
หน่วยที ่ 2

โลหะเหลก็ธรรมดา



สินแร่เหลก็และกรรมวธีิการผลติ

สินแร่เหล็ก  คือ  แร่เหล็กจากธรรมชาติท่ีมีสารอ่ืนเจือปนอยู่  มาก

นอ้ยข้ึนอยูก่บัแหล่งแร่ท่ีขดุ  แบ่งได ้ 5 ชนิดไดแ้ก่

- สินแร่แม่เหลก็(Magnetite) Fe3O4  มีแร่เหลก็ประมาณ  50-70%

- สินแร่เหลก็สีแดง(Red Hematite) Fe2O3 มีแร่เหลก็ประมาณ  40-60%

- สินแร่เหล็กสีนํ้ าตาล(Brown Hematite) Fe2O3 3H2O  มีแร่เหล็ก

ประมาณ  20-40%

- สินแร่เหลก็คาร์บอเนต(Siderite) Fe2O3 มีแร่เหลก็ประมาณ  20-40%

- สินแร่เหลก็ไพไรต(์Iron Pyrite) FeS2 มีแร่เหลก็ประมาณ  40-45%



กรรมวธีิถลุงเหลก็
ทาํไดโ้ดยการนําสินแร่เหล็กมาเผาหลอมรวมกับถ่านในเตาถลุง

เหลก็แบบเตาสูง(Blast Furnace)  จะไดเ้หลก็ท่ียงัไม่บริสุทธ์ิเรียกว่าเหลก็

ดิบ(Pig Iron) ซ่ึงจะตอ้งนาํไปถลุงอีกคร้ังดว้ยกรรมวิธีต่างๆ เพื่อให้ได้

เหลก็บริสุทธ์ิแต่ละชนิดไปใชใ้นงานท่ีตอ้งการ

ชนิดของโลหะเหลก็
เหลก็ดิบ(Pig Iron)  เป็นเหลก็ท่ียงัไม่บริสุทธ์ิ  ไดจ้ากการถลุงสินแร่

ร่วมกบัถ่านในเตาถลุงเหลก็แบบเตาสูง(Blast Furnace) ในเน้ือเหลก็ดิบ

จะมีธาตุต่างๆผสมอยูโ่ดยประมาณคือ  คาร์บอน  2.3 – 6 % , ซิลิกอน  

0.3 – 3 % , แมงกานีส  0.3 – 5 % , ฟอสฟอรัส  0.1 – 2.5 % และ

กาํมะถนั  0.02 – 0.3 %  เหลก็ดิบแบ่งไดเ้ป็นสองชนิดคือเหลก็ดิบสีขาว  

และเหลก็ดิบสีเทา  รายละเอียดแสดงไดด้งัตารางท่ี  2.1

  



ชนิดของเหลก็ดบิ สารผสม กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็ดิบสีขาว - มีส่วนผสมของแมงกานีส

และคาร์บอนรวมตวัทางเคมี

ประมาณ  2 – 3 %

ถลุงดว้ยเตาสูง

(Blast Furnace) 

ร่วมกบัถ่าน

เม่ือนาํไปถลุงต่อจะไดเ้หลก็

เหนียว  มีความยดืหยุน่  ดดั

โคง้งอได ้ มกันาํไปข้ึนรูป

เป็นเหลก็ใชง้าน  เช่น  ในงาน

ก่อสร้าง

เหลก็ดิบสีเทา - มีส่วนผสมของซิลิกอน

และคาร์บอนรวมตวัทางเคมี

ประมาณ 0.6 – 1.5 %

- มีคาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปของ 

กราไฟตสี์ดาํ ประมาณ 2.9 

– 3.7 %

ถลุงดว้ยเตาสูง

(Blast Furnace) 

ร่วมกบัถ่าน

เม่ือนาํไปถลุงต่อจะได้

เหลก็หล่อ มีความแขง็

กระดา้ง  ดดัใหโ้คง้งอไม่ได ้ 

แต่ทนความร้อนและความ

เยน็ไดดี้  มกันาํไปใชใ้นงาน

ผลิตเคร่ืองจกัร หรือช้ินส่วน

รถยนต์

ตารางที ่ 2.1  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็ดบิ



ภาพที ่ 2.1  ลกัษณะของเหลก็ดบิ

 ท่ีมา http://www.scrapregister.com/uploads/leads/pictures/214513414906771.jpg



ภาพที ่ 2.2  กรรมวธีิถลุงเหลก็ดบิด้วยเตาสูง (Blast Furnace) 



