




อนุศักดิ์ ฉิ่นไพศาล
บรรณาธิการ : รศ.พลสิทธิ์ สิทธิชมภู

วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ

กลุ่มทักษะวิชาชีพพื้นฐาน

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556



ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ

อนุศักดิ์ ฉิ่นไพศาล.

	 วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 2556.

	 284 หน้า.

	 1. วัสดุศาสตร์. 2. ช่างอุตสาหกรรม. I. ชื่อเรื่อง.

620.11

ISBN 978-616-274-319-1

จัดพิมพ์และจำ�หน่ายโดย

ผู้เขียน 	 : 	 อนุศักดิ์ ฉิ่นไพศาล

การสั่งซื้อ	 :	 ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด

		  เลขที่ 9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว แขวงจันทรเกษม

		  เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

		  % : 0-2938-2022-7  FAX : 0-2938-2028

		  www.MACeducation.com

ราคาจำ�หน่าย	 :	 150 บาท

สงวนลิขสิทธิ์	 :	 กันยายน 2556

พิมพ์ที ่	 : 	 บริษัท เต็มรักการพิมพ์ จำ�กัด

(สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย ห้ามลอกเลียน ไม่ว่าจะเป็นส่วนหนึ่งส่วนใดของหนังสือเล่มนี้นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร)



	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556  

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559)  

แผนการศกึษาแห่งชาต ิฉบบัปรบัปรุง   (พ.ศ. 2552-2559) และแผนปฏบิติัการการเตรียมความพรอ้มพลเมอืง 

เพือ่เขา้สูป่ระชาคมอาเซยีนในปี พ.ศ. 2558  ทัง้นีห้ลกัสตูรดงักลา่วมุง่ผลติและพฒันากำ�ลงัคนระดบัฝมีอื 

ให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรมจริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพอิสระเป็น 

ผู้ประกอบการที่มีคุณภาพ หรือประกอบอาชีพอื่นๆ ได้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการ 

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน 

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ผู้ผลิตและจำ�หน่ายหนังสือเรียน สื่อการเรียนรู้ และวารสาร 

ทางการศกึษา ทัง้ในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ระดบัอาชวีศกึษา ตระหนกัถงึภารกจิสำ�คญัในการมส่ีวนร่วม 

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ตั้งไว้ จึงได้แต่งต้ัง 

คณะทำ�งานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี 

ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู ้ดำ�เนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูรประกาศนียบตัรวชิาชพี 

พุทธศักราช 2556 ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำ�สื่อการเรียนรู้ อันประกอบด้วย

	 1.	 หนังสอืเรยีนท่ีจดัทำ�ใหต้รงกบัจดุประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวชิา และคำ�อธบิายรายวชิา 

ทัง้นี ้โดยคำ�นงึถงึความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการศึกษาวชิาชพี ทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านคณุลักษณะทีพ่งึประสงค ์

ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจดัการเรียนรูท่ี้มุง่เนน้การพฒันาสมรรถนะของผูเ้รียนผา่นกจิกรรมเพือ่เปน็แนวทาง 

ให้ผู้สอนนำ�ไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 3.	 คู่มือครูสำ�หรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร 

		  จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่ มีดังนี้

	 1.	 นำ�เสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้ ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้ แต่ยังคงไว้ซึ่งความ 

เขม้ขน้และทนัสมยั ทัง้นีเ้นือ้หาในหนงัสอืเรียนมุง่เนน้ใหส้มัพันธก์บัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้หลกัการเรียนรู้ 

ตามสภาพจริง (Authentic Learning) และการประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment)

	 2.	 แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด (Thinking Skills) 

และกิจกรรมเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน

คำ�นำ�



	 3.	 พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน 

เป็นสื่อสำ�หรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำ�คัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–Based 

Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ (Creative Economy) เป็นต้น

	 4.	 มีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยจัดทำ�แบบทดสอบให้สอดคล้องกับ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ประจำ�หน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ขอกราบขอบพระคุณสถานศึกษา ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ที่สนใจ 

ทุกท่านที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมี

ส่วนช่วยให้การจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียม

ระดับสากลต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด



รหัส 2100-1002
วิชาวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม 

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ - ชั่วโมง 2 หน่วยกิต

จุดประสงค์รายวิชา

	 1. เพื่อให้รู้และเข้าใจเกี่ยวกับหลักการพื้นฐานในการจำ�แนก ชนิด คุณลักษณะ สมบัติ 

มาตรฐาน การใช้งานของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

	 2.	เพื่อให้สามารถเลือกวัสดุอุตสาหกรรมมาใช้และการจัดเก็บได้ตรงตามมาตรฐาน

	 3.	เพื่อให้มีเจตคติและตระหนักเห็นคุณค่าของวัสดุ และนำ�มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

สมรรถนะรายวิชา
	 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานในการจำ�แนก ชนิด ลักษณะ สมบัติ มาตรฐาน  

การใช้งานวัสดุ อุตสาหกรรม

	 2.	เลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรมได้ตรงตามลักษณะงาน

คำ�อธิบายรายวิชา
	 ศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะ ชนิด มาตรฐาน กรรมวิธีการผลิต การใช้งาน การจัดเก็บ การ

เลือกวัสดุในงานอุตสาหกรรมประกอบด้วย โลหะ อโลหะ โลหะผสม อิทธิพลของธาตุที่มีต่อโลหะ

ผสม วัสดุเชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น วัสดุหล่อเย็น วัสดุก่อสร้าง วัสดุสังเคราะห์ วัสดุงานไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ การกัดกร่อนและการป้องกัน หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น



ตารางวิเคราะห์สมรรถนะประจำ�หน่วย

หน่วยการ

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

1 วัสดุอุตสาหกรรม 1. บอกการแยกประเภทวัสดุ

2. เข้าใจถึงประโยชน์ของวัสดุอุตสาหกรรม

3. มีความรู้เกี่ยวกับวัสดุอุตสาหกรรม

2 กรรมวิธีการผลิต 1. บอกกรรมวิธีการผลิตโดยใช้เตาสูง

2. มีความรู้เกี่ยวกับเตาที่ใช้ในการหลอมโลหะ

3 โลหะเหล็ก 1. มีความรู้เกี่ยวกับโลหะเหล็ก

2. บอกลักษณะและการใช้งานของเหล็กชนิดต่างๆ

3. อธิบายอิทธิพลของธาตุที่ผสมในเหล็กชนิดต่างๆ

4 โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก 1. มีความรู้เกี่ยวกับโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก

2. มีความรู้เกี่ยวกับอโลหะ

3. เขียนสัญลักษณ์ธาตุ เลขอะตอมของโลหะที่ไม่ใช่เหล็กและอโลหะ

5 โลหะผสมและอิทธิพลของธาตุที่มีต่อ

โลหะผสม

1. มีความรู้เกี่ยวกับโลหะผสมและอิทธิพลของธาตุที่มีต่อโลหะผสม

2. จำ�แนกชนิดของโลหะผสม

3. เลือกโลหะผสมในการใช้งาน

6 มาตรฐานเหล็กกล้า 1. มีความรู้เกี่ยวกับมาตรฐานเหล็กกล้าขององค์กรมาตรฐานสากลต่างๆ

2. เปรียบเทียบมาตรฐานเหล็กกล้าขององค์กรมาตรฐานสากลต่างๆ

3. บอกชนิดของมาตรฐานเหล็กกล้าขององค์กรมาตรฐานสากลต่างๆ

7 เชื้อเพลิง 1. มีความรู้เกี่ยวกับเชื้อเพลิง

2. เลือกใช้เชื้อเพลิงที่เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

3. เปรียบเทียบเชื้อเพลิงที่เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

8 วัสดุหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น 1. มีความรู้เกี่ยวกับวัสดุหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น

2. เลือกใช้วัสดุหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น

3. บอกการเคลื่อนย้ายและการเก็บรักษาสารหล่อลื่นและสารหล่อเย็น

9 วัสดุก่อสร้างและวัสดุสังเคราะห์ 1. มีความรู้เกี่ยวกับวัสดุก่อสร้างและวัสดุสังเคราะห์

2. เลือกใช้วัสดุก่อสร้างและวัสดุสังเคราะห์

3. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวัสดุก่อสร้างและวัสดุสังเคราะห์



หน่วยการ

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

10 วัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 1. มีความรู้เกี่ยวกับวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

2. เลือกใช้วัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

3. จำ�แนกประเภทวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

11 การกัดกร่อนและการป้องกัน 1. มีความรู้เกี่ยวกับการกัดกร่อนและการป้องกัน

2. บอกชนิดของการกัดกร่อนและการป้องกันการกัดกร่อน

12 สมบัติของวัสดุและการทดสอบวัสดุ

เบื้องต้น

1. มีความรู้เกี่ยวกับสมบัติของวัสดุและการทดสอบวัสดุเบื้องต้น

2. ระบุสมบัติของวัสดุและการทดสอบวัสดุเบื้องต้น
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หน่วยการเรียนรู้ที่    1

1

จุดประสงค์การเรียนรู้

สมรรถนะประจำ�หน่วย

วัสดุอุตสาหกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

สมรรถนะประจำ�หน่วย

วัสดุ
อุตสาหกรรม

	 1.	 บอกความหมายของวสัดอุตุสาหกรรมได้

	 2.	 บอกวัสดุที่เป็นของแข็งได้

	 3.	 บอกการใช้งานของโลหะเหล็กได้

	 4.	 จำ�แนกโลหะผสมได้

	 5.	 อธิบายชนิดของวัสดุสังเคราะห์ได้

	 6.	 จำ�แนกวัสดุธรรมชาติได้

	 7.	 บอกชนิดของวัสดุคอมโพสิตได้

	 8.	 อธิบายวัตถุประสงค์ของการชุบแข็งได้

	 9.	 บอกปฏิกิริยาจากสิ่งแวดล้อมได้

	 1.	 บอกการแยกประเภทวัสดุ

	 2.	 เข้าใจถึงประโยชน์ของวัสดุอุตสาห-

กรรม

	3.	 มีความรู้เกี่ยวกับวัสดุอุตสาหกรรม

สาระการเรียนรู้

	 1.	 ประเภทของวัสดุ

	 2.	 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมบัติของวัสดุ

กิจกรรมเตรียมความพร้อม
สู่ประชาคมอาเซียน

	 	 ค้นหาข้อมูลจากหนังสือ วารสาร 

อินเทอร์เน็ต หรือแหล่งการเรียนรู้ภายใน

และภายนอกสถานศึกษาเกี่ยวกับวัสดุ

อุตสาหกรรมในกลุ่มประเทศสมาชิก

อาเซียนทั้ง 10 ประเทศ
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วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม หน่วยการเรียนรู้ที่

วัสดุอุตสาหกรรม

	 วัสดุอุตสาหกรรม หมายถึง วัสดุที่เกิดหรือมีอยู่ตามธรรมชาติหรือวัสดุที่มนุษย์ได้สร้างขึ้นเพื่อ

วัตถุประสงค์ในการใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ชิ้นส่วนเครื่องบิน ชิ้นส่วนยานยนต์ ชิ้นส่วนยาน

อวกาศ โครงสร้างหลังคา อาคารสิ่งก่อสร้าง เฟอร์นิเจอร์ พลังงานเชื้อเพลิง วัสดุหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น 

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น

	 วัสดุเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญของระบบการผลิต ความเข้าใจในเรื่องสมบัติ ความน่าเชื่อถือ และ

ขีดความสามารถในการผลิตเป็นจุดวิกฤตส�ำหรับการน�ำไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ คอมโพสิต พอลิเมอร์ 

และพลาสติก มีการใช้งานในกระบวนการผลิตตั้งแต่การผลิตรถยนต ์ ชิ้นส่วนรถยนต ์ วงการแพทย์ ไฟฟ้า 

อิเล็กทรอนิกส์ ก่อสร้าง และช้ินส่วนยานอวกาศ แต่โดยทั่วๆ ไปแล้วในงานช่างอุตสาหกรรมมักใช้โลหะ 

เพราะโลหะมีความทนต่อการกัดกร่อนและสามารถรับภาระน�้ำหนักได้มากกว่าวัสดุที่ไม่ใช่โลหะ

	 วัสดุที่เป็นของแข็ง แบ่งออกเป็น 4  กลุ่ม  คือ

	 1.	 โลหะ (Metals) เป็นกลุม่ใหญ่ของวสัดทุีใ่ช้กนัส่วนมากในวงการผลติชิน้ส่วนซึง่ท�ำจากวสัดหุลายๆ

