รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์
ชุดฝึกจำลองกระบวนการผลิตอัตโนมัติ
จำนวนที่ต้องการ     
1 ชุด


งบประมาณ    5,000,000 บาท
รายละเอียดทั่วไป
1. เป็นชุดฝึกสำหรับการเรียนรู้การจำลองกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยานยนต์
2.  อุปกรณ์ส่วนหลัก จะต้องได้รับมาตรฐาน DIN หรือ ISO หรือมาตรฐานสากลอื่นๆ ที่เทียบเท่า  พร้อมแนบหนังสือรับรองจากบริษัทผู้ผลิต 

3. อุปกรณ์ส่วนหลักสำหรับชุดฝึกต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีใช้แพร่หลายในระดับสากลทั้งด้านการศึกษาและอุตสาหกรรม  โดยมีตัวแทนจำหน่ายไม่น้อยกว่า 10 ประเทศ  พร้อมแนบรายชื่อตัวแทนจำหน่าย เพื่อใช้ประกอบการพิจารณา
4. ผู้เสนอราคาต้องแนบแค็ตตาล็อคฉบับจริง ซึ่งมีรายละเอียดทางเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต  เพื่อใช้ประกอบการพิจารณา
5. ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่ายของบริษัทผู้ผลิต โดยมีหนังสือรับรองให้เป็นตัวแทนจำหน่ายมานำเสนอ
6. มีระบบการรับประกันหลังการส่งมอบ โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ ไม่น้อยกว่า 1 ปี และระยะเวลาในการเปลี่ยนหรือซ่อมต้องไม่เกิน 30 วัน 
7. ต้องมีการจัดฝึกอบรมการใช้งานชุดฝึกให้กับอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลังการส่งมอบไม่น้อยกว่า 10 วัน หรือจนกว่าจะสามารถใช้งานชุดฝึกได้อย่างมีประสิทธิภาพ
8. ผู้เสนอราคาได้จะต้องติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์พร้อมสาธิตการทำงานให้ครบตรงกับใบงานการทดลองที่นำเสนอ
9. คณะกรรมการจะพิจารณาให้ความสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพของชุดฝึก  ความร่วมมือในการพัฒนาอาจารย์และศักยภาพในการจัดตั้งศูนย์ฝึกอบรมของมหาวิทยาลัย
คุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค
1. ชุดฝึก สถานีจำลองการเชื่อมและการพ่นสีโดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรม
จำนวน 1 ชุด
คุณสมบัติทั่วไป
· เป็นสถานีจำลองการเชื่อมและพ่นสี  ซึ่งจำลองกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมชนิด 6 แกน ทำหน้าที่จำลองงานเชื่อมและพ่นสีชิ้นงาน
· หุ่นยนต์ประกอบติดตั้งอยู่บนรางสไลด์ที่สามารถควบคุมความเร็วและตำแหน่งการเคลื่อนที่ได้
· สามารถทำการเปลี่ยน Tools Model ชนิดต่างๆเช่น  Welding Gun , Spray Gun หรืออื่นๆ
· ผู้ควบคุมการทำงานสามารถเลือกกระบวนการผลิตได้โดยใช้สวิทช์ควบคุม
· สวิทช์ควบคุมสามารถแสดงสถานะการทำงานของขบวนการผลิต
· โครงสร้างของชุดติดตั้งทำจากอลูมิเนียมโปรไฟล์หรือวัสดุอื่นที่มีความแข็งแรงสามารถรองรับน้ำหนักของชุดฝึกได้เป็นอย่างดี
คุณสมบัติทางเทคนิค 

1. มีตู้ควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ที่สามารถเลือกโปรแกรมของขบวนผลิตเพื่อควบคุมให้อุปกรณ์ต่างๆบนชุดฝึกได้ทำงาน
จำนวน 1 ตู้  ประกอบด้วย
1.1  กล่องสวิทช์ พร้อมสายสำหรับใช้ทดสอบการทำงานของกระบวนการ  (Simulation box)   ซึ่งสามารถทำการเชื่อมต่อเพื่อรับ-ส่งสัญญาณดิจิตอลได้    จำนวน 1 กล่อง
1.2  สวิทช์แสดงสถานะของการทำงานของขบวนการผลิต   ไม่น้อยกว่า 3 สถานะ    
จำนวน 1 ตัว

2. หุ่นยนต์อุตสาหกรรมชนิด 6 แกน ( ไม่รวมหัวจับ และรางสไลด์ ) จำนวน 1 ชุดมีคุณสมบัติดังนี้หรือดีกว่า

2.1 รายละเอียดของตัวหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
· เป็นหุ่นยนต์ที่มีจำนวนการเคลื่อนที่ไม่น้อยกว่า 6 แกน  
· มีความเร็วสูงสุดไม่น้อยกว่า 7 เมตรต่อวินาที
· มีค่า Repeatability 0.003 mm หรือดีกว่า
· สามารถรองรับน้ำหนักของชิ้นงานได้ไม่น้อยกว่า 5 kg.

