
บทที่ 5  
ผลและการวิจารณผล 

 
 ในบทผลการทดลองนี้แบงการรายงานและวจิารณผลเปน 3 สวน คือ  
 ในสวนที ่1 เปนขอมูลความหนืดของพลาสติก ทั้งชนิดโพลิเอททีลีน ความหนาแนนต่ํา 
และ โพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง ที่จําเปนตองใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 สวนที่ 2 ประกอบดวยผลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ณ สภาวะการผลิตตางๆ 
ไมวาจะเปนอณุหภูมิ หรือความเร็วรอบของการหมนุสกรู ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของพลาสติกดังนี้ 
สําหรับ พลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา แสดงผลของคาพลังงานกลที่ใชเมื่อ
เดินเครื่องที่อุณหภูมิ 150°C 160°C 170°C 180°C และ 190°C ณ ความเร็วรอบ 120 140 160 180 
และ 200 รอบตอนาที ตามลําดับ และสําหรับพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง 
แสดงผลของคาพลังงานกลที่ใชเมื่อเดนิเครื่องที่อุณหภูมิ 190°C 200°C 210°C 220°C และ 230°C 
ณ ความเรว็รอบ 120 140 160 180 และ 200 รอบตอนาทีตามลําดับ 
 สวนที่ 3 ประกอบดวยผลการทดลองวัดคาพลังงานกล โดยวดัจากการใชพลังงานไฟฟา
ของมอเตอร เพื่อเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 
 
5.1 คาความหนืดของพลาสติกเหลวท่ีอัตราการเฉือนตางๆ 
 
 จากการทดสอบวัดคาความหนืดของพลาสติกเหลวโดยการใชเครื่องมือ แคปปลารี       
รีโอมิเตอร (Capillary Rheometer) ของพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา และ โพลิเอท-
ทีลีนความหนาแนนสูง โดยขอมูลที่ไดคือคาความหนดื (Pa.s) และอัตราการเฉือน (s-1) เมื่อนํามา
แสดงในกราฟสเกลแบบ ลอก-ลอกใหผลการทดลองดังนี ้
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 5.1.1 คาความหนืดของพลาสติกชนดิโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา 
 

 จากการวัดคาความหนดืที่อัตราการเฉือนตางๆ ณ ที่อุณหภูมิ 150°C 160°C 170°C 
1800C และ 190°C ไดผลดังรูป 5.1 จะเห็นวาคาความหนืดของพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความ
หนาแนนต่ําจะมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราการเฉือนเพิ่มขึ้น หรือพลาสติกมีอุณหภมูิเพิ่มขึ้น โดยท่ี
อุณหภูมิ 150°C พลาสติกจะมีความหนืดสูงที่สุด และที่ 190°C จะมีความหนดืต่าํที่สุด อีกทั้งการ
ลดลงของความหนืดจากผลกระทบทางดานอุณหภูมินีจ้ะลดลงแบบคอยเปนคอยไปอยางสม่ําเสมอ 
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รูป 5.1 แสดงคาความหนดืของโพลีเอททิลีนความหนาแนนต่ํา 
 
