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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของปริมาณและชนิดยาง (ยางรถยนตบ์ด และยาง STR 5L) 
ต่อสมบติัทางกลของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก ในการผลิตวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกด าเนินการ
ผสมส่วนผสมต่างๆ โดยใช้เคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวคู่ และข้ึนรูปเป็นแผ่นช้ินงานตัวอย่างโดยใช้เคร่ืองอดัร้อน  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงให้เห็นว่า ปริมาณยางรถยนต์บดและยาง STR 5L ในช่วง 30-70 wt%  
มีผลกระทบอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ต่อค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัยืดหยุ่นการดดั ค่าความแข็งแรงดึง ค่ามอดูลสั 
การดึง ค่าความเครียดการดึงสูงสุด และค่าความแข็งของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก เม่ือผสมยางรถยนตบ์ด
หรือยาง STR 5L เพ่ิมข้ึนในช่วง 30-70 wt% ส่งผลใหค่้าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัยืดหยุ่นการดดั ค่าความแข็งแรงดึง 
ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความแข็งของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกลดลงอย่างต่อเน่ืองตามปริมาณยางทั้ง 2 
ชนิด ท่ีเติมเป็นส่วนผสม แต่ค่าความเครียดการดึงสูงสุดกลบัมีค่าเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีพบดว้ยว่า วสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์บดมีค่าความแข็งแรงดัด ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นการดัด ค่าความแข็งแรงดึง  
ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความแข็งสูงกว่าวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยาง STR 5L อย่างชดัเจน ทว่า
การผสมยาง STR 5L ให้ค่าความเครียดการดึงสูงสุดมากกว่า ในขณะเดียวกนัจากโครงสร้างสัณฐานวิทยาแสดง 
ใหเ้ห็นดว้ยวา่ พลาสติกและยาง STR 5L ไม่สามารถประสานเป็นเน้ือเดียวกนัได ้
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ABSTRACT 
 

This research aimed to analyze the effects of rubber content and types (ground rubber tire and STR 5L) 
on mechanical properties of thermoplastic elastomer. In manufacturing the thermoplastic elastomer, a twin-screw 
extruder was used to blend mixture components. The thermoplastic elastomer pellets were then molded in a 
compression molding machine as sample panels. Analysis of variance (ANOVA) indicated that the ground rubber 
tire and STR 5L contents in the range of 30-70 wt% significantly (p-value < 0.05) affected modulus of rupture 
(MOR), modulus of elasticity (MOE), tensile strength (TS), tensile modulus (TM), maximum strain and hardness 
of the thermoplastic elastomer. The addition of ground rubber tire or STR 5L in range of 30-70 wt% resulted a 
decrease in MOR, MOE, TS, TM and hardness but an increase in the maximum strain of the thermoplastic 
elastomer. Furthermore, the thermoplastic elastomer blended with the ground rubber tire clearly provided higher 
MOR, MOE, TS, TM and hardness than blended with the STR 5L, whereas the thermoplastic elastomer with the 
STR 5L showed larger maximum strain. Finally, morphology of the thermoplastic elastomer revealed that plastic 
and rubber were immiscible polymer blends. 
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บทน า 
ในหลายทศวรรษท่ีผ่านมา ประเทศไทยมี

การผลิตรถยนต์เพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ ท าให้มีการผลิต
ยางรถยนตม์ากข้ึนตามไปดว้ย ยกตวัอย่าง ประเทศไทย 
มีการบริโภคผลิตภณัฑย์างทั้งหมดประมาณ 242 ตนั 
จากปริมาณดงักล่าว ประมาณ 90 ตนั เป็นผลิตภณัฑ์
ยางรถยนต ์ (Sukontasukkul and Wiwatpattanapong, 
2009) เม่ือยางรถยนตเ์กิดการเส่ือมสภาพหรือหมดอาย ุ
การใชง้าน จะไม่สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ 
เน่ืองจากมีความทนทานท่ีเกิดจากการปรับปรุงสมบติั
ดว้ยสารเคมีต่างๆ ในกระบวนการผลิต หากน าไป
ก าจดัดว้ยการเผาจะก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม 
และมลพิษทางอากาศ เ ช่น สารพิษไดออกซิน 
(Budnumpecth and Tanpaiboonkul, 2016) อย่างไร 

ก็ตามในปัจจุบนัมีการก าจดัโดยการน ายางรถยนตเ์ก่า
มาบดย่อยให้กลายเป็นยางผง (Crumb rubber) แลว้
น าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น บล็อกยางปู
พ้ืน พรมปูพ้ืน ยางบังโคลน ท่อยาง และการน าไป
ผสมกบัยางมะตอยเพ่ือท าถนน (Budnumpecth and 
Tanpaiboonkul, 2016) ในขณะเดียวกนัยางผงหรือ
ยางรถยนต์บดสามารถน าไปผสมกับพลาสติกเพ่ือ
ผลิตเป็นวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกไดอี้กดว้ย 
ซ่ึงการก าจดัยางรถยนตเ์ก่าโดยการน ามาใชป้ระโยชน์
ดว้ยวิธีการต่างๆ เหล่าน้ีสามารถลดผลกระทบท่ีมีต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและพ้ืนท่ีก าจดัขยะ ตลอดจนสามารถลด
ตน้ทุนการผลิต (Nunes et al., 2018) 

วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกคือ วสัดุ
ท่ีมีการผสมกันระหว่างยางและพลาสติกประเภท
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เทอร์มอพลาสติก (Jamil et al., 2006; Homkhiew et 
al., 2018a) เช่น พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นสูง และพอลิสไตรีน เป็นตน้ ซ่ึงเหตุผลหลกั
ของการผสมกนัระหว่างพอลิเมอร์คือ เพ่ือปรับปรุง
สมบั ติ ข อ งพอ ลิ เ มอ ร์ ดั้ ง เ ดิ ม  เ พ่ื อ ให้ ง่ า ย ต่ อ
กระบวนการผลิต และเ พ่ือลดต้นทุนของวัส ดุ 
(Campbell et al., 1978; Jamil et al., 2006) 
นอกจากน้ีวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกมีสมบติั
พิเศษคือ ท่ีอุณหภูมิสูงสามารถอ่อนตัวและหลอม
ไหลไดเ้หมือนเทอร์มอพลาสติก และท่ีอุณหภูมิห้อง
มีสมบติัยืดหยุ่นอ่อนนุ่มคลา้ยยาง (Legge et al., 
1987; Kosonmetee, 2008) ท าใหว้สัดุชนิดน้ีสามารถ
ข้ึนรูปเ ป็นผลิตภัณฑ์ได้โดยใช้กระบวนการ ท่ี
เหมือนกบัการข้ึนรูปเทอร์มอพลาสติกทัว่ๆ ไป เช่น 
กระบวนการอัด ร้อน กระบวนการอัด รีด และ
กระบวนการฉีดเขา้เบา้ เป็นตน้ และท่ีส าคญัวสัดุชนิด
น้ีสามารถน ามาหลอมข้ึนรูปใหม่ได ้หลงัจากผ่านการ
แปรรูปมาแลว้ (Kosonmetee, 2008) 

เม่ือทบทวนงานวิจยัในอดีตพบว่า มีการน า
ยางผสมกบัพลาสติกเพ่ือพฒันาเป็นวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติก ยกตวัอย่าง Saleesung et al. (2010) 
เตรียมเทอร์มอพลาสติกวลัคาไนเซต (Thermoplastic 
Vulcanizates: TPVs) จากผงยางไนไตรลว์ลัคาไนซ์
ผสมกับพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า ซ่ึงลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาแสดงใหเ้ห็นเป็น 2 เฟส ท่ีอนุภาค
ผงยางกระจายตัวในเมทริกซ์พอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นต ่า Sae-Oui et al. (2010) น าผงยาง
ธรรมชาติผสมกบัพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และ
พบว่า ความหนืดของวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองตามปริมาณยาง แต่
มอดูลสัและความแข็งลดลง และ Pichaiyut et al. 
(2012) พฒันาวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกพอ
ลิยูรีเทนจากการผสมยางธรรมชาติกับพอลิยูรีเทน 
โดยเปิดเผยว่า การผสมยางในปริมาณท่ีสูงข้ึน ท าให้

ความแข็งแรงดึงและการยืด ณ จุดขาดลดลง อย่างไร
ก็ตามงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน ายางรถยนตบ์ดมา
ผสมกับพลาสติกเป็นวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกยงัมีอยู่อย่างจ ากดั เช่น Nunes et al. (2018) 
น ายางรถยนต์บดมาผสมกับเทอร์มอพลาสติกเพ่ือ
ศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์กระบวนการผสม 
ขนาดอนุภาคผงยาง และชนิดพลาสติก 

จากขอ้มูลขา้งตน้ ยางรถยนต์เก่าท่ีหมดอายุ
การใชง้าน จะไม่สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ 
และหากก า จัด ไ ม่ ถู ก วิ ธี จ ะ ส่ งผลกระทบ ต่ อ
ส่ิงแวดลอ้ม อย่างไรก็ตามการน ายางรถยนต์เก่ามา
ผสมกับพลาสติกเพ่ือพัฒนาเป็นวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกสามารถด าเนินการได้ ซ่ึงเป็น
วิธีการใชป้ระโยชน์ยางรถยนตเ์ก่าท่ีไม่ส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มและสามารถลดต้นทุนการผลิตวสัดุ 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของ
ปริมาณยางรถยนต์บดต่อสมบัติทางกลของวัสดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก และวิเคราะห์เชิง
เปรียบเทียบสมบติัทางกลของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกระหว่างท่ีผสมยางรถยนต์และท่ีผสมยาง 
STR (Standard Thai Rubber) 5L ทา้ยสุดผลจาก
งานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการพฒันา
วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์
เก่า 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีสามารถแบ่งวิธีการด าเนินการวิจยั

ไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั คือ วสัดุท่ีใชใ้นการวิจยั การผลิต
วสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก และการวิเคราะห์
และการทดสอบสมบติั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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1. วสัดุที่ใช้ในการวจิยั 
วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 1) 

พลาสติกพอลิโพรพิลีน เกรด 1100NK ท่ีมีดชันีการ
หลอมไหล 12 กรัม/10 นาที และผลิตโดยบริษทั ไอ
อาร์พีซี จ ากดั (มหาชน) 2) ยางพาราแท่ง STR 5L ดงั

