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2.1 เรื6อง Mechanical Testing of Plastics: Basic & Data Interpretation 2014 
        วตัถุประสงค์  เพืKอใหผู้เ้ขา้ร่วมฝึกอบรม 
 2.1.1 มีความเขา้ใจสมบติัทางกลของพลาสติกทีKจาํเป็น 
 2.1.2 สามารถเลือกวธีิทดสอบใหเ้หมาะสมกบัพลาสติก  
 2.1.3 เรียนรู้วธีิทดสอบและเครืKองมือในการทดสอบสมบติัทางกลของพลาสติก 
 2.1.4 สามารถวเิคราะห์ผลเบื)องตน้ในการทดสอบสมบติัทางกลของพลาสติก 
  
2.2 ผู้เข้าร่วมฝึกอบรม จาํนวน 32 คน   
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2.3 วธีิการฝึกอบรม 
ฟังการบรรยายโดยวิทยากร 1 ท่าน คือ ดร.จินตมยั สุวรรณประทีป ตาํแหน่ง นกัวิจยัและหัวหน้า

หอ้งปฏิบติัการทดสอบสมบติัทางกล ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 
 
2.4 เข้าร่วมฝึกอบรม ในฐานะ ผูเ้ขา้ร่วมอบรม 
 
2.5 เนืKอหาในการฝึกอบรม ประกอบดว้ย 4 ส่วน ดงันี)   
1. หลกัการพืKนฐานของการทดสอบสมบัติทางกลของพลาสติก 
 สมบติัทางกลของพลาสติกมีความสําคญัมากต่อการนาํพลาสติกไปใช้งานต่อ เนืKองจากการนํา
พลาสติกไปใช้งานใดๆก็ตาม ย่อมต้องมีการรับแรงกระทาํไม่มากก็น้อย ซึK งผูท้าํการผลิตหรือทาํการ
ออกแบบพลาสติกนั) นๆ ต้องทราบถึงสมบัติทางกลของเพืKอเลือกไปใช้กับงานได้อย่างเหมาะสมและ
ปลอดภยั 

 จุดประสงคห์ลกัๆ ในการทอสอบสมบติัทางกลของพลาสติก ไดแ้ก่ 
1. เพืKอการควบคุมคุณภาพ 
2. เพืKอเป็นขอ้มูลสาํคญัในการออกแบบ 
3. เพืKอตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้งในกระบวนการผลิต 
4. เพืKอเป็นขอ้มูลพื)นฐานสาํหรับการเปรียบเทียบและเลือกใชว้สัดุ 
5. เพืKอเป็นขอ้มูลพื)นฐานในการทาํนายประสิทธิภาพในการใชง้าน 
6. เพืKอเป็นขอ้มูลในการวจิยัและพฒันาวสัดุชิ)นใหม่ 
7. เพืKอใชเ้ป็นเครืKองมือในการทาํวศิวกรรมยอ้นรอย 
การทดสอบสมบติัทางกลของการสัมมนาครั) งนี)  เป็นการทดสอบสมบติัทางกลระยะสั)น คือใชเ้วลา

ในการทดสอบไม่มากนกั ไดแ้ก่ การทดสอบความแข็งแรง และการทดสอบความแกร่ง โดยมีการแบ่งศึกษา
ออกเป็น 3 ลกัษณะคือ การศึกษาความเคน้และความเครียด การทดสอบความแข็ง และการทดสอบความ
ทนทานต่อการกระแทก 

 
2. การศึกษาความเค้นและความเครียด 

 การศึกษาความเคน้และความเครียด (stress and strain test) เป็นการให้แรงกระทาํต่อวสัดุ และศึกษา
วา่วสัดุมีการเปลีKยนแปลงเกิดขึ)นมากนอ้ยเพียงใด ซึK งการทดสอบประเภทนี)จะรู้จกักนัในชืKอของ การทดสอบ
แรงดึง (tensile test) การทดสอบแรงอดั (compression test) การทดสอบแรงดดังอ (flexural test) การ
ทดสอบแรงเฉือน (shear test) หรือการทดสอบแรงบิด (torsion test) ซึK งการทดสอบในแต่ละประเภทนั)น
ขึ)นอยูก่บัการใหแ้รงในทิศทางใด 
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โดยความเคน้ คือเมืKอมีแรงภายนอกทีKมากระทาํผา่นจุดศูนยถ่์วงของพื)นทีKหนา้ตดัของวสัดุจะมีแรง
ตา้นภายใน โดยมีขนาดรวมแลว้เท่ากบัแรงภายนอก ส่วน ความเครียดเป็นการเปลีKยนแปลงของวตัถุเมืKอ มี
แรง ภายนอกมากระทาํกบัวตัถุ การเปลีKยนแปลงทีKเกิดขึ)นเป็นการเปลีKยนแปลงต่อขนาดเดิม ซึK งค่าความเคน้
และความเครียด สามารถเขียนไดด้งัสมการต่อไปนี)  

 
   ความเคน้ (stress) =  แรง (F) 
       พื)นทีKหนา้ตดัเริKมตน้ (Ao) 

 
    ความเครียด (strain) = ความยาวทีKเปลีKยนแปลงไป (∆L) 
               ความยาวเริKมตน้ (Lo) 
  

ซึK งการเปลีKยนแปลงรูปร่างของวสัดุส่วนใหญ่ จะเปลีKยนแปลงรูปร่างยาวขึ)นหรือสั)นลงไปตามแรงทีK
เพิKมขึ)นหรือลดลง เช่น การดึงสปริงดว้ยแรง F จะทาํให้สปริงยืดออกมาค่า ∆L แต่เมืKอดึงดว้ยแรง 2F สปริง
จะยืดตวัออกมาค่า 2∆L ดยความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงและการเปลีKยนแปลงรูปร่างในวสัดุนั)น สามารถเขียน
เป็นสมการเชิงเส้นไดต้ามกฎของฮุก 

 

 
แรง = ค่าคงทีK (stiffness) × การเปลีKยนแปลงรูปร่าง 

 
 แต่เมืKอพิจารณาพื)นทีKหน้าตดัเขา้มาเกีKยวขอ้งด้วย จะทาํให้ความเคน้และความเครียดของวสัดุทีK
เกิดขึ)นเปลีKยนไปดว้ย ซึK ง โธมสั ยงั ไดแ้สดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคน้และความเครียดดงันี)  
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ความเคน้ = ค่าคงทีK (modulus) × ความเครียด 
 

 จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของความเค้นและความเครียดนี)  ความชันทีKได้จะเรียกว่าเป็นค่า
มอดูลสัของยงั (Yong’s modulus)   
 2.1 วธีิการทดสอบ 
  ในการทดสอบแรงทีKกระทาํต่อวสัดุแบ่งออกเป็น 3 การทดสอบ ไดแ้ก่ การทดสอบแรงดึง การ
ทดสอบแรงอดั และการทดสอบแรงดดังอ ดงันี)  
  2.1.1 การทดสอบแรงดึง (tensile) เป็นการทดสอบสมบติัทางกลพื)นฐานของวสัดุ โดยใน
การทดสอบจะเป็นการใหแ้รงในแนวเส้นตรงแก่ชิ)นงานในทิศทางตรงกนัขา้มเพืKอให้เกิดแรงดึงในชิ)นงาน 
ซึK งชิ)นงานทดสอบจะถูกตดัใหมี้ลกัษณะคลา้ยทีKยกนํ) าหนกั (dumbbell) เพืKอให้มีส่วนคอดตรงกลาง เพืKอให้
เกิดแรงดึงสมํKาเสมอต่างจากตรงบริเวณปลายทีKจะมีขนาดใหญ่กว่าเพืKอเป็นพื)นทีKในการจบัยึด แต่สําหรับ
วสัดุทีKมีลกัษณะบางเช่น ฟิล์มพลาสติกจะนิยมตดัเป็นแบบสีK เหลีKยมผืนผา้ ในทางทฤษฎีของการทดสอบ
ตอ้งการใหเ้กิดจุดแตกหกับริเวณกึKงกลางของชิ)นงานทดสอบซึK งเป็นส่วนทีKรับแรงดึง แต่ในทางปฏิบติัอาจ
มีความคลาดเคลืKอนของตาํแหน่งในการแตกหัก ทั)งนี) ขึ)นอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น การเตรียมชิ)นงาน การ
ติดตั)งการทดสอบ เครืKองหรืออุปกรณ์ทดสอบ เป็นตน้ 
 

  
 

ภาพที6 1 ลกัษณะชิ)นงานทดสอบแรงดึงทีKเป็นรูปคลา้ยทีKยกนํ)าหนกั 
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  2.1.2 การทดสอบแรงอัด (compression) เป็นการทดสอบทีKมีลกัษณะการทดสอบคลา้ยกบั
การทดสอบแรงดึง แต่ต่างกนัทีKลกัษณะของแรงทีKใชใ้นการทดสอบจะเกิดขึ)นในทิศทางตรงกนัขา้มเพืKอสร้าง
แรงอดัใหเ้กิดขึ)นในชิ)นงาน โดยทัKวไปลกัษณะของชิ)นงานทดสอบจะถูกตดัเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ ปริซึมหนา้ตดั
สีK เหลีKยมผืนผา้ ปริซึมหน้าตดัสีK เหลีKยมจตุัรัส ทรงกระบอกตนั และท่อทรงกระบอก ซึK งเวลาทดสอบบริเวณ
พื)นผวิทีKสัมผสัแผน่กดจะตอ้งขนาน เพืKอใหเ้กิดแรงอดัตรงศูนยก์ลางของชิ)นงาน  
 

 
 

ภาพที6 2 ลกัษณะชิ)นงานทดสอบแรงอดั 
 

  2.1.3 การทดสอบแรงดัดงอ (flexure) เป็นวิธีการทดสอบทีKใชป้ระมาณค่าความตา้นทาน
แรงดึงของวสัดุ ซึK งบางครั) งใชเ้ป็นการทดสอบแบบทดแทนการทดสอบแรงดึงในกรณีทีKชิ)นงานตวัอยา่งอาจ
มีขนาดใหญ่ไม่พอในการทดสอบแรงดึง จึงใช้การทดสอบแรงดดังอแทน แต่ไม่นิยมนาํมาแทนกนัโดย
สมบูรณ์ กล่าวคือ แรงดึงทีKเกิดขึ)นในชิ)นงานทั)งสองประเภทนั)นแตกต่างกนั ซึK งในการทดสอบแรงดึงนั)น
ชิ)นงานทดสอบจะไดรั้บแรงดึงทีKเท่ากนัตลอดพื)นทีKหนา้ตดั แต่ในการทดสอบแรงดดังอชิ)นงานทดสอบจะ
ไดรั้บแรงดึงไม่สมํKาเสมอตลอดพื)นทีKหนา้ตดั เนืKองจากเมืKอทาํการทดสอบไปชิ)นงานจะมีการดดังอเพิKมขึ)น จึง
ไม่เหมาะกบัการทดสอบวสัดุทีKอ่อนตวัง่าย การทดสอบแรงดึงจะประกอบดว้ยแรง 2 แรงดว้ยกนั คือ แรงกด 
และแรงดึง โดยทัKวไปการทดสอบการดดังอสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การดดังอแบบ 3 จุด (three-
pointed bending) และ การดดังอแบบ 4 จุด (four-pointed bending) 
 

 
ภาพที6 3  การรับแรงของการทดสอบแรงดดังอ 
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ภาพที6 4  การทดสอบแรงดดังอแบบ 3 จุด และ 4 จุด 
 

 2.2 เครื6องทดสอบ  
การทดสอบแรงดึง การทดสอบแรงอดั และการทดสอบแรงดดังอ จะใชเ้ครืKองมือทดสอบทีKเรียกวา่ 

เครืKองทดสอบอเนกประสงค ์(universal testing machine) แต่การทดสอบจะต่างกนัทีK อุปกรณ์จบัชิ)นงาน
ทดสอบ อุปกรณ์วดัแรง (load cell)  การวางชิ)นงานทดสอบ หรือวิธีการตั)งทิศทางแรงของเครืKอง ทั)งนี) ขึ)นอยู่
กบัวตัถุประสงคข์องการทดสอบชิ)นงานนั)นๆ ดว้ย 

 

 
 

ภาพที6 5  แผนภาพเครืKองทดสอบอเนกประสงค ์
 

 2.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ  
 โดยทัKวไปผลทีKได้จากการทดสอบแรงดึง การทดสอบแรงอดั และการทดสอบแรงดัดงอ จะมี
ลกัษณะคลา้ยกนั คือเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างแรงและการเปลีKยนแปลงรูปร่าง ซึK งสามารถเปลีKยนให้เป็น
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดได ้ซึK งสมบติัทางกลของพลาสติกทีKเกีKยวขอ้งกบัความเคน้
และความเครียด มีดงันี)  
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A, E คือ ความตา้นทานแรงดึง ณ จุดขาด, ความเครียด ณ จุดขาด 
B คือ ความตา้นทานแรงดึง ณ จุดคราก, ความเครียด ณ จุดคราก 
C คือ ความเคน้ ณ จุดขาด, ความเครียด ณ จุดขาด 
D คือ ความเคน้ ณ จุดคราก, ความเครียด ณ จุดคราก 
F คือ เส้นกราฟมอดูลสัของความยดืหยุน่ 

