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บทที ่1 
บทน า 

1.1 หลกัการและเหตุผล 
             การจดัเตรียมการสอนตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ  พ.ศ.2545 (ปรับปรุง พ.ศ.2546)เนน้ใหผู้เ้รียนได้
เรียนจากการปฏิบติังานจริง สามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่งหลากหลายรูปแบบ เพื่อให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในวธีิการและการ
ด าเนินงานมีทกัษะในการปฏิบติังานสามารถประยกุตใ์ชค้วามรู้และทกัษะไปสู่บริบทใหม่ แกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้และ
รับผดิชอบต่อตนเองและผูอ่ื้นได ้มีส่วนร่วมในคณะท างาน มีการประสานงานกลุ่ม รวมทั้งมีคุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวชิาชีพ เจตคติ และกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการท างาน    
          ตามท่ีหลกัสูตรไดก้ าหนดใหน้กัเรียนทุกคนตอ้งเรียนวชิาโครงการก่อนจบหลกัสูตร สมาชิกในกลุ่มจึงมีแนวคิด
ท่ีจะท าโครงการ สร้างโครงหลงัคาศาลาเอนกประสงคข้ึ์น เพื่อใหผู้เ้รียนประยกุตใ์ชค้วามรู้และทกัษะไดต้รงกบั
จุดมุ่งหมายท่ีหลกัสูตรก าหนด   
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.   เพื่อประยกุตใ์ชค้วามรู้และทกัษะวชิาชีพในการปฏิบติังานจริง 
2.   เพื่อเรียนรู้และสร้างความสามคัคีจาการท างานเป็นทีม 

1.3 เป้าหมาย 
- เป้าหมายเชิงปริมาณ 
-     ศาลาเอนกประสงคจ์  านวน 1 หลงั 
- เป้าหมายเชิงคุณภาพ 

   ศาลาเอนกประสงคมี์ความมนัคง แขง็แรงและใชง้านไดจ้ริง 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดเ้รียนรู้เก่ียวกบังานโครงสร้าง 
2. ไดฝึ้กฝีมือตวัเองเพิ่มมากข้ึน 
3. ไดค้วามรู้ทกัษะและประสบการณ์ในการท างานมากข้ึน 
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1.5 วธีิด าเนินการ 
 

                                                                                   
กิจกรรม 

เดือนตุลาคม   
พ.ศ 2556 

เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ 2556 

เดือนธนัวาคม 
พ.ศ 2556 

เดือนมกราคม 
พ.ศ 2557 

เดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ 2557 

เดือนมีนาคม 
พ.ศ 2557 หมายเหตุ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1.ขั้นเตรียมการ 
-ศึกษาหาขอ้มูล 
-จดัท าโครงการ 
-น าเสนอโครงการ 

                         

2.ขั้นด าเนินการ 
-จดัหาวสัดุ อุปกรณ์ 
-ด าเนินการก่อสร้าง 
 

                         

3.ขั้นน าเสนอ 
-จดัท ารูปเล่มรายงาน 
-สรุปและรายงานผล 
-น าเสนอผลงานต่อคณะกกรม
การ 
 

                         

 
ตารางท่ี 1 ระยะเวลาและสถานท่ีด าเนินการ 
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บทที ่2 
เอกสารท่ี เก่ียวขอ้ง 

2.1 โครงสร้างหลังคา 
โครงสร้างของอาคารเป็นส่ิงท่ีจะก าหนดรูปร่างเคา้โครง ขนาด รวมทั้งความมัน่คงแข็งแรงของตวัอาคารซ่ึง

นบัวา่เป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก อาคารท่ีเกิดความบกพร่องดา้นการตกแต่งอาจแกไ้ขในภายหลงัไดโ้ดยไม่ ยากแต่ ส าหรับ
อาคารท่ีเกิดความบกพร่องดา้นโครงสร้างจะท าการแก ้ไขไดย้ากหรืออาจท าการแก ้ไขไม่ไดเ้ลยเพราะการแก ้ไขดา้น
โครงสร้างมกัจะตอ้งใช ้วธีิเรือถอนหรือทุบท าลายแลว้ค่อยสร้างข้ึนมาใหม่ไม่ใช่เป็นแกที้เปลือกนอกหรือผิวนอก 
โครงสร้างของอาคารท่ีดี จะตอ้งท าอยา่งถูกตอ้งเร่ิมตั้งแต่ ขั้นตอนของการออกแบบการเลือกใชว้สัดุตลอดจนถึง
กรรมวธีิ การปลูกสร้าง โครง สร้างของอาคารหลกัๆประกอบดว้ยโครงสร้างเสโครงสร้างคานโครงสร้างพื้น แ ล ะ
โครงสร้างหลงัคา โครงสร้างเหล่าน้ีสามารถท าข้ึนดว้ยวสัดุ หลกัๆ อยู3่  ประเภท คือโครงสร้างท่ีท าจาไม ้โครงสร้างท่ี
ท าจากเหล็ก และโครงสร้างท่ีท าจากคอนกรีตดงันั้นจึงจดัแบ่งวธีิ การควบคุมและตรวจงานตามหมวดวสัดุ ท่ีใช ้ท า
โครงสร้างไปทีละชนิดได ้ดงัน้ี 
2.2 การตรวจและควบคุมงานโครงสร้างไม้ 

2.2.1 เสาไม ้ เน่ืองจากเสาเป็นส่วนของโรงสร้างท่ีตอ้งการความมัน่คงมาก เพราะเป็นส่วนรับน ้าหนกัของตวั
โครงสร้างอ่ืนๆ ลงสูงฐานราก ดงันั้นเสาท่ีท าจากไม ้จึงนิยมใชไ้มเ้น้ือแขง็  เช่น ไม ้ตะเคียนทอง, ไม ้เตง็,  ไม ้
มะค่าโมง ขนาดของเสาไม ้มี ขนาดเส้นผา่นศูนย ์กลาง Ø4”  หรื อ  □  4”x4”  ข้ึนไป ถึง □8”x8” แลว้แต่สภาพของ
การรับน ้าหนกั หรือความลดของเสา แต่ในปัจจุบนัเสาไม ้ท่ีมี ขนาดใหญ่ เป็นส่ิงท่ีมี ราคาสูงมาก จึงตอ้งระมดัระวงัไม่ 
ใหมี้ความเสียหายขณะท างาน  เช่น การบากเสาผดิต าแหน่ง 

2.2.2 คานและตงไม ้เป็นองคอ์าคารท่ีมี การถ่ายน ้าหนกัจากพื้นซ่ึงตอ้งเป็นไม ้ลงมายงัตง และจากตงส่งมายงั
คาน เน่ืองจาก พื้นไมรั้บน ้าหนกัทางดา้นแบนหากตง ห่างกนัมากเกินไปจะท าใหพ้ื้นแอ่นดงันั้นตง จึงตอ้งมีขนาดและ
วธีิ การรับแรงทางแนวตั้ง และมีขนาดและระยะห่างตามท่ีผูอ้อกแบบก าหนดและปลายตง ทั้งสองดา้นจะวาง อยูบ่น
คาน เพื่อถ่ายน ้าหนกัลงไปยงัเสาขนาดของคานจึงมีขนาดหนา้ตดัมากกวา่ตรง และวาง รับแรงทางแนวตั้ง เหมือนกนั
หรือวาง คานคู่ในกรณีท่ีมีการรับน ้าหนกัมาก 
2.3 การตรวจและควบคุมงานโครงสร้างเหลก็ 

