


หัวขอเรื่อง (Topics) 

6.1 ประเภทคุณสมบัติของโลหะ 

6.2 ทอเหล็กกลา 

6.3 คุณสมบัติของเหล็กชิ้นงานเชื่อม 



6.1 ประเภทคุณสมบัติของโลหะ 

 โลหะแตละชนิดจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัวท่ีแตกตางกัน เชน ความยืดหยุน ความ

หนาแนน จุดหลอมตัวความแข็งและอื่น ๆ สมบัติที่สําคัญของวัสดุแบงเปนกลุมใหญ คือ 

 1. สมบัติทางฟสิกส ไดแก การขยายตัว จุดเดือด การนําความรอน เปนตน 

 2. สมบัติทางกล ไดแก ความแข็ง ความเปราะ ความเหนียว เปนตน 

 ซึ่ งสมบัติของโลหะทั้ ง  2 ประเภทสามารถที่จะบอกถึงการนําโลหะไปใชและ

ความสามารถในการเชื่อมของโลหะดวย 



 1. การขยายตัว (Expansion) คือ คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวตามแนวยาวของโลหะ 

วัดจากขนาดความยาวที่เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิของโลหะเพิ่มข้ึน ความยาวของโลหะที่เพิ่มข้ึนเนื่องจาก

การขยายตัวซึ่งเราเรียกวา สัมประสิทธิ์การขยายตัวตามแนวยาว (Linear Expansion) แสดงดวย

การขยายตัวแนวยาวตอหนวยความยาวสําหรับอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน 1 องศา สัมประสิทธิ์การขยายตัว

ตาม แนวยาวของโลหะตางชนิดกันมีคาไมเทากัน เชน อะลูมิเนียมมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวตาม

แนวยาวสูงมากคือประมาณ 2 เทาของเหล็กกลาที่อุณหภูมิเทากัน ซึ่งสัมประสิทธิ์การขยายตัวตาม

แนวยาวเปนส่ิงสําคัญมากตอการเชื่อมโลหะโดยเฉพาะในการควบคุมการบิดงอ การจับยึดชิ้นงาน

และในการเชื่อมโลหะตางชนิดเขาดวยกัน 



 2. จุดหลอมเหลว (Melting Point) มีความสําคัญตองานเชื่อมเปนอยางมากจุด

หลอมเหลวจะสัมพันธกับการหลอมตัวซึ่งอุณหภูมิที่หลอมเหลว คืออุณหภูมิที่โลหะเปล่ียนสถานะ

จากของแข็งเปนของเหลวโลหะที่มีจุดหลอมตัวตํ่าสามารถเชื่อมไดดวยอุณหภูมิตํ่า 

 3. จุดเดือด (Boiling Point) คือ อุณหภูมิที่เปล่ียนโลหะจากสภาพของเหลวกลายเปน

ไอเปนจุดท่ีสําคัญสําหรับงานเชื่อมซึ่งโลหะบางชนิดเม่ือนําไปเชื่อมอารกความรอนจากการอารกจะ

ทําใหโลหะกลายเปนไอ 

 4. การนําไฟฟา( Electrical Conductivity) คือความสามารถของโลหะที่เปนตัวนํา

กระแสไฟฟา การนําไฟฟาจะตรงขามกับความตานทานไฟฟา คาความนําไฟฟาของโลหะนําไปใช

กับการเชื่อมแบบความตานทาน 

 5. ความรอนจําเพาะ (Specific Heat) คือปริมาณความรอนที่ทําใหโลหะปริมาณ

หน่ึงมีความรอนเพิ่มข้ึน ความรอนจําเพาะเปนส่ิงสําคัญสําหรับชางเชื่อมซึ่งจะทําใหรูถึงปริมาณ

ความรอนที่ทําใหโลหะหลอมเหลว 



 6. การนําความรอน (Thermal Conductivity) คือความสามารถของโลหะที่ยอมให

ความรอนผานซึ่งเปนส่ิงสําคัญในงานเชื่อม เมื่อโลหะชนิดหนึ่งนําความรอนออกจากบริเวณเชื่อมเร็ว

กวาโลหะอีกชนิดหนึ่ง แสดงวาโลหะที่นําความรอนออกจากบริเวณเชื่อมเร็วเปนโลหะที่เปนตัวนําที่

ดี การเชื่อมโลหะที่เปนตัวนําที่ดีจะตองใหความรอนกอนเชื่อม (Preheat) หรือใหปริมาณความรอน

