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ประเภทของสารช่วยการแปรรูป
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ข้อควรระวังในการใช้สารช่วยการแปรรูป


การประยุกต์ใช้งานของสารช่วยการแปรรูปสำหรับยางเกรดพิเศษ


รูปที่ 1  ความหนืดมูนนี่ (ML 1+4) ของยางคอมพาวด์ที่อุณหภูมิ 
100°C


รูปที่ 2 เวลาสกอร์ชที่อุณหภูมิ 125°C
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สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตรควบคุม
 สูตร WB 222
 สูตร WA 48
 สูตร HPS 11


ยางไนไทรล์ (Chemigum N615 B)
 100
 100
 100
 100


เขม่าดำ (N550)
 60
 60
 60
 60


ซิงก์ออกไซด์
 5.0
 5.0
 5.0
 5.0


กรดสเตียริก
 0.5
 0.5
 0.5
 0.5


TMQ
 2.0
 2.0
 2.0
 2.0


กำมะถัน (spider sulfur)
 0.4
 0.4
 0.4
 0.4


TMTD
 1.0
 1.0
 1.0
 1.0


TBBS
 2.0
 2.0
 2.0
 2.0


Struktol WB 222
 -
 2.5
 -
 -


Struktol WA 48
 -
 -
 2.5
 -


Struktol HPS 11
 -
 -
 - 2.5

ตารางที่ 1 สูตรผสมเคมี [1]


ตารางที่ 2 สมบัติของยางวัลคาไนซ์ [1]


สมบัติ
 สูตรควบคุม
  สูตร WB 222
 สูตร WA 48
 สูตร HPS 11


ความแข็ง (Shore A)
 78
 77
 77
 77


300% โมดุลัส (MPa)
 19.17
 17.10
 17.31
 17.31


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 24.2
 22.7
 21.8
 22.8


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 420
 470
 420
 460


การเสียรูปถาวรหลังกด

ที่อุณหภูมิ 100°C, 22 ชั่วโมง (%)


13.8
 16.5
 15.7
 14.8
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รูปที่ 3  การไหลของยางไนไทรล์เมื่อวัดด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์

แบบคะปิลลารี ที่อุณหภูมิ 100°C และ 125°C ใช้แรงกด 2.7 MPa 

 รปูที ่4  การไหลของยางไนไทรลใ์นแมพ่มิพก์ึง่ฉดีแบบวนทีอ่ณุหภมู ิ160°C


รูปที่ 5 ชนิดของโมโนเมอร์ที่ใช้ในการสังเคราะห์ยางฟลูออโรอิลาสโทเมอร
์

1แม่พิมพ์ก่ึงฉีดแบบวน (spiral transfer mold)  แม่พิมพ์มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ 1. แม่พิมพ์ส่วนบนท่ีมีลักษณะคล้ายแท่งกด (ram plate) 2. แม่พิมพ์ส่วนตรงกลาง
ที่เป็นช่องว่างสำหรับใส่ยางคอมพาวด์ (transfer pot) 3. แม่พิมพ์ส่วนล่างที่เบ้าพิมพ์มีรูปร่างคล้ายก้นหอย (spiral cavity) ซึ่งแม่พิมพ์ชนิดนี้ใช้วัดการไหลของยาง
 
โดยยางที่มีความหนืดต่ำก็จะไหลไปได้ไกล 
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vinylidene fluoride (VF2)
 hexafluoropropylene (HFP) 


tetrafluoroethylene (TFE) 
 perfluoromethylvinylether (PMVE)  
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ตารางที่ 3 ตัวอย่างสารช่วยการแปรรูปชนิดต่างๆ ที่ใช้กับยาง Viton® [2]


สารช่วยการแปรรูป
 องค์ประกอบ
 การใช้งาน


Armeen 18 D
 1-ออกตะเดคานามีน
ใช้เป็นสารช่วยลดการเกาะติดแม่พิมพ์ (mold release agent) ควรใช้ในปริมาณน้อย 
ถ้าใช้ในปริมาณที่สูงกว่า 0.5 phr จะส่งผลเสียต่อสมบัติความทนต่อแรงดึง

และการเสียรูปถาวรหลังกด


Struktol WS 280
 ซิลิโคน (silicone organic compound)
 ถ้าใช้ในปริมาณสงูจะมีผลต่อสมบัติความทนต่อการกระแทกของยางวัลคาไนซ์


Struktol HT 290
 ของผสมของอนุพันธ์กรดไขมัน
 ใช้เป็นสารช่วยลดการเกาะติดแม่พิมพ์


VPA No.2
 ไขรำข้าว
 ใช้เป็นสารช่วยลดการเกาะติดแม่พิมพ์


PAT 777
 อนุพันธ์กรดไขมัน/ไข

ใช้เป็นสารช่วยลดการเกาะติดแม่พิมพ์ แต่ไม่มีผลต่อสมบัติความทนต่อการกระแทก
ของยางวัลคาไนซ์
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ตารางที่ 5 สูตรผสมเคมี [4]


สูตรผสมเคมี

ปริมาณ (phr)


