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 ระบบ TTT สาํหรับการเปรียบเทียบระดบัประสิทธิภาพ   
 

สภาพทางกายภาพ  
 

 

 

ขอ้กาํหนด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแก้ปัญหา 
 

 

 

 

 

 

การวเิคราะห์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                        สมรรถนะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใชแ้ทนการขึนรูปและการหล่อทุปกระเภท โดยระบบ TTT มีลกัษณะเป็นระบบการพฒันาและ

ประเมินสารหล่อลืน แบบหลายระบบ และเครืองมือบิดเกลยีว ใชก้ารบิดเกลียวแบบควบคุม

แรงบิดและกระบวนการ  

 

อุตสาหกรรมสารหล่อลนืขนึอยูก่บัลกัษณะของเครืองมือ ผูผ้ลิตเครืองมือขึนอยูก่บัลกัษณะและ

คุณสมบติัของสารหล่อลืน  

 

หลกัฐานทางดา้นสมรรถนะ คุณภาพ และประสิทธิภาพทีนาํมาใชเ้ป็นตวัแปรในการประเมินเป็น

สิงทีจาํเป็น 
 

มาตรการสําหรับทุกอยา่ง คือความตอ้งการการผลิตทีมีความซบัซ้อนของลูกคา้ ซึงรวมถึงอิทธิพล

ของวสัดุ รวมถึงความเร็วในการตดั และอ 

คืประกอบร่วมอนืๆอีกมาก  

 

เมือมีการกาํหนดอณุหภูมิและแรงบิด ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ ทีออกแบบมาให้เป็นระบบ

ประเมินแบบหลายขนัตอน ทาํใหเ้ห็นขอ้พิสูจนต์่างๆของการกาํหนดตวัแปรในกระบวนการ ฝใน

ระหว่างการขึนรูปและการหล่อ ซึงหมายความว่า การยนืยนัตาม IQ, PQ and CQ*  เกียวกบั สมรรถนะ 

ความสามารถของสารหล่อลืน เรขาคณิตของเครืองมือ และการเคลือบสามารถดาํเนินการ  
 

เมือใชร่้วมกบัซอฟทแ์วร์สําหรับการประเมิน จะทาํให้ทราบขอ้มูล และสามารถประเมินสารหล่อ

ลืนและโครงสร้างเครืองมือทีมีลกัษณะพิเศษได ้  

อปุกรณ์นีเหมาะสําหรับการใชง้านทีมีความซบัซ้อน ของ การกาํหนดสูตรและสารแตง่เติมต่างๆ ที

มีวสัดุอุปกรณืทีหลากหลาย และมีการเคลือบของเครืองมือ ทีขึนอยูก่บัความเร็วในการตดั และ

อณุหภูมิทีเกิดขนึในกระบวนการ ซึงเมือนํามาใชร่้วมกบัเครืองวิเคราะห์ค่า เราสามารถวิเคราะห์

เกียวกบัการวดัครังเดียวและการวดัอย่างต่อเนืองไดอ้ย่างตรงไปตรงมา  รวมถึงสามารถประเมิน

และเปรียบเทียบกบัค่าอา้งองิตามทีตอ้งการได ้(ขนัตอนการพฒันา/ ผลิตภณัฑต์ลาด)   

 

จากการวดัเบืองตน้ ค่าการกาํหนดแรงบิดและความแตกต่างของอุณหภูมิ ∆T สามารถจดัสรรให้

เขา้กบัผลของการใชส้ารหล่อลืนทีเกิดขึนจริงไดอ้ย่างชดัเจน การปรับเปลียนทีเหมาะสมตาม

หลกัการกีดกนัทาํใหมี้การวางกฎเกณฑ์ทีดี 

 

 

*คุณภาพการติดตงั IQ /คุณภาพกระบวนการ PQ / คุณภาพส่วนปฏิบติัการของ OQ  



  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

TTT Multiple-Development-System 3 
 

 

