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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ จะศึกษาถึงการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวน
เสื้อ เพื่อใชสําหรับผลิตพลาสติกหรือยางแผนที่ยังไมสุก (Uncured rubber 
sheet) ที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตเงื่อนไขทีต่องการใหผลรวม
ของความดันทีเ่กิดขึ้นในแมพิมพอัดรีด มีคาคงที่เทากนัตลอดความกวาง
ของปากแมพิมพ เนื่องจากองคประกอบในการผลิตพลาสติกหรือยางแผน
ที่เกี่ยวของนั้นมอียูหลายตัว เชน ผลตางความดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ
อัดรีด ความเร็วของของไหลภายในแมพิมพอัดรีด ขนาดของแมพิมพอัด
รีด และคุณสมบัติของวัสดุ ทําใหการที่จะวิเคราะหตัวแปรเหลานั้นอยาง
อิสระเปนไปไดอยางยากลําบาก ดังนั้นเราจึงทําใหตัวแปรขางตนเปนตัว
แปรไรมิติ และทําการสรางกราฟหาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไร
มิติที่ไดกําหนดขึ้น ซึ่งกราฟที่ไดมานี้สามารถที่จะนํามาชวยในการ
ออกแบบ แมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อไดดวยความสะดวกรวดเร็วขึ้น 
และผลการออกแบบที่ไดจากการใชกราฟที่สรางขึ้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบ
กับการออกแบบของ Görmar จะพบวามีคาใกลเคียงกัน 
 
Abstract 

This research aims to conduct analytical formulation to study a 
plastic or elastomer coathanger die by controlling the uniform outlet 
pressure across the die width to maintain the uniform outlet velocity. The 
geometrical variations such as the manifold radius, slit height and width 
which affect power-law fluid flow in the coathanger die are investigated. 
All calculated parameters are described through the dimensionless 
analysis. Thus one creates dimensionless charts from the relations 
between dimensionless groups helping extrusion die engineers to design 
a plastic or uncured rubber sheet. The die shape designed from the charts 
is in agreement with Görmar’s design.  

 

1. บทนํา 
ปจจุบันกระบวนการผลิตพลาสติกแผนและยางแผนที่ยังไมสุกที่

ใชในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจําเปนที่จะตองพึ่งพาเทคโนโลยีจาก
ตางประเทศซึ่งนับวาเปนคาใชจายที่สงูมาก ดังนั้นผูประกอบการหลาย
แหงจึงมีความคิดริเร่ิมที่จะออกแบบแมพิมพอัดรีดเอง โดยใช
ประสบการณของผูปฏิบัติงานในการออกแบบเปนหลัก แตผลที่ไดไมมี
ความแนนอนเพราะไมทราบถึงตนเหตุของปญหาอยางแทจริง ดวยเหตุ
ดังกลาวนี้จึงทําใหเราสนใจที่จะศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่ใช
สําหรับออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนชนิดไมแขวนเสื้อ 
(ภาพที่ 1) โดยที่หลักสําคัญที่ใชสําหรับการออกแบบคือตองการที่จะ
ออกแบบรูปรางของแมพิมพอัดรีด ที่สามารถจะทําใหลักษณะการไหล
ของวัสดุพอลิเมอร (Polymer) ที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ มีคุณสมบัติคงที่
ตลอดแนวความกวางของปากแมพิมพ ซึ่งจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดจาก
แมพิมพอัดรีดมีคุณภาพดีเหมาะสมที่จะนําไปใชงาน 

 
ภาพที่ 1 รูปรางของแมพิมพอัดรีดพลาสติกและยางแผนชนิดไมแขวนเสื้อ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 รูปรางและตัวแปรที่ใชในการออกแบบแมพิมพอัดรีด 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
กระบวนการผลิตพลาสติกหรือยางแผน ที่ใชในโรงงาน

