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บทคดัย่อ 

การวิจยัฉบบัน้ีไดก้ล่าวถึงการลดระยะเวลาการท าแม่พิมพย์าง

ซิลิโคนใสโดยเร่งความแข็งดว้ยอุณภูมิต ่า เน่ืองจากแม่พิมพย์างซิลิโคน

ใส สามารรถเก็บรายละเอียดของช้ินงานไดดี้และสามารถมองเห็นช้ินงาน

ด้านในได้แต่แม่พิมพ์ยางซิลิโคนใสใช้เวลาในการแข็งตัวนาน จึงได้

ศึกษาและท าการทดลองน าเอาอุณหภูมิต  ่าเขา้มาช่วยในการเร่งการแข็งตวั
ของซิลิโคนใสโดยก าหนดอุณหภูมิเป็น 3 อุณหภูมิ ประกอยดว้ย 10,5,0  

องศาเซลเซียล แต่ละอุณหภูมิแบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา ประกอบด้วย 2,3,4 

ชัว่โมง จึงท าการการทดลองขั้นต่อไป 

   จากการทดลองโครงการลดระยะเวลาการท าแม่พิมพ์ยาง

ซิลิโคนใสโดยเร่งความแข็งด้วยอุณภูมิต ่ าเ พ่ือหาอุณหภูมิและช่วง

ร ะ ย ะ เ ว ล า ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร เ ร่ ง ค ว า ม แ ข็ ง พ บ ว่ า 

ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียล ช่วงระยะเวลา 3 ชั่วโมงมีค่าความแข็ง
ใกล้เคียงกับตวัมาตรฐานและมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากผลการ

ทดลองพบว่าอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นสามารถลด

ระยะเวลาการแข็งตวัของซิลิโคนใสได้ 6 ชั่วโมงและมีประสิทธิภาพ

ใกลเ้คียงกบัช้ินงานมาตรฐาน 

ค  าส าคญั: อุณหภูมิ,แม่พิมพย์าง,ซิลิโคน 
 

Abstract 
This study discusses the reduction of silicone rubber molding time by 
accelerating low hardness. Due to the silicone rubber mold. The car can 
store the details of the work well and can see the work inside, but the 
silicone rubber molding takes a long time to solidify. The temperature 

and cooling of the silicone were determined by temperature 
determination at 3 temperatures of 10.5.0 ° C. The temperature was 
divided into 3 periods. It consists of 2,3,4 hours. 
   Experimental study to reduce the time of molding of silicone rubber 
by accelerating the hardness with low temperature to find the 
temperature and the appropriate time to accelerate the hardness. 
At a temperature of 5 ° C for a period of 3 hours, the hardness is close 
to the standard and most suitable. The results show that the optimum 
temperature and time can reduce the duration of silicone solidification 
by 6 hours and are as effective as the standard ones. 
 
Keywords:  Temperature, rubber mold , silicone 
 

1. บทน า 
ยางซิลิโคน (silicone rubber, Q)แกนสายโซ่หลัก (main 

chain) ของยางซิลิโคนประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนเหมือนยางชนิดอ่ืนๆ 

แต่จะประกอบด้วย อะตอมของซิลิกอน (Si) และออกซิเจน (O) ยาง
ซิลิโคนมีหลายเกรดแต่เกรดท่ีใช้กันมากท่ีสุดจะเป็นโพลิเมอร์ของ 

dimethyl siloxane 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของยางซิลิโคน 

ยางซิลิโคนเป็นยางท่ีมีแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลต ่า ส่วนใหญ่

จะไม่อยูใ่นรูปของแขง็ แต่จะอยูใ่นรูปของเหลวท่ีมีความยดืหยุน่สูงมาก 

และค่าความหนืดก็ข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพียงเล็กนอ้ย ยาง
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ซิลิโคนจะมีสมบติัความยดืหยุน่ดีจ  าเป็นตอ้งท าการคงรูปโดย

