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ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติก HDPE โดยยึดตามมาตรฐาน
ASTM D955 Standard Test Method

The study of shrinkage percentage HDPE based on the ASTM D955
Standard Test Method
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บทคัดยอ
การหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติก ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑและชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใช

ฉีด อุณหภูมิท่ีใชในการหลอม ความเร็วฉีด การรักษาความดันฉีดย้ํา การหลอเย็นแมพิมพ สภาพแวดลอมระหวางฉีดท่ี
แตกตางกัน สงผลใหการหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติก แตกตางกัน ทําใหไมทราบคาการหดตัว (Shrinkage) ของ
พลาสติก ท่ีแทจริง ตองทํางานแบบลองผิดลองถูก (Try Out and Error) ผลิตภัณฑท่ีฉีดออกมาไมไดขนาดตามแบบท่ี
กําหนด การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาเปอรเซ็นตการหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติกโดยยึดตามมาตรฐาน
ASTM D955 Standard Test Method จากพลาสติกท่ีมีโครงสรางแบบมีผลึก (Partial Crystalline) ชนิดพอลิเอ
ทิลีนความหนาแนนสูง (high density polyethylene) ซึ่งมีการหดตัวสูง ไดผลการทดลองดังน้ี ช้ินทดสอบขนาด
60x60 มม.หดตัวรอยละ 2.57 ความหนา 2 มม.หดตัวรอยละ 3.60 ช้ินทดสอบขนาด 12.7x127 มม. หดตัวรอยละ
2.76-2.91 ความหนา3.20มม.หดตัวรอยละ 2.48 ช้ินทดสอบวงกลมขนาด 100 มม. หดตัวรอยละ 4.35-4.39 ความ
หนา 3.20 มม. หดตัวรอยละ 2.56

Abstract
The shrinkage depended on the product shape and the type of plastic used in injection,

melting temperature, injection speed, holding pressure, and mold cooling. Different surroundings
during the injection resulted in differences shrinkage so the exact shrinkage value hadn’t been
known. This was the cause of Try out and error work that produced Injection products that were
not in correct size. This research aims to find the shrinkage percentage based on the ASTM D955
standard test method from high density polyethylene (HDPE) which has partial crystalline structure
and high shrinkage. The results were as follows: The specimen size 60x60 mm shrinkage was at 2.57
percentage and with 2 mm thickness the shrinkage was 3.60 percentage. The specimen size
12.7x127 mm shrinkage was between 2.76 percentage and 2.91 percentage, with 3.20 mm thickness
the shrinkage was 2.48 percentage. For the 100 mm circular specimen, the shrinkage was from 4.35
to 4.39 percentage and with 3.20 mm thickness the shrinkage was 2.56 percentage

คําสําคัญ : เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสตกิ HDPE
Keywords : shrinkage percentage, HDPE
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1. บทนํา
การหดตัว (Shrinkage) พลาสติกหลอมท่ีถูกฉีดเขาไปในอิมเพรสช่ันเมื่อเย็นตัวลงจะแข็งตัวและหดตัว ทําให

ช้ินงานท่ีไดมีขนาดเล็กกวาขนาดของแมพิมพท่ีทําไว ดังน้ันเมื่อออกแบบช้ินสวนของแมพิมพจากแบบช้ินงานท่ี
กําหนดให จะตองเพ่ิมคาอัตราการหดตัวของวัสดุช้ินงานไวดวยเพ่ือใหไดขนาดช้ินงานท่ีถูกตอง พลาสติกตางชนิดกันจะ
มีอัตราการหดตัวท่ีแตกตางกัน ซึ่งสามารถสอบถามหรือหารายละเอียดไดจากบริษัทผูผลิตพลาสติก คาอัตราการหดตัว
ท่ีกําหนดไวเปนคาท่ีไดจากการทดลองของบริษัทผูผลติพลาสตกิ ภายใตเง่ือนไขในการทดลองท่ีกําหนด แตอัตราการหด
ตัวของพลาสติกเมื่อนําไปใชในโรงงานท่ีมีเง่ือนไขในการผลิตท่ีแตกตางออกไป คาอัตราการหดตัวก็จะแตกตางไปดวย
เง่ือนไขเหลาน้ีไดแก อุณหภูมิของกระบอกฉีด อุณหภูมิของหัวฉีด อุณหภูมิของแมพิมพ เปนตน ดังน้ันผูออกแบบ
แมพิมพจึงควรจะจดบันทึกคาอัตราการหดตัวของพลาสติกหลอมท่ีไดจากการนําแมพิมพข้ึนทดลองฉีดในโรงงานทุกครั้ง
ท่ีมีโอกาส  และเปรียบเทียบคาท่ีไดกับตารางท่ีไดจากโรงงานผูผลิตพลาสติก  คาอัตราการหดตัวท่ีบันทึกในโรงงานจะมี
ความนาเช่ือถือไดมากกวาและสามารถนําไปใชออกแบบในครั้งตอไปได

