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ศึกษาหาเปอร์เซ็นต์การหดตัวของพลาสติก อะคริโลไนไตรล์

บิวทาไดอีนสไตรีน โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM D955 Standard 

Test Method
 

ประสงค์ ก้านแก้ว*

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800

รับบทความ 11 พฤษภาคม 2561 ตอบรับบทความ 17 กรกฎาคม 2561 

บทคัดย่อ
	 การหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติก ขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของผลิตภัณฑ์และชนิดของพลาสติก ที่น�ำ

มาใช้ในการฉดี อณุหภมูทิีใ่ช้ในการหลอม ความเรว็ฉดี การรกัษาความดนัฉีดย�ำ้ การหล่อเยน็แม่พมิพ์ สภาพแวดล้อม

ระหว่างฉีดที่แตกต่างกัน ส่งผลให้การหดตัวของพลาสติกแตกต่างกัน ท�ำให้ไม่ทราบค่าการหดตัวของพลาสติก

ที่แท้จริง ต้องท�ำงานแบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) ผลิตภัณฑ์ที่ฉีดออกมาไม่ได้ขนาดตามแบบที่ก�ำหนด

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อหาเปอร์เซ็นต์การหดตัวของพลาสติก โดยยึดตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 

D955 จากพลาสติกที่มีโครงสร้างแบบไม่มีผลึก (Amorphous Thermoplastic) ชนิด อะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีน

สไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS) ผลการทดลองพบว่า ชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด

60x60x2 มิลลิเมตร วัดตามแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหลหดตัวร้อยละ 0.86 วัดตามทิศทางการไหลหดตัวร้อยละ

0.59 และความหนาขยายตัวร้อยละ 20 ชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 12.7x127x3.2 มิลลิเมตร 

วัดตามแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหล ขยายตัวร้อยละ 0.16 วัดตามทิศทางการไหลหดตัวร้อยละ 0.88 ความหนา

ขยายตัวร้อยละ 14.86 ช้ินทดสอบรูปวงกลมขนาด Ø100x3.2 มิลลิเมตร วัดตามแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหล

หดตัวร้อยละ1.26 วัดตามทิศทางการไหลหดตัวร้อยละ 0.82 และความหนาขยายตัวร้อยละ 13.23

ค�ำส�ำคัญ: เปอร์เซ็นต์การหดตัวของพลาสติก; อะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีนสไตรีน
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Abstract 
	 The shrinkage of plastic was caused by the shape of the product and the type of plastic 

used in the injection. The plastic shrinkage difference was resulted from the temperature used 

in melting, the injection speed, mold cooling and different injection surroundings. These led to 

unknown exact value of plastic shrinkage and the trial and error work has been done. As a result 

of trial and error work, the injection products were not in the determined size. This research aims 

to find the percentage of plastic shrinkage according to standard test ASTM D955 from (Amorphous 

Thermoplastic) (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS). The findings showed that square specimen 

size 60x60x2 mm, measured from vertical perpendicular to flowing direction, the shrinkage was 

at 0.86%, the shrinkage was at 0.59% when measured from flowing direction and the thickness 

expanded at 20%. For the rectangular specimen size 12.7x127x3.2 mm, measured from vertical 

perpendicular to flowing direction, the expanding was at 0.16%, the shrinkage was at 0.88%

when measured from flowing direction and the thickness expanded at 14.86%. The circular

specimen size Ø100x3.2 mm, the shrinkage was at 1.26 when measured from vertical

perpendicular to flowing direction, the shrinkage measured from flowing direction was at 0.82%, 

and the thickness expanded at 13.23% 
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1. บทน�ำ 
	 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติก น�ำไปสู่

