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3D shape Volume V

แถบทรงกลม

      πh
V＝      （3a2＋3b2＋h2）       6

ทรงถังเบียร เมื่อเสนรอบนอกเปนเสน 
โคงแบบสวนโคงวงกลม:

เมื่อเสนรอบวงเปนเสนโคง
แบบพาราโบลา
V＝0.209ℓ（2D2Dd＋1/4d2）

      πℓ
V＝      （2D2＋d2）       12d D

ℓ

a

b

h

■ความแข็งแรงของโบลท

1）เมื่อโบลทมีแรงดึงมากระทำ

Pt ＝σt×As……（1） 
＝πd2σt/4…   （2）

ตัวอยาง: หาขนาดที่เหมาะสม เมื่อสกรูหกเหลี่ยมหัวจมตองรับแรงเเคนดึง P＝200 kgf.
ซ้ำๆ อยางตอเนื่อง (เปนจังหวะ) （วัสดุของสกรูหกเหลี่ยมหัวจม: SCM435, 
38〜43 HRC, ระดับความแข็ง 12.9）

จากสมการ（1）:

As ＝Pt/σt 
＝200/22.4 
＝8.9［mm2］

      หาพื้นที่หนาตัดที่ใชงานไดที่มากกวาคานี้ได
จากตารางดานขวา ซึ่ง M5 ที่มีขนาด 14.2 ［mm2］
จะเปนตัวเลือก
 หากพิจารณาในดานความลา และระดับความแข็ง 12.9 ในตาราง ก็ควรเลือกสกรู M6 
ซึ่งสามารถรับแรงดึงที่ยอมรับไดสูงสุด 213 kgf. 

2） สำหรับสตริปเปอรโบลทหรือสวนอื่นที่รับแรงตกกระทบจากแรงดึง การเลือกตอง 
คำนึงถึงความลาของโบลท （ดังตัวอยางขางตน มีแรงดึงกระทำขนาด 200 kgf 
วัสดุของสตริปเปอรโบลท: SCM 435 33〜38 HRC ในระดับความแข็ง 10.9.）

จากตารางทางดานขวา ที่ระดับความแข็ง 10.9 และคาแรงดึงที่ยอมรับไดสูงสุดคือ 
200 kgf ผลลัพธที่ไดจะเปน M8 ที่รับแรงดึงได 318［kgf］ ดังนั้นจึงเลือก MSB10 
ที่มีสกรูขนาด M8 และเสนผาศูนยกลางตามแนวแกน 10 มม. ใหใชโดเวลพิน 
เมื่อมีแรงการเฉือน

■ความแข็งแรงของสกรูตัวหนอน
หาคาแรงดึงที่ยอมรับได P เมื่อสกรูตัวหนอน MSW30 ไดรับแรงตกกระทบ
（วัสดุ MSW30: S45C ความตานทานแรงดึงσb สำหรับ 34〜43 HRC เทากับ 65 kgf/mm2）
หาก MSW ฉีกขาดจากการใช 
แรงเฉือนตรงสวนเสนผาศูนยกลาง 
แกน แรงดึงที่ยอมรับไดสูงสุด 
จะหาไดดังนี้
load P ＝τt×A. 

＝3.9×107.4 
＝4190［kgf］

หาคาแรงเฉือนที่ยอมรับไดสูงสุด 
จากขนาดเสนผาศูนยกลางแกน 
ของเกลียวภายในหากเกลียวทำดวยวัสดุออน

■ความแข็งแรงของโดเวลพิน
หาขนาดที่เหมาะสม เมื่อโดเวลพินไดรับแรงเฉือนขนาด 800kgf ซ้ำๆ อยางตอเนื่อง 
（เปนจังหวะ）（วัสดุของโดเวลพิน : SUJ2    ความแข็ง 58 HRC หรือมากกวา）

P＝A ×τ

  ＝πD2τ/4

D＝√（4P）/（πτ）

  ＝√（4×800）/（3.14×19.2）
  ≒7.3

   สำหรับโดเวลพิน MS เลือกขนาด D8 หรือใหญกวาเมื่อใชโดเวลพินขนาดเดียว
สามารถลดจำนวนเครื่องมือและสต็อคได

ความเคนครากที่ระดับความแข็ง 12.9 เทากับσb＝112［kgf/mm2］
คาความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดσt＝σb/（แฟกเตอรความปลอดภัย）
（แฟกเตอรความปลอดภัย ＝5 จากตารางขางบน） 