  

ระบบทดสอบแรงบดิของต๊าบ 



  

 

 การวัดเซนเซอร์ตรวจจบัอณุหภูม ิ 

 

รูปแบบ 

 

 

 ค่าอุณหภูมิ ∆T 

 

 

กระบวนการ 
 

 

เมือถึงเวลาทีอณุหภูมิขึนสูงสุด การกาํหนดค่าอณุหภูมิทีชดัเจนตรงส่วนปลายของเครืองมือ

สามารถวดัได ้แต่ตอ้งใชค้วามพยายามอย่างมาก  

 

สาํหรับแนงทางทีเป็นาํไปได ้ให้คาํนวณค่าอุณหภูมิ (∆T) 

 

การใชเ้ทอร์โมมิเตอร์แบบอนิฟราเรด โดยใชอุ้ปกรณืตรวจจบัอณุหภูมิ TSE เราสามารถกาํหนด

อณุหภูมิทีส่วนปลายของเครืองมือก่อนการวดัได ้…  

 

    
 

…และเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิทีกาํหนดหลงัจากการวดั   

 

ส่วนต่างจะอยูใ่นค่าอุณหภูมิ  ∆T.  

 

 
 

ค่าอณุหภูมิเฉลียและ ∆T ทผีนวกกบัค่าแรงบิดของการวดัอย่างต่อเนือง  

การวดัตัวตรวจจับอุณหภูมิ 4 
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 ค่าแรงบิดและอุณหภูมิ  

มาตรฐาน TTT และวธีิการ TTT  

 

ความต้องการและความครอบคลุมของ

อุณหภูมิในกระบวนการ 
 

การประเมินประสิทธิภาพโดยอิงการใช้

งาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วธีิการและมาตรฐานของ TTT  

 

เมือใชร่้วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิ TSE 

ค่าอณุหภูมิ ∆T จะใส่เขา้ไปเพือเป็นตวัแปรประเมินเพิมเติม เพือให้มีค่าแรงบิดทีหลากหลาย 

 

ในระบบทดสอบแรงบิดของตา้บ TTT จะพิจารณาค่าดงัต่อไปนี เพอืนาํมาใชใ้นการสร้างระบบ

เกียวกบัการหล่อลืน *:  

1. แรงบิด  (Mz in Ncm) เป็นค่าสมรรถนะการทาํงานตามขอ้เทจ็จริง  

2. ค่าเฉลีย (Mz Mean) เป็นค่าสมรรถนะการทาํงานโดยเฉลีย (ค่าเฉลียเลขคณิต) 

3. ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (Std. Dev.) เป็นค่าความเบียงเบนโดยเฉลียของแรงบิดทีใกลเ้คียงค่าเฉลยี 

(การแจกแจง, การประสาน และความเป็นแบบเดยีวกนั)  

4. การแจกแจงแบบกอสเซียน / การแจกแจงความถีให้เห็นเป็นภาพของค่าแรงบิดทีเกิดขึนการ

แจกแจงแบบฮิสโตแกรม (สถิติ)  

5. ปริพนัธ์(INT) เป็นค่าสําหรับปริมาณงานทงัหมด (ความเคน้)  

บนเครืองมือวดั  

อปุกรณ์ตรวจจบัอณุหภูมิ TSE เป็นตวักาํหนดอณุหภูมิเริมตน้และอุณหภูมิสุดทา้ยสาํหรับการ

คาํนวณ ∆T. 

