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บทคัดย่อ 
ในการสร้างแม่พิมพ์เพ่ือมาผลิตผลิตภัณฑ์ยางคลอโรพรีน ด้วยวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอน เมื่อ

เวลาผ่านไป ตัวแม่พิมพ์จะเกิดการสึกหรอ จากเดิมที่ได้สร้างไว้ ซึ่งในทางปฏิบัติ อุตสาหกรรมมักจะใช้
การเคลือบผิว หรือ การเปลี่ยนวัสดุในการสร้างแม่พิมพ์ ซึ่งจะมีต้นทุนที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้น การวิจัยนี้จึง
เป็นการศึกษาผลกระทบของการกัดกร่อนที่จะเกิดข้ึน เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของขนาดแม่พิมพ์ที่ใช้ใน
การทดลอง โดยอ้างอิงจากค่าพิกัดความเผื่อตอนสร้างแม่พิมพ์ ที่ 0.1 มิลลิเมตร และหลังจากการขึ้น
รูปในสภาวะงานจริงของการท าชิ้นงานตัวอย่าง 2-3 สัปดาห์ และท าการวัดขนาดแม่พิมพ์อีกครั้ง ที่ค่า
พิกัดความเผื่อน้อยลงอีก 10 เท่าคือ 0.01 มิลลิเมตร 

   จากการทดลองพบว่า การสึกหรอของแม่พิมพ์ที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอน ที่ขึ้นรูปด้วยยาง
คลอโรพรีน นั้นมีค่าที่น้อยมากเมื่ออ้างอิงจากค่าพิกัดความเผื่อโดยมีนัยยะที่ไม่ลดลง เมื่อ ขนาด
ชิ้นงานยางถูกก ากับด้วย ค่าพิกัดความเผื่อช่วง 10 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน ดังนั้น การออกแบบ
ชิ้นงานยางคลอโรพรีน เพ่ือน าไปสร้างแม่พิมพ์ด้วยเหล็กกล้าคาร์บอน จะสามารถช่วยลดต้นทุ นการ
ผลิตได้ โดยไม่ต้องเปลี่ยนวัสดุที่ทนการกัดกร่อน หรือ เพิ่มกระบวนการการเคลือบผิว ได้ 
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Topic         : A Study of Experimental on Corrosion Wear  effect of the    Carbon 
steel Mold for Chloroprene rubber product  

Researcher  : Mr. Thawachchai Chattamnan    
                   Mr. Jakrawat Ruengrangskul 
 

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. 
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บทที ่1 
 
1.1 บทน า 

ยาง CR มีชื่อทางการค้าว่า นีโอพรีน เป็นยางที่สังเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน มี
โครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 1 ยางชนิดนี้มีการตกผลึกได้ ท าให้มีความทนทานต่อแรงดึง ความทนต่อ
การฉีกขาด และความต้านทานต่อการขัดถูสูง ยางชนิดนี้แบ่งออกเป็น 2 เกรด คือเกรดทั่วไป G, W 
และ T ยางเกรดพิเศษ คือ AC AD AG แลพ FB ใช้ท ากาวยาง ยางใช้เคลือบ และวัสดุอุดรอยรั่ว เป็น
ต้น ยาง CR มีคุณสมบัติด้านการเหนียวติดดี มีการทนต่อแรงดึงและการฉีกขาดค่อนข้างสูง และ
เนื่องจากการมีคลอรีนอยู่ในโครงสร้างท าให้มีคุณสมบัติการดับไฟได้เอง (self-extinguish) การทน
ต่อสถาพอากาศ และความร้อน โอโซน และแสงแดดได้ดี ทนต่อการบวมพองในน้ ามันได้ปานกลางถึง
ดี ทนต่อกรดหรือด่างเจือจางได้ดีกว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่จะไม่ทนต่อน้ ามันเชื้อเพลิง
ไฮโดรคาร์บอน ฟอสเฟตเอสเทอร์ คีโตน อัลดีไฮด์ และตัวท าละลายไฮโดรคาร์บอน ที่มีวงแหวนที่มี
คลอรีนเป็นองค์ประกอบ การซิมผ่านของก๊าซต่ ากว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่สูงกว่ายาง NBR 
และ ยาง IIR อุณหภูมิการใช้งานอยู่ระว่าง -40 ถึง 100 องศาเซลเซียส  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสร้างยางคลอโรพรีน [1] 
  
