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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
หัวข้อเร่ือง 
         1.  การต่อโดยใชห้มุดย  ้า 
          
สาระส าคัญ 
          1. การต่อโดยใชห้มุดย  ้าในภาชนะอดัความดนัมีอยู ่2 แบบ คือ กาต่อเกยและการต่อชน เม่ือ
ไดรั้บความดนัจะท าใหเ้กิดการแตกหกัหรือการขาดของหมุดย  ้าและแผน่ต่อ  ในการค านวณถา้มี
จ านวนหมุดย  ้าไม่มากก็ใหค้  านวณทั้งหมด  แต่ถา้มีจ  านวนหมุดย  ้ามากใหค้  านวณในระยะพิตช์
เดียว 
         2. ประสิทธิภาพของรอยต่อเป็นค่าท่ีจะใชใ้นการก าหนดการต่อ โดยใหเ้อาค่าประสิทธิภาพ
กรณีใดกรณีหน่ึงท่ีมีค่าต ่าท่ีสุดในการออกแบบ  การค านวณหาค่าประสิทธิภาพในแต่ละกรณีของ
ความเสียหาย หาไดจ้ากการน าเอาแรงตา้นความเสียหายของแต่ละกรณี หารดว้ยแรงตา้นแผน่เตม็ 
และคูณดว้ยร้อย  
 
วตัถุประสงค์ 
          1.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าความแขง็แรงของการต่อโดยใชห้มุดย  ้าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
         2.   เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าประสิทธิภาพของรอยต่อโดยใชห้มุดย  ้าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
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เนือ้หาสาระ 
1. การต่อโดยการใช้หมุดย า้  
                  ภาชนะท่ีต่อเขา้ดว้ยกนัมีอยูห่ลายวธีิ    การใชห้มุดย  ้าเป็นท่ีนิยมวธีิหน่ึง 
                 สัญลกัษณ์ต่างๆ  ท่ีใชส้ าหรับการต่อหมุดย  ้าท่ีควรรู้จกั คือ  

                   d    คือขนาดเส้นผา่ศูนยข์องหมุดย  ้า 

                   t     คือความหนาของแผน่โลหะท่ีจะต่อ 

                   p    คือระยะพิตช์  หมายถึงระยะห่างระหวา่งจุดศูนยข์องหมุดย  ้าท่ียาวท่ีสุด วดัขนาน
กบัรอยตะเขบ็   
 
              1.1 ชนิดของการต่อโดยใช้หมุดย า้ 
                   1) การต่อเกย ( lap  joint )  คือเอาแผน่โลหะ 2 แผน่มาต่อเกยกนัอยู ่แลว้ใช ้ หมุดย  ้า
เป็นตวัท าให้แน่น ดงัรูป 

 
 

รูปที ่4 การต่อเกย 
                  2) การต่อชน ( butt  joint )  เอาแผน่โลหะสองแผน่มาต่อชนกนัแลว้มีแผน่ประกบ
หน่ึงแผน่หรือ 2 แผน่ก็ได ้จากนั้นใชห้มุดย  ้ายดืแน่น ดงัรูป 
 

 
รูปที ่5  การต่อชน 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
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                 1.2 ชนิดของการแตกหักหรือขาดของหมุดย า้และแผ่นต่อ 

      1. หมุดย า้ถูกเฉือนขาด 
              แรงตา้นการเฉือน  =  พื้นท่ีท่ีถูกเฉือน  ×  ความเคน้เฉือนของหมุดย  ้า 
 





4

d
nF

2

1  

 
                  เม่ือ  n   คือ จ านวนหมุดย  ้าท่ีใช ้
                          d    คือ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้า 
 

                  ถา้เป็น  Double  shear  จะได ้

                                                                



4

d
n2F

2

1  

 
2. แผ่นต่อถูกหมุดย า้อดัแตก  

                   แรงตา้นการอดั  =  พื้นท่ีท่ีถูกอดั  ×  ความเคน้อดั 

c2 ndtF   
                    เม่ือ t  คือ ความหนาของแผน่ต่อ 
 

3. แผ่นต่อขาดตามแนวขนานกับตะเข็บ 
                 แรงตา้นการการขาด  =  พื้นท่ีท่ีขาด   ×  ความเคน้ดึง 
 

  t3 tdpF   
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4. แผ่นต่อถูกเฉือนหน้าหมุดย า้ 

