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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ จะศึกษาถึงการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวน
เสื้อ เพื่อใชสําหรับผลิตพลาสติกหรือยางแผนที่ยังไมสุก (Uncured rubber 
sheet) ที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตเงื่อนไขทีต่องการใหผลรวม
ของความดันทีเ่กิดขึ้นในแมพิมพอัดรีด มีคาคงที่เทากนัตลอดความกวาง
ของปากแมพิมพ เนื่องจากองคประกอบในการผลิตพลาสติกหรือยางแผน
ที่เกี่ยวของนั้นมอียูหลายตัว เชน ผลตางความดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ
อัดรีด ความเร็วของของไหลภายในแมพิมพอัดรีด ขนาดของแมพิมพอัด
รีด และคุณสมบัติของวัสดุ ทําใหการที่จะวิเคราะหตัวแปรเหลานั้นอยาง
อิสระเปนไปไดอยางยากลําบาก ดังนั้นเราจึงทําใหตัวแปรขางตนเปนตัว
แปรไรมิติ และทําการสรางกราฟหาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไร
มิติที่ไดกําหนดขึ้น ซึ่งกราฟที่ไดมานี้สามารถที่จะนํามาชวยในการ
ออกแบบ แมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อไดดวยความสะดวกรวดเร็วขึ้น 
และผลการออกแบบที่ไดจากการใชกราฟที่สรางขึ้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบ
กับการออกแบบของ Görmar จะพบวามีคาใกลเคียงกัน 
 
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 
ปจจุบันกระบวนการผลิตพลาสติกแผนและยางแผนที่ยังไมสุกที่

ใชในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจําเปนที่จะตองพึ่งพาเทคโนโลยีจาก
ตางประเทศซึ่งนับวาเปนคาใชจายที่สงูมาก ดังนั้นผูประกอบการหลาย
แหงจึงมีความคิดริเร่ิมที่จะออกแบบแมพิมพอัดรีดเอง โดยใช
ประสบการณของผูปฏิบัติงานในการออกแบบเปนหลัก แตผลที่ไดไมมี
ความแนนอนเพราะไมทราบถึงตนเหตุของปญหาอยางแทจริง ดวยเหตุ
ดังกลาวนี้จึงทําใหเราสนใจที่จะศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่ใช
สําหรับออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนชนิดไมแขวนเสื้อ 
(ภาพที่ 1) โดยที่หลักสําคัญที่ใชสําหรับการออกแบบคือตองการที่จะ
ออกแบบรูปรางของแมพิมพอัดรีด ที่สามารถจะทําใหลักษณะการไหล
ของวัสดุพอลิเมอร (Polymer) ที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ มีคุณสมบัติคงที่
ตลอดแนวความกวางของปากแมพิมพ ซึ่งจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดจาก
แมพิมพอัดรีดมีคุณภาพดีเหมาะสมที่จะนําไปใชงาน 

 
ภาพที่ 1 รูปรางของแมพิมพอัดรีดพลาสติกและยางแผนชนิดไมแขวนเสื้อ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 รูปรางและตัวแปรที่ใชในการออกแบบแมพิมพอัดรีด 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
กระบวนการผลิตพลาสติกหรือยางแผน ที่ใชในโรงงาน

อุตสาหกรรม มีสวนประกอบที่สําคัญอยู 3 สวนคือ สวนที่หนึ่งคือเคร่ือง
อัดรีด (Extruder) ซึ่งเปนสวนเริ่มตนของกระบวนการผลิตโดยจะเปน
ตัวกําหนดกําลังการผลิต สวนที่สองคือแมพิมพอัดรีดที่ใชสําหรับการขึ้น
รูปซึ่งจะเปนตัวกําหนดขนาดและคุณภาพของผลิตภัณฑ [1-2] และสวน
สุดทายคือระบบลูกกลิ้งที่ใชรีดปรับขนาดความหนาแผนพลาสติกหร่ือยาง
เพื่อใหไดขนาดตามตองการ (ภาพที่ 3) 

