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บทคัดยอ  
ชิ้นงานฉีดพลาสติกท่ีมีมุมยอนกับทิศทางถอดแบบ (Undercut) หรือชิน้งานที่มีความซับซอน ทําใหยากใน

การสรางแมพมิพดวยโลหะ จึงเปนที่มาของงานวิจัยที่จะแกปญหานี้ โดยการสรางแมพิมพแบบอื่นมาทดแทน 
วัตถุประสงคของงานวิจัยเปนการศึกษาการฉีดชิ้นงานพลาสติกโดยใชแมพิมพทําจากยาง เพื่อใชเปนทางเลือกใหม 
โดยเปรียบเทียบสภาวะการทํางาน กับแมพิมพฉีดท่ีทําจากโลหะที่ใชอยูในปจจุบัน ในการทดลองใชพลาสติกเอบี
เอส เครือ่งฉีดเปนแบบความดันตํ่าฉีดแนวต้ัง (Vertical Injection Machine)  ใชแมพมิพทําจากยางสามชนิดท่ีมีคา
ความแข็งตางกัน ผลการทดลองพบวาแมพิมพฉีดพลาสติกท่ีทําดวยยางทั้งสามชนิด สามารถใชฉีดชิ้นงานไดเต็ม
แบบและสามารถแกะออกจากแมพิมพไดงาย ความดันฉีดพลาสติกเขาแบบยางที่เหมาะสมมีคาอยูในชวง 59 ถึง 78 
N/mm2 ชิ้นงานที่ไดมีขนาดใหญกวาแมพมิพยาง ขนาดของแมพิมพวัดท่ีบริเวณเกจมีความยาว 32 มิลลิเมตร 
ขนาดชิ้นงานมขีนาดใหญขึ้น 0.4 มิลลิเมตร ในขณะที่การใชแมพิมพเหล็กควรต้ังคาความดันฉีดเขาแบบที่ 177.55 
N/mm2 ชิ้นงานที่ไดมีขนาดเล็กกวาแมพิมพโลหะขนาดชิน้งานมีขนาดเล็กลง 0.04 มิลลิเมตร  สรุปไดวาการฉีด
ชิ้นงานพลาสติกสามารถใชแมพิมพยางแทนแมพิมพโลหะได  
คําหลัก: แมพมิพ / 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 

ปจจุบัน การข้ึนรูปพลาสติกสามารถทําไดโดย
วิธีการฉีด (Injection Moulding) อยางแพรหลาย 
แตปญหาของการขึ้นรูปดวยวิธีนี้ จําเปนจะตองมี
แมพิมพโลหะสําหรับใชในการฉีดชิ้นงาน แต
เนื่องจากการสรางแมพิมพโลหะ ตองใชเวลาใน
การผลิตนาน และมีคาใชจายที่สูง จึงเหมาะ
สําหรับการผลิตชิ้นงานจํานวนมาก ในบางกรณี 
ผูผลิตมีความจําเปน และตองการช้ินงานจํานวน
ไมมากนัก จึงทาํใหเกิดปญหาตนทุนแพง 
นอกจากนี ้ ลักษณะของชิ้นงานที่มีมุมยอนกับ
ทิศทางถอดแบบ (Undercut) หรอืชิ้นงานที่มี
ความซับซอน ทําใหมีความยากในการสราง
แมพิมพโลหะ เนื่องจากแมพิมพยางท่ีใชฉีดหรือ
หลอเหว่ียงเครือ่งประดับมีความงาย และรวดเร็ว
ในการสรางแมพิมพ ทั้งไมติดปญหาเรื่องมมุยอน
กับทิศทางถอดแบบ และสามารถเก็บรายละเอียด
ไดดีเยี่ยม  

จากการสํารวจงานวิจัยที่ผานมา พบวามีการ
ใชยางทําเปนแมพิมพ สําหรบัขึ้นรูปวัสดุกันอยาง
แพรหลาย เชน Lee และ Kim [1] ไดศึกษาถึงผล
ของการเกาะยึดและแรงเสียดทานของการใชยาง
ในการอัดวัสดุผง  Gatto และ Luliano [2] ไดใช
แมพิมพยางสําหรับหลอโลหะเพื่อใชเปนชิ้นสวนที่
เปน Insert ในแมพิมพฉีดพลาสติก  และยังมีการ
วิจัยการใชแมพิมพยาง ในการข้ึนรูปโลหะผงอีก
ดวย [3,4,5]  Yang และคณะ [3] ไดใชไฟไนทอิลิ
เมนท เพื่อทาํการศึกษาถึงความเสียดทานของ
แมพิมพยางท่ีใชในการขึ้นรูปโลหะผง (Powder 
metallurgy) นอกจากนี้ยังมงีานวิจัยเกี่ยวกับการ
ใชประโยชนของแมพิมพยาง สําหรับการขึ้นรูป
ชิ้นงานยูรีเทนโฟมที่ตองใชความดันฉีดตํ่า Low-
pressure injection [6] แตยังไมพบวามีการใช
แมพิมพยางสําหรับการฉีดขึน้รูปชิ้นงานพลาสติก
ดังนั้น จึงเปนส่ิงที่นาสนใจในการศึกษาวิจัยความ
เปนไปได ในการใชแมพิมพทําจากยางในการฉีด

