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การจําแนกวัสดุ

Materials

Metallic Non-metallic

Ferrous alloy Non-ferrous alloy Natural Artificial

Steels
Alloy steel
Cast iron

Copper
Aluminium
Tin
Lead
Zinc
Gold
Silver
Ect.

Rubber
Wood
Rock
Sand
Ect.

Cement
Ceramic
Artificial rubber
Plastic
Brick
Ect.
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การจําแนกประเภทของวัสดุในทางวศิวกรรม

Engineering MaterialsEngineering Materials

1.Metals1.Metals 4.Electronic4.Electronic

2.Polymers2.Polymers 5.Composites5.Composites

3.Ceramics3.Ceramics
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Metals: Metals: โลหะโลหะ

คุณลักษณะ

จะประกอบดวยธาตุที่เปน

โลหะ  หรืออโลหะปนอยู

เ ล็ ก น อ ย  มี  Valence 

electrons อยูลอมรอบ

เหมือนเปน 'an electron 

sea' ที่ทําหนาที่ยึดเหนี่ยว

ประจุบวกใหอยูดวยกัน

คุณสมบัติ

1.  นําความรอนและนําไฟฟา

ไดดี 

2. แสงสองผานไมได 

3. มีความแข็งแรงสูง 

4. สามารถขึ้นรูปได 

5. ผิวมีความมันวาว 
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Ceramics: Ceramics: เซราเซรามกิสมกิส
คุณลักษณะ

เปนอนินทรียสารที่เปน
สารประกอบระหวางธาตุ
โลหะและอโลหะโดยพันธะ
เคมี 

เซรามิกสสวนใหญจะอยู
ใ น รู ปของสารประกอบ 
ออกไซด คารไบด และไน
ไทรด

คุณสมบัติ

1.  เปนฉนวนความรอน และ
ไฟฟา 

2. ทนตอสิ่งแวดลอมที่เปนพิษ
มากกวาโลหะและโพลิเมอร 

3. แข็งแตเปราะ
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Polymers: Polymers: โพลิโพลิเมอรเมอร
คุณลักษณะ

สวนใหญจะเปนสารอินทรีย 

กล าวคือมีคารบอนเปน

สวนประกอบ , มีโมเลกุล

ใหญ  และไมมีผลึก  (บาง

ชนิดเปนแบบผสมระหวางมี

ผลึกกับไมมีผลึก) รวมถึง 

พลาสติกและยาง 

คุณสมบัติ

1.  ไมนําไฟฟา 

2. บางชนิดเปนฉนวนความ

รอน 

3. มีความยืดหยุนสูง 

4. ความหนาแนนนอย 
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Composites: Composites: วสัดุผสมวสัดุผสม
คุณลกัษณะ

เปนวัสดุผสมตั้งแต 2 กลุม

วัสดุหลักขึ้นไป โดยที่วัสดุ

ผสมจะตองไมละลายซึ่งกัน

และกัน ตัวอยาง: ไฟเบอร

กลาส (ไดความแข็งของเสน

ใยแกวผสมความยืดหยุน

ของโพลิเมอร)

คุณสมบัติ

 จะเปนการรวมคุณสมบัติที่ดี

ของวัสดุแตละชนิดที่ใสเขา

ไป
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แหลงกําเนิดวัสดุ

ทรัพยากรธรรมชาติ

การทําเหมือง การถลุง

ทําใหบริสุทธิ์

การผลติ

การแปรรูป
วัสดุใชงาน

เศษวัสดุจากการผลิต ของเสียที่สามารถ

นํากลับมาใชใหมได

ของเสียที่ไมสามารถนํา

กลับมาใชใหมได
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polymer
Polymer เปนวัตถุอินทรียที่เปนผลผลิตจาก

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีสังเคราะห จาก

น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ และถานหิน

โครงสรางโมเลกุลใหญ และซับซอน เกิดจากการ

รวมตัวกันของธาตุ C, N, O, H, S, Si, F and Cl
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ตัวอยางตัวอยาง polymerization of Polyethylene polymerization of Polyethylene

H  H H  H
C=C    C -C
H  H H  H

H  H
C-C     

H  H    

H  H
C-C     

H  H    

H  H
C-C     

H  H    

H  H
C-C     

H  H    

H  H
C-C     

H  H    

H  H
C-C     

H  H    
H H

Ethylene
monomer

H2      +

Rearrangement of double bond

Heat, Pressure
Catalyst

H  H H  H
H-C-C-H   C=C  + H2

H  H H  H

Ethylene monomerEthane Gas

Heat, 
Pressure

1. 

