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งานเครื่องมือกล (Machine Tools) เล่มนี้ผู้เขียนได้เรียบเรียงขึ้นจากเอกสารประกอบ

การสอน ตำ�รา หนงัสอื และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งโดยมเีนือ้หาทีมุ่ง่หวงัใหผู้้อา่นมคีวามรู ้ความเข้าใจ  

มีทักษะการคำ�นวณและสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติที่ถูกต้อง ซึ่งแบ่งเนื้อหา 

ออกเป็น 10 บท ประกอบด้วย บทที่ 1 บทนำ�งานเครื่องมือกล บทที่ 2 เครื่องมือกลสำ�หรับ 

การหล่อโลหะ บทท่ี 3 การข้ึนรูปโลหะด้วยเครื่องกลึง บทที่ 4 การขึ้นรูปโลหะด้วยเคร่ืองไส  

บทที่ 5 การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องเจียระไน บทที่ 6 การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องกัด บทที่ 7  

การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องเจาะ บทที่ 8 ระบบส่งกำ�ลังของเครื่องมือกล บทที่ 9 โครงสร้าง 

และการติดตั้งเครื่องจักรกล และบทที่ 10 ระบบควบคุมงานเครื่องมือกล

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าตำ�ราเครื่องมือกลเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหรือประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ที่ศึกษา

ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับงานด้านอุตสาหกรรม เทคนิคการผลิต และช่างกลโรงงาน ตลอดจน 

อาจารย์ผู้สอน หรือวิศวกรออกแบบและสร้างเครื่องจักรกล และผู้สนใจทั่วไป
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ตำ�ราเลม่นีผู้เ้ขยีนไดจ้ดัทำ�ข้ึนเพือ่ประกอบการสอนรายวชิา งานเครือ่งมอืกล (Machine 

Tools) รหัสรายวิชา 04-341-204 ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

การผลิต หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2561 สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ผู้เขียนได้เรียบเรียงขึ้นจากเอกสารประกอบการ

สอน ตำ�รา หนังสือ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีเนื้อหาที่มุ่งหวังให้ผู้อ่านมีความรู้ ความเข้าใจ  

มีทักษะการคำ�นวณและสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติท่ีถูกต้อง ซ่ึงแบ่งเน้ือหา 

ออกเป็น 10 บท ประกอบด้วย บทที่ 1 บทนำ�งานเครื่องมือกล บทที่ 2 เครื่องมือกลสำ�หรับ 

การหล่อโลหะ บทที่ 3 การขึ้นรูปโลหะด้วยเคร่ืองกลึง บทท่ี 4 การข้ึนรูปโลหะด้วยเคร่ืองไส  

บทที่ 5 การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องเจียระไน บทที่ 6 การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องกัด บทที่ 7  

การขึ้นรูปโลหะด้วยเครื่องเจาะ บทท่ี 8 ระบบส่งกำ�ลังของเครื่องมือกล บทที่ 9 โครงสร้าง 

และการติดตั้งเครื่องจักรกล และบทที่ 10 ระบบควบคุมงานเครื่องมือกล

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าตำ�ราเครื่องมือกลเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหรือประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ท่ีศึกษา

ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับงานด้านอุตสาหกรรม เทคนิคการผลิต และช่างกลโรงงาน ตลอดจน 

อาจารย์ผู้สอน หรือวิศวกรออกแบบและสร้างเครื่องจักรกล และผู้สนใจทั่วไป ความดีของตำ�รา

เลม่นีผู้เ้ขยีนขอขอบพระคณุผูเ้ขยีนเอกสารประกอบการสอน ตำ�รา หนงัสอื บทความวจิยัตา่ง ๆ  

ที่ปรากฏในบรรณานุกรมทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษที่ผู้เขียนได้ใช้ศึกษาค้นคว้าและ 

อา้งองิ ขอขอบพระคณุรองศาสตราจารยจ์รญู เจริญเนตรกลุ และรองศาสตราจารย ์ดร.จารุวฒัน ์

เจริญจิต สำ�หรับนโยบายส่งเสริมให้บุคลากรพัฒนาตนเองขอตำ�แหน่งทางวิชาการในระดับที่ 

สูงขึ้น ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์สุรสิทธิ์ ระวังวงศ์ สำ�หรับแบบอย่างท่ีดีและเป็น 

แรงผลักดันในการทำ�งานของบุคลากรในหลักสูตร ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์จักรนรินทร์ 

ฉัตรทอง หัวหน้าหลักสูตรสำ�หรับการสนับสนุน ส่งเสริม และชี้แนะข้อมูลการทำ�งาน และ 

ขอขอบคุณรองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี หอมเขียว สำ�หรับแนวปฏิบัติที่ดีของการขอตำ�แหน่ง

ทางวชิาการทีส่งูข้ึน รวมถงึคณาจารยส์าขาวศิวกรรมอตุสาหการ ทีเ่ปน็ผูแ้นะนำ�และคอยชีแ้นะ

แนวทางในการเขียนตำ�ราเล่มนี้

คำ�นำ�
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หากตำ�ราเล่มนี้มีข้อบกพร่อง ผิดพลาดประการใด หรือท่านผู้อ่านมีคำ�แนะนำ�ใด ๆ  

ขอได้โปรดแจ้งให้ผู้เขียนทราบโดยตรงท่ี worapong.b@rmutsv.ac.th เพ่ือท่ีผู้เขียนจะได้นำ�

คำ�แนะนำ�เหล่านั้นมาปรับปรุงหรือเพิ่มเติมแก้ไขในการเขียนครั้งต่อไปให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้เขียน

ขอน้อมรับคำ�แนะนำ�และติชมอื่น ๆ ด้วยความยินดีและผู้เขียนขออุทิศความดีความสมบูรณ์

ของตำ�ราเล่มนี้ให้แก่บิดามารดาผู้ให้กำ�เนิด และครูบาอาจารย์ที่ประสาทวิชาทุก ๆ ท่าน และ 

ขอขอบคุณครอบครัวที่ให้กำ�ลังใจและเข้าใจมาโดยตลอด 

รองศาสตราจารย์วรพงค์ บุญช่วยแทน
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บทนำ�งานเครื่องมือกล 1

