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บทคดัย่อ  
บทความนี้น าเสนอพฤตกิรรมการลื่นไถลของแผ่นฟิลม์บางบนลกูกลิง้เรยีบและลกูกลิง้ร่องตวัวภีายใตก้าร

เปลีย่นแปลงแรงดงึของแผ่นฟิล์ม บ่อยครัง้แผ่นฟิล์มบางตอ้งเผชญิกบัการลื่นไถลเนื่องจากสภาวะการท างานที่
ความเรว็ทีส่งู ส าหรบัปญัหาการลื่นไถลของแผ่นฟิล์มนัน้มคีวามส าคญัเนื่องจากขบวนการผลติจะไม่สามารถทีจ่ะ
ผลติไดอ้ยา่งต่อเนื่องและยงัเป็นสาเหตุให้แผน่ฟิลม์เสยีหายและเป็นเหตุใหค้่าใชจ้่ายในการผลติสงูขึน้ ดว้ยเหตุนี้จงึ
จ าเป็นที่จะต้องศกึษาสภาวะการลื่นไถลของแผ่นฟิล์มบางเพื่อที่จะปรบัปรุงลูกกลิ้งซึ่งสามารถที่จะท างานไดโ้ดย
ปราศจากการลื่นไถลเมื่อความเรว็ของลูกกลิ้งถูกปรบัใหสู้งขึน้ ในบทความนี้ชุดทดลองที่ใชใ้นการทดสอบหา
ความเรว็ลื่นไถลของแผน่ฟิลม์ไดถู้กออกแบบและท าการตดิตัง้ แผ่นฟิลม์บางทีใ่ชใ้นการศกึษาในบทความนี้ไดแ้ก่
แผ่นฟิลม์ Polyvinyl chloride film (PVC) จากผลการทดลองสามารถทีจ่ะยนืยนัไดว้่าลูกกลิง้ทีม่รี่องตวัวมีี
ประสทิธภิาพในการพฒันาการลืน่ไถลของแผน่ฟิลม์บางภายใตก้ารขน่ถ่ายทีค่วามเรว็สงูได ้
ค ำหลกั: แผน่ฟิลม์บาง ความเรว็ลืน่ไถล ชุดทดลอง รอ่งตวัวบีนลกูกลิง้    
 
Abstract 
 This paper presents the behavior of thin films slipping on a smooth roller and a roller with v-
grooves under variation of thin film tensions. At high speed operating condition, most of thin films are 
often encountered with slipping. The slippage phenomenon is one of a serious problem in thin film 
manufacturing because the process cannot operate continuously and the production costs rise up. 
Therefore, the slippage conditions should be considered in order to modify the rollers that are able to 
operate without film slipping when the velocity of roller is increasingly adjusted. To obtain the velocity of 
roller which leads to thin film slipping (slippage velocity), the device was designed and constructed. The 
thin film used in the experiments was Polyvinyl chloride film (PVC). From experimental results, it is 
confirmed that the v-grooved roller is very effective in improving the slippage of thin film under high-speed 
transport.  
Keywords: Thin film, slippage velocity, experimental device, V-groove roller 
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1. บทน า 
ในอุตสาหกรรมประเภทแผ่นฟิล์มบางอาธิเช่น 

