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บทท่ี 1 

บทนำ

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

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

จ า ก ช ื ่ อ  เ ร ื ่ อ ง ไ ด ้ ไ ม ่ ซ ั ด  เ จ น น ั ก  ใ น บ ท น ำ น ี ้ จ ึ ง ก ล ่ า ว  เ พ ื ่ อ ม อ ง ภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย ว ่ า  เ ป ็ น  

ก า ร  เ ล ี อ ก ป ั จ จ ั ย จ า ก ต ั ว แ ป ร ส ำ ค ั ญ ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ม า ท ำ ก า ร ค ิ ก ษ า ว ิ จ ั ย  ใ น เ ซ ิ ง

ก า ร ค ิ ก ษ า ท า ง ด ้ า น ว ิ ศ ว ก ร ร ม อ ุ ต ส า ห ก า ร โ ด ย ใ ช ้ ห ล ั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  ( E x p e r  i - 

m e n t a l  D e s i g n )  แ ล ้ ว น ำ ผ ล ท ี ่ ไ ด ้ ไ ป ล อ ง ใ ช ้ ง า น โ ด ย ป ร ั บ ค ่ า ข อ ง ป ั จ จ ั ย ใ ห ้ เ ช ้ า ก ั บ แ น ว

ท า ง ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ต า ม ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม  เ พ ื ่ อ ท ี ่ จ ะ แ ส ด ง ว ่ า  ถ้ามีการนำห ล ักการ 
ออกแบบการทดลองนี้ไปใช้ในการแถ้ป๋’ญหาในทางวิศวกรรมสำหรับบางป๋'ญพาแล้ว จะ 
ได ้ร ับผลล ัพธ์ท ี่สามารถนำมาใช ้งานได้อย ่างไร

ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ข อ ง ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  เ ป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ จ ะ ก ำ ห น ด  

ช ่ ว ง ค ่ า ข อ ง ต ั ว ค ว บ ค ุ ม ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ท ี ่ ใ ช ้ เ ช ื ่ อ ม ต ะ เ ข ็ บ ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม ใ น

ก า ร ผ ล ิ ต  ข ั ้ น ต อ น ใ น ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย จ ะ  เ ร ิ ่ ม จ า ก ส า  เ ห ต ุ ท ี ่ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย ก ่ อ น ว ่ า ม ี ม ู ล  เ ห ต ุ ท ี ่ แ ท ้ จ ร ิ ง  

เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไ ร  ป ร ะ  เ ด ็ น ข อ ง ป ั ญ ห า ต ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ถ ู ก น ำ ม า ค ิ ก ษ า  เ พ ื ่ อ แ ก ้ ป ั ญ ห า แ ล ้ ว จ ึ ง ร ะ บ ุ ไ ว ้  

เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ใ น ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย  ส ่ ว น ข อ บ ข ่ า ย ใ น ก า ร ค ิ ก ษ า ว ิ จ ั ย น ั ้ น  ถ ู ก ก ำ ห น ด ด ้ ว ย ข อ บ  

เ ข ต ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย  ภ า ย ใ ต ้ ก า ร ค ิ ก ษ า ว ิ จ ั ย ม ี ส ม ม ุ ต ิ ฐ า น แ ล ะ ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ ก ล ่ า ว  เ ป ็ น  

ท ฤ ษ ฎ ี แ ล ะ แ น ว ค ิ ด ท ี ่ จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ส ำ ห ร ั บ ก า ร ว ิ จ ั ย ต ั ้ ง แ ต ่ ข ั ้ น ต อ น แ ร ก จ น ถ ึ ง ข ั ้ น

ต อ น ส ุ ด ท ้ า ย  แ ส ด ง ข ั ้ น ต อ น ต า ม ล ำ ต ั บ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี ก า ร ด ำ เ น ิ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ภ า ย ห ล ั ง ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย

จ ึ ง ค า ด ห ม า ย ป ร ะ โ ย ช น ์ ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ไ ด ้ ร ั บ จ า ก ง า น ว ิ จ ั ย
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เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ต ่ า ง จ า ก  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม อ อ ส  เ ท น น ิ ต ิ ก อ ย ่ า ง  

ห น ึ ่ ง ต ร ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ ง า น ท ี ่  เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ไ ด ้ ด ี  จ ึ ง ม ี ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ ง า น  เ ป ็ น พ ่ อ  

ไ อ  เ ส ี ย ร ท ย น ต ์  ส ่ ว น เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก ซ น ิ ด  ร บ ร  4 3 6  L น ั ้ น ย ั ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ  เ พ ิ ่ ม  เ ต ิ ม  