เหล็กจดัเป็นวสัดุโครงสร้างท่ีมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่ หลายในโครงการก่อสร้างทัว่ไปการใช ้เหล็กในงาน
โครงสร้างไดรั้บความนิยมเพิ่มข้ึนตลอดช่วงระยะเวลาท่ีผา่นมาเน่ืองจากเหล็กเป็นวสัดุ ท่ีมีความแขง็แรง มีความคงทน
ความเหนียวความยืดหยุน่หาซ้ือง่ายและราคาประหยดั จึงมีความคล่องตวัในการใช ้งาน 
  2.3.1 เสาเหลก็รูปพรรณ   (Steel Columns)   

เป็นเสาท่ีใชรู้ปพรรณหนา้ตดัมาตรฐานหรือเหล็กแผน่มาประกอบเป็นหนา้ตดัเสาเพื่อรับน ้าหนกัและแรงต่างๆ
ท่ีเกิดข้ึนเสาชนิดน้ีมี น ้าหนกัโครงสร้างโดยรวมนอ้ยกวา่เสาคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงเป็นจุดเด่นของเสาชนิดน้ีแต่ขอ้ดอ้ย
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คืออตัราการทนไฟของโครงสร้างเสาชนิดน้ีมกัใชก้บัโครงสร้างรับหลงัคาโครงเหล็ก  เสโรงงาน และเสาอาคารเหล็ก 
เราเรียกเสาท่ีใชรู้ปพรรณหนา้ตดัมาตรฐานน้ีวา่เสาเหล็กรูปพรรณ  
คานเหล็กเป็นคานท่ีใชเ้หล็กรูปประพรรณหนา้ตดัมาตรฐานหรือเหล็กตดัประกอบเป็นคานรูปร่างต่างๆเพื่อรับน ้าหนกั
และแรงต่างๆทีเกิดข้ึนคานเหล็กจะมี น ้าหนกัของโครงสร้างโดยรวมนอ้ยกวา่คานคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถ
ก่อสร้างในช่วงความกวา้งและช่วงความยาวของอาคารได ้มากและกรรมวธีิการก่อสร้างสามารถท าไดเ้ร็วกวา่คาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก แต่ มี ขอ้ดอ้ยคืออตัราการทนไฟของโครงสร้างต ่าเม่ือคานเหล็กโดนความร้อนมากส่งผลใหมี้
ความแขง็แรงรดไปดว้ย 
2.4  เสาและคานเหลก็ประกอบ (Built-up Section) 

เสาและคานประกอบเป็นช้ินส่วนท่ีประกอบข้ึนดว้ยเหล็กรูปพรรณต่างชนิดกนัหรือต่างขนาด 
กนัโดยมี เหล็กรูปพรรณส่วนหน่ึงเป็นตวัรับแรงและเหล็กรูปพรรณอีกส่วนหน่ึงเป็นตวัโยงยดึใหเ้หล็กรูปพรรณช้ิน
แรกสามารถรับกาลงัไดเ้ช่น โครง  Truss  หรือเสาป้ายโฆษณา หรือคานโครงถกั เหล็กท่ีเป็นตวัรับก าลงัส่วนมากจะมี 
ขนาดใหญ่ กวา่เหล็กท่ีเป็นตวัโยงยดึพื้นเหล็กเส้นใหญ่จะใช ้ในเป็นพื้นในโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไปเป็นส่วนใหญ่ 
เพราะพื้นเหล็กจะมีความสามารถในการรับน ้าหนกัและมีความแขง็แรงมากกวา่พื้นคอนกรีตหรือพื้นไม่แต่ในอาคาร
หรือบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่ มกัจะไม่นิยมใชพ้ื้นเหล็กในการปูพื้นเพราะเวลาเดินบนพื้นเหล็กจะมีเสียงดงัเกิดข้ึน
ในขณะเดินจึงมกัไม่นิยมใชพ้ื้นชนิดน้ี 
2.5 โครงหลงัคาเหลก็ 

โครงหลงัคาเหล็กมี อยู ่ 2 แบบ คือโครงหลงัคาเหล็กท่ีเป็นเหล็กรูปพรรณช้ินเดียวซ่ึงนิยมใชใ้นอาคาร
บา้นเรือนทัว่ไปมีแปรนไม่ กวา้งมากนกัส่วนโครงหลงัคาเหล็กท่ี เป็นโครง Truss เหมาะกบัโครงสร้างช่วงยาวและไม่ 
ตอ้งการมีเสากลางรับจนัทนัอนัไดแ้ก่โรงงานอุตสาหกรรมโรงยมิเนเซียมหอประชุมขนาดใหญ่   เป็นตน้ 

 
 

 
ภาพท่ี  1 โครงสร้างหลงัคา 
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2.5.1 สรุปรายการตรวจสอบงานโครงสร้างเหลก็มีดังนี้ 
1)  ตรวจสอบลกัษณะของวตัถุ  เช่น ตรง,สนิม ,โก่ง,การโคง้งอ 
2)  ตรวจสอบขนาดความหนา และพื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็ก 
3)  ตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนของขนาดท่ีก าหนด 
4)  ตรวจสอบชนิดของเหล็กโดยน าช้ินตวัอยา่งไปทดสอบ 
5)  ตรวจสอบหมุดย  ้าทั้งรูปร่างและชนิดท่ี ใช ้
6)  ตรวจสอบสลกัเกลียวรูปร่างท่ีและชนิดท่ีใช ้

2.6 เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel)  
เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.2-0.5% มีความแขง็แรงและความเคน้แรงดึงมากกวา่ เหล็กกลา้คาร์บอนต ่าแต่ 

จะมีความเหนียวนอ้ยกวา่ สามารถน าไปชุบแขง็ได ้เหมาะกบั งานท าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล รางรถไฟ เฟือง กา้นสูบ 
ท่อเหล็ก ไขควง เป็นตน้ 
  2.6.1 เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) 

เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.5 - 1.5% มีความแขง็ความแขง็แรงและความเคน้- แรงดึงสูง เม่ือชุบแขง็แลว้
จะเปราะ เหมาะส าหรับงานท่ีทนต่อการสึกหรอ ใชใ้นการท าเคร่ืองมือ สปริงแหนบ ลูกปืน เป็นตน้ 
2.7 เหลก็กล้าประสม (Alloys Steel)  

หมายถึง เหล็กท่ีมีธาตุอ่ืนนอกจากคาร์บอน ผสมอยูใ่นเหล็ก ธาตุบางชนิดท่ีผสมอยู ่อาจมีปริมาณมากกวา่
คาร์บอน   คิดเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัในเหล็กก็ไดธ้าตุท่ีผสม ลงไปไดแ้ก่โมลิบดินัม่ แมงกานีส ซิลิคอน โครเมียม 
อลูมิเนียม นิกเกิล และวาเนเดียม เป็นตน้จุดประสงคท่ี์ตอ้งเพิ่มธาตุ ต่างๆเขา้ไปในเน้ือเหล็ก ก็เพื่อการท าใหคุ้ณสมบติั
ของเหล็ก เปล่ียนไปนัน่เองท่ีส าคญัก็คือ 

1. เพิ่มความแขง็ 
2. เพิ่มความแขง็แรงท่ีอุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง 
3. เพิ่มคุณสมบติัทางฟิสิกส์ 
4. เพิ่มความตา้นทานการสึกหรอ 
5. เพิ่มความตา้นทานการกดักร่อน 
6. เพิ่มคุณสมบติัทางแม่เหล็ก 
7. เพิ่มความเหนียวแน่นทนต่อแรงกระแทก 
2.7.1 เหลก็กล้าประสม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
2.7.2 เหลก็กล้าประสมต ่า (Low Alloy Steels)  
เป็นเหล็กกลา้ท่ีมีธาตุประสมรวมกนันอ้ยกวา่ 8% ธาตุท่ีผสมอยูคื่อ โครเมียม นิกเกิล โมลิบดินัม่ และ

แมงกานีสปริมาณของธาตุท่ี ใชผ้สมแต่ละตวัจะไม่มากประมาณ 1 - 2% ผลจากการผสมท าใหเ้หล็กสามารถชุบแขง็ได ้
มีความแขง็แรงสูง เหมาะส าหรับใชใ้นการท าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล เช่น เฟือง เพลาขอ้เหวีย่ง จนบางคร้ังมีช่ือวา่
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เหล็กกลา้ เคร่ืองจกัรกล (Machine Steelsเหล็กกลา้กลุ่มน้ีจะตอ้งใชง้านในสภาพชุบแข็งและอบก่อนเสมอจึงจะมีค่า
ความแขง็แรงสูง 

2.7.3 เหลก็กล้าประสมสูง (High alloy steels) 
เหล็กกลา้ประเภทน้ีจะถูกปรับปรุงคุณสมบติั ส าหรับการใชง้านเฉพาะอยา่งซ่ึงก็จะมีธาตุประสมรวมกนั

มากกวา่ 8% เช่น เหลก็กลา้ทนความร้อน เหล็กกลา้ทนการเสียดสี และเหล็กกลา้ทนการกดักร่อนโลหะประเภทเหล็ก
สามารถแบ่งออกได ้ดงัน้ี 
1.   เหล็กอ่อน (Wrought Iron) 
2.   เหล็กดิบ (Pig Iron) 
3.   เหล็กหล่อ (Cast Iron 
2.8 เหลก็อ่อน (Wrought Iron) 

เหล็กอ่อนเป็นเหล็กท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ไม่นิยมน ามาใชง้านเพราะอ่อนเกินไป แต่ เป็นท่ีนิยมของช่างตี เพราะ
ตีใหข้ึ้นรูปไดง่้าย เหล็กอ่อนน้ีมีความบริสุทธ์ิ ถึง 99.9%ซ่ึงทางโลหะวทิยาเรียกเหล็กท่ีบริสุทธ์ิน้ีวา่ “Ferrite” เหล็กอ่อน
ถลุงไดจ้ากเตาพุดเด้ิล ( Puddle Furnace) ซ่ึงเป็นกรรมวธีิการผลิตเหล็กอ่อนท่ีเก่าแก่มากทีเดียว 

2.8.1 การผลติเหล็กอ่อน 
กรรมวธีิในการผลิตเหล็กอ่อนมีอยู ่2 วธีิ  ดงัน้ี 
2.8.2 กรรมวธีิพุดเดิล้ (Puddle Process)  
กรรมวธีิการผลิตเหล็กอ่อนวิธีน้ี ถูกคิดคน้ข้ึนประมาณปี ค.ศ.1780 การผลิตเหล็กอ่อนวธีิน้ีจะ อาศยัเตาพุดเดิล 

(Puddle Furnace) ลกัษณะดงัรูป 6.3 โดยการใส่เหล็กดิบลงไปท่ีบริเวณกน้เตา ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยจานรองถว้ย ความ
ร้อนท่ีใชใ้นการหลอมไดจ้ากเปลวไฟท่ีอยูเ่หนือกน้เตา ซ่ึงมาจากหอ้งเผาไหม ้ คลา้ยกบัของเตากระทะ ขณะท่ีเหล็กดิบ
ก าลงัหลอมละลายอยู ่ ออกไซดข์องเหล็กจะไปรวมตวักบัแมงกานีส และซิลิกอน ในน ้าเหล็กกลายเป็นข้ีตะกรัน ส่วน
คาร์บอนจะรวมตวักบัออกซิเจนกลายเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO)และจะถูกเผาไหมไ้ป น ้าเหล็กจะเร่ิม
ตกตะกอนในช่วงน้ี  พนกังานคุมเตาจะท าการกวนน ้าเหล็กท่ีตกตะกอนให ้รวมตวัเป็นกอ้นกลม จากนั้นจะน าออกจาก
เตาเพื่อก าจดัข้ีตะกรันออก แลว้น ไปรีด ออกมาเป็นแท่งเหล็กอ่อนท่ีเรียกวา่ muck bar ซ่ึงจะตดัเป็นท่อนสั้นๆ เพื่อ
น าไปใชง้านต่อไปเน่ืองจากการผลิตเหล็กอ่อนดว้ยกรรมวิธีพุดเด้ิลน้ี ตอ้งอาศยัแรงงานคนมาก ดงันั้นเหล็กอ่อนท่ี ผลิ
ออกมาถึงมีราคาแพง ในปัจจุบนัไม่นิยมใชท้  าการผลิตกรรมวธีิพุดเด้ิล (Puddle Process)กรรมวธีิการผลิตเหล็กอ่อนวิธี
น้ี  ถูกคิดคน้ข้ึนประมาณปี ค.ศ.1780 การผลิตเหล็กอ่อนวธีิน้ีจะอาศยัเตาพุดเด้ิล (Puddle Furnace) ลกัษณะดงัรูป 6.3
โดยการใส่เหล็กดิบลงไปท่ีบริเวณกน้เตา ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยจานรองถว้ยความร้อนท่ีใชใ้นการหลอมไดจ้ากเปลวไฟท่ี
อยูเ่หนือกน้เตา ซ่ึงมาจากหอ้งเผาไหม ้ คลา้ยกบัของเตากระทะ ขณะท่ีเหล็กดิบก าลงัหลอมละลายอยู ่ ออกไซดข์อง
เหล็กจะไปรวมตวักบัแมงกานีส และซิลิกอน ในน ้าเหล็กกลายเป็นข้ีตะกรัน ส่วนคาร์บอนจะรวมตวักบัออกซิเจน
กลายเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO)และจะถูกเผาไหมไ้ป น าเหล็กจะเร่ิมตกตะกอนในช่วงน้ี  พนกังานคุมเตาจะ
ท าการกวนน ้าเหล็กท่ี ตกตะกอนให ้รวมตวัเป็นกอ้นกลม ดงัรูป 6.2 จากนั้นจะน าออกจากเตาเพื่อก าจดัข้ี ตะกรันออก 



8 

 

