
บทที่ 4 ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

 
เน้ือหาในบทน้ีประกอบดว้ย รูปแบบการการเสียหายของอุปกรณ์ติดตั้ง ผลการทดสอบของตวัอย่าง

ทดสอบ การวิเคราะห์หาหน่วยแรงในรอยเช่ือม และการอภิปรายผลกระทบของการเช่ือมแบบจุดศนูย์

ของรอยเช่ือมไม่อยู่ต  าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยถ่์วงของหน้าตดั (Unbalanced) รวมถึงผลความหนาของ

แผน่ประกบั ความยาวของจุดยดึต่อ ขนาดเหลก็ฉาก ท่ีมีผลต่อการดดัแบบ Out of Plane  

 

4.1 รูปแบบการเสียหายของอุปกรณ์ติดตั้งและวิธีการแก้ปัญหา 
จากการทดสอบพบว่าตวัอย่างทดสอบ S1-B-G10 ถึง S1-B-G22 ซ่ึงใชแ้ผ่นประกบัท่ีมีความหนามาก 

มีระยะเคล่ือนหลงัแผน่ประกบัมาก เน่ืองจากจากผลของการดดัแบบ Out of Plane ท าใหอุ้ปกรณ์ติดตั้ง

เกิดการเสียรูประหว่างท าการทดสอบ ส่งผลให้เหลก็รูปตวัทีท่ีติดหน้าฐานรองรับมีการเคล่ือนท่ีตาม

แผน่ประกบั (รูปท่ี 4.1) หลงัจากท าการทดสอบเสร็จ เหลก็รูปตวัทีกลบัคืนรูปเดิม และสามารถติดตั้ง

ตวัอย่างทดสอบไดป้กติ เมื่อท าการทดสอบถึงตวัอย่างทดสอบ S1-B-G22 ท่ีมีความหนาแผน่ประกบั 

22 ผลการดดัแบบ Out of Plane ส่งผลให้ระยะเคล่ือนท่ีดา้นหลงัแผ่นประกับมีการเคล่ือนจนท าให้

เหล็กรูปตวัทีเกิดความเสียหาย หลงัจากทดสอบตวัอย่างทดสอบ S1-B-G22 ผูว้ิจยัจึงไดท้ าการแกไ้ข

อุปกรณ์ติดตั้งของตวัอยา่งทดสอบ โดยเสริมเหลก็แผน่ (Stiffener) ในเหลก็รูปตวัที (รูปท่ี 3.8) 

 
รูปที่ 4.1 เหลก็รูปตวัทีเคล่ือนท่ีตามแผน่ประกบั 

เหลก็ฉาก 

ต าแหน่งLVDT 

เหลก็รูปตวัที แผน่ประกบั 

ฐานรองรับ 

Top View 
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4.1 ผลการทดสอบ 
ก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบเป็นก าลงัรับแรงของจุดต่อ การวิบติัของตวัอยา่งทดสอบทั้งหมดจะเกิดการ

วิบติัท่ีจุดต่อ ลกัษณะการวิบติัของรอยเช่ือมจะฉีกขาดสอดคลอ้งตามทฤษฎี แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.2 ผล

การทดสอบของตวัอย่างทดสอบเหล็กแผ่นและตวัอย่างทดสอบเหล็กฉาก แสดงอยู่ในตารางท่ี 4.1 

และตารางท่ี 4.2 ตามล าดบั ผลการดดัแบบ Out of Plane ส่งผลใหอุ้ปกรณ์ติดตั้งเสียรูป ซ่ึงไดท้ าการ

แกไ้ขอุปกรณ์ในตวัอยา่งทดสอบ S1-U-G22 ถึง S2-U- G10-a 

 
รูปที่ 4.2 ลกัษณะการวิบติัของรอยเช่ือม 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบของตวัอยา่งทดสอบแผน่เหลก็ 

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ก าลงัสูงสดของ
จุดต่อท่ีไดจ้าก
การค านวณ 

 (kN) 

ก าลงัท่ีได้
จากการ
ทดสอบ 
(kN) 

อตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้าก
การทดสอบ/ก าลงัสูงสุด
ของจุดต่อท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ 
P-T-G10 68 38 0.56 
P-L-G10 271 250 0.92 

หมายเหตุ 

- P หมายถึง ตวัอย่างทดสอบเหล็กแผ่น 

- T  หมายถึง รอยเช่ือมตั้งฉากกบัแนวแรง 

- L  หมายถึง รอยเช่ือมขนานกบัแนวแรง 

- G หมายถึง ความหนาแผ่นประกบั 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบของตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉาก 

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ก าลงัสูงสุดของ
จุดต่อท่ีไดจ้าก
การค านวณ 

(kN) 

ก าลงัท่ีได้
จากการ
ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้าก
การทดสอบ/ก าลงัสูงสุด
ของจุดต่อท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ 

ระยะเคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั 
 (mm) 

S1-B-G10 230 232 1.01 6.72 
S1-U-G10 230 202 0.88 4.25 
D1-B-G10 459 415 0.90 - 
D1-U-G10 459 394 0.86 - 
S1-B-G16 230 223 0.97 9.82 
S1-U-G16 230 225 0.98 7.71 
S1-B-G22 230 223 0.97 12.49 
S1-U-G22 230 223 0.97 4.64* 
S2-B-G10 230 200 0.87 0.60* 
S2-U-G10 230 181 0.79 0.44* 
D2-B-G10 459 417 0.91 - 
D2-U-G10 459 373 0.81 - 

S2-B-G10-a 446 363 0.81 6.09* 
S2-U-G10-a 446 366 0.82 3.44* 

หมายเหตุ 

- เหล็กฉากคู่จะไม่มีผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกบัเน่ืองจากไม่มีการดดัแบบ Out of Plane 

- S  หมายถึง ตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากเด่ียว  

- D  หมายถึง ตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากคู่  

- B  หมายถึง จุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยถ่์วงของหนา้ตดั (Balanced) 