ไทยแลนด์ 4.0 ส่วนหนึ่งคือ นาโนเทคโนโลยีพลาสติก

ที่มีการคิดค้นและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้มีการ

ใช้งานอย่างคุ้มค่า รวมถึงการฉีดชิ้นงานพลาสติกที่มี

ขนาดเล็กแต่ต้องการคุณภาพการใช้งานสูง (Micro 

Injection Technology) การออกแบบชิ้นงาน (Parts 

Design) ในอตุสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์ อตุสาหกรรม

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ของเด็กเล่น การออกแบบ

ผลิตภัณฑ์พลาสติก และการออกแบบแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติก เพื่อผลิต เป็นผลิตภัณฑ์ให้ได้ขนาดตรงตาม

แบบที่ก�ำหนด การสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกท่ีมีความ

เทีย่งตรงสงู (High Precision) ต้องใช้เทคโนโลย ีCAD/

CAM/CAE ส�ำหรบัผูส้ร้างแม่พมิพ์อย่างมปีระสทิธภิาพ 

และเพื่อสร้างภูมิคุ้มกันจากการผลิตด้วยตนเองภายใน

ประเทศ ทดแทนการน�ำเข้าและ สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ

ประเทศไทยในอนาคต การหดตัว (Shrinkage) ของ

พลาสติก เริ่มจากพลาสติกหลอมที่ถูกฉีดเข้าไปใน

แม่พิมพ์ เมื่อเย็นตัวลงจะแข็งตัวและหดตัว ดังนั้น

ผู้แบบออกแบบแม่พิมพ์ ฉีดพลาสติก จะต้องเพิ่มหรือ

ลดค่าอัตราการหดตัว ของพลาสติก เพื่อให้ได้ขนาด

ของชิ้นงานที่ถูกต้อง ตามแบบที่ก�ำหนด พลาสติกต่าง

ชนิดกันจะมีอัตราการหดตัวท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงสามารถ

สอบถามหรือหารายละเอียดได้จากบริษัทผู้ผลิตเม็ด

พลาสติก ค่าการหดตัวท่ีแสดงไว้ เป็นค่าท่ีได้จากการ

ทดลองของบริษัท ภายใต้เงื่อนไขท่ีก�ำหนด อัตราการ

หดตัวของพลาสติกเมื่อน�ำไปใช้ในฝ่ายผลิต ที่มีเงื่อนไข

ในการผลิตที่แตกต่างกันไป อัตราการหดตัวจะไม่เท่า

กันเช่น อุณหภูมิของกระบอกฉีด อุณหภูมิของแม่พิมพ์ 

ลักษณะรูปร่างของชิ้นงาน สภาพแวดล้อมในการฉีด 

ภายในชิ้นงานเดียวกันอาจมีการหดตัวในแต่ละจุดไม่

เท่ากนั ทัง้นีเ้นือ่งจากการหดตวัของพลาสตกิตัง้ฉากกบั

ทศิทางการไหล จะแตกต่างกับ การหดตัวของพลาสตกิ

ตามทิศทางการไหล วัตถุประสงค์ของการทดลอง เพื่อ

หาค่าการหดตัวของพลาสติก ที่ใกล้เคียงความเป็นจริง

มากที่สุด รูปที่ 1 แสดงทิศทางการฉีดพลาสติกเข้าชิ้น

ทดสอบและ จุดวัดขนาดความหนาของชิ้นทดสอบ

รูปที่ 1 ทิศทางการไหลของพลาสติก

	 การที่จะท�ำให้ชิ้นงานฉีดพลาสติกได้ขนาดตาม

แบบที่ก�ำหนดจ�ำเป็นต้องเผื่อค่าอัตราการหดตัวของ

พลาสตกิ ลงในแบบงานหรอืเผือ่ค่าอตัราการหดตวัของ

พลาสติกลงในแม่พิมพ์ ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบจะเป็น

ผูก้�ำหนด จากการศกึษาเรือ่ง เปรยีบเทยีบค่าอตัราการ

หดตัวของพลาสติก ที่ก�ำหนดจากผู้ผลิต กับการฉีดชิ้น

ทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 จากพลาสติกที่มี

โครงสร้างแบบมีผลึก (Partial - Crystallinity) ชนิด 

พอลิโพรไพลีน (Polypropylene) ค่าการหดตัวจาก

ผู้ผลิตร้อยละ 1- 2.5ประสงค์ ก้านแก้ว (2554) [1] ได้ฉดี

ชิ้นทดสอบขนาด 60x60 มิลลิเมตร หดตัวร้อยละ 

1.65 ความหนา 2 มิลลิเมตร หดตัวร้อยละ -0.16 

ชิ้นทดสอบขนาด 12.7x127 มิลลิเมตร หดตัวร้อยละ 

2.28 และร้อยละ 0.44  ความหนา 3.2 มิลลิเมตร

หดตัวร้อยละ -0.01 ช้ินทดสอบวงกลมขนาด Ø100 

มลิลเิมตร หดตัวร้อยละ 2.17 ความหนา 3.2 มลิลเิมตร

หดตัวร้อยละ -0.07 ผลการทดลองความหนาของชิ้น

ทดสอบทั้งสามขนาดไม่มีการหดตัว ประสงค์ ก้านแก้ว

(2554) [2] ได้ท�ำการศึกษา HDPE ค่าการหดตัวของ

ที่ก�ำหนดจากผู้ผลิต ร้อยละ 2-4 มีค่าการหดตัว
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มากกว่า PP ได้ผลการทดลอง ดงันีช้ิน้งานขนาด 60x60 

มิลลิเมตร หดตัวร้อยละ 2.57 ความหนา 2 มิลลิเมตร

หดตวั ร้อยละ 3.6 ชิน้งานวงกลมขนาด Ø100 มลิลเิมตร 

หดตัวร้อยละ 4.39 ความหนา 3.2 มิลลิเมตร หดตัว

ร้อยละ 2.56 ชิ้นงานขนาด12.7x127 มิลลิเมตร 

หดตัว ร้อยละ 2.91 ความหนา 3.2 มิลลิเมตร หดตัว

ร้อยละ 2.48 จากผลการทดลองพลาสตกิสองชนดิมค่ีา

การหดตัวส่วนที่หนาแตกต่างกันและอาจจะยังไม่

สามารถให้ค�ำตอบที่ดีได้ ในเรื่องค่าอัตราการหดตัว

ของพลาสติกที่แตกต่าง ซึ่งในจุดนี้ควรต้องได้รับการ

ทดลองในพลาสติกชนิดอื่น ๆ ต่อไป

	 แนวคิดของบทความนี้ เพื่อศึกษาหาเปอร์เซ็นต์

การหดตัวของพลาสติก อะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีน

สไตรีน ตามชิ้นทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 และ

น�ำผลการทดลองไปใช้ในการ ออกแบบแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกหรือ ออกแบบผลิตภัณฑ์พลาสติกให้ได้ขนาด

ตามแบบที่ก�ำหนด ไม่ต้องท�ำงานแบบลองผิดลองถูก

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
	 ตามชิ้นทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 

ได้ก�ำหนดชิ้นทดสอบ เป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 

12.7X127X3.2 มิลลิเมตร สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 

60X60X2 มิลลิเมตร และวงกลมมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร หนา 3.2 มิลลิเมตร [3] ชิ้น

ทดสอบทั้งสามชิ้นอยู่ในแม่พิมพ์เดียวกัน ฉีดพลาสติก

ตามทางเข้าและวัดค่าการหดตัวตามทิศทางการไหล

และตั้งฉากทิศกับทางการไหลของพลาสติกแสดง

ดังรูปที่ 2

ค่าการหดตวัของพลาสตกิตามทศิทางการไหลสามารถ

ค�ำนวณได้จาก [3]
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 คือ ความยาวในแนวตัดของเบ้าแม่พิมพ์ 

