
ยางซิลิโคนเหลวสําหรับงานพิมพ 3 มิติ  
(Liquid Silicone Rubber for 3D Printing) 

 
 ในปจจุบัน ความกาวหนาของเทคโนโลยีมีความรุดหนาอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดเทคโนโลยีใหมๆ ขึ้นมา
มากมายรวมถึงเทคโนโลยีหรือการพิมพแบบ 3 มิติ (3D printing) เปนการสรางโมเดลเสมือนจริงหรือการขึ้นรูป
เปนช้ินงานและช้ินงานตนแบบ 

เครื่องพิมพแบบ 3 มิติ ถูกสรางขึ้นต้ังแตป พ.ศ. 2527 โดย Charles W. (Chuck) Hull เปนผูออกแบบ
เครื่องพิมพแบบ 3 มิติใหกับบริษัท 3D Systems Corporation ซึ่งเครื่องพิมพแบบ 3 มิติที่ Charles Hull  
เปนผูประดิษฐถือเปนเครื่องพิมพ 3D ที่ทันสมัยและเปนผูริเริ่มเทคโนโลยีมาตรฐาน De Facto1 ถูกต้ังช่ือวา 
“Stereolithographic 3D printer” โดยหลักการของ Chuck Hull ใน 3D Systems คือ ใชพอลิเมอรเหลวที่
สามารถแข็งตัวได เมื่อผานการฉายแสงดวยแสงอัลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet, UV) จาก UV เลเซอร โดยมี
กระบะใสเรซินเหลวและมีระบบควบคุมใหยกขึ้นและเคลื่อนที่ในแนวด่ิง เพ่ือสรางช้ินงานทีละช้ันจากลางขึ้นบน 
แลวสแกนยิงแสง UV เลเซอรในแนวราบ เพ่ือเปลี่ยนใหพอลิเมอรเหลวชนิดไวตอแสงเปนของแข็งตามตําแหนงที่
ตองการ โดยช้ินงานที่มีสวนโคงเวา หรือมีรูปทรงที่แปลกๆ หรือมีความละเอียดซับซอนมาก จึงตองสรางสวนที่ใช
ค้ํายันและรองรับเรียกวา ซัพพอรต (support) ขึ้นมาพรอมๆ กับช้ินงาน เมื่อขึ้นรูปช้ินงานเสร็จจึงทําการตัดสวน
ซัพพอรตน้ีออก ความแข็งแรงของวัสดุที่ขึ้นรูปดวยเทคนิคน้ีจะมีความแข็งแรงพอๆ กับพลาสติกทั่วไป ตัวช้ินงานที่
ไดมีความละเอียด เรียบในระดับหน่ึง ตรงตามที่ไดออกแบบไวในโปรแกรมวาดแบบ 3 มิติ และยังสามารถสราง
ช้ินสวนกลไกตางๆ เพ่ือทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบได หรือใชเปนวัสดุช้ินสวนจริงในเครื่องมือตางๆ ได 

นอกจากเครื่องพิมพ 3 มิติ แบบ Stereolithographic 3D printer แลว ยังมีเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ อีก
หลายแบบ ซึ่งสามารถจําแนกเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ ตามรูปแบบกระบวนการพิมพได 3 รูปแบบ คือ ของแข็ง  
ลามิเนต และ การเพ่ิมเน้ือวัสดุ (ดังรูปที่ 1)  

1. ของแข็ง (Solidifying) ประกอบดวย เครื่องพิมพแบบ Stereolithographic (SLA), Digital light 
processing (DLP), Selective laser sintering (SLS), Selective laser melting (SLM) และ Electron beam 
melting (EBM) การพิมพแบบ Stereolithography (SLA) ทํางานโดยใชแสงเลเซอรฉายบนนํ้ายาเรซิ่นที่ไวแสง 
โดยเรซิ่นสวนที่โดนฉายแสงจะแข็งตัว แสงเลเซอรจะทําการวาดไปบนพ้ืนผิวของนํ้ายาเรซิ่นตามรูปทรงของวัตถุ 
เมื่อฉายแสงบนช้ัน (layer) หน่ึงเสร็จ ฐานพิมพก็จะขยับขึ้นเพ่ือวาดช้ันตอไป ขอดีของการพิมพแบบ SLA คือมี
ความละเอียดสูง ช้ินงานที่ออกมาจะเรียบเนียน ไมเหมือน FDM ที่มักเห็นเสนเปนช้ันๆ สวนขอเสีย คือ  
ตัวเครื่องพิมพและวัสดุเรซิ่นมีราคาแพงกวา FDM และหลังพิมพช้ินงานมีขั้นตอน Post-processing เพ่ิมเติม เชน 
การลางแอลกอฮอล และการอบแสง UV วิธีเหมาะสําหรับทําช้ินงานที่ตองการความละเอียดสูง เชน เครื่องประดับ  
งานทันตกรรม งานพระเครื่อง งานออกแบบผลิตภัณฑ เปนตน 