ชนิด เช่น เหล็กกล้า เหล็กหล่อ อะลูมิเนียมผสม ไทเทเนียมผสม บรอนซ์ ทองเหลือง และโลหะผสมอื่นๆ 

ซึง่มส่ีวนประกอบทีแ่ตกต่างกนั โลหะมคีวามแขง็แรงสงู มคีวามเหนยีว ทนต่อการสึกหรอ น�ำความร้อนและ

ไฟฟ้าได้ดี

	 2.	 พลาสติก (Plastics) ปัจจบัุนมกีารใช้งานกนัอย่างกว้างขวาง เพราะพลาสตกิมสีมบัติเบา โปร่งใส 

โปร่งแสงหรือทึบแสง มีหลายสี เป็นฉนวนไฟฟ้า และง่ายในการขึ้นรูปหรือฉีดด้วยความร้อนเพื่อท�ำแบบ

	 3.	 เซรามิก (Ceramics) โดยส่วนใหญ่จะมีความแข็งและทนต่อการกัดกร่อนแต่เปราะ การใช้ 

เซรามิกส่วนใหญ่ใช้ในการผลิตเตาเผา อย่างไรก็ตามมีการน�ำไปใช้ท�ำวัสดุเคร่ืองมือตัดและเริ่มใช้ในวงการ

อุตสาหกรรมรถยนต์ โดยท�ำชิ้นส่วนที่มีการเผาไหม้ของเครื่องยนต์และแก๊สเทอร์ไบน์

	 4.	 คอมโพสิต (Composites) วัสดุชนิดนี้มีส่วนประกอบของโลหะ พลาสติก และเซรามิก ใช้ในการ

ท�ำมอเตอร์ไฟฟ้า ไฟเบอร์กลาสที่ใช้ท�ำเรือ ใช้ในวงการกีฬา เช่น ใช้ท�ำไม้กอล์ฟ ไม้เทนนิส อุปกรณ์การเล่น

สกี และที่ส�ำคัญใช้ในวงการผลิตชิ้นส่วนยานอวกาศ

 

■ 1. ประเภทของวัสดุ  

	 วัสดุท่ีใช้ในการผลิตเครื่องมือเครื่องจักรหรือช้ินส่วนต่างๆ ในโรงงานสามารถแบ่งออกตามสมบัติ

ในการใช้งาน แต่เป็นการยากที่จะก�ำหนดวัสดุให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการใช้งาน วัสดุชนิดหนึ่งอาจ
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มีความแข็งแรงสูงกว่าอีกชนิดหนึ่ง และวัสดุอีกชนิดหนึ่งมีความทนทานต่อการกัดกร่อนมากกว่าวัสดุชนิด

อื่นๆ การใช้งานต้องน�ำข้อมูลทางวิศวกรรมมาเพื่อเป็นองค์ประกอบพิจารณาในการใช้งาน โดยทั่วๆ ไป 

วัสดุช่างแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดังแผนภาพที่ 1.1
						      โลหะเหล็ก
					     โลหะ
	 	 	 	 	 	 โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก

				  
วัสดุช่าง

	 	 วัสดุสังเคราะห์
					     อโลหะ
	 	 	 	 	 	 วัสดุธรรมชาติ

แผนภาพที่ 1.1  ประเภทของวัสดุช่าง

1.1 โลหะ

	 โลหะ (Metals) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้

	 1.1.1 โลหะเหล็ก (Ferrous Metals) ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง เพราะมีสมบัติที่

แข็งแรงที่สุดในจ�ำพวกโลหะด้วยกันและมีราคาถูก  การใช้งานของโลหะเหล็ก เช่น ใช้ท�ำโครงสร้างหลังคา

โรงงาน ตัวถังรถยนต์ เหล็กรีดในงานก่อสร้าง เหล็กเส้นที่ใช้ในงานโลหะ เป็นต้น 

	 โลหะเหล็กแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ได้ดังแผนภาพที ่1.2
		  	 	 	 	 เหล็กกล้าคาร์บอนต�่ำ

	 	 	 	 	 	 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง

					   
เหล็กกล้า

	 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง

	 	 	 	 	 	 เหล็กกล้าผสม

	 	 	 เหล็กหล่อสีเทา

	 	 	 เหล็กหล่อสีขาว

	 โลหะเหล็ก 	 เหล็กหล่อ 	 เหล็กหล่อเหนียว

	 	 	 เหล็กหล่อรับภาระงานสูง

	 	 	 เหล็กหล่อผสม

	  	 เหล็กค่อนข้าง
บริสุทธิ์		

แผนภาพที่ 1.2  ประเภทของโลหะเหล็ก
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	 1.1.2  โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก (Non-ferrous Metals)  หมายถึง   โลหะซ่ึงเป็นที่รู้จักกันทั่วไป เช่น  

ทองเหลือง บรอนซ์ ทังสเตน แมกนีเซียม เป็นต้น โลหะบริสุทธิ์ไม่นิยมใช้ท�ำวัสดุโครงสร้าง  เพราะมีความ

แขง็แรงทางกลน้อย  ส่วนใหญ่ใช้กบังานทีต้่องการสมบตัพิเิศษ  เช่น ทนการกดักร่อน เป็นตวัน�ำกระแสไฟฟ้า

และความร้อนได้ด ี ทองแดงและอะลูมิเนียมใช้เป็นตัวน�ำไฟฟ้า  เหล็กแผ่นอาบสังกะสีใช้เป็นวัสดุมุงหลังคา  

โลหะที่ไม่ใช่เหล็กใช้ผสมกับโลหะอื่นเพื่อเพิ่มความแข็งแรง

	 โลหะที่ไม่ใช่เหล็กและโลหะผสมจ�ำแนกได้ดังแผนภาพที ่1.3

	 	 	 	 อะลูมิเนียม
	 	 	 	 แคดเมียม
	 	 	 	 โครเมียม
	 	 	 	 โคบอลต์
	 	 	 	 ทองแดง
	 	 	 	 ทอง
	 	 	 	 ตะกั่ว
	 	 	 	 แมกนีเซียม
	 	 	 	 แมงกานีส
			   โลหะ 	 โมลิบดีนัม
	 	 	 	 นิกเกิล
	 	 	 	 แพลทินัม
	 โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก 	 เงิน
	 	 	 	 ดีบุก
	 	 	 	 ไทเทเนียม
	 	 	 	 ทังสเตน
	 	 	 	 วาเนเดียม
	 	 	 	 สังกะสี

