


1. เหลก็กล้า
2. เหลก็หล่อ
3. โลหะซินเตอร์
4. อทิธิพลของธาตุทีม่ต่ีอโลหะเหลก็



1. อธิบายชนิดและการใช้งานของเหลก็กล้าได้
2. อธิบายชนิดและการใช้งานของเหลก็หล่อได้
3. อธิบายชนิดและการใช้งานของโลหะซินเตอร์ได้
4. อธิบายอทิธิพลของธาตุที่มีต่อโลหะเหลก็ได้
5. อภปิรายและน าเสนอความรู้เกีย่วกบัโลหะเหลก็ได้
6. มีเจตคตทิี่ดต่ีองานอาชีพ มีวนัิย ความรับผดิชอบ ความรักสามัคค ีมีมนุษยสัมพนัธ์ ความ
เช่ือมั่นในตนเอง สนใจใฝ่รู้ มีความคดิสร้างสรรค์ อดทน ในการปฏิบัตงิาน
7. ประยุกต์ใช้ความรู้เกีย่วกบัโลหะเหลก็ในการจ าแนกชนิด คุณสมบัต ิลกัษณะการใช้งานและ
มาตรฐานของวสัดุงานช่างอุตสาหกรรมได้



1. เหลก็กล้า (Steel)

1. เหลก็กล้าคาร์บอน เป็นเหลก็กลา้ท่ีมีส่วนผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 
และมีสารอ่ืนผสมอยูด่ว้ย ไดแ้ก่ ซิลิกอน (Si) ฟอสฟอรัส (P) และ
ก ามะถนั (S) เหลก็กลา้คาร์บอนแบ่งตามเปอร์เซ็นตค์าร์บอนท่ีผสมอยูไ่ด ้
3 ชนิด ดงัน้ี 

1) เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel)
 2) เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel)
 3) เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)



1) เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel)

เป็นเหลก็เหนียวแต่ไม่แข็งแรงนัก สามารถน าไปกลงึ กัด เจาะได้
ง่าย เน่ืองจากเป็นเหลก็ที่อ่อน เหมาะกบังานที่ไม่ต้องการความเค้นแรง
ดึงสูงนัก ไม่สามารถน ามาชุบแข็งได้



2) เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง 
(Medium Carbon Steel)

เป็นเหลก็ทีมี่ปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ระหว่าง 0.31-0.60% มี
ความแข็งแรงและความเค้นแรงดึงมากกว่าเหลก็กล้าคาร์บอนต ่า แต่จะมี
ความเหนียวน้อยกว่า นอกจากนีย้งัให้คุณภาพในการแปรรูปทีด่ีกว่าและ
ยงัสามารถน าไปชุบผวิแข็งได้



3) เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)

เป็นเหลก็มีความแข็งแรง และทนความเค้นแรง
ดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 0.5-1.5% สามารถท าการชุบแข็งได้แต่จะ
เปราะ เหมาะส าหรับงานที่ต้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ



1. เหลก็กล้า (Steel)

2. เหลก็กล้าผสม เป็นเหลก็ท่ีมีธาตุอ่ืนนอกจากคาร์บอนผสมอยู่
ในเหลก็ ธาตุบางชนิดท่ีผสมอยูอ่าจมีปริมาณเปอร์เซ็นตม์ากกวา่คาร์บอน 
ธาตุท่ีผสมลงไป ไดแ้ก่ โมลิบดีนมั (Mo) แมงกานีส (Mn) 
ชิลิกอน (Si)โครเมียม (Cr) อะลูมิเนียม (A) นิกเกิล (Ni) 
และวาเนเดียม (V) เหลก็กลา้ผสมสามารถแบ่งตามปริมาณของธาตุท่ี
ผสมอยูไ่ด ้5 ประเภท ดงัน้ี



1) เหลก็กล้าประสมต ่า (Low Alloy Steels)

เป็นเหลก็กล้าทีมี่ธาตุผสมรวมกนัน้อยกว่า 8% ธาตุทีผ่สมอยู่
คือ โครเมียม นิกเกลิ โมลบิดีนัม และแมงกานีส ปริมาณของธาตุที่ใช้ผสม
แต่ละตัวจะไม่มากประมาณ 1-2% ผลจากการผสมท าให้เหลก็สามารถ
ชุบแข็งได้ มีความแข็งแรงสูง



2. เหลก็กล้าประสมสูง (High Alloy Steels)

เป็นเหลก็ทีผ่สมธาตุอ่ืน ๆ กว่า 10% เหลก็กล้าในกลุ่มนีร้วมถึง
เหลก็เคร่ืองมือประสม (Alloy Tool Steel) มีคุณสมบัติในด้านทนต่อการ
กดักร่อนทนต่อการสึกหรอได้ดี จึงถูกใช้งานในการท าเหลก็งานเคร่ืองมือ
ต่าง ๆ



3. เหลก็กล้าประสมพเิศษ (Special Alloy Steel)

3.1 เหลก็กล้าประสมทนแรงดึงสูง (High Tensile Strength Alloy Steel)
 3.2 เหลก็กล้าทนการเสียดสี และรับแรงกระแทก (Wear Resistant Steel)
 3.3 เหลก็กล้าความเร็วสูง (High Speed Steel)
  3.4 เหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steel)



4. เหลก็กล้าหล่อ (Cast Steel)

เป็นเหลก็กล้าทีน่ ามาขึน้รูปโดยวธีิการหล่อ มีลกัษณะรูปร่าง
ซับซ้อนเกนิกว่าทีจ่ะท าการตีขึน้รูป การอดั หรือการรีด วธีิการหล่อนีจ้ะได้
งานที่ขนาใกล้เคียงกบัขนาดที่ต้องการ

4.1 เหลก็กล้าคาร์บอนหล่อ (Carbon Casting Steel)
 4.2 เหลก็กล้าประสมหล่อ (Alloy Casting Steel)
 



5. เหลก็อ่อน (Wrought Iron) 

เป็นเหลก็ทีมี่ส่วนผสมของธาตุคาร์บอนไม่เกนิ 0.1% และธาตุ
ผสมอ่ืน ๆ เช่น ซิลกิอน ก ามะถัน ฟอสฟอรัสแมงกานีส ท าให้ได้เหลก็ที่
มีความบริสุทธ์ิสูงถึง 99.9%เม่ือเผาให้ร้อนเหลก็อ่อนนีจ้ะไม่หลอม
ละลาย อ่อนตีขึน้รูปได้ง่ายมาก 



2. เหลก็หล่อ

2.1 เหลก็หล่อสีขาว (White Cast Iron) มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอน
อยูป่ริมาณ 1.7% ข้ึนไป และยงัมีธาตุท่ีผสมอยู ่เช่น ก ามะถนั ซิลิกอน 
แมงกานีส และฟอสฟอรัส



2.2 เหลก็หล่อสีเทาหรือสีด า (Gray Cast Iron)
  เป็นเหลก็หล่อท่ีมีส่วนผสม และโครงสร้างใกลเ้คียงกบัเหลก็ดิบท่ี 
ถลุงจากเตาสูง เม่ือหกัดูเน้ือเหลก็ตรงรอยหกัจะเห็นเมด็เกรนเป็นสีเทามี  
เปอร์เซ็นตค์าร์บอนท่ีใกลเ้คียงกนั ประมาณ 3-3.5% แต่คาร์บอนใน
เหลก็หล่อสีเทาน้ีจะเกิดข้ึนเน่ืองจากเยน็ตวัเป็นไปอยา่งชา้ ๆ ท าให้
คาร์บอนปริมาณส่วนใหญ่จะแยกตวัออกมารวมกนัในรูปของคาร์บอน
บริสุทธ์ิเป็นแผน่หรือเกลด็ (Flakes) ซ่ึงเรียกวา่ Graphite ซ่ึงท าใหดู้เป็น
สีเทา แต่กย็งัมีคาร์บอนบางส่วนรวมตวัในลกัษณะสารประกอบในเน้ือ  
เหลก็ซีเมนไตต์ (Cementite) เหมือนเหลก็หล่อสีขาว นอกจากน้ียงัมีธาตุ
ท่ีผสมอยู่



2.3 เหลก็หล่อกราไฟต์กลม (Spheroidal Graphite Cast Iron) 
มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนอยูป่ระมาณ 3-3.5% และยงัมีธาตุท่ีผสมอยู ่

เช่น แมกนีเซียม และนิกเกิล เหลก็หล่อชนิดน้ีไดม้าจากเหลก็หล่อสีเทา
อีกทีหน่ึงโดยผสมแมกนีเซียม นิกเกิลลงในน ้าเหลก็ก่อนเทลงแบบ ซ่ึงจะ
ท าใหก้ราไฟต์ (คาร์บอนบริสุทธ์ิท่ีรวมตวัอยูใ่นเน้ือเหลก็) มีลกัษณะเป็น
วงกลม (Spheroids) 



2.4 เหลก็หล่อ CGI (Compacted Graphite Iron)
 มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนประมาณ 4.2% และมีธาตุท่ีผสมอยู ่เช่น 
แมกนีเซียม และนิกเกิล จะมีเน้ือเมด็เกรนแตกต่างจากเหลก็หล่อกราไฟต์
กลม คือ มีกราไฟตเ์ป็นลกัษณะคดยาวคลา้ยตวัหนอน (Vermicular 
Graphite)โดยมีคุณสมบติัอยูร่ะหวา่งเหลก็หล่อกราไฟตก์ลมกบั
เหลก็หล่อสีเทา มีความตา้นทานแรงดึงไดดี้กวา่เหลก็



2.5 เหลก็หล่ออบเหนียว (Malleable Cast Irons) 
หรือเหลก็หล่อเหนียว (GT) 

เหลก็หล่อชนิดน้ีสามารถทนต่อแรงดึงไดดี้กวา่เหลก็หล่อสีเทา 
และเหลก็หล่อสีขาว แต่นอ้ยกวา่เหลก็กราไฟตก์ลม นอกจากน้ีทนต่อแรง
กระแทกไดดี้ มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเหลก็กลา้ เหลก็หล่อชนิดน้ีท าจาก
เหลก็สีขาวไปผา่นกรรมวิธีอบอ่อน ควบคุมการเยน็ตวั ซ่ึงจะท าให้
โครงสร้างเปล่ียนแปลงไป



2.6 เหลก็หล่อผสมหรือเหลก็หล่อพเิศษ (Alloy and Special Cast 
Iron)

เป็นเหลก็หล่อท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือใหมี้คุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ
เหลก็หล่อชนิดน้ีมีอยูห่ลายประเภทข้ึนอยูก่บัสารหรือโลหะท่ีผสมในเน้ือเหลก็หล่อ 
แบ่งออกตามการใชง้านได ้3 ประเภท ดงัน้ี

1. เหลก็หล่อผสมทนการเสียดสี (Alloy and Special Cast Iron)
      2. เหลก็หล่อผสมทนต่อความร้อน (Heat Resistance Cast Iron)
      3. เหลก็หล่อผสมทนต่อการกดักร่อน (Corrosion Resistant Iron)



3. โลหะซินเตอร์

เป็นโลหะท่ีผลิตข้ึนจากกรรมวิธีซินเตอร์ (Sintering Process)
ซ่ึงเป็นกรรมวิธีการน าผงโลหะท่ีมีความละเอียดมาก ๆ มากดอดัในแบบ
ใหมี้รูปร่างตามตอ้งการ แลว้น าไปอบดว้ยอุณหภูมิสูง ระหวา่ง 900-
1,100 C โดยเตาท่ีใชเ้ป็นเตาไฟฟ้า สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ ใน
ระหวา่งอบตอ้งใชแ้ก๊สเฉ่ือย เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการรวมตวัของ
ออกซิเจนได ้ในลกัษณะน้ีช้ินงานจะมีความถูกตอ้งละเอียดมาก และ
หลงัจากนั้นจะท าการแกะออกจากแบบ วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตโลหะซินเตอร์ 
ไดแ้ก่ ผงโคบอลต ์(Co) ผงทงัสเตนคาร์ไบด ์(WC) ผงไททนียมคาร์ไบด ์
(TiC) และผงแทนทาลมัคาร์ไบด ์(TaC)



คุณสมบติัของโลหะซินเตอร์ คือ เป็นโลหะท่ีมีความแขง็แรงสูง 
ทนต่อความร้อนและการกดักร่อนไดดี้ สามารถใชโ้ลหะแขง็และโลหะ
หนกัมาท าการผลิตไดมี้รูพรุน ท าใหเ้ปราะแตกหกัง่าย น ้ าหนกัเบา และมี
ความหนาแน่นนอ้ย ใชท้  าเคร่ืองมือตดั เช่น มีดกลึง มีดเลบ็ ดอกสวา่น 
ดงัภาพท่ี 3.24



4. อทิธิพลของธาตุทีม่ีต่อโลหะเหลก็

ธาตุผสม ผลทีเ่กดิขึน้กบัโลหะเหลก็
คาร์บอน (C) ท าใหเ้หลก็แขง็เพ่ิมข้ึน คาร์บอนสามารถรวมตวักบัเหลก็ และธาตุอ่ืน ๆ กลายเป็น

คาร์ไบด ์(Carbide) ช่วยเพ่ิมความตา้นทานต่อการสึกหรอของเหลก็

อะลูมเินียม (Al) เป็นธาตุท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัไล่แก๊สออกซิเจนและไนโตรเจน ซ่ึงผสมอยูเ่ลก็นอ้ยใน
เหลก็จะมีผลท าใหเ้น้ือละเอียดข้ึน อะลูมิเนียมสามารถรวมตวักบัไนโตรเจนเป็น
สารแขง็มาก ใชผ้สมลงในเหลก็ทนความร้อนบางชนิด เพ่ือใหต้า้นทานต่อการตก
สะเกด็ 

โบรอน (B) ช่วยเพ่ิมความสามารถชุบแขง็แก่เหลก็

โคบอลต์ (Co) ช่วยปรับปรุงใหเ้หลก็มีความแขง็แรงท่ีอุณหภูมิสูง ผสมในเหลก็ข้ึนรูปงานร้อน 
เหลก็ทนความร้อน และเหลก็รอบสูง

โครเมียม (Cr) เพ่ิมความแขง็แรงใหก้บัเหลก็ โครเมียมท่ีผสมในเหลก็จะรวมตวักบัคาร์บอน เป็น
สารประกอบพวกคาร์ไบด ์เพ่ิมความแขง็แรงของเหลก็ท่ีใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง เพ่ิม
ความทนทานต่อการกดักร่อนของสารต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน



4. อทิธิพลของธาตุทีม่ีต่อโลหะเหลก็ (ต่อ)

ธาตุผสม ผลทีเ่กดิขึน้กบัโลหะเหลก็
ซิลกิอน (Si) ท าใหเ้หลก็แขง็แรงและทนทานต่อการเสียดสีไดดี้ข้ึน 

นิกเกลิ (Ni) เพ่ิมความทนทานต่อแรงกระแทกของเหลก็ ทนการกดักร่อน ทนความร้อน

ทองแดง (Cu) เพ่ิมความแขง็แรง โดยถา้ทองแดงผสมในเหลก็เพียงเลก็นอ้ยท าใหเ้หลก็จะไม่เกิด
สนิมในเม่ือใชง้านในบรรยากาศ

แมงกานีส (Mn) ท าใหเ้หลก็ทนทานต่อแรงดึงมากข้ึน เพ่ิมสมัประสิทธ์ิการขยายตวัเม่ือถูกความร้อน 
ใชเ้ป็นตวัไล่ก ามะถนัซ่ึงเป้นตวัท่ีไม่ตอ้งการในเน้ือเหลก็

โมลบิดนัีม (Mo) ท าใหเ้หลก็มีเน้ือละเอียด เพ่ิมความทนทานต่อแรงดึง และตา้นทานต่อการกดักร่อน

ไนโตรเจน (N) ท าใหผ้วิงานมีความแขง็สูงมาก ตา้นทานการสึกหรอ

ฟอสฟอรัส (P) และ
ก ามะถนั (S)

เป็นตวัท าลายคุณสมบติัของเหลก็ ตอ้งพยายามใหมี้นอ้ยสุด เรียกวา่ สารมลทิน 
(Impurities)



4. อทิธิพลของธาตุทีม่ีต่อโลหะเหลก็ (ต่อ)

ธาตุผสม ผลทีเ่กดิขึน้กบัโลหะเหลก็
ออกซิเจน (0) เป็นอนัตรายต่อเหลก็ ท าใหคุ้ณสมบติัเชิงกล ความตา้นทานแรงกระแทกลดลง และ

เปราะยิง่ข้ึน
ตะกัว่ (Pb) เป็นอนุภาคละเอียดท่ีกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอในเน้ือเหลก็ เม่ือน าไปกลึงหรือตดั

เฉือนดว้ยเคร่ืองมือกลท าใหข้ี้กลึง หรือเศษตดัขาดง่าย ตะกัว่ไม่มีผลกระทบต่อ
คุณสมบติัเชิงกลของเหลก็

ไทเทเนียม (Ti) ท าใหเ้กิดคาร์ไบดไ์ดดี้ เป็นธาตุผสมท่ีส าคญัในเหลก็ไร้สนิม เพ่ือป้องกนัการผุ
กร่อนตามขอบเกรน ไทเทเนียมยงัช่วยท าใหเ้หลก็มีเกรนละเอียด

วาเนเดยีม (V) ท าใหเ้หลก็ทนความร้อนไดดี้ เพ่ิมความแขง็แรงใหก้บัเหลก็ ท าใหเ้หลก็มีเน้ือ
ละเอียดรวมตวักบคาร์บอนท่ีเป็นคาร์ไบดไ์ดง่้าย จึงทนทานต่อการสึกหรอ

ทังสเตน (W) สามารถรวมตวักบัคาร์บอนเป็นคาร์ไบดท่ี์แขง็มาก ท าใหเ้หลก็ท่ีผสมทงัสเตนมี
ความแขง็มาก จึงใชท้ าเคร่ืองมือตดั เพ่ิมความทนทานต่อการเสียดสีของเหลก็

หน่วยที ่4

หน่วยท่ี 4
หน่วยที ่2

หน่วยท่ี 2

PPT หน่วยที่ 4 โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม.pptx
PPT หน่วยที่ 1 พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม.pptx
PPT หน่วยที่ 2 กรรมวิธีผลิตเหล็ก.pptx
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