ภาพที6 6  สมบติัทางกลทีKไดจ้ากการทดสอบ 
 

  2.3.1 มอดูลัส (modulus) เป็นค่าแสดงความตา้นทานการเปลีKยนแปลงรูปร่างของวสัดุเมืKอ
ไดรั้บแรงกระทาํ สามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งความเคน้และความเครียด โดยมอดูลสัมีหลาย
ประเภท ไดแ้ก่  

- มอดูลสัแบบยืดหยุน่ (elastic modulus) หรือค่ามอดูลสัของยงั คาํนวณจากความชนัของ
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของพลาสติกในช่วงแรกของกราฟในระดบัทีKพลาสติก
ยงัคงสภาพยดืหยุน่เชิงเส้น นิยมใชใ้นการหามอดูลสัของพลาสติกทัKวไป 

 - มอดูลัสแบบแทนเจนต์ (tangent modulus) คาํนวณจากค่าความชันของกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของพลาสติกทีKจุดต่างๆ โดยกาํหนดจุดวา่จะหาทีKจุดใด วิธีนี)
ค่อนขา้งหาขอ้สรุปค่ามอดูลสัไดย้าก จึงไม่ค่อยนิยมใชว้ธีินี)หาค่ามอดูลสั 

 - มอดูลสัแบบซีเคนต์ (secant modulus) คาํนวณจากค่าความชนัของกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างความเคน้และความเครียดของพลาสติกทีKความเครียดตํKา โดยกาํหนดค่าความเครียดทีKตอ้งการหา
มอดูลสั นิยมกบัพลาสติกทีKมีความนิKมหรือยาง 

 - มอดูลสัแบบคอร์ด (chord modulus) คาํนวณจากค่าความชนัของกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเคน้และความเครียดระหวา่งจุดสองจุด นิยมใชใ้นการหามอดูลสัของพลาสติกทัKวไป 

 ดงันั)นในการหาค่ามอดูลสั ถา้ใชว้ธีิการคาํนวณแบบใด ควรระบุไวใ้นวธีิทดสอบดว้ย 
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  มอดูลสัแบบยดืหยุน่            มอดูลสัแบบแทนเจนต ์

    
มอดูลสัแบบซีเคนต ์    มอดูลสัแบบคอร์ด 

 
ภาพที6 7  การหามอดูลสัดว้ยวธีิต่างๆ  

 
  2.3.2 ขีดจํากดัความเป็นสัดส่วน (proportional limit) เป็นขีดจาํกดัเมืKอวสัดุตอบสนอง ถา้
เลยจุดนี)ไปแลว้ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นจะหมดไป จะไม่เกิดสมบติัยดืหยุน่ (elastic behavior) ดงัแสดงใน
ภาพทีK 8 
 

 
 

ภาพที6 8 ขีดจาํกดัความเป็นสัดส่วน 
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  2.3.3 จุดคราก (yield point) เป็นค่าประมาณของจุดทีKวสัดุเปลีKยนแปลงรูปร่างแบบยืดหยุน่
ไปเป็นการเปลีKยนแปลงรูปร่างถาวร โดยการหาจุดครากสามารถหาไดโ้ดยมีการกาํหนดค่าจุดครากโดยวิธี
ออฟเซต (offset yield) ขึ) นมา โดยถือว่าจุดครากเป็นจุดบนกราฟความสัมพนัธ์ทีKห่างจากบริเวณทีK
ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงค่าเปอร์เซ็นต์หนึK งๆ บางครั) งเรียกความเคน้ ณ จุดนี) ว่า ความเคน้พิสูจน์ (proof 
stress) 
 

 
 

ภาพที6 9 การหาจุดคราก 
 

  2.3.4 ค่าความต้านทานแรงสูงสุด (strength) หรือความแข็งแรงของวสัดุ ซึK งอาจเป็นจุด
ครากหรือจุดทีKเกิดการแตกหัก สามารถหาไดจ้ากค่าความเคน้ ณ จุดสูงสุดของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเคน้และความเครียด โดยการรายงานผลตอ้งระบุวา่เป็นค่าความแขง็แรงสูงสุด ณ จุดใด 
  2.3.5 ความเค้นและความเครียด ณ จุดแตกหัก (stress and strain at break) เป็นค่าความ
เคน้และความเครียดบริเวณของจุดทีKเกิดการแตกหกัเสียหายในการทดสอบ  
  2.3.6 ความเหนียว (toughness) เป็นค่าพลงังานต่อหนึKงหน่วยปริมาตรในการทาํให้วสัดุเกิด
การแตกหกัขึ)น ซึK งประมาณไดจ้ากค่าพื)นทีKใตก้ราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด โดยวสัดุ
เหนียวจะมีพื)นทีKใตก้ราฟมากกวา่วสัดุทีKมีความเปราะ 
   
3. การทดสอบความแข็ง 

 การทดสอบความแข็ง (hardness test) เป็นการทดสอบสมบติัทางกลอีกแบบหนึKงทีKนิยมกนัอยา่ง
แพร่หลาย โดยความหมายของความแข็งนั)น มีอยูด่ว้ยกนัหลากหลาย ไดแ้ก่ ความสามารถของวสัดุในการ
ต้านทานการขีดข่วน ความสามารถของวสัดุต่อการกดหรือเจาะทะลุ ความสามารถของวสัดุในการ
ตา้นทานการขดัสี และความสามารถของวสัดุในการอดัขึ)นรูปหรือการตดั  

