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QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 1 1 0 5

DWG.DATE 29/11/36 SCALE 1 :1 .5 JOB OF FORMING UNE

STW No.1 ABOVE Sc BELOW 
0 4 2 .7  ROLUNG SET

APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO RL3-3101
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QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 1 1 0 5

DWG. DATE 04/12/36 SCALE 1:2 .0 JOB OF FORMING UNE

STW N o .4  ABOVE Sc BELOW 
0 4 2 .7  ROLLING SET

APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO RL3-3104 (๐U1



QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 า 1 0 5
DWG.DATE 03/12/36 SCALE 1:1.5 JOB OF FORMING UNE

STW N o .4  BESIDE 
0 4 2 .7  ROLLING SET

APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO RL3-3114
(๐๐)





QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 า า 0 5

DWG.DATE 04/12/36 SCALE 1 :1 .5 JOB OF FORMING UNE

STW N o.5  B E S D E  
0 4 2 .7  ROLLING SET

APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO R L 3 - 3 1 1 5
CD00
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QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 1 1 0 5

DWG.DATE 02/12/36 SCALE 1 :1 .7 JOB OF FORMING UNE

STW
N o.6  ABOV'E & BELOW 

0 4 2 .7  ROLLING SET
APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO RL3-3106
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QUANTITY 1 SET MATERIAL SKD11 JOB NO. 3 6 1  า 0 5

DWG.DATE 03/12/36 SCALE 1 :1 .7 JOB OF FORMING UNE

STW N o .7  ABOVE & BELOW 
0 4 2 .7  ROLLING SET

APPD CHDK DGSN DWNR DWG.NO RL3-3107
■ - --------------  Li
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QUANTITY 2 SET MATERIAL BRONZE JOB NO. 3 7 0  า 0 2

DWG. DATE 2/02/37 SCALE 1:1 .2 JOB OF FORMING

STW STW
No.H WELDING LOCATION 

0 4 2 .7  ROLLING SET

APPD CHKD DGSN DWN DWG.NO R 3 - 3 1 H 0
.. —  -  =L
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QUANTITY 3  SET MATERIAL S K D 11 JOB NO. 3 7 0  า 0 2

DWG.DATE 2/02 /37 SCALE 1:1 .2 JOB OF FORMING

STW STW 0 4 2 .7 °  ROLLING SET

APPD CHKD DGSN OWN DWG.NO R3-31H1
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QUANTITY 3 SETS MATERIAL S K D 11 JOB NO. 3 7 0 1 0 2

DWG. DATE 2/02/37 SCALE 1 :1 .5 JOB OF FORMING

STW STW
No.v SIZING 

(842 .7  ROLLING SET

APPD CHKD DGSN DWN DWG.NO R3-31V1
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I 107
1 , Chemical Composition and Features of YUS436S
( 1 ) Backsround of the development Conventional 18X-Cr exhaust system materials waro originally developed for other purposes end later applied for exhaust system*.However, YUS4383 was developed 88 รุ result of considérât Ion of factors such as the รุrivir- onment in which the exhaust system is used the actual corrosion conditions,formabi 1 it-r and production costs. Also, effects of each of the components were confirmed to design its chemical composition.
(2) Chemical CompositionThe chemical compositions of YUS436S and other materials for mufflers are given in Tab e 1.
( 3 ) FeaturM®The development of corrosion in an internally corrosivo environment is improved by add๒0 molybdenum. " 1(ฐ)The intergranular corrosion of welds Is Improved by lowering the carbon and nitrogen content? and adding titanium. (Ti/C+NfcTO)(ฐ)The yield strength Is reduced by lowering the silicon oontant and the amount of spring back is reduced,<3)The r-yaluaCdrawabiIlty)i* improved by adding titanium and conducting rolling using large-diameter roll» of a tandem mill.Table 1.
Grade .c Si p ร Ni Cr Nb Cu Mû 71 N'

YUS436$
spec'o.*io a 14 1.040 *0. 006

— 17.00 -18.00
— — 1.00 -1.50 10CC+N) -0. 35 ริ10150

Ex- 1 0.005 0.14 0.022 0.002 — 17.20 — — 1.22 0,23 0.0088

YUS180$

amp 10
a 20 * 1 040 *0. 008 0*60 19.00-21,00 0.30 -0.80 0.30 -0.80

— —
* 0 2

Ex-1 0.006 0.05 0.018 0.005 0. 27 19.25 0.37 0.43 — — 0.-01

YUS180

f-arvSpe 0*20 น )0 1040 1.006 0*60 19.00 -21.00 0.30 “0.80 0,30 -0.60
— — .

*;02
Ex-1 0.018 0.48 . 0.023 0.003 0. 30 18.20 0,40 0.43 — •— OJ02

YUS4090

-ampSpe 0.030 100 0 4 0 *. 030
— 10.50-11.45 — — — 8XC -  0.75

1 :1î ;
Ex--amp 0.008 e — 0.47 0.019 0.004 — 10.88 — — — 0. 30 î

[Reference ] Features of other materials for mufflers 
(YU8180S )• Intergranular corrosiveness \ k n  improvement in the Intergranular corrosiveness of welljeIs achiรุved by adding niobium.•Softness ; The yield strength is reduced by lowerjng the siliconcontent and the amount of spring back is raduced. •High-temperature strength ; The high-temperMure strength is increased by the Bolid-jsolution hardening which Is accomplished by niobium addition. (YUS409D ) " " . . 1• Intergranular corrosiveness ; An improvement in the intergranular corrosiveness of welds
• Drawabllity ; The"?-yaî^bIs^I'Sve^by'addIng titanium and roll ing with

l a rg 0"dlameter  rol l».  I



2. Phyeïcal Properties
The physical properties of each rwterial for mufflers are given เก Table 2.
The ferritic steel grades have almost the lame values indicated เก the physical properties.

Table 2.
Steel
Orade

Spec I fid gravity 
(fl/cmb

Young 8 modulus (kg/mm» )
Specific

(cal/g/'C)
Thermal expansion ooffIclent( / 5  )

Heatconductivity(cal/sec/'O/wi)
YUS436S 7.72 2 1, 1 X to* 0,11 10.0X10'* 0.063
YUS180S Equi valent to YJS180
YUS180 7.70 21.2X10» 0.11 11 8x10" 0,062
YUS409O 7.75 20,4X10» 0.11 11,7X10" 0.06

3. Corrosion Reel etanoe
( 1 ) Internal Corrosion Evaluation Tost 

0  Method of evaluation
The test to evaluate corrosion resistance was conducted by half Immersing each 

material for mufflars in a simulnted condensate เท the arrangement shown เก Fig, 1, 
The composition of the slmulatod condensate used Is given เก Table 3. and the 

heating pattern It shown in Fig. 1  The size of the specimens le so X 70mm, 
Heating wee conduoted in 40 cycles and a new condensate was added after eaoh cycle.

Fig, 1 Arrangement of specimen เก heating furnaca 
Table 3

260*0

Fig.2 Heating Pattern 
(ppm)

PH Cl - so4»- CO,»- NO, " HCOOH
8.86 1000 6000 3000 100 3740 100



109
(2) Resul t  of e v a lu a t io n  t e s t

Figure 3 show* the maximum pitting depth เก the condensate environnant of each 
material for mufflers. YU$436$ showa the best corrosion resistance and YU£t80S

( v m ) 10 40NjA of cy I Fig. 3 Maximum pitting depths In condensate
ao

(2 ) External Corrosion Evaluation Test 
(D Mothod of evaluationpie evaluation test was conducted under the fo11owing conditions for eeoh materia

/'♦ Test solution ; Artificial seawater เท accordance with ASTM D-1141"52.I *Tast cycle ; 4 h (spray) -2  h(dryIng at 60*C) -  2 h (humidity RH 0810 I ̂* Number of oyclea ; 95 N 200  ̂500 !

• Figure 4 shows the maximum pitting depths in the salt damaoe environment of eaol material for mufflers.•YUS180S and YUS436S are by far suporior to YUS409D.*YU$436S Is auperlor to YUS180S

( / i m )



(3 ) Intergranular Corrosion Evaluation Test 
(D Method of «valuation

The intergranular cor rosi veneris of welds of aaoh material for muffler® la evaluated by conducting the Strauss test (JIS G 0575).
CjTResulta of evaluation .

Figure 5 shows the relationship between TI/(C+N) value and Intergranular corrosiveness of weld»,
Intergranular oorroaion does not occur เท the welds when Ti/(C+N) value Is 10 or more.

(H)

Pig. 5 Ti/CC+N) value end intergranular oorrosiveness of welds 
Figure 6 show* the mlcrosf'ucture of a section of TIG weld of YUS436S 

(Ti/C+N=11.4) after Strauas test.

(TI/C+H-11.4)
Fig. 6 Microstructure of section of TIG weld after Strauss test (X200)



i 1114. Formabllity
0 )  Mechanical Properties, ก-Valua and r-Valua

Tabla 4 shows typical mechanical proport las. n-Valuee and r-Values of material* for mufflers Including YÜS438S เก sheet thickn0Q86ร of 0.6 to 1.5mm,
YUS409D shows tha best Q, 2ft proof stress related to the caulking property.
Compared with YUS180, a  substantial improvement Is shown by YUS436S and YUS180S owing to the reduction of the silicon content เก spite of their high chromium contents.YUS438S has the best r-valua related to drawabllity and YUS409D ranks next.

Tabla 4
thickness(mm)

“I Stee I 0,2ftproo et rose(kg/mm*)
y Tensile strength (kg/mm1)

Elongation
ร )

Hardness ก- r- value
grade CHv> valuรุ่ L 45* C r

Y436S 28 47 31 150 0.24 1.35 1.34 1.87 1.48

1.5 Y180S 29 46 33 146 0.24 — — — —

Y180 33 50 31 161 0.24 — — — —

Y409D 24 43 35 . 130 0.24 - — — 1,30!
Y436S 29 '48 1 31 ) 151 0.23 1.50 1.47 1.98 1.61

1.2 Y1808 28 45 33 146 0.24 1.20 0.70 1.99 1.14
Y18Û 35 53 29 161 0.24 — — — 1.14
Y409D 24 44 34 125 0.24 — — — 1.30
Y436S 28 48 32 142 0.24 1.78 1.58 2.21 1.79

1.0 Y180S 29 48 32 147 0.24 — — — —
Y180 34 53 29 165 0. 24 — — — —  j

Y409D 24 44 34 125 0.24 1.20 1.45* 2.05 1.50
Y4368 28 48 30 142 0.24 1.71 1.67 2.17 1.81

0.8 Y180S 28 45 33 145 0.24 — — — 1
Y180 39 56 27 170 0.24 1.65 0.90 2.19 1.41
Y409D 24 44 34 125 0.24 — — — 1.60
Y436S 28. 48 30 139 0. 25 1.58 2. 98 2.12 1.92

ก ft Y180S 28 47 31 137 0.24 1.45 1.21 1.89 7.44
V. 0 Y180 35 51 ' 29 167 0.24 — — — 1.45

Y40ÔD 25 45 31 125 0.24 — — — 1.70
* The aluminized YUS436S show* about 1 to 2 kg/mm* higher value* of proof stress and tensila 

e t ro n g th  thon YUS4368.
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Table™  ̂ l 0̂W4 thfl  ̂ ^  pro°* 8trc,lS va*U58 °f tto v4r,<>ut 8tael grades shown (ก
YUSI80 with a high yield stress wan initially used to copo with the three-year guarantee of materials for mufflers,
However, because this steel grade lias a large amount of spring back and I* inferior in formability and assembly property, the development of materials with excellent formability was requested and NSC developed YU3180S with a low 0,2X proof strew.
YÜ8436S was developed to obtain higher corrosion resistance 1 better formability and lower cost than YUS180S, and this material has bagun to be adopted by almost all Japanese automobile manufacturers,

(ko/rnn* )

Fig,Î 8heet thioknesses and 0. 2K proof stresses of various steel grados
V ,

I



5. Hlgh-Tomparatura Characteristic 
( 1 ) High-Tamparatura Strength

YU$436$ ia superior to YUS409Î) เก the whûle temperature range and la almost equal " to YUS180S เก the high temperature range.
Table 5 Cko/mn1)

The high-tem parature strength of each s te a l grade is  shown เก Tabla 5, and F ig .8
8hows a graph of these strengths,

grade RT 400*0 500°c eooY) 700จ0 BOO'O
YUS436S 40.0 36.4 32.4 21.7 8.5 4.6
YUS180S 50.2 36.8 32.8 26.1 11.7 4.4
YUS180 53.7 41.5 35.5 28.2 8 3 3.5
YU34Û9D 42,8 32.3 27.5 18.9 7.3 —

* Each numerical value Is the average of N = 2.

