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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

DURABILITY OF PUNCHES (อายุการใชงานของพั้นช)

คุณลักษณะที่สำคัญของวัสดุที่ใชทำพั้นชคือ ความตานทานการสึกหรอ, 
ความตานทานแรงอัด และความเหนียว ถึงแมวาการนำ High-speed  
steel มารวมกับการปรับแตงผิวดวยวิธีตางๆ นั้นจะชวยยืดอายุของ 
การใชงานของพั้นชได แตก็ยังจำเปนตองเลือกวัสดุใหเหมาะกับลักษณะ 
งานที่จะนำไปใช 
ขอมูลที่แสดงนี้เปนขอมูลอางอิงที่ไดจากการทดสอบพั้นชที่สภาวะตางๆ 
กันใชกับวัสดุที่ตางชนิดกันทั้ง SKD11, SKH51 และ HAP40  
(Powdered high-speed steel) และการใชกระบวนการ TD 
หมายเหตุ: TD＝การเคลือบไดโคท® ใหกับพั้นช (ดูหนา 1215)
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［รูปที่ 2］ การเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบกับการเพิ่มจำนวนช็อต
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［รูปที่ 3］ ผลทดสอบการโกงงอและการทดสอบแนวขวาง

แรงฉีกขาดตาม
แนวขวาง b

(a) แรงอัดใหเกิดการโกงงอ

(a) การโกงงอ (b) การฉีกขาด
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รูปที่ 4  เปรียบเทียบความประหยัดของพั้นช

(เมื่อใหคาของ SKD11 เปน 1)
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■1. อายุการใชงานของพั้นช
● เงื่อนไขการเจาะ

วัสดุของชิ้นงาน : S55C 
เสนผาศูนยกลางของพั้นช : 8.0 mm 
วัสดุของดาย : SKD11 
Bridge width : 1.5 mm 
ความเร็วในการเจาะ : 200 SPM

ความหนาของวัสดุ : 1.0 mm 
Clearance : 10% 
สารหลอลื่น : ไมใชสารหลอลื่น 
แรงกดที่ใช : 25－Ton

●  ผลการทดสอบ

－การสึกดานขาง－
รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวการสึกดานขางกับการเพิ่มขึ้น 
ของจำนวนช็อต 

(1)  ปริมาณการสึกดานขางของพั้นชลดลงตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51, 
HAP40, SKD－TD, HAP－TD

(2)  เนื่องจากพั้นชที่ผานกระบวนการ TD มีความทนของพื้นผิวสูง  
(3000 HV หรือมากกวา) จึงมีปริมาณการสึกดานขางนอยมาก

[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) อายุการใชงานของพั้นชจะเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51,
  SKD－TD, HAP40 และ HAP－TD เมื่อความสูงของครีบมาถึง  
  50µm จะถือวาอายุของพั้นชสิ้นสุดแลว อยางไรก็ตาม อายุของ  
  HAP－TD ผานการเจาะ 500,000 ช็อตมาได และยังไมถึงจุดสิ้นสุด 
  อายุการใชงานดวย 
  กระบวนการ TD คือการเคลือบชิ้นงานดวย VC (วาเนเดียมคารไบด)  
  เพื่อเพิ่มความทนทานตอการสึกและการติดขัด เนื่องจากมีรอยสึกดาน 
  ขางนอยมาก และมีรอยสึกที่ปลายเล็กนอยดวยในพั้นช HAP－TD 
  ซึ่งเกิดจากวัสดุพื้นฐานที่ใชคือ HAP 40 (65 HRC) จึงทำใหอายุการ 
  ใชงานของพั้นชยาวนาน

■2. การทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
●  เงื่อนไขการทดสอบ

ดังที่แสดงในรูปที่ 3 ใหหาโหลดสูงสุดกอนที่พั้นชจะฉีกขาดเมื่อมีการ 
ใสแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ และแรงฉีกขาดตามแนวขวาง (โดยใช 
แรงกดของคมมีดที่มีระยะ 0.5 มม. จากขอบของปลายพั้นช) ดวย 
ความเร็ว 1 มม./นาที