 เหลก็อ่อน(Wrought Iron)  เป็นเหลก็ท่ีไดจ้ากการนาํเหลก็ดิบไป

ถลุงในเตาพุดเดิล(Puddle Furnace)  มีปริมาณเหลก็บริสุทธ์ิประมาณ 

99 %  เม่ือเผาใหร้้อนจะอ่อนตวั  ตีข้ึนรูปง่าย  ตีประสานกนัไดดี้  ทน

แรงกระแทกชนิดกะทนัหันไดดี้ เหล็กอ่อนอาจมีธาตุต่างๆเจือปนอยู่

โดยประมาณคือ  คาร์บอน  0.02 % , ซิลิกอน  0.12 % , กาํมะถนั  

0.018 % , ฟอสฟอรัส  0.22 % , แมงกานีส  0.02 %  และสแลก 0.07 %

  



ภาพที ่ 2.3  กรรมวธีิถลุงเหลก็อ่อนด้วยเตาพุดเดลิ (Puddle Furnace) 



 เหล็กกล้า(Steel)  เป็นเหลก็ท่ีมีปริมาณคาร์บอนตํ่ากว่าเหล็กหล่อ  

คือประมาณ  0.1 - 1.5 %  เป็นเหลก็ท่ีนิยมใชม้าก ข้ึนรูปไดง่้ายเช่ือมต่อ

เขา้กนัไดส้ะดวก  ถา้ปริมาณคาร์บอนตํ่าเหลก็จะเหนียว  แต่ถา้ปริมาณ

คาร์บอนสูงเหล็กจะแข็งแต่เปราะ  แบ่งออกเป็น  2  ประเภทคือ  

เหลก็กลา้คาร์บอน  และเหลก็กลา้ผสม

 -  เหลก็กล้าคาร์บอน(Plain Carbon Steel) แบ่งได ้ 3  ชนิด  คือ 

เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง  และเหล็กกล้า

คาร์บอนสูง  รายละเอียดแสดงไดด้งัตารางท่ี  2.2

  -  เหลก็กล้าผสม(Alloy Steel)  จะกล่าวรายละเอียดในหน่วยการ

เรียนเร่ือง “โลหะเหลก็ผสม”



ภาพที ่ 2.4  กรรมวธีิถลุงเหลก็กล้าด้วยเตาไฟฟ้า



ชนิดของเหลก็กล้า

คาร์บอน

สารผสม

คาร์บอน

กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็กลา้คาร์บอนตํ่า

(Low Carbon Steel)

0.10 – 0.30 % นาํเหลก็ดิบ , เหลก็พรุน  หรือเศษ

เหลก็กลา้  มาหลอมและผา่น

กรรมวิธีลดคาร์บอนและเติมธาตุ

ผสมท่ีเพ่ิมคุณภาพเหลก็ลงไปตาม

ตอ้งการ  ดว้ยเตาถลุงเหลก็แบบ

ต่างๆแบใดแบบหน่ึงดงัน้ี

- แบบเบสเซเมอร์(Bessemer’s 

Process)

- แบบโธมสั(Thomas Process) 

- แบบกระทะ(Open Hearth 

Process) 

- แบบแอลดี(LD. Process)

- แบบไฟฟ้า(Electric Process)

มีความแขง็แรง  ดดั งอ  ข้ึนรูป

ไดง่้าย  นิยมใชใ้นงานทัว่ไป  

เช่น  ใชท้าํตวัถงัรถยนต ์ 

สังกะสีมุงหลงัคา  เหลก็เส้น

เหลก็กลา้คาร์บอน

ปานกลาง (Medium 

Carbon Steel)

0.31 – 0.69 % แขง็แรงกวา่เหลก็กลา้  

คาร์บอนตํ่า  สามารถชุบผวิให้

แขง็ได ้ นิยมใชใ้นงานอุปกรณ์

เคร่ืองมือกลและช้ินส่วน

รถยนต ์ เช่น  เฟือง  เพลาส่ง

กาํลงั  หวัคอ้น ลอ้รถไฟ

เหลก็กลา้คาร์บอนสูง

(High Carbon Steel)

