
บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 3  
Proceedings of the 3 rd RMUTP Conference of Engineering and Technology  
 

23 มีนาคม 2561   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 การศึกษาเชิงทดลอง หาผลกระทบการสึกหรอของแม่พมิพ์เหลก็กล้าคาร์บอน  
ในการขึน้รูปผลติภัณฑ์ยางคลอโรพลนี 

A Study of Experimental on Corrosion Wear effect of the Carbon Steel Mold for  
Chloroprene rubber product 

 

ธวชัชัย ชาติต านาญ1 และ จักรวฒัน์ เรืองแรงสกลุ2  
1สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: thawachchai.ch@rmutp.ac.th 
2สาขาวิชาวิศวกรรมการบ ารุงรักษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: jakrawat.r@rmutp.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
ในการสร้างแม่พิมพ์เพ่ือมาผลิตผลิตภัณฑ์ยางคลอโรพรีน 

ด้วยวสัดุเหล็กกล้าคาร์บอน เม่ือเวลาผ่านไป ตวัแม่พิมพจ์ะเกิดการสึก
หรอ จากเดิมท่ีได้สร้างไว ้ ซ่ึงในทางปฏิบติั อุตสาหกรรมมักจะใช้การ
เคลือบผิว หรือ การเปล่ียนวสัดุในการสร้างแม่พิมพ์ ซ่ึงจะมีต้นทุนท่ี
เพ่ิมข้ึน ดงันั้น การวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาผลกระทบของการกดักร่อนท่ี
จะเกิดข้ึน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของขนาดแม่พิมพท่ี์ใช้ในการทดลอง 
โดยอา้งอิงจากค่าพิกดัความเผ่ือตอนสร้างแม่พิมพ ์ ท่ี 0.1 มิลลิเมตร และ
หลังจากการข้ึนรูปในสภาวะงานจริงของการท าช้ินงานตวัอย่าง 2-3 
สปัดาห์ และท าการวดัขนาดแม่พิมพอี์กคร้ัง ท่ีค่าพิกดัความเผ่ือนอ้ยลงอีก 
10 เท่าคือ 0.01 มิลลิเมตร 

จากการทดลองพบว่า การสึกหรอของแม่พิมพ์ท่ีท  าจาก
เหล็กกล้าคาร์บอน ท่ีข้ึนรูปด้วยยางคลอโรพรีน นั้นมีค่าท่ีน้อยมากเม่ือ
อา้งอิงจากค่าพิกดัความเผ่ือโดยมีนยัยะท่ีไม่ลดลง เม่ือ ขนาดช้ินงานยาง
ถูกก ากบัดว้ย ค่าพิกดัความเผ่ือช่วง 10 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน ดงันั้น 
การออกแบบช้ินงานยางคลอโรพรีน เพ่ือน าไปสร้างแม่พิมพ์ด้วย
เหล็กกล้าคาร์บอน จะสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ โดยไม่ต้อง
เปล่ียนวสัดุท่ีทนการกดักร่อน หรือ เพ่ิมกระบวนการการเคลือบผิว ได ้

 
ค าส าคญั: ยางคลอโรพลีน, การกดักร่อน, อตัราการสึกหรอ, เหล็กกลา้
คาร์บอน 
 

Abstract 
Molds manufacturing to produce chloroprene rubber product 

with carbon steel, over time the mold surface will wear. From the 
original. The practice in the industry often uses surface coatings (Hard 
chrome method) or change materials to create molds. Therefore, this 
research is to study the effect of corrosion or wear. To see the size of 

surface mold changed in the experiment. Based on a tolerance of 0.1 
millimeters at the molding point and after molding in the actual work 
conditions of a 2-3 weeks sample and mold size measurement. At less 
than 10 times the permissible coordinate value is 0.01 millimeters. 

    
The experiment found that. The wear of carbon steel molds 

was formed with chloroprene rubber. It has a very small value when 
referenced to the tolerance coordinates, which is not significantly reduced 
when the rubber specimen size is determined. The allowance range is 10 
μm to 100 μm. Therefore, the design of chloroprene rubber to make 
molds with carbon steel. It can help reduce production costs. Without 
replacing with corrosion-resistant materials or adding coatings. 

