
บทท่ี 4 

 กระบวนการขึน้รปูแบบกดอัด (Compression Molding) 
 

4.1 ทฤษฎีเบ้ืองต.น 

          กระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัด (Compression moulding) เป"นวิธีการข้ึนรูปพลาสติกท่ีเก,าแก,

ที่สุดวิธีหน่ึง วิธีน้ีเป"นการให1ความดันอัดป4ดเป4ดแม,พิมพ5 ซ่ึงมีพลาสติกท่ีใช1ข้ึนรูปบรรจุอยู, พร1อมทั้งให1

ความร1อนขณะอัด ให1พลาสติกหลอมและไหลเข1าไปแทนที่ช,องว,างในแม,พิมพ5เพื่อให1เกิดเป"นช้ินงาน เรา

อาจเรียกวิธีน้ีว,ากระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดร1อน (hot compression moulding) หรือเรียกอย,างง,าย

ว,ากระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดก็ได1 

กรรมวิธีน้ีใช1ได1กับทั้งเทอร5โมพลาสติกและเทอร5โมเซต  แต,ในการผลิตเทอร5โมพลาสติกน้ัน 

จะต1องทําให1แม,พิมพ5เย็นลงภายหลังจากเอาช้ินงานออกแล1ว และจะต1องทําให1แม,พิมพ5ร1อนใหม,ก,อนที่จะ

ข้ึนรูปช้ินงานต,อไป ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมจะถือว,าเป"นการส้ินเปลืองค,าใช1จ,ายและเวลา สําหรับเทอร5โม

พลาสติกท่ีข้ึนรูปโดยวิธีน้ี ที่สําคัญก็คือ แผ,นเสียง (Gramophone record) ที่ทําจากพอลีไวนิลคลอไรด5โค

พอลิเมอร5 หรือ พีวีซีโคพอลิเมอร5 (PVC copolymer) สีดํา เหตุผลที่สําคัญก็มาจากสมบัติเด,นของการข้ึน

รูปวิธีน้ีน่ันคือช้ินงานท่ีได1จะมีการจัดเรียงตัวโมเลกุล (orientation) ตํ่า และเป"นการยากที่จะผลิตดิสค5ท่ีมี

ลักษณะบางและแบนเช,นน้ีด1วยเครื่องฉีดในสมัยก,อนโดยไม,เกิดการโก,งงอเน่ืองจาก การจัดเรียงตัวโมเลกุล 

จะนําไปสู,การบิดเบ้ียวของช้ินงาน (distortion) ไปสู,ลักษณะรูปร,างจานหรือใบพาย (dished shape หรือ 

saddle shape) 

กระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดใช1ผลิตแผ,นเสียงที่บางน้ีมากว,า 50 ปP ซึ่งในปQจจุบันแผ,นเสียงถูก

แทนท่ีไปด1วย คอมแพคดิสค5 (Compact disc, CD) ที่ได1จากการข้ึนรูปโดยวิธีฉีด คอมแพคดิสค5จะทําจาก

พอลิคาร5บอเนต (PC) ที่ มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่า เพื่อให1ได1สมบัติการไหลท่ีดี ดังน้ัน มันจึงเข1าไปแทนท่ี

แผ,นเสียงซึ่งต,อมาภายหลังได1พัฒนาสมบัติการข้ึนรูปโดยการใช1วัสดุที่เป"น PVC/PVAcetate copolymer 

และเน่ืองจากได1มีการคิดวิธีใหม,ในการข้ึนรูปเทอร5โมพลาสติกที่ได1ผลดีกว,ามาก คือ วิธีการฉีดจึงทําให1วิธีน้ี

นิยมใช1กับเทอร5โมพลาสติกคอมปาวด5มากกว,า  

อย,างไรก็ตามการผลิตแผ,นเสียงท่ีทําจากพีวีซีโคโพลิเมอร5สีดํา ซ่ึงเป"นเทอร5โมพลาสติกยังนิยมใช1

กรรมวิธีน้ีอยู,เน่ืองจากสามารถผลิตช้ินงานที่บางและแบน ได1โดยไม,มีการโก,งงอ   เหมือนวิธีการฉีด ใน
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ปQจจุบันได1พัฒนากรรมวิธีการฉีดให1ดีข้ึน เพื่อท่ีจะผลิตคอมแพคดิสค5ข้ึนแทน แต,ก็มีปQญหาท่ีว,าเส1นผ,าน