ภายในช้ินงานเดียวกันท่ีทําจากพลาสติกชนิดเดียวกันอาจจะเกิดการหดตัวในแตละจุดไมเทากันท้ังน้ีเน่ืองจาก
การหดตัวในแนวขนานกับทิศทางการไหลของพลาสติกจะแตกตางกับการหดตัวในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหล
ของพลาสติก ดังรูปท่ี 1 และการหดตัวของช้ินงานสวนท่ีหนาจะมากกวาสวนท่ีบาง  ท้ังน้ีเพราะอัตราการหดตัวของ
พลาสติกจะเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดความหนาของช้ินงานดังรูปท่ี 1

X  = การหดตัวในทิศทางตั้งฉากกับการไหล
Y  = การหดตัวในทิศทางการไหล

รูปท่ี 1 การหดตัวเน่ืองจากทิศทางการไหลของพลาสติกหลอม
การหดตัวของช้ินงานเปนการหดตัวตามปริมาตรคือ เกิดการหดตัวท้ังขนาดดานกวาง ดานยาวและดานความ

หนาหรือความสูง ดังน้ันขนาดตางๆ เหลาน้ีจะตองเพ่ิมคาอัตราการหดตัวไวทุกดาน อัตราการหดตัวของพลาสติกจะ
กําหนดเปน “มิลลิเมตร / มิลลิเมตร” (น้ิว / น้ิว)หรือกําหนดเปนเปอรเซ็นต

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาเปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง
(high density polyethylene) ตามช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 Standard Test Method เพ่ือเปนขอมูล
ในการออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกและออกแบบผลิตภัณฑพลาสติก ช้ินทดสอบเปนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด
12.70X127X3.20 มม. สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด60X60X2มม. และวงกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มม. หนา 3.20
มม. ช้ินทดสอบท้ังสามช้ินอยูในแมพิมพฉีดชุดเดียวกัน ทดสอบโดยการฉีดเขาแมพิมพ ทิศทางการไหลของพลาสติกดัง
รูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ทิศทางการไหลของพลาสติก
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คาการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหลสามารถคํานวณไดจาก
Slow = 100*(LM - LS)/LM (1)
LM คือความยาวในแนวตัดของเบาแมพิมพ
LS คือความยาวในแนวตัดของช้ินทดสอบท่ีเย็นตัวแลว

คาการหดตัวของพลาสติกต้ังฉากกับทิศทางการไหล
สามารถคํานวณไดจาก
Transverse = 100 * (WM - WS) / WM (2)
WM คือความกวางในแนวตัดของเบาแมพิมพ
WS คือความกวางในแนวตัดของช้ินทดสอบท่ีเย็นตัวแลว

ช้ินทดสอบมาตรฐานสามแบบท่ีใชกําหนดคาการหดตัวมีแบบท่ี 1 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 เปอรเซ็นตการหด
ตัวข้ึนอยูกับทิศทางการไหล ความสัมพันธระหวางขนาดช้ินทดสอบกับขนาดแมพิมพช้ินทดสอบ ISO 294-4 แสดงดังใน
ตารางท่ี 1