อุตสาหกรรม มีสวนประกอบที่สําคัญอยู 3 สวนคือ สวนที่หนึ่งคือเคร่ือง
อัดรีด (Extruder) ซึ่งเปนสวนเริ่มตนของกระบวนการผลิตโดยจะเปน
ตัวกําหนดกําลังการผลิต สวนที่สองคือแมพิมพอัดรีดที่ใชสําหรับการขึ้น
รูปซึ่งจะเปนตัวกําหนดขนาดและคุณภาพของผลิตภัณฑ [1-2] และสวน
สุดทายคือระบบลูกกลิ้งที่ใชรีดปรับขนาดความหนาแผนพลาสติกหร่ือยาง
เพื่อใหไดขนาดตามตองการ (ภาพที่ 3) 

 
ภาพที่ 3 รูปแสดงกระบวนการผลิตพลาสติกและยางแผน 

 
จากภาพที่ 1 และภาพที่ 2 แสดงแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยาง

แผนซึ่งประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ทอทางไหล (Manifold) และ
ชองทางไหล (Slit) ทอทางไหลทําหนาที่สงพอลิเมอรเหลวใหทั่วถึงตลอด
ความกวางของแมพิมพ สวนชองทางไหลจะทําหนาที่ปรับแรงดัน เพื่อทํา
ใหการไหลเปนไปอยางสม่ําเสมอตลอดความกวางของแมพิมพ (ดูภาพที ่
4) สวนความหนาของแผนพลาสติกหรือยางนั้นจะถูกกําหนดโดย ขนาด
ความหนาของปากแมพิมพ (Die Lips) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 รูปแสดงทิศทางการไหลของวัสดุพอลิเมอรภายในแมพิมพอัดรีด 
               ชนิดไมแขวนเสื้อ 
 

ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผน ชนิดไม
แขวนเสื้อนั้น สิ่งสาํคัญก็คืออัตราการไหลของพอลิเมอรเหลวที่ออกมาจาก
ปากแมพิมพอัดรีด จะตองมีคาเทากันตลอดชวงความกวางของปาก
แมพิมพ รวมทั้งความดันและอุณหภูมิจะตองสม่ําเสมอดวย Wortberg และ 
Kirchner[1-2] เสนอแนวทางการออกแบบแมพิมพอัดรีดโดยใชสมมติฐาน
คือ (1) อุณหภูมิคงที่ตลอดชวงการไหล (Isothermal) (2) การไหลเปนแบบ
ราบเรียบ (Laminar) (3) เปนการไหลแบบไมอัดตัว (Incompressible) (4) 
ไมคิดผลกระทบจากพฤติกรรมการไหลทั้งบริเวณทางเขาและทางออก (5) 
ไมคิดผลกระทบของวิสโคอีลาสติก (No viscoelastic effect) (6) ไมมีการ
ไหลเลื่อนที่บริเวณผนัง (No slip condition) และ (7) ใชกับวัสดุพอลิเมอร

ที่มีพฤติกรรมตามสมการเพาเวอรลอว โดย Wortberg และ Kirchner ใช
คาตัวแทนความหนืด (Representative Viscosity, η ) อธิบายพฤติกรรม
การไหลของวัสดุนอนนิวทอเนียน (Non-Newtonian) เพื่อใหงายตอการ
คํานวณ ซึ่งจากสมมติฐานที่กําหนดใหตัวแทนอัตราเคนเฉือน 
(Representative Shear Rate, γ& ) มีคาคงที่ตลอดชวงทอทางไหลของ
แมพิมพอัดรีด ทําใหตัวแทนความหนืดในทอทางไหล (Representative 
Viscosity in Manifold, Rη ) คงที่ตลอดชวงความยาวของทอทางไหล และ
ตัวแทนความหนืดในชองทางไหล (Representative Viscosity in Slit, 

Sη ) 
คงที่ตลอดชวงความยาวของแมพิมพอดัรีด ตัวแปรที่สําคัญในการ
ออกแบบแมพิมพอัดรีด คือรัศมีของทอทางไหล R(l) และความยาวของ
ชองทางไหล y(l) ณ ตําแหนงตาง ๆ ของแมพิมพอัดรีด (ดูภาพที่ 2) ที่จะทํา
ใหไดคาความเร็วและความดันคงที่ตลอดความกวางของแมพิมพอัดรีด 

