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บทคัดย่อ  
การเพิ่มสมบัติสปริงให้กับยางรองส้นเท้า(ยี่ห้อ Heel soother) โดยจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ายางรองส้นเท้า

ป้องกันและบรรเทาอาการปวดได้ 62.34% จากการเดิน ยืน และวิ่ง เป็นเวลานานๆ มีสมบัติกระจายแรงได้ดี แต่สําหรับ
กีฬาบางประเภทที่ต้องการรองเท้าเพื่อเพิ่มศักยภาพในการกระโดดได้ดี พื้นรองต้องมีค่าสมบัติการเป็นสปริงและความ
ยืดหยุ่นสูง งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาพัฒนาสมบัติยางธรรมชาติ โดยเติมสารฟู และผงดินขาว ทําให้ยางเป็นโฟมมีรูพรุน ความ
หนาแน่นและน้ําหนักเบา นํามาทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติเชิงกลกับยาง ได้แก่ แรงกด ความแข็ง วงรอบฮีสเทอรีสิส 
และค่าพลังงานที่สูญเสีย ผลการวิจัยพบว่า โฟมมีน้ําหนักเบากว่ายาง 30% มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน และค่าพลังงานที่
สูญเสียเท่ากับ 41.32 kPa คิดเป็น 40.52%  เมื่อเทียบกับสูตรยางรองส้นเท้า จึงทําให้โฟมมีค่าสมบัติการเป็นสปริงสูงหรือมี
ความกระเด้งกระดอนมากกว่ายาง จากข้อมูลที่ได้สามารถนํามาพัฒนาและขึ้นรูปเป็นยางรองส้นเท้าและทดลองใช้กับ
นักกีฬาได้ต่อไป    
คําหลกั: ยางรองส้นเท้า ยางธรรมชาติ วงรอบฮีสเทอรีสิส  โฟมยางจากยางธรรมชาต ิ
 
Abstract 

Property of spring was increased for the heel cushion (Heel soother band). The last research 
found to protect 62.34% for patience had a plantar heel pain from walk, stand and run long time but 
some category sports needed high efficient sport shoe for well jump. The heel pad had to spring a 
flexible properties. This research was studied development properties of natural rubber addition 
blowing agent and china clay made to porous in foam, density and more weight than rubber. So that 
testing would compare mechanical properties as compression, hardness and hysteresis loop test. The 
findings of the study were that foam lighter than rubber 30 percent, energy loss was 41.32 kPa and 
40.52%, foam was high spring or bounced over rubber. There are data expanding and performing heel 
cushion and testing with the following sportsman. 
Keywords: Heel cushion, Natural rubber, Hysteresis loop, Natural rubber foam  
 

1. บทนํา 
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการผลิตยางพารา

เป็นจํานวนมาก  ถือได้ว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ 
ต่อชีวิตความเป็นอยู่และสร้างความมั่นคงให้แก่
เกษตรกร ส่งผลให้เกิดอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ืองที่
สร้างมูลค่าให้แก่ประชาชนในประเทศได้เป็นอย่างมาก
[1]  ยางพาราหรือเรียกว่ายางธรรมชาติ ซึ่งมี

