
 

แผนการสอน หน่วยที่   4 

ช่ือวิชา   วัสดุช่างอุตสาหกรรม สอนคร้ังที่  4 

ช่ือหน่วย  โลหะที่ไม่ใช่เหลก็ ช่ัวโมงรวม  2   ชม. 

ช่ือเร่ืองหรือช่ืองาน   โลหะหนัก จ านวนช่ัวโมง 2 ชม. 

หัวข้อเร่ืองและงาน 
โลหะเป็นวสัดุท่ีมีความส าคญัมากในงานช่างอุตสาหกรรมชนิดหน่ึง  ปัจจุบนัวสัดุท่ีน ามาใช้

ในงานอุตสาหกรรมจะเป็นวสัดุประเภทโลหะถึง  80  เปอร์เซ็นตข์องวสัดุทั้งหมด  มีทั้งโลหะท่ีเป็นเหลก็ 
(Ferrous)  โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous)  และโลหะผสม (Alloy)  การน าไปใชต้อ้งพิจารณาเลือกตาม
ความเหมาะสมกบัสภาพการใชง้านเน่ืองจากโลหะแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั  ดงันั้น การใชง้าน
ก็แตกต่างกนัดว้ย 
                       โลหะท่ีกล่าวมาน้ีสามารถน ามาปรับปรุงคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการไดโ้ดยการเติมธาตุท่ี
ตอ้งการลงไปจะไดโ้ลหะท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการ ปัจจุบนัไดมี้การจดัหาวสัดุอ่ืนซ่ึงมีคุณสมบติัใกลเ้คียง
กบัโลหะมาใชง้านทดแทนโดยเฉพาะแกว้  พลาสติก  และไฟเบอร์กลาสส์  เป็นตน้ 
 

สาระส าคญั 
1.    การจ าแนกวสัดุอุตสาหกรรม 
2.    ประเภทของโลหะ 

                3.    เหลก็กลา้หรือเหลก็เหนียว 
                4.    อิทธิพลของธาตุท่ีมีต่อโลหะผสม 

               
 
สมรรถนะที่พงึประสงค์ (ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ) 
                1.    แยกประเภทของโลหะได ้

1. อธิบายคุณลกัษณะของโลหะท่ีเป็นเหลก็และไม่ใช่เหลก็ได ้
2. บอกชนิดและคุณสมบติัของโลหะผสมได ้
3. บอกชนิดของโลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ได ้
4. มีการพฒันาคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงคท่ี์ผูส้อนสามารถ

สังเกตเห็นไดใ้นดา้นการมีมนุษยส์ัมพนัธ์  ความมีวินยั  ความรับผิดชอบ  ความเช่ือมัน่ใน
ตนเอง  ความสนใจใฝ่รู้ 
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เน้ือหาสาระ 
วัสดุในงานอุตสาหกรรม 

