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การศึกษาปจจัยการผลิตแมพิมพแบบ Resin Transfer Molding (RTM) 
Study of mold manufacturing factors Resin Transfer Molding (RTM) 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการสรางแมพิมพดวยไฟเบอรกลาสที่ใชขึ้นรูปผลิตภัณฑแผน กันเสียง
ดานในประตูรถยนต การขึ้นรูปแมพิมพใชแบบแฮนดเลยอัพ โดยเอาผาไฟเบอรปูลงในแมแบบท้ังหมด 10 ช้ัน แตละช้ัน ทาทับ
ดวยเรซินใหทั่ว ผาไฟเบอรช้ันท่ี 1-2 ใชผาไฟเบอรเบอร 200 ช้ันท่ี 3-8 ใชผาไฟเบอรเบอร 600 ช้ันท่ี 9-10 ใชผาไฟเบอรเบอร 
200 แลวเอาเรซินทาใหทั่ว รอใหแหงแลวแกะออกตัดแตงเรียบรอยเปนอันเสร็จสิ้น ขอบเขตการขึ้นรูปช้ินงานดวยวิธีการถาย
โอนเรซินจากแมพิมพไฟเบอรกลาสสามารถข้ึนรูปไดภายใตคาพิกัดความเผื่อผิวช้ินงานท่ี ± 3.0 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะหและ
การออกแบบแสดงใหเห็นวาแมพิมพที่ทําดวยเสนใยไฟเบอรกลาส สามารถนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการออกแบบและพัฒนา
ระบบของแมพิมพไดตอไป 
คําสําคัญ:  แมพิมพ การขึ้นรูปดวยวิธีแบบการถายโอนเรซิน ไฟเบอรกลาส 

 
Abstract 
The objective of this research was to studied and developed process of fiberglass molding.  That apply for 
forming door trim inner of cars.  Mold forming process by hand lay-up where 10 layers of reinforcements 
are place on prototype part. Each layer wet with resin. Layer 1-2 used fiber reinforcements No.200. Layer 
3-8 used fiber reinforcements No.600.  Layer 9-10 used fiber reinforcements No.200. Let resin dried and 
take off mold from prototype pattern, then trim exceeds material. Formability of resin transfer molding is 
can forming within tolerance ± 3. 0 millimeter.  Analysis and design result shown that information of 
fiberglass molding can apply for design and development molding system. 
Keywords: mold  Resin Transfer Molding, Fiberglass 
 
1. บทนํา 
 ในปจจุบันงานที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมแมพิมพถือ
เปนอุตสาหกรรมที่มีสวนชวยสนับสนุนอุตสาหกรรมตางๆนั้น
มีอยูดวยกันหลากหลายรูปแบบทั้งที่อยู ในรูปแบบงาน
ทางดานอุตสาหกรรมครัวเรือน งานดานอุตสาหกรรมยาน
ยนต หรือที่ เกี่ยวของกับงานตัวถังรถยนต อุตสาหกรรม

เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมของเด็กเลน
หรือแมแตอุตสาหกรรมขนาดยอมดานอื่นๆเปนตน[1] ลวน
แตพึ่งพาแมพิมพในการผลิตทั้งสิ้น เนื่องจากแมพิมพเปน
เครื่องมือในการผลิตสินคาที่มีรูปรางเหมือนๆกันไดครั้งละ
มากๆสามารถผลิตสินคาที่เปนมาตรฐานเดียวกันไดอยาง
รวดเร็ว แตทวาการสรางแมพิมพนั้นคอนขางยุงยากใช
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เวลานานมีคาใชจายสูง และตองอาศัยทักษะความชํานาญ
มาก ดังนั้นการสรางแมพิมพจึงไมคุมคาตอการลงทุนสําหรับ
งานบางอยาง เชน การผลิตช้ินงานจํานวนนอย และการผลิต
ช้ินงานสําหรับการทดลองและวิจัย เปนตน[2] 
 การนําวัสดุคอมโพสิต (Composite) [3]มาประยุกตใช
ในการผลิตแมพิมพ เชน ไฟเบอรกลาส จึงเปนอีกทางเลือก
หนึ่งในการผลิตแมพิมพ ถึงแมวาสมบัติทางกายภาพบาง
ประการจะดอยกวาแมพิมพแบบเดิม แตกระบวนการนี้
สามารถทําไดรวดเร็วกวา และมีตนทุนต่ํากวา และมีการนํา
แมพิมพที่ทําจากวัสดุเหลานี้ไปใชประโยชนเกี่ยวกับการขึ้น
รูปพลาสติกหลายอยางดวยกัน[2] 
 ดังนั้นทางคณะผูวิจัยไดมีแนวคิดที่จะนําวัสดุคอมโพสิต 
(Composite) มาประยุกตใชในการผลิตแมพิมพดวยไฟเบอร
กลาสสําหรับการขึ้นรูปแผนกันเสียงดานในประตูรถยนตและ
จะทดสอบประสิทธิภาพของแมพิมพโดยการขึ้นรูปช้ินงาน
ดวยวิธีแบบการถายโอนเรซิน (Resin Transfer Molding : 
RTM) เพื่อใหเปนแนวทางการพัฒนาคุณภาพของการผลิต
แมพิมพโดยใชเทคโนโลยีสมัยใหมเขามาชวยในกาวิจัยทําให
ลดเวลาและแรงงานลง และสําหรับการผลิตช้ินสวนวัสดุเชิง
ประกอบสําหรับอุตสาหกรรมยานยนต  
  
 วัตถุประสงคของการทํางานวิจัยนี้ เพื่อออกแบบและ
สรางแมพิมพดวยไฟเบอรกลาสสําหรับการขึ้นรูปแผนกัน
เสียงดานในประตูรถยนตและเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
แมพิมพ 
 
2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 
 Sherif Ibrahim ,(1999) [4] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ
เสาไฟฟาพลาสติกที่มีน้ําหนักเบาเสริมแรงดวยเสนใยแกวเพ่ือ
ใชสําหรับการวางโครงขายสายไฟฟา โดยทําการทดสอบเสา 
ไฟฟาที่มีหนาตัดกลวง (Hollow)ลักษณะหนาตัดเปนวง
แหวนและมี ลํ าต น เรียว (Taper)ภ ายใตภ าระการดั ด 
(Cantilever bending) เสาแตละตนที่ทําการทดสอบใชเสน
ใยแกวชนิดอี (E-glassfiber)เปนสวนเสริมแรง (Reinforced) 
และใชโพลี เอสเตอรเรซิน ( Polyester resin ) เปนสวน
ประสาน (Matrix)การศึกษานี้ไดทําการทดสอบเสาขนาดจริง
เทียบกับแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตที่มุมพันเสนใยและ
ความหนาช้ันเสนใยแตกตางกันท่ีขนาดความยาวเสาเทากันที่ 
6.1 เมตร ใชการเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรง

สูงสุดตอนํ้าหนักเสาในวัดประสิทธิภาพของเสาแตละตน 
 Hamdy Mohamed,(2009)[5]ไดทําการศึกษาคนควา
เพิ่มจากการศึกษาของ Sherif Ibrahimดวยวิธีการทางไฟ
ไนตเอลิเมนตโดยผสมผสานช้ันเสนใยที่หลากหลายเพื่อ
รองรับภาระตางๆที่อาจเกิดขึ้นกับเสาไฟฟา แต ยังคงช้ัน
แกนกลางใหรับภาระจากน้ําหนักสายไฟที่ลากผานที่มุมพัน
เสนใย 10 องศาจากแนวแกนความสูงทําใหสามารถลดน้ํา 
หนักของเสาไฟฟาไดและยังเพิ่มความสามารถในการรับภาระ
ภายนอกท่ีมากระทํากับเสาไฟอยางเชนแรงลมพายุไดอีกดวย 
       วีระยุทธ หลาอมรชัยกุล,(2559)[6]ไดทําการศึกษาและ
รวบรวมขอมูลทางทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการออกแบบแมพิมพ
ฉีดพลาสติก เพื่อใชสําหรับทําขึ้นรูปหมุดลูกกอลฟราชมงคล
ลานนาตนแบบซึ่งรูปแบบของทฤษฏีที่ทําการศึกษาจะ
ประกอบไปดวยทฤษฏีพื้นฐานดานความเสียหายทางวัสดุ
ศาสตรทางวศิวกรรม ทฤษฏีบทสําหรับการออกแบบแมพิมพ
ฉีดพลาสติกเบื้องตนตลอดจนแนวทางในการสรางขอบเขต 
ปญหาในการวิเคราะหการฉีดขึ้นรูปรวมไปถึงแนวทางการ
เลือกใชสปริงใหเหมาะสมกับระบบการทํางานจริงภายใต
กรอบของภาระแรงกระทําตางๆที่เหมาะสมตอการปลดลอค 
ช้ินงานพลาสติกใหออกจากแมพิมพฉีดเพื่อใหไดตนแบบที่
สามารถทํางานไดจริง นอกจากการศึกษาทางภาคทฤษฏีแลว
งานวิจัยยังไดนําเทคนิคทางไฟไนตเอลิเมนตเขามาชวยในการ
คํานวณผลเพื่อหาผลเฉลยเชิงตัวเลขในการวิเคราะหการขึ้น
รูปพลาสติกของหมุดลูกกอลฟราชมงคลลานนาโดยการใช
เทคโนโลยีสมัยใหมเขามาชวยในการศึกษาวิจัยทําใหลด
ระยะเวลาและแรงงานลง 

กฤตพร พลมุข,นางสาวนริสสา ไกรกีรติ,ชัยวัฒน 
คุรุกิจวาณิชย,(2555) [3] ไดทําการศึกษาการออกแบบและ
ศึกษาเสาไฟฟาคอมโพสิทเสริมแรงดวยเสนใยแกวออกแบบ
เสาไฟฟาคอมโพสิทเสริมแรงดวยเสนใยแกวขนาดความยาว 
8.5 เมตร ใหสามารถรับแรงแนวขวาง (Transverse Load) 
ขนาด 3,000 นิวตันกระทําอยูบริเวณปลายเสาดานบน (Tip 
Pole) และมีน้ําหนักไมเกิน 100 กิโลกรัม โดยทําการคํานวณ
จากทฤษฎีและสรางแบบจําลองทางไฟไนทเอลิเมนต เพื่อหา
รูปแบบเสาที่เหมาะสมที่สุดมีน้ํา หนักเบาที่สุดและมีความ
แข็งแรงทนตอสภาพแวดลอมตามมาตรฐานที่กําหนดไว 

ธีรภัทร สุภานิล ,(2558)[7]ไดทําการศึกษาสมบัติ
เชิงกลของวัสดุคอมโพสิตพอลิแลคติกแอซิดที่มีผาทอจากใย
เสนธรรมชาติเปนวัสดุเสริมแรงจะศึกษาสมบัติของวัสดุไบโอ
คอมโพสิตจากพอลิแลคติคแอซิดเสริมแรงดวยเสนใยยาว
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ตอเนื่องแบบผืนผา โดยเสนใยตอเนื่องแบบผืนผานี้จะทําการ
เตรียมมาจากเสนใยธรรมชาติที่แตกตางกัน 3 ชนิดที่สามารถ
ผลิตไดในประเทศไทย คือ กลวย (Banana) ปอแกว (Kenaf) 
และปานศรนารายณ (Sisal) ซึ่งจะนําเสนใยธรรมชาติมาทํา 
การทอเปนผืนผาทั้งรูปแบบเสนใยชนิดเดียว และแบบเสนใย
ผสมสองชนิด (Hybrid fabric) เลือกใชเมตริกซเปนพอลิแล
คติคแอซิดเพื่อใหไดวัสดุไบโอคอมโพสิตที่มีองคประกอบ
ทั้ งหมดมาจากแหล งวัตถุดิบที่ สร างขึ้นมาทดแทนได
(Renewable resource) โดยวัสดุไบโอคอมโพสิตใชวิธีการ
ขึ้นรูปด วยวิธีการกดอัดด วยความรอน (Compression 
molding) โดยจะนําวัสดุไบโอคอมโพสิตที่ไดมาศึกษาผลของ
ชนิดเสนใยธรรมชาติในผืนผาและผลของทิศทางการจัดเรียง
ตัวของเสนใยผาที่มีตอลักษณะโครงสรางสัณฐานสมบัติ
เชิงกลสมบัติทางความรอนและสมบัติทางกายภาพของ
วัสดุไบโอคอมโพสิตที่เตรียมได 