บทที่ 1

งานเครื่องมือกล (Machine Tools) การผลิต การซ่อม และการประกอบชิ้นส่วน 

ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลทั้งหมดนั้นสร้างโดย “เครื่องมือกล” เครื่องจักรกลที่ใช้ใน

การผลิตก็มีหลากหลายข้ึนอยู่กับกระบวนการผลิต เช่น เครื่องกลึง เครื่องไส เครื่องเจียระไน 

เครื่องกัด เครื่องเจาะ เป็นต้น ส่วนประกอบของเคร่ืองจักรกล อาจจะมีแบบงานที่ซับซ้อน  

มีความละเอียดแม่นยำ�สูง และขนาดใหญ่หรือหนักมากอย่างไร เครื่องมือกลจึงเป็นส่วนสำ�คัญ

ของกระบวนผลิตทั่วโลก

 

1.1 หลักการของงานเครื่องมือกล
งานเครื่องมือกล หมายถึง เครื่องมือ เครื่องจักรที่ใช้เครื่องมือตัดโลหะเป็นอุปกรณ ์

ตัดเฉือนสำ�หรับการผลิต การซ่อม และการประกอบชิ้นส่วน โดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าหรือ

เคร่ืองยนต์ เป็นต้นกำ�ลัง เครื่องมือกลจะใช้สำ�หรับงานเปล่ียนแปรรูปวัสดุด้วยการตัดเฉือน

วัสดุ เช่น การกลึง การไส การเจียระไน การกัด และการเจาะ เป็นต้น โดยมีองค์ประกอบของ 

เครื่องมือกล 2 อย่าง คือ

1)	 เครื่องมือตัด (Cutting Tools) เป็นเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่มีคมตัด สามารถตัด

เฉือนชิ้นงานให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้ วัสดุที่ใช้ทำ�ส่วนมากจะเป็นจำ�พวกเหล็กกล้ารอบสูง เช่น  

มีดกลึง ดอกสว่าน ดอกกัด มีดไส เป็นต้น

2)	 เครื่องมือกล (Machine Tools) เป็นเครื่องจักรที่ขับเคลื่อนด้วยต้นกำ�ลังรูปแบบ 

ต่าง ๆ มีรูปร่างและขนาดที่แตกต่างกัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับลักษณะงาน เช่น เคร่ืองกลึง เคร่ืองไส  

เครื่องเจียระไน เครื่องกัด และเครื่องเจาะ เป็นต้น

1.2 ประเภทของงานเครื่องมือกล
เครื่องมือกลที่ใช้ในงานขึ้นรูปโลหะ ออกแบบมาสำ�หรับใช้กับงานโลหะโดยเฉพาะ 

เพื่อเปลี่ยนหรือแปรรูปโลหะด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เครื่องมือกลที่ใช้ในงานโลหะมีหลายชนิด 

แต่สามารถจำ�แนกออกเป็น 6 กลุ่ม คือ

บทนำ�งานเครื่องมือกล
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งานเครื่องมือกล Machine Tools2

1.2.1	 กลุ่มการทำ�งานที่ชิ้นงานหมุนรอบตัวเอง 

เครื่องมือกลกลุ่มนี้ชิ้นงานจะหมุนรอบตัวเองโดยการจับยึดของอุปกรณ์จับยึดและหมุน

ด้วยต้นกำ�ลัง จากนั้นเครื่องมือตัดที่ถูกจับยึดอยู่กับที่ เคลื่อนที่เข้าหาชิ้นงานที่กำ�ลังหมุนรอบ

ตัวเองอยู่ เครื่องมือกลกลุ่มนี้ เรียกว่า เครื่องกลึง (Lathes) เศษโลหะที่ออกมาจะมีขนาดใหญ่

และยาว แสดงดังรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1 เครื่องกลึง

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

1.2.2 	กลุ่มการทำ�งานไส 

เครือ่งมอืกลกลุม่นีจ้ะม ี2 ลกัษณะ ลักษณะแรกกรณทีีช่ิน้งานเคลือ่นทีก่ลบัไปกลบัมาตาม

แนวระนาบโดยมีเครื่องมือตัดอยู่กับที่ เรียกว่า เครื่องไสช่วงยาว (Planer) ลักษณะที่สองกรณี 

ที่ชิ้นงาน  อยู่กับที่โดยมีเครื่องมือตัดเคลื่อนที่กลับไปกลับมาตามแนวระนาบเรียกว่า เครื่องไส

ช่วงสั้น (Shaper) เศษโลหะที่ออกมาจะมีขนาดใหญ่และเป็นชิ้นเล็ก ๆ แสดงดังรูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2 เครื่องไส

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง
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บทนำ�งานเครื่องมือกล 3

1.2.3 	กลุ่มการทำ�งานขัดหรือเจียระไน 

เครื่องมือกลกลุ่มนี้ชิ้นงานจะถูกเปลี่ยนขนาดหรือรูปร่างจากการสัมผัสกับส่วนที่หมุน

ของจานหรือล้อหินเจียระไน มี 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรก กรณีที่ชิ้นงานเคลื่อนที่กลับไปกลับ

มาตามแนวระนาบและหมุนรอบตัวเองโดยมีเครื่องมือตัดหมุนอยู่กับที่ เรียกว่า เครื่องเจียระไน

ทรงกระบอก (Cylindrical Grinding) ลกัษณะทีส่อง กรณทีีช่ิน้งานเคลือ่นทีก่ลบัไปกลบัมาตาม

แนวระนาบโดยมีเคร่ืองมือตัดหมุนอยู่กับที่ เรียกว่า เคร่ืองเจียระไนราบ (Surface Grinding)  

เศษโลหะที่ออกมาจะมีขนาดเล็กหรือเป็นผง แสดงดังรูปที่ 1.3

(ก)

(ข)

รูปที่ 1.3 เครื่องเจียระไน (ก) เครื่องเจียระไนทรงกระบอก และ (ข) เครื่องเจียระไนราบ

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง
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งานเครื่องมือกล Machine Tools4