 5.1.2 คาความหนืดของพลาสติกชนดิโพลิเอททีลีนความหนาแนนสงู 

 
 ที่อัตราการเฉือนตางๆ ทําการวัดที่อุณหภมูิ 190°C 200°C 210°C 220°C และ 230°C 
ไดผลดังรูปที่ 5.2 จะเหน็วาคาความหนืดของพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูงจะมี
แนวโนมลดลงเมื่ออัตราการเฉือนเพิ่มขึ้น หรือพลาสติกมีอุณหภูมิเพิม่ขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 190°C 
พลาสติกจะมคีวามหนดืสูงที่สุด และที่ 230°C จะมีความหนืดต่ําที่สุด แตการลดลงของความหนดื
จากผลกระทบทางดานอุณหภูมินี้จะลดลงแบบไมสม่ําเสมอเหมือนกับพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีน 
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ความหนาแนนต่ํา จากกราฟ ณ อุณหภมูิ 190°C แสดงใหเห็นวายงัมีความหนดืสูงกวาที่อุณหภูมิ 
200°C มาก โดยลักษณะความหนดืของโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูงดังกลาว มีความเปน        
เอกลักษณ ที่มีความสัมพนัธกับโครงสรางโมเลกุลของพลาสติก มวลโมเลกุลเฉล ี่ยของพลาสติก 
และความเปนผลึกของพลาสติก  
 ซ่ึงโดยทั่วไปแลวพลาสติกชนิดโพลิเอททลีีนความหนาแนนสูงจะมีโครงสรางโมเลกุล
ที่มีกิ่งกานสาขา (Chain branching) นอยกวา โพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา และมีความเปนผลึก 
(Crystallinity) ของสารมากกวา (นิทัศน, 2543) ทําใหตองการพลังงานในการกระตุน (Activation 
energy)  เพื่อการจัดเรียงตัวของโมเลกุลมากกวา สอดคลองกับผลการทดลองของ Y. Fan, S. Dai 
และ R. I. Tanner (Y. Fan, S. Dai and R. I. Tanner, 2003)  
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รูป  5.2 แสดงคาความหนดืของโพลีเอททิลีนความหนาแนนสูง 

  
 จากการวัดคาความหนดืที่อัตราการเฉือนตางๆ ของพลาสติกทั้งสองชนิดพบวา มคีวาม
สอดคลองกับ รูป 2.3 ซ่ึงแสดงในรูปแบบแกน    ลอกของอัตราการเฉือน และลอกของความหนดื
ซ่ึงจะมีแนวโนมเปนเสนตรงในชวงหนึ่ง (Power law region) ตามกฎของสมการยกกาํลัง 
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 5.1.3 คาคงที่ของความหนดื 
 
 จากรูป 5.1 และ 5.2 แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนืด กับคาอัตราการเฉือนที่
ผนัง เมื่อพิจารณาที่อุณหภมูิเดียวกันพบวา ที่อัตราการเฉือนที่ผนังเพิม่ขึ้น คาความหนืดมีคาลดลง 
ทั้งนี้ เนื่องมาจาก พลาสติกหลอมไดรับแรงกระทําที่เพิม่มากขึ้น จากการที่อัตราการเฉือนปรากฏที่
ผนังเพิ่มขึ้น ทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางสายโซโมเลกุลของพลาสติกลดลง คาความหนดืจึงมคีา
ลดลงดวย และเมื่อพิจารณาถึงผลของอุณหภูมิพบวา ที่อุณหภูมิมากขึ้น คาความหนืดมีคาลดลง 
เนื่องมาจากทีอุ่ณหภูมิสูง แรงดึงดูดระหวางสายโซโมเลกุลของพลาสติกมีคาลดลง พลาสติกจะเกดิ
การไหลไดมากขึ้น ความตานทานการไหล จึงมีคาลดลง คาความหนดืจึงลดลงดวยนัน่เอง 
 ในการคํานวณหาคาคงที่ของสมการยกกําลัง สามารถหาไดจากสมการที่ (2.18) คือ ซ่ึง
จากลักษณะของสมการจะเห็นวาสามารถแสดงกราฟความสัมพันธในรูปแบบของลอก จะไดตาม
สมการ (5.1) 
 

γ−+=η &log)1n(mloglog  (5.1) 
 

 เมื่อ m และ n คือคาคงที่ของสมการยกกําลัง โดยที่คา สามารถหาไดจากจุดตดัแกนของ
กราฟ และคา สามารถ หาไดจากคาความชนัของกราฟ  
 เมื่อนําขอมูลมาสรางกราฟระหวางลอกของความหนดืเฉอืนปรากฏ และลอกของอัตรา
การเฉือนปรากฏที่ผนัง จะไดรูปแบบความสัมพันธเปนเสนตรงตามรูป ซ่ึงสามารถหาคาของ m 
และ n ได โดยพิจารณาเสนกราฟแตละอุณหภูมิ โดยเทียบกับสมการ (5.1) จะสามารถหาคาคงที่ของ
สมการยกกําลังไดดังตารางที่ 5.1 
 จากความสัมพนัธระหวางอัตราการเฉือน และความหนดืตามสมการที่ (2.18) และ 
(2.19) สามารถหาคาคงที่ของความหนดืจากกราฟรูป 5.1 และ 5.2 ไดซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 5.1  
 