 
 

รูปที ่6 แผน่ต่อถูกเฉือนหนา้หมุดย  ้า 
 

              แรงตา้นการเฉือนของแผน่ต่อ(F4)  =  พื้นท่ีท่ีถูกเฉือน  ×  ความเคน้เฉือน 
 

                                                                F4  =  at2   
 

            เม่ือ    a   คือ ระยะท่ีห่างจากขอบถึงจุดก่ึงกลางของหมุดย  ้าในทิศทางตามแรงท่ีกระท า 
                       t   คือ ความหนา  
                        คือ ความเคน้เฉือนของแผน่ต่อ 
 

5.  แผ่นต่อฉีกบริเวณหน้าหมุดย า้ 
                  ในกรณีท่ีแผน่ต่อฉีกบริเวณหนา้หมุดย  ้าในการค านวณจะหาสูตรยากมากจึงไม่นิยม
ค านวณ 
                    
                  6. แผ่นต่อแถวนอกขาดพร้อมกบัหมุดแถวในถูกเฉือนขาด 
                        พื้นท่ีของแผน่ท่ีต่อขาด(A1)     t)dp(   

                       พื้นท่ีของหมุดท่ีถูกเฉือน(A2)    = 2d
4

2


    (กรณีหมุด 1 ตวั ) 

                          ดงันั้น แรงตา้นทั้งหมด(F5)    



2

d.
t)dp(

2

t  
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               7. แผ่นต่อแถวนอกขาดพร้อมกบัหมุดแถวในถูกอดัแตก 
                       แรงตา้นทั้งหมด(F6)     =     ct dtt)dp(   

             หมายเหตุ 

                  1.   จากการทดลองในกรณีท่ี 4 และ 5  จะไม่เกิดข้ึนถา้ใหร้ะยะ  
                          da 5.1    ส าหรับเหล็กเหนียว 
                          da 0.2     ส าหรับโลหะอ่ืนๆ 
                  2.    ในการออกแบบท่ีดีท่ีสุดนั้นคือช้ินงานทุกช้ินจะตอ้งพงัพร้อมกนัหมด คือแรงตา้น
ทุกกรณีเท่ากนัหมด ดงันั้นเราอาจค านวณค่าต่างๆไดโ้ดยคิดจากสมการดงัน้ี 
 

tscs FF,FF    หรือ  ct FF   
 
2. ประสิทธิภาพของรอยต่อ  
                    แรงตา้นของแผน่เตม็  tPtF   
 

                    ประสิทธิภาพต่างๆค านวณไดด้งัน้ี 

                           1.  ประสิทธิภาพการเฉือน          100
F

F1
s   %  

                           2.  ประสิทธิภาพการอดั              100
F

F2
c  %  

                           3.  ประสิทธิภาพการดึง              100
F

F3
t    % 

 
                   ประสิทธิภาพของรอยต่อนั้นเราตอ้งเลือกเอาค่าท่ีต ่าท่ีสุด จากการค านวณท่ีไดจ้ากค่า
ทั้ง 3 แบบ การต่อชนจะดีกวา่การต่อชนเสมอ 
                
สรุปเนือ้หา    

                   1. การหาแรงตา้นการเฉือนของหมุดย  ้าใชสู้ตร 



4

d
nF

2

1   และ 





4

d
n2F

2

1  

                    2. ในกรณีแผน่ต่อถูกหมุดย  ้าอดัแตกจะใชสู้ตร c2 ndtF   
                    3. ในกรณีแผน่ต่อขาดตามแนวขนานกบัตะเข็บจะใชสู้ตร    t3 tdpF   
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                   4. ในกรณีแผน่ต่อถูกเฉือนหนา้หมุดย  ้าจะใชสู้ตร F4  =  at2  
 

