
บทที่ 2 
 งานโลหะ 

 2.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับวัสดุชาง 
วัสดุท่ีใชในงานโลหะ    หมายถึงโลหะทีม่ีรูปรางตางๆซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตาง

กันออกไปตามชนิดของโลหะนัน้ๆ  ซ่ึงชางโลหะจะตองรูถึงลักษณะ  คุณสมบัติของโลหะเหลานัน้ 
เพื่อจะรูถึงวิธีใช การเก็บรักษาใหถูกตอง วสัดุที่ใชในงานโลหะแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. วัสดุใชงาน คือวัสดุที่ใชงานจริงๆ การผลิตไดรูปแบบตามวัตถุประสงคในการใชงาน   
หรือเปนวสัดทุี่ใหเนื้องานจริงๆ  

2. วัสดุชวยงาน คือวัสดทุี่ทําใหวัสดุงาน ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยชวยใน
กระบวนการผลิต เมื่อส้ินสุดกระบวนการแลว ช้ินงานนัน้ๆจะไมปรากฏมีวัสดุชวยงานอยูเลย วัสดุ
ชวยงานไดแก น้ํามัน น้ํามันหลอล่ืน ถานหินทีใ่ชในการถลุงเหล็ก ทรายที่ใชในการทําแบบหลอ 
เปนตน 
 ในวงการอุตสาหกรรม ไดแบงวัสดุชางออกเปน 2 ชนิดคอื 
     

โลหะเบา 

 
                 โลหะ      อโลหะ 
 
โลหะพวกเหลก็  โลหะที่ไมใชเหล็ก สารสังเคราะห    สารธรรมชาติ 
 
  - สินแรเหล็ก       - พลาสติก    - ไม 
  - เหล็กหลอ       -  แกว     - ยาง 
  - เหล็กกลา       -  กาว     - ทราย 
  - เหล็กประสม       -  หนังเทยีม    - หนัง 

      วัสดุชาง 

 
โลหะหนกั                  โลหะประสม โลหะซินเตอร   
- ทองแดง  - อะลูมิเนยีม  - ทองเหลือง 
- เงิน   - แมกนีเซียม  - บรอนซ 
- ตะกัว่   -ไทเทเนยีม  - เงินเยอรมัน 
- ดีบุก   - เบริลเลียม  - โลหะแข็ง 
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2.2 คุณสมบตัิของโลหะและอโลหะ 
 นักวิชาการในวงการอุตสาหกรรม ไดจําแนกคณุสมบัติของโลหะและอโลหะไวเปน
แนวทางดังนี ้
 ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของโลหะและอโลหะ 

คุณสมบัตขิองโลหะ คุณสมบัตขิองอโลหะ 
1. นําความรอนและนําไฟฟาไดดี 
2. เคาะดูจะมีเสียงดังกังวาน 
3. ทนตอการทุบตีหรือตีขึ้นรูปไดด ี
4. ผิวขัดเปนมันวาว 
5. จุดหลอมเหลวสูง 
6. คงทน ผุพังยาก 
7. มีความถวงจําเพาะสูง 
8. ในสภาวะปกติเปนของแข็ง(ยกเวนปรอท) 

1. นําความรอนและไฟฟาไมด ี
2. เคาะไมมีเสียงดัง 
3. ไมทนตอหารทุบตีหรือข้ึนรูปไมด ี
4. ผิวหยาบไมมนัวาว 
5. จุดหลอมเหลวต่ํา 
6. เสื่อมสลายผุพังงาย 
7. มีความถวงจําเพาะต่ํา 
8. ที่อุณหภูมิปกติมีทั้ง 3 สถานะ 

 
2.2.1  โลหะ คือวัสดุที่ไดจากการถลุงจากสินแรตางๆที่เกิดโดยธรรมชาติ มีการจัดเรียง

อะตอมเปนระเบียบกวาอโลหะ โลหะยังแบงออกเปน 
2.2.1.1 โลหะที่เปนเหล็ก (Ferrous Metal)  โลหะจําพวกเหล็กมีอยูหลายชนิด ซ่ึงมี

คุณภาพและลกัษณะแตกตางกันออกไปตามลักษณะงานที่ใช  มีทั้งแบบหลอสําเร็จรูป และชนิดที่
นํามาทําเปนรูปรางทีหลัง เชน กระบอกสบู เหล็กเสน เหล็กแผน และเหล็กผสม เปนตน 

โลหะจําพวกเหล็ก เปนวัสดทุี่สําคัญที่สุด เราสามารถทําเหล็กใหเปนชิน้สวนตางๆดวยการ
หลอ ตี กลึง ฯลฯ เหล็กมีที่ใชมากและเปนโลหะที่มรีาคาถูกกวาโลหะอ่ืนๆ เครื่องมือเครื่องใช
ตลอดจนเครื่องจักรกลและเครื่องทุนแรงตางๆ   สวนมากทําจากเหล็ก  เหล็กเหลานี้มีคุณภาพ
แตกตางกนัตามชนิดของมัน ซ่ึงพอจะแยกโลหะจําพวกเหล็กออกไดดังนี้ 
      เหล็กเหนียว  ลักษณะของเหล็กเหนียวนีส้ามารถตีใหเปนรูปตางๆได  ผิวเรียบ  ละเอียด  
สีน้ําเงินปนเทา 
      เหล็กหลอ เปนเหล็กที่เปราะไมสามารถตีใหเปนรูปตางๆได ผิวหยาบ สีเทาหรือเทาคล้ํา 

 2.2.1.2  โลหะที่ไมใชเหลก็ ( Non ferrous metal)   มีทั้งชนิดหนักและเบา 
ชนิดหนกัไดแก บรอนซ ดีบุก สังกะสี ทองแดง ทองเหลือง และโลหะผสม โลหะชนดิเบาไดแก 
อลูมิเนียม ไฮโดรนาเลียม โลหะผสมแมกนีเซียม ฯลฯ การแบงโลหะหนักหรือโลหะเบายึดถือความ
หนาแนนเปนเกณฑ ถาความหนาแนนมากกวา 4 ก.ก./ดม.3 ถือวาเปนโลหะหนัก เชน ทองแดง 
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สังกะสี  ดีบกุ ตะกั่ว สวนโลหะเบาจะมีความหนาแนนนอยกวา 4 ก.ก./ดม.3  เชน อะลูมิเนียม 
แมกนีเซยีม ไทเทเนียม 

            2.2.2 อโลหะ  คือวสัดุที่ไดจากธรรมชาติ หรือไดจากการสังเคราะหขึ้นมา เชน 

พลาสติก ปูนซีเมนต แกว ไม ยาง น้ํามัน  มีคุณสมบัติตางจากโลหะ  การเรียงตัวของอะตอมไมเปน
ระเบียบ วัสดพุวกนี้บางชนดิมีอยูในธรรมชาตินอย  ราคาจึงแพงกวาเหล็ก อโลหะสามารถแยกออก
ไดเปน 2 ชนิด ไดแก          
     -   วัสดุสังเคราะห เชน แกว พลาสติก กระเบื้อง  ผา กระดาษ เปนตน 
     -  วัสดุธรรมชาติ เชน ไม หนังสัตว  ยาง ใยหนิ เปนตน 
 

2.3 วัสดุใชงานและขนาดที่ผลิตจําหนายในทองตลาด 
วัสดุใชงานแบงออกไดเปน วัสดุกึ่งสําเร็จ  และ วัสดุสําเรจ็ 
2.3.1 วัสดุก่ึงสําเร็จ ไดแกวัสดุที่เปนแทงโลหะ  แผนโลหะ  ทอโลหะ เสนโลหะ วัสดุ