สังเคราะหโมโนเมอร 

2.

PolyethylenePolyethylene
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โมเลกลุของโมเลกลุของ Polymer Polymer

(a) สายยาว 

(Linear polymer chain)

(b) สายยาวและมีสาขา

(Branched polymer chain)

(c)ตาขาย 3 มิติ 

(Cross-linked polymer)
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คุณสมบัติทั่วไป

1. ความหนาแนนต่ําประมาณ 0.9-1.5 g/cm3

2. ทนตอสารเคมีไดดี ทนตอเกลือ กรด ดาง ไดหลายชนิด

3. ไมทนความรอน พลาสติกสวนมากจะละลายที่ 150-250 °C 

(ยกเวน ซิลิโคน)

4. เปนฉนวนไฟฟา และฉนวนความรอน

5. คุณสมบัติทางกลจะแตกตางกัน ขึ้นกับสารเสริมที่เติมลง

ไป 
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โพลิเมอร

พลาสติก ยาง

เทอรโมพลาสติก เทอโมเซทติ้ง ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห

การจําแนกประเภทของโพลเิมอรการจําแนกประเภทของโพลเิมอร
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วิวัฒนาการของพลาสติก

พ.ศ. 2411, John Wesley Hyatt คนพบเทอรโมพลาสติกชนิดแรก

ในโลก คือ Celluloid (การบูร+เซลลูโลสไนเตรท) ปจจุบัน

นิยมนํามาผลิต ลูกปงปอง, กีตารปก แผนฟลมภาพยนตร เปน

ตน

พ.ศ. 2452, เบกคาไลท หรือ Phenol formaldehyde 

คนพบโดย Leo Baekeland ปจจุบันนิยมนํามาผลิต หูกระทะ ดาม

ทัพพี เปนตน 
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1.เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic)

เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) หรือเรซิน เปนพลาสติกที่ใช

กันแพรหลายที่สุด 

เกิดจากกระบวนการสังเคราะห Polymerization

โครงสรางจะเปน อสัณฐาน (Amorphous) คือโมเลกุลเดี่ยวตอ

กันเปนลูกโซยาว 

พลาสติกชนิดนี้จะออนตัวและสามารถขึ้นรูปไดเมื่ออุณหภูมิสูง

มีสมบัติพิเศษ คือ เมื่อหลอมแลวสามารถนํามาขึ้นรูปกลับมา

ใชใหมได 
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เปนพลาสติกที่ไอน้ําซึมผานไดเล็กนอย แตอากาศผานเขาออกได มี
ลักษณะขุนและทนความรอนไดพอควร เปนพลาสติกที่นํามาใชมาก
ที่สุดในอุตสาหกรรม มี 3 เกรด

1) Low Density Polyethylene (LDPE)
มีความตานทานการกดักรอนดี กันความชื้นไดดี ความแข็งแรงต่ํา และมี
ความยืดหยุนสูง นิยมใชในการผลติ bags, bottles, and liners.

2) High Density Polyethylene (HDPE)
เปนกลุมที่นิยมใชมากที่สุด รับแรงกระแทกไดดี น้ําหนักเบา ดูดซับ
ความชื้นนอย มีความแข็งแรงสูง ไมเปนพิษ บรรจุอาหารได  

3) Ultra High Molecular Weight Polyethylene (UHMW PE)
น้ําหนักเบา มีความแข็งแรงสูง กลึงไสไดเชนเดียวกับไม ใชในงานเครื่อง
จักกลทีท่นตอการสึกหรอ ตานทานตอแรงขดัสี และการกัดกรอน

โพลิเอทิลีน (Polyethylene: PE)
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โพลโิพรพิลีน (Polypropylene: PP)

เปนพลาสตกิที่ไอน้ําซึมผานไดเล็กนอย แข็งกวาโพลิเอทิลีน 

ทนตอสารไขมันและความรอนสูง แตเปราะที่อุณหภูมิต่ํา ใชทํา

แผนพลาสตถิุงพลาสติกบรรจุอาหารที่ทนรอน หลอดดูด

พลาสติก เปนตน 

ไดจากกระบวนการ polymerization ของ Propylene (C3H6)

สัญลักษณการนํากลับมาใชใหมPropylenePropylene
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โพลสิไตรีน (Polystyrene: PS)

