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This research studies a marketing strategy of the gait training device for the stroke patient.
The study investigated the customer’s opinion for designing and developing the marketing
mix which consists of product, price, distribution channels and promotion. The study started
by collecting the data from the survey with the patients at Thammasat Hospital. The
questionnaire was used to collect the data from 25 people based on reliable statistics. The
data were analyzed to investigate the factors of purchasing the gait training device for the

stroke patients and the possible price. After developing the marketing mix, the satisfaction
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of the 25 respondants was surveyed again by using the questionnaire. The study shows the
factors of purchasing the gait training device for the stroke patients include intuitive, portable
and lightweight, using small space, providing warranty, providing long durability, can be
removed - assembled, adjustable proportional body, providing emergency automatic stop,
quick repair, providing complaint center for customers, can be purchased in hospitals etc.
From this opinion, this research proposed the marketing mix such as adding an emergency
stop button at the product, changing the sales price from 200,000 baht to rent 7,500 baht

per month by the patient matching with some donation.

ISBN :

NUNENE ©

(Frwiuiindnwn) (Frun1AIYIIAINTIUAEINNNS)

Taienansnisamedeuenanso1eded

AMATYIAINTTUAAMNNT WAl Tun

= v
3T RO (WesLenans)

(Weassauasel Jununyng)

1ASULENEITNNTAINLLTEULDNANTD19D99N

WgIsTNETl Iuauyse udulleTud




A5 UNIUUSTU

UNN 6

37

Tun15i38uN15a8EIVIASINY ANLIAINTTUAIARNS LATSUUSLUIUINATIIANU

UnAnwnndnsine wazn1advaziulszananiasuiniasandeassiidudndnwmn

nau nauaz 1,000 vm WuAmdnuenas ARNienals AndLaNenals dsulssuio

Mndevziinnsananwuuvesulssanantnfnwlaguveeydfiundinieiv

A o o= Yo A va v v Y aa a ]
LM@Uﬂﬂﬂ@q‘l@iUﬂUﬂiguqmmquwm@@HNWLLa’J L‘mi/iU’l‘l/l‘I/l@LLaﬂﬁLUﬂ—m&J

WUszanalATuYen1AIY alaundninsienissudseana dnsauaunisidn-aneli

duluauaudszananusazngulasu waziluluaussilounuadiwasan wazszidau

ALY

6.1 11519AUANNTSLUN-FBeUUTZUIN

M1579A7UANNSIUN-DesuUTEINa Tddwsun1saIuRueulsEanalaTuYes

tnfAnwiluusazngu ielinisldanssudszananduluegnaiivszdnsnm

AN519N 6.1

#20€1901579MIUANN T TN-D e U TR TI I

nguit | auitlédu Aldang suldly | auvde
IE 01 1,000.00 - 1,000.00
IE 02 1,000.00 254 254.00 746.00
IE 03 1,000.00 291 478 129 898.00 102.00
IE 04 1,000.00 83 393 128 604.00 396.00
IE 05 9,175.00 | 1,420.00 | 2,685.00 126 938 | 1,768.00 938 | 7,875.00 | 1,300.00
IE 06 1,000.00 272 272.00 728.00
IE 07 1,000.00 220 690 910.00 90.00
IE 08 1,000.00 238 676 914.00 86.00
IE 09 9,175.00 | 1,856.00 | 2,847.00 | 1,342.85 | 1,190.00 7,235.85 | 1,939.15
IE 10 9,175.00 | 1,712.00 | 1,177.00 55 90 277 | 1,832.00 | 5,143.00 | 4,032.00
IE11 9,175.00 349 | 3,905.50 650 163 103 208 5,378.50 3,796.50
Wawes | 9,450.00 | 7,821.00 678 360 450 9,309.00 141.00
igll:t 8,100.00 | 8,100.00 8,100.00 0.00
AUMAD | 61,250.00 46,893.35 | 14,356.65




38

6.2 NMITMUNUTTANTAN AT

nsdarhilasen ennsiinisadvdsssiiugAhmsneass Fasdosinisdate
Yan/qunsal wielflunsdnsilassnu meduldsmualilessnuudaznguindelfianny
semsiiiutaquvintu feinfnw e191s8fvinwm wandulhdfuichou wwdemeui
nEninaginsuunUsziantan At iieanauianainfieraiinduuasduluanm

seilgudtinauUsyann (@éhasmwﬂw 141)

1%
S o w

dsvesidaiutan Tudsnsiansaneendu 3 Ussian fail (@iinsudszana,
1NIIAN 2559)

1. Ussianianamu 1fun dsvesiilaganmildnvazamundauunitiengnis
THaulaiguuu vt luldnuudninnnudisadens ldannsoveuwsulnldauld

[ I

AR YIS DYIULTULA I UALAN

9
(4

2. Uszaniandudes laun waanlavanmiidnyaeleldudidonduddes
nuabl wusanw vsewasuannluluszezinaidudunselinsaniniy

3. Ussiniangunsalsznaunazeszlua laun dwesildilugunsalusznay

9

[

wiverlnadmiunisdeunsuirgednwininddulinduananimipunidnvas dunisdeu

Uraunavsergounans
6.3 n1siUn-InesulsEuIn

6.3.1 viangunsUnEu

nMsidn-i1esuuszanalasiay vdanidndnuildsunisdnass
sulszanumsdailasanulussiaznguud Wmihiguitanisaziinnsauaunisndn-die
TRIulumusmensanuassunuduildsu Tnsanmsadninglddausiteunan e ey
nsng1Ay velinly Weudszann aanau-fiuengw)

lunsdntetanlassnutu ssfeaindngrunissuiuainguedud 3
MANIUNITIURY Madnimvuabilandngiuld 3 suuuy fs

1. Tusa§esuiu lunsaliifueduidnisannsdounisii favuszden

—

Adan@aau 1w uiEen Tnefudndiin luasesutuasiinaneguuuy wu luiasasudu

wuuidatasaluluies, Tuiadasutuildldszysionisdudiunagdrsdiludedudn uay



39

TuaSasuRuuuuduyn 2-3 Tu Fegldualulaluniiandnlild desdnenarsnmauiaadn

Wiy

dutsznavrasuadafigndeddifundngunmaduld ddd

(1) Fopudrmuuluaiadouin luasasuiu

(2) Touaziloguesirudn videanuuszneuns waziavuszddgde
e

(3) Founziloguosdorie Angimnssumans uuiverdusssumans
1wl 99 vyl 18 n.ywialedu m.Aaeawils 0.AABmAN 9.UnusnT 12120 Tnsdwsi 0 2564
3001-9 nsans 0 2564 3017 LavusedaEidsni® 099-4-000016086-1

(@) 1@vi el Tuiadasuliu

(5) TensAuditeuar IR usazIIEMS

(6) anerFugS Uy

foansszds tonansiidoudn “ludedudn’ “ludewes” “lusesdudn”
“Duneda” Tanunsaldla

[
1% o

2. Jadudan Tolunsmdedumnusiiuaiiily fldlaasnsidounisan wad

Y
v vV v

anUNASI AR

dutsznavrasluadaiigndeddidundngrumaiuld

(1) Fomuuwhifideui “Oakuan”

(2) Usziiumsiderdou Touasiieguasiud vieaniulszneunis
MIBLUUUINTRTYRIT AT ViTeanUUTENBUNNTIIAY

(3) Jouaziioguasiiofo animnssumans uivedusssumans
\avd 99 Myl 18 awvialoBu n.Aaewils 0.AABMAY 2.UNLE1T 12120 Tnsdwsi 0 2564

v Y

3001-9 3813 0 2564 3017 tavUszdn@nidun1® 099-4-000016086-1

Y

YV a a

(@) it il Fodlidutudeu wefl wudl ludaiuan nnade)
(5) Fuil

(6) S19M5AUATITD warsIALAaLSIINS

(7) anendud5ulu

Fom33e enansiideudn “ludedud” “ludwes” “luvesdudn”

