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รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์ 
 

1. รายการ ชุดปฏิบัติการออกแบบและทดสอบคุณสมบัติทางกลในภาคอุตสาหกรรมแบบครบวงจร  
                    ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม (ครั้งที่ 2) 
2. จ านวนที่ต้องการ 1 ชุด 
3. งบประมาณ     13,500,000 บาท 
4. ชุดปฏิบัติการออกแบบและทดสอบคุณสมบัติทางกลในภาคอุตสาหกรรมแบบครบวงจร 
    ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม จ านวน 1 ชุด  ประกอบด้วย 

 4.1 ชุดปฏิบัติการออกแบบและพัฒนาชิ้นส่วนด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ จ านวน 1 ชุด  
      รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 6,000,000 บาท  ประกอบด้วย 

           4.1.1 เครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง อัตโนมัติ 3 แกน (Vertical Machining Center 3 A-axis)  
                   จ ำนวน 1 เครือ่ง   เป็นเงิน 2,650,000  บำท 
   4.1.2 เครื่องกัดซีเอ็นซีแนวนอน อัตโนมัติ 2 แกน (Horizon Machining Center 2 A-axis)  
                   จ ำนวน 1 เครือ่ง   เป็นเงิน 2,800,000   บำท 
        4.1.3 ชุดฝึกทดสอบจ ำลองงำนซีเอ็นซี จ ำนวน 5 ชุด  เป็นเงิน  350,000  บำท 
  4.1.4 เครื่องคัดลอกและสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติ จ ำนวน 1 เครื่อง  เป็นเงิน  200,000  บำท 
  4.2 ชุดปฏิบัติการวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติทางกล จ านวน 1 ชุด  
          รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 4,000,000 บาท  ประกอบด้วย 
           4.2.1 ชุดเครื่องทดสอบหำคุณสมบัติทำงวิศวกรรมสำมำรถทดสอบแรงดึง, แรงอัด และ แรงดัดงอ  
                  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ จ ำนวน 1 ชุด รวมเป็นเงิน  3,000,000 บำท ประกอบด้วย 
                   4.2.1.1 เครื่องทดสอบหำคุณสมบัติทำงวิศวกรรมสำมำรถทดสอบแรงดึง, แรงอัด และ แรงดัดงอ  
                             จ ำนวน 1 เครื่อง เป็นเงิน 2,100,000 บำท 
                   4.2.1.2 อุปกรณ์ประกอบ ประกอบด้วย 
                             4.2.1.2.1 ชุดโหลดเซลล์ จ ำนวน 1 ชุด  เป็นเงิน  460,000  บำท 
                             4.2.1.2.2 อุปกรณ์ช่วยจับยึด จ ำนวน 1 ชุด เป็นเงิน 280,000 บำท 
                             4.2.1.2.3 ชุดคอมพิวเตอร์ จ ำนวน 1 ชุด เป็นเงิน 40,000 บำท 
                             4.2.1.2.4 เครื่องพิมพ์ผลแบบเลเซอร์สี จ ำนวน 1 เครื่อง เป็นเงิน 20,000 บำท 
                             4.2.1.2.5 ซอฟท์แวร์ TW TestSuited Elite จ ำนวน 1 โปรแกรม เป็นเงิน 100,000 บำท 
        4.2.2 ชุดกระดำนเพื่องำนวิเครำะห์และทดสอบ จ ำนวน 2 เครื่อง เป็นเงิน  200,000  บำท 

       4.2.3 เครื่องขัดเตรียมผิวชิ้นงำนชนิดจำนคู่ จ ำนวน 1 เครื่อง  เป็นเงิน  800,000 บำท 
  4.3 ชุดปฏิบัติการทดสอบวัสดุแบบไม่ท าลาย จ านวน 1 ชุด เป็นเงิน 1,800,000 บาท  ประกอบด้วย 
        4.3.1 เครื่องทดสอบหำรอยร้ำวแบบอัลตร้ำโซนิค จ ำนวน 1 เครื่อง เป็นเงิน 1,000,000 บำท 
           4.3.2 กล้องจุลทรรศน์ตรวจสอบชิ้นงำน จ ำนวน 2 เครื่อง เป็นเงิน  200,000 บำท 
        4.3.3 เครื่องจ ำลองกำรเชื่อมเสมือนจริง จ ำนวน 1 เครื่อง เป็นเงิน  600,000  บำท 
     4.4 ชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับงานออกแบบ          จ านวน 30 ชุด   เป็นเงิน  750,000  บาท 
  4.5 เครื่องปรับอากาศแบบตั้งพื้นหรือแบบแขวน จ านวน 4 เครื่อง  เป็นเงิน  200,000 บาท 
     4.6 งานปรับปรุงห้องปฏิบัติงานเครื่องจักร        จ านวน 1 งาน    เป็นเงิน  750,000 บาท 
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5. คุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 
     5.1 ชุดปฏิบัติการออกแบบและพัฒนาชิ้นส่วนด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ จ านวน 1 ชุด  
        ประกอบด้วย 
           5.1.1 เครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง อัตโนมัติ 3 แกน (Vertical Machining Center 3 A-axis)  
                   จ านวน 1 เครื่อง  
      5.1.1.1 คุณลักษณะท่ัวไป  
                         เป็นเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง อัตโนมัติ 3 แกน ใช้ส ำหรับกำรเรียนกำรสอนเพ่ือศึกษำกำรใช้
งำนของเครื่องจักร 

   5.1.1.2 คุณลักษณะทางเทคนิค   
5.1.1.2.1. มีขนำดโต๊ะงำน (Table Size) ไม่น้อยกว่ำ 1,160 x 530 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.2. มีระยะจำก Spindle nose ถึงพ้ืนผิวหน้ำโต๊ะงำน 100 - 735 มิลลิเมตร  
5.1.1.2.3. มีระยะกำรเคลื่อนที่แนวแกน X ไม่น้อยกว่ำ 1,000 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.4. มีระยะกำรเคลื่อนที่แนวแกน Y ไม่น้อยกว่ำ 500 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.5. มีระยะกำรเคลื่อนที่แนวแกน Z ไม่น้อยกว่ำ 600 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.6. โต๊ะงำนสำมำรถรับน้ ำหนักชิ้นงำนได้ ไม่น้อยกว่ำ 690 กิโลกรัม 
5.1.1.2.7. โต๊ะงำนมีร่องตัวที (T-Slot) ไม่น้อยกว่ำ 5 ร่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 18x100 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.8. มีแกนเพลำขนำดมำตรฐำนเรียว (Spindle Taper) แบบ BT-40 หรือเทียบเท่ำ 
5.1.1.2.9. มีมอเตอร์ขับเพลำ Spindle ขนำดไม่น้อยกว่ำ 7.5 kW 
5.1.1.2.10. มีควำมเร็วของเพลำหลัก (Spindle Speed) ไม่น้อยกว่ำ 8,000 รอบต่อนำที 
5.1.1.2.11. ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ตำมแนวแกน (Rapid feed rate) ไม่น้อยกว่ำ 36 เมตรต่อนำที 
5.1.1.2.12. ควำมเร็วในกำรกัด (Cutting feed rate) ไม่น้อยกว่ำ 1 - 15 เมตร/นำท ี
5.1.1.2.13. มีช่องส ำหรับใส่เครื่องมือไม่น้อยกว่ำ 24 ช่อง 
5.1.1.2.14. ตัวเครื่องมีขนำดไม่น้อยกว่ำ 2,000 x 3,000 x 2,600 มิลลิเมตร 
5.1.1.2.15. ตัวเครื่องมีน้ ำหนักไม่น้อยกว่ำ 6,000 kg 
5.1.1.2.16. มีระบบควบคุมกำรท ำงำน แบบ Industrial Controller 
 - มีชุดโปรแกรมและระบบควบคุมกำรท ำงำน Controller 
 - มีระบบ G-Code, M-Code 
 - มีชุด CPU และหน่วยควำมจ ำแบบ Ram มีช่องต่อ USB เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูล หรือบันทึกข้อมูลได้ 
 - มีจอสีแสดงผล 
 - มีระบบ Safety function 
5.1.1.2.17. มีระบบส ำหรับปิดเครื่องอัตโนมัติ 
5.1.1.2.18. มีตู้ควบคุมพร้อมระบบระบำยควำมร้อน 
5.1.1.2.19. มีชุด Coolant System ส ำหรับระบบน้ ำหล่อเย็นของเครื่อง 
5.1.1.2.20. อุปกรณ์ประกอบกำรท ำงำนเครื่องกัดซีเอ็นซี ประกอบด้วย 
 - ปำกกำจับชิ้นงำนกัด สำมำรถเลื่อนจับชิ้นงำนกว้ำงสุด ไม่น้อยกว่ำ 200 ม.ม. จ ำนวน 1 ชุด 
 - มีอุปกรณ์จับยึดเครื่องมือตัด แบบ BT40 หรือเทียบเท่ำ จ ำนวน 5 ชุด 
 - มีลูก Collet หลำยขนำด จ ำนวน 1 ชุด 
 - มี Face Mill Arbor แบบ BT40 หรือเทียบเท่ำ และหัวกัด Face Mill Cutter  
    พร้อมเม็ดมีดอินเสิร์ต จ ำนวน 1 ชุด 
 - ดอกกัดคำร์ไบด์ End Mill ขนำด 4, 6, 8, 10, และ 12 ม.ม. จ ำนวน 1 ชุด 
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5.1.1.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
  5.1.1.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 

