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ในชว่งทศวรรษที ่ 1960 และ 70 การปรากฏตวัของเครือ่งทำาค รอ้นประเภทนีซ้ ึง่
ปัจจบุนัใชก้นัอยา่งแพรห่ลายนัน้เกดิจากการรวมกนัของการพัฒนาเทคนคิตา่ง ๆ : การ
วลัคาไนซอ์ลีาสโตเมอรบ์นผา้สิง่ทอและบนตวันำาไฟฟ้า การผลติผา้แกว้ การผลติซลิิ
โคนและของการเคลอืบซลิโิคนบนผา้แกว้

การทดสอบครัง้แรกของลวดทำาความรอ้นทีถ่กูวลัคาไนซใ์นอลีาสโตเมอร ์ในกรณีนีค้อื
ยาง ยอ้นกลบัไปในปีแรกของศตวรรษที ่ 19 และตารางประจไุฟฟ้าทีต่พีมิพใ์นวารสาร
ทางการเมือ่วนัที ่5 สงิหาคม 1912 กลา่วถงึ «เสือ่ทำาความรอ้นไฟฟ้าทีท่ำาจากผา้ยาง
ถกูใชเ้ป็นฉนวนสำาหรับลวดทำาความรอ้นไฟฟ้า»

การผลติผา้ใยแกว้ยอ้นไปถงึปี 1893 เมือ่มกีารทำาชดุสองชดุ ชดุแรกสำาหรับนักแสดง
และชดุทีส่องซึง่ยังคงถกูจัดแสดงอยูใ่นพพิธิภัณฑใ์นโทลโีดในทกุวันนีเ้ป็นชดุสำาหรับ
เจา้หญงิสเปน ชดุเหลา่นีเ้ป็นเพยีงความอยากรูอ้ยากเห็นเทา่นัน้ ผา้มนีำ้าหนักมากและ
ตดัยาก มนัระคายเคอืงผวิและไมร่องรับการพับหลายชัน้ ชดุสามารถสวมใสเ่ฉพาะกบั
ชดุชัน้ในผา้ไหมหนาเทา่นัน้ ในเวลานัน้เสน้ใยแกว้นัน้ไดม้าจากกระบวนการทีไ่มแ่ตก
ตา่งจากกระบวนการทำาเสน้ใยไหมทีเ่คยใชใ้นหอ้งปฏบิตักิาร แทง่แกว้ถกูยดืออกจาก
ปลายของมันโดยใชม้อืก่อนแลว้จงึหมุนดว้ยกลองทีเ่คลือ่นไหวดว้ยการหมุนอย่าง
รวดเร็ว เสน้ผา่ศนูยก์ลางของเสน้ใยเหลา่นีค้อ่นขา้งไมส่มำา่เสมอและมขีนาดอยา่งนอ้ย 
25 ไมครอน (1938 Le Génie Civil)

อุตสาหกรรมการผลติใยแกว้เกดิขึน้จากความจำาเป็นของชาวเยอรมันในชว่งตน้ของ
สงครามโลกครัง้ทีห่นึง่เพือ่หาสิง่ทีน่ำามาทดแทนแรใ่ยหนิ (ผลติภณัฑท์ีพ่วกเขานำาเขา้
มากอ่นหนา้นัน้ทัง้หมด) เพือ่ผลติฉนวนตา่ง ๆ ในปี 1915 โรงงานที ่Gossler ในดสุเซ
ลดอรฟ์ผลติผา้ไหมแกว้ทีม่คีวามละเอยีดและความยดืหยุน่ดขี ึน้อยา่งรวดเร็ว และไม่
เพยีงแตจ่ะแทนทีแ่รใ่ยหนิ เทา่นัน้แตย่งัสามารถใชใ้นการผลติแผน่บาง ๆ ดว้ยเสน้ใย
ทีพั่นกนัทีใ่ชก้รองกา๊ซและกำาจัดฝุ่ นทีม่ขีนาดเล็กมาก ประการแรกกระบวนการผลติ
ไมไ่ดแ้ตกตา่งจากกระบวนทีไ่มต่อ่เนือ่งของการดงึแทง่ดว้ยมอืและเครือ่งดงึ อยา่งไร
ก็ตามในปี 1931 หลงัจากความพยายามหลายครัง้ ในทีส่ดุก็สามารถผลติเชงิกลและ
ตอ่เนือ่งไดโ้ดยใชเ้จ็ตไอนำ้า

