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เครื่องจักรประเภทต่างๆ 
 

เครื่องจักรส่วนใหญ่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง ประกอบด้วย 3 กลุ่มหลัก คือ เครื่องจักร
ส าหรับการผสมยาง การข้ึนรูปยาง และการคงรูปยาง โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วนดังนี้    

 

1. การผสมยาง 

 เครื่องผสมยางแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก ่

1. เครื่องผสมยางแบบไม่ต่อเนื่องหรือแบบแบตช์ (batch mixer) ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ระบบ ได้แก่ 
1.1 ระบบเปิด ได้แก่ เครื่องผสมยางแบบ 2 ลูกกลิ้ง (two-roll mill) 
1.2 ระบบปิด แบ่งตามลักษณะของโรเตอร์ ออกเป็น 4 แบบ ได้แก ่
  1.2.1 เครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี่ (Banbury internal mixer) 
   1.2.2 เครื่องผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ (Intermix internal mixer) 
  1.2.3 เครื่องผสมระบบปิดแบบที่ปรับระยะห่างระหว่างโรเตอร์ได้ (variable intermeshing  
       clearance internal mixer) 
  1.2.4 เครื่องผสมระบบปิดอ่ืนๆ ได้แก่ เครื่องนวดยางหรือนีดเดอร์ (kneader) 

2. เครื่องผสมยางแบบต่อเนื่อง (continuous mixer) ได้แก่ เครื่องผสมแบบเกลียวหนอนเดี่ยว (single 
screw) เครื่องผสมแบบเกลียวหนอนคู่ (twin screw) 

เครื่องผสมยางแบบ 2 ลูกกลิ้ง (two-roll mill) 

 เครื่องผสมยางแบบ 2 ลูกกลิ้งเป็นเครื่องผสมระบบเปิด ประกอบด้วยลูกกลิ้ง 2 ลูก เรียงตัวในแนวนอน
ขนานกัน หมุนเข้าหากันด้วยความเร็วต่างกัน ท าให้เกิดแรงเฉือนที่จ าเป็นต่อการบดผสมยางกับสารเคมียาง ใน
การผสมยางกับสารเคมียางจะใส่ยางลงช่องระหว่างลูกกลิ้ง ยางจะถูกรีดออกมาเป็นแผ่นรอบลูกกลิ้งด้านหน้า 
จากนั้นจึงเติมสารเคมียาง โดยผู้ผสมต้องท าการกรีดยางแผ่นและพับไปมาในขณะที่เติมสารเคมีลงไปในยาง ซึ่ง
ยางที่ถูกตัดพับจะถูกใส่กลับไปยังช่องระหว่างลูกกลิ้ง แรงเฉือนที่เกิดขึ้นจะช่วยให้สารเคมีต่างๆ กระจายตัวเข้า
กับเนื้อยางได้ดี เครื่องผสมยางแบบสองลูกกลิ้งใช้ผสมยางในปริมาณไม่มาก เนื่องจากต้องใช้ความช านาญและ
ก าลังคนในการผสม 
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รูปที่ 1 เครื่องผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง (two-roll mill) 

เครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี (Banbury internal mixer) 

 โดยทั่วไปเครื่องผสมระบบปิดมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 4 ส่วนได้แก่ ห้องผสม (chamber) ตัวบดผสมหรือ
โรเตอร์ (rotor) แท่งกดหรือแรม (ram) และระบบหล่อเย็น (cooling system) เครื่องผสมระบบปิดให้
ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการผสมมากกว่าการใช้ เครื่องผสมยางแบบสองลูกกลิ้งเพราะสารเคมีไม่ฟุ้ง
กระจายระหว่างการผสม ลดการสูญเสียสารเคมีขณะผสม และลดการผิดพลาดเนื่องจากการใช้แรงงานคนในการ
ผสม สามารถผสมยางกับสารเคมีได้ในปริมาณสูง เช่น 50-100 กิโลกรัม 

 โรเตอร์ทั้งสองของเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรีจะเป็นแบบไม่คาบเกี่ยวกัน หรือที่เรียกว่า “non-
interlocking หรือ non-intermeshing” หมุนด้วยอัตราเร็วที่แตกต่างกันขึ้นกับรุ่นของเครื่อง การท างานของ
เครื่องผสมเพ่ือให้เกิดการผสมคลุกเคล้าของยางกับสารเคมีส่วนใหญ่จะมาจากแรงเฉือนที่เกิดขึ้นระหว่างปีกของ
โรเตอร์กับผนังของห้องผสม ยางและสารเคมีจะถูกบีบนวดผสมกันในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิของห้องผสม
อย่างเหมาะสม ท าให้สารเคมีต่างๆ กระจายตัวในยางได้ดีขึ้น 
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รูปที่ 2 เครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี (Banbury internal mixer)  