ตาราง 5.1 แสดงคาคงที่ของความหนดืตามสมการยกกําลัง 

คาคงที่ 
โพลิเอททีลีน 

ความหนาแนนต่ํา 
โพลิเอททีลีน 

ความหนาแนนสูง 
หนวย 

n 
m0 

a  

0.3309 
11,520 
0.0223 

0.2487 
74,459 
0.001 

- 
Pa.sn 
1/°C 
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 จะเห็นไดวาโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํามีคาคงที่ n มากกวาโพลิเอททีลีนความ
หนาแนนสูง แสดงใหเห็นวาโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํานั้นจะมกีารเปลี่ยนแปลงความหนดืได
งายกวาโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง เมื่อไดรับผลกระทบจากการเฉือนที่เทากัน และโพลิเอทที
ลีน ความหนาแนนต่ํามีคาคงที่ a สูงกวาโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูงแสดงวาโพลิเอททีลีนความ
หนาแนนต่ํานัน้จะมกีารเปลี่ยนแปลงความหนืดไดงายกวาโพลิเอททลีีนความหนาแนนสูง เมื่อ
ไดรับผลกระทบจากการอณุหภูมิท่ีเทากนั 
 
5.2 ผลการทดลองวัดพลังงานที่ใช 
 
 5.2.1 คาพลังงานไฟฟาท่ีมอเตอรใชในการหมุนสกรูเปลา 
 
 จากการวัดความสัมพันธระหวางคาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชในการหมุนสกรูเปลา 
และความเรว็รอบสกรูไดผลดังรูป 5.3 โดยเมื่อเพิ่มความเร็วรอบสกรูจะสงผลใหคาพลังงานไฟฟาที่
ใชลดลงซึ่งเปนผลมาจากการใชอินเวิรสเตอรเพื่อปรับความถี่ของไฟฟา ซ่ึง ณ ความเร็วรอบสกรูตํ่า
จะเกิดกระแสในสเตเตอรท่ีมีคาสูงโดยไมกอประโยชนใดๆ (วรวิทย, 2534) จึงส้ินเปลืองพลังงาน
มากในชวงแรก ซ่ึงหลังจากเพิ่มความเร็วรอบสกรูใหมากขึ้นแลวความถ่ีของไฟฟาจะลดลงใกลเคียง
กบัความถี่ของไฟฟาขาเขามากขึ้น พลังงานไฟฟาที่ใชจึงลดลง 
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รูป  5.3 แสดงคาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชในการหมนุสกรูเปลา ณ ความเร็วรอบตางๆ 
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 คาความถี่ไฟฟาระหวางอนิเวอรเตอรกับมอเตอรในการหมุนสกรูเปลา ณ ความเร็วรอบ
ตางๆ แสดงตามรูป 5.4 ซ่ึงจะเห็นไดวา ท่ีความเร็วรอบสกรู 120 และ 140 รอบตอนาทีจะมีความถี่
ไฟฟาต่ํากวา 50 Hz ซ่ึงเปนกบัความถี่ของไฟฟาขาเขา ทําใหท่ีความเร็วรอบสกรู 120 และ 140 รอบ
ตอนาที มีการใชไฟมากโดยไมเกิดประโยชน  
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รูป  5.4 แสดงคาความถี่ไฟฟาระหวางอนิเวอรเตอรกับมอเตอร 

ในการหมนุสกรูเปลา ณ ความเร็วรอบตางๆ 
 

 5.2.2 คาพลังงานไฟฟาท่ีมอเตอรใช ในการอัดรีดพลาสตกิ 
 

 คาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใช ในการอดัรีดพลาสติกทั้งชนิดโพลิเอททีลีน ความ
หนาแนนต่ํา และชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูงแสดงดังรูป 5.5 และ 5.6 ตามลําดับ ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวา ท่ีชวงความเรว็รอบสกรู 120 ถึง 140 รอบตอนาทีนั้นไดรับผลกระทบจากการใชอินเวิรส-
เตอรอยูจึงสงผลให ท่ีความเร็วรอบ 120 รอบตอนาทีมีการใชคาพลังงานไฟฟาสูงและไมสอดคลอง
กับ รูปแบบของการเพิ่มข้ึนของคาพลังงานไฟฟา ณ ชวงความเร็วรอบ 140 ถึง 200 รอบตอนาที ท้ัง
ชนิดโพลิเอททีลีน ความหนาแนนต่ํา และโพลิเอททีลีน ความหนาแนนสูง 
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รูป  5.5 แสดงคาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชในการอัดรีดพลาสติก 

ชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา 
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รูป  5.6 แสดงคาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชในการอัดรีดพลาสติก 

ชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง 
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 5.2.3 คาพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีใชในการอัดรีดพลาสติก 
 
 คาพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีมอเตอรใช ในการอัดรีดพลาสติกทั้งชนิดโพลิเอททีลีน ความ
หนาแนนต่ํา และชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง ซ่ึงไดมาจากการนําเอาคาพลังงานไฟฟาที่
มอเตอรใชในการอัดรีดพลาสติก มาลบดวยคาพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชในการหมนุสกรูเปลา ณ 
ความเร็วรอบเดียวกันแสดงดังรูป 5.7 และ 5.8 ตามลําดับ  
 ซ่ึงแสดงใหเหน็วา ท่ีชวงความเร็วรอบสกรู 120 ถึง 140 รอบตอนาทีนั้นไดรับ
ผลกระทบจากการใชอินเวิรสเตอร จึงสงผลให ท่ีความเร็วรอบ 120 ถึง 140 รอบตอนาทีมีการใชคา
พลังงานไฟฟาสูงและไมสอดคลองกับรูปแบบของการเพิ่มขึ้นของคาพลังงานไฟฟา ณ ชวง
ความเร็วรอบตั้งแต 140 ถึง 200 รอบตอนาทีท้ังชนิดโพลิเอททีลีน ความหนาแนนต่ํา และโพลิเอท-
ทีลีน ความหนาแนนสูง 
 ตามปกติแลวพลังงานที่มอเตอรใชเพื่อการหมุน ณ ความเร็วรอบตางๆ จะแปรผันกัน
เปนเสนตรงในชวงปฏิบัติการ (Operating region) เทานัน้ (สัมพันธ, 2534) แตถาหากใชมอเตอร ณ 
ความเร็วรอบต่ําๆ จะเกดิการสูญเสียพลังงานไฟฟาโดยไมเกิดประโยชน 
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รูป  5.7 แสดงคาพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีมอเตอรใชในการอัดรีดพลาสติก 

ชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา 
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รูป  5.8 แสดงคาพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีมอเตอรใชในการอัดรีดพลาสติก 

ชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง 
 
5.3 แบบจําลองการอัดรีด 
 
 แบบจําลองการการอัดรีดที่สรางขึ้นนี้ตัวแปรที่ผูใชงานตองปอนใหแกแบบจําลองดังนี้ 
คือ 

คาคุณสมบัติพลาสติก   
 คาคงที่ตามสมการยกกําลังของของไหลหนืด a 1/°C 

 คาคงที่ตามสมการยกกําลังของของไหลหนืด m0 Pa.sn 

 คาคงที่ตามสมการยกกําลังของของไหลหนืด n - 

คาขนาดของสกรู   
 ระยะตามแนวแกน z z m 

 ความสูงจากพืน้ผิวสกรูถึงกระบอก ณ ตําแหนง
ทางเขา 

H1 m 

 ความสูงจากพืน้ผิวสกรูถึงกระบอก ณ ตําแหนง
ทางออก 

H2 m 
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 ขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอก Dbarrel m 

 ระยะระหวางเกลียวสกรูตามแนวแกนสกร ู S m 

 ระยะตั้งฉากระหวางสันเกลยีวเฉล่ีย W m 

 ความกวางของสันเกลียว e m 

 ระยะระหวางกระบอกกับสันเกลียว δ  m 

คาสภาวะในการผลิต   
 ความเร็วรอบสกรู RPM RPM 

 อุณหภูมิของเครื่องอัดรีด T °C 

 ปริมาณพลาสติกที่เทียบกับขนาดสกร ู
bzWHV

Q  - 

คาเร่ิมตน   
 คาคงที่ K1 K1 RPM 

 คา ξ  si - 

 
5.4 การวิเคราะหความไวของตัวแปร (Sensitivity Analysis) 
 
