
ค ำอธิบำยรำยวชิำ 
จ ำนวนหน่วยกติ  (บรรยำย-ปฏิบตั-ิศึกษำด้วยตนเอง) 

431511 โลหกำรกำยภำพของเหลก็กล้ำ 3(3-0-9) 

  (Physical Metallurgy of Steels) 
  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  สมบติัของเหลก็บริสุทธ์ิสูง  การแทรกท่ีและแทนท่ีของอะตอมในเหลก็อลัฟา  ปฏิสมัพนัธ์การละลาย
ของอะตอมในเหลก็  เหลก็กลา้คาร์บอน  เหลก็กลา้แรงดึงสูงส่วนผสมต ่า  เหลก็กลา้ไร้สนิม  เหลก็กลา้ท่ีผา่น
กรรมวิธีทางความร้อน  กรรมวิธีเทอร์โมเมคแคนิคอลส าหรับเหลก็กลา้  เหลก็กลา้ความแขง็แรงสูงขั้นสูง  เหลก็
ส าหรับงานแม่เหลก็และไฟฟ้า  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหการกายภาพของเหลก็กลา้ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. สมบติัของเหลก็บริสุทธ์ิสูง (3 ชัว่โมง) 
2. การแทรกท่ีของอะตอมในเหลก็อลัฟา (3 ชัว่โมง) 
3. การแทนท่ีของอะตอมในเหลก็อลัฟา (3 ชัว่โมง) 
4. ปฏิสมัพนัธ์การละลายของอะตอมในเหลก็ (3 ชัว่โมง) 
5. เหลก็กลา้คาร์บอน (3 ชัว่โมง) 
6. เหลก็กลา้แรงดึงสูงส่วนผสมต ่า (3 ชัว่โมง) 
7. เหลก็กลา้ไร้สนิม (3 ชัว่โมง) 
8. เหลก็กลา้ท่ีผา่นกรรมวิธีทางความร้อน (3 ชัว่โมง) 
9. กรรมวิธีเทอร์โมเมคแคนิคอลส าหรับเหลก็กลา้ (3 ชัว่โมง) 
10. เหลก็กลา้ความแขง็แรงสูงขั้นสูง (3 ชัว่โมง) 
11. เหลก็ส าหรับงานแม่เหลก็และไฟฟ้า (6 ชัว่โมง) 
12. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหการกายภาพของเหลก็กลา้ 

 

431511 Physical Metallurgy of Steels 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Properties of high purity iron; Interstitial and substitutional atom in alpha iron; Interactions 

between solute atoms in iron; Carbon steels; High-strength low alloy steels; Stainless steels; Heat treated 

steels; Thermomechanical treatments of steels; Advanced high strength steels; Steels for magnetic and 

electrical applications; Special assignment of selected topics on physical metallurgy of steels 

Course Outline 

1. Properties of high purity iron (3 hours) 

2. Interstitial atom in alpha iron (3 hours) 

3. Substitutional atom in alpha iron (3 hours) 

4. Interactions between solute atoms in iron (3 hours) 

5. Carbon steels (3 hours) 

6. High-strength low alloy steels (3 hours) 

7. Stainless steels (3 hours) 

8. Heat treated steels (3 hours) 

9. Thermomechanical treatments of steels (3 hours) 

10. Advanced high strength steels (3 hours) 

11. Steels for magnetic and electrical applications (6 hours) 

12. Special assignment of selected topics on physical metallurgy of steels 
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431521 ปฏิกริิยำระหว่ำงก๊ำซกบัโลหะส ำหรับกระบวนกำรทำงควำมร้อน 3(3-0-9) 

  (Gas-Metal Reactions for Heat Treatment) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  อุณหพลศาสตร์โลหการ ทบทวนการค านวณฟังกช์นัทางอุณหพลศาสตร์พ้ืนฐานท่ีส าคญั  ศกัยเ์คมีและ
สมดุลเคมี  บรรยากาศของก๊าซภายในเตาอบ ปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซต่าง  ๆภายในเตาอบ  การจดัแบ่งประเภทบรรยากาศ
ภายในเตาอบ  และกรรมวิธีการจดัเตรียมบรรยากาศก๊าซผสมในเตาอบ  ส่วนผสมทางเคมีของบรรยากาศก๊าซผสมท่ีไม่
เป็นอนัตรายต่อเหลก็กลา้อบ การควบคุมบรรยากาศของก๊าซภายในเตาอบ การอบชุบแข็งผิวเหลก็กลา้โดยอาศยั
ปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซกบัโลหะ การควบคุมปริมาณคาร์บอนท่ีผิวเหลก็กลา้ขณะอบเหลก็กลา้และการควบคุม
กระบวนการท าก๊าซคาร์บูไรซิง การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้ปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซกบัโลหะส าหรับกระบวนการทาง
ความร้อน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. อุณหพลศาสตร์โลหการ (8 ชัว่โมง) 
 1.1 การค านวณฟังกช์นัทางอุณหพลศาสตร์พ้ืนฐาน 

 1.2 ศกัยเ์คมี 

 1.3 สมดุลเคมี 

2. บรรยากาศของก๊าซภายในเตาอบ (10 ชัว่โมง) 
 2.1 การเตรียมบรรยากาศก๊าซผสมในเตาอบโดยอาศยัปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซต่างชนิด 
 2.2 การจดัแบ่งประเภทบรรยากาศก๊าซผสมท่ีจดัเตรียมไวส้ าหรับการอบในโอกาสต่าง ๆ 
 2.3 ส่วนผสมทางเคมีของบรรยากาศก๊าซผสมท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อการอบโลหะ (เหลก็กลา้) 
3. การควบคุมบรรยากาศของก๊าซภายในเตาอบ (2 ชัว่โมง) 
4. การอบชุบแขง็ผิวเหลก็กลา้ โดยอาศยัปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซกบัโลหะ (8 ชัว่โมง) 
 4.1 ก๊าซคาร์บูไรซิง 

 4.2 คาร์บอไนไตรดิง 
 4.3 ก๊าซไนไตรดิง 
 4.4 การท าไนโตรคาร์บูไรซิงดว้ยก๊าซ 
5. การควบคุมปริมาณคาร์บอนท่ีผิวเหลก็กลา้ขณะอบเหลก็กลา้ (8 ชัว่โมง) 
 5.1 การควบคุมศกัยค์าร์บอน 
 5.2 การควบคุมกระบวนการท าก๊าซคาร์บูไรซิง 

6. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้ปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซกบัโลหะส าหรับกระบวนการทางความร้อน 
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431521 Gas-Metal Reactions for Heat treatment 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Metallurgical thermodynamics; review of the calculations of some basic thermodynamic 

functions, chemical potential and chemical equilibrium; Furnace atmospheres; gas reactions in the furnace 

atmosphere, classifications of prepared atmospheres, composition of atmospheres inert to heated steels; 

Furnace atmosphere control; Surface hardening of steels by gas-metal reactions; Control of surface carbon 

content in heat-treated steels and process control in gas carburizing; Special assignment of selected topics on 

gas-metal reactions for heat treatment 

Course Outline 

1. Metallurgical thermodynamics (8 hours) 

 1.1 Review of the calculation of Metallurgical thermodynamics 

 1.2 Chemical potential  

 1.3 Chemical equilibrium  

2. Furnace atmospheres (10 hours) 

 2.1 Furnace atmosphere gas reactions 

 2.2 Classifications of prepared atmospheres 

 2.3 Composition of atmospheres inert to heated metal (steel) 

3. Furnace atmosphere control (2 hours) 

4. Surface hardening of steels by gas-metal reactions (8 hours) 

 4.1 Gas carburizing 

 4.2 Carbonitriding 

 4.3 Gas nitriding 

 4.4 Gaseous nitrocarburizing 

5. Control of surface carbon content in heat treating of steels (8 hours) 

 5.1 Control of carbon potential 

 5.2 Process control in gas carburizing 

6. Special assignment of selected topics on gas-metal reactions for heat treatment 
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431522 อุตสำหกรรมโลหะเพ่ือส่ิงแวดล้อม 3(3-0-9)  

  (Green Technology for Metal Industry) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ส ารวจกระบวนการการผลิตโลหะสมยัใหม่ อุณหพลศาสตร์และโลหการเคมี ทบทวนกระบวนการ
การสกดัโลหะ การปรับปรุงคุณภาพของเสีย และการน ากลบัมาใชใ้หม่และการท าใหบ้ริสุทธ์ิในอุตสาหกรรม
เหลก็และเหลก็กลา้ อะลูมิเนียม ตะกัว่ สังกะสีและดีบุก  ศึกษากระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุดิบ ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึน การใชพ้ลงังาน ผลผลิต และผลต่อสภาวะแวดลอ้มจากอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ การศึกษาคน้ควา้ใน
หวัขอ้พฒันาการใหม่ทางโลหการเคมี 
เค้าโครงรายวิชา 

1. อุณหพลศาสตร์และโลหการเคมี (6 ชัว่โมง) 
2. ทบทวนกระบวนการการสกดัโลหะ (6 ชัว่โมง) 
3. การน ากลบัมาใชใ้หม่และการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (18 ชัว่โมง) 
 3.1 อุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ 
 3.2 อุตสาหกรรมอะลูมิเนียม 

 3.3 อุตสาหกรรมตะกัว่ สงักะสี และดีบุก 

4. ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ (6 ชัว่โมง) 
5. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้อุตสาหกรรมโลหะเพ่ือส่ิงแวดลอ้ม 

 

431522 Green Technology for Metal Industry 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Survey of selected modern processes for the production of metals, Thermodynamics and chemical 

metallurgy; The treatment of wastes; Recycling and refining processes of irons, steels, aluminium, lead, zinc 

and tin; Process studies with respect to raw materials, chemical reactions energy consumption, process 

intensity yield; Environmental impact by metallurgical plants; Special assignment of selected topics green 

technology for metal industry 

Course Outline 

1. Thermodynamics and chemical metallurgy (6 hours) 

2. Review of extractive metallurgy process (6 hours) 

3. Recycling and refining processes (18 hours) 

 3.1 Iron and steel industry 

 3.2 Recycling in the aluminum industry 

 3.3 Recycling of lead, zinc, and tin 

4. Environmental impact by metallurgical plants (6 hours) 

5. Special assignment of selected topics green technology for metal industry 
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431523 โลหกำรเคมขีั้นสูง 3(3-0-9)  

  (Advanced Chemical Metallurgy) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  อุณหพลศาสตร์ของการยา่งแร่  การแคลซิเนชนั  และการผลิตโลหะโดยการรีดกัชนั  แผนภูมิ Pso2 - Po2 

ของระบบ Metal - Sulfur - Oxygen  ท่ีอุณหภูมิสูง  การผลิตโลหะจากโลหะออกไซด ์  โลหะซลัไฟดห์รือโลหะ
แฮไลต ์ สมบติัของกากถลุง และเกลือหลอมเหลว  การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยการรมวิธีออกซิไดซิง  การท าโลหะ
ใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยก ามะถนั  เทคนิคการชะละลายและหลกัเกณฑก์ารเลือกใชส้ารละลายเคมีท่ีน ามาใชใ้นการชะละลาย
และสภาวะเง่ือนไขกรรมวิธีการชะละลาย  การสกดัโลหะออกจากสารละลายดว้ยกรรมวิธีซีเมนเตชนั  กรรมวิธีการ
รีดกัชนัดว้ยก๊าซ  และกรรมวิธีการตกผลึกดว้ยสารเคมี  กระบวนการอิเลก็โตรไลติค เช่น อิเลก็โตรวินนิง และอิเลก็
โตรรีไฟนนิ์ง  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหการเคมีขั้นสูง 
เค้าโครงรายวิชา 

1. อุณหพลศาสตร์ของการยา่งแร่  การแคลซิเนชนั  และการผลิตโลหะโดยการรีดกัชนั (4 ชัว่โมง) 
2. แผนภูมิ Pso2 - Po2 ของระบบ Metal - Sulfur - Oxygen  ท่ีอุณหภูมิสูง (4 ชัว่โมง) 
3. ทฤษฎีการผลิตโลหะจากโลหะออกไซด ์ โลหะซลัไฟดห์รือโลหะแฮไลต์ (4 ชัว่โมง) 
4. แผนภูมิสมดุลของระบบทวิออกไซด ์และไตรออกไซด ์ในการหลอมรวมกนั (4 ชัว่โมง) 
 เป็น สแลก (กากถลุง) และเกลือหลอมเหลว 
5. ทฤษฎีและการค านวณการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยการรมวิธีออกซิไดซิง (4 ชัว่โมง) 
6. ทฤษฎีและการค านวณการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยก ามะถนั (4 ชัว่โมง) 
7. เทคนิคการชะละลายและหลกัเกณฑก์ารเลือกใชส้ารละลายเคมีท่ีน ามาใช ้ (4 ชัว่โมง) 
 ในการชะละลายและสภาวะเง่ือนไขกรรมวิธีการชะละลาย   
8. การสกดัโลหะออกจากสารละลายดว้ยกรรมวิธีซีเมนเตชนั (4 ชัว่โมง) 
 กรรมวิธีการรีดกัชนัดว้ยก๊าซ  และกรรมวิธีการตกผลึกดว้ยสารเคมี 

9. ทฤษฎีและการค านวณในกระบวนการอิเลก็โตรไลติค เช่น อิเลก็โตรวินนิง  (4 ชัว่โมง) 
 และอิเลก็โตรรีไฟน์นิง   
10. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหการเคมีขั้นสูง 
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431523 Advanced Chemical Metallurgy 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Thermodynamics of roasting, calcinations, and metal reduction; Predominance area diagrams for 

metal - sulfur - oxygen system at elevated temperature; Metal production from metal oxides, metal sulphides, 

or metal halides; Properties of slags and molten salts; Oxidizing refining of metals; Refining of metals by 

sulfur; Leaching techniques and selection of leaching solution and condition; Recovery of metal from 

solution by cementation, gaseous reduction and chemical precipitation; Electrolytic process including 

electrowinning and electrorefining of metals; Special assignment of selected topics on advanced chemical 

metallurgy 

Course Outline 

1. Thermodynamics of roasting, calcinations, and metal reduction (4 hours) 

2. Predominance area diagrams for metal - sulfur - oxygen system (4 hours) 

 at elevated temperature 

3. Theory of metal production from metal oxides, metal sulfides, or metal halides (4 hours) 

4. Equilibrium diagrams of binary oxide and ternary oxide systems (4 hours) 

 for slags and molten salts 

5. Theory and calculation of oxidizing refining of metals (4 hours) 

6. Theory and calculation of refining of metals by sulfur (4 hours) 

7. Leaching techniques and selection of leaching solution and condition (4 hours) 

8. Recovery of metal from solution by cementation, gaseous reduction (4 hours) 

 and chemical precipitation 

9. Theory and calculation of electrolytic process including electrowinning (4 hours) 

 and electrorefining of metals 

10. Special assignment of selected topics on advanced chemical metallurgy 
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431531 กำรวเิครำะห์ควำมเสียหำยในวัสดุวศิวกรรม 3(3-0-9)  

  (Failure Analysis in Engineering Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การวิเคราะห์ความเสียหายทางวิศวกรรม กลไกของการเปล่ียนรูปและกลศาสตร์การแตกของวสัดุ  
ประเภทของความเสียหายของวสัดุ เช่น การแตกแบบเปราะ  การแตกแบบเหนียว  การแตกระหวา่งเกรน  ความ
เสียหายเน่ืองจากความลา้ ความเสียหายเน่ืองจากการกดักร่อนและอุณหภูมิสูง ปัจจยัท่ีมีผลต่อประเภทของความ
เสียหาย ผลของอุณหภูมิและส่ิงแวดลอ้มต่อการเกิดความเสียหายทางวิศวกรรม  หลกัการวิเคราะห์ความเสียหาย 
วิธีการเคร่ืองมือและเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในวสัดุวิศวกรรม กรณีศึกษาการวิเคราะห์
ความเสียหายในวสัดุวิศวกรรม การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้การวิเคราะห์ความเสียหายในวสัดุวิศวกรรม 

