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The continuous process of clip for leaf spring production causes high wear of press die that 

reduces the parts quality. Technology of hard film coated is applied to extend tool life. Piercing punch in 

press die of clip for leaf spring was selected for case study. The material used is SS400 steel  of 6 mm. 

thickness and piercing force about 5.8 Ton/hole. SKH51 punches are coated with TiCN film by CVD 

(Multilayer) and PVD (Double layer) processes. All punches TiCN-CVD, TiCN-PVD, and SKH51 non-

coated) were located on the same press die. The measurements of wear, roughness, and weight have 

been made. From this study, it was found that non-coated punch has maximum wear rate while TiCN-

CVD and TiCN-PVD yield lower wear rate. Therefore proper coating can extend tool life of about 2 times 

 

 

 

บทคดัย่อ  

การทีก่ระบวนการป ัม๊ตดัคลปิรดัแหนบสปรงิ มกีารผลติอยา่งต่อเน่ืองเป็นจาํนวนมาก  เป็นเหตุใหแ้มพ่มิพ์

เกดิการสกึหรออยา่งรวดเรว็ ทาํใหช้ิน้งานไมไ่ดม้าตรฐาน  การนําเทคโนโลยดีา้นการเคลอืบผวิดว้ยฟิลม์แขง็เขา้มา

ประยกุตใ์ชเ้พือ่ยดือายกุารใชง้านของแมพ่มิพ ์  ขอบเขตการศกึษาจะทาํการยดือายพุนัชต์ดัเจาะรู เหลก็เกรด 

SS400 ความหนา 6 มม. ทีใ่ชแ้รงในการตดัเจาะชิน้งานประมาณ 5.8 ตนั/รเูจาะ ในแมพ่มิพเ์จาะร ูโดยนําพนัชท์ีท่าํ

การเคลอืบผวิดว้ยฟิลม์แขง็ TiCN กระบวนการ CVD (Multilayer) และ PVD (Double layer) และ พนัช ์ SKH51 ที่

ไมไ่ดเ้คลอืบผวิ  ทัง้ 3 ตวั มาตดิตัง้บนแมพ่มิพช์ุดเดยีวกนั  และทาํการเปรยีบเทยีบดว้ยการวดัการสกึหรอ ความ

เรยีบผวิ และน้ําหนกัของพนัช ์ ผลการทดลองพบวา่พนัชท์ีไ่มไ่ดเ้คลอืบผวิเกดิการสกึหรอสงูทีส่ดุ สว่นพนัชท์ี่

เคลอืบผวิดว้ย TiCN – CVD และ TiCN-PVD เกดิการสกึหรอรองลงมาตามลาํดบั เมือ่พจิารณาแลว้สรปุไดว้า่การ

เคลอืบผวิสามารถยดือายกุารใชง้านของพนัชเ์จาะรไูดป้ระมาณ 2 เทา่ จากนัน้ทาํการวเิคราะหค์วามคุม้ทุนใน

ระยะเวลา 1 ปี พบวา่การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีารเคลอืบผวิไมคุ่ม้คา่ในการลงทุน เน่ืองจากราคาตน้ทุนของพนัช์

จะเพิม่ขึน้ประมาณ 4 เทา่ 
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can be concluded in this work. Analysis of break–even point in 1 year show that apply of hard film coated 

on piercing punch is unworthy to invest.  

 

Keywords  :  Press Die / Clip for Leaf Spring, /Coating  

 

1. บทนํา 

ธุรกจิอุตสาหกรรมยานยนตใ์นปจัจุบนัมกีาร

เจรญิ เตบิโตอยา่งรวดเรว็ประกอบกบัสภาวะการแขง่ 

ขนัทางดา้นการตลาดมคีวามรุนแรงมากขึน้  ดงันัน้

เป้า หมายทีส่าํคญัสาํหรบัการผลติกค็อื มุง่สรา้งความ    

สามารถในการแขง่ขนัดว้ยการพฒันาทางดา้นเทคนิค

เพือ่ลดตน้ทุนและเวลาในการผลติ ในสว่นของอุตสา 

หกรรมการผลติคลปิรดัแหนบ กระบวนการผลติจะ

เริม่ตน้จากการนําวตัถุดบิทีเ่ป็นเหลก็เกรด SS400 

หนา 6 มม.  มาผา่นกระบวนการตดัพรอ้มเจาะร ู จาก  

นัน้จงึนําชิน้งานมาเขา้สูก่ระบวนการ U-Bending และ

เขา้สูก่ระบวนการ K-Bending ตามลาํดบั  โดยปญัหา

ทีพ่บสว่นมากจะเกดิการสกึหรอทีพ่นัชท์ีใ่ชใ้นการเจาะ

รคูลปิรดัแหนบอยา่งรวดเรว็สง่ผล     ต่อการเกดิครบี

ทีช่ิน้งานและทาํใหอ้ายกุารใชง้านของพนัชส์ัน้ลง   

งานวจิยัน้ีนําเอาเทคโนโลยกีารเคลอืบผวิเขา้มา

เคลอืบผวิของพนัชเ์จาะรเูพือ่ศกึษาประสทิธภิาพของ

ผวิเคลอืบทีม่ผีลต่อการเพิม่อายกุารใชง้านของพนัช ์  

ซึง่ทีผ่า่นมามงีานวจิยัหลายฉบบัทีว่จิยัเกีย่วกบัการ

เคลอืบผวิ  ในปี 1987, Steinmann P.A. [1] ไดท้าํการ

ทดสอบคณุสมบตัแิละความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงในการ

เกาะยดึ แรงเสยีดทาน และการสกึหรอของสารเคลอืบ

ผวิหลาย ๆ ชนิดทัง้กรรมวธิ ี CVD และ PVD ในปี 

2003, Bull S.J. [2] ไดท้าํงานวจิยัทีค่ลา้ย ๆ กบัของ 

Steinmann แต่เลอืกทาํเฉพาะผวิเคลอืบแบบ TiCN 

ของทัง้กรรมวธิ ีCVD และ PVD ซึง่กรรมวธิ ีPVD ก็

จะแบง่เป็น 5 ประเภท โดยไดท้าํการทดสอบหลาย

แบบ คอืทาํการทดสอบการขดีขว่น ( Scratch test) 

เพือ่เปรยีบเทยีบความสามารถในการเกาะยดึของผวิ

ฟิลม์  ทาํการทดสอบแบบลกูบอลบนแผน่จานหาคา่

สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานและอตัราการสกึหรอของ

ฟิลม์แต่ละชนิด และในปี 2005, Polcar และคณะ [3] 

ไดท้าํการทดลองเปรยีบเทยีบสารเคลอืบผวิแมพ่มิพ์

แบบ TiN, TiCN และ CrN ของกรรมวธิ ี PVD ที่

อุณหภมูต่ิาง ๆ ในสภาวะไรส้ารหลอ่ลืน่ โดยทาํการ

ทดสอบแบบลกูบอลบนแผน่จาน ซึง่ทาํการเคลอืบผวิ

ทีแ่ผน่จาน โดยทีบ่อลทาํจาก 100Cr6 และ Si3N4 

กรณแีรกไดผ้ลวา่ TiCN ใหค้า่สมัประสทิธิค์วามเสยีด

ทานทีต่ํ่าทีส่ดุในทุกๆอุณหภมู ิ และไดก้ราฟความ 

สมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิบัคา่สมัประสทิธิค์วามเสยีด

ทานทีแ่ปรผนัตรงต่อกนั คอื  เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้คา่

สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานจะเพิม่มากขึน้ต่างจาก TiN 

และ CrN ทีค่า่ทีไ่ดไ้มม่แีนวโน้มอตัราการสกึหรอจะ

แปรผนัตามอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ โดยแผน่จานทีเ่คลอืบ

ดว้ย TiCN เกดิอตัราการสกึหรอมากกวา่ TiN และ 

CrN ตามลาํดบั และแมว้า่แผน่จานทีเ่คลอืบดว้ย CrN 

จะเกดิการสกึหรอทีน้่อยมาก แต่ารสกึหรอของผวิคู่

สมัผสั (บอล 100Cr6) เกดิขึน้สงูมาก และเมือ่ทดสอบ

กบับอล Si3N4 อุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ไมม่ผีลต่อคา่

สมัประสทิธิค์วามเสยีดทาน เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ถงึ 

300
o

การเคลอืบผวิเป็นกรรมวธิหีน่ึงทีใ่ชใ้นการ

ปรบัปรงุคณุสมบตัขิองผวิชิน้งานใหเ้หมาะสมกบั

ลกัษณะการใชง้าน ซึง่ทาํโดยการนําเอาวสัดุอืน่ๆทีม่ ี

คุณสมบตัทิีด่กีวา่ เหมาะสมกวา่มาเคลอืบลงบนผวิ

C ฟิลม์เคลอืบ CrN และ TiCN จะเกดิการหลุด

ลอกของชัน้ฟิลม์ และการตา้นทานการสกึหรอของ 

CrN จะดอ้ยกวา่ TiN และ TiCN ตามลาํดบั 

จากงานวจิยัหลายฉบบัสรุปผลใหเ้หน็วา่การ

เคลอืบผวิแมพ่มิพใ์หคุ้ณสมบตัทิีด่ใีนเรือ่งป้องกนัการ

เกดิการยดึตดิกบัผวิชิน้งาน ลดคา่สมัประสทิธิค์วาม

เสยีดทานและลดการสกึหรอซึง่จดัเป็นขอ้มลูทีส่าํคญั

ในการใชเ้ป็นแนวทางการวจิยัในศาสตรด์า้นน้ีต่อไปใน

อนาคตไดเ้ป็นอยา่งด ี
 

2. การเคลือบผิว (Surface coating) 
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ของชิน้งานเพือ่ชว่ยปรบัปรงุสภาวะในการทาํงานให้

เหมาะสม อกีทัง้ยงัเป็นการเพิม่ขดีจาํกดัในการทาํงาน

ในดา้นต่างๆมากขึน้ เชน่ ลดคา่ความเสยีดทาน

ระหวา่งผวิสมัผสั เพิม่ความสามารถในการตา้นทาน

การสกึหรอ [4] เพิม่คา่ความแขง็บรเิวณผวิของชิน้งาน 

ฯ ตวัอยา่งของการเคลอืบผวิในประเทศไทยทีนิ่ยมใช้

งานกนั ไดแ้ก่ การเคลอืบผวิดว้ยกระบวนการไอเคม ี

(Chemical Vapour Deposition : CVD) และการ

เคลอืบผวิดว้ยกระบวนการไอกายภาพ ( Physical 

Vapour Deposition : PVD) เป็นตน้  

 

2.1 การเคลือบผิวด้วยกระบวนการไอเคมี 

(Chemical Vapour Deposition : CVD) [5] 

 เป็นกรรมวธิใีนการเคลอืบผวิทีอ่าศยัการ

เกดิปฏกิริยิาทางเคมขีองสารในสถานะทีเ่ป็นไอแก๊ส

กบัของแขง็ภายในหอ้งสญุญากาศ โดยมแีก๊สความดนั

ตํ่าและเงือ่นไขของอุณหภมูทิีเ่หมาะสม ผวิเคลอืบทีไ่ด้

จากกรรมวธิน้ีีจดัเป็นชนิดฟิลม์บาง เน่ืองจากผวิ

เคลอืบทีไ่ดจ้ากกรรมวธิน้ีีมกัจะมคีวามหนาของผวิ

เคลอืบไมเ่กนิ 10 µm และมคีวามสมํ่าเสมอของชัน้

ฟิลม์ทีด่ ี แต่มขีอ้จาํกดัในดา้นของกรรมวธิกีารเคลอืบ

ผวิทีต่อ้งใชอุ้ณหภมูสิงูซึง่อาจสง่ผลต่อขนาดหรอื

รปูรา่งของชิน้งานหลงัผา่นกระบวนการเคลอืบผวิ 

 

2.2 การเคลือบผิวด้วยกระบวนการไอกายภาพ 

(Physical Vapour Deposition : PVD) [6] 

เป็นกรรมวธิใีนการเคลอืบสารลงบนชิน้งาน 

โดยใชส้ถานะก๊าซอกีกรรมวธิเีพือ่สรา้งผวิใหแ้ขง็ขึน้

แลว้ แต่มขีอ้จาํกดัในเรือ่งของความหนาของชัน้ผวิ

เคลอืบและความบกพรอ่งในเน้ือของชัน้ฟิลม์ ทาํให้

ความแขง็แรงและความหนาของผวิเคลอืบทีไ่ดน้ัน้

ตํ่าลง 

 

3. อปุกรณ์และวิธีการดาํเนินการทดลอง 

3.1 การเคลือบผิวพนัช ์

พนัชข์องแมพ่มิพเ์จาะ รูการผลติคลปิรดั

แหนบสปรงิ ทาํจากวสัดุ SKH51 ตาม JIS ชุบแขง็ที ่

64±1 HRC เป็นวสัดุพืน้ ( Substrate) โดยมพีนัช์

ทัง้หมด 3 ชุด ไดแ้ก่พนัชท์ีไ่มไ่ดท้าํการเคลอืบผวิ 

พนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย  TiCN-CVD (Multilayer) และ

พนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย TiCN-PVD (Double layer)  ดงั

แสดงในรปูที ่1  ระยะเคลยีแรนซร์ะหวา่งพนัชแ์ละดาย

0.6 มม.  โดยเงือ่นไขหรอืเทคนิคของการปรบัสภาพ

ผวิและการเคลอืบผวิจะใชเ้งือ่นไขทางการคา้ทัง้หมด 

ขอ้มลูทีส่าํคญัดงัแสดงตารางที ่1    

              
 

รปูท่ี 1 พนัชท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
 

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูของการปรบัสภาพผวิ 
Type of surface 

modification 

Ra(µm) Thickness 

(µm) 

Hardness 

(HV) 

Non-coated 0.2354 - 720 *** 

TiCN-PVD 0.1256 2 - 4 2,500  

TiCN-CVD 0.1807 10 - 12 3,300  

***กรณไีมเ่คลอืบผวิคา่ความแขง็ไดจ้ากการวดัจรงิ กรณกีารปรบั

สภาพผวิคา่ความแขง็ทีไ่ดจ้ากบรษิทัผูผ้ลติ 

 

3.2 วตัถดิุบและการเตรียมแม่พิมพ ์

วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการทดลองเป็นเหลก็เกรด JIS 

SS400 หนา 6 มม.  ซึง่เป็นวสัดุทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรม

การผลติคลปิรดัแหนบอยูใ่นปจัจุบนั ขัน้ตอนการทาํงาน

มลีกัษณะเดยีวกบัทางโรงงานผูผ้ลติ คอืเริม่ตน้จากการ

นําวตัถุดบิมาผา่นแมพ่มิพต์ดัเจาะคลปิรดัแหนบสปรงิ 

ทาํการเจาะร ู3 ร ูพรอ้มกนั แลว้ทาํการตดัใหไ้ดข้นาด

ตามความตอ้งการของลกูคา้ ดงัแสดงในรปูที ่2 ซึง่

ข ัน้ตอนในการเจาะรแูละการตดัอยูใ่นสถานะทีไ่มใ่ช้

สารหลอ่ลืน่  โดยในการทดลองนัน้จะทาํการตดิตัง้

พนัชท์ีไ่มเ่คลอืบผวิ พนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย TiCN-CVD 

(Multilayer) และพนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย TiCN-PVD 

(Double layer) ตามตาํแหน่งดงัแสดงในรปูที ่3 
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รปูท่ี 2 ชิน้งานทีผ่า่นการตดัเจาะจากแมพ่มิพ ์

 

          
รปูท่ี 3 ตาํแหน่งของพนัชท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

โดยในแต่ละชว่งของการทดลองจะทาํการ

บนัทกึผลของการทดลองดา้นการสกึหรอของพนัชท์ัง้ 

3 ชุด ความหยาบผวิของพนัช ์จาํนวนในการตดัชิน้ 

งาน และน้ําหนกัของพนัช ์โดยทาํการทดลอง

จนกระทัง่พนัชไ์มส่ามารถทีจ่ะนํามาใชง้านต่อไปได ้ 

โดยตวัแปรทีใ่ชใ้นการกาํหนดอายกุารใชง้านของพนัช์

คอื คา่ความสงูของครบีทีช่ิน้งานหลงัผา่นการเจาะรู

เกนิ 0.5 มม. จากนัน้จะนําขอ้มลูทัง้หมดมาทาํการ

วเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบผล 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห ์

4.1 อายกุารใช้งานและระยะการสึกหรอท่ีเกิดขึน้

บริเวณคมตดัของใบมีดตดั 

 
      จุดทีจ่ะทาํการวดัการสกึหรอบนพนัช ์

 

รปูท่ี 4 ตาํแหน่งการวดัระยะการสกึหรอทางดา้นขา้ง 

          ของพนัช ์

 

ในการวดัระยะการสกึหรอของ พนัชน์ัน้จะทาํ

การวดัระยะการสกึหรอบรเิวณดา้นขา้ง (Flank wear) 

ของพนัช์  ดว้ยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

(Optical Microscope) ทีม่โีปรแกรมฟงักช์ัน่วดัระยะ 

โดยตาํแหน่งทีใ่ชใ้นการวดัระยะการสกึหรอบนคมตดั

ของพนัช์ ดงัแสดงในรปูที ่ 4  จากผลการทดลองดงั

แสดงในรปูที ่5 ปรากฏวา่ในชว่งแรกของการตดั ระยะ

การสกึหรอจะคอ่ยๆเพิม่ขึน้ และเมือ่จาํนวนครัง้ของ

การตดัชิน้งานเพิม่ขึน้ ระยะการสกึหรอทางดา้นขา้งมี

อตัราการสกึหรอทีเ่พิม่ขึน้   โดยการสกึหรอบรเิวณ

ดา้นขา้งของ พนัช์ จะสง่ผลใหช้อ่งวา่งระหวา่ง พนัช์  

(Punch) และดาย (Die) เพิม่มากขึน้   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5 ระยะการสกึหรอของพนัชบ์รเิวณดา้นขา้ง 

  

จากรปูที ่ 5 เมือ่นําพนัชท์ีเ่คลอืบผวิและไม่

เคลอืบผวิเปรยีบเทยีบกนั จะสงัเกตไดว้า่พนัชท์ีไ่มไ่ด้

ทาํการเคลอืบผวินัน้มกีารสกึหรอทีเ่กดิขึน้ทีบ่รเิวณ

ดา้นขา้งของพนัชส์งูกวา่พนัชท์ีท่าํการเคลอืบผวิ นัน่

แสดงใหเ้หน็วา่การเคลอืบผวิทีพ่นัชส์ามารถชว่ย ลด

การสกึหรอลงได ้

ในสว่นของพนัชท์ีท่าํการเคลอืบผวินัน้พนัชท์ี่

เคลอืบผวิดว้ย TiCN-PVD (Double layer) มกีารสกึ

หรอทีน้่อยกวา่พนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย TiCN-CVD 

(Multilayer)  โดยรปูของการสกึหรอทีเ่กดิขึน้บรเิวณ

ดา้นขา้งของพนัชแ์สดงไวใ้นรปูที ่6-8 

 

 

 

Upper Die 

Non coating 

TiCN-PVD 

TiCN-CVD 

ภาพดา้นขา้ง ภาพดา้นหน้า 

การสึกหรอดา้นขา้ง 
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รปูท่ี 6 การสกึหรอดา้นขา้งของพนัชท์ีไ่มเ่คลอืบผวิที่

จาํนวนการตดัชิน้งาน 18,769 ชิน้ 

 

 

 
 

รปูท่ี 7 การสกึหรอดา้นขา้งของพนัช์ ทีเ่คลอืบผวิดว้ย  

TiCN-PVD (Double layer) ทีจ่าํนวนการตดัชิน้งาน 

18,769 ชิน้ 

 

 

 
 

รปูท่ี 8 การสกึหรอดา้นขา้งของพนัช์ ทีเ่คลอืบผวิดว้ย  

TiCN- CVD (Multilayer) ทีจ่าํนวนการตดัชิน้งาน 

18,769 ชิน้ 

 

4.2 ความสมัพนัธร์ะหว่างน้ําหนักของพนัชท่ี์

เปล่ียนแปลงกบัอายกุารใช้งานของแม่พิมพ ์

จากผลการทดลองดงัแสดงในรปูที ่ 9 พบวา่

น้ําหนกัของพนัชม์กีารเปลีย่นแปลงสมัพนัธก์บัระยะ

การสกึหรอในกรณขีองพนัชท์ีท่าํการเคลอืบผวิการ

เปลีย่นแปลงน้ําหนกัของพนัชจ์ะเกดิขึน้น้อยกวา่กรณี

ของพนัชท์ีไ่มท่าํการเคลอืบผวิ น้ําหนกัของพนัชจ์ะมี

การเปลีย่นแปลงซึง่เหน็ไดอ้ยา่งชดัเจน ซึง่เป็น

ลกัษณะเดยีวกนักบัระยะการสกึหรอทีเ่กดิขึน้ในพนัช ์

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 9  การเปลีย่นแปลงน้ําหนกัของพนัช ์

 

5. การวิเคราะหผ์ล 

5.1 อิทธิพลของความ หยาบผิวเคลือบท่ีมีต่อ การ

สึกหรอของแม่พิมพ ์            

จากการวดัความหยาบผวิ  พบวา่คา่ของความ

หยาบผวิของ พนัช์ ทัง้ 3 ชนิดมคีา่ ที่แตกต่างกนั ดงั

แสดงใน รปูที ่10 เมือ่นําผลของความหยาบผวิมาทาํ

การวเิคราะห ์พบวา่ พนัช์ทีม่คีา่ความหยาบผวิทีน้่อย

ทีส่ดุคอื พนัช์ทีเ่คลอืบผวิดว้ย TiCN-PVD (Double 

layer) รองลงมาคอื TiCN-CVD (Multilayer) และพนัช์

ทีไ่มเ่คลอืบผวิมคีา่ความหยาบผวิมากทีส่ดุ  ซึง่ทฤษฎี

ของการสกึหรอกลา่วไวว้า่ การเกดิการสกึหรอแบบ

การขดูขดีหรอืขดีขว่นสงูขึน้ เมือ่คา่ความหยาบผวิของ

พนัช์มคีา่หยาบมากขึน้ [7] เน่ืองจากวสัดุทีม่คีวาม

หยาบผวิมากยอดแหลมทีผ่วิของวสัดุจะมคีวามสงู

มากกวา่วสัดุทีม่คีวามหยาบผวิทีน้่อยกวา่   ดงันัน้เมือ่

วสัดุทัง้สองเกดิการสมัผสักนัและเคลือ่นทีส่วนทางกนั

วสัดุทีม่คีวามหยาบผวิมากจะสญูเสยีเน้ือของวสัดุ

บรเิวณยอดแหลมไดง้า่ยกวา่วสัดุทีม่คีวามหยาบผวิที่

น้อยกวา่ทาํใหเ้กดิการสกึหรอทีม่ากกวา่  ดงันัน้ผลการ

วดัคา่ความหยาบผวิของ พนัช์ทีผ่วิหยาบทีส่ดุจะเกดิ

การสกึหรอมากทีส่ดุ นัน่คอื พนัช์ทีไ่มม่กีารเคลอืบผวิ

ซึง่สง่ผลใหอ้ายกุารใชง้านของ พนัช์สัน้ลง สว่นพนัชท์ี่

เคลอืบผวิดว้ย TiCN-CVD (Multilayer) และ TiCN-

ทศิทางการเจาะร ู

ทศิทางการเจาะร ู

ทศิทางการเจาะร ู

บรเิวณเกดิการสกึหรอ 

บรเิวณเกดิการสกึหรอ 

บรเิวณเกดิการสกึหรอ 
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PVD (Double layer) กจ็ะมอีายกุารใชง้านมากขึน้

ตามลาํดบั 
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รปูท่ี 10 กราฟแสดงคา่ความหยาบผวิของพนัช ์

 

5.2 อิทธิพลของความแขง็ผิวเคลือบท่ีมีต่อการสึก

หรอของแม่พิมพ ์

ความแขง็เป็นปจัจยัอยา่งหน่ึงทีม่อีทิธพิลต่อ

การสกึหรอทีเ่กดิขึน้ในพนัช์  จากการทดลองพบวา่คา่

ความแขง็ของ พนัช์ทีเ่คลอืบผวิทัง้ 2 ชนิดและ พนัช์ที่

ไมเ่คลอืบผวิมคีา่ความแขง็ทีแ่ตกต่างกนัตามชนิดสาร

เคลอืบและกรรมวธิกีารเคลอืบผวิแสดงในรปูที ่11  
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รปูท่ี 11 กราฟแสดงคา่ความแขง็ของผวิเคลอืบ 

  

เมือ่นําผลของความแขง็ของผวิเคลอืบมาทาํการ

วเิคราะห ์ พบวา่ พนัช์ทีม่ผีวิเคลอืบทีม่คีวามแขง็มาก

ทีส่ดุคอื พนัช์ ทีเ่คลอืบผวิดว้ย  TiCN-CVD 

(Multilayer)  มคีา่ความแขง็ 3,300 Hv รองลงมาคอื 

TiCN-PVD (Double layer) มคีา่ความแขง็ 2,500 Hv 

และ Noncoating มคีา่ความแขง็ 720 Hv  ตามลาํดบั  

ในทางทฤษฎไีดก้ลา่ววา่วสัดุทีม่คีา่ความแขง็มากกวา่

จะสามารถทนต่อการสกึหรอไดด้กีวา่วสัดุทีม่คีวาม

แขง็ทีน้่อยกวา่  เน่ืองจากวสัดุทีม่คีา่ความแขง็มาก

สามารถตา้นทานการขดีขว่นไดด้กีวา่วสัดุทีม่คีวาม

แขง็ทีต่ํ่ากวา่ ซึง่ พนัช์ ทีไ่มม่กีารเคลอืบผวินัน้มคีา่

ความแขง็ตํ่าทีส่ดุจงึเกดิการสกึหรอมากทีส่ดุสง่ผลให้

อายกุารใชง้านของ พนัช์ สัน้ลง  และจากรปู พนัช์ ที่

เคลอืบดว้ย TiCN-PVD (Double layer) มคีา่ความ

แขง็ที่น้อยกวา่ TiCN-CVD (Multilayer)  แต่กบัมอีายุ

การใชง้านทีม่ากกวา่   เน่ืองจากพนัชท์ีเ่คลอืบผวิดว้ย 

TiCN-CVD มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชท์ีผ่ดิ

ไปจากคา่ทีก่าํหนด ดงัแสดงในรปูที ่12 ก-ง 

 
ก. ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางพนัชท์ีก่าํหนด  8.8+0.01 

มม. 
 

 
ข. ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชห์ลงัเคลอืบผวิ 

TiCN-CVD คอื 8.847 มม. 

 

 
ค. ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชห์ลงัเคลอืบผวิ 

TiCN-PVD คอื 8.810 มม. 
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ง. ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชท์ีไ่มเ่คลอืบผวิ  

คอื 8.804 มม. 

 

รปูท่ี 12 แสดงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชก์่อน

และหลงัเคลอืบผวิ 

 

เหตุทีเ่ป็นเชน่น้ีเพราะวา่ในกระบวนการ CVD ใช้

อุณหภมูกิารเคลอืบทีส่งูประมาณ 1000 °C เป็น

เวลานานมากกวา่ 10 ชัว่โมง ซึง่อาจเป็นเหตุทาํห้

ชิน้งานงา่ยต่อการเสยีรปู [8] สง่ผลใหร้ะยะเคลยีแรนซ์

ระหวา่งพนัชแ์ละดายลดลงน้อยกวา่ 0.6 มม. ทาํให้

การสกึหรอทีเ่กดิขึน้กบัพนัชท์ีเ่คลอืบดว้ยTiCN-CVD 

(Multilayer) สงูกวา่พนัชท์ีเ่คลอืบดว้ย TiCN-PVD 

(Double layer)  

   

6. สรปุผลการทดลอง 

     การเคลอืบผวิสามารถเพิม่อายกุารใชง้าน พนัช์

ไดป้ระมาณ  85-95% เมือ่เปรยีบเทยีบกบั พนัช์ทีไ่ม่

เคลอืบผวิ โดย พนัช์ทีเ่คลอืบผวิดว้ย  TiCN-PVD 

(Double layer) มอีายกุารใชง้านมากทีส่ดุ รองลงมา

คอื การเคลอืบผวิดว้ย TiCN-CVD (Multilayer) 

โดยสารเคลอืบ TiCN-PVD (Double layer) มคีวาม

เหมาะสมทีจ่ะนํามาใชใ้นการตดั เจาะชิน้งานลกัษณะน้ี 

แต่การเคลอืบผวิ พนัช์ยงัไมม่คีวามคุม้คา่ในการลงทุน

ในกระบวนการผลติครปิรดัแหนบในปจัจุบนั 
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