- U  หมายถึง จุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมไม่อยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยถ่์วงของหนา้ตดั (Unbalanced) 

- G  หมายถึง ความหนาของแผ่นประกบั 

- 1  หมายถึง ขนาดตวัอย่างทดสอบ 65x65x8 mm 

- 2  หมายถึง ขนาดตวัอย่างทดสอบ 120x120x8 mm 

- a  หมายถึง เพ่ิมความยาวของรอยเช่ือม 

-*  อุปกรณ์ติดตั้งเหล็กรูปตวัทีด าเนินการแกไ้ข โดยเสริมเหล็กรูปตวัที (Stiffener) 
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จากตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 ในสดมภ์ท่ี 2 ค  านวณหาไดจ้ากก าลงัรับแรงดึงประลยัของลวดเช่ือม

คูณกับพ้ืนท่ีประสิทธิผลของรอยเช่ือม และสดมภ์ท่ี 4 ค  านวณหาไดจ้ากก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

(สดมภท่ี์ 3) หารก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ (สดมภท่ี์ 2) 

 

4.2 การวิเคราะห์หาหน่วยแรง (Stress)  
การตรวจวดัค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม ในตวัอยา่งทดสอบ P-T-G10 และ P-L-G10 

ท าเพื่อตรวจสอบหน่วยแรง (Stress) และพฤติกรรมของรอยเช่ือม ผลการวดัค่าความเครียดของ

ตัวอย่างทดสอบ P-T-G10 ซ่ึงเป็นการทดสอบรอยเช่ือมตั้งฉากกับแรงกระท า (Transverse Weld) 

พบว่าค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงท่ีต าแหน่งท่ี SG-2 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 สอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ีหน่วย

แรงจะเกิดสูงสุดบริเวณตรงกลางของรอยเช่ือมท่ีตั้งฉากกบัแรง 

 
รูปที่ 4.3 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี P-T-G10 

 

ตวัอยา่งทดสอบ P-L-G10 เป็นการทดสอบรอยเช่ือมขนานกบัแนวแรงมากระท า (Longitudinal Weld) 

ผลการวดัค่าความเครียด (แสดงในรูปท่ี 4.4) พบว่าค่าความเครียดบนรอยเช่ือมท่ีไดจ้ากการทดสอบจะ

เพ่ิมข้ึนตามความสัมพนัธ์ของแรงกระท า เม่ือแรงกระเพ่ิมข้ึนประมาณ 200 kN ก่อนตวัอยา่งทดสอบ

ถึงจุดวิบติั ค่าความเครียดกลบัมีค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุ  

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ความเครียด (µm/m) 
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สเตรนเกจ (Strain Gauge) อาจเกิดความเสียหาย คือหลุดออกจากรอยเช่ือม ผูว้ิจัยจึงพิจารณาค่า

ความเครียดถึงในช่วงแรงกระท าสัมพนัธก์บัค่าความเครียดสอดคลอ้งกนั พบว่าค่าความเครียดเกิดข้ึน

สูงบริเวณท่ีปลายของรอยเช่ือม ในต าแหน่งท่ี SG-4 และ SG-1 ส่วนค่าความเครียดท่ีก่ึงกลางของรอย

เช่ือมในต าแหน่งท่ี SG-2 และ SG-5 ค่าความเครียดเกิดข้ึนไม่สูง แต่ค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี SG-6 

มีค่าติดลบ(แรงอดั) อาจเกิดจากดดัแบบ Out of Plane เพราะตวัอยา่งทดสอบต่อยดึแบบเหลก็แผน่เด่ียว 

ค่าความเครียดท่ีไดจ้ากการทดสอบมีลกัษณะสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Weiskope กบั Male [1] ซ่ึงมี

ค่าความเครียดสูงท่ีปลายของรอยเช่ือมและค่าความเครียดไม่สูงท่ีก่ึงกลางของรอยเช่ือม 

 
รูปที่ 4.4 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี P-L-G10 

 

สเตรนเกจท่ีใชใ้นงานวิจยัจะตรวจวดัค่าความเครียดท่ีเกิดจากแรงดึงหรือแรงอดั และตรวจวดัไดใ้น

แนวแกนเดียว ซ่ึงแรงท่ีเกิดข้ึนในรอยเช่ือมจะเป็นแรงเฉือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และค่าความเครียด

อาจเกิดข้ึนพร้อมกนัทั้งสามแกน จึงท าใหค่้าความเครียดท่ีไดจ้ากการทดสอบน าไปหาหน่วยแรงไม่ได้

โดยตรง การหาหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในรอยเช่ือมอาจจะตอ้งใชท้ฤษฎี Poisson’ ratio หรือวิเคราะห์เป็น

สามมิติ โดยการรวมหน่วยแรงทั้งสามแนวแกน  

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ความเครียด (µm/m) 
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แรงเฉือนในรอยเช่ือม 

รูปที่ 4.5 แรงท่ีเกิดข้ึนในรอยเช่ือม 

แมค่้าความเครียดท่ีไดจ้ากาการทดสอบจะน าไปค านวณหาหน่วยแรงไม่ไดโ้ดยตรง แนวโนม้ของค่า

ความเครียดสามารถแสดงต าแหน่งท่ีเกิดค่าความเครียดสูงสุดบนรอยเช่ือม  

  

4.3 การวิเคราะห์ผลทดสอบ 
การวิเคราะห์ผลทดสอบ เพื่อศึกษาผลกระทบของระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced 

การดดัแบบ Out of Plane ระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced ร่วมกบัการดดัแบบ Out 

of Plane ท่ีมีผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ และค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือมของ

ตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉาก จะอธิบายแต่ละตวัอยา่งทดสอบอยา่งดงัต่อไป   

 

4.3.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-B-G10 
ตวัอย่างทดสอบ S1-B-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกับจุดศูนยถ่์วงของหน้าตดั (Balanced) ผลการวดัค่าความเครียด 

(Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.6 พบว่าค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนสูงบริเวณปลายของ

รอยเช่ือมในต าแหน่งท่ี SG-3 และ SG-4 ค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี SG-2 และ SG-6 มีค่าติดลบ

(แรงอดั) อาจเกิดจากการดดัแบบ Out of Plane และเมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 

180 kN ผลของการดดัแบบ Out of Plane อาจส่งผลให้ค่าความเครียดกลบัลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรง

กระท าท่ีเพ่ิมข้ึน ผลจากการดดัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีการวดัระยะเคล่ือนท่ีบริเวณหลงัแผน่ประกบั ผลการ

ทดสอบ แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.7 พบว่าระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 6.72 mm และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงั

ท่ีไดจ้ากการทดสอบกับก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้าการค านวณ พบว่าผลของการดดัแบบ Out of 

Plane ไม่ส่งผลกบัก าลงัรับแรงของจุดต่อ  
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รูปที่ 4.6 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S1-B-G10 

 

 
รูปที่ 4.7 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอยา่ง 

 ทดสอบ S1-B-G10 

 

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ความเครียด (µm/m) 

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 



59 

 

4.3.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-U-G10 
ตวัอยา่งทดสอบ S1-U-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมไม่ได้อยู่ในต าแหน่งเดียวกับจุดศูนย์ถ่วงของหน้าตัด (Unbalanced) ผลการวัดค่า

ความเครียดบนรอยเช่ือม แสดงในรูปท่ี 4.8 เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 185 kN 

ค่าความเครียดกลบัค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึน อาจเกิดจาการดดัแบบ Out of Plane 

ค่าความเครียดท่ีไดจ้ากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงบริเวณท่ีปลายของรอย-

เช่ือมในต าแหน่ง SG-1 และ SG-6 และผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั แสดงในรูปท่ี 

4.9 พบว่ามีการเคล่ือนท่ีสูงสุด 4.25 mm เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงั

สูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ก าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงเหลือร้อยละ 88 แสดงใหเ้ห็นว่าผล

ของระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจากเช่ือมแบบ Unbalanced ร่วมกบัการดดัแบบ Out of Plane  มีผลต่อก าลงัรับ

แรงของจุดต่อ 

 
รูปที่ 4.8 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S1-U-G10 
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รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากับระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกับในตวัอย่าง

ทดสอบ S1-U-G10 

 

4.3.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบตัวอย่างทดสอบ D1-B-G10 
ตวัอยา่งทดสอบ D1-B-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหล็กฉากคู่ท่ีมีจุดศนูยถ่์วงของ

รอยเช่ือมอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดั (Balanced) ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) 

ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.10 พบว่าความเครียดเกิดข้ึนสูงท่ีปลายของรอยเช่ือมใน

ต าแหน่งท่ี SG-1 และ SG-3 เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 390 kN สเตรนเกจ 

(Strain gauge) ท่ีติดบนรอยเช่ือมอาจเกิดความเสียหาย ค่าความเครียดบางต าแหน่งกลบัมีค่าลดลง ซ่ึง

ไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึน ตวัอย่างทดสอบน้ีจะไม่ได้ติดตั้ง LDVT บนตัวอย่างทดสอบ 

เพราะเหลก็ฉากคู่จะไม่มีผลของการดดัแบบ Out of Plane เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ พบว่ามีก  าลงัรับแรงของจุดต่อร้อยละ 90 แต่ใน

ตวัอย่างทดสอบน้ีไม่ควรมีผลของการดดัแบบ Out of Plane และระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือม

แบบ Unbalanced ก  าลงัรับแรงของจุดต่อท่ีลดลงอาจเกิดจากความไม่แน่นอนของก าลงัรอยเช่ือม 
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ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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รูปที่ 4.10 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ D1-B-G10 

 

4.3.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบที่ D1-U-G10 
ตวัอย่างทดสอบท่ี D1-U-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหล็กฉากคู่ท่ีมีจุดศูนยถ่์วง

ของรอยเช่ือมไม่ไดอ้ยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยข์องหน้าตดั (Unbalanced) ผลการวดัค่าความเครียด 

(Strain) บนรอยเช่ือม แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.11 เมือ่พิจารณาค่าความเครียด พบว่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนสูง

ในต าแหน่ง SG-1 และ SG-3 และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุด

ของจุดต่อ พบว่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงเหลือร้อยละ 86 ดงันั้นผลของระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจาก

เช่ือมแบบ Unbalanced อาจส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ 
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รูปที่ 4.11 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี D1-U-G10 

 

4.3.5 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-B-G16 
ตวัอยา่งทดสอบท่ี S1-B-G16 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหน้าตดั (Balanced) มีการเพ่ิมความหนาของแผ่น

ประกบัเป็น 16 mm ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.12 เมื่อ

พิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 180 kN ผลจากการดดัแบบ Out of Plane อาจส่งผลให้

ค่าความเครียดกลบัมีค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึน ผลการทดสอบค่าความเครียดจะ

เกิดข้ึนสูงในต าแหน่งท่ี SG-4 แต่ค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี   SG-6 เป็นแรงติดลบ (แรงอดั) อาจเป็น

ผลมาจากการดดัแบบ Out of Plane จากผลการดดัดงักล่าวจึงเพ่ิมความหนาและวดัการเคล่ือนท่ีของ

แผน่ประกบั ผลการทดสอบ แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.13 พบว่าระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุด 9.82 mm ซ่ึงมีระยะ

การเคล่ือนท่ีมากกว่าตวัอยา่งทดสอบท่ี 3 และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบั

ก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ มีก  าลงัรับแรงของจุดต่อร้อยละ 97 แสดงให้เห็นว่าความ

หนาท่ีเพ่ิมข้ึนของแผน่ประกบัไม่มีผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  
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รูปที่ 4.12 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี S1-B-G16 

 