Talanunsalale



40

v v Aa

3. luddsuiu IWlunsanlidanusasenluadasutu vSedakuanann

o

Aveld 9ok agdesfoseliiululsuludAySuly mukuunesuniaiviiuayn

Y

eX2p

AT1 niouvedUnTUsednfusenuvesURY NiouauNdluIgnaBInY

1 o U U a -dl 4 Y @ % a Y A
ﬁ?UUi%ﬂ@UﬂJ@ﬂUﬁ’]ﬂQﬁUL\‘iuwf{_]ﬂmax‘i LL@%I%LUUﬁaﬂi'WUﬂ'ﬁLQuVLW 4

ol

(1) HuluddySudumusuunesufinnaivifinue

(2) To warioguesdiuiiu Tandassavidendieg aunuunesud
AuyInlATUAIY

(3) Juh
(4) S18aZLDYNAUAINIIUINT NIBUTIALARLIIUNIT

(5) aenduvedsulu

'
a o v A =

dsddgy A winfinistufindeyaiia lvdeenduaedu wazdesasaisie

= YU a o w & Aaa a a < v O
VOUVDIHIUNUNINUNINATY VIﬂVWIZLIﬂ’]iLLfQﬂ“UUaLQUﬁﬂﬂULﬁiﬂ FUUUU

9 q
b4

6.3.2 Tumaun1siin-d1elu
nsidn-d1oiiu Ariaglassanu medvazdndunsiideadnyniud 15
voudou Tneduiumanuduneu fail
1. dnfAinwiseensenwuunesunisveliniuussana nSaNLUUMEANgIUNS

FERULALASYBETUVBY

2. W wmihil asedeyavuluaasuiu Jaduan luddySutuliasudiu

3. WeukuuveayiinnLiun1singedan vive wuuveayl@aLiun1sindng

q

WANIUSANS

[y 1

. AAVLBNANS AR

o

taueiFedliimtneiv asuueulia

- duFedlrnuaduuazian wagaunTRiunsiaaey

Ly o a

. NUAILAEER ALEUNIIATIvERUALSEIDYU

q

. UNNSRY AEUNNSNNSASIEBUANTE U

. WU RUALEUNTAINSIIEDULBNAN TR SIRUSEL DU

O 00 N o o1 B~

ialesuNsTaURUALLAD WUTNNILAI TN ANEIUNTUR LAY



41

318N1591989

dinaudssanas. uamnmsAnIsandevesiisaduiaguasasiaeinumannisouun
US89 189N UYSE8) (UF omoc/ e A7 b 11.A. béee). AufuileTufi
1 fa1my 2559, 970 http://www.bb.go.th/bbweb/

——————— . m”'g35/7\75'\7?1570ﬁlﬁua‘“ﬁ@f@yﬁmw Audusiotud 1 Ma1Ax 2559, AN
http://www.bb.go.th

uinendusssumans, drinveaun. (2556). gilontsiuningrdwus (Rusiaded 8 oty
uilufisidn). ngame Tssfssiuminendesssumans.

6097 AsEMIRANEY WAz I5TMasel Junwusel. (2558). NagysN19N1MA MY
wandavigunsaltiendu amsugihelsavasmaonaued. (Usyarinusindia).

UNTINYIRYSITIUAIENS, AMEIAMINTIUAIANS, NIAIYIIAINTTUAAMNIS.



AMANUIN



AMANUIN N

A29819N1SNUNLAZAITIN1U LW LATIY



1.5 17

1.5 97

(F98719N15IUVIUVBINTEABIUNITAUNIATIU)




(FreegegUwuuMsiuideun Mvelng wazinvedos)

widelug 1 Tuldia

v ]
FIDNYT Unn 2

v

unmiu RsnysIuIn JuusTVIAlvdng
y o o - U9 4 .

16 MINU IAVDAINUYA . BIUN Shift+Enter
) 18 Fuun

VoUTY } VU 1 Uss9in

2.1 Wrdalngy
0.8 i } VU 1 S5

( \ JaAY

} VU 1 Ui

PUDYRYTEAUN 1 FIdNYIIUIN

L% 174 ] % q' o
2.1.1 WivagayIzAUN 1 16 fniun fungaun 0.8 1

YA

.............................................. FJUUISTIA LY NURT2AL ARSI U NYIAILS VDTS

1.1 92 v o o
2.1.1.1 RIVHRYITZLAUN 2 ,
PUDYDYTEAUN 2 FIDNYIIUIN
VDA TH oo . L v
16 9I%RUY NUNYBLYIHN 1.1 U
................ 1...4..ﬁ;j...'..................'........'..................'..................'.... Teesns
A % ' @ i
r N (1) wdadeszaun 3 .
MIVDYBDYILAUN 3 $1IDNWIVUIN
1 VDA e, 16 Sy e 1.4 T
2 DA e,
. (2) indetaaszaun
0.8 117

2.1.1.2 %29280852AUN 2

( ) 2.1.2 Hinvagpaseaun 1

¥

DB I N oo oot e et e e e e et r e
., . widelvit 2 Tildiavun
VU 1 Ussvin o
My Tossnesuun
2.2 intalviey

16 f%UN IATBANUTA

YUY




(fpg1enIsRURNToUN velney wazideton)

JUUTTVIALNA

Shift+Enter

L. o
MIPNYIIUIA 18 { Unn 2

v JAUAALNYINUANS

} a1 Ui wdelvgii 1 Tildiavun
2.1 FaauAangnuansSnaziasnInlaenaly i Msdnwsaun 16
0.8 i1 } U IRTDANUTAVBULE

VU 1 USS9In

(%
v

a a ~ ] A aa o v & \a a &
—— ansuasia@snmiluanufnnianudrryiluegreBalusyuaudsyysdlneg et

o

@ v [ dl < [ 6 a 5
%mulmmﬂﬁgﬁiiwﬁwLﬂumsJaﬂwmaﬂmmaqﬂizmﬂﬂszmﬁﬂlmwwmanﬂﬂszmm. ..

} VU 1 UV . .
PAVBYBYTTAUN 1 HIDNWIVUINA
= =) =
2.1.1 AURUIYVDIENTLETAIN o a 1w &
o v 16 $IUT NUNYDLYINN 0.8 U7
1IUVDYDY

2.1.1.1 AMUNNIYVDIANS

seiufl 2 y
. Tumannisladglinnumneves “ans” sl . .
=
- 2.1.1.2 ANMUNNIYMAUFTAIN
a VY ¥ « =) ” Y dﬁl
16 Tumadgnstadgiianumangves ‘@’ Liasil. . .

RuRe oL 2.1.1.3 AMUNNIYTLHINNANTHALLEININ

'
o a

B LT avsuazidSnmiduandnisldrmugiuane agalsinu dnsuay

¥
= o

LESNNIANULANANGAY. . Juussiialnd Aundeaulinseiusnes

0817  2.1.2 Ussnnuasdnsuaziasnin | Musnvesinde

f_/%

Tuntvenususennanshaziasninlae 2 35 A 1) wUIWULLIPANEEN
Yo WAz 2) WUlALNTUINENTIEANT

L3y 2121 NNSHUSYDIANS HASLEININANULUIAANHRN VDY DTIU

—_— Georg Jellinek tnngnanevsnvuy e sl ut 19 uARITTYN 2
Judiauowwifatunisuiidnsuasiasnmanan. . .

14 §n (1) An3luBaufies (Status Negativus)

- A L\ AnBlulajies (Status Negativus) manefisnguuesdnsuaz

&SNS ITANSuaTLET N NYRiNIAUAAS 2ABIUTIARINNITAIUNTALD. . .

(2) nslunisisenias (Status Positivus)
anslunisisenses (Status Positivus) vunefanguvesdnsinisly
avizuastainnvesdaanyaralionaussgauyminglannUsnaanni SR siung

agtlpag1aniienndy. . .