                    5. แผน่ต่อฉีกบริเวณหนา้หมุดย  ้า  
                    6. ในกรณีแผน่ต่อแถวนอกขาดพร้อมกบัหมุดแถวในถูกเฉือนขาดจะใชสู้ตร  

 F5 



2

d.
t)dp(

2

t    

                   7. ในกรณีแผน่ต่อแถวนอกขาดพร้อมกบัหมุดแถวในถูกอดัแตกจะใชสู้ตร   
F6   =     ct dtt)dp(   
                   8. การหาประสิทธิภาพของรอยต่อ 

                      1) ประสิทธิภาพการเฉือน   100
F

F1
s   % 

                      2) ประสิทธิภาพการอดั       100
F

F2
c  % 

                      3) ประสิทธิภาพการดึง        100
F

F3
t    % 

 

ตัวอย่างที ่ 4   

                รอยต่อดงัรูปมีเส้นผา่ศูนย ์24 มิลลิเมตร ความเคน้เฉือนสูงสุดเท่ากบั 60 นิวตนั/ตาราง
มิลลิเมตร ความเคน้ดึงสูงสุดเท่ากบั 125 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาแรง F และประสิทธิภาพ 

 

  วธีิท า                                                                                                     d = 24 mm 

                        จากสูตร                  


 2
1 d

4
2nF                           = 60 N/mm2 

              แทนค่าในสูตร                       =  
60

4

24
23

2




              t = 125 N/mm2 

                                                            = 162860.16  N                             n = 3 
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                                                            = 
310

  162860.16   kN                       t = 25 mm 

                                                      =  162.86  kN                                b = 100 mm 

                                                                                                                  F = ? 
               แรงตา้นการเฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 162.86  kN  
 
              แรงตา้นการฉีกขาดของแผน่ต่อ  
 

                                                  
12525)242100(

t)d2b(F t2



  

                                                        =  162500  N 

                                            หรือ    =  
310

162500 kN 

                                                        =  162.50  kN 
 
                    ตอบ เลือกค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดเพราะปลอดภยัท่ีสุด คือ 162.50  kN                                
 
              ถา้ไม่มีหมุดย  ้าแผน่โลหะจะทนได ้
                                                        tbF t   
                                                            

N312500

25100125



  

              ประสิทธิภาพของรอยต่อ          100
312500

162500
  

                                                            = 52 % 
                     ตอบ ประสิทธิภาพของรอยต่อเท่ากบั  52 %                                                        
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ตัวอย่างที ่ 5     

                  ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่โลหะแบบชนโดยใชแ้ผน่ประ กบ 2 แผน่ มีความหนา 30 
มิลลิเมตร ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้า 30 มิลลิเมตร เป็นแรงเฉือนคู่ ความเคน้เฉือนของ
หมุดย  ้าเท่ากบั 318 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร   ความเคน้ดึงของแผน่โลหะเท่ากบั 412 นิวตนั/ตาราง 
จงหาระยะพิตช์เพื่อใหร้อยต่อมีประสิทธิภาพสูงสุด 

  

 วธีิท า                                                                                                              n = 2 

              แรงเฉือนการตา้น  


 .d
4

.2.nF 2
s                                                   t = 30 mm 

                                                

N817.899123

31830
4

22
2






                                    d = 30 mm 

                                                                                                                         = 318 N/ mm2 
              แรงตา้นการฉีด    tt tdpF                                                     t = 412 N/mm2                
 

                                              
N370800p12360

4123030p



                                       p = ? 

              ให ้ ;ts FF     
                12360p-370800 = 899123.8174 

                                       
mm744.102

12360

3708008174.899123
p




   

 
                         ตอบ ระยะพิตช์เท่ากบั    102.744     มิลลิเมตร                             
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
 
ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของเช่ือมต่อแบบต่าง ๆ มาใหน้กัศึกษาดูแลว้
ถามความเขา้ใจ 
 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลง
ต่าง ๆ แก่นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  4 
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 4 และ 5 
                    4.  เปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม และใหน้กัศึกษาท าแบบทดสอบหน่วยท่ี 4 
 