คุณสมบัติเชิงกลที่ดีหลายประการหน่ึงในน้ันคือ ความ
ทนต่อแรงดึง (Tensile strength) [2] และมีความ
ยืดหยุ่นสูง จึงเหมาะที่จะนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์บางประเภท เช่น ถุงมือยาง ถุงยาง
อนามัย ยางรัดของ เป็นต้น มีความทนต่อการฉีกขาด 
(Tear resistance) ที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูง จึง
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เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยใช้เบ้าเป็นแบบ เพราะ
เวลาแกะช้ินงานออกจากเบ้า ระหว่างกระบวนการ
ผลิตจะต้องดึงช้ินงานออกจากเบ้าพิมพ์ในขณะร้อน 
ยางท่ีใช้จึงต้องมีความต้านทานต่อการฉีกขาดขณะมี
ความร้อนสูง มีความทนทานต่อการเสียดสีสูง 
(Abrasion resistance) และมีความยืดหยุ่นสูง 
(Elasticity) ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของยางธรรมชาติ เมื่อ
มีแรงภายนอกมากระทําก็จะกลับคืนสู่รูปร่างและ
ขนาดเดิมอย่างรวดเร็ว[3] นอกจากน้ีแล้วยาง
ธรรมชาติยังมีคุณสมบัติที่ดีเย่ียมด้วยความเหนียว
ติดกัน (Tack) ซึ่งเป็นสมบัติสําคัญของการผลิต
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องอาศัยการประกอบช้ินส่วนต่างๆเข้า
ด้วยกัน เช่น ยางรถยนต์ เป็นต้น แม้ว่ายางธรรมชาติ
จะมีคุณสมบัติที่ดีเหมาะสําหรับการผลิตยางต่างๆ
มากมาย แต่ยางธรรมชาติก็ยัง มีข้อเสียคือ การ
เสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วภายใต้แสงแดด ออกซิเจน 
โอโซน และความร้อนเน่ืองจากโมเลกุลของยาง
ธรรมชาติมีพันธะคู่ (Double bond) จึงทําให้ยางมี
ความว่องไวต่อการทําปฏิกิริยากับ ออกซิเจนและ
โอโซน ซึ่งมีแสงแดดและความร้อนเป็นตัวเร่ง [4] 

ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์อย่างหน่ึงที่ผลิตมา
จากยางธรรมชาติคือ พ้ืนยางรองส้นเท้า [5] ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสําหรับคนที่มีอาการปวดส้นเท้า ที่
มีสาเหตุมาจากการยืนเป็นเวลานานจากการทํางาน 
การออกกําลังกาย และการเดิน เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์ที่
ช่วยบรรเทาอาการปวดที่มีวางขายในท้องตลาดมีอยู่
หลายย่ีห้อ และเป็นวัสดุที่ทําจากยางสังเคราะห์ โฟม 
หรือซิลิโคน ซึ่งมีข้อเสียคือ มีคุณสมบัติการยุบตัว 
ถาวรและไม่คงทนต่อการใช้งาน โดยในปัจจุบันได้มี
ผลิตภัณฑ์ยางรองส้นเท้าที่ทําจากยางธรรมชาติ ซึ่งมี
ความคงทนใช้งานได้นาน แต่มีข้อเสียจากผลข้อมูลเชิง
คุณภาพ พบว่าผู้ใช้ไม่สวมถุงเท้าและมีเหง่ือออกมาก
จะสวมใส่ไม่สบาย ดังน้ันนักวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
ปรับเปลี่ยนสูตรเพ่ือให้เข้ากับความต้องการของ
ผู้บริโภคมากขึ้น โดยจะเน้นในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของการกระโดดโดยการเพิ่มสมบัติการเป็นสปริง
ให้กับผลิตภัณฑ์ยางรองส้นเท้าด้วยการเติมสารตัวเติม
เพ่ิมคุณสมบัติ เ พ่ือนําไปใช้กับร้องเท้ากีฬาบาง

ประเภทที่ต้องการพื้นรองเท้าที่มีสมบัติการเป็นสปริง
ที่ดีจะช่วยส่งตัวในการกระโดด โดยจะศึกษาการขึ้น
รูปแบบโฟมยางโดยใช้ยางแห้งเป็นวัตถุดิบ และศึกษา
ตัวแปรดังน้ี การรับแรงกด ค่าความแข็งของช้ินงาน 
การพองตัวของช้ินงานเมื่อเติมสารฟู (Blowing 
agents) นํ้าหนักของช้ินงาน ขนาดของรูพรุน การ
กระจายแรงที่เกิดจากการดูดซับพลังงาน และสมบัติ
การเป็นสปริงโดยการลดพลังงานที่สูญเสียภายใน
วงรอบฮีสเทอรีสิส  
 

2. วิธีการดําเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัยจะใช้ยางธรรมชาติ ชนิด ยาง 
STR 5L เป็นวัตถุดิบหลัก และสารเคมี แสดงรายละเอียด
ดังตารางที่ 1  
ตารางท่ี 1 แสดงชนิดและปริมาณของสารที่นํามาผสม
เป็นยางคอมปาวด์ 

ชนิดสารเคมี ปริมาณของสาร (phr*) 

