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บทคดัย่อ 
 
ความยั่งยนืเป็นเร ือ่งทีเ่กอืบทุกคนทัว่โลกตระหนักถงึและพูดถงึ ตัง้แต่บรษิทัขนาดใหญ่ไปจนถงึบุคคลทั่วไป ในอุตสาหกรรมการฉีด
พลาสตกิ คอมโพสติชวีภาพมอบโอกาสทีย่ ั่งยนืส าหรบัผูผ้ลติหลายราย คอมโพสติชวีภาพคอืเสน้ใยชวีภาพ เชน่ เซลลูโลสหรอืใย
ลนิิน ซ ึง่ใชเ้ป็นวสัดุเตมิทีเ่ป็นมิตรต่อสิง่แวดลอ้ม แทนการใชเ้สน้ใยแกว้หรอืแคลเซยีมคารบ์อเนตทีใ่ชก้นัทั่วไป อย่างไรก็ตาม ยงัมี
ความตอ้งการคอมโพสติชวีภาพส าหรบัเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมอืในการใชง้านของเรา เน่ืองจากการผสมผสานของการสกึหรอ
และการกดักรอ่นถอืเป็นปัญหาทีย่ากทีสุ่ดทีต่อ้งแกไ้ข 
 
Tyrax ESR เป็นเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือสแตนเลสระดบัพรเีมยีมทีพ่ฒันาขึน้ส าหรบัการใชง้านการฉีดขึน้รูปพลาสตกิทีม่ีความ
ตอ้งการสูง มีคุณสมบตัทิีท่นการกดักรอ่นไดด้ ีสามารถขดัเงาไดด้ ีและมีความเหนียว พรอ้มกบัความแข็งใชง้านไดท้ี ่56-58 HRC 
ซึง่เหมาะสมอย่างยิง่ส าหรบัการใชร้ว่มกบัคอมโพสติชวีภาพในการฉีดขึน้รูปพลาสตกิ 
 
 
คอมโพสติชวีภาพ 
 
ความยั่งยนืไดก้ลายเป็นแนวคดิทีไ่ดร้บัการยอมรบัและมีการพูดถงึอย่างกวา้งขวางทั่วโลก โดยมีผูม้ีส่วนไดส้่วนเสยีตัง้แต่บรษิทัขนาดใหญ่
ไปจนถงึผูบ้รโิภคทั่วไป ในอุตสาหกรรมขึน้รูปพลาสตกิ วสัดุคอมโพสติชวีภาพเป็นทางเลอืกทีย่ ั่งยนืและเหมาะสมส าหรบัผูผ้ลติจ านวน
มาก คอมโพสติชวีภาพประกอบดว้ยเสน้ใยชวีภาพ เชน่ เซลลูโลสหรอืใยลนิิน และท าหนา้ทีเ่ป็นวสัดุเตมิเต็มทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้ม ซึง่
ใชแ้ทนวสัดุเตมิเต็มแบบดัง้เดมิ เชน่ ใยแกว้หรอืแคลเซยีมคารบ์อเนต เมือ่รวมกบัพอลเิมอร ์วสัดุเตมิเต็มนีจ้ะชว่ยลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มมากกว่าพลาสตกิแบบดัง้เดมิ แนวโนม้ของคอมโพสติชวีภาพก าลงัเตบิโตอย่างรวดเรว็ทั่วโลก โดยเฉพาะในเอเชยีและยุโรป 
ซึง่ส่วนใหญไ่ดร้บัแรงผลกัดนัจากความตอ้งการของผูบ้รโิภคและเป้าหมายดา้นความยั่งยนืทีก่ าหนดโดยรฐับาลและประเทศต่าง ๆ 
 