 
รูปที่ 4.13 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S1-B-G16 

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ความเครียด (µm/m) 

แร
งก
ระ
ท า
 (k

N)
 

ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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4.3.6 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-U-G16 

ตวัอยา่งทดสอบ S1-U-G16 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมไม่ไดอ้ยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดั (Unbalanced) มีการเพ่ิมความหนา

ของแผ่นประกบัเป็น 16 mm ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) บนรอยเช่ือม แสดงดงัรูปท่ี 4.14 เมื่อ

พิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 205 kN ค่าความเครียดมีค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรง

กระท าท่ีเพ่ิมข้ึน อาจเกิดจากการดดัแบบ Out of Plane และผลทดสอบค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนสูงสุด

ในต าแหน่ง SG-5 ไม่ได้สอดคลอ้งกับทฤษฎี ท าให้ไม่สามารถสรุปผลทดสอบของค่าค่าเครียดได ้

ตวัอยา่งทดสอบน้ีไดม้ีการวดัระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกบัติดตั้ง ผลการทดสอบ แสดงอยูใ่นดงัรูปท่ี 

4.15 พบว่าระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 7.71 mm ซ่ึงมีระยะการเคล่ือนท่ีมากกว่าตวัอย่างทดสอบท่ี 4 เมื่อ

เปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ มีก  าลงั

รับแรงของจุดต่อร้อยละ 98 แสดงให้เห็นว่าความหนาท่ีเพ่ิมข้ึนของแผ่นประกบัไม่มีผลต่อก าลงัรับ

แรงของจุดต่อ  

 
รูปที่ 4.14 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี S1-U-G16 
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รูปที่ 4.15 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบั ระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S1-U-G16 

 

4.3.7 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-B-G22 
ตวัอย่างทดสอบ S1-B-G22 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหน้าตดั (Balanced) มีการเพ่ิมความหนาของแผ่น

ประกบัเป็น 22 mm ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) บนรอยเช่ือม แสดงในรูปท่ี 4.16 เมือ่พิจารณาค่า

ความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 180 kN ค่าความเครียดบางต าแหน่งลดลงไม่สอดคลอ้งกลบัแรง

กระท าท่ีเพ่ิมข้ึน อาจกเกิดจากการดดัแบบ Out of Plane ผลทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่าความเครียดท่ี

เกิดสูงท่ีปลายของรอยเช่ือมในต าแหน่งท่ี SG-4 ตวัอยา่งทดสอบน้ีไดมี้การวดัระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่น

ประกบัติดตั้ง ผลการทดสอบ แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.17 พบว่ามีระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุด 12.49 mm โดยมี

ระยะการเคล่ือนท่ีมากกว่าตัวอย่างทดสอบท่ี 3 และตัวอย่างทดสอบท่ี 7 และเมื่อเปรียบเทียบ

อตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ มีก  าลงัรับแรงของ

จุดต่อร้อยละ 97 พบว่าความหนาท่ีเพ่ิมข้ึนของแผน่ประกบัไม่มีผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  
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รูปที่ 4.16 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดตวัอยา่งทดสอบ S1-B-G22 

 

 
รูปที่ 4.17 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S1-B-G22 
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4.3.8 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S1-U-G22  
ตวัอยา่งทดสอบ S1-U-G22 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศูนยข์อง

รอยเช่ือมไม่ไดอ้ยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดั (Unbalanced) มีการเพ่ิมความหนาของ

แผ่นประกบัเป็น 22 mm ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม แสดงดงัรูปท่ี 4.18 

เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 200 kN ผลของการดดัแบบ Out of Plane อาจส่งผล

ใหค่้าความเครียดกลบัมีค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึนและค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี 

SG-1 ติดลบ (แรงอดั) และผลทดสอบค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงในต าแหน่ง SG-3 ผลการทดสอบระยะ

การเคล่ือนท่ีหลังแผ่นประกับ แสดงในรูปท่ี 4.19 พบว่าระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 4.64 mm ซ่ึงมีการ

เคล่ือนท่ีน้อยมาก เน่ืองจากได้ท าการแก้ไขอุปกรณ์ติดตั้งโดยเสริมแผ่นเหล็ก (Stiffener) และเมื่อ

เปรียบเทียบอตัราก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ มีก  าลงัรับ

แรงของจุดร้อยละ 97 แสดงให้เห็นว่าพบว่าความหนาท่ีเพ่ิมข้ึนของแผน่ประกบั ไม่มีผลต่อก าลงัรับ

แรงของจุดต่อ  

 
รูปที่ 4.18 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบท่ี S1-U-G22 
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ความเครียด (µm/m) 
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รูปที่ 4.19 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S1-U-G22 

 

4.3.9 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ S2-B-G10 

ตวัอย่างทดสอบ S2-B-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วง

ของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกับจุดศูนยถ่์วงของหน้าตดั (Balanced) ผลการวดัค่าความเครียด 

(Strain) ท่ีเกิดข้ึนบนรอยเช่ือม แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.20 เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท าประมาณ 

175 kN ผลของการดดัแบบ Out of Plane อาจส่งผลให้ค่าความเครียดบางต าแหน่งลดลงไม่สอดคลอ้ง

กบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึนและค่าความเครียดติดลบ (แรงอดั) ผลการทดสอบค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงท่ี

ปลายของรอยเช่ือมในต าแหน่ง SG-3 และผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกบั แสดงอยูรู่ป

ท่ี 4.21 พบว่ามีระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 0.60 mm การเคล่ือนท่ีน้อยมาก เน่ืองจากได้เสริมแผ่นเหล็ก 

(Stiffener) อุปกรณ์ติดตั้ง เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุด

ต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ มีก  าลงัรับแรงของจุดต่อร้อยละ 87 แสดงใหเ้ห็นว่าผลของการดดัแบบ Out of 

Plane ส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ 
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ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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รูปที่ 4.20 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S2-B-G10 

 