 ข้ันสรุป 
                   1.ใหน้กัศึกษาอธิบายสรุปเน้ือหา 
 
งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม               
                   1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนในเร่ือง ท่ีจะสอนต่อไป 

              2.  ใหไ้ปศึกษาทบทวนเน้ือหา และท าแบบฝึกหดั 
  

ส่ือการเรียนการสอน 
                     1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 4  
                  2. รูปภาพ 4, 5 และ 6 
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การวดัผลและประเมินผล 
                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 

 
              1. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่เหล็กแบบต่อเกย ซ่ึงแผน่เหล็กหนา 24 มิลลิเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้าเท่ากบั 20 มิลลิเมตร มีระยะพิตช์เท่ากบั 80 มิลลิเมตร ถา้ความเคน้
เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 450 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่เหล็กเท่ากบั 520 นิว
ตนั/ตารางมิลลิเมตร และความเคน้อดัมีค่า 540 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาประสิทธิภาพของ
รอยต่อ  
              2. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่โลหะแบบชนโดยใชแ้ผน่ประกบ 2 แผน่ มีความหนา 32 
มิลลิเมตร ขนาดหมุดย  ้า 25 มิลลิเมตร เป็นแรงเฉือนคู่  ความเคน้เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 420    
นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่โลหะเท่ากบั 480 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และความ
เคน้อดัของแผน่โลหะ 521 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาระยะพิตช์ 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

 
               1. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่เหล็กแบบต่อเกย ซ่ึงแผน่เหล็กหนา 24 มิลลิเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้าเท่ากบั 20 มิลลิเมตร มีระยะพิตช์เท่ากบั 80 มิลลิเมตร ถา้ความเคน้
เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 450 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่เหล็กเท่ากบั 520 นิว
ตนั/ตารางมิลลิเมตร และความเคน้อดัมีค่า 540 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาประสิทธิภาพของ
รอยต่อ  
 
วธีิท า 

            แรงเฉือน 



4

d
nF

2

1  

   แทนค่าในสูตร  
450

4

20
2F

2

1 


  

                                 = 282743.34 N 
แรงตา้นการขาดของแผน่ต่อ   t3 tdpF   
                     แทนค่าในสูตร   520242080F3   
                                                   = 748800.00 N  
                    แรงตา้นการอดั c2 ndtF   
                     แทนค่าในสูตร 54024202F2   
                                                   = 518400.00 N 
                    แรงตา้นแผน่เต็ม tPtF   
                       แทนค่าในสูตร 5202480F   
                                                   = 998400.00 N  

      ประสิทธิภาพการเฉือน  100
F

F1
s   %  

                                                  100
00.998400

34.282743
  

                                                   = 28.32 % 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

            ประสิทธิภาพการอดั    100
F

F2
c  %  

                                                      100
00.998400

00.748800
  

                                                       = 75 % 

               ประสิทธิภาพการดึง  100
F

F3
t    % 

                                                       100
00.998400

00.518400
  

                                                        = 51.92 % 
 
                             ตอบ ประสิทธิภาพรอยต่อเท่ากบั 28.32 % 
 
                2. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่โลหะแบบชนโดยใชแ้ผน่ประกบ 2 แผน่ มีความหนา 32 
มิลลิเมตร ขนาดหมุดย  ้า 25 มิลลิเมตร เป็นแรงเฉือนคู่  ความเคน้เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 420    
นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่โลหะเท่ากบั 480 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และความ
เคน้อดัของแผน่โลหะ 521 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาระยะพิตช์ 
 
วธีิท า 

          แรงเฉือน 



4

d
n2F

2

1  

  แทนค่าในสูตร  
420

4

25
22F

2

1 


  

                                = 824668.07 N 
แรงตา้นการขาดของแผน่ต่อ   t3 tdpF   
                     แทนค่าในสูตร   4803225pF3   
                                                   = 15360P-384000 
ให ้F1=F3   
                         15360P-384000 = 824668.07 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

                                                            P =  
15360

38400007.824668   

                                                               = 78.69 mm 
 
                              ตอบ ระยะพิตช์เท่ากบั 78.69 มิลลิเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบทดสอบ 