Polystyrene was discovered in 1839 by Eduard 

Simon

มีลักษณะโปรงใส เปราะ ทนตอกรดและดาง ไอน้ําและ 

อากาศซึมผานไดพอควร ใชทําชิ้นสวนอุปกรณไฟฟา 

และอิเล็กทรอนิกส เครื่องใชสํานักงาน เปนตน 
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2–5 kJ/m²Notch test

3–4%Elongation at break

46–60 MPaTensile strength (st)

3000-3600 MPaYoung's modulus (E)

0.08 W/(m·K)Thermal conductivity (k)

10
-16

S/mElectrical conductivity (s)

1.05Specific Gravity

1050 kg/m³Density

Properties Properties

± 2000 yearsDecomposition

0.03–0.1Water absorption

(ASTM)

1.3 kJ/(kg·K)Specific heat (c)

8x10
-5

/KLinear expansion 

coefficient (a)

0.17 W/(m
2
K)Heat transfer 

coefficient (Q)

240 °CMelting point
[1]

95 °CGlass temperature
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Expanded polystyreneExpanded polystyrene is produced from a 

mixture of about 90-95% polystyrene and 5-10% 

gaseous blowing agent, The solid plastic is 

expanded into a foam through the use of heat, 

usually steam. 

Extruded polystyreneExtruded polystyrene (XPS), or Styrofoam has 

low thermal conductivity. It is widely used as a 

thermal insulator in the building. 
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โพลไิวนลิคลอไรด (Polyvinylchloride: PVC)

ไมมีสี ยอมสีได ทนตอน้ํามัน จารบี กรด และดาง 

ผสมสารเพิ่มความออนตัวจะฉีดขึ้นรูปและปาดผิวได ถาเติม

สารที่ทําใหออนตัวมากจะกลายเปน PVC ออน หรือหนัง

เทียม 

ผลิตภัณฑ เชน ขวดน้ํามันพืช ขวดบรรจุเครื่องดื่มที่มี

แอลกอฮอล เชน ไวน เบียร 
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ไนลอน (Nylon) เปนพลาสตกิที่มีความเหนียวมาก คงทนตอ

การเพิ่มอุณหภูมิ ทําแผนแลมิเนตสาํหรับทําถุงพลาสติกบรรจุ

อาหารแบบสุญญากาศ 

โพลิคารบอเนต (Polycarbonate: PC) มีลักษณะโปรงใส แข็ง 

ทนแรงยึดและแรงกระแทกไดดี ทนความรอนสูง ทนกรด แตไม

ทนดาง เปนรอยหรือคราบอาหาร จับยาก ใชทําถวย จาน ชาม 

ขวดนมเด็ก และขวดบรรจุอาหารเด็ก
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ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene)

มีสมบัติคลายโพลิสไตรนี แตทนสารเคมีดีกวา มีความเหนียว
มาก เบา มีความแข็งแรง มีความทนทานสูง

ผลิตภัณฑ เชน ถวย ถาด ทอสีดํา หมวกกันนอก เปนตน 

Acrylonitrile is a synthetic 
monomer produced from 
propylene and ammonia; 
butadiene is a petroleum
hydrocarbon obtained from 
butane; and styrene 
monomers, derived from coal.



24

กระบวนการเปลี่ยนรูปของโพลิเมอรกระบวนการเปลี่ยนรูปของโพลิเมอร
Lo

g 
El

as
tic

 M
od

ul
us

, N
m

-2

Temperature

Elastomers
อณุหภูมิการขึ้นรูป

ของThermoplastic

TTgg

Glassy Leathery

Rubbery
Rubbery flow

Liquid

TTmm

มีคา modulus สูงสุด 

วัสดุจะแข็ง
มีคา modulus ต่ําลง

วัสดุจะออนตัว

เปนชวงยืดหยุน เปนชวงเปลี่ยนรูป

ถาวร

กลายเปนของเหลว
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เกิดจากการนําโมเลกุลเดี่ยวชนิดเดียวกัน หรือตางชนิด

มาทําปฎิ กิริยาแยกน้ําออก  ภายใตความดันและ

อุณหภูมิ เรียกวา ‘Polycondensation’

Polycondensation ประกอบดวยการหลอมพลาสติก 

และ การทําใหพลาสติกแข็งตัว เรียกวา  Curing 

The curing process transforms the resin into a plastic or 

rubber by a cross-linking process.