 
ภาพที่ 3 รูปแสดงกระบวนการผลิตพลาสติกและยางแผน 

 
จากภาพที่ 1 และภาพที่ 2 แสดงแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยาง

แผนซึ่งประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ทอทางไหล (Manifold) และ
ชองทางไหล (Slit) ทอทางไหลทําหนาที่สงพอลิเมอรเหลวใหทั่วถึงตลอด
ความกวางของแมพิมพ สวนชองทางไหลจะทําหนาที่ปรับแรงดัน เพื่อทํา
ใหการไหลเปนไปอยางสม่ําเสมอตลอดความกวางของแมพิมพ (ดูภาพที ่
4) สวนความหนาของแผนพลาสติกหรือยางนั้นจะถูกกําหนดโดย ขนาด
ความหนาของปากแมพิมพ (Die Lips) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 รูปแสดงทิศทางการไหลของวัสดุพอลิเมอรภายในแมพิมพอัดรีด 
               ชนิดไมแขวนเสื้อ 
 

ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผน ชนิดไม
แขวนเสื้อนั้น สิ่งสาํคัญก็คืออัตราการไหลของพอลิเมอรเหลวที่ออกมาจาก
ปากแมพิมพอัดรีด จะตองมีคาเทากันตลอดชวงความกวางของปาก
แมพิมพ รวมทั้งความดันและอุณหภูมิจะตองสม่ําเสมอดวย Wortberg และ 
Kirchner[1-2] เสนอแนวทางการออกแบบแมพิมพอัดรีดโดยใชสมมติฐาน
คือ (1) อุณหภูมิคงที่ตลอดชวงการไหล (Isothermal) (2) การไหลเปนแบบ
ราบเรียบ (Laminar) (3) เปนการไหลแบบไมอัดตัว (Incompressible) (4) 
ไมคิดผลกระทบจากพฤติกรรมการไหลทั้งบริเวณทางเขาและทางออก (5) 
ไมคิดผลกระทบของวิสโคอีลาสติก (No viscoelastic effect) (6) ไมมีการ
ไหลเลื่อนที่บริเวณผนัง (No slip condition) และ (7) ใชกับวัสดุพอลิเมอร

ที่มีพฤติกรรมตามสมการเพาเวอรลอว โดย Wortberg และ Kirchner ใช
คาตัวแทนความหนืด (Representative Viscosity, η ) อธิบายพฤติกรรม
การไหลของวัสดุนอนนิวทอเนียน (Non-Newtonian) เพื่อใหงายตอการ
คํานวณ ซึ่งจากสมมติฐานที่กําหนดใหตัวแทนอัตราเคนเฉือน 
(Representative Shear Rate, γ& ) มีคาคงที่ตลอดชวงทอทางไหลของ
แมพิมพอัดรีด ทําใหตัวแทนความหนืดในทอทางไหล (Representative 
Viscosity in Manifold, Rη ) คงที่ตลอดชวงความยาวของทอทางไหล และ
ตัวแทนความหนืดในชองทางไหล (Representative Viscosity in Slit, 

Sη ) 
คงที่ตลอดชวงความยาวของแมพิมพอดัรีด ตัวแปรที่สําคัญในการ
ออกแบบแมพิมพอัดรีด คือรัศมีของทอทางไหล R(l) และความยาวของ
ชองทางไหล y(l) ณ ตําแหนงตาง ๆ ของแมพิมพอัดรีด (ดูภาพที่ 2) ที่จะทํา
ใหไดคาความเร็วและความดันคงที่ตลอดความกวางของแมพิมพอัดรีด 

จากสมมติฐานที่ให ตัวแทนอัตราเฉือนในทอทางไหล ( Rγ& ) คงที่
ตลอดชวงความยาวของทอทางไหล ทําใหสามารถที่จะกําหนดรูปแบบ
ของการเปลี่ยนแปลงขนาดของรัศมีของทอทางไหล R(l) ไดคือ 
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โดย 
OR  คือรัศมีของทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ L  คือความ

