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ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติก HDPE โดยยึดตามมาตรฐาน
ASTM D955 Standard Test Method

The study of shrinkage percentage HDPE based on the ASTM D955
Standard Test Method
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บทคัดยอ
การหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติก ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑและชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใช

ฉีด อุณหภูมิท่ีใชในการหลอม ความเร็วฉีด การรักษาความดันฉีดย้ํา การหลอเย็นแมพิมพ สภาพแวดลอมระหวางฉีดท่ี
แตกตางกัน สงผลใหการหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติก แตกตางกัน ทําใหไมทราบคาการหดตัว (Shrinkage) ของ
พลาสติก ท่ีแทจริง ตองทํางานแบบลองผิดลองถูก (Try Out and Error) ผลิตภัณฑท่ีฉีดออกมาไมไดขนาดตามแบบท่ี
กําหนด การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาเปอรเซ็นตการหดตัว (Shrinkage) ของพลาสติกโดยยึดตามมาตรฐาน
ASTM D955 Standard Test Method จากพลาสติกท่ีมีโครงสรางแบบมีผลึก (Partial Crystalline) ชนิดพอลิเอ
ทิลีนความหนาแนนสูง (high density polyethylene) ซึ่งมีการหดตัวสูง ไดผลการทดลองดังน้ี ช้ินทดสอบขนาด
60x60 มม.หดตัวรอยละ 2.57 ความหนา 2 มม.หดตัวรอยละ 3.60 ช้ินทดสอบขนาด 12.7x127 มม. หดตัวรอยละ
2.76-2.91 ความหนา3.20มม.หดตัวรอยละ 2.48 ช้ินทดสอบวงกลมขนาด 100 มม. หดตัวรอยละ 4.35-4.39 ความ
หนา 3.20 มม. หดตัวรอยละ 2.56

Abstract
The shrinkage depended on the product shape and the type of plastic used in injection,

melting temperature, injection speed, holding pressure, and mold cooling. Different surroundings
during the injection resulted in differences shrinkage so the exact shrinkage value hadn’t been
known. This was the cause of Try out and error work that produced Injection products that were
not in correct size. This research aims to find the shrinkage percentage based on the ASTM D955
standard test method from high density polyethylene (HDPE) which has partial crystalline structure
and high shrinkage. The results were as follows: The specimen size 60x60 mm shrinkage was at 2.57
percentage and with 2 mm thickness the shrinkage was 3.60 percentage. The specimen size
12.7x127 mm shrinkage was between 2.76 percentage and 2.91 percentage, with 3.20 mm thickness
the shrinkage was 2.48 percentage. For the 100 mm circular specimen, the shrinkage was from 4.35
to 4.39 percentage and with 3.20 mm thickness the shrinkage was 2.56 percentage

คําสําคัญ : เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสตกิ HDPE
Keywords : shrinkage percentage, HDPE
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส prasong.k@rmutp.ac.th โทร. 02-9132424 ตอ 140, 141
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1. บทนํา
การหดตัว (Shrinkage) พลาสติกหลอมท่ีถูกฉีดเขาไปในอิมเพรสช่ันเมื่อเย็นตัวลงจะแข็งตัวและหดตัว ทําให

