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บทคัดยอ  
การข้ึนรูปผลิตภัณฑยางดวยแมพิมพอัดนั้น เปนการขึ้นรูปที่เหมาะกับผลิตภัณฑยางท่ีมีรูปรางไมซับซอน 

แตสําหรับผลิตภัณฑยางท่ีมีขนาดเล็กและบางมากๆ เชน ชิ้นสวนผลิตภัณฑยางที่ทําจากยางซิลิโคนที่ประกอบเขา
กับอุปกรณในกลองถายรูป จําเปนตองขึ้นรูปดวยแมพิมพอัดสงแทนแมพิมพอัด แตก็มีปญหาตามมาคือ เกิดความ
ไมสมดุลของความดันในแตละเบาขณะขึ้นรูป ดังนั้นบทความนี้จึงเปนการศึกษาผลกระทบของขนาดทางเขาและ
ขนาดรูว่ิงที่มีผลตอการขึ้นรูปผลิตภัณฑยางดวยแมพิมพอัดสงแบบหลายเบา โดยการจําลองการข้ึนรูปดวย
คอมพิวเตอรชวยงานทางวิศวกรรม ทั้งนี้ทางเขามีลักษณะเปนแบบพัดและแบบฟลม ซึ่งมีขนาดความกวางของ 6 8 
และ 10 มิลลิเมตร โดยที่มีความหนาเทากันที่ 0.05 มิลลิเมตร สวนรูว่ิงเปนแบบบอลโนส ที่มีสัดสวนความกวางตอ
ความสูงเทากับ 0.90 ในทุกๆ จุด จากผลการศึกษาพบวา ทางเขาแบบฟลมที่มีความกวาง 8 มิลลิเมตร จะเกิด
ความสมดุลในทุกเบาของแมพิมพ เกิดความดันสูญเสีย 275.80 บาร ระยะเวลาในการเติมเนื้อ 14.96 วินาที 
อุณหภูมิการคงรูปของยาง 180 องศาเซลเซียส ซึ่งผลการจําลองสอดคลองกันกับผลการทดสอบขึ้นรูปผลิตภัณฑ
ดวยแมพิมพอัดสงชิ้นงานจริง โดยมีผลความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวางานวิจัยนี้เปนประโยชน
ตออุตสาหกรรมแมพิมพผลิตภัณฑยาง สามารถนําไปประยุกตใชในการออกแบบและพัฒนาการผลิตแมพิมพ
ผลิตภัณฑใหมีคุณภาพที่สูงขึ้น แขงขันในระดับนานาชาติตอไปได  
คําหลัก: ทางเขา รูว่ิง ผลิตภัณฑยาง แมพมิพอัดสง หลายเบา 
 
Abstract 
 In general, compression moulding is widely used to produce rubber parts with no complicated 
shape. However, in some application with there is a requirement in short cycle time and more complex 
geometry, the transfer moulding is introduced. In this research, the effect of gate diameter and runner 
size on multi-cavity transfer moulding of the high precision rubber products was investigated.  The 
numerical work was carried out on moulding simulation with a ball nose type of runner with the 
width/height ratio of 0.90 as well as the fan gate and film gate types with widths of 6, 8, and 10 
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millimeters, respectively, and similar constant thicknesses of 0.05 millimeters. The simulated result shows 
that the file gate type of the 8 millimeters width provides the pressure balance in each cavity of the mould 
with a pressure loss of 275.80 bars, a filling time of 14.96 seconds, and curing temperature of 180 degree 
Celsius. The numerical result is correlated well within 10% of the empirical data. Consequently, this 
investigation can potentially lead to further understanding and improvement on mould design and 
manufacturing for rubber products. 
Keywords: Gate, Runner, Rubber product, Transfer mould, Multi-cavity.  