	 	 	 	 ทองเหลือง
	 	 	 	 บรอนซ์ดีบุก
	 	 	 	 อะลูมิเนียมบรอนซ์
			   โลหะผสม 	 คิวโปรนิกเกิล (โลหะผสมทองแดงและนิกเกิล)
	 	 	 	 อะลูมิเนียมผสม
	 	 	 	 แมกนีเซียมผสม
	 	 	 	 โลหะผสมตะกั่ว-ดีบุก
	 	 	 	 Zinc-based โลหะผสม (การหล่อเทลงแบบ)

แผนภาพที่ 1.3  โลหะที่ไม่ใช่เหล็กและโลหะผสม
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1.2  อโลหะ (Non-metallic Materials)

	 1.2.1 วสัดสุงัเคราะห์ (Synthetic Materials) วสัดุเหล่านีไ้ม่ได้เกดิหรอืมอียูใ่นธรรมชาตแิต่เป็นการ

ผลิตจากสารธรรมชาติ  เช่น น�้ำมัน ถ่านหิน  และดินเหนียว  เมื่อน�ำมาผสมกับโลหะชนิดอื่นท�ำให้มีสมบัติ

ทนการกัดกร่อนและง่ายในการอัดเพื่อขึ้นรูปโดยมีต้นทุนต�่ำ  ใช้เป็นวัสดุสังเคราะห์ยึดรอยต่อของชิ้นส่วนที่

เป็นโลหะถึงแม้จะรับความเค้นแรงดึงสูง   

	 วัสดุสังเคราะห์จ�ำแนกได้ดังแผนภาพที่ 1.4
	 	 	 	 	 อะคริลิก

	 	 	 	 เทอร์มอพลาสติก   	 PTFE (เทฟลอน)

	 	 	 	 	 พอลิเทน

	 	 	 	 	 พอลิไวนิลคลอไรด์

			   พลาสติก  	 	 ไนลอน

	 	 	 	 	 พอลิสไตรีน

	 	 	 	 	 อีโพไซด์

	 	 	 	 พลาสติกเทอร์มอเซต      	 อัลติด                                                                                                                           

	 	 	 	 	 เบคิไลต์

	 	 	 	 	 เมลามีน

	 	 	 	 	 ยูเรีย

        

วัสดุ
สังเคราะห์

	 	 	 กระจก

		  เซรามิก   	 พอร์ซเลน

	 	 	 ซีเมนต์คาร์ไบด์

	 	 	 คาร์บอนไฟเบอร์

		  คอมโพสิต 	 คอนกรีต

	 	  	 พลาสติกเสริมแรงด้วยแก้ว

แผนภาพที่ 1.4  ประเภทของวัสดุสังเคราะห์

	 1.2.2	 วัสดุธรรมชาติ (Natural Materials)  ซึ่งมีอยู่ตามธรรมชาติและได้มีการน�ำมาใช้งาน ดังนี้

		  1) ไม้เป็นวัสดุธรรมชาติที่มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง  เช่น ใช้ในวงการก่อสร้างอาคารบ้าน

เรือน เฟอร์นิเจอร์  เครื่องมือต่างๆ  เป็นต้น
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		  2) 	ยางเป็นวสัดธุรรมชาตทิีม่กีารใช้งานกนัอย่างกว้างขวาง  เช่น ใช้ในวงการอตุสาหกรรมรถยนต์
รถจักรยานยนต์ โดยใช้ยางท�ำยางรถยนต์ รถจักรยานยนต์ ในวงการอุตสาหกรรมใช้ท�ำซีล สายยาง 
ไฮดรอลิก เป็นต้น
		  3)	 แก้วเป็นวสัดทุนต่อการกดักร่อนและทนต่อสภาพอากาศได้อย่างดเีลิศ ใช้เป็นฉนวนไฟฟ้า  ใช้
ท�ำอปุกรณ์ในห้องทดลอง เลนส์ในเครือ่งมอืวัด ผลติได้จากการหลอมละลายทรายซลิิกา แคลเซยีมคาร์บอเนต  
และโซเดียมคาร์บอเนต
       		  4)	 เอมเมอรีใช้เป็นสารในการขัดถูที่เกิดโดยธรรมชาติจากอะลูมิเนียมออกไซด์
		  5) 	เซรามิกเป็นวัสดุท่ีผลิตโดยการใช้ดินเหนียวปั้นเป็นรูปทรงตามต้องการแล้วน�ำไปอบด้วย
ความร้อนสูง มีสมบัติทนต่ออุณหภูมิสูง เป็นฉนวนไฟฟ้าที่แรงดันสูงและใช้ท�ำเคร่ืองมือตัดที่ทนความร้อน
สูงในงานโลหะ
		  6) 	เพชร ใช้ท�ำเครือ่งมอืตดัส�ำหรบัการท�ำงานทีค่วามเรว็สงูส�ำหรบังานกลงึเพือ่ต้องการผวิส�ำเร็จ
ที่ด ีตัวอย่างเช่น ใช้ท�ำมีดกลึงหัวเพชรส�ำหรับงานคว้านเสื้อสูบรถยนต์หรือใช้ท�ำอุปกรณ์ส�ำหรับการแต่งหิน
เจียระไนบนเครื่องเจียระไน
      		  7) 	น�้ำมันใช้เป็นสารหล่อลื่นแบริง  น�้ำมันตัด  และน�้ำมันเชื้อเพลิง
       		  8) 	ซิลิคอนใช้ในการผสมในโลหะเพื่อเพิ่มสมบัติของโลหะและใช้ท�ำอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์
	 ประเภทของวัสดุธรรมชาติดังแผนภาพที่ 1.5
	 	 แอสเบสทอส                                 
	 	 สารสี                                                                     
	 	 ถ่านหิน
	 	 ฝ้าย
	 	 เพชร
	 	 เอมเมอรี
 	 วัสดุธรรมชาติ 	 	 ไนโตรเจน
	 	 	 อาร์กอน
	 	 แก๊ส	 มีเทน
	 	 	 นีออน
	 	 กาว (ผลิตจากสัตว์)	 ออกซิเจน
	 	 กาว (ผลิตจากพืช)	 ฮีเลียม
	 	 แกรไฟต์
	 	 ไมกา
	 	 น�้ำมัน
	 	 ควอตซ์
	 	 ยาง
	 	 ซัพไฟต์
	 	 ไม้
	 	 ขนสัตว์