แลว้น าไปรีด ออกมาเป็นแท่งเหล็กอ่อนท่ีเรียกวา่ muck bar ซ่ึงจะตดัเป็นท่อนสั้น ๆ เพื่อน าไปใชง้านต่อไป  เน่ืองจาก
การผลิตเหล็กอ่อนดว้ยกรรมวธีิพุดเด้ิลน้ี  ตอ้งอาศยัแรงงานคนมาก ดงันั้นเหล็กอ่อนท่ี ผลิตออกมาถึงมีราคาแพง ใน
ปัจจุบนัไม่นิยมใชท้  าการผลิต 

2.8.3 ลกัษณะของเตาพุดเดิล้ 
เตาพุดเด้ิลเป็นของประเทศองักฤษ ลกัษณะเตาเป็นเตารูปยาว ขา้งบนมีลกัษณะเป็นอ่างกระทะท่ีขา้ง ๆกระทะ

มีกองไฟส าหรับใชค้วามร้อนตามมากบัลมร้อนท่ี จะออกทางปล่องวตัถุดิบท่ีจะใส่ลงไปในเตา 
-   เหล็กดิบสีขาว 
-   เศษเหล็ก (เหล็กออกไซด)์ 
2.8.4 กรรมวิธี แอสตนั (Aston Process) 

กรรมวธีิการผลิตเหล็กอ่อนวิธีน้ีมีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่กรรมวธีิไบเออร์ (Byers Process)  ถูกคิดคน้ข้ึนมาในปี
ค.ศ. 1952 โดยเจมส์ แอสตนั ซ่ึงมีความเห็นวา่การผลิตเหล็กอ่อนดว้ยกรรมวธีิพุดเด้ิลตอ้งอาศยัแรงงานคนมาก และมี
ความยุง่ยากในการผลิตมาก ดงันั้น จึงไดท้  าการพฒันาการผลิตเหล็กอ่อนข้ึนใหม่  ซ่ึงไม่ตอ้งอาศยัเตาพุดเด้ิลกรรมวธีิน้ี  
จะใชน้ ้าเหล็กกลา้จากเตาเบสเซมเมอร์ ซ่ึงยงัไม่ไดท้  าการขจดัออกซิเจน เป็นวตัถุดิบ โดยการเทน ้าเหล็กลงไปในน ้า 
(Laddle)ซ่ึงบรรจุข้ี ตะกรันไว ้ น ้าเหล็กและข้ีตะกรันจะท าปฏิกิริยากนัอยา่งรุนแรงเน่ืองจากน ้าเหล็กมีอุณหภูมิสู งกวา่
อุณหภูมิของข้ีตะกรันมาก  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ีท าให ้น ้าเหล็กมีอุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิของข้ีตะกรันมาก ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนน้ีท าให้น ้าเหล็กและข้ีตะกรันรวมตวักนั ท าใหก้ลายเป็นเหล็กอ่อนต่อจากนั้นจะน าไปท าการรีดเป็นแท่งเหล็ก
อ่อน เหล็กอ่อนท่ีไดจ้ากกรรมวธีิแอสตนัมี คุณภาพดีกวา่เหล็กอ่อนท่ีไดจ้ากกรรมวธีิพุดเด้ิลส่วนผสมของเหล็กอ่อน
ธาตุท่ีผสมอยูใ่นเหล็กอ่อนประกอบดว้ย คาร์บอน, แมงกานีส, ฟอสฟอรัส. ซลัเฟอร์ , ซิลิกอน และมีข้ีตะกรันผสมอยู่
ดว้ย ส าหรับปริมาณส่วนผสมของเหล็กอ่อน 

2.8.5 คุณสมบัติของเหลก็อ่อน  
เหล็กอ่อนมีคุณสมบติัทางกลท่ีต ่ากวา่เหล็กกลา้ โดยมีค่าความแขง็แรงทางแรงดึง ประมาณ  48,000 – 

52,000 ปอนด ์ต่อตารางน้ิว มี ค่าความแขง็ 55 Rockwell scale B เหล็กอ่อนมีคุณสมบติัการยดืตวั (Ductility)สูง 
ดงันั้นจึงสามารถน ามาข้ึนรูปดว้ยกรรมวธีิ ตีข้ึนรูป (Forged)และน ามาเช่ือมได ้ดีคุณสมบติั 

1.   มีความบริสุทธ์ิสูง 
2.   มีคาร์บอนไม่เกิน 1% 
3.   มีสแลกอยูใ่นเน้ือเหล็ก 
4.   ตีข้ึนรูปไดง่้ายมาก 
5.   ตีเช่ือมปรานไดดี้ 
6.   ทนต่อแรงกระแทกแบบกะทนัหนัไดดี้ยิง่ประโยชน์ไดแ้ก่ 
- ใชท้  าโซ่ 
- ใชท้  าขอเก่ียว 
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- ใชท้  าขอ้ต่อรถไฟ 
 
เหล็กดิบ (Pig Iron)  เหล็กดิบเป็นเหล็กท่ีไดจ้ากการน าสินแร่ เหลก็มาท าการถลุง  โดยการใหค้วามร้อน 
แก่สินแร่ ภายในเตาสูง (Blast Furnace) โดยการบรรจุวตัถุดิบ คือสินแร่เหล็ก (Iron Ore)ถ่านหิน (Coal) และ 
หินปูน (Limestone)โดยใชร้ถลากวตัถุดิบ (Skip Car) เป็นตวัช่วยดึงวตัถุดิบข้ึนไปสู่ปากเตาเพื่อบรรจุวตัถุดิบเขา้ 
ตาแลว้จุดถ่านหินท่ีอยูภ่ายในเตาใหลุ้กติดไฟ แลว้จึงเป่าลมใหเ้ขา้ไปในเตาเพื่อช่วยในการเผาไหม ้ความร้อน 
ภายในเตาสูงประมาณ 1,600 –1,900 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ความร้อนสามารถถลุงสินแร่ เหล็กท่ี อยูภ่ายในเตา 
จนเป็นโลหะเหลว ซ่ึงจะละลายไหลแทรกตวัอยู ่ระหวา่งช่องวา่งของถ่านหิน ท่ีอยูบ่ริเวณกน้เตาโดยมีข้ีตะกรัน 
(Slag)ลอยอยูบ่นส่วนบนของโลหะท่ีหลอมละลายเจา้หนา้ท่ีจะเจาะเตาถลุงเพื่อใหข้ี้ตะกรันท่ีลอยอยูบ่นน ้าเหล็ก 
ใหไ้หลออกก่อน จากนั้นจึงจะเจาะใหน้ ้าเหล็กไหลออกจากเตาเหล็กท่ีไดจ้ากการถลุงแร่  เหล็กในเตาถลุงน้ีเป็น 
เหล็กท่ียงัไม่บริสุทธ์ิมกัเรียกวา่เหล็กดิบ ( Pig Iron)เราจะน าเหล็กดิบท่ีถลุงไดส่้วนหน่ึงไปหล่อเป็นแท่ง โดย 
เคร่ืองจกัรอตัโนมติั  (Pig Molding Machine) เพื่อจะน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับท าเหล็กกลา้หรือเหล็ก หล่อใน 
ภายหลงั โดยน าเหล็กดิบท่ียงัร้อนหลอมเหลวแลว้จะน าไปบรรจุลงในเบา้ (Ladle)แลว้น าไปผลิตเป็นเหล็กกลา้ 
ต่อไปในการถลุงสินแร่เหล็กน้ีจะท างานต่อเน่ืองตลอด 24 ชัว่โมงติดต่อกนั ประมาณ 5-6 ปี  จึงจะหยดุท าการ 
ซ่อมแซมเตากนัคร้ังหน่ึง 

