
มาตรฐานเหล็กในอุตสาหกรรม
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1



มาตรฐานเหล็กของระบบอเมริกา

ในปัจจุบันมีประเทศที่ผลิตเหล็กและเหล็กกล้าชนิดต่าง ๆ มากมาย แต่ละประเทศและแต่ละกลุ่มผู้ผลิตจะก าหนด
มาตรฐานที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งอาจจะก าหนดตามชื่อการค้า ก าหนดตามกรรมวิธีการผลิต หรือก าหนดตามการน าไปใช้งาน 
สถาบันที่ก าหนดมาตรฐานที่มีอยู่ในปัจจุบัน เช่น

AISI = American Iron and Steel Institute
AISC = American Institute of Steel Construction
ASTM = American Society for Testing and Materials
SAE = Society of Automotive Engineers
BS = British Standard
DIN = Deutsche Industrial Norm
EN = European Standard
JIS = Japanese Industrial Standards
TISI = Thai Industrial Standard Institute
มาตรฐานเหล็กที่น ามาใช้งานและเป็นที่รู้จักกันทั่วไปในประเทศไทย มีอยู่หลายสถาบันด้วยกัน ดังนั้น จึงต้องมีความ

เข้าใจมาตรฐานของแต่ละสถาบันให้ถูกต้อง



มาตรฐานของสถาบันเหล็กและเหล็กกล้าของอเมริกา (AISI) และของสมาคมวิศวกรรมยานยนต์ของอเมริกา (SAE) ได้
ก าเนิดมาตรฐานเหล็กเป็นอักษรย่อของสถาบันหรือสมาคมน าหน้าตามด้วยตัวอักษร และตามด้วยตัวเลข 4 หรือ 5 ตัว 
ส าหรับเหล็กกล้าคาร์บอน และเหล็กกล้าผสมส าหรับเหล็กสเตนเลส หรือเหล็กกล้าผสมต่ าความแข็งแรงสูง บางครั้งอาจจะมี
อักษรอยู่ระหว่างกลางตัวเลข ดังตัวอย่างต่อไปนี้
 AISI, SAE X X X X XX

      ➄ ตัวเลขบอกปริมาณธาตุคาร์บอนหารด้วย 100 (%)

      ➃ ตัวอักษรบอกธาตุเติมเฉพาะ

      ➂ ตัวเลขบอกปริมาณของธาตุผสม

      ➁ ตัวเลขบอกชนิดของเหล็กกล้าตามมาตรฐาน

      ➀ ตัวอักษรบอกกรรมวิธีการผลิตและใช้งาน

 จากสัญลักษณ์ของตัวเลขและตัวอักษร สามารถอธิบายได้ดังนี้

มาตรฐานเหล็กของระบบอเมริกา



1. อักษรบอกกรรมวิธีการผลิตและการใช้งานของเหล็ก จะมีอักษรดังต่อไปนี้
  A หมายถึง เหล็กกล้าที่ผลิตด้วยเตาเบสเซมเมอร์ (Bessemer) ชนิดด่าง

 B หมายถึง เหล็กกล้าที่ผลิตด้วยเตาเบสเซมเมอร์ ชนิดกรด
 C หมายถึง เหล็กกล้าที่ผลิตด้วยเตาโอเพนฮาร์ท (Openhearth) ชนิดด่าง
 D หมายถึง เหล็กกล้าที่ผลิตด้วยเตาโอเพนฮาร์ท ชนิดกรด
 E หมายถึง เหล็กกล้าที่ผลิตด้วยเตาไฟฟ้า

 2. ตัวเลขบอกชนิดของเหล็ก สามารถแบ่งได้ดังต่อไปนี้
  เหล็กกล้าคาร์บอน จะใช้ตัวเลข 1 เป็นสัญลักษณ์ แบ่งกลุ่มได้ดังนี้
  กลุ่ม 10XX หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนที่มีแมงกานีสผสมไม่เกิน 1%
  กลุ่ม 11XX หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนเติมก ามะถันสูง
  กลุ่ม 12XX หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนเติมก ามะถันและฟอสฟอรัส
  กลุ่ม 15XX หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนเติมแมงกานีสสูงระหว่าง 0.75 - 1.65%
  เหล็กกล้าผสม จะใช้ตัวเลขที่นอกเหนือจากเหล็กกล้าคาร์บอน
 3. ตัวเลขบอกปริมาณธาตุผสม ซึ่งจะเป็นตัวเลขตัวที่ 2 ตามสัญลักษณ์ เช่น

AISI 25XX หมายถึง เหล็กกล้านิกเกิล มีปริมาณของนิกเกิลผสมอยู่ 5%

มาตรฐานเหล็กของระบบอเมริกา



4. ตัวอักษรบอกธาตุที่เติมเฉพาะ จะมีสัญลักษณ์ของธาตุที่ผสมรวมอยู่ในสัญลักษณ์ของเหล็ก เช่น XXXBXX หมายถึง 
เหล็กกล้าโบรอน เป็นต้น
 5. ตัวเลขบอกปริมาณเปอร์เซ็นต์ของธาตุคาร์บอน ที่มีคาร์บอนผสมอยู่
  AISI 1060 หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนที่มีคาร์บอนผสมอยู่ 0.6% (60/100)
  AISI 51100 หมายถึง เหล็กกล้าโครเมียมที่มีคาร์บอนผสมอยู่ 1% (100/100)

 ส าหรับเหล็กกล้าเครื่องมือ ซึ่งน าไปท าเครื่องมือชนิดต่าง ๆ จะแบ่งเป็นกลุ่มได้ดังตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบอเมริกา



แสดงกลุ่มของเหล็กกล้าเครื่องมือ

มาตรฐานเหล็กของระบบอเมริกา



มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน (DIN) ได้ก าหนดมาตรฐานเป็นตัวอักษรและตัวเลขดังตัวอย่างต่อไปนี้
 DIN X X X X X

     ➄ ตัวอักษรบอกลักษณะของการอบชุบและการใช้งาน

     ➃ ตัวเลขบอกเปอร์เซ็นต์ของธาตุผสม

     ➂ ตัวอักษรสัญลักษณ์ของธาตุผสมในเหล็ก

     ➁ ตัวเลขบอกเปอร์เซ็นต์คาร์บอน และค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด หน่วยเป็น กก./มม.2

     ➀ ตัวอักษรบอกชนิดเหล็ก กรรมวิธีการผลิต และคุณสมบัติพิเศษ

 จากตัวอย่างสัญลักษณ์ของเหล็กตามมาตรฐาน DIN สามารถอธิบายได้ดังนี้
 1. ตัวอักษรบอกชนิดเหล็ก กรรมวิธีการผลิต และคุณสมบัติพิเศษ ดังแสดงในตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน



แสดงชนิดของเหล็ก กรรมวิธีการผลิต และคุณสมบัติพิเศษ

มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน



2. ตัวเลขบอกเปอร์เซ็นต์คารบ์อนที่ผสมอยู่ในเหล็ก ซึ่งต้องหารด้วย 100 หรือค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด ซึ่งมีหน่วย
เป็นกิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร ตัวอย่างเช่น
 St.37 หมายถึง เหล็กกล้ามีความต้านทานแรงดึงต่ าสุด 37 กก./มม.2

 St.C35 หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนมีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.35 % (
35
100) 

3. ตัวอักษรสัญลักษณ์ของธาตุที่ผสมในเหล็ก ตัวอย่างเช่น

42 CrMo หมายถึง เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ 0.42% (
42
100) ผสมธาตุโครเมียมและโมลิบดินัม

GS-E 24 CrMo หมายถึง เหล็กกล้าผสมหล่อจากเตาไฟฟ้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ 0.24% ผสมโครเมียมและโมลิบดินัม

 4. ตัวเลขบอกเปอร์เซ็นต์ของธาตุผสม จะมีตัวเลข 1-3 หลัก ซึ่งจะบอกปริมาณของธาตุที่ผสมในเหล็ก ซึ่งจะต้องหาร
ด้วยตัวเลข 4, 10, 100 ส่วนธาตุสังกะสี, ดีบุก, แมกนีเซียม และเหล็กไม่ต้องมีตัวเลขหาร รายละเอียดดังแสดงในตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน



มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน

แสดงสัญลักษณ์ธาตุผสม ตัวหาร และไม่ต้องหาร



ตัวอย่างเช่น
LE 15 Cr 3 หมายถึง เหล็กกล้าผลิตจากเตาไฟฟ้าชนิดอาร์ก มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.15% และโครเมียม 

0.75% (
3
4)

42 CrNi 46 หมายถึง เหล็กกล้าที่มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.42% โครเมียม 1% (
4
4) และนิกเกิล 1.5% (

6
4)

GS-22 Mo4 หมายถึง เหล็กกล้าหล่อที่มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.22% และโมลิบดินัม 0.4% (
4
10)

X 5 CrNiMo 1810 หมายถึง เหล็กกล้าผสมสูง มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.5% โครเมียม 18% นิกเกิล 10% และ

โมลิบดินัม 0.2%
5. ตัวอักษรบอกลักษณะกรรมวิธีผลิตและการใช้งาน ซึ่งจะมีตัวอักษรแสดงในตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน



มาตรฐานเหล็กของระบบเยอรมัน

แสดงอักษรสัญลักษณ์ของการอบชบุและใช้งานของเหล็ก



มาตรฐานของส านักมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุ่น (JIS) ได้ก าหนดมาตรฐานเป็นตัวอักษรและตัวเลข หรือบางครั้งอาจจะเป็น
ตัวอักษรเพียงอย่างเดียว ซึ่งตามหลังอักษร JIS ดังตัวอย่างต่อไปนี้
 JIS X X X X

     ➃ ตัวอักษรหรอืตวัเลข แสดงชั้นคุณภาพของการผลิต หรือพิกัดความเที่ยงตรงของขนาดหรอื

      ความเผื่อ

     ➂ ตัวอักษรบอกกรรมวิธีการผลิตหรือกระบวนการอบชุบ

     ➁ ตัวเลขบอกค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด ความเค้นที่จุดคราก (หน่วยเป็น กก./มม.2) 

     หรือปริมาณคาร์บอน (หาร 100) และชั้นคุณภาพของเหล็ก

     ➀ ตัวอักษรบอกชนิดของเหล็กและธาตุผสม

 1. ตัวอักษรบอกชนิดของเหล็กและชนิดของธาตุผสม ดังแสดงในตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น



มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น

แสดงชนิดของเหล็ก



มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น

2. ตัวเลขบอกค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด ความเค้นจุดคราก ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร หรือปริมาณ
คาร์บอน และชั้นคุณภาพของเหล็ก ดังตัวอย่างต่อไปนี้
 JIS S 35 C หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอน มีประมาณคาร์บอนผสม 0.35%
 JIS FC 15 หมายถึง เหล็กหล่อสีเทา มีความต้านทานแรงดึงต่ าสุด 15 กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร
 JIS FCA-NiMn 147 หมายถึง เหล็กหล่อออสเทนนิติก มีนิกเกิลผสม 13% และแมงกานีส 7%



3. ตัวอักษรบอกกรรมวิธีการผลิต หรือขบวนการอบชุบ ดังแสดงในตาราง

มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น

แสดงตัวอักษรบอกกรรมวธิีการผลิตหรือกระบวนการอบชบุ



มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น

ตัวอย่างเช่น
 JIS S40C-QG หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอน มีปริมาณคาร์บอน 0.45% ผ่านกรรมวิธีชุบแข็งและอบคืนไฟ และท าการ

เจียระไน
 JIS S37C-DAS หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอน มีปริมาณคาร์บอน 0.37% ผ่านกรรมวิธีดึงขึ้นรูปเย็น และอบอ่อนให้

โครงสร้างเป็นเม็ดกลม



มาตรฐานเหล็กของระบบญี่ปุ่น

4. ตัวอักษรหรือตัวเลข แสดงชั้นคุณภาพการผลิตหรือพิกัดความเที่ยงตรงของขนาดหรือความเผื่อ ดังแสดงในตาราง

ตัวอย่างเช่น
 JIS S29CM หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอน มีปริมาณคาร์บอน 0.29% และแมงกานีส 0.6-0.9%
 JIS SK2M หมายถึง เหล็กกล้าคาร์บอนท าเครื่องมือคุณภาพชั้น 2 ผสมแมงกานีส 0.6-0.9%

แสดงตัวอักษรชั้นคุณภาพการผลติ

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


โลหะกลุ่มเหล็ก
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2



โลหะเหล็ก

โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) เป็นวัสดุที่มีก ำลังรับกำรรับแรงสูง มีควำมคงทนตลอดอำยุกำรใช้งำนหำกมีกำรบ ำรุงรักษำ
ที่ดีและมีรูปทรงมำตรฐำนที่แม่นย ำไม่เปลี่ยนแปลงง่ำยจึงถูกน ำมำใช้งำนในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ท ำเป็นเครื่องมือกสิกรรม 
เครื่องมือช่ำง ใช้ในงำนก่อสร้ำงหรือใช้ในงำนอุตสำหกรรม เป็นต้น จึงจัดได้ว่ำโลหะเหล็กมีควำมส ำคัญต่อมนุษย์มำกเพรำะ
นอกจำกจะสร้ำงควำมเจริญให้กับโลกแล้วยังเป็นส่วนประกอบของอำวุธยุทโธปกรณ์ที่มนุษย์น ำมำรบรำฆ่ำฟันกันอีกด้วย

แสดงสะพานที่ท าจากเหล็ก



การผลิตเหล็ก

เหล็กดิบ (Pig Iron) เหล็กดิบเป็นเหล็กที่ได้จำกกำรน ำสินแร่เหล็กมำท ำกำรถลุง โดยกำรให้ควำมร้อนแก่สินแร่ภำยในเตำ
สูง (Blast Furnace) โดยกำรบรรจุวัตถุดิบ คือ สินแร่เหล็ก (Iron Ore) ถ่ำนหิน (Coal) และหินปูน (Limestone) โดยใช้รถ
ลำกวัตถุดิบ (Skip Car) เป็นตัวช่วยดึงวัตถุดิบขึ้นไปสู่ปำกเตำเพื่อบรรจุวัตถุดิบเข้ำเตำแล้วจุดถ่ำนหินที่อยู่ภำยในเตำให้ลุก 
ติดไฟแล้วจึงเป่ำลมให้เข้ำไปในเตำเพื่อช่วยในกำรเผำไหม้ควำมร้อนภำยในเตำสูงประมำณ 1,600 oC - 1,900 oC จนกระทั่ง
ควำมร้อนสำมำรถถลุงสินแร่เหล็กที่อยู่ภำยในเตำจนเป็นโลหะหลอม ซึ่งจะละลำยไหลแทรกตัวอยู่ระหว่ำงช่องว่ำงของถ่ำนหิน 
ที่อยู่บริเวณก้นเตำโดยมีขี้ตะกรัน (Slag) ลอยอยู่บนส่วนบนของโลหะที่หลอมละลำย เจ้ำหน้ำที่จะเจำะเตำถลุงเพื่อให้ขี้ตะกรัน
ที่ลอยอยู่บนน้ ำเหล็กให้ไหลออกก่อน จำกนั้นจึงจะเจำะให้น้ ำเหล็กไหลออกจำกเตำเหล็กที่ได้จำกกำรถลุงแร่เหล็ก ในเตำถลุงนี้
เป็นเหล็กที่ยังไม่บริสุทธ์ิมักเรียกว่ำเหล็กดิบ เพื่อจะน ำเหล็กดิบที่ถลุงได้ส่วนหนึ่งไปหล่อเป็นแท่ง โดยเครื่องจักรอัตโนมัติ เพื่อ 
จะน ำไปใช้เป็นวัตถุดิบส ำหรับท ำเหล็กกล้ำหรือเหล็กหล่อ ในภำยหลังโดยน ำเหล็กดิบที่ยังร้อนหลอมเหลวแล้วจะน ำไปบรรจุลง
ในเบ้ำ (Ladle) แล้วน ำไปผลิตเป็นเหล็กกล้ำต่อไป ในกำรถลุงสินแร่เหล็กนี้จะท ำงำนต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมงติดต่อกัน 

ประมำณ 5-6 ปีจึงจะหยุดท ำกำรซ่อมแซมเตำกันครั้งหนึ่ง



การผลิตเหล็ก

แสดงลักษณะเตาสูง



การผลิตเหล็ก

โดยปกติแล้วเหล็กดิบที่ผลิตได้จะมีธำตุต่ำง ๆ ประสมอยู่โดยประมำณดังนี้
 - คำร์บอน (Carbon : C) 3 - 4%
 - ซิลิคอน (Silicon : Si) 1 - 3%
 - แมงกำนีส (Manganese : Mn) 1%
 - ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P) 0.1 - 1%
 - ก ำมะถัน (Sulphur : S) 0.05 - 0.1%
 เหล็กดิบจะมีควำมแข็งและเปรำะ ดังนั้นจึงมีควำมแข็งแรง ควำมเหนียวไม่มำกนัก และทนต่อแรงกระแทกได้น้อย เหล็ก
ดิบส่วนมำกจะถูกน ำไปหล่อเป็นเหล็กชนิดต่ำง ๆ เช่น เหล็กหล่อและเหล็กกล้ำ เป็นต้น
 ชนิดของเหล็กดิบเหล็กดิบที่ผลิตได้จำกเตำสูงมีอยู่ด้วยกันหลำยชนิดและน ำมำใช้ประโยชน์ต่ำงกันสำมำรถพิจำรณำได้
ดังนี้
 1. เหล็กดิบเบสิก (Basic Pig Iron) น ำไปใช้กำรหล่อเหล็กกล้ำ และรีดขึ้นรูป
 2. เหล็กดิบเอซดิ (Acid Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเหล็กกล้ำ ผลิตเหล็กอ่อน และรีดขึ้นรูป



การผลิตเหล็ก

3. เหล็กดิบฟอร์จิง (Forging Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรผลิตเหล็กอ่อน เหล็กประสม และ รีดขึ้นรูป 
 4. เหล็กดิบโรงหล่อ (Foundry Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเป็นเหล็กหล่อสีเทำและเหล็กหล่อประสม
 5. เหล็กดิบมัลลิเอเบิลหรือเหล็กดิบเหนียว (Malleable Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเป็นเหล็กหล่อสีขำว เหล็กหล่อ
เหนียว (เหล็กหล่อมัลลิเอเบิล) และเหล็กหล่อเหนียวประสม (เหล็กหล่อมัลลิเอเบิลประสม) อิทธิพลของธำตุที่ประสมอยู่ใน
เหล็กดิบ ธำตุชนิดต่ำง ๆ ที่ประสมอยู่ในเหล็กดิบจะท ำให้เหล็กดิบมีคุณสมบัติ ดังแสดงในตำรำง



การผลิตเหล็ก

แสดงสมบัติของธาตุที่ประสมในเหล็กดิบ



แร่เหล็ก

เหล็กเป็นธำตุโลหะที่มีประมำณ 4.5% ในเปลือกโลกโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของออกไซด์คำรบอนเนต, ซิลิเกต และ
ซัลไฟด์ แร่เหล็กที่มีควำมส ำคัญต่อเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมกำรผลิตเหล็กมีอยู่ 4 ชนิด คือ
 สินแร่เหล็กที่น ำมำใช้ในกำรผลิตเหล็กมีหลำยชนิดที่น ำมำใช้มำกมีดังนี้
 1. เฮมาไทต์ (Hematite : Fe2O3) หรือแร่เหล็กแดงมำจำกภำษำกรกี “Hiama” แปลว่ำเลือดเพรำะมีสีผงละเอียดสีแดง
เลือดหมู เฮมำไทต์เป็นแร่ที่เกิดแพร่หลำยมำกในหินยุคต่ำง ๆ และเกิดมำกมำยจนเป็นแหล่งสินแร่ที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจ 
อำจจะเกิดโดยกำรแทนที่ในหินปูนเนื่องมำจำกกำรแทรกดันของหินอคัน ีซึ่งพบเป็นส่วนมำกทั้งขนำดเล็กไปจนถึงขนำดใหญ่ มี
มูลค่ำมหำศำล พบในแหล่งที่มีกำรแปรสภำพบริเวณไพศำล (Regional Metamorphism) ลักษณะ แร่เฮมำไทต์ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแร่เฮมาไทต์



แร่เหล็ก

2. แมกนีไทต์ (Magnetite : Fe3O4) ปกติเป็นเม็ดเกำะแน่นเนื้อละเอียดหรือหยำบ สีด ำแบบเหล็ก สีผงละเอียดสีด ำวำว
แบบโลหะ เนื้อเปรำะร่วน รอยแตกไม่เรียบ แม่เหล็กดูดติดดีมำกและตัวแร่เป็นแม่เหล็กด้วย เป็นแร่เกิดอุณหภูมิสูงแทรกอยู่
ทั่วไปในหินอัคนีในหินอ่อน และในสำยแร่พวกซัลไฟด์ตำมชำยฝั่งทะเลที่มีทรำยสีด ำมีแมกนีไทต์ปนอยู่ด้วยเสมอได้พบบ่อย ๆ 
เหมือนกันที่เกิดร่วมกับพลอยคอรัมดัมในลักษณะที่รู้จักกันในชื่อ Emery ลักษณะแร่แมกนีไทต์ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแรแ่มกนีไทต์



แร่เหล็ก

3. ไพไรต์ (Pyrite : FeS2) เกิดพบอยู่ทั่วไปหรือเกิดเป็นมวลเมล็ด หรือเนื้อสมำนแน่นหรือเป็นก้อนผิวเรียบเป็นมันสี
ทองเหลือง สีผงละเอียดสีด ำออกเขียว มีร่องขนำนถี่ (striation) บนผิวหน้ำผลึกชัดเจนมีเหล็ก 46.6% อำจจะมีทองแดง (Cu) 
โคบอลต์ (CO) นิเกิล (Ni) อำร์เซนิก (As) และทอง (Au) ปนอยู่ด้วย เผำด้วยเปลวสีน้ ำเงินจะไล่ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกมำ
ละลำยในกรดดินประสิวเข้มข้นแต่ถ้ำต้มกรด จึงจะได้ก ำมะถันแยกออกมำรูปผลึกลูกบำศก์เด่นชัดมำก แต่มักมีมุมตัดจนเกิด
เหลี่ยมได้มำกมำยสีคล้ำยโลหะทองเหลือง แข็งกว่ำพิร์โรไทต์ และคำลโคไพไรต์มีสีเหลืองอ่อนซีดกว่ำ ต่ำงกับทองค ำตรงที่
ไพไรต์เปรำะร่วนและแข็งกว่ำ ตรวจดูสีผงละเอียดสีด ำออกเขียวดูควำมแข็ง และทดลองละลำยในกรดดินประสิวลักษณะ
แร่ไพไรต์ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแร่ไพไรต์



แร่เหล็ก

4. ไซเดอรไ์รต์ (Siderite : FeCO3) มำจำกภำษำกรีก “Sideros” แปลว่ำ “Iron” หรือเหล็ก เพรำะมีส่วนประกอบเป็น
เหล็ก สนิ แร่สปำติกเป็นชื่อสำมัญ ส่วนชำลีไบท์นักวิชำแร่เรียกกันเพื่อเป็นเกียรติแก่ นำยชำลีเบส ซึ่งอำศัยอยู่ที่ทะเลด ำ และ
เป็นคนงำน รูปผลึกเป็นแบบสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบน แต่พื้นหน้ำผลึกมักจะโค้งไม่แบนเรียบอำจพบแบบเป็นมวลเม็ดเนื้อ
แน่นหรือเป็นก้อนกลมหรือเป็นแผ่นเล็ก ๆ เกำะกันแน่นเป็นเม็ดเล็ก ๆ โดด ๆ ปนอยู่ในลำนแร่ดีบุกแบบคล้ำยพวงองุ่น เนื้อ
ร่วน เปรำะ มีเนื้อโปร่งใส ถึงโปร่งแสงควำมวำวคล้ำยแก้ว สีน้ ำตำลอ่อนถึงน้ ำตำลเข้มอำจมีสีเทำ เขียว และอำจไม่มีสีผลึก
แผ่นแบนสังเกตดูหน้ำผลึกจะโค้งและดูลักษณะรอยแตก และสีมีควำมแข็งควำมถ่วงจ ำเพำะสูงกว่ำแร่คำร์บอเนตอื่น ๆ ละลำย
ในกรดโฮโดรคลอริกเย็นได้ช้ำมำกจะละลำยได้เร็ว และมีฟองถ้ำท ำให้ร้อนจะมีสมบัติแม่เหล็กอย่ำงแรง เกิดร่วมกับแร่เงิน 
ไพไรท์ คำลโคไพไรท์ และกำลีนำในสำยแร่เกิดจำกสำรละลำยที่มีเหล็กเข้ำไปแทนที่ในหินปูน ถ้ำเกิดแทนที่ได้มำกอำจเป็น
แหล่งที่มีคุณค่ำทำงเศรษฐกิจ พบเกิดเป็นเพื่อนแร่ในบริเณแหล่งแร่ดีบุกที่เกิดแบบสัมผัสหินแกรนิตกับหินปูนบำงครั้งพบเกิด 
รวมกับเนื้อดิน เรียกชั้นแร่เหล็กปนดิน (Caly Ironstone)