788085 AUT
3 AIONYIVUA

16 F9UN NUN

goLnun 1.4 17

a a o

(3) d@nsnszn1n1s (Status Activus)

a a o

anBnsviing (Status Activus) nungdsnguvesanindaanyaea
Tansvasnulunisitnluidusinlunisasnaanaiuanianisiias wsawnluiiaiusiunu

BIANTVDITT. . .

a a

2.1.2.2 MUV TNNVRIENSUAEININIAENANTUINEMN TIENS

a

lunsuuaszanvednsuaziainmlagiansanNgmsaansil

NINIUARALAT NI lASTUAMUANASDIENSRAZIET VAL . .

a a

(1) ansuyveyu

a a =

AnBuywevy nunede Ansnsgesiuyasanariianuduaseun

Y

ynqau lnedilauusenituaratuasidyndle Weundle vsomauile

VU 1 Ussiin o o . . o
witelngy 2 Tildauunadu
2.2 NISHNAUANSLABNAS LUEANTIVDIUIINS Tssnusuun 16 G
08 V1 Ussiin FadannuTaveutiy

— A answonandnsuszneuihedingu vad anenuaud uazlesuausinile S5
yesavTweraninsUsznoufeassaniliun anmandyrudeigunduanian. ..
VU 1 Ussvin
0.8 i

f_%

2.2.1 amudululglumsiinasudniidenasluansiverandng
miﬂszﬁwﬁlﬂumaLﬁﬂaauﬁ‘w%Lﬁaﬂg’ﬂuamwmmﬁmﬂﬁﬂgagﬂ‘u
Representation of the People Act 1983 lagnguungfangnn. . .

L1 d, 2221 nsnsevfidumelfdnaeuavsidenasluausveianins
—_— msﬂﬁw‘hﬁLﬁuLﬁQTﬁLﬁﬂaauﬁw%Lﬁaﬂﬁgﬂuamwmmﬁﬂsﬂsmg
agﬂu Representation of the People Act 1983 JCTIRINGY Corrupt Practice Wae
Illegal Practice ALUANGNIYBINIURRTSERINTEL. | |

o (1) nMsnszviidu Corrupt Practice

- A - nsnsgvididu Corrupt Practice e1awuslailunisnseyindidu

Corrupt Practice MJuvgliiinaeudvizidendansdinis. . .

o a

1. nsnszyiiu Corruption Practice Mlumsliifinneudns
MIUNIRTT 173 (2) V99 Representation of the PeopleAct
1983 Usng31n1snsziidiiuCorrupt Practice Mdumgliiinasudvsidendasingat

WEINSEAMUUINGT 60, 6248, kA 620WiNHU wedsieazidensane Ui



A5 1.2 @wmmmﬁaizuhaﬂ unil 1 913199 2 ’

wanAaeUnIasenluan IWUNYesT UNaLARUN AL UUIINAING A0 UATHAURIEITUYUNAUNUY LTS (Cement Replacement)

ARG Aaderdssn
Foyanwal NAUNUIANUTEA (ksc)
(¥ovarlngvimin) 1 2 3 7 28 56
PC-LR00(0.60) 0 175 240 282 346 423 438
PC-LR10(0.60) 10 163 214 255 317 391 411
PC-LR20(0.60) 20 148 196 241 296 364 383

)

r

=

K

BLEREMTITELWYMLELWMIEMELURLBELY

(



(Fg 19N TRUNANNS)

deasiineanwuzvensmiduliuanely nsvavanasednesins seunsazaAsanas
Judnwarvesnsenlnuaiiiva (exponential) n1suSuaiidlaaunissuiigesnanunse

lglafuarmiiwesnnentu lnaunisae

seduavwuy (PO, ) = 100 exp (1-5 x PO,) (4.3)

Naun1sesuYla Ae AUNAYBY Exponential (0) = 1 Wag

. P P Y A ! e I
Exponentlal (x)>0 "\]’maﬂJﬂqiLW@ﬂMﬂqWLwaﬂmﬂqwuqﬂuqﬂﬂﬁqQUUNQSLLUULUU 100 exp

[ v a

(%) wazdlAduuseanswinndu 1.5 F9azliaun1sng tneadulsyansnisandula (R) =

0.9978

sesuAzLUY (DO) = - 0.0926 DO" + 1.2703 DO° - 3.6157 DO” + 6.9062 DO (4.4)

s DO fie AWl
DO < 10.5 uay M

DO > 10.5 SEAUALHUUABIYINAU 0

ASRUNANNTIARLNLT MUNULAVANNT
— | Awnaraideny fuavUMriwaseny | €
AMULANNZ FBAIRUNLNYLAVENNTT
Tuuniu




AARNUIN UV

A19819N 1NN EIUUTENDUVDILATIY



(Areg19unuen)

S~ 15in

VU 1 ussvim

NAYNSNNNIIAANYBINEATMIIgUNTaIYIBLAY

dmiuUqelsavaaniianduas

AIDAYIVUIA 20 FIUUN
nsalvelsasiinue TRRuiSes

aunludnvugUuaumasuiingu

Tne

} VU 1 ussvim

H
&
=D
Q_)Q

A mammﬁ’gm MITNIIIAUEHY
\ 49 9 9

WITIUATAl FuauITaY

N

AIPNWTVUIN 18 AINUN

FIPNUITUIN 18 AU

e

Tassnuiidudiuniisvasnisfinemandngns

AAINTIUAEATUUDA
§1U13V1IANTIUYATINNNT
AEAAINTIUANENS UWIINBIRUSITUAENT
Un1sAnen 2558

4 /
AR5V UM INYIAYSTTUANERNS



(Fragreunluntwlng)

> 15

—
NAYNSNINITIANVIINANAITaUNTAIY LAY

duudUaelsavaaniienduas

AITNYIVUIN 20 FINUN

VU 2 ussvim

} V1 ussvim

15 UNENMNINFT ATENITANHY

Tne

A
| wgTINETal JuauySel ( \

™

FITNYIVUIN 18 FIni

AIDNYITUIA 18 FInun

1
//
;/

Tassnuiludiunisvasnisfinenamdngns

AAINTIUAEATUUDNAN
§191391IAINTTUANENNTS
AZIAINTSUANEAS UMIINBIAYSITUANENS
Un1sAnen 2558

AVANTVBIUNIINYIAYSITUANERNS



(fvgraunlunwdinnw)

1.5

THE MARKERTING STRATEGY OF THE GAIT TRAINING DEVICE
FOR THE STROKE PATIENT

FITNYIVUIA 20 FINUN ) .
VU 2 USTiin

Tdifiunlngneadns

BY

} Vw1 ussvim

MISS NUTTHA TRAKARNUDOMSUK

) MR. WANNASORN JINTANANURAT

/1

fBNYIIUIN 18 HINUN

Tdifiunlngneidns

AIDNYITUIA 18 FInun

laRulngundonys

A PROJECT SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE
REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF BACHELOR OF ENGINEERING
INDUSTRIAL ENGINEERING
FACULTY OF ENGINEERING
THAMMASAT UNIVERSITY
ACADEMIC YEAR 2015
COPYRIGHT OF THAMMASAT UNIVERSITY



(CRREANGRLITHE)

150

—

URINYAUSIIUANENS

- ¢ AITNYIVUIN 16 F5ITUAN
AUEIAINTTIUANARNT j

VU 1 ussiin

VU 1 ussiin {

Iﬁiﬂ\‘i’]umﬁiﬁﬁiﬂiiu@@a’mﬂﬂi

V99
} v 1 ussvin
15 i WNEANNINFY ATENTAANGY
A \ WIEIsIasal Iunuysey
} VI 1 ussvin
S

VU 1 ussiin {

(% L3

nagNSNNISIAINveaniaustgUnsalteAudmiuthelsavasnidenaies

)
VU 1 ussvin {

lesunisnaiaaeusazelin dudunilsvesnisfinwinuvangns

VU 1 ussia {

FAINTTUANARTUUNA

\lo Fuil 30 Squieu e, 2559 Hugavievoetvuamse
Tenuatuanysal

MUINWILATIY
(599187313758 AT AYRUS TIT50)
NIIUNTERULATINY
(509AN@R519156 A5, A3301 Tezasmgne)
n35uN15aRUlAIIY

(509FAMSIANTY AT, UUNE  FAUTUNI)

FIMNNAIRIAINTTUNEINNNT

(399M1@9519158 A5 3330 T3 NgNY)