ใ น ด ้ า น ก า ร ป ั อ ง ก ั น ก า ร ถ ู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ไ ด ้ ด ี ก ว ่ า  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม ช น ิ ด อ ื ่ น ซ ึ ่ ง อ ย ู ่ ใ น ก ล ุ ่ ม  เ พ ่ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  

ด ้ ว ย ก ั น  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต พ ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม ช น ิ ด ม ี ต ะ  เ ฃ ี บ  เ ช ื ่ อ ม ใ น ว ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม

ข ณ ะ ท ี ่ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย ค ร ั ้ ง น ี ้  น ิ ย ม ใ ช ้ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  ซ ึ ่ ง ใ น ร า ย

ล ะ  เ อ ี ย ด ข อ ง ก า ร ผ ล ิ ต  ป ร า ก ฎ ว ่ า ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ่ า ต ั ว แ ป ร ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไ ป  

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

เ ค ี ย ง ก ั น  แ ล ะ ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก จ น แ ท บ จ ะ ต ร ง ข ้ า ม ก ั น

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

ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ พ ี อ ร ์ ร ิ ต ิ ก แ ต ่ ล ะ ช น ิด ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  เ น ื ่ อ ง จ า ก ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง ก ั น  

จ ึ ง ท ำ ใ ห ้ จ ุ ด ห ล อ ม  เ ห ล ว ข อ ง  เ น ี ้ อ โ ล ห ะ แ ต ่ ล ะ ช น ิ ด ซ ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ร ิ ม า ณ ' ข อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง ก ั น ย ่ อ ม  

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

ล ะ ล า ย  เ น ื ้ อ โ ล ห ะ ข ณ ะ ท ำ ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ม ี ค ่ า ต ่ า ง ก ั น  ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ต ั ว แ ป ร

ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ใ ห ้ ม ี ค ่ า ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม ช ่ ว ง ห น ึ ่ ง  เ พ ื ่ อ ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ก ำ ห น ด ค ่ า  

ข อ ง พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม  เ พ ื ่ อ ห ล อ ม ล ะ ล า ย  เ น ื ้ อ โ ล ห ะ  

บ ร ิ  เ ว ณ จุด เ ช ื ่ อ ม ใ ห ้ ส ม บ ร ู ณ ์  จ ึ ง ก ล ่ า ว ไ ด ้ ว ่ า ก า ร ค า บ ค ุ ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง โ ล ห ะ ต ร ง ร อ ย  เ ช ื ่ อ ม ย ่ อ ม  

ข ึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม

ส ่ ว น ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ั ต ร า ก า ร  เ ย ็ น ต ั ว ข อ ง แ น ว  เ ช ื ่ อ ม  ภ า ย ห ล ั ง ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย ข อ ง  เ น ื อ  

โ ล ห ะ ก ็  เ ป ็ น ส ิ ่ ง ส ำ ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง โ ล ห ะ ต ร ง ร อ ย  เ ช ื ่ อ ม ไ ด ้  เ พ ี ย ง  

แ ต ่ ว ่ า  เ ห ต ุ ผ ล น ี ้ ไ ม ่  เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G  ต ั ง น ั ้ น จ ึ ง ไ ม ่ ไ ด ้ น ำ ม า พ ิ จ า ร ณ า ใ น ก า ร  

ท ำ ว ิ จ ั ย ค ร ั ้ ง น ี ้

1 . 1 สา  เห ! ? ] ท ี ่ท ำ ท า ร ว ิจ ั ย
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ต ่ อ จ า ก ส า  เ หต ุ ท ี ่ ทำ ก า ร ว ิ จ ั ย  จ ะ ต ้ อ ง ห า ต ั ว แ ป ร ส ำ ค ั ญ ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ใ ห ้ เ ป ็ น

ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G แ ล ้ ว ใ ช ้ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ห า ช ่ ว ง ค ่ า ข อ ง ป ั จ จ ั ย ว ่ า  

ค ว ร จ ะ ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง ไ ห น  จ ึ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ค ่ า พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ใ ช ้ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  

เ ช ื ่ อ ม ไ ต ้ อ ย ่ า ง  เ ห ม า ะ ส ม  เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ แ นว  เ ช ื ่ อ มม ี ค ุ ณส มบ ั ต ิ ต า ม ต ้ อ ง ก า ร  ต ั ง น ั ้ นจ ึ ง ก ำ หนด  

ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร ว ิ จ ั ย  ว ่ า ต ้ อ ง ก า ร

สืกษาป๋'จจัยของกรรมวิธ ีการเดู่อมระบบ TIG ที่มีอิทธิพลต่อคุณสมบ้ติของรอย
เรีรอมสำหรับท่อเหล็กกล้าไร้สนิมเพ่อร์ริติก ชนิด รบร 436 L โดยการทดลองเธ ีอม
ตามหลักการออกแบบการทดลอง

