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การทำ Heat Treatment สำหรับเหล็ก

การทดสอบความแข็งและสวนที่ใชทดสอบ

Name
Vickers hardness
（HV）

Quenching  
depth （mm）

Strain
Applicable  
materials

Typical 
materials

Remarks

การทำใหแข็ง 
ทั้งชิ้นสวน สูงสุด 750 ทั้งชิ้นสวน แตกตาง 

ตามชนิดวัสดุ

เหล็กที่มีปริมาณ 
คารบอน 
ผสมอยูมาก
C＞0.45%

SKS3
SKS21
SUJ2
SKH51
SKS93
SK4
S45C

・ ไมสามารถใชไดกับชิ้นสวนที่ยาวหรือชิ้นสวนแมนยำ
สูง เชน Spindle เปนตน

คารบูไรซซิ่ง สูงสุด 750 มาตรฐาน 0.5
สูงสุด 2 ปานกลาง

เหล็กที่มีปริมาณ 
คารบอน 
ผสมอยูนอย
C＜0.3%

SCM415
SNCM220

・สามารถจำกัดการชุบแข็งได
・ตองระบุความลึกที่ตองการจะชุบแข็งในแบบ
・เหมาะสำหรับชิ้นสวนที่ตองการความแมนยำสูง

ชุบแข็งดวยการ 
ชักนำกระแสไฟฟา 
ในสนามแมเหล็ก

สูงสุด 500 1～2 สูง
เหล็กที่มีปริมาณ 
คารบอนผสม 
อยูปานกลาง
C 0.3～0.5%

S45C

・สามารถจำกัดการชุบแข็งได
・ราคาสูงหากทำเปนจำนวนนอย
・ทนตอความลาไดดี

เคลือบไนไตรด 900～1000 0.003～0.008 ต่ำ เหล็กเคลือบ 
ไนไตรด SACM645

・ไดคาความแข็งสูงสุดเมื่อเทียบกับเทคนิคการชุบแข็ง 
  ทั้งหมด
・เหมาะสำหรับชิ้นสวนที่ตองการความแมนยำสูง
・เหมาะสำหรับ Spindle แบบ Sliding Bearing

ทำทัฟไตรด®
เหล็กที่มีคารบอน 
ผสม : 500
SUS 1000

0.01～0.02 ต่ำ เหล็ก

S45C
SCM415
SK3

สแตนเลส

・ทนตอการสึกและความลาไดเปนอยางดี
・ทนตอการกัดกรอนไดเหมือนกับการชุบสังกะสี
・ ไมเหมาะสำหรับชิ้นสวนแมนยำสูง เพราะไมสามารถ 

ขัดเงาหลังจากการทำ Heat-treatment
・เหมาะสำหรับสารหลอลื่นที่ไมมีน้ำมัน

การอบขึ้นสีฟา เสนลวด SWP－B 
・การอบออนที่อุณหภูมิต่ำ
・ กำจััดความเคนภายในระหวางการขึ้นรูปเพื่อเพิ่ม 

ความยืดหยุน

Test method Principle Applicable heat-treated parts Features Remark

1. วิธีการทดสอบความแข็ง 
แบบริเนล

・ ใชตัวกดรอยเปนลูกบอล (เหล็กหรือ  
Carbide Alloy) กดลงบนผิวทดสอบ  
ความแข็งที่ไดมาจากแรงกดที่ทดสอบ
บนพื้นที่ผิว ซึ่งหาจากเสนผาศูนย- 
กลางของรอยกด

・สวนที่ผานการอบ
・สวนที่ผานการอบคืนตัว
・วัสดุที่ฝงตัว

①  ใชไดกับวัสดุที่ไมเรียบ รวมทั้ง 
ผลิตภัณฑที่ผานการถลุง เนื่องจาก 
จะใหรอยกดขนาดใหญ

②  ไมเหมาะสำหรับชิ้นทดสอบที่บาง 
หรือมีขนาดเล็ก

JISZ2243

2. วิธีการทดสอบความแข็ง
แบบร็อคเวลล

・ ใชเพชรหรือบอลเปนตัวกดรอยเพื่อ 
ใหเกิดแรงกดทดสอบหรือแรงกด 
มาตรฐาน จากนั้นอานคาความแข็ง 
จากเครื่องมือทดสอบ

・สวนที่ผานการทำเทมเปอรและ 
  ชุบแข็ง
・ผิวอาบคารบอน
・ผิวเคลือบไนไตรด
・ แผนโลหะบางไดแก คอปเปอร 

ทองเหลือง บรอนซ เปนตน
※ ร็อคเวลลสเกล C (HRC) ไมเหมาะ 

สำหรับใชกับวัสดุอยางเชนพินแคบ 
หรือแผนบาง

①  หาคาความแข็งไดอยางรวดเร็ว
②  ใชเปนวิธีทดสอบระดับปานกลาง 

สำหรับผลิตภัณฑจริง
③  ควรใชความระมัดระวังเพราะม ี

ผลิตภัณฑหลายประเภท
※ มีวิธีการทดสอบความแข็งแบบ 

ร็อคเวลลหลายประเภททั้ง A scale  
(HRA), B scale (HRB), C scale  
(HRC) และ D scale (HRD)
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3. วิธีการทดสอบความแข็ง 
แบบชอร