จากสมมติฐานที่ให ตัวแทนอัตราเฉือนในทอทางไหล ( Rγ& ) คงที่
ตลอดชวงความยาวของทอทางไหล ทําใหสามารถที่จะกําหนดรูปแบบ
ของการเปลี่ยนแปลงขนาดของรัศมีของทอทางไหล R(l) ไดคือ 

3
1

)( 





=
L
lRlR O

 (1) 

โดย 
OR  คือรัศมีของทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ L  คือความ

กวางครึ่งหนึ่งของปากแมพิมพ และ l  คือระยะทางตามแกน x โดยวัดจาก
ปลายแมพิมพ (ดภูาพที่ 2) และความสัมพันธระหวางผลตางความดันที่
เกิดขึ้นภายในแมพมิพอัดรีด คือ 
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โดย H  คือความกวางของชองทางไหล (Slit) 
Oy  คือความยาวของ

ชองทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 
OV&  คืออัตราการไหลของพอลิเมอร

เหลวบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ )(lV&  คืออัตราการไหล ณ ตําแหนง l  ใดๆ 
ของแมพิมพ และจากสมมติฐานที่ตองการใหผลตางของความดันตกครอม
ตลอดความกวางของแมพิมพอัดรีดมีคาคงที่ 0)(

=
∂
∆∂
l
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ความสัมพันธความยาวของชองทางไหลของแมพิมพอัดรีดไดคือ 
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และ LB ⋅= 2  (5) 
สมการที่ 1 และสมการที่ 3 เปนสมการที่ใชสําหรับกําหนดรูปรางของ
แมพิมพอัดรีดจะเห็นไดวา ถาตองการที่จะออกแบบแมพิมพอัดรีดนั้นเรา
ตองทราบคารัศมี )(lR  และความยาวของชองทางไหล )(ly  ณ ตําแหนง 
l  ใดๆของแมพิมพ ซึ่งจําเปนที่จะตองทราบคารัศมีของทอทางไหลบริเวณ
กึ่งกลางแมพิมพอัดรีด 

OR  และความยาวของชองทางไหลบริเวณกึ่งกลาง
แมพิมพอัดรีด 

Oy  ในการกําหนดคาดังกลาวไดมีผูที่ทําการศึกษาและ
เสนอถึงวิธีกําหนดคาอยูหลายวิธี เชน Wortberg และKirchner ไดเสนอ
วิธีการกําหนดคาขึ้นมาดังแสดงภาพที่ 5 การตรวจสอบการออกแบบ
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สามารถทําไดโดย ตรวจสอบคาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้น ณ 
ตําแหนงกึ่งกลางแมพิมพนั่นคือแทน l = L ในสมการที่ 2 จะได 
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12
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ซึ่งคาผลตางความดนัตกครอม ที่เกิดขึ้นจะตองมีคาอยูในชวงการใชงาน
ของเครื่องอัดรีดพลาสติกหรือยางนั้น และทําการตรวจสอบเวลาที่วัสดุ
ไหลอยูในแมพิมพ(Residential Time) ซึ่งมีคาเทากับ 
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โดยที่คาเวลาที่พอลิเมอรเหลวไหลอยูในแมพิมพ จะตองอยูในชวงที่ไมทํา
ใหคุณสมบัติของวสัดุพอลิเมอรเสื่อมคุณภาพลง (Degradation Time, tD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แผนภาพขัน้ตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิด 
                          ไมแขวนเสื้อของ Wortberg และ Kirchner 

วิธีการออกแบบแมพิมพอัดรีดอีกวิธี คอื วิธีของ Görmar [2] ซึ่ง
คํานวณคา รัศมขีองทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 

OR  จาก
ความสัมพันธที่เกี่ยวของกับอัตราการไหล 

OV&  คาความดันตกครอม P∆  
ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปของกลุมตัวแปรไรมิติไดดังนี้ 
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โดยที่ฟงกชั่น ( )uϕ  ในสมการที่ 8 และ ( )rψ  ในสมการที่ 9 เขียนอยูใน
รูปของผลรวมของไฮเปอรโบลิคฟงกชั่นดังนี้ 
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คา A และ C เปนคาคงที่ สามารถหาไดโดยใชวิธีการทาบเสน (Curve 
Fitting) ระหวางเสนโคงแสดงการไหลที่ไดจากการทดลองกับสมการกึ่ง
ทฤษฎี (Constitutive Equation) ของ Prandtl-Eyring, 







