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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

DURABILITY OF PUNCHES (อายุการใชงานของพั้นช)

คุณลักษณะที่สำคัญของวัสดุที่ใชทำพั้นชคือ ความตานทานการสึกหรอ, 
ความตานทานแรงอัด และความเหนียว ถึงแมวาการนำ High-speed  
steel มารวมกับการปรับแตงผิวดวยวิธีตางๆ นั้นจะชวยยืดอายุของ 
การใชงานของพั้นชได แตก็ยังจำเปนตองเลือกวัสดุใหเหมาะกับลักษณะ 
งานที่จะนำไปใช 
ขอมูลที่แสดงนี้เปนขอมูลอางอิงที่ไดจากการทดสอบพั้นชที่สภาวะตางๆ 
กันใชกับวัสดุที่ตางชนิดกันทั้ง SKD11, SKH51 และ HAP40  
(Powdered high-speed steel) และการใชกระบวนการ TD 
หมายเหตุ: TD＝การเคลือบไดโคท® ใหกับพั้นช (ดูหนา 1215)
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［รูปที่ 2］ การเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบกับการเพิ่มจำนวนช็อต
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［รูปที่ 3］ ผลทดสอบการโกงงอและการทดสอบแนวขวาง

แรงฉีกขาดตาม
แนวขวาง b

(a) แรงอัดใหเกิดการโกงงอ

(a) การโกงงอ (b) การฉีกขาด
 ตามแนวขวาง
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รูปที่ 4  เปรียบเทียบความประหยัดของพั้นช

(เมื่อใหคาของ SKD11 เปน 1)
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■1. อายุการใชงานของพั้นช
● เงื่อนไขการเจาะ

วัสดุของชิ้นงาน : S55C 
เสนผาศูนยกลางของพั้นช : 8.0 mm 
วัสดุของดาย : SKD11 
Bridge width : 1.5 mm 
ความเร็วในการเจาะ : 200 SPM

ความหนาของวัสดุ : 1.0 mm 
Clearance : 10% 
สารหลอลื่น : ไมใชสารหลอลื่น 
แรงกดที่ใช : 25－Ton

●  ผลการทดสอบ

－การสึกดานขาง－
รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวการสึกดานขางกับการเพิ่มขึ้น 
ของจำนวนช็อต 

(1)  ปริมาณการสึกดานขางของพั้นชลดลงตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51, 
HAP40, SKD－TD, HAP－TD

(2)  เนื่องจากพั้นชที่ผานกระบวนการ TD มีความทนของพื้นผิวสูง  
(3000 HV หรือมากกวา) จึงมีปริมาณการสึกดานขางนอยมาก

[ตาราง 1] ชนิดของวัสดุที่ใช

Material and 
surface treatment

Hardness  
(HRC)

Primary chemical components (%) 

C Mo W V Co

SKD11 61
1.5 1.0 － 0.3 －

SKD－TD 60

SKH51 61 0.9 5.0 6.0 2.0 －

HAP40 65
1.3 5.0 6.5 3.0 8.0

HAP－TD 62

－ความสูงของครีบ－

รูปที่ 2 แสดงความเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบกับการเพิ่มขึ้นของ 
จำนวนช็อต
 (1) อายุการใชงานของพั้นชจะเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51,
  SKD－TD, HAP40 และ HAP－TD เมื่อความสูงของครีบมาถึง  
  50µm จะถือวาอายุของพั้นชสิ้นสุดแลว อยางไรก็ตาม อายุของ  
  HAP－TD ผานการเจาะ 500,000 ช็อตมาได และยังไมถึงจุดสิ้นสุด 
  อายุการใชงานดวย 
  กระบวนการ TD คือการเคลือบชิ้นงานดวย VC (วาเนเดียมคารไบด)  
  เพื่อเพิ่มความทนทานตอการสึกและการติดขัด เนื่องจากมีรอยสึกดาน 
  ขางนอยมาก และมีรอยสึกที่ปลายเล็กนอยดวยในพั้นช HAP－TD 
  ซึ่งเกิดจากวัสดุพื้นฐานที่ใชคือ HAP 40 (65 HRC) จึงทำใหอายุการ 
  ใชงานของพั้นชยาวนาน

■2. การทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
●  เงื่อนไขการทดสอบ

ดังที่แสดงในรูปที่ 3 ใหหาโหลดสูงสุดกอนที่พั้นชจะฉีกขาดเมื่อมีการ 
ใสแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ และแรงฉีกขาดตามแนวขวาง (โดยใช 
แรงกดของคมมีดที่มีระยะ 0.5 มม. จากขอบของปลายพั้นช) ดวย 
ความเร็ว 1 มม./นาที

