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การพสูิจน์สมการค่าความเค้นเฉือนในท่อหน้าตดักลม 
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แรงรวมท่ีมากระท าต่อหน่วยยอ่ยของของไหลเท่ากบั 
0FF 4321  FFF

เม่ือ  F1 = แรงการไหลน่ิง (hydrostatic force) = -[P + (P/z)dz]2r dr 
        F2 = แรงการไหลน่ิง (hydrostatic force) = P2r dr 
        F3 = แรงลากดึง (drag force) = -2  r dz        
        F4 = แรงลากชา้ (retarding force) = 2  (r + dr) dz ( + d) 

โดย   L และ R    =    ความยาวและรัศมีของหวัข้ึนรูปท่ีใช ้ตามล าดบั 
               P       =     ความดนัตกคร่อม  
                r          =     ต  าแหน่งบนรัศมี 
      dz  และ  dr    =     ขนาดของหน่วยยอ่ยของของไหล 
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จากการสมดุลแรงทั้งหมดจะไดว้า่ 

[–[P + (P/z)dz]2 r dr] + [P2 r dr ] + [– 2 r dz ] + [2 (r + dr) dz ( + d)] = 0    

[–[P + (P/z)dz]r dr] + [Pr dr ] + [– r dz ] + [(r + dr) dz ( + d)] = 0    

–  P r dr  –  (P/z)dz r dr + P r dr  –  r dz  + r dz  + r dz d + dr dz  + dr dz d  = 0 

 r dz d + dr dz  = (P/z)dz r dr  

 r d + dr   = (P/z) r dr  
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สมการ 1) เป็นสมการเส้นตรงแบบเดฟเฟอเรนเชียล 
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ค่าของความเคน้เฉือน ณ ต าแหน่งใดๆ บนรัศมีตลอดความยาวของท่อการไหล สามารถหา
ไดจ้ากสมการท่ี 5 

ค่าของความเคน้เฉือนสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณผนงัของท่อการไหล ซ่ึงแสดงในสมการ 6 
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การพสูิจน์สมการค่าความเค้นเฉือนในท่อหน้าตดัส่ีเหลีย่ม 

ในสภาวะสมดุลท่ีคงท่ีแรงรวมท่ีมากระท าต่อหน่วยยอ่ยของของไหลเท่ากบั 
 0FF 321  FF

โดย    F1 = 2hwP 
           F2 =  
           F3 = 2wdz 

*ค่าความกวา้ง (w) จะตอ้งมากกวา่ค่าความสูง (H) มาก ประมาณ 10 เท่าตวัเป็นอยา่งนอ้ย 
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แทนค่าแรงต่างๆ เหล่าน้ีในสมการ 7 จะไดเ้ป็น  
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ส าหรับการค านวณหาค่าความเคน้เฉือนท่ีต าแหน่ง h ใดๆ จากจุดศนูยก์ลางถึง
บริเวณใกลผ้นงัท่อการไหล หากตอ้งการค านวณค่าความเคน้เฉือนสูงสุด (คือ
ท่ีผนงัท่อการไหล คือ ต าแหน่ง       ) จะตอ้งใชส้มการ 9 
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หากท าการค านวณค่าความเคน้เฉือนน้ีตลอดความยาว (L) ของท่อการไหลจะไดค้่า
ความเคน้เฉือน ตามสมการ 10 
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เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบควบคุมค่าความเค้นเฉือน 
แบบใช้ก๊าซความดนั 
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เคร่ือง melt flow indexer 
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ไดจ้ากน ้าหนกัของพอลิเมอร์ 

ไดจ้ากการค านวณพื้นท่ีของกระบอก
หลอมเหลวกบัความสูงของแท่งขบัท่ีลดลง 
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ของไหลนิวโตรเนียน (Newtonian fluid) 

ของไหลนอนนิวโตรเนียน (non – Newtonian  fluid) 
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n = ดชันีการไหล (power law index) 

K = ค่าคงท่ีการไหล (consistency constant) 
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ขอ้จ ากดั 

• ป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ภายในกระบอกหลอม 
• ลดการเสียดสีท่ีเกิดข้ึนท่ีบริเวณผนงัท่อการไหล เม่ือเทียบกบั
ระบบขบัเคล่ือนโดยใชแ้ท่งขบั เน่ืองจากพื้นท่ีสมัผสัระหวา่งบอล
กบักระบอกหลอมมีค่าคงท่ีตลอด ส่วนระบบแท่งขบัจะมีแรงเสียด
ทานท่ีเพิ่มข้ึนตลอดระยะการทดลอง 
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• ตอ้งอาศยัขอ้มูลการทดสอบอ่ืนๆ ประกอบการค านวณ เช่น       
ความหนาแน่นของพอลิเมอร์หลอมเหลว  ท าใหยุ้ง่ยากต่อการทดสอบ
และเกิดความผดิพลาดไดม้ากกวา่ท่ีไดข้อ้มูลจากแหล่งเดียวกนั 
• มีความยุง่ยากต่อการน าลูกบอลออกมาท าการทดสอบคร้ังใหม่ 
• มีขอ้ผดิพลาดเร่ืองความดนัตกคร่อมท่ีวดัไดม้ากกวา่การใชเ้คร่ือง    
รีโอมิเตอร์แบบควบคุมอตัราเครียดเฉือน เน่ืองจากเคร่ืองรีโอมิเตอร์
แบบควบคุมความเคน้เฉือนใชค้วามดนัตกคร่อมบริเวณกระบอก
หลอมแทนความดนัตกคร่อมบริเวณหวัข้ึนรูป 
• ราคาเคร่ืองสูงกวา่เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบควบคุมอตัราเครียดเฉือน 
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