แผนภาพที่ 1.5  ประเภทของวัสดุธรรมชาติ



7

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

	 1.2.3	 วัสดุคอมโพสิต (Composite Materials) เป็นผลิตภัณฑ์ประกอบแต่งที่ท�ำขึ้นจากวัสดุ 2 

ชนิดขึ้นไป หรือประกอบด้วยการรวมกันของวัสดุที่แตกต่างกัน เพื่อน�ำข้อดีทั้งหมดของสมบัติที่แตกต่างกัน 

เหล่าน้ันมาผลติเป็นวัสดคุอมโพสติ ปัจจบัุนการเตบิโตในอตุสาหกรรมพลาสตกิได้มกีารพฒันาเส้นใยทีม่คีวาม

แข็งแรงสูง ตัวอย่างเช่น โครงไม้เทนนิสและเหล็กกอล์ฟที่ท�ำด้วยคาร์บอนไฟเบอร์เสริมแรง

■ 2. ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมบัติของวัสดุ 

	 ปัจจัยดังต่อไปนี้มีอิทธิพลต่อสมบัติและประสิทธิภาพของวัสดุอุตสาหกรรม  คือ		

	 2.1	 กระบวนการชบุแขง็ (Heat Treatment) เป็นกระบวนการควบคมุการให้ความร้อนและควบคมุ

การปล่อยให้เย็นของโลหะ โดยมีวัตถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพ

หรือเพื่อประโยชน์ในการใช้สอย ตัวอย่างของกระบวนการชุบแข็งชิ้นงานที่เป็นเหล็กกล้าคาร์บอนสูงโดย

ท�ำการเผาให้ร้อนแดงและท�ำการจุม่ลงน�ำ้อย่างรวดเรว็จะท�ำให้เหลก็กล้าคาร์บอนสงูแขง็และเปราะ และถ้า

ท�ำการเผาให้ร้อนแดงอีกครั้ง และปล่อยให้เย็นลงอย่างช้าๆ จะช่วยท�ำให้เหล็กกล้าคาร์บอนสูงอ่อนลงและ

เปราะน้อยลง  มีความเหนียวมากขึ้น

	 2.2	 กระบวนการขึ้นรูปร้อนหรือเย็น (Hot and Cold Working Process) การขึ้นรูปโลหะโดยมี

กระบวนการที่ให้ความร้อนแก่โลหะหรือขึ้นรูปโดยไม่ต้องให้ความร้อนแก่โลหะหรือขึ้นรูปเย็นนั้นมีลักษณะ

การท�ำงานดังรูปที่ 1.6 ก และ ข

	 ก.  การขึ้นรูปโลหะร้อน	  ข.  การขึ้นรูปโลหะเย็น

รูปที่ 1.1  กระบวนการขึ้นรูปโลหะ

(ที่มา : Wikipedia)

	 โลหะที่จะท�ำการขึ้นรูปร้อนหรือเย็นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่โลหะจะไหลขึ้นรูป อุณหภูมิเหล่านี้ไม่ง่าย

ที่จะก�ำหนดว่าประมาณเท่าใด แต่ถ้าเป็นโลหะที่มีจุดหลอมละลายต�่ำ  เช่น  ทองเหลือง ทองค�ำ สามารถ

ขึ้นรูปได้ง่ายกว่าโลหะเหล็กที่ต้องใช้ความร้อนสูงกว่าจนกระทั่งเหล็กร้อนแดงจึงสามารถขึ้นรูปร้อนได้
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	 2.3	 ปฏิกิริยาจากส่ิงแวดล้อม (Environment Reactions) สมบัติของวัสดุได้รับผลกระทบ

จากปฏิกิริยากับสิ่งแวดล้อม เช่น สนิมของเหล็กที่เกิดจากการรวมตัวของอากาศกับความชื้นท�ำให้เหล็ก 

เป็นสนิม การผุกร่อนของไม้เมื่อใช้งานนานๆ การเสื่อมสภาพตามธรรมชาติของสีที่ใช้ทาตามอาคาร 

บ้านเรอืน พลาสตกิทีถ่กูแสงแดดเผาท�ำให้พลาสติกเปราะและแตก  ความร้อนจากแสงอาทติย์ทีท่�ำให้สขีอง

รถยนต์ซีดจางลง  เป็นต้น

กิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ

ให้ผู้เรียนเติมรายการวัสดุที่ใช้ผลิตในตารางต่อไปนี้

ลำ�ดับที่ วัสดุ ผลิตจากวัสดุ

1 ตัวถังรถยนต์

2 เบาะรถยนต์

3 กระจกรถยนต์

4 ยางรถยนต์

5 ก้านปัดนํ้าฝน

6 หม้อนํ้ารถยนต์

7 พวงมาลัยรถยนต์

8 ถังนํ้ามันเชื้อเพลิงรถยนต์

9 เครื่องยนต์

10 ไม้เทนนิส

11 หลังคาโรงงาน

12 ตัวนำ�ไฟฟ้า

13 เตารีด

14 ปลั๊กไฟฟ้า

15 สายไฟฟ้าในบ้าน
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ลำ�ดับที่ วัสดุ ผลิตจากวัสดุ

16 พัดลม

17 ตู้เย็น

18 โทรทัศน์

19 วิทยุ

20 หม้อหุงข้าว

กิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน   

วัตถุประสงค์

	 เพื่อให้ผู้เรียนได้รู้จักวัสดุอุตสาหกรรมในกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียน

งานที่มอบหมาย

	 ผู้สอนให้ผู้เรียนค้นหาข้อมูลจากหนังสือ วารสาร อินเทอร์เน็ต หรือแหล่งการเรียนรู้ภายในและ

ภายนอกสถานศึกษาเกี่ยวกับวัสดุอุตสาหกรรมในกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียนทั้ง 10 ประเทศ

สรุป

	 	 วัสดุอุตสาหกรรม  หมายถึง วัสดุที่เกิดหรือมีอยู่ตามธรรมชาติหรือวัสดุที่มนุษย์ได้สร้างขึ้น