 3.1 วธีิการทดสอบ 
 การทดสอบความแข็งมีหลายวิธี แต่ทีKนิยมใช้มี 2 วิธีด้วยกัน คือ การทดสอบแบบร็อกเวลล ์
(rockwell) และการทดสอบแบบชอร์ดูโรมิเตอร์ (shore durometer)  
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  3.1.1 การทดสอบแบบร็อกเวลล์ เป็นเทคนิคการทดสอบความแข็งทีKนิยมกนัมากเนืKองจาก
ทาํไดง่้าย และสามารถทดสอบชิ)นงานไดเ้กือบทุกประเภท สาํหรับพลาสติกทีKนิยมใชว้ธีินี)ทดสอบ ไดแ้ก่ 
 อะซีเตท ไนลอน อะคริลิก และพอลิสไตรีน เป็นตน้ โดยค่าความแข็งแบบร็อกเวลล์จะเป็นค่าทีKไม่มีหน่วย 
เนืKองจากเป็นการเปรียบเทียบว่าวสัดุทีKถูกกดลงไปแลว้คืนตวัไดม้ากนอ้ยแค่ไหน ถา้มีการคืนตวัตํKาจะเป็น
วสัดุทีKมีความแข็งตํKา แต่ถ้ามีการคืนตวัได้มากแสดงว่าเป็นวสัดุทีKมีความแข็งสูงกว่า หัวกดทีKใช้ในการ
ทดสอบแบบร็อกเวลล์มี 2 แบบ คือ หัวกดทรงกรวย และหัวกดบอล ซึK งหัวกดทรงกรวยทาํมาจากเพชร 
เหมาะกบัการทดสอบวสัดุทีKมีความแขง็สูง ส่วนหวักดบอลทาํมาจากเหล็กชุบ เหมาะกบัการทดสอบวสัดุทีKมี
ความแขง็ตํKากวา่ซึK งเหมาะกบัการทดสอบพลาสติก 
 

 
    หวักดทรงกรวย      หวักดบอล 

 
ภาพที6 10 หวักดทดสอบแบบร็อกเวลล ์

 
 ขอ้ควรระวงัของการทดสอบแบบร็อกเวลล ์
 1. ไม่ควรใชห้วักดลูกบอลในการวดัความแขง็สูงกวา่ 100  
 2. ความแขง็ร็อกเวลลจ์ะเป็นสเกลทีKค่อนขา้งหยาบ พลาสติกทีKมีความแขง็ใกลเ้คียงกนั จะไม่
สามารถแยกได ้
 3. ควรทาํความสะอาดของอุปกรณ์และชิ)นงานทดสอบก่อนทาํการวดัชิ)นงาน เพราะถา้มีเศษสกปรก
คา้งอยูอ่าจทาํใหพ้ื)นผวิไม่แนบสนิทกนั ส่งผลต่อค่าทีKวดัได ้
  3.1.2 การทดสอบแบบชอร์ดูโรมิเตอร์ หรือเรียกวา่การทดสอบความแข็งแบบชอร์ เป็นการ
ทดสอบความแขง็ทีKนิยมกบัวสัดุทีKมีความแข็งไม่สูงมาก เช่น ยางและพลาสติก โดยเฉพาะพลาสติกประเภท
เทอร์โมพลาสติก ซึK งในการทดสอบจะให้แรงกดผา่นอุปกรณ์ลงไปยงัชิ)นงานทดสอบและใชค้วามแข็งของ
สปริงกด ส่วนทีKใหแ้รงแทนทีKจะเป็นนํ)าหนกักด โดยหวัทดสอบจะติดอยูก่บัสปริง เมืKอทาํการทดสอบแรงกด
จากสปริงจะส่งไปยงัหวัทดสอบ ทาํใหไ้ดค่้าความแขง็ทีKวดัได ้โดยค่าความแข็งบนหนา้ปัดของเครืKองจะมีค่า 
0-100 ในการทดสอบแบบชอร์จะมีการติดตั)งแท่นทดสอบ และการใชตุ้ม้นํ) าหนกัคงทีKติดตั)งลงบนอุปกรณ์
ทดสอบความแข็งแบบชอร์ โดยตุม้นํ) าหนกัมีหลายขนาด แต่ทีKนิยมใช้มี 2 แบบ คือ แบบชอร์ A เป็นตุม้
นํ)าหนกัหนกั 1 กิโลกรัม นิยมใชว้ดัความแข็งของวสัดุนิKม เช่น ยาง พลาสติกนิKม เป็นตน้ และชอร์ D เป็นตุม้
นํ)าหนกัหนกั 5 กิโลกรัม นิยมใชว้ดัความแขง็ของวสัดุแขง็ เช่น ยางแขง็ และพลาสติกแขง็ เป็นตน้ 
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 ขอ้ควรระวงัของการทดสอบแบบชอร์ 
 1. ผลการทดสอบขึ)นกบัการใหแ้รงในการทดสอบ ดงันั)นควรควบคุมความเร็วในการกดทดสอบ 
 2. ตอ้งใหแ้รงกดทีKมากเพียงพอกบัวสัดุทีKตอ้งการทดสอบ 
 3. ความแขง็ของการทดสอบพลาสติกจะเปลีKยนแปลงไปตามเวลาการกกดแช่บนชิ)นงานทดสอบ 
 4. ควรใหห้วัทดสอบกดลงไปในแนวตั)งฉากกบัพื)นผวิของชิ)นงานทุกครั) ง เพืKอให้ค่าความแข็งทีKไดมี้
ความถูกตอ้งมากทีKสุด 
 
 3.2 เครื6องทดสอบ 
  3.2.1 เครืFองทดสอบแบบร็อกเวลล์ มีส่วนประกอบทีKสําคญัคือ โครงและฐานเครืKอง และ
ตอ้งมีแท่นทีKวางชิ)นงานไดอ้ยา่งมัKนคงโดยทีKชิ)นงานไม่เคลืKอนทีKขณะทดสอบ ซึK งการทาํงานของเครืKองตั)งแต่
การใหแ้รงเริKมกดจนถึงการใหแ้รงกดเตม็ สามารถทาํไดโ้ดยผูท้ดสอบเอง หรือเครืKองทาํไดเ้องแบบอตัโนมติั 
รวมทั)งค่าทีKแสดงผลทดสอบออกมามีทั)งแบบทีKเป็นตวัเลขดิจิทลัและหน้าปัดเข็ม นอกจากเครืKองทดสอบ
แบบตั)งโตะ๊แลว้ในปัจจุบนัไดมี้การออกแบบเครืKองใหมี้ขนาดเหมาะสมกบัการพกพาเพืKอนาํไปทดสอบนอก
สถานทีKไดด้ว้ย 

 
 

