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สงวนลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ (ฉบับเพิ่มเติม) พ.ศ. 2558 โดย สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)

ห้ามลอกเลียนไม่ว่าส่วนใดส่วนหนึ่งของหนังสือเล่มนี้ ไม่ว่าในรูปแบบใด ๆ

นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร



คำ�นำ�นายกสมาคม

สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) หรือ ส.ส.ท. ก่อตั้งอย่างเป็นทางการในวันที่  

24 มกราคม 2516 จากความตั้งใจมุ่งมั่น ความร่วมมือร่วมใจ และความเสียสละ ทุ่มเทก�ำลังกาย

และก�ำลังใจของกลุ่มผู้ที่เคยไปศึกษาและดูงานโดยทุน ABK & AOTS ณ ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมี  

ฯพณฯ สมหมาย ฮนุตระกลู เป็นประธานคณะกรรมการก่อตัง้ และส�ำเรจ็ด้วยความช่วยเหลอือย่าง

ดีจาก อาจารย์ โงอิจิ โฮซูมิ อดีตประธานกรรมการ สมาคมความร่วมมือทางเศรษฐกิจ ญี่ปุ่น-ไทย 

(JTECS) โดยได้รับความช่วยเหลือทางด้านเงินทุนจากกระทรวงการค้าระหว่างประเทศและ

อุตสาหกรรม (METI) ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งไม่มีพันธะผูกพันใดๆ เพื่อใช้จ่ายในการด�ำเนินกิจกรรม  

อันประกอบด้วยฝ่ายต่าง ๆ ดังนี้  ฝ่ายธุรกิจสิ่งพิมพ์ ส.ส.ท.  ฝ่ายโรงเรียนภาษาวัฒนธรรม  

ฝ่ายพัฒนาธุรกิจการศึกษาและส่ิงพิมพ์  ฝ่ายการศึกษาและฝึกอบรม  ฝ่ายพัฒนาและส่งเสริม

อุตสาหกรรม  ฝ่ายพัฒนาและจัดการความรู้  ฝ่ายบริการสอบเทียบและวิเคราะห์สิ่งแวดล้อม  

ฝ่ายวินิจฉัยและให้ค�ำปรึกษาสถานประกอบการ และฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ

ส�ำหรับฝ่ายธุรกิจสิ่งพิมพ์ ส.ส.ท. โดยแผนกต�ำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม หรือ 

ส�ำนักพิมพ์ ส.ส.ท. ในระยะแรกของการด�ำเนินการนั้น มุ่งส่งเสริมให้มีต�ำราภาษาไทยเกี่ยวกับ

เทคโนโลยต่ีาง ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิง่ในระดบัอาชวีศกึษา ซ่ึงในขณะน้ันยงัมอียูจ่�ำกัด ให้แพร่หลายขึน้ 

เพื่อยกระดับมาตรฐานการศึกษาในสายวิชาชีพซ่ึงเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมไทย  

นับแต่อดตีจนถงึปัจจบุนั สมาคมฯ ยงัคงยดึมัน่การจดัพมิพ์หนงัสอืทีเ่ป็นรากฐานเดมิ คอื เทคโนโลยี 

และได้ขยายการจดัพมิพ์ครอบคลมุหนงัสอืด้านการบรหิารจดัการธรุกจิ อตุสาหกรรม และจติวทิยา-

การพัฒนาตนเอง รวมถึงคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์  ทั้งที่เป็นงานเขียนและงานแปล โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อถ่ายทอดและเผยแพร่ความรู้ในสาขาต่างๆ ให้แก่บุคลากรทั้งภาครัฐและเอกชน 

ตลอดจนนักเรียน นักศึกษา เยาวชน ซึ่งจะเป็นรากฐานส�ำคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรม เศรษฐกิจ 

และสังคมไทยให้เติบโตได้อย่างยั่งยืนต่อไป

ด้วยเจตนารมณ์ที่แน่วแน่ดังกล่าว สมาคมฯ จึงขอเชิญชวนอาจารย์และผู้เชี่ยวชาญทุก

ท่านที่มีความมุ่งมั่นเช่นเดียวกับสมาคมฯ ในอันที่จะถ่ายทอดทักษะ ความรู้ในสาขาต่าง ๆ ร่วมส่ง

ผลงานเขียนของท่านเพื่อให้สมาคมฯ พิจารณาจัดพิมพ์เผยแพร่ในวงกว้างต่อไป  อน่ึง สมาคมฯ 

ใคร่ขอแสดงความขอบคณุเป็นอย่างยิง่ต่อผูเ้ขยีนและผูแ้ปลทกุท่านทีม่ส่ีวนส�ำคญัในความส�ำเรจ็ของ

ส�ำนักพิมพ์ ส.ส.ท. และสมาคมฯ จวบจนปัจจุบัน 

	 (ผศ. ประยูร  เชี่ยววัฒนา)

	 นายกสมาคมส่งเสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุน่)



คำ�แถลงของสำ�นักพิมพ์ ส.ส.ท.

ส�ำนักพิมพ์ ส.ส.ท. โดยแผนกต�ำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม วิวัฒนาการมาจาก

โครงการสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม ซึ่งแต่เดิมใช้ชื่อว่า โครงการต�ำรา ซ่ึงจัดตั้งขึ้นเมื่อปี  

พ.ศ. 2516 พร้อม ๆ กับการก่อต้ังสมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) โดยมุ่งหวังที่จะให้มี 

ต�ำราทางด้านวิทยาการต่าง ๆ ทั้งในระดับอาชีวศึกษาและประชาชนทั่วไป เพื่อเพิ่มพูนความรู้ทาง

ด้านช่างที่สามารถน�ำไปใช้ปฏิบัติงานได้

ในระยะแรกนั้น ต�ำราที่ผลิตโดยโครงการต�ำรา ส่วนใหญ่จะเป็นหนังสือแปลจากต้นฉบับ

ภาษาญี่ปุ่น ต่อมาจึงได้ขยายขอบข่ายของการจัดพิมพ์ครอบคลุมไปถึงงานแปลและเรียบเรียง 

จากต้นฉบับภาษาอื่น งานเรียบเรียง-เขียนต�ำราจากประสบการณ์ของผู้ช�ำนาญในแต่ละสาขา  

ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นอาจารย์จากสถาบันการศึกษา

ต่อมาในระยะ 4-5 ปี หลังจากการก่อตั้งสมาคมฯ โครงการต�ำราได้วิวัฒนาการเป็น

โครงการสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม และเป็นส่วนต�ำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรมใน 

ปี พ.ศ. 2539 พร้อม ๆ กับการขยายขอบข่ายหนังสือที่จัดพิมพ์เพิ่มเติม ได้แก่ หนังสือทางด้าน 

การบริหารจัดการธุรกิจ  การบริหารจัดการคุณภาพ และอื่น ๆ ซ่ึงสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

การด�ำเนินงาน

โดยที่หนังสือที่จัดพิมพ์โดยสมาคมฯ ได้รับการต้อนรับเป็นอย่างดีจากนักศึกษาและ

ประชาชนทั่วไป ทางสมาคมฯ จึงใคร่ขอเชิญชวนให้ผู้เชี่ยวชาญในวงการอุตสาหกรรม และสถาบัน