กวางครึ่งหนึ่งของปากแมพิมพ และ l  คือระยะทางตามแกน x โดยวัดจาก
ปลายแมพิมพ (ดภูาพที่ 2) และความสัมพันธระหวางผลตางความดันที่
เกิดขึ้นภายในแมพมิพอัดรีด คือ 
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โดย H  คือความกวางของชองทางไหล (Slit) 
Oy  คือความยาวของ

ชองทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 
OV&  คืออัตราการไหลของพอลิเมอร

เหลวบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ )(lV&  คืออัตราการไหล ณ ตําแหนง l  ใดๆ 
ของแมพิมพ และจากสมมติฐานที่ตองการใหผลตางของความดันตกครอม
ตลอดความกวางของแมพิมพอัดรีดมีคาคงที่ 0)(

=
∂
∆∂
l
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ความสัมพันธความยาวของชองทางไหลของแมพิมพอัดรีดไดคือ 
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และ LB ⋅= 2  (5) 
สมการที่ 1 และสมการที่ 3 เปนสมการที่ใชสําหรับกําหนดรูปรางของ
แมพิมพอัดรีดจะเห็นไดวา ถาตองการที่จะออกแบบแมพิมพอัดรีดนั้นเรา
ตองทราบคารัศมี )(lR  และความยาวของชองทางไหล )(ly  ณ ตําแหนง 
l  ใดๆของแมพิมพ ซึ่งจําเปนที่จะตองทราบคารัศมีของทอทางไหลบริเวณ
กึ่งกลางแมพิมพอัดรีด 

OR  และความยาวของชองทางไหลบริเวณกึ่งกลาง
แมพิมพอัดรีด 

Oy  ในการกําหนดคาดังกลาวไดมีผูที่ทําการศึกษาและ
เสนอถึงวิธีกําหนดคาอยูหลายวิธี เชน Wortberg และKirchner ไดเสนอ
วิธีการกําหนดคาขึ้นมาดังแสดงภาพที่ 5 การตรวจสอบการออกแบบ
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สามารถทําไดโดย ตรวจสอบคาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้น ณ 
ตําแหนงกึ่งกลางแมพิมพนั่นคือแทน l = L ในสมการที่ 2 จะได 

3

12
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ซึ่งคาผลตางความดนัตกครอม ที่เกิดขึ้นจะตองมีคาอยูในชวงการใชงาน
ของเครื่องอัดรีดพลาสติกหรือยางนั้น และทําการตรวจสอบเวลาที่วัสดุ
ไหลอยูในแมพิมพ(Residential Time) ซึ่งมีคาเทากับ 
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โดยที่คาเวลาที่พอลิเมอรเหลวไหลอยูในแมพิมพ จะตองอยูในชวงที่ไมทํา
ใหคุณสมบัติของวสัดุพอลิเมอรเสื่อมคุณภาพลง (Degradation Time, tD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แผนภาพขัน้ตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิด 
                          ไมแขวนเสื้อของ Wortberg และ Kirchner 

วิธีการออกแบบแมพิมพอัดรีดอีกวิธี คอื วิธีของ Görmar [2] ซึ่ง
คํานวณคา รัศมขีองทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 

OR  จาก
ความสัมพันธที่เกี่ยวของกับอัตราการไหล 

OV&  คาความดันตกครอม P∆  
ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปของกลุมตัวแปรไรมิติไดดังนี้ 
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2 ψ
&  (9) 

โดยที่ฟงกชั่น ( )uϕ  ในสมการที่ 8 และ ( )rψ  ในสมการที่ 9 เขียนอยูใน
รูปของผลรวมของไฮเปอรโบลิคฟงกชั่นดังนี้ 

( ) ( )



 −+−= 1cosh1sinh1cosh
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
 −= r

r
r

r
r sinh1cosh3

2ψ  (11) 

