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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

DICOAT® PUNCHES (พั้นชเคลือบไดโคท®) 

พั้นชเคลือบไดโคท®

พั้นชเคลือบไดโคท® เปนพั้นชมาตรฐานที่พลิกโฉมดวยคุณสมบัติที่เหนือกวา ซึ่งไดจากชั้นวาเนเดียม 
คารไบดที่เกิดในกระบวนการ TD พั้นชมีความแข็งของพื้นผิว 3200 ถึง 3800 HV จึงทำใหนอกจาก 
จะทนตอการเสียดสีและมีความราบลื่นไมติดขัดเปนอยางดีแลว ยังสามารถลดคาใชจายโดยรวมไดดวย 
มิซูมิไดรับสิทธิ์ในการผลิตพั้นชเหลานี้ โดยกระบวนการ TD ภายใตสิทธิบัตร "TD Process Treatment 
and Sales for Die Standard Parts” ซึ่งไดรับมอบจากบริษัท Toyota Central R&D Labs, Inc.  
มิซูมิประสบความสำเร็จในการสรางกระบวนการแบบผสมผสานจากการผลิตพั้นชจนถึงการใชกระบวน 
การ TD สำหรับพั้นชเคลือบไดโคท® ที่มีความละเอียดแมนยำเหมือนพั้นชชนิดอื่นกระบวนการ TD 
เปนกระบวนการ “ทำใหพื้นผิวแข็งดวยการแพร” ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยทั่วไปของกลุมโตโยตาคือ 
Toyota Central R&D Labs, Inc. กระบวนการนี้จะทำใหสวนประกอบ (คารไบด) แทรกซึมผานพื้นผิว 
โลหะ เพื่อใหเกิดฟลมที่ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดได นับตั้งแตการใชงานครั้งแรกในป 
ค.ศ.1970 ก็มีการนำกระบวนการนี้มาปรับปรุงสมรรถนะของ Press Dies ดายเหล็กเหนียวทุบขึ้นรูป 
ขณะเย็น ดายเหล็กหลอ และดายประเภทอื่นๆ รวมทั้งมีดตัด จิ๊ก และชิ้นสวนเครื่องจักร

คุณสมบัติของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. ทนตอการเสียดสี: ความแข็งของผิว 
● ปลายของพั้นชเคลือบไดโคท® เคลือบดวยฟลม วาเนเดียม(คารไบด) (VC) 4～ 7µmm
●  VC มีความแข็งมาก (3200〜 3800 HV) แสดงใหเห็นวามีความทนตอการเสียดสี 

เหนือกวาเมื่อใชเจาะวัสดุทุกประเภท

2. ปองกันการติดขัดและการเสียดสี  
● พั้นชเคลือบไดโคท® มีคุณลักษณะความทนตอการเสียดสีเหนือกวาเมื่อใชในการเจาะ
วัสดุทุกประเภทพั้นชพวกนี้มีพื้นผิวที่ทำใหไมมีตำหนิ

3. ความเหนียว

●   การเคลือบ VC ไมทำใหความเหนียวของวัสดุพื้นฐาน 
ลดลง
นอกจากนี้ เนื่องจากพั้นชเคลือบไดโคท® ซึ่งไดรับ 
การอบคืนตัวที่อุณหภูมิสูง จึงมีความเหนียวสูงและ 
ความเสี่ยงที่จะฉีกขาดนอยลง เมื่อเทียบกับ 
พั้นชธรรมดา

ขอดีของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. พั้นชเคลือบไดโคท® ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดไดดีเยี่ยมภายใตสภาพการใชงานหลายลักษณะ
พั้นชเคลือบไดโคท® นอกเหนือจากอายุการใชงานที่นานขึ้นแลว ยังมีขอดีอื่นๆ อีกโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณตอไปนี้ 
(1)  ในกรณีที่พั้นชธรรมดามีการสึกอยางมาก และมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำมาก พั้นชชนิดนี้จะมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำไมมาก จึงใชเวลาในการเจียรซ้ำนอย  

จำนวนครั้งของการเจียรซ้ำไดกอนที่พั้นชจะขาดจึงสูงขึ้น ซึ่งเทากับเพิ่มจำนวนการเจาะที่พั้นชสามารถทำไดตลอดอายุการใชงานใหสูงขึ้น
(2)  ในกรณีที่การควบคุมคุณภาพขึ้นอยูกับความสูงของครีบเนื่องจากความเร็วที่ความสูงของครีบเพิ่มขึ้นมีคาต่ำ การควบคุมคุณภาพตามความสูงของครีบ 