       5.1.1.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
       5.1.1.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนเป็นและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
       5.1.1.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
       5.1.1.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษและภำษำไทยอย่ำงน้อย 1 ชุด 

       5.1.2 เครื่องกัดซีเอ็นซีแนวนอน อัตโนมัติ 2 แกน (Horizon Machining Center 2 A-axis)  
                  จ านวน 1 เครื่อง  
      5.1.2.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

    เป็นเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวนอน อัตโนมัติ 2 แกน ใช้ส ำหรับกำรเรียนกำรสอนเพ่ือกำรศึกษำใช้
งำนของเครื่องจักร 

    5.1.2.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 
5.1.2.2.1. ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงกำรกลึงชิ้นงำนขนำดโตสุด 42 มิลลิเมตร 
5.1.2.2.2. ควำมยำวของกำรกลึงชิ้นงำนสูงสุด 100 มิลลิเมตร 
5.1.2.2.3. มีควำมเร็วของเพลำ (Spindle Speed) สูงสุด 4,500 rpm 
5.1.2.2.4. ระยะเคลื่อนที่ของแกน X ไม่น้อยกว่ำ 340 มิลลิเมตร 
5.1.2.2.5. ระยะเคลื่อนที่ของแกน Z ไม่น้อยกว่ำ 150 มิลลิเมตร 
5.1.2.2.6. ควำมเร็วของแกน X,Z (Rapid feed rate) ไม่น้อยกว่ำ 16 เมตรต่อนำที 
5.1.2.2.7. มีมอเตอร์ขับเพลำ Spindle (Spindle Motor) ขนำดไม่น้อยกว่ำ 5.5 kW 
5.1.2.2.8. มีระบบควบคุมกำรท ำงำน แบบ Industrial Controller 
 - มีชุดโปรแกรมและระบบควบคุมกำรท ำงำน Controller 
 - มีระบบ G-Code, M-Code 
 - มีชุด CPU และหน่วยควำมจ ำแบบ Ram มีช่องต่อ USB เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูล หรือบันทึกข้อมูลได้ 
 - มีจอสีแสดงผล 
 - มีระบบ Safety function 
5.1.2.2.9. ตัวเครื่องมีขนำดไม่น้อยกว่ำ 2,000 x 1,350 x 1,835 มิลลิเมตร 
5.1.2.2.10. ตัวเครื่องมีน้ ำหนักไม่น้อยกว่ำ 1,600 kg 
5.1.2.2.11. มีชุด Coolant System ส ำหรับระบบน้ ำหล่อเย็นของเครื่อง 
5.1.2.2.12. อุปกรณ์ประกอบมำตรฐำน จ ำนวน 1 ชุด 

   5.1.2.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
          5.1.2.3.1. ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
          5.1.2.3.2. ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
          5.1.2.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
          5.1.2.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
          5.1.2.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 
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        5.1.3  ชุดฝึกทดสอบจ าลองงานซีเอ็นซี จ านวน 5 ชุด  
      5.1.3.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นชุดฝึกทดสอบจ ำลองกำรท ำงำนเสมือนกำรใช้เครื่องซีเอ็นซีจริง ใช้ในกำรเรียนกำรสอนก่อน
ลงมือปฏิบัติจริง  

    5.1.3.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 
           5.1.3.2.1. สำมำรถเรียนรู้กำรเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้ำงชิ้นงำนที่มีควำมซับซ้อนและหลำยรูปแบบได้ 
                                 ในเครื่องจักรเดียว 

         5.1.3.2.2. เรียนรู้กำรควบคุมเครื่องกลึงซีเอ็นซีได้ทุกชุดควบคุมที่ผู้ใช้งำนระบุควำมต้องกำร 
           5.1.3.2.4. เรียนฝึกกำรหำค่ำพิกัดจำกแบบงำน 
           5.1.3.2.5. เรียนรู้รูปแบบกำรใช้งำนค ำสั่ง G-Code, M-Code 
           5.1.3.2.6. เรียนรู้วิธีกำรก ำหนดจุดศูนย์ที่ชิ้นงำน และกำรเตรียมอุปกรณ์ประกอบในกำรผลิต 
                                 ชิ้นงำนอย่ำงเป็นขั้นตอน 
           5.1.3.2.7. เรียนรู้โครงสร้ำงโปรแกรม และกำรเขียนโปรแกรม 
           5.1.3.2.8. ทดสอบกำรจ ำลองผลิตชิ้นงำนจำกโปรแกรมท่ีสร้ำง 
           5.1.3.2.9. เรียนรู้ขั้นตอนกำรตรวจสอบชิ้นงำนจำกกำรผลิต 

    5.1.3.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
         5.1.3.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
         5.1.3.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
         5.1.3.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำน 
         5.1.3.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
         5.1.3.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

       5.1.4 เครื่องคัดลอกและสร้างแบบจ าลองสามมิติ จ านวน 1 เครื่อง  
         5.1.4.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นเครื่องสแกนเนอร์สำมมิติ มีระบบกำรท ำงำนโดยใช้เทคโนโลยี Structure-light ชนิดแสงมี
กล้องส ำหรับสแกนจ ำนวนสองกล้อง มำพร้อมโปรเจคเตอร์สำมำรถใช้มือถือจับสแกน (Handheld) ได้ 
       5.1.4.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

             5.1.4.2.1. ขนำดในกำรสแกนต่อ Shot ไม่ต่ ำกว่ำ 225x170 มิลลิเมตร 
             5.1.4.2.2. ควำมละเอียดในกำรสแกนสูงสุดไม่ต่ ำกว่ำ 40 Micron ในกรณีใช้ขำตั้งกล้อง  
                                  และไม่ต่ ำกว่ำ 100 Micron ในกรณีใช้มือจับถือสแกน (Handheld Scan) 
             5.1.4.2.3. รองรับกำรสแกนได้หลำยวิธี เช่น กำรใช้มือจับถือสแกน (Handheld),  
                                   กำรสแกนโดยท ำงำนร่วมกับจุดอ้ำงอิง (Maker) และ กำรสแกนโดยใช้ขำตั้งกล้อง  
                                   (Tripod) พร้อม Software ในกำรสแกนชิ้นงำน 
             5.1.4.24. สำมำรถสแกนงำนในโหมด Manual ได้โดย Software สำมำรถต่อพ้ืนผิวในกำรสแกน 
                                  ได้เอง 
             5.1.4.2.5. เมื่อสแกนเสร็จ Software สำมำรถปิดผิวชิ้นงำนเป็น Solid ได้ 
             5.1.4.2.6. มีแผ่นบอร์ดส ำหรับใช้ในกำรปรับค่ำควำมเท่ียงตรงในกำรสแกน 
             5.1.4.2.7. ไฟล์งำนสแกนที่ได้ออกมำเป็น OBJ, STL, ASC เป็นอย่ำงน้อย 
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      5.1.4.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
           5.1.4.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 