สูตรควบคุม
 RA 5300
 WAX
 WS 280


ยาง Dyneon FE 5640
 100
 100
 100
 100


เขม่าดำเกรด N990
 30
 30
 30
 30


แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (HP XL)
 6
 6
 6
 6


Elastomag® 170
 3
 3
 3
 3


Dynamar™ RA 5300
 -
 1
 -
 -


ไขคาร์นูบา
 -
 -
 1
 -


Struktol WS 280
 -
 -
 - 1

ตารางที่ 4 ตัวอย่างสารช่วยการแปรรูปชนิดต่างๆ ที่ใช้กับยางฟลูออโรอิลาสโทเมอร์ [3]


สารช่วย

การแปรรูป


หน้าที่ 


ประสิทธิภาพการลด
การเกาะติดผิวลูกกลิ้ง
ของคาร์เลนเดอร์ 


ความเรียบของผิวยางที่
ผ่านการเอ็กซ์ทรูด


ประสิทธิภาพการลด
การเกาะติดผิวแม่พิมพ์


ความต้านทานต่อการ
เสียรูปถาวรหลังกด


VPA No.1
 +
 +
 +
 0/-


VPA No.2
 ++
 ++
 0/+
 -


VPA No.3
 0/+
 0/+
 + 0

ไขคาร์นูบา
 ++
 ++
 0/+
 -


โพลิเอทิลีน
 0/+
 0/+
 0/+
 -


Struktol WS 280
 +
 +
 +
 -


Armeem 18 D
 0/+
 0/+
 ++
 -
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ตารางที่ 6 สมบัติของยางสูตรต่างๆ [4]


การทดสอบ
 สูตรควบคุม
 สูตร RA 5300
 สูตร WAX
 สูตร WS 280


MDR ที่ 177°C


แรงบิดสูงสุด (in-lbs)
 23.52
 22.91
 24.15
 26.29


ค่าความหนืดมูนนี่ MS (1+6) ที่ 121°C


ความหนืดเริ่มต้น (MU)
 76.9
 77.2
 65.1
 75.8


ความหนืดต่ำสุด (MU)
 38.1
 36.5
 37.6
 39.2


สมบัติ (วัลคาไนซ์ที่ 177°C, 10 นาที และอบต่อหลังการวัลคาไนซ์ที่ 232°C, 16 ชั่วโมง


ความทนต่อแรงดึง (MPa)
 16.1
 14.4
 18.0
 15.0


การยืดตัว ณ จุดขาด (%)
 200
 206
 177
 185


100% โมดุลัส (MPa)
 6.7
 6.2
 7.9
 7.0


ความแข็ง (Shore A)
 76
 74
 77
 76


การเสียรูปถาวรหลังกดที่ 
200°C, 70 ชั่วโมง (%)


14.1
 13.6
 19.1
 17.3


รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกลต่างๆ ของยางหลังบ่มเร่งด้วย
ความร้อนที่อุณหภูมิ 270°°C เป็นเวลา 70 ชั่วโมง


สมบัติเปลี่ยนแปลง (%)
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การยืดตัว
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รูปที่ 6 เวลาสกอร์ชและเวลาการวัลคาไนซ์ของยางสูตรต่างๆ
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รูปที่ 11 ค่าความทนต่อแรงดึง และ 100% โมดุลัสของยาง


รปูที ่9 ความหนดืมนูนี ่(ML 1+4) ของยางคอมพาวดท์ีอ่ณุหภมู ิ100°°C
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รูปที่ 10 การไหลของยางวัดด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์แบบคะปิลลารี 
ที่อุณหภูมิ 100°°°°C และการไหลของยางในแม่พิมพ์กึ่งฉีดแบบวนที่

อุณหภูมิ 160°°C
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จากรปูท่ี 7 พบว่ายางสตูร WAX มีการสญูเสียสมบัติความทน

ต่อแรงดึงไปถึงร้อยละ 27 และมีค่าการยืดตัว ณ จุดขาดเพิ่มขึ้น
ประมาณร้อยละ 12 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียสมบัติความทน

ต่อแรงดึงและค่าโมดุลัสของยางที่ใช้สารช่วยการแปรรูปแต่ละชนิด 
พบว่ายางสตูร RA 5300 มีการสญูเสียสมบัติดังกล่าวต่ำกว่ายางสตูรอ่ืนๆ


เม่ือนำยางมาเอกซ์ทรดูแล้ววัดการเอกซ์ทรดูด้วย Garvey Die 
ตามมาตรฐาน  ASTM D2230 ได้ตัวอย่างของชิ้นงานดังรูปที่ 8


รูปที่ 8 ตัวอย่างชิ้นงานที่ผ่านการขึ้นรูปด้วย Garvey Die  [4]


จากรูปที่ 6 จะเห็นว่ายางสูตร WAX และยางสูตร WS 280 
มีเวลาสกอร์ชและเวลาวัลคาไนซ์ต่ำกว่ายางสูตร RA 5300 และ

ยางสูตรควบคุม 


สูตรควบคุม


สูตร RA


สูตร WAX


สูตร WS 280
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