Fig. 8 Hlgh-tempora tu re  li trenflth of  eaoh material  for  m uf f l e r s
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ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง



1 1 5

ด า ร า งที่  ศ - 1 ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1

ช ิ นทดสอบ 1 1 A ถึ งชิ นทดสอบที ่  13D ข อ ง ท ่ อ ทด ล อ ง  เ ช ื ่ อมหมา ย เ ลข 1

ห ม า ย เ ล ข ขนาดของแรงท ี ่ ใช ้ด ึง ความต ้านทานแรงด ึงส ูงส ุด ค่า เฉลี ่ยกล ุ ่มย ่อย

ชิ ้นทดสอบ ชิ ้นทดสอบจนขาด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) คว าม ต ้า น ท าน แ รงด ึง ส ูงส ุด

(ก ิโลนิวต ัน) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

1 1 A 1 5 . 3 4 2 5 . 0

1 1 B C0C0 2 4 4 . 4

1 1 C 1 6 . 8 4 6 6 . 7

1 1 D 1 1 . 8 3 2 7 . 8 36  5 . 9

1 2 A 8 . 8 2 4 4 . 4

1 2 B 1 4 . 8 4 1 1 . 1

1 2 C 1 4 . 3 3 9 7 . 2

1 2D 1 4 . 8 4 1 1 . 1 36  5 . 9

1 3 A 1 7 . 3 4 8 0 . 5

1 3 B 1 8 . 1 50  2 . 8

1 3 C 1 5 . 5 4 3 8 . 9

1 3D 1 7 . 3 4 8 0 . 5 4 7 5 . 7



1 1 6

ตา ร า ง ท ี ่ _ ค - 1 ( ต่ อ)  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมครั ้ งที ่  1

ช ิ นทดสอบ 14 A ถึ งชิ นทดสอบที ่  15 D ข อ ง ท ่ อ ทด ล อ ง  เ ช ื ่ อมหมา ย เ ลข 1

หม า ย  เ ลข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค่ า เ ฉล ี ่ ยกล ุ ่ มย ่ อย

ชิ ้ นทดสอบ ช ิ ้ นทดสอบจนฃา ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ลน ิ วต ั น) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

1 4 A 1 5 . 5 4 3 8 . 9

1 4 B 1 5 . 2 4 2 2 . 2

1 4 C 1 7 . 3 4 8 0 . 5

1 4 D 1 7 . 0 4 7 2 . 2 4 5 3 . 4

1 5 A 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 5 B 1 6 . 8 4 6 6 . 7

1 5 C 1 5 . 8 4 3 8 . 9

1 5 D 1 6 . 0 4 4 4 . 4 4 6 1 . 1

ค่ า เ ฉลี ย 

ค่ า เ บี ่ ยง เ บน

4 2 4 . 4  

5 4 . 0



1 1 7

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 2 ผ ล ท ด ส อ น แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อมคร ั ้ งท ี ่  1

ช ิ ้ นท ด ส อ บ  21 A ถ ึ ง ช ิ ้ นทดสอบท ี ่  23 D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  2

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค่ า เ ฉล ี ่ ย กล ุ ่ มย ่ อย

ช ิ ้ นทด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

2 1 A 1 9 . 2 5 3 3 . 3

2 1 B 1 9 . 8 5 5 0 . 0

2 1 C 1 6 . 4 4 5 5 . 5

2 1 D 1 0 . 0 2 7 7 . 8 4 5 4 . 1

22A 1 5 . 4 4 2 7 . 8

2 2 B 1 6 . 4 4 5 5 . 5

2 2 C 1 5 . 5 4 3 0 . 5

2 2D 1 6 . 2 4 5 0 . 0 44 0 . 9

2 3 A 1 6 . 1 4 4 7 . 2

2 3 B 1 5 . 8 4 3 8 . 9

2 3 C 1 5 . 7 4 3 6 . 1

2 3D 1 4 . 5 4 0 2 . 8 4 3 1 . 2



1 1 8

ต า ร า ง ท ี ่  ค - ?  ( ต ู ่ ค)  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมคร ั ้ งท ี ่  1

ช ิ ้ นทด ส อ บ  24 A ถ ึ ง ช ิ ้ นทดสอบท ี ่  2 5 อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  2

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค่ า เ ฉล ี ่ ย กล ุ ่ มย ่ อย

ช ิ ้ นทดส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

2 4 A 1 4 . 5 4 0 2 . 8

24B 1 5 . 6 4 3 3 . 3

2 4 C 1 4 . 6 40 5 . 5

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

2 5 A 1 8 . 1 5 0 2 . 8

2 5 B 1 8 . 2 5 0 5 . 5

25C 1 4 . 3 3 9 7 . 2

2 5 D 1 4 . 5 40 2 . 8 4 5 2 . 1

ค่ า เ ฉล ี ่ ย  4 4 1 . 0 8

ค่ า เ บ ี ่ ยง  เ บ น  1 2 . 0 8



1 1 9

ด า ร า ง ท ี ่  ค - 3 ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมคร ั ้ งท ี ่  1

ช ิ ้ นทด ส อ บ  31 A ถ ึ ง ช ิ ้ นทดสอบท ี ่  33 F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  3

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค่ า เ ฉล ี ่ ย กล ุ ่ มย ่ อย

ช ิ ้ นทดส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

3 1 A 1 . 0

3 1 B 1 . 0

3 1 C 1 . 0

3 1 อ 1 . 0

3 1 E 2 0 . 5 5 7 2 . 2 57 2 . 2

3 1 F 1 . 0

3 2 A 2 0 . 3 5 6 3 . 9

3 2 B 2 0 . 3 5 6 3 . 9

3 2 C 1 . 0

3 2D 2 0 . 3 5 6 3 . 9

3 2 E 1 8 . 3 5 0 8 . 3 5 5 0 . 0

32 F 1 . 0

3 3 A 1 . 0

3 3 B 1 . 0

3 3 C 1 5 . 4 4 2 7 . 8

3 3D 1 . 0

3 3 E 1 . 0

3 3F 2 0 . 4 5 6 6 . 7 49 7 . 2



1 2 0

ต า ร า ง ท ี ่  . ค - 3 ( ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เชื ่ อมคร ั ้ งท ี ่  1

ช ิ น ท ด ส อ บ  34 A ถ ึ ง ช ิ นทดสอ บท ี ่  35 F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  3

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค่ า เ ฉล ี ่ ย กล ุ ่ มย ่ อ ย

ช ิ ้ นทด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

3 4 A 2 0 . 4 5 6 6 . 7

3 4 B 1 9 . 9 5 5 2 . 8

3 4 C 1 . 0

3 4 D 2 0 . 4 5 6 6 . 7

3 4 E 2 0 . 3 5 6 3 . 9

34 F 2 0 . 3 5 6 3 . 9 5 6 2 . 8

3 5 A 1 . 0

3 5 B 6 . 8 1 8 8 . 9

3 5 C 2 0 . 3 5 6 3 . 9

3 5 D 1 7 . 8 4 9 4 . 4

3 5 E 1 6 . 8 4 6 6 . 7

3 5F 1 7 . 9 4 9 7 . 2 44 2 . 2

ค่ า เ ฉล ี ่ ย 5 2 4 . 8 8

ค่ า เ บ ี ่ ยง  เ บ น 5 4 . 5 7



1 2 1

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 4 ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  I ซ ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1

ช ิ น ท ด ส อ บ  4 1  A  ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  4 3  D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  4

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล  )

4 1 A 1 6 . 9 4 6 9 . 4

4 1 B 1 6 . 9 4 6 9 . 4

4 1 C 1 6 . 9 4 6 9 . 4

4 1 อ 1 7 . 3 4 8 0 . 5 4 7  2 . 2

4 2 A 1 8 . 2 5 0 5 . 5

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

4 2 C 1 7 . 8 4 9 4 . 4

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

4 3 A 1 6 . 8 4 6 6 . 7

4 3 B 1 6 . 3 4 5 2 . 8

4 3 C 1 7 . 1 4 7  5 . 0

4 3 D 1 6 . 3 4 5 2 . 8 4 6 1 . 8



1 2 2

พ า ร า ง ท ี ่  ค - 4 ( ต ่ อ )  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 ท ี ่  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  4 4  A ถ ื ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  4 5  D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  4

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล  )

4 4 A 1 6 . 3 4 5 2 . 8

4 4 B 1 6 . 6 4 6 1 . 1

4 4 C 1 6 . 9 4 6 9 . 4

4 4 อ 1 6 . 0 4 4 4 . 4 4 5 6 . 9

4 5 A 1 6 . 8 4 6 6 . 7

4 5 B 1 5 . 0 4 1 6 . 7

4 5 C 1 6 . 8 4 6 6 . 7

4 5 D 1 6 . 8 4 6 6 . 7 4 5 4 . 2

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย 4 6 7 . 2

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น 1 4 . 9 2



1 2 3

ต า ร า ง ท ี ่  ศ - 5 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 ท ี ่  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  5 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  5 3  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  5

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

V ร/
ช ิ น ท ด ส อ บ ช ิ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

5 1 A 1 4 . 8 4 1 1 . 1

5 1 ธ 1 5 . 8 4 3 8 . 9

5 1 C 1 8 . 3 5 0 8 . 3

5 1 อ 1 5 . 8 4 3 8 . 9

5 1 E 1 8 . 3 5 0 8 . 3

5 1 F 1 7 . 8 4 9 4 . 4 4 6 6 . 6

5 2 A 1 . 0

5 2 B 1 . 0

5 2 C 1 . 0

5 2 D 1 . 0

5 2 E 1 . 0

5 2 F 1 3 . 8 3 8 3 . 3 3 8  3 . 3

5 3 A 1 4 . 3 3 9 7 . 2

5 3 B 1 2 . 8 3 5 5 . 5

5 3 C 1 0 . 8 3 0 0 . 0

5 3 D 1 4 . 3 3 9 7 . 2

5 3 E 1 3 . 8 3 8 3 . 3

5 3 F 4 . 3 1 1 9 . 4 3 2  5 . 4



1 2 4

1 1/ 1
ต า ร า ง ท ั  ค - 5 1 ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ น แ ร ง ด ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ซ ั ค ม ค ร ั ง ท ิ  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  5 4  A  ท ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  5 5  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ช  5

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ซ ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

5 4 A 1 8 . 8 5 2 2 . 2

5 4 B 1 9 . 3 5 3 6 . 1

5 4 C 1 . 0

5 4 D 1 9 . 3 5 3 6 . 1

5 4 E 1 7 . 8 4 9 4 . 4

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

5 5 A 1 7 . 8 4 9 4 . 4

5 5 B 1 5 . 8 4 3 8 . 9

5 5 C 1 8 . 8 5 2 2 . 2

5 5 D 1 8 . 3 5 0 8 . 3

5 5 E 1 4 . 3 3 9 7 . 2

5 5 F 1 7 . 8 4 9 4 . 4 4 7 5 . 9

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย 4 3 5 . 2

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น 7 9 . 7 7



1 25

ต า ร า ง ที่  ค - 6 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 ท ี ่  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  6 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  6 3  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  6

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล  )

6 1 A 1 . 0

6 1 B 1 . 0

6 1 C 1 5 . 8 4 3 8 . 9

6 1 อ 1 4 . 9 4 1 3 . 9

6 1 E 1 3 . 3 3 6 9 . 4 4 0 7 . 4

6 1 F 1 . 0

6 2 A 1 6 . 4 4 5 5 . 5

6 2 B 1 7 . 4 4 8 3 . 3

6 2 C 1 7 . 9 4 9 7 . 2

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

6 2 E 1 7 . 8 4 9 4 . 4

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

6 3 A 1 6 . 8 4 6 6 . 7

6 3 B 1 8 . 4 5 1 1 . 1

6 3 C 1 . 0

6 3 D 1 7 . 3 4 8 0 . 5

6 3 E 1 7 . 9 4 9 7 . 2

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



1 2 6

ต า ร า ง ที่  ค - 6 ( ต ่ อ )  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 ท ี ่  1

