
1 
 

รายงานการไปฝึกอบรม ดูงาน ประชุม / สัมมนา 
ตามระเบียบมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ว่าด้วยการให้ทุนฝึกอบรม ดูงาน 

และประชุมทางวิชาการแก่ข้าราชการมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
 

1. ผู้เข้าร่วมสัมมนา 
 1.1  ช่ือ  นางสุภาวดี นามสกุล  ธีรธรรมากร  อายุ  45   ปี 
       ตําแหน่ง  รองศาสตราจารย์     ระดับ  9 
       สังกัด  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   โทร  8191 - 3     
 1.2  ช่ือ  นางสาวกรรณิการ์ นามสกุล  ยิ้มนาค อายุ  30   ปี 
       ตําแหน่ง  อาจารย์      ระดับ  - 
       สังกัด  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   โทร  8191 - 3      
       ไป  ฝึกอบรม  
      เรื่อง  Key Knowledge of Plastic Materials: Basic and Application 
      ณ  อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย  
      ตั้งแต่วันท่ี  12  กันยายน 2555  ถึงวันท่ี  12 กันยายน 2555 
      รวมระยะเวลา   1 วัน 
 
2. รายละเอียดเก่ียวกับการไปฝึกอบรม ดูงาน ประชุม และสัมมนา  
     

รายงานการสัมมนา 
 
   2.1 เรื่อง Key Knowledge of Plastic Materials: Basic and Applications 
        วัตถุประสงค์  เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมฝึกอบรม 
 2.1.1 มีความเข้าใจของพลาสติกท่ีจําเป็น 
 2.1.2 สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างชนิดของพลาสติกในเบ้ืองต้น  
 2.1.3 สามารถอ่าน data sheet ให้เข้าใจได้มากข้ึน 
 2.1.4 เรียนรู้วิธีทดสอบคุณสมบัติพลาสติกท่ีสําคัญ 
 2.1.5 เรียนรู้หลักการข้ึนรูปพลาสติกท่ีสําคัญ 
  
   2.2 ผู้เข้าร่วมฝึกอบรม จํานวน  45 คน  ประกอบด้วย 
 2.2.1 หน่วยงานเอกชน จํานวน  43 คน 
 2.2.2 หน่วยงานภาครัฐ จํานวน 2 คน  
 
   2.3 วิธีการฝึกอบรม 
 2.3.1 ฟังการบรรยายโดยวิทยากร 1 ท่าน คือ อาจารย์กฤตย์ แสงทอง จากบริษัท จีทีโอ คอร์ปอเรชั่น 
จํากัด 
 2.3.2 ฝึกปฏิบัติโดยการศึกษาตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกและตอบคําถามเพ่ือจําแนกชนิดพลาสติก 
สมบัติและการใช้งาน 
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 2.3.3 เยี่ยมชมเครื่องมือทดสอบสมบัติพลาสติก ณ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
  
   2.4 เข้าร่วมฝึกอบรม ในฐานะ ผู้เข้าร่วมอบรม 

 2.5 เนื้อหาในการฝึกอบรม ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้  
 2.5.1 การบรรยายโดยวิทยากร  
 ในภาคของการบรรยายวิทยากรได้แบ่งส่วนสําคัญท่ีเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับผู้ท่ีต้องประกอบอาชีพ หรือ
ทํางานวิจัยเก่ียวข้องกับพลาสติกไว้หลักๆ 5 หัวข้อใหญ่ ดังนี้ 
 