●  ผลการทดสอบ

จากตาราง 2 ทั้งความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาด 
ตามแนวขวางเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKD51 และ  
HAP40 โดยเฉพาะ HAP40 ยังคงรักษาความทนสูงไวได จึงมี 
ความทนตอแรงอัดเปนเลิศ นอกจากนี้ เนื่องจากโครงสรางทาง 
โลหะมีความละเอียดมากและมีสวนประกอบอัลลอยสูง (เชน W,  
V และ Co) จึงทำใหพั้นช HAP40 มีความเหนียวเปนเยี่ยม  
พั้นช HAP40 จึงมีความเหมาะสมที่สุดสำหรับการเจาะรูที่อาจ 
ทำใหเกิดการแตกหรือการเฉือน เนื่องจากความทนของวัสดุพื้นฐาน 
ของพั้นชที่ผานกระบวนการ TD จะลดลง ทำใหความทนตอ 
การโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตามแนวขวางลดต่ำลง 
เล็กนอยดวย

[ตาราง 2] ผลการทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
Material 

and surface 

treatment

Buckling Transverse rupture

Hardness
（HRC）

Buckling load
［kgf］

Buckling 
strength 

［kgf/mm2］

Ratio
［%］

Hardness
（HRC）

Transverse 
rupture force 
［kgf］

Fracture 
deflection 
［mm］

Ratio
［%］

SKD11 61.1 805 265 100 60.5 21.4 2.28 100

SKD－TD 59.6 829 264 103 59.5 19.4 1.65 91

SKH51 61.5 946 301 118 61.8 26.8 2.37 125

HAP40 66.0 1168 372 145 64.8 29.8 2.37 139

HAP－TD 62.2 952 303 118 62.0 24.5 1.75 113

＊｛N｝＝kgf×9.80665

■3. สรุป
สิ่งที่จะแสดงตอไปนี้เปนความเหนียว ความทนตอการฉีกขาดตามแนว 
ขวาง และความทนทานตอการสึกของวัสดุที่กลาวมาแลวขางตน 
โดยเทียบกับสมรรถนะของ SKD11
(1)  SKH51 มีความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตาม 

แนวขวางเปน 1.2 เทา  และมีความทนทานตอการสึกเปน 2 เทา 
ของ SKD11

(2)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเทากัน มีความทนทานตอการ 
ฉีกขาดตามแนวขวางเปน 0.9 เทา และมีความทนทานตอการสึก 
เปน 7 เทา ของ SKD11

(3)  HAP40 มีความทนทานตอการโกงงอเปน 1.5 เทา และมีความทนทาน 
ตอการฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.4 เทา และมีความทนทานตอ 
การสึกเปน 8 เทา ของ SKD11

(4)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเปน 1.2 เทา มีความทนทานตอ 
การฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.1 เทา และมีความทนทานตอการ 
สึกเปน 16 เทา ของ SKD11

● ความประหยัดของพั้นช

รูปที่ 4 แสดงอายุการใชงานของพั้นช ราคา และอัตราอายุการใชงาน/ 
ราคา เมื่อใชเจาะวัสดุ S55C ถาใหความประหยัดของ SKD11 เปน 
1 จะเห็นไดวาความประหยัดของ SKH51 คือ 1.5 เทา, SKD－TD 
คือ 2.0 เทา, HAP40 คือ 3.5 เทา และ HAP－TD คือ 3.2 เทา 
ขอมูลนี้ไดจากการทดสอบอายุการใชงานโดยวัสดุ S55C ซึ่งอาจ 
แตกตางเล็กนอยกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบดวยวัสดุอื่น
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■1. อายุการใชงานของพั้นช
● เงื่อนไขการเจาะ

วัสดุของชิ้นงาน : S55C 
เสนผาศูนยกลางของพั้นช : 8.0 mm 
วัสดุของดาย : SKD11 
Bridge width : 1.5 mm 
ความเร็วในการเจาะ : 200 SPM

ความหนาของวัสดุ : 1.0 mm 
Clearance : 10% 
สารหลอลื่น : ไมใชสารหลอลื่น 
แรงกดที่ใช : 25－Ton

●  ผลการทดสอบ

－การสึกดานขาง－
รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวการสึกดานขางกับการเพิ่มขึ้น 
ของจำนวนช็อต 

(1)  ปริมาณการสึกดานขางของพั้นชลดลงตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51, 
HAP40, SKD－TD, HAP－TD

(2)  เนื่องจากพั้นชที่ผานกระบวนการ TD มีความทนของพื้นผิวสูง  
(3000 HV หรือมากกวา) จึงมีปริมาณการสึกดานขางนอยมาก

[ตาราง 1] ชนิดของวัสดุที่ใช

Material and 
surface treatment

Hardness  
(HRC)

Primary chemical components (%) 