 
3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 วิธีการดําเนินงานวิจัยการผลิตแมพิมพแบบ Resin 
Transfer Molding (RTM) กรณีศึกษาครั้งนี้ โดยมีการเก็บ
รวบรวมขั้นตอนในการออกแบบแมพิมพเขาเปนฐานขอมูล 
แลวประยุกตใชในงานวิจัยครั้งนี้ไดซึ่งวิธีการดําเนินการวิจัยมี
ขั้นตอนดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนดําเนินงาน 

 
 เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของคือ
ศึกษาจากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อใหเปนไปตาม
มาตรฐานดานการสรางแมพิมพและเตรียมตนแบบเช็ดทํา
ความสะอาดไมใหมีคราบไขมันและเช็ดดวยอะซิโทนผึ่งลมรอ
แหงและโปวสวนท่ีไมเรียบดวยสีโปวรถยนตใชโฟมหนา 3มม. 
เพื่อเปนปกตอโมลด โปวปกโมลดดวยสีโปวรถยนต ใชกาว

รอนในการยึดติดกับพลาสติกตนแบบใหขัดผิวช้ินงานดวย
แว็กถอดแบบ (wax) โดยใชผาสะอาดหรือฟองน้ําปายบน
แว็กแลววนเปนกนหอยใหทั่วช้ินงานพอแว็กเริ่ม แหงจึงเช็ด
ออก ทําแบบนี้ 5-6ครั้งเพื่อใหแว็กเคลือบผิวเปนฟลมทั่วทั้ง
ช้ินงานใหเตรียมเจลโคดตวงตัวทําแข็งลงไปประมาณ 5% 
ของปริมาณเจลโคตใชไมกวนใหเขากันการกวนเนนที่ขอบ
ดานขางถวยและกนถวย ตัวทําแข็งตองเขาเปนเนื้อเดียวกัน 
ถาไมทั่วเจลโคตจะไมแข็ง 
 การลงผาไฟเบอรช้ันที่ 1-2 (ผาไฟเบอรตาสาน เบอร 
200)ลงผาไฟเบอรช้ันที่ 3-8 (ผาไฟเบอรตาสาน เบอร 600) 
ลงผาไฟเบอรช้ันที่ 9-10(ผาไฟเบอรตาสาน เบอร 200) ดัง
ภาพที่ 4 โดยแตละช้ันใหทําการตัดผาไฟเบอรกลาสมีขนาด
ใหญกวาโมลดดานละ 15-20 ซม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 ชั้นของแมพิมพไฟเบอรกลาส 
 