ชนิดชิ้น
ทดสอบ รูปราง ขนาดของชิ้นทดสอบ การวัดการ

หดตัว

1 สี่เหลี่ยมจัตุรัส
60x60x2 mm ทิศทางการ

ไหลกับ
ขวางทิศทาง

การไหล

2 สี่เหลี่ยมผืนผา 12.7x127x3.20 mm ทิศทางการ
ไหล

3 วงกลม

100 mm diameter, 3.20 mm
thick ทิศทางการ

ไหลกับ
ขวางทิศทาง

การไหล

2. วิธีการทดลอง
ศึกษาสมบัติของพลาสตกิท่ีมโีครงสรางแบบมผีลึก (Partial Crystalline) ชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง

(high density polyethylene) ซึ่งมีการหดตัวสูงสมบัติพลาสติก HDPE แสดงดังในตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2

ชนิดของพลาสติก Inno Plus HD1600J
- เลขท่ีผลิต : H0208905C
- วันท่ีผลิต : 07.07.2010
- การไหลตัว (MFR2.16kg) : 12.2g/10min(ASTM D1238)
- ความหนาแนน : 0.957 g/cm3(ASTM D1505)
- อัตราการหดตัว : 2 - 4%
- อุณหภูมิแมพิมพ : Min 20-Max 40C
- อุณหภูมิหลอมละลาย : Min 190-Max 280C
- อุณหภูมิปลดช้ินงาน : 75C
- อุณหภูมิแมพิมพ : 20 - 40C
- คานําความรอนเฉลี่ยของพลาสตกิ : 0.092 mm2/s

ขอมูลเครื่องฉีด Maker= Jetmaster C Serise JM168-C/ESท่ีใชในการฉีดช้ินทดสอบแสดงดังในตารางท่ี 3
ตารางท่ี 3

- ขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรฉูีด : 52 mm
- ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 170 rpm
- อัตราการฉีด : 204 cm3/s
- ความดันฉีดจําเพาะ : 1470kgf/cm2

-นํ้าหนักของช้ินงานท่ีสามารถฉีดได : 396.20 g
- ระยะหัวฉีด : 300 mm
- แรงกดท่ีหัวฉีด : 6 t
- ความจุความรอนของกระบอกฉดี : 13.30 kW C

2.1 การวิเคราะหปริมาณการฉีด (Shot Weight) การฉีดช้ินทดสอบโดยใชโปรแกรม CAD Mold
ดังรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 ปริมาณการฉีด (Shot Weight) HDPE
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ในการคํานวณหาปริมาณการฉีดของเครื่องตองบวกคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง 10%
นํ้าหนักของระบบปอน = 3.53g
ปริมาณการฉดี (Shot Weight)
= 4.85g +6.77g+23.6g +3.53g
= 38.75 g + 10%
= 42.62 g  43 g
เครื่องฉีดท่ีใชฉีดตองมีปรมิาณการฉีด (Shot Weight) HDPE ตั้งแต 43 g ข้ึนไป

คาพารามิเตอรแมพิมพท่ีใชในโปรแกรม CAD Mold
แสดงดังในตารางท่ี 4
ตารางท่ี 4

คาพารามิเตอรเม็ดพลาสติก HDPE
- Melt  Temperature = 190-220C
- Mold  Temperature = 25C
- Eject  Temperature = 75C
- Cooling  Time = 8 s
- Density23C = 0.94 g/cm3

- ปริมาณการฉีด (Shot Weight) = 43 g

จากขอมูลท้ังหมดนํามาออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 แบบแมพิมพฉีด
การข้ึนรูปแมพิมพโดยนําเหล็กขนาด 320.20x150.2x30.20 มม. มาข้ึนรูปดวยเครื่องกัด (Milling) ใหได

ขนาด320x150x30 มม.พรอมกับข้ึนรูปเบา (Cavity) ดังรูปท่ี 6
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รูปท่ี 6 ข้ึนรูปแมพิมพ
2.2 กรรมวิธีฉีดพลาสติก