ศูนย5กลางของคอมแพคดิสค5ท่ีได1มีขนาดเล็ก 

4.2. วัสดุ 

4.2.1 เรซิน 

วัสดุที่ใช1กันหลัก ๆ ทั่วไปได1แก, เทอร5โมเซตและยางวัลคาไนซ5  

4.2.1.1 เทอร4โมเซต 

             เทอร5โมเซตท่ีใช1กันมากได1แก, 

1. ฟPนอล-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน (phenol-formaldehyde resins) หรือ ฟPนอลิค (phenolics) 

2. ยูเรีย-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน (urea-formaldehyde resins, UF) 

3. เมลลามีน-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน (melamine-formaldehyde resins, MF) 

4. อีพอกซีเรซิน (epoxy resins) 

5. ซิลิโคน (silicones) 

6. ไดอัลลิลพทาเลท (di-allyl phthalate) และ อัลคิด (alkyds) ตัวอ่ืน ๆ 

7. พอลิเอสเทอร5ที่ไม,อ่ิมตัว (unsaturated polyester; uPE) 
 

1. ฟ8นอลิค  

ฟPนอลิคจะเป"นพอลิเมอร5สังเคราะห5ที่มีมาแต,ยุคแรก และใช1กันแพร,หลายพอลิเมอร5ตัวน้ีจะเกิดจาก

ปฏิกิริยาเคมีระหว,างฟPนอลและฟอร5มอลดีไฮด5 ฟPนอลิคที่นับเป"นพอลิเมอร5สังเคราะห5ท่ีเก,าแก,ที่สุด ได1แก, 

เบคคาไลท5  (Bakelite) ซึ่งใช1กันอย,างแพร,หลาย เพราะสมบัติการเป"นฉนวนไฟฟmา โดยใช1ในอุปกรณ5

เครื่องใช1ไฟฟmา โดยธรรมชาติสีของพอลิเมอร5ตัวน้ีจะเป"นสีเข1ม และโดยมากจะเป"นสีดํา ผลิตภัณฑ5

เครื่องใช1ไฟฟmาจากฟPนอลิคจะให1ราคาถูกท่ีสุด นอกจากน้ี ยังมีการใช1เป"นท่ีจับของกระทะและเครื่องครัว 

 
รูปที่ 4.1 อุปกรณ5เครื่องครัวที่ทําจากเบคคาไลท5 
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                   2. ยูเรีย-ฟอร4มอลดีไฮด4เรซิน 

      เรซินประเภท น้ี เป"น เรซินที่ ได1 จากปฏิ กิริยาควบแน,น (condensation) ระหว,างยูเรียและ         

ฟอร5มอลดีไฮด5 โดยท่ีฟอร5มอลดีไฮด5จะเข1าไปแทนที่ไฮโดรเจนท่ีหมู,ฟPนอล เกิดเป"นยูเรีย-   ฟอร5มอลดี

ไฮด5เรซิน ซ่ึงในโครงสร1างมีทั้ง methylene bridge (~NH-CH2-NH~) และ ether bridge (~NH-

CH2-O-CH2-NH~) ทําให1 โครงสร1างแข็งแรง พอลิเมอร5ที่ เกิดข้ึนจะเกิดการ curing ระหว,างโซ,

เน่ืองจากมี –OH group เหลืออยู,โดยที่นํ้าหลุดไป การ curing จะเกิดที่อุณหภูมิสูง พลาสติกที่ทํา

จากยูเรีย-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน มีสมบัติทนไฟฟmาได1ดีกว,าฟPนอลิคซึ่งมักจะแตก นิยมมาใช1ทําปล๊ักไฟ 

และฉนวนไฟฟmาที่มีสีขาว นอกเหนือจากการให1สีขาวและเฉดสีอ่ืน มันยังมีสมบัติทางไฟฟmาที่ดีกว,าฟP

นอลิค 

 
 

รูปที่ 4.2 ผลิตภัณฑ5ท่ีทําจากยูเรีย-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน 
 