Fig. 1 คอมโพสติชวีภาพ 
 
ในอุตสาหกรรมยานยนต ์มีการน าวสัดุคอมโพสติชวีภาพมาใชใ้นการผลติชิน้ส่วนภายในและส่วนประกอบขนาดเลก็ ซึง่เป็นวธิทีีม่ี
ประสทิธภิาพในการลดน ้าหนักรวมของรถยนต ์ส่งผลใหก้ารใชน้ ้ามนัลดลง นอกจากนีย้งัเป็นวธิทีีย่อดเยีย่มในการลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มทั่วโลก ในอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑแ์ละสนิคา้อุปโภคบรโิภค คอมโพสติชวีภาพถอืเป็นทางเลอืกแทนพลาสตกิจากฟอสซลิ 
สรา้งวงจรการหมุนเวยีนของวสัดุทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้มมากขึน้ 
 
อย่างไรก็ตาม เชน่เดยีวกบัวสัดุอืน่ ๆ คอมโพสติชวีภาพไม่ไดม้ีแต่ขอ้ดเีสมอไป มีความทา้ทายหลายประการในการประมวลผลวสัดุนีใ้น
การฉีดขึน้รูป โดยเฉพาะอย่างยิง่ เสน้ใยธรรมชาตใินคอมโพสติชวีภาพมีความไวต่ออุณหภูมสิูง ซึง่มกัท าใหเ้สน้ใยเสือ่มสภาพระหว่าง
กระบวนการขึน้รูปและลดความแข็งแรงของผลติภณัฑส์ุดทา้ย เสน้ใยเหล่านีส้ามารถดูดซบัความชืน้ได ้ซึง่อาจท าใหเ้กดิปญัหา เชน่ 
ฟองอากาศหรอืพืน้ผิวไม่เรยีบหากไมไ่ดอ้บแหง้อย่างเหมาะสม นอกจากนี ้การท าใหเ้สน้ใยกระจายตวัในเมทรกิซโ์พลเีมอรอ์ย่างสม ่าเสมอ
นั้นเป็นเร ือ่งทา้ทาย ซึง่ส่งผลต่อความแข็งแรงของวสัดุ และสุดทา้ยนี ้ความไม่แน่นอนในคุณภาพของเสน้ใยธรรมชาตอิาจท าใหเ้กดิความ
ไมส่ม ่าเสมอในการผลติ ส่งผลต่อความน่าเชือ่ถอืและความสามารถในการขยายก าลงัผลติดว้ยคอมโพสติชวีภาพ 
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ไม่ใชแ่ค่ตวัผลติภณัฑเ์ท่านั้นทีเ่ป็นความทา้ทาย แต่คอมโพสติชวีภาพยงัมีขอ้ก าหนดทีสู่งต่อเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือเมือ่ผ่าน
กระบวนการในเคร ือ่งฉีดขึน้รูปพลาสตกิ เมือ่รอบการฉีดเพิม่ขึน้ วสัดุเตมิเต็มจากเสน้ใยไมท้ าใหเ้กดิการสกึหรอรุนแรงกบัเหล็กเกรด 
1.2083 ดงันัน้ ผูผ้ลติเคร ือ่งฉีดขึน้รูปจงึมกัเลอืกใชว้สัดุทีไ่ม่ใชส่เตนเลสทีม่ีความแข็ง 56-58 HRC เพือ่แกป้ัญหาการสกึหรอ อย่างไรก็
ตาม วธินีีม้กัน าไปสู่ปญัหาการกดักรอ่นทีเ่กดิจากไอน ้าซึง่ปล่อยออกมาจากเสน้ใยไมใ้นระหว่างกระบวนการ Uddeholm และ ASSAB จงึ
ไดร้ว่มมือกบัหลายบรษิทัในการพฒันาคอมโพสติชวีภาพและคดิคน้วธิแีกป้ัญหาทีด่เียีย่มเพือ่ตอบสนองความตอ้งการต่อเหล็กแม่พิมพ ์
 
 
รูท้นัคู่แข่งของคุณ! 
 
