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ภาคผนวก ก

ค่าผลต่างของการถ่ายเทดวามร้อน (Dt) ในการวิเคราะหกระบวนการ

ต ารางท ี่ ก .1 ผ ล จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ค ว าม ส าม ารถ ข อ งก ระบ วน ก ารใน ต อ น ต ้น ด ้วย ค ่าผ ล ต ่า งข อ ง  
การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน



ตารางที ก.1 ผลจากการวิเคราะด้ควาสามารถของกระบวนการไนตอนด้นด้วยค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน
ผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

2 3 .7 2 4 .4 23 .5 2 2 .6 2 1 .3 2 4 .9 2 4 .2 23.1 2 1 .6 2 0 .2 2 1 .9 2 1 .4 19.5 17.6 18.7 2 2 .3
2 2 .6 2 1 .4 20.1 27.1 2 3 .3 2 0 .2 2 3 .7 2 5 .9 19.5 2 3 .2 19 23.1 2 1 .7 22 .2 20 2 3 .9
2 5 .3 2 2 .7 21.4 24 2 0 .7 2 0 .9 2 4 .2 26 2 1 .6 2 3 .9 19.1 2 2 .9 2 2 .9 19.8 2 0 .8 23.1
2 4 .5 2 5 .8 26 .9 2 3 .3 2 2 .2 2 0 .3 2 4 .4 2 2 .6 22 2 3 .3 2 0 .9 2 2 .9 19.3 18 2 0 .6 2 3 .9
20.1 2 1 .9 22.7 2 4 .6 2 0 .2 2 4 .2 2 4 .9 2 5 .2 2 3 .3 2 0 .9 22.1 2 5 .2 18.3 16.9 2 2 .5 19.2
2 6 .2 2 2 .6 2 3 .6 2 1 .5 22.1 2 2 .5 2 6 .5 2 4 .6 2 1 .9 2 0 .4 22 2 0 .4 2 0 .5 2 1 .6 2 1 .9 2 2 .6
2 5 .2 2 2 .5 19.2 2 3 .4 2 0 .2 19.1 2 6 .6 2 6 .6 2 2 .5 2 0 .2 2 2 .7 21 20.1 19 2 0 .6 19.9
26 .2 2 4 .4 23 .7 24 22.1 2 2 .2 2 5 .3 2 6 .8 2 2 .3 2 2 .5 2 2 .7 2 0 .9 24 19.8 18.7 21 .3
23 .7 2 4 .3 23 .5 24.1 2 2 .5 19.7 23 .7 2 3 .5 2 3 .3 2 0 .6 20 .2 22 23.1 22 21 .7 22
22 .6 19.3 30.4 21.1 2 1 .9 21 2 2 .9 2 1 .2 2 1 .8 2 1 .3 2 0 .8 17 .9 2 0 .6 2 1 .6 18.8 20.1
2 5 .3 25 .2 26 24 2 2 .6 2 2 .6 25 2 2 .3 19 19.1 2 5 .9 2 0 .9 22 2 3 .9 21 .7 19.8
2 4 .5 20 .3 22.1 2 5 .4 21.1 2 0 .8 2 4 .9 22 .7 2 0 .8 16 .9 19 .8 2 0 .2 2 2 .5 18.5 2 2 .3 2 0 .4
20.1 2 4 .9 24 .3 25.1 2 1 .6 2 4 .3 26.1 21 .2 19.5 2 4 .7 19.9 18.2 19.4 17.5 23 20.1
26 .2 2 1 .5 22 .6 2 2 .7 22.1 2 1 .6 2 5 .5 2 0 .9 2 2 .5 2 3 .3 2 2 .2 2 2 .3 20 19.6 17.4 19.4
2 5 .2 2 3 .3 22 .8 2 1 .5 2 2 .9 2 1 .2 2 4 .7 20 .7 2 2 .4 17.9 17.5 2 3 .5 19.6 2 1 .5 18 2 1 .7
2 6 .2 2 1 .5 22 .5 21.1 22 2 3 .5 2 3 .5 2 2 .4 2 1 .7 2 0 .8 17.7 2 1 .2 2 3 .6 2 0 .5 2 1 .4 2 0 .9
2 4 .4 2 1 .2 26 .7 25 2 0 .3 2 3 .2 2 5 .2 2 4 .5 19.2 18 .9 2 2 .2 19.9 2 2 .8 17.5 2 5 .3 2 0 .5
23 19.6 22 .3 2 6 .6 2 0 .2 2 0 .3 24 2 4 .3 21 .2 2 3 .3 17.6 21.1 2 2 .7 2 3 .2 2 2 .3 2 0 .7

2 0 .9 21 .7 23 .4 2 1 .7 2 1 .6 2 2 .8 2 3 .5 24 2 3 .6 2 1 .2 19.3 2 1 .3 2 0 .4 2 0 .8 19.4 2 1 .5
23.1 2 4 .5 21 2 0 .8 2 2 .3 21.1 2 4 .3 2 4 .6 2 2 .8 2 2 .3 17.7 2 2 .3 22.1 19.7 2 4 .6 2 0 .3
2 1 .6 2 9 .9 20 .2 2 2 .7 2 1 .9 2 2 .2 2 3 .9 20 24.1 19.4 2 1 .8 2 1 .7 16.3 17.9 21 18.7
24.1 2 1 .2 24 .8 19.6 19.8 2 0 .8 2 5 .2 2 1 .2 2 0 .5 2 0 .2 21 2 3 .5 22.1 2 0 .7 19 2 2 .4
2 0 .5 25 21.1 19.6 21 6 2 1 .5 2 4 .7 26 2 1 .9 2 0 .4 17.9 2 3  2 19.8 2 0 .8 2 0 .7 2 0 .5
2 2 .6 2 3 .7 22 .8 2 3 .7 23 .2 2 1 .4 25 22.1 2 2 .2 2 2 .3 19.5 2 1 .6 21.1 2 1 .6 2 0  8 2 3 .6
19.6 2 4 .7 23 .7 2 2 .6 22 2 2 .4 2 2 .9 2 3 .2 24 19.2 21.1 2 5 .6 2 0 .5 2 3 .4 17.2  . 21 228
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ภาคผนวก ข

รายละเอียดของกระบวนการผลิตครีบระบายความร้อน (Heat Sink Tower)

กระบ วน การผล ิต คร ีบ ระบ ายความ ร ้อน  (H ea t S in k  T ow e r) ป ระกอบ ด ้วยข ั้น ต อน ด ังต ่อ ไป น ี้

1. SINTERING

1.1 H E A T  S IN K  B AS E  C H E C K IN G

ก่อนการทำ H ea t S in k  B ase  ไปใซในการผล ิต  พ น ัก งาน ผ ู้ผล ิตต ้อ งท ำการตรวจ  
สอบว ้ตถ ุด ิบ  H ea t S in k  B ase  ด ังต ่อ ไป น ี้

-  ตรวจบ ร ิเวณ ขอบไม ่อน ุญ าตให ้ม ีเศษ เส ี้ยน ,เย ื่อ  โดยสายตาและส ัมผ ัส

-  ตรวจด ้าน ข ้างของช ิ้น งาน ไม ่อน ุญ าตให ้โค ้งงอ  โดยสายตาและส ัมผ ัส

-  ต รวจด ้านห ล ังช ิ้น งาน ไม ่อน ุญ าตให ้บ ุบ โดยสายตาและส ัมผ ัส

-  ต รวจด ้านห ล ังช ิ้น งาน ไม ่อน ุญ าตให ้ม ีข ีดข ่วน โดยสายตาและส ัมผ ัสแล ้วสะด ุด

-  ต รวจ บ ร ิเวณ ข อ บ ด ้าน ก ว ้า งอ น ุญ าต ให ้ม ีข ีด ข ่วน ได ้ไม ่เก ิน  2 รอย, รอยละ 2 
ทาทา. โดยสายตา

-  ต รวจบ ร ิเวณ ขอบ ด ้าน ยาวยอม ร ับ ท ุกกรณ ี โดยสายตา

-  ต รวจบ ร ิเวณ ขอบบ ร ิเวณ ม ุม ไม ่อน ุญ าตให ้ม ีข ีดข ่วน  โดยสายตา

1.2 W IC K  S H E E T  S T A M P IN G

ข ั้นตอน การท ำงาน สำห ร ับ การ S tam p  W ick  shee t

(1 ) นา W ic k  sh ee t ม าด ัด ให ้เป ีน ร ูป วงกลมขนาด  0 22  m m . ด ้วย C u ttin g  D ie  
โด ย ใชว ิธ ีก ารด ังน ี้

-  วาง W ic k  sh ee t ขนาด 50 X 180 mm . วางบน  D ie

-  ประกอบ D ie บน P re ss in g  M /C  PE - 102 แล ้วจ ึงกด P ress

-  เมื่อ P ress  เสร ีจแล ้ว W ick  sh e e t จะถ ูกด ัด เป ็น วงกลมด ังร ูป

(2 ) นำ W ic k  S hee t ท ี่ด ัด ได ้ไป ต ิด ล งบ น  H ea t S ink  B ase  ต ่อไป

1.3 W IC K  S H E E T  A T T A C H M E N T

ข ั้นตอนการต ิด  W ic k  sh ee t

(1 ) นำ W ic k  shee t ท ี่ผ ่าน การ s ta m p  เป ็นวงกลม 0 22 m m . แล ้วมาต ิด ล ง บน  
H ea t S in k  B ase  ด ังข ั้น ตอน ต ่อ ไป น ี้



230

-  น ำอ ุป กรณ ์ช ่วยต ิด  A c ry lic  วางลงบ น  H ea t S in k  Base

-  ลอกพ ลาสต ิกด ้านห ล ังออก เตร ียมต ิด

-  แปะ W ic k  S he e t ด ้าน ท ี่ม ีก าวล งบ น  H ea t S in k  Base

(2) นำ H ea t S in k  B ase  ท ี่ต ิด  W ic k  S hee t เร ียบ ร ้อ ยแ ล ้วส ่งต ่อ ไป ย ังก ระบ วน ก าร  
S in te r in g  ต ่อไป การต ิด  W ic k  S he e t ต ้อ งต ิด ไม ่ให ้ขอบของ W ic k  S he e t หล ุด  
ออกนอกวง กลม บน H ea t S in k  Base

1.4 S IN T E R IN G  P R O C E S S

ตรวจด ูอ ุณ ห ภ ูม ิเคร ื่อ ง  BTU  ให ้ตรงก ับ  P ro file  ด ้งน ี้ (B e lt S peed  = 4 in c h /r rrn )

-  โป รแกรม ท ี่ใช ้ขณ ะให ้ค วาม ร ้อน ค ือ " IM T S -1012 -X B  S in te r in g  H ea t 
U p & K e e p .rc p " (F o rm in g  and Burn  G as : O ff)

-  โป รแกรม ท ี่ใช ้ขณ ะใส ่ช ิ้น งาน ค ือ " IM T S -1 0 1 2 -X B  S in te r in g .re p " (F o 'm in g  
and  B u rn  G as : O n )

จ ุดควบค ุม  : งานท ี่ออกม าจากการ S in te rin g  จะต ้องไม ่ม ีส ีคล ํ้า  และต ้องทาให ้ W ic k  ต ิดก ัน

สน ิท งาน ออกจาก เคร ื่อ งท ี่ด ้าน ขาออก โดยห ย ิบ  H ea t S ink  B ase  เร ียงใส ่กล ่องให ้เร ียมร ้อย  จาก  

น ั้น วางบ น ส ายพ าน เช ้า เค ร ื่อ ง  BTU

2. BRAZING

2.1 C O P P E R  ท ่อความร ้อน  D IM E N S IO N

การตรวจสอบ  ท ่อความร ้อน  & C o lla r ด ังแสดงในร ูปท ี่ ข .1

(1 ) ก่อนนำ ท ่อความร ้อน  และ C o lla r ไป ใช ้ป ระกอบ ผล ิต ก ัณ ฑ  พ น ัก งาน ต ่อ งท ่าก าร  
ตรวจสอบเส ้น  ผ ่านค ูน ย ักลาง และความกลมของช ิ้น งานด ังน ี้ 

In n e r D ia m e te r

GO-NO-GO Gauge for ท่อความร้อน 
diameter checking - OG-TS-123

ร ูป ท ี่ ข . 1 แ ส ด ง ก า ร ย อ ม ร ้บ ห ร ือ ป ฏ ิเส ธ  

ท ่อ ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ  C o lla r  (In n er  D ia m e te r )
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จดควบคม :
ถ้าปาก ท่อความร้อน ครอบลงเกจ ^ ไม่ได ้ คือ Reject ท่อ
ความร้อน เล็ก
ถ้าปาก ท่อความร้อน ค รอบ ลงเกจเ^ / -  C l )หรอ v l y ได ้ คือ Accept
ท่อความร้อน ดี
ถ้าปาก ท่อความร้อน ครอบลงเกจ ( ^ ) ได ้ คือ Reject ท่อ
ความร้อน ใหญ่

3.5.2.2 COPPER ท่อความร้อน DIMENSION

การตรวจสอบ ท่อความร้อน & Collar ดังแสดงในรูปที่ ข.2
(1) การตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางของ Collar 

Outer Diameter

GO-NO-GO Gauge for Collar diameter 
‘แมน /Checking - OG-TS-122

ร ูป ท ี่ ข .2 แสด งการยอม ร ับ ห ร ือป ฏ ิเส ธ  
ท ่อความ ร ้อน  และ C o lla r (Inne r D iam eter)

ธีปฏิบัติ : สวม Collar ลงในร่อง Base ให้แนบสนิทกับเกจวัดงาน แล้วใช้มือหมุนโดยรอบ 
จุดควบคุม : เส้นผ่านศูนย์กลางด้านในและความกลมต้องผ่านการสวมลงเกจไดโดยสามารถ 

หมุนในร่องเกจได้รอบจึงสามารถยอมวับได้
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2.3 ท่อความร้อน CLEANING 
การ CLEAN โดย เคร่ือง ULTRA SONIC

1. นำ ท่อความร้อน ที่ผ่านการตรวจเช็คแล้วใส่ตะกร้า
2. จุ่มลงในเครื่องอัลตร้าโซนิก ถัง Cleaning chamber นาน 10 นาที อุณหภูมิ
45 °c
3. จุ่มลงในเครื่องอัลตร้าโชนิก ถัง Rinsing chamber นาน 10 นาที อุณหภูมิ
4 5 °c
4. นำเข้าถัง Drying chamber อบนาน 10 นาที อุณหภูมิ 80°

2.4 วัสดุพรุน (Mesh) CUTTING

การตัด วัสดุพรุน (Mesh) สำหรับใส่ ท่อความร้อน

- ขณะที่เครื่อง ORIS CUTTER ปีดอยู่, ให้นำ วัสดุพรุน (Mesh/lส่ใน STAND 
ด้านท้ายเครื่อง

- ใส่ วัสดุพรุน (Mesh) ให้ผ่าน BREAKAGE SENSOR แล้วจึงตั้ง STOPPER 
ด้านข้างให้ชนขอบ วัสดุพรุน (Mesh)?ะวังอย่าให้แน่นเกินไป จากนั้นจึงตัน วัสดุ 
พรุน (MESH) ให้ชนลูกล้อยางด้านใน

- กดคันโยกเพื่อยกลูกยางขึ้น แล้วจึงสอด วัสดุพรุน (Mesh)เข้าไปใต้ลูกยางจากนั้น 
จึงปล่อยคันโยกเพื่อให้ลกยางท้บ วัสดุพรุน (Mesh)

- กดปมเปิดด้านข้างเครื่อง แล้วกดปม F-1 ใส่ค่าความยาวของวัสดุพรุน (Mesh) 
ที่ต้องการตัดเป็น ข้อสำหนด= 70 mm. เมื่อใส่ค่าเรียบร้อยแล้วจึงกดป่มปรับตั้ง

- ให้ทดลองตัดวัสดุพรุน (Mesh^ดยกดป่ม F-2 ใส่จำนวนชิ้นงานที่จะตัดเป็น 5 
ชิ้นงาน แล้วจึงกดปม ปรับต้ัง จากนั้นจึงกดปม เริ่มด้น เพื่อเริ่มตัดงาน

- วัดความยาวของ วัสดุพรุน (Mesh) ที่ตัดมาแล้วว่าอยู่ใน ข้อกำหนด ±0.2 mm. ท่ี 
กำหนดไว้ ถ้างานที่ตัดออกมาอยู่ในค่า ข้อกำหนด. ให้ตั้งจำนวนชิ้นงานใหม่โดย 
กดปม F-2 แล้วใส่จำนวนชิ้นงานเท่ากับจำนวนที่ด้องการกดปมปรับตั้ง จากนั้น 
จึงกดปม เรีมด้น เพื่อเริ่มตัดงาน

- ให้ตัดวัสดุพรุน (Mesh) # 1 0 0 ขนาด 70 X 90 mm. 1 แ ผ ่น ,# 100ขนาด 68 
X 90 mm. 1 แผ่น, # 50 ขนาด 66 X 90 mm. 1 แผ่น

- ทำซํ้าข้อ 1-6 สำหรับ วัสดุพรุน(Mesh) # 100 ขนาด 68 X 90 และ วัสดุพรุน 
(Mesh) # 50 ขนาด 66 X 90 mm.