                     5.1.4.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
           5.1.4.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
           5.1.4.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
           5.1.4.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

    5.2. ชุดปฏิบัติการวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติทางกล จ านวน 1 ชุด  
        ประกอบด้วย 
           5.2.1 ชุดทดสอบหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมสามารถทดสอบแรงดึง, แรงอัด และ แรงดัดงอ  
                  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ จ านวน 1 ชุด ประกอบด้วย 
           5.2.1.1 เครื่องทดสอบหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมสามารถทดสอบแรงดึง, แรงอัด และ แรงดัดงอ  
                       จ านวน 1 เครื่อง   
          5.2.1.1.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นเครื่องทดสอบแบบตั้งโต๊ะที่สำมำรถใช้ทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุ เช่น ทดสอบ
แรงดึง(Tension), แรงอัด(Compression), แรงดัดโค้ง (Bending) โดยสำมำรถทดสอบแรงได้สูงสุด 50 
กิโลนิวตัน (5 ตัน) โดยมีช่วงกำรวัดแบบต่อเนื่อง (Range less) ได้ตลอดช่วงถึง 50 กิโลนิวตัน 
        5.2.1.1.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

             5.2.1.1.2.1. โครงสร้ำงของเครื่องเป็นแบบ 2 เสำ โดยแต่ละด้ำนประกอบด้วย Ball Screw 
Column ตัวเครื่องมีควำมแข็งแรง (Frame Stiffness) ขับเคลื่อนโดยใช้ AC Servomotor drive ที่แม่นย ำสูง     
มีแรงสั่นสะเทือนต่ ำ  
             5.2.1.1.2.2. มีระยะควำมกว้ำงระหว่ำงเสำไม่น้อยกว่ำ 420 มิลลิเมตร และมีระยะกำรเคลื่อนที่ 
ไม่น้อยกว่ำ 1,000 มิลลิเมตร (Crosshead-table Clearance) ชนิดเฟรมเป็นแบบ Single Zone 
             5.2.1.1.2.3. มีชุดควบคุมกำรเคลื่อนที่ ของ Crosshead แบบ Handset พร้อมปุ่มควบคุมกำร
เคลื่อนที่แบบ Jogging Speed ช่วยให้กำรปรับต ำแหน่ง Crosshead ง่ำยและสะดวกยิ่งขึ้นพร้อมแสดงผลค่ำแรง
และต ำแหน่งระยะเคลื่อนที่ เป็นแบบ LED แสดงค่ำเป็นตัวเลข นอกจำกนี้ยังสำมำรถต่อเข้ำคอมพิวเตอร์ผ่ำน USB 
Port ได้โดยตรง เพ่ือกำรควบคุม, กำรเก็บข้อมูลและแสดงผลด้วย Software TW TestSuited. 
             5.2.1.1.2.4. สำมำรถเลือกหน่วยในกำรแสดงค่ำได้อย่ำงน้อย 2 ระบบ คือ เมตริก และ เอส.ไอ. 
                                     ยูนิต  
             5.2.1.1.2.5. สำมำรถปรับตั้งควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของคำนทดสอบ (Crosshead) ได้ตั้งแต่ 
0.001-508 มิลลิเมตร/นำที ที่ทุกช่วงแรงและมีควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่กลับเมื่อสิ้นสุดกำรทดสอบ 
             5.2.1.1.2.6. สำมำรถเก็บข้อมูลในกำรทดสอบได้ด้วยควำมเร็ว (Data Sampling Rate)            
ไม่น้อยกว่ำ 1,000 Hz ชนิด closed-loop control ควำมละเอียด 20 Bit , เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วย USB 2.0  
             5.2.1.1.2.7. มีระบบ Automatic Test Force and Strain Control พร้อมระบบ Auto Zero 
             5.2.1.1.2.8. มีระบบ Specimen Protect ซึ่งผู้ใช้งำนสำมำรถก ำหนดค่ำแรงสูงสุดที่จะกระท ำ
ต่อชิ้นทดสอบ เพ่ือป้องกันไม่ให้ชิ้นทดสอบเสียหำยในระหว่ำงเตรียมกำรทดสอบหรือก่อนที่จะเริ่มท ำกำรทดสอบ 
             5.2.1.1.2.9. มีระบบ Over-stroke Limit เพ่ือป้องกันกำรเคลื่อนที่เกินค่ำที่ก ำหนดไว้และมีปุ่ม
หยุดฉุกเฉิน (Emergency stop switch) 1 ชุดเพ่ือสำมำรถหยุดกำรท ำงำนของเครื่องได้สะดวกและปลอดภัย 
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      5.2.1.1.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
           5.2.1.1.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 

                     5.2.1.1.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
           5.2.1.1.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
           5.2.1.1.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
           5.2.1.1.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

    5.2.1.2 อุปกรณ์ประกอบ 
       5.2.1.2.1 ชุดโหลดเซลล์   จ านวน 1 ชุด 

  ประกอบด้วย  
       1.) Load cell ขนำด 50 กิโลนิวตัน 1 ชุด ได้ตำมมำตรฐำน IEEE 1451.4 

             - สำมำรถวัดแรงได้ทั้งแรงดึงและแรงกดในตัวเดียวกันโดยสำมำรถทดสอบช่วงแรงได้ตั้งแต่  
                            0.1 kN – 50 kN โดยมีควำมผิดพลำดไม่เกิน + 1.0% ของค่ำที่อ่ำนได้ตลอดช่วง 
                            ตำมมำตรฐำน ISO 7500-1 Class 1.0 
             -  มีระบบ Calibration และตรวจเช็คสถำนะของ Load cell แบบอัตโนมัติในตัว  
                             (Verify TEDS) 

       2.) Load cell ขนำด 5 กิโลนิวตัน 1 ชุด ได้ตำมมำตรฐำน IEEE 1451.4 
             - สำมำรถวัดแรงได้ทั้งแรงดึงและแรงกดในตัวเดียวกัน โดยสำมำรถทดสอบช่วงแรงได้ตั้งแต่  
                            0.005 kN – 5 kN โดยมีควำมผิดพลำดไม่เกิน + 1.0% ของค่ำที่อ่ำนได้ตลอดช่วง 
                            ตำมมำตรฐำน ISO 7500-1 Class 1.0 
             - มีระบบ Calibration และ Balance Load แบบอัตโนมัติในตัว (Verify TEDS) 

   5.2.1.2.2 อุปกรณ์ช่วยจับยึด   จ านวน 1 ชุด  
              ประกอบด้วย  
       1.) อุปกรณ์ประกอบแรงดึงแบบ Wedge Type Grip 1 ชิ้น 

            - สำมำรถจับทดสอบแรงดึงสูงสุดได้ 100 กิโลนิวตัน 
            - มีชุดปำกจับชิ้นงำนแบนที่มีควำมหนำสูงสุด 20 มิลลิเมตร เป็นอย่ำงน้อย 
         - มีอุปกรณ์จับยึดชิ้นงำนแบบกลม  

      2.) อุปกรณ์ประกอบกำรทดสอบแรงกด (Compression Test) 1 ชุด               
            - สำมำรถทดสอบแรงกดสูงสุดได้ 100 กิโลนิวตัน และ 5 กิโลนิวตัน  
            - แผ่นกดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 ถึง 100 มิลลิเมตร             

