
 

 

 
 

������ก����	
��	���
�ก	���ก�� 

 

ก����ก�

���
��������������������� ��!�
!���"���#$��#� �%&��$'�
��� 

ก�()��ก�� 
�	��* $��#� �). ).��,�� ��-�����#. �
# �/�ก��  

(
/���ก���1�2& �34��ก���) 

Ford Fiesta Outboard Joint Design and Construction 

Case Study : Ford VP Auto Enterprise Co.,Ltd. (Pinklao Head Office) 
 

 

 

 

 

,�� 

���V�V�	�*�#  ก����ก   5811100032 

 

 

 

 
 

�������)]��^�
&�������!���	V�
�ก	���ก�� 

_���	V��	��ก����������ก� 

�(��	��ก�����
��#  ����	*�����
��� 

_��ก����ก�� 1  �'ก����ก�� 2560 









� 

ก����ก������ก�	 

(Acknowledgement) 
 

 ก�����	
��
�������������
�����������ก����ก����ก � ! ��� 
� "#�$� %�.'�. ##��� (#)�
(�#�$�'��$ ���ก
� (����
ก�����+, �-.�(ก/��) �
1�2�,%
���� 1 4
�%��� 2560 9��%
���� 22 ��9:��;� 2561 
�,�	/���	
��
��������
��%���
�2/<��<��ก��!$�,��= ������,���ก��;�����
���;�����ก��>�
���1
���(�)�/������%;����ก�%���,%��?#2/<��
���:���ก�/�;@A�;�
���1 
  1.  �:!>/#�           �/������          ���2��,� 	
��
�ก���,%�B,#� 
  2.  �:!��%'/          �:�4��
��$         ���2��,� �
%����C,�� 
  3.  #����;$%:E�ก�!$ ���;�
���(%�;$     #����;$������ก � 
  4.  ��.C�+C
;   %��:!G�4�C
;         ก���ก���#�������� 
  5.  #����;$C
C%�/;$  #,%��
�   ก���ก���#�������� 
2/<�:��/�,��#?��= �����,���ก/,�%����:ก�,��������������2�<���C,%;(�/?#��ก���
������;��� 
 	
��
�����#�#�'�<�:!	
�������,%�(ก��;%��#��:ก�,��������,%��,%���ก�������#�
/2/<(�H����
���ก ���ก�������;���>�
���1��(��)����
�!$�/#������ก���
2/2/<����%��(�����ก
�C�%���#�
ก������������B���	
��
�����#�#�'�<�:!(�H�#;,���
��%� ! �����1��%; 
 
 
 

	
��
���� 
 

��;C
C�����$  ก���#ก   
%
����I (�?#�................ '.�. ........ 



������ 
 

 �	
� 

�������	�
��
����� ก 
ก����ก

��
�ก�� � 
�������� � 
����
 1 ��	�� 
 1.1 ����������� �����
	���!����"!�� 1 
 1.2 ���$%�
�
��& 1 
 1.3 ���������(�
���� 2 
 1.4 �
�(�*�&�+,��������-�.
�� 2 
 

����
 2  �����������กก����
�ก�
���
��  
 2.1  � �กก�
�	��������/ ���� .���.� 4 
 2.2 � �กก�
�	�
%�
�ก0��/ ������.� 4 
 2.3 � �กก�
��+������ ��102+ 4 
 2.4 ���
3������� 4ก 6  
 2.5 �102+�ก+,��ก���� 4ก 11 
 2.6 �102+�ก+,��ก���/ ���� .���.� 16 
 2.7  
����%�.�����.��� �ก�
�ก.-��/ ���� .���.� 24 
 2.8 �%9
������ �ก	� ������� 4ก 25 
 2.9 ก
�������� 30 
 

����
 3  ����������ก�� !"��#"��	 
 3.1 *<,�� ��+,��=����
$���
�ก��ก�
 31 
 3.2  �ก09�ก�
�
�ก��ก�
 > ��?�9@&ก�
A�.�
�ก�
� �ก������&ก
 31 
 3.3 
B����ก�
������&ก�
� �ก�
�
���
���������&ก
 31 
 3.4 �	���������� � �ก09�����+,��ก�Cก0�-�.
��������� 32 
 3.5 *<,�� ��	������������/��ก����+,�
Cก0� 32 
 3.6 
����� ��+,�D�������� 32 
 3.7 ��=����� ���E+ก�
�	�������� 32 
 3.8 
����� �A�ก�
����	���
<,���<�$������/ ���� 44 
 3.9 �%�ก
9&� ���
<,���<��+,A*. 44  



 

 

������ (#%�) 

 
 �	
� 

����
 4  (�ก�� !"��#"��	#�)*+��ก�� 
 4.1 ก�
����
���&ก���ก�
�D�������� 45 
 4.2 ก�
����
���&> � ��ก�
�D�������� 45 
 4.3 ก�
$������/ ����������� 45 
 4.4 ก�
$������/ ����(��ก�
A*.��
<,���<�/���0�+,

.���C=� 47 
 
����
 5  ��- (�����
���	��	�  
 5.1 

%�> ก�
�� �� 50 
 5.2 

%�> ก�
�D��������
�ก���Cก0� 50 
 5.3 �.��
����� 51 
 

�

9��%ก
� 52 
?��>��ก   53 
 ?��>��ก ก ��=����ก�
�D��������   49 
 ?��>��ก � > ก�
��ก�����
<,���<�$������/ ����   51 
 ?��>��ก � > ก�
�	���9���� Cก����ก +��   59 
 ?��>��ก � �B��<�ก�
A*.���   61  
�
�����>B.����	� 77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

������#���� 
 

                                                          �	
� 
��
���+, 2.1 ��
���
�����
3�� � �*<,��
�����+,A*.���
3�� 10 
��
���+, 2.2 ��
���
��
B�
ก�
�	���9������� Cก 16 
��
���+, 2.3 �
��
����%�.�����.��� �ก�
�ก.-��/ ���� .���.� 24 
��
���+, 2.4 �%9
������ �ก	� ������� 4ก  
  (���
3��> ��?�9@&�%�
��ก

� ��ก. 1227-2539) 27 
��
���+, 2.5 �%9
������ �ก	� ������� 4ก (���
3�� ASTM) 27 
��
���+, 2.6 �%9
������ �ก	� ������� 4ก (���
3�� JIS) 29 
��
���+, 3.1 
���>
�������+��� TBL � � TBL PLUS 40 
��
���+, 3.2 �
��
����� �A�ก�
����	���
<,���<�$������/ ���� 44 
��
���+, 4.1 
����� �A�ก�
$������/ �������� 47 
��
���+, 4.2 
����� �A�ก�
$������/ �����+,A*.��
<,���<��+,����	��C=��� 48 
��
���+, �.1 �
��
����
�ก���/ ����
	��
�� .���.� - ��
<,�����&���S�� 62 
��
���+, �.2 �
��
����
�ก���/ ����
	��
�� .���.� T ��
<,�����&�+�S  63 
��
���+, �.3 �
����ก�
����"!�� T �/ ������.� 64 
��
���+, �.4 ��
<,���<�/���0 / �%�ก
9&��,�-� 66 
��
���+, �.5 �
��
����� �A�ก�
$������/ �����+,A*.��
<,���<��+,����	��C=��� 76 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

�������.  
 

 �	
� 


B��+, 2.1 �
��
B� �ก09�����ก +�� 13 

B��+, 2.2 �
��
�������V �+,
	���!����ก +�� 14 

B��+, 2.3 �
��
B�
ก�
�	���9������� Cก 15 

B��+, 2.4 �/ ���� .���.� 16 

B��+, 2.5 
����
�ก������/ ���� .���.� 17 

B��+, 2.6 �/ ���� .���.��.��S.�� 18 

B��+, 2.7 �/ ���� .���.��.����� 18 

B��+, 2.8 �%�ก
9&�W��ก��ก�

���<�� 19 

B��+, 2.9 ��4����
�����ก��X%Y���.�ก���/ � 19 

B��+, 2.10 �	������������ก��X%Y�� ���4����
�����ก��X%Y� 20 

B��+, 2.11 
����
�ก������.�����/ ������
&�S�W� 21 

B��+, 2.12 
����
�ก���.���������
&�S�W� 21 

B��+, 2.13 
����
�ก���.�������-���� 22 

B��+, 2.14 *%��
<=��/ ������ก 22 

B��+, 2.15 �.�����/ ����������= ��Z�S� 23 

B��+, 2.16 
����
�ก������.�����/ ����������= ��Z�S� 23 

B��+, 2.17 
����
�ก������.�����/ ���� 
����
��.�� 24 

B��+, 2.18 ����
��/��E&
������������
�ก��������
+��?��A�.�
��C� 23 

B��+, 2.19 ก
�������� 30 

B��+, 3.1 
B����ก�
������&ก�
� �ก�
�
���
���������&ก
 31 

B��+, 3.2 �
��ก�
$������/ ����������� 32  

B��+, 3.3 �
��ก�
$������/ ����(��ก�
A*.��
<,���<�/���0�+,

.���C=� 33 

B��+, 3.4 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ ���� 33 

B��+, 3.5 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.���.�� 34  

B��+, 3.6 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.���� 34 

B��+, 3.7 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.�� ��� 35 

B��+, 3.8 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.����.� 35 

B��+, 3.9 �
��*�=������
<,���<�$������/ ���� 36 

B��+, 3.10 �
��ก�
�	���9���� Cก����ก +�� 37 



 

 

 �������.  (#%�) 
 

 �	
� 


B��+, 3.11 �
��ก�
�	���9�ก +������102+ 38 

B��+, 3.12 �
��*�=������
<,���<�$������/ ����� �����4�� 38 

B��+, 3.13 �
��
�����������ก +����
<,���<�$������/ ���� 39 

B��+, 3.14 �
���
�����������4��+,�%9�?B�����<��������ก����� TBL 40 

B��+, 3.15 �
���
�����������4��+,�%9�?B�����<��������ก����� TBL PLUS 41 

B��+, 3.16 �
����
<,��ก C� CNC 41 

B��+, 3.17 �
����
<,����  �,� 42 

B��+,  3.18 �
����ก�]���ก +�� 42 

B��+, 3.19 �
��ก�
�	�*�=����-�����
B�+,��
<,����  �,� 43 

B��+, 4.1 �
����=����ก�
$������/ �������� 46 

B��+,  4.2 �
����=����ก�
A*.�.����ก�+,����/ � 46 

B��+,  4.3 �
����=����ก�
$���/ �(��A*.��
<,���<��+,����	��C=� 48 

B��+,  ก.1 �
����=����ก�
$������/ �������� 54 

B��+,  ก.2 �
����=����ก�
A*.�.����ก�+,����/ � 54 

B��+,  ก.3 �
����=����ก�
$���/ �(��A*.��
<,���<��+,����	��C=� 55 

B��+,  �.1 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ ���� 56 

B��+,  �.2 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.���.�� 56 

B��+,  �.3 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.���� 57 

B��+,  �.4 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.�� ��� 57 

B��+,  �.5 �
��ก�
��ก�����
<,���<�$������/ �����.����.� 58 

B��+,  �.6 �
��*�=������
<,���<�$������/ ���� 58 

B��+,  �.1 �
��ก�
�	���9���� Cก����ก +�� 59 

B��+,  �.2 �
��ก�
�	���9�ก +������102+ 59 

B��+,  �.3 �
��*�=������
<,���<�$������/ ����� �����4�� 60 

B��+,  �.4 �
��
�����������ก +����
<,���<�$������/ ���� 60 

B��+,  �.1 �
��
����
�ก���/ ����
	��
�� .���.� - ��
<,�����&���S�� 62 

B��+,  �.2 �
��
����
�ก���/ ����
	��
�� .���.� T ��
<,�����&�+�S  63 



����� 1 

����	 
 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 

����������	
��
ก��������������������������������  
��
�!�������"����ก�#���$����

%&$ก����$ '(�$	
����ก����$$����ก������$���� )���&�� �
	�%*&��� �!��������+&���"�,-.�%&+�%����/ 

