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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่1 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงเติมขอ้ความใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 1.1 สมบติัของวสัดุหมายถึง ลักษณะประจาํของวสัดุ ซ่ึงช่วยบอกความแตกต่าง และ

คลา้ยคลึงกนัจากวสัดุอ่ืน เช่น สี ความหนาแน่น จุดหลอมละลาย เป็นตน้ 

 1.2 สมบติัของวสัดุท่ีตรวจสอบได้โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบ เราเรียกว่า

สมบติัทาง กายภาพ ของวสัดุ 

 1.3 สมบติัของวสัดุในการเกิดเป็นสารใหม่ เราเรียกวา่ สมบติัทาง เคมี ของวสัดุ 

 1.4 จากรูปทั้ง 3 ดา้นล่าง แสดงวา่ตอ้งการหาสมบติัทาง กล ของวสัดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. จงใส่ อกัษร A หนา้ขอ้ความท่ีเป็นสมบติัทางกายภาพ 

ตอบ อกัษร B หนา้ขอ้ความท่ีเป็นสมบติัทางเคมี 

 อกัษร C หนา้ขอ้ความท่ีเป็นสมบติัทางกล 

 A 2.1 ความหนาแน่น  C 2.6 ความแขง็แรง 

 C 2.2 ความเหนียว  A 2.7 จุดเดือด 

 A 2.3 ความหนืด   C 2.8 ทนต่อแรงบิด 

 C 2.4 ความแขง็   A 2.9 การนาํไฟฟ้า 

 B 2.5 3232 OFeOFe →+  A 2.10 การเดือดของนํ้า 
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3. จงเติมขอ้ความใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 3.1 ความเคน้หมายถึง อตัราส่วนระหวา่ง แรงท่ีมากระทาํ ต่อ พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีแรงกระทาํ  

 3.2 ความเครียดหมายถึง อตัราส่วนระหวา่ง ความยาวท่ีเปล่ียนแปลง ต่อ ความยาวเดิม  

 

4. จากรูปแผนภาพความเคน้ – ความเครียด จงตอบคาํถามดา้นล่าง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 คาํตอบ 

1. จุดท่ีช้ินงานรับความเคน้ดึงมากท่ีสุด  E  

2. จุดท่ีช้ินงานขาดพอดี  G  

3. ช่วงใดท่ีช้ินงานจะยดืออกโดยเป็นสัดส่วนโดยตรงระหวา่ง  

 ความเคน้ และความเครียด 
 O - A  

4. ช่วงใดเป็นการเปล่ียนรูปแบบถาวร  C - G  

5. จุดใดเป็นจุดครากของช้ินงาน  C  

6. จุดใดเป็นพิกดัความเป็นสัดส่วน  A  

7. ช่วงใดเป็นการเปล่ียนรูปแบบยดืหยุน่  O - B  
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5. จงเติมช่ือเรียกแบบจาํลองโครงสร้างอะตอมลงใน ใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จงใส่เคร่ืองหมายถูก √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และเคร่ืองหมายผดิ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 × 6.1 นิวตรอนมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 

  √ 6.2 โปรตอนมีอนุภาคท่ีอยูใ่นนิวเคลียส 

  √ 6.3 นิวตรอนมีประจุไฟฟ้าเป็นกลาง 

  × 6.4 อิเล็กตรอนมีมวลมากท่ีสุดในอนุภาคมูลฐานของอะตอม 

  √ 6.5 โปรตอนมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 

  √ 6.6 อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 

  × 6.7 โปรตอนและอิเล็กตรอนเป็นอนุภาคท่ีอยูใ่นนิวเคลียส 

  × 6.8 นิวตรอนและอิเล็กตรอนเป็นอนุภาคท่ีอยูใ่นนิวเคลียส 

 

7. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 7.1 พนัธะเคมี หมายถึง แรงดึงดูดหรือแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอม ท่ีเอ้ืออาํนวยให้

อะตอมอยูด่ว้ยกนัเกิดเป็นโมเลกุล และสารประกอบต่างๆ  

 7.2 พนัธะปฐมภูมิ หมายถึง แรงยึดเหน่ียวภายในโมเลกุล (ระหวา่งอะตอม) ไดแ้ก่ พนัธะ

ไอออนิก พนัธะโคเวเลนต ์และพนัธะโลหะ เป็นตน้ 

7.3 พนัธะทุติยภูมิ หมายถึง แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล ไดแ้ก่ พนัธะไดโพลถาวร และ

พนัธะไดโพลฟลคัชูเอติง เป็นตน้ 
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8. จงใส่เคร่ืองหมายถูก √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และเคร่ืองหมายผดิ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

  √ 8.1 พนัธะท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมหน่ึง (โลหะ) ใหอิ้เล็กตรอนจากวาเลนซ์เชลลห์น่ึง

อิเล็กตรอนหรือมากกวา่ แก่วาเลนซ์ของอีกอะตอมหน่ึง (อโลหะ) เรียกวา่ พนัธะไอออนิก 

  × 8.2 แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอมท่ีเกิดจากอะตอมใชเ้วเลนตอิ์เล็กตรอนร่วมกนัเป็นคู่ๆ 

เพื่อใหเ้วเลนซ์อิเล็กตรอนของแต่ละอะตอมครบ 8 เรียกวา่ พนัธะโลหะ 

  × 8.3 แรงยดึเหน่ียวท่ีเวเลนตอิ์เล็กตรอนของอะตอมหน่ึงสามารถดึงดูดกบันิวเคลียสของ

อะตอมอ่ืนขา้งเคียง เรียกวา่ พนัธะโคเวเลนต ์

  √ 8.4 พนัธะท่ีเกิดข้ึนระหวา่งธาตุท่ีต่างชนิดกนั เช่น ไฮโดรเจน (H) กบัฟลูออรีน (F) ซ่ึง

ทั้ง 2 ธาตุมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวตีิต่างกนั เรียกวา่พนัธะโคเวเลนตท่ี์มีขั้ว (Polar Covalent Bond)  

  √ 8.5 แรงดึงดูดกนัทางไฟฟ้าระหวา่งโมเลกุลไม่มีขั้ว ซ่ึงแรงน้ีจะมีสภาพขั้วเกิดข้ึน

ชัว่คราว เรียกวา่ แรงแวนเดอร์วาลส์ 

 

9. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 9.1 จากรูปดา้นซา้ยเป็นพนัธะ โคเวเลนต ์ 

 เหตุผลเพราะ อะตอมทั้งสองใชเ้วเลนต์

อิเล็กตรอนร่วมกนั  

 9.2 จากรูปดา้นซา้ยเป็นพนัธะ ไอออนิก  

 เหตุผลเพราะ อะตอมหน่ึงใหอิ้เล็กตรอนแก่อีก

อะตอมหน่ึงทาํใหเ้ป็นไอออนดึงดูดกนั  

 9.3 จากรูปดา้นซา้ยเป็นพนัธะ โลหะ  

 เหตุผลเพราะ มีกลุ่มก๊าซของอิเล็กตรอนอยู่

ลอ้มรอบนิวเคลียสของอะตอมต่างๆ  
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่2 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 √ 1.1 พหุผลึกเป็นวสัดุท่ีประกอบดว้ยผลึกเล็กๆ จาํนวนมาก 

 × 1.2 ขณะท่ีโลหะหลอมเหลวมีอุณหภูมิลดลงจนถึงจุดๆ หน่ึงอะตอมบางตวัจะรวมกนั

เป็นผลึกขนาดเล็กๆ ข้ึนก่อน เราเรียกกระบวนการน้ีวา่การเกิดผลึกใหม่ 

  √ 1.3 การจบัตวัของอะตอมขณะกาํลงัแขง็ตวัเพิ่มข้ึนตามระนาบต่างๆ ของผลึก โดยมี

ลกัษณะเป็นก่ิงกา้นสาขาคลา้ยตน้ไมเ้รียกวา่ เดนไดรต ์

  × 1.4 ภายในของผลึกแต่ละผลึกอะตอมจะเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

  × 1.5 ภายในผลึกของแต่ละผลึกอะตอมจะเรียงตวัเป็นระเบียบและมีทิศทางไปทาง

เดียวกนัทั้งหมดเหมือนกนัทุกผลึก 

  √ 1.6 ผลึกแต่ละผลึกเรียกวา่ เกรนในทางวสัดุศาสตร์ 

  √ 1.7 ขอบเกรนหมายถึง แนวรอยต่อระหวา่งเกรน 

  × 1.8 ขอบเกรนจะเป็นบริเวณท่ีอะตอมเรียงเป็นระเบียบมากท่ีสุด 

  × 1.9 วสัดุท่ีประกอบดว้ยผลึกจาํนวนมากถูกเรียกวา่ ผลึกสมบูรณ์ 

  √ 1.10 ถา้นิวเคลียสเกิดข้ึนหลายจุดผลึกจะมีจาํนวนมากดว้ย 

   

2. จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 2.1 ผลึก หมายถึง การจดัเรียงตวัของอะตอมในโครงสร้างของส่ิงนั้นๆ  โดยผลึกจะมีการ

เรียงอะตอม ไอออน หรือกลุ่มของอะตอม หรือไอออน เป็นโครงสร้างยอ่ย ซ่ึงจะซํ้ าๆ ต่อเน่ืองกนั 

ไปอยา่งเป็นระเบียบ กลายเป็นโครงสร้างท่ีใหญ่ข้ึน  

 2.2 พหุผลึก หมายถึง วสัดุท่ีประกอบดว้ยผลึกชนิดเดียวกนัหลายๆ ผลึก  ซ่ึงมีทิศทางการ

จดัเรียงตวัต่างกนัมาอยูด่ว้ยกนั  

 2.3 เดนไดรต์ หมายถึง เม่ืออะตอมรวมกนัเป็นนิวเคลียส  และ อุณหภูมิลดลงเร่ือยๆ 

อะตอมจากโลหะหลอมเหลวมาเกาะเพิ่มข้ึนตามระนาบต่างๆ ของผลึก  มีลกัษณะเป็นก่ิงกา้นสาขา

คลา้ยตน้ไม ้ 
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3. จากรูปดา้นล่าง จงอธิบายขั้นตอนในการเกิดการแขง็ตวัของโลหะ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

(ก) โลหะหลอมเหลว  

(ข) นิวเคลียสเร่ิมก่อตวั  และเติบโตข้ึนเร่ือยๆ ในลกัษณะเดนไดรต ์  

(ค) โลหะแขง็ตวัหมดเกิดเป็นเกรน  และ ขอบเกรน  

 

4. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 × 4.1 ถา้ตอ้งการเกรนขนาดใหญ่ หรือหยาบตอ้งทาํให้เกิดนิวเคลียสจาํนวนมาก 

 √ 4.2 ถา้จาํนวนนิวเคลียสเกิดจาํนวนมากจะไดเ้กรนท่ีละเอียด 

  × 4.3 ถา้ตอ้งการจาํนวนนิวเคลียสเกิดมากตอ้งใหอ้ตัราการเยน็ตวัของโลหะชา้ลง 

  × 4.4 ขนาดเกรนถูกกาํหนดโดยการนบัจาํนวนเกรน/(น้ิว)2 ท่ีกาํลงัขยาย 10 เท่า 

  × 4.5 ขนาดเกรนถูกกาํหนดโดยการนบัจาํนวนเกรน/(มม)2 ท่ีกาํลงัขยาย 100 เท่า 

  √ 4.6 ถา้เลขกาํหนดขนาดเกรนเบอร์ 6 จะมีจาํนวนเกรน/(น้ิว)2 เท่ากบั 32 เกรน 

  × 4.7 ถา้นบัจาํนวนเกรนได ้5 เกรน/(น้ิว)2 กาํลงัขยาย 100 เท่า จะไดเ้ลขกาํหนดขนาด

เกรนเบอร์ 4  

 × 4.8 ถา้นบัจาํนวนเกรนได ้25 เกรน/(มม.)2 กาํลงัขยาย 1 เท่า จะไดเ้ลขกาํหนดขนาด

เกรนเบอร์ 8 

  √ 4.9 จาํนวนขอบเกรนท่ีผิวหนา้จะมีอิทธิพลต่อสมบติัทางกลของวสัดุ 

 

5. จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ  5.1 เกรนแบบอิควิแอกซ์ หมายถึง เกรนซ่ึงมีขนาดใกลเ้คียงกนัในทุกทิศทาง  

 5.2 เกรนแบบคอลมันาร์ หมายถึง เกรนท่ีมีรูปร่างยาว  ซ่ึงเกิดจากการเยน็ตวัแบบมีทิศทาง   

 

 

 

 

(ก) (ข)
(ค)
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6. จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 6.1 วสัดุผลึก หมายถึง ของแข็งท่ีมีการจดัเรียงตวัของอะตอมในโครงสร้างยอ่ยซ่ึงจะซํ้ าๆ 

ต่อเน่ืองกนัไป อยา่งเป็นระเบียบกลายเป็นโครงสร้างท่ีใหญ่ข้ึน เช่น เหล็ก ทองแดง  เป็นตน้ 

 6.2 วสัดุอสัณฐาน หมายถึง ของแขง็ท่ีมีการจดัเรียงตวัของอะตอมไม่เป็นระเบียบ  เช่น 

แกว้ พลาสติกใส เป็นตน้  

 

7. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 × 7.1 ผลึกประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ หน่วยเซลล ์และแลตทิซ 

 √ 7.2 แลตทิซคือ กลุ่มของจุด ซ่ึงแต่ละจุดมีลกัษณะแวดลอ้มเหมือนกนัในทุกทิศทาง 

  √ 7.3 เบซิส เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ โมทิฟ 

  × 7.4 กลุ่มท่ีเล็กท่ีสุดของอะตอม ไอออน หรือโมเลกุล ซ่ึงนาํมาต่อซํ้ าๆกนัจะไดผ้ลึกทั้ง

กอ้นเรียกวา่ โครงสร้างผลึก 

 √ 7.5 ขนาดของเวกเตอร์ a


, b


และ c


และมุม α , β  และγ ซ่ึงเป็นมุมระหวา่งเวกเตอร์

ต่างๆ เรียกวา่ แลตทิซพารามิเตอร์ 

  × 7.6 บราเวส์แลตทิซ เป็นชนิดของแลตทิซท่ีแตกต่างกนัมีทั้งหมด 7 แบบ 

  × 7.7 ระบบผลึกมีทั้งหมด 14 กลุ่ม 

 

8. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่ง วา่รูป (a) (b) และ (c) เป็นโครงสร้างผลึกแบบใด 

ตอบ 

 

 

 

 

 

(a)  ลูกบาศกแ์บบบอดีเซ็นเตอร์ (Body – centered Cubic)  

(b)  ลูกบาศกแ์บบเฟซเซ็นเตอร์ (face – centered Cubic)  

(c)  เฮกซะโกนลัโคลสแพค็ (Hexagonal close – packed , hcp)  
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9. จงเติมพิกดัตาํแหน่งอะตอม (จุดสีดาํ) ใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. จากรูปจงระบุทิศทางของ OR OS และ ON 

ตอบ (ก) 

10.1 ทิศทาง OR = [ 0 1 0 ] 

10.2 ทิศทาง OS = [ 0 0 1 ] 

10.3 ทิศทาง ON = [ 1 1 1 ] 

 

 

 

(ข) 

10.4 ทิศทาง OR = [ 4 3 0 ] 

10.5 ทิศทาง OS = [ 1 0 1 ] 

10.6 ทิศทาง ON = [ 0 1 2 ] 

0, 1, 1 

1, 1, 1 

0, 1, 0 

1, 1, 0 
1, 0, 0 

0.5, 0.5,1 

0.5, 1,0.5 

0.5, 0.5,0 

1,0.5, 0.5 
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11. จากรูป (a) และ (b) ดา้นล่าง จงเขียนทิศทางของกลุ่ม <100> 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

OA = [100]    AO = [ 001 ] 

OB = [010]    BO = [ 010 ] 

OC = [001]    CO = [ 100 ] 

 

12. จงเขียนเวกเตอร์ทิศทาง ในหน่วยเซลลลู์กบาศกจ์ากดชันีทิศทางท่ีกาํหนดให้ 

ตอบ 12.1 [110] และ [111] 

 

 

 

 

 

 

12.2 [120] และ [201] 

 

 

 

 

 

12.3 [121] และ [122] 
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13. จงระบายสีระนาบของผลึกหน่วยเซลลลู์กบาศกจ์ากดชันีมิลเลอร์ท่ีกาํหนดให้ 

ตอบ 13.1 (110)    13.2 (111)  13.3 (100) 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

13.4 (010)        13.5 (112) 



12

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่3 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 × 1.1 การแทรกตวั (Self – interstistial) จดัเป็นขอ้บกพร่องแบบเส้น 

 √ 1.2 ช่องวา่งในผลึก (Vacancy) จดัเป็นขอ้บกพร่องแบบจุด 

  √ 1.3 ขอ้บกพร่องแบบจุดท่ีเกิดจากตาํแหน่งว่างจากไอออนลบ หรือไอออนบวกขาด

หายไปในผลึก เรียกวา่ ขอ้บกพร่องแบบช็อตกี (Schottky Defect) 

  × 1.4 ขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากไอออนไม่ไดอ้ยูท่ี่ตาํแหน่งโครงสร้างผลึกแต่ไปแทรกอยูใ่น

โครงผลึก เรียกวา่ ขอ้บกพร่องแบบแทรกตวั 

  √ 1.5 ดิสโลเคชนัสามารถเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ ขอ้บกพร่องแบบเส้น 

  √ 1.6 ขอ้บกพร่องแบบเส้นท่ีมีเบอร์สเวกเตอร์ตั้งฉากกบัทิศทางของเส้น เรียกวา่ ดิส

โลเคชนัแบบขอบ 

  √ 1.7 ขอ้บกพร่องเชิงเส้นของผลึก ซ่ึงมีเบอร์เกอร์สเวกเตอร์ขนานกบัแนวเส้นของดิส

โลเคชนั เรียกวา่ ดิสโลเคชนัแบบเกลียว 

  × 1.8 Burger’s vector : เป็นเวกเตอร์ในแลตทิซของผลึก ซ่ึงบ่งบอกความแข็งแรงของ

ผลึก 

 

