
บทท่ี 8

การวิเคราะห์ผลทดสอบ

___ ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล ท ด ส อ บ ท า ง ส ถ ิ ต ิ

แ ส ด ง ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ค ่ า แ ป ร ผ ั น  โ ด ย ท ี ่

ร _  ค ื อ ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ก า ร ว ั ด  an
ร ^  ค ื อ ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี  

ร ^ _ ค ื อ ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์  

แ ล ะ  ร ^  ค ื อ ค ่ า แ ป ร ผ ั น จ า ก ก า ร ว ั ด  

ร ^ '  ค ื อ ค ่ า แ ป ร ผ ั น จ า ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี  

ร * บ ค ื อ ค ่ า  แ ป ร ผ ั น จ า ก ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์
F -

ซ ึ ่ ง จ ะ ส ร ุ ป ห ม า ย เ ล ข ต า ร า ง  เ พ ื ่ อ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร เ ข ้ า ใ จ ต า ม ต า ร า ง  ด ั ง น ี ้

ร า ย ก า ร

ห ม า ย  เ ล ข ต า ร า ง

ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ

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

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

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ๐ว M ''งrC0

ค ่ า แ ป ร ผ ั น  ข อ ง

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 8  - 5 0ว 'ง

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 CD00 CO
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ต า ร า ง ท ี ่ 8 - 1 ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น

ข อ ง ผ ล ก า ร 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 ท ี ่  1

ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

ห ม า ย  เ ล ข ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ่ า ท า ง ส ถ ิ ต ิ

ท ่ อ ท ด ล อ ง

ท ่ อ น ท ี ่  1 ท ่ อ น ท ี ่ 2 ท ่ อ น ท ี ่ 3 ท ่ อ น ท ี ่ 4 ท ่ อ น ท ี ่ 5 X ร

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

2 4  5 4 . 1 4  4  0 . 9 4  3  1 . 2 4  2  7 . 1 4  5 2 . 1 4 4 1  . 0 8 1 2 . 0 8 3

3 5  7  2 . 2 5 5 0 . 0 4  9 7 . 2 5  6  2 . 8 4 4 2 . 2 5 2 4 . 8 8 5 4 . 5 6 7

4 4  7  2 . 2 4  9 0 . 9 4 6 1 . 8 4  5  6 . 9 4 5 4 . 2 4 6 7 . 2 0 1 4 . 9 2 4

5 4  6 6 . 6 3 8 3 . 3 3 2 5 . 4 5  2  5 . 0 4  7 5 . 9 4 3 5 . 2 4 7 9 . 7 7 5

6 4  0  7 . 4 4  8  1 . 5 4  9  2 . 2 4  7  1 . 3 4  5  0 . 8 4 6 0 . 6 4 3 3 . 4 5 2

8 3 0 0 . 0 3  1 3 . 9 3 4 1 . 4 4  1 2 . 9 2 3 7 . 4 3  2  1 . 1 2 6 3 . 9 1 8

STT0 = ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ก า ร ว ั ด X =  4  3 9  . 2  2 ร ^ 4 4  . 6 7

s t  =
ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี ร  = 6 1  . 5 9

ค ำ น ว น  ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น จ า ก ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์  ร ^ 1_ ด ั ง น ี ้

Y 1 = s? ' Sim
=  ( 6  1 . 5 9 8  ) - ( 4 4  . 6 7 4  )

4 2 . 4 0 9
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ตารางที '  8 - 2  ค่ า เ บี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น

ขอ ง ผ ลกา ร ทดสอบแร ง ด ึ ง  กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที '  2

ความต ้ านทานแรงด ึ งสู งสุ ด

หมา ย เ ลข ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค่ าทางสถิ ติ
ท่ อทดลอง

ท่อนที่  1 ท่อนที ่ 2 ท่อนที ่ 3 ท่อนที ่ 4 ท่อนที ่ 5 X ร

1 4 6 6 . 7 4 7 9 . 6  4 7 5 . 9 4 6 4 . 3 4 8 1 . 4 4 7 3 . 5 8 7 . 6 8 5
2 5 3 1 . 4 5 3 3 . 3  5 2 5 . 0 5 2 4 . 5 5 0 2 . 6 5 2 3 . 3 6 1 2 . 2 3 1
3 3 7 3 . 1 3 7 1 . 2  3 5 6 . 4 3 6 6 . 6 3 2 0 . 1 357  . 4 8 21 . 8 7 4
4 4 8 0 . 5 4 7 3 . 5  4 9 4 . 4 47 3 . 5 5 1 1 . 8 4 8 6 . 7 4 1 6 . 4 0 1

6

7

8

3 6 5 . 4 4 6 2 . 3  4 0 3 . 5 3 1 3 . 7 3 9 4 . 0 3 8 7 . 7 8 5 4 . 3 7 8

ร^  = ค่า เบี ่ ยง เ บ น จ า ก ก า ร า ด X = 44 5 . 7 8 ร = 2 2 . 5 1
ร^ = ค่า เ บี ่ ยง เ บนจากกรรมว ิ ธ ี ร = 7 0 . 0 5

คำ นวน ค่า Iยี ่ ยง เ บนจากผลิ ตภั ณฑ์  ร ดังนี้  

= ( 7 0  . 0 5 3 )  - ( 22  . 5 1 4 )