ช ิ น ท ด ส อ บ  6 4  A  ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  6 5  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  6

ค่ า เ ฉล ี ย

ค่ า เ บี ่ ยง  เ บน

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล  ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

6 4 A 1 6 . 7 4 6  3 . 9

6 4 B 1 7 . 5 4 8 6 . 1

6 4 C 1 6 . 5 4 5 8 . 3

6 4 D 1 7 . 4 4 8 3 . 3

6 4 E 1 7 . 4 4 8 3 . 3

6 4  F 1 6 . 3 4 5 2 . 8 4 7 1 . 3

6 5 A 1 8 . 2 5 0  5 . 5

6 5 B 1 6 . 8 4 6 6 . 7

6 5 C 1 6 . 9 4 6 9 . 4

6 5 D 1 5 . 4 4 2 7 . 8

6 5 E 1 4 . 2 3 9 4 . 4

6 5 F 1 7 . 6 4 8 8 . 9 4 5 8 . 8

4 6  2 . 2

3 3 . 0 5



1 2 7

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 7 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 ท ี ่  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  8 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  8 3  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  8

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

8 1 A 1 . 0

8 1 B 1 0 . 8 3 0 0 . 0 3 0  0 . 0

8 1 C 1 . 0

8 1 D 1 . 0

8 1 E 1 . 0

8 1 F 1 . 0

8 2 A 1 . 0

8 2 B 1 . 0

8 2 C 1 . 0

8 2 D 1 1 . 3 3 1 3 . 9 3 1 3 . 9

8 2 E 1 . 0

8 2 F 1 . 0

8 3 A 1 5 . 1 4 1 9 . 4

8 3 B 1 0 . 8 3 0 0 . 0

8 3 C 8 . 1 2 2 5 . 0

8 3 D 1 5 . 6 4 3 3 . 3

8 3 E

8 3 F 1 1 . 8 3 2 7 . 8 3 4 1 . 4



1 2 8

ต า ร า งที ่  ค - ? ( ต ่ อ )  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 ท ี ่  1

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  8 4  A ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  8 5  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  8

ค่ า เ ฉลี ่ ย

ค ่า  เ บี ่ ยง  เ บน

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ้ น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

8 4 A 1 . 0

8 4 B 1 6 . 2 4 5 0 . 0

8 4 C 1 . 0

8 4 D 1 . 0

8 4  E 1 2 . 8 3 5 5 . 5

8 4  F 1 5 . 6 4 3 3 . 3 4 1 2 . 9

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

8 5 B 2 . 8 7 7 . 7 2 3  7 . 4

8 5 C 1 . 0

8 5 D 1 . 0

8 5 E 1 . 0

8 5 F 1 . 0

3 2 1 . 1  

6 3 . 9 2



1 2 9

ด า ร า งที ่  ค - ร  ส ร ุ ป 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 

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ( ท ่ อ  ร บ ร  4 3 6  L 0 . D  4 2  . 7 X 1 . 2 t X 2 0  0 0 L )

ท ่ อ ท ด ล อ ง ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม ( แ อ ม แ ป ร ์ ) แ ร ง ด ั น ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม ( โ ว ล ท ์ ) ค ว า ม  เ ร ็ ว

เ ช ื ่ อ ม ๆ , , » 1 à c ,

ห ม า ย เ ล ข อ ิ เ ล ค โ ต ร ด ท ี ่ 1 อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี ่ 2 อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี ่ 1 อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี ่ 2 ( เ ม ต ร / น า ท ี )

1 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 0

2 80 1 1 0 1 1 1 1 1 . 0

3 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 0

4 80 1 1 0 1 4 1 4 1 . 0

5 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 5

6 80 1 1 0 1 1 1 1 1 . 5

7 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 5

8 80 1 1 0 1 4 1 4 1 . 5

ท ่ อ  ท ด ล อ ง  

เ ช ื ่ อ ม  

ห ม า ย  เ ล ข ก ล ุ ่ มท ี ่  1

ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ต า ม ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

กล ุ ่ มท ี ่  2 กล ุ ่ มท ี ่  3 กล ุ ่ มท ี ่  4 ก ล ุ ่ มท ี ่  5 ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น  

ม า ต ร ฐ า น

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 4 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 . ^ 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 8 . 8 4 6 2 2 4 3 3 . 4 5 2

1

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



1 3 0

ต า ร า ง ท ี ่  ศ - 9 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 ท ี ่  2

ช ิ น ท ด ส อ บ  1 1 A  ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  1 3 F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

V Î/
ช ิ น ท ด ส อ บ ช ิ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

1 1 A 1 . 0

1 1 B 1 . 0

1 1 C 1 . 0

1 1 D 1 6 . 8 4 6 6 . 7 4 6 6 . 7

1 2 A 1 7 . 0 4 7 2 . 2

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

1 2 C 1 7 . 1 4 7 5 . 0

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

, 2 E 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 2 F 1 7 . 6 4 8 8 . 9 4 7 9 . 6

1 3 A 1 8 . 3 5 0 8 . 3

1 3 B 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 3 C 1 7 . 3 4 8 0 . 5

1 3 D 1 6 . 8 4 6 6 . 7

1 3 E 1 6 . 3 4 5 2 . 8

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



1 3 1

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 9 ( ต ่ อ )  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 ท ี ่  2

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  1 4 A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  1 5  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

1 4 A 1 6 . 8 4 6 6 . 7

1 4 B 1 6 . 3 4 5 2 . 8

1 4 C 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 4 D 1 7 . 3 4 8 0 . 5

1 4 E 1 5 . 3 4 2 5 . 0

1 4 F

COCD 4 6 6 . 7 4 6 4 . 3

1 5 A 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 5 B 1 5 . 3 4 2 5 . 0

1 5 c 1 7 . 0 4 7  2 . 2

1 5 D 1 7 . 8 4 9 4 . 4

1 5 E 1 7 . 3 4 8 0 . 5

1 5 F 1 8 . 8 5 2 2 . 2 4 8 1 . 4

ค่ า เ ฉลี ่ ย  4 7 3 . 6 0

ค่ า เ บี ่ ยง เ บน 7 . 6 5



1 3 2

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 0  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 ท ี ่  2

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  2 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  2 3  D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  2

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล ' U Q ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

2 1 A 1 9 . 4 5 3 8 . 6

2 1 B 1 8 . 5 5 1 3 . 7

2 1 C 1 9 . 9 5 5 3 . 9

2 1 อ 1 8 . 7 5 1 9 . 6 5 3 1 . 4

2 2 A 1 8 . 2 5 0 6 . 5

2 2 B 1 9 . 3 5 3 8 . 0

2 2 C 1 9 . 4 5 3 8 . 6

2 2 อ 1 9 . 8 5 5 0 . 0 5 3 3 . 3

2 3 A 1 9 . 1 5 3 1 . 0

2 3 B 1 8 . 8 5 2 4 . 6

2 3 C 1 9 . 8 5 5 0 . 0

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



1 3 3

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 0 ( ต ่ อ )  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 ท ี ่  2

ช ิ น ท ด ส อ บ  2 4 A ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  2 5 อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  2

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

2 4 A 1 8 . 4 5 1 2 . 1

2 4 B 1 9 . 1 5 3 0 . 1

2 4 C 1 9 . 4 5 3 8 . 6

2 4 D 1 8 . 6 5 1 7 . 3 5 2 4 . 5

2 5 A 1 8 . 2 5 0 6 . 5

2 5 B 1 8 . 8 5 2 2 . 2

2 5 C 1 7 . 3 4 8 1 . 8

2 5 D 1 8 . 0 5 0 0 . 0 5 0  2 . 6

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย 5 2 3 . 3 6

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น 1 2 . 2 3



1 3 4

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 1  ผ ล ท ด ส ค แ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล ค ง เ ซ ื ่ จ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  ?

ช ิ ้ น ท ด ส อ น  3 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  3 3  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  3

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

3 1 A 1 3 . 5 3 7  5 . 0

3 1 B 1 . 0

3 1 C 1 . 0

3 1 อ 1 3 . 3 3 6 9 . 4

3 1 E 1 3 . 5 3 7 5 . 0

3 1 F 1 . 0 3 7  3 . 1

3 2 A 1 . 0

3 2 B 1 3 . 3 3 6 9 . 4

3 2 C 1 2 . 3 3 4 1 . 6

3 2 D 1 4 . 5 4 0  2 . 7

3 2 E 1 . 0

3 2  F 1 . 0 3 7 1 . 2

3 3 A 1 2 . 6 3 5 0 . 0

3 3 B 1 . 0

3 3 C 1 . 0

3 3 D 1 2 . 8 3 5 5 . 5

3 3 E 1 . 0

3 3 F 1 3 . 1 3 6 3 . 8 3 5 6 . 4



1 3 5

1 V

ต า ร า ง ท  ค - 11  ( ต ่ อ )  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 ท ี  2

ช ิ น ท ด ส อ บ  3 4  A  ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  3 5  F ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  3

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ' ไ ต ้ น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

3 4 A 1 . 0

3 4 B 1 . 0

3 4 C 1 . 0

3 4 D 1 . 0

3 4  E 1 3 . 8 3 8 3 . 3

3 4  F 1 2 . 6 3 5 0 . 0 3 6  6 . 6

3 5 A 1 4 . 8 4 1 1 . 1

3 5 B 1 . 0

3 5 C 1 . 0

3 5 D 5 . 3 1 4  7 . 2

3 5 E 1 4 . 2 3 9 4 . 4

3 5 F 1 1 . 8 3 2 7 . 7 3 2 0 . 1

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย 3 5 7 . 4 8

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น 2 1 . 8 7



1 3 6

ต า ร า ง ท ี  ค - 1 2  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  1 ช ื อ ม ค ร ั ง ท ี  2

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  4 1  A ถ ื ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี , 4 3  C ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  4

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

4 1 A 1 5 . 8 4 3 8 . 8

4 1 B 1 6 . 3 4 5 2 . 7

4 1 C 1 8 . 8 5 2 2 . 2

4 1 D 1 8 . 3 5 0 8 . 3 4 8 0 . 5

4 2 A 1 8 . 8 5 2 2 . 2

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

4 2 C 1 6 . 3 4 5 2 . 7

4 2 D 1 5 . 8 4 3 8 . 8 4 7 3 . 5

4 3 A 1 7 . 3 4 8 0 . 5

4 3 B 1 8 . 3 5 0  8 . 3

4 3 C 1 7 . 8 4 9 4 . 4 4 9 4 . 4



1 3 7

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 2  เ ต ่ อ  1 ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ซ ื ่ ค ม ด ร ั ้ ง ท ี ่  2

ช ิ น ท ด ส อ บ  4 4  A  ถ ึ ง ช ิ น ท ด ส อ บ ท ี ่  4 5  D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  4

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

4  4  B 1 6 . 3 4  5 2 . 7

4  4  D 1 7 . 8 4 9 4 . 4 4 7  3 . 5

4  5  A 1 9 . 3 5  3  6 . 1

4  5  B 1 8 . 3 5  0  8 . 3

4  5  C 1 7 . 8 4 9 4 . 4

4  5  D 1 8 . 3 5  0  8 . 3 5  1 1 . 8

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย  

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น

4  8 6 . 7  

1 6 . 4 0



1 3 8

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 3  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 ท ี ่  2

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  6 1  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  6 3  D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  6

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ฃ า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

6  1 A 1 4 . 2 3 9 5 . 2

6  1 B 1 3 . 4 3 7 1 . 4

6  1 C 1 2 . 5 3 4  7 . 6

6  1 อ 1 2 . 5 3  4  7 . 6 3 6  5 . 4

6  2  A 1 4 . 2 3 9 5 . 2

6  2  B 1 4 . 6 4  0  7 . 1

6  2  C 1 4 . 8 4  1 1 . 9

6  2  อ 1 4 . 2 3 9 5 . 2 4  0  2 . 3

6  3  A 1 4 . 2 3 9 5 . 2

6  3  B 1 4 . 2 3  9  5 . 2

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

6  3 D 1 4 . 9 4  1 4 . 3 4 0  3 . 5



1 3 9

ต า ร า ง ท ี ่  ค - 1 3 ( ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ บ น ร ง ด ึ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ  6 4  A  ถ ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ี ่  6 5  D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  6