มากข้ึน การนําความรอนของโลหะโดยทั่วไปทองแดงมีคาการนําความรอนสูงสุด 

 7. ความหนาแนน (Density) ความหนาแนนของโลหะเปนความสัมพันธระหวาง

น้ําหนักกับปริมาตรซึ่งมีหนวยเปนปอนดตอลูกบาศกฟุตหรือปอนดตอลูกบาศกนิ้ว 



 สมบัติทางกลของวัสดุ หมายถึงสมบัติของวัสดุที่สามารถตอบสนองตอแรงภายนอกที่มา

กระทําในลักษณะตางๆ ซึ่งอาจเรียกวา ความแข็งแรงของวัสดุ (Strength of Material) ก็ไดดังน้ัน

 ความแข็งแรง (Strength) หมายถึง ความสามารถในการรับแรงของวัสดุในลักษณะ

ตาง ๆ โดยไมเกิดการเปล่ียนแปลงรูปทรงหรือแตกหัก ความแข็งแรงของวัสดุนั้นเราจะพิจารณาจาก

สมบัติทางกล 3 ชนิด คือ 



 1. ความแข็ง (Hardness) หมายถึง ความสามารถในการตานทานตอการขีดขวนผิว 

การถูกขูดการตอตานแรงกดบนผิวและความตานทานตอการแปรรูปขณะเย็น ซึ่งการตานทานตอส่ิง

ตาง ๆ ที่กลาวมาแลวน้ันโลหะชนิดตาง ๆ จะมีคาไมเทากัน เชน เหล็กแมงกานีสสามารถทนตอการ

สึกหลอไดดี เปนตน ดังนั้นโลหะจึงแบงออกเปนโลหะออน (Soft Metal) เชน อะลูมิเนียมและโลหะ

แข็ง (Hard Metal) สําหรับการทดสอบหาความแข็งของโลหะสามารถหาไดโดยการทดสอบความ

แข็งแบบรอกเวล (Rockwell) และบริเนล (Brinell) เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกันทั่วไปในงาน

อุตสาหกรรมและการทดสอบทางดานโลหะวิทยา การทดสอบความแข็งแบบบริเนล (Brinell) 

กระทําโดยใชลูกบอลเหล็กเสนผาศูนยกลาง10 มิลลิเมตร กดลงบนวัสดุที่ตองการทดสอบความแข็ง 

ดวยแรงกดมาตรฐาน แลวจึงวัดหาขนาดเสนผาศูนยกลางของรอยกดบนผิวโลหะที่ทําการทดสอบ 

แรงกดมาตรฐานจะมีอยู 2 ขนาดซึ่งแตกตางไปตามชนิดของวัสดุที่นํามาใช เชน โลหะออนใชแรงกด 

300 กิโลกรัมและโลหะแข็งใชแรงกด 3,000 กิโลกรัม 



 2. ความเหนียว (Toughness) เปนสมบัติทางกลอีกอยางหนึ่งที่บงบอกถึงความ

แข็งแรงของวัสดุน้ัน ซึ่งหมายถึงความสามารถในการยืดตัวออก การบิดตัวหรือการงอตัวไดโดยไม

เกิดความเสียหาย ความเหนียวสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

 (1) ความสามารถในการออนตัว (Ductility) คือความสามารถของวัสดุในการที่จะดัดบิด 

แผ หรือดึงข้ึนรูปแลวไมแตกเสียหาย 

 (2) ความสามารถในการยืดตัว (Malleability) คือ ความสามารถของวัสดุในการรีดแผตี

แผไดงายและไมแตกหักเสียหาย 

 (3) ความสามารถในการหยุนตัว (Elasticity) คือความสามารถของวัสดุในการที่ยืดตัว

และหดกลับคงสภาพเดิมไดเมื่อเอาแรงออก 



รูปที่ 6.1 ไดอะแกรมความเคน – ความเครียดแสดงสวนของความยืดหยุนและพลาสติกของเหล็กกลาคารบอน 



 จากรูป 6.1 ความสามารถในการหยุนตัว (Elastcity) คือ จุดสูงสุดที่ใหแรงแกวัสดุและ

เมื่อเอาแรงออกวัสดุจะกลับส่ีสภาพเดิม ชวงของความสามารถในการยึดหยุน (Elastic) แรงกระทํา

หรือความเคนจะเปนสัดสวนแปรผันโดยตรงกับความเครียด (Strain)  เสนกราฟจะเปนเสนตรง

ตําแหนงที่เลยปลายสุดของเสนตรงข้ึนไป คือจุดที่วัสดุยึดตัวโดยไมตองเพิ่มแรง(yield point)ในการ

ใชงานของวัสดุ จะใหคาความเผ่ือหรือคาความปลอดภัยตํ่ากวาจุดสุดทายที่ความยาววัสดุจะกลับมา

ยาวเทาเดิม (Elastic Linit) ถาน้ําวัสดุไปใชงานเกินกวาจุดสุดทายที่ความยาววัสดุจะกลับมายาวเทา