6 6 . 3 3 6
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ต า ร า ง ท  8 - 3  ค่า เ บี ยง เ บนมา ตร ฐา น

ของ ผลกา รทดสอบบา นท่ อ กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1

หมา ย เลข 

ท่ อทดลอง

ขนาด เ ส ้ นผ ่ าศ ู นย ์ กลางขยาย 

( จ ำ นว นเ ท ่ า ข อ ง  เ ส้ นผ่ าศู นย์ กลาง ดิม ) ค่ าทางสถิ ติ

ท่ อนที ่ 1 ท่อนที ่ 2 ท่อนที ่ 3 ท่อนที ่ 4 ท่อนที ่ 5 X ร

1 1 . 35D 1 . 34D 1 . 3 3D 1 . 3 3D 1 . 34D 1 . 34D 0 . 008D
2 1 . 36D 1 . 36D 1 . 3 3D 1 . 37D 1 . 3 6D 1 . 36D 0 . 0 1 5D
3 1 . 20D 1 . 25D 1 . 1 8D 1 . 2 3D 1 . 2 7D 1 . 23D 0 . 0 36D
4 1 . 38D 1 . 37D 1 . 3 5D 1 . 35D 1 . 36D 1 . 3 6D 0 . 01 3D
5 1 . 35D 1 . 26D 1 . 24D 1 . 30D 1 . 22D 1 . 2 7D 0 . 0 52D
6 1 . 20D 1 . 33D 1 . 3 1 D 1 . 33D 1 . 34D 1 . 30D 0 . 0 58D

8 1 . 25D 1 . 1 4D 1 . 22D 1 . 2 3D 1 . 0 9D 1 . 1 9D 0 . 0 6 8D

ร_  = ค่า เบี ่ ยง เ บนจา กกา ร ว ั ด

ร = ค่ า เบี ่ ยง เ บนจากกรรมว ิ ธ ีt

X-  1 . 2 9D

ร =0 . 0 7D t

ร^ = 0 . 0 6 7 D

คำ นวน ค่า เ บี ่ ยง เบนจากผลิ ต/วั ณฑ์  ร,_ ด้งนี้V-
V  = S-Ç พ

( 0 . 0 7 D ) - ( 0 . 0 6 7 D )

0 . 0 2D
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r
ต ารางที ่  8 - 4  ค่ า เบี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น

ของผลกา รทดสอบนา นท่ อ กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  2

ขนาด เ ส ้ นผ ่ าศ ู นย ์ กลางขยาย 

หมา ย  เ ลข ( จ ำ นว นเ ท ่ า ข อ ง  เ ส้ นผ่ าศู นย ์ กลาง เ ดิ ม)

ท่อนที่  1 ท่อนที ่ 2 ท่อนที ่ 3 ท่อนที ่ 4 ท่อนที ่ 5 X ร

1 1 . 30D 1 . 36D 1 . 35D 1 . 30D 1 . 3 1 D 1 . 32D 0 . 0 28D
2 1 . 32D 1 . 30D 1 . 3 1 D 1 . 2 8D 1 . 30D 1 . 3 0D 0 . 0 1 5D

3 1 . 34D 1 . 2 1 D 1 . 1 8D 1 . 26D 1 . 22D 1 . 24D 0 . 0 62D

4 1 . 27D 1 . 3 5D 1 . 36D 1 . 28D 1 . 30D 1 . 3 1 D 0 . 04 0D

6

7

8

1 . 34D 1 . 3 0D 1 . 3 2D 1 . 20D 1 . 34D 1 . 30D 0 . 0 58D

ค่ าทางสถิ ติ

ร ^  = คา เ บิ ยง เ บนจา กกา ร ว ์ ด

ร^ = ค ่ า เ บ ี ่ ย ง เ บนจา กกรรมว ิ ธ ี

X =1 . 2 9D

ร =0 . 0 3D
P

ร =0 . 04 1 อ

คำ นวน ค่า เ บี ่ ยง เ บนจากผลิ ตภั ณฑ์  ร_  ดังนี้f 1
sn  = Sf

= (0 . 0 3 D ) - (0 . 0 1 4 D )

0 . 0 1 6D
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ตารางที ่  8 - 5  ค่ าแปรผั น

ขอ ง ผ ลกา ร ทดสอบแร ง ด ึ ง  กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1

แหล่ งที ่ มา

ค่า เ บี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น 

ร

ค่า แปร ผัน
ว-ร

ร ้ อยละของค ่ า แปรผ ั น

ผลิ ตภัณฑ์’ 4 2 . 4 0 9 1 7 9 8 . 5 2 2 3 . 7 0

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

กรรมวิ ธี 6 1 . 5 9 8 3 7 9 4 . 3 1 5 0 . 0 0

ตารางที ่  8 - 6 ค่ าแปรผั น

ของ ผลกา ร ทดสอบแร ง ด ึ ง กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  2

