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วิธีการประเมินยางครัมบวัลคาไนซ 
1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนขอกําหนดทางเทคนิคท่ีกําหนดวิธีการทดสอบหาคุณสมบัติทาง
ฟสิกสและเคมี สูตรผสมมาตรฐาน อุปกรณและวิธีการแปรรูปเพื่อการประเมินลักษณะการวัลคาไนซและ
สมบัติทางกลของยางครัมบวัลคาไนซ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมไดกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการหรือขอกําหนดใดๆ สําหรับการนํา
ยางครัมบวัลคาไนซไปใชงาน 

2.  เอกสารอางอิง 
เอกสารตอไปนี้เปนมาตรฐานท่ีใชอางอิงและใหนําไปใชปฏิบัติ สําหรับเอกสารท่ีระบุปท่ีประกาศใช ใหใช
เฉพาะเอกสารฉบับดังกลาวเทานั้น สําหรับเอกสารอางอิงท่ีไมระบุปท่ีประกาศใช ใหใชเอกสารอางอิงฉบับ
ลาสุด (รวมถึงฉบับแกไขเพ่ิมเติมใดๆ ดวย) 
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 

มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 
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3. การชักตัวอยางและการเตรียมตัวอยาง 
ใชตัวอยางสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการประมาณ 1.5 kg 

4. วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีของยางครัมบวัลคาไนซ 
4.1 การแบงช้ันคุณภาพ 

แบงช้ันคุณภาพยางครัมบวัลคาไนซจากขนาดตาม CEN/TS 14243:2010 ขอ 4. 
4.2 การวัดการแจกแจงขนาดอนุภาค 

หาการแจกแจงขนาดอนภุาคตาม CEN/TS 14243:2010 ขอ 5. และขอ 6. 
4.3 วัดปริมาณโลหะอิสระ 

หาปริมาณโลหะอิสระตาม CEN/TS 14243:2010 ภาคผนวก B 
4.4 การวัดปริมาณส่ิงทออิสระ 

หาปริมาณส่ิงทออิสระตาม CEN/TS 14243:2010 ภาคผนวก C 
4.5 สารสกัดไดดวยแอซีโทน 

หาปริมาณของสารสกัดไดดวยแอซีโทนตาม ISO 1407:2001 วิธี A หรือวิธี B 
4.6 เถา 

หาปริมาณเถาตาม ISO 247:2006 วิธี A  
4.7 คารบอนแบล็ก 

หาปริมาณคารบอนแบล็กตาม ISO 1408 
4.8 ปริมาณยาง 

หาปริมาณยาง (R) เปนรอยละ ตามสมการขางลางนี้ 
R = 100 – (a + b + c) 

เม่ือ a คือ รอยละของสารสกัดไดดวยแอซีโทน  
b คือ รอยละของเถา 
c คือ รอยละของคารบอนแบล็ก 

5. การเตรียมยางผสมเพื่อการประเมนิ 
5.1 สูตรยางผสมมาตรฐาน 

สูตรยางผสมมาตรฐานแสดงในตารางท่ี 1 
สวนผสมท่ีใชตองเปนวัสดุอางอิงมาตรฐานในระดับระหวางประเทศหรือระดับประเทศ ในกรณีท่ีไม
สามารถใชวัสดุอางอิงมาตรฐานไดใหใชสวนผสมท่ีเปนท่ีตกลงกันระหวางผูซ้ือกับผูขาย 
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ตารางท่ี 1 สูตรยางผสมมาตรฐาน 
(ขอ 5.1) 

สวนผสม สัดสวนโดยมวล 

ยางแทงเกรด STR 201) 100.00 
ยางครัมบวัลคาไนซ 30.005) 

