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วิธีการประเมินยางครัมบวัลคาไนซ 
1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนขอกําหนดทางเทคนิคท่ีกําหนดวิธีการทดสอบหาคุณสมบัติทาง
ฟสิกสและเคมี สูตรผสมมาตรฐาน อุปกรณและวิธีการแปรรูปเพื่อการประเมินลักษณะการวัลคาไนซและ
สมบัติทางกลของยางครัมบวัลคาไนซ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมไดกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการหรือขอกําหนดใดๆ สําหรับการนํา
ยางครัมบวัลคาไนซไปใชงาน 

2.  เอกสารอางอิง 
เอกสารตอไปนี้เปนมาตรฐานท่ีใชอางอิงและใหนําไปใชปฏิบัติ สําหรับเอกสารท่ีระบุปท่ีประกาศใช ใหใช
เฉพาะเอกสารฉบับดังกลาวเทานั้น สําหรับเอกสารอางอิงท่ีไมระบุปท่ีประกาศใช ใหใชเอกสารอางอิงฉบับ
ลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพ่ิมเติมใดๆ ดวย) 
ISO 34-1:2010, Rubber, vulcanized or thermoplastic – Determination of tear strength – Part 1: Trouser, 
angle and crescent test pieces  
ISO 37, Rubber, vulcanized or thermoplastic – Determination of tensile stress-strain properties 
ISO 247:2006, Rubber – Determination of ash 
ISO 289-1, Rubber, unvulcanized – Determinations using a shearing-disc viscometer – Part 1: 
Determination of Mooney viscosity 
ISO 1407:2011, Rubber – Determination of solvent extract 
ISO 1408, Rubber – Determination of carbon black content – Pyrolytic and chemical degradation methods  
ISO 2393, Rubber test mixes – Preparation, mixing and vulcanization – Equipment and procedures 
ISO 3417, Rubber – Measurement of vulcanization characteristics with the oscillating disc curemeter  
ISO 6502, Rubber – Guide of the use of curemeters 
ISO 7619-1, Rubber, vulcanized or thermoplastic – Determination of indentation hardness – Part 1: 
Durometer method (Shore hardness) 
CEN/TS 14243:2010, Materials produced from end of life tyres – Specification of categories based on 
their dimension(s) and impurities and methods for determining their dimension(s) and impurities 

มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 



มอก. 2626–2558 
ISO/TS 16097 : 2013 

-2- 
  

3. การชักตัวอยางและการเตรียมตัวอยาง 
ใชตัวอยางสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการประมาณ 1.5 kg 

4. วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีของยางครัมบวัลคาไนซ 
4.1 การแบงช้ันคุณภาพ 

แบงช้ันคุณภาพยางครัมบวัลคาไนซจากขนาดตาม CEN/TS 14243:2010 ขอ 4. 
4.2 การวัดการแจกแจงขนาดอนุภาค 

หาการแจกแจงขนาดอนภุาคตาม CEN/TS 14243:2010 ขอ 5. และขอ 6. 
4.3 วัดปริมาณโลหะอิสระ 

หาปริมาณโลหะอิสระตาม CEN/TS 14243:2010 ภาคผนวก B 
4.4 การวัดปริมาณส่ิงทออิสระ 

หาปริมาณส่ิงทออิสระตาม CEN/TS 14243:2010 ภาคผนวก C 
4.5 สารสกัดไดดวยแอซีโทน 

หาปริมาณของสารสกัดไดดวยแอซีโทนตาม ISO 1407:2001 วิธี A หรือวิธี B 
4.6 เถา 

หาปริมาณเถาตาม ISO 247:2006 วิธี A  
4.7 คารบอนแบล็ก 

หาปริมาณคารบอนแบล็กตาม ISO 1408 
4.8 ปริมาณยาง 

หาปริมาณยาง (R) เปนรอยละ ตามสมการขางลางนี้ 
R = 100 – (a + b + c) 

เม่ือ a คือ รอยละของสารสกัดไดดวยแอซีโทน  
b คือ รอยละของเถา 
c คือ รอยละของคารบอนแบล็ก 