พลาสติกซึ่งเปนเม็ดในกรวยเติม (Hopper) จะถูกเกลียวหนอนหมุนสงไปยังดานหนาของกระบอกสูบ ซึ่งมี
แผนความรอนอยู จะทําใหพลาสติกหลอมเหลว หลังจากน้ันจะเคลื่อนเกลียวหนอนใหดันพลาสติกผานหัวฉีดไปเขา
แมพิมพซึ่งปดอยู แมพิมพหลอเย็นอยางดีจะทําใหช้ินงานเย็นและแข็งตัว  สามารถถอดออกจากแบบไดในระยะเวลา
อันสั้น ซึ่งขณะท่ีพลาสติกแข็งตัวกอนเปดแมพิมพจะทําการหมุนเกลียวหนอนพรอมท้ังถอยหลังเพ่ือหลอมพลาสติกไว
สําหรับการฉีดครั้งตอไป
ดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 เครื่องฉีดพลาสติก

คาพารามิเตอรในการฉดีแสดงดังในตารางท่ี 5
ตารางท่ี 5

คาพารามิเตอร ขอมูลจาก เครื่องฉดี
อุณหภูมิฉีด 210 (oC)
อุณหภูมิแมพิมพ 25 (oC)
เวลาในการฉีด 6 (s)
เวลาการฉีดย้ํา 5 (s)
เวลาในการหลอเย็น 8 (s)
แรงดันฉีด 1,200 (psi)
แรงดันฉีดย้ํา 1,200 (psi)
ระยะถอยหลังกลับของสกรู 30 (mm)
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รูปท่ี 8 แสดงช้ินงานท่ีไดจากการฉีด HDPE

รูปท่ี 9 แสดงภาพการวัดขนาดความหนาของช้ินงาน

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 การออกแบบผลิตภัณฑพลาสติก จําเปนจะตองพิจารณาถึงการหดตัว ซึ่งจะมีการหดตัวเกิดข้ึน 2 ครั้ง
ดวยกัน

1. การหดตัวครั้งแรก เปนการหดตัวท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีพลาสติกหลอมถูกทําใหเย็นตัวลงโดยระบบหลอเย็น
เรียกวาการหดตัวในแมพิมพ (Mold  Shinkage)

2. การหดตัวภายหลัง เปนการหดตัวท่ีเกิดข้ึนภายหลังท่ีช้ินงานถูกดันปลดจากแมพิมพ ซึ่งมีชวงเวลาเกิดการ
หดตัวไดนานถึง 48 -72 ช่ัวโมง

ดังน้ันในการออกแบบช้ินงานควรกําหนดคาพิกัดความเผื่อใหกวางหรือมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ในการออกแบบ
จะตองพิจารณาถึงรอยเช่ือม และรอยเสนทางการไหลท่ีเกิดข้ึนบนผิวช้ินงานดวย ผนังช้ินงานควรออกแบบใหหนามี
รัศมีโคง และมุมลาดเอียงท่ีเหมาะสม หลีกเหลี่ยงช้ินงานท่ีมีความหนาไมสม่ําเสมอเพราะอาจจะทําใหเกิดการเบี้ยว
การบิดงอและการแตกราว การยุบหรือรอยบุม การเกิดความเครียด (Strain) ในช้ินงานเน่ืองจากความหนาของผนัง
ช้ินงานท่ีแตกตางกันจะเปนผลใหเกิดการหดตัวท่ีไมเทากัน
3.2 ความสําคัญการหดตัว(shrinkage)

ข้ึนอยูกับปจจัยหลักอยู 3 ขอไดแก
1. ความดัน การฉีดแช ถาหากเพ่ิมความดันในการฉีดแชใหสูงข้ึน ทําใหการหดตัวลดลง
2. เวลาในการฉีด ถาหากใชเวลาในการฉีดนานข้ึนพลาสติกจะหดตัวนอยลง แตอยางไรก็ตามยอมมีขอจํากัด