การศึกษาได้ช่วยกันเขียน-เรียบเรียงหนังสือทางด้านเทคนิคอุตสาหกรรมและอื่น ๆ ให้แพร่หลาย 

ยิ่งขึ้น โดยสมาคมฯ ยินดีให้การสนับสนุนในด้านการจัดพิมพ์

ส�ำนักพิมพ์ ส.ส.ท. ขอขอบคุณท่านผู้เขียน-เรียบเรียงและเจ้าหน้าท่ีของสมาคมฯ  

ทุกท่านที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการจัดพิมพ์หนังสือเล่มนี้ และหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะมี 

ส่วนช่วยในการพฒันาเศรษฐกจิและอตุสาหกรรมของประเทศ และหากท่านผูอ่้านมข้ีอชีแ้นะประการ

ใด ขอได้โปรดแจ้งให้ทางส�ำนักพิมพ์ทราบด้วย จักเป็นพระคุณยิ่ง



ªí®®ÿ∫—π¡’°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™â ”À√—∫ß“πµà“ß Ê Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‰¥â·°à ß“π°“√ª√–°Õ∫ ‘Ëß

µà“ß Ê „π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ß“π°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ß“π¥â“π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ ß“π‰¡â  ß“πµ’‡À≈Á°

ß“π‡™◊ËÕ¡‚≈À– ß“πº≈‘µ‡À≈Á°°≈â“  ß“π¢π¬â“¬«— ¥ÿ ß“πæ‘¡æå ·≈–ß“πÕ◊Ëπ Ê Õ’°¡“°¡“¬

°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™âπ—Èπ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ°“√∑”ß“πÕ¬à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘·≈–ª√–À¬—¥·√ßß“π ∑—Èßπ’È

‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ¥’À≈“¬Õ¬à“ß ‰¥â·°à ¡’‚§√ß √â“ßÕÿª°√≥åÕ¬à“ßßà“¬ Ê ¡’§à“„™â®à“¬µË” ¡’§«“¡ –¥«°„π°“√

∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√∑”ß“π‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õÿª°√≥å∑”ß“π¥â«¬√–∫∫°≈‰° À√◊Õ‰øøÑ“

 ”À√—∫√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°π—Èπ ‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„Àâß“πÕÕ°¡“‰¥â‡∑’Ë¬ßµ√ß ·≈–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”¡—π‰Œ¥√Õ≈‘° ®÷ß‰¥â√—∫§«“¡‡™◊ËÕ∂◊ÕÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

µ”√“‡≈à¡π’È‰¥â°≈à“«∂÷ß√–∫∫≈¡Õ—¥À√◊Õ√–∫∫π‘«·¡µ‘°·≈–√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°„πÀ≈—°°“√‡∫◊ÈÕßµâπ

Õ¬à“ßßà“¬ Ê ‡À¡“– ”À√—∫ºâŸ‡√‘Ë¡»÷°…“À√◊ÕºâŸ π„®∑—Ë« Ê ‰ª ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â√—∫§«“¡√âŸæ◊Èπ∞“π∑’Ë∂Ÿ°µâÕß„π

°“√‡√’¬π√âŸ¢—Èπ ŸßµàÕ‰ª

≥√ß§å  µ—π™’«–«ß»å

µÿ≈“§¡ 2542

§ ” π ”



∫∑∑’Ë 1 ∫∑π”‡¢â“ Ÿà«‘™“π‘«·¡µ‘° å 1

          1.1 ª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“ 1

1.2 ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠ 2

1.3 °“√„™âÕ“°“»Õ—¥‡ªìπµ—«°≈“ß 3

1.4 ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å·≈–Àπà«¬°“√«—¥¢Õßπ‘«·¡µ‘° 4

1.5 §«“¡¥—π∫√√¬“°“» 8

1.6 Àπà«¬«—¥§à“§«“¡¥—π 8

1.7 §«“¡¥—π —¡∫Ÿ√≥å·≈–§«“¡¥—π‡°® 9

1.8 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å·≈–°Æµà“ß Ê ¢ÕßÕ“°“» 10

1.9 º≈¢Õß§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡¥—π∑’Ë¡’µàÕÕ“°“» 10

1.10 §«“¡ “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¢ÕßÕ“°“» 11

1.11 º≈¢Õß§«“¡‡√Á«„π°“√‰À≈·≈–§«“¡¥—π¢ÕßÕ“°“» 12

1.12 Àπà«¬ª“ °“≈ (Àπà«¬ SI) 13

1.13 °Æ‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß≈¡Õ—¥ 16

∫∑∑’Ë 2 Õÿª°√≥å°“√∑”ß“π‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß√–∫∫π‘«·¡µ‘° 21

2.1 ‡§√◊ËÕßÕ—¥≈¡ 21

2.2 ª√–‡¿∑¢Õß‡§√◊ËÕßÕ—¥≈¡ 21

2.3 Õÿª°√≥å‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß√–∫∫π‘«·¡µ‘° 24

2.4 °“√∫√‘°“√≈¡Õ—¥ 27

∫∑∑’Ë 3 Õÿª°√≥å„π√–∫∫π‘«·¡µ‘° 33

3.1 °√–∫Õ° Ÿ∫π‘«·¡µ‘° 33

3.2 «“≈å«§«∫§ÿ¡∑‘»∑“ß 37

  “ √ ∫ — ≠



∫∑∑’Ë 4 °“√∫—ß§—∫∑‘»∑“ß·≈–°“√ª√—∫§«“¡‡√Á«„π√–∫∫π‘«·¡µ‘° 57

4.1 °“√∫—ß§—∫∑‘»∑“ß 57

4.2 °“√ª√—∫§«“¡‡√Á«¢Õß°√–∫Õ° Ÿ∫ 65

∫∑∑’Ë 5 «ß®√π‘«·¡µ‘°‡∫◊ÈÕßµâπ 73

5.1 ¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß√–∫∫π‘«·¡µ‘° 73

5.2 «ß®√§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫‚¥¬„™â≈¡Õ—¥ 81

5.3 «ß®√§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫‚¥¬„™â —≠≠“≥‰øøÑ“ 89

5.4  —≠≈—°…≥å∑’Ë ”§—≠„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°‡∫◊ÈÕßµâπ 100

„∫ß“π√–∫∫π‘«·¡µ‘° 102

∫∑∑’Ë 6 À≈—°°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß«‘™“‰Œ¥√Õ≈‘° å 125

6.1 π‘¬“¡¢Õß√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 125

6.2 √–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°‡∫◊ÈÕßµâπ 128

§”∂“¡∑â“¬∫∑ 135

∫∑∑’Ë 7 Õÿª°√≥å„π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 137

7.1 ªíö¡‰Œ¥√Õ≈‘° 137

7.2 °√–∫Õ° Ÿ∫‰Œ¥√Õ≈‘° 143

7.3 «“≈å«§«∫§ÿ¡∑‘»∑“ß 147

7.4 «“≈å«π‘√¿—¬À√◊Õ√’≈’ø«“≈å« 154

7.5 «“≈å«§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈ 156

7.6 ∂—ßπÈ”¡—π‰Œ¥√Õ≈‘° 159

7.7 «“≈å«°—π°≈—∫À√◊Õ‡™Á°«“≈å« 160

7.8 °√ÕßπÈ”¡—π‰Œ¥√Õ≈‘° 161

7.9 ‡°®«—¥§«“¡¥—π 163

§”∂“¡∑â“¬∫∑ 164



∫∑∑’Ë 8 «ß®√‰Œ¥√Õ≈‘°‡∫◊ÈÕßµâπ 165

8.1 «ß®√™ÿ¥µâπ°”≈—ß 165

8.2 «ß®√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡√’≈’ø«“≈å« 166

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 1 168

8.3 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡∑‘»∑“ß¥â«¬«“≈å«§«∫§ÿ¡∑‘»∑“ß 172