จําพวกนี้จะตองผานมือชางโลหะทําออกใหเปนชิ้นสวนตางๆ  จึงเรยีกวา "วัสดุกึง่สําเร็จ" วัสดุ
เหลานี้ทําขึ้นจากการรีด ดึง หรืออัด แลวนาํมาดัดแปลงทาํเปนรูปรางตามตองการ 
 2.3.2 วัสดุสําเร็จ  ไดแกวัสดุที่ผลิตออกมาสําเร็จรูปแลว  สามารถนํามาประกอบชิน้สวน
ตางๆไดโดยไมตองดัดแปลง เพราะสามารถนํามาใชไดทันที เชน ตะปูเกลียว สลักหมุดย้ํา ฯลฯ ถา
วัสดุเหลานี้ทําขึ้นตามมาตรฐาน เราเรียกวา สวนมาตรฐาน 
      ขนาดที่ผลิตจําหนายในทองตลาด ผูใชจะตองรูวา ทั้งวัสดุกึ่งสําเร็จและวัสดุสําเร็จที่มี
จําหนายในทองตลาดนั้น  มีขนาดอยางไร  ควรรูเปนพื้นฐานบางเพือ่ความสะดวกในการซื้อและ 
การทํางาน  ตลอดทั้งการคํานวณงานใหถูกตองเวลาจดัซื้อของ เพื่อไมใหเหลือเปนเศษเหล็กมาก
เกินไป หากคํานวณผดิพลาดเพราะไมรูขนาดของโลหะที่จําหนายในทองตลาด  จะทําใหเสียเงนิ
โดยไมจําเปน ในชั้นนี้ควรรูขนาดของโลหะโดยสังเขปดังนี ้
วัสดุก่ึงสําเร็จ  
     เหล็กเสน สวนมากมคีวามยาวประมาณ 10 เมตร 
     เหล็กขนาดใหญ สวนมากมีความยาว 6 เมตร 
     เหล็กแผน มีขนาด 3x6 ฟุต และ 4x8 ฟุต สวนความหนามีหลายขนาดขึ้นอยูกับชนดิงานที่จะใช 
วัสดุสําเร็จ 
      มีหลายขนาดซึ่งเปนมาตรฐานสากล   ผูใชเลือกใชตามความตองการ  มีจําหนายทั่วไปใน
ทองตลาด เชน ตะปู หมุดย้ํา ขนาดตางๆ 
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ชนิดของโลหะแผนท่ีใชกันอยูท่ัวไป มี 
     1. เหล็กแผน (Sheet steel) 
     2. สังกะสีแผน (Galvanized sheet) 
     3. ดีบุกแผน (Tin plate) 
     4. ทองแดงแผน (Sheet copper) 
     5. ทองเหลืองแผน (Sheet Brass  ,Cu+Zn)    
     6. อลูมินั่มแผน  (Sheet Aluminium) 
 
     เหล็กแผน 
      เหล็กแผนที่ขายในทองตลาดมีมากมายหลายชนิด  และหนาบางตางๆกัน สวนผสมของ
เหล็กแผนนั้น  นอกจากธาตุเหล็กเปนสวนใหญแลว  ยังมีสารจําพวกถาน  เชน แมงกานีส กํามะถัน 
ซิลิกอน และอื่นๆผสมเจือปนอยูเปนสวนนอย ความจริงแลวเหล็กสามารถผสมกับธาตุอ่ืนไดหลาย
อยาง ซ่ึงสวนผสมนั้นเรียกวา  เหล็กกลา (steel) ทั้งนั้น  ธาตุที่มักนํามาผสมกับเหล็กเพื่อใหไดเหล็ก 
กลาก็มี  ถาน โครเมียม ทองแดง วานาเดยีม แมงกานีส โมลิบดินัม ซิลิกอน ทังสะเตน นิเกิ้ล และ 
อ่ืนๆอีกมาก  เชน    เหล็กกลาชนิดไมเกดิสนิม  (Stainless steel)  ก็มสีวนผสมของโครเมียม 18 % 
และเนื้อเหล็ก 74 % เปนตน เหล็กกลาทุกชนิดมีคุณสมบตัิแตกตางกันสุดแลวแตวาเหล็กจะผสมกบั
ธาตุอะไร เชน 
      ก. ถาน  (Carbon) ธาตุนี้เมื่อผสมกับเหล็กจะทําใหคณุสมบัติของสวนผสมแข็งขึ้น เหล็กยิ่ง
มีถานผสมอยูมากก็จะยิ่งแขง็มากและเชื่อมใหติดกันไดยากดวย   เหล็กจะรับแรงดึงไดมากขึ้นเมื่อ มี
ถานผสมอยูถึง 0.85 เปอรเซ็นต 
      ข. โครเมียม (Chromium) เมื่อเหล็กผสมกับโครเมียมจะทําใหสวนผสมแข็งขึ้น เหนียวข้ึน 
และมีความตานทานตอการเกิดสนิมไดมากขึ้น ซ่ึงเปนมลูฐานของการผลิตเหล็กไมเกิดสนิม 
      ค. ทองแดง  (Copper)  เมื่อทองแดงเขาไปผสมอยูในเหล็กจะทําใหเหล็กมีความทนทานตอ
การผุพังเนื่องจากดินฟาอากาศไดดี ถาผสมอยูนอยจะไมทําใหเปลีย่นแปลงคณุสมบัติทางการรับ
กําลังเลย  และไมกระทบกระเทือนถึงการเชื่อมดวยแกสหรือไฟฟาเลย แตทวาผิวของโลหะจะไม
คอยเรียบ ขัดกม็ักลําบาก 
      ง. แมงกานีส  (Manganese) โลหะนี้จะชวยใหเหล็กมคีวามแข็ง เหนียว และรับกาํลังได
มาก แตมีผลนอยกวาธาตุถาน และยิ่งมีอยูในเหล็กมากกย็ิ่งแข็งมาก แตผิวของเหล็กกลาชนิดนี้มีผิวดี 
ขัดมันงาย ดังนั้น เหล็กกลาที่มีถานผสมอยู เขาจึงมกัผสมแมงกานีสเขาไปดวยเพื่อใหไดผิวด ี และ
ชวยใหถานผสมกับเหล็กไดดีดวย แตถาแมงกานีสอยูในเหล็กมากจะทําใหเชื่อมไดยาก 
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      จ. โมลิบดินัม  (Molybdenum) ธาตุนี้ก็เชนเดียวกนั ชวยใหเหล็กมีคณุสมบัติแข็งและ
เหนยีว 
      ฉ. นิเก้ิล  (Nickel) ธาตุนี้ชวยเพิ่มกําลังใหเหล็กและทําใหเหล็กเหนยีว ยืดหยุนและทาํให
เกิดสนิมยาก 
      ช. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ชวยเพิ่มกําลังความแข็งและทนทานตอบรรยากาศไดด ี
      ซ. ซิลิกอน (Silicon)  ธาตุนี้เปนตัวปองกนัไมใหเกิดออกซิเดชั่น  (Oxidation) เวลาทําหรือ
ถลุงเหล็กกลา นอกจากนี้ยงัทําใหเหล็กมคีุณสมบัติแข็งขึ้นดวย แตธาตุนี้จะทําใหผิวของโลหะไม
เรียบรอย โดยเฉพาะอยางยิ่งในเหล็กกลาที่มถีานผสมอยูดวย 
      ฌ. กํามะถัน  (Sulfur)  กํามะถันนี้ เมื่อผสมอยูในเนื้อเหล็กแลว จะลดทั้งความแข็งแรงและ
ความเหนียวของเหล็ก  จะทาํใหเชื่อมยากและผิวไมดีดวย แตทําใหเหล็กนั้นกลึงงาย ตัดงายขึ้น  
      ญ. ทังสะเตน (Tungsten)  เมื่อผสมอยูในเหล็ก  จะเพิม่ความแข็งใหเหล็กและทนทานตอ
ความรอนไดด ี เพราะธาตุทงัสะเตนนี้มจีุดหลอมตัวสูงที่สุดในบรรดาโลหะดวยกัน เนื้อเหล็กทีม่ี
ธาตุนี้ผสมอยูจะมีเนื้อละเอียด เหล็กกลาชนิดนี้มักใชทําเครื่องมือเปนสวนใหญ 

ฎ. วานาเดยีม (Vanadium)  ธาตุนี้เมื่อผสมกับเหล็ก จะทําใหเนื้อเหล็กละเอียด รับแรงได
มาก เหนยีว ทนทานตอการสึกหรอและเกิดสนิมไดยาก ถาผสมธาตุโครเมียมเขาไปอีกจะยิ่งเพิ่ม
ความเหนียวและรับแรงไดอีกมาก 
 