จึงสามารถทำไดโดยใชเวลานอยที่สุด
(3)  ในกรณีที่พื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสิ่งสำคัญเนื่องจากปญหาการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น ทำใหการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพพื้นผิวสูงจึงสามารถทำได
(4)  ในกรณีที่สารหลอลื่นไมมีประสิทธิภาพหรือราคาแพง เนื่องจากการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น จึงไมจำเปนตองใชสารหลอลื่นมากนัก นอกจากนี้ ยังสามารถ 

ลดปริมาณสารหลอลื่นที่ใชทั้งหมดได

2.  วัสดุที่สามารถใชกับพั้นชเคลือบไดโคท®

เหล็กเหนียว

แผนเหล็กชุบผิวหนา

โลหะที่ไมใชเหล็กอโลหะ

SS, SPC, SPH, SC, SCM, SK, SUS, เหล็กที่มีความตานทานแรงดึงสูง 
เหล็กซิลิกอน และอื่นๆ
 เหล็กแผน Sn, เหล็กแผนสังกะสี, Aluminized 
Steel,เหล็กเคลือบผิวพลาสติก

Al, Al alloys, Cu, Cu alloys, Zn alloys, Ni alloys และอื่นๆ ยาง, 
ยางแบบมีผาแทรก, แรใยหิน, เบเคอไลตแทรกดวยผา และอื่นๆ

3.  การลดเวลาการซอมดาย

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ตองใชในการซอมโปรเกรสซีฟดายกับผลของการใชกระบวนการ TD ซึ่งเปนการทดลองที่บริษัท B ทำขึ้น  
เวลาที่จำเปนสำหรับการซอมที่แสดงนี้รวมถึงการเจียรซ้ำในพั้นชสำหรับการดัดและตัดขอบ ตลอดจนปญหาอื่นๆ ที่เปนผลมาจากการใชงานไมถูกตอง  
แมวาการใชสวนที่ผานกระบวนการ TD ในโปรเกรสซีฟดายจะจำกัดเพียงพั้นชและดายสำหรับการดัดเทานั้น แตก็เห็นไดชัดเจนถึงความสัมพันธ 
ระหวางการเริ่มนำกระบวนการ TD มาใช กับเวลาที่ตองใชในการซอม กอนการใชกระบวนการ TD เวลาที่ใชสำหรับการซอมตอการผลิต 100,000 
หนวยคือ 50 ชั่วโมง ตัวเลขลดลงเหลือ 15 ชั่วโมงหลังจากที่นำกระบวนการ TD มาใช บริษัท B มีกำไรเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เมื่อมีการผลิตจำนวนมาก

VC

เรซิน
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วัสดุพื้นฐาน 
SKD11

［รูปที่ 1］ ภาพประกอบแสดงสวนตางๆ
 ของพั้นชเคลือบไดโคท® 

0

Fe SCr

WC,TiC

Fe N
NiP

Fe2B

FeB

TiC
TiCVC

1000

2000

3000

4000

B
o

ri
d

in
g

P
la

ti
n

g

S
o

ft
 n

it
ri

d
in

g

S
u

lf
u

ri
zi

n
g

E
le

ct
ri

ca
l d

is
ch

a
rg

e
 h

a
rd

e
n

in
g

Q
u

e
n

ch
e

d
 t

o
o

l s
te

e
l

C
a

rb
id

e
 a

ll
o

y

C
V

D

P
V

D

พั้น
ชเ

คลื
อบ

ได
โค

ท®

คว
าม

แข
็ง 

M
icr

o-
Vi

ck
er

s 
HV

 5
0g

รูปที่ 2  การเปรียบเทียบความแข็งของพื้นผิว
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เริ่มตน

หลังจากดรออิ้ง 250 m

อัตราสวนของกระบวนการรีดแบน : 12%
สารหลอลื่น : น้ำมันกันสนิม

ความลึกจากการเสียดสี d (µm)

［รูปที่ 3］ การเปรียบเทียบคุณสมบัติกันการเสียดสี และปองกันการติดขัดในขั้นตอนการรีดใหแบน
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน (F/P)

ดานขาง

［รูปที่ 4］ โครงสรางดานตัดขวางของ
 Piercing Punch Tip หลังการเจาะรู

ดานปลาย

เคลือบผิว VC
(หลังจาก 101,500 ช็อต)

(สต็อค : SPCC t＝3.2 มม.)