หากเราท าการวเิคราะหก์ลไกเคร ือ่งทีท่ าใหเ้กดิความเสยีหายของเหลก็แม่พิมพใ์นกระบวนการฉีดขึน้รูปพลาสตกิ จะพบว่าขอ้บกพรอ่งที่
พบในเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือขึน้อยู่กบัประเภทของพลาสตกิทีก่ าลงัแปรรูป 
 
ตวัอย่างเชน่ เมือ่ท าการผลติดว้ยพลาสตกิพีวซี ีผูผ้ลติเคร ือ่งฉีดขึน้รูปพลาสตกิสามารถคาดการณไ์ดถ้งึการกดักรอ่นทีอ่าจเกดิขึน้กบั
แม่พิมพไ์ด ้เน่ืองจากเมือ่พลาสตกิพีวซีแีปรรูปและ/หรอืสมัผสักบัอุณหภูมทิีม่กัจะเกนิ 180 องศาเซลเซยีส จะเกดิกรดและกา๊ซขึน้ หน่ึงใน
กา๊ซเหล่านีค้อืไฮโดรเจนคลอไรด ์ซึง่มีความกดักรอ่นสูง จงึจ าเป็นตอ้งใชเ้หล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือทีม่ีคุณสมบตัติา้นทานการกดักรอ่นดี
เยีย่มเพือ่แปรรูปพลาสตกิประเภทนี ้
 
ในทางตรงกนัขา้ม เมือ่ท าการผลติดว้ยพลาสตกิทีม่ีเสน้ใยแกว้ในปรมิาณมากเป็นส่วนประกอบ เชน่ ไนลอนเสรมิเสน้ใยแกว้ ซึง่มกัจะ
เรยีกว่า PA6 หรอื PA66 ผลติภณัฑเ์หล่านีม้กัมีปรมิาณเสน้ใยแกว้ตัง้แต่ 10% ถงึ 50% เมือ่ท าการแปรรูปพลาสตกิประเภทนี ้ผูผ้ลติ
เคร ือ่งฉีดขึน้รูปพลาสตกิสามารถคาดการณก์ารสกึหรอทีจ่ะเกดิขึน้อย่างมากทีเ่คร ือ่งมือขึน้รูป นอกจากนี ้หากเป้าหมายคอืการท าใหไ้ด ้
จ านวนการฉีดสูง ๆ เหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือจะตอ้งมีความตา้นทานการสกึหรอทีสู่งมาก 
 
ดา้นล่างนีค้อืรายการกลไกเคร ือ่งทีท่ าใหเ้กดิความเสยีหายทีพ่บบ่อยทีสุ่ดของเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือทีใ่ชใ้นกระบวนการฉีดขึน้รูป
พลาสตกิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

การกดักรอ่นเป็นกลไกเครือ่งทีท่ าใหเ้กดิความเสยีหายที่พบบ่อยทีสุ่ดใน
กระบวนการฉีดขึน้รูปพลาสตกิ ซึง่อาจมีสาเหตุหลายประการทีท่ าใหเ้หล็กกลา้
ชนิดท าเครือ่งมือเกดิการกดักรอ่น และน่ีคอืตวัอย่างบางส่วน 

• เรซิน่ทีมี่ฤทธิก์ดักรอ่น 
• การแตกรา้วจากการกดักรอ่นภายใตแ้รงเคน้ 
• คุณภาพน ้าทีไ่ม่ด ี
• ปรากฏการณก์ารกดักรอ่นทางไฟฟ้า 

การสกึหรอเป็นกลไกเครือ่งที่ท าใหเ้กดิความเสยีหายทีพ่บบ่อยในกระบวนการ
ฉีดขึน้รูปพลาสตกิ ซึง่สามารถเกดิขึน้ไดท้ัง้ในรูปแบบการสกึหรอจากการขดัถู
และการยดึตดิ และน่ีคอืค าแนะน าในการจดัการปัญหาการสกึหรอ 

• คารไ์บดม์ีบทบาทส าคญัต่อความทนทานต่อการสกึหรอ ไม่ใชเ่พียงแค่
ในดา้นความแข็งเท่านั้น 

• ควรรกัษาความแตกต่างของค่าความแข็ง (HRC) ระหว่างชิน้ส่วนทีมี่
การเลือ่นอย่างนอ้ย 2 HRC 
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Tyrax ESR 
 