ช้ินงานท่ีไดมีขนาดเล็กกวาขนาดของแมพิมพท่ีทําไว ดังน้ันเมื่อออกแบบช้ินสวนของแมพิมพจากแบบช้ินงานท่ี
กําหนดให จะตองเพ่ิมคาอัตราการหดตัวของวัสดุช้ินงานไวดวยเพ่ือใหไดขนาดช้ินงานท่ีถูกตอง พลาสติกตางชนิดกันจะ
มีอัตราการหดตัวท่ีแตกตางกัน ซึ่งสามารถสอบถามหรือหารายละเอียดไดจากบริษัทผูผลิตพลาสติก คาอัตราการหดตัว
ท่ีกําหนดไวเปนคาท่ีไดจากการทดลองของบริษัทผูผลติพลาสตกิ ภายใตเง่ือนไขในการทดลองท่ีกําหนด แตอัตราการหด
ตัวของพลาสติกเมื่อนําไปใชในโรงงานท่ีมีเง่ือนไขในการผลิตท่ีแตกตางออกไป คาอัตราการหดตัวก็จะแตกตางไปดวย
เง่ือนไขเหลาน้ีไดแก อุณหภูมิของกระบอกฉีด อุณหภูมิของหัวฉีด อุณหภูมิของแมพิมพ เปนตน ดังน้ันผูออกแบบ
แมพิมพจึงควรจะจดบันทึกคาอัตราการหดตัวของพลาสติกหลอมท่ีไดจากการนําแมพิมพข้ึนทดลองฉีดในโรงงานทุกครั้ง
ท่ีมีโอกาส  และเปรียบเทียบคาท่ีไดกับตารางท่ีไดจากโรงงานผูผลิตพลาสติก  คาอัตราการหดตัวท่ีบันทึกในโรงงานจะมี
ความนาเช่ือถือไดมากกวาและสามารถนําไปใชออกแบบในครั้งตอไปได

ภายในช้ินงานเดียวกันท่ีทําจากพลาสติกชนิดเดียวกันอาจจะเกิดการหดตัวในแตละจุดไมเทากันท้ังน้ีเน่ืองจาก
การหดตัวในแนวขนานกับทิศทางการไหลของพลาสติกจะแตกตางกับการหดตัวในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหล
ของพลาสติก ดังรูปท่ี 1 และการหดตัวของช้ินงานสวนท่ีหนาจะมากกวาสวนท่ีบาง  ท้ังน้ีเพราะอัตราการหดตัวของ
พลาสติกจะเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดความหนาของช้ินงานดังรูปท่ี 1

X  = การหดตัวในทิศทางตั้งฉากกับการไหล
Y  = การหดตัวในทิศทางการไหล

รูปท่ี 1 การหดตัวเน่ืองจากทิศทางการไหลของพลาสติกหลอม
การหดตัวของช้ินงานเปนการหดตัวตามปริมาตรคือ เกิดการหดตัวท้ังขนาดดานกวาง ดานยาวและดานความ

หนาหรือความสูง ดังน้ันขนาดตางๆ เหลาน้ีจะตองเพ่ิมคาอัตราการหดตัวไวทุกดาน อัตราการหดตัวของพลาสติกจะ
กําหนดเปน “มิลลิเมตร / มิลลิเมตร” (น้ิว / น้ิว)หรือกําหนดเปนเปอรเซ็นต

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาเปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง
(high density polyethylene) ตามช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 Standard Test Method เพ่ือเปนขอมูล
ในการออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกและออกแบบผลิตภัณฑพลาสติก ช้ินทดสอบเปนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด
12.70X127X3.20 มม. สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด60X60X2มม. และวงกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มม. หนา 3.20
มม. ช้ินทดสอบท้ังสามช้ินอยูในแมพิมพฉีดชุดเดียวกัน ทดสอบโดยการฉีดเขาแมพิมพ ทิศทางการไหลของพลาสติกดัง
รูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ทิศทางการไหลของพลาสติก
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คาการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหลสามารถคํานวณไดจาก
Slow = 100*(LM - LS)/LM (1)
LM คือความยาวในแนวตัดของเบาแมพิมพ
LS คือความยาวในแนวตัดของช้ินทดสอบท่ีเย็นตัวแลว

คาการหดตัวของพลาสติกต้ังฉากกับทิศทางการไหล
สามารถคํานวณไดจาก
Transverse = 100 * (WM - WS) / WM (2)
WM คือความกวางในแนวตัดของเบาแมพิมพ
WS คือความกวางในแนวตัดของช้ินทดสอบท่ีเย็นตัวแลว

ช้ินทดสอบมาตรฐานสามแบบท่ีใชกําหนดคาการหดตัวมีแบบท่ี 1 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 เปอรเซ็นตการหด
ตัวข้ึนอยูกับทิศทางการไหล ความสัมพันธระหวางขนาดช้ินทดสอบกับขนาดแมพิมพช้ินทดสอบ ISO 294-4 แสดงดังใน
ตารางท่ี 1