2. จงอธิบายความหมายของคาํจาํกดัความต่อไปน้ี 

ตอบ 2.1 ผลึกสมบูรณ์ หมายถึง โครงสร้างของผลึกท่ีไม่มีขอ้บกพร่องใดๆ ในผลึกเลย โดยใน

ความเป็นจริงแลว้แทบเป็นไปไม่ไดเ้ลย  

 2.2 ขอ้บกพร่องแบบจุด หมายถึง ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนเฉพาะจุดใดจุดหน่ึงในแลตทิซของ

ผลึกเก่ียวขอ้งกบัอะตอมไม่ก่ีอะตอม  

 2.3 ขอ้บกพร่องแบบเส้น หมายถึง ขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากการเล่ือนตาํแหน่งของกลุ่ม

อะตอมในโครงผลึก โดยกลุ่มอะตอมน้ีมีลกัษณะการเรียงตวัเป็นแนวเส้น  

 2.4 ดิสโลเคชนัแบบผสม หมายถึง ดิสโลเคชนัซ่ึงมีทั้งแบบขอบ และ แบบเกลียวอยู่ใน

เส้นเดียวกนั  
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3. จงอธิบายความหมายของคาํจาํกดัความต่อไปน้ี 

ตอบ 3.1 การเปล่ียนรูป (Deformation) หมายถึง /กระบวนการท่ีทาํใหว้สัดุหรือช้ินงานของแขง็

เกิดการเปล่ียนแปลงขนาดหรือรูปร่าง ซ่ึงโดยปกติจะตอ้งใชแ้รงกระทาํ เช่น การรีด และการทุบข้ึน

รูป เป็นตน้  

 3.2 การเปล่ียนรูปอยา่งยดืหยุน่ (Elastic Deformation) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปร่าง

ของวสัดุเน่ืองจากถูกแรงกระทาํ แต่เม่ือหยดุใหแ้รงวสัดุสามารถกลบัคืนรูปไดเ้หมือนเดิม  

 3.3 การเปล่ียนรูปอยา่งถาวร (Plastic Deformation) หมายถึง กระบวนการท่ีทาํใหว้สัดุเกิด

การเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือขนาดอยา่งถาวร หลงัไดรั้บแรงกระทาํ  

 

4. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 √ 4.1 การเล่ือน (Slip) จดัเป็นลกัษณะการเปล่ียนรูปอยา่งถาวร 

 × 4.2 การทวนิน่ิง (Twinning) จดัเป็นลกัษณะการเปล่ียนรูปอยา่งยดืหยุน่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  √ 4.3 หมายเลข 1 ในรูป เรียกวา่ เกรน 

  × 4.4 หมายเลข 2 ในรูป เรียกวา่ ผลึกของเกรน 

  × 4.5หมายเลข 3 ในรูป เรียกวา่ เส้นเล่ือน 

  √ 4.6 หมายเลข 4 ในรูป เรียกวา่ เส้นเล่ือน 
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  √ 4.7 เส้นเล่ือนของในเกรนแต่ละเกรนไม่ช้ีไปทางเดียวกนัเน่ืองจากเกรนแต่ละเกรน

วางตวัไปในทิศทางต่างๆ กนั 

  × 4.8 พหุผลึก หมายถึง เกรนท่ีมีแถบเล่ือนอยูเ่ป็นจาํนวนมาก 

 

 

 

5. จากรูปดา้นล่าง จงเติมขอ้ความในช่องวา่งวา่เป็นการเล่ือนแบบใด 

ตอบ  

 

 

 

 

 

5.1 แบบการทวนิน่ิง (Twinning) 

 

 

 

 

  

 

 

5.2 แบบการเล่ือน (Slip) 
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6. จากรูปดา้นล่างเอาไวพ้ิจารณา และ เขียนขอ้ความสั้นๆ ท่ีถูกตอ้งลงในตารางท่ีวา่ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 การคืนตวั 

(Recovery) 

การเกิดผลึกใหม่

(Recrystallization) 

การโตของเกรน 

(Grain Growth) 

ความเคน้ตกคา้ง 

(Internal Residual 

Stresses) 

ลดลงแต่ยงัคงมีบา้ง  
 ลดลงและไม่มีความ

เคน้ตกคา้ง  
 ไม่มีความเคน้ตกคา้ง  

ความแขง็แรง 

(Strength) 

 คงท่ีหรือลดลง

เล็กนอ้ย  
 ลดลงอยา่งมาก   มีค่าตํ่ามาก  

ความแขง็

(Hardness) 

 คงท่ีหรือลดลง

เล็กนอ้ย  
 ลดลงอยา่งมาก   มีค่าตํ่ามาก  

ความเหนียว 

(Ductility) 
 เพิ่มข้ึน   เพิ่มข้ึนอยา่งมาก   สูงมาก  

ขนาดของเกรน

(Grain Size) 
 ไม่มี   เกิดเมด็เกรนใหม่  

 เมด็เกรนหยาบและ

โต  
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่4 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงเติมๆอความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 1.1 โลหะผสม หมายถึง  โลหะท่ีมีธาตุชนิดอ่ืนผสมอยู ่ โดยเรียกโลหะท่ีมีปริมาณมาก

ท่ีสุดเป็นช่ือของโลหะผสมชนิดนั้น  เช่น  ทองแดงผสม ซ่ึงมีทองแดงเป็นองคป์ระกอบในปริมาณ

มากท่ีสุด  เป็นตน้ 

 1.2 สารเน้ือเดียวซ่ึงมีองคป์ระกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป โดยสารหน่ึงเป็นตวัถูกละลาย

(Solute) และอีกสารหน่ึงเป็นตวัทาํละลาย (Solvent) โดยเราเรียกสารน้ีวา่   สารละลาย  

 

2. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ๆอความท่ีถูกและ × หนา้ๆอความท่ีผดิ 

 √ 2.1 ถา้เอาธาตุเหล็ก(โลหะ) มาผสมกบัธาตุนิกเกิล (โลหะ) เรียกวา่โลหะผสม 

√ 2.2 ถา้เอาธาตุเหล็ก (โลหะ) มาผสมกบัธาตุคาร์บอน (อโลหะ) เรียกวา่โลหะผสม 

 × 2.3 ตวัถูกละลายคือองคป์ระกอบหน่ึงท่ีมีจาํนวนมากกวา่อีกองคป์ระกอบหน่ึงใน

สารละลาย 

√ 2.4 อากาศจดัเป็นสารละลายชนิดหน่ึง 

√ 2.5  

    

  สารละลายของแขง็แบบแทนท่ี 

    (Substitution Solid Solution) 

 

 

 

 × 2.6  

 

   สารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี 

    (Interstitial Solid Solution) 
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3. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 3.1 สารท่ีประกอบดว้ยธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดมารวมตวักนัอยูด่ว้ยพนัธะเคมีดว้ยสัดส่วนทาง

เคมีท่ีแน่นอนเขียนเป็นสูตรเคมีได ้เราเรียกสารน้ีวา่ สารประกอบ 

 3.2 กราฟการเยน็ตวั (Cooling Curve) เป็นกราฟท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงเฟสสัมพนัธ์กนั

ระหวา่ง  อุณหภูมิกบัเวลา  

 

4. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ๆอความท่ีถูกและ × หนา้ๆอความท่ีผดิ 

  × 4.1 ถา้เอาเกลือมาละลายในนํ้าจะไดส้ารประกอบ 

 √ 4.2 สารประกอบเชิงโลหะจะมีพนัธะแบบไอออนิกหรือโคเวเลนซ์ 

  × 4.3 สารประกอบเชิงโลหะคือ สารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุโลหะท่ีมี

อะตอมขนาดใหญ่กบัอะตอมของธาตุท่ีมีขนาดเล็กกวา่เขา้ไปแทรกท่ีอยู ่

 √ 4.4 สารประกอบอิเล็กตรอนท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุผสมกบัธาตุของโลหะหลกัท่ี

มีอตัราส่วนเวเลนซ์อิเล็กตรอนต่อจาํนวนอะตอมท่ีแน่นอน 

 

5. ตอบ 

  

 

 

 

 

5.1 รูป (ก) และ รูป (ข) เป็นกราฟการเยน็ตวัของ  โลหะผสม  

 

5.2 ในรูป ก ช่วงเวลาใดเป็นช่วงของแขง็อยูร่่วมกบัของเหลว  

ตอบ ข. a – b 

 

5.3 ในรูป ข ช่วงเวลาใดเป็นช่วงของแขง็อยูร่่วมกบัของเหลว  

ตอบ ค. a – c 

 

 

 

 

รูป (ก) รูป (ข) 
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6. ถา้กาํหนดใหธ้าตุแมงกานีสมีจุดหลอมเหลว 1,250OC จงเขียนกราฟการเยน็ตวัลงบนรูปดา้นล่าง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. จากรูปดา้นล่าง จงเติมๆอความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 เหล็กบริสุทธ์ิจะแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิประมาณ  1,538 OC  

7.2 เหล็กเดลตา คือเหล็กบริสุทธ์ิในช่วงอุณหภูมิ  1,538 OC ถึง 1,394 OC  

7.3 เหล็กบริสุทธ์ิในช่วงอุณหภูมิ 910OC ถึง 1,394OC น้ีเรียกวา่  เหล็กแกมมา  

7.4 เหล็กบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิห้องเรียกวา่  เหล็กแอลฟา  

7.5 เหล็กบริสุทธ์ิท่ีมีโครงสร้างผลึกแบบ BCC ไดแ้ก่  เหล็กเดลตา  และ  เหล็กแอลฟา  
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่5 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 1.1 ส่วนหรือบริเวณท่ีมีความเป็นเน้ือเดียวกนั มีโครงสร้างและ หรือส่วนผสมทางเคมีท่ี

สมํ่าเสมอ และมีขอบเขตท่ีชดัเจน เรียกวา่ เฟส (Phase)  

 1.2 แผนภาพเฟสหมายถึง แผนภาพท่ีใชแ้สดงเฟสต่างๆ  ท่ีเกิดข้ึนสัมพนัธ์กบั อุณหภูมิ 

ความดนั และ ส่วนผสม โดยท่ีเฟสต่างๆ  นั้นเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะสมดุล 

 1.3 แผนภาพเฟสของระบบ 1 ธาตุ หมายถึง ระบบท่ีประกอบดว้ย สารบริสุทธ์ิ (ธาตุ หรือ

สารประกอบ) โดยเฟสท่ีเกิดข้ึนสัมพนัธ์ระหวา่ง อุณหภูมิ กบั ความดนั  

 1.4 แผนภาพเฟสของระบบ 2 ธาตุ หมายถึง ระบบท่ีประกอบดว้ย ธาตุหรือสารประกอบ

เพียงสองชนิดเท่านั้น โดยเฟสท่ีเกิดข้ึนสัมพนัธ์ระหวา่ง อุณหภูมิ กบั ส่วนผสม ของธาตุผสมนั้น 

 

2. จากรูปดา้นขวามือ  

ตอบ เป็นแผนภาพเฟสระบบ 1 ธาตุ 

 เพราะ แผนภาพเฟสแสดงอุณหภูมิ 

กบั ความดนั ของธาตุนั้น  

 

 

 

3. จากรูปดา้นขวามือ  

ตอบ เป็นแผนภาพเฟสระบบ 2 ธาตุ 

 เพราะ แผนภาพเฟสแสดงอุณหภูมิ 

กบั ส่วนผสม ของธาตุผสมนั้น  

 

 

 

 

 

 

 

  



20

4. จากรูปแผนภาพเฟสดา้นล่างจงเขียนช่ือเฟสท่ีเกิดข้ึนลงใน  ใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. จากรูปแผนภาพเฟสของโลหะผสมระหวา่งทองแดง – นิกเกิล ดา้นล่าง จงบอกลกัษณะการเกิด

เฟสข้ึนตามจุดต่างๆ  ใหถู้กตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จุด 1 ของเหลวทั้งหมด  

จุด 2 เร่ิมแขง็ตวัเกิดนิวเคลียส  

จุด 3 ของแขง็ขยายตวัโตข้ึนในลกัษณะเดนไดรต ์ 

จุด 4 ส่วนใหญ่จะเป็นของแข็งหมดจะมีของเหลวบา้งเล็กนอ้ย  

จุด 5 ของแขง็ทั้งหมด  
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6. จากรูปดา้นล่างเป็นแผนภาพเฟสของโลหะผสมระหวา่งพลวง 50% และบิสมทั 50% จงแสดง

วธีิการหาอตัราส่วนผสมทางเคมีและปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็และเฟสของเหลวท่ีอุณหภูมิ  

400OC และเขียนคาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 เฟสของแขง็มีส่วนผสมพลวง = 70% กบับิสมทั = 30%  

6.2 เฟสของเหลวมีส่วนผสมพลวง = 20% กบับิสมทั = 80%  

6.3 ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็ = 60% กบัเฟสของเหลว = 40%  

7. จากรูปดา้นล่างเป็นแผนภาพเฟสของโลหะผสมระหวา่งพลวง 30% และบิสมทั 70% จงแสดง

วธีิการหาอตัราส่วนผสมทางเคมีและปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็และเฟสของเหลวท่ีอุณหภูมิ  

400OC และเขียนคาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

7.1 เฟสของแขง็มีส่วนผสมพลวง = 70% กบับิสมทั = 30%  

7.2 เฟสของเหลวมีส่วนผสมพลวง = 20% กบับิสมทั = 80%  

7.3 ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็ = 20% กบัเฟสของเหลว = 80%  
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8. จงเลือกหรือเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 8.1 ส่วนผสมยเูทกติก หมายถึง ส่วนผสมของโลหะผสมจะหลอมเหลวไดดี้ท่ีอุณหภูมิ

........ ( ตํ่า / สูง ) ......... สุดเม่ือเทียบกบัธาตุท่ีนาํมาผสม 

 8.2 อุณหภูมิยเูทกติก หมายถึง อุณหภูมิ ........ ( ตํ่า / สูง ) ......... ท่ีสุดท่ีเฟส ........ ( ของแขง็ 

/ ของเหลว ) ......... จะยงัคงมีอยูไ่ด ้

 8.3 จุดท่ีเกิดจากส่วนผสมยเูทกติกและอุณหภูมิยเูทกติกตดักนั เรียกวา่ จุดยเูทกติก  

 8.4 ปฏิกิริยายเูทกติกเขียนเป็นสมการไดเ้ป็น 

  ของเหลว ↔  ของแข็ง 1 + ของแข็ง 2  

9. จงเลือกช่ือเฟสท่ีเกิดข้ึนบนแผนภาพเฟส โดยนาํตวัอกัษรมาใส่ในวงกลม   บน

แผนภาพสมดุลดา้นล่าง 

 

A. eutectic 

B. solid solution 

C. solid Bi + eutectic 

D. solid Cd + eutectic 

E. solid Bi + liduid 

F. solid Cd + liduid 

G. liduid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23
 

 

10. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง โดยพิจารณาจากแผนภาพเฟส ดา้นล่าง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

10.1 จุด a จะมีเฟสเป็น ของเหลวทั้งหมด  

10.2 อุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดการแขง็ตวัคือ จุด b และอุณหภูมิส้ินสุดการแขง็ตวัเท่ากบั 140 OC 

10.3 ท่ีอุณหภูมิ 150OC เฟสของเหลวมีส่วนผสมเคมี 56.5%Bi และ 43.5%Cd 

โดยสมดุลอยูก่บัเฟสของแขง็ ........ ( Cd / Bi ) ......... บริสุทธ์ิ 100% 

10.4 ท่ีอุณหภูมิ 150OC ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของเหลวเท่ากบั 70.8% และ ปริมาณ

นํ้าหนกัของเฟสของแขง็เท่ากบั 29.2% 

 

11. พิจารณารูป (a) ท่ีอุณหภูมิ 185OC (Tb) ส่วนผสม 80%Bi จงหา 

ตอบ 11.1 เฟสของเหลวมีส่วนผสมเคมี 70%Bi และ 30%Cd โดยสมดุลอยูก่บัเฟสของแขง็ .....( 

Cd / Bi ) ..... บริสุทธ์ิ 100% 

  11.2 ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของเหลวเท่ากบั 66.7% และปริมาณนํ้าหนกัของเฟส

ของแขง็เท่ากบั 33.3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป (ก)  
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12. จงเลือกช่ือเฟสท่ีเกิดข้ึนบนแผนภาพเฟส โดยนาํอกัษรมาใส่ลงในวงกลม   บน

แผนภาพเฟสดา้นล่าง 

ตอบ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. β  + Eutectic 

B. β  + Liquid Solution 

C. Liquid Solution 

D. α  

E. β  

F. α  + Eutectic 

G. α  + Liquid Solution 
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13. จากรูปดา้นล่างเป็นแผนภาพเฟสของโลหะผสม 70%A และ 30%B จงคาํนวณหาอตัรา

ส่วนผสมเคมีและปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็และเฟสของเหลวท่ีอุณหภูมิ T1
OC และเขียน

คาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 13.1 เฟสของแขง็ α  มีส่วนผสมเคมี A= 85% กบั B= 15% 

 13.2 เฟสของเหลวมีส่วนผสมเคมี A= 62% กบั B= 38% 

 13.3 ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็ α  = 35% กบั B= 65% 

14. จากรูปดา้นล่างเป็นแผนภาพเฟสของโลหะผสม 40%A และ 60%B จงคาํนวณหาอตัรา

ส่วนผสมเคมีและปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็และเฟสของเหลวท่ีอุณหภูมิ T1
OC และเขียน

คาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

14.1 เฟสของแขง็ β  มีส่วนผสมเคมี A= 25% กบั B= 75% 

14.2 เฟสของเหลวมีส่วนผสมเคมี A= 50% กบั B= 50% 

14.3 ปริมาณนํ้าหนกัของเฟสของแขง็ β  = 40% กบั เฟสของเหลว= 60% 
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15. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 × 15.1 เฟส α  เป็นสารละลายของแขง็ท่ีมีดีบุกเป็นตวัทาํละลาย และมีตะกัว่เป็นตวัถูก