รูปที่ 1.4 เครื่องกัด (ก) เครื่องกัดแนวตั้ง และ (ข) เครื่องกัดแนวนอน

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

1.2.4	 กลุ่มการทำ�งานกัด 

เครื่องมือกลกลุ่มนี้ชิ้นงานจะถูกจับยึดแน่นอยู่กับที่แล้วเคลื่อนที่เข้าหามีดกัด (Cutter) 

หรือดอกกัด (End Mill) ซึ่งกำ�ลังหมุนอยู่ โดยมีการทำ�งาน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรก กรณี

ที่ช้ินงานอยู่กับท่ีและจับยึดแน่น เคลื่อนท่ีเข้าหาดอกกัดซึ่งกำ�ลังหมุนอยู่ในแนวตั้ง เรียกว่า  

เครื่องกัดแนวต้ัง (Vertical Milling) ลักษณะที่สอง กรณีที่ชิ้นงานอยู่กับที่และจับยึดแน่น 

เคลื่อนที่เข้าหาดอกกัดซึ่งกำ�ลังหมุนอยู่ในแนวนอน เรียกว่า เครื่องกัดแนวนอน (Horizontal 

Milling) เศษโลหะที่ออกมาจะมีขนาดเล็กและเป็นชิ้นเล็ก ๆ แสดงดังรูปที่ 1.4

(ข)(ก)

1.2.5	 กลุ่มการทำ�งานเจาะ 

เครื่องมือกลกลุ่มน้ีช้ินงานจะถูกจับยึดแน่นอยู่กับที่โดยมีดอกสว่าน (Drill) ที่กำ�ลังหมุน

รอบตัวเองเคลื่อนที่ลงมาตัดเฉือนโลหะ เรียกว่า เคร่ืองเจาะ (Drilling) เศษโลหะท่ีออกมาจะ

มีขนาดเล็กและยาว เครื่องเจาะท่ีใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมมีหลากหลายชนิด ซ่ึงล้วนแต่ขึ้น

อยู่กับลักษณะการใช้งาน ไม่ว่าจะเป็นขนาดของชิ้นงานที่เจาะ วัสดุที่จะเจาะ หรือแม้แต่ขนาด 

ของดอกสว่านท่ีจะใช้เจาะ ดังน้ันควรเลือกใช้ชนิดของเครื่องเจาะให้ถูกต้องและเหมาะสม  

แสดงดังรูปที่ 1.5
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บทนำ�งานเครื่องมือกล 5

รูปที่ 1.5 เครื่องเจาะ (ก) เครื่องเจาะตั้งพื้น และ (ข) เครื่องเจาะรัศมี

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

รูปที่ 1.6 เครื่องเลื่อยกลแบบชัก

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

(ข)(ก)

1.2.6	 กลุ่มการทำ�งานตัด 

เครื่องมือกลกลุ่มนี้ช้ินงานจะถูกจับยึดแน่นอยู่กับที่ แล้วเคลื่อนเครื่องมือตัดที่หมุนรอบ

ตัวเองหรือกำ�ลังเคลื่อนที่ไป-กลับในแนวเส้นตรงเข้าตัดเฉือนชิ้นงาน เช่น เครื่องเลื่อยวงเดือน 

(Circular Saw)  เครื่องเลื่อยสายพาน (Band Saw) และเครื่องเลื่อยกลแบบชัก (Power Hack 

Saw) แสดงดังรูปที่ 1.6
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งานเครื่องมือกล Machine Tools6

1.3 ความปลอดภัยสำ�หรับงานเครื่องมือกล
	 ความปลอดภัยสำ�หรบังานเครือ่งมอืกล มคีวามสำ�คญัและเปน็พืน้ฐานสำ�หรบัผูป้ฏบิตัิ

งานเครื่องมือกลทุกคน การปฏิบัติงานการใช้เครื่องมือกล จะต้องมีจิตสำ�นึกถึงความปลอดภัย

อยู่ตลอดระยะเวลาในการปฏิบัติงาน ปัจจัยต่าง ๆ ที่อาจมีอิทธิพลส่งผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้าได้นั้น แต่สามารถท่ีจะป้องกันหรือลดความสูญเสียลงได้  

ผู้ปฏิบัติงานจึงมีความจำ�เป็นต้องศึกษา เรียนรู้ และเข้าใจ ให้ถูกต้องเกี่ยวกับความปลอดภัยใน

งานเครื่องมือกล เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องปลอดภัย อีกทั้งสามารถทำ�งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย

1.3.1	 ความหมายของความปลอดภัย

ความปลอดภัย (Safety) หมายถึง การทำ�งาน การปฏิบัติงาน หรือการกระทำ�ต่าง ๆ ที่

ไม่เป็นปัจจัยต่อการเกิดอุบัติเหตุ เหตุการณ์ หรือสิ่งต่าง ๆ ที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า  

ซึง่อาจกอ่ใหเ้กดิการสญูเสยีทางดา้นทรพัยส์นิ รา่งกาย ขวญักำ�ลงัใจ ทัง้ต่อตนเอง และผูร่้วมงาน

อุบัติเหตุ (Accident) หมายถึง  เหตุการณ์ หรือส่ิงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นแล้วก่อให้เกิดการ 

สูญเสียทางด้านทรัพย์สิน ร่างกาย และขวัญกำ�ลังใจ ที่เกิดมาจากปัจจัยจากความประมาท  

ความอวดเด่น และความไม่สามารถควบคุมสติของตนเองได้

1.3.2	 สีและเครื่องหมายเพื่อความปลอดภัย

โรงงานอุตสาหกรรมต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือรักษาความปลอดภัย และป้องกัน

อุบัติเหตุ รวมไปถึงการใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ เพื่อแทนความหมายของการรักษาความปลอดภัย 

อาจจะมีลักษณะการใช้เครื่องหมาย การใช้สี หรือคำ�อธิบาย ดังนั้นผู้ปฏิบัติงานต้องมีการศึกษา

เกี่ยวกับสัญลักษณ์ต่าง ๆ เพื่อให้มีความเข้าใจให้ตรงกันกับการสื่อความหมายเหล่านั้น เพื่อให้

เกิดการเข้าใจที่ตรงกันและสามารถใช้งานได้ทันทีเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดขึ้น

มาตรฐานเลขท่ี มอก. 635-2554 สแีละเครือ่งหมายความปลอดภยั ไดก้ำ�หนดรายละเอยีด

เกีย่วกบัสทีีใ่ชใ้นการชีบ้ง่ความปลอดภยั และหลักการออกแบบเคร่ืองหมายเพ่ือความปลอดภยั

ที่ใช้ในสถานท่ีทำ�งานและพื้นท่ีสาธารณะ เพื่อใช้เป็นหลักพื้นฐานในการจัดทำ�มาตรฐานที่มี

เครื่องหมายเพื่อความปลอดภัย (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4386, 2554)

1)	 สีเพื่อความปลอดภัย  สีท่ีกำ�หนดในการบอกความหมายเพ่ือความปลอดภัย 

ตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 635-2554 กำ�หนดให้ใช้สีเพื่อความปลอดภัย แสดงดังตารางที่ 1.1
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ที่มา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4386, 2554.