แสดงลักษณะแร่ไซเดอร์



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

ปัจจุบันมีกำรน ำสินแร่มำผลิตเหล็กอยู่หลำยประเทศ ซึ่งประเทศผู้ผลิตเหล็กที่ใหญ่ที่สุดในโลกได้แก่
 1. สาธารณรัฐประชาชนจีน เป็นผู้ผลิตเหล็กรำยใหญ่ของโลก มีกำรผลิตเหล็ก 1,500,000 ตันต่อปี แต่มีกำรน ำไปใช้
ในกำรพัฒนำประเทศเป็นจ ำนวนมำก ท ำให้จีนกลำยเป็นผู้น ำเข้ำเหล็กรำยใหญ่ที่สุดของในโลก
 2. ออสเตรเลีย ผลิตเหล็กรำว 660,000 ตัน เป็นประจ ำทุกปีของกำรท ำเหมืองแร่เหล็กในประเทศออสเตรเลียคิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 47 ที่ม่ีมูลค่ำ 33.56 พันล้ำนดอลลำร์ ถูกใช้ในภำครัฐของออสเตรเลีย และร้อยละ 63 ของกำรผลิตเหล็กใน
ออสเตรเลียจะถูกส่งออกไปยังประเทศจีนตำมด้วยญี่ปุ่น และเกำหลีใต้ รัฐบำลออสเตรเลียได้ค่ำลิขสิทธิ์จำกกำรท ำเหมืองหิน 
ในประเทศกว่ำ 3.9 พันล้ำนดอลลำร์

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศออสเตรเลีย



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

3. บราซิล ถือเป็นผู้ผลิตเหล็กรำยใหญ่อันดับสำมของโลก มันเป็นสินค้ำที่มีกำรขนส่งที่ใหญ่ที่สุดของบรำซิล เหมืองแร่
เหล็กที่ส ำคัญคือ วิลำโนวำ ของรัฐ Minas Gerais มีแร่เหล็กส ำรอง 9,187,000 ตัน เป็นจัตุรัสที่จัดกำรกำรผลิตเหล็กที่ใหญ่

ที่สุดในประเทศบรำซิล ลักษณะเหมืองแร่ในประเทศบรำซิล ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศบราซิล

4. แคนาดา เป็นผู้ผลิตเหล็กใหญ่เป็นอันดับ 4 ในโลก บริษัทสินแร่เหล็กของประเทศแคนำดำมีหน้ำที่ท ำกำรผลิต และ
กำรประมวลผลพร้อมกับกำรสกัดแร่เหล็ก สถำนที่กำรสกัดที่ใหญ่ที่สุด คือ ลำบรำดอร์ ระหว่ำงภูเขำลำบรำดอร์ และควิเบก
สถำนที่เหล่ำนี้คือที่ที่ใช้ในกำรผลิตเเร่เหล็กของประเทศแคนำดำ โดยเริ่มต้นขุดเหมืองในปี 1954 ในขณะที่มันถูกค้นพบในปี 
1892



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

5. ยูเครน มีส ำรองขนำดใหญ่ของธำตุเหล็ก ซึ่งเป็นแร่แปรตั้งอยู่ในโล่ผลีกยูเครน อุตสำหกรรมเหล็กของยูเครนมีกำร

ส ำรองแร่เหล็กประมำณ 27.4 ล้ำนตัน เพื่อเป็นสิ่งที่ใช้ในกำรสนับสนุนหลักให้กับเศรษฐกิจของยูเครน ถึงจะมีแร่เหล็กมำก
เนื่องมำจำกกำรท ำเหมืองมำนำนเป็นร้อยปีแล้ว้ท ำให้เกิดหลุมลึกขนำดใหญ่ท ำให้เป็นเรื่องยำกในกำรขุดหำแร่เหล็ก

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศยูเครน



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

6. อินเดีย ประเทศอินเดียมีกำรผลิตเหล็กกว่ำ 12 ล้ำนตันต่อปี ทรัพยำกรเกรดสูงจะถูกจ ำกัดและส่วนใหญ่เหล็กที่มี
คุณภำพดี จะอยู่ในภำค Bailadila ของ Chattisgarh อินเดียยังเป็นผู้ส่งออกเหล็กเป็นอันดับ 5 ของโลก โดยแร่เหล็กในอินเดีย
ส่วนใหญ่จะส่งออกไปยัง ประเทศต่ำง ๆ เช่น ญี่ปุ่น เกำหลี และประเทศอื่น ๆ

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศอินเดีย
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ประเทศไทยมีแหล่งแร่เหล็กหลำยแห่งด้วยกัน ทั้งท่ีก ำลังมีกำรผลิต และที่ที่ผลิตไปหมดแล้ว และแหล่งที่ำสนใจที่อำจเป็น

แหล่งที่มีค่ำในอนำคต แหล่งแร่เหล็กที่มีหรือเคยมีกำรผลิต ได้แก่ ที่หัวหวำย อ ำเภอตำคลี จังหวัดนครสวรรค์ ที่เขำทับควำย 
ที่อ ำเภอโคกส ำโรง จังหวัดลพบุรี ที่เขำชีโอน-ชีจัน อ ำเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี และที่อ ำเภอท่ำศำลำ จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
ส่วนแหล่งแร่อื่น ๆ ที่น่ำสนใจได้แก่ แหล่งภูยำง ภูเหล็ก และภูเฮี้ยะ อ ำเภอเชียงคำน แหล่งภูอ่ำง อ ำเภอเมือง จังหวัดเลย 
แหล่งอึมครึม อ ำเภอบ่อพลอย จังหวัดกำญจนบุรี แหล่งหนองบอน อ ำเภอบำงคล้ำ จังหวัดฉะเชิงเทรำ แหล่งแม่โถ 
อ ำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ แหล่งเถิน อ ำเภอเถิน จังหวัดล ำปำง แหล่งซับไม้แดง เขำเหล็ก อ ำเภอหนองไผ่ จังหวัด
เพชรบูรณ์ แหล่งปรกฟ้ำ อ ำเภอบ้ำนบึง จังหวัดชลบุรี แหล่งเกำะม่วง เกำะเหล็ก อ ำเภอเกำะลันเตำ จังหวัดกระบี่ นอกจำกนี้ 
ยังพบแร่เหล็กทัว่ไปเกือบทุกจังหวัด
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การผลิตเหล็ก (The Production of Iron and Steel)

เหล็กเป็นแร่ธำตุที่เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ ซึ่งไม่ค่อยพบในรูปของเหล็กบริสุทธ์ิมำกนัก ส่วนใหญ่จะพบในรูปของ
สำรประกอบรวมตัวอยู่กับแร่ธำตุอื่น เรำสำมำรถพบเห็นเหล็กบริสุทธิ์ได้จำกสะเก็ดของดำวตกหรือลูกอุกำบำตในเวลำกลำงคืน 
โดยปกติเหล็กบริสุทธิ์จะไม่เป็นสนิม แต่เรำก็ไม่สำมำรถน ำเหล็กบริสุทธิ์ไปใช้ในงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ได้เพรำะคุณสมบัติ
อ่อนเกินไปและมีคุณสมบัติทำงเชิงกลแย่มำก ดังนั้นเหล็กที่ใช้ในงำนอุตสำหกรรมส่วนใหญ่จึงเป็นเหล็กผสมโดยจะมีเหล็กเป็น
องค์ประกอบหลักและจะมีส่วนผสมอื่น ๆ ที่ท ำให้สมบัติของเหล็กเป็นไปตำมที่ต้องกำร เป็นองค์ประกอบย่อย เช่น
 คำร์บอน (C) ควำมหนำแน่น 1.9 kg/dm3 จุดหลอมเหลว 3,540 oC เป็นอโลหะ เป็นธำตุที่ได้มำจำกถ่ำนหิน ถ่ำนโค้ก 
คำร์บอนนี้ผสมอยู่ในเนื้อเหล็ก 2 ลักษณะ คือ ในสภำวะเหล็กคำร์ไบด์ (Fe3C) และในสภำวะแกรไฟต์ คำร์บอนที่เจืออยู่ใน
เหล็กจะช่วยท ำให้จุดหลอมเหลวต่ ำลงหำกมีมำกจะท ำให้เหล็กแข็งและเปรำะ ซิลิคอน (Si) ควำมหนำแน่น 2.33kg/dm3 จุด
หลอมเหลว 1420 oC เป็นอโลหะท ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนจะกลำยเป็นซิลิกำ (Silica=SiO2)ซึ่งได้แก่ หิน ควอตซ์ ทรำย เมื่อ
ท ำปฏิกิริยำกับคำร์บอนในเนื้อเหล็กจะกลำยเป็นซิลิคอนคำร์ไบด์ (SiC) ซึ่งท ำให้เหล็กแข็ง ถ้ำมีมำกจะท ำให้เปรำะหักง่ำยเป็น
ตัวท ำให้เกิดกำรแยกตัวของแกรไฟต์ได้
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แมงกำนีส (Mn) ควำมหนำแน่น 7.47 kg/dm3 จุดหลอมเหลว1,260 oC ท ำจำกหินสีน้ ำตำล แมงกำนีสไดออกไซด์ มีสี
แดงเป็นวำว แข็ง และเปรำะ ใช้เป็นสำรดูดออกซิเจนออกจำกน้ ำ (Deoxidixer) เป็นธำตุที่หน่วงเหนี่ยวไม่ให้เกิดกำรแยกตัว
เป็นแกรไฟต์แต่จะรวมตัวกับก ำมะถันและช่วยเพิ่มคุณสมบัติทำงกลให้กับเหล็กหล่อ ฟอสฟอรัส (P) ควำมหนำแน่น 
1.83kg/dm3 จุดหลอมเหลว 44 oC เป็นอโลหะอยู่ในแร่หินฟอสเฟต เป็นสำรที่ไม่พึงประสงค์ในเนื้อเหล็กถ้ำมีมำกเกินพิกัดจะ

ท ำให้เหล็กหักเปรำะได้ง่ำยที่อุณหภูมิเย็น และมีคุณสมบัติทำงกลเลวลงแต่จะท ำให้น้ ำเหล็กเทลงแบบหล่อได้ง่ำย
 ก ำมะถัน (S) ควำมหนำแน่น 2.06 kg/dm3 จุดหลอมเหลว 113 oC เป็นอโลหะก้อนสีเหลือง เกิดในธรรมชำติ ถ้ำมี
มำกเกินพิกัดในเนื้อเหล็กจะท ำให้หักเปรำะง่ำย ใช้งำนไม่ได้ที่อุณหภูมิสูง ท ำให้เทหล่อลงแบบได้ยำก มีคุณสมบัติทำงกลเลว
ลงและท ำให้ชิ้นงำนหล่อเกิดควำมเครียดและรอยร้ำวได้ง่ำย



เหล็กกล้า

เหล็กกล้ำ (Steel) เป็นเหล็กที่ผลิตได้จำกกำรหลอมละลำยเหล็กดิบสีขำว (Gray Pig Iron) ที่ได้จำกเตำสูงให้บริสุทธิ์ขึ้น
โดยทั่วไปเหล็กกล้ำจะมีปริมำณธำตุคำร์บอน (C) ผสมอยู่ประมำณ 0.008% ถึง 2% โดยน้ ำหนัก นอกจำกนี้ยังมีธำตุอื่นปน
อยู่ในรูปของสำรมลทิน (Impurities) อีกเช่น ซิลิกอน (Si) แมงกำนีส (Mn) ฟอสฟอรัส (P) และก ำมะถัน (S) ซึ่งสำรมลทิน
เหล่ำนี้จะถูก ำจัดออกให้หมดหรือให้เหลือในปริมำณตำมที่ต้องกำรโดยให้สำรมลทินเหล่นี้รวมตัวกับ ฟลักซ์ (Flux) กลำยเป็นขี้
ตะกรัน (Slag) ออกมำ

การแบ่งประเภทของเหล็กกล้า

เหล็กกล้ำได้มีกำรคิดค้นเพื่อให้เหมำะสมกับกำรใช้งำนในหลำยรูปแบบดังนั้นจึงมีกำรผลิตเหล็กกล้ำออกมำหลำยประเภท
ตำมลักษณะโครงสร้ำงพื้นฐำน อัตรำส่วนผสม และปริมำณคำร์บอนโดยน้ ำหนักำพิจำรณำดูจำก Iron-carbon Equilibrium 
Diagram แล้ว จะเห็นว่ำเหล็กกล้ำ มีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 0.008% - 2% โดยน้ ำหนัก แต่ในทำงปฏิบัติแล้ว

เหล็กกล้ำจะมีได้ไม่เกิน 1.7% ถ้ำมีมำกกว่ำนั้นจะขำดคุณสมบัติควำมแข็งแรงและควำมเหนียวไป หำกยึดหลักตำมอัตรำส่วน
ปริมำณคำร์บอนและกำรใช้งำนแล้วจะสำมำรถแบ่งประเภทเหล็กกล้ำออกได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้



1. เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) 
 เหล็กกล้ำคำร์บอนเป็นเหล็กกล้ำที่มีส่วนผสมของคำร์บอนเป็นหลักโดยจะมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 1.7% จะมีธำตุอื่น
ผสมอยู่ด้วย เช่น ซิลิคอน ฟอสฟอรัส ก ำมะถัน ซึ่งธำตุเหล่ำนี้มีปริมำณน้อยมำก จะติดมำกับเนื้อเหล็กตั้งแต่เริ่มกำรผลิตเหล็ก
จำกสินแร่โดยกรรมวิธีกำรผลิตของเหล็กกล้ำคำร์บอน ได้แก่ กรรมวิธี LD กรรมวิธีโธมัส กรรมวิธีเตำกระทะ กรรมวิธี
เบสเซเมอร์ เหล็กชนิดนี้เป็นวัสดุช่ำงชนิดเดียวที่มีคุณสมบัติทำงควำมแข็งแรง (Strength) และควำมอ่อนตัว (Ductility) ที่
เปลี่ยนแปลได้กว้ำงมำกตำมปริมำณของคำร์บอนที่มีอยู่ในเหล็ก ท ำให้เหมำะที่จะเลือกใช้ได้ตำมควำมเหมำะสมของลักษณะ
งำนบำงครั้งที่เรียกว่ำ “Mild Steel”

เหล็กกล้า



นอกจำกนี้ยังแยกอออกตำมปริมำณคำร์บอนที่อยู่ได้ 3 ชนิดคือ
 เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนต  ำ่เป็นเหล็กที่มีคุณสมบัติเหนียว แต่ไม่แข็งแรงนัก

สำมำรถน ำไปกลึง กัด ไส เจำะได้ง่ำย นอกจำกนี้ยังเป็นเหล็กที่อ่อน สำมำรถรีดหรือตีเป็นแผ่นได้ง่ำยเหล็กชนิดนี้เหมำะกับ
งำนที่ไม่ต้องกำรควำมเค้นแรงดึงสูงนัก นอกจำกนี้เหล็กชนิดนี้ไม่สำมำรถน ำมำชุบแข็งหรือชุบผิวแข็งได้ แต่ถ้ำต้องกำรชุบแข็ง
ต้องใช้วิธีเติมคำร์บอนที่ผิวก่อน เพรำะมีคำร์บอนน้อย เปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.3% กรรมวิธีกำรผลิตกรรมวิธีเบสเซเมอร์ 
กำรใช้งำนเหล็กแผ่น หม้อน้ ำ ท่อน้ ำประปำ เหล็กเส้นในงำนก่อสร้ำง เหล็กเคลือบดีบุก เช่น กระป๋องบรรจุอำหำร เหล็กอำบ
สังกะสี เช่น แผ่นสังกะสีมุงหลังคำ ท ำตัวถังรถยนต์ ถังน้ ำมัน งำนย้ ำหมุด ท ำสกรู ลวด สลักเกลียว ชิ้นส่วนเครื่องจักร โซ่ 
บำนพับ ประตู

แสดงลักษณะเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า

เหล็กกล้า



เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนปำนกลำง เป็นเหล็กกล้ำชนิดนี้มีควำม
แข็งแรงและควำมเค้นแรงดึงมำกว่ำเหล็กกล้ำคำร์บอนต่ ำ แต่จะมีควำมเหนียวน้อยกว่ำ นอกจำกนี้ยังให้คุณภำพในกำรแปรรูป
ที่ดีกว่ำและยังสำมำรถน ำไปชุบผิวแข็งได้ เหมำะกับงำนที่ต้องกำรควำมเค้นดึงปำนกลำง ต้องกำรป้องกันกำรสึกหรอที่ผิวหน้ำ 
และต้องกำรควำมแข็งแรง แต่มีควำมแข็งบ้ำงพอสมควร เปอร์เซ็นต์คำร์บอน 0.30-0.45 % กรรมวิธีกำรผลิต
เบสเซเมอร์ โธมัส เตำกระทะ LD กำรใช้งำนท ำชิ้นส่วนเครื่องจักรกล ท ำรำงรถไฟ เพลำเครื่องกล เฟือง หัวค้อน ก้ำนสูบ 
สปริง ชิ้นส่วนรถไถนำ ไขควง ท่อเหล็ก น็อต สกรูที่ต้องแข็งแรง ลักษณะชิ้นงำนที่ท ำจำกเหล็กกล้ำคำร์บอนปำนกลำง ดัง
แสดงในรูป

แสดงลักษณะชิ้นงานที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง
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เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนสูงเป็นเหล็กกล้ำ ชนิดนี้เป็นเหล็กที่มีควำมแข็งแรง 
ควำมแข็งและควำมเค้นแรงดึงสูงเนื่องจำกมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอน 0.45–1.5% สำมำรถท ำกำรชุบแข็งให้มีคุณสมบัติ

เปลี่ยนแปลงได้ แต่เมื่อชุบแข็งแล้วจะเปรำะเหมำะส ำหรับงำนที่ต้องกำรควำมต้ำนทำนต่อกำรสึกหรอ กำรใช้งำน ท ำเครื่องมือ
ต่ำง ๆ เช่น ดอกสว่ำน สกัด กรรไกร มีดคลึงใบ เลื่อยตัดเหล็ก ดอกท ำเกลียว (tap) ใบมีดโกน ตะไบ แผ่นเกจ สปริงแหนบ 
ลูกบอลในแบริงลูกปืน ลักษณะเครื่องมือดังในรูป

แสดงเครื่องมือที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอนสูง

เหล็กกล้า



2. เหล็กกล้าประสม (Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมเป็นเหล็กกล้ำที่มีส่วนผสมของคำร์บอนอยู่ไม่เกิน 1.7% และยังมี

ธำตุอื่น ๆ ผสมอยู่ในเนื้อเหล็กด้วย เช่น แมงกำนิส นิกเกิล โครเมียม วำเนเดียม โมลิบดินัม โคบอลต เป็นต้น กำรที่ผสมธำตุ
ต่ำง ๆ ลงไปในเหล็กนั้นก็เพื่อปรับปรุงสมบัติหลำย ๆ ประกำรที่เหล็กคำร์บอนให้คุณสมบัติเหล่ำนั้นอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ำไม่
สำมำรถใช้งำนได้ดี กรรมวิธีกำรผลิตเหล็กกล้ำประสม สำมำรถผลิตได้จำกเตำกระทะ เตำไฟฟ้ำ และเตำอินดักชั่น จุดประสงค์
ของกำรผสมธำตุอื่น ลงไปนั้น คือ
 1. เพิ่มสมบัติในด้ำนชุบแข็งของเหล็ก
 2. ปรับปรุงควำมแข็งแรงที่อุณหภูมิปกติ
 3. เพิ่มสมบัติต้ำนทำนกำรสึกในขณะใช้งำนจำกกำรเสียดสี
 4. เพิ่มควำมเหนียวทนต่อแรงกระแทก
 5. เพิ่มคุณสมบัติต้นทำนกำรกัดกร่อน
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เหล็กกล้ำผสมอยู่สำมำรถแบ่งตำมปริมำณของวัสดุที่ผสมได้ 2 ประเภทคือ
 - เหล็กกล้าประสมสูง (High Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมสูงเป็นเหล็กกล้ำที่มีธำตุอื่น ๆ ผสมอยู่รวมแล้วมำกกว่ำ 
10% เหล็กกล้ำใน กลุ่มนี้จะรวมถึงเหล็กเครื่องมือประสม (Alloy Tool Steel) ด้วย ซึ่งเหล็กกล้ำชนิดนี้จะมีคุณสมบัติในด้ำน
ทนต่อกำรกัดกร่อน ทนต่อกำรสึกหรอได้ดีจึงถูกใช้งำนในกำรท ำเหล็กเครื่องมือต่ำง ๆ (เหล็กเครื่องมือประสม (Alloy Tool 
Steel) หมำยถึง เหล็กท ำอุปกรณ์กำรตัดโลหะหรือกำรขึ้นรูปโลหะและอื่น ๆ )
 - เหล็กกล้าประสมต ่า (Low Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมต่ ำเป็นเหล็กกล้ำที่มีธำตุอื่น ๆ ผสมรวมอยู่แล้วไม่เกิน
10% เหล็กชนิดนี้จะมีโครงสร้ำงคล้ำยคลึงกับเหล็กคำร์บอนธรรมดำ (Plain Carbon Steel) และมีคุณสมบัติอื่นเหมือน

เหล็กกล้ำประสมสูง
 3. เหล็กกล้าประสมพิเศษ (Special Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมพิเศษเป็นเหล็กกล้ำ ประสมที่พัฒนำขึ้นมำเพื่อให้
เหมำะกับงำนที่จะใช้เฉพำะอย่ำงมีหลำยประเภท เช่น 
 เหล็กกล้ำประสมทนแรงดึงสูง (High tensile strength alloy Steels) เหล็กกล้ำประสมทนแรงดึงสูงเป็นเหล็กกล้ำที่มี
สมบัติแตกต่ำงไปจำกเหล็กกล้ำประสมทั่ว ๆ ไป คือ เป็นเหล็กกล้ำที่มีสมบัติทนแรงดึงได้สูงมำก และมีควำมเหนียวสูง 
นอกจำกนี้วิธีกำรชุบแข็งยังแตกต่ำงไปจำกเหล็กกำประสมทั่วไป มีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนอยู่ประมำณ 0.2% โดยส่วนใหญ่ใช้กับ
งำน เพลำส่งก ำลัง หรือ เฟือง เป็นต้น
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เหล็กกล้ำทนกำรเสียดสีและรับแรงกระแทก (Wear Resistant Steel) เหล็กกล้ำทนกำรเสียดสี และรับแรงกระแทก
ลักษณะ เหล็กที่มีสมบัติทนกำรเสียดสีสูง และรับแรงกระแทกไดเ้ป็นอยำ่งดี ที่น ำมำใช้งำนมำก คือ เหล็กกล้ำประสมแมงกำนีส 
หรือเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ เหล็กกล้ำฮำดฟิลต์ โดยจะมีธำตุที่ผสมอยู่ ซิลิคอน 0.4-1% แมงกำนีส 11 - 14% แต่เหล็กที่ผ่ำน
กำรผลิตออกมำในตอนแรกนั้นยังไม่สำมำรถน ำไปใช้งำนได้ เพรำะมีควำมเปรำะมำก ต้องน ำไปชุบที่อุณหภูมิ 1,000 - 
1,100 oC และจุ่มน้ ำอย่ำงรวดเร็ว จะท ำให้เหล็กชนิดนี้มีคุณสมบัติเหนียว เหล็กชนิดนี้ไม่เหมำะส ำหรับงำนที่มีเฉพำะงำน