ละลาย 

√ 15.2 เฟส α  จะมีดีบุกละลายอยูไ่ดม้ากท่ีสุด = 19.2% ท่ีอุณหภูมิ 183OC 

√ 15.3 เฟส β  จะมีตะกัว่ละลายอยูไ่ดม้ากท่ีสุด = 2.5% ท่ีอุณหภูมิ 183OC 

 × 15.4 ส่วนผสมยเูทกติกคือ ส่วนผสมท่ีตะกัว่ 61.9%  

√ 15.5 อุณหภูมิยเูทกติกคือ อุณหภูมิ 183OC 

 × 15.6 เฟส β  เป็นสารละลายของแขง็ท่ีมีตะกัว่เป็นตวัทาํละลาย และมีดีบุกเป็นตวัถูก

ละลาย 

 × 15.7 ถา้โลหะผสมตะกัว่ – ดีบุก มีส่วนผสมเคมี 40% ดีบุกและ 60% ตะกัว่ท่ีอุณหภูมิ 

200OC จะมีเฟสเป็น α  + β  

√ 15.8 ถา้โลหะผสมตะกัว่ – ดีบุก มีส่วนผสมเคมี 10% ดีบุกและ 90% ตะกัว่ จะมีเฟสเป็น 

α  ตอ้งใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 150OC 

√ 15.9 ถา้ตอ้งการให้เกิดเฟส β  + Liquid ตอ้งเอาโลหะผสมท่ีมีดีบุกผสมอยูร่ะหวา่ง 

61.9% ถึง 97.5% จึงจะมีโอกาสเกิดข้ึนได ้

 × 15.10 ถา้ตอ้งการให้เกิดเฟส β  เพียงอยา่งเดียวจะตอ้งใหโ้ลหะผสมมีตะกัว่ไม่เกิน 

97.5% 
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16. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
16.1 ท่ีจุด d ซ่ึงโลหะผสมมีส่วนผสมเคมี 40%ดีบุก และมีอุณหภูมิประมาณ 183OC + ∆T 

1.  ประกอบดว้ยเฟส   ของเหลว    α   

2. ส่วนผสมของแต่ละเฟส   61.9% ดีบุก   19.2% ดีบุก 

3. ปริมาณของเฟสโดยนํ้าหนกั  นํ้าหนกั%     นํ้าหนกั% 

       

     
 

16.2 ท่ีจุด e ซ่ึงโลหะผสมมีส่วนผสมเคมี 40%ดีบุก และมีอุณหภูมิประมาณ 183OC - ∆T 

โดยท่ี ∆T มีค่าเป็นบวกนอ้ยๆ   

1. ประกอบดว้ยเฟส   α     β  

2. ส่วนผสมของแต่ละเฟส   19.2% ดีบุก    97.5% ดีบุก 

3. ปริมาณของเฟสโดยนํ้าหนกั  นํ้าหนกั%   นํ้าหนกั% 

      

 

 

 

 

 

%49

%100
2.199.61

2.1940

=

×
−
−

=

%51

%100
2.199.61

409.61

=

×
−
−

=

%73

%100
2.195.97

405.97

=

×
−
−

=

%27

%100
2.195.97

2.1940

=

×
−
−

=
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17. ทาํไมเราจึงตอ้งศึกษาแผนภาพเฟสของระบบ 3 ธาตุ 

ตอบ เน่ืองจาก ในโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ผสมจะมีธาตุผสมมากกวา่ 2 ธาตุ 

 

 

18. จากรูปภาพตดัไอโซเทอร์มอลดา้นล่าง จงหาส่วนผสมเป็น % โดยนํ้าหนกัของโลหะผสม 

 A, B, และ C ท่ีจุด Alloy 1 และ Alloy 2 

ตอบ  

  

วธีิทาํ 1.Alloy 1  

1.1 ลากเส้นตั้งฉาก AD จะเห็นวา่จุด Alloy 1 อยูบ่นเส้นท่ีตดักบัเส้นADจะได ้10%A 

1.2 ในทาํนองเดียวกนัถา้ลากเส้น BE จะไดน้ํ้าหนกัของ B = 10% และลากเส้น CF ก็จะ

ได ้C = 80 

1.3 ดงันั้นท่ีจุด Alloy 1 จะมีส่วนผสม A = 10%, B = 10% และ C = 80% โดยนํ้าหนกัของ

โลหะผสม 

 ในวธีิการทาํทาํนองเดียวกนักบั Alloy 1 จะได ้Alloy 2 A = 60%, B = 20% และ C = 

20% โดยนํ้าหนกัของโลหะผสม 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่6 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงอธิบายความหมายของ รูป ก. และ รูป ข. ดา้นล่าง ใหถู้กตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอบ 1.1 รูป ก. เป็นกราฟการเยน็ตวัของโลหะผสมระหวา่งเหล็ก (Fe) กบัคาร์บอน (C) ใน

อตัราส่วนผสมต่างๆ กนั โดยเร่ิมตน้จากเหล็กผสมกบัคาร์บอนในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ 

จนกระทัง่สุดทา้ยมีคาร์บอนประมาณ 6.67%  

 1.2 รูป ข. เป็นแผนภาพสมดุลของเหล็ก – เหล็กคาร์ไบด์ ท่ีไดจ้ากกราฟการเยน็ตวั โดยต่อ

จุดเร่ิมตน้การแขง็ตวั จุดสุดทา้ยของการแขง็ตวั และ จุดท่ีเหล็กมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเขา้

ดว้ยกนักบัแกนส่วนผสม  

 

2. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ  

√ 2.1 เฟอร์ไรตเ์ป็นสารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี (Interstitial Solid Solution) 

√ 2.2 เฟอร์ไรตจ์ะมีการคาร์บอนจะละลายไดสู้งสุด 0.025% ท่ีอุณหภูมิ 723 OC 

   × 2.3 เหล็กเดลตาเป็นสารละลายของแขง็แบบแทนท่ี  

√ 2.4 เหล็กเดลตาจะมีการละลายคาร์บอนไดสู้งสุด 0.08% ท่ีอุณหภูมิ 1492 OC 

 × 2.5 ออสเทนไนต ์เป็นสารประกอบแบบแทรกท่ีของคาร์บอนในเหล็กแกมมา 

 × 2.6 ออสเทนไนต ์จะมีคาร์บอนจะละลายไดสู้งสุดถึง 2%C ท่ีอุณหภูมิ 723 OC 

√ 2.7 ซีเมนไทตมี์สูตรทางเคมีวา่ Fe3C 

 × 2.8 ซีเมนไทตเ์ป็นสารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี 

√ 2.9 ซีเมนไทตมี์สมบติัแขง็มากแต่จะเปราะแตกหกัง่าย มีระบบผลึกเป็นออโทรอมบิค 

 

 



30

3. จงอธิบายความหมายของคาํจาํกดัความต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 3.1 เฟอร์ไรต ์หมายถึง สารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี ของคาร์บอนในเหล็กแอลฟา โดย

มีคาร์บอนละลายอยูใ่นผลึก bcc ไดสู้งสุดท่ี 0.025% ท่ีอุณหภูมิ 723 OC  

3.2 ออสเทนไนต ์หมายถึง สารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี ของคาร์บอนในเหล็กแกมมา 

โดยมีคาร์บอนละลายอยูใ่นผลึก fcc ไดสู้งสุดท่ี 2% ท่ีอุณหภูมิ 1148 OC  

 3.3 ซีเมนไทต ์หมายถึง สารประกอบแบบแทรกท่ี มีสมบติัแขง็เปราะมาก มีโครงสร้าง

ผลึกเป็นแบบออร์โทรอมบิก  

 3.4 เพิร์ลไลต ์หมายถึง ของผสมระหวา่งเฟอร์ไรตก์บัซีเมนไทต ์ท่ีเกิดข้ึนจากการเยน็

ตวัอยา่งชา้ๆ ของออสเทนไนตท่ี์มีคาร์บอนละลายอยู ่0.8% โดยเกิดท่ีอุณหภูมิ 723 OC   

 

4. จากรูปดา้นล่างเป็นแผนภาพสมดุลของเหล็ก – เหล็กคาร์ไบด ์จงบอกช่ือเฟสท่ีอยูต่ามหมายเลข 

1 – 10 และช่ือจุด C และจุด S มาใหเ้ขา้ใจ 

 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

1. ของเหลว   8. ออสเทนไนต ์+ ซีเมนไทต ์

2. ของเหลว + ออสเทนไนต ์ 9. เฟอร์ไรต ์+ ซีเมนไทต ์

3. ของเหลว + ซีเมนไทต ์  10. เพิร์ลไลต ์(เฟอร์ไรต ์+ ซีเมนไทต)์ 

4. ออสเทนไนต ์   จุด C หมายถึง จุดยเูทกติก 

5. ออสเทนไนต ์+ ซีเมนไทต ์ จุด S หมายถึง จุดยเูทกตอยด์ 

6. ออสเทนไนต ์+ ซีเมนไทต ์  

7. ออสเทนไนต ์+ เฟอร์ไรต ์  
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5. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ  

√ 5.1ในแผนภาพสมดุลเหล็ก – เหล็กคาร์ไบดจ์ะมีเส้นนอนขนานอยู ่3 เส้น 

 × 5.2 ปฏิกิริยาเพอริเทกติก (Peritectic Reaction) จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 1,292 OC  

   × 5.3 ปฏิกิริยายเูทกตอยด์ (Eutectoid Reaction) จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 623 OC  

√ 5.4 ท่ีอุณหภูมิ 1,492OC 

 เฟอร์ไรตเ์ดลตา (0.08%C) + ของเหลว(0.55%C)  ออสเทนไนต ์(0.18%C) 

√ 5.5 ท่ีอุณหภูมิ 1,148OC 

 ของเหลว (4.3%C)   ออสเทนไนต ์(2%C) + ซีเมนไทต ์(6.67%C) 

 × 5.6 ท่ีอุณหภูมิ 723OC 

เฟอร์ไรต ์(0.8%C)   ออสเทนไนต ์(0.025%C) + ซีเมนไทต ์(6.67%C) 

√ 5.7 ลีดีบูไรต ์(Ledeburite) เป็นของผสมยเูทกติกท่ีเกิดจากการรวมกนัของออสเทนไนต์

และซีเมนไทต ์

√ 5.8 วา่ เพิร์ลไลต ์(Pearlite)เป็นของผสมระหวา่งเฟอร์ไรตก์บัซีเมนไทต ์

√ 5.9 เส้นA3 คือเส้นอุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงจากออสเทนไนตเ์ป็นเฟอร์ไรต ์

 × 5.10 A1 คือ เส้นแสดงอุณหภูมิยเูทกติก  

 × 5.11 เหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดเ์ป็นเหล็กกลา้ท่ีมีคาร์บอนสูงกวา่ 0.8% 

 × 5.12 เหล็กกลา้ไฮเปอร์ยเูทกตอยดเ์ป็นเหล็กกลา้ท่ีมีคาร์บอนตํ่ากวา่ 0.8% 

√ 5.13 ขณะท่ีเหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดเ์ยน็ลงผา่นเส้น A3 จะเร่ิมเกิดเฟอร์ไรตท่ี์ขอบ

เกรนออสเทนไนต ์ 

√ 5.14 ขณะท่ีเหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดเ์ปล่ียนรูปผลึกจาก fcc เป็น bcc เพื่อไปเป็นเฟอร์

ไรตจ์ะผลกัอะตอมคาร์บอนเขา้สู่โครงสร้างออสเทนไนตท่ี์เหลืออยู ่

 

6. จากรูปดา้นล่าง จงเขียนช่ือโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยดใ์หถู้กตอ้งลงใน

ช่องวา่งรูปส่ีเหล่ียม 

ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่7 

……………………………………………………………………………………………………... 

1. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 1.1 การอบชุบเหล็กกลา้ดว้ยความร้อน หมายถึง กระบวนการทาํใหร้้อนและการทาํให้เยน็ 

โดยมีเวลาเป็นตวักาํหนดกระทาํกบัโลหะกลุ่มเหล็กในสภาวะของแขง็ เพื่อใหไ้ดส้มบติัทางกลต่างๆ 

ตามตอ้งการ เช่น ความแขง็แรง ความแขง็ และความความเหนียว เป็นตน้  

1.2 การชุบแขง็มีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มความแขง็ของโลหะกลุ่มเหล็ก  

 

2. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 √ 2.1 อุณหภูมิออสเทนไนตท่ี์เหมาะสมของการชุบแขง็จะอยูป่ระมาณ 50O – 75OC เหนือ

เส้น A3 หรือ A3,1 

  √ 2.2 ถา้เผาเหล็กสูงเกินอุณหภูมิออสเทนไนตท่ี์เหมาะสมจะทาํใหเ้กรนของเหล็ก 

 ขยายใหญ่ข้ึน 

 × 2.3 มาร์เทนไซต ์เม่ือถูกทาํใหเ้ยน็ตวัอยา่งรวดเร็วจะเปล่ียนเป็นออนสเทนไนต ์

 × 2.4 มาร์เทนไซต ์(Martensite) เป็นโครงสร้างของเหล็กซ่ึงมีความเหนียวสูงท่ีสุด 

 √ 2.5 การลดอุณหภูมิของช้ินงานโลหะท่ีผา่นการอบท่ีอุณหภูมิสูงโดยวธีิการต่างๆ 

เรียกวา่ การชุบ 

 × 2.6 มาร์เทนไซตซ่ึ์งมีความแขง็สูงมากแต่จะมีความเหนียวมากเกินไปท่ีจะนาํไปใชง้าน 

ดงันั้นจึงตอ้งนาํเอาช้ินงานท่ีผา่นการชุบแขง็มาเขา้กระบวนการทาํเทมเปอร์ (Tempering)  

 

3. จงระบายสีบริเวณอุณหภูมิท่ีเหมาะกบัการชุบแขง็ลงในรูปดา้นล่างใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 
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4. จงเขียนช่ือเฟสตามหมายเลขใน  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคของการอบอ่อนอยา่ง 

สมบูรณ์ของเหล็กกลา้คาร์บอน 0.2% ใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 √ 5.1 กรรมวธีิทางความร้อนซ่ึงช่วยลดความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดจากการข้ึนรูป เรียกวา่ การ

อบลดความเคน้ 

 × 5.2 วธีิการอบลดความเคน้ทาํไดโ้ดยการเผาเหล็กท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่เส้น A1 แลว้จะปล่อย

ใหเ้ยน็ในเตา 

 × 5.3 การอบใหไ้ดค้าร์ไบด์กอ้นกลมจะใชก้บัเหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยด์ 

 × 5.4 การอบใหไ้ดค้าร์ไบด์กอ้นกลมจะเผาเหล็กให้ร้อนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่เส้น A1 เล็กนอ้ย

แลว้ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิ เพื่อใหซี้เมนไทตเ์ปล่ียนรูปเป็นเมด็กลมหลงัจากนั้นเอาเหล็กออกปล่อยใหเ้ยน็

ในเตา 

 √ 5.5 การอบนอร์มอลไลซ์เป็นกรรมวธีิทางความร้อนซ่ึงทาํใหเ้หล็กกลา้มีโครงสร้างเป็น

ออสเทนไนตแ์ลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ  

 × 5.6 การอบนอร์มอลไลซ์เป็นการลดความเคน้ตกคา้ง (Residual Stress) ทาํใหเ้หล็กกลา้

มีความแขง็และการยดืตวัสูงข้ึน  

 

 

 

 

1 = ออสเทนไนต ์

2 = ออสเทนไนต ์

3 = เฟอร์ไรต ์

4 = เฟอร์ไรต ์

5 = เพิร์ลไลต ์

6 = เพิร์ลไลต ์
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6. จงระบายสีบริเวณอุณหภูมิท่ีเหมาะกบัการทาํการอบนอร์มอลไลซ์ลงในรูปดา้นล่างใหถู้กตอ้ง 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. จงใหเ้หตุผลวา่วา่ทาํไมเหล็กกลา้ท่ีผา่นการชุบแขง็จึงตอ้งนาํมาทาํเทมเปอร์ 

ตอบ เน่ืองจากการชุบแขง็จะทาํใหโ้ครงสร้างออสเทนไนตเ์ปล่ียนไปเป็นมาร์เทนไซต ์ซ่ึงมีความ

แขง็สูงมากแต่จะมีความเปราะมากเกินไปท่ีจะนาํไปใชง้าน ดงันั้นเราจึงตอ้งนาํเอาช้ินงานท่ีผา่นการ

ชุบแขง็มาเขา้กระบวนการทาํเทมเปอร์ เพื่อใหไ้ดค้วามเหนียวเหมาะกบัการใชง้านต่อไป  

 

8. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 8.1 การทาํเทมเปอร์ (ช่วงท่ี 1) ท่ีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 40 OC ถึง 200 OC มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

ลดความเครียดภายใน และปรับปรุงสมบติัทางดา้นความเหนียว โดยรักษาระดบัความแขง็ไวใ้น

ระดบัใกลเ้คียงกบัความแขง็ท่ีไดภ้ายหลงัการชุบแขง็ โดยโครงสร้างจุลภาคของเหล็กจะ

เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย  

8.2 การทาํเทมเปอร์ (ช่วงท่ี 2) ท่ีอุณหภูมิปานกลางประมาณ 200 OC ถึง 400 OC มี

วตัถุประสงคเ์พื่อ ใหเ้หล็กมีความหนียวสูง และมีสมบติัทางดา้นการยดืหยุน่สูง ส่วนใหญ่ใชส้ําหรับ

เหล็กทาํแหนบสปริง โครงสร้างจุลภาคของเหล็กจะใกลเ้คียงกบัเบนไนตห์รือทรูสไตต ์  

8.3 การทาํเทมเปอร์ (ช่วงท่ี 3)ท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 400 OC ถึง 650 OC มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

ตอ้งการทาํลายความเครียดภายในใหห้มดไป และเพื่อให้เหล็กมีสมบติัทางดา้นความเหนียวสูง โดย

มีความแข็งอยู่ในเกณฑ์สูงพอประมาณ โครงสร้างจุลภาคของเหล็กจะมีลักษณะเป็นเพิร์ลไลต์

ละเอียดใกลเ้คียงกบัโครงสร้างซอร์ไบต ์ 
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9. จากรูปดา้นล่างถา้ทาํการอบคืนไฟท่ีอุณหภูมิ 500 OC และปล่อยใหเ้ยน็ในอากาศ เหล็กกลา้ท่ีทาํ