ตารางที่ 1.1 สีเพื่อความปลอดภัยและสีตัด

รูปทรงเรขาคณิต

แถบวงกลมพร้อม
แถบเฉียง

สามเหลี่ยม
ด้านเท่า

สี่เหลี่ยมจัตุรัส

สี่เหลี่ยมจัตุรัส

วงกลม

ห้าม	 สีแดง (Red)	 สีขาว	 สีดำ� (Black)	 - 	ห้ามสูบบุหรี่ 
		  (White)		  - 	ห้ามผ่าน
				    - 	ห้ามใช้ดื่ม 

บังคับให้	 สีฟ้า (Blue)	 สีขาว	 สีขาว	 - 	ต้องสวมอุปกรณ์
ต้องปฏิบัติ					     ป้องกันตา
				    - 	ต้องสวมอุปกรณ์
					     คุ้มครองความ
					     ปลอดภัย
					     ส่วนบุคคล
				    - 	ต้องปิดสวิตช์

เตือน	 สีเหลือง	 สีดำ�	 สีดำ�	 - 	ระวังพื้นผิวร้อน
	 (Yellow)			   - 	ระวังอันตราย
					     จากกรด
				    - 	ระวังอันตราย
					     จากไฟฟ้า

แสดงภาวะ	 สีเขียว	 สีขาว		  - ปฐมพยาบาล
ปลอดภัย				    - ทางหนีไฟ
				    - จุดรวมพล 

อุปกรณ์	 สีแดง	 สีขาว	 สีขาว	 - 	จุดแจ้งเหตุ
เกี่ยวกับ				    - 	อุปกรณ์ผจญเพลิง
อัคคีภัย				    - 	อุปกรณ์ดับเพลิง
					     ยกหิ้ว

ความหมาย ตัวอย่างการใช้งานสีตัดสีเพื่อความ
ปลอดภัย

สีของ
สัญลักษณ์ภาพ
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2)	 เครื่องหมายความปลอดภัย คือ เครื่องหมายและสัญลักษณ์ที่ใช้กันโดยทั่วไปจะมี

มาตรฐานทีต่รงกนั ไมส่ามารถทีจ่ะคดิเองหรอืแต่งข้ึนเอง ๆ  ได้ เครือ่งหมายเพ่ือความปลอดภยัมี 

5 ประเภท คอื เครือ่งหมายหา้ม เครือ่งหมายบังคบั เคร่ืองหมายเตือน เคร่ืองหมายแสดงสภาวะ

ปลอดภัย และเครื่องหมายแสดงอุปกรณ์เกี่ยวกับอัคคีภัย

	 (1)	 เครื่องหมายห้าม แสดงเกี่ยวกับคำ�สั่งห้าม เช่น ห้ามอาหารและเคร่ืองด่ืม  

ห้ามจุดไฟ ห้ามทำ�ให้เกิดประกายไฟ แสดงดังรูปที่ 1.7

รูปที่ 1.7 เครื่องหมายห้าม

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

รูปที่ 1.8 เครื่องหมายบังคับ

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

	 (2)	 เครื่องหมายบังคับ แสดงเกี่ยวกับข้อบังคับให้ปฏิบัติและอธิบายถึงการป้องกัน

อันตราย เช่น สวมแว่นตานิรภัย แสดงดังรูปที่ 1.8
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	 (3)	 เครื่องหมายเตือน แสดงภาวะอันตรายที่ต้องระวัง โดยบ่งชี้เป็นสัญลักษณ์หรือ

ข้อความ เช่น ระวังอันตรายจากเครื่องจักร ระวังอันตรายจากกระแสไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 1.9

รูปที่ 1.9 เครื่องหมายเตือน

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

รูปที่ 1.10 เครื่องหมายแสดง

สภาวะปลอดภัย

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

	 (4)	 เครื่องหมายแสดงสภาวะปลอดภัย แสดงการบ่งชี้ถึงตำ�แหน่ง เช่น ทางออก  

ทางเข้า จุดรวมพล เป็นต้น แสดงดังรูปที่ 1.10

	 (5)	 เครื่องหมายแสดงอุปกรณ์เกี่ยวกับอัคคีภัย เป็นป้ายบอกเพื่อเตรียมพร้อม  

ทัง้ก่อนและเม่ือเกดิเหตอุคัคีภยัขึน้ เชน่ ทางออกฉกุเฉนิหรอืทางหนไีฟ เปน็ต้น แสดงดงัรปูที ่1.11
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ไม่ว่าจะเป็นเครื่องเตือน เครื่องหมายแสดงสภาวะปลอดภัย ล้วนแล้วแต่สื่อออกมาให้

เข้าใจง่ายและใช้สีดึงดูดใจ เพื่อให้เกิดการปฏิบัติและละเว้นที่จะเกิดขึ้นกับสุขภาพร่างกาย 

นอกจากจะมีการนำ�ป้ายและสัญลักษณ์ต่าง ๆ มาใช้เพื่อความปลอดภัยแล้ว ยังมีการติดตั้ง

อุปกรณ์ความปลอดภัย ไม่ว่าจะเป็นถังดับเพลิงชนิดต่าง ๆ รวมไปถึงการติดตั้งพัดลมระบาย

อากาศและจุดให้แสงสว่าง เพื่อให้การปฏิบัติงานเป็นไปอย่างราบรื่น แสดงดังรูปที่ 1.12