                 3. เมลามีน-ฟอร4มอลดีไฮด4เรซิน 

เมลามีน-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซินเตรียมได1จากปฏิกิริยาควบแน,นของฟอร5มอลดีไฮด5 สมบัติในด1านการทนต,อ

สารเคมีสูงของวัสดุเหล,าน้ี ทําให1มีการใช1งานอย,างสูงเช,น ฟอร5ไมกา(Formica) และอุปกรณ5จานชามท่ีใช1

สําหรับเด็ก หรือ แคมปv นอกจากน้ียังมีสมบัติไฟฟmาท่ีดีเย่ียม แต,ก็มีราคาแพงท่ีสุดในพวกเรซินที่ได1จากการ

ควบแน,นของฟอร5มอลดีไฮด5  (formaldehyde condensation resins)             
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รูปที่ 4. 3 ผลิตภัณฑ5ท่ีทําจากเมลามีน-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน 
 

               4. อีพอกซีเรซิน และ พอลิเอสเทอร4ที่ไมAอิ่มตัว 

ส,วนใหญ,ท่ีใช1งานจะอยู,ในรูปของการเสริมแรงด1วยใยแก1ว โดยอีพอกซีจะให1สมบัติทางกายภาพท่ีดีกว,าพอ

ลิเอสเทอร5ท่ีไม,อ่ิมตัวแต,ก็จะมีราคาแพงกว,ามาก 
 

4.2.1.2 ยางวัลคาไนซ4 
โดยปกติ ยางท่ีใช1ในการข้ึนรูปจะใช1อยู,ในรูปท่ีเป"นคอมปาวด5ซ่ึงประกอบด1วยสารเติมแต,งหลาย

อย,างเพื่อยางเกิดการวัลคาไนซ5ในแม,พิมพ5 ซึ่งต1องใช1กรรมวิธีการข้ึนรูปแบบกดอัดท่ีซับซ1อนข้ึน  อย,างไรก็

ตามปQญหาของการใช1เทอร5โมเซตรวมท้ังยาง คือ สารระเหยที่ได1จาก by-product ของปฏิกิริยาควบแน,น

ขณะอยู,ในแม,พิมพ5ซ่ึงส,วนใหญ,จะเป"นนํ้า โดยสารท่ีผสมบางตัวในพลาสติกท่ีใช1ข้ึนรูปจะดูดความช้ืนไว1ทํา

ให1ช้ินงานมีคุณภาพด1อยลง และอีกประการหน่ึงสารระเหยเหล,าน้ีจะไปกัดกร,อนแม,พิมพ5ทําให1เป"นรู 

สําหรับยางจะถูกผสมเป"นสถานะ uncured และจะข้ึนรูปโดยการกดอัด  
 

 

 

4.2.2  คอมปาวด4 (Compounds) 

เรซินจะถูกผสมด1วยสารเติมแต,ง เพื่อให1ได1คอมปาวด5หรือของผสมในข้ันสุดท1าย โดยส,วนใหญ, จะมีการเจือ

จางหรือการเติมสารเสริมแรง  ซ่ึงรวมถึง สารตัวเติมที่เป"นเส1นใย (fibrous filler) เช,น  ไมกา(mica) หรือ 

ทัลค5 (talc) 
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จากน้ันเรซินจะต1องผ,านกระบวนการพอลิเมอร5ไรเซช่ันและ/หรือครอสลิงค5 (cross-link) ต,อไปเพื่อให1ได1

รูปร,างสุดท1าย ซึ่งกระบวนการน้ีจะเกิดในแม,พิมพ5ภายใต1ความร1อนและความดัน ดังน้ัน คอมปาวด5จึงเป"น

เสมือนส,วนผสม (blend) ซึ่งผสมโดย distributive mixing ของส,วนประกอบต,าง ๆ ต,อไปน้ี 

1. เรซินที่ยังทําปฏิกิริยาไม,สมบูรณ5  

2. สารตัวเติมเพื่อเสริมความแข็งแรงหรือเพื่อให1ราคาถูกลง 

3. ตัวเร,งปฏิกิริยาเพื่อเสริมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดครอสลิงค5  

4. accelerator เพื่อปรับปรุงอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

5. สารหล,อล่ืนเพื่อเป"น processing aids และ mould releasing agent  

6. สีหรือองค5ประกอบอ่ืน ๆ 
 

สําหรับเวลาท่ีส,วนประกอบเหล,าน้ีเมื่อผสมแล1วสามารถเก็บไว1ใช1ได1 (pot-life) ก็จะแตกต,างกันไป 