1. ความรู้พ้ืนฐานของพลาสติก 7 สิ่ง เป็นสิ่งท่ีต้องรู้ไว้เป็นส่วนประกอบสําคัญในการตัดสินใจเลือกใช้ หรือ
นํามาผลิต นั่นคือ  
 1.1 พอลิเมอร์ เป็น สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบด้วยหน่วย
เล็กๆ ของสารท่ีอาจจะเหมือนกันหรือต่างกันมาเชื่อมต่อกันซํ้าๆ โดยกระบวนการเกิดของพอลิเมอร์สามารถ
เกิดได้ 2 กระบวนการคือ กระบวนการเติม และกระบวนการควบแน่นซ่งข้ึนอยู่กับหมู่ฟังก์ชันของแต่ละ
มอนอเมอร์นั่นเอง 
 1.2 น้ําหนักโมเลกุล (molecular weight of polymer; MW) เปนน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของพอลิ
เมอร์แต่ละชนิด ซ่ึงมีความสําคัญในการส่งผลกระทบต่อกระบวนการข้ึนรูป และต่อสมบัติในด้านต่าง ๆ ของ
วัสดุท้ังในด้านของความหนืดและสมบัติด้านการไหล (ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการข้ึนรูป) และ
สมบัติเชิงกล (เช่น ค่าการทนแรงดึง การยืดตัว) 
 1.3 การทดสอบอัตราการไหลของพลาสติก (melt flow index; MFI หรือ melt flow rate; MFR) 
เป็นการทดสอบอัตราการไหลของเม็ด โดยกระบวนการในการทดสอบคือ ใช้แท่งกด (piston) กระทํากับ
พลาสติกเหลวท่ีอยู่ในกระบอกทดสอบ พลาสติกเหลวก็จะไหลผ่านหัวดายน์ออกมา หลังจากนั้นก็นํา
พลาสติกท่ีไหลอกมาไปชั่งน้ําหนักเทียบกับเวลา 10 นาที เราก็จะได้ค่าของ MFI ของพลาสติก ซ่ึงมีหน่วย
เป็น กรัม /10 นาที ในการหาอัตราการไหลของเม็ดพลาสติกนี้เป็นการทดสอบสมบัติของวัตถุดิบในการ
รับเข้าเบ้ืองต้น และยังใช้เป็นกระบวนการทางอ้อมในการบอกค่าน้ําหนักของโมเลกุลของเม็ดพลาสติกได้ ถ้า
พบว่าเม็ดพลาสติกมีค่า MFI สูงก็แสดงว่าเม็ดพลาสติกนั้นมีค่า MW ตํ่า และขณะเดียวกัน MFI ยังบอกถึง
ความสามารถในการหลอมไหลของวัสดุภายใต้แรงดัน. และสามารถวิเคราะห์หาค่าความหนืดของวัสดุได้ 
 1.4 เทอร์โมพลาสติกและเทอร์โมเซต พลาสติกแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เทอร์โมพลาสติก 
(thermoplastic) ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีสามารถนํากลับมาผ่านความร้อนและข้ึนรูปใหม่ได้อีกครั้ง และเทอร์โม
เซต (thermoset) พลาสติกท่ีมีรูปทรงถาวร ไม่สามารถนํากลับมาผ่านความร้อนข้ึนรูปได้อีก 
