
บทที่ 2 
 งานโลหะ 

 2.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับวัสดุชาง 
วัสดุท่ีใชในงานโลหะ    หมายถึงโลหะทีม่ีรูปรางตางๆซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตาง

กันออกไปตามชนิดของโลหะนัน้ๆ  ซ่ึงชางโลหะจะตองรูถึงลักษณะ  คุณสมบัติของโลหะเหลานัน้ 
เพื่อจะรูถึงวิธีใช การเก็บรักษาใหถูกตอง วสัดุที่ใชในงานโลหะแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. วัสดุใชงาน คือวัสดุที่ใชงานจริงๆ การผลิตไดรูปแบบตามวัตถุประสงคในการใชงาน   
หรือเปนวสัดทุี่ใหเนื้องานจริงๆ  

2. วัสดุชวยงาน คือวัสดทุี่ทําใหวัสดุงาน ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยชวยใน
กระบวนการผลิต เมื่อส้ินสุดกระบวนการแลว ช้ินงานนัน้ๆจะไมปรากฏมีวัสดุชวยงานอยูเลย วัสดุ
ชวยงานไดแก น้ํามัน น้ํามันหลอล่ืน ถานหินทีใ่ชในการถลุงเหล็ก ทรายที่ใชในการทําแบบหลอ 
เปนตน 
 ในวงการอุตสาหกรรม ไดแบงวัสดุชางออกเปน 2 ชนิดคอื 
     

โลหะเบา 

 
                 โลหะ      อโลหะ 
 
โลหะพวกเหลก็  โลหะที่ไมใชเหล็ก สารสังเคราะห    สารธรรมชาติ 
 
  - สินแรเหล็ก       - พลาสติก    - ไม 
  - เหล็กหลอ       -  แกว     - ยาง 
  - เหล็กกลา       -  กาว     - ทราย 
  - เหล็กประสม       -  หนังเทยีม    - หนัง 

      วัสดุชาง 

 
โลหะหนกั                  โลหะประสม โลหะซินเตอร   
- ทองแดง  - อะลูมิเนยีม  - ทองเหลือง 
- เงิน   - แมกนีเซียม  - บรอนซ 
- ตะกัว่   -ไทเทเนยีม  - เงินเยอรมัน 
- ดีบุก   - เบริลเลียม  - โลหะแข็ง 
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2.2 คุณสมบตัิของโลหะและอโลหะ 
 นักวิชาการในวงการอุตสาหกรรม ไดจําแนกคณุสมบัติของโลหะและอโลหะไวเปน
แนวทางดังนี ้
 ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของโลหะและอโลหะ 

คุณสมบัตขิองโลหะ คุณสมบัตขิองอโลหะ 
1. นําความรอนและนําไฟฟาไดดี 
2. เคาะดูจะมีเสียงดังกังวาน 
3. ทนตอการทุบตีหรือตีขึ้นรูปไดด ี
4. ผิวขัดเปนมันวาว 
5. จุดหลอมเหลวสูง 
6. คงทน ผุพังยาก 
7. มีความถวงจําเพาะสูง 
8. ในสภาวะปกติเปนของแข็ง(ยกเวนปรอท) 

1. นําความรอนและไฟฟาไมด ี
2. เคาะไมมีเสียงดัง 
3. ไมทนตอหารทุบตีหรือข้ึนรูปไมด ี
4. ผิวหยาบไมมนัวาว 
5. จุดหลอมเหลวต่ํา 
6. เสื่อมสลายผุพังงาย 
7. มีความถวงจําเพาะต่ํา 
8. ที่อุณหภูมิปกติมีทั้ง 3 สถานะ 

 
2.2.1  โลหะ คือวัสดุที่ไดจากการถลุงจากสินแรตางๆที่เกิดโดยธรรมชาติ มีการจัดเรียง

อะตอมเปนระเบียบกวาอโลหะ โลหะยังแบงออกเปน 
2.2.1.1 โลหะที่เปนเหล็ก (Ferrous Metal)  โลหะจําพวกเหล็กมีอยูหลายชนิด ซ่ึงมี

คุณภาพและลกัษณะแตกตางกันออกไปตามลักษณะงานที่ใช  มีทั้งแบบหลอสําเร็จรูป และชนิดที่
นํามาทําเปนรูปรางทีหลัง เชน กระบอกสบู เหล็กเสน เหล็กแผน และเหล็กผสม เปนตน 

โลหะจําพวกเหล็ก เปนวัสดทุี่สําคัญที่สุด เราสามารถทําเหล็กใหเปนชิน้สวนตางๆดวยการ
หลอ ตี กลึง ฯลฯ เหล็กมีที่ใชมากและเปนโลหะที่มรีาคาถูกกวาโลหะอ่ืนๆ เครื่องมือเครื่องใช
ตลอดจนเครื่องจักรกลและเครื่องทุนแรงตางๆ   สวนมากทําจากเหล็ก  เหล็กเหลานี้มีคุณภาพ
แตกตางกนัตามชนิดของมัน ซ่ึงพอจะแยกโลหะจําพวกเหล็กออกไดดังนี้ 
      เหล็กเหนียว  ลักษณะของเหล็กเหนียวนีส้ามารถตีใหเปนรูปตางๆได  ผิวเรียบ  ละเอียด  
สีน้ําเงินปนเทา 
      เหล็กหลอ เปนเหล็กที่เปราะไมสามารถตีใหเปนรูปตางๆได ผิวหยาบ สีเทาหรือเทาคล้ํา 

 2.2.1.2  โลหะที่ไมใชเหลก็ ( Non ferrous metal)   มีทั้งชนิดหนักและเบา 
ชนิดหนกัไดแก บรอนซ ดีบุก สังกะสี ทองแดง ทองเหลือง และโลหะผสม โลหะชนดิเบาไดแก 
อลูมิเนียม ไฮโดรนาเลียม โลหะผสมแมกนีเซียม ฯลฯ การแบงโลหะหนักหรือโลหะเบายึดถือความ
หนาแนนเปนเกณฑ ถาความหนาแนนมากกวา 4 ก.ก./ดม.3 ถือวาเปนโลหะหนัก เชน ทองแดง 
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สังกะสี  ดีบกุ ตะกั่ว สวนโลหะเบาจะมีความหนาแนนนอยกวา 4 ก.ก./ดม.3  เชน อะลูมิเนียม 
แมกนีเซยีม ไทเทเนียม 

            2.2.2 อโลหะ  คือวสัดุที่ไดจากธรรมชาติ หรือไดจากการสังเคราะหขึ้นมา เชน 

พลาสติก ปูนซีเมนต แกว ไม ยาง น้ํามัน  มีคุณสมบัติตางจากโลหะ  การเรียงตัวของอะตอมไมเปน
ระเบียบ วัสดพุวกนี้บางชนดิมีอยูในธรรมชาตินอย  ราคาจึงแพงกวาเหล็ก อโลหะสามารถแยกออก
ไดเปน 2 ชนิด ไดแก          
     -   วัสดุสังเคราะห เชน แกว พลาสติก กระเบื้อง  ผา กระดาษ เปนตน 
     -  วัสดุธรรมชาติ เชน ไม หนังสัตว  ยาง ใยหนิ เปนตน 
 

2.3 วัสดุใชงานและขนาดที่ผลิตจําหนายในทองตลาด 
วัสดุใชงานแบงออกไดเปน วัสดุกึ่งสําเร็จ  และ วัสดุสําเรจ็ 
2.3.1 วัสดุก่ึงสําเร็จ ไดแกวัสดุที่เปนแทงโลหะ  แผนโลหะ  ทอโลหะ เสนโลหะ วัสดุ