6. เดลตา้ T (∆T) เป็นค่าทีใชใ้นการตีความกลไกเกียวระบบสารหล่อลืน *  

 

ในการปรับวธีิ TTT ทีแตกต่างกนั (การกาํหนดการวดัแบบต่อเนือง) และค่ามาตรฐานของ TTT 

(วสัดุ ** & ตวัแปร) เราจะสามารถทราบผลลพัธ์ทีควบคุม ผลลพัธ์ทีนาํมาเปรียบเทียบได ้และที

ทาํซาํได ้ดงันนั วิธีการ TTT ทีไดรั้บการพฒันาแลว้และมาตรฐาน TTT แบบตายตวัจะนาํมาใช ้– 

ตามภารกิจ– โดยมีการเปรียบเทียบผลลพัธที์กาํหนดขึนภายในกลุ่ม และนอกกลุ่มปฏิบติัการ บาร์

ทดสอบแต่ละอนั (ของวสัดุประเภทเดียวกนั) อาจทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีไม่มีขอ้ผดิพลาดถึง 140 

ผลลพัธใ์นการติดตงัเพียงครังเดียว  

 

*ในการกาํหนดค่าสัมประสิทธิแรงเสียดทาน ตวัแปรทางกายภาพในกระบวนการจะตอ้งกาํหนด

ปริมาณเหล่านี 

– แรงทวัไป FN ( แรงบิด) 

ความเร็ว V (ความเร็วในการตดั) 

– อณุหภูมิ T (เดลตา้ T) 

– เวลาการโหลด tB (ความลึกของบิดเกลียว / เวลา) 

           GFT, ตงัแต่ปี 2002,ใบงานที 7,หนา้ 8)  

 

**หากต้องการข้อมูลเพิมเติม สามารถเข้าได้ที “TTT-Measurement-Equipment” 

มาตรฐานและวธีิการ TTT 5 

 



  

 

ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ 

 

 
กระบวนการและการประเมิน TTT 

 

 

 

 

 

 

วิธีการ TTT  

การประเมินเครืองวิเคราะห์ 

เมือมีการใชว้ิธีการ TTT ทีหลากหลาย (เรียกว่า “หลกัการกีดกนั”) การหล่อลืน กลไกการ

ทาํงานของส่วนประกอบทใีชใ้นการกาํหนดสูตรแต่ละครัง สามารถจดัสรรให้เหมาะสม

กบัคุณสมบตัิเฉพาะ ของเรขาคณิตของเครืงมือและการเคลือบ  

เมือใชว้ิธีการ TTT ทหีลากหลายทีใชเ้ฉพาะส่วนคุณสมบตัิของการกาํหนด และนาํมนั 

รวมถึงการใชง้านร่วมกบัการเคลือบเครืองมือหลากหลายชนิดทางดา้นหนึง และการบิด

เกลยีว และเรขาคณิตของเครืองมือทีขึนอยู่กบั ความเร็วของกระบวนการในอีกดา้น เริมมี

ความโปร่งใสขึน และสามารถประเมินค่าได ้ดว้ยการปรับเปลียนทีเหมาะสม จะสามารถ

ทดสอบในส่วนทีมีอิทธิพลไดอ้ยา่งมีระบบ  

ดว้ยการคาํนวณค่าอุณหภูมิ ∆T เรามีขอ้มูลเพียงพอเกียวกบัความสามารถในการทาํเยน็ของ

ส่วนทีเป็นนาํ และความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอืนๆในกระบวนการ เช่น ความเร็วของ

กระบวนการ และการเลือนไหลส่วนเคลือบของเครืองมือ  

เมือสงัเกตค่าแรงบิด พร้อมกนั ไดแ้ก่ค่าเฉลียของค่าเบียงเบนมาตรฐานทีเกียวกบัส่วนที

เป็นนาํของ MWF  ∆T และผลกระทบทีเกียวกบัแรงเสียดทานของเครืองจกัรก็จะเห็นชดัเจน

มากขึน  

 

 

 

ระบบ TTT ทาํใหเ้ห็นผลการทดสอบตามแนวทางทรีะบุไวข้า้งตน้ และค่าทีกาํหนดขึน  

MS Windows ทเีหมาะสมกบัซอฟทแ์วร์สาํหรับประเมิน (MS-2000 / MS-XP /  

MS-Win7 32/64 จะแสดงการประเมินสมรรถนะทีเนน้การปฏิบตัิเป็นหลกั ผา่นการวิเคราะหเ์ชิง