      3.) อุปกรณ์ประกอบกำรทดสอบแรงกดแบบ Three Point Bending Test Jig  
                    ส ำหรับชิ้นงำนโลหะ 1 ชุด  

            - สำมำรถทดสอบแรงกดสูงสุดได้ 100 กิโลนิวตัน โดยมีขนำด Roller ไม่น้อยกว่ำ 20 
มิลลิเมตร 

- สำมำรถใช้ทดสอบขนำดชิ้นงำน โดยสำมำรถวำงชิ้น งำนได้ ควำมยำวตั้งแต่ 20-340 
มิลลิเมตรและควำมกว้ำงของชิ้นงำนไม่เกิน 80 มิลลิเมตร 
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 5.2.1.2.3 ชุดคอมพิวเตอร์  จ านวน 1 ชุด ประกอบด้วย 
       5.2.1.2.3.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ จ านวน 1 เครื่อง 

 - มีหน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ไม่น้อยกว่ำ 6 แกนหลัก (6 core) มีเทคโนโลยีเพ่ิมสัญญำณ
นำฬิกำได้ในกรณีที่ต้องใช้ควำมสำมำรถในกำรประมวลผลสูงจ ำนวน 1 หน่วย 

        - RAM: ไม่น้อยกว่ำ 8.0GB 
        - มีควำมจุ ไม่น้อยกว่ำ 500 GB 
        - มี DVD-ROM Drive 
        - ระบบเชื่อมต่อ Ethernet Network Cards อย่ำงน้อย 1 ช่อง 
        - มี USB port for EM controller communication อย่ำงน้อย 1 ช่อง 
        - หน้ำจอ Monitor มีขนำดไม่น้อยกว่ำ 23 นิ้ว และมีควำมละเอียดอย่ำงน้อย 1280 x 1024 
        - ใช้ระบบปฏิบัติกำร Windows 10 pro 64 bit ลิขสิทธิ์แท ้
                 -  ติดตั้งโปรแกรม Microsoft Office Pro 64 bit. ลิขสิทธิ์แท ้

       5.2.1.2.3.2 เครื่องจ่ายประจุไฟฟ้า จ านวน 1 เครื่อง  
  คุณลักษณะทำงเทคนิค    
  1.) เป็นเครื่องจ่ำยประจุไฟฟ้ำที่มีขนำดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1000VA/900W  
  2.) มีระบบกำรท ำงำนแบบ True Online Double Conversion Design  
  3.) ใช้แบตเตอรี่แบบ Sealed Lead Acid Maintenance Free  
  4.) มีหน้ำจอแสดงกำรท ำงำนแบบ LCD Display สำมำรถแสดงสภำวะกำรท ำงำนได้ดังนี้ Input  
      Voltage, Output Voltage ,Input Frequency, Output Frequency, Load Level,  
     Battery Level, Low Battery, Battery Voltage, Battery Fault, Discharge Timer,  
     Overload, Output Short and Fault Conditions  
  5.) หน้ำจอ LCD Display สำมำรถแสดงสถำนะกำรท ำงำนในส่วนต่ำงๆ ของระบบ UPS  
       ในรูป System Mimic. (Graphic User-Friendly)  
  6.) มีสัญญำณเสียงเตือนได้อย่ำงน้อยดังนี้ Battery mode, Low Battery, Overload and Fault  
  7.) มี Control Panel ส ำหรับกำรตั้งค่ำต่ำงๆ หรือสั่งงำนเครื่องส ำรองไฟได้ดังนี้ 

7.1)  สำมำรถสั่งทดสอบแบตเตอรี่ได้ (Self Test)  
7.2)  สำมำรถเลือกเปิด-ปิดเสียงเตือนในขณะส ำรองไฟฟ้ำได้ (Alarm Mute)  
7.3)  สำมำรถเลือกปรับแรงดันไฟฟ้ำขำออกเป็น 220/230/240Vac. ได้  
7.4)  สำมำรถควบคุมกำรเปิด-ปิด Outlet เป็น 2 กลุ่มได้ (Programmable Outlet) และ 

สำมำรถตั้งค่ำเวลำกำร Backup ในโหมดนี้ได้ตั้งแต่ 0-999 นำที ก่อนย้ำยกลับไปที่ 
Outletกลุ่ม Non Critical Devices  

7.5)  สำมำรถเลือกให้เครื่องส ำรองไฟฟ้ำท ำงำนในโหมดประหยัดพลังงำนได้ (ECO Mode)  
   8.) คุณสมบัติทำงด้ำน Input  

8.1)  แรงดันขำเข้ำไม่น้อยกว่ำ 160– 300Vac at Load 100%  
8.2)  ควำมถ่ีขำเข้ำไม่น้อยกว่ำ 50 Hz+/- 10 %  
8.3)  Power Factor>0.99  

   9.) คุณสมบัติทำงด้ำน Output  
9.1)  แรงดันขำออกไม่น้อยกว่ำ 208/220/230/240Vac.+/- 1 %  
9.2)  ควำมถี่ขำออกไม่น้อยกว่ำ 50 Hz+/- 0.1 %  
9.3)  มีค่ำ Total Harmonic Distortion (THD) <3 % at linear load  
9.4)  มี Wave From ไฟฟ้ำขำออกเป็น Pures in ewave  
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9.5)  มี Outlet ด้ำนขำออกชนิด Universal Type ไม่น้อยกว่ำ 4 ช่อง และสำมำรถควบคุมกำร 
     เปิด-ปิด Outlet เป็น 2 กลุ่มได้ เพ่ือเพ่ิมระยะเวลำส ำรองไฟให้กับอุปกรณ์ที่ส ำคัญได้นำน

ยิ่งขึ้น  
 10.) มีระบบ Emergency Power Off (EPO) เพ่ือปิดระบบ UPS ในกรณีฉุกเฉินได้  
 11.) มีพอร์ตสัญญำณ RS232 และ USB พร้อมซอฟต์แวร์ควบคุมตรวจสอบกำรท ำงำนของเครื่อง   
       ส ำรองไฟฟ้ำ (UPS Monitoring and Controlling Software) สำมำรถท ำงำน 
       บนWindows OS, Linux and MAC ได้  
 12.) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับกำรรับรองตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม  
       มอก.1291 เล่ม 1-2553, 1291 เล่ม 2-2553 และ เล่ม 3-2555  
 13.) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับกำรรับรองมำตรฐำน EN 62040-1-1 และEN 62040-2  
 14.) ผู้เสนอรำคำต้องเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยที่มีหนังสือแต่งตั้งเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำก 
       บริษัทผู้ผลิต โดยระบุชื่อตัวแทนจ ำหน่ำยและชื่อประกำศและชื่อสถำบันฯ หรือหน่วยงำน   
       รำชกำร ในเอกสำรให้ชัดเจนเพื่อประโยชน์ในกำรให้บริกำรและค ำปรึกษำภำยหลังกำรขำย    
       โดยยื่นเสนอมำพร้อมกับกำรยื่นข้อเสนอที่ยื่นผ่ำนทำงระบบจัดซื้อจัดจ้ำงภำครัฐด้วย  
       อิเล็กทรอนิกส์ 