จําพวกนี้จะตองผานมือชางโลหะทําออกใหเปนชิ้นสวนตางๆ  จึงเรยีกวา "วัสดุกึง่สําเร็จ" วัสดุ
เหลานี้ทําขึ้นจากการรีด ดึง หรืออัด แลวนาํมาดัดแปลงทาํเปนรูปรางตามตองการ 
 2.3.2 วัสดุสําเร็จ  ไดแกวัสดุที่ผลิตออกมาสําเร็จรูปแลว  สามารถนํามาประกอบชิน้สวน
ตางๆไดโดยไมตองดัดแปลง เพราะสามารถนํามาใชไดทันที เชน ตะปูเกลียว สลักหมุดย้ํา ฯลฯ ถา
วัสดุเหลานี้ทําขึ้นตามมาตรฐาน เราเรียกวา สวนมาตรฐาน 
      ขนาดที่ผลิตจําหนายในทองตลาด ผูใชจะตองรูวา ทั้งวัสดุกึ่งสําเร็จและวัสดุสําเร็จที่มี
จําหนายในทองตลาดนั้น  มีขนาดอยางไร  ควรรูเปนพื้นฐานบางเพือ่ความสะดวกในการซื้อและ 
การทํางาน  ตลอดทั้งการคํานวณงานใหถูกตองเวลาจดัซื้อของ เพื่อไมใหเหลือเปนเศษเหล็กมาก
เกินไป หากคํานวณผดิพลาดเพราะไมรูขนาดของโลหะที่จําหนายในทองตลาด  จะทําใหเสียเงนิ
โดยไมจําเปน ในชั้นนี้ควรรูขนาดของโลหะโดยสังเขปดังนี ้
วัสดุก่ึงสําเร็จ  
     เหล็กเสน สวนมากมคีวามยาวประมาณ 10 เมตร 
     เหล็กขนาดใหญ สวนมากมีความยาว 6 เมตร 
     เหล็กแผน มีขนาด 3x6 ฟุต และ 4x8 ฟุต สวนความหนามีหลายขนาดขึ้นอยูกับชนดิงานที่จะใช 
วัสดุสําเร็จ 
      มีหลายขนาดซึ่งเปนมาตรฐานสากล   ผูใชเลือกใชตามความตองการ  มีจําหนายทั่วไปใน
ทองตลาด เชน ตะปู หมุดย้ํา ขนาดตางๆ 
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ชนิดของโลหะแผนท่ีใชกันอยูท่ัวไป มี 
     1. เหล็กแผน (Sheet steel) 
     2. สังกะสีแผน (Galvanized sheet) 
     3. ดีบุกแผน (Tin plate) 
     4. ทองแดงแผน (Sheet copper) 
     5. ทองเหลืองแผน (Sheet Brass  ,Cu+Zn)    
     6. อลูมินั่มแผน  (Sheet Aluminium) 
 
     เหล็กแผน 
      เหล็กแผนที่ขายในทองตลาดมีมากมายหลายชนิด  และหนาบางตางๆกัน สวนผสมของ
เหล็กแผนนั้น  นอกจากธาตุเหล็กเปนสวนใหญแลว  ยังมีสารจําพวกถาน  เชน แมงกานีส กํามะถัน 
ซิลิกอน และอื่นๆผสมเจือปนอยูเปนสวนนอย ความจริงแลวเหล็กสามารถผสมกับธาตุอ่ืนไดหลาย
อยาง ซ่ึงสวนผสมนั้นเรียกวา  เหล็กกลา (steel) ทั้งนั้น  ธาตุที่มักนํามาผสมกับเหล็กเพื่อใหไดเหล็ก 
กลาก็มี  ถาน โครเมียม ทองแดง วานาเดยีม แมงกานีส โมลิบดินัม ซิลิกอน ทังสะเตน นิเกิ้ล และ 
อ่ืนๆอีกมาก  เชน    เหล็กกลาชนิดไมเกดิสนิม  (Stainless steel)  ก็มสีวนผสมของโครเมียม 18 % 
และเนื้อเหล็ก 74 % เปนตน เหล็กกลาทุกชนิดมีคุณสมบตัิแตกตางกันสุดแลวแตวาเหล็กจะผสมกบั
ธาตุอะไร เชน 
      ก. ถาน  (Carbon) ธาตุนี้เมื่อผสมกับเหล็กจะทําใหคณุสมบัติของสวนผสมแข็งขึ้น เหล็กยิ่ง
มีถานผสมอยูมากก็จะยิ่งแขง็มากและเชื่อมใหติดกันไดยากดวย   เหล็กจะรับแรงดึงไดมากขึ้นเมื่อ มี
ถานผสมอยูถึง 0.85 เปอรเซ็นต 
      ข. โครเมียม (Chromium) เมื่อเหล็กผสมกับโครเมียมจะทําใหสวนผสมแข็งขึ้น เหนียวข้ึน 
และมีความตานทานตอการเกิดสนิมไดมากขึ้น ซ่ึงเปนมลูฐานของการผลิตเหล็กไมเกิดสนิม 
      ค. ทองแดง  (Copper)  เมื่อทองแดงเขาไปผสมอยูในเหล็กจะทําใหเหล็กมีความทนทานตอ
การผุพังเนื่องจากดินฟาอากาศไดดี ถาผสมอยูนอยจะไมทําใหเปลีย่นแปลงคณุสมบัติทางการรับ
กําลังเลย  และไมกระทบกระเทือนถึงการเชื่อมดวยแกสหรือไฟฟาเลย แตทวาผิวของโลหะจะไม
คอยเรียบ ขัดกม็ักลําบาก 
      ง. แมงกานีส  (Manganese) โลหะนี้จะชวยใหเหล็กมคีวามแข็ง เหนียว และรับกาํลังได
มาก แตมีผลนอยกวาธาตุถาน และยิ่งมีอยูในเหล็กมากกย็ิ่งแข็งมาก แตผิวของเหล็กกลาชนิดนี้มีผิวดี 
ขัดมันงาย ดังนั้น เหล็กกลาที่มีถานผสมอยู เขาจึงมกัผสมแมงกานีสเขาไปดวยเพื่อใหไดผิวด ี และ
ชวยใหถานผสมกับเหล็กไดดีดวย แตถาแมงกานีสอยูในเหล็กมากจะทําใหเชื่อมไดยาก 
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      จ. โมลิบดินัม  (Molybdenum) ธาตุนี้ก็เชนเดียวกนั ชวยใหเหล็กมีคณุสมบัติแข็งและ
เหนยีว 
      ฉ. นิเก้ิล  (Nickel) ธาตุนี้ชวยเพิ่มกําลังใหเหล็กและทําใหเหล็กเหนยีว ยืดหยุนและทาํให
เกิดสนิมยาก 
      ช. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ชวยเพิ่มกําลังความแข็งและทนทานตอบรรยากาศไดด ี
      ซ. ซิลิกอน (Silicon)  ธาตุนี้เปนตัวปองกนัไมใหเกิดออกซิเดชั่น  (Oxidation) เวลาทําหรือ
ถลุงเหล็กกลา นอกจากนี้ยงัทําใหเหล็กมคีุณสมบัติแข็งขึ้นดวย แตธาตุนี้จะทําใหผิวของโลหะไม
เรียบรอย โดยเฉพาะอยางยิ่งในเหล็กกลาที่มถีานผสมอยูดวย 
      ฌ. กํามะถัน  (Sulfur)  กํามะถันนี้ เมื่อผสมอยูในเนื้อเหล็กแลว จะลดทั้งความแข็งแรงและ
ความเหนียวของเหล็ก  จะทาํใหเชื่อมยากและผิวไมดีดวย แตทําใหเหล็กนั้นกลึงงาย ตัดงายขึ้น  
      ญ. ทังสะเตน (Tungsten)  เมื่อผสมอยูในเหล็ก  จะเพิม่ความแข็งใหเหล็กและทนทานตอ
ความรอนไดด ี เพราะธาตุทงัสะเตนนี้มจีุดหลอมตัวสูงที่สุดในบรรดาโลหะดวยกัน เนื้อเหล็กทีม่ี
ธาตุนี้ผสมอยูจะมีเนื้อละเอียด เหล็กกลาชนิดนี้มักใชทําเครื่องมือเปนสวนใหญ 

ฎ. วานาเดยีม (Vanadium)  ธาตุนี้เมื่อผสมกับเหล็ก จะทําใหเนื้อเหล็กละเอียด รับแรงได
มาก เหนยีว ทนทานตอการสึกหรอและเกิดสนิมไดยาก ถาผสมธาตุโครเมียมเขาไปอีกจะยิ่งเพิ่ม
ความเหนียวและรับแรงไดอีกมาก 
 

2.4 ลักษณะสําคัญของโลหะวัสดุชาง 
 ลักษณะสําคัญๆของโลหะวสัดุชาง มีอยูดวยกันหลายลักษณะ เชน 
 2.4.1 ผิว  ผิวของโลหะแตละชนิดไมเหมือนกัน เชน 
  เหล็กกลา ผิวเรียบ เม็ดเกรนละเอียด  สีเทา เดาะมีเสยีงดังกังวาน 
  เหล็กหลอ ผิวหยาบ เมด็เกรนโต หยาบ มสีีดํา ขรุขระ 
 2.4.2 ลักษณะการเลือกวัสดุมาใชงาน 

2.4.2.1  ความหนาแนน  น้ําหนักของวัสดชุางแตละชนิดจะแตกตางกนั ตองเลือก
วัสดุมาใชใหเหมาะสมกับงาน ตองดูวางานลักษณะใดตองใชโลหะเบา 

2.4.2.2  ความแข็งของผิว มคีวามสําคัญตอการนําไปใชงาน ผิวที่แข็งมากจะสึก
หรอยาก มีความตานทานตอการถูกเจาะไดด ี

2.4.2.3  ความเปราะ เปนคุณสมบัติที่ไมพึงประสงค เพราะถานํามาใชงาน ถา
บังเอิญถูกทุบหรือกระแทกแรงๆอาจแตกหักได ชางจึงตองหลีกเลี่ยงคุณสมบัติขอนี้ 
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2.4.2.4  ความสามารถในการอัดรีดขึ้นรูป  เปนคุณสมบตัิพิเศษของโลหะซึ่ง
สะดวกตอการทํางาน สามารถทําใหเปนรูปรางตางๆไดตามตองการและเหมาะสมกับการใชงาน 

2.4.2.5  ความแกรงและความยืดหยุนตวั คณุสมบัติขอนี้เมื่อถูกดึงจะยืดตัวออก 
และภายในเนือ้เหล็กจะเกดิความเครียดขึน้ ช้ินงานกย็ังคงตัวอยูได  ถาชิ้นงานมีความแข็งแรงมากก็
จะยดืตัวไดโดยไมขาด 

2.4.3 สวนผสมในโลหะวัสดุชาง โลหะที่บริสุทธิ์นั้น บางครั้งเวลานําไปใชก็อาจจะไม
แข็งแรง หรืออาจจะเกิดการกัดกรอนสึกหรอได จึงตองนําโลหะอ่ืนมาผสมเพื่อใหเหมาะแกการใช
งาน เพื่อใหเกดิความแข็งแรง ทนตอการกดักรอน ทนตออุณหภูมิสูง ฯลฯ 
 

2.5 การวางผัง การขีด และการวัด 
2.5.1 การวางผัง     หมายถึง การกําหนดหรือการวางโครงงานที่จะทําใหงานเปนไปตาม

วัตถุประสงค โดยมีเปาหมายหรือมีกําหนดกฏเกณฑ เปนตนวาการปลูกบาน กอนอ่ืนจะตองมกีาร
วางผังหรือตีผังเสียกอน เพือ่ทราบอาณาบริเวณของบาน ตองวัดขนาดเพื่อใหการวางผังนั้นเปนไป
อยางถูกตองและสะดวกตอไป  การทํางานทุกอยางตองมีการวางผังหรือแผนงานกนัทั้งนั้น ในงาน
โลหะก็เชนเดยีวกัน การวางผังชิ้นงานเปนสิ่งสําคัญหากการวางผังผิดพลาดก็จะทําใหเสียงาน 
      ดังนั้น กางวางผังหรือการกาํหนดขนาดตางๆลงไปบนชิ้นงาน จึงนบัวาเปนหัวใจของการ
ทํางานอันดับแรกในการทํางานเกีย่วกับโลหะ  การกะหรือการทําเครื่องหมายไวบนชื้นงาน การถาย 
ทอดตางๆลงบนโลหะ จะดวยวิธีตอกหรือขีดก็ตองอาศัยการวางผังทั้งสิ้น 

2.5.2 การวัด    คือ การหาระยะหรือขนาดเพื่อตองการทราบหนวยของงาน  การวัดอาจทํา
ไดหลายวิธี เชน  การวัดความสูง  ความกวาง ความยาว ลวนแลวแตเปนการหาระยะหรือขนาด
ทั้งส้ิน สวนหนวยของการวดันั้นขึ้นอยูกับชนิดหรือลักษณะของงานนัน้ๆ  เชน  เซนติเมตร เมตร 
นิ้ว ฟุต หลา ไมล กรัม และกโิลกรัม เปนตน 
      การวัดนับวาเปนการเริ่มตนของงานอีกอยางหนึ่ง  ซ่ึงจําเปนตองอาศัยเครื่องมือวดัเขามา 
เกี่ยวของดวย เครื่องมือวัดมมีากมายหลายอยาง ที่สําคัญและจําเปนที่ตองใชในงานโลหะมีดังนี ้

     1. บรรทัดหรือฟุตเหล็ก (Steel Rule or Steel Scale) 
     2. ฉากเหลก็ (Steel Square) 
     3. ตลับเมตรหรือบรรทัดยาว (Steel Scale or Long Steel Rule) 
     4. เวอรเนยี (Vernia) 
     5. วัดนอก (Outside Caliper) 
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     6. วัดใน (Inside Caliper) 
     7. บรรทัดฉาก (Flat Steel Square)      

 
2.5.3 การขีด คือการถายทอดขนาดตางๆจากแบบงาน (Project) จากชิน้งาน หรือจากสิ่งที่

กําหนดใหการขีดเสนลงบนชิ้นงานหรือวสัดุที่จะตองตกแตงนัน้   ผูที่จะทํางานขีดเสนตองมีความรู
ในการอานแบบและการวัดพอสมควร ตองรูจักการอานขนาดหรือสเกล 
 

ประเภทของเหล็กขีด 
     1.  เหล็กขีด  เปนเหล็กปลายแหลม สําหรับขีดวัสดุทีแ่ข็ง นอกจากนี้ยังมีเหล็กขีดแบบทองเหลอืง
ปลายแหลม  สําหรับขีดบนวัสดุที่ลอนหรอืบนวัสดุที่ไมตองการใหผิวหนามีรอยขูดขีด  งานขีดอาจ
ใชดินสอก็ได 
     2. เหล็กขีดขนาน สําหรับขีดชิ้นงานใหขนานกัน ตองการใหผิวเรียบ  
     3 .วงเวียน ใชสําหรับขีดวงกลมและสวนโคงของวงกลม สําหรับถายทอดขนาดจากแบบหรือ 
ช้ืนสวน 
      ประโยชนของการขีด เพื่อสรางชิ้นงานใหไดขนาดที่ถูกตองตามที่ตองการ ทําใหสามารถ
ประหยดัวัสดใุนการสรางและควบคุมขนาดได 
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ภาพที่ 2.1 แสดงเครื่องมือวดัและเครื่องมอืขีดในงานโลหะ 

                     ทีม่า : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.6 การบัดกรี 
      การบัดกรีเปนการตอโลหะเขาดวยกัน  ทําไดเร็ว  ราคาถูก และทําไดงาย ดังนั้นงานบัดกรี
นี้ ถาทําในโรงงานอุตสาหกรรมแลวมักเปนงานของผูหญิงมากกวาผูชาย แตถึงแมวางานบัดกรจีะ
เปนงานที่งาย   แตอาจจะมีสาเหตุที่ทําใหไมประสบผลสําเร็จได  เชน  เครื่องมือเครื่องใชไม
เพียงพอ  ความรอนมากไป นอยไป ใชน้ําประสานผิดชนิด สวนทีจ่ะบัดกรีสกปรก มีน้ํามันหรือ
สนิมเกาะอยู เปนตน 

2.6.1 เคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ีจําเปนในการบดักร ีมีดังนี ้
       2.6.1.1 ตะก่ัวบัดกรี ที่เราเรียกตะกัว่บัดกร ีหรือ Solder นั้น ความจริงไมใชตะกั่ว
บริสุทธิ์ เปนโลหะผสมระหวางตะกั่วกับดบีุก ดีบุกอยางเดียวก็ใชบัดกรีไดเหมือนกนั เพราะดีบกุมี
คุณสมบัติที่สามารถหลอมตัวไดที่อุณหภูม ิ 450 o F และอุณหภูมินัน้ดีบุกก็สามารถเขาเปนโลหะ
ผสมกับโลหะอื่นๆอีกหลายชนิด  ทําใหโลหะเหลานัน้เชื่อมประสานติดกันได ในการนี้น้ําประสาน
หรือ Flux จะชวยใหเกิดปฏกิริยาดังกลาว 
      แตเปนที่นาประหลาดเมื่อนาํเอาตะกัว่ซ่ึงมีจุดหลอมตัวที่   620o  F  มาผสมกับดีบุกซึ่งมีจุด 
หลอมตัวที่  450 o F แลว โลหะผสมนั้นจะมีจดุหลอมตัวต่ําลงอยางมาก เปนตนวา ถาใชดีบุก 36  
สวนผสมกับตะกัว่  37 สวนโดยน้ําหนักแลว จุดหลอมตัวจะลดลงเหลือเพียง 361 o F เทานั้น และ 
อุณหภูมินี้กเ็ปนอุณหภูมิต่ําสุดของจุดหลอมตัวของโลหะผสมระหวางตะกัว่กับดีบกุ อัตราสวนผสม
อ่ืนๆ มีจุดหลอมตัวสูงกวานีท้ั้งนั้น 
      ตะกัว่และดีบกุนั้น  เราจะผสมกันในอัตราสวนเทาใดกไ็ด  แตจะใชไดดีหรือไมนั้นขึ้นอยู
กับอัตราสวนที่ผสม ตะกั่วบดักรีที่ขายในทองตลาดสวนมากมีสวนผสมดังนี ้
     1.  อยางดี คือชนิด 60/40 (ดีบุก/ตะกั่ว) ชนิดนี้ราคาแพงแตใชไดดีมาก เพราะอุณหภูมิ ของการ
หลอมตัวต่ํา คอืราวๆ 370 o F เทานั้น 
     2. อยางกลาง คือชนิด 50/50 ใชไดดี มจีดุหลอมตัวที่อุณหภูมิ 414 o F 
     3. อยางเลว คือชนิด 40/60 พอใชได ชนิดนี้จะเริ่มออนตัวเมื่ออุณหภูมิ 360 o  F และเริ่มไหลที่
อุณหภูมิ 460 o F 
      ตะกัว่บัดกรีทีก่ลาวมานี้ ถาสังเกตจากลักษณะของสีก็พอจะบอกไดวาอยางไหนชนดิดีชนิด
เลว คือ  ถาเปนชนิดดจีะมีสีขาวเปนมัน  อยางกลางขาวเหมือนกนัแตไมคอยมัน สวนอยางเลวนั้นสี
ดําดานๆ   ถาเอามือถูจะปรากฏวามีสนิมของตะกัว่สีดําๆติดมือออกมา  เพราะวาชนิดเลวนั้นมีตะกัว่ 
ผสมอยูมาก 
            ดวยเหตุที่อยางเลวมตีะกัว่ผสมอยูมากและมีจดุหลอมละลายสูง  และมีระยะของจุดหลอมตัว 
กวางมาก คือที่ 360 o F เร่ิมออนตัว แลวยงับัดกรีไมได จะบัดกรีไดดทีี่อุณหภูมิ 460 o F ดังนั้น ผูที ่
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เร่ิมเรียนบัดกรีจึงไมควรใชอยางเลว เพราะบางครั้งเมื่อเห็นตะกัว่เร่ิมละลายกทําการบัดกรีทันที  
ผลก็คือบัดกรีไมติดบาง ติดแลวไมแนนไมแข็งแรงบาง ดังนั้น เมื่อเริมหัดจึงควรใชอยางดีเสียกอน  
เพราะอยางดีมรีะยะจุดหลอมละลายแคบ คอืเร่ิมออนตัวที ่360 o F และไหลที่ 370 o F เปนตน 
  2.6.1.2 หัวแรงบัดกรี   (Soldering  Copper  or Iron) หัวแรงที่ใชบดักรีมีหลาย
ชนิด หลายขนาดตางๆกันดวย   และลักษณะรูปรางก็มหีลายแบบแลวแตวาจะใชในงานบัดกรีอะไร  
หัวแรงที่ทําดวยทองแดงนั้นดีกวาที่ทําดวยเหล็ก และราคาก็แพงกวาดวย แตชนดิทีท่ําดวยเหล็กก็
ใชไดดเีหมือนกันและราคาถกูกวาดวย ดังนั้นจะใชชนดิใดก็ได ควรจะเลือกรูปรางและขนาดของ
หัวแรงใหเหมาะสมกับงานที่จะใชก็แลวกนั 

การเผาหัวแรง   ความรอนที่เราใชเผาหัวแรงนั้นไดมาจากหลายแหลง  เชน  เตาน้ํามัน เตา
ถาน เตาแกส และไฟฟา เชนหัวแรงไฟฟาเปนตน ถาใชเตาน้ํามันหรือเตาถานสําหรับเผาหัวแรงแลว   
ตองคอยระวังใหอยาใหหัวแรงรอนจนแดง  เพราะจะทําใหหวัแรงเสยีได  ยิ่งเปนหวัแรงชนดิที่ทํา
ดวยทองแดงแลว ตองระวังใหมาก 

การเตรียมหัวแรงเพื่อการบดักรี ใหทําเปนขั้นๆ ดงันี ้
     1.  หัวแรงที่สกปรกเชนมีสนิมเกาะหรือมีตะกัว่เกาๆเกาะอยู  ตองใชตะไบชนดิละเอียดถูออก
เสียกอน 
     2. เผาใหรอนพอสมควรใหสามารถละลายตะกั่วได 
     3. ตะไบหวัแรงอีกครั้งถาจําเปน 
     4. เอาหัวแรงจุมลงในน้ํายาแอมโมเนยีมคลอไรดภายหลังที่เผาหัวแรงจนรอนไดที่แลว 
     5. เอาตะกัว่ทาที่ปลายหวัแรงเล็กนอย แตกอนที่จะเอาหัวแรงนี้บัดกรีรอยตอ  ตองเอาน้ํายา
ประสานหรือ Flux ทาตรงบริเวณทีจ่ะบัดกรีเสียกอนแลวจึงทําการบัดกรี 
       2.6.1.3 น้ํายาประสาน  (Flux) เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติที่สามารถทําใหรอยท่ีจะ
บัดกรีนั้นสะอาด  และชวยใหตะกัว่บัดกรทีําปฏิกริยาทางเคมีกับโลหะที่เราจะบัดกรีตอกันนั้น ทํา
ใหเกดิเปนสารผสมประสานติดกันแนน (ตะกัว่บางชนิดมีน้ําประสานผสมติดมาในตัวดวยแลว เชน 
ตะกัว่บัดกรีทีใ่ชในงานบัดกรีทางไฟฟา วทิยุ ที่มีขายเปนขดมวนๆลักษณะคลายฟวสไฟฟา) 