1. บทนํา 
ในปจจุบันผลิตภัณฑยางสวนใหญขึ้นรูปดวย

วิธีการอัด ผลิตภัณฑที่ไดจึงมีขนาดใหญ ครีบหนาและ
ไม ต ร งตามแบบ  ทํ า ให ไม ส ามารถแข ง ขั น ใน
อุตสาหกรรมที่มีความตองการผลิตภัณฑที่มีความ
ละ เอี ยด สู งและ เที่ ย งตรงได เ ช นอุ ตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส และอุตสาหกรรมการแพทย ทั้งใน
ประเทศ และตางประเทศ โดยวิธีการท่ีจะไดผลิตภัณฑ
ยางท่ีมีคุณภาพขนาดเที่ยงตรงตามแบบที่กําหนด และ
ลดตนทุนในการผลิต  ได เลื อกใช วิ ธีการ ข้ึนรูป
ผลิตภัณฑยางดวยวิ ธีกระบวนการอัดส งขึ้ นรูป
ผลิตภัณฑแบบหลายเบา และยังตองใหความสมดุล
ระบบรูว่ิง (Runner) และทางเขาชิ้นงาน (Gate)  ซึ่ง
ผลิตภัณฑที่ใชวิจัยเปนแผนปุมกดในกลองถายรูปที่มี
ความละเอียดสูง  งานวิจัยนี้จึ งไดนําเทคโนโลยี
โ ป ร แก รมคอมพิ ว เ ตอ ร ช ว ย ในกา รออกแบบ 
((Computer Aided Design, CAD) และโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยทางวิศวกรรม (Computer Aided 
Engineering, CAE) เขามาศึกษาและนําไปประยุกตใช
ในการทํานายพฤติกรรมการไหลของยางในแมพิมพ 
และนําผลที่ไดจากการทํานายพฤติกรรมการไหลของ
ยางในแมพิมพที่เหมาะสม มาออกแบบแมพิมพแบบ
อัดสง ซึ่งในการศึกษานี้จะเปนประโยชนตอการ
อ อก แบบแม พิ ม พ  แ ล ะ อ ง ค ค ว า ม รู ที่ ไ ด จ า ก
โครงการวิจัยเพื่อสรางความยั่งยืนใหกับอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑยางในประเทศตอไป [1-4] 

      2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วิธีการออกแบบรูวิ่งและทางเขาช้ินงาน 

ศึกษาการออกแบบรู ว่ิ ง  และทางเขา  ของ
แมพิมพแบบอัดสง เนื่องจากลักษณะชิ้นงานเปนแผน

ทางเขาที่เหมาะสมมีอยู 2 แบบคือทางเขาแบบพัด 
(Fan Gate) และแบบฟลม (Film Gate) การออกแบบ
รูว่ิงใชหนาตัดแบบบอลโนส เพื่อสะดวกในการผลิต
อัตราการไหลดีกวาหนาตัดแบบอื่น วัสดุที่ใชคือยาง
ซิลิโคน (Silicone rubber, Q) ความแข็ง 50 Shore A 
จากนั้นทําการวางแผนดําเนินการวิจัยสามารถสรุปได
ดังรูปที่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการวิจัยในการออกแบบและผลิต
แมพิมพ 
2.2 ออกแบบผลิตภัณฑ รูวิ่งและทางเขาผลิตภัณฑ 
 2.2.1 ออกแบบผลิตภัณฑยางดวยโปรแกรมชวย
ออกแบบ (CAD) โดยสรางแบบจําลองผลิตภัณฑดัง
แสดงตามรูปที่ 2 และบันทึกขอมูลเก็บไฟล เปน
นามสกุล Stereolithography, STL 
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รูปที่ 2 ลักษณะผลิตภัณฑยางปุมกดในกลองถายรูป 
ภาพ ก ดานหนา  ภาพ ข ดานหลัง 

2.2.2 ออกแบบทางเขาชิ้นงาน 2 แบบ คือ
ทางเขาแบบพัด (Fan Gate) และทางเขาแบบฟลม 
(Film Gate) แสดงตามรูปที่ 3  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 3 ลักษณะทางเขาแบบพัด (Fan Gate) และ
ทางเขาแบบฟลม (Film Gate) 

2.2.3 ออกแบบรูว่ิงไว 2 แบบ คือ รูว่ิงแบบ A 
และรูว่ิงแบบ B ดังแสดงตามรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 

 

2.2.4 ออกแบบหนาตัดของรว่ิูง ไว 4 ขนาดดัง
แสดงตามรูปที่ 5 ขนาดตัวเลขที่ปรากฏที่รูปใชหนวย
เปนมิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะรูว่ิงแบบพาราโบลิก  
2.2.5 กําหนดและพิจารณาลักษณะตางๆของรูว่ิง

และทางเขาโดยสามารถแบงแบบทางว่ิงดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 
ตารางท่ี1 ลักษณะแบบรูว่ิงและทางเขา12 แบบ 

 

ภาพ ก ลักษณะทางเขาแบบพัด 

ภาพ ข ลักษณะทางเขาแบบฟลม 

2.3 วิธีการเลอืกตําแหนงทางเขาทีผ่ลิตภณัฑ 
ภาพ ก รูวิ่งแบบ A ภาพ ข รูวิ่งแบบ B ในการกําหนดตําแหนงทางเขานั้นสามารถ

กําหนดตําแหนงทางเขาไว 4 ตําแหนงดังรูปที่แสดงที่ 
6 เปรียบเทียบตําแหนงทางเขาที่เหมาะสม 