คา A และ C เปนคาคงที่ สามารถหาไดโดยใชวิธีการทาบเสน (Curve 
Fitting) ระหวางเสนโคงแสดงการไหลที่ไดจากการทดลองกับสมการกึ่ง
ทฤษฎี (Constitutive Equation) ของ Prandtl-Eyring, 







=
A

C τγ sinh&  (12) 

จากสมการที่ 8 และ 9 ซึ่ง Görmar ไดทําการหาความสัมพันธของ
กลุมตัวแปรไรมิติ และนํามาวิเคราะหดวยคอมพวิเตอร ซึ่งนํา
ความสัมพันธที่ไดมาเขียนกราฟดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งจากกราฟเมื่อเรา
ทราบคาอัตราการไหลภายในแมพิมพอัดรีด 

OV&  คาความหนาของแมพิมพ 
H  คาความกวางของแมพิมพ L  คาคงที่ A และ C ที่ไดจากการทาบเสน 
และทําการกําหนดคารัศมีของทอทางไหลบริเวณกึ่งกลางแมพิมพ 

OR  
สามารถที่จะหาคา P∆  และคา 

Oy  เพื่อใชสําหรับออกแบบแมพิมพอัดรีด
ชนิดไมแขวนเสื้อได แตเนื่องจากคา A และ C ซึ่งเปนคาคงที่แสดง
คุณสมบัติของพลาสติกเหลว ไดจากสมการไฮเปอรโบลิคฟงกชั่น ดังนั้น
แมพิมพอัดรีดที่ไดจากการออกแบบดวยวิธีนี้ จะใชไดดีกับวัสดุที่มี
พฤติกรรมระหวาง อัตราเคนเฉือนและความเคนเฉือนตามสมการของ 
Prandtl-Eyring เทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 กราฟใชสําหรับการออกแบบแมพิมพอัดรีดของ Görmar 
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กําหนดคาสําหรับการใชงานของแมพิมพอัดรีด 
คือ ความกวาง, อัตราการไหล, ความหนาแนน
ของวัสดุ, ความหนืดของวัสดุ และ ความดัน 

ออกแบบโดยการกําหนดคา
รัศมีเร่ิมตนหรือไม 

กําหนดคาความหนา H กําหนดคาความหนา H และรัศมีเริมตน RO 

คาความหนืดภายในแมพิมพอัดรีด 
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คํานวณหารูปรางของแมพิมพอัดรีดทั้งหมด 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ สามารถหาดูไดจากวิทยานิพนธของ
สุพัฒน [3] จากที่กลาวมาทั้งหมดพบวา ขั้นตอนในการออกแบบแมพิมพ
นั้นคอนขางจะยุงยากยกเวนงานวิจัยของ Görmar ซึ่งใชกราฟ แตก็ยังมี
ขอจํากัดในการใชงานอยูคือ ผูผลิตพลาสติกจะกําหนดคุณสมบัติของความ
หนืดดวยคาคงที่ n และ k ของสมการเพาเวอรลอว ดังนั้นจึงเกิดความไม
สะดวกในการหาคาคงที่ A และ C ซึ่งไดจากสมการกึ่งทฤษฎีของ Prandtl-
Eyring โดยวิธีการทาบเสนเทานั้น ดงันั้นการออกแบบแมพิมพอัดรีดโดย
วิธีของGörmar จะเหมาะสมกับวัสดพุอลิเมอรที่ไหลตามสมการกึ่งทฤษฎี
ดังกลาวเทานั้น  
 
3. การออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ 

วัตถุประสงคในการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ คอื
ตองการให ผลรวมของความดันทีเ่กิดขึ้นในแมพิมพอัดรีดมีคาคงที่เทากัน
ตลอดความกวางของแมพิมพ เพื่อที่จะทําใหการกระจายความเร็วของพอลิ
เมอรเหลวที่ออกมาจากปากแมพิมพเปนไปอยางสม่ําเสมอ โดยสมมติฐาน
ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดในงานวิจัยชิ้นนี้คือ (1) อณุหภูมิคงที่ตลอด
ชวงการไหล (Isothermal) (2) การไหลเปนการไหลแบบราบเรียบ 
(Laminar) (3) เปนการไหลแบบไมอัดตัว (Incompressible) (4) ไมคิด
ผลกระทบจากพฤติกรรมการไหลทั้งบริเวณทางเขาและทางออก (5) ไมมี
การไหลเลื่อนที่บริเวณผนัง (No slip condition) และ (6) ใชกับพลาสติกที่
มีพฤติกรรมตามสมการเพาเวอรลอว ดังนั้นเราจะไมคดิผลกระทบของวิส
โคอีลาสติก (No viscoelastic effect) โดยกําหนดใหคาตัวแทนความหนืด
ของทอทางไหลและชองทางไหล เปนฟงกชั่นของคาตัวแทนอัตราเคน
เฉือนที่บริเวณทอทางไหล และชองทางไหลภายในแมพิมพตามลําดับ 
( ))(),( ssRR ff γηγη && ==  

การออกแบบแมพิมพชนิดไมแขวนเสื้อนั้น จะใชสมการที่ 1 ใน
การหาคารัศมีทอทางไหลและสมการที่ 3 ในการหาคาความยาวของ
แมพิมพ ณ บริเวณความกวางตาง ๆ ซึ่งในสมการทั้งสองจะตองทราบคา
รัศมีของทอทางไหล 

OR  และคาความยาว 
Oy  บริเวณกึ่งกลางแมพิมพ

โดยที่คาความยาวบริเวณก่ึงกลางแมพิมพสามารถหาไดจากสมการที่ 4 ซึ่ง
จะพบวาเราตองทราบคาคงที่ 2 ตัว คือ คาตัวแทนความหนืดในทอทาง
ไหล (

Rη ) และ คาตัวแทนความหนืดในชองทางไหล (
Sη ) ซึ่งสามารถหา

คาไดจากความสัมพันธดังแสดงในภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและอัตราเคนเฉือน 

                     ของวสัดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียน 

ตารางที ่1 แสดงอัตราเคนเฉือนในทอทางไหลและชองทางไหลของ 
                 วัสดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว [4-6] 
 

จากภาพที่ 7 แสดงการไหลภายในทอทางไหล(หรือในชองทาง
ไหลถาเปนหนาตัดเหลี่ยม) จะพบวาบริเวณที่คาอัตราเคนเฉือนของวัสดุ
นิวทอเนียน ( )Newtγ& และนอนนิวทอเนียน ( )Newtnon−γ&  ตัดกันซึ่งก็คือ
บริเวณที่อัตราเคนเฉือนเทากัน (มีคารัศมีเทากับ

Sr ) ดังนั้นที่บริเวณจุดตัด
กันดังกลาวก็จะมีคาความหนืดเทากันดวย ซึ่งเราสามารถแทนคาความ
หนืดของวัสดุนอนนิวทอเนียน ดวยคาคงที่ที่ตําแหนงคาอัตราเคนเฉือน
เทากันได เราจะเรยีกคาตัวแทนนี้วาคาตัวแทนความหนืด (Representative 
Viscosity, η ) สวนตารางที่ 1 แสดงอัตราเคนเฉือนในทอทางไหลและ
ชองทางไหลของวสัดุนิวทอเนียนและนอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว 
ซึ่งสามารถดูรายละเอียดไดจากหนังสอืเกี่ยวกับพลาสติกและพอลิเมอร
ทั่วไป [4-6] 