・ ชิ้นทดสอบจะวางลงบนโตะ จากนั้น 
ปลอยคอนจากระดับความสูงที่กำหนด  
ความแข็งจะขึ้นกับระยะความสูงที ่
คอนกระดอนขึ้นมา

・ สวนที่ผานการทำเทมเปอรและ 
ชุบแข็ง
・ผิวเคลือบไนไตรด
・ ชิ้นสวนขนาดใหญที่อาบคารบอน 

หรือวิธีอื่นที่ใกลเคียง

①  สะดวกอยางยิ่งในการทดสอบ  
สามารถอานคาไดอยางรวดเร็ว

②  ใชไดกับสวนที่มีขนาดใหญ
③  รอยกดที่ไดจากการทดสอบม ี

ลักษณะตื้นจึงใชไดกับผลิตภัณฑจริง
④  ขนาดกะทัดรัดและน้ำหนักเบา  

เคลื่อนยายสะดวก

JISZ2246

4. วิธีการทดสอบความแข็ง 
แบบวิคเกอรส

・ ใชตัวกดรอยเปนเพชรทรงพีระมิด 
136 ํ เพื่อกดรอยลงบนพื้นผิว 
ที่นำมาทดสอบ คาความแข็งที่ไดจะ 
มาจากพื้นที่ผิวของรอยกด ซึ่งคำนวณ 
จากขนาดความยาวของเสนทแยงมุม 
ในรอยกดที่เกิดขึ้น (แปลงคาอัตโนมัติ)

・ สวนบางที่ทำใหแข็งตัวจากการ 
ชุบแข็งดวยความถี่สูง, การอาบ 
คารบอน, เคลือบไนไตรด, การชุบ 
ดวยไฟฟา, การเคลือบผิวดวย 
เซรามิก เปนตน
・ ความลึกของชั้นที่ทำใหแข็งตัวในสวน 

ที่เคลือบไนไตรดและอาบคารบอน

①  เหมาะสำหรับชิ้นทดสอบที่บางและ 
มีขนาดเล็ก

②  ใชไดกับวัสดุทุกชนิด เนื่องจากใช 
เพชรเปนตัวกดรอย JISZ2244

ตารางแปลงคาสำหรับเหล็ก อางอิงจากวิธีการทดสอบแบบร็อคเวลล สเกล C （1）

（HRC）
Rockwell 
Hardness  
C Scale

（HV）
Vickers 

hardness

Brinell hardness （HB）
Ball : 10 mm in diameter 

Load : 3000 kgf

Rockwell Hardness（3）
Rockwell Super!cial Hardness
Diamond Conical Penetrator

（Hs）

Tensile Strength
（Approximate Value）

MPa
（kgf/mm2）
（2）

Rockwell 
Hardness 
C Scale
（3）
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Standard 
ball

Tungsten 
carbide 

ball

（HRA）
A scale 

Load : 60kgf 

Diamond conical  

indenter

（HRB）
B scale 

Load : 100kgf 

Dia. 1.6mm  

（1/16 in.） ball

（HRD）
A scale 

Load : 60kgf 

Diamond conical  

indenter

15－N
scale 

Load : 15kgf

30－N
scale 

Load : 15kgf

45－N
scale 

Load : 45kgf

68 940 － － 85.6 － 76.9 93.2 84.4 75.4 97 － 68 
67 900 － － 85.0 － 76.1 92.9 83.6 74.2 95 － 67 
66 865 － － 84.5 － 75.4 92.5 82.8 73.3 92 － 66 

