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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

DICOAT® PUNCHES (พั้นชเคลือบไดโคท®) 

พั้นชเคลือบไดโคท®

พั้นชเคลือบไดโคท® เปนพั้นชมาตรฐานที่พลิกโฉมดวยคุณสมบัติที่เหนือกวา ซึ่งไดจากชั้นวาเนเดียม 
คารไบดที่เกิดในกระบวนการ TD พั้นชมีความแข็งของพื้นผิว 3200 ถึง 3800 HV จึงทำใหนอกจาก 
จะทนตอการเสียดสีและมีความราบลื่นไมติดขัดเปนอยางดีแลว ยังสามารถลดคาใชจายโดยรวมไดดวย 
มิซูมิไดรับสิทธิ์ในการผลิตพั้นชเหลานี้ โดยกระบวนการ TD ภายใตสิทธิบัตร "TD Process Treatment 
and Sales for Die Standard Parts” ซึ่งไดรับมอบจากบริษัท Toyota Central R&D Labs, Inc.  
มิซูมิประสบความสำเร็จในการสรางกระบวนการแบบผสมผสานจากการผลิตพั้นชจนถึงการใชกระบวน 
การ TD สำหรับพั้นชเคลือบไดโคท® ที่มีความละเอียดแมนยำเหมือนพั้นชชนิดอื่นกระบวนการ TD 
เปนกระบวนการ “ทำใหพื้นผิวแข็งดวยการแพร” ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยทั่วไปของกลุมโตโยตาคือ 
Toyota Central R&D Labs, Inc. กระบวนการนี้จะทำใหสวนประกอบ (คารไบด) แทรกซึมผานพื้นผิว 
โลหะ เพื่อใหเกิดฟลมที่ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดได นับตั้งแตการใชงานครั้งแรกในป 
ค.ศ.1970 ก็มีการนำกระบวนการนี้มาปรับปรุงสมรรถนะของ Press Dies ดายเหล็กเหนียวทุบขึ้นรูป 
ขณะเย็น ดายเหล็กหลอ และดายประเภทอื่นๆ รวมทั้งมีดตัด จิ๊ก และชิ้นสวนเครื่องจักร

คุณสมบัติของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. ทนตอการเสียดสี: ความแข็งของผิว 
● ปลายของพั้นชเคลือบไดโคท® เคลือบดวยฟลม วาเนเดียม(คารไบด) (VC) 4～ 7µmm
●  VC มีความแข็งมาก (3200〜 3800 HV) แสดงใหเห็นวามีความทนตอการเสียดสี 

เหนือกวาเมื่อใชเจาะวัสดุทุกประเภท

2. ปองกันการติดขัดและการเสียดสี  
● พั้นชเคลือบไดโคท® มีคุณลักษณะความทนตอการเสียดสีเหนือกวาเมื่อใชในการเจาะ
วัสดุทุกประเภทพั้นชพวกนี้มีพื้นผิวที่ทำใหไมมีตำหนิ

3. ความเหนียว

●   การเคลือบ VC ไมทำใหความเหนียวของวัสดุพื้นฐาน 
ลดลง
นอกจากนี้ เนื่องจากพั้นชเคลือบไดโคท® ซึ่งไดรับ 
การอบคืนตัวที่อุณหภูมิสูง จึงมีความเหนียวสูงและ 
ความเสี่ยงที่จะฉีกขาดนอยลง เมื่อเทียบกับ 
พั้นชธรรมดา

ขอดีของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. พั้นชเคลือบไดโคท® ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดไดดีเยี่ยมภายใตสภาพการใชงานหลายลักษณะ
พั้นชเคลือบไดโคท® นอกเหนือจากอายุการใชงานที่นานขึ้นแลว ยังมีขอดีอื่นๆ อีกโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณตอไปนี้ 
(1)  ในกรณีที่พั้นชธรรมดามีการสึกอยางมาก และมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำมาก พั้นชชนิดนี้จะมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำไมมาก จึงใชเวลาในการเจียรซ้ำนอย  

จำนวนครั้งของการเจียรซ้ำไดกอนที่พั้นชจะขาดจึงสูงขึ้น ซึ่งเทากับเพิ่มจำนวนการเจาะที่พั้นชสามารถทำไดตลอดอายุการใชงานใหสูงขึ้น
(2)  ในกรณีที่การควบคุมคุณภาพขึ้นอยูกับความสูงของครีบเนื่องจากความเร็วที่ความสูงของครีบเพิ่มขึ้นมีคาต่ำ การควบคุมคุณภาพตามความสูงของครีบ 