- สำหรับ วัสดุพรุน (Mesh) #50 ให้ตัดให้ได้ขนาด 66 X 89.0 mm. (ค่า 89.0 ให้ใช้ 
พิกัดความเผื่อ ± 0.5 มิลลิเมตร)



2.5 วัสดุพรุน (Mesh) ใส่เON

การใส่ วัสดุพรุน (Mesh) ใน ท่อความร้อน
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- ให้เตรียม #100 วัสดุพรุน (Mesh) ขนาด 70x90 มิลลิเมตรจำนวน 1 ช ิ้น , 
#100 วัสดุพรุน (Mesh) ขนาด 68x90 มิลลิเมตร จำนวน 1 ชิ้น 1 #50 วัสดุพรุน 
(Mesh) ขนาด 66x90 มิลลิเมตร จำนวน 1 ชิ้น

- ให้ตัด #50 วัสดุพรุน (Mesh) ด้านยาวออก 1 +/- 0.5 มิลลิเมตร ตังรูปที่ ข.3 
และให้ตัด #100 วัสดุพรุน (Mesh) ด้านยาวออก 1 มิลลิเมตรทั้งสองขนาด

- ให้ใส่ #100 วัสดุพรุน (Mesh) ขนาด 70x89.0mm, #100 วัสดุพรุน (Mesh) 
ขนาด 68x89.0mm และ #50 วัสดุพรุน (Mesh),ตามลำตับ (#50 วัสดุพรุน 
(Mesh) จะอยู่ช้ันในสุด)

จุดควบคุม1 #100 Mesh ต้องส้มผัส 
กับผิวต้านในของ ท่อความร้อน อย่าง 
สม่ําเสมอ
จุดควบคุม2 จุดท่ี Mesh ต่อกันจะต้อง 
ไม่ซ้อนทับกัน

จ ุดควบ ค ุม ร ช ั้น ท ี่ต ิดก ัน  ร อ ยต ่อ ต้อง 
อย ่ตรงก ัน ข ้าม‘น

ร ูป ท ี่ ข .3 ภ าพ แสดงจ ุดค วบ ค ุม การบ รรจ ุ ว ัสด ุพ ร ุน  (M esh ) สงไน ท ่อความร ้อน

- ตันวัสดุพรุน (Mesh) เข้าไปใน ท่อความร้อน ให้เสมอกับบ่าด้านบนของ ท่อความ 
ร้อน โดยที่ วัสดุพรุน (Mesh) จะต้องอยู่ตํ่ากว่าผิวที่ท่อความร้อน กับ Collar สวม 
กันอยู่ประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร ตังรูปท่ี ข.4

Collar
M esh จะต ้อ งอ ย ู่ต ํ่าก ว่าผ ิวน ี้ 
ป ระม าณ  2 .5  ม ิลล ิเมตร

ท่อความร้อน จะต้องอยู่ต่ํากว่า 
หรือเท่ากับผิวของ Collar

รูปที ข.4 ภาหแสคงจดควบคุมการบรรจุ วัสดุพรุน (M esh) ลงใน ท่อความร้อน
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2.6 N2-Baking

ข้อกำหนดของเตาอบ

1. จุดที่ต้องตรวจสอบเมื่อเริ่มด้นเปีดเครื่อง
- ปริมาณไนโต เจนท่ีเหลือในถัง(นอกโรงงาน< 1 ของถัง (กรณีใช้ small tank)
- ความต้นสุญญากาศภายในเตาอบ
- ช่วงเวลาที่เดารักษาอุณหภูมิ 525 °c
- อุณหภูมิที่เตาอบ
- แรงดันของไนโตเจน
- อัตราการไหลของไนโดเจน
- ความดันของไนโตรเจน

2. จุดที่ต้องตรวจสอบหลังจากปิดเครื่อง
แรงดันของไนโดเจน 1-2 Kg/cm2
ดูค่าอุณหภูมิในกราฟ 500-550 °c
ช่วงเวลาที่เตารักษาอุณหภูมิ 525 °c ที่กราฟ 1-2 ชั่วโมง

ด้าน TOP ของ heat ท่อ

ร ูป ท ี่ ข .5  แ ส ด ง ภ า พ ก า ร ป ้อ น ช ิ้น ง า น เข ้า  N 2 -B a k in g

ข ้ อ ค ว ร ร ะ ว ้ ง

1. ใใต้ใส่ C O N T IA  S O N T A IN E R  ท างต ้าน  T O P  เข ้าไปทางต ้านในของ เตาอบ ด ังแสดงใน  
ร ูปท ี่ ข .5

2. ระร ังท ิศท างการเป ิด ป ิด วาล ์ว ให ้ด ี ด ังแสดงในรปท ี่ ข .6



O : คึอการเปิด (ถ ้าต้องการเปิดให้หมุนไปทางด้าน o  ให้สุด)

2 3 5

คือการปิด (ถ้าต้องการปิดให้หมุนไปทางต้าน ร  ให้สุด)

ร ูป ท ี่ข . 6 ภาพทิศทางการเปีด-ป ีดวาล์ว

3. ตรวจสอบข้อกำหนดก่อนการใช้งานทุกครั้ง ตามหัวข้อที่ 1, 2
4. หลังจากนำงานออกแล้วห้ามมีงานค้างเอาไว้เกิน 1 วัน

2 .7  N O Z Z L E  C U T T IN G

การตัด Nozzle
- ความยาวในการตัด Nozzle ยาว 70 mm.จากปลายท่อความร้อนจนถึงจุดตัด
- ใช้เครื่อง ORIS CUT ในการตัดทุกครั้ง
- ตั้งระยะตัดบนเครื่องเท่ากับระยะที่ตัองการ

2.8 NOZZLE & FRAME ลดระยะห ่างระหว่างว ัสด ุพร ุนก ับท ่อความร้อนโดยการ  

เคาะ

การตอก Nozzle และ Metal Frame ใส่ท่อความร้อน
- นำ Nozzle ท่ีผ่านการตัดแล้วมาเจียรปลายด้านใดด้านหน่ึงให้มน
- นำ Nozzle ท่ีเจียรแล้วไปตอกลงใน Metal Frame โดยต้องมิให้รูท่ีตอกตันและ 

ตรวจสอบการทะลุผ่านด้วย
- นำลวดร้อยผ่าน Nozzle จนกระท่ังทะลุผ่าน
- ฝ่ายการผลิตต้องทำตอก Frame (ท่ีมี Nozzle ติดอยู่) ใส่ลงท่อความร้อน
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2 .9  B R A Z IN G  W IR E  ใ ส ่เ O N

ฝ่ายการผลิตต้องทำการใส่ลวดท่ี 3 ตำแหน่งของ ท่อความร้อน ดังแสดงในรูปท่ี ข.7

O N

ล ักษณะการขดลวด

ล ักษณะการจ ัด  
ตำแหน ่งลวด

■ น่ f> v<r . 1> P 'ร ว,'', jl f it hij น่*'.

รูปที่ ข .72 ภาพลักษณะการขดลวดและลักษณะการจัดตำแหน่งลาด

ล ว ด ร ูป ร ่า ง  " G "  (item no. 120290001) จะต้องใส่ท่ี Metal Frame 
จุดควบคุม: - หัวของลวด G จะต้องอยู่เหนือหาง G

- หัวของลวด G จะต้องติดกับ Nozzle

ล ว ด ร ูป ร ่า ง  " C "  จะต้องใส่ท่ี Collar และ ท่อความร้อน

จุดควบคุม: - หลังจากใส่ลวดแล้ว ขนาดลวดรูปร่าง "C" ท่ี Collar item no 120290003
จะต้องเหล่ือมกัน 7 - 10 mm.ดังแสดงในรูปท่ี ข.8 

หลังจากใส่ลวดแล้ว ขนาดลวดรูปร่าง "C" ท่ี ท่อความร้อน item no. 120290002 จะต้องเหล่ือม 
กันอย่างน้อย 3 mm. ดังแสดงในรูปท่ี ข.9

Setting edge of wire 
overlap for 7-10 mm.

ร ูป ท ี่ ข .8 ตำแหน่งการเหลื่อมของลวดรูปร่าง "C  ที่ Collar
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Setting edge of wire 
overlap for 3 ทากา.

ร ูป ท ี ข .9 ตำแหน่งการเหลือมของลวดรูปร่าง "C" ที ท่อความร้อน

ข้อควรระวัง: ถ้าขนาดของลวดรูปร่าง "C" ท่ี Collar ไม่ได้ขนาดจะต้องทำการเพิ่มเศษให้
เท่าถ้บระยะที่ขาดหายไปหน้าเตา BTA

ข้อควรระวัง :
- หลังจากใส่ลวดแล้วตำแหน่งลวดตัว "C" ต้องเล่ือนอยู่ระหว่างกลาง Collar
- ตรวจสอบลวด "G" อีกคร้ังว่ามีการยกตัวหรือไม่ ถ้ามี ใช้มือกดลวดให้แนบกับ

Metal Frame

2 .1 0  N O Z Z L E  B E N D IN G  &  T A K E  O F F  W IR E

จุดควบคุม:
- หลังจากงอ Nozzle แล้วปลาย Nozzle ควรขนานกับพ้ืนระนาบขณะด้ังท่อ 

ความร้อน
- ตรวจสอบ Frame อีกคร้ังว่ามีการยกตัวหรือไม่ ถ้ามี ใช้มือตัน Frame ลงจน 

ได้ระตับ
- ตรวจสอบลวด "G" อีกคร้ังว่ามีการยกตัวหรือไม่ ถ้ามี ใช้มือกดลวดให้แนบกับ 

Frame ฝ่ายการผลิตต้องท่าการดึงลวดท่ีปลาย Nozzle
จุดควบคุม:

- หลังจากดึงลวดออกแล้วตรวจสอบตำแหน่งของ Frame อีกคร้ังว่าแนบสนิท 
หรือเอียงหรือไม่ ถ้ามีใช้มือกดหรือปร้บเล่ือนตำแหน่งให้ถูกต้อง

- ตรวจสอบการยึดติดของ Nozzle ว่าหลวมหรือไม่ ถ้าหลวมต้องท่าการตัดให้ 
ตรงแล้วตอกใหม่ตามวิธีการตอก Nozzle ลงท่อความร้อน
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2.11 BTA'S ASSEMBLY

จุดควบคุม:
- ระวังการเล่ือนตำแหน่งของ ลวดทุกตำแหน่ง
- ทิศทางของNozzle ต้องเรียงตัวในทิศทางเดียวกันยกเว้นตัวท่ีอยู่ติดขอบกระบะ
- หันทิศทางของ Collar ไปในทิศเดียวกัน 

การวับคู่ ท่อความร้อน และ Heat sink base ท่ี BTA
ฝ่ายการผลิตต้องทำการวับคู่ระหว่าง ท่อความร้อนและ Heat Sink Base ให้ท่อความ 

ร้อนสวมลง Base ไต้เหมาะสมโดยการสวมท่ีดี ท่อความร้อนต้องลงร่อง Heat Sink Base สนิท 
และสามารถหมุนอยู่ในร่อง Base ไต้คล่อง ตังแสดงในรูปท่ี ข.10

ร ูป ท ี่ ข .10 ตัวอย่างงาน ท่อความร้อน เอียง
จุดควบคุม:

- การหมุนต้องแน่ใจว่าฐานของท่อความร้อนหมุนอยู่ใน Base ในแนวระนาบ

3 . A L IG N M E N T  C H E C K IN G

การตรวจสอบ Alignment ของท่อความร้อนหลังจากผ่านการ Brazing หลังจากผ่านการ 
Brazing แล้วฝ่ายผลิตต้องท่าการตรวจเช็คความตรงของ ท่อความร้อน ตังน้ี

1. น่าช้ินงานประกอบเข้าใน Alignment gauge ตังแสดงในรูปท่ี ข.11

ร ูป ท ี ข .11 Alignment gauge
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2. โยกแกนของ Alignment gauge ข้ึนลงในแนวด่ิงแล้วสังเกตการครอบของเกจ 
จุดควบคุม:

- ถ้าพบว่าเกิดการชนขอบของเกจ ถือว่าข้ึนงานมีปัญหาเร่ือง Alignment
- ถ้าไม่พบว่าเกิดการชนขอบของเกจ ถือว่าข้ึนงานมีปัญหาเร่ือง Alignment ให้ 

ทำการสสับทิศทางของ Heat Sink Base แล้วตรวจสอบอีกคร้ัง

4 . L E A K A G E  C H E C K

- ให้นำข้ึนงานท่ีผ่านข้ันตอน brazing มาทำการทดสอบการร้ัวโดยนำมาต่อกับหัว 
จ่ายก๊าซไนโตรเจนแล้วขันให้แน่น

- ต้ังความดันของไนโตรเจนไว้ท่ี 0.5 Mpa จากน้ันเปิดวาล์วไนโตรเจนให้สุดแล้วจึง 
ใสลงไปในอ่างน้ัาดังรูปท่ี ข.12

ย ก ข ึ้น เพ ื่อ เป ิด ว า ล ์ว  

ค ว า ม ด ัน ท ี่ 0 .5  M P a. ต ้อ ง ไ ม ่ม ีฟ อ ง อ า ก า ศ เก ิด ข ึ้น  
บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ

ร ูป ท ี่ ข .12 การทดสอบการรั่ว

จุดควบคุม:

จ ุด ควบ ค ุม :

ก่อน,ทำการตรวจสอบ'ให้ใ'ช้ม่เG ว้ดความตรงของ ท่อความร้อนก่อนตรวจสอบ 
ว่ามีรอยร้ัวหรือไม่โดยดูว่า ถ้ามีฟองอากาศเกิดข้ึนจากตัวข้ึนงานน้ันแสดงว่าใช้ 
ไม่ได้ให้แยกงานออกมาและใช้ปากกา mark ตำแหน่งของงานท่ีร้ัว

ก่อนทำการต่อก่าชไนโตรเจนเช้ากับ Nozzle ให้ทำการปิดวาล์ว
ก่อนทำการเปิดวาล์วไนโตรเจนให้ตรวจสอบความดันของไนโตรเจนก่อนโดยให้
ต้ังไว้ท่ี 0.5 Mpa.
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5. S O L D E R IN G

5 . 1  S O L D E R  S H E E T  C U T T I N G

ขั้นตอนการทำงาน
- วาง Soldering Sheet ยาว 116 มม. (ตัดโดยเคร่ืองตัด) กว้าง 63 มม. ลงบน 

Die ตัด แล้ววางแผ่น อะครีลิคทับบน Soldering Sheet อีกข้ัน
นำ Die และ Soldering Sheet วางบนแท่นของ Pressing Machine เฟือตัด 
Soldering Sheet ออกเป็นช้ินเล็กๆ

5.2 SOLDER

- ฑาฟล้กซ์ ลงบน base สวมแผ่น Soldering Sheet ทาง ท่อความร้อน แล้วทา 
ฟล้กซ์ ให้แผ่น Soldering Sheet แนบกับ Copper base
ทาฟล้กช์ บน Aluminium Frame ด้านทีจะวางบน Copper base แล้ว ใส่ 
AluminiumFrame ทางบนของ ท่อความร้อน โดยวางให้แนบสนิทกับ Soldering 
Sheet สวม jig เฟือให้ base, Soldering Sheet และ Frame เรียงเป็นแนว 
เดียวกัน และ แนบ ตังรูปท่ี ข.13

ร ูป ท ี่ ข .13 การสาม Jig ในขในตอนการ Soldering



241

6. C L E A N IN G  P R O C E S S

ข้ันตอนการทำงาน

- หล้งจาก Soldering แล้ว นำท่อความร้อน ไป clamp ปีดปลาย nozzle โดยใช้ air 
nipper เพ่ือป้องก้น solvent ไหลเช้าในท่อความร้อน

- นำข้ันงานไปท่าความสะอาดโดยเคร่ือง Cleaning M/C โดยใช้เวลาในแต่ละช่วง 
ดังน้ี

Dripping (ข้ันตอนการจุ่มข้ัน-ลง)
เวลา(วินาที)

300
Shower (ช้นดอนฉีดละอองรolvent) 10
Vapor (ข้ันตอนการท่าความสะอาดด้วยไอรolvent) 120
Dry-1 (การอบแห้งคร้ังท่ี1) 60
Dry-2 (การอบแห้งคร้ังท่ี2) 120

จุดควบคุม:
- สังเกตสัญญาณไฟขณะท่างานต้องมีสีเขียวหรือสีเหลืองเสมอ ถ้าสัญญาณไฟมี 

สีแดง หรือมีเสียงเดือน ให้แจ้ง Senior หรือ Supervisor ทันที
- น้ีาหนักของจำนวนท้ังหมดจะต้องไม่เกิน 20 kg.