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 2 174

8.4 «ß®√°“√∑¥≈Õß‡™Á°«“≈å« 177

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 3 179

8.5 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫™π‘¥∑‘»∑“ß‡¥’¬« 182

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 4 184

8.6 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫ Õß∑‘»∑“ß 185

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 5 187

8.7 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«¢ÕßπÈ”¡—π 189

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 6 191

8.8 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«¥â«¬«“≈å«§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«™π‘¥¡’‡™Á°«“≈å« 193

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 7 195

8.9 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫™π‘¥ Õß∑‘»∑“ß¥â«¬«“≈å« 4/3 198

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 8 200

8.10 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫™π‘¥∑‘»∑“ß‡¥’¬«¥â«¬√–∫∫‰øøÑ“ 203

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 9 207

8.11 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡°√–∫Õ° Ÿ∫™π‘¥ Õß∑‘»∑“ß¥â«¬√–∫∫‰øøÑ“ 211

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 10 213

8.12 «ß®√∑¥≈Õß§«∫§ÿ¡„Àâ°√–∫Õ° Ÿ∫™π‘¥ Õß∑‘»∑“ß«‘Ëß‡¢â“-ÕÕ°¥â«¬

‚´≈’πÕ¬¥å«“≈å«∑’Ë¡’ Õß¥â“π 216

„∫ß“π√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘° 11 218

8.13  —≠≈—°…≥åµ“¡¡“µ√∞“π DIN ISO 1219 221

∫√√≥“πÿ°√¡ 225







∫  ∑  π  ”  ‡  ¢â  “   àŸ  «‘  ™  “  π‘  «  ·  ¡  µ‘  °   å 1

∫∑π”‡¢â“ Ÿà«‘™“π‘«·¡µ‘° å

1.1  ª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“

«‘™“π‘«·¡µ‘° å‡ªìπÀπ÷Ëß„π®”π«π«‘∑¬“°“√∑’Ë‡°à“·°à∑’Ë ÿ¥´÷Ëß‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“

¢÷Èπ¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ„™â®π∂÷ß„πªí®®ÿ∫—π ·¡â«à“¡πÿ…¬å®–√Ÿâ®—°„™âπ‘«·¡µ‘°„π

√Ÿª·∫∫«‘∏’°“√µà“ß Ê ¡“µ—Èß·µà ¡—¬‚∫√“≥°Áµ“¡ ·µà‡¡◊ËÕ‰¡àπ“π¡“π’È‡Õß

π‘«·¡µ‘°‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’·¢πßÀπ÷Ëß´÷Ëß¡’§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“

¥â“π«‘∑¬“°“√ ¥â“π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡§√◊ËÕß„™â ·≈–°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„Àâ‡ªìπ

ª√–‚¬™πå„πÀ≈“¬ Ê ¥â“π

µ—«Õ¬à“ßßà“¬ Ê ¢Õß°“√∑’Ë¡πÿ…¬å√Ÿâ®—°°“√„™â≈¡Õ—¥ ‰¥â·°à °“√„™â ç‰¡â´“ß

‡ªÉ“≈Ÿ°¥Õ°é ‡æ◊ËÕ°“√≈à“ —µ«å „π°“√π’È≈¡®–∂Ÿ°Õ—¥‡¢â“‰ª„πªÕ¥¢Õß¡πÿ…¬å

®“°π—Èπ∑”°“√ª≈àÕ¬≈Ÿ°¥Õ°‰ª¬—ß‡À¬◊ËÕ °≈à“«°—π«à“ ‘Ëßπ’È‰¥â°≈“¬‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

∑“ßπ‘«·¡µ‘°∑’Ë ”§—≠„π‡«≈“π—Èπ ‚¥¬∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√‡¢â“„®∂÷ßÀ≈—°°“√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

À≈—°°“√∑“ßπ‘«·¡µ‘°‰¥â∂Ÿ°µ—Èß‡ªìπ∑ƒ…Æ’¢÷Èπ„πª√–‡∑»¬ÿ‚√ª ¡—¬°“√

ªØ‘«—µ‘Õÿµ “À°√√¡ ‚¥¬Õ“»—¬°Æµà“ß Ê ¢Õßª“ °“≈ ·≈–°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß®—°√

‰ÕπÈ”

„πªï §.». 1653 ª“ °“≈‰¥â§âπæ∫À≈—°°“√∑’Ë«à“ §«“¡¥—π∑’Ë°√–∑”‰ª

¬—ß à«π„¥ Ê °Áµ“¡¢Õß°ä“´À√◊Õ¢Õß‰À≈∑’ËÕ¬Ÿà„π¿“™π–ªî¥°Á®–∂à“¬∑Õ¥‰ª¬—ß

 à«π∑’Ë‡À≈◊Õ„π¿“™π–ªî¥π—Èπ„π¢π“¥∑’Ë‡∑à“°—π  ‘Ëßπ’È‡Õß‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ™—¥‡®π∂÷ß

°“√‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√»÷°…“¥â“π∑ƒ…Æ’¢Õß«‘™“π‘«·¡µ‘° å

Õπ÷Ëß √Ÿª·∫∫·√°‡√‘Ë¡¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√‰ÕπÈ”‰¥â„™â§«“¡¥—π∫√√¬“°“»„π

°“√¬° Ÿ∫‰ÕπÈ” §«“¡¥—π Ÿß°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»∂Ÿ° àß‡¢â“‰ª¬—ß à«π∫π¢Õß

≈Ÿ° Ÿ∫„π°√–∫Õ° Ÿ∫‡æ◊ËÕ¥—π≈Ÿ° Ÿ∫≈ß ®“°π—Èπ‰Õ®–∂Ÿ°∑”„Àâ‡¬Áπ≈ß‡æ◊ËÕ„Àâ

‰¥â§«“¡¥—π∑’ËµË”°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» „πªï §.». 1712 π‘«§Õ·¡π‰¥â∑”°“√

æ—≤π“‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”¥—ß°≈à“«‡æ◊ËÕ√–∫“¬πÈ”„µâ¥‘π„π√–À«à“ß°“√∑”‡À¡◊Õß·√à



π‘ « · ¡ µ‘ °  å · ≈ – ‰ Œ ¥ √ Õ ≈‘ °  å ‡ ∫◊È Õ ß µâ π2

µàÕ¡“„π°≈“ß»µ«√√…∑’Ë 18 ‡®¡ å «—µµå ‰¥â§‘¥ª√–¥‘…∞å‡§√◊ËÕß®—°√‰ÕπÈ”∑’Ë¡’≈Ÿ° Ÿ∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª-

°≈—∫‚¥¬„™â‰ÕπÈ”´÷Ëß¡’§«“¡¥—π Ÿß°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» °≈à“«°—π«à“ ‘Ëßπ’È‡ªìπµâπ°”‡π‘¥¢Õß°“√ √â“ß

°√–∫Õ° Ÿ∫¢Õß√–∫∫π‘«·¡µ‘°

°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫§«“¡¥—ππÈ”·≈–§«“¡¥—ππÈ”¡—π„π√–À«à“ß»µ««√√…∑’Ë 19 - 20

π—Èπ ‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·°â‰¢‡°’Ë¬«°—∫«“≈å«‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß °√–∫Õ° Ÿ∫∑“ß‰Œ¥√Õ≈‘° ·≈–

Õÿª°√≥åÕ◊Ëπ Ê µ≈Õ¥®π°“√®—¥µ—Èß√–∫∫°”≈—ß·∫∫√«¡´÷Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ‚¥¬∑àÕ  ‘Ëßµà“ß Ê ¥—ß°≈à“«π’È‡ªìπ

°“√«“ß√“°∞“π¢Õß√–∫∫·≈–Õÿª°√≥å∑“ßπ‘«·¡µ‘°

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™â ”À√—∫ß“πµà“ß Ê Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‰¥â·°à ß“π°“√ª√–°Õ∫ ‘Ëßµà“ß Ê

„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ß“π°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ß“π¥â“π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ ß“π‰¡â ß“πµ’‡À≈Á°

ß“π‡™◊ËÕ¡‚≈À– ß“πº≈‘µ‡À≈Á°°≈â“ ß“π¢π¬â“¬«— ¥ÿ ß“πæ‘¡æå ·≈–ß“πÕ◊Ëπ Ê Õ’°¡“°¡“¬

°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™âπ—Èπ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ°“√∑”ß“πÕ¬à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘·≈–ª√–À¬—¥·√ßß“π ∑—Èßπ’È

‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ¥’À≈“¬Õ¬à“ß ‰¥â·°à ¡’‚§√ß √â“ßÕÿª°√≥å·∫∫ßà“¬ Ê ¡’§à“„™â®à“¬µË” ¡’§«“¡ –¥«°„π°“√

∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√∑”ß“π ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õÿª°√≥å¥â“π‰Œ¥√Õ≈‘° Õÿª°√≥å∑’Ë∑”ß“π¥â«¬√–∫∫°≈‰°

À√◊Õ√–∫∫‰øøÑ“

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °≈‰° ”À√—∫¬÷¥‡§√◊ËÕßª√–°Õ∫™‘Èπ à«π„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡  “¡“√∂„™â≈¡

Õ—¥‰¥âÕ¬à“ß –¥«°‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß°√–∫Õ° Ÿ∫π‘«·¡µ‘° ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¡—°¡’°“√

π”≈¡Õ—¥¡“„™â°—∫ß“πª√–‡¿∑Õ◊ËπÕ¬Ÿà·≈â«  à«π°“√„™â√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°®”‡ªìπµâÕß¡’°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å

„À¡à·≈–µâÕß √â“ß‡§√◊ËÕßµâπ°”≈—ß„À¡à

¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ °“√„™â·√ß®“°‡§√◊ËÕß®—°√®”‡ªìπµâÕß„™â√–∫∫°≈‰°∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ´÷Ëßª√–°Õ∫

¥â«¬‡°’¬√å·≈–°≈‰°Õ◊Ëπ Ê „π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫À¡ÿπ

Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß °“√„™â≈¡Õ—¥π—Èπ∂â“ª√–°Õ∫√«¡°—∫°”≈—ß‰øøÑ“®– “¡“√∂¥—¥·ª≈ß‡ªìπ°“√

§«∫§ÿ¡Õ—µ‚π¡—µ‘·∫∫‰√â “¬‰¥â ¥â«¬‡Àµÿπ’È‡Õß§“¥°—π«à“°“√„™â≈¡Õ—¥®–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡∑’Ë∑—π ¡—¬ ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠ ‚§√ß√à“ß¢Õß√–∫∫ ·≈–°Æ‡∫◊ÈÕßµâπµà“ß Ê ∑’Ë

‡°’Ë¬«°—∫«‘™“π‘«·¡µ‘° å®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª

1.2   ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠

≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠∑“ßπ‘«·¡µ‘° “¡“√∂π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ‚¥¬∑—Ë«‰ª «ß®√π‘«·¡µ‘°¡’§à“§«“¡¥—π√–À«à“ß 4 - 7 °‘‚≈°√—¡·√ß/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√

(kgf-cm2) ´÷Ëß¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡¥—π∑’Ë„™â„π«ß®√‰Œ¥√Õ≈‘° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫ß“π

‡∫“ Ê
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2. ·¡â«à“°”≈—ß∑“ßπ‘«·¡µ‘°®–¡’ª√– ‘∑∏‘º≈πâÕ¬°«à“°”≈—ß∑“ß‰Œ¥√Õ≈‘°„π‡√◊ËÕß°“√§«∫§ÿ¡

§«“¡‡√Á«√Õ∫À¡ÿπ·≈–°“√À¬ÿ¥√–À«à“ß°≈“ß ‡æ√“–§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ—¥µ—«‰¥âßà“¬¢Õß≈¡ ·µà

æ≈—ßß“ππ‘«·¡µ‘° “¡“√∂‡°Á∫‰«â‰¥â„π∂—ß‡°Á∫ „π°√≥’¢Õß°“√∑”ß“π·∫∫‡ªìπ™à«ß Õ“®„™â

‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»∑’Ë¡’§«“¡®ÿ¢π“¥‡≈Á°·≈â«‡°Á∫æ≈—ßß“ππ‘«·¡µ‘°‰«â„™âß“πÀπ—°„π√–¬–‡«≈“

Õ—π —Èπ

3. ≈¡Õ—¥¡’§àà“§«“¡µâ“π∑“π„π°“√‰À≈πâÕ¬ ®÷ß “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‡√Á«°«à“°”≈—ß„π√–∫∫

‰Œ¥√Õ≈‘°

4. æ≈—ßß“π„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°®–∂Ÿ° àßºà“π∑àÕ‡æ◊ËÕ¢—∫„Àâ°≈‰°∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á«∑’ËµâÕß°“√‰¥âÕ¬à“ß

Õ‘ √–‚¥¬‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á« ·≈–∑’Ë·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑’ËµâÕß°“√‚¥¬«“≈å«§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π

5. √–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°¡—°¡’°“√√—Ë«‰À≈¢ÕßπÈ”¡—π ´÷ËßÕ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥‰ø‰À¡â ·≈–/À√◊Õ ∑”„Àâ‡°‘¥

 ‘Ëß °ª√°¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë„π√–∫∫≈¡Õ—¥‰¡à¡’ªí≠À“¥—ß°≈à“«‡°‘¥¢÷Èπ∂â“«ß®√∂Ÿ° √â“ß¢÷ÈπÕ¬à“ß