จึงสามารถทำไดโดยใชเวลานอยที่สุด
(3)  ในกรณีที่พื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสิ่งสำคัญเนื่องจากปญหาการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น ทำใหการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพพื้นผิวสูงจึงสามารถทำได
(4)  ในกรณีที่สารหลอลื่นไมมีประสิทธิภาพหรือราคาแพง เนื่องจากการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น จึงไมจำเปนตองใชสารหลอลื่นมากนัก นอกจากนี้ ยังสามารถ 

ลดปริมาณสารหลอลื่นที่ใชทั้งหมดได

2.  วัสดุที่สามารถใชกับพั้นชเคลือบไดโคท®

เหล็กเหนียว

แผนเหล็กชุบผิวหนา

โลหะที่ไมใชเหล็กอโลหะ

SS, SPC, SPH, SC, SCM, SK, SUS, เหล็กที่มีความตานทานแรงดึงสูง 
เหล็กซิลิกอน และอื่นๆ
 เหล็กแผน Sn, เหล็กแผนสังกะสี, Aluminized 
Steel,เหล็กเคลือบผิวพลาสติก

Al, Al alloys, Cu, Cu alloys, Zn alloys, Ni alloys และอื่นๆ ยาง, 
ยางแบบมีผาแทรก, แรใยหิน, เบเคอไลตแทรกดวยผา และอื่นๆ

3.  การลดเวลาการซอมดาย

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ตองใชในการซอมโปรเกรสซีฟดายกับผลของการใชกระบวนการ TD ซึ่งเปนการทดลองที่บริษัท B ทำขึ้น  
เวลาที่จำเปนสำหรับการซอมที่แสดงนี้รวมถึงการเจียรซ้ำในพั้นชสำหรับการดัดและตัดขอบ ตลอดจนปญหาอื่นๆ ที่เปนผลมาจากการใชงานไมถูกตอง  
แมวาการใชสวนที่ผานกระบวนการ TD ในโปรเกรสซีฟดายจะจำกัดเพียงพั้นชและดายสำหรับการดัดเทานั้น แตก็เห็นไดชัดเจนถึงความสัมพันธ 
ระหวางการเริ่มนำกระบวนการ TD มาใช กับเวลาที่ตองใชในการซอม กอนการใชกระบวนการ TD เวลาที่ใชสำหรับการซอมตอการผลิต 100,000 
หนวยคือ 50 ชั่วโมง ตัวเลขลดลงเหลือ 15 ชั่วโมงหลังจากที่นำกระบวนการ TD มาใช บริษัท B มีกำไรเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เมื่อมีการผลิตจำนวนมาก

VC
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วัสดุพื้นฐาน 
SKD11

［รูปที่ 1］ ภาพประกอบแสดงสวนตางๆ
 ของพั้นชเคลือบไดโคท® 
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รูปที่ 2  การเปรียบเทียบความแข็งของพื้นผิว
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เริ่มตน

หลังจากดรออิ้ง 250 m

อัตราสวนของกระบวนการรีดแบน : 12%
สารหลอลื่น : น้ำมันกันสนิม

ความลึกจากการเสียดสี d (µm)

［รูปที่ 3］ การเปรียบเทียบคุณสมบัติกันการเสียดสี และปองกันการติดขัดในขั้นตอนการรีดใหแบน
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน (F/P)

ดานขาง

［รูปที่ 4］ โครงสรางดานตัดขวางของ
 Piercing Punch Tip หลังการเจาะรู

ดานปลาย

เคลือบผิว VC
(หลังจาก 101,500 ช็อต)

(สต็อค : SPCC t＝3.2 มม.)

(หลังจาก 16,100 ช็อต)
เควนซซิ่งและการอบคืนตัว
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［รูปที่ 5］การเปรียบเทียบแรงฉีกขาดตามแนวขวาง

(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบφ8
(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบ

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V
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เดือน ป

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับบางสวนของพั้นชและดาย
 สำหรับการดัด

เริ่มนำดายที่ผานการเควนซซิ่งและการอบคืนตัวมาใช 
 (ยังไมไดใชกระบวนการ TD)

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับพั้นช
 และดายสำหรับการดัดทั้งหมด

รูปที่ 6 ผลของกระบวนการ TD ตอการเปลี่ยนแปลงดัชนีการซอม

การตัดขอบและการดัดโปรเกรสซีฟดาย

การตัดขอบ : 8 จุด
การดัด : 3 จุด
การตัดและการดัด : 2 จุด
การลบเหลี่ยม : 1 จุด
Stamping : 1 จุด
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DICOAT® PUNCHES (พั้นชเคลือบไดโคท®) 