บูรณาการ สาํหรับการประเมินแรงบิด และค่าอณุหภูมิทงัหมดทีเกิดขึน  

วิธีการและการประเมิน TTT 6 

 



  

 

ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ TTT 

 

 
ตวัแปรการประเมินแรงบิดเพยีงเสียววินาท ี

 

แรงบิด 

ค่าเฉลีย 

ค่าเบียงเบนมาตรฐาน 

 

   

.. คา่แสดงสมรรถนะของการทาํงาน (แรงบิด Mz ในหน่วย Ncm) 

 

 

.. ค่าแสดงสมรรถนะการทาํงานโดยเฉลีย (ค่าเฉลีย Mz)  

 

 

.. คา่ความเบียงเบนเฉลียของแรงบิดทีใกลเ้คียงกบัคา่เฉลีย  

ตัวแปรประเมินแรงบิด TTT  7 

 



  

 

ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ TTT   

 

 
เสน้โคก้อสเซียน/สถิติและปริพนัธ ์

 

การแจกแจงความถีแบบกอสเซียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริพนัธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การคาํนวณพนืทีอยา่งละเอยีด  

 

   

.. แสดงภาพของการแจกแจงแรงบิดในรูปฮิสโตแกรม (สถิติ) 

 

   

.. คา่ความเคน้ทงัหมด (แรงเสียดทาน) บนเครืองมือวดั ทีเราจดัทาํเป็นอตัราส่วนแรงเสียดทาน  

 

With the “Surface Integral” (Trapezoidal Rule) – as an additional  

feature to the measured values of torque to depth (Mz max. Ncm),  

Mean Value (Mz Mean) and Standard Deviation (Std. Dev.) –, it is also possible to display and to evaluate the total stress 

on the tool as  

an integral-value ( friction / stress / wear).  

 

The “Trapezoidal Rule“ describes the mathematical procedure of  

numerically approximating the integral of a function ƒ (x) in the 

interval [a, b] (numerical squaring). That means to substitute the  

area below the curvature with the maximum number of trapezes  

of all possible sizes.  

 

The sum of all trapeze-areas  (∑ A)    A = 
2

ba   x h  gives a value,  

 

 

 

 

 

TTT กอส และ สถติิ/ ปริพนัธ์ 8 
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Evaluation Functions at a Glance 

 

Dual-Cursor in the Graph 

Function Bar Chart 

The “Dual-Cursor” function provides a flexible and  

more detailed analysis of the measurement graph. 

 

The depicted measurement data can be localised and  

selected with the„Dual-Cursor“ in the graph as well as in  

the analyser and moreover be evaluated according to the  

various work and application fields. 
  

 

The evaluation range of all statistic values provides a detailed consideration and appraisal of the measured values 

according  

to the various work and application fields and is also effective 

in the bar chart. 

TTT Dual-Cursor 9 

 



  

 

TTT  Tapping-Torque-Testsystem 

 

 
Smoothing and Overlay of Graph  

 

Graph Smoothing 

Overlay 

The function “Graph-Smoothing” provides a flexible and  

application-oriented observation between raw data and smoothing. 

 

The function-button (On/Off) in the register „Graph“ provides a fast switch of the depiction to the unsmoothed 

raw data (Graph Smoothing). 

With the “Overlay” all measurement graphs of a series of measurement are visible at a glance. The average value of a  

series of measurement (sum.cut) is overlapped in black. 

 

TTT Graph Smoothing & Overlay 10 

 



  

TTT  Tapping-Torque-Testsystem 

 

 
Return-Travel Performance at a Glance 

 

Return-Travel Function 

Return-Travel 

Torque Values and Analysis 

Indication 

 

When conducting return-travel (the return of the tool without load) 

it can be recognised – by sheer friction of interacting surfaces, especially with clamping materials – if with the lubricant 

resp. 

the applied additives (for low and high friction values) a good 

or a bad slippage capacity is given. 

