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ปจจุบันผลิตภัณฑยางทางวิศวกรรม อาทิเชน ยางรอง 
คอสะพาน ยางกันกระแทก ยางแทนเครื่อง ช้ินสวนยานยนต 
จําเปนตองมีการใช โลหะเ พ่ือเสริมแรงแกผลิตภัณฑ เ พ่ือใหมี 
ความแข็งแรง (strength) และความแข็งแกรง (stiffness) สูงขึ้น 
ตามตองการ ซึ่งประสิทธิภาพการยึดติดระหวางยางกับโลหะที่ดีถือ
เปนเรื่องสําคัญและจําเปนตองพิจารณาต้ังแตการเลือกชนิดของยาง 
โดยพิจารณาวาเปนยางชนิดใด มีขั้วหรือไม เน่ืองจากความเปนขั้วของ
ยางมีผลตอการเลือกใชกาวที่ใชเปนสารยึดติดระหวางยางกับโลหะให

เหมาะสม รวมถึงการเตรียมพ้ืนผิวของยางตองปราศจากสิ่งสกปรก คราบไขมัน หรือการเตรียมพ้ืนผิวโลหะตองไมมี
ออกไซดของโลหะติดบนผิว เพราะสิ่งเหลาน้ีสงผลใหประสิทธิภาพการยึดติดลดลงดวย  

 
การเตรียมพื้นผิวยาง 

 

ทําความสะอาดผิวยางโดยการเช็ดคราบสกปรก เชน คราบไขมัน ฝุน บนพ้ืนผิวยางออก โดยการเช็ดดวย 
อะซิโตนหรือนํ้ายาทําความสะอาด หลังจากเช็ดทําความสะอาดผิวยางแลวทําการเปาหรือทําใหผิวยางแหง 
 
การเตรียมพื้นผิวโลหะ  

 

โดยทั่วไปแลว มี 2 วิธี คือ  

1. การเตรียมผิวโลหะดวยวิธีทางกล (mechanical method) โดยการพนดวยผงขัด (grit blasting) ที่มีสมบัติ

ใกลเคียงกับโลหะที่ถูกขัด เชน การใชผงเหล็กในการขัดโลหะที่มีเหล็กเปนองคประกอบหลัก การใชผงอะลูมิเนียม

ออกไซดใชขัดอะลูมิเนียม เปนตน ซึ่งการพนดวยผงขัดนอกจากจะเปนการทําความสะอาดพ้ืนผิวแลว ยังทําใหผิวโลหะ

เกิดความขรุขระทําใหชวยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสดวย  

2. การเตรียมผิวโลหะดวยวิธีทางเคมี (chemical method) โดยการใชสารละลายกรด ดาง หรือฟอสเฟต  

ซึ่งผูผลิตตองเลือกใชใหเหมาะสม เชน การเตรียมพ้ืนผิวของเหล็กกลาไรสนิมนิยมใชกรดไฮโดรคลอริคหรือกรดโครมิค 

สวนเหล็กกลาเหมาะกับการใชซิงกฟอสเฟตหรือเหล็กฟอสเฟต เปนตน เมื่อทําความสะอาดโลหะดวยสารเคมีแลว  

ทําการลางโลหะดวยนํ้าอุนเพ่ือกําจัดสารเคมีที่ตกคางบนพ้ืนผิวโลหะออก  

 

การเคลือบผิวยางกับโลหะดวยกาว 
 

ปจจุบันไดมีการพัฒนากาวที่ใชติดยางกับโลหะซึ่งมีใหเลือกใชมากมายตามการใชงาน เชน กาวสูตรที่ใช ตัวทํา

ละลายอินทรีย (กาวตัวทําละลาย) กาวสูตรที่ใชนํ้าเปนตัวทําละลาย (กาวนํ้า) เพ่ือใหผูประกอบการไดเลือกใชให

