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［ตัวอยาง 4］  การคำนวณความยาวตลอดตัวพั้นชซึ่งจะไมทำใหเกิดการโกงงอ เมื่อตองการเจาะรφู8 ในเหล็กสเตนเลส  
 SUS304 (ความหนา 1 mm ความตานทานแรงดึงσb ＝60 kgf/mm2 ) โดยใชพั้นชตรง (SKD11)

จากสมการ (6) : ℓ  ＝√ nπ2EI/P  

＝√ 2×π2×21000× 201/1206  

＝262 mm

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3
 ℓℓ＝262/3＝87 mm

ถาความหนาของแผนยึดพั้นช t = 20 mm สามารถปองกันการโกงงอไดโดยใชพั้นชที่มีความยาวตลอดตัว 107 mm 
หรือนอยกวา สำหรับพั้นชที่ยึดกับแผนสตริปเปอร (แผนยึดพั้นชจะชวยนำรองปลายพั้นชใหอยูใน clearance) 
ความยาวตลอดตัวควรจะเปน 87 mm หรือนอยกวา

［ตัวอยาง 5］ การหาแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P เมื่อใชพั้นช SHAL5－60－P2.00－BC20 ที่ไมมีสตริปเปอร ไกดดังนี้
 P ＝nπ2EI/ℓ2 

＝1×π2×22000×0.785/202 

＝426 kgf

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3 จะไดวาℓ
 P＝426/3＝142 kgf

  การโกงงอจะไมเกิดขึ้น ถา Punching force เทากับ 142 kgf หรือนอยกวา

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH①(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช①)

［ตาราง 1］ ความตานทานการตัดเฉือนและความตานทานแรงดึง 
    ของวัสดุตาง

Material

Shearing resistance 
τ(kgf/mm2)

Tensile strength σB 
(kgf/mm2)

Soft Hard Soft Hard

ตะกั่ว 
ดีบุก 

อะลูมิเนียม 
ดูราลูมิน 
สังกะสี

2～  3
3～  4
7～11

22
12

－

－

13～16
38
20

2.5～4
4～  5
8～12

26
15

－

－

17～22
48
25

ทองแดง 
ทองเหลือง 
บรอนซ 

นิเกิลซิลเวอร 
ซิลเวอร (เงิน)

18～22 
22～30 
32～40 
28～36 

19

25～30 
35～40 
40～60 
45～56 
－

22～28 
28～35 
40～50 
35～45 

26

30～40 
40～60 
50～75 
55～70 
－

แผนเหล็กรีดรอน (SPH1～8)
แผนเหล็กรีดเย็น (SPC1～3) 

แผนเหล็กสำหรับการดึงขึ้นรูปลึก 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS330) 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS400)

26 หรือมากกวา 
26 หรือมากกวา 

30～35 
27～36 
33～42

28 หรือมากกวา 
28 หรือมากกวา 

28～32 
27～44 
33～52

เหล็กเหนียว 0.1% C 
〃 0.2% C 
〃 0.3% C 
〃 0.4% C 
〃 0.6% C

25 
32 
36 
45 
56

 32 
40 
48 
56 
72

32 
40 
45 
56 
72

40 
50 
60 
72 
90

เหล็กเหนียว 0.8% C 
〃 1.0% C 

แผนเหล็กซิลิคอน 
แผนเหล็กสเตนเลส 

นิเกิล

72 
80 
45 
52 
25

90 
105 
56 
56 
－

90 
100 
55 

66～70 
44～50

110 
130 
65 
－ 

57～63
หนัง 

ไมกาหนา 0.5 mm 
〃  หนา 2 mm 

ไฟเบอร 
ไมเบิรช

0.6～0.8 
8 
5 

9～18 
2

－ 
－ 
－ 
－ 
－

＊｛N｝＝kgf×9.80665  (Schuler, Bliss)

ในเรื่องความแข็งแรงของพั้นชมีหลายๆ ปญหาเกิดขึ้นบอยครั้ง เชน สวนปลายพั้นชเกิดการฉีก หรือการแตกที่บริเวณบา เปนตน 
หลายปญหาเกิดจากการขาดขอมูลทางเทคนิค เกี่ยวกับชิ้นสวนมาตรฐาน หรือเลือกใชวัสดุไมเหมาะสม หรือรูปรางของเครื่องมือพั้นชไมถูกตอง 
เพื่อที่จะลดปญหาเหลานี้ จึงไดนำมาตรฐานการใชงานพั้นชที่ถูกตองมาแสดง โดยพิจารณาถึงความทนทานตอความลาของ Tool Steel  
และความเคนที่บริเวณบา เปนตน

■1. การคำนวณ Punching Force
● Punching force P［kgf ］

P＝ ℓtτ ………（1）

    ℓ  :  ความยาวเสนรอบวงของการเจาะ (mm)
   (สำหรับพั้นชกลม ℓℓ＝πd)

  t  :  ความหนาของวัสดุ (mm)
 τ  : ความตานทานการตัดเฉือนของวัสดุ［kgf/mm2］  

 (τ≒0.8XความตานแรงดึงσB)