=
A

C τγ sinh&  (12) 

จากสมการที่ 8 และ 9 ซึ่ง Görmar ไดทําการหาความสัมพันธของ
กลุมตัวแปรไรมิติ และนํามาวิเคราะหดวยคอมพวิเตอร ซึ่งนํา
ความสัมพันธที่ไดมาเขียนกราฟดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งจากกราฟเมื่อเรา
ทราบคาอัตราการไหลภายในแมพิมพอัดรีด 

OV&  คาความหนาของแมพิมพ 
H  คาความกวางของแมพิมพ L  คาคงที่ A และ C ที่ไดจากการทาบเสน 
และทําการกําหนดคารัศมีของทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 

OR  
สามารถที่จะหาคา P∆  และคา 

Oy  เพื่อใชสําหรับออกแบบแมพิมพอัดรีด
ชนิดไมแขวนเสื้อได แตเนื่องจากคา A และ C ซึ่งเปนคาคงที่แสดง
คุณสมบัติของพลาสติกเหลว ไดจากสมการไฮเปอรโบลิคฟงกชั่น ดังนั้น
แมพิมพอัดรีดที่ไดจากการออกแบบดวยวิธีนี้ จะใชไดดีกับวัสดุที่มี
พฤติกรรมระหวาง อัตราเคนเฉือนและความเคนเฉือนตามสมการของ 
Prandtl-Eyring เทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 กราฟใชสําหรับการออกแบบแมพิมพอัดรีดของ Görmar 
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กําหนดคาสําหรับการใชงานของแมพิมพอัดรีด 
คือ ความกวาง, อัตราการไหล, ความหนาแนน
ของวัสดุ, ความหนืดของวัสดุ และ ความดัน 

ออกแบบโดยการกําหนดคา
รัศมีเร่ิมตนหรือไม 

กําหนดคาความหนา H กําหนดคาความหนา H และรัศมีเริมตน RO 

คาความหนืดภายในแมพิมพอัดรีด 
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คาความหนืดภายในแมพิมพอัดรีด 
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คํานวณหารูปรางของแมพิมพอัดรีดทั้งหมด 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ สามารถหาดูไดจากวิทยานิพนธของ
สุพัฒน [3] จากที่กลาวมาทั้งหมดพบวา ขั้นตอนในการออกแบบแมพิมพ
นั้นคอนขางจะยุงยากยกเวนงานวิจัยของ Görmar ซึ่งใชกราฟ แตก็ยังมี
ขอจํากัดในการใชงานอยูคือ ผูผลิตพลาสติกจะกําหนดคุณสมบัติของความ
หนืดดวยคาคงที่ n และ k ของสมการเพาเวอรลอว ดังนั้นจึงเกิดความไม
สะดวกในการหาคาคงที่ A และ C ซึ่งไดจากสมการกึ่งทฤษฎีของ Prandtl-
Eyring โดยวิธีการทาบเสนเทานั้น ดงันั้นการออกแบบแมพิมพอัดรีดโดย
วิธีของGörmar จะเหมาะสมกับวัสดพุอลิเมอรที่ไหลตามสมการกึ่งทฤษฎี
ดังกลาวเทานั้น  
 
3. การออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ 

วัตถุประสงคในการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ คอื
ตองการให ผลรวมของความดันทีเ่กิดขึ้นในแมพิมพอัดรีดมีคาคงที่เทากัน
ตลอดความกวางของแมพิมพ เพื่อที่จะทําใหการกระจายความเร็วของพอลิ
เมอรเหลวที่ออกมาจากปากแมพิมพเปนไปอยางสม่ําเสมอ โดยสมมติฐาน
ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดในงานวิจัยชิ้นนี้คือ (1) อณุหภูมิคงที่ตลอด
ชวงการไหล (Isothermal) (2) การไหลเปนการไหลแบบราบเรียบ 
(Laminar) (3) เปนการไหลแบบไมอัดตัว (Incompressible) (4) ไมคิด
ผลกระทบจากพฤติกรรมการไหลทั้งบริเวณทางเขาและทางออก (5) ไมมี
การไหลเลื่อนที่บริเวณผนัง (No slip condition) และ (6) ใชกับพลาสติกที่
มีพฤติกรรมตามสมการเพาเวอรลอว ดังนั้นเราจะไมคดิผลกระทบของวิส
โคอีลาสติก (No viscoelastic effect) โดยกําหนดใหคาตัวแทนความหนืด
ของทอทางไหลและชองทางไหล เปนฟงกชั่นของคาตัวแทนอัตราเคน
เฉือนที่บริเวณทอทางไหล และชองทางไหลภายในแมพิมพตามลําดับ 
( ))(),( ssRR ff γηγη && ==  