��ก��%&$ก����$��$������ 0
����&���ก���$�ก
��� 	���$�����$�������!��������������������   ��

���������������	����$���� ������$ ��
.�+��  '(�$��$�����!������
��ก1#���"�ก��������$ �!���

�2�$ก��3�4��51
-� ���  
�������	� ���������ก��,�
�!����� ������ก-
ก��,����
	
� 0
���ก�!��

����ก-
ก��,����
�%
���� ��ก��ก��%&$6�ก�� ��&���������7 ��$������$����)��+ ��$ ������%
�

�&��,��&����ก�����
����!������*&���&�&�����$%*$  �.$�
. �!����$������ 
�!�ก��,����
�%
�����ก-


��กก���,����ก�#� 
�6-
��ก����
  ������!��	
�����+���%
����)�����%- 8-9�!��ก���,�$��

�
�$ ������� ����������������.��,��.�������ก�������������&����.$ก���
-�����ก�(.�ก+&��
-� 

�����$��ก �!����	�&�
���%- 8-9�! �,&� �!��	�&%����� ��$��	
�����ก�- �
6� ��������	�&

%���������	
���������,���$ 

��ก��/�����$��� 6*���
 ���($��
%-���3:ก$�� # ��-1�  ;���
 +
.!
 ��0����=������ 	!�%� 

���ก�
 (%����ก$����/& �?@��ก���) �!���5(ก1� ��.����ก����
 )�� �%&�!�� �+��($���ก�#� 
��,���

ก����
�!�� �!��������-�6�ก� � �+���%
���� 
��ก-
�(.�ก���!����กก���,����ก�#�)�&��,�-
  

��กก�� 
�6*���
 ��	
�3:ก$�� # %��� 
�
�$ก�&�+��"������+�� 4 �
��� !�+&� ��/����$ก����


�!�������$������ Ford ��&� Fiesta �ก-
��ก�+��6-
!��
����.����ก�� ��$�� ก���,�������$���

��ก�� ��$�� 
�6-
����9  %&$6�����!�������$��������&�
�$ก�&�+�ก-
�+���%
���� 
�$��.� 6*���
 ��

�($�����/��
�$ก�&�+��+-��������($)�+ �$)ก�	���	
���ก)��������$�����
��+�!�������$

������ Ford ��&� Fiesta �!�����"�)�+ �$��ก��%���$���ก�#�ก����
��+�!���������*ก���$)���


�+����ก�� ��$����ก�(.� 

 
1.2 ������ ����!���"� ��	� 

1.2.1 �!�����ก)��)��%���$������$�����
��+�!�������ก��$������ Ford ��&� Fiesta  
1.2.2 �!���5(ก1����
��� 
��ก����
��+�!�����0
��,�������$���)��ก���,�������$�����


��+�!��������&��$������ Ford ��&� Fiesta 
 



2 

1.3 ���������"� ��	� 

1.3.1 5(ก1�������$�����
��+�!�������$������ Ford ��&� Fiesta  # ��-1�  ;���
 +
.!
.  
��0�� ��=������	!�%� ���ก�
 (%����ก$����/& �?@��ก���) 

1.3.2 �����-����%- 8-9�!��$������$�����
��+�!����������� Ford ��&� Fiesta # ��-1�  
;���
 +
.!
.��0�� ��=������	!�%� ���ก�
 (%����ก$����/& �?@��ก���) 

1.3.3 �����-�6�ก�� ���กก���,�������$���ก����
��+�!�����6-
����9 ��$������ 
Ford ��&� Fiesta # ��-1�  ;���
 +
.!
.��0�� ��=������	!�%� ���ก�
 (%����ก$����/& �?@��ก���) 
 
1.4 � �"%&�!����	'�(	)�*'+ �� 

1.4.1 �!����!-��5�ก�9�!��ก����ก)��)��%���$������$�����
��+�!�������$������ Ford 
��&� Fiesta 

1.4.2 	
�������$�����
��+�!�������$������ Ford ��&� Fiesta  
��
���%- 8-9�! 
1.4.3 	
����%�ก��#�)�� �ก1���ก�� ��$���!-����ก�-�$�(.�)����$%&$�%�-����

6*��O-���-$��  ��$����"���.���������������P����$5*�����-ก�� Ford 
 



����� 2 

���	�
��
��กก������ก�������� 
 

�������ก��		ก
�����
�	��
		�������������	������� Ford �� � Fiesta ก�&'()ก*� 
��+*�, -	��� �'.�' 		��/ �	0���	��1��2� 34�ก�� (24���ก���6�7  89:��ก�/�) 6����<��'< ,��=>/3��,4�1�/�4�

���+� �	กก2�����,�<�,?*@','��ก'����/	�ก��ก��		ก
�����
�	��
		�������������	������� 
Ford �� � Fiesta ������'< 

 
 2.1 ���กก��,4�����	����������/� 
 2.2 ���กก���>
���ก*��4�������������/� 
 2.3 ���กก��ก����'��
��
�D,?*E' 
  2.3.1 ก����'��
��,���+(�ก��� 
  2.3.2 ก����'��
��,��2��8F��ก��� 
  2.3.3 ก����'��
���ก
� �G��6� 
  2.3.4 ก����'��
��=�+�G�&I� 
 2.4 ����J���	����0ก 
  2.4.1 �D��	���+ก�� 
  2.4.2 �D����	���� 
  2.4.3 �D��7'�8�K� 
  2.4.4 ����J���	����0กก�/����
�	��
	 
 2.5 ,?*E','��ก'���ก�����0ก 
  2.5.1 ���0ก 
  2.5.2 ���0กก�/� 
  2.5.3 �ก�'�� 
 2.6 ,?*@'�ก'���ก����������/	��/� 
  2.6.1 2 ��8�Dก	��	���������/	��/������� 
  2.6.2 ��/�,'���������/	��/� 
  2.6.3 N�+��/	� 	��������/	��/� 
 2.7 2���������/	�
�Dก��
ก/1���������/	��/� 
 2.8 ��&2����+
�Dก4�����	����0ก 
 2.9 ก�	�
���+� 



4 

2.1 
��กก���������������������
��� 
��������/	��/�,4���/�,'�2 �� ��ก4����3�กN���-R	�,/��18����/	��/� ����'�/	� 		 	�
��

������0���,'� ,4���/�,'��8�'������6��&D��'<���� ��/	�,�<�8����D�D�������-����2�<����ก��
�8�'�������	��/	�����1� �'	�ก��2���2D�,
	� 

���กก��,4�����	���������/	��/� �&D�����
�	�,'�6�,�������=+������'�� �������
�/	��/�,�<��/��T/��
�D��� 3D2 �ก4����3�ก�-R	�,/��= ���>ก8R���0�6��/	� 		 	��/��6�
�/�2 �
ก4����18����>ก8R�,'���
�	�1� 1�/6��/	� 		 	��/���	ก �����������/	��/�1� �/	�8����8�'������ 

�D1� �/	�8����D�D����2�<�-��� 

6��&D��'<���� ��������/	��/�,�<��/��T/��
�D�/����� 3D2 �ก4����3�ก�-R	�,/��= ��
�>ก8R���0�6��/	� 		 	��/��6� 6�/��
�	�8����D�D����2�<�-����	����� 
�/�2 �� 	ก4����18���
�>ก8R�,'���
�	�1� 1�/6��/	� 		 	��/���	ก ��
�	18����/	��6�/���� 
 
2.2 
��กก����������ก���������
��� 

��������/	��/� 3D�/	��'ก���4������ก*����ก�����32	�
�D��+ก�����ก��U�K�
�D 

���������ก��U�K� �/��'�	�V'ก��� ��
	3���'����T)��/	��8�'���3���' ���ก��U�K� 
�D
���������
ก��U�K�,��,' ��
	�8�'���3���'���ก��U�K�
�D
���������ก��U�K� ���,'���+*�,=>/=�+�ก4���� 3���','�
6N/24����� �/	� 		 	�
�������0���,'��8W�3���'N�+��+�(*,�� 	�����/	�1�/2>� T)��
�ก� ��3�ก
3���','�6N/ก������/	��/�  �8W��/� 
 
2.3 
��กก�������
��
����� � 

ก����'��
���8W�ก��� ��,	������+��	�=>/		ก
������ก�D��*	� ���8W��D��'��

��
=� ��
�	6�/�����1�/��/�63���1� 34�ก���D�D����6�ก��()ก*�,4�������/�63 ก����'��
��
�8W�G�*�	� ����)��,'�6N/ก��6����N ����
	���	��2��ก��� �8W�G�*�,'�� ��,	������+���
	
�����/	�ก���	�=>/		ก
��186�/=>/	
��1�/,��� 
�D��/�631�/	� ���>ก�/	�1� �������
�	����
��
,'���'���)<�3D�8W�2
�	ก���,'�3D�4������+�182�/��1�/	� ���>ก�/	� 	��3D�8W�ก��8�D����
�D1�/
���,'��'��&G�������������/	�ก��  	� ��1�ก0�����
�	6�/1�/������/�63,'����ก�� ก����'��
��
3D�/	��8W�G�*�2�ก� ������
�	�������
	2�7��ก*&� 
�D�>8
��� ��X 3D�/	���/�631�/� �� 
�/
� 
=>/,'�1� 1�/()ก*��+N���'��
��ก02�������/�631�/�	2���� ��
�	�3�ก ก����'��
����<��8W�
G�*�2�ก�,'��'����J��,'�6N/� ��ก��1� � �3D6N/�+Y'6�,�<�ก����'��
���/���
	��
	ก��6N/ Software
8�D�G, CAD (Computer-Aided Design) =>/��'��ก03D�/	�6N/����������6�ก��,4�6�/�2/� 
2�7��ก*&�
�Dก����<�� �� ��X 6�/�>ก�/	��������J���	�ก����'��
�� 
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ก��
� �8�D�G,�	�ก����'��
�� ก����'��
���8W�2+��34��8W�	� ���+��24��������N ��
	��2��ก���,'��'ก��=�+��8W�34������ก  ก����'��
��3D
2��6�/��0�G��T)���8W��/�
�� �	�
=�+�G�&I���<�X ,�<��'<ก����'��
��2�����
� �		ก�8W�8�D�G,6�7 X 1�/ 4 
������'<  