Stearic acid 1 
ZnO 5 

Stroktol  6 
DPT vary 

Wing Stay L 1 
MBT 2 
Oil 40 
clay vary 

Sulphur 2 
*Part per hundred rubber 
 
ในงานวิจัยนี้จะศึกษาสูตรยาง 6 สูตร คือสูตรยางที่เติม
สารฟู (DPT) และสารตัวเติมหางแร่ดินขาว (China clay)
ที่เพิ่มการไหลของแต่ละสูตรดังแสดงในตารางที่ 1 เทียบ
กับสูตรยางของยางรองส้นเท้า โดยนําสารเคมีมาบดผสม
ด้วยเครื่องบดผสมแบบสองลูกกล้ิง โดยใช้เวลา 10 นาที 
จากน้ันนํายางคอมปาวด์ไปทดสอบหาค่าการสุกหรือ
การวัลคะไนซ์ โดยนําไปวัดค่า (Moving Die Rhometer, 
MDR) และได้ค่าอุณหภูมิกับเวลาของการสก๊อตของยาง
เพื่อนําไปอัดขึ้นรูปช้ินงานด้วยวิธีการวัลคะไนซ์เชชั่น แล้ว
นํามาอัดขึ้นรูปในแม่พิมพ์ตามชิ้นงานตัวอย่างที่มีขนาด
มาตรฐานการทดสอบ 
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2.2 การทดสอบวัสดุ 

การทดสอบวัสดุนั้นจะอ้างอิงจากมาตรฐานที่ใช้ใน
การทดสอบ  โดยทดสอบความต้านทานต่อแรงกด 
(compression test) ตามมาตรฐาน ASTM D575-91 
ทดสอบวงฮีสเตอรีสิส (Hysteresis loop)  ASTM D623-
99 และค่าความแข็ง (Hardness) ตามมาตรฐาน Shore 
A โดยผลการทดสอบที่ได้จะนํามาวิเคราะห์เพื่อเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์คุณสมบัติเชิงกลของแต่ละสูตร 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดสอบการกด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แสดงผลการทดสอบแรงกดของช้ินงานสูตรต่างๆ 

 
ผลจากการทดสอบแรงกดพบว่า ยางสูตร NR-

Foam B มีค่าความเค้นและความเครียดใกล้เคียงกับยาง
สูตร Heel soother มากกว่าสูตร NR-Foam A, C, D, E, 
และ F ดังแสดงรูปที่ 1 โดยมีค่าความเค้น 229.26 kPa ที่
ระยะยุบ 6.25 mm คิดเป็น 50% ของช้ินงาน  และค่า
ความเครียด 207.32 kPa ที่ระยะยุบ 6.25 mm 50% 
ของช้ินงาน  แต่มีความหนาแน่นที่ต่างกัน ซึ่งยางสูตร 
NR-Foam B มีน้ําหนักน้อยกว่ายางสูตร Heel soother 
อยู่ 70% จากข้อมูลดังกล่าวก็จะนําไปทดสอบค่าพลังงาน
สะสมโดยการทดสอบวงฮีสเทอรีสิส เพื่อดูพื้นที่และ
พลังงานที่สูญเสียภายในของยางแต่ละสูตร 
 
 
 
 
  

3.2 ผลการทดสอบฮีสเทอรีสสิของสูตรโฟมยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงผลการทดสอบวงฮีสเทอรีสิส โดย
กําหนดแรงกดที่ค่าความเครียดที่ 50% ของช้ินงาน 
(ทดสอบเฉพาะสูตรโฟมยาง) 

 
ในการทดสอบจะทดสอบที่ค่าความเครียดคงที่ ที่ 

50% ของระยะยุบซ่ึงในการทดสอบน้ีจะพิจารณาเฉพาะ
สูตรยางที่เป็นโฟมยางเพื่อดูแนวโน้มของพลังงานสะสม
โดยวงรอบฮีสเทอรีสิสที่มีค่าน้อย จากการทดสอบพบว่า 
ยางสูตร NR-Foam B มีค่าพลังงานสะสมที่น้อยสุด ที่ค่า
เท่ากับ 19.54 kPa ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งหมายความ
ว่ายางสูตรดังกล่าว มีการดูดซับพลังงานที่น้อย และมีค่า
ความเป็นสปริงที่ดีเมื่อเทียบกับสูตรต่างๆที่ทําการทดสอบ 

