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ข้อมูลทัว่ไป 

ข้ึนกบัช่วงค่าอตัราเครียดเฉือนท่ีใช ้ข้ึนกบัชนิดของพอลิเมอร์ 

ข้อจ ากดั 

Division of  

Materials Technology School of Energy, Environment and Materials, KMUTT 

MTT 655 Polymer Processing  

          จากท่ีกล่าวมาเก่ียวกบัเคร่ือง unidirectional viscometer หรือหมุนในทิศทางดียว ท่ีมีลกัษณะการ
ไหลแบบต่อเน่ีองคงท่ี จดัอยูใ่น rotational viscometer หรือเคร่ืองวดัความหนืดแบบหมุนเหวี่ยง 
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ข้อมูลทัว่ไป 
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          พอลิเมอร์หลอมเหลวท่ีใชต้อ้งสามารถไหลเขา้ไปใน cavityไดเ้ตม็ เพราะถา้
ไหลเขา้ cavity ไดไ้ม่เต็มจะท าให้หน้าสัมผสัของยางกบัผิวหัวหมุนสัมผสัไม่
สมบูรณ์ ค่า torque ที่ใช้หมุนจะน้อยกว่าความเป็นจริง 

          ถา้ใชอ้ตัราเครียดเฉือนท่ีสูงเกินไป จะท าใหห้นา้สัมผสัระหว่างพอลิเมอร์หลอมเหลวกบัแท่งหมุนแยกออก
จากกนั เรียกปรากฏการณ์น้ีวา่ การแตกขอบ (edge break)  
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ข้อมูลทัว่ไป 

จากกราฟจะเห็นไดว้า่ คา่ความเค้นเฉือนทีใ่ช้ใน
การวดัสมบตักิารไหลไดอ้ยา่งถกูต้องควรอยูใ่นช่วงทีไ่ม่
เกนิอัตราเครียดเฉือนวกิฤต 

crit

crit
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ซึ่งอาจแก้ไขโดยการ ลดค่าอัตราเครียดเฉือนที่ใช้ ให้อยู่ในช่วงที่

ยงัไมม่กีารเกดิการแตกขอบ (edge break) หรอืลดความเค้นเฉือนลง 





Crit 

(1) 

(2) 

(1) 

(2) 



ข้อมูลทัว่ไป 

วิธีน้ีค่าท่ีวดัไดจ้ะไม่มีปัญหาของหน้าสัมผัสที่ไม่สมบูรณ์ระหวา่งยางกบัแท่งหมุนหรือผนงั chamber 
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         แนวทางการแกไ้ขท่ีสามารถท าไดคื้อการเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีออกแบบใหใ้ชก้บัพอลิเมอร์นั้นๆ ยกตวัอยา่ง
เช่น ในกรณีของสารประกอบยางควรใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ เคร่ืองวสิโคมิเตอร์ระบบมูน่ี (mooney viscometer) 
ในการหาความหนืด 

Upper chamber 

Lower chamber 

Rotor 

Elastomer compound 



การเตรียมช้ินงานตัวอย่าง 
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น าตวัอยา่งยางท่ีผา่นการรีดใหเ้ป็นแผน่เรียบร้อยแลว้มาประมาณ              กรัม 
  

ท าเป็นแผน่ใหมี้เส้นผา่นศนูยก์ลางประมาณ 47 มิลลิเมตร   

327

27 ± 3 กรัม 
= 47 มิลลเิมตร 
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หลกัการท างานของเคร่ือง 
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Mooney 

viscosity 

การทดสอบค่าความหนืดมูน่ีตามมาตรฐานสากล 
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ใหค้วามร้อนแก่ยาง ประมาณ 1 นาที และอ่านค่า 
ความหนืดของยาง หลงัจากหมุนไปได ้4 นาที  
ยกเวน้ยางบิวไทล ์(IIR) จะใช ้8 นาที 

ความเร็วรอบของแท่งหมุนโรเตอร์ 
เท่ากบั 2 ± 0.02 รอบต่อนาที 

ขนาดของแท่งหมุนโรเตอร์ท่ีใช ้มี 2 ขนาด 
คือ ขนาดเลก็ และขนาดใหญ่   

อุณหภูมิในการทดสอบส่วนใหญ่เท่ากบั 100 ± 0.5 °C  
ยกเวน้ ส าหรับยางบางชนิดท่ีนิยมท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 125 °C 

สมการ M L 1 + 4 (T ºC ) 
 



ชนิดของยาง อุณหภูมิที่ทดสอบ( °C ) ระยะเวลาในการหมุนแท่งหมุน 
(นาที) 

NR, BR, CR, IR, NBR และ SBR 100 ± 0.5 4 
BIIR, CIIR และ IIR 100 ± 0.5 หรือ 125 ± 0.5* 8 
EPDM และ EPM 125 ± 0.5 4 
*ใชอุ้ณหภูมิในการทดสอบท่ี 125 ± 0.5 ส าหรับยางท่ีมีความหนืดสูงกวา่ 60 - ML 1+8 (100 °C ) 

การทดสอบค่าความหนืดมูน่ีตามมาตรฐานสากล 

ตารางแสดงอุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบยาง 
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ตวัอยา่งสัญลกัษณ์โดยทัว่ไปท่ีใชแ้สดงผลการทดสอบค่าความหนืดมูน่ี 

40 - ML 1+4 (100 °C ) 