 1.5 ความเป็นผลึกของพอลิเมอร์ (crystallinity) โดยท่ัวไปพอลิเมอร์ประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นผลึก 
(crystalline region) และส่วนอสัณฐาน (amorphous region) สําหรับพอลิเมอร์อสัณฐาน คือ การท่ี
โมเลกุลของพอลิเมอร์มีการจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ เช่น PS PMMA ABS เป็นต้น แต่สําหรับพอลิ
เมอร์ก่ึงผลึกจะมีส่วนไม่เป็นระเบียบสลับกับส่วนเป็นระเบียบ เช่น LLDPE PP PET เป็นต้น  
 1.6 อุณหภูมิทรานสิชันแก้ว (glass transition temperature; Tg) และ อุณหภูมิหลอมเหลว 
(melting temperature; Tm) :7j’ซ่ึงเป็นสมบัติทางความร้อนของพอลิเมอร์ โดยท่ี 
 Tg หรือเรียกว่าอุณหภูมิคล้ายแก้ว ส่วนมากพบในส่วนท่ีเป็นอสัณฐาน คือ อุณหภูมิท่ีพอลิเมอร์
เปลี่ยนสถาวะจากของแข็งคล้ายแก้วเป็นสภาวะยืดหยุ่นคล้ายยาง 
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 Tm ส่วนมากพบในส่วนท่ีเป็นผลึก คือ อุณหภูมิท่ีพอลิเมอร์เปลี่ยนสถานะจากของแข็งหรือยืดหยุ่น
คล้ายยางไปเป็นของเหลว 
 โดยความสําคัญของ Tg และ Tm คือ ค่า Tg ของพอลิเมอร์บอกได้ว่าพอลิเมอร์ชนิดนี้ควรนําไปทํา
อะไร อาทิเช่น ถ้า Tg > Troom (อุณหภูมิห้อง) พลาสติกจะมีลักษณะแข็งคล้ายแก้ว แต่ในทางกลับกันถ้า 
Tg < Troom พลาสติกจะมีลักษณะคล้ายยางคือเป็นวัสดุท่ีมีความยืดหยุ่น  สําหรับค่า Tm บอกได้ว่า
พลาสติกจะไปหลอมได้ท่ีอุณหภูมิใด ซ่ึงเป็นการบอกอุณหภูมิในกระบวนการแปรรูป  โดยท้ัง Tg และ Tm 
จะมีความสัมพันธ์กับ MW คือ ถ้า MW เพ่ิมข้ึน Tg และ Tm ก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย 
 1.7 การจัดเรียงตัวของพอลิเมอร์ (orientation) เป็นการจัดเรียงตัวของพอลิเมอร์ในกระบวนการข้ึน
รูปของพอลิเมอร์ โดยจะมีการจัดเรียงตัวไปตามเครื่องมือท่ีข้ึนรูป เช่น ถ้ามีการดึงสองทิศทางท้ังแนวตาม
เครื่องและขวางเครื่อง พอลิเมอร์ท่ีข้ึนรูปได้จะถูกการดึงท้ังสองทิศทางทําให้เกิดการจัดเรียงตัวท้ังสองแนว
หรือเรียกว่า bi-axially orientation ซ่ึงจะส่งผลต่อสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ นิยมใช้กระบวนการนี้ในการ
เตรียมฟิล์มท่ีต้องการเพ่ิมความต้านทานแรงดึง หรือการเตรียมถุงพลาสติก ท่ีป้องกันการสกัดการซึมผ่านของ
แก๊สและไอน้ําเป็นต้น 
 
2. Data sheet คือ เอกสารท่ีรวบรวมข้อมูล คุณสมบัติต่างๆ ของพลาสติกนั้นๆ เป็นการแสดงข้อมูลเชิง
เปรียบเทียบและแจกแจงเป็นหัวข้อเพ่ือให้เราพิจารณาคุณสมบัติของพลาสติกได้อย่างรวดเร็ว เพ่ือประกอบ
ในการตัดสินใจก่อนซ้ือ หรือใช้ในการอ้างอิง เพ่ือใช้ในการทํางานจริง สิ่งสําคัญท่ีควรพิจารณาใน data 
sheet ได้แก่ ชื่อหรือเกรดของพลาสติก  แนวทางในการผลิต  สมบัติ  และข้อความปฏิเสธความรับผิดชอบ
ของผู้ขาย 
 
3. การทดสอบพลาสติกพ้ืนฐาน ท่ีพบบ่อยตาม data sheet มีดังนี้ 
 - ทดสอบคุณสมบัติการไหลตัวของพลาสติก (MFI) 
 - ความแข็งแรงดึง (tensile strength) ค่าแรงต้านทานการดึง เม่ือออกแรงดึงแล้วพลาสติกสามารถ
ต้านทานการเปลี่ยนรูปได้เท่าใด 
 - ความสามารถในการยืด (elongation) ความสามารถของวัสดุท่ียืดออกได้โดยไม่เกิดการแตกหัก
เสียหาย 
 - ความสามารถในการทนต่อการดัดโค้ง (flexural strength) วัดจากระยะท่ีถูกกดลง เพ่ือตรวจสอบ
ความคงรูปของพลาสติก 
 - การทดสอบการกระแทก (impact strength) เป็นการวัดความสามารถในการรับแรงแบบฉับพลัน g
เพ่ือทดสอบพลาสติกว่าแข็งเปราะหรือไม่ 
 - ค่าความแข็ง (Hardness) เป็นการวัดความแข็งแรงของพ้ืนผิวพลาสติก หรือเป็นการทดสอบความ
ต้านทานของวัสดุต่อแรงขีดข่วนและการกดจากวัสดุอ่ืน 
 - อุณหภูมิการคงรูปทางความร้อน (heat distortion temperature; HDT) และอุณหภูมิของการ
อ่อนตัว (vicat softening temperature; VST) เป็นการทดสอบความสามารถของพลาสติกเม่ือเจอความ
ร้อน ดูความนิ่มตัว และความแข็งของพลาสติก โดยสองวิธีนี้แตกต่างกันคือ HDT จะวัดอุณหภูมิท่ีพลาสติก
เกิดการโก่งตัว แต่ VST จะวัดอุณหภูมิท่ีพลาสติกถูกท่ิมลงไปลึกในระดับทดสอบเป็นเท่าไร 
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4. กระบวนการในการผลิตพลาสติก เป็นการกล่าวถึงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกในรูปแบบต่างๆ 
ได้แก่ กระบวนการฉีดข้ึนรูป กระบวนการอัดรีดข้ึนรูป และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกแบบอ่ืนๆ 
ดังแสดงในเอกสารแนบ แต่ในการบรรยายจะเป็นการพูดถึงภาพรวมกว้างๆ 
 
5. ชนิดพลาสติกท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมในประเทศไทย ได้แก่ ตระกูล PE  ตระกูล PP  ตระกูล PS  
PMMA  PET  ABS  PA-6  POM  และ PVC 
 
 2.5.2 การฝึกปฏิบัติศึกษาตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติก  การฝึกปฏิบัตินี้ทําโดยมีการแสดงตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์พลาสติก เป็นจุด ๆ แต่ละสถานี จํานวน 23 สถานี (ตามเอกสารแนบท้าย) โดย 
  20 สถานี เป็นสถานีท่ีมีการกําหนดให้ตอบคําถาม 
    3 สถานี เป็นสถานีท่ีให้ความรู้เก่ียวกับผลิตภัณฑ์พลาสติกตามตัวอย่างท่ีให้มา และเป็นการ
พัก โดย 3 สถานี ดังกล่าว จะคละไปกับ อีก 20 สถานี คําถาม ได้แก่ สถานีท่ี 5, 14 และ 23 
  ท้ังนี้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมจะมีการแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 2-3 คน ประจําแต่ละสถานี
และมีการกําหนดเวลาเพ่ือให้ศึกษาตัวอย่างประมาณ 1 นาที เม่ือครบเวลาเจ้าหน้าท่ีให้สัญญาณเพ่ือให้แต่ละ
กลุ่มเลื่อนไปยังสถานีถัดไป จนครบตามกําหนดเวลาเพ่ือตอบคําถามให้ครบตามสถานีท่ีกําหนด จากนั้นมา
ตรวจสอบความถูกต้องร่วมกันจากวิทยากร  
 2.5.3 การเยี่ยมชมเครื่องมือทดสอบสมบัติพลาสติก ณ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ  
  1) ห้องทดสอบสมบัติด้านความแข็งแรงของพลาสติก เจ้าหน้าท่ีคุมห้องปฏิบัติการ ได้
บรรยายให้ฟังเก่ียวกับเครื่องมือทดสอบแต่ละชนิด โดยมีเครื่องมือทดสอบสําคัญท่ีบรรยาย ได้แก่  
     ก. เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของพลาสติก  เครื่องทดสอบ (ภาพท่ี 1) มีท่ีจับ
เพ่ือดึงยืดพลาสติกจนเกิดการขาด ท้ังนี้การตัดชิ้นตัวอย่างเป็นไปตามมาตรฐานทดสอบเป็นรูปดัมเบล (ภาพ
ท่ี 2) ส่วนปลายท้ังสองจะถูกจับยึดกับเครื่องทดสอบ และทําการดึงให้พลาสติกยืดออกจนเกิดการขาด ข้อมูล
การดึงจะถูกบันทึกและสร้างเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด (ภาพท่ี 3) เพ่ือหา 
yield point การยืดตัว (elongation) ความเหนียว อย่างไรก็ตาม ถ้าพบว่า กราฟท่ีได้ไม่แสดง yield point 
ท่ีชัดเจน สามารถหาค่าได้จาก 0.2 offset หมายถึง การใช้ค่าท่ี 0.2 ของค่าร้อยละความเครียด (% stain) 
ตัดกับเส้นโค้งความเค้นและความเครียดแทน (ภาพท่ี 4) 
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 ภาพท่ี 1 เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง 
 

