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［ตัวอยาง 4］  การคำนวณความยาวตลอดตัวพั้นชซึ่งจะไมทำใหเกิดการโกงงอ เมื่อตองการเจาะรφู8 ในเหล็กสเตนเลส  
 SUS304 (ความหนา 1 mm ความตานทานแรงดึงσb ＝60 kgf/mm2 ) โดยใชพั้นชตรง (SKD11)

จากสมการ (6) : ℓ  ＝√ nπ2EI/P  

＝√ 2×π2×21000× 201/1206  

＝262 mm

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3
 ℓℓ＝262/3＝87 mm

ถาความหนาของแผนยึดพั้นช t = 20 mm สามารถปองกันการโกงงอไดโดยใชพั้นชที่มีความยาวตลอดตัว 107 mm 
หรือนอยกวา สำหรับพั้นชที่ยึดกับแผนสตริปเปอร (แผนยึดพั้นชจะชวยนำรองปลายพั้นชใหอยูใน clearance) 
ความยาวตลอดตัวควรจะเปน 87 mm หรือนอยกวา

［ตัวอยาง 5］ การหาแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P เมื่อใชพั้นช SHAL5－60－P2.00－BC20 ที่ไมมีสตริปเปอร ไกดดังนี้
 P ＝nπ2EI/ℓ2 

＝1×π2×22000×0.785/202 

＝426 kgf

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3 จะไดวาℓ
 P＝426/3＝142 kgf

  การโกงงอจะไมเกิดขึ้น ถา Punching force เทากับ 142 kgf หรือนอยกวา

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH①(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช①)

［ตาราง 1］ ความตานทานการตัดเฉือนและความตานทานแรงดึง 
    ของวัสดุตาง

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 
－

แผนเหล็กรีดรอน (SPH1～8)
แผนเหล็กรีดเย็น (SPC1～3) 

แผนเหล็กสำหรับการดึงขึ้นรูปลึก 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS330) 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS400)

26 หรือมากกวา 
26 หรือมากกวา 

30～35 
27～36 
33～42

28 หรือมากกวา 
28 หรือมากกวา 

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 

แผนเหล็กซิลิคอน 
แผนเหล็กสเตนเลส 

นิเกิล

72 
80 
45 
52 
25

90 
105 
56 
56 
－

90 
100 
55 

66～70 
44～50

110 
130 
65 
－ 

57～63
หนัง 

ไมกาหนา 0.5 mm 
〃  หนา 2 mm 

ไฟเบอร 
ไมเบิรช

0.6～0.8 
8 
5 

9～18 
2

－ 
－ 
－ 
－ 
－

＊｛N｝＝kgf×9.80665  (Schuler, Bliss)

ในเรื่องความแข็งแรงของพั้นชมีหลายๆ ปญหาเกิดขึ้นบอยครั้ง เชน สวนปลายพั้นชเกิดการฉีก หรือการแตกที่บริเวณบา เปนตน 
หลายปญหาเกิดจากการขาดขอมูลทางเทคนิค เกี่ยวกับชิ้นสวนมาตรฐาน หรือเลือกใชวัสดุไมเหมาะสม หรือรูปรางของเครื่องมือพั้นชไมถูกตอง 
เพื่อที่จะลดปญหาเหลานี้ จึงไดนำมาตรฐานการใชงานพั้นชที่ถูกตองมาแสดง โดยพิจารณาถึงความทนทานตอความลาของ Tool Steel  
และความเคนที่บริเวณบา เปนตน

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

P＝ ℓtτ ………（1）

    ℓ  :  ความยาวเสนรอบวงของการเจาะ (mm)
   (สำหรับพั้นชกลม ℓℓ＝πd)

  t  :  ความหนาของวัสดุ (mm)
 τ  : ความตานทานการตัดเฉือนของวัสดุ［kgf/mm2］  

 (τ≒0.8XความตานแรงดึงσB)

