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คําอธิบายรายวิชา:

1. ความสําคัญและการใช้งานของวัสดุในงานวศวกรรมิ  

2. โครงสร้างผลึก และจุดบกพร่องของผลึกทีมีผลต่อคุณสมบัตทางกลิ

และกลไกความแข็งแรงของวัสด ุ

3. การศึกษาการเกดโครงสร้างจุลภาคตามแผนภูมสมดุลของเฟสิ ิ  และ

ศึกษาโครงสร้างมหภาคทีสัมพันธ์กับคุณสมบัตของวัสดุิ  

4. ศึกษากระบวนการขึนรูปวัสด ุและชนส่วนวศวกรรมเบืองต้นิ ิ  ได้แก่ 

การหล่อ การรีด การตีขึนรูป เป็นต้น

5. สมบัตทางกลิ  สมบัตทางไฟฟ้าิ   และวัสดุในงานทางอเลคทรอนกส์ิ ิ
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วัตถุประสงค์ของรายวิชา:

1. เพือให้รู ้จ ักชนดิ  และคุณสมบัตของวัสดุทีใช้ในิ

อุตสาหกรรม

2. เพือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างจุลภาค 

คุณสมบัตทางกลและกระบวนการผลติ ิ

3. สามารถนําทฤษฎีของวัสดุศาสตร์มาประยุกต์ และเลือกใช้

ว ัสดุทีเหมาะสมในงานอุตสาหกรรม
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66
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Part 1 :Midterm
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งานศึกษาด้วยตัวเอง

1.1. การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค

2.2. การศึกษาโครงสร้างผลึกและความบกพร่องของผลึกจากการศึกษาโครงสร้างผลึกและความบกพร่องของผลึกจาก

โปรแกรมช่วยสอนโปรแกรมช่วยสอน

3.3. การทดสอบความแข็งการทดสอบความแข็ง

4.4. การทดสอบแรงดึงการทดสอบแรงดึง

5.5. การศึกษาแผนภูมสมดุลของเฟสิการศึกษาแผนภูมสมดุลของเฟสิ
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เกณฑ์การวัดผล

 ทดสอบท้ายชั วโมงเรียนทดสอบท้ายชั วโมงเรียน  10%10%

 งานกลุ่มงานกลุ่ม 10%10%

 ปฏบัตการิ ิปฏบัตการิ ิ ((เรียนรู้ด้วยตัวเองเรียนรู้ด้วยตัวเอง)) 20%20%

 สอบระหว่างภาคสอบระหว่างภาค 30%30%

 สอบปลายภาคสอบปลายภาค 30% 30% 
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เกณฑ์ตัดเกรด
AA  80 80 
B+B+ 7575--79.9979.99
BB 6868--74.9974.99
C+C+ 6161--67.9967.99
CC 5454--60.9960.99
D+D+ 4747--53.9953.99
DD 4040--46.9946.99
FF < 40< 40
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จุดประสงค์การเรียนรู้

1. เข้าใจความหมายของวัสด ุและประวัตของวัสดุิ

2. อธบายประเภทของวัสดุทีใช้ในงานทางวศวกรรมได้ิ ิ

3. เล็งเห็นความสําคัญของวัสดุทั งในชีวตประจําวันิ  และ 

ในงานวศวกรรมิ

4. นําความรู้ด้านวัสดุไปปรับใช้ในชีวตประจําวันได้ิ

14

ววัฒนาการของวัสดุิ
วัสด ุมีความสําคัญอย่างยงในการพัฒนาิ  และ เป็น

สงทีบ่งบอกถึงววัฒนาการของมนุษย์ิ ิ  สามารถแบ่ง

ได้เป็น 3 ยุค ได้แก่

1. ยุคหนิ  (the Stone age)

2. ยุคทองแดง (the Bronze age)

3. ยุคเหล็ก (the iron age)