    เนื่องจากสมบัติการทนต่อการติดไฟ ทนต่อน้ ามัน สภาพอากาศ และโอโซน บางชนิดนี้จึงถูก
น ามาใช้ในการผลิต ยางซีล ท่อยางเสริมแรง ยางพันลูกกลิ้ง สายพานล าเลียงในเหมืองแร่ สายพานรูป
ตัววี ยางกันกระแทก ยางบุพ้ืนรองเท้า ยางขอบหน้าต่าง ขอบหลังคา ยางรองคอสะพาน และยาง
ปลอกสายเคเบิ้ล 
     
1.2 ความส าคัญของงานวิจัย   

จากข้อมูลข้างต้น พบว่า ในการสร้างแม่พิมพ์เพ่ือมาผลิตผลิตภัณฑ์ยางคลอโรพรีน ด้วยวัสดุ
เหล็กกล้าคาร์บอน เมื่อเวลาผ่านไป ตัวแม่พิมพ์จะเกิดการสึกหรอ จากเดิมที่ได้สร้างไว้ ซึ่งในทาง
ปฏิบัติ อุตสาหกรรมมักจะใช้การเคลือบผิว หรือ การเปลี่ยนวัสดุในการสร้างแม่พิมพ์ ซึ่งจะมีต้นทุนที่
เพ่ิมขึ้น ดังนั้น การวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาผลกระทบของการกัดกร่อนที่จะเกิดขึ้น เพ่ือดูการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดแม่พิมพ์ที่ใช้ในการทดลอง 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.3.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบของอัตราการสึกหรอที่เกิดกับขนาดความเผื่อของขนาดแม่พิมพ์ที่

ใช้ขึ้นรูปยางคลอโรพรีน 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

       1.4.1 ยางคลอโรพรีนใช้สูตรยางทั่วไปโดยมีความแข็ง 60 ชอร์เอ 
      1.4.2 ระบบการขึ้นรูปใช้วิธีการอัดขึ้นรูปยาง (Compression) 

1.4.3 แม่พิมพ์เป็นแบบ 2 แผ่น ชิ้นงานเป็นยางแผ่นขนาด 200x200 มิลลิเมตร หนา 5 
มิลลิเมตร หรือ ขนาด 250x250 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ภายใต้พิกัดความเผื่อ 0.1 
มิลลิเมตร และ ค่าร้อยละการหดตัวของยางคลอโรพลีน 

 
 1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้ทราบอัตราการสึกหรอของการขึ้นรูปยางคลอโรพลีนด้วยเหล็กกล้าคาร์บอน 
1.5.2 ได้ทราบความสัมพันธ์ระหว่างค่าพิกัดความเผื่อที่เหมาะสมและการกัดกร่อนที่เกิดขึ้น 
จริง 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 1.1 
ตารางที่ 1.1 แสดงแผนการด าเนินงาน 

ที ่ กิจกรรม ปีงบประมาณ 2560 
พ.ศ.2559 พ.ศ.2560 

ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย 

1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทบทวน
วรรณกรรม 

            

2 ก าหนดแนวทางของการวิจัยทดลอง             
3 สร้างแม่พิมพ์ต้นแบบในการข้ึนรูป

ชิ้นงานทดลอง 
            

4 เตรียมวัสดุยางคลอโรพลีนเพ่ือท าการข้ึน
รูปทดลอง 

            

5 ท าการทดลอง เก็บผลทดสอบและวิเคราะห์
ผล 

            