แหล่ งที ่ มา

ค่า เ บี ่ ยง เ บนมา ต ร ฐาน 

ร

ค่ าแปรผั น
2-ร

ร ้ อยละของค ่ า แปรผ ั น

ผลิ ตภั ณฑ์ 6 6 . 3 3 6 4 4 0 0 . 4 6 4 4 . 8 4

การว ั ด 2 2 . 5 1 4 5 0 6 . 8 8 5 . 1 6

กรรมวิ ธี 7 0 . 0 5 3 4 9 0 7 . 4 2 5 0 . 0 0



ของผลกา รทดสอบบา นท่ อ กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1

โต า ร า ง ท่ี 8 - 7  ค ่ า แ ป ร ผ ั น

แหล่ งที ่ มา

ค่า เ บี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น

ร

ค่ าแปรผั น
Z-ร

ร ้ อยละของค ่ า แปรผ ั น

0 . 0 2ผล่ ตภณฑ่ 0 . 0 0 0 4 4 . 0 8
การว ั ด 0 . 0 6 7 0 . 0 0 4 5 4 5 . 9 2

0 . 0 7 0 . 0 0 4 9กรรมว ิ ธ 5 0 . 0 0

ต า ร า งท่ี  8 - 8 ค่ าแปรผั น

ของผลกา รทดสอบบา นท่ อ กา ร ทดลอง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  2

แหล่ งที ่ มา

ค่า เ บี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น 

ร

ค่ าแปรผั น
ว—ร

ร ้ อยละของค ่ า แปรผ ั น

ผลิ ตภั ณฑ์ 0 . 0 2 0 . 0 0 0 4 1 3 . 3 3
การว ั ด 0 . 0 4 1 0 . 0 0 1 7 5 6 . 6 6
กรรมวิ ธี 0 . 0 3 1 0 . 0 0 0 9 3 0 . 0 1
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8 . 2 ท า ร วิ_ L0_î า ะ ห์ ผลทดส อ บ จ า กกร า ฟ

ก า ร ว ิ เ คร า ะ ห ์ ผ ลด ้ ว ย ก ร า ฟแ ละ ต ั ว  เ ลข คือ 

Run c h a r t

แสดงค่ า  เ ฉลี ่ ยของตั วแปรตอบสนองแต่ ละกลุ ่ มย ่ อย พร้ อมทั ้ งค่ า เ ฉลี ่ ยและค่ า

เบี ่ ยง เ บนม า ต ร ฐ า น ที ่ เ ป ็ นต ั วแทนของท่ อทดลองทุ กหมา ยเ ลขลำ ด ั บกา รทดสอบแรงด ึ ง  

และการบานท่ อ

Dot  d i a g r a ms

แ สด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ต ั ว แ ปร ต อ บสนอ ง  โดยอ ิ ทธ ิ พลของปั จจ ั ย เ ด ี ่ ยว1ปัจจั ยคู ่

และปั จจ ั ยร ่ วม ของค่ า  เ ฉลี ่ ยและค่ า  เ บี ่ ยง เ บนมา ตรฐา นที ่ เ ป ็ นต ั วแทนของท่ อทดลองตา ม 

กา ร ทดสอบแ ร ง ด ึ ง แ ละ กา ร บา นท ่ อ

G e o m e t r i c  f i g u r e  o r  o t h e r  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

แ สด ง ค ่ า ข อ ง ผ ลก า ร ทด ล อ ง  ตา มระด ั บปั จจ ั ยของกรรมว ิ ธ ี กา ร  เ ชื ่ อมระบบ TI G 

ในร ู ปแบบของ c u b e  mo d e l  พร ้ อมทั ้ งผลต่ างทางตั ว เลขซึ ่ ง เ ป ็ นกา ร แสดง ผลกร ะทบ 

จ า ก ก า ร  เปลี ่ ยนค่ าปั จจั ยตั วใดตั วหนึ ่ ง โ ดย กา ร  เ ปร ี ยบเ ที ยบก้ บระดั บของคู ' ปั จจ ั ยที ่ เ หลื อ 

ในร ู ปแบบของ p a i r e d  c o m p a r i s o n s  ของค่ า  เ ฉลี ่ ยต ั วแปรตอบสนองของแต่ ละกลุ ่ ม 

ย ่ อยที ่ แสดงไว ้ ในภาคผนวก พร้ อมทั ้ งค่ า เ ฉลี ่ ยและค่ า  เบี ่ ยง เ บนมาตรฐานที ่ เ ป ็ นต ั วแทน 

ของ ท ่ อทดลอง ท ุ กหมา ย เ ลข ตา มกา ร ทดสอบแร ง ด ึ ง และกา ร ทดสอบบา นท ่ อ

R e s p o n s e  d i s p l a y

แสดงความสั มพั นธ์ ของตั วแปรตอบสนองที ่ แต่ ละคู ่ ของปั จจ ั ย ของค่ า เ ฉลี ่ ยที ่ เ ป็ น 

ต ั วแทนของ ท่ อทดลอง ทุ กหมา ย เ ลข ตา มกา ร ทดสอบแร ง ด ึ ง และกา ร ทดสอบบา นท ่ อ
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กา ร ทดลอง  เชื ่ อมทั ้ ง 2 ครั ้ งสำหรั บท่ อ 2 ขนาด ซ ึ ่ ง แ สดง ร า ย ละ เ อ ี ย ดด ้ ว ย

กรา ฟและต ั ว  เ ลขนั ้ นแสดงไว ้ ในภา คผนวก จ

สำหร ั บกราฟและต ั ว  เ ลขที ่ แสดงถั ดจากนี ้ เ ป็ นของค่ า  เ ฉลี ่ ยและค่ า  เ บี ่ ยง เ บนมา ตร  