   5.2.1.1.3.4. เครื่องพิมพ์ผลแบบ เลเซอร์สี จ านวน 1 เครื่อง  
 - เครื่องปริ้นเตอร์ระบบเลเซอร์ รองรับงำนพิมพ์ไร้สำย 
 - ควำมละเอียดเครื่องพิมพ์ ขำว-ด ำ และ สี ไม่น้อยกว่ำ 600 x 600 dpi 
 - ควำมเร็วกำรพิมพ์ ขำว-ด ำ และ สี ไม่น้อยกว่ำ 21 แผ่น/นำที 
 - ปริมำณกำรพิมพ์ 150-2,500 แผ่น/เดือน หรือดีกว่ำ 
 - หน่วยควำมจ ำมำตรฐำนไม่น้อยกว่ำ 256 MB 
 - กำรเชื่อมต่อ Hi-Speed USB 2.0 built-in Fast Ethernet 10/100Base-TX, Wi-Fi  
   802.11b/g/n, 2.4/5 GHz เป็นอยำ่งน้อย 
 - ช่องใส่กระดำษไม่น้อยกว่ำ 250 แผ่น 
 - ตลับหมึกประกอบด้วยตลับหมึกสีและตลับหมึกขำวด ำ 
 - สินค้ำพร้อมตลับหมึกส ำรอง จ ำนวน 2 ชุด 

   5.2.1.1.3.5. ซอฟท์แวร์ TW TestSuited Elite จ านวน 1 โปรแกรม 
 - เป็นโปรแกรมใช้ส ำหรับทดสอบคุณสมบัติทำงกลของวัสดุ 
 - สำมำรถทดสอบโครงสร้ำงของวัสดุตำมมำตรฐำน ASTM A370, ISO 15630, ISO 1920-4,  
    ASTM A615M, ASTM F606 เป็นอย่ำงน้อย  
 - มีฟังก์ชั่นกำรจ ำลองกำรทดสอบก่อนท ำกำรทดสอบจริง 
 - มีกำรวิเครำะห์ผลโดยแสดงผลเป็นกรำฟ force-versus-displacement,  
   displacement-versus-time, force-versus-time เป็นอย่ำงน้อย 
 - สำมำรถรำยงำนผลออกเป็นไฟล์ Microsoft Excel ได้เป็นอย่ำงน้อย 
 - เพ่ือใช้ส ำหรับกำรควบคุมกำรทดสอบ และกำรวิเครำะห์ ข้อมูล  

    5.2.1.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
       5.2.1.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
       5.2.1.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
       5.2.1.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
       5.2.1.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ป ี
       5.2.1.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 
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    5.2.2 ชุดกระดานเพื่องานวิเคราะห์และทดสอบ จ านวน 2 เครื่อง  
   5.2.2.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

    เป็นชุดกระดำนเพื่อใช้งำนกำรวิเครำะห์และทดสอบใช้ในกำรเรียนกำรสอน 
  5.2.2.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

      5.2.2.2.1 มีขนำดหน้ำจอไม่น้อยกว่ำ 65 นิ้ว 
      5.2.2.2.2 มีควำมละเอียดหน้ำจอไม่น้อยกว่ำ 3800 X 2100 หรือดีกว่ำ 
      5.2.2.2.3 กำรเชื่อมต่อพอร์ต: HDMI 3, USB 2 หรือดีกว่ำ 
  5.2.2.2.4 พร้อมชุดขำตั้งที่มีควำมสูงไม่น้อยกว่ำ 1 เมตร 

  5.2.2.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
     5.2.2.3.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
     5.2.2.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน  
     5.2.2.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
     5.2.2.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
     5.2.2.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

        5.2.3  เครื่องขัดเตรียมผิวชิ้นงานชนิดจานคู่ จ านวน 1 เครื่อง  
         5.2.3.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

  เป็นเครื่องขัดเตรียมผิวชิ้นงำนส ำหรับกำรตรวจสอบทำงวัสดุสำมำรถใช้ในกำรขัดหยำบและขัด
ละเอียดผิวชิ้นงำน และไม่ก่อให้เกิดกำรสั่นสะเทือนขณะใช้งำนกำรท ำงำนไม่ก่อให้เกิดเสียงดังเกิน
มำตรฐำนสำกลก ำหนด เป็นเครื่องที่ผลิตตำมมำตรฐำนควำมปลอดภัยสำกล และได้รับกำรรับรอง
มำตรฐำน ISO 9001 
  5.2.3.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

         5.2.3.2.1. เป็นเครื่องขัดผิวชิ้นงำนด้วยจำนกลม หมุนแนวนอนติดได้ทั้งกระดำษทรำยและผ้ำขัด 
         5.2.3.2.2. สำมำรถปรับควำมควำมเร็วรอบขัดได้แบบ Step less speed 50-1,000 รอบ/นำที โดย
ควบคุมจำกชุดควบคุมที่หน้ำเครื่องขัด 
     5.2.3.2.3. จำนขัดแบบ 2 จำน มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 200 มิลลิเมตร 
     5.2.3.2.4. ที่ด้ำนหน้ำตัวเครื่องจะมีสวิตซ์ ปิด-เปิด 
     5.2.3.2.5. มีชุดจับชิ้นงำนเพื่อขัดอัตโนมัติ (Polishing head) 
     5.2.3.2.6. มีท่อน้ ำเลี้ยง จ ำนวน 2 หัว พร้อมวำล์วปรับอัตรำกำรไหลของน้ ำได้ 
     5.2.3.2.7. มีมอเตอร์ที่มีก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 500 วัตต์ 
     5.2.3.2.8. ใช้ไฟฟ้ำ ขนำด 220 V, 50 Hz,1 Phase 
     5.2.3.2.9. มีกระดำษทรำย  เบอร์ 120, 240,400,600, 800,1000 และ 1200 จ ำนวนเบอร์ละ 20 
แผ่น เป็นอย่ำงน้อย 
     5.2.3.2.9. มีโต๊ะเหล็กท่ีมีควำมแข็งแรงส ำหรับวำงเครื่อง จ ำนวน 1 ตัว 

 5.2.3.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
    5.2.3.1.1 ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
    5.2.3.1.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
    5.2.3.1.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
    5.2.3.1.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
    5.2.3.1.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 
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    5.3 ชุดปฏิบัติการทดสอบวัสดุแบบไม่ท าลาย จ านวน 1 ชุด  
        ประกอบด้วย 
     5.3.1 เครื่องทดสอบหารอยร้าวแบบอัลตร้าโซนิค จ านวน 1 เครื่อง  
   5.3.1.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นเครื่องตรวจสอบควำมบกพร่องที่เกิดขึ้นกับชิ้นงำนได้หลำยแบบเช่น รอยแตกหัก, โพรงอำกำศ 
ได้อย่ำงรวดเร็วและเท่ียงตรงสูง โดยไม่ท ำให้วัตถุเสียหำย 
 5.3.1.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

      5.3.1.2.1. ย่ำนกำรสแกนไม่น้อยกว่ำ 0-25,000 มิลลิเมตร 
      5.3.1.2.2. ควำมเร็วเสียงของวัสดุทดสอบไม่น้อยกว่ำ 400-20,000 m/s 
      5.3.1.2.3. มี Real-time clock ในตัวเครื่อง บันทึกค่ำที่วัดได้ตำมเวลำจริง 
      5.3.1.2.4. บันทึกรูปคลื่นได้สูงสุด 1,000 รูปคลื่น หรือดีกว่ำ 
      5.3.1.2.5. ตรวจสอบรอยร้ำวได้ไม่น้อยกว่ำ 100 แชนแนล โดยใช้เทคโนโลยีขั้นสูง 
      5.3.1.2.6. มีโหมดกำรท ำงำนไม่น้อยกว่ำ 4 โหมด ให้เลือก 
      5.3.1.2.7. หน้ำจอสีขนำดไม่น้อยกว่ำ 5 นิ้ว สำมำรถปรับควำมสว่ำงได้ตำมสภำพแวดล้อม 
      5.3.1.2.8. แบตเตอรี่ถอดออกได้ 
      5.3.1.2.9. เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้ทำงพอร์ต USB เป็นอย่ำงน้อย 

5.3.1.3. คุณลักษณะอ่ืนๆ 
    5.3.1.3.1. ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
    5.3.1.3.2. ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
    5.3.1.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
    5.3.1.3.4. สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
    5.3.1.3.5. มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