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

1 . 3  แ น ว ค ิ ดที ่ นำม า ใ ช ้ ใ น ก า ร วิ จั ย

1 .  ท ำ ก า ร ส ื ก ษ า ต ั ว แ ป ร ส ำ ค ั ญ  เ พ ื ่ อ ก ำ ห น ด ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร  เ ชื ่ อม 

2 . ก ำ ห น ด  เ ง ื ่ อ น ไ ข ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ต า ม ห ล ั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง

3 .  ท ำ ก า ร ห า ค ่ า ป ั จ จ ั ย ว ่ า ค ว ร จ ะ ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง ไ ห น  โ ด ย ใ ช ้ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ชื ่ อม

4 .  พ ิ จ า ร ณ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  เ ชื ่ อม โ ด ย ใ ช ้ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  เ ซ ิ ง ก ล

5 . น ำ ผ ล ช ่ ว ง ค ่ า ข อ ง ป ั จ จ ั ย ม า พ ิ จ า ร ณ า ใ ห ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ท ถ ุ ษ ฎ ี ก า ร  เ ชื ่ อม เ พ ื ่ อ น ำ ไ ป

ล อ ง ใ ช ้ ง า น

6 . สร ุ ปผล
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ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  มี ดั งนี ้

1 .  เ ร ื ่ อง  F a c t o r i a l  D e s i g n  จ า ก ห ล ั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  ซ ึ ่ ง ก ำ หนด  

จ ำ น ว น เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ว ่ า ข ึ ้ น ก ั บ จ ำ น ว น ข อ ง ป ั จ จ ั ย แ ล ะ ร ะ ด ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย โ ด ย เ ข ี ย น เ ป ี น  

ควา มล ั มพั นธ ์ ไ ด ้ ด ั ง น ี ้

จำนวนเง ื่อนไขการทดลอง= ( ระดับของป๋จํจัย) ยกกำล ังด ้วยจำนวนif'จจัย

จ า ก น ั ้ น น ำ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ม า ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล  ด ้ ว ย ก ร า ฟ แ ล ะ ต ั ว  เ ล ข  ดั งนี ้

* r u n  c h a r t s

* d o t  d i a g r a m s

* g e o m e t r i c  f i g u r e s  o r  o t h e r  d i s p l a y s  o f  p a i r e d  c o m p a r i s o n s

* r e s p o n s e  d i s p l a y s

2 .  ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร  เ ช ื อ ม ( P h y ร i c ร o f  w e l d i n g )  แ ส ด ง ค ่ า พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น

ท ี ่ ไ ด ้ จา ก  เ คร ื ่ อง  เ ช ื ่ อมว ่ า  '’ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ก า ร อ ๊ า ค ร ะ ห ว ่ า ง อ ิ  เ ล ค โ ต ร ด ก ั บ ข ึ ้ น ง า น ข ณ ะ

ท ำ ก า ร  เ ชื ่ อมนั ้ น ค ื อ พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ซ ึ ่ ง แ ป ร โ ด ย ต ร ง ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม แ ล ะ แ ร ง ต ั น  

ไ ฟเ ช ื ่ อ ม  แ ล ะ แ ป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ค ว า ม เ ร ็ ว ใ น ก า ร เ ช ื ่ อ ม ' '  เ ข ี ย น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ร ู ป ส ู ต ร ไ ด ้ ว ่ า

H = Ex I x 6 0  

ร

เมื ่ อ H = พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า  ( หน ่ วย  จ ู ลต่ อนี ้ ว)

E = แ ร ง ด ั น ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม  ( หน ่ วย  โวลท' ’)

I = ก ร ะ แ ส ไ ฟ เ ช ื ่ อ ม  ( หน ่ วย  แ อ ม แ ป ร ์ )

ร = ค ว า ม เ ร ็ ว ใ น ก า ร  เ ชื ่ อม ( หน ่ า ย  นิ ้ วต ่ อนา ที )

1 . 4  ท ฤ ษ ฎ ี ท่ี นำม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย
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5 ว ิ- ธ ีก า  î i ]  เน ิน ! แ ร ว ิจ ัย

อ า ! 3โ ย แ น ว ค ิ ด ท ี ่ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย  ท ำ ก า ร ก า ร ว ิ จ ั ย ต า ม ข ั ้ น ต อ น ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้  

ก ำ ห น ด ข อ บ  เ ข ต ท ี ่ จ ะ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย

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

* ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ ่ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  ช น ิ ด  ร บ ร  4 3 6  L