5. การเตรียมยางผสมเพื่อการประเมนิ 
5.1 สูตรยางผสมมาตรฐาน 

สูตรยางผสมมาตรฐานแสดงในตารางท่ี 1 
สวนผสมท่ีใชตองเปนวัสดุอางอิงมาตรฐานในระดับระหวางประเทศหรือระดับประเทศ ในกรณีท่ีไม
สามารถใชวัสดุอางอิงมาตรฐานไดใหใชสวนผสมท่ีเปนท่ีตกลงกันระหวางผูซ้ือกับผูขาย 
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ตารางท่ี 1 สูตรยางผสมมาตรฐาน 
(ขอ 5.1) 

สวนผสม สัดสวนโดยมวล 

ยางแทงเกรด STR 201) 100.00 
ยางครัมบวัลคาไนซ 30.005) 

คารบอนแบล็กอางอิงอุตสาหกรรม2) 5.00 
กรดสเตียริก3) 2.00 
ซิงคออกไซด3) 3.00 
กํามะถัน3) 2.25 
TBBS4) 1.00 
รวม 143.25 
1) ยางแทงไทยมาตรฐาน 20 (Standard Thai Reference 20) ใชในสูตรยางผสมมาตรฐานสําหรับการราง
มาตรฐาน ISO/TS 16097  
2) คารบอนแบล็กอางอิงอุตสาหกรรม (industry reference black, IRB) ใหใชชนดิลาสุด 
3) ใชสารชนิดผง (สารวัลคาไนซมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรม) 
4) เอ็น-เทอรท-บิวทิล-เบนโซไธอะโซล-2-ซัลฟนาไมด (N-tert-butyl-benzothiazole-2-sulfenamide) ใช
ชนิดผงท่ีมีปริมาณสารท่ีไมละลายนอยกวา 0.3 % โดยทดสอบตาม ISO 11235 และตองเก็บสารเคมีใน
ภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหองและตรวจสอบปริมาณสารท่ีไมละลายทุกๆ 6 เดือน ถามีปริมาณสารท่ีไมละลาย
มากกวา 0.75 % ใหกําจัดท้ิงหรือทําการตกผลึกซํ้า 
5) ปริมาณยางครัมบวัลคาไนซ 30 สวนโดยมวลเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีจะแสดงใหเห็นผลของ
ยางครัมบในระยะเวลาส้ัน และทําใหการแจกแจงขนาดอนุภาคของยางครัมบมีความเสถียร 

5.2 วิธีการ 
5.2.1 เคร่ืองมือและวิธีการ 

เคร่ืองมือและวิธีสําหรับการเตรียม การผสม และการวัลคาไนซตองเปนไปตาม  ISO 2393 
5.2.2 ข้ันตอนการผสม – การผสมยางและสารเคมีใน 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกใชเคร่ืองผสมแบบปด และ

ข้ันตอนสุดทายใชเคร่ืองบดผสมสองลูกกล้ิง 
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5.2.2.1 ข้ันตอนท่ี 1 – การผสมข้ันแรก 
 ระยะเวลา 

(min) 
ระยะเวลารวม 

(min) 
1) ปรับอุณหภูมิของเคร่ืองผสมแบบปดใหมีอุณหภูมิ (50 ± 

3)°C ปดประตูท้ิงยาง เปดโรเตอร และยกแรม (ram)  
0 0 

2) ใสยางเขาไปในเคร่ือง กดแรม และบดยาง  1.0 1.0 
3) ยกแรม เติมซิงคออกไซดและกรดสเตียริก กดแรม และ

ใหยางผสมกับสารเคมี  
0.5 1.5 

4) ยกแรม เติมคารบอนแบล็กและยางครัมบ กดแรม และ
ใหยางผสมสารเคมี  

0.75 2.25 

5) ยกแรม กวาดสารเคมีท่ีคางอยูบนปากหองผสม กดแรม 
และใหยางผสมเขากัน 

0.5 2.75 

ระยะเวลารวม (สูงสุด) 2.75  
6) ปดโรเตอร ยกแรม ท้ิงยางแบทช และบันทึกอุณหภูมิสูงสุดของยางแบทช 
7) นํายางแบทชผานเคร่ืองบดผสมสองลูกกล้ิงขนาดหองปฏิบัติการจํานวน 4 คร้ังทันที โดยต้ัง

ระยะหางระหวางลูกกล้ิง 2.5 mm ท่ีอุณหภูมิ (50 ± 5)C  ช่ังน้ําหนักยางแบทช (ดู ISO 2393)   
ถาน้ําหนักยางแบทชแตกตางจากคาทฤษฎีมากกวา + 0.5 % หรือ – 1.5 % ใหกําจัดท้ิง ผสมใหม 