2.4 ลักษณะสําคัญของโลหะวัสดุชาง 
 ลักษณะสําคัญๆของโลหะวสัดุชาง มีอยูดวยกันหลายลักษณะ เชน 
 2.4.1 ผิว  ผิวของโลหะแตละชนิดไมเหมือนกัน เชน 
  เหล็กกลา ผิวเรียบ เม็ดเกรนละเอียด  สีเทา เดาะมีเสยีงดังกังวาน 
  เหล็กหลอ ผิวหยาบ เมด็เกรนโต หยาบ มสีีดํา ขรุขระ 
 2.4.2 ลักษณะการเลือกวัสดุมาใชงาน 

2.4.2.1  ความหนาแนน  น้ําหนักของวัสดชุางแตละชนิดจะแตกตางกนั ตองเลือก
วัสดุมาใชใหเหมาะสมกับงาน ตองดูวางานลักษณะใดตองใชโลหะเบา 

2.4.2.2  ความแข็งของผิว มคีวามสําคัญตอการนําไปใชงาน ผิวที่แข็งมากจะสึก
หรอยาก มีความตานทานตอการถูกเจาะไดด ี

2.4.2.3  ความเปราะ เปนคุณสมบัติที่ไมพึงประสงค เพราะถานํามาใชงาน ถา
บังเอิญถูกทุบหรือกระแทกแรงๆอาจแตกหักได ชางจึงตองหลีกเลี่ยงคุณสมบัติขอนี้ 
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2.4.2.4  ความสามารถในการอัดรีดขึ้นรูป  เปนคุณสมบตัิพิเศษของโลหะซึ่ง
สะดวกตอการทํางาน สามารถทําใหเปนรูปรางตางๆไดตามตองการและเหมาะสมกับการใชงาน 

2.4.2.5  ความแกรงและความยืดหยุนตวั คณุสมบัติขอนี้เมื่อถูกดึงจะยืดตัวออก 
และภายในเนือ้เหล็กจะเกดิความเครียดขึน้ ช้ินงานกย็ังคงตัวอยูได  ถาชิ้นงานมีความแข็งแรงมากก็
จะยดืตัวไดโดยไมขาด 

2.4.3 สวนผสมในโลหะวัสดุชาง โลหะที่บริสุทธิ์นั้น บางครั้งเวลานําไปใชก็อาจจะไม
แข็งแรง หรืออาจจะเกิดการกัดกรอนสึกหรอได จึงตองนําโลหะอ่ืนมาผสมเพื่อใหเหมาะแกการใช
งาน เพื่อใหเกดิความแข็งแรง ทนตอการกดักรอน ทนตออุณหภูมิสูง ฯลฯ 
 

2.5 การวางผัง การขีด และการวัด 
2.5.1 การวางผัง     หมายถึง การกําหนดหรือการวางโครงงานที่จะทําใหงานเปนไปตาม

วัตถุประสงค โดยมีเปาหมายหรือมีกําหนดกฏเกณฑ เปนตนวาการปลูกบาน กอนอ่ืนจะตองมกีาร
วางผังหรือตีผังเสียกอน เพือ่ทราบอาณาบริเวณของบาน ตองวัดขนาดเพื่อใหการวางผังนั้นเปนไป
อยางถูกตองและสะดวกตอไป  การทํางานทุกอยางตองมีการวางผังหรือแผนงานกนัทั้งนั้น ในงาน
โลหะก็เชนเดยีวกัน การวางผังชิ้นงานเปนสิ่งสําคัญหากการวางผังผิดพลาดก็จะทําใหเสียงาน 
      ดังนั้น กางวางผังหรือการกาํหนดขนาดตางๆลงไปบนชิ้นงาน จึงนบัวาเปนหัวใจของการ
ทํางานอันดับแรกในการทํางานเกีย่วกับโลหะ  การกะหรือการทําเครื่องหมายไวบนชื้นงาน การถาย 
ทอดตางๆลงบนโลหะ จะดวยวิธีตอกหรือขีดก็ตองอาศัยการวางผังทั้งสิ้น 

2.5.2 การวัด    คือ การหาระยะหรือขนาดเพื่อตองการทราบหนวยของงาน  การวัดอาจทํา
ไดหลายวิธี เชน  การวัดความสูง  ความกวาง ความยาว ลวนแลวแตเปนการหาระยะหรือขนาด
ทั้งส้ิน สวนหนวยของการวดันั้นขึ้นอยูกับชนิดหรือลักษณะของงานนัน้ๆ  เชน  เซนติเมตร เมตร 
นิ้ว ฟุต หลา ไมล กรัม และกโิลกรัม เปนตน 
      การวัดนับวาเปนการเริ่มตนของงานอีกอยางหนึ่ง  ซ่ึงจําเปนตองอาศัยเครื่องมือวดัเขามา 
เกี่ยวของดวย เครื่องมือวัดมมีากมายหลายอยาง ที่สําคัญและจําเปนที่ตองใชในงานโลหะมีดังนี ้

     1. บรรทัดหรือฟุตเหล็ก (Steel Rule or Steel Scale) 
     2. ฉากเหลก็ (Steel Square) 
     3. ตลับเมตรหรือบรรทัดยาว (Steel Scale or Long Steel Rule) 
     4. เวอรเนยี (Vernia) 
     5. วัดนอก (Outside Caliper) 
     



งานโลหะ 49 

     6. วัดใน (Inside Caliper) 
     7. บรรทัดฉาก (Flat Steel Square)      

 
2.5.3 การขีด คือการถายทอดขนาดตางๆจากแบบงาน (Project) จากชิน้งาน หรือจากสิ่งที่

กําหนดใหการขีดเสนลงบนชิ้นงานหรือวสัดุที่จะตองตกแตงนัน้   ผูที่จะทํางานขีดเสนตองมีความรู
ในการอานแบบและการวัดพอสมควร ตองรูจักการอานขนาดหรือสเกล 
 

ประเภทของเหล็กขีด 
     1.  เหล็กขีด  เปนเหล็กปลายแหลม สําหรับขีดวัสดุทีแ่ข็ง นอกจากนี้ยังมีเหล็กขีดแบบทองเหลอืง
ปลายแหลม  สําหรับขีดบนวัสดุที่ลอนหรอืบนวัสดุที่ไมตองการใหผิวหนามีรอยขูดขีด  งานขีดอาจ
ใชดินสอก็ได 
     2. เหล็กขีดขนาน สําหรับขีดชิ้นงานใหขนานกัน ตองการใหผิวเรียบ  
     3 .วงเวียน ใชสําหรับขีดวงกลมและสวนโคงของวงกลม สําหรับถายทอดขนาดจากแบบหรือ 
ช้ืนสวน 
      ประโยชนของการขีด เพื่อสรางชิ้นงานใหไดขนาดที่ถูกตองตามที่ตองการ ทําใหสามารถ
ประหยดัวัสดใุนการสรางและควบคุมขนาดได 
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ภาพที่ 2.1 แสดงเครื่องมือวดัและเครื่องมอืขีดในงานโลหะ 

                     ทีม่า : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.6 การบัดกรี 
      การบัดกรีเปนการตอโลหะเขาดวยกัน  ทําไดเร็ว  ราคาถูก และทําไดงาย ดังนั้นงานบัดกรี
นี้ ถาทําในโรงงานอุตสาหกรรมแลวมักเปนงานของผูหญิงมากกวาผูชาย แตถึงแมวางานบัดกรจีะ
เปนงานที่งาย   แตอาจจะมีสาเหตุที่ทําใหไมประสบผลสําเร็จได  เชน  เครื่องมือเครื่องใชไม
เพียงพอ  ความรอนมากไป นอยไป ใชน้ําประสานผิดชนิด สวนทีจ่ะบัดกรีสกปรก มีน้ํามันหรือ
สนิมเกาะอยู เปนตน 