ชนิดชิ้น
ทดสอบ รูปราง ขนาดของชิ้นทดสอบ การวัดการ

หดตัว

1 สี่เหลี่ยมจัตุรัส
60x60x2 mm ทิศทางการ

ไหลกับ
ขวางทิศทาง

การไหล

2 สี่เหลี่ยมผืนผา 12.7x127x3.20 mm ทิศทางการ
ไหล

3 วงกลม

100 mm diameter, 3.20 mm
thick ทิศทางการ

ไหลกับ
ขวางทิศทาง

การไหล

2. วิธีการทดลอง
ศึกษาสมบัติของพลาสตกิท่ีมโีครงสรางแบบมผีลึก (Partial Crystalline) ชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง

(high density polyethylene) ซึ่งมีการหดตัวสูงสมบัติพลาสติก HDPE แสดงดังในตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2

ชนิดของพลาสติก Inno Plus HD1600J
- เลขท่ีผลิต : H0208905C
- วันท่ีผลิต : 07.07.2010
- การไหลตัว (MFR2.16kg) : 12.2g/10min(ASTM D1238)
- ความหนาแนน : 0.957 g/cm3(ASTM D1505)
- อัตราการหดตัว : 2 - 4%
- อุณหภูมิแมพิมพ : Min 20-Max 40C
- อุณหภูมิหลอมละลาย : Min 190-Max 280C
- อุณหภูมิปลดช้ินงาน : 75C
- อุณหภูมิแมพิมพ : 20 - 40C
- คานําความรอนเฉลี่ยของพลาสตกิ : 0.092 mm2/s

ขอมูลเครื่องฉีด Maker= Jetmaster C Serise JM168-C/ESท่ีใชในการฉีดช้ินทดสอบแสดงดังในตารางท่ี 3
ตารางท่ี 3

- ขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรฉูีด : 52 mm
- ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 170 rpm
- อัตราการฉีด : 204 cm3/s
- ความดันฉีดจําเพาะ : 1470kgf/cm2

-นํ้าหนักของช้ินงานท่ีสามารถฉีดได : 396.20 g
- ระยะหัวฉีด : 300 mm
- แรงกดท่ีหัวฉีด : 6 t
- ความจุความรอนของกระบอกฉดี : 13.30 kW C

2.1 การวิเคราะหปริมาณการฉีด (Shot Weight) การฉีดช้ินทดสอบโดยใชโปรแกรม CAD Mold
ดังรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 ปริมาณการฉีด (Shot Weight) HDPE
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ในการคํานวณหาปริมาณการฉีดของเครื่องตองบวกคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง 10%
นํ้าหนักของระบบปอน = 3.53g
ปริมาณการฉดี (Shot Weight)
= 4.85g +6.77g+23.6g +3.53g
= 38.75 g + 10%
= 42.62 g  43 g
เครื่องฉีดท่ีใชฉีดตองมีปรมิาณการฉีด (Shot Weight) HDPE ตั้งแต 43 g ข้ึนไป

คาพารามิเตอรแมพิมพท่ีใชในโปรแกรม CAD Mold
แสดงดังในตารางท่ี 4
ตารางท่ี 4

คาพารามิเตอรเม็ดพลาสติก HDPE
- Melt  Temperature = 190-220C
- Mold  Temperature = 25C
- Eject  Temperature = 75C
- Cooling  Time = 8 s
- Density23C = 0.94 g/cm3

- ปริมาณการฉีด (Shot Weight) = 43 g

จากขอมูลท้ังหมดนํามาออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 แบบแมพิมพฉีด
การข้ึนรูปแมพิมพโดยนําเหล็กขนาด 320.20x150.2x30.20 มม. มาข้ึนรูปดวยเครื่องกัด (Milling) ใหได

ขนาด320x150x30 มม.พรอมกับข้ึนรูปเบา (Cavity) ดังรูปท่ี 6
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รูปท่ี 6 ข้ึนรูปแมพิมพ
2.2 กรรมวิธีฉีดพลาสติก