เดิมแลว จะทําใหวัสดเปล่ียนรูปและไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดถึงแมจะเอาแรงออกก็ตาม จึง

ทําใหวัสดุเกิดการเปล่ียนรูปอยางถาวรสมบัติทางกลท้ัง 3 ประการที่กลาวมานี้เปนคุณสมบัติ

โดยรวมที่แสดงถึงความแข็งแรงของวัสดุนอกจากนี้วัสดุยังมีสมบัติทางกลดานอื่น ๆ ที่ควรรูจักอีก 

เชน 

 ความเปราะ (Brittleness) หมายถึง สมบัติของวัสดุที่จะแตกหักไดงายเมื่อไดรับแรง

มาก ๆซึ่งจะมีความหมายตรงขามกับความเหนียว การที่จะบอกวาวัสดุชนิดใดเปราะหรือเหนียวน้ัน

คิดจาก 5 เปอรเซ็นตของการยึดตัว โดยถาวัสดุใดที่เปล่ียนรูปแลวแตกหักกอน 5 เปอรเซ็นต

ความเครียด แสดงวาวัสดุนั้นเปราะ 



 การลาตัว (Fatique) หมายถึง สมบัติของวัสดุที่เกิดจากการแตกหักหรือขาดออกจาก

กันโดยถูกแรงมากระทําในลักษณะซ้ํา ๆ กันมากบางนอยบางสลับกันไป ถึงแมวาแรงกระทํานั้นจะมี

คาตํ่ากวาคาความแข็งแรงของวัสดุนั้นก็ตาม ซึ่งการที่โลหะไดรับแรงที่เปล่ียนแปลงอยูเสมอจะทําให 

Grain ของโลหะเคล่ือนที่ไปกลับซ้ํา ๆ กันเกิดเปนรอยแตกเล็กภายในเนื้อโลหะและจะขยายข้ึน

เรื่อยๆ จนกระทั่งแตกหัก 

 วัสดุท่ีนิยมนํามาใชในการสรางผลิตภัณฑในภาคอุตสาหกรรม สวนใหญจะใชเหล็กกลา 

ซึ่งเหล็กกลาคารบอนจะนํามาใชประมาณ 90% และเหล็กกลาผสมอีก 10% เหล็กกลาแบงออกได

ดังนี้เหล็กแผนกลาที่มีคารบอนผสมเปนธาตุหลัก แบงตามลักษณะการใชงานออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

 1. เหล็กที่ใชผลิตชิ้นสวนตางๆ โดยไมผานกระบวนการเชื่อม หรือตีข้ึนรูปรอน 

โครงสรางและสมบัติครั้งสุดทายจะเหมือนกับเหล็กที่สงมาจากโรงงานผลิต 

 2. เหล็กที่ใชผลิตชิ้นสวนตางๆ ผานกระบวนการข้ึนรูปขณะรอน (ตีข้ึนรูป ปมข้ึนรูป) 

โครงสรางและสมบัติจะเปล่ียนไป จึงตองมีการกําหนดสวนผสมทางเคมีซึ่งจะบงบอกถึงสภาวะการ

แปรรูปขณะรอนและสมบัติเชิงกลครั้งสุดทาย 



 3. เหล็กที่ประสานโดยวิธีการเชื่อมโลหะ จะตองทราบสวนผสมทางเคมี เพราะขณะที่

เหล็กโดนความรอนจากการเชื่อมสมบัติของเหล็กจะเปล่ียนไป นอกจากนี้ยังตองรูสมบัติเชิงกล

กอนที่จะทําการเชื่อมเหล็กกลาที่สามารถเพิ่มความแข็งโดยการแปรรูป (Work Hardened Steel) 

ใชในกระบวนการผลิตเสนลวด ทอเหล็กไรตะเข็บ เปนตน ที่ข้ึนรูปโดยการรีด กดอัด หรือดึงข้ึนรูป

ขณะเย็นการแปรรูปที่ทําใหโลหะมีความแข็งเพิ่มมากข้ึนนั้น โดยที่เหล็กกลาชนิดนี้สามารถนํา

ชิ้นงานไปอบออนเพื่อใหเกิดผลึกใหม สามารถจัดความแข็งที่เพิ่มข้ึนมาอีกดวย เหล็กชนิดน้ีจําหนาย

ไดทั้งอบออนและไมอบออนแบงออกไดดังนี้ 

 (1) เหล็กแผนหนาและแผนบาง (Plate Mills and Hot-Trip Mills) เหล็กแผน

หนา (Plate Mils) ใชสําหรับงานโครงสรางผลิตจากเหล็กรีดรอนมีปริมาณธาตุคารบอนผสมมากวา

เหล็กแผนบางแตจะมีความแข็งนอยกวา เพราะการเย็นตัวของเหล็กแผนบางจะเร็วกวาโดยการใช

แสลบ (Slab) โดยปกติจะมีขนาดความหนา 6 มิลลิเมตรข้ึนไป สําหรับเหล็กแผนบางใชสําหรับงาน

ปมข้ึนรูปตองใชเหล็กกลาคารบอนตํ่า เพื่อใหมีอัตราการยึดตัวสูงข้ึนและตองมีคารไบดไมเกิน 

0.08% ผานกระบวนการรีตรีดรอนทําเปนมวนโต ๆ แลวนํามารีดเย็น (Cold Reduction Mills) 

ใหไดเหล็กแผนบาง ๆหนา 0.5 มิลลิเมตร แลวนําไปปรับปรุงความเรียบผิวอีกครั้งเพื่อใหไดคุณภาพ

ตามที่กําหนดไว ดังรูปที่ 6.2 



รูปที่ 6.2 ลักษณะเหล็กแผนหนาและเหล็กแผนบาง 



 เหล็กแผนดํา ( Steel Plate ) เปนเหล็กรูปพรรณมีลักษณะทรงแบนทําจากเหล็กแผน

มวน คุณภาพสูง ควบคุมกระบวนการผลิตดวยเครื่องจักรที่ทันสมัยปราศจากเหล็กดอยคุณภาพเจือ

ปนมีหลายขนาด ต้ังแต 4X8 ฟุต ขนาด 5x 10 ฟุต และขนาด 5x 20 ฟุต มีความหนาต้ังแต 5-30 

มิลลิเมตร โดยมาตรฐานการผลิตจะมีสีเหมือนกันและมีขนาดเทากันตลอดทั้งแผน เปนเหล็กแผนรีด

รอน (Hot Rolled) ดังรูปที่ 6.6.6.6.3 

รูปที่ 6.3 ลักษณะเหล็กแผนดํา 











 (3) เหล็กเสนแบน ( Steel Flat Bars ) ผลิตจากเหล็กคุณภาพสูงทําการตัดสลิดใหได

ขนาดและขนาดความหนาเทากันทั้งเสน เหล็กเสนแบนชนิดรีดรอนและชนิดตัด เชนเหล็กเสนแบน

ชนิดทําเหล็กตักดัดหนาตาง จะมีความกวาง 4 ทุน เหล็กเสนแบนชนิดแข็ง 550C (เหล็กหัวแดง) มี

ทั้งรูปแบบที่ผลิตโดยการรีดเย็นและการรีดรอน ข้ึนอยูกับความตองการในการใชงาน เชน งานเชื่อม

ทําเหล็กตัด งานทําแหนบรถยนต เหล็กเสนแบนที่ดีจะตองมีความเหนียว ทนตอแรงยืดและแรงพับ

ไดสูง มีขนาดตาง ๆ ดังตารางที่ 6.2 

  



 ตารางท่ี 6.2 ลักษณะขนาดน้ําหนักของเหล็กเสนแบน (Steel Flat Bars ) 



 ในบรรดาโลหะทั้งหมด เหล็กกลาเปนโลหะที่นํามาใชกันอยางกวางขวาง ซึ่งเหล็กกลาที่

นํามาใชมีมากมายหลายชนิด มีสมบัติและคุณลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางกันเนื่องจากสวนผสมของ

ธาตุตาง เหล็กกลาสวนมากสามารถนํามาทําการเชื่อมได แตความยากงายของการเชื่อมและ

คุณภาพของแนวเชื่อมจะแตกตางกันเหล็กเกลาท่ีมีความสามารถในการเช่ือมดีหมายถึงเหล็กกลา

น้ันสามารถทําการเชื่อมไดโดยมีขอจํากัดเพียงเล็กนอยและแนวเชื่อมยอมรับไดแตเหล็กกลาที่มี

ความสามารถในการเชื่อมไมดี หมายถึง การเชื่อมมีขอจํากัดในกระบวนการเชื่อม การเตรียม

รอยตอและกระบวนการประกอบจะตองมีการควบคุมอยางเครงครัด ซึ่งบางครั้งอาจเปนผลใหงาน

เชื่อมไมสามารถใชงานไดตามที่ตองการความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลาจะข้ึนอยูกับปริมาณ