ฐานซึ ่ ง เ ป็ นตั วแทนของท่ อทดลอง เ ชื ่ อมแต่ ละหมาย เลข ข อ ง ก า ร ทด ล อ ง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1 

และครั ้ งที ่  2 โดยจะสร ุ ปหมา ย  เ ลขภาพในส่ วนนี ้  เ พื ่ อง ่ ายต่ อการ เ ข ้ า ใ จ  ดังนี้

แ ส ด ง ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1 

สำหร ั บขนาดท่ อ 0 . D  4 2 . 7 X1 . 2 t X2 0 0 0 L

หมา ย เ ลขภา พ

กา รทดสอบ 

แรงดึ ง

กา รทดสอบ 

บานท่ อ

* r un  c h a r t  on s u b g r o u p  d a t a 8 - 9 8 - 1 5

* r un  c h a r t  on a v e r a g e  v a l u e  d a t a 8 - 1 0 8 - 1 6

* r un  c h a r t  on 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 8 - 1 1 8 - 1 7

* d o t  d i a g r a m  on a v e r a g e  v a l u e 8 - 2 1 8 - 2 5

* d o t  d i a g r a m  on s t a n d a r d  d i v i a t i o n  v a l u e 8 - 2 2 8 - 2 6

* d i s p l a y  of  p a i r d  c o m p a r i s o n  

ใช้ ข้ อมู ลค่ า เฉลี ่ ย 8 - 2 9 8 - 3 3
ใช้ ข้ อมลค่ า เ บี ่ ยง เ บนมา ต ร ร า น 8 - 3 0 8 - 3 4■บิ <ii

* a v e r a g e  v a l u e  r e s p o n s e  p l o t 8 - 3 7 8 - 3 9



แสดงกา รว ิ  เ คร า ะ ห ์ ผ ลกา ร ทดลอ ง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  2 

สำหร ั บขนาดท่ อ 0 . D  5 4 . 0 X1 . 2 t X2 0 0 0 L

ห ม า ย เ ล ข ภ า พ

กา รทดสอบ 

แรงดึ ง

กา รทดสอบ 

บานท่ อ

* r u n  c h a r t  on s u b g r o u p  d a t a 8 - 1 2 8 - 1 8
* r u n  c h a r t  on a v e r a g e  v a l u e  d a t a 8 - 1 3 8 - 1 9

* r u n  c h a r t  on 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 8 - 1 4 8 - 2 0

* d o t  d i a g r a m  on a v e r a g e  v a l u e 8 - 2 3 8 - 2 7

* d o t  d i a g r a m  on s t a n d a r d  d i v i a t i o n  v a l u e 8 - 2 4 8 - 2 8

* d i s p l a y  o f  p a i r d  c o m p a r i s o n

ใช้ ข้ อมู ลค่ า เฉลี ่ ย 8 - 3 1 8 - 3 5
ใช้ ข้ อมู ลค่ า เ บี ่ ยง เ บนมา ตร ฐา น 8 - 3 2 8 - 3 6

* a v e r a g e  v a l u e  r e s p o n s e  p l o t 8 - 3 8 8 - 4 0
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ทาพที ่ f t-  1 1 RUN CHART ON STANDARD DEVIATION VALUE DATA รบร436 #42.7x1.2tx2000L (TENSILE TEST)
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ภาพที ่ 8 - 1 2  RUN CHAfrr 0N SUBGR0UP DATAรบร436 054.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

ภาพที ่ «_1 A RUN CHART 0N standard deviation value data0 -1 ^  รบร436 054.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)
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ภ าพ ท ี 8 - 1 5  RUN CHART ON SUBGROUP DATAรบร436 042.7x1.2tx2000L (FLARING TEST)

/ๅาVJท่ี 8 - 1 6  RUN CHART 0N average value DATA



6 4

> EXPERIMENT PIPE No.ภาพท ี 8 -1 8  RUN CHART ON SUBGROUP DATAรบร436 0 54.0x 1,2tx2000L (FLARING TEST)

ภาพท ี 8 -1 9  RUN CHART ON AVERAGE VALUE DATA

ภาพที่ ก RUN CHART 0N Standard deviation VALUE DATA ° ~ z u  รบร436 054.0x1.2tx2000L (FLARING TEST)
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AVERAGE VALUE DATA FOR WELDING EXPERIMENT
รบร4 3 6  #42 .7x1 3 tx 2 0 0 0 L  (TENSILE TEST)

SPEED
AMPERE 1.0 METER/m เก 1.5 METER/min

VOLTAGE VOLTAGE+ +
- 424.40 5 2438 43534 0
+ 441.08 407220 400.64 321.12

DESIGN MATRIX SHOWS EFFECT FROM AVERAGE AND STANDARD DEVIATION VALUES รบร436 042.7x1 ~2tx2000L (TENSILE TEST)
EXPERIMENT PIPE No. A V ร AV AS VS AVS y 8

1 - - - + + + - 424*40 54.000
2 + - - - - + + 441.06 12.063
3 - + - - + - •T2438 54387
4 + + - + - - - 4874» 14324
5 - - + + - - + 43534 70.775
6 + - + - + - - 46034 33.462
7 - + + - - + - 0 0
8 + + + + + + + 321.12 83318