แผ่นฟิล์มพลาสติก แผ่นฟิล์มเชลล์แสงอาทิตย์ 
เทคโนโลยกีารพมิพแ์บบอเิลก็ทรอนิกส ์แผน่ฟิลม์ทีใ่ช้
เป็นส่วนประกอบในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นต้น 
จ าเป็นทีจ่ะตอ้งใชล้กูกลิง้จ านวนมากในการรองรบัและ
ขนถ่ายแผ่นฟิล์มในขบวนการผลิตหรอืที่ถูกเรยีกว่า
ขบวนการผลติแบบลูกกลิ้งถงึลูกกลิ้ง (Roll-to-roll, 
web handling) [1-2] โดยทีแ่ผน่ฟิลม์บางจะถูกมว้น
ออกทีจุ่ดเริม่ตน้ของขบวนการผลติ (Winding off) 
จากนัน้แผ่นฟิล์มบางจะเคลื่อนที่ภายใต้แรงดึงผ่าน
ลูกกลิง้และสุดทา้ยแผ่นฟิล์มบางทีผ่่านขบวนการผลติ
เช่นเคลอืบผวิ เสรมิความแขง็แรงของแผ่นฟิล์มเป็น
ตน้ กจ็ะถูกมว้นเกบ็ในขัน้ตอ้นสุดทา้ย (Winding) 
ส าหรบัในขบวนการผลตินัน้ปญัหาอาธเิช่นการลื่นไถล
ของแผ่นฟิล์มบางขณะเคลื่อนที่บนลูกกลิ้งนับเป็น
อุปสรรคปญัหาที่มสี าคญัที่ส่งผลใหแ้ผ่นฟิล์มเกดิการ
เสียหายและเป็นเหตุให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น 
ส าหรบัปรากฏการณ์การลื่นไถลของแผ่นฟิล์มบางบน
ลูกกลิ้งนัน้เกิดเนื่องจากอากาศแทรกตวัอยู่ระหว่าง
ลกูกลิง้และแผ่นฟิลม์ซึง่เป็นสาเหตุให้สญูเสยีแรงเสยีด
ทานระหว่างแผ่นฟิล์มและลูกกลิ้งจนไม่สามารถที่จะ
ป้องกันแรงภายนอกตามแนวแกนของลูกกลิ้งได้จึง
เกดิการไถล [3] ส าหรบังานวจิยัก่อนหน้านี้ทีไ่ด้
ท าการศกึษาเกีย่วกบัการแทรกตวัของอากาศและการ
ลื่นไถลของแผ่นฟิล์มบางสามารถที่จะสรุปได้ดังนี้ 
Mu ftu และ Altan [4] ไดศ้กึษาพฤตกิรรมของ
แผ่นฟิล์มบางที่เป็นวัสดุพรุนเคลื่อนที่ผ่านลูกกลิ้ง 
จากนัน้ Ducotey และ Good [5] ไดน้ าเสนอลกูกลิง้ที่
มรีอ่งรปูสีเ่หลีย่มโดยท าการค านวณหาสมัประสทิธิแ์รง
เสยีดทานระหว่างแผ่นฟิล์มบางและลูกกลิ้ง ผลการ
ค านวณเชงิตวัเลขแสดงใหเ้หน็ว่าการใชลู้กกลิ้งมรี่อง
ช่วยใหม้แีรงเสยีดทานสงูขึน้ Hashimoto [6] ได้
ท าการศกึษาผลของการรัว่ทะลุของอากาศ (Air 
permeability) ผ่านแผ่นฟิล์มบางและท าการสร้าง
โมเดลทางคณิตศาสตรเ์พือ่ประมาณค่าความหนาฟิลม์
อากาศทีต่ าแหน่งกึง่กลางของลกูกลิง้ Byun และคณะ 

[7] ไดท้ าการค านวณและทดลองสมัประสทิธิแ์รงเสยีด
ทานระหว่างแผ่นฟิล์มและลูกกลิ้งร่องที่เป็นเกลียว 
Jeenkour [8] ไดค้ านวณทางทฤษฎหีาความหนาฟิลม์
อากาศระหว่างแผ่นฟิล์มบางและลูกกลิ้งที่มลีกัษณะ
นูน ผลการค านวณแสดงใหเ้หน็ว่าความหนาฟิล์ม
อากาศที่ต าแหน่งกึ่งกลางลูกกลิ้งมคี่าลดลงเมื่อเทยีบ
กบัลูกกลิง้ตรง อย่างไรกต็ามจากงานวจิยัทีก่ล่าวมา
ข้างต้นยังมีจ านวนน้อยที่ท าการศึกษาเชิงทดลอง
เกี่ยวกบัความเร็วลูกกลิ้งที่ท าให้เกิดการลื่นไถลของ
แผ่นฟิล์มบนลูกกลิ้งที่มีร่องดังนัน้ในบทความนี้จึง
มุง่เน้นทีจ่ะศกึษาเชงิทดลองเพือ่เปรยีบเทยีบความเรว็
ที่ท าให้เกิดการลื่นไถลในกรณีที่ใช้ลูกกลิ้งเรียบและ
ลกูกลิง้ทีม่รีอ่งเป็นรปูตวัว ี