เหมาะสมกับชนิดของยางหรือโลหะ ตัวอยางชนิดของกาวที่จําหนายในเชิงพาณิชย แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตัวอยางชนดิของกาวที่จําหนายในเชิงพาณชิย 

ชื่อการคา ผูผลิต/ผูจําหนาย 
Adetec Proquitec 
Braze Vanderbilt 
Chemlok Hughson Chemical Durham Raw materials 
Chemosil Henkel KGaA (Lord license) 
Clibond Chemical Innovation Limited 
Megum Kautschukgesellschaft AG, Hubron 
Metalok Metalox 
Parlok Par Chemie 
Thixon Dayton Chemicals 
Ty-Ply Marbon Anchor Chemical, Hughson Chemicals 

 

การเคลือบกาวบนผิวโลหะควรทําทันทีหลังจากที่มีการเตรียมผิวโลหะแลว เพ่ือไมใหเกิดการปนเปอนหรือเกิด
การกัดกรอนตางๆ ซึ่งวิธีการเคลือบกาวสามารถใชวิธีการจุม (dipping) การฉีดพน (spraying) การใชแปรงทา (brushing) 
การที่จะเลือกใชวิธีใดน้ันขึ้นกับพ้ืนผิวที่จะเคลือบและรูปรางของช้ินงาน  

 

 ระบบการเคลือบผิวโลหะดวยกาวมี 2 แบบ ดังน้ี 
 

1. ระบบการเคลือบผิวแบบชั้นเดียว (one-coat system) คือ การเคลือบผิวที่มีการใชกาวชนิดเดียวใน 

การเคลือบผิวโลหะ เรียกวา สารเคลือบช้ันแรก (primer coat) หรือกาวช้ันตน มีสวนประกอบเปนสารพวกฮาโลจิเนต

พอลิเมอร เรซิน และสารอ่ืนๆ ที่มีความเปนขั้วสูง จึงเหมาะกับยางที่มีความเปนข้ัวสูง เชน ยางไนไทรล ยางคลอโรพรีน 

เพราะความเปนขั้วของยางจะเกิดพันธะกับโลหะไดงาย พันธะที่เกิดข้ึนมีความแข็งแรงพอสําหรับผลิตภัณฑยางที่ใชงาน

ทั่วไป 

2. ระบบการเคลือบผิวแบบสองชั้น (two-coat system) คือ การเคลือบผิวที่มีการใชกาวสองชนิด 

คือ สารเคลือบช้ันแรก/กาวช้ันตน และสารเคลือบช้ันนอก (cover coat) หรือกาวช้ันนอก ซึ่งกาวช้ันนอก มีสวนประกอบ

เปนของผสมของพอลิเมอรที่มีขั้วปานกลาง ทําใหสามารถเขากับยางไดดี การเคลือบผิวระบบน้ีสามารถใชกับยางที่มีขั้วตํ่า 

เชน ยางสไตรีนบิวทาไดอีน ยางอีพีดีเอ็ม ยางธรรมชาติ ซึ่งยางเหลาน้ีมีความเปนขั้วตํ่าจึงเกิดพันธะกับโลหะไดยาก

เพราะความแตกตางของความเปนขั้ว กาวช้ันนอกจึงทําหนาที่เปนตัวกลางปรับความเปนข้ัว สงผลใหพันธะที่เกิดขึ้นมี

ความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น ดังน้ัน ผลิตภัณฑยางที่ตองการพันธะที่มีความแข็งแรงสูงตองใชระบบเคลือบผิวแบบสองช้ัน 

วิธีการเคลือบผิวแบบสองช้ันตองใหกาวช้ันตนแหงสนิทกอนแลวถึงเคลือบทับดวยกาวช้ันนอก 
 

การเคลือบกาวบนพ้ืนผิวโลหะจะตองเคลือบกาวใหมีความหนาสม่ําเสมอ ช้ันกาวตองไมบางหรือหนาจนเกินไป 