 

 

The return-torque values are shown in the graph as minus-values, back to front. The depicted measurement data 

of the return-travel torque can be localised with the Dual Cursor and also in the Analyser.  

Please note: With Return Travel “ON” the measurement values under load (when threading) may as such be 

influenced and even falsified by the values of return travel. ( ON / OFF) 

TTT Return-Travel-Method & Analysis 11 

 



  

 

TTT  ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ 

 

 ค่าอุณหภูมิ เดลต้า T (∆T ) เพียงเสียววนิาที 

รูปแบบ 

 

 

 

ลักษณะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้จาํกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อปุกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิ TSE จะมีอุปกรณว์ดัอุณหภูมิ รวมถึง ออพติก การยดึ ดา้มจบั และอปุกรณ์เสริม  

 

 

ขอ้มูลจะถูกป้อนเขา้ไปในเครืองวิเคราะห ์„ซอฟท์แวร์การประเมินและวเิคราะห์ “ WinPCA และกาํหนดให้เป็นการประเมินส่วนต่าง

อณุหภูมิ ∆T. 

 

ดว้ยตวัจบัอณุหภูมิ อิทธิพลของอุณหภูมิบนชนัทีเกียวขอ้งทมีีแรงเสียดทาน ทีอาจเกิดจากการเติม

สารเขา้ไป สามารถตรวจสอบในเชิงปฏิบติัได ้รวมถึงส่วนทีเกียวกบัอุปกรณ์วดัระยะ 

 

     
สาํหรับตาํแหน่งติดตงัและเลเซอร์ 

 

 

การวดัตวัตรวจจบัอณุหภูมิ กาํหนดขึนเพือใชใ้นการขึนรูปสลกัเกลียว อยา่งไรก็ตาม เนืองจากการตดัเกลียวทาํให้มีเศษต่างๆ ซึงเป็น

มลภาวะต่อออพติก และทาํให้ผลการวดัผิดพลาดได ้ในกรณีของขอ้มูลทีแตกต่างกนั ให้ทาํความสะอาดออพติกและเครืองมือ พร้อม

ทาํการวดัซาํก่อนจดัเกบ็ 
 

 

… หนา้ต่างทีสาํคญัในกลการทาํงานทีมีแรงเสียดทานมาเกียวขอ้ง 



  

 

ค่าอณุหภูมิ ∆T  

TTT อุปกรณ์ตัวตรวจจับอุณหภูมิ 12 

 

  

TTT  Tapping-Torque-Test System 

 

 
The TTT-System as a Laboratory-Complete-System  

with Integrated X-Y-Positioning Table MPT 



  

 

Start and Handling-Functions 

Properties / Features 

Advantages 

Benefits 

 Start functions of the X-Y Manual-Positioning-Table MPT: 

 Function-start with automatic fixation of position 

(setting ex works) 

 Start und deadlock at release of multifunction handle 

 Using the motor-stop-function, start with foot switch  

or start lever 

 

 Electromagnetic fixation for manual positioning of work piece, 

precise & quick 

 Electromagnetic fixation not before tap point is reached 

 Smooth-running cross-roller bearings realise centring with  

tapping tool 

 The various start functions as mentioned above provide 

selection of the specific mode, with which a user  

realises secure and precise measurement results 

 Smart, quick and aligned positioning of work piece and 

accurate centring at the same time 

 Threads, unaligned, tilted and cut or formed across 

are avoided 

 Measurement mistakes caused by unaligned centring 

are avoided 

 Efficient, quick and precise production of  high-grade threads /  

series of measurements and effective laboratory results 

 

TTT System  

TTT Laboratory System & MPT 13 

 

  

TTT  Tapping-Torque-Testsystem 

 