 
Keywords:  Chloroprene rubber, corrosion, wear rate, carbon steel 
 

1. บทน า 
 ยาง CR มีช่ือทางการคา้ว่า นีโอพรีน เป็นยางท่ีสังเคราะห์จาก
มอนอเมอร์ของคลอโรพรีน มีโครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 1 ยางชนิดน้ีมี
การตกผลึกได้ ท  าให้มีความทนทานต่อแรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด 
และความตา้นทานต่อการขดัถูสูง ยางชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 2 เกรด คือเกรด
ทัว่ไป G, W และ T ยางเกรดพิเศษ คือ AC AD AG และ FB ใชท้  ากาวยาง 
ยางใช้เคลือบ และวสัดุอุดรอยร่ัว เป็นตน้ ยาง CR มีคุณสมบติัด้านการ
เหนียวติดดี มีการทนต่อแรงดึงและการฉีกขาดค่อนขา้งสูง และเน่ืองจาก
การมีคลอรีนอยู่ในโครงสร้างท าให้มีคุณสมบติัการดบัไฟได้เอง (self-
extinguish) การทนต่อสถาพอากาศ และความร้อน โอโซน และแสงแดด
ไดดี้ ทนต่อการบวมพองในน ้ ามนัได้ปานกลางถึงดี ทนต่อกรดหรือด่าง
เจือจางไดดี้กวา่ยางธรรมชาติและยาง SBR แต่จะไม่ทนต่อน ้ามนัเช้ือเพลิง
ไฮโดรคาร์บอน ฟอสเฟตเอสเทอร์ คีโตน อลัดีไฮด์ และตวัท าละลาย
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ไฮโดรคาร์บอน ท่ีมีวงแหวนท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ การซิมผ่าน
ของก๊าซต ่ากว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่สูงกว่ายาง NBR และ ยาง 
IIR อุณหภมิูการใชง้านอยูร่ะวา่ง -40 ถึง 100 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปท่ี 1 สูตรโครงสร้างยางคลอโรพรีน [1] 
 
เน่ืองจากสมบติัการทนต่อการติดไฟ ทนต่อน ้ ามนั สภาพอากาศ และ
โอโซน บางชนิดน้ีจึงถูกน ามาใชใ้นการผลิต ยางซีล ท่อยางเสริมแรง ยาง
พนัลูกกล้ิง สายพานล าเลียงในเหมืองแร่ สายพานรูปตวัวี ยางกนักระแทก 
ยางบุพ้ืนรองเทา้ ยางขอบหน้าต่าง ขอบหลงัคา ยางรองคอสะพาน และ
ยางปลอกสายเคเบิ้ล จากขอ้มูล พบว่า ในการสร้างแม่พิมพเ์พ่ือมาผลิต
ผลิตภณัฑ์ยางคลอโรพรีน ด้วยวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอน เม่ือเวลาผ่านไป 
ตวัแม่พิมพ์จะเกิดการสึกหรอ จากเดิมท่ีได้สร้างไว ้ ซ่ึงในทางปฏิบัติ 
อุตสาหกรรมมกัจะใช้การเคลือบผิว หรือ การเปล่ียนวสัดุในการสร้าง
แม่พิมพ์ ซ่ึงจะมีต้นทุนท่ีเพ่ิมข้ึน ดังนั้ น การวิจัยน้ีจึงเป็นการศึกษา
ผลกระทบของการกดักร่อนท่ีจะเกิดข้ึน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของขนาด
แม่พิมพ์ท่ีใช้ในการทดลอง โดยต้องศึกษากระบวนการอดัข้ึนรูปและ
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการข้ึนรูปไปพร้อมกนั  
กระบวนการอดัข้ึนรูป (Compression Moulding) 
 การข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ยางด้วยวิธีการอดันั้น เป็นกระบวนการ
ข้ึนรูปผลิตภณัฑท่ี์มีรูปร่างไม่ซบัซ้อนมาก และแม่พิมพมี์ราคาไม่สูง โดย
ขนาดของแม่พิมพ์จะข้ึนกับช้ินงานท่ีมีตั้ งแต่ขนาดประมาณ 10 กรัม 
จนถึง 10 กิโลกรัม เคร่ืองจกัรท่ีใช้ส าหรับอดัข้ึนรูปเป็นเคร่ืองอดัด้วย
ระบบไฮดรอลิก(Hydraulic)ซ่ึงส่วนประกอบของแม่พิมพ ์แสดงดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปท่ี 2  ส่วนประกอบของแม่พิมพย์างแบบอดัข้ึนรูป [2] 
 