 

เครื่องผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ (Intermix internal mixer) 

 เครื่องผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์มีองค์ประกอบส าคัญเหมือนกับเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี แต่         
โรเตอร์ทั้งสองของเครื่องผสมแบบนี้จะเป็นแบบคาบเกี่ยวกัน หรือที่เรียกว่า “intermeshing” หมุนด้วย
อัตราเร็วท่ีเท่ากัน แรงเฉือนจะเกิดขึ้นที่บริเวณช่องว่างระหว่างปีกของโรเตอร์ ยางและสารเคมีจะถูกบีบนวดผสม
คลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกันในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิของห้องผสมและโรเตอร์ได้ดีกว่าเครื่องผสมระบบปิด
แบนบูรี จึงมีประสิทธิภาพการผสมที่สูงมาก สารตัวเติมสามารถแตกตัวและกระจายตัวในยางได้ดี แต่อย่างไรก็
ตามโรเตอร์แบบ “intermeshing” นี้มีขนาดค่อนข้างใหญ่ ท าให้ยางคอมพาวด์ที่ได้จากการผสมในแต่ละครั้งมี
ปริมาณค่อนข้างน้อย จึงไม่ค่อยเป็นที่นิยม 
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รูปที่ 3 เครื่องผสมยางระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ (Intermix internal mixer) 

 

เครื่องผสมระบบปิดแบบที่ปรับระยะห่างระหว่างโรเตอร์ได้ (variable intermeshing clearance 
internal mixer) 

 เครื่องผสมแบบนี้มีโรเตอร์เหมือนเครื่องผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ แต่ผู้ผสมสามารถปรับเปลี่ยน
ระยะห่างระหว่างโรเตอร์ทั้งสองระหว่างการผสมได้ เช่น ในช่วงแรกของการผสมตั้งระยะห่างระหว่างโรเตอร์ไว้
ให้มาก จะท าให้ป้อนยางและสารเคมีเข้าไปในเครื่องได้ง่าย จากนั้นปรับลดระยะห่างระหว่างโรเตอร์เพ่ือให้มีแรง
เฉือนสูงขึ้น จะท าให้สารตัวเติมแตกตัวได้ดีขึ้น 
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รูปที่ 4 เครื่องผสมยางระบบปิดแบบที่ปรับระยะห่างระหว่างโรเตอร์ได้                                                 

(variable intermeshing clearance internal mixer) 

เครื่องนวดยางหรือนีดเดอร์ (kneader) 

 เครื่องนวดยางหรือนีดเดอร์เป็นเครื่องผสมระบบปิดชนิดอ่ืนๆ ที่มีการจ าหน่ายในเชิงการค้าและมีการ
ผลิตในประเทศแถบเอเชีย แม้ว่าเครื่องนวดยางจะมีหลักการท างานคล้ายกับเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี แต่
รูปแบบของโรเตอร์แตกต่างจากโรเตอร์ของเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรีมาก ท าให้ประสิทธิภาพในการผสมต่ า
กว่าเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรีมาก อย่างไรก็ตามเครื่องนวดยางมีราคาต่ ากว่าเครื่องผสมระบบปิดแบนบูรีมาก 
จึงเป็นที่นิยมส าหรับผู้ประกอบการไทยปัจจุบัน 
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รูปที่ 5 เครื่องนวดยางหรือนีดเดอร์ (kneader) 

เครื่องผสมยางแบบต่อเนื่อง (continuous mixer) 

 เครื่องผสมยางแบบต่อเนื่อง (continuous mixer) ได้แก่ เครื่องผสมแบบเกลียวหนอนเดี่ยว (single 
screw) เครื่องผสมแบบเกลียวหนอนคู่ (twin screw) ตัวเครื่องสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 บริเวณใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. บริเวณที่ป้อนสาร (feed zone) ซึ่งจะประกอบด้วยถังป้อนสารที่มีลักษณะคล้ายกรวย (hopper)  
2. บริเวณที่เกิดการผสม (mixing zone) คล้ายห้องผสมในเครื่องผสมระบบปิด 
3. บริเวณที่ปล่อยยางออกจากเครื่อง (discharge zone) 

 ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อปริมาณ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น อัตราก าลังการผลิตซึ่งขึ้นอยู่โดยตรงกับอัตรา
การป้อนวัตถุดิบเข้าไปในเครื่อง การเพ่ิมอัตราการป้อนวัตถุดิบจะท าให้ระยะเวลาที่ยางคอมพาวด์อยู่ในเครื่อง
ผสมสั้นลง ท าให้ประสิทธิภาพในการผสมลดลง ยางคอมพาวด์ที่ได้จะมีระดับการกระจายตัวและการแตกตัวของ
สารตัวเติมที่ด้อยลง ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์   
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รูปที่ 6 เครื่องผสมยางแบบต่อเนื่อง (continuous mixer) 

 

2. การข้ึนรูปยาง 
 

หลังจากการผสมยางกับสารเคมีให้เข้ากันได้ดีแล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการน ายางคอมพาวด์ที่ได้มาข้ึนรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปร่างต่างๆ ตามต้องการ ก่อนที่จะน าไปคงรูปต่อไป หรือในบางกรณีการข้ึนรูปและการคงรูป
อาจจะเกิดขึ้นได้ในขั้นตอนเดียวกันได้เช่นกรณีที่ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ (molding)  

 โดยทั่วไป การขึ้นรูปสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 เทคนิคใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์ (molding)  
2. การขึ้นรูปด้วยวิธีอัดผ่านดายโดยใช้เครื่องเอ็กซทรูด (extrusion) 
3. การขึ้นรูปด้วยเครื่องคาเลนเดอร์ (calendering) 
ส าหรับเทคนิคที่ 1 การขึ้นรูปและคงรูปเกิดได้พร้อมกันในขั้นตอนเดียวกัน แต่เทคนิคท่ี 2 และ 3 การข้ึน

รูปกับการคงรูปจะแยกข้ันตอนกันอย่างชัดเจน 

การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์ (molding)  

 การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์นั้นเป็นกระบวนการที่ท าให้เกิดทั้งการขึ้นรูป (forming) และคงรูป 
(vulcanizing) ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนเดียวกัน โดยอาศัยความร้อนและแรงอัด เริ่มจากการให้ความร้อนแก่
แม่พิมพ์ก่อน จากนั้นจึงน ายางคอมพาวด์ไปใส่ลงในเบ้าพิมพ์ เมื่อยางไหลเต็มเบ้าพิมพ์แล้ว ความร้อนจาก
แม่พิมพ์จะท าให้ยางเกิดปฏิกิริยาคงรูปต่อไป แม่พิมพ์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมสามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 แบบ ได้แก่  

1. แม่พิมพ์แบบกดอัด (compression mold)  
2. แม่พิมพ์แบบกึ่งฉีด (transfer mold)  
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3. แม่พิมพ์แบบฉีด (injection mold) 
การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัด (compression mold)  

 การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัดเป็นวิธีที่ใช้กันมากที่สุดในอุตสาหกรรมเมื่อเทียบกับการขึ้นรูปโดยใช้
แม่พิมพ์แบบอื่น เพราะเป็นวิธีที่ง่ายและเครื่องจักรที่ใช้มีราคาไม่สูงมากนัก เครื่องจักรที่ใช้ ได้แก่ เครื่องกดอัด
ระบบไฮดรอลิก (hydraulic press) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นกดอัด (platen) จ านวน 2 แผ่น หรือมากกว่า 2 แผ่น 
ขึ้นกับการออกแบบ แผ่นกดอัดจะเลื่อนขึ้นลงด้วยระบบไฮดรอลิกเพ่ืออัดและส่งผ่านแรงดันไปสู่แม่พิมพ์ที่อยู่ตรง
กลางระหว่างแผ่นกดอัด เครื่องจะสามารถตั้งอุณหภูมิและควบคุมความร้อนให้คงที่ระหว่างการผลิต 

 ในส่วนของแม่พิมพ์แบบกดอัดนี้ประกอบด้วยแม่พิมพ์ 2 ส่วน คือ แม่พิมพ์ส่วนบน (lid) และแม่พิมพ์
ส่วนล่าง (base) โดยแม่พิมพ์ส่วนล่างจะมีช่องเป็นรูปร่างของผลิตภัณฑ์ เรียกว่า เบ้าพิมพ์ (cavity) ส าหรับใส่
ยางคอมพาวด์ที่จะขึ้นรูป จากนั้นน าแม่พิมพ์ส่วนบนมาปิดทับ สลัก (pin) ที่ติดอยู่กับแม่พิมพ์ส่วนบนจะช่วย 
ล็อกไม่ให้เกิดการเคลื่อนตัวในแนวระนาบขณะที่ได้รับแรงกดอัด เมื่อให้แรงดันแก่แม่พิมพ์ ยางคอมพาวด์จะถูก
บังคับให้ไหลจนเต็มเบ้าพิมพ์ และความร้อนจากแม่พิมพ์จะท าให้ยางเกิดการคงรูป ผลิตภัณฑ์ยางส่วนใหญ่ เช่น 
ยางล้อ ยางโอริง ยางรองแท่นเครื่อง พ้ืนรองเท้า ฯลฯ ก็ข้ึนรูปด้วยวิธีนี้ 