L
S
 คือ ความยาวในแนวตัดของชิ้นทดสอบที่เย็นตัว

 

คา่การหดตัวของพลาสติกตั้งฉากกบัทศิทางการไหล

สามารถค�ำนวณได้จาก 
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M
 คือ ความกว้างในแนวตัดของเบ้าแม่พิมพ์ 

W
S
 คือ ความกว้างในแนวตัดของชิ้นทดสอบที่เย็นตัว 

	 ชิน้ทดสอบมาตรฐานทัง้สามรปูแบบทีใ่ช้ก�ำหนด

ค่าการหดตัวมีแบบที่ 1 แบบที่ 2 และแบบที่ 3 

เปอร์เซ็นต์การหดตัวขึ้นอยู ่กับทิศทางการไหลและ 

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดชิ้นทดสอบกับขนาด

แม่พิมพ์แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ชิ้นทดสอบ ASTM D955 [3]

ชนิดชิ้น

ทดสอบ

รูปทรง  ขนาดของชิ้นทดสอบ การวัดการ

หดตัว

1 สี่เหลี่ยม

จัตุรัส

60x60x2 มิลลิเมตร ตามทิศทาง

การไหลกับ

ตั้งฉากทิศทาง

การไหล

2 สี่เหลี่ยม

ผืนผ้า

12.7x127x3.2 มิลลิเมตร ตามทิศทาง

การไหลกับ

ตั้งฉากทิศทาง

การไหล

3 วงกลม Ø100 x 3.2 มิลลิเมตร ตามทิศทาง

การไหลกับ

ตั้งฉากทิศทาง

การไหล

รูปที่ 2 ทิศทางการไหลของพลาสติก
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2.1 ขั้นตอนการวิจัย 
	 ศึกษาสมบัติของพลาสติก อะคริโลไนไตรล์-