กระบวนการอดัข้ึนรูปนั้นเร่ิมจากน าช้ินยางท่ียงัไม่สุกหรือยางคอมพาวด์
ใส่ลงไปในเบ้าของแม่พิมพ์ จากนั้นท าการปิดแม่พิมพ์ท่ีใส่เข้าไปใน
เคร่ืองอดั เคร่ืองอดัจะใชแ้รงดนักดปิดแม่พิมพจ์นสนิท โดยก่อนจะกดปิด
แม่พิมพจ์ะมีการกด-คลาย (Bumping) ก่อนเพ่ือไล่อากาศออกให้เน้ือยาง
ไหลได้เต็มเบา้ หลงัจากได้รับความร้อนจากเคร่ืองอดัและใช้เวลาระยะ
หน่ึงจนยางสุกแลว้ แม่พิมพจ์ะถูกเปิดออกและผูป้ฏิบติังานสามารถหยบิ
ช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์และท าความสะอาดแม่พิมพ ์จากนั้นแม่พิมพก์็
จะพร้อมส าหรับการอดัข้ึนรูปในรอบต่อไป แสดงดงัรูปท่ี 3 ส่วนเคร่ือง
อดัข้ึนรูปผลิตภณัฑย์างแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
                     รูปท่ี 3 ขั้นตอนการอดัข้ึนรูปผลิตภณัฑย์าง [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         รูปท่ี 4 เคร่ืองอดัข้ึนรูปผลิตภณัฑย์าง [4] 
 
และ งานวิจยั G.E. BADEA, P. CRET , M. LOLEA.SETEL [5] ไดพ้ดูถึง
การกัดกร่อนในบรรยากาศ ข้ึนอยู่กับ ความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิ 
สภาพแวดล้อมท่ีสัมผสัอยู่ สภาพความเป็นกรดด่าง สภาพการน าไฟฟ้า
เคมีมีผลต่อการกดักร่อนบทความวิจยัของ มหาวิทยาลยั ปริสซ์ตนั [6] 
น าเสนอการวดัการกดักร่อนได ้โดยการค านวณทางไฟฟ้าเคมี สามารถวดั
ไดท้ั้งเหล็กกลา้คาร์บอนและสแตนเลส 
 หลกัารพ้ืนฐานในการออกแบบการทดลอง ในการทดลองน้ี
ไดมุ้่งเนน้ไปท่ีการทดลองซ ้า ตามสภาวะขอ้มูลจริงท่ีโรงงานใชน้ัน่คือน า
สภาวะการผลิตช้ินงานตวัอยา่งมาใช้ในการทดลองโดยตั้งสมมติฐานคือ
การไม่เคลือบผิวแม่พิมพห์ลงัจากใช้ยางคลอโรพลีนข้ึนรูปในระยะเวลา 
30 วนั ผิวของแม่พิมพ์จะไม่สึกกร่อน(วดัค่าจาก ขนาดแม่พิมพ์เป็น
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ไมครอน) เพ่ือลดค่าใชจ่้ายในการเคลือบผิวแม่พิมพ ์เม่ือมีการน าแม่พิมพ์
มาข้ึนรูปอยา่งนอ้ย 2 คร้ัง แลว้เก็บแม่พิมพ ์ไวป้ระมาณ 15-20 วนั 

 
2. วตัถุประสงค์ 
2.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบของอตัราการสึกหรอท่ีเกิดกบัขนาดความเผ่ือ
ของขนาดแม่พิมพท่ี์ใชข้ึ้นรูปยางคลอโรพรีน 
 
3. การด าเนินงาน 

3.1 วสัดุอุปกรณ์ 
        วสัดุอุปกรณ์ 
        1     เคร่ืองจกัรในการผสมยางแบบเปิด ขนาด 16 น้ิว 
        2     ตราชัง่ดิจิตอลยา่น 0 – 5,000 กรัม 
        3     เคร่ืองจกัรในการข้ึนรูปยาง 50 ตนั 
        4     เวอร์เนียวดัขนาด ความละเอียด 0.1 mm และ 0.01 mm  
 