 
รูปที่ 7 เครื่องกดอัดระบบไฮดรอลิก (hydraulic press) 

การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกึ่งฉีด (transfer mold)  

 การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกึ่งฉีดเป็นวิธีที่ใช้กันน้อยมากในปัจจุบัน แม่พิมพ์แบบกึ่งฉีดประกอบด้วย 3 
ส่วน ได้แก่  
 1) แม่พิมพ์ส่วนบน ซึ่งออกแบบมาให้มีลักษณะคล้ายแท่งกด  
 2) แม่พิมพ์ส่วนล่าง เป็นส่วนเบ้าพิมพ์ที่มีรูปร่างต่างๆ ตามต้องการ   
 3) แม่พิมพ์ส่วนตรงกลาง เป็นส่วนที่มีแอ่งหรือช่องว่างส าหรับใส่ยางคอมพาวด์ เรียกว่า “pot” และที่
บริเวณด้านล่างของ pot จะมีหัวฉีด (injection nozzle) เพ่ือเป็นช่องให้ยางไหลลงไปสู่เบ้าพิมพ์ส่วนล่าง  
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 การขึ้นรูปยางด้วยวิธีนี้เริ่มจากให้ความร้อนกับแม่พิมพ์ น ายางคอมพาวด์ใส่ลงไปในช่ องใส่ยางของ
แม่พิมพ์ส่วนตรงกลาง ปิดแม่พิมพ์ แท่งกด (ram) ของแม่พิมพ์ส่วนบนจะดันยางให้ไหลผ่านหัวฉีดเข้าสู่เบ้าพิมพ์
จนเต็ม เทคนิคนี้มีข้อดีคือสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างซับซ้อนเกินกว่าที่จะใช้แม่พิมพ์แบบกดอัดได้ แต่ก็มี
ข้อเสียหลักที่ส าคัญคือ ต้องเสียเวลานานในการขึ้นรูปแต่ละครั้ง เนื่องจากหลังการขึ้นรูป ต้องน าแม่พิมพ์ส่วน
ตรงกลางมาท าความสะอาดโดยก าจัดเศษยางคงรูป (scrap) ที่ติดอยู่บริเวณหัวฉีดหรือบริเวณฐานของช่องใส่ยาง
ออกให้หมดก่อนที่จะท าการขึ้นรูปครั้งต่อไปได้ 

 
รูปที่ 8 เครื่องจักรแม่พิมพ์แบบกึ่งฉีด (transfer molding machine) 

การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบฉีด (injection mold)  

 การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบฉีดเป็นการพัฒนามาจาก 2 แบบแรก วิธีนี้มีอัตราเร็วในการผลิตสูงและ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีขนาดที่ถูกต้องมากกว่าการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบอ่ืนๆ จึงเหมาะกับการผลิตชิ้นส่วนที่มีความ
ซับซ้อน เครื่องฉีดยางมีทั้งแบบเกลียวหนอน (screw-type injection molding machine) หรือแบบผสม
ระหว่างเกลียวหนอนกับแท่งกด (plunger screw injection molding machine) หลักการคือจะต้องท าให้ยาง
นิ่ม/ไหลได้ก่อนที่จะฉีดยางเข้าสู่เบ้าพิมพ์ โดยเกลียวหนอนจะหมุนท าให้ยางถูกป้อนเข้าสู่บาเรลของเครื่องฉีด
อย่างต่อเนื่อง (ตั้งค่าอุณหภูมิของบาเรลเพ่ือท าให้ยางนิ่ม) ยางจะไหลไปทางด้านหน้าของเกลียวหนอน เมื่อมี
ปริมาณและอุณหภูมิสูงเพียงพอแล้ว เกลียวหนอนก็จะหยุดหมุนและถูกดันไปข้างหน้าเพ่ือฉีดยางคอมพาวด์ให้
ไหลเข้าสู่เบ้าพิมพ์ที่ร้อน หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาคงรูปจนสมบูรณ์และแม่พิมพ์จะเปิดออก น าชิ้นงานออก
จากแม่พิมพ์ แม่พิมพ์จะปิด เกลียวหนอนก็จะเริ่มหมุนพร้อมทั้งเคลื่อนตัวไปทางด้านหลังเพ่ือให้ยางคอมพาวด์
ชุดใหม่ไหลลงมาส าหรับการฉีดในรอบถัดไป 
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รูปที่ 9 เครื่องจักรแม่พิมพ์แบบฉีด (injection molding machine) 