แสดงในภาพท่ี 1(ก) จดัซ้ือมาจาก องคก์ารสวนยาง 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ.นครศรีธรรมราช 
และ 3) ยางรถยนตบ์ด (Ground rubber tire) ขนาด 20 
เมช จดัซ้ือมาจาก KKI Recycle จ.นครปฐม ดงัแสดง
ในภาพท่ี 1(ข) 

 

   
 (ก) (ข) 

ภาพที่ 1  วสัดุ (ก) ยางแท่ง STR 5L และ (ข) ยางรถยนตบ์ด 
 

2. การผลติวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสตกิ 
กา ร เต รี ยมวัส ดุยื ดหยุ่นแบบเทอ ร์มอ

พลาสติกจากพลาสติกพอลิโพรพิลีนและยางแท่ง 
STR 5L หรือยางรถยนตบ์ดตามสูตรท่ีออกแบบการ
ทดลอง ดงัตารางท่ี 1 กระท าโดยการน าวสัดุดงักล่าว
ผสมในเคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวคู่ (รุ่น CTE-D25L40 

บริษทั เจริญทัศน์ จ ากดั จ.สมุทรปราการ) ท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิการผสมอยู่ในช่วง 180-200 oC และ
ความเร็วหมุนของเกลียวในการผสม 60 rpm จากนั้น
น าเส้นวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีอัดรีด
ออกจากเคร่ืองไประบายความร้อนในน ้ า และน าไป
ตัดให้เป็นเม็ดวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก

 

ตารางที่ 1  สูตรส่วนผสมของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก  
Sample code Polypropylene (wt%) Rubber STR 5L (wt%) Ground Rubber Tire (wt%) 
P100 100 - - 
P7RL3 70 30 - 
P6RL4 60 40 - 
P5RL5 50 50 - 
P4RL6 40 60 - 
P3RL7 30 70 - 
P7RT3 70 - 30 
P6RT4 60 - 40 
P5RT5 50 - 50 
P4RT6 40 - 60 
P3RT7 30 - 70 

หมายเหต:ุ wt% คือ เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
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ในขั้นตอนต่อไปน าเม็ดวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีได้ไปข้ึนรูปเป็นแผ่นช้ินงาน
ตวัอย่างโดยใชเ้คร่ืองอดัร้อน ซ่ึงในการข้ึนรูปจะท า
การอุ่นแม่พิมพ์จนมีอุณหภูมิ 190 oC ตามท่ีไดต้ั้ ง
อุณหภูมิไว้ จากนั้ นน าว ัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกใส่ในแม่พิมพ ์และอดัดว้ยแรงดนั 500 psi 
เป็นเวลา 15 นาที เม่ือครบเวลาจะท าการอดัซ ้ าดว้ย
แรงดนั 1500 psi เป็นเวลา 15 นาที เม่ือครบเวลาท่ี
ก าหนดน าแม่พิมพ์และแผ่นช้ินงานตัวอย่างใส่ใน
เคร่ืองอัดเย็นท่ีมีน ้ าหมุนเวียน และอัดด้วยแรงดัน 
1500 psi เช่นกนัเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือระบายความ
ร้อนออกจากแผ่นช้ินงานตวัอย่าง หลงัจากนั้นถอด
แผ่นช้ินงานตวัอย่างออกจากแม่พิมพแ์ละตดัเตรียม
เป็นช้ินงานทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบต่างๆ 
ต่อไป 
3. การวเิคราะห์และการทดสอบสมบัต ิ
 1) การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ผลกระทบของปริมาณยางต่อสมบติัทางกล
ของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกด าเนินการ
วิเคราะห์ทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และการเปรียบเทียบ 
เชิงซอ้นทูกีย ์(Tukey’s multiple comparison test) ใน
ขณะเดียวกนัการวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดยางต่อ
สมบติัทางกลของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก
ด าเนินการโดยการทดสอบความแตกต่างของค่ากลาง
ของสองประชากรอิสระ (2-Sample t-test) ซ่ึงในการ
วิเคราะห์ทางสถิติน้ีด าเนินการท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% (α=0.05) 

2) การวิเคราะห์โครงสร้างสณัฐานวิทยา 
การถ่ายภาพก าลงัขยายสูงบริเวณพ้ืนผิวท่ี

แตกหัก (Fracture surface) ของวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติก  เ พ่ือวิ เคราะห์ รูพ รุนภายใน
โครงสร้างและการประสานระหว่างเมทริกซ์ยางและ
เมทริกซ์พลาสติก ด าเนินการด้วยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy; SEM รุ่น Quanta 400, FEI company, 
Oregon, USA) อย่างไรก็ตามก่อนการส่องดว้ย SEM 
บริเวณผิวหนา้ท่ีแตกหกัตอ้งเคลือบดว้ยทองค า 

3) การทดสอบสมบติัทางกล 
การทดสอบการดดั เพ่ือหาค่าความแข็งแรง

ดดั (Modulus of Rupture; MOR) และค่ามอดูลสั
ยืดหยุ่นการดดั (Modulus of Elasticity; MOE) เป็น
การทดสอบท่ีด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D790 
(ASTM, 2017) โดยเป็นการทดสอบดดัแบบ 3 จุด ซ่ึง
ช้ินงานทดสอบมีขนาด 13 mm × 100 mm × 4.8 mm 
บ่ารองรับช้ินงาน (Span distance) มีระยะห่าง 80 mm 
และความเร็วท่ีใช้ในการดัด คือ 2 mm/min ใน
ขณะเดียวกันการทดสอบการดึง เพ่ือหาค่าความ
แข็งแรงดึง (Tensile Strength; TS) ค่ามอดูลสัการดึง 
(Tensile Modulus; TM) และค่าความเครียดการดึง
สูงสุด (Maximum strain) เป็นการทดสอบท่ี
ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D638 (ASTM, 
2014) โดยใชช้ิ้นงานทดสอบประเภทท่ี 4 ซ่ึงมีขนาด 
19 mm × 115 mm × 4 mm และความเร็วท่ีใชใ้นการ
ดึง คือ 5 mm/min ส าหรับการทดสอบการดดัและการ
ดึงน้ี ด าเนินการโดยใช้เคร่ืองทดสอบสมบติัทางกล
อ เนกประสงค์  ( รุ่น  NRI-TS500-50 ของบ ริษัท 
นรินทร์ อินสทรูเม้นท์ จ ากัด  จ.สมุทรปราการ 
ประเทศไทย) นอกจากน้ีในการทดสอบความแข็ง
ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D2240 (ASTM, 
2015) โดยใชอุ้ปกรณ์วดัความแข็ง Durometer แบบ 
Shore D (รุ่น GS-702G ของบริษัท Teclock 
Corporation จ ากดั Nagano, Japan) ซ่ึงช้ินงาน
ทดสอบมีขนาด 30 mm × 30 mm × 6 mm ในการ
ทดสอบสมบติัทางกลทั้ง 3 ประเภทน้ี ด าเนินการท่ี
อุณหภูมิห้อง 25 oC และทดลองแบบสุ่ม 5 ตวัอย่าง 
ของแต่ละสูตรการทดลอง 
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การทดสอบการสึกหรอ (Abrasion test) 
ของวสัดุ ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM D3389 
(ASTM, 2016) โดยใช้เคร่ือง Taber abrasion 
(TABER Industries, USA) ในการทดสอบช้ินงานมี
ลกัษณะเป็นแผน่บางกลมท่ีมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
10.5 cm และด าเนินการทดสอบ 1000 รอบ (cycle) 
โดยมีก้อนน ้ าหนักขนาด 500 กรัม กดในขณะ
ทดสอบ ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบคือ ค่าการสูญเสีย
น ้าหนกั (Weight loss) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ในการออกแบบการทดลองมีตวัแปรอิสระ

คือ ปริมาณและชนิดยาง ซ่ึงสามารถออกแบบสูตรท่ี
ใชใ้นการทดลองได ้11 สูตร และค่าผลตอบสนองท่ี
ไดจ้ากการทดสอบ ไดแ้ก่ ค่าความแข็งแรงดดั ค่า
มอดูลสัยืดหยุน่การดดั ค่าความแขง็แรงดึง ค่ามอดูลสั
การดึง ค่าความเครียดการดึงสูงสุด ค่าความแข็ง และ
ค่าการสูญเสียน ้าหนกั 
1. การวเิคราะห์ผลทางสถิตในผลกระทบของปริมาณ
และชนิดยาง 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิตในผลกระทบของ
ปริมาณและชนิดยางต่อสมบัติทางกลของวัสดุ
ยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก แสดงดงัตารางท่ี 2 ซ่ึง
พบว่า จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน ปริมาณยาง 
STR 5L และยางรถยนต์บดในช่วง 30-70 wt% มี
ผลกระทบอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) ต่อทุกสมบติั
ทางกลคือ ค่าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัยืดหยุ่นการ
ดัด  ค่ าความแข็งแรงดึง  ค่ามอดูลัสการดึง  ค่ า
ความเครียดการดึงสูงสุด และค่าความแข็งของวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก นอกจากน้ีเม่ือ
วิเคราะห์โดยใชก้ารเปรียบเทียบเชิงซอ้นทูกีย ์ แสดง
ใหเ้ห็นว่า ปริมาณยางรถยนตบ์ด 30 wt% (ตวัอกัษร 
a) ใหค่้าความแข็งแรงดดัสูงกว่าปริมาณยางรถยนต์
บด 40 wt% (ตวัอกัษร a) อย่างไม่มีนยัส าคญั แต่ให้
ค่าความแข็งแรงดดัสูงกว่าปริมาณยางรถยนต์บด 50 
wt% (ตวัอกัษร b), 60 wt% (ตวัอกัษร c), 70 wt% 
(ตวัอกัษร d) อย่างมีนยัส าคญั (α=0.05) เช่นเดียวกนั
ปริมาณยางรถยนต์บด 60 wt% (ตวัอกัษร c) ให้ค่า
ความแข็งแรงดดัมากกว่าปริมาณยางรถยนต์บด 70 
wt% (ตัวอักษร d) อย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)

 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในผลกระทบของปริมาณและชนิดยางต่อสมบติัทางกลของวสัดุยืดหยุ่น 