ชนิดของน้าํประสาน 
      1.  น้ําประสานยางสน  (Rasin Flux) เปนน้ําประสานทีไ่มทําใหเกิดสนิม ไมกดัโลหะ และ
ไมเปนตวันําไฟฟาหลังจากบัดกรีแลว   จึงเปนน้ําประสานที่เหมาะแกงานจําพวกเครื่องไฟฟา วทิยุ  
โทรทัศน  และงานละเอยีดอื่นๆ  น้ําประสานชนิดนี้มีขายเปนกอน  เปนผง และใชผสมกบั
แอลกอฮอลแลวใชก็ได 
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      2.  น้ําประสานสังกะสีคลอไรด  (Zinc  Chloride Flux) น้ําประสานชนดินี้แรงกวา ชนิดยาง
สน  และใชกนัมากกวาชนดิยางสน  จัดเปนจําพวกน้ําประสานกรด เพราะทําจากน้ํากรดเกลืออยาง
แรง โดยเอาสงักะสีละลายเขาไป วิธีทํากค็ือ เอากรดเกลืออยางเขมขนมาแลวเอาสงักะสีบริสุทธิ์ใส
เขาไปเรื่อยๆ ขณะใสคร้ังแรกจะปรากฏวามีแกสไฮโดรเจนเกดิขึ้นมาก (ระวังอยาเขาใกลและหายใจ
เอาแกสนี้เขาไปเพราะมีอันตราย) แตปฏิกริยาเคมีนี้จะคอยๆลดลงเมื่อใสสังกะสเีพิ่มเขาไปเรื่อยๆ 
จนไมมีปฏิกรยิาเกิดขึน้ แลวเอาน้ําสะอาดเติมเขาไปเทาตัว กใ็ชเปนน้ําประสานบัดกรีได น้าํ
ประสานสังกะสีคลอไรดนี้ ใหโลหะที่เราบัดกรีเกดิสนิมไดงายเพราะมันกัดโลหะและเปนตวันํา
ไฟฟาดวย  ดงันั้น เวลาบัดกรีเสร็จแลวตองลางรอยบัดกรีดวยน้ํายาหรือน้ําใหสะอาด น้ําประสาน
ชนิดนี้เหมาะสําหรับงานบัดกรีจําพวกกระปอง  เหล็กแผน  สังกะสีแผน ทองแดง ทองเหลือง และนิ
เกิ้ล 
      3 .  น้ําประสานสําเร็จรูปจําพวกสังกะสีคลอไรด ที่เขาทํามาสําเร็จรูป บรรจุในกระปอง มี 
ลักษณะเปนของเหลวคลายๆจารบีหรือวาสลิน ซ่ึงเมื่อใชบัดกรีแลวกต็องลางใหสะอาดเชนกนั 
      4. น้ําประสานจําพวกสังกะสีคลอไรด ที่ทํามาขายในลักษณะเปนผลึกคือเปนกอนๆ เอามา
ละลายน้ําสะอาดแลวใชได และตองลางใหสะอาดเมื่อบัดกรีเสร็จแลวเชนเดียวกนั เพราะเปนพวก
กัดโลหะ 
      5. น้ําประสานกรดเกลือ กรดเกลือธรรมดาก็สามารถใชเปนน้ําประสานไดดีสําหรับโลหะ
จําพวกเหล็ก  และเหล็กอาบดีบุกสังกะสี น้าํประสานกรดเกลือนี้ เราตองทาบนรอยทีจ่ะบัดกรีและ
ทิ้งไวประมาณ 10-20 วินาที แลวจึงลงมอืบัดกรี 
      ถาจะทําการบดักรีเหล็กหลอหรือเหล็กไมเกิดสนิม จะใชน้ําประสานกรดเกลือก็ไดแตไม
คอยดี  โลหะที่มีสวนผสมของเหล็กอยูเวลาบัดกรแีลวจะแนนสนิทดีเชนเดยีวกับสารที่ไมมีเหล็ก
ผสมอยู การใชกรดเกลือเปนน้ําประสานนี้  ตองลางออกทันทีเมื่อบัดกรีเสร็จแลว เพราะน้ํากรดทีต่ิด
อยูบนแผนโลหะ จะกดัโลหะทําใหเกิดสนมิและผุพังไดงาย 
    6. น้ําประสานสําหรับบัดกรีเหล็กไมเกิดสนิม (Stainless steel) มีน้ําประสารพิเศษสําหรับ
บัดกรีโลหะชนิดนี้และมีขายอยูหลายยีห่อดวยกัน  และตองระมัดระวงัมากในการบัดกรี ควรทําตาม
คําแนะนําที่ใหไวเฉพาะชนดิๆที่ติดอยูกับขวดหรือกลองน้ําประสานที่เราซื้อมา น้ําประสานแบบนี้
สวนมากมักจะทําปฏิกริยากบัโลหะอยางรวดเรว็    ดังนั้นจะตองลางออกทันทีเมื่อบัดกรีเสร็จแลว 
โดยลางดวยน้าํสบูหรือดางชนิด 10 เปอรเซ็นตก็ยิ่งด ี
      7. น้ําประสานสําหรับบัดกรอีะลูมินั่ม มีอยูหลายชนิดดวยกัน แตการบดักรีโลหะชนดินี้ตอง
ระวังเปนพิเศษ  เพราะจุดหลอมตัวของโลหะต่ํามาก (ราวๆ 125 F) และการบัดกรีตองใชเตาฟูหรือ 
แกส ใชหวัแรงไมคอยไดผล และจุดหลอมตัวของตัวบดักรี (Solder) บางชนิดกใ็กลกับจุดหลอมตัว 
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ของโลหะ ดังนั้น เวลาบัดกรีถาไมระวังแลว จะทําใหโลหะละลายเสยีกอน น้ําประสานสําหรับบัด 
กรีอะลูมินั่มนีม้ีอันตรายตอโลหะ ดังนัน้ตองรีบลางออกหลังจากบัดกรีเสร็จแลว 

2.6.2 วิธีบัดกรี   
      การตระเตรียมงานกอนการบดักรีเปนสิ่งที่จาํเปน ส่ิงที่เราตองระวังและควรคํานึงถึงกค็ือ 
      1.  โลหะที่จะบัดกรีนั้นตองสะอาดปราศจากน้ํามัน  สี  แลคเกอร สนิม และฝุนละอองสิ่ง 
สกปรกทั้งหลายที่ติดอยูบนโลหะจะตองเอาออกใหหมดเสียกอน 
      2.  รอยตอมที่จะบัดกรีนั้นตองแนบสนิทกนั อยาใหหางมาก เพราะถาหางกันมากจะทําให 
รอยตอไมแข็งแรง  ถาเปนการตอเกยกันก็ควรใหมีการเกยกันมากๆ  เพราะยิ่งทําใหรอยตอนั้นมี 
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 
      3.  ถารอยตอนั้นตองรับแรงดึงหรือกดแลว ตองใหรอยตอนั้นแข็งแรงสามารถรับแรงนั้นได 
เสียกอน เปนตนวาเกี่ยวกนัไว เอาหมุดย้าํไวกอนบัดกร ี เพราะการบดักรีจะไมทําใหรอยตอนั้นรับ 
แรงเพิ่มขึ้นไดเทาไรเลย  เพราะความมุงหมายของการบัดกรีก็เพยีงเพื่อ กันลม กันน้ํา และเพื่อ 
ใหไฟฟาไหลผานไดสะดวกเทานั้น 
      เมื่อเราเตรียมการดังกลาวเรยีบรอยแลว   ก็เร่ิมการบดักรีได  ซ่ึงลักษณะของการบัดกรี 
งานตางๆมีดังนี้ 
      ก. การบัดกรีรอยตอชนดิตอเกย (Lap Joint) 
      1.  เอางานที่จะบัดกรวีางลงบนโตะบัดกรี โตะนี้สวนมากจะบพุื้นดวยแอสเบสตอสหรืออิฐ
ทนไฟ อยาบดักรีโดยวางงานลงบนโลหะชิน้ใหญๆ หรือบนแผนพืน้ หรือโตะเย็นๆ เพราะความ
รอนจะไหลไปสูสวนดังกลาวเสียหมด ทําใหงานบดักรีไมไดผล 
      2. เอาน้ําประสานทาตรงบริเวณทีจ่ะบดักร ี
      3.  เผาหัวแรงใหรอนพอทีจ่ะใหตะกัว่ละลายและไหลไดสะดวก อยาใหรอนเกนิไป ขณะที ่
เอาหัวแรงเผาไฟนั้น บนผิวของหัวแรงจะเกิดออกไซด ซ่ึงเราอาจมองไมเห็นดวยตาเปลา ดังนั้น  
พอเผาไดที่แลว  ก็เอาหัวแรงนั้นจุมลงในน้าํยาแอมโมเนยีมคลอไรด หรือถูลงบนแทงเกลือแอมโม 
เนียม  เพื่อลางเอาพวกออกไซดออกใหหมด  
      4. เริ่มตนจากปลายขางหนึ่งของรอยตอ เอาปลายของหัวแรงจิ้มลงตรงปลายนั้น แลวเอา
ตะกัว่บัดกรีมาแตะกับปลายหัวแรง  ตะกัว่จะละลายไปสูรอยตอ จากนัน้ก็เล่ือนปลายหัวแรงเขามา
เปนระยะพอสมควร แลวใชตะกัว่แตะปลายหวัแรงใหละลายสูรอยตอ ทาํดังนี้ไปเรื่อยๆจนเสร็จ 
      5. เอาหัวแรงออก แตยังคงเอาแทงตะกัว่กดไวที่รอยตอนั้น เพื่อรอใหตะกัว่เยน็สักครูหนึ่ง 
แลวจึงเอาแทงตะกัว่ออก 
      6. เผาหัวแรงใหมถาจําเปน และทําตามขอ 3 อีกครั้ง 
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      7. เอาตะกัว่ทาไวที่ปลายหัวแรงเล็กนอย แลวทาบปลายหวัแรงลงบนรอยตอจากปลายขาง
หนึ่ง แลวคอยๆลากปลายหัวแรงไปตามรอยตอนั้นอยางชาๆ ตะกั่วทีเ่ราทาไวที่ปลายหวัแรง และ 
ตะกัว่ที่เราหยอดไวเปนจุดๆตามรอยตอ  จะไหลลงสูรอยตอ ในขณะทีท่ํานี้จะตองหาเศษเหล็กหรือ
ไมหรือตะไบเกาๆมากดใหรอยตอนั้นแนบกันใหสนิท 
ขอควรระวัง  1. หัวแรงตองรอนพอ 
            2. อยาถูหัวแรงกลับไปกลับมาบนรอยตอ 
            3. ทิ้งรอยตอที่เราบัดกรีไว โดยอยาเพิ่งเอาวัสดุที่กดหรือหนีบไวออก จนกวาตะกัว่ 
จะแข็งตวัดแีลว 
            4.  อยาใชน้ําหรือของเหลวเยน็ๆราดรอยตอขณะที่รอน เพราะจะทําใหรอยตอราว  
ไมแข็งแรง 
            5. ลางน้ําประสานออกใหหมด (หลังจากที่แข็งตัวแลว) 
            6. ถาทําการบัดกรีอยูหลายๆคน การถือหัวแรงที่เผาไฟรอนๆนั้น ตองระมัดระวัง
อยาใหถูกคนอืน่เขา 
      ข. การบัดกรีรอยตอชนดิเก่ียว (Seam Joint) 
     1. เหมือนกบัวิธีตอเกย 
     2. เอาน้ําประสานทาที่รอยตอ 
     3. บัดกรีเปนจุดๆอยางวิธีแรก 
     4. เอาตะกัว่ทาลงบนหวัแรงที่รอนพอดีและสะอาด 
     5. เร่ิมจากปลายไกลสุด แลวคอยๆลากหัวแรงเขามาจนตลอดรอยตอ 
ขอควรระวัง  เหมือนกับวิธีแรก 
      ถาหัวแรงไมรอนพอในขณะที่บัดกรีอยู ตองเผาหัวแรงใหม ถาตองบัดกรีมากหรือรอยตอ
ยาว ควรใชหวัแรง 2 อัน คือใชอันหนึ่งและเผาไวอันหนึ่งสลับกันไป 
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   ภาพที่ 2.2  เทคนิคการบัดกรีโลหะ 
   ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.7  การเชื่อม (Welding) 
      การเชื่อมเปนกระบวนการอยางหนึ่งที่ทําใหโลหะหลอมตัวติดกัน  หรือละลายตอเขา
ดวยกัน ซ่ึงกรรมวิธีในการเชื่อมนั้นมีมากมายหลายอยาง 

2.7.1 การเชื่อมไฟฟา (Arc Welding) 
      คือการเชื่อมที่ใชไฟฟาเปนตวัประกอบในการทํางาน   โดยใชลวดเชือ่ม  (electrode) เปน
ขั้วลบมาสัมผัสกับงานเชื่อมซึ่งเปนขั้วบวก  การเอาไฟฟาประจุลบ (negative) วิ่งไปปะทะกบัประจุ
บวก  (positive)  จะทําใหเกดิการ  spark ขึ้น ซ่ึงเรียกวา อารค (arc) จะทําใหเกิดความรอนสูงขึ้นจน
ทําใหบริเวณทีจ่ะเชื่อมนัน้ละลาย    ในขณะเดยีวกันลวดเชื่อมซึ่งหุมดวยสารเคมีจะหลอมละลายลง
ไปในงานเชื่อมดวย ทําใหโลหะหรืองานเชื่อมติดเปนเนือ้เดียวกัน 
      ลวดที่ใชในงานเชื่อมไฟฟานี้   มีทั้งชนิดหุมฟลักซและไมหุมฟลักซ     ชนิดแรกใชกับงาน
ที่ตองการความแข็งแรง      สวนแบบที่ไมหุมฟลักซใชกบังานที่ไมตองการความแข็งแรงเทาใดนัก  
นอกจากนี้ยังใชสําหรับงานตัดโลหะดวย 

เคร่ืองเชื่อมไฟฟา (Electric Welding Machine)   
      เครื่องเชื่อมไฟฟามีหลายขนาดและหลายชนิด   เชน  ชนิดที่เปน  Motor  Generator  
โดยทั่วไปเปนเครื่องเชื่อมชนิดไฟกระแสตรง    (D.C)    ซ่ึงมีเครื่องกําเนิดไฟฟาอยูในตัวสามารถนํา 
ไปใชนอกโรงงานได  นอกจากนีแ้ลวยังมแีบบ  transformer ซ่ึงเปนเครื่องเชื่อมที่ใชไฟกระแสสลับ 
(A.C.) แบบนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในวงงานอุตสาหกรรม เครื่องเชื่อม A.C ประกอบดวย 
transformer มีประสิทธิภาพในการเชื่อมสงูกวา D.C 

อุปกรณการเชือ่มไฟฟา (Electric Welding Equipment )  
      1.  เครื่องเชื่อม (Welding Machine or Welder) จะเปนแบบ A.C. หรือ  D.C.  ก็ได    
      2.   สายไฟ  (สายเชื่อม  cable)  ตองเปนสายไฟเชื่อมที่มขีนาดถูกตอง  และตองมีความยาว
เพียงพอกับบริเวณงานที่จะเชื่อม (ทั้งสายดนิและสายเชื่อม) 
      3.   คีมจับลวดเชื่อม (Electrode holder)ใชในการจับลวดเชื่อม  
      4. ปากคีบสายดิน (Ground clamp)ใชจับแผนงานหรือโตะเชื่อมเพื่อใหกระแสครบวงจร    
      5. หนากาก (Head Helmet or Hand Shield) ใชปองกันรังสีที่เกิดจากการ spark 
      6.  ถุงมือ  (Gauntlets  or groves) ทําดวยหนังเพื่อปองกันรังสีอุลตราไวโอเลตที่เกิดจากการ
อารค จะทําอันตรายกับผิวหนัง 
      7. เหล็กหรือฆอนเคาะขี้ฟลักซ (Chipping tool Peening) 
      8. แปรงลวด (Wire Brush) ใชทําความสะอาดรอยเชื่อม 
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      9.  ฉากกั้น  (Screens)  ใชเปนที่บังแสงบริเวณที่ทําการเชือ่มเพื่อปองกนัแสงที่อาจจะ
รบกวนผูที่ทํางานอยูบริเวณรอบๆเปนอันตรายตอสายตา 
 

 
 
                           ภาพที่ 2.3  เครื่องเชื่อมไฟฟากระแสสลับ และกระแสตรง 
  ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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                            ภาพที่  2.4  อุปกรณการเชื่อมไฟฟา 
  ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 

ลําดับขั้นการปฏิบตัิงานเชื่อมไฟฟา    
      1. ถามีเครื่องเชื่อมทั้งสองแบบ ควรเลือกแบบที่ตองการและตองตอสายดินใหถูกตองดวย 
      2. เลือกใชหนากากที่เหมาะสมซึ่งยังใชการไดดี กระจกกันแสงไมแตกชํารุด 
      3. ตรวจดูสายดินและสายเชือ่ม ขอตอของสายตองแนนเพื่อปองกันไฟรั่ว 
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      4. เอาสายดินคีบที่งานหรือโตะทํางาน และบริเวณที่จะคบีนั้นตองสะอาดปราศจากสแีละ
สนิม 
      5.  หมุนปุมปรับกระแสไฟบนเครื่องเชือ่มใหอยูตรงกบักระแสไฟทีต่องการจะเชื่อม โดย
สังเกตที่เข็ม  (indicator)  ซ่ึงจะบอกคากระแสไฟที่ดานหนาของเครื่องเชื่อม (การปรับตั้งกระแสไฟ
ดูจากตารางที ่ 2.2)  อยาหมุนหรือปรับกระแสไฟขณะที่เครื่องเชื่อมทํางานอยูจะทาํใหหนาสัมผัส
ไหม ควรปดสวิทซกอนเมื่อจะปรับกระแสไฟบนเครื่องเชื่อม 
      6. ใชหวัจับลวดเชื่อมคีบลวดเชื่อมใหแนน โดยคีบปลายดานที่ไมมีฟลักซหุม 
      7.  ถือลวดเชื่อมใหตั้งตรงแลวจอไวใกลๆบริเวณงานที่จะเริ่มตนเชื่อม  แตอยาใหแตะกบั
แผนเหล็กหรืองานจนกวาจะใชหนากากบงัหนาใหเรียบรอยเสียกอน 
      8.   จี้ลวดเชื่อมลงไปบนแผนงานเบาๆแลวรีบกระดกขอมือข้ึน  เพื่อใหลวดเชื่อมหางจาก
แผนงานโดยเร็วและเดินลวดเชื่อมไปขางหนาอยางชาๆ    ฝกทําจนกวาจะสามารถทําการเชื่อมได
เปนอยางดี  หากลวดเชื่อมตดิแนนกับแผนงาน  ถาดึงไมออกตองงางหรืออาหัวจับธูปเชื่อมออก 
แลวจึงใชสกัดตีออกเบาๆเพือ่ใหลวดเชื่อมหลุด    แลวทําการเชื่อมใหม   การเดินลวดเชื่อมไมควร
สายลวดเชื่อมใหแนวเชื่อมแผมากเกินความจําเปน   และไมควรยกลวดเชื่อมสูงจากงานเกินไปจะทํา
ใหดับได 
      ชางเชื่อมควรฝกเชื่อมชาๆ  จนสามารถถือลวดใหมีระยะอารคสม่ําเสมอและควรจะเคลื่อน
ลวดเชื่อมแนวตรง 
      9.    ควรถือลวดเชื่อมใหเอยีงจากแนวเชื่อมประมาณ 15 องศา 
      10.  หลังจากการเชื่อมตองทําความสะอาดรอยเชื่อม  โดยใชฆอนเคาะขี้ฟลักซ (slag) ที่เกาะ
อยูตามแนวเชือ่มออก แลวใชแปรงลวดขัดใหสะอาด แลวเชื่อมแนวตอๆไปจนกวาจะเสร็จ         
 