เค้าโครงรายวิชา 

1. การวิเคราะห์ความเสียหายทางวิศวกรรม (6 ชัว่โมง) 
2. ประเภทของความเสียหายในวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
3. ปัจจยัท่ีมีผลต่อประเภทของความเสียหายในวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
4. กระบวนการวิเคราะห์ความเสียหาย เคร่ืองมือ และเทคนิคในการวิเคราะห์ (6 ชัว่โมง) 
5. กรณีศึกษาการวิเคราะห์ความเสียหายในวสัดุวิศวกรรม (12 ชัว่โมง) 
6. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้การวิเคราะห์ความเสียหายในวสัดุวิศวกรรม 
 

431531 Failure Analysis in Engineering Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Failure analysis in engineering applications; deformation, fracture mechanics. Fracture modes, 

brittle fracture, ductile fracture, intergranular fracture, fatigue failure, corrosion failure, high temperature 

failure; Factors affecting failure modes in materials, influences of temperature and environment on failure 

analysis of engineering materials, Procedure of failure analysis, tools and techniques for the analysis of 

fracture in engineering applications; Case study of failure analysis in engineering materials; Special 

assignment of selected topics on failure analysis in engineering materials 

Course Outline 

1. Failure analysis in engineering applications (6 hours) 

2. Failure modes in materials (6 hours) 

3. Factors affecting failure modes in materials (6 hours) 

4. Procedure of failure analysis, tools and techniques (6 hours) 

5. Case studies of failure analysis in engineering materials (12 hours) 

6. Special assignment of selected topics on failure analysis in engineering materials 
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431541 คอมพวิเตอร์ส ำหรับงำนวศิวกรรมโลหกำร 3(3-0-9)  

  (Computer Aided Metallurgical Engineering) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  บทน าเก่ียวกบัการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนตอิ์ลิเมนตเ์บ้ืองตน้  ระเบียบวิธีการในการแกร้ะบบสมการเชิง
เสน้ การสร้างโมเดลส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา โครงสร้าง ความร้อน และ การไหลโดยอาศยัโปรแกรม
ส าเร็จรูปท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทางไฟไนตอิ์ลิเมนต ์  การวิเคราะห์ปัญหา และการวิเคราะหผ์ลทางไฟไนตอิ์ลิ
เมนตส์ าหรับโครงสร้าง ความร้อน และ การไหล การประยกุตใ์ชง้านโปรแกรมการวิเคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนต์   
เค้าโครงรายวิชา 
1. บทน าเก่ียวกบัการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ (6 ชัว่โมง) 
2.  ระเบียบวิธีการในการแกร้ะบบสมการเชิงเสน้ (6 ชัว่โมง) 
3. การสร้างโมเดล (12 ชัว่โมง) 
4. การวิเคราะห์ปัญหา และการวิเคราะห์ผลทางไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ (6 ชัว่โมง) 
5. การประยกุตใ์ชง้านโปรแกรมการวิเคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ (6 ชัว่โมง) 
6. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้คอมพิวเตอร์ส าหรับงานวิศวกรรมโลหการ 

 

431541 Computer Aided Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Introduction to finite element analysis; Solution of system of linear equation systems; Finite 

element model (preprocessor) for structure, heat, and fluid flow; Analysis the problem (analysis) and analysis 

of FEM results (postprocessor) for structure, heat, and fluid flow; Application of FEM analysis software  

Course Outline 

1. Introduction to finite element analysis (6 hours) 

2.  Solution of systems of linear equations (6 hours) 

3. Finite element modeling (preprocessor) (12 hours) 

4. Analysis the problem (analysis) and analysis of FEM results (postprocessor) (6 hours) 

5. Application of FEM analysis software (6 hours) 

6. Special assignment of selected topics on computer aided metallurgical engineering 
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431551 เทคโนโลยเีหลก็หล่อ 3(3-0-9)  

  (Cast Iron Technology) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การแบ่งประเภทเหลก็หล่อ  โลหวิทยาพ้ืนฐานของเหลก็หล่อ  ลกัษณะการแขง็ตวัของเหลก็หล่อชนิด
ต่าง ๆ  โลหวิทยาและสมบติัของเหลก็หล่อเทา  เหลก็หล่อเหนียว  เหลก็หล่อกราไฟตรู์ปตวัหนอน  เหลก็หล่อ
อบเหนียว  เหลก็หล่อขาวธาตุเจือสูง  และเหลก็หล่อกราไฟตธ์าตุเจือสูง  กระบวนการหล่อและกรรมวิธีการหล่อ
หลอมเหลก็หล่อ  การอบชุบเหลก็หล่อเทา  เหลก็หล่อเหนียว และเหลก็หล่ออบเหนียว  ต าหนิและจุดบกพร่องท่ี
เกิดจากการหล่อหลอมเหลก็หล่อ  และการวิเคราะห์การแตกเสียหายท่ีเกิดกบัเหลก็หล่อ  การศึกษาคน้ควา้ใน
หวัขอ้เทคโนโลยีเหลก็หล่อ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. การแบ่งประเภทเหลก็หล่อ  โลหวิทยาพ้ืนฐานของเหลก็หล่อ   (3 ชัว่โมง) 
2. ลกัษณะการแขง็ตวัของเหลก็หล่อ (3 ชัว่โมง) 
3. โลหวิทยาและสมบติัของเหลก็หล่อ (14 ชัว่โมง) 
4. กระบวนการหล่อและกรรมวิธีการหล่อหลอมเหลก็หล่อ (4 ชัว่โมง) 
5. การอบชุบดว้ยความร้อนในเหลก็หล่อ (6 ชัว่โมง) 
6. ต าหนิและจุดบกพร่องท่ีเกิดจากการหล่อหลอมเหลก็หล่อ (6 ชัว่โมง) 
 และการวิเคราะห์การแตกเสียหายท่ีเกิดกบัเหลก็หล่อ 

7. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีเหลก็หล่อ 
 

431551 Cast Iron Technology 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Classification, basic metallurgy and solidification characteristics of cast irons; Metallurgy and 

properties of gray irons, ductile irons, compacted graphite irons, malleable irons, high-alloy white irons, and 

high-alloy graphitic irons; Casting processes and foundry practice for cast irons; Heat treatment of gray 

irons, ductile irons, and malleable irons; Casting defects and failure analysis of cast irons; Special 

assignment of selected topics on cast iron technology 

Course Outline 

1. Classification and basic metallurgy of cast irons (3 hours) 

2. Solidification characteristics of cast irons (3 hours) 

3. Metallurgy and properties of cast irons (14 hours) 

4. Casting processes and foundry practice for cast irons (4 hours) 

5. Heat treatment of cast irons (6 hours) 

6. Casting defects and failure analysis of cast irons (6 hours) 

7. Special assignment of selected topics on cast iron technology 
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431552 เทคโนโลยกีำรหล่อ  3(3-0-9)  

  (Casting Technology) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  วตัถุดิบและกระบวนการท าแบบหล่อส าหรับการหล่อหลอมโลหะ  การเตรียมโลหะหลอมเหลว 
ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะหลอมเหลวกบัส่ิงแวดลอ้ม  การดุลพลงังานและวสัดุในเตาคิวโปลา  กลศาสตร์ของไหล
และการออกแบบระบบป้อนน ้าโลหะ  การถ่ายเทความร้อนและการแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม  การหล่อ
โดยใชแ้ม่พิมพโ์ลหะ  สควีซแคสติง การหล่อแบบก่ึงแขง็ก่ึงเหลว  การหล่อข้ีผึ้งหายและการหล่อโฟมหาย  การ
หล่อแบบต่อเน่ือง การวิเคราะห์จุดบกพร่องในงานหล่อ  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีงานหล่อ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. วตัถุดิบและกระบวนการท าแบบหล่อส าหรับการหล่อหลอมโลหะ (3 ชัว่โมง) 
2. การเตรียมโลหะหลอมเหลว ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะหลอมเหลวกบัส่ิงแวดลอ้ม (3 ชัว่โมง) 
3. การดุลพลงังานและวสัดุในเตาคิวโปลา (3 ชัว่โมง) 
4. กลศาสตร์ของไหลและการออกแบบระบบป้อนน ้าโลหะ (3 ชัว่โมง) 
5. การถ่ายเทความร้อนและการแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม (6 ชัว่โมง) 
6. การหล่อโดยใชแ้ม่พิมพโ์ลหะ (ไดแคสติง) (3 ชัว่โมง) 
7. สควีซแคสติง   (3 ชัว่โมง) 
8. การหล่อแบบก่ึงแขง็ก่ึงเหลว   (3 ชัว่โมง) 
9. การหล่อข้ีผึ้งหายและการหล่อโฟมหาย (3 ชัว่โมง) 
10.  การหล่อแบบต่อเน่ือง (3 ชัว่โมง) 
11. การวิเคราะห์จุดบกพร่องในงานหล่อ (3 ชัว่โมง) 
12. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีงานหล่อ 
 

431552 Casting Technology 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Foundry raw materials and molding processes for metal casting; Melt preparation, reaction of melts 

with environment; Energy and material balance in Cupola; Fluid mechanics and gating design; Heat transfer and 

solidification of metals and alloys; Die casting; Squeeze casting; Semi-solid casting; Lost wax casting, lost foam 

casting; Analysis of casting defects; Special assignment of selected topics on casting technology 

Course Outline 

1. Foundry raw materials and molding processes for metal casting (3 hours) 

2. Melt preparation, reaction of melts with environment (3 hours) 

3. Energy and material balance in Cupola (3 hours)  

4. Fluid mechanics and gating design (3 hours) 

5. Heat transfer and solidification of metals and alloys (6 hours) 

6. Die casting (3 hours) 

7. Squeeze casting (3 hours) 

8. Semi-solid casting (3 hours) 

9. Lost wax casting, lost foam casting (3 hours) 

10. Continuous casting (3 hours) 

11. Analysis of casting defects (3 hours) 

12. Special assignment of selected topics on casting technology 
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431553 โลหะผสมน ำ้หนักเบำ 3(3-0-9) 

  (Lightweight Alloys) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ความส าคญัของโลหะผสมน ้าหนกัเบาและการใชง้านขั้นสูงทางวิศวกรรม ประเภทของโลหะผสม
น ้าหนกัเบา ลกัษณะทางโลหวิทยาของโลหะผสมน ้าหนกัเบาชนิดต่าง ๆ  ท่ีมีผลต่อลกัษณะการใชง้านทาง
วิศวกรรม  เทคโนโลยีการผลิตข้ึนรูปสมยัใหม่ของโลหะผสมน ้าหนกัเบาท่ีส าคญั ในกลุ่มโลหะผสมของ
อะลูมิเนียม โลหะผสมแมกนีเซียม โลหะผสมไทเทเนียม อินเตอร์เมทลัลิกและโลหะผสมน ้าหนกัเบาท่ีส าคญั
ประเภทอ่ืน  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหะผสมน ้าหนกัเบา 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ความส าคญัของโลหะผสมน ้าหนกัเบาและการใชง้านขั้นสูงทางวิศวกรรม (1 ชัว่โมง) 
2. ประเภทของโลหะผสมน ้าหนกัเบา (2 ชัว่โมง) 
3. โลหวิทยา สมบติั การใชง้านและการข้ึนรูปของโลหะอะลูมิเนียมผสม (9 ชัว่โมง) 
4. โลหวิทยา สมบติั การใชง้านและการข้ึนรูปของโลหะแมกนีเซียมผสม (8 ชัว่โมง) 
5. โลหวิทยา สมบติั การใชง้านและการข้ึนรูปของโลหะไทเทเนียมผสม (7 ชัว่โมง) 
6. โลหวิทยา สมบติั การใชง้านและการข้ึนรูปของอินเตอร์เมทลัลิก (3 ชัว่โมง) 
7. โลหวิทยา สมบติั การใชง้านและการข้ึนรูปของโลหะผสมน ้าหนกัเบาประเภทอ่ืน (6 ชัว่โมง) 
8. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหะผสมน ้าหนกัเบา 
 

431553 Lightweight Alloys 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  The significance of lightweight alloys for advanced engineering applications, Classification of 

lightweight alloys; Metallurgy and properties of lightweight alloys in relation to its engineering applications; 

New processing technology for important lightweight alloys, aluminium alloys, titanium alloys, magnesium 

alloys, intermetallics and other significant lightweight alloys; Special assignment of selected topics on 

lightweight alloys 

Course Outline 

1. The significance of lightweight alloys for advanced engineering applications (1 hour) 

2. Classification of lightweight alloys (2 hours) 

3. Metallurgy, properties, applications and processing of aluminium alloys (9 hours) 

4. Metallurgy, properties, applications and processing of magnesium alloys (8 hours) 

5. Metallurgy, properties, applications and processing of titanium alloys (7 hours) 

6. Metallurgy, properties, applications and processing of intermetallics (3 hours) 

7. Metallurgy, properties, applications and processing of other lightweight alloys (6 hours) 

8. Special assignment of selected topics on lightweight alloys 
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431554 โลหะผสมใช้งำนอุณหภูมิสูง 3(3-0-9)  

  (High Temperature Alloys) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ความส าคญั ประเภท และการใชง้านของโลหะผสมใชง้านอุณหภูมิสูง โลหะกลุ่มเหลก็ใชง้าน
อุณหภูมิสูง อะลูมิเนียมและบรอนซ์ใชง้านอุณหภูมิสูง  โลหะผสมไทเทเนียมและไทเทเนียมอะลูมิไนด ์  โลหะ
ผสมโคบอลทแ์ละนิกเกิล อินเตอร์เมทลัลิค วสัดุเชิงประกอบใชง้านอุณหภูมิสูง  การควบคุมสมบติัการเคลือบ
ผิวและการใชส้ารหล่อล่ืนเพ่ือใชง้านอุณหภูมิสูง  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหะผสมใชง้านอุณหภูมิสูง 
เค้าโครงรายวิชา 

1. ความส าคญั ประเภท และการใชง้านของโลหะผสมใชง้านอุณหภูมิสูง (3 ชัว่โมง) 
2. โลหะกลุ่มเหลก็ใชง้านอุณหภูมิสูง (3 ชัว่โมง) 
3. โลหะผสมอะลูมิเนียมและ บรอนซ์ใชง้านอุณหภูมิสูง (6 ชัว่โมง) 
4. โลหะผสมไทเทเนียมและไทเทเนียมอะลูมิไนด์ (6 ชัว่โมง) 
5. โลหะผสมโคบอลทแ์ละนิกเกิล (6 ชัว่โมง) 
6. อินเตอร์เมทลัลิก (3 ชัว่โมง) 
7. วสัดุเชิงประกอบใชง้านอุณหภูมิสูง (6 ชัว่โมง) 
8. การควบคุมสมบติัส าหรับการใชง้านอุณหภูมิสูง (3 ชัว่โมง) 
9. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหะผสมใชง้านอุณหภูมิสูง 

 

431554 High Temperature Alloys 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

The significance, classification and applications of high temperature alloys; High temperature ferrous alloys; 

Aluminium based alloys and bronze; Titanium based alloys; Cobalt based and nickel based alloys; 

Intermetallics; High-temperature composites; Control of properties, coatings and lubrications for high 

temperatures services; Special assignment of selected topics on high temperature alloys 

Course Outline 

1. Introduction to high temperature alloys (3 hours) 

2. High temperature ferrous alloys (3 hours) 

3. Aluminium based alloys and bronzes (6 hours) 

4. Titanium based alloys  (6 hours) 

5. Cobalt based and nickel based alloys (6 hours) 

6. Intermetallics (3 hours) 

7. Composites for high temperature applications (6 hours) 

8. Property control for high temperature services (3 hours) 

9. Special assignment of selected topics on high temperature alloys  
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431555 โลหวทิยำโลหะผงของเหลก็ 3(3-0-9)  