 แบบเทอร์มอพลาสติก 

Property Rubber type 

Rubber content (wt%) 

P-value 30 40 50 60 70 
MOR  
(MPa) 

RL 19.5 aG 15.4 bG 9.0 bcG 3.8 cdG 1.6 dG 0.000* 
RT 24.0 aH 21.2 aH 15.6 bH 10.9 cH 7.2 dH 0.000* 

MOE  
(MPa) 

RL 489 aG 465 aG 346 bG 131 cG 16 dG 0.000* 
RT 725 aH 554 bH 419 cH 320 cH 188 dH 0.000* 

TS  
(MPa) 

RL 12.3 aG 8.2 bG 5.7 cG 2.5 dG 0.9 eG 0.000* 
RT 13.1 aG 10.5 bH 8.7 cH 6.4 dH 4.5 eH 0.000* 

TM       
(MPa) 

RL 192 aG 169 bG 129 cG 52 dG 9 eG 0.000* 
RT 205 aG 181 aG 177 abH 142 bH 76 cH 0.000* 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 

Property Rubber type 

Rubber content (wt%) 

P-value 30 40 50 60 70 
Max. Strain 

(%) 
RL 13.3 aG 15.2 aG 17.6 abG 18.8 bcG 19.2 cG 0.000* 
RT 8.7 aH 13.7 aG 15.7 aH 16.2 abH 17.9 bG 0.001* 

Hardness 
(Shore D) 

RL 62.2 aG 55.3 bG 53.2 bG 35.2 cG 17.7 dG 0.000* 
RT 65.8 aH 62.5 bH 57.8 cH 53.5 dH 46.0 eH 0.000* 

หมายเหตุ: * หมายถึง ปริมาณยางมีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 (p< 0.05) และในแต่ละสมบติัท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนั (a-e 
ส าหรับผลกระทบปริมาณยาง และ G-H ส าหรับผลกระทบของชนิดยาง) หมายถึง มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญั 
(α=0.05) นอกจากน้ี RL คือ ยาง STR 5L และ RT คือ ยางรถยนตบ์ด 

 
เม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดยางโดยใช ้

2-Sample t-test พบว่า ท่ีปริมาณการเติมยางเป็น
ส่วนผสมในวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกเท่ากนั 
การเติมยางรถยนตบ์ด (RT) เป็นส่วนผสมปริมาณ 30, 
40, 50, 60 และ 70 wt% (ตวัอกัษร H) ใหค่้าความ
แขง็แรงดดัสูงกวา่การเติมยาง STR 5L (RL) (ตวัอกัษร 
G) อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาท่ีค่า
ความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงพบว่า การเติม
ยางรถยนตบ์ดเป็นส่วนผสมปริมาณ 30 wt% (ตวัอกัษร 
G) ให้ค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงสูง
กว่าการเติมยาง STR 5L ปริมาณ 30 wt% (ตวัอกัษร 
G) อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) 
2. ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อสมบัตกิารดดั 

ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความ
แข็งแรงดัดและค่ามอดูลสัยืดหยุ่นการดัดของวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก แสดงดงัภาพท่ี 2 และ 

3 ตามล าดบั โดยแสดงใหเ้ห็นว่า การผสมยางรถยนต์
บด (RT) หรือยาง STR 5L (RL) เพ่ิมข้ึนในช่วง 30-
70 wt% ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสั
ยืดหยุ่นการดัดของวัส ดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกลดลงอย่างต่อเน่ืองตามปริมาณยางทั้ ง 2 
ชนิด ท่ีเติมเป็นส่วนผสม พฤติกรรมการลดลงของค่า
ความแข็งแรงดดัมีสาเหตุมาจากยางมีความแข็งแรง
ดดันอ้ยกวา่พลาสติก ท าใหเ้ม่ือผสมยางเป็นส่วนผสม
มากข้ึน ส่งผลใหค่้าความแข็งแรงดดัของวสัดุยืดหยุ่น
แบบเทอร์มอพลาสติกลดลงตามปริมาณยางท่ีเติมเป็น
ส่วนผสม ในขณะท่ีการลดลงของค่ามอดูลสัยืดหยุ่น
การดดัมีสาเหตุมาจากธรรมชาติของยางรถยนต์บด
และยาง STR 5L มีความแข็งแกร่ง (Stiffness) นอ้ย
กว่าพลาสติก ท าให้เม่ือเติมยางเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน 
ความแข็งแกร่งของวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกจึงลดลง (Mohamed et al., 2018) 

 
 



560 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 553-567 (2564) 
 

 
 