0.70 – 1.50 % มีความแขง็แรงสูง   ชุบแขง็

และเช่ือมประสานไดดี้   นิยม

ใชท้าํเคร่ืองมือทัว่ไปท่ีเนน้

ความแขง็แรงโดยการชุบคม

หรือจุดใชง้านใหแ้ขง็  เช่น  

ตะไบ  ใบเล่ือย  เคร่ืองมือช่าง

ไม ้ เคร่ืองมืองานตีเหลก็

ตารางที ่ 2.2  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็กล้าคาร์บอน



 เหล็กหล่อ(Cast Iron)  เป็นเหล็กท่ีมีความแข็งเปราะ  เพราะมี

ปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ในเน้ือเหล็กมาก  แบ่งตามคุณลักษณะและ

กรรมวิธีการผลิตได ้ 4  ชนิดคือ  เหลก็หล่อธรรมดา,  เหลก็หล่อเหนียว, 

เหลก็หล่อพิเศษ  และเหลก็เหนียวหล่อ

 1. เหล็กหล่อธรรมดา(GG)  แบ่งได ้ 2 ชนิด คือ  เหล็กหล่อสีเทา  

และเหลก็หล่อแขง็  รายละเอียดแสดงไดด้งัตารางท่ี  2.3

  

  



ชนิดของ

เหลก็หล่อธรรมดา

สารผสม กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็หล่อสีเทา

(GG)

คาร์บอน  2 .0 – 4.5 %  

ซิลิกอน  1.8 – 2.5 %  

แมงกานีส  0.5 – 0.8 %

ฟอสฟอรัส  0.03 %

กาํมะถนั  0.03 %

ถลุงจากเหลก็ดิบสีเทา

ผสมเศษเหลก็เหนียว  

เศษเหลก็หล่อ  ซิลิกอน  

ถ่านโคก้  และหินปูน  

ดว้ยเตาคิวโปล่าหรือเตา

ไฟฟ้า

เมด็ละเอียดสมํ่าเสมอ  เน้ือ

แน่น  มีสีเทาและผวิล่ืน  ปาด

ผวิไดส้ะดวก  ขอ้เสียคือ  

เปราะหกัง่าย  รับแรงดึงได้

นอ้ย  ตีข้ึนรูปและชุบแขง็

ไม่ได ้ ใชท้าํแท่นเคร่ืองกลึง  

แท่นเคร่ืองเจียระไน  ปากกา

จบัช้ินงานตะไบ  เส้ือสูบ

รถยนต ์ เฟือง  พูลเลย ์ ฯลฯ

เหลก็หล่อแขง็ 

(GH)

สารผสมเหมือน

เหลก็หล่อสีเทา  แต่

แตกต่างกนัท่ีปริมาณ

ของแมงกานีสจะมาก  

แต่ซิลิกอนจะนอ้ย

กรรมวิธีถลุงและวตัถุดิบ

เหมือนกบัของเหลก็หล่อ

สีเทา

ผวิมีความแขง็มาก  เม่ือ

นาํไปใชจ้ะสึกหรอไดย้าก  

เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความ

ทนทานสูง  เช่น  อุปกรณ์ใน

งานอุตสาหกรรม  ช้ินส่วน

เคร่ืองจกัรกลการเกษตร

ตารางที่  2.3  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็หล่อธรรมดา



ภาพที่  2.5  เตาควิโปล่าสําหรับหลอมเหลก็หล่อ

 ท่ีมา http://www.elecnet.chandra.ac.th/courses/ELEC2101/termwork/iron/iron2.html



          2. เหล็กหล่อเหนียว(GT)  แบ่งได ้ 2 ชนิด คือ  เหล็กหล่อเหนียวสีขาว  และเหล็กหล่อ

เหนียวสีดาํ  รายละเอียดแสดงไดด้งัตารางท่ี  2.4

  

  

ชนิดของ

เหลก็หล่อเหนียว

สารผสม กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็หล่อเหนียว

สีขาว(GTW)

คาร์บอน  0.5 – 1.8 % ไดจ้ากการถลุงเหลก็ดิบสีขาวผสมเศษ

เหลก็หล่อเหนียว  เศษเหลก็เหนียว  

คาร์บอน  แมงกานีส  ดว้ยเตาคิวโปล่า  

จะไดเ้หลก็หล่อดิบ  นาํไปเผาใหร้้อน

แดงในเตาเทม็เปอร์ดว้ยอุณหภูมิ  900 º 

C  เป็นเวลาหลายวนั

สีขาว ทนแรงดึงและ

ยดืตวัไดตี้  ข้ึนรูปได ้ 

ใชท้าํช้ินส่วนรถยนต์

ช้ินส่วนเคร่ืองจกัร  

อุปกรณ์งานประปา 

ฯลฯ 

เหลก็หล่อเหนียว

สีดาํ(GTS)