 
              1.  ใชห้มุดย  ้า 3 ตวั ต่อแผน่โลหะแบบชนโดยใชแ้ผน่ประกบ 2 แผน่ มีความหนา 28 
มิลลิเมตร ขนาดหมุดย  ้า 35 มิลลิเมตร เป็นแรงเฉือนคู่  ความเคน้เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 381    
นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่โลหะเท่ากบั 423 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และความ
เคน้อดัของแผน่โลหะ 418 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาระยะพิตช์ 
               2. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่เหล็กแบบต่อเกย ซ่ึงแผน่เหล็กหนา 24 มิลลิเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้าเท่ากบั 28 มิลลิเมตร มีระยะพิตช์เท่ากบั 58 มิลลิเมตร ถา้ความเคน้
เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 357 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่เหล็กเท่ากบั 426 นิว
ตนั/ตารางมิลลิเมตร และความเคน้อดัมีค่า 423 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาประสิทธิภาพของ
รอยต่อ  
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

 
              1.  ใชห้มุดย  ้า 3 ตวั ต่อแผน่โลหะแบบชนโดยใชแ้ผน่ประกบ 2 แผน่ มีความหนา 28 
มิลลิเมตร ขนาดหมุดย  ้า 35 มิลลิเมตร เป็นแรงเฉือนคู่  ความเคน้เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 381    
นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่โลหะเท่ากบั 423 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และความ
เคน้อดัของแผน่โลหะ 418 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาระยะพิตช์ 
               
วธีิท า 

          แรงเฉือน 



4

d
n2F

2

1  

  แทนค่าในสูตร  
381

4

35
32F

2

1 


  

                                = 2199389.75 N 
แรงตา้นการขาดของแผน่ต่อ   t3 tdpF   
                     แทนค่าในสูตร   4232835pF3   
                                                   = 11844P-414540 
ให ้F1=F3    
                         11844P-414540= 2199389.75 
                                                 P =  

11844

414540 2199389.75  

                                                    = 53.57 mm 
 
                              ตอบ ระยะพิตช์เท่ากบั 53.57 มิลลิเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
               2. ใชห้มุดย  ้า 2 ตวั ต่อแผน่เหล็กแบบต่อเกย ซ่ึงแผน่เหล็กหนา 24 มิลลิเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของหมุดย  ้าเท่ากบั 28 มิลลิเมตร มีระยะพิตช์เท่ากบั 58 มิลลิเมตร ถา้ความเคน้
เฉือนของหมุดย  ้าเท่ากบั 357 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเคน้ดึงของแผน่เหล็กเท่ากบั 426 นิว
ตนั/ตารางมิลลิเมตร และความเคน้อดัมีค่า 423 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร จงหาประสิทธิภาพของ
รอยต่อ  
 
วธีิท า 

            แรงเฉือน 



4

d
nF

2

1  

   แทนค่าในสูตร  
357

4

28
2F

2

1 


  

                                 = 439647.04N 
                    แรงตา้นการอดั c2 ndtF   
                     แทนค่าในสูตร 42324282F2   
                                                   = 568512 N 
แรงตา้นการขาดของแผน่ต่อ   t3 tdpF   
                     แทนค่าในสูตร   426242858F3   
                                                   = 306720 N  
                    แรงตา้นแผน่เต็ม tPtF   
                       แทนค่าในสูตร 4262458F   
                                                   = 592992 N  

      ประสิทธิภาพการเฉือน  100
F

F1
s   %  

                                                  100
592992

04.439647
  

                                                   = 74.14 % 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

              ประสิทธิภาพการอดั    100
F

F2
c  %  

                                                      100
592992

306720
  

                                                       = 51.72 % 

               ประสิทธิภาพการดึง  100
F

F3
t    % 

                                                       100
592992

568512
  

                                                        = 95.87 % 
 
                            ตอบ ประสิทธิภาพของรอยต่อเท่ากบั 51.72 % 
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 แผนการสอน หน่วยที่  4 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 6 
ช่ือหน่วย ภาชนะอดัความดนัและการเช่ือมต่อ จ านวน  3 ช่ัวโมง  
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