บิวทาไดอีน-สไตรีน (Acrylonitrile-Butadiene-

Styrene) มีชื่อย่อว่าเอบีเอส (ABS) ซ่ึงเป็นเทอร์โม

พลาสติกชนิดหนึ่ง ที่ถูกใช้งานเป็นส่วนประกอบของ

ผลิตภัณฑ์หลายชนิด

	 มสีมบัตดิงันี ้พลาสตกิทัว่ไปจะมลีกัษณะแขง็แต่

เปราะแตกหักง่าย หรือถ้ามีลักษณะแข็งเหนียวก็จะมี

ลักษณะอ่อนนิ่มไม่อยู่ทรง แต่พลาสติก ABS แตกต่าง

จากพลาสติกทั่วไปเพราะเป็นพลาสติกที่มีความสมดุล 

ทัง้ในเรือ่งความแข็งและความเหนยีว สามารถคงสภาพ

รูปร่างได้ดี ท�ำให้มีสมบัติทนทานต่อแรงกระแทกได้ด ี

และยังทนต่อแรงเสียดสี ความร้อน สารเคมีได้ดีกว่า

พลาสตกิธรรมดาทัว่ไป มชีว่งอณุหภูมิทีส่ามารถใชง้าน

ได้กว้างตั้งแต่ -20 องศาเซลเซียสถึง 80 องศาเซลเซียส

	 โครงสร้างของพลาสตกิ ABS พลาสตกิ ABS ได้

มาจากการท�ำปฏกิริยิาของโมโนเมอร์ 3 ชนดิคือ สไตรนี 

(Styrene), อะคริโลไนไตรล์ (Acrylonitrile) และ

บิวทาไดอีน (Butadiene) ซ่ึงโมโนเมอร์ท้ัง 3 ชนิด

ล้วนส่งผลต่อสมบัติของพลาสติก ABS โดยอะคริไล-

ไนโตรล์ช่วยให้ทนความร้อนและสารเคมี บิวทาไดอีน

ช่วยให้มีความทนทานต่อแรงกระทบกระแทก ส่วน

สไตรีนช่วยให้เนื้อพลาสติกมีพื้นผิวเป็นมันเงาสวยงาม 

และสามารถตดัแต่งรปูทรงได้ง่าย ผูผ้ลติพลาสตกิ ABS 

จงึสามารถปรบัเปลีย่นสดัส่วนของโมโนเมอร์ทัง้ 3 ชนดิ

เพื่อให้พลาสติก ABS ที่ผลิตมีสมบัติตามที่ต้องการ

	 การน�ำไปประยุกต์ใช้ ในอุตสาหกรรมรถยนต์

พลาสติก ที่จะน�ำมาใช้จะต้องมีมาตรฐานและคุณภาพ

สูง โดยจะต้องคงสภาพรูปร่างได้ดีไม่โค้งงอหรือ บิดตัว

เมื่ออยู ่ ในสภาวะที่มีความเค ้นหรือ อุณหภู มิที่

เปลี่ยนแปลงไปมามาก ซึ่งพลาสติก ABS มีสมบัติที่

ทนต่อสภาพดังกล่าวได้สูงจึงเหมาะกับการใช้เป็นชิ้น

ส่วนในรถยนต์ ใช้ผลิตอุปกรณ์กีฬา, ท่อส่งก๊าซ, หมวก

กันน็อค, โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น ส�ำหรับอุตสาหกรรม

ผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าและ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จะ

ใช้พลาสติก ABS เป็นโครงสร้างภายนอกของเครื่องใช้

ไฟฟ้า เนื่องจากมีความแข็งแรง ทนต่อการขีดข่วน 

เสียดสีเวลาใช้งาน และยังมีความสวยงาม สามารถ

ท�ำความสะอาดได้ง่าย ลักษณะของเม็ดพลาสติก ABS 

มีลักษณะเป็นทรงกระบอก แสดงดังรูปที่ 3 สมบัติของ

พลาสติก ABS แสดงดังตารางที่ 2 

รูปที่ 3 เม็ดพลาสติก ABS

ตารางที่ 2 สมบัติของพลาสติก [4]
ABS

การไหลตัวที่ความหนา 1 มิลลิเมตร : 90 มิลลิเมตร

ความหนาแน่นที่ 23°C 	 :	 1.05 g/cm3

อัตราการหดตัว 	 :	 0.3 – 0.8 %

อุณหภูมิแม่พิมพ์ 	 :	 Min 60-Max 80°C

อุณหภูมิหลอมละลาย 	 :	 Min 220-Max 280°C

อุณหภูมิปลดชิ้นงาน 	 :	 75°C

อุณหภูมิแม่พิมพ์ 	 :	 60- 70°C

ค่าน�ำความร้อนเฉลี่ย 	 :	 0.08 mm2/s 

	 เครื่องที่ใช้ในการฉีดขึ้นรูปช้ินทดสอบแสดงดัง

ตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 เครื่องฉีดพลาสติก 

Jetmaster C Serise JM168-C/ES

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสกรูฉีด	 :	 52 mm

ความเร็วรอบของสกรูฉีด 	 :	 170 rpm

อัตราการฉีด 	 :	 204 cm3/s 

ความดันฉีดจ�ำเพาะ 	 :	 1,470 kgf/cm2

น�้ำหนักของชิ้นงานที่สามารถฉีดได้ 	 :	 396.2 g

แรงกดที่หัวฉีด 	 :	 6 tons

ความจุความร้อนของกระบอกฉีด 	 :	 13.3 kW

	 การเตรียมเครื่องมือและวัสดุ 

	 จากข้อมูลท้ังหมดน�ำมาออกแบบแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติก การข้ึนรูปแม่พิมพ ์โดยน�ำเหล็กขนาด 

