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บทคัดย่อ 

การขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยงเป็นวิธีการขึ้นรูปพอลิเมอร์ในกลุ่มเทอร์โมพลาสติกที่นิยมอย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากมีราคาต้นทุนในการผลิตที่ต่่าเมื่อเทียบกับการขึ้นรูปด้วยวิธีการอื่น ปัจจุบันภาคอุตสาหกรรม  
ได้มีการพัฒนาและน่าเทคโนโลยี มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้   
การจ่าลองด้วยโปรแกรม ANSYS Fluent เพื่อศึกษาถึงการกระจายความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์วอลลุ่ม โดยการสร้าง
แบบจ่าลอง 3 มิติของเครื่องหมุนเหวี่ยง ผลการวิจัยพบว่าการกระจายความร้อนในเครื่องหมุนเหวี่ยงไม่ทั่วถึง ส่งผล
ท่าให้ช้ินงานท่ีได้เกิดรอยไหม้เป็นบางส่วน ซึ่งเป็นแนวทางในการน่าไปพัฒนาการท่างานของกระบวนการหมุนเหวี่ยง
ให้มีการกระจายความร้อนภายในที่ดีกว่าเดิม 
ค าส าคัญ : กระบวนการหมุนเหวี่ยง  การจ่าลองสถานการณ์  การขึ้นรูป 
 
Abstract 
 The rotational molding process is the plastic forming method that extensively uses in 
thermoplastic group. This process is low cost when comparing with others.  Currently, industrial 
sector is developed and applied technology in production process.  The objective of this research 
was to apply ANSYS Fluent simulation for studying the temperature distribution by Finite Volume 
Method.  The three dimensions of rotational molding are simulated. The result showed that the 
temperature distribution was intermittent that affected defect on product.  So, this result is used 
to improve the rotational molding process for providing a better internal temperature distribution. 
Keywords:  Rotational molding process, Simulation, Forming 
 