เช,น SMC และ DMC จะเก็บไว1ได1หลายวัน ถึง 1-2 สัปดาห5  

อัลคิดและพอลีเอสเทอร5ที่ไม,ใส,อินนิชิเอเตอร5 (Initiator) หรือ ยูเรีย-ฟอร5มอลดีไฮด5จะเก็บไว1ได1

เป"นสัปดาห5หรือเป"นเดือน 

ฟPนอลิคจะได1ถึง 2 ปPรวมถึงสารตัวเติมท่ีเป"นพวกเส1นใย เช,น ใยฝmาย ใยแอสเบสตอส ใยแก1ว  
 

4.3 กระบวนการขึ้นรูป 

4.3.1 หลักการ 

หลักการของกระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดมีดังต,อไปน้ี 

1. แม,พิมพ5จะถูกยึดระหว,างแผ,นให1ความร1อนของแท,นประกบไฮโดรลิค 

2. คอมปาวด5 ในปริมาณที่เตรียมไว1จะถูกใส,เข1าไปในแม,พิมพ5 ซึ่งวางอยู,ในแท,นประกบ 

3. แท,นจะป4ดด1วยความดันที่เพียงพอที่จะต1องปmองกันการเกิดครีบที่เส1นแบ,งแยกแม,พิมพ5 

4. คอมปาวด5จะอ,อนตัวและไหลไปตามรูปร,างของแม,พิมพ5 และหลังจากท่ีอุณหภูมิแม,พิมพ5สูง

พอก็จะเกิดการ cure ของวัสดุในแม,พิมพ5 

5. ถ1าจําเป"นก็จะมีการหล,อเย็นแต,ส,วนใหญ,ไม,ต1องมีการหล,อเย็น 

6. แท,นเป4ดและช้ินงานจะถูกนําออกจากแม,พิมพ5 
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      โดยปกติ ในวงจรการผลิตจะต1องมีข้ันตอนที่เรียกว,า breathing หรือ bumping เพื่อคลายความดัน

ออกช่ัวคราวเพื่อปล,อยให1สารระเหยที่เป"นแก{ซหรืออากาศที่จับอยู,ในช้ินงานออกมาก,อนท่ีจะคงความดัน

ไว1ในข้ันตอนท่ี 3 

จากกรรมวิธีท่ีกล,าวมา ดูเหมือนว,ากรรมวิธีน้ีจะไม,ซับซ1อนเท,าไหร,นัก แต,ในทางปฏิบัติเทคนิคบาง 

ประการถูกนํามาใช1เพื่อปรับปรุงคุณภาพของกรรมวิธีน้ีได1แก, 

1. การเตรียม mould charge คือการเตรียมของผสมของพลาสติกที่ใช.ในการข้ึนรูป 

ของผสมที่ใช1อาจอยู,ในรูปเม็ดเล็ก ๆ เม็ดเท,าลูกปQด (bead) ช้ินเล็กช้ินน1อย (chips) หรือ เศษเร

ซิน หรืออาจจะเป"นเม็ด(tablet) ก็ได1 โดยท่ีเม็ดน้ีอาจอยู,ในรูปทรงกระบอก (Cylindrical) 

ส่ีเหล่ียม (Rectangular) วงแหวน (Annular) หรือรูปทรงอ่ืนๆ ท่ีง,ายๆ เพราะในกรณีท่ีใช1

พลาสติกท่ีมีการไหลให1เต็มแม,พิมพ5ยาก  เช,น พอลีเตตระฟลูออโรเอทธีลีน หรือ พีทีเอฟอี 

(polytetrafluoroethylene, PTFE) รูปทรงของเม็ดพลาสติกท่ีใช1จะมีผลต,อการข้ึนรูป เน่ืองจาก

ได1รับความดันไม,ท่ัวถึง ข1อดีของส,วนผสมท่ีอยู,ในรูปเม็ดคือง,ายต,อการทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูปและ

การให1ความดันเมื่อทําการอัดโดยปราศจากความร1อนและท่ีสําคัญคือสะดวกต,อการช่ังปริมาณ