การอบคืนไฟจะมี ค่าความแขง็แรง ความเคน้คราก และการยดืตวั เท่าไร 

ตอบ 2.1 ความแขง็แรง 1,300 MPa 

 2.2 ความเคน้คราก 1,150 MPa 

 2.3 การยดืตวั 50% 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่8 

…………………………………………………………………………………………………… 

1. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูกและ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

    ×     1.1 เหล็กหล่อเป็นเหล็กซ่ึงมีปริมาณธาตุคาร์บอนในช่วง 1 - 6.67% 

   √    1.2 เหล็กหล่อจะมีปริมาณคาร์บอนผสมอยูม่ากกวา่ในเหล็กกลา้ 

   √    1.3 ในอุตสาหกรรมผลิตเหล็กหล่อจะผลิตเหล็กหล่อมีคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 2.5 - 4% 

    ×   1.4 เหล็กหล่อถา้มีปริมาณคาร์บอนมากเกิน 4% เหล็กหล่อจะสูญเสียสมบติัทางดา้น

ความแขง็คือจะเปราะและแตกหกัไดง่้ายเม่ือถูกแรงกระแทก 

   √    1.5 เหล็กหล่อท่ีมีแกรไฟตเ์ป็นเกล็ด (Graphite Flakes) กระจายอยูบ่นโครงสร้าง

จุลภาคพื้นฐานของเฟอร์ไรต ์หรือเพิร์ลไลต ์เรียกวา่เหล็กหล่อเทา 

   √    1.6 เหล็กหล่อเทาจะมีความตา้นทานแรงอดั และแรงสั่นสะเทือน (Damping 

Capacity) ไดดี้ 

   √    1.7 เหล็กหล่อเทาสามารถหล่อหลอมใหไ้ดรู้ปร่างชนิดซบัซอ้นไดง่้าย 

    ×   1.8 เหล็กหล่อเทาเป็นเหล็กหล่อซ่ึงคาร์บอนทั้งหมดอยูใ่นรูปของคาร์ไบด ์

   √    1.9 เหล็กหล่อขาวมีความแขง็สูงกวา่เหล็กหล่อเทา 

    ×     1.10 เหล็กหล่อขาวจะถูกนาํไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตเหล็กหล่อเหนียว (Ductile 

Cast Iron )  

    ×  1.11 เหล็กหล่อท่ีนาํเหล็กหล่อขาวมาทาํการอบชุบเพื่อเปล่ียนเฟสคาร์ไบด์ให้

กลายเป็นแกรไฟตส่์งผลใหมี้ความเหนียวสูงข้ึนเรียกวา่ เหล็กหล่อเหนียว 

   √    1.12 เหล็กหล่ออบเหนียวเฟอร์ริติกไดจ้ากนาํเหล็กหล่อขาวมาทาํการอบและใหเ้ยน็

ตวัชา้ 

   √    1.13 เหล็กหล่อเหนียวน้ีบางทีเรียกวา่ เหล็กหล่อแกรไฟตก์ลม (Nodular or 

Spheroidal Cast Iron)  

   √    1.14 แกรไฟตใ์นเหล็กหล่อเหนียวท่ีมีรูปร่างเป็นเม็ดกลมโดยการผสมแมกนีเซียม 

หรือซีเรียม  

    ×     1.15 เหล็กหล่อแกรไฟตก์ลมหลงัการหล่อจะมีสมบติัทางกลเทียบเท่ากบัเหล็กหล่อ

ขาว 

   √    1.16 เหล็กหล่อเหนียวมกันิยมนาํมาทาํเพลาขอ้เหวีย่ง วาลว์ และผนงัของป๊ัมเป็นตน้ 
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2. จงเติมโครงสร้างจุลภาคลงในช่องวา่งในรูปดา้นล่างให้ถูกตอ้ง 

ตอบ 
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3. จากรูปโครงสร้างของเหล็กหล่อใหบ้อกวา่เป็นเหล็กหล่อชนิดใด 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

                           เหล็กหล่อขาว                                      เหล็กหล่อเหนียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                           เหล็กหล่อเทา                                    เหล็กหล่ออบเหนียว 
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4. จงเติมขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 4.1 เหล็กกลา้หมายถึง เหล็กท่ีมีส่วนผสมของธาตุคาร์บอนไม่เกิน 2% โดยนํ้าหนกั 

 4.2 เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่าหมายถึง เหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.3%  

 4.3 เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลางหมายถึง เหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.3 – 0.6% 

 4.4 เหล็กกลา้คาร์บอนสูงหมายถึง เหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูงกวา่ 0.6% 

 

 

5. จงเติมขอ้ความลงใน                                  ในแผนภาพใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่9 

……………………………………………………………………………………………………… 

1. จงอธิบายความหมายของคาํจาํกดัความดงัต่อไปน้ี 

ตอบ 1.1 โลหะนอกกลุ่มเหล็ก หมายถึง โลหะและโลหะผสมชนิดต่างๆ ท่ีองคป์ระกอบหลกั

ไม่ใช่เหล็ก เช่น อะลูมิเนียมผสม ทองแดงผสม และไทเทเนียมผสม เป็นตน้ 

 

2. จงบอกเหตุผลอยา่งนอ้ย 3 ขอ้วา่ทาํไมโลหะนอกกลุ่มเหล็กซ่ึงมีราคาสูงกวา่เหล็กกลา้ แต่ยงัคง

นาํมาใชท้ดแทนเหล็กกลา้เพราะ 

ตอบ 2.1 ง่ายต่อการผลิตช้ินส่วน เช่น การหล่อ การรีด หรือความสามารถในการกดัแต่ง เป็นตน้ 

 2.2 สมบติัทางดา้นตา้นทานการกดักร่อน 

 2.3 สภาพท่ีเป็นตวันาํทั้งไฟฟ้าและความร้อน 

 2.4 นํ้าหนกัหรือความถ่วงจาํเพาะ  

 2.5 ความสวยงามของสีสัน 

3. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 × 3.1 อะลูมิเนียมผสม ซ่ึงการเติมธาตุผสมมีจุดประสงคเ์พื่อปรับปรุงสมบติัทางเคมี 

 √ 3.2 การเติมธาตุผสมลงในอะลูมิเนียมทาํใหก้ารนาํไฟฟ้าและการนาํความร้อนลด

ประสิทธิภาพลงอยา่งมาก 

 × 3.3 อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิในเชิงพาณิชย ์(Commercially Pure Aluminium) จะมีปริมาณ

อะลูมิเนียมในส่วนผสมทางเคมีไม่นอ้ยกวา่ 89% โดยนํ้าหนกั  

 √ 3.4 อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิในเชิงพาณิชย ์ใชต้วัเลขระบุอะลูมิเนียมชนิดน้ี คือ 1xxx 

 × 3.5 อะลูมิเนียมจากการใชแ้รงข้ึนรูปท่ีมีแมกนีเซียมและซิลิคอนเป็นธาตุผสมหลกัจะใช้

ตวัเลขระบุอะลูมิเนียมชนิดน้ีวา่ 5xxx  

 × 3.6 อะลูมิเนียมจากการใชแ้รงข้ึนรูปท่ีมีทองแดงเป็นธาตุผสมหลกัจะใชต้วัเลขระบุ

อะลูมิเนียมชนิดน้ีวา่ 3xxx  

 × 3.7 H และตวัเลข (H1 ) เป็นสัญลกัษณ์ ใชร้ะบุถึงระดบัการข้ึนรูปร้อน หรือระดบัการ

เปล่ียนรูปอยา่งถาวร ของโลหะ ภายใตอุ้ณหภูมิตํ่ากวา่อุณหภูมิการเกิดผลึกใหม่ 

 √ 3.8 ตวัอกัษร T และตวัเลข (T2) เป็นสัญลกัษณ์ระบุลกัษณะกระบวนการทางความร้อน 

สาํหรับอะลูมิเนียมท่ีใชแ้รงในการข้ึนรูป  

 × 3.9 อะลูมิเนียมจากการหล่อข้ึนรูปท่ีมีทองแดงเป็นธาตุผสมหลกัจะใชต้วัเลขระบุ

อะลูมิเนียมชนิดน้ีวา่ 3xx.x  
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4. จากรูปท่ีให ้จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 จากแผนภาพสมดุลโลหะผสมอะลูมิเนียม – ทองแดง ซ่ึงทองแดงจะละลายใน

สารละลายของแข็ง (K)ได้สูงสุด 5.65% ท่ีอุณหภูมิประมาณ 550 OC และถา้อุณหภูมิลดลงการ

ละลายจะ ลดลง และถา้อะลูมิเนียมมีทองแดงผสมลงไป 3% และตอ้งการให้เกิดเฟส K + L สมดุล

กนัอยูเ่ราจะตอ้งใชอุ้ณหภูมิประมาณ 600 OC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 จากแผนภาพสมดุลโลหะผสมอะลูมิเนียม – ซิลิคอนซ่ึงการละลายไดสู้งสุดของซิลิคอน

ในอะลูมิเนียมในรูปของสารละลายของแขง็แอลฟาท่ี 1.65% และมีจุดยเูทกติกท่ี 11.6%Si  

ท่ีอุณหภูมิประมาณ 575 OC  
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5. จงทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้ขอ้ความท่ีถูก และ × หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

 √ 5.1 ทองแดงท่ีใชเ้ป็นตวันาํไฟฟ้าเกือบทั้งหมดจะมีธาตุทองแดงผสมอยู ่99.9% 

 √ 5.2 ทองแดงอิเล็กโทรไลติก เขียนยอ่วา่ ETP จดัเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

 × 5.3 ทองแดง OFHC คือทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิประมาณ 99.95% และไม่มีซิลิคอน

ผสมอยูเ่ลย 

 √ 5.4 ทองแดงท่ีผสมธาตุอาร์เซนิก (As) เพื่อปรับปรุงความตา้นทานการกดักร่อน 

 × 5.5 ทองเหลืองเป็นโลหะผสมท่ีประกอบดว้ยทองแดง (มากกวา่ร้อยละ 60) กบัสังกะสี 

และมีธาตุอ่ืน ๆ ผสมอยูเ่ล็กนอ้ย 

 × 5.6 ทองเหลืองแอลฟาเป็นโลหะผสมระหวา่งทองแดงกบัดีบุกโดยมีดีบุกไม่เกิน 38%  

 × 5.7 โลหะผสมของทองแดง 80% และ สังกะสี 20% มีช่ือเรียกเชิงพาณิชยว์า่ ทองเหลือง 

Cartridge  

 √ 5.8 เม่ือผสมสังกะสีลงในทองแดงเพิ่มมากข้ึนประมาณ 40% ก็จะเกิดเฟสบีตาสมดุลอยู่

กบัเฟสแอลฟา ซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ ทองเหลืองแอลฟา – บีตา  

 √ 5.9 บรอนซ์หมายถึง โลหะผสมระหวา่งทองแดงกบัดีบุก 

 √ 5.10 บรอนซ์ดีบุกมกัถูกเรียกวา่ บรอนซ์ฟอสฟอรัส (Phosphor Bronze) 

6. จากรูป จงเติมคาํหรือขอ้ความลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 จากรูปโครงสร้างจุลภาคดา้นซา้ยจะเป็น

ทองเหลืองท่ีมีทองแดง 60% และสังกะสี 40% มีช่ือทางการคา้

วา่ Muntz  
 

6.2 จากรูปโครงสร้างจุลภาคดา้นซา้ย เป็นทองเหลือง 

ท่ีมีทองแดง 70% และสังกะสี 30% มีช่ือทางการคา้วา่  

Cartridge  
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เฉลยใบงานที ่10.1 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 1 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG 

 

วสัดุ เหล็ก LG ขนาด 25 x 25 x 25 มม.         คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาด 

                                                                      2. ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                           240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตดัช้ินงานและตะไบใหไ้ดต้ามขนาด 1. ปากกาจบัช้ินงาน 

2. ประกอบเคร่ืองขดัหยาบพร้อมเสียบปลัก๊ให ้ 2. เล่ือยมือ 

นํ้าไหลวนตลอดเวลา 3. ใบเล่ือย 18 หรือ 24 ฟันน้ิว 

3. ติดตั้งกระดาษทรายบนแผน่กระจก 4. ฟุตเหล็ก  

4. ดาํเนินการขดัหยาบโดยเร่ิมจาก #150 /240/ 5. เหล็กขีด 

400/600/800 ตามลาํดบั 6. ตะไบ  

5. หลงัจากขดักระดาษทราย #800 ทาํความ 7. เคร่ืองขดัหยาบ 

สะอาดช้ินงาน และนาํส่งครูตรวจ 8. กระดาษทราย#150/240/400/600/800 

  

  

  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.1 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 1 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG 

 

วสัดุ เหล็ก LG ขนาด 25 x 25 x 25 มม          คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาด 

                                                                      2.ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การเตรียมช้ินงานไดแ้ก่        

    1.1 ขนาดช้ินงาน    √   

    1.2 ช้ินงานไดฉ้าก (มองดว้ยสายตา)    √   

    1.3 ลบคมช้ินงาน    √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้และแนวขดัไปทางเดียวกนั    √   

3. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน   2 ชม.   

4. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

    

ผลการพจิารณา : ผา่นอยูใ่นเกณฑดี์ นาํช้ินงานไปขดัมนัตามใบงาน 2 ต่อไปได ้

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานที ่10.2 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 1 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG 

 

วสัดุ เหล็ก LG ขนาด 25 x 25 x 25 มม.         คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป 

                                                                      5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เปิดสวติชเ์คร่ืองขดัมนัและตั้งความเร็วรอบ 1. เคร่ืองขดัมนั 

ประมาณ 300 รอบ/นาที 2. ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP 

2. ใส่นํ้ากลัน่ลงไปท่ีผา้ขดัเล็กนอ้ย 3. ผงขดัอะลูมินา 1 ไมครอน 

3. ผสมผงขดัอะลูมินากบันํ้ากลัน่ใหเ้ป็นครีม 4. นํ้ากลัน่ 

4. ใส่ผงขดัท่ีผสมนํ้ากลัน่แลว้ลงไปท่ีผา้ขดั 5. แอลกอฮอล์ 

5.นาํช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบลงไปขดัท่ีผา้ 6. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

ขดั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 7. กรดไนตอล 3%  

6. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน 8. กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

7. นาํไปกดักรดไนตอล 3% 9. ถุงมือยาง 

8. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน  

9. นาํไปส่องกลอ้งดูโครงสร้างจุลภาค  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.2 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 1 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG 

วสัดุ เหล็ก LG ขนาด 25 x 25 x 25 มม.         คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป    

                                                                      5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 

ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน 

ไม่

ผ่าน 

1. ผวิหนา้เงามนัสะทอ้นแสงได ้(มองดว้ยสายตา) √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (มองดว้ยสายตา) √   

3. หลงักดักรด ดูความชดัเจนของโครงสร้าง ไดแ้ก่    

    3.1 ความชดัเจนบางส่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.2 รอยขีดข่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.3 ไม่ชดัเจนทั้งหนา้ (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 1.5 ชม.   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน     √   

ผลการพจิารณา : ผา่น ส่งครูประเมินผลรวม 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบสรุปวเิคราะห์โลหะจากภาพ 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 1 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG            

                                                                       

    1. ภาพโครงสร้างจุลภาคท่ีไดจ้ากช้ินงาน 

                                                                       

                                                                      

                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดยเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจากหวัขอ้ 10.3 การแปล

ความหมายโครงสร้าง (Interpretation) 

                  พิจารณาจากภาพเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจะเห็นวา่ โครงสร้างจุลภาคเป็น    

เฟอร์ไรตแ์ทบทั้งหมด หมายความวา่ เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่าผา่นการรีดร้อน โดยมีส่วน 

ผสมคาร์บอนประมาณ 0.05% มีสมบติัอ่อน เหนียว ไม่ตอบสนองต่อการชุบแขง็ 

 

 

 

 

         

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

     ช้ินงานจริง 
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ใบประเมินผลการปฏิบัติงานโครงสร้างจุลภาคของเหล็ก LG 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 ขนาดช้ินงาน 25± 1 มม.  26 10 2 20 

2 ความฉากของงาน พอใช ้ 6 2 12 

3 รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (ดูจากกลอ้งฯ) พอใช ้ 6 2 12 

4 ความชดัเจนของโครงสร้าง (ดูจากกลอ้งฯ)  ดี 10 5 50 

5 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 3 30 

6 การใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

7 วธีิการทาํงานหรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

8 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 3 18 

9 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 4± 30 นาที -15 10 2 20 

 รวม 24 204 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                        เกรด/ดัชนี :      B 

 

เวลามาตรฐาน :      4 ชัว่โมง                                         เวลาในการทาํงาน :      3 ชัว่โมง 45 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : ……………………………………… 

%85%100
240
204

=×=  
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เฉลยใบงานที ่10.3 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 2 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ก่อนเช่ือม 

วสัดุ    แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×28 หนา 9 มม.   คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาด  

                                                                      2. ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตดัช้ินงานและตะไบใหไ้ดต้ามขนาด 1. ปากกาจบัช้ินงาน 

2. ประกอบเคร่ืองขดัหยาบพร้อมเสียบปลัก๊ให ้ 2. เล่ือยมือ 

นํ้าไหลวนตลอดเวลา 3. ใบเล่ือย 18 หรือ 24 ฟันน้ิว 

3. ติดตั้งกระดาษทรายบนแผน่กระจก 4. ฟุตเหล็ก  

4. ดาํเนินการขดัหยาบโดยเร่ิมจาก #150 /240/ 5.เหล็กขีด 

400/600/800 ตามลาํดบั 6. ตะไบ  

5. หลงัจากขดักระดาษทราย #800 ทาํความ 7. เคร่ืองขดัหยาบ 

สะอาดช้ินงาน และนาํส่งครูตรวจ 8. กระดาษทราย#150/240/400/600/800 

  

  

  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.3 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 2 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ก่อนเช่ือม 

วสัดุ    แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.               คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาด  

                                                                      2. ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 

ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน 

ไม่

ผ่าน 

1. การเตรียมช้ินงานไดแ้ก่     

    1.1 ขนาดช้ินงานไดข้นาด    √   

    1.2 ช้ินงานไดฉ้าก (มองดว้ยสายตา)    √   

    1.3 ลบคมช้ินงาน    √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้และแนวขดัไปทางเดียวกนั    √   

3. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน    2 ชม.   

4. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

    

ผลการพจิารณา : ผา่นอยูใ่นเกณฑดี์ นาํช้ินงานไปขดัมนัตามใบงาน 2 ต่อไปได ้

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานที ่10.4 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 2 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ก่อนเช่ือม 

 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×28 หนา 9 มม.    คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เปิดสวติชเ์คร่ืองขดัมนัและตั้งความเร็วรอบ 1. เคร่ืองขดัมนั 

ประมาณ 300 รอบ/นาที 2. ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP 

2. ใส่นํ้ากลัน่ลงไปท่ีผา้ขดัเล็กนอ้ย 3. ผงขดัอะลูมินา 1 ไมครอน 

3. ผสมผงขดัอะลูมินากบันํ้ากลัน่ใหเ้ป็นครีม 4. นํ้ากลัน่ 

4. ใส่ผงขดัท่ีผสมนํ้ากลัน่แลว้ลงไปท่ีผา้ขดั 5. แอลกอฮอล์ 

5.นาํช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบลงไปขดัท่ีผา้ 6. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

ขดั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 7. กรดไนตอล 3%  

6. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน 8. กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

7. นาํไปกดักรดไนตอล 3% 9. ถุงมือยาง 

8. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน  

9. นาํไปส่องกลอ้งดูโครงสร้างจุลภาค  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.4 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 2 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ก่อนเช่ือม 

 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.    คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 

ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน 

ไม่

ผ่าน 

1. ผวิหนา้เงาเป็นมนัสะทอ้นแสงได ้(มองดว้ยสายตา) √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (มองดว้ยสายตา) √   

3. หลงักดักรด ดูความชดัเจนของโครงสร้างไดแ้ก่    

    3.1 ความชดัเจนบางส่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.2 รอยขีดข่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.3 ไม่ชดัเจนทั้งหนา้ (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 3.5 ชม.   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่น ส่งครูประเมินผลรวม 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานสรุปวิเคราะห์โลหะจากภาพ 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 2 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ก่อนเช่ือม            

                                                                       

    1. ภาพโครงสร้างจุลภาคท่ีไดจ้ากช้ินงาน 

                                                                       

                                                                      

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดยเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจากหวัขอ้ 10.3 การแปล

ความหมายโครงสร้าง (Interpretation) 

                  พิจารณาจากภาพเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจะเห็นวา่ โครงสร้างจุลภาคเป็น    

เฟอร์ไรต ์และเพิร์ลไลตจ์าํนวนนอ้ยหมายความวา่ เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่าผา่นการรีดร้อน 

โดยมีส่วนผสมคาร์บอนประมาณ 0.15% มีสมบติัอ่อน เหนียว ไม่ตอบสนองต่อการชุบแขง็ 

 

 

        

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

        ช้ินงานจริง 
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ใบประเมินผลการปฏิบัติงานโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าก่อนเช่ือม 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 ขนาดช้ินงาน 

กวา้ง 18± 2 มม. 19 10 2 20 

ยาว 28± 2 มม. 31 7 2 14 

หนา 9± 2 มม. 9 10 2 20 

2 ความฉากของงาน พอใช ้ 6 2 12 

3 รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (ดูจากกลอ้งฯ) พอใช ้ 6 2 12 

4 ความชดัเจนของโครงสร้าง (ดูจากกลอ้งฯ)  ดี 10 5 50 

5 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 3 30 

6 การใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

7 วธีิการทาํงานหรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

8 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 3 18 

9 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 4± 30 นาที -15 10 2 20 

 รวม 28 238 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                    เกรด/ดัชนี : B  

 

เวลามาตรฐาน :        4 ชัว่โมง                                    เวลาในการทาํงาน : 3 ชัว่โมง 45 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : …………………………………… 

 

%85%100
280
238

=×=  
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เฉลยใบงานที ่10.5 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 3 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ท่ีผา่นการเช่ือม 

 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.       คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

          ลวดเช่ือมไฟฟ้าขนาด 2.6 มม.                1. เตรียมช้ินงานใหไ้ดข้นาด  

                                                                         2. เช่ือมไฟฟ้ากระแสสลบับนแผน่เหล็ก 

                                                                         3.ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                             240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                         4. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                         5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน  วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตดัช้ินงาน เช่ือมและตะไบใหไ้ดต้ามขนาด 1. ปากกาจบัช้ินงาน 

2. ประกอบเคร่ืองขดัหยาบพร้อมเสียบปลัก๊ให ้ 2. เล่ือยมือ 

นํ้าไหลวนตลอดเวลา 3. ใบเล่ือย 18 หรือ 24 ฟันน้ิว 

3. ติดตั้งกระดาษทรายบนแผน่กระจก 4. ฟุตเหล็ก  

4. ดาํเนินการขดัหยาบโดยเร่ิมจาก #150 /240/ 5. เหล็กขีด 

400/600/800 ตามลาํดบั 6. ตะไบ  

5. หลงัจากขดักระดาษทราย #800 ทาํความ 7. เคร่ืองขดัหยาบ 

สะอาดช้ินงาน และนาํส่งครูตรวจ 8. กระดาษทราย#150/240/400/600/800 

 9. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 

 10. ลวดเช่ือมไฟฟ้า ขนาด 2.6 มม. 

  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.5 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 3 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ท่ีผา่นการเช่ือม 

 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.       คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

          ลวดเช่ือมไฟฟ้าขนาด 2.6 มม.                1. เตรียมช้ินงานใหไ้ดข้นาด  

                                                                         2. เช่ือมไฟฟ้ากระแสสลบับนแผน่เหล็ก 

                                                                         3.ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                             240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                         4. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                         5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การเตรียมช้ินงานไดแ้ก่        

    1.1 ขนาดช้ินงานไดข้นาด    √   

    1.2 ช้ินงานไดฉ้าก (มองดว้ยสายตา)    √   

    1.3 ลบคมช้ินงาน    √   

    1.4 ความสะอาดของช้ินงาน    √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้และแนวขดัไปทางเดียวกนั    √   

3. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน  2.5 ชม.   

4. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่นอยูใ่นเกณฑดี์ นาํช้ินงานไปขดัมนัตามใบงาน 2 ต่อไปได ้

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานที ่10.6 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 3 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ท่ีผา่นการเช่ือม 

 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.    คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

          ลวดเช่ือมไฟฟ้าขนาด 2.6 มม              1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                       2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                       3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                       4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป 

                                                                       5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน  วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เปิดสวติช์เคร่ืองขดัมนัและตั้งความเร็วรอบ 1. เคร่ืองขดัมนั 

ประมาณ 300 รอบ/นาที 2. ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP 

2. ใส่นํ้ากลัน่ลงไปท่ีผา้ขดัเล็กนอ้ย 3. ผงขดัอะลูมินา 1 ไมครอน 

3. ผสมผงขดัอะลูมินากบันํ้ากลัน่ใหเ้ป็นครีม 4. นํ้ากลัน่ 

4. ใส่ผงขดัท่ีผสมนํ้ากลัน่แลว้ลงไปท่ีผา้ขดั 5. แอลกอฮอล์ 

5. นาํช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบลงไปขดัท่ีผา้ 6. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

ขดั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 7. กรดไนตอล 3 %  

6. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน 8. กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

7. นาํไปกดักรดไนตอล 3% 9. ถุงมือยาง 

8. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน  

9. นาํไปส่องกลอ้งดูโครงสร้างจุลภาค  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.6 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 3 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ท่ีผา่นการเช่ือม 

วสัดุ   แผน่เหล็กเช่ือม 18 ×  28 หนา 9 มม.    คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

          ลวดเช่ือมไฟฟ้าขนาด 2.6 มม              1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                       2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                       3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                       4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป   

                                                                      5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ผวิหนา้เงาเป็นมนัสะทอ้นแสงได ้(มองดว้ยสายตา) √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (มองดว้ยสายตา) √   

3. หลงักดักรด ดูความชดัเจนของโครงสร้างไดแ้ก่    

    3.1 ความชดัเจนบางส่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.2 รอยขีดข่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.3 ไม่ชดัเจนทั้งหนา้ (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน  2 

ชม. 

  

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่น ส่งครูประเมินผลรวม 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานสรุปวิเคราะห์โลหะจากภาพ 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 3 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ท่ีผา่นการเช่ือม            

                                                                       

    1. ภาพโครงสร้างจุลภาคท่ีไดจ้ากช้ินงาน 

                                                                     

                                                                      

                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดยเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจากหวัขอ้ท่ี0 10.3 การแปล

ความหมายโครงสร้าง (Interpretation)  

           ภาพ 1 และ 2  เป็นบริเวณท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน  

           ภาพ 3 และ 4  เป็นบริเวณท่ีไดรั้บผลกระทบจะเห็นขนาดของเกรนท่ีเปล่ียนแปลง 

           ภาพ 5 และ 6  เป็นบริเวณท่ีไดรั้บผลกระทบจากความร้อนเกินมากจนเกรนโต     

           

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 

 
1

2

3 4

5
6
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ใบประเมินผลการปฏิบัติงานโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าทีผ่่านการเช่ือม 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที่ ..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 ขนาดช้ินงาน 

กวา้ง 18± 2 มม. 19 10 2 20 

ยาว 28± 2 มม. 31 7 2 14 

หนา 9± 2 มม. 9 10 2 20 

2 ความฉากของงาน พอใช ้ 6 2 12 

3 รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (ดูจากกลอ้งฯ) พอใช ้ 6 2 12 

4 ความชดัเจนของโครงสร้าง(ดูจากกลอ้งฯ)  ดี 10 5 50 

5 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 3 30 

6 การใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

7 วธีิการทาํงานหรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

8 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 3 18 

9 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 4± 30 นาที +30 10 2 20 

 รวม 28 238 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                     เกรด/ดัชนี :    B 

 

เวลามาตรฐาน :        4  ชัว่โมง                                    เวลาในการทาํงาน :       4 ชัว่โมง 30 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : …………………………………… 

 

%85%100
280
238

=×=  
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เฉลยใบงานที ่10.7 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 4 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ 

 

วสัดุ                 ป๊ัมเบรกรถยนต ์                    คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาดพอเหมาะ  

                                                                      2. ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตดัช้ินงานและตะไบใหไ้ดต้ามขนาด 1. ปากกาจบัช้ินงาน 

2. ประกอบเคร่ืองขดัหยาบพร้อมเสียบปลัก๊ให ้ 2. เล่ือยมือ 

นํ้าไหลวนตลอดเวลา 3. ใบเล่ือย 18 หรือ 24 ฟันน้ิว 

3. ติดตั้งกระดาษทรายบนแผน่กระจก 4. ฟุตเหล็ก  

4. ดาํเนินการขดัหยาบโดยเร่ิมจาก #150 /240/ 5.เหล็กขีด 

400/600/800 ตามลาํดบั 6. ตะไบ  

5. หลงัจากขดักระดาษทราย #800 ทาํความ 7. เคร่ืองขดัหยาบ 

สะอาดช้ินงาน และนาํส่งครูตรวจ 8. กระดาษทราย#150/240/400/600/800 

  

  

  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.7 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 4 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ 

 

วสัดุ      ป๊ัมเบรกรถยนต ์                               คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. เตรียมชิ้นงานใหไ้ดข้นาดพอเหมาะ  

                                                                      2. ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การเตรียมช้ินงานไดแ้ก่     

    1.1 ขนาดช้ินงานใหจ้บัขดัไดพ้อเหมาะ    √   

    1.2 ช้ินงานไดฉ้าก (มองดว้ยสายตา)    √   

    1.3 ลบคมช้ินงาน    √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้และแนวขดัไปทางเดียวกนั    √   

3. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน   2 ชม.   

4. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

    

ผลการพจิารณา : ผา่นอยูใ่นเกณฑดี์ นาํช้ินงานไปขดัมนัตามใบงาน 2 ต่อไปได ้

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานที ่10.8 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 4 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ 

 

วสัดุ     ป๊ัมเบรกรถยนต ์                                คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน  วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เปิดสวติชเ์คร่ืองขดัมนัและตั้งความเร็วรอบ 1. เคร่ืองขดัมนั 

ประมาณ 300 รอบ/นาที 2. ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP 

2. ใส่นํ้ากลัน่ลงไปท่ีผา้ขดัเล็กนอ้ย 3. ผงขดัอะลูมินา 1 ไมครอน 

3. ผสมผงขดัอะลูมินากบันํ้ากลัน่ใหเ้ป็นครีม 4. นํ้ากลัน่ 

4. ใส่ผงขดัท่ีผสมนํ้ากลัน่แลว้ลงไปท่ีผา้ขดั 5. แอลกอฮอล์ 

5.นาํช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบลงไปขดัท่ีผา้ 6. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

ขดั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 7. กรดไนตอล 3%  

6. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน 8. กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

7. นาํไปกดักรดไนตอล 3% 9. ถุงมือยาง 

8. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน  

9. นาํไปส่องกลอ้งดูโครงสร้างจุลภาค  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.8 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 4 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ 

 

วสัดุ      ป๊ัมเบรกรถยนต ์                               คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                          ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                      2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 2 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ผวิหนา้เงาเป็นมนัสะทอ้นแสงได ้(มองดว้ยสายตา) √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (มองดว้ยสายตา) √   

3. หลงักดักรด ดูความชดัเจนของโครงสร้างไดแ้ก่    

    3.1 ความชดัเจนบางส่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.2 รอยขีดข่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.3 ไม่ชดัเจนทั้งหนา้ (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน  4 ชม.   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน     √   

ผลการพจิารณา : ผา่น  

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานสรุปวิเคราะห์โลหะจากภาพ 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 4 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ        

                                                                       

    1. ภาพโครงสร้างจุลภาคท่ีไดจ้ากช้ินงาน 

                                                                       

                                                                      

                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

  

2. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดยเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจากหวัขอ้ 10.3 การแปล

ความหมายโครงสร้าง (Interpretation) 

                  พิจารณาจากภาพจะเห็นวา่เป็นเหล็กหล่อเทามีโครงสร้างพื้นฐานเป็นเฟอร์ไรต ์มี

คาร์บอนผสมอยูป่ระมาณ 2 – 4%  

 

 

 

 

         

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 

         ช้ินงานจริง 
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ใบประเมินผลการปฏิบัติงานโครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อ 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 ขนาดช้ินงานให้จบัขดัไดพ้อเหมาะ 26 10 2 20 

2 ความฉากของงาน พอใช ้ 6 2 12 

3 รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (ดูจากกลอ้งฯ) พอใช ้ 6 2 12 

4 ความชดัเจนของโครงสร้าง (ดูจากกลอ้งฯ)  ดี 10 5 50 

5 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 3 30 

6 การใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

7 วธีิการทาํงานหรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

8 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 3 18 

9 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 4± 30 นาที 4 ชม. 10 2 20 

 รวม 24 204 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                    เกรด/ดัชนี :      B 

 

เวลามาตรฐาน :       4 ชัว่โมง             เวลาในการทาํงาน :      4 ชัว่โมง  

 

             ผู้ตรวจ : ……………………………………… 

 

%85%100
240
204

=×=  
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เฉลยใบงานที ่10.9 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 5 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ 

 

วสัดุ    ช้ินงานอะลูมิเนียมหล่อ                      คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                      1. ตดัชิ้นงานและทาํการข้ึนเรือน 

                                                                      2.ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                      3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 3 ชัว่โมง 

 

ข้ันตอนการทาํงาน  วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตดัช้ินงานและตะไบใหไ้ดต้ามขนาด 1. ปากกาจบัช้ินงาน 

2. ทาํการข้ึนเรือนเพื่อจบัช้ินงาน 2. เล่ือยมือ 

3. ประกอบเคร่ืองขดัหยาบพร้อมเสียบปลัก๊ให ้ 3. ใบเล่ือย 18 หรือ 24 ฟันน้ิว 

นํ้าไหลวนตลอดเวลา 4. ฟุตเหล็ก  

4. ติดตั้งกระดาษทรายบนแผน่กระจก 5.เหล็กขีด 

5. ดาํเนินการขดัหยาบโดยเร่ิมจาก #150 /240/ 6. ตะไบ  

400/600/800 ตามลาํดบั 7. เคร่ืองขดัหยาบ 

6. หลงัจากขดักระดาษทราย #800 ทาํความ 8. กระดาษทราย#150/240/400/600/800 

สะอาดช้ินงาน และนาํส่งครูตรวจ 9. ชุดอุปกรณ์ข้ึนเรือน (ถว้ยยาง/เรซิน/ถว้ย 

 ตวง/ไมก้วน/ฮาดเดนเนอร์) 

  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.9 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 5 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ 

 

วสัดุ      ช้ินงานอะลูมิเนียมหล่อ                     คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                       1. ตดัชิ้นงานและทาํการข้ึนเรือน  

                                                                       2.ขดัผวิช้ินงานดว้ยกระดาษทรายจากเบอร์ 150/ 

                                                                          240/400/600/800 ตามลาํดบั 

                                                                       3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                       4. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 3 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การเตรียมช้ินงานไดแ้ก่     

    1.1 ขนาดช้ินงาน (มองดว้ยสายตา)    √   

    1.2 ช้ินงานไดฉ้าก (มองดว้ยสายตา)    √   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้และแนวขดัไปทางเดียวกนั       √   

3. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน   3 ชม.   

4. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

    

    

ผลการพจิารณา : ผา่นอยูใ่นเกณฑดี์ นาํช้ินงานไปขดัมนัตามใบงาน 2 ต่อไปได ้

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 



69

เฉลยใบงานที ่10.10 

 

รายวชิา           : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน  : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 5 

ช่ืองาน            : โครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ 

 

วสัดุ     ช้ินงานอะลูมิเนียมหล่อ              คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                     1.ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                         ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                     2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                     3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                     4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป 

                                                                     5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 1 ชัว่โมง 

ข้ันตอนการทาํงาน วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เปิดสวติชเ์คร่ืองขดัมนัและตั้งความเร็วรอบ 1. เคร่ืองขดัมนั 

ประมาณ 300 รอบ/นาที 2. ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP 

2. ใส่นํ้ากลัน่ลงไปท่ีผา้ขดัเล็กนอ้ย 3. ผงขดัอะลูมินา 1 ไมครอน 

3. ผสมผงขดัอะลูมินากบันํ้ากลัน่ใหเ้ป็นครีม 4. นํ้ากลัน่ 

4. ใส่ผงขดัท่ีผสมนํ้ากลัน่แลว้ลงไปท่ีผา้ขดั 5. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

5.นาํช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบลงไปขดัท่ีผา้ 6. นํ้ากลัน่ 75 มล. กรดไนตริกเขม้ขน้ 25 มล. 

ขดั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 7. กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

6. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน 8. ถุงมือยาง 

7. นาํไปกดักรด 9. แอลกอฮอล์ 

8. ลา้งนํ้ากลัน่  ลา้งแอลกอฮอลแ์ละเป่าลมร้อน  

9. นาํไปส่องกลอ้งดูโครงสร้างจุลภาค  

  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบตรวจงานที ่10.10 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 5 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ 

วสัดุ       ช้ินงานอะลูมิเนียมหล่อ                  คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                     1. ขดัผวิช้ินงานท่ีผา่นการขดัหยาบมาแลว้ดว้ย 

                                                                         ผา้ขดัมนั DP-DUR และ DP-NAP ตามลาํดบั 

                                                                     2. กดักรด และส่องดูโครงสร้างจุลภาค 

                                                                     3. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                     4. สเกตช์หรือพิมพภ์าพและวเิคราะห์ลงใบสรุป 

                                                                     5. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 1 ชัว่โมง 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ผวิหนา้เงาเป็นมนัสะทอ้นแสงได ้(มองดว้ย

สายตา) 

√   

2. รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (มองดว้ยสายตา) √   

3. หลงักดักรด ดูความชดัเจนของโครงสร้างไดแ้ก่    

    3.1 ความชดัเจนบางส่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.2 รอยขีดข่วน (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

    3.3 ไม่ชดัเจนทั้งหนา้ (ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์) √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน   1 ชม.   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน     √   

ผลการพจิารณา : ผา่น ส่งครูประเมินผลรวม 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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เฉลยใบงานสรุปวิเคราะห์โลหะจากภาพ 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 5 

ช่ืองาน             : โครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ            

                                                                       

    1. ภาพโครงสร้างจุลภาคท่ีไดจ้ากช้ินงาน 

                                                                       

                                                                      

                                                                       

 

 

 

 

 

 

    

2. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดยเปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานจากหวัขอ้ 10.3 การแปล

ความหมายโครงสร้าง (Interpretation) 

 

  

 

 

 

 

    

 

 

     

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

           ช้ินงานจริง 
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ใบประเมินผลการปฏิบัติงานโครงสร้างจุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อ 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 ขนาดช้ินงาน (ดูความเรียบร้อย) ดี 10 2 20 

2 ความฉากของงาน พอใช ้ 6 2 12 

3 รอยขดูขีดท่ีผวิหนา้ (ดูจากกลอ้งฯ) พอใช ้ 6 2 12 

4 ความชดัเจนของโครงสร้าง (ดูจากกลอ้งฯ)  ดี 10 5 50 

5 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 3 30 

6 การใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

7 วธีิการทาํงานหรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

8 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 3 18 

9 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน 4± 30 นาที 4 ชม. 10 2 20 

 รวม 24 204 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                        เกรด/ดัชนี :     B 

 

เวลามาตรฐาน :              4 ชัว่โมง                                    เวลาในการทาํงาน :   4 ชัว่โมง  

 

             ผู้ตรวจ : ……………………………………… 

 

 

 

%85%100
240
204

=×=  
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ใบงานที ่11.1 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบความแขง็ 1 

ช่ืองาน             : การทดสอบความแขง็ของวสัดุต่างชนิดกนั 

 

วสัดุ      1. มีดกลึง                                          คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

             2. อะลูมิเนียมหล่อ                            1. ใหห้าค่าความแขง็ของวสัดุทั้ง 3 ชนิด  

             3. เหล็กกลา้ไร้สนิม                          2. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                      3. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 4 ชัว่โมง 

                           

 

 

ข้ันตอนการทาํงาน เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ถอดผา้คลุมและต่อสายไฟเขา้เคร่ืองทดสอบ 1. เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบร็อกเวลล ์

2. ประกอบแท่นรองรับช้ินงาน  หวักด  และ 2. หวักดลูกบอลเหล็กกลา้ 

วางช้ินงานทดสอบให้เรียบร้อย 3. หวักดเพชรรูปกรวย 

3. เปิดสวติช์ใหไ้ฟเขา้เคร่ืองทดสอบ 4. แท่นรองรับช้ินงานแบน 

4. หมุนมือหมุนใหช้ิ้นงานทดสอบไปหาหวักด  

เพื่อดาํเนินการทดสอบหาค่าความแขง็  

5. ทาํการทดสอบ 3 คร้ังต่อวสัดุหน่ึงชนิด และ  

หาค่าเฉล่ียของความแขง็  

6. ทาํการทดสอบวสัดุช้ินท่ี 2 และ 3 ต่อไป  

7. ทาํความสะอาดเคร่ืองทดสอบ และบริเวณท่ี  

ทาํการทดสอบ  

8. ก่อนปฏิบติัตอ้งศึกษา …………………….  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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ใบตรวจงานที ่11.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             สรุปผลการทดสอบ : มีดกลึงมีความแขง็มากท่ีสุดไม่สามารถทดสอบดว้ยหวักดลูก

บอลเหล็กกลา้ไดเ้พราะจะทาํใหห้วักดเสียหาย  ส่วนเหล็กกลา้ไร้สนิมมีความแขง็มากกวา่

อะลูมิเนียมหล่อ 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ค่าความแขง็    √   

2. ขั้นตอนการทาํงาน    √   

3. การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์    √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน      √   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่น 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 

 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1. มีดกลึง HRA 84 83 83.5 83.5 

HRC 65 63.5 64.5 64.9 

2. อะลูมิเนียมหล่อ HRB 43.5 43.5 42.5 43.16 

3. เหลก็กลา้ไร้สนิม HRB 79 78 79 78.66 

 

 

             มีดกลึง 
 

   เหลก็กลา้ไร้สนิม 
 

อะลูมิเนียมหล่อ 
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ใบประเมินผลการทดสอบความแข็งของวสัดุต่างชนิดกนั  

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 

ความถูกตอ้งของค่า

ความแขง็ 

 

HRA 84± 2 85 10 5 50 

HRC 65± 2 68 7 5 35 

HRB 43± 2 41 10 5 50 

HRB 79± 2 80 10 5 50 

2 วธีิการทาํงาน หรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 5 30 

3 การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

4 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 2 20 

5 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 2 12 

6 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน4± 30 นาที +15 10 2 20 

 รวม 34 297 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                    เกรด/ดัชนี    B 

 

เวลามาตรฐาน :       4  ชัว่โมง                             เวลาในการทาํงาน : 4 ชัว่โมง 15 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : ………………………………..  

                                                                                                   

 

 

 

 

%35.87%100
340
297

=×=  
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ใบงานที ่11.2 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบความแขง็ 2 

ช่ืองาน             : การทดสอบความแขง็เหล็กกลา้คาร์บอน(งานแบน) 

 

วสัดุ      1. เหล็กกลา้คาร์บอนจาํนวน 5 ช้ิน                   คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                        1. ใหห้าค่าความแขง็ของวสัดุทั้ง 5 ชนิด  

                                                                        2. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                        3. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 4 ชัว่โมง 

                           

 

 

ข้ันตอนการทาํงาน เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ถอดผา้คลุมและต่อสายไฟเขา้เคร่ืองทดสอบ 1. เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบร็อกเวลล ์

2. ประกอบแท่นรองรับช้ินงาน  หวักด  และ 2. หวักดลูกบอลเหล็กกลา้ 

วางช้ินงานทดสอบให้เรียบร้อย 3. หวักดเพชรรูปกรวย 

3. เปิดสวติช์ใหไ้ฟเขา้เคร่ืองทดสอบ 4. แท่นรองรับช้ินงานแบน 

4. หมุนมือหมุนใหช้ิ้นงานทดสอบไปหาหวักด  

เพื่อดาํเนินการทดสอบหาค่าความแขง็  

5. ทาํการทดสอบ 3 คร้ังต่อช้ินงานหน่ึงช้ิน  

และหาค่าเฉล่ียของความแขง็  

6. ทาํการทดสอบช้ินงานท่ี 2 ถึง 5 ต่อไป  

7. ทาํความสะอาดเคร่ืองทดสอบ และบริเวณท่ี  

ทาํการทดสอบ  

8. ก่อนปฏิบติัตอ้งศึกษา …………………….  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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ใบตรวจงานที ่11.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             สรุปผลการทดสอบ: จากค่าความแขง็ท่ีปรากฏจะเห็นวา่ ช้ินงานท่ี 1  2  3 และ 5 น่าจะ

เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนประเภทเดียวกนั ส่วนช้ินงานท่ี 4 เป็นเหล็กกลา้ท่ีผา่นการชุบแขง็มา 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ค่าความแขง็    √   

2. ขั้นตอนการทาํงาน    √   

3. การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์    √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน      √   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่น  

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 

 

 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1. ช้ินงานท่ี 1 (ตอก 1 จุด) HRB 94 93 93 93 

2. ช้ินงานท่ี 2 (ตอก 1 จุด) HRB 92 92.5 92.5 92 

3. ช้ินงานท่ี 3 (ตอก 1 จุด) HRB 94.5 92.5 94 94 

4. ช้ินงานท่ี 4 (ตอก 1 จุด) HBC 38 37.5 38.5 38 

5. ช้ินงานท่ี 5 (ตอก 1 จุด) HRB 93 92.5 95 94 
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ใบประเมินผลการทดสอบความแข็งเหลก็กล้าคาร์บอน (งานแบน) 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 

ความถูกตอ้งของค่าความ

แขง็ 

 

ช้ินท่ี 1 93± 2 96 7 5 35 

ช้ินท่ี 2 92± 2 92 10 5 50 

ช้ินท่ี 3 94± 2 93 10 5 50 

ช้ินท่ี 4 38± 2 39 10 5 50 

ช้ินท่ี 5 94± 2 95 10 5 50 

2 วธีิการทาํงาน หรือขั้นตอนการทาํงาน ดี 10 5 50 

3 การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ถูกตอ้งปลอดภยั ดี 10 3 30 

4 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน ดี 10 2 20 

5 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน ดี 10 2 20 

6 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน4± 30 นาที +15 10 2 20 

 รวม 39 375 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                    เกรด/ดัชนี : A 

 

เวลามาตรฐาน :  4  ชัว่โมง                            เวลาในการทํางาน : 4 ชัว่โมง 15 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : ……………………………………… 

                                                                                                        

 

 

 

%15.96%100
390
375

=×=  
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ใบงานที ่11.3 

 

รายวชิา            : 3100 – 0111  โลหะวทิยา 

ช่ือหน่วยงาน   : ปฏิบติัการตรวจสอบความแขง็ 3 

ช่ืองาน             : การทดสอบความแขง็เหล็กกลา้คาร์บอน(งานกลม) 

 

วสัดุ      1. เหล็กกลา้คาร์บอนจาํนวน 3 ช้ิน                   คําส่ัง : ใหน้กัศึกษา 

                                                                        1. ใหห้าค่าความแขง็ของวสัดุทั้ง 3 ชนิด  

                                                                        2. เขียนขั้นตอนและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช ้

                                                                        3. ใชเ้วลาฝึกปฏิบติัไม่ควรเกิน 4 ชัว่โมง 

                           

 

 

ข้ันตอนการทาํงาน เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ถอดผา้คลุมและต่อสายไฟเขา้เคร่ืองทดสอบ 1. เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบร็อกเวลล ์

2. ประกอบแท่นรองรับช้ินงาน  หวักด  และ 2. หวักดเพชรรูปกรวย 

วางช้ินงานทดสอบให้เรียบร้อย 3. แท่นรองรับช้ินงานกลม 

3. เปิดสวติช์ใหไ้ฟเขา้เคร่ืองทดสอบ  

4. หมุนมือหมุนใหช้ิ้นงานทดสอบไปหาหวักด  

เพื่อดาํเนินการทดสอบหาค่าความแขง็  

5. ทาํการทดสอบ 3 คร้ังต่อวสัดุหน่ึงชนิด และ  

หาค่าเฉล่ียของความแขง็  

6. ทาํการทดสอบวสัดุช้ินท่ี 2 และ 3 ต่อไป  

7. ทาํความสะอาดเคร่ืองทดสอบ และบริเวณท่ี  

ทาํการทดสอบ  

8. ก่อนปฏิบติัตอ้งศึกษา …………………….  

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 
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ใบตรวจงานที ่11.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             สรุปผลการทดสอบ : ช้ินงานท่ี 1 มีความแขง็มากท่ีสุด  รองลงมาคือช้ินงานท่ี 3 ส่วน

ช้ินงานท่ี 2 มีความแขง็นอ้ยท่ีสุดในช้ินงานจาํนวน 3 ช้ิน 

 

 

จุดพจิารณา 
ผลการปฏิบัติ 

หมายเหตุ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ค่าความแขง็    √   

2. ขั้นตอนการทาํงาน    √   

3. การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์    √   

4. เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน      √   

5. ความปลอดภยัในการทาํงาน    √   

ผลการพจิารณา : ผา่น 

 

 

ช่ือนักศึกษา : ……………………………….     ผู้ควบคุม : ………………………………… 

ห้อง/ช้ัน      : ……………………………….      วนัที ่       : ………………………………… 

 

 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

1. ช้ินงานท่ี 1 (ไม่มีอกัษร) HRC 28 28.5 29 29 

2. ช้ินงานท่ี 2 (ตอก O ) HRC 14.5 12 14 14 

3. ช้ินงานท่ี 3 (ตอก W) HRC 19 20.5 21 20 

 

 

            ช้ินงาน 1                       ช้ินงาน 2                  ช้ินงาน 3 

 



81

ใบประเมินผลการทดสอบความแข็งเหลก็กล้าคาร์บอน(งานกลม) 

 

ช่ือนักศึกษา .......................................................................... เลขที ่..........ช้ัน ............. กลุ่มที.่....... 

แผนกช่าง .............................................................................. ใบงานที่........................................... 

........................................................................................................................................................ 

 

ลาํดับ

ที่ 
จุดให้คะแนน 

ผลงาน/

ขนาด 
คะแนน 

ตัว

คูณ 

คะแนน

รวม 

1 

ความถูกตอ้งของค่าความ

แขง็ 

 

ช้ินท่ี 1 29± 2 32 7 5 35 

ช้ินท่ี 2 14± 2 12 7 5 35 

ช้ินท่ี 3 20± 2 23 7 5 35 

2 วธีิการทาํงาน หรือขั้นตอนการทาํงาน พอใช ้ 6 5 30 

3 การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ถูกตอ้งปลอดภยั พอใช ้ 6 3 18 

4 ความสะอาดเรียบร้อยในการทาํงาน พอใช ้ 6 2 12 

5 การทาํความสะอาดพื้นท่ีปฏิบติังาน พอใช ้ 6 2 12 

6 เวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน4± 30 นาที +15 10 2 20 

 รวม 29 197 

 

 

ผลคะแนนรวมทีไ่ด้                                                                    เกรด/ดัชนี : C 

 

เวลามาตรฐาน : 4  ชัว่โมง                                  เวลาในการทาํงาน : 4 ชัว่โมง 15 นาที 

 

             ผู้ตรวจ : ……………………………………… 

                                                                                                       

 

%9.67%100
290
197

=×=  
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แบบทดสอบ 

วชิาโลหะวทิยา 

 

บทท่ี 1 สมบัติของวสัดุ 

1. สมบติัของวสัดุหมายถึงอะไร 

 ก. สมบติัท่ีสามารถตรวจสอบไดโ้ดยไม่มีการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ 

 ข. ลกัษณะประจาํของวสัดุ เช่น สี ความแขง็ จุดหลอมเหลว เป็นตน้ 

 ค. ความสามารถของสารในการเกิดเป็นสารใหม่ 

 ง. ความสามารถของวสัดุท่ีนาํไปใชง้าน 

2. ความแขง็แรง จุดหลอมเหลว สี จดัเป็นสมบติัของวสัดุทางดา้นใด 

 ก. สมบติัทางกายภาพ 

 ข. สมบติัทางกล 

 ค. สมบติัทางเคมี 

 ง. สมบติัทางการใชง้าน 

3. ขอ้ใดเป็นความหมายสมบติัทางกลของวสัดุ 

 ก. ลกัษณะพฤติกรรมของวสัดุท่ีแสดงออกมาเม่ือไดรั้บความร้อนจากภายนอก 

 ข. ความแขง็แรงในการนาํวสัดุไปใชง้าน 

 ค. ความสามารถของวสัดุในการทนต่อการกดักร่อนจากบรรยากาศ 

 ง. ลกัษณะพฤติกรรมของโลหะท่ีแสดงออกมาเม่ือไดรั้บแรงจากภายนอก 

4. เหล็กซ่ึงทิ้งไวใ้นบรรยากาศและเกิดการผกุร่อนจดัเป็นสมบติัทางดา้นใด 

 ก. สมบติัทางกายภาพ  ข. สมบติัทางกล 

 ค. สมบติัทางเคมี   ง. สมบติัทางคงทนต่อบรรยากาศ 

5. ความแขง็แรง ความแขง็ ความเหนียว จดัเป็นสมบติัทางดา้นใดของวสัดุ 

 ก. สมบติัทางกายภาพ 

 ข. สมบติัทางกล 

 ค. สมบติัทางเคมี 

 ง. สมบติัทางการใชง้านดา้นวศิวกรรม 

6. อตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีมากระทาํกบัวสัดุต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุท่ีถูกแรงกระทาํเป็นการหา

อะไรของวสัดุ 

 ก. ความเครียด   ข. ความเคน้ 

 ค. ความเหนียว   ง. ความแขง็ 
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7. ขอ้ใดหมายถึงความเครียด 