 ［ตัวอยาง 1］ การคำนวณ Punching Force P เมื่อตองการเจาะรูกลม 
  เสนผาศูนยกลาง 2.8 mm ลงบนแผนเหล็กที่มีความตานทาน 
  แรงดึง และมีความหนา 1.2 mm (ความตานแรงดึง 80 kgf/mm2) 
  ทำดังนี้ เมื่อ P＝ℓtτ,

  ความตานทานการตัดเฉือนτ ＝0.8×80 

＝64［kgf/mm2］

P＝3.14×2.8×1.2×64＝675 kgf
 

■2. รอยแตกที่ปลายพั้นช
● ความเคนที่กระทำตอปลายพั้นชσ［kgf/mm2］ 
 σ＝P/A 
P : Punching force, A : พื้นที่หนาตัดขวางของปลายพั้นช 
 (a ) สำหรับพั้นชมีบา
σs＝4 tτ/d………………（2）

 (b ) สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน
σJ＝4d tτ/（d2－d1

2） ……（3）

［ตัวอยาง 2］  หาความนาจะเปนของรอยแตกปลายพั้นช
 คำนวณโดยใชพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 
 และพั้นชมีบา แบบเจคเตอร SJAS6－50－P2.8 
 (ขนาด d1＝0.7 จากหนา 186)
 (เงื่อนไขการเจาะรู เหมือนในตัวอยาง 1)
(a) สำหรับพั้นชมีบา จากสมการ (2):
 σs＝4×1.2×64/2.8＝110 kgf/mm2

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร จากสมการ (3):
 σJ＝4×2.8×1.2×64 /（2.82－0.72） 

＝117 kgf/mm2

จากรูปที่ 2 เมื่อσs เปน 110 kgf/mm2 มีความเปนไปไดที่ปลายพั้นช SKD11 
จะหักหลักจากที่เจาะไปแลวประมาณ 9,000 ช็อต แตถาใชวัสดุ SKH51 
คานี้จะเพิ่มเปนประมาณ 40,000 ช็อต ความนาจะเปนในกรณีพั้นชมีบา 
แบบเจคเตอร สามารถหาไดดวยวิธีเดียวกัน เนื่องจากมีพื้นที่หนาตัดเล็กกวา 
ปลายพั้นชจะหัก หลังจากที่เจาะไปแลวประมาณ 5,000 ช็อต พั้นชจะไมแตก 
หากความเคนที่เกิดกับพั้นชในขณะใชงาน มีคาต่ำกวาคาความเคนที่ยอมรับได 
สูงสุดของวัสดุที่ใชทำพั้นช (อยางไรก็ตาม ใหถือวาขอมูลนี้เปนเพียงแนวทาง 
เทานั้น เพราะคาที่แทจริงจะตางออกไป ขึ้นอยูกับความแมนยำของดาย  
โครงสรางของดาย วัสดุที่นำมาใชงาน ความเรียบผิวของพั้นช การชุบแข็ง 
ดวยความรอน และสภาพอื่นๆ ของพั้นช)

■3. เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช
 ● เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช: dmin.
  dmin＝4tτ/σ
   σ: ความตานทานความลาของ Tool steel［kgf/mm2］

［ตัวอยาง 3］ การหาเสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช ที่ทำใหพั้นชสามารถเจาะแผน 
SPCC ที่มีความหนา 2 mm ได 100,000 ช็อตหรือมากกวา โดยใชพั้นช 
SKH51 ทำดังนี ้
dmin  ＝4tτ/σ ………………(4)

      ＝4×2×26/97
      ≒2.1 mm     ความตานทานความลาของ SKH51 เมื่อเจาะได 

100,000 ช็อต: 
σ＝97 kgf/mm2 (จากรูปที่ 2) 
τ＝26 kgf/mm2(จากตาราง 1)t

φd 

d1

d

d

［รูปที่ 1］ รอยแตกของปลายพั้นช

(b) พั้นชมีบา แบบมี
 เจคเตอรพิน

รอยแตก

(a) พั้นชมีบา

±140

±120

±100

±80

±70
3 4 5 6 7 8 9 104 9876543 1052

SKH51

SKD11

SKH51    1160℃ oil 580℃ （1＋1） h    62.0HRC
SKD11    1025℃ air 220℃ （1＋1） h    61.0HRC

จำนวนสโตรค (ครั้ง)

［รูปที่ 2］ คุณลักษณะความลาของ Tool Steel
อางอิง : Plasticity and Working, Ago, 19－204 (1978)
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［รูปที่ 3］ ขีดจำกัดของการเจาะ

เสนผาศูนยกลางพั้นช/ความหนาของวัสดุ [d/t]

