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

 
 ในปจจุบัน ความกาวหนาของเทคโนโลยีมีความรุดหนาอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดเทคโนโลยีใหมๆ ขึ้นมา
มากมายรวมถึงเทคโนโลยีหรือการพิมพแบบ 3 มิติ (3D printing) เปนการสรางโมเดลเสมือนจริงหรือการขึ้นรูป
เปนช้ินงานและช้ินงานตนแบบ 

เครื่องพิมพแบบ 3 มิติ ถูกสรางขึ้นต้ังแตป พ.ศ. 2527 โดย Charles W. (Chuck) Hull เปนผูออกแบบ
เครื่องพิมพแบบ 3 มิติใหกับบริษัท 3D Systems Corporation ซึ่งเครื่องพิมพแบบ 3 มิติที่ Charles Hull  
เปนผูประดิษฐถือเปนเครื่องพิมพ 3D ที่ทันสมัยและเปนผูริเริ่มเทคโนโลยีมาตรฐาน De Facto1 ถูกต้ังช่ือวา 
“Stereolithographic 3D printer” โดยหลักการของ Chuck Hull ใน 3D Systems คือ ใชพอลิเมอรเหลวที่
สามารถแข็งตัวได เมื่อผานการฉายแสงดวยแสงอัลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet, UV) จาก UV เลเซอร โดยมี
กระบะใสเรซินเหลวและมีระบบควบคุมใหยกขึ้นและเคลื่อนที่ในแนวด่ิง เพ่ือสรางช้ินงานทีละช้ันจากลางขึ้นบน 
แลวสแกนยิงแสง UV เลเซอรในแนวราบ เพ่ือเปลี่ยนใหพอลิเมอรเหลวชนิดไวตอแสงเปนของแข็งตามตําแหนงที่
ตองการ โดยช้ินงานที่มีสวนโคงเวา หรือมีรูปทรงที่แปลกๆ หรือมีความละเอียดซับซอนมาก จึงตองสรางสวนที่ใช
ค้ํายันและรองรับเรียกวา ซัพพอรต (support) ขึ้นมาพรอมๆ กับช้ินงาน เมื่อขึ้นรูปช้ินงานเสร็จจึงทําการตัดสวน
ซัพพอรตน้ีออก ความแข็งแรงของวัสดุที่ขึ้นรูปดวยเทคนิคน้ีจะมีความแข็งแรงพอๆ กับพลาสติกทั่วไป ตัวช้ินงานที่
ไดมีความละเอียด เรียบในระดับหน่ึง ตรงตามที่ไดออกแบบไวในโปรแกรมวาดแบบ 3 มิติ และยังสามารถสราง
ช้ินสวนกลไกตางๆ เพ่ือทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบได หรือใชเปนวัสดุช้ินสวนจริงในเครื่องมือตางๆ ได 

นอกจากเครื่องพิมพ 3 มิติ แบบ Stereolithographic 3D printer แลว ยังมีเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ อีก
หลายแบบ ซึ่งสามารถจําแนกเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ ตามรูปแบบกระบวนการพิมพได 3 รูปแบบ คือ ของแข็ง  
ลามิเนต และ การเพ่ิมเน้ือวัสดุ (ดังรูปที่ 1)  

1. ของแข็ง (Solidifying) ประกอบดวย เครื่องพิมพแบบ Stereolithographic (SLA), Digital light 
processing (DLP), Selective laser sintering (SLS), Selective laser melting (SLM) และ Electron beam 
melting (EBM) การพิมพแบบ Stereolithography (SLA) ทํางานโดยใชแสงเลเซอรฉายบนนํ้ายาเรซิ่นที่ไวแสง 
โดยเรซิ่นสวนที่โดนฉายแสงจะแข็งตัว แสงเลเซอรจะทําการวาดไปบนพ้ืนผิวของนํ้ายาเรซิ่นตามรูปทรงของวัตถุ 
เมื่อฉายแสงบนช้ัน (layer) หน่ึงเสร็จ ฐานพิมพก็จะขยับขึ้นเพ่ือวาดช้ันตอไป ขอดีของการพิมพแบบ SLA คือมี
ความละเอียดสูง ช้ินงานที่ออกมาจะเรียบเนียน ไมเหมือน FDM ที่มักเห็นเสนเปนช้ันๆ สวนขอเสีย คือ  
ตัวเครื่องพิมพและวัสดุเรซิ่นมีราคาแพงกวา FDM และหลังพิมพช้ินงานมีขั้นตอน Post-processing เพ่ิมเติม เชน 
การลางแอลกอฮอล และการอบแสง UV วิธีเหมาะสําหรับทําช้ินงานที่ตองการความละเอียดสูง เชน เครื่องประดับ  
งานทันตกรรม งานพระเครื่อง งานออกแบบผลิตภัณฑ เปนตน 