ภาพที6 11 แผนภาพเครืKองทดสอบความแขง็แบบร็อกเวลล ์
 
  3.2.2 เครืFองทดสอบแบบชอร์ ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นหน้าปัดขนาดพกพาได้ ทาํให้ผู ้
ทดสอบสามารถใช้มือจบัเครืKองเพืKอทาํการทดสอบ หรือนาํเครืKองมาตดตั)งทีKฐานทดสอบเพืKอให้เกิดความ
ถูกตอ้งในการทดสอบมากขึ)น ภายในเครืKองทดสอบชอร์ประกอบดว้ยหวัทดสอบซึK งติดอยูก่บัสปริง เมืKอทาํ
การทดสอบแรงกดจากสปริงจะส่งไปแสดงผลบนสเกลของหนา้ปัดในลกัษณะเข็มวดัหรือตวัเลขดิจิทลัก็ได้
ขึ)นอยูก่บัประเภทของเครืKองทดสอบ 
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ภาพที6 12 ตวัอยา่งเครืKองทดสอบความแขง็แบบชอร์ 
 
 3.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ  
 เมืKอทาํการทดสอบความแขง็ ค่าทีKไดจ้ากการทดสอบนั)นมกันิยมเขียนเป็นสัญลกัษณ์ ดงันี)  
 XXX HYZ 
โดยทีK  XXX คือ ตวัเลขทีKระบุความแขง็ 
  H คือ ตวัอกัษรชุดทีK 1 หมายถึงความแขง็ 
  Y คือ ตวัอกัษรชุดทีK 2 ระบุถึงประเภทความแขง็ทีKทดสอบ 
  Z คือ ตวัอกัษรหรือตวัเลขชุดทีK 3 ระบุถึงพารามิเติอร์ในการทดสอบความแขง็ 
ตวัอยา่ง เช่น  
 50 HRC  หมายถึง ค่าความแขง็เท่ากบั 50 จากการทดสอบแบบร็อกเวลลส์เกล C 
 75 shore A 15  หมายถึง ค่าความแข็งเท่ากบั 75 จากการทดสอบแบบชอร์ A อ่านค่าหลงัจากกด
   เป็นเวลา 15 นาที 
  3.1.1 การเลือกใช้เทคนิคในการทดสอบความแข็ง เพืKอใชเ้ป็นแนวทางในให้ผูท้ดสอบเลือก
วา่ควรใชเ้ทคนิคการทดสอบใดกบัวสัดุใด 
  - ระดบัความแข็งของวสัดุ ถา้วสัดุทีKมีความแข็งตํKาหรือระดบัค่ามอดูลสัตํKาควรเลือกใชก้าร
ทดสอบความแขง็แบบชอร์ ส่วนวสัดุทีKมีความแข็งสูงหรือระดบัค่ามอดูลสัสูงควรเลือกใชก้ารทดสอบความ
แขง็แบบร็อกเวลล ์
  - ระดบัความเรียบของวสัดุ ถา้วสัดุมีผิวหน้าทีKขรุขระควรเลือกใช้การทดสอบความแข็ง
แบบร็อกเวลล ์มากกวา่การทดสอบความแขง็แบบชอร์ 
  - ผลกระทบของรอยกดต่อผลิตภณัฑ์ ในกรณีทีKจาํเป็นตอ้งนาํตวัผลิตภณัฑ์มาทดสอบ
โดยตรง ให้พิจารณาถึงรอยกดทีKเกิดขึ)น เนืKองจากรอยกดจากเทคนิคการทดสอบความแข็งบางประเภท เช่น 
รอยกดจากการทดสอบความแข็งแบบร็อกเวลล์อาจเป็นจุดเริK มต้นของการเกิดรอยแตกขึ) นในเนื)อของ
ผลิตภณัฑไ์ด ้
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  - ความเร็วและระดบัคามแม่นยาํ สาํหรับการทดสอบความแขง็แบบร็อกเวลล์ และแบบชอร์ 
จะมีความเร็วในการทดสอบสูง ซึK งเหมาะสมกบัการควบคุมคุณภาพของงานในอุตสาหกรรมเนืKองจากตอ้ง
แข่งกบัเวลา แต่สําหรับการทดสอบความแข็งแบบอืKนอาจใช้เวลานานกวา่ในการเตรียมชิ)นงานทดสอบ แต่
จะใหผ้ลทีKมีความละเอียดมากกวา่ 
  - องคป์ระกอบของวสัดุและจุดประสงคใ์นการทดสอบ ตอ้งพิจารณาพื)นทีKของวสัดุ รวมไป
ถึงองค์ประกอบของวสัดุทีKจะทาํการทดสอบ เนืKองจากการวดัความแข็งให้เกิดรอยกดทีKมีขนาดใหญ่หรือ
ขนาดเล็กจะตอ้งสอดคลอ้ไปกบัจุดประสงค์ของการทดสอบดว้ยเพืKอเป็นการศึกษาว่าเป็นการวดัความแข็ง
ของทั)งชิ)นงานหรือแค่ตอ้งการศึกษาองคป์ระกอบของวสัดุในแต่ละเฟส 
  3.1.2 ปัจจัยทีFมีผลต่อการทดสอบ ในการทดสอบความแข็งควรคาํนึงถึงปัจจยัทีKมีผลต่อการ
ทดสอบดว้ยเพืKอใหค้่าทีKไดอ้อกมามีความถูกตอ้งมากทีKสุด 
  - ระยะห่างระหว่างรอยกด ในการทดสอบนั)นจะมีการกดเพืKอทดสอบทีKผิวหนา้ดา้นหนึK ง
ของชิ)นงานหลายๆ บริเวณ เพืKอใหไ้ดห้ลายค่าในการนาํผลมาวเิคราะห์ ซึK งรอยกดครั) งแรกและครั) งถดัไปควร
ห่างกนัอย่างน้อยประมาณ 3 เท่าของเส้นผ่าศูนยก์ลางของรอยกดหรือประมาณ 6 มิลลิเมตร และไม่ควร
ทดสอบทีบริเวณใกลข้อบของชิ)นงานเกินไป ควรทดสอบชิ)นงานทดสอบดา้นเดียว ไม่ควรพลิกอีกดา้นมา
ทดสอบ 
  - อตัราเร็วในการทดสอบ โดยเฉพาะในการทดสอบดว้ยมือ การกดเร็วจะให้ค่าทีKสูงกวา่การ
กดชา้ ดงันั)นในการทดสอบดว้ยมือตอ้งควบคุมการกดให้แรงกดสมํKาเสมอ และใชผู้ท้ดสอบคนเดียวในการ
ทดสอบ 
  - เวลาในการทดสอบ เวลาในการทดสอบหรือการกดแช่ลงในชิ)นงานทดสอบไม่เท่ากนัจะ
ส่งผลต่อความแข็งทีKไม่เท่ากนัได ้โดยเฉพาะพลาสติกจะแสดงสมบติัทีKขึ)นกบัเวลาในการทดสอบ ค่าความ
แขง็จะเปลีKยนไปตามเวลาทดสอบคือ ยิKงกดแช่นานเท่าไรค่าความแขง็ของพลาสติกจะลดลงไปเรืKอยๆ 
  - ความหนาของชิ)นงานทดสอบ ความหนาของชิ)นงานทดสอบตอ้งเพียงพอกบัการทดสอบ 
เพราะถา้ชิ)นงานบางไปอาจทาํให้เครืKองทดสอบวดัความแข็งจากฐานดา้นล่างแทนตวัชิ)นงานได้ ทาํให้ได้
ค่าทีKสูงกวา่ค่าจริง 
4. การทดสอบความทนทานต่อการกระแทก 
 การทดสอบความทนทานต่อการกระแทกเป็นการทดสอบวสัดุภายใตค้วามเคน้หรือแรงทีKส่งผ่าน
มายงัชิ)นงานทดสอบดว้ยอตัราเร็วทีKสูงมาก ซึK งเป็นการทดสอบสมบติัทางกลเฉพาะสําหรับการนาํวสัดุนั)นๆ 
ไปใชก้บังานบางประเภททีKตอ้งประสบกบัสภาวะแรงกระแทก ตวัอยา่งเช่น หมวกกนัน็อก กนัชนรถยนต ์ถุง
กระสอบพลาสติก เป็นตน้ 
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 4.1 วธีิการทดสอบ 
 การทดสอบความทนทานต่อการกระแทกสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ การกระแทกดว้ยแรง
ดดัของคาน (fixed beam impact) การกระแทกดว้ยแรงดดัของแผ่นบาง (fixed plate impact) และการ
กระแทกดว้ยแรงดึง (tensile impact)  
  4.1.1 การกระแทกด้วยแรงดัดของคาน เป็นการใช้แรงกระแทกในการดดัชิ)นงานซึK งมี
รูปร่างเป็นคานยาว (beam) ให้เกิดการแตกหกั การทดสอบแบบนี) มี 2 วิธีดว้ยกนั คือ การทดสอบแบบไอ
ซอด (izod) และการทดสอบแบบชาร์ปี (charpy) โดยความแตกต่างของการทดสอบทั)งสองแบบนี)  ไดแ้ก่ 
ลกัษณะการจบัยึดของชิ)นงาน และลกัษณะการกระแทกของหัวทดสอบต่อชิ)นงานในการทดสอบ โดยการ
ทดสอบแบบไอซอดชิ)นงานจะถูกจบัยดึในแนวตั)งในลกัษณะของคานยืKน ชิ)นงานทดสอบมีการบากหรือไม่ก็
ได ้ในขณะทีKการทดสอบแบบชาร์ปีชิ)นงานจะถูกวางอยูบ่นแท่นรองรับในแนวนอนโดยไม่มีการจบัยึด และ
ชิ)นงานมีการบากโดยดา้นทีKไม่มีรอยบากจะเป็นดา้นทีKถูกกระแทก โดยใชค้อ้นเหวีKยงเป็นเครืKองมือสําหรับ
การทดสอบแรงกระแทกของทั)งสองวธีิ 