พั้นชเคลือบไดโคท®

พั้นชเคลือบไดโคท® เปนพั้นชมาตรฐานที่พลิกโฉมดวยคุณสมบัติที่เหนือกวา ซึ่งไดจากชั้นวาเนเดียม 
คารไบดที่เกิดในกระบวนการ TD พั้นชมีความแข็งของพื้นผิว 3200 ถึง 3800 HV จึงทำใหนอกจาก 
จะทนตอการเสียดสีและมีความราบลื่นไมติดขัดเปนอยางดีแลว ยังสามารถลดคาใชจายโดยรวมไดดวย 
มิซูมิไดรับสิทธิ์ในการผลิตพั้นชเหลานี้ โดยกระบวนการ TD ภายใตสิทธิบัตร "TD Process Treatment 
and Sales for Die Standard Parts” ซึ่งไดรับมอบจากบริษัท Toyota Central R&D Labs, Inc.  
มิซูมิประสบความสำเร็จในการสรางกระบวนการแบบผสมผสานจากการผลิตพั้นชจนถึงการใชกระบวน 
การ TD สำหรับพั้นชเคลือบไดโคท® ที่มีความละเอียดแมนยำเหมือนพั้นชชนิดอื่นกระบวนการ TD 
เปนกระบวนการ “ทำใหพื้นผิวแข็งดวยการแพร” ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยทั่วไปของกลุมโตโยตาคือ 
Toyota Central R&D Labs, Inc. กระบวนการนี้จะทำใหสวนประกอบ (คารไบด) แทรกซึมผานพื้นผิว 
โลหะ เพื่อใหเกิดฟลมที่ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดได นับตั้งแตการใชงานครั้งแรกในป 
ค.ศ.1970 ก็มีการนำกระบวนการนี้มาปรับปรุงสมรรถนะของ Press Dies ดายเหล็กเหนียวทุบขึ้นรูป 
ขณะเย็น ดายเหล็กหลอ และดายประเภทอื่นๆ รวมทั้งมีดตัด จิ๊ก และชิ้นสวนเครื่องจักร

คุณสมบัติของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. ทนตอการเสียดสี: ความแข็งของผิว 
● ปลายของพั้นชเคลือบไดโคท® เคลือบดวยฟลม วาเนเดียม(คารไบด) (VC) 4～ 7µmm
●  VC มีความแข็งมาก (3200〜 3800 HV) แสดงใหเห็นวามีความทนตอการเสียดสี 

เหนือกวาเมื่อใชเจาะวัสดุทุกประเภท

2. ปองกันการติดขัดและการเสียดสี  
● พั้นชเคลือบไดโคท® มีคุณลักษณะความทนตอการเสียดสีเหนือกวาเมื่อใชในการเจาะ
วัสดุทุกประเภทพั้นชพวกนี้มีพื้นผิวที่ทำใหไมมีตำหนิ

3. ความเหนียว

●   การเคลือบ VC ไมทำใหความเหนียวของวัสดุพื้นฐาน 
ลดลง
นอกจากนี้ เนื่องจากพั้นชเคลือบไดโคท® ซึ่งไดรับ 
การอบคืนตัวที่อุณหภูมิสูง จึงมีความเหนียวสูงและ 
ความเสี่ยงที่จะฉีกขาดนอยลง เมื่อเทียบกับ 
พั้นชธรรมดา

ขอดีของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. พั้นชเคลือบไดโคท® ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดไดดีเยี่ยมภายใตสภาพการใชงานหลายลักษณะ
พั้นชเคลือบไดโคท® นอกเหนือจากอายุการใชงานที่นานขึ้นแลว ยังมีขอดีอื่นๆ อีกโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณตอไปนี้ 
(1)  ในกรณีที่พั้นชธรรมดามีการสึกอยางมาก และมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำมาก พั้นชชนิดนี้จะมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำไมมาก จึงใชเวลาในการเจียรซ้ำนอย  

จำนวนครั้งของการเจียรซ้ำไดกอนที่พั้นชจะขาดจึงสูงขึ้น ซึ่งเทากับเพิ่มจำนวนการเจาะที่พั้นชสามารถทำไดตลอดอายุการใชงานใหสูงขึ้น
(2)  ในกรณีที่การควบคุมคุณภาพขึ้นอยูกับความสูงของครีบเนื่องจากความเร็วที่ความสูงของครีบเพิ่มขึ้นมีคาต่ำ การควบคุมคุณภาพตามความสูงของครีบ 

จึงสามารถทำไดโดยใชเวลานอยที่สุด
(3)  ในกรณีที่พื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสิ่งสำคัญเนื่องจากปญหาการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น ทำใหการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพพื้นผิวสูงจึงสามารถทำได
(4)  ในกรณีที่สารหลอลื่นไมมีประสิทธิภาพหรือราคาแพง เนื่องจากการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น จึงไมจำเปนตองใชสารหลอลื่นมากนัก นอกจากนี้ ยังสามารถ 