8) พักยางไวอยางนอย 30 min แตไมเกิน 24 h หลังจากผสมเสร็จ 
หมายเหตุ การผสมข้ันแรกทําครั้งเดียวเทาน้ัน เพื่อใหยางผสมแตละรุนมีการแจกแจงขนาดอนุภาคท่ี

คลายคลึงกัน 
5.2.2.2 ข้ันตอนท่ี 2 – การผสมข้ันสุดทาย 

ปริมาณมาตรฐานท่ีใชผสมสําหรับการดําเนินการของเครื่องบดในหองปฏิบัติการตองข้ึนอยูกับ
ประวัติการใชงานของเคร่ืองบดนั้นๆ 
ต้ังอุณหภูมิของลูกกล้ิงท่ี (50 ± 5) C และต้ังระยะหางระหวางลูกกล้ิง 1.5 mm 
ตองรักษาระยะหางระหวางลูกกล้ิงในระหวางการผสมเพื่อใหมียางคางอยูบนลูกกล้ิงตลอดเวลา ใน
กรณีท่ียางไมสามารถคงคางอยูบนลูกกล้ิงไดตามระยะระหวางลูกกล้ิงท่ีกําหนดไวนี้ อาจปรับ
ระยะหางระหวางลูกกล้ิงไดเล็กนอยตามความจําเปน 
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 ระยะเวลา 
(min) 

ระยะเวลารวม 
(min) 

1) พันยางมาสเตอรแบทชบนลูกกล้ิงหมุนชา 1.0 1.0 

2) เติม TBBS และหามตัดยางจนกวาสารเรงปฏิกิริยา
กระจายตัวอยางสมบูรณ 

0.5 1.5 

3) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางแตละดาน และท้ิง
ระยะเวลาหางกัน 15 sในการตัดยางแตละคร้ัง  

0.5 2.0 

4) เติมกํามะถัน หามตัดยางจนกวาผงกํามะถันกระจาย
ตัวอยางสมบูรณ 

0.5 2.5 

5) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางแตละดาน และท้ิง
ระยะเวลาหางกัน 15 s ในการตัดยางแตละคร้ัง 

0.5 3.0 

6) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางสลับกัน 3 คร้ังแตละ
ดาน และท้ิงระยะเวลาหางกนั 15 s ในการตัดยางแต
ละคร้ัง 

2.0 5.0 

7) ตัดแผนยางออกจากลูกกล้ิง ต้ังระยะหางระหวาง
ลูกกล้ิงเปน 0.8 mm มวนและนํายางผานลูกกล้ิงอีก 6 
คร้ัง โดยสลับปลายของมวนยางในแตละคร้ังท่ีผาน
ลูกกล้ิง  

2.0 7.0 

ระยะเวลารวม (สูงสุด) 7.0  

8) รีดยางเปนแผนใหมีความหนาประมาณ 6 mm และช่ังน้ําหนักยางแบทช (ดู ISO 2393) ถา
น้ําหนักยางแบทชแตกตางจากคาทฤษฎีมากกวา + 0.5 % หรือ – 1.5 % ใหกําจัดท้ิงและ
ผสมใหม ตัดช้ินตัวอยางใหเพียงพอกับการวัดสมบัติการวัลคาไนซ  

9) รีดยางเปนแผนมีความหนาประมาณ 2.2 mm เพื่อเตรียมเปนแผนทดสอบ หรือรีดยางเปน
แผนท่ีมีความหนาเหมาะสมเพ่ือเตรียมเปนช้ินทดสอบวงแหวนหรือดัมบเบลลตาม ISO 37 

10) หลังการผสมและกอนนํายางไปวัลคาไนซ ปรับสภาวะยางแบทชท่ีอุณหภูมิหองอยางนอย 
2 h แตไมเกนิ 24 h  
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6.  การประเมินคุณลักษณะการวัลคาไนซโดยทดสอบใชเครื่องวัดการสุกตัว (curemeter) 
6.1 การใชเคร่ืองวดัการสุกตัวแบบจานแกวง (ODR) 

หาพารามิเตอรตอไปนี้ 
ML, MH ท่ีเวลาท่ีกําหนด, ts1, t’c(50), t’c(90), t’c(95), และ t’c(99) 
ทดสอบตาม ISO 3417 โดยกําหนดสภาวะการทดสอบดังนี ้
- ความถ่ีของการส่ัน 1.7 Hz (100 รอบตอนาที) 
- แอมพลิจูดของการส่ัน มุม 1 

