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ปจจุบันผลิตภัณฑยางทางวิศวกรรม อาทิเชน ยางรอง 
คอสะพาน ยางกันกระแทก ยางแทนเครื่อง ช้ินสวนยานยนต 
จําเปนตองมีการใช โลหะเ พ่ือเสริมแรงแกผลิตภัณฑ เ พ่ือใหมี 
ความแข็งแรง (strength) และความแข็งแกรง (stiffness) สูงขึ้น 
ตามตองการ ซึ่งประสิทธิภาพการยึดติดระหวางยางกับโลหะที่ดีถือ
เปนเรื่องสําคัญและจําเปนตองพิจารณาต้ังแตการเลือกชนิดของยาง 
โดยพิจารณาวาเปนยางชนิดใด มีขั้วหรือไม เน่ืองจากความเปนขั้วของ
ยางมีผลตอการเลือกใชกาวที่ใชเปนสารยึดติดระหวางยางกับโลหะให

เหมาะสม รวมถึงการเตรียมพ้ืนผิวของยางตองปราศจากสิ่งสกปรก คราบไขมัน หรือการเตรียมพ้ืนผิวโลหะตองไมมี
ออกไซดของโลหะติดบนผิว เพราะสิ่งเหลาน้ีสงผลใหประสิทธิภาพการยึดติดลดลงดวย  

 
การเตรียมพื้นผิวยาง 

 

ทําความสะอาดผิวยางโดยการเช็ดคราบสกปรก เชน คราบไขมัน ฝุน บนพ้ืนผิวยางออก โดยการเช็ดดวย 
อะซิโตนหรือนํ้ายาทําความสะอาด หลังจากเช็ดทําความสะอาดผิวยางแลวทําการเปาหรือทําใหผิวยางแหง 
 
การเตรียมพื้นผิวโลหะ  

 

โดยทั่วไปแลว มี 2 วิธี คือ  

1. การเตรียมผิวโลหะดวยวิธีทางกล (mechanical method) โดยการพนดวยผงขัด (grit blasting) ที่มีสมบัติ

ใกลเคียงกับโลหะที่ถูกขัด เชน การใชผงเหล็กในการขัดโลหะที่มีเหล็กเปนองคประกอบหลัก การใชผงอะลูมิเนียม

ออกไซดใชขัดอะลูมิเนียม เปนตน ซึ่งการพนดวยผงขัดนอกจากจะเปนการทําความสะอาดพ้ืนผิวแลว ยังทําใหผิวโลหะ

เกิดความขรุขระทําใหชวยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสดวย  

2. การเตรียมผิวโลหะดวยวิธีทางเคมี (chemical method) โดยการใชสารละลายกรด ดาง หรือฟอสเฟต  

ซึ่งผูผลิตตองเลือกใชใหเหมาะสม เชน การเตรียมพ้ืนผิวของเหล็กกลาไรสนิมนิยมใชกรดไฮโดรคลอริคหรือกรดโครมิค 

สวนเหล็กกลาเหมาะกับการใชซิงกฟอสเฟตหรือเหล็กฟอสเฟต เปนตน เมื่อทําความสะอาดโลหะดวยสารเคมีแลว  

ทําการลางโลหะดวยนํ้าอุนเพ่ือกําจัดสารเคมีที่ตกคางบนพ้ืนผิวโลหะออก  

 

การเคลือบผิวยางกับโลหะดวยกาว 
 

ปจจุบันไดมีการพัฒนากาวที่ใชติดยางกับโลหะซึ่งมีใหเลือกใชมากมายตามการใชงาน เชน กาวสูตรที่ใช ตัวทํา

ละลายอินทรีย (กาวตัวทําละลาย) กาวสูตรที่ใชนํ้าเปนตัวทําละลาย (กาวนํ้า) เพ่ือใหผูประกอบการไดเลือกใชให

เหมาะสมกับชนิดของยางหรือโลหะ ตัวอยางชนิดของกาวที่จําหนายในเชิงพาณิชย แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตัวอยางชนดิของกาวที่จําหนายในเชิงพาณชิย 

ชื่อการคา ผูผลิต/ผูจําหนาย 
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 

 

การเคลือบกาวบนผิวโลหะควรทําทันทีหลังจากที่มีการเตรียมผิวโลหะแลว เพ่ือไมใหเกิดการปนเปอนหรือเกิด
การกัดกรอนตางๆ ซึ่งวิธีการเคลือบกาวสามารถใชวิธีการจุม (dipping) การฉีดพน (spraying) การใชแปรงทา (brushing) 
การที่จะเลือกใชวิธีใดน้ันขึ้นกับพ้ืนผิวที่จะเคลือบและรูปรางของช้ินงาน  

 

 ระบบการเคลือบผิวโลหะดวยกาวมี 2 แบบ ดังน้ี 
 

1. ระบบการเคลือบผิวแบบชั้นเดียว (one-coat system) คือ การเคลือบผิวที่มีการใชกาวชนิดเดียวใน 