 งานวิจยัฉบับนี้ ไดทําการศกึษาคุณลักษณะของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีในกระบวนการอัดรีด
พลาสติกชนิดสกรูเดี่ยว โดยใชวิธีการวเิคราะหความไวของตัวแปร ท่ีมีอิทธิพลตอคาพลังงานใน
การอัดรีด ซ่ึงสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนคาของตัวแปร (Input value) ตางๆ เพือ่ดูผลลัพธของ
ระบบที่เกิดขึน้ (Output value) ในที่นี้คือคาพลังงานที่คํานวณไดจากแบบจําลอง โดยกําหนดสภาวะ
ในการอัดรีด และทําการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตางๆ ท้ังในรูปแบบที่นอยกวาและมากกวาคาที่
ใชเปนจดุอางอิงที่ 100% เพือ่ดูคาพลังงานที่คํานวณได โดยแสดงตัวแปรที่ใชวิเคราะหความไว และ
คาที่ใชเปนจดุอางอิงของการวิเคราะหไวในตารางที่ 5.2 
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ตาราง 5.2 คาของตัวแปร (Input value) ท่ีถูกเปลี่ยนแปลงทั้งในรูปแบบมากกวา 
และนอยกวาโดยกําหนดใหคาอางอิงเทากับ 100% 

 

  
คาท่ี  
70% 

คาท่ี  
80% 

คาท่ี  
90% 

คาอางองิ 
100% 

คาท่ี 
110% 

คาท่ี 
120% 

คาท่ี 
130% 

คุณสมบัติพลาสติก  
 a 0.01561 0.01784 0.02007 0.0223 0.02453 0.02676 0.02899
 m0 8064 9216 10368 11520 12672 13824 14976
 n 0.23163 0.26472 0.29781 0.3309 0.36399 0.39708 0.43017
ขนาดของสกรู  
 z 1.649333 1.884952 2.120571 2.35619 2.591809 2.827428 3.063047
 H1 0.003605 0.004120 0.004635 0.00515 0.005665 0.006180 0.006695
 H2 0.00105 0.00120 0.00135 0.00150 0.00165 0.00180 0.00195
 D_barrel 0.0175 0.0200 0.0225 0.0250 0.0275 0.0300 0.0325
 S 0.0175 0.0200 0.0225 0.0250 0.0275 0.0300 0.0325
 W 0.014110 0.016126 0.018141 0.020157 0.022173 0.024188 0.026204
 e 0.00200 0.00229 0.00257 0.00286 0.00314 0.00343 0.00372
 cl 0.00014 0.00016 0.00018 0.00020 0.00022 0.00024 0.00026
สภาวะในการผลิต  
 RPM 126 144 162 180 198 216 234
 T 119 136 153 170 187 204 221
 Q/WHVb 0.28 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48 0.52

 
 จากวิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปรโดยใชแบบจําลองคํานวณคาพลังงานที่สภาวะ
ตาง ๆ (Output value) และนาํผลลัพธที่ไดมาแสดงในรูปแบบแผนภูม ิดังแสดงในรูป 5.9 
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รูป  5.9 ความไวของตัวแปรตางๆที่มีผลตอการใชพลังงาน 

  
 จากผลการวิเคราะหความไวของตัวแปรทีมี่ตอการอัดรีดพลาสติก พบวาตัวแปรทีมี่ผล
ตอคาพลังงานมากที่สุด คือ อุณหภูมิของเครื่องอัดรีด T คือเมื่ออุณหภูมิของเครื่องอัดรีด
เปล่ียนแปลงไปจากเดิมรอยละ +30  และรอยละ -30   จะสงผลทําใหคาพลังงานที่ใชเปล่ียนแปลง
จากเดิมรอยละ –67.8 และรอยละ +211.6  ตามลําดับ สวนตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานมากในลําดบั
ถัดมาคือคาคงที่ตามสมการยกกําลังของของไหลหนดื n คือเมื่อคา n เปล่ียนแปลงไปจากเดิมรอยละ 
+30  และรอยละ -30 จะสงผลทําใหคาพลังงานที่ใชเปล่ียนแปลงจากเดิมรอยละ +120.6 และรอยละ        
–57.6 ตามลําดับ 
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 เนื่องจากหัวดายแตละหัวนัน้จะสามารถใหอัตราการอัดรีดของพลาสติกที่แตกตางกนั 