 

2.3.1 ก�������
������!"�ก��# (Engineering Drawing) ก����'��
���4�186N/6����
	��2��ก���,�����
�	�3�ก�ก� 2�����
�ก1�/����'< �
	 
    2.3.1.1 ก����'��
�����
�	�ก� (Machines Tool Drawing) 
     2.3.1.2 ก����'��
�����1--j�
�D	�8ก�&�1--j� (Electrical Electronic Drawing) 
     2.3.1.3 ก����'��
�����
�	����� (Automotive Drawing) 
     2.3.1.4 ก����'��
�����
=�,'�
�DN ��24���3 (Map & Survey Drawing) 
     2.3.1.5 ก����'��
��N ��ก�
�D
= ����D (Metal & Sheet Metal -Drawing) 
 

2.3.2 ก�������
�����/0�123�ก��# (Architectural Drawing) ก����'��
��                       
,�����ก 	2�/�� T)��
�ก�����'��1�/����'< �
	 
     2.3.2.1 ก����'��
������2�/�� (Structural Drawing) 
     2.3.2.2 ก����'��
��2��2 ���	��>8� ��X (Shape & Proportion Drawing) 
     2.3.2.3 ก����'���>8��� (Section Drawing) 
     2.3.2.4 ก����'��G��� �� (Sketching Drawing) 
 

2.3.3 ก�������
��3ก
3:�;��<� (Interior Design Drawing) ก����'��
��,'�6N/                    
6�ก��		ก
���ก
� �G��6� T)��
�ก�����'��1�/����'< �
	 
     2.3.3.1 ก����'��
�����
�	���
	� (Furniture Drawing) 
     2.3.3.2 ก����'��
��,�(�'�G�� (Perspective Drawing) 
 

2.3.4 ก�������
��A�!3;�BCD (Product Drawing) ก����'��
��,'��ก'���ก��=�+�G�&I�,'�,4�
6�/��/�636����=�+�G�&I�1�/�8W�	� ���' T)��34�
�ก1�/����'< �
	 
     2.3.4.1 ก����'��G��V�� (Orthographic Drawing) 
     2.3.4.2 ก����'��G��2���+�+ (Three Dimension Drawing) 

�/	�>��ก'���ก�����กก����'��
���/���/�2�����2��81�/� � ก����'��
��	�334�
�ก
8�D�G,1�/
�ก� ��ก�� ,�<��'<�)<�	�> ก���ก&I�,'�6N/6�ก��34�
�ก8�D�G, 	� ��1�ก0��������� �����
�	�ก����'��
��ก0�
	 ก��� ��,	������+�����
= �ก�D��*��
	��2��	
��X ����'�>8
��,'��8W�
2�ก�T)��8�Dก	��/���2/�  G��  2�7��ก*&�  
�D�4�	Y+���8�Dก	�	� ���D�	'��2������4�18
=�+�N+<����3�+�1�/ 
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2.4 #�3�G������
�Hก 
 ��
�	�3�ก��+*�,=>/=�+����0ก1�/,4�ก��=�+����0กN�+�� ��X 		ก2> ,/	������8W�34������ก

� �D��+*�,������,'�3D=�+����0ก6�/�'��&G��� ��X ก�����8�D�G,�	�ก��6N/��� �����<�3)��8W�
������ก�4���,�	�=>/6N/,'�3D��
	ก6N/���0ก6�/���ก�������/	�ก���	��� 3)�1�/�'ก��ก4����N�+�

�D8�+��&2 ��=2�186���
<	���0ก ���6N/2�7��ก*&��	�Y���
�D�������8W����N'<�	ก34����
8�+��&�	�2 ��=2�,'��'	�>  3)�1�/�ก+��8W� "����J�����0ก	��2��ก���" �)<� 

����J�����0ก	��2��ก���1�/ก4���+�����������J�� ��
�	�3�ก8�D�,(��+���6����
	
�	����	���
	8�D�,(,'��'ก��3��ก��	��2��ก���
����'��ก���	����
�D�4�186N/ T)��8��กE� �
6�8F33�����'����J�����0ก	��2��ก���,'��+���4���6N/���ก�� �' 3 ����J�� �
	 
 

2.4.1 ������#�!ก�� AISI (American Iron and Steel Institute) 
 ก��ก4��������J��
���'< ��������N�'�'34�������ก 
�D���N'<�	ก2 ��8�D2� T)��

���
	�ก���D�� SAE 3D� ��ก�����,'��D�� AISI 3D�'���	�ก*��4���/������� T)�����	�ก*��'< 1�/
�	ก�)�ก����+Y'ก��=�+����0ก� �1�/=�+���3�ก���N�+�6� 
���	�ก*�,'��	กก����+Y'ก��=�+����0ก3D�'����'< 

 A �
	 ���0ก8�D2�,'�=�+�3�ก�����2�T���	�� (Bessemer) N�+�,'��8W�� �� 
 B �
	 ���0ก8�D2�,'�=�+�3�ก�����2�T���	�� (Bessemer) N�+�,'��8W�ก�� 
 C �
	 ���0ก,'�=�+�3�ก����	��0�u��,� (Open Hearth) N�+�,'��8W�� �� 
 D �
	 ���0ก,'�=�+�3�ก����	��0�u��,� (Open Hearth) N�+�,'��8W�ก�� 
 E �
	 ���0ก,'�=�+�3�ก���1--j� 
 ก��
� �N�+��	����0กก�/����N�+�
�D8�+��&�	�2��,'��4���=2� 
� ���0กก�/����

�D�� AISI ����'ก��
� �ก�� ������ก*&D�	�ก����+Y'ก��N��
�0� 
N
�	ก�� � 2�7��ก*&� 

ก�� �,'�N��
�0��/���<4�  W 
ก�� ����0ก,'�,�� 	
��ก�D
,ก  S 
ก�� �,'�N��
�0��/���<4����  O 
ก�� �,'�=�+����ก����+Y'
8��>8��0� (Cold Working) 24��������0ก�/�  
�����	�8��ก���
�DN��
�0����8� 	�6�/��0����6�	�ก�( A 
ก�� ����0กก�/�,'�=�+����ก����+Y'
8��>8��0�24��������0กก�/� 
�����	�2>�
�D���0กก�/�8�D2������'��2>�  D 
ก�� ����0ก,'�=�+����ก����+Y'
8��>8�/	� (Hot Working) H 
ก�� ����0กก�/��	�2>� (High Speed Steel)   T (8�D2�,��2����8W����ก) 
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ก�� ����0กก�/��	�2>� (High Speed Steel) M (8�D2����+��+����) 
ก�� ����0กก�/���&2����+�+�(* (�'�����	�
�D,��2��� �8W����ก)  

  ก�� ����0ก,4�
� �+��� 
 

2.4.2 ��������#�� DIN (Deutsch Institute Norm 
 ก��34�
�ก8�D�G,�	����0ก�������J����	����3D
� ����0ก		ก�8W� 4 8�D�G,

����'< 
  2.4.2.1 ���0กก�/������	� (��
	���0ก1� 8�D2�) 
  2.4.2.2 ���0กก�/�=2���4� 
  2.4.2.3 ���0กก�/�=2�2>� 

 2.4.2.4 ���0ก�� 	 
   2.4.2.5 ���0กก�/������	� (��
	���0ก1� 8�D2�) 
 ���0ก,'��4�186N/���1�/������1� �/	�= ��ก����+Y'8���8�����&2����+���6N/�����/	� 

(Heat Treatment) ���0ก��ก�'<3D�	ก� 	�4���/�� � St. 
�D3D�'������������� T)��3D�	ก�)�
����2�����,'�3D,�
���)�2>�2���	����0กN�+���<� �'�� ���8W� ก.ก/��.2  

 �������� ก��ก4��������J��,�<�2	��'< ���0ก,'��'������/�
���)�2>�2��8�D��& 37 
ก.ก/��.2 3D2�����6N/2�7��ก*&�
,����0กN�+��'<1�/ 2 ��ก*&D �
	 ��'���8W� St. ��
	 C20  
 

 ก��ก4��������J����� ��'<3D��0���ก6�
��2������ N+<�2 �����N�+��/	��4�18N��

�0�ก 	�6N/��� ก03Dก4������2���8W� C �4���/� 2 ��N+<����,'�1� �/	��4�18N��
�0� T)���4�186N/���
1�/���3Dก4������2���8W���� St. �4���/� ,�<�X ,'���2�����,�<�2	�N+<��'<6N/��2��	� ����'��ก�����0กก�/�
=2���4�  ก��ก4��������J�����0ก8�D�G,�'<3D�	ก34���������	�1�/�/����/��2�	 
� 1� �+��
��'����� C ก4�ก��1�/ ��������3D�8W�N�+��	����D,'���/�188�D2� T)��	�3�'N�+���'����
	����
N�+�ก01�/ 

 �/	2���ก� ���0กก�/�8�D2���4�������,'��	ก8�+��&�	����D8�D2�3D1� 6N 34����
�8	���T0���,'�
,/3�+��	����D8�D2���<�ก��,'�3D,���34�����8	���T0���,'�
,/3�+�3D�/	��	�
-ก
��	�� (Factor) �	����D8�D2�
� �DN�+�18���T)��� �
-ก��	�� (Factor) �	����D8�D2�� ��X 
�'����'< 

����/�� 4 1�/
ก  Co, Cr, Mn, Ni, Si, W 
����/�� 10 1�/
ก  Al, Cu, Mo, Pb, Ti, V 
����/�� 100 1�/
ก  C, N, P, S 
1� �/	���� 1�/
ก  Zn, Sn, Mg, Fe 
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 ก��6N/2�7��ก*&�������	� ��,'�
�/� �8W�ก���	ก2 ��=2�6�,�����' 
� 6�������<�1�/�'
ก����'��2�7��ก*&��	กก����+Y'ก��=�+�1�/�/����/�	'ก�/�� �N � 

B  =  =�+�3�ก�����2�T���	�� 
E  =  =�+�3�ก���1--j�,���18 
F  =  =�+�3�ก����<4���� 
I  =  =�+�3�ก���1--j�N�+�������'����4� (Induction Furnace) 
LE  =  =�+�3�ก���1--j�N�+�	���� (Electric Arc Furnace) 
M  =  =�+�3�ก���T'����������+� ��
	 ��������+� 
T  =  =�+�3�ก����,��2 
TI  =  =�+����ก����+Y' (Crucible Cast Steel) 
W  =  �=��/��	�ก�(��+2�,Y+� 
U  =  ���0ก,'�1� 1�/= ��ก��ก4�3��		กT+�3� (Unkilled Steel) 
R  =  ���0ก,'�= ��ก��ก4�3��		กT+�3� (Killed Steel) 

 �	ก3�ก�'<����' 2�7��ก*&�
2����&2����+�+�(*�	����0ก��<�	'ก�/�� �N � 
A  =  ,�� 	ก��ก��ก� 	� 
Q  =  �'�)<��>8� �� 
X  =  8�D2�2>� 
Z  =  �'�1�/� �� 

 ���0กก�/�=2�2>� (High Alloy Steel) ���0กก�/�8�D2�2>� �����)����0กก�/�,'��'��2��
=2�	�> 6���
<	���0ก�ก+�ก� � 8 % ก����'��2�7��ก*&��	����0ก8�D�G,�'< ��'���4���/��/����� X 
ก 	� 
�/�����/��34����2 ��=2��	������	�3�ก��<��/��N�+��	����D8�D2� T)��3D�'N�+�
��'����
	N�+�ก01�/ 
�/�3)�����/��������
2��8�+��&�	����D8�D2� ������,'�
2��8�+��&
�	����D8�D2� 1� �/	�����/�� 
-ก��	�� (Factor) 6�X ,�<�2+<� (
�ก� ��3�ก���D8�D2���4�) 
2 �������	�����/	�����/�� 100 �2�	  
 

2.4.3 ����L��1�M� JIS (Japaness Industrial Standards) 
 ก��34�
�ก8�D�G,�	����0ก�������J��7'�8�K�T)��3������D����� 24���ก���

����J��	��2��ก���7'�8�K� (Japaness Industrial Standards, JIS) 3D
� ����0ก�����ก*&D���,'�6N/ 
���	�ก*�N��
�ก 3D�'�4�� � JIS �����)� Japaness Industrial Standards ���	�ก*�2�7��ก*&���������
3D�'1�/�������
� �D��������)�ก��3��ก�� �=�+�G�&I�	��2��ก���� ��X �N � 

A  ����+(�ก���ก 	2�/��
�D���2��8F��� 
B  ����+(�ก������
�	�ก� 
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C  ����+(�ก���1--j� 
D  ����+(�ก��������� 
E  ����+(�ก�����1- 
F  ���ก 	2�/����
	 
G  ���D8�D�G,���0ก
�D���D�+,�� 
H  ���D,'��+6N ���0ก 
K  ����+(�ก������' 
L  ����+(�ก���2+��,	 
M  
�  
P  ก�D��*
�D��
�	ก�D��* 
R  �T���+� 
S  2+��/�,'�6N/G��6��/�� 
T  �� 
W  ก���+� 

 ���3�ก���	�ก*�3D�8W�������T)���'	�> �/��ก�� 4 ��� �'������������'< 
 ���������
�ก �����)� ก�� �8�D�G,�	����0ก �N � 
 0  ��
�	�,���X 18 ก��,�2	�
�Dก@� ��X 
 1  �+Y'�+����D�� 
 2  ������+� ���0ก�+� Y���8�D2� 
 3  ���0ก�����	� 
 4  ���0กก�/�8�D2� 
 ���������,'� 2 3D�8W����
�ก8�D�G,�	���2��6�ก�� ���<� �N � �/��8W�6�ก�&'���0ก 3D�'

����'< 
 1  ���0กก�/�8�D2��+�ก+�
�D�����'�� 
 2  ���0กก�/�8�D2�	�>�+��'��
������'�� 
 3  ���0ก1�/2�+� 
 4 ���0ก���
�	��
	 
 8 ���0ก28�+� 
 9  ���0กก�/�,�ก��ก��ก� 	�
�D�����/	� 
 ������,'����
	 2 ���ก2��,/��3D�8W����
�กN�+��	�2 ��=2�,'��'	�> 6���2����<� �N � �/�

�8W����0ก������ 2 ���ก2��,/��3D�8W����
�กN�+����0ก���2 ��=2�Y���,'��'	�> 6����0กN�+���<� X 
�N � 
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 01  ���0ก���
�	��
	 �����	� 
 03  ���0ก1u28�� 
 04  ���0ก���
�	��
	8�D2� 

 
3������� 2.1  �����
2������J�� 
�DN
�	8�D�,(,'�6N/����J�� 

 
���P����� #�3�G�����1����" #�3�G�� 

1 2���J	���+ก� AISI 
2 U�����(2 AFNOR 
3 	��ก?* B.S. 
4 �N�ก2���D�ก'� CSN 
5 ��	���� DIN 
6 �T��'�� GOST 
7 7'�8�K� JIS 
8 �8
���� PN 
9 2�'��� SS 

10 2�8� UNE 
11 	+���' UNI 
12 ����J��2�ก� UNS 

 
2.4.4 #�3�G������
�Hกก����Q�R���#R� 
 ���0กก�/����
�	��
	,'��8W�����J��2�ก�3D6N/����J�� UNS �8W�����J�����ก6�

,/	�����3D�'����J��6N/ก��	�> 8�D��& 12 ����J�� ���2������,'����/�ก������J��2�ก�1�/ 
���3D�'����J�����ก6�ก���,'��	�>  3 ����J��T)��1�/
ก  ����J�� AISI, DIN, JIS 
�D3�ก
�/	�>�,����+*�, �'.��.�3. �	�3+��'��+�� 34�ก�� ��� �ก���/����/	�>�� ��X �ก'���ก��ก��	�N��3D�/	�
�/������ก���89�����2
	� ��X ��
	�> �
	����J�����0ก ���,����+*�,�/	��>/����J��,'�6N/� ��8W�
���0ก����J��	D1�N�+�1���/	�ก������
�0��, �1�3�ก�>ก�/� 3)�,4�ก���/����/	�>�� ��X 
		ก����
�	ก4��������ก��6�ก��	�N�����,�<��D���	�&�G>�+
�D����� ��X 
�/�6�/���ก���18
,4����ก����+Y'ก��	�N��� 	18  

 2 ��8F7����
�	�����J�� AISI ,'���+*�,6N/��<� T)��,���>ก�/�3D1� �+��6N/ก�� 2 ����ก
���,'��+��3D6N/����J�� JIS ��
	 DIN �8W�2 ��6�7  �/��'����J��,'�1� ����ก��ก6�8�D�,(
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1,�ก03D�ก+�8F7���)<� 8F7���'<,����+*�,�/	����/	�>���
�	�4����8�'���,'���8W�����J��,'�
�/	�ก��	'ก,' �/��,'��1� 1�/�/	�,4�ก���+����D��2 ��=2�,�����'�2'�ก 	� �> �
	,'�6N/	�> 6���+*�,3D
�'ก��ก4���� ก��N+<����,'��'�������8�D��& 1 �+<��, ���<� 
�D�'�>8� ��,'���'��� �� �����<�N+<����,'�
�'���������
	�'�>8� ��T��T/	� ก����+Y'ก��	�N��3D�/	�
�ก� ��18�/	��'ก����+����
	����
�	�	�&�G>�+��
	������0ก�/	� ���,'��+(�ก�3D�/	�6N/8�D2�ก��&�,'�= ������
�	���2+�63 
� ,��
��+*�,�'������0�� � �/	�>�6�ก��	�N�������� ���1� ��,'��'ก���8�'���
8��1�/ T)���)<�	�> ก���>8� ��

�D����
�0�,'��/	�ก�� 3)�	�3,4�6�/�8�
ก���,������' 2��2��,(ก��	�N�����0กก�/�
���
�	��
	�/�������/	��'<	�3�ก+�����1� �,'������,���/	�>�1�/ 

 N�+��	����0กก�/����
�	��
	 N�+��	����0กก�/����
�	��
	,'�2������/���/���1�/ �'
34���� 500 N�+�3�ก 12 ����J�� T)���'����'< 

 ����J�� AISI �'34����,�<�2+<� 110 N�+� 
����J�� "      66  " 

 ����J�� JIS �'34����,�<�2+<�N�+� 
����J�� "      80  " 
����J�� "      31  " 
����J�� B."  29  " 
����J�� "      22  " 
����J�� "      15  " 
����J�� "      26  " 
����J�� "      12  " 
����J�� "       27  " 
����J�� "       35  " 

 3�ก�/	�>��	���+*�, 
	2
2� 2�'�2� (8�D�,(1,�) 34�ก�� ��� ����0กก�/����
�	��
	,'�
=�+�34��� ��
ก �>ก�/�
�D�+��6N/��ก6�8�D�,(1,� �
	 ���0ก W1, S5, O1, A2, D2, H12, T1, L6, 

�D H13 T)��,����+*�,3D�'N
�	�'��/	�	����0กก�/����
�	��
	
� �DN�+�1�/6��> �
	ก����
	ก6N/���0ก 

� 8F33���������N
�	�
	�'��/	 �'�/	���18��ก ��+*�,3)�������+���)��
	�������J��
,����
	�(������J�� AISI/SAE, JIS, DIN �8W����ก6�ก���8�'���,'�����0ก,'�3D=�+�		ก���2�	 

 
2.5 ���	�����ก����ก���
�Hก 

���0ก�8W���2���
<�J��,'�24���7�+��6�ก�������2����
�D�����8W�	�> �	����*����<�
� 	�'�
3��)�8F33���� �4�� � ����0ก� ,'���'�กก��,���18��<� �8W��4�,'�6N/��'�ก��������)� ���0ก (Iron) 
�D 
���0กก�/� (Steel) T)��6������8W�3�+���<���2��,�<� 2 N�+��'<�'����
�ก� ��ก������8�Dก��  
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2.5.1 �
�Hก (Iron) 
���0ก�'2�7��ก*&�,���+,��(�2����
	 Fe T)��� 	��3�ก Ferrum 6�G�*��D�+� ���0ก�8W�
� 

Y������DN�+���)��,'��'	�> 6�Y���N��+ �'2'
��	��<4���� 
� ���0ก2������>��+�1�/ ����ก6�N�<�
�+�6�/�+���+��&,'����2>�
�DG>��� 	�> 6��>8ก/	�2+�
� ���0ก (Iron Ore) 8D8�ก�����DN�+�	
��X 

�D�+� ��
�	�4���6N/8�D��N��3D�/	�= ��ก��,4�6�/��+2�,Y+��/��ก����+Y'ก�� ������ ���6N/����
�/	�2>��)� 3000 °F ��
	8�D��& 1649 °C �=�6�/2+�
� ���0ก��	��D���ก����8W��	����� 
�D

�ก
� 	
��,'�1� �/	�ก��		ก18 ก 	��4����D��<�18�,��
���� 	���0ก ��
�	6�/1�/�8W����0ก		ก�� 
 

2.5.2 �
�Hกก��� (Steel) 
8ก�+���0ก,'�1�/3�ก�������3D�'�����8��D
�D1� ����D,'�3D�4�186N/8�D��N�� 3)��/	�

�4���= ��ก�D���ก����
�	8���8�����&2����+�	����0ก6�/�'�)<� �����<� ���0กก�/� 3)��8W����D,'�
1� 1�/�'	�> ���Y���N��+ 
� �>ก=�+��)<���
�	8���8�����&2����+�������	����0ก6�/�'�)<�
�D6�/
����D2�� 	2G��ก��6N/��� �N � 6�/
�0�
��2���������<4����ก1�/��ก ,�,��� 	
��ก�D
,ก
��
	2G��D,��Y���N��+ �'�����
���� ��' 1� V'ก�����
	
�ก��ก� �� �8W��/� �4�� � ����0กก�/�� 
���,���183D�����)� ����0กก�/������	� (Carbon Steel)� T)��8�Dก	��/��Y������กX �
	 ���0ก 
(Fe) �����	� (C) 
��ก��'2 (Mn) T+�+�	� (Si) 
�DY���	
��X 	'ก��0ก�/	� 
 

���
3ก3:����
�:�� �
�Hก (Iron) ก���
�Hกก��� (Steel) 
���0กก�/� =�+�3�ก ���0ก ,'�= ��ก��ก4�3�������	�		ก186�/���
		�> �/	�ก� � 2% (���

�<4����ก) ,4�6�/�'������+2�,Y+��	����0ก2>�ก� � 94% 
�D�'Y���	
��8�Dก	�	�> ��'����0ก�/	� 
���0กก�/� �'�����
���� � ��,� 2���������8W��>8� ��� ��X 1�/�'ก� � 
�D6N/���1�/

���ก����ก� ����0ก ��
�	�3�ก = ��ก����+Y'6�ก��8���8�����&G��6�ก�D���ก����	��<4����0ก 
ก���8�'���
8���>8� ���>8,���	� ���0ก ,4�1�/���ก���'�)<��>8 ��
	��	������8W��<4����0ก
�/��,
��6���/��� 	��
	
� �+��� (�����'�ก�+Y'�'<� � �ก���� 	�) �N � ก���'��� ก���� 	
, ����
�	����� 
6��&D,'�����8�'����>8� ����
	�>8,���	� ���0กก�/� ���ก���'� (�/�����
�	��>กก�+<�,'���'�ก� � �
, �
�'��) ก����� �/�� �N
�	� ก�D
,ก ก� �)<��>8 ��� T)�����ก�����+Y'��������/	�6�ก��
8��>8 
�N � ����8W����0กV�ก �/��
�/��N
�	��8W�, 	 ก�
�D�)<��>8�8W�N+<�2 �������� �8W��/� 

���0กก�/� �'N�<���&G�� (�ก��) �������ก��ก��� �������J���	�
� �D8�D�,( 
�D
����/	ก4�����V��D�	��>ก�/�
� �D��� 6��&D,'����0ก�'34����N�<���&G���/	�ก� ���ก �����)�
ก���4�186N/���,'��'34�ก���/�� 

��&2����+,�����' ���0ก�8W����D,'�6N/�����ก ��
�	���0ก������ก��		กT+�36�	�ก�(N
<�

=�+�G�&I��	�8E+ก+�+���'< 3D�ก+��8W� ���0ก		ก1T�� �8W�,'��>/3�กก��ก0�
	2�+���<��	� ���0ก���,4�
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8E+ก+�+��ก���<4��/	�1�/�'
�D1	�<4�6�ก��=�+�ก��T1u����3� �	ก3�ก�'<����D���6�ก��1�/�','�2��


�D,4�8E+ก+�+��ก��	���8�Dก	�	
��X 	'ก��ก��� 

��&2����+�N+�ก� ���0ก�8W����D2'��+�2'�����
	2'�,� �8W���� �+Y'ก���� 	2�����6N/�/	�

,���8W�
= ����X 1�/ 
�D���2������
�1�/ ���0ก�'�����/��,��
���)�2>���ก 	'ก,�<�����4�1--j� 

�4������/	�1�/�'	'ก�/��
�D���2�����6N/8�D��N��� ��X 1�/��ก��� 
� ��&2����+,'�24���7,'�2��

�	����0ก��<��
	2������� 	
�/��)<��>86�� 1�/
�D����'����,�,��,'��	���'��� �	ก3�ก�'<���0ก

2�����6N/6�ก����/� �	 �/�� ����8W��>8� ���>8
��
�D	
��X ��
�	�4���8�D�+*J��8W�2+���	�,'����

�4���6N/6�N'�+�8�D34���� ��
	�4���6N/6�������	��2��ก���1�/ 

 8�D��N���	����0ก ���0ก�8W����D2'��+�2'�����
	2'�,� �8W���� �+Y'ก���� 	2�����6N/

�/	�,���8W�
= ����X 1�/ 
�D���2������
�1�/ ���0ก�'�����/��,��
���)�2>���ก 	'ก,�<�����4�

1--j� �4������/	�1�/�'	'ก�/��
�D���2�����6N/8�D��N��� ��X 1�/��ก��� 
� ��&2����+,'�24���7

,'�2���	����0ก��<��
	2������� 	
�/��)<��>86�� 1�/
�D����'����,�,��,'��	���'��� �	ก3�ก�'<

���0ก2�����6N/6�ก����/� �	 �/�� ����8W��>8� ���>8
��
�D	
��X ��
�	�4���8�D�+*J��8W�2+���	�

,'�����4���6N/6�N'�+�8�D34���� ��
	�4���6N/6�������	��2��ก���1�/ 

 

2.5.3 �ก����    

    

 

�T1��� 2.1  
2���>8��ก*&D�	��ก�'�� 
 

U�!P
��/:��3:��V ����ก���� 
�ก�'�� (Thread) �����)� 2����
	� 	�,'��ก+��)<���=+������18�	� X 3DT/����
	���ก01�/

�/���D�D,��,'�2��4��2�	 
�ก�'��
� �1�/		ก�8W� 5 N�+� 
1. �ก�'��2�����'��� 
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 1.1 �ก�'������+ก (M-Thread) 
 1.2 �ก�'�� ISO 
 1.3 �ก�'���+���	��� 
 1.4 �ก�'��	���+ก�� 
 1.5 �ก�'���>�+1-�� 
 1.6 �ก�'��2�����'����	�
��� 
2.  �ก�'��2'����'��� 
3.  �ก�'��2'����'��������> 
 3.1 �ก�'��Tr 
 3.2 �ก�'��Aeme 
 3.3 �ก�'����	�  
4.  �ก�'�ก�� 
5. �ก�'��-F���
�	� 
/:��3:��V ����ก���� 
�ก�'��
� ������ก*&D��/����1�/����
��T)��
� �D
��ก0�'��ก*&Dก��6N/���,�<�
��,'�

���
	�ก��
�D
�ก� ��ก��18
� �		ก1�/����'< 
 

 
 

�T1��� 2.2  
2��2 ��� ��X ,'�24���7�	��ก�'�� 
 

Major Diameter �
	 ��������2/�= ��(>���ก������	ก�	�N+<����,�<��	��ก�'���	ก
�D
�ก�'��6���
	�
	����ก4���������	� 

Minor Diameter �
	 ��������2/�= �(>���ก������,'�����ก�'��,�<��	��ก�'���	ก
�D
�ก�'��6� 
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Pitch Diameter �
	 ��������2/�= �(>���ก������,'���ก���+�N� 
Pitch �
	 �D�D� ���D�� ���4�
�� �6��4�
�� ���)��18����4�
�� ���'��ก���	��ก�'��

���18�N ����3�ก�	��ก�'���)��	��ก�'�� 
Angle of Thread ��
	 Included Angle �
	 ��� ����	��ก�'�� 
Helix Angle �
	 ����	'���	�-F��ก�'�� 
Crest �
	 �	�-F��ก�'�� 
Root �
	 ����ก�'�� 
Axis of Screw �
	 
ก��	�2��ก�ก�'�� 
Depth of Thread �
	 �����)ก�	��ก�'�����3�ก�	��ก�'���)�����ก�'��  
Number of Thread �
	 34�����ก�'��� 	�+<� 
�ก�'������+กY����� �
	 �ก�'��,'��'�������	��ก�'�� 60 	�(� 
�ก� ��3�ก�ก�'��

����+ก ISO ��� 
2>��ก���4���&���� �
�ก� ��ก�� �N � 2>����� ������)ก 
 

 

 

�T1��� 2.3  
2��2>��ก���4���&� ������)ก 

 

 ���	� �� �/	�ก��ก�)��ก�'�� M 14 × 1.5 3��4���&��� �� ��X 3�ก���	� ���'<�8W����	� ��
�ก�'���D�	'�� 
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3������� 2.2  �����
2��2>��ก���4���&� ������)ก 
 

/:��3:��V ����ก�����#3�!กW��#P� /T3� 3����:��ก��Q����B (##.) 

1. ��������2/�= �(>���ก������	ก d = ����ก4���� d = 14 

2. �D�D�+�T��	��ก�'�� P = �D�D�+�T� P = 2 

3. ��������2/�= �(>���ก�������ก�'�� d1 = d � 1.299P d1 = 14 � (1.299 ×2) = 11.402 

4. ��������2/�= �(>���ก���,'���ก���+�T� d2 = d � 0.6495P d2 = 14 � (0.6495×2) = 12.701 

5. �����)ก�ก�'�� t1 = 0.6495P t1 = 0.6495×2 = 1.299 

6. ��(�'��/�,'�,/	��ก�'�� R = 0.1082P R = 0.1082×2 = 0.2164 

7. �����>�3�D��
�	,4��ก�'�� TDS = d � P  TDS = 14 � 2 = 12 

 
2.6 ���	��ก����ก������������
��� 

 

 
 

�T1��� 2.4  ��������/	��/� 
 

�������D��������
�	��/	��/� (Front Wheel Drive : FWD) 2 ����ก3D6N/�/	� 	����

��������0���,'� (Constant Velocity Universal Joint) ,'�
� �D8����	��������6�������
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������
�	��/	��/� 8F33�����+��6N/ก����ก6�������,���18 1�/
ก  2 ��8�Dก	� ��/�,'� N�+��	��/	
� 	��������/	��/� ���กก��,4�����	���������/	��/� 2���������/	�
�Dก��
ก/1���������/	
��/�
�D�����+ก����������/	��/� 
 

2.6.1 /:��1��ก���������������
����0��3D 

 

 
 

�T1��� 2.5  2 ��8�Dก	��	���������/	��/� 
 

 2.6.1.1 ��������/	��/� 
 ��������/	��/� 8�Dก	��/�� ������� 2 �����������,�<�2	�3D�'�������1� 

�, �ก�� ��
�	�3�ก �4�
�� �ก������	�ก�D8�ก�ก'���,'�8����/���	ก�	��������3D2��	�> ก���>ก8R�
T)��3D2��	�> 6�����2
<	 ����/	 
�D,'�����/	3D6N/24������+���<����ก 
�DN+<�2 ���D���	����
�<4����ก 
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�T1��� 2.6  ��������/	��/��/��T/�� 
 

 
 

�T1��� 2.7  ��������/	��/��/����� 
 

 2.6.1.2 	�8ก�&�8j	�ก��ก��2D�,
	� 
 ��������/	��/�3D�'ก���+���<�	�8ก�&�8j	�ก��ก��2���2D�,
	�1�/���ก)��ก����	�
�����/��,'���� 	�8ก�&����ก� ��3D,4���/�,'��	����ก��2���2D�,
	�6�
���������
�D��ก*�2����
6�ก�������	���������2�����	���������/	��/�3D�'����24���7�/	���ก ����D ������0�6�
ก�������	�����3DN/� 6������8W�3�+���������/	��/�3D������'�� 1/3 �	���������/	���� ��
	 
����,/�� ��
�	�3�ก ก��2 �ก4����3�กก�D8�ก�ก'���������18����������1� �/	�= ���-R	�,/��
���
	�ก��ก��������
�	��/	���� ก�������	������/��	������0�3DN/�ก� �,4�6�/ก��2���2D�,
	�
���18 6�������<�ก��2���2D�,
	�3D�'=�3�กก������6�	������0�,'�2>�2������>8,'� 2.8 
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�T1��� 2.8  	�8ก�&�8j	�ก��ก��2D�,
	� 
 

 2.6.1.3 ��0����������ก��U�K� 
 ��0����������ก��U�K�6N/24�����������ก��U�K�6�/
� ���
�	8j	�ก��2+��2ก8�ก��/�G��6�
�/	� 		 	���
	8j	�ก��3���'����T)�		ก3�ก�/	� 		 	����G��,'� 2.9 
 ��ก�/	�ก���8�'������ก��U�K� 3D�/	��8�'���,�<����ก��U�K�
�D��0�������6�� ,�<�N��
6�
� �D�/���	����ก��U�K�3D�/	������0������/�ก������6�/
� � ��0�������	�33D,4���3�ก���D
��
	���2�+ก ����>8,'� 2.9 
 
 

 
 

 

�T1��� 2.9  ��0����������ก��U�K���/�ก������ 
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�T1��� 2.10  �4�
�� ��	����ก��U�K�
�D��0����������ก��U�K� 
 

 2.6.1.4 �����/�������
	���ก��U�K� 
 �����/�������
	���ก��U�K�3D�+���<�
�D��/��/	� 	����
� �D���1�/ ��
�	8j	�ก��U�K�


�D2+��2ก8�ก� ��X ��/�G��6��/	� 	���,�<�8j	�ก��3���'�� 	�
������T)�		ก3�ก�/	� 	
�D8j	�ก��
����N
<���/�186��/	� 	���� ���ก��U�K�3D�/	�	�> 6�2G��,'��' 1� �'�	�
�ก
�DV'ก�������>8,'� 
2.10 
 

2.6.2 
����������������
��� 
������� (Drive Shaft) �8W�	�8ก�&�,'�6N/24�����2 �� ��
���+�3�กN���ก'���2> �-R	�,/��
�D

3�ก�-R	�,/��2> �/	 ��'�ก� � 3���N
�	�� 	 ��
�	�3�ก �D�D� ���D�� ��
�� �ก4���+�
���+�
�D	�8ก�&�
8���,��,'�� ��ก�� 

��������/	��/� 3D,4���/�,'�2 �� ��
���+�3�ก�-R	�,/��18������
�	��/	��6�/�/	����
���
�	�,'��������,4��/�����0กก�/�N�+��+�(*,'�,�
���+�3�กก��2 �� ��ก4����1�/2>� �'6N/,�<�������
������
�	��/	��/�
�D�/	���� 
 

2.6.3 U�!P���3:�����������
��� 
��������/	��/��8W�2 ��8�Dก	�,'�24���7 �
	 �8W��/	� 	
��������0���,'� �/	� 	
���'<

6N/24�����2 �ก4����
�D��ก*�������0�6�/��,'�  6��&D,4�������	�����3D�8�'���
8��	�> 
��	����� ���,���X 188�D��& 40 	�(� ��������/	�2 �ก4����3�ก���
�	�����18����/	��/� �����<� 
��/�,'��	�,'�������� �
	3D�/	���'<��
�D�	�������,'��8�'���
8��	����
�	���3�กก�����
�	�,'��)<�

�D���	��D���	�����<4����ก 
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�/	� 		 	�
��������0���,'� ,4���/�,'�2 �� ��ก4����3�กก�D8�ก�ก'���18����/	������8���
����2�<�
�D����	���������/	��/�
�D�8�'���
8���N+�����	�������6��&D��'<����/�6�����
����/	��/��/	� 	
��������0���,'�3D�' 2 ��� �
	 �/	� 	�������,'�	�> 6ก�/ก�D8�ก�ก'��� �
	 �/	� 	
�������6�
�D�/	� 	��������	ก 
 

 2.6.3.1 �/	� 	��������/	��/�  
 1) �/	� 	����
��������0���,'�����	ก 
  1.1) �/	� 	
��	����T8j� (Rzeppa Joint) 8�	ก6�3D�)�	�> 6�� 	��	�

8�	��	ก�/���>ก8R����0กก�� 6 �>ก 2��	�> 6��2
<	�>ก8R��D�� ��8�	ก�	กก��8�	ก6�����'
ก���>ก8R��������D�D� ���	��>ก8R�	�> G��6��/	� 		 	�
���'<��
�	�8����D�D1� 1�/ 2�����
��ก*�������0��	���������/	��/�6��&D��'<��
�D2 �ก4����18,'��/	��/�����>8,'� 2.11 
�D 2.12 

 

 
 

�T1��� 2.11  2 ��8�Dก	��	��/	� 	����
��	����T8j� 
 

 
 

�T1��� 2.12  2 ��8�Dก	��/	� 	
��	����T8j� 
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  1.2) �/	� 	����
��1,8	� Tripod Joint) �/	� 	
���'<�'�	�2��,��
T)��8�Dก	��/�� 
ก��>ก8R����D�����'��ก�� 3 	�� ��
	� 3 ��
	�1�/�>ก�+���<�	�> ��
ก��>ก8R�
�D
��
	�
� �D���3D2��	�> 6��	�,�<� 3 �	��2
<	8�������T)������ก��2 ��	
�� �/	� 	
���'<3D
2��������
�	����1�/���,+(,��6�
��
ก� ����>8,'� 2.13 
�D 2.14 
 

 
 

�T1��� 2.13  2 ��8�Dก	��/	� 	
��1,8	� 
 

 
 

�T1��� 2.14  N���2
<	��������	ก 
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 2.6.3.2 ���3:�����
��Q��#��H�Q����3��<� 
  1) �/	� 	����
�������+�		-�T, (Double Offset Joint) �'��ก*&D��/����)�


��N�+���	��-9��� �8W��/	� 		 	�
����
�	�8�����������	���������/	��/� �+���<��/����'��ก��
�-R	�,/���/	� 		 	�N�+��'<�'�>ก8R�ก�� 6 �>ก 	�> 6�� 	����T)��2����/�ก���2
<	�/	� 	,'��'��ก*&D�8W�
� 	������
�	6�/�/	� 	2�������
�	���ก�	
�D�8�'������1�/ ����>8,'� 2.15 
�D 2.16 

 

 
 

�T1��� 2.15  �/	� 	����
�������+<�		-�T, 
 

 
 

�T1��� 2.16  2 ��8�Dก	��	��/	� 	����
�������+<�		-�T, 
 

  2) �/	� 	����
��� 	�����/�� (Cross-Groove Joint) �/	� 	����
���'<3D
���
	�ก��
��	��� �T8j� �'�/	
�ก� ��ก�����,'��/	� 	����2��������
�	�,'� ��/�		ก��
	
�8�'���
8���������1�/ �/	� 	
���'<�+��6N/ก����ก6�������,'�=�+�3�ก8�D�,(��	����
�D3D
6N/ก���/	� 	���6��	�������������
�	��/	��/� ����>8,'� 2.17 
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�T1��� 2.17  2 ��8�Dก	��	��/	� 	����
�� � 	�����/�� 
 
2.7 /��
3������P����
��ก��
ก�]�����������
��� 

�/	����/	�
�Dก��
ก/1���������/	��/������� �'���� 	18�'< 
 

3������� 2.3 
2��2������/	����/	�
�Dก��
ก/1���������/	��/� 
 

12L
������P���� /��
3� ก��
ก�]� 

1. �2'�����=+�8ก�+3�ก�������
�/	��/������� 

 

1. 3���'6�����/	� 	
�D6����
�>ก8R��'�/	���
	�2
�	�2G�� 
2. ���ก��U�K�N4���� 
3. 
���������ก��U�K�N4���� 

1. ��+�3���'24������/	� 	
��
	�8�'���3���'6��  
2. �8�'������ก��U�K� 
3. �8�'���
���������ก��U�K� 

2. �'�2'�������	�����6��&D,'�
������0��	����������� 

1. �/	� 		 	����� 
2. �/	� 		 	�N4���� 

1. �8�'����/	� 	 
2. �8�'����/	� 	 

3. �'	�ก��2����&D�� �
���
�	�����  
 

1. �>ก8R��	��/	� 	2)ก��	
��
	���ก���� 	�
�� 
2. ��������/	��/�N4���� 
3. ���ก��2D�,
	�N4���� 

1. �8�'����>ก8R��	��/	� 	
��
	62 3���'��+����+� 
2. �8�'�����������/	��/� 
3. �8�'������ก��2D�,
	� 

4. �'�2'�������/�����Dก�D,�
ก��6��&D��������/	��/����� 

1. �/	� 	����	กN4���� 
 

1. �8�'����/	� 	����	ก 
 

5. �'�2'������&D�� ����
�	�����
��
	���,�ก�	����กX 

1. �/	� 	���6�2)ก��	 
2. N���-R	��	ก3	ก�	��-R	�
,/��N4���� 

1. �8�'����/	� 	���6� 
2. T 	�N���-R	��	ก3	ก 



25 

2.8 Q�B/#��3!
��ก���������
�Hก 
���0กก�/�8�D�G,�����	� (Carbon Steel) �8W����0ก,'��'2 ��=2��	����D	
��

�	ก���
	3�ก��
<	���0ก
,/�+��8W��8	���T0���2>�2������'< 
1.  �����	� 1.7% 
2.  ���ก��'2 1.5% 
3.  T'�+�	� 0.6 % 
4.  ,	�
�� 0.6% 
�����	�
�D���ก��'2�8W�2 ��=2�,'�24���76�ก����+������
�0�
��6�/ก�����0ก ���0กก�/�

�����	�2�����3��8�D�G,���8�+��&2 ��=2��	������	�1�/ 4 8�D�G,����'< 
1.  8�D�G,�����	��4�� (Low Carbon) �'2 ��=2������	��/	�ก� � 0.15% 
2.  8�D�G,�����	�� 	��/��8��ก��� (Mild Carbon) �'2 ��=2������	��D�� �� 0.15-

0.29% 
3.  8�D�G,�����	�8��ก��� (Medium Carbon) �'2 ��=2������	��D�� �� 0.30-0.59% 
4.  8�D�G,�����	�2>� (High Carbon) �'2 ��=2������	��D�� �� 0.60-1.70% 
6�ก�&','��/	�ก�����0ก,'��'��&2����+�/��ก4�����������'�� ก���N
�	� ก��,�,��� 	ก��  

=�ก� 	� ��� ��+���)<� ก02�����,4�1�/���ก��=2����D	
�� �N � �����'�� �+ก�ก� �+����'�� 
�������'�� 
�����'�� �8W��/� ��&2����+,'�24���7�	����0ก,'��+(�ก����,����'����'< 

1.  ���>��2�
���� � (Modulus of Elasticity, E) �
	� ���������	'�� (Slope) �	��2/����
6�N ��	+��2�+ก�	�ก��- ,'�
2������2�����Y��D�� ��� �������/� (Strain) ก��� ��� ��
�� 
(Stress) G��6�/ก���)� (�>�>8,'� 2.18) ���,���18�'� �8�D��& 2.0 x106 กก./��.T�. 

2.  ���>��2ก���V
	� (Shear Modulus, G) � ��'<�4���&1�/3�ก2>�� 

G =   
)1(2

E

µ+
 

 ���,'�  G  =  ���>��2ก���V
	� กก./��.T�. 
  E =  ���>��2�
���� � กก./��.T�. 

  µ  =  	����2 ��8F�T	�(Poisson�s Ratio) 

 ��
�	ก4����6�/ E = 2.00 x 106 กก./��.T�. 
�D µ= 0.3 3D1�/ G �'� �8�D��& �, �ก��
7.7 x 105 กก./��.T�. 

3.  � �2��8�D2+,Y+�ก���
����
�Dก������� (Coefficient of Expansion and Contraction, 

α) ก��,��	���� � α = 12 x 10-6/oC 
4.  �� ��
�����ก
�Dก4�����)� (Yield Stress and Tensile Strength) �����,'� 2.4-2.6 6�/� �

�� ��
�����ก
�Dก4�����)��	����0ก ���,'�ก4����6�����J��� ��X 
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5.  �������
� �
�D����� ��34����D (Mass Density and Specific Gravity) 
 

 
 

�T1��� 2.18 ����2�����Y��D�� ���� ��
��ก���������'��G��6�/
���)� 
 

���,���18���0ก3D�'�������
� ��, �ก�� 7.85 ���/��.�. 
�D�'����� ��34����D�, �ก��
7.85 ���0ก,'�=�+�����'��ก�������N�+� 
� �DN�+��'��&2����+
�D����2�����6�ก�����
�<4����ก� ��ก�� ���0ก,'��+��6N/ก��,���18 1�/
ก  34���ก���0กก�/������	�T)�����0ก8�D�G,�'<���
34�
�ก		ก1�/����N�+� �N � SS400 SM400A36, A53, A570 �8W��/� ก����
	ก6N/���0กN�+�� ��X
3)��/	��+3��&���&2����+6�/���ก��8�D�G,�	����,'��/	�ก�� 

�����,'� 2.4 - 2.6 
2����&2����+
�Dก4�����	����0กก�/������	�,'�=�+��������J��
	��2��ก��� (�	ก.) �	�8�D�,(1,� ����J�� ASTM �	�8�D�,(2���J 
�D����J�� JIS 
�	�8�D�,(7'�8�K� ก���>/3�ก��&2����+�	����0ก,'��'ก4����6�����J��� ��X 3DN ��6�/�+(�ก�
2�������
	กN�+��	����0ก6�/����D2�ก��8�D�G,�	����1�/ 
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3������� 2.4  ��&2����+
�Dก4�����	����0ก (����J��=�+�G�&I�	��2��ก��� �	ก. 1227-2539) 
 

U�!P UR�� 

�:��
�� 

Q��ก* (MPa) 

ก�����P`�* 

(MPa) 

Q��#�RP3���/�P* 

������ 
Q�B/#��3! 

���0กก�/� 
�����	� 

SM400 
SM490 
SM520 
SM570 
SS400 
SS490 
SS540 

235-245 
315-325 
355-365 
450-469 
235-245 
275-285 
390-400 

400-510 
490-610 
520-640 
570-720 
400-510 
490-610 

540-�4��2�� 

18-23 
17-22 
15-19 
19-26 
17-21 
15-19 
13-17 

 

* �)<�ก����������	����0ก 
 

3������� 2.5 ��&2����+
�Dก4�����	����0ก (����J�� ASTM) 
 

U�!P UR�� 

�:��
��Q��ก 

(กก./3�.b#.) 

ก�����P`� 

(กก./3�.b#.) 
Q�B/#��3! 

���0กก�/� 
�����	� 

A36 
A53Gr.B 

A500 
A501 
A529 

 
 

A570 
Gr.40 
Gr.45 
Gr.50 
A611 

2220-2500 
2400 

2280-3450 
2500 
2900 

 
 
 

2750 
3100 
3450 

2300-5550 

4000-5000 
4150 

3100-4270 
4000 

4140-5860 
 
 
 

3800 
4150 
4500 

3330-5650 

���0ก����2�/��,���18 
, 	
���N
�	�
�D1� �'�D��0� 
, 	�)<��>8
����0� (Gr.A,B, C) 
, 	�)<��>8
���/	� 
���0ก����2�/��,���18�',�<����0ก
= �

�D���0ก�2/� (����6�7 2�� 12 
��.) 
 
���0ก
= �24� �����)<��>8
����0�
(���������ก2�� 6 ��.) 
 
���0ก
= ��'���0�24������)<��>8
��
��0� (Gr.C,D 
�D E) 

���0กก�/�ก4����
2>����D=2��4�� 

A242 2900-3450 4350-4800 6N/6��������2�/��2D���,�ก��
ก��ก� 	�1�/�' 



28 

3������� 2.5 ��&2����+
�Dก4�����	����0ก (����J�� ASTM) (� 	) 
 

U�!P UR�� 

�:��
��Q��ก 

(กก./3�.b#.) 

ก�����P`� 

(กก./3�.b#.) 
Q�B/#��3! 

(=2������ 
��'����
	
�
����'��) 

A572 
Gr.42 

 
Gr.50 

 
 

Gr.60 
Gr.65 
A588 

 
2900 

 
3450 

 
 

4150 
4500 

2900-3450 

 
4150 

 
4500 

 
 

5200 
5500 

4350-4850 

 
���0ก����2�/��,���18���0ก
�>8���& 
���0ก
= ����0ก�2/�24��������
2D���3D6N/�V��D Gr.42 
�D 50 
�, ���<� 
���0ก�>8���& ���0ก
= � ���0ก�2/� 
24������������2�/��
���N
�	�,� 
ก��ก��ก� 	��8W� 4 �, ��	� A36 

 A606 
 
 
 
 

A607 
 
 
 
 

A618 
 

Gr.I & II 
Gr.III 

3100-3450 
 
 
 
 

3100-4800 
(Gr.45-Gr.70) 

 
 
 

3450 
3450 

4500-4800 
 
 
 
 

4100-5900 
(Gr.45-Gr.70) 

 
 
 

4850 
4500 

���0ก
= ��'��/	�
�D�'���0� 6N/
24������)<��>8
����0� Type 2 
,�ก��ก��ก� 	��8W� 2�, � �	�
���0กก�/������	�
�D Type 4 ,�
�8W� 4 �, � �8W��/� 
���0ก
= ��'��/	�
�D�'���0� 6N/
24������)<��>8
����0� ,�ก��ก��
ก� 	����
	����0กก�/������	� 
��
�	=2�,	�
��3D,�ก��ก��
ก� 	��8W� 2 �, � 
, 	���0กก4����2>� �)<��>8
���/	�

�D1� �'�D��0� 
Gr.II ,�ก��ก��ก� 	��8W� 2 �, �
�	����0กก�/������	� 
Gr.I ,�ก��ก��ก� 	��8W� 4 �, �
�	����0กก�/������	� 
Gr.III ,�ก��ก��ก� 	��'��ก 	�3�'
,	�
��=2�����/	�ก�� 
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3������� 2.5 ��&2����+
�Dก4�����	����0ก (����J�� ASTM) (� 	) 
 

U�!P UR�� 

�:��
��Q��ก 

(กก./3�.b#.) 

ก�����P`� 

(กก./3�.b#.) 
Q�B/#��3! 

���0กก�/� 
���D=2� 
N��
�0� 

A514 
 

A709 

6200-6900 
 

2500-6900 

6900-8950 
 

4000-8950 

���0ก
= � (���2�� 150 ��.) 6N/
ก�����2D���N�+��N
�	�,���18 
���0ก�>8���& ���0ก
= � 
�D
���0ก�2/�6N/ก�����2D����'��<�
�  
Gr.36,50,50W,100 
�D 100W 

 

 

3������� 2.6 ��&2����+
�Dก4�����	����0ก (����J�� JIS) 
 

UR�� �ก�P 

�:��
��Q��ก 

(กก./3�.b#.) 

ก�����P`� 

(กก./3�.b#.) 
Q�B/#��3! 

G3101 
 
 

G3106 
 
 
 
 

G3444 
 

G3466 
 

G3350 

SS41 
SS50 
SS55 

SM41A,B,C 
SM50A,B,C 
SM50Y A,B 
SM53 B,C 

SM58 
STK41 
STK50 

STKR41 
STKR50 
SSC41 

2200-2500 
2500-2900 
4000-4100 
2200-2500 
3000-3300 
3400-3700 
3400-3700 

≥ 4100 
2200-2500 
2500-2900 

 
2200-2500 
2500-2900 
2200-2500 

4100-5200 
5000-6200 

≥ 6600 
4100-5200 
5000-6200 
5000-6200 
5300-6500 

≥ 5800 
4100-5200 
5000-6200 

 
4100-5200 
5000-6200 
4100-5200 

���0ก�'��/	� 6N/6��������2�/�� 
,���18 
 
 
���0ก�'��/	� 24��������
����2�/��
���N
�	� 
 
 
 
���0ก, 	 24������������2�/��
,���18 
���0ก, 	2'����'���3�����224�����
�������2�/��,���18 
���0ก�)<��>8
����0�24� �������
����2�/��,���18 
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2.9 ก���
��Q!P 

ก����ก
���Q�R���#R���P
�����������ก����0��3D Ford ��:� Fiesta 

ก�B�"̀ก�� ��!��� d��DP ��.��. ��e3� ��H��3��D]��/D f��ก�P (/����ก���<
L: 1gh��ก���) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�T1��� 2.19 ก�	�
���+� 
 

���
�	��
		������������		ก�	������� Ford �� � Fiesta 
 

N ��8j	�ก��ก���2
�	�2G��3�กก��
6N/����	�����������		ก 

�	������������� Ford �� � Fiesta 

���
�	��
		������������		ก�	������� Ford �� � Fiesta  
,'��'8�D2+,Y+G�� 

N ��8j	�ก��ก���2
�	�2G��3�กก��
6N/����	�����������		ก 

�	������������� Ford �� � Fiesta 



����� 3 

��	
��
�	�ก������������ 
 

ก����ก������	
���	��
��
������
���������� Ford ���� Fiesta  ก�%&'(ก)� ��*)
+ ,���� 
�&.�&.��.�/ ��0������1��2� 34�ก
� (24��
ก���6�7� 89:��ก�/�) <=/3
�+4�1�/'(ก)��/��=�8>7��+&
�ก*��(?�
3�กก��8@*�
�*���6�8>33��
� .���&�
?����ก��8@*�
�*��� �
��&? 

 

3.1 ���
�
���������
��������ก
�ก�� 

��*)
+ ,���� �&.�&. ��.�/ ��0������1��2� 34�ก
� (24��
ก���6�7� 89:��ก�/�) �
?���=�+&
���+&
 
80/100 ��������E��& ��������4���� ��������
� 3
���
�ก����+������� 

 
3.2 
�ก!"�ก�����ก
�ก�� #
��$�"%&ก��'()���ก��(
�ก�
�
�*&ก� 

 ��*)
+ ,���� �&.�&. ��.�/ ��0������1��2� 34�ก
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�������������� 
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2*?�2��ก��8@*�
�*��� : �
�+&
 22 �*������ �.'. 2561 
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+��<=/3
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�6��������M �
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�(�6�3
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�
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�+���� 

 3.7.3.2 �*J&ก���4���%���	
���	�����
������
�
 ��	
��*�����/��+&
ก�F3�����	?�+&
��/��
������(
�������	?�+&
��/��
�  

��&�ก����&?��� ������/� (Stress) 

  σ

 ��	
�  σ

  F 
  A 
 �
������
��&�����2/�<��'=���ก��� 

kN  3F�&������/�+&
�ก*��(?��	�
  

  �.+.  ��/��
�ก����ก�� 

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�+���� 3.9 �2��E*?�������	
���	�����
������
� 

 
�*J&ก���4���%���	
���	�����
������
� 

��	
��*�����/��+&
ก�F3�����	?�+&
��/��
������(
�������	?�+&
��/��
�  
Stress) 2�������&������2
��
�J�1�/�
�2�ก�� 

σ   =  A
F  ������	� 2mm

N  

σ   = ������/�  ������	�   N/mm2 
 = ���ก�F+4�   ������	� N 
 = �	?�+&
��/��
� ������	� mm2 

�
������
��&�����2/�<��'=���ก��� d = 25 mm �&�����ก�F+4�+&
�
������
� 
3F�&������/�+&
�ก*��(?��	� 

��� (F)   =   10,000  N 

��/��
�ก����ก�� (A) =   4
π

 × (d2) 

A =   4
π

 × (252) 

A =   490.89   mm2 

σ   =  A
F   

σ = 89.490
10000

   2mm
N  
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  σ   =  20.37   N/mm2 
  ������/� = 20.37   N/mm2 
 �
��
?� ������/�+&
�ก*��(?�3�ก���+&
ก�F+4�����
������
�3F�&����+��ก
� 20.37 

N/mm2 
 

 3.7.3.3 �*J&ก���4���%�����(ก����ก�&�� 
 �0������ M 18 P 2.5 62��F�F���+&
ก4���� 

 -  ��'�2�����ก4��������8N� 37.5 ��'�  
 -  ����.�����ก�&��2�����ก4�������1�/�8N� 2 mm. 
 -  �����(ก2������4���%1�/3�ก2=�� �
��&? 
   t1  =  0.6495P 
  �+����   

   t1  =  0.6495 × 2.5 
  3F1�/ 
    =  1.62 mm. 
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3.7.4 6���;���'�)'�ก���.��*���
�1�
�
�(�6�3
���� 

�
2��+&
6E/6�ก��+4����	
���	�����
������
��8N����0ก TBL ��F TBL PLUS G(
��&
����F��&���
��&? 

 3.7.4.1 ��%2��
�*  
  1) 2������(?��=81�/+
?�����/����F��0� ก���(?��=8�����0�+4�1�/ .��ก��

6E/���	
���
� ��	����	
���&�����=กก�*?� 
  2) 2������4����3�F1�/��/���3F<���ก����E����0� 
  3) 2������
�1�/+
?����กh�G��กG&
 �F�G+*�&� (Oxyacetylene Flame 

Cutting) ���2�� (Plasma Arc Cutting) ��F ���G��� (Laser Beam Cutting) 
  4) 2������E	
��1�/+�ก�=8�����F1��34��8N��/��+4�ก���<�E*?����6�/�/��

ก����E	
�� (Preheat) 24���
����0ก+&
�&��������/��ก��� 30 �*��*���� 
 3.7.4.2 ก��2(ก��� 
 ก��2(ก���G(
��&<�������*
�����/�+��+��ก��<�*����<=/6E/��� ���0ก TBL ��F 

TBL PLUS G(
��8N����0ก<2��*�')G(
��&J���.�����8N�2���<2�24��
7 (Fine Grain Boron 
Alloyed Special Steel) �8N����0ก+�2(ก +&
�&��%2��
�* �&��&
��6�ก���4����(?��=8 ��F�4����E	
�� 
�/����%2��
�*�*�')���.��F<2�.���� (Boron) TBL ��F TBL PLUS 3(��8N����0ก+�2(ก
�*�')+&
2������4�����E����0�1�/ 1�����3F�8N�E���/���?4���	��?4��
� �
��
?� TBL ��F TBL PLUS 
3(�����F������*
�24���
�E*?�2���.���2�/��+&
�/��+�ก��2(ก���2=� 



 3.7.4.3 ������0�������0ก
 .��+

�183F�(?���=�ก
�E�*���Fก����E����0�24���
�

E����0�3F�&���������0�2=��(�
HBW (51 HRC) ������0����

  1)
  2)
  3)

�������� 
 

 

�+���� 3.14 �2��

������0�������0ก 
.��+

�183F�(?���=�ก
�E�*���Fก����E����0�24���
� TBL PLUS 

E����0�3F�&���������0�2=��(� 560 HBW (55 HRC) ��F24���
� TBL 3F�&���������0�2=��(�
������0���� TBL ��F TBL PLUS 3F�(?���=�ก
� 

) 2���<2�+�����&������0ก 
) ���� ��%�w=�* �
���ก����0��
� 6�����ก����E����0�
) ก�����	��
� (Tempering) 

 
�������� 3.1 2���<2�+�����&��� TBL ��F TBL PLUS

 

�2���2�����������0�+&
��%�w=�*���	��
�����ก
���� 
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3F�&���������0�2=��(� 500 
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TBL PLUS 
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3.8.1 �����������/��ก�� 

3.8.2 �*����F���F�� 

3.8.3 ��ก�����8ก�%� 

3.8.4 8�Fก��E*?�2��� 

3.8.5 +�2����8ก�%� 

3.8.6 3
�+4���ก2�� 

    

 
3.9 
;�ก�"&�
��*���
�1�
���'�) 
 ����F��&�������8ก�%���F���	
���	�+&
6E/+4�.���ก��.��6E/���	
��x����������FG�,����
�E�� 
 Hardware 

 1. ����*������ Asus inside Core i7 
 2.  Printer 
 3.  ก�/�������=8�*3*��� 
 
 Software 

1. .8��ก�� Microsoft Word 2010, 2013 
2. .8��ก�� Solid Works 
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4.1 ก
������
���ก���ก
��
������
�   

ก����ก����	�
���

����������������������� Ford ���� Fiesta  ก�%&'(ก)� ��*)�+ ,���� 
�&.�&.��.�/ ��0������1��2� 34�ก�� (24���ก���6�7� 89:��ก�/�) 2
���
���3�ก��<����ก��+4���� ก�����
���������������*
��<� 3=��8>7��6�ก�%&+&�	/����ก��/�18+&����������� 3=+4�6�/����������
�����ก��
���� .���?��=��*��%�ก�&��+&��(��@������������ 3(�+4�6�/1
�2�
����(��@���������
���1�/ AB/�*3��+4�3(�1�/��ก����	�
���

����������������ก���������  Ford ���� Fiesta ��
���ก/1�
8>7����=�8C�ก���2�*
2�/��2
����=ก��+4����������������ก���������  Ford ���� Fiesta  
�&ก�/�� 
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���

��*�') �8C�ก��������������ก .��1
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18+&�����������.����� E(��3=D�����8>7��ก���2&��������������1�/�&ก���ก��������6D/	/��
�& ��ก3�ก�&<���D���8�=�����/�+�� ��
���3�ก��2��+&�+4���8ก�%��������������.��ก��6D/�	�
���
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��*�') ���D������=�=����6�ก��������������� +4�6�/D���2�
���
�������������1�/2=��ก �����0� ��=8���F���&ก�/�� 
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&.�ก�2������������������*
 E(����8>7����=3���/�����ก������������
������ก���� .��3=1�/�G*����8C��/�����&< 

4.3.1 +4�6�/�������D4�����2&�������� 
4.3.2 6�ก�%&+&���������8C�2�*
�*������/��6D/�������6�ก����� +4�6�/�2&�����6�ก��

8L*���*��� 
4.3.3 �2&�	��6D/3���34����
�ก6�ก��2���E
<�������������
��+4��ก�&��6�
� 6�ก�%&+&��ก*�ก��

D4�����=�����ก������������ 
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�
�
���� 4.1 �=�=����6�ก�����������������*
 
 

�!������ ����#�
$����'
('
) ����#�
$����'
$�
 

1 18   ��+& 19   ��+& 

2 19   ��+& 17   ��+& 
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2. !4���7 : Wheel and Tire (204-04 Wheels and Tires) 
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 3. ������#����#����ก
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  1. ������#����#����ก
����8.: 205-775  ���	�(�	4A��ก�	, E�����
��
� 
  2. �������ก
 : ������
�����
	�	
���?�(���ก�	 18° 
   �������ก
 : ������
�����
		�ก
���?�(���ก�	 45° 
   �������ก
 : 
��$�������	(�$�(
�
���?�(���#��	����ก�	ก�(
���$%
�45	��#��?�(����ก����
�

���"�
"
(����	�����
	�	 
    

 
 
 7. �������ก
 : �1����45	���8.�"(
���E���ก����
����"�
" 
  ������#����#����8.��ก������"����"ก(�	���$1
��
������
��� 
  ������#����#����8.: 205-775  ���	�(�	4A��ก�	, E�����
��
� 
 

 
 
 
 
 



75 
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11. !4���7 : Wheel and Tire (204-04 Wheels and Tires) 
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