2.8.6 เหลก็ดิบ (Pig Iron)   เหลก็ดิบผลติขึน้จากเตาสูง โดยการหล่อหลอมสินแร่ เหลก็กบัถ่าน 
โคก้และหินปูน ซ่ึงคุณภาพของเหล็กท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัชนิดของสินแร่ท่ีน ามาใชใ้นการหลอมโดยปกติแลว้เหล็ก

ดิบท่ีผลิตไดจ้ะมีธาตุต่าง ๆ ประสมอยู ่โดยประมาณดงัน้ี 
-คาร์บอน (Carbon : C) 3-4% 
-ซิลิคอน (Silicon: Si) 1-3% 
-แมงกานีส (Manganese : Mn) 1% 
-ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P) 0.1-1% 
-ก ามะถนั (Sulphur: S) 0.05-0.1% 

เหล็กดิบจะมีความแขง็และเปราะ ดงันั้นจึงมีความแขง็แรง ความเหนียว ไม่มากนกัและทนต่อแรงกระแทกไดน้อ้ย 
เหล็กดิบส่วนมากจะถูกน าไปหล่อเป็นเหล็กชนิดต่างๆ เช่น เหล็กหล่อ และเหล็กกลา้  เป็นตน้ 
ชนิดของเหล็กดิบ เหล็กดิบท่ีผลิตไดจ้ากเตาสูงมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิดและน ามาใชป้ระโยชน์ต่างกนัสามารถพิจารณา
ไดด้งัน้ี 

-  เหล็กดิบเบสิก (Basic Pig Iron) น าไปใชก้ารหล่อเหล็กกลา้และรีดข้ึนรูป 
-  เหล็กดิบเอซิด (Acid Pig Iron) น าไปใชใ้นการหล่อเหล็กกลา้ ผลิตเหล็กอ่อนและรีดข้ึนรูป 
- เหล็กดิบฟอร์จ้ิง (Forging Pig Iron) น าไปใชใ้นการผลิตเหล็กอ่อน เหล็กประสมและตีข้ึนรูป 
-   เหล็กดิบโรงหล่อ (Foundry Pig Iron) น าไปใชใ้นการหล่อเป็นเหล็กหล่อสีเทา และเหล็กหล่อประสม 
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-  เหล็กดิบมลัลิเอเบิลหรือเหล็กดิบเหนียว ( Malleable Pig Iron) น าไปใชใ้นการหล่อเป็นเหล็กหล่อสี 
ขาว เหล็กหล่อเหนียว (เหล็กหล่อมลัลิเอเบิล) และเหล็กหล่อเหนียวประสม (เหล็กหล่อมลัลิเอเบิลประสม) 
อิทธิพลของธาตุท่ีประสมอยูใ่นเหล็กดิบ ธาตุชนิดต่าง ๆ ท่ีประสมอยูใ่นเหล็กดิบจะท าใหเ้หล็กดิบมีสมบติัดงัน้ี 

2.8.7 คาร์บอน (Carbon: C) 
 คาร์บอนมีอิทธิพลต่อจุดหลอมเหลวของเหล็ก คือจะท าให ้จุดหลอมเหลวต ่าลงจึงท าใหเ้หล็กหลอมไดง่้ายข้ึน 

นอกจากน้ี ยงัทาใหเ้หล็กแขง็ข้ึนสามารถชุบแขง็ได ้ความเหนียวและอตัราการขยายตวัลดลง สมบติัในการตีข้ึนรูปและ
การเช่ือมประสานลดลง  

2.8.8 ซิลคิอน (Silicon: Si)  
ซิลิคอนในเน้ือเหล็กจะรวมตวักบัคาร์บอน เกิดเป็นซิลิคอนคาร์ไบต ์ (Sic)ซ่ึงมีความแขง็มาก ดงันั้นเหล็กท่ีมี

ซิลิคอนประสมอยูม่ากเกินไปจะมีความเปราะและแตกหกัง่าย สมบติัในการ 
เช่ือมประสานและปาดผวิลดลง แต่ท าใหมี้ความคงทนต่อการกดักร่อนไดดี้ 

2.8.9 แมงกานีส (Manganese: M n)  
แมงกานีสท่ีประสมอยูใ่นเหล็กดิบจะท าใหเ้หล็กมีความแขง็และทนต่อการสึกเหรอได ้ดี  และจุดหลอมเหลวเพิ่มข้ึนอยู่
ดว้ย 

2.8.10 ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)  
ฟอสฟอรัสถา้มีมากในสินแร่ เหล็กจะท าใหก้ารถลุงยากข้ึน และถา้มีมากในเน้ือเหล็กจะท าใหเ้ปราะหกัง่ายท่ี

อุณหภูมิ เยน็ แต่ ถา้มีนอ้ยจะช่วยใหส้ามารถหล่อไดบ้าง ๆ หลอมไหลไดง่้ายสะดวกในการเทลงแบบ 
2.8.11 ก ามะถัน (Sulphur: S)  

ก ามะถนัถา้มีมากในเน้ือเหล็กจะท าใหเ้หล็กเปราะหกั ง่าย ณ ท่ีอุณหภูมิสูง  
ๆ ท าใหก้ารหลอมไหลยากไม่สะดวกท่ีจะเทลงแบบ ดงันั้นการน าไปใชง้านท่ี อุณหภูมิ สูง ๆ จึงไม่ ดี 
2.9 เหลก็กล้า (Steel) 

เหล็กกลา้ เป็นโลหะท่ีมีความส าคญัอยา่งหน่ึงในปัจจุบนั เหล็กกลา้มีธาตุคาร์บอนผสมอยูป่ระมาณ  0.1-1.5%
โดยน ้าหนกั ซ่ึงปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีผสมอยูท่  าใหเ้หล็กกลา้มีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั เหล็กกลา้ถูกน ามาใชใ้น
อุตสาหกรรมต่าง ๆ อยา่งมาก นอกจากปริมาณของธาตุคาร์บอนแลว้ ยงัมีการผสมธาตุต่าง ๆ ในเน้ือเหล็กกลา้อีกดว้ย 
เช่น โครเมียม นิกเกิล ทงัสเตน  วาเนเดียม โมลิบดีนมั เพื่อเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัของเหล็กกลา้ใหดี้ข้ึน เหมาะสม
กบัการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเฉพาะอยา่ง เช่น ทนต่ออุณหภูมิไดสู้ง  ทนต่อการเสียดสี ทนต่อการกดักร่อน มี ความ
แขง็แกร่งสูงข้ึน เหล็กกลา้แบ่งออกได ้ 2 ประเภท คือ 
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2.9.1 เหลก็กล้าคาร์บอน (Carbon Steel) 
เหล็กกลา้คาร์บอน เป็นเหล็กท่ีมีส่วนผสมของธาตุคาร์บอนเป็นหลกั อาจจะมีธาตุอ่ืนผสมอยูไ่ดบ้า้งเล็กนอ้ย 