การขึ้นรูปด้วยวิธีอัดผ่านดายโดยใช้เครื่องเอ็กซทรูด (extrusion) 

 การขึ้นรูปด้วยการอัดผ่านดาย (die) นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างของภาพตัดขวางเหมือนกันตลอด
แนวความยาว เช่น ท่อยาง ยางหุ้มสายเคเบิ้ล ยางขอบกระจก ยางรัดของ เป็นต้น เครื่องมือที่ใช้ในการขึ้นรูป
โดยทั่วไปเรียกว่า เครื่องเอ็กซทรูด (extruder) ทั้งนี้เครื่องเอ็กซทรูดนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ 
เครื่องเอ็กซทรูดที่อาศัยแรงอัดจากแรม (ram extruder) และเครื่องเอ็กซทรูดที่อาศัยแรงอัดจากการหมุนของ
เกลียวหนอน (screw extruder) ซึ่งชนิดหลังนี้เป็นเครื่องเอ็กซทรูดชนิดที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน 
ส าหรับยางที่ข้ึนรูปด้วยวิธีนี้จะเรียกว่า เอ็กซทรูดเดต (extrudate) 

เครื่องเอ็กซทรูดที่อาศัยแรงอัดจากการหมุนของเกลียวหนอน (screw extruder) 

 เครื่องเอ็กซทรูดชนิดนี้ประกอบด้วยเกลียวหนอนซึ่งหมุนอยู่ภายในบาเรล ซึ่งทั้งเกลียวหนอนและบาเรล
สามารถตั้งอุณหภูมิตามต้องการ ที่ปลายด้านหนึ่งของบาเรลจะเป็นที่ตั้งของหัวดายและปลายอีกด้านหนึ่งจะเป็น
ช่องส าหรับป้อนยางคอมพาวด์เข้าสู่เครื่อง การหมุนของเกลียวหนอนจะท าให้ยางคอมพาวด์ไหลเข้าไปในบา
เรลอย่างต่อเนื่องและเกิดแรงดันส าหรับดันยางคอมพาวด์เหล่านี้ให้ไหลผ่านหัวดายที่อยู่ทางด้านหน้าเกิดเป็น
รูปร่างของผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้นจ าเป็นต้องน ายางที่ขึ้นรูปแล้ว (แต่ยังไม่เกิดการคงรูป) ไปผ่านขั้นตอนการคง
รูปต่อไปโดยอาจใช้เทคนิคการคงรูปแบบไม่ต่อเนื่อง เช่น การคงรูปในหม้ออบไอน้ าความดันสูง หรือเทคนิคการ
คงรูปแบบต่อเนื่อง เช่น การคงรูปในถังของเหลว (liquid bath) หรือการคงรูปใน fluidized bed เป็นต้น 
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รูปที่ 10 เครื่องเอ็กซทรูดที่อาศัยแรงอัดจากการหมุนของเกลียวหนอน (screw extruder) 

การขึ้นรูปด้วยเครื่องคาเลนเดอร์ (calendering) 

 การขึ้นรูปด้วยเครื่องคาเลนเดอร์นิยมใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่เป็นแผ่นเรียบที่มีความหนาและความ
กว้างสม่ าเสมอหรือเพ่ือการฉาบยางบางๆ ลงบนผ้าหรือแผ่นใยลวด (coating) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยวิธี
นี้ เช่น สายพานล าเลียง ยางแผ่นปูพื้น ยางแผ่นปูบ่อน้ า เป็นต้น เครื่องคาเลนเดอร์ประกอบด้วยลูกกลิ้งที่ท าจาก
เหล็กหล่ออย่างดี ผิวหน้าขัดเรียบ ตั้งแต่ 2 ถึง 4 วางเรียงตัวกันในลักษณะต่างๆ ด้านในของลูกกลิ้งมีลักษณะ
กลวงเพ่ือติดตั้งระบบท าความร้อนและหล่อเย็น ช่องว่างระหว่างลูกกลิ้งสามารถปรับให้กว้างหรือแคบได้ตาม
ต้องการ โดยทั่วไปแล้วมักใช้เครื่องคาเลนเดอร์ที่มี 3 ลูกกลิ้งส าหรับรีดยางให้เป็นแผ่นเรียบ ลูกกลิ้งทั้ง 3 ลูก จะ
หมุนด้วยความเร็วเท่ากันหรือต่างกันเล็กน้อย ลูกกลิ้งลูกกลางเคลื่อนที่ไม่ได้ แต่สามารถปรับลูกกลิ้งลูกบนและ
ลูกล่างให้เคลื่อนที่เพ่ือให้เกิดช่องระหว่างลูกกลิ้งตามต้องการได้  