C Mo W V Co

SKD11 61
1.5 1.0 － 0.3 －

SKD－TD 60

SKH51 61 0.9 5.0 6.0 2.0 －

HAP40 65
1.3 5.0 6.5 3.0 8.0

HAP－TD 62

－ความสูงของครีบ－

รูปที่ 2 แสดงความเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบกับการเพิ่มขึ้นของ 
จำนวนช็อต
 (1) อายุการใชงานของพั้นชจะเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51,
  SKD－TD, HAP40 และ HAP－TD เมื่อความสูงของครีบมาถึง  
  50µm จะถือวาอายุของพั้นชสิ้นสุดแลว อยางไรก็ตาม อายุของ  
  HAP－TD ผานการเจาะ 500,000 ช็อตมาได และยังไมถึงจุดสิ้นสุด 
  อายุการใชงานดวย 
  กระบวนการ TD คือการเคลือบชิ้นงานดวย VC (วาเนเดียมคารไบด)  
  เพื่อเพิ่มความทนทานตอการสึกและการติดขัด เนื่องจากมีรอยสึกดาน 
  ขางนอยมาก และมีรอยสึกที่ปลายเล็กนอยดวยในพั้นช HAP－TD 
  ซึ่งเกิดจากวัสดุพื้นฐานที่ใชคือ HAP 40 (65 HRC) จึงทำใหอายุการ 
  ใชงานของพั้นชยาวนาน

■2. การทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
●  เงื่อนไขการทดสอบ

ดังที่แสดงในรูปที่ 3 ใหหาโหลดสูงสุดกอนที่พั้นชจะฉีกขาดเมื่อมีการ 
ใสแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ และแรงฉีกขาดตามแนวขวาง (โดยใช 
แรงกดของคมมีดที่มีระยะ 0.5 มม. จากขอบของปลายพั้นช) ดวย 
ความเร็ว 1 มม./นาที

●  ผลการทดสอบ

จากตาราง 2 ทั้งความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาด 
ตามแนวขวางเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKD51 และ  
HAP40 โดยเฉพาะ HAP40 ยังคงรักษาความทนสูงไวได จึงมี 
ความทนตอแรงอัดเปนเลิศ นอกจากนี้ เนื่องจากโครงสรางทาง 
โลหะมีความละเอียดมากและมีสวนประกอบอัลลอยสูง (เชน W,  
V และ Co) จึงทำใหพั้นช HAP40 มีความเหนียวเปนเยี่ยม  
พั้นช HAP40 จึงมีความเหมาะสมที่สุดสำหรับการเจาะรูที่อาจ 
ทำใหเกิดการแตกหรือการเฉือน เนื่องจากความทนของวัสดุพื้นฐาน 
ของพั้นชที่ผานกระบวนการ TD จะลดลง ทำใหความทนตอ 
การโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตามแนวขวางลดต่ำลง 
เล็กนอยดวย

[ตาราง 2] ผลการทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
Material 

and surface 

treatment

Buckling Transverse rupture

Hardness
（HRC）

Buckling load
［kgf］

Buckling 
strength 

［kgf/mm2］

Ratio
［%］

Hardness
（HRC）

Transverse 
rupture force 
［kgf］

Fracture 
deflection 
［mm］

Ratio
［%］

SKD11 61.1 805 265 100 60.5 21.4 2.28 100

SKD－TD 59.6 829 264 103 59.5 19.4 1.65 91

SKH51 61.5 946 301 118 61.8 26.8 2.37 125

HAP40 66.0 1168 372 145 64.8 29.8 2.37 139

HAP－TD 62.2 952 303 118 62.0 24.5 1.75 113

＊｛N｝＝kgf×9.80665

■3. สรุป
สิ่งที่จะแสดงตอไปนี้เปนความเหนียว ความทนตอการฉีกขาดตามแนว 
ขวาง และความทนทานตอการสึกของวัสดุที่กลาวมาแลวขางตน 
โดยเทียบกับสมรรถนะของ SKD11
(1)  SKH51 มีความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตาม 

แนวขวางเปน 1.2 เทา  และมีความทนทานตอการสึกเปน 2 เทา 
ของ SKD11

(2)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเทากัน มีความทนทานตอการ 
ฉีกขาดตามแนวขวางเปน 0.9 เทา และมีความทนทานตอการสึก 
เปน 7 เทา ของ SKD11

(3)  HAP40 มีความทนทานตอการโกงงอเปน 1.5 เทา และมีความทนทาน 
ตอการฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.4 เทา และมีความทนทานตอ 
การสึกเปน 8 เทา ของ SKD11

(4)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเปน 1.2 เทา มีความทนทานตอ 
การฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.1 เทา และมีความทนทานตอการ 
สึกเปน 16 เทา ของ SKD11

● ความประหยัดของพั้นช

รูปที่ 4 แสดงอายุการใชงานของพั้นช ราคา และอัตราอายุการใชงาน/ 
ราคา เมื่อใชเจาะวัสดุ S55C ถาใหความประหยัดของ SKD11 เปน 
1 จะเห็นไดวาความประหยัดของ SKH51 คือ 1.5 เทา, SKD－TD 
คือ 2.0 เทา, HAP40 คือ 3.5 เทา และ HAP－TD คือ 3.2 เทา 
ขอมูลนี้ไดจากการทดสอบอายุการใชงานโดยวัสดุ S55C ซึ่งอาจ 
แตกตางเล็กนอยกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบดวยวัสดุอื่น
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