พลาสติก เพื่อใหไดขอมูลพืน้ฐานที่เปนประโยชน
สําหรับการทําวิจัย และใชเปนทางเลือกใหม 
สําหรับการสรางแมพิมพอยางรวดเร็ว ในการผลิต
ชิ้นงานที่มีจํานวนไมมากนัก (ประมาณ 10 – 200 
ชิ้น) โดยเปนชิ้นสวนที่ไดจากช้ินงานที่มีอยูแลว
หรือ ชิน้งานตนแบบที่ไดจากเครื่อง Rapid 
Prototype  

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีดําเนินการทดลอง แสดงดังรูปที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภูมิการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 การออกแบบแมพิมพ 
เนื่องจากเปนการศึกษาขั้นเริ่มตน เพื่อหาความ

เปนไปได ในการฉีดพลาสติกดวยแมพิมพทําจากยาง 
ในการทดลองเริ่มจากการออกแบบแมพิมพ โดยชิ้น
ทดสอบจะไมมีรูปรางซับซอน มีขนาดและรปูราง ดัง
แสดงในรูปที ่ 2 เปนชิน้งานสําหรับทดสอบแรงดึง 
ในชวงเกจ (Gage length) มีความยาวเกจ (L) มีคา 
32 มิลลิเมตร มีขนาดความกวางเกจ (W) มีคา 6 
มิลลิเมตร ชิ้นงานมีความ หนา 3 มิลลเิมตร สวนที่ใช
จับในการทดสอบแรงดึงมคีวามกวางเปนสองเทา ของ
ความกวางของชวงเกจ (2W)  
  

ออกแบบแมพมิพ 

สรางแมพิมพยาง สรางแมพิมพโลหะ 

กําหนดเงื่อนไขในการฉีด เชน 
อุณหภูมิหลอมพลาสติก ความดัน

ทดลองฉีดขึ้นรปูและตรวจสอบ
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รูปที่ 2 ชิ้นงานฉีดสําหรับใชทดสอบ 

 

2.2 การสรางแมพิมพ 
แมพิมพที่ใชเปน แมพิมพชนดิท่ีทําดวยยาง และ

แมพิมพชนิดท่ีทําดวยโลหะ ซึ่งเปนแมพิมพชนิดสอง
แผน 

การสรางแมพมิพชนิดท่ีทําดวยยาง ทําไดโดยการ
อัดยางลงในบล็อกอะลูมิเนียมส่ีเหลี่ยมใหเปนแมพิมพ 
โดยมีชิ้นโลหะ ซึ่งมีทางเขาและทางว่ิงเปนแมแบบอยู
ตรงกลาง หลังจากนั้นใหความรอนดวยอุณหภูมิ 120 
oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหยางแข็งตัว รอใหเย็นตัว
จนกระทั่งถึงอณุหภูมิหอง ตอมาทําการแบงยาง
ออกเปนสองซกี ตามแนวแบงแมพิมพ (Parting line) 
ดังแสดงในรูปที่ 3 จากนั้นจะนําใสในบล็อคอะลูมิเนียม
สําหรับฉีด ยางท่ีใชในการทําแมพิมพ เปนยาง
สังเคราะหเกรดทางการคา ที่ใชทําแมพิมพฉีดเทียนใน
อุตสาหกรรมเครื่องประดับ ที่ไมเปดเผยชนิดของยาง  

 

 
รูปที่ 2 แมพิมพฉีดพลาสติกท่ีทําดวยยาง 2 ซีก 

 

ในการทดลองนี้ ใชยาง 3 เกรดตางกัน ซึ่งมีชื่อทาง
การคากวา ARB-011, ARB-012 และ ARB-013 สวน
ในที่นี้จะเรียกชื่อยางวา ยางเกรด A, ยางเกรด B และ 
ยางเกรด C ตามลําดับ 

      การสรางแมพิมพโลหะ โลหะที่ใชทําแมพิมพเปน
เหล็กเกรด SS400 เริ่มตนจากการเจียรนัยเรียบ ใหได
ความหนา 3 มิลลิเมตร หลงัจากนั้น ตัดแผนโลหะให
เปนรูปรางชิ้นงาน ดวยเครื่องตัดดวยลวดไฟฟา (CNC 
wire cut) และปะกบดวยแผนโลหะบนที่เจาะรูสําหรับ
ฉีดและแผนโลหะปดลาง ดังแสดงในรูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 แมพิมพทําดวยเหล็ก   