DIVISER -  4 EFFECT X 8
128458-111901 -162U4-11.475 -210.1410303 10545428.129 14645924.789 -225454-13.170 14245226.992

VS s V w  A® 0  1 0  0  ®
- 2 3 0  - 2 2 0  - 2 1 0  -170 -160 100 110 120 130

กาพท่ี O 21 dot DIAGRAM ON AVERAGE VALUE J รบร436 042.7x1-2tx2000L (TENSILE TEST)

AVS AS 0  0
140 15C

A VS V ร AS AVS AV0  0  0  0  0  0  0
- 1พ่> -1ผ  ่ -llo -1 1 0  - 1L> - 11.0  ̂ 0   ̂1 0 .0  n'.o 2̂ 4 .0  25.0 26.0 27.0 28.0 29.0

ภๆพท่ี 8 - 2 2  d ot  diagram o n  standard  DEVIATION VALUE
รบร4 3 6  0 4 2 .7 x 1 42tc2000L (TENSILE TEST)
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AVERAGE VALUE DATA FOR WELDING EXPERIMENT
รบร4 3 6  0 5 4 .0 x 1 .2 tx2 000L  (TENSILE TEST} .

AMPERE
SPEED

1.0 METER/mln 1.5 METER/mln
VOLTAGE+ VOLTAGE+

+
47358 357.48 
52356 486.74

0 0 
387.78 0

DESIGN MATRIX SHOWS EFFECT FROM AVERAGE AND STANDARD DEVIATION VALUES รบร436 0 54.0x 1.2tx2000L (TENSILE TEST)
EXPERIMENT PIPE No. A V ร AV AS vs AVS X 9

1 - - + + + - 47358 7886
2 + - - - + + 52358 12531
3 - + - + + 357.48 21874
4 + + + - - 488.74 16๙401
5 - - + + - + 0 0
6 + - + + - 387.78 54578
7 - + + - + 0 0
8 + + + + + + + 0 0

DIVISER -  4 EFFECT X 191.70 -185.12 -51354 -12757 102.18 -108.78 -188818 13583 -9.005 —0554 -18599 13528 -18.184 -11.090

V AVS AV VS AS A9 • 9 • ร ิ 9
-160 -170 -160 I I 1-130 -120 -110 —1๐0 เ100

1
110 190

ภาพที่ 8 - 2 3 DOT DIAGRAM ON AVERAGE VALUEรบร436 0 54.Ox1.2tx2OOOL (TENSILE TEST)
VS AV AVS V ร A AS• • 9 •  •____ 1-น__.____ _ —L- 9  ร ิ

-IW -IM -17.0 -140 -140 -140 -110 -110 -11.0 -10.0-9.0 -1.0 0 13.0 14.0
ภ าพ ท่ี 8 - 2 4  ■ °0T DWÛRAW ON STANDARD DEVIATION VALUE

. รบร4 3 6  0 5 4 .0 x 1 .2tx2000L  (TENSILE TEST)

200

i
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AVERAGE VALUE DATA FOR WELDING EXPERIMENT
รบร436  # 4 2 .7 x 1 .2 tx2000L  (FLARING TEST)

AMPERE
SPEED

1.0 METER/mln 1.5 METER/min
VOLTAGE+ VOLTAGE+

+
134D 1.230 
1360 1360

1.27D 0 
1300 1.1 BD

DESIGN MATRIX SHOWS EFFECT FROM AVERAGE AND STANDARD DEVIATION VALUES รนร436 042.7x1,2tx2000L (FLARING TEST)
EXPERIMENT PIPE No. A V ร AV AS VS AVS 7 8

1 - - - + + + - 1340 00060
2 + - - - - + + 1360 03150
3 - + - - + - + 1330 00360
4 + + - + - - - 1360 0313D
5 - - + + - - + 137D 00520
6 + - + - + - - 1300 00660
7 — + + - - + - 0 0
8 + + + + + + + 1.190 00680

DIVISER -  4 EFFECT X 8
0342000140 -03720-00040 —0382000280 0317000080 0267003220 -0317D -0317D 0.2620 p Qg.'gl

V VS AVS Jg AV A
I--------------1--------------*— \--------«— ---------- '— i— +-------------1— 1— 1-------------- '— 1— +---------------0.390 -0.380 -0.370 -0320 -0310 0.260 0.270 0.310 0.320 0.340 0.:

ภๆพท่ี 8 - 2 5  0๐1 diagram ON AVERAGE VALUEรบร436 #42.7x1-2tx2000L (FLARING TEST)
VS V AV A ^  ร
•  •  _ •  . •  _

-0JB20 -0019 -0010 -0006 0 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
ภาพที่ 8 -2 6  0 0 7  diagram o n  sta n d a r d  DEVIATION VALUE

รบร4 3 6  # 4 2 .7 x 1 .2tx2000L  (FLARING TEST)
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AVERAGE VALUE DATA FOR WELDING EXPERIMENT
รบร436 #54 .0x1 .2 tx2000L  (FLARING TEST;