 การจ าแนกวัสดุอุตสาหกรรม 
     ในการสร้างผลิตภณัฑข์ึ้นมาแต่ละช้ิน ผูผ้ลิตตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัขอ้มูลพื้นฐานของวสัดุ คุณสมบติั 
และการน าไปใชง้าน พฤติกรรมและคุณสมบติัของวสัดุ จะบอกใหท้ราบถึงประโยชน์หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงมี
ผลบงัคบัในการเลือกใชว้สัดุ การออกแบบรูปร่าง และกระบวนการผลิตเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์ผลิตออกมา
มีประสิทธิภาพตามตอ้งการ 
     ช้ินส่วนต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ ์เป็นส่ิงส าคญัซ่ึงผูผ้ลิตจะตอ้งเรียนรู้ ในผลิตภณัฑห์น่ึง ๆ อาจมีวสัดุท่ี
แตกต่างกนัหลายชนิดประกอบกนัอยู ่ตวัอยา่งเช่น การผลิตรถยนตค์นัหน่ึงเราจะเลือกใชว้สัดุใหเ้หมาะสม
ตามคุณสมบติั คุณลกัษณะ และหนา้ท่ีของช้ินส่วนท่ีประกอบอยูใ่นรถนั้นและขอ้ส าคญัราคาตอ้งไม่แพง 
เช่น เลือกเหลก็กลา้ (Sheel) ท าโครงและล าตวั เพราะมนัใหค้วามแขง็แรง และขึ้นรูป ไดง้่าย อีกทั้งเป็น
โลหะท่ีราคาไม่แพง เลือกใชว้สัดุประเภทพลาสติกประกอบส่วนต่าง ๆ ของรถ เพราะวา่มนัมีคุณลกัษณะท่ี
ดีหลายอยา่ง เช่น ท าใหมี้สีต่าง ๆ มีน ้าหนกัเบา ราคาถูก และท าใหมี้รูปร่างต่าง ๆ ไดง้่ายตามตอ้งการ 
เลือกใชแ้กว้ท าหนา้ต่างดา้นหนา้และดา้นขา้ง เพราะมีคุณสมบติัใสส่งผา่นแสงไดดี้ ท าใหรู้ปแบบต่าง ๆ ได้
ง่ายมีความแขง็และตา้นทานต่อการขูดขีดหรือถลอกไดดี้ 
วสัดุอุตสาหกรรม คือ วสัดุท่ีโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบเพื่อน าไปผลิตเป็น
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ เช่น ช้ินส่วนรถยนต ์อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ เหลก็โครงสร้าง  หมอ้ จาน ชอ้น ฯลฯ 
     วัสดุอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 2 จ าพวกใหญ่ ๆ ดังแสดงในแผนภูมิ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงแผนภูมขิองวัตถุอุตสาหกรรม 



      ประเภทของโลหะ (Type of Metal) 
     โลหะเป็นวสัดุท่ีไดจ้ากการถลุงสินแร่โลหะชนิดต่าง ๆ เช่น เหลก็ ทองแดง ตะกัว่ ดีบุก อะลูมินมัและ
สังกะสี เป็นตน้ โลหะมีคุณสมบติัพอท่ีจะสรุปได ้ดงัน้ี 

1. เป็นตวัน าความร้อน และไฟฟ้าไดดี้ 
2. มีความแขง็แรง และมีความเหนียว 
3. มีผิวมนัแวววาว 
4. มีการขยายตวัเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 
5. เม่ือเคาะมีเสียงดงักงัวาน 
6. มีจุดหลอมเหลวสูงกวา่วสัดุชนิดอ่ืน 
7. มีความคงทนถาวร ไม่ผพุงัหรือเส่ือมสลายไดโ้ดยง่าย 

     วัสดุประเภทโลหะยังได้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ โลหะท่ีเป็นเหลก็ (Ferrous) โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ 
(Non-Ferrous) และโลหะผสม (Alloy) 

 

 

 

 

 

 

 
 

แสดงการแบ่งประเภทของโลหะ 

     โลหะท่ีเป็นเหลก็ (Ferrous Metal) เป็นโลหะท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมโดยทัว่ไปเป็นอยา่งมาก 
เน่ืองจากเป็นโลหะท่ีมีความแขง็แรงสูง สามารถปรับปรุงคุณสมบติัใหดี้ขึ้นไดต้ามตอ้งการ มีปริมาณมาก
บนพื้นผิวโลกและราคาถูก 



1. เหลก็กล้า (Steels) 

2. เหลก็หล่อ (Cast Iron) 
 

เหลก็กล้าหรือเหลก็เหนียว 
     เป็นเหลก็ท่ีมีคาร์บอน (Carbon) ผสมอยูไ่ม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

     1.   เหลก็กล้าคาร์บอน (Carbon Steel) เป็นเหลก็ท่ีมีคาร์บอนผสมอยูเ่ป็นหลกั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทคือ เหลก็กลา้คาร์บอนต ่า เหลก็กลา้คาร์บอนปานกลาง และเหลก็กลา้คาร์บอนสูง 

2. เหลก็กล้าผสม (Alloy Steel) นอกจากจะมีคาร์บอนผสมอยูด่ว้ยแลว้ ยงัมีโลหะชนิดอ่ืนผสมอยูด่ว้ย 
ซ่ึงแบ่งออกเป็น เหล็กกล้าผสมต ่า (Low Alloy Steel) และเหลก็กล้าผสมสูง (High Alloy Steel)  

 

     เหลก็กล้าคาร์บอน 
     เหลก็กลา้คาร์บอน (Carbon Steel) คือ เหลก็ท่ีมีธาตุคาร์บอน (Carbon) ผสมอยูใ่นเน้ือเหลก็ตั้งแต่ 0.1 
เปอร์เซ็นตข์ึ้นไป แต่ตอ้งไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์และยงัมีธาตุอ่ืน ๆ ผสมอยู่อีกเลก็นอ้ยซ่ึงอาจเป็นเพราะ
ตอ้งการให้ผสมอยู ่หรืออาจเป็นเพราะขจดัออกไม่หมดในขณะท าการผลิต เช่น ธาตุจ าพวกก ามะถนั 
(Sulfur) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ซิลิคอน (Silicon) และแมงกานีส (Manganese) เป็นตน้ 
      เหลก็กล้าคาร์บอน (Carbon Steel) ยังได้แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังนี ้คือ 

1. เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า (Low-Carbon Steel) หรือท่ีเราเรียกวา่ เหลก็กลา้ละมุน “Mild Steel” 
เหลก็กลา้ชนิดน้ีจะมีคาร์บอนผสมอยูจ่  านวนนอ้ยไม่เกิน 0.03 เปอร์เซ็นต ์เป็นเหลก็ธรรมดาท่ี
ใชก้นัในงานช่างอุตสาหกรรม นิยมน าไปใชผ้ลิตเป็นสลกัเกลียว (Bolt) แป้นเกลียว (Nut) 
โลหะแผน่บาง โลหะแผน่หนา ท่อ เหลก็โครงสร้าง และวสัดุในเคร่ืองจกัรกลท่ีไม่ตอ้งการ
ความแขง็แรงมากนกั 

 
 

 

   2.   เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium-Carbon Steel) เป็นเหลก็กลา้ท่ีมีคาร์บอนผสมอยูม่ากกวา่ 
0.3 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่เกิน 0.6 เปอร์เซ็นต ์โดยทัว่ไปแลว้จะใชใ้นงานท่ีตอ้งการความแขง็แรงมากกวา่
เหลก็กลา้คาร์บอนต ่า เช่น ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรกล รถยนต ์อุปกรณ์การเกษตร และช้ินส่วนต่าง ๆ 
เช่น เฟือง (Gears) แกนหรือเพลา (Axles) เพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshafts) ช้ินส่วนของรางรถไฟ 
(Railroad) และอุปกรณ์ในดา้นงานโลหะต่าง ๆ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

     3.   เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High – Carbon Steel) เป็นเหลก็กลา้ท่ีมีคาร์บอนผสมอยูม่ากกวา่ 0.60 
เปอร์เซ็นตข์ึ้นไป แต่ไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์โดยทัว่ไปจะใชช้ิ้นส่วนท่ีตอ้งการความแข็งแรง มีความ
แขง็แรง และความตา้นทานต่อการสึกหรอไดดี้ เช่น เคร่ืองมือตดั สายเคเบิล เส้นลวดของเคร่ืองดนตรี 
สปริง มีดหรือกรรไกร เป็นตน้ เหลก็ชนิดน้ีหลงัจากท าการขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ลว้จะตอ้งมีการอบชุบ 
และอบเพื่อลดความเครียด 
     คาร์บอนท่ีผสมอยูจ่  านวนมากในเหลก็น้ี จะท าใหเ้หลก็มีความแขง็แรงสูง ทนต่อแรงดึงไดสู้งและ
ทนทานต่อการสึกหรอไดดี้ หลงัจากท่ีไดผ้า่นกรรมวิธีทางความร้อน เก่ียวกบัการชุบผิวแขง็แลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางจ านวนเปอร์เซ็นต์คาร์บอนของเหลก็กล้าคาร์บอนและการน าไปใช้งาน 
 