  (Ferrous Powder Metallurgy) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  บทน าโลหวิทยาโลหะผง กระบวนการผลิตผงเหลก็และเหลก็กลา้  การบ่งลกัษณะของผง เทคนิคการข้ึน
รูปช้ินส่วนโลหะในอุตสาหกรรม  ขอ้บกพร่องในช้ินงานอดัข้ึนรูป  การเผาผนึกช้ินส่วนเหลก็และเหลก็กลา้โลห
วิทยาโลหะผง กระบวนการทุติยภูมิส าหรับช้ินส่วนเหลก็กลา้โลหวิทยาโลหะผง โครงสร้าง สมบติัและการใชง้าน
ของเหลก็กลา้โลหวิทยาโลหะผง ขอ้ค านึงในการออกแบบช้ินส่วนส าหรับโลหวิทยาโลหะผง โลหวิทยาโลหะผงของ
เหลก็กลา้ไร้สนิม ปฏิบติัการทดลองโลหวิทยาโลหะผง  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหวิทยาโลหะผงของเหลก็ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. บทน าโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
2. กระบวนการผลิตผงเหลก็และเหลก็กลา้ (3 ชัว่โมง) 
3. ลกัษณะของผง (3 ชัว่โมง) 
4. เทคนิคการข้ึนรูปช้ินส่วนโลหะผงในอุตสาหกรรม (3 ชัว่โมง) 
5. ขอ้บกพร่องในช้ินงานอดัข้ึนรูป (3 ชัว่โมง) 
6. การเผาผนึกช้ินส่วนเหลก็และเหลก็กลา้โลหวิทยาโลหะผง (6 ชัว่โมง) 
7. กระบวนการทุติยภูมิส าหรับช้ินส่วนเหลก็กลา้โลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
8. โครงสร้าง  สมบติั  และการใชง้านช้ินส่วนเหลก็กลา้โลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
9. ขอ้ค านึงในการออกแบบช้ินส่วนส าหรับโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
10.  โลหวิทยาโลหะผงของเหลก็กลา้ไร้สนิม (3 ชัว่โมง) 
11. ปฏิบติัการทดลองโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
12. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้โลหวิทยาโลหะผงของเหลก็ 
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431555 Ferrous Powder Metallurgy 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Introduction to powder metallurgy; Iron and steel powder production; Powder characteristics; 

Industrial powder consolidation techniques; Defects in green compact and examination; Sintering of ferrous 

alloys; Secondary processes of ferrous powder metallurgy parts; Structure, properties and application of 

ferrous powder metallurgy parts; Design consideration for ferrous powder metallurgy part production; 

Powder metallurgy of stainless steel; Powder metallurgy laboratory; Special assignment of selected topics on 

ferrous powder metallurgy 

Course Outline 

1. Introduction to powder metallurgy (3 hours) 

2. Iron and steel powder production (3 hours) 

3. Powder characteristics (3 hours) 

4. Industrial powder consolidation techniques (3 hours) 

5. Defects in green compact and examination (3 hours) 

6. Sintering of ferrous alloys (6 hours) 

7. Secondary processes of ferrous powder metallurgy parts (3 hours) 

8. Structure, properties and application of ferrous powder metallurgy parts (3 hours) 

9. Design consideration for ferrous powder metallurgy part production (3 hours) 

10. Powder metallurgy of stainless steels (3 hours) 

11. Powder metallurgy laboratory (3 hours) 

12. Special assignment of selected topics on ferrous powder metallurgy 



 
15 

431556 วศิวกรรมพื้นผวิ 3(3-0-9)  

  (Surface Engineering) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ขอบเขตและนิยามของวิศวกรรมพ้ืนผิว  ลกัษณะของพ้ืนผิว  ไทรโบโลจีและการเส่ือมสภาพของ
พ้ืนผิววสัดุ  เทคนิคท่ีใชใ้นการปรับปรุงสมบติัของพ้ืนผิววสัดุ การชุบแขง็ผิวดว้ยความร้อน การเพ่ิมความแขง็ผิว
ดว้ยแรงทางกล กระบวนการทางเทอร์โมเคมิคอล  การเคลือบดว้ยไอสาร  ไอออนอิมแพลนเทชนั วิศวกรรม
พ้ืนผิวดว้ยล าเลเซอร์และล าอิเลก็ตรอน กระบวนการเคลือบผิว การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะของวสัดุวิศวกรรม
พ้ืนผิวและกรณีศึกษา การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้วิศวกรรมพ้ืนผิว 

เค้าโครงรายวิชา 

1. ขอบเขตและนิยามของวิศวกรรมพ้ืนผิว (1.5 ชัว่โมง) 
2. ลกัษณะของพ้ืนผิว (3 ชัว่โมง) 
3. ไทรโบโลจีและการเส่ือมสภาพของพ้ืนผิววสัดุ (3 ชัว่โมง) 
4. การชุบแขง็ผิวดว้ยความร้อน  (3 ชัว่โมง) 
5. การเพ่ิมความแขง็ผิวดว้ยแรงทางกล (1.5 ชัว่โมง) 
6. กระบวนการทางเทอร์โมเคมิคอล (6 ชัว่โมง) 
7. การเคลือบดว้ยไอสาร (6 ชัว่โมง) 
8. ไอออน อิมแพลนเทชนั (3 ชัว่โมง) 
9. วิศวกรรมพ้ืนผิวดว้ยล าเลเซอร์และล าอิเลก็ตรอน (3 ชัว่โมง) 
10. กระบวนการเคลือบผิว (3 ชัว่โมง) 
11. การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะของวสัดุวิศวกรรมพ้ืนผิวและกรณีศึกษา (3 ชัว่โมง) 
12. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้วิศวกรรมพ้ืนผิว  
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431556 Surface Engineering 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Scope and definition of surface engineering; Surface characteristics; Tribology and degradation of 

material surfaces; Various techniques of surface engineering technology; Thermal hardening, Mechanical 

hardening; Thermochemical treatments; Vapour deposition processes; Ion implantation, Surface engineering 

by laser beam and electron beam; Coating processes; Characterization of surface engineered materials, case 

studies of surface engineered materials; Special assignment of selected topics on surface engineering 

Course Outline 

1. Scope and definition of surface engineering (1.5 hours) 

2. Surface characteristics (3 hours) 

3. Tribology and surface degradations (3 hours) 

4. Thermal hardening (3 hours) 

5. Mechanical hardening (1.5 hours) 

6. Thermochemical treatments (6 hours) 

7. Vapour deposition processes (6 hours) 

8. Ion implantation (3 hours) 

9. Surface engineering by laser beam and electron beam (3 hours) 

10. Coating processes (3 hours) 

11. Characterisation and case studies of surface engineered materials (3 hours) 

12. Special assignment of selected topics on surface engineering 
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431557 เทคโนโลยอีะลูมเินียม 3(3-0-9)  

  (Aluminium Technology) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โลหวิทยาของอะลูมิเนียมผสม เทคโนโลยีการหลอมอะลูมิเนียม การปรับปรุงคุณภาพของน ้าโลหะ
อะลูมิเนียมหลอมเหลว เทคโนโลยีการหล่ออะลูมิเนียม เทคโนโลยีการแปรรูปอะลูมิเนียม กระบวนการทาง
ความร้อนและกระบวนการปรับปรุงพ้ืนผิวส าหรับอะลูมิเนียม ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางโลหวิทยาของ
อะลูมิเนียมกบัสมบติัเชิงกลและการกดักร่อน การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีอะลูมิเนียม 

เค้าโครงรายวิชา 

1. โลหวิทยาของอะลูมิเนียมผสม (8 ชัว่โมง) 
2. เทคโนโลยีการหลอมอะลูมิเนียม (6 ชัว่โมง) 
3. การปรับปรุงคุณภาพของน ้าอะลูมิเนียมหลอมเหลว (6 ชัว่โมง) 
4. เทคโนโลยีการหล่ออะลูมิเนียม (6 ชัว่โมง) 
5. เทคโนโลยีการแปรรูปอะลูมิเนียม (3 ชัว่โมง) 
6. กระบวนการทางความร้อนและกระบวนการปรับปรุงพ้ืนผิวส าหรับอะลูมิเนียม (4 ชัว่โมง) 
7. ความสมัพนัธ์ของโลหวิทยาของอะลูมิเนียมกบัสมบติัเชิงกลและการกดักร่อน (2 ชัว่โมง) 
8. การน าอะลูมิเนียมกลบัมาใชใ้หม่ (1 ชัว่โมง) 
9. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีอะลูมิเนียม 

 

431557 Aluminium Technology 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Metallurgy of aluminium alloys; Melting technology of aluminium alloys; Treatments of 

aluminium melt; Casting technology of aluminium alloys; Mechanical processing of aluminium alloys; Heat 

treatment and surface treatment of aluminium alloys; Relationships between microstructure, mechanical and 

corrosion properties of aluminium alloys; Special assignment of selected topics on aluminium technology 

Course Outline 

1. Metallurgy of aluminium alloys (8 hours) 

2. Melting technology of aluminium alloys (6 hours) 

3. Treatments of aluminium melt (6 hours) 

4. Casting technology of aluminium alloys (6 hours) 

5. Mechanical processing of aluminium alloys (3 hours) 

6. Heat treatment and surface treatment of aluminium alloys (4 hours) 

7. Metallurgy-property relationships of aluminium alloys (2 hours) 

8. Aluminium recycling (1 hour) 

9. Special assignment of selected topics on aluminium technology 
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431558 เทคโนโลยกีำรรีดเหลก็กล้ำ 3(3-0-9)  

  (Steel Rolling Technology) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  พ้ืนฐานทางโลหวิทยาของเหลก็กลา้และโลหะผสมส าหรับเทคโนโลยีการรีด  การหลอมและหล่อให้
เป็นเหลก็แผ่น  มุมมองต่าง ๆ ท่ีส าคญัเก่ียวกบัการรีด เช่น การเปล่ียนรูปแบบถาวร  ตวัแปรต่าง ๆ ในการรีด
โลหะ การถ่ายโอนความร้อน และไทรโบโลจี  การควบคุมขนาด รูปร่างและความเรียบของแผน่ช้ินงานและลูก
รีด  การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีการรีดเหลก็กลา้ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. โลหวิทยาของเหลก็กลา้และโลหะผสม (3 ชัว่โมง) 
2. หลกัการของการออกแบบทางโลหวิทยาของเหลก็กลา้ (3 ชัว่โมง) 
3. การหล่อหลอมเหลก็กลา้ใหเ้ป็นเหลก็แผน่ (3 ชัว่โมง) 
4. ทฤษฎีการเปล่ียนรูปแบบถาวร (3 ชัว่โมง) 
5. การค านวณตวัแปรในการรีด (3 ชัว่โมง) 
6. ไทรโบโลยีในการรีด (3 ชัว่โมง) 
7. การถ่ายโอนความร้อนในลูกรีด (3 ชัว่โมง) 
8. มุมมองทางโลหวิทยาท่ีเก่ียวกบักระบวนการรีด (3 ชัว่โมง) 
9. เคร่ืองรีดโลหะแผน่ (3 ชัว่โมง) 
10. รูปทรงเรขาคณิตของโลหะแผน่ (3 ชัว่โมง) 
11. เคร่ืองมือวดัและการควบคุมขนาดความกวา้ง (3 ชัว่โมง) 
12. โครงร่างโลหะแผน่บางและการควบคุมความเรียบ (3 ชัว่โมง) 
13. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้เทคโนโลยีการรีดเหลก็กลา้ 
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431558 Steel Rolling Technology 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Metallurgical backgrounds of steels and alloys for rolling technology; melting and casting of 

steels into flat sheets; Aspects of plastic deformation; rolling parameters, heat transfer and tribology in 

rolling processes; Dimensional controls of rolling mills and gauging system; Special assignment of selected 

topics on steel rolling technology 

Course Outline 

1. Metallurgy of steels and alloys (3 hours) 

2. Principles of metallurgical design of steels (3 hours) 

3. Making and casting of steels for flat products (3 hours) 

4. Theory of plastic deformation (3 hours) 

5. Calculation of rolling parameters (3 hours) 

6. Tribology in the rolling process (3 hours) 

7. Heat transfer in rolling mills (3 hours) 

8. Metallurgical aspects of the rolling process (3 hours) 

9. Rolling mills for flat products (3 hours) 

10. Geometry of flat products (3 hours) 

11. Gauge and width control (3 hours) 

12. Strip profile and flatness control (3 hours) 

13. Special assignment of selected topics on steel rolling technology 
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431559 วสัดุเชิงประกอบ 3(3-0-9)  

  (Composite Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ประเภทของวสัดุเชิงประกอบ  วสัดุพ้ืนและวสัดุเสริมแรง  กลศาสตร์ของวสัดุเชิงประกอบ  กระบวนการ
ผลิตข้ึนรูป การเช่ือม และออกแบบวสัดุเชิงประกอบ  วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเส้นใย  การทดสอบสมบติั
เชิงกลในวสัดุเชิงประกอบ การวิเคราะห์ความเสียหายและกลไกการเส่ือมสภาพในวสัดุเชิงประกอบ  การศึกษา
คน้ควา้ในหวัขอ้วสัดุเชิงประกอบ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. บทน าวสัดุเชิงประกอบ (3 ชัว่โมง) 
2. วสัดุพ้ืนและวสัดุเสริมแรง (6 ชัว่โมง) 
3. กลศาสตร์ของวสัดุเชิงประกอบ (9 ชัว่โมง) 
4. กระบวนการผลิตข้ึนรูป การเช่ือม และออกแบบวสัดุเชิงประกอบ (6 ชัว่โมง) 
5. วสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยเสน้ใย (6 ชัว่โมง) 
6. การทดสอบสมบติัเชิงกลในวสัดุเชิงประกอบ (2 ชัว่โมง) 
7. การวิเคราะห์ความเสียหายและกลไกการเส่ือมสภาพในวสัดุเชิงประกอบ (4 ชัว่โมง) 
8. การศึกษาคน้ควา้ในหวัขอ้วสัดุเชิงประกอบ  

 

431559 Composite Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Classification of composite materials; Matrices and reinforcing materials; Mechanics of 

composites; Fabrication, joining and design of composite materials; Fiber-reinforced composites; 

Mechanical assessment of composites; Failure analysis, degradation and damage mechanisms of composites; 

Special assignment of selected topics on composite materials 

Course Outline 

1. Introduction to composite materials (3 hours) 

2. Matrices and reinforcing materials (6 hours) 

3. Mechanics of composite materials (9 hours) 

4. Fabrication, joining and design of composite materials (6 hours) 

5. Fiber-reinforced composites (6 hours) 

6. Mechanical assessment of composites (2 hours) 

7. Failure analysis, degradation and damage mechanisms of composites (4 hours) 

8. Special assignment of selected topics on composite materials 
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431601 อุณหพลศำสตร์และสมดุลของภำค 4(4-0-12) 

  (Thermodynamics and Phase Equilibria) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โครงสร้างของระบบทางอุณหพลศาสตร์และกฎของอุณหพลศาสตร์  ตวัแปรและความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรทางอุณหพลศาสตร์ สมดุลของระบบองคป์ระกอบเดียวและหลายองคป์ระกอบ เสถียรภาพของระบบอุณ
หพลศาสตร์และปรากฏการณ์วิกฤต แผนภูมิสมดุลของภาคและการสร้างแผนภูมิสมดุลของภาค อุณหพลศาสตร์
ของระบบหลายองคป์ระกอบ ผลของคาปิลลารีต่อสมดุลอุณหพลศาสตร์ของระบบ  อุณหพลศาสตร์เชิงสถิติ 
และเคมีไฟฟ้าประยกุต ์
เค้าโครงรายวิชา 

1. โครงสร้างของระบบทางอุณหพลศาสตร์และกฎของอุณหพลศาสตร์ (2 ชัว่โมง) 
2. ตวัแปรและความสมัพนัธ์ของตวัแปรทางอุณหพลศาสตร์ (2 ชัว่โมง) 
3. สมดุลทางอุณหพลศาสตร์ของระบบ (4 ชัว่โมง) 
4. สมดุลในระบบองคป์ระกอบเดียว (4 ชัว่โมง) 
5. สมดุลในระบบหลายองคป์ระกอบแบบเอกพนัธ์และวิวิธพนัธ์ (8 ชัว่โมง) 
6. เสถียรภาพของระบบอุณหพลศาสตร์และปรากฏการณ์วิกฤต (4 ชัว่โมง) 
7. อุณหพลศาสตร์ของแผนภูมิสมดุล (8 ชัว่โมง) 
8. อุณหพลศาสตร์ของระบบหลายส่วนประกอบ (4 ชัว่โมง) 
9. ผลของคาปิลลารีต่อสมดุลทางอุณหพลศาสตร์ (4 ชัว่โมง) 
10. อุณหพลศาสตร์เชิงสถิติ (4 ชัว่โมง) 
11. เคมีไฟฟ้าประยกุต ์ (4 ชัว่โมง) 
 