สารผสมเหมือน

เหลก็หล่อสีเทา  แต่

แตกต่างกนัท่ีปริมาณ

ของแมงกานีสจะมาก  

แต่ซิลิกอนจะนอ้ย

กรรมวิธีถลุงและวตัถุดิบเหมือนกบั

ของเหลก็หล่อเหนียวสีขาว  ต่างกนัท่ี

กรรมวิธีเพ่ิมความเหนียว  ทาํไดโ้ดยนาํ

แท่งเหลก็หล่อดิบไปหมกทราย  ไม่ให้

อากาศเขา้  ใหค้วามร้อนประมาณ  800 

– 900 º C  เป็นเวลาหลายวนั

สีดาํคุณสมบติั

เหมือนกบัเหลก็หล่อ

เหนียวสีขาว

ตารางที ่ 2.4  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็หล่อเหนียว



3.  เหลก็หล่อพเิศษ(GT)  แบ่งได ้ 2 ชนิด คือ  เหลก็หล่อกราไฟตก์อ้นกลม 

               และเหลก็หล่อพิเศษมีแฮนไนต ์ รายละเอียดแสดงไดด้งัตารางท่ี  2.5

ชนิดของ

เหลก็หล่อพเิศษ

สารผสม กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็หล่อ

กราไฟตก์อ้นกลม

แมกนีเซียม  

0.04 – 0.08 %

นิกเกิล <  8 %

ใชก้รรมวธีิเปล่ียนคาร์บอน

ใหอ้ยูใ่นรูปของกราไฟต ์ 

และทาํใหก้ราไฟตใ์นเน้ือ

เหลก็ปรับตวัจบักนัเป็น

กอ้นกลม

ทนความเครียดไดดี้  ดดังอไดโ้ดย

ไม่มีรอยแตก  ยดืตวัไดม้าก  มี

ความแขง็และล่ืน  ทนการกดักร่อน

และความร้อน  ข้ึนรูปไดง่้าย  ชุบ

ผวิแขง็ได ้ ใชท้าํเพลาขอ้เหวีย่ง  

เฟือง  ลูกกล้ิง  ป๊ัมคลชั  เบรก  และ

กงัหนั ฯลฯ

เหลก็หล่อ

พิเศษมีแฮนไนต ์

สารผสม

เหมือนกบั

เหลก็หล่อกรา

ไฟตก์อ้นกลม

ใชก้รรมวธีิเปล่ียนคาร์บอน

ใหอ้ยูใ่นรูปของกราไฟต ์ 

และทาํใหก้ราไฟตใ์นเน้ือ

เหลก็มีความละเอียดและ

กระจดักระจายสมํ่าเสมอ

รับแรงอดัและแรงดดังอไดสู้ง  

ใชท้าํเส้ือสูบ  กระบอกสูบ

เคร่ืองยนต ์ ฝาสูบ  วาลว์ปิด - 

เปิดแก๊ส  ฐานเคร่ืองกลึง ฯลฯ

ตารางที ่ 2.5  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็พเิศษ



ภาพที ่ 2.6 โครงสร้างเหลก็หล่อกราไฟต์ก้อนกลม

(ก)  เหลก็หล่อเสร็จ

ท่ีมา http://www.engineaustralia.com

(ข) เหลก็อบอ่อน

ท่ีมา http://www.dura-barms.com



 4. เหลก็เหนียวหล่อ(Cast Steel) รายละเอียดต่างๆของเหลก็เหนียวหล่อแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.6

