
การ?!กษาป ัจจ ัยของกรรมว ิธ ีการเร ็ เอมระบบ TIG

สำหร ับพ ่อเหล ็กกล ้าไร ้สน ิมเพ ่อร ้ร ิต ิกชน ิด รบร 4 36 L

น า ย  ส ุ ท ธ ิ ว ั ต ร น  ม ห ้ ศ  VJ ป ก ร ณ ์

%

ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ น ี ้ 1 ป ็ น ส ํ ว น ห น ง ข อ ง ก า ร ส ื ก ษ า ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร ป ร ิ ญ ญ า ว ิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า บ ั ณ ท ิ ต

ภ า ค ว ิ ช า ว ิ ศ ว ก ร ร ม อ ุ ต ส า ห ก า ร  

บ ั o r ท ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย

พ . ศ .  2 5 3 9

ISBN 974-634-418-8

ล ิ ฃ ส ิ ท ธ ิ - ช อ ง บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ก  ร์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย



A  S T U D Y  O F  T I G  V Æ L D I N G  P R O C E S S I N G  F A C T O R S

FOR รบร 4 3 6 L FERRITIC STAINLESS STEEL TUBES

M r . S u t i w a t  M a  h a k k a p a g o r ก

A T h e s i s  S u b m i t t e d  เ ก  P a r t i a l  F u l f i l m e n t  o f  t h e  R e q u i r e m e n t s  f o r

t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  E n g i n e e r i n g  

D e p a r t m e n t  o f  I n d u s t r i a l  E n g i n e e r i n g  

G r a d u a t e  S c h o o i  

C h u l a i o n g k o r n  U n i v e r s  I t y  

1 9  9 6

I S B N  974-634-418-8



ห ั ว ข ้ อ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์  

โ ด ย

ภ า ค ว ิ ช า

อ า จ า ร ย ์ ท ี ่ ป ร ึ ก ษ า

น า ย ส ุ ท ธ ิ ว ั ฒ น ์  ม ห ั ค ฆ ป ก ร ณ ์

ว ิ ศ ว ก ร ร ม อ ุ ต ส า ห ก า ร

ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  จ ั น ท น า  จ ั น ท โ ร

ผ ู ้ ช ่ ว ย ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร . ก ่ อ  เ ก ี ย ร ต ิ  บ ุ ญ ช ู ก ุ ศ ล

ก า ร ศ ึ ก ษ า ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G

ส ำ ห ร ั บ ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก ช น ิ ด  ร บ ร  4 3 6 L

บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย  อ น ุ ม ั ต ิ ใ ห ้ น ั บ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ้ เ ป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง  

ข อ ง ก า ร ศ ึ ก ษ า ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต

...........................................................................  ค ณ บ ด ี บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย

( )

ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส อ บ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์

............................................................................ป ร ะ ธ า น ก ร ร ม ก า ร

( ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร . ศ ึ ร ึ จ ั น ท ร ์  ท อ ง ป ร ะ เ ส ร ิ ฐ )

y f
' ............... ....................................................  อ า จ า ร ย ์ ท ี ่ ป ร ึ ก ษ า

( ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  จ ั น ท น า  จ ั น ท โ ร )

. . . .  H - r — —  . ....................... อ า จ า ร ย ์ ท ี ่ ป ร ึ ก ษ า  ร ่ ว ม

( ผ ู ้ ช ่ ว ย ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร .  ก ่ อ  เ ก ี ย ร ต ิ  บ ุ ญ ช ู ก ุ ศ ล )

<̂ '''ไ^ไ'»C- VW.——■
เ . Y ....................... ...............  ก ร ร ม ก า ร

( ด ร . ส ม ช า ย  พ ั ว จ ิ น ด า เ น ต ร )



พิมพ์ต้นฉนับบทคัดย่อไทยานิพนธ์ภายในกรอบสีเขียวนี ้ เพียาแผ่นเดียว

ส ุท ธ ิว ัฒ น ํ ม ห ัค ฆ ป ก ร ณ ์ ะ ก า ร ศ ึก ษ า ป ัจ จ ัย ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ิก า ร เ ช ื่อ ม ร ะ บ บ .  T I G  ส ำ ห ร ับ ท ่อ เท ส ิก  