431601 Thermodynamics and Phase Equilibria 4(4-0-12) 
  Prerequisite : Consent of the school 

  Structure of thermodynamic systems and laws of thermodynamics; Thermodynamic variables and 

relations; Equilibrium in unary systems and multicomponent systems; Thermodynamic stability and critical 

phenomena; Thermodynamics of phase diagrams and phase diagram constructions;  Thermodynamics of 

multi-component systems; Effects of capillarity on equilibrium of thermodynamic systems; Statistical 

thermodynamics; Applied electrochemistry 

Course Outline 
1. Structure of thermodynamics and laws of thermodynamics (2 hours) 

2. Thermodynamic variables and relations (2 hours) 

3. Equilibrium in thermodynamic systems (4 hours) 

4. Equilibrium in unary systems (4 hours) 

5. Equilibrium in homogeneous binary and multi-component systems (8 hours) 

6. Thermodynamic stability and critical phenomena (4 hours) 

7. Thermodynamics of phase diagrams (8 hours) 

8. Thermodynamics of multi-component systems (4 hours) 

9. Effects of capillarity on equilibrium of thermodynamic systems (4 hours) 

10. Statistical thermodynamics (4 hours) 

11. Applied electrochemistry (4 hours) 
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431602 โลหกำรกำยภำพขั้นสูง 4(4-0-12)  

  (Advanced Physical Metallurgy) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โครงสร้างและพนัธะยึดเหน่ียวระหวา่งอะตอม ผลึกวิทยา เช่น โครงสร้างผลึก สมมาตรในผลึก เป็น
ตน้ อิเลก็ตรอนในโลหะและโลหะผสม การเกิดสารประกอบเชิงโลหะ ระเบียบจดัเรียงอะตอมในโลหะผสม  
ขอ้บกพร่องในผลึก การประยกุตค์วามรู้ทางดา้นอุณหพลศาสตร์ ผลึกวิทยาและขอ้บกพร่องในผลึกมาอธิบาย
ปรากฏการณ์และพฤติกรรมต่าง ๆ ของโลหะ เช่น ทฤษฎีของดิสโลเคชนักบัการเปล่ียนรูปถาวร กลไกการเพ่ิม
ความแขง็แรงในโลหะและโลหะผสม การแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม การเกิดขอ้บกพร่องระหวา่งการโต
ของผลึกและผลของขอ้บกพร่องต่อสณัฐานของผลึก การเปล่ียนภาคในสถานะของแขง็ เป็นตน้ วิวฒันาการของ
โครงสร้างจุลภาคต่าง ๆ ในโลหะและโลหะผสมท่ีมีบทบาทส าคญั เช่น เหลก็และเหลก็กลา้  โลหะผสม
อะลูมิเนียม  และโลหะผสมทองแดง  
เค้าโครงรายวิชา 

1. โครงสร้างและพนัธะยึดเหน่ียวระหวา่งอะตอม ผลึกวิทยา (4 ชัว่โมง) 
2. ทฤษฎีของวสัดุโลหะและระเบียบการจดัเรียงอะตอมในโลหะผสม (4 ชัว่โมง) 
3. ขอ้บกพร่องในผลึก (4 ชัว่โมง) 
4. ทฤษฎีของดิสโลเคชนั (4 ชัว่โมง) 
5. ดิสโลเคชนักบัการเปล่ียนรูปถาวร (4 ชัว่โมง) 
6. ขอบเกรนและผิวรอยต่อระหวา่งภาค (4 ชัว่โมง) 
7. ขอ้บกพร่องในผลึกท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมความแขง็แรงดว้ยกลไกแบบต่าง ๆ (4 ชัว่โมง) 
8. การแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม (6 ชัว่โมง) 
9. การเปล่ียนภาคในสถานะของแขง็ (6 ชัว่โมง) 
10. วิวฒันาการของโครงสร้างจุลภาคต่าง ๆ ในโลหะและโลหะผสม (8 ชัว่โมง) 
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431602 Advanced Physical Metallurgy 4(4-0-12) 
  Prerequisite : Consent of the school 

  Structure and bonding of atoms; crystallography e.g. crystal structures, symmetry in crystals, etc.; 

Electrons in metals and alloys, formations of intermetallic phases, ordering in alloys;  defects in crystals; 

Applications of themodynamics, crystallography, and defects in crystals for explanations of metallic 

materials behaviors e.g. theory of dislocations and plastic deformation, strengthening mechanisms in metals 

and alloys, solidification of metals and alloys,  formations of defects during the growth of crystals and their 

effects on the morphology of crystals, and solid state transformations, etc.; Microstructural evolution in some 

metals and alloy systems i.e. iron and steels, aluminum alloys, and copper alloys. 

Course Outline 

1. Structure and bonding of atoms; crystallography (4 hours) 

2. Theory of metallic phases and ordering in alloys (4 hours) 

3. Defects in crystals   (4 hours) 

4. Theory of dislocations (4 hours) 

5. Dislocations and plastic deformation (4 hours) 

6. Grain boundaries and interphase boundaries (4 hours) 

7. Role of defects on the strengthening mechanisms (4 hours) 

8. Solidification of metals and alloys (6 hours) 

9. Solid state transformations in metals and alloys (6 hours) 

10. Microstructure evolutions in some metals and alloy systems (8 hours) 
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431603 ปรำกฏกำรณ์ถ่ำยโอน 4(4-0-12)  

  (Transport Phenomena) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอนต่าง ๆ การประยกุตใ์ชส้มการถ่ายโอนต่าง ๆ ในทางวิศวกรรมโลหการ 
ความหนืด การน าความร้อน และ สมัประสิทธ์ิการแพร่ การประยกุตห์ลกัการต่าง ๆ ทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน 
เค้าโครงรายวิชา 

1. สมการปรากฏการณ์ถ่ายโอน (8 ชัว่โมง) 
2. การประยกุตใ์ชส้มการถ่ายโอนในทางวิศวกรรมโลหการ (8 ชัว่โมง) 
3. ความหนืด  (6 ชัว่โมง) 
4. การน าความร้อน (6 ชัว่โมง) 
5. สมัประสิทธ์ิการแพร่ (12 ชัว่โมง) 
6. การประยกุตห์ลกัการทางปรากฏการณ์ถ่ายโอน (8 ชัว่โมง) 
 

431603 Transport Phenomena 4(4-0-12) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Transport phenomena equations; Applications of transport phenomena equations for metallurgical 

engineering; Viscosity; Thermal conductivity; Diffusion coefficient; Applications of transport phenomena 

principles 

Course Outline 

1. Transport phenomena equations  (8 hours) 

2. Applications of transport phenomena equations for metallurgical engineering (8 hours) 

3. Viscosity  (6 hours) 

4. Thermal conductivity (6 hours) 

5. Diffusion coefficient (12 hours) 

6. Applications of transport phenomena principles (8 hours) 
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431711 กำรเปลีย่นภำคของโลหะและโลหะผสม 3(3-0-9)  

  (Phase Transformation in Metals and Alloys) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  อุณหพลศาสตร์และสมดุลของภาค  การแพร่ในของแขง็  ผิวรอยต่อระหวา่งผลึก การแข็งตวัของ
โลหะและโลหะผสม  อตัราการเกิดนิวเคลียส  อตัราการโตนิวเคลียสตามความสัมพนัธ์ของออนซาเกร์  การ
เปล่ียนภาคในสถานะของแขง็ สมการของจอห์นสัน-เมล-อาฟรามี-โคลโมกอรอฟ  การเปล่ียนภาคโดยอาศยัการ
แพร่ การเปล่ียนภาคโดยไม่อาศยัการแพร่  ทฤษฏีของแลนดอว ์  

เค้าโครงรายวิชา 

1. อุณหพลศาสตร์และสมดุลของภาค (3 ชัว่โมง) 
2. การแพร่ในของแขง็   (6 ชัว่โมง) 
3. ผิวรอยต่อระหวา่งผลึก (3 ชัว่โมง) 
4. การแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม (6 ชัว่โมง) 
5. การเปล่ียนภาคในสถานะของแขง็ (3 ชัว่โมง) 
6. การเปล่ียนภาคแบบอาศยัการแพร่  (6 ชัว่โมง) 
7. การเปล่ียนภาคแบบไม่อาศยัการแพร่   (6 ชัว่โมง) 
8. ทฤษฏีของแลนดอว ์ (3 ชัว่โมง) 
 

431711 Phase Transformation in Metals and Alloys 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Thermodynamics and phase equilibriums; Diffusions in solids, Interfaces; Solidification of metals 

and alloys, nucleation rate, growth rate according to Onsager relationship; Solid state transformations, 

Johnson–Mehl–Avrami–Kolmogorov (JMAK) equation; Diffusional transformations; Diffusionless 

transformations; Landau theory. 

Course Outline 

1. Thermodynamics and phase equilibriums  (3 hours) 

2. Diffusions in solids  (6 hours) 

3. Interfaces   (3 hours) 

4. Solidification of metals and alloys (6 hours) 

5. Solid state transformations (3 hours) 

6. Diffusional transformations  (6 hours) 

7. Diffusionless transformations (6 hours) 

8. Landau theory (3 hours) 
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431712 โครงสร้ำงและสมบัตทิำงกำยภำพของวสัดุ 3(3-0-9)  

  (Structure and Physical Properties of Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
โครงสร้างอะตอมและโครงสร้างผลึก ทฤษฎีอิเลก็ตรอน การน าไฟฟ้าในวสัดุ วสัดุก่ึงตวัน า วสัดุท่ีเป็นฉนวน
และสมบติัการเป็นฉนวนไฟฟ้า การเป็นแม่เหลก็ สมบติัทางแสงและความร้อนของวสัดุ  
เค้าโครงรายวิชา 

1. โครงสร้างอะตอมและโครงสร้างผลึก (3 ชัว่โมง) 
2. ทฤษฎีอิเลก็ตรอน (9 ชัว่โมง) 
3. การน าไฟฟ้าในวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
4. วสัดุก่ึงตวัน าไฟฟ้า (6 ชัว่โมง) 
5. ฉนวนและสมบติัของการเป็นฉนวนไฟฟ้า (3 ชัว่โมง) 
6. การเป็นแม่เหลก็ (6 ชัว่โมง) 
7. สมบติัทางแสงของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
8. สมบติัทางความร้อนของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
 

431712 Structure and Physical Properties of Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Atomic structures and crystal structures; Electron theory; Electrical conduction in materials; 

Semiconductors; Insulators and dieletric properties; Magnetism; Optical properties of materials; Thermal 

properties of materials 
Course Outline 

1. Atomic structures and crystal structures (3 hours) 

2. Electron theory (9 hours) 

3. Electrical conduction in materials (3 hours) 

4. Semiconductors (6 hours) 

5. Insulators and dieletric properties (3 hours) 

6. Magnetism (6 hours) 

7. Optical properties of materials (3 hours) 

8. Thermal properties of materials (3 hours) 
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431713 กำรเลีย้วเบนของรังสีเอก็ซ์ 3(3-0-9)  

  (X-Ray Diffraction) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
สมบติัของรังสีเอก็ซ์  การสร้างและการตรวจจบัรังสีเอก็ซ์ การเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ในผลึก  เคร่ืองวดัการ
เล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ ์  การเล้ียวเบนของวสัดุหลายผลึกและการเล้ียวเบนของลอย ์  การระบุภาคและโครงสร้าง
ผลึก  การวิเคราะห์ภาคเชิงปริมาณ  การวิเคราะห์วสัดุหลายผลึกและการวดัแนวการจดัเรียงตวัของผลึก  การวดั
ความเคน้ตกคา้งและทิศทางการเรียงตวัของผลึกเด่ียว 

เค้าโครงรายวิชา 

1. สมบติัของรังสีเอก็ซ์  การสร้างและการตรวจจบัรังสีเอก็ซ์   (3 ชัว่โมง) 
2. ระบบผลึกและโครงสร้างผลึก (3 ชัว่โมง) 
3. การเล้ียวเบนในเชิงของลกัษณะทิศทาง (3 ชัว่โมง) 
4. การเล้ียวเบนในเชิงของความเขม้ของรังสี (3 ชัว่โมง) 
5. การเล้ียวเบนในผลึก (1.5 ชัว่โมง) 
6. เคร่ืองวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (4.5 ชัว่โมง) 
7. การเล้ียวเบนของวสัดุหลายผลึกและการเล้ียวเบนของลอย ์ (3 ชัว่โมง) 
8. การระบุชนิดของภาคและลกัษณะโครงสร้างผลึก (4.5 ชัว่โมง) 
9. การวิเคราะห์ภาคเชิงปริมาณ (1.5 ชัว่โมง) 
10. การวิเคราะห์วสัดุหลายผลึกและการวดัแนวการจดัเรียงตวัของผลึก (3 ชัว่โมง) 
11. การวดัความเคน้ตกคา้ง (3 ชัว่โมง) 
12. การวดัทิศทางการเรียงตวัของผลึกเด่ียว (3 ชัว่โมง) 
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431713 X-Ray Diffraction 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Properties of X-rays; Generation and detection of X-rays; Diffraction in crystals; Diffractometer; 

Powder diffraction and Laue diffraction; Phase identification and determination of crystal structures; 

Quantitative phase analysis; Analysis of polycrystalline aggregates and texture measurement; Measurements 

of residual stress; Measurements of single crystal orientation 

Course Outline 

1. Properties of X-rays, production and detection of X-rays (3 hours) 

2. Geometry of crystals (3 hours) 

3. Diffraction : geometry (3 hours) 

4. Diffraction : intensities (3 hours) 

5. Diffraction in crystals  (1.5 hours) 

6. Diffractometer (4.5 hours) 

7. Powder diffraction and laue diffraction (3 hours) 

8. Phase identification and determination of crystal structure (4.5 hours) 

9. Quantitative phase analysis (1.5 hours) 

10. Analysis of polycrystalline aggregates and texture measurement (3 hours) 

11. Measurements of residual stress (3 hours) 
12. Measurements of single crystal orientation (3 hours) 
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431714 ข้อบกพร่องในของแข็ง 3(3-0-9)  

  (Defects in Solids) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ขอ้บกพร่องในผลึก  ประเภทของขอ้บกพร่อง  ขอ้บกพร่องแบบไร้มิติ  ขอ้บกพร่องแบบหน่ึงมิติหรือ 
ดิสโลเคชนั  ลกัษณะของดิสโลเคชนั  ทฤษฎีความยืดหยุ่นและพลงังานของดิสโลเคชนั  แรงบนดิสโลเคชนัและ
อนัตรกิริยาระหวา่งดิสโลเคชนั  ขอ้บกพร่องแบบสองมิติขอบเกรนแบบต่าง ๆ  รอยต่อระหวา่งภาค  บทบาท
ของขอ้บกพร่องในผลึกต่อสมบติักายภาพและสมบติัเชิงกล  การศึกษาและตรวจสอบขอ้บกพร่องในของแขง็ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. ผลึกสมบูรณ์และการมีขอ้บกพร่องในผลึก  ประเภทของขอ้บกพร่อง (3 ชัว่โมง) 
2. ขอ้บกพร่องแบบไร้มิติ (6 ชัว่โมง) 
3. ขอ้บกพร่องแบบหน่ึงมิติหรือดิสโลเคชนั (9 ชัว่โมง) 
4. ขอ้บกพร่องแบบสองมิติ (9 ชัว่โมง) 
5. บทบาทของขอ้บกพร่องในผลึกต่อสมบติักายภาพและสมบติัเชิงกล (6 ชัว่โมง) 
6. การศึกษาและตรวจสอบขอ้บกพร่องในของแขง็ (3 ชัว่โมง) 
 

431714 Defects in Solids 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Defects in crystals, classification of defects in crystals; 0-dimensional defects; 1-dimensional 

defects or dislocations, characteristics of dislocations, elasticity theory and energy of dislocations, forces on 

dislocations and dislocation interactions; 2-dimensional defects, grain boundaries, phase boundaries; Roles 

of defects on physical properties and mechanical properties of solids; Defect investigation  

Course Outline 

1. Perfect crystals and defects in crystals, classification of defects in crystals (3 hours) 

2. 0-dimensional defects (6 hours) 