 

2.3 เงื่อนไขในการทดลอง 
วัสดุที่ใชเปนวัตถุดิบในการฉีดชิ้นงาน เปนเม็ด

พลาสติกเอบีเอส (ABS) ผลิตโดยบริษัท TPI สําหรับ
คาพารามิเตอรทีใชในการฉีดชิ้นงาน กําหนดใหแรงดัน
ที่กระบอกกดกานฉีด (Plunger) เปน 1.5, 2.0, และ 
4.5 N/mm2 และ อุณหภูมิฉดีพลาสติกวัดท่ีผนังบาเรล 
เปน 197 oC และ 193 oC 
        การคํานวณแรงดันในโพรงแบบ จากรูปที่ 4 
สามารถคํานวณหาความดันที่ Plunger ฉีดพลาสติก
เขาสูชิ้นงาน (P2) ไดจากสมการดังนี้ 
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รูปที่ 4 แรงดนัที่เกิดขึ้นที่บริเวณตาง ๆ ในเครื่องฉีด 

            พลาสติก 
 
โดยที่ 
P1 = ความดันที่กระบอกกด Plunger (N/mm2) 
D1 = เสนผานศูนยกลางกระบอกกด Plunger (mm2) 
F2 = แรงดนัทีก่านกด Plunger (N) 
D2 = เสนผานศูนยกลาง Plunger (mm2) 
P2 = ความดันที่ Plunger (N/mm2) 
      หลังจากการคํานวณแลว ไดคาความดันที่ฉีด
พลาสติกเขาโพรงแบบ 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 
เครื่องที่ใชในการฉีดขึ้นรูป ใชเครื่องฉดีพลาสติก

แนวตั้ง ที่พัฒนาขึ้นเอง สําหรับการฉีดดวยความดัน
ตํ่า (ไมเกิน 7 บาร) การวัดความแข็งของยางที่ใชทํา

แมพิมพ ใชเครื่องวัดความแข็งแบบ Durometer หัว
กดเปน Shore A การวัดขนาดชิ้นงานใชเวอรเนียร
แบบดิจิตอล วัดขนาดของชิ้นงาน 2 บริเวณ ไดแก 
ขนาดของความกวาง และ ความยาวของระยะเกจ 
แลวคํานวณหาคาเฉล่ียจากการวัด 3 คา ในแตละ
บริเวณ 

3. ผลการทดลอง 
ผลการวัดความแข็งของแมพมิพยาง เกรด A, B 

และ C โดยใชหัวกดสเกล Shore A แสดงในตารางที่ 
2 จะเห็นไดวายางทั้ง 3 เกรด มีคาความแข็งแตกตาง
กัน ชนิด A มีคาความแข็งสูงที่สุด  

 
ตารางท่ี 2 ความแข็งของแมพิมพยาง 
ชนิดของยางเกรด ความแข็งของยาง (Shore A) 

A 52.8 
B 44.2 
C 39.2 

  

ผลการวัดขนาดชิ้นงาน เปรียบเทียบกันระหวาง
ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
197 oC ใชความดัน 177.55 N/mm2 แสดงในตารางที่ 
3 พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพิมพเหล็กมีความกวาง
ที่เกจลดลงจากแมพิมพซึง่มีคา 6 มิลลิเมตร เหลือ 
5.94 มิลลิเมตร สวนความยาวเกจมีขนาดลดลงจาก
แมพิมพซึ่งมขีนาด 32 มลิลิเมตร เหลือ 31.96 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปจาก
การฉีดพลาสติกดวยแมพิมพโลหะ  เนื่องจากเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งจึงทํา
ใหพลาสติกหดตัวลง [7] สวนชิ้นงานที่ฉีดโดยใช
แมพิมพยางท้ัง 3 เกรด ไมสามารถวัดขนาดที่แนนอน
ได เนื่องจากชิน้งานเกิดครีบ (Flash) ที่บริเวณหนาผา  
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ตารางท่ี 3 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน 
              177.55 N/mm2 และอุณหภูมิ 197 oC 
ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจ
เฉล่ีย 

 (มิลลิเมตร) 

ความยาวเกจ
เฉล่ีย 

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

 
ผลการวัดขนาดชิ้นงาน เปรียบเทียบกันระหวาง

ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
197 oC ใชความดัน 78.91 N/mm2 แสดงในตารางที่ 4 
พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพมิพเหล็ก ไมสามารถฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบ (Short shot) สวนชิ้นงานที่ฉีดโดย
ใชแมพิมพยางท้ัง 3 เกรด พบวาไดชิ้นงานที่มีความ
สมบรูณ ไมเกดิครีบบริเวณหนาผา มีความกวาง และ
ความยาวเกจเพ่ิมขึ้นทั้งหมด 
 

ตารางท่ี 4 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน 
              78.91 N/mm2และอุณหภูมิ 197 oC 
ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจเฉล่ีย 
(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 เปรียบเทียบกันระหวาง
ชิ้นงานที่ใชแมพิมพทําจากยาง และชิ้นงานที่ใช
แมพิมพทําจากเหล็ก โดยใชอุณหภูมิหลอมพลาสติกท่ี 
193 oC ใชความดัน 78.91 N/mm2 แสดงในตารางที่ 5 
พบวาชิ้นงานที่ฉีดโดยใชแมพมิพเหล็ก ไมสามารถฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบ (Short shot) ชิ้นงานที่ฉีดโดยใช
แมพิมพยางท้ัง 3 เกรด มขีนาดความกวาง และความ
ยาวเกจเพิ่มขึ้น  

 
ตารางท่ี 5 ขนาดชิ้นงานจากการทดลองฉีดท่ีความดัน  
              78.91 N/mm2 และอุณหภูมิ 193 oC 

ชนิด
แมพิมพ 

ความกวางเกจ
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. การวิเคราะหผล 
      การฉีดชิ้นงานพลาสติก โดยใชอุณหภูมิ 197 oC 
และความดันฉีด 177.55 N/mm2 สามารถฉีดชิ้นงาน
พลาสติก ดวยแมพิมพเหล็กไดเต็มแบบพอดีแตเมื่อใช
ฉีดดวยแมพิมพที่ทําจากยาง ทําใหชิ้นงานเกิดครีบ ที่
แนวเสนแบงแมพิมพ ทั้งนี้เนื่องจากเหล็กนําความรอน
ไดดีกวายาง ทําใหพลาสติกท่ีไหลเขาแบบแมพิมพ
เหล็กบริเวณผิวแมพิมพเย็นเร็วกวาเกิดเปนเปลือก
พลาสติกแข็งตัว  และเหลือชองวางใหพลาสติก
เหลวไหลไดแคบกวาจึงตองใชความดันฉีดเขาแบบสูง
กวาแมพิมพยาง [7] ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 3 เมื่อ
ชิ้นงานในแมพิมพเหล็กเต็มพอดีจึงทําใหชิ้นงานที่ฉีด
ดวยเงื่อนไขเดียวกันในแมพิมพยางเกิดครีบที่บริเวณ
รอยผา 

ในขณะที่ลดความดันฉีดลง การใชแมพิมพยางฉีด
ชิ้นงานไดเต็มแบบพอดี แมพิมพโลหะจะเกิดปญหา
การฉีดไมเต็มชิ้นงาน (จากตารางที่ 4) นอกจากนั้น 
เมื่อลดอุณหภูมิหลอมพลาสติกลง พลาสติกจะแข็งตัว
เร็วมากข้ึน เนื่องจากแมพิมพที่ทําจากยางมีความออน
กวาเหล็ก เมื่อฉีดพลาสติกเขาไปในแมพิมพยาง ยาง
จึงถูกแรงดันใหเนื้อยางยุบตัว ทําใหชิ้นงานที่ไดมี
ขนาดใหญกวาแมพิมพเล็กนอยเมื่อชิ้นงานเย็นตัวลง  
จะเห็นไดชัดเจนวาแมพิมพที่ทําดวยยางที่ออนกวาจะ
เกิดการยุบตัวมากกวา (ตารางท่ี2) และทําใหได
ชิ้นงานที่มีขนาดใหญกวา ซึ่งไมปรากฎในแมพิมพ
โลหะ 
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5. สรุป 

1. สามารถใชแมพิมพทําดวยยางในการฉีดชิ้นงาน
พลาสติกไดแตขนาดชิ้นงานจะใหญกวาโพรงแบบ 
(Cavity) เล็กนอย  
 
2. แมพิมพยางทั้งสามเกรด สามารถฉีดชิ้นงานไดเต็ม
แบบ โดยความดันฉีดเขาแบบที่เหมาะสมมีคา 78.9 
N/mm2 และไดชิ้นงานที่มีขนาดใหญกวาแมพิมพ
เล็กนอยคิด ที่คาใหญกวาแมพิมพสูงสุดมีคา 0.4 
มิลลิเมตร ไดจากการใชแมพิมพที่ทําจากยางเกรด C 
3. แมพิมพเหล็กจะใชความดันฉีดเขาแบบที่ 177.55 
N/mm2 ไดชิ้นงานเล็กกวาแมพิมพ ประมาณ 0.04 
มิลลิเมตร  
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