2.6.1 เคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ีจําเปนในการบดักร ีมีดังนี ้
       2.6.1.1 ตะก่ัวบัดกรี ที่เราเรียกตะกัว่บัดกร ีหรือ Solder นั้น ความจริงไมใชตะกั่ว
บริสุทธิ์ เปนโลหะผสมระหวางตะกั่วกับดบีุก ดีบุกอยางเดียวก็ใชบัดกรีไดเหมือนกนั เพราะดีบกุมี
คุณสมบัติที่สามารถหลอมตัวไดที่อุณหภูม ิ 450 o F และอุณหภูมินัน้ดีบุกก็สามารถเขาเปนโลหะ
ผสมกับโลหะอื่นๆอีกหลายชนิด  ทําใหโลหะเหลานัน้เชื่อมประสานติดกันได ในการนี้น้ําประสาน
หรือ Flux จะชวยใหเกิดปฏกิริยาดังกลาว 
      แตเปนที่นาประหลาดเมื่อนาํเอาตะกัว่ซ่ึงมีจุดหลอมตัวที่   620o  F  มาผสมกับดีบุกซึ่งมีจุด 
หลอมตัวที่  450 o F แลว โลหะผสมนั้นจะมีจดุหลอมตัวต่ําลงอยางมาก เปนตนวา ถาใชดีบุก 36  
สวนผสมกับตะกัว่  37 สวนโดยน้ําหนักแลว จุดหลอมตัวจะลดลงเหลือเพียง 361 o F เทานั้น และ 
อุณหภูมินี้กเ็ปนอุณหภูมิต่ําสุดของจุดหลอมตัวของโลหะผสมระหวางตะกัว่กับดีบกุ อัตราสวนผสม
อ่ืนๆ มีจุดหลอมตัวสูงกวานีท้ั้งนั้น 
      ตะกัว่และดีบกุนั้น  เราจะผสมกันในอัตราสวนเทาใดกไ็ด  แตจะใชไดดีหรือไมนั้นขึ้นอยู
กับอัตราสวนที่ผสม ตะกั่วบดักรีที่ขายในทองตลาดสวนมากมีสวนผสมดังนี ้
     1.  อยางดี คือชนิด 60/40 (ดีบุก/ตะกั่ว) ชนิดนี้ราคาแพงแตใชไดดีมาก เพราะอุณหภูมิ ของการ
หลอมตัวต่ํา คอืราวๆ 370 o F เทานั้น 
     2. อยางกลาง คือชนิด 50/50 ใชไดดี มจีดุหลอมตัวที่อุณหภูมิ 414 o F 
     3. อยางเลว คือชนิด 40/60 พอใชได ชนิดนี้จะเริ่มออนตัวเมื่ออุณหภูมิ 360 o  F และเริ่มไหลที่
อุณหภูมิ 460 o F 
      ตะกัว่บัดกรีทีก่ลาวมานี้ ถาสังเกตจากลักษณะของสีก็พอจะบอกไดวาอยางไหนชนดิดีชนิด
เลว คือ  ถาเปนชนิดดจีะมีสีขาวเปนมัน  อยางกลางขาวเหมือนกนัแตไมคอยมัน สวนอยางเลวนั้นสี
ดําดานๆ   ถาเอามือถูจะปรากฏวามีสนิมของตะกัว่สีดําๆติดมือออกมา  เพราะวาชนิดเลวนั้นมีตะกัว่ 
ผสมอยูมาก 
            ดวยเหตุที่อยางเลวมตีะกัว่ผสมอยูมากและมีจดุหลอมละลายสูง  และมีระยะของจุดหลอมตัว 
กวางมาก คือที่ 360 o F เร่ิมออนตัว แลวยงับัดกรีไมได จะบัดกรีไดดทีี่อุณหภูมิ 460 o F ดังนั้น ผูที ่
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เร่ิมเรียนบัดกรีจึงไมควรใชอยางเลว เพราะบางครั้งเมื่อเห็นตะกัว่เร่ิมละลายกทําการบัดกรีทันที  
ผลก็คือบัดกรีไมติดบาง ติดแลวไมแนนไมแข็งแรงบาง ดังนั้น เมื่อเริมหัดจึงควรใชอยางดีเสียกอน  
เพราะอยางดีมรีะยะจุดหลอมละลายแคบ คอืเร่ิมออนตัวที ่360 o F และไหลที่ 370 o F เปนตน 
  2.6.1.2 หัวแรงบัดกรี   (Soldering  Copper  or Iron) หัวแรงที่ใชบดักรีมีหลาย
ชนิด หลายขนาดตางๆกันดวย   และลักษณะรูปรางก็มหีลายแบบแลวแตวาจะใชในงานบัดกรีอะไร  
หัวแรงที่ทําดวยทองแดงนั้นดีกวาที่ทําดวยเหล็ก และราคาก็แพงกวาดวย แตชนดิทีท่ําดวยเหล็กก็
ใชไดดเีหมือนกันและราคาถกูกวาดวย ดังนั้นจะใชชนดิใดก็ได ควรจะเลือกรูปรางและขนาดของ
หัวแรงใหเหมาะสมกับงานที่จะใชก็แลวกนั 

การเผาหัวแรง   ความรอนที่เราใชเผาหัวแรงนั้นไดมาจากหลายแหลง  เชน  เตาน้ํามัน เตา
ถาน เตาแกส และไฟฟา เชนหัวแรงไฟฟาเปนตน ถาใชเตาน้ํามันหรือเตาถานสําหรับเผาหัวแรงแลว   
ตองคอยระวังใหอยาใหหัวแรงรอนจนแดง  เพราะจะทําใหหวัแรงเสยีได  ยิ่งเปนหวัแรงชนดิที่ทํา
ดวยทองแดงแลว ตองระวังใหมาก 

การเตรียมหัวแรงเพื่อการบดักรี ใหทําเปนขั้นๆ ดงันี ้
     1.  หัวแรงที่สกปรกเชนมีสนิมเกาะหรือมีตะกัว่เกาๆเกาะอยู  ตองใชตะไบชนดิละเอียดถูออก
เสียกอน 
     2. เผาใหรอนพอสมควรใหสามารถละลายตะกั่วได 
     3. ตะไบหวัแรงอีกครั้งถาจําเปน 
     4. เอาหัวแรงจุมลงในน้ํายาแอมโมเนยีมคลอไรดภายหลังที่เผาหัวแรงจนรอนไดที่แลว 
     5. เอาตะกัว่ทาที่ปลายหวัแรงเล็กนอย แตกอนที่จะเอาหัวแรงนี้บัดกรีรอยตอ  ตองเอาน้ํายา
ประสานหรือ Flux ทาตรงบริเวณทีจ่ะบัดกรีเสียกอนแลวจึงทําการบัดกรี 
       2.6.1.3 น้ํายาประสาน  (Flux) เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติที่สามารถทําใหรอยท่ีจะ
บัดกรีนั้นสะอาด  และชวยใหตะกัว่บัดกรทีําปฏิกริยาทางเคมีกับโลหะที่เราจะบัดกรีตอกันนั้น ทํา
ใหเกดิเปนสารผสมประสานติดกันแนน (ตะกัว่บางชนิดมีน้ําประสานผสมติดมาในตัวดวยแลว เชน 
ตะกัว่บัดกรีทีใ่ชในงานบัดกรีทางไฟฟา วทิยุ ที่มีขายเปนขดมวนๆลักษณะคลายฟวสไฟฟา) 