 ผสมน้ํายาอิพอกซี่เรซินและตัวทําแข็งกวนใหเขากัน
(อัตราสวน100:33)โดยการกวนเนนที่ขอบดานขางถวยและ
กนถวย ตัวทําแข็งตองเขาเปนเนื้อเดียวกันทาสวนท่ีผสมแลว
ของอิพอกซี่เรซิ่นลงบนช้ันที่ลงเจตโคตที่หมาดแลววางผาไฟ
เบอรกลาสทับที่แมแบบ กรณีที่เปนซอกเล็กๆใหขยี้ใยแกว
เปนเสนเล็ก ๆ แลวแปะลงตามซอกนั้น จากนั่นลงอิพอกซี่เร
ซินใหท่ัว ไลฟองอากาศดวยลูกกลิ้งหรือแปรงใหทั่วรอใหแหง 
4 ช่ัวโมงรอแข็งที่อุณภูมิหอง 12 ช่ัวโมง หรือ รอแข็งที่อุณภูมิ
หอง 6 ชม.และอบที่ 80องศา อีก 1 ชม. ก็สามารถนําไปตัด
ขอบโมลดไดเมื่อปลอยใหแข็งตัวประมาณ 3 ชม. สามารถ
ใชคัตเตอรหรือหินเจียรตัดขอบได(หรือจะตัดหลังจากเซตตัว
เต็มที่ก็ได แตจะตัดยาก)ถอดแมแบบออกโดยใชลิ่มไมตอก , 
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ใชน้ําอัด หรือ ลมเปา ที่ขอบช้ินงานเมื่อถอดแมแบบไดแลว 
ขัดผิวช้ินงานดวยกระดาษทรายใหมีความเรียบเสมอกันขัด
ผิวช้ินงานดวยน้ํายาขัดเงา ทาบนผิวหนาโมลดใหทั่ว รอให
น้ํายาขัดเงาซึมเขาไปในผิวหนาโมลดประมาณ 5 นาทีแลวจึง
ปนเงาดวยเครื่องเมื่อปนเงาเสร็จแลว ขัดผิวช้ินงานดวยแวก 
ถอดแบบ โดยใชผาปายบนแวกแลววนเปนกนหอยใหทั่ว
ช้ินงาน พอแวกเริ่มแหงจึงเช็ดออก ทําแบบนี้ 6 รอบเพื่อให
แวกเคลือบผิวเปนฟลมทั่วทั้งช้ินงาน เพื่อเตรียมหลอช้ินงาน
ไฟเบอรกลาสตอไป 
 
4. ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยครั้งนี้ไดเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง 
จํานวน 2 ช้ินเปรียบเทียบช้ินงานตนแบบกับช้ินงานที่ขึ้นรูป
จากใยสับปะรดดวยแมพิมพไฟเบอรกลาสทําการวัดผวิเฉพาะ
จุดโดยใชแขนกลอัตโนมัติ นําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลได
ดังนี ้
 1. ขอมูลการเปรียบเทียบช้ินงานตนแบบกับช้ินงาน
ทดลอง 

ช้ินงานตนแบบ ช้ินงานทดลอง 
  

  

  
รูปที่ 5 ชิ้นงานตนแบบ(ซาย) ชิ้นงานทดลอง (ขวา) 

 จากการศึกษาพบวาเมื่อทําการขึ้นรูปช้ินงานจากวัสดุ
เสนใยสับปะรดจะมีลักษณะภายนอกที่คลายกับช้ินงาน
ตนแบบแตมีลักษณะของช้ินงานที่เกิดการบิดตัวเล็กนอย 
เนื่องจากถอดช้ินงานออกจากแมพิมพเร็วเกินไปเพราะเรซิน
ยังไมแหงตัว ดังรูปที่ 5  
 2. วัดผิวช้ินงานเฉพาะจุดโดยแขนกลอัตโนมัติ 

 วัดเปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางช้ินงาน
ตนแบบ กับช้ินงานที่ขึ้นรูปดวยใยสับปะรด โดยใชแขนกล
อัตโนมัติวัดผิวเฉพาะจุดดังรูปที่ 6 กําหนดจุดวัดทั้งหมด 66 
จุดบนผิวของแตละชิ้นงาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ทดสอบการวัดแผนกันเสียงประตูรถยนตโดยแขนกลอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 7 ผลทดสอบการวัดแผนกันเสียงประตูรถยนตฝงขวา 
        
จากการทดสอบการวัดผิวเฉพาะจุดของแผนกันเสียงประตู
รถยนตฝงขวาจุดวัดทั้งหมด 66 จุดอยูภายใตคาพิกัดความ
เผื่อผิวช้ินงานท่ี ± 3.0 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 8 ผลทดสอบการวัดแผนกันเสียงประตูรถยนตฝงซาย 

 
 