●  ผลการทดสอบ

จากตาราง 2 ทั้งความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาด 
ตามแนวขวางเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKD51 และ  
HAP40 โดยเฉพาะ HAP40 ยังคงรักษาความทนสูงไวได จึงมี 
ความทนตอแรงอัดเปนเลิศ นอกจากนี้ เนื่องจากโครงสรางทาง 
โลหะมีความละเอียดมากและมีสวนประกอบอัลลอยสูง (เชน W,  
V และ Co) จึงทำใหพั้นช HAP40 มีความเหนียวเปนเยี่ยม  
พั้นช HAP40 จึงมีความเหมาะสมที่สุดสำหรับการเจาะรูที่อาจ 
ทำใหเกิดการแตกหรือการเฉือน เนื่องจากความทนของวัสดุพื้นฐาน 
ของพั้นชที่ผานกระบวนการ TD จะลดลง ทำใหความทนตอ 
การโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตามแนวขวางลดต่ำลง 
เล็กนอยดวย

[ตาราง 2] ผลการทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
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
สิ่งที่จะแสดงตอไปนี้เปนความเหนียว ความทนตอการฉีกขาดตามแนว 
ขวาง และความทนทานตอการสึกของวัสดุที่กลาวมาแลวขางตน 
โดยเทียบกับสมรรถนะของ SKD11
(1)  SKH51 มีความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตาม 

แนวขวางเปน 1.2 เทา  และมีความทนทานตอการสึกเปน 2 เทา 
ของ SKD11

(2)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเทากัน มีความทนทานตอการ 
ฉีกขาดตามแนวขวางเปน 0.9 เทา และมีความทนทานตอการสึก 
เปน 7 เทา ของ SKD11

(3)  HAP40 มีความทนทานตอการโกงงอเปน 1.5 เทา และมีความทนทาน 
ตอการฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.4 เทา และมีความทนทานตอ 
การสึกเปน 8 เทา ของ SKD11

(4)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเปน 1.2 เทา มีความทนทานตอ 
การฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.1 เทา และมีความทนทานตอการ 
สึกเปน 16 เทา ของ SKD11

● ความประหยัดของพั้นช

รูปที่ 4 แสดงอายุการใชงานของพั้นช ราคา และอัตราอายุการใชงาน/ 
ราคา เมื่อใชเจาะวัสดุ S55C ถาใหความประหยัดของ SKD11 เปน 
1 จะเห็นไดวาความประหยัดของ SKH51 คือ 1.5 เทา, SKD－TD 
คือ 2.0 เทา, HAP40 คือ 3.5 เทา และ HAP－TD คือ 3.2 เทา 
ขอมูลนี้ไดจากการทดสอบอายุการใชงานโดยวัสดุ S55C ซึ่งอาจ 
แตกตางเล็กนอยกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบดวยวัสดุอื่น
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■1. อายุการใชงานของพั้นช
● เงื่อนไขการเจาะ

วัสดุของชิ้นงาน : S55C 
เสนผาศูนยกลางของพั้นช : 8.0 mm 
วัสดุของดาย : SKD11 
Bridge width : 1.5 mm 
ความเร็วในการเจาะ : 200 SPM

ความหนาของวัสดุ : 1.0 mm 
Clearance : 10% 
สารหลอลื่น : ไมใชสารหลอลื่น 
แรงกดที่ใช : 25－Ton

●  ผลการทดสอบ

－การสึกดานขาง－
รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวการสึกดานขางกับการเพิ่มขึ้น 
ของจำนวนช็อต 

(1)  ปริมาณการสึกดานขางของพั้นชลดลงตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51, 
HAP40, SKD－TD, HAP－TD

(2)  เนื่องจากพั้นชที่ผานกระบวนการ TD มีความทนของพื้นผิวสูง  
(3000 HV หรือมากกวา) จึงมีปริมาณการสึกดานขางนอยมาก