การเคลือบผิวโลหะ เรียกวา สารเคลือบช้ันแรก (primer coat) หรือกาวช้ันตน มีสวนประกอบเปนสารพวกฮาโลจิเนต

พอลิเมอร เรซิน และสารอ่ืนๆ ที่มีความเปนขั้วสูง จึงเหมาะกับยางที่มีความเปนข้ัวสูง เชน ยางไนไทรล ยางคลอโรพรีน 

เพราะความเปนขั้วของยางจะเกิดพันธะกับโลหะไดงาย พันธะที่เกิดข้ึนมีความแข็งแรงพอสําหรับผลิตภัณฑยางที่ใชงาน

ทั่วไป 

2. ระบบการเคลือบผิวแบบสองชั้น (two-coat system) คือ การเคลือบผิวที่มีการใชกาวสองชนิด 

คือ สารเคลือบช้ันแรก/กาวช้ันตน และสารเคลือบช้ันนอก (cover coat) หรือกาวช้ันนอก ซึ่งกาวช้ันนอก มีสวนประกอบ

เปนของผสมของพอลิเมอรที่มีขั้วปานกลาง ทําใหสามารถเขากับยางไดดี การเคลือบผิวระบบน้ีสามารถใชกับยางที่มีขั้วตํ่า 

เชน ยางสไตรีนบิวทาไดอีน ยางอีพีดีเอ็ม ยางธรรมชาติ ซึ่งยางเหลาน้ีมีความเปนขั้วตํ่าจึงเกิดพันธะกับโลหะไดยาก

เพราะความแตกตางของความเปนขั้ว กาวช้ันนอกจึงทําหนาที่เปนตัวกลางปรับความเปนข้ัว สงผลใหพันธะที่เกิดขึ้นมี

ความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น ดังน้ัน ผลิตภัณฑยางที่ตองการพันธะที่มีความแข็งแรงสูงตองใชระบบเคลือบผิวแบบสองช้ัน 

วิธีการเคลือบผิวแบบสองช้ันตองใหกาวช้ันตนแหงสนิทกอนแลวถึงเคลือบทับดวยกาวช้ันนอก 
 

การเคลือบกาวบนพ้ืนผิวโลหะจะตองเคลือบกาวใหมีความหนาสม่ําเสมอ ช้ันกาวตองไมบางหรือหนาจนเกินไป 

โดยทั่วไปแลวความหนาของฟลมแหงของกาวช้ันตนหนาประมาณ 5-10 ไมโครเมตร สวนช้ันกาวช้ันนอกหนาประมาณ 

15-20 ไมโครเมตร 
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การยึดติดระหวางยางกับโลหะ 
 

ระบบวัลคาไนซดวยกํามะถัน 
 

 การยึดติดระหวางยางกับโลหะที่ใชการเคลือบแบบสองช้ัน ในขั้นแรกกาวช้ันแรกเกิดพันธะเช่ือมโยงกับโลหะ

และเกิดพันธะเช่ือมโยงภายในกาวช้ันแรกดวย โดยที่พอลิเมอรหรือเรซินที่อยูในกาวช้ันแรกทําปฏิกิริยากับโลหะออกไซด

ที่อยูบนผิวโลหะเกิดเปนพันธะโควาเลนต (covalent bond) หลังจากน้ันเมื่อขึ้นรูปและวัลคาไนซยาง กาวช้ันนอกจะ

เคลื่อนที่ไปยังกาวช้ันแรก ทําใหเกิดพันธะเคมีระหวางกาวช้ันแรกและกาวช้ันนอก และสารวัลคาไนซที่อยูในช้ันกาวช้ันนอกก็

จะแพรเขาไปในยาง สวนกํามะถันที่อยูในยางคอมพาวดจะแพรเขาไปในช้ันของกาวช้ันนอก ทําใหเกิดการเช่ือมโยง 

ช้ันกาวและยางเขาดวยกัน ดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1 กลไกการยึดติดระหวางยางกับโลหะ 
 

ระบบการวัลคาไนซดวยเพอรออกไซด 
 

 ระบบการวัลคาไนซดวยเพอรออกไซดนิยมใชกับยางที่ไมมีพันธะคูหรือพันธะคูนอยในโครงสรางโมเลกุล  

ซึ่งระบบเพอรออกไซดอาจทําใหการยึดติดระหวางยางกับโลหะเกิดไดไมดีเทากรณีของการวัลคาไนซดวยระบบกํามะถัน ซึ่งถา

เติมสารโคเอเจนต เชน ซิงกไดอะไครเลต ซิงกไดเมทิลอะไครเลต ลงไปในระบบจะชวยเพ่ิมอัตราเร็ว ระดับการวัลคาไนซ 