ดังนั้นคา 
bzWHV

Q ตามสมการที่ (4.32) จึงเปนคาที่กําหนดลักษณะเฉพาะของหัวดายนัน้ๆ วา

สามารถอัดรีดพลาสติกไดมากนอยอยางไร 
 
5.5 ผลการคํานวณพลังงานที่ใช 
  
 จากแบบแผนการคํานวณในบทที่ 4 แสดงคาพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีมอเตอรใช ในการอัด
รีดพลาสติกชนิดโพลิเอททลีีนความหนาแนนต่ํา และพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง 
ในรูปที่ 5.10 และ 5.11 ตามลําดับ 
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รูป  5.10 แสดงผลการคํานวณคาพลังงานที่ใช 

ในการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา 
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รูป  5.11 แสดงผลการคํานวณคาพลังงานที่ใช 

ในการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูง 
 
5.6 ผลการเปรียบเทียบคาพลงังานที่ทดลอง กับคาพลังงานที่คํานวณไดจากแบบจําลอง 

 
 ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานในการอัดรีดที่ไดทดลอง กับคาพลังงานที่คํานวณไดจาก
แบบจําลอง ของพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํา และ พลาสติกชนิดโพลิเอททลีีน 
ความหนาแนนสูง แสดงในตาราง 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ 

   
ตาราง 5.3  แสดงคาความคลาดเคลื่อน (%) ระหวางคาพลังงานที่ทดลอง กับคาพลังงานที่คํานวณ

ไดจากแบบจําลองในการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอททลีีนความหนาแนนต่ํา 
ความเร็วรอบสกรู อุณหภูมิ (°C) 

(รอบตอนาที) 150 160 170 180 190 
120 30.85 4.06 9.08 22.44 33.20 
140 57.59 35.31 11.87 1.39 13.94 
160 40.72 19.20 2.27 14.24 26.53 
180 39.17 17.29 0.13 16.37 28.07 
200 38.08 11.58 6.06 19.16 28.14 
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ตาราง 5.4  แสดงคาความคลาดเคลื่อน (%) ระหวางคาพลังงานที่ทดลอง กับคาพลังงานที่คํานวณ
ไดจากแบบจําลองในการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอททลีีนความหนาแนนสูง 

ความเร็วรอบสกรู อุณหภูมิ (°C) 
(รอบตอนาที) 190 200 210 220 230 

120 9.75 11.30 14.07 12.61 11.79 
140 29.80 27.27 25.90 28.40 24.01 
160 23.55 4.42 4.89 18.52 16.06 
180 8.43 5.97 5.76 5.98 18.22 
200 23.90 14.81 8.76 8.93 4.12 

 
 โดยคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพลังงานที่ทดลอง กับคาพลังงานที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองในการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนต่ํามคีาเฉลี่ยเทากับ 21.07% และ
คาความคลาดเคลื่อนในการอดัรีดพลาสติก ชนิดโพลิเอททีลีนความหนาแนนสูงมคีาเฉลี่ยเทากับ 
14.69%  
 สาเหตุท่ีทําใหคาความคลาดเคลื่อนยังมีคาสูง เนื่องมาจากผลกระทบจากอุณหภูมิของ
เครื่องอัดรีด และคือคาคงที่ตามสมการยกกาํลังของของไหลหนืด n ท่ีเปนตัวแปรที่มีความไวตอคา
พลังงานอยางมาก 
 ในสวนของอณุหภูมิของเครื่องอัดรีด ถึงแมวาอุณหภมิูของเครื่องอัดรีดนั้นจะมกีารให
ความรอนดวยไฟฟา และลดอุณหภูมิโดยอากาศ แตเนื่องจากอุปกรณใหความรอนดวยไฟฟานัน้
เปนระบบควบคุมแบบเปด-ปด (On-off control) ท่ีมักจะมกีารแกวงของอุณหภูมิอยูมาก 
(Rauwendaal, C., 1994) จึงทําใหเกิดการคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิของพลาสติกที่อยูภายในเครื่อง
อัดรีดได 
 สําหรับคาคงที่ตามสมการยกกําลังของของไหลหนดื n นัน้ ไดมาจากการหาคาความชนั
ของกราฟ ระหวางลอกของความหนดืเฉือนปรากฏ และลอกของอัตราการเฉือนปรากฏที่ผนัง ตาม
สมการที่ 5.1 ซ่ึงเมื่อพิจารณาตามสมการที่ 5.1 แลวพบวา หากมีความคลาดเคลื่อนของคาความหนดื
เฉือนปรากฏ หรืออัตราการเฉือนปรากฏที่ผนัง ก็จะสงผลถึงคาคงที่ตามสมการยกกําลังของของ
ไหลหนดื n อยางมาก 
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5.7 การวิจารณแบบจําลองทางคณติศาสตร 
 
 จากการสรางแบบจําลองทางการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการใชพลังงาน 
ของเครื่องอัดรีดพลาสติกชนิดสกรูเดีย่ว ทําใหพบขอสังเกต และขอจํากดัของแบบจําลองซึ่ง
สามารถไดเปนขอๆดังนี ้

1. สมการ (4.8) ท่ีนําไปใชหาคาพลังงานนัน้ อยูบนพื้นฐานที่วาพลาสติกปริมาตร 
เทากับWHdz  ถูกแรงกระทําจากพื้นผิวกระบอกเทากับ yxτ  และ yzτ  ท่ีตําแหนง 

y=H ทําใหเกดิงาน  
2. แบบจําลองที่ไดสรางขึ้นนี้ มีขอจํากัดอยู ซ่ึงสามารถนําไปใชไดในบางสภาวะ

เทานั้น แต ณ อุณหภูมิของการอัดรีดต่ําๆ จะมีความคลาดเคลื่อนของความหนืดอยู
สูง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Ghoreishy, Razavi-Nouri และ Naderi, 2005 
(Ghoreishy, Razavi-Nouri and Naderi, 2005) 

3. ขอจํากัดอ่ืนๆ เกี่ยวกับแบบจาํลองคือ 

แบบจําลองสามารถใชไดเฉพาะสกรูมาตรฐาน (Standard screw) เทานัน้ 
แบบจําลองนี้ไมไดทดสอบกบัพลาสติกชนิดอ่ืนอีก นอกเหนือไปจากโพลีเอททิ-   
ลีนความหนาแนนต่ํา และโพลีเอททิลีนความหนาแนนสูง  
แบบจําลองใชไดกับเครื่องอัดรีดที่กระบอกไมมีชองระบายอากาศ 

4. จากการวิเคราะหความไวของตัวแปร พบวาคาคงที่ตามสมการยกกําลังของของ
ไหลหนดื n มีความไวเปนอันดับที่สอง รองจากอุณหภูมิ ซ่ึงในแบบจําลองนี้ ใชคา 
n ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ยของทุกอุณหภูมิ เพราะฉะนัน้คาเฉลี่ยของ n ท่ีคํานวณได
จะใกลเคียงกบัคา n ท่ีเกิดข้ึน ณ อุณหภูมิในชวงกลางเสมอ เชนคา n ของโพลิเอท-
ทีลีนความหนาแนนต่ําที่อุณหภูมิ  150 160 170 180 และ 190 องศาเซลเซียส จะมี
คาเทากับ 0.2857 0.3109 0.3262 0.3350 และ 0.3564 ตามลําดับ แตคา n เฉล่ียท่ี
คํานวณได เทากับ 0.3309 เพราะฉะนัน้คา n เฉล่ียท่ีคํานวณไดจึงเปนตวัแทนของ
คา n ท่ีอุณหภมิู 170 และ 180 องศาเซลเซียสไดดีกวาอุณหภูมิท่ีเหลือ และสงผล
ใหการคํานวณคาพลังงาน ณ อุณหภูมิ 170 และ 180 องศาเซลเซียส มีความแมนยํา
กวาอุณหภูมิท่ีเหลือ 

 
 
 