เช่น ซิลิคอน แมงกานีส ก ามะถนั ฟอสฟอรัส เหล็กกลา้คาร์บอนแบ่งออกได ้หลายชนิดตามปริมาณของธาตุคาร์บอนท่ี
ผสมอยูใ่นเน้ือเหล็ก จะท าให้มีคุณสมบติัแตกต่างกนั และน าไปใชง้านในลกัษณะต่าง กนั เช่น 

2.9.2 เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel) 
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่าจดัไดว้า่เป็นเหล็กกลา้ท่ีมีปริมาณธาตุคาร์บอนผสมอยูใ่นเน้ือเหล็กนอ้ยท่ีสุด คือ  มี 

ธาตุคาร์บอนผสมอยูป่ระมาณ 0.10 –0.30% โดยน ้าหนกัก าหนดตามมาตรฐานอเมริกนั คือ AISI 1010 – 1030  
ก าหนดมาตรฐานเยอรมนั คือ St37เน่ืองจากมีปริมาณธาตุคาร์บอนผสมอยูน่อ้ย ท าใหมี้ความแขง็แรงต ่าไม่ สามารถ
น าไปท าการชุบแขง็ได ้ เหมาะส าหรับน าไปใชง้านท่ีไม่ตอ้งการความแขง็แรงมากนกั เช่นน าไปรีดเป็นแผน่ ท าถงั
บรรจุของเหลว น าไปท าเป็นเหล็กเส้นใชใ้นงานก่อสร้าง  

2.9.3 เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลา 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง  เป็นเหล็กกลา้ท่ีมีปริมาณธาตุ คาร์บอนเพิ่มข้ึนมากกวา่เหล็กกลา้คาร์บอนต ่าคือมี

คาร์บอนผสมอยูป่ระมาณ 0.31-0.55% โดยน ้าหนกั ก าหนดตามมาตรฐานอเมริกนั คือ AISI 1031-1055 ก าหนดตาม
มาตรฐาน  เยอรมนั คือ St 50 สามารถน าไปปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยความร้อน โดยการน าไปชุบแขง็(Hardening)คือน า
ช้ินงานไปเผาให้ร้อนเพือ่ใหเ้หล็กเปล่ียนโครงสร้างเป็นออสเทสไนต ์ (Austenite) ซ่ึงการจะใชอุ้ณหภูมิสูงขนาดไหน
ข้ึนอยู ่กบัปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีผสมอยู ่ จากนั้นท าให ้เยน็ตวัลงโดยเร็ว เหล็กจะเปล่ียนโครงสร้างเป็นมาแทนไซต ์  
(Martensite) ซ่ึงเหล็กจะมีความแขง็เพิ่มข้ึน เหล็กกลา้ชนิดน้ีน าไปใชผ้ลิตช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลท่ีตอ้งการความ
แขง็แรง เช่น เพลาส่งก าลงั เฟืองในเคร่ืองจกัรต่าง ๆ 

2.9.4 เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) 
เหล็กกลา้คาร์บอนสูง  เป็นเหล็กกลา้ท่ีปริมาณธาตุคาร์บอนผสมอยูใ่นเน้ือสูงสุด  คือมีคาร์บอนผสมอยู่

ประมาณ 0.56 –1.5%โดยน ้าหนกั ก าหนดมาตรฐานอเมริกนั คือ AISI 1056 –1090 ก าหนดมาตรฐานเยอรมนั คือ St170
เป็นเหล็กกลา้ท่ีมีความแขง็แรงสูง  น าไปผลิตเคร่ืองมือคมตดัต่างๆ เช่น มีดกลึง ดอกสวา่ง ดอกควา้นละเอียด ดอกท า
เกลียว ใบเล่ือย ตะไบ ซ่ึงเคร่ืองมือคมตดัต่าง ๆ เหล่าน้ี จะน าไปผา่นกระบวนการข้ึนรูป ตามขนาด และรูปร่าง แลว้น า
ช้ินงานไปปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยความร้อน โดยการน าไปชุบแขง็ (Hardening)ซ่ึงจะท าใหง้านมีความแขง็สูงมาก แต่
เม่ือไดรั้บแรงกระแทกจะเปราะหกัไดง่้าย 

2.9.5 เหลก็กล้าผสม (Alloy Steel) 
เหล็กกลา้ผสม เป็นเหล็กกลา้ท่ีผสมธาตุหรือโลหะต่างๆ   เช่น นิกเกิล โครเมียม โมลิบดีนมั วาเนเดียมทงัสเตน 

ธาตุท่ีประผสมเขา้ไปน้ีเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัต่าง ๆ ของเหล็กกลา้ เช่น ความแขง็แรง (Strength) ความทนต่อการกดั
กร่อน (Corrosion)ทนต่อการเสียดสี  (Wearresisting) 
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2.9.6 เหลก็หล่อ (Cast Iron) 
เป็นวสัดุช่างท่ีจดัอยูใ่นพวกโลหะ เหล็กหล่อเป็นวสัดุช่างท่ีส าคญั เหล็กหล่อมีเปอร์เซ็นตข์องคาร์บอน

ค่อนขา้งสูงจึงท าใหเ้หล็กหล่อมีความแขง็ การข้ึนรูปตอ้งน าไปหลอมแลว้เทลงแบบผลิตภณัฑท่ี์ท าจากเหล็กหล่อมีอยู่
มากมาย เช่น ท าฐานเคร่ืองจกัร ตวัเคร่ืองจกัร รางเคร่ืองกลึง เส้ือสูบเคร่ืองยนต ์พลูเลยส์ายพานช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล 

2.9.7 คุณสมบัติของเหลก็หล่อ 
1.  ผลิตจากเหล็กดิบสีเทา (มี Si สูง) 
2.  มีสารมลทินปนอยูม่าก 
3.  รับแรงดึง (Tensile) ไม่ดี 
4.  รับแรงอดั (Compressive) ไดดี้ 
5.  จุดหลอมเหลวต ่า 
6.  แม่เหล็กจะดูดผงเศษเหล็กไดน้อ้ย 
7. ไม่เป็นสปริงจะหกัเปราะง่าย 
8. ผลิตจากเตาคู โพลา 
9. มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนสูง 2-4% 
10. การรวมของคาร์บอนอยูใ่นรูปของกราไฟต ์
11. ข้ึนรูปโดยการหลอมละลายแลว้เทลงในแบบ 
12. การใชง้านมกัน าไปท าพวกเหล็กโครงสร้าง 
13. ผวิหยาบ เมด็เกรนโตมองเห็นไดช้ดั 
14. ผงตะไบเหล็กจะทู่มีสีด า 
15. เม่ือเผาใหร้้อนจะเสียทรง เพราะจะยบุตวั 
2.9.10 เหลก็หล่อสีเทา (Gray Cast Iron) 
เหล็กหล่อสีเทา หรือเหล็กหล่อธรรมดา มีสัญลกัษณ์ GG เป็นเหล็กหล่อทัว่ ๆ ไป ซ่ึงเกิดจากการหลอม 