การทดสอบค่าความหนืดมูน่ีตามมาตรฐานสากล 

โดยที ่
    40   คอืคา่ความหนืดทีว่ดัไดใ้นหน่วยมนูน่ี 
    M   แสดงให้เห็นวา่เป็นการทดสอบแบบมน่ีู 
    L    หมายถึง แท่งหมุนขนาดใหญ่ (ถา้เป็นแท่งหมุนขนาดเลก็จะใชเ้ป็น S) 
    1    คือระยะเวลาท่ีใหค้วามร้อนแก่ยางก่อนการทดสอบ (preheat time) เพื่อใหค้วามร้อนหลงัปิด  chamber 
เป็นเวลา 1นาที จนถึงเวลาท่ีเร่ิมเปิดแท่งหมุน 
    4    คือระยะเวลาท่ีอ่านค่าความหนืด (ในกรณียางบิวไทลจ์ะมีค่าเท่ากบั 8) แสดงระยะเวลาท่ีเกบ็ผลหลงัจาก
เร่ิมเปิดแท่งหมุน 
    (100 °C )  เป็นอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทดสอบในหน่วยองศาเซลเซียส 
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การทดสอบค่าความหนืดมูน่ีตามมาตรฐานสากล 

          t5 เป็นระยะเวลาท่ีท าให้ยางมีค่าความหนืดสูงกว่าจุดต ่าสุด 5 หน่วย ในแท่งหมุนขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาที่พอลิเมอร์เร่ิมเกิดการ crosslink ซ่ึงค่าน้ีแสดงถึงระยะเวลาท่ีวสัดุสามารถไหลไดใ้นแม่พิมพใ์นขณะ
ข้ึนรูปก่อนท่ีจะเร่ิมแขง็ตวัหรือเกิด crosslink และเรียกระยะเวลาน้ีวา่ “Mooney scorch time”  



การทดสอบค่าความหนืดมูน่ีตามมาตรฐานสากล 

          t35 เป็นระยะเวลาทีท่ าให้ยางมคีา่ความหนืดสูงกวา่จุดต า่สุด 35 

หน่วย แสดงถงึ ระยะเวลาที่ปริมาณ crosslink ท าให้เลขมูน่ีเพิ่มขึน้ 

35 หน่วยของการท าให้ยางสุก ในแทง่หมนุขนาดใหญ ่

และเมือ่น าเวลาทัง้ 2 น้ีมาหกัลบกบัจะไดเ้ป็น ดัชนีการสุก (cure index) 

535 tttL  318 tttS 
ส าหรบัแทง่หมนุ
ขนาดใหญ ่

ส าหรบัแทง่หมนุ
ขนาดเล็ก 
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ข้อดีของเคร่ืองวสิโคมิเตอร์ระบบมูน่ี 

          เครือ่งวดัความหนืดมน่ีูจะไดร้บัการออกแบบมา
เพือ่ใช้ส าหรับวัดความหนืดของยางมากกว่าทีจ่ะใช้ศึกษาลักษณะ
การคงรูป แตเ่น่ืองจากคา่ของความหนืดของยางแปรผนัโดยตรง
กบัระดบัการคงรปู จงึสามารถใช้เครือ่ง mooney viscometer ไปใช้ใน
การศึกษาลกัษณะการคงรปูของยางไดด้ว้ยเช่นกนั  
 
 
 
          โดยการทดสอบลกัษณะการคงรปูจะมวีธิกีาร
ทดสอบเช่นเดยีวกบัการวดัคา่ความหนืดมน่ีู แตจ่ะตา่งกนัตรงทีก่าร
ทดสอบลกัษณะการคงรปูจะทดสอบแบบตอ่เน่ืองและนิยมทดสอบที่
อุณหภมูสิงูกวา่ เช่น  125       หรอื 140 

C C
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ข้อจ ากดัของเคร่ืองวสิโคมิเตอร์ระบบมูน่ี 

          สามารถวัดค่าแรงบดิของการหมุนของแท่งหมุนที่ค่าอัตราเครียด
เฉือนค่อนข้างต า่ ประมาณที ่ 1 s-1 ซึง่พบวา่มคีา่ต า่กวา่อตัราเครยีดเฉือน
ที่ใช้ในกระบวนการผลิตและขึ้นรูปยาง ดงันั้นค่าที่ได้ไม่สามารถ
น าไปใช้แสดงสมบตักิารไหลไดจ้รงิ แตจ่ะใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ
ของสารประกอบยางมากกวา่ 
 
 
 

          เครื่อง mooney viscometer สามารถน าไปใช้ใน
การศึกษาลักษณะการคงรูปของยางได้เฉพาะในช่วงต้นของการคงรูป
เทา่นั้น เพราะเมือ่แท่งหมุนโรเตอรห์มุนไปเรือ่ยๆแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้จะ
ไปท าลายโครงสร้างตาข่าย 3 มติ ิ ทีเ่กดิจากการคงรูปของยาง ท า
ให้ผลทดสอบมคีวามผดิพลาดสงู ปจัจุบนัจงึใน rheometer แทน 

Division of  

Materials Technology School of Energy, Environment and Materials, KMUTT 15 

MTT 655 Polymer Processing  



References 

- พงษธ์ร  แซ่อุย, ชาคริต สิริสิงห, ยาง: กระบวนการผลติและการทดสอบ, ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะ
และวสัดุแห่งชาติ (เอม็เทค), 2550, พิมพค์ร้ังท่ี 1, หนา้ 100-103, 106-107 

- ณรงคฤ์ทธ์ิ สมบติัสมภพ, พฤติกรรมการไหลของพอลเิมอร์หลอมเหลวและการน าไปใช้งาน, 
มจธ., 2548, พิมพค์ร้ังท่ี 2, หนา้ 62-65 

16 



LOGO 