คารบอนแบล็กอางอิงอุตสาหกรรม2) 5.00 
กรดสเตียริก3) 2.00 
ซิงคออกไซด3) 3.00 
กํามะถัน3) 2.25 
TBBS4) 1.00 
รวม 143.25 
1) ยางแทงไทยมาตรฐาน 20 (Standard Thai Reference 20) ใชในสูตรยางผสมมาตรฐานสําหรับการราง
มาตรฐาน ISO/TS 16097  
2) คารบอนแบล็กอางอิงอุตสาหกรรม (industry reference black, IRB) ใหใชชนดิลาสุด 
3) ใชสารชนิดผง (สารวัลคาไนซมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรม) 
4) เอ็น-เทอรท-บิวทิล-เบนโซไธอะโซล-2-ซัลฟนาไมด (N-tert-butyl-benzothiazole-2-sulfenamide) ใช
ชนิดผงท่ีมีปริมาณสารท่ีไมละลายนอยกวา 0.3 % โดยทดสอบตาม ISO 11235 และตองเก็บสารเคมีใน
ภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหองและตรวจสอบปริมาณสารท่ีไมละลายทุกๆ 6 เดือน ถามีปริมาณสารท่ีไมละลาย
มากกวา 0.75 % ใหกําจัดท้ิงหรือทําการตกผลึกซํ้า 
5) ปริมาณยางครัมบวัลคาไนซ 30 สวนโดยมวลเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีจะแสดงใหเห็นผลของ
ยางครัมบในระยะเวลาส้ัน และทําใหการแจกแจงขนาดอนุภาคของยางครัมบมีความเสถียร 

5.2 วิธีการ 
5.2.1 เคร่ืองมือและวิธีการ 

เคร่ืองมือและวิธีสําหรับการเตรียม การผสม และการวัลคาไนซตองเปนไปตาม  ISO 2393 
5.2.2 ข้ันตอนการผสม – การผสมยางและสารเคมีใน 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกใชเคร่ืองผสมแบบปด และ

ข้ันตอนสุดทายใชเคร่ืองบดผสมสองลูกกล้ิง 
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5.2.2.1 ข้ันตอนท่ี 1 – การผสมข้ันแรก 
 ระยะเวลา 

(min) 
ระยะเวลารวม 

(min) 
1) ปรับอุณหภูมิของเคร่ืองผสมแบบปดใหมีอุณหภูมิ (50 ± 

3)°C ปดประตูท้ิงยาง เปดโรเตอร และยกแรม (ram)  
0 0 

2) ใสยางเขาไปในเคร่ือง กดแรม และบดยาง  1.0 1.0 
3) ยกแรม เติมซิงคออกไซดและกรดสเตียริก กดแรม และ

ใหยางผสมกับสารเคมี  
0.5 1.5 

4) ยกแรม เติมคารบอนแบล็กและยางครัมบ กดแรม และ
ใหยางผสมสารเคมี  

0.75 2.25 

5) ยกแรม กวาดสารเคมีท่ีคางอยูบนปากหองผสม กดแรม 
และใหยางผสมเขากัน 

0.5 2.75 

ระยะเวลารวม (สูงสุด) 2.75  
6) ปดโรเตอร ยกแรม ท้ิงยางแบทช และบันทึกอุณหภูมิสูงสุดของยางแบทช 
7) นํายางแบทชผานเคร่ืองบดผสมสองลูกกล้ิงขนาดหองปฏิบัติการจํานวน 4 คร้ังทันที โดยต้ัง

ระยะหางระหวางลูกกล้ิง 2.5 mm ท่ีอุณหภูมิ (50 ± 5)C  ช่ังน้ําหนักยางแบทช (ดู ISO 2393)   
ถาน้ําหนักยางแบทชแตกตางจากคาทฤษฎีมากกวา + 0.5 % หรือ – 1.5 % ใหกําจัดท้ิง ผสมใหม 

8) พักยางไวอยางนอย 30 min แตไมเกิน 24 h หลังจากผสมเสร็จ 
หมายเหตุ การผสมข้ันแรกทําครั้งเดียวเทาน้ัน เพื่อใหยางผสมแตละรุนมีการแจกแจงขนาดอนุภาคท่ี