65 832 － （739） 83.9 － 74.5 92.2 81.9 72.0 91 － 65 

64 800 － （722） 83.4 － 73.8 91.8 81.1 71.0 88 － 64 

63 772 － （705） 82.8 － 73.0 91.4 80.1 69 9 87 － 63 

62 746 － （688） 82.3 － 72.2 91.1 79.3 68.8 85 － 62 

61 720 － （670） 81.8 － 71.5 90.7 78.4 67.7 83 － 61 

60 697 － （654） 81.2 － 70.7 90.2 77.5 66.6 81 － 60 

59 674 － （634） 80.7 － 69.9 89.8 76.6 65.5 80 － 59 

58 653 － 615 80.1 － 69.2 89.3 75.7 64.3 78 － 58 

57 633 － 595 79.6 － 68.5 88.9 74.8 63.2 76 － 57 

56 613 － 577 79.0 － 67.7 88.3 73.9 62.0 75 － 56 

55 595 － 560 78.5 － 66.9 87.9 73.0 60.9 74 2075（212） 55 

54 577 － 543 78.0 － 66.1 87.4 72.0 59.8 72 2015（205） 54 

53 560 － 525 77.4 － 65.4 86.9 71.2 58.6 71 1950（199） 53 

52 544 （500） 512 76.8 － 64.6 86.4 70.2 57.4 69 1880（192） 52 

51 528 （487） 496 76.3 － 63.8 85.9 69.4 56.1 68 1820（186） 51 

50 513 （475） 481 75.9 － 63.1 85.5 68.5 55.0 67 1760（179） 50 

49 498 （464） 469 75.2 － 62.1 85.0 67.6 53.8 66 1695（173） 49 

48 484 451 455 74.7 － 61.4 84.5 66.7 52.5 64 1635（167） 48 

47 471 442 443 74.1 － 60.8 83.9 65.8 51.4 63 1580（161） 47 

46 458 432 432 73.6 － 60.0 83.5 64.8 50.3 62 1530（156） 46 

45 446 421 421 73.1 － 59.2 83.0 64.0 49.0 60 1480（151） 45 

44 434 409 409 72.5 － 58.5 82.5 63.1 47.8 58 1435（146） 44 

43 423 400 400 72.0 － 57.7 82.0 62.2 46.7 57 1385（141） 43 

42 412 390 390 71.5 － 56.9 81.5 61.3 45.5 56 1340（136） 42 

41 402 381 381 70.9 － 56.2 80.9 60.4 44.3 55 1295（132） 41 

40 392 371 371 70.4 － 55.4 80.4 59.5 43.1 54 1250（127） 40 

39 382 362 362 69.9 － 54.6 79.9 58.6 41.9 52 1215（124） 39 

38 372 353 353 69.4 － 53.8 79.4 57.7 40.8 51 1180（120） 38 

37 363 344 344 68.9 － 53.1 78.8 56.8 39.6 50 1160（118） 37 

36 354 336 336 68.4 （109.0） 52.3 78.3 55.9 38.4 49 1115（114） 36 

35 345 327 327 67.9 （108.5） 51.5 77.7 55.0 37.2 48 1080（110） 35 

34 336 319 319 67.4 （108.0） 50.8 77.2 54.2 36.1 47 1055（108） 34 

33 327 311 311 66.8 （107.5） 50.0 76.6 53.3 34.9 46 1025（105） 33 

32 318 301 301 66.3 （107.0） 49.2 76.1 52.1 33.7 44 1000（102） 32 

31 310 294 294 65.8 （106.0） 48.4 75.6 51.3 32.5 43 980（100） 31 

30 302 286 286 65.3 （105.5） 47.7 75.0 50.4 31.3 42 950 （97） 30 

29 294 279 279 64.7 （104.5） 47.0 74.5 49.5 30.1 41 930 （95） 29 

28 286 271 271 64.3 （104.0） 46.1 73.9 48.6 28.9 41 910 （93） 28 

27 279 264 264 63.8 （103.0） 45.2 73.3 47.7 27.8 40 880 （90） 27 

26 272 258 258 63.3 （102.5） 44.6 72.8 46.8 26.7 38 860 （88） 26 

25 266 253 253 62.8 （101.5） 43.8 72.2 45.9 25.5 38 840 （86） 25 

24 260 247 247 62.4 （101.0） 43.1 71.6 45.0 24.3 37 825 （84） 24 

23 254 243 243 62.0 100.0 42.1 71.0 44.0 23.1 36 805 （82） 23 

22 248 237 237 61.5 99.0 41.6 70.5 43.2 22.0 35 785 （80） 22 

21 243 231 231 61.0 98.5 40.9 69.9 42.3 20.7 35 770 （79） 21 

20 238 226 226 60.5 97.8 40.1 69.4 41.5 19.6 34 760 （77） 20 

（18） 230 219 219 － 96.7 － － － － 33 730 （75） （18）

（16） 222 212 212 － 95.5 － － － － 32 705 （72） （16）
（14） 213 203 203 － 93.9 － － － － 31 675 （69） （14）
（12） 204 194 194 － 92.3 － － － － 29 650 （66） （12）
（10） 196 187 187 － 90.7 － － － － 28 620 （63） （10）
（8） 188 179 179 － 89.5 － － － － 27 600 （61） （8）

（6） 180 171 171 － 87.1 － － － － 26 580 （59） （6）
（4） 173 165 165 － 85.5 － － － － 25 550 （56） （4）
（2） 166 158 158 － 83.5 － － － － 24 530 （54） （2）
（0） 160 152 152 － 81.7 － － － － 24 515 （53） （0）

หมายเหตุ （1）:  ตัวเลขสีฟายึดตามตารางที่ 1 ใน ASTM E 140 (โดยความรวมมือของ SAE ASM และ ASTM)
 （2）:   หนวยและคาในวงเล็บ （  ） เปนผลลัพธของการแปลงคาหนวย PSI โดยอางอิงจากตารางแปลงคาของ JIS Z8413 และ Z8438  

1MPa＝ 1N/mm2

 （3）: ตัวเลขในวงเล็บ（  ） เปนคาที่ไมนิยมใช ใชสำหรับอางอิงเทานั้น

［TECHNICAL DATA］(ขอมูลทางเทคนิค)

HARDENINGS AND HARDNESS TEST METHODS (ความแข็งและการทดสอบความแข็ง)
［TECHNICAL DATA］(ขอมูลทางเทคนิค)

CONVERSION TABLE OF HARDNESS (ตารางแปลงคาความแข็ง) คัดลอกมาจาก SAE J 417 (1983)
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