ภาพที่ 2  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความแขง็แรงดดัของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก 
 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาโครงสร้างสัณฐาน
วิทยาของวัสดุเทอร์มอพลาสติกอีลาสโทเมอร์ท่ี
ก าลงัขยาย 25,000 เท่า ดงัแสดงในภาพท่ี 4 พบว่า 
วสัดุพลาสติกและยาง STR 5L ไม่ประสานเป็นเน้ือ
เดียวกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Mohamed et al. (2018)  
ท่ีกล่าวว่า พลาสติกและยางธรรมชาติเป็นพอลิเมอร์ 
ท่ีผสมเขา้กนัไม่ได ้และ Homkhiew et al. (2018b) 
พบด้วยว่า  พลาสติกไม่สามารถหลอมเป็นเฟส
ต่อเน่ืองในเมทริกซ์ยาง โดยภาพท่ี 4(ก) เม่ือเติมยาง
เป็นส่วนผสม 30 wt% สังเกตเห็นไดว้่า เมทริกซ์
พลาสติกมีการแยกเฟสกบัเมทริกซ์ยางอย่างชัดเจน 
ในขณะเดียวกนัภาพท่ี 4(ข) เม่ือเติมยางเป็นส่วนผสม 
60 wt% เมทริกซ์ยางมีการกระจายตวัแทรกเขา้สู่เน้ือ
พลาสติก และสังเกตเห็นด้วยว่า มีรอยแยกหรือ
ช่องว่างเกิดข้ึนเป็นจ านวนมากในเน้ือยาง ลกัษณะ

ดงักล่าวน้ีเป็นอีกหน่ึงสาเหตุท่ีท าใหค้วามแข็งแรงดดั
ของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกลดลง 

เม่ือเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงดดัและค่า
มอดูลสัยืดหยุน่การดดัระหวา่งวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนตบ์ดกบัท่ีผสมยาง STR 
5L ท่ีอตัราส่วนผสมเท่ากนั พบว่า วสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์บดมีค่าความ
แข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัยืดหยุ่นการดดัสูงกว่าวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยาง STR 5L 
อย่างชัดเจน เน่ืองจากยางรถยนต์บดเป็นวสัดุท่ีผ่าน
การผสมสารเคมีและสารเสริมแรง ตลอดจนผ่าน
การวลัคาไนซ์มาแลว้ ท าให้มีความแข็งแรงมากกว่า
ยาง STR 5L ส่งผลให้การเติมยางรถยนต์บดเป็น
ส่วนผสมให้ค่าความแข็งแรงดัดและค่ามอดูลัส
ยืดหยุน่การดดัท่ีสูงกวา่ 
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ภาพที่ 3  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่ามอดูลสัยืดหยุน่การดดัของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก 

 

  
 (ก) (ข) 
ภาพที่ 4  โครงสร้างสณัฐานวิทยาท่ีก าลงัขยาย 25,000 เท่า ของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกท่ีมียาง STR 5L  

 เป็นส่วนผสม (ก) 30 wt% และ (ข) 60 wt%  
 
3. ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อสมบัตกิารดงึ 

ภาพท่ี 5 และ 6 แสดงความผนัแปรในค่า
ความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึง ตามล าดับ 
ของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติกท่ีมีผลกระทบ
มาจากปริมาณและชนิดยาง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า เม่ือ
เติมยางรถยนตบ์ดและยาง STR 5L เป็นส่วนผสมใน
วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกมากข้ึน ส่งผลให้
ทั้ งค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงลดลง
ตามปริมาณของยางทั้ ง 2 ท่ีเติมเป็นส่วนผสม ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Pichaiyut et al. (2012) ท่ี

พบว่า ค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกลดลงตามสัดส่วนของยางธรรมชาติอิ
พอกไซด ์(Epoxidized Natural Rubber; ENR) ท่ีผสม 
ส่ิงน้ีเกิดจาก ความแข็งแกร่งท่ีต ่ากว่า ซ่ึงวสัดุยืดหยุ่น
แบบเทอร์มอพลาสติกมีการอ่อนตวัเพ่ิม เม่ือเติมยาง
เป็นส่วนผสมมากข้ึน (Pichaiyut et al., 2012) ใน
ท านองเดียวกนัสามารถสังเกตเห็นไดว้่า ค่ามอดูลสั
การดึงลดลงอย่างชดัเจน เม่ือเติมยางรถยนตบ์ดหรือ
ยาง STR 5L เป็นส่วนผสม 60-70 wt% 

 
 

เมทริกซ์ยาง 

เมทริกซ์พลาสติก 

เมทริกซ์ยาง 

เมทริกซ์พลาสติก 
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ภาพที่ 5  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความแขง็แรงดึงของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก 

 

 
ภาพที่ 6  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่ามอดูลสัการดึงของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก 

 
นอกจากน้ียงัพบด้วยว่า วสัดุยืดหยุ่นแบบ

เทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์บดมีค่าความ
แข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงสูงกว่าท่ีผสมยาง 
STR 5L อย่างชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบท่ีอัตรา
ส่วนผสมเท่ากัน เน่ืองจากในการผลิตยางรถยนต์มี
การเติมสารเติมแต่งจ านวนมาก เช่น สารเพ่ิมความ
เสถียร (Stabilizers) สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) 
สารตา้นทานปฏิกิริยาโอโซน (Antiozonants) และผง
คาร์บอนแบล็คในกระบวนการวลัคาไนซ์ยาง ท าให้
ยางรถยนตมี์ความสามารถตา้นทานการสลายตวัทาง
ชีวภาพ การสลายตัวด้วยแสงและเคมี และการ
เส่ือมสภาพทางความร้อน (Fazli and Rodrigue, 
2020) ดงันั้นจากผลเหล่าน้ีสามารถกล่าวไดว้่า วสัดุ

ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนตบ์ดมี
สมรรถนะในสมบติัการดึงสูงกว่าวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยาง STR 5L 