3. 1-dimensional defects or dislocations (9 hours) 

4. 2-dimensional defects (9 hours) 

5. Roles of defects on physical and mechanical properties of solids (6 hours) 

6. Investigation of defects in solids (3 hours) 
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431715 เทคนิคขั้นสูงส ำหรับกำรบ่งลกัษณะของวสัดุ 3(3-0-9) 

  (Advanced Techniques for Materials Characterization) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แนวคิดการตรวจสอบวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวสัดุ  เทคโนโลยีสุญญากาศและหลกัการ
ท างานของอุปกรณ์รับสญัญาณต่าง ๆ  การวิเคราะห์โดยอาศยัการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ในผลึก  การวิเคราะห์
โดยใชเ้ทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง  การวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอน และการวิเคราะห์ทางเคมี
ในเทคนิคจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอน  การวิเคราะห์ทางเคมีเฉพาะชั้นผิว  การวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิคการเรืองดว้ย
รังสีเอก็ซ์  การวิเคราะห์ทางเคมีโดยการดูดกลืนแสงของอะตอม  การวิเคราะห์ทางความร้อน 
เค้าโครงรายวิชา 

1. แนวคิดการตรวจสอบวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
2. เทคโนโลยีสุญญากาศและหลกัการท างานของอุปกรณ์รับสญัญาณต่าง ๆ (3 ชัว่โมง) 
3. การวิเคราะห์โดยอาศยัการเล้ียวเบน (3 ชัว่โมง) 
4. การวิเคราะห์โดยเทคนิคเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (3 ชัว่โมง) 
5. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศนแ์บบแสง (1.5 ชัว่โมง) 
6. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราด (3 ชัว่โมง) 
7. การวิเคราะห์โดยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องผา่น (4.5 ชัว่โมง) 
8. การวิเคราะห์ทางเคมีในเทคนิคจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอน (3 ชัว่โมง) 
9. การวิเคราะห์ทางเคมีเฉพาะชั้นผิว (3 ชัว่โมง) 
10. การวิเคราะห์โดยหลกัการเรืองของรังสีเอก็ซ์ (3 ชัว่โมง) 
11.  การวิเคราะห์ทางเคมีโดยการดูดกลืนแสงของอะตอม  (3 ชัว่โมง) 
12. การวิเคราะห์ทางความร้อน (3 ชัว่โมง) 
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431715 Advanced Techniques for Materials Characterization 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Concepts of physical and chemical analysis of  materials; Vacuum technology and principle of 

detectors; Diffraction analysis of crystal structure; X-ray diffraction; Optical microscopy; Electron 

microscopy and microanalysis; Surface chemical analysis; X-ray fluorescence technique; Atomic absorption 

spectrometry; Thermal analysis  

Course Outline 

1. Concepts of physical and chemical analysis of materials (3 hours) 

2. Vacuum technology and principle of detectors (3 hours) 

3. Diffraction analysis of crystal structure (3 hours) 

4. X-ray diffraction technique (3  hours) 

5. Optical microscopy technique (1.5 hours) 

6. Scanning electron microscopy technique (3 hours) 

7. Transmission electron microscopy technique (4.5 hours) 

8. Microanalysis in electron microscopy (3 hours) 

9. Surface chemical analysis (3 hours) 

10. X-ray fluorescence technique (3 hours) 

11. Atomic absorption spectrometry (3 hours) 

12. Thermal analysis (3 hours) 
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431721 เคมเีชิงกำยภำพของของหลอมเหลวในทำงโลหวทิยำ 3(3-0-9)  

  (Physical Chemistry of Melts in Metallurgy) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โครงสร้างและสมบติัทางจลนศาสตร์ของโลหะหลอมเหลว โครงสร้างและสมบติัทางจลนศาสตร์
ของหลอมเหลวในสภาวะไอออนิค โครงสร้างและสมบติัทางจลนศาสตร์ของหลอมเหลวในสภาวะพอลิเมอร์ 
อุณหพลศาสตร์ของสารละลายโลหะ อุณหพลศาสตร์ของสารละลายเกลือหลอมเหลว อุณหพลศาสตร์ของของ
หลอมเหลวในสภาวะพอลิเมอร์ อุณหพลศาสตร์ของตะกรันและแมทส์ สมดุลวิวิธพนัธ์และแผนภาพพลงังาน
อิสระ จลนศาสตร์เคมีและจลนศาสตร์การถ่ายโอน ปรากฏการณ์ระหวา่งผิวหนา้ ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะ
หลอมเหลวและก๊าซ โลหะหลอมเหลวและตะกรันหรือเกลือ 

เค้าโครงรายวิชา 
1. โครงสร้างและสมบติัทางจลนศาสตร์ของของหลอมเหลว (6 ชัว่โมง) 
 ของหลอมเหลวในสภาวะไอออนิค และของหลอมเหลวในสภาวะพอลิเมอร์ 

2. สมบติัทางอุณหพลศาสตร์ของสารละลายโลหะ (3 ชัว่โมง) 
3. อุณหพลศาสตร์ของสารละลายเกลือหลอมเหลว (3 ชัว่โมง) 
4. อุณหพลศาสตร์ของสารละลายพอลิเมอร์ (3 ชัว่โมง) 
5. อุณหพลศาสตร์ของตะกรันและแมทส์ (3 ชัว่โมง) 
6. สมดุลวิวิธพนัธ์และแผนภาพพลงังานอิสระ (4 ชัว่โมง) 
7. จลนศาสตร์เคมีและจลนศาสตร์การถ่ายโอน (8 ชัว่โมง) 
8. ปรากฏการณ์ระหวา่งผิวหนา้ (2 ชัว่โมง) 
9. ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะหลอมเหลวและก๊าซ โลหะหลอมเหลวและตะกรันหรือเกลือ (4 ชัว่โมง) 
 

431721 Physical Chemistry of Melts in Metallurgy 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Structure and kinetic properties of liquid metals, ionic melts, polymeric melts; Thermodynamics 

of metal solutions, salt melts, polymeric melts, slags and mattes; Heterogeneous equilibria and free-energy 

diagrams; Chemical and transport kinetics; Interfacial phenomena; Reactions between liquid metals and 

gases, liquid metals and slags or salts  

Course Outline 

1. Structure and kinetic properties of melts, ionic and polymeric melts (6 hours) 

2. Thermodynamics of metal solutions (3 hours) 

3. Thermodynamics of salt melts (3 hours) 

4. Thermodynamics of polymeric melts (3 hours) 

5. Thermodynamics of slags and matts (3 hours) 

6. Heterogeneous equilibria and free-energy diagrams (4 hours) 

7. Chemical and transport kinetics (8 hours) 

8. Interfacial phenomena (2 hours) 

9. Reactions between liquid metals and gases, liquid metals and slags or salts (4 hours) 
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431722 กำรท ำโลหะให้บริสุทธ์ิ 3(3-0-9) 

  (Refining of Metals) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
อุณหพลศาสตร์และสมบติัการถ่ายโอน  การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยกรรมวิธีความร้อน  จลนศาสตร์ของปฏิกิริยา
การท าใหบ้ริสุทธ์ิ ตะกรันท่ีใชใ้นการท าใหโ้ลหะบริสุทธ์ิ ปฏิกิริยาระหวา่งตะกรันและโลหะ สมดุลระหวา่งโลหะ
และโลหะ  ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะและก๊าซ  การก าจดัอินคลูชนั  การสกดัโลหะดว้ยกรรมวิธีไฟฟ้า  การท าให้
โลหะบริสุทธ์ิดว้ยกรรมวิธีไฟฟ้า  โลหวิทยาการท าใหโ้ลหะบริสุทธ์ิ  โลหวิทยาการหมุนเวียนโลหะมาใชใ้หม่ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. อุณหพลศาสตร์และสมบติัการถ่ายโอน (6 ชัว่โมง) 
2. การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิยิ่งข้ึนดว้ยกรรมวิธีความร้อน 

 2.1 สดัส่วนการกระจายตวัของธาตุ จลนศาสตร์ของปฏิกิริยาการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (2 ชัว่โมง) 
 2.2 ตะกรันท่ีใชใ้นการท าใหโ้ลหะบริสุทธ์ิ (2 ชัว่โมง) 
 2.3 ปฏิกิริยาระหวา่งตะกรันและโลหะ  (6 ชัว่โมง) 
 2.4 สมดุลระหวา่งโลหะและโลหะ (6 ชัว่โมง) 
 2.5 ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะและก๊าซ  (6 ชัว่โมง) 
3. การสกดัโลหะและ การท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยกรรมวิธีไฟฟ้า   (3 ชัว่โมง) 
4. โลหวิทยาการท าโลหะใหบ้ริสุทธ์ิ และการหมุนเวียนโลหะมาใชใ้หม่ (5 ชัว่โมง) 
 

431722 Refining of Metals 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Thermodynamics and transport properties; Pyrorefining, refining kinetics, refining slags, slag-

metal reactions, metal-metal equilibria, metal-gas reactions, removal of inclusions; Electrolytic extraction 

and refining; Refining and recycling metallurgy 
Course Outline 

1. Thermodynamics and transport properties (6 hours) 

2. Pyrorefining 

 2.1 Partition ratios; Refining kinetics (2 hours) 

 2.2 Refining slags (2 hours) 

 2.3 Slag-metal reactions (6 hours) 

 2.4 Metal-metal equilibria (6 hours) 

 2.5 Metal-gas reactions (6 hours) 

3. Electrolytic extraction and refining (3 hours) 

4. Refining and recycling metallurgy (5 hours) 
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431723 กระบวนกำรทำงเคมไีฟฟ้ำของวสัดุ 3(3-0-9) 

  (Electrochemical Processing of Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
 หลกัการของเซลลเ์คมีไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าในตวัน าไฟฟ้าดว้ยประจุ ศกัยข์องขั้วไฟฟ้า อุณหพลศาสตร์ของ
เซลล ์กระบวนการถ่ายโอนในสารละลายอิเลก็โตรไลท ์จลนศาสตร์ท่ีขั้วไฟฟ้าและปรากฏการณ์ระหวา่งผิวหนา้ 
เทคนิคการวดัท่ีอาศยัเคมีไฟฟ้า กระบวนการในอุตสาหกรรมท่ีอาศยัเคมีไฟฟ้า แบตเตอรีและเซลลเ์ช้ือเพลิง 
เค้าโครงรายวิชา 

1. กระแสไฟฟ้าในตวัน าไฟฟ้าดว้ยประจุ (1.5 ชัว่โมง) 

2. ศกัยข์องขั้วไฟฟ้า (1.5 ชัว่โมง) 

3. อุณหพลศาสตร์ของเซลล ์ (3 ชัว่โมง) 

4. กระบวนการถ่ายโอนในสารละลายอิเลก็โตรไลท ์ (3 ชัว่โมง) 

5. จลนศาสตร์ท่ีขั้วไฟฟ้าและปรากฏการณ์ท่ีผิวรอยต่อ (6 ชัว่โมง) 

6. เทคนิคการวดัท่ีอาศยัเคมีไฟฟ้า (6 ชัว่โมง) 
7. กระบวนการในอุตสาหกรรมท่ีอาศยัเคมีไฟฟ้า (9 ชัว่โมง) 
8. แบตเตอรีและเซลลเ์ช้ือเพลิง (3 ชัว่โมง) 

 

431723 Electrochemical Processing of Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Principles of electrochemical cells; Electric current in ionic conductors; Electrode potentials 

Thermodynamic of cells; Transport process in electrolytic solutions; Electrode kinetics and interfacial 

phenomena; Electrochemical measurement techniques; Industrial electrochemical processes; Batteries  and fuel 

cells 

Course Outline 

1. Electric current in ionic conductors (1.5 hours) 

2. Electrode potentials (1.5 hours) 

3. Thermodynamics of cells (3 hours)  

4. Transport process in electrolytic solutions (3 hours) 

5. Electrode kinetics and interfacial phenomena (6 hours) 

6. Electrochemical measurement techniques (6 hours) 

7. Industrial electrochemical processes (9 hours) 

8. Batteries and fuel cells (6 hours) 
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431724 กำรกดักร่อนของโลหะขั้นสูง 3(3-0-9) 

  (Advanced Corrosion of Metals) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แง่มุมเชิงวิศวกรรมของการกดักร่อนและการควบคุมการกดักร่อน ประเภทเซลลเ์คมีไฟฟ้าของการกดั
กร่อน  ประเภทของการเสียหายจากการกดักร่อน กลไกการกดักร่อนและวิธีการป้องกนั พอร์เบซ์ไดอะแกรม 
จลนศาสตร์ของขั้วไฟฟ้า การศึกษาโดยวิธีโพเทนทิโอสแตติกและการใชค่้าท่ีไดส้ าหรับออกแบบทางวิศวกรรม 
แง่มุมของสภาวะแวดลอ้มของการกดักร่อนในสภาวะเปียกน ้า  การป้องกนัการกดักร่อนในสภาวะเปียกน ้า 
ออกซิเดชนั-การกดักร่อนในสภาวะแหง้ ความรู้พ้ืนฐานกลศาสตร์เคมีส าหรับการกดักร่อน 
เค้าโครงรายวิชา 
1. ประเภทเซลลเ์คมีไฟฟ้าของการกดักร่อน (3 ชัว่โมง) 
2. ประเภทของการเสียหายจากการกดักร่อน (3 ชัว่โมง) 
3. พอร์เบซ์ไดอะแกรม (3 ชัว่โมง) 
4. จลนศาสตร์ของขั้วไฟฟ้า (8 ชัว่โมง) 
 4.1 โซนไฟฟ้าสองชั้น 
 4.2 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้กระแสไฟฟ้า 
 4.3 อุณหพลศาสตร์ของกระบวนการผนักลบัไม่ไดแ้ละโพลาไลเซชนั 
 4.4 ชนิดของโพลาไลเซชนั 

 4.5 ไดอะแกรมศกัยไ์ฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 4.6 แพสซิวิตีและอาโนดิก 

5. การศึกษาโดยวิธีโพเทนทิโอสแตติกและการใชค่้าท่ีไดส้ าหรับออกแบบทางวิศวกรรม (3 ชัว่โมง) 

6. แง่มุมของสภาวะแวดลอ้มของการกดักร่อนในสภาวะเปียกน ้า (4 ชัว่โมง) 
7. การป้องกนัการกดักร่อนในสภาวะเปียกน ้า (4 ชัว่โมง) 
8. ออกซิเดชนั-การกดักร่อนในสภาวะแหง้ (4 ชัว่โมง) 
9. ความรู้พ้ืนฐานกลศาสตร์เคมีส าหรับการกดักร่อน (4 ชัว่โมง) 
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431724 Advanced Corrosion of Metals 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Engineering aspects of corrosion and its control; Classification of electrochemical corrosion cells; 

Types of corrosion damage, simplified mechanisms of corrosion and methods for combating corrosion; 

Pourbaix diagrams; Electrode kinetics; Potentiostatic studies and applications to engineering designs; 

Environment aspects of aqueous corrosion; Prevention of aqueous corrosion; Oxidation-dry corrosion; 

Fundamentals of mechanochemistry for corrosion 

Course Outline 

1. Classification of electrochemical corrosion cells (3 hours) 

2. Types of corrosion damage (3 hours) 

3. Pourbaix diagrams (3 hours) 

4. Electrode kinetics (8 hours) 

 4.1 The electrical double layer 

 4.2 Exchange current density 

 4.3 Thermodynamic irreversibility and polarization 

 4.4 Type of polarization 

 4.5 Potential-current diagram 

 4.6 Passivity and anodic 

5. Potentiostatic studies and applications to engineering designs (3 hours) 

6. Environment aspects of aqueous corrosion (4 hours) 

7. Prevention of aqueous corrosion (4 hours) 

8. Oxidation-dry corrosion (4 hours) 

9. Fundamentals of mechanochemistry for corrosion (4 hours) 
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431725 เคมเีชิงกำยภำพของกำรผลติเหลก็และเหลก็กล้ำ 3(3-0-9) 