เสียดสีแต่เพียงอย่ำงเดียวเพรำะจะไม่คุ้มทุนกำรผลิตจะต้องได้รับแรงกระแทกพร้อมกันไปด้วย นอกนี้ไม่สำำรถตัดเจำะหรือ
กลึงได้ง่ำยต้องใช้มีดกลึงที่มีควำมแข็งสูงและใช้ควำมเร็วในกำรตัดต่ ำมำก กำรใช้งำนส่วนใหญ่ใช้ท ำ ตะแกรงเหล็ก อุปกรณ์ขุด
แร่ รำงรถไฟ เป็นต้น
 เหล็กกล้ำควำมเร็วสูง (High – Speed Steel) (HSS) หรือ เหล็กกล้ำรอบสูง เหล็กกล้ำควำมเร็วสูงเป็นเหล็กกล้ำที่
พัฒนำขึ้นเพื่อควำมมุ่งหมำยส ำหรับงำนเครื่องมือตัด กลึง กัด เจำะ ไส (Maching) ซึ่งเดิมนั้นใช้เหล็กกล้ำคำร์บอนสูง 
เหล็กกล้ำชนิดนี้มีธำตุหลักประสมในเหล็กกล้ำ คือ ทังสเตน เมื่อขึ้นรูปแล้วก่อนน ำไปใช้งำนจะต้องชุบแข็งก่อน ที่อุณหภูมิ
ประมำณ 950-1,300 oC แล้วแต่ส่วนผสม
 เหล็กกล้ำไร้สนิม (Stainless Steel) เหล็กกล้ำไร้สนิมจะมีธำตุที่ผสมอยู่เพื่อให้เหล็กมีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรเป็นสนิม คือ 

โครเมียม และจะต้องผสมโครเมียมให้สูงพอสมควร ดังนั้นเหล็กกล้ำไร้สนิมนี้ก็คือ เหล็กประสมสูงชนิดหนึ่ง
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4. เหล็กกล้าหล่อ (Cast Steel)
 เหล็กกล้ำหล่อ คือ เหล็กกล้ำที่น ำมำขึ้นรูปโดยวิธีกำรหล่อ ตำมงำนที่ต้องกำร ซึ่งมีลักษณะรูปร่ำงซับซ้อนเกินกว่ำที่จะท ำ
กำรตีขึ้นรูป กำรอัด หรือกำรรีด ซึ่งวิธีกำรหล่อนี้จะได้งำนที่ขนำดใกล้เคียงกับขนำดที่ต้องกำร เหล็กกล้ำหล่อนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเหล็กกล้ำำที่ผ่ำนกำรขึ้นรูปด้วยกำรตี หรือกำรวัด จะมีส่วนที่แตกต่ำงกันคือ ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลที่ผ่ำนกำร
หล่อจะปรำกฏมีรูพรุน เล็ก ๆ ระหว่ำงเกรน เหล็กกล้ำหล่อแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม ๆ คือ
 4.1 เหล็กกล้าคาร์บอนหล่อ (Carbon Steel Castings) เหล็กกล้ำคำร์บอนหล่อเป็นเหล็กกล้ำ ที่มีคำร์บอนเป็นหลัก
เพียงอย่ำงเดียวโดยมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.6% ธำตุอื่นที่ผสมอยู่เช่น แมงกำนีส 0.5 - 1% ซิลิคอน 0.2 - 0.75% 
ก ำมะถัน 0.5% เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนต่ ำ มีคำร์บอนไม่เกิน 0.2% เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนปำนกลำง มีคำร์บอน 0.2- 0.5% 
เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนสูง มีคำร์บอน 0.5-0.6%
 4.2 เหล็กกล้าประสมหล่อ (Alloy Steel Castings) เหล็กกล้ำประสมหล่อเป็นเหล็กกล้ำคำร์บอนที่มีเปอร์เซ็นต์
คำร์บอนไม่เกิน 1.7% และธำตุอื่นผสมอยู่ด้วยเช่นแมงกำนีส ซิลิคอน โครเมียม นิกเกิล วำเนเดียม โมลิบดินั ม โมลิบดินัม 
ทังสเตน ทองแดง หรือโคบอลต์ กำรที่มีธำตุต่ำง ๆ ประสมลงในเหล็กกล้ำคำร์บอนนั้นเพื่อที่จะปรับปรุงสมบัติบำงอย่ำง เช่น 
คุณสมบัติ ชุบแข็ง สมบัติต้ำนทำนกำรกัดกร่อนทั้งที่อุณหภูมิปกติและสูง สมบัติตัวน ำไฟฟ้ำและสมบัติเกี่ยวกับแม่เหล็ก 
กรรมวิธีกำรผลิตจะผลิตในเตำกระทะ เตำไฟฟ้ำ และเตำอิน ดักชั่น ส่วนใหญ่จะน ำไปใช้งำนท ำชิ้นส่วนอุปกรณ์ในงำน
อุตสำหกรรมเคมี เหล็กกล้ำประสมหล่อสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ เหล็กกล้ำหล่อประสมต่ ำ มีธำตุผสมที่ส ำคัญ เช่น 
แมงกำนีส โครเมียม นิกเกิล ทังสเตน ไม่เกิน 10% เหล็กกล้ำหล่อประสมสูง มีธำตุผสมที่ส ำคัญเกินกว่ำ 10%
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5. เหล็กอ่อน (Wrought Iron)
 เหล็กอ่อนนี้เป็นเหล็กที่ผลิตจำกเตำพุดเดิ้ล (Pudding Process) มีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.1% นอกจำกนี้ยังมีธำตุ

อื่นผสมอยู่ เช่น ซิลิคอน ก ำมะถัน ฟอสฟอรัส แมงกำน ผลผลิตจำกเตำพุดเดิ้ล จะได้เหล็กที่มีควำมบริสุทธิ์สูงถึง 99.9% เมื่อ
เผำให้ร้อนเหล็กอ่อนนี้จะไม่หลอมเหลว แต่จะอ่อนเปียกตีขึ้นรูปได้ง่ำยมำก นอกจำกนี้ยังสำมำรถตีชิ้นเหล็กให้ประสำนกัน ได้
อีกด้วย ส่วนมำกกำรใช้งำนท่อผลิตภัณฑ์ที่ต้องพบกับกำรเสื่อมสภำพโดยสนิม ข้อต่อรถไฟ โซ่ ขอเกี่ยวเรือ
 6. เหล็กหล่อ (Cast Iron)
 เหล็กหล่อเป็นเหล็กที่ผลิตจำกเหล็กดิบสีเทำ (Gray Pig Iron) ที่ได้จำกเตำสูง (BlastFurnace) มำหลอมหรือถลุงใหม่ใน
เตำคิวโปลำ เตำแอร์เฟอร์เนซ หรือเตำไฟฟ้ำ ถ้ำพิจำรณำดูจำก Iron-carbon Equilibrium Diagram แล้วจะเห็นว่ำเหล็กหล่อมี
ปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 2%-6.67% ส่วนเหล็กกล้ำมีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 0.008%-2% 
เท่ำนั้น แต่ทำงปฏิบัติแล้ว เหล็กหล่อจะมีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 2.5%-4% ถ้ำมีมำกกว่ำนั้นจะขำดสมบัติ 
ควำมควำมเหนียว (Ductility) จะเปรำะและแตกหักง่ำยเม่ือถูกแรงกระแทกปกติ
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เหล็กหล่อสำมำรถแบ่งตำมลักษณะของโครงสร้ำงกำรรวมตัวของคำร์บอนเป็นหลักได้ 6 ประเภท คือ
 1. เหล็กหล่อสีขำว (White Cast Iron)
 2. เหล็กหล่อสีเทำหรือสีด ำ (Gray Cast Iron)
 3. เหล็กหล่อกรำไฟต์กลม (Spheroidal Graphite Cast Iron or Nodular Cast Iron)
 4. เหล็กหล่อ CGI (Compacted graphite)
 5. เหล็กหล่ออบเหนียว (malleable Cast Irons) หรือเหล็กหล่อเหนียว (GT)
 6. เหล็กหล่อผสมหรือเหล็กหล่อพิเศษ (Alloy and Special Cast Iron) ส ำหรับสมบัติ และ กำรเลือกใช้งำนเหล็กหล่อ
ชนิดต่ำง ๆ สำมำรถเลือกใช้ได้ ดังตำรำง
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แสดงสมบัติ และการน าไปใช้งานของเหล็กหล่อ      
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แสดงสมบัติ และการน􀃎ำไปใช้งานของเหล็กหล่อ
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เหล็กหล่อผสมหรือเหล็กหล่อพิเศษเป็นเหลก็หล่อที่ถูกสรำ้งขึ้นมำเพื่อให้มีสมบัติตำมที่ต้องกำรเหล็กหล่อชนดินีม้ีอยู่หลำย
ประเภทขึ้นอยู่กับสำรหรือโลหะที่ผสมในเนื้อเหล็กหล่อ แบ่งออกตำมกำรใช้งำนได้ 3 ประเภท คือ
 1. เหล็กหล่อผสมทนการเสียดสี (Alloy and Special Cast Iron) เหล็กหล่อผสมทนกำรเสียดสีเป็นเหล็กหล่อที่มี
ควำมแข็งสูงโดยผสมโลหะโครเมียมนิกเกิล และโมลิบดินัม ส่วนใหญ่จะมีลักษณะของรอยแตกเป็นสีขำวคล้ำยกับเหล็กหล่อ
สีขำว
 2. เหล็กหล่อผสมทนต่อความร้อน (Heat Resistance Cast Iron) มีสมบัติเด่นคือ มีควำมแข็งแรงได้ที่อุณหภูมิสูง 

โดยไม่เกิดกำรแตกหักหรือเปลี่ยนแปลงรูปทรง มีควำมต้ำนทำนต่อกำรเกิดออกซิเดชัน แม้จะอยู่ในสภำพที่สัมผัสกับแก๊สร้อน 
มีควำมตำ้นทำนต่อกำรเกิดอำกำรพองตัว (Growth) และมีโครงสร้ำงที่คงสภำพไม่เปลี่ยนแปลงในช่วงของอุณหภูมิที่ใช้งำนซึ่ง
จะสูงกว่ำ 600 oC
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3. เหล็กหล่อผสมทนต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistant Iron) เหล็กหล่อทนกำรกัดกร่อนเป็นเหล็กหล่อที่มีธำตุ
ผสมในอัตรำสูงมักใช้ในงำนวิศวกรรมที่เกี่ยวกับน้ ำทะเล งำนอุตสำหกรรมเคมี
 - เปอร์เซ็นต์คำร์บอน 2-3.5%
 - ธำตุที่ผสมอยู่ นิกเกิล 13.5-36%, ทองแดง 5.5 - 7.5%, โครเมียม 1.8 - 6%
 - กำรใช้งำน ผลิตป๊ัม ท่อ ข้อต่อต่ำง ๆ ลักษณะชิ้นงำนที่ผลิตจำกเหล็กหล่อ ดังแสดงในรูป

เหล็กกล้า

แสดงชิ้นที่ผลิตจากเหล็กหล่อ

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


โลหะนอกกลุ่มเหล็ก
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3



โลหะหนัก

โลหะหนัก (Heavy Metal) ที่เป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก หมายถึง โลหะที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 กก./ดม.3 โลหะหนัก

ที่ใช้งานกันมากและรู้จักทั่วไป เช่น ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ดีบุก เป็นต้น

ทองแดง (Copper : Cu)

- ความหนาแน่น 8.93 กก./ดม.3

 - จุดหลอมเหลวประมาณ 1,085   C (ทองแดงยิ่งบริสุทธิ์มากจะหลอมเหลวยาก เพราะถ่ายเทความร้อนได้ด)ี

 - ความเค้นแรงดึงสูงสุด 20-36 กก./มม.2 (ถ้าเป็นเส้นเล็ก ๆ อาจจะมีค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด 60 กก./มม.2)
 สินแร่ทองแดงเกิดขึ้นในธรรมชาติที่ส าคัญ คือ สินแร่ทองแดงไพไรต์ ซ่ึงเกิดปนอยู่กับเหล็ก สินแร่ทองแดงออกไซด์ สินแร่
ทองแดงด า และสินแร่ทองแดงคาร์บอเนต กระบวนการถลุงทองแดงมี 2 วิธี คือ
 1. กรรมวิธีแห้ง
 กรรมวิธีนี้ทองแดงจะถูกถลุงเพื่อท าการแยกก ามะถันออกจากสินแร่ และก้อนทองแดง โดยการคั่วให้แร่ท า ปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน จะได้ทองแดงออกไซด์จากเตาพ่นลม เมื่อเผาหลาย ๆ ครั้งจะได้ทองแดงที่บริสุทธิ์ ลักษณะการผลิตดังแสดงในรูป
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แสดงการผลิตทองแดงบริสุทธิ์
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แสดงวิธีผลิตทองแดงด้วยวิธีเปียก (Electrolytic)

2. กรรมวิธีเปียก
 วิธีน้ีต้องน า แร่ทองแดงมาแช่กับกรดก ามะถันหรือกรดเกลือ เพื่อกัดทองแดงออกจากเนื้อแร่ ทองแดงจะเข้าไปละลายอยู่
ในกรด และน าน้ ากรดที่ได้ไปแยกด้วยไฟฟ้า ทองแดงจะไปเคลือบอยู่ที่แผ่นขั้วลบ วิธีนี้เหมาะส าหรับใช้กับแร่ทองแดงที่มี
ปริมาณเนื้อแร่ต่ า

จากรูป เมื่อปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไป สิ่งสกปรกในทองแดงหรือสิ่งเจือปนอื่นจะตกตะกอนอยู่ด้านล่าง ส่วนทองแดง
บริสุทธิ์จะลอยไปจับตัวที่ขั้วลบ ท าให้ได้ทองแดงบริสุทธิ์ 99.9% และจะน ามาหลอมเป็นแท่ง เพื่อผลิตเป็นทองแดงรูปพรรณ
ต่าง ๆ
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การแบ่งชนิดของทองแดง
โลหะทองแดงในทางการค้า แบ่งออกได้หลายเกรด ดังน้ี

 1. ทองแดงทัฟฟิช เป็นทองแดงที่มีปริมาณออกซิเจนผสมอยู่ประมาณ 0.02-0.05% โดยน้ าหนัก ซึ่งออกซิเจนที่
เหลืออยู่เกิดจากการตกค้างขณะหล่อ โดยผสมกับทองแดงเป็น Cu2O เป็นส่วนมาก
 2. ทองแดงปราศจากออกซิเจน เป็นทองแดงที่มีค่าการน าไฟฟ้าสูง มีความบริสุทธิ์ประมาณ 99.95% และจะไม่มี
ออกซิเจนผสมอยู่เลย มีความเหนียว สามารถยืดตัวได้ดี สามารถดึงขึ้นรูปได้ดี และมีคุณสมบัติการน าไฟฟ้าสูง
 3. ทองแดงออกซิไดซ์ฟอสฟอรัสต่ า เป็นทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ประมาณ 99.92% และมีฟอสฟอรัสประมาณ 
0.009% ซึ่งฟอสฟอรัสที่มีอยู่นี้เกิดจากการเติมขณะที่หลอมละลายทองแดงเพื่อช่วยในการลดออกซิเจน ซึ่งจะเป็นสาเหตุให้
ทองแดงชนิดนี้มีคุณสมบัติการน าไฟฟ้าลดลงเล็กน้อย
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4. ทองแดงดีออซิไดซ์ฟอสฟอรัสสูง เป็นทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ประมาณ 99.95% และมีฟอสฟอรัสผสมอยู่ประมาณ 
0.02% ดังน้ันจึงท าให้คุณสมบัติการน าไฟฟ้าลดลงมาก ไม่เหมาะกับการใช้เป็นตัวน าไฟฟ้า นิยมน าไปใช้ท าท่อต่าง ๆ
 5. ทองแดงเจือเงิน เป็นทองแดงบริสุทธิ์ประมาณ 99.9% และมีเงินผสมอยู่ประมาณ 0.03% การผสมเงินลงไปด้วยนั้น 
เพื่อท าให้ช่วยเพิ่มอุณหภูมิในการเกิดผลึกใหม่ของทองแดง ซึ่งจะท าให้ทองแดงแข็งขึ้น และป้องกันการอ่อนตัวขณะท าการ
บัดกรี และจะไม่ท าให้คุณสมบัติการน าไฟฟ้าของทองแดงลดลง
 6. ทองแดงอาร์เซเนียล เป็นทองแดงที่ผสมสารหนูลงไปประมาณ 0.25-0.50% เพื่อช่วยให้คุณสมบัติในการต้านทาน
แรงดึง ต้านทานต่อการกัดกร่อน และเพิ่มอุณหภูมิการเกิดผลึกใหม่ ท าให้ง่ายต่อการขึ้นรูป แต่จะท าให้คุณสมบัติด้านการน า
ไฟฟ้าลดลงมาก
 7. ทองแดงผสมเทลลูเรียมหรือซีลีเนียม โดยผสมลงไปประมาณ 0.5% เพื่อที่จะช่วยให้ง่ายต่อการตกแต่งด้วย
เครื่องจักรกล
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ทองเหลือง (Brass : Ms)
เป็นโลหะผสมของทองแดง และมีสังกะสีผสมเป็นธาตุหลัก สังกะสีที่ผสมลงไปจะมีผลท าให้ทองเหลืองมีคุณสมบัติ

ต้านทานแรงดึงและความเหนียวสูงขึ้น สีของทองเหลืองจะเปลี่ยนไปตามปริมาณส่วนผสมของสังกะสี ถ้าผสมน้อยทองเหลือง
จะเป็นสีแดงชมพู ถ้าผสมมากจะมีสีเหลือง ทองเหลืองจะมีส่วนผสมของทองแดงและสังกะสีหลายอัตราส่วน ซึ่งแต่ละชนิดจะใช้
งานและมีคุณสมบัติต่างกัน ที่ใช้กันมากได้แก่ส่วนผสมดังนี้
 70 : 30 ทองเหลืองชนิดน้ีจะมีสังกะสีผสมอยู่ประมาณ 30% โดยน้ าหนัก เป็นทองเหลืองที่มีความเหนียวและความ
แข็งแรงสูง นิยมใช้ท าปลอกกระสุน และยังอาจน าไปผลิตเป็นแผ่นโดยการรีดเย็น และเหมาะที่จะน า ไปแปรรูปโดยกรรมวิธี
การท างานเย็น
 60 : 40 ทองเหลืองชนิดนี้จะมีสังกะสีผสมอยู่ประมาณ 40% โดยน้ าหนัก เหมาะส าหรับงานหล่อหรือการน าไปแปรรูป
โดยกรรมวิธีการท างานร้อน
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คุณสมบัติของทองเหลืองโดยทั่วไป จะมีความต้านทานและทนต่อการกัดกร่อนได้ไม่ดีเมื่อมีปริมาณของสังกะสีเพิ่มขึ้น 
ทองเหลืองเมื่อสัมผัสกับน้ าเกลือจะถูกกัดกร่อนได้เร็วมาก ดังนั้นจึงนิยมผสมธาตุอื่น ๆ เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ธาตุที่
ผสมเข้าไปในทองเหลือง เช่น นิกเกิล ตะกั่ว อะลูมิเนียม เหล็ก แมงกานีส เป็นต้น ธาตุต่าง ๆ ที่ผสมในทองเหลืองจะมีผลดัง
แสดงในตาราง
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แสดงผลของธาตุที่ผสมในทองเหลือง
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บรอนซ์ดีบุก (Tin Bronze)
เป็นโลหะผสมระหว่างทองแดงกับดีบุก ซึ่งจะมีดีบุกผสมกว่า 6% โลหะชนิดนี้จะมีความแข็งและมีความต้านทานต่อการ

กัดกร่อนได้ดีกว่าทองเหลืองมาก แต่ความเหนียวจะน้อยกว่าทองเหลืองบรอนซ์ดีบุกนิยมใช้ท าแบริ่ง ซึ่งดีบุกที่ผสมลงไปนั้นจะ
ช่วยลดความเสียดทานที่ผิวหน้าของโลหะได้ดีมาก นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มธาตุชนิดอื่นลงไปได้เพื่อเพิ่มคุณสมบัติอื่น ๆ เช่น 
การเติมสังกะสีและตะกั่ว เป็นต้น
 สังกะสีที่เติมลงในบรอนซ์น้ัน โดยปกติจะมีปริมาณไม่มากนัก ซ่ึงจะท าหน้าที่เป็นตัวลดออกซิเจน และยังช่วยให้โลหะไหล
ตัวดีในขณะหล่อ นอกจากนี้การเพิ่มสังกะสีลงไปจะท าให้บรอนซ์ดีบุกมีราคาถูกกว่าเดิม เพราะจะช่วยลดปริมาณส่วนผสมของ
ดีบุกลงไปได้บ้าง
 ส่วนตะกั่วที่เติมลงไปนั้นจะช่วยท าหน้าที่เพิ่มคุณสมบัติให้กับบรอนซ์ ท าให้สามารถน า ไปตกแต่งด้วยเครื่องจักรได้ง่าย 
แต่จะท า ให้ความเหนียวของบรอนซ์ลดลง
 นอกจากทองเหลืองและบรอนซ์ดีบุกจะเป็นโลหะผสมของทองแดงแล้ว โลหะผสมที่มีทองแดงเป็นธาตุหลักยังมีอีกหลาย
ชนิดด้วยกัน เช่น ฟอสเฟอร์บรอนซ์ โดยการผสมฟอสฟอรัสเติมลงในบรอนซ์ดีบุก หรือบรอนซ์อะลูมิเนียม จะเป็นโลหะผสม
ทองแดงและอะลูมิเนียม เป็นต้น
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นิกเกิล (Nickel : Ni)
นิกเกิลเป็นโลหะที่มีลักษณะเป็นสีเขียวแถบเหลือง เป็นโลหะหนักที่มีราคาแพง 60% ของนิกเกิลจะใช้ในการผลิตเหล็ก

สเตนเลส และเหล็กกล้าผสมนิกเกิล นอกจากนี้แล้วยังใช้เคลือบผิวโลหะชนิดอื่นด้วย เพราะจะมีคุณสมบัติต้านทานต่อการกัด
กร่อน และยังท าให้ผิวสวยงามด้วย
 คุณสมบัติของนิกเกิล
 1. มีอุณหภูมิในการหลอมละลายสูงใกล้เคียงกับเหล็ก
 2. มีความเหนียวและทนต่อการกระแทกได้ดีที่อุณหภูมิต่ า
 3. มีความแข็งแรงที่อุณหภูมิใช้งานสูง ๆ
 4. ใช้ส าหรับเคลือบผิวโลหะอื่น เพื่อป้องกันการกัดกร่อน
 5. มีคุณสมบัติทางกลสูงคล้ายกับเหล็กกล้า
 6. มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนทั้งกรดและด่างได้ดี
 7. เป็นตัวน าไฟฟ้าพอใช้ได้ แต่ไม่ดีเท่ากับทองแดง
 8. ช่วยเพิ่มคุณสมบัติในการเป็นสารแม่เหล็ก
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ชนิดของนิกเกิล
นิกเกิลในทางการค้าจะเป็นโลหะที่มีนิกเกิลไม่น้อยกว่า 93% โดยน้ าหนัก ซึ่งแบ่งเป็นชั้นคุณภาพต่าง ๆ ตามปริมาณ