ก ส ำ I ร ้ส น ิม เ ฟ อ ร ์ร ัศ ึก ช น ิด  ร บ ร  4 3 6 L ( A  S T U D Y  O F  T I G  W E L D IN G  P R O C E S S I N G  F A C T O R S  F O R  

ร บ ร  4 3 6 L  F E R R I T I C  S T A I N L E S S  S T E E L  T U B E S )  อ า จ า ร ย ์ช ื่ป ร ัก ษ า  ะ ร ศ  จ ัน ท น า  จ ัน ท ใ ร  

พ เ  ด ร .  ก ่อ ๓ ย' ร ต ิ บ ุญ ช ูก ุศ ล  , * ๖  ห ป ั า  ISBW 9 7 4 - 6 3 4 - 4 1  ร - ร

ก า ร ศ ึก ษ า ป ัจ จ ัย ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ิก า ร เ ช ื่อ ม ร ะ บ บ  T I G  ท ีม อ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ร อ ย เ ช ื่อ ม ส ำ ห ร ับ  

ท ่อ เ ห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ้ส น ิม เ ฟ อ ร ์ร ัต ิก ข น ิด  ร บ ร  4 3 6 L  ใ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง เ ช ื่อ ม ต า ม ห ล ัก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ต ัว เ ฟ ร ส ำ ค ัญ  ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ป ัจ จ ัย ท ี'จ ะ ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ไ ด ้จ ำ น ว น  3  ป ัจ จ ัย  ค ือ  

ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื่อ ม  แ ร ง ต ัน ไ ฟ เ ช ื่อ ม  แ ล ะ ค ว า ม เ ร ัว ใ น ก า ร เ ช ื่อ ม  ท ร ัอ ม ก ำ ห น ด ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย ท ี,ร ะ ต ับ ส ูง แ ล ะ ร ะ ด ับ ต ำ  

ล ง ใ น เ ง ื่อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง จ ำ น ว น  8  เ ง ื่อ น ไ ข  เ ช ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง เ ช ื่อ ม ใ ด ย ใ ช ้ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย ต า ม ท ี,ก ำ ห น ด ไ ว ้

น ำ ท ่อ ท ี,ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ช ื่อ ม  ม า ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ก ล  ว ัด ค ่า ค ว า ม ด ้า น ท า น แ ร ง ด ึง ส ูง ส ุด ข อ ง  

ต ะ เ ข ็บ เ ช ื่อ ม  แ ล ะ เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ข ย า ย ข อ ง ช ิ้น ง า น ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่อ  ป ร ะ ก อ บ ค ับ ก า ร ด ูภ า ท โ ค ร ง ส ร ้า ง ท า ง  

ใ ล ห ะ บ ร ิเ ว ณ แ น ว เ ช ื่อ ม  จ า ก น ั้น น ำ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ ร ้อ ม ค ับ น ำ ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย ไ ป ล อ ง ใ ช ้ง า น

ภาควชิา .โนี.้'?นี?้โโ?.ไ?.นี?้?.'นีน้ี.้.นี?้???....
สาขาวชิา ..^ .!ร ใ้โ?.^ไ?^^.^.^?..^ ..?^โ ., 
1เการศกษา นีน้ี?้?.นีโ้.............

ลายมอืชอนสิติ............................... ...............
ลายมอืชออาจารยท์ ีป่รกึษา....... Æ. 'fi.iL.
ลายมอืชออาจารยท์ีป่รกึษารว่ม......ะ



i 1 (i>j 1!M !» บ่ MIL) Mini!) ชเแ II tJ ท» I i'ltJ Hull» mu 1

# # C 4 1 6 3 3 4  : MAJOR I N D U S T R I A L  E N G I N E E R I N G
K E Y W O R D : F A C T O R / T I G  W E L D IN G  P R O C E S S I N G / F E R R I T I C  S T A I N L E S S  S T E E L / S U S  4 3 6 L

S U T IW A T  M A H A K K A P A G O R N  ะ A  S T U D Y  O F  T I G  W E L D IN G  P R O C E S S I N G  F A C T O R S  
F O R  ร บ ร  4 3 6 L  F E R R I T I C  S T A I N L E S S  S T E E L  T U B E S .  T H E S I S  A D V I S O R S  ะ 
A S S O .  P R O F .  J A N T A N A  J U N T A R O .  A S S I S .  P R O F .  K O K IA T  B U N C H U K U S O L , P h . D .