  (Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacture) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ เคมีของกระบวนการบลาสตเ์ฟอร์เนซ เคมีของกระบวนการไดเรครีดกั
ชนัและกระบวนการไดเรคสเมลติง  เทอร์โมเคมิคอลและสมบติัการถ่ายโอนของก๊าซ เคมีกายภาพของเหลก็และ
ตะกรันหลอมเหลว สมดุลระหวา่งเหลก็หลอมเหลวและตะกรัน การผลิตเหลก็โดยอาศยัปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
ปฏิกิริยาจลนศาสตร์ในเตาอาร์คไฟฟ้า การปรับปรุงคุณภาพของเหลก็ในเตาแลดเดิล ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
การแขง็ตวัของเหลก็กลา้ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. การผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ (6 ชัว่โมง) 
 1.1 อุณหพลศาสตร์ส าหรับการผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ 
 1.2 เรต ฟิโนมินา 
 1.3 สมบติัของเหลก็และเหลก็กลา้หลอมเหลว 

 1.4 สมบติัของตะกรันหลอมเหลว 

 1.5 ปฏิกิริยาเคมีการผลิตเหลก็ 

 1.6 ปฏิกิริยาเคมีการผลิตเหลก็กลา้ 
2. เคมีของกระบวนการบลาสตเ์ฟอร์เนซ (3 ชัว่โมง) 
3. เคมีของกระบวนการไดเรครีดกัชนัและกระบวนการไดเรคสเมลติง (3 ชัว่โมง) 
4. เทอร์โมเคมิคอลและสมบติัการถ่ายโอนของก๊าซ (4 ชัว่โมง) 
5. เคมีกายภาพของเหลก็ (2 ชัว่โมง) 
6. เคมีกายภาพของตะกรันเหลว (2 ชัว่โมง) 
7. สมดุลของปฏิกิริยาระหวา่งเหลก็หลอมเหลวและตะกรัน (4 ชัว่โมง) 
8. การผลิตเหลก็โดยอาศยัปฏิกิริยากบัออกซิเจน (5 ชัว่โมง) 
9. การปรับปรุงคุณภาพของเหลก็ในเตาแลดเดิล (5 ชัว่โมง) 
10. ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการแขง็ตวัของเหลก็กลา้ (2 ชัว่โมง) 



 
38 

431725 Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacture 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Iron and steelmaking; Chemistry of blast furnace process; Chemistry of direct reduction and 

smelting processes; Thermochemical and transport properties of gases; Physicochemistry of molten steels 

and slags; Equilibrium data on liquid steel-slag reactions; Oxygen steel making; Kinetic reactions in electric 

arc furnace; Steel refining in the ladle furnace; Reactions during steel solidification 

Course Outline 

1. Iron and steelmaking (6 hours) 

 1.1 Thermodynamics for iron and steelmaking 

 1.2 Rate phenomena 

 1.3 Properties of molten irons and molten steels 

 1.4 Properties of molten slags 

 1.5 Ironmaking reactions 

 1.6 Steelmaking reactions 

2. Chemistry of blast furnace process (3 hours) 

3. Chemistry of direct reduction and smelting processes (3 hours) 

4. Thermochemical and transport properties of gases (4 hours) 

5. Physicochemistry of steels (2 hours) 

6. Physicochemistry of molten slags (2 hours) 

7. Equilibrium data on liquid steel-slag reactions (4 hours) 

8. Oxygen steel making (5 hours) 

9. Steel refining in the ladle furnace (5 hours) 

10. Reactions during steel solidification (2 hours) 
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431731 พฤตกิรรมเชิงกลของวสัดุ 3(3-0-9) 

  (Mechanical Behavior of Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  กลศาสตร์ต่อเน่ือง การตอบสนองของวสัดุเม่ือไดรั้บแรงกระท าจากภายนอก  การวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ความเคน้และความเครียด โครงสร้างและการเปล่ียนรูปของวสัดุ การเปล่ียนรูปแบบถาวรและ
เกณฑก์ารครากตวั  กลไกการเพ่ิมความแขง็แรงในวสัดุ การแตกในทางวิศวกรรม กลไกการเปล่ียนรูปและกลไก
การแตกในวสัดุทางวิศวกรรม  การทดสอบ ประเมินผลและวิเคราะห์สมบติัเชิงกลของวสัดุ การวิเคราะห์
อิทธิพลของโครงสร้างทางจุลภาคต่อพฤติกรรมเชิงกลของวสัดุ กลศาสตร์การแตกและการเติบโตของรอยแตก
เน่ืองจากความลา้  การศึกษาหวัขอ้ท่ีน่าสนใจเก่ียวกบัพฤติกรรมเชิงกลของวสัดุ   
เค้าโครงรายวิชา 

1. กลศาสตร์ต่อเน่ือง (3 ชัว่โมง) 
2. โครงสร้างและการเปล่ียนรูปในวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
3. การเปล่ียนรูปแบบถาวรและเกณฑก์ารครากตวั (6 ชัว่โมง) 
4. กลไกการเพ่ิมความแขง็แรงในวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
5. การแตกในทางวิศวกรรม (3 ชัว่โมง) 
6. การทดสอบ วิเคราะห์และประเมินผลสมบติัเชิงกลของวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
7. กลศาสตร์การแตกและการเติบโตของรอยแตกเน่ืองจากความลา้  (6 ชัว่โมง) 
8. การศึกษาหวัขอ้ท่ีน่าสนใจเก่ียวกบัพฤติกรรมเชิงกลของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
   

431731 Mechanical Behavior of Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Continuum mechanics, responses of materials to external loading; analysis of stress-strain relation; 

Structure and deformation in materials; Plastic deformation and yield criteria;  Strengthening mechanisms in 

materials; Engineering aspects of fracture, mechanisms of deformation and fracture in engineering materials; 

Assessment and analysis of material mechanical properties, analysis of the influences of material 

microstructure on mechanical behaviors of materials; Fracture mechanics and fatigue crack growth; Review 

of selected topics on mechanical behavior of materials  

Course Outline 

1. Overview of continuum mechanics  (3 hours) 

2. Structure and deformation in materials (3 hours) 

3. Plastic deformation and yield criteria (6 hours) 

4. Strengthening mechanisms in materials (6 hours) 

5. Engineering aspects of fracture (3 hours) 

6. Assessment and analysis of material mechanical properties  (6 hours) 

7. Fracture mechanics and fatigue crack growth  (6 hours) 

8. Review of selected topics on mechanical behavior of materials (3 hours) 
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431732 กลศำสตร์กำรแตกของวสัดุ 3(3-0-9)  

  (Fracture Mechanics of Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ทฤษฎีการแตกแบบเปราะในวสัดุ กลศาสตร์การแตก กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกเชิงเสน้ 
กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกพลาสติก ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแกร่งของวสัดุ การตรวจสอบและวิเคราะห์การ
แตกในวสัดุวิศวกรรม การประยกุตใ์ชก้ลศาสตร์การแตกในการออกแบบการใชง้านวสัดุวิศวกรรม  
เค้าโครงรายวิชา 

1. การแตกแบบเปราะในวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
2. กลศาสตร์การแตก (6 ชัว่โมง) 
3. กลศาสตร์การแตกแบบอิลาสติกเชิงเสน้ (LEFM) (6 ชัว่โมง) 
4. กลศาสตร์การแตกอิลาสติกพลาสติก (EPFM) (6 ชัว่โมง) 
5. ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแกร่งของวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
6. การตรวจสอบและการวิเคราะห์การแตกในวสัดุวิศวกรรม (3 ชัว่โมง) 
7.  การประยกุตใ์ชก้ลศาสตร์การแตกในการออกแบบการใชง้านวสัดุวิศวกรรม (3 ชัว่โมง) 
 

431732 Fracture Mechanics of Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Theories of brittle fracture in materials; Fracture mechanics; Linear-elastic fracture mechanics; 

Elastic-plastic fracture mechanics; Factors affecting fracture toughness of materials; Fracture analysis of 

engineering materials; Applications of fracture mechanics in engineering material designs 

Course Outline 

1. Brittle fracture in materials (6 hours) 

2. Fracture mechanics (6 hours) 

3. Linear-elastic fracture mechanics (LEFM) (6 hours) 

4. Elastic-plastic fracture mechanics (EPFM) (6 hours) 

5. Factors affecting fracture toughness of materials  (6 hours) 

6. Fracture analysis of engineering materials (3 hours) 

7. Applications of fracture mechanics in engineering material designs (3 hours) 
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431733 ควำมล้ำของวัสดุ 3(3-0-9)  

  (Fatigue of Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ทฤษฎีของความลา้ การหาอายทุางความลา้ของช้ินงานโดยการควบคุมความเคน้และการหาอายทุาง
ความลา้ของช้ินงานโดยการควบคุมความเครียด การเติบโตของรอยแตกเน่ืองจากความลา้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบติั
ความลา้ในโลหะ การออกแบบเพ่ือป้องกนัความลา้  ความลา้ท่ีอุณหภูมิสูง  ความลา้ท่ีมีผลร่วมกบัการกดักร่อน  
การวิเคราะห์ความเสียหายจากความลา้ท่ีเกิดข้ึนในสภาพการใชง้านทางวิศวกรรม 
เค้าโครงรายวิชา 

1. ทฤษฎีของความลา้ (3 ชัว่โมง) 
2. การหาอายทุางความลา้ของช้ินงานโดยการควบคุมความเคน้ (6 ชัว่โมง) 
 และการหาอายทุางความลา้ของช้ินงานโดยการควบคุมความเครียด 

3. การเติบโตของรอยแตกเน่ืองจากความลา้ (6 ชัว่โมง) 
4. ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบติัความลา้ในโลหะ (12 ชัว่โมง) 
5. การออกแบบป้องกนัความเสียหายจากความลา้ (3 ชัว่โมง) 
6. การวิเคราะห์ความเสียหายจากความลา้ท่ีเกิดข้ึนในสภาพการใชง้านทางวิศวกรรม (6 ชัว่โมง) 
 

431733 Fatigue of Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Theory of fatigue; Stress-life approach and strain-life approach; Fatigue crack propagation; 

Factors affecting fatigue properties in metals; Design against fatigue failures, thermal fatigue, corrosion 

fatigue; Analysis of fatigue failures in engineering service conditions 

Course Outline 

1. Theory of fatigue (3 hours) 

2. Stress-life approach and strain-life approach (6 hours) 

3. Fatigue crack propagation (6 hours) 

4. Factors affecting fatigue properties in metals (12 hours) 

5. Design against fatigue failures (3 hours) 

6. Analysis of fatigue failures in engineering service conditions (6 hours) 
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431734 กำรขึน้รูปโลหะขั้นสูง 3(3-0-9)  

  (Advanced Metal Forming) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  โลหการเคร่ืองกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการข้ึนรูปโลหะ การเปล่ียนรูปถาวรในระดบัโครงผลึก งาน
ในอุดมคติและงานจริงในการข้ึนรูปโลหะ ความฝืดในงานข้ึนรูปโลหะ การวิเคราะห์พฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่งการข้ึนรูปโลหะ  การวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาในการข้ึนรูปโลหะ แนวทางการพฒันาเทคโนโลยี 
กระบวนการข้ึนรูปสมยัใหม่   
เค้าโครงรายวิชา 

1. โลหการเคร่ืองกลขั้นสูงส าหรับกระบวนการข้ึนรูปโลหะ (9 ชัว่โมง) 
2. การเปล่ียนรูปถาวรในระดบัโครงผลึก (3 ชัว่โมง) 
3. งานในอุดมคติและงานจริงในการข้ึนรูปโลหะ (3 ชัว่โมง) 
4. ความฝืดในงานข้ึนรูปโลหะ (3 ชัว่โมง) 
5. การวิเคราะห์พฤติกรรมต่าง ๆท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการการข้ึนรูปโลหะ (6 ชัว่โมง) 
6. การวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาในการข้ึนรูปโลหะ (6 ชัว่โมง) 
7. แนวทางการพฒันาเทคโนโลยี กระบวนการข้ึนรูปโลหะสมยัใหม่ (6 ชัว่โมง) 
 

431734 Advanced Metal Forming  3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Advanced mechanical metallurgy for metal forming; Plastic deformation in crystalline; Ideal work 

and actual work in metal forming; Friction in metal forming; Analysis of metal behavior during metal forming 

process; Problem analysis on metal forming and its solutions; Development of new metal forming technologies 

Course Outline 

1. Advanced mechanical metallurgy for metal forming (9 hours) 

2. Plastic deformation of crystalline (3 hours) 

3. Ideal work and actual work in metal forming (3 hours) 

4. Friction in metal forming  (3 hours) 

5. Analysis of metal behavior during metal forming process (6 hours) 

6. Problem analysis on metal forming and its solutions (6 hours) 

7. Development of new metal forming technologies (6 hours) 
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431741 ระเบียบวธีิกำรเชิงตวัเลขและกำรเขียนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 3(3-0-9)  

  (Numerical Methods and Computer Programming) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน การหาค าตอบของสมการไม่เป็นเสน้ตรง การประมาณค่าของฟังกช์นั 
โดยวิธีการวิเคราะห์เชิงตวัเลขของอินทิเกรชนัและดิฟเฟอร์เรนททิ์เอชนั การหาค าตอบของระบบสมการเชิงเสน้ 

กระบวนการไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนท ์ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน (3 ชัว่โมง) 
2. การหาค าตอบของสมการไม่เป็นเสน้ตรง (6 ชัว่โมง) 
3. การประมาณค่าของฟังกช์นั (6 ชัว่โมง) 
4.  การวิเคราะห์ตวัเลขของอินทิเกรชนัและดิฟเฟอร์เรนททิ์เอชนั (6 ชัว่โมง) 
5.  การหาค าตอบของระบบสมการเชิงเสน้ (6 ชัว่โมง) 
6. กระบวนการไฟไนทดิ์ฟเฟอร์เรนท์ (9 ชัว่โมง) 
 

431741 Numerical Methods and Computer Programming 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Error analysis; Roots of nonlinear equations; Approximation of functions; Numerical integration 

and differentiation; Solution of linear equation systems; Finite difference method 

Course Outline 

1. Error analysis (3 hours) 

2. Roots of nonlinear equations  (6 hours) 

3. Approximation of functions (6 hours) 

4. Numerical integration and differentiation  (6 hours) 

5. Solution of linear equation systems (6 hours) 

6. Finite difference method (9 hours) 
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431742 กำรวเิครำะห์ไฟไนต์อลิเิมนต์ส ำหรับงำนทำงวศิวกรรมโลหกำร 3(3-0-9)  

  (Finite Element Analysis for Metallurgical Engineering) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  บทน าการวิเคราะห์ไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนท ์  บทน าการวิเคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนต ์  การสร้างสมการไฟ
ไนตอิ์ลิเมนตโ์ดยตรง  การสร้างสมการไฟไนตอิ์ลิเมนตโ์ดยวิธีแปรผนั  การสร้างสมการไฟไนตอิ์ลิเมนตโ์ดย
วิธีการถ่วงน ้าหนกัเศษคา้ง ฟังกช์นัการประมาณภายในอิลิเมนตแ์ละการอินทิเกรตอิลิเมนตเ์มตริกเชิงตวัเลข ไฟ
ไนตอิ์ลิเมนตก์บัปัญหาของแข็ง  ไฟไนตอิ์ลิเมนตก์บัปัญหาเชิงความร้อน  การประยกุตใ์ชก้ารวิเคราะห์ทางไฟ
ไนตอิ์ลิเมนตใ์นงานวิศวกรรมโลหการ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. บทน าการวิเคราะห์ไฟไนตดิ์ฟเฟอร์เรนท ์ (3 ชัว่โมง) 
2.  บทน าการวิเคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนต์ (3 ชัว่โมง) 
3. การสร้างสมการไฟไนตอิ์ลิเมนตโ์ดยวิธีตรง (3 ชัว่โมง) 
4. การสร้างสมการไฟไนตอิ์ลิเมนตโ์ดยวิธีแปรผนั (3 ชัว่โมง) 
5. การสร้างสมการไฟไนตอิ์ลิเมนตโ์ดยวิธีการถ่วงน ้าหนกัเศษคา้ง (3 ชัว่โมง) 
6. ฟังกช์นัการประมาณภายในอิลิเมนตแ์ละการอินทิเกรตอิลิเมนตเ์มตริกเชิงตวัเลข (3 ชัว่โมง) 
7. ไฟไนตอิ์ลิเมนตก์บัปัญหาของแขง็ (6 ชัว่โมง) 
8. ไฟไนตอิ์ลิเมนตก์บัปัญหาการถ่ายเทความร้อน (6 ชัว่โมง) 
9. การประยกุตใ์ชก้ารวิเคราะห์ทางไฟไนตอิ์ลิเมนตใ์นงานวิศวกรรมโลหการ (6 ชัว่โมง) 
 