คารบอนสวนผสมทางเคมีและสมบัติทางกล ดังนั้นการนําเหล็กกลาไปใชงานแตละชนิดจึงตอง

พิจารณาความสามารถในการเชื่อมใหดีกอน 



 (1) ฟอสฟอรัส (P) เปนธาตุที่ทําใหเหล็กกลามีความแข็งและแข็งแรงสูงข้ึน ชวยใหมี

ความสามารถในการตัดแตง ดานทานการกัดกรอนของบรรยากาศ ความตานทานตอแรงกระแทก

จะลดลง แตพิจารณาในดานของงานเชื่อมถือวาฟอสฟอรัสเปนสารมลทินจึงตองควบคมใหตํ่าที่สุด

เทาที่จะทําได ถามีมากกวารอยละ 0.05 จะทําใหแนวเชื่อมเปราะแตกราวไดงายทําใหการไหลของ

น้ําโลหะดีข้ึนแตควบคุมไดยาก 

 (2) ซัลเฟอร (S) เปนธาตุที่ชวยเพิ่มความสามารถในการตัดแตงของเหล็กกลา ลดความ 

ตานทานตอแรงกระแทกและความสามารถในการเชื่อม เพราะทําใหแนวเชื่อมเกิดความแตกราว

ในขณะรอน (Hot-Shot) แมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอยก็ตาม และจะมีโอกาสเกิดข้ึนมากตาม

ปริมาณของซัลเฟอรที่สูงข้ึนโดยปกติจะใหมีกํามะถันไดไมเกินรอยละ 0.0355 เหล็กกลาท่ีกํามะถัน

ผสมอยูจะมีความสามารถในการเชื่อมไมดีเพราะกํามะถันจะรวมตัวกับเหล็กซึ่งทําใหเกิดรอย

แตกราวและรอยตําหนิอื่น ๆ ตามบริเวณแนวหลอมเหลว 



 (3) ทองแดง (Cu) เปนธาตุที่มีคุณสมบัติในการปรับปรุงความตานทานการกัดกรอนถา

ทองแดงมีปริมาณไมเกินรอยละ 0.05 จะไมมีผลตอความสามารถในการเชื่อมแตถาเปนเหล็กกลาที่

ตองผานการอบซุบหากมีทองแดงเกินรอยละ 0.05 จะทําใหสมบัติเชิงกลลดลง 

 (4) ซิลิคอน (SI) เปนธาตุที่ชวยลดปริมาณออกชิเจนในเหล็กกลาซึ่งจะเติมลงไปในขณะ

ทําการผลิต ชวยเพิ่มความแข็งและความแข็งแรง แตจะทําใหมีโอกาสแตกราวไดงาย 

 (5) แมงกานีส (Mr) เปนธาตุที่ชวยเพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง แตมีผลนอยกวา

คารบอนถามีปริมาณแมงกานีสนอยกวารอยละ 0.30 อาจทําใหเกิดตามดและรอยแตกราวในแนว

เชื่อมและถามีแมงกานีสเกินรอยละ0.80 แนวเชื่อมอาจเกิดการแตกราวไดงายเชนกัน สวนผสมของ

แมงกานีสตอกํามะถันในอัตราสวน10 : 1 ทําใหเหล็กกลามีความสามารถในการเชื่อมที่ดี 

 (6) คารบอน (C) เปนธาตุสําคัญในการชวยเพิ่มความแข็งแกเหล็กกลา เมื่อมีปริมาณ

คารบอนผสมอยูสูง เหล็กกลาจะมีความสามารถในการชุบแข็งและตานทานตอแรงดึงสูงแตความ

เหนียวและความสามารถในการเชื่อมจะลดลง เหล็กกลาที่มีคารบอนผสมอยูมากกวารอยละ 0.25 

และทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วจะมีความแข็งและเปราะหรือถาบริเวณบอหลอมเหลวไดรับคารบอน

ในปริมาณมากในขณะทําการเชื่อมแนวเชื่อมอาจจะมีความแข็งมากกวาปกติ 



 2. ชนิดของเหล็กกลาคารบอน สามารถแบงตามปริมาณของคารบอนที่ผสม ไดดังนี้ 

 (1) เหล็กกลาคารบอนต่ํา (Low-Carbon Steel) คือมีคารบอนเปนธาตุผสมอยูไม

เกินรอยละ 0.30 มีความสามารถในการเชื่อมไดงายทุกกระบวนการเชื่อม ใหคุณภาพการเชื่อมที่ดี

เยี่ยม นิยามมาใชในงานโครงสรางทั่วไป ภาชนะเครื่องกลทางการเกษตรและงานเชื่อมทั่วไป 

 (2) เหล็กกลาท่ีมีคารบอนระหวาง 0.15-0.20 % มีความสามารถในการเชื่อมที่ดีมาก

สามารถเชื่อมไดตามวิธีมาตรฐานทั่วไปดวยลวดเชื่อมเหล็กเหนียวทุกชนิด เหมาะสําหรับงานที่