· ใช้มอเตอร์เซอร์โวกระแสสลับในการขับเคลื่อนแกนหมุนของหุ่นยนต์
2.2 รายละเอียดตู้ควบคุมของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
· เป็นชุดควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ใช้ระบบการทำงานลักษณะเดียวกับเครื่อง PC

· สามารถรองรับการทำงานแบบ CAN / Device Net และ Ethernet ได้และมีช่องสำหรับขยายการสื่อสาร   ชนิด Profibusได้
· มีปุ่ม EMERGENCY STOP
2.3 รายละเอียดชุดควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
· เป็นชุด control panel ที่มีจอแสดงผลไม่เล็กกว่า 8 นิ้ว พร้อมมี Mouse ที่สามารถควบคุมได้อย่างน้อย 6  ทิศทาง
· สามารถทำการป้อนคำสั่งการโปรแกรมและควบคุมการทำงานต่างๆได้โดยตรง
· มีปุ่ม EMERGENCY STOP และปุ่มควบคุมการทำงานอื่นๆติดตั้งมาเป็นมาตรฐาน

3. มีชุด Pneumatic Gripper  ทำหน้าที่จับและเปลี่ยน Tools Model

จำนวน 1 ชุด  มีคุณสมบัติดังนี้
3.1 เป็น Gripper ที่สามารถทำงานได้ในลักษณะแนวราบ
3.2 มีจำนวนปากในการจับงานจำนวนไม่น้อยกว่า 2 ปาก
3.3 สามารถทำงานได้ที่ความดันระหว่าง 3-8 บาร์ เป็นอย่างน้อย

4. ชุด Tool Model จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย

4.1 Tool จำลองการเชื่อม Welding Gun จำนวน 1 ตัวมีรายละเอียดดังนี้
· เป็นอุปกรณ์จำลองการเชื่อมแบบ MIC 

· สามารถจำลองการเชื่อมในลักษณะของการควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อมให้เข้ากับลักษณะงาน
· มีด้ามจับที่รองรับการจับของGripper ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
4.2 Tool จำลองการพ่นสี Spray Gun จำนวน 1 ตัวมีรายละเอียดดังนี้
· เป็นอุปกรณ์จำลองการพ่นสีแบบปืนลม
·  สามารถจำลองการพ่นสีในลักษณะของการควบคุมการเคลื่อนที่ให้เข้ากับลักษณะงาน
· มีด้ามจับที่รองรับการจับของGripper ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม

5. ชุดรางสไลด์มีความยาวไม่น้อยกว่า 1800 mm ทำการควบคุมการทำงานได้จากหุ่นยนต์โดยตรง หรือใช้ชุดควบคุมแยกออกเป็นอิสระ

จำนวน 1 ชุด  มีคุณสมบัติดังนี้
5.1 เป็นชุดรางสไลด์ที่มีลูกสูบอยู่ภายในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 40 มม.  จำนวน 1 ชุด
5.2 มีเซอร์โวมอเตอร์เป็นตัวชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของรางสไลด์ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
5.3 มีความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่ได้ไม่น้อยกว่า 5 เมตรต่อวินาที
5.4 มีเซนเซอร์เป็นตัวตรวจจับและควบคุมระยะทางในการเคลื่อนที่  จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว

5.5 สามารถรับแรงในแนวแกน X และ Y ได้ไม่น้อยกว่า 300 นิวตัน
5.6 เป็นวัสดุที่ทำมาจากอลูมิเนียมอัลลอยด์ ผ่านการอะโนไดน์ ไม่เป็นสนิมหรือดีกว่า
5.7 มีอุปกรณ์ในการจัดเก็บท่อลมและสายไฟที่สามารถเคลื่อนที่ไปพร้อมกับหุ่นยนต์ได้

6. โต๊ะจัดเก็บ Tools / Model ชิ้นงาน 

จำนวน 1 ตัว    มีคุณสมบัติดังนี้
- เป็นโต๊ะที่ทำมาจากอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาดโดยรวมไม่เล็กกว่า 1,100 x 700 มม.  
จำนวน 2 ตัว 

7. Clamping Cylinder ทำหน้าที่จับล็อคชิ้นงานให้ตรงตำแหน่งการทำงาน จำนวน 2 ตัว  มีคุณสมบัติดังนี้
7.1 เป็น Clamp ที่มี Sensor สำหรับตรวจจับชิ้นงานในขณะที่มีชิ้นงานวางอยู่บนโต๊ะ
7.2 สามารถทำงานที่ความดันระหว่าง 2-10 บาร์ได้เป็นอย่างดี

8.  มีสวิทช์สำหรับหยุดการทำงานฉุกเฉิน และสวิทช์สำหรับควบคุมการทำงานอย่างน้อย Start / Stop , Auto / Manual  ในการสั่งการเคลื่อนที่
จำนวน 1 ชุด
9. มีช่องสำหรับต่อสื่อสารกับชุด PLC โดยใช้ I /O terminal ที่มี 8 อินพุท และ 8 เอาท์พุทหรือมากกว่า 
จำนวน 2 ช่อง
10. ชุดโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์  (PLC)
  จำนวน  1  ชุด  

10.1 มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) ไม่น้อยกว่า 24 Kbyte

10.2 มีขนาดหน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory) ไม่น้อยกว่า 10 Kbyte

10.3 มีดิจิตอลอินพุตและดิจิตอลเอาต์พุตจำนวนไม่น้อยกว่า 16 จุด หรือมากกว่า  
10.4 ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมเป็นแบบมาตรฐาน IEC 1131 หรือดีกว่า โดยสามารถเลือกภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมได้ไม่น้อยกว่า 3 ภาษา คือ  Instruction List (STL) ,Function Block Diagram (FBD) ,  Ladder Diagram (LD)

10.5 มีพอร์ตที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างพีแอลซีกับคอมพิวเตอร์ พร้อมสายเชื่อมต่อ ไม่น้อยกว่า 1 เส้น
10.6 มีจำนวน Timer และ Counter รวมกันไม่น้อยกว่า 512 ตัว
10.7 มีการตอบสนองการทำงานเป็นแบบ Real-Time-Clock หรือดีกว่า
10.8 สามารถรองรับระบบการสื่อสารแบบ Profibus หรือดีกว่า

11. มีชุด Valve Terminal  


จำนวน 1 ชุด
12. วาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรองและอุปกรณ์ควบคุมแรงดันลม 
จำนวน 1 ชุด
       -  แรงดันลมเข้าสูงสุดไม่น้อยกว่า 10 บาร์


-  แรงดันลมใช้งานสูงสุด ไม่น้อยกว่า 7 บาร์


-  อัตราการไหล ไม่น้อยกว่า 120 ลิตรต่อนาที


-  ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 40 ไมโครเมตร
2. สถานีจำลองการประกอบชิ้นส่วนโดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
จำนวน 1 ชุด
· คุณสมบัติทั่วไป
· เป็นสถานีจำลองการประกอบชิ้นส่วนโดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมชนิด 6 แกน ทำหน้าที่ จำลองกระบวนการประกอบชิ้นส่วน 

· สามารถทำการเปลี่ยน Tools Model ชนิดต่างๆได้อย่างน้อยเช่น  การเจาะ , การขันสกรู  หรืออื่นๆเพื่อประกอบชิ้นส่วนของอุปกรณ์จำลอง
· ผู้ควบคุมการทำงานสามารถเลือกขบวนการผลิตได้โดยใช้สวิทช์ควบคุม
· สวิทช์ควบคุมสามารถแสดงสถานะการทำงานของขบวนการผลิต
· โครงสร้างของชุดติดตั้งทำจากอลูมิเนียมโปรไฟล์หรือวัสดุอื่นที่มีความแข็งแรงสามารถรองรับน้ำหนักของชุดฝึกได้เป็นอย่างดี
คุณสมบัติทางเทคนิค 

1. มีตู้ควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ที่สามารถเลือกโปรแกรมของกระบวนผลิตเพื่อควบคุมให้อุปกรณ์ต่างๆบนชุดฝึกได้ทำงาน
จำนวน 1 ตู้  ประกอบด้วย
1.1  กล่องสวิทช์ พร้อมสายสำหรับใช้ทดสอบการทำงานของกระบวนการ  (Simulation box)   ซึ่งสามารถทำการเชื่อมต่อเพื่อรับ-ส่งสัญญาณดิจิตอลได้    จำนวน 1 กล่อง
1.2  สวิทช์แสดงสถานะของการทำงานของกระบวนการผลิต   ไม่น้อยกว่า 3 สถานะ   
จำนวน 1 ตัว

2. หุ่นยนต์อุตสาหกรรมชนิด 6 แกน ( ไม่รวมหัวจับ และรางสไลด์ ) มีคุณสมบัติดังนี้หรือดีกว่า

2.1 รายละเอียดของตัวหุ่นยนต์อุตสากรรม
· เป็นหุ่นยนต์ที่มีจำนวนการเคลื่อนที่ไม่น้อยกว่า 6 แกน  
· มีความเร็วสูงสุดไม่น้อยกว่า 8 เมตรต่อวินาที
· มีค่า Repeatability 0.002 มม หรือดีกว่า
· สามารถรองรับน้ำหนักของชิ้นงานได้ไม่น้อยกว่า 5 kg.