7 . W E IG H T  C H E C K IN G

ในข้ันตอนการเดืมน้ีาให้ทันทึกค่าน้ีาลงในตาราง

- ให้เขียน Running No.a (1 1 2 1 3 ...) ของข้ันงานลงบนCap (เพ่ือ 
การทันทีกค่าต่างๆ)โดยท่ีให้เร่ิม 1 ใหม่เม่ือเร่ิม W/0 ใหม่

- ข้ังน้ีาหนักข้ันงาน+แผ่นโลหะ 2.45 กร้ม แล้วเขียนลงบน Base Al และ 
ทันทึกค่าท่ีอ่านไต้ลงใน ใบตรวจสอบ ด้วย

จุดควบคุม: ให้ทันทึกค่าน้ีาหนักของข้ันงานและน้ีาหนักของข้ันงาน+2.45 กรัมลงใน ใบ
ตรวจสอบ ด้วย
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8 . W A T E R  C H A R G IN G

8.1 SEASONING

- นำหลอดฉีดยามาใส่นา DI แล้วไล่อากาศภายในหลอดฉีดยา ใหเใด้ปริมาตร 4.0 
± 0.5 CC. ต่อหลอดฉีดยาเข้ากับ Nozzle จากนั้นจึงดันหลอดฉีดยาเพื่อใส่นาเข้า 
ไปในช้ินงานสลับกับการดึงหลอดฉีดยาข้ึนเพ่ือเอาอากาศข้างในช้ินงานออก

- ปิดรูของ Nozzle โดยใช้ Air nipper
- นำชิ้นงานออกจากตู้อบวางชิ้นงานให้ปลาย Nozzle เอียงชิ้นด้านบนแล้วใช้ 

กรรไกรดัด Nozzle^ากน้ัน'ให้'หนีบปลายทันที แล้วใช้ Air Nipper ปิดซาอีกคร้ัง
- นำช้ินงานเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 1 70°c เป็นเวลา 60 นาที จากน้ันนำช้ินงานออก

แล้วดัด Nozzle ทันทีโดยหันปลาย Nozzle ชิ้ลงด้านล่าง ให้ใอน้ัาออกจาก 
ช้ินงานให้หมด ดังแสดงในรูปท่ี ข.14 แล้วใช้พัดลมเป่าให้ช้ินงานเย็นลง

ข้อควรระวัง : ระวังไอน้ัาท่ีทุ่งออกมาจาก NOZZLE และ การใช้กรรไกร และ Air Nipper ให้ใช้ 
ด้วยความระมัดระวัง

ร ูป ท ี่ ข .14 การทำไห้ไอนำออกจากชิ้นงาน
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ให็ใส่น้ัา DI ปริมาตร 3.5-4.0 00.โดยท่ีวิธีการใส่น้ําจะเหมือนกันกับการใส่น้ัาคร้ังแรก 
จากน้ันจะใช้ Air nipper เป็นตัวปิด Nozzle

นำชิ้นงานใส่ตู้อบที่อุณหภูมิ 170°c เป็นเวลา 30 นาที
โดยให้เอียงช้ินงานช้ิน 45 องศา. นำช้ินงานออกจากตู้อบ นำมาวางบนเครื่องชั่งไฟฟ้าที่ 

ปรับต้ัง ศูนย์เรียบร้อยแล้ว จากน้ันให้ใช้กรรไกรตัดท่ี Nozzle ทันที แล้วปิด Nozzle โดยใช้ 
Hand nipper

ตรวจสอบน้ัาหนักท่ีแสดงบนเคร่ืองช่ังให้ตรงกับ ท่ีบันทึกไว้ โดยมีพิกัดความเผื่อคือ X 
± 0.2 g. โดย X คือค่าน้ัาหนักท่ีบันทึกไว้บนแผ่นอลูมิเนียมแผ่นบน

ถ้าค่าที่อ ่านได้ตรงกันให้ใช้Air nipper ปิดที่ปลายของ Nozzle 2 ครั้ง ติดกัน (ท่ี 
เดียวกัน) ถ้าค่าที่อ่านได้มากกว่าค่าที่บันทึกไวิให้ตัดปลาย Nozzle เส้นที่4 ให ้ตรงกับค่าท ี่บ ันทึก
ไว้

ถ้าค่าที่อ ่านได้ตํ่ากว่าค่าที่บ ันทึกไว่ให้ทำการ Rework โดยนำชิ้นงานออกจากตู้อบแล้ว 
ใช้กรรไกรตัดที่ปลายของ Nozzle โดยชี้ปลายของ Nozzle ลง ให้นั้าออกจากชิ้นงานให้หมดและ 
นำชิ้นงานไปเช้าตู้อบที่อ ุณหภูมิ 170°c เป็นเวลา 30 นาทีเพื่อไล่นั้าออกและกลับไปทำขั้นตอน 
Degassing ใหม่อีกครัง

จุดควบคุม: ให้บันทึกน้ัาหนักหลังจาก Degassing ลงในใบตรวจสอบด้วยหลังจากน้ันให้นำมา 
ทำในข้ันตอนเช่ือมปิดปลาย Nozzle ทันที

จากการศึกษากระบวนการตังกล่าวพบว่ากระบวนการน้ีประกอบด้วยข้ันตอนยอยๆเป็น 
จำนวนมากและยังใช้พนักงานในการดำเนินการทำให้เกิดชิ้นงานเกิดความกันแปร (Error) เป็น 
จำนวนมากซ่ึงจะเห็นได้จากการท่ีต้องซ่อมแซมช้ินงานใหม่โดยการท่ีต้องตัดและอบช้ินงานใหม่ 
หลายๆครั้ง อาจถือได้ว่าเป็นขั้นตอนท่ีทำให้เกิดคอขวด (Bottle Neck) ของกระบวนการผลิต 
รวม นับได้ว่าเป็นขั้นตอนที่ทำให้เกิดความสูญเสียทั้งในแง่ของเวลาและความสูญเลียจากการ 
ทำงานล่าช้าทำให้เกิดด้นทุนจากสินค้าท่ีมีคุณภาพตํ่า (Cost of Poor Quality -  COPQ)

จึงได้มีการเปลี่ยนวิธีการในการดำเนินการในขั้นตอนนี้ใหม่ด้วยการเปลี่ยนมาใช้ 
เครื่องจ้กรในการทำให้ชิ้นงานเกิดเป็นระบบสุญญากาศ (Exhaust Machine) แทนการใช้
พนักงานปฏิบัติงานท้ังน้ีเพ่ือให้เกิดการระบบทำงานท่ีมีคุณภาพมากช้ินแสดงตังรูปท่ี ข.15

8 . 2  D E G A S S I N G
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ร ูป ท ี่ ข .15 ภาพระบบ Exhaust ใหม่

ข ั ้ น ต อ น ก า ร ป ฏ ิ บ ้ ต ิ ง า น

วิธีการเติมนำ
1. เติมน้ีาลงในถ้วยในตู1ห้อยู่ในระดับ 350-500 C C

2. วัดค่าความนำไฟฟ้า (CONDUCTIVITY) ของนา <= 3.0 ms/cm
3. นำ ท่อความร้อนด้าน top จุ่มลงในถัง
4. หมุนสวิตซ์ท่ีตู้ควบคุมไปท่ี piece ท่ีค่าน้ีจะด้ัง ข้อกำหนด ไว้ท่ี - 200 ทาทาHg
5. กดสวิตซ์เดินเคร่ือง
6. เมือเครื่องสูบอากาศออกจนถึง -200 ทาทาHg เคร่ืองจะท่างานต่อไปอีกสักระยะจึงหยุด 

โดยอัตโนมัติ(ในกรณีที่เคร่ืองไม่หยุดแต่ค่าถึง -200 ทาทาHg สามารถกดหยุดเครื่องได้ 
เลยไม่ต้องทำการเติมน้ีาใหม่)

7. ค่านำ Input water ( 3.5 ±0.05 ) กรัม

ข้อส ้งเกด
เมื่อท่าการเดิมนี้าเสร็จแล้ว จะต้องส่งงานไปท่ีด้ันตอน Exhaust and pinch off ภายใน 

ระยะเวลาคร่ึงวันเพ่ือป้องกันน้ําระเหยออกจากท่อความร้อน
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ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง เ ค ร ื่อ ง  E X H A U S T  A N D  P IN C H  O F F

1. เวลา EH-101, EH-102 1 EH-104, EH-105 : (28.30) SEC
2. อุณหภูมิของ silicon oil 160 ± 2.5 °c  (วัดด้วย thermometer)
3. ตำแหน่งของ SENSOR EH-101, EH-102, EH-104, EH-105= 350±5 mm.
4. ระดับของ silicon oil ต้อง check โดยเกจ การตรวจสอบจะต้องรอให้อุณหภูมิของ silicon oil 
ถึง 160°c ก่อนแล้ว จากนั้นปิดมอเตอร์รอจน silicon oil นิ่งจึงดูระดับดังแสดงในรูปที่ ข .16

ระดับของ silicon oil 
ให ้อยู่ท ี่ระหว่างเกจ

ร ูป ท ี่ 3 ข.16 ภาพแสดงระดับ silicon oil

การช่ังท่อความร้อน 100% เพ่ือตรวจสอบค่าน้ัา
1. น่า ท่อความร้อนเปล่าไปช่ัง
2. นำ'ไปเติมน้ํา'ใน ข้ันตอนการเติมน้ัา
3. น่าไป EXHAUST แล้วนำกลับไปช่ังอีกคร้ัง ถ้าค่าน้ัา OUT ข้อกำหนด ให้ SCRAP ไต้

เลย

ข ้อ ส ้ง เ ก ด

- ตรวจสอบข้อกำหนด ก่อนเร่ิมงานทุก lot ในหัวข้อ 1,2,4
- หลังเสร็จข้ันตอนน้ีจะต้องนำงาน 12 ช้ิน/lot ชึ่งเปีนงานเดียวกับที่ผ่านการ'ชั่ง 

นํ้าหนักจากขั้นดอนการเติมนั้ามาชั่งนี้าหน้กปริมาณนั้าที่เหลือเท่ากับ 3.5 -4.0 
กรัม

- เมื่อเสร็จจากข้ันตอน exhaust and pinch off แล้ว จะต้องส่งงานไปท่ีข้ันตอน 
กัดไป ภายในระยะเวลา 1 วัน

- ห้ามมีงานค้างเอาไว้เกิน 1 วัน
- หลังจากเสร็จข้ันตอน EXHAUST AND PINCH OFF จะต้องนำงาน 4 ช้ิน/Lot 

จุ่มลงใน silicon bath อุณหภูมิ 100°c นาน 1 นาทีเพื่อให้แน่ใจว่าไม่มี 
ฟองอากาศร้ัวออกจาก ท่อความร้อน
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- ปีดรู1ของ Nozzle โดยใช้ Air nipper ท่ีโคนของ Nozzle 2คร้ังติดกัน โดยท่ีก่อน 
ปีดรูของ Nozzle ให้ดัด Nozzle ให้ตรงก่อนทุกคร้ัง

- ใช้ Hand nipper ดัด Nozzle ให้เหลือ Nozzle ยาวจากรอยที Nipper หนีบ 
ประมาณ 2 มิลลิเมตร

- วางช้ินงานลงบน Jig คร้ังละ 1 ช้ินแล้ว ปรับต้ัง jig สำหรับการเช่ือมโดยท่ีห้ว 
เช่ือมต้องอยู่ตรงกันกับ Nozzle และห่างกันประมาณ 4-5 มิลลิเมตร จ าก น้ันจึง 
ทำการเช่ือม

- ให้ตรวจสอบรอยเช่ือมของ Nozzle ว่ามีรอยร้ัวหรือไม่
- ก่อนท่ีจะนำไปใช้งานในข้ันตอนกัดไปให้นำกับไปตรวจสอบThermal Test ก่อน

10 . T H E R M A L  C H E C K IN G

- ดัด Thermal tape TR45 ยาว 25 mm. ติดที่ปลายบนสุดเป็นทางยาวตาม 
รูปร่างของ ท่อความร้อน

- จุ่มช้ินงานลงในอ่างน้ัาร้อนอุณหภูมิ 50.0+/-0.5°C โดยท่ีความลึกของช้ินงานท่ีจุ่ม 
ลงไปในอ่างน้ัาร้อนเท่ากับ 30 +/ 2 mm. เม่ือจุ่มงานได้ระยะแล้วจึงเร่ิมดับเวลา 
โดยจะหยุดดับเวลา เม่ือ Thermal tape เปล่ียนเป็นสีแดงท้ังแผ่น ต้องใช้เวลาไม่ 
เกินเวลาท่ีช้ินงานมาตรฐานใช้ โดยท่ีถ้าช้ินงานน้ันใช้เวลาเกินเวลามาดรฐานให้ 
ดัดปลาย Nozzle แล้วนำไปเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 170°c เป็นเวลา 30 นาทีแล้ว 
นำไปท่าข้ันตอน Weight Checking (1) หน้า 7/1 อีกคร้ัง ดังแสดงในรูปท่ี ข.17

1
บ3

ร ูป ท ี่ ข .17 การวดอุณหภูมิท ี Internal Thermal Checking



2 4 7

จุดควบคม :
- ต้องทำการทดสอบกับช้ินงานมาตรฐานก่อนเร่ิมต้นการทดสอบ โดยบันทึกเวลาท่ี 

เทปเปล่ียนสีไว้เป็นค่ามาตรฐาน
- ให้บันทึกเวลาท่ีเทปเปล่ียนสีของแต่ละตัวลงในใบตรวจสอบทุกคร้ัง
- ความลึกของช้ินงานท่ีจุ่มลงไปในอ่างน้ําร้อนจะต้องเท่ากับ 30 ± 2 มิลลิเมตร

1 1 . F L A T N E S S

การตรวจกัด Flatness ของช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี ข.18

- ข้อกำหนดของการกัด Flatness คือความสูงพ้ืนผิวของช้ินงานต้องแตกต่างกันไม่ 
เกิน +/- 0.05 ทาทา.

- ตำแหน่งการกัดคือ 9 จุดต้านหลัง Heat sink base

- ปรับต้ังศูนย์ท่ีตำแหน่งกลางด้านหลัง Heat sink base

- ถ้าพบจ ุดใดจุดหน่ึงออกนอกข้อกำหนดต้องน่าช้ินงานไป Rework ด้วยการกลึง

ด าน ห ล ง ช ิน ง า น ว ัด  9  จ ุด ด ้า น ห ล ัง ช ิน ง า น

ร!/ที ข . 1 8  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  F l a t n e s s
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12. สน  ใส่

- นำงานท่ีผ่าน Process thermal check แล้วมาประกอบสนด้วยเคร่ือง สน ใส่ 
M /C .

- เร่ิมใส่ สน ท่ีรูกลาง สนใหญ่กว่าก่อน จำนวน 3 สน
- จากน้ันใส่ สน ท่ี กลางเล็ก เพ่ิมอีก 28 สน

หล ้กการทำงานของเคร ื่อ งสนใส ่ M/C

ร ูป ท ี่ ข. 19 ภาพการ ใส่vJu ด้วยเครื่อง Auto

- การด้ังค่าและตำแหน่งของเคร่ือง สำหรับใส่สน ดังแสดงในรูปท่ี ข.19
- เลือก die สำหรับฟินท่ีจะใส่ก่อน วางบนฐาน ขันสกรูให้เรียบร้อยโดย die 

มีรูตรงกลางใหญ่ สำหรับ สน 3 ช้ิน ท่ีสวมตรง collar (รูกลาง สน วาง 
ได้พอดีกับ die) ส่วน die ท่ีรูกลางเล็กสำหรับ สน 28 ช้ิน ท่ีสวมตรงท่อ 
ความร้อน ซ่ึงสนก็จะวางบน die ได้พอดี

- เลือกให้เคร่ืองท่างานอัตโนมัติโดยหมุนสวิตช์A/Mไปท่ี AUTO (อัตโนมัติ)
- การดั้งตำแหน่งศูนย์โดยกดปมดั้งตำแหน่งศูนย์( ZERO SEARCH )
- การด้ังค่าช้ินงาน
- การจับช้ินงานของเคร่ืองท่าไต้โดยกดปมคอมมอน(COMMON),ปมจับ 

งาน (HOLD) พร้อมกัน
- ทา อีพอกซ่ี บริเวณขอบรูตรงกลางของสนจากน้ันวางสนลงบน die ท่ี

เลือกไว้การด้ังค่าศูนย์กลางโดยกดปมคอมมอน (COMMON), ปมด้ัง



249

ศูนย์กลาง (CENTERING) พร้อมกัน รอจนเครื่องหยุด แล้วดูว่า ตัว ท่อ 
ความร้อน หรือ collar อยู่ตรงกลางของรูไหม ถ้าอยู่ทำขั้นตอนต่อไป ถ้า 
ไม่ให้กดปมตั้งตำแหน่งศูนย์ แล้วนำชิ้นงานออก แล้วตั้งแยกไว้ แล้วใส่ 
หิเน ชิ้นงานอันใหม่ต่อไป

- การใส่ หิเน โดยกดปมคอมมอนพร้อมกับปมใส่ หิเน (ใส่)
- ปฏิบัติตามข้อ 6-9 ซาจนได้จำนวน หิเน ครบตามที่ตั้งค่าไว้แล้ว จึงนำ 

ชิ้นงานออก
- หากมีปัญหาให้ถอดงานออกมา REWORK ด้วยเครื่อง MANUAL

หล ักการทำงานของเคร ื่อง ฟ ิน ใส่ M A N U A L  M /C

- ใส่แผ่น SPACER GAP ให้มากกว่าจำนวน 9 \น  ท่ีต้องการ ใส่ อยู่ 1 แผ่น เซ่น ถ้า 
ต้องการใส่ฟิน จำนวน 28 หิเน ให้ใส่แผ่น SPACER GAP จำนวน 29 แผ่น ด้ง 
แสดงในรูปท่ี ข.20

- นำแผ่นรอง DIE ใส่ข้ันบนสุด
- นำ DIE ยึดหิเนมา'วางทับ แผ่นรอง DIE
- ยึดงานเข้ากับส่วนมือจับต้านบนของ TOOL
- ทาอีพอกช่ีบริเวณขอบรูดรงกลางของฟินจากน้ันวางฟินลงบนDIEให้ขน 

S T O P P E R  ท ั้ง 2 ข ้าง

- ปลดลอค TOOL แล้วจึงกดช้ินงานอยู่ตำแหน่งกลางของหิเน จากน้ันให้กดช้ินงาน

ร ูป ท ี่ ข .20 ภ าพ ก าร  ใส ่y jน ด ้วย เคร ื่อ ง M anua l

- เม่ือ ใส่ หิเน จนสุดแล้วให้ดึง SPACER ออก 1 แผ่นทุกครั้งที่ ใส่ หิเน เสร็จ 1 หิเน
- ทำ'ชาข้อ 5 - 7  จนครบตามจำนวน สนที่ต้องการ ให้สังเกตตัวเลขที่เขียนบน
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SPACER จะเท ่ากบ จำน วน  หิ]น ท ี่ต ้อ งการใส ่เซ ่น  ถ้าดึง SPACER หมายเลข 28  
อ อ ก ม าแ ล ้วก ็ห ม าย ถ ึง ไต ้ใส ่ ห ิเน ไป แล ้ว  28 หิเนร

13 . T H E R M A L  T E S T

ข ั้น ต อน น ี้ก ระท ่าโดย  QAI

ท ำการ ต รวจสอบ อ ุณ ห ภ ูม ิ ขอ งช ิ้น งาน  โดย  ต ั้งค ่าท ี่ 80  พ  ความ เร ็วลม  15 
c fm  เป ็น เวลา 5 นาท ี ต่อ 1 ช ิ้น งาน  ด ังแสดงในร ูปท ี่ ข .21