15

 ในยุคหนิ  (The Stone Age) 8000 BC to 4000 BC

มนุษย์รู้จ ักการใช้วัสดุจากธรรมชาติ เช่น หนิ  ดนิ  

หนังสัตว ์และไม้ 

The Stone Age

16

 4000 BC. ชาวตะวันออกกลางค้นพบทองแดง 

(Copper)

 ประมาณ 2000 BC มีการเพมดีบุกิ (tin) ลงในทองแดง 

ซึงโลหะผสมทีได้มีสีสวย และแข็งแรง เรียกว่า 

Bronze จึงเรมเกดยุคสํารดิ ิ ิ  (the Bronze Age) ขึน
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 1200 BC  เรมมีการถลุงเหล็กิ  และเหล็กกล้าเป็น

วัสดุทีมีความแข็งมากขึน และมีบทบาทในการทํา

สงคราม

 ในปี คศ. 1709 มีการใช้เหล็กหล่อสร้างสะพาน และ

ประมาณ คศ.1850 ได้ค้นพบวธีการถลุงเหล็กกล้าทีิ

ประหยัด  จึงส่งผลให้มนุษย์เข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 

จึงได้มีการสร้างทางรถไฟ และอาคารต่างๆ มากมาย
18

 คศ. 1845 ถลุง อะลูมเนียมได้ิ  

 คศ. 1886 ผลติ  อะลูมเนียมจําหน่ายได้ิ

 คศ. 1909 ผลติ  High strength aluminium

 คศ. 1913 ผลติ  Stainless steel

 คศ. 1931 ผลติ  Nickel-Chromium alloys ใช้งานที

อุณหภูมสูงิ

 คศ. 1948 ผลติ  Titanium ได้

19

ใ น ปั จ จุ บ ัน นี  วัส ดุ ที มี ค ว า ม สํา คั ญ ใ น ง า น

วศวกรรมมีหลากหลายิ  และทุกคนก็มีความ

เกียวข้องกับวัสด ุในฐานะ ต่างๆ ดังนี

 ผู้บรโภคิ  ว ัสดุในชีวตประจําวันิ  

 วศวกริ  และ นักวทยาศาสตร์ิ  ในฐานะ ผู้ผลตและิ

ผู้ควบคุมการผลติ  

 ผู้ อ อ ก แ บ บ ที จํา เ ป็ น ต้ อ ง เ ลื อ ก ใ ช้ วัส ดุ ใ ห้

เหมาะสม
20

What is Materials?What is Materials?

วัสดุ คือ สสาร หรือ สงทีถูกประกอบิ  หรือถูก

สร้างขึนจากสงตางๆิ ่  รอบตัวเรา

วัสดุพืนฐานทีเป็นทีรู้จ ัก เชน่  คอนกรีต เหล็ก 

แ ก้ ว  ย า ง  อ ลู ม เ นี ย มิ  ท อ ง แ ด ง  ก ร ะ ด า ษ 

พลาสตกิ  เป็นต้น
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ตั งแตอดีต่ จนถึงปัจุบ ัน วัสดุและพลังงานถูก
สร้างขึนและถูกใช้โดยมนุษย์เพืออํานวยความ
สะดวกในการดํารงชีวติ

ชนสวนหรือโครงสร้างทีผลตขึนนันิ ิ่  จะสามารถ
ใช้งานได้ดีเพียงใดนัน จะขึนกับสมบัตของวัสดุิ
ทีใช้

22

1. เลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยพจารณาิ
จากประสทธภาพิ ิ  และ ราคา

2. เข้าใจพฤตกรรมของวัสดุระหว่างการใช้งานและิ
ข้อจํากัดของวัสดุ 

3. เพือสามารถทีจะสร้างวัสดุใหม่ๆ ทีมีคุณสมบัตตามิ
ต้องการหรือ สามารถปรับปรุงสมบัตของวัสดุให้ดีขึนิ  

ดังนัน วศวกรจําเป็นต้องเข้าใจถึงองค์ประกอบหรือิ  

สงทีมีอทธพลต่อสมบัตของวัสดุิ ิ ิ ิ  เพือให้มีความรู ้ในด้าน

ต่างๆต่อไปนี

23

What is EngineeringWhat is Engineering Materials?Materials?