ชนิดของน้าํประสาน 
      1.  น้ําประสานยางสน  (Rasin Flux) เปนน้ําประสานทีไ่มทําใหเกิดสนิม ไมกดัโลหะ และ
ไมเปนตวันําไฟฟาหลังจากบัดกรีแลว   จึงเปนน้ําประสานที่เหมาะแกงานจําพวกเครื่องไฟฟา วทิยุ  
โทรทัศน  และงานละเอยีดอื่นๆ  น้ําประสานชนิดนี้มีขายเปนกอน  เปนผง และใชผสมกบั
แอลกอฮอลแลวใชก็ได 
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      2.  น้ําประสานสังกะสีคลอไรด  (Zinc  Chloride Flux) น้ําประสานชนดินี้แรงกวา ชนิดยาง
สน  และใชกนัมากกวาชนดิยางสน  จัดเปนจําพวกน้ําประสานกรด เพราะทําจากน้ํากรดเกลืออยาง
แรง โดยเอาสงักะสีละลายเขาไป วิธีทํากค็ือ เอากรดเกลืออยางเขมขนมาแลวเอาสงักะสีบริสุทธิ์ใส
เขาไปเรื่อยๆ ขณะใสคร้ังแรกจะปรากฏวามีแกสไฮโดรเจนเกดิขึ้นมาก (ระวังอยาเขาใกลและหายใจ
เอาแกสนี้เขาไปเพราะมีอันตราย) แตปฏิกริยาเคมีนี้จะคอยๆลดลงเมื่อใสสังกะสเีพิ่มเขาไปเรื่อยๆ 
จนไมมีปฏิกรยิาเกิดขึน้ แลวเอาน้ําสะอาดเติมเขาไปเทาตัว กใ็ชเปนน้ําประสานบัดกรีได น้าํ
ประสานสังกะสีคลอไรดนี้ ใหโลหะที่เราบัดกรีเกดิสนิมไดงายเพราะมันกัดโลหะและเปนตวันํา
ไฟฟาดวย  ดงันั้น เวลาบัดกรีเสร็จแลวตองลางรอยบัดกรีดวยน้ํายาหรือน้ําใหสะอาด น้ําประสาน
ชนิดนี้เหมาะสําหรับงานบัดกรีจําพวกกระปอง  เหล็กแผน  สังกะสีแผน ทองแดง ทองเหลือง และนิ
เกิ้ล 
      3 .  น้ําประสานสําเร็จรูปจําพวกสังกะสีคลอไรด ที่เขาทํามาสําเร็จรูป บรรจุในกระปอง มี 
ลักษณะเปนของเหลวคลายๆจารบีหรือวาสลิน ซ่ึงเมื่อใชบัดกรีแลวกต็องลางใหสะอาดเชนกนั 
      4. น้ําประสานจําพวกสังกะสีคลอไรด ที่ทํามาขายในลักษณะเปนผลึกคือเปนกอนๆ เอามา
ละลายน้ําสะอาดแลวใชได และตองลางใหสะอาดเมื่อบัดกรีเสร็จแลวเชนเดียวกนั เพราะเปนพวก
กัดโลหะ 
      5. น้ําประสานกรดเกลือ กรดเกลือธรรมดาก็สามารถใชเปนน้ําประสานไดดีสําหรับโลหะ
จําพวกเหล็ก  และเหล็กอาบดีบุกสังกะสี น้าํประสานกรดเกลือนี้ เราตองทาบนรอยทีจ่ะบัดกรีและ
ทิ้งไวประมาณ 10-20 วินาที แลวจึงลงมอืบัดกรี 
      ถาจะทําการบดักรีเหล็กหลอหรือเหล็กไมเกิดสนิม จะใชน้ําประสานกรดเกลือก็ไดแตไม
คอยดี  โลหะที่มีสวนผสมของเหล็กอยูเวลาบัดกรแีลวจะแนนสนิทดีเชนเดยีวกับสารที่ไมมีเหล็ก
ผสมอยู การใชกรดเกลือเปนน้ําประสานนี้  ตองลางออกทันทีเมื่อบัดกรีเสร็จแลว เพราะน้ํากรดทีต่ิด
อยูบนแผนโลหะ จะกดัโลหะทําใหเกิดสนมิและผุพังไดงาย 
    6. น้ําประสานสําหรับบัดกรีเหล็กไมเกิดสนิม (Stainless steel) มีน้ําประสารพิเศษสําหรับ
บัดกรีโลหะชนิดนี้และมีขายอยูหลายยีห่อดวยกัน  และตองระมัดระวงัมากในการบัดกรี ควรทําตาม
คําแนะนําที่ใหไวเฉพาะชนดิๆที่ติดอยูกับขวดหรือกลองน้ําประสานที่เราซื้อมา น้ําประสานแบบนี้
สวนมากมักจะทําปฏิกริยากบัโลหะอยางรวดเรว็    ดังนั้นจะตองลางออกทันทีเมื่อบัดกรีเสร็จแลว 
โดยลางดวยน้าํสบูหรือดางชนิด 10 เปอรเซ็นตก็ยิ่งด ี
      7. น้ําประสานสําหรับบัดกรอีะลูมินั่ม มีอยูหลายชนิดดวยกัน แตการบดักรีโลหะชนดินี้ตอง
ระวังเปนพิเศษ  เพราะจุดหลอมตัวของโลหะต่ํามาก (ราวๆ 125 F) และการบัดกรีตองใชเตาฟูหรือ 
แกส ใชหวัแรงไมคอยไดผล และจุดหลอมตัวของตัวบดักรี (Solder) บางชนิดกใ็กลกับจุดหลอมตัว 
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ของโลหะ ดังนั้น เวลาบัดกรีถาไมระวังแลว จะทําใหโลหะละลายเสยีกอน น้ําประสานสําหรับบัด 
กรีอะลูมินั่มนีม้ีอันตรายตอโลหะ ดังนัน้ตองรีบลางออกหลังจากบัดกรีเสร็จแลว 

2.6.2 วิธีบัดกรี   
      การตระเตรียมงานกอนการบดักรีเปนสิ่งที่จาํเปน ส่ิงที่เราตองระวังและควรคํานึงถึงกค็ือ 
      1.  โลหะที่จะบัดกรีนั้นตองสะอาดปราศจากน้ํามัน  สี  แลคเกอร สนิม และฝุนละอองสิ่ง 
สกปรกทั้งหลายที่ติดอยูบนโลหะจะตองเอาออกใหหมดเสียกอน 
      2.  รอยตอมที่จะบัดกรีนั้นตองแนบสนิทกนั อยาใหหางมาก เพราะถาหางกันมากจะทําให 
รอยตอไมแข็งแรง  ถาเปนการตอเกยกันก็ควรใหมีการเกยกันมากๆ  เพราะยิ่งทําใหรอยตอนั้นมี 
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 
      3.  ถารอยตอนั้นตองรับแรงดึงหรือกดแลว ตองใหรอยตอนั้นแข็งแรงสามารถรับแรงนั้นได 
เสียกอน เปนตนวาเกี่ยวกนัไว เอาหมุดย้าํไวกอนบัดกร ี เพราะการบดักรีจะไมทําใหรอยตอนั้นรับ 
แรงเพิ่มขึ้นไดเทาไรเลย  เพราะความมุงหมายของการบัดกรีก็เพยีงเพื่อ กันลม กันน้ํา และเพื่อ 
ใหไฟฟาไหลผานไดสะดวกเทานั้น 
      เมื่อเราเตรียมการดังกลาวเรยีบรอยแลว   ก็เร่ิมการบดักรีได  ซ่ึงลักษณะของการบัดกรี 
งานตางๆมีดังนี้ 
      ก. การบัดกรีรอยตอชนดิตอเกย (Lap Joint) 
      1.  เอางานที่จะบัดกรวีางลงบนโตะบัดกรี โตะนี้สวนมากจะบพุื้นดวยแอสเบสตอสหรืออิฐ
ทนไฟ อยาบดักรีโดยวางงานลงบนโลหะชิน้ใหญๆ หรือบนแผนพืน้ หรือโตะเย็นๆ เพราะความ
รอนจะไหลไปสูสวนดังกลาวเสียหมด ทําใหงานบดักรีไมไดผล 
      2. เอาน้ําประสานทาตรงบริเวณทีจ่ะบดักร ี
      3.  เผาหัวแรงใหรอนพอทีจ่ะใหตะกัว่ละลายและไหลไดสะดวก อยาใหรอนเกนิไป ขณะที ่
เอาหัวแรงเผาไฟนั้น บนผิวของหัวแรงจะเกิดออกไซด ซ่ึงเราอาจมองไมเห็นดวยตาเปลา ดังนั้น  
พอเผาไดที่แลว  ก็เอาหัวแรงนั้นจุมลงในน้าํยาแอมโมเนยีมคลอไรด หรือถูลงบนแทงเกลือแอมโม 
เนียม  เพื่อลางเอาพวกออกไซดออกใหหมด  
      4. เริ่มตนจากปลายขางหนึ่งของรอยตอ เอาปลายของหัวแรงจิ้มลงตรงปลายนั้น แลวเอา
ตะกัว่บัดกรีมาแตะกับปลายหัวแรง  ตะกัว่จะละลายไปสูรอยตอ จากนัน้ก็เล่ือนปลายหัวแรงเขามา
เปนระยะพอสมควร แลวใชตะกัว่แตะปลายหวัแรงใหละลายสูรอยตอ ทาํดังนี้ไปเรื่อยๆจนเสร็จ 
      5. เอาหัวแรงออก แตยังคงเอาแทงตะกัว่กดไวที่รอยตอนั้น เพื่อรอใหตะกัว่เยน็สักครูหนึ่ง 
แลวจึงเอาแทงตะกัว่ออก 
      6. เผาหัวแรงใหมถาจําเปน และทําตามขอ 3 อีกครั้ง 
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      7. เอาตะกัว่ทาไวที่ปลายหัวแรงเล็กนอย แลวทาบปลายหวัแรงลงบนรอยตอจากปลายขาง
หนึ่ง แลวคอยๆลากปลายหัวแรงไปตามรอยตอนั้นอยางชาๆ ตะกั่วทีเ่ราทาไวที่ปลายหวัแรง และ 
ตะกัว่ที่เราหยอดไวเปนจุดๆตามรอยตอ  จะไหลลงสูรอยตอ ในขณะทีท่ํานี้จะตองหาเศษเหล็กหรือ
ไมหรือตะไบเกาๆมากดใหรอยตอนั้นแนบกันใหสนิท 
ขอควรระวัง  1. หัวแรงตองรอนพอ 
            2. อยาถูหัวแรงกลับไปกลับมาบนรอยตอ 
            3. ทิ้งรอยตอที่เราบัดกรีไว โดยอยาเพิ่งเอาวัสดุที่กดหรือหนีบไวออก จนกวาตะกัว่ 
จะแข็งตวัดแีลว 
            4.  อยาใชน้ําหรือของเหลวเยน็ๆราดรอยตอขณะที่รอน เพราะจะทําใหรอยตอราว  
ไมแข็งแรง 
            5. ลางน้ําประสานออกใหหมด (หลังจากที่แข็งตัวแลว) 
            6. ถาทําการบัดกรีอยูหลายๆคน การถือหัวแรงที่เผาไฟรอนๆนั้น ตองระมัดระวัง
อยาใหถูกคนอืน่เขา 
      ข. การบัดกรีรอยตอชนดิเก่ียว (Seam Joint) 
     1. เหมือนกบัวิธีตอเกย 
     2. เอาน้ําประสานทาที่รอยตอ 
     3. บัดกรีเปนจุดๆอยางวิธีแรก 
     4. เอาตะกัว่ทาลงบนหวัแรงที่รอนพอดีและสะอาด 
     5. เร่ิมจากปลายไกลสุด แลวคอยๆลากหัวแรงเขามาจนตลอดรอยตอ 
ขอควรระวัง  เหมือนกับวิธีแรก 
      ถาหัวแรงไมรอนพอในขณะที่บัดกรีอยู ตองเผาหัวแรงใหม ถาตองบัดกรีมากหรือรอยตอ
ยาว ควรใชหวัแรง 2 อัน คือใชอันหนึ่งและเผาไวอันหนึ่งสลับกันไป 
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   ภาพที่ 2.2  เทคนิคการบัดกรีโลหะ 
   ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.7  การเชื่อม (Welding) 
      การเชื่อมเปนกระบวนการอยางหนึ่งที่ทําใหโลหะหลอมตัวติดกัน  หรือละลายตอเขา
ดวยกัน ซ่ึงกรรมวิธีในการเชื่อมนั้นมีมากมายหลายอยาง 