ตองการความรวดเร็ว 

 (3) เหล็กกลาท่ีมีคารบอนระหวาง 0.25-0.30 % จะมีความสามารถในการเชื่อมที่ดี 

แตถามีธาตุผสมบางตัวสูงเกินกวาคาที่กําหนดอาจทําใหแนวเชื่อมแตกราว เกิดโพรงอากาศไดงายซึ่ง

อาจแกไดโดยลดกระแสไฟเชื่อมและความเร็วลงการเชื่อมเหล็กกลาคารบอนตําโดยทั่วไปแลวไมตอง

ไทความรอนกอนกอนการเชื่อม (Preheat) แตถาชิ้นงานมีความหนาควรอุนชิ้นงานกอน 

  



 (4) เหล็กกลาคารบอนปานกลาง (Medium-Carbon Steel) มีคารบอนเปนธาตุ

ผสมไมเกินรอยละ 0.30-0.45 เหล็กกลาคารบอนปานกลางสามารถเชื่อมไดดีในหลายกระบวนการ

เชื่อม ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณคารบอนและเทคนิคกระบวนการเชื่อม เชน การใหความรอนกอนการ

เชื่อม (Preheat) การปรับปรุงคุณสมบัติดวยความรอนหลังการเชื่อมจึงจะไดงานเชื่อมที่ดี สามารถ

เชื่อมดวยกระบวนการเชื่อมอารกไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ แตควรใชลวดเชื่อมที่มีปริมาณ

ไฮโดรเจนตํ่าเพื่อลดแนวโนมการแตกใตแนวเชื่อม 

 (5) เหล็กกลาคารบอนสูง (High-Carbon Steel) มีคารบอนเปนธาตุผสมเกินรอยละ 

0.45 เหล็กกลาคารบอนสูงเหมาะสําหรับใชในงานที่ตองการความแข็ง ความดานทานตอการสึก

หรอดี ความแข็งแรงสูง นิยมใชทําแผนกันสึก ดอกสวาน แมพิมพ ผาลไถ เหล็กรางรถไฟ การเชื่อม

ทําไดยากกวาเหล็กคารบอนตํ่าและเหล็กคารบอนปานกลางเนื่องจากบริเวณเนื้องานขางขอบแนว

เชื่อม (HAZ) จะเกิดโครงสรางแข็งและเปราะดังนั้น การเชื่อมสามารถหลีกเล่ียงโดยใหความรอน

หลังการเช่ือม (Post Heat) ใหงานเชื่อมเย็นตัวลงชา ๆเพื่อคลายความเคนภายในการเชื่อมน

เหล็กกลาคารบอนสูง มักใชในการเชื่อมพอกผิวสวนที่สึกหายไป หรือเชื่อมพอกเพื่อใหผิวมีความ

แข็งสูงสําหรับเหล็กกลาท่ีมีคารบอนต้ังแต 0.3 เปอรเซ็นตข้ึนไปควรทดลองเชื่อมที่จะเชื่อมบน

ชิ้นงานจริงเพื่อหาแนวโนมของงานที่จะแตกราว ควรจะอุนชิ้นงานกอนและหลังการเชื่อม 



อุณหภูมิสําหรับอุนชิ้นงานของเหล็กแตละชนิดไมเทากันข้ึนอยูกับขนาด รูปราง สวนผสมและ

ปริมาณความรอนที่ใชใชในการเชื่อมถาปริมาณคารบอนและธาตุผสมสูงและชิ้นงานหนาควรใช

อุณหภูมิสูงเพื่อใหงานเย็นตัวชากวาปกติ แตถาเชื่อมดวยลวดชนิดไฮโดรเจนตําสามารถใชอุณหภูมิที่

ตํ่ากวาปกติได 



 ทอเหล็กกลาถูกผลิตข้ึนมาจากการนําโลหะแผนมามวนข้ึนรูปเปนทอ นิยมนํามาใชใน

งานอุตสาหกรรมมากมายเชน ทอประปา ทอสําหรับอุตสาหกรรมเคมี ทอที่ใชกับชิ้นสวน

เครื่องจักรกล ทอรอยสายไฟ ทอสําหรับเจาะและขนสงน้ํามันและแกสธรรมชาติ ทอเข็มพืด ( Pling 

Pile ) สาหรับงานกอสราง เชน Column Bridge Roof Trusses เปนตน 

6.2 ทอเหล็กกลา 

 ทอเหล็กกลาแบงตามกระบวนการผลิต แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