1. บทน า (Introduction) 
 กระบวนการหมุนเหวี่ยงเป็นวิธีการขึ้นรูปท่ีมีบทบาทต่ออุตสาหกรรมการผลิตพอลิเมอร์และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากความต้องการในการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ท่ีสูงขึ้นตลอดมา ซึ่งลักษณะพิเศษของกระบวนการขึ้นรูปชนิดนี้ 
คือ มีต้นทุนในการผลิตต่่า แม่พิมพ์ขึ้นรูปมีราคาถูก ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการผลิตน้อย รวมทั้งมีขั้นตอน       
ในการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการขึ้นรูปแบบอื่นๆ [1] หลักการท่างานของเครื่องขึ้นรูปด้วย
กระบวนการหมุนเหวี่ยงจะอาศัยแรงเหวี่ยงจากการหมุนของแม่พิมพ์ขณะให้ความร้อน ในลักษณะสองแกน เพื่อให้
เกิดการกลิ้งไปมาของวัสดุภายในแม่พิมพ์ (Tumbling) อิทธิพลจากการหมุนและการส่งผ่านความร้อนอย่างต่อเนื่อง
ท่าให้เกิดการเคลือบติดของพอลิเมอร์เป็นช้ันๆ รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันติดตามรูปร่างของแม่พิมพ์จนกว่าวัตถุดิบ    
จะหลอมหมด โดยคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จะขึ้นอยู่กับปัจจัยส่าคัญ 3 ประการ ในการควบคุมการผลิต คือ เวลา 
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อุณหภูมิ และความเร็วในการหมุนของแม่พิมพ์ [2] ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะสามารถหาได้จากการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจรงิ
ซ้่าหลายๆ ครั้ง จนกว่าจะได้ค่าที่เหมาะสม จึงส่งผลให้สิ้นเปลืองวัตถุดิบ มีต้นทุนการผลิตเพิ่มมากขึ้น และเสียเวลา
 ปัจจุบันได้มีการพัฒนาและน่าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต เพื่อช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์
ทางวิศวกรรมด้วยคอมพิวเตอร์ โดยวิธีท่ีนิยมใช้งานในปัจจุบัน คือ พลศาสตร์ของไหลเชิงค่านวณ (Computational 
Fluid Dynamics (CFD)) ที่สามารถจะน่าเสนอค่าของตัวแปรต่างๆด้วยรูปภาพเสมือนจริง มีความสวยงามและง่ายต่อ
การใช้งานโดยอาศัยหลักการของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ด้วยโปรแกรม ANSYS Fluent ที่มีความแม่นย่าและสามารถ
ประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ [3] ซึ่งงานวิจัยของ ชานนท์ ได้ศึกษาสมบัติการไหลของพอลิเมอร์และจ่าลอง  
การขึ้นรูปด้วยโปรแกรมส่าเร็จรูป เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของลักษณะการไหล อุณหภูมิ ความดันและเวลาในการไหล
เข้าแม่พิมพ์ในกระบวนการขึ้นรูปด้วยวิธีการฉีด (Injection Molding) [4] นอกจากนี้ เกียรติฟ้า และ อัญชิสา ได้ศึกษา
การวางมุมของหัวเตาเผาโดยใช้โปรแกรม ANSYS ในการวิเคราะห์และออกแบบมุมที่เหมาะสม จากงานวิจัยที่กล่าวมา
ข้างต้นจะเห็นได้ว่าการใช้โปรแกรม ANSYS ช่วยในการวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนต่างๆ    
เป็นสิ่งที่น่าสนใจเพราะนอกจากจะเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ยังสามารถลดต้นทุนในการทดลองผลิตจริงอีกด้วย [3] 
2. วิธีการวิจัย (Methodology)   
    การศึกษาการกระจายความร้อนในกระบวนการขึ้นรูปแบบหมุนเหวี่ยงด้วยวิธีไฟไนต์วอลลุ่ม  เป็นการศึกษา
แบบจ่าลอง 3 มิติด้วยโปรแกรม ANSYS Fluent ซึ่งผู้วิจัยได้ก่าหนดขั้นตอนการด่าเนินการทดลองตามล่าดบัขั้นตอน
ดังรูปที ่1  

 
 

รูปที่ 1 ผังการไหลของวิธีวิจัย 
 

2.1 การขึ้นรูปพลาสติกด้วยกระบวนการหมุนเหว่ียง  
ในการให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์ของกระบวนการขึ้นรูปด้วยวิธีการนี้จะเป็นการพาความร้อน ซึ่งแหล่งก่าเนิด

ความร้อนอาจจะอยู่ในรูปของแสงอินฟราเรด ของเหลวร้อน เปลวไฟ และอากาศร้อน โดยจะเป็นการให้ความร้อน
แก่ด้านนอกของแม่พิมพ์ โดยทั่วไปอุณหภูมิ  ท่ีใช้ในการขึ้นรูปอยู่ในช่วง 220 °C ถึง 400 °C ในขณะเดียวกันก็จะท่า
การหมุนเหวี่ยงแบบสองแกน เพื่อให้เกิดการกลิ้งไปมาของวัสดุภายในแม่พิมพ์ (Tumbling) ความเร็วในการหมุน
ของแม่พิมพ์มีค่าน้อยกว่า 20 รอบต่อนาที  เมื่อแม่พิมพ์ได้รับความร้อนจากผิวภายนอกก็จะส่งผ่านความร้อนเข้าไป
ภายในแม่พิมพ์จนท่าให้พลาสติกเริ่มเกิดการหลอมเหลวจนมีความสามารถในการเหนียวติด (Tackiness) ซึ่งจะท่าให้
พลาสติกบางส่วนถูกเคลือบติดที่บริเวณผิวด้านในของแม่พิมพ์เป็นช้ันบาง ๆ พลาสติกส่วนอื่น ๆ จะถูกเหวี่ยงหลุด
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ออกไปจากอิทธิพลของการหมุนแบบกลิ้งไปมา เมื่อให้ความร้อนต่อไปเรื่อย ๆ ความร้อนจะถูกส่งผ่านไปยังพลาสติก
ช้ันแรกที่เคลือบติดแม่พิมพ์จนท่าให้มีความร้อนมากพอที่จะท่าให้เกิดการเคลือบพลาสติกในช้ันถัดไป อิทธิพลจาก
การหมุนเหวี่ยงและการส่งผ่านความร้อนอย่างต่อเนื่องจึงท่าให้เกิดการเคลือบติดของพลาสติกเป็นช้ัน ๆรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกัน ฉาบติดตามรูปร่างของแม่พิมพ์จนกว่าพลาสติกหลอมจะหมด [2] 

