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Die Failure



Failure Analysis

• การวิเคราะห์ความเสียหายเป็นการสืบหาสาเหตุ
ของการเสียหายเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเสีย
หายแบบเดิมอีก 

• ก่อนที่จะมีการวิเคราะห์ความเสียหาย ข้อมูลทุก
อย่างที่เกี่ยวกับชิ้นงานที่เสียหาย จำเป็นที่จะต้อง
มีการศึกษา 

• เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์มีหลายชนิดตั้งแต่ 
แว่นขยาย จนถึง กล้องจุลทรรศน์



ขั้นตอนการวิเคราะห์ความเสียหาย

• สืบค้นประวัติของชิ้นงานที่เสียหาย 

• ตรวจสอบรอยแตก 

• วิเคราะห์ลักษณะการเสียหายที่เกิดขึ้น 

• ศึกษาสมบัติของวัสดุที่เกี่ยวข้องกับการแตกหัก 

• นำข้อมูลทั้งหมดมาประมวลหาสาเหตุของการ
เสียหาย



การเลือกชิ้นงาน

• เลือกทั้งส่วนที่มีการเสียหาย และไม่เสียหาย 

• ควรรักษาผิวหน้าให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ 

• การตัดชิ้นงานจะต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดความ
ร้อน จนทำให้โครงสร้างเปลี่ยน 

• การเก็บชิ้นงานควนเก็บในถุงพลาสติกที่ปิดผนึกได้  
• ในกรณีที่ชิ้นงานมีโอกาสเกิดสนิมได้ง่าย อาจจะ
ต้องใส่สารดูดความชื้น



สืบค้นประวัติของชิ้นงานที่เสียหาย

• สำหรับประวัติของชิ้นงานที่เสียหายจะรวมถึง
ประวัติการผลิตและการออกแบบชิ้นงานด้วย 

• ในขั้นตอนนี้จะรวมถึงการวิเคราะห์สภาวะการใช้
ซึ่งจะรวมถึง stress อุณหภูมิ บรรยากาศการใช้
งาน 

• สำหรับการวิเคราะห์สภาวะการใช้งานนั้นอาจจะ
ใช้การวัดค่าจากสภาวะการใช้งานจริงจนถึงการ
สร้างแบบจำลองด้วย Finite Element Method



คำถามที่ต้องถาม

• วัสดุเป็นชิ้นส่วนอะไร 

• ชิ้นส่วนที่เสียหายผลิตมาอย่างไร และมีการ
ปรับปรุงสมบัติหลังการผลิตหรือไม่ 

• ชิ้นส่วนที่เสียหายทำงานเป็นปกติหรือไม่ 

• ชิ้นส่วนที่เสียหายมีอายุมากกว่าที่คาดไว้หรือไม่ 

• ชิ้นส่วนที่เสียหายมีการประกอบอย่างถูกต้องหรือ
ไม่



การประยุกต์ใช้ FEM ในการหาค่า stress

• Finite element method 
เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์
วิธีการหนึ่งที่ถูกนำมาใช้งาน
ในการหาค่า stress อย่าง
กว้างขวาง 

• วิธีการนี้สามารถใช้ช่วยใน
การตรวจสอบค่า stress ที่ได้
จากการออกแบบด้วย และใช้
ในการหาค่า thermal 
stress และ residual stress 
ได้ด้วย



























Metalworking Process



















Chromium Plating
• A thin layer of chromium may be applied to forming and drawing 

dies in order to increase wear resistance and reduce galling.  
• This chromium-plated surface has a very low coefficient of 

friction with excellent non-galling characteristics. 
• The usual practice is to apply a layer of chromium 0.0005 to 0.001 

in. (0.013 to 0.025 mm) thick to a very finely ground or polished 
surface. 
 
 
 



Nitriding
• Al Cr Mo V 
• Low treatment temperature 
• No distortion 
• Higher surface hardness 
• Good resistance to tempering 
• 24-72 hr.  
• 500-590 oC





Gas Nitriding
• The use of gas nitriding to produce a hard, wear-resisting case 

on steels has been commercially practiced for many years.  
• This procedure can be used also on some tool steels to improve 

wear resistance. 
• Gas nitriding can be used on tool steels which do not temper 

back excessively at the nitriding temperature, typically 975° F 
(524° C).  

• This limits gas nitriding largely to the hot-work steels and the 
high-carbon high-chromium grades. 

• Gas nitriding of tool steels requires from 10 to 72 hours. Typical 
case depths range from 0.002 to 0.018-inch (0.05 to 0.46 mm).



Ion Nitriding
• Uses range from improving the wear resistance of small tool 

steel die sections to large iron alloy sheet metal drawing 
punches weighing 10 or more tons. 

•  Unlike the older gas nitriding process, a glow discharge or ion 
processing takes place when a DC voltage is applied between 
the furnace as the anode and the workpiece as the cathode.  