ลดปริมาณสารหลอลื่นที่ใชทั้งหมดได

2.  วัสดุที่สามารถใชกับพั้นชเคลือบไดโคท®

เหล็กเหนียว

แผนเหล็กชุบผิวหนา

โลหะที่ไมใชเหล็กอโลหะ

SS, SPC, SPH, SC, SCM, SK, SUS, เหล็กที่มีความตานทานแรงดึงสูง 
เหล็กซิลิกอน และอื่นๆ
 เหล็กแผน Sn, เหล็กแผนสังกะสี, Aluminized 
Steel,เหล็กเคลือบผิวพลาสติก

Al, Al alloys, Cu, Cu alloys, Zn alloys, Ni alloys และอื่นๆ ยาง, 
ยางแบบมีผาแทรก, แรใยหิน, เบเคอไลตแทรกดวยผา และอื่นๆ

3.  การลดเวลาการซอมดาย

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ตองใชในการซอมโปรเกรสซีฟดายกับผลของการใชกระบวนการ TD ซึ่งเปนการทดลองที่บริษัท B ทำขึ้น  
เวลาที่จำเปนสำหรับการซอมที่แสดงนี้รวมถึงการเจียรซ้ำในพั้นชสำหรับการดัดและตัดขอบ ตลอดจนปญหาอื่นๆ ที่เปนผลมาจากการใชงานไมถูกตอง  
แมวาการใชสวนที่ผานกระบวนการ TD ในโปรเกรสซีฟดายจะจำกัดเพียงพั้นชและดายสำหรับการดัดเทานั้น แตก็เห็นไดชัดเจนถึงความสัมพันธ 
ระหวางการเริ่มนำกระบวนการ TD มาใช กับเวลาที่ตองใชในการซอม กอนการใชกระบวนการ TD เวลาที่ใชสำหรับการซอมตอการผลิต 100,000 
หนวยคือ 50 ชั่วโมง ตัวเลขลดลงเหลือ 15 ชั่วโมงหลังจากที่นำกระบวนการ TD มาใช บริษัท B มีกำไรเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เมื่อมีการผลิตจำนวนมาก

VC

เรซิน

เคลือบนิเกิล

วัสดุพื้นฐาน 
SKD11

［รูปที่ 1］ ภาพประกอบแสดงสวนตางๆ
 ของพั้นชเคลือบไดโคท® 
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รูปที่ 2  การเปรียบเทียบความแข็งของพื้นผิว

×

×

2F

P

d

754kgf

11.6

0.200.05 0.150.0143210

NbC （กระบวนการ TD）

VC （กระบวนการ TD）

TiN＋TiN（CVD）

TiC（CVD）

TiN（CVD）

Ti（C,N）（CVD）

W3C（CVD）

TiN（PVD）

Carbon（PVD）

Boriding

N
＋

 striking

Chrome plating

Nitriding

Carbide alloy G2

Quenching and tempering

 (×: ขาดจากกัน)

เริ่มตน

หลังจากดรออิ้ง 250 m

อัตราสวนของกระบวนการรีดแบน : 12%
สารหลอลื่น : น้ำมันกันสนิม

ความลึกจากการเสียดสี d (µm)

［รูปที่ 3］ การเปรียบเทียบคุณสมบัติกันการเสียดสี และปองกันการติดขัดในขั้นตอนการรีดใหแบน
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน (F/P)

ดานขาง

［รูปที่ 4］ โครงสรางดานตัดขวางของ
 Piercing Punch Tip หลังการเจาะรู

ดานปลาย

เคลือบผิว VC
(หลังจาก 101,500 ช็อต)

(สต็อค : SPCC t＝3.2 มม.)

(หลังจาก 16,100 ช็อต)
เควนซซิ่งและการอบคืนตัว
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［รูปที่ 5］การเปรียบเทียบแรงฉีกขาดตามแนวขวาง

(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบφ8
(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบ

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

ความเรียบ R
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เดือน ป

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับบางสวนของพั้นชและดาย
 สำหรับการดัด

เริ่มนำดายที่ผานการเควนซซิ่งและการอบคืนตัวมาใช 
 (ยังไมไดใชกระบวนการ TD)

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับพั้นช
 และดายสำหรับการดัดทั้งหมด

รูปที่ 6 ผลของกระบวนการ TD ตอการเปลี่ยนแปลงดัชนีการซอม

การตัดขอบและการดัดโปรเกรสซีฟดาย

การตัดขอบ : 8 จุด
การดัด : 3 จุด
การตัดและการดัด : 2 จุด
การลบเหลี่ยม : 1 จุด
Stamping : 1 จุด
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