(หลังจาก 16,100 ช็อต)
เควนซซิ่งและการอบคืนตัว
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［รูปที่ 5］การเปรียบเทียบแรงฉีกขาดตามแนวขวาง

(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบφ8
(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบ

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V
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เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับบางสวนของพั้นชและดาย
 สำหรับการดัด

เริ่มนำดายที่ผานการเควนซซิ่งและการอบคืนตัวมาใช 
 (ยังไมไดใชกระบวนการ TD)

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับพั้นช
 และดายสำหรับการดัดทั้งหมด

รูปที่ 6 ผลของกระบวนการ TD ตอการเปลี่ยนแปลงดัชนีการซอม

การตัดขอบและการดัดโปรเกรสซีฟดาย

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

PC-07.indd   1215-1216 10/11/2553   17:58:27



1215 1216

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

DICOAT® PUNCHES (พั้นชเคลือบไดโคท®) 

พั้นชเคลือบไดโคท®

พั้นชเคลือบไดโคท® เปนพั้นชมาตรฐานที่พลิกโฉมดวยคุณสมบัติที่เหนือกวา ซึ่งไดจากชั้นวาเนเดียม 
คารไบดที่เกิดในกระบวนการ TD พั้นชมีความแข็งของพื้นผิว 3200 ถึง 3800 HV จึงทำใหนอกจาก 
จะทนตอการเสียดสีและมีความราบลื่นไมติดขัดเปนอยางดีแลว ยังสามารถลดคาใชจายโดยรวมไดดวย 
มิซูมิไดรับสิทธิ์ในการผลิตพั้นชเหลานี้ โดยกระบวนการ TD ภายใตสิทธิบัตร "TD Process Treatment 
and Sales for Die Standard Parts” ซึ่งไดรับมอบจากบริษัท Toyota Central R&D Labs, Inc.  
มิซูมิประสบความสำเร็จในการสรางกระบวนการแบบผสมผสานจากการผลิตพั้นชจนถึงการใชกระบวน 
การ TD สำหรับพั้นชเคลือบไดโคท® ที่มีความละเอียดแมนยำเหมือนพั้นชชนิดอื่นกระบวนการ TD 
เปนกระบวนการ “ทำใหพื้นผิวแข็งดวยการแพร” ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยทั่วไปของกลุมโตโยตาคือ 
Toyota Central R&D Labs, Inc. กระบวนการนี้จะทำใหสวนประกอบ (คารไบด) แทรกซึมผานพื้นผิว 
โลหะ เพื่อใหเกิดฟลมที่ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดได นับตั้งแตการใชงานครั้งแรกในป 
ค.ศ.1970 ก็มีการนำกระบวนการนี้มาปรับปรุงสมรรถนะของ Press Dies ดายเหล็กเหนียวทุบขึ้นรูป 
ขณะเย็น ดายเหล็กหลอ และดายประเภทอื่นๆ รวมทั้งมีดตัด จิ๊ก และชิ้นสวนเครื่องจักร

คุณสมบัติของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. ทนตอการเสียดสี: ความแข็งของผิว 
● ปลายของพั้นชเคลือบไดโคท® เคลือบดวยฟลม วาเนเดียม(คารไบด) (VC) 4～ 7µmm
●  VC มีความแข็งมาก (3200〜 3800 HV) แสดงใหเห็นวามีความทนตอการเสียดสี 

เหนือกวาเมื่อใชเจาะวัสดุทุกประเภท

2. ปองกันการติดขัดและการเสียดสี  
● พั้นชเคลือบไดโคท® มีคุณลักษณะความทนตอการเสียดสีเหนือกวาเมื่อใชในการเจาะ
วัสดุทุกประเภทพั้นชพวกนี้มีพื้นผิวที่ทำใหไมมีตำหนิ

3. ความเหนียว

●   การเคลือบ VC ไมทำใหความเหนียวของวัสดุพื้นฐาน 
ลดลง
นอกจากนี้ เนื่องจากพั้นชเคลือบไดโคท® ซึ่งไดรับ 
การอบคืนตัวที่อุณหภูมิสูง จึงมีความเหนียวสูงและ 
ความเสี่ยงที่จะฉีกขาดนอยลง เมื่อเทียบกับ 
พั้นชธรรมดา

ขอดีของพั้นชเคลือบไดโคท®

1. พั้นชเคลือบไดโคท® ทนตอการเสียดสีและปองกันการติดขัดไดดีเยี่ยมภายใตสภาพการใชงานหลายลักษณะ
พั้นชเคลือบไดโคท® นอกเหนือจากอายุการใชงานที่นานขึ้นแลว ยังมีขอดีอื่นๆ อีกโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณตอไปนี้ 
(1)  ในกรณีที่พั้นชธรรมดามีการสึกอยางมาก และมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำมาก พั้นชชนิดนี้จะมีปริมาณที่ตองเจียรซ้ำไมมาก จึงใชเวลาในการเจียรซ้ำนอย  

จำนวนครั้งของการเจียรซ้ำไดกอนที่พั้นชจะขาดจึงสูงขึ้น ซึ่งเทากับเพิ่มจำนวนการเจาะที่พั้นชสามารถทำไดตลอดอายุการใชงานใหสูงขึ้น
(2)  ในกรณีที่การควบคุมคุณภาพขึ้นอยูกับความสูงของครีบเนื่องจากความเร็วที่ความสูงของครีบเพิ่มขึ้นมีคาต่ำ การควบคุมคุณภาพตามความสูงของครีบ 