Tyrax ESR เป็นเหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือสแตนเลสคุณภาพพรเีมยีมทีพ่ฒันาขึน้เพือ่รองรบัการใชง้านทีต่อ้งการคุณสมบตัสิูงสุดใน
กระบวนการฉีดขึน้รูปพลาสตกิ มีจุดเด่นในดา้นความตา้นทานการกดักรอ่นไดด้ ีสามารถขดัเงาสูงไดด้ ีและมีความเหนียวทีด่เียีย่ม พรอ้ม
กบัความแข็งใชง้านไดท้ี ่56-58 HRC Tyrax ESR เป็นตวัเลอืกทีเ่หมาะสมส าหรบัแม่พิมพท์ีต่อ้งการผิวเงาไรท้ีต่ ิเชน่ แม่พิมพส์ าหรบัผลติ
ชิน้ส่วนออพตคิลัและสนิคา้คุณภาพสูง ดว้ยคุณสมบตัทิีพ่ฒันาขึน้ผ่านกระบวนการการหลอมโลหะดว้ยไฟฟ้า (ESR) ท าให ้Tyrax ESR 
มีความสะอาดสูง ความทนทาน และความตา้นทานการสกึหรอทีด่เียีย่ม นอกจากนี ้Tyrax ESR ยงัมีความเสถยีรในมิตทิีย่อดเยีย่มทัง้ใน
ระหว่างกระบวนการอบชบุและการใชง้านจรงิ องคป์ระกอบทางเคมีทีเ่ป็นนวตักรรมของ Tyrax ESR ชว่ยเสรมิสรา้งความสามารถในการ
ชบุแข็ง ซึง่หมายความว่าเมือ่เทยีบกบัวสัดุส่วนใหญ่ในตลาด จะสามารถรกัษาคุณสมบตัแิละโครงสรา้งจุลภาคไดส้ม ่าเสมอในทุกส่วน แม ้
ในบล็อกขนาดใหญ ่
 
Tyrax ESR โดดเด่นในฐานะตวัเลอืกทีเ่ชือ่ถอืไดส้ าหรบัแมพิ่มพท์ีม่ีประสทิธภิาพสูง โดยมอบทัง้ความสวยงามทีย่อดเยีย่มและอายุการ
ใชง้านทีย่าวนานในสภาพแวดลอ้มทีท่า้ทาย 
 
 
Tyrax ESR มาพรอ้มกบัคุณสมบตัคิวามตา้นทานการสกึหรอทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงใหด้ยีิง่ขึน้ 
 
Tyrax ESR มีขอ้ไดเ้ปรยีบหลายประการเมือ่เทยีบกบัวสัดุมาตรฐาน 1.2083 ซึง่เป็นวสัดุทีใ่ชม้ากทีสุ่ดในตลาดส าหรบัการฉีดขึน้รูป
พลาสตกิ เพือ่ตอกย า้ว่า Tyrax ESR มีประสทิธภิาพเหนือกว่าวสัดุ 1.2083 ผลการทดสอบจะน าเสนอดา้นล่างนี ้การปรบัปรุงความ
ตา้นทานการสกึหรอไดร้บัการทดสอบดว้ยวธิพีนิออนดสิก ์(Pin-on-Disc) ซึง่เป็นวธิทีีส่ าคญัในการวดัปรมิาณวสัดุทีถู่กสกึหรอออกไป 
โดยค่าทีต่ ่าหมายถงึคุณสมบตัทิีด่กีว่า ผลการทดสอบนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า Tyrax ESR มีความตา้นทานการสกึหรอทีเ่หนือกว่าวสัดุ 1.2083 
ซึง่จะชว่ยยดือายุการใชง้านของเคร ือ่งมือ 

 
รูปที ่2 ภาพประกอบของวธิกีารทดสอบแบบพินออนดสิก ์(Pin-on-disc) 
 

ตวัอย่าง

อุปกรณยึ์ด

กระดาษขดัเงา

การแตกรา้วของแม่พิมพเ์หล็กกลา้ชนิดท าเครือ่งมืออาจเกดินอ้ยกว่าการฉีดขึน้
รูปพลาสตกิในกระบวนการอืน่ ๆ เชน่ การตดัหรอืการหล่อแม่พิมพด์ว้ยแรงดนั
สูง แต่เมือ่เกดิขึน้ มกัมีสาเหตุมาจาก 