                                                            
1 De Facto Standard มาตรฐานแบบเดอ ฟคโตหรือมาตรฐานโดยพฤตินัย เปนมาตรฐานที่เกิดขึ้นโดยไมมคีณะกรรมการ ไมมีการวางแผนการลวงหนา 

ไมมีการประกาศมาตรฐานใหปฏิบัติการแตเกิดจากผูใชมีความนิยมในผลิตภัณฑชนิดนั้นๆ เชน เคร่ืองคอมพิวเตอรไอบีเอ็มพีซีไดกลายเปนมาตรฐานของ

เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรหรือระบบเครือขายอินเทอรเน็ตที่เกิดจากโครงการ ARPRANET ของกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ปจจุบันไดแพรหลายไป

ทั่วโลก กลายเปนมาตรฐานของเครือขายคอมพิวเตอรชนิดหนึ่ง  



2. ลามิเนต (Lamination) เปนเครื่องพิมพ Laminated Object Manufacturing (LOM) ที่ใชวัสดุเปน
แผนบางๆ คลายกระดาษ และมีสารยึดติดที่หนาหน่ึงของแผน โดยวัสดุจะถูกดึงเขาสูเครื่องตัดดวยเลเซอรเปนช้ัน
ตอช้ันขึ้นไป วัสดุที่จะขึ้นรูปจะอยูในกลุมของเทอรโมพลาสติก (พีวีซี) กระดาษ และโลหะ  

3. การเพ่ิมเน้ือวัสดุ (Additive) ไดแก เครื่องพิมพแบบ Fused deposition modeling (FDM) และ 
Liquid additive manufacturing (LAM) ซึ่งเครื่องพิมพแบบ FDM หรือการพิมพแบบใชหัวฉีดที่ทํางานโดยการ
ทําความรอนละลายเสนพลาสติก (Filament) แลวฉีดพลาสติกออกมาตามรูปทรงหนาตัดของช้ินงานทีละช้ันซอน
กันเรื่อยๆ จนไดเปนช้ินงาน เหมาะสําหรับทําช้ินงานตนแบบอยางรวดเร็ว ซึ่งขอดีของเครื่องพิมพ FDM คือราคา
ถูก ใชงานงาย และมีวัสดุใหเลือกใชหลายชนิด (ABS, PLA, Flexible, Nylon, พลาสติกผสมเน้ือไมหรือโลหะ, 
กระดาษ คอนกรีต ยาง) สวนขอเสียคือคุณภาพงานพิมพยังสูเครื่องพิมพแบบอ่ืนไมได ไมเหมาะกับช้ินงานที่
ตองการความละเอียดสูง เครื่องพิมพ FDM เปนการพิมพ 3 มิติ ที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในปจจุบัน  

 

 
รูปที่ 1 ประเภทของกระบวนการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ 

 
เมื่อป พ.ศ.2559 ไดมีการพัฒนาเครื่องพิมพ 3 มิติของกลุมการเพ่ิมเน้ือวัสดุ (additive) ขึ้นมาใหม  

ที่มี ช่ือวา เครื่องพิมพ3มิ ติ Liquid additive manufacturing (LAM) โดยบริษัท German RepRap GmbH  
ซึ่งเปนเครื่องพิมพ 3 มิติ LAM สามารถใชรวมกับพอลิยูรีเทนเหลว (liquid polyurethane) และซิลิโคนเหลว 
(liquid silicone rubber, LSR) ได โดยเครื่องพิมพสามารถขึ้นรูปซิลิโคนเหลวจากการนําสวนผสม A และ B มา
ผานหัวผสมและใหความรอนเพ่ือใหเกิดการ cure ดวยแทนความรอน (heat platform) และหลอดไฟติดเพดาน 
(overhead heat lamp) ตามสิทธิบัตร WO2018087293  