105 ช็อต

105 ช็อต

104 ช็อต
104 ช็อต

ℓ
T

d

ℓ

d

φ5

ℓ＝
20

60

d＝2

สัมพันธกับพั้นชเพลท สัมพันธกับสตริปเปอร

［รูปที่ 4］ การโกงงอของพั้นช

■4. รอยแตกจากการโกงงอ
 ● แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P［kgf］

P＝nπ2EI/ℓ2    ………………（5）

ℓ＝√ nπ2EI/P   ………………（6）
 n: คาสัมประสิทธิ์  n＝1 : ไมมีสตริปเปอรไกด 
     n＝2 : มีสตริปเปอรไกด
 I: โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ ［mm4］］

     สำหรับพั้นชกลม I＝πd4/64
 ℓ: ความยาวปลายพั้นช［mm］

E : Young´'s modulus［kgf/mm2］

 SKD11 : 21000
 SKH51 : 22000
 HAP40 : 23000
 V30 : 56000

เมื่อพิจารณาจากสูตรของออยเลอร ขั้นตอนที่สามารถใชเพื่อปรับปรุงความตานทานตอการโกงงอ P ไดแก การใชสตริปเปอรไกด และ
การใชวัสดุที่มีีคา Young's modulus สูงขึ้น (SKD→SKH→HAP)และการลดความยาวของปลายพั้นช แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ  
P แสดงถึงคาของโหลดขณะที่พั้นชที่โกงงอและแตก ดังนั้น เวลาเลือกพั้นช ควรเผื่อแฟกเตอรความปลอดภัยเปน 3～5  
เมื่อตองเลือกพั้นชสำหรับรูเล็ก ควรใสใจเปนพิเศษตอแรงอัดที่ทำใหเกิดการโกงงอ และความเคนที่กระทำตอพั้นช

Punching force P ＝  πd tτ 

 ＝π×8×1×0.8×60 

 ＝1206 kgf

โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ I ＝πd
4

64  ＝π84

64

＝201 mm4

มีสติปเปอรไกด : n＝2

วัสดุของพั้นช : SKH51 

E ＝ 22000 kgf/mm2 

I  ＝πd
4

64 ＝
π2

4

64  

＝0.785 mm4

ไมมีสติปเปอรไกด : n＝1
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［ตัวอยาง 4］  การคำนวณความยาวตลอดตัวพั้นชซึ่งจะไมทำใหเกิดการโกงงอ เมื่อตองการเจาะรφู8 ในเหล็กสเตนเลส  
 SUS304 (ความหนา 1 mm ความตานทานแรงดึงσb ＝60 kgf/mm2 ) โดยใชพั้นชตรง (SKD11)

จากสมการ (6) : ℓ  ＝√ nπ2EI/P  

＝√ 2×π2×21000× 201/1206  

＝262 mm

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3
 ℓℓ＝262/3＝87 mm

ถาความหนาของแผนยึดพั้นช t = 20 mm สามารถปองกันการโกงงอไดโดยใชพั้นชที่มีความยาวตลอดตัว 107 mm 
หรือนอยกวา สำหรับพั้นชที่ยึดกับแผนสตริปเปอร (แผนยึดพั้นชจะชวยนำรองปลายพั้นชใหอยูใน clearance) 
ความยาวตลอดตัวควรจะเปน 87 mm หรือนอยกวา

［ตัวอยาง 5］ การหาแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P เมื่อใชพั้นช SHAL5－60－P2.00－BC20 ที่ไมมีสตริปเปอร ไกดดังนี้
 P ＝nπ2EI/ℓ2 

＝1×π2×22000×0.785/202 

＝426 kgf

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3 จะไดวาℓ
 P＝426/3＝142 kgf

  การโกงงอจะไมเกิดขึ้น ถา Punching force เทากับ 142 kgf หรือนอยกวา

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH①(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช①)

［ตาราง 1］ ความตานทานการตัดเฉือนและความตานทานแรงดึง 
    ของวัสดุตาง

Material

Shearing resistance 
τ(kgf/mm2)

Tensile strength σB 
(kgf/mm2)

Soft Hard Soft Hard

ตะกั่ว 
ดีบุก 

อะลูมิเนียม 
ดูราลูมิน 
สังกะสี

2～  3
3～  4
7～11

22
12

－

－

13～16
38
20

2.5～4
4～  5
8～12

26
15

－

－

17～22
48
25

ทองแดง 
ทองเหลือง 
บรอนซ 

นิเกิลซิลเวอร 
ซิลเวอร (เงิน)

18～22 
22～30 
32～40 
28～36 

19

25～30 
35～40 
40～60 
45～56 
－

22～28 
28～35 
40～50 
35～45 

26

30～40 
40～60 
50～75 
55～70 
－

แผนเหล็กรีดรอน (SPH1～8)
แผนเหล็กรีดเย็น (SPC1～3) 