ชนิด สารผสม กรรมวธีิ ลกัษณะการใช้งาน

เหลก็เหนียวหล่อ คาร์บอน  0.2 – 0.6 % ไดจ้ากการนาํเหลก็หล่อ

เหนียวท่ีมีฟอสฟอรัสมาก

มาหลอมผสมกบัเศษเหลก็

เหนียว  1/3  เท่า  ดว้ยเตา

ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิสูงจนเป็น

นํ้าเหลก็  และนาํมาเทลง

แบบปล่อยไวจ้นแขง็ตวั  

จากนั้นนาํมาอบท่ีอุณหภูมิ  

800 - 900 º C  และปล่อย

ใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็วท่ี

อุณหภูมิ  700 º C  และ

ปล่อยใหเ้ยน็ตวัชา้ๆจนถึง

อุณหภูมิปกติ

เหลก็เหนียวหล่อท่ีมีคาร์บอน  

0.2 %  สามารถชุบผวิแขง็ได ้ 

และท่ีมีคาร์บอน  0.25 – 0.6 %  

สามารถชุบผวิไดท้ั้งช้ินงาน  

เหลก็เหนียวหล่อสามารถเพ่ิม

คุณภาพไดต้ามความเหมาะสม  

โดยผสมกบัธาตุอ่ืน  เช่น  

แมงกานีส  โครเมียม  โคบอลต ์ 

นิกเกิล  วาเนเดียม  และ

โมลิบดีนมั  มีผวิแขง็  ทนต่อ

การสึกหรอ  ใชท้าํช้ินส่วน

เคร่ืองจกัร  หรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้น

งานเกษตร  เช่น  ช้ินส่วนแผน่

เหลก็ขดุดินของรถไถนา ฯลฯ

ตารางที ่ 2.5  ชนิด , สารผสม , กรรมวธีิ  และลกัษณะการใช้งานของเหลก็เหนียวหล่อ



ภาพที ่ 2.7  กระบวนการผลติเหลก็ชนิดต่างๆ  จากการถลุงสินแร่เหลก็และธาตุผสม



สัญลกัษณ์โลหะเหลก็ธรรมดา

ก.  บอกค่าความเคน้แรงดึง (KP / mm²)  โดยใชส้ญัลกัษณ์อกัษรแทนชนิดของเหลก็แลว้ตามดว้ย
ตวัเลขตวัอยา่งเช่น  

- St 32 หมายความวา่  เหลก็กลา้รับความเคน้แรงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่  32  กก./ตร.มม.

- GS 35  หมายความวา่  เหลก็เหนียวหล่อรับความเคน้แรงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่  35  กก./ตร.มม. 

- GG 20 หมายความวา่  เหลก็หล่อรับความเคน้แรงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่  20  กก./ตร.มม. 

ข.  บอกเป็นเปอร์เซ็นต ์คาร์บอน โดยใชส้ญัลกัษณ์อกัษร C  แลว้ตามดว้ยตวัเลข  

 ตวัอยา่งเช่น  

 - C 38  หมายความวา่  เหลก็ผสมคาร์บอนมีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนผสมอยูจ่าํนวน  0.38 %  

  (C  คือ 38/100 = 0.38 % )

  -  GS - C 25  หมายความวา่ เหลก็เหนียวหล่อมีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนผสมอยูจ่าํนวน  0.25 % 

  (C  คือ 25/100 = 0.25 % )

 -  GH - C 20  หมายความวา่ เหลก็หล่อแขง็มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนผสมอยูจ่าํนวน  0.20 % 

  (C  คือ 20/100 = 0.20 % )



มาตรฐานเหลก็  

DIN(เยอรมนั)

ชนิดของ

เหลก็หล่อ

เคร่ืองหมาย

ทีใ่ช้ในท้องตลาด

ความคงทนต่อ

แรงดงึ

(KP/mm²) 

ลกัษณะการใช้

งาน

ถูกจดัตาม  DIN  

1691  ออกตาม

ชนิดและคุณภาพ

เหลก็หล่อ

ธรรมดา

GG - 12 12 ใชท้าํเคร่ืองมือ

การเกษตร  

เคร่ืองจกัรใน

โรงงาน  ช้ินส่วน

เคร่ืองกลและการ

ต่อเรือ  ช้ินส่วน

เคร่ืองจกัรไอนํ้า

ช้ินงานหล่อทน

ความร้อน ฯลฯ

GG - 14 14

GG - 18 18

เหลก็หล่อค่าสูง GG - 22 22

GG - 26 26

เหลก็หล่อ

ชนิดพิเศษ

GG - 30 30

ตารางที ่ 2.6  มาตรฐานเหลก็หล่อ  DIN(เยอรมนั)



ภาพที ่ 2.8  ท่อไอเสียทีผ่ลติจากเหลก็กล้าคาร์บอน



ภาพที ่ 2.9  ช้ินส่วนของรถยนต์ทีผ่ลติจากเหลก็กล้าและเหลก็หล่อ

ท่ีมา http://www.thaiauto.or.th/2012/th/news/news-detail.asp?news_id=3255



ภาพที ่ 2.10  เคร่ืองมือช่างที่ผลติจากเหลก็กล้าคาร์บอน

ท่ีมา http://thaihandtool.com/forum/5/6
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