 ขั้นตอนการรีดยางเป็นแผ่นเรียบท าได้โดยยาง (ที่อุ่นแล้ว) จะถูกป้อนเข้าระหว่างลูกกลิ้งคู่บน ยางจะพัน
ตามลูกกลิ้งกลาง ผ่านไประหว่างลูกกลิ้งคู่ล่าง พันตามลูกกลิ้งล่างและม้วนออกมา (จะมีการเป่าด้วยแป้ง           
ทาล์คหรือสารกันยางติดอ่ืนๆ และพันหรือม้วนโดยมีผ้ากั้นระหว่างชิ้นยางเพื่อป้องกันการเหนียวติดและสะดวก
ในการน าไปสู่ขั้นตอนการผลิตต่อไป 

 อย่างไรก็ตามหลังจากยางแผ่นหรือยางที่ฉาบหรือเคลือบบนผ้าใบผ่านเครื่อนคาเลนเดอร์ออกมาแล้ว (แต่
ยังไม่เกิดการคงรูป) จะต้องไปผ่านขั้นตอนการคงรูปต่อไป เช่น การคงรูปด้วยอากาศร้อน (hot air 
vulcanization) หรือการคงรูปแบบหมุน (rotational vulcanization) 
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รูปที่ 11 เครื่องคาเลนเดอร์ (calender) 

 
3. การคงรูปยาง 

 

หลังจากข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แล้ว กระบวนการต่อมา คือ การท าให้ยางคงรูป (vulcanization) โดยอาศัย
ความร้อนกระตุ้นให้สารเคมี (ที่ผสมอยู่ในยางคอมพาวด์แล้ว) เกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงโมเลกุลให้เป็นโครงสร้างตา
ข่ายสามมิติ ซึ่งจะท าให้ยางคอมพาวด์ (หรือยางดิบที่ยังไม่สามารถใช้งานได้) เปลี่ยนสภาพเป็นยางคงรูป (หรือ
ยางสุก) ที่มีความยืดหยุ่น ทนทาน มีสมบัติที่เสถียรไม่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ จึงจะสามารถน าผลิตภัณฑ์ยาง
ดังกล่าวไปใช้งานได้ 

 การคงรูปยางสามารถใช้สารเคมี (บวกกับความร้อน) หรืออาจจะใช้รังสีหรือคลื่นพลังงาน เช่น รังสี
แกมมา ล าอิเล็กตรอน คลื่นไมโครเวฟ ก็ได้ แต่การคงรูปโดยใช้รังสีจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพงและใช้ได้
ดีในกรณีที่เป็นชิ้นงานบางๆ เท่านั้น ดังนั้นการคงรูปที่ได้รับความนิยมในอุตสาหกรรม คือ การใช้สารเคมี (บวก
กับความร้อน) 

 ระบบการคงรูปที่ใช้สารเคมีแบ่งออกเป็น 3 ระบบใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. ระบบการคงรูปด้วยก ามะถัน (sulfur vulcanization) 
2. ระบบการคงรูปด้วยเพอร์ออกไซด์ (peroxide vulcanization) 
3. ระบบการคงรูปด้วยสารเคมีอ่ืนๆ  

 

ระบบการคงรูปด้วยก ามะถัน (sulfur vulcanization) 

 ระบบการคงรูปด้วยก ามะถันเป็นระบบที่ใช้กันมากที่สุดในปัจจุบัน เพราะเป็นระบบที่มีต้นทุนต่ า การคง
รูปสามารถเกิดขึ้นได้เร็ว และยางคงรูปที่ได้มีสมบัติเชิงกลที่ดี ระบบนี้นิยมใช้กับยางทุกชนิดที่มีพันธะคู่อยู่ใน
โมเลกุล โดยเฉพาะยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ เช่น SBR, IR, BR, NBR เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
ระบบนี้ก็มีข้อจ ากัดหลัก คือ ไม่สามารถใช้ในการคงรูปยางที่ไม่มีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุล เช่น ยางซิลิโคน หรือยาง 
EPM  
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ระบบการคงรูปด้วยเพอร์ออกไซด์ (peroxide vulcanization) 