2.7.1 การเชื่อมไฟฟา (Arc Welding) 
      คือการเชื่อมที่ใชไฟฟาเปนตวัประกอบในการทํางาน   โดยใชลวดเชือ่ม  (electrode) เปน
ขั้วลบมาสัมผัสกับงานเชื่อมซึ่งเปนขั้วบวก  การเอาไฟฟาประจุลบ (negative) วิ่งไปปะทะกบัประจุ
บวก  (positive)  จะทําใหเกดิการ  spark ขึ้น ซ่ึงเรียกวา อารค (arc) จะทําใหเกิดความรอนสูงขึ้นจน
ทําใหบริเวณทีจ่ะเชื่อมนัน้ละลาย    ในขณะเดยีวกันลวดเชื่อมซึ่งหุมดวยสารเคมีจะหลอมละลายลง
ไปในงานเชื่อมดวย ทําใหโลหะหรืองานเชื่อมติดเปนเนือ้เดียวกัน 
      ลวดที่ใชในงานเชื่อมไฟฟานี้   มีทั้งชนิดหุมฟลักซและไมหุมฟลักซ     ชนิดแรกใชกับงาน
ที่ตองการความแข็งแรง      สวนแบบที่ไมหุมฟลักซใชกบังานที่ไมตองการความแข็งแรงเทาใดนัก  
นอกจากนี้ยังใชสําหรับงานตัดโลหะดวย 

เคร่ืองเชื่อมไฟฟา (Electric Welding Machine)   
      เครื่องเชื่อมไฟฟามีหลายขนาดและหลายชนิด   เชน  ชนิดที่เปน  Motor  Generator  
โดยทั่วไปเปนเครื่องเชื่อมชนิดไฟกระแสตรง    (D.C)    ซ่ึงมีเครื่องกําเนิดไฟฟาอยูในตัวสามารถนํา 
ไปใชนอกโรงงานได  นอกจากนีแ้ลวยังมแีบบ  transformer ซ่ึงเปนเครื่องเชื่อมที่ใชไฟกระแสสลับ 
(A.C.) แบบนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในวงงานอุตสาหกรรม เครื่องเชื่อม A.C ประกอบดวย 
transformer มีประสิทธิภาพในการเชื่อมสงูกวา D.C 

อุปกรณการเชือ่มไฟฟา (Electric Welding Equipment )  
      1.  เครื่องเชื่อม (Welding Machine or Welder) จะเปนแบบ A.C. หรือ  D.C.  ก็ได    
      2.   สายไฟ  (สายเชื่อม  cable)  ตองเปนสายไฟเชื่อมที่มขีนาดถูกตอง  และตองมีความยาว
เพียงพอกับบริเวณงานที่จะเชื่อม (ทั้งสายดนิและสายเชื่อม) 
      3.   คีมจับลวดเชื่อม (Electrode holder)ใชในการจับลวดเชื่อม  
      4. ปากคีบสายดิน (Ground clamp)ใชจับแผนงานหรือโตะเชื่อมเพื่อใหกระแสครบวงจร    
      5. หนากาก (Head Helmet or Hand Shield) ใชปองกันรังสีที่เกิดจากการ spark 
      6.  ถุงมือ  (Gauntlets  or groves) ทําดวยหนังเพื่อปองกันรังสีอุลตราไวโอเลตที่เกิดจากการ
อารค จะทําอันตรายกับผิวหนัง 
      7. เหล็กหรือฆอนเคาะขี้ฟลักซ (Chipping tool Peening) 
      8. แปรงลวด (Wire Brush) ใชทําความสะอาดรอยเชื่อม 
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      9.  ฉากกั้น  (Screens)  ใชเปนที่บังแสงบริเวณที่ทําการเชือ่มเพื่อปองกนัแสงที่อาจจะ
รบกวนผูที่ทํางานอยูบริเวณรอบๆเปนอันตรายตอสายตา 
 

 
 
                           ภาพที่ 2.3  เครื่องเชื่อมไฟฟากระแสสลับ และกระแสตรง 
  ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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                            ภาพที่  2.4  อุปกรณการเชื่อมไฟฟา 
  ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 