ห ม า ย  เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ด ึ ง ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ จ น ข า ด ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล ) ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ส ู ง ส ุ ด

( ก ิ โ ล น ิ ว ต ั ' น ) ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

6  4  A 1 2 . 5 3  4  7 . 6

6  4  B 1 4 . 2 3  9  5 . 2

6  4  C 5  . 9 1 6 4 . 4

6  4  D 1 2 . 5 3 4  7 . 6 3  1 3 . 7

6  5  A 1 4 . 2 3 9  5 . 2

6  5  B 1 4 . 2 3  9  5 . 2

6  5  C 1 4 . 0 3 9 0 . 5

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

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย 3 7 5 . 7 8

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น 3 7 . 9 6



1 4 0

ต า ร า ง ท่ี ? - 1 4  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

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2  ( ท ่ อ  ร บ ร  4 3 6  L 0 . D  5 4  . 0 X1 . 2 t X 2  0  0  0  L )

ท ่ อ ท ด ล อ ง ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม ( แ อ ม แ ป ร ์ ) แ ร ง ด ั น ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม ( โ ว ล ท ่ โ ) ค ว า ม  เ ร ็ ว

เ ช อ  ม O L"ü I 1 Id 0 L u ON

ห ม า ย  เ ล ข อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี ่ 1 อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี2่ อิ  เ ล ค โ ต ร ด ท ี1่ อิ เ ล ค โ ต ร ด ท ี่2 ( เ ม ต ร / น า ท ี )

1 7  0 9 0 1 1 1 1 1 . 0

2 80 1 1 0 1 1 1 1 1 . 0

3 7  0 9 0 1 4 1 4 1 . 0

4 80 1 1 0 1 4 1 4 1 . 0

5 7  0 9 0 1 1 1 1 1 . 5

6 80 1 1 0 1 1 1 1 1 . 5

7 7  0 9  0 1 4 1 4 1 . 5

8 80 1 1 0 1 4 1 4 1 . 5

ท ่ อ ท ด ล อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ต า ม ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

เ ช ื ่ อ ม ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น

1 À 1 «ฝ
ห ม า ย  เ ล ข ก ล ุ ่ ม ท  1 ก ล ุ ่ ม ท  2  ก ล ุ ่ ม ท  3  ก ล ุ ่ ม ท  4  ก ล ุ ่ ม ท  5  ค า  เ ฉ ล ย  ม า ต ร ฐ า น

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

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

5 - - - - -

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

7 - - - - -

8 - - - - -



ภ า ค ผ น ว ก  ง

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ บ า น ท ่ อ



1 4 2

ตารางท ี  ง - !  ผลทดสอบการบานท่อ ของการทคลองเด ูอมคร ังท ี ่  1
ดูนทดสอบ 11A ถึงดูนทดสอบที 1 3D ของท ่อทดลองเด ู ่อมหมายเลข 1

หมาย เ ลข ขนาดของแรง
เสืนผ ่าศ ูนยกลางขยาบ

สภาพของท่อ
ดูนทดสอบ ทีา,ช้ทดสอบ ค่าที ่วัดได้ จ0านวนเ ท่าของ ค่า เ ฉลี่ย หลังทดสอบ

( ตัน) ( ม . ม . ) เส ืนผ ่าศ ูนย ์กลางเด ิม ของกลุ ่มย่อย

11A 8 5 9 . 5 1 . 39D ย่น
1 1B 8 5 9 . 2 1 . 38D แ

1 1C ธ 5 3 . 8 1 . 26D แดก
1 ID 8 5 9 . 0 1 . 38D 1 . 35D ย่น

12A 7 5 7 . 4 1 . 34D ย่น
12B 7 5 7 . 1 1 . 34D II

12C 7 5 7 . 2 1 . 34D II

1 2D 7 5 7 . 5 1 . 34D 1 . 34D II

13A 7 5 5 . 7 1 . 30D เ ริมปริ
13B 7 5 7 . 1 1 . 34D ย่น
13C 7 5 7 . 9 1 . 35D II

1 3D 7 5 6 . 8 1 . 33D 1 . 33D II



1 4 3

ตารางท ี ่ 3 — 1 (ต ่อ)  ผลทดสอบการบานท่อ ของการทดลองเค ู ่คมคร ังท ี ่  1
คูนทดสอบ 14A ถึงคูนทดสอบที 15D ของท ่อทดลองเ ค ูอมหมายเลข 1

เ ด ้นผ ่าศ ูนย ์กลางขยาย
หมาย เ ลข คเจเท(รไคเ«ไ.จแ «จโ.,จ สภาพของท่อ
คูนทดสอบ ที่ ,ๆซ้ทคสอบ ค่าทีวัดได้ จ,านวนเท่าของ ค่า เ ฉสิย หลังทดสอบ

( ตัน) ( ม . ม . ) เ ด้นฝ่าศูนย์กลาง เดิม ของกลุ ่มย่อย

14A 7 5 6 . 4 1 . 32D ย่น
14B 7 5 7 . 3 1 . 34D II

14C 7 5 7 . 8 1 . 35D II

14D 7 5 6 . 5 1 . 32D 1 . 33D II

15A 7 5 6 . 9 1 . 33D ย่น
15B 7 5 7 . 2 1 . 34D II

15C 8 5 7 . 4 1 . 34D II

15D 9 5 7 . 9 1 . 35D 1 . 34D II

ค ่า เฉล ีย 1 . 34D
ค ่า เบ ี ่ ย ง เบ น 0 . 02D



144

ต า ร า ง ที 3 - 2  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ท ! อ ม ค ร ั ง ท ี  1

ร ิ ! น ท ด ส อ บ 2 1 A ถ ึ ง ช ้ น ท ด ส อ บ ท ี  23D ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ท ! อ ม ห ม า ย เ ล ข  2

ห ม า ย  เ ลท] ท ] น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ล ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ริ!น ท ด ส อ บ ท ี ‘ใ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ , ด ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ส ื ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) ( ม . ม . ) เ ล ั น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

2 1A 8 5 8 . 1 1 . 36D ย ่ น

21B 8 5 8 . 9 1 . 38D II

2 1C 7 5 7 . 3 1 . 34D II

2 1D 8 5 8 . ธ 1 . 37D 1 . 36D II

22A 8 5 8 . 0 1 . 36D ย ่ น

22B 8 5 8 . 8 1 . 38D II

22C 7 5 6 . 4 1 . 32D II

22D 8 5 8 . ธ 1 . 37D 1 . 36D II

23A 7 5 7 . 2 1 . 34D ย ่ น

23B 7 5 7 . 5 1 . 34D II

23C 7 5 6 . 5 1 . 32D II

2 3D 7 5 7 . 2 1 . 34D 1 . 33D II



1 4 5

ต า ร า ง ท ี 3 - 2 ( ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ' > ffirง - ศ า ร ท ด ล ค ง เ ท ี ่ ค ม ค ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ  2 4 A  ถ ึ ง ๆ ? น ท ด ส อ บ ท ี  2 5 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ เ อ ม ห ม า ย เ ล ข  2

เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย  เ ล ฃ คเๆ 1ท01«เ171.ๆ  II «ๆโ .ๆ ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ เ น ท ด ส อ บ ท ี ' ใ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ไ ค ้ จ ,า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

2 4 A 7 5 7  . ธ 1 . 3 5 D ย ่ น

2 4 B 8 5 8 . 2 1 . 3 6 D II

2 4 C 8 5 8 . ธ 1 . 3 7 D II

2 4 D 9 5 9 . 9 1 . 4 0 D 1 . 3 7 D II

2 5 A 8 5 8 . ธ 1 . 3 7 D ย ่ น

2 5 B 7 5 7 . 2 1 . 3 4 D II

2 5 C 8 5 8 . 3 1 . 3 6 D II

2 5 D 9 5 9 . 5 1 . 3 9 D 1 . 3 6 D »

ค ่ า  เ  ฉ ส ิ บ 1 . 3 6 D

ค ่ า เ ป ี ย ง เ บ น 0 . 0 2 D



1 4 6

ต า ร า ง ท ี 3 - 3  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ 3 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  3 3 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  3

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ื น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ เ น ท ด ส อ บ ท ี ่ ๆ , ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ 0า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ื ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ค ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

3 1 A 2 4 8 . 3 1 . 1 3 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ

3 1 B

3 1 C 5 5 2 . 3 1 . 2 2 D แ ต ก

3  I D 4 5 0 . 5 1 . 1 8 D เ ร ิ ม ป ร ิ

3 1 E 5 5 1 . 0 1 . 1 9 D แ ต ก

3 1 F 8 5 6 . 8 1 . 3 1 D 1 . 2 0 D ย ่ น

3 2 A 8 5 6 . 4 1 . 3 2 D ย ่ น

3 2 B 8 5 6 . 2 1 . 3 1 D II

3 2 C 5 5 1 . 4 1 . 2 0 D แ ต ก

3 2 D 5 5 2 . 2 1 . 2 2 D II

3 2 E 8 5 6 . 7 1 . 3 3 D ย ่ น

3 2 F 2 4 9 . 7 1 . 1 6 D 1 . 2 5 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ

3 3 A 4 5 0 . 1 1 . 1 7 D เ ร ิ ม ป ร ิ

3 3 B 4 5 0 . 9 1 . 1 9 D II

3 3 C ธ 5 5 . 3 1 . 2 9 D II

3 3 D 3 4 9 . 5 1 . 1 6 D แ ต ก

3 3 E 3 4 8 . 3 1 . 1 3 D II

3 3 F 4 5 0 . 4 1 . 1 8 D 1 . 1 8 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ



1 4 7

ต า ร า ง ท ี 3 - 3 ( ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ฑ ่ ล  ข ล ง ก า ร ท ด ล ค ง เ ? ค ม ค ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ  3 4 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  3 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  3

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย  เ  ล' บ จเาJ '  ๆ<9า คเ ÊK1 LL จโ.า ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ่ ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ค ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) ( ม . ม . ) เ ส ้ น ฝ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

3 4 A 2 4 9 . 7 1 . 1 6 D แ ต ก

3 4 B ธ 5 3 . 8 1 . 2 6 D ย ่ น

3 4 C 4 5 0 . 3 1 . 1 8 D แ ต ก

3 4 D 7 5 6 . 1 1 . 3 1 D ย ่ น

3 4 E ธ 5 5 . 3 1 . 2 9 D แ ต ก

3 4 F 5 5 1 . 3 1 . 2 0 D 1 . 2  3 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ

3 5 A 2 4 6 . 9 1 . 1 0 D แ ต ก

3 5 B 7 5 6 . 8 1 . 3 3 D ย ่ น

3 5 C 2 4 9 . 1 1 . 1 5 D แ ด ก

3 5 D 8 5 7 . 5 1 . 3 5 D ย ่ น

3 5 E 8 5 7 . 3 1 . 3 4 D II

3 5 F 8 5 8 . 0 1 . 3 6 D 1 . 2 7 D น

ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย 1 . 2  3 D

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น 0 . 0 8 D



1 4 8

ต า ร า ง ท ี 3 - 4  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ 4 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  4 3 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  4

ห ม า ย  เ ล ฃ ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ 0า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

4 1 A 7 6 0 . 9 1 . 4 2 D ย ่ น

4 1 B 7 5 9 . 4 1 . 3 9 D 1!