7 9 6  p p .  I S B N  9 7 4 - 6 3 4 - 4 1  ร - ร

A  s t u d y  o f  T I G  w e l d i n g  p r o c e s s i n g  f a c t o r s  i n f l u e n c e d  t o  w e l d i n g  s e a m  
o n  ร บ ร  4 3 6 L  f e r r i t i c  s t a i n l e s s  s t e e l  t u b e s  b y  f a c t o r i a l  d e s i g n  e x p e r i m e n t .

W i t h  r e f e r e n c e  t o  m a i n  v a r i a b l e  s t u d y  t h a t  t r e a t  t h e m  i n t o  3  f a c t o r s '  
a s  a r c  w e l d i n g  c u r r e n t , a r c  v o l t a g e  a n d  w e l d i n g  s p e e d , t h e n  c a n  s e t  t h e i r  v a l u e '  
a t  l o w  a n d  h i g h  f a c t o r  l e v e l  i n  8  c o n d i t i o n s  i n  o r d e r  t o  w e l d  t u b e s  i n  t h e  
e x p e r i m e n t  w h i c h  h a v e  s e t t i n g  f a c t o r  v a l u e .

M e c h a n i c a l  t e s t i n g  o f  e x p e r i m e n t a l  t u b e s  c a n  m e a s u r e  b e a d  s t r e n g t h s  I 
a n d  f l a r i n g  d i a m e t e r s  o f  s p e c i m e n s  i n c l u d i n g  w e l d e d  z o n e  m a c r o s t r u c t u r e , t h e n  j 
a n a l y s e  t h e  t e s t e d  d a t a  w i t h  t r i a l  w e l d i n g  a f t e r .

โ โ โ VV; J^VOrr\V ท 

ลาจาวิไ1า VtJ .ScM
ป ีการศ ึกษา.......โ^ '!'? .̂ โ'..........................

ลายม ือช ื่อน ิส ิต..

ลายม ือช ื่ออาจารย ์ท ี่ปร ึกษา..........i.^L.

ลายม ือช ื่ออาจารย ์ท ี่ปร ึกษาร่วม____ ะ±



ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ

ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ้ ส ำ เ ร ็ จ ไ ด ้  จ า ก ก า ร ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ ค ำ ป ร ึ ก ษ า  ค ำ แ น ะ น ำ ข อ ง ท ่ า น  

ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร . ด ิ ร ิ จ ั น ท ร ์  ท อ ง ป ร ะ เ ส ร ิ ฐ  ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ จ ั น ท น า  จ ั น ท โ ร

ผ ู ้ ช ่ ว ย ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร . ก ่ อ เ ก ี ย ร ต ิ  บุญชู ก ุ ศล ด ร . ส ม ช า ย  พ ั ว จ ิ น ด า เ น ต ร  

พ ร ้ อ ม ก ั บ ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ จ า ก ค ณา จ า ร ย ์ ผ ู ้ ม ี พ ร ะ ค ุ ณท ุ ก ท ่ า น

ฃอ ฃอ บค ุ ณบร ิ ษ ั ท  อี ค จ ำ ก ั ด  ผ ู ้ ผ ล ิ ต ท ่ อ เ หล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม ซ ึ ่ ง  เ อ ื ้ อ เ พ ื ่ อว ั ตถ ุ ด ิ น 

ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ผ ู ้ ม ี อ ุ ปกา ร ะ ค ุ ณท ุ กท ่ า น  เ พื ่ อนๆ แ ล ะ ค ุ ณ พ ัช รา  มห ั ค ฆป ก ร ณ ์  ท ี ่ ม ี ส ่ วนใ ห ้ว ิ ท -  

ย า  น ิ พน ธ ์ น ี ้ ส ำ เ ร ็ จ ล ุ ล ่ ว ง ด ้ ว ย ด ี



ง

หน้ า

บ ท ค ั ด ย ่ อ ภ า ษ า ไ ท ย  ................................................................................................................  ก

บ ท ค ั ด ย ่ อ ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ  ..........................................................................................................  ข

ก ิ ต ต ิ ก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ  ................................................................................................................  ค

ส า ร บ ั ญ ต า ร า ง  ......................................................................................................................... ซ

ส า ร บ ั ญ ภ า พ  ..............................................................................................................................  ญ

บทที ่  หน้ า

1 . บทนำ ...................................................................................................................................  1