โดยทั่วไปแลวความหนาของฟลมแหงของกาวช้ันตนหนาประมาณ 5-10 ไมโครเมตร สวนช้ันกาวช้ันนอกหนาประมาณ 

15-20 ไมโครเมตร 
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การยึดติดระหวางยางกับโลหะ 
 

ระบบวัลคาไนซดวยกํามะถัน 
 

 การยึดติดระหวางยางกับโลหะที่ใชการเคลือบแบบสองช้ัน ในขั้นแรกกาวช้ันแรกเกิดพันธะเช่ือมโยงกับโลหะ

และเกิดพันธะเช่ือมโยงภายในกาวช้ันแรกดวย โดยที่พอลิเมอรหรือเรซินที่อยูในกาวช้ันแรกทําปฏิกิริยากับโลหะออกไซด

ที่อยูบนผิวโลหะเกิดเปนพันธะโควาเลนต (covalent bond) หลังจากน้ันเมื่อขึ้นรูปและวัลคาไนซยาง กาวช้ันนอกจะ

เคลื่อนที่ไปยังกาวช้ันแรก ทําใหเกิดพันธะเคมีระหวางกาวช้ันแรกและกาวช้ันนอก และสารวัลคาไนซที่อยูในช้ันกาวช้ันนอกก็

จะแพรเขาไปในยาง สวนกํามะถันที่อยูในยางคอมพาวดจะแพรเขาไปในช้ันของกาวช้ันนอก ทําใหเกิดการเช่ือมโยง 

ช้ันกาวและยางเขาดวยกัน ดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1 กลไกการยึดติดระหวางยางกับโลหะ 
 

ระบบการวัลคาไนซดวยเพอรออกไซด 
 

 ระบบการวัลคาไนซดวยเพอรออกไซดนิยมใชกับยางที่ไมมีพันธะคูหรือพันธะคูนอยในโครงสรางโมเลกุล  

ซึ่งระบบเพอรออกไซดอาจทําใหการยึดติดระหวางยางกับโลหะเกิดไดไมดีเทากรณีของการวัลคาไนซดวยระบบกํามะถัน ซึ่งถา

เติมสารโคเอเจนต เชน ซิงกไดอะไครเลต ซิงกไดเมทิลอะไครเลต ลงไปในระบบจะชวยเพ่ิมอัตราเร็ว ระดับการวัลคาไนซ 

และยังเพ่ิมความแข็งแรงของการยึดติดระหวางยางกับโลหะใหสูงขึ้น 
 

ตัวอยางการศึกษาชนิดของกาวและระบบการเคลือบผิวของทางบริษัท Chemsil ไดเปรียบเทียบความทนตอ

แรงดึงของการยึดติดระหวางโลหะกับยางชนิดตางๆ โดยใชระบบการเคลือบ 2 ช้ัน โดยใชกาว 3 แบบ คือ 1) กาวนํ้า/กาว

นํ้า 2) กาวตัวทําละลาย/กาวนํ้า 3) กาวตัวทําละลาย/กาวตัวทําละลาย และทําการศึกษากับยาง 4 สูตร คือ ยางธรรมชาติ  

2 สูตร (สูตร NR1 และ NR2) สูตรยางสไตรีนบิวทาไดอีน (สูตร SBR) และสูตรยางไนไทรล (สูตร NBR) แสดงดังตารางที่ 2  

และรูปที่ 2 
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ตารางที่ 2 ความทนตอแรงดึงของระบบกาวของ Chemosil  
 

ชั้นกาว 
กาว 

กาวน้ํา/กาวน้าํ กาวตัวทําละลาย/กาวน้ํา 
กาวตัวทําละลาย/ 
กาวตัวทําละลาย 

กาวช้ันตน XW1180 211 211 
กาวช้ันนอก XW7484 XW7484 222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ผลของระบบกาวตอความทนตอแรงดึงของการยึดติดระหวางโลหะกับยางชนิดตางๆ 