รูปที่ 4 ลักษณะรูว่ิง 2 แบบ ภาพ ก ว่ิงแบบ A ภาพ ข 
รูว่ิงแบบ B 
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รูป ื่อ

ี่ เหมาะสมทั้ ง  4 
ตําแ

ับใชการทดลอง 

 

ท 6 กําหนด 4 ตําแหนงทางเขาที่ผลิตภัณฑ เพ

 
 
 
 
 
ี่ 

เปรียบเทียบตําแหนงที่เหมาะสม 
การเลือกตําแหนงทางเขาท
หนง ทําไดโดยกําหนดคาตัวแปรตางๆ ดังแสดง

ในตารางที่ 2 จากนั้นจําลองการอัดสง เพื่อหาตําแหนง
ทางเขาผลิตภัณฑที่เหมาะสม 
ตารางท่ี 2 คาตัวแปรคงที่สําหร

คาเร่ิมตน คาท่ีกําหนด 

1. อุณหภ 180  อูมิแมพิมพ งศาเซลเชยีส 

2. เวลาในการคงรูป 180 วินาท ี

3. อุณหภูมิเร่ิมตนยาง 35 ียส องศาเซลเช

4. อุณหภูมิการคงรูป 180  องศาเซลเชยีส 

5. เวลาในการฉีด 5 วินาที 

6. ชนิดยางและความแข็ง 0 Shore A ซิลิโคน 7

 โดยสมการอธิบายพฤต uring) 
ปฏิกิ

          

ิกรรมการคงรูป (C
ริยาจะเกิดขึ้นและจบลงอยางชาๆ แสดงดังสมการ

ที่ (1) และ (2) [5] 
 

( )

1 ( )

n

n

K T t
U

K T t




 
       ……….. (1)      

        ……….. (2) 
 

2.4 วิธีการเลอืกจํานวนเอลิเมนต 
นตนั้นสามารถ

กําห

เมื่อไดดํา นที่ไดระบุไว
ขางต

ียบตําแหนงทางเขาผลิตภัณฑ 
ผล

ดังแส
เปรียบเทียบทางเขาทั้ ง  4 

นงทางเขา  1 2 3 4 

 
K T   0( ) exp( / )K Ea RT  

ในการกําหนดคาของเอลิ เม
นดการ แบงเอลิเมนตได 2 แบบ ไดแก 1) แบง

แบบอัตโนมัติ และ 2) แบงแบบกําหนดเปอรเซนตของ
เอลิเมนต (%) ของโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห  การ
แบงจํานวนเอลิเมนตที่มากข้ึนจะทําใหการวิเคราะหมี
ความละเอียดแมนยํามากขึ้น อยางไรก็ตาม การมี

จํานวนเอลิเมนตมากขึ้นจะสงผลตอการวิเคราะหของ
โปรแกรม ทําใหใชระยะเวลายาวนานขึ้น และในบาง
ก ร ณี อ า จ ไ ม ส า ม า ร ถ คํ า น ว ณ ไ ด เ นื่ อ ง จ า ก
หนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชไมเพียงพอ 
และการกําหนดจํานวน เอลิเมนตที่ไมเหมาะสมจะทํา
ใหผลที่ไดจากการจําลองพฤติกรรมการไหลของยาง
คลาดเคลื่อนไมแมนยําดังนั้น จึงไดทําการทดลอง
กําหนดจํานวนเอลิเมนตใหมีคาแตกตางกัน จากนั้น
เปรียบเทียบปริมาตรรวมของแบบทางวิ่งในแตละแบบ 
ซึ่งไดทําการเลือกรูปแบบ ที่ A-Film-10 มาทดลองหา
จํานวนเอลิเมนต โดยพิจารณาจากปริมาตรรวมที่มาก
ที่สุดสําหรับการหาจํานวนเอลิเมนตที่เหมาะสม  

3. ผลและการวิจารณ 
เนินการวิจัยตามขั้นตอ

น นักวิจัยทําการวิเคราะหและวิจารณผลการวิจัย
ตามลําดับ ดังนี้ 
3.1 ผลเปรียบเท

การเปรียบเทียบตําแหนงทางเขาผลิตภัณฑ 
ดงตามตารางที่ 3 

ตารางที่  3 แสดงการ
ตําแหนง 

  ตําแห

คว 144.3 132.1 201.1 202.8 ามดันสูญเสีย (บาร) 
ความเคนเฉือน(กิโล

240 196 296 506 
ปาสคาล) 
ความหนืด ( มิลลิเมตรตอ

63.9 60.5 61.4 69.1 
วินาที) 