เพือ่วตัถปุระสงค์ในการใช้ในการผลติเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น ชิน้ส่วนเครือ่งบนิ ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้

ส่วนยานอวกาศ โครงสร้างหลังคา อาคารส่ิงก่อสร้าง เฟอร์นเิจอร์ พลงังานเชือ้เพลงิ วสัดหุล่อลืน่และ

วัสดุหล่อเย็น อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น   วัสดุช่างแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

คือ โลหะและอโลหะ  โลหะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  คือ  โลหะที่เป็นเหล็กและโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก   

อโลหะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  คือ วัสดุสังเคราะห์และวัสดุธรรมชาติ



10

วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม หน่วยการเรียนรู้ที่

แบบทดสอบเพื่อประเมินผลหลังการเรียนรู้

จงเลือกคำ�ตอบที่ถูกต้องที่สุด โดยเขียนเครื่องหมาย ✗ ทับตัวเลือกที่ต้องการ

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 1 	 บอกความหมายของวัสดุอุตสาหกรรมได้

	 1.	 ข้อใดคือวัสดุอุตสาหกรรม

		  1.	 ชิ้นส่วนเครื่องบิน	 2.	 ชิ้นส่วนยานอวกาศ			 

		  3.	 ชิ้นส่วนยานยนต์	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 2	 บอกวัสดุที่เป็นของแข็งได้

      	 2.	 ข้อใดเป็นวัสดุของแข็ง

	 	 1.	 โลหะ	 	 2.	 พลาสติก

	 	 3.	 คอมโพสิต	 	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ  

	 3.	 ข้อใดเป็นสมบัติของโลหะ

	 	 1.	 น�ำความร้อนได้ดี	 2.	 ง่ายในการขึ้นรูป

	 	 3.	 เบาและโปร่งใส		 4.	 อ่อนและสึกหรอง่าย

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 3	 บอกการใช้งานของโลหะเหล็กได้

	 4.	 ข้อใดคือการใช้งานของโลหะเหล็ก

	 	 1.	 ตัวถังรถยนต์	 	 2.	 โครงสร้างหลังคาโรงงาน

	 	 3.	 เหล็กรีดในงานก่อสร้าง	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4	 จำ�แนกโลหะผสมได้

	 5.	 ข้อใดคือโลหะผสม

	 	 1.	 ไทเทเนียม	 	 2.	 นิกเกิล

	 	 3.	 ทองเหลือง	 	 4.	 ทังสเตน
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จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5	 อธิบายชนิดของวัสดุสังเคราะห์ได้

	 6.	 ข้อใดเป็นวัสดุสังเคราะห์พลาสติก

	 	 1.	 คาร์บอนไฟเบอร์	 2.	 พอร์ซเลน

	 	 3.	 อะคริลิก	 	 4.	 ซีเมนต์คาร์ไบด ์

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 6	 จำ�แนกวัสดุธรรมชาติได้

	 7.	 ข้อใดเป็นวัสดุธรรมชาต ิ

	 	 1.	 ไม้	 	 2.	 ยาง

	 	 3.	 น�้ำมัน	 	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 7	 บอกชนิดของวัสดุคอมโพสิตได้

	 8.	 ข้อใดเป็นวัสดุคอมโพสิต

	 	 1.	 คาร์บอนไฟเบอร์เสริมแรง	 2.	 ซีเมนต์คาร์ไบด์

	 	 3.	 เมลามีน	 	 4.	 ยูเรีย

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 8	 อธิบายวัตถุประสงค์ของการชุบแข็งได้ 

	 9.	 ข้อใดคือวัตถุประสงค์ของการชุบแข็ง

	 	 1.	 เปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะเพื่อพัฒนาราคา		

	 	 2. 	เปลี่ยนแปลงโครงสร้างโลหะ

	 	 3.	 เปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพ	

	 	 4.	 เปลี่ยนแปลงลักษณะของโลหะ

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 9	 บอกปฏิกิริยาจากสิ่งแวดล้อมได้

	 10.	 ข้อใดเป็นปฏิกิริยาจากสิ่งแวดล้อม

	 	 1.	 สนิมโลหะ	 	

	 	 2.	 ไม้ผุกร่อน

	 	 3.	 พลาสติกถูกแดดเผาท�ำให้เปราะและแตก	 	

	 	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ
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จุดประสงค์การเรียนรู้

สมรรถนะประจำ�หน่วย

กรรมวิธีการผลิต

จุดประสงค์การเรียนรู้

สมรรถนะประจำ�หน่วย

กรรมวิธีการผลิต

	 1.	 บอกกระบวนการผลิตได้

	 2.	 ระบุการผลิตโลหะเหล็กได้

	 3.	 อธิบายการผลิตเหล็กดิบได้

	 4.	 บอกเตาสูงที่ใช้หลอมโลหะได้

	 5.	 อธิบายองค์ประกอบของเตาที่ใช้งาน

หลอมโลหะได้

	 6.	 ระบุลักษณะของเตาคิวโปล่าได้

	 7.	 แยกประเภทของเตาที่ใช้ในการผลิต

โลหะได้

	 8.	 บอกลักษณะของเตาโอเพ่นฮาร์ทได้

	 9.	 อธิบายข้อดีของเตาอินดักชันได้

	10.	บอกการทำ�งานของเตาเบสเซเมอรไ์ด้

	 1.	 การผลิตโลหะเหล็ก

	 2.	 การผลิตเหล็กดิบ

	 3.	 เตาสูง

	 4.	 เตาที่ใช้ในงานหลอมโลหะ

สาระการเรียนรู้

	 1.	 บอกกรรมวิธีการผลิตโดยใช้เตาสูง

	 2.	 มีความรูเ้ก่ียวกบัเตาทีใ่ชใ้นการหลอม

โลหะ

กิจกรรมเตรียมความพร้อม
สู่ประชาคมอาเซียน

	 	 ค้นหาข้อมูลจากหนังสือ วารสาร 

อินเทอร์เน็ต หรือแหล่งการเรียนรู้ภายใน

และภายนอกสถานศึกษาเก่ียวกับกรรมวิธี

การผลิตโลหะเหล็กในกลุ่มประเทศสมาชิก

อาเซียนทั้ง 10 ประเทศ
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กรรมวิธีการผลิต

	 กรรมวธิกีารผลติ (Manufacturing Process) หมายถงึ กจิกรรมหลายๆ อย่างทางด้านอตุสาหกรรม

ซึ่งเปลี่ยนแปลงรูปแบบของวัตถุดิบเพื่อท�ำการสร้างผลิตภัณฑ์ และมีจุดประสงค์เพื่อให้ได้ผลก�ำไร บริษัท 

ผู้ผลิตต้องจัดสร้างระบบการผลิตซึ่งส่งเสริมสนับสนุนให้การไหลของข้อมูลเพ่ือประสานปัจจัยน�ำเข้า

กระบวนการต่างๆ และผลผลิต การพัฒนารูปแบบการผลิตสมัยใหม่ เช่น การประดิษฐ์เครื่องมือเครื่องจักร 

ที่ใช้เทคโนโลยีทันสมัยเพื่อรองรับระบบการผลิตที่ทันสมัย การพัฒนาวัสดุเหล็กและไม่ใช่เหล็ก ตลอดจน

พลาสติกและการขึ้นรูปวัสดุเหล่านั้นเพื่อประโยชน์ในการใช้สอย

	 กรรมวิธีการผลิตก็คือ  ขั้นตอนหลายๆ  ขั้นตอนที่วัตถุดิบต้องผ่านและถูกเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ใน

ขัน้ตอนสดุท้าย กระบวนการผลติเริม่ต้นด้วยการสร้างวสัดุจากการออกแบบ วสัดุเหล่านีจ้ะถกูเปล่ียนแปลง

โดยผ่านกระบวนการผลิตเพื่อท�ำให้เป็นชิ้นส่วนที่ต้องการ กระบวนการผลิตเหล่านี้รวมถึงกระบวนการให้

ความร้อน การเคลือบ การข้ึนรูปด้วยเครื่องจักร การตรวจสอบ การทดสอบเพื่อประกันคุณภาพระหว่าง

หรือหลังการผลิต  และการวางแผนกระบวนการผลิตก่อนท�ำการผลิต

■ 1. การผลิตโลหะเหล็ก 

	 การผลติเหลก็จากสนิแร่เกีย่วข้องกบัการเกดิปฏกิริิยาออกซิเดชนักบัปฏกิริยิารดัีกชนัท่ีมกีารด�ำเนนิ

การในเตาสูง สินแร่เหล็กโดยปกติเป็นส่วนผสมของเหล็กและสิ่งเจือปนจ�ำนวนมหาศาล เช่น ทรายและ       

ดินเหนียว เหล็กท่ีพบในสินแร่มีรูปแบบเป็นออกไซด์ของเหล็ก การผลิตเหล็กจากเตาสูงโดยการเติมสินแร่

เหล็กออกไซด์ (อีมาไทต)์ ที่ด้านบนของเตาสูง แมกนีไทต์ ถ่านโค้กและหินปูน

	 เหล็กและเหล็กกล้ารวมกันประมาณ 95% ของน�้ำหนักโลหะที่ท่ัวโลกผลิตเป็นประจ�ำปี โดยเฉล่ีย

แล้วเหล็กและเหล็กกล้ามีราคาแพงน้อยที่สุดหรือถูกกว่าโลหะชนิดอื่นๆ ในสมัยก่อนการผลิตเหล็กใช้

สินแร่จากโคลนตม ถ่านจากป่าไม้ หอยกาบและเปลือกหอยใช้เป็นฟลักซ์และใช้ปั๊มอากาศเข้าไปเผาไหม้ 

ต่อมาได้ใช้เตาเบสเซเมอร์ โดยใช้กระบวนการของอากาศเป่าดันโลหะที่หลอมละลายอยู่ในท่อทรงเรียวไป     

ยังส่วนบนซึ่งเรียกว่าคอนเวอร์เตอร์ ขณะที่อากาศเคลื่อนไปยังด้านบนซึ่งจะเผาไหม้สารเจือปนที่ไม่บริสุทธิ์

ในการหลอมละลายโลหะ แม้ในภายหลังมีการเติมสารแมงกานีสเพื่อให้มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีซึ่งท�ำให้

เหล็กกลายเป็นเหล็กกล้าในระหว่างการหลอมด้วยเตาเบสเซเมอร์
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■ 2. การผลิตเหล็กดิบ

	 วัตถุดิบพ้ืนฐานส�ำหรับผลิตเหล็กทุกชนิดก็คือ เหล็กดิบ ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์จากเตาสูงและผลิตจาก

การหลอมสินแร่เหล็กด้วยถ่านโค้กและหินปูน สินแร่เหล็กหลักๆ ที่ใช้ในการผลิตเหล็กดิบ คือ ฮีมาไทต์ (มี

แร่เหล็ก 70%) ดังรูปที่ 2.1 แมกนีไทต์ (มีแร่เหล็ก 72.4%) ดังรูปที่ 2.2 ไซด์ไรด์ (มีแร่เหล็ก 48.3%) ดังรูป

ที ่2.3 และลิโมไนต์ (มีแร่เหล็ก 60-65 %) ดังรูปที ่2.4 สินแร่ส่วนใหญ่ไม่บริสุทธิ์ส�ำหรับฮีมาไทต์เป็นสินแร่

เหล็กที่ส�ำคัญที่สุดที่ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา

	 รูปที่ 2.1 แร่ฮีมาไทต์	 รูปที่ 2.2 แร่แมกนีไทต์

	 รูปที่ 2.3 แร่ไซด์ไรด์	 รูปที่ 2.4 แร่ลิโมไนต์
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■ 3. เตาสูง 

รูปที่ 2.5  เตาสูง (Blast Furnace)

(ที่มา : Wikipedia)

	 วธิเีดมิๆ ของการผลติเหลก็เริม่ต้นด้วยการใช้เตาสูงและเป็นเตาทีใ่ช้กนัอย่างกว้างขวาง ดงัรปูที ่2.5 

เตาสูงสมัยใหม่มีประสิทธิภาพสูง เตาสูงขนาดใหญ่ที่สุดมีปริมาตรประมาณ 5,580 ลูกบาศก์เมตร (190,000 

ลูกบาศก์ฟุต) และสามารถผลิตเหล็กประมาณ 80,000 ตันต่อสัปดาห ์ ในศตวรรษที่ 18 สามารถผลิตได้เพียง 