3.2 วธีิการศึกษา 
        วิธีการด าเนินการวิจยั 
        1 ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทบทวนวรรณกรรม  
        2 ก าหนดแนวทางของการวิจยัทดลอง 
        3 สร้างแม่พิมพต์น้แบบในการข้ึนรูปช้ินงานทดลอง 
        4 เตรียมวสัดุยางคลอโรพลีนเพ่ือท าการข้ึนรูปทดลอง 
        5 ท าการทดลอง เก็บผลทดสอบและวิเคราะห์ผล 
        6 สรุปผลการทดสอบ 
        7 จดัพิมพรู์ปเล่มงานวิจยัและถ่ายทอดและเผยแพร่ผลงานวิจยั 
 
4. ผลการศึกษา 
 จากผลการด าเนินงานตามแผนงาน พบว่าการด าเนินงาน
เป็นไปตามแผนงาน และภายใตส้ภาวะท่ีปกติในการข้ึนรูปช้ินงานยาง ท า
การข้ึนรูปช้ินงาน ต่อเน่ืองด้วยยางคลอโรพลีน 20 ช้ินต่อเน่ือง ภายใต้
พารามิเตอร์ของการข้ึนรูปยาง ท่ี อุณหภูมิ 155 องศาเซลเซียส และ เวลา 
240 วินาที จากนั้น ไดท้  าการวดัทวนสอบขนาดแม่พิมพข์นาด 250x250x5 
mm และช้ินงานยางแผ่นทดสอบเพ่ือดูความสัมพนัธ์ระหว่างความสึก
กร่อนท่ีเกิดข้ึนผ่านขนาดของแม่พิมพ ์และ ค่าพิกดัความเผ่ือท่ีระบุไว ้ดงั
แสดงในรูปท่ี 5 และ ค่าพิกดัความเผ่ือท่ีตั้งไวล้ะเอียดอีก10เท่า ดงัแสดง
ในตารางท่ี 1 และ 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 5 แสดงแผน่ยางท่ีข้ึนรูปดว้ยแม่พิมพ ์
 
ตารางท่ี 1 แสดงการวดัขนาดแม่พิมพ ์ 
 

การวดัขนาดม่พิมพ ์
จุดต าแหน่งของขนาดท่ีวดัค่า 

สมมติฐานท่ี
ก าหนด 

กวา้ง(mm) ยาว(mm) หนา(mm) 

ก่อนข้ึนรูป (±0.1 
mm) 

255.1 255.1 5.0 

หลงัข้ึนรูป (±0.1 
mm) 

255.1 255.1 5.0 

หลงัข้ึนรูป 
(±0.01 mm) 

255.08 255.08 5.01 

 

ตารางท่ี 2 แสดงการวดัขนาดช้ินงานยาง 

 

การวดัขนาดช้ินงานยาง 
จุดต าแหน่งของขนาดท่ีวดัค่า 

สมมติฐานท่ี
ก าหนด 

กวา้ง(mm) ยาว(mm) หนา(mm) 

หลงัข้ึนรูป 
(±0.01 mm) 

250.08 250.08 4.98 

 
5. วจิารณ์และสรุปผล 

จากการทดลองพบว่า การสึกหรอของแม่พิมพ์ท่ีท  าจาก
เหล็กกล้าคาร์บอน ท่ีข้ึนรูปด้วยยางคลอโรพรีน นั้นมีค่าท่ีน้อยมากเม่ือ
อา้งอิงจากค่าพิกดัความเผ่ือโดยมีนยัยะท่ีไม่ลดลง เม่ือ ขนาดช้ินงานยาง
ถูกก ากบัดว้ย ค่าพิกดัความเผ่ือช่วง 10 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน ดงันั้น 
การออกแบบช้ินงานยางคลอโรพรีน เพ่ือน าไปสร้างแม่พิมพ์ด้วย
เหล็กกล้าคาร์บอน จะสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ โดยไม่ต้อง
เปล่ียนวสัดุท่ีทนการกดักร่อน หรือ เพ่ิมกระบวนการการเคลือบผิว ได ้
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