                                                            
1 De Facto Standard มาตรฐานแบบเดอ ฟคโตหรือมาตรฐานโดยพฤตินัย เปนมาตรฐานที่เกิดขึ้นโดยไมมคีณะกรรมการ ไมมีการวางแผนการลวงหนา 

ไมมีการประกาศมาตรฐานใหปฏิบัติการแตเกิดจากผูใชมีความนิยมในผลิตภัณฑชนิดนั้นๆ เชน เคร่ืองคอมพิวเตอรไอบีเอ็มพีซีไดกลายเปนมาตรฐานของ

เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรหรือระบบเครือขายอินเทอรเน็ตที่เกิดจากโครงการ ARPRANET ของกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ปจจุบันไดแพรหลายไป

ทั่วโลก กลายเปนมาตรฐานของเครือขายคอมพิวเตอรชนิดหนึ่ง  



2. ลามิเนต (Lamination) เปนเครื่องพิมพ Laminated Object Manufacturing (LOM) ที่ใชวัสดุเปน
แผนบางๆ คลายกระดาษ และมีสารยึดติดที่หนาหน่ึงของแผน โดยวัสดุจะถูกดึงเขาสูเครื่องตัดดวยเลเซอรเปนช้ัน
ตอช้ันขึ้นไป วัสดุที่จะขึ้นรูปจะอยูในกลุมของเทอรโมพลาสติก (พีวีซี) กระดาษ และโลหะ  

3. การเพ่ิมเน้ือวัสดุ (Additive) ไดแก เครื่องพิมพแบบ Fused deposition modeling (FDM) และ 
Liquid additive manufacturing (LAM) ซึ่งเครื่องพิมพแบบ FDM หรือการพิมพแบบใชหัวฉีดที่ทํางานโดยการ
ทําความรอนละลายเสนพลาสติก (Filament) แลวฉีดพลาสติกออกมาตามรูปทรงหนาตัดของช้ินงานทีละช้ันซอน
กันเรื่อยๆ จนไดเปนช้ินงาน เหมาะสําหรับทําช้ินงานตนแบบอยางรวดเร็ว ซึ่งขอดีของเครื่องพิมพ FDM คือราคา
ถูก ใชงานงาย และมีวัสดุใหเลือกใชหลายชนิด (ABS, PLA, Flexible, Nylon, พลาสติกผสมเน้ือไมหรือโลหะ, 
กระดาษ คอนกรีต ยาง) สวนขอเสียคือคุณภาพงานพิมพยังสูเครื่องพิมพแบบอ่ืนไมได ไมเหมาะกับช้ินงานที่
ตองการความละเอียดสูง เครื่องพิมพ FDM เปนการพิมพ 3 มิติ ที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในปจจุบัน  

 

 
รูปที่ 1 ประเภทของกระบวนการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ 

 
เมื่อป พ.ศ.2559 ไดมีการพัฒนาเครื่องพิมพ 3 มิติของกลุมการเพ่ิมเน้ือวัสดุ (additive) ขึ้นมาใหม  

ที่มี ช่ือวา เครื่องพิมพ3มิ ติ Liquid additive manufacturing (LAM) โดยบริษัท German RepRap GmbH  
ซึ่งเปนเครื่องพิมพ 3 มิติ LAM สามารถใชรวมกับพอลิยูรีเทนเหลว (liquid polyurethane) และซิลิโคนเหลว 
(liquid silicone rubber, LSR) ได โดยเครื่องพิมพสามารถขึ้นรูปซิลิโคนเหลวจากการนําสวนผสม A และ B มา
ผานหัวผสมและใหความรอนเพ่ือใหเกิดการ cure ดวยแทนความรอน (heat platform) และหลอดไฟติดเพดาน 
(overhead heat lamp) ตามสิทธิบัตร WO2018087293  