วัสดุนอนนิวทอเนยีนชนิดเพาเวอรลอวจะหาคาความหนดืไดจาก
ความสัมพันธ 

1−= nkγη &  (13) 
เมื่อ k คือ คาดัชนีคอนซิสเทนซี ่ (Consistency index) และ n คือคาดัชนีชี้
กําลัง (Power-law index) จากสมการที่ 13 พบวาในการหาคาความหนืด
ของของไหลจะตองทราบคาอัตราเคนเฉือน ที่เกิดขึ้น ณ.ตําแหนงที่
ตองการ ซึ่งเมื่อนําคาอัตราเคนเฉือนของวัสดุนอนนิวทอเนียนที่เกิดขึ้นใน
ทอทางไหลตามตารางที่ 1 แทนคาในสมการที่ 13 จะได 
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คาตัวแทนความหนืดที่ไดจากสมการที่ 14 จะเปนคาของวัสดุ
นอนนิวทอเนียนชนิดเพาเวอรลอว แตจากขอสมมติฐานที่กําหนดใหคา
อัตราเคนเฉือนทีเ่กดิขึ้นภายในทอทางไหลของแมพิมพอดัรีดมีคาคงที่ ทํา
ใหเราสามารถที่จะนําคาตัวแทนความหนืดซึ่งเปนคาคงทีน่ี้ ไปใชแทนคา
ความหนืดของวัสดนุอนนิวทอเนียนในทอทางไหลได ในทํานองเดียวกัน
สําหรับบริเวณชองทางไหลจะไดคาตวัแทนความหนืดคือ 
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ดังนั้นเราสามารถที่จะหาคาความยาวบริเวณกึ่งกลางของแมพิมพ 
Oy  ได

จากการนําคา 
SR ηη ,  ที่ไดจากสมการที่ 14 และสมการที่ 15 กลับไปแทน

ในสมการที่ 4 และสามารถหาคาความยาวของแมพิมพ )(ly  ณ บริเวณ
ความกวาง l  ตาง ๆ ไดจากสมการที่ 3 เมื่อนําคารัศมี )(lR  ที่ไดจาก
สมการที่ 1 และคาความยาวของแมพมิพ )(ly  จากสมการที่ 3 แทนลงใน
สมการที่ 2 และทําการอินทริเกรทสมการจากนั้นทําการจัดรูปใหมจะได 
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สมการที่ 16 เปนสมการที่ใชสําหรับการหาผลตางความดันตก
ครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีด P∆  ณ ตําแหนง l  ใดๆ ซึ่งผลตาง
ความดันที่ไดจะมคีาเทากันตลอดความกวางของแมพิมพอดัรีด และเรา
สามารถตรวจสอบผลการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อไดจาก
คาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพนี้ (สมการที่ 16) โดย
คาที่คํานวณได จะตองมีคาอยูในชวงขอบเขตการใชงานของเครื่องอัดรีด 

maxmin PPP ∆<∆<∆  ซึ่งถาผลการคํานวณที่ไดออกมาอยูนอกชวง
ขอบเขตการใชงานก็จะตองทําการออกแบบใหม โดยการปรับคาตัวแปร 
OR  

ถาผลตางความดันที่คํานวณไดมีคามากกวา 
maxP∆  เราสามารถที่

จะลดคาผลตางความดันที่เกิดขึ้นไดโดยการเพิ่มคา 
OR ในทางกลับกันถา

ผลตางดันที่คํานวณไดมีคานอยกวา 
minP∆  เราสามารถที่จะเพิ่มคาผลตาง

ความดันที่เกิดขึ้นได โดยการลดคา 
OR  ซึ่งการปรับตัวแปร 

OR  จะมีผล
ทําใหคา 

Oy เปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนัน้ทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนคาตัวแปร 

OR  จะตองทําการตรวจสอบความเหมาะสมในการใชงานของคา 
Oy  

และเวลาที่พลาสตกิไหลอยูในแมพิมพ (Residential time) จากสมการที่ 7 
ดวย 

การวิเคราะหหาความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติ [7-9] เพื่อใช
ออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อนั้น จะวิเคราะหจาก
ความสัมพันธ ที่ใชหาคาผลตางความดันตกครอมที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพ
(สมการที่ 16) และเพื่อความสะดวกในการวิเคราะหความสัมพันธจะทํา
การจัดรูปตัวแปรใหมใหอยูในรูปตัวแปรไรมิติจะจัดรูปไดเปน 
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เมื่อนําสมการที่ 16 มาวิเคราะหรวมกับสมการที่ 17 และสมการที่ 
18 สามารถที่จะเขียนกราฟแสดงความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติเพื่อ
ใชออกแบบแมพิมพไดดังภาพที่ 8 และภาพที ่9 โดยในทีน่ี้จะใชคุณสมบัติ
ของพลาสติก HDPE ที่ 453 K ซึ่งมีคา ความหนาแนน 950 