320.2x150.2x30.2 มิลลิเมตร มาข้ึนรูปด้วยเครื่อง

CNC Milling ให้ได้ขนาด 320x150x30 มิลลิเมตร

พร้อมกับขึ้นรูปชิ้นทดสอบ ตามที่ออกแบบแสดง

ดังรูปที่ 4

พลาสติกไว้ส�ำหรับการฉีดครั้งต่อไป [4] ลักษณะของ

เครื่องฉีดพลาสติกแสดงดังรูปที่ 5 การฉีดพลาสติกเข้า

แม่พิมพ์แสดงดังรูปที่ 6

รูปที่ 4 เครื่องกัด CNC Milling

	 กรรมวิธีฉีดพลาสติก พลาสติกซ่ึงเป็นเม็ดใน

กรวยเติม (Hopper) จะถูกเกลียวหนอนหมุนส่งไป

ยังด้านหน้าของกระบอกฉีด ซ่ึงมีแผ่นความร้อนอยู่ 

จะท�ำให้พลาสติกหลอมเหลว หลังจากนั้นจะเคลื่อน

เกลียวหนอนให้ดันพลาสติกผ่านหัวฉีดไปเข้าแม่พิมพ์

ซึ่งปิดอยู่ แม่พิมพ์หล่อเย็นอย่างดีจะท�ำให้ชิ้นงานเย็น

และแข็งตัว สามารถถอดออกจากแบบได้ในระยะเวลา

อันส้ัน ซึ่งขณะท่ีพลาสติกแข็งตัวก่อนเปิดแม่พิมพ์จะ

ท�ำการหมุนเกลียวหนอนพร้อมทั้งถอยหลังเพ่ือหลอม

รูปที่ 5 เครื่องฉีดพลาสติก

ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด
ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด ABS

อุณหภูมิในการหลอม	 =	 230°C   

อุณหภูมิแม่พิมพ์	 =	 60°C   

อุณหภูมิปลดชิ้นงาน	 =	 75°C

เวลาในการหล่อเย็น	 =	 12 s

ความหนาแน่นที่ 23°C	 =	 1.05 g/cm3

ความดันฉีด	 =	 1,200 bar

รูปที่ 6 การฉีดชิ้นทดสอบ
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การหดตัวของพลาสติก

	 1.	 การหดตวัครัง้แรก เป็นการหดตวัทีเ่กดิขึน้ใน

ขณะทีพ่ลาสติกหลอม ถกูท�ำให้เยน็ตวัลงโดยระบบหล่อ

เย็นเรียกว่า การหดตัวในแม่พิมพ์ (Mold Shrinkage)

	 2.	 การหดตัวภายหลัง เป็นการหดตัวท่ีเกิดขึ้น

ภายหลงัท่ีชิน้งานถกูดนัปลดออกจากแม่พมิพ์ ซึง่มช่ีวง

เวลาเกิดการหดตัวได้นาน 48 - 72 ชั่วโมง

	 ดงันัน้ในการออกแบบชิน้งานควรก�ำหนดค่าพิกดั

ความเผื่อให้กว้างหรือมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท�ำได้ ในการ

ออกแบบจะต้องพิจารณาถึงรอยเชื่อมต่อ และรอยเส้น

ทางการฉีดที่เกิดขึ้นบนผิวชิ้นงานด้วย ผนังชิ้นงานควร

ออกแบบให้หนาเท่ากนั มรีศัม ีโค้งมน และมมุลาดเอยีง

ทีเ่หมาะสม หลกีเลีย่งชิน้งานทีม่คีวามหนาไม่สม�ำ่เสมอ 

เพราะอาจจะท�ำให้เกิดการบิดเบี้ยว การบิดงอและ

การแตกร้าว การยุบหรือรอยบุ๋ม การเกิดความเครียด 

(Strain) ในชิ้นงานเนื่องจากความหนาของผนังชิ้นงาน

ที่แตกต่างกัน จะเป็นผลให้เกิดการหดตัวที่ไม่เท่ากัน

ความส�ำคัญการหดตัว 

	 ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลักอยู่ 3 ข้อ ได้แก่ [5]