* ก ร ร ม ว ิ ธ ี  เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G

* เ ค ร ื ่ อ ง  เ ช ื ่ อ ม  T I G  ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  พ ร ้ อ ม อ ุ ป ก ร โ น ท ี ่  เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง  

ก ำ ห น ด ส ิ ่ ง สำค ัญ ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

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

* ร ะ ด ั บ ข อ ง ป ั จ จ ั ย

* จ ำ น ว น เ ง ื ่ อ น ไ ข พ ร ้ อ ม ร า ย ล ะ  เ อ ี ย ด ข อ ง แ ต ่ ล ะ  เ ง ื ่ อ น ไ ข ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม

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

ม า ใ ช ้ เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ  ส ำ ห ร ั บ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  

ก ำ ห น ด  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  

ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม

น ำ ท ่ อ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  ม า  เ ต ร ี ย ม ช ิ ้ น ท ด ส อ บ

น ำ ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ม า ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ

วิ  เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ล อ ง น ำ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ไ ป ใ ช ้ ง า น

ส ร ุ ป ง า น ว ิ จ ั ย  แ ล ะ ข ้ อ  เ ส น อ แ น ะ

ท ำ ร า ย ง า น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์

ส ำ ร ว จ ข ้ อ ม ู ล ต ่ า ง ๆ ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้
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1 _ .6  ขอ บ  l ช ต ท า ร ท ำ ว ิ จ ั ย

1 .  ใ ช ้ ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่  เ ท ี ย บ  เ ท ่ า  ร บ ร  4 3 6  L ค ื อ  Y U S  4 3 6 ร

จ า ก บ ร ิ ษ ั ท N i p p o n  S t e e l  C o r p o r a t i o n  จ ำ น ว น 2 แ ผ ่ น แ ท บ ค อ

แ ผ ่ น แ ถ บ ท ี ่ 1 . ห น า  1 . 2 ม . ม .  ก ว ้ า ง  1 3 3  ม . ม . ย า ว  1 5 2 . 1 2 เ ม ต ร

น ํ ้ า ห น ั ก 1 8 6 . 9 4  ก ิ โ ล ก ร ั ม

แ ผ ่ น แ ถ บ ท ี ่ 2 .  ห น า  1 . 2 ม . ม .  ก ว ้ า ง  1 6 8  ม . ม . ย า ว  1 5 2 . 1 2 เ ม ต ร

น ํ ้ า ห น ั ก 2 3 6 . 1 4  ก ิ โ ล ก ร ั ม

ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  2 ค ร ั ้ ง  ค ื อ

ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 . เ ช ื ่ อ ม ท ่ อ ข น า ด เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ภ า ย น อ ก  4 2 . 7 ม ม  .

ค ว า ม ห น า ผ น ั ง ท ่ อ  1 . 2  ม ม .

ค ว า ม ย า ว ท ่ ล ท ี ่ เ ช ื ่ อ ม แ ต ่ ล ะ  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ย า ว ท ่ อ น ล ะ 2 เ ม ต ร

ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 . เ ช ื ่ อ ม ท ่ อ ข น า ด เ ล ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ภ า ย น อ ก  5 4 . 0 ม ม  .

ค ว า ม ห น า ผ น ั ง ท ่ อ  1 . 2  ม ม .

ค ว า ม ย า ว ท ่ อ ท ี ่ เ ช ื ่ อ ม แ ต ่ ล ะ  เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร ท ด ล อ ง ย า ว ท ่ อ น ล ะ 2 เ ม ต ร

น ำ ผ ล ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ม า ล อ ง ใ ช ้ ง า น  บ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่  เ ท ี ย บ  เ ท ่ า ร บ  ร  4 3 6  L ต ั ว อ ี ่ น ท ี ่ ไ ม ่ ใ ช ่

Y U S  4 3 6 ร

4 .  เ ค ร ื ่ อ ง  เ ช ื ่ อ ม ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม  ค ื อ  S A  F N e r t i n o x  T H 3 0 0  1 * 3

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

1 .  เ ป ิ น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ แ ก ้ ป ั ญ ห า  ใ น ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต

2 .  เ ป ็ น ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง ม ห ล ั ก  เ ท ™ ต า ม ห ล ั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง

3 . ท ำ ใ ห ้ ท ร า บ ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ข อ ง ป ั จ จ ั ย ข อ ง ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต

4 .  เ ป ็ น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ท ี ่ จ ะ พ ั ฒ น า ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ่ ต ่ อ  เ น ื ่ อ ง ค ั น

5 .  เ ป ็ น ก า ร ส น ั บ ส น ุ น ค ว า ม ร ู ้ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ย พ ั ฒ น า  เ ท ค โ น โ ล ย ี ใ น ก า ร ผ ล ิ ต
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