431742 Finite Element Analysis for Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Introduction to finite difference analysis; Introduction to finite element analysis; Finite element 

equation: direct method; Finite element equation: variable method; Finite element equation: weighted 

residual method; Element interpolation and numerical matrix integration; Finite element analysis: solid 

problems; Finite element analysis: heat transfer problems; Applications of finite element analysis in 

metallurgical engineering 

Course Outline 

1. Introduction to finite difference analysis (3 hours) 

2.  Introduction to finite element analysis (3 hours) 

3. Finite element formulation: Direct method (3 hours) 

4. Finite element formulation: Variable method (3 hours) 

5. Finite element formulation: Weighted residual method (3 hours) 

6. Element interpolation and numerical matrix integration (3 hours) 

7. Finite element analysis: solid problems (6 hours) 

8. Finite element analysis: heat transfer problems (6 hours) 

9. Applications of finite element analysis in metallurgical engineering (6 hours) 
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431743 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองในกำรประยุกต์ใช้คอมพวิเตอร์ 3(3-0-9) 

  ส ำหรับงำนวศิวกรรมโลหกำร 

  (Selected Topics in Computer Aided Metallurgical Engineering) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  เลือกหวัขอ้เฉพาะเร่ืองในการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือการค านวณทางอุณหพลศาสตร์ 
หรือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือการวิเคราะห์ทางไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ โดยท าการศึกษาในหวัขอ้เก่ียวกบั การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเร่ือง 
อลักอลิทึมส าหรับการค านวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การแกปั้ญหาเฉพาะเร่ืองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
และการสร้างโปรแกรมเสริมส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดงักล่าว 
เค้าโครงรายวิชา 

1. การค านวณเชิงวิเคราะห์ของปัญหาเฉพาะเร่ือง (12 ชัว่โมง) 
2.  อลักอลิทึมของการค านวณดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (9 ชัว่โมง) 
3.  การแกปั้ญหาเฉพาะเร่ืองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (9 ชัว่โมง) 
4. การสร้างโปรแกรมเสริมส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (6 ชัว่โมง) 
 

431743 Selected Topics in Computer Aided Metallurgical Engineering 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Select a specific topic on the application of computer software aided for thermodynamic 

calculations or finite element analysis or mathematical analysis. Analytical calculation on a selected topic; 

Algorithm for computer software calculation; Solving of problems using the selected computer software; 

Programming of auxiliary programs for the selected computer software 

Course Outline 
1. Analytical calculation on a selected topic  (12 hours) 

2. Algorithm for computer software calculation (9 hours) 

3. Solving of problems using the selected computer software (9 hours) 

4. Programming of auxiliary programs for the selected computer software (6 hours) 
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431751 วสัดุขั้นสูงส ำหรับงำนโครงสร้ำงและเคร่ืองมือ 3(3-0-9)  

  (Advanced Structural and Tool Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แนวคิดของการพฒันาวสัดุขั้นสูงส าหรับโครงสร้างและงานการผลิต อุณหพลศาสตร์ของการเกิด
วสัดุไร้รูปผลึก โลหการกายภาพของวสัดุไร้รูปผลึก วสัดุขั้นสูงส าหรับใชใ้นงานโครงสร้าง วสัดุไร้รูปผลึก วสัดุ
ใชง้านอุณหภูมิสูง โลหะผสมจ ารูป และวสัดุท่ีออกแบบปรับเปล่ียนตามการใช ้ วสัดุเซรามิกขั้นสูงส าหรับขดัสี
และงานตดั  

เค้าโครงรายวิชา 
1. แนวคิดของการพฒันาวสัดุขั้นสูงส าหรับงานโครงสร้างและงานการผลิต (3 ชัว่โมง) 
2. อุณหพลศาสตร์ของการเกิดวสัดุไร้รูปผลึก  (3 ชัว่โมง) 
3. โลหการกายภาพของวสัดุไร้รูปผลึก (3 ชัว่โมง) 
4. วสัดุใชง้านอุณหภูมิสูงและโลหการกายภาพของวสัดุทนอุณหภูมิสูง  (6 ชัว่โมง) 
5. โลหะผสมจ ารูปและโลหการกายภาพของโลหะผสมจ ารูป (6 ชัว่โมง) 
6. วสัดุท่ีออกแบบปรับเปล่ียนตามการใชง้าน (6 ชัว่โมง) 
7. วสัดุเซรามิกขั้นสูงส าหรับงานขดัสีและงานตดั  (9 ชัว่โมง) 
 

431751 Advanced Structural and Tool Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Concepts of the development of advanced materials for structural applications and manufacturing 

processes; Thermodynamics and physical metallurgy of amorphous alloys; Advanced materials for structural 

applications, amorphous alloys, high temperature materials, shape memory alloys, and functional grade 

materials; Advanced ceramics for abrasive and cutting tools  

Course Outline 
1. Concepts of the development of advanced materials for structural (3 hours) 

 applications and manufacturing processes 

2. Thermodynamics of amorphous alloys (3 hours) 

3. Physical metallurgy of amorphous alloys (3 hours) 

4. High temperature materials and their physical metallurgy (6 hours) 

5. Shape memory alloys and their physical metallurgy (6 hours) 

6. Functional grade materials (6 hours) 

7. Advanced ceramics for abrasive and cutting tools (9 hours) 
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431752 วสัดุและอุปกรณ์เชิงชีวภำพ 3(3-0-9)  

  (Biomaterials and Bio-Devices) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แนวคิดของการพฒันาวสัดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ  สมบติัเชิงกล  สมบติัทางกายภาพและสมบติัทาง
พ้ืนผิวของวสัดุ  ชีววิทยาและชีวเคมีของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ  การตอบสนองของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อต่อวสัดุชีวภาพ
และการประเมินความเขา้กนัได ้  การเส่ือมสภาพของวสัดุเชิงชีวภาพ การประยกุตใ์ชแ้ละการออกแบบอุปกรณ์
เชิงชีวภาพในทางการแพทยแ์ละทางชีววิทยา กฎเกณฑม์าตรฐานและจริยธรรมในการวิจยัและพฒันาวสัดุและ
อุปกรณ์เชิงชีวภาพ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. แนวคิดของการพฒันาวสัดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ (3 ชัว่โมง) 
2. สมบติัเชิงกล  สมบติัทางกายภาพและสมบติัทางพ้ืนผิวของวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
3. ชีววิทยาและชีวเคมีของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ (6 ชัว่โมง) 
4. ปฏิกิริยาท่ีตอบสนองต่อวสัดุชีวภาพและการประเมินความเขา้กนัได ้ (6 ชัว่โมง) 
5. การเส่ือมสภาพของวสัดุเชิงชีวภาพ (3 ชัว่โมง) 
6. การประยกุตใ์ชแ้ละการออกแบบวสัดุเชิงชีวภาพทางการแพทยแ์ละทางชีววิทยา (9 ชัว่โมง)  
7. กฎเกณฑม์าตรฐานและจริยธรรมในการวิจยัและพฒันาวสัดุและอุปกรณ์เชิงชีวภาพ (3 ชัว่โมง) 
 

431752 Biomaterials and Bio-Devices 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

   Concepts of the development of biomaterials; Mechanical properties, physical properties and 

surface properties of materials; Biology and biochemical of cells and tissue; Host reaction to biomaterials 

and compatibility assessment; Degradation of biomaterials; Applications of biomaterials and designs of bio-

devices in medicine and biology; Standard regulations and ethics in the development of biomaterials and bio-

devices 

Course Outline 

1. Concepts of the development of biomaterials (3 hours) 

2. Mechanical properties, physical properties and surface properties of materials (6 hours) 

3. Biology and biochemical of cells and tissue (6 hours) 

4. Host reaction to biomaterials and compatibility assessment (6 hours) 

5. Degradation of biomaterials (3 hours) 

6. Applications of biomaterials and designs of bio-devices in medicine and biology (9 hours) 

7. Standard regulations and ethics in the development of biomaterials and bio-devices (3 hours) 
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431753 วสัดุอเิลก็ทรอนิกส์และแม่เหลก็ 3(3-0-9)  

  (Electronic and Magnetic Materials) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  แนวคิดของการพฒันาวสัดุส าหรับช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ ทรานซิสเตอร์ ไดโอด และแอคทูเอเตอร์ 
สมบติัทางไฟฟ้า  แม่เหลก็ ทางแสงและทางกายภาพของวสัดุ  วสัดุชนิดท่ีใชใ้นงานอิเลก็ทรอนิกส์ วสัดุก่ึงตวัน า 
วสัดุเพียโซอิเลก็ทริค  วสัดุเฟอร์โรแมกเนติค วสัดุโฟตอนิกส์  อุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์และสถาปัตยกรรม
ของหน่วยความจ า การผลิตวสัดุและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. บทน าและแนวคิดของการพฒันาวสัดุอิเลก็ทรอนิกส์และแม่เหลก็ (3 ชัว่โมง) 
2. สมบติัทางไฟฟ้าของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
3. สมบติัทางแม่เหลก็ของวสัดุ (3 ชัว่โมง) 
4. สมบติัทางแสงและทางกายภาพอ่ืน ๆ ของวสัดุ (6 ชัว่โมง) 
5. วสัดุท่ีใชใ้นงานอิเลก็ทรอนิกส์ วสัดุก่ึงตวัน า วสัดุเพียโซอิเลก็ทริค (6 ชัว่โมง) 
 เฟอร์โรแมกเนติค และวสัดุโฟตอนิกส์  
6. อุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์และสถาปัตยกรรมของหน่วยความจ า (6 ชัว่โมง) 
7. การผลิตวสัดุและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ (9 ชัว่โมง) 
 

431753 Electronic and Magnetic Materials 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

   Concepts of the development of materials for electronic devices e.g. transistors, diode, and 

actuator; Electrical properties, magnetic properties, optical properties and other physical properties of 

materials; Electronics materials, semiconductors, piezoelectric materials, ferromagnetic materials, and 

photonic materials; Electronic devices and memory architecture; Processing of electronic materials and 

devices 

Course Outline 

1. Concepts of the development of electronic materials (3 hours) 

2. Electrical properties of materials (3 hours) 

3. Magnetic properties of materials (3 hours) 

4. Optical properties and other physical properties of materials (6 hours) 

5. Electronics materials: semiconductors, piezoelectric materials, (6 hours) 

 ferromagnetic materials and photonic materials 

6. Electronic devices and memory architecture (6 hours) 

7. Processing of electronic materials and devices (9 hours) 
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431754 กระบวนกำรกำรแข็งตวั 3(3-0-9)  

  (Solidification Processing) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  หลกัการการถ่ายเทความร้อนและการแยกตวัของธาตุผสมของตวัถูกละลาย ผลของคาปิลลารี 
แบบจ าลองการแขง็ตวัแบบต่าง ๆ การแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม การถ่ายเทอะตอมท่ีรอยต่อระหวา่ง
ของแขง็และของเหลว  ความไม่เสถียรของสณัฐานระหวา่งผิวหนา้ของแขง็และของเหลว  เซลลแ์ละเดนไดรท ์ 
การแขง็ตวัแบบยเูทค็ติค  และเพอริเทค็ติค  การแขง็ตวัตามทิศทางและการแยกตวัของธาตุผสม การแขง็ตวัแบบ
ฉบัพลนั การแขง็ตวัในกระบวนการผลิตโลหะ 

เค้าโครงรายวิชา 

1. หลกัการการถ่ายเทความร้อนการแยกตวัของธาตุผสมและผลของคาปิลลารี (3 ชัว่โมง) 
2. แบบจ าลองการแขง็ตวัแบบต่าง ๆ  (3 ชัว่โมง) 
3. การแขง็ตวัของโลหะและโลหะผสม (6 ชัว่โมง) 
4.  ความไม่เสถียรของสณัฐานระหวา่งผิวหนา้ของแขง็และของเหลว   (3 ชัว่โมง) 
5. เซลลแ์ละเดนไดรท ์  (3 ชัว่โมง) 
6. การแขง็ตวัแบบยเูทค็ติคและเพอริเทค็ติค (3 ชัว่โมง) 
7. การแขง็ตวัตามทิศทางและการแยกตวัของธาตุผสม (3 ชัว่โมง) 
8. การแขง็ตวัแบบฉบัพลนั (3 ชัว่โมง) 
9. การแขง็ตวัในกระบวนการผลิตโลหะ (9 ชัว่โมง) 
 

431754 Solidification Processing 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Heat transfer, solute redistributions, and capillarity effects; Solidification models; Solidification of 

metals and alloys, atomic transfer at the solid/liquid interfaces, morphological instability of a solid/liquid 

interface; Cells and dendrites; Eutectic and peritectic solidifications; Directional solidification and solute 

redistribution; Rapid solidification; Solidifications in metal processing 

Course Outline 

1. Heat transfer, solute redistributions, and capillarity effects (3 hours) 

2. Solidification models  (3 hours) 

3. Solidification of metals and alloys (6 hours) 
4. Morphological instability of a solid/liquid interface (3 hours) 

5. Cells and dendrites (3 hours) 

6. Eutectic and peritectic solidifications (3 hours) 

7. Directional solidification and solute redistribution (3 hours) 

8. Rapid solidification (3 hours) 

9. Solidifications in metal processing  (9 hours) 
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431755 โลหวทิยำโลหะผง 3(3-0-9)  

  (Powder Metallurgy) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ทฤษฎีขั้นสูงของโลหวิทยาโลหะผง ทฤษฎีอะตอมไมเซชนัและการปฏิบติัในอุตสาหกรรม ทฤษฎีการ
ข้ึนรูปผงโลหะ ทฤษฎีการเผาผนึกและการปฏิบติัในอุตสาหกรรม  อุณหพลศาสตร์ของบรรยากาศการเผาผนึก 

วสัดุท่ีผลิตดว้ยกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง  การออกแบบกระบวนการและช้ินงานโลหวิทยาโลหะผง  ขอ้
ค านึงในการออกแบบเพ่ือผลิตช้ินส่วนโลหวิทยาโลหะผง  การแปรผลจากโครงสร้างจุลภาคในผลิตภณัฑเ์ผาผนึก  

การใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ขั้นสูงในงานโลหวิทยาโลหะผง  กรณีศึกษาในงานโลหวิทยาโลหะผง พฒันาการใหม่ใน
กระบวนการโลหวิทยาโลหะผง 
เค้าโครงรายวิชา 

1. ทฤษฎีขั้นสูงของโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
2. ทฤษฎีอะตอมไมเซชนัและการปฏิบติัในอุตสาหกรรม (3 ชัว่โมง) 
3. ทฤษฎีการข้ึนรูปผงโลหะ (3 ชัว่โมง) 
4. ทฤษฎีการเผาผนึกและการปฏิบติัในอุตสาหกรรม (3 ชัว่โมง) 
5. อุณหพลศาสตร์ของบรรยากาศการเผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
6. วสัดุท่ีผลิตดว้ยกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
7. การออกแบบกระบวนการและช้ินงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
8. ขอ้ค านึงในการออกแบบเพ่ือผลิตช้ินส่วนโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
9. การแปรผลโครงสร้างจุลภาคในผลิตภณัฑเ์ผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
10. การใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ขั้นสูงในงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
11.  กรณีศึกษาในงานโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
12. พฒันาการใหม่ในกระบวนการโลหวิทยาโลหะผง (3 ชัว่โมง) 
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431755 Powder Metallurgy 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Advanced theory of powder metallurgy; Atomization theory and industrial practice; Consolidation 

theory of metal powders; Sintering theory and practices; Thermodynamics of sintering atmosphere; Powder 

metallurgy materials; Design of powder metallurgy processes and parts; Design consideration for the 

production pf powder metallurgy parts; Metallographic interpretation of sintered products; Advanced 

analytical method for powder metallurgy; Case studies in powder metallurgy; New development in powder 

metallurgy processes 

Course Outline 

1. Advanced theory of powder metallurgy (3 hours) 

2. Atomization theory and industrial practice (3 hours) 

3. Consolidation theory of metal powders (3 hours) 

4. Sintering theory and industrial practices (3 hours) 

5. Thermodynamics of sintering atmosphere (3 hours) 

6. Powder metallurgy materials (3 hours) 

7. Design of powder metallurgy processes and parts (3 hours) 

8. Design consideration for the production of powder metallurgy parts (3 hours) 

9. Metallographic interpretation of sintered products (3 hours) 

10. Advanced analytical method for powder metallurgy (3 hours) 

11. Case studies in powder metallurgy (3 hours) 

12. New development in powder metallurgy processes (3 hours) 
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431756 หลกักำรกำรเช่ือมต่อโลหะ 3(3-0-9)  