กระบวนการวลัคาไนซ์ดว้ยเพอร์ออกไซด์ 

เน่ืองจากความแขง็แรงของพนัธะระหวา่ง Si-O สูงกวา่ C-C 
และไม่มีพนัธะคู่อยูใ่นโมเลกลุ ยางซิลิโคนจึงทนต่อสภาพอากาศ โอโซน 

แสงแดด และความร้อนไดดี้กวา่ยางท่ีเป็นพวกไฮโดรคาร์บอน ยางชนิดน้ี

จึงเป็นยางพิเศษท่ีสามารถใชง้านไดใ้นท่ีอุณหภูมิสูงๆมาก (และต ่ามากๆ) 

อยา่งไรก็ตามยางซิลิโคนมีค่าความทนต่อแรงดึง (tensile strength) ความ

ตา้นทานต่อการขดัถู (abrasion resistance) และความทนต่อแรงกระแทก 
(impact resistance) ต  ่ามาก ดงันั้นจึงตอ้งมีการเติมสารเติมแรง เช่น ซิลิกา

เขา้ช่วย ยางซิลิโคนมีความเป็นฉนวนท่ีดีมาก มีอตัราการซึมผ่านของก๊าซ

และของเหลวสูง (ประมาณ 100 เท่าของยางบิวไทล)์ แต่วา่ยางชนิดน้ีไม่

ทนต่อกรดและด่าง สารเคมีจ าพวกเอสเทอร์ คีโตน และอีเทอร์ 

ยางซิลิโคนเหลว (liquid silicone rubber ; LSR) คือ ยางซิลิโคนในรูป
ของเหลว ใส มีความหนืดต ่า ประกอบดว้ย 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงจะมีตวัเร่ง
แพลทินัลผสมอยู่  ส่ วน ท่ีสองจะมี เมทิลไฮโดรเจนไซลอกเซน 
(methylhydrogensiloxane) เป็นสารท่ีท าให้ยางวลัคาไนซ์และ 
มีแอลกอฮอลเ์ป็นตวัยบัย ั้งปฏิกิริยาเม่ือตอ้งการท าผลิตภณัฑก์็จะน ายาง
เหลวทั้งสองส่วนมาผสมกนัในเคร่ืองฉีด (injection molding) เม่ือเกิดการ
ผสมกนัยางก็จะเกิดการเช่ือมโยงเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติ 
กระบวนการอดัแม่พิมพย์างซิลิโคน (silicone rubber mold ) 

 การท ายางซิลิโคนใส ถือเป็นวิธีการหน่ึงท่ีส าคญัในการท า
แม่พิมพย์าง เพราะการท ายางซิลิโคนใส สามารถมองเห็นช้ินงานดา้นใน  
แต่ยางซิลิโคนใสใช้ระยะเวลาในการแข็งตัวท่ีอุณหภูมิห้องนาน
พอสมควร จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาหาอุณหภูมิความเยน็มาเป็นตวัเร่ง เพ่ือให้
ยางซิลิโคนใสแขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึน โดยมีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

1. เตรียมวสัดุอุปกรณ์ให้พร้อม น าส าลีชุบน ้ าแอลกอฮอล์ เช็ด
ท าความสะอาดกรอบส าหรับท าพิมพ์ยางให้สะอาดประกอบกรอบ
แม่พิมพย์างให้ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการโดยยดึแผน่ประกบทั้ง 4 มุม 

2. เตรียมยางซิลิโคนใสและตวัเร่ง ไปตวงบนตาชัง่ ใน
อตัราส่วน 10 : 1 โดยใชแ้กว้เป็นภาชนะในการใส่ซิลิโคนใสกบัตวัเร่ง 
จากนั้นกวนยางซิลิโคนใสในแกว้ใหเ้ขา้กนั ประมาณ 3-5 นาที ผสมเป็น
เน้ือเดียวกนั ในขั้นตอนน้ีโดยการดูดอากาศ แลว้น ายางซิลิโคนใสท่ี
เตรียมไวม้าเทลงในกรอบท่ีเตรียมเอาไวจ้นหมด 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การน ายางซิลิโคนพกัทิ้งไวใ้นอุณหภูมิปกติ 