แผนเหล็กสำหรับการดึงขึ้นรูปลึก 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS330) 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS400)

26 หรือมากกวา 
26 หรือมากกวา 

30～35 
27～36 
33～42

28 หรือมากกวา 
28 หรือมากกวา 

28～32 
27～44 
33～52

เหล็กเหนียว 0.1% C 
〃 0.2% C 
〃 0.3% C 
〃 0.4% C 
〃 0.6% C

25 
32 
36 
45 
56

 32 
40 
48 
56 
72

32 
40 
45 
56 
72

40 
50 
60 
72 
90

เหล็กเหนียว 0.8% C 
〃 1.0% C 

แผนเหล็กซิลิคอน 
แผนเหล็กสเตนเลส 

นิเกิล

72 
80 
45 
52 
25

90 
105 
56 
56 
－

90 
100 
55 

66～70 
44～50

110 
130 
65 
－ 

57～63
หนัง 

ไมกาหนา 0.5 mm 
〃  หนา 2 mm 

ไฟเบอร 
ไมเบิรช

0.6～0.8 
8 
5 

9～18 
2

－ 
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ในเรื่องความแข็งแรงของพั้นชมีหลายๆ ปญหาเกิดขึ้นบอยครั้ง เชน สวนปลายพั้นชเกิดการฉีก หรือการแตกที่บริเวณบา เปนตน 
หลายปญหาเกิดจากการขาดขอมูลทางเทคนิค เกี่ยวกับชิ้นสวนมาตรฐาน หรือเลือกใชวัสดุไมเหมาะสม หรือรูปรางของเครื่องมือพั้นชไมถูกตอง 
เพื่อที่จะลดปญหาเหลานี้ จึงไดนำมาตรฐานการใชงานพั้นชที่ถูกตองมาแสดง โดยพิจารณาถึงความทนทานตอความลาของ Tool Steel  
และความเคนที่บริเวณบา เปนตน

■1. การคำนวณ Punching Force
● Punching force P［kgf ］

P＝ ℓtτ ………（1）

    ℓ  :  ความยาวเสนรอบวงของการเจาะ (mm)
   (สำหรับพั้นชกลม ℓℓ＝πd)

  t  :  ความหนาของวัสดุ (mm)
 τ  : ความตานทานการตัดเฉือนของวัสดุ［kgf/mm2］  

 (τ≒0.8XความตานแรงดึงσB)

 ［ตัวอยาง 1］ การคำนวณ Punching Force P เมื่อตองการเจาะรูกลม 
  เสนผาศูนยกลาง 2.8 mm ลงบนแผนเหล็กที่มีความตานทาน 
  แรงดึง และมีความหนา 1.2 mm (ความตานแรงดึง 80 kgf/mm2) 
  ทำดังนี้ เมื่อ P＝ℓtτ,

  ความตานทานการตัดเฉือนτ ＝0.8×80 

＝64［kgf/mm2］

P＝3.14×2.8×1.2×64＝675 kgf
 

■2. รอยแตกที่ปลายพั้นช
● ความเคนที่กระทำตอปลายพั้นชσ［kgf/mm2］ 
 σ＝P/A 
P : Punching force, A : พื้นที่หนาตัดขวางของปลายพั้นช 
 (a ) สำหรับพั้นชมีบา
σs＝4 tτ/d………………（2）

 (b ) สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน
σJ＝4d tτ/（d2－d1

2） ……（3）

［ตัวอยาง 2］  หาความนาจะเปนของรอยแตกปลายพั้นช
 คำนวณโดยใชพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 
 และพั้นชมีบา แบบเจคเตอร SJAS6－50－P2.8 
 (ขนาด d1＝0.7 จากหนา 186)
 (เงื่อนไขการเจาะรู เหมือนในตัวอยาง 1)
(a) สำหรับพั้นชมีบา จากสมการ (2):
 σs＝4×1.2×64/2.8＝110 kgf/mm2

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร จากสมการ (3):
 σJ＝4×2.8×1.2×64 /（2.82－0.72） 

＝117 kgf/mm2

จากรูปที่ 2 เมื่อσs เปน 110 kgf/mm2 มีความเปนไปไดที่ปลายพั้นช SKD11 
จะหักหลักจากที่เจาะไปแลวประมาณ 9,000 ช็อต แตถาใชวัสดุ SKH51 
คานี้จะเพิ่มเปนประมาณ 40,000 ช็อต ความนาจะเปนในกรณีพั้นชมีบา 
แบบเจคเตอร สามารถหาไดดวยวิธีเดียวกัน เนื่องจากมีพื้นที่หนาตัดเล็กกวา 
ปลายพั้นชจะหัก หลังจากที่เจาะไปแลวประมาณ 5,000 ช็อต พั้นชจะไมแตก 
หากความเคนที่เกิดกับพั้นชในขณะใชงาน มีคาต่ำกวาคาความเคนที่ยอมรับได 
สูงสุดของวัสดุที่ใชทำพั้นช (อยางไรก็ตาม ใหถือวาขอมูลนี้เปนเพียงแนวทาง 
เทานั้น เพราะคาที่แทจริงจะตางออกไป ขึ้นอยูกับความแมนยำของดาย  
โครงสรางของดาย วัสดุที่นำมาใชงาน ความเรียบผิวของพั้นช การชุบแข็ง 
ดวยความรอน และสภาพอื่นๆ ของพั้นช)

■3. เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช
 ● เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช: dmin.
  dmin＝4tτ/σ
   σ: ความตานทานความลาของ Tool steel［kgf/mm2］

［ตัวอยาง 3］ การหาเสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช ที่ทำใหพั้นชสามารถเจาะแผน 
SPCC ที่มีความหนา 2 mm ได 100,000 ช็อตหรือมากกวา โดยใชพั้นช 
SKH51 ทำดังนี ้
dmin  ＝4tτ/σ ………………(4)

      ＝4×2×26/97
      ≒2.1 mm     ความตานทานความลาของ SKH51 เมื่อเจาะได 

100,000 ช็อต: 
σ＝97 kgf/mm2 (จากรูปที่ 2) 
τ＝26 kgf/mm2(จากตาราง 1)t

φd 

d1

d

d

［รูปที่ 1］ รอยแตกของปลายพั้นช

(b) พั้นชมีบา แบบมี
 เจคเตอรพิน

รอยแตก

(a) พั้นชมีบา

±140

±120

±100

±80

±70
3 4 5 6 7 8 9 104 9876543 1052

SKH51

SKD11

SKH51    1160℃ oil 580℃ （1＋1） h    62.0HRC
SKD11    1025℃ air 220℃ （1＋1） h    61.0HRC

จำนวนสโตรค (ครั้ง)

［รูปที่ 2］ คุณลักษณะความลาของ Tool Steel
อางอิง : Plasticity and Working, Ago, 19－204 (1978)
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［รูปที่ 3］ ขีดจำกัดของการเจาะ

เสนผาศูนยกลางพั้นช/ความหนาของวัสดุ [d/t]

105 ช็อต

105 ช็อต

104 ช็อต
104 ช็อต

ℓ
T

d

ℓ

d

φ5

ℓ＝
20

60

d＝2

สัมพันธกับพั้นชเพลท สัมพันธกับสตริปเปอร

［รูปที่ 4］ การโกงงอของพั้นช

■4. รอยแตกจากการโกงงอ
 ● แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P［kgf］

P＝nπ2EI/ℓ2    ………………（5）

ℓ＝√ nπ2EI/P   ………………（6）
 n: คาสัมประสิทธิ์  n＝1 : ไมมีสตริปเปอรไกด 
     n＝2 : มีสตริปเปอรไกด
 I: โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ ［mm4］］

     สำหรับพั้นชกลม I＝πd4/64
 ℓ: ความยาวปลายพั้นช［mm］

E : Young´'s modulus［kgf/mm2］

 SKD11 : 21000
 SKH51 : 22000
 HAP40 : 23000
 V30 : 56000

เมื่อพิจารณาจากสูตรของออยเลอร ขั้นตอนที่สามารถใชเพื่อปรับปรุงความตานทานตอการโกงงอ P ไดแก การใชสตริปเปอรไกด และ
การใชวัสดุที่มีีคา Young's modulus สูงขึ้น (SKD→SKH→HAP)และการลดความยาวของปลายพั้นช แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ  
P แสดงถึงคาของโหลดขณะที่พั้นชที่โกงงอและแตก ดังนั้น เวลาเลือกพั้นช ควรเผื่อแฟกเตอรความปลอดภัยเปน 3～5  
เมื่อตองเลือกพั้นชสำหรับรูเล็ก ควรใสใจเปนพิเศษตอแรงอัดที่ทำใหเกิดการโกงงอ และความเคนที่กระทำตอพั้นช

Punching force P ＝  πd tτ 

 ＝π×8×1×0.8×60 

 ＝1206 kgf

โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ I ＝πd
4

64  ＝π84

64

＝201 mm4

มีสติปเปอรไกด : n＝2

วัสดุของพั้นช : SKH51 

E ＝ 22000 kgf/mm2 

I  ＝πd
4

64 ＝
π2

4

64  

＝0.785 mm4

ไมมีสติปเปอรไกด : n＝1

PC-04.indd   1209-1210 11/11/2553   11:59:22



1211 1212

■5. รอยแตกของบา

จากขอมูลในหนา 1223 จะเห็นไดวาสาเหตุของการเกิดรอยแตกที่บาก็คือ แรงที่กระทำกับพั้นชในขณะใชงาน (แรงกระทำนั้นจะสัมพันธกับแรง 
ที่เราสงใหกับพั้นชเพื่อทำการตัด เจาะ หรือขึ้นรูป) และคาความเคนที่เกิดกับพั้นช
วิธีการปองกันการแตกของบามีหลายวิธี ไดแก
1. เพิ่มรัศมีใหบา เพื่อลดความเขมของความเคนลง (เหมาะกับกรณีที่ใชพั้นชสำหรับงานหนัก)
2. เพิ่มความหนาของบาพั้นช จนถึงคาที่สูงกวาปลายพั้นช

เราจะใชวิธีที่ 2 เพื่อหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมที่สุดที่จะไมทำใหสวนของบาแตก

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสม

โหลดของการเจาะ P ที่กระทำตอปลายพั้นช 
เปนดังนี้

P＝πdtτ

ความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดσw บนบาคือ
(a)   สำหรับพั้นชมีบา
σw  ＝Pα/A t 

＝4Pα/πD2

(b)   สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
σwJ ＝4Pα/π（D2－M2）

หาคาความทนของบาเมื่อเงื่อนไขการเจาะ 
เหมือนกับในตัวอยาง 1

At: พื้นที่หนาตัดขวางของบา [mm2]

(a) สำหรับพั้นชมีบา
A t ＝πD2/4

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
A t ＝π（D2－M2）/4

D: ขนาดลำตัว
α: คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของความเคน

(a)  สำหรับพั้นชมีบา α≒3 

พั้นชสำหรับงานหนักα≒2 

สำหรับเทเปอรเฮดพั้นชα≒1.6
(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอรα≒5

[ตัวอยาง 6] (a)  สำหรับพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 : 
σw ＝4×675×3/π・62＝71.6 kgf/mm2

……… รอยแตกของบาจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมีคานอยกวาความเคนที่กระทำ
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 110 kgf/mm2

(b)  สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน SJAS6－50－P2.8 : 

σwJ ＝4×675×5/π（62－32）＝159 kgf/mm2… รอยแตกที่เริ่มตนจากบาจะเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมากกวาความเคนที่กระทำ 
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 117 kgf/mm2 เมื่อขนาดลำตัวเทากับ  
8 มม.,σwJ ＝90kgf/mm2, ซึ่งไมทำใหบาเกิดรอยแตก (เมื่อพิจารณาจากรูป 
แสดงความตานทานตอความลาของ Tool Steel บาจะหักหลังจากประมาณ 
50,000 ช็อต)

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมจากแผนผัง

เงื่อนไขการเจาะ : ในการเจาะเพื่อเปลี่ยนรูที่มีขนาด P＝12.8 W＝10.6 ไปเปนรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางพั้นชφd ใหใชสูตรตอไปนี้
φd＝［2（P－W）＋Wπ］/π
＝［2（12.8－0.6）＋10.6π］/π

＝12 mm
เมื่อความหนาของวัสดุ t＝4 mm    ความทนตอการตัดเฉือน τ＝50 kgf/mm2

ในการหาขนาดของลำตัวเมื่อมีจำนวนช็อต 104 ช็อต ใหใชขั้นตอไปนี้

ความทนทานของปลายพั้นช (รอยแตก) ［รูปที่ 6］

a) หาจุด a ที่เปนจุดตัดระหวางความหนาของวัสดุ t กับความตานทานการตัดเฉือนτ
b) หาจุด b โดยการลากเสนจากจุด a ไปทางซายหรือขวา จนกระทั่งตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช
・  เนื่องจากจุด b อยูต่ำกวาเสนของจำนวนช็อตทั้งหมด คือ 105 ช็อต แสดงวาทั้ง SKH และ SKD มีความทนทานเปน 105 ช็อตหรือมากกวา 

การเลือกขนาดลำตัว ［รูปที่ 7］

c) ลากเสนจากจุด a ไปทางขวา เพื่อใหไดจุด c ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช 
d) ลากเสนจากจุด c ลงมาเพื่อใหไดจุด d และ d'´ ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนที่ระบุจำนวนช็อต 104 ช็อต (เสนสำหรับวัสดุมาตฐานและ 
เสนสำหรับวัสดุหนา)
e) หาเสนผานศูนยกลางของขนาดลำตัว โดยการลากเสนจากจุด d และ d' ไปทางขวา
・ เนื่องจาก 14.0 เปนคาสำหรับพั้นชมาตรฐาน (SKH) ใหเลือกφ16 สำหรับลำตัว
・ เนื่องจาก 11.8 เปนคาสำหรับพั้นชสำหรับงานหนัก (SKH) ใหเลือกφ13 สำหรับลำตัว
หมายเหตุ: ตารางนี้ไดจากผลของการทดสอบความลาจากแรงดึงและแรงอัด เนื่องจากขอมูลอาจตางจากสภาพการเจาะจริง  
จึงควรใชตารางนี้เพื่อเปนแนวทางเทานั้น

φD φD

M

รอยแตก

［รูปที่ 5］ รอยแตกของบา

(a) พั้นชมีบา
(b) พั้นชมีบา 
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P

W
P＞W

4
5

3
8

3
2

2
5

2
0

1
6

1
3

1
0 8 6 5 4 3

＝
70 ＝

60 ＝
50

0
.8

0
.4

0
.6

＝
10 2

1
4

＝
30
＝

40

1
8

S
K

H

S
K

D

2
4

6

b

a

2
0

1
0

3
0

4
0

S
K

H

1
6

8
12

d

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

S
K

D

4
0

6
2

4
1
0

8
2
0

12

10

c

10
0

2

6
0

8
0

4
8

620
0

16

80
0

30

25

20

14

40
0

1860
0

35

4010
00

4
0

1
0
0

8
0

6
0

2
0
0

4
0
0

8
0
0

1
0
0
0

6
0
0

2
0
0
0

4
0
0
0

S
K

D
1
1

S
K

H
5
1

＝
10

0k
gf

/m
m

2

4tτ

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

1
×

1
0

4

1
×

1
0

5

1
×

1
0

3

1
×

1
0

4

1
×

1
0

5

1
×

1
0

3

＝
20

D
2
σ

w （
×

1
0
0
kg

f）

เสน
ผาศู

นย
กล

างข
องป

ลาย
พั้น

ชφ
d＝

1  
 

พั้น
ชส

ำห
รับ

แผ
นห

นา
［

รูป
ที่ 

6］
 ค

วา
มท

นท
าน

ขอ
งป

ลา
ยพั้

นช


คว
าม

หน
าวั

สดุ
 t 

(ม
ม.

)

［
รูป

ที่ 
7］

 ก
าร

เลื
อก

ขน
าด

ลำ
ตัว

เส
นผ

าศู
นย

กล
าง

ขอ
งป

ลา
ยพั้

นช
φ

d 
(ม

ม.
)

จำ
นว

นช็
อต

คว
ามต

าน
ทา

นก
ารตั

ดเฉื
อน

พั้น
ชส

ำห
รับ

แผ
นห

นา

เสนผาศูนยกลางของลำตัวφD

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH②(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช②)

PC-05.indd   1211-1212 10/11/2553   17:50:10



1211 1212

■5. รอยแตกของบา

จากขอมูลในหนา 1223 จะเห็นไดวาสาเหตุของการเกิดรอยแตกที่บาก็คือ แรงที่กระทำกับพั้นชในขณะใชงาน (แรงกระทำนั้นจะสัมพันธกับแรง 
ที่เราสงใหกับพั้นชเพื่อทำการตัด เจาะ หรือขึ้นรูป) และคาความเคนที่เกิดกับพั้นช
วิธีการปองกันการแตกของบามีหลายวิธี ไดแก
1. เพิ่มรัศมีใหบา เพื่อลดความเขมของความเคนลง (เหมาะกับกรณีที่ใชพั้นชสำหรับงานหนัก)
2. เพิ่มความหนาของบาพั้นช จนถึงคาที่สูงกวาปลายพั้นช

เราจะใชวิธีที่ 2 เพื่อหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมที่สุดที่จะไมทำใหสวนของบาแตก

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสม

โหลดของการเจาะ P ที่กระทำตอปลายพั้นช 
เปนดังนี้

P＝πdtτ

ความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดσw บนบาคือ
(a)   สำหรับพั้นชมีบา
σw  ＝Pα/A t 

＝4Pα/πD2

(b)   สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
σwJ ＝4Pα/π（D2－M2）

หาคาความทนของบาเมื่อเงื่อนไขการเจาะ 
เหมือนกับในตัวอยาง 1

At: พื้นที่หนาตัดขวางของบา [mm2]

(a) สำหรับพั้นชมีบา
A t ＝πD2/4

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
A t ＝π（D2－M2）/4

D: ขนาดลำตัว
α: คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของความเคน

(a)  สำหรับพั้นชมีบา α≒3 

พั้นชสำหรับงานหนักα≒2 

สำหรับเทเปอรเฮดพั้นชα≒1.6
(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอรα≒5

[ตัวอยาง 6] (a)  สำหรับพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 : 
σw ＝4×675×3/π・62＝71.6 kgf/mm2

……… รอยแตกของบาจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมีคานอยกวาความเคนที่กระทำ
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 110 kgf/mm2

(b)  สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน SJAS6－50－P2.8 : 

σwJ ＝4×675×5/π（62－32）＝159 kgf/mm2… รอยแตกที่เริ่มตนจากบาจะเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมากกวาความเคนที่กระทำ 
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 117 kgf/mm2 เมื่อขนาดลำตัวเทากับ  
8 มม.,σwJ ＝90kgf/mm2, ซึ่งไมทำใหบาเกิดรอยแตก (เมื่อพิจารณาจากรูป 
แสดงความตานทานตอความลาของ Tool Steel บาจะหักหลังจากประมาณ 
50,000 ช็อต)