 ［ตัวอยาง 1］ การคำนวณ Punching Force P เมื่อตองการเจาะรูกลม 
  เสนผาศูนยกลาง 2.8 mm ลงบนแผนเหล็กที่มีความตานทาน 
  แรงดึง และมีความหนา 1.2 mm (ความตานแรงดึง 80 kgf/mm2) 
  ทำดังนี้ เมื่อ P＝ℓtτ,

  ความตานทานการตัดเฉือนτ ＝0.8×80 

＝64［kgf/mm2］

P＝3.14×2.8×1.2×64＝675 kgf
 

■2. รอยแตกที่ปลายพั้นช
● ความเคนที่กระทำตอปลายพั้นชσ［kgf/mm2］ 
 σ＝P/A 
P : Punching force, A : พื้นที่หนาตัดขวางของปลายพั้นช 
 (a ) สำหรับพั้นชมีบา
σs＝4 tτ/d………………（2）

 (b ) สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน
σJ＝4d tτ/（d2－d1

2） ……（3）

［ตัวอยาง 2］  หาความนาจะเปนของรอยแตกปลายพั้นช
 คำนวณโดยใชพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 
 และพั้นชมีบา แบบเจคเตอร SJAS6－50－P2.8 
 (ขนาด d1＝0.7 จากหนา 186)
 (เงื่อนไขการเจาะรู เหมือนในตัวอยาง 1)
(a) สำหรับพั้นชมีบา จากสมการ (2):
 σs＝4×1.2×64/2.8＝110 kgf/mm2

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร จากสมการ (3):
 σJ＝4×2.8×1.2×64 /（2.82－0.72） 

＝117 kgf/mm2

จากรูปที่ 2 เมื่อσs เปน 110 kgf/mm2 มีความเปนไปไดที่ปลายพั้นช SKD11 
จะหักหลักจากที่เจาะไปแลวประมาณ 9,000 ช็อต แตถาใชวัสดุ SKH51 
คานี้จะเพิ่มเปนประมาณ 40,000 ช็อต ความนาจะเปนในกรณีพั้นชมีบา 
แบบเจคเตอร สามารถหาไดดวยวิธีเดียวกัน เนื่องจากมีพื้นที่หนาตัดเล็กกวา 
ปลายพั้นชจะหัก หลังจากที่เจาะไปแลวประมาณ 5,000 ช็อต พั้นชจะไมแตก 
หากความเคนที่เกิดกับพั้นชในขณะใชงาน มีคาต่ำกวาคาความเคนที่ยอมรับได 
สูงสุดของวัสดุที่ใชทำพั้นช (อยางไรก็ตาม ใหถือวาขอมูลนี้เปนเพียงแนวทาง 
เทานั้น เพราะคาที่แทจริงจะตางออกไป ขึ้นอยูกับความแมนยำของดาย  
โครงสรางของดาย วัสดุที่นำมาใชงาน ความเรียบผิวของพั้นช การชุบแข็ง 
ดวยความรอน และสภาพอื่นๆ ของพั้นช)

■3. เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช
 ● เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช: dmin.
  dmin＝4tτ/σ
   σ: ความตานทานความลาของ Tool steel［kgf/mm2］

［ตัวอยาง 3］ การหาเสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช ที่ทำใหพั้นชสามารถเจาะแผน 
SPCC ที่มีความหนา 2 mm ได 100,000 ช็อตหรือมากกวา โดยใชพั้นช 
SKH51 ทำดังนี ้
dmin  ＝4tτ/σ ………………(4)

      ＝4×2×26/97
      ≒2.1 mm     ความตานทานความลาของ 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) พั้นชมีบา แบบมี
 เจคเตอรพิน

รอยแตก

(a) พั้นชมีบา

±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］ คุณลักษณะความลาของ Tool Steel
อางอิง : Plasticity and Working, Ago, 19－204 (1978)
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［รูปที่ 3］ ขีดจำกัดของการเจาะ

เสนผาศูนยกลางพั้นช/ความหนาของวัสดุ [d/t]