 
3.3 พลังงานดูดซับ (Energy loss) 

ตารางท่ี 2 แสดงค่าพลังงานดูดซับของสูตรโฟมยาง
แต่ละสูตร ที่แรงกดที่ค่าความเครียด 50% ของช้ินงาน 

 

สูตรยาง energy loss (kPa) 
%พลังงาน
สูญเสีย 

NR-Foam A 33.08 20.03 
NR-Foam B 19.54 9.39 
NR-Foam C 29.28 17.55 
NR-Foam D 23.71 14.21 
NR-Foam E 30.54 20.44 
NR-Foam F 30.16 21.40 
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3.4 การทดสอบค่าความแข็ง (Hardness) 

ตารางที่ 3 แสดงค่าความแข็งของสูตรยางต่างๆโดย
วัดตามมาตรฐาน Shore A 

สูตรยางคอม
ปาวด์ 

ค่าความแข็งเฉลีย่ 
(Shore A) 

%การลดลงของ
ค่าความแข็ง 

ยางธรรมชาติ 40.0±0.0 0 

Heel Soother 8.2±0.6 79.5 

NR-Foam A 14.50±0.2 63.75 

NR-Foam B 15.60±0.3 61 

NR-Foam C 15.00±0.0 62.5 

NR-Foam D 15.90±0.6 60.25 

NR-Foam E 14.50±0.2 63.75 

NR-Foam F 15.40±0.1 61.5 

 
ค่าความแข็งสูตรยางต่างจากตารางที่ 3 พบว่ายางสูตร 
NR-Foam A-F มีค่าความแข็งที่อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน 
แต่ถ้านํามาเปรียบเทียบกับยางสูตร Heel Soother พบว่า 
มีค่าน้อยกว่าสูตรยางรองส้นเท้า ซึ่งตัวแปรที่ ส่งผล
ดังกล่าวมาจากสารตัวเติมหางแร่ดินขาว (China clay) ที่
ทําให้ยางมีค่าของความแข็งเพิ่มขึ้น (ค่ามากยางจะนิ่ม) ซึ่ง
แสดงในตารางที่ 3 
 
3.5 ผลจากการเกิดจากแรงกด (กําหนดความเค้นคงที่ 
600 kPa เทียบกับยางรองส้นเท้า) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงผลฮีสเทอรีสิสของสูตรยาง NR-Foam B 
เทียบกับสูตรยาง Heel soother  

จากผลการทดสอบพลังงานสะสมภายในวงฮีสเทอรี
สิส ดังแสดงในรูปที่ พบว่า ค่าพลังงานสะสมในสูตรยาง 
NR-Foam B เทียบกับ สูตรยาง Heel soother มีค่า
ต่างกัน โดยสูตรยาง NR-Foam B มีค่าพลังงานสะสม
เท่ากับ 41.32 kPa และมีเปอร์เซ็นต์ของพลังงานที่
สูญเสียที่ 40.52% มีค่าน้อยกว่าสูตรยาง Heel soother 
ซึ่งมีค่ามีค่าพลังงานสะสมเท่ากับ 62.67 kPa และมี
เปอร์เซ็นต์ของพลังงานที่สูญเสียที่ 62.34% ดังแสดงใน
รูปที่ 3 และตารางที่ 4 ซึ่งจากผลดังกล่าวสามารถพบว่า
ยางสูตร NR-Foam B มีค่าพลังงานดูดซับที่ลดลง และทํา
ให้มีค่าคุณสมบัติความเป็นสปริงเพิ่มมากขึ้นซึ่งเหมาะ
สําหรับการนําไปพัฒนายางรองส้นที่สามารถนําไปใช้กับ
รองเท้ากีฬาที่ต้องการแรงส่งเพื่อใช้ในการกระโดดที่ดี  
 
3.6 ผลของพลังงานดูดซับ (กําหนดความเค้นคงที่ 600 
kPa เทียบกับยางรองส้นเท้า) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าพลังงานที่สูญเสียในสูตรยาง NR-
Foam B เทียบกับ สูตรยาง Heel soother 