คลายคลึงกัน 
5.2.2.2 ข้ันตอนท่ี 2 – การผสมข้ันสุดทาย 

ปริมาณมาตรฐานท่ีใชผสมสําหรับการดําเนินการของเครื่องบดในหองปฏิบัติการตองข้ึนอยูกับ
ประวัติการใชงานของเคร่ืองบดนั้นๆ 
ต้ังอุณหภูมิของลูกกล้ิงท่ี (50 ± 5) C และต้ังระยะหางระหวางลูกกล้ิง 1.5 mm 
ตองรักษาระยะหางระหวางลูกกล้ิงในระหวางการผสมเพื่อใหมียางคางอยูบนลูกกล้ิงตลอดเวลา ใน
กรณีท่ียางไมสามารถคงคางอยูบนลูกกล้ิงไดตามระยะระหวางลูกกล้ิงท่ีกําหนดไวนี้ อาจปรับ
ระยะหางระหวางลูกกล้ิงไดเล็กนอยตามความจําเปน 
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 ระยะเวลา 
(min) 

ระยะเวลารวม 
(min) 

1) พันยางมาสเตอรแบทชบนลูกกล้ิงหมุนชา 1.0 1.0 

2) เติม TBBS และหามตัดยางจนกวาสารเรงปฏิกิริยา
กระจายตัวอยางสมบูรณ 

0.5 1.5 

3) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางแตละดาน และท้ิง
ระยะเวลาหางกัน 15 sในการตัดยางแตละคร้ัง  

0.5 2.0 

4) เติมกํามะถัน หามตัดยางจนกวาผงกํามะถันกระจาย
ตัวอยางสมบูรณ 

0.5 2.5 

5) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางแตละดาน และท้ิง
ระยะเวลาหางกัน 15 s ในการตัดยางแตละคร้ัง 

0.5 3.0 

6) ตัดยาง 3 ใน 4 จากขอบดานขางสลับกัน 3 คร้ังแตละ
ดาน และท้ิงระยะเวลาหางกนั 15 s ในการตัดยางแต
ละคร้ัง 

2.0 5.0 

7) ตัดแผนยางออกจากลูกกล้ิง ต้ังระยะหางระหวาง
ลูกกล้ิงเปน 0.8 mm มวนและนํายางผานลูกกล้ิงอีก 6 
คร้ัง โดยสลับปลายของมวนยางในแตละคร้ังท่ีผาน
ลูกกล้ิง  

2.0 7.0 

ระยะเวลารวม (สูงสุด) 7.0  

8) รีดยางเปนแผนใหมีความหนาประมาณ 6 mm และช่ังน้ําหนักยางแบทช (ดู ISO 2393) ถา
น้ําหนักยางแบทชแตกตางจากคาทฤษฎีมากกวา + 0.5 % หรือ – 1.5 % ใหกําจัดท้ิงและ
ผสมใหม ตัดช้ินตัวอยางใหเพียงพอกับการวัดสมบัติการวัลคาไนซ  

9) รีดยางเปนแผนมีความหนาประมาณ 2.2 mm เพื่อเตรียมเปนแผนทดสอบ หรือรีดยางเปน
แผนท่ีมีความหนาเหมาะสมเพ่ือเตรียมเปนช้ินทดสอบวงแหวนหรือดัมบเบลลตาม ISO 37 

10) หลังการผสมและกอนนํายางไปวัลคาไนซ ปรับสภาวะยางแบทชท่ีอุณหภูมิหองอยางนอย 
2 h แตไมเกนิ 24 h  
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6.  การประเมินคุณลักษณะการวัลคาไนซโดยทดสอบใชเครื่องวัดการสุกตัว (curemeter) 
6.1 การใชเคร่ืองวดัการสุกตัวแบบจานแกวง (ODR) 