 
รูปที่ 4.21 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S2-B-G10 
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ระ
ท า
 (k

N)
 

ความเครียด (µm/m) 
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ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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4.3.10 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบที่ S2-U-G10 

ตวัอยา่งทดสอบ S2-B-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยข์อง

รอยเช่ือมไม่ไดอ้ยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหน้าตดั (Unbalanced) ผลการวดัค่าความเครียด 

(Strain) แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.22 เมื่อพิจารณาค่าความเครียด (Strain) ท่ีแรงกระท าประมาณ 130 kN ผล

ของการดดัแบบ Out of Plane อาจท าให้ค่าความเครียดกลบัมีค่าลดลงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ี

เพ่ิมข้ึนและค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี SG-2 ติดลบ (แรงอดั) ผลการทดสอบค่าความเครียดเกิดข้ึน

สูงในต าแหน่ง SG-1 และ SG-4 และผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่นประกบั แสดงอยู่ในรูปท่ี 

4.23 ระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 0.44 mm ระยะเคล่ือนท่ีของแผ่นประกับน้อยมากๆ เช่นเดียวกับตัวอย่าง

ทดสอบ S2-B-G10 และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อ

ท่ีไดจ้ากการค านวณ ก าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงเหลือร้อยละ 79 แสดงใหเ้ห็นว่าการดดัแบบ Out of 

Plane ร่วมกบัระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced ส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  

 
รูปที่ 4.22 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S2-U-G10 

 

แร
งก
ระ
ท า
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N)
 

ความเครียด (µm/m) 
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รูปที่ 4.23 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S2-U-G10 

 

4.3.11 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบ D2-B-G10 

ตวัอยา่งทดสอบ D2-B-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉากคู่ท่ีมี

จุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกับจุดศูนยถ่์วงของหน้าตดั (Balanced) ผลการวดัค่า

ความเครียด (Strain) แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.24 พบว่าค่าความเครียดสูงเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ี SG-6 ตวัอยา่ง

ทดสอบน้ีไม่ไดมี้การติดตั้ง LDVT บนตวัอยา่งทดสอบ เพราะ เหล็กฉากคู่จะไม่มีผลของการดดัแบบ 

Out of Plane เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกับก าลงัสูงสุดของจุดต่อ พบว่า

ก  าลงัรับแรงของจุดต่อร้อยละ91 ตัวอย่างทดสอบน้ีไม่ควรมีผลของการดัดแบบ Out of Plane และ

ระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced ก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงอาจเกิดจากความไม่

แน่นอนของก าลงัของรอยเช่ือม  
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ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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รูปที่ 4.24 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ D2-B-G10 

 

4.3.12 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบที่ D2-U-G10  
ตวัอยา่งทดสอบ D2-U-G10 เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหล็กฉากคู่ท่ีมีจุดศนูยถ่์วงของ

รอยเช่ือมไม่อยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยข์องหน้าตดั (Unbalanced) ผลการทดสอบค่าความเครียด 

(Strain) แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.25 พบว่าค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงสุดท่ีปลายของรอยเช่ือมในต าแหน่ง SG-

3 เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อ พบว่าก  าลงัรับแรง

ของจุดต่อลดลงเหลือร้อยละ 81 แสดงให้เห็นว่าผลของระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ 

Unbalanced ส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ 
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ความเครียด (µm/m) 
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รูปที่ 4.25 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ D2-U-G10 

 

4.3.13 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบที่ S2-B-G10-a 
ตวัอยา่งทดสอบ S2-B-G10-a เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหล็กฉากเด่ียวท่ีจุดศูนยถ่์วง

ของรอยเช่ือมอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดั (Balanced) โดยการเพ่ิมความยาวของจุด

ต่อ ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) แสดงอยูใ่นรูปท่ี 4.26 เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรงกระท า

ประมาณ 275 kN ผลของการดดัแบบ Out of Plane อาจท าให้ค่าความเครียดบางต าแหน่งกลบัมีค่า

ลดลง ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึนและค่าความเครียดท่ีมีค่าติดลบ (แรงอดั) ผลทดสอบค่า

ความเครียดเกิดข้ึนสูงในต าแหน่งท่ี SG-4 และผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั แสดงอยู่

ในรูปท่ี 4.27 พบว่าระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุด 6.09 mm และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ีได้จาก

การทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ก าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงเหลือร้อยละ 81 

แสดงใหเ้ห็นว่าการดดัแบบ Out of Plane และความยาวของจุดต่อ อาจส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ 
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รูปที่ 4.26 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S2-B-G10-a 

 

 
รูปที่ 4.27 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S2-B-G10-a 
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ความเครียด (µm/m) 
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ระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบั (mm) 
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4.3.14 การวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบที่ S2-U-G10-a 

ตวัอย่างทดสอบ S2-U-G10-a เป็นการทดสอบก าลงัรับแรงของจุดต่อ ในเหล็กฉากเด่ียวท่ีมีจุดศูนย์

ของรอยเช่ือมไม่อยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหน้าตดั (Unbalanced) โดยการเพ่ิมความยาว

ของจุดต่อ ผลการวดัค่าความเครียด (Strain) แสดงดังรูปท่ี 4.28 เมื่อพิจารณาค่าความเครียดท่ีแรง

กระท าประมาณ 280 kN ผลการดัดแบบ Out of Plane อาจท าให้ค่าความเครียดกลบัมีค่าลดลงไม่

สอดคลอ้งกับแรงกระท าท่ีเพ่ิมข้ึนและค่าความเครียดในต าแหน่งท่ี SG-3 ติดลบ (แรงอดั) ผลการ

ทดสอบค่าความเครียดเกิดข้ึนสูงสุดในต าแหน่ง SG-4 และผลการทดสอบระยะเคล่ือนท่ีหลงัแผ่น

ประกบั แสดงดงัรูปท่ี 4.29 พบว่าระยะเคล่ือนท่ีสูงสุด 3.44 mm และเมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนก าลงัท่ี

ไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ พบว่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลง

เหลือร้อยละ 82 แสดงให้เห็นว่าการดดัแบบ Out of Plane ร่วมกบัระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือม

แบบ Unbalanced และความยาวของจุดต่อ อาจส่งผลก าลงัรับแรงของจุดต่อ 

 
รูปที่ 4.28 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท ากบัค่าความเครียดในตวัอยา่งทดสอบ S2-U-G10-a 
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รูปที่ 4.29 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท ากบัระยะการเคล่ือนท่ีหลงัแผน่ประกบัในตวัอย่าง

ทดสอบ S2-U-G10-a 

 

4.4 การอภิปรายผลการทดสอบ 

การอภิปรายผลการทดสอบ เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจากจุดศนูยถ่์วงของรอยเช่ือม

ไม่อยูต่  าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงของหน้าตดั (Unbalanced) และการดดัแบบ Out of Plane ท่ีมีผลต่อ

ก าลงัรับแรงของจุดต่อ สามารถสรุปเป็นประเด็นดงัต่อไปน้ี 

4.4.1 ผลกระทบเน่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced 
การยึดต่อโดยจุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมไม่อยูต่  าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยข์องหนา้ตดั (Unbalanced) จะ

ท าให้เกิดระยะเยื้องศนูย ์การวิเคราะห์ผลกระทบของการเช่ือมแบบ Unbalanced ท าโดยเปรียบเทียบ

ก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced กบัก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากคู่ท่ี

เช่ือมแบบ Unbalanced และก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ 

ในตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Unbalanced โดยไม่น าตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากเด่ียวท่ี

เช่ือมแบบ Unbalanced มาพิจารณาร่วมด้วย เน่ืองจากอาจจะมีผลของการดัดแบบ Out of Plane 

ตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Unbalanced ดงัสรุปอยูใ่นตารางท่ี 4.3  
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ตารางที่ 4.3 ผลกระทบเน่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced  

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ขนาด
ตวัอยา่ง
ทดสอบ 
(mm) 

ก าลงัสูงสุด
ของจุดต่อท่ี
ไดจ้ากการ
ค านวณ 
(kN) 

ก าลงัท่ีได้
จากการ
ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงัท่ี
ไดจ้ากการ

ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุดต่อท่ี
ไดจ้ากการค านวณ 

ผลต่าง 
(ร้อยละ) 

D1-B-G10 65x65x8 459 415 0.90 - 
D1-U-G10 65x65x8 459 394 0.86 ลดลงร้อยละ 4 
D2-B-G10 120x120x8 459 417 0.91 - 
D2-U-G10 120x120x8 459 373 0.81 ลดลงร้อยละ 10 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบว่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อในเหล็กฉากลดลงร้อยละ 4 และ 10 ตามล าดับ เมื่อ

เปรียบเทียบกบัเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced แต่ก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ 

Balanced มีก  าลงัรับแรงไม่ถึงก  าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ อาจเกิดจากความไม่แน่นอน

ของก าลงัของลวดเช่ือม และก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากลดลงร้อยละ 14 และ 19 ตามล าดบั 

เมื่อเปรียบเทียบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่ารอยเช่ือม

แบบ Unbalanced ในเหลก็ฉากคู่มีผลกระทบต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  

 

4.4.2 ผลกระทบเน่ืองจากการดัดแบบ Out of Plane  
เหลก็ฉากเด่ียวจะเกิดพฤติกรรมการดดัแบบ Out of Plane เมื่อรับแรงในแนวแกนเกิดทั้งรอยเช่ือมแบบ

ท่ีมีจุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยถ่์วงหน้าตดั (Balanced) และจุดศูนยถ่์วง

ของรอยเช่ือมไม่ไดอ้ยูต่  าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงหนา้ตดั (Unbalanced) รอยเช่ือมแบบ Balanced จะ

มีผลการดดัแบบ Out of Plane อย่างเดียว แต่ในรอยเช่ือมแบบ Unbalanced จะมีผลระยะเยื้องศูนย์

เน่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced ร่วมกบัการดดัแบบ Out of Plane อยูด่ว้ย การวิเคราะห์ผลการดดั

แบบ Out of Plane เพียงอยา่งเดียว ท าโดยการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือม

แบบ Balanced กบัก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากเด่ียวท่ีเช่ือมแบบ Balanced และก าลงัท่ีไดจ้าก

การทดสอบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ในตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีรอย

เช่ือมแบบ Balanced ดงัสรุปอยูใ่นตารางท่ี 4.4  
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ตารางที่ 4.4 ผลกระทบเน่ืองจากการดดัแบบ Out of Plane  

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ขนาด
ตวัอยา่ง
ทดสอบ 
(mm) 

ก าลงัสูงสุด
ของจุดต่อท่ี
ไดจ้ากการ
ค านวณ 
(kN) 

ก าลงัท่ีได้
จากการ
ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงั
ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุด
ต่อท่ีไดก้าร
ค านวณ 

ผลต่าง 
(ร้อยละ) 

ระยะ
เคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั  
(mm) 

D1-B-G10 65x65x8 459 415 0.90 - - 
S1-B-G10 65x65x8 230 232 1.01 ไม่ลดลง 6.72 
D2-B-G10 120x120x8 459 417 0.91 - - 
S2-B-G10 120x120x8 230 200 0.87 ลดลงร้อยละ 4 0.75 

 

จากตารางท่ี 4.4 พบว่าเหลก็ฉาก 65x65x8 ไม่มีผลของการดดัแบบ Out of Plane เม่ือเพ่ิมขนาดเหล็ก-

ฉากเป็น 120x120x8 mm ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงร้อยละ 4 เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กฉากคู่ ท่ี

เช่ือมแบบ Balanced อยา่งไรก็ตามก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced มีก  าลงั