  
2. โมเดลความหนาฟิลม์อากาศระหว่างแผน่ฟิลม์

บางและลกูกล้ิง 
ในส่วนนี้จะน าเสนอโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ใช้

ประมาณค่าความหนาฟิล์มอากาศที่แทรกตัวอยู่
ระหว่างแผ่นฟิลม์บางและลูกกลิง้ รูปที ่ 1 แสดง
พฤตกิรรมการแทรกตวัของอากาศระหว่างแผ่นฟิล์ม
บางและลกูกลิง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 การแทรกตวัของอากาศ 

 
จากงานวจิยัก่อนหน้านี้ [4-9] ได้อธบิาย

พฤตกิรรมการแทรกตวัของอากาศตามรปูที่ 1 โดย
การใช้ทฤษฎีการหล่อลื่นอากาศซึ่งประกอบด้วย
สมการเรโนลย์ (Reynolds) สมการความหนาฟิล์ม
อากาศ สมการสมดุลและสมการการเสยีรูปของ
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แผ่นฟิล์มและท าการค านวณเชิงตัวเลขเพื่อหาการ
กระจายความดนัอากาศและการกระจายความหนา
ฟิล์มอากาศโดยใช้วิธีผลต่างสืบเนื่อง (Finite 
difference) และวธินีิวตนัราฟสนั (Newton-raphson) 
อย่างไรกต็ามการค านวณตามขัน้ตอนทีไ่ดก้ล่าวมาจะ
เสยีเวลาในการค านวณมากดงันัน้จงึมนีักวจิยัที่ได้น า
ผลเฉพาะความหนาฟิล์มอากาศที่ต าแหน่งกึ่งกลาง
แผน่ฟิลม์ h0 (x=0,z=0) มาเขยีนโมเดลในรปูของตวั
แปรไรม้ติทิีส่มัพนัธก์บัขนาดของแผน่ฟิลม์บาง ขนาด
ของลูกกลิ้ง แรงดึงแผ่นฟิล์มและความเร็วของ
แผน่ฟิลม์ ส าหรบัโมเดลทางคณิตศาสตรท์ีน่ าเสนอใน
งานวจิยัก่อนหน้าน้ี [6][9] ในกรณีลกูกลิง้เรยีบแสดงใน
สมการที ่(1) และสมการที ่(2) ตามล าดบั 
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โดยที ่ คอืความหนืดอากาศทีอุ่ณหภูมหิอ้งและ

ทีค่วามดนับรรยากาศ U คอืความเรว็เชงิเสน้ที่ผวิ
เฉลีย่ระหว่างลูกกลิง้และแผ่นฟิลม์ (U=(Uw+UR)/2) Tw 
คอืแรงดงึแผ่นฟิลม์ L คอืความกวา้งของแผน่ฟิลม์ R 
คอืรศัมขีองลูกกลิง้และ  คอืกลุ่มตวัแปรไรม้ติซิึ่งมคี่า
ตามสมการที ่(3) 
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เมื่อทราบความหนาฟิล์มอากาศที่ต าแหน่ง

กึง่กลางจากการประมาณค่าจากสมการที ่(1) หรอื (2) 
แลว้ ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานจลน์ระหว่างผวิหน้า
สมัผสัของแผน่ฟิลม์บางกบัลกูกลิง้จะมคี่าเป็นศนูยเ์มือ่ 
ความหนาฟิล์มอากาศมคี่ามากกว่าสามเท่าของความ
หยาบผวิรวมเฉลี่ยระหว่างแผ่นฟิล์มบางและลูกกลิ้ง 
(h0>3) [6,7,8,9] ดงันัน้ทีส่ภาวะน้ีเมือ่ทราบขนาดแรง

ดงึแผน่ฟิลม์ Tw ขนาดของแผน่ฟิลม์ L และขนาดของ
ลกูกลิง้ R  ความเรว็ทีเ่กดิการลื่นไถลของแผ่นฟิลม์
บางบนลูกกลิ้ ง เรียบในทางทฤษฎีสามารถที่จะ
ประมาณคา่ไดจ้ากสมการที ่(4) 

 
f(USlip) = 3                     (4) 