 แม้ว่าระบบการคงรูปด้วยเพอร์ออกไซด์จะสามารถใช้ได้ดีกับยางส่วนใหญ่ (ทั้งที่มีพันธะคู่และไม่มีพันธะคู่
ในโมเลกุล) แต่เนื่องจากระบบนี้มีต้นทุนสูงกว่าระบบการคงรูปด้วยก ามะถันและยางคงรูปที่ได้มีสมบัติทั้งเชิงกล
และเชิงพลวัตต่ ากว่ายางที่ได้จากการคงรูปด้วยก ามะถัน ประกอบกับเพอร์ออกไซด์จัดเป็นสารเคมีที่ค่อนข้าง
อันตราย การขนย้ายและการเก็บรักษาต้องท าด้วยความระมัดระวัง ดังนั้นการคงรูปด้วยเพอร์ออกไซด์นั้นจึง
นิยมใช้กับยางที่ไม่มีพันธะคู่ในโมเลกุล (เช่น EPM, EVA, CPE หรือ Q เป็นต้น) หรือยางที่มีปริมาณพันธะคู่ใน
โมเลกุลต่ ามากเท่านั้น (เช่น HNBR, EPDM) ส าหรับยางอ่ืนๆ นิยมคงรูปด้วยก ามะถันมากกว่า ยกเว้นกรณีที่
ต้องการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ทนต่อความร้อนได้ดีและ/หรือมีค่าการเสียรูปถาวรหลังกด (compression set) ต่ า
เท่านั้น 

ระบบการคงรูปด้วยสารเคมีอ่ืนๆ 

 นอกจากระบบหลักๆ 2 ระบบดังที่กล่าวมาแล้ว ยังมีการน าสารท าให้ยางคงรูปชนิดอ่ืนๆ มาใช้ในการคง
รูปด้วยเช่นกัน แต่มีการใช้น้อยหรือใช้ในกรณีที่จ าเป็น เช่น การคงรูปของยางคลอโรพรีน (chloroprene; CR) 
เป็นต้น สารเคมีอ่ืนๆ ได้แก่ ซีลีเนียม เทลลูเรียม โลหะออกไซด์ (ซิงก์ออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ ออกไซด์ของ
ตะกั่ว) สารประกอบที่มีหมู่ฟังก์ชัน 2 หมู่ (difunctional compounds)  

เทคนิคที่ใช้ในการคงรูป (vulcanization techniques) 

 เทคนิคที่ใช้ในการคงรูปมีหลายวิธี ขึ้นกับความเหมาะสมและรูปร่างของผลิตภัณฑ์ 

1. การคงรูปของยางที่ข้ึนรูปโดยใช้แม่พิมพ์  
ผลิตภัณฑ์ยางที่ขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์จะท าให้ยางคงรูปได้ด้วยวิธีอัด (press) โดยวางแม่พิมพ์ที่มียาง

คอมพาวด์อยู่ภายในลงบนแผ่นกดอัด (platen) ของเครื่องกดอัดระบบไฮดรอลิก (hydraulic press) ที่สามารถ
เลื่อนขึ้นลงได้ (ดูการขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัดประกอบ) 

2. การคงรูปของยางที่ข้ึนรูปด้วยวิธีอัดผ่านดายโดยใช้เครื่องเอ็กซทรูด 
  การคงรูปของเอ็กซทรูดเดตแบ่งได้เป็น 2 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการคงรูปแบบไม่ต่อเนื่อง (การคงรูป
ในหม้ออบไอน้ าความดันสูง) และ เทคนิคการคงรูปแบบต่อเนื่อง (การคงรูปในถังของเหลว หรือ การคงรูปใน 
fluidized bed) 

  1. การคงรูปในหม้ออบไอน้้าความดันสูง 

  หม้ออบไอน้ าความดันสูงหรือที่เรียกกันว่า หม้อออโตเครฟ (autoclave) รูปทรงกระบอกวางใน
แนวตั้งหรือแนวนอน มีไอน้ าเป็นตัวให้ความร้อน อุณหภูมิของไอน้ าจะขึ้นกับความดันภายในหม้ออบ น า
เอ็กซทรูดเดตที่ได้จากการขึ้นรูปส่งผ่านไปยังถังใส่สารหล่อลื่นเพื่อป้องกันการติดกันก่อนที่จะถูกส่งต่อไปพันรอบ 
วงล้อกลมและน าเข้าไปอบในหม้อออโตเครฟ  
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รูปที่ 12 หม้ออบไอน้ าความดันสูง (autoclave) 