รูปที่ 1.11 เครื่องหมายแสดงอุปกรณ์เกี่ยวกับทางออกฉุกเฉิน

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

รูปที่ 1.12 จุดที่ติดตั้งถังดับเพลิง

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง
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สิ่งที่มักพบเห็นอยู่เป็นประจำ�คือ การใช้โทนสีต่าง ๆ ในการบอกบริเวณการปฏิบัติงาน

ที่มีอันตราย หรือเป็นการเตือนให้ผู้ปฏิบัติงาน และผู้ที่เกี่ยวข้องทราบถึงอันตรายที่อาจจะเกิด

ขึ้น จากการเข้าไปใกล้ชิดในบริเวณการทำ�งานดังกล่าว ซึ่งส่วนใหญ่จะแสดงเป็นในลักษณะของ

การใชส้เีหลอืงหรอืสส้ีม จำ�กดับรเิวณการทำ�งานของเคร่ืองจกัรกลเครือ่งน้ัน ๆ  ซ่ึงกจ็ะเปน็ทราบ

กันว่าในบริเวณดังกลา่วจะต้องระมดัระวังอันตรายที่เกิดจากการทำ�งานของเครื่องจักรตัวนัน้ ๆ  

แสดงดังรูปที่ 1.13

รูปที่ 1.13 พื้นของโรงปฏิบัติงาน

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

รูปที่ 1.14 สีที่บ่งบอกส่วนของการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกล

ที่มา : ถ่ายภาพโดยผู้เรียบเรียง

อีกสิ่งหนึ่งที่มีความสำ�คัญและไม่ความมองข้ามนอกจากการจำ�กัดบริเวณพื้นที่อันตราย  

ของเครือ่งจกัรกลแล้ว ในสว่นของชิน้สว่นของเครือ่งจักรเองทีม่กีารขยบัเคลือ่นทีอ่ยูต่ลอดเวลาใน

ขัน้ตอนการปฏบิตั ิซึง่ผูป้ฏิบตังิานเองกจ็ำ�เปน็จะต้องมคีวามระมดัระวงัในส่วนนีด้้วยเชน่เดียวกัน 

เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานนั้นคือผู้ที่ปฏิบัติงานใกล้ชิดกับเครื่องจักรกลมากที่สุด แสดงดังรูปที่ 1.14
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1.3.3	 สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุในงานเครื่องมือกล
อุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนทุกครั้งมิใช่เกิดจากโชคชะตาหรือเคราะห์กรรมที่เหนือการควบคุม  

แต่เกิดจากสาเหตุที่แก้ไขและป้องกันได้ สาเหตุของอุบัติเหตุที่สำ�คัญ ได้แก่ การกระทำ�ที่ 
ไม่ปลอดภัย (Unsafe Acts) และสภาพการณ์ที่ไม่ปลอดภัย (Unsafe Conditions)

	 1)	 สาเหตุนำ�ของการเกิดอุบัติเหตุ
		  (1)	 ความผิดพลาดของการจัดการ
			   •	 ไม่มีการอบรมหรือสอนการปฏิบัติงาน
			   •	 ไม่มีการบังคับให้ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัย
			   •	 ไม่มีการวางแผนและเตรียมงานด้านความปลอดภัย
		  (2)	 สภาวะทางด้านจิตใจของผู้ปฏิบัติงานที่มีเหมาะสม
			   •	 มีทัศนคติที่ไม่ถูกต้อง
			   •	 สมองมีปฏิกิริยาในการสั่งงานช้า
			   •	 ขาดความระมัดระวัง
		  (3)	 สภาวะทางด้านร่างกายของผู้ปฏิบัติงานไม่เหมาะสม
			   •	 มีอาการอ่อนเพลีย
			   •	 หูหนวก หรือสายตาไม่ดี
			   •	 มีร่างกายไม่เหมาะสมกับการปฏิบัติงาน
	 2)	 สาเหตุโดยตรงของการเกิดอุบัติเหตุ
		  (1)	 การปฏิบัติงานที่ไม่ปลอดภัย
			   •	 การใช้เครื่องจักรกลโดยพลการ หรือไม่ได้รับมอบหมาย
			   •	 ทำ�การซ่อมแซมเครื่องจักรกลในขณะที่เครื่องยังเดินอยู่
			   •	 ถอดอุปกรณ์ความปลอดภัยออกจากเครื่องโดยไม่มีเหตุผลอันควร
			   •	 ทำ�งานเร็วเกินสมควร และใช้เครื่องมืออัตราที่เร็วเกินไป
			   •	 ไม่ใส่ใจคำ�เตือนหรือข้อห้ามต่าง ๆ 
			   •	 หยอกล้อกันในขณะทำ�งาน
			   •	 ยืนทำ�งานในที่ที่ไม่ปลอดภัย
			   •	 ใช้เครื่องมือที่ชำ�รุด และใช้ไม่ถูกวิธี
			   •	 ไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
		  (2)	 สภาพของงานที่ไม่ปลอดภัย
			   •	 ไม่มีเซฟการ์ด ป้องกันอันตรายของเครื่องจักรกล

			   •	 เครื่องจักร เครื่องมือ มีการออกแบบที่ไม่ถูกต้อง

01 �������������������� 1 1-16 ����.indd   12 1/22/25   10:25 AM



บทนำ�งานเครื่องมือกล 13

			   •	 บริเวณพื้นที่ทำ�งานลื่น 
			   •	 การซ้อนหรือการวางวัสดุที่ไม่ถูกวิธี
			   •	 การจัดเก็บสารเคมี สารไวไฟที่ไม่ถูกต้อง
			   •	 ไม่มีระบบการระบายและถ่ายเทอากาศที่ดี
			   •	 ไม่มีระบบเตือนภัยที่เหมาะสม

1.3.4	 ความปลอดภัยในงานเครื่องมือกล
การใช้เครื่องมือ เครื่องจักรกล และการปฏิบัติงานต่าง ๆ จะต้องคำ�นึงถึงความปลอดภัย