  (Principles of Metal Welding) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ประวติัและค านิยามการเช่ือมต่อ  เทคโนโลยีการเช่ือมต่อ  การเปล่ียนภาคขณะท าการเช่ือมต่อ 
ปรากฏการณ์ถ่ายโอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมต่อ  ปรากฏการณ์ทางกลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมต่อ  ปัญหาท่ีพบใน
การเช่ือมต่อและมาตรฐานการเช่ือมต่อ  การประยกุตห์ลกัการท่ีไดศึ้กษามาในการพฒันางานเช่ือมต่อชนิดใหม่ 
เค้าโครงรายวิชา 

1. ประวติัและค านิยามการเช่ือมต่อ (1 ชัว่โมง) 
2. เทคโนโลยีการเช่ือมต่อ (8 ชัว่โมง) 
3. การเปล่ียนภาคขณะท าการเช่ือมต่อ (6 ชัว่โมง) 
4. ปรากฏการณ์ถ่ายโอนในขณะท าการเช่ือมต่อ (6 ชัว่โมง) 
5. ปรากฏการณ์ทางกลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมต่อ (6 ชัว่โมง) 
6. ปัญหาท่ีพบในการเช่ือมต่อ และมาตรฐานการเช่ือมต่อ (6 ชัว่โมง) 
7. การประยกุตห์ลกัการท่ีไดศึ้กษามาในการพฒันางานเช่ือมต่อชนิดใหม่ (3 ชัว่โมง) 
 

431756 Principles of Metal Welding 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  History and definition of welding; welding technology; Phase transformation during welding; 

Transport phenomena concerning with welding; Mechanical phenomena concerning with welding; Welding 

problems as well as welding standards; Applications of theoretical background for the development of new 

welding technologies 

Course Outline 

1. History and definition of welding   (1 hour) 

2. Welding technology  (8 hours) 

3. Phase transformation during welding (6 hours) 

4. Transport phenomena concerning with welding (6 hours) 

5. Mechanical phenomena concerning with welding (6 hours) 

6. Welding problems as well as welding standard  (6 hours) 

7. Applications of theoretical background for the development of   (3 hours) 

 new welding technologies 
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431757 กำรเผำผนึก 3(3-0-9)  

  (Sintering) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ทฤษฎีขั้นสูงของการเผาผนึก ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึก ผงโลหะชนิด
เดียว ผงโลหะหลายชนิด  ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกภาคของเหลว  ทฤษฎีอุณหพล
ศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกโดยใชแ้รงดนัช่วย  อุปกรณ์ในการเผาผนึก  เทคนิคการวดัตวัแปรในการ
เผาผนึก  บรรยากาศในการเผาผนึก  สาเหตุและแนวทางแกไ้ขขอ้บกพร่องจากการเผาผนึก เทคนิคการเผาผนึก
ขั้นสูงและทิศทางในอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 

1. ทฤษฎีขั้นสูงของการเผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
2. ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกผงโลหะชนิดเดียว (6 ชัว่โมง) 
3. ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกผงโลหะหลายชนิด (6 ชัว่โมง) 
4. ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกภาคของเหลว (3 ชัว่โมง) 
5. ทฤษฎีอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์ของการเผาผนึกโดยใชค้วามดนัช่วย (3 ชัว่โมง) 
6. อุปกรณ์ในการเผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
7. เทคนิคการวดัตวัแปรในการเผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
8.  บรรยากาศในการเผาผนึก (3 ชัว่โมง) 
9.  ขอ้บกพร่องจากการเผาผนึก สาเหตุและแนวทางแกไ้ข (3 ชัว่โมง) 
10. เทคนิคการเผาผนึกขั้นสูงและทิศทางในอนาคต (3 ชัว่โมง) 
 

431757 Sintering 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Advanced sintering theory; Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering of blended 

powders and mixed powders; Thermodynamic and kinetic theory of liquid phase sintering; Thermodynamic 

and kinetic theory of pressure assisted sintering; Sintering equipments; Sintering measurement techniques; 

Sintering atmosphere; Defects in sintering, causes and solutions; Advanced sintering techniques and future 

directions 

Course Outline 

1. Advanced sintering theory (3 hours) 

2. Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering of blended powders (6 hours) 

3. Thermodynamic and kinetic theory of solid state sintering of mixed powders (6 hours) 

4. Thermodynamic and kinetic theory of liquid phase sintering (3 hours) 

5. Thermodynamic and kinetic theory of pressure assisted sintering (3 hours) 

6. Sintering equipments (3 hours) 

7. Sintering measurement techniques (3 hours) 

8. Sintering atmosphere (3 hours) 

9. Defects in sintering: causes and solutions (3 hours) 

10. Advanced sintering techniques and future directions (3 hours) 
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431758 นำโนเทคโนโลยี 3(3-0-9)  

  (Nanotechnology) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  บทน านาโนเทคโนโลยี  การสงัเคราะห์วสัดุนาโน  โมเลกุลลาร์นาโนเทคโนโลยี  ผงวสัดุนาโน  

คาร์บอนนาโนทิวบ ์  วสัดุนาโนโฟโตนิกส์  วสัดุนาโนออพติกส์  นาโนอิเลก็ทรอนิกส์  การประยกุตใ์ชน้าโน
เทคโนโลยีในอนาคต 
เค้าโครงรายวิชา 

1. บทน านาโนเทคโนโลยี (6 ชัว่โมง) 
2. การสงัเคราะห์วสัดุนาโน (6 ชัว่โมง) 
3. โมเลกุลลาร์นาโนเทคโนโลยี (6 ชัว่โมง) 
4. ผงวสัดุนาโน (3 ชัว่โมง) 
5. คาร์บอนนาโนทิวบ ์ (3 ชัว่โมง) 
6. วสัดุนาโนโฟโตนิกส์ (3 ชัว่โมง) 
7. วสัดุนาโนออพติกส์ (3 ชัว่โมง) 
8. นาโนอิเลก็ทรอนิกส์ (3 ชัว่โมง) 
9. การประยกุตใ์ชง้านนาโนเทคโนโลยีในอนาคต (3 ชัว่โมง) 
 

431758 Nanotechnology 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Introduction to nanotechnology; Synthesis of nanomaterials; Molecular nanotechnology; 

Nanopowders and nanomaterials; Carbon nanotubes; Photonic nanomaterials; Optical nanomaterials; 

Nanoelectronics; Future applications of nanotechnology 

Course Outline 

1. Introduction to nanotechnology (6 hours) 

2. Synthesis of nanomaterials (6 hours) 

3. Molecular nanotechnology (6 hours) 

4. Nanopowders and nanomaterials (3 hours) 

5. Carbon nanotubes (3 hours) 

6. Photonic nanomaterials (3 hours) 

7. Optical nanomaterials (3 hours) 

8. Nanoelectronics (3 hours) 

9. Future applications of nanotechnology (3 hours) 
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431761 หัวข้อศึกษำขั้นสูงทำงวศิวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 

  (Advanced Topics in Metallurgical Engineering I) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ศึกษาหวัขอ้เร่ือง ซ่ึงเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นท่ีสนใจในวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวสัดุ 

 

431761 Advanced Topics in Metallurgical Engineering I 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Study of advanced topics or new technology development in various fields of metallurgical 

engineering and materials 

 

431762 หัวข้อศึกษำขั้นสูงทำงวศิวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 

  (Advanced Topics in Metallurgical Engineering II) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  ศึกษาหวัขอ้เร่ือง ซ่ึงเป็นวิทยาการใหม่ ๆ และเป็นท่ีสนใจในวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวสัดุ 

 

431762 Advanced Topics in Metallurgical Engineering II 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Study of advanced topics or new technology development in various fields of metallurgical 

engineering and materials 

 

431763 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองทำงวศิวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 

  (Selected Topics in Metallurgical Engineering I) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาหวัขอ้เร่ืองท่ีเลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมโลหการ ภายใตค้ าแนะน าของ
คณาจารยใ์นสาขาหรือคณาจารยพิ์เศษ 

 

431763 Selected Topics in Metallurgical Engineering I 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Study of selected topics in particular fields of metallurgical engineering under supervision of 

faculty in charge of the program 

 

431764 หัวข้อศึกษำเฉพำะเร่ืองทำงวศิวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 

  (Selected Topics in Metallurgical Engineering II) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาหวัขอ้เร่ืองท่ีเลือกสรรในขอบเขตเฉพาะทางวิศวกรรมโลหการ ภายใตค้ าแนะน าของ
คณาจารยใ์นสาขาหรือคณาจารยพิ์เศษ 
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431764 Selected Topics in Metallurgical Engineering II 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Study of topics in selected fields of metallurgical engineering under supervision of faculty in 

charge of the program 

 

431765 ปัญหำพเิศษทำงวศิวกรรมโลหกำร 1 3(3-0-9) 

  (Special Problems in Metallurgical Engineering I) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาวิเคราะห์และวิธีการแกปั้ญหาเก่ียวกบักระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม ภายใตค้  าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษาประจ าวิชาหรือคณาจารยพิ์เศษ 

 

431765 Special Problems  in Metallurgical Engineering I 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Analytical study and problem solving in industrial related fields of metallurgical engineering and 

materials under supervision of faculty in charge of the program 

 

431766 ปัญหำพเิศษทำงวศิวกรรมโลหกำร 2 3(3-0-9) 

  (Special Problems in Metallurgical Engineering II) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาวิเคราะห์และวิธีการแกปั้ญหาเก่ียวกบักระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม ภายใตค้  าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษาประจ าวิชาหรือคณาจารยพิ์เศษ 

 

431766 Special Problems  in Metallurgical Engineering II 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Analytical study and problem solving in industrial related fields of metallurgical engineering and 

materials under supervision of faculty in charge of the program 

 

431767 หัวข้อกำรศึกษำอสิระ 3(3-0-9) 

  (Independent Study) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาหวัขอ้ท่ีมีความส าคญัทางวิศวกรรมโลหการดว้ยตนเอง ภายใตค้ าแนะน าของคณาจารยใ์น
สาขาวิชา 
 

431767 Independent Study 3(3-0-9) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Self study in metallurgical related fields under supervision of faculty in charge of the program  
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431768 โครงงำนวศิวกรรมโลหกำรระดบัมหำบัณฑิต 6 หน่วยกติ 
  (Metallurgical Engineering Master Project) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การศึกษาหวัขอ้โครงงานวิจยัขั้นสูงระดบัมหาบณัฑิตทางวิศวกรรมโลหการ ภายใตค้ าแนะน าของ
คณาจารยใ์นสาขาวชิา 
 

431768 Metallurgical Engineering Master Project 6 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Study of mater projects in advanced areas of metallurgical engineering and materials under 

supervision of faculty in charge of the program 

 

431871 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 1 1(0-3-4) 

  (Graduate Seminar I) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การสืบคน้ขอ้มูล วิธีการน าเสนอแบบปากเปล่าและการเขียนรายงานเชิงเทคนิค ฝึกปฏิบติัการ
น าเสนอแบบปากเปล่าและการเขียนรายงานเชิงเทคนิคในหวัขอ้ท่ีสนใจในปัจจุบนัทางวิศวกรรมโลหการและ
วิศวกรรมวสัดุ สมัมนาโดยวิทยากรรับเชิญ 

 

431871 Graduate Seminar I 1(0-3-4) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Practices in literature review, oral presentation and academic report writing in recent topics of 

metallurgical engineering and materials by invited academic speakers 

 

431872 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 2 1(0-3-4) 

  (Graduate Seminar II) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การน าเสนอในหวัขอ้ท่ีสนใจในปัจจุบนัทางวิศวกรรมโลหการ โดยวิทยากรจากภายนอกและภายใน
วงการศึกษาเป็นรายสปัดาห์ การเขียนรายงาน การน าเสนอและการอภิปรายงานวิจยัท่ีสนใจในปัจจุบนัและ
นวตักรรมใหม่ทางอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวสัดุ 

 

431872 Graduate Seminar II 1(0-3-4)) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Weekly presentations of innovative/advanced topics in metallurgical engineering and materials by 

invited academic speakers, discussion in concerning issues 
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431873 สัมมนำบัณฑิตศึกษำ 3 1(0-3-4) 

  (Graduate Seminar III) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การเขียนรายงาน การน าเสนอ และการอภิปรายรายงานวิจยัท่ีสนใจในปัจจุบนัและหวัขอ้งานวิจยัท่ี
รายบุคคลสนใจในทางวิศวกรรมโลหการและวิศวกรรมวสัดุหรือหวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

431873 Graduate Seminar III 1(0-3-4) 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Report writing, presentations and discussion of recent research topics in metallurgical engineering 

and materials and related fields  

 

431981 วทิยำนิพนธ์ระดบัปริญญำมหำบัณฑิต แบบ ก 1 48 หน่วยกติ 
  (Master Thesis A 1) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การท าวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้วิจยัพ้ืนฐานหรือวิจยัประยกุตส์ าหรับการศึกษาหลกัสูตรปริญญา
มหาบณัฑิตในสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 

 

431981 Master Thesis A 1 48 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Original research work leading to the preparation of a master thesis in the fulfillment of the master 

degree requirement 

 

431982 วทิยำนิพนธ์ระดบัปริญญำมหำบัณฑิต แบบ ก 2 18 หน่วยกติ 
  (Master Thesis A 2) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การท าวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้วิจยัพ้ืนฐานหรือวิจยัประยกุตส์ าหรับการศึกษาหลกัสูตรปริญญา
มหาบณัฑิตในสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 

 

431982 Master Thesis A 2 18 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Original research work leading to the preparation of a master thesis in the fulfillment of the master 

degree requirement 
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431991 วทิยำนิพนธ์ระดบัปริญญำดุษฎีบัณฑิต แบบ 1.1 60 หน่วยกติ 

  (Doctoral Thesis 1.1) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การท าวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้วิจยัพ้ืนฐานหรือวิจยัประยกุตส์ าหรับการศึกษาหลกัสูตรปริญญาดุษฎี
บณัฑิตในสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ 

 

431991 Doctoral Thesis  1.1 60 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Original research work leading to the preparation of a doctoral thesis in the fulfillment of the 

doctoral degree requirement (for master degree holders) 

 

431992 วทิยำนิพนธ์ระดบัปริญญำดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.1 45 หน่วยกติ 

  (Doctoral Thesis 2.1) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การท าวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้วิจยัพ้ืนฐานหรือวิจยัประยกุตส์ าหรับการศึกษาหลกัสูตรปริญญาดุษฎี
บณัฑิตในสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ (ผูท่ี้ส าเร็จปริญญาโท) 

 

431992 Doctoral Thesis  2.1 45 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Original research work leading to the preparation of a doctoral thesis in the fulfillment of the 

doctoral degree requirement (for master degree holders) 

 

431993 วทิยำนิพนธ์ระดบัปริญญำดุษฎีบัณฑิต แบบ 2.2 60 หน่วยกติ 

  (Doctoral Thesis 2.2) 

  วชิำบังคับก่อน : โดยความเห็นชอบของสาขาวิชา 
  การท าวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้วิจยัพ้ืนฐานหรือวิจยัประยกุตส์ าหรับการศึกษาหลกัสูตรปริญญาดุษฎี
บณัฑิตในสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ (ผูท่ี้ส าเร็จปริญญาตรีเกียรตินิยม) 

 

431993 Doctoral Thesis  2.2 60 credits 

  Prerequisite : Consent of the school 

  Original research work leading to the preparation of a doctoral thesis in the fulfillment of the 

doctoral degree requirement (for honor bachelor degree holders) 