     จากการทดสอบการวัดแผนกันเสียงประตูรถยนตฝงซาย
จุดวัดทั้งหมด 66 จุดอยูภายใตคาพิกัดความเผื่อผิวช้ินงานที่ 
± 3.0 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 8 
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5. อภิปรายผล 
 การสรางแมพิมพดวยไฟเบอรกลาส โดยการขึ้นรูปแบบ
แฮนดเลยอัพ อภิปรายผลไดดังนี้ 
 1. การขึ้นรูปแมพิมพดวยไฟเบอรกลาสขึ้นรูปดวย
วิธีการแบบแฮนดเลยอัพ ซึ่งเปนไปตามขั้นตอนในการทํา 
การทําแมแบบช้ินงานไฟเบอรกลาส (http://www.jn-
transos.com)[9]เปนกระบวนการที่ทํางายและไมตองใช
เครื่องมือที่ซับซอน แตพื้นผิวของช้ินงานตนแบบตองเปน
พื้นผิวที่เรียบรูปทรงตนแบบตองไมมีซอกมุมที่ซับซอนหรือ
ชองขนาดเล็กและเหมาะกับการทําเปนแมพิมพสําหรับการ
ผลิตช้ินงานในจํานวนนอยๆและมีขนาดใหญซึ่งประหยัด
ตนทุนในการผลิต  
 2. การขึ้นรูปช้ินงานดวยวิธีการถายโอนเรซินจาก
แมพิมพไฟเบอรกลาสใชระบบสูญยากาศดูดเอาอากาศ
ภายในออกใหหมดแลวจึงฉีดเรซินเขาไปดวยความดันต่ําทํา
ใหการผลิตเปนไปอยางชาๆและมีการถายความรอนออกที่
คอนขางต่ํากวาแมพิมพโลหะจึงทําใหการขึ้นรูปช้ินงานจริง
จะใชเวลา(cycle time)ที่นานตามไปดวย ซึ่งสอดคลองกับ
วารสารของ รศ.ดร.วีระศักดิ์ อุดมกิจเดชา,(2537)[8] อธิบาย
ไววากระบวน Vacuum-Assisted Resin Injection(VARI) 
เปนกระบวนการพื้นฐานของ(RTM)ที่ใชความดันต่ําในการ
ฉีดเรซินและใชเวลา(cycle time)ในการผลิตช้ินงานที่นาน
กวากระบวนการอื่นๆ และมีความสามารถในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญๆ ในราคาที่คอนขางถูก 
 3. ผลทดสอบการวัดผิวเฉพาะจุดของช้ินงานจากเสนใย
สับปะรด การทดสอบพบวาการขึ้นรูปนั้นสามารถทําไดตาม
ขนาดที่ตองการตามสมมุติฐานการใชวัสดุผสมในการขึ้นรูป 

 
6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดสอบสมบัติตางๆของการขึ้นรูปช้ินงานจาก
เสนใยสับปะรดดวยแมพิมพไฟเบอรกลาส สรุปผลไดดังนี้ 
 1.การขึ้นรูปชิ้นงานโดยวัสดุจากเสนใยสับปะรดแผนกัน
เสียงประตูรถยนตฝงซายและขวามีลักษณะภายนอกที่คลาย
กับช้ินงานตนแบบแตมีลักษณะของช้ินงานที่เกิดการบิดตัว
เล็กนอย  
       2. ผลทดสอบการวัดผิวเฉพาะจุดของแผนกันเสียง
ประตูรถยนตฝงซายและฝงขวาจุดวัดทั้งหมด 132 จุดอยู
ภายใตคาพิกัดความเผื่อผิวช้ินงานท่ี ± 3.0 มิลลิเมตร 
 ผลการวิเคราะหและการออกแบบแสดงใหเห็นวา

แมพิมพที่ทําดวยเสนใยไฟเบอรกลาส สามารถนําไปใชเปน
ขอมูลสําหรับการออกแบบและพัฒนาระบบของแมพิมพได
ตอไป  
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งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยเกษม
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