พลาสติกซึ่งเปนเม็ดในกรวยเติม (Hopper) จะถูกเกลียวหนอนหมุนสงไปยังดานหนาของกระบอกสูบ ซึ่งมี
แผนความรอนอยู จะทําใหพลาสติกหลอมเหลว หลังจากน้ันจะเคลื่อนเกลียวหนอนใหดันพลาสติกผานหัวฉีดไปเขา
แมพิมพซึ่งปดอยู แมพิมพหลอเย็นอยางดีจะทําใหช้ินงานเย็นและแข็งตัว  สามารถถอดออกจากแบบไดในระยะเวลา
อันสั้น ซึ่งขณะท่ีพลาสติกแข็งตัวกอนเปดแมพิมพจะทําการหมุนเกลียวหนอนพรอมท้ังถอยหลังเพ่ือหลอมพลาสติกไว
สําหรับการฉีดครั้งตอไป
ดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 เครื่องฉีดพลาสติก

คาพารามิเตอรในการฉดีแสดงดังในตารางท่ี 5
ตารางท่ี 5

คาพารามิเตอร ขอมูลจาก เครื่องฉดี
อุณหภูมิฉีด 210 (oC)
อุณหภูมิแมพิมพ 25 (oC)
เวลาในการฉีด 6 (s)
เวลาการฉีดย้ํา 5 (s)
เวลาในการหลอเย็น 8 (s)
แรงดันฉีด 1,200 (psi)
แรงดันฉีดย้ํา 1,200 (psi)
ระยะถอยหลังกลับของสกรู 30 (mm)
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 8 แสดงช้ินงานท่ีไดจากการฉีด HDPE

รูปท่ี 9 แสดงภาพการวัดขนาดความหนาของช้ินงาน

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 การออกแบบผลิตภัณฑพลาสติก จําเปนจะตองพิจารณาถึงการหดตัว ซึ่งจะมีการหดตัวเกิดข้ึน 2 ครั้ง
ดวยกัน

1. การหดตัวครั้งแรก เปนการหดตัวท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีพลาสติกหลอมถูกทําใหเย็นตัวลงโดยระบบหลอเย็น
เรียกวาการหดตัวในแมพิมพ (Mold  Shinkage)

2. การหดตัวภายหลัง เปนการหดตัวท่ีเกิดข้ึนภายหลังท่ีช้ินงานถูกดันปลดจากแมพิมพ ซึ่งมีชวงเวลาเกิดการ
หดตัวไดนานถึง 48 -72 ช่ัวโมง

ดังน้ันในการออกแบบช้ินงานควรกําหนดคาพิกัดความเผื่อใหกวางหรือมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ในการออกแบบ
จะตองพิจารณาถึงรอยเช่ือม และรอยเสนทางการไหลท่ีเกิดข้ึนบนผิวช้ินงานดวย ผนังช้ินงานควรออกแบบใหหนามี
รัศมีโคง และมุมลาดเอียงท่ีเหมาะสม หลีกเหลี่ยงช้ินงานท่ีมีความหนาไมสม่ําเสมอเพราะอาจจะทําใหเกิดการเบี้ยว
การบิดงอและการแตกราว การยุบหรือรอยบุม การเกิดความเครียด (Strain) ในช้ินงานเน่ืองจากความหนาของผนัง
ช้ินงานท่ีแตกตางกันจะเปนผลใหเกิดการหดตัวท่ีไมเทากัน
3.2 ความสําคัญการหดตัว(shrinkage)

ข้ึนอยูกับปจจัยหลักอยู 3 ขอไดแก
1. ความดัน การฉีดแช ถาหากเพ่ิมความดันในการฉีดแชใหสูงข้ึน ทําใหการหดตัวลดลง
2. เวลาในการฉีด ถาหากใชเวลาในการฉีดนานข้ึนพลาสติกจะหดตัวนอยลง แตอยางไรก็ตามยอมมีขอจํากัด

คือ เมื่อเน้ือพลาสติกเต็มพิมพแลวจะไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาการหดตัวไดอีก
3. อุณหภูมิแมพิมพ ถาหากอุณหภูมิแมพิมพสูงข้ึน จะทําใหการหดตัวเพ่ิมมากข้ึน แตจะทําใหช้ินงานมีผิวท่ี

สวย ถาหากใชอุณหภูมิแมพิมพท่ีต่ํา จะทําใหการหดตัวนอยลง แตอาจจะเกิดการหดตัวหลังการฉีด (Post Shrinkage)
ไดเน่ืองจากภายในช้ินงาน อาจจะยังไมเย็นตัวลง โดยเฉพาะช้ินงานท่ีหนา ดังน้ันเมื่อถอดออกจากพิมพ แลวนําไปแชนํ้า
ทันท่ีอาจจะชวยลดการหดตัวได
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ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 1

รูปท่ี 10 ช้ินทดสอบขนาด60x60x2 มม.