ส่วนผสมของนิกเกิลและธาตุที่ผสมในโลหะ ซึ่งมีชนิดต่าง ๆ ดังนี้
 A นิกเกิล (A Nickel)
 เป็นนิกเกิลบริสุทธิ์ทางการค้า ที่มีส่วนผสมของนิกเกิลรวมกับโคบอลต์ ไม่น้อยกว่า 99% โดยน้ าหนัก แต่ส าหรับ A 
นิกเกิลหล่อจะผสมซิลิคอน 2% เพื่อช่วยเพิ่มคุณสมบัติการไหลตัวของน้ าโลหะหล่อ นิกเกิลชนิดนี้เหมาะส าหรับใช้งานที่
ต้องการความแข็งแรง และทนต่อการกัดกร่อนที่ดีด้วย ส าหรับโลหะ A นิกเกิล นิยมน าไปใช้ท าขดลวดความร้อน
 D นิกเกิล และ E นิกเกิล (D Nickel และ E Nickel)
 D นิกเกิลจะมีธาตุแมงกานีสผสมอยู่ประมาณ 4.5% ส่วน E นิกเกิลจะมีธาตุแมงกานีสผสมอยู่ประมาณ 2% โดยน้ าหนัก 

แมงกานีสจะช่วยเพิ่มคุณสมบัติต้านทานต่อการกัดกร่อนภายใต้บรรยากาศของก า มะถันที่อุณหภูมิสูงได้ นิกเกิลชนิดนี้เหมาะ
ส าหรับน าไปท าหัวเทียนรถยนต์ ส าหรับนิกเกิลทั่ว ๆ ไปไม่ควรใช้งานในบรรยากาศที่มีก ามะถันสูง เพราะจะท าให้ละลายและ
แตกตัวเมื่อร้อน
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เพอร์มานิกเกิล (Permanickel)
 เป็นนิกเกิลที่ผสมแมกนีเซียมและไทเทเนียมลงไป ซึ่งจะท าให้มีความแข็งแรงสูง มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดี 
และสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางด้านความแข็งโดยวิธีทางความร้อนได้ และยังมีคุณสมบัติในการน าไฟฟ้าได้ดีพอสมควร 
เหมาะส าหรับใช้งานที่ต้องการความแข็งแรงสูงมาก เช่น เพลา ก้านสูบปรับ และไดอะแฟรม เป็นต้น
 ดิวรานิกเกิล (Duranickel)
 เป็นนิกเกิลที่มีธาตุอะลูมิเนียมผสมอยู่ประมาณ 4.5% โดยน้ าหนัก นอกจากน้ียังผสมธาตุอื่นที่ส าคัญ ได้แก่ ไทเทเนียม
และซิลิคอน ซึ่งธาตุดังกล่าวจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้สูงขึ้น และยังสามารถปรับปรุงความแข็งได้โดยวิธีทางความร้อน โลหะ
ชนิดนี้จะมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนและมีความแข็งแรงสูง แต่คุณสมบัติของการเป็นแม่เหล็กและการน าไฟฟ้าไม่ดีนัก 
การใช้งานโดยทั่วไปจะเหมือนกับเพอร์มานิกเกิล
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โมเนล (Monel)
 เป็นโลหะผสมระหว่างนิกเกิลกับทองแดง ซึ่งจะมีส่วนผสมของนิกเกิลต่อทองแดงประมาณ 2 : 1 โดยน้ าหนัก ซึ่ง
ทองแดงที่ผสมเข้าไปนี้จะท าให้ราคาลดลง ขึ้นรูปง่าย และมีความต้านทานตอ่การกัดกร่อนของกรด ด่างและเกลือได้ดี และยังมี
คุณสมบัติทางกลสูงกว่าทองเหลืองและบรอนซ์
 อินโคเนล (Inconel)
 เป็นโลหะผสมระหว่างนิกเกิล - โครเมียม - เหล็ก (76 : 16 : 8) มีคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพคล้ายกับ
โมเนลมาก แต่ราคาจะถูกกว่า โลหะชนิดนี้จะมีความแข็งแรงสูง ต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดีทนต่อการแตกหักเมื่อได้รับแรง
กระแทก และไม่เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง จึงนิยมน าไปใช้ท าอุปกรณ์ส าหรับท าอาหาร เครื่องอบ เครื่องพลาสเจอไรซ์ และถัง
เก็บน้ ามัน และยังใช้กับงานที่ได้รับความร้อนสลับความเย็น สลับไปมาได้ จึงใช้น าไปท าอุปกรณ์ในเตาอบชุบโลหะ
 แฮสเทลลอย (Hastelloy)
 เป็นโลหะผสมนิกเกิลที่นิยมใช้งานที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงมีหลายชนิด ได้แก่
 - แฮสเทลลอย A (นิกเกิล 57%, โมลิบดินัม 20% และเหล็ก 20%) และแฮสเทลลอย B (นิกเกิล 62%, โมลิบดินัม 

28%, เหล็ก 5% และคาร์บอน 1%) โลหะชนิดนี้เมื่อผ่านการท างานแบบเย็นแล้ว จะท าให้มีความแข็งแรงและมีความเหนียว
เพิ่มมากขึ้น และยังมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดีมาก จึงนิยมใช้ท าอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมเคมี
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- แฮสเทลลอย C (นิกเกิล 54%, โมลิบดินัม 17%, โครเมียม 15%, เหล็ก 5%, และทังสเตน 4%) เหมาะส าหรับใช้กับ
บรรยากาศที่มีการท าปฏิกิริยาและอุณหภูมิสูงประมาณ 1,200   C จึงเหมาะส าหรับใช้ในการท าชิ้นส่วนของเตาทาง
อุตสาหกรรม และชิ้นส่วนของเครื่องบินที่ต้องใช้งานกับอุณหภูมิสูง ๆ เช่น ท่อหางของเครื่องยนต์ ใบพัดเทอรไ์บด์ เป็นต้น
 - แฮสเทลลอย D (นิกเกิล 85%, ซิลิคอน 10%, ทองแดง 3%, แมงกานีส 1% และอะลูมิเนียม 1%) ซิลิคอนจะท าให้

การไหลตัวของน้ าโลหะดี แต่จะตกแต่งด้วยเครื่องจักรกลค่อนข้างยากและผิวสุดท้ายจะต้องน าไปเจียระไน โลหะชนิดนี้มี
คุณสมบัติต้านทานต่อกรดก ามะถันที่อุณหภูมิสูงได้ดี นิยมใช้ท าท่อและข้อต่อต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมเคมี
 อิลเลียม (Illium)
 เป็นโลหะผสมประกอบด้วยธาตุนิกเกิล-โครเมียม-โมลิบดินัม และทองแดง โลหะชนิดนี้มีความต้านทานต่อการกัดกร่อน
ของกรดดินประสิว และกรดก ามะถันเข้มข้นได้ดีมาก
 ไนโครม (Nichrome)
 เป็นโลหะผสมระหว่างนิกเกิลกับโครเมียม โลหะชนิดนี้มีความต้านทานไฟฟ้าสูงมาก และรักษาความแข็งแรงไว้ได้ แม้ว่า
จะใช้งานที่อุณหภูมิสูงก็ตาม นิยมใช้ท าเป็นลวดความต้านทาน
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สังกะสี (Zine : Zn)
เป็นโลหะที่ใช้กันอยู่ทั่วไป นิยมมากในการท าชิ้นส่วนเครื่องใช้สอย และเครื่องตกแต่งต่าง ๆ ที่ท าด้วยโลหะ คุณสมบัติ

ของสังกะสีมีหลายประการ เช่น มีอุณหภูมิการหลอมละลายต่ า ง่ายต่อการน าไปตกแต่งด้วยเครื่องจักร มีความต้านทานต่อการ
เกิดสนิม มีความแข็งแรงสูงพอใช้ สามารถน าไปเคลือบผิวโลหะชนิดอื่นเพื่อท าให้สวยงาม มีความคงทน และราคาไม่แพงนัก
 การแบ่งชนิดของสังกะสี โดยทั่วไปจะแบ่งตามความบริสุทธิ์ และคุณภาพของสังกะสีที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมมีดังน้ี
 1. สังกะสีขึ้นรูป จะเป็นสังกะสีที่ขึ้นรูปให้มีลักษณะต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับการน า ไปใช้งานส่วนใหญ่สังกะสีชนิดน้ีค่อนข้าง
บริสุทธิ์ ซึ่งอาจมีธาตุอื่นผสมอยู่ด้วย แต่เป็นส่วนน้อย
 ตะกั่วและแคดเมียม เป็นธาตุที่ช่วยท าให้สังกะสีเกิดการกัดกร่อนอย่างสม่ าเสมอทั่วถึงกันนอกจากนี้แล้วแคดเมียมจะท า
ให้สังกะสีมีความแข็งแรงกว่าการผสมตะกั่วเข้าไปเพียงอย่างเดียว
 ทองแดง ผสมได้ระหว่าง 0.85 - 1.25% เพื่อช่วยให้สังกะสีมีความแข็งแรงดีขึ้นนอกจากนี้ยังอาจเติมแมกนีเซียมลงไป
เพื่อเพิ่มความแข็ง และเติมไทเทเนียม เพื่อช่วยเพิ่มความต้านทานต่อการเกิดการครีพ* (Creep) 
 การใช้งานของสังกะสีขึ้นรูป โดยทั่วไปนิยมใช้ท าสังกะสีลอน สังกะสีแผ่น รางน้ าแผ่นป้ายชื่อ เป็นต้น
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2. สังกะสีหล่อ ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมใช้มากในปัจจุบัน มีลักษณะเป็นรูปพรรณต่าง ๆ หรือผ่านการหล่อ ส าหรับ
สังกะสีหล่อมักจะผสมธาตุที่ช่วยเพิ่มคุณสมบัติในด้านต่าง ๆ 
 ทองแดง จะช่วยเพิ่มความเค้นแรงดึงให้กับสังกะสี และเมื่อรวมเข้ากับอะลูมิเนียมจะท าให้มีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น 
ทองแดงที่ผสมไม่ควรเกิน 3.5% เพราะถ้ามีมากกว่านั้น จะท าให้สังกะสีมีการไหลตัวไม่ดีขณะท าการหล่อ
 อะลูมเินียม จะผสมในสังกะสีระหว่าง 3.5 - 4.5% เพื่อช่วยให้ความแขง็แรง และความเหนียวเพิ่มมากขึ้น และยังช่วยให้
คุณสมบัติการไหลตัวในขณะท าการหล่อดีขึ้น
แมกนีเซียม จะผสมในสังกะสีอยู่ระหว่าง 0.30 - 1.0% เพื่อช่วยลดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของโลหะสังกะสีได้
 ส าหรับสังกะสีหล่อที่ได้จากการหล่อในแบบพิมพ์ที่ใช้แรงดันไม่สูงมากนัก ส่วนมากมักใช้สังกะสีที่บริสุทธิ์มาหล่อ ซึ่งจะท า
ให้สังกะสีมีรูพรุนไม่มากนัก เน้ือแน่นดี มีขนาดที่แน่นอน และสามารถหล่อให้เป็นชิ้นบาง ๆ ได้
 สังกะสีนิยมใช้น ามาเคลือบผิวของโลหะชนิดอื่น เพื่อป้องกันการผุกร่อนและเพิ่มความคงทน สวยงาม เช่น ลวดเหล็ก 
เหล็กแผ่นท าถังเก็บน้ า สังกะสีมุงหลังคา รางน้ า เป็นต้น การเคลือบสังกะสีบนแผ่นโลหะอื่นโดยทั่วไปนิยมท าโดยวิธีการชุบ
ร้อน เพราะสามารถท าได้อย่างรวดเร็วและต่อเนื่องได้
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ตะกั่ว (Lead : Pb)
เป็นโลหะที่มีลักษณะเป็นสีขาว มีจุดหลอมต่ า (237   C) จึงจัดไว้ในกลุ่มโลหะขาว ทนต่อการกัดกร่อนต่าง ๆ ได้ดีมาก 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งทนต่อกรดตะกั่ว เป็นโลหะที่ส าคัญมากในงานอุตสาหกรรม จะถูกน าไปใช้ผลิตหม้อแบตเตอรี่ โดยใช้ตะกั่ว
ท าเป็นแผ่นธาตุ สารประกอบของตะกั่วใช้ผสมในน้ ามันเบนซินเพื่อเพิ่มค่าออกเทนให้สูงขึ้น และป้องกันการน็อกของ
เครื่องยนต์
 ประโยชน์ของตะก่ัว ใช้ท าภาชนะบรรจุน้ ากรด ท าแผ่นแบตเตอร่ี ท าโลหะหุ้มสายเคเบิลท าโลหะแบริ่ง ท าสีขาว เน่ืองจาก
ตะกั่วมีน้ าหนักมาก จึงนิยมใช้เป็นน้ าหนักถ่วงความสมดุลของล้อรถยนต์ และมีความหนาแน่นสูงมาก จึงเหมาะที่จะใช้เป็น
ฉากป้องกันรังสตี่างๆ ในการแพทย์ และในการทดสอบงานเชื่อม
 โทษของตะกั่วมีหลายชนิด การท างานกับตะกั่วต้องระมัดระวังเป็นอย่างมาก อย่าสูดไอตะกั่วหลอมเหลวเข้าไป เพราะ
ตะกั่วที่เข้าสู่ร่างกายจะเป็นอันตราย อาจเสียชีวิตได้ และตะกั่วยังสามารถซึมเข้าสู่ผิวหนังได้อีกด้วย ถ้าเด็กได้รับพิษของตะกั่ว 
จะท าให้เด็กกลายเป็นเด็กปัญญาอ่อน
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ดีบุก (Tin : Sn)
เป็นโลหะสีขาวและอ่อน จัดเป็นโลหะขาวเช่นเดียวกับตะกั่ว มีจุดหลอมเหลวต่ า (232   C) นิยมใช้ท าเป็นโลหะบัดกรี 

นอกจากนี้ยังใช้ผสมกับโลหะอื่นเพื่อเพิ่มความแข็งแรง เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม และตะกั่ว เป็นต้น
 คุณสมบัติที่ส าคัญของดีบุกมีหลายประการด้วยกัน เช่น มีจุดหลอมละลายต่ า ทนต่อการกัดกร่อนได้ดี มีคุณสมบัติหล่อลื่น
ดี และไม่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ จึงน ามาใช้เคลือบแผ่นเหล็ก หรือโลหะชนิดอื่น ท าเป็นภาชนะบรรจุอาหาร ประมาณ 50% 
ของดีบุกที่ใช้งาน จะน ามาเคลือบโลหะอื่นเพื่อป้องกันการกัดกร่อน และนอกจากนี้ยังท าเป็นแผ่นบาง ๆ ส าหรับห่ออาหารได้
อีกด้วย
 โลหะบัดกรีที่ใช้ในงานบัดกรีอ่อน (Soldering) จะเป็นโลหะผสมระหว่างตะกั่วกับดีบุกซึ่งเป็นโลหะผสมที่มีอุณหภูมิหลอม

ละลายต่ า สามารถประสานโลหะให้ติดเข้าด้วยกัน รอยต่อจะมีความแข็งแรง
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โลหะดีบุกผสมและโลหะตะก่ัวผสม นิยมใช้ท าแบร่ิง จึงมีช่ือเรียกว่า โลหะแบร่ิง ซ่ึงมีคุณสมบัติทั่วไปดังน้ี
 1. มีความแข็งแรงสูง ทนต่อแรงกดของเพลาได้ดี
 2. ทนต่อแรงกระแทกได้ดี
 3. ทนต่อการเสียดสีและการสึกหรอได้ดี
 4. มีอุณหภูมิการหลอมละลายต่ าและหล่อได้ง่าย
 5. ทนต่อการกัดกร่อน เน่ืองจากน้ ามันหล่อลื่นได้ดี
 6. สามารถรักษาคุณสมบัติทางกลได้ดี ถึงแม้ว่าจะใช้งานที่อุณหภูมิสูง
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โลหะเบา (Light Metals) ที่เป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก หมายถึง โลหะที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า 5 กก./ดม.3 ที่ใช้งาน
และรู้จักกันทั่วไป เช่น อะลูมิเนียม แมกนีเซียม ไทเทเนียม เป็นต้น

อะลูมิเนียม (Aluminium : Al)
โลหะเบา (Light Metals) ที่เป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก หมายถึง โลหะที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า 4 กก./ดม.3 ที่ใช้งาน

และรู้จักกันทั่วไป เช่น อะลูมิเนียม แมกนีเซียม ไทเทเนียม เป็นต้น
 เป็นโลหะที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย มีน้ าหนักเบา (2.7 กก./ดม.3) และมีจุดหลอมเหลวต่ า (658   C) คุณสมบัติที่ส าคัญ

ของอะลูมิเนียมมีหลายประการ มีความหนาแน่นน้อย น้ าหนักเบาแต่มีความแข็งแรงสูง มีความเหนียวสูง สามารถน าไปขึ้นรูป
ด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ได้โดยง่าย เนื่องจากมีอุณหภูมิหลอมเหลวต่ า จึงท าให้ง่ายต่อการหล่อ มีความสามารถเพียง 62% เมื่อ
เทียบกับทองแดงนิยมใช้ท าสายส่งไฟฟ้าแรงสูง เพราะมีน้ าหนักเบา มีคุณสมบัติการน าความร้อนสูง และไม่เป็นพิษต่อร่างกาย 
จึงใช้ท าภาชนะหุงต้มอาหาร และมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนในบรรยากาศได้ดี
 การก าหนดสัญลักษณ์ของอะลูมิเนียม
 สัญลักษณ์ของอะลูมิเนียม ตามที่สมาคมอะลูมิเนียมแห่งอเมริกา* ได้ก าหนดขึ้น แบ่งเป็นประเภทใหญ่ได้ 2 ประเภท คือ 
อะลูมิเนียมขึ้นรูปเย็น และอะลูมิเนียมขึ้นรูปเย็นผสม



โลหะเบา

ตัวเลขหลักที่สอง แสดงส่วนผสมอื่นเพิ่มเติมเข้าไป โดยใช้ตัวเลข 1 - 9
 ตัวเลขหลักที่สามและสี่ แสดงถึงส่วนผสมที่แตกต่างกันของโลหะผสมชนิดย่อย ๆ ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน รายละเอียด
ส่วนผสมของอะลูมิเนียมชนิดต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง

แสดงตัวเลขสัญลักษณ์ของอะลูมิเนียมผสมขึ้นรูป



โลหะเบา

แสดงส่วนผสมของอะลูมิเนียม



โลหะเบา

โดยปกติอะลูมิเนียมบริสุทธิ์น้ันจะมีความแข็งแรงไม่มากนัก แต่มีความเหนียวมาก ดังนั้นสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทาง
กลของอะลูมิเนียมให้ดีขึ้นได้ โดยการผสมธาตุบางอย่างลงไป เช่น ทองแดง แมงกานีส ซิลิคอน แมกนีเซียม สังกะสี เป็นต้น



โลหะเบา

แมกนีเซียม (Magnesium : Mg)
เป็นโลหะเบาอีกชนิดหนึ่ง เบาประมาณครึ่งหนึ่งของอะลูมิเนียม และจัดว่าเป็นโลหะที่เบาที่สุดที่ใช้ในงานวิศวกรรม 

(ลิเธียมเป็นโลหะที่เบาที่สุดในโลก) แมกนีเซียมบริสุทธิ์เป็นโลหะโครงสร้างไม่ได้เลย เพราะมีความแข็งแรงน้อยมาก
 คุณสมบัติที่ส าคัญของแมกนีเซียมมีหลายประการ ได้แก่ มีความแข็งแรงต่อน้ าหนักสูงมากท าหน้าที่เป็นตัวลดออกซิเจน
และก ามะถันในการผลิตนิกเกิล และทองแดงผสม มีความสามารถในการน าไปตกแต่งด้วยเครื่องจักรได้ดี แต่มีความต้านทาน
ต่อการกัดกร่อนของบรรยากาศที่เป็นเกลือและน้ าทะเลได้ต่ า ติดไฟได้ง่าย และจะได้เปลวไฟดี ซึ่งนิยมใช้ในการท าพลุ นิยมใช้
ในอุตสาหกรรม หลายชนิดเช่น ใช้สร้างจรวด เครื่องบิน ล้อและกระบะรถยนต์ ชิ้นส่วนในเครื่องทอผ้า และเครื่องพิมพ์ดีด เป็น
ต้น
 แมกนีเซียมที่ใช้กันในทางวิศวกรรมเกือบทุกชนิดเป็นแมกนีเซียมผสม ซึ่งจะผสมธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ แมงกานีส 
อะลูมิเนียม สังกะสี ธาตุต่าง ๆ เหล่านี้นิยมผสมกับแมกนีเซียม แต่บางครั้งต้องการคุณสมบัติพิเศษอื่นบางอย่าง อาจจะผสม
ธาตุอื่นลงไปเล็กน้อย เช่น เซอร์โคเนียม ซีเรียม ทอเรียม และเบริลเรียม เป็นต้น



โลหะเบา

สัญลักษณ์ของแมกนีเซียม
 มาตรฐานตาม ASTM B 275-61 และ B 296-61 ได้ก าหนดสัญลักษณ์ของแมกนีเซียมตามธาตุที่ผสมอยู่ดังนี้
 X X X
     อักษร 1 ตัว แสดงความแตกต่างของโลหะผสม
     ตัวเลข 2 หลัก แสดงส่วนผสมของธาตุหลัก
     - หลักที่ 1 แสดงปริมาณของธาตุผสมตัวแรก
     - หลักที่ 2 แสดงปริมาณของธาตุผสมตัวที่สอง
     อักษรไม่เกิน 2 ตัว เป็นสัญลักษณ์ของธาตุผสมหลัก



โลหะเบา

แสดงอักษรที่ใช้แทนธาตุผสมหลัก

ตัวอย่างสัญลักษณ์
 A Z 9 1 A
 จากสัญลักษณ์ หมายถึง โลหะแมกนีเซียมที่มีอะลูมิเนียมและสังกะสีผสมเป็นธาตุหลักซ่ึงมีอะลูมิเนียมผสมอยู่ 9% และมี
สังกะสีผสมอยู่ 1%

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้า
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

1. คาร์บอน (C) เป็นธาตุที่ส าคัญในการช่วยเพิ่มความแข็งแก่เหล็กกล้า เมื่อมีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่สูงขึ้นเหล็กกล้า

จะมีความสามารถในการชุบแข็งละความต้านทานต่อแรงดึงจะสูงขึ้นแต่ความเหนียวและความสามารถในการเชื่อมจะลดลงเมื่อ
ท าการเชื่อมเหล็กกล้าที่มีปริมาณ  คาร์บอนผสมอยู่มากกว่า 0.25% และท าให้เย็นตัว อย่างรวดเร็วบริเวณใกล้เคียงกับรอย
เชื่อมหรือ เรียกว่าบริเวณกระทบร้อน (Heat Affect Zone : HAZ) จะมีความแข็งและเปราะหรือถ้าบริเวณบ่อหลอมเหลว 

ได้รับคาร์บอนในปริมาณมากในขณะที่ท าการเชื่อม  รอยเชื่อมอาจจะมีความแข็งมากกว่าปกติ

แสดงลักษณะบริเวณกระทบ

บริเวณกระทบร้อน 



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

2. แมงกานีส (Mn) เป็นธาตุที่ช่วยเพิ่มความสามารถชุบแข็งและความแข็งแต่จะมีผลน้อยกว่าธาตุคาร์บอน สมบัติของ
เหล็กกล้าที่มีธาตุแมงกานีสผสมอยู่ขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอน ถ้าแมงกานีสน้อยกว่า 0.30% อาจท าให้เกิดตามด และรอยร้าว
ภายในรอยเชื่อมและถ้ามีแมงกานีส มากกว่า 0.80% รอยเช่ือมอาจจะมีโอกาสเกิดการแตกร้าวได้ง่ายเช่นเดียวกัน
 โดยทั่วไปแล้วแมงกานีสจะเป็นธาตุที่ช่วยเร่งอัตราการแทรกซึมของคาร์บอน ขณะที่ท าการอบเติมคาร์บอน  และมีผลดี
ต่อการตกแต่งผิวส าเร็จ
 ส่วนผสมของแมงกานีสต่อก ามะถันในอัตราส่วน 10 : 1 จะท าให้เหล็กกล้ามีความสามารถ ในการเชื่อมที่ดี ถ้าเหล็กกล้า
มีแมงกานีสและคาร์บอนต่ า แสดงว่าการลดปริมาณออกซิเจนกระท าไม่เหมาะสม แมงกานีสในเหล็กกล้าจะรวมตัวกับก ามะถัน 
ซึ่งจะไม่เป็นอันตรายแต่อย่างใด อย่างไรก็ตาม ถ้าเหล็กมีอัตราส่วนต่ า จะท าให้รอยเชื่อมแตกร้าวได้ง่ายขณะที่รอยเชื่อมยัง
ร้อนอยู่ 