ในการวิจัยของ Rick Ziebell และ Felipe Escamilla, R.D. Abbot ระบุวา เครื่องพิมพ 3 มิติที่ ใช 
พอลิเมอร เชน TPU และ TPE มีขอจํากัดในเรื่องอุณหภูมิ เน่ืองจากหลอมเหลวไดงาย เมื่อขึ้นรูปแลวเกิดการ
เปลี่ยนรูป (re-shaped) ในระหวางกระบวนการพิมพ ซึ่ง TPU และ TPE เหมาะกับการใชงานในการพิมพแบบ 
ลามิเนตที่อุณหภูมิตํ่ากวา 100 OC ในขณะที่ยางมีความวองไวตอความรอน เมื่อทําการพิมพสามารถขึ้นรูปไดงาย



และไมเกิดการหลอมเปลี่ยนรูป ดังน้ันทางทีมวิจัยจึงไดนํายางซิลิโคนเหลวของ DowPerformance มาศึกษา
รวมกับเครื่อง LC-3335’s ของบริษัท German RepRap GmbH พบวา การพิมพแบบ 3 มิติ ดวยยางซิลิโคนเหลว
ดวยกระบวนการ LAM (liquid additive manufacturing) ทั้งในแนว x-y (bead-to-bead) และ x-z (layer-to-
layer) ดังรูปที่ 2 พบวา สมบัติเชิงกลของยางซิลิโคนเหลวที่ไดจากการพิมพเทียบกันในแตละแนวแกนพิมพ คือ 
แกน XY และแกน XZ (ดังรูปที่ 3) ซึ่งสมบัติของยางที่ไดในแตละแนวแกนเปนไปในทิศทางเดียวกันแสดงใหเห็นวา 
เราสามารถเลือกการวางแนวในการพิมพช้ินสวนที่ความเร็วการพิมพที่ดีที่สุดโดยไมตองกังวลวาจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของช้ินสวนที่พิมพออกมา เมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑที่ไดจากแมพิมพและเครื่องพิมพ  
(ดังรูปที่ 4 (ก)) พบวา สมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑจากแมพิมพและเครื่องพิมพ ในกรณีที่ไมไดทําการ post-cure 
ผลิตภัณฑจากแมพิมพมีคาความทนตอแรงดึงและโมดุลัสตํ่ากวา ขณะที่คาการยืดตัว (Elongation) สูงกวา แสดง
ใหเห็นวา การพิมพผลิตภัณฑดีกวาการใชแมพิมพหรืออาจเปนผลเน่ืองจากการวัลคาไนซดวยระบบเปด (open-air 
curing) ของการพิมพทําใหเกิดการปลดปลอยสารระเหยออกมาในระหวางการใหความรอนยางซิลิโคนเหลว  
 

  
รูปที่ 2 ระบบเครื่องพิมพ 3 มิติ 

 

 
รูปที่ 3 สมบัติเชิงกลของยางในแตละแนวแกน 

 
 



   
         4(ก)      4(ข) 

 

   
       4(ค)      4 (ง)  