ลําดับขั้นการปฏิบตัิงานเชื่อมไฟฟา    
      1. ถามีเครื่องเชื่อมทั้งสองแบบ ควรเลือกแบบที่ตองการและตองตอสายดินใหถูกตองดวย 
      2. เลือกใชหนากากที่เหมาะสมซึ่งยังใชการไดดี กระจกกันแสงไมแตกชํารุด 
      3. ตรวจดูสายดินและสายเชือ่ม ขอตอของสายตองแนนเพื่อปองกันไฟรั่ว 
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      4. เอาสายดินคีบที่งานหรือโตะทํางาน และบริเวณที่จะคบีนั้นตองสะอาดปราศจากสแีละ
สนิม 
      5.  หมุนปุมปรับกระแสไฟบนเครื่องเชือ่มใหอยูตรงกบักระแสไฟทีต่องการจะเชื่อม โดย
สังเกตที่เข็ม  (indicator)  ซ่ึงจะบอกคากระแสไฟที่ดานหนาของเครื่องเชื่อม (การปรับตั้งกระแสไฟ
ดูจากตารางที ่ 2.2)  อยาหมุนหรือปรับกระแสไฟขณะที่เครื่องเชื่อมทํางานอยูจะทาํใหหนาสัมผัส
ไหม ควรปดสวิทซกอนเมื่อจะปรับกระแสไฟบนเครื่องเชื่อม 
      6. ใชหวัจับลวดเชื่อมคีบลวดเชื่อมใหแนน โดยคีบปลายดานที่ไมมีฟลักซหุม 
      7.  ถือลวดเชื่อมใหตั้งตรงแลวจอไวใกลๆบริเวณงานที่จะเริ่มตนเชื่อม  แตอยาใหแตะกบั
แผนเหล็กหรืองานจนกวาจะใชหนากากบงัหนาใหเรียบรอยเสียกอน 
      8.   จี้ลวดเชื่อมลงไปบนแผนงานเบาๆแลวรีบกระดกขอมือข้ึน  เพื่อใหลวดเชื่อมหางจาก
แผนงานโดยเร็วและเดินลวดเชื่อมไปขางหนาอยางชาๆ    ฝกทําจนกวาจะสามารถทําการเชื่อมได
เปนอยางดี  หากลวดเชื่อมตดิแนนกับแผนงาน  ถาดึงไมออกตองงางหรืออาหัวจับธูปเชื่อมออก 
แลวจึงใชสกัดตีออกเบาๆเพือ่ใหลวดเชื่อมหลุด    แลวทําการเชื่อมใหม   การเดินลวดเชื่อมไมควร
สายลวดเชื่อมใหแนวเชื่อมแผมากเกินความจําเปน   และไมควรยกลวดเชื่อมสูงจากงานเกินไปจะทํา
ใหดับได 
      ชางเชื่อมควรฝกเชื่อมชาๆ  จนสามารถถือลวดใหมีระยะอารคสม่ําเสมอและควรจะเคลื่อน
ลวดเชื่อมแนวตรง 
      9.    ควรถือลวดเชื่อมใหเอยีงจากแนวเชื่อมประมาณ 15 องศา 
      10.  หลังจากการเชื่อมตองทําความสะอาดรอยเชื่อม  โดยใชฆอนเคาะขี้ฟลักซ (slag) ที่เกาะ
อยูตามแนวเชือ่มออก แลวใชแปรงลวดขัดใหสะอาด แลวเชื่อมแนวตอๆไปจนกวาจะเสร็จ         
 
 
       ตารางที่ 2.2 การตั้งหรือปรับกระแสไฟเครื่องเชื่อมไฟฟา 
  
เสนผาศูนยกลางของลวดเชื่อม 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 การใชลวดเชื่อม การตั้งกระแสไฟ และระยะอารคใหเหมาะสมกับงาน 
ขนาดของงาน ขนาดของลวดเชื่อม แรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟ ระยะอารค 

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 แสดงแนวเชื่อมแบบตางๆ 

           ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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2.7.2 การเชื่อมแกส ( Gas  Welding) 
 การเชื่อมแกสเปนกรรมวิธีทีท่ําใหโลหะหลอมละลายติดกัน  เชนเดียวกับการเชือ่มโดย
ไฟฟา  แตแตกตางกันตรงทีว่า  การเชื่อมแกสนั้นจะนําเอาความรอนจากสวนผสมของแกสตาง ๆ 
มาเผาหรือพนใหโลหะรอนจนจะละลายตดิกัน  แกสที่นาํมาใชในงานเชื่อมมีหลายอยางดวยกนั เชน  
แอมโมเนีย  ฟรีออน  คารบอนไดออกไซด  ออกซิเจน  และอะเซทิลีน เปนตน 
 ในที่นี้จะเนนหนักไปทางดานการเชื่อม  ดวยออกซิเจน  กับ อะเซทิลีนเทานั้น  โดยท่ัวไป
แลวการเชื่อมแกสสมัยปจจบุันนี้  ชางเชื่อมมักจะนําแกสตาง ๆ ที่อยูในรูปแกสอัดสาํเร็จซึ่งบรรจุอยู
ในถังหรือทอ  มาใชในงานเชื่อมซึ่งจะสะดวกสบายกวาการเตรียมแกสอยางไรกต็ามในชนบทซึ่ง
การคมนาคมไมสะดวก  การที่จะสั่งแกสเปนทอจากบริษัทผูผลิตจําหนายไปใชงานเพียงเล็กนอน
นั้น  ทางบริษทัผูผลิตแกสไมสามารถที่จะจัดสงใหได  แตชางเชื่อมกส็ามารถเตรียมแกสใชเอง  ซ่ึง
อาจจะทําไดดงันี้ 
 

 การเตรียมออกซิเจน   
2KMnO4   ( ดางทับทิม)  → K2MnO4 + MnO4 + O2

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต → โพแทสเซียมแมงกาเนต + แมงกานสิไดออกไซด 
    + ออกซิเจน (เก็บออกซิเจนโดยการแทนที่น้ํา) 

 ออกซิเจน  เมือ่เตรียมสําเร็จรูปแลวก็บรรจทุอ ๆ หนึ่งประมาณ 2,200 ปอนด / ตารางนิ้ว  
หรือ  150  กก. /ตารางเซนติเมตร  การวางทอออกซิเจนตองวางใหตรงอยานอนทอและหามถายเท
จากทอหนึ่งไปยังอีกทอหนึง่  อยานําไปใกลไฟหรือตากแดดหรือที่มคีวามรอน  จะทําใหระเบิดได  
ออกซิเจนมีคณุสมบัติ “ชวยใหไฟตดิ”  
 การเรียกขนาดของออกซิเจน  เขานยิมเรียกตามความจุของทอ  เชนขนาดทอ  2  คิว,  5  คิว  
และ  6  คิว  เปนตน 
 

การเตรียมอะเซทิลีน 

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

  แคลเซียมคาไบด + น้ํา   →  แคลเซียมไฮดรอกไซด   +  อะเซทิลีน 
 
 นอกจากนี้แลว  ชางเชื่อมยงัสามารถเตรียมอะเซทิลีนใชเองโดยวิธีงาย ๆ โดยใชแคลเซียม
คาไบด  หรือชาวบานเรยีกวา “ ถานคาไบด หรือถานแกส  ” บรรจุลงไปในถังกาํเนิดแกส  ซ่ึงมี
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ขายตามทองตลาดถังละประมาณ  250  บาท  แลวเติมน้ําลงไปบนถานคาไบด กจ็ะได   แกส 
อะเซทิลีนตามตองการ ( น้ํา  0.56  ลิตรตอถานคาไบด  1  กก. จะไดแกส  250 – 300  ลิตร) 
 อะเซทิลีน  ทีบ่ริษัทผูผลิตจําหนายทําขึน้มาจะบรรจุไวในทอซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กนั  สามารถ
เคล่ือนยายไปในที่ตาง ๆ ไดงาย ทอหนึ่ง ๆ บรรจุอะเซทิลีนประมาณ  250  ปอนด / ตารางนิ้ว  และ
มีความดันทอละ  15  กิโลตารางเซนต  ฉะนั้น  เวลาใชอะเซทิลีนไมควรใหแรงดันภายในทอต่ํา  
หรือนอยกวาความดันบรรยายกาศภายนอก คือ 14.3 ปอนด/ตารางนิ้ว  หากความดนัภายในทอต่ํา
กวากําลังดนัของบรรยากาศ  จะทําใหไฟยอยกลับอาจจะระเบิดได  คุณสมบัติของอะเซทิลีน คือ 
“ติดไฟไดงาย” 

อุปกรณการเชือ่มแกส ( Gas  Welding  Equipment) 
1. ถังออกซิเจน 
2. ถังอะเซทิลีน 
3. หัวปรับออกซเิจน ( เกจวัด) 
4. หัวปรับอะเซทิลีน (เกจวัด) 
5. สายยางออกซิเจนและอะเซทลีิน 
6. ทอชและหวัทพิ ( หัวผสมแกสและหวัเชื่อม) 
7. หัวตัดและหัวเชื่อม 
8. ประแจเปดล้ินที่ถังแกส 
9. แวนตาสวมเชือ่ม 
10. ถุงมือ 

ลําดับขั้นตอนปฏิบตัิงานเชื่อมแกส 
1. ทดสอบเครื่องมือเชื่อมทุกชิน้อยางละเอยีดอยาใหชํารุดอันตรายอาจเกดิขึ้น 
2. เลือกถังออกซิเจนและถังอะเซทิลีน  ดูใหแนวาเกลียวล้ินและบารอยทางเขาไมชํารุด  