    5.3.2 กล้องจุลทรรศน์ตรวจสอบชิ้นงาน จ านวน 2 เครื่อง  
   5.3.2.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นกล้องจุลทรรศน์ใช้ส ำหรับตรวจสอบชิ้นงำน ใช้ส ำหรับกำรเรียนกำรสอนในกำรวิเครำะห์ควำม
เสียหำยของชิ้นงำน 
5.3.2.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 

5.3.2.2.1 หัวกล้อง กระบอกตำคู่สำมำรถปรับได้อย่ำงน้อย 2 ระดับเอียงไม่เกิน 30 องศำ  
             สำมำรถปรับระยะห่ำงระหว่ำงตำได้ตั้งแต่ 48 – 75 มิลลิเมตร หรือกว้ำงกว่ำ  
             มีระบบล็อคหัวกล้อง 2 จุด จำกโรงงำนผู้ผลิตเพ่ือป้องกันกำรล่วงหล่นของหัวกล้อง 
 5.3.2.2.2 เลนส์ตำ มีระบบป้องกันเชื้อรำ และเป็นชนิดเห็นภำพกว้ำง ขนำดก ำลังขยำยไม่น้อยกว่ำ 
             10X จ ำนวน 1 คู่ มี Field number ไม่ต่ ำกว่ำ 20 มิลลิเมตร 
5.3.2.2.3 แป้นบรรจุเลนส์วัตถุ เป็นแบบหันกลับ สำมำรถบรรจุเลนส์วัตถุได้ไม่น้อยกว่ำ 4 ช่อง 

     5.3.2.2.4 เลนส์วัตถุ มีระบบป้องกันเชื้อรำ และระบบเลนส์เป็นแบบระยะแสงอนันต์  
                  ชนิด Plan Achromat 
     5.3.2.2.5 ขนำดก ำลังขยำย 4X มีค่ำ N.A.ไม่ต่ ำกว่ำ 0.1 
     5.3.2.2.6 ขนำดก ำลังขยำย 10X มีค่ำ N.A.ไม่ต่ ำกว่ำ 0.25  
     5.3.2.2.7 ขนำดก ำลังขยำย 40X มีค่ำ N.A.ไม่ต่ ำกว่ำ 0.65  
     5.3.2.2.8 ขนำดก ำลังขยำย 100X มีค่ำ N.A.ไม่ต่ ำกว่ำ 1.25  
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     5.3.2.2.9 แท่นวำงตัวอย่ำง เป็นชนิด Rackless stage (แบบไม่มีฟันเฟืองยื่นออกมำนอกฐำน)  
                  ขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 120 X 132 มิลลิเมตร สำมำรถเลื่อนสไลด์ในแนวแกน X  
                  และแกน Y ไม่ต่ ำกว่ำ 76 X 30 มิลลิเมตร 
     5.3.2.2.10 เลนส์รวมแสง ชนิด Abbe มีค่ำ N.A. ไม่น้อยกว่ำ 1.25 พร้อม Iris diaphragm  
                   สำมำรถปรับขึ้น-ลง ได้โดยมีปุ่มควบคุมระบบปรับภำพชัด มีปุ่มปรับภำพละเอียด และ
ปรับภำพหยำบ ชนิดแกนร่วมทั้งสองข้ำงของกล้องจุลทรรศน์พร้อมวงแหวนปรับฝืดเบำ และวงแหวนตั้ง
ระยะหำภำพชัดซึ่งสำมำรถป้องกันเลนส์วัตถุ กระทบกับตัวอย่ำง 
     5.3.2.2.11 ฐำนไฟ – มีช่องเก็บชุดแปลงไฟ อยู่ใต้ฐำนกล้อง พร้อมช่องส ำหรับเก็บสำยไฟเพ่ือควำม 
                   สะดวกและปลอดภัยในกำรเคลื่อนย้ำย 
     5.3.2.2.12 มีช่องส ำหรับรองรับกำรล็อคตัวกล้อง เพ่ือป้องกันกำรสูญหำยได้ง่ำย 
     5.3.2.2.13 ตัวกล้อง มีระบบ Ergonomic grip เพ่ือสะดวกในกำรเคลื่อนย้ำยกล้อง 
     5.3.2.2.14 ระบบแสงสว่ำง ใช้ไฟขนำดไม่น้อยกว่ำ 0.5 W ชนิด LED มีปุ่มปรับเร่งควำมสว่ำง 
                    และปุ่มเปิด-ปิด แยกออกจำกกัน สำมำรถรองรับแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับได้  
                    100 V – 240 V 50/60 Hz 
5.3.2.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
    5.3.2.3.1. ต้องเป็นของใหม่ ไม่เคยใช้มำก่อน 
    5.3.2.3.2 ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
    5.3.2.3.3 มีกำรอบรมกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่อง 
    5.3.2.3.4 สินค้ำรับประกัน 1 ปี 
    5.3.2.3.5 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนอย่ำงน้อย 1 ชุด 

   5.3.3 เครื่องจ าลองการเชื่อมเสมือนจริง จ านวน 1 เครื่อง  
   5.3.3.1 คุณลักษณะท่ัวไป 

เป็นชุดฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมเสมือนจริง ส ำหรับกำรเรียนรู้และปรับปรุงทักษะในกำรเชื่อม สำมำรถ
ทรำบผลกำรฝึกปฏิบัติกำรเชื่อม เพ่ือแก้ไขและพัฒนำทักษะ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดควำมเชื่อม่ันในตนเอง  

           5.3.3.2 คุณลักษณะทางเทคนิค 
  1. สำมำรถใช้กับแรงดันไฟฟ้ำขำเข้ำ 230 VAC 50/60 Hz 
  2. สำมำรถฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมได้ในท่ำเชื่อม Flat, Horizontal และ Vertical 
  3. สำมำรถจ ำลองกำรเชื่อมเพ่ือฝึกปฏิบัติกระบวนกำรเชื่อมต่ำง ๆ ดังนี้ 
   3.1 GMAW – Short Circuit 
   3.2 GMAW – Axial Spray 
   3.3 GMAW – Pulse 
   3.4 FCAW – Gas Shielded 
   3.5 FCAW – Self Shielded 
   3.6 SMAW – E6013 
   3.7 SMAW – E7018 
   3.8 SMAW – E6010 
   3.9 GTAW with Filler Metal 
   3.10 GTAW without Filler Metal 
  4. สำมำรถฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมได้ในต ำแหน่ง 2F, 3F, 1G, 2G, 3G 
  5. สำมำรถฝึกปฏิบัติเทคนิคกำรเชื่อมได้ทั้ง Push, Drag, Straight Stringer, Weave และ Whip 
  6. รองรับกำรใช้งำนภำษำ English, Spanish, German, French, Russian และ Portuguese 
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  7. มี Coupons ส ำหรับฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมต่ำง ๆ เช่น Practice Plate, Pad, Lap Joint, Tee 
Joint และ Groove 3/8” 

  8. สำมำรถเลือกฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมด้วยโลหะต่ำง ๆ เช่น Mild Steel, Aluminum และ 
Stainless Steel 

  9. สำมำรถจ ำลองสภำพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual Environments) ได้ดังนี้ 
   9.1 Pipe Processing Plant 
   9.2 Motorsports Garage 
   9.3 Construction Site 
   9.4 Military Base 
  10. มีฟังก์ชั่น Theory, Demo Mode, Student Replay, Graphic Cues และ Lesson Mode 
  11. มี USB Ports ส ำหรับกำร Upload Software และ Download User Data 
  12. มี Coupon Stand 
  13. มี Touchscreen Monitor 
  14. มี Headset 
  15. มี Foot Amptrol 
  16. มี Orange Visual Cues Icon สำมำรถแสดง Option ต่ำง ๆ โดยขึ้นอยู่กับกระบวนกำรเชื่อม