 หลกัการพ้ืนฐานในการออกแบบการทดลองน้ีไดมุ้ง้เน้นการ
ท าการทดลองซ ้ า ตามสภาวะขอ้มูลจริงท่ีโรงงานใช้นัน่คือน าสภาวะการ
ผลิตช้ินงานตวัอยา่งมาใช้ในการทดลองท่ีผ่านมา ในสถานประกอบการ
ไดมี้การท าแม่พิมพย์างโดยใชย้างซิลิโคนใส แต่ประสบกบัปัญหาในเร่ือง
ของขอ้จ ากดัของเวลาท่ีเร่งด่วนในการท างานส่งลูกคา้ เพ่ือเป็นการไม่
เสียเวลา ทางสถานประกอบการจึงหาวิธีการลดระยะเวลาในการ
ปฏิบติังาน โดยการน ายางซิลิโคนใสแช่ในตูเ้ยน็ เพ่ือเป็นการเร่งให้ยาง
ซิลิโคนใสมีการแข็งตวัเร็วข้ึน จากการทดลองท่ีอุณหภูมิปกติ 32°C 
จ านวน 5 คร้ัง ใชเ้วลา 10 ชัว่โมง ทดสอบค่าความแข็งมาตรฐานได ้ 43.9 ± 
0.5 (Shore A) ผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาหาอุณหภูมิความเยน็ท่ี
เหมาะสม เพ่ือช่วยในการลดระยะเวลาในการปฏิบติังาน 

2. วตัถุประสงค์ 
2.1 เพื่อศึกษาอุณหภูมิต  ่าท่ีเหมาะสมต่อการเร่งการแขง็ตวัของยางซิลิโคน
เหลว 
2.2 เพ่ือลดเวลาในการผลิตแม่พิมพย์างซิลิโคนเหลว 
 

3. การด าเนินงาน 
3.1 วสัดุอุปกรณ์ 
      1. เคร่ืองชัง่ระบบตวัเลข 0-500 กรัม 
      2. เคร่ืองดูดอากาศ vacuum 
      3. กรอบเฟรมส าหรับอดัแม่พิมพย์าง 
      4. เคร่ืองท าความเยน็ 
      5.นาฬิกาวดัหน่วยวดัค่าความแขง็ (Shore A) 
 

4. ผลการศึกษา 
ภายหลงัจากเก็บขอ้มูล ไดมี้การบนัทึกค่าความแขง็ของยาง

ซิลิโคนใสของแต่ละการทดลอง ดงันั้นจึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ผล 

โดยการหาค่าเฉล่ียของค่าความแขง็ของยางซิลิโคนใส จุดมุ่งหมายเพ่ือ 

หาค่าความแขง็ของยางซิลิโคนใสท่ีใชค้วามเยน็เป็นตวัเร่งการแขง็ตวัท่ี

ใกลเ้คียงกบัค่าความแขง็ของยางซิลิโคนใสท่ีแขง็ตวัดว้ยอุณหภูมิห้อง

ปกติ และสรุปผลเพ่ือหาอุณหภูมิท่ีช่วยลดระยะเวลาในการท างานไดม้าก
ท่ีสุดในการออกแบบตารางการเก็บขอ้มูลการทดลองท่ี1อุณหภูมิ 10องศา

เซลเซียล การทดลองท่ี2อุณหภูมิ5องศาเซลเซียล การทดลองท่ี3อุณหภูมิ 

0องศาเซลเซียล โดยก าหนดระยะเวลาในการเร่งการแขง็ตวัดว้ยอุณภูมิต ่า

เป็น3ช่วงเวลาคือ2ชัว่โมง,3ชัว่โมง,4ชัว่โมง ในการทดลองแต่ละช่วงเวลา 
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ตารางท่ี 1 แสดงการวดัค่าความแขง็ (Shore A) 