ผู้วิจัยท่าการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานในแม่พิมพ์รูปทรงกรวย  โดยใช้การขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยงยี่ห้อ 
BAIPAI  รุ่น RMM 2012 ดังรูปที่ 2 ขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 220 - 240 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการขึ้นรูป 12 นาที [5] 
และใช้แม่พิมพก์รวยจราจร จ่านวน 4 แม่พิมพ ์ดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยง 
 

 

รูปที่ 3 แม่พิมพ์รูปทรงกรวยจราจร 

 จากการขึ้นรูปพลาสติกด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยงพบว่าช้ินงานที่ได้เกิดรอยไหม้เป็นบางส่วนตรงบริเวณ
ปลายโคน สีของช้ินงานไม่สม่่าเสมอ ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ช้ินงานกรวยจราจร 

2.2 การวิเคราะห์แบบจ าลอง 3 มิติด้วยโปรแกรม ANSYS Fluent  
2.2.1 แบบจ าลอง 3 มิต ิ

ผู้วิจัยสร้างแบบจ่าลอง 3 มิติ ของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยง ยี่ห้อ BAIPAI   
รุ่น RMM 2012 ซึ่งเป็นเครื่องของสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา ลักษณะของเครื่องเป็นทรงกระบอก วางตัวในแนวนอน โดยมีส่วนประกอบ ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 แบบจ่าลอง 3 มิติของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยกระบวนการหมุนเหวีย่ง 

2.2.2 วิธีไฟไนต์วอลลุ่ม (Finite Volume Method) 
ระเบียบวิธีการทางไฟไนต์โวลุม่ (Finite Volume Method: FVM) เป็นวิธีการในการลดรูปของสมการ

อนุพันธ์ย่อยให้อยู่ในรูปของพิชคณิตเพื่อให้สามารถหาค่าอย่างง่าย การสร้างสมการมีลักษณะคล้า ยกับระเบียบ
วิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method: FEM) หรือระเบียบวิธีการผลต่าง (Finite Difference 
Method: FDM) ไฟไนต์โวลุ่มจะอ้างอิงถึงพื้นที่ผิวที่อยู่รอบๆ จุดต่อ (Node Point) การค่านวณเป็นการปริพันธ์ 
(Integral) สมการอนุพันธ์ที่ประกอบไปด้วยค่าเวกเตอร์ของสมการพื้นผิวแต่ละพื้นผิว ความได้เปรียบของระเบียบ
วิธีการนี้คือสามารถใช้ได้ดีในแบบจ่าลองที่มีการแบ่งเอลิเมนต์ที่ไม่เป็นระเบียบ (Unstructured Meshes) ในการแก้
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สมการเชิงอนุพันธ์ย่อย ปัญหาพื้นฐานคือการสร้างสมการที่สามารถประมาณค่าสมการที่ก่าลังสนใจศึกษาแต่มีความ
แน่นอนทางตัวเลข ซึ่งความคลาดเคลื่อนในข้อมูลน่าเข้า (Input) และการค่านวณระหว่างกลางจะไม่ถูกรวมเข้าไป 
และส่งผลให้ข้อมูลส่งออก (Output) ไร้ความหมาย ซึ่งวิธีการนั้นมีหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีก็มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน
ออกไป ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์เป็นทางเลือกที่ดีในการแก้ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยในขอบเขตที่ซับซ้อน 
(Complex Domains) เมื่อขอบเขตมีการเปลี่ยนแปลง เช่น ในช่วงปฏิกิริยาโซลิดสเตทท่ีขอบเขตมีการเคลื่อนที่หรือ
เมื่อผลแม่นตรงที่ต้องการมีการเปลี่ยนแปลงตลอดขอบเขต หรือเมื่อผลลัพธ์ไม่มีความราบเรียบ [6] 