ของพลาสติกที่ใช1 
 

2. การทําให.ร.อนกAอนข้ึนรูป (preheating) 

ประโยชน5ของการทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูป คือสามารถลดระยะเวลาในการผลิต และลดความดันท่ี

ให1กับแม,พิมพ5  อีกประการหน่ึงเป"นการลดเวลาการเกิด curing ลงด1วย โดยเฉพาะในช้ินงานท่ีมี

ความหนาเป"นพิเศษ เน่ืองด1วยเหตุผลท่ีว,าการทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูปสามารถลดความดันท่ีให1แก,

แม,พิมพ5และทําให1พลาสติกมีการไหลดีข้ึน ทําให1สามารถใช1แม,พิมพ5ที่มีความซับซ1อนและ

เปราะบางได1 การทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูปเป"นการไล,ความช้ืนที่พลาสติกดูดเอาไว1 ซ่ึงเป"นจุดประสงค5

อีกอย,างห น่ึงของการทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูป เพราะจะให1สมบั ติทางไฟฟmาของช้ินงานที่ ดี  

นอกจากน้ียังทําให1การหดตัวของช้ินงานภายหลังน1อยลง  อุณหภูมิที่ใช1ในการให1ร1อนก,อนข้ึนรูป

ประมาณ 60-100°C อาจทําได1หลายวิธีดังน้ี 

(1) อุปกรณ5ให1ความร1อนอินฟราเรด (infrared (IR) heaters) 

(2) เตาให1ความร1อนแบบใช1สนามไฟฟmาความถ่ีสูง (High frequency electric field 

heating ovens) เช,น เตาไมโครเวฟ 
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(3) สกรูที่ร1อน 

(4) การให1ความร1อนในเตาอบธรรมดา (Convention heating in a hot air oven) 
  

 การทําให1ร1อนก,อนข้ึนรูปโดยการใช1สนามไฟฟmาความถ่ีสูง (2-70 megacycle/second) วิธีน้ีแตกต,าง

จากวิธีท่ัวไปตรงที่ความร1อนจะแพร,ออกจากในวัสดุท่ีถูกให1ความร1อน โดยไม,ต1องการตัวนําความร1อน 

ความร1อนภายในพลาสติกจะร1อนกว,าที่ผิวนอก เน่ืองจากท่ีผิวนอกมีการถ,ายเทความร1อนสู,อากาศ วิธีน้ี

เป"นที่นิยมเน่ืองจากทําได1รวดเร็ว และสามารถให1ความร1อนได1สมํ่าเสมอ ถึงแม1ว,าพลาสติกจะสามารถ 

curing ได1รวดเร็ว และมีการเกิดเป"นช้ินงานได1ดีกว,าการให1ร1อนก,อนข้ึนรูปแบบอ่ืน แต,ราคาของอุปกรณ5ท่ี

ใช1ยังเป"นปQญหาอยู, 

 การให1ความร1อนในเตาอบธรรมดา หรือ Dry-oil preheating จะใช1มากเม่ือต1องการช้ินงานท่ีมี

คุณสมบัติทางไฟฟmาดี เพราะไม,มีความช้ืน หรือมีแต,น1อยมาก 

3. อุณหภูมิที่ใช.ในการข้ึนรูปพลาสติก 

อุณหภูมิ ความดัน และเวลาที่ใช1ในการข้ึนรูปพลาสติก แตกต,างกันไปตามชนิดของพลาสติกพวก

เทอร5โมเซตรวมถึงยางจะใช1อุณหภูมิอยู,ระหว,าง 140-170°C เทอร5โมพลาสติกที่ข้ึนรูปด1วยวิธีน้ี

จะใช1อุณหภูมิท่ีสูงกว,าพวกเทอร5โมเซต เช,น พอลีโพรไพลีนใช1  230°C 

ที่อุณหภูมิสูง ๆ อัตราการเกิด curing จะสูง อุณหภูมิขณะน้ีโดยทั่วๆ ไป อยู,ระหว,าง 160°C กับ  

180°C ยกเว1นพวก fluorinated plastics อุณหภูมิอาจสูงถึง 380°C และอุณหภูมิสูงสุดที่ตัวแม,พิมพ5จะ