2. Thermosetting Plastics2. Thermosetting Plastics
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ปลายของโซโมเลกุลชนิดนี้จะยังสามารถทําปฏิกิริยาได

อีก และกลายเปนโมเลกุลตาขายตาขาย  33  มิติไขวกันมิติไขวกัน จะทําให

ไดพลาสติกที่มีพันธะที่แข็งแรงแข็งแรง  และคงรูปและคงรูป หลังจากการ

เย็นตัว 

The cross-linking process forms a molecule with a 

larger molecular weight, resulting in a material with a 

higher melting point. 
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เมื่อไดรับความรอนจะยืดหยุน แตถาสูงเกินไป หรือนาน

เกินไป จะทําใหโมเลกุลขาดจากกันโมเลกุลขาดจากกัน และแข็งเปราะแข็งเปราะ ไม

สามารถขึ้นรูปได
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ตัวอยางตัวอยาง  Thermosetting PlasticsThermosetting Plastics

Unsaturated Polyester เรียกยอวา UP

ไมมีสี ผิวเปนมันเงา มีทั้งที่ยืดหยุนได และแข็งเปราะ 

Ex. ชิ้นสวนตัวถังรถยนต และตัวเรือ
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Epoxy Resin เรียกยอวา EP

ไมมีสี และมีสีออกเหลืองเหมือนน้ําผึ้ง แข็งและเหนียว 

จับเกาะวัสดุทุกชนิด 

ทนการกัดกรอนไดดีมาก 

Ex. ชิ้นสวนเครื่องบิน กาว
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Polyurethane เรียกยอวา PUR

โปรงใส สีเหลืองเหนียว และออนเหมือนยาง 

Ex. โพรียูลีเทนแข็งใชทําเฟอง เปลือกรองเพลา 

โพรียูลีเทนออนใชทํา ฟองน้ําเฟอรนิเจอร 

โพรียูลีเทนเหลวใชทําเคลือบเงา
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Plastics Manufacturing processPlastics Manufacturing process

1. การฉีดพลาสติก (Plastic Injection molding) ใชสําหรับ

ผลิตชิ้นสวน หรือชิน้งานจากเม็ดพลาสติก
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Plastic Injection molding
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การอัดรีด (Extrusion)

สําหรับขึ้นรูปพลาสติกออน ใชขึ้นรูปทอ แผน หรือ

รูปพรรณตางๆ
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die

Extruded metal

Extrusion

Extruded product
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เปาขึ้นรูป (Blow moulding)

สําหรับทําถุงพลาสติก ขวด และถัง



36

http://www.bpf.co.uk/bpfindustry/process_pla
stics.cfm
สงงานอาทิตยหนา วันอังคาร ที่ 11 ธันวาคม 2550
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SpecialitySpeciality PolymersPolymers
1. High1. High--performance polymersperformance polymers

เปนโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติดีหลายๆ อยางรวมกัน ซึ่งไดแก 

high modulus, good temperature resistance and good 

toughness ซึ่งจะไดจากการที่มีพันธะหลักที่แข็งแรง

 ไดแก Polyimides (PI) และ Polyester ether ketone (PEEK) ที่

เปน Semicrystalline polymer มีจุดหลอมเหลว 330 °C 

ทั้งสองชนิดเปน Metrix สําหรับ Carbon fiber composites 

มีคุณสมบัติในการเชื่อมติด ใชเชื่อมชิ้นสวนเครื่องบิน
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2.2. LiquidLiquid--crystal (LC) polymerscrystal (LC) polymers

หมายถึงโพลิเมอรเหลว (gel) ที่ยังมีบางสวนที่ยังคงมีพันธะโค

วาเลนตที่แข็งแรง  และไมละลาย  และบริเวณที่ไมละลาย

ดังกลาวจะเปนบริเวณที่มีการจัดเรียงตัวกันเปนระเบียบ 

(Uniform orientation) มีขอบที่คม ใชในจอแสดงภาพโทรทัศน, 

จอคอมพิวเตอร LCD 

http://www.sharpsma.com/lcd/lcdguide/Primer/tn.php



39

ผลิตภัณฑ คือ
พลาสติกที่ใช คือ
จุดหลอมเหลว คือ 
อธิบายกระบวนการขึ้นรูปโดยสังเขป
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3. 3. ElastomerElastomer  พลาสติกยืดหยุนพลาสติกยืดหยุน 

เปน Elastic hydrocarbon polymer มีโครงสรางโมเลกุลที่

มีตาขายกวาง ความยืดหยุนจะลดลงที่อุณหภูมิต่ํา จะมี

สองประเภทคือ

ยางธรรมชาต ิคุณสมบัติจะเสื่อมเมื่อสัมผัสเบนซิน

cis-1, 4 polyisoprene