 ก. อตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีมากระทาํกบัวสัดุต่อความยาวเดิม 

 ข. อตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีมากระทาํกบัวสัดุต่อความยาวท่ีเปล่ียนไป 

 ค. อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไปต่อแรงท่ีมากระทาํ 

 ง. อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไปต่อความยาวเดิม 

จากรูป จงตอบคําถามข้อ 8-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ขอ้ใดเป็นช่วงท่ีความเคน้เป็นปฏิภาคโดยตรงกบัความเครียด 

 ก. OA     ข. OB 

 ค. BC    ง. CD 

9. ขอ้ใดเป็นจุดสุดทา้ยท่ีความยาวของวสัดุจะกลบัมาเท่าเดิมไดก่้อนรับแรง 

 ก. A    ข. B 

 ค. C    ง. D 

10. จุด C หมายถึงอะไร 

 ก. จุดท่ีช้ินงานยดืออกแลว้เม่ือปล่อยแรงวสัดุจะกลบัสู่สภาพเดิม 

 ข. จุดท่ีช้ินงานยดืออกแลว้เม่ือปล่อยแรงวสัดุจะไม่กลบัสู่สภาพเดิม 

 ค. จุดขาด 

 ง. จุดพิกดัความเป็นสัดส่วน 

11. จุดท่ีมีความเคน้สูงสุดคือจุดใด 

 ก. จุด C  ข. จุด D  ค. จุด E  ง. จุด G 

12. จุด G หมายถึงอะไร 

 ก. จุดท่ีวสัดุกลบัสู่สภาพเดิมได ้  ข. จุดคราก 

 ค. จุดท่ีการเปล่ียนรูปแบบยดืหยุน่  ง. จุดขาด    

  



84

13. อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุท่ียงัคงแสดงสมบติัของธาตุนั้นๆ ไดห้มายถึงอะไร 

 ก. สสาร  ข. โมเลกุล ค. นิวเคลียส ง. อะตอม 

14. ภายในนิวเคลียสจะมีอนุภาคท่ีสาํคญัอยู ่2 ชนิดไดแ้ก่อะไร 

 ก. อิเล็กตรอนกบัโปรตอน 

 ข. โปรตอนกบันิวตรอน 

 ค. นิวตรอนกบัอิเล็กตรอน 

 ง. โปรตอนกบัอะตอม 

15. อนุภาคท่ีอยูร่อบๆ นิวเคลียสของอะตอมคืออนุภาคอะไร 

 ก. โปรตอน ข. นิวตรอน ค. อิเล็กตรอน ง. โมเลกุล 

16. จากตารางการอยูข่องอิเล็กตรอนดา้นล่าง ธาตุในขอ้ใดท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากบั 2 

 

 

 

 

 

 

 ก. Na  ข. Mg   ค. Al  ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

17. จากตารางธาตุดา้นล่าง ขอ้ใดเป็นธาตุโลหะทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. Fe Bi N Cd    ข. Fe Cl Au Cd 

 ค. Sn Bi Cr Ti    ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
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18. ขอ้ใดเป็นความหมายของคาํวา่พนัธะเคมีระหวา่งอะตอม 

 ก. นิวตรอนและอิเล็กตรอนของแต่ละอะตอมจะดึงดูดซ่ึงกนัและกนั 

 ข. แรงยดึเหน่ียวท่ีแขง็แรงของอะตอมทั้ง 2 อะตอม 

 ค. แรงยดึเหน่ียวท่ีทาํใหเ้กิดประจุไฟฟ้า 

 ง. เป็นการรวมตวัใหเ้กิดโมเลกุล 

19. แรงยดึเหน่ียวกนัระหวา่งประจุท่ีตรงขา้มกนัโดยส่งผา่นอิเล็กตรอนใหแ้ก่อะตอมอีกตวัหน่ึงคือ

พนัธะแบบใด 

 ก. พนัธะไอออนิก 

 ข. พนัธะโคเวเลนซ์ 

 ค. พนัธะโลหะ 

 ง. พนัธะเคมี 

20. พนัธะท่ีใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนัรอบนอกเป็นคู่ๆ กบัอะตอมอ่ืนเพื่อใหมี้อิเล็กตรอนวงนอกสุด

ครบแปดเราเรียกวา่พนัธะแบบใด 

 ก. พนัธะไอออนิก 

 ข. พนัธะโคเวเลนซ์ 

 ค. พนัธะโลหะ 

 ง. พนัธะเคมี 

21. พนัธะโลหะมีความแตกต่างจากพนัธะไอออนิกและโคเวเลนซ์ในขอ้ใด 

 ก. มีความแขง็แรงนอ้ย 

 ข. มีกลุ่มโปรตอนอิสระเคล่ือนท่ีได ้

 ค. มีกลุ่มอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีได ้

 ง. มีกลุ่มนิวตรอนเคล่ือนท่ีได ้

 

บทท่ี 2 กระบวนการแขง็ตัวของโลหะ 

22. ขอ้ใดเป็นขั้นตอนการเกิดเกรนท่ีถูกตอ้ง 

 ก. เกิดนิวเคลียส  เติบโตแบบเดนไดรต ์  แต่ละผลึกแขง็ตวัมาชวนกนั 

 ข. เกิดเดนไดรต ์  นิวเคลียส  แต่ละผลึกแขง็ตวัมาชนกนั 

 ค. เกิดอะตอม  เติบโตแบบเดนไดรต ์  นิวเคลียส 

 ง. เกิดนิวเคลียส  แต่ละผลึกแขง็ตวัมาชนกนั เติบโตแบบเดนไดรต ์
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23. ถา้นบัจาํนวนเกรนต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางน้ิวได ้62-69 เกรนแสดงวา่วสัดุนั้นมี ขนาดของเกรน

เบอร์อะไร (ดูตารางท่ีกาํหนดให)้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ก. เบอร์ 3            ข. เบอร์ 7             ค. เบอร์ 8             ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

24. ในกรณีโลหะหลอมเหลวเยน็ตวัอยา่งชา้ๆ โดยเกรนมีลกัษณะยาวและหยาบพุง่เขา้หาศูนยก์ลาง

ของแบบหล่อเราเรียกวา่เกรนอะไร 

 ก. อิควแิอกซ์ 

 ข. เกรนยาว 

 ค. เกรนละเอียด 

 ง. เกรนผสม 

25. เกรนท่ีเกิดจากผลึกโตในทุกทิศทางและมกัจะเกิดใกลผ้นงัของแบบหล่อจะเป็นเกรนแบบใด 

 ก. อิควแิอกซ์ 

 ข. เกรนยาว 

 ค. เกรนละเอียด 

 ง. เกรนผสม 

26. ของแขง็ต่างๆ ท่ีอยูร่อบตวัเรา ถา้แบ่งตามโครงสร้างการเกาะยดึตวัของอนุภาคภายในจะแบ่ง

ไดเ้ป็นอยา่งไร 

 ก. ของแขง็อสัณฐานและของแขง็อโลหะ 

 ข. ของแขง็ผลึกและของแขง็อสัณฐาน 

 ค. ของแขง็ผลึกและของแขง็อโลหะ 

 ง. ของแขง็โลหะและของแข็งอโลหะ 
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27. ของแขง็ท่ีมีโครงสร้างประกอบดว้ยอนุภาคท่ีเรียงตวักนัอยา่งมีระเบียบมีรูปทรงเรขาคณิตท่ี

แน่นอนเรียกวา่ของแขง็อะไร 

 ก. ของแขง็โลหะ 

 ข. ของแขง็เกรน 

 ค. ของแขง็อสัณฐาน 

 ง. ของแขง็ผลึก 

28. แกว้ และพลาสติกใสจดัเป็นของแขง็ประเภทใด 

 ก. ของแขง็โลหะ    ข. ของแขง็เกรน 

 ค. ของแขง็อสัณฐาน   ง. ของแขง็ผลึก 

29. ผลึกประกอบดว้ยองคป์ระกอบสาํคญัไดแ้ก่อะไร 

 ก. แลตทิซและหน่วยเซลล ์

 ข. หน่วยเซลลแ์ละเบซิส 

 ค. เบซิสและโมทิฟ 

 ง. แลตทิซและเบซิส 

30. โครงสร้างเล็กท่ีเรียงตวัซํ้ าๆ กนัอยู ่อยูอ่ยา่งต่อเน่ืองในโครงสร้างเครือข่ายขนาดใหญ่ของผลึก

โดยเรียกส่วนท่ีเล็กท่ีสุดน้ีวา่ 

 ก. หน่วยยอ่ยของผลึก    ข. หน่วยเซลล ์

 ค. หน่วยขนาดเล็ก    ง. หน่วยหลกัของผลึก 

31. จากรูปดา้นล่าง ขอ้ใดคือรูปหน่วยเซลลแ์บบ  HCP BCC และ FCC ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก.  c  d  b    ข. b  c  d  

 ค. c  d  b     ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
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32. จากรูปดา้นล่างขอ้ใดเป็นตาํแหน่งของอะตอมในหน่วยเซลลแ์บบลูกบาศกข์อง A  B  และ  C 

ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

ก. (1,1,1) / (1,0,0) / (1,1,0) ข. (1,0,1) / (1,0,0) / (0,1,0) 

ค. (0,1,1) / (1,0,0) / (0,1,0) ง. (1,1,1) / (0,1,0) / (1,0,0) 

 

33. จากรูปดา้นล่างขอ้ใดเป็นดชันีทิศทางของเวกเตอร์ทิศทาง OR  OS และ  OT ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. [ 1 0 1 ] / [ 1 0 0 ] / [ 0 1 1 ]  ข. [ 1 0 1 ] / [ 1 1 0 ] / [ 1 1 1 ] 

ค. [ 1 0 0 ] / [ 0 1 0 ] / [ 0 1 1 ]  ง. [ 1 0 0 ] / [ 1 1 0 ] / [ 1 1 1 ] 

 

34. ดชันีทิศทางของกลุ่ม <100> หมายถึงอะไร 

 ก. ดชันีทิศทางของขอบลูกบาศก ์ 

 ข. ดชันีทิศทางของผิวแต่ละดา้นของลูกบาศก ์

 ค. ดชันีทิศทางในแนวเส้นทแยงมุมภายในลูกบาศก ์

 ง. ดชันีทิศทางในแนวเส้นทแยงมุมของผวิแต่ละดา้นของลูกบาศก ์

 

A 

B 

C 
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35. จากรูปดา้นล่างขอ้ใดเป็นดชันีมิลเลอร์ของระนาบในผลึกหน่วยเซลลแ์บบลูกบาศก ์

 

 

 

 

 

 

 ก. (100)  ข. (1,1,0) ค. (110)  ง. (101) 

 

36. จากรูปดา้นล่างขอ้ใดเป็นดชันีมิลเลอร์ของระนาบในผลึกหน่วยเซลลแ์บบลูกบาศก ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. (221)  ข. [221]  ค. [122]  ง. (122) 

 

บทท่ี 3 ข้อบกพร่องในผลึก 

37. ขอ้บกพร่องในผลึกจดัเป็นขอ้บกพร่องแบบใด 

 ก. แบบจุด  ข. แบบเส้น 

 ค. ดิสโลเคชนั  ง. แบบหน่ึงมิติ 

38. ขอ้บกพร่องในผลึกท่ีเกิดจากการเล่ือนตาํแหน่งของกลุ่มอะตอมในลกัษณะเรียงตวัเป็นแนว

เส้น เป็นขอ้บกพร่องแบบใด 

 ก. แบบผสม  ข. แบบจุด 

 ค. แบบศูนยมิ์ติ  ง. ดิสโลเคชนั 

39. การเปล่ียนรูปของโลหะซ่ึงเกิดจากกลุ่มอะตอมถูกผลกัใหเ้อียงไป เรียกวา่อะไร 

 ก. การเล่ือน  ข. การทวนิน่ิง 

 ค. ดิสโลเคชนั  ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
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40. ขอ้ใดเป็นขั้นตอนกระบวนการอบอ่อนท่ีถูกตอ้ง 

 ก. การเกิดผลึกใหม่             การคืนตวั           การโตของเกรน 

 ข. การคืนตวั            การเกิดผลึกใหม่            การโตของเกรน 

 ค. การโตของเกรน           การคืนตวั            การเกิดผลึกใหม่ 

 ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

 

บทท่ี 4 โลหะผสม 

41. ถา้นาํธาตุมาผสมกนั ขอ้ใดเป็นโลหะผสม 

 ก. Fe + O + C ข. O + C ค. C + N ง. O + N 

42. ขอ้ใดเป็นความหมายของคาํวา่สารละลาย 

 ก. สารผสมเน้ือเดียวท่ีไม่บริสุทธ์ิประกอบดว้ยตวัถูกละลายและตวัทาํละลาย 

 ข. สารผสมเน้ือเดียวท่ีบริสุทธ์ิประกอบดว้ยตวัถูกละลายและตวัทาํละลาย 

 ค. สารท่ีละลายในนํ้าได ้

 ง. สารประกอบท่ีแตกตวัในของเหลวมองเป็นเน้ือเดียว 

43. ขอ้ใดเป็นสารละลายของแขง็แบบแทรกท่ี 

 ก. อะตอมตวัถูกละลายท่ีมีขนาดใหญ่เขา้ไปแทรกท่ีตวัทาํละลายท่ีมีขนาดเล็ก 

 ข. อะตอมตวัถูกละลายท่ีมีขนาดเท่ากนัเขา้ไปแทรกท่ีตวัทาํละลายท่ีมีขนาดเล็ก 

 ค. อะตอมตวัทาํละลายท่ีมีขนาดเท่ากนัเขา้ไปแทรกท่ีตวัทาํละลายท่ีมีขนาดเล็ก 

 ง. อะตอมตวัถูกละลายท่ีมีขนาดเล็กเขา้ไปแทรกท่ีตวัทาํละลายท่ีมีขนาดใหญ่ 

44. โลหะผสมระหวา่งทองแดงและนิกเกิลจดัเป็นสารละลายของแขง็แบบแทนท่ีเพราะเหตุใด 

 ก. อะตอมของทั้ง 2 ธาตุมีขนาดใกลเ้คียงกนัมาก 

 ข. อะตอมของทั้ง 2 ธาตุเป็นธาตุโลหะดว้ยกนั 

 ค. อะตอมของทั้ง 2 ธาตุมีขนาดแตกต่างกนัมาก 

 ง. อะตอมของทั้ง 2 ธาตุเป็นธาตุอโลหะดว้ยกนั 

45. ขอ้ใดเป็นความหมายของคาํวา่สารประกอบ 

 ก. ธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกนัดว้ยพนัธะเคมีโดยธาตุหน่ึงตอ้งเป็นโลหะ 

 ข. ธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกนัดว้ยพนัธะเคมีโดยมีสัดส่วนทางเคมีไม่คงท่ี 

 ค. ธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกนัดว้ยพนัธะเคมีโดยมีสัดส่วนทางเคมีท่ีแน่นอน 

 ง. ธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกนัดว้ยพนัธะเคมีโดยธาตุหน่ึงตอ้งเป็นอโลหะ 
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46. สารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุโลหะท่ีมีอะตอมขนาดใหญ่กบัอะตอมของธาตุท่ีมี

ขนาดเล็กกวา่ เรียกวา่สารประกอบแบบใด 

 ก. สารประกอบเชิงโลหะ  ข. สารประกอบแทรกท่ี 

 ค. สารประกอบอิเล็กตรอน ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

47. สารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุตั้งแต่ 2 ชนิด ตามกฎเวเลนซ์ทางเคมีโดยอาจเกิดเป็น

พนัธะไอออนิกหรือโคเวเลนซ์เรียกวา่ สารประกอบแบบใด 

 ก. สารประกอบเชิงโลหะ  ข. สารประกอบแทรกท่ี 

 ค. สารประกอบอิเล็กตรอน ง. สารประกอบเชิงอโลหะ 

48. สารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุผสมกบัธาตุของอโลหะหลกัท่ีมีอตัราส่วนเวเลนซ์

อิเล็กตรอนต่อจาํนวนอะตอมท่ีแน่นอนเรียกวา่สารประกอบแบบใด 

 ก. สารประกอบเชิงโลหะ  ข. สารประกอบแทรกท่ี 

 ค. สารประกอบอิเล็กตรอน ง. สารประกอบแบบผสม 

49. กราฟการเยน็ตวั เป็นกราฟท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงเฟสโดยนาํมาเขียนใหส้ัมพนัธ์กบัอะไร 

 ก. ความดนักบัเวลา 

 ข. อุณหภูมิกบัความดนั 

 ค. อุณหภูมิกบัเวลา 

 ง. เวลากบัสถานะของสาร 

จากรูปกราฟการเยน็ตัวด้านล่าง จงตอบคามข้อ 50-51 

 

50. ขอ้ใดเป็นกราฟการเยน็ตวัของโลหะบริสุทธ์ิ 

 ก. a  ข. b  ค. c  ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

51. ขอ้ใดเป็นกราฟการเยน็ตวัของโลหะผสม 

 ก. a และ b ข. b  ค. c  ง. b และ c 
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52. เหล็กบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,400°C - 1,500°C จะมีโครงสร้างผลึกแบบใด 

 ก. เหล็กแกมมา 

 ข. เหล็กแอลฟา 

 ค. เหล็ก FCC 

 ง. เหล็กเดลตา 

53. เหล็กบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิประมาณ 900°C - 1,400°C จะมีโครงสร้างผลึกแบบใด 

 ก. เหล็กแกมมา 

 ข. เหล็กแอลฟา 

 ค. เหล็ก BCC 

 ง. เหล็กเดลตา 

54. เหล็กบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิห้องท่ีเรียกวา่เหล็กแอลฟาจะมีโครงสร้างผลึกแบบใด 

 ก. BCT       ข. BCC   ค. FCC  ง. HCP 

 

บทท่ี 5 แผนภาพเฟสหรือแผนภาพสมดุล 

55. ขอ้ใดเป็นความหมายของคาํวา่เฟส 

 ก. บริเวณท่ีมีส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั มีสมบติักายภาพและเคมีเหมือนกนั 