การออกแบบแมพิมพชนิดไมแขวนเสื้อนั้น จะใชสมการที่ 1 ใน
การหาคารัศมีทอทางไหลและสมการที่ 3 ในการหาคาความยาวของ
แมพิมพ ณ บริเวณความกวางตาง ๆ ซึ่งในสมการทั้งสองจะตองทราบคา
รัศมีของทอทางไหล 

OR  และคาความยาว 
Oy  บริเวณกึ่งกลางแมพิมพ

โดยที่คาความยาวบริเวณก่ึงกลางแมพิมพสามารถหาไดจากสมการที่ 4 ซึ่ง
จะพบวาเราตองทราบคาคงที่ 2 ตัว คือ คาตัวแทนความหนืดในทอทาง
ไหล (

Rη ) และ คาตัวแทนความหนืดในชองทางไหล (
Sη ) ซึ่งสามารถหา

คาไดจากความสัมพันธดังแสดงในภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและอัตราเคนเฉือน 

                     ของวสัดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียน 

ตารางที ่1 แสดงอัตราเคนเฉือนในทอทางไหลและชองทางไหลของ 
                 วัสดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว [4-6] 
 

จากภาพที่ 7 แสดงการไหลภายในทอทางไหล(หรือในชองทาง
ไหลถาเปนหนาตัดเหลี่ยม) จะพบวาบริเวณที่คาอัตราเคนเฉือนของวัสดุ
นิวทอเนียน ( )Newtγ& และนอนนิวทอเนียน ( )Newtnon−γ&  ตัดกันซึ่งก็คือ
บริเวณที่อัตราเคนเฉือนเทากัน (มีคารัศมีเทากับ

Sr ) ดังนั้นที่บริเวณจุดตัด
กันดังกลาวก็จะมีคาความหนืดเทากันดวย ซึ่งเราสามารถแทนคาความ
หนืดของวัสดุนอนนิวทอเนียน ดวยคาคงที่ที่ตําแหนงคาอัตราเคนเฉือน
เทากันได เราจะเรยีกคาตัวแทนนี้วาคาตัวแทนความหนืด (Representative 
Viscosity, η ) สวนตารางที่ 1 แสดงอัตราเคนเฉือนในทอทางไหลและ
ชองทางไหลของวสัดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว 
ซึ่งสามารถดูรายละเอียดไดจากหนังสอืเกี่ยวกับพลาสติกและพอลิเมอร
ทั่วไป [4-6] 

วัสดุนอนนิวทอเนยีนชนิดเพาเวอรลอวจะหาคาความหนดืไดจาก
ความสัมพันธ 

1−= nkγη &  (13) 
เมื่อ k คือ คาดัชนีคอนซิสเทนซี ่ (Consistency index) และ n คือคาดัชนีชี้
กําลัง (Power-law index) จากสมการที่ 13 พบวาในการหาคาความหนืด
ของของไหลจะตองทราบคาอัตราเคนเฉือน ที่เกิดขึ้น ณ.ตําแหนงที่
ตองการ ซึ่งเมื่อนําคาอัตราเคนเฉือนของวัสดุนอนนิวทอเนียนที่เกิดขึ้นใน
ทอทางไหลตามตารางที่ 1 แทนคาในสมการที่ 13 จะได 
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คาตัวแทนความหนืดที่ไดจากสมการที่ 14 จะเปนคาของวัสดุ
นอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว แตจากขอสมมติฐานที่กําหนดใหคา
อัตราเคนเฉือนทีเ่กดิขึ้นภายในทอทางไหลของแมพิมพอดัรีดมีคาคงที่ ทํา
ใหเราสามารถที่จะนําคาตัวแทนความหนืดซึ่งเปนคาคงทีน่ี้ ไปใชแทนคา
ความหนืดของวัสดนุอนนิวทอเนียนในทอทางไหลได ในทํานองเดียวกัน
สําหรับบริเวณชองทางไหลจะไดคาตวัแทนความหนืดคือ 
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Geometry 
Newtonian 