รับแรงไม่ถึงก  าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ซ่ึงอาจเกิดจากความไม่แน่นอนของก าลงัลวด

เช่ือม เมื่อเปรียบเทียบกบัก าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลง

ร้อยละ 13  

 

4.4.3 ผลกระทบเน่ืองจากการดัดแบบ Out of Plane และระยะเยือ้งศูนย์เน่ืองจาก 

 การเช่ือมแบบ Unbalanced 
ในเหล็กฉากเด่ียวท่ีมี จุดศูนย์ถ่วงของรอยเช่ือมไม่ได้อยู่แนวเดียวกับจุดศูนยถ่์วงของหน้าตัด 

(Unbalanced) เกิดจะการดดัแบบ Out of Plane ร่วมกบัระยะเยื้องศนูย ์การวิเคราะห์ผลกระทบดงักล่าว 

ท าโดยการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงของจุดต่อในเหล็กฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced กบัก าลงัรับแรง

ของจุดต่อในเหล็กฉากเด่ียวท่ีเช่ือมแบบ Unbalanced และก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัก าลงัสูงสุด

ของจุดต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ ในตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉากเด่ียวท่ีเช่ือมแบบ Unbalanced ดงัสรุปใน

ตารางท่ี 4.5  
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ตารางที่ 4.5 ผลกระทบเน่ืองจากการดดัแบบ Out of Plane ร่วมกบัระยะเยื้องศนูยเ์น่ืองจากการเช่ือม 

 แบบ Unbalanced  

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ขนาด
ตวัอยา่ง
ทดสอบ 
(mm) 

ก าลงัสูงสุด
ของจุดต่อ
ท่ีไดจ้าก

การค านวณ 
(kN) 

ก าลงัท่ี
ไดจ้าก
การ

ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงั
ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุด
ต่อท่ีไดก้าร
ค านวณ 

ผลต่าง 
(ร้อยละ) 

ระยะ
เคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั  
(mm) 

D1-B-G10 65x65x8 459 415 0.90 - - 
S1-U-G10 65x65x8 230 202 0.88 ลดลงร้อยละ 2 4.25 
D2-B-G10 120x120x8 459 417 0.91 - - 
S2-U-G10 120x120x8 230 181 0.79 ลดลงร้อยละ 12 0.44* 

หมายเหตุ 

* อุปกรณ์ติดตั้งเหล็กรูปตวัทีด าเนินการแกไ้ข โดยเสริมแผ่นเหล็ก (Stiffener) 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าเหล็กฉาก 65x65x8 mm และ 120x120x8mm ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลง

ร้อยละ 2 และ 12 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัเหลก็ฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced แต่ก าลงัรับแรงของ

จุดต่อในเหล็กฉากคู่ท่ีเช่ือมแบบ Balanced มีก  าลงัรับแรงไม่ถึงก  าลงัสูงสุดของจุดต่อท่ีได้จากการ

ค านวณ ซ่ึงอาจเกิดจากความไม่แน่นอนของก าลงัของลวดเช่ือม เมื่อเปรียบเทียบกบัก าลงัสูงสุดของจุด

ต่อท่ีไดจ้ากการค านวณ พบว่าค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงร้อยละ 12 และ 21 ตามล าดบั ผลทดสอบ

แสดงใหเ้ห็นว่าผลกระทบดงักล่าว ส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  
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4.4.4 ผลจากความหนาของแผ่นประกับ 
เหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีจุดศนูยถ่์วงของรอยเช่ือมอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงหนา้ตดั (Balanced) และ

จุดศนูยถ่์วงของรอยเช่ือมไม่ไดอ้ยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วงหนา้ตดั (Unbalanced) จะเกิดการดดั

แบบ Out of Plane ดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ การวิจยัจึงมีการเพ่ิมความหนาของแผ่นประกบัทั้งรอยเช่ือมแบบ 

Balanced และ Unbalanced เพื่อวิเคราะห์ผลของความหนาของแผ่นประกบัท่ีอาจมีผลต่อการดดัแบบ 

Out of Plane ซ่ึงอาจส่งผลต่อก าลงัรับแรงของจุดยึดต่อ ขนาดความหนาท่ีใช้คือ 10 16 และ 22 mm 

ตามล าดบั ผลสรุปอยูใ่นตารางท่ี 4.6 

ตางรางที่ 4.6 ผลจากความหนาของแผน่ประกบั 

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ความ
หนาของ
แผน่

ประกบั 
(mm) 

ก าลงั
สูงสุดของ
จุดต่อท่ีได้
จากการ
ค านวณ 

(kN) 

ก าลงัท่ี
ไดจ้าก
การ

ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงั
ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุด
ต่อท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ  

ผลต่าง  
(ร้อยละ) 

ระยะ
เคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั 
(mm) 

S1-B-G10 10 230 232 1.01 - 6.72 
S1-B-G16 16 230 223 0.97 ไม่เพ่ิมข้ึน 9.82 
S1-B-G22 22 230 223 0.97 ไม่เพ่ิมข้ึน 12.49 
S1-U-G10 10 230 202 0.88 - 4.25 
S1-U-G16 16 230 225 0.98 เพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 7.71 
S1-U-G22 22 230 223 0.97 เพ่ิมข้ึนร้อยละ 9 4.64* 

หมายเหตุ 

* อุปกรณ์ติดตั้งเหล็กฉากรูปตวัทีด าเนินการแกไ้ข โดยเสริมแผ่นเหล็ก (Stiffener) 

 

จากตารางท่ี 4.6 พบว่าตวัอยา่งทดสอบรอยเช่ือมแบบ Balanced ท่ีเพ่ิมความหนาของแผน่ประกบัเป็น 

16 และ 22 mm ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อไม่เพ่ิมข้ึน ส่วนตวัอย่างทดสอบรอยเช่ือมแบบ Unbalanced 

ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อเพ่ิมข้ึนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 และร้อยละ 9 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัความ-