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

3. ก ามะถัน (S) ก ามะถันจะช่วยเพิ่มความสามารถในการตัดแต่งของเหล็กกล้า แต่จะไปลดความอ่อนในแนวขวางความ
ต้านทานต่อแรงกระแทกและความสามารถในการเชื่อมก ามะถันจะท า ให้รอยเชื่อมเกิดแตกร้าวได้ง่ายในขณะร้อน (Hot–
Short) แม้ว่าจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็ตาม และมีโอกาสที่จะเกิดมากขึ้นถ้ามีปริมาณก ามะถันสูงขึ้น ปกติแล้วจะให้มีก ามะถนั

ได้ไม่เกิน 0.35% แต่ต้องมีแมงกานีสเพียงพอด้วยถ้ามีมากเกินไปจะท าให้เกิดปัญหารุนแรง เป็นอันตรายต่อคุณภาพ ผิวของ
เหล็กกล้าคาร์บอน และเหล็กกล้าแมงกานีสต่ า
 เหล็กกล้าที่มีก ามะถันผสมอยู่จะมีความสามารถในการเชื่อมไม่ดี เพราะว่าก ามะถันจะรวมตัวกับเหล็กกลายเป็นฟิล์มซ่ึง
ท าให้เกิดรอยแตกร้าวและรอยต าหนิอื่น ๆ ตามบริเวณแนวหลอมเหลว ของการอาร์ก
 4. ฟอสฟอรัส (P) จะมีผลท าให้เหล็กกล้ามีความแข็งและความแข็งแรงสูงขึ้น แต่ความต้านทาน ต่อแรงกระแทกจะลดลง
โดยเฉพาะในเหล็กกล้าเกรดคาร์บอนสูงในเหล็กกล้าเกรดคาร์บอนต่ า ฟอสฟอรัสจะช่วยเพิ่มความสามารถในการตัดแต่งและ
ความต้านทานต่อการกัดกร่อนของบรรยากาศ ได้ดี
 เม่ือพิจารณาในด้านของงานเชื่อมจะถือวา่ฟอสฟอรัสจะเป็นสารมลทินจึงต้องพยายามควบคุมให้ต าที่สุดเท่าที่จะท าได้ถ้ามี
มากกว่า 0.04% จะท าให้รอยเชื่อมเปราะและแตกร้าวได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ีฟอสฟอรัสท าให้การไหลของน้ าโลหะดีขึ้น จึงท าให้
การควบคุมการเชื่อมได้ยาก 



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

5. ซิลิคอน (Si) เป็นธาตุที่ช่วยลดออกซิเจนในเหล็กกล้าซ่ึงจะเติมลงไปในขณะท าการผลิตเหล็กกล้าและยังช่วยเพิ่ม

ความแข็งและความแข็งแรงแต่จะให้ผลน้อยกว่าธาตุแมงกานีส ถ้าเหล็กกล้ามีคาร์บอนค่อนข้างสูงซิลิคอนจะมีโอกาสท าให้
เหล็กแตกร้าวได้ง่ายขึ้น เหล็กกล้าที่มีความสามารถในการเชื่อมที่ดีต้องมีซิลิคอนไม่เกิน 0.10% แต่ถ้าสูงถึง 0.30% จะมี
ผลเสียน้อยกว่า เมื่อเทียบกับการมีก ามะถันหรือฟอสฟอรัสสูง 
 6. ทองแดง (Cu) เป็นธาตุที่มีสมบัติปรับปรุงความต้านทานการกัดกร่อนจากบรรยากาศ ถ้าเติมทองแดงจนถึง 0.50% 

จะไม่มีผลต่อความสามารถในการเชื่อมแต่ถ้ามีเพียงเล็กน้อยจะมีผลต่อความสามารถในการตีประสานแต่ถ้าเป็นเหล็กกล้าที่
ต้องผ่านการอบชุบ หากมีทอกงแดงมากกว่า 0.50% จะท าให้สมบัติเชิงกลลดลง 



ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลา้คาร์บอน

การแบ่งชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอนโดยทั่วไปจะแบ่งตามปริมาณของคาร์บอนที่ผสม ซ่ึงจะแบ่งได้ดังน้ีเหล็กกล้าคาร์บอน
ต ามีคาร์บอนไม่เกิน 0.30% เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง มีคาร์บอนระหว่าง 0.30 - 0.45 % และเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมี
คาร์บอนมากกว่า 0.45% เหล็กกล้าคาร์บอนต่ าจะแบ่งเป็น เหล็กกล้าคาร์บอนต่ ามากมีคาร์บอนไม่เกิน 0.15% และเหล็กกล้า 
ละมุน มีคาร์บอน 0.15 - 0.30% ส่วนผสมของเหล็กกล้าคาร์บอนตามมาตรฐานSAE ดังแสดงในตาราง



ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลา้คาร์บอน

แสดงส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าคาร์บอน ตามมาตรฐาน SAE



ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลา้คาร์บอน

1. ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า
  เหล็กกล้าคาร์บอนต าจะมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่ไมเ่กิน 0.30% ซึ่งจะมีความสามารถในการเช่ือมไฟฟ้าที่ดีนิยมน ามาใช้ใน
งานโครงสร้างทั่วไปภาชนะ ฐานเครื่องจักรเครื่องกลการเกษตร และงานเชื่อมทั่วไป
 เหล็กกล้าคาร์บอนต าที่มีคาร์บอนประมาณ 0.13% สามารถใช้ในงานเชื่อมได้ดีแต่จะเชื่อมได้ ไม่ดีนักเมื่อเชื่อมด้วย
ความเร็วสูงเหล็กกล้าชนิดนี้เมื่อมีแมงกานีสไม่เกิน 0.30% จะมีโอกาสเกิดรูพรุนได้ง่ายซึ่งวิธีการแก้ไขอาจท าได้โดยการเชื่อม
ให้ช้าลงกว่าเดิม แต่ถ้ายอมให้เกิดรูพรุนอยู่บ้า ก็ไม่ต้องลดความเร็วในการเชื่อมก็ได้
 เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ระหว่าง 0.15-0.20 % จะมีความสามารถในการเชื่อมที่ดีมาก สามารถเชื่อมตามวิธี
มาตรฐานโดยทั่วไปได้ด้วยลวดเชื่อมเหล็กเหนียวทุกชนิดจึงเหมาะสมกับงานที่ต้องการความรวดเร็วในการเช่ือม

 เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ระหว่าง 0.25-0.30% จะมีความสามารถในการเชื่อมที่ดี แต่ถ้ามีธาตุผสมบางตัวสูงเกิน
ค่าที่จ ากัดอาจท าให้งานเชื่อมแตกร้าวได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อเชื่อมแบบฟิลเลท(Fillet) ซึ่งสามารถแก้ไขปัญหานี้ได้โดย

การลดความเร็วและกระแสไฟเชื่อม หรือถ้ามีธาตุผสมมากเกินไปจะมีโอกาสเกิดโพรงอากาศได้ง่ายซึ่งอาจแก้ไขได้โดยการลด
ความเร็ว และกระแสไฟเช่ือมลงได้เช่นเดียวกัน
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การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ าน้ีโดยทั่วไปแล้วไม่ต้องให้ความร้อนก่อนการเชื่อม (Preheat) แต่ถ้าชิ้นงานมีความหนา
ตั้งแต่ 5 เซนติเมตรขึ้นไปควรอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อมแต่ถ้าเป็นกระบวนการเชื่อมที่มีไฮโดรเจนต าอาจจะไม่ต้องท าการอุ่น
ชิ้นงานก็ได้ โดยทั่วไปแล้วเหล็กกล้าที่มีคาร์บอน ผสมอยู่ระหว่าง 0.25 - 0.30% ควรใช้ลวดเชื่อมชนิดไฮโดรเจนต่ า
(EXXX5, EXXX6, EXXX8) หรือกระบวนการเชื่อมแบบไฮโดรเจนต าถ้าอุณหภูมิแวดล้อมต่ ากว่า 10 oC ลักษณะงานเชื่อม

เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะงานเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่่า



ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลา้คาร์บอน

2. ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางและเหล็กกล้าคาร์บอนสูง
 โดยทั่วไปแล้วความสามารถในการชุบแข็งของเหล็กกล้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อเหล็กกล้ามีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น ดังนั้น

เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางและคาร์บอนสูงจึงเหมาะกับการใช้งานที่ความแข็ง ความต้านทานต่อการสึกหรอดี และความ
แข็งแรงสูง เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (มีคาร์บอนประมาณ 0.45%) จะนิยมใช้ท าแผ่นกันสึก สปริงและชิ้นส่วนรถไฟ
อุปกรณ์และ เครื่องมือการขุดและตักดิน แต่เหล็กกล้าชนิดนี้จะมีสมบัติในด้านการเชื่อมไม่ดีคือจะเชื่อมยากนั่นเอง การเชื่อม
ต้องให้ความร้อนก่อนที่จะท า และในบางครั้งหลังจากการเช่ือมต้องอุ่นงาน อีกครั้งเพื่อคลายความเค้นที่อยู่ภายในชิ้นงานลง
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูงจะเหมาะกับงานในสภาพอบชุบแข็ง เช่น น าไปใช้ท าเครื่องมืองานโลหะ และงานไม้ดอกสว่าน
แม่พิมพ์ มีด ผาลไถ และเหล็กกันสึกเป็นต้น อุปกรณ์ท าฟาร์มบางชนิดจะท าจากเหล็กรางรถไฟน าไปรีดใหม่ (มีคาร์บอน
0.65%) โดยการเชื่อมในสภาพที่หลังรีดต้องอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม อุ่นรอยเชื่อมเดิมก่อนเชื่อมทับลงไป (Interpart
Heating) และอุ่นงานหลังจากการเชื่อม (Postheat) เพื่อคลายความเค้นภายใน

แสดงลักษณะการให้ความร้อนหลังการเชื่อม
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เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนตั้งแต่ 0.30% ขึ้นไปควรจะทดลองเชื่อมงานก่อนที่จะเชื่อมงานจริง เพื่อหาแนวโน้มของงานที่จะ
แตกร้าว ถ้างานมีโอกาสจะแตกร้าวได้ง่ายควรอุ่นงานก่อนและหลังจากการเชื่อมแล้วอุณหภูมิที่ใช้ส าหรับอุ่นงานของเหล็กแต่
ละชนิดจะไม่เท่ากัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับส่วนผสม ขนาด รูปร่างชิ้นงานและปริมาณความร้อนที่ได้จากการเชื่อม ถ้าปริมาณคาร์บอน
และธาตุผสมสูง และชิ้นงานหนา ควรใช้อุณหภูมิสูงเพื่อให้งานเย็นตัวช้ากว่าปกติ แต่ถ้าเชื่อมด้วยกระบวนการ ไฮโดรเจนต่ า
สามารถใช้อุณหภูมิอุ่นงานต่ ากว่าปกติ ส าหรับงานเชื่อมที่บางกว่าเบอร์ 14 ไม่จ าเป็นต้องอุ่นงาน โดยทั่วไปแล้วถ้าเชื่อมด้วย
ลวดเชื่อมชนิดไฮโดรเจนต่ า ให้อุ่นงานให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติประมาณ 40 – 80 oC
 ปริมาณของธาตุคาร์บอนที่ผสมอยู่ในเหล็กกล้าจะมีผลในดา้นของความแข็งเพิ่มขึ้น เมื่อเหล็กมีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ไม่
เกิน 2% และจะมีความแข็งสูงสุดเมื่อเหล็กมีปริมาณคาร์บอนเท่ากับ 0.83% แต่ถ้าเหล็กมีปริมาณคาร์บอนน้อยกว่าหรือ
มากกว่า 0.83% จะท าให้ค่าความแข็งแรงลดลง ส่วนสมบัติในด้านความเหนียวหรือความต้านทานแรงกระแทกจะลดลงไป 
เมื่อเหล็กมีปริมาณของคาร์บอนเพิ่มขึ้น 
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แสดงสมบัติทางกลของเหล็กกล้าคาร์บอน
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เหล็กกล้าคาร์บอนแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน ตัวอย่างการใช้งานของเหล็กกล้าคาร์บอน
แสดงการใช้งานของเหล็กกล้าคาร์บอน



โลหะวิทยาของรอยเชื่อม

ความร้อนจากการเชื่อมจะท าให้โครงสร้างของโลหะงานและโลหะเชื่อมเกิดการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะมีโอกาสเกิดขึ้นได้ทั้ง
ขณะเชื่อมและหลังจากงานเชื่อมเย็นตัวลงแล้วขณะที่เกิดการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมและชิ้นงานจะมีอุณหภูมิประมาณ 
1,649 oC หรือสูงกว่าและระยะห่างจากรอยเชื่อมเล็กน้อยจะมีอุณหภูมิประมาณ 1,500 oC เมื่อเหล็กร้อนขึ้นจนถึงอุณหภูมิ

วิกฤตโครงสร้างเกรน ความแข็งและความแข็งแรงของโลหะจะเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูป

แสดงผลของความร้อนจากการเชื่อมที่มีผลต่อความแข็งแรง
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การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของรอยเชื่อม จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสูงสุดที่งานได้รับ ระยะเวลาที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิดังกล่าว
ส่วนผสมทางเคมีของโลหะและอัตราเย็นตัวหลังจากการเชื่อม องค์ประกอบส าคัญที่จะควบคุมการเปลี่ยนแปลงนี้ ได้แก่ 
ปริมาณของความร้อนที่ให้แก่งานเชื่อมทั้งที่ใช้ในการอุ่นงานและขณะที่ท าการเชื่อมจริง 
 อัตราการเย็นตัวของงานเชื่อมจะมีผลกระทบต่อสมบัติทางขนาดของเกรน ถ้าอัตราการเย็นตัวเร็วจะท าให้เกิดความ
แข็งแรง แต่จะเปราะกว่าเมื่อมีอัตราการเย็นตัวช้าในกรณีของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า ถ้าอัตราการเย็นตัวแตกต่างกันเพียง
เล็กน้อยก็จะมีผลกระทบต่อสมบัติเพียงเล็กน้อยเท่านั้นแต่ถ้ามีปริมาณคาร์บอนสูงหรือมีธาตุอื่นผสมอยู่ด้วยแม้ว่าจะมีอัตราการ
เย็นตัวต่างกันไปเพียงเล็กน้อย ก็จะมีผลกระทบต่อสมบัติต่าง ๆ ของชิ้นงานแตกต่างกันอย่างชัดเจน

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


เหล็กกล้ารูปพรรณ
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5



เหล็กกล้ารูปพรรณ

เหล็กกล้ารูปพรรณ (Steel Description) คือ เหล็กที่ผลิตออกมามีหน้าตัดเป็นรูปลักษณะต่าง ๆ ส าหรับใช้ในงาน

โครงสร้าง แบ่งการผลิตออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ เหล็กรูปพรรณรีดร้อน และเหล็กรูปพรรณรีดเย็น
 ข้อดีของเหล็กกล้ารูปพรรณ
 1. มีก าลังต่อน  าหนักสูงเหมาะในการก่อสร้างอาคารที่มีระยะช่วงที่ยาวมาก ๆ และอาคารสูง
 2. มีสมบัติทางกลสม่ าเสมอ สามารถออกแบบงานสถาปัตยกรรมได้หลากหลาย เช่นดัดโค้ง ท าโครงสร้างโปร่ง หรือท า
ส่วนยื่นได้มาก
 3. มีความยืดหยุ่นสูง ลดการเสียรูปอย่างถาวร
 4. มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ถ้าดูแลเหมาะสมและถูกต้อง
 5. มีความเหนียว เปลี่ยนแปลงรูปร่างที่สูงก่อนการเสียหาย
 6. ก่อสร้างได้ง่าย และรวดเร็ว
 7. ก่อสร้างในที่จ ากัดได้สะดวก ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะฝุ่น

8. สามารถรับแรงสั่นสะเทือนและแผ่นดินไหวได้ดีกว่าโครงสร้างระบบอื่น
9. ดัดแปลง ต่อเติม หรือรื อไปสร้างใหม่ได้ ไม่ต้องทุบทิ ง
10. สามารถน าวัสดุมาหมุนเวียนได้ 100%
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ข้อเสียของเหล็กกล้ารูปพรรณ
1. มีค่าดูแลรักษาสูง หากออกแบบไม่เหมาะสมกับการใช้งาน
2. มีค่าใช้จ่ายในการพ่นกันไฟ ก าลังของเหล็กค่าลดลงมากในกรณีที่เกิดไฟไหม้และเหล็กเป็นสื่อน าความร้อนได้ดี
3. เกิดการโก่งเดาะได้ง่าย ในองค์อาคารเหล็กที่รับแรงกดอัดและมีความชะลูดสูง เนื่องจากเหล็กมีก าลังที่ค่อนข้างสูง
4. อาจเสียหายโดยการล้า หากออกแบบไม่เหมาะสมและถูกใช้งานในที่อุณหภูมิต่ าและถูกแรงกระท าซ  า
5. อาจเสียหายโดยการแตกหักแบบเปราะ เมื่อโครงสร้างเหล็กอยู่ในพื นที่ที่มีอุณหภูมิต่ ามาก ๆ เหล็กกล้ารูปพรรณ แต่

ละประเภทจะมีลักษณะที่ต่างกัน ดังนี 
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เหล็กกล้ารูปพรรณรีดร้อน (Hot Rolled Structural Steel) มีทั งเหล็กกล้ารูปพรรณรีดร้อนขนาดใหญ่ และเหล็กรูปพรรณ

รีดร้อนขนาดเล็ก ขนาดใหญ่จะมีความกว้างมากกว่า 200 มม. ขนาดเล็กจะมีความกว้างน้อยกว่า 200 มม. ด้วยกระบวนการ
หลอมและหล่อขึ นรูปเป็นเหล็กแท่งในขั นต้น จากนั นใช้ความร้อนเพื่อท าการรีด โดยการลดขนาดและขึ นรูปอีกครั ง เหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน มีการผลิตใช้งานในต่างประเทศมายาวนาน เนื่องจากผลิตได้รวดเร็ว และเป็นที่นิยมอย่าง
กว้างขวางรวมถึงประเทศไทยที่เริ่มมีโรงงานผลิตเพิ่มมากขึ น เหล็กเหล่านี มีหน้าตัดหลายประเภทและมีหลายเกรด (ชั น
คุณภาพ) รวมถึงมีมาตรฐานที่ก าหนดโดยประเทศนั น ๆ ด้วย อาทิ ASTM (มาตรฐานอเมริกา) JIS (มาตรฐานประเทศญี่ปุ่น) 

เป็นต้น เดิมส่วนใหญ่แล้วประเทศไทยน าเข้าจากประเทศญี่ปุ่น ปัจจุบันสามารถผลิต และก าหนดมาตรฐานเองภายในประเทศ
แล้ว ซึ่งได้แก่
 1. เหล็กเส้นกลม (Round Bars)
 ส าหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กและงานก่ออิฐทั่วไป โดยใช้ในการเพิ่มความสามารถในการรับแรงกับโครงสร้าง โดยทั่วไป
จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่าง ๆ เช่น RB6 (หมายถึง Round Bar ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร, RB9, 
RB12, RB15, RB19, RB25 เน่ืองจากผิวเหล็กที่มีลักษณะกลมเรียบจึงท าให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างเหล็กกับคอนกรีตไม่ดีจึง

ต้องมีการงอขอเพื่อที่จะสามารถถ่ายแรงได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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ข้อพิจารณาเมื่อเลือกซื้อเหล็กเส้นกลม
 - ผิวของเหล็กต้องเรียบ เกลี ยง ไม่มีลูกคลื่น ไม่มีปีก ไม่มีรอยแตก หน้าตัดต้องกลม ไม่เบี ยว
 - เส้นผ่านศูนย์กลางและน  าหนักต้องถูกต้อง เช่น เหล็ก SR24 ขนาด 9 มม. เมื่อวัดเส้นผ่าศูนย์กลางต้องได้ 9 มม. 

น  าหนักต้องได้ 0.499 กก./ 1 เมตร ความยาวทั งเส้นตามมาตรฐานต้องยาว 10 เมตร เป็นต้น
 - เม่ือดัดโค้งงอต้องไม่ปริแตกและหักง่าย
 - เหล็กต้องไม่เป็นสนิมกินเข้าไปในเนื อเหล็ก แต่หากเป็นสนิมบ้างบนผิวเหล็ก อาจเป็นเร่ืองของสภาพอากาศของ
เมืองไทย ไม่ต้องกังวล

แสดงลักษณะเหล็กเส้นกลม

ลักษณะการใช้งานเหล็กเส้นกลม
 - ใช้ส าหรับงานก่อสร้างที่รับแรงไม่มากนัก
 - ใช้ท าปลอกเสายาว 10 เมตร เป็นต้น
 - ใช้ส าหรับงานก่อสร้างที่รับแรงไม่มากนัก
 - ไม่นิยมส าหรับงานยึดเกาะ เช่น ปูน เพราะเหล็กมีผิวเรียบ
มน ไม่เหมาะกับงานยึดเกาะ
 ลักษณะของเหล็กเส้นกลม ดังแสดงในรูป
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2. เหล็กเส้นข้ออ้อย (Deformed Bars)
 จัดเป็นเหล็กเส้นกลมเช่นกัน ส าหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กและงานก่ออิฐทั่วไป เหล็กข้ออ้อยจะมีขนาดหน้าตัดประมาณ
ตั งแต่ 10 - 32 มิลลิเมตร เหล็กเส้นกลมผิวเรียบและเหล็กข้ออ้อย จะมีการใช้งานที่แตกต่างกันโดยจะใช้เหล็กข้ออ้อยเป็น
หลักเนื่องจากรับแรงได้ดีกว่า และใช้เหล็กเส้นกลม ขนาดหน้าตัดเล็กกว่าเป็นเหล็กปลอกรัดรอบเหล็กข้ออ้อยเป็นระยะ ๆ 
สังเกตง่าย ๆ คือ ในเสาแนวตั ง จะใช้เหล็กข้ออ้อยเป็นเหล็กยืน (ตั งตลอดแนวเสา) และใช้เหล็กเส้นกลมเป็นเหล็กปลอกรัด
รอบเหล็กยืนเป็นระยะ ๆ ในคานแนวนอน จะใช้เหล็กข้ออ้อยเป็นเหล็กนอน (ยาวตลอดแนวคาน) และใช้เหล็กเส้นกลมเป็น
เหล็ก ปลอกรัดรอบเหล็กนอกเป็นระยะ ๆ โดยปกติจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลายขนาด เช่น DB10 (หมายถึง Deformed
Bar ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ) DB12, DB16, DB20, DB25, DB28, DB32 ผิวของเหล็กเส้นจะมีลักษณะเป็น

ปล้องเพื่อเพิ่มแรงยึดเหน่ียวให้เหล็กกับคอนกรีตมากขึ นลักษณะของเหล็กเส้นกลม ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะข้ออ้อย
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3. เหล็กเอชบีม (H-Beam)
 เหล็กเอชบีมเหมาะส าหรับงานโครงสร้างคาน เสา และโครงหลังคา เหล็กเอชบีม หรือเรียกว่า H-Beam ในภาษาอังกฤษ 

เป็นเหล็กรูปพรรณรีดร้อน ส าหรับงานโครงสร้างเหล็กโดยเฉพาะและมีรูปร่างสวยงามในงานก่อสร้างอีกทั งยังให้ความคงทนสูง
เพราะมีความแข็งแรงมากลักษณะพิเศษของเหล็กเอชบีม คือ ความสูงจะเท่ากับความกว้าง (HXB) งานส่วนใหญ่ส าหรับเหล็ก