 General WinPCA3 Applications 



  

 

Synchronisation Joint Laboratories 

Software Optimisation 

starting with WinPCA2.5 

 

 All measurement-data parameter-settings can be  

stored and recalled for project-related or further use,  

e.g. securing repeatable guidelines for generation of  

measurements series, notably for synchronisation in  

participating joint laboratories  

 Specific measurement-data parameter-setting (*.par),  

related to project, and operator configuration (*.cfu) 

 Facile assortment of measurements (*.cut or sum.cut) 

for analytic and comparing evaluation without external software programmes 

 Clear colour coding enhance assignment and  

display of graphs and analysis including plot and 

file-name 

 Facile selection of measurement values to be compared  

in bar charts, in the analyser, also related to Dual Cursor  

 Percentile assignment of all statistic values for efficient comparison e.g. with a reference, a single product or 

development steps and / or market and competitor  

products  

 

 Integrated Analyser 

 Selectable take-over and storage of data recordings (*.cut) 

 Automated generation of an  average value  

of a series of measurement (sum.cut) 

 Definable number of  measurements in a series 

 Manual and automated generation of a sum.cut of 

individual series of measurements  

 Depiction of the sum.cut with clear colours 

 Overlaying of graphs for straight comparison. 

Colour coded assignment of various products,  

lubricants respectively tools and /or coatings 

 Individual adaption of mark thickness, line management, 

ink density etc. for presentations 

 Free space for project related notes and comments  

in Analyser 

 Return Travel function ON / OFF  

TTT Evaluation-Software 14 
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Calculation Formula and Method of WinPCA 

 



  

Measurement Formula 

Analyser and 

Comparison Method 

 

Torque measurements are compared acc. to process quality  

control and values displayed on the screen as a graph, with  

applied torque shown as a bar chart. The formulas used to find  

the Mean and the Standard Deviation are as follows: 

 

Average (Mean Value) = 
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Mean Value / Arithmetic method 

The expression is called arithmetic methods of n sizes 

aaa n
.......,,

21
       A   =  

n
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 ......
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n
1



n

k
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1

 

For two sizes a and b          A    =   
2

ba   

The max. Torque, the Mean Value-Torque, Standard Deviation  

and Statistics (according to Gauss), as well as the Integral and  

Delta T value are depicted according to Dual-Cursor in both,  

graph and bar chart. 

 

 

The tabular evaluations show the difference (within range of cursor)  

of five measurements depicting the Mean Value in relation to  

reference (100 % / yellow).  
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TTT Methods (Thread Forming and Cutting) 

 



  

Thread Forming 

Comparison of  

Thread Types 

Cold Fusion 

Surface 

Built-Up-Edge 

Thread forming has acquitted itself well as a standard  

measurement procedure in proof of effectiveness of lubricants. 

 

When cutting threads (substitution for machining), in contrast to forming threads (substitution for forming) lesser 

torque is required. 

 

 

 
      Fibre course at 

      thread-cutting 

 
       Fibre course at 

       thread-forming 

In comparing measurement values of thread forming  

and thread cutting (lesser torque) the functionality for  

high und low friction can be evaluated. 

 

    
 

Cold fusion arises when the lubrication film is interrupted and the interacting surfaces go into fusion. In such a case the 

measurement tool is badly damaged and actually ruined.  

 

When testing with a magnifier or a digital microscope even a layman can easily recognise the bad state respectively the 

wear of the tool (the digital-microscope is an option of the TTT System). 

 

Also a built-up-edge (or break-outs) can likewise be recognised at the measurement tool with a microscope / magnifier.  

 

For optimised assessment of the thread surface the thread should be cut open and thoroughly examined with a 

microscope.  

