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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดของยาง
ธรรมชาติและยางสังเคราะห 4 ชนิด คือ ยางบีอาร ยางเอสบีอาร ยางเอ็นบีอาร และยางอีพีดีเอ็ม ดวยเครื่องทดสอบความ
หนืดมูนนี่ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 1646-99 พบวา ยางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีแรงบิดเริ่มตนของการทดสอบการ
ผอนคลายความเคนสูงกวายางคอมพาวดของยางสังเคราะห มีระยะเวลาในการคืนตัวสูสภาวะสมดุลยาวกวา แตมีอัตราการ
ผอนคลายความเคนต่ํากวายางคอมพาวดของยางสังเคราะหทั้ง 4 ชนิด นั่นคือยางธรรมชาติมีพฤติกรรมการตอบสนองตอแรง
กระทําเปนแบบของแข็งยืดหยุนสูงกวายางสังเคราะห ซึ่งสงผลใหยางคอมพาวดของยางธรรมชาติตองใชเวลาการในการเก็บ
ยางระหวางกระบวนการผลิตนานกวา เพ่ือใหยางคืนตัวกลับสูสภาวะสมดุล ซึ่งผลการวิจัยนี้จะเปนประโยชนและนําไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมยางตอไปได 
 
คําสําคัญ: ยางคอมพาวด การผอนคลายความเคน เครื่องทดสอบความหนืดมูนนี่ 
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Abstract 
 

This work aims to comparative study stress relaxation behavior of natural rubber and synthetic 

rubber (BR, SBR, NBR and EPDM) compounds by using Mooney viscometer following ASTM D 1646-99 

standard test method. It was found that natural rubber compound exhibited the higher original torque 

of stress relaxation test and the longer recovery time to equilibrium state, whereas the lower rate of 

stress relaxation than synthetic rubber compounds. A rapid rate of stress relaxation indicates a higher 

viscous component. The higher rate of stress relaxation, the shorter storage time of rubber. The result of 

this research was applied to the rubber industry, especially on handling of compounded rubbers. 
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1. บทนํา  
 

ยางจัดเปนวัสดุประเภทหยุนหนืด (viscoelastic material) มีสมบัติเปนทั้งของเหลวหนืด (viscous) และของแข็ง
ยืดหยุน (elastic) (Ngai et al., 2014; Ward & Hadley, 1993) นั่นคือ ยางสามารถยืดและไหลไดเมื่อไดรับแรงกด ซึ่งเปน
สมบัติของของเหลวหนืด เมื่อเอาแรงออกยางสามารถกลับคืนสูรูปเดิมได ซึ่งเปนสมบัติของแข็งยืดหยุน ดังนั้น เมื่อยางมีสมบัติ
ทั้งของเหลวหนืดและของแข็งยืดหยุน ทําใหยางยุบตัวหรือยืดเมื่อไดรับแรงกดหรือแรงดึง แตเมื่อคลายแรงกระทําออก ยาง
สามารถคืนรูปกลับแตไมเทาเดิม วัสดุยางแบงตามแหลงที่มาไดเปน 2 กลุมคือยางธรรมชาติ (natural rubber, NR) และยาง
สังเคราะห (synthetic rubber) (Hofmann, 1994) 

ยางธรรมชาติจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ไดจากตนยางพันธุฮีเวียบราซิลเลียนซิส (Hevea 

brasiliensis) (จิตตลัดดา, 2553) ยางธรรมชาติมีน้ําหนักโมเลกุลสูงมาก มีการจัดเรียงตัวของโครงสรางทางเคมีเปนแบบ ซิส-