 

 จากรูปที่ 2 พบวา ระบบที่ใชกาวตัวทําละลาย/กาวนํ้า (211/7484) มีผลทําใหความแข็งแรงของการยึดติด

ระหวางยาง (ทั้งยางธรรมชาติและยางสังเคราะห) กับโลหะมีคาสูงที่สุด สําหรับกรณีของการใชระบบกาวนํ้าทั้งคู 

(1180/7484) มีคาความแข็งแรงของการยึดติดระหวางยางกับโลหะสูงกวาหรือใกลเคียงกับการใชระบบกาวที่ใชตัวทําละลาย

ทั้งคู (211/222) 

 

การขึ้นรูปดวยแมพิมพ 
 

 การขึ้นรูปช้ินยางติดโลหะเปนกระบวนการที่ตองใชความรอนและความดันเพ่ืออัดยางเขาแมพิมพ  

ซึ่งการเลือกแมพิมพ ระยะเวลา ความดัน อุณหภูมิที่ใชในการวัลคาไนซที่เหมาะสมจะชวยเพ่ิมการยึดติดใหมีประสิทธิภาพ 

ตัวอยางการเลือกใชแมพิมพ ถาเปนแมพิมพแบบกดอัด (compression molding) เหมาะกับกาวที่ทํางานไดดีที่อุณหภูมิ

การวัลคาไนซ ตํ่า (< 155 °C) สวนแมพิมพแบบฉีด ( injection molding) เหมาะกับกาวที่ทํางานไดดีที่ อุณหภูมิ 

การวัลคาไนซสูง (>170°C) 
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ขอควรระวัง 
 

1. การเกิดการประลัย (failure) ของการยึดติดระหวางยางกับโลหะ  

1) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางช้ันยางกับกาว (rubber/cement failure; RC) อาจเกิดจากการเตรียม

สารเคลอืบช้ันนอกไมดี การทากาวช้ันนอกบางเกินไป และการปนเปอนของสารหลอลื่นบริเวณแมพิมพ  

2) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางสารเคลือบช้ันตนกับกาว (cement/primer failure; CP) อาจเกิดจาก

การปนเปอนในกาว หรือการใชกาวผิดประเภท 

3) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางช้ันโลหะกับกาว (cement/metal failure; CM) อาจเกิดจากการทากาว

ช้ันตนแลวแตยังไมแหงสนิทแลวทากาวช้ันนอกทับลงไป ทําใหกาวทั้งสองชนิดเกิดการแพรขามระหวางกัน 

หรือการเกิดคราบสิ่งสกปรกติดบนผิวโลหะ หรือการเก็บโลหะที่ผานการเคลือบผิวไวนานกอนนํามาใชงาน  

2. เมื่อทําการขึ้นรูปผลิตภัณฑใหมๆ พันธะระหวางยางกับโลหะยังไมแข็งแรงเต็มที่ ดังน้ันการนําผลิตภัณฑที่ขึ้นรูป

ออกจากแมพิมพ (demolding) ตองหลีกเลี่ยงการเกิดความเคนหรือความเครียดบริเวณพ้ืนผิวระหวางยางกับโลหะ 

   3. ความเสถียรของกาว เชน กาวนํ้าสามารถที่จะเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานถึง 3 เดือนโดยที่ความหนืดของกาว

เปลี่ยนแปลงนอยมาก แตถาเก็บกาวที่อุณหภูมิ 40°C กาวชนิดน้ีจะเกิดเปนเจลขึ้น ดังน้ัน ในการเก็บรักษาควรเก็บที่

อุณหภูมิ 5-30°C 

 ดังน้ันในการเลือกใชกาวหรือสารเคลือบที่เหมาะสมกับการใชงานจะชวยใหไดผลิตภัณฑยางที่มีคุณภาพดี  

สามารถลดปญหาในกระบวนการผลิตได 
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