รูปท ี่ ข .21 ระบบการวัดท ี่ QA. Therm al Checking

ข้อกำหนด (Tcontact — Tinlet) / 80 พ  <= 0 .3 0875  ° c / w

Tcontact - Tinlet <= 25 .7  c

ข้อส้งเกด : ข้อกำหนดที่กำหนดตรงกับค่าการ Test ของ TE โดยใช้ Air Flow Chamber ท่ี 

0.30°c/w
14 . C A P  A S S E M B L Y

น ำผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ผ ่าน การตรวจสอบ อ ุณ ห ภ ูม ิ จาก Q A  ใส ่C ap โด ย ใช ้อ ีพ อก ซ ี่ 3M

โดยการฉีดอีพอกซี่ผ่านทาง Nozzle บริเวณขอบต้านในของท่อความร้อน จากน้ันจึง 
ตอก Cap ลงไป
- ให้ปล่อยช้ินงานไว้ประมาณ 3 ขั้วโมง จากน้ันนำชิ้นงานมาขัด BASE ด้วยเครื่อง 
ข้ดให้ Base copper ไม่มีคราบ และ รอย OXIDATION
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15 . S C R E W , L O C T IT E ,  S P R IN G  A N D  N U T  A S S E M B L Y

ขั้นตอนการใส่ Screw
นำ screw ทีอบ Loctite แล้วใส่เข้าไปใน spring

- วาง nut ลงในร่องของ tooling ทั้งสองรู
- วางขั้นงานลงบน tooling แล้วใส่สกรูลงไปประกอบกับตัวขั้นงาน
- ใช ้ Torque screw ข้นสกรูลงไปโดยตั้งค่าTorque ไว้ที่ 3~4 Kgf
- จากนั้นให้ทำความสะอาด Loctite ส่วนที่เกินออกมาด้วย

16 . จาระบี S C R E E N IN G  (ตังแสดงในรูปที่ ข.22)

- นำผลิตภัณฑ์ที่assembly cap เรียบร้อยแล้วมาอบที่อุณหภูมิ100 องศา ประมาณ 
2-3 นาที

- รีบนำผลิตกัณฑ์ที่ผ่านการอบแล้วมาสวม jig สำหรับทาจาระบี โดยให้ขอบของรู 
ตรงกลาง jig ท้ัง 2 ด้านแนบเป็นแนวเดียวกับ ด้านยาวของ copper base

- ทาจาระบีตรงด้านใดด้านหนึ่งของ copper base แล้วใช้แผ่นสแตนเลสเรียบปาด 
ดามแนวยาวตาม copper base จน จาระบี กระจายเต็มพื้นที่ว่าง แล้วนำ jig ออก

- ใหใช้เกจตรวจสอบความหนาของจาระบี โดยวางเกจไว้บน Base ด้งรูป โดยที่ 
จะต้องไม่มีจาระบีเลอะติดมากับตัวเกจ ถ้ามีให้นำขั้นงานนั้นไปปาดใหม่

- เช็ดทำความสะอาดขั้นงานจากคราบจาระบีและรอยหมึกให้เรียบร้อยก่อนปิดฐาน 
ขั้นงานด้วย plastic cover เพื่อปิองกันจาระบีเปีอน

หลังการปาด จาระบี การใช้เกจตรวจสอบ เมื่อยกเกจขึ้นจะต้องไม่มี 
จาระบี เลอะติดมาด้วย

ร ูป ท ี่ ข .23 ภ าพ การทำจาระบ ีScreening



252

ภ าค ผ น ว ก  ค

ค่าผลการทดสอบค่าความแม่นยำของระบบการวัด

ตารางที่ ค.1 ผลจากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในตอนด้นด้วยค่าผลต่างของ 
การถ่ายเทความร้อน ที่กระบวนการ Internal Thermal Checking

ตารางท่ี ค.2 ผลจากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการด้วยค่าผลต่างของการถ่ายเท 
ความร้อนที่กระบวนการ Internal Thermal Checking ระบบใหม่

ตารางท่ี ค.3 ผลจากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในดอนด้นด้วยค่าผลต่างของ 
การถ่ายเทความร้อนที่กระบวนการ QA.Thermal Checking



2 5 3

ต า ร า ง ท ี่ ค .1 ผลการท ดสอบ ค ่าค วาม แม ่น ยำขอ งระบ บ การว ัด ท ี่ก ระบ วนการ In te rna l Therm a l
Checking

ช ิ้น ง าน พนักงานคนท ี่ 1 พน ักงานคนท ี่ 2 พน ักงานคน ท ี ่  3

ต ัว อ ย ่า ง
1 2 1 2 1 2

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

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

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

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

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

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

7 1 8 . 9 7 1 8 . 9 5 1 8 . 9 6 1 8 . 9 5 1 8 . 8 9 1 8 . 9 5

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

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

1 0 1 8 . 6 6 1 8 . 7 6 1 8 . 5 7 1 8 . 5 0 1 8 . 8 9 1 8 . 3 0
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ตารางที่ ค.2 ผลการท ดสอบ ค ่าค วาม แม ่น ยำขอ งระบ บ การว ัด ท ี่ก ระบ วนการ In te rna l Therm a l
Checking ระบบใหม ่

ช ิ้น ง าน พนักงานคนท ี่ 1 พน ักงานคนท ี่ 2 พน ักงานคน ท ี ่  3

ต ัว อ ย ่า ง 1 2 1 2 1 2

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

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

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

4 1 8 . 0 7 1 8 . 0 8 1 8 . 0 5 1 8 . 1 1 1 8 . 0 8 1 8 . 0 7

5 1 8 . 9 3 1 8 . 9 2 1 8 . 9 5 1 8 . 9 9 1 8 . 9 3 1 8 . 9 2

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

7 1 8 . 7 8 1 8 . 7 7 1 8 . 8 0 1 8 . 7 1 1 8 . 7 5 1 8 . 7 3

8 1 8 . 9 7 1 8 . 9 6 1 8 . 9 5 1 8 . 8 8 1 8 . 8 4 1 8 , 3 5

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

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



255

ต า ร า ง ท ี่ ค .3 ผลการทดล 'อบ ค ่าค วามแม ่น ยำของระบ บ การว ัดท ี่ก ระบ วนการ QA. Therm al
Checking

T e s t R & R Fo r Q A . T h e rm a l C h e ck in g  

U se  F ix tu re  :

R e su lt : M easu re  by O p e ra to r  1

No. T im e T1 TH T ro om dT

1 1 24 .70 47 .60 25 .90 2 2 .9 0

2 25 .00 47 .90 26 .40 2 2 .9 0

2 1 24 .70 45 .40 26 .30 2 0 .7 0

2 25 .30 46 .00 27 .10 2 0 .7 0

3 1 25 .30 46 .90 26 .20 2 1 .6 0

2 25 .20 46 .60 26 .80 2 1 .4 0

R e su lt : M easu re  by O p e ra to r  2

No. T im e T1 TH T ro om d T

1 1 24 .20 47 .10 26 .20 22 .9 0

2 24 .20 47 .10 25 .90 22 .90

2 1 24 .60 45 .00 26 .20 2 0 .4 0

2 24 .30 45 .40 25 .50 2 1 .1 0

3 1 24 .30 45 .20 26 .30 20 .90

2 24 .30 45 .70 25 .80 2 1 .4 0

R esu lt : M easu re  by O p e ra to r 3

No. T im e T 1 TH T ro om dT

1 1 25 .40 47 .60 26 .60 22 .20

2 25 .00 48 .40 27 .00 23 .40

2 1 25 .30 46 .70 27 .30 21 .40

2 25 .50 47 .80 27 .50 22 .30

3 1 25 .30 47 .40 27 .20 22 .10

2 25 .40 47 .90 26 .90 22 .50



2 5 6

ภ าค ผ น ว ก  ง

ค่าผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยทั้งหมด

ตารางท ี่ ง .1 ผลทดสอบสมมต ิฐานของป ัจจ ัยท ั้งหมด



ตารางที ง.1 ผลการทดสอบสมมติฐานของแต่ละป้จจ้ที
Cleaning Mesh Medium Mesh Outer Gap Temp N2 Baking W ater T ime Degassing Epoxy Grease

Freon Exiting 0.077mm 0.14mm 0.077mm 0.14mm Gap Non-Gap 495 c 525 c Water_2g Water_3g 30 min. 45 min. FI-67 XNR3501 G-749 TIG-7500
22.2 20.8 20.6 23 18.97 24.2 22.9 21 21 17.2 23.4 24.9 22.2 24.5 22.6 21.5 22.3 24.6
23.0 26.4 23.4 22.7 22.63 23.6 22.6 23.6 21.9 19.3 23 28.4 23.2 21.4 23.7 21.0 24.5 19.0
20.7 22.7 26.3 24.9 21.18 21.5 22.1 20.9 19.2 19.7 22.8 29.8 23.3 24.2 21.8 22.2 27.2 18.3
22.6 22.9 22.8 24.7 22.64 25.8 21.3 22.1 22.5 20.5 22.1 22.5 24.0 25.0 22.6 24.8 20.9 20.2
23.3 21.0 23.8 23.6 22.79 27.9 21.8 25.3 22.7 19.7 25.1 25.8 23.1 28.2 21.7 24.9 17.6 20.6
21.4 20.9 24.9 20.3 20.26 26.7 20.9 23.2 28.5 22 28.1 27.9 20.2 21.1 22.9 20.5 22.9 22.0
22.8 27.2 22.9 21.7 20.69 25.7 24.9 23.2 22.3 21.4 22.7 19.9 21.9 24.8 22.7 23.4 24.8 25.1
24.7 21.4 22.8 25.2 22.22 24.3 22.8 22.6 28.6 20.8 25.5 24 23.5 24.2 25.1 21.0 20.7 18.6
25.4 21.8 25.2 24.9 21.7 24.4 22.6 19.9 25.1 18.7 26.7 26.4 21.8 24.3 20.7 23.1 22.7 23.0
20.7 24.4 21.8 21.7 24.62 23.7 26.4 20.2 22.6 20.8 26.5 26.1 22.1 22.8 23.8 21.5 21.9 22.0
23.9 24.2 21 25.3 23.98 28.7 22.6 22.5 28.2 20.4 27 28.3 23.7 21.9 23.0 20.2 19.5 23.4
23.0 22.5 22.6 24.9 20.42 27.7 17.9 20.1 23.6 20 24.3 24.1 23.6 29.6 24.3 23.2 23.7 16.9
22.1 25.4 23.3 24.6 21.67 29.2 19.9 22.7 25 21.4 26.4 27.2 23.1 27.4 22.1 21.9 22.1 21.0
21.5 22.7 23.2 25.8 21.25 22.7 25.2 22.3 27.9 19.3 24.9 24.7 20.5 21.7 23.9 25.8 20.3 22.0
23.7 24.8 22 22.2 23.37 25.6 25.2 25.5 21.2 20 23.8 21.3 21.5 25.0 23.3 22.4 18.6 24.3
22.7 25.2 21 25.4 21.8 26.7 21 22.2 21.4 20 32.5 24.3 22.6 26.7 20.2 24.7 22.1 22.3
21.6 24.3 22.3 23.8 22.55 26.2 23.2 21.3 22.4 20.5 26.5 26.9 21.9 20.9 21.1 22.8 23.1 22.7
21.8 20.6 23.7 22.1 22.62 24.9 23.6 20.5 25.7 18.8 27 27 21.4 23.2 19.2 21.6 19.1 19.4
24.3 23.8 25.7 24.1 19.98 22.4 21.6 24.2 26.5 20.4 28.8 23.2 22.7 22.7 22.1 23.5 20.2 17.1
18.7 23.8 23.3 21 21.59 25.2 22.7 20.4 24.5 22.2 26.5 22.9 21.9 22.7 19.4 24.4 21.1 17.7
21.3 21.9 24.1 24.7 20.38 26.9 25.4 22.9 23.4 21.7 30.3 24.2 22.9 24.2 20.7 25.4 22.8 21.6
22.7 23.9 20.7 28.2 20.72 25.7 21.3 23.1 26.2 19.7 23.1 20.8 20.2 25.5 22.4 24.5 20.0 18.3
22.7 21.7 22.3 21.9 21.85 28.9 19.7 21.7 27.1 18.5 26.2 27 20.7 28.2 21.1 19.8 20.9 20.6
20.6 20.3 24.2 24.8 21.46 22.6 20.1 20.3 23 20.8 24 25.2 22.3 29.6 22.0 24.1 16.1 21.8
24.1 22.5 22.7 28.8 21.61 25.5 24.9 21.9 25.3 18.7 25.2 25 22.9 26.1 21.1 22.1 24.5 25.4
21.6 23.2 24.4 24.8 21.89 26 23.4 22.2 23.6 21.7 30.5 20.6 21.9 24.0 22.7 22.7 19.3 25.0
21.8 24.4 22.7 22.7 20.58 24.6 23.4 25.5 24.4 21.1 22.2 25.6 21.4 24.2 22.9 23.4 22.0 18.5
23.8 25.8 21.3 20.1 19.13 22.4 23.6 25.2 28.1 23.3 25.1 24.5 23.9 22.6 18.6 25.1 18.7 21.5
23.6 24.9 25.7 24.3 21.69 22.9 20.2 21.2 25.1 19.3 28.5 23.6 22.9 26.1 21.5 25.4 22.3 20.3
18.5 21.4 23.4 23.1 22.29 26 24.8 20.8 23.4 20 22.9 20.9 20.4 24.3 21.9 23.3 23.7 21.0 257
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ภ าค ผ น ว ก  จ

ค่าผลการทดสอบการยืนย้นผลการทดสอบ

ตารางท ี่ จ .1 ตารางแสดงค ่าผลต ่างของการถ ่าย เท ความ ร ้อน  (D t) ในข ั้นต อนการย ืน ย ันผล

การทดลอง
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ตารางที่ จ.1 ตารางแสดงค ่าผลต ่างของการถ ่ายเทความร ้อน (D t j lนข ั้นตอนการป ีนย ันผลการทดลอง

ค ่าผ ล ต ่างข อ งก าร ถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น  (Dt)

2 3 .2 2 0 .4 2 3 .8 22 .6 23 .2 16.2 22 .5 18.8 20 .9 23 .5 22 .4 2 1 .3 16.4 22 .6 15.9 19.3
19.9 20.1 15.3 21 .3 19.5 20 .9 24.4 18.2 18.8 17.5 20 .5 15.9 20 .7 19.8 19.6 16.4
15.7 16.7 2 0 .3 25.1 20 .5 12 19.3 12 21 .3 22.1 19.3 19.6 17.4 23.1 2 2 .9 16.9
19.5 22.1 16.7 12.1 18 13.8 23 .8 18.8 24 .7 18.8 22 .6 18 17.8 16 2 3 .3 21 .3
16.7 2 2 .2 19.2 22.1 19.1 23 .3 25.1 18.9 19.7 17.2 16.1 25 .6 17.4 25 .8 17.8 20
18.2 19.3 21 .4 22 .3 15.1 20 .3 23 .2 13 16.6 21 19.4 22 .5 2 1 .6 21 19.2 22 .8
2 1 .9 15.7 16.2 12.8 19.2 14.6 21 .3 23 .2 21.1 20 19 20 .7 19.4 22 .3 18.7 18.6
12.6 19 22.1 16.4 18.6 19.8 21.1 23 .5 22.1 23 .7 18.4 19.1 24 .2 17.7 15.2 22 .2

16.5 18.4 21 18.9 23 .2 21 23 .7 15.9 2 2 .4 22.1 15.2 14 2 0 .3 26 2 3 .8 17.5

17.9 17.3 19.8 19.3 21 .3 20 .3 23 .6 22 .4 21 .7 13.7 18.2 18.1 15.5 18.6 23 25 .2
15.9 2 0 .9 17.3 23 .5 18.1 17.4 21 .5 23 .6 16.1 19.7 18.3 24 .3 18.4 16.4 19.3 24.1
17.2 13.2 17.4 22 .5 22 .7 18.9 25 .5 18.9 15.2 16.7 16.2 19.8 16.5 17.9 23 .6 22
15.9 22 .5 17.5 15.7 20 18.1 19.1 17.5 19 18.1 16.6 16.6 15.2 18.3 16.2 26.1

16.6 18.2 19.7 20.1 23.1 14.9 19.6 24 .7 22 24 .3 18.2 20 .3 2 1 .7 22.4 15.6 24 .7
17.1 16.2 18.3 18.1 20 .5 23 .8 20 .3 14 12.7 17.2 19 18.3 15.3 15.8 19.4 19

19.5 20 .2 19.9 21 .7 17 25.1 19.2 22 .7 18.1 15 18.9 2 0 .8 15.1 14 2 5 .4 22

19.2 21 18 17.8 24 23 .2 16.1 15.8 24 .5 17.6 18.3 16.5 18.1 19.3 17.9 18.9

19.5 20.1 15.6 16.7 15.8 21 .3 21 .7 17 23 18.8 18.1 20 15.1 22 .8 22 20 .6

18 21 .2 20 .5 16.4 24 .8 21.1 19.2 19.5 19.6 15.2 21.4 20 .4 15.3 20.7 20.1 21.8

17.3 17.6 24 .5 18.4 20 .6 23 .7 22 .6 16.5 19.8 2 2 .9 19.7 15.4 2 0 .8 18.6 19.7 19.3

20 20 .9 18.7 20 .3 20 .5 23 .6 23 .2 2 2 .8 15.4 19 15.3 18.1 2 1 .6 19.1 16.8 24 .5

23 .2 17.2 15.3 21 .2 17.8 21 .2 17.7 22 16.1 20 .3 22 .9 20 .6 19.5 19.6 2 6 .9 21 .2
16.4 17 20 .8 18.9 17.5 21.1 17.2 2 4 .6 19.8 20 25 .5 19.2 22 .4 18.3 2 0 .4 25.1
23.1 24 .2 19.4 19 15.2 26 .8 22 .9 19.4 24.2 18.5 17 19.9 19.6 18.1 18.6 25.2

15.1 17 16.8 18.5 12.7 27 .2 16.7 19.8 20 22 .6 17.6 17.5 18.9 19.7 15.8 22



2 6 0

ภ าค ผ น ว ก  ฉ

ค่าผลการปร้บปรุงกระบวนการผลิต

ตารางท ี่ ฉ .1 ตารางข ้อม ูลการควบ ค ุม ค ่าของอ ุณ ห ภ ูม ิก ารอบ ไน โต รเจน ห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง  
กระบวน การผล ิต

ตารางท ี่ ฉ .2 ต ารางข ้อม ูลการควบ ค ุมค ่าของเวลาใน การไล ่ก ๊าชออกห ล ังการป ร ับ ป ร ุง  
กระบวน การผล ิต

ตารางท ี่ ฉ .3 ต ารางข ้อม ูลค ่าผลต ่างของการถ ่าย เท ความ ร ้อน  (D t) ห ล ังการป ร ับ ป ร ุงก ระบ วน การ  
ผลิต



ตารางท่ี ฉ. 1 ผลการทดสอบค่าอุณหฎมิการอบไนโตรเจนหลังการปร้บปรุงกระบวนการผลิต
อ ุณ ห ภ ูม ิไน การอบ ไน โตรเจน  (อ งศ าเซ ล เช ียส )

ว ันท ี 1 ว ัน ที 2 ว ัน ที 3 ว ัน  ที 4 ว ัน ที 5 ว ัน  ที 6 ว ัน ที 7
51 1 .2 511 .1 5 1 3 .8 5 1 0 .6 5 1 0 .7 5 1 0 .9 5 1 0 .7 5 1 1 .6 5 1 1 .9 5 1 0 .3 5 1 1 .4 5 1 0 .8 5 1 1 .9 5 1 3 .6
51 0 513 5 1 1 .3 5 1 0 .9 5 1 2 .4 5 1 1 .6 5 1 0 5 1 1 .9 5 1 0 .4 514 .1 511 .1 5 1 1 .6 5 1 0 .6 5 1 0 .7

5 1 0 .7 5 1 2 .6 511 5 1 0 .8 5 1 2 .9 5 0 9 .6 5 1 1 .7 5 12 5 1 1 .5 5 1 3 5 1 1 .2 5 1 0 .8 5 1 0 .6 5 1 0 .7
5 1 1 .3 5 1 1 .7 511 .1 5 1 2 .2 5 0 9 .8 5 1 1 .3 5 1 0 .3 5 1 1 .3 5 1 2 .2 5 1 1 .4 5 1 1 .3 5 1 1 .3 5 1 1 .2 5 1 2 .6
51 3 .4 5 1 1 .2 5 1 2 .7 5 1 0 .9 5 0 9 .3 5 1 1 .7 5 1 0 .7 5 1 1 .6 5 0 9 .3 5 1 1 .5 5 1 1 .3 5 0 8 .9 513.1 5 1 1 .6
5 1 1 .9 5 1 1 .2 5 1 3 .3 5 1 1 .3 5 1 0 .4 5 1 0 .2 5 1 1 .7 5 0 9 .8 5 1 1 .4 5 1 2 .9 5 1 0 .3 5 12 .7 5 1 2 .6 5 1 2 .5
50 9 .4 5 1 0 .7 5 1 3 .4 5 1 0 5 1 1 .3 5 1 1 .2 5 1 0 .6 5 1 3 .6 511 .1 513 5 1 1 .3 5 1 2 .8 5 1 1 .8 5 1 0 .3
5 1 2 .5 512 5 1 2 .6 5 1 0 .4 5 0 9 .7 5 1 0 .8 5 1 1 .4 5 1 3 .3 5 1 1 .8 510 .1 5 1 0 .4 5 1 3 .2 5 1 1 .3 5 1 2 .4
5 1 1 .8 5 1 0 .7 5 1 0 .5 5 1 1 .2 5 1 0 .7 5 1 2 .6 5 1 1 .7 5 1 2 .6 511.1 5 1 0 .5 5 1 1 .9 5 1 0 .7 5 0 9 .9 5 1 0 .9
511 5 1 0 .2 5 1 3 .4 5 1 1 .5 5 0 9 .6 5 1 1 .8 511 .1 5 1 0 .4 5 1 4 .2 5 1 1 .2 5 1 1 .3 5 1 0 .6 5 1 1 .6 510 .1

5 1 1 .9 5 1 0 .6 5 1 1 .9 5 1 0 .8 5 0 9 .8 5 0 9 .7 5 1 1 .8 5 1 0 .4 5 1 1 .4 5 1 1 .8 5 1 0 .2 5 1 1 .9 5 1 1 .9 513 .1
5 1 1 .6 513 .1 5 1 1 .9 5 1 2 .2 5 1 2 5 1 0 .3 513 .1 511 .1 5 1 1 .5 5 1 0 .9 5 12 514 5 1 1 .3 5 1 1 .6
5 1 3 .5 5 0 9 .9 5 1 1 .2 5 0 9 .5 5 1 0 .5 5 1 2 .6 5 1 0 .6 5 1 4 .7 5 1 1 .5 5 0 9 .8 512 5 1 0 .8 5 0 9 .3 5 1 0 .7
5 1 1 .5 5 1 3 .4 5 1 2 .5 511.1 5 1 0 .7 5 1 0 .2 5 1 0 .9 5 1 3 5 1 1 .3 5 1 4 .3 5 1 1 .6 5 0 9 .3 5 1 1 .8 5 1 3 .9
5 1 0 .2 5 1 2 .5 5 0 9 .8 5 1 2 .3 5 1 0 .9 5 1 2 .9 5 1 4 .3 5 1 1 .3 5 1 0 .9 511 5 1 3 .2 510 .1 5 1 0 .5 512 .1
5 1 1 .4 5 1 2 .3 5 1 2 .7 5 1 1 .8 5 0 7 .5 5 1 5 .3 5 1 2 .3 5 1 2 .9 5 1 2 .8 5 1 2 .6 5 1 3 .4 5 1 1 .5 5 0 9 .7 5 1 1 .8
5 0 9 .9 5 1 1 .8 5 1 0 .4 5 1 2 .6 5 1 0 .9 511 .1 5 1 1 .5 5 1 3 5 1 1 .7 5 1 3 .2 509 .1 5 1 1 .6 5 1 2 .5 5 1 3 .2
5 1 0 .7 510 .1 5 1 0 5 1 3 .2 5 1 0 .8 5 1 1 .2 5 1 0 .9 5 1 0 .7 5 1 0 .3 5 1 1 .3 5 1 3 .9 5 12 5 1 2 .6 5 1 2 .5
5 1 0 .9 5 1 2 .3 5 1 0 .7 5 11 .4 5 0 9 .6 5 1 2 .2 5 1 1 .3 5 1 0 .9 5 1 0 .8 5 1 0 .3 5 1 1 .9 5 1 3 .6 5 1 1 .7 5 1 2 .3
51 2 .7 5 1 3 .5 5 1 1 .8 5 1 1 .8 5 1 1 .4 5 1 1 .2 5 1 1 .4 5 1 0 .9 5 1 3 .9 5 1 2 .5 5 0 9 .8 5 1 3 .3 5 13 5 1 0 .6
5 1 2 .3 5 1 0 .9 5 1 2 .9 5 1 1 .6 5 1 2 .4 5 1 2 .4 5 1 2 .7 5 1 0 .6 5 1 2 5 1 0 .7 5 1 1 .7 5 1 0 .3 5 1 2 .7 5 1 1 .6
5 1 1 .5 514 5 1 2 .3 513 .4 5 1 2 .3 5 1 1 .3 5 1 1 .4 5 1 0 .4 510 .1 5 1 3 .2 5 1 2 .4 5 1 1 .2 5 1 0 .9 5 1 3
511.1 5 1 1 .9 5 1 2 .2 511 .8 5 1 2 .2 5 1 4 .2 5 1 1 .7 5 1 0 .7 5 0 9 .7 5 1 0 .8 5 1 1 .6 5 1 2 .6 5 1 1 .9 5 1 2 .3
5 1 1 .3 5 1 3 .7 5 0 9 .8 512 .6 5 1 0 .5 5 1 2 .9 5 0 9 .6 5 1 1 .4 5 1 1 .9 5 1 1 .4 5 1 1 .8 5 1 1 .9 5 1 0 .2 5 1 0 .8
5 1 1.5 5 1 2 .8 5 1 1 .7 5 0 9 .6 5 1 4 .4 5ใ"278 511.5 5 1 2 .4 5TCTB 5 1 0 .8 512.9 510.1 5TT~2 51 T T ~



ตารางท่ี ฉ.2 ผลการทดสอบค่าเวลาในการไล่ก๊าซออกหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต
เวล าไน ก ารใส ่ก ๊าซ อ อ ก (ว ิน าท ี)

ว ันท ี 1 ว ัน  ที 2 ว ัน ที 3 ว ัน ที 4 ว ัน ที 5 ว ัน  ที 6 ว ัน ที 7
3 7 .6 31 .8 33 .4 3 2 .4 3 5 .9 35 .9 34 .9 3 5 .2 36.1 3 5 .6 33.1 34 .6 34 .5 32 .4
3 6 .3 33 .8 34 .7 35 35 .3 34 .6 34 .5 36.1 32 .8 34 .3 33 .4 32 35 .8 34 .3

36 35 .2 36 .6 36 36 .2 33 .6 3 4 .2 33.1 34 .7 3 5 .4 35 32 .9 3 2 .8 36
35.1 33 .9 33 .2 34 3 5 .5 34 .9 3 4 .6 3 7 .5 3 4 .6 3 1 .4 36.1 35 3 3 .3 33 .7
3 3 .6 34 .6 34 .7 3 5 .5 36.1 36 .6 36 3 4 .2 37 .2 34 .2 3 3 .6 34 .6 34.1 38

33 33 .5 36 .7 3 2 .9 3 4 .8 34 .3 3 5 .2 37 37 .7 36 .4 3 7 .5 37 .2 36 .4 34 .4
33.1 34 .9 3 7 .3 3 4 .9 3 4 .9 3 4 .2 3 5 .2 3 4 .9 30 .9 35 37 .2 36 .5 3 1 .9 3 2 .5
35 .2 34 .3 3 4 .3 3 5 .2 35 .5 3 5 .2 3 4 .5 3 5 .3 3 7 .4 34.1 3 5 .3 35 .5 3 4 .5 3 4 .6
35 .5 33 .7 35 3 3 .8 35.1 3 3 .3 3 4 .6 3 5 .9 3 6 .6 35.1 3 3 .6 31 .6 34 34
34 .2 35 .3 34 .7 3 7 .9 33 .9 3 4 .8 34.1 3 4 .8 3 3 .7 37 .8 3 6 .5 36 .4 34 .7 3 3 .3
34 .7 34 .2 34 .4 36 35 .7 33 .8 3 7 .9 3 4 .4 37.1 35.1 37.1 32 32 .3 34 .3
34 .5 35 .3 35 .7 3 2 .8 36 35 .0 3 1 .6 3 3 .6 35 .8 3 3 .5 35 .7 33 .9 36 35.1
3 4 .3 36 .3 36 3 4 .2 3 4 .3 37 3 5 .4 32.1 34 .8 35 .7 3 4 .8 36 .9 35 .6 35 .4
34 .4 35 .3 36 .9 3 5 .3 3 6 .6 32 .8 3 4 .7 3 4 .2 3 4 .7 38 .4 37 35 34 36
35 .4 36.1 32 .7 3 2 .9 34 35 .9 3 4 .6 34 .4 38.1 34 .2 3 3 .5 35 36 .7 35 .2
36 34 .5 37 .5 36.1 34 .7 35 3 5 .4 3 4 .6 3 5 .5 34 .2 34 .7 32 .8 34 35 .4

35 .7 3 6 .5 3 5 .5 3 3 .6 3 5 .6 33 .6 36.1 3 5 .2 3 4 .2 3 4 .3 3 0 .6 35 .7 34 3 4 .6
34.1 3 3 .3 35.1 3 4 .5 33 .7 3 1 .9 3 7 .7 37 .2 3 6 .8 34.1 35.1 33 38 .2 3 6 .2
34 .7 36 .2 33 .7 34 34 .5 3 3 .9 3 3 .2 35 3 5 .3 34 .3 34 .2 34 .7 3 6 .5 3 5 .3
35 .7 36 .6 3 3 .9 3 8 .4 37.1 34.1 3 3 .7 33 .4 3 6 .4 34 .2 36 .7 33 .3 3 4 .9 36.1
35 .3 33 .4 35 .2 3 3 .9 37 .4 33 .6 3 4 .9 34 3 3 .7 32 .4 3 3 .3 35 .3 3 5 .6 3 3 .8
34 .9 36 33 .6 3 4 .4 34 .3 36 .3 3 3 .9 37 .7 3 8 .7 3 5 .9 33 .5 34 35 .9 3 4 .8
36 .5 34.1 32 .8 3 6 .9 36 .2 34 .2 36 3 8 .6 3 5 .7 36 .8 34 .7 36 .6 36 .6 3 5 .4
32 .4 37.1 35 .4 3 5 .2 35 .6 3 5 .4 3 4 .8 35.1 36 35 .2 36 .6 35.1 34 .3 35 .4
36 .6 34 36 .5 3 5 .6 35 .5 35.3 35.1 35 35 .3 35 .3 3Z3 262
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ตารางท ี่ ฉ.3 ตารางแสดงค่าผลต่างของการถ่านเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบานการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

19.9 19.8 20.4 21.8 18.8 20.3 19.2 30.4 23.4 26.2 24.5 24.4 25.6 23.8 26
27.1 25.8 28.9 24.4 27 25.4 21.8 22.4 21.9 24.2 26.5 27.2 25 21.2 22.4
26.9 24.4 25.4 22.8 28.6 30.2 26 23.6 21.7 31.5 23.2 24.5 19.3 26.4 24
26.5 26.6 22.9 24.4 25.1 23.5 23 25.2 24.9 26.9 26.3 23.8 23.3 24.7 23.5
26.9 23.7 25.2 22.1 23.3 25.9 22.4 23.8 27.3 25.5 28 27.4 19.3 27 24.3
18.1 24.2 22 26 24 26.4 28 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6 18.8 17.5 15.6
17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3 15.4 16.6 19.5
19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 18.4 14.8 19 16.2 17 18.3 18.5 19.6 26.3
25.8 26.3 20.6 21.1 24.9 23 19.5 28.1 27.3 24.5 23.2 28 25.4 29 22
17.7 17.2 16.2 18.6 17.6 18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17
17.5 16.6 18.8 17.4 20.3 15.4 16.6 19.5 18.8 13.9 17.2 17.3 18.8 19.2 17.7
20.8 20.3 17.9 15.5 16.9 21.2 17.8 19.2 19.6 21.7 19.2 15.7 20.8 20.1 23.9
17.8 19.2 19.2 20.5 17.7 15.6 19.1 17.2 17.8 18.2 14.2 21.7 24.8 18.3 16.5
21.6 19.6 21.3 15.3 18.6 21.2 21.4 17.1 17.2 19.1 18.4 24.1 19 20.7 17.4
18.8 25.3 19.7 20.9 23.8 18.5 16 19.3 18.7 20.6 19.7 20.7 18.7 17.9 18.8
18.7 22.3 18.3 17.6 20.1 16.9 18.7 17.5 20.5 21.4 20 20 25 24.1 27.2
24.5 26.5 25.2 24.7 28.3 27.5 26.7 26.2 23.4 23.8 28 25 27.2 23.8 28.6
29.6 23.3 27 28 25 24.1 27.2 24.5 26.5 25.2 24.7 28.3 17.6 18.2 16.1
16.8 15.7 22.8 19.6 18.2 19.5 19 21.2 18.4 20 15.2 18.3 18 17.6 17.4
19 18.2 20.3 19.7 17.7 21.5 18.7 20.1 20.1 17.9 23.1 21.2 17.2 22.4 20.6

19.8 14.8 20 20.9 18.7 19 21.3 18.7 18.5 22.7 18.3 19.4 19.4 30.4 23.4
26.2 24.5 24.4 25.6 23.8 26 27.1 25.8 28.9 24.4 27 25.4 21.8 22.4 21.9
24.2 26.5 27.2 25 21.2 22.4 26.9 24.4 25.4 22.8 28.6 30.2 26 23.6 21.7
31.5 23.2 24.5 19.3 26.4 24 26.5 20.6 17.3 18.5 19.3 20 18.3 18.3 22.2
15.9 22.2 16.1 18.1 22.8 19.6 16.7 15.7 19.2 20 20.7 21.8 22.7 16.9 19.3
23.8 20.4 19 17.8 20.5 17 30.4 23.4 26.2 24.5 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6
18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3
15.4 16.6 19.5 28.6 24 23.5 26.9 23.7 25.2 22.1 23.3 21.6 19 21 19.9
20.1 14.3 20.9 23.8 21.4 20 20.2 21.7 17.4 21.6 18.2 19.5 19.5 16.4 13.2
21.8 18.5 16 20.9 19.6 21.5 18.2 16.9 22.8 22.4 17.9 22.4 21.9 19.7 21.5
17.6 16.2 20.8 21.8 25.6 21.5 26 25.5 26.3 24.2 25.8 23.5 26.4 29.3 18.8



2 6 4

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 3  (ต ่อ ) ด า ร า ง แ ส ด ง ค ่า ผ ล ต ่า ง ข อ ง ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น  (D t) ห ล ัง ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ก ร ะ บ า น ก า ร เป ็น เว ล า  1 เด ีอ น

ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)
22.8 16.5 20 19.4 18.5 19.3 19.3 19.7 17.9 18.8 23.2 19.5 18.7 17.2 20.4
18.6 24.2 19.2 17.9 16.4 25 24.1 27.2 24.5 26.5 25.2 24.7 28.3 27.5 26.7
26.2 23.4 23.8 25 24.1 27.2 24.5 26.5 25.2 24.7 28.3 27.5 26.7 26.2 23.4
23.8 28 25 19.5 22.5 19.7 17.6 21.8 18.2 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6 18.8
17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3 19.2
16.4 20.1 18.1 20.7 17 18.1 22.2 21.1 16.7 20.7 25 16.9 16.5 19 20.5
18.9 20 22.2 19.7 18.8 22.3 18.5 20.3 18.1 18.9 17.3 22.5 20.3 14.6 16.7
15.2 18.1 20.3 21.3 22.7 16 18 22.1 23 17.8 20.3 19.9 15 22.5 19.4
20.7 20.3 25 16.6 17.1 22.9 19 20.3 16.4 18.9 20.8 19.7 18.2 23.2 20.5
17.3 16.6 21.9 22.3 17.8 22.6 25.7 19.4 16.5 19.7 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6
18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3
15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 18.4 14.8 19 16.2 17 18.3
18.5 19.6 18.2 18.9 17.4 18.9 19.1 14.8 16.2 17.5 18.6 18.6 19.8 17.8 19.5
18.7 16.3 17.8 17.2 18.4 18.7 16.6 18.5 16.2 17.8 19.3 16.7 20 19 18.5
18.1 19.5 17.1 16.5 19.7 18.8 17.4 18.8 18.3 18.9 17.7 16.5 18.4 21.5 17.7
17.2 16.2 18.6 17.6 18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5
16.6 18.8 17.4 20.3 15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 18.4 14.8
19 16.2 17 18.3 18.5 17.9 19.8 20.3 17.2 17 19.8 19.2 19.8 17 19

19.2 19.3 17.3 17.9 16.8 18.6 18.2 19.5 18.4 19.2 16.6 20.1 19.9 17.5 21
19.9 18 21.2 17.3 20.8 21.8 22.5 22.2 26.9 23.9 21.5 25.5 22 25.9 25.6
21.5 26 25.5 26.3 24.2 25.8 23.5 26.4 29.3 18.8 25.1 28.8 30 25.9 23.3
27.9 19.5 26.8 18 19.5 19.1 20.8 21.8 22.5 22.2 26.9 23.9 21.5 25.5 22
25.9 25.6 21.5 26 25.5 26.3 24.2 25.8 23.5 26.4 29.3 18.8 25.1 28.8 30
25.9 23.3 27.9 19.5 26.8 30.6 22.5 24.1 26.4 18.3 19.4 20.3 20.7 21.8 18.6
16.2 16.4 21.1 13.2 19.3 17.3 18.7 19 18 17.5 20.3 20.4 20 22 19.7
20 23.7 18.5 22.4 17.5 22.6 18.4 19.2 24.3 19.7 15.6 20.7 21 17.7 18.5

17.7 18.2 19.3 19.5 21.3 16.6 15.1 19.6 21.3 20.7 16.3 23.9 18.8 18.5 23.5
20.8 22.8 19 19.4 21.1 19.3 19.1 24.5 18.5 19.4 20.6 18.6 22.9 19.9 21
14.8 15.2 16.1 19.3 18.7 18.8 18.7 17.9 18.7 21.4 16.1 22.1 20.2 17.5 20.6
21 21.5 19.4 22.4 17.5 17.6 20.2 21.7 15.7 22 15.6 21.4 18.9 17.7 15.1

17.6 19.1 22.3 19.1 21.2 20 19.9 24.6 18.9 16.9 18.5 20 19.9 16.3 19.2
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ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงต่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบานการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

22.1 19.7 19.4 20.7 21.1 20.9 18.7 20.6 19.8 17.4 17.7 21 18.2 18.8 22.5
19.3 19.5 20.9 19.2 19.4 16.3 21.2 22.4 15.1 20.8 20 19.3 19.4 19.8 23.1
17 22.3 18 17.9 18.4 18.4 19.5 17.8 21.5 18.9 17.5 21.7 21.2 21 22.1

18.2 20.4 21.5 22.2 18 20.3 18.1 18.6 20.7 18.7 17.9 24.1 21.6 16.8 21
20 18.7 20.4 19.6 20.4 18.1 20 19 20.3 21 18 19.9 19.6 24.5 17.3

22.8 19.3 20.4 24.9 18.9 20.9 21.9 19.6 14.8 19 20.3 17.9 16.1 19.1 25.9
19.4 20.2 20.7 18.7 17.7 17.8 22.4 19.5 18.1 22.1 18.4 19.2 19.5 17.8 18.4
22 21 19.7 19 16.3 14.8 18.3 15.4 20.8 20 20.6 22.1 20.3 18.5 21

16.9 18.3 19.8 21.6 17.3 18 17.6 16.6 18.7 18.2 18 17.5 19.9 17.7 19.3
20.8 21.7 20.1 19.2 18.2 17.6 23.7 18.6 17.6 15.1 19.7 21.2 20.9 21.4 20.9
18.5 17.3 16.8 19.2 17.3 24.2 21.5 19.9 19.4 16 19.3 18.5 19 19.8 23.5
17.5 18 19.6 19.5 17.6 21.3 13.9 16 17 20.6 21.2 20.4 19.2 18.8 20
17.7 21 17.3 19.7 18.9 19.9 19 19.4 18.4 20.9 17.6 21.7 18.1 20.2 22.9
22.2 17.5 18.9 20.1 20.7 20.6 22.8 18.1 18.5 15.8 18.1 18.7 20.7 21.7 19.9
26.1 17.7 15.9 20.6 19 20.9 20.3 19.7 19.5 17 22.5 18.6 19.9 21.5 20.7
20.5 18.9 19.1 20.3 17.2 19.6 16.8 20.6 21.9 18.8 22.2 17.4 20 15.7 20.2
20.7 20 20.2 18.8 19.8 16.8 19.5 21.9 20.6 17.1 17.8 20.3 20.3 20.3 17.6
19.8 22 21.6 19.6 16.7 16.2 18 16.5 21.4 19.7 21.1 21.8 15.6 20.8 19.1
18.9 19.2 17.8 20.3 20.2 20.4 22.3 22.3 17.2 19.7 19.2 19.7 19.2 17.9 20.6
21.7 19.1 21.7 18 15.5 19.8 14.8 22.9 18.2 18.4 21.6 21.6 21.2 24.2 18.3
20.5 20.8 19.4 18.5 20.4 19.5 15.4 16.4 18.4 18 17.9 18.9 18 17.7 20.7
19.5 20 17.1 20.9 22 18.2 17.6 22.5 23.4 19 19.6 18.9 19.1 18.5 19.5
20.5 19.5 16.2 18.4 18.5 21 23.5 20.3 19.8 20.8 17.4 18.7 15.7 18 18.9
19.6 16.6 20.4 20.9 17.7 18.8 16.8 18.2 19.4 17.4 20.1 17.2 21.4 17.3 20.7
18.3 17.1 16.9 21.3 15.8 20.4 18.5 22.7 20.8 18.9 20.5 15.9 21.6 14.2 16.1
17.4 24.3 18.2 20.6 18.6 22.6 20.3 19.2 20.4 18.6 15.7 17.2 19.5 19.2 18.6
18.4 17.8 18 20 19.2 18.5 15.8 20.3 19.7 23.4 17.4 22.3 18.6 19.1 17.1
19.9 19.7 18.7 18.7 22 17.1 20.1 22.3 20.5 19.8 21.3 23.7 19.8 22.9 19.2
19.2 18.2 19.6 16.9 17.8 19.2 19.1 17.4 21 17.5 22.1 17.2 18.9 16.3 18.8
20.7 12.6 19.3 17.9 18.9 19.3 20.4 17.5 18.7 18.6 21.3 20.2 20.7 17.5 13.4
19.4 20.1 19.7 20.1 21.6 17.9 18.1 17.7 21.5 19.2 16.1 19.6 18.3 15.8 16
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ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงค่าผลด่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบวนทารเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

17.8 19.6 15.6 19.6 20.4 17.6 18.4 19 19.7 19.5 17.3 17 17.7 15.5 19.3
22.8 15.9 20.6 20.7 18.7 18.5 19 20.8 23.2 18.7 21.5 17.3 18.4 18.6 24.1
19.3 22.4 15.5 20.5 18.3 21 20.4 19 15.2 19.5 17.2 19.2 17.2 20.3 17.7
17.1 23.4 18.5 20.3 18.1 19.5 19.4 20.8 19.1 16.6 18.6 17.3 19.6 19.8 18.6
16.4 18.3 18.3 18.7 19.8 19.4 19.5 18.6 18.1 19.9 18 15.7 18.1 22.6 19.3
15.7 18.5 20.2 15.7 21.2 19.8 21 23.4 19.1 15.2 22.7 19.6 19.6 20 19.1
16.3 19.5 18.5 21.8 20.4 17.9 18.8 18.7 19.9 18.5 19 20.3 18.6 18 20.6
19.4 23 17.1 22.8 20 18 20.3 17.5 19.1 21.5 19.3 17.4 18.2 18.6 19.6
16.4 21.7 22.7 17.6 18.1 19.3 19.1 22.5 24.8 20.4 18.9 19.1 15.7 16.8 16.7
21.4 18.1 23.8 15.8 17.3 18.9 16.6 19 21.7 19.2 23.2 20.2 18.7 17.4 18.9
21.1 18.7 17.6 16.8 18.2 19.2 21.5 20.7 13.8 20.3 20.1 16 16.3 15.7 18.7
19.1 22.1 21.8 19.3 21.1 18.8 16.1 22.6 18.5 18.1 19.1 16.1 19.3 16.3 17.8
19.7 18.3 18.5 17.3 23.6 19.6 16.3 17.6 20.4 23.6 22.8 17.2 20.6 18 18.9
18.8 19.5 20.1 21 18.2 19.8 24.8 22 17.3 19.2 14.4 19.9 19.1 17.3 20.6
21.2 16.2 22.3 17.9 18.1 20.9 20.5 22.5 18.8 17.5 17.4 23.3 18.2 16.6 21.7
20.3 18.9 18.9 21.5 19.7 16.2 20.7 16.8 20.3 20.8 20.5 18.5 18.3 20.7 23.2
18 19.4 19.9 19.3 15.5 21 21.9 22.6 18.3 21.2 21.5 13.2 16.2 19.5 19.3

20.8 20.2 19.6 19.1 20.2 19.5 18.7 17.5 17.3 21 18.7 18.3 17.7 16.3 17
16.3 17 17 20.9 20.3 17.8 14.5 20 21.6 21 18.9 19.1 20.1 17.4 21.1
18.4 22.2 19.7 18.9 16.1 22.3 19.7 18.1 19.3 17.2 20.1 16.4 19.3 19.4 20.3
17.9 18.1 20 18.6 18.3 17.3 19.8 20.2 16.6 19.3 17.6 17.6 18.2 20.7 17.7
19.8 21.5 17.3 24.2 18.8 21.9 18.3 15.6 18.6 18.5 23.3 15.4 18.3 15.6 16.4
19.1 19.4 21.3 20.3 18.7 21.5 20.9 21.1 21.7 18.7 19.7 17.3 17.7 14 22.1
20 15.8 19.9 20.3 19.1 15 20.3 21.4 17.4 20.2 19.2 19.7 21.2 18.2 19.2

21.5 20.5 16.8 19.2 19 21.6 19.8 19.3 23.7 20.7 21 20.7 18.4 20.8 18.9
16.6 21.6 18.6 21.3 18.5 20.2 21.7 18.3 20.4 21.8 20.1 22.4 18.4 18.8 16.9
17.4 17.8 20 18 18 18.9 21.6 17.4 18.8 16.3 19 19.2 16.3 19.9 21.3
23 18.7 16.2 21.9 21.3 21.1 17.8 18.4 22.5 16.8 21.6 16.8 23.5 17.3 17.2

17.8 20.1 18.2 17.5 19.5 17.9 19.6 20.9 19.7 19.1 22.1 23.4 19.4 18.5 17.5
17.6 20.4 17.4 18.1 17.2 17.1 18.2 13 17.1 16 20.1 20.8 18.9 18.4 17
20.5 21.9 17.5 20.6 18.6 17.2 14.7 17.4 20.5 18.1 18.6 20.2 20.5 16 19
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ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงต่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ทลังทำการปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

18.6 15.4 16.5 18.4 20.1 21.1 18.8 19.1 20.9 23 18.5 23 16.6 15 17.7
19.4 19.3 19.4 22.7 19 23.3 19.9 17.3 18.1 19.2 19.8 19.4 21 18.9 15.6
20.3 18.7 18.6 18.5 20.2 17.2 18.3 20.7 20.5 21.7 22.6 16.9 20.5 18.8 18.6
19.8 17.7 21.9 22.2 20.7 21.6 21 17.9 16.2 20.7 19.1 24.8 18.8 22.9 18.2
21 20.3 21.8 17.2 24.2 22.6 17.3 21.2 16.8 17 17.5 19.7 18.6 17.2 20.5

20.1 18.2 20.4 18.2 14.7 17.2 16.7 17.8 20.1 18.8 19.6 22.2 18.1 19.9 21.9
19 18.3 23 19 17.2 20.5 19.3 16.4 19.2 20.3 20.6 19.8 15.5 19.2 21.7

22.6 17.6 19.1 21.8 21.2 18.4 17.8 16.3 17.9 17.6 19.3 22.7 18.3 16 16.1
20 15 20.7 20 19.3 16.8 18.3 19.7 25.2 18 22 20 23.6 21.6 17.3

19.4 19.6 17.1 20.8 17 21.3 20.4 20.1 21.1 18.3 19.1 21.2 21.1 19.6 20.2
17.3 21.2 17.8 18.5 20.2 20.1 17.8 16.9 20.9 20.5 21.8 20.5 20.1 22.2 18.8
18.6 14.9 16.6 20.4 18.1 20.9 17.7 19.4 19.9 19.9 20.6 18.1 21 22.2 17.1
17.1 17.8 17.7 20.5 19.4 18.4 18.1 16.5 19.8 17.1 18.2 19.5 20.6 22.4 20.1
19.2 20.2 19.2 21.6 20.3 18.9 17.5 19.4 20.4 19.2 20.5 16.2 16.8 21.9 18.3
22.3 14.5 22.2 15.3 24.5 19.3 21.8 16.3 14.8 22.5 16.8 23.3 17.4 18.9 18
19.6 20.7 17.4 18.9 19.7 17.5 15.5 20.6 18.5 26 20.7 19.1 19.5 18.1 18.4
20.3 16.8 19.2 18.2 21.8 22.1 20.8 20.1 15.4 17.9 16.6 16.1 15.6 18.2 17.3
17.2 19.7 20.1 23.1 17.3 22.3 20.9 16.2 19.7 20.9 18.2 20 16.8 18.8 16.3
16.8 21.6 21.6 18.4 17.6 15.2 21.6 19.2 19.4 21 22.7 18.2 18.3 19.8 17
21.8 18.1 14 18.3 18.2 20 24.1 20.2 18.1 19.7 22 15.5 21.1 19.1 16.5
20.9 18.3 17.4 18.7 20.5 21 18.4 18.1 18 23.6 18.2 20.1 16.5 21.3 23.9
19.2 20.9 23.4 22.9 14.9 22.4 23.4 19.4 16.7 20.3 17 18.5 18.1 19.2 20.6
17.5 21.7 20.1 16.3 21.8 15.5 19.9 17.4 16.5 18.5 17.3 19.6 20.1 21.5 19.2
20.5 18.4 17.7 15.6 19.6 18.2 16.7 20 17.3 18.2 19.2 20 19.1 17.5 17.4
16.3 16.3 21 19.1 18.4 19.7 18.4 18.2 19.3 20.2 17.6 19.7 21 20.6 16.9
17.2 18.9 20.2 17.6 19.4 23 21.6 20.7 19.2 15.8 22 19.8 16.7 17.3 19.7
16.9 20.9 21.7 20.9 21.4 19.2 21.1 19.2 19.9 15.2 20.2 14.7 21.3 16.4 17.7
20.6 18.9 18.9 19.1 20.1 18.6 17.2 20.5 21.1 20.9 20.9 17.4 24.2 17.2 17.4
20 23.1 16.1 17.2 17.8 18.6 23.8 17.6 18.6 19.7 15.6 14.8 17.7 21.9 18.1

17.1 19.6 21.4 18.6 18.7 17.1 21 18.1 21.8 18.7 20.1 19 18.2 18.8 18.2
19 24.2 18.6 19.8 20.5 16.4 19.2 17.9 15.8 19.7 16.9 16.7 19.7 20 19.4



268

ตารางที่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบานการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

20.6 18.7 15.3 22.1 17.1 21.6 17 19.6 18.2 19.5 16.6 19.1 17.5 20 22.5
19.1 21.9 20.7 18 15.1 20.6 17.8 16.7 22.8 18.2 17.7 18.7 18 18.2 18.1
21.3 16.8 16 18.6 22.4 17.7 18.8 17.3 16.7 18.3 21.7 18.4 17.3 14.2 23.6
20.2 21.6 17.6 21.8 21.3 18.4 17.7 20.8 16 19.6 18.7 20.5 21.4 20.7 18.2
16.1 20.7 21.4 20.4 19.1 14.6 16.9 22.1 22.5 19.3 20.8 19.8 20.9 23.2 19
20.4 18.9 18.3 20.9 18.1 20 21.2 18.9 20.5 21.1 18.4 21.5 22.5 19.7 19.9
19.2 21.9 17.9 20.2 18.7 22.5 20.3 20.6 22.7 20.6 21.5 22.2 18 21.6 17.7
18.8 19.3 20.1 20.4 17 17.5 18 17.3 17.9 18.8 21.2 19.2 21.9 21.4 20.4
18.1 20.2 15.1 20.2 21.3 20.2 19.5 17.6 18.5 20.7 19.3 18.5 18.7 16.3 16.1
19.3 18.4 18.6 21.8 20.4 19.8 21.4 17.6 18.7 20.6 20.5 19.8 21.5 19.4 17
18.8 18.6 22.2 20.5 24.4 19.2 16.4 22.1 18.5 18.3 20 16.7 19.6 20.8 20.8
17.8 16.9 19.2 16.3 19.1 19.1 16 15.6 21.7 18.8 19.7 16.7 18.9 21.1 21.1
23.2 14.1 15.8 13.2 17.6 20.7 17.1 16.3 21.8 24 20.3 23.7 19.1 13.8 16.7
20 18.4 19.6 15 18.6 20.7 19.4 21.3 20.6 22.1 19.1 18.4 19.1 21.4 17.6
18 20.5 18.1 16.9 18.5 19.6 18.3 20 17.4 16.1 18.2 20.5 18.8 20.9 22.8