1,4-พอลิไอโซพรีน (พรพรรณ, 2540) ปจจุบันมีการนํายางธรรมชาติไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลายชนิด สมบัติเดนของยาง
ธรรมชาติไดแก ความตานทานตอแรงดึง (tensile strength) สูง แมไมไดเติมสารเสริมแรง เนื่องจากยางธรรมชาติมีโครงสราง
โมเลกุลที่สม่ําเสมอ ทําใหสามารถตกผลึกไดเมื่อดึง (Toki & Hsiao, 2003; Tosaka et al., 2004; Toki et al., 2005) 
สามารถยืดไดถึงประมาณ 1000% หรือมากกวานั้น (Gent, 1992; Gent & Mars, 2014; Roberts, 1988) ความสามารถใน
การยืดไดสูงนี้ ทําใหสามารถใชยางธรรมชาติในผลิตภัณฑที่ตองการยืดไดสูง มีสมบัติเชิงพลวัต (dynamic properties) ที่ดี มี
ความยืดหยุน (elasticity) สูง ความรอนสะสมภายใน (heat build-up) ที่เกิดขณะใชงานต่ํา และมีสมบัติการเหนียวติดกัน 
(tack) ที่ดี จึงเหมาะสําหรับการผลิตยางรถบรรทุก ยางลอเคร่ืองบิน หรือใชผสมกับยางสังเคราะหในการผลิตยางรถยนต 
นอกจากน้ันยังมีความตานทานตอการฉีกขาด (tear resistance) สูง (พรพรรณ, 2540) ทั้งที่อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิสูง 

ยางสังเคราะหผลิตจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ของมอนอเมอรชนิดตางๆ ยางสังเคราะหที่ใช
งานทั่วไป เชน ยางเอสบีอาร (styrene butadiene rubber, SBR) เปนยางท่ีสังเคราะหจากการพอลิเมอไรซรวมกันของ   
สไตรีนกับบิวทาไดอีน สวนยางบีอาร (butadiene rubber, BR) เปนยางท่ีสังเคราะหจากการพอลิเมอไรซของมอนอเมอร   
บวิทาไดอีน มีความยืดหยุนและสมบัติการกระเดงกระดอนสูง ยางเอ็นบีอาร (acrylonitrile butadiene rubber, NBR) เปน
ยางสังเคราะหที่มีความเปนขั้วสูง สังเคราะหจากการพอลิเมอไรซรวมกันของมอนอเมอรอะไครโลไนไตรลกับบิวทาไดอีน 
ประกอบดวยอะไครโลไนไตรลตั้งแต 18-51 เปอรเซ็นต และยางอีพีดีเอ็ม (etheylene propylene diene rubber, EPDM) 
ซึ่งสังเคราะหมาจากการพอลิเมอรไรซรวมกันของมอนอเมอร 3 ชนิด คือ เอทธิลีน พรอพีลีน และไดอีน ปริมาณเล็กนอย เปน
ยางท่ีสายโซหลักไมมีสวนท่ีอิ่มตัวเลย จึงมีความทนทานตอการเสื่อมสภาพจากความรอน แสงแดด ออกซิเจน โอโซน สารเคมี 
กรด และดางไดดีมาก นอกจากนี้ ยังมียางสังเคราะหชนิดพิเศษอื่นๆ สําหรับการใชงานเฉพาะทางอีกหลายชนิด เชน ยาง
ซิลิโคน ยางบิวไทล ยางฟลูออโรคารบอน ยางพอลิซัลไฟด ยางพอลิยูรีเธน เปนตน 

การนําวัสดุยางมาใชผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ จะมีการผสมสารเคมีลงไปในยางดิบ (raw rubber) ยางท่ีผสมสารเคมี
แลวเรียกวายางคอมพาวด (compound rubber) ยางดิบมีความหนืดสูงจะทําใหการบดผสมเปนไปไดยากเน่ืองจากสารเคมี
จะเขาผสมกับยางไดยากและจะใชพลังงานในการบดผสมสูง (บุญธรรม, 2539) ดวยเหตุนี้กอนการใส สารเคมีลงไปจึงตองมี
การลดความหนืดโดยการบดยางใหนิ่ม (mastication) ในบางกรณีอาจมีการเติมสารชวยยอยโมเลกุล (peptizer) เพื่อใหยาง
นิ่มเร็วข้ึน โดยทั่วไปการบดยางจะทําในเคร่ืองบดซึ่งอาจใชเครื่องบดผสมระบบปด (internal mixer) หรือเคร่ืองบดผสมสอง
ลูกกลิ้ง (two-roll mill) ซึ่งเปนเครื่องบดผสมระบบเปด (Dick, 2001; Hofmann, 1994) ขั้นตอนน้ียางจะถูกทําใหนิ่มโดย
โมเลกุลของยางถูกทําใหฉีกขาดดวยแรงเฉือนจากเคร่ืองบดผสม เครื่องทดสอบความหนืดมูนนี่ (Mooney viscometer) เปน
เครื่องมือสําหรับทดสอบความหนืดมูนนี่ ลักษณะการวัลคาไนซและการผอนคลายความเคนของยางดิบและยางคอมพาวด ซึ่ง
ในงานวิจัยนีใ้ชเครื่องทดสอบความหนืดมูนนี่ รุน MV-3000-VS ผลิตและจัดจําหนายโดยบรษิัท GOTECH Testing Machines 

Inc. ซึ่งการผอนคลายความเคนเปนพฤติกรรมของวัสดุประเภทหยุนหนืดที่ตอบสนองตอแรงกระทํา ซึ่งจะประกอบดวยการ
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ตอบสนองแบบของแข็งที่ยืดหยุน (elastic response) และการตอบสนองของของเหลวหนืด (viscous response) (Dick, 

2001; Ngai et al., 2014) อัตราการผอนคลายความเคนสามารถบงช้ีไดวาวัสดุชนิดนั้นๆ มีการตอบสนองแบบของแข็งที่
ยืดหยุน หรือการตอบสนองของของเหลวหนืด ซึ่งวัสดุที่อัตราการผอนคลายความเคนต่ํากวา จะมีการตอบสนองแบบของแข็ง
ที่ยืดหยุนสูงกวา สวนวัสดุที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสูงมีการตอบสนองแบบของเหลวหนืด 

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวด 5 ชนิด คือยางธรรมชาติ (ยางแทง
มาตรฐานเกรด 5แอล) กับยางสังเคราะหที่ใชงานท่ัวไป 4 ชนิด ไดแก ยางบีอาร ยางเอสบีอาร ยางเอ็นบีอาร และยางอีพีดีเอ็ม 
โดยใชเครื่องทดสอบความหนืดมูนนี่ รุน MV-3000-VS 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 วัสดุที่ใชในการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ศึกษาเปรียบเทียบการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวด โดยใชยาง 5 ชนิด ดังน้ี 

1) ยางแทงมาตรฐานเกรด 5แอล (STR 5L) ผลิตโดยบริษัทหวาไทรับเบอร จํากัด จังหวัดสงขลา 
2) ยางบีอาร (BR) KUMHO KBR 01 ผลิตโดยบริษัท KUMHO Petrochemical Co., Ltd. 

3) ยางเอสบีอาร (SBR) BSTE SBR 1502 ผลิตโดยบริษัท BST Elastomers Co., Ltd. 

4) ยางเอ็นบีอาร (NBR) NANCAR® 3345 ผลิตโดยบริษัท NANTEX Industry Co., Ltd. 

5) ยางอีพีดีเอ็ม (EPDM) VISTALONTM 2504 ผลิตโดยบริษัท Exxon Mobil Chemical Co., Ltd. 
 

3.2 การเตรียมยางคอมพาวด 
ผสมยางคอมพาวดตามสูตรการทดลองในตารางที่ 1 โดยนํายางมาบดผสมกับสารเคมีตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 

3182 (1994)  ดวยเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้งขนาด 10x20 นิ้ว ซึ่งมี friction ratio เทากับ 1:1.2 ผลิตโดยบริษัทชัย
เจริญเอ็นจิเนียริ่ง หลังจากน้ันนํายางคอมพาวดมาทดสอบความหนืดมูนนี่ และการผอนคลายความเคน 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณยางและสารเคมีที่ใชของยางคอมพาวด 

สวนประกอบ 
ปริมาณ (phr*) 

NR BR SBR NBR EPDM 

ยางธรรมชาต ิ 100 - - - - 

ยางบีอาร - 100 - - - 

ยางเอสบีอาร - - 100 - - 

ยางเอ็นบีอาร - - - 100 - 

ยางอีพีดีเอ็ม - - - - 100 

กรดสเตียริค 1 1 1 1 1 

ซิงคออกไซด 5 5 5 5 5 

ซีบีเอส 1 1 1 1 1 

กํามะถัน 2 2 2 2 2 

* phr = parts per hundred rubber  
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3.3 การทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคน  
นํายางคอมพาวดมาทดสอบความหนืดมูนนี่และการผอนคลายความเคนดวยเคร่ืองทดสอบความหนืดมูนนี่ รุน MV-

