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■บทนำ
ในหลายปที่ผานมา มีการนำแผนเหล็กแรงดึงสูงมาใชงานมากขึ้นในอุตสาหกรรมยานยนต เนื่องจากมีการเพิ่มความตองการที่จะลดน้ำหนักตัวถังและทำใหรถ 
มีความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น 
สภาพการเจาะของแผนเหล็กแรงดึงสูงมีปญหามากขึ้นในแตละป จึงทำใหเกิดปัญหาการสึกหรอและแตกกอนเวลาดวยเหตุนี้เองจึงมีความสนใจที่จะเพิ่มอายุ 
การทำงานของพั้นช
มีการนำ "พั้นชเคลือบ" ที่มีการเคลือบแบบใหมออกสูตลาด โดยเปนพั้นชซึ่งไดพัฒนาการยึดเกาะของฟลมเคลือบและมีความทนทานตอการสึกหรอมากขึ้น 
พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลวนี้มีอายุการใชงานมากกวาพั้นชเคลือบแบบเดิม

■ลักษณะของพั้นชเคลือบแบบใหม

■การยึดเกาะของฟลมเคลือบที่ดียิ่งขึ้น
หากการยึดเกาะของฟลมกับวัสดุพื้นฐานไมแข็งแรงพอ แรงกระทำจากภายนอกจะทำใหฟลมเคลือบหลุดออกไดงาย แมฟลมจะมีคุณสมบัติดีมากก็ตาม
ดังนั้น ในการวัดความแข็งแรงของการยึดเกาะของฟลมเคลือบ เราไดทดสอบแรงกดพิมพโดยใชเครื่องทดสอบความแข็ง Rockwell (C scale) และ 
สังเกตสภาพการหลุดลอก
จากการทดสอบแสดงใหเห็นวา ขณะที่มีการหลุดลอกและแตกออกของฟลมเกิดขึ้นในพั้นชเคลือบแบบธรรมดา แตการหลุดลอกนั้นไมเกิดขึ้นในพั้นชเคลือบ 
ที่ปรับปรุงแลวแสดงวาการยึดเกาะของฟลมเคลือบดีขึ้น (รูปที่ 1)

■ทนตอการสึกหรอดียิ่งขึ้น
สาเหตุหนึ่งของการที่พั้นชสึกหรอคือการสึกหรอที่เกิดจากแรงดึงของชิ้นงานกับพั้นชที่อยูติดกัน ซึ่งทำใหเกิดการสึกหรอทั้งสองสวน
เพื่อวัดความสามารถในการปองกันการสึกหรอจึงมีการทดสอบการสึกหรอและมีการวัดความสึกหรอของลูกปน
ในที่นี้ชิ้นสวนที่นำมาทดสอบ (แผนลาง) แทนพั้นชและลูกปนแทนวัสดุชิ้นงาน (รูปที่ 2) และตรวจวัดความสึกหรอสัมพัทธของลูกปน เพื่อประเมินความทน 
ตอการสึกหรอวาดีกวาหรือดอยกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับพั้นชเคลือบแบบเดิม ความสึกหรอสัมพัทธของลูกปนลดลงประมาณ 26% เมื่อใชการเคลือบ TiCN และลดลงประมาณ 60% เมื่อใชการเคลือบ 
HW (รูปที่ 3) การทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาผิวลูกปนของพั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลวมีรอยขีดขวนนอยกวาและมีความทนตอการสึกหรอดีกวาพั้นชเคลือบแบบเดิม (รูปที่ 4)

■การทดสอบอายุของพั้นชดวยเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa

มีการทดสอบอายุการใชงานของพั้นชโดยใชเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa และทำการวัดความสูงของครีบโลหะจากการพั้นช (รูป 5) (รูปแบบการทดสอบ: ตาราง 1)
ถาความสูงของครีบ (ฺBurr height) ที่ยอมรับไดสูงสุดคือ 50µµm พั้นชเคลือบ TiCN ที่ปรับปรุงแลว สามารถใชงานไดอยางนอย 1.5 เทาของจำนวนช็อต 
ที่พั้นชเคลือบแบบเดิมสามารถทำได
การเปรียบเทียบความสูงของครีบหลังจากใชงาน 400,000 ช็อต ผลลัพธแสดงใหเห็นวาพั้นชเคลือบ HW ที่ปรับปรุงแลวจะมีครีบเล็กที่สุด 
และเปนพั้นชที่ทนทานมากที่สุด 
ในบรรดาพั้นชเคลือบตางๆ ที่ใชในการทดสอบครั้งนี้

［รูปที่ 1］ ผลการสังเกตหลังการทดสอบแรงกด (วัสดุชิ้นงาน : SKH51)

①การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา
เกิดการหลุดออก

②การเคลือบ TiCN แบบปรับปรุงการเคลือบ
ไมเกิดการหลุดออก

ตัวอยาง รอยขรุขระ รอยแตกที่ผิวและการหลุดออก รอยแตกที่ผิวและการหลุดออก

③การเคลือบ HW แบบธรรมดา
เกิดการหลุดออก

④การเคลือบ HW แบบปรับปรุงการเคลือบ
ไมเกิดการหลุดออก

［รูปที่ 2］ การทดสอบความสึกหรอจากการ
 เสียดทานโดยสังเขป

ตัวอยาง
(บอรด)

ลูกปน

น้ำหนัก : 5N
ความเร็วเสนรอบวง : 100 มม./วินาที
ลูกปน : SUJ2 (φ4 มม.)
ตัวอยาง (บอรด) : SKH51＋การเคลือบ
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［รูปที่ 3］ การสึกหรอที่เกี่ยวของของลูกปนหลังทดสอบความสึกหรอจากการเสียดทาน
①การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา②การเคลือบ TiCN แบบปรังปรุงการเคลือบ③การเคลือบ HW แบบธรรมดา ④การเคลือบ HW แบบปรังปรุงการเคลือบ

ลดลงประมาณ 26%

ลดลงประมาณ 60%

［รูปที่ 4］ลูกปนดานที่มีการเสียดสีหลังทดสอบความสึกหรอจากการเสียดสี

①การเคลือบ TiCN -แบบธรรมดา- ②การเคลือบ TiCN -แบบปรับปรุงการเคลือบ-

ลูกปน ดานที่เสียดสี

③การเคลือบ HW -แบบธรรมดา- ④การเคลือบ HW -แบบปรับปรุงการเคลือบ-
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Punched material: 980 MPa grade high tension steel
Sheet thickness : 1mm
Clearance :  5% on one side
Punch shape : φ4.1mm
Lubrication : Not lubricated
Punching speed : 200spm

－Table 1: Punching conditions－

①SKH51＋+
การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา

②SKH51＋+
การเคลือบ TiCN แบบปรับปรุงการเคลือบ

③SKH51＋+
การเคลือบ HW แบบธรรมดา

④SKH51＋+
การเคลือบ HW แบบปรับปรุงการเคลือบ

จำนวนช็อต  (10000 ช็อต)

［รูปที่ 5］ การเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบ (Burr height) กับจำนวนการทำพั้นช
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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)
QUALITY IMPROVEMENT  IMPROVED COATING PUNCHES① ( การปรับปรุงคุณภาพ  พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว①)

※การปรับปรุงคุณภาพเขาที่ตั้งแตเดือนเมษายน ค.ศ. 2006
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เพื่อวัดความสามารถในการปองกันการสึกหรอจึงมีการทดสอบการสึกหรอและมีการวัดความสึกหรอของลูกปน
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เมื่อเปรียบเทียบกับพั้นชเคลือบแบบเดิม ความสึกหรอสัมพัทธของลูกปนลดลงประมาณ 26% เมื่อใชการเคลือบ TiCN และลดลงประมาณ 60% เมื่อใชการเคลือบ 
HW (รูปที่ 3) การทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาผิวลูกปนของพั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลวมีรอยขีดขวนนอยกวาและมีความทนตอการสึกหรอดีกวาพั้นชเคลือบแบบเดิม (รูปที่ 4)

■การทดสอบอายุของพั้นชดวยเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa

มีการทดสอบอายุการใชงานของพั้นชโดยใชเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa และทำการวัดความสูงของครีบโลหะจากการพั้นช (รูป 5) (รูปแบบการทดสอบ: ตาราง 1)
ถาความสูงของครีบ (ฺBurr height) ที่ยอมรับไดสูงสุดคือ 50µµm พั้นชเคลือบ TiCN ที่ปรับปรุงแลว สามารถใชงานไดอยางนอย 1.5 เทาของจำนวนช็อต 
ที่พั้นชเคลือบแบบเดิมสามารถทำได
การเปรียบเทียบความสูงของครีบหลังจากใชงาน 400,000 ช็อต ผลลัพธแสดงใหเห็นวาพั้นชเคลือบ HW ที่ปรับปรุงแลวจะมีครีบเล็กที่สุด 
และเปนพั้นชที่ทนทานมากที่สุด 
ในบรรดาพั้นชเคลือบตางๆ ที่ใชในการทดสอบครั้งนี้

［รูปที่ 1］ ผลการสังเกตหลังการทดสอบแรงกด (วัสดุชิ้นงาน : SKH51)

①การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา
เกิดการหลุดออก

②การเคลือบ TiCN แบบปรับปรุงการเคลือบ
ไมเกิดการหลุดออก

ตัวอยาง รอยขรุขระ รอยแตกที่ผิวและการหลุดออก รอยแตกที่ผิวและการหลุดออก

③การเคลือบ HW แบบธรรมดา
เกิดการหลุดออก

④การเคลือบ HW แบบปรับปรุงการเคลือบ
ไมเกิดการหลุดออก

［รูปที่ 2］ การทดสอบความสึกหรอจากการ
 เสียดทานโดยสังเขป

ตัวอยาง
(บอรด)

ลูกปน

น้ำหนัก : 5N
ความเร็วเสนรอบวง : 100 มม./วินาที
ลูกปน : SUJ2 (φ4 มม.)
ตัวอยาง (บอรด) : SKH51＋การเคลือบ
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［รูปที่ 3］ การสึกหรอที่เกี่ยวของของลูกปนหลังทดสอบความสึกหรอจากการเสียดทาน
①การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา②การเคลือบ TiCN แบบปรังปรุงการเคลือบ③การเคลือบ HW แบบธรรมดา ④การเคลือบ HW แบบปรังปรุงการเคลือบ

ลดลงประมาณ 26%

ลดลงประมาณ 60%

［รูปที่ 4］ลูกปนดานที่มีการเสียดสีหลังทดสอบความสึกหรอจากการเสียดสี

①การเคลือบ TiCN -แบบธรรมดา- ②การเคลือบ TiCN -แบบปรับปรุงการเคลือบ-

ลูกปน ดานที่เสียดสี

③การเคลือบ HW -แบบธรรมดา- ④การเคลือบ HW -แบบปรับปรุงการเคลือบ-
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Punched material: 980 MPa grade high tension steel
Sheet thickness : 1mm
Clearance :  5% on one side
Punch shape : φ4.1mm
Lubrication : Not lubricated
Punching speed : 200spm

－Table 1: Punching conditions－

①SKH51＋+
การเคลือบ TiCN แบบธรรมดา

②SKH51＋+
การเคลือบ TiCN แบบปรับปรุงการเคลือบ

③SKH51＋+
การเคลือบ HW แบบธรรมดา

④SKH51＋+
การเคลือบ HW แบบปรับปรุงการเคลือบ

จำนวนช็อต  (10000 ช็อต)

［รูปที่ 5］ การเปลี่ยนแปลงความสูงของครีบ (Burr height) กับจำนวนการทำพั้นช
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［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)
QUALITY IMPROVEMENT  IMPROVED COATING PUNCHES① ( การปรับปรุงคุณภาพ  พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว①)

※การปรับปรุงคุณภาพเขาที่ตั้งแตเดือนเมษายน ค.ศ. 2006
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①การเคลือบ TiCN: พั้นชเคลือบแบบเดิม ②การเคลือบ TiCN: พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว
a. ดานขอบเมื่อมองเอียงทำมุม b. ดานขาง a. ดานขอบเมื่อมองเอียงทำมุม b. ดานขาง

［PRODUCTS DATA］ (ขอมูลสินคา) 
COATING PUNCHES  －TiCN－(พั้นชเคลือบ -TiCN-)

■ การเปรียบเทียบลักษณะดานปลายและดานขาง หลังจากทดสอบอายุการใชงานของพั้นชโดยใชเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของปลายหลังจากการทดสอบ (400,000 ช็อต) โดยใชเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa (รูปที่ 6) พบวาพั้นชเคลือบแบบเดิมมีการหลุดลอก
และการแตกของแผนฟลมที่เคลือบ รวมทั้งมีรอยแตกและการสึกหรอของขอบเกิดเปนบริเวณกวางในทางตรงขาม
แมวาจะพบการหลุดลอกของฟลมที่คิดวาเปนผลของการแตกที่ขอบในพั้นชเคลือบ TiCN ที่ปรับปรุงแลว แตไมพบการติดขัดบนปลายหรือดานขาง และสวนปลาย 
ยังคงมีสภาพโดยทั่วไปดีหลังจากการทดสอบ 
ในพั้นชที่เคลือบ HW ที่ปรับปรุงแลวไมมีการแตกหรือการติดขัดเลย แสดงใหเห็นวาแผนฟลมที่เคลือบยังคงมีสภาพดีอยู
เชื่อวากระบวนการเคลือบ WPC® มีสวนชวยใหความตานทานความลาของปลายพั้นชดีขึ้น (※รายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการ WPC® ดูในหนา 1221) 

จากผลลัพธขางตน จึงมั่นใจไดวาพั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลวมีประสิทธิภาพสูงแมกับวัสดุที่กลึงยาก อยางเชน เหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa

③การเคลือบ HW: พั้นชเคลือบแบบเดิม ④การเคลือบ HW: พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว
a. ดานขอบเมื่อมองเอียงทำมุม b. ดานขาง a. ดานขอบเมื่อมองเอียงทำมุม b. ดานขาง

［รูปที่ 6］ ลักษณะของปลายหลังจากทดสอบอายุการใชงานพั้นช (400,000 ช็อต) โดยใชเหล็กแรงดึงสูงระดับ 980 MPa

อางอิง: รายการพั้นชที่มีพั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว

Applicable Punch TiCN Coating・New HW Coating・New Applicable Punch TiCN Coating・New HW Coating・New

พั้นชมีบา
SKH51 ●

P. 57
●

P. 59 พั้นชสำหรับงานหนัก
SKH51 ●

P. 113
●

P. 115พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● ● พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● ●

พั้นชมีบา แบบเจคเตอร พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● P. 67 ● P. 69 พั้นชมีบา แบบเจคเตอร 

สำหรับงานหนัก
พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● P. 123 ● P. 125
พั้นชมีบา แบบเจคเตอร 
(สปริงเสริมความแข็งแรง)

พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● P. 67 ● P. 69 พั้นชมีบา แบบเจคเตอร 

สำหรับงานหนัก (ขนาดคงที่ B)
พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● P. 131 ● P. 133

พั้นชมีบา กานเล็ก
SKH51 ●

P. 77 เทเปอรเฮดพั้นช
SKH51 ●

P. 135
●

P. 135พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● ●

พั้นชมีบาแบบสั้น
SKH51 ●

P. 79 เทเปอรเฮดพั้นชมีบา  
แบบเจคเตอร 

SKH51 ●
P. 137

●
P. 137พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● ●

เจียรบาล็อค
SKH51 ●

P. 85
●

P. 87 พั้นชแบบมีโดเวล 
สำหรับงานหนัก

SKH51 ●
P. 141

●
P. 143พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● ● พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● ●

เจคเตอรเจียรบาล็อค พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● P. 89 ● P. 91 เจคเตอรมีโดเวล 

สำหรับงานหนัก SKH51 ● P. 147 ● P. 149
เจคเตอรเจียรบาล็อค 
(สปริงเสริมความแข็งแรง)

พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ● P. 89 ● P. 91

พั้นชมีรูเกลียว
SKH51 ● P. 155 

P. 163
● P. 157 

P. 159พั้นชมีโดเวล เทียบเทา 
SKD11 ● P. 97 ● P. 99 พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● ●

เจคเตอรมีโดเวล เทียบเทา 
SKD11 ● P. 105 ● P. 107

พั้นชมีรองลิ่ม
SKH51 ●

P. 167
●

P. 169เจคเตอรมีโดเวล 
(สปริงเสริม ความแข็งแรง)

เทียบเทา 
SKD11 ● P. 105 ● P. 107 พาวเดอร 

ไฮสปดสตีล ● ●

พั้นชตรง
SKH51 ●

P. 176พาวเดอร 
ไฮสปดสตีล ●

※ ในการทดสอบการตอกเจาะขางตน เปนการทดสอบโดยใชเครื่องบีบอัดละเอียด ISIS 20 ตัน และโปรเกรสซีฟดาย ในการใชดายจริง เนื่องจากมีปจจัยหลายอยางเชน ความแมนยำของเพลส และความแมนยำของ Clearance 
มาเกี่ยวของ จึงคาดวาจะเกิดการสึกหรอกอนการทดสอบนี้ โปรดใชผลลัพธที่แสดงนี้เปนเพียงขอมูลอางอิง

■พั้นชเคลือบ －TiCN－

พั้นชเคลือบของมิซูมิเปนแบบเคลือบ TiCN ดวยการเคลือบไอออน ซึ่งเปนวิธี PVD 
(Physical Vapor Deposition) วิธีหนึ่งการเคลือบ TiCN มีขอดีหลายอยาง เชน 
ทำใหมีความแข็งสูง และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ำ ความทนตอการเสียดสี 
ของพั้นชจะดีขึ้น อีกทั้งผลผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑจะสูงขึ้นดวย เนื่องจาก 
พั้นชเหลานี้ไดรับการเคลือบในสุญญากาศที่อุณหภูมิ 500℃ การเคลือบวัสดุพื้นฐาน 
ที่อุณหภูมิ 500℃ หรือสูงกวาจึงสามารถทำไดโดยไมทำใหความแข็งของวัสดุพื้นฐาน 
ลดลงหรือเสียรูปทรงเพราะความรอน สิ่งนี้ชวยใหมั่นใจวาสวนปลายจะยังคงแหลม 
หลังจากที่เคลือบแลว ซึ่งเปนหนึ่งขอดีอยางยิ่งของวิธีนี้

เนื่องจากพั้นชเคลือบของมิซูมิ รับประกันเรื่องขนาดและความเที่ยงตรงหลังการเคลือบผิว จึงไมจำเปนตองควบคุมขนาดดวยการคำนึงถึงความหนาของ 
ชั้นที่เคลือบ

ขอมูลทางเทคนิคของการเคลือบ TiCN
ความทน (HV) 3000
ความหนาของการเคลือบ (µµm) 3～5
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน 
(ตอเหล็กแหง)

0.3

ความทนตอความรอน (℃ ) ～400
สี ฟา เทา

■คุณสมบัติของพั้นชเคลือบ TiCN

1.  ความแข็งสูง 
การเคลือบ TiCN มีความแข็ง 3000HV ซึ่งแข็งกวาคารไบด ความแข็งนี้ชวยปองกันคมตัดไมใหเกิดการขูดขีดไดดี มีอายุการใชงานนานขึ้นถึง 10 เทา 
กอนที่จะตองเจียรใหม

2.  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ำ  
การเคลือบ TiCN ทำใหมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานตอเหล็กต่ำ และมีความเฉื่อยทางเคมี ทำใหไมเกิดความลาที่ผิว ซึ่งเปนสาเหตุของการแตกหักได  
การเคลือบผิวนี้ยังชวยใหผิวของพั้นชไมสัมผัสกับผิวของวัสดุชิ้นงาน ดังนั้น แมวาน้ำมันหลอเย็นจะสูญเสียคุณสมบัติทางเคมีแลว แตยังมีผลดานการ 
หลอลื่นได TiCN ยังมีคุณสมบัติของการเลื่อนดีเยี่ยมจึงสามารถปมดวยอัตราการชักสูงได ประสิทธิภาพดีขึ้นในวัสดุชิ้นงานที่มีความติดสูงอยางเชน  
โลหะเบา โลหะที่ไมใชเหล็ก และสเตนเลส เปนตน

3 .  คุณภาพผลิตภัณฑดีขึ้น 
การเคลือบ TiCN ชวยใหสามารถผลิตผลิตภัณฑที่มีครีบนอย อายุการใชงานนานขึ้น ผิวหนาตัดมีเสนนอย และมีความเรียบลื่นมาก

■หมายเหตุสำหรับผูใช

 กรุณาอานขอสังเกตตอไปนี้ในการใชพั้นชเคลือบ TiCN 
・ความยาวของพั้นชเคลือบที่มีประสิทธิิผล คือ ขนาดของ B (ความยาวสวนปลาย) แตมีชั้นเคลือบบางๆ ประมาณ 10 มม. ของ 0.5µµm หรือบางกวานี้
・มีการแพรกระจายความหนาของผิวเคลือบเล็กนอย ตรงสวนมุมของปลายแหลม
・อยาเจียรมากเกินไปในชวงที่เจียรซ้ำเพื่อไมใหผิวเคลือบหลุด

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

QUALITY IMPROVEMENT IMPROVED COATING PUNCHES② ( การปรับปรุงคุณภาพ  พั้นชเคลือบที่ปรับปรุงแลว②)
※การปรับปรุงคุณภาพเขาที่ตั้งแตเดือนเมษายน ค.ศ. 2006
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