· ใช้มอเตอร์เซอร์โวกระแสสลับในการขับเคลื่อนแกนหมุนของหุ่นยนต์
2.2 รายละเอียดตู้ควบคุมของหุ่นยนต์
· เป็นชุดควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ใช้ระบบการทำงานลักษณะเดียวกับเครื่อง PC

· สามารถรองรับการทำงานแบบ CAN / Device Net และ Ethernet ได้และมีช่องสำหรับขยายการสื่อสาร   ชนิด Profibusได้
· มีปุ่ม EMERGENCY STOP

2.3 รายละเอียดชุดควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์
· เป็นชุด control panel ที่มีจอแสดงผลไม่เล็กกว่า 8 นิ้ว พร้อมมี Mouse ที่สามารถควบคุมได้อย่างน้อย 6 ทิศทาง
· สามารถทำการป้อนคำสั่งการ โปรแกรม , ควบคุมการทำงานต่างได้โดยตรง
· มีปุ่ม EMERGENCY STOP และปุ่มควบคุมการทำงานอื่นๆติดตั้งมาเป็นมาตรฐาน

3. มีชุด Pneumatic Gripper  ทำหน้าที่จับและเปลี่ยน Tools Model

จำนวน 1 ชุด  มีคุณสมบัติดังนี้
3.1 เป็น Gripper ที่สามารถทำงานได้ในลักษณะแนวราบ
3.2 มีจำนวนปากในการจับงานจำนวนไม่น้อยกว่า 2 ปาก
3.3 สามารถทำงานได้ที่ความดันระหว่าง 3-8 บาร์ เป็นอย่างน้อย

4. ชุด Tools Model จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย
4.1 Tool จำลองการเจาะ จำนวน 1 ตัวมีรายละเอียดดังนี้
· เป็นอุปกรณ์จำลองการเจาะโดยใช้สว่านไฟฟ้า
· สามารถจำลองการเจาะในลักษณะของการควบคุมการเคลื่อนที่ให้เข้ากับลักษณะงาน
· มีด้ามจับที่รองรับการจับของGripper ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
4.2 Tool จำลองการขันสกรู จำนวน 1 ตัวมีรายละเอียดดังนี้
· เป็นอุปกรณ์จำลองการขันสกรูแบบใช้กำลังไฟฟ้าควบคุม 
·  สามารถจำลองการขันสกรูในลักษณะของการควบคุมการเคลื่อนที่ให้เข้ากับลักษณะงาน
· มีด้ามจับที่รองรับการจับของGripper ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม

5. โต๊ะจัดเก็บ Tools Model 

จำนวน 1 ตัว    มีคุณสมบัติดังนี้
- เป็นโต๊ะที่ทำมาจากอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาดโดยรวมไม่เล็กกว่า 1,100 x 700 มม.  
จำนวน 2 ตัว 

6. Clamping Cylinder ทำหน้าที่จับล็อคชิ้นงานให้ตรงตำแหน่งการทำงาน จำนวน 2 ตัว  มีคุณสมบัติดังนี้
6.1 เป็น Clamp ที่มี Sensor สำหรับตรวจจับชิ้นงานในขณะที่มีชิ้นงานวางอยู่บนโต๊ะ
6.2 สามารถทำงานที่ความดันระหว่าง 2-10 บาร์ได้เป็นอย่างดี

7.  มีสวิทช์สำหรับหยุดการทำงานฉุกเฉิน และสวิทช์สำหรับควบคุมการทำงานอย่างน้อย Start / Stop , Auto / Manual  ในการสั่งการเคลื่อนที่
จำนวน 1 ชุด
8. มีช่องสำหรับต่อสื่อสารกับชุด PLC โดยใช้ I /O terminal ที่มี 8 อินพุท และ 8 เอาท์พุทหรือมากกว่า
จำนวน 2 ช่อง
9. ชุดโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์  (PLC)
  จำนวน  1  ชุด  

