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ภาคผนวก ก

ภาพแสดงเครื่องทดสอบแรงดึง เตาอบ และ เครื่องทดสอบทางไฟฟ้า ที่ใซในงานวิจัย
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ภาคผนวก ข

ตารางผลการทดลองทั้งหมดและตัวอย่างผลการทดสอบทางสถิติที่ได้จากโปรแกรมสำเร็จ 
รูปด้านสถิติ รวมถึงกราฟต่าง ๆที่ได้จากโปรแกรมทางสถิติ



ตารางแสดงผลการทดลองเบองฅน
ลำดับ ปัจจัย A ปัจจัย B ปัจจัย C ปัจจัย D ค่า แรงดึง

1 -1 -1 -1 -1 272
2 -1 -1 -1 0 254
3 -1 -1 -1 1 263
4 -1 -1 1 -1 335
5 -1 -1 1 0 309
6 -1 -1 1 1 318
7 -1 1 -1 -1 306
8 -1 1 -1 0 297
9 -1 1 -1 1 309
10 -1 1 1 -1 352
11 -1 1 1 0 362
12 -1 1 1 1 383
13 1 -1 -1 -1 289
14 1 -1 -1 0 311
15 1 -1 -1 1 296
16 1 -1 1 -1 334
17 1 -1 1 0 363
18 1 -1 1 1 369
19 1 1 -1 -1 352
20 1 1 -1 0 328
21 1 1 -1 1 341
22 1 1 1 -1 363
23 1 1 1 0 345
24 1 1 1 1 336
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ฅารางแสดงข้อมูลของ OVWAVG
Mix Ratio Temo ________ 2i25________ ________ z ,Ü2___________ ________ Is[5___________ ________ 2!Jfi________Cure Timf 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 181 -32.4 -34.6 -35.4 -39.3 -36.9 -34 -43 8 -39 1 -33.4 -37.7 -30 -37.6 -32.4 -32 -30 2 -40.52 ะ 1 2 -38.5 -42.2 -31.7 -33.2 -37.2 -36.3 -35.1 -47.7 -37 -42.9 -31.3 -33.8 -36.3 -38.1 -35.4 -38.83 -36 -36.9 -38.6 -35*4 -36.8 -31.6 -36.2 -33.9 -38.6 -378 -32.1 -34.9 -36J -41.2 -37.3 -33.91 -40.1 -39.8 -33 6 -34.3 -33 6 -37 3 -39.3 -37.6 -38 3 -36.1 -37 3 -31.6 -41.5 -32.7 -37.9 -33.93 : 1 2 -347 -36.6 -45.2 -374 -38.7 -36.5 -36 -31.7 -31.9 -35 -38.4 -35 2 -39.4 -38.6 -34.5 -343 -36.3 -32.1 -32.9 -30.9 -37.4 -43.5 -38.3 -33.2 -34.5 -32.1 -33.8 -32.3 -38 -35.3 -29.3 -33.61 -38.4 -30.9 -37.9 -35.9 -33.8 -36 -35.3 -38.7 -32.9 -24 -35.3 -31.7 -35 -38.4 -39.1 -37.44 : 1 2 -36.1 -33.7 -38.6 -36.8 -37.6 -45.8 -38.4 -40.6 -35.5 -33.7 -36.6 -44.9 -35.1 -32.7 -35 2 -323 -35.4 -37.3 -34.8 -42.1 -34.9 -34.4 -37.6 -32.5 -36.6 -41.6 -38 -39.3 -37.3 -37 -34.9 -43.51 -36.6 -33.7 -40.7 -40 -36.5 -32.1 -33.7 -31.2 -38.2 -33.3 -36.8 -33.4 -37.6 -38.6 -31.4 -39.85 : 1 2 -34.3 -37.8 -38 -32.1 -32.1 -39.9 -37.3 -38.6 -43.4 -35.2 -39 1 -39 1 -39.7 -33.4 -35.2 -36 33 -31.2 -34.9 -37.7 -376 -38.4 -35.3 -31.9 -40.7 -37.4 -32.9 -37.6 -32.6 -32.2 -37.3 -42.2 -31.1
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ตารางแสดงข้อมูลของ OTC AVG
Mix Ratio Temp 225 250 275 300Cure Time 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 181 16.6 17.3 15.9 16.4 19.3 20 21.4 18.7 17.6 18.4 18.8 15.2 17.4 16.5 16.9 18.72 ะ 1 2 17.1 18.4 17.7 19.2 17.8 18.1 17.6 16.3 16.3 19.2 18.1 16.7 18.7 19.3 18.3 21.53 17.5 20 15.3 15.7 21.2 16.3 20.9 19.1 19.5 17 19.5 22.1 20.1 18.4 17 16.11 19.4 18.3 21.2 15.8 16.7 18.3 15.4 18.9 17.6 19.2 16 17.4 19.9 21.3 16.3 18 33 ะ 1 2 16.8 229 17.8 18.4 18.4 17.9 17.2 19.3 21 4 16.7 18.1 18.2 21.8 16.5 19.1 20.23 20.9 17.5 19.6 17.2 17.3 16.5 16.1 18.2 17.3 18.2 15.8 18.8 18.3 18.7 15.5 16.4

1 16.1 17.7 17.1 20.8 15.9 18 16.8 18.6 18.3 16.9 15.8 19 17.9 18 3 18.7 19.14 : 1 2 18.2 16.9 18.4 18.2 192 16.9 18.2 21 15.2 19.2 20.4 17.1 21.5 175 19.5 16.73 18.6 15.3 16.8 16.9 16.3 16.4 19.1 17.1 18.7 18.3 18.6 16.4 19.2 19.4 19.9 21.21 18.3 19.2 20.6 22.4 17.4 18.7 17.5 14.7 18.1 16.9 17.2 16 21.3 174 18.6 21.35 : 1 2 22.4 18.9 19.5 17.5 16 20.6 15.8 18.8 19.2 20 18.5 17.9 18 16.9 16.1 18.33 16.7 15.3 18.3 16.7 16.3 16.5 16.3 17.6 16.6 18.1 16.2 15.5 18.5 17.8 19.7 15 6
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ตารางแสดง'ข้อยูลของ OTC EFL
Temp 225 250 275 300Cure Time 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

1 -15.2 -17.3 -13.8 -15 -13.7 -16.8 -17.1 -15.3 -17.5 -14.4 -16.7 -16.1 -11.4 -15.6 -14.5 -10.82 ะ 1 2 -13.9 -12.7 -11.3 -16.6 -16.8 -12 1 -10.8 -14.2 -12.4 -158 -13.2 -17.8 -14.2 -17.2 -18.6 -14.23 -11.6 -14.6 -16.8 -14.3 -17.2 -17.3 -13.7 -16.6 -14 -14.9 -12.8 -16 -13.8 -13.3 -17 -11.81 -14.9 -12.8 -16.2 -18.2 -14.7 -10.3 -11.4 -14.7 -12.9 -14.1 -13.8 -15 -11.7 -16.3 -15.2 -14.33 ะ 1 2 -16.1 -13.4 -11.7 -157 -18.2 -122 -13.6 -16.2 -13.6 -12 -15.6 -11.4 -14.3 -16.4 -14.6 -10.83 -14.7 -13.3 -17.8 -17.3 -11.1 -13.8 -14.8 -13.5 -14.3 -16.9 -16.7 -18.2 -15.7 -13.7 -13.1 -16.11 -17.9 -11.9 -13.3 -12.6 -10.7 -15.8 -20.2 -17.7 -10 -15.4 -10.6 -11.7 -16.5 -14.5 -13.7 -10.84 : 1 2 -12.9 -14.1 -154 -13.7 -13.9 -11.2 -12.7 -15.3 -11.8 -17.1 -18.2 -17.1 -15.9 -15.7 -14.7 -14.33 -16.3 -18.2 -14 -17.3 -11 -15 -15.8 -16.5 -17.2 -12.8 -19.3 -16 -14 -18.9 -19.5 -16.51 -13.7 -15.1 -16.2 -12.8 -14.5 -12.2 -16.5 -12.4 -12.8 -15.7 -15.5 -11.3 -16.6 -17.3 -17.4 -135 : 1 2 -11 -6.5 -11.9 -16.3 -17.4 -13.2 -18 -15.4 -13.9 -11.8 -18.2 -13.8 -15.8 -13.2 -13.6 -18.63 -14.5 -11.6 -18.7 -16.6 -15 -16.5 -18.4 -14.3 -14.4 -17.3 -13.1 -14.1 -15.9 -12.8 -12.7 -15.6
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ฅารางแสดงข้อมูลของการทดสอบแรงดึง
Mix Ratio Temp 225 250 275 300Cure Time 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

2 : 1 1 262 300 331 293 268 305 341 345 268 277 339 301 276 303 316 3502 273 276 295 276 240 311 310 320 247 309 300 335 284 331 342 3223 236 296 287 316 253 330 308 340 298 314 303 329 286 313 326 330
3 ะ 1 1 286 334 353 355 317 353 376 362 336 384 385 407 305 355 407 3652 273 319 309 327 322 328 393 380 353 366 419 381 319 340 410 3923 300 308 313 310 314 344 364 335 347 339 403 382 328 376 377 376
4 : 1 1 321 364 386 398 312 416 363 395 383 400 389 416 369 399 441 4022 296 332 363 362 365 368 399 423 357 378 405 389 373 368 397 4293 329 337 361 383 340 389 394 376 340 372 442 395 341 400 433 399
5 ะ 1 1 302 365 371 386 275 314 372 366 321 395 386 399 315 376 422 4102 277 298 393 343 312 316 348 343 300 366 415 376 294 355 401 3863 305 338 322 398 307 345 370 385 315 363 390 365 302 360 398 393
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ข้อมูลจากการทดสอบเพ่ือยืนยันผล
Current Condition 
Mix-Ratio 4 ะ 1 
Temp 250 
Time 16

Purpose Condition 
Mix-Ratio 4 ะ 1 
Temp 300 
Time 16

387 403
369 397
372 416
385 423
412 385
394 411
403 390
415 415
398 372
427 389
384 394
366 417
392 376
410 388
364 414
378 420
382 399
371 382
364 413
402 410



ScreeuiriD โร
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is OVW_AVG)

Residual
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is OVW_AVG)

Fitted Value
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Residuals Versus Temp
(response is OVW_AVG)

Temp
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Residuals Versus Time
(response is OVW_AVG)

Time
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is OTC_AVG)

Residual
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is OTC_AVG)
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Residuals Versus Temp
(response is OTC_AVG)

Temp
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Residuals Versus Time
(response is OTC_AVG)

Time
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is OTCJEFL)

Residual
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is OTCJEFL)

Fitted Value
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Residuals Versus Temp
(response is OTCJEFL)

Temp
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Residuals Versus Time
(response is OTC_EFL)

Time
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Shear)

Residual
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Shear)

Fitted Value
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Residuals Versus Temp
(response is Shear)

Temp
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Residuals Versus Time
(response is Shear)
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Two Sample T-Test and Confidence Interval

Two s a m p le  T f o r  S h e a r

S u b s c r i p  N 
C u r r e n t  20 
P u r p o s e  20

Mean 
38 8 . 7  
4 0 0 . 7

S t D e v  
1 8 . 6  
1 5 . 6

SE Mean
4 . 2  
3 . 5

95% C l  f o r  mu ( C u r r e n t )  -  mu ( P u r p o s e )  ะ ( - 2 3 . 0 ,  
0 . 9 )
T - T e s t  mu ( C u r r e n t )  = mu ( P u r p o s e )  ( v s  n o t  = ) :  T = 
- 2 . 2 0  p = 0 . 0 3 4  
DF = 36
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Boxplots of Pull by Subscrip
(means are indicated by solid circles)



Homogeneity of Variance

R e s p o n s e  
F a c t o r s  
C o n f L v l

P u l l
S u b s c r i p t
9 5 . 0 0 0 0

B o n f e r r o n i  
d e v i a t i o n s

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

L o w e r S ig m a U p p e r N F a c t o r  L e v e l

1 3 . 6 2 9 5  
1 1 . 4 0 4 7

1 8 . 6 0 3 6  
1 5 . 5 6 6 8

2 8 . 8 2 2 4  
2 4 . 1 1 7 6

20
20

C u r r e n t
P r o p o s e

F - T e s t  ( n o r m a l  d i s t r i b u t i o n )

T e s t  S t a t i s t i c :  1 . 4 2 8  
P - V a l u e  ะ 0 . 4 4 4

L e v e n e ' ร T e s t  ( a n y  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n )

T e s t  S t a t i s t i c :  0 . 3 8 3  
P - V a l u e  ะ 0 . 5 4 0
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Confirmation of Pull Test
95%  C on fid e n ce  In te rva ls  fo r S igm a s  Facto r Leve ls

Curren t

Propose

10 20 30

F-Test

Test Statistic: 1.428 
P-Value : 0.444

Current

Propose

I------------------1------------------ 1------------------1------------------1------------------ 1------------------ 1------------------๙

360 370 380 390 400 410 420 430

Pu ll

Levene's Test

Test Statistic: 0.383 
P-Value : 0.540



ภาคผนวก ค

รูป'นาหนักกดทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ในการ่วิจัย
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ประว้ต ิผ ู้เข ียน

นาย ทรงพล พิเชษฐ์วัฒนา เกิดเมื่อวันที่ 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2516 ท่ีจังหวัด 
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชา วิศวกรรม 
อุดสาหการ จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า ธนบุรี หลังจากนั้นได้เข้าทำงานในตำแหน่ง 
วิศวกร บริษัทซีเกท เทคโนโลยี (ประเทศไทย) โรงงาน เทพารักษ์ ผู้เขียนได้เข้าศึกษาในระดับ 
ปริญญาโท หลักสูตรนอกเวลาราชการ ในภาควิชาวิศวกรรมอุดสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2540
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