 ข. บริเวณท่ีมีส่วนผสมไม่เป็นเน้ือเดียวกนัแต่มีสมบติักายภาพและเคมีเหมือนกนั 

 ค. สารท่ีมีส่วนผสมสมํ่าเสมอกนั 

 ง. สารท่ีมีรูปผลึกคงท่ีทุกอุณหภูมิ 

56. ขอ้ใดเป็นความหมายของคาํวา่แผนภาพเฟส 

 ก. แผนภาพท่ีแสดงเฟสท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต่างๆกนั 

 ข. แผนภาพท่ีแสดงส่วนผสมท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต่างๆกนั 

 ค. แผนภาพท่ีแสดงเฟสท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ ความดนั และส่วนผสมต่างๆกนั 

 ง. แผนภาพท่ีแสดงความดนัท่ีเกิดข้ึนท่ีเฟสต่างๆกนั 

57. แผนภาพเฟสระบบ 1 ธาตุ ทั้งแกนตั้ง (แกน Y) และแกนนอน (แกน X) จะเป็นแกนของอะไร

ตามลาํดบั 

 ก. อุณหภูมิและความดนั   ข. ความดนัและอุณหภูมิ 

 ค. อุณหภูมิและส่วนผสม   ง. อุณหภูมิและเฟส 

58. แผนภาพเฟสของโลหะผสมระหวา่งทองแดง – นิกเกิลจดัเป็นแผนภาพเฟสระบบใด 

 ก. ระบบโลหะผสม   ข. ระบบละลายไดส้มบูรณ์ 

 ค. ระบบละลายไดบ้างส่วน  ง. ระบบ 2 ธาตุ 
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59. จากรูปแผนภาพเฟสดา้นล่าง ถา้โลหะผสม 10% Bi และ 90% Sb ถา้ตอ้งการใหเ้กิดเฟส

ของเหลวเพียงอยา่งเดียวควรใชอุ้ณหภูมิประมาณเท่าใด 

  

 

 

 

 

 

 

 

ก. 500°C ข. 450°C ค. 400°C ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

60. จากรูปในโจทยข์อ้ท่ี 59 ถา้โลหะผสม 40% Bi และ 60% Sb ถูกใหค้วามร้อนอุณหภูมิ 300°C 

จะมีเฟสเป็นอยา่งไร 

 ก. สารละลายของแขง็ + ของเหลว   ข. ของเหลวทั้งหมด 

 ค. สารละลายของแขง็    ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

จากรูปด้านล่างจงตอบคําถาม 61 – 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61. ท่ีอุณหภูมิ 500°C ส่วนผสม 30% Bi เฟสของแขง็และของเหลวจะมีส่วนผสมเคมีเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 87.5% Sb และของเหลว 44% Sb 

 ข. ของแขง็ 87.5% Bi และของเหลว 44% Bi 

 ค. ของแขง็ 70% Sb และของเหลว 30% Sb 

 ง. ของแขง็ 12.5% Bi และของเหลว 56% Sb 
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62. ท่ีอุณหภูมิ 500°C ส่วนผสม 30% Bi จะมีปริมาณของแขง็และของเหลวเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 44% และของเหลว 56%    

 ข. ของแขง็ 40% และของเหลว 60% 

 ค. ของแขง็ 60% และของเหลว 40%  

 ง. ของแขง็ 56% และของเหลว 44% 

63. จากแผนภาพเฟสดา้นล่าง ขอ้ใดเป็นหมายเลขของเฟส 1 / 2 / 3 และ 4 ตามลาํดบั 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. ของเหลว / ของแขง็ Cd + ของเหลว / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ข. ของเหลว / ของแขง็ Cd + ของเหลว / ของแขง็ Cd + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ค. ของเหลว / ของแขง็ Bi + ของเหลว / ของแขง็ Cd + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

จากรูปด้านล่างจงตอบคําถามข้อ 64 – 65 
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62. ท่ีอุณหภูมิ 500°C ส่วนผสม 30% Bi จะมีปริมาณของแขง็และของเหลวเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 44% และของเหลว 56%    

 ข. ของแขง็ 40% และของเหลว 60% 

 ค. ของแขง็ 60% และของเหลว 40%  

 ง. ของแขง็ 56% และของเหลว 44% 

63. จากแผนภาพเฟสดา้นล่าง ขอ้ใดเป็นหมายเลขของเฟส 1 / 2 / 3 และ 4 ตามลาํดบั 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. ของเหลว / ของแขง็ Cd + ของเหลว / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ข. ของเหลว / ของแขง็ Cd + ของเหลว / ของแขง็ Cd + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ค. ของเหลว / ของแขง็ Bi + ของเหลว / ของแขง็ Cd + ยเูทกติก / ของแขง็ Bi + ยเูทกติก 

 ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

จากรูปด้านล่างจงตอบคําถามข้อ 64 – 65 

  

 

 

 

 

 

 

 

64. ท่ีอุณหภูมิ T 1  ส่วนผสม 40% Bi เฟสของแขง็และของเหลวจะมีส่วนผสมทางเคมีเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 100% Cd และของเหลว 50% Bi 

 ข. ของแขง็ 100% Bi และของเหลว 40% Bi 

 ค. ของแขง็ 50% Bi และ 50% Cd และของเหลว 50% Bi 

 ง. ของแขง็ 50% Bi และ 50% Cd และของเหลว 40% Bi 

65. ท่ีอุณหภูมิ T 1  ส่วนผสม 40% Bi จะมีปริมาณสดัส่วนเฟสของแขง็และของเหลวเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 40% และของเหลว 60% 

 ข. ของแขง็ 50% และของเหลว 50% 

 ค. ของแขง็ 80% และของเหลว 20% 

 ง. ของแขง็ 20% และของเหลว 80% 

66. โลหะผสมท่ีแขง็ตวัอยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ส่วนผสมอ่ืนๆ เรียกวา่อะไร 

 ก. ส่วนผสมสมบูรณ์ 

 ข. ส่วนผสมยเูทกติก 

 ค. ส่วนผสมอุณหภูมิยเูทกตอยด ์

 ง. ส่วนผสมปฏิกิริยายเูทกตอยด ์

67. ขอ้ใดเป็นความหมายของอุณหภูมิยเูทกติก 

 ก. อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเฟสของเหลวจะยงัคงมีอยูไ่ด ้

 ข. อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเฟสของแขง็จะยงัคงมีอยูไ่ด ้

 ค. อุณหภูมิสูงสุดท่ีเฟสของเหลวจะยงัคงมีอยูไ่ด ้

 ง. อุณหภูมิสูงสุดท่ีเฟสของแขง็จะยงัคงมีอยูไ่ด ้

68. ขอ้ใดเป็นความหมายของจุดยเูทกติก 

 ก. จุดสุดทา้ยท่ีจะมีเฟสของเหลวอยูไ่ด ้

 ข. จุดเร่ิมตน้ท่ีจะมีเฟสของเหลวข้ึน 

 ค. จุดท่ีเกิดจากการตดักนัระหวา่งส่วนผสมยเูทกติกและอุณหภูมิยเูทกติก 

 ง. จุดท่ีเกิดจากการตดักนัระหวา่งเส้นของเหลวและเส้นของแขง็ 

69. ขอ้ใดคือสมการปฏิกิริยายเูทกติก 

 ก. ของเหลว      ของเหลว 1 + ของแขง็ 1 

 ข. ของแขง็      ของเหลว 1 + ของแขง็ 1 

 ค. ของแขง็      ของเหลว 1 + ของเหลว 2 

 ง. ของเหลว      ของแขง็ 1 + ของแขง็ 2 
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70. จากรูปแผนภาพเฟสดา้นล่าง ขอ้ใดเป็นหมายเลขเฟส 1/2 และ 3 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. α  / β  + ของเหลว / α  + β  

 ข. β  / β  + ของเหลว / α + β  

 ค. α  / α  + ของเหลว / α  + β  

 ง. α  / β  + ของแขง็ / α  + β  

จากรูปด้านล่าง จงตอบคําถามข้อ 71 - 72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71. ท่ีอุณหภูมิ T 1  ท่ีส่วนผสม 20% Sn เฟสของแขง็และของเหลวจะมีส่วนผสมเคมีเท่าไร 

 ก. ของแขง็ 30% Sn และของเหลว 10% Sn 

 ข. ของแขง็ 10% Pb และของเหลว 30% Pb 

 ค. ของแขง็ 10% Sn และของเหลว 30% Sn 

 ง. ของแขง็ 30% Pb และของเหลว 10% Pb 



97

72. ท่ีอุณหภูมิ T 1  ท่ีส่วนผสม 20% Sn จงหาปริมาณสัดส่วนเฟสของแขง็และของเหลว 

 ก. ของแขง็ 10% และของเหลว 90% 

 ข. ของแขง็ 50% และของเหลว 50% 

 ค. ของแขง็ 30% และของเหลว 70% 

 ง. ของแขง็ 70% และของเหลว 30% 

 

บทท่ี 6 แผนภาพเฟสของเหลก็ – เหลก็คาร์ไบด์ 

73. สารละลายของแขง็แบบแทรกท่ีของคาร์บอน โดยคาร์บอนจะละลายไดสู้งสุด 0.025% ท่ี

อุณหภูมิ 723 °C มีช่ือเรียกวา่อะไร 

 ก. เฟอร์ไรต ์   ข. ออสเทนไนต ์  

ค. ซีเมนไทต ์  ง. เหล็กเดลตา 

74. สารประกอบแบบแทรกท่ี ซ่ึงมีสูตรทางเคมีวา่ Fe3C มีช่ือเรียกวา่อะไร 

 ก. เฟอร์ไรต ์   ข. ออสเทนไนต ์  

ค. ซีเมนไทต ์  ง. เหล็กเดลตา 

75. สารละลายของแขง็แบบแทรกท่ีของคาร์บอน โดยคาร์บอนจะละลายไดสู้งสุด 2% ท่ีอุณหภูมิ 

1,148 °C มีช่ือเรียกวา่อะไร 

 ก. เฟอร์ไรต ์   ข. ออสเทนไนต ์  

ค. ซีเมนไทต ์  ง. เหล็กเดลตา 

76. ปฏิกิริยายเูทกตอยดจ์ะให้โครงสร้างยเูทกตอยดซ่ึ์งมีช่ือเรียกทางวชิาการวา่อะไร 

 ก. เฟอร์ไรต ์   ข. ซีเมนไทต ์

ค. ออสเทนไนต ์  ง. เพิร์ลไลต ์

77. ขอ้ใดเป็นปฏิกิริยายเูทกติก 

 ก. ของเหลว  ออสเทนไนต ์+ ซีเมนไทต ์

 ข. ของแขง็  ออสเทนไนต ์+ ซีเมนไทต ์

 ค. ของเหลว  เฟอร์ไรต ์+ ซีเมนไทต ์

 ง. ของเหลว  ออสเทนไนต ์+ เฟอร์ไรต ์

78. เส้น A1 แสดงถึงอุณหภูมิท่ีจะเกิดปฏิกิริยาอะไร 

 ก. ยเูทกติก ข. ยเูทกตอยด์ ค. เพอริเทกติก ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

79. เหล็กกลา้ท่ีมีคาร์บอนตํ่ากวา่ 0.8% เรียกวา่อะไร 

 ก. เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า  ข. เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 

 ข. เหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยด์ ง. เหล็กกลา้ไฮเปอร์ยเูทกตอยด ์
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80. เหล็กกลา้ไฮโปยเูทกตอยด ์เม่ือปล่อยให้เยน็ลงผา่นเส้น A3 จะเกิดเฟสอะไรท่ีขอบเกรน 

 ก. ออสเทนไนต ์   ข. เฟอร์ไรต ์

ค. ซีเมนไทต ์  ง. เพิร์ลไลต ์

81. เหล็กกลา้ไฮเปอร์ยเูทกตอยด ์เม่ือปล่อยใหเ้ยน็ลงผา่นเส้น Acm จะเกิดเฟสอะไรท่ีขอบเกรน 

 ก. ออสเทนไนต ์   ข. เฟอร์ไรต ์

ค. ซีเมนไทต ์  ง. เพิร์ลไลต ์

 

บทท่ี 7 การอบชุบเหลก็กล้าด้วยความร้อน 

82. การเผาเหล็กกลา้จนเหนือเส้น A3 หรือ A3,1 และทาํใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งชา้ในเตา เรียกกระบวนการ

น้ีวา่อะไร 

 ก. การชุบแขง็   ข. การอบอ่อนอยา่งสมบูรณ์  

ค. การอบลดความเคน้     ง. การอบนอร์มอลไลซ์ 

83. การเผาเหล็กกลา้จนเหนือเส้น A1 และทาํใหเ้ยน็ในอากาศ เรียกกระบวนการน้ีวา่อะไร 

 ก. การทาํเทมเปอร์  ข. การอบอ่อนอยา่งสมบูรณ์  

ค. การอบลดความเคน้     ง. การอบนอร์มอลไลซ์ 

84. การอบใหไ้ดค้าร์ไบดก์อ้นกลมต่างกบัการอบนอร์มอลไลซ์ในขอ้ใด 

 ก. อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผา  ข. เวลาในการทาํใหเ้ยน็ 

 ค. ส่วนผสมของเหล็กกลา้ท่ีนาํมาเผา ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

85. ในการทาํเทมเปอร์ยิง่ใชอุ้ณหภูมิในการทาํมากเท่าไรจะมีผลแก่เหล็กกลา้อยา่งไร 

 ก. ความแขง็เพิ่มข้ึน  ข. ความเหนียวสูงข้ึน 

 ค. ความตา้นทานแรงดึงสูงข้ึน ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

 

บทท่ี 8.เหลก็กล้าและเหลก็หล่อ 

86. เหล็กหล่อขาวแตกต่างจากเหล็กหล่อชนิดอ่ืน ๆ ในขอ้ใด 

 ก. รับความตา้นทานแรงดึงไดดี้เป็นพิเศษ ข. รับแรงกระแทกไดดี้ 

 ค. ไม่มีแกรไฟต ์    ง. มีแกรไฟตเ์ป็นกอ้นกลม 

87. เหล็กหล่อชนิดใดท่ีมีสมบติัใกลเ้คียงเหล็กกลา้มากท่ีสุด 

 ก. เหล็กหล่อผสมสูง ข. เหล็กหล่อแกรไฟตก์ลม 

 ค. เหล็กหล่อขาว  ง. เหล็กหล่อเทา 
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88. เหล็กหล่อชนิดใดท่ีรับแรงกระแทก และแรงสั่นสะเทือนไดดี้ 

 ก. เหล็กหล่อเทา   ข. เหล็กหล่อขาว 

 ค. เหล็กหล่อแกรไฟตก์ลม ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

89. เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่าจะมีคาร์บอนผสมอยูไ่ม่เกินก่ีเปอร์เซ็นต ์

 ก. 0.13% ข. 0.3%  ค. 0.6%  ง. 3% 

90. เหล็กกลา้ผสมตํ่าความแขง็แรงสูง (HSLA) จดัอยูใ่นกลุ่มเหล็กกลา้ประเภทอะไร 

 ก. เหล็กกลา้คาร์บอนสูง  ข. เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 

 ค. เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า  ง. เหล็กกลา้พิเศษ 

 

บทท่ี 9 โลหะนอกกลุ่มเหลก็ 

91. มาตรฐานต่อไปน้ี มาตรฐานใดท่ีเป็นมาตรฐานของอะลูมิเนียมจากการใชแ้รงข้ึนรูป 

 ก. 1xxx  ข. 1xx . x ค. A 02080 ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

92. ขอ้ใดจดัเป็นทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

 ก. ทองแดงอาร์เซเนียล ข. ทองเหลือง ค. ทองแดงแอลฟา-บีตา ง. ทองแดงแอลฟา 

93. ทองเหลืองเป็นโลหะผสมของธาตุอะไร 

 ก. ทองแดงกบันิกเกิล  ข. ทองแดงกบัสังกะสี 

 ค. ทองแดงกบัเหล็ก  ง. ทองแดงกบัอะลูมิเนียม 

94. บรอนซ์เป็นโลหะผสมของธาตุอะไร 

 ก. ทองแดงกบัอะลูมิเนียม ข. ทองแดงกบัสังกะสี 

 ค. ทองแดงกบัตะกัว่  ง. ทองแดงกบัดีบุก 

 ................................................................................................................................................ 
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เฉลยแบบทดสอบวชิาโลหะวทิยา 

 

บทที่ 1 สมบัติของวสัดุ 

1. ข  2. ก  3. ง  4. ค  5. ข  6. ข 

7. ง  8. ก  9. ข  10. ข  11. ค  12.ง 

13. ง  14. ข  15. ค  16. ข  17. ค  18. ก 

19. ก  20. ข  21. ค   

บทที ่2 กระบวนการแข็งตัวของโลหะ 

22. ก  23. ข  24. ข  25. ก  26. ข  27. ง 

28. ค  29. ง  30. ข  31. ก  32. ง  33. ง 

34. ก  35. ค  36. ก 

บทที ่3 ข้อบกพร่องในผลกึ 

37. ก  38. ง  39. ข  40. ข 

บทที ่4 โลหะผสม 

41. ก  42. ก  43. ง  44. ก  45. ค  46. ข  

47. ก  48. ค  49. ค  50. ข  51. ก  52. ง  

53. ก  54. ข 

บทที ่5 แผนภาพเฟสหรือแผนภาพสมดุล 

55. ก  56. ค  57. ก  58. ง  59. ง  60. ค 

61. ก  62. ค  63. ข  64. ก  65. ง  66. ข 

67. ก  68. ค  69. ง  70. ก  71. ค  72. ข 

บทที ่6 แผนภาพเฟสของเหล็ก – เหลก็คาร์ไบด์ 

73. ก  74. ค  75. ข  76. ง  77. ก  78. ข 

79. ค  80. ข  81. ค 

บทที่ 7 การอบชุบเหลก็กล้าด้วยความร้อน 

82. ข  83. ค  84. ก  85. ข 

บทที ่8 เหลก็กล้าและเหลก็หล่อ 

86. ค  87. ข  88. ก  89. ข  90. ก 

บทที ่9 โลหะนอกกลุ่มเหลก็ 

91. ก  92. ก  93. ข  94. ง 

 