TTT Methods (Forming & Cutting)  16 

 

 
 

 

 

 

 

การเปรียบเทยีบสมรรถนะของนํามันล้วนและ MWF 

 

 

ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ TTT 

 



  

ตวัอย่าง 

ผลลพัธแ์ละการวิเคราะห์ 

เราเปรียบเทียบฟังกช์นัของนาํมนัลว้นในการเรียบเทียบโดยตรงกบันาํผสม MWF โดยใชเ้หลก็ออสเตไนทิก 

X6CrNiMoTi17-12-2 (V4A / 1.4571 / 316Ti) สาํหบัการขึนรูปเกลียวดว้ย M4 ทีความเร็ว 800 รอบ/นาที และลึก 8มม. 

 

 
 

สีแดง และ สีเขียว ในแผนภูมิแท่งเป็นนาํผสม MWFs:  

50% (สีแดง) และ 7% (สีเขียว). สีนาํเงินเข้มและนาํเงินอ่อนเป็นนาํมันล้วนสาํหรับเหลก็กล้ากันการสึกกร่อน (Nirosta) โดย นาํ

เงินเข้ม เป็นค่าทีดีทีสุด ซึงกลันมาจาก สีนาํเงินอ่อน ตามความต้องการของลูกค้า ตรงนี เราจะเห็นความแตกต่างในกลุ่มผลิตภัณฑ์

นาํมันได้ชัดเจนทีสุด ในตัวอย่างข้างต้น ผลิตภัณฑ์สีนาํเงินเข้ม (นาํมันทีดีทีสุด)ใช้เป็นตวัอ้างอิง (100 %). 

ในการประเมินนตาราง – เป็นจริง แต่ดูใชไ้ม่ไดจ้ริง – เราจะเห็นผลลพัธอ์ย่างชดัเจนจากขอ้มูลการวดัทงัหมด ทีทงั MWFs (สีเขียว) 

มีคะแนนดีกว่า เนืองจากเป็นตวัอา้งอิง (สีเหลือง /100 %) เราจึงใชน้าํมนัลว้นทีปรับค่าให้ดีทีสุด 

นาํมนัลว้นแบบเก่า (นาํเงินอ่อน) มีคะแนนน้อยกว่าในทุกการวดั เนืองจากไมส่ามารถเทียบคะแนนกบัตวัอา้งอิงได ้(ผลิตภณัฑที์

ปรับให้ดีทีสุด)  

การเปรียบเทียบความเขม้ขน้ MWFs ในส่วนนี  50% (สีแดง),  

7% (สีเขียว) แสดงให้เห็นผลกระทบของปริมาณนาํทีเพิมมากขึนอยา่งมีนัยสาํคญั (93%) ในค่า ∆T – แต่ยงัทาํให้ค่าความ

เบียงเบนมาตรฐานเพิมขึนเป็น 4.6 จาก 4.1 (10%) ดว้ย 

ทงันาํผสม MWFs สีแดง และ สีเขียว  แสดงผลลพัธ์ทีดีเมือปเรียบเทียบกบันาํมนัลว้น สีนําเงินเข้ม- (ตวัแปรนาํมนัทีปรับค่าดีทีสุด) 

และ สีนําเงินอ่อน อยา่งรกต็าม ผลลพัธ์ทีไดไ้ม่คอ่ยน่าประหลาดใจเท่าไร  

การพฒันา MWFs ทาํใหเกิดความกา้วหนา้อยา่งมีนยัสาํคญั 

การเปรียบเทยีบสมรรถนะ TTT 17 

 

  

TTT  ระบบทดสอบแรงบิดของต๊าบ 

 

 
กระบวนการ วิธีการ และ การสังเกต 

 



  

ไม่มีผลสืบเนือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วธีิการ TTT  

 

 

 

เครืองมืวดั-การชดเชย 

 

 

 

การบูรณาการกบัลูกคา้-โลโก ้

 

 

 

การสงัเกตการณ์ 

 

 

 

 

 

 

วิดีโอ TTT  

ปัญหาทวัไปในการวดัเชิงพลวติัของสารหล่อลืน เรียกว่า “ไม่มีผลสืบเนือง ” ซึงเกิดขึนเมือมีการ