6 สรุปผลการทดสอบ             
7 จัดพิมพ์รูปเล่มงานวิจัย              
8 ถ่ายทอดและเผยแพร่ผลงานวิจัย             
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บทที่ 2 
แนวคิดและทฤษฎีที่ส าคัญ 

2.1 ทฤษฎีที่ส าคัญ 
2.1.1 กระบวนการอัดขึ้นรูป (Compression Moulding) 

การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางด้วยวิธีการอัดนั้น เป็นกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่มี
รูปร่างไม่ซับซ้อนมาก และแม่พิมพ์มีราคาไม่สูง โดยขนาดของแม่พิมพ์จะขึ้นกับชิ้นงานที่
มีตั้งแต่ขนาดประมาณ 10 กรัม จนถึง 10 กิโลกรัม เครื่องจักรที่ใช้ส าหรับอัดขึ้นรูปเป็น
เครื่องอัดด้วยระบบไฮดรอลิก (Hydraulic)ซึ่งส่วนประกอบของแม่พิมพ์ แสดงดังภาพที่ 
2 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2  ส่วนประกอบของแม่พิมพ์ยางแบบอัดขึ้นรูป [2] 
กระบวนการอัดขึ้นรูปนั้นเริ่มจากน าชิ้นยางที่ยังไม่สุกหรือยางคอมพาวด์ใส่ลงไปในเบ้า
ของแม่พิมพ์ จากนั้นท าการปิดแม่พิมพ์ที่ใส่เข้าไปในเครื่องอัด เครื่องอัดจะใช้แรงดันกด
ปิดแม่พิมพ์จนสนิท โดยก่อนจะกดปิดแม่พิมพ์จะมีการกด-คลาย (Bumping) ก่อนเพื่อ
ไล่อากาศออกให้เนื้อยางไหลได้เต็มเบ้า หลังจากได้รับความร้อนจากเครื่องอัดและใช้
เวลาระยะหนึ่งจนยางสุกแล้ว แม่พิมพ์จะถูกเปิดออกและผู้ปฏิบัติงานสามารถหยิบ
ชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ และท าความสะอาดแม่พิมพ์ จากนั้นแม่พิมพ์ก็จะพร้อมส าหรับ
การอัดขึ้นรูปในรอบต่อไป แสดงดังภาพที่ 3 ส่วนเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางแสดงได้
ดังภาพที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

     ภาพที่ 3 ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง [3] 
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ภาพที่ 4 เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง [4] 
2.1.2 ทฤษฎี ยาง 

ยาง CR มีชื่อทางการค้าว่า นีโอพรีน เป็นยางที่สังเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอ
โรพรีน มีโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 1 ยางชนิดนี้มีการตกผลึกได้ ท าให้มีความทนทานต่อ
แรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด และความต้านทานต่อการขัดถูสูง ยางชนิดนี้แบ่งออกเป็น 2 
เกรด คือเกรดทั่วไป G, W และ T ยางเกรดพิเศษ คือ AC AD AG แลพ FB ใช้ท ากาวยาง 
ยางใช้เคลือบ และวัสดุอุดรอยรั่ว เป็นต้น ยาง CR มีคุณสมบัติด้านการเหนียวติดดี มีการทน
ต่อแรงดึงและการฉีกขาดค่อนข้างสูง และเนื่องจากการมีคลอรีนอยู่ในโครงสร้างท าให้มี
คุณสมบัติการดับไฟได้เอง (self-extinguish) การทนต่อสถาพอากาศ และความร้อน โอโซน 
และแสงแดดได้ดี ทนต่อการบวมพองในน้ ามันได้ปานกลางถึงดี ทนต่อกรดหรือด่างเจือจางได้
ดีกว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่จะไม่ทนต่อน้ ามันเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอน ฟอสเฟตเอส
เทอร์ คีโตน อัลดีไฮด์ และตัวท าละลายไฮโดรคาร์บอน ที่มีวงแหวนที่มีคลอรีนเป็น
องค์ประกอบ การซิมผ่านของก๊าซต่ ากว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่สูงกว่ายาง NBR 
และ ยาง IIR อุณหภูมิการใช้งานอยู่ระว่าง -40 ถึง 100 องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 สูตรโครงสร้างยางคลอโรพรีน  
    เนื่องจากสมบัติการทนต่อการติดไฟ ทนต่อน้ ามัน สภาพอากาศ และโอโซน บางชนิดนี้จึงถูก
น ามาใช้ในการผลิต ยางซีล ท่อยางเสริมแรง ยางพันลูกกลิ้ง สายพานล าเลียงในเหมืองแร่ สายพานรูป
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ตัววี ยางกันกระแทก ยางบุพ้ืนรองเท้า ยางขอบหน้าต่าง ขอบหลังคา ยางรองคอสะพาน และยาง
ปลอกสายเคเบิ้ล 