AMPERE
SPEED

1.0 METER/min 1.5 METER/mln
VOLTAGE+ VOLTAGE -  +

+
บ 20 1.240 
1J00 1J1D

0 0 
1.300 0

DESIGN MATRIX SHOWS EFFECT FROM AVERAGE AND STANDARD DEVIATION VALUES รบร436 #54.0x1 .2tx2000L (FLARING TEST)
EXPERIMENT PIPE No. A V ร AV AS VS AVS 8

1 - - - + + + - 1J2D 0.0280
. 2 + - - - - + + 1-300 00150

3 - + - - + - + 1.240 O082D
4 + + - + - - - 1.31 D 00400
5 - - + + - - + 0 0
6 + - + - + - - 1-500 00580
7 - + + - - + - 0 0
8 + + + + + + + 0 0

DMSER -  4EFFECT X 03400 -03420 -OM7D -0.3020 0.3120 -0J07D —0.347D
8 00050 0 00220 -00170 00230 —0.Q28D -00120

AVS V VS AV AS•  • ._____1_ • • 1 ®
0.960 1 -0.350 -0.340 1 -0.310 -0.300 1 0 1 0.310 0.320 0.330

ก 'า พ ท ี่ « - 9 7  001 DIAGRAM 0N average valueil เพพ o - z t  2US4 3 6  0 54.0x1.2tx2000L (FLARING TEST)

V S  AV AVS V A  » A S® •  •  •  •  ร®
I-------1-------1-------1------ 1------ 1-------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1

-0030 -tuas -0020 -0015 -0010 -0006 0 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
J  p o o  DOT diagram on STANDARD DEVIATION VALUE Jl เพพ รบร4 5 6  054.0x1 _2tx2000L (FLARING TEST)

0.3*

®>
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run c h a r t s
เ ม ื ่ อ ก ำ ห น ด ค ่ า ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ท ี , 40 0  เ ม ก ะ ป า ส ก า ล  เ ป ็ น เ ก ณฑ ์

ก ำ ห น ด ค ่ า ต ํ ่ า ส ุ ด  พบว ่ า

1 . ท ่ อ ท ด ล อ ง เชื ่ อมทั ้ ง  2 ข น า ด เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี , 7 แ ล ะ  8 ต ั ดท ิ ้ ง ได ้

2 . เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ s p e e d ระด ั บต ํ ่ า  ใ ห ้ ผลด ี กว ่ า ท ี ่ s p e e d  ร ะ ด ั บส ู ง

แ ส ดง ว ่ า ท ี ่ s p e e d  ร ะดั บตํ ่ า ค ว ร น ำ ม า พ ิ จ า ร ณ า ม า ก ก ว ่ า

3 . ที s p e e d ระด ั บต ํ ่ า เ ง ื ่ อ นไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  1 , 2  แ ล ะ 4 ใ ห ้ ผ ล ท ี ' น ่ า ส นใ จ

ด ั ง น ั ้ น ส ำ ห ร ั บ ก า ร แ ส ด ง ผ ล โ ด ย  r u n  c h a r t  จ ึ ง  เ ล ื อ ก พ ิ จ า ร ณ า  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร  

ทดลองที ่  1 , 2  และ 4

d o t  d i a g r a m s

เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า ป ั จ จ ั ย เ ด ี ่ ย ว พ บ ว ่ า  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  เ ป ็ น ท ี ่ น ่ า พ อ ใ จ ก ว ่ า  เมื ่ อ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ( A)  ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะด ั บส ู ง  ..................................  ( 8 0 , 1 1 0  แ อ ม แ ป ร ์ )

ค ว า ม  เ ร ็ ว ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ( ร )  ม ี ค ่ าท ี ่ ระด ั บต ํ ่ า  .......................... ( 1 เ ม ต ร ต ่ อ น า ท ี )

แ ร ง ด ั น ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ( V )  ม ี ค ่ าท ี ่ ระด ั บต ํ ่ า  ...........................................  ( 1 1 , 1 1  โ ว ล ท ์ )

เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ป ั จ จ ั ย ค ู ่  พบว ่ า  

AS ม ี ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ท ี ่ ค ่ า ร ะ ด ั บ ส ู ง  

Vร  ม ี ค ว า ม ส ำ ค ั ญท ี ่ ค ่ า ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า  

A V ม ี ควา มส ํ ' มพ ั นธ ์ ก ั น 

เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า ป ั จ จ ั ย ร ่ ว ม  พบว ่ า

AVS ม ี คว า มค ั มพ ั นธ ์ ก ั น
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ภาพทึ 8 - 2 9 .  tUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT ON AVERAGE VALUE DATA 
SUS436 #42.7x1 -2tx2000L (TENSILE TEST)
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ภาพที่ 8 - 3 0  CUBE M0DEL TOR welding EXPERIMENT ON STANDARD DEVIATION VALUE DATAรบร436 #42.7x1.2tx2000L (TENSILE TEST}

0 63.918

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
12.083—54.000**—41.917 LOW LOW33.452-79.775— 46.323 LOW HIGH14.924-54.567— 39.643 HIGH LOW63.918-0= 63.918 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED. AMPERE
54.567-54.000=0.567 LOW LOW14.924—12.083=2.841 LOW HIGH0—79.775=—79.775 HIGH LOW63.918-33.452=30.466 HIGH HIGH

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
79.775-54.000=25.775 0-54.567=—54.567 33.452—12.083=21.369 63.918-14.924=48.994