จึงสามารถทำไดโดยใชเวลานอยที่สุด
(3)  ในกรณีที่พื้นผิวของผลิตภัณฑเปนสิ่งสำคัญเนื่องจากปญหาการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น ทำใหการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพพื้นผิวสูงจึงสามารถทำได
(4)  ในกรณีที่สารหลอลื่นไมมีประสิทธิภาพหรือราคาแพง เนื่องจากการเสียดสีแทบไมเกิดขึ้น จึงไมจำเปนตองใชสารหลอลื่นมากนัก นอกจากนี้ ยังสามารถ 

ลดปริมาณสารหลอลื่นที่ใชทั้งหมดได

2.  วัสดุที่สามารถใชกับพั้นชเคลือบไดโคท®

เหล็กเหนียว

แผนเหล็กชุบผิวหนา

โลหะที่ไมใชเหล็กอโลหะ

SS, SPC, SPH, SC, SCM, SK, SUS, เหล็กที่มีความตานทานแรงดึงสูง 
เหล็กซิลิกอน และอื่นๆ
 เหล็กแผน Sn, เหล็กแผนสังกะสี, Aluminized 
Steel,เหล็กเคลือบผิวพลาสติก

Al, Al alloys, Cu, Cu alloys, Zn alloys, Ni alloys และอื่นๆ ยาง, 
ยางแบบมีผาแทรก, แรใยหิน, เบเคอไลตแทรกดวยผา และอื่นๆ

3.  การลดเวลาการซอมดาย

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ตองใชในการซอมโปรเกรสซีฟดายกับผลของการใชกระบวนการ TD ซึ่งเปนการทดลองที่บริษัท B ทำขึ้น  
เวลาที่จำเปนสำหรับการซอมที่แสดงนี้รวมถึงการเจียรซ้ำในพั้นชสำหรับการดัดและตัดขอบ ตลอดจนปญหาอื่นๆ ที่เปนผลมาจากการใชงานไมถูกตอง  
แมวาการใชสวนที่ผานกระบวนการ TD ในโปรเกรสซีฟดายจะจำกัดเพียงพั้นชและดายสำหรับการดัดเทานั้น แตก็เห็นไดชัดเจนถึงความสัมพันธ 
ระหวางการเริ่มนำกระบวนการ TD มาใช กับเวลาที่ตองใชในการซอม กอนการใชกระบวนการ TD เวลาที่ใชสำหรับการซอมตอการผลิต 100,000 
หนวยคือ 50 ชั่วโมง ตัวเลขลดลงเหลือ 15 ชั่วโมงหลังจากที่นำกระบวนการ TD มาใช บริษัท B มีกำไรเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เมื่อมีการผลิตจำนวนมาก
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［รูปที่ 1］ ภาพประกอบแสดงสวนตางๆ
 ของพั้นชเคลือบไดโคท® 
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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)

เริ่มตน

หลังจากดรออิ้ง 250 m

อัตราสวนของกระบวนการรีดแบน : 12%
สารหลอลื่น : น้ำมันกันสนิม

ความลึกจากการเสียดสี d (µm)

［รูปที่ 3］ การเปรียบเทียบคุณสมบัติกันการเสียดสี และปองกันการติดขัดในขั้นตอนการรีดใหแบน
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน (F/P)

ดานขาง

［รูปที่ 4］ โครงสรางดานตัดขวางของ
 Piercing Punch Tip หลังการเจาะรู

ดานปลาย

เคลือบผิว VC
(หลังจาก 101,500 ช็อต)

(สต็อค : SPCC t＝3.2 มม.)

(หลังจาก 16,100 ช็อต)
เควนซซิ่งและการอบคืนตัว
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［รูปที่ 5］การเปรียบเทียบแรงฉีกขาดตามแนวขวาง

(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบφ8
(a) ชิ้นงานทดสอบผิวเรียบ

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

(b) ชิ้นงานทดสอบ
 มีรอยบากรูปตัว V

ความเรียบ R

6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8
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เดือน ป

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับบางสวนของพั้นชและดาย
 สำหรับการดัด

เริ่มนำดายที่ผานการเควนซซิ่งและการอบคืนตัวมาใช 
 (ยังไมไดใชกระบวนการ TD)

เริ่มนำกระบวนการ TD มาใชกับพั้นช
 และดายสำหรับการดัดทั้งหมด

รูปที่ 6 ผลของกระบวนการ TD ตอการเปลี่ยนแปลงดัชนีการซอม

การตัดขอบและการดัดโปรเกรสซีฟดาย

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