วดัอย่างต่อเนืองหลายครัง (สารหล่อลืนต่างชนิดกนั) ดว้ยเครืองมือเดียวกนั  

 

ตรงนี เราจะพูดเกียวกบั การไม่มีผลสืบเนือง ของการถ่ายโอนสารเติมแต่ง (สารลดแรงตึงผวิ) 

ผา่นเครืองมือจากสารหล่อลืนหนึง ไปยงัอีกสารหนึง ควรใหค้วามสนใจกบัผลลพัธ์ ในส่วนกล

การทาํงานเมืออยูใ่นอุณหภูมิทีแน่นอน (!) สารลดแรงตึงผวิ หรือทีเรียกว่า ปฏิกิริยากบัชนัผวิใน

ระหว่างกระบวนการ อย่างเช่น FeS (ไอรอนซลัไฟด ์ไพไรต)์ ซึงชนัเหลา่นีอาจเปลียนโครงสร้าง

พืนผวิ เปลียนรูปแบบอิเลก็ทรอนิกส์และขยายขนาดพืนผิว ในส่วนนี จะถือว่า (อย่างนอ้ย) ใน

ระหว่างการใชง้าน ชนัดงักล่าวไม่ไดอ้ยูด่า้นบนของพืนผวิ– ตามทีเห็นในตาํรา – แต่แทนทจีะ

สร้างชนัพนืผวิใหม่ ดงันนั การนาํเศษสารเติมแตง่ออกจากเครืองมือ ดว้ยสารอยา่งแกโซลีน อะซิ

โตนและ แรงดนัอากาศเป็นเรืองททีาํไดย้าก  

 

เป้าหมายคือการเลียงไม่ให้มีขอ้ผิดพลาด ดว้ยวิธีการ TTT ทไีดรั้บการพฒันามาเป็นพิเศษ จะทาํให้

ทราบเกียวกบัการไม่มีผลสืบเนือง ซึงผลทไีดอ้าจนาํไปสู่ความเขา้ใจใหม่อกีดว้ย  

 

ดว้ยอกีวิธีการของ TTT เราพร้อมชดเชยในส่วนเครืองมือ ทีมีการเปรียบเทียบการวดัสารหล่อลืน

หลากหลายชนิดอยา่งต่อเนืองดว้ยเครืองมือเดียวเท่านนั ซึงทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนในการซือเครือ

มอืวดัอยา่งมีนยัสําคญั 

 

 

เราจะบูรณาการโลโกลู้กคา้ของคุณเขา้กบั WinPCA เพือให้คุณสามารกาํหนดและผ่านการประเมิน

ทงัภายในและภายนอก ภายใตชื้อบริษทัของคุณ โดยไม่มีซอฟทแ์วร์ภานอกมาเกียวขอ้ง  

 

ในการร่วมมือกบัลูกคา้ TTT อย่างใกลชิ้ด เรามุ่งมนัทจีะพฒันาระบบ TTT และพร้อมให้ความ

ร่วมมือและให้คาํแนะนาํกบัคุณทุกเมือ  

 

หากคุณมีคาํถาม สามารถส่งอีเมลม์าหาเราไดท้ี support@microtap.de. เราพร้อมช่วยเหลือคุณอยา่ง

รวดเร็วทีสุด  

 

ทา้ยทีสุดนี คุณสามารถรบัชมวิดีโอ TTT-Video  หากคุณสนใจ 

 

 

info@microtap.de 

การไม่มีผลสืบเนือง / วธิกีารTTT  

microtap GmbH  -  TTT Tapping-Torque-Testsystem 

82024 Taufkirchen, Rotwandweg 4  / München - Germany 

Tel +49-89-6128051 / Fax +49-89-6127488 

http://www.tapping-torque-test.com/   /   http://TTT.systems   
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