9.1 มีขนาดหน่วยความจำสำหรับโปรแกรม (Program Memory) ไม่น้อยกว่า 24 Kbyte

9.2 มีขนาดหน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูล (Data Memory) ไม่น้อยกว่า 10 Kbyte

9.3 มีดิจิตอลอินพุตและดิจิตอลเอาต์พุตจำนวนไม่น้อยกว่า 16 จุด หรือมากกว่า  
9.4 ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมเป็นแบบมาตรฐาน IEC 1131 หรือดีกว่า โดยสามารถเลือกภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมได้ไม่น้อยกว่า 3 ภาษา คือ  Instruction List (STL) ,Function Block Diagram (FBD) ,  Ladder Diagram (LD)

9.5 มีพอร์ตที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างพีแอลซีกับคอมพิวเตอร์ พร้อมสายเชื่อมต่อ ไม่น้อยกว่า 1 เส้น
9.6 มีจำนวน Timer และ Counter รวมกันไม่น้อยกว่า 512 ตัว
9.7 มีการตอบสนองการทำงานเป็นแบบ Real-Time-Clock หรือดีกว่า
9.8 สามารถรองรับระบบการสื่อสารแบบ Profibus หรือดีกว่า

10. มีชุด Valve Terminal  


จำนวน 1 ชุด
11. วาล์วปิด-เปิด พร้อมไส้กรองและอุปกรณ์ควบคุมแรงดันลม 
จำนวน 1 ชุด

อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ
1. รถมอเตอร์ไซด์จำลองขนาดเล็กที่ใช้ในการจำลองขบวนการผลิตที่สามารถขับขี่ได้           
จำนวน 2  คัน
· เป็นรถมอเตอร์ไซด์ขนาดเล็กที่สามารถใช้งานได้จริง
· มีขนาดโดยรวมไม่น้อยกว่า 500 x 400 มม.                
2. ชุดซอฟแวร์ใช้ในการออกแบบและจำลองการทำงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมทางคอมพิวเตอร์ในรูปแบบ 3 มิติ 

จำนวน 1 license 
3. เครื่องอัดอากาศแบบความดังต่ำสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ  

จำนวน 1 ตัว 
- ความดังของเสียงไม่มากกว่า 40 เดซิเบล ที่ระยะ 1 เมตร 

- สามารถสร้างแรงดันลมอัดสูงสุด ไม่น้อยกว่า 8 บาร์ 

- สามารถส่งจ่ายแรงดันลมอัด ไม่น้อยกว่า 50 ลิตรต่อนาที 

- ความจุของถังพักลม ไม่น้อยกว่า 25 ลิตร 

- พร้อมอุปกรณ์ประกอบต่างๆ เพื่อติดตั้งกับชุดฝึก เช่น ข้อต่อ และท่อลม เป็นต้น 
4. อุปกรณ์กรองแรงดันน้ำมัน




จำนวน 2 ตัว
-  แรงดันใช้งาน ไม่น้อยกว่า 60 บาร์

  -  สามารถทนแรงดันสูงสุดได้ ไม่น้อยกว่า 120 บาร์
 -  ความสามารถในการกรอง ไม่น้อยกว่า 5 ไมโครเมตร
5. Linear potentiometerระยะชักการวัด ไม่น้อยกว่า 200 มิลลิเมตร
จำนวน 2 ตัว
6. อุปกรณ์จับยึดสำหรับกระบอกสูบ



จำนวน 2 ตัว
7. กล่องควบคุมการทำงานแบบ Status controller


จำนวน 2 กล่อง
8. กล่องควบคุมการทำงานแบบ PID (PID controller)

จำนวน 2 กล่อง
9. เครื่องคอมพิวเตอร์ชนิดพกพา จำนวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้  
· มีระบบประมวลผลชนิด Core 2 Duo 2.0 GHz, 800MHz FSB,2MB L2 หรือดีกว่า
· Hard Drive ความจุไม่น้อยกว่า 100 GB ,มีหน่วยความจำไม่น้อยกว่า 1024 MB DDR2 667

· Super Multi DVD Writer และ Media Reader  

· จอแสดงผลแบบ LCD WXGA ขนาดไม่เกิน 14.1 นิ้ว
· สามารถรองรับ การใช้งานแบบ Bluetooth, Wireless LAN 

10. เอกสารคู่มือการใช้งานชุดฝึกและใบงานประกอบการทดลองชุดฝึกแต่ละชุด  จำนวนไม่น้อยกว่าชุดละ 2  เล่ม
11. หนังสือทฤษฎีหลักการของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ฉบับภาษาอังกฤษ  จำนวนไม่น้อยกว่า 2  เล่ม
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