ในปี 1937 มโีรงงานสองแหง่ แหง่หนึง่ในเยอรมนแีละอกีแหง่หนึง่ในสหรัฐอเมรกิาที่
สามารถผลติเสน้ใยแกว้ไดอ้ยา่งชำานาญทีม่ขีนาดนอ้ยกวา่ 5 ไมครอน ในเวลานัน้นอก
เหนือไปจากผา้สำาหรับการตกแตง่แลว้เสน้ไหมใยแกว้ยังถกูใชเ้พือ่ทำาฉนวนทีม่รีูพรุน
กนัไฟฟ้า เสยีง หรอืความรอ้น ตวักรอง ปะเก็นและซเีมนตพ์ลาสตกิ

คำาอธบิายของกระบวนการผลติซึง่การพัฒนาใชเ้วลานานกวา่ 3 ปีไดอ้ธบิายไวใ้นเดอืน
กรกฎาคม ปี 1938 ในบทความโดย MJH Plummer ของ Owens-Illinois Glass Co, 
Newark, Ohio (ตพีมิพใ์น Chemical and Metallurgical Engineering) จากนัน้ใน
เดอืนสงิหาคมของปีเดยีวกนัในบทความโดย M. Th R. Olive (ตพีมิพใ์น Chemical 
and Metallurgical Engineering) (1938 Le Génie Civil)

วสัดสุ ิง่ทอฉนวนใหมท่ีส่ามารถทอไดน้ีเ้รยีกวา่ “Silionne” ไดป้ฏวิตักิารผลติอปุกรณ์
ทำาความรอ้นทีย่ดืหยุน่ ถกูคดิคน้และผลติครัง้แรกในสหรัฐอเมรกิาโดย Owens 
Corning และปรากฏในฝร่ังเศสในปี 1938 แตม่นัเป็นเพยีงประมาณปี 1952-1954 ที่
เสน้ใยนีถ้กูผลติในอตุสาหกรรมภายใตใ้บอนุญาตในประเทศฝร่ังเศส เสน้ใยทีม่คีวาม
ยดืหยุน่นี ้ (หรอืทีเ่รยีกวา่ไหมแกว้เนือ่งจากขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเสน้ใยมคีวาม
คลา้ยคลงึกบัของไหม) เกดิขึน้จากแกว้หลอมเหลวทีอ่ณุหภมู ิ 1300°C จากนัน้จะถกู
อดัและยดืออกเป็นเสน้ใย (เสน้) ทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย่ระหวา่ง 5 ถงึ 9 ไมครอน
รวมกนัเป็นเสน้เดีย่วจำานวน 100 ถงึ 600 เสน้ ลวดเดีย่วเหลา่นีจ้ะถกูนำามารวมกลุม่และ 
«บดิ» เพือ่สรา้งสายไฟทีป่ระกอบขึน้เป็นแกนกลางของอปุกรณท์ำาความรอ้นทีม่คีวาม
ยดืหยุน่หรอืการพันของสายไฟฟ้า

ครัง้แรกทีม่นัถกูใชใ้นการเสรมิความแข็งแรงของพลาสตกิคอืในปี 1941 เมือ่เริม่งาน
สรา้งเครือ่งบนิทีท่ำาจากใยแกว้เคลอืบ ลำาตวัถกูสรา้งขึน้กอ่นและพบวา่แข็งแกรง่กวา่
ในการทดสอบความตา้นทานไฟฟ้าสถติยก์วา่ลำาตวัโลหะทัว่ไป 50 เปอรเ์ซน็ต ์ เครือ่ง
บนิลำาหนึง่จากการผลติชดุนีท้ำาการบนิครบ 500 ชัว่โมงบนิ สว่นใหญใ่นแถบอารก์ตกิ
ในชว่งฤดหูนาว วสัดปุระกอบดว้ยใยแกว้ 50 เปอรเ์ซน็ตแ์ละเรซนิ 45 เปอรเ์ซน็ต ์ผา้ใย
แกว้ชบุดว้ยเรซนิ Plasko «911» (l’Aviation française 16 Juillet 1947)
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Silionne เป็นฉนวนไฟฟ้าทีด่เียีย่มและไมต่ดิไฟและทนตอ่อณุหภมูสิงู มนัยงัถกูถกั
และทอและทนัททีีป่รากฏมนัถกูใชส้ำาหรับการผลติแผน่และผา้ ในปี 1948 ผา้แกว้ถกู
นำามาใชโ้ดยบรษัิทฝร่ังเศสทีช่ือ่ Tentation ในการผลติผา้หม่ไฟฟ้าเชน่เดยีวกบัผูผ้ลติ
ชาวอเมรกินับางรายทีท่ำาอยูแ่ลว้ มนัยงัแทนทีก่ารใชใ้ยหนิจำานวนมากอยา่งรวดเร็วรวม
ถงึแกนตวันำาทีส่ายตวันำาของสายไฟทำาความรอ้นถกูหมนุรอบ ๆ