 
โดยที ่f เป็นฟงักช์นัทีป่ระมาณค่าความหนาฟิลม์

อากาศตามสมการที ่ (1) หรอื (2) USlip คอืความเรว็
เชิงเส้นที่ผิวเฉลี่ยระหว่างลูกกลิ้งและแผ่นฟิล์มที่
เกดิปรากฎการณ์การลื่นไถล และ   คอืความหยาบ
ผวิรวมเฉลี่ยระหว่างแผ่นฟิล์มบางและลูกกลิ้งซึ่งมคี่า
ตามสมการที ่(5) 

 
22

rf                       (5) 
 
 โดยที่ f  คือค่าความหยาบผิวเฉลี่ยแบบ 
rms (Root-mean-square) ของแผ่นฟิลม์และ r ค่า
ความหยาบผวิเฉลีย่แบบ rms ของลกูกลิง้ 
 

3. การทดลองการล่ืนไถลของแผน่ฟิลม์บาง 
ในส่วนนี้จะอธิบายเกี่ยวกับวิธีการทดลองและ

อุปกรณ์ในการทดลองการลื่นไถลของแผ่นฟิล์ม รูปที ่
2 แสดงแบบของชุดทดสอบการลื่นไถลของแผ่นฟิลม์
บางในมมุมองดา้นบนและดา้นขา้งตามล าดบั  
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รปูที ่2 ชุดทดสอบการไถลของแผน่ฟิลม์ 

ทศิการเคลือ่นที ่ 

8 
ทศิการหมนุ 
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อุปกรณ์ตามหมายเลข 1 เป็นอนิเวอรเ์ตอร์ทีใ่ชใ้นการ
ควบคุมความเรว็ของมอเตอร์ หมายเลข 2 เป็น
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ในการขบัลูกกลิ้งน า
หมายเลข 3 โดยมกีารสง่ถ่ายก าลงัและทดรอบโดย
สายพานตามทีแ่สดงโดยหมายเลข 5 ส าหรบัแผน่ฟิลม์
บาง PVC (Polyvinyl chloride film) ตามหมายเลข 6 
ถูกสวมเขา้กบัลูกกลิ้งน าเลข 3 และลูกกลิ้งตาม
หมายเลข 4 ซึง่เป็นลกูกลิง้ทีใ่ชใ้นการปรบัแรงดงึบน
แผน่ฟิลม์บางโดยทีล่กูกลิง้หมายเลข 4 ตดิตัง้อยูบ่น
แป้นบานพบัหมายเลข 8 ทีพ่บัตามทศิทางดงัทีแ่สดง
โดยลูกศร มุมของบานพบัทีเ่ปลีย่นแปลงจะท าใหแ้รง
ดึงของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้นโดยค่าแรงดึงจะถูกวดัโดย
โหลดเซลลห์มายเลข 7 ทีต่ดิอยู่ระหว่างฐานลูกกลิง้
ตามและบานพบั เมื่อเริม่ทดลองแผ่นฟิล์มบางจะ
เคลื่อนที่ตามทิศทางการเคลื่อนที่ดังแสดงในแบบ
มุมมองดา้นบน จากนัน้จะท าการปรบัความเรว็ลกูกลิง้
น าใหสู้งขึน้โดยปรบัความเรว็รอบของมอเตอร์และท า
การวดัความเรว็รอบของลูกกลิง้น าและลูกกลิ้งตามถ้า
ความเร็วรอบที่ลูกกลิ้งน าและตามไม่เท่ากนัแสดงว่า
แผ่นฟิลม์เริม่ทีจ่ะเกดิการไถลแต่ในทางตรงกนัขา้มถา้
ความเร็วรอบของลูกกลิ้งน าและลูกกลิ้งตามเท่ากัน
แสดงว่าแผ่นฟิล์มยงัไม่เกิดการไถลดงันัน้จะท าการ
เพิม่ความเรว็รอบของลูกกลิ้งน าขึ้นอกีจนสงัเกตเหน็
การลืน่ไถลของแผน่ฟิลม์ดงัทีก่ลา่วมาขา้งตน้  
 