  2. การคงรูปในถังของเหลว 

  ถังของเหลวมีลักษณะคล้ายรางน้ าที่มีขนาดไม่กว้างมากนักแต่จะค่อนข้างยาวและมักจะวางต่อจาก
เครื่องเอ็กซทรูด เมื่อเอ็กซทรูดเดตผ่านออกมาจากหัวดายแล้วจะถูกส่งต่อไปยังถังของเหลวอย่างต่อเนื่อง ความ
ร้อนจากของเหลวจะท าให้ยางเกิดการคงรูป (เอ็กซทรูดเดตจะต้องจุ่มอยู่ใต้ระดับของเหลวตลอดเวลา) ของเหลว
ที่สามารถใช้เป็นตัวกลางความร้อน ได้แก่ ซิลิโคน กลีเซอรีน และที่นิยมใช้มากที่สุด คือ เกลือผสม (salt 
mixtures) 

 

 
รูปที่ 11-13 ถังของเหลว (liquid bath) 

  3. การคงรูปด้วย fluidized bed 

  การคงรูปด้วย fluidized bed มีหลักการคล้ายกับการคงรูปในถังของเหลว แต่มีตัวกลางการให้ความ
ร้อนต่างกัน คือ ในถัง fluidized bed จะมีการปล่อยก๊าซให้ไหลจากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนผ่านชั้นของเม็ดลูกแก้ว
กลมเล็กๆ ที่เรียกว่า บัลโลตินี่ (ballotini) เม็ดบัลโลตินี่จะฟุ้งกระจายและแขวนลอยอยู่ในก๊าซที่เคลื่อนที่อยู่
ภายในถัง ความร้อนจากเม็ดบัลโลตินี่จะถูกถ่ายเทให้กับยางท าให้ยางเกิดการคงรูปขึ้นได้ การคงรูปด้วยวิธีนี้
เหมาะส าหรับเอ็กซทรูดเดตที่บิดเบี้ยวได้ง่าย  
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  นอกจากนี้ยังมีการคงรูปด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น การใช้อากาศร้อนในอุโมงค์ (hot air tunnel) การใช้คลื่น
ไมโครเวฟหรืองรังสีที่มีพลังงานสูง เป็นต้น 

3. การคงรูปของยางที่ข้ึนรูปด้วยเครื่องคาเลนเดอร์  

  ยางที่ขึ้นรูปด้วยเครื่องคาเลนเดอร์สามารถคงรูปได้โดยใช้หม้ออบความดันสูงหรือการใช้อากาศร้อน 
แต่ปัจจุบันมีเทคนิคการคงรูปแบบใหม่ที่เรียกว่า “เทคนิคการคงรูปแบบหมุน (rotational vulcanization or 
rotorcure)” ซึ่งประกอบกอบด้วยลูกกลิ้ง 3 ลูก ติดตั้งห่างกันเป็นรูปสามเหลี่ยม บริเวณตรงกลางของลูกกลิ้งทั้ง
สามจะมีการติดตั้งลูกกลิ้งขนาดใหญ่ที่เรียกว่า “drum” โดยที่ภายใน drum จะมีการเจาะรูเป็นโพรงให้ไอน้ า
หรือตัวกลางความร้อนชนิดอ่ืนๆ ไหลผ่าน ลูกกลิ้งทั้งสามและ drum จะเชื่อมกันด้วยแถบเหล็กลักษณะคล้าย
สายพาน ยางจะถูกป้อนเข้ามาตามแถบเหล็ก เมื่อ drum หมุนท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของยางซึ่งจะถูกกดให้แนบ
ติดกับ drum ความร้อนจาก drum ท าให้เกิดการคงรูป 

 
รูปที่ 14 เครื่องการคงรูปแบบหมุน (rotorcure) 

ขั้นตอนการตกแต่งผลิตภัณฑ์ (finishing) 

หลังจากผ่านการคงรูปและแกะผลิตภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์ (หรือการคงรูปด้วยวิธีอ่ืน) ขั้นตอนสุดท้าย
คือ การตกแต่งผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีวิธีการหลายแบบขึ้นอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์ เช่น การตกแต่งโดยใช้กรรไกร
ขลิบหรือตัดเศษยางส่วนเกิน (scrap) หรือใช้เครื่องตกแต่งขัดผิวหน้าผลิตภัณฑ์ เป็นต้น  
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