งานวิจัย G.E. BADEA, P. CRET , M. LOLEA.SETEL [5] ได้พูดถึงการกัดกร่อนใน
บรรยากาศ ขึ้นอยู่กับ ความชื้นในอากาศ อุณหภูมิ สภาพแวดล้อมที่สัมผัสอยู่ สภาพความเป็นกรดด่าง 
สภาพการน าไฟฟ้าเคมีมีผลต่อการกัดกร่อน 

บทความวิจัยของ มหาวิทยาลัย ปริสซ์ตัน [6] น าเสนอการวัดการกัดกร่อนได้ 
โดยการค านวณทางไฟฟ้าเคมี สามารถวัดได้ทั้งเหล็กกล้าคาร์บอนและสแตนเลส 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการ 

3.1 บทน า 
ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานในการวิจัยในครั้งนี้ โดยน าทฤษฎีที่ได้ศึกษามา

ประยุกต์ใช้ในการทดลอง เริ่มตั้งแต่การเตรียมวัสดุอุปกรณ์ท่ีส าคัญในการหาข้อมูลปัญหาในการขึ้นรูป
ยางคลอโรพลีน วางแนวทางการทดลอง และการวิเคราะห์ผล 
 
3.2 แผนการด าเนินการ 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทบทวนวรรณกรรม  
2 ก าหนดแนวทางของการวิจัยทดลอง 
3 สร้างแม่พิมพ์ต้นแบบในการข้ึนรูปชิ้นงานทดลอง 
4 เตรียมวัสดุยางคลอโรพลีนเพ่ือท าการข้ึนรูปทดลอง 
5 ท าการทดลอง เก็บผลทดสอบและวิเคราะห์ผล 
6  สรุปผลการทดสอบ 
7  จัดพิมพ์รูปเล่มงานวิจัย 
8  ถ่ายทอดและเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

4.1 ศึกษางานปัญหาที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรม  

จากการที่นักวิจัยได้มีความร่วมมือกับสถานประกอบการ ที่เกี่ยวกับการขึ้นรูปยางโดยใช้
แม่พิมพ์ ปัญหาที่พบของการขึ้นรูปชิ้นงานยาง ด้วยยาง คลอโลพลีน คือ ในช่วงเก็บแม่พิมพ์ หลังจาก
ที่รอผลการตัดสินใจ ความถูกต้องของตัวอย่างต้นแบบ ซึ่งมีระยะเวลาประมาณ 20-30 วนั และเมื่อมี
การข้ึนรูปชิ้นงานซ้ า พบว่าขนาดชิ้นงานยางที่ได้ จะมีขนาดที่มีค่า ใหญ่ขึ้น กว่าที่แบบก าหนด ซึ่งเกิด
จาก ยางที่มีส่วนผสมของคลอรีน ท าปฏิกิริยากับเหล็กกล้าคาร์บอน เกิดการกัดกร่อน เป็นขนาด
ไมครอน  