( γµτ &⋅= ) 
Non-Newtonian 

( nk γτ &⋅= ) 
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ดังนั้นเราสามารถที่จะหาคาความยาวบริเวณกึ่งกลางของแมพิมพ 
Oy  ได

จากการนําคา 
SR ηη ,  ที่ไดจากสมการที่ 14 และสมการที่ 15 กลับไปแทน

ในสมการที่ 4 และสามารถหาคาความยาวของแมพิมพ )(ly  ณ บริเวณ
ความกวาง l  ตาง ๆ ไดจากสมการที่ 3 เมื่อนําคารัศมี )(lR  ที่ไดจาก
สมการที่ 1 และคาความยาวของแมพมิพ )(ly  จากสมการที่ 3 แทนลงใน
สมการที่ 2 และทําการอินทริเกรทสมการจากนั้นทําการจัดรูปใหมจะได 
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สมการที่ 16 เปนสมการที่ใชสําหรับการหาผลตางความดันตก
ครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีด P∆  ณ ตําแหนง l  ใดๆ ซึ่งผลตาง
ความดันที่ไดจะมคีาเทากันตลอดความกวางของแมพิมพอดัรีด และเรา
สามารถตรวจสอบผลการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อไดจาก
คาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพนี้ (สมการที่ 16) โดย
คาที่คํานวณได จะตองมีคาอยูในชวงขอบเขตการใชงานของเครื่องอัดรีด 

maxmin PPP ∆<∆<∆  ซึ่งถาผลการคํานวณที่ไดออกมาอยูนอกชวง
ขอบเขตการใชงานก็จะตองทําการออกแบบใหม โดยการปรับคาตัวแปร 
OR  

ถาผลตางความดันที่คํานวณไดมีคามากกวา 
maxP∆  เราสามารถที่

จะลดคาผลตางความดันที่เกิดขึ้นไดโดยการเพิ่มคา 
OR ในทางกลับกันถา

ผลตางดันที่คํานวณไดมีคานอยกวา 
minP∆  เราสามารถที่จะเพิ่มคาผลตาง

ความดันที่เกิดขึ้นได โดยการลดคา 
OR  ซึ่งการปรับตัวแปร 

OR  จะมีผล
ทําใหคา 

Oy เปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนัน้ทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนคาตัวแปร 

OR  จะตองทําการตรวจสอบความเหมาะสมในการใชงานของคา 
Oy  

และเวลาที่พลาสตกิไหลอยูในแมพิมพ (Residential time) จากสมการที่ 7 
ดวย 

การวิเคราะหหาความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติ [7-9] เพื่อใช
ออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อนั้น จะวิเคราะหจาก
ความสัมพันธ ที่ใชหาคาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ
(สมการที่ 16) และเพื่อความสะดวกในการวิเคราะหความสัมพันธจะทํา
การจัดรูปตัวแปรใหมใหอยูในรูปตัวแปรไรมิติจะจัดรูปไดเปน 
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เมื่อนําสมการที่ 16 มาวิเคราะหรวมกับสมการที่ 17 และสมการที่ 
18 สามารถที่จะเขียนกราฟแสดงความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติเพื่อ
ใชออกแบบแมพิมพไดดังภาพที่ 8 และภาพที ่9 โดยในทีน่ี้จะใชคุณสมบัติ
ของพลาสติก HDPE ที่ 453 K ซึ่งมีคา ความหนาแนน 950 