สูตรยาง energy loss (kPa) 
%พลังงาน
สูญเสีย 

NR-Foam B 41.32 40.52 
Heel soother 62.67 62.34 

 
3.7 ลักษณะผิวของชิ้นงานหลังอัดขึ้นรูป 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงรูพรุนทีอ่ยู่ภายในของช้ินงาน 
(A) สูตร NR-Foam B และ (B) สูตร Heel soother 

 
จากการอัดขึ้นรูปพบว่าสูตรยาง NR-Foam B มี

ชิ้นงานที่เรียบ และมีการจัดเรียงของรูพรุน ดังแสดงในรูป

A 

B 



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

AMM0020 
ที่ 4 (A) ที่อยู่ภายในอย่างเป็นระเบียบ ซึ่งผลมาจากสาร
ตัวเติมหางแร่ดินขาว (China clay) ที่ปริมาณเหมาะสม 
ซึ่งทําให้สูตรยางท่ีเป็นโฟมยางน้ันมีการไหลที่ดีที่ ค่า
อุณหภูมิในการอัดที่ 120 องศาเซลเซียส แต่ยางสูตร 
Heel soother นั้น ไม่เป็นโฟมยางจึงไม่มีรูพรุน ดังแสดง
ในรูปที่ 4 (B) 
 
3.8 ผลของผลิตภัณฑ์ยางรองส้นเท้าหลงัการอัดขึ้นรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงผลิตภัณฑ์ยางรองส้นเท้าหลังการอัดขึ้นรูป 
 

ผลของการอัดขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยางรองส้น
เท้ าพบว่ าชิ้ นงานหลั งจากการอัดมี ผิว เรี ยบเนียน
เนื่องมาจากผลของสารตัวเติมหางแร่ดินขาว และมี
น้ําหนักเบากว่ายางรองส้น (Heel soother) 30% ดัง
แสดงในรูปที่ 5 โดยอัดขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยางรองส้น
เท้าเพื่อจะนําไปทดสอบกับการใช้งานของอาสาสมัครที่
เป็นนักกีฬาต่อไป  

 
4.สรุปผล 

การพัฒนาวัสดุที่เพิ่มค่าสมบัติการเป็นสปริง
ให้กับยางธรรมชาติเพื่อนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ยางรอง
ส้นเท้านั้น พบว่าการเติมสารฟูทําให้ยางกลายเป็นโฟม
ยาง มีข้อดีทําให้ยางมีน้ําหนักเบากว่าสูตรยางเดิมถึง 
30% โดยนํ้าหนัก และมีการระบายอากาศที่ดีกว่าเพราะ
มีรูพรุนกระจายอย่างสม่ําเสมอทั่วชิ้นงาน และสูตรยาง 
NR-Foam B นั้นยังมีค่าของการรับน้ําหนักและระยะยุบ
ใกล้เคียงกับยางรองส้นเท้า (สูตรยาง Heel soother) 
และยังมีค่าของการดูดซับพลังงานที่น้อยกว่าซึ่งหมายถึง
ยังส่งผลไปถึงค่าความเป็นสปริงที่ดี ซึ่งจะส่งผลไปถึงการ
ใช้งานของรองเท้ากีฬาที่ต้องการคุณสมบัติความเป็น
สปริงและการส่งแรงที่ดีสําหรับการกระโดด จากน้ัน
งานวิจัยก็ยังพบว่าการเติมสารตัวเติมหางแร่ดินขาว 

(China clay) ทําให้ผิวช้ินงานมีความเรียบเนียน และทํา
ให้มีการไหลในแม่พิมพ์ที่ดีที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
ที่เวลา 10 นาที อย่างไรก็ตามในส่วนของงานวิจัยนี้ก็เป็น
การพัฒนาจากผลิตภัณฑ์เดิมเพื่อนําไปขยายในเชิง
พาณิชย์ และไปทดสอบกบักลุ่มผู้ใช้งานจริงเพื่อเก็บข้อมูล 
ของการใช้งานเพื่อนํามาวิเคราะห์ และนําไปปรับปรุงให้ดี
ขึ้นในอนาคตต่อไป 
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