• รศัมีมุมทีแ่หลมคม 
• เครือ่งมือขนาดใหญ่ทีท่ าจากวสัดุทีมี่ความเหนียวนอ้ย 
• การกดักรอ่นในชอ่งทางระบายความรอ้น 
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รูปที ่3 ผลจากการทดสอบแบบพินออนดสิก ์(Pin-On-Disc) ระหว่าง Tyrax ESR และ 1.2083 
 
 
ความเหนียวและความตา้นทานการกดักรอ่นที่เหนือกว่าใน Tyrax ESR 
 
องคป์ระกอบโลหะผสมขัน้สูงของ Tyrax ESR ชว่ยเพิม่ความเหนียวและความตา้นทานการกดักรอ่นเมือ่เทยีบกบัวสัดุประเภท 1.2083 โดย
เคล็ดลบัคอืการปรบัปรุงโครงสรา้งจุลภาคที ่Tyrax ESR มีอยู่ ใหเ้มทรกิซม์คีวามแข็งสูงขึน้และมีการผสมของคารไ์บดป์ระเภททีม่ี
ประสทิธภิาพมากขึน้ในการตา้นทานการสกึหรอแบบขดัถู การเตมิไนโตรเจนในระบบโลหะผสมยงัชว่ยเพิม่ความตา้นทานการกดักรอ่น 
ซึง่สามารถสงัเกตไดจ้ากค่าศกัยภาพทีสู่งกว่าในกราฟโพลารซิเูลชนัดา้นล่าง เมือ่เทยีบกบัวสัดุประเภท 1.2083 
 

 
รูปที ่4 ผลจากการทดสอบแบบไม่มีรอยบาก 
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รูปที ่5 กราฟโพลารซิเูลชนัของ Tyrax ESR เทยีบกบัวสัดุประเภท 1.2083 
 
 
ประสทิธภิาพการขดัเงาทีด่ีทีสุ่ดในระดบัเดยีวกนั 
 
เหล็กกลา้ชนิดท าเคร ือ่งมือหลายประเภทไม่ไดอ้อกแบบมาใหเ้หมาะส าหรบัการขดัเงา การกระจายตวัของคารไ์บดแ์ละสิง่เจอืปนจ านวน
มากท าใหก้ารไดพื้น้ผิวทีเ่งางามเป็นไปไดย้าก แต่ Tyrax ESR ชว่ยใหส้ามารถขดัเงาไดถ้งึระดบั A-1 ตามมาตรฐาน SPI (มาตรฐาน
พืน้ผิวของอเมรกิา) ดว้ยเพียงสามขัน้ตอน ขณะทีว่สัดุประเภท 1.2083 ตอ้งใชถ้งึหา้ขัน้ตอน ซึง่ท าใหป้ระหยดัเวลาในการผลติเคร ือ่งมือ
ไดป้ระมาณ 40% และลดตน้ทุนทีไ่ม่จ าเป็น อกีทัง้ยงัท าใหพื้น้ผิวตรงตามความตอ้งการการทีสู่งสุดของคุณ 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่6 ขัน้ตอนทีต่อ้งใชใ้นการขดัเงาถงึระดบั A-1 

A-1 
หินขดั 600 
เกรดเคลอืบ
น ้ามนั 

หินโพลคีรสิตลั
ลนิ 6µ m ครมี
เพชรขดัเงา 

หินโพลคีรสิตลั
ลนิ 3µ m ครมี
เพชรขดัเงา 

กดัละเอยีด 

ขดัละเอยีด 
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ตารางที ่1. คู่มือ SPI 

แม่พมิพม์าตรฐาน SPI 
คู่มอืการตกแต่งผวิ 

เกณฑค์วามหยาบ, R.a. 