หนาแผ่นประกบั 10 mm จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าความหนาท่ีเพ่ิมข้ึนของแผ่นประกบั ใน

ตวัอยา่งทดสอบท่ีเช่ือมแบบ Unbalanced ส่งผลใหก้  าลงัรับแรงของจุดต่อเพ่ิมข้ึน  
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4.4.5 ผลกระทบเน่ืองจากขนาดเหล็กฉาก 
ตวัอยา่งทดสอบทั้งหมดใชเ้หลก็ฉากมีสองขนาด คือ 65x65x8 mm และ 120x120x8 mm เหลก็ฉากท่ีมี

ขนาดใหญ่จะมีระยะเยื้องศนูยข์องจุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดัมากกว่า ซ่ึงอาจจะส่งผลใหก้ารดดัแบบ Out 

of Plane เพ่ิมข้ึน การวิเคราะห์ผลดงักล่าว ท าโดยการเปรียบเทียบขนาดเหลก็ฉากเด่ียวท่ีมีขนาดต่างกนั 

ในตัวอย่างทดสอบท่ีมีจุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกับจุดศูนยถ่์วงของหน้าตัด 

(Balanced) กบัตัวอย่างทดสอบจุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมไม่อยู่ในต าแหน่งเดียวกบัจุดศูนยถ่์วงของ

รอยเช่ือม (Unbalanced) ดงัสรุปอยูใ่นตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 ผลกระทบเน่ืองจากขนาดเหลก็ฉาก 

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ขนาด
ตวัอยา่ง
ทดสอบ 
(mm) 

ก าลงั
สูงสุดของ
จุดต่อท่ีได้
จากการ
ค านวณ 

(kN) 

ก าลงัท่ี
ไดจ้าก
การ

ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงั
ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุด
ต่อท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ  

ผลต่าง  
(ร้อยละ) 

ระยะ
เคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั 
(mm) 

S1-B-G10 65x65x8 230 232 1.01 - 6.72 
S2-B-G10 120x120x8 230 200 0.87 ลดลงร้อยละ 13 0.75 
S1-U-G10 65x65x8 230 202 0.88 - 4.25 
S2-U-G10 120x120x8 230 181 0.79 ลดลงร้อยละ 9 0.44* 

หมายเหตุ 

* อุปกรณ์ติดตั้งเหล็กตวัทีด าเนินการแกไ้ข โดยแผ่นเหล็ก (Stiffener) 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าเหล็กฉากมีขนาด 120x120x8 mm มีก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงมากกว่า โดย

เหล็กฉากท่ีรอยเช่ือมแบบ Balanced และ Unbalanced ค่าก  าลงัรับแรงของจุดต่อลดลงร้อยละ 13 และ 

9 ตามล าดบั ผลทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าเหลก็ฉากขนาดใหญ่มีผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  

 

 

 

 

 



82 

 

4.4.6 ผลกระทบเน่ืองจากความยาวของจุดต่อ 
ความยาวของจุดต่อท่ีเปล่ียนไป อาจจะมีผลต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ การวิเคราะห์ผลดงักล่าว โดย

เปรียบเทียบตัวอย่างทดสอบเหล็กฉากเด่ียวท่ีมีจุดศูนยถ่์วงของรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งเดียวกับ

จุดศนูยถ่์วงของหนา้ตดั (Balanced) และจุดศนูยถ่์วงของรอยเช่ือมไม่อยู่ต  าแหน่งเดียวกบัจุดศนูยถ่์วง

ของหนา้ตดั (Unbalanced) ท่ีมคีวามยาวของจุดยดึต่อไม่เท่ากนั ผลทดสอบสรุปอยูใ่นตารางท่ี 4.8 

ตารางที่ 4.8 ผลกระทบเน่ืองจากความยาวของจุดต่อ 

ตวัอยา่ง
ทดสอบ  

ความยาว
รอยเช่ือม 

(mm) 

ก าลงั
สูงสุด
ของจุด
ต่อท่ีได้
จากการ
ค านวณ  

(kN) 

ก าลงัท่ี
ไดจ้าก
การ

ทดสอบ
(kN) 

อตัราส่วนก าลงั
ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ/ก าลงั
สูงสุดของจุด
ต่อท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ  

ผลต่าง  
(ร้อยละ) 

ระยะ
เคล่ือนท่ี
หลงัแผน่
ประกบั 
(mm) 

L1 L2 

S2-B-G10 120 50 230 200 0.87 - 0.75* 
S2-B-G10-a 240 90 446 363 0.81 ลดลงร้อยละ 6 6.09* 

S2-U-G10 85 85 230 181 0.79 - 0.44* 
S2-U-G10-a 165 165 446 366 0.82 ไม่ลดลง 3.44* 

หมายเหตุ 

* อุปกรณ์ติดตั้งเหล็กรูปตวัทีด าเนินการแกไ้ข โดยเสริมแผ่นเหล็ก (Stiffener) 

 

จากตารางท่ี 4.8 พบว่าตวัอยา่งทดสอบเหลก็ฉากท่ีมีรอยเช่ือมแบบ Balanced ท่ีมีการเพ่ิมความยาวของ

จุดต่อ ค่าก  าลงัก  าลงัรับแรงลดลงร้อยละ 6 ตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากท่ีมีรอยเช่ือมแบบ Unbalanced 

ก าลงัรับแรงของจุดต่อไม่ลดลง ตวัอย่างทดสอบเหล็กฉากเด่ียวท่ีมีรอยเช่ือมแบบ Unbalanced จะมี

พฤติกรรมอาจยงัไม่ชดัเจนเน่ืองจากจะมีผลของระยะเยื้องศูนยเ์น่ืองจากการเช่ือมแบบ Unbalanced 

ร่วมดว้ย ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่า ตวัอย่างทดสอบรอยเช่ือมแบบ Balanced ความของจุดต่อท่ี

เพ่ิมข้ึน อาจมีผลกระทบต่อก าลงัรับแรงของจุดต่อ  

 