105 ช็อต

105 ช็อต

104 ช็อต
104 ช็อต

ℓ
T

d

ℓ

d

φ5

ℓ＝
20

60

d＝2

สัมพันธกับพั้นชเพลท สัมพันธกับสตริปเปอร

［รูปที่ 4］ การโกงงอของพั้นช

■4. รอยแตกจากการโกงงอ
 ● แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P［kgf］

P＝nπ2EI/ℓ2    ………………（5）

ℓ＝√ nπ2EI/P   ………………（6）
 n: คาสัมประสิทธิ์  n＝1 : ไมมีสตริปเปอรไกด 
     n＝2 : มีสตริปเปอรไกด
 I: โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ ［mm4］］

     สำหรับพั้นชกลม I＝πd4/64
 ℓ: ความยาวปลายพั้นช［mm］

E : Young´'s modulus［kgf/mm2］

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

เมื่อพิจารณาจากสูตรของออยเลอร ขั้นตอนที่สามารถใชเพื่อปรับปรุงความตานทานตอการโกงงอ P ไดแก การใชสตริปเปอรไกด และ
การใชวัสดุที่มีีคา Young's modulus สูงขึ้น (SKD→SKH→HAP)และการลดความยาวของปลายพั้นช แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ  
P แสดงถึงคาของโหลดขณะที่พั้นชที่โกงงอและแตก ดังนั้น เวลาเลือกพั้นช ควรเผื่อแฟกเตอรความปลอดภัยเปน 3～5  
เมื่อตองเลือกพั้นชสำหรับรูเล็ก ควรใสใจเปนพิเศษตอแรงอัดที่ทำใหเกิดการโกงงอ และความเคนที่กระทำตอพั้นช

Punching force P ＝  πd tτ 

 ＝π×8×1×0.8×60 

 ＝1206 kgf

โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ I ＝πd
4

64  ＝π84

64

＝201 mm4

มีสติปเปอรไกด : n＝2

วัสดุของพั้นช : SKH51 

E ＝ 22000 kgf/mm2 

I  ＝πd
4

64 ＝
π2

4

64  

＝0.785 mm4

ไมมีสติปเปอรไกด : n＝1
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［ตัวอยาง 4］  การคำนวณความยาวตลอดตัวพั้นชซึ่งจะไมทำใหเกิดการโกงงอ เมื่อตองการเจาะรφู8 ในเหล็กสเตนเลส  
 SUS304 (ความหนา 1 mm ความตานทานแรงดึงσb ＝60 kgf/mm2 ) โดยใชพั้นชตรง (SKD11)

จากสมการ (6) : ℓ  ＝√ nπ2EI/P  

＝√ 2×π2×21000× 201/1206  

＝262 mm

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3
 ℓℓ＝262/3＝87 mm

ถาความหนาของแผนยึดพั้นช t = 20 mm สามารถปองกันการโกงงอไดโดยใชพั้นชที่มีความยาวตลอดตัว 107 mm 
หรือนอยกวา สำหรับพั้นชที่ยึดกับแผนสตริปเปอร (แผนยึดพั้นชจะชวยนำรองปลายพั้นชใหอยูใน clearance) 
ความยาวตลอดตัวควรจะเปน 87 mm หรือนอยกวา

［ตัวอยาง 5］ การหาแรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P เมื่อใชพั้นช SHAL5－60－P2.00－BC20 ที่ไมมีสตริปเปอร ไกดดังนี้
 P ＝nπ2EI/ℓ2 

＝1×π2×22000×0.785/202 

＝426 kgf

ถาแฟกเตอรความปลอดภัยเปน  3 จะไดวาℓ
 P＝426/3＝142 kgf

  การโกงงอจะไมเกิดขึ้น ถา Punching force เทากับ 142 kgf หรือนอยกวา

［PRODUCTS DATA］(ขอมูลสินคา)

CALCULATION OF PUNCH STRENGTH①(การคำนวณความแข็งแรงของพั้นช①)