∂Ÿ°µâÕß

6. „π‚√ßß“π à«π„À≠à ≈¡Õ—¥∂Ÿ°π”¡“„™âª√–‚¬™πå ”À√—∫ß“πÕ◊ËπÕ¬Ÿà·≈â« ·µà ”À√—∫√–∫∫

‰Œ¥√Õ≈‘°π—Èπ®”‡ªìπµâÕß¡’™ÿ¥µâπ°”≈—ß (Power Unit) ∑’ËµâÕß √â“ß¢÷Èπ¡“„À¡à

7. √–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°¡’¢Õ∫‡¢µÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√∑”ß“π∑’ËµË” §◊Õ √–À«à“ß 60 - 70 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫≈¡Õ—¥·≈â« √–∫∫≈¡Õ—¥¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π‚¥¬∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 160 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å°“√∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπµàÕ‰ª‡°‘¥®“°§«“¡·µ°µà“ß¥â“π§ÿ≥ ¡∫—µ‘√–À«à“ßÕ“°“»·≈–

¢Õß‡À≈« °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫π’È‰¥â∂Ÿ°®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—Èß√–∫∫°≈‰°·≈–‰øøÑ“/Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

¥â«¬ ¥—ß √ÿª√“¬≈–‡Õ’¬¥‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1.1

1.3 °“√„™âÕ“°“»Õ—¥‡ªìπµ—«°≈“ß

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ‚¥¬‡©æ“–„π√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘‡≈Á° Ê ¡’ªí≠À“∫“ßÕ¬à“ß∑”„Àâæ∫«à“‰¡à¡’

µ—«°≈“ß°“√∑”ß“π„¥∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‰¥âßà“¬°«à“·≈–ª√–À¬—¥°«à“√–∫∫π‘«·¡µ‘° ¥—ß¢âÕ¥’µàÕ‰ªπ’È

1. Õ“°“»¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à®”°—¥„π∑ÿ° Ê ·Ààß

2. Õ“°“»Õ—¥ “¡“√∂ àßºà“π‰ªµ“¡∑àÕ‰¥âßà“¬ ·¡â«à“®–¡’√–¬–∑“ß‰°≈°Áµ“¡

3. Õ“°“»Õ—¥ “¡“√∂°—°‡°Á∫‰«â‰¥â

4. Õ“°“»Õ—¥‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ®–µâÕß àß°≈—∫¡“  “¡“√∂√–∫“¬∑‘Èß‰ª„π∫√√¬“°“»‰¥â

À≈—ß®“°„™âß“π·≈â«
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µàÕ¡“„π°≈“ß»µ«√√…∑’Ë 18 ‡®¡ å «—µµå ‰¥â§‘¥ª√–¥‘…∞å‡§√◊ËÕß®—°√‰ÕπÈ”∑’Ë¡’≈Ÿ° Ÿ∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª-

°≈—∫‚¥¬„™â‰ÕπÈ”´÷Ëß¡’§«“¡¥—π Ÿß°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» °≈à“«°—π«à“ ‘Ëßπ’È‡ªìπµâπ°”‡π‘¥¢Õß°“√ √â“ß

°√–∫Õ° Ÿ∫¢Õß√–∫∫π‘«·¡µ‘°

°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫§«“¡¥—ππÈ”·≈–§«“¡¥—ππÈ”¡—π„π√–À«à“ß»µ««√√…∑’Ë 19 - 20

π—Èπ ‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·°â‰¢‡°’Ë¬«°—∫«“≈å«‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß °√–∫Õ° Ÿ∫∑“ß‰Œ¥√Õ≈‘° ·≈–

Õÿª°√≥åÕ◊Ëπ Ê µ≈Õ¥®π°“√®—¥µ—Èß√–∫∫°”≈—ß·∫∫√«¡´÷Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ‚¥¬∑àÕ  ‘Ëßµà“ß Ê ¥—ß°≈à“«π’È‡ªìπ

°“√«“ß√“°∞“π¢Õß√–∫∫·≈–Õÿª°√≥å∑“ßπ‘«·¡µ‘°

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™â ”À√—∫ß“πµà“ß Ê Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‰¥â·°à ß“π°“√ª√–°Õ∫ ‘Ëßµà“ß Ê

„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ß“π°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ß“π¥â“π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ ß“π‰¡â ß“πµ’‡À≈Á°

ß“π‡™◊ËÕ¡‚≈À– ß“πº≈‘µ‡À≈Á°°≈â“ ß“π¢π¬â“¬«— ¥ÿ ß“πæ‘¡æå ·≈–ß“πÕ◊Ëπ Ê Õ’°¡“°¡“¬

°“√π”≈¡Õ—¥¡“„™âπ—Èπ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ°“√∑”ß“πÕ¬à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘·≈–ª√–À¬—¥·√ßß“π ∑—Èßπ’È

‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ¥’À≈“¬Õ¬à“ß ‰¥â·°à ¡’‚§√ß √â“ßÕÿª°√≥å·∫∫ßà“¬ Ê ¡’§à“„™â®à“¬µË” ¡’§«“¡ –¥«°„π°“√

∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√∑”ß“π ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õÿª°√≥å¥â“π‰Œ¥√Õ≈‘° Õÿª°√≥å∑’Ë∑”ß“π¥â«¬√–∫∫°≈‰°

À√◊Õ√–∫∫‰øøÑ“

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °≈‰° ”À√—∫¬÷¥‡§√◊ËÕßª√–°Õ∫™‘Èπ à«π„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡  “¡“√∂„™â≈¡

Õ—¥‰¥âÕ¬à“ß –¥«°‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß°√–∫Õ° Ÿ∫π‘«·¡µ‘° ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¡—°¡’°“√

π”≈¡Õ—¥¡“„™â°—∫ß“πª√–‡¿∑Õ◊ËπÕ¬Ÿà·≈â«  à«π°“√„™â√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°®”‡ªìπµâÕß¡’°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å

„À¡à·≈–µâÕß √â“ß‡§√◊ËÕßµâπ°”≈—ß„À¡à

¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ °“√„™â·√ß®“°‡§√◊ËÕß®—°√®”‡ªìπµâÕß„™â√–∫∫°≈‰°∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ´÷Ëßª√–°Õ∫

¥â«¬‡°’¬√å·≈–°≈‰°Õ◊Ëπ Ê „π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫À¡ÿπ

Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß °“√„™â≈¡Õ—¥π—Èπ∂â“ª√–°Õ∫√«¡°—∫°”≈—ß‰øøÑ“®– “¡“√∂¥—¥·ª≈ß‡ªìπ°“√

§«∫§ÿ¡Õ—µ‚π¡—µ‘·∫∫‰√â “¬‰¥â ¥â«¬‡Àµÿπ’È‡Õß§“¥°—π«à“°“√„™â≈¡Õ—¥®–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡∑’Ë∑—π ¡—¬ ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠ ‚§√ß√à“ß¢Õß√–∫∫ ·≈–°Æ‡∫◊ÈÕßµâπµà“ß Ê ∑’Ë

‡°’Ë¬«°—∫«‘™“π‘«·¡µ‘° å®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª

1.2   ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠

≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠∑“ßπ‘«·¡µ‘° “¡“√∂π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ‚¥¬∑—Ë«‰ª «ß®√π‘«·¡µ‘°¡’§à“§«“¡¥—π√–À«à“ß 4 - 7 °‘‚≈°√—¡·√ß/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√