(Fragraundnganiwlneg) 14

AIDNYIVUIA 16 FISITUM

—
valATeau NAYNSNINTNAINYDIKNERNS TTgUN TRl IELAY

dwsugthelsavaonionayss
Yorlleu waning #sEN1TenNaY

o/ L

Wwigdssauasal Junuysn

Fouey AMINTINAERTU DT
AUV AL/ UNING Y IMINTTURFINNS
AINTIUANENT

URINGNUTIIUAERS

v 6

919138 NUTNWwlATINY FOIFNEANTINTE AT, AUITUS TgaTI8u

VU 1 usIia { FIENWUIVUIN 18 AN

% 1
0.8 17 v o
U 1 Ussa

UNAnNE dadannulinenansmtnnseanw
[ \ y

av

NuTeililunsfnyuarienagnsniinisnaiavesunsalgienudmsug e

lsAnaendonaued afiuanagnsaiuyseaun1an1snan dausenaulusy wdndue
3R YBIMNNTIATINUNEY warNITALEUNITIRIR Nilnadenisanduladendeaunsalyie
WwudmsugUaglsavaendenaues Tun1sAnysuaINNIsNUTINTIVTBYAINNGUI0ENS
gulaun gUreviseqragUislsavasndenaussniunsinuilsaing1uiasssuaansiady
a a ] & a P < P ° ¥
wsziiesh InslduuvasuaiudunIastiolunisiiuniusiudeyadiuiuriavun 25 YAy
nanANUTRReNEDH wareyauinsiziauaulate Jadelunisdedulate way
F1ANGIEANEaNdY 11NagNSNINITIaInvedgunsaitieiudmsugUlslsavaoniion
AUDY FAWDIATIEIANUAUNUSTEMINANNaUlAlUNSTRAUANUTATENI9N1TAAIANINE
1 = dy 6 1 a o % V1 = d‘ v Y a
sen1sdentegunsaltisudmsutheliavasniionatss lieyANABINTSTRNEUTLNA
wazdiuneaniuuiauielinsiionIufon Isvesuslan nduauidelald
LUUARUNINEN 25 Yn WeUsziliunanisenagnininisaaindinguidmunediseduaiiy
Nanalaunniiedle
= Y @ 1 [ Ql'al 1 & 491} 6 1 a

Han1sfnwkansliiiuindadenaniseainninadonisiiondogunsaiiieiiiu
dmsuunglsavasaiisnanesvesgnanguilvunegdy Useneuluaie nasldeudneg
WABUENEdeUIMENUY YuawmnzadlidsNunRnfIuIn Tn1sSuUseiuduA NanAund

ANMUAINY @11150%N15aeR-Usenauls anusaususeauanudngiusnaniele

14

S~ 151 ;
1.5 (1)

UnsAnen 2558
\ ‘ ‘



(ADYNUNANYDNIYIDING )
~ 15ih
o 3} (2)
AIDAYIVUIN 16 AITITUAN
g
Project Title THE MARKETING STRATEGY OF THE GAIT

TRAINING DEVICE FOR THE STROKE PATIENT
Author Miss Nuttha Trakarnudomsuk

Mr. Wannasorn Jintananurat
Degree Bachelor of Engineering

Department/Faculty/University Industrial Engineering

\ Engineering [ |

Thammasat University

Project Advisor Associate Professor Dr. Danupun Visuwan, Ph.D.
Academic Years 2015
WU L ussia { AIPNEIVUIA 18 AINUN
) ABSTRACT JndonnuliRsnaneiiingzay
0.8 i3

VU 1 ussvim

—

This research studies a marketing strategy of the gait training device for the
stroke patient. The study investigated the customer’s opinion for designing and
developing the marketing mix which consists of product, price, distribution channels
and promotion. The study started by collecting the data from the survey with the
patients at Thammasat Hospital. The questionnaire was used to collect the data from
25 people based on reliable statistics. The data were analyzed to investigate the
factors of purchasing the gait training device for the stroke patients and the possible
price. After developing the marketing mix, the satisfaction of the 25 respondants was
surveyed again by using the questionnaire.

The study shows the factors of purchasing the gait training device for the
stroke patients include intuitive, portable and lightweight, using small space, providing
warranty, providing long durability, can be removed - assembled, adjustable
proportional body, providing emergency automatic stop, quick repair, providing
complaint center for customers, can be purchased in hospitals etc. From this opinion,
this research proposed the marketing mix such as adding an emergency stop button
at the product, changing the sales price from 200,000 baht to rent 7,500 baht per

month by the patient matching with some donation.
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ANNT YRYANIB (2539, 1. 49) IRAPT. oo
Kanokon Boonsarngsuk (2002, p. 14) studied..........cccevvrinirrnninnn.
nsaiftlsiusngavvihliasuadedussiulfismilneadfinil luiadu
AnINg qzqué (2539)
3. Uhisd dueis (auwdh) nsdidnsszyBfuinasiuddluionudn
@fuinaziusiiannanaduiifuld) Tseyamsamdhiigrdduadusiby

Tud 2542 1@ 29dumen Talvaunnegin “nsussanduiusidunisnsyyin
Haneieuas MAnanmsnsugmilunsinzasennudlatuassasuiiisdos
el AiAnviruaRis awwatiia Suiludduiusnmdifseninenisnunazasisumui
Aeates nelviAansafuayulayeusuiloduogned” (. 9)

In 1996, According to Kaplan and Norton, “the implementation of the
Balanced Scorecard allows the organization to be managed successfully. It support
the deployment of business strategies, meeting customer needs, and the visibility of
process problem” (p. 7).

wintarnufidaaanundanuendlihiu 3 ussiin WiRavdeawdiseiu
ilomTnglidostontilvainazlildiniomanesydsena (¢....”)
faagnsdi 1
Interpreting these results, Robbins et al. (2003) suggested that the “therapists in
dropout cases may have inadvertently validated parental negativity about the
adolescent without adequately responding to the adolescent’s needs or concerns”
(p. 541), contributing to an overall climate of negativity.

Tud 2000 Nahavandi nam@sAnumneveaniglinin “anzdindunasnn
N155unszUINNsUfduiuslunygvesiu gauiazaniunisal Gt 3 nszurumsiidy
duddniviluganudiSamudmaneesesdnng” (u. 4)
faagnsdi 2
Confusing this issue is the overlapping nature of roles in palliative care, whereby
“medical needs are met by those in the medical disciplines; nonmedical needs may

be addressed by anyone on the team” (Csikai & Chaitin, 2006, p. 112).
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Others have contradicted this views:
\/—/ Co-presence does not ensure intimate interaction among all group
g i members. Consider large-scale social gatherings in which hundreds
8
or thousands of people gather in a location to perform a ritual or

celebrate an event.