3m
kg , คา

ดัชนีคอนซิสเทนซี ่ k  = 6190 
2m

sN n⋅  และดัชนีชี้กําลัง n  = 0.56 ใน

การแทนคาสมการเพื่อหาความสัมพันธของกลุมตัวแปรไรมิติ 

 
ภาพที่ 8 กราฟความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติที่ไดจาก 

                       การคํานวณคา 
L

V
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⋅
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ρ & อยูในชวงระหวาง 10-8 ถึง 10-4 

 
ภาพที่ 9 กราฟความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติที่ไดจาก 
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ภาพที่ 10 ขั้นตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไมแขวนเสื้อ 
                        โดยการใชแผนภาพที่ 8 และ 9 
 

แผนภาพที่ 10 แสดงขั้นตอนการออกแบบแมพิมพอัดรีดชนิดไม
แขวนเสื้อโดยใชกราฟในภาพที่ 8 และภาพที่ 9 โดยขั้นตอนการออกแบบ 
จะคลายคลึงกับการออกแบบแมพิมพโดยใชการคํานวณจากสมการ 

 

4. สรุปผลวิจัย 
ในการออกแบบแมพิมพอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนชนิดไม

แขวนเสื้อ คาที่ใชในการตรวจสอบการออกแบบก็คือ คาของผลตางความ
ดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีด คาความยาวของชองทางไหลที่บริเวณ
กึ่งกลางแมพิมพและเวลาที่พอลิเมอรเหลวไหลภายในแมพิมพ ดังนั้นใน
การออกแบบแมพิมพอัดรีด ผูออกแบบจําเปนที่จะตองทราบความสัมพันธ
ระหวางคาของตัวแปรดังกลาวกับตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ออกแบบแมพิมพ ซึ่งจากการศึกษาจะพบวาตัวแปรที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาดังกลาว คือคาของรัศมีของทอทางไหลที่บริเวณกึ่งกลาง
แมพิมพอัดรีด 

OR ซึ่งสามารถที่จะสรุปความสัมพันธไดคือ เมื่อรัศมีของ
ทอทางไหลที่บริเวณกึ่งกลางแมพิมพอัดรีด มีคาเพิ่มขึน้ทําใหผลตางของ
ความดันที่เกิดขึ้นภายในแมพิมพอัดรีดและความยาวของชองทางไหลที่
บริเวณกึ่งกลางแมพิมพอัดรีดมีคาลดลง เนื่องจากแผนภาพที่ 8 และ 
แผนภาพที่ 9 เขียนอยูในรูปตัวแปรไรมิติ เราจึงสามารถนําแผนภาพ
ดังกลาวไปใชออกแบบแมพิมพอัดรีดไดกับวัสดุนอนนิวทอเนียนทุกชนิด
ที่มีคา
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L
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ซึ่งเปนคาที่ใชงานในอุตสาหกรรมอัดรีดพลาสติกหรือยางแผนทั่วๆไป 
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รูปรางท่ีไดจากการคํานวณเหมาะสมหรือไม 

maxmin PPP ∆<∆<∆  
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SR ηη =  

3
12 )(482.0 BHRO =  

คํานวณคาตัวแปร 
1

331
4

−









⋅

⋅





 +⋅=

n

O

n

R R
V

n
k

π
η

&

 
1

2

221
3

−









⋅
⋅

⋅





 +⋅=

nn

S HB
V

n
k &

η
 

กําหนดคาตัวแปร 
OV&  

ปรับคาตัวแปร 
OR  

สรางแมพิมพใหไดขนาดตามที่ออกแบบ 

คํานวณคากลุมตัวแปรไรมิติ 
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 หยุด 
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