(kgf-cm2) ´÷Ëß¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡¥—π∑’Ë„™â„π«ß®√‰Œ¥√Õ≈‘° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫ß“π

‡∫“ Ê

∫  ∑  π  ”  ‡  ¢â  “   àŸ  «‘  ™  “  π‘  «  ·  ¡  µ‘  °   å 3

2. ·¡â«à“°”≈—ß∑“ßπ‘«·¡µ‘°®–¡’ª√– ‘∑∏‘º≈πâÕ¬°«à“°”≈—ß∑“ß‰Œ¥√Õ≈‘°„π‡√◊ËÕß°“√§«∫§ÿ¡

§«“¡‡√Á«√Õ∫À¡ÿπ·≈–°“√À¬ÿ¥√–À«à“ß°≈“ß ‡æ√“–§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ—¥µ—«‰¥âßà“¬¢Õß≈¡ ·µà

æ≈—ßß“ππ‘«·¡µ‘° “¡“√∂‡°Á∫‰«â‰¥â„π∂—ß‡°Á∫ „π°√≥’¢Õß°“√∑”ß“π·∫∫‡ªìπ™à«ß Õ“®„™â

‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»∑’Ë¡’§«“¡®ÿ¢π“¥‡≈Á°·≈â«‡°Á∫æ≈—ßß“ππ‘«·¡µ‘°‰«â„™âß“πÀπ—°„π√–¬–‡«≈“

Õ—π —Èπ

3. ≈¡Õ—¥¡’§àà“§«“¡µâ“π∑“π„π°“√‰À≈πâÕ¬ ®÷ß “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‡√Á«°«à“°”≈—ß„π√–∫∫

‰Œ¥√Õ≈‘°

4. æ≈—ßß“π„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°®–∂Ÿ° àßºà“π∑àÕ‡æ◊ËÕ¢—∫„Àâ°≈‰°∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á«∑’ËµâÕß°“√‰¥âÕ¬à“ß

Õ‘ √–‚¥¬‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á« ·≈–∑’Ë·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑’ËµâÕß°“√‚¥¬«“≈å«§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π

5. √–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°¡—°¡’°“√√—Ë«‰À≈¢ÕßπÈ”¡—π ´÷ËßÕ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥‰ø‰À¡â ·≈–/À√◊Õ ∑”„Àâ‡°‘¥

 ‘Ëß °ª√°¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë„π√–∫∫≈¡Õ—¥‰¡à¡’ªí≠À“¥—ß°≈à“«‡°‘¥¢÷Èπ∂â“«ß®√∂Ÿ° √â“ß¢÷ÈπÕ¬à“ß

∂Ÿ°µâÕß

6. „π‚√ßß“π à«π„À≠à ≈¡Õ—¥∂Ÿ°π”¡“„™âª√–‚¬™πå ”À√—∫ß“πÕ◊ËπÕ¬Ÿà·≈â« ·µà ”À√—∫√–∫∫

‰Œ¥√Õ≈‘°π—Èπ®”‡ªìπµâÕß¡’™ÿ¥µâπ°”≈—ß (Power Unit) ∑’ËµâÕß √â“ß¢÷Èπ¡“„À¡à

7. √–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°¡’¢Õ∫‡¢µÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√∑”ß“π∑’ËµË” §◊Õ √–À«à“ß 60 - 70 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫≈¡Õ—¥·≈â« √–∫∫≈¡Õ—¥¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π‚¥¬∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 160 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å°“√∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπµàÕ‰ª‡°‘¥®“°§«“¡·µ°µà“ß¥â“π§ÿ≥ ¡∫—µ‘√–À«à“ßÕ“°“»·≈–

¢Õß‡À≈« °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫π’È‰¥â∂Ÿ°®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—Èß√–∫∫°≈‰°·≈–‰øøÑ“/Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

¥â«¬ ¥—ß √ÿª√“¬≈–‡Õ’¬¥‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1.1

1.3 °“√„™âÕ“°“»Õ—¥‡ªìπµ—«°≈“ß

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ‚¥¬‡©æ“–„π√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘‡≈Á° Ê ¡’ªí≠À“∫“ßÕ¬à“ß∑”„Àâæ∫«à“‰¡à¡’

µ—«°≈“ß°“√∑”ß“π„¥∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‰¥âßà“¬°«à“·≈–ª√–À¬—¥°«à“√–∫∫π‘«·¡µ‘° ¥—ß¢âÕ¥’µàÕ‰ªπ’È

1. Õ“°“»¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à®”°—¥„π∑ÿ° Ê ·Ààß

2. Õ“°“»Õ—¥ “¡“√∂ àßºà“π‰ªµ“¡∑àÕ‰¥âßà“¬ ·¡â«à“®–¡’√–¬–∑“ß‰°≈°Áµ“¡

3. Õ“°“»Õ—¥ “¡“√∂°—°‡°Á∫‰«â‰¥â

4. Õ“°“»Õ—¥‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ®–µâÕß àß°≈—∫¡“  “¡“√∂√–∫“¬∑‘Èß‰ª„π∫√√¬“°“»‰¥â

À≈—ß®“°„™âß“π·≈â«
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5. Õ“°“»Õ—¥‰¡à¡’§«“¡√Ÿâ ÷°‰«µàÕ°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  ́ ÷Ëß∑”„Àâ°“√∑”ß“π¡’§«“¡·πàπÕπ

 Ÿß ·¡â«à“®–Õ¬Ÿà„π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“° Ê °Áµ“¡

6. Õ“°“»Õ—¥‰¡à‡°‘¥°“√√–‡∫‘¥ßà“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß¡’Õÿª°√≥åæ‘‡»…√“§“·æß

Õ◊Ëπ Ê ‡æ◊ËÕ„™âªÑÕß°—π°“√√–‡∫‘¥

7. Õ“°“»Õ—¥¡’§«“¡ –Õ“¥„π√–¥—∫Àπ÷Ëß ́ ÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ‚¥¬‡©æ“–„π°√≥’Õÿµ “À°√√¡

∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫Õ“À“√ °“√∑Õºâ“ ºâ“¢π —µ«å ·≈–‡§√◊ËÕßÀπ—ß

8. ™‘Èπ à«π¢Õß°“√∑”ß“π ”À√—∫Õ“°“»Õ—¥‡ªìπ·∫∫ßà“¬ Ê ·≈–¡’√“§“∂Ÿ°„π°“√ √â“ß

9. Õ“°“»Õ—¥¡’§«“¡‡√Á« Ÿß ¥—ßπ—ÈπÕ—µ√“§«“¡‡√Á«¢Õß°“√∑”ß“π®– Ÿß¥â«¬

10. §«“¡‡√Á«·≈–·√ß¢ÕßÕÿª°√≥å∑”ß“π„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°  “¡“√∂ª√—∫·µàß‰¥âµ“¡µâÕß°“√

11. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å∑”ß“π„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°  “¡“√∂ªÑÕß°—πß“π‡°‘π°”≈—ß‰¥â

12. °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∑“ßµ√ß  “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‚¥¬µ√ß