ชนิดนี  คือ น าไปใช้เป็นโครงหลังคา เสา หรือคาน แทนการใช้เหล็กเส้นงานคอนกรีต เพราะให้น  าหนักที่เบากว่าและสร้างเสร็จ
รวดเร็วกว่า สามารถรองรับน  าหนักได้ดีมาก หากใช้ท าเสาหรืออาคารต่าง ๆ โดยไม่ต้องหล่อเสาปูนซึ่ง สามารถใช้แทนกันได้ 
และก็มีความยาวมากถึง 3 ขนาด คือ 6 เมตร 9 เมตรและ 12 เมตร ท าให้ง่ายต่อการใช้งานและประหยัดเวลามากขึ น
ลักษณะของเหล็กเอชบีม ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กเอชบีม
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4. เหล็กไวด์แฟรงค์ (Wide Flange Beam)
 เหล็กไวด์แฟรงค์มีลักษณะรูปทรงที่คล้ายกับเหล็กเอชบีม และเหล็กไอบีม แต่เหล็กไวด์แฟรงค์ จะมีความกว้างของแผ่น
ตรงกลาง มากกว่าปีกทั ง 2 ข้าง และมีขนาดบางกว่า แต่ยังคงความแข็งแรง ทนทาน สามารถรองรับน  าหนักได้ดี เหมาะ
ส าหรับการท าเสา คาน โครงหลังคา ลักษณะของเหล็กไวด์แฟรงค์ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กเอชบีม
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5. เหล็กไอบีม (I-Beam)
 เหล็กไอบีม หรือที่เรียกกันแบบตรง ๆ เลยก็คือ I-Beam ใน

ภาษาอังกฤษ เป็นเหล็กรูปพรรณรีดร้อน ส าหรับงาน โครงสร้างเหล็ก
โดยเฉพาะ และมีรูปร่างสวยงามในงานก่อสร้างอีกทั งยังให้ความคงทน
สูงเพราะมีความแข็งแรงมากลักษณะพิเศษของไอบีม ต่างจากไวด์
แฟรงค์คือความแตกต่างของปีกเหล็กและโคนปีก โดยที่โคนจะมีความ
หนากว่าปีก สังเกตได้จากรัศมี R ของไอบีมจะมี 2 รัศมี การที่โคน

เหล็กมีปีกหนา ท าให้การรับน  าหนักการสั่นสะเทือนดี นิยมใช้ในการ
ท าเคร่ืองจักร รางส าหรับเครนในโรงงานผลิต ลักษณะของเหล็กไอบีม 
ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กไอบีม
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6. เหล็กฉาก (Equal Angle)
 เหล็กฉาก อยู่ในกลุ่มเหล็กรูปพรรณรีดร้อน ซึ่งมีด้าน
เท่ากัน 2 ด้าน โดยใช้ในงานตบแต่งส่วนใหญ่ เช่น ท าชั น 
เชื่อมชั นวางของต่าง ๆ หรือชั นวางสินค้า เป็นต้น แต่ในงาน
โครงสร้างก็เป็นที่นิยมใช้ ท าโครงสร้างหลังคาโดยจะใช้เหล็ก
ฉากขนาดใหญ่ เหมาะส าหรับงานโครงสร้างหลังคา เสาส่ง
ไฟฟ้าแรงสูง เสาส่งวิทยุ เสาโทรศัพท์ เป็นต้น ลักษณะของ
เหล็กฉาก ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กไอบีม
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7. เหล็กรางน้้า (Channel)
 เหล็กรางน  า เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน เหมาะส าหรับงานโครงสร้างบ้านหลังคาโรงงาน โครงป้ายโฆษณา
ขนาดใหญ่ เสาไฟฟ้าแรงสูงและงานโครงสร้างขนาดเล็กโดยทั่วไปลักษณะของเหล็กรางน  า เป็นรูปตัว U ขาสองข้างความหนา
จะเท่ากัน เกรดเหล็กมีหลายขนาดให้เลือกตามลักษณะการใช้งานนิยมเรียกขนาดเป็นนิ ว ตั งแต่ขนาด 2 นิ วขึ นไปจนถึงขนาด
12 นิ ว ความยาวปกติที่ใช้ทั่วไปคือ 6 เมตร เหมาะส าหรับท าคานรองรับส่วนต่าง ๆ เช่น บันได คานขอบนอก เป็นต้น 
ลักษณะของเหล็กรางน  า ดังแสดงในรูปที่

แสดงลักษณะเหล็กรางน ้า
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8. เหล็กแผ่นหรือเหล็กแผ่นด้า (Steel Plate)
 เหล็กแผ่นหรือเหล็กแผ่นด า ท าจากเหล็กแผ่นม้วนคุณภาพสูงเป็นชนิดหนึ่งของเหล็กแผ่น เหล็กแผ่นด าจะมีลักษณะเป็น
แผ่นสีเหลี่ยมผืนผ้า ผิวเรียบ มีหลายขนาดและความหนา การใช้งานเหล็กแผ่น ส าหรับงานโครงสร้างทั่วไป การปูพื น
การเชื่อมต่อโครงสร้างยานยนต์ งานต่อเรือ สะพาน มีหลายขนาดและความหนาตามแต่การใช้งาน ลักษณะของเหล็กแผ่น ดัง
แสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กแผ่น
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9. เหล็กเพลากลม (Steel Round Bars)
 เหล็กเพลากลม แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เหล็กเพลาด า บางครั งเรียกว่า เพลาหัวแดง (S45C) หรือเพลาหัวฟ้า 
(SCM440) เพื่อแยกประเภทเกรดของเนื อเหล็กเพลาอีกชนิดหนึ่ง คือ เหล็กเพลาขาว นิยมใช้ส าหรับงานที่เน้นความกลม 
น าไปขึ นรูปกลึงท าชิ นงาน น็อต สกรู ใช้เป็นชิ นส่วนเครื่องจักร เพลารถ เพลาเครื่องจักร โดยเกรดที่ใช้กันทั่วไปตามท้องตลาด 
คือ SS400 S20C S45C SCM440 เหล็กเพลาขาว มีชื่อเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่า Cold Drawn Bar ซึ่งเรียกตามการผลิตที่
เกิดขึ นจากการน าเหล็กเส้นกลมหรือเหล็กเพลาด า ไปดึงเย็นอีกครั งหนึ่ง เหล็กที่ถูกน าไปดึงเย็นมาแล้วจะเปลี่ยนสมบัติท าให้
เหล็กเปลี่ยนจากสีเทาด าเป็นสีเทาเงิน ๆ จึงเรียกว่าเหล็กเพลาขาวตามลักษณะของเหล็ก เหล็กเพลาขาวนี จะมีคุณสมบัติแข็ง
กว่าเหล็กเพลาด า แต่จะมีการยืดหยุ่นน้อยกว่า ลักษณะเหล็กเพลากลม ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กเพลากลม
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10. เหล็กสี่เหล่ียมตัน (Steel Square Bars)
 เหล็กสี่เหลี่ยมตัน มีลักษณะเป็นรูปทรงส่ีเหลี่ยมจัสตรุัส ขนาดแต่ละด้านเท่ากัน มีค่าทนทานเสียดสีสูง มีขนาดความหนา
ให้เลือกตั งแต่ 10 - 75 มม. มีคุณสมบัติ แข็งแรง ทนทาน ถ่ายเทน  าหนักได้ดีเยี่ยม
 การน้าไปใช้งาน
 เหล็กสี่เหลี่ยมตัน (Steel Square Bars) เหมาะส าหรับงานโครงสร้างทั่ว ๆ ไป นิยมน าไปใช้ท าเหล็กดัดหน้าต่าง รั ว 
เหล็กดัดกันขโมย ระเบียงเหล็ก ท าลูกศรเเหลม และยังสามารถน าไปใช้ท ารางเครน หรือรางรถไฟได้ หรืองานเคร่ืองจักร ท า
ชิ นส่วนต่าง ๆ ตามต้องการ ลักษณะเหล็กสี่เหลี่ยมตัน และการใช้งาน ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กสี่เหลี่ยม แสดงลักษณะการใช้งานเหล็กส่ีเหลี่ยม
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เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดเย็น (Cold formed structural steel) คือ กระบวนการขึ นรูป เหล็กกล้าที่มีลักษณะเป็นแผ่น

ในอุณหภูมิปกติ ซึ่งวัตถุดิบในการขึ นรูป คือ เหล็กแผ่นรีดร้อนหรือเหล็กแผ่นชุบสังกะสี ซึ่งได้แก่
 1. เหล็กตัวซี (Light Lip Channel)
 เหล็กชนิดหนึ่งที่ถูกน ามาแปรรูปด้วยขั นตอนการรีดให้ได้สัดส่วน เหล็กตัวซีนั นมีความยาวตามมาตรฐานคือ 6 เมตร 
ประโยชน์ของเหล็กตัวซีหลัก ๆ คือ จะใช้ส าหรับงานท าโครงหลังคา แปหลังคา เสาค  ายันที่ไม่ต้องรับน  าหนักมาก เป็นต้น 
ลักษณะเหล็กตัวซีดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กตัวซี
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2. ท่อกลมด้า (Carbon Steel Tubes)
 เหล็กท่อกลมด า หรือที่นิยมเรียกกันว่าเหล็กท่อด า แป๊บด า แป๊บกลมผลิตจากเหล็กกล้าแผ่นคุณภาพสูง ผ่านการขึ นรูป
ด้วยเครื่องจักรประสิทธิภาพมาตรฐาน มีความยาว 6 เมตรต่อเส้น ท่อกลมด าใช้ส าหรับเป็นท่อล าเลียง ท่อการประปา ท่อ
ชลประทาน และใช้เป็นโครงสร้างทั่วไป มีลักษณะเป็นเหล็กท่อด า เหล็กยาว มีความสามารถในการรับแรงดัน มีความแข็งแรง
ทนทาน แต่น  าหนักเบา ตะเข็บเรียบ สะดวกในการเชื่อมต่อ ท่อกลมด า นิยมน าไปใช้เป็นท่อน  าส าหรับอาคารสูง งานขึ นรูป
โครงสร้างต่าง ๆ เพราะรูปท่อเหล็กกลมจึงทนต่อแรงลมแรงเสียดทานต่าง ๆ ได้ดี รวมถึงน าไปประยุกต์ใช้ในงานทั่วไป เช่น 
ร้อยท่อสายไฟ รั ว ประตู หรืองานตกแต่งทั่วไป เหล็กท่อด าทุกขนาดสามารถน าไปชุบกัลวาไนซ์และสังกะสีได้ เพื่อความความ
แข็งแรงทนทานและมีความสวยงาม ใช้งานได้เป็นเวลานานไม่ท าให้เกิดสนิมและรอยแตกเวลาเชื่อม โดยทั่วไปขนาดวงนอก
ของท่อด าจะใหญ่กว่าวงใน ตามขนาดที่ระบุไว้ ลักษณะท่อกลมด า ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะท่อกลมด้า
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3. เหล็กกล่องสี่เหล่ียม (Carbon Steel Square Tube)
 เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมมีสองแบบ คือ เหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส และเหล็กกล่องแบนเหล็กกล่องเหลี่ยม (Carbon Steel 
Square Tube) เป็นเหล็กรูปพรรณ มักใช้ท าโครงสร้างรองรับน  าหนักงานแปหลังคา งานประกอบทั่วไป งานเฟอร์นิเจอร์ มี

ขนาดมาตรฐานหลายขนาด บางครั งเรียกในท้องตลาดว่า แป๊บโปร่ง กล่อง เหล็กกล่อง เหล็กหลอดเหลี่ยม เหล็กรูปพรรณ
เหล่านี  ท าให้งานก่อสร้างเสร็จได้รวดเร็วกว่างานคอนกรีต และท าให้ได้โครงสร้างที่มีช่วงกว้างกว่า และมีน  าหนักเบากว่า 
เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง (Square Steel Tube) เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง (Square Steel 
Tube) เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีความยาว 6 เมตรต่อเส้น มีลักษณะเป็นท่อสี่เหลี่ยม มีมุมฉาก

ที่เรียบคม ไม่มนได้มุมฉาก 90 องศา ผิวเรียบไม่หยาบขนาดต้องเท่ากันทุกเส้น เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม เหมาะส าหรับงาน
โครงสร้างทั่วไปที่ไม่รับน  าหนัก ลักษณะเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กกล่องสี่เหลี่ยม
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เหล็กกล่องสี่เหล่ียมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน (Rectangular Steel Tube)
 เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน (Rectangular Steel Tube) เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผ้า มีความยาว 6 เมตรต่อเส้น เหล็กแป๊บแบน มีลักษณะเป็นท่อสี่เหลี่ยมผืนผ้า ผิวเรียบไม่หยาบ ขนาดต้อง
เท่ากันทุกเส้น เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน เหมาะส าหรับงานก่อสร้างสร้างทั่วไปที่มีขนาดเล็กและขนาดกลาง ลักษณะเหล็กกล่อง
สี่เหลี่ยมแบน ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน
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4. ท่อเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe)
 ท่อเหล็กชุบสังกะสี คือ โดยน าเอาท่อด าไปชุบสังกะสี เพื่อป้องกันการเกิดสนิม ผุกร่อน แถมยังมีความทนทาน และยังมี
อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าท่อเหล็กด า ท่อเหล็กที่เคลือบสังกะสีนั นนิยมใช้ในงานเกี่ยวกับที่มีการผุกร่อนของเหล็กสูง เช่น 
เครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ โรงงานที่ผลิตเกี่ยวกับสารเคมีภัณฑ์ และสิ่งปลูกสร้างบริเวณริมทะเล ท่อ
เหล็กชุบสังกะสีนั นจะมีราคาจ าหน่ายที่สูง และมีต้นทุนการผลิตในราคาที่สูงกว่าท่อด า การใช้งานเหมาะส าหรับงานน  าประปา
ท่อระบายน  า ลักษณะท่อเหล็กอาบสังกะสี ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะท่อเหล็กอาบสังกะสี
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นอกจากเหล็กรูปพรรณที่ใช้กันมากในอุตสาหกรรมแล้ว ยังมีเหล็กรูปพรรณชนิดอื่น ๆ อีกที่นิยมใช้ เช่น เหล็กฉากพับ 
ท่อเฟอร์นิเจอร์ เหล็กรางพับ ท่อ API (ท่อส่งน  ามัน ท่อส่งแก๊ส) เป็นต้น ลักษณะของเหล็กรูปพรรณอื่น ๆ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะท่อ API

แสดงลักษณะท่อเฟอร์นิเจอร์
แสดงลักษณะฉากพับ

แสดงลักษณะเหล็กรางพับ

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


สลักเกลียว
หน่วยการเรียนรู้ที่ 6



ลักษณะของสลักเกลียว

การจับยึดชิ้นงานอาจแบ่งได้ 2 ประเภท คือ การจับยึดแบบถาวร และการจับยึดแบบชั่วคราว สลักเกลียวเป็นอุปกรณ์ที่
ใช้ในการจับยึดชิ้นงานเช่นเดียวกัน เป็นการจับยึดแบบชั่วคราว ซึ่งสลักเกลียวหรือโบลต์ (Bolt) นั้น จัดอยู่ในประเภทการจับ
ยึดแบบชั่วคราว

แสดงลักษณะสลักเกลียวและแป้นเกลียว



ส่วนประกอบของสลกัเกลียว

สลักเกลียวจะมีส่วนต่าง ๆ อยู่หลายส่วนด้วยกัน แต่ละส่วนจะเรียกชื่อให้เข้าใจได้ตรงกันตามมาตรฐาน ซ่ึงส่วนต่าง ๆ 
ชื่อเรียกดังต่อไปนี้
 - เกลียวนอก (External Thread) หรือบางครั้งเรียกว่า เกลียวตัวผู้ จะมีลักษณะเป็นเกลียวที่อยู่บนผิวนอกของ

ทรงกระบอก
 - เกลียวใน (Internal Thread) หรือบางครั้งเรียกว่า เกลียวตัวเมีย จะมีลักษณะเป็นเกลียวที่อยู่บนผิวภายในของรู 

ส าหรับเกลียวของสลักเกลียวจะมี 2 แบบ ดังน้ี
 1. เกลียวขวา (Right - hand thread) คือ เกลียวที่ถ้าถูกหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกาแล้วจะเป็นการขันเกลียวให้
แน่น เกลียวชนิดนี้จะพบเห็นได้บ่อยที่สุดในชีวิตประจ าวัน เพราะถ้าผู้เรียนลองทบทวนดูจะพบว่าทุกครั้งที่เราต้องการจะขัน
สกรูให้แน่น เราก็จะบิดมันในทิศทางตามเข็มนาฬิกาเสมอ ลักษณะของเกลียวขวาได้
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2. เกลียวซ้าย (Left - hand thread) คือ เกลียวที่ถ้าถูกหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาแล้วจะเป็นการขันเกลียวให้แน่น 
เกลียวชนิดนี้จะพบเห็นได้ไม่บ่อยนัก แต่อุปกรณ์ที่สามารถพบว่ามีเกลียวซ้ายอยู่ด้วยก็คือ Turnbuckle อุปกรณ์ชนิดนี้จะมีทั้ง

เกลียวซ้ายและเกลียวขวาอยู่ในตัวเอง ดังนั้นเมื่อจับส่วนตรงกลางหมุนแล้ว การหมุนนั้นจะท าให้เกิดการหมุนตามเข็มกับ
เกลียวด้านหนึ่งและหมุนทวนเข็มกับเกลียวอีกด้านหนึ่งเสมอ ซึ่งจะท าให้เกลียวทั้งสองด้านนั้นเคลื่อนที่เข้าหากันหรือออกจาก
กันได้ ลักษณะเกลียว ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของเกลียว
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- ยอดเกลียว (Crest) คือ ส่วนที่เป็นขอบสูงสุดของเกลียว
 - ฐานเกลียว (Root) คือ ส่วนที่ต่ าสุดของเกลียวเมื่อเกลียวน้ันอยู่บนผิวทรงกระบอก
 - มุมของเกลียว (Thread Angle) มุมระหว่างผิวของเกลียวที่อยู่ติดกัน
 ลักษณะของยอดเกลียว ฐานเกลียว และมุมของเกลียว ดังแสดงในรูป

แสดงโครงสร้างของเกลียว
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- Major Diameter คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ที่สุดของเกลียว ไม่ว่าเกลียวน้ันจะเป็นเกลียวนอกหรือเกลียวในก็

ตาม
 - Minor Diameter คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กที่สุดของเกลียว ไม่ว่าเกลียวนั้นจะเป็นเกลียวนอกหรือเกลียวในก็
ตาม ลักษณะของ Major Diameter และ Minor Diameter ดังแสดงในรูป

แสดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเกลียว
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- Pitch คือ ระยะระหว่างยอดเกลียวไปยังยอดเกลียวถัดไป
 - Lead คือ ระยะที่เกลียวเคลื่อนที่ไปเมื่อหมุนเกลียวครบ 1 รอบ
 ลักษณะของระยะ Pitch ดังแสดงในรูป

แสดงระยะ Pitch
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- รูปร่างของเกลียว (Thread Form) รูปร่างลักษณะของเกลียวน้ันมีหลายแบบด้วยกัน ซ่ึงในแต่ละแบบจะใช้งานที่

ต่างกัน ลักษณะของเกลียวและการใช้งาน
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เรามักจะเรียกสลักเกลียวและแป้นเกลียวรวม ๆ ว่า นอต อยู่เสมอ ซ่ึงจริง ๆ แล้วสลักเกลียวหรือที่ภาษาอังกฤษเรียกว่า 
โบลต์ (Bolt) นั้นจะเป็นชิ้นส่วนที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอก โดยที่ผิวทรงกระบอกนั้นมีเกลียวอยู่และมีส่วนที่เป็นหัวด้วย และ
รูปร่างของหัวที่พบบ่อ หัวหกเหลี่ยม ส่วนแป้นเกลียวหรือนัต (Nut) นั้นจะมีลักษณะคล้ายกับหัวหกเหลี่ยมของโบลต์ แต่

บริเวณตรงกลางจะเจาะรูและท าเกลียวใน  ลักษณะของสลักเกลียวและแป้นเกลียว ดังแสดงไว้ในรูป

แสดงสลักเกลียวและแป้นเกลียว



ส่วนประกอบของสลกัเกลียว

ขนาดของสลักเกลียวและแป้นเกลียวผู้ใช้งานสามารถเลือกได้ตามมาตรฐาน ที่ผลิตอยู่ในท้องตลาด ซ่ึงการเลือกใช้งาน
สามารถเลือกได้ตามตาราง

แสดงขนาดของสลักเกลียว
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แสดงขนาดของแป้นเกลียว



การใช้งานสลักเกลยีวและแป้นเกลียว

การใช้สลักเกลียวและแป้นเกลียวในการจับยึดชิ้นส่วนสองชิ้นเข้าด้วยกัน การจับยึดชิ้นส่วนเข้าด้วยกันโดยใช้สลักเกลียว
และแป้นเกลียวนั้น จะต้องเจาะรูบนชิ้นส่วนทั้งสองก่อน ซึ่งโดยปกติแล้วจะเจาะรูให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่าขนาด
ของ Major Diameter ของสลักเกลียวเล็กน้อยเพื่อให้สามารถสอดสลักเกลียวผ่านชิ้นงานเหล่านั้นไปได้โดยสะดวก เมื่อสอด 
สลักเกลียวไปแล้ว ก่อนที่จะล็อคชิ้นงานด้วยแป้นเกลียว ก็จะนิยมสวมแหวนรอง (Washer) เข้าไปก่อน จากนั้นขันแป้นเกลียว
เข้าไปจนสุดเพื่อล็อคชิ้นงานทั้งสองเข้าด้วยกัน แหวนรองที่ใส่เข้าไปนั้นจะช่วยแป้นเกลียวในการกระจายแรงที่ใช้ในการจับยึด
ชิ้นงานเข้าด้วยกันท าให้การจับยึดน้ันดีขึ้น ลักษณะการจับยึดสลักเกลียวเข้ากับชิ้นงาน ดังแสดงในรูป

แสดงการจับยึดสลักเกลียวเข้ากับชิ้นงาน
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ในการใช้งานสลักเกลียวและแป้นเกลียวที่ถูกต้องน้ัน ควรเลือกความยาวในส่วนล าตัวของสลักเกลียวให้เหมาะสมไม่ยาว
เกินความจ าเป็นหรือสั้นจนเกินไป จนท าให้แป้นเกลียวไม่สามารถขันได้จนเต็มเกลียว ซึ่งความยาวที่เหมาะสมก็คือ ยาวเลย
แป้นเกลียวเมื่อขันแป้นเกลียวจนแ ประมาณ 3 - 4 เท่าของระยะ Pitch ส่วนความยาวของเกลียวนั้นก็ควรมากพอ โดยเผื่อ
ระยะให้ลึกเข้าไปในชิ้นงานเล็กน้อยประมาณ 2 - 3 เท่าของระยะ Pitch เพื่อให้แน่ใจได้ว่าเรามีเกลียวเหลือพอที่จะขันแป้น
เกลียวให้แน่นได้ ข้อแนะน าในการใช้งานสลักเกลียวกับแป้นเกลียวข้อต่อไป  ก็คือ ไม่ควรให้ส่วนที่เป็นเกลียวบนล าตัวของ
สลักเกลียวนั้นผ่านบริเวณที่เป็นรอยต่อของชิ้นงานที่มาประกอบกัน เพราะส่วนที่เป็นเกลียวบนล าตัวของสลักเกลียวนั้นจะมี
ความแข็งแรงน้อยกว่าบริเวณที่ไม่ได้ท าเกลียว  จึงไม่เหมาะที่จะน ามารับแรงเฉือน ณ บริเวณรอยต่อของชิ้นงานที่ส าคัญ ก็คือ 
ไม่ควรเจาะรูของชิ้นงานที่จะสอดสลักเกลียวนั้นใหญ่เกินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Major Diameter) ของสลักเกลียวมาก
จนเกินไป เพราะจะท าให้การจับยึดนั้นไม่มั่นคง ท าให้ชิ้นหลวมหรือคลอนได้ ซึ่งถ้าจะให้การจับยึดมั่นคงก็ต้องเลือกใช้สลัก
เกลียวที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ตามรูที่เจาะด้วย ท าให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นส าหรับขนาดของสลักเกลียวที่ใหญ่และยาว
เกินความจ าเป็น  ตัวอย่างของการใส่สลักเกลียวไม่เหมาะสม ดังแสดงในรูป