หาพารามิเตอรตอไปนี้ 
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 รอบตอนาที) 
- แอมพลิจูดของการส่ัน มุม 1 

อาจใชมุม 3o ได แตใหวดัดวยคา ts2 แทน ts1  
- ซีเล็คทิวิตี ใหไดคาอยางนอย 75 % ของคาเบ่ียงเบนสูงท่ีสุดท่ี MH 
- อุณหภูมิของหวัดาย (die) (150 ± 0.3) C 
- การใหความรอนกอนการทดสอบ ไมมี 

6.2 การใชเคร่ืองวดัการสุกตัวแบบไมมีโรเตอร 
หาพารามิเตอรตอไปนี้ 
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 รอบตอนาที) 
- แอมพลิจูดของการส่ัน มุม 0.5 

อาจใชมุม 1 ได แตในกรณนีี้ใหวัดคา ts2 แทน ts1  
- ซีเล็คทิวิต้ี ใหไดคาอยางนอย 75 % ของคาเบ่ียงเบนสูงท่ีสุดท่ี Fmax  
- อุณหภูมิของหวัดาย (die) (150 ± 0.3) C 
- การใหความรอนกอนการทดสอบ ไมมี 
เคร่ืองวัดการสุกตัวจากเคร่ืองวัดท้ังสองชนดินี้อาจใหผลการทดสอบท่ีไมเหมือนกัน 

7.  การวัดคาความหนืดมนูี่ของยางผสม 
หาคาความหนดืมูนี่ตาม ISO 289-1 
บันทึกผลการทดสอบท่ี ML(1’+4’) ท่ีอุณหภูมิ 100C 
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8.  การวัดสมบัติความเคน-ความเครียดของยางผสมวัลคาไนซ 
วัลคาไนซแผนยางท่ีอุณหภมิู 150C โดยใชระยะเวลาตั้งแตเวลาท่ี t’c(95) 
ปรับสภาวะแผนยางวัลคาไนซเปนเวลาไมนอยกวา 16 h แตไมเกิน 96 h และวัดสมบัติความเคน-ความเครียด
ตาม ISO 37   

9.  การวัดความแข็งชอรของยางผสมวัลคาไนซ 
ใชแผนยางผสมวัลคาไนซซ่ึงใชสําหรับวัดสมบัติความเคน-ความเครียด  
วัดความแข็งชอรโดยใชดวิโรมิเตอรสเกล A ในชวงความแข็งปกติตาม ISO 7619-1 

10.  การวัดความทนตอการฉีกขาดของยางวัลคาไนซ 
ใชแผนยางวัลคาไนซซ่ึงใชสําหรับวัดความทนตอการฉีกขาด 
วัดความทนตอการฉีกขาดโดยใชช้ินทดสอบแบบมุมซ่ึงไมบากตาม ISO 34-1:2010 วิธี B 

11. การรายงานผล 
รายงานผลการทดสอบตองประกอบดวย 
1) มาตรฐานขอกาํหนดทางเทคนิคนี ้
2) รายละเอียดทุกอยางท่ีจําเปนสําหรับการระบุตัวอยาง 
3) วัสดุอางอิงท่ีใชเตรียมยางคอมพาวด 
4) สภาวะแวดลอมในหองปฏิบัติการระหวางการเตรียมยางคอมพาวด 
5) ชนิดของเคร่ืองวัดการสุกตัวท่ีใชในการทดสอบ ระยะเวลาท่ีวัดคา MH และแอมพลิจดูของการส่ัน 
6) ส่ิงผิดปกติท่ีเกดิข้ึนระหวางการทดสอบ 
7) รายละเอียดของการปฏิบัติอ่ืนๆ ท่ีไมไดกําหนดในมาตรฐานนี้หรือในมาตรฐานท่ีอางถึง หรือการ

ดําเนินการใดๆ ท่ีเพิ่มเติม 
8) ผลการทดสอบและหนวยของการวัด 
9) วันท่ีทําการทดสอบ 
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