   
 
 ภาพท่ี 2 ตัวอย่างชิ้นทดสอบแบบดัมเบล 
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 ภาพท่ี 3 หน้าจอคอมพิวเตอร์แสดงเส้นโค้งความเค้นและความเครียด 
 

  
 
ภาพท่ี 4  yield point ท่ี 0.2 offset สําหรับเส้นโค้งความเค้น-ความเครียดท่ีไม่แสดง yield point ท่ี
ชัดเจน 
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     ข. เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงบิด เครื่องทดสอบนี้เป็นการทดสอบดูความสามารถ
ของชิ้นทดสอบในด้านการต้านทานแรงบิดได้มากน้อยอย่างไร โดยการนําชิ้นทดสอบเข้าเครื่องทดสอบและ
ทําการหมุนบิดตามแรงท่ีกําหนด 
  

   
 
 ภาพท่ี 5 เครื่องทดสอบความทนทานต่อการบิด 
 
     ค. เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงกระแทก (Izod)  มีการตัดชิ้นทดสอบพลาสติกให้มี
รอยบากรูปตัววี (ภาพท่ี 6) ด้วยเครื่องตัดชิ้นทดสอบ (ภาพท่ี 7) จากนั้นนําไปติดในเครื่องทดสอบ แล้วทํา
การทดสอบโดยปล่อยลูกตุ้มน้ําหนักให้ตกลงมากระทบกับชิ้นทดสอบ ลักษณะของผลท่ีได้แบ่งเป็น 4 
ลักษณะ ได้แก่ ชิ้นทดสอบตรงบริเวณรอยตัววีขาดออกจากกัน เป็นรอยฉีกขาดเล็กน้อย เป็นรอยฉีกขาดมาก
แต่ไม่หลุดออกจากกัน และเป็นรอยบิดไป ลักษณะของความแข็งแรงท่ีปรากฎแสดงถึงความแข็งแรงของ
พลาสติก ถ้าเป็นรอยบิดไปแสดงว่า มีส่วนท่ีเป็นลักษณะของความเป็นยางมาก 
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 ภาพท่ี 6 ตัวอย่างชิ้นงานทดสอบแรงกระแทกแบบ Izod 
 

      
 
 ภาพท่ี 7 เครื่องมือตัดชิ้นงานทดสอบรูปตัววี (ก) และปลายมีดตัดเป็นตัววี (ข) 
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  ภาพท่ี 8 เครื่องมือทดสอบแรงกระแทกแบบ Izod 
 