 
       ตารางที่ 2.2 การตั้งหรือปรับกระแสไฟเครื่องเชื่อมไฟฟา 
  
เสนผาศูนยกลางของลวดเชื่อม เชื่อมในแนวราบ (แอมแปร) เชื่อมในแนวตัง้/เชื่อมเหนือศรีษะ 

3/32 “ 
1/8 “ 
5/32 “ 
3/16 “ 

60 A 
120 A 
150 A 
170 A 

60 A 
110 A 
140 A 
160 A 
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                            ภาพที่ 2.5 ลักษณะการเดนิตะเข็บเชื่อม 
  ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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     ตารางที่ 2.4 การใชลวดเชื่อม การตั้งกระแสไฟ และระยะอารคใหเหมาะสมกับงาน 
ขนาดของงาน ขนาดของลวดเชื่อม แรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟ ระยะอารค 

1/16 “ 
1/8 “ 
3/16 “ 
¼ “ 
3/8” 
½ “ 
¾ “ 

1 

3/32  “ 
1/8 “ 
5/32 “ 
3/16 “ 
3/16 “ 

3/16-1/4 “ 
¼ “ 
¼ “ 

14-16 V 
18-18 V 
18-20 V 
18-22 V 
18-22 V 
18-24 V 
18-24 V 
18-24 V 

40-75 A 
90-100 A 
100-140 A 
125-175 A 
125-175 A 
125-175 A 
160-175 A 
175-250 A 

1/16  “ 
1/8 “ 
5/32 “ 
3/32 “ 
3/16 “ 
3/16 “ 
3/16 “ 
3/16 “ 

 
ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงแนวเชื่อมแบบตางๆ 

           ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.7.2 การเชื่อมแกส ( Gas  Welding) 
 การเชื่อมแกสเปนกรรมวิธีทีท่ําใหโลหะหลอมละลายติดกัน  เชนเดียวกับการเชือ่มโดย
ไฟฟา  แตแตกตางกันตรงทีว่า  การเชื่อมแกสนั้นจะนําเอาความรอนจากสวนผสมของแกสตาง ๆ 
มาเผาหรือพนใหโลหะรอนจนจะละลายตดิกัน  แกสที่นาํมาใชในงานเชื่อมมีหลายอยางดวยกนั เชน  
แอมโมเนีย  ฟรีออน  คารบอนไดออกไซด  ออกซิเจน  และอะเซทิลีน เปนตน 
 ในที่นี้จะเนนหนักไปทางดานการเชื่อม  ดวยออกซิเจน  กับ อะเซทิลีนเทานั้น  โดยท่ัวไป
แลวการเชื่อมแกสสมัยปจจบุันนี้  ชางเชื่อมมักจะนําแกสตาง ๆ ที่อยูในรูปแกสอัดสาํเร็จซึ่งบรรจุอยู
ในถังหรือทอ  มาใชในงานเชื่อมซึ่งจะสะดวกสบายกวาการเตรียมแกสอยางไรกต็ามในชนบทซึ่ง
การคมนาคมไมสะดวก  การที่จะสั่งแกสเปนทอจากบริษัทผูผลิตจําหนายไปใชงานเพียงเล็กนอน
นั้น  ทางบริษทัผูผลิตแกสไมสามารถที่จะจัดสงใหได  แตชางเชื่อมกส็ามารถเตรียมแกสใชเอง  ซ่ึง
อาจจะทําไดดงันี้ 
 

 การเตรียมออกซิเจน   
2KMnO4   ( ดางทับทิม)  → K2MnO4 + MnO4 + O2

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต → โพแทสเซียมแมงกาเนต + แมงกานสิไดออกไซด 
    + ออกซิเจน (เก็บออกซิเจนโดยการแทนที่น้ํา) 

 ออกซิเจน  เมือ่เตรียมสําเร็จรูปแลวก็บรรจทุอ ๆ หนึ่งประมาณ 2,200 ปอนด / ตารางนิ้ว  
หรือ  150  กก. /ตารางเซนติเมตร  การวางทอออกซิเจนตองวางใหตรงอยานอนทอและหามถายเท
จากทอหนึ่งไปยังอีกทอหนึง่  อยานําไปใกลไฟหรือตากแดดหรือที่มคีวามรอน  จะทําใหระเบิดได  
ออกซิเจนมีคณุสมบัติ “ชวยใหไฟตดิ”  
 การเรียกขนาดของออกซิเจน  เขานยิมเรียกตามความจุของทอ  เชนขนาดทอ  2  คิว,  5  คิว  
และ  6  คิว  เปนตน 
 

การเตรียมอะเซทิลีน 

  CaC2  +  2H2O    →  Ca(OH)2  +  C2H2

  แคลเซียมคาไบด + น้ํา   →  แคลเซียมไฮดรอกไซด   +  อะเซทิลีน 
 
 นอกจากนี้แลว  ชางเชื่อมยงัสามารถเตรียมอะเซทิลีนใชเองโดยวิธีงาย ๆ โดยใชแคลเซียม
คาไบด  หรือชาวบานเรยีกวา “ ถานคาไบด หรือถานแกส  ” บรรจุลงไปในถังกาํเนิดแกส  ซ่ึงมี
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ขายตามทองตลาดถังละประมาณ  250  บาท  แลวเติมน้ําลงไปบนถานคาไบด กจ็ะได   แกส 
อะเซทิลีนตามตองการ ( น้ํา  0.56  ลิตรตอถานคาไบด  1  กก. จะไดแกส  250 – 300  ลิตร) 
 อะเซทิลีน  ทีบ่ริษัทผูผลิตจําหนายทําขึน้มาจะบรรจุไวในทอซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กนั  สามารถ
เคล่ือนยายไปในที่ตาง ๆ ไดงาย ทอหนึ่ง ๆ บรรจุอะเซทิลีนประมาณ  250  ปอนด / ตารางนิ้ว  และ
มีความดันทอละ  15  กิโลตารางเซนต  ฉะนั้น  เวลาใชอะเซทิลีนไมควรใหแรงดันภายในทอต่ํา  
หรือนอยกวาความดันบรรยายกาศภายนอก คือ 14.3 ปอนด/ตารางนิ้ว  หากความดนัภายในทอต่ํา
กวากําลังดนัของบรรยากาศ  จะทําใหไฟยอยกลับอาจจะระเบิดได  คุณสมบัติของอะเซทิลีน คือ 
“ติดไฟไดงาย” 

อุปกรณการเชือ่มแกส ( Gas  Welding  Equipment) 
1. ถังออกซิเจน 
2. ถังอะเซทิลีน 
3. หัวปรับออกซเิจน ( เกจวัด) 
4. หัวปรับอะเซทิลีน (เกจวัด) 
5. สายยางออกซิเจนและอะเซทลีิน 
6. ทอชและหวัทพิ ( หัวผสมแกสและหวัเชื่อม) 
7. หัวตัดและหัวเชื่อม 
8. ประแจเปดล้ินที่ถังแกส 
9. แวนตาสวมเชือ่ม 
10. ถุงมือ 

ลําดับขั้นตอนปฏิบตัิงานเชื่อมแกส 
1. ทดสอบเครื่องมือเชื่อมทุกชิน้อยางละเอยีดอยาใหชํารุดอันตรายอาจเกดิขึ้น 
2. เลือกถังออกซิเจนและถังอะเซทิลีน  ดูใหแนวาเกลียวล้ินและบารอยทางเขาไมชํารุด  