ทนได1จะต1องแตกต,างจากอุณหภูมิที่ใช1ในการข้ึนรูปพลาสติกมาก ๆ 
 

4. ความดันที่ใช.ในการขึ้นรูปพลาสติก 

ความดันที่ใช1จะแตกต,างไปตามชนิดของพลาสติก และคุณสมบัติการไหลของพลาสติกตาม  

ตารางที่ 4.1 

 

 

 

 

 



 81

ตารางที่ 4. 1 ความดันท่ีใช1ในการข้ึนรูปสําหรับเทอร5โมเซต 

วัสดุ ความดัน 

(MPa) (p.s.i) 

DMC 

พอลิเอสเทอร5ท่ีไม,อ่ิมตัวหรือฟPนอลิคที่ไหลง,าย 

ยูเรีย-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน เมลลามีน-ฟอร5มอลดีไฮด5เรซิน  ฟPนอลิคแข็ง 

วัสดุที่แข็งมาก 

6-10 

14-18 

20-40 

40-55 

900-1500 

2000-4000 

3000-6000 

6000-8000 

 

 การควบคุมความดันในการข้ึนรูปช้ินงานมีความสําคัญมาก จะต1องมีการคํานวณหาความสัมพันธ5

ระหว,างแรงท่ีกดลงต,อพื้นท่ีหน1าตัดของแม,พิมพ5ให1ได1ความดันที่เหมาะสมกับพลาสติกชนิดน้ัน และต1อง

ทราบว,าบริเวณไหนของแม,พิมพ5จะเกิดการฟุmงกระจายของผงพลาสติกทําให1ได1รับความดันไม,สม่ําเสมอ 

 ดังน้ัน จึงต1องมีการให1ความดันท่ีตํ่าประมาณ 300-500 p.s.i ขณะทําการข้ึนรูปซ่ึงความดันน้ีอาจมี

การเปล่ียนแปลงให1เหมาะสมกับชนิดของพลาสติก และในขณะเดียวกันก็เป"นการปmองกันการแตกหัก

เน่ืองจากวัสดุท่ีใช1ทําแม,พิมพ5ไม,แข็งแรงพอ หรือทําให1ผลิตภัณฑ5ที่ได1มีรูปทรงตามแม,พิมพ5 

5. เวลาในการขึ้นรูป 

ข้ึนอยู,กับขนาดของความหนา  รูปทรงของช้ินงาน  แบบและชนิดของแม,พิมพ5หรือเทคนิคที่ใช1 

หลักการสําคัญของการให1ความดัน คือ ความดันจะสามารถข้ึน (Up-stroking) หรือลง (Down-stroking) 

โดยการเคล่ือนที่ของ platen 
 

4.4 รูปแบบของแมAพิมพ4 

รูปแบบของแม,พิมพ5สามารแบ,งออกได1เป"น 4 แบบด1วยกัน คือ 
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1. fully positive  

 

 
รูปที่ 4. 4 แมAพิมพ4แบบ fully positive 

 

เป"นแม,พิมพ5ท่ีต1องมีปริมาณของวัสดุที่ใช1แน,นอน การเคล่ือนท่ีของแรงท่ีกดลงถูกจํากัดด1วยปริมาณวัสดุใน

แม,พิมพ5อย,างเดียว จะมีปริมาณของวัสดุท่ีสูญเสียไปเป"นครีบ (flash) น1อย แม,พิมพ5แบบน้ีจะให1ช้ินงานท่ีมี

ความหนาแน,นมากท่ีสุด เช,น พลาสติกท่ีทนต,อแรงกระแทกสูง เน่ืองจากความดันทั้งหมดจะถูกให1เฉพาะ

พื้นท่ีของแม,แบบเท,าน้ัน แม,พิมพ5น้ีไม,นิยมใช1กับพวกเทอร5โมพลาสติก 
 

2. flash-type 

 

 
รูปที่ 4. 5  แมAพิมพ4แบบ flash 

 

เป"นแม,พิมพ5ท่ีวัสดุที่ใช1ไม,ได1ถูกจํากัดในช,องว,างของแม,พิมพ5จนกระทั่งตอนที่จะป4ดแม,พิมพ5ครั้งสุดท1าย ผง

ที่เหลืออยู,ของพลาสติกจะกระจายท้ังข1างบนและข1างล,างของแม,พิมพ5 โดยเฉพาะตรงบริเวณเล็ก ๆ ท่ี