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(A - a) /A=% (3)
A = ขนาดของแมพิมพ
A = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(60.13-58.58)/60.13
= 2.570%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*( B - b ) / B = % (4)
B = ขนาดของแมพิมพ
B = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(60.12 - 58.57)/60.12
= 2.577%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100 * ( T - t ) / T = % (5)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100 * ( 2.054 - 1.98 ) / 2.054
= 3.60%

ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 2

รูปท่ี 11 ช้ินทดสอบวงกลมโต100x3.20 มม.
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(E-e ) / E=% (6)
E = ขนาดของแมพิมพ
E = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(100.05-95.6498)/100.05
= 4.398%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*(F-f ) / F=% (7)
F = ขนาดของแมพิมพ
F = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(100.03-95.6756)/100.03
= 4.353%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100*(T - t) / T = % (8)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*( 3.257-3.1735 ) / 3.257
= 2.563%

ตําแหนงการวัดชิ้นทดสอบชิ้นท่ี 3

รูปท่ี 12 ช้ินทดสอบขนาด127x12.7x3.20 มม.
เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกตามทิศทางการไหล
100*(D-d ) /D=% (9)
D = ขนาดของแมพิมพ
D = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(127.23-123.53)/127.23
= 2.91%

เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกขวางทิศทางการไหล
100*(C-c ) /C=% (10)
C = ขนาดของแมพิมพ
C = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(12.66-12.31)/12.66
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= 2.76%
เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกสวนท่ีหนา
100*(T-t ) /T=% (11)
T = ขนาดของแมพิมพ
T = ขนาดของช้ินงานเฉลี่ย

= 100*(3.256-3.175)/3.256
= 2.48%

เปอรเซ็นตการหดตัวของHDPEท่ีไดจากการฉดีช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 แสดงดังในตารางท่ี 6
ตารางท่ี 6

ขนาดชิ้นทดสอบ(มม.) ตามทิศทาง ตั้งฉากทิศทาง หนา
1. ชิ้นทดสอบ 60x60x2 2.57% 2.57% 3.60%
2. ชิ้นทดสอบ 100x3.20 4.40% 4.35% 2.56%
3. ชิ้นทดสอบ 12.70x127x3.20 2.91% 2.76% 2.48%

4. สรุป
มาตรฐานท่ีใชในการทดสอบหาเปอรเซ็นตการหดตัวการหดตัวช้ินงานฉีด โดยเปรียบเทียบกับแมพิมพ ขอมูล

การหดตัวใชเพ่ือเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุ เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกท่ีกําหนดมาให ข้ึนอยูกับรูปรางของ
ช้ินงานมากท่ีสุด, ความไมสลับซับซอนของแมพิมพ, และเง่ือนไขการปฎิบัติงาน
การหดตัวตามทิศทางการไหลจะมีการหดตัวมากกวาทิศทางท่ีตั้งฉากกับการไหลของพลาสติก ช้ินทดสอบขนาด 60x60
มม.หดตัวรอยละ 2.57 ความหนา 2 มม.หดตัวรอยละ 3.60 ช้ินทดสอบขนาด 12.70x127 มม. หดตัวรอยละ 2.76-
2.91 ความหนา3.20มม.หดตัวรอยละ 2.48 ช้ินทดสอบวงกลมขนาด 100 มม. หดตัวรอยละ 4.35-4.39 ความหนา
3.20 มม. หดตัวรอยละ 2.56

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สถานท่ีทดลอง

คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพจึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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Plastic Engineering. 3rd ed. Oxford : Linacre Houes, Jordan Hill.

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference


	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf