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมจากแผนผัง

เงื่อนไขการเจาะ : ในการเจาะเพื่อเปลี่ยนรูที่มีขนาด P＝12.8 W＝10.6 ไปเปนรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางพั้นชφd ใหใชสูตรตอไปนี้
φd＝［2（P－W）＋Wπ］/π
＝［2（12.8－0.6）＋10.6π］/π

＝12 mm
เมื่อความหนาของวัสดุ t＝4 mm    ความทนตอการตัดเฉือน τ＝50 kgf/mm2

ในการหาขนาดของลำตัวเมื่อมีจำนวนช็อต 104 ช็อต ใหใชขั้นตอไปนี้

ความทนทานของปลายพั้นช (รอยแตก) ［รูปที่ 6］

a) หาจุด a ที่เปนจุดตัดระหวางความหนาของวัสดุ t กับความตานทานการตัดเฉือนτ
b) หาจุด b โดยการลากเสนจากจุด a ไปทางซายหรือขวา จนกระทั่งตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช
・  เนื่องจากจุด b อยูต่ำกวาเสนของจำนวนช็อตทั้งหมด คือ 105 ช็อต แสดงวาทั้ง SKH และ SKD มีความทนทานเปน 105 ช็อตหรือมากกวา 

การเลือกขนาดลำตัว ［รูปที่ 7］

c) ลากเสนจากจุด a ไปทางขวา เพื่อใหไดจุด c ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช 
d) ลากเสนจากจุด c ลงมาเพื่อใหไดจุด d และ d'´ ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนที่ระบุจำนวนช็อต 104 ช็อต (เสนสำหรับวัสดุมาตฐานและ 
เสนสำหรับวัสดุหนา)
e) หาเสนผานศูนยกลางของขนาดลำตัว โดยการลากเสนจากจุด d และ d' ไปทางขวา
・ เนื่องจาก 14.0 เปนคาสำหรับพั้นชมาตรฐาน (SKH) ใหเลือกφ16 สำหรับลำตัว
・ เนื่องจาก 11.8 เปนคาสำหรับพั้นชสำหรับงานหนัก (SKH) ใหเลือกφ13 สำหรับลำตัว
หมายเหตุ: ตารางนี้ไดจากผลของการทดสอบความลาจากแรงดึงและแรงอัด เนื่องจากขอมูลอาจตางจากสภาพการเจาะจริง  
จึงควรใชตารางนี้เพื่อเปนแนวทางเทานั้น

φD φD

M

รอยแตก

［รูปที่ 5］ รอยแตกของบา

(a) พั้นชมีบา
(b) พั้นชมีบา 
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P

W
P＞W

4
5

3
8

3
2

2
5

2
0

1
6

1
3

1
0 8 6 5 4 3

＝
70 ＝

60 ＝
50

0
.8

0
.4

0
.6

＝
10 2

1
4

＝
30
＝

40

1
8

S
K

H

S
K

D

2
4

6

b

a

2
0

1
0

3
0

4
0

S
K

H

1
6

8
12

d

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

S
K

D

4
0

6
2

4
1
0

8
2
0

12

10

c

10
0

2

6
0

8
0

4
8

620
0

16

80
0

30

25

20

14

40
0

1860
0

35

4010
00

4
0

1
0
0

8
0

6
0

2
0
0

4
0
0

8
0
0

1
0
0
0

6
0
0

2
0
0
0

4
0
0
0

S
K

D
1
1

S
K

H
5
1

＝
10

0k
gf

/m
m

2

4tτ

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

1
×

1
0

3
1
×

1
0

4
1
×

1
0

5

1
×

1
0

4

1
×

1
0

5

1
×

1
0

3

1
×

1
0

4

1
×

1
0

5

1
×

1
0

3

＝
20

D
2
σ

w （
×

1
0
0
kg

f）

เสน
ผาศู

นย
กล

างข
องป

ลาย
พั้น

ชφ
d＝

1  
 

พั้น
ชส

ำห
รับ

แผ
นห

นา
［

รูป
ที่ 

6］
 ค

วา
มท

นท
าน

ขอ
งป

ลา
ยพั้

นช


คว
าม

หน
าวั

สดุ
 t 

(ม
ม.

)

［
รูป

ที่ 
7］

 ก
าร

เลื
อก

ขน
าด

ลำ
ตัว

เส
นผ

าศู
นย

กล
าง

ขอ
งป

ลา
ยพั้

นช
φ

d 
(ม

ม.
)

จำ
นว

นช็
อต

คว
ามต

าน
ทา

นก
ารตั

ดเฉื
อน

พั้น
ชส

ำห
รับ

แผ
นห

นา

เสนผาศูนยกลางของลำตัวφD

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH②(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช②)

PC-05.indd   1211-1212 10/11/2553   17:50:10




