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บทคัดยอ  
ชิ้นงานฉีดพลาสติกท่ีมีมุมยอนกับทิศทางถอดแบบ (Undercut) หรือชิน้งานที่มีความซับซอน ทําใหยากใน

การสรางแมพมิพดวยโลหะ จึงเปนที่มาของงานวิจัยที่จะแกปญหานี้ โดยการสรางแมพิมพแบบอื่นมาทดแทน 
วัตถุประสงคของงานวิจัยเปนการศึกษาการฉีดชิ้นงานพลาสติกโดยใชแมพิมพทําจากยาง เพื่อใชเปนทางเลือกใหม 
โดยเปรียบเทียบสภาวะการทํางาน กับแมพิมพฉีดท่ีทําจากโลหะที่ใชอยูในปจจุบัน ในการทดลองใชพลาสติกเอบี
เอส เครือ่งฉีดเปนแบบความดันตํ่าฉีดแนวต้ัง (Vertical Injection Machine)  ใชแมพมิพทําจากยางสามชนิดท่ีมีคา
ความแข็งตางกัน ผลการทดลองพบวาแมพิมพฉีดพลาสติกท่ีทําดวยยางทั้งสามชนิด สามารถใชฉีดชิ้นงานไดเต็ม
แบบและสามารถแกะออกจากแมพิมพไดงาย ความดันฉีดพลาสติกเขาแบบยางที่เหมาะสมมีคาอยูในชวง 59 ถึง 78 
N/mm2 ชิ้นงานที่ไดมีขนาดใหญกวาแมพมิพยาง ขนาดของแมพิมพวัดท่ีบริเวณเกจมีความยาว 32 มิลลิเมตร 
ขนาดชิ้นงานมขีนาดใหญขึ้น 0.4 มิลลิเมตร ในขณะที่การใชแมพิมพเหล็กควรต้ังคาความดันฉีดเขาแบบที่ 177.55 
N/mm2 ชิ้นงานที่ไดมีขนาดเล็กกวาแมพิมพโลหะขนาดชิน้งานมีขนาดเล็กลง 0.04 มิลลิเมตร  สรุปไดวาการฉีด
ชิ้นงานพลาสติกสามารถใชแมพิมพยางแทนแมพิมพโลหะได  
คําหลัก: แมพมิพ / ยาง / การฉีดพลาสติก     
Abstract 
 For the undercut or complicate part of the plastic injection moulding, it is very difficult to make a 
metal mould. Therefore, it becomes attractive to solve this problem by using the alternative moulds. The 
objective of this research is to study the plastic injection moulding by using the rubber moulds in order to 
achieve a selective method and compare the working condition with the present metal mould. The 
experiments were conducted using an ABS plastic with a low pressure vertical injection machine. Three 
types of rubbers with different hardnesses were used. The experimental results show that three kinds of 
rubber moulds can be used for producing the complete injected parts and easy to demolud. The suitable 
plastic injection pressures for using the rubber moulds are in the range of 59 to78 N/mm2. The sample 
sizes are larger than those of the rubber moulds at the length of the gauge about 0.4 mm.. In contrast, 
the metal mould using should set up the injection pressure at 177 N/mm2. The received samples sizes 
from the metal mould are smaller than those of the mould at the length of the gauge about    0.04 mm. In 
conclusion, the plastic injection mouldting could be used the rubber moulds instead of the metal mould.  
Keywords:  Mould / Rubber / Injection moulding.  
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1. บทนํา 

ปจจุบัน การข้ึนรูปพลาสติกสามารถทําไดโดย
วิธีการฉีด (Injection Moulding) อยางแพรหลาย 
แตปญหาของการขึ้นรูปดวยวิธีนี้ จําเปนจะตองมี
แมพิมพโลหะสําหรับใชในการฉีดชิ้นงาน แต
เนื่องจากการสรางแมพิมพโลหะ ตองใชเวลาใน
การผลิตนาน และมีคาใชจายที่สูง จึงเหมาะ
สําหรับการผลิตชิ้นงานจํานวนมาก ในบางกรณี 
ผูผลิตมีความจําเปน และตองการช้ินงานจํานวน
ไมมากนัก จึงทาํใหเกิดปญหาตนทุนแพง 
นอกจากนี ้ ลักษณะของชิ้นงานที่มีมุมยอนกับ
ทิศทางถอดแบบ (Undercut) หรอืชิ้นงานที่มี
ความซับซอน ทําใหมีความยากในการสราง
แมพิมพโลหะ เนื่องจากแมพิมพยางท่ีใชฉีดหรือ
หลอเหว่ียงเครือ่งประดับมีความงาย และรวดเร็ว
ในการสรางแมพิมพ ทั้งไมติดปญหาเรื่องมมุยอน
กับทิศทางถอดแบบ และสามารถเก็บรายละเอียด
ไดดีเยี่ยม  

จากการสํารวจงานวิจัยที่ผานมา พบวามีการ
ใชยางทําเปนแมพิมพ สําหรบัขึ้นรูปวัสดุกันอยาง
แพรหลาย เชน Lee และ Kim [1] ไดศึกษาถึงผล
ของการเกาะยึดและแรงเสียดทานของการใชยาง
ในการอัดวัสดุผง  Gatto และ Luliano [2] ไดใช
แมพิมพยางสําหรับหลอโลหะเพื่อใชเปนชิ้นสวนที่
เปน Insert ในแมพิมพฉีดพลาสติก  และยังมีการ
วิจัยการใชแมพิมพยาง ในการข้ึนรูปโลหะผงอีก
ดวย [3,4,5]  Yang และคณะ [3] ไดใชไฟไนทอิลิ
เมนท เพื่อทาํการศึกษาถึงความเสียดทานของ
แมพิมพยางท่ีใชในการขึ้นรูปโลหะผง (Powder 
metallurgy) นอกจากนี้ยังมงีานวิจัยเกี่ยวกับการ
ใชประโยชนของแมพิมพยาง สําหรับการขึ้นรูป
ชิ้นงานยูรีเทนโฟมที่ตองใชความดันฉีดตํ่า Low-
pressure injection [6] แตยังไมพบวามีการใช
แมพิมพยางสําหรับการฉีดขึน้รูปชิ้นงานพลาสติก
ดังนั้น จึงเปนส่ิงที่นาสนใจในการศึกษาวิจัยความ
เปนไปได ในการใชแมพิมพทําจากยางในการฉีด

พลาสติก เพื่อใหไดขอมูลพืน้ฐานที่เปนประโยชน
สําหรับการทําวิจัย และใชเปนทางเลือกใหม 
สําหรับการสรางแมพิมพอยางรวดเร็ว ในการผลิต
ชิ้นงานที่มีจํานวนไมมากนัก (ประมาณ 10 – 200 
ชิ้น) โดยเปนชิ้นสวนที่ไดจากช้ินงานที่มีอยูแลว
หรือ ชิน้งานตนแบบที่ไดจากเครื่อง Rapid 
Prototype  

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีดําเนินการทดลอง แสดงดังรูปที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภูมิการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การออกแบบแมพิมพ 
เนื่องจากเปนการศึกษาขั้นเริ่มตน เพื่อหาความ

เปนไปได ในการฉีดพลาสติกดวยแมพิมพทําจากยาง 
ในการทดลองเริ่มจากการออกแบบแมพิมพ โดยชิ้น
ทดสอบจะไมมีรูปรางซับซอน มีขนาดและรปูราง ดัง
แสดงในรูปที ่ 2 เปนชิน้งานสําหรับทดสอบแรงดึง 
ในชวงเกจ (Gage length) มีความยาวเกจ (L) มีคา 
32 มิลลิเมตร มีขนาดความกวางเกจ (W) มีคา 6 
มิลลิเมตร ชิ้นงานมีความ หนา 3 มิลลเิมตร สวนที่ใช
จับในการทดสอบแรงดึงมคีวามกวางเปนสองเทา ของ
ความกวางของชวงเกจ (2W)  
  

ออกแบบแมพมิพ 

สรางแมพิมพยาง สรางแมพิมพโลหะ 

กําหนดเงื่อนไขในการฉีด เชน 
อุณหภูมิหลอมพลาสติก ความดัน

ทดลองฉีดขึ้นรปูและตรวจสอบ
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รูปที่ 2 ชิ้นงานฉีดสําหรับใชทดสอบ 

 

2.2 การสรางแมพิมพ 
แมพิมพที่ใชเปน แมพิมพชนดิท่ีทําดวยยาง และ

แมพิมพชนิดท่ีทําดวยโลหะ ซึ่งเปนแมพิมพชนิดสอง
แผน 

การสรางแมพมิพชนิดท่ีทําดวยยาง ทําไดโดยการ
อัดยางลงในบล็อกอะลูมิเนียมส่ีเหลี่ยมใหเปนแมพิมพ 
โดยมีชิ้นโลหะ ซึ่งมีทางเขาและทางว่ิงเปนแมแบบอยู
ตรงกลาง หลังจากนั้นใหความรอนดวยอุณหภูมิ 120 
oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหยางแข็งตัว รอใหเย็นตัว
จนกระทั่งถึงอณุหภูมิหอง ตอมาทําการแบงยาง
ออกเปนสองซกี ตามแนวแบงแมพิมพ (Parting line) 
ดังแสดงในรูปที่ 3 จากนั้นจะนําใสในบล็อคอะลูมิเนียม
สําหรับฉีด ยางท่ีใชในการทําแมพิมพ เปนยาง
สังเคราะหเกรดทางการคา ที่ใชทําแมพิมพฉีดเทียนใน
อุตสาหกรรมเครื่องประดับ ที่ไมเปดเผยชนิดของยาง  

 

 
รูปที่ 2 แมพิมพฉีดพลาสติกท่ีทําดวยยาง 2 ซีก 

 

ในการทดลองนี้ ใชยาง 3 เกรดตางกัน ซึ่งมีชื่อทาง
การคากวา ARB-011, ARB-012 และ ARB-013 สวน
ในที่นี้จะเรียกชื่อยางวา ยางเกรด A, ยางเกรด B และ 
ยางเกรด C ตามลําดับ 

      การสรางแมพิมพโลหะ โลหะที่ใชทําแมพิมพเปน
เหล็กเกรด SS400 เริ่มตนจากการเจียรนัยเรียบ ใหได
ความหนา 3 มิลลิเมตร หลงัจากนั้น ตัดแผนโลหะให
เปนรูปรางชิ้นงาน ดวยเครื่องตัดดวยลวดไฟฟา (CNC 
wire cut) และปะกบดวยแผนโลหะบนที่เจาะรูสําหรับ
ฉีดและแผนโลหะปดลาง ดังแสดงในรูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 แมพิมพทําดวยเหล็ก   

 

2.3 เงื่อนไขในการทดลอง 
วัสดุที่ใชเปนวัตถุดิบในการฉีดชิ้นงาน เปนเม็ด

พลาสติกเอบีเอส (ABS) ผลิตโดยบริษัท TPI สําหรับ
คาพารามิเตอรทีใชในการฉีดชิ้นงาน กําหนดใหแรงดัน
ที่กระบอกกดกานฉีด (Plunger) เปน 1.5, 2.0, และ 
4.5 N/mm2 และ อุณหภูมิฉดีพลาสติกวัดท่ีผนังบาเรล 
เปน 197 oC และ 193 oC 
        การคํานวณแรงดันในโพรงแบบ จากรูปที่ 4 
สามารถคํานวณหาความดันที่ Plunger ฉีดพลาสติก
เขาสูชิ้นงาน (P2) ไดจากสมการดังนี้ 

 
4

2
1

12

D
PF     (1) 

 










 


4

2
2

2
2

D

F
P


  (2) 

 
2

2

2
11

2
D

DP
P


    (3) 

 

2W

W 



AMM169 
 

 

 
รูปที่ 4 แรงดนัที่เกิดขึ้นที่บริเวณตาง ๆ ในเครื่องฉีด 

            พลาสติก 
 
โดยที่ 
P1 = ความดันที่กระบอกกด Plunger (N/mm2) 
D1 = เสนผานศูนยกลางกระบอกกด Plunger (mm2) 
F2 = แรงดนัทีก่านกด Plunger (N) 
D2 = เสนผานศูนยกลาง Plunger (mm2) 
P2 = ความดันที่ Plunger (N/mm2) 
      หลังจากการคํานวณแลว ไดคาความดันที่ฉีด
พลาสติกเขาโพรงแบบ แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ความดันฉีดพลาสติกท่ี Plunger 

ความดันที่กระบอกกด
Plunger (N/mm2) 

ความดันที่ Plunger 
(N/mm2) 

4.5 177.55 
2.0 78.91 

 

2.4 การทดลองฉีดขึ้นรูปและตรวจสอบ 
เครื่องที่ใชในการฉีดขึ้นรูป ใชเครื่องฉดีพลาสติก

แนวตั้ง ที่พัฒนาขึ้นเอง สําหรับการฉีดดวยความดัน
ตํ่า (ไมเกิน 7 บาร) การวัดความแข็งของยางที่ใชทํา

แมพิมพ ใชเครื่องวัดความแข็งแบบ Durometer หัว
กดเปน Shore A การวัดขนาดชิ้นงานใชเวอรเนียร
แบบดิจิตอล วัดขนาดของชิ้นงาน 2 บริเวณ ไดแก 
ขนาดของความกวาง และ ความยาวของระยะเกจ 
แลวคํานวณหาคาเฉล่ียจากการวัด 3 คา ในแตละ
บริเวณ 

3. ผลการทดลอง 
ผลการวัดความแข็งของแมพมิพยาง เกรด A, B 

และ C โดยใชหัวกดสเกล Shore A แสดงในตารางที่ 
2 จะเห็นไดวายางทั้ง 3 เกรด มีคาความแข็งแตกตาง
กัน ชนิด A มีคาความแข็งสูงที่สุด  

 
ตารางท่ี 2 ความแข็งของแมพิมพยาง 
ชนิดของยางเกรด ความแข็งของยาง (Shore A) 

A 52.8 
B 44.2 
C 39.2 

  

ผลการวัดขนาดชิ้นงาน เปรียบเทียบกันระหวาง
ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
197 oC ใชความดัน 177.55 N/mm2 แสดงในตารางที่ 
3 พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพิมพเหล็กมีความกวาง
ที่เกจลดลงจากแมพิมพซึง่มีคา 6 มิลลิเมตร เหลือ 
5.94 มิลลิเมตร สวนความยาวเกจมีขนาดลดลงจาก
แมพิมพซึ่งมขีนาด 32 มลิลิเมตร เหลือ 31.96 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปจาก
การฉีดพลาสติกดวยแมพิมพโลหะ  เนื่องจากเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งจึงทํา
ใหพลาสติกหดตัวลง [7] สวนชิ้นงานที่ฉีดโดยใช
แมพิมพยางท้ัง 3 เกรด ไมสามารถวัดขนาดที่แนนอน
ได เนื่องจากชิน้งานเกิดครีบ (Flash) ที่บริเวณหนาผา  
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ตารางท่ี 3 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน 
              177.55 N/mm2 และอุณหภูมิ 197 oC 
ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจ
เฉล่ีย 

 (มิลลิเมตร) 

ความยาวเกจ
เฉล่ีย 

 (มิลลิเมตร) 
เหล็ก 5.94 31.96 
ยาง A Flash Flash 
ยาง B Flash Flash 
ยาง C Flash Flash 

 
ผลการวัดขนาดชิ้นงาน เปรียบเทียบกันระหวาง

ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
197 oC ใชความดัน 78.91 N/mm2 แสดงในตารางที่ 4 
พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพมิพเหล็ก ไมสามารถฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบ (Short shot) สวนชิ้นงานที่ฉีดโดย
ใชแมพิมพยางท้ัง 3 เกรด พบวาไดชิ้นงานที่มีความ
สมบรูณ ไมเกดิครีบบริเวณหนาผา มีความกวาง และ
ความยาวเกจเพ่ิมขึ้นทั้งหมด 
 

ตารางท่ี 4 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน 
              78.91 N/mm2และอุณหภูมิ 197 oC 
ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร) 

ความยาวเกจเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร) 

เหล็ก Short shot Short shot 
ยาง A 6.09 32.11 
ยาง B 6.08 32.10 
ยาง C 6.37 32.40 
 