การใช้งานสลักเกลยีวและแป้นเกลียว

แสดงตัวอย่างที่ไม่เหมาะสมส าหรับการใช้สลักเกลียวและแปน้เกลียว



การใช้งานสลักเกลยีวและแป้นเกลียว

แสดงตัวอย่างที่ไม่เหมาะสมส าหรับการใช้สลักเกลียวและแปน้เกลียว



การใช้งานสลักเกลยีวและแป้นเกลียว

ในบางงานเราอาจจะใช้สลักเกลียวเพียงชิ้นเดียวในการจับยึดชิ้นงานเข้าด้วยกัน เช่น กรณีที่ชิ้นงานหน่ึงมีความหนา
มาก ๆ ไม่สะดวกต่อการเจาะรูให้ทะลหุรือไม่มีพื้นที่ส าหรับใช้แป้นเกลียวในการจับยึดที่ปลายอีกด้านหนึ่ง เป็นต้น ดังแสดงใน
รูป

แสดงสลักเกลียวไม่ใช้แป้นเกลียว



การใช้งานสลักเกลยีวและแป้นเกลียว

จากรูปจะเห็นว่าการจับยึดที่ถูกต้องน้ัน รูเจาะที่เจาะเพื่อท าเกลียวในของชิ้นงานหนา  จะต้องมีความลึกมากกว่าความลึก
ของเกลียวในที่จะท าส่วนความยาวของเกลียวบนตัวสลักเกลียวนั้น  เมื่อขันลงไปจนสุดแล้วจะต้องเหลือที่ว่างระหว่างเกลียว
นอกและเกลียวในอีกเล็กน้อยประมาณ 2-3 เท่า ของระยะ pitch และความยาวของเกลียวก็ต้องยาวเลยเข้ามาในชิ้นงานชิ้นที่
บาง ประมาณ 2-3 เท่า ของระยะ pitch อีกเช่นเดียวกันส าหรับชิ้นงานบางนั้น  เราจะเจาะรูธรรมดาไม่ต้องท าเกลียวใน  
เพียงแต่รูที่เจาะนั้นจะต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของสลักเกลียวเล็กน้อยเพื่อให้สวมผ่านลงไป
ได้โดยสะดวก ตัวอย่างการใช้สลักเกลียวในการจับยึดชิ้นงานที่ไม่เหมาะสม ดังแสดงในรูป

แสดงการใช้สลักเกลียวยึดช้ินงานไม่เหมาะสม

บทที่ 0 หน้าปก สารบัญ.pptx


สกรู
หน่วยการเรียนรู้ที่ 7



ความหมายของสกรู

สกรู เป็นวัสดุที่จ ำเป็นอย่ำงมำก มีหลำกหลำยชนิดและรูปแบบให้เลือกใช้งำนตำมลักษณะของงำนและควำมเหมำะสม 
สกรูน็อตเป็นวัสดุที่ขำดไม่ได้เลยส ำหรับกำรยึด  หรือเหนี่ยวรั้งงำนสองชิ้นให้ติดกัน ซึ่งในปัจจุบันมีกำรใช้งำนกันอย่ำง
แพร่หลำย อำทิเช่น งำนด้ำนอุตสำหกรรม สินค้ำ หรือติดตั้งงำนประเภทต่ำง ๆ เป็นต้น สกรู เป็นโลหะทรงกระบอกปลำยข้ำง
หน่ึงมีหัวเป็นลักษณะต่ำง ๆ ส่วนปลำยอีกข้ำงหน่ึงเป็นเกลียวส ำหรับยึดช้ินส่วนให้ติดกันโดยไม่จ ำเป็นต้องใช้แป้นเกลียว
 กำรเลือกใช้งำนสกรูสำมำรถเลือกจำกขนำดควำมยำว และชนิดของเกลียวเพื่อให้เหมำะสมกับงำนหรือวัตถุนั้น ๆ โดยจะ
อำศัยแรงหมุนให้เกลียวนั้นเจำะทะลุเข้ำไปในชิ้นงำน เพื่อยึดติดหรือเหนี่ยวรั้งวัตถุทั้งสองชิ้นเข้ำไว้ด้วยกัน และในปัจจุบันคน
ส่วนมำกมักจะเรียก สกรู น็อต รวมกันว่ำ น็อต ซึ่งแท้ที่จริงแล้ว สกรู (Screw) และน็อต (Nut) นั้น มีควำมแตกต่ำงกัน อำจ
เป็นผลมำกจำกควำมเข้ำใจในด้ำนลักษณะกำรใช้งำนที่ใช้งำนร่วมกัน
 ลักษณะกำรท ำงำนคล้ำย  ๆ ตะปู เพียงแต่อำศัยเเรงหมุนเป็นวงกลมเคลื่อนเจำะทะลุเข้ำไปในวัตถุที่เป็นเป้ำหมำย โดย
สกรูนั้นจะมีหลำกหลำยชนิด และหลำกหลำยขนำดให้เลือกใช้ตำมวัตถุประสงค์ของงำน เช่น สกรูงำนไม้ตำมบ้ำนเรือนทั่วไป 
หรือสกรูที่ใช้ยึดแผ่นหลังคำเมทลีชีทตำมโรงงำน เป็นต้น โดยสกรูนั้นจะใช้ร่วมกับสว่ำนไฟฟ้ำ หรือไขควง และต้องมีหัวสว่ำน
ส ำหรับ ใช้ขันสกรูด้วย ลักษณะของหัวสว่ำนดังแสดงในรูป



ความหมายของสกรู

โดยทั่วไปคนส่วนมำกมักเรียกสกรูน็อตรวมกันว่ำ น็อต อันที่จริงแล้ว สกรู และ น็อต นั้นมีควำมแตกต่ำงกัน ซึ่งอำจท ำให้
เกิดควำมสับสนระหว่ำงผู้ซื้อ และผู้ขำยได้ ดังนั้นเรำจะมำท ำควำมรู้จักกันว่ำ น็อต และ สกรู มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงไร

แสดงลักษณะหัวสว่านขันสกรู



ความหมายของสกรู

ค ำว่ำ สกรู นั้น หมำยถึง น็อตตัวผู้ ซึ่งมีลักษณะเป็นเกลียวรอบทรงกระบอกยำว หัวสกรู จะมีหลำยประเภท เช่น
 หัวหกเหลี่ยม หัวแฉก หัวผ่ำ เป็นต้น ลักษณะสกรู ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรู



ความหมายของสกรู

ส่วน น็อต หรือที่มักเรียกกันว่ำ หัวน็อต หมำยถึง น็อตตัวเมีย ซ่ึงมีลักษณะคล้ำยแหวน มีรูตรงกลำง ภำยในจะมีร่องเป็น
เกลียวเพื่อที่จะสำมำรถหมุนเข้ำกับสกรูได้ หัวน็อตมีหลำยประเภท เช่น หัวน็อตหกเหลี่ยม หัวน็อตติดจำน หัวน็อตกลม เป็น
ต้น ลักษณะน็อตดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของน็อต



ประเภทของสกรู

สกรูเกลียวไม้ เป็นสกรูที่มีลักษณะเกลียวตลอด ปลำยแหลม มีหลำยรูปแบบตำมชนิดของหัวสกรู ซ่ึงจะไม่นิยมใช้กับ
หัวน็อตตัวเมีย ลักษณะกำรใช้งำนจะใช้ขันเข้ำไม้หรือพลำสติกโดยตรง สกรูเกลียวไม้ จะถูกน ำไปใช้กับงำนไม้ สกรูเกลียวไม้
นั้น จะมีระยะห่ำงเกลียวที่มำกกว่ำสกรูชนิดอื่น ๆ โดยจะมีชื่อเรียก 2 แบบ คือ สกรูเกลียวปล่อยและสกรูปลำยสว่ำน ในเรื่อง
ของกำรดีไซน์ บำงอันจะมีแกนยำวออกมำต่อจำกหัวและค่อยมีเกลียวยำวต่อไปจนถึงปลำย ส่วนอีกแบบจะเป็นเกลียวตลอด 
สกรูเกลียวไม้นั้น จะเป็นเกลียวแบบหยำบ ก่อนน ำไปใช ้เรำจะต้องเจำะรูน ำร่องลงไปก่อน แล้วจำกนั้น ค่อยน ำสกรูตอกลงไป  
สกรูชนิดน้ีจะถอกออกได้ยำกมำก ลักษณะสกรูเกลียวไม้ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูเกลียวไม้



ประเภทของสกรู

สกรูเกลียว เป็นสกรูที่มีหัวสกรูหลำกหลำยรูปแบบ ทั้งหัวเตเปอร์ หัวหนำ หัวหกเหลี่ยม ซ่ึงจะใช้ร่วมกับน็อตตัวเมีย 
หรือสลักตัวเมีย ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูเกลียว

สกรูหัวจมหกเหลี่ยม เป็นสกรูที่มีหัวสกรูหลำกหลำยรูปแบบ แต่โดยรวม คือ สกรูหัวจม ซึ่งมีลักษณะหัวจมหกเหลี่ยม
จะใช้กุญแจหัวหกเหลี่ยมในกำรขัน โดยยึดกับเกลียวในที่ท ำกับชิ้นงำนที่จะยึด ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูหัวจมหกเหลี่ยม



ประเภทของสกรู

สกรูปลายสว่าน เป็นสกรูที่มีลักษณะปลำยคล้ำยสว่ำนไขเข้ำไปในเน้ือเหล็กโดยตรง ซ่ึงไม่ต้องเจำะน ำและมีหัวสกรู
หลำกหลำยรูปแบบตำมลักษณะกำรใช้งำนรูปแบบของหัวสกรู  ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูปลายสว่าน

หัวแบน /หัวเตเปอร ์(Flat) สกรูเกลียวปล่อยหัวเตเปอร ์เป็นสกรูที่ใช้ยึดชิ้นงำนต่ำง ๆ เช่น ชิ้นงำนที่เป็นไม้ พลำสติก 
และแผ่นโลหะบำง ๆ เป็นต้น ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูปลายสว่าน



ประเภทของสกรู

หัวแฉกนูน (Oval) สกรูหัวแฉกนูนจะเป็นสกรูที่ใช้ยึดติดชิ้นงำนต่ำง ๆ เหมำะกับชิ้นงำนที่เป็นไม้ พลำสติก แผ่นโลหะ
บำง ๆ ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูปลายสว่าน

กลมแฉกนูน (Pan) สกรูหัวกลมแฉกนูน หรือ หัว P เหมำะส ำหรับใช้ยึดแปซีลำยเป็นที่นิยมมำก เน่ืองจำกง่ำยและ
สะดวกในกำรติดตั้ง ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูกลมแฉกนูน



ประเภทของสกรู

หัวร่มแฉก (Truss) สกรูหัวร่มแฉกจะมีลักษณะกำรใช้งำนที่เหมือนกับสกรูหัวแฉกนูน ซ่ึงเป็นสกรูที่ใช้ยึดติดชิ้นงำนต่ำง 
ๆ ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะของสกรูหัวร่มแฉก

หัวกลมผ่า (Round) สกรูหัวกลมผ่ำจะเป็นสกรูหัวกลมที่มีรอยผ่ำแนวระนำบผ่ำนจุดศูนย์กลำงไว้ส ำหรับใช้ไขควงขัน  
มักจะใช้คู่กับหัวนอ็ตสี่เหลี่ยม ลักษณะดังแสดงในร

แสดงลักษณะของสกรูหัวกลมผ่า



ประเภทของสกรู

หัวหกเหลี่ยม (เกลียวเต็ม) (Hex) สกรูหัวหกเหลี่ยมลักษณะกำรน ำไปใช้งำนจะเหมำะกับงำนที่ต้องกำรควำมแข็งแรง
เป็นพิเศษ เหมำะกับงำนเคร่ืองยนต์ เครื่องจักร งำนประปำ รถยนต์ รถพ่วง รถสิบล้อ รถแมคโคร ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะหัวหกเหลี่ยม (เกลียวเต็ม)

หัวหกเหลี่ยมติดแหวน (Hex Washer) สกรูหัวหกเหลี่ยมติดแหวนจะเหมำะกับงำน ที่ต้องกำรยึดติดเป็นพิเศษและ
ต้องกำรควำมแข็งแรง จะใช้ยึดแผ่นหลังคำเมทลัชีทเข้ำกับแปไม้ สมำร์ทบอร์ด ไม้ฝำเชอร่ำ ลักษณะดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะหัวหกเหลี่ยมติดแหวน



ประเภทของสกรู

หัวผาหกเหล่ียมติดแหวน (Slotted Hex Washer) สกรูหัวผ่ำหกเหลี่ยมลักษณะกำรน ำไปใช้งำนจะเหมำะส ำหรับแผ่น
เมทลัชีท (แปไม)้ ใช้ยึดแผ่นหลังคำเมทัลชีทเข้ำกับแปไม้ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะหัวผ่าหกเหลี่ยมติดแหวน



ประเภทของสกรู

สกรูส าหรับยึดแผ่นเมทัลชีท (Metal Sheet Screw) สกรูชนิดนี้จะมีหลำยชนิดด้วยกัน แต่ละชนิดจะใช้งำนที่ต่ำงกัน 
ลักษณะของสกรูยึดแผ่นเมทลัชีท ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะสกรูส าหรับยึดแผ่นเมทัลีีท

สกรยูดึสนัลอน สกรยูดึทอ้งลอน

สกรยูดึแผน่ทบัซอ้น สกรยูดึคลปิ สกรยูดึแปไม้



ประเภทของสกรู

ส่วนประกอบของสกรูยึดแผ่นเมทัลชีทกับโครงเหล็ก จะประกอบด้วยหลำยส่วน ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะประกอบสกรูส าหรับยึดแผ่นเมทัลีีท



ประเภทของสกรู

สกรูยึดไม้ฝา ไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์ เป็นที่รู้กันดีว่ำไม้พื้นหรือไม้ฝำที่นิยมน ำมำใช้งำน ในปัจจุบันผลิตจำกไม้สังเครำะห์ไฟ
เบอร์ซีเมนต์ หรือไม้เทียมที่ถูกผลิตขึ้นมำเพื่อทดแทนไม้จริง เพื่อตอบสนองกำรใช้งำนในส่วนต่ำง ๆ ของบ้ำนและอำคำร
มำกมำย ในส่วนของไม้ฝำนั้นมหีหลำยรูปแบบและสีสันไม่ว่ำจะเป็น ไม้ฝำบังใบ ไม้ตกแต่งเซำะร่อง หรือจะเป็นไม้ฝำทั่วไปแต่
หลำกหลำย หน้ำกว้ำง ซึ่งไม่ใช่แค่เพียงรูปแบบสีสันเท่ำนั้นที่ท ำให้ไม้ชนิดนี้เป็นที่นิยมของเจ้ำของบ้ำนและผู้รับเหมำ ส ำหรับ
กำรยึดไม้ฝำ ไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์ มีวัสดุที่ใช้ยึดหลำยชนิด กำรเลือกใช้ต้องเลือกให้ถูกต้อง ลักษณะของสกรูยึดไม้ฝำ ดังแสดง
ในรูป

แสดงลักษณะสกรูยึดไม้ฝา ไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์



ประเภทของสกรู

สกรูยึดไม้ฝำมีอยู่หลำยชนิดด้วยกัน ดังน้ีจะต้องเลือกใช้ให้เหมำะสม ถูกต้องกับงำนน้ัน ๆ ลักษณะกำรใช้งำนของสกรู ดัง
แสดงในรูป

สกรูยึดไม้ฝาีนิดยึดโครงไม้ สกรูยึดไม้ฝาีนิดมีปีกยึดโครงเหล็กแสดงลักษณะสกรูยึดไม้ฝาีนิดไม่มีปีกยึดโครง



ประเภทของสกรู

กำรใช้งำนสกรูยึดไม้ฝำ ไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์ สำมำรถเลือกใช้ได้ตำมตำรำง

แสดงการใี้งานสกรูยึดไม้ฝา ไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์



ประเภทของสกรู



ประเภทของสกรู



ประเภทของสกรู

กำรใช้งำนสกรูปลำยสว่ำนแบบมีปีก ซ่ึงเป็นอุปกรณ์หรือวัสดุก่อสร้ำงที่ใช้ในงำนสร้ำงบ้ำน ลักษณะของสกรูปลำยสว่ำน
แบบมีปีก ให้สังเกตดูที่ปลำยและหัวสกรูจะมีครีบหรือปีกยื่นออกมำ หรือปีกที่ยื่นออกมำนี้ มันจะช่วยคว้ำนรูให้บริเวณที่
หัวสกรูจมลงไปบนวัสดุมีรูกว้ำงขึ้น ท ำให้หัวสกรูจมมิดลงไป ซึ่งจะช่วยให้เรำตกแต่งผนังหรือทำสีบริเวณที่เรำยิงสกรูเสร็จแล้ว 
ผนังจะเรียบเนียน สวยงำมไม่เห็นหัวสกรูโผล่นูนขึ้นมำ ลักษณะกำรใช้งำน ดังแสดงในรูป

ก่อนตกแต่ง หลังตกแต่ง
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หมุดย ้ำ
หน่วยกำรเรียนรู้ที่ 8



หลักการย ้าหมุด

การย ้าหมุด (Riveting) เป็นกระบวนการยึดชิ นงานให้ติดกันด้วยตัวหมุด โดยการเจาะรูชิ นงานที่จะต่อกันให้รูตรงกัน 
หลังจากนั นสอดตัวหมุดลงในรูชิ นงานทั งสองที่เจาะไว้ การต่อชิ นงานสามารถต่อชิ นงานที่ต่างชนิดกันได้ ลักษณะของชิ นงานที่
ต่อด้วยการย้าหมุดดังแสดงในรูป

แสดงชิ้นงานจากการย้้าหมุด



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

เคร่ืองมือ อุปกรณ์ที่ใช้ในงานย ้าหมุดมีหลายชนิดแต่ละชนิดใช้งานต่างกัน ดังนี 
 1. เหล็กย ้ำหมุด (Rivet Set) เป็นแท่งเหล็กที่ท้าจากเหล็กเครื่องมือ มีลักษณะเป็นแท่ง ยาวประมาณ 4 นิ ว ที่บริเวณ

หน้าตัดของปลายข้างหน่ึงเจาะเป็นรูลึกเพื่อให้หมุดสอดเข้าไปด้านใน หลังจากนั นใช้ค้อนตอกเพื่อให้แผ่นโลหะทั งสองแผ่นแนบ
สนิท และจะมีรูตื น ๆ เป็นเบ้ากลมเพื่อใช้ส้าหรับแต่งหัวหมุดลักษณะเหล็กหมุด  และการใช้งาน ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหล็กย้้าหมุด แสดงลักษณะการใช้งานเหล็กย้้าหมุด



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

2. คีมย ้ำรีเวท (Hand Rivet Pliers) ใช้ส้าหรับย ้ารีเวท (Pop Rivet) สามารถถอดเปลี่ยนหัวได้ตามขนาดของ Pop 
Rivet ส่วนด้ามบางแบบสามารถหมุนได้รอบตัว เพื่อให้ง่ายในการใช้งาน ลักษณะคีมย ้ารีเวทดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะคีมย้้ารีเวท

แสดงลักษณะค้อนย้้าหมุด

3. ค้อนย ้ำหมุด (Reveting Hammer) หัวค้อนจะมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมลบมุม ด้านข้างทั ง 4 มุมบริเวณผิวหน้าของ
หัวค้อน จะมีผิวโค้งเล็กน้อย เพื่อใช้ในการแต่งหัวหมุดย ้า ส่วนหางค้อนจะเรียว (Taper) เป็นมุมเท่ากัน ทั งสองด้านและ
บริเวณปลายสุดจะมีลักษณะมน



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

4. สว่ำนมือ (Hand Drill) เป็นเครื่องมือที่ใช้ส้าหรับเจาะรูชนิดงาน โดยการเจาะรูต้องให้ขนาดรูมีความโตเหมาะสมกับ
ขนาดของตัวหมุด ซึ่งสว่านมือมีหลายขนาด การเลือกใช้ขึ นอยู่กับ ลักษณะงาน ถ้าชิ นงานมีความหนามากหรือมีขนาดใหญ่
อาจต้องใช้สว่านชนิดตั งพื น

แสดงลักษณะสว่านมือ

แสดงลักษณะหมุดย้้า

5. หมุดย ้ำ (Rivet) การย ้าหมุดด้วยการย ้าด้วยมือ เพื่อยึดชิ นงานต้องใช้วัสดุที่เป็นตัวยึด ซึ่งได้แก่ หมุดย ้า ซึ่งมีหลาย
แบบ วัสดุที่ใช้มีหลายชนิดเช่นเดียวกัน เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม เหล็กเหนียว เหล็กอ่อน ทองเหลือง เป็นต้น



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

การเลือกขนาดความโตของหมุดย ้าต้องให้สัมพันธ์กับความหนาของชิ นงาน เพื่อที่ช่วยให้เกิดความแข็งแรงของรอยต่อ 
โดยตามมาตรฐานแล้วขนาดของรีเวทต้องโตเท่ากับ 2.5 เท่าของความหนาแผ่นโลหะสองชิ นรวมกัน ส้าหรับชนิดของหัวหมุด
ย ้าจะมีหลายชนิดดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะหัวหมุดย้้า



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

ในอุตสาหกรรมปัจจุบันการย ้าหมุดชิ นงานขนาดใหญ่ ๆ จะมีเคร่ืองมือส้าหรับย ้าหมุด ซ่ึงจะให้คุณภาพชิ นงานที่ต่อมี
คุณภาพที่ดี การย ้าหมุดจะใช้เครื่องกดไฮดรอลิกย ้าหลาย ๆ ครั ง โดยตัวหมุดย ้าตัวใหญ่ต้องให้ความร้อนก่อนเพื่อให้อ่อนตัว
และท้าให้กดย้าได้ง่าย ลักษณะการย ้าหมุด

แสดงการย้้าหมุดขนาดใหญ่



เครื่องมือ อุปกรณ์ในงานย ้าหมุด

6. รีเวท (Pop Rivet) ส่วนใหญ่เราจะเรียก ลูกรีเวท ใช้ร่วมกับคีมย ้าหมุดเหมาะส้าหรับ ชิ นงานที่บาง ๆ เพราะต้องใช้

ก้าลังบีบจากมือของช่าง  ซึ่งมีหลายขนาด ลักษณะของรีเวท และรอยต่อ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะรีเวท แสดงรอยต่อของรีเวท



รอยต่อในงานย ้าหมุด

การต่อชิ นงานส้าหรับการย ้าหมุดจะมีลักษณะการต่อแบบเกย (Lap Joint) และแบบต่อชน (Butt Joint) ซ่ึงลักษณะการ

ต่อ ดังแสดงในรูป

แสดงรอยต่อการย้้าหมุด



เทคนิคการย ้าหมุด

ขั นตอนในการย ้าหมุดจะมีเทคนิคในการปฏิบัติงานเพื่อให้ได้ชิ นงานที่มีคุณภาพ มีขั นตอนดังนี 
 1. ท้าเครื่องหมายด้วยเหล็กขีด และใช้เหล็กตอกน้าศูนย์ตอกตรงต้าแหน่งที่ต้องการ โดยต้องให้ระยะห่างไม่ต่้ากว่า 3 
เท่าของความโตหมุด แต่ไม่เกิน 14 เท่าของความหนาชิ นงาน เช่น ตัวหมุดมีขนาด 4 มิลลิเมตร ต้องเว้นระยะห่างเท่ากับ 12 
มิลลิเมตร และต้องให้ห่างจากระยะขอบไม่น้อยกว่า 2 เท่าของความโตหมุดย ้าดังแสดงในรูป