	 1.	 ความดัน ฉีดแช่ การเพิ่มความดันในการฉีด

แช่ให้สูงขึ้น จะท�ำให้การหดตัวลดลง 

	 2.	 เวลาในการฉีด การเพิ่มเวลาในการฉีดนาน

ขึน้พลาสตกิจะหดตวัน้อยลง แต่อย่างไรกต็ามย่อมมข้ีอ

จ�ำกัดคือ เมื่อเนื้อพลาสติกเต็มพิมพ์แล้วจะไม่สามารถ

เปลี่ยนแปลงค่าการหดตัวได้อีก 

	 3.	 อุณหภูมิแม่พิมพ์ การเพิ่มอุณหภูมิแม่พิมพ์

สูงขึ้น จะท�ำให้การหดตัวเพิ่มมากขึ้น แต่จะท�ำให้ชิ้น

งานมผีวิทีส่วย ถ้าหากใช้อณุหภมูแิม่พมิพ์ทีต่�ำ่ จะท�ำให้

การหดตัวน้อยลง แต่อาจจะเกิดการหดตัวหลังการฉีด 

(Post Shrinkage) ได้เนือ่งจากภายในชิน้งานยงัไม่เยน็

ตวั โดยเฉพาะชิน้งานทีห่นา การเตรียมชิน้ทดสอบ เพือ่

วัดขนาดตามแบบที่ก�ำหนดแสดงดังรูปที่ 7

	 น�ำช้ินทดสอบที่ได้จากการฉีดพลาสติก ABS

เพื่อวัดขนาดความหนาตามแบบที่ก�ำหนดแสดงดัง

รูปที่ 8 [5]

รูปที่ 7 ชิ้นทดสอบที่ได้จากการฉีด

รูปที่ 8 การวัดขนาดความหนาของชิ้นทดสอบ

2.2 การทดลอง 

	 การวัดชิ้นทดสอบในสภาวะเดียวกันจ�ำนวน 25 

ชิ้น ในทิศตั้งฉากกับการไหลและตามทิศทางการไหล

ของพลาสติก แสดงดังรูปที่ 9, 10 และ 11
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ต�ำแหน่งการวัดชิ้นทดสอบชิ้นที่ 1 แสดงดังรูปที่ 9

	 ร้อยละการหดตวัของพลาสตกิตัง้ฉากกบัทศิทาง

การไหล 

100*(A - a) / A = % 	 (3)

A	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

a	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(60.12-59.76)/60.12

	 =	 0.59%

	 ร้อยละการหดตัวของพลาสติกตามทิศทาง

การไหล 

100*( B - b ) / B = % 	 (4)

B	 = ขนาดของแม่พิมพ์

b	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(60.12 – 59.60)/60.12

	 =	 0.86%

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกส่วนที่หนา

100 * ( T - t ) / T = % 	 (5)

T	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

t	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100 * ( 2.05 – 2.46 ) / 2.05

	 =	 -20.0%

ต�ำแหน่งการวัดชิ้นทดสอบชิ้นที่ 2 แสดงดังรูปที่ 10

รูปที่ 9 ชิ้นทดสอบขนาด 60x60x2 มม.

รูปที่ 10 ชิ้นทดสอบวงกลมโต Ø 100x3.2 มม.

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกตั้งฉากกับทิศทางการ

ไหล 

100*(E - e ) / E = % 	 (6)

E	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

e	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(100.05-99.22)/100.05

	 =	 0.829%	
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ร้อยละการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล 

100*( F- f ) / F = % 	 (7)

F	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

f	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(100.05-98.78)/100.05

	 =	 1.26%

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกส่วนที่หนา

100*(T - t) / T = % 	 (8)

T	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

t	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(3.25-3.68 ) / 3.25

	 =	 -13.23 %

ต�ำแหน่งการวัดชิ้นทดสอบชิ้นที่ 3 แสดงดังรูปที่ 11

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกตั้งฉากทิศทางการไหล 

100*(C - c ) / C= % 	 (10)