อาจใชมุม 3o ได แตใหวดัดวยคา ts2 แทน ts1  
- ซีเล็คทิวิตี ใหไดคาอยางนอย 75 % ของคาเบ่ียงเบนสูงท่ีสุดท่ี MH 
- อุณหภูมิของหวัดาย (die) (150 ± 0.3) C 
- การใหความรอนกอนการทดสอบ ไมมี 

6.2 การใชเคร่ืองวดัการสุกตัวแบบไมมีโรเตอร 
หาพารามิเตอรตอไปนี้ 
FL, Fmax ท่ีเวลาท่ีกําหนด, ts1, t’c(50), t’c(90), t’c(95), และ t’c(99) 
ทดสอบตาม ISO 6502 โดยกําหนดสภาวะการทดสอบดังนี ้
- ความถ่ีของการส่ัน 1.7 Hz (100 รอบตอนาที) 
- แอมพลิจูดของการส่ัน มุม 0.5 

อาจใชมุม 1 ได แตในกรณนีี้ใหวัดคา ts2 แทน ts1  
- ซีเล็คทิวิต้ี ใหไดคาอยางนอย 75 % ของคาเบ่ียงเบนสูงท่ีสุดท่ี Fmax  
- อุณหภูมิของหวัดาย (die) (150 ± 0.3) C 
- การใหความรอนกอนการทดสอบ ไมมี 
เคร่ืองวัดการสุกตัวจากเคร่ืองวัดท้ังสองชนดินี้อาจใหผลการทดสอบท่ีไมเหมือนกัน 

7.  การวัดคาความหนืดมนูี่ของยางผสม 
หาคาความหนดืมูนี่ตาม ISO 289-1 
บันทึกผลการทดสอบท่ี ML(1’+4’) ท่ีอุณหภูมิ 100C 
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8.  การวัดสมบัติความเคน-ความเครียดของยางผสมวัลคาไนซ 
วัลคาไนซแผนยางท่ีอุณหภมิู 150C โดยใชระยะเวลาตั้งแตเวลาท่ี t’c(95) 
ปรับสภาวะแผนยางวัลคาไนซเปนเวลาไมนอยกวา 16 h แตไมเกิน 96 h และวัดสมบัติความเคน-ความเครียด
ตาม ISO 37   

9.  การวัดความแข็งชอรของยางผสมวัลคาไนซ 
ใชแผนยางผสมวัลคาไนซซ่ึงใชสําหรับวัดสมบัติความเคน-ความเครียด  
วัดความแข็งชอรโดยใชดวิโรมิเตอรสเกล A ในชวงความแข็งปกติตาม ISO 7619-1 

10.  การวัดความทนตอการฉีกขาดของยางวัลคาไนซ 
ใชแผนยางวัลคาไนซซ่ึงใชสําหรับวัดความทนตอการฉีกขาด 
วัดความทนตอการฉีกขาดโดยใชช้ินทดสอบแบบมุมซ่ึงไมบากตาม ISO 34-1:2010 วิธี B 

11. การรายงานผล 
รายงานผลการทดสอบตองประกอบดวย 
1) มาตรฐานขอกาํหนดทางเทคนิคนี ้
2) รายละเอียดทุกอยางท่ีจําเปนสําหรับการระบุตัวอยาง 
3) วัสดุอางอิงท่ีใชเตรียมยางคอมพาวด 
4) สภาวะแวดลอมในหองปฏิบัติการระหวางการเตรียมยางคอมพาวด 
5) ชนิดของเคร่ืองวัดการสุกตัวท่ีใชในการทดสอบ ระยะเวลาท่ีวัดคา MH และแอมพลิจดูของการส่ัน 
6) ส่ิงผิดปกติท่ีเกดิข้ึนระหวางการทดสอบ 
7) รายละเอียดของการปฏิบัติอ่ืนๆ ท่ีไมไดกําหนดในมาตรฐานนี้หรือในมาตรฐานท่ีอางถึง หรือการ

ดําเนินการใดๆ ท่ีเพิ่มเติม 
8) ผลการทดสอบและหนวยของการวัด 
9) วันท่ีทําการทดสอบ 
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