จากการวิจัยพบว แ ี่ ว
สูญเ

ขนาดเอลิมนต 
รียบเทียบ

กับค

รูป 

 า ตํา หนงท 2 มีค ามดัน
สียที่ 132.10 บาร ความเคนเฉือน 196 กิโล

ปาสคาล คาความหนืดท่ี 60.50 เมตรตอวินาที มีคา
นอยกวา 3 ตําแหนง [5] 
3.2 ผลการเปรียบเทียบ

การเปรียบเทียบการแบงเอลิเมนตเป
าความดันสูญเสีย ผลดังแสดงรูปที่ 7 พบวาคา

ความดันสูญเสียเริ่มคงท่ีที่ 167,281 เอลิเมนต ทาง
นักวิจัยจึงเลือกนํามาใชในการจําลองผลการอัดสงขึ้น
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รูปที่ 7 จํานวนการแบงเอลิเมนต (แกนนอน) เทียบกับ
ความดันสูญเสีย (แกนต้ั

ียบเทียบกับคาความดัน

ที่
นอยก

รศึกษาผลกระทบของขนาดของ
ทางเขาและรูว่ิงที่มีผลต ูปผลิตภัณฑยางที่มี
ควา
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วิทยาศา

ุเคราะหในดานเครื่องมือ อุปกรณ 
และใ

ละพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิต

aumont, John P. (1952). Runner and Gating 
Design handbook: Tools for successful injection 

:สํานักงาน

น),ISBN: 974-

ง) 
3.3 ผลการหาลักษณะรูวิ่งที่เหมาะสม 

การเปรียบเทียบรูว่ิง เปร
สูญเสียผลแสดงดังรูปที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะรูว่ิง 12 แบบ 

จากผลวิจัยพบวา รูว่ิ  B Film B มีคาความงแบบ
ดันสูญเสีย ที่ 275.80 บาร เปนคาที่ความดันสูญเสีย

วารูว่ิงแบบอื่น 
4.สรุป 

งานวิจัยนี้เปนกา
อการขึ้นร

มละเอียดสูงดวยแมพิมพอัดสงแบบหลายเบา โดย
ใชคอมพิวเตอรชวยทางวิศวกรรมมาประยุกตใชในการ
ทํานายผลการอัดสงขึ้นรูป ซึ่งผลการวิจัยพบวา
ทางเขาผลิตภัณฑกลองทางรูปตําแหนงที่ 2 มีความ
ดันสูญเสียที่ 132.10 บาร ความเคนเฉือน 196 กิโล
ปาสคาล คาความหนืดท่ี 60.50 เมตรตอวินาที เปน
ตําแหนงทางเขาที่เหมาะสมสําหรับทางเขา และรูว่ิง
แบบ B ทางเขาแบบ Film Gate ที่มีขนาดหนากวาง 8 
มิลลิเมตร ความดันสูญเสียที่ 275.80 บารเหมาะสมท่ี

จะนําไปผลิตแมพิมพแบบอัดสง อยางไรก็ตามการ
ออกแบบรู ว่ิ งและทางเข าที่ เหมาะสม  จะทําให
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑและประสิทธิภาพใน
กระบวนการที่ดีทีสุด การนําคอมพิวเตอรชวงทาง
วิศวกรรมมาประยุกตใชในการทํานายพฤติกรรมการ
ไหลของยางในแมพิมพ เพื่อที่จะเปนแนวทางหรือเปน
วิธีการท่ีใชเปนหลักเกณฑในการออกแบบชิ้นงานยาง
และพัฒนาผลิตแมพิมพผลิตภัณฑยางใหมีคุณภาพที่ดี
ตอไป  

5. กิตติกรรมประกาศ 

Comparison between Pressure Lose (bar) and Mesh (unit) 

Mesh (unit) 

หรับทุนวิจัยมหาบัณฑิต 
สตรและเทคโนโลยี ภายใตโครงการเชื่อมโยง

ภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว. - อุตสาหกรรม 
โครงการการพัฒนาการออกแบบและผลิตระบบทางวิ่ง
เย็นสําหรับแมพิมพฉีดขึ้นรูปผลิตภัณฑยาง (MRG-
WI525E032) 

ขอขอบคุณ บริษัท เอส เค โพลีเมอร ที่ใหการ
สนับสนุน และอน

นดานอื่นๆ เปนอยางดี 
ขอขอบคุณเจาหนาที่ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทาง

แมพิมพยาง สถาบันคนควาแ
ทางอุ ตสาหกรรม  คณะ วิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําหรับขอมูลในการทํา
วิจัย 
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