［ตาราง 1］ ความตานทานการตัดเฉือนและความตานทานแรงดึง 
    ของวัสดุตาง

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 
－

แผนเหล็กรีดรอน (SPH1～8)
แผนเหล็กรีดเย็น (SPC1～3) 

แผนเหล็กสำหรับการดึงขึ้นรูปลึก 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS330) 
แผนเหล็กสำหรับใชงานทั่วไป (SS400)

26 หรือมากกวา 
26 หรือมากกวา 

30～35 
27～36 
33～42

28 หรือมากกวา 
28 หรือมากกวา 

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 

แผนเหล็กซิลิคอน 
แผนเหล็กสเตนเลส 

นิเกิล

72 
80 
45 
52 
25

90 
105 
56 
56 
－

90 
100 
55 

66～70 
44～50

110 
130 
65 
－ 

57～63
หนัง 

ไมกาหนา 0.5 mm 
〃  หนา 2 mm 

ไฟเบอร 
ไมเบิรช

0.6～0.8 
8 
5 

9～18 
2

－ 
－ 
－ 
－ 
－

＊｛N｝＝kgf×9.80665  (Schuler, Bliss)

ในเรื่องความแข็งแรงของพั้นชมีหลายๆ ปญหาเกิดขึ้นบอยครั้ง เชน สวนปลายพั้นชเกิดการฉีก หรือการแตกที่บริเวณบา เปนตน 
หลายปญหาเกิดจากการขาดขอมูลทางเทคนิค เกี่ยวกับชิ้นสวนมาตรฐาน หรือเลือกใชวัสดุไมเหมาะสม หรือรูปรางของเครื่องมือพั้นชไมถูกตอง 
เพื่อที่จะลดปญหาเหลานี้ จึงไดนำมาตรฐานการใชงานพั้นชที่ถูกตองมาแสดง โดยพิจารณาถึงความทนทานตอความลาของ Tool Steel  
และความเคนที่บริเวณบา เปนตน

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

P＝ ℓtτ ………（1）

    ℓ  :  ความยาวเสนรอบวงของการเจาะ (mm)
   (สำหรับพั้นชกลม ℓℓ＝πd)

  t  :  ความหนาของวัสดุ (mm)
 τ  : ความตานทานการตัดเฉือนของวัสดุ［kgf/mm2］  

 (τ≒0.8XความตานแรงดึงσB)

 ［ตัวอยาง 1］ การคำนวณ Punching Force P เมื่อตองการเจาะรูกลม 
  เสนผาศูนยกลาง 2.8 mm ลงบนแผนเหล็กที่มีความตานทาน 
  แรงดึง และมีความหนา 1.2 mm (ความตานแรงดึง 80 kgf/mm2) 
  ทำดังนี้ เมื่อ P＝ℓtτ,

  ความตานทานการตัดเฉือนτ ＝0.8×80 

＝64［kgf/mm2］

P＝3.14×2.8×1.2×64＝675 kgf
 

■2. รอยแตกที่ปลายพั้นช
● ความเคนที่กระทำตอปลายพั้นชσ［kgf/mm2］ 
 σ＝P/A 
P : Punching force, A : พื้นที่หนาตัดขวางของปลายพั้นช 
 (a ) สำหรับพั้นชมีบา
σs＝4 tτ/d………………（2）

 (b ) สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน
σJ＝4d tτ/（d2－d1

2） ……（3）

［ตัวอยาง 2］  หาความนาจะเปนของรอยแตกปลายพั้นช
 คำนวณโดยใชพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 
 และพั้นชมีบา แบบเจคเตอร SJAS6－50－P2.8 
 (ขนาด d1＝0.7 จากหนา 186)
 (เงื่อนไขการเจาะรู เหมือนในตัวอยาง 1)
(a) สำหรับพั้นชมีบา จากสมการ (2):
 σs＝4×1.2×64/2.8＝110 kgf/mm2