 1. ทอที่ไดจากการมวนและเชื่อมเหล็กแผน 

 2. ทอที่ไมไดผานการเชื่อม ไดจาการแปรรูปรอนเหล็กแหง เชน Roนnd Bilet 



 เหล็กทอกลมดํา (Carbon Steel Tubers) หรือทั่ว ๆ ไปนิยมเรียกกันวา เหล็กทอดํา 

แปบดําหรือแปบกลม ผลิตจากแผนเหล็กกลาคุณภาพสูง ผานการข้ึนรูปดวยเครื่องจักร

ประสิทธิภาพไดตามมาตรฐานมีการควบคุมดวยวิศวกร QC สูงสุด เปนเหล็กโครงสรางรูปพรรณ

กลวงแบบกลมตามมาตรฐาน มอก.107-253533 ชั้นคุณภาพ H541 ,มีความยาว 6,000 มิลลิเมตร/

เสน ใชประโยชนเปนทอลําเลียง และใชเปนโครงสรางทั่วไปมีลักษณะคือเหล็กทอดํา มี

ความสามารถในการรับแรงดัน มีความแข็งแรงทนทาน มีน้ําหนักเบา ตะเข็บเรียบเชื่อมตอกันไดงาย 

นิยมนําไปใชในการใชเปนทอสงน้ําสําสําหรับอาคารสูง งานข้ึนรบโครงสรางตาง ๆ และนําไปใชใน

งานรอยพอสายไฟฟา รั้ว ประตู หรืองานตกแตงทั่ว ๆ ไป ดังรูปที่ 6.4 และ5 



รูปที่ 6.4 ลักษณะเหล็กทอกลมดํา 



รูปที่ 6.5 ลักษณะการใชงานเหล็กทอกลมดํา 

 เหล็กทอกลมดําทุกขนาดสามารถนําไปชุบกัลปวาไนซและสังกะสีได เพื่อเพิ่มความ

คงทนแข็งแรงและความสวยงาม ใชงานไดนานและไมเกิดสนิมและรอยแตกเวลาทําการเชื่อม โดย

ทั่ว ๆ ไปจะมีขนาดที่ระบุไวดังตารางท่ี 6.3 



 ตารางท่ี 6.3 ลักษณะขนาดและน้ําหนักเหล็กทอกลมดําบริษัทคลังเหล็กไทยจํากัด 





 ตารางท่ี 6.4 ลักษณะขนาดและน้ําหนักเหล็กทอกลมดําบริษัทคลังเหล็กไทยจํากัด 



 ตารางท่ี 6.4 (ตอ) ลักษณะขนาดและน้ําหนักเหล็กทอกลมดํา บริษัทคลังเหล็กไทย 

จํากัด 



 ตารางท่ี 6.5 ลักษณะสมบัติเหล็กทอกลมดํา Sch 40 



 ตารางท่ี 6.5 (ตอ) ลักษณะสมบัติเหล็กทอกลมดํา Sch 40 

  



 มาตรฐานความโตและขนาดของผนังทอ (Pipe Size & Pipe Wall Thickness) ที่นิยม

ใชงานกันในปจจุบัน มักสรางความสับสนใหกับผูใชอยูเสมอ เพราะผูใชไมมีแหลงอางอิงขอมูลเชน

ทอ NPS 3 เพราะเหตุใดจึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3.5 นิ้ว แทนที่จะเปน 3 น้ิว ความ

หนาของผนังทอกําหนดดวย Sch 40 เพียบกับ Standard (STD) มีประวัติและความแตกตางกัน

อยางไร จะขออธิบายใหเห็นถึงที่มาเพื่อความเขาใจ 



 ในยุคแรก ๆ ผูผลิตไดกําหนดระบบท่ีใชใชในการกําหนดขนาดทอที่มีชื่อวา Iron Pipe 

Size (IPS) ซึ่งไดกําหนดขนาดทอโดยอางอิงกับขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ ผูปฏิบัติงาน

ดานทอไดทําการอางอิงขนาดทอเริ่มต้ังแตขนาด 2, 4, 6 นิ้ว เปนตนไป สวนความหนาของผนังทอ

ถูกกําหนดไวเพียงความหนาเดียวตอขนาดทอแตละขนาด ซึ่งตอมาขนาดความหนาทอที่กําหนดไว

เรียกวา Standard (STD) หรือ Standard Weight  (STD WT) การที่ขนาดความหนาทอถูก

กําหนดไวเพียงศวามหนาเดียวนี้เอง ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอแตละขนาดเปน

คาคงที่ไมมีการแปรผัน และในที่สุดก็ไดกลายเปนคามาตรฐาน ในชวงสมัยอุตสาหกรรมไดเริ่ม

พัฒนาข้ึน มีความตองการในการใชทอที่รับแรงดันสูงข้ึน ดังนั้นบริษัทที่ผลิตจึงไดมีการผลิตทอ

เพื่อใหมีขนาดความหนาเพิ่มข้ึน โดยต้ังชื่อวา Extra Strong (X5) โดยเพิ่มขนาดความหนาเพิ่มข้ึน