ที่เลือกได้ดังนี้ 
   16.1 Travel Speed 
   16.2 AIM 
   16.3 Travel / Work Angles 
   16.4 CTWD (ระยะห่ำงระหว่ำงปลำยหัวเชื่อมกับชิ้นงำน) 
   16.5 Arc Length (ระยะห่ำงระหว่ำงลวดเชื่อมกับชิ้นงำน) 
   16.6 Postflow 
   16.7 Filler Movement 
   16.8 Filler Dip Frequency 
   16.9 Weave 
   16.10 Whip 
  17. สำมำรถแสดง Weld Evaluation Graph 
  18. มีฟังก์ชั่น Discontinuity Indicator สำมำรถแสดง Incorrect Welding Techniques ได้

ดังนี้ 
   18.1 Porosity รูพรุนภำยใน 
   18.2 Concave / Underfill รอยเว้ำ / เติมไม่เต็ม 
   18.3 Convex / Excessive Reinforcement รอยนูนเกิน 
   18.4 Undercut รอยกัดแหว่ง / รอยเว้ำของแนวเชื่อม 
   18.5 Incomplete Fusion / Penetration กำรหลอมละลำยไม่สมบูรณ์ 
   18.6 Excess Spatter เม็ดโลหะกระเด็น / ปริมำณสะเก็ดเชื่อม 
   18.7 Wrong Weld Size ขนำดแนวเชื่อมไม่เหมำะสม 
   18.8 Poor Bead Placement รอยเชื่อมไม่สมบูรณ์ 
   18.9 Melt Through / Blow Through 
   18.10 Slag Inclusion สแลกฝังใน 
   18.11 Dross ตะกรัน 
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   18.12 Burn Back กำรหลอมย้อนกลับ 
   18.13 Tungsten Inclusion ทังสเตนฝังใน 
   18.14 Tungsten Contamination ทังสเตนปนเปื้อน 
  19. มีฟังก์ชั่น Student Report สำมำรถแสดงผลกำรปฏิบัติกำรเชื่อมได้ดังนี้ 
   19.1 Position ต ำแหน่งเชื่อม 
   19.2 CTWD / Distance / Arc Length ระยะอำร์ก 
   19.3 Work Angle มุมองศำของหัวเชื่อม 
   19.4 Travel Angle มุมองศำของกำรเชื่อม 
   19.5 Travel Speed ควำมเร็วในกำรเชื่อม 
   19.6 Score คะแนน 
  20. มีฟังก์ชั่น Weldometer สำมำรถแสดงจ ำนวนชั่วโมงในกำรฝึก, โลหะแต่ละชนิด ก๊ำซและ

ลวดเชื่อมต่ำง ๆ ทีใ่ช้ไป 
  21. ระบบกำรสื่อสำรระหว่ำงหัวเชื่อม (Torch), หน้ำกำกเชื่อม (Welding Helmet) และ ชิ้นงำน 

(Coupon) เป็นกำรสื่อสำรโดย Sensor 100%  Full System  โดย Non QR Code และ Non 
Bar Code เพ่ือให้เครื่องสำมำรถท ำงำนได้ในทุกสภำวะ  เพ่ือป้องกันกำร Error จำก QR Code 
หรือ Bar Code หลุดลอกหรือควำมคมชัดน้อยลง 

  22. สำมำรถฝึกปฏิบัติกำรเชื่อมได้แม้ในที่มืดไม่มีแสงไฟ 
 

อุปกรณ์ประกอบ 
  1. ชุดชิ้นงำนตรวจสอบหำจุดบกพร่องของรอยเชื่อมแบบไม่ท ำลำย ผลิตจำกวัสดุเหล็กกล้ำ

คำร์บอน ขนำด 150 x 75 ม.ม. ควำมหนำไม่น้อยกว่ำ 8 ม.ม. ประกอบด้วย 
   1.1  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบขำดกำรหลอมละลำย

ด้ำนข้ำง (Lack of Fusion) 
   1.2  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบโพรงอำกำศแบบกลุ่ม 

(Cluster Porosity) 
   1.3  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบขำดกำรซึมลึก (Lack 

of Penetration) 
   1.4  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกที่ผิวหน้ำ

แนวเชื่อม (Surface Crack) 
   1.5  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกที่ผิวหน้ำ 

(Surface Crack) 
   1.6  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกแบบสำขำ

บริเวณ HAZ (Branching HAZ Crack) 
   1.7  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกร้อนกลำง

แนวเชื่อม (Hot Crack) 
   1.8  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกตำมยำว

บริเวณ HAZ (Longitudinal HAZ Crack) 
   1.9  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกตำมยำว

บริเวณ HAZ (Longitudinal HAZ Crack) 
   1.10  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกตำมขวำง 

(Transverse Crack) 
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   1.11  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกตำมขวำง 
(Transverse Crack) 

   1.12  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชน ชนิด Butt Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกร้อนกลำง
แนวเชื่อม (Hot Crack) 

   1.13  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชนตัวที ชนิด Fillet Weld  มีจุดบกพร่องแบบขำดกำรหลอม
ละลำยของรอยต่อฟิลเลท (Lack of Fusion) 

   1.14  ชิ้นงำนเชื่อมแบบต่อชนตัวที ชนิด Fillet Weld  มีจุดบกพร่องแบบรอยแตกที่จุด
หยุดลวด (Crater Crack) 

  2. ใบเฉลยต ำแหน่งจุดบกพร่องของชิ้นงำนเชื่อม 
  3. คู่มือกำรใช้งำนชิ้นงำนตรวจสอบรอยเชื่อม 
  4. ใบรับรองชิ้นงำนตรวจสอบรอยเชื่อม (Test Certificate) จำกสถำบันที่เชื่อถือได้ 
  5. กระเป๋ำพลำสติกบุโฟมส ำหรับบรรจุชิ้นงำนตรวจสอบรอยเชื่อม 

คุณลักษณะอ่ืนๆ 
  1. ผู้เสนอรำคำต้องได้รับกำรแต่งตั้งให้เป็นผู้แทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำกผู้ผลิต  หรือจำกตัวแทน

จ ำหน่ำย กรณีได้รับกำรแต่งตั้งจำกตัวแทนจ ำหน่ำย ต้องเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยที่ได้รับสิทธิในกำร
จ ำหน่ำยให้แก่หน่วยงำนรำชกำร  โดยต้องแสดงเอกสำรกำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยที่ได้รับสิทธิ    
ในกำรจ ำหน่ำยให้แก่หน่วยงำนรำชกำรจำกผู้ผลิต และเอกสำรยืนยันกำรได้รับกำรแต่งตั้งจำก
ตัวแทนจ ำหน่ำย โดยยื่นเสนอมำพร้อมกับกำรยื่นข้อเสนอที่ยื่นผ่ำนทำงระบบจัดซื้อจัดจ้ำง
ภำครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์ทั้งนี้ เพ่ือประโยชน์ในกำรบริกำรหลังกำรขำย 

  2. คู่มือประกอบกำรใช้งำน  จ ำนวน 1 ชุด 
  3. มีกำรสำธิตและฝึกอบรมกำรใช้งำนให้กับผู้ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 2 วัน จนสำมำรถใช้งำนได้ 
  4. ครุภัณฑ์ที่เสนอต้องเป็นของใหม่  ไม่เคยผ่ำนกำรใช้งำนมำก่อน 
  5. รับประกันสินค้ำอย่ำงน้อย 1 ปี 
  6. เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีควำมปลอดภัยในกำรใช้งำน  
  7. ผู้ผลิตต้องได้รับกำรรับรองมำตรฐำน ISO 9001 และ ISO 14001 โดยยื่นเสนอมำพร้อมกับกำร

ยื่นข้อเสนอที่ยื่นผ่ำนทำงระบบจัดซื้อจัดจ้ำงภำครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์    
 
 5.4. ชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับงานออกแบบ จ านวน 30 ชุด  

 5.4.1 คุณลักษณะทางเทคนิค 
 5.4.1.1 มีหน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ไม่น้อยกว่ำ 6 แกนหลัก (6 core) มีเทคโนโลยีเพ่ิมสัญญำณ

นำฬิกำได้ในกรณีที่ต้องใช้ควำมสำมำรถในกำรประมวลผลสูงจ ำนวน 1 หน่วย 
    5.4.1.2. หน่วยประมวลผลกลำง (CPU) มีหน่วยควำมจ ำแบบ Cache Memory รวมในระดับ 
                        (Level) เดียวกันขนำด ไม่น้อยกว่ำ 9 MB 
    5.4.1.3 มีหน่วยประมวลผลเพ่ือแสดงภำพ โดยมีคุณลักษณะอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง หรือดีกว่ำ ดังนี้  
      5.4.1.3.1 เป็นแผงวงจรเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักที่มีหน่วยควำมจ ำขนำดไม่น้อยกว่ำ 
                                2 GB หรือ 
      5.4.1.3.2 มีหน่วยประมวลผลเพ่ือแสดงภำพติดตั้งอยู่ภำยในหน่วยประมวลผลกลำง 
                                แบบ Graphics Processing Unit ที่สำมำรถใช้หน่วยควำมจ ำหลักในกำรแสดงภำพ 
                                ขนำดไม่น้อยกว่ำ 2 GB หรือ 
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      5.4.1.3.3 มีหน่วยประมวลผลเพ่ือแสดงภำพที่มีควำมสำมำรถในกำรใช้หน่วยควำมจ ำหลักใน 
                                กำรแสดงภำพขนำดไม่น้อยกว่ำ 2 GB 
    5.4.1.4 มีหน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 2666 MHz หรือดีกว่ำ มีขนำดไม่น้อยกว่ำ 16 GB. 
        5.4.1.5 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูลหลัก ชนิด SSD ขนำดควำมจุไม่น้อยกว่ำ 500 GB. 
    5.4.1.6 มี DVD-RW จ ำนวน 1 ช่อง เป็นอย่ำงน้อย 
    5.4.1.7 มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่ำย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 หรือดีกว่ำ 
                       จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง 
    5.4.1.8 มีช่องเชื่อมต่อ (Interface) แบบ USB 3.1 หรือดีกว่ำ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 ช่อง 
    5.4.1.9 มี Keyboard และ Mouse ที่มีเครื่องหมำยกำรค้ำเดียวกับตัวเครื่องคอมพิวเตอร์  
                   มีคุณสมบัติดังนี้ 
    5.4.1.9.1  มี Keyboard ที่มีสัญลักษณ์ภำษำไทยและภำษำอังกฤษติดตั้งบนแป้นพิมพ์ 
                                 อย่ำงถำวร  
     5.4.1.9.2  มี Mouse รองรับกำรใช้งำน  
    5.4.1.10 มีจอแสดงภำพขนำดไม่น้อยกว่ำ 21 นิ้ว จ ำนวน 1 หน่วย  
    5.4.1.11 จอแสดงภำพและตัวเครื่องคอมพิวเตอร์มีเครื่องหมำยกำรค้ำเดียวกัน  

      5.5 เครื่องปรับอากาศแบบตั้งพื้นหรือแบบแขวน จ านวน 4 เครื่อง 
           5.5.1 คุณลักษณะทางเทคนิค 
   5.5.1.1 ขนำดกำรท ำควำมเย็นไม่น้อยกว่ำ 36,000 BTU 
   5.5.1.2. มีระบบกำรท ำงำนแบบ Inverter 
   5.5.1.3. มีระบบสำมำรถดักจับอนุภำคฝุ่นละอองและสำมำรถถอดล้ำงท ำควำมสะอำดได้   
   5.5.1.4. สำมำรถควบคุมด้วยรีโมทแบบไร้สำย  
   5.5.1.5 ต้องประกอบส ำเร็จรูปทั้งชุด ทั้งหน่วยส่งควำมเย็น และหน่วยระบำยควำมร้อนจำก 
                          โรงงำนเดียวกัน  
   5.5.1.6. ต้องได้รับกำรรับรองมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก. 2134-2545      
   5.5.1.7. ติดตั้งพร้อมใช้งำน 
 

5.6 งานปรับปรุงห้องปฏิบัติงานเครื่องจักร จ านวน 1 งาน 
          5.6.1 คุณลักษณะทางเทคนิค 

    5.6.1.1. เทปรับพื้น ขนำดไม่น้อยกว่ำ 12 เซนติเมตร 
    5.6.1.2. เสริมโครงเหล็กขนำดไม่น้อยกว่ำ 90x90x4900 มิลลิเมตร มีควำมหนำไม่น้อยกว่ำ 2 มิลลิเมตร 
    5.6.1.3. ก่อผนังอิฐมวลเบำฉำบเรียบ จ ำนวน 2 ฝั่ง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 240 ตำรำงเมตร 
    5.6.1.4. ทำสีน้ ำอะคริลิกสีขำวไม่น้อยกว่ำ 240 ตำรำงเมตร 
    5.6.1.5. ติดตั้งประตูกระจกบำนสวิงเดี่ยว โครงอลูมิเนียมหนำไม่น้อยกว่ำ 1.2 มิลลิเมตร มีควำมหนำของ
กระจกไม่น้อยกว่ำ 0.6 มิลลิเมตร จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 บำน 
    5.6.1.6. ติดตั้งประตูกระจกบำนสวิงคู่ โครงอลูมิเนียมหนำไม่น้อยกว่ำ 1.2 มิลลิเมตร มีควำมหนำของ
กระจกไม่น้อยกว่ำ 0.6 มิลลิเมตร จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 บำน 
     5.6.1.7. ติดตั้งหน้ำต่ำงบำนตำยจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 5 บำน 
     5.6.1.8. ติดตั้งตู้ load center 3 เฟส จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 24 ช่อง และลูกเบรกเกอร์ไม่น้อยกว่ำ 6 ชิ้น 
     5.6.1.9. ติดตั้งปลั๊กกำวด์และ power pluge 3 เฟสจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 3 จุด 
     5.6.1.10. ติดตั้งระบบไฟส่องสว่ำง จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 12 จุด 
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     5.6.1.11. ติดตั้งเครื่องปรับอำกำศแบบตั้งพ้ืนหรือแบบแขวน จ ำนวน 4 ตัว  
                 (ตำมรำยละเอียดข้อ 5.5.) 

          5.6.2 คุณลักษณะอ่ืนๆ 
   5.6.2.1. สินค้ำทุกรำยกำรติดตั้งพร้อมใช้งำน 
   5.6.2.2. มีกำรรับประกันตัวสินค้ำ 1 ปี 
   5.6.2.3. แบบแปลนเบื้องต้นดังเอกสำร 
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แบบแปลนก่อนการปรับปรุงของห้องปฏิบัติการ 
 

 
 
แบบแปลนหลังการปรับปรุงของห้องปฏิบัติการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ำแหน่งส่วนตอ่เติม 

กว้ำงxยำวxสูง : 5.5 x 30 x 5 m 
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แปลนแสดงต าแหน่งส่วนต่อเติม 

 
 
แปลนแสดงแบบขยายผนัง W1 

 
 
 

6. รายละเอียดอ่ืนๆ 
6.1 ผู้เสนอรำคำต้องส่งมอบครุภัณฑ์ภำยใน 120 วัน นับถัดจำกวันที่ลงนำมในสัญญำซื้อขำย 
6.2 ผู้เสนอรำคำจะต้องรับประกันคุณภำพเป็นเวลำ 1 ปี นับถัดจำกวันตรวจรับเรียบร้อยแล้ว 
6.3 ส่งมอบครุภัณฑ์ดังกล่ำว ณ คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลรัตนโกสินทร์ 

 
************************** 

 
 