เรียกว,า Cutoff ซึ่งจะเกิดเม่ือแม,พิมพ5ป4ดสนิท อย,างไรก็ตาม cutoff น้ีจะควบคุมความดันให1ถูกต1อง โดย

ปmองกันความดันที่เกิดจากการสัมผัสของแม,พิมพ5 ช้ินงานท่ีทําจากแม,พิมพ5แบบน้ีจะมีความหนาแน,นน1อย 

ปริมาณของวัสดุที่สูญเสียไปประมาณ 3% มักใช1ผลิตช้ินงานท่ีบางและแบน 
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3. semipositive  

 

 
 

รูปที่ 4. 6  แมAพิมพ4แบบ semipositive 

 

เป"นการผสมกันระหว,าง Flash - type กับ fully positive ซ่ึงเป"นแม,พิมพ5ที่นิยมใช1มาก โดยท่ีวัสดุที่ใช1จะ

ถูกจํากัดให1อยู,ในบริเวณแม,พิมพ5 และมีส,วนที่ปmองกันการฟุmงของวัสดุออกมานอกแม,พิมพ5 ช้ินงานท่ีได1จะมี

ความหนาแน,นมากท่ีสุด 
 

4. landed positive  

 

 
 

รูปที่ 4. 7  แมAพิมพ4แบบ landed positive 

 

เป"นแม,พิมพ5ท่ีมีท้ังเน้ือท่ีเหลือ (Land) ภายนอก และภายในตามรูป แม,พิมพ5แบบน้ีจะใช1เม่ือช้ินงานมีรอย

โค1ง รอยบาก หรือรูปโค1งท่ีมุมต,าง ๆ แม,พิมพ5แบบน้ีคล1ายแม,พิมพ5แบบ semipositive ต,างกันตรงท่ีครีบ

ตามขวางจะคงอยู, โดยท่ีความดันจะกดลงทั้งบนครีบและท่ีส,วนผสม (charge) แม,พิมพ5แบบน้ีจะให1ความ

ดันที่สม่ําเสมอแก,ช้ินงานมากกว,าแบบ flash-type ถึงแม1ว,าแม,พิมพ5แบบน้ีจะมี subcavity หลายอันใน

แม,พิมพ5ก็ตาม แต,แรงที่กดลงมีเพียงแรง ๆ เดียวเท,าน้ัน 
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4.5 วัสดุที่ใช.ทําแมAพิมพ4 

วัสดุที่ใช1ทําแม,พิมพ5ส,วนใหญ,ใช1 เหล็ก (Steel) ซ่ึงจะใช1ต้ังแต,เหล็กอ,อน (soft mild) เหล็กกล1า (carbon 

steel) จนไปถึงชนิดท่ีแข็ง คือ สเตนเลส (stainless) และ อัลลอยด5 (alloy) 

1. อัลลอยด5 เช,น พวก beryllium-copper นิยมใช1ขึ้นรูปเทอร5โมพลาสติกที่ต1องการช้ินงานท่ีซับซ1อน 

2. Tool steel ช้ินงานท่ีได1จะมีความมัน เรียบ 

3. สเตนเลส ใช1เมื่อต1องการหลีกเล่ียงการเกิดรอยเป��อนหรือสนิมในแม,พิมพ5และมักใช1กับยูเรียเรซิน  

แม,พิมพ5ส,วนใหญ,จะชุบโครเม่ียม เพราะโครเมี่ยมสามารถทนต,อการกัดกร,อน และการข้ึนสนิมได1ดี 

และเป"นการยืดอายุการใช1งานของแม,พิมพ5ด1วย  พื้นผิวของแม,พิมพ5ท่ีชุบโครเม่ียมยังเป"นการปรับปรุงการ

แกะช้ินงานออกจากแม,พิมพ5ได1ง,ายข้ึน และทําให1ผิวของช้ินงานเรียบ 

ในทางปฏิบัตินิยมใช1แม,พิมพ5เดียวที่มี cavity มากกว,าหน่ึง  เน่ืองจากราคาถูก และได1มีการพัฒนา