 เปอร์เซ็นต์คาร์บอน 
(% Carbon) 

ผลิตภัณฑ์ที่น ามาไปใช้งาน 

เหล็กคาร์บอนต ่า 

0.07-0.15 

ใชท้  าเหลก็แผน่ แท่งเหลก็ ลวด ช้ินส่วนท่ีตอ้งการผิวเรียบ เช่น ตวัถงั
รถยนต ์ฝากระโปรงรถ สลกั หมุดย  ้า หรืองานท่ีตอ้งการความ
แขง็แรงไม่มากนกั เหลก็ชนิดน้ีถา้น าไปรีดเยน็ จะมีความแขง็เพ่ิมขึ้น
อีกประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์

0.18-0.20 
ใชท้  าตวัถงัของหมอ้น ้าขนาดใหญ่ ตวัผนงัเรือ โซ่และช้ินส่วนของ
เคร่ืองจกัรกล 

0.20-0.30 
ใชท้  าเฟือง (Gear) วาลว์ เพลาขอ้เหว่ียง ขอ้เสือ ขอ้ต่อ แกนของทุน่
อารืเมเจอร์เหลก็กลา้ชนิดมีคุณสมบติัทางกลดี เหมาะส าหรับท า
เกลียวตีขึ้นรูปไดดี้ ในสภาพอบอ่อนตวั หรืออบให้เหนียว 

เหล็กคาร์บอนปาน
กลาง 

0.35-0.45 

ใชท้  าเพลา ขอ้ต่อชนิดคุณภาพสูง ท าเคร่ืองจกัรกล สปริงแผน่อาร์
เมเจอร์ส าหรับโรเตอร์ (Rotor) ท าเฟือง (Gear) ท าสลกัเกลียวยึด
สมอเรือเน่ืองจากทนการกดักร่อนไดดี้ การชุบแขง็คาร์บอนซึมเขา้ไป
ในเน้ือเหลก็ไดลึ้ก 

0.45-0.55 
ใชท้  าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลซ่ึงรับแรงกระแทกไดดี้ โดยเฉพาะคนัส่ง
คนัชกัของลอ้รถไฟ เพลาขอ้เหว่ียง สลกัเกลียว (Bolt) เฟืองชนิดพิเศษ 

เหล็กคาร์บอนสูง 

0.60-0.70 

ใชท้  าพนัธ์ (Punch) ดาย (Die) ท าแม่พิมพ ์สกรู ท าเคร่ืองมือวดั เช่น 
สแนปเกจ ท าแหวน (Ring) ท าวาลว์ (Valve) สปริงคลตัซ์ สปริงคลิป
ของแผน่ 
คลตัซ์  

0.70-0.90 
ใชท้  าลอ้รถไฟ รางรถไฟ ส่ิว ขวาน ใบมีด ใบเล่ือย ผานไถนาของ
อุปกรณ์การเกษตร หวัเจาะหิน ใบมีดตดัหญา้ 

0.90-1.10 
ใชท้  า Punch และ Die  สปริง ลูกปืน (Bearing) เพลาลอ้รถ ใชท้  า
แหนบ รถไฟ ดอกท าเกลียวใน (Tap) และช้ินส่วนเคร่ืองมือกล 

1.10-1.30 
ใชท้  าดอกเกลียวใน (Tap) ดอกท าเกลียวนอก (Die) คมตดัท างานใน
ลกัษณะบิด (ดอกสว่าน) และตะไบ เป็นตน้ 

1.30-1.50 ใชท้  าใบมีดตดักระดาษ มีดกลึง ใบเล่ือยตดัเหลก็ กรรไกร เคร่ืองมือ
ตดัเหลก็ต่าง ๆ  

     หมายเหตุ  
     คาร์บอน (Carbon) เป็นธาตุท่ีผสมในเน้ือเหลก็จะท าใหเ้หลก็มีคุณสมบติัแขง็ขึ้น ถา้มีนอ้ยจะท