วั ส ดุ ว ศ ว ก ร ร มิ  คื อ  วั ส ดุ ที ใ ช้ ใ น ง า น

เครืองจักรกล อุปกรณ์ และเครืองมือตางๆ่  

โดยผลตขึนจากกระบวนการผลติ ิ  และใน

ระหวางการผลตก็จําเป็นต้องใช้วัสดุชวย่ ่ิ  เชน่  

ว ัสดุหลอลืน่  ว ัสดุหลอเย็น่  หรือสารเคมี

 ซึงต้องอาศัยความรู้เกียวกับ วัสดุศาสตร์

24

What is Materials Science?What is Materials Science?

 วัสดุศาสตร ์เป็นความรู้พืนฐานเกียวกับความสัมพันธ์

ระหว่างโครงสร้างภายใน, คุณสมบัติ และกระบวนการผลติ  

หรือ เป็นศาสตร์ทีหาคําตอบสําหรับคําถามทีว่า ทําไมวัสดุ

ทีต่างกัน จึงมีสมบัตทีต่างกันิ ?

Basic knowledge about the relationships between 

internal structure and properties including processing 

of materials
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ประสทธภาพและพฤตกรรมของวัสดุแตละิ ิ ิ ่

ชนดจะขึนกับปัจจัยหลักิ  ดังนี

3                                 

PProcessingrocessing

2

PropertiesProperties

1

Structure Structure 

26

1. Structure: โครงสร้าง

โครงสร้างสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระดับ คือ 

 โครงสร้างผลึก (Crystal Structure)  คือลักษณะการ
จัดเรียงตัวของอะตอม 

 โครงสร้างจุลภาค (Microstructure) เป็นการจัดเรียง
ตัวของผลึกภายในวัสด ุซึงสามารถมองเห็นได้โดย
กล้องจุลทรรศน์ 

27

2. Properties:สมบัติ

คุณสมบัตของวัสดุิ  คือ การตอบสนองต่อสงแวดล้อมิ  เช่น 

 Mechanical: คุณสมบัตทางกลิ  

 Electrical: คุณสมบัตทางไฟฟ้าิ

 Thermal:  คุณสมบัตทางความร้อนิ  

 Magnetic: คุณสมบัตแม่เหล็กิ

 Optical: คุณสมบัตการหักเหของแสงิ  หรือเกียวกับ

แม่เหล็กไฟฟ้า

 Corrosive: คุณสมบัตด้านการกัดกร่อนิ
28

3. Processing:กระบวนการผลิต

 กระบวนการผลติ  เป็นกระบวนการในการแปรรูป

วัสด ุโดยการให้ความร้อน และแรงทางกล

 ผลจากการผลติ  จะสามารถเปลียนโครงสร้างจุลภาค 

และส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัตด้านต่างๆของวัสดุิ

หล่อหล่อ รีดรีด ตีขึนรูปตีขึนรูป

แข็ง เปราะ แข็งแรง เหนียวเหนียว
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Classification of MaterialsClassification of Materials
วัสดุสามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่มหลัก โดยพจารณาิ
จากคุณสมบัตเคมีิ  และ การจัดเรียงตัวของอะตอม

MaterialsMaterials

1.Metals1.Metals 4. Semiconductor4. Semiconductor
2.Polymers2.Polymers 5. Composites5. Composites
3.Ceramics3.Ceramics