4. ผลการทดลอง 
ส าหรับผลการทดลองจะแสดงค่าความเร็วไถล

ของแผน่ฟิลม์บนลูกกลิง้เมือ่ท าการเปลีย่นแปลงขนาด
ของแรงดงึต่อความกว้างของแผ่นฟิล์มโดยที่ผลการ
ทดลองจะท าการเปรียบเทียบกับผลทางทฤษฎีที่
ค านวณจากโมเดลทางคณิตศาสตร์กรณีลูกกลิ้งเรยีบ
ดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ที่ 2 จากนัน้จะท าการ
เปรยีบเทยีบความเรว็ไถลภายใตก้ารเปลีย่นแปลงแรง
ดงึระหวา่งการใชล้กูกลิง้เรยีบและการใชล้กูกลิง้ทีม่รี่อง
ตวัว ี ลกัษณะของร่องตวัวบีนลูกกลิง้แสดงในรูปที่ 3 
และส าหรบัขนาดของวสัดุที่ใช้ในการศึกษาแสดงใน
ตารางที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ลกัษณะของรอ่งตวัวบีนลกูกลิง้น า 
 

ตารางที ่1 ขนาดของวสัดุ 
รายการ คา่ 

ความกวา้งแผน่ฟิลม์ PVC [m] 0.15 
ความหนาแผน่ฟิลม์ PVC [mm] 0.07 
รศัมขีองลกูกลิง้น า R [m] 0.03 
รศัมขีองลกูกลิง้ตาม [m] 0.03 
ความกวา้งของรอ่งตวัว ีwg [mm] 3.0 
ความลกึของรอ่งตวัว ีdg [mm] 2.0 
ความหยาบผวิ rms ของแผน่ฟิลม์ f [m] 0.36 
ความหยาบผวิ rms ของลกูกลิง้ r [m] 3.87 

 
รปูที ่4 แสดงภาพถ่ายการลื่นไถลของแผน่ฟิลม์ PVC 
โดยเปรยีบเทยีบระหว่างการใชล้กูกลิง้เรยีบกบัลกูกลิง้
ร่องตวัวภีายใตแ้รงดงึ TW = 58 N/m และความเรว็
ลกูกลิง้ UR = 5.0 m/s โดยทีร่ปู 4(a) และ 4 (b) แสดง
ต าแหน่งเริ่มต้นของแผ่นฟิล์มบนลูกกลิ้งเรียบและ
ลกูกลิง้ร่องตวัวตีามล าดบั โดยในการทดลองนี้ก าหนด
ระยะลื่นไถลบนลูกกลิง้ S=2 cm เมื่อแผ่นฟิลม์ไถล
ออกจากระยะลื่นไถล S กจ็ะหยุดการทดสอบ จากการ
สงัเกตพบว่าเมื่อความเรว็ลูกกลิ้งเรยีบถูกปรบัใหม้คี่า 
UR = 5.0 m/s  แผน่ฟิลม์ PVC เริม่ทีจ่ะเกดิการไถล
ออกทางดา้นซา้ยมอืของลกูกลิง้และหลุดออกจากระยะ
ไถล S ดงัทีแ่สดงในรูปที ่4(c) อย่างไรกต็ามเมื่อใช้
ลกูกลิง้ร่องตวัวเีมือ่ปรบัใหม้คีวามเรว็เท่ากบั 5.0 m/s 
ลูกกลิ้งมรี่องสามารถที่จะประคองแผ่นฟิล์มไม่ใหเ้กดิ
การไถลออกดงัทีแ่สดงในรปูที ่4(d) 

รอ่งตวัวทีี ่A 
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รปูที ่5 การเปรยีบเทยีบความเรว็ไถลของ
แผน่ฟิลม์ระหวา่งลกูกลิง้เรยีบกบัลกูกลิง้มรีอ่งตวัว ี

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส าหรับขนาดความเร็วที่ท าให้เกิดการลื่นไถล