แสดงต้าแหน่งเจาะรูชิ้นงานเพื่อย้้าหมุด



เทคนิคการย ้าหมุด

2. เจาะรูด้วยเคร่ืองเจาะรู (Punch) ส้าหรับชิ นงานบาง ๆ 
หรือสว่านไฟฟ้าถ้าเป็นงานหนา
 3. เร่ิมต้นการย ้าหมุด 
  3.1 น้าหมุดย้าสอดเข้ารูที่ต้องการย ้าหมุด
  3.2 ใช้เหล็กย ้าหมุดตอกให้ชิ นงานแน่นสนิทก่อน 
  3.3 ตัดตัวหมุดให้ได้ความยาวที่ต้องการ
  3.4 ใช้ค้อนหัวกลมตอกเบาเพื่อให้หมุดบานออก
  3.5 ใช้ค้อนด้านที่เป็นส่วนโค้งเคาะให้หมุดบานออก
  3.6 ใช้เหล็กย้าหมุดตอกให้หมุดบานโค้งเหมือนหัว
  อีกด้าน 
  3.7 จะได้งานที่ต่อด้วยวิธีการย ้าหมุด

แสดงขั้นตอนการย้้าหมุด



เทคนิคการย ้าหมุด

ส้าหรับการย ้าหมุดด้วยคีมย ้าหมุดหรือคีมย ้ารีเวท (Hand Rivet Pliers) เป็นอีกวิธีการหน่ึงที่ใช้ยึดชิ นงานโลหะแผ่น และ
เป็นวิธีที่สามารถท้าได้ความรวดเร็ว  สะดวก และชิ นงานสามารถ รับแรงได้มาก ขั นตอนดังแสดงในรูป
 1. เจาะรูชิ นงานที่ต้องการยึดให้มีขนาดที่เหมาะสมกับขนาดของลูกรีเวท
 2. สอดลูกรีเวทในรูที่เจาะไว้ หรือน้าลูกรีเวทใส่ในรูของคีมย ้าหมุดก่อนก็ได้ 

แสดงขั้นตอนการสอดลูกรีเวท



เทคนิคการย ้าหมุด

3. น้าคีมย ้ารีเวท ใส่เข้ากับลูกรีเวท กดให้แนบกับชิ นงาน

แสดงขั้นตอนการกดลูกรีเวท

4. บีบดึงเพื่อให้แกนของลูกรีเวทหลุดออกอีกด้าน ขณะดึงลูกรีเวทส่วนปลายจะค่อย ๆ ขยายออก

แสดงขั้นตอนการบีบดึงลูกรีเวท



เทคนิคการย ้าหมุด

5. เม่ือแกนของลูกรีเวทหลุดออกปลายของลูกรีเวทจะขยายออกท้าให้บีบชิ นงานทั งสองแน่น 

แสดงขั้นตอนการบีบดึงลูกรีเวท
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กาว
หน่วยการเรียนรู้ที่ 9



ประวัติของกาว

กาว ถูกผลิตขึ้นคร้ังแรกที่ประเทศอังกฤษราว ค.ศ.1750 โดยในคร้ังน้ันได้ใช้ปลามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตกาวขึ้น และ
ต่อมาจึงได้มีการพัฒนาโดยการน าเอายางจากธรรมชาติ กระดูกสัตว์ แป้ง และโปรตีนจากนม มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตกาว
ชนิดต่าง ๆ ด้วยวิวัฒนาการที่ทันสมัยมากยิ่งขึ้น ดังนั้นใน ค.ศ.1942 Dr.Harry Coover ซึ่งในขณะนั้นได้ปฏิบัติงานอยู่ที่
ห้องทดลองของ Kodak Research Laboratories ได้ค้นพบสารเคมีที่มีชื่อว่าไซยาโนอะคริเลต (Cyanoacrylate) ที่มีสมบัติ
เหนียวและติดแน่น เขาจึงได้ท าการเสนอให้กับทางบริษัท โกดัก แต่ทางบริษัทได้ปฏิเสธสารชนิดนี้ เนื่องมาจากสารชนิดนี้มี
คุณสมบัติที่เหนียวและติดแน่นมากเกินไป
 ใน ค.ศ.1951 Dr.Harry Coover ได้ร่วมมือกับ Dr.Fred Joyner น าเอาสารไซยาโนอะคริเลตกลับมาท าการวิจัยใหม่ โดย
ในขณะนั้น Dr.Harry Coover ได้ย้ายจากบริษัท โกดัก มาอยู่ที่ The Eastman Company ในรัฐเทนเนสซี่สหรัฐอเมริกา ใน
ระหว่างที่พวกเขาก าลังท าการวิจัยเกี่ยวกับความต้านทานทางด้านความร้อนของอะคริเลตโพลิเมอร์ (Acrylate-polymer) 
ส าหรับใช้ในการท าหลังคา (Canopies) ของเคร่ืองบินเจ็ต เม่ือ Dr.Fred Joyner ก าลังขยายฟิล์มเพื่อดูสารเอธิลไซยาโนอะคริ
เลต (Ethylcyanoacrylate) เขาได้เห็นผลึกของสารชนิดนี้จึงเกิดความสนใจขึ้นมา และได้ท าการวิจัยอย่างจริงจังกับคู เวอร์ 
จนกระทั่งฝันของคูเวอร์ก็เป็นจริงเมื่อเขาน าเอาสารอะคริเลตโพลิเมอร์ผลิตออกมาเป็นสินค้าใน ค.ศ.1958 ในชื่อของ The 
Eastman Compound # 910 และเรียกกันจนติดปากว่า ซูปเปอรก์ลู (Super Glue)



ข้อดีและข้อเสียของการใช้กาว

ข้อดีของการใช้กาวมีดังนี้
 1. ความสามารถในการยึดติดกับวัสดุได้หลากหลายประเภท ขึ้นอยู่กับการใช้งานที่แตกต่างกัน ทั้งชนิดของวัสดุ ความ
แข็งแรงในการใช้งาน และความหนาของวัสดุ
 2. พื้นผิวงานที่ไม่เรียบ ขรุขระ ที่ไม่สามารถใช้การยึดติดกันด้วยสกรูหรือรีเวทก็สามารถท าให้ยึดติดกันและดูสวยงามได้
 3. ใช้ยึดกับชิ้นงานที่พื้นผิวงานหรือวัสดุที่มีรูปร่าง รูปทรงสลับซับซ้อน ไม่สามารถยึดติดกันได้ด้วยวิธีอื่น
 4. พื้นที่การกระจายของแรงบนพื้นที่ทากาวมีความสม่ าเสมอกัน มากกว่าการใช้โบลต์ หรือการยิงรีเวท โดยเฉพาะกับ
วัสดุที่มีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ จะท าให้ไม่เสียความแข็งแรง ช่วยให้ชิ้นงานมีน้ าหนักเบาและราคาประหยัด
 5. ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเพิ่มความยืดหยุ่นและลดแรงกระแทกให้กับช้ินงาน
 6. ท าให้น้ าหนักของชิ้นงานลดลง และยังไม่มีรูอีกด้วย ท าให้การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย
 7. ใช้กับวัสดุที่ไม่ทนทานกับความร้อนได้
 8. กาวมีสมบัติในการเป็นฉนวนกันกระแสไฟฟ้า ความร้อน และเสียงอย่างดี และช่วยลดหรือป้องกันการเกิดสนิมกับวัสดุ
ประเภทเหล็กได้ดี
 9. ลดค่าใช้จ่ายกว่าการต่อด้วยกระบวนการอื่น ลดขั้นตอนการท างานอื่น ๆ ไม่เพิ่มน้ าหนักของชิ้นงานมาก



ข้อดีและข้อเสียของการใช้กาว

ข้อเสียของการใช้กาวมีดังน้ี
 1. การยึดติดโดยวิธีการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง ๆ อาจจะท าให้เกิดการขยายตัวระหว่างตัวกาวเองกับพื้นผิวของส่วนที่
ยึดติดซึ่งอาจท าให้เกิดการดึง
 2. ความแข็งแรงของการยึดติดจะมีความแข็งแรงน้อยกว่าการเชื่อมหรือการยึดติดโดยใช้เครื่องกล
 3. ระยะเวลาของการใช้งานสั้นกว่าการต่อแบบกระบวนการอื่นหลายกระบวนการ และถ้าเลือกใช้กาวที่ไม่เหมาะสมกับ
ชิ้นงาน ก็อาจจะท าให้เกิดความเสียหายได้
 4. กาวบางชนิดที่ใช้น้ ายาผสมท าละลายเปน็ตัวประสานหลายชนิด สามารถติดไฟได้และยังท าให้เกิดสารที่อาจเป็นพิษขึน้
 5. การซ่อมแซมบริเวณที่ใช้กาวไปแล้วอาจเป็นไปได้ยากเมื่อต้องการซ่อมแซม
 6. การควบคุมกระบวนการติดตั้งอย่างเข้มงวดและการท าชิ้นงานตัวอย่าง เป็นส่ิงที่จ าเป็นอย่างยิ่ง
 7. ผู้ใช้กาวในงานต้องมีความช านาญในการติดตั้ง เช่น การเตรียมพื้นผิว การเลือกชนิดของกาว การค านึงถึง
สภาพแวดล้อมของชิ้นงานในระยะยาว เป็นต้น



กาวที่ใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง

กาวที่ใช้ในวงการก่อสร้างมีอยู่มากมายหลายชนิด แต่ที่เป็นที่ตกลงกันในระหว่างความเห็นของผู้เชี่ยวชาญน้ัน สามารถ
แบ่งออกได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ซึ่งล้วนแต่เป็นกาวที่สามารถหาได้ในท้องตลาด เช่น อะนาอีโรบิก (Anaerobic) อะคริลิก
ชนิดดัดแปลง (Modified Acrylic) ไซยาโนอะคริเลต (Cyanoacrylate) อีพอกซี (Epoxy) และพอลิยูริเทน (Polyurethene) 
การแบ่งประเภทนี้จะแบ่งตามสมบัติทางเคมี ความสามารถในการรับน้ าหนัก ความแข็งแรงทนทานเมื่อน ามาใช้ก่อสร้าง 
รวมทั้งการต้านทานต่อสภาพแวดล้อม สมบัติของกาวชนิดต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง



กาวที่ใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง

แสดงสมบัติของกาวชนิดต่าง ๆ



ชนิดของกาว

การแบ่งประเภทต่าง ๆ ของกาวโดยพิจารณาองค์ประกอบทางเคมี สามารถแบ่งได้ 5 ประเภท ดังน้ี
 1. ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ ได้แก่ กาวที่มีวัตถุดิบที่มาจากพืชต่าง ๆ อวัยวะของสัตว์ เช่น หนังหรือกระดูก เป็นต้น 
กาวประเภทนี้นิยมใช้กับงานกระดาษชนิดต่าง ๆ แผ่นฟรอยด์ งานไม้ นอกจากนี้ยังใช้งานในอุตสาหกรรมบรรจุหีบห่อ กาวที่
ได้จากอวัยวะของสัตว์มักจะมีก าลังในการรับน้ าหนักได้ดีกว่ากาวที่ไดจ้ากพชื และทนต่อความชื้นไดด้ีกวา่ดว้ย ซึ่งส่วนมากแล้ว
จะใช้กับงานไม้และอุตสาหกรรมไม้อัด อย่างไรก็ตาม กาวประเภทนี้ไม่สามารถทนต่อสภาพอากาศในระยะเวลานาน ๆ ได้ ท า
ให้อายุการใช้งานน้อย ลักษณะของกาวที่ได้ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะกาวแป้งเปียกจากมันส าปะหลัง



ชนิดของกาว

2. เทอร์มอพลาสติก (Thermoplastics) ได้แก่ เรซินที่มาจากธรรมชาติและได้จากสารสังเคราะห์ กาวประเภทน้ีเมื่อ
ถูกความร้อน จะเปลี่ยนสมบัติทางกายภาพได้ เช่น อ่อนตัวลงหรือละลายได้ อีกทั้งเมื่อถูกแรงกดหนัก ๆ อาจเปลี่ยนรูปได้ 
ดังนั้นกาวประเภทนี้จึงเหมาะกับงานที่รับน้ าหนักไม่มากและไม่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีสภาพอากาศต่างกันมาก ๆ กาว
ประเภทนี้สามารถใช้ติดกับวัสดุประเภทไม้ พลาสติก หรือวัสดุที่มีรูพรุนได้ นอกจากนี้ยังเหมาะกับงานที่ออกแบบให้รอยต่อ มี
ลักษณะพับได้ ซ้อนทับกันได้ หรือเป็นกาวเสริมช่วยให้แข็งตัวมากขึ้น ใช้กับงานบรรจุหีบห่อ เฟอร์นิเจอร์ งานตกแต่งภายใน 
และอุตสาหกรรมรองเท้า กาวประเภทนี้มีสมบัติในการยึดติดได้ดีกว่ากาวที่ได้จากผลิตภัณฑ์ของพืชและสัตว์ และมีสมบัติที่ทน
ต่อความชื้นและการเสื่อมสภาพได้ดี ได้แก่ พอลิอิไธลีน (Polyethylene) พอลิสไตรีน (Polystyrene) พอลิคาร์บอนเนต 
(Polycarbonates) และพอลิอามายด์ (Polyamides)



ชนิดของกาว

3. เทอร์มอเซ็ต (Thermosets) ได้แก่ พอลิเมอร์ที่เป็นสารสังเคราะห์และเรซิน กาวประเภทน้ีสามารถท าให้แข็งตัวได้
ด้วยการใช้ความร้อนหรือให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งแตกต่างจากกาวเทอร์มอพลาสติกตรงที่จะไม่ละลายหรืออ่อนตัวลงเมื่อถูก
ความร้อนอีกครั้ง กาวบางชนิดสามารถแข็งตัวได้ที่อุณหภูมิห้อง แต่หากจะให้กระบวนการแข็งตัวรวดเร็วขึ้นจะใช้ความร้อน
เพื่อเร่งปฏิกิริยาและยังท าให้เพิ่มสมบัติการยึดติดได้ดีขึ้นด้วย กาวประเภทนี้มีทั้งรูปแบบที่เป็นสารเคมี 2 ส่วนผสมกันเพื่อท า
ให้แข็งตัว หรือรูปแบบสารเคมีชนิดเดียวที่ใช้ความร้อนท าให้แข็งตัว ขึ้นอยู่กับชนิดของสารเคมีที่เลือกใช้สารเคมีที่ใช้กับกาว
ประเภทนี้มักจะให้ความแข็งแรงสูง สามารถใช้กับงานโครงสร้างบางประเภทได้ ส่วนมากการรับแรงกดจะดีมาก แต่การรับแรง
ดึงพอใช้ ดังนั้น การยึดติดจึงมีความแข็งแรง แต่จะมีความเปราะ แตกง่าย สมบัติในการยืดหยุ่นน้อย พอลิเมอร์ที่เป็น
ส่วนประกอบของกาวประเภทนี้ ได้แก่ อะมิโน (Amino) ฟีโนลิก (Phenolic) อีพอกซี - เรซิน (Epoxy Resins) พอลิเอสเตอร์ 
- เรซิน (Polyester Resins) กาวประเภทนี้สามารถใช้ได้กับงานไม้ เหล็ก กระจก งานโครงสร้าง หากได้ผสมกับสารเคมี
ประเภทอิลาสโทเมอร์



ชนิดของกาว

4. อิลาสโทเมอร์ (Elastomers) ได้แก่ กาวที่ได้จากวัตถุดิบประเภทยางทั้งจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์ โดยทั่วไป
แล้วกาวประเภทอิลาสโทเมอร์จะมีสมบัติในการรับแรงได้น้อย แต่มีความยืดหยุ่นสูงมาก ใช้กับการยึดติดผิวงานประเภท
กระดาษ ผ้า หรือยาง ซึ่งไม่มีแรงกดมากหรือมักจะใช้เป็นส่วนผสมกับกาวพอลิเมอร์ 2 ส่วน กาวประเภทนี้สามารถอ่อนตัวลง
ได้เช่นเดียวกับกาวเทอร์มอพลาสติกแต่จะไม่หลอมละลายจนหมด กาวประเภทนี้เป็นยาง ดังนั้นสมบัติในด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
ความทนทาน การยึดติด การกันน้ าการเคลือบผิว จะเหมือนกับยาง กาวอิลาสโทเมอร์ ได้แก่ ไนทริล (Nitrile) นีโอพริน 
(Neoprene) ยางซิลิโคน (Silicone Rubbers) และยางพอลิไอโซบิวไทลีน (Polyisobbutylene Rubbers)



ชนิดของกาว

5. องค์ประกอบของพอลิเมอร์ 2 ส่วนผสมกัน ได้แก่ กาวที่ได้จากสารเคมีทั้งกาวเทอร์มอพลาสติก เทอร์มอเซ็ต 
และอิลาสโทเมอร์ ส่วนมากแล้วจะเป็นการผสมกันระหว่างเรซิน - เทอร์มอเซ็ต และอิลาสโทเมอร์ หรือกาวเทอร์มอพลาสติก 
โดยส่วนผสมน้ันจะเหมาะสมกับงานตามความต้องการเฉพาะกิจ เรซินที่เพิ่มยางเข้าไปจะช่วยในการยึดติดได้ดีขึ้น และทนต่อ
อุณหภูมิที่สูงขึ้นได้ และยังมีความยืดหยุ่นในตัวได้ดี ไม่เปราะและแตกง่าย กาวประเภทนี้ยังนิยมใช้กับงานโครงสร้างผนัง 2 
ชั้น โดยเฉพาะการยึดติดวัสดุประเภทโลหะ และลามิเนตกับแผ่นกระดาษรังผึ้งหรือโฟมที่เป็นฉนวนตรงกลาง กาวสังเคราะห์ที่
ใช้ ได้แก่ ฟีโนลิก - พอลิไวนิล อะซิเทล (Phenolic-polyvinyl Acetal) ซึ่งสามารถรับแรงดึง แรงเฉือน และแรงกดได้ดี แต่ก็มี
แนวโน้มว่าจะอ่อนตัวลงเมื่ออยู่ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง กาวประเภทที่มีองค์ประกอบของพอลิเมอร์ 2 ส่วนผสมกัน มีทั้งใน
รูปแบบที่เป็นแผ่นฟิล์มของเหลว หรือผงกาว ซึ่งในกระบวนการยึดติดต้องใช้แรงอัดและความร้อนสูงเพื่อให้เกิดการแข็งตัว 
ส าหรับการผสมเรซิน เทอร์มอเซ็ต กับกาวประเภทนี้จะทนต่อสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงได้ เช่น อีพอกซี (Epoxy) และฟีโน
ลิก - เรซิน (Phenolic Resins) เป็นต้น ลักษณะของกาวพอลิเมอร์ 2 ส่วนผสมกัน ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะพอลิเมอร์ 2 ส่วนผสมกัน



การใช้งานกาวชนิดต่าง ๆ

แสดงสมบัติและการใช้งานของกาวชนิดต่าง ๆ
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การใช้งานของกาวอพีอกซี
กาวอีพอกซี วิธีใช้อย่างถูกต้องในช่วงก่อนกาวจะแข็งตัวก็คือ ถ้าต้องจะ

น ากาวชนิดน้ีไปเชื่อมติดหรืออุดซ่อมแซมสิ่งใด จะเริ่มต้นจากท าความสะอาด
วัสดุที่จะน าไปติดเสียก่อน สิ่งส าคัญ คือ ต้องก าจัดฝุ่นและคราบน้ ามันออก
เสียให้หมด กรณีถ้ามีฝุ่นอาจท าให้การประสานเชื่อมท าได้ไม่แนบสนิท คราบ
น้ ามันก็เช่นกัน แต่ที่ต้องระวังมากขึ้นก็คือ คราบน้ ามันอาจท าปฏิกิริยา
บางอย่างกับตัวกาวและท าให้เกิดอันตรายกับผู้ใช้งานได้ และถ้าวัสดุที่จะน า
กาวไปติดนั้นเป็นรอยแยกและรอยมีความขรุขระมากก็ให้หากระดาษทรายไป
ขัดขอบรอยแยกให้เรียบเสียก่อนการเชื่อมประสานก็จะแน่นมากยิ่งขึ้น

กาวอีพอกซี
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กาวอีพอกซีเป็นกาวที่ค่อนข้างแห้งเร็ว และเมื่อแห้งแล้วจะแข็งเหมือนหิน ถ้ากาวแห้งแล้วจะมาแก้ไขอะไรจะท าได้ยาก 
ฉะน้ันก่อนกาวแข็งตัวจงเก็บรายละเอียดงานและตรวจเช็คความเรียบร้อยของพื้นผิวงานให้ดีเสียก่อน อีกอย่างหนึ่งส าหรับกาว
อพีอกซี วิธีใช้อีกจุดหนึ่งที่ส าคัญมองข้ามไม่ได้ก็คือ การท าความสะอาดทั้งพื้นผิวที่ติดและในส่วนของร่างกายของผู้ใช้งาน แม้
จะระวังอย่างไรก็ตามก็เป็นไปได้ว่าอาจจะมีบางส่วนของกาวที่เลอะเทอะพื้นผิวส่วนอื่น หรือมาถูกร่างกายของเรา และต้องรีบ
ท าความสะอาดโดยใช้เอทานอลก่อนที่กาวจะแห้งและแข็งตัว เพราะจะท าความสะอาดได้ง่ายกว่าขั้นตอนการใช้งานกาวอพีอก
ซี ดังแสดงในรูป

แสดงขั้นตอนการใช้งานกาวอพีอกซี
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การจะเก็บรายละเอียดงานหรือตกแต่งชิ้นงานที่มีการเช่ือมประสานด้วยกาวอพีอกซีจะต้องรอให้กาวแห้งสนิทเสียก่อน รอ
ให้กาวแห้งจนแข็งจึงท าให้การตกแต่งได้สะดวก ไม่ควรท าในขณะที่กาวเร่ิมเซตตัวประสานพื้นผิวหรือช้ินงาน จะต้องรอให้กาว
แห้งจริง ๆ เสียก่อน ไม่เช่นนั้นอาจจะท าให้พื้นผิวเสีย หรือต้องมาเสียเวลาขูดหรือขัดตัวกาวออก ซึ่งเป็นเรื่องที่ไม่ง่าย
เหมือนกัน สิ่งที่น่ารู้ในเรื่องกาวอีพอกซี วิธีใช้อย่างถูกต้องทั้งก่อนและหลังกาวแข็งตัว อย่างไรก็ดีก่อนใช้งานกาวอีพอกซีกับ
งานใด ๆ ควรอ่านและศึกษาคู่มือผลิตภัณฑ์ให้ดีการท างานจะได้ไม่พลาดนั่นเอง
 กาวอพีอกซีอกีชนิดหน่ึงเป็นกาวที่มีแรงยึดเกาะสูงเป็นกาวเชื่อม อุด ยึดเกาะวัสดุนานาชนิดให้ติดแน่น มีความแข็งแกร่ง
ทนทาน รับน้ าหนักได้มากกว่าปกติ ใช้ได้ดีกับงานซ่อมแซมรอยแตกหัก เชื่อมเหล็กต่อคาน เสริมพื้นปูน ติดตั้งแท่นเหล็ก 
แท่นเครื่องเพื่อรับน้ าหนัก เนื่องจากมีแรงยึดเกาะสูงท าให้สามารถใช้ติดวัสดุได้หลากหลายชนิด สามารถใช้ในงานก่อสร้างได้ดี 
เนื่องจากการรับน้ าหนักได้มาก ติดแน่น มีความแข็งแกร่ง และทนทาน สามารถใช้เชื่อมเหล็ก คอนกรีต ยาง พีวีซีและอื่น ๆ 
หรือส าหรับใช้ในการก่อสร้าง เช่น ซ่อมแซม รอยแตกหัก เชื่อมเหล็กต่อคาน เสริมพื้นปูนติดตั้งแท่นเหล็ก ปรับพื้นเพื่อรับแรง 
และน้ าหนัก เป็นต้น มีความแข็งแกร่ง ทนทาน ลักษณะการใช้งานเชื่อมเหล็กต่อคาน ดังแสดงในรูป
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แสดงขั้นตอนการใช้งานกาวอพีอกซี
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