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร จากสมการ (3):
 σJ＝4×2.8×1.2×64 /（2.82－0.72） 

＝117 kgf/mm2

จากรูปที่ 2 เมื่อσs เปน 110 kgf/mm2 มีความเปนไปไดที่ปลายพั้นช SKD11 
จะหักหลักจากที่เจาะไปแลวประมาณ 9,000 ช็อต แตถาใชวัสดุ SKH51 
คานี้จะเพิ่มเปนประมาณ 40,000 ช็อต ความนาจะเปนในกรณีพั้นชมีบา 
แบบเจคเตอร สามารถหาไดดวยวิธีเดียวกัน เนื่องจากมีพื้นที่หนาตัดเล็กกวา 
ปลายพั้นชจะหัก หลังจากที่เจาะไปแลวประมาณ 5,000 ช็อต พั้นชจะไมแตก 
หากความเคนที่เกิดกับพั้นชในขณะใชงาน มีคาต่ำกวาคาความเคนที่ยอมรับได 
สูงสุดของวัสดุที่ใชทำพั้นช (อยางไรก็ตาม ใหถือวาขอมูลนี้เปนเพียงแนวทาง 
เทานั้น เพราะคาที่แทจริงจะตางออกไป ขึ้นอยูกับความแมนยำของดาย  
โครงสรางของดาย วัสดุที่นำมาใชงาน ความเรียบผิวของพั้นช การชุบแข็ง 
ดวยความรอน และสภาพอื่นๆ ของพั้นช)

■3. เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช
 ● เสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช: dmin.
  dmin＝4tτ/σ
   σ: ความตานทานความลาของ Tool steel［kgf/mm2］

［ตัวอยาง 3］ การหาเสนผานศูนยกลางต่ำสุดของพั้นช ที่ทำใหพั้นชสามารถเจาะแผน 
SPCC ที่มีความหนา 2 mm ได 100,000 ช็อตหรือมากกวา โดยใชพั้นช 
SKH51 ทำดังนี ้
dmin  ＝4tτ/σ ………………(4)

      ＝4×2×26/97
      ≒2.1 mm     ความตานทานความลาของ 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) พั้นชมีบา แบบมี
 เจคเตอรพิน

รอยแตก

(a) พั้นชมีบา

±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］ คุณลักษณะความลาของ Tool Steel
อางอิง : Plasticity and Working, Ago, 19－204 (1978)
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［รูปที่ 3］ ขีดจำกัดของการเจาะ

เสนผาศูนยกลางพั้นช/ความหนาของวัสดุ [d/t]

105 ช็อต

105 ช็อต

104 ช็อต
104 ช็อต

ℓ
T

d

ℓ

d

φ5

ℓ＝
20

60

d＝2

สัมพันธกับพั้นชเพลท สัมพันธกับสตริปเปอร

［รูปที่ 4］ การโกงงอของพั้นช

■4. รอยแตกจากการโกงงอ
 ● แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ P［kgf］

P＝nπ2EI/ℓ2    ………………（5）

ℓ＝√ nπ2EI/P   ………………（6）
 n: คาสัมประสิทธิ์  n＝1 : ไมมีสตริปเปอรไกด 
     n＝2 : มีสตริปเปอรไกด
 I: โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ ［mm4］］

     สำหรับพั้นชกลม I＝πd4/64
 ℓ: ความยาวปลายพั้นช［mm］

E : Young´'s modulus［kgf/mm2］

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

เมื่อพิจารณาจากสูตรของออยเลอร ขั้นตอนที่สามารถใชเพื่อปรับปรุงความตานทานตอการโกงงอ P ไดแก การใชสตริปเปอรไกด และ
การใชวัสดุที่มีีคา Young's modulus สูงขึ้น (SKD→SKH→HAP)และการลดความยาวของปลายพั้นช แรงที่ทำใหเกิดการโกงงอ  
P แสดงถึงคาของโหลดขณะที่พั้นชที่โกงงอและแตก ดังนั้น เวลาเลือกพั้นช ควรเผื่อแฟกเตอรความปลอดภัยเปน 3～5  
เมื่อตองเลือกพั้นชสำหรับรูเล็ก ควรใสใจเปนพิเศษตอแรงอัดที่ทำใหเกิดการโกงงอ และความเคนที่กระทำตอพั้นช

Punching force P ＝  πd tτ 

 ＝π×8×1×0.8×60 

 ＝1206 kgf

โมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ I ＝πd
4

64  ＝π84

64

＝201 mm4

มีสติปเปอรไกด : n＝2

วัสดุของพั้นช : SKH51 

E ＝ 22000 kgf/mm2 

I  ＝πd
4

64 ＝
π2

4

64  

＝0.785 mm4

ไมมีสติปเปอรไกด : n＝1
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■5. รอยแตกของบา

จากขอมูลในหนา 1223 จะเห็นไดวาสาเหตุของการเกิดรอยแตกที่บาก็คือ แรงที่กระทำกับพั้นชในขณะใชงาน (แรงกระทำนั้นจะสัมพันธกับแรง 
ที่เราสงใหกับพั้นชเพื่อทำการตัด เจาะ หรือขึ้นรูป) และคาความเคนที่เกิดกับพั้นช
วิธีการปองกันการแตกของบามีหลายวิธี ไดแก
1. เพิ่มรัศมีใหบา เพื่อลดความเขมของความเคนลง (เหมาะกับกรณีที่ใชพั้นชสำหรับงานหนัก)
2. เพิ่มความหนาของบาพั้นช จนถึงคาที่สูงกวาปลายพั้นช

เราจะใชวิธีที่ 2 เพื่อหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมที่สุดที่จะไมทำใหสวนของบาแตก

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสม

โหลดของการเจาะ P ที่กระทำตอปลายพั้นช 
เปนดังนี้

P＝πdtτ

ความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดσw บนบาคือ
(a)   สำหรับพั้นชมีบา
σw  ＝Pα/A t 

＝4Pα/πD2

(b)   สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
σwJ ＝4Pα/π（D2－M2）

หาคาความทนของบาเมื่อเงื่อนไขการเจาะ 
เหมือนกับในตัวอยาง 1

At: พื้นที่หนาตัดขวางของบา [mm2]

(a) สำหรับพั้นชมีบา
A t ＝πD2/4

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
A t ＝π（D2－M2）/4

D: ขนาดลำตัว
α: คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของความเคน

(a)  สำหรับพั้นชมีบา α≒3 

พั้นชสำหรับงานหนักα≒2 

สำหรับเทเปอรเฮดพั้นชα≒1.6
(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอรα≒5

[ตัวอยาง 6] (a)  สำหรับพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 : 
σw ＝4×675×3/π・62＝71.6 kgf/mm2

……… รอยแตกของบาจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมีคานอยกวาความเคนที่กระทำ
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 110 kgf/mm2

(b)  สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน SJAS6－50－P2.8 : 

σwJ ＝4×675×5/π（62－32）＝159 kgf/mm2… รอยแตกที่เริ่มตนจากบาจะเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมากกวาความเคนที่กระทำ 
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 117 kgf/mm2 เมื่อขนาดลำตัวเทากับ  
8 มม.,σwJ ＝90kgf/mm2, ซึ่งไมทำใหบาเกิดรอยแตก (เมื่อพิจารณาจากรูป 
แสดงความตานทานตอความลาของ Tool Steel บาจะหักหลังจากประมาณ 
50,000 ช็อต)

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมจากแผนผัง

เงื่อนไขการเจาะ : ในการเจาะเพื่อเปลี่ยนรูที่มีขนาด P＝12.8 W＝10.6 ไปเปนรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางพั้นชφd ใหใชสูตรตอไปนี้
φd＝［2（P－W）＋Wπ］/π
＝［2（12.8－0.6）＋10.6π］/π