30

 จะประกอบด้วยธาตุทีเป็นโลหะ หรืออาจจะมีทีไม่ใช่

โลหะปนอยู่ เล็ก น้อย มี Valence electrons อยู่

ล้อมรอบเหมือนเป็น 'an electron sea' ทีทําหน้าทียึด

เหนียวประจุบวกให้อยู่ด้วยกัน

คุณสมบัติ: นําความร้อน และนําไฟฟ้าได้ดี แสงส่อง

ผ่านไม่ได้ มีความแข็งแรงสูง แต่สามารถขึนรูปได้ ผวมีิ

ความมันวาว 

ตัวอย่าง: เช่น เหล็ก, อลูมเนียมิ , ทองแดง, ตะกั ว

Metals: Metals: โลหะโลหะ

31

Polymers: Polymers: โพลิโพลิเมอร์เมอร์
 รวมถึง พลาสตกและยางิ  ส่วนใหญ่จะเป็นสารออรแ์ก

นกิ  กล่าวคือมีคาร์บอนเป็นส่วนประกอบ, มีโมเลกุล

ใหญ่ และไม่มีผลึก (บางชนดเป็นแบบผสมระหว่างมีิ

ผลึกกับไม่มีผลึก)

คุณสมบัติ: ไม่นําไฟฟ้า บางชนดเป็นฉนวนความร้อนิ  

มีความยืดหยุ่นสูง ความหนาแน่นน้อย 

ตัวอย่าง: พลาสตกิ , โพลเอสเตอร์ิ , PVC, ยาง
32

Ceramics: Ceramics: เซราเซรามิกส์มิกส์
 เป็นสารประกอบของธาตุโลหะและไม่ใช่โลหะโดย

พันธะ เ ค มี  เ ซรา มก ส์ิ ส่ ว นใ ห ญ่ จ ะอ ยู่ ใ นรู ปข อ ง

สารประกอบ ออกไซด ์คาร์ไบด ์และไนไทรด ์

คุณสมบัติ: เป็นฉนวนความร้อน และไฟฟ้า ทนความ

ร้อน และ มีความคงทนในสงแวดล้อมทีเ ป็นพษิ ิ

มากกว่าโลหะและโพลิเมอร ์แข็งแต่เปราะ

ตัวอย่าง: ซีเมนต,์ แก้ว, อลมูน่าิ
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Composites: Composites: ว ัสดุรวมวัสดุรวม

 เป็นวัสดุผสมตั งแต่ 2 กลุ่มวัสดุหลักขึนไป โดยทีวัสดุ

ผสมจะต้องไม่ละลายซึงกันและกัน 

คุณสมบัติ: จะเป็นการรวมคุณสมบัตทีดีิ ของวัสดุแต่

ละชนดทีใส่เข้าไปิ

ตัวอย่าง: ไฟเบอรก์ลาส (ได้ความแข็งของเส้นใยแก้ว

ผสมความยืดหยุ่นของโพลิเมอร)์

34

Semiconductor:Semiconductor:  ว ัสดุกึงตัวนําวัสดุกึงตัวนํา

 วัสดุกึงตัวนํา เป็นวัสดุกึงตัวนําไฟฟ้า เช่น ซลกอนิ ิ

บรสุทธทีถูกสร้างขึนด้วยวธีต่างๆกันิ ิ ิ  

 เช่น Silicon chip และ อุปกรณ์ไมโคร-อเลคทรอนกิ ิ  

(microelectronic devices) ทีทําจากซลกอนนีิ ิ  จะเป็น

ส่ ว นสํา คัญ ใ น ก า รผ ล ติ  satellites, computer, 

calculator, digital watch, robots เป็นต้น.