＝112/5 
＝22.4［kgf/mm2］

Pt : แรงดึงในทิศทางตามแนวแกน［kgf］
σb : ความเคนครากของโบลท［kgf/mm2］
σt :  ความเคนที่ยอมรับไดสูงสุดของโบลท［kgf/mm2］ 
（σt＝σb/（แฟกเตอรความปลอดภัยα））

As :  พื้นที่หนาตัดที่ใชงานไดของโบลท［mm2］ 
As＝πd2/4

d : ประสิทธิภาพของโบลท  
      （เสนผาศูนยกลางแกน）［มม.］

การคำนวณตางๆ ขางตนเปนเพียงตัวอยางของการหาคาความแข็ง สำหรับการคำนวณในการใชงานจริงนั้น จำเปนตองพิจารณาความเที่ยงตรงของพิทชที่อยูระหวางรู, 
ความไดฉากของรูตางๆ, ความเรียบผิว, ความกลมที่แทจริง, วัสดุที่ทำเพลท, ความขนานกัน, การชุบแข็ง, ความแมนยำของเครื่องปม, ปริมาณการผลิต, ความสึกหรอของ 
เครื่องมือตางๆ และเงื่อนไขอื่นๆ ประกอบ ใชตัวอยางขางตนเปนเพียงวิธีอางอิงในการคำนวณหาคาความแข็งเทานั้น （คาดังกลาวเปนคาที่ไมผานการรับรอง）

พื้นที่หนาตัดรับแรงเฉือน A＝เสนผาศูนยกลางแกน d1×π×L

 （เสนผาศูนยกลางแกน d1≒M－P）
                                      A＝（M－P）πL＝（30－1.5）π×12
                                         ＝1074［mm2］
ความเคนคราก≒0.9×ความตานทานแรงดึงσb＝0.9×65＝58.2

แรงเฉือน ≒0.8×ความเคนคราก＝46.6

แรงเฉือนที่ยอมรับไดสูงสุดτt ＝แรงเฉือน / （แฟกเตอรความปลอดภัย 12）
＝46.6/12＝3.9［kgf/mm2］

ความเคนครากที่ยอมรับไดของ SUJ2 σ b＝ 120［kgf/mm2］
ความตานทานแรงเฉือนที่ยอมรับไดสูงสุดτ ＝σb×0.8/（แฟกเตอรความปลอดภัยα）
           ＝ 120× 0.8/5＝ 19.2［kgf/mm2］

คาความเคนที่ยอมรับได 
＝ คาความแข็งแรงอางอิง 
  คาแฟกเตอรความปลอดภัยα

คาความแข็งแรงอางอิง: สำหรับวัสดุเหนียว＝ความเคนคราก 
สำหรับวัสดุเปราะ＝ความเคนแตกราว

■ คาแฟกเตอรความปลอดภัย Unwin α จากความตานทานแรงดึง

M

P

P

เสนผาศูนยกลางแกน d1

หามใชในลักษณะที่ปลอยใหมีแรงกดมากระทำตอสวนสกรู 
โดยตรง

Solid Volume V

ทรงกระบอกหัวตัด

       π
V＝      d2h
        4

       π      h1＋h2
  ＝      d2              
       4            2

ทรงพีระมิด      h        h
V＝    A＝    arn
      3        6

A＝ พื้นที่ของฐาน
r＝ รัศมีของวงกลมแนบใน
a＝ ความยาวของดานๆ    

หนึ่งในรูปทรงหลาย 
เหลี่ยมแบบธรรมดา

n＝ จำนวนดานของรูปทรง 
 หลายเหลี่ยมแบบธรรมดา

หมวกทรงกลม
      πh2

V＝      （3r－h）        3

      πh       
  ＝      （3a2＋h2）        6 

a คือรัศมี

ทรงรี
       4
V＝    πabc
       3

ถาเปนรูปกลมร（ีb＝c）:

       4
V＝    πab2

       3

3D shape Volume V

วงแหวนรี

      π2        a2＋b2

V＝      d2                
       4            2

ทรงกระบอกตัดกัน

      π                  d
V＝     d2 （ℓ＋ℓ́     ）       4                   3

ทรงกระบอกกลวง（ทอ）

       π
V＝     h（D2－d2）       4

  ＝πth（D－t）
  ＝πth（d＋t）

ทรงพีระมิดหัวตัด
       h
V＝    （A＋a＋  Aa）       3

 
A,a＝พื้นที่ของสวนปลาย 
       ทั้งสองดาน

3D shape Volume V

หนาตัดกลม

       2
V＝    πr2h
       3

  ＝2.0944r2h

ทรงหวงยาง
V＝2π2Rr2

  ＝19.739Rr2

      π2

  ＝     Dd2

        4

  ＝2.4674Dd2

กรวยฐานกลม

      π
V＝     r2h
       3

  ＝1.0472r2h

ทรงกลม
       4
V＝    πr3＝4.1888r3

       3

      π
  ＝     d3＝0.5236d3

       6

（           ） 

■วิธีคำนวณน้ำหนัก
น้ำหนัก W［g］＝ปริมาตร［cm3］×ความหนาแนน

［ตัวอยาง］วัสดุ: เหล็กออน
น้ำหนักเมื่อ D＝φ16 และ L＝ 50 มม. จะเปนดังนี้

   ≒79［g］

   ＝ ×1.62×5×7.85π－4

W＝    D2× L×ความหนาแนนπ－4
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■คุณลักษณะของโลหะ

［g/cm3］ ［kgf/mm2］

1kgf/mm2 ＝9.80665×106 Pa
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［M10-6 /°C］
Density Younǵ s modulus E Thermal expansion Coef!cient

Material

SUS304

SKD11

เหล็กออน

พาวเดอรไฮสปดสตีล 
(HAP40)

ทองแดงที่ไมมี
ออกซิเจน C1020

ทองเหลือง 6/4 C2801

อะลูมิเนียม A1100

ดูราลูมิน A7075

ไทเทเนียม

คารไบด V30

เหล็กหลอ

■วิธีคำนวณหาขนาดที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการขยายตัวเพราะความร้อน ■วิธีคำนวณหาขนาดที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจาก Young's modulus E

100

φ
2

0.117
［20℃］

［120℃］

L

Pkgf

φ10

λ

ตัวอยาง: วัสดุ: SKD11

 ตัวอยาง: ปริมาณการเปลี่ยนแปลงขนาดδ 
 ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อพินขนาด D＝φ2, L＝100 มม. 
 ไดรับความรอนเพิ่มขึ้นเปน 100℃ จะเปนดังนี้
 δ＝คาสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเพราะความรอน×ความยาวทั้งหมด×อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
   ＝11.7×10－6×100 มม.×100℃ 
   ＝0.117［mm］

1000×60
78.5×21000

PL
Aλ
PL
AE

π
4

ตัวอยาง: หาขนาดความเครียดλเมื่อมีแรงกด P＝1000 kgf 
  ที่พินφ10×L60 (วัสดุ: SKD11)

  E  ＝

 λ ＝   ＝

  ≒0.036 มม.
พื้นที่หนาตัด A＝   D2＝78.5 

STRENGTH OF BOLTS, SCREW PLUGS, AND DOWEL PINS 
(ความแข็งแรงของโบลท, สกรู และโดเวลพิน)

［TECHNICAL DATA］ (ขอมูลทางเทคนิค) ［TECHNICAL DATA］ขอมูลทางเทคนิค)  
CALCULATION OF CUBIC VOLUME AND MATERIAL PHYSICAL PROPERTIES  
(การคำนวณหาปริมาตรของรูปทรงแบบตางๆ และคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ)

■ความลาของโบลท（ในกรณีของสกรู: ความลา＝ คิดที่ 2 ลานครั้ง）

Nominal 

diameter

of thread

Effective 
cross-section 

area
As mm2

Strength Rank

12.9 10.9

Fatigue strength＊ Allowable load Fatigue strength＊ Allowable load

kgf /mm2 kgf kgf /mm2 kgf

M  4 8.78 13.1 114 9.1 79

M  5 14.2 11.3 160 7.8 111

M  6 20.1 10.6 213 7.4 149

M  8 36.6 8.9 326 8.7 318

M10 58 7.4 429 7.3 423

M12 84.3 6.7 565 6.5 548

M14 115 6.1 702 6 690

M16 157 5.8 911 5.7 895

M20 245 5.2 1274 5.1 1250

M24 353 4.7 1659 4.7 1659

ความลา＊ ตัดทอนและดัดแปลงจาก “คาโดยประมาณของขีดจำกัดความลาของเกลียว
โลหะของสกรูขนาดเล็ก, โบลท และน็อต” （โดย Yamamoto）

Material Static 
load

Repeated load
Impact load

Pulsating Reversed

เหล็กเหนียว 3 5 8 12 

เหล็กหลอ 4 6 10 15

คอปเปอร, โลหะออน 5 5 9 15
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