3000-VS (GOTECH Testing Machines Inc.) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยใชโรเตอรขนาดใหญ ตามวิธีการทดสอบ
มาตรฐาน ASTM D 1646 (1999) ซึ่งในการทดสอบจะมี 3 ขั้นตอนแสดงดังรูปที่ 1(ก) โดยข้ันตอนแรกจะเปนการอุนยาง
ตัวอยางเปนเวลา 1 นาที ในขั้นตอนท่ีสอง โรเตอรจะหมุนดวยความเร็ว 2 รอบตอนาทีและบันทึกคาแรงบิดเปนคาความหนืด
มูนนี่ของยางตัวอยางท่ีเวลา 4 นาที และในข้ันตอนท่ีสาม เปนการวัดการผอนคลายความเคนของยางหลังจากโรเตอรหยุดหมุน 
โดยจะบันทึกคาแรงบิดเปนเวลา 1 นาที 
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รูปท่ี 1 (ก) คาแรงบิดในการทดสอบความหนืดมูนนี่และการทดสอบการผอนคลายความเคน และ (ข) ความสัมพันธระหวางคา

แรงบิด (Mooney units) กับเวลา (วินาที) 
 

จากนั้นนําขอมูลแรงบิด (Mooney viscosity value) มาวิเคราะหหาอัตราการผอนคลายความเคน (rate of stress 

relaxation) จากความสัมพันธของแรงบิด (Mooney units) กับเวลา (วินาที) แสดงดังรูปที่ 1(ข) ซึ่งสามารถคํานวณคาคงท่ี
และอัตราการผอนคลายความเคนไดจากสมการยกกําลังแบบถดถอยดังสมการ (1) ทดสอบ 5 ช้ินทดสอบ รายงานผลดวย
คาเฉลี่ย 

M = k(t)a           (1) 
โดยที่  M หมายถึง คาแรงบิดในหนวย Mooney units 

k หมายถึง คาคงที่ เปนแรงบิดในหนวย Mooney units ที่เวลา 1 วินาทีหลังจากโรเตอรหยุดหมุน 

t หมายถึง เวลา (วินาที) 

a หมายถึง อัตราการผอนคลายความเคน (s-1) 
 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

ความสัมพันธระหวางแรงบิดหลังโรเตอรหยุดหมุนกับเวลาของยางคอมพาวดของยางธรรมชาติและยางสังเคราะหทั้ง 
4 ชนิด แสดงดังรูปที่ 2(ก) พบวาในชวงแรกที่โรเตอรหยุดหมุน คาแรงบิดของยางคอมพาวดทุกชนิดจะลดลงอยางรวดเร็ว 
หลังจากน้ันคาแรงบิดจะคอย ๆ ลดลงตามระยะเวลา ซึ่งยางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีคาแรงบิดเริ่มตนสูงที่สุด รองลงมา
เปนยางคอมพาวดของยางบีอาร โดยท่ียางคอมพาวดของยางเอสบีอารและยางเอ็นบีอารมีคาแรงบิดเริ่มตนต่ําที่ใกลเคียงกัน 
สวนยางคอมพาวดของยางอีพีดีเอ็มมีคาความหนืดเริ่มตนต่ําที่สุด ดังรูปที่ 2(ข) ทั้งนี้เน่ืองมาจากยางธรรมชาติซึ่งมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง (พรพรรณ, 2540) ตองใชแรงขับสูงเพื่อหมุนโรเตอรใหมีความเร็ว 2 รอบตอนาที ในขณะท่ียางสังเคราะหนั้น 
โดยทั่วไปจะมีการควบคุมขนาดโมเลกุลสําหรับการใชงานท่ีเหมาะสมไว ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวายางคอมพาวดของยางสังเคราะห

(ข) (ก) 
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ทุกชนิดมีคาความหนืดเริ่มตนต่ํากวายางธรรมชาติ อาจเปนเพราะยางสังเคราะหเหลานี้มีน้ําหนักโมเลกุลของยางต่ํากวายาง
ธรรมชาติ ทําใหคาแรงบิดนอยกวาไปดวย 
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(ก) แรงบิด     (ข) คาแรงบิดหลังโรเตอรหยุดหมนุ 
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Rubber types  
(ค) การลดลงของแรงบิด   (ง) เปอรเซ็นตการลดลงของแรงบิดที่เวลา 60 วินาที  

รูปท่ี 2 แรงบิดและการลดลงของแรงบิดหลังจากท่ีโรเตอรหยดุหมุน 

 