ผลการวัดขนาดชิ้นงาน เปรียบเทียบกันระหวาง
ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
193 oC ใชความดัน 78.91 N/mm2 แสดงในตารางที่ 5 
พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพมิพเหล็ก ไมสามารถฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบ (Short shot) ชิ้นงานที่ฉีดโดยใช
แมพิมพยางท้ัง 3 เกรด มขีนาดความกวาง และความ
ยาวเกจเพิ่มขึ้น  

 
ตารางท่ี 5 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน  
              78.91 N/mm2 และอุณหภูมิ 193 oC 

ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจ
เฉล่ีย  

(มิลลิเมตร) 

ความยาวเกจ
เฉล่ีย 

(มิลลิเมตร) 
เหล็ก Short shot Short shot 
ยาง A 6.05 32.07 
ยาง B 6.12 32.16 
ยาง C 6.36 32.39 

 

4. การวิเคราะหผล 
      การฉีดชิ้นงานพลาสติก โดยใชอุณหภูมิ 197 oC 
และความดันฉีด 177.55 N/mm2 สามารถฉีดชิ้นงาน
พลาสติก ดวยแมพิมพเหล็กไดเต็มแบบพอดีแตเมื่อใช
ฉีดดวยแมพิมพที่ทําจากยาง ทําใหชิ้นงานเกิดครีบ ที่
แนวเสนแบงแมพิมพ ทั้งนี้เนื่องจากเหล็กนําความรอน
ไดดีกวายาง ทําใหพลาสติกท่ีไหลเขาแบบแมพิมพ
เหล็กบริเวณผิวแมพิมพเย็นเร็วกวาเกิดเปนเปลือก
พลาสติกแข็งตัว  และเหลือชองวางใหพลาสติก
เหลวไหลไดแคบกวาจึงตองใชความดันฉีดเขาแบบสูง
กวาแมพิมพยาง [7] ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 3 เมื่อ
ชิ้นงานในแมพิมพเหล็กเต็มพอดีจึงทําใหชิ้นงานที่ฉีด
ดวยเงื่อนไขเดียวกันในแมพิมพยางเกิดครีบที่บริเวณ
รอยผา 

ในขณะที่ลดความดันฉีดลง การใชแมพิมพยางฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบพอดี แมพิมพโลหะจะเกิดปญหา
การฉีดไมเต็มชิ้นงาน (จากตารางที่ 4) นอกจากนั้น 
เมื่อลดอุณหภูมิหลอมพลาสติกลง พลาสติกจะแข็งตัว
เร็วมากข้ึน เนื่องจากแมพิมพที่ทําจากยางมีความออน
กวาเหล็ก เมื่อฉีดพลาสติกเขาไปในแมพิมพยาง ยาง
จึงถูกแรงดันใหเนื้อยางยุบตัว ทําใหชิ้นงานที่ไดมี
ขนาดใหญกวาแมพิมพเล็กนอยเมื่อชิ้นงานเย็นตัวลง  
จะเห็นไดชัดเจนวาแมพิมพที่ทําดวยยางที่ออนกวาจะ
เกิดการยุบตัวมากกวา (ตารางท่ี2) และทําใหได
ชิ้นงานที่มีขนาดใหญกวา ซึ่งไมปรากฎในแมพิมพ
โลหะ 
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5. สรุป 

1. สามารถใชแมพิมพทําดวยยางในการฉีดชิ้นงาน
พลาสติกไดแตขนาดชิ้นงานจะใหญกวาโพรงแบบ 
(Cavity) เล็กนอย  
 
2. แมพิมพยางทั้งสามเกรด สามารถฉีดชิ้นงานไดเต็ม
แบบ โดยความดันฉีดเขาแบบที่เหมาะสมมีคา 78.9 
N/mm2 และไดชิ้นงานที่มีขนาดใหญกวาแมพิมพ
เล็กนอยคิด ที่คาใหญกวาแมพิมพสูงสุดมีคา 0.4 
มิลลิเมตร ไดจากการใชแมพิมพที่ทําจากยางเกรด C 
3. แมพิมพเหล็กจะใชความดันฉีดเขาแบบที่ 177.55 
N/mm2 ไดชิ้นงานเล็กกวาแมพิมพ ประมาณ 0.04 
มิลลิเมตร  
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