3m
kg , คา

ดัชนีคอนซิสเทนซี ่ k  = 6190 
2m

sN n⋅  และดัชนีชี้กําลัง n  = 0.56 ใน

การแทนคาสมการเพื่อหาความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติ 

 
ภาพที่ 8 กราฟความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติที่ไดจาก 

                       การคํานวณคา 
L

V

R

O

⋅⋅
⋅
πη

ρ & อยูในชวงระหวาง 10-8 ถึง 10-4 

 
ภาพที่ 9 กราฟความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติที่ไดจาก 
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ภาพที่ 10 ขั้นตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ 
                        โดยการใชแผนภาพที่ 8 และ 9 
 

แผนภาพที่ 10 แสดงขั้นตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไม
แขวนเสื้อโดยใชกราฟในภาพที่ 8 และภาพที่ 9 โดยขั้นตอนการออกแบบ 
จะคลายคลึงกับการออกแบบแมพิมพโดยใชการคํานวณจากสมการ 

 

4. สรุปผลวิจัย 
ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนชนิดไม

แขวนเสื้อ คาที่ใชในการตรวจสอบการออกแบบก็คือ คาของผลตางความ
ดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีด คาความยาวของชองทางไหลที่บริเวณ
กึ่งกลางแมพิมพและเวลาที่พอลิเมอรเหลวไหลภายในแมพิมพ ดังนั้นใน
การออกแบบแมพิมพอัดรีด ผูออกแบบจําเปนที่จะตองทราบความสัมพันธ
ระหวางคาของตัวแปรดังกลาวกับตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ออกแบบแมพิมพ ซึ่งจากการศึกษาจะพบวาตัวแปรที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาดังกลาว คือคาของรัศมีของทอทางไหลที่บริเวณกึ่งกลาง
แมพิมพอัดรีด 

OR ซึ่งสามารถที่จะสรุปความสัมพันธไดคือ เมื่อรัศมีของ
ทอทางไหลที่บริเวณกึ่งกลางแมพิมพอัดรีด มีคาเพิ่มขึน้ทําใหผลตางของ
ความดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีดและความยาวของชองทางไหลที่
บริเวณกึ่งกลางแมพิมพอัดรีดมีคาลดลง เนื่องจากแผนภาพที่ 8 และ 
แผนภาพที่ 9 เขียนอยูในรูปตัวแปรไรมิติ เราจึงสามารถนําแผนภาพ
ดังกลาวไปใชออกแบบแมพิมพอัดรีดไดกับวัสดุนอนนิวทอเนียนทุกชนิด
ที่มีคา
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ซึ่งเปนคาที่ใชงานในอุตสาหกรรมอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนทั่วๆไป 
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รูปรางท่ีไดจากการคํานวณเหมาะสมหรือไม 

maxmin PPP ∆<∆<∆  
O

O

V
LHyt
&

=
 

ใช  

กําหนดคาตัวแปรคงท่ี ρ,,LH  

  เร่ิม 

ไม  

คํานวณคารัศมีเร่ิมตน จากสมมติฐาน
SR ηη =  

3
12 )(482.0 BHRO =  

คํานวณคาตัวแปร 
1

331
4

−









⋅

⋅





 +⋅=

n

O

n

R R
V

n
k

π
η

&

 
1

2

221
3

−









⋅
⋅

⋅





 +⋅=

nn

S HB
V

n
k &

η
 

กําหนดคาตัวแปร 
OV&  

ปรับคาตัวแปร 
OR  

สรางแมพิมพใหไดขนาดตามที่ออกแบบ 

คํานวณคากลุมตัวแปรไรมิติ 
L
RO  

คํานวณคา 
L

V

R

O

⋅⋅
⋅
πη

ρ & ,แทนคาในกราฟเพื่อหาคา 

2

2

2
1

R

LP

η

ρ

⋅

⋅∆⋅  และคํานวณหาคา P∆  

นําคา P∆ แทนคาเพื่อคํานวณหาคา

2

2

2
1

S

HP

η

ρ

⋅

⋅∆⋅  และ 
L
V

S

O

⋅
⋅

η
ρ &  

แทนคาในกราฟเพื่อหาคา 
Oy
H  และคํานวณหาคา 

Oy  

 หยุด 

AMM004