    
    (ก)          (ข) 

ภาพที6 13 การทดสอบการกระแทก (ก) แบบไอซอด และ (ข) แบบชาร์ปี 
 

   4.1.2 การกระแทกด้วยแรงดัดของแผ่นบาง เป็นการใช้แรงกระแทกชิ)นงานซึK งมี
ลกัษณะบางหรือแผน่ฟิลม์ทีKบริเวณจุดกึKงกลางแผน่ โดยชิ)นงานจะถูกรองรับดว้ยแท่นรองรับในบริเวณขอบ
ดา้นนอกของแผน่บาง โดยทัKวไปจะทดสอบดว้ยเครืKองมือแบบปล่อยกระทบดว้ยแรงโนม้ถ่วง การทดสอบ
แบบนี)ทาํใหเ้กิดการรับแรงไดห้ลายทิศทาง ซึK งขอ้เสียเปรียบของการทดสอบดว้ยวิธีนี) คือ ค่าพลงังานทีKวดัได้
จะขึ)นอยูก่บัรูปร่างของหวักระแทก หรือแรงเสียดทานระหวา่งหวักระแทกและพื)นผิวของชิ)นงาน นอกจากนี)
พลงังานการกระแทกทีKเกิดขึ)นยงัขึ)นอยูก่บัรูปร่างของชิ)นงานทดสอบดว้ย ดงันั)นการทดสอบดว้ยวิธีนี) จึงไม่
จดัเป็นสมบติัเฉพาะตวัของวสัดุ จึงใชผ้ลการทดสอบในเชิงการเปรียบเทียบในสภาวะการทดสอบเดียวกนั
เพืKอดูวา่วสัดุหรือฟิลม์พลาสติกใดมีความทนทานต่อแรงกระแทกไดม้ากกวา่กนั 
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ภาพที6 14 การทดสอบการกระแทกดว้ยแรงดดัของแผน่บาง 
 

   4.1.3 การกระแทกด้วยแรงดึง เป็นการทดสอบแรงดึง ณ อตัราเร็วสูงมาก เหมาะ
กบัการนาํมาใชใ้นงานวจิยัและพฒันาหรือการทดลองพื)นฐานมากกวา่นาํไปใชใ้นอุตสาหกรรม ลกัษณะของ
แรงกระแทกทีKเกิดขึ)นจะมีความสมํKาเสมอตลอดพื)นทีKหนา้ตดัของชิ)นงานทาํให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ สามารถ
ใช้ทดสอบกบัชิ)นงานทีKมีความบางได ้โดยทัKวไปนิยมใชก้ารทดสอบวิธีนี) ควบคู่ไปกบัการทดสอบประเภท
อืKนๆ เพืKอใช้เป็นขอ้มูลเสริมซึK งกนัและกนั และในการทดสอบดว้ยแรงดึงควรทดสอบชิ)นงานแต่ละครั) งไม่
ควรตํKากวา่ 10 ชิ)นงานทดสอบ 

 
 