1 . 1  ส า เ ห ต ุ ท ี ่ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย  ............................................................................................... 2

1 . 2  ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร ว ิ จ ั ย  ............................................................................................  3

1 . 3  แ น ว ค ิ ด ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  .............................................................................  3

1 . 4  ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ................................................................................  4

1 . 5  ว ิ ธ ี ก า ร ด ำ เ น ิ น ก า ร ว ิ จ ั ย  .........................................................................................  5

1 . 6  ข อ บ  เ ข ต ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย  ............................................................................................... 6

1 . 7  ป ร ะ โ ย ซ น ์ ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ไ ด ้ ร ั บ จ า ก ก า ร ว ิ จ ั ย  ....................................................... 6

2 .  ท่ อ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ั ร ิ ต ิ ก  ................................................................................  7

2 . 1  ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก  ........................................  8

2 . 2  ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ' ข อ ง ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ั ร ิ ต ิ ก ใ น ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม . . .  11

2 . 3  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก  ................................................................................  12

2 . 4  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ั ร ิ ต ิ ก  ชนิ ด ร บ ร  4 36 L ...........................................  13

ส า ร บ ั ญ



หน้ า

3.  ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  .................................................................................................. 14

3 . 1  ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ง า น เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ..................................................................  15

3 . 2  เ คร ื ่ อ ง  เ ชื ่ อม S A F N e r t i n o x  TH3 0 0 ....................................................... 1 8

4.  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ง า น ว ิ จ ั ย  .........................................................  21

4 . 1  ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ค ำ ว ่ า ต ั ว แ ป ร  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ข อ ง ต ั ว แ ป ร  ................................ 22

4 . 2  ต ั ว แ ป ร ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  .................................................... 22

4 . 3  ป ั จ จ ั ย แ ล ะ ร ะ ด ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G

ส ำ ห ร ั บ ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ กชน ิ ด  ร บ ร  4 36 L .......................... 24

4 . 4  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อม ...................................................................................  28

5 . ก า ร ท ด ล อ ง  .................................................................................................................... 30

5 . 1  แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ชื ่ อม ............................................................................................ 30

5 . 2  ร ห ั ส ช ิ ้ น ง า น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ................................................................................  32

6.  ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ  .........................................................................................  34

6 . 1  ป ร ะ เ ภ ท ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ท ่ อ  ..................................  35

6 . 2  ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ท ี ่ ใ ช ้ ว ั ด ผ ล ก า ร ห ด ล อ ง  ........................................  37

7.  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ  ...................................................................................  40

7 . 1  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ คมี  ..................................................................  40

7 . 2  ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  .................................................................................................. 41

7 . 3  ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  .........................................................................................  43

7 . 4  ภ า พ โ ค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง โ ล ห ะ บ ร ิ เ ว ณ แ น ว  เชื ่ อม ................................................. 45

ส า ร บ ั ญ  ( ต ่ อ)



ส า ร บ ั ญ  ( ต ่ อ)

8 .  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล  .................................................

8 . 1  ก า ร ว ิ  I ค ร า ะ ห ์ ผ ล ท ด ส อ บ ท า ง ส ถ ิ ต ิ

8 . 2  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล ท ด ส อ บ จ า ก ก ร า ฟ

9 .  ส ร ุ ป ก า ร ว ิ จ ั ย แ ล ะ ข ้ อ  เ ส น อ แ น ะ  ...............

9 . 1  ส ร ุ ป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ......................................

9 . 2  ว ิ จ า ร ณ ์ ก า ร ว ิ จ ั ย  .............................................

9 . 3  ข ้ อ  เ ส น อ แ น ะ  เ พ ื ่ อ ก า ร ว ิ จ ั ย ใ น อ น า ค ต

ห น ้ า  

5 1 

5 1 

5 8

8 4  

8 4  

8 4  

8 5

เ อ ก ส า ร อ ้ า ง อ ิ ง  ...........................................................................................................................................................  8 7

ภ า ค ผ น ว ก

ก .  แ บ บ ล ู ก ร ี ด ส ำ ห ร ั บ ท ่ อ ข น า ด  เ อ ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ภ า ย น อ ก  4 2 . 7  ม ม ................... 8 8

ข .  ข ้ อ ม ู ล ท า ง  เ ท ค น ิ ค ข อ ง  Y U S  4 3 6 ร  H i g h l y  C o  r  r O S  i o n  -  R e s  i s t a n  t