ในการวิจัยของ Rick Ziebell และ Felipe Escamilla, R.D. Abbot ระบุวา เครื่องพิมพ 3 มิติที่ ใช 
พอลิเมอร เชน TPU และ TPE มีขอจํากัดในเรื่องอุณหภูมิ เน่ืองจากหลอมเหลวไดงาย เมื่อขึ้นรูปแลวเกิดการ
เปลี่ยนรูป (re-shaped) ในระหวางกระบวนการพิมพ ซึ่ง TPU และ TPE เหมาะกับการใชงานในการพิมพแบบ 
ลามิเนตที่อุณหภูมิตํ่ากวา 100 OC ในขณะที่ยางมีความวองไวตอความรอน เมื่อทําการพิมพสามารถขึ้นรูปไดงาย



และไมเกิดการหลอมเปลี่ยนรูป ดังน้ันทางทีมวิจัยจึงไดนํายางซิลิโคนเหลวของ DowPerformance มาศึกษา
รวมกับเครื่อง LC-3335’s ของบริษัท German RepRap GmbH พบวา การพิมพแบบ 3 มิติ ดวยยางซิลิโคนเหลว
ดวยกระบวนการ LAM (liquid additive manufacturing) ทั้งในแนว x-y (bead-to-bead) และ x-z (layer-to-
layer) ดังรูปที่ 2 พบวา สมบัติเชิงกลของยางซิลิโคนเหลวที่ไดจากการพิมพเทียบกันในแตละแนวแกนพิมพ คือ 
แกน XY และแกน XZ (ดังรูปที่ 3) ซึ่งสมบัติของยางที่ไดในแตละแนวแกนเปนไปในทิศทางเดียวกันแสดงใหเห็นวา 
เราสามารถเลือกการวางแนวในการพิมพช้ินสวนที่ความเร็วการพิมพที่ดีที่สุดโดยไมตองกังวลวาจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของช้ินสวนที่พิมพออกมา เมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑที่ไดจากแมพิมพและเครื่องพิมพ  
(ดังรูปที่ 4 (ก)) พบวา สมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑจากแมพิมพและเครื่องพิมพ ในกรณีที่ไมไดทําการ post-cure 
ผลิตภัณฑจากแมพิมพมีคาความทนตอแรงดึงและโมดุลัสตํ่ากวา ขณะที่คาการยืดตัว (Elongation) สูงกวา แสดง
ใหเห็นวา การพิมพผลิตภัณฑดีกวาการใชแมพิมพหรืออาจเปนผลเน่ืองจากการวัลคาไนซดวยระบบเปด (open-air 
curing) ของการพิมพทําใหเกิดการปลดปลอยสารระเหยออกมาในระหวางการใหความรอนยางซิลิโคนเหลว  
 

  
รูปที่ 2 ระบบเครื่องพิมพ 3 มิติ 

 

 
รูปที่ 3 สมบัติเชิงกลของยางในแตละแนวแกน 

 
 



   
         4(ก)      4(ข) 

 

   
       4(ค)      4 (ง)  

รูปที่ 4 เปรียบเทียบสมบัติเชงิกลของยางจากเครื่องพิมพเทียบกับแมพิมพที่ผานการ post-cure เปนเวลา  
(ก) แบบ no post-cure (ข) 4 ชั่วโมง 200 OC (ค) 70 ชั่วโมง 150 OC และ (ง) 70 ชั่วโมง 200 OC  