2.2.3 โปรแกรม ANSYS Fluent 
โปรแกรม ANSYS เป็นโปรแกรมที่น่ามาใช้วิเคราะห์ปัญหาทางด้านวิศวกรรม โดยโปรแกรมมีความ

แม่นย่าในการประมวลผล และมีเทคโนโลยีการวิเคราะห์ที่ทรงประสิทธิภาพ สามารถวิเคราะห์ได้ทุกศาสตร์ ทางด้าน
วิศวกรรมทั้ง ด้านกลศาสตร์ของแข็ง (Solid Mechanics) ด้านกลศาสตร์ของไหล (Fluid Dynamics) ด้านอุณหพล
ศาสตร์ (Thermodynamics) รวมถึงด้านที่เกี่ยวข้องกับอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) นอกจากนี้โปแกรม ANSYS 
ยังสามารถวิเคราะห์ทุกศาสตร์ร่วมกันได้โดยไม่มีข้อจ่ากัด ท่าให้เป็นโปรแกรมที่นิยมอย่างแพร่หลายใน
ภาคอุตสาหกรรม [7]  

เมื่อผู้วิจัยสร้างแบบจ่าลอง 3 มิติ จากนั้นน่ามาวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิของเครื่องหมุนเหวี่ยง
โดยในการให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์ของกระบวนการขึ้นรูปด้วยวิธีการนี้จะเป็นการพาความร้อน ซึ่งแหล่งก่าเนิดความ
ร้อนอาจจะอยู่ในรูปของแสงอินฟราเรด ของเหลวร้อน เปลวไฟ และอากาศร้อน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ก่าหนดปจัจัย
น่าเข้า Boundary condition ของช่องทางเข้าลมร้อน (Inlet) และช่องทางออกลมร้อน (Outlet) โดยก่าหนดให้
ความเร็วลมในการพาความร้อนมีค่าเท่ากับ 8 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าความเร็วลมจริงภายในเครื่องที่วัดได้จาก
อุปกรณ์วัดความเร็วลม (Anemometer) และก่าหนดขนาด Mesh ในการประมวลผลของโปรแกรมแบบอัตโนมัติ 
ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 การก่าหนดช่องทางเข้าและออกลมของแบบจ่าลอง 3 มิต ิ

3. ผลการวิจัย (Results) 
3.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ของแบบจ่าลอง ใช้การเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิจริงที่ได้จาก
การวัดด้วย Data logger และอุณหภูมิที่ได้จากโปรแกรม ANSYS โดยก่าหนดช่วงความเช่ือมั่นท่ียอมรับ 95% หรือ
ระดับนัยส่าคัญ 0.05 [8] 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ่าลองจากโปรแกรม ANSYS กับระบบจริง มีขั้นตอน คือ หาค่าความ
แตกต่าง  ( jd ) ค่าเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการให้บริการ ของระบบจริง ( ijZ ) และแบบจ่าลอง ( ijW )  
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ค่าความแตกต่าง j ij ijd Z W   มีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย d และความแปรปรวน 2

d      โดย
การตั้งสมมติฐานที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก   0 : 0dH    
สมมติฐานรอง    1 : 0dH    
จากนั้นหาค่า t0 โดยน่ามาทดสอบกับค่า t วิกฤติ โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถ้า 0 / 2, 1Kt t   