และยังเพ่ิมความแข็งแรงของการยึดติดระหวางยางกับโลหะใหสูงขึ้น 
 

ตัวอยางการศึกษาชนิดของกาวและระบบการเคลือบผิวของทางบริษัท Chemsil ไดเปรียบเทียบความทนตอ

แรงดึงของการยึดติดระหวางโลหะกับยางชนิดตางๆ โดยใชระบบการเคลือบ 2 ช้ัน โดยใชกาว 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 ความทนตอแรงดึงของระบบกาวของ Chemosil  
 

ชั้นกาว 
กาว 

กาวน้ํา/กาวน้าํ กาวตัวทําละลาย/กาวน้ํา 
กาวตัวทําละลาย/ 
กาวตัวทําละลาย 

กาวช้ันตน XW1180 211 211 
กาวช้ันนอก XW7484 XW7484 222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ผลของระบบกาวตอความทนตอแรงดึงของการยึดติดระหวางโลหะกับยางชนิดตางๆ 

 

 จากรูปที่ 2 พบวา ระบบที่ใชกาวตัวทําละลาย/กาวนํ้า (211/7484) มีผลทําใหความแข็งแรงของการยึดติด

ระหวางยาง (ทั้งยางธรรมชาติและยางสังเคราะห) กับโลหะมีคาสูงที่สุด สําหรับกรณีของการใชระบบกาวนํ้าทั้งคู 

(1180/7484) มีคาความแข็งแรงของการยึดติดระหวางยางกับโลหะสูงกวาหรือใกลเคียงกับการใชระบบกาวที่ใชตัวทําละลาย

ทั้งคู (211/222) 

 

การขึ้นรูปดวยแมพิมพ 
 

 การขึ้นรูปช้ินยางติดโลหะเปนกระบวนการที่ตองใชความรอนและความดันเพ่ืออัดยางเขาแมพิมพ  

ซึ่งการเลือกแมพิมพ ระยะเวลา ความดัน อุณหภูมิที่ใชในการวัลคาไนซที่เหมาะสมจะชวยเพ่ิมการยึดติดใหมีประสิทธิภาพ 

ตัวอยางการเลือกใชแมพิมพ ถาเปนแมพิมพแบบกดอัด (compression molding) เหมาะกับกาวที่ทํางานไดดีที่อุณหภูมิ

การวัลคาไนซ ตํ่า (< 155 °C) สวนแมพิมพแบบฉีด ( injection molding) เหมาะกับกาวที่ทํางานไดดีที่ อุณหภูมิ 

การวัลคาไนซสูง (>170°C) 
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ขอควรระวัง 
 

1. การเกิดการประลัย (failure) ของการยึดติดระหวางยางกับโลหะ  

1) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางช้ันยางกับกาว (rubber/cement failure; RC) อาจเกิดจากการเตรียม

สารเคลอืบช้ันนอกไมดี การทากาวช้ันนอกบางเกินไป และการปนเปอนของสารหลอลื่นบริเวณแมพิมพ  

2) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางสารเคลือบช้ันตนกับกาว (cement/primer failure; CP) อาจเกิดจาก

การปนเปอนในกาว หรือการใชกาวผิดประเภท 

3) การประลัยที่เกิดขึ้นระหวางช้ันโลหะกับกาว (cement/metal failure; CM) อาจเกิดจากการทากาว

ช้ันตนแลวแตยังไมแหงสนิทแลวทากาวช้ันนอกทับลงไป ทําใหกาวทั้งสองชนิดเกิดการแพรขามระหวางกัน 

หรือการเกิดคราบสิ่งสกปรกติดบนผิวโลหะ หรือการเก็บโลหะที่ผานการเคลือบผิวไวนานกอนนํามาใชงาน  

2. เมื่อทําการขึ้นรูปผลิตภัณฑใหมๆ พันธะระหวางยางกับโลหะยังไมแข็งแรงเต็มที่ ดังน้ันการนําผลิตภัณฑที่ขึ้นรูป

ออกจากแมพิมพ (demolding) ตองหลีกเลี่ยงการเกิดความเคนหรือความเครียดบริเวณพ้ืนผิวระหวางยางกับโลหะ 

   3. ความเสถียรของกาว เชน กาวนํ้าสามารถที่จะเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานถึง 3 เดือนโดยที่ความหนืดของกาว

เปลี่ยนแปลงนอยมาก แตถาเก็บกาวที่อุณหภูมิ 40°C กาวชนิดน้ีจะเกิดเปนเจลขึ้น ดังน้ัน ในการเก็บรักษาควรเก็บที่

อุณหภูมิ 5-30°C 

 ดังน้ันในการเลือกใชกาวหรือสารเคลือบที่เหมาะสมกับการใชงานจะชวยใหไดผลิตภัณฑยางที่มีคุณภาพดี  

สามารถลดปญหาในกระบวนการผลิตได 
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