πÕ°®“°¢âÕ¥’¥—ß°≈à“«¡“·≈â«π—Èπ √–∫∫∑’Ë„™âÕ“°“»Õ—¥°Á¡’¢âÕ‡ ’¬‡™àπ‡¥’¬«°—π ¥—ßµ—«Õ¬à“ß

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. Õ“°“»Õ—¥‡ªìπµ—«°≈“ß∑’Ë§àÕπ¢â“ß·æß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√·ª≈ß¢Õßæ≈—ßß“πÕ◊Ëπ Ê

(Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®–∂Ÿ°™¥‡™¬®“°√“§“¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°·≈–‡ªìπ·∫∫ßà“¬ Ê)

2. Õ“°“»Õ—¥µâÕß°“√ ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë¥’ µâÕß‰¡à¡’ΩÿÉπÀ√◊Õ§«“¡™◊Èπ

3. ‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°∑’Ë®–‰¥â§«“¡‡√Á«¢Õß°√–∫Õ° Ÿ∫„Àâ¡’§à“§ß∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ

4. Õ“°“»Õ—¥®–ª√–À¬—¥‡©æ“–∑’Ë„™â·√ß¢¬“¬∂÷ß®ÿ¥Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ ‚¥¬ª°µ‘·≈â«„™â§«“¡¥—π∑’Ë

600 kPa (6 bar) ¢âÕ®”°—¥¢Õß·√ßÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 20,000-30,000 π‘«µ—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡‡√Á«·≈–√–¬–∑“ß∑’Ë∑”ß“π ∂â“µâÕß°“√·√ß¡“°°«à“π’È§«√„™â√–∫∫‰Œ¥√Õ≈‘°

5. °“√√–∫“¬ÕÕ°¢ÕßÕ“°“»Õ—¥¡’‡ ’¬ß¥—ß (ªí®®ÿ∫—π¡’∑“ß·°â‰¢§◊Õ „™âÕÿª°√≥å‡°Á∫‡ ’¬ß

(silencer))

6. ≈–ÕÕß¢ÕßπÈ”¡—πº ¡°—∫Õ“°“» ∑’Ë„™â ”À√—∫À≈àÕ≈◊Ëπ„π√–∫∫π‘«·¡µ‘°®–∂Ÿ°√–∫“¬ÕÕ° Ÿà

∫√√¬“°“» ∑”„Àâ‡°‘¥¡≈¿“«– (ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¥â ‚¥¬„™âÕÿª°√≥å™π‘¥∑’Ë‰¡à

µâÕß°“√ “√À≈àÕ≈◊Ëπ (non-lubricated))

1.4 ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å·≈–Àπà«¬°“√«—¥¢Õßπ‘«·¡µ‘°

‡¡◊ËÕ≈¡Õ—¥Õ¬Ÿà¿“¬„µâ§«“¡¥—π ‡√’¬°«à“ çª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° åé ‡æ√“–ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å “¡“√∂

«—¥‰¥â ‡™àπ §«“¡‡√Á« §«“¡¥—π ·√ß ‡«≈“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπµâπ  ”À√—∫ ‘Ëß∑’Ë«—¥‰¡à‰¥â ‡™àπ  ’µà“ß Ê ®–‰¡àπ—∫

«à“‡ªìπª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å ‡¡◊ËÕÕ∏‘∫“¬∂÷ßª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å·≈â«®–µâÕßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ à«π∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢
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µ“√“ß∑’Ë 1.1 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√Ÿª·∫∫µà“ß Ê ¢Õß°“√∑”ß“π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß®—°√

√–∫∫°“√∑”ß“π

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß√–∫∫
°≈‰°

‰øøÑ“/

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
‰Œ¥√Õ≈‘° π‘«·¡µ‘°

√–∫∫ °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡ âπµ√ß ßà“¬ ¬“° ßà“¬ ßà“¬

¢—∫‡§≈◊ËÕπ °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫À¡ÿπ ßà“¬ ßà“¬ §àÕπ¢â“ß¬“° §àÕπ¢â“ß¬“°

°”≈—ß¢—∫ ¢π“¥‡≈Á°-„À≠à ¢π“¥‡≈Á°-„À≠à ¢π“¥°≈“ß-‡≈Á°¡“° ¢π“¥‡≈Á°-°≈“ß

°“√ª√—∫°”≈—ß¢—∫ ¬“° ¬“° ßà“¬ ßà“¬

§«“¡‡√Á«∑’Ë¢—∫‰¥â µË”- Ÿß °≈“ß- Ÿß µË”-°≈“ß µË”- Ÿß

§«“¡§ß∑’Ë¢Õß§«“¡‡√Á« ¥’¡“° ¥’ ¥’ ‰¡à§ß∑’Ë

∑’Ë§«“¡‡√Á«µË”

‚§√ß √â“ß §àÕπ¢â“ß´—∫´âÕπ §àÕπ¢â“ß´—∫´âÕπ §àÕπ¢â“ß´—∫´âÕπ ßà“¬

°“√√—∫¿“√–‡°‘πæ‘°—¥ §àÕπ¢â“ß¬“° ¬“° §àÕπ¢â“ßßà“¬ ßà“¬

°“√µÕ∫ πÕß ¥’¡“° ¥’¡“° ¥’ ¥’

·µà¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¿“√–

Õ‘ √–„π°“√µ‘¥µ—Èß πâÕ¬ ª“π°≈“ß ¡“° ¡“° Ê

¡“µ√°“√ªÑÕß°—π ‡ªìπ‰ª‰¥â‡≈Á°πâÕ¬ ¬“° ‡ªìπ‰ª‰¥â ‡ªìπ‰ª‰¥â

‡«≈“‰øøÑ“¥—∫

°“√∫”√ÿß√—°…“ ßà“¬ µâÕß„™â‡∑§‚π‚≈¬’ §àÕπ¢â“ßßà“¬ ßà“¬

√–∫∫°“√ °“√·ª≈ß —≠≠“≥ ¬“° ßà“¬¡“° §àÕπ¢â“ß¬“° ßà“¬

§«∫§ÿ¡ §«“¡À≈“°À≈“¬ πâÕ¬ ¡“° πâÕ¬ ª“π°≈“ß

„π°“√§”π«≥

§«“¡‡√Á«„π°“√§”π«≥  Ÿß  Ÿß¡“° ª“π°≈“ß ª“π°≈“ß

√Ÿª·∫∫°“√§”π«≥ ·Õπ“≈ÁÕ° ¥‘®‘µÕ≈/ ·Õπ“≈ÁÕ° ¥‘®‘µÕ≈

(¥‘®‘µÕ≈) ·Õπ“≈ÁÕ° (·Õπ“≈ÁÕ°)

∑πµàÕ°“√√–‡∫‘¥ ¥’ µâÕßÕ“»—¬«‘∏’ ¥’ ¥’¡“°

·°â‰¢æ‘‡»…

º≈°√–∑∫®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ πâÕ¬ ¡“° ª“π°≈“ß πâÕ¬