เหล็กดิบสีเทา เศษเหล็กเหนียว ถ่านโคก้ หินปู น มีธาตุต่าง ๆ ประสมอยู ่เช่น 
-คาร์บอน 2 –4% 
-ซิลิคอน 1.8-2.5% 
-แมงกานีส 0.5-0.8% 
-ก ามะถนั 0.3%  

เม่ือท าการหลอมละลายเหล็กในเตาคิวโปล่าใหเ้ป็นน ้าโลหะหล อมเหลวแลว้น าน ้าโลหะเหลวไปเทลงในแบบหล่อ 
ในขณะท่ีน ้าโลหะ ค่อย ๆ เยน็ตวัลงอยา่งชา้ ๆ ธาตุคาร์บอนท่ีมี อยูใ่นเน้ือเหล็กจะตกผลึกเป็นคาร์บอนอิสระแทรกตวั
ในเน้ือเหล็กนั้น ซ่ึงถา้เราหกัเหล็กหล่อดูเน้ือภายในจะมีลกัษณะเป็นเมด็โลหะหยาบสีเทาด า เหล็กหล่อสีเทามี
คุณสมบติั รับแรงสั่นสะเทือน (Damp Vibration)รับแรงกระแทก(Impact Strength)ทนต่อความลา้ (Fatigue) และ
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สามารถท าการตกแต่งดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดดี้  (Machine Ability)เหล็กหล่อสีเทาเหมาะท่ีจะน าไปผลิตโครงสร้างของ
เคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ  เช่น เคร่ืองกลึง เคร่ืองกดั เคร่ืองไส เคร่ืองเจาะ แทน่ระดบั ปากกาชบังานตะไบ ทัง่ตีเหล็ก เส้ือสูบ
เคร่ืองยนต ์เฟืองต่าง ๆขอ้ควรจ าเม่ือปฏิบติังานเก่ียวกบัเหล็กหล่อเหล็กหล่อผ ิวนอกจะแขง็มาก เวลาปาดผวินอกจึง
ตอ้งใชแ้รงมากกวา่ปกติช่างจะตอ้งรู้จกัระวงั ส่วนผิวภายในจะอ่อน ปาดออกไดง่้าย 
ค าศัพท์ 

1.  GG      แปลวา่      เหล็กหล่อสีเทา 
2.  GH      แปลวา่      เหล็กหล่อแขง็ 
3.  GT      แปลวา่   เหล็กหล่อเหนียว 
4.  GTW   แปลวา่   เหล็กหล่อเหนียวสีขาว 
5.  GTS    แปลวา่   เหล็กหล่อเหนียวสีด า 
6.  GGG    แปลวา่   เหล็กหล่อโนดูลาร์ 

2.10 วธีิการเช่ือมโลหะแบ่งออกได้ดังนี้ 
2.10.1 การเช่ือมแก๊ส (Gas Welding)  
คือการหลอมเหลวโลหะ แหล่งความร้อนท่ีใช ้เกิดมาจากการเผาไหม ้ระหวา่ง แก๊สอะเซททีลีน ซ่ึงเป็นแก๊ส

เช้ือเพลิง และแก๊สออกซิ เจน อุณหภูมิของการเผาไหม ้ท่ีสมบูรณ์ ใหค้วามร้อนสูง 3200?C และจะไม่ หรือควนั 
2.10.2 การเช่ือมไฟฟ้า (Arc Welding) 
การเช่ือมไฟฟ้า หรือ "อาร์ค" ความร้อนท่ีใชใ้นการเช่ือมเกิดจากประกายอาร์คระหวา่งช้ินงานและลวด 

เช่ือมซ่ึงหลอมละลายลวดเช่ือม  เพื่อท าหนา้ท่ีประสานเน้ือโลหะเขา้ดว้ยกนั 
2.10.3 การประสานโลหะ 2 ช้ิน 
โดยใชค้วามร้อน กบัช้ินงานในบริเวณท่ีจะท าการเช่ือม จากนั้นใชแ้รงอดัส่วนท่ีหลอมละลายจนกระทัง่

ช้ินงานติดกนัเป็นจุด หรือเกิดแนวความร้อนท่ีใชไ้ดจ้ากความตา้นทานไฟฟ้า เช่น  
การเช่ือมจุด (Spot Welding) 

2.10.4 การเช่ือม TIG (Tungsten Inert Gas Welding) 
เป็นวธีิเช่ือมโลหะดว้ยความร้อน ท่ีเกิดจากการอาร์คระหวา่งลวดทงัสเตน กบัช้ินงาน โดยมีแก๊สเฉ่ือย 

ปกคลุมบริเวณเช่ือม และบ่อหลอมละลายเพื่อไม่ไหบ้รรยากาศภายนอกเขา้มาท าปฏิกิริยา 
2.10.5 การเช่ือม MIG (Metal Inert Gas Welding)  
เป็นกระบวนการเช่ือมท่ีสร้างความร้อนระหวา่งลวดเช่ือมกบัช้ินงาน ลวดเช่ือมท่ีใชจ้ะเป็นลวดเช่ือมเปลือยท่ี

ส่งป้อนอยา่งต่อเน่ือง ไปยงับริเวณอาร์คและท าหนา้ท่ีเป็นโลหะเติมลงยงับ่อหลอมละลาย บริเวณบ่อหลอมละลายจะ
ถูกปกคลุมไปดว้ยแก๊สเฉ่ือย เพื่อไม่ใหเ้กิดการรวมตวักบัอากาศ 

2.10.6 การเช่ือมใต้ฟลกัซ์ (Submerged Arc Welding) 
การเช่ือมใตฟ้ลกัซ์เป็นกระบวนการเช่ือมไฟฟ้าท่ีไดรั้บความร้อนจากการอาร์คระหวา่งลวดเช่ือมเปลือย 
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กบัช้ินงานเช่ือม โดยมีฟลกัซ์ชนิดเมด็ (Granular Flux) ปกคลุมบริเวณอาร์คและฟลกัซ์ส่วนท่ีอยูใ่กล ้ กบัเน้ือเช่ือมจะ
หลอมละลายปกคลุมเน้ือเช่ือมเพื่อป้องกนัอากาศภายนอกท าปฏิกิริยากบัแนวเช่ือมส่วนฟลกัซ์ท่ีอยูห่่าง 
จากเน้ือเช่ือมจะไม่หลอมละลาย และไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก 

 
   

 
 

ภาพท่ี 2 เช่ือม แก๊สท่าราบ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3  เช่ือมไฟฟ้าท่าเหนือศีรษะ 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินงาน 

3.1 การเตรียมการก่อนเร่ิมโครงการ 
3.1.1 ประชุมวางแผนการดาเนินงาน 
3.1.2 ศึกษาคน้ควา้วธีิการทาจกัรยาน 
3.1.3 แบ่งหนา้ท่ีในการทางาน 
3.1.4 เลือกประธานและกรรมการ 
3.1.5 ตั้งช่ือโครงการใหส้อดคลอ้งกบัการปฏิบติั 

3.2 การด าเนินการ 
3.2.1 ออกแบบโครงหลงัคาศาลาเอนกคป์ระสงค์ 
3.2.2 จดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์ 
3.2.3 เตรียมวสัดุตามแบบ 
3.2.4 ตั้งเสา  เทคาน 
3.2.5  ข้ึนโครงหลงัคา 
3.2.6  ทาสี 
3.2.7  มุงหลงัคา 
3.2.8 สรุป 
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3.3 ค่าใช้จ่าย 