การลดลงของคาแรงบิดหลังจากโรเตอรหยุดหมุน พบวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีการลดลงของคาแรงบิดชา
กวายางคอมพาวดของยางสังเคราะห ทั้งนี้อาจเปนเพราะยางธรรมชาติมีความยืดหยุนและน้ําหนักโมเลกุลสูงกวายาง
สังเคราะห ดังรูปที่ 2(ค) ยางคอมพาวดของยางอีพีดีเอ็มมีการลดลงของคาแรงบิดมากท่ีสุด ทั้งนี้อาจเปนเพราะยางอีพีดีเอ็ม
เปนยางท่ีสังเคราะหมาจากมอนอเมอรที่มีความเปนของเหลวหนืดมากกวายางสังเคราะหชนิดอื่น สวนยางเอสบีอารและยาง
เอ็นบีอารจะมีสวนประกอบของสไตรีนและอะไครโลไนไตรลที่แสดงความเปนของเหลวหนืด ตามลําดับ โดยมีสวนประกอบ
ของบิวทาไดอีนที่แสดงสมบัติของของแข็งอิลาสติก (Hofmann, 1994) จึงทําใหยางคอมพาวดของยางทั้งสองชนิดนี้มีการ
ลดลงของแรงบิดที่ใกลเคียงกัน ซึ่งจะไดพิจารณาอัตราการผอนคลายความเคนตอไป จากรูปที่ 2(ง) จะเห็นไดอยางชัดเจนวา
ยางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีคาแรงบิดลดลงนอยกวายางคอมพาวดของยางสังเคราะหทั้ง 4 ชนิด หลังจากโรเตอรหยุด
หมุนเพียง 1 นาที แสดงวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติสามารถจะคืนตัวกลับสูสภาวะสมดุลไดชากวายางคอมพาวดของ
ยางสังเคราะห นั่นคือยางคอมพาวดของยางธรรมชาติจะตองใชเวลานานกวาเพื่อคืนตัวกลับสูสภาวะสมดุล 

อัตราการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดสามารถวิเคราะหไดจากความสัมพันธของแรงบิดกับเวลา โดยใช
สมการยกกําลังแบบถดถอยดังรูปที่ 3 โดยอัตราการผอนคลายความเคนพิจารณาไดจากความชันของความสัมพันธระหวาง
แรงบิดกับเวลา ซึ่งอัตราการผอนคลายความเคนของยางท่ีมีคานอยจะบงช้ีวายางตัวอยางนั้นมีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุน 
(elastic) สูง (Treloar, 2005; Gent, 2014) ในทางกลับกันยางตัวอยางที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสงูจะแสดงพฤติกรรม
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ของของเหลวหนืด (viscous) สูง จากรูปท่ี 4 พบวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีอัตราการผอนคลายความเคนต่ําที่สุด คือ 
0.186 หนวยตอวินาที น่ันแสดงวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติมีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุนสูงกวายางคอมพาวดของยาง
สังเคราะหทั้ง 4 ชนิด หากพิจารณาเปรียบเทียบในยางคอมพาวดของยางสังเคราะหดวยกัน พบวายางคอมพาวดของยางบีอาร
มีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุนสูงกวายางคอมพาวดของยางเอ็นบีอาร ยางเอสบีอาร และยางอีพีดีเอ็ม ตามลําดับ ซึ่งอาจเปนผล
มาจากท้ังสวนประกอบของยางและขนาดน้ําหนักโมเลกุล รวมถึงโครงสรางของโมเลกุลดวย (Treloar, 2005) ซึ่งจะได
ทําการศึกษาตอไปในอนาคต ยางสังเคราะหซึ่งมีพฤติกรรมของแข็งที่ยืดหยุนต่ํากวายางธรรมชาติอยางมาก ทําใหการบดผสม
สารเคมีเขาไปในยางทําไดงายข้ึน (บุญธรรม , 2539) นอกจากนี้อาจสงผลดีตอระยะเวลาการเก็บยางคอมพาวด ตลอดจน
กระบวนการแปรรูปในข้ันตอนอ่ืน ๆ ตอไปดวย 