ระวังอยาใหน้าํมันจาระบีติดอยู 
3. ตรวจดหูัวปรบัหรือเกวดัแกสทั้งสองชนิดใหอยูในสภาพที่ใชงานไดไมร่ัวไมแตกไม

ชํารุด  ตลอดทั้งเกลียมตามขอตาง ๆ ตองอยูในสภาพดี ใสใหถูกตอง 
4. เลือกสายยางออกซิเจนและอะเซทิลีน  อยาใหร่ัวหรือมีน้าํมัน  จารบีติดอยูอยาใชสาย

สับกัน 
5. เลือกหัวผสมแกสและหวัเชื่อมใหเหมาะสมกับงาน  รูหวัเชื่อมตองไมอุดตัน 
6. เลือกแวนตาทีอ่ยูในสภาพดไีมแตก 
7. ถุงมือตองเปนหนังและชนิดทนไฟ 
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การเริ่มใชเคร่ืองเชื่อมแกส    
 1. ตั้งถังออกซิเจนและอะเซทิลีนใหตรง  ควรหาเชือกหรือโซผูกยดึใหแนนอยาใหลมได  
เปดล้ินที่ถังแกสเพื่อไลส่ิงสกปรกออกแลวปด 
 2. ถอดฝาครอบลิ้นออกแลวนําเกจวัดกําลังไปตอเขากับล้ินของทอแกสทั้งสอง (อยาใหสับ
กัน  เกจวดัแตละอยางจะเขียนบอกไว) ขันใหแนน 
 3. ตอสายยางเขากับเกจวัดกาํลังดัน  และอีกปลายขางหนึ่งของสายยางตอเขากับหวัผสม
แกส 
 4. เลือกหัวเชื่อมใหเหมาะสมกับงานสวมเขาไปตอกับหวัผสมแกส 
 5. เปดหรือหมนุเกลียวเกวัดกาํลังดันไปทางซายมือจนสุด  แลวเปดล้ินถังแกสทั้งสอง  เสร็จ
แลวจึงหมุนเกลียวเกจวดักําลังดันไปทางขวามือพอใหความดันของแกสออกมาไลเศษผงตาง ๆ ซ่ึง
อาจมีอยูในเกจวัดใหหลุดออกมา 
 6. หมุนเกลียวเกจวัดแตงกําลังดันใหเหมาะสมกับงานทีจ่ะเชื่อม  โดยท่ัวไปเกจวัดกําหนด
ความดันไวถึง  350  ปอนด / ตารางนิ้ว  ขณะทํางานใชเพียง  25  ปอนด / ตารางนิ้ว 
 7. เปดล้ินที่หวัผสมแกส  โดยเปดล้ินอะเซทิลีนกอนเพือ่จุดไฟ  แลวปรับใหเปลวไฟให
เกือบหมดควนั  จากนั้นก็เปดล้ินออกซิเจนแลวแตงเปลวไฟใหถูกตอง ตามขนาดที่ตองการและ
เหมาะสมกับงานโดยปกติแลวเปลวไฟทีใ่ชเชื่อมมี  3  ขนาดคือ 
  ก. เปลวลวด  ลักษณะเปลวไฟยาวมีสีแดงแกมเหลือง  ความรอนไมสูงจนเกินไป  
เหมาะสําหรับเชื่อมโลหะบาง ๆ 
  ข. เปลวกลาง  ลักษณะเปลวไฟมีสีนวล  อัตราสวนผสมของแกสเปน  1 : 1 ซ่ึง
ขึ้นอยูกับการแตงเปลวไฟ 
  ค. เปลวเพิ่ม  ลักษณะเปลวไฟเปนสีมวง  ความรอนสูงมาก  แสดงวามอีอกซิเจน
มาก  หากเชื่อมเปลวนี้ทําให O2 ไปเกาะตวัท่ีแนวเชื่อมทําใหงานเปราะ 
 หมายเหตุ  :  การแตงเปลวไฟอะเซทิลีน ( C2H2) ใหมีชองวางของเปลวไฟหางจากหวัเชื่อม
ประมาณ  1/8  นิ้ว 
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                                          ภาพที่ 2.7    อุปกรณการเชื่อมแกส 
   ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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                       ภาพที่ 2.8    การปรับหัวเชื่อมแกส 
ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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สรุป 
  
 ในการศึกษาเกี่ยวกับงานชางโลหะนั้น ผูศึกษาจะตองทราบถึงวัสดุที่ใชในงานโลหะ ซ่ึงมี
ทั้งวัสดุใชงาน และวัสดุชวยงาน และวัสดทุั้ง 2 ชนิดนั้น ก็ยังแบงออกเปน  โลหะ และอโลหะ ซ่ึงมี
คุณสมบัติที่แตกตางกัน 
 โลหะ คือวัสดุที่ไดจากการถลุงจากสินแรตางๆที่เกิดโดยธรรมชาติ มีการจัดเรียงอะตอม
เปนระเบยีบกวาอโลหะ โลหะยังแบงออกเปน 
 อโลหะ  คือวัสดุที่ไดจากธรรมชาติ หรือไดจากการสังเคราะหขึ้นมา เชน พลาสติก 
ปูนซีเมนต แกว ไม ยาง น้ํามัน  มีคุณสมบัติตางจากโลหะ  การเรียงตัวของอะตอมไมเปนระเบยีบ 
วัสดุพวกนี้บางชนิดมีอยูในธรรมชาตินอย  จึงมีราคาแพง 
   เหล็กกลา (steel)  หมายถึงเหล็กที่มีสวนผสมของธาตุอ่ืนๆ เชน  ถาน โครเมียม ทองแดง 
วานาเดียม แมงกานีส โมลิบดินัม ซิลิกอน ทังสะเตน นเิกิ้ล เปนตน  เชน    เหล็กกลาชนิดไมเกิด
สนิม  (Stainless steel)  ก็มีสวนผสมของโครเมียม 18 % และเนื้อเหล็ก 74 % เปนตน เหล็กกลาทุก
ชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกนัสุดแลวแตวาเหล็กจะผสมกับธาตุอะไร 
 การวางผัง     หมายถึง การกําหนดหรือการวางโครงงานที่จะทําใหงานเปนไปตามวัตถุ-
ประสงค โดยมีเปาหมายหรอืมีกําหนดกฏเกณฑ 
 การวัด    คือ การหาระยะหรอืขนาดเพื่อตองการทราบหนวยของงาน   
 การบัดกรี คือ การตอโลหะเขาดวยกัน    ในการบัดกรีนัน้ จะตองประกอบดวย ตะกัว่บัดกร ี
หัวแรงบัดกรี และ น้ํายาประสาน 
 การเชื่อม เปนกระบวนการอยางหนึ่งที่ทาํใหโลหะหลอมตัวติดกนั  หรือละลายตอเขา
ดวยกัน ซ่ึงกรรมวิธีในการเชื่อมนั้น แบงเปน 1) การเชื่อมไฟฟา   ซ่ึงเครื่องเชื่อมไฟฟามีทั้งแบบที่ใช
ไฟกระแสตรง และแบบที่ใชไฟกระแสสลับ     2) การเชื่อมแกส  แกสที่ใชในการเชื่อมไดแก แกส
ออกซิเจน และ อะเซทิลีน 
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คําถามทบทวน 
 

1. วัสดุชวยงานและวัสดุใชงาน แตกตางกนัอยางไร จงอธิบาย 
2. เหตุใดเหล็กจึงจัดวาเปนวัสดทุี่มีความสําคัญที่สุดในงานโลหะ 
3. การวางผัง และการวดั มีความสําคัญในงานโลหะอยางไร 
4. การขีด หมายถึง อะไร อธิบาย 
5. วัสดุ อุปกรณที่ใชในงานบัดกรีมีอะไรบาง 
6. ตะกัว่บัดกรี เปนสวนผสมระหวางวัสดุอะไร แบงเปนกีช่นิด อธิบาย 
7. การเชื่อมไฟฟา มีหลักการอยางไร 
8. การเชื่อมแกส แตกตางจากการเชื่อมไฟฟาอยางไร 
9. การบัดกรีและการเชื่อมแกสแตกตางกนัหรือไม อยางไร จงอธิบาย 
10. เปลวไฟที่ใชเชื่อมแกสมีกี่อยาง แตละอยางมีลักษณะอยางไร 
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