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH
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ภาพที่ 3_ 31 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT ON AVERAGE VALUE DATA

รบร436 #54.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

0 0

XoI l  I

£๐
ธÜJa.cn 357.48 486.74

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
5'23.36-473.58=49.7S LOW LOW387.78-0=087.78 LOW HIGH486.74-357.48=129.26 HIGH LOW0-0=0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
357.48-473.58=—116.1 LOW LOW486.74-5 23.36=—36.62 LOW HIGH0-0=0 HIGH LOW0—387.78=—387.78 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-473.58=—473.58 LOW LOW0-357.48=-3 57.48 LOW HIGH387.78-523.36=-135.58 HIGH LOW0-486.74=-486.74 HIGH HIGH
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ภาพที 8 - 3 2  CUBE MODa FOR WELDING EXPERIMENT ON STANDARD DEVIATION VALUE DATA
รบร436 • 54.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

0 0

IoXi I
aเท

0 / 5 4 .3 7 8 /'"^

21.874 16.401

7.685
LOW_____ HIGH

AMPERE
1 2 -2 3 1  ^

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
12.231-7.685=4.546 LOW LOW54.378—0=54.378 LOW HIGH16.401-21.874=-5.473 HIGH LOW0-0=0 HIGH HIGH

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
21.874-7.685=14.18916.401-12.231=4.17
0—54.378=—54.378

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0—7.685=—7.685 0-21.874=-21.874 54.378-12.231=42.147 0-16.401 =-16.401

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH
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ภาพที่ 8 - 3 3  CUBE M0DEL TOR welding experiment on average valueSUS436 # 42.7x1-2tx2000L (RARING TEST)

0 1.19D

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.36D-1.34D-0.02D LOW LOW1.30D-1.27D=0.03D LOW HIGH1.360— 1,23D=0.13D HIGH LOW1.19D—0=1.19D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1J23D-1.34D— 0.11D LOW LOW1.36D—1.36D=0 LOW HIGH0-1.27D=-1J27D HIGH LOW1.19D-1.30D— 0.11D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.27D—1.34D=—0.07D LOW LOW0-1.23D—  1.23D LOW HIGH1.30D—1.36D=—0.06D HIGH LOW1.19D-1.360—-0.17D HIGH HIGH
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ภาพที่ 8 - 3 4  CUBE M0DEL TOR WQ-DING EXPERIMENT ON STANDARD DEVIATION VALUE

รนร436 #42.7x1 -2tx2000L (FLARING TEST)

0 0.068D

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
0.015D—0.008D=0.007D LOW LOW0.058D-0.052D-0.006D LOW HIGH0.013D-0.036D=-0.023D HIGH LOW0.068D-0—0.068D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
0.036D—0.008D**0.028D LOW LOW0.013D-0.015D— 0.002D LOW HIGH0—0.052D=»-0.052D HIGH LOW0.068D—0.058D=0.01 OD HIGH HIGH

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0.052D—0.008D=0.044D 0-0.036D— 0.036D 0.058D—0.015D=0.043D 0.068D—0.013D-0.055D

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH
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ภาพที 8 - 3 5  CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT ON AVERAGE VALUE

รบร436 0 54.0x1.2tx2000L (FLARING TEST)

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.300-1.32D=—0.02D LOW LOW1.30D-0-1.30D LOW HIGH1.310-1.24D=0.07D HIGH LOW0-0=0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.240—1.32D=—0.08D LOW LOW1.31D-1.30D=0.01D LOW HIGH0-0=0 HIGH LOW0— 1.30D=— 1.30D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0— 1.32D=— 1.32D LOW LOW0—1.24D=—1.24D LOW HIGH1.30D—1.30D=0 HIGH LOW0—1.31D=—1.31D HIGH HIGH
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ภาพที 8 -  36  'CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT ON STANDARD DEVIATION VALUE
รบร436 054.0x1,2tx2000L (FLARING TEST)

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
0.015D—0.028D=—0.013D LOW LOW0.058D—0=0.058D LOW HIGH0.040D—0.062D=—0.022D HIGH LOW0-0=0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
0.062D—0.028D=0.034D LOW LOW0.040D—0.015D=0.025D LOW HIGH0-0=0 HIGH LOW0—0.058D=—0.058D HIGH HIGH

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0—0.028D=—0.028D 0—0.062D=—0.062D 0.058D—0.015D=0.043D 0—0.040D=—0.040D

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH
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ภาพท 8 - 3 7  average value response plotรนร436 #42.7x1 .2tx2000L (TENSILE TEST)



ภ าพ ท  8 - 3 8  average value response plotรบร436 *54.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)
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8 0
ภาพที่ 8 - 3 9 ' average value response plotรบร43« #42.7x1.2tx2000L (FLARING TEST}

AMPERE SPEEDLOW HIGH
LOW 1.285D 0.835D
HK3H 1.3000 1-2450

VOLT AMPERELOW HIGH
LOW 1.305D 1.3450
HUH 0^150 1.2730

SPEED VOLTLOW HIGH
LOW 1.35D 1.265D
HWH 1.285 025050

LOW VOLT HIGH



LOW I 1.310D 1.275D

EXP
AND

ED

รบร436 #54.0xL2tx2000L (FLARING TEST)



d i s p l a y  o f  c o m p a r i s o n s
เ ม ื ่ อ ก ร ะ แ ส ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ( A)  ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง แ ล ้ ว  ส า ม า ร ถ ย ื น ย ั น ไ ด ้ ว ่ า  V แ ล ะ  ร

ต ่ า ง ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า  แ ต ่ ถ ้ า  V จำ เ ป ็ น ต ้ อ ง ม ี ค่า เ พ ิ ่ ม ข ึ ้ นแล ้ ว  ร พ ย า ย า ม จ ะ ม ี ค ่ า ท ี ่  เ พ ิ ่ ม ต า ม  

ข ึ ้ น ด ้ ว ย

เ ม ื ่ อ แ ร ง ด ั น ไ ฟ  เ ช ื ่ อ ม ( V )  ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า แ ล ้ ว ส า ม า ร ถ ย ื น ย ั น ไ ด ้ ว ่ า  A ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ  

ส ู ง  ส ่ ว น  ร จ ะ ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า แ ต ่ ถ ้ า  A จำ เ ป ็ น ต ้ อ ง ม ี ค ่ า  เ พ ิ ่ ม ข ึ ้ นแล ้ ว  ร พ ย า ย า ม จ ะ ม ี ค ่ า  

ท่ี  เ พ ิ ่ ม ต า ม ข ึ ้ น ด ้ ว ย

เ ม ื ่ อ ค ว า ม  เ ร ็ ว ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ( ร )  ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ำ แ ล ้ ว ส า ม า ร ถ ย ื น ย ั น ไ ด ้ ว ่ า  A ม ี ค ่ า  

ท ี ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง  ส ่ ว น  V จ ะ ม ี ค ่ า ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า  แ ต ่ ถ ้ า  A จำ เ ป ็ น ต ้ อ ง ม ี ค ่ า  เ พ ิ ่ ม ข ึ ้ น แ ล ้ ว  V จ ะ

พ ย า ย า ม ม ี ค ่ า ท ี ่ ล ด ล ง

ด ั ง น ั น จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  เ ม ื อ น ำ ม า แ ส ด ง ผ ล โ ด ย  p a i r e d  c o m p a r i s o n s  แ ล ้ ว  

น ำ จ ะ อ ธ ิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ไ ด ้ ว ่ า  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  แ ป ร ผ ั น โ ด ย ต ร ง ก ั บ ค ่ า  A แ ล ะ  V แ ล ะ  

แ ป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ค ่ า  ร

r e s p o n s e  p l o t s
เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ข อ ง ป ั จ จ ั ย ค ู ่  ส า ม า ร ถ ย ื น ย ั น ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข ้ า ง ต ้ น ไ ด ้ ว ่ า

ร ะ ห ว ่ า ง A กั บ ร นั ้ น เ มื ่ อ A เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ไ ป ค ว ร จ ะ ค ง ค ่ า ข อ ง ร ไว้ ที ่ ร ะดั บตํ ่ า

ร ะ ห ว ่ า ง V กั บ A นั ้ น เมื ่ อ A เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ไ ป ค ว ร จ ะ ค ง ค ่ า ข อ ง V ไว้ ที ่ ร ะด ั บตํ ่ า

ร ะ ห ว ่ า ง ร กั บ V นั ้ น เ มื ่ อ V เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ไ ป ค ว ร จ ะ ค ง ค ่ า ข อ ง ร ไว้ ที ่ ร ะดั บตํ ่ า



ส ร ุ ป ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ไ ด ้ ด ั ง น ี ้

r u n  c h a r t s  เ ล ื อ ก เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  1 , 2  แ ล ะ  4

d o t  d i a g r a m s  เ ล ื อ ก ป ั จ จ ั ย  A ท ี ่ ค ่ า ร ะ ด ั บส ู ง

เ ล ื อ ก ป ั จ จ ั ย  V แ ล ะ  ร ท ี ่ ค ่ า ระด ั บต ํ ่ า  

ดั งนั ้ น เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  2 ค ว ร น ำ ม า พ ิ จ า ร ณ า ก ่ อ น

p a i r e d  c omp a r i ร on ร

เ ม ื ่ อ ต ั ว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง ฃ ื ้ น ต ร ง ต ่ อ  พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ใ น ก า ร เ ช ื ่ อ ม  จ ะ ไ ด ้ ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ์  

ว ่ า  พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม จ ะ แ ป ร ผ ั น โ ด ย ต ร ง ก ั บ ค ่ า  A ก ั บค ่ า  V แ ล ะ แ ป ร  

ผกผ ั นก ั บค ่ า  ร ซ ึ ่ ง ต ร ง ก ั บ ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม จ ึ ง น ำ ม า  เ ข ี ย น ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ร ู ป ข อ ง พ ล ั ง ง า น  

ไ ฟ ฟ ้ า แ ล ะ ป ั จ จ ั ย  คื อ

H = A X V X 6 0

ร

เมื ่ อ H เ ป ็ น ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร  เชื ่ อม ( ห น ่ ว ย  จ ู ลต ่ อ  เ ม ต ร )

r e s p o n  p l o t s  ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า เ ม ื ่ อ ท ำ ก า ร เ ช ื ่ อ ม  ค่ า A น ่ า จ ะ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ค ่ า ไ ด ้  

มา กท ี ่ ส ุ ด
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