รูปที่ 4 เปรียบเทียบสมบัติเชงิกลของยางจากเครื่องพิมพเทียบกับแมพิมพที่ผานการ post-cure เปนเวลา  
(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) มีการใหความรอนหลังการวัลคาไนซ (post-cure) ที่อุณหภูมิและเวลาตางกัน พบวา 
เมื่อทําการ post-cure ที่เวลา 4 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 200 OC (รูปที่ 4 (ข)) สมบัติเชิงกลของยางที่ไดจากการพิมพและ
แมพิมพดีขึ้นเมื่อเทียบกับยางที่ไมทํา post-cure (รูปที่ 4 (ก)) ซึ่งการบมเรงดวยความรอนไมไดเปนเรื่องสําคัญ
สําหรับผลิตภัณฑจากแมพิมพ แตเน่ืองจากวัตถุดิบที่ใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติ เชน TPU และ TPE เปนวัตถุดิบที่
หลอมเหลวไดงาย เมื่อขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑที่ความรอนสูง 100 OC ระหวางทําการพิมพ 3 มิติในแตละช้ัน วัสดุจะ
เกิดสะสมความรอนและทําใหผลิตภัณฑบางสวนเกิดการหลอมเหลวหรือผิดรูป ซึ่งการใชยางซิลิโคนเหลว (LSR) ใน
เครื่องพิมพ 3 มิติ เมื่อยางวัลคาไนซแลวจะสามารถทนอุณหภูมิไดสูงถึง 200 OC ทําใหสามารถใชงานไดมากขึ้น 
เพ่ือเปรียบเทียบการบมเรงยางที่อุณหภูมิสูงจึงไดมีการทดสอบเทียบกับมาตรฐานดังรูปที่ 4 (ค) เปนการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM ที่อุณหภูมิบมเรง 150 OC เปนเวลา 70 ช่ัวโมง คาความทนตอแรงกด (compression set) 
ที่ไดช้ินงานจากการพิมพและช้ินงานจากแมพิมพมีความใกลเคียงกัน โดยคาความทนตอแรงกด (compression 
set) ของช้ินงานที่ไดจากแมพิมพจะสูงกวาช้ินงานที่ไดจากการพิมพเล็กนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวา สมบัติอ่ืนๆ ของ
ผลิตภัณฑจากการพิมพและแมพิมพมีความใกลเคียงกัน เมื่อปรับเพ่ิมเวลาและอุณหภูมิการบมเรงมากขึ้นดังรูปที่ 6 
ที่อบดวยความรอน 200 OC เปนเวลา 70 ช่ัวโมง ซึ่งเปนอุณหภูมิสูงสุดของการทนความรอนของยางซิลิโคน สมบัติ
เชิงกลของช้ินงานที่ไดจากการพิมพและจากแมพิมพยังคงใกลเคียงกันและเปนไปในทางเดียวกัน  



 

 
รูปที่ 5 ชิ้นตัวอยางโฟโตพอลิเมอรจากความรวมมือของบริษัท DSM และบริษัท Adaptive3D  

 

 
รูปที่ 6 วาลวหัวใจจากความรวมมือของมหาวิทยาลัย ETH Zurich กับบริษัท SAT 

 
 ปจจุบัน นอกจากงานวิจัยที่มุงเนนนํายางมาใชในเครื่องพิมพ 3 มิติแบบ LAM (Liquid additive 
manufacturing) ยังมีการนํายางซิลิโคนมาใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติแบบ Fused deposition modeling (FDM)  
โดยเมื่ อตนป  พ .ศ . 2562 ทางบริษั ท  Royal DSM ได รวมกับบริษั ท  Adaptive3D นํ าผลิต ภัณ ฑ  Soft 
ToughRubber มารวมจัดแสดงนิทรรศการที่ งานประชุมวิชาการ RAPID+TCT ที่ เมืองดีทรอยต ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยบริษัททั้งสองไดนํายางซิลิโคนเหลว Soft ToughRubber มาใชในเครื่องพิมพ 3 มิติ FDM (ดังรูป
ที่ 5) ซึ่งซิลิโคนน้ีสามารถทําโมเดลงานทางการแพทย หูฟง (audio earbuds) และรองเทาได โดยซิลิโคนตัวน้ี
สามารถวัลคาไนซไดดวยแสงได จึงเปนการลดการใชพลังงาน ลดคารบอนฟุตพริ้นท และยังลดของเสียจากวัสดุที่
ใชในการผลิตลงได นอกจากน้ียังมีบริษัทอ่ืนๆ ที่พยายามสรางความรวมมือกับมหาวิทยาลัยตางๆ เชน ความ
รวมมือระหวางมหาวิทยาลัย ETH Zurich กับบริษัท Strait Access Technologies (SAT) ที่ไดรวมกันพัฒนายาง
ซิลิโคนเหลวเพ่ือใชกับเครื่องพิมพ 3 มิติใหสามารถผลิตช้ินงานวาลวหัวใจสําหรับหัวใจผูปวยในแตละรายใหมีขนาด
พอดีกับหองหัวใจ (ดังรูปที่ 6)  ซึ่งถือเปนการพัฒนาดานยางทางการแพทยที่สําคัญในอนาคต  
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