จากการทดสอบการดึงย ังพบด้วยว่า  ค่า
ความเครียดการดึงสูงสุดของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกมีความผนัแปรอนัเน่ืองมาจากปริมาณ
และชนิดยางท่ีเติมเป็นส่วนผสมเช่นเดียวกัน ซ่ึง
สามารถพิจารณาได้ดังภาพท่ี 7 โดยพบว่า ว ัสดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนตบ์ดมี
ค่าความเครียดการดึงสูงสุดนอ้ยกว่าท่ีผสมยาง STR 
5L เม่ือเปรียบเทียบท่ีอัตราส่วนผสมเท่ากัน ส่ิงน้ี
เป็นไปไดว้า่ ยางรถยนตไ์ดผ้า่นการผสมสารเสริมแรง 
เช่น ผงคาร์บอนแบล็ค ท าให้สมบัติความยืดหยุ่น
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ลดลง ในขณะเดียวกันพบด้วยว่า การเติมยางทั้ ง 2 
ชนิด เป็นส่วนผสมในวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกปริมาณ 30 wt% ส่งผลใหค่้าความเครียดการ
ดึงสูงสุดลดลงอย่างเห็นได้ชัด ส่ิงน้ีเ ก่ียวข้องกับ
พลาสติกเหลวไม่ดีในเมทริกซ์ยาง ซ่ึงพลาสติกเหลว
ไม่ดีน้ีน าไปสู่การประสานท่ีไม่ดีระหว่างพลาสติก
และเมทริกซ์ยาง ในขณะเดียวกนัการเติมพลาสติก
เป็นการลดการยืดตัวท่ีจุดแตกหัก ซ่ึงการลดลงน้ี
เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงรูปร่างท่ีลดลงระหว่าง

เฟสแข็งของพลาสติกและเมทริกซ์ว ัสดุ  (Abu-
Abdeen and Elamer, 2010) ท าให้ความสามารถใน
การยืดตวัของวสัดุลดลง อยา่งไรก็ตามค่าความเครียด
การดึงสูงสุดกลบัมาเพ่ิมข้ึนอย่างชา้ๆ เม่ือเติมยางเป็น
ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนในช่วง 40-70 wt% ส่ิงน้ีเกิดจากวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกเร่ิมมียางเป็นเน้ือพ้ืน 
ท าใหค้วามสามารถในการยืดตวัเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
ยางท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

 

ภาพที่ 7  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความเครียดการดึงสูงสุดของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก 
 
4. ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อสมบัตคิวามแข็ง 

ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความ
แข็งของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก แสดงดงั
ภาพท่ี 8 โดยช้ีใหเ้ห็นว่า การเติมยาง STR 5L หรือ
ยางรถยนตบ์ดเป็นส่วนผสมในวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์
มอพลาสติกเพ่ิมข้ึนในช่วง 30-70 wt% ส่งผลให้ค่า
ความแข็งลดลงตามปริมาณยางท่ีเติมเป็นส่วนผสม 
Saleesung et al. (2010) กล่าวว่า ความแข็งของวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกจะลดลงเ ม่ือเ พ่ิม
ปริมาณการผสมยาง ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัผลของค่า
มอดูลสั การลดลงของความแข็งดงักล่าวน้ีเกิดจาก
ผลกระทบของการเจือจาง โดยคุณลกัษณะของเฟส
พลาสติกมีความแขง็ของผลึกท่ีค่อนขา้งสูง และจะถูก

เจือจางลงดว้ยยางท่ีมีคุณลกัษณะยืดหยุ่น ดงันั้นการ
เติมยางเป็นส่วนผสมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เกิดการลดลง
ของระดบัผลึก (Sae-Oui et al., 2010; Saleesung et 
al., 2010) ในขณะเดียวกันพบดว้ยว่า การเติมยาง 
STR 5L เป็นส่วนผสมปริมาณ 60-70 wt% ท าใหค่้า
ความแข็งลดลงอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากท่ีปริมาณ
ดงักล่าวน้ีวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกมีความ
คงรูปท่ีต ่ามาก นอกจากน้ียงัพบดว้ยว่า วสัดุยืดหยุ่น
แบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนตบ์ดมีค่าความ
แข็งสูงกว่าท่ีผสมยาง STR 5L อย่างเห็นไดช้ดั เม่ือ
เปรียบเทียบท่ีอตัราส่วนผสมเท่ากนั ในความเป็นจริง
ยางรถยนต์มีความแข็งสูงกว่ายาง STR 5L มาก 
เน่ืองจากเป็นยางท่ีผ่านการวลัคาไนซ์และมีการผสม
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สารเสริมแรงท่ีมีความแขง็สูงเป็นส่วนผสม ท าใหเ้ม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเติมยาง STR 5L เป็นส่วนผสม 

ยางรถยนตบ์ดจึงใหค่้าความแข็งในวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีสูงกวา่ 

 

 
ภาพที่ 8  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าความแขง็ของวสัดุยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก 