M a t e r i a l  f o r  A u t o m o t i v e  M u f f l e r s  ............................................................ 1 0 5

ค .  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ื ง  ......................................................................................................................................  1 1 4

ง . ผ ล ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ........................................................................................................................................  1 4  1

จ .  ก ร า ฟ แ ล ะ ต ั ว  เ ล ข ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ  ..................................................................................................  1 6 8

ฉ .  ภ า พ โ ค ร ง ส ร ้ า ง โ ล ห ะ  ............................................................................................................................ 1 8 9

ป ร ะ ว ั ต ิ ผ ู ้ เ ข ี ย น  ............................................................................................................................................................... 1 9 6



ส า ร  บ ั ญ ต า ร า ง

ต า ร า ง ท ี ่  ช ื ่ อ ต า ร า ง  ห น ้ า

2 - 1  ต า ร า ง จ ำ แ น ก ช น ิ ด  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  ..........................................................................  1 2

2 -  2 ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ั ร ี ต ิ ก ช น ิ ด

ร บ  ร  4 3 6  L ........................................................................................................................................  1 3

3 -  1 ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ง า น เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  .............................................................................  1 6

3 -  2 ง า น เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  ............................................  1 7

4 -  1 จ ำ น ว น ป ั จ จ ั ย แ ล ะ ร ะ ต ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ น ำ ม า ด ึ ก ษ า

พ ร ้ อ ม ล ั ญ ญ ล ั ก ษ ณ ์ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  ............................................................. 2 4

4 - 2  ก ร ะ แ ส ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ท ี ่ แ น ะ น ำ ใ ห ้ ใ ช ้  ท ี ่ ค ว า ม ห น า ต ่ า ง ๆ ก ั น ข อ ง แ ผ ่ น แ ถ บ

เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม อ อ ส  เ ท น ิ ต ิ ก  เ ม ื ่ อ ใ ช ้ อ ิ  เ ล ค โ ต ร ด  1 ต ั ว  ................... 2 5

4 - 3  ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม  ส ำ ห ร ั บ แ ผ ่ น แ ถ บ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า  1 . 2  ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร

เ ม ื ่ อ ใ ช ้ อ ิ เ ล ค โ ต ร ด  2 ต ั ว  ..................................................................................................  2 5

4 - 4  ก า ร ค ำ น ว ณ แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า แ ร ง ต ั น ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ...................................................  2 6

4 - 5  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  เ ค ร ื ่ อ ง  เ ช ื ่ อ ม  S A  F N e r t i n o x  T H 3 0 0

ส ำ ห ร ั บ พ ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม อ อ ส  เ ท น ิ ต ิ ก  เ ม ื ่ อ ใ ช ้ จ ำ น ว น ข อ ง อ ิ  เ ล ค -

โ ต ร ด ต ่ า ง ก ั น  ....................................................................................................................................  2 7

4 - 6  ก า ร ก ำ ห น ด ค ว า ม  เ ร ็ ว ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม  เ ม ื ่ อ ใ ช ้ อ ิ เ ล ค โ ต ร ด  2 ต ั ว . .  2 7

4 - 7  ร ะ ต ั บ ส ู ง ข อ ง ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ............................  2 8

4 - 8  ร ะ ต ั บ ต ํ ่ า ฃ อ ง ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร , ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ............................. 2 8

4 - 9  ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ต ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย  ต า ม  เ ง ื ่ อ น ไ ข ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  2 9

4 -  1 0  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  เ ม ื ่ อ ร ะ บ ุ ค ่ า ข อ ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ร ะ ต ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย  2 9

5 -  1 แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1   3 0

5 - 2  แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2   3 1

5 - 3  ก า ร ก ำ ห น ด ร ห ั ส ช ิ ้ น ง า น ท ด ส อ บ  ข อ ง พ ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  ................................  3 2

7 - 1  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี  ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  Y U S

4 3 6 ร  เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ก ั บ  ร บ ร  4 3 6  L ..................................................................... 4 0

7 - 2  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ข อ ง พ ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย

เ ล ข  8 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1 ................................................................  4 1

ช



ต า ร า ง ท ี ่  ซ ื ่ อ ต า ร า ง  ห น ้ า

7 - 3  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย

เ ล ข  8 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ................................................................  4 2

7 - 4  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1

ถ ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 .......................................... 4 3

7 -  5 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1

ถ ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 .......................................... 4 4

8 -  1 ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง

ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 .......................................................................................  8 3

8 - 2  ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง

ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 .......................................................................................  8 4

ฌ

ส า ร บ ั ญต  ( ต ่ อ )



น ้ า

8

9

1 5

1 6

1 8

1 9

2 0

3 7

38

3 8

39

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

50

52

5 3

54

55

ส า รบ้ ญภา พ

ซ ื ่ อ ภ า พ

ผ ั ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  . . . . 

ภ า พ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  . . . 

ว ง จ ร ข อ ง ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ท ี ่ ใ ช ้ น ํ ้ า ห ล ่ อ  เ ย ็ น ห ั ว  เ ช ื ่ อ ม  

ก า ร แ ผ ่ ก ร ะ จ า ย ค ว า ม ร ้ อ น ร ะ ห ว ่ า ง ช ิ ้ น ง า น แ ล ะ อ ิ เ ล ค โ ต ร ด

ด ู ้ เ ซ ื อ ม  S A F  N e r t i n o x  T H 3 0 0  .....................................................

แ ผ ง ค ว บ ค ุ ม ก า ร  เ ช ื ่ อ ม  .......................................................................................

ช ุ ด ข อ ง ห ั ว  เ ช ื ่ อ ม  ......................................................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  .......................................................................................

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ..............................................................................................

ช ิ ้ น ง า น ภ า ย ห ล ั ง ก า ร บ า น ท ่ อ  ........................................................................

ข ั ้ น ต อ น ก า ร ท ำ ภ า พ โ ค ร ง ส ร ้ า ง โ ล ห ะ  .................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  1 ........................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  2 ........................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  4 ........................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  5 ........................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  6 ........................................................................

ช ิ ้ น ง า น ท ด ล อ ง ห ม า ย  เ ล ข  8 ........................................................................

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น

ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  1 ...................

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น

ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  2 ...................

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น

ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  1 ...................

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น

ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  2 ...................



น้า
5 6

5 6

5 7

5 7

6 1

6 1

6 1

6 2

6 2

6 2

6 3

5 3

6 3

ป็

สๆรบู้ 'ญภาพ (ต่อ)

ช ิ อ ภ า พ

ค ่ า แ ป ร ผ ั น  ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  1 

ค ่ า แ ป ร ผ ั น  ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  2 

ค ่ า  แ ป ร ผ ั น  ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  1 

ค ่ า  แ ป ร ผ ั น  ข อ ง ผ ล ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง  2 

โ บก c h a r t  o n  s u b g r o u p  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...................

r u n  c h a r t  o n  a v e r a g e  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...................

r u n  c h a r t  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...................

r u n  c h a r t  o n  s u b g r o u p  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...................

r u n  c h a r t  o n  a v e r a g e  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...................

r u n  c h a r t  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...................

r u n  c h a r t  o n  s u b g r o u p  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1 ...................

r u n  c h a r t  o n  a v e r a g e  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...................

r u n  c h a r t  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e  d a t a  

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1 ...................



น ้ า

6 4

6 4

6 4

6 5

6 5

66

6 6

6 7

6 7

6 8

6 8

7 0

ปิ

ช ื ่ อ ภ า พ

r u n  c h a r t  o n  s u b g r o u p  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

r u n  c h a r t  o n  a v e r a g e  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

r u n  c h a r t  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e  d a t a

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  a v e r a g e  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  a v e r a g e  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  a v e r a g e  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  a v e r a g e  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

d o t  d i a g r a m  o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e

ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ...........................

d i s p l a y  o f  p a i r e d  c o m p a r i s o n  โ ด ย ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล ค ่ า  เ ฉ ล ย  

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ...........................

ส า ร บ ู ้ ' ญ ภ า พ  ( ต อ )



น ้า

7 1

7 2

7 3

7 4

7 5

7 6

7 7

7 8

7 9

8 0

8 1

ฐ

ส า ร บ 'ญ ภ าพ  ( ต ่อ )

ซ ื ่ อ ภ า พ

d i s p l a y  o f  p a i r e d  c o m p a r i s o n  โ ด ย ไ ข ้ ข ้ อ ม ู ล ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น  

ม า ต ร ฐ า น  ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 . .
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