อุณหภูมิสมมุติฐานท่ี
ก าหนด 

เวลา/คร้ังท่ี ค่าเฉล่ียค่าความแขง็ 
(Shore A) 

อุณหภูมิการอบยางท่ี 
10°C 

 

2 ชัว่โมง 43.1 
3 ชัว่โมง 44.8 
4 ชัว่โมง 43.6 

อุณหภูมิการอบยางท่ี 
5°C 

2 ชัว่โมง 40.7 
3 ชัว่โมง 43.7 
4 ชัว่โมง 42.9 

อุณหภูมิการอบยางท่ี 
0°C 

2 ชัว่โมง 43.1 
3 ชัว่โมง 43.0 
4 ชัว่โมง 42.4 

 
ตารางท่ี 2 แสดงการวดัค่าความแขง็เฉล่ีย (Shore A) 
 
 
 
 

 
 
 
 

ผลการทดลองเพ่ือหาค่าเฉล่ียจากการตรวจสอบค่าความแขง็ของ

ยางซิลิโคนใส เพื่อหาอุณหภูมิต  ่าท่ียางซิลิโคนใสมีการแขง็ตวัไดดี้และลด
ระยะเวลาในการท างานไดจ้ริงจากการทดลองการท ายางซิลิโคนใสพบว่า 

ค่าความแขง็ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าความแขง็มาตรฐานมากท่ีสุด อยูใ่นช่วง

อุณหภูมิต  ่าท่ี 10°C ระยะเวลาในการแขง็ตวัท่ี 4 ชัว่โมง มีค่าความแขง็

เท่ากบั 43.6 (Shore A) และช่วงอุณหภูมิต ่าท่ี 5°C ระยะเวลาในการ
แขง็ตวั3ชัง่โมง มีค่าความแขง็เท่ากบั 43.7 (Shore A) 

 

5. วจิารณ์และสรุปผล 
จากการทดลองโครงการ การลดระยะเวลาการผลิตแม่พิมพ์

ยางซิลิโคนใส โดยเร่งการแขง็ตวัดว้ยอุณหภูมิต ่า จะเห็นไดว้า่ อุณหภูมิต ่า
ท่ี5°Cใชร้ะยะเวลาในการแขง็ตวั3ชัว่โมง มีค่าความแขง็เฉล่ีย 43.7 (Shore 

A) ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าความแขง็มาตรฐานมากท่ีสุด เพราะค่าความแขง็

มาตรฐานอยูท่ี่ 43.9 (Shore A) ใชร้ะยะเลาในการแขง็ตวั 10 ชัว่โมง จึง

สรุปไดว้า่ อุณหภูมิต ่าท่ี 5°C ใชร้ะยะเวลาในการแขง็ตวั 3 ชัว่โมง รวมกบั

เวลาท่ีน าไปพกัในอุณหภูมิห้อง 1 ชัว่โมง คิดเป็น 40% และสามารถลด

ระยะเวลาในการแขง็ตวัไดถึ้ง 6 ชัว่โมง คิดเป็น 60% จากการแขง็ตวัของ

ยางซิลิโคนใสท่ีอุณหภูมิห้องปกติ 
จากการศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ส าหรับการท าแม่พิมพ์

ยางซิลิโคนใสรวมไปถึงการลดระยะเวลาในการท าแม่พิมพย์างซิลิโคน

ใสผลการทดลองตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้ คืออุณหภูมิความเยน็

สามารถช่วยในการเร่งการแขง็ตวัของยางซิลิโคนใสไดดี้ และสามารถลด

ระยะเวลาไดถึ้ง60%ของระยะเวลาท่ียางซิลิโคนใสแขง็ตวัดว้ยอุณหภูมิ 
ห้องปกติแต่ยางยงัคงมีคุณสมบติัท่ีคงเดิมไม่เปล่ียนแปลงได ้ สามารถใช้

งานไดจ้ริง 
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