ในทางทฤษฎีและจากการทดลองในกรณีผวิลูกกลิ้ง
เรยีบภายใตก้ารเปลีย่นแปลงแรงดงึ TW ซึง่เป็นแรงดงึ
ขณะทีเ่กดิการไถลแสดงในรปูที ่5 จากกราฟแสดงให้
เหน็ว่าความเรว็การลื่นไถล USlip ทัง้จากการค านวณ
ทางทฤษฎ ี[6] [9] และจากการทดลองมแีนวโน้มใน
ทศิทางเดยีวกนัคอืความเรว็ทีท่ าใหเ้กดิปรากฏการณ์
ลื่นไถลของแผ่นฟิล์มจะมคี่าสูงขึ้นเมื่อเพิม่แรงดงึบน
แผน่ฟิลม์ ส าหรบัความเรว็ลืน่ไถลในกรณีลกูกลิง้มรี่อง
ตวัวพีบว่ามคี่าสูงกว่ากรณีลูกกลิ้งผวิเรยีบ อย่างไรก็
ตามอทิธพิลของร่องบนลูกกลิ้งจะลดลงเมื่อใช้แรงดงึ
บนแผ่นฟิล์มสูงขึน้ซึ่งจะสงัเกตเหน็ไดว้่าความเรว็ลื่น
ไถลในกรณีลูกกลิ้งมรี่องจะลู่เขา้ความเร็วลื่นไถลใน
กรณีทีล่กูกลิง้เรยีบดงัทีแ่สดงในรปูที ่5 อยา่งไรกต็าม

(a) ต าแหน่งเริม่ตน้แผน่ฟิลม์บนลกูกลิง้
เรียบ 

(b) ต าแหน่งเริม่ตน้แผน่ฟิลม์บนลกูกลิง้มรี่องตวัว ี
เรียบ 

(c) การไถลของแผ่นฟิล์มบนลูกกลิ้ง
เรยีบ เรียบ 

(d) แผน่ฟิลม์ไมไ่ถลบนลกูกลิง้มรีอ่งตวัว ี

รปูที ่4 ภาพถ่ายการลืน่ไถลของแผน่ฟิลม์ PVC บนลกูกลิง้เรยีบกบัลกูกลิง้ทีม่รีอ่งตวัว ี
(Tw=58 N/m, UR = 5.0 m/s) 

ทิ ศ ก า ร ไ ถ ล อ อ ก ข อ ง
แผน่ฟิลม์ PVC 
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ชุดทดสอบที่ใช้ในการทดสอบการไถลของแผ่นฟิล์ม
บางนั ้นแผ่นฟิล์มบางจะเคลื่อนที่เป็นรอบกลับไป
กลบัมาบนลูกกลิ้งเดมิซึ่งแตกต่างจากขบวนการผลติ
ในอุตสาหกรรมทีแ่ผน่ฟิลม์จะเคลื่อนทีผ่า่นลกูกลิง้ใดๆ
เพียงครัง้เดียวและใช้เวลาเพียงชัว่ขณะหนึ่ ง และ
ประกอบกบัในการทดสอบแผน่ฟิลม์มคีวามยดืหยุน่สงู
จงึสง่ผลใหแ้รงดงึในแผน่ฟิลม์เริม่ตน้ (Tw,เริม่ตน้) ทีใ่ชใ้น
การทดสอบจะค่อยๆลดลงและเมื่อปล่อยใหแ้ผ่นฟิล์ม
เคลื่อนทีต่่อไปจะพบว่าแผ่นฟิลม์กจ็ะเกดิการไถลออก
ดังนัน้ในบทความนี้จึงท าการทดสอบหาเวลาของ
แผ่นฟิล์มบางที่อยู่บนลูกกลิ้งก่อนที่จะเกิดการไถล 
โดยใชแ้รงดงึเริม่ตน้ในการทดสอบ Tw,เริม่ตน้=231 N/m 
ภายใตก้ารเปลีย่นแปลงความเรว็ลกูกลิง้เริม่ตน้  
UR,เริม่ตน้ (Time=0) และท าการจบัเวลา ผลการทดสอบ
แสดงใหเ้หน็ว่าการใชล้กูกลิง้ทีม่รี่องตวัวแีผน่ฟิลม์บาง
สามารถที่จะถูกประคองให้อยู่บนลูกกลิ้งได้นานกว่า
กรณีการใชลู้กกลิง้เรยีบในช่วงความเรว็ลูกกลิง้เริม่ตน้ 
UR,เริม่ตน้  5.7-9.0 m/s ดงัทีแ่สดงในรปูที ่6 อยา่งไรก็
ตามเมื่อใช้ความเร็วลูกกลิ้งเริ่มต้น UR,เริ่มต้น สูงขึ้น
ลกูกลิง้ทีม่รีอ่งจะใชเ้วลาในการประคองแผน่ฟิลม์ไมใ่ห้
เกิดการไถลได้น้อยลงและจะไม่แตกต่างจากลูกกลิ้ง
เรยีบในกรณีทีใ่ชค้วามเรว็ลูกกลิ้งเริม่ตน้ UR,เริม่ต้น > 
9.0 m/s อนัเนื่องมาจากมคีวามเป็นไปไดท้ีค่วามเรว็
ดงักล่าวมอีากาศแทรกตวัอยู่มากระหว่างลูกกลิ้งกบั
แผน่ฟิลม์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 ความเรว็ลืน่ไถลกบัเวลาทีแ่ผน่ฟิลม์อยูบ่น
ลกูกลิง้ก่อนไถลออก (Tw,เริม่ตน้=231 N/m) 