เครื่องมือมาใช1ได1ดี   อย,างไรก็ตามการออกแบบแม,พิมพ5จะต1องคํานึงถึงการหดตัวของพลาสติกขณะเกิด 

curing  แม,พิมพ5ควรจะง,ายต,อการ load  ง,ายต,อการทําความสะอาด  และง,ายต,อการเคล่ือนย1าย 
 

4.6 ประโยชน4ของการขึ้นรูปแบบกดอัด 

ลักษณะท่ีสําคัญ 2 ประการท่ีทําให1การข้ึนรูปแบบกดอัดมีประโยชน5ต,างจากการข้ึนรูปแบบฉีดได1แก, 

1. การมีของเสียตํ่า ประมาณ 2-5% แต,อย,างไรก็ตามของเสียท่ีได1จากเทอร5โมเซตไม,สามารถนํา

กลับมาใช1ใหม,ได1 

2. การมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลในแม,พิมพ5ตํ่า ซึ่งประโยชน5ท่ีได1จากข1อน้ีคือ 

1. เส1นใยท่ีเป"นตัวเติมจะกระจายอยู,ดีและไม,ถูกรบกวนหรือจัดวางไปในทิศทางเดียว

ระหว,างการข้ึนรูป 

2. ช้ินงานจะมีความเค1นคงค1าง ( residual stress) ตํ่า 

3. สมบัติทางกลและทางไฟฟmายังคงถูกรักษาไว1ได1เพราะมีการไหลเฉือนน1อยมาก 

4. ค,ารักษาแม,พิมพ5ตํ่าเพราะมีการเกิดการกัดเซาะ (erosion) น1อยเน่ืองจากแรงเฉือนตํ่า

เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องฉีด 

5. ราคาการลงทุนตํ่า 
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4.7 ทรานสเฟอร4โมลด่ิง (Transfer molding) 

ทรานสเฟอร5โมลด่ิง เป"นการพัฒนาต,อจากการกดอัดที่ซึ่งส,วนของคอมปาวด5ถูกเก็บอยู,ในแม,พิมพ5และเม่ือ

แม,พิมพ5ป4ดมันจะถูกย1ายผ,าน sprue หรือ runner เข1า cavity  

ลักษณะของกระบวนการน้ีแสดงในรูป 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กระบวนการทรานสเฟอร4โมลด่ิง (รูปภาพจาก www.polysealind.com) 

 

  ข้ันตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการข้ึนรูปแบบน้ีเริ่มโดยการใส,คอมปาวด5ที่จะข้ึนรูป แล1วป4ด

แม,พิมพ5 หลังจากน้ันคอมปาวด5จะถูกถ,ายลงไปยัง cavity ผ,านทาง runner  สุดท1ายเมื่อเป4ดแม,พิมพ5ท้ัง 3 

ส,วน ช้ินงานจะถูกแยกออกมาจากส,วนล,าง 
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ประโยชน5ของกระบวนการน้ี คือ 

1. สามารถผลิตช้ินงานเล็ก ๆ ได1ง,าย 

2. ลดความเส่ียงของการเกิดความเสียหายจากการเคล่ือนย1ายช้ินงานที่บอบบางหรืออินเสิร5ต  

3. วงจรการทํางานเร็วกว,าเพราะมีการถ,ายทอดความร1อนดีกว,าผ,านทาง runner 

ข1อเสียของทรานสเฟอร5โมลด่ิง เมื่อเทียบกับการกดอัด คือ  

1. จะมีของเสียเกิดข้ึนท่ี runner 

2. ราคาเครื่องมือแพงกว,า 

  
 

รูปที่ 4. 9 ตัวอย,างผลิตภัณฑ5ทําจากฟPนอลิค ที่ได1จากกระบวนการทรานสเฟอร5โมลด่ิง  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4. 10 ตัวอย,างผลิตภัณฑ5ยางท่ีได1จากกระบวนการกดอัดและกระบวนการทราน 

สเฟอร5โมลด่ิง  
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คําถามท1ายบท 

 
1. พิจารณากระบวนการข้ึนรูปช้ินงานสองกระบวนการ ในภาพต,อไปน้ี 

 

     

 
 

 

อธิบายความแตกต,างของกระบวนการทั้งสอง 

 

2. เพราะเหตุใด การข้ึนรูปแบบกดอัดจึงนิยมใช1ในการข้ึนรูปเทอร5โมเซตและยางมากกว,าเทอร5โมพลาสติก 