ในการทำ�งานเป็นอันดับแรก โดยมีข้อควรปฏิบัติดังนี้
	 1)	 ตรวจสอบสภาพความพรอ้มของเคร่ืองจักรกลวา่พร้อม หรือมกีารชำ�รุดหรือเปล่า
	 2)	 ควรมีการติดตั้งระบบป้องกันอันตรายจากตัวเครื่อง เช่น ฝาครอบนิรภัย
	 3)	 แต่งกายให้รัดกุม เหมาะสมกับการทำ�งาน
	 4)	 ก่อนการใช้เครื่องมือเครื่องจักรควรได้รับคำ�แนะนำ�ก่อนเสมอ
	 5)	 สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลในขณะปฏิบัติงาน
	 6)	 ห้ามหยอกล้อกันในขณะปฏิบัติงาน
	 7)	 ในการใช้เครื่องมือเครื่องจักรควรมีการศึกษาทำ�ความเข้าใจก่อนเสมอ
	 8)	 จัดสถานที่ทำ�งานให้เป็นระเบียบ
	 9)	 ไม่ปฏิบัติงานด้วยความประมาทและขาดสติ
	 10)	ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยโดยเคร่งครัด

จากผลงานวิจัยพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุในการทำ�งาน สามารถแยกออกได้  
3 พฤติกรรม คือ พฤติกรรมด้านการปฏิบัติตามกฎระเบียบ ข้อบังคับ อันดับหนึ่ง คือ 
การปฏิบัติตามเครื่องหมายเตือนอย่างเคร่งครัด อันดับสอง คือ การตรวจสอบความเรียบร้อย 
ของเครื่องมือหรืออุปกรณ์ของเครื่องก่อนทำ�งานทุกครั้ง และอันดับสาม คือ การปฏิบัติตาม
ระเบียบที่โรงงานกำ�หนดไว้อย่างเคร่งครัด 

พฤติกรรมด้านการใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ อันดับหนึ่ง คือ จัดเก็บ เครื่องมือ อุปกรณ์ 
ที่มีคม มีอันตราย ไว้ในที่เก็บที่ปลอดภัยเมื่อใช้งานเสร็จ อันดับสอง คือ การรายงานเครื่องมือ
อปุกรณ์ทีช่ำ�รดุตอ่ผูท้ีม่หีนา้ทีร่บัผดิชอบทนัที และอนัดับสาม คอื การเลือกใชเ้คร่ืองมืออปุกรณ์
ที่มีความเหมาะสมกับงาน 

พฤติกรรมด้านความพร้อมของร่างกาย อันดับหน่ึง คือ การพักผ่อนที่เพียงพอก่อน
มาปฏิบัติงาน อันดับสอง คือ ในขณะทำ�งานคิดถึงเร่ืองปัญหาครอบครัว และเพ่ือนร่วมงาน  
อันดับสาม คือ ใช้ยาหรือเครื่องดื่มชูกำ�ลังต่าง ๆ เพื่อให้สามารถทำ�งานได้นาน โดยไม่เมื่อยล้า 

(กิตติศักดิ์, 2555)
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ดังนั้นถ้าผู้ปฏิบัติงานทุกคนสามารถปฏิบัติตามกฎระเบียบของการปฏิบัติงานอย่าง

เคร่งครัด ในการปฏิบัติงานทุกครั้งจะสามารถป้องกันอุบัติเหตุท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากการปฏิบัติ

งานได้เป็นส่วนใหญ่  นอกเสียจากว่าเกิดเหตุการณ์ที่นอกเหนือไปจากนั้น เช่น ปฏิบัติงานอย่าง

เร่งด่วนโดยผู้ปฏิบัติงานหรือเกิดเหตุการณ์ท่ีเกิดจากธรรมชาติ ซึ่งเหตุการณ์ในทำ�นองนี้จะเกิด

ขึน้นอ้ยมากหากผูป้ฏบิตัิงานปฏิบตัติามคำ�แนะนำ�อย่างเครง่ครัดแล้วจะสามารถลดการสญูเสยี

จากอุบัติเหตุลงได้มาก

บทสรุป
งานเครื่องมือกลที่ใช้งานขึ้นรูปโลหะออกแบบมาสำ�หรับใช้กับงานโลหะโดยเฉพาะ  

เพื่อเปลี่ยนหรือแปรรูปโลหะด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ประเภทของงานเครื่องมือกล สามารถแบ่งได้  

6 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มการทำ�งานที่ชิ้นงานหมุนรอบตัวเอง กลุ่มการทำ�งานไส กลุ่มการทำ�งานขัด 

หรอืเจียระไน กลุม่การทำ�งานกดั กลุม่การทำ�งานเจาะ กลุม่การทำ�งานตดั เปน็ตน้ ความปลอดภยั

ในงานเครื่องมือกล มีความสำ�คัญและเป็นพื้นฐานสำ�หรับผู้ปฏิบัติงานเครื่องมือกลทุกคน  

การปฏิบัติงานการใช้เครื่องมือกล จะต้องมีจิตสำ�นึกถึงความปลอดภัยอยู่ตลอดระยะเวลาใน 

การปฏิบัติงาน ปัจจัยต่าง ๆ  ที่อาจมีอิทธิพลส่งผลต่อการเกิดอุบัติเหตุที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้

ลว่งหนา้ไดน้ัน้ แตส่ามารถทีจ่ะปอ้งกนัหรอืลดความสญูเสยีลงได ้ดังนัน้การใช้เคร่ืองมอืเครือ่งจกัร

กล และการปฏิบัติงานต่าง ๆ จะต้องคำ�นึงถึงความปลอดภัยในการทำ�งานเป็นอันดับแรก  

สิ่งที่ผู้ปฏิบัติงานควรรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัย คือ สีเพื่อความปลอดภัย เช่น ห้าม คือ  

สีแดง (Red) บังคับให้ต้องปฏิบัติ คือ สีฟ้า (Blue) เตือน คือ สีเหลือง (Yellow) แสดงภาวะ

ปลอดภัย คือ สีเขียว (Green) และอุปกรณ์เกี่ยวกับอัคคีภัยคือ สีแดง รวมถึงการจำ�แนก

เครื่องหมายเพื่อความปลอดภัยซึ่งมี 5 ประเภทด้วยกัน ประกอบด้วย เครื่องหมายห้าม 

เครือ่งหมายบังคับ เครือ่งหมายเตอืน เครือ่งหมายแสดงสภาวะปลอดภยั และเครือ่งหมายแสดง