360 ตันต่อปีเท่านั้น ซึ่งเป็นการเพิ่มก�ำลังการผลิตได้มากกว่าวัสดุที่ใช้ในการเติมลงในเตาสูง เช่น ถ่านโค้ก 

สินแร่เหล็ก และหินปูน 

	 เตาสงูเป็นเตาชนดิหนึง่ของงานโลหกรรมทีใ่ช้ในการหลอมโลหะเพ่ือผลติโลหะทางด้านอตุสาหกรรม

โดยทั่วๆ ไปก็คือเหล็ก ในการถลุงโลหะโดยการใช้เตาสูงมีการเติมเชื้อเพลิง สินแร่ และฟลักซ์ (หินปูน)  

อย่างต่อเน่ืองโดยเติมลงด้านบนของเตาสงูและอากาศจะถกูเป่าไปยงัส่วนล่างของเตาสงูเพือ่ให้เกดิปฏกิริยิา

ทางเคมีเกิดขึ้นตลอดเวลา ขณะที่วัสดุที่อยู่ในเตาจะเคลื่อนลงด้านล่างของเตาสูง กากที่ถลุงจะหนาขึ้นจาก

ด้านล่างของเตาสูงและแก๊สที่เป็นผลจากการเผาไหม้ในเตาสูงจะลอยขึ้นด้านบนของเตาสูง การไหลลง 

ข้างล่างของสินแร่และฟลักซ์จะสัมผัสกับการไหลขึ้นของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที่มากและร้อนซึ่งเป็น 

กระบวนการไหลในทิศทางตรงกันข้ามกันระหว่างแก๊สที่ลอยขึ้นด้านบนกับสินแร่และฟลักซ ์

	 1.	สินแร่เหล็กกับหินปูนซินเตอร์

	 2.	ถ่านโค้ก

	 3.	สายพานล�ำเลียง

	 4.	ทางเข้าวัตถุดิบ

	 5.	ชั้นของถ่านโค้ก

	 6.	ชั้นของสินแร่หรือหินปูน

	 7.	พ่นลมร้อนประมาณ 1,200 องศาเซลเซียส

	 8.	ช่องออกของกากที่ถลุง

	 9.	 เหล็กดิบที่หลอมละลาย
	10.	ภาชนะรองรับกากที่ถลุง		
	11.	ยานยนต์สำ�หรับบรรทุกเหล็กดิบ
	12.	ถังไซโคลนดักฝุ่นสำ�หรับแยกอนุภาคของแข็ง
	13.	 เตาสำ�หรับพ่นลมร้อน
	14.	ช่องควันออก	 	
	15.	ป้อนอากาศสำ�หรับอุ่นให้ร้อนก่อน
	16.	ถ่านหินที่เป็นผง	 	
	17.	 เตาอบถ่านโค้ก
	18.	ถ่านโค้ก
	19.	ช่องแก๊สออก
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■ 4. เตาที่ใช้ในงานหลอมโลหะ	

เตาที่ใช้ในงานหลอมโลหะ (Melting Metal Furnaces) นั้นมีองค์ประกอบในการพิจารณาหลายๆ 

ด้านด้วยกัน คือ

	 4.1	 อุณหภูมิในการหลอมละลายโลหะผสม

	 4.2	 อัตราการหลอมละลายและจ�ำนวนของโลหะหลอมละลายที่ต้องการ

	 4.3	 การติดตั้งและการด�ำเนินงานอย่างประหยัด

	 4.4	 สิ่งแวดล้อมและความต้องการในการก�ำจัดของเสีย

	 การเลือกชนิดของเตาที่ใช้ในอุตสาหกรรมงานหล่อโลหะที่เหมาะสมที่สุดขึ้นอยู่กับโรงงาน เช่น  

การหล่อโลหะผสม อณุหภมูใินการหล่อ สมรรถนะของเตาหล่อทีต้่องการ ค่าใช้จ่ายในการลงทนุ การปฏบิตัิ

และการบ�ำรุงรักษา ข้อพิจารณาด้านสิ่งแวดล้อม 

●	ชนิดของเตาที่ใช้ในอุตสาหกรรมงานหล่อโลหะ
		  1) 	เตาคิวโปล่า (Cupola Furnaces) เป็นอุปกรณ์หลอมละลายที่ใช้ในงานโรงหล่อซึ่งสามารถ

ใช้หลอมละลายเหล็กหล่อ เหล็กท่ีทนต่อการกัดกร่อนและทนต่อความร้อนสูง และบรอนซ์บางชนิด  

เตาควิโปล่าถูกสร้างข้ึนในประเทศจีน (ก่อนคริสต์ศกัราช 403-221) ต่อมาประมาณ ค.ศ. 1720 เรอเน่ อองตวน 

เฟโชต์ เดอ โรเมอร์ (René Antoine Ferchault de Réaumur) นักวิทยาศาสตร์และนักประดิษฐ์ 

ชาวฝรั่งเศสได้ประดิษฐ์เตาคิวโปล่าขึ้นมา เตาคิวโปล่ามีขนาดตั้งแต ่1.5-13 ฟุต (0.5-4 เมตร) โดยมีรูปร่าง

ลกัษณะโดยรวมเป็นทรงกระบอกตรงและอปุกรณ์ประกอบเรยีงตามแนวตัง้ โดยปกตจิะออกแบบให้ม ี4 ขา 

เพื่อรองรับเตาคิวโปล่า รูปลักษณ์โดยรวมคล้ายปล่องไฟขนาดใหญ่ ด้านล่างของเตามีประตูเพื่อเปิดออก 

ส่วนด้านบนจะมฝีาครอบและสามารถเปิดเพือ่ให้แก๊สทีเ่กดิจากการหลอมละลายได้ระเหยออก เพือ่ควบคมุ

การปล่อยแก๊สและสิ่งเจือปนต่างๆ หลังคาที่อยู่ส่วนบนถูกออกแบบมาเพื่อดึงแก๊สเข้าไปยังเครื่องมือ เพื่อ

ท�ำให้แก๊สเย็นตัวและขจัดสสารที่เป็นอนุภาคออก ผนังของเตาคิวโปล่าท�ำด้วยเหล็กกล้าและก่อด้วยอิฐ 

ทนไฟ ดังรูปที ่2.6
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