[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) อายุการใชงานของพั้นชจะเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKH51,
  SKD－TD, HAP40 และ HAP－TD เมื่อความสูงของครีบมาถึง  
  50µm จะถือวาอายุของพั้นชสิ้นสุดแลว อยางไรก็ตาม อายุของ  
  HAP－TD ผานการเจาะ 500,000 ช็อตมาได และยังไมถึงจุดสิ้นสุด 
  อายุการใชงานดวย 
  กระบวนการ TD คือการเคลือบชิ้นงานดวย VC (วาเนเดียมคารไบด)  
  เพื่อเพิ่มความทนทานตอการสึกและการติดขัด เนื่องจากมีรอยสึกดาน 
  ขางนอยมาก และมีรอยสึกที่ปลายเล็กนอยดวยในพั้นช HAP－TD 
  ซึ่งเกิดจากวัสดุพื้นฐานที่ใชคือ HAP 40 (65 HRC) จึงทำใหอายุการ 
  ใชงานของพั้นชยาวนาน

■2. การทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
●  เงื่อนไขการทดสอบ

ดังที่แสดงในรูปที่ 3 ใหหาโหลดสูงสุดกอนที่พั้นชจะฉีกขาดเมื่อมีการ 
ใสแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ และแรงฉีกขาดตามแนวขวาง (โดยใช 
แรงกดของคมมีดที่มีระยะ 0.5 มม. จากขอบของปลายพั้นช) ดวย 
ความเร็ว 1 มม./นาที

●  ผลการทดสอบ

จากตาราง 2 ทั้งความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาด 
ตามแนวขวางเพิ่มขึ้นตามลำดับดังนี้: SKD11, SKD51 และ  
HAP40 โดยเฉพาะ HAP40 ยังคงรักษาความทนสูงไวได จึงมี 
ความทนตอแรงอัดเปนเลิศ นอกจากนี้ เนื่องจากโครงสรางทาง 
โลหะมีความละเอียดมากและมีสวนประกอบอัลลอยสูง (เชน W,  
V และ Co) จึงทำใหพั้นช HAP40 มีความเหนียวเปนเยี่ยม  
พั้นช HAP40 จึงมีความเหมาะสมที่สุดสำหรับการเจาะรูที่อาจ 
ทำใหเกิดการแตกหรือการเฉือน เนื่องจากความทนของวัสดุพื้นฐาน 
ของพั้นชที่ผานกระบวนการ TD จะลดลง ทำใหความทนตอ 
การโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตามแนวขวางลดต่ำลง 
เล็กนอยดวย

[ตาราง 2] ผลการทดสอบการโกงงอและการฉีกขาดตามแนวขวาง
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
สิ่งที่จะแสดงตอไปนี้เปนความเหนียว ความทนตอการฉีกขาดตามแนว 
ขวาง และความทนทานตอการสึกของวัสดุที่กลาวมาแลวขางตน 
โดยเทียบกับสมรรถนะของ SKD11
(1)  SKH51 มีความทนตอการโกงงอและความทนตอการฉีกขาดตาม 

แนวขวางเปน 1.2 เทา  และมีความทนทานตอการสึกเปน 2 เทา 
ของ SKD11

(2)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเทากัน มีความทนทานตอการ 
ฉีกขาดตามแนวขวางเปน 0.9 เทา และมีความทนทานตอการสึก 
เปน 7 เทา ของ SKD11

(3)  HAP40 มีความทนทานตอการโกงงอเปน 1.5 เทา และมีความทนทาน 
ตอการฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.4 เทา และมีความทนทานตอ 
การสึกเปน 8 เทา ของ SKD11

(4)  SKD－TD มีความทนตอการโกงงอเปน 1.2 เทา มีความทนทานตอ 
การฉีกขาดตามแนวขวางเปน 1.1 เทา และมีความทนทานตอการ 
สึกเปน 16 เทา ของ SKD11

● ความประหยัดของพั้นช

รูปที่ 4 แสดงอายุการใชงานของพั้นช ราคา และอัตราอายุการใชงาน/ 
ราคา เมื่อใชเจาะวัสดุ S55C ถาใหความประหยัดของ SKD11 เปน 
1 จะเห็นไดวาความประหยัดของ SKH51 คือ 1.5 เทา, SKD－TD 
คือ 2.0 เทา, HAP40 คือ 3.5 เทา และ HAP－TD คือ 3.2 เทา 
ขอมูลนี้ไดจากการทดสอบอายุการใชงานโดยวัสดุ S55C ซึ่งอาจ 
แตกตางเล็กนอยกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบดวยวัสดุอื่น
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