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 งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและจัดสรางระบบหัวขึ้นรูปพอลิเมอรแบบหมุน เพ่ือใชเปน
เครื่องมือในการตรวจสอบสมบัติการไหล รูปแบบการไหล และปริมาณการบวมตัวของสารประกอบ
ยางธรรมชาติ ที่อัตราเฉือน ความเร็วรอบในการหมุนหัวขึ้นรูปตาง ๆ และที่อุณหภูมิในการทดสอบ 
110 oC ผลการทดลองที่ไดจากหัวขึ้นรูปแบบหมุนเม่ือเปรียบเทียบกับหัวขึ้นรูปแบบธรรมดาพบวา  
สารประกอบยางแสดงสมบัติการไหลแบบ Psuedoplastic non-Newtonian การหมุนหัวขึ้นรูปสามารถ
ลดแรงกระทําที่ใชในการอัดรีดของเครื่องคาปลารี่รีโอมิเตอร  ในสภาวะการทดสอบที่ความเร็วรอบของ
การหมุนหัวขึ้นรูปตาง ๆ คาความเคนเฉือนที่ผนังมีคาเพิ่มขึ้นในทุก ๆ การเพิ่มอัตราเฉือนซ่ึงเปนผล
มาจากการเพิ่มขึ้นของความดันตกบริเวณทางเขาหัวขึ้นรูป ความไมสมํ่าเสมอของคาความดันตกที่วัด
ไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบในการหมุนหัวขึ้นรูป รูปแบบการไหลในเครื่องรีโอมิเตอรที่ใชหัว
ขึ้นรูปแบบหมุนมีความแตกตางจากหัวขึ้นรูปแบบธรรมดาอยางชัดเจนกลาวคือ รูปแบบการไหลที่ได
จากหัวขึ้นรูปแบบหมุนประกอบสองรูปแบบคือ รูปแบบการไหลในแนวแกน และรูปแบบการไหลใน
แนวรัศมี ซ่ึงตรวจพบไดในบริเวณทางเขาหัวขึ้นรูป ขนาดและรูปรางของการไหลในแนวแกนและการ
ไหลในแนวรัศมีมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองตามระยะของการอัดรีด นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
การบวมตัวของสารประกอบยางมีคาลดลงตามการเพิ่มขึ้นของความเร็วรอบในการหมุนหัวขึ้นรูปอีก
ดวย 
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 In this work, an experimental apparatus coupled with a rotating die system was 
especially designed and manufactured to examine the rheological properties, flow patterns 
and swelling behavior of natural rubber (NR) compound for different shear rates and die 
rotating speeds at a test temperature of 110oC. The experimental results by the rotating die 
were then compared with those by the static capillary die. The results indicated that the NR 
compound used in this work exhibited psuedoplastic non-Newtonian behaviour. The rotation 
of the capillary die could reduce the extrusion load of the rheometer. The wall shear stress 
for any given shear rates increased with increasing die rotating speed due to an increase in 
entrance pressure drop. The fluctuation of the entrance pressure drop increased with 
increasing die rotating speed. The flow pattern development in the rotating-die rheometer was 
found to be different from that observed in the static die. The flow patterns in the rotating die 
were clearly unstable and contained two flow components which included axial flow along the 
barrel and circumferential flow at the die entrance. The size and shape of the axial and 
circumferential flows were more dependent on the piston displacement. It was found that the 
swelling ratio of the NR compound decreased with increasing die rotating speed.  
Key words: Extrudate swell, Capillary rheometer, Polymer melt, Natural rubber. 
 

 
 
 
 
 