ภาพที6 15 การทดสอบการกระแทกดว้ยแรงดึง 
 

 4.2 เครื6องทดสอบ 
 โดยทัKวไปเครืKองทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทกทีKนิยม สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท
หลกัๆ ไดแ้ก่ การใชค้อ้นเหวีKยง (pendulum) และแบบปล่อยกระทบดว้ยแรงโนม้ถ่วง (drop weight) 
  4.2.1 การใช้ค้อนเหวีFยง เป็นเครืKองมือทดสอบแรงกระแทกทั)งแบบทีKเป็น ไอซอด ชาร์ปี 
และแรงดึงโดยมีหลักการคือ การปล่อยตุ้มนํ) าหนักทีKทราบนํ) าหนักแน่นอนให้เคลืKอนทีKจากความสูงทีK
กาํหนดให้ลงมากระแทกชิ)นงานตวัอยา่งในแนวเส้นโคง้ครึK งวงกลม เมืKอตุม้นํ) าหนกักระแทกชิ)นงานจนเกิด
การแตกหัก จะเคลืKอนทีKต่อไปในความสูงระยะหนึK ง ซึK งความแตกต่างของความสูงเริK มตน้และความสูง
หลงัจากกระแทกชิ)นงาน รวมกบันํ)าหนกัของลูกตุม้นํ) าหนกัจะถูกนาํไปคาํนวณออกมาเป็นค่าความตา้นทาน
ต่อแรงกระแทกได ้ 
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ภาพที6 16 ลกัษณะการทดสอบการกระแทกแบบคอ้นเหวีKยง 
  
 สาํหรับตวัเครืKองทดสอบประเภทคอ้นเหวีKยงประกอบไปดว้ยฐานเครืKองทีKมีการติดตั)งอยา่งแน่นหนา 
เพืKอป้องกันการเคลืKอนทีK บริเวณฐานเครืK องมีชุดจบัยึดทีKใช้ในการจับชิ)นงานทดสอบ ส่วนค้อนเหวีKยง
ประกอบไปดว้ยแขนเหวีKยงและหวักระแทก จะติดตั)งรวมกบัชุดลูกปืนทีKมีแรงเสียดทานตํKา  
 

   
 

ภาพที6 17 เครืKองทดสอบการกระแทกแบบคอ้นเหวีKยง 
 
  4.2.2 แบบปล่อยกระทบด้วยแรงโน้มถ่วง ส่วนใหญ่ใชท้ดสอบวสัดุทีKมีลกัษณะเป็นแผน่ 
เช่น ฟิลม์พลาสติก เป็นตน้ ซึK งสามารถทาํการทดสอบได ้2 วธีิ คือ 
  - ใชห้วักระแทกทีKมีตุม้นํ)าหนกัติดอยูต่ามระดบัทีKกาํหนด 
  - ใชตุ้ม้นํ)าหนกัทีKระยะสูงตามระดบัทีKกาํหนดให้ 
  เครืKองมือทดสอบชนิดนี)  ประกอบดว้ยฐานเครืKองขนาดหนกั โดยจะมีฐานรองรับชิ)นงาน
และจะมีรางหรือท่อในแนวตั)งสาํหรับประคองหวักระแทกทีKระถูกยดึดว้ยความสูงแตกต่างกนั ตามระดบั
ความเร็วตกกระทบทีKตอ้งการใหเ้คลืKอนทีKลงมาดว้ยแรงโนม้ถ่วงเพืKอลงไปกระแทกชิ)นงาน สาํหรับหวั
กระแทกโดยทัKวไปจะมีลกัษณะเป็นรูปทรงแหลมมน 
  



17 
 

   
 

ภาพที6 18 เครืKองทดสอบการกระแทกแบบปล่อยกระทบดว้ยแรงโนม้ถ่วง 
   
 นอกจากนี)ยงัมีเครืKองทดสอบการกระแทกประเภทอืKนๆ ไดแ้ก่ เครืKองทดสอบการกระแทกดว้ยการ
ขบัเคลืKอนหวักระแทกดว้ยแรงดนันํ)ามนั (hydraulic impact tester) และ เครืKองทดสอบการกระแทกดว้ยการ
ขบัเคลืKอนหวักระแทกดว้ยแรงลม (pneumatic impact tester) เป็นตน้ 
 
 4.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบแบบทีKเป็น ไอซอด ชาร์ปี และแรงดึงโดยใช้คอ้นเหวีKยง จะคาํนวณ
จากความแตกต่างของความสูงเริKมต้นและความสูงหลงัจากกระแทกชิ)นงาน รวมกบันํ) าหนักของลูกตุ้ม
นํ)าหนกัจะถูกนาํไปคาํนวณออกมาเป็นค่าความตา้นทานต่อแรงกระแทก ดงันี)  
 พลงังานการกระแทก = (mgh1) – (mgh2) 
    = mg (h1 – h2) 
 ซึK งการทดสอบแบบชาร์ปี ชิ)นงานทดสอบตอ้งมีการแตกหกัสมบูรณ์จึงถือวา่ค่าพลงังานตา้นทานทีK
ทดสอบไดมี้ความถูกตอ้งและน่าเชืKอถือ ต่างจากการทดสอบแบบไอซอดซึK งชิ)นงานไม่จาํเป็นตอ้งแตกหัก
สมบูรณ์ ดงันั)นในการทดสอบการกระแทกด้วยแรงดดัของคานตอ้งระบุว่าชิ)นงานมีการแตกหักหรือไม่
อย่างไร ซึK งไดมี้มาตรฐาน ISO 180 และ ASTM D256 ไดก้าํหนดการแตกหักไวเ้พืKอให้เกิดการเขา้ใจทีK
ตรงกนัของผูท้ดสอบไวด้งันี)  
 สัญลกัษณ์ C การแตกหกัสมบูรณ์ 
 สัญลกัษณ์ H การแตกหกัแบบบานพบั ยงัมีชิ)นส่วนของชิ)นทดสอบติดอยู ่
 สัญลกัษณ์ P การแตกหกับางส่วน แตกหกันอ้ยกวา่แบบ H โดยมีระยะการแตกหกันอ้ยกวา่ 90% 
 สัญลกัษณ์ NB ไม่แตกหกั เพียงแต่เกิดการดดังอ 
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ภาพที6 19 ประเภทของการแตกหกัของชิ)นงานทดสอบแรงกระแทกแบบคาน 
 

 ปัจจัยที6มีผลต่อการทดสอบ เพืKอให้ค่าทีKไดอ้อกมามีความถูกตอ้งและแม่นยาํ ควรคาํนึงถุงปัจจยัใน
การทดสอบดงัต่อไปนี)  
 - รอยบาก โดยเฉพาะในการทดสอบแบบไอซอดและชาร์ปีมกัจะมีการทาํบาก ก่อให้เกิดจุดอ่อนแอ
ของชิ)นงานเพืKอเป็นการกาํหนดใหชิ้)นงานเกิดการแตกหกัทีKบริเวณรอยบาก ไม่เกิดการแตกหกัทีKบริเวณจบัยึด 
ดงันั)นการบากจึงเป็นการจาํลองสภาพคล้ายกบัชิ)นงานทีKมีจุดบกพร่องซึK งเป็นจุดทีKทาํให้เกิดการแตกหัก
นั)นเอง การทาํบากจึงมีความสําคญัอย่างยิKงในการแตกหักของชิ)นงานทดสอบ จึงควรระมดัระวงัในการ
เตรียมชิ)นงานบริเวณรอยบากใหมี้ความสมํKาเสมอ ไม่มีเศษหรือจุดสร้างความแตกหกันอกเหนือจากรอยบาก
ทีKสร้างไว ้รวมไปถึงรัศมีและความลึกของรอยบากในชิ)นงานทีKนาํมาทดสอบตอ้งมีขนาดเดียวกนัทุกชิ)นงาน
ทดสอบ เพืKอใหผ้ลการทดสออกมาแม่นยาํ โดยส่วนมากนิยมใชเ้ครืKองมือในการทาํรอยบาก  
 

 
 

ภาพที6 20 เครืKองทาํรอยบาก 
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  (ก)      (ข) 

 
ภาพที6 21 ลกัษณะรอยบาก (ก) รอยบากทีKดี (ข) รอยบากทีKมีจุดบกพร่อง 

 
 - การจบัยึดชิ)นงาน เป็นปัจจยัหนึKงทีKส่งผลต่อผลการทดสอบทีKได ้แต่ไม่ส่งผลต่อการทดสอบแบบ
ชาร์ปี เนืKองจากชิ)นงานทดสอบแบบชาร์ปีไม่มีการถูกจบัยึด ดงันั)นในการทดสอบแบบอืKนๆ ทีKมีการจบัยึด
ชิ)นงานจึงควรมีระบบการจบัยึดชิ)นงานทีKแน่นหนา ไม่เคลืKอนทีKไดง่้ายเมืKอถูกแรงกระแทก โดยอาจใชร้ะบบ
แรงดนัลมหรือแรงดนันํ)ามนัมาช่วยในการจบัยึดชิ)นงาน 
 - ความเร็วในการทดสอบ ตอ้งมีการควบคุมความเร็วในการทดสอบใหค้งทีK ซึK งควรพิจารณานํ) าหนกั
ของหวักระแทกและการเปลีKยนแปลงระดบัความสูงของการปล่อยหวักระแทกควบคู่ไปดว้ย 
 - ความหนาของชิ)นงาน ชิ)นงานทีKนาํมาทดสอบควรมีความหนาไม่ตํKากวา่ 6.36 มิลลิเมตร เนืKองจาก
ชิ)นงานทีKมีความหนาตํKากวา่มกัจะใหพ้ลงังานกระแทกทีKสูงกวา่ เนืKองจากชิ)นงานบางสามารถบิดตวัและงอตวั
ในระหวา่งการกระแทกไดม้ากกวา่ชิ)นงานทีKหนา 
 - อุณหภูมิในการทดสอบ สําหรับพลาสติกอุณหภูมิมีผลต่อความแข็ง ความเปราะ และความนิKมตวั
ของพลาสติกแต่ละชนิดเป็นอย่างมาก เนืKองจากพลาสติกมีอุณหภูมิคลา้ยแกว้ (Tg) และอุณหภูมิความเป็น
ผลึก (Tc) ดงันั)นในการทดสอบพลาสติกควรเลือกอุณหภูมิใหเ้หมาะสมกบัการทดสอบดว้ย  
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   2.7 ประโยชน์ที6ได้รับ 
          2.7.1 ประโยชน์ที6ผู้รับทุนได้รับ 
  1) ไดเ้พิKมพนูความรู้ดา้นการทดสอบสมบติัทางกลของพลาสติก 
  2) นาํความรู้และเอกสารทีKไดรั้บมาใช้ประกอบการเขียนหน่วยการเรียนการสอนเกีKยวกบั 
พอลิเมอร์และพลาสติก ในชุดวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการพิมพ์และบรรจุภณัฑ์ ของสาขาวิชา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 
         2.7.2 ประโยชน์ที6มหาวทิยาลยัได้รับ 
  1) เอกสารการสอนของมหาวทิยาลยั มีเนื)อหาการเรียนการสอนทีKทนัสมยั  

2) นกัศึกษามีความรู้พื)นฐานของพลาสติกและเขา้ใจการทดสอบสมบติัทางกลทีKสาํคญัได ้
3) สามารถนาํมาศึกษาประยกุตใ์ชใ้นการทาํงานวิจยัเกีKยวกบัการทดสอบสมบติัทางกลของ

บรรจุภณัฑพ์ลาสติกได ้
 

    2.8 ข้อเสนอแนะ 
 พลาสติกเป็นวสัดุทีKมีการใช้งานมาก ทั)งนี) เพราะความหลากหลายในด้านสมบติัและการขึ) นรูป 
ความรู้พื)นฐานสําคญัเพืKอให้สามารถจาํแนกพลาสติกไดจึ้งเป็นสิKงสําคญั รวมทั)งสมบติัสําคญัของพลาสติก 
เพืKอการเลือกใชง้านให้เหมาะสม การทดสอบสําคญัเพืKอให้ทราบชนิดพลาสติกและสมบติัของพลาสติกเพืKอ
ป รั บ ป รุ ง ส ม บัติ ข อ ง พ ล า ส ติ ก ใ ห้ เ ห ม า ะ ส ม เ ป็ น สิK ง สํ า คัญ เ ช่ น กัน  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม เ นืK อ ง จ า ก
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชไม่มีเครืKองมือทดสอบพลาสติกทีKจะช่วยให้นกัศึกษาเขา้ใจเนื)อหาไดม้ากขึ)น 
การเรียนรู้ดว้ยการเยีKยมชมการทดสอบและเครืKองมือทดสอบทีKทนัสมยัของศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ หรือการจดัทาํสืKอประกอบจากศูนยฯ์ สามารถช่วยใหน้กัศึกษาไดรั้บความรู้เพิKมเติมไดม้ากขึ)นดว้ย 
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3. ภาพบรรยากาศการสัมมนา 
 

 
 

 
 

 