——
0.3 17

manifestation of the group, the physical gathering, yet their ability to

In these instances, participants are able to see the visible

make direct, intimate connections with those around them is limited
by the sheer magnitudes of the assembly. (Purcell, 1997, pp. 111-112).
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nsdlfanuiidraiunaindumesiinvsiedeyadiannsadndly
Usingraaniin uderadvuneiaviifundazgand dildldauiiusang dnladssy
wingavvasgavitn viiues Iilddauiivesdantunulaeldsnde para. wie deviind
Fia08i19
Basu and Jones (2007) went so far as to suggest the need for a new “intellectual
framework in which to consider the nature and form of regulation in cyberspace”
(para. 4).
mumIuynsuatu T Tineanty (2542) ledlewdn “nsdeans Ae 85
foum domnuvideviisdardusiu mnynranisvideanuinidluddnyananivieaniui
Wi’ (gewthil 1)
mndaanuiigraiunnenaisideidesenshidedddonmun
TdinSomunedUsenmeszninetaiFos
§i20819
“Empirical studies have found mixed results on the efficiency of labels in educating
consumers and changing consumption behavior” (Golan, Kuchler & Krissof, 2007,
“Mandatory Labeling Has Targeted,” para. 4).
(%EJL%ENL%J% Mandatory Labeling Has Targeted Information Gaps and Social
Objectives)
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AVIIIBUNT g a9 duns dav, Anmds
His Majesty King Bhumibol Adulyadej 89 Bhumibol Adulyadej,
His Majesty King
M.L. Manich Jumsai @9 Manich Jumsai, M.L.
M.R. Kukrit Pramoj @9 Kukrit Pramoj, M.R.
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Buddhadasa Bhikkhu
Phra Maha Somjin Sammapanno
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4.1.1.2 Uszanuaansdredasuuunsnluiiionn (Citing References in
Text) uuadu
(1) Mmsdraenanswiladesiilifudenuiien
dmuguiwnmsUszimaasanzdoana nsdifusnlneasde
mufeteanautianoudunwssnguin
Early onset results in a more persistent and severe course
(Kessler, 2003).
vinldteduddludonuiidne asanzliuwlurady
Kessler (2003) found that among epidemiological samples In
2003, Kessler’s study of epidemiological samples showed
1127 | P (911U AQYAUIUS, 2545, U. 62)
auans ney (2547, u. 41) alvauvenevesdefutui... ...
(2) m3draenanswilaesiiififusmaisau
1. vndgusis 2 au 1Y uag fusening@ensdifiluvilve and
dmduminaszimaidesusiiegluaadu Tdedomane & (ampersand) wnud1in and
Harlow and Simpson (2004)
(Harlow & Simpson, 2004, p. 25)
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Foauganesein was vio and vio &
Kisangau, Lyaruu, Hosea, and Joseph (2007)
AU UAAN, ARA TudD, Way U1S9@ aanUn1uun (2543)
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wazane dmsunulsunielng e et al. &nSUNURBUAWIAIUTEINA
Kisangau et al. (2007)
AEYAUT LAANN LazAny (2543)
4. ¥1N919LeNaIs 2 iwaJmaﬁﬁﬂu&immamﬁmﬁuﬂ’h 1 AU
(Faud 2-3 AL)  wazlenasie 2 srenisiuiludifienfu aa%a;ﬁwimmwﬂmmé’w
Q’Lwiaﬂué"u 9 elsmsuinduenarsanedu ﬁué’wm’%‘lawmaqamﬂ (,) waz et al
30 LATANM
Ireys, Chernoff, Devet, et al. (2001) and Ireys, Chernoff,
Stein, et al. (2001)

Woll Wweassen,  wenn auuna, asdun audvfIed,

wazAy (2541) uay Wil lweassen, Wwee I, Al 9nidns, wasane (2541)
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5. 5’160%@!}3&@&%@’18?‘?14114Lﬁ@%’lﬁﬂ’]ﬂ’]@’mim%’ﬁ’l’j’] and \iay
seninafuas laglideslaradusaudulng
as Kurtines and Szapocznik (2003) demonstrated
6. ﬂizﬁﬁﬁéum 6 AUNIDNINNTT 6 m%ulﬂaamwwé’umﬂuuiﬂ
AUAILATIN et al.viTe LasAe
Kosslyn et al. (1996)
(an aunesh wagaly, 2548)
7. lunsdifnfinsdrsenans 2 s1en73 ﬁﬁ;jjum 6 AUNIBUINNT
6 ﬂu%u‘lﬂLLﬁ%ﬁmiméjLngULLUULaEJ’JﬁJu mmmaﬁaﬁumﬂuﬁlu 9 AUAAINZALL DN
ANALANGNITEIINLBNENTHE 2 518075 mméf’ml,ﬂ%wmm;aﬂm () et al. 38 WaAZAME

Kosslyn, Koenig, Barrett, Cave, Tang, and Gabrieli (1996)
Kosslyn, Koenig, Gabrieli, Tang, Marsolek, and Daly (1996)



Kosslyn, Koenig, Barrett, et al. (1996) and Kosslyn, Koenig,
Gabrieli, et al. (1996)
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mndnustedniulunisheny fesasdadimnasuionnudlafignies

United Nations (2004)

U.N. (2004)

UTTARADITDARUNEE SCHOOL (2553)

UN. (2553)
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ana. (2552)

NIENTNNTAYUTENA (2550)

ne. (2550)

AMENITUATANRIUA (2550)
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University of Michigan, Department of Psychology (2006)

PANTUUNINGS, AESNYIAEnT (2548)

UNINY1BeFAaUNT, AEENYIANENS (2549)
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Among studies, we review M. A. Light and Light (2008) and I. Light (2006).
57811591994 (Reference)
Light, I. (2006). Deflecting immigration: Networks, markets, and regulation in Los

Angeles. New York, NY: Russell Sage Foundation.



Light, M. A., & Light, I. H. (2008). The geographic expansion of Mexican immigration in
the United States and its implication for local law enforcement. Law
Enforcement Executive Forum Journal, 73-82.
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vosusarARIRLvg enviudtiminwm (Article) Aynun (Preposition) kagAdusIy
(Conjunction)

(“'iw.t,aﬂszjuéfaqﬂuﬁwaﬂ,” 2549)

Founarulderannlddeuiu

On free care (“Study Finds,” 2007)

Founmillunilsde

(“gsfanmsuseriusasud,” 2543)
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199USURN
(whhlve-aagiu, 2549)
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the book College Bound Seniors (2008)
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(Marine Insurance Act, 1906)
(W1 UYUQRNITTUVUYDININZLA, 2534)
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AYUNNUN
(Anonymous, 1998)
(Liusngeuss, 2541)
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Past research (Gogel, 1996, 2006, in press)

(Edeline & Weinberger, 1991, 1993)

(Yeyerad A, 2516, 2520, 2523, MAIATLN)
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Several studies (Derryberry & Reed, 2005a, 2005b, in press-a;
Rothbart, 2003a, 2003b)
(313N 1NwASAS, 25480, .55, 2548, U. 23)
(8) Msdrenansunndmiaizeiifudasinaiy
L‘%Emﬁ'lé'fumué’ﬂm%aEILLGiaél’uéfwLﬂ%'awmaé’@umﬂ () N3
W anwinewaznwsasenagnaandeuriu THsufnudsunwinenou
Several studies (Miller, 1999; Shafranske & Mahoney, 1998)
(Ws¥ing Nuadug, 2542; 6138 353550, 2560)
(8@ YuuA, 2549, U.62-63; Campbell, 2006)
(9) M3draenanAEnil (Secondary Source)
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mmﬁ’;U%QQ’LLGNLaﬂmiﬂqaagﬁuaz%ﬁuw d115UN1984518N19919D 9N 8LAY awa@um

a a1

Laﬂmsnmagmmﬁ?u
Allport’s diary (as cited in Nicholson, 2003)
NEYAU WANN, 2538, 11.126, 8190elu ATl NN, 2540, 1.88
(10) Mm3graenasiiiuauwla
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Juva sevinede
(Us1un, 2005/2549)
(IsAloan, 2003/2548)
(Catherine II, 2006)
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Note. Factor loadings greater than .45 are shown in boldface. M = match process;
N = nonmatch process.
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fudnvaliSeanusuiisnusduiafiuien wu 7 wie " T " Tumisswasliiug
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Note. The participants . . . responses.

"n = 25.°n = 42.
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°n = 25.%n = 42,
*p < .05. *p < .01.
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Table X
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Hierarchical Multiple Regression Analyses Predicting Postabortion Positive Well-Being

From Preabortion Social Support and Preabortion Social Conflict With Mother,

Partner, and Friend

Source of social support and social conflict

Mother Partner Friend
Predictor AR B N:d B AR B
Step 1 .13% 10%x* 10%%
Control variables’
Step 2 165 19xxx 22%%%
Positive affect 3 32%%% 35%**
Negative affect -.25%** =27 -.30%**
Step 3 .02 05xx* 01%
Social support A7 Wi 08"
Social conflict .09 -.08 -.06
Step 4 01 .00 .00
Social Support x
Social Conflict -14 -.00 -.07
Total R 32%xx 33xxx 3axxx
n 153 455 373

Note. Adapted from “Mixed Messages: Implications of Social Conflict and Social Support Within

Close Relationships for Adjustment to a Stressful Life Event,” by B. Major, J. M. Zubek, M. L.

Cooper, C. Cozzarelli, and C. Richards, 1997, Journal of Personality and Social Psychology, 72, p.