 จากผลการทดลองทีแ่สดงในรปูที ่4 5 และ 6 
นัน้ แสดงให้เห็นว่าการใช้ลูกกลิ้งที่มรี่องตวัวนีัน้การ
ลื่นไถลของแผ่นฟิล์มจะเกิดขึ้นได้ยากกว่ากรณีที่ใช้
ลูกกลิ้งเรยีบอนัเนื่องมาจากอากาศที่แทรกตวัเขา้มา
ระหว่างแผ่นฟิล์มบางและลูกกลิ้งจะหนีออกผ่านทาง
ร่องตัววีที่อยู่ตามแนวเส้นรอบวงของลูกกลิ้งท าให้
ความดนัอากาศลดลงซึ่งส่งผลท าให้ความหนาฟิล์ม
อากาศที่อยู่ ระหว่างผิวสัมผัสของแผ่นฟิล์มและ
ผิวสมัผสัลูกกลิ้งน้อยลงท าให้สมัประสิทธิแ์รงเสียด
ทานจลน์มคี่ามากกว่ากรณีลูกกลิ้งเรยีบดงันัน้การลื่น
ไถลจงึเกดิขึน้ไดย้ากกวา่กรณลีกูกลิง้ผวิเรยีบดว้ย 

 
5. สรปุ 

บทความนี้ได้คกึษาเชงิทดลองเกี่ยวกบัความเรว็
ลื่นไถลของแผ่นฟิล์มบาง PVC ภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงแรงดึงโดยท าการเปรยีบเทียบระหว่าง
กรณทีีใ่ชล้กูกลิง้เรยีบกบัลกูกลิง้ทีม่รีอ่งตวัว ีส าหรบัผล
การศกึษาสามารถทีจ่ะสรุปไดด้งันี้ 

1) แรงดึงบนแผ่นฟิล์มที่เพิม่ขึ้นมผีลท าให้
แผน่ฟิลม์บางเกดิปรากฏการณ์การลื่นยากขึน้กล่าวคอื
ความเรว็ลืน่ไถลจะมคีา่สงูขึน้ 

2) การใชลู้กกลิง้ทีม่รี่องตวัวสี่งผลท าใหแ้ผ่นฟิล์ม
บางเกดิปรากฏการณ์การลื่นยากขึน้กล่าวคอืสามารถ
ที่จะประคองแผ่นฟิล์มได้ดีกว่าการใช้ลูกกลิ้งเรียบ
โดยเฉพาะในช่วงที่ใช้แรงดงึแผ่นฟิล์มไม่สูง (Tw=58 
N/m) จะเห็นความแตกต่างของความเร็วลื่นไถล
ระหวา่งลกูกลิง้มรีอ่งกบัลกูกลิง้เรยีบไดช้ดัเจน 

3) อทิธพิลของร่องบนลกูกลิง้ต่อความเรว็ลื่นไถล
ของแผ่นฟิล์มจะน้อยลงเมื่อแรงดงึบนแผ่นฟิล์มมคี่า
สงูขึน้ 

4) อทิธพิลของร่องจะเริม่น้อยลงเมื่อใชค้วามเรว็
ลกูกลิง้เริม่ตน้สงูขึน้ 
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