 
 จากรูปที่ 4 (ข-ง) มีการใหความรอนหลังการวัลคาไนซ (post-cure) ที่อุณหภูมิและเวลาตางกัน พบวา 
เมื่อทําการ post-cure ที่เวลา 4 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 200 OC (รูปที่ 4 (ข)) สมบัติเชิงกลของยางที่ไดจากการพิมพและ
แมพิมพดีขึ้นเมื่อเทียบกับยางที่ไมทํา post-cure (รูปที่ 4 (ก)) ซึ่งการบมเรงดวยความรอนไมไดเปนเรื่องสําคัญ
สําหรับผลิตภัณฑจากแมพิมพ แตเน่ืองจากวัตถุดิบที่ใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติ เชน TPU และ TPE เปนวัตถุดิบที่
หลอมเหลวไดงาย เมื่อขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑที่ความรอนสูง 100 OC ระหวางทําการพิมพ 3 มิติในแตละช้ัน วัสดุจะ
เกิดสะสมความรอนและทําใหผลิตภัณฑบางสวนเกิดการหลอมเหลวหรือผิดรูป ซึ่งการใชยางซิลิโคนเหลว (LSR) ใน
เครื่องพิมพ 3 มิติ เมื่อยางวัลคาไนซแลวจะสามารถทนอุณหภูมิไดสูงถึง 200 OC ทําใหสามารถใชงานไดมากขึ้น 
เพ่ือเปรียบเทียบการบมเรงยางที่อุณหภูมิสูงจึงไดมีการทดสอบเทียบกับมาตรฐานดังรูปที่ 4 (ค) เปนการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM ที่อุณหภูมิบมเรง 150 OC เปนเวลา 70 ช่ัวโมง คาความทนตอแรงกด (compression set) 
ที่ไดช้ินงานจากการพิมพและช้ินงานจากแมพิมพมีความใกลเคียงกัน โดยคาความทนตอแรงกด (compression 
set) ของช้ินงานที่ไดจากแมพิมพจะสูงกวาช้ินงานที่ไดจากการพิมพเล็กนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวา สมบัติอ่ืนๆ ของ
ผลิตภัณฑจากการพิมพและแมพิมพมีความใกลเคียงกัน เมื่อปรับเพ่ิมเวลาและอุณหภูมิการบมเรงมากขึ้นดังรูปที่ 6 
ที่อบดวยความรอน 200 OC เปนเวลา 70 ช่ัวโมง ซึ่งเปนอุณหภูมิสูงสุดของการทนความรอนของยางซิลิโคน สมบัติ
เชิงกลของช้ินงานที่ไดจากการพิมพและจากแมพิมพยังคงใกลเคียงกันและเปนไปในทางเดียวกัน  



 

 
รูปที่ 5 ชิ้นตัวอยางโฟโตพอลิเมอรจากความรวมมือของบริษัท DSM และบริษัท Adaptive3D  

 

 
รูปที่ 6 วาลวหัวใจจากความรวมมือของมหาวิทยาลัย ETH Zurich กับบริษัท SAT 

 
 ปจจุบัน นอกจากงานวิจัยที่มุงเนนนํายางมาใชในเครื่องพิมพ 3 มิติแบบ LAM (Liquid additive 
manufacturing) ยังมีการนํายางซิลิโคนมาใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติแบบ Fused deposition modeling (FDM)  
โดยเมื่ อตนป  พ .ศ . 2562 ทางบริษั ท  Royal DSM ได รวมกับบริษั ท  Adaptive3D นํ าผลิต ภัณ ฑ  Soft 
ToughRubber มารวมจัดแสดงนิทรรศการที่ งานประชุมวิชาการ RAPID+TCT ที่ เมืองดีทรอยต ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยบริษัททั้งสองไดนํายางซิลิโคนเหลว Soft ToughRubber มาใชในเครื่องพิมพ 3 มิติ FDM (ดังรูป
ที่ 5) ซึ่งซิลิโคนน้ีสามารถทําโมเดลงานทางการแพทย หูฟง (audio earbuds) และรองเทาได โดยซิลิโคนตัวน้ี
สามารถวัลคาไนซไดดวยแสงได จึงเปนการลดการใชพลังงาน ลดคารบอนฟุตพริ้นท และยังลดของเสียจากวัสดุที่
ใชในการผลิตลงได นอกจากน้ียังมีบริษัทอ่ืนๆ ที่พยายามสรางความรวมมือกับมหาวิทยาลัยตางๆ เชน ความ
รวมมือระหวางมหาวิทยาลัย ETH Zurich กับบริษัท Strait Access Technologies (SAT) ที่ไดรวมกันพัฒนายาง
ซิลิโคนเหลวเพ่ือใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติใหสามารถผลิตช้ินงานวาลวหัวใจสําหรับหัวใจผูปวยในแตละรายใหมีขนาด
พอดีกับหองหัวใจ (ดังรูปที่ 6)  ซึ่งถือเปนการพัฒนาดานยางทางการแพทยที่สําคัญในอนาคต  
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