4  1 C 7 5 8 . 0 1 . 3 6 D ท

4  1 D 7 5 8 . 9 1 . 3 8 D 1 . 3 8 D II

4 2 A 7 5 9 . 1 1 . 3 8 D ย ่ น

4 2 B 7 5 8 . 0 1 . 3 6 D II

4 2 C 7 5 8 . 1 1 . 3 6 D II

4 2 D 7 5 9 . 3 1 . 3 9 D 1 . 3 7 D II

4 3 A 7 5 7 . 2 1 . 3 4 D ย ่ น

4 3 B 7 5 8 . 0 1 . 3 6 D II

4 3 C 7 5 8 . 1 1 . 3 6 D II

4 3 D 7 5 8 . 3 1 . 3 6 D 1 . 3 5 D II



1 4 9

ต า ร า ง ท ี 1 - 4 1 ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ท ี ่ ค ม ค ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ  4 4 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  4 5 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ เ อ ม ห ม า ย เ ล ข  4

เ ส ื น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า บ

ห ม า ย  เ ล ข จ เ ๆ . ๆ I I  รโ .า ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ ร น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ ำ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ื น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง เ ค ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

4 4 A 7 5 8 . 0 1 . 3 6 D ย ่ น

4 4 B 7 5 8 . 5 1 . 3 7 D II

4 4 C 7 5 7 . 9 1 . 3 5 D II

4 4 D 7 5 7 . 9 1 . 3 5 D 1 . 3 5 D II

4 5 A 7 5 7 . 5 1 . 3 4 D ย ่ น

4 5 B 7 5 7 . 9 1 . 3 5 D II

4 5 C 7 5 8 . 0 1 . 3 6 D II

4 5 D 8 5 9 . 1 1 . 3 8 D 1 . 3 6 D II

ค ่ า เ ฉ ล ี ย 1 . 3 6 D

ค ่ า เ ม ี ย ง เ บ น 0 . 0 2 D



1 5 0

ตารางท ี ่ 3 -5  ผลทดสอบการบานท่อ ของการทดลองเ?อมคร ังท ี  1
'รนทดสอบ 5 1 A ถึง?นทดสอบที 53F ของท ่อ ทดล อง เ?อม หมายเลข  5

หมาย เ ล'น ขนาดของแรง
เ ด ้นผ ่าศ ูนยกลางขยาย

สภาพของท่อ
'รนทดสอบ ทีไช้ทดสอบ ค่าที ่วัคได้ จำนวนเท ่าของ ค ่า เฉล ี ่ย หลังทดสอบ

( ตัน) ( ม . ม . ) เ ด้นผ่าศูนย่กลาง เดิม ของกลุ ่มย่อย

5 1 A 8 5 9 . 0 1 . 38D ย่น
5 1 B 8 5 9 . 3 1 . 39D II

5 1 C 7 5 6 . 1 1 . 31D II

51D 7 5 7 . 3 1 . 34D II

51E 7 5 7 . 5 1 . 35D II

5 1 F 8 5 8 . ธ 1 . 37D 1 . 35D II

52A 7 5 7 . 8 1 . 35D ย่น
52B ธ 5 3 . 7 1 . 26D เ ริมปริ
52C 2 4 9 . 1 1 . 15D แดก
52D 2 4 7 . 2 1 . 10D II

52E 8 5 8 . ธ 1 . 37D ย่น
52F 7 5 8 . 1 1 . 36D 1 . 26D II

53A 7 5 8 . 1 1 . 36D ย่น
53B 7 5 6 . 8 1 . 33D II

53C 4 4 9 . 6 1 . 16D เ ริมปริ
53D 7 5 7 . 0 1 . 33D ย่น
53E 2 4 8 . 9 1 . 14D เริมปริ
53F 2 4 8 . 6 1 . 14D 1 . 24D II



151

ตารางท ี 3-5C ต่อ') ผลทดสอบการบานท่อ ของการทดลองเร ิ เอมครังที ่  1
ริ!นทดสอบ 54A ถึง?นทดสอบที 55F ของท ่อ ทดล อง เ?อม หมายเลข  5

เค ้นผ ่าศ ูนยกลางขยาย
หมาย เ ลข «แบทด«แคท่! LL ฯโ สภาพของท่อ
ริ!นทดสอบ ทีา,ช้ทดสอบ ค่าที ่วัดไค้ จ0านวนเท ่าของ ค่า เ ฉลีย หลังทดสอบ

( ตัน) ( ม . ม . ) เ ค้นฝ่าศูนย่กลาง เคิม ของกลุ ่มย่อย

54A 7 5 8 . 4 1 . 37D ย่น
54B 7 5 8 . 7 1 . 37D II

54C ธ 5 2 . 5 1 . 23D เ ริมปริ
54D 7 5 6 . 5 1 . 32D ย่น
54E 7 5 6 . 3 1 . 32D แตก
54F 5 5 1 . 4 1 . 20D 1 . 30D II

55A 5 5 2 . 0 1 . 22D แตก
55B 7 5 6 . 6 1 . 32D ย่น
55C ธ 5 4 . 8 1 . 28D เริมปริ
55D 4 4 9 . 9 1 . 17D II

55E 4 5 0 . 1 1 . 17D II

55F 4 5 0 . 5 1 . 18D 1 . 22D II

ค่า เ ฉลีย 1 . 28D
ค ่า เท ีย ง เบ น 0 . 09D



1 5 2

ตารางท ี 3—6 ผลทดสอบการบานท่อ ของการทดลองเ  ๆเอมครังที ่  1
ๆ)นทดสอบ 6 1 A ถึงๆ)นทดสอบที 63F ของท่อทดลองเๆi อมหมายเลข 6

ห ม าย เล ข ขนาดของแรง
เส ืนผ ่าศ ูนยกลางขยาย

สภาพของท่อ
? นทดสอบ ทีา,ช้ทดสอบ ค่าทีวัคได้ จ0านวนเท ่าของ ค่า เ ฉลีย หลังทดสอบ

( ตัน) ( ม . ม . ) เด ้นฝ ่าศ ูนยกลาง เดิม ของกลุ ่มบ่อย

6 1 A 4 51 . 1 1 . 19D แตก
61B 5 5 2 . 5 1 . 23D I!

6 1C 2 4 9 . 6 1 . 16D II

6 1 D 2 4 9 . 4 1 . 15D II

61E 5 51 . 2 1 . 20D II

6 1 F 7 5 5 . 6 1 . 30D 1 . 20D บ่น

62A 6 5 2 . 0 1 . 22D แตก
62B 8 5 7 . 3 1 . 34D บ่น
62C 8 5 7 . 9 1 . 35D II

62D 8 5 8 . 3 1 . 36D II

62E 8 5 8 . 1 1 . 36D II

62F 8 5 7 . 6 1 . 35D 1 . 33D II

63A 8 5 7 . 4 1 . 34D บ่น
63B 6 5 2 . 5 1 . 23D เริมปริ
63C 7 5 5 . 3 1 . 29D บ่น
63D 7 5 5 . 5 1 . 30D II

63E 8 5 6 . 7 1 . 33D II

63F 8 5 8 . 1 1 . 36D 1 . 31D II



1 5 3

ต า ร า ง ท ี ง - ธ ( ' ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ท ี ่ ค ม ค ร ั ง ท ี ่  1

ช ้ น ท ด ส อ บ  6 4 A  ก ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  6 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  ธ

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย  เ ล ฃ จเๆ i  า ด ค เ ค  LL ‘ๆ  ที! ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ’ใ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ไ ค ้ จ ' ,า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

6 4 A 8 5 7 . 4 1 . 3 4 D ย ่ น

6 4 B 7 5 5 . 5 1 . 3 0 D
II

6 4 C 7 5 5 . 0 1 . 2 9 D เ ร ิ ม ป ร ิ

6 4 D 7 5 6 . 9 1 . 3 3 D ย ่ น

6 4 E 8 5 8 . 3 1 . 3 6 D
II

6 4 F 9 5 9 . 1 1 . 3 8 D 1 . 3 3 D
II

6 5 A 8 5 8 . 1 1 . 3 6 D ย ่ น

6 5 B 7 5 6 . 0 1 . 3 1 D
II

6 5 C 7 5 7 . 1 1 . 3 4 D
II

6 5 D 8 5 7 . 9 1 . 3 5 D
II

6 5 E 7 5 6 . 0 1 . 3 1 D
II

6 5 F 8 5 8 . 3 1 . 3 6 D 1 . 3 4 D
II

ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย 1 . 3 0 D

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น 0 . 0 6 D



1 5 4

ต า ร า ง ที 3 - 7  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี  1

ๆ ! น ท ด ส อ บ 8 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ที  8 3 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ เ อ ม ห ม า ย เ ล ข  8

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ค ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี ่ ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ่ ว ั ค ไ ค ้ จ ฯ น า น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) ( ม . ม . ) เ ค ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

8 1 A ธ 5 3  . ธ 1 . 2 5 D แ ต ก

8 1 B ธ 5 2 . 9 1 . 2 4 D II

8 1 C ธ 5 3 . 8 1 . 2 6 D 11

8 1 D 5 5 2 . 7 1 . 2 3 D 1!

8 1 E ธ 5 3 . 2 1 . 2 4 D II

8 1 F ธ 5 4 . 1 1 . 2 7 D 1 . 2 5 D II

8 2 A 4 4 8 . 5 1 . 1 3 D
1

เ ร ิ ่ ม ป ร ิ
1

8 2 B
1

4 4 9  . J 1 . 1 5 D
1 1, 1

8 2 C 4 4 9 . 3 1 . 1 5 D II

8 2 D 4 4 8 . 3 1 . 1 3 D II

8 2 E 5 5 0 . 0 1 . 1 7 D II

8 2 F 4 4 8 . 2 1 . 1 3 D 1 . 1 4 D II

8 3 A 7 5 7 . 0 1 . 3 3 D แ ต ก

8 3 B ธ 5 4 . 2 1 . 2 7 D II

8 3 C 4 4 9 . 7 1 . 1 6 D II

8 3 D 5 5 0  . ธ 1 . 1 8 D II

8 3 E ธ 5 3 . 0 1 . 2 4 D II

8 3 F 4 4 9  . ธ 1 . 1 6 D 1 . 2 2 D II



1 5 5

ต า ร า ง ท ี 3 - 7 ( ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล ค ง เ ‘ ร ่ อ ม ด ร ั ง ท ี ่  1

? น ท ด ส อ บ  8 4 A  ถ ึ ง ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี  8 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ เ อ ม ห ม า ย เ ล ข  8

เ  ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย  เ  ล ฃ sm n๑คเค,า LL ,า ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ' ไ , ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ดา , ด ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี บ ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ั น ฝ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

8 4 A ธ 5 3 . 8 1 . 2 6 D แ ด ก

8 4 B 5 5 0 . 7 1 . 1 9 D
แ

8 4 C 4 4 9 . 2 1 . 1 5 D
II

8 4 D ธ 5 3 . 1 1 . 2 4 D
II

8 4 E 7 5 7 . 7 1 . 3 5 D
II

8 4 F 5 5 0 . 5 1 . 1 8 D 1 . 2  3 D
II

8 5 A 5 5 0 . 8 1 . 1 9 D แ ต ก

8 5 B 2 4 7 . 2 1 . 1 0 D
II

8 5 C 2 4 6 . 8 1 . 0 9 D
II

8 5 D 3 4 8 . 5 1 . 1 3 D
II

8 5 E 2 4 3 . 7 1 . 0 2 D
II

8 5 F 2 4 5 . 1 1 . 0 5 D 1 . 0 9 D
II

ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย 5 0  . ธ 1 . 1 8 D 1 . 1 9 D

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น 3 . 7 5 0 . 0 8 0 . 0 5



1 5 6

ต า ร า ง ท ี ่  ง - - 8  ส ร ป ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ค ล อ ง เ ด ู ่ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  1

ท ่ อ ท ด ล อ ง ห ม า ย เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย เ ล ข 8

เ  ง อ น า , ข ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ๆ เ อ ม ( แ อ ม แ ป ร ์ ) แ ร ง ด ั น ไ ฟ เ ท ี ่ อ ม ( า ว ล ท ่ ) ค ว า ม เ ร ็ ว

ก า ร ท ด ล อ ง ไ น ก า ร  เ  ? อ ม

ห ม า ย เ ล ข อ ิ  เ ล ค า ด ร ด ท ี ! อ ิ เ  ล ค า ด ร ค ท ี 2 อ ิ เ ล ค า ด ร ด ท ี ! อ ิ  เ  ล ค า ด ร ด ท ี 2 (  เ ม ฅ ร ต ่ อ น า ท ี )

1 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 0

2 8 0 1 1 0 1 1 1 1 1 . 0

3 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 0

4 8 0 1 1 0 1 4 1 4 1 . 0

5 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 5

ธ 8 0 1 1 0 1 1 1 1 1 . 5

7 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 5

8 8 0 1 1 0 1 4 1 4 1 . 5

ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ท ่ อ ท ด ล อ ง ( เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง ข ย า ย ) ค ่ า เ ท ี ย ง  เ บ น

ห ม า ย  เ  ล ข ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 ก ล ุ ่ ม ท ี 3 ก ล ุ ่ ม ท ี 4 ก ล ุ ่ ม ท ี ธ ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย ม า ต ร ฐ า น

1 1 . 3 5 D 1 . 3 4 D 1 . 3 3 D 1 . 3 3 D 1 . 3 4 D 1 . 3 4 D 0 . 0 0 8 D

2 1 . 3 6 D 1 . 3 6 D 1 . 3 3 D 1 . 3 7 D 1 . 3 6 D 1 . 3 6 D 0 . 0 1 5 D

3 1 . 2 0 D 1 . 2 5 D 1 . 1 8 D 1 . 2  3 D 1 . 2 7 D 1 . 2 3 D 0 . 0 3 6 D

4 1 . 3 8 D 1 . 3 7 D 1 . 3 5 D 1 . 3 5 D 1 . 3 6 D 1 . 3 6 D 0 . 0 1  3 D

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

ธ

7

8

1 . 2 0 D 1 . 3 3 D 1 . 3 1 D 1 . 3 3 D 1 . 3 4 D 1 . 3 0 D 0 . 0 5 8 D

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



1 5 7

ต า ร า ง ท ี ่ 3 - 9  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ๆ ! อ ม ค ร ั ง ท ี  2

? น ท ด ส อ บ 1 1 A  ถ ึ ง ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี  1 3 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ ! อ ม ห ม า ย เ ล ข  1

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ  ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี า . ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ 0า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า  เ  ฉ ส ื ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ค ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

1 1 A ธ 6 1 . 5 1 . 1 4 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ

1 1 B 7 7 1 . 3 1 . 3 2 D แ ต ก

l i e 9 7 3 . 0 1 . 3 5 D ย ่ น

1 I D ธ 6 8 . 3 1 . 2 6 D แ ต ก

1 I E ธ 7 1 . 0 1 . 3 2 D แ ต ก

1 I F 9 7 6 . 0 1 . 4 0 D 1 . 3 0 D ย ่ น

1 2 A 9 7 3 . 8 1 . 3 7 D ย ่ น

1 2 B 9 7 3 . 0 1 . 3 5 D
II

1 2 C 9 7 1 . 5 1 . 3 2 D
II

1 2 D 9 7 3 . 9 1 . 3 7 D
II

1 2 E 9 7 3 . 6 1 . 3 6 D
II

1 2 F 9 7 4 . 1 1 . 3 7 D 1 . 3 6 D
II

1 3 A 9 7 3 . 9 1 . 3 7 D ย ่ น

1 3 B 9 7 3 . 7 1 . 3 6 D
II

1 3 C 8 7 3 . 1 1 . 3 5 D
II

1 3 D 9 7 3 . 7 1 . 3 6 D
II

1 3 E 9 7 2 . 4 1 . 3 4 D
II

1 3 F 9 7 2 . 5 1 . 3 4 D 1 . 3 5 D
II



1 5 8

ค า ร า ง ที 3 - 9  ( ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ' ข อ ง ก า ร ท ด ล ค ง เ 3 ค ม ค ร ั ง ท ี ่  ?

3 น ท ด ส อ บ  1 4 A  ถ ึ ง 3 น ท ด ส อ บ ท ี  1 5 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เๆเ อ ม ห ม า ย เ ล ข  1

เ ส ื น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย เ ล ข จเๅ1ท<9าจเค>.า LL vl ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

3 น ท ด ส อ บ ท ีา ,ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ไ ค ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) ( ม . ม . ) เ  ส ื น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

1 4 A 8 6 8 . 7 1 . 2 7 D ย ่ น

1 4 B 8 6 8 . 5 1 . 2 6 D II

1 4 C 9 7 0 . 0 1 . 3 0 D II

1 4 D 9 7 0 . 9 1 . 3 1 D II

1 4 E 9 7 1 . 9 1 . 3 3 D II

1 4 F 9 7 1 . 2 1 . 3 2 D 1 . 3 0 D II

1 5 A 8 7 0 . 0 1 . 3 0 D เ  ร ิ ม ป ร ิ  , ย ่ น

1 5 B 9 7 0 . 9 1 . 3 1 D ย ่ น

1 5 C 7 6 9 . 1 1 . 2 8 D เ  ร ิ ่ ม ป ร ิ  , ย ่ น

1 5 D 9 7 1  . 4 1 . 3 2 D II

1 5 E 8 7 1 . 1 1 . 3 2 D ย ่ น

1 5 F 9 7 1 . 6 1 . 3 3 D 1 . 3 1 D
II

ค ่ า  เ  ฉ ส ื ย 1 . 3 2 D

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น 0 . 0 3 D



1 5 9

ต า ร า ง ท ี 3 - 1 0  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี  2

? น ท ด ส อ บ  2 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  2 3 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  2

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ! ด ้ จ 0า น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ  ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ค ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม บ ่ อ ย

2  1 A ธ 7 1 . 5 1 . 3 2 D เ  ร ิ ่ ม ป ร ิ

2  1 B 7 7 1 . 4 1 . 3 2 D แ ต ก

2  1 C 9 7 1 . 5 1 . 3 2 D บ ่ น

2  1 D ธ 7 1 . 4 1 . 3 2 D 1 . 3 2 D แ ต ก

2 2 A 9 7 2 . 2 1 . 3 4 D บ ่ น

2 2 B 9 6 8 . 5 1 . 2 7 D
1!

2 2 C 9 7 0 . 2 1 . 3 0 D
II

2 2 D 9 7 0 . 7 1 . 3 1  อ 1 . 3 0 D
II

2 3 A 9 7 0 . 7 1 . 3 1 D บ ่ น

2 3 B 9 7 0 . 7 1 . 3 1 D
II

2 3 C 8 7 1 . 3 1 . 3 2 D
II

2  3 D 9 6 9 . 7 1 . 2 9 D 1 . 3 1 D
II



1 6 0

ค า ร า ง ท ี  ง - ! O f ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี ่  2
il V I I

ช ้ น ท ด ส อ บ  2 4 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  2 5 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  2

ห ม า ย  เ ล ข  

? น ท ด ส อ บ

ข น า ด ข อ ง แ ร ง  

ท ี ' ใ ช ้ ท ด ส อ บ  

( ต ั น )

เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ  

ห ล ั ง ท ด ส อ บค ่ า ท ี ่ ว ั ด ไ ด ้  

(  ม . ม . )

จ 0า น ว น เ ท ่ า ข อ ง  

เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ค ิ ม

ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย  

ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

2 4 A 8 7 2 . 0 1 . 3 3 D ย ่ น

2 4 B 8 7 1 . 0 1 . 3 1 D I!

2 4 C 9 6 9 . 4 1 . 2 8 D II

2 4 D 9 7 1 . 0 1 . 3 1 D 1 . 2 8 D II

2 5 A 8 7 2 . 3 1 . 3 4 D เ ร ม ป ร ิ , ย ่ น

2 5 B 9 7 2 . 0 1 . 3 3 D ย ่ น

2 5 C 7 7 3 . 6 1 . 3 6 D เ ร ิ ม ป ร ิ  , ย ่ น

2 5 D 9 7 3 . 8 1 . 3 7 D 1 . 3 0 D II

ค่ า  เ ฉสื ย

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น

1 . 3 0 D  

0 . 0 1 D



161

ต า ร า ง ที J — 11 ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ค ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ที่  2

‘ร น ท ด ส อ บ  3 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ที  3 3 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เๆเอ ม ห ม า ย เ ล ข  3

ห ม า ย  เ  ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า บ

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี T ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ค ไ ด ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี บ ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) ( ม . ม . ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

3 1 A 9 7 3 . 8 1 . 3 7 D ย ่ น

3 1 B 9 7 3 . 9 1 . 3 7 D II

3 1C 9 7 1 . 5 1 . 3 2 D II

3 1 D 8 7 1 . 3 1 . 3 2 D II

3 1 E 8 7 2 . 0 1 . 3 3 D เ  ร ิ ม ป ร ิ

3 1 F 8 7 2 . 0 1 . 3 3 D 1 . 3 4 D แ ต ก

3 2 A 8 7 1 . 2 1 . 3 2 D ย ่ น

3 2 B 9 7 2 . 3 1 . 3 4 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ , ย ่ น

3 2 C 9 ธ ธ  . 5 1 . 2 3 D เ  ร ิ ่ ม ป ร ิ

3 2 D ธ 6 1 . 1 1 . 1 3 D II

3 2 E 7 6 2 . 0 1 . 1 5 D แ ด ก

3 2 F ธ 5 9 . 8 1 . 1 1D 1 . 2 1 D II

3 3 A ธ 6 2 . 2 1 . 1 5 D เ  ร ิ ่ ม ป ร ิ

3 3 B 4 5 7 . 0 1 . 0 5 D II

3 3 C 5 6 0 . 9 1 . 1 3 D II

3 3 D 5 6 1 . 1 1 . 1 3 D II

3 3 E 9 7 2 . 0 1 . 3 3 D ย ่ น

3 3 F 8 7 0 . 8 1 . 3 1 D 1 . 1 8 D เ ร ิ ม ป ร ิ , ย ่ น



1 6 2

ต า ร า ง ท ี J - 1 K  ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ๆ เ ค ม ค ร ั ง ท ี ่  ?

ๆ ! น ท ด ส อ บ  3 4 A  ถ ง ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี  3 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ๆ ! อ ม ห ม า ย เ ล ข  3

เ  ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ห ม า ย  เ  ล ฃ ฆา J ท G)Gพ ค vl แ  ‘า .า ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ไ ด ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า  เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ  ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

3 4 A 9 7 3 . 4 1 . 3 6 D ย ่ น

3 4 B 8 7 2 . 1 1 . 3 3 D
II

3 4 C 5 6 2 . 5 1 . 1 6 D เ ร ิ ม ป ร ิ

3 4 D 5 6 1 . 8 1 . 1 4 D
II

3 4 E ธ 6 5 . 5 1 . 2 1 D
II

3 4 F 9 7 4 . 2 1 . 3 7 D 1 . 2 6 D ย ่ น

3 5 A 5 6 0 . 0 1 . 1 1 D เ ร ิ ม ป ร ิ

3 5 B 4 5 8 . 1 1 . 0 7 D
II

3 5 C 5 6 3 . 8 1 . 1 8 D ป ร ิ

3 5 D 8 7 1 . 7 1 . 3 3 D ย ่ น

3 5 E 8 7 0 . 7 1 . 3 1 D
II

3 5 F 9 7 2 . 8 1 . 3 5 D 1 . 2 2 D
II

ค ่ า เ ฉ ล ี ย 1 . 2 4 D

ค ่ า เ บ ี ่ ย ง เ บ น 0 . 0 6 D



1 6 3

ต า ร า ง ท ี 3 - 1 2  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ๆ ) อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ๆ เ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  2

ๆ ! น ท ด ส อ บ  4 1 A  ถ ึ ง ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี  4 3 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  4

ห ม า ย  เ ล ฃ ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

ๆ ! น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ ำ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ั น ฝ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

4 1 A 7 7 0 . 0 1 . 1 4 D เ  ร ิ ม ป ร ิ

4 1 B 8 7 1 . 9 1 . 3 2 D ย ่ น

4 1 C 8 7 0  . ธ 1 . 3 5 D
II

4  I D 8 7 0 . 3 1 . 2 6 D 1 . 2 7 D
II

4 2 A 9 7 2 . 1 1 . 3 7 D ย ่ น

4 2 B 9 7 1 . 4 1 . 3 5 D
II

4 2 C 8 7 0  . ธ 1 . 3 2 D
II

4 2 D 9 7 2 . 0 1 . 3 7 D 1 . 3 5 D
II

4 3 A 9 7 1 . 2 1 . 3 7 D ย ่ น

4 3 B 8 7 0 . 8 1 . 3 6 D
II

4 3 C 8 7 0 . 0 1 . 3 5 D
II

4 3 D 9 7 0 . 9 1 . 3 6 D 1 . 3 6 D
II



1 6 4

ต า ร า ง ท ี  ง - ! 2 ( ต ่ อ ' )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ๆ ร ่ อ ม ค ร ั ง ท ี ่  2

? น ท ด ส อ บ  4 4 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  4 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  4

ห ม า ย เ  ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ  ด ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ ฯ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ  ด ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

4 4 A 8 7 1  . 1 1 . 2 7 D ย ่ น

4 4 B 8 7 1  . 3 1 . 2 6 D เ  ร ิ ม ป ร ิ  1 ย ่ น

4 4 C 8 7 1 . 9 1 . 3 0 D ย ่ น

4 4 D 9 7 3 . 1 1 . 3 1 D 1 . 2 8 D II

4 5 A 8 7 0 . 4 1 . 3 0 D เ  ร ิ ม ป ร ิ  , ย ่ น

4 5 B 8 6 9 . 0 1 . 3 1 D ย ่ น

4 5 C 8 7 1  . 3 1 . 2 8 D เ ร ิ ่ ม ป ร ิ  , ย ่ น

4 5 D 8 7 2 . 0 1 . 3 2 D 1 . 3 0 D II

ค่ า  เ ฉลี ย

ค ่ า เ ป ี ย ง เ บ น

1 . 3 1 D  

0 . 0 4 D



1 6 5

ต า ร า ง ท ี 3 - 1 3  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี ่  2

9) V 1 1
? น ท ด ส อ บ  6 1 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  6 3 D  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  6

ห ม า ย เ ล ข ข น า ด ข อ ง แ ร ง

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ

? น ท ด ส อ บ ท ี ไ ช ้ ท ด ส อ บ ค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้ จ ำ น ว น เ ท ่ า ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ย ห ล ั ง ท ด ส อ บ

( ต ั น ) (  ม . ม . ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

6 1 A 9 7 3 . 6 1 . 3 6 D เ ร ิ ม ป ร ิ

6 1 B 9 7 4 . 0 1 . 3 7 D เ ร ิ ม ป ร ิ , ย ่ น

6 1 C 7 7 0 . 0 1 . 3 0 D เ  ร ิ ม ป ร ิ

6 1 D 9 7 3 . 2 1 . 3 5 D 1 . 3 4 D ย ่ น

6 2 A 5 6 6 . 2 1 . 2 2 D แ ต ก

6 2 B 9 7 2 . 4 1 . 3 4 D ย ่ น

6 2 C 9 7 1 . 5 1 . 3 2 D
II

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

6 3 A 9 7 1 . 2 1 . 3 2 D ย ่ น

6 3 B 9 7 1 . 5 1 . 3 2 D
II

6 3 C 9 7 1 . 3 1 . 3 2 D
II

6 3 D 9 7 3 . 4 1 . 3 6 D 1 . 3 2 D เ ร ิ ม ป ร ิ



1 6 6

ต า ร า ง ท ี  ง - ! 3 ( ต ่ อ )  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี ่  2

? น ท ด ส อ บ  6 4 A  ถ ึ ง ? น ท ด ส อ บ ท ี  6 5 F  ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ? อ ม ห ม า ย เ ล ข  6

ห ม า ย เ ล ข  

? น ท ด ส อ บ

ข น า ด ข อ ง แ ร ง  

ท ี ่ ๆ , ช ้ ท ด ส อ บ  

( ต ั น )

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ก ล า ง ข ย า ย

ส ภ า พ ข อ ง ท ่ อ  

ห ล ั ง ท ด ส อ บค ่ า ท ี ว ั ด ไ ด ้  

(  ม . ม . )

จ ำ น ว น เ ท ่ า ข อ ง  

เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ่ ก ล า ง เ ด ิ ม

ค ่ า  เ  ฉ ล ี ย  

ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

6 4 A 6 6 4 . 6 1 . 2 0 D เ  ร ิ ่ ม ป ร ิ

6 4 B 5 6 3 . 4 1 . 1 7 D
II

6 4 C 5 6 3 . 8 1 . 1 8 D
II

6 4 D 7 6 8 . 5 1 . 2 7 D 1 . 2 0 D
II

6 5 A 9 7 2 . 4 1 . 3 4 D ย ่ น

6 5 B 7 6 9 . 8 1 . 2 9 D เ  ร ิ ม ป ร ิ

6 5 C 9 7 3 . 8 1 . 3 7 D ย ่ น

6 5 D 9 7 4 . 3 1 . 3 7 D 1 . 3 4 D
II

ค ่ า เ ฉ ล ี ย  1 . 3 0 D

ค ่ า เ ท ี ย ง เ บ น  0 . 0 6 D



1 6 7

1 1 9J 1
ต า ร า ง ท ี  ง - - 1 4  ส ร ป ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ? อ ม ค ร ั ง ท ี  2

ท ่ อ ท ด ล อ ง ห ม า ย เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8

เ  ง ื อ น ไ ‘ บ ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ๆ เ อ ม ( แ อ ม แ ป ร ์ ) แ ร ง ด ั น ไ ฟ เ ๆ เ อ ม ( ไ ว ล ท ่ ) ค ว า ม เ ร ็ ว

ก า ร ท ด ล อ ง ไ น ก า ร  เ  ๆ ? อ ม

ห ม า ย  เ  ล ‘ บ อ  เ  ล ค ไ ต ร ด ท ี ! อ เ  ล ค ใ ต ร ด ท ี 2 อ ิ เ  ล ค ไ ต ร ด ท ี ! อ เิ  ล ด ไ ต ร ด ท ี 2 (  เ ม ต ร ต ่ อ น า ท ี )

1 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 0

2 8 0 1 1 0 1 1 1 1 1 . 0

3 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 0

4 8 0 1 1 0 1 4 1 4 1 . 0

5 7 0 9 0 1 1 1 1 1 . 5

ธ 8 0 1 1 0 1 1 1 1 1 . 5

7 7 0 9 0 1 4 1 4 1 . 5

8 8 0 1 1 0 1 4 1 4 1 . 5

ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ท ่ อ ท ด ล อ ง ( เ ล ่ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย ) ค ่ า เ น ี ย ง เ บ น

ห ม า ย เ ล ข ก ล ่ ม ท ี !  ก ล ่ ม ท ี 2  ก ล ่ ม ท ี 3 ก ล ่ ม ท ี ่ 4  ก ล ่ ม ท ี ่ ธ ค ่ า เ ฉ ล ี ย ม า ต ร ร า นจ จ จ จ จ

1 1 . 3 0 D  1 . 3 6 D  1 . 3 5 D 1 . 3 0 D  1 . 3 1 D 1 . 3 2 D 0 . 0 2 8 D

2 1 . 3 2 D  1 . 3 0 D  1 . 3 1 D 1 . 2 8 D  1 . 3 0 D 1 . 3 0 D 0 . 0 1 5 D

3 1 . 3 4 D  1 . 2 1 D  1 . 1 8 D 1 . 2 6 D  1 . 2 2 D 1 . 2 4 D 0 . 0 6 2 D

4

โ^

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

D

ธ

7

1 . 3 4 D  1 . 3 0 D  1 . 3 2 D 1 . 2 0 D  1 . 3 4 D 1 . 3 0 D 0 . 0 5 8 D

8 - - - - -



ภ า ค ผ น ว ก  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 9

ภาพที จ - 1 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร<56 #42.7x1 .2tx2000L (TENSILE TEST)

0 300.0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
<154.1n3 65.9-88.2 LOW LOW407.4-466.6—59.2 LOW HIGH4 72.2-572.2— 100 HIGH LOW300.0-0=300.0 HIGH HIGH

a .

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
B72.2-365.9-206.3 LOW LOW472.2-454.1-18.1 LOW HIGH0-466.6—466,6 HIGH LOW300.0-407.4— 107.4 HIGH HIGH

COUblNATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
466.6-365.9=100.7 LOW LOW0-6725— 72.2 LOW HIGH407.4-454.1—46.7 HIGH LOW300.0-472L2—172J2. HIGH HIGH



1 7 0

3 9 CUBE MODa FOR WELDING EXPERIMENTภ 1พท ^~Z รบร436 #42.7x1.2tx2000L CTFNS1LE test)

๐ £  ะi

: 6 0 0 .0 0  -■
K500.00--
a1 4.00.00-'
ë  3 0 0 .0 0  - -
I
Oà.

yร

0 3» 3.9

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
440.9—365.9—75.0 LOW LOW4813-3833-98.2 LOW HIGH490.9-050.0——59.1 HIGH LOW313.9-0-313.9 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
550.0-365.9-184.1 LOW LOW
A 90.9—440.9—50.0 LOW HIGH0-3833—3833 HIGH LOW3>13.9-4813— 167.6 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
3833-365.9-17.4 LOW LOW0-S50.0—550.0 LOW HIGH481.5-440.9-40.6 HIGH LOW
313.9-490.9—177.0 HIGH HIGH



171

ภาพทื จ - 3 CUBE MODa FOR WELDING EXPERIMENTรบร438 #42.7x1 -2tx2000L CTENSILE TEST)

๐£2

0 341.4

600.00 - -
U

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
431.2-475.7—44.5 LOW LOW492.2-325.4-166.8 LOW HIGH461.8-49732—35.4 HIGH LOW341.4-0-341.4 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
497.2-475.7-213 LOW LOW461.8-431.2-30.6 LOW HIGH0-325.4—325.4 HIGH LOW341.4-492.2— 150.8 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
325.4-475.7— 150.3 LOW LOW0-497.2—497J2. LOW HIGH492.2-4 31.2-61.0 HIGH LOW341.4-461.8— 120.4 HIGH . HIGH



1 72
ภาพที จ - 4  CUBE M O D a FOR WELDING EXPERIMENTรบร438 042.7x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

0 412.9

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
4,27.1-433.4—26.3 LOW LOW471.3-525.0—53.7 LOW HIGH456.9-562.8— 105.9 HIGH LOW412.9-0=412.9 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
562.8-4 53.4=109.4 LOW LOW456.9-427.1=29.8 LOW HIGH0-325.0—525.0 HIGH ขวพ412.9-471.3—58.4 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPEjvE VOLT
525.0-453.4=71.6 L0\.' LOW0-362.8— 62.8 LOW HIGH4.71.3-427.1=44.2 HIGH LOW412.9-456.9—44.0 HIGH HIGH



1 7 3

ภาพที่ ช ุ- 5 CUBE MODEL TOR WELDING EXPERIMENTรบร436 #42.7x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

0 2-37.4

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
452.1-461.1—9.0 LOW LOW450.8-475.9—25.1 LOW HIGH4542-4422=120 HIGH LOW237.4-0-237.4 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
4422-461.1— 18.9 LOW LOW454.2-452.1-2.1 LOW HIGH0-475.9—475.9 HIGH LOW237.4-450.8—213.4 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
475.9-461.1=14.8 LOW LOW0-442-2—4422 LOW HIGH450.8-452.1— 1.3 HIGH LOW237.4-4542—216.8 HIGH HIGH



ภาพที่ จ - ธ .  CUBE MODEL TOR WELDING EXPERIMENTรบร436 #54.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)

๐CL.3

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
531.4-466.7-64.7 LOW LOW365.4-0^365.4 LOW HIGH460.5-373.1-107.4 HIGH LOW
0 -0-0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
373.1-466.7—93.6 LOW LOW480.5-531.4—50.9 LOW HIGH
0 -0-0 HIGH LOW0-365.4—365.4 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-466.7—466.7 LOW LOW0-373.1—373.1 LOW HIGH3 65.4-531.4— 166.0 HIGH LOW0-480.5—480.5 HIGH HIGH



1 7 5

ภาพที จ - 7 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 #54.0x1,2tx2000L (TENSILE TEST)

0 0

p£2
§600.00--
2
Ü55OO.OO - -
àเ-100.00--
£.300.00--
5

yร

COMBINATIONCOMPARISON FDR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
S333-479.6-53.7 LOW LOW4023-0-402.3 LOW HIGH4733-371.2—102.3 HIGH LOW
0 -0-0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
371.2-479.6— 108.4 LOW LOW473.5-533.3—59.8 LOW HIGH
0-0=0 HIGH LOW0-402.3—402.3 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-479.6—479.6 LOW LOW0-371-2—371.2 LOW HIGH4023-5333—131.0 HIGH LOW0—473.5—4735 HIGH HIGH



-s
i O)

ภาพท จ -ร  CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT รบร436 #54.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)
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ภาพท ื จ-9  CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENT รบร436 054.0x1.2tx2000L (TENSILE TEST)
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ภาพที่ จ - ! !  CUBE MODa FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 042.7x1.2tx2000L (FLARING TEST)

0 1.25D

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.36D-1.350-0.01D LOW LOW1.20D-1.35D—0.15D LOW HIGH1.380— 1.20D—0.18D HIGH LOWไ. 25D-0-1.25D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.20D-1.35D-0.15D LOW LOW1.38D— 1.36D—0.02D LOW HIGH0-1.35D— 1.35D HIGH LOW1.25D— 1.20D—0.05D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.35D—1.35D—0 LOW LOW0— 1-20D— 1JZOD LOW HIGH1.20D-1.36D—0.16D HIGH LOW1.25D-1.37D—0.12D HIGH HIGH



1 80

ภาพที จ - 12 CUBE MODEL TOR WELDING EXPERIMENTรบร436 #42.7x1.2๖(20001. (FLARING TEST)

0 1.140

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.36D-1.34D-0.02D LOW LOW1.33D-1.26D-0.07D LOW HIGH1.370-1.250=0.120 HIGH LOW1.140-0=1.14D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.25D-1.34D—0.09D LOW LOW1.37D— 1.36D=0.01D LOW HIGH0-1.26D— 1.26D HIGH LOW1.14D-1.33D—0.19D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.26D-1.34D—0.08D LOW LOW0-1J25D— 1.25D LOW HIGH1.330—1.360=—0.03D HIGH LOW1.140-1.37D=-0.23D HIGH HIGH

AV +
-+■+ -+■++



18

‘ ภาพที  จ - 13 CUBE MODEL FDR WELDING EXPERIMENT
รบร436 #42.7x1,2tx2000L (FLARING TEST)

O 1.22D

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.330-1.330-0 LOW LOW1.31D-1.24D-0.07D LOW HIGH1.35D- ใ. 18D-0.17D HIGH LOW
1 .2 2  D—0—1.220 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.180-1.330— 0.150 LOW LOW1.35D-1.33D—0.020 LOW HIGH0-1.240— 1.24D HIGH LOW1.22D-1.310—0.09D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.240—1 .330——0.09D LOW LOW0-1.18D— 1.180 LOW HIGH1.31D—1.330—0.02D HIGH LOW1.220-1.350—0.130 HIGH HIGH



1 8 2

ภาพที จ - 14 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร456 #42.7x1.2tx2000L (FLARING TEST)

0 1.25D

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.37D-1.33D-0.04D LOW LOW1.33D-1.30D-0.03D LOW HIGH1.35D-1.23D-0.12D HIGH LOW1.23D-0-1.230 HIGH HIGH

s -  + -  +

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.23D-1.33D—0.1 OD LOW LOW1.35D-1.37D—0.020 LOW * HIGH0—1.30D—-1.30D HIGH LOW1.230-1.330—0.1 OD HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.300-1.330—0.030 LOW LOW0-1.230—1.23D LOW HIGH1.330-1.370—0.040 HIGH LOW1.230-1.350—0.12D HIGH HIGH



1 8 3

ภาพทื จ - ! 5 .  CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 M2-7x1.2bc2000L (FLARING TEST)

0 1.09D

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.36D-1.340-0.02D LOW LOW1.34D-1.22D-0.12D LOW HIGH1.36D-1.27D-0.09D HIGH LOW1.09D—0=1.09D HIGH HIGH

s -  + -  +

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.27D-1.340—0.07D LOW LOW1.360-1.360=0 LOW HIGH0-1.22D—1.22D HIGH LOW1.09D-1.34D—OJ25D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
1.22D-1.340—0.12D LOW LOW0— 1.27D“— 1.27D LOW HIGH1.34D-1.36D—0.02D HIGH LOW1.09D-1.36D—0.27D HIGH HIGH



1 8 4

ภๆ yjyi จ - 16 CUBE MOD& FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 054.0x1.2tx2000L (FLARING TEST)

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.32D-1.300-0.02D LOW LOW1.340-0-1.340 LOW HIGH1.270-1.340—0.07D HIGH LOW
0 -0-0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.340—1.30D—0.040 LOW LOW1.27D-1.32D—0.05D LOW HIGH
0 -0-0 HIGH LOW0-1.340— 1.34D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-1.300— 1.30D LOW LOW0-1.340— 1-Î40 LOW HIGH1^540-1.320-0.020 HIGH LOW0-1.270— 1J7D HIGH HIGH



1 8 5

ภาพที จ - 17 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 #54.0x1.2tx2000L (FURING TEST)

0 0

AMPERE

COMBINATIONCOMPARISON FDR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.30D-1.36D—0.06D LOW LOW1.30D—0—1.30D LOW HIGH1.35D—1.21D—0.14D HIGH LOW
0 -0-0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECI OF VOLT SPEED AMPERE
121D-1.36D—0.15D LOW LOW1.35D— 1.30D—0.05D LOW HIGH
0 -0-0 HIGH LOW0—1.30D-—1.30D HIGH HIGH

1

FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-1.36D— 1.36D LOW LOW0—1-210—— 1.21D LOW HIGH1.30D—1.30D—0 HIGH LOW0—1.35D——1.35D HIGH HIGH



1 8 6

ภาพที จ - ! 8 'CUÉE MODEL FDR WELDING EXPERIMENTรนร436 154.0x 1.2tx2000L (FLARING TEST)

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.28D-1.30D— 0.02D LOW LOW
1 .200—0=1.200 LOW HIGH1.28D-1.26D-0.02D HIGH LOW
0 -0-0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.26D—1.30D—0.04D LOW LOW1.28D—1.28D—0 LOW HIGH
0 -0-0 HIGH LOW0— 1.20D— 1.20D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0—1.30D— 1.30D LOW LOW0—1.26D— 1.26D LOW HIGH1.20D-1.28D— 0.08D HIGH LOW0—1.28D—-1.28D HIGH HIGH



1 8 7

ภาพที่ จ - ! 9 CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร436 054.0x1,2tx2000L (FLARING TEST)

0 0

COMBINATION FOR WHICH COMPARISON IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.310-1.350—0.040 1.32D-0-1.32D 1.36D— 1.18D=0.18D 
0 -0=0

LOW LOW LOW HIGH HIGH LOW HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF VOLT SPEED AMPERE
1.18D-1.35D—0.17D LOW LOW1.360—1.31 D=0.05D LOW HIGH
0 -0=0 HIGH LOW0-1.320—1.32D HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-1.35D—1.35D LOW LOW0-1.18D— 1.18D LOW HIGH1.32D— 1.31 D—0.01D HIGH LOW0-1.36D—1.36D HIGH HIGH
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; ภาพที จ - 20  CUBE MODEL FOR WELDING EXPERIMENTรบร406 0 54.0x1.2tx2000L (FLAWNG TEST)

0 0

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECT OF AMPERE VOLT SPEED
1.30D-1.31D—0.01D LOW LOW1.34D-0» 1.340 LOW HIGH1.300— 1.22D=0.08D HIGH LOW
0 -0=0 HIGH HIGH

COMBINATIONCOMPARISON FOR WHICH IS MADE
EFFECI OF VOLT SPEED AMPERE
1.22D-1.31D—0.09D LOW LOW1.30D—1.30D—0 LOW HIGH
0 -0=0 HIGH LOW0-1.34D—1.34D HIGH HIGH

IISI8
8 FOR WHICH IS MADE

EFFECT OF SPEED AMPERE VOLT
0-1.31D—1.31D LOW LOW
0 -1.22D— 1-220 LOW HIGH1.340—1.30D=0.04D HIGH LOW0-1.30D—1.30D HIGH HIGH



ภ า ค ผ น ว ก  ฉ

ภ า พ โ ค ร ง ส ร ้ า ง โ ล ห



1 9 0

ภาพท ฉ ุ- 1 ‘โ ค ร ง ส ร า ง ท า ง ‘โล ห ะ บ ร ิIว ณ แ น ว เ? อ ม  ข อ ง ท ่อ ท ด ล อ ง เด ูอ ม ,หมๆบเล«น 1
แสดงภ าพ  2 ตำแหน ่ง



1 9 1

ภาพท่ ฉ ุ - 2 ! ค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง ! ล ห ะ บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ ? อ ม  ข อง ท ่อ ท ด ล อ ง เๆ !อ ม ห ม า ย เล ข
แสดงภ าพ  2 ต0าแหน ่ง



1 9 2

ภาพที ฉ ุ- 3 ‘โค ร ง ส ร ้า ง ท า ง !ล ห ะ บ ร ิเว ณ แ น ว เๆ !อ ม  ข องท ่อ ท ด ล อ งเๆ เอ ม ห ม ายเล ท ) 4
แส ดงภ าพ  2 ต'’าแหน ่ง



1 9 3

ภาพที ฉ ุ- 4 ‘โค ร ง ส ร ้า ง ท า ง า เล ห ะ บ ร ิเว ณ แ น ว เ‘รอม ข อ ง ท ่อ ท ด ล อ ง เด ู่อ ม ห ม าย เล ข  5
แส ดงภ าพ  2 ตำแห น ่ง



1 9 4

ภาพทื  ฉ ุ -ธ  “เ ค ร ง ส ร ้า ง ท า ง โ ล ห ะ บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ ๆ ! อ ม  ‘นองท ่อทดลองเๆเอมหมายเลท) 6 
แสดงภาพ 2 ตำแหน่ง



1 9 5

ภาพทิ ฉ ุ- 6 ‘ใค ร ง ส ร ้า ง ท า ง !ล ห ะ บ ร ิเว ณ แ น ว เๆ เอ ม  ข อ ง ท ่อ ท ด ล อ งเๆ !อ ม ห ม าย เล ข  8
แด งภ าพ  2 ตำแหน ่ง



น า ย ส ุ ท ธ ิ ว ั ฒ น ั  ม ห ้ ค ฆ ป ก ร ณ ์  เ ก ิ ด  I ม ื อ ว ั น ท ี  5 พ ส ุ ศ จ ี ก า ย น  2 4  9 7 ท ี บ า ง ก อ ก น ้ อ ย  ธ น บ ุ ร ี  

ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร ศ ึ ก ษ า

ป ร ะ ถ ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  1 โ ร ง เ ร ี ย น เ ท ศ บ า ล  ถ น น น ค ร น อ ก  จ ั ง ห ว ั ด ส ง ข ล า

ป ร ะ ถ ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  4 โ ร ง เ ร ี ย น เ ท ศ บ า ล  1 จ ั ง ห ว ั ด ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี

ป ร ะ ถ ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  7 โ ร ง เ ร ี ย น เ ท ศ บ า ล  5 จ ั ง ห ว ั ด ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี

ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  3 โ ร ง เ ร ี ย น ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี  จ ั ง ห ว ั ด ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี  

ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  5 ( ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ )  โ ร ง เ ร ี ย น ท ว ี ธ า ภ ิ เ ศ ก  น า ง ก อ ก ใ ห ญ ่  ธ น บ ุ ร ี  

น ั ก ศ ึ ก ษ า ว ิ ศ ว ก ร ร ม อ ุ ด ส า ห ก า ร  ส ถ า บ ั น เ ท ค โ น โ ล ย ี พ ร ะ จ อ ม เ ก ล ้ า  ธ น บ ุ ร ี  

ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ บ ั ณ ฑ ิ ต ( ท ิ เ ส ิ ก ล ั )  ส ถ า บ ั น เ ท ค โ น โ ล ย ี พ ร ะ จ อ ม เ ก ล ้ า  ธ น บ ุ ร ี  

ป ร ะ ก า ศ น ี ย บ ั ต ร บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ศ ว ก ร ร ม โ ล ห ะ ก า ร  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย  

ก า ร ท ำ ง า น  ข ณ ะ ศ ึ ก ษ า ห ล ั ก ส ู ต ร ป ร ิ ญ ญ า โ ท ว ิ ศ ว ก ร ร ม อ ุ ด ส า ห ก า ร  ภ า ค น อ ก  เ ว ล า ร า ช ก า ร  

Y a n g  S h i n g  M a c h i n e r y  W o r k s  ( T h a i l a n d )  C o . , L t d . 1 

บ ร ิ ษ ั ท  อ ี ค  จ ำ ก ั ด

บ ร ิ ษ ั ท  ไ ท ย ซ ั ม ม ิ ท  ฮ า ร ์ เ น ส  จ ำ ก ั ด
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