อีกเปน Double Extra Strong  (XXS) โดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอยังคงไวเปน

คามาตรฐาน ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเริ่มเบ่ียงเบนไปจากคาอางอิงเริ่มตนและแปรผัน

ตามความหนาของ XS และ XXS 



 การพัฒนาการดานคุณภาพของทอทั้งในดานความคงทนตอการกัดกรอนและความ

แข็งแรง ทําใหอุตสาหกรรมบางชนิดมีตองการใชทอบางลดลง และกลายเปนจดเริ่มตนในการนํา

ระบบใหมมาใชในการกําหนดขนาดและความหนาของทอ เรียกวา Nominal Pipe Size (NPS) 

แทนระบบเกา IPS แลวคําวา Schedule (Sch)  ถูกต้ังข้ึนเพื่อระบุความหนาของผนังทอ ในระบ

ใหมที่ต้ังข้ึนมายังคงมาตรฐานขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกคงท่ี คําเดิมที่ใชในระบบบ IPS และ

วิธีการเรียกความหนาแบบเดิม คือ STD, XS และ XXS ยังคงไวใชจนถึงปจจุบันที่ไดกลาวมาขางตน

คือที่มาของมาตรฐานที่เกิดข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปจจุบันคือมาตรฐาน ASME B 36.10 ใน

ยุคสมัยใหมไดมีความพยายามกอต้ังมาตรฐานใหเปนสากล จึงไดมีองคกรสากลที่ใชกําหนดงานทอ

เกิดข้ึนคือ International Standard Organization (150) ไดกําหนดขนาดทอในระบบ SI Unit 

และใชชื่อเรียกขนาดทอวา Diameter Nominal (DN) ซึ่งสามารถเทียบเทา (Equivalent) กับ

ขนาด NPS ไดขนาดและความหนาทอเหล็กกลา (Steel Pipe and Dimension) ขนาดและมิติของ

ทอเหล็กกลา ความหมายในทางปฏิบัติจะครอบคลุมถึงทอเหล็กกลาคารบอน (Carbon Steel 

Pipe) และทอเหล็กกลาผสม (Alloy Steel Pipe) แตจะไมครอบคลุมถึงเหล็กกลาไรสนิม 

(Stainless Steel Pipe) 



6.3 คุณสมบัติของเหล็กชิ้นงานเชื่อม 

 ในการเชื่อมเหล็ก เหนียว ตองใชอุณหภูมิสูงมาก จาก 3,500-15,000"C ทั้งน้ีแลวแต

วิธีการเชื่อม ซึ่งจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงธาตุและเม็ดเกรนของโลหะชิ้นงาน อุณหภูมิท่ีแตกตาง

กันระหวางเนื้อโลหะเชื่อมกับโลหะชิ้นงานพื้นฐานก็จะทําใหเกิดการบิดงอหรือเกิดความเครียดข้ึนใน

ชิ้นงานดวยดังนั้นชางเชื่อมจึงจําเปนจะตองศึกษาคุณสมบัติของโลหะชิ้นงานใหเขาใจ มิฉะน้ัน เมื่อ

ทําการเชื่อมชิ้นงานก็จะเกิดความเสียหายข้ึนได จากปรากฎการณนี้ เพื่อใหไดชิ้นงานใชไปไดนาน ๆ 

โดยไมเกิดแตกราวข้ึนภายหลังจําเปนจะตองพิจารณาดังนี้ 



 1. การเลือกใชวัสดุชิ้นงานท่ีเหมาะสมในการเชื่อม จําเปนจะตองพิจารณาความ

เหมาะสม ดังนี้ คือ 

 - ลักษณะการหลอมของเนื้อโลหะเชื่อม 

 - วิธีการหลอของวัสดุที่ทําเปนโลหะชิ้นงาน 

 - การแข็งตัวของวัสดุหลังจากผานการเชื่อม 

 - ความเปราะของเนื้อวัสดุ 

 - คุณภาพเมื่อใชงานไปนาน 

  



 2. ความปลอดภัยของรอยเชื่อมขึ้นอยูกับ 

 - การสราง (โครงราง ความหนา รูปราง) 

 - ความสะดวกในการเขาเชื่อมในรอยเชื่อมตาง ๆ 

 - วิธีการเชื่อม 

 - ชนิดของลวดเชื่อม 

 - ลําดับข้ันตอนการเชื่อม 

 - ลักษณะการใหความรอนแกชิ้นงาน ต้ังแตกอนเชื่อม ระหวางการเชื่อม และหลังการ

เชื่อม 

 - การเตรียมงานและการเชื่อมที่ถูกตอง 
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