1359. Copyright 1997 by the American Psychological Association.

°Control variables included age, race, education, marital status, religion, abortion history,

depression history, and prior mental health counseling.

'p < .10.*p < .05. ***p < 001.
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SULUUNITINNBNEITAINUNAININTENS (Article)

786919 \N\“ Founay, "\lag\useaui 1\uag\gussrui 2\Uun,\v9275575,\07%

(UUN), \L U,

\3aenang \ nuneds uasea 1 seeg

fn8E19

Note. From “The Relation of Drive to Finger-Withdrawal Conditioning,” by M. F. Elias,
1965, Journal of Experimental Psychology, 70(2), p. 114.

WIENYIF. N “FUUNNRTaINIIINgeslsisivhuanUgude,” Tng eusinsal anssa
i, anF WL, Uay Asaan Aaxfiss, 2550, MeasiuAaI5IIgY, 12(2), U. 64.

JULUUNI3319ana5ANNiieEa (Book)

17846919\ N\Fanade\1aunti) g \usaruil 1\uaz\§uaaaui 2 \URu \an1ui

PUNNF NN,

720819

Note. From A History of U.S. Feminisms (p. 16), by R. Dicker, 2008, Berkeley, CA: Seal
Press.

wEL. N MIansuiiEeuas SausTINANY) (U, 55), Tag mayaun uimmw, 2544,

N3N oRdunsalusand.

'3
a

TunsdiianswdenméneunanienasuvasdulissyUaans
LLaz%a;:{lﬁ%’uamgapmiumiaqmwﬁamswlﬁé’mﬁﬂaé’haimai{fﬁﬁw Adapted  with
permission of the author v3e fauUadlaglasuaun1nangus
#8819
Note. From “Memory Independence and Memory Interference in Cognitive
Development,” by C. J. Brainerd and V. F. Reyna, 1993, Psychological Review, 100,

p. 48. Copyright 1993 by the American Psychological Association. Adapted with

permission of the author.
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Table 1.1
} ViU 1 usevin
Factor Loadings and Uniqueness for Confirmatory Factor Model of Type A Behavior

Pattern Variables

Unstandardized

Measure and variable factor loading SE Uniqueness

Sl---Speech Characteristics

Loud and explosive .60 - 32
Response latency 71 .04 .16
Verbal competitiveness .82 .05 25

Sl---Answer Content

Competitiveness .60 - 34

Speed .59 .04 27

Impatience 67 .05 .28
Sl---Hostility

Stylistic rating .60 - 22

Content rating .60 .05 A7

Thurstone Activity Scale

Variable 1 .60 - 13
Variable 2 .88 .08 .39
Variable 3 71 .07 .54

Note. From “The Nomological Validity of the Type A Personality Among Employed
Adults,” by D. C. Ganster, J. Schaubroeck, W. E. Sime, and B. T. Mayes, 1991, Journal of Applied
Psychology, 76, p. 154.

WpYN15oN9B U UBNIN LY

Waruwan iius18n1591994

REFERENCES N

LU 1 US59In
Ganster, D. C., Schaubroeck, J., Sime, W. E., & Mayes, B. T. (1991). The nomological
validity of the type A personality among employed adults. Journal of Applied
Psychology, 76, 154.



f29879  N1SLUEUNTITDNDILUULNTN ML BVINUIVBIAITINNUIHBLLALIIUNTID19D 9

YTI1891U

AN 2.8

v

VW 1 USS9a

wWeAidudnudu TUsi uasinguisvesirviheidgaideales iy

D1EUNLAN AT TUshusu Inquitaileifisudu

(dUnh) (Wesiiud) (Wesiiud) eRIRGRTT
(Waesidug)

6 83 12.3 39

8 83 9.1 62

10 80 6.7 95

12 78 4.8 100

14 73 54 85

vELg. N Avamsandlunsau (U. 73), lng andun viaes, 2547, nganns: dninfiud

WNEATAARS.

WHI9YiNN15919D S UUWNS N b

Womuwad ius1enns

5']8ﬂ']55’]\‘]a\1 BNINYLAUNIY

VU 1 Uussvia

andount vines. (2547). ivemIsandiymsou. nguvne: dnfiuriinuasamans.
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Study Phase Picture Test
lemon
pumpkin “no”
telescope
“yes”
d
* e{ ’CO’ ragon
drgon tree no
time CM time tekiseops “no”
lemon Jemon “yes”
(emon

Figure X. Schematic of the criterial recollection task. At study, each black word
was followed by the same word in red letters (depicted in italics) or by a
colored picture. Black words were used at test as retrieval cues, under various
retrieval instructions (picture test shown, with correct responses in quotes).
Adapted from “Retrieval Monitoring and Anosognosia in Alzheimer’s Disease,”
by D. A. Gallo, J. M. Chen, A. L. Wiseman, D. L. Schacter, and A. E. Budson,
2007, Neuropsychology, 21, p. 560. Copyright 2007 by the American

Psychological Association.

WI9viNN159199 S uUWNS N b

Wonwan Tius1enns

REFERENCES D199NYLAUA Y

VU 1 US9In

Gallo, D. A, Chen, J. M., Wiseman, A. L., Schacter, D. L., & Budson, A. E. (2007).
Retrieval monitoring and anosognosia in Alzheimer’s Disease.

Neuropsychology, 21, p. 560.
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Preparation and Experimentation of Mechanical Properties

of Composite Polymer composed of PLA and Starch
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แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

กระแสไฟฟ้า  (แอมแปร์)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)

187.097

248.387
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979.032



Duty Factor (Off time)

		

				Duty Factor VS. MRR (Vary off time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				2		92.59%		0.100				2		92.59%		0.306

				12		67.57%		0.123				12		67.57%		0.389

				25		50%		0.144				25		50%		0.472

				50		33.33%		0.155				50		33.33%		0.605

				200		11.11%		0.166				200		11.11%		0.724

				1600		1.54%		0.133				1600		1.54%		0.646

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				2		92.59%		0.102				2		92.59%		0.301

				12		67.57%		0.125				12		67.57%		0.358

				25		50%		0.136				25		50%		0.455

				50		33.33%		0.152				50		33.33%		0.578

				200		11.11%		0.162				200		11.11%		0.716

				1600		1.54%		0.127				1600		1.54%		0.642

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				Off time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				2		92.59%		0.101				2		92.59%		0.273

				12		67.57%		0.124				12		67.57%		0.350

				25		50%		0.141				25		50%		0.445

				50		33.33%		0.138				50		33.33%		0.566

				200		11.11%		0.154				200		11.11%		0.700

				1600		1.54%		0.136				1600		1.54%		0.622

				Duty Factor VS. EWR (Vary off time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%

				Duty Factor VS. Cr.S.Dn (Vary off time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				2		92.59%		1385.484				2		92.59%		945.161

				12		67.57%		835.484				12		67.57%		598.387

				25		50%		735.484				25		50%		398.387

				50		33.33%		706.452				50		33.33%		164.516

				200		11.11%		500.000				200		11.11%		83.871

				1600		1.54%		79.032				1600		1.54%		80.645

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				2		92.59%		858.065				2		92.59%		903.226

				12		67.57%		1166.129				12		67.57%		1079.032

				25		50%		688.710				25		50%		479.032

				50		33.33%		898.387				50		33.33%		287.097

				200		11.11%		717.742				200		11.11%		188.710

				1600		1.54%		101.613				1600		1.54%		125.806

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Off time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				2		92.59%		1153.226				2		92.59%		1009.677

				12		67.57%		867.742				12		67.57%		1125.807

				25		50%		995.161				25		50%		861.290

				50		33.33%		708.065				50		33.33%		529.032

				200		11.11%		329.032				200		11.11%		638.710

				1600		1.54%		646.774				1600		1.54%		383.871

				Duty Factor VS. Roughness (Vary off time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				2		92.59%						2		92.59%

				12		67.57%						12		67.57%

				25		50%						25		50%

				50		33.33%						50		33.33%

				200		11.11%						200		11.11%

				1600		1.54%						1600		1.54%





Duty Factor (Off time)

		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



Duty Factor (On time)

		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



Voltage

		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (ลบ.มม./นาที)



Current

		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



Taguchi

		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (ไมโครเมตร/0.05 ตร.มม.)