 Microinches, μ” Micrometers, μm 
A-0 0.1 - 0.5 0.003 - 0.013 

A-1 0.5 - 1.0 0.013 - 0.025 

A-2 1.0 - 2.0 0.025 - 0.051 

A-3/ B1 2.0 - 4.0 0.05 - 0.10 

B2 4.0 - 6.0 0.10 - 0.15 

B3 9.0 - 10.0 0.23 - 0.25 

C1 10.0 - 12.0 0.25 - 0.30 

 
 
บทสรุป 
 
วสัดุคอมโพสติชวีภาพมอบทางเลอืกทีย่ ั่งยนืส าหรบัผูผ้ลติหลายรายในอุตสาหกรรมการฉีดขึน้รูปพลาสตกิ คอมโพสติชวีภาพ
ประกอบดว้ยเสน้ใยทีม่าจากธรรมชาต ิเชน่ เซลลูโลสหรอืใยลนิิน และใชเ้ป็นวสัดุเตมิทีเ่ป็นมิตรต่อสิง่แวดลอ้มแทนการใชเ้สน้ใยแกว้หรอื
แคลเซยีมคารบ์อเนตทีใ่ชก้นัทั่วไป ชว่ยลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มและสนับสนุนการผลติทีย่ ั่งยนืในอุตสาหกรรมพลาสตกิ 
 
แนวโนม้ของวสัดุคอมโพสติชวีภาพทั่วโลกก าลงัเตบิโตอย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะในเอเชยีและยุโรป ซึง่ขบัเคลือ่นดว้ยความตอ้งการของ
ผูบ้รโิภคและเป้าหมายความยั่งยนืทีก่ าหนดโดยรฐับาลและประเทศต่าง ๆ การใช ้วสัดุคอมโพสติชวีภาพ เป็นทางเลอืกทีย่ ั่งยนืในการผลติ
วสัดุทีม่ีผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มนอ้ยกว่า จงึไดร้บัความสนใจและการสนับสนุนอย่างต่อเน่ืองจากทัง้ภาคอุตสาหกรรมและหน่วยงาน
ภาครฐั 
 
การศกึษาของเราแสดงใหเ้หน็ว่า Tyrax ESR มปีระสทิธภิาพเหนือกว่าวสัดุทีใ่ชก้นัทั่วไปในอุตสาหกรรม เชน่ วสัดุชนิด 1.2083/420 ใน
ทุกแง่มุมของการผลติและฉีดขึน้รูปพลาสตกิ Uddeholm และ ASSAB จงึเขา้ใจกลไกเคร ือ่งทีท่ าใหเ้กดิความเสยีหายทีม่ผีลต่อเหล็กกลา้
ชนิดท าเคร ือ่งมือเมือ่แปรรูปคอมโพสติชวีภาพ ซึง่ชว่ยใหส้ามารถเลอืกวสัดุทีม่ีคุณสมบตัเิหมาะสมทีสุ่ดในการรองรบัการผลติทีต่อ้งการ
ประสทิธภิาพสูงและยั่งยนื 
 
Uddeholm และ ASSAB ไดค้าดการณก์ารเตบิโตของวสัดุคอมโพสติชวีภาพ และไดร้ว่มมือกบับรษิทัต่าง ๆ ทีต่อ้งการแปรรูปพลาสตกิทีม่ี
ส่วนผสมของคอมโพสติชวีภาพในชว่งการพฒันา ซึง่ชว่ยให ้Uddeholm และ ASSAB เขา้ใจความตอ้งการของตลาดและสามารถปรบัตวั
ไดอ้ย่างรวดเรว็ในการน าเสนอวสัดุเหล็กเคร ือ่งมือทีต่อบสนองความตอ้งการของอุตสาหกรรมทีใ่ชว้สัดุคอมโพสติชวีภาพในการผลติ 
 
Uddeholm และ ASSAB ภูมิใจเสนอทางออกทีย่ ั่งยนืและคุม้ค่ามากขึน้ส าหรบัการแปรรูปพลาสตกิทีม่สี่วนผสมของคอมโพสติชวีภาพ 
โดยใหท้างเลอืกทีป่ลอดภยักว่าแทนโลหะผสมเบรลิเลยีมคอปเปอร ์ซึง่เป็นทางเลอืกทีป่ลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้มมากขึน้ในการ
ผลติ 
 
 
 
 