4.2 ก าหนดแนวทางของการวิจัยทดลอง 

หลังจากนั้น นักวิจัย จึงได้น าเสนอ แนวทางการทดลองหาอัตราการสึกหรอที่เกิดขึ้น โดย
จ าลองกระบวนการผลิตต้นแบบ จริง เพ่ือเก็บข้อมูล จากการทวนสอบขนาดของแม่พิมพ์ เหล็กกล้า
คาร์บอนที่ผ่านการข้ึนรูป และมีสภาวะเช่นเดียวกับการผลิตช่วงผลิตต้นแบบจริง 

4.3 สร้างแม่พิมพ์ต้นแบบในการขึ้นรูปชิ้นงานทดลอง 

ทีมวิจัยได้ ออกแบบชิ้นงาน เป็นยางแผ่นขนาด 250x250x5 มิลลิเมตร เพ่ือให้เหมาะสมกับ
หน้าแปลนของเครื่องอัดขึ้นรูป และออกแบบแม่พิมพ์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และจากนั้น ได้ท า
การสั่งเหล็ก มาท าการขึ้นรูปแม่พิมพ์ด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ เพ่ือที่ จะได้ไว้ใช้ขึ้นรูปยาง ใน
กระบวนการถัดไป ดังแสดงในภาพที่ 6-10 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 แสดงการออกแบบชิ้นงานทดลองและแบบแม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 7 แสดงวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนท่ีน ามาสร้างแม่พิมพ์ 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 8 แสดงการเตรียมเครื่องจักรในการข้ึนรูปแม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 9 แสดงการเตรียมเครื่องจักรในการข้ึนรูปแม่พิมพ์(ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 แสดงการขึ้นรูปแม่พิมพ์ทดลอง 

4.4 เตรียมวัสดุยางคลอโรพลีนเพื่อท าการขึ้นรูปทดลอง 

 หลังจากกระบวนการในการสร้างแม่พิมพ์ทดสอบเสร็จสิ้น กระบวนการต่อไปคือการเตรียม
ยางที่จะน ามาข้ึนรูป คือ ยางคลอโรพลีน ที่ความแข็ง 55 ชอร์เอ ร้อยละการหดตัวที่ 2 (2%) การคง
ตัวแบบใช้ซัลเฟอร์ (Sulfur cured)  เนื่องจากเป็นยางที่มักนิยมใช้ในวงการอุตสาหกรรม แต่มักจะ
สร้างปัญหากับแม่พิมพ์ที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอน ในเรื่องการกัดกร่อนที่ผิว ท าให้พิกัดความเผื่อและ
ขนาดของแม่พิมพ์เปลี่ยนไป ถ้าไม่มีการผ่านการเคลือบผิว(Coating) โดยการเตรียมยาง แสดงดังภาพ
ที่ 11- 14 
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ภาพที่ 11 แสดงวัสดุยางที่น ามาข้ึนรูป 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงการเตรียมยางและผสมสูตรยาง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 แสดงการตัดเตรียมยางเพ่ือท าการข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 14 แสดงการชั่งน้ าหนักยางก่อนการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ 

4.5 ท าการทดลอง เก็บผลทดสอบและวิเคราะห์ผล 

 จากนั้นกระบวนการถัดมาคือการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานยาง โดยทั่วไปการทดลองการขึ้นรูปใน
การท าชิ้นงานตัวอย่าง ให้กับลูกค้าในอุตสาหกรรม มักจะท าเป็นล็อตสั้นๆ ระหว่าง 10 ชิ้น ถึง 50 ชิ้น 
โดยในการทดลองนี้ จะท าการขึ้นรูปชิ้นงาน ต่อเนื่องด้วยยางคลอโรพลีน 20 ชิ้นต่อเนื่อง ภายใต้
พารามิเตอร์ของการข้ึนรูปยาง ที่ อุณหภูมิ 155 องศาเซลเซียส และ เวลา 240 วินาที ดังแสดงใน
ภาพที่ 15 - 25 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 แสดงการเตรียมแม่พิมพ์แผ่นล่าง 
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ภาพที่ 16 แสดงการเตรียมแม่พิมพ์แผ่นบน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 แสดงการวางยางเพ่ือท าการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 แสดงการปรับค่าพารามิเตอร์ในการขึ้นรูป 
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ภาพที่ 19 แสดงการตรวจสอบระบบการท างานของเครื่องอัดขึ้นรูปยาง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 20 แสดงชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 21 แสดงการน าชิ้นงานส าเร็จออกจากแม่พิมพ์ 
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ภาพที่ 22 แสดงการตรวจสอบขนาดชิ้นงาน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 แสดงผิวแม่พิมพ์หลังการขึ้นรูปชิ้นงาน 20 รอบ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 24 แสดงการตรวจสอบขนาดแม่พิมพ์หลังการขึ้นรูปชิ้นงาน 20 รอบ 
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 ภาพที่ 25 แสดงการตรวจสอบความหนาชิ้นงาน 