อปุกรณเ์ก่ียวกบัอคัคภียั ซ่ึงจะเปน็พืน้ฐานของการเรียนในรายวชิางานเครือ่งมอืกลในบทตอ่ ๆ  ไป
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แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน
1.	 จงอธิบายความหมายของงานเครื่องมือกล มาพอสังเขป

2.	 จงบอกประเภทของงานเครื่องมือกล พร้อมทั้งสเกตแบบร่างของเครื่องมือกล  

	 จากหนังสือหรือตำ�ราต่าง ๆ 

3.	 หลักการแปรรูปชิ้นงานด้วยเครื่องมือกล อธิบาย

4.	 เครื่องมือกลกลุ่มการทำ�งานที่ชิ้นงานหมุนรอบตัวเอง มีหลักการทำ�งานอย่างไร  

	 อธิบายพอสังเขป

5.	 ลกัษณะการทำ�งานโดยการจับยดึชิน้งานอยูก่บัที ่แล้วใหเ้คร่ืองมอืตัดเคล่ือนทีเ่ขา้หา 

	 ชิ้นงานเพื่อตัดเฉือน คือ เครื่องมือกลชนิดใดบ้าง อธิบายพอสังเขป

6.	 จากกลุ่มการทำ�งานเครื่องมือกลทั้ง 6 กลุ่ม นักศึกษาคิดว่ากลุ่มใดมีความสำ�คัญ 

	 มากที่สุด และเพราะสาเหตุใด

7.	 เครื่องหมายห้าม มีขนาดเท่าไหร่ตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 635-2554

8.	 นอกจากเครือ่งหมายท่ีไดก้ลา่วมาแลว้ในบทนี ้ยงัมเีครือ่งหมายอะไรอีกบ้างทีเ่พิม่เตมิ 

	 ตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 635-2554

9.	 จบบอกสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุในงานเคร่ืองมือกล ในโรงปฏิบัติงานของ 

	 มหาวิทยาลัยฯ พร้อมทั้งบอกแนวทางป้องกันและวิธีการแก้ไข

10.	 การใช้เครื่องมือเครื่องจักรกล และการปฏิบัติงานต่าง ๆ จะต้องคำ�นึงถึงความ 

	 ปลอดภัยในการทำ�งาน โดยมีข้อควรปฏิบัติอะไรบ้าง

11.	 ให้นักศึกษาค้นหาส่วนของการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกลจากโรงงานอาคาร 11  

	 พร้อมทั้งสเกตแบบเบื้องต้น
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บทที่ 2

เครื่องมือกลสำ�หรับการหล่อโลหะ

การหล่อโลหะ คือ กระบวนการขึ้นรูปโลหะที่เก่าแก่มากที่สุดวิธีหนึ่งและยังเป็นวิธีหลัก

ในการข้ึนรูปโลหะ โดยจะนำ�โลหะมาหลอมเหลวแล้วเทหรือฉีดเข้าสู่แบบหล่อ (Mold) หรือ 

แม่พิมพ์ (Die) ให้เป็นรูปร่างหรือรูปทรงต่าง ๆ ความที่ต้องการให้โลหะเปลี่ยนสถานะจาก 

ของแข็งเป็นของเหลวและเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง กระบวนการขึ้นรูปด้วย 

การหล่อโลหะจึงมีความสำ�คัญเป็นอย่างมากในงานเครื่องมือกล

2.1  หลักการของการหล่อโลหะ
การทำ�งานหล่อมีขั้นตอนการทำ�ที่แตกต่างกันไปตามชนิดของแบบหล่อ ในเบื้องต้น 

ถ้าเป็นการทำ�โดยใช้หล่อทรายช้ืนซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันท่ัวไปในประเทศ เร่ิมต้นจากการ 

ออกแบบงานหล่อ และการสร้างกระสวน ให้ได้รูปร่างตามที่ได้ออกแบบไว้ ก่อนนำ�มาใช้ใน 

การข้ึนรูปเป็นแบบทรายหล่อ เพ่ือให้ได้แบบหล่อที่พร้อมที่จะเทหล่อ ขั้นตอนการเตรียม 

นํา้โลหะ จะตอ้งมกีารควบคมุคณุภาพของน้ําโลหะใหไ้ด้ส่วนผสมตามท่ีกำ�หนดเสียกอ่น จึงนำ�ไป 

เทลงในแบบหล่อท่ีเตรียมไว้ เมื่อเทหล่อแล้วปล่อยให้งานหล่อแข็งตัวสมบูรณ์และเย็นตัวดี 

เสียก่อนจึงทำ�การรื้อแบบหล่อในขั้นตอนต่อไป งานหล่อที่ได้จะต้องผ่านการตรวจสอบ 

เบื้องต้นด้วยตา และนำ�มาทำ�ความสะอาด ตัดรูล้นหัวป้อนออก และหากต้องการตัดแต่ง 

ด้วยเครื่องมือกลจะต้องทำ�ให้เสร็จเรียบร้อยเสียก่อนที่จะจัดส่งให้กับลูกค้าต่อไป แสดงดัง 

รูปที่ 2.1

2.2  ชนิดและส่วนประกอบเครื่องมือกลสำ�หรับการหล่อโลหะ
กระบวนการข้ึนรูปด้วยการหล่อโลหะ คือ การนำ�โลหะไปหลอมให้เปล่ียนสถานะจาก

ของแข็งเป็นของเหลวแล้วเทหรือฉีดเข้าสู่แบบหล่อ (Mold) หรือแม่พิมพ์ (Die) ให้เป็นรูปแบบ 

รูปทรงต่าง ๆ ตามที่ต้องการ จากนั้นรอให้โลหะแข็งตัว (เปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็น 

ของแข็ง) จากนั้นเอาชิ้นงานมาตกแต่ง หรือนำ�ผ่านกระบวนการอื่น ๆ  เพิ่มเติม เพื่อเพิ่มหรือลด