ผลการทดสอบพบว่า 
0 1.09t   และ 

0.05/2,5 1 2.20t    ซึ่ง 0 /2, 1Kt t    เพราะฉะนั้นไม่สามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลักได้ สรุปได้ว่าข้อมูลของแบบจ่าลองและระบบจริงไม่มีความแตกต่างกัน  จึงสามารถใช้แบบจ่าลอง  
จากโปรแกรม ANSYS ในการวิเคราะห์ได้ 
 

3.2 ผลการวิเคราะห์การขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหว่ียง 
จากการวิเคราะห์การกระจายความร้อนในกระบวนการขึ้นรูปแบบหมุนเหวี่ยงด้วยวิธีไฟไนต์วอลลุ่ม โดยใช้

โปรแกรม ANSYS Fluent จากรูปที่ 7 พบว่าการกระจายตัวของอุณหภูมิโดยมีลมเป็นตัวพาความร้อน ด้วยความเรว็ 
8 เมตรต่อวินาที จากช่องทางเข้าไปยังช่องทางออกภายในเครื่องหมุนเหวี่ยงจะเห็นได้ว่าลมร้อนมีการเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วหมุนเวียนในช้ันผนังทรงกระบอกของเครื่องหมุนเหวี่ยง ซึ่งลักษณะการติดตั้งแม่พิมพ์ที่ท่าจากเหล็กจะอยู่
บริเวณตรงกลางเครื่อง ท่าให้ส่งผลต่อการได้รับความร้อนของชิ้นงานภายในที่ไม่สม่่าเสมอ โดยส่วนหัวของกรวยอยู่
ใกล้กับบริเวณที่มีการกระจายตัวของอุณหภูมิหนาแน่นกว่าบริเวณด้านในท่าให้ส่วนหัวของกรวยมีสีเข้มกว่าส่วนอื่นๆ 
และถ้าเพิ่มอุณหภูมิในกระบวนการหมุนเหวี่ยงอาจท่าให้ส่วนหัวของกรวยเกิดรอยไหม้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                       (a) มุมมอง Front                                         (b) มุมมอง Isometric 
 

รูปที่ 7 ความเร็วลมและลักษณะการกระจายตัวของลมร้อนในกระบวนการหมุนเหวีย่ง 

4. การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์และสรุป (Discussion and Conclusion) 
 กระบวนการขึ้นรูปแบบหมุนเหวี่ยงเป็นการขึ้นรูปช้ินงานโดยอาศัยหลักการพาความร้อนไปยังแม่พิมพ์เพื่อให้ผง
พลาสติกละลายและขึ้นรูปเป็นช้ินงานได้ ซึ่งหากการกระจายอุณหภูมิภายในเครื่องหมุนเหวี่ยงไม่ทั่วถึงจะส่งผลให้
เกิดความไม่สม่่าเสมอของสีช้ินงานท่ีขึ้นรูป เมื่อวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิด้วยวิธีไฟไนต์วอลลุ่มโดยใช้โปรแกรม 
ANSYS Fluent พบว่า การสร้างแบบจ่าลอง 3 มิติ และวิเคราะห์ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ สามารถใช้เป็น
แนวทางในการระบุต่าแหน่งของแม่พิมพท์ี่เหมาะสม เพื่อให้ช้ินงานมีความสมบูรณ์มากท่ีสุด ซึ่งงานวิจัยถัดไปเพื่อให้
การวิเคราะห์สมบูรณ์ยิ่งขึ้น  ผู้วิจัยจะท่าการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการขึ้นรูป โดยพิจารณาในส่วนของกระบวนการ 
คือ อุณหภูมิ เวลา และความเร็วในการหมุนของแกนเพลา 
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