4.6 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการด าเนินงานตามแผนงาน พบว่าการด าเนินงานเป็นไปตามแผนงาน และภายใต้
สภาวะที่ปกติในการข้ึนรูปชิ้นงานยาง จากนั้น ได้ท าการวัดทวนสอบขนาดแม่พิมพ์ และชิ้นงาน
ยางแผ่นทดสอบเพ่ือดูความสัมพันธ์ระหว่างความสึกกร่อนที่เกิดขึ้นผ่านขนาดของแม่พิมพ์ และ 
ค่าพิกัดความเผื่อที่ระบุไว้ และ ค่าพิกัดความเผื่อที่ตั้งไว้ละเอียดอีก10เท่า ดังแสดงในตารางที่ 
4.1 และ 4.2 

ตารางท่ี 4.1 แสดงการวัดขนาดแม่พิมพ์  

การวัดขนาดแม่พิมพ์ 
จุดต าแหน่งของขนาดที่วัดค่า 

สมมติฐานที่ก าหนด กว้าง(mm) ยาว(mm) หนา(mm) 
ก่อนขึ้นรูป (±0.1 mm) 255.1 255.1 5.0 
หลังขึ้นรูป (±0.1 mm) 255.1 255.1 5.0 
หลังขึ้นรูป (±0.01 mm) 255.08 255.08 5.01 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการวัดขนาดชิ้นงานยาง 

การวัดขนาดชิ้นงานยาง 
จุดต าแหน่งของขนาดที่วัดค่า 

สมมติฐานที่ก าหนด กว้าง(mm) ยาว(mm) หนา(mm) 
หลังขึ้นรูป (±0.01 mm) 250.08 250.08 4.98 

 
 
 
 
 



16 

 

 
บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลที่ได้จากโครงการ 
    จากการทดลองพบว่า การสึกหรอของแม่พิมพ์ที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอน ที่ขึ้นรูปด้วยยาง
คลอโรพรีน นั้นมีค่าที่น้อยมากเม่ืออ้างอิงจากค่าพิกัดความเผื่อโดยมีนัยยะที่ไม่ลดลง เมื่อ ขนาด
ชิ้นงานยางถูกก ากับด้วย ค่าพิกัดความเผื่อช่วง 10 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน ดังนั้น การออกแบบ
ชิ้นงานยางคลอโรพรีน เพ่ือน าไปสร้างแม่พิมพ์ด้วยเหล็กกล้าคาร์บอน จะสามารถช่วยลดต้นทุนการ
ผลิตได้ โดยไม่ต้องเปลี่ยนวัสดุที่ทนการกัดกร่อน หรือ เพ่ิมกระบวนการการเคลือบผิว ได้ 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของยางที่ใช้ในการขึ้นรูป เป็น 50 ชอร์เอ และ 70 ชอร์
เอ เนื่องจากเป็นความแข็งที่นิยมใช้และความแข็งมีผลกับการหดตัวของยาง 

  2. ควรเพิ่มรายละเอียด พฤติกรรม อัตราการกัดกร่อน ที่เกิดข้ึนอย่างเห็นผล ระหว่างยาง
คลอโรพลีน และ เหล็กกล้าคาร์บอน อย่างชัดเจน ต่อไป 
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