 
5. ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อสมบัติการสึก
หรอ 

ภาพท่ี 9 แสดงผลกระทบปริมาณและชนิด
ยางต่อค่าการสูญเสียน ้ าหนักของวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติก โดยพบว่าการเติมยาง STR 5L เป็น
ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนจาก 30 wt% เป็น 40 wt% ในวสัดุ
ยืดหยุน่แบบเทอร์มอพลาสติก ส่งผลใหค่้าการสูญเสีย
น ้ าหนักลดลง แต่การเติมยางรถยนต์บดเพ่ิมข้ึน
ในช่วง 30-40 wt% กลบัท าให้ค่าการสูญเสียน ้าหนกั
ของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกเพ่ิมข้ึน ใน
ความเป็นจริงกลไกการสึกหรอของวสัดุเกิดจากการ
เสียดสีท่ีรุนแรงระหว่างผิวหนา้ท่ีอ่อนของพอลิเมอร์
กบัพ้ืนผิวท่ีแข็งและหยาบของลอ้หิน (Abu-Abdeen 
and Elamer, 2010) ดงันั้นวสัดุท่ีมีผิวหนา้ท่ีอ่อน และ
มีการประสานท่ีไม่แขง็แรงภายในโครงสร้างจะมีการ
สูญเสียน ้าหนกัไดง่้ายกว่า นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
ท่ีปริมาณการผสมยางเป็นส่วนผสมในวสัดุยืดหยุ่น

แบบเทอร์มอพลาสติกเท่ากันพบว่า ท่ีปริมาณการ
ผสมยาง 30 wt% วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก
ท่ีผสมยาง STR 5L มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัมากกว่า
การผสมยางรถยนตบ์ด ทว่าท่ีปริมาณการผสมยาง 40 
wt% วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยาง
รถยนต์บดกลบัมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัมากกว่าการ
ผสมยาง STR 5L ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้่า ท่ีปริมาณการ
ผสมยาง 30 wt% วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก
ท่ีผสมยางรถยนต์บดมีผิวหน้าแข็งกว่าท่ีผสมยาง 
STR 5L ท าให้การสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกว่า แต่เม่ือ
ผสมยางเพ่ิมข้ึนเป็น 40 wt% วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกท่ีผสมยาง STR 5L มีความเหนียวมากข้ึน 
ในขณะท่ีวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีผสม
ยางรถยนต์บดมีการประสานระหว่างเฟสเมทริกซ์
ของยางและพลาสติกด้อยลง ท าให้วสัดุท่ีผสมยาง
ร ถ ย น ต์ บ ด มี ก า ร สู ญ เ สี ย น ้ า ห นั ก ม า ก ก ว่ า
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ภาพที่ 9  ผลกระทบปริมาณและชนิดยางต่อค่าการสูญเสียน ้าหนกัของวสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก 

 

สรุป 
ผลจากการศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุ

ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติกท่ีมีผลกระทบมาจาก
ปริมาณและชนิดยาง (ยางรถยนต์บด และยาง STR 
5L) พบว่า ปริมาณยางมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคญั 
(p<0.05) ต่อค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัยืดหยุ่น
การดัด ค่าความแข็งแรงดึง ค่ามอดูลัสการดึง ค่า
ความเครียดการดึงสูงสุด และค่าความแข็งของวสัดุ
ยืดหยุ่นแบบเทอร์มอพลาสติก โดยความแข็งแรงดดั 
มอดูลสัยืดหยุ่นการดดั ความแข็งแรงดึง มอดูลสัการ
ดึง และความแข็งของวัสดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกมีค่าลดลง แต่ความเครียดการดึงสูงสุดมีค่า
เพ่ิมข้ึน เม่ือผสมยางรถยนต์บดหรือยาง STR 5L 
เพ่ิมข้ึนในช่วง 30-70 wt% เน่ืองจากเกิดการเจือจาง
ของระดับผลึกในเฟสพลาสติกด้วยคุณลักษณะ
ยืดหยุ่นของยาง ในขณะเดียวกันวสัดุยืดหยุ่นแบบ
เทอร์มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์บดมีค่าความ
แข็งแรงดัด ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นการดัด ค่าความ
แขง็แรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความแข็งสูงกว่า
ท่ีผสมยาง STR 5L อย่างชดัเจน เน่ืองจากยางรถยนต์
บดเป็นวสัดุท่ีผ่านการผสมสารเคมีและสารเสริมแรง 
ตลอดจนผ่านการวลัคาไนซ์มาแลว้ ท าใหมี้ความแข็ง
และแข็งแรงมากกว่ายาง STR 5L อย่างไรก็ตามการ

ผสมยาง STR 5L ให้ค่าความเครียดการดึงสูงสุด
มากกว่า นอกจากน้ีการเติมยาง STR 5L เป็น
ส่วนผสมเพ่ิมข้ึนจาก 30-40 wt% ส่งผลให้ค่าการ
สูญเสียน ้ าหนักของวัส ดุยืดหยุ่นแบบเทอร์มอ
พลาสติกลดลง แต่กลบัท าให้วสัดุยืดหยุ่นแบบเทอร์
มอพลาสติกท่ีผสมยางรถยนต์บดมีค่าการสูญเสีย
น ้ าหนักเพ่ิมข้ึน และจากโครงสร้างสัณฐานวิทยา
แสดงให้เห็นดว้ยว่า พลาสติกและยาง STR 5L ไม่
สามารถประสานเป็นเน้ือเดียวกนัได ้
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