 
รูปที ่3 แรงบิดกับเวลาของยางคอมพาวดของยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 
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รูปที่ 4 อัตราการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดชนิดตาง ๆ 
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ตารางที ่2 พารามิเตอรของสมการยกกําลังแบบถดถอยและเวลาการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดชนิดตาง ๆ 

ชนิดของยางคอมพาวด 
พารามิเตอรของสมการยกกําลังแบบถดถอย เวลาการผอนคลายความเคน (นาที) 

k a r* t50** t90** 

ยางธรรมชาต ิ 44.849 -0.186 0.9967 0.055 315.10 

ยางบีอาร 24.343 -0.282 0.9977 0.018 5.53 

ยางเอสบีอาร 17.459 -0.342 0.9987 0.012 1.32 

ยางเอ็นบีอาร 17.423 -0.315 0.9965 0.012 2.03 

ยางอีพีดเีอ็ม 10.323 -0.480 0.9998 0.006 0.17 

*r: correlation coefficient / **tX: เวลาที่แรงบิดลดลง X% 
 

อัตราการผอนคลายความเคนที่แตกตางกันของยางคอมพาวดทั้ง 5 ชนิด (รูปที่ 4) ยังสามารถบงช้ีถึงระยะเวลาการ
เก็บยางเพื่อใหยางคอมพาวดคืนตัวสูสภาวะสมดุลไดดวย กลาวคือยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลายความเคนต่ําจะตองใช
เวลาในการเก็บยางคอมพาวดดังกลาวเปนระยะเวลานาน สวนยางคอมพาวดที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสูงจะคืนตัวสู
สภาวะสมดุลไดเร็ว จากพารามิเตอรของสมการยกกําลังแบบถดถอยในตารางที่ 2 สามารถนํามาทํานายระยะเวลาที่ยางคอม
พาวดจะคืนกลับสูสภาวะสมดุลได ซึ่งพบวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติตองใชเวลานานประมาณ 5.25 ช่ัวโมง ในการลด
ความเคนในยางคอมพาวดลง 90 เปอรเซ็นต ในขณะที่ยางคอมพาวดของยางบีอารจะใชเวลาดังกลาวประมาณ 5 นาที แตยาง
คอมพาวดของยางอีพีดีเอม็จะใชเวลาดังกลาวเพียงประมาณ 0.17 นาที สวนยางคอมพาวดของยางเอสบีอารและยางเอ็นบีอาร
จะใชเวลาในการลดความเคนในยางลง 90 เปอรเซ็นตประมาณ 1.32 และ 2.03 นาที ตามลําดับ 

 
5. สรุปผลการวิจัย 
 

ยางคอมพาวดของยางธรรมชาติและยางสังเคราะหทั้ง 4 ชนิดมีพฤติกรรมการผอนคลายความเคนที่แตกตางกัน ยาง
คอมพาวดของยางธรรมชาติมีอัตราการผอนคลายความเคนต่ํากวายางคอมพาวดของยางสังเคราะหทั้ง 4 ชนิด โดยยางคอม
พาวดของยางอีพีดีเอ็มเปนยางสังเคราะหที่มีอัตราการผอนคลายความเคนสูงที่สุด ซึ่งยางคอมพาวดของยางสังเคราะหสามารถ
คืนตัวสูสภาวะสมดุลไดเร็วกวา และใชเวลาในการเก็บยางนอยกวายางคอมพาวดของยางธรรมชาติ 

 

6. ขอเสนอแนะ 
 

ผลการวิจัยที่ไดเกี่ยวกับความหนืด และพฤติกรรมการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดจะเปนประโยชนอยาง
มากในอุตสาหกรรมยาง โดยเฉพาะอยางในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑยาง สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อคํานวณหาเวลาการ
เก็บยาง การหดตัวกลับ และการเปลี่ยนแปลงขนาดและความหนาของแผนยางได ซึ่งงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเพียงเบ้ืองตน 
ยังคงตองมีการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการผอนคลายความเคนของยางคอมพาวดที่ผสมสารตัวเติมชนิดตาง ๆ ตอไป 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูวิจัยขอขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยียางและพอลิเมอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลาที่อนุเคราะหวัสดุและสารเคม ีรวมทั้งเครื่องมือ เครื่องจักร เครื่องทดสอบ และขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาที่สนับสนุนงบประมาณในการนําเสนอผลงานวิจัย 
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