• The furnace atmosphere consists of nitrogen gas under much 
less than atmospheric pressure. 
 







Titanium Nitride (TiN) and Titanium Carbide 
(TiC)

• Both of these coatings improve the life of tools by acting as a 
chemical and thermal barrier to diffusion and fusion.  

• The coatings are very thin, typically 0.0001 to 0.0003 in. 
(0.0025 to 0.0076 mm) in thickness, and quite hard. 

• By depositing TiN or TiC onto a steel or carbide tool, the 
improvement in lubricity causes the tool to resist galling. 
 



Physical Vapor Deposition of Titanium 
Nitride

• This coating process is carried out in a high vacuum at 
temperatures between 400° to 900° F (204° to 482° C). 

• Because there is very little distortion or size change on the 
workpiece, this coating process is frequently used to coat 
finished punches and buttons whenever rapid wear or galling is 
found a problem.  

• A TiN coating deposited by the PVD process is easily recognized 
by its gold color.  
 



Chemical Vapor Deposition of Titanium 
Carbide and Nitride

• This coating process is done at much higher temperatures, 
1740° to 1920° F (949° to 1049° C) than the PVD process.  

• The coating is deposited from a vapor. 
•  A CVD coating is dull gray in color.  
• When a CVD-coated tool is polished, the resultant tool is silver, 

indistinguishable from the base metal. 
 



Thermal Diffusion (TD)
• The TD process is performed by immersing parts in a fused salt bath at 

temperatures of 1600° to 1900° F (871° to 1039° C) for one to eight 
hours.  

• Carbide constituents dispersed in the salt bath combine with carbon 
atoms contained in the tooling substrate, which must contain at least 
0.3% carbon or greater.  

• The carbide layer most commonly produced is vanadium carbide; 
although, depending on the composition of the salt bath, other 
carbides can be deposited.  

• niobium carbide, chromium carbide, and  a niobium vanadium combination.  
• There is a die part size limitation due to limitations on salt bath size, 

which is a limiting factor on the application of this process. 
 









Ring Compression Test





หน้าที่ของ Lubricant
• to control friction at the workpiece/tool interface, 
•  to cool down tool surfaces to avoid overheating and a drop of 

tool hardness,  
•  to protect workpiece and tool surfaces.  
 



Water based lubricants
• such as emulsions of oil in water used in cold rolling or 

dispersions of graphite particles in water used in hot forging. 
•  In both cases, the water acts as a carrier to bring the active 

compounds of the lubricant into the contact zone. 
•  In hot forming, water based lubricants are sprayed on tools to 

cool down their surfaces and avoid overheating.  
 



Oils
• Oils are widely used as lubricants in metal forming. 
•  Whatever their origin (mineral coming from the refining of hydrocarbons, natural coming 

from vegetable, or animal sources, or synthetic created in a lab), their viscosity and the way 
oils react with metallic surfaces allow a lubricant film to be preserved between workpiece 
and tool surfaces, avoiding direct metal-to-metal contact to occur.  

• Nonetheless oils are rarely used pure. Additives are generally added to the oils to 
limit the risk of a lubricant film breakdown.  

• Main additives are boundary additives used to limit wear, such as ZDDP, and Extreme Pressure 
(EP) additives commonly involved for applications at high temperatures where boundary 
additives are ineffective. Typical EP additives are sulfonated, chlorinated, or phosphorous 
fatty oils or esters.  

• Oils may contain fatty acids that react with the metal oxides on the workpiece surface. The 
reaction lead to a solid metal soap chemically bonded to the surface which reduces friction 
and protects tool and workpiece surfaces. These lubricants are encountered either in cold or 
hot forming.  
 



Layer lattice compounds
• such as graphite, Hexagonal boron nitride (hBN) or 

molybdenum disulfide MoS2.  
• Their layer structure contributes to the weak shear strength of 

the lubricant, but the efficiency of the lubricant may be very 
sensitive to 
particle size (Podgornik et al., 2015; Daouben et al., 2008) 
 



Coatings
• Coatings are solid lubricants without chemical reaction on the 

surface they are deposited on.  
• This class of lubricants includes polymer coatings (such as 

PTFE) and mineral salt coatings (such as Borax, calcium, or 
sodium based soaps deposited on non-reactive pre-coatings).  

• Coatings are applied on workpiece surface mainly for 
stationary cold forming processes (such as wire drawing).  
 



Conversion coatings
• These coatings involve a chemical reaction of the workpiece 

surface layers. 
•  Conversion coatings act as binders between the workpiece 

surface and a solid lubricant (soap) (Bricout et al., 1995).  
• This class of lubricant includes the zinc phosphate coatings.  
• They are widely used in cold forming for their ability to 

undergo large strain and surface enlargement  
 



Type of Forging Die Lubricants



Type of Forging Die Lubricants