 

C	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

c	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(12.70-12.72)/12.70

	 =	 - 0.16%

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกส่วนที่หนา

100*(T - t ) / T= % 	 (11)

T	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

t	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(3.256-3.74)/3.256 

	 =	  -14.86%

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
	 ค่าการหดตัวของเอบีเอส ที่ได้จากการฉีดชิ้น

ทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 จ�ำนวน 25 ชิ้น แสดง

ดังตารางที่ 5

รูปที่ 11 ชิ้นทดสอบขนาด 127x12.7x3.2 มม.

ร้อยละการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล 

100*(H - h ) / H= % 	 (9)

H	 =	 ขนาดของแม่พิมพ์

h	 =	 ขนาดของชิ้นงานเฉลี่ย

	 =	 100*(127.23-126.10)/127.23

	 =	 0.88%

ตารางที่ 5	ผลการศึกษาหาค ่าการหดตัวของช้ิน

	 ทดสอบทั้งสามรูปแบบคิดเป็นร้อยละ

ขนาดชิ้นทดสอบ	 ตามทิศทางการไหล	 ตั้งฉาก	 หนา

การหดตัว 

1. 60x60x2	 0.86	 0.59	 -20.00

2. 12.7x127x3.2	 -0.16	 0.88	 -14.86

3. Ø100x3.2	 1.26	 0.82	 -13.23

	 จากตารางที่ 5 ช้ินทดสอบที่มีรูปทรงต่างกันมี

ค่าการหดตัวที่ต่างกัน ท�ำให้เห็นได้ว่ารูปทรงของชิ้น

ทดสอบมผีลต่อการหดตวั ชิน้ทดสอบด้านทีม่คีวามยาว

จะหดตัวมากกว่าด้านกว้าง เนื่องจากมีเนื้อของ

h
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พลาสตกิด้านยาวหดตวัเข้ามา ความหนาของช้ินทดสอบ

ทั้งสามชิ้นมีการขยายตัวเพ่ิมข้ึน มีเหตุผลหลายอย่าง

เช่น มาจากเวลาในการฉดีแช่นาน ท�ำให้พลาสตกิหดตวั

น้อยลง หรืออาจจะเกิดการหดตัวหลังการฉีด (Post 

Shrinkage) ภายนอกแม่พิมพ์

	 ผลที่ได้จากการทดลองน�ำไปใช้ประโยชน์ในการ

ออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก โดยการเพิ่มและลดค่า

เปอร์เซ็นต์การหดตัวของพลาสติก ลงในแบบหรือ

แม่พิมพ์ เพื่อสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกให้ได้ขนาดของ

ชิ้นงานตามแบบที่ก�ำหนด

4. สรุป 
	 สามารถด�ำเนินการฉีดช้ินทดสอบและวัดค่า

เปอร์เซ็นต์การหดตัว โดยเปรียบเทียบกับแม่พิมพ์ ชิ้น

ทดสอบทั้งสามรูปแบบ มีการหดตัวของพลาสติกด้าน

ตั้งฉากกับทิศทางการไหล กับด้านตามทิศทางการไหล 

ไม่แตกต่างจากค่าทีผู่ผ้ลติก�ำหนด ขนาดความหนาของ

ชิ้นทดสอบ มีการขยายตัวเพิ่มขึ้น มีหลายสาเหตุเช่น 

รูปทรงของชิ้นทดสอบและ เงื่อนไขการปฏิบัติงานฉีด 

ซึ่งต้องท�ำการศึกษาต่อไป 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จากการ

ศกึษาเรือ่ง เปรยีบเทยีบค่าการหดตวั(Shrinkage) ของ

พลาสติก ที่ก�ำหนดจากผู้ผลิต กับการฉีดช้ินทดสอบ

มาตรฐาน ASTM D955 Standard Test Method 
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