พัฒนาขึน้ในปี 1940 ดว้ยฉนวนยาง ผา้ทีย่ดืหยุน่ถกูนำาไปใชอ้ยา่งรวดเร็วสำาหรับการ
ละลายนำ้าแข็งบนปีกเครือ่งบนิ

ในเวลาเดยีวกนัยางซลิโิคนก็ปรากฏตวัขึน้

คดิคน้โดย Dow Corning ในสหรัฐอเมรกิาไมน่านกอ่นสงครามโลกครัง้ทีส่องและเผย
แพรสู่่สาธารณะในปี 1944 ในชว่งแรก ๆ ยางซลิโิคนถกูสงวนไวส้ำาหรับการใชง้านทาง
ทหาร Rhône Poulenc เริม่ทดลองผลติซลิโิคน (Rhodorsil) ใน Lyon ในปี 1948 จาก
นัน้เปิดโรงงาน Saint Fons ใกลก้บั Lyon ในปี 1954 อลีาสโตเมอรน์ีถ้กูใชเ้ป็นครัง้
แรกเพือ่ชบุตัวปลอกหุม้ใยแกว้แบบถักใหม้อเตอรไ์ฟฟ้าขนาดเล็กสามารถทำางานไดท้ี่
อณุหภมูสิงูขึน้ ผา้ไหมแกว้นีท้นความรอ้นไดด้มีาก 

การชุบซลิโิคนของมันใหม้ีการป้องกันนำ้าและฝุ่ นที่ดีและทนต่อสารเคมีหลายชนิด 
(1954 Meci แคตตาล็อก Ultimheat)

ในปี 1949 วศิวกรของ Dow Corning USA ชือ่ Earl.L Warrick ไดพั้ฒนาอลีาสโต
เมอรซ์ลิโิคนทีม่ธีาตเุหล็กออกไซดเ์ล็กนอ้ย (นอ้ยกวา่ 2%) เพือ่ปรับปรงุเสถยีรภาพ
ดา้นความรอ้น เปอรเ์ซน็ตต์ำา่นีท้ำาใหซ้ลิโิคนเป็นสสีม้นำ้าตาล (สทิธบิตัรสหรัฐอเมรกิา 
2,541,137) ครัง้แรกในปี 1952 ในสหรัฐอเมรกิาและครัง้ทีส่องในปี 1953 ในฝร่ังเศส 
Dow Corning ไดจ้ดสทิธบิตัรเทคนคิการรดีเพือ่วางชัน้ของยางหรอืซลิโิคนทีถ่กูวลัคา
ไนซบ์างสว่นลงบนสิง่ทอรองรับ เทคนคินีท้ำาใหส้ามารถทำาแผน่และรบิบิน้ทีม่กีารยดึ
เกาะกบัสว่นรองรับหรอืบนลวดทำาความรอ้นไดอ้ยา่งงา่ยดายโดยการใหค้วามรอ้นภาย
หลงั นีเ่ป็นการปทูางสำาหรับอปุกรณท์ำาความรอ้นทีย่ดืหยุน่ซึง่ทำาจากยางซลิโิคนและ
เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซค์วามรอ้นอืน่ ๆ (สทิธบิตัรฝร่ังเศส 1,090,190)

ในปี 1960 Compagnie Française Thomson-Houston ไดย้ืน่สทิธบิตัรอเมรกินัใน
ฝร่ังเศสของ William Joseph Bobear (สทิธบิตัรสหรัฐอเมรกิาของ General Electric 3,053,687) 

สทิธบิัตรนี้ปรับปรุงการเคลอืบผา้ใยแกว้ดว้ยอลีาสโตเมอรซ์ลิโิคนเพือ่ใหไ้ดก้ารยดึ
เกาะและความตา้นทานตอ่การยดืตวัทีด่ขี ึน้ วธินีีย้งัอนุญาตใหม้กีารผลติแถบทีถ่กูวลั
คาไนซบ์างสว่นทีส่ามารถถกูเชือ่มตอ่ไดด้ว้ยการกดดว้ยความรอ้น

ในชว่งตน้ของปี 1960 หลงัจากการพัฒนา PVC และอลีาสโตเมอรซ์ลิโิคน เครือ่ง
ทำาความรอ้นทีย่ดืหยุ่นตัวแรกสำาหรับใชใ้นอุตสาหกรรมปรากฏในรูปแบบของรบิบิน้
และแผน่ซึง่เป็นฉนวนหลักทีผ่ลติโดยเรซนิอลีาสโตเมอรท์ีถ่กูโพลเีมอรไ์รซห์รอืวัลคา
ไนซร์อบลวดทำาความรอ้น อลีาสโตเมอรท์ีใ่ชค้อื PVC นโีอพรนี และซลิโิคน