35

นอกจากนียังมีวัสดุทีมีความสําคัญ ได้แก่ 

Biomaterials: ว ัสดุชีวภาพ 

 เป็นอีกวัสดุหนึงทีมีบทบาทในทางการแพทย ์วัสดุชีวภาพ 

จะหมายความถึง วัสดุทุกประเภททีสามารถใช้งานในด้าน

ชีวภาพ สามารถใช้ได้ในร่างการมนุษย์ เช่น ขาเทียม 

กระดูกเทียม เป็นต้น 

 ตัวอย่างการใช้งาน ข้อกระดูกสันหลังเทียม

 http://www.hangupthai.com

 www.thaispinedoctor.com
36

ตัวอย่างวัสดุทีใช้ในอุตสาหกรรมตัวอย่างวัสดุทีใช้ในอุตสาหกรรม

1 2 3

4 5
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1. อุตสาหกรรมรถยนต์

 เหล็กกล้า

 อลูมเนียมิ

 เหล็กหล่อ

 ยาง

 พลาสตกิ

38

2. อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์และอิเลคทรอนิก

พลาสตกิ

แก้ว

ทองแดง

ครสตัลิ

Silicon

magnesium

39

3.อุตสาหกรรมก่อสร้าง

คอนกรีต

ปูนซีเมนต์

 เหล็กกล้า

กระจก

 ไม้

อฐิ  
40

4. อุตสาหกรรมพาหนะทางนํา

 ผ้า

 อลูมเนียมิ

 เหล็ก

 เชือก

 ไม้

 พลาสตกิ

 ไฟเบอรก์ลาส

http://www.starway.org/Titanic/
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5. อุตสาหกรรมอากาศยาน

 ไทเทเนียม

 เซรามกส์ิ

 อลูมเนียมผสมิ

 นกเกลผสมิ ิ

 ไฟเบอร์ใยแก้ว

 ซลกอนิ ิ

42

Materials 2000 and BeyondMaterials 2000 and Beyond

 ปัจจัยทีมีผลต่อคุณภาพของ โลหะพืนฐาน (iron, 

steel, aluminium, copper, zinc and magnesium)  

ได้แก่ 

 ความบรสุทธของธาตุิ ิ

  ควบคุมส่วนผสม 

 กระบวนการผลติ

Hematite 

แร่เหล็กก่อนการถลุง

43

 New alloys (โลหะผสม) เช่น โลหะผสมนกเกลิ ิ , 
ไทเทเนียม ทีทนความร้อนและการกัดกร่อนได้สูง 
ได้ถูกพัฒนามาใช้ในงานอากาศยาน, การแพทย ์และ 
กีฬา

ใบพัดเทอร์ไบน์www.metallurgy.utah.edu 44

 The F/A-22 is constructed of titanium alloys (39% 

by weight); composites (24%); aircraft aluminum 

alloy (16%); and thermoplastics (1%). 
www.air-attack.com
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 ในอุตสาหกรรมยานยนต์ โลหะผสมของอลูมเนียมิ  
และแมกนีเซียม รวมทังพลาสตกิ  และ เซรามกส์ิ  ได้
ถูกนํามาใช้ทดแทนเหล็กกล้า เพือลดนําหนัก

Materials 2000 and BeyondMaterials 2000 and Beyond ((ต่อต่อ))

46ชนส่วนทีสามารถขึนรูปด้วยเซราิ มกส์ิ ในเครืองยนต์ดีเซล

valves

47

 วั ส ดุ อ เ ล ค ท ร อ น กิ ิ  แ ล ะ 

Composites ในอนาคต เราจะ

เห็นการใช้งานของวัสดุทังสอง

ชนดเพมมากขึนิ ิ  

 โดยเฉพาะชนส่วนิ อเลคทรอนกิ ิ  

แล ะใ นงานอุตส าหกรรมที มี

หุ ่นยนต์ทํางานและควบคุมด้วย

คอมพวเตอร์ิ

http://tech.mthai.com/
48

Check list:Check list:

1.1. ความหมายของวัสดุความหมายของวัสด ุ และประวัตของวัสดุิและประวัตของวัสดุิ

2.2. ประเภทของวัสดุทีใช้ในงานทางวศวกรรมิประเภทของวัสดุทีใช้ในงานทางวศวกรรมิ

3.3. ความสําคัญของวัสดุทั งในชีวตประจําวันิความสําคัญของวัสดุทั งในชีวตประจําวันิ   และและ  ในใน

งานวศวกรรมิงานวศวกรรมิ

4.4. การนําความรู้ด้านวัสดุไปปรับใช้ในชีวตประจําวันิการนําความรู้ด้านวัสดุไปปรับใช้ในชีวตประจําวันิ