21.4 23.9 18.3 18.4 20.3 21.7 20.9 21 21.2 17.9 21.5 20.2 22.8 19.3 19.1
18.9 18.4 20.1 17.2 20.5 20.6 17.5 18.7 15.1 19.8 25.8 19.2 19.9 19.4 18.6
22.5 20.3 19.9 19.6 16.4 19.2 17.1 22.3 23.1 20.6 21.1 15.1 19 21.5 19.1
19.8 16.2 20.8 15.2 20.1 22.3 19.8 24.2 17.3 20.2 18.3 20.8 18.3 20.8 16.6
19.9 18.6 22 19.5 23.8 18.1 21.1 17.8 18.7 19.1 20.1 20.3 19.7 21.9 19
17 21.2 17.8 21.6 19.4 20.1 22.3 19.9 22.5 16.6 19.8 19.8 15.4 19 18.9

18.3 18.5 19.7 18.3 15.2 20.4 16.8 23.4 18.2 18.5 21 20.1 19.9 19.8 16.7
19.4 20.4 19.5 17.5 19.2 16.2 18.5 23.6 20.9 19.4 23.8 20.6 19.6 19.1 16.7
18.2 20.5 18.8 15.3 20 19.5 19.5 17 21.8 17.2 20.5 17.5 23 19.7 22.7
21.2 20.8 19.3 25.2 17.8 16.2 20.1 20.9 17.1 17.3 23.9 22.7 17.2 18.2 19
16.3 21 16.8 15 15.7 16.5 22.6 18 19.8 18.7 16.6 20.5 18.8 20.8 17.4
17.7 22 20.7 17.9 18.8 17.1 20.4 21.9 19.5 19.7 18.6 23.2 21.2 20.7 18.3
21 22.2 19.7 19.1 18.9 17.6 17.6 20.9 18.1 16 19.6 21.7 21 16.6 18.4

20.6 21.2 21.5 22.7 19.4 21.2 19.9 15.2 20 19.4 19.6 20.5 16.6 18.2 17.3
18.9 18.2 17.2 18.1 19.7 19.8 21.6 18.4 17.1 18 20.7 18.5 18.3 17.1 21.8
21.8 19.1 16.9 22.8 22.9 17 18.7 20.9 18.9 20.8 19.6 21.1 18.3 19.4 22.1



2 6 9

ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงค่าผลต่างของการท่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบานการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

18.2 22.5 20.2 18 18.6 21.6 21.1 20.1 19.3 22.5 20.8 19.9 20.3 19.8 17.3
22.5 20.3 21.5 19 19.2 17.7 20.8 20.1 19.9 24.9 19.2 19.3 19 17.6 19.3
22.1 20.8 20.8 17.1 15.2 19.9 20.6 18.1 20.9 22.7 20.1 19.8 17.9 21.7 18.2
21.2 22.2 19.5 19.7 22.5 19.9 20.2 21.5 16.3 19 21.8 16.5 16.3 20.1 18.1
19.5 16.1 19.2 17.8 17.2 17.4 17.7 20.3 18.7 14.3 20.5 20.1 18.3 18.7 17.4
21.7 19.1 17.4 21.2 15.7 18.2 18 23.2 15.9 21.7 20.8 22.4 20.1 18.1 19.3
16.7 17.1 17.8 20.8 23.1 17.1 21.8 17.2 19.2 20.3 23.2 19.7 20 22.6 18.1
18.4 17.2 20.8 19.7 21.7 18.1 21.6 22.7 18.9 19.9 21.3 19 22.1 18 21.1
23.9 20.6 16.1 21.3 17.9 17.6 18.1 19.3 19.8 17.9 18.2 21.1 19.2 17.3 19.9
19.9 18.5 19.9 18.9 21 18.2 20.4 19 19.2 21.9 19.2 21.2 14.5 21.2 21.5
18.6 18.9 15.5 20 19.2 17.7 16.2 19.3 18.4 17.9 16.8 19.9 21.6 18.9 19
19.1 18.6 18.7 16.8 14.5 19 18 19 18.9 19.3 18.8 17.8 18.5 21.4 18.6
17.9 18.1 20.8 20 18.7 20.9 19.2 20.2 14.3 17 16.9 19.4 18.3 18.8 15.7
18.2 22.3 19 17.3 19.6 19.5 18.8 16.6 16.5 19.7 17.1 19 17.2 21.2 17.6
20 22.3 18.8 18.6 16.3 20.7 26.8 19.1 21.6 17.7 16.9 19.5 17.3 20 17.4

23.3 20.8 19.7 16.9 19.1 20.4 17.8 21.5 15.4 30.4 23.4 26.2 24.5 24.4 25.6
23.8 26 27.1 25.8 28.9 24.4 27 25.4 21.8 22.4 21.9 24.2 26.5 27.2 15.6
18.9 22.2 19.3 17 18.7 19 18.6 20.8 20.3 20.2 17.9 15 18.4 21.8 17.2
21.4 19.5 19.1 18.9 23.7 20.4 16.9 22.6 21.2 20.4 18.8 19.7 16.9 20.1 16.2
20.7 18.4 19.7 19.7 17.5 19.5 21.6 20.3 21 20.8 15.3 18.7 20.9 19.3 21.8
21.4 17.7 17.6 17.4 20.8 15.6 19 20.4 23.6 18.2 20.7 20.4 20.3 19.3 18.6
21.6 14.5 16.5 21.1 21.3 19.5 19.1 18.3 21.3 30.4 23.4 26.2 24.5 24.4 25.6
23.8 26 27.1 25.8 28.9 24.4 27 25.4 21.8 22.4 22.6 18.4 18.5 19.3 20
16 22.1 20.9 17.5 18.2 17.6 18.2 18 18.9 19.3 18.7 21.7 22.7 18.8 19.6

15.5 17.5 19.6 22.6 16 21.8 20.4 19.3 20.3 19.8 18.9 15.5 21.2 15.4 21.3
21.5 23.7 21.2 19.8 21 18.8 17.2 19.9 20 17.9 24.2 16.9 19.5 20.6 16.2
21.1 17.8 21.4 20.2 19.1 15.9 24.3 18.3 16.4 18.4 19 17.2 19.2 21 23.7
21.8 19.1 19.7 21.8 18.5 18.7 16.4 18.4 19.3 15.9 21.4 22.5 19 19 18.9
18.8 19 16.7 17.5 20.9 17.9 20.8 18.6 20.7 19.4 20.8 17.4 18.8 20.5 20.6
18.8 18.1 20.7 19.8 20.1 18.2 17 21 21.1 19.2 19.3 17.9 20.6 19.5 19.6
17.6 21 21.8 22.9 18.4 18.8 21.1 18.9 16.3 17.1 20.4 19.1 20 21 17.1



270

ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงค่าผลต่างของการถ่านเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

15.5 18.6 19.3 16.9 22 20.8 18.8 18.1 16.4 18 19.1 14.9 18.4 15.7 19.2
19.2 20.5 22 15.4 21 19.3 22.1 19.8 12.6 17.4 19.4 17 20.8 20.7 17.8
19.9 19.4 18.2 22.8 18 22.6 17.6 20.6 19.2 17.3 20.6 18.7 20.2 16.2 17.9
18.3 17.7 21.3 18.2 17.2 21.5 19.3 22.6 17.8 16.8 18.2 17.1 18.6 16.2 18.4
18.4 19.4 20.1 18.7 18.2 17.9 20.6 19.8 19.4 16.8 20.5 20.2 20.5 23.5 21.4
19.6 21.5 17.8 18.1 20.5 17.3 17.6 18.8 15.2 19.7 18 21.8 21.1 15.4 21.3
17.2 21.5 18.6 15 20 17.9 17.6 17.1 16.6 21.2 19.4 19.9 20.7 18.7 19.5
19 20.8 21.3 14.7 24 19.4 19 19.6 19 16.7 18.3 18.5 17.3 20.8 22.9

16.6 21.1 16.8 17.2 18.8 20.4 19.2 20.3 20 20.8 20.5 21.6 18.3 23.8 17.5
16.6 20.8 18.7 18.1 18.8 18.6 18.8 17.7 21.4 20.1 17.2 17.5 19.8 17.8 19
21 21.6 16.3 21.3 20.1 20 17.6 22.2 21 20.8 20.6 19.4 15.4 21.3 15.9

19.3 18.5 19.5 18.2 17.9 17 20.6 18.8 17.8 16.5 19.2 20.9 20.9 19.4 19.7
15.6 18.7 15.9 20.1 19.2 18.5 16 17.6 22.4 18.8 17.7 18 14.9 19.2 18.6
18.6 17.9 17.5 16.3 21.6 20.6 20.7 21.9 18.3 19.4 21.5 16.5 17.7 17.2 16.2
18.6 17.6 18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8
17.4 20.3 15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 20.2 21 16.6 17.5
20.9 19.3 21.5 17.6 19.3 17.9 20.3 16 21.6 20.5 21.4 20 17.2 22.5 18.9
20.4 21 17.9 15.5 20 21.2 17.3 21.3 19 18.8 22.6 23.1 19.9 17.5 19.8
20.7 18.9 23.7 18.6 18.3 19 20.8 21.1 20.6 21.1 18.8 18.7 20.1 18.3 22
18.2 18.6 19.6 20.7 18.9 19.1 21.8 19 20.4 19 19.6 19.6 20.4 19.1 21.9
18.1 22.4 18.8 17.9 20.3 17.2 18.9 24.9 17.9 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6 18.8
17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3 15.4
16.6 19.5 20.9 21.8 22.5 17.6 19.4 21.4 16.7 18.5 16.1 21.2 16.2 21.8 13.6
18.2 15.6 23.3 19.6 17.7 19.2 19.6 20.5 16 18.2 22.8 17.7 17.6 20 19.8
16.3 21.3 18.8 18.5 21.9 19.1 20.4 19.1 18.3 16.8 25.3 21.1 21.7 22.3 18.9
17.8 20.3 16.5 30.4 23.4 26.2 24.5 24.4 25.6 23.8 26 30.4 23.4 26.2 24.5
24.4 25.6 23.8 26 27.1 25.8 28.9 24.4 27 25.4 21.8 22.4 21.9 24.2 26.5
27.2 25 20.8 21.1 18.6 18.3 21 21.2 17.3 16.2 22.9 18.5 18.5 17.2 11.9
18.7 16.5 30.4 23.4 26.2 24.5 24.4 25.6 23.8 26 27.1 19.7 18.6 21.6 15.9
16.4 21.7 18.5 19.9 16.2 24.4 18 20 15.1 18.8 21.2 19.4 21 21.6 24.6
21.8 19.8 17.1 18.4 18.4 20.3 20.8 17.3 18.8 18.6 19.9 22.7 17.3 18.3 18.5
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ตารางที่ ฉ.3 (ต่อ) ตาราง11สดงค่าผลต่างของการท่านเทดวามร้อน (Dt) หลังทำกา-)ปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 1 เตือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

21.4 18.7 20.6 17.5 18.8 16 20.4 19 20.7 23.1 17.7 18.1 16.6 16.5 17.5
18.2 20.9 17.2 16’ 18.4 21.5 24.6 16.4 16.9 19.8 21.1 21 19.2 22.1 17.7
17.2 16.2 18.6 17.6 18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5
16.6 18.8 17.4 20.3 15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 17.7 17.2
16.2 18.6 17.6 18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6
18.8 17.4 20.3 15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 18.4 14.8 19
16.2 17 18.3 18.5 19.6 18.2 18.9 17.4 18.9 19.1 14.8 16.2 17.5 18.6 18.6
19.8 17.8 19.5 18.7 16.3 17.8 17.2 18.4 18.7 16.6 18.5 16.2 17.8 19.3 16.7
20 19 18.5 18.1 19.5 17.1 16.5 19.7 18.8 17.4 18.8 18.3 18.9 17.7 16.5

18.4 18 17.9 18.3 17.9 17 17.2 18.5 17.9 18.8 17.8 16.9 15.8 16.5 16.1
18.1 18.5 19.1 18.2 18.1 17.7 16.9 17.9 18.8 19.1 18 18.8 18.9 19.7 17
17.4 18.7 18.5 17.9 17.6 18.4 16.7 18.3 18.4 17.4 17 18 15 19 17.9
17.9 17.2 19.9 19.2 16.9 17.6 18.5 20 17.3 20 17.2 16.8 18.5 19.4 16.3
16.8 17.3 17.1 19.8 18.3 19.8 18 17.9 17.4 17.8 16.1 16.9 18.4 18.8 16.8
17.4 19.7 19.2 17.5 17.9 16.4 16.1 17.4 20.3 17.8 18.4 17.6 19.4 18.9 18.4
17.5 18 18 19.8 17.6 16.5 17.2 15.9 18.3 15.7 18.2 19.2 19.2 16.6 20.1
17 18.2 19.3 17.9 20 18.7 16.5 18.7 18 15.7 17.9 18.1 18.6 18.3 17.9

17.8 19.1 17.4 17.5 17.9 17.9 20.3 17.5 18.7 19.5 18.2 19.2 18.9 20.3 16.8
18.1 17 18.9 18.2 19.6 18 19.2 19.1 16.2 15.7 19 19 18.7 17.6 18.8
17.3 20 16 20.4 19.2 16.6 19.7 16.3 19.4 18.8 17.9 18.3 19.6 20.5 18.5
16.7 18.2 18.4 18.1 18.5 17.4 17.7 16.8 17.4 17.1 19 18.5 18.6 18.4 17.9
17.3 17.3 17.1 19.2 19.7 17 18.4 17.3 18.2 17.5 17.1 18.9 18.2 19 19.1
17 17.4 18.6 18.6 17.7 17.6 19.4 18.4 18.2 17.9 17.2 16.6 17.5 18.3 18.6

18.4 18.4 17.5 17.9 19.1 17 17.3 16.4 16.7 19.4 19.6 18.5 18.4 16.9 18.2
18.9 18.1 17.9 18.6 18.4 16.5 18.3 17.3 18 18.1 17.4 16.9 17.4 19.2 15.9
17.9 17.4 17.2 17.4 18.5 17.1 16.2 18.1 17.9 19 16.1 19.1 15.2 17.7 19.5
16.7 17.8 17.3 17.8 17.4 18.3 18 18.8 18.4 16.5 17.7 17.2 16.2 18.6 17.6
18.8 17.5 15.6 17.2 18.5 19.2 17.5 16.3 19.2 17 17.5 16.6 18.8 17.4 20.3
15.4 16.6 19.5 19.1 17.6 18.1 17.9 16.3 18.7 18.4 14.8 19 16.2 17 18.3
18.5 19.6 18.2 18.9 17.4 18.9 19.1 14.8 16.2 17.5 18.6 18.6 19.8 17.8 19.5
18.7 16.3 17.8 17.2 18.4 18.7 16.6 18.5 16.2 17.8 19.3 16.7 20 19 18.5



272

ตารางท ี่ ฉ.3 (ต่อ) ตารางแสดงค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 1 เดือน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