จากนัน้มผีา้ใบทอขึน้มาทำาดว้ยแผน่ซึง่มโีซท่ีท่ำาจากแรใ่ยหนิและกรอบของ Ni-Cr 
หรอืคอนสแตนแตนทีฝั่งอยูใ่นเจลซลิโิคน บล็อกแบบยดืหยุน่เหลา่นีถ้กูผลติดว้ยความ
หนา 2.5 ถงึ 5 มม. ในรปูสีเ่หลีย่ม (สงูถงึ 0.90 x 0.20 ม.) หรอืรปูแบบสีเ่หลีย่มจัตรัุส 
(สงูถงึ 0.50 x 0.50 ม.) โดยมคีวามหนาแน่นของพลงังานแปรผันตัง้แต ่ 0.4 ถงึ 1 
วตัต/์ซม.2 อณุหภมูสิงูสดุของบล็อกเหลา่นีค้อืประมาณ 250°C

ในปี 1960/1961 มโีซลชูัน่ทางเทคนคิสดุทา้ยปรากฏขึน้ - ประกอบดว้ยการใชล้วด
ทำาความรอ้นทีไ่มม่ฉีนวนหุม้คัน่ระหวา่งแผน่ยางซลิโิคนและเสรมิดว้ยใยแกว้จากนัน้ถกู
วลัคาไนซ ์ ผา้ใยแกว้ใหค้วามแข็งแรงเชงิกล ซลิโิคนรับรองวา่มฉีนวนไฟฟ้าและการ
เชือ่มตอ่ทีอ่ณุหภมูสิงู และการวลัคาไนซท์ำาใหเ้กดิการเชือ่มตอ่ทีไ่มส่ามารถทำาลายได ้
ระหวา่งอปุกรณเ์หลา่นี ้ หลงัจากนัน้นำามาประกอบกนัเป็นแผน่กนันำ้า จากนัน้ Méneret 
ผูผ้ลติผา้หม่ทำาความรอ้นของฝร่ังเศสไดเ้ขยีนวา่: “ผา้หม่ทำาความรอ้นทัง้หมดของเรา
มลีวดทำาความรอ้นพเิศษหุม้ฉนวนภายใตช้อ่งทีม่องไม่เห็นโดยสิน้เชงิอย่างไม่มขีอ้
ยกเวน้”

เทคโนโลยนีีไ้มม่โีอกาสในการนำามาใชท้ำาผา้หม่ทำาความรอ้นในบา้นไดเ้นือ่งจากราคา
ของเรซนิซลิโิคน นอกจากนีค้วามตา้นทานตอ่อณุหภมูสิงูก็ไมจ่ำาเป็นสำาหรับการใชง้าน
นี ้
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ประวัติของเครือ่งทำ�คว�มร้อนทีย่ืดหยุ่นในแผ่นย�งซิลิโคน

แตเ่ทคนคินีท้ำาใหเ้กดิสาขาของเครือ่งทำาความรอ้นแบบแบนทีย่ดืหยุน่ทีใ่หอ้ณุหภมูสิงู
สำาหรับการใชง้านในอตุสาหกรรม

ตัง้แตนั่น้มาหลายวธิใีนการผลติเครอืขา่ยทำาความรอ้นไดป้รากฏขึน้

- ตวันำาทีพั่นดว้ยลวด: โซลชูัน่ทีเ่กา่แกท่ีส่ดุแตใ่หค้วามยดืหยุน่สงูสดุ

- แผน่โลหะบาง ๆ สลกัดว้ยกรดซึง่เป็นกระบวนการทีค่ลา้ยกบัการผลติวงจรพมิพ ์แตม่ี
ความยดืหยุน่จำากดั (ประดษิฐข์ึน้ประมาณปี 1969);

- วงจรพมิพด์ว้ยหมกึนำาไฟฟ้า ไหมพมิพส์กรนีบนโพลเิมอรย์ดืหยุน่คอ่นขา้งยดืหยุน่
และราคาถกู แตม่คีวามตา้นทานตอ่อณุหภมูติำา่

กาวทีท่นอณุหภมูสิงู (FEP อะครลิคิ) ก็ปรากฎขึน้เชน่กนัซึง่ทำาใหส้ามารถทดแทนการ
วลัคาไนซอ์ลีาสโตเมอรไ์ดแ้ละเหมาะอยา่งยิง่สำาหรับการใชแ้ผน่โพลเีอสเตอร ์ (PET) 
โพลไีรด ์ (PI) และโพลคีารบ์อเนต (PC) เพือ่เคลอืบชัน้ตา่งๆ ของอปุกรณท์ีม่คีวาม
ยดืหยุน่และเพือ่ใหไ้ดอ้ปุกรณท์ีล่ะเอยีดมาก (เล็กถงึ 0.2 มม. สำาหรับรุน่ Polyimide 
ประเภท Kapton) 