คุณสมบัติของโลหะจึงจะได้งานสำ�เร็จที่จะนำ�ไปใช้งาน ดังนั้นการรู้จักชนิดของการหล่อโลหะ 

ให้เหมาะสมกับรูปแบบการนำ�ไปใช้งานจึงมีความสำ�คัญ ซึ่งจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป
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2.2.1	 ชนิดของการหล่อโลหะ

ปัจจุบันการหล่อโลหะมีอยู่ด้วยกันหลากหลายรูปแบบ การหล่อรูปแบบต่าง ๆ จะทำ�ให้

โลหะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน การเลือกใช้กรรมวิธีการหล่อโลหะในการแปรรูปโลหะนั้น  

จะขึ้นอยู่กับลักษณะของชิ้นงาน ปริมาณของชิ้นงานและคุณสมบัติของชิ้นงานที่ต้องการ

	 1)	 การหล่อแบบหล่อทราย (Sand Molding) แบบหล่อทรายเป็นกรรมวิธีที่ 

นิยมกันมากที่สุดในอุตสาหกรรมการแปรรูปโลหะ เนื่องจากสามารถทำ�ได้ง่ายและใช้ต้นทุน 

ในการหล่อที่ไม่สูง โดยจะใช้ทรายในการทำ�แบบหล่อ (Mold) ตามลักษณะของชิ้นงาน  

ทรายที่ใช้ในการทำ�แบบหล่อทรายมีอยู่ด้วยกันหลากหลายชนิด แต่ทรายที่นิยมใช้กันมาก

ที่สุด คือทรายซิลิกา (Silica : SiO
2
) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่  ทรายธรรมชาติ (Natural 

Sand) และทรายสังเคราะห์ (Synthetic Sand) ส่วนมากจะใช้ทรายสังเคราะห์ เนื่องจาก 

ทรายสังเคราะห์สามารถควบคุมขนาดและความสะอาดของเม็ดทรายได้ สามารถทำ�แบบหล่อ

ได้ด้วยเครื่องจักรและสามารถทำ�ได้ด้วยมือจึงเหมาะกับงานท่ีมีปริมาณไม่มากและรูปร่างท่ี 

ซบัซอ้นได ้ช้ินงานท่ีไดจ้ากกรรมวิธีการหลอ่น้ีจะมคีวามแขง็แรงตํา่และหนา จึงไมเ่หมาะกบัชิน้งาน 

ที่บาง ดังรูปท่ี 2.2 แสดงให้เห็นถึงการถอดกระสวนออกจากแบบทราย กระสวนที่มีความ 

ลาดเอียงจะถอดได้ง่ายกว่ากระสวนที่ไม่มีความลาดและอาจทำ�ให้แบบหล่อทรายพังทลายได้

รูปที่ 2.1 กระบวนการขึ้นรูปด้วยการหล่อโลหะ

ที่มา : ดัดแปลงจาก ณรงคศักดิ์, 2562

เตรียมวัสดุ
ทำ�แบบหล่อ

เตรียมวัสดุ
ทำ�แบบหล่อ
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	 2)	 การหล่อแบบหล่อเปลือกบาง (Shell Molds) แบบหล่อเปลือกบาง บางคร้ัง 

จะเรียกว่า C-Process ถูกพัฒนาขึ้นโดย เจ. โครนิง ชาวเยอรมัน ในปี ค.ศ. 1940 ซึ่งเป็น 

การพัฒนาครั้งใหญ่ในอุตสาหกรรมการแปรรูปโลหะ เป็นกรรมวิธีหล่อโลหะที่ใช้ทรายเป็น 

แบบหล่อเปลือกบาง ๆ เพียงประมาณ 5-10 มิลลิเมตร เท่านั้น ชิ้นงานที่ได้จะมีผิวเรียบ 

และมีขนาดที่เที่ยงตรงสูง จึงเหมาะกับงานที่มีขนาดเล็ก และต้องการขนาดที่เที่ยงตรง 

รวมถึงมีความเรียบผิว

วิธีการทำ�แบบจะยังคงใช้ทรายซิลิกาที่มีความละเอียดสูงเป็นวัสดุทนไฟ ผสมรวมกับ 

ตัวประสานท่ีเป็นผงของเทอร์โมเซ็ตติงเรซิน เช่น ฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ ด้วยปริมาณ  

2.5-4 เปอร์เซ็นต์ ปัจจุบันทรายที่ผสมกับเรซินแล้วมีจำ�หน่ายอยู่ทั่วไป ขั้นตอนการทำ�แบบหล่อ 

เปลือกบาง แสดงดังรูปที่ 2.3

โดยเริ่มจากการให้ความร้อนกระสวนโลหะแบบผ่าซีกที่ติดอยู่กับแผ่นรองที่เป็นโลหะ  

พร้อมรูเทและรูล้นท่ีอุณหภูมิระหว่าง 175-370 องศาเซลเซียส จากนั้นพ่นเคลือบผิวกระสวน

ด้วยซิลิโคนเหลวเพื่อได้สามารถแกะแบบทรายออกได้ง่าย คว่ําแบบหล่อปิดกล่องท่ีบรรจุ 

ทรายผสมเรซินไว้แล้ว แสดงดังรูปที่ 2.3 (ก) พลิกกลับด้านให้ทรายลงมาคลุมแบบหล่อโลหะ

ที่ร้อนอยู่ แสดงดังรูปที่ 2.3 (ข) ทิ้งไว้ให้ตัวประสานหลอมและจับยึดเม็ดทรายแล้วแข็งตัวด้วย

ระยะเวลาหนึ่ง โดยเวลาที่เพิ่มขึ้นจะทำ�ให้ทรายแบบหล่อมีความหนาเพิ่มขึ้น แสดงดังรูปที่ 2.3 

(ค) จากนั้นพลิกกล่องทรายกลับลงมา แสดงดังรูปที่ 2.3 (ง) ทรายส่วนที่ไม่แข็งตัวจะร่วงลงมา

รูปที่ 2.2 การหล่อแบบหล่อทราย (ก) กระสวนที่ไม่มีความลาดเอียง 

และ (ข) กระสวนที่มีความลาดเอียง

ที่มา : ดัดแปลงจาก วัลลภ, 2556
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