＝12 mm
เมื่อความหนาของวัสดุ t＝4 mm    ความทนตอการตัดเฉือน τ＝50 kgf/mm2

ในการหาขนาดของลำตัวเมื่อมีจำนวนช็อต 104 ช็อต ใหใชขั้นตอไปนี้

ความทนทานของปลายพั้นช (รอยแตก) ［รูปที่ 6］

a) หาจุด a ที่เปนจุดตัดระหวางความหนาของวัสดุ t กับความตานทานการตัดเฉือนτ
b) หาจุด b โดยการลากเสนจากจุด a ไปทางซายหรือขวา จนกระทั่งตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช
・  เนื่องจากจุด b อยูต่ำกวาเสนของจำนวนช็อตทั้งหมด คือ 105 ช็อต แสดงวาทั้ง SKH และ SKD มีความทนทานเปน 105 ช็อตหรือมากกวา 

การเลือกขนาดลำตัว ［รูปที่ 7］

c) ลากเสนจากจุด a ไปทางขวา เพื่อใหไดจุด c ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช 
d) ลากเสนจากจุด c ลงมาเพื่อใหไดจุด d และ d'´ ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนที่ระบุจำนวนช็อต 104 ช็อต (เสนสำหรับวัสดุมาตฐานและ 
เสนสำหรับวัสดุหนา)
e) หาเสนผานศูนยกลางของขนาดลำตัว โดยการลากเสนจากจุด d และ d' ไปทางขวา
・ เนื่องจาก 14.0 เปนคาสำหรับพั้นชมาตรฐาน (SKH) ใหเลือกφ16 สำหรับลำตัว
・ เนื่องจาก 11.8 เปนคาสำหรับพั้นชสำหรับงานหนัก (SKH) ใหเลือกφ13 สำหรับลำตัว
หมายเหตุ: ตารางนี้ไดจากผลของการทดสอบความลาจากแรงดึงและแรงอัด เนื่องจากขอมูลอาจตางจากสภาพการเจาะจริง  
จึงควรใชตารางนี้เพื่อเปนแนวทางเทานั้น
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รอยแตก

［รูปที่ 5］ รอยแตกของบา
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■5. รอยแตกของบา

จากขอมูลในหนา 1223 จะเห็นไดวาสาเหตุของการเกิดรอยแตกที่บาก็คือ แรงที่กระทำกับพั้นชในขณะใชงาน (แรงกระทำนั้นจะสัมพันธกับแรง 
ที่เราสงใหกับพั้นชเพื่อทำการตัด เจาะ หรือขึ้นรูป) และคาความเคนที่เกิดกับพั้นช
วิธีการปองกันการแตกของบามีหลายวิธี ไดแก
1. เพิ่มรัศมีใหบา เพื่อลดความเขมของความเคนลง (เหมาะกับกรณีที่ใชพั้นชสำหรับงานหนัก)
2. เพิ่มความหนาของบาพั้นช จนถึงคาที่สูงกวาปลายพั้นช

เราจะใชวิธีที่ 2 เพื่อหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมที่สุดที่จะไมทำใหสวนของบาแตก

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสม

โหลดของการเจาะ P ที่กระทำตอปลายพั้นช 
เปนดังนี้

P＝πdtτ

ความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดσw บนบาคือ
(a)   สำหรับพั้นชมีบา
σw  ＝Pα/A t 

＝4Pα/πD2

(b)   สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
σwJ ＝4Pα/π（D2－M2）

หาคาความทนของบาเมื่อเงื่อนไขการเจาะ 
เหมือนกับในตัวอยาง 1

At: พื้นที่หนาตัดขวางของบา [mm2]