18.3 17.9 17 17.2 18.5 17.9 18.8 17.8 16.9 15.8 16.5 16.1 18.1 18.5 19.1
18.2 18.1 17.7 16.9 17.9 18.8 19.1 18 18.8 18.9 19.7 17 17.4 18.7 18.5
17.9 17.6 18.4 16.7 18.3 18.4 17.4 17 18 15 19 17.9 17.9 17.2 19.9
19.2 16.9 17.6 18.5 20 17.3 20 17.2 16.8 18.5 19.4 16.3 16.8 17.3 17.1
19.8 18.3 19.8 18 17.9 17.4 17.8 16.1 16.9 18.4 18.8 16.8 17.4 19.7 19.2
17.5 17.9 16.4 16.1 17.4 20.3 17.8 18.4 17.6 19.4 18.9 18.4 17.5 18 18
19.8 17.6 16.5 17.2 15.9 18.3 15.7 18.2 19.2 19.2 16.6 20.1 17 18.2 19.3
17.9 20 18.7 16.5 18.7 18 15.7 17.9 18.1 18.6 18.3 17.9 17.8 19.1 17.4
17.5 17.9 17.9 20.3 17.5 18.7 19.5 18.2 19.2 18.9 20.3 16.8 18.1 17 18.9
18.2 19.6 18 19.2 19.1 16.2 15.7 19 19 18.7 17.6 18.8 17.3 17.4 17.7
16.8 17.4 17.1 19 18.5 18.6 18.4 17.9 17.3 17.3 17.1 19.2 19.7 17 18.4
17.3 18.2 17.5 17.1 18.9 18.2 19 19.1 17 17.4 18.6 18.6 17.7 17.6 19.4
19.4 19.6 18.5 18.4 16.9 18.2 18.9 18.1 17.9 18.6 18.4 16.5 18.3 17.3 18
18.1 17.4 16.9 17.4 19.2 15.9 17.9 17.4 17.2 17.4 18.5 17.1 16.2 18.1 17.9
17.5 18.6 20.5 18.6 17 18.8 19.3 17.4 16.2 17.4 19 19 16.1 19.1 15.2
17.7 19.5 16.7 17.8 17.3 17.8 17.4 27.8 25.2 26.1 27 23.5 24.6 26.9 23
24.3 25.1 24.3 22.7 26.6 23.4 24.4 25.2 28.3 27.3 22.9 26 25.1 24.9 26.1
24.7 22.6 25.8 25.4 24.9 22.5 25.5 24.7 27 24.5 19.8 18.3 19.8 18 17.9
17.4 17.8 16.1 16.9 18.4 18.8 16.8 17.4 19.7 19.2 17.5 17.9 16.4 16.1 17.4
20.3 17.8 18.4 17.6 19.4 18.9 18.4 17.5 18 18 19.8 17.6 18 15.7 17.9
18.1 18.6 18.3 17.9 19.8 18.3 19.8 18 17.9 17.4 17.8 16.1 16.9 18.4 18.8
16.8 17.2 25.8 25.9 23.4 21.9 26 27.6 24.7 25.1 23.6 22.7 26.5 22.5 22.8
24.1 25 21.4 25.5 23.7 22.3 23.7 22.6 22.5 21.2 22.1 24 24.3 25.9 22.7
24.8 22.8 22.9 21.1 22.3 24.1 24.7 27.4 23.4 24.7 21.9 22.8 25.8 24.2 23.2
25.8 22 21 21.2 21.8 21.9 25.1 22.8 23.7 23.6 24.3 22.5 23.6 20.8 20.9
23.1 22.3 25.7 20.1 24 22.3 25.6 22.6 22.4 24.8 21.2 23.9 23.3 24.1 21.3
24.3 26.2 20.4 21.6 24.4 21.6 25 23.3 25.5 24.4 23.5 22.9 22.5 24.6 25.3
24.2 23.7 24.4 22.2 23.5 22.3 23.4 22.4 24 25.4 24.4 22.4 24.8 26.7 25
20.5 23.7 22.7 22.3 25.5 21.2 21.9 26.6 21.8 21.7 25.4 20.2 23.1 22.7 22.3
22.8 23.3 23.1 22.2 23.9 19.4 23.8 23.2 23.7 25.2 25.9 25.3 22.4 21.3 22.2
23.6 22.3 21.2 22.8 23 22.5 20.4 23.7 22.5 25.5 25.8 20.4 23.1 23 25.7
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ตารางท ี ่ฉ.3 (ต่อ) ดารางแสดงค่าผลล่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) หลังทำการปรับปรุงกระบานการเป็นเวลา 1 เดีอน
ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt)

21.8 22.9 24.8 27.3 20.6 23.5 24.4 25.3 22.8 22.9 25.6 24.4 25.8 21.6 23.9
25.5 23.6 22.6 20.7 21.3 24.4 23.8 24.4 23.7 18.2 20.3 23.8 22.5 26.4 23.8
22.6 21.6 22.5 21.7 22.6 22.5 21.7 22.3 23.1 22.8 20.6 25.2 20.7 27.1 24.9
24.7 24.5 25.7 24.7 22.8 25.3 21 22.7 23.5 25.9 28.9 24.4 20.9 23.8 25.1
23.9 24.7 23.8 23.1 24.9 20.2 22.1 23.4 24 22.8 20 23.6 24.4 23.5 23.7
20.4 22.4 23.7 25.4 21.8 22 21.3 23.2 23.7 21.1 22 21.5 23.2 25.1 26.9
23.9 23 20.9 26 26.6 23.7 25.1 22.5 20.1 20 21.2 26.1 22.8 23 25.8
23.9 22.4 23.5 20.9 22.5 26.6 18.9 24 24.1 24 19.8 18.3 19.8 18 17.9
17.4 21 21.4 23.1 26.2 24 23.9 27.9 24 24.1 19.8 18.3 19.8 19.8 18.3
19.8 18 17.9 17.4 17.8 16.1 16.9 18.4 18.8 16.8 17.4 19.7 19.2 17.5 17.9
18 18 19.8 17.6 16.5 17.2 15.9 18.3 15.7 18.2 19.2 19.2 16.6 20.1 19.8

18.3 19.8 18 17.9 17.4 17.8 16.1 18.4 17.6 19.4 18.9 18.4 17.5 18 18
19.8 17.6 16.5 17.2 15.9 18.3 15.7 18.2 19.2 19.2 16.6 20.1 17 18.2 19.3
17.9 20 18.7 16.5 18.1 17.4 16.9 17.4 19.2 15.9 17.9 17.4 17.2 17.4 18.5
17.1 16.2 18.1 17.9 17.5 18.6 20.5 18.6 17 18.8 19.3 17.4 16.2 17.4 19
19 16.1 19.1 15.2 17.7 19.5 16.7 17.8 17.3 17.8 17.4 18.3 18 18.8 18.4

25.1 28.8 30 25.9 23.3 18.1 22.5 19.6 19.2 16.6 20.1 15.2 22.2 19.4 18.9
16.3 22.4 19.6 18.8 18.9 18.6 20.6 18.7 17.2 16.4 18 19.9 19 17.5 16.2
14.9 23.6 22 19.2 16.9 20.2 18.7 20.4 21.1 19.2 18.3 17 18.2 18.7 16.3
21.8 19.3 20.2 21.1 22.3 20 20.8 18.6 23.1 19.8 19.3 20.4 22.5 19.1 18.7
20.1 18 24.9 22.4 20.3 19.4 15.2 19.9 22 16.2 16.6 18.7 22.7 19 15.1
20 17.6 20.6 18.4 18.9 18 22.8 20.9 19.5 18.5 15.9 24.4 19.5 17.2 20.1

16.6 20.2 16.7 19.5 19.6 19.6 17.4 20.1 23.2 19 19.1 17.6 18.2 21.4 18.5
16.7 18.8 18.3 18 19.5 20.1 19.1 17.2 19.8 15.1 19.3 21.4 21.3 16.3 18.1
18.1 19.5 17.1 16.5 19.7 18.8 17.4 18.8 18.3 18.9 17.7 16.5 18.4 18 17.9
21.9 24.3 23.8 27.2 24.4 22.1 22.8 23.3 26.4 26.5 22.9 21.5 24.4 21.3 25.6
16.5 17.4 18.1 17.4 16.9
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ภ า ค ผ น ว ก  ซ

วิธีการลดระยะห่างระหว่างว้สดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการเคาะ (Knocking)

จากข้อสรุปของปัจจ ัยนำเข ้าท ี่สำค ัญ ท ี่ส ํงผลกระทบต ่อค ่าผลต ่างของการถ ่ายเทความ  
ร้อน (D t) พบว ่า ในข ั้นตอนของการออกแบบการทดลองน ั้นป ัจจ ัยเร ื่อง ระยะห ่างระหว ่างว ัสด  ุ
พรุนก ับท ่อความร ้อน (Gap) น ั้นส ่งผลกระทบต ่อค ัวแปรตอบสนองแต ่ไม ่ได ้ม ี Curvatu re  จึงไม  ่
สามารถนำไปหาค ่า Optim ization ร ่วมก ับป ัจจ ัยอ ื่นๆจากการว ิเคราะห ์ด ้วย Response Surface  
และเน ื่องจากระค ับของป ัจจ ัยไม ่ได ้ม ีค ่าเป ็นค ัวเลข (Variable) แต ่ม ีค ่าเป ็น มีและไม่ม ี ซ ึ่งเป ็นค ่า 
ล ักษณะเฉพาะค ัวทำให ์ไม ่สามารถหาค ่าท ี่เหมาะสมได ้

ด ังน ั้นทางท ีมงานดำเน ินงานจึงได ้ท ่าการระดมสมองเพ ื่อหาวิธ ีการท ี่จะป ้องก ันไม ่ให ้เก ิด  
ของเส ียจากสาเหต ุของป ัจจ ัยเร ื่อง ระยะห ่างระหว ่างว ัสด ุพร ุนก ับท ่อความร ้อน (Gap) จ ึงได ้ท ่า  
การออกแบบว ิธ ีการข ึ้นมาใหม ่เพ ื่อ ใช ้ในการซ ่อมแซมช ิ้น งานท ี่ไม ่ผ ่านข ้อกำหนดท ั้งน ี้ในการ  
ดำเน ินการซ ่อมแซมชิ้นงานด ้วยว ิธ ีการน ี้น ั้นค ัวข ึ้นงานต ้องต ั้งอย ู่ในสมมต ิฐานด ้งต ่อไปน ี้

เก ิดการเคลื่อนท ี่ของว ัสด ุพรุนภายในเน ื่องจากวัสด ุพรุนก ับ w ick ไม ่ได ้ต ิดก ันอย ่างแนบ  
สน ิทเก ิดเป ็นช ่องว ่าง ด้งแสดงในรูปที่ ช .1

ร ูป ท ี่ ช .1 แสดงลักษณะภายในของท่อความร้อน
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9.3.2 การดำเนินการด้วยวิธีการ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการ 
เคาะ

1. ค ัด เล ือ ก ช ิ้น ง า น ท ี่ม ีค ่า ผ ล ด ่า ง ข อ ง ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น  (D t)  ท ี่ไ ม ่ผ ่า น ม า ท ำ ก า ร เข ย ่า  

ช ิ้น ง า น  ด ้ง ร ูป ท ี่ ช .2

>

ร ูป ท ี่ ช .2 วิธีการคัดเลือกชิ้นงาน

2. นำช ิ้นงานท ี่ค ัดเล ือกไว ้มาปล่อยลงในอ ุปกรณ ์ ลดระยะห ่างระหว่างว ัสด ุพร ุนค ับท ่อความ  
ร ้อนโดยการเคาะ โดยกำหนดตำแหน ่งท ี่ทำการปล ่อยช ิ้นงาน เป ีนจำนวน 3 ครั้ง ที่แต่ 
ละระดับด ้งน ี้ 50 60 70 80 เซนติเมตร ด้งแสดงในรูปที่ ช .3

3. แล ้วนำไปวัด ค่า F latness ด้งแสดงผลด้งร ูปท ี่ ช .4

4. จากน ั้นไปว ัดค ่าผลต ่างของการถ ่ายเทความร้อน (Dt) ด ้งแสดงผลในดารางที่ ช .1
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Before knocking After knocking

ร ูป ท ี่ ช .3 ภาพการทดสอบการ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการเคาะ

Flatness check position
9 point.

Result : Flatness testing
Product no. Kno eking @80 cm.

Before After Remark: Knocking 3 times/pc
1 0.010 0.009
2 0.012 0.007
3 บิ. 009 0.010
4 0 030 0.020
J 0.014 0 020

ร ูป ท ี่ ช.4 ภาพการทดสอบFlatness
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ตารางท่ี ช.1 ตารางแสดงผลการทดลอง ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุน 
กับท่อความร้อนโดยการเคาะ

1. H ight = 50 cm.

No
Product Thermal test Flatness after knocking
Ret. no. DT1 DT2 DT3 Grease area

9 302 419 43.4 42.6 0.011
10 492 414 44.9 42.8 0.019
11 479 34.3 31.3 32.8 0.029
12 1095 29.1 31.4 32.3 0.020
21 794 39.9 39.2 41.9 0.036
23 335 39.0 31.1 23.6* 0.023

2. H ight = 60 cm.

No.
Product Thermal test Flatness after knocking
Ref. no. DT 1 DT2 DT3 Grease area

1 618 44.1 41.0 44.9 0.019
2 1097 40.9 40.4 42.8 0.021
3 1161 317 32.5 45.5 0.019
4 1480 27.3 32.9 23.9* 0.009
17 1544 32.4 30.5 22.3* 0.027
18 CD 31 9 34.0 22.5* 0.021

3. H ight = 70 cm.

No.
P roduct Thermal test Flatness after knock ing
Ref no. DT 1 DT2 DT3 Grease area

5 799 41.4 43.0 44.0 0.021
7 627 45.0 42.3 45.2 0.029
6 905 31.7 34.4 23.9* 0 026
8 1433 36.3 31.8 23.2* 0.019
19 145 31.1 30.6 22.0* 0.021
20 1258 32.3 31.9 22,6* 0.033

4. H ight = 80 cm.

No.
P roduct Thermal test Flatness after knock ing
Ref no. DT 1 DT2 DT3 Grease area

13 1521 40.6 44.1 42,3 0.023
16 487 41.9 34.0 41.9 0.025
14 1438 35.2 31.7 23 1* 0.012
15 991 32.8 34.9 24.1* 0.032
22 335 30.6 31.1 22.0* 0 025
24 1461 29 2 32.3 22.5* 0.025
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จากตารางพบว่า มีชิ้นงานที่ผ่านจากทั้งการวัดค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) 
และการวัดความเรียบ (Flatness) แต่เนื่องจากเป็นการซ่อมแซมชิ้นงานจึงได้เพิ่มการทดสอบ 

ค่าหลังจากผ ่านการขนส่งโดยได ้ทำการจำลองขั้นตอนการขนส่งไปจนถึงล ูกค ้าเพ ื่อเป ็นการ 
ยืนยันผลของชิ้นงานที่ได้ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ผ่านตามข้อกำหนดหลังจาก 
ชิ้นงานผ่านการ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนลับท่อความร้อนโดยการเคาะ แล้วสามารถเป็น 
ชิ้นงานที่ใช้งานได้อย่างมีค ุณภาพ ซึ่งแสดงผลด้งตารางที่ 9.2 และแสดงแผนภาพกระบวนการ 
ทดสอบด้วย การ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนลับท่อความร้อนโดยการเคาะ ด้งรูปที่ ช.5

---- ►  - — ► — ►  ——►
Thermal Move Recheck Trans. Recheck

fail Mesh test thermal

ร ูป ท ี่ ช .5 แผนภาพกระบวนการทดสอบดวย การ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความ
ร้อนโดยการเคาะ

ต ารางท ี่ ช .2 ฅารางแสดงผลจากการทำ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุน 
กับท่อความร้อนโดยการเคาะ

Rj.QAI knock Trans.
A------------------- «------------- bA---------- ►

S a m p le  no. dt1 d t2 d t3 d t4 C h e c k  s o u n d
1 34 .70 34 .70 23 .60 22 .30 ร
ท 49.00 50 .80 45 .90 - ร
J 27 .00 32.60 23 .90 23 .90 ร
4 25 .90 30.00 23 .40 22 .30 c

5 36.20 31 .40 22 .90 22 .00 ร
6 30 .10 28 .30 23 .30 20 .00 ร
7 41 .20 45.60 45 .40 - ร
8 26 .10 26.50 24 .60 23 .30 ร
9 32 .00 32 .40 22 .30 20 .70 ร

10 32 .40 32 .00 23 .00 21 .50 ร
11 45.40 49 .20 43 .70 - NS

R e a r  C a r g o
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จากตารางที่ 9.2 ได้ค่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ที่ผ่านตามข้อกำหนดของ 
ลูกค้า จึงได้เริ่มทำการซ่อมแซมชิ้นงานด้วยวิธีการลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อน 
โดยการเคาะ ซึ่งสามารถลดของเสียจาก 7.26 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 2.40 เปอร์เซ็นต์ และสามารถ 
คำนวณออกมาในรูปของค่าใช้จ่ายได้ด้งต่อไปนี้

ปริมาณของเสีย 433 ชิน
จำนวนที่ทำการปรับปรุงได้ 245 ชิ้น
ปริมาณของเสียหลังการ ลดระยะห่าง 188 ชิ้น
ระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการ
เคาะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ 134,750

จากนั้นได้ทำการวิเคราะห์ชิ้นงานที่หลังจากดำเนินการดามขั้นตอนการ ลดระยะห่าง 
ระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อนโดยการเคาะ แล้ว
ยังมีค ่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ไม่ผ่านตามข้อกำหนดมาวิเคราะห์ภายในชิ้นงาน 
ด้วยการผ่าชิ้นงานเพื่อดูการเรียงตัวภายในของลักษณะต่าง ๆตังแสดงในรูปที่ ช .6 และแสดงผล 
ตังตารางที่ ซ.3

ร ูป ท ี่ ช .6 ภาพแสดงลักษณะการเรียงตัวภายใน
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ตารางท ี, ช.3 การเร ียงตัวภายในของลักษณะต่างๆ

Sample no. Pipe height Mesh height G ap Mesh dim. P ic tu re

90.39 88.88 1.51 17.21

90.13 89.2 0.93 18.47 T - ► U k -

11 90.06 89.49 0.57 19.66
1 >1

ซึ่งพบว่าชิ้นงานเหล่านี้ ที่ม ีค ่าผลต่างของการถ่ายเทความร้อน (Dt) ที่ไม่ผ่าน 
ตามข้อกำหนด เป็นชิ้นงานที่เก ิดจากปัจจ ัยนำเข้าในเรื่องระยะห่างระหว่างวัส'?พรุนกับท ่อ  
ความร้อน (Gap) ซึ่งไม่สามารถนำมาซ่อมแซมชิ้นงานด้วยวิธ ีการ ลดระยะห่างระหว่างวัสด  ุ
พรุนกับท่อความร้อนโดยการเคาะ ได ้ วิธีการ ลดระยะห่างระหว่างวัสดุพรุนกับท่อความร้อน 
โดยการเคาะ จึงเป็นวิธีการแกไขแต่ไม่ได้เป็นวิธีการป้องกันไม่ให้เกิดของเสีย ด้งนั้นจึงต้องทำ 
ไปพร้อมๆกันกับการควบคุมปัจจัยนำเข้าที่สำค้ญ ท้ัง 3 ตัวแปรด้วยวิธีการทางสถิติ โดยการ 
ใช ้ X bar - R Chart มาใช้ในการติดตาม (Monitor) ซึ่งจะเป็นการแก้ปัญหาที่สาเหตุมากกว่า 
และจะนำไปสู่การที่จะทำให้เกิดของเสียในกระบวนการลดลง
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