คือ เมื่อเน้ือพลาสติกเต็มพิมพแลวจะไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาการหดตัวไดอีก
3. อุณหภูมิแมพิมพ ถาหากอุณหภูมิแมพิมพสูงข้ึน จะทําใหการหดตัวเพ่ิมมากข้ึน แตจะทําใหช้ินงานมีผิวท่ี

สวย ถาหากใชอุณหภูมิแมพิมพท่ีต่ํา จะทําใหการหดตัวนอยลง แตอาจจะเกิดการหดตัวหลังการฉีด (Post Shrinkage)
ไดเน่ืองจากภายในช้ินงาน อาจจะยังไมเย็นตัวลง โดยเฉพาะช้ินงานท่ีหนา ดังน้ันเมื่อถอดออกจากพิมพ แลวนําไปแชนํ้า
ทันท่ีอาจจะชวยลดการหดตัวได
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ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 1

รูปท่ี 10 ช้ินทดสอบขนาด60x60x2 มม.

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(A - a) /A=% (3)
A = ขนาดของแมพิมพ
A = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(60.13-58.58)/60.13
= 2.570%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*( B - b ) / B = % (4)
B = ขนาดของแมพิมพ
B = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(60.12 - 58.57)/60.12
= 2.577%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100 * ( T - t ) / T = % (5)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100 * ( 2.054 - 1.98 ) / 2.054
= 3.60%

ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 2

รูปท่ี 11 ช้ินทดสอบวงกลมโต100x3.20 มม.
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(E-e ) / E=% (6)
E = ขนาดของแมพิมพ
E = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(100.05-95.6498)/100.05
= 4.398%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*(F-f ) / F=% (7)
F = ขนาดของแมพิมพ
F = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(100.03-95.6756)/100.03
= 4.353%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100*(T - t) / T = % (8)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*( 3.257-3.1735 ) / 3.257
= 2.563%

ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 3

รูปท่ี 12 ช้ินทดสอบขนาด127x12.7x3.20 มม.
เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(D-d ) /D=% (9)
D = ขนาดของแมพิมพ
D = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(127.23-123.53)/127.23
= 2.91%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*(C-c ) /C=% (10)
C = ขนาดของแมพิมพ
C = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(12.66-12.31)/12.66
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= 2.76%
เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100*(T-t ) /T=% (11)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(3.256-3.175)/3.256
= 2.48%

เปอรเซ็นตการหดตัวของHDPEท่ีไดจากการฉดีช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 แสดงดังในตารางท่ี 6
ตารางท่ี 6

ขนาดชิ้นทดสอบ(มม.) ตามทิศทาง ตั้งฉากทิศทาง หนา
1. ชิ้นทดสอบ 60x60x2 2.57% 2.57% 3.60%
2. ชิ้นทดสอบ 100x3.20 4.40% 4.35% 2.56%
3. ชิ้นทดสอบ 12.70x127x3.20 2.91% 2.76% 2.48%

4. สรุป
มาตรฐานท่ีใชในการทดสอบหาเปอรเซ็นตการหดตัวการหดตัวช้ินงานฉีด โดยเปรียบเทียบกับแมพิมพ ขอมูล

การหดตัวใชเพ่ือเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุ เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกท่ีกําหนดมาให ข้ึนอยูกับรูปรางของ
ช้ินงานมากท่ีสุด, ความไมสลับซับซอนของแมพิมพ, และเง่ือนไขการปฎิบัติงาน
การหดตัวตามทิศทางการไหลจะมีการหดตัวมากกวาทิศทางท่ีตั้งฉากกับการไหลของพลาสติก ช้ินทดสอบขนาด 60x60
มม.หดตัวรอยละ 2.57 ความหนา 2 มม.หดตัวรอยละ 3.60 ช้ินทดสอบขนาด 12.70x127 มม. หดตัวรอยละ 2.76-
2.91 ความหนา3.20มม.หดตัวรอยละ 2.48 ช้ินทดสอบวงกลมขนาด 100 มม. หดตัวรอยละ 4.35-4.39 ความหนา
3.20 มม. หดตัวรอยละ 2.56

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สถานท่ีทดลอง

คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพจึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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