(a) สำหรับพั้นชมีบา
A t ＝πD2/4

(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอร
A t ＝π（D2－M2）/4

D: ขนาดลำตัว
α: คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของความเคน

(a)  สำหรับพั้นชมีบา α≒3 

พั้นชสำหรับงานหนักα≒2 

สำหรับเทเปอรเฮดพั้นชα≒1.6
(b) สำหรับพั้นชมีบา แบบเจคเตอรα≒5

[ตัวอยาง 6] (a)  สำหรับพั้นชมีบา SPAS6－50－P2.8 : 
σw ＝4×675×3/π・62＝71.6 kgf/mm2

……… รอยแตกของบาจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมีคานอยกวาความเคนที่กระทำ
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 110 kgf/mm2

(b)  สำหรับพั้นชมีบา แบบมีเจคเตอรพิน SJAS6－50－P2.8 : 

σwJ ＝4×675×5/π（62－32）＝159 kgf/mm2… รอยแตกที่เริ่มตนจากบาจะเกิดขึ้น เนื่องจากความเคนมากกวาความเคนที่กระทำ 
ตอปลายพั้นชในตัวอยางที่ 2 ซึ่งเทากับ 117 kgf/mm2 เมื่อขนาดลำตัวเทากับ  
8 มม.,σwJ ＝90kgf/mm2, ซึ่งไมทำใหบาเกิดรอยแตก (เมื่อพิจารณาจากรูป 
แสดงความตานทานตอความลาของ Tool Steel บาจะหักหลังจากประมาณ 
50,000 ช็อต)

● การคำนวณหาขนาดลำตัวที่เหมาะสมจากแผนผัง

เงื่อนไขการเจาะ : ในการเจาะเพื่อเปลี่ยนรูที่มีขนาด P＝12.8 W＝10.6 ไปเปนรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางพั้นชφd ใหใชสูตรตอไปนี้
φd＝［2（P－W）＋Wπ］/π
＝［2（12.8－0.6）＋10.6π］/π

＝12 mm
เมื่อความหนาของวัสดุ t＝4 mm    ความทนตอการตัดเฉือน τ＝50 kgf/mm2

ในการหาขนาดของลำตัวเมื่อมีจำนวนช็อต 104 ช็อต ใหใชขั้นตอไปนี้

ความทนทานของปลายพั้นช (รอยแตก) ［รูปที่ 6］

a) หาจุด a ที่เปนจุดตัดระหวางความหนาของวัสดุ t กับความตานทานการตัดเฉือนτ
b) หาจุด b โดยการลากเสนจากจุด a ไปทางซายหรือขวา จนกระทั่งตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช
・  เนื่องจากจุด b อยูต่ำกวาเสนของจำนวนช็อตทั้งหมด คือ 105 ช็อต แสดงวาทั้ง SKH และ SKD มีความทนทานเปน 105 ช็อตหรือมากกวา 

การเลือกขนาดลำตัว ［รูปที่ 7］

c) ลากเสนจากจุด a ไปทางขวา เพื่อใหไดจุด c ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนผาศูนยกลางของปลายพั้นช 
d) ลากเสนจากจุด c ลงมาเพื่อใหไดจุด d และ d'´ ซึ่งเปนจุดที่ตัดกับเสนที่ระบุจำนวนช็อต 104 ช็อต (เสนสำหรับวัสดุมาตฐานและ 
เสนสำหรับวัสดุหนา)
e) หาเสนผานศูนยกลางของขนาดลำตัว โดยการลากเสนจากจุด d และ d' ไปทางขวา
・ เนื่องจาก 14.0 เปนคาสำหรับพั้นชมาตรฐาน (SKH) ใหเลือกφ16 สำหรับลำตัว
・ เนื่องจาก 11.8 เปนคาสำหรับพั้นชสำหรับงานหนัก (SKH) ใหเลือกφ13 สำหรับลำตัว
หมายเหตุ: ตารางนี้ไดจากผลของการทดสอบความลาจากแรงดึงและแรงอัด เนื่องจากขอมูลอาจตางจากสภาพการเจาะจริง  
จึงควรใชตารางนี้เพื่อเปนแนวทางเทานั้น

φD φD

M
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［รูปที่ 5］ รอยแตกของบา

(a) พั้นชมีบา
(b) พั้นชมีบา 
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