 
ตารางท่ี 2  ค่าใชจ่้าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ล าดบัท่ี รายการ 
ขอ้ก าหนดมาตรฐาน/ 

คุณลกัษณะเฉพาะ/คุณภาพ 
ราคาต่อหน่วย 

จ านวนหน่วย 
จ านวนเงิน หมาย

เหต ุบาท ส.ต. บาท ส.ต. 
1 ใบตดัเหลก็ ขนาด  14”makita 120  10 1,200   

2 ใบเจียรเหลก็ ขนาด  4”makita 40  10 400   

3 ลวดเช่ือมไฟฟ้า ขนาด2.6 มม. 1,500  2 หลงั 3,000   

4 สีกนัสนิม สีเทา  TOA 400  5 แกลนรอน 2,000   

5 แปรงทาสี ขนแขง็ ขนาด 2” 50  5 ดา้ม 250   

6 สีน ้ ามนั สีน ้ าเงิน  TOA 600  5 แกลนรอน 3,000   

7 สกรู เกลียวปล่อย 250  10 กล่อง 2500   

8 เหลก็กล่อง เหลก็เหนียว 2”x4”x2.0  700  24 เสน้ 16,800   

9 เหลก็กล่อง เหลก็เหนียว  1”X 1”x2.0 200  53 เสน้ 10,600   

10 เหลก็กล่อง เหลก็เหนียว  4”x4”x2.0 1,000  6 เสน้ 6,000   

11 ทินเนอร์ AAA 150  5 ก.ป 750   

12 ถุงมือผา้ ผา้ฝ้าย 150  2 โหล 300   

รวมประมาณการค่าใช้จ่าย (  ส่ีหม่ืนหกพนัแปดร้อยบาท   )                                                                46,800   
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บทที ่4 
การออกแบบและทดลอง 

4.1 แบบแปลน 
 
 

 
 

ภาพ 4  ภาพแบบแปลน 3 d 
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ภาพท่ี 5 แบบสั่งงาน 
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ภาพ 6 ภาพประกอบสามมิติ 
 
 
 
 
 
 

 



20 

 

4.2 ตารางบันทกึตรวจสอบ 
 

ล าดับ รายการ วธีิแก้ไข ผลการแก้ไข 
1 การตั้งเสา ไม่ไดด่ิ้ง ไม่ไดร้ะดบัน ้า ใส่แผน่เพส ตั้งเสาใหไ้ดด่ิ้งก่อนเอาดิน

กบเสา 
เสาตั้งตรง ไดร้ะดบัน ้า 

2 การใส่อเส ไม่ไดข้นาด   วดัใหดี้ก่อนแลว้ค่อยเช่ือม ไดข้นาดตามตอ้งการ 
3 
 

การใสแปร ไม่ตรงกนั ไม่ไดข้นาด ควรใส่แปรให้รอบทั้งส่ีดา้นก่อน วดัให้ดี
ก่อนๆท่ีจะแปรตวัท่ีสอง 

แปรตรงกนั ไดข้นาด
เท่ากนั 

4 การมุงหลงัคา ไม่ไดต้ามลาย
กระเบ้ือง 

 ควรดึงเผอืกก่อน ใสกระเบ้ือง กระเบ้ืองตรงกนั  ไดต้าม
หลาย 

 
ตารางท่ี 3  ตาราบนัทึกการตรวจสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



21 

 

บทที ่5 
บทสรุป 

5.1 สรุปผลการด าเนิน 
ด าเนินงานการเนินงานล่าชา้เน่ืองจากไกลจากโรงเรียนและการล่าหาอุปกรณ์ท าใหก้ารท างานไม่พร้อมเพราะ

ยงัขาดประสบการณ์ในการท างานและยงัไม่รู้วา่จะใชอ้ะไรบา้งและการท างานก็ไม่ไดต้ามแบบเน่ืองจากยงัไม่รู้วา่
จะตอ้งท าอะไรก่อนหลงัและการมุงหลงัคาก็ประสบปัญหาอะไรหลายๆอยา่งเพราะหลงัคากบัแปลงไม่ตรงกนัและท า
ใหมุ้งหลงัคาไม่สวยเลยตอ้งมาแกแ้ปลงอีกท าใหง้านล่าชา้ลงไปอีก 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1.โครงหลงัคาไม่ไดฉ้าก 
2.ใส่แปรไม่ตรงตามแบบ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1.ควรจะยดึก่อนเช่ือมไล่ 
2.ศึกษาแบบใหเ้ขา้ใจก่อนท างาน 
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บรรณานุกรม 
http://www.lpnpm.co.th/th/knowledge.php 
http://namtomza26.myreadyweb.com/page-4727.html 
http://netra.lpru.ac.th/~weta/ch-2/index.html 
http://www.maxsteelthai.com 
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ภาคผนวก 
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ภาพการปฏิบัติงาน 
 

   
 
ภาพท่ี 7 ตั้งเสาเทคาน      ภาพท่ี 8 ใส่อเส 

 

   
 

 ภาพท่ี 9 ใส่จอมบน      ภาพท่ี 10 ใส่แปร 
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       ภาพท่ี 11 มุงหลงัคา      ภาพท่ี 12 หลงัคาดา้นหนา้ 

 

   
  

ภาพท่ี 13 ก่อเสา       ภาพท่ี 14  ก่อเสา 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



26 

 

คณะผู้จัดท า 
ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ นาย ธนากร    โกสิงห์ 
เกิดเม่ือวนัท่ี 10 มกราคม พุทธศกัราช 2537 
ท่ีอยู ่21/1หมู่ 18 ต.ตน้ผึ้ง  อ. พงัโคน จ. สกลนคร 47160 
โทรศพัท ์0883025595 e-mail  man-tanakorn@hotmail.co.th 
ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา โรงเรียนบา้นนาลอ้ม  อ. พงัโคน จ. สกลนคร 
มธัยมศึกษา โรงเรียนพรรณาวฒุาจารย ์อ. พรรณนานิคม จ. สกลนคร 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขางานโลหะการ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
ความพยายามอยูท่ี่ไหน ความส าเร็จอยูท่ี่นั้น 
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ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ นาย อดิศกัด์ิ ทองงาม 
เม่ือวนัท่ี 13 มิถุนายน พุทธศกัราช 2538 
ท่ีอยู ่188/12 ต.กุสุมาลย ์อ.กุสุมาลย ์จ.สกลนคร 47210 
โทรศพัท ์093-0783468 
ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา โรงเรียน ชุมชนนิรมยั อ.กุสุมาลย ์จ.สกลนคร 
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ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขางานโลหะการ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
สักวนัฉนัตอ้งได ้ดี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

ประวตัิส่วนตัว 
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ท่ีอยู ่83 หมู่ 8 ต.หนองยา่งช้ิน อ.เรณูนคร จ.นครพนม 48170 
โทรศพัท ์088-5352391 e-mail atsn_11@hotmail.com. 
ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา โรงเรียนชุมชนบา้นหนองยา่งช้ิน อ.เรณูนคร จ.นครพนม 
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คติพจน์ 
งามคือผ ีดีคือละ พระคือใจ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