Miscellaneous

		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		

				Duty Factor VS. MRR (Vary on time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				Off time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				200		88.89%		0.084				200		88.89%		0.353

				50		66.67%		0.089				50		66.67%		0.370

				25		50%		0.108				25		50%		0.409

				12		32.43%		0.096				12		32.43%		0.461

				2		7.41%		0.097				2		7.41%		0.507

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				200		88.89%		0.086				200		88.89%		0.326

				50		66.67%		0.087				50		66.67%		0.357

				25		50%		0.089				25		50%		0.405

				12		32.43%		0.094				12		32.43%		0.424

				2		7.41%		0.100				2		7.41%		0.452

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)				On time (µs)		Duty Fator		MRR (mm3/min)

				200		88.89%		0				200		88.89%		0.343

				50		66.67%		0.097				50		66.67%		0.353

				25		50%		0.101				25		50%		0.384

				12		32.43%		0.093				12		32.43%		0.387

				2		7.41%		0.093				2		7.41%		0.402

				Duty Factor VS. EWR (Vary on time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %				Off time (µs)		Duty Fator		EWR %

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%

				Duty Factor VS. Cr.S.Dn (Vary on time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				Off time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				200		88.89%		1061.290				200		88.89%		1108.065

				50		66.67%		929.032				50		66.67%		429.032

				25		50%		590.323				25		50%		224.194

				12		32.43%		587.097				12		32.43%		203.226

				2		7.41%		388.710				2		7.41%		356.452

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				200		88.89%		1448.387				200		88.89%		1466.129

				50		66.67%		1179.032				50		66.67%		598.387

				25		50%		982.258				25		50%		248.387

				12		32.43%		922.581				12		32.43%		296.774

				2		7.41%		856.452				2		7.41%		198.387

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				On time (µs)		Duty Fator		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				200		88.89%						200		88.89%		1154.839

				50		66.67%		761.290				50		66.67%		1075.807

				25		50%		645.161				25		50%		840.323

				12		32.43%		675.807				12		32.43%		954.839

				2		7.41%		400.000				2		7.41%		877.419

				Duty Factor VS. Roughness (Vary on time)

				Workpiece : 90WC-10Co

				Current (A)		6

				On time (µs)		25

				Voltage (V)		90

				Polarity		+ / -

				Electrode : Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%

				Electrode : Copper-Graphite

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+								-

				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness				Off time (µs)		Duty Fator		Roughness

				200		88.89%						200		88.89%

				50		66.67%						50		66.67%

				25		50%						25		50%

				12		32.43%						12		32.43%

				2		7.41%						2		7.41%



* ไม่สามารถ ทดลองได้จนเสร็จ, Condition ไม่เอื้อต่อการสปาร์ค



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



* ไม่สามารถ ทดลองได้จนเสร็จ, Condition ไม่เอื้อต่อการสปาร์ค

Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (ลบ.มม./นาที)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (ไมโครเมตร/0.05 ตร.มม.)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่  (µm/0.05 mm2)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

MRR (mm3/min)



		



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่  (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		

				Voltage VS. MRR

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Current (A)		12

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Voltage (V)		MRR (mm3/min)				Voltage (V)		MRR (mm3/min)

				90		0.174				90		2.004

				250		0.157				250		2.055

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Voltage (V)		MRR (mm3/min)				Voltage (V)		MRR (mm3/min)

				90		0.181				90		1.751

				250		0.206				250		1.596

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Voltage (V)		MRR (mm3/min)				Voltage (V)		MRR (mm3/min)

				90		0.203				90		0.513

				250		0.208				250		0.530

				Voltage VS. EWR

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Current (A)		12

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Voltage (V)		EWR %				Voltage (V)		EWR (%)

				90		79.066%				90		88.570%

				250		108.062%				250		113.034%

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Voltage (V)		EWR %				Voltage (V)		EWR (%)

				90		209.293%				90		73.916%

				250		192.230%				250		76.814%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Voltage (V)		EWR %				Voltage (V)		EWR (%)

				90		62.942%				90		21.044%

				250		63.971%				250		21.208%

				Voltage VS. Cr.S.Dn

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Current (A)		12

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				90						90		447.000

				250						250		511.290

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				90						90		582.258

				250						250		603.226

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Voltage (V)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				90						90		711.290

				250						250		1056.452

				Voltage VS. Roughtness

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Current (A)		12

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Voltage (V)		Roughness				Voltage (V)		Roughness

				90						90

				250						250

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Voltage (V)		Roughness				Voltage (V)		Roughness

				90						90

				250						250

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Voltage (V)		Roughness				Voltage (V)		Roughness

				90						90

				250						250





		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (ลบ.มม./นาที)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ค่าความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด (%)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

MRR (mm3/min)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

EWR (%)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด (%)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ค่าความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

MRR (mm3/min)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

EWR (%)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

MRR (mm3/min)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

EWR (%)



		



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Open-circuit voltage (V)

Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ความต่างศักย์วงจรเปิด (โวลต์)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		

				Current VS. MRR

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Voltage (V)		90

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Current (A)		MRR (mm3/min)				Current (A)		MRR (mm3/min)

				6		0.094				6		0.725

				12		0.173				12		1.679

				25		0.334				25		3.000

				50		0.617				50		3.767

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Current (A)		MRR (mm3/min)				Current (A)		MRR (mm3/min)

				6		0.075				6		0.636

				12		0.167				12		1.916

				25		0.329				25		2.434

				50		0.577				50		2.989

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Current (A)		MRR (mm3/min)				Current (A)		MRR (mm3/min)

				6		0.108				6		0.171

				12		0.208				12		0.505

				25		0.669				25		1.270

				50		1.779				50		2.233

				Current VS. EWR

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Voltage (V)		90

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Current (A)		EWR %				Current (A)		EWR %

				6		116.862%				6		139.187%

				12		114.620%				12		129.032%

				25		108.051%				25		118.676%

				50		53.306%				50		93.341%

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Current (A)		EWR %				Current (A)		EWR %

				6		198.774%				6		90.451%

				12		195.867%				12		73.924%

				25		182.439%				25		57.673%

				50		124.349%				50		46.601%

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Current (A)		EWR %				Current (A)		EWR %

				6		61.187%				6		17.457%

				12		60.768%				12		18.881%

				25		45.651%				25		20.042%

				50		40.521%				50		23.178%

				Current VS. Cr.S.Dn

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Voltage (V)		90

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				6						6		187.097

				12						12		503.226

				25				*		25		1019.355

				50				*		50		1154.839

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				6						6		248.387

				12						12		550

				25						25		948.387

				50						50		1014.516

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)				Current (A)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)

				6						6		429.032

				12						12		753.226

				25				*		25		872.581

				50				*		50		979.032

				Current VS. Roughness

				Workpiece : 90WC-10Co

				On time (µs)		25

				Off time (µs)		200

				Voltage (V)		90

				Polarity		-

				Electrode : Graphite

				+						-

				Current (A)		Roughness				Current (A)		Roughness (µm)

				6						6		1.11

				12						12		1.32

				25						25		1.4

				50						50		1.46

				Electrode : Copper-Graphite

				+						-

				Current (A)		Roughness				Current (A)		Roughness (µm)

				6						6		0.95

				12						12		1.23

				25						25		1.29

				50						50		1.32

				Electrode : Copper-Tungsten

				+						-

				Current (A)		Roughness				Current (A)		Roughness (µm)

				6						6		0.73

				12						12		0.94

				25						25		1.12

				50						50		1.21
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แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

กระแสไฟฟ้า  (แอมแปร์)

อัตราการแปรรูปชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



แกรไฟต์
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ทองแดง-แกรไฟต์
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ความหยาบผิว (µm)



		



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

กระแสไฟฟ้า  (แอมแปร์)