ระวังอยาใหน้าํมันจาระบีติดอยู 
3. ตรวจดหูัวปรบัหรือเกวดัแกสทั้งสองชนิดใหอยูในสภาพที่ใชงานไดไมร่ัวไมแตกไม

ชํารุด  ตลอดทั้งเกลียมตามขอตาง ๆ ตองอยูในสภาพดี ใสใหถูกตอง 
4. เลือกสายยางออกซิเจนและอะเซทิลีน  อยาใหร่ัวหรือมีน้าํมัน  จารบีติดอยูอยาใชสาย

สับกัน 
5. เลือกหัวผสมแกสและหวัเชื่อมใหเหมาะสมกับงาน  รูหวัเชื่อมตองไมอุดตัน 
6. เลือกแวนตาทีอ่ยูในสภาพดไีมแตก 
7. ถุงมือตองเปนหนังและชนิดทนไฟ 
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การเริ่มใชเคร่ืองเชื่อมแกส    
 1. ตั้งถังออกซิเจนและอะเซทิลีนใหตรง  ควรหาเชือกหรือโซผูกยดึใหแนนอยาใหลมได  
เปดล้ินที่ถังแกสเพื่อไลส่ิงสกปรกออกแลวปด 
 2. ถอดฝาครอบลิ้นออกแลวนําเกจวัดกําลังไปตอเขากับล้ินของทอแกสทั้งสอง (อยาใหสับ
กัน  เกจวดัแตละอยางจะเขียนบอกไว) ขันใหแนน 
 3. ตอสายยางเขากับเกจวัดกาํลังดัน  และอีกปลายขางหนึ่งของสายยางตอเขากับหวัผสม
แกส 
 4. เลือกหัวเชื่อมใหเหมาะสมกับงานสวมเขาไปตอกับหวัผสมแกส 
 5. เปดหรือหมนุเกลียวเกวัดกาํลังดันไปทางซายมือจนสุด  แลวเปดล้ินถังแกสทั้งสอง  เสร็จ
แลวจึงหมุนเกลียวเกจวดักําลังดันไปทางขวามือพอใหความดันของแกสออกมาไลเศษผงตาง ๆ ซ่ึง
อาจมีอยูในเกจวัดใหหลุดออกมา 
 6. หมุนเกลียวเกจวัดแตงกําลังดันใหเหมาะสมกับงานทีจ่ะเชื่อม  โดยท่ัวไปเกจวัดกําหนด
ความดันไวถึง  350  ปอนด / ตารางนิ้ว  ขณะทํางานใชเพียง  25  ปอนด / ตารางนิ้ว 
 7. เปดล้ินที่หวัผสมแกส  โดยเปดล้ินอะเซทิลีนกอนเพือ่จุดไฟ  แลวปรับใหเปลวไฟให
เกือบหมดควนั  จากนั้นก็เปดล้ินออกซิเจนแลวแตงเปลวไฟใหถูกตอง ตามขนาดที่ตองการและ
เหมาะสมกับงานโดยปกติแลวเปลวไฟทีใ่ชเชื่อมมี  3  ขนาดคือ 
  ก. เปลวลวด  ลักษณะเปลวไฟยาวมีสีแดงแกมเหลือง  ความรอนไมสูงจนเกินไป  
เหมาะสําหรับเชื่อมโลหะบาง ๆ 
  ข. เปลวกลาง  ลักษณะเปลวไฟมีสีนวล  อัตราสวนผสมของแกสเปน  1 : 1 ซ่ึง
ขึ้นอยูกับการแตงเปลวไฟ 
  ค. เปลวเพิ่ม  ลักษณะเปลวไฟเปนสีมวง  ความรอนสูงมาก  แสดงวามอีอกซิเจน
มาก  หากเชื่อมเปลวนี้ทําให O2 ไปเกาะตวัท่ีแนวเชื่อมทําใหงานเปราะ 
 หมายเหตุ  :  การแตงเปลวไฟอะเซทิลีน ( C2H2) ใหมีชองวางของเปลวไฟหางจากหวัเชื่อม
ประมาณ  1/8  นิ้ว 
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                                          ภาพที่ 2.7    อุปกรณการเชื่อมแกส 
   ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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                       ภาพที่ 2.8    การปรับหัวเชื่อมแกส 
ที่มา : ชาลี ลัทธิ และคณะ , 2527 
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สรุป 
  
 ในการศึกษาเกี่ยวกับงานชางโลหะนั้น ผูศึกษาจะตองทราบถึงวัสดุที่ใชในงานโลหะ ซ่ึงมี
ทั้งวัสดุใชงาน และวัสดุชวยงาน และวัสดทุั้ง 2 ชนิดนั้น ก็ยังแบงออกเปน  โลหะ และอโลหะ ซ่ึงมี
คุณสมบัติที่แตกตางกัน 
 โลหะ คือวัสดุที่ไดจากการถลุงจากสินแรตางๆที่เกิดโดยธรรมชาติ มีการจัดเรียงอะตอม
เปนระเบยีบกวาอโลหะ โลหะยังแบงออกเปน 
 อโลหะ  คือวัสดุที่ไดจากธรรมชาติ หรือไดจากการสังเคราะหขึ้นมา เชน พลาสติก 
ปูนซีเมนต แกว ไม ยาง น้ํามัน  มีคุณสมบัติตางจากโลหะ  การเรียงตัวของอะตอมไมเปนระเบยีบ 
วัสดุพวกนี้บางชนิดมีอยูในธรรมชาตินอย  จึงมีราคาแพง 
   เหล็กกลา (steel)  หมายถึงเหล็กที่มีสวนผสมของธาตุอ่ืนๆ เชน  ถาน โครเมียม ทองแดง 
วานาเดียม แมงกานีส โมลิบดินัม ซิลิกอน ทังสะเตน นเิกิ้ล เปนตน  เชน    เหล็กกลาชนิดไมเกิด
สนิม  (Stainless steel)  ก็มีสวนผสมของโครเมียม 18 % และเนื้อเหล็ก 74 % เปนตน เหล็กกลาทุก
ชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกนัสุดแลวแตวาเหล็กจะผสมกับธาตุอะไร 
 การวางผัง     หมายถึง การกําหนดหรือการวางโครงงานที่จะทําใหงานเปนไปตามวัตถุ-
ประสงค โดยมีเปาหมายหรอืมีกําหนดกฏเกณฑ 
 การวัด    คือ การหาระยะหรอืขนาดเพื่อตองการทราบหนวยของงาน   
 การบัดกรี คือ การตอโลหะเขาดวยกัน    ในการบัดกรีนัน้ จะตองประกอบดวย ตะกัว่บัดกร ี
หัวแรงบัดกรี และ น้ํายาประสาน 
 การเชื่อม เปนกระบวนการอยางหนึ่งที่ทาํใหโลหะหลอมตัวติดกนั  หรือละลายตอเขา
ดวยกัน ซ่ึงกรรมวิธีในการเชื่อมนั้น แบงเปน 1) การเชื่อมไฟฟา   ซ่ึงเครื่องเชื่อมไฟฟามีทั้งแบบที่ใช
ไฟกระแสตรง และแบบที่ใชไฟกระแสสลับ     2) การเชื่อมแกส  แกสที่ใชในการเชื่อมไดแก แกส
ออกซิเจน และ อะเซทิลีน 
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คําถามทบทวน 
 

1. วัสดุชวยงานและวัสดุใชงาน แตกตางกนัอยางไร จงอธิบาย 
2. เหตุใดเหล็กจึงจัดวาเปนวัสดทุี่มีความสําคัญที่สุดในงานโลหะ 
3. การวางผัง และการวดั มีความสําคัญในงานโลหะอยางไร 
4. การขีด หมายถึง อะไร อธิบาย 
5. วัสดุ อุปกรณที่ใชในงานบัดกรีมีอะไรบาง 
6. ตะกัว่บัดกรี เปนสวนผสมระหวางวัสดุอะไร แบงเปนกีช่นิด อธิบาย 
7. การเชื่อมไฟฟา มีหลักการอยางไร 
8. การเชื่อมแกส แตกตางจากการเชื่อมไฟฟาอยางไร 
9. การบัดกรีและการเชื่อมแกสแตกตางกนัหรือไม อยางไร จงอธิบาย 
10. เปลวไฟที่ใชเชื่อมแกสมีกี่อยาง แตละอยางมีลักษณะอยางไร 
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