º≈°√–∑∫®“°§«“¡™◊Èπ πâÕ¬ ¡“° πâÕ¬ µâÕß√–∫“¬πÈ”∑‘Èß

§«“¡∑π∑“πµàÕ ∏√√¡¥“ ‰¡à¥’  ∏√√¡¥“ ∏√√¡¥“

°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ

Õ‘ √–„π°“√§«∫§ÿ¡ ‡≈Á°πâÕ¬ ¡“° ‡≈Á°πâÕ¬ ¡“°

§«“¡À≈“°À≈“¬ ‡≈Á°πâÕ¬ ¡“° ‡≈Á°πâÕ¬ ª“π°≈“ß

¢Õß —≠≠“≥«—¥
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m
S2

·≈– à«π∑’Ë‡ªìπÀπà«¬‡ ¡Õ ‡™àπ  §«“¡¬“« ®–µâÕß‡¢’¬π«à“ 50 ‡¡µ√ µ—«‡≈¢¡’§à“‡ªìπ 50 ·≈–¡’Àπà«¬

‡ªìπ‡¡µ√ ‡ªìπµâπ

Àπà«¬∑’Ë„™â°—π‡ªìπ “°≈ §◊Õ Àπà«¬ SI (®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª) °”Àπ¥„Àâ ¡«≈ (m)

‡ªìπ°‘‚≈°√—¡ (kg) „π°“√„™âß“πª°µ‘ ∂◊Õ«à“¡«≈‡ªìππÈ”Àπ—° ‡™àπ ‡À≈Á°Àπ—° 1 kg ®–¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 1 kg

¡«≈¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‚¥¬∂◊Õ«à“‡ªìπÕ‘ √–®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥¢Õß‚≈° ‡™àπ ¡«≈ 1 kg ®–¡’§à“ 1 kg ‡ ¡Õ ‰¡à«à“

®–Õ¬Ÿà∑’Ë¥«ß®—π∑√åÀ√◊Õ∑’Ë‰Àπ°Áµ“¡

Àπà«¬¢Õß·√ß §◊Õ ¡«≈ Ó §«“¡‡√àß ·∑π§à“‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È

·√ß (F), ¡«≈ (m), §«“¡‡√àß (a)

F = m Ó a

·√ß = (¡«≈) Ó (§«“¡‡√àß)

 m
·√ß = kg Ó  

                                        S2

                                 m
∴  Àπà«¬¢Õß·√ß §◊Õ kg Ó     ´÷Ëß‡∑à“°—∫ 1 N (π‘«µ—π)

                      S2

Àπà«¬¢Õß·√ß∑’Ë‡ªìπ π‘«µ—π · ¥ß‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È§◊Õ ∂â“π”«—µ∂ÿ™‘ÈπÀπ÷Ëß¡’¡«≈ (πÈ”Àπ—°) ‡∑à“°—∫

0.102 kg (‡∑à“°—∫ 102 g) ·¢«π¥â«¬‡ âπ¥â“¬ ∂â“®—∫ª≈“¬¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß‡ âπ¥â“¬‰«â ®–∑”„Àâ¡«≈

ÕÕ°·√ß¥÷ß∫π‡ âπ¥â“¬¢π“¥ 1 π‘«µ—π ‡æ√“–«à“

·√ß = ¡«≈ Ó §«“¡‡√àß

„π°√≥’π’È ·√ß®–¡’º≈Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°·√ß¥÷¥¥Ÿ¥¢Õß‚≈° ¥—ßπ—Èπ §«“¡‡√àß°Á§◊Õ §à“§«“¡‡√àß

¢Õß‚≈°Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥   a = 9.81      ∂â“ª≈àÕ¬¡◊Õ®“°°“√®—∫ª≈“¬‡ âπ¥â“¬ ¡«≈°Á®–µ°

 Ÿàæ◊Èπ¥‘π¥â«¬Õ—µ√“

·√ß = ¡«≈ Ó §«“¡‡√àß

                                 m
=  0.102 kg Ó 9.81 

                     S2

                                m
= 1 kg Ó  

                                S2

= 1  N

ดึงดูด
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®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“πÈ”Àπ—°¢π“¥ 102 g ∑”„Àâ‡°‘¥·√ß‰¥â‡∑à“°—∫ 1 N ·≈–‡°‘¥‰¥â

‡©æ“–∫πæ◊Èπ‚≈°‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°„™âÕ—µ√“‡√àß¢Õß‚≈° ·µà∂â“Õ¬Ÿà∫π¥«ß®—π∑√å¥â«¬πÈ”Àπ—°¢π“¥‡¥’¬«°—π

π’È ®–∑”„Àâ‡°‘¥·√ß‡∑à“°—∫ 0.166 N ‡∑à“π—Èπ ‡æ√“–§«“¡‡√àß¢Õß¥«ß®—π∑√å Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥

¡’‡æ’¬ß    ¢Õß∫πæ◊Èπ‚≈°‡∑à“π—Èπ

Àπà«¬¢Õß§«“¡¥—π §◊Õ ·√ßµàÕÀπ÷ËßÀπà«¬æ◊Èπ∑’Ë „™â Ÿµ√«à“

 F   (N)
P =     

A   (m2)

Àπà«¬    §◊Õ §à“¢Õßª“ °“≈ (Pascal) ‡¢’¬π¬àÕ«à“ Pa

§«“¡¥—π 1 ª“ °“≈®–¡’§à“πâÕ¬¡“°®π°√–∑—Ëß‰¡à “¡“√∂√Ÿâ ÷°∑“ßº‘«Àπ—ß‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡—°„™â

ªí®®—¬Õ◊Ëπ Ê ‡¢â“√à«¡ ‡™àπ æ—π (kilo = 103) ≈â“π (mega = 106) §«“¡¥—π 1 ‡¡°–ª“ °“≈ (mPa) ‡∑à“°—∫

10 ‡∑à“¢Õß§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢Õß‚≈° ∂â“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Àπà«¬§«“¡¥—πÕ◊Ëπ §◊Õ Àπà«¬∫“√å (bar) ®–

‰¥â¥—ßπ’È

                                  N
1 bar = 100 kPa   =  10      =   105 Pa

     cm2

= 14.5 psi

  ∴ 1 Pa = 10-5 bar

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§«“¡¥—π¡—°®–Õâ“ßÕ‘ßÀ√◊Õ°≈à“«∂÷ß§«“¡¥—π¡“µ√∞“π§◊Õ §«“¡¥—π∫√√¬“°“»·≈–

§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»‚≈°°Á¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»·≈–√–¥—∫πÈ”∑–‡≈ ·≈–¡’§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π√–À«à“ß

98 kPa (0.980 bar À√◊Õ 14.21 psi) °—∫ 104 kPa (1.040 bar À√◊Õ 15.08 psi)  ”À√—∫π—°Õÿµÿπ‘¬¡

»“ µ√å®–Õà“πÀπà«¬¥—ß°≈à“«‡ªìπ 980 ¡‘≈≈‘∫“√å (mbar) ·≈– 1040 ¡‘≈≈‘∫“√å (mbar)

§«“¡¥—π∑’ËÕâ“ßÕ‘ß°—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‚≈°„™â —≠≈—°…≥å«à“ Pe (DIN 1314 Edition 2.77)

µ—« e ¡“®“°¿“…“≈“µ‘π«à“ excedens À¡“¬∂÷ß ¡“°¡“¬ §«“¡¥—π¢π“¥ Pe = 200 kPa ‡∑à“°—∫ 200

kPa  Ÿß°«à“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

1
6

N
m2