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		

				Taguchi Experiment

				Workpiece : 90WC-10Co

				Electrode : Graphite

				Polarity		-

				Machining parameter and their Level

				Symbol		Parameters		Unit		Level 1		Level 2

				I		Current		A		1.5		75

				T-off *		Off-Time		µs		2		1600

				V		Voltage		V		90		250

				Experiment layout using L8 orthogonal array

				Experiment Number		Machining Parameter Level

						Current				Off-Time				Voltage

						Level		Value (A)		Level		Value (µs)		Level		Value (V)

				1		1		1.5		1		2		1		90

				2		1		1.5		1		2		2		250

				3		1		1.5		2		1600		1		90

				4		1		1.5		2		1600		2		250

				5		2		75		1		2		1		90

				6		2		75		1		2		2		250

				7		2		75		2		1600		1		90

				8		2		75		2		1600		2		250

				Experiment results

				Experiment Number		MRR (mm3/min)		EWR (%)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)		Roughtness (Ra)

				1		0.163		401.217%		166.129

				2		0.171		470.217%		298.387

				3		0.045		71.314%		124.194

				4		0.052		73.604%		720.968

				5		1.662		3.722%		1687.097

				6		2.21		4.546%		1759.677

				7		3.804		39.961%		438.71

				8		4.882		41.850%		767.742

				Overall mean of MRR

				MRR		Level 1		Level 2

				(mm3/min)		1.623625		1.623625

				Overall mean of EWR

				EWR		Level 1		Level 2

				(%)		138.30%		138.30%

				Overall mean of Cr.S.Dn

				Cr.S.Dn		Level 1		Level 2

				(µm/0.05 mm2)		745.363		745.363				5962.904

				Overall mean of Roughtness

				Cr.S.Dn		Level 1		Level 2

				(µm/0.05 mm2)		0.00		0.00

				Main effect and their difference on MRR

				Parameters		Level 1		Level 2		Difference

						(L1)		(L2)		(L2-L1)

				Current		0.10775		3.1395		3.03175

				Off-Time		1.0515		2.19575		1.14425

				Voltage		1.4185		1.82875		0.41025

				Main effect and their difference on EWR

				Parameters		Level 1		Level 2		Difference

						(L1)		(L2)		(L2-L1)

				Current		254.09%		22.52%		-231.57%

				Off-Time		219.93%		56.68%		-163.24%

				Voltage		129.05%		147.55%		18.50%

				Main effect and their difference on Cr.S.Dn

				Parameters		Level 1		Level 2		Difference

						(L1)		(L2)		(L2-L1)

				Current		327.420		1163.307		835.887

				Off-Time		977.823		512.904		-464.919

				Voltage		604.033		886.694		282.661

				Main effect and their difference on Roughtness

				Parameters		Level 1		Level 2		Difference

						(L1)		(L2)		(L2-L1)

				Current		0.00		0.00		0.00

				Off-Time		0.00		0.00		0.00

				Voltage		0.00		0.00		0.00

				Intermediate level of parameters (No Use)

				Symbol		Parameters		Unit		Value

				I		Current		A		12

				T-on		On-time		µs		25

				T-off		Off-Time		µs		25

				V		Voltage		V		90

						Polarity				-

				Experiment results of Intermediate level (No Use)

				Experiment Number		MRR (mm3/min)		EWR (%)		Cr.S.Dn (µm/0.05 mm2)		Roughtness (Ra)

				1		0.587		134.39%		558.065		0.43
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ระดับของเวลาปิด

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของความต่างศักย์
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ผลกระทบหลัก
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อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด (%)



		



* หยาบจนไม่สามารถทำการวัดได้
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ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของค่ากระแสไฟฟ้า

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (ไมโครเมตร/0.05 ตร.มม.)



		



ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย
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ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของค่าความต่างศักย์

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (ไมโครเมตร/0.05 ตร.มม.)



		



MRR

EWR

Cr.S.Dn

ความหนาแน่นของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน
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ความหนาแน่นของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่
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อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด



		



ความหนาแน่นของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน

อัตราการสึกกร่อนของอิเล็กโตรด
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ค่าเฉลี่ย

ระดับของค่าความต่างศักย์

ความยาวรวมของรอยแตกร้าวขนาดเล็กต่อพื้นที่ (µm/0.05 mm2)



		

																																																																																																				Parameters		Level 1		Level 2		Difference

																																																																																																						(L1)		(L2)		(L2-L1)

																																																																																																				Current		1		3		2

																																																																																																				Off-Time		1.5		2.5		1

																																																																																																				Voltage		3		1		-2

																																																																																																				MRR		Level 1		Level 2

																																																																																																				(mm3/min)		2		2





		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259

		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333

		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111

		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Roughness (Ra)



		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259

		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333

		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111

		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความหยาบผิว (Ra)



		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259		0.9259

		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757		0.6757

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333		0.3333

		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111		0.1111

		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154		0.0154



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความหยาบผิว (Ra)



		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889

		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243

		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741



Graphite (+)

Cu-Graphite (+)

Cu-W (+)

Graphite (-)

Cu-Graphite (-)

Cu-W (-)

Duty Factor (%)

Roughness (Ra)



		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889

		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243

		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความหยาบผิว (Ra)



		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889		0.8889

		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667		0.6667

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243		0.3243

		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741		0.0741



แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-แกรไฟต์ (+)

ทองแดง-ทังสเตน (+)

แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-แกรไฟต์ (-)

ทองแดง-ทังสเตน (-)

ค่าปัจจัยประสิทธิภาพ (%)

ความหยาบผิว (Ra)



		90		90		90

		250		250		250



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Voltage (V)

Roughtness (Ra)



		90		90		90

		250		250		250



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ค่าความต่างศักย์ (โวลต์)

ความหยาบผิว (Ra)



		90		90		90

		250		250		250



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

ค่าความต่างศักย์ (โวลต์)

ความหยาบผิว (Ra)



		6		6		6

		12		12		12

		25		25		25

		50		50		50



Graphite

Cu-Graphite

Cu-W

Current (A)

Roughness (Ra)

1.11

0.95

0.73

1.32

1.23

0.94

1.4

1.29

1.12

1.46

1.32

1.21



		6		6		6

		12		12		12

		25		25		25

		50		50		50



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

กระแสฟ้า  (แอมแปร์)

ความหยาบผิว (Ra)

1.11

0.95

0.73

1.32

1.23

0.94

1.4

1.29

1.12

1.46

1.32

1.21



		6		6		6

		12		12		12

		25		25		25

		50		50		50



แกรไฟต์

ทองแดง-แกรไฟต์

ทองแดง-ทังสเตน

กระแสฟ้า  (แอมแปร์)

ความหยาบผิว (Ra)

1.11

0.95

0.73

1.32

1.23

0.94

1.4

1.29

1.12

1.46

1.32

1.21



		6		6		6		6		6		6

		12		12		12		12		12		12

		25		25		25		25		25		25

		50		50		50		50		50		50



Graphite (+)

Graphite (-)

Copper-Graphite (+)

Copper-Graphite (-)

Copper-Tungsten (+)

Copper-Tungsten (-)

Current (A)

MRR (mm3/min)

0.094

0.725

0.075

0.636

0.108

0.171

0.173

1.679

0.167

1.916

0.208

0.505

0.334

3

0.329

2.434

0.669

1.27

0.617

3.767

0.577

2.989

1.779

2.233



		6		6		6		6		6		6

		12		12		12		12		12		12

		25		25		25		25		25		25

		50		50		50		50		50		50



Graphite (+)

Graphite (-)

Copper-Graphite (+)

Copper-Graphite (-)

Copper-Tungsten (+)

Copper-Tungsten (-)

Current (A)

EWR (%)

1.16862

1.39187

1.98774

0.90451

0.61187

0.17457

1.1462

1.29032

1.95867

0.73924

0.60768

0.18881

1.08051

1.18676

1.82439

0.57673

0.45651

0.20042

0.53306

0.93341

1.24349

0.46601

0.40521

0.23178



		



ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของกระแสไฟฟ้า

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของเวลาปิด

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)



		



ผลกระทบหลัก

ค่าเฉลี่ย

ระดับของความต่างศักย์

อัตราการแปรรูปของชิ้นงาน (mm3/นาที)
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