  2) เครื่องผลิตพลาสติก ในการเยี่ยมชมเครื่องผลิตพลาสติกท่ีทางศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุ
แห่งชาติ มีนั้น ดร.วุฒิพงษ์ รังษีสันติวานนท์ เจ้าหน้าท่ีของศูนย์ฯ ได้พาชมและอธิบายให้ทราบถึงเครื่องต่าง 
ๆท่ีศูนย์มีเพ่ือให้ในการนําเม็ดพลาสติกท่ีมีการผสมสูตรเพ่ือให้ได้สมบัติท่ีเหมาะกับการใช้งานมาผลิตเป็น
พลาสติกท่ีต้องการ ได้แก่ เครื่องผลิตฟิล์มพลาสติกแบบเป่า และแบบรีด ซ่ึงเป็นเครื่องขนาดเล็กเพ่ือผลิต
ฟิล์มสําหรับงานวิจัยในศูนย์ฯ โดยการนําเม็ดพลาสติกมาหลอมเหลวในเครื่องอัดรีด และผ่านหัวดายแบบวง
แหวนเพ่ือเป็นการเป่า หรือแบบทีดาย ให้เป็นแบบรีด รวมท้ังการทําให้เป็นรูขนาดเล็ก ๆ บนฟิล์มด้วย
เลเซอร์ ฟิล์มชนิดนี้ใช้สําหรับบรรจุภัณฑ์ปรับบรรยากาศสําหรับผักผลไม้สดท่ีมีการหายใจ  นอกจากนี้แล้ว 
ยังได้มีการเยี่ยมชม เครื่องตัดตัวอย่างชิ้นงานตามแม่แบบท่ีมีการตัดด้วยเลเซอร์  
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  ภาพท่ี 9 เครื่องผลิตฟิล์มพลาสติกแบบเป่า 
 

   
 
  ภาพท่ี 10 เครื่องผลิตฟิล์มพลาสติกแบบรีด 
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  ภาพท่ี 11 เครื่องทําเป็นรูเล็ก ๆ บนฟิล์มด้วยเลเซอร์ 
 

   
 
  ภาพท่ี 12 เครื่องตัดชิ้นตัวอย่างตามแบบ (ก) ตัวอย่างแบบท่ีตัดแล้ว (ข) 
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 ภาพท่ี 13 ผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการและวิทยากร 
 

   2.7 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
          2.7.1 ประโยชน์ท่ีผู้รับทุนได้รับ 
  1) ได้เพ่ิมพูนความรู้ด้านการจําแนกผลิตภัณฑ์พลาสติก 
  2) นําความรู้และเอกสารท่ีได้รับมาใช้ประกอบการเขียนหน่วยการเรียนการสอนเก่ียวกับ พอ
ลิเมอร์และพลาสติก ในชุดวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 
 
 
         2.7.2 ประโยชน์ท่ีมหาวิทยาลัยได้รับ 
  1) เอกสารการสอนของมหาวิทยาลัย มีเนื้อหาการเรียนการสอนท่ีทันสมัย  

2) นักศึกษามีความรู้พ้ืนฐานของพลาสติกและเข้าใจสมบัติสําคัญท่ีมีกําหนดใน data sheet 
ได้ 
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    2.8 ข้อเสนอแนะ 
 พลาสติกเป็นวัสดุท่ีมีการใช้งานมาก ท้ังนี้เพราะความหลากหลายในด้านสมบัติและการข้ึนรูป ความรู้
พ้ืนฐานสําคัญเพ่ือให้สามารถจําแนกพลาสติกได้จึงเป็นสิ่งสําคัญ รวมท้ังสมบัติสําคัญของพลาสติก เพ่ือการ
เลือกใช้งานให้เหมาะสม การทดสอบสําคัญเพ่ือให้ทราบชนิดพลาสติกและสมบัติของพลาสติกเพ่ือปรับปรุง
สมบัติของพลาสติกให้เหมาะสมเป็นสิ่งสําคัญเช่นกัน อย่างไรก็ตามเนื่องจากมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชไม่
มีเครื่องมือทดสอบพลาสติกท่ีจะช่วยให้นักศึกษาเข้าใจเนื้อหาได้มากข้ึน การเรียนรู้ด้วยการเยี่ยมชมการ
ทดสอบและเครื่องมือทดสอบท่ีทันสมัยของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ หรือการจัดทําสื่อประกอบ
จากศูนย์ฯ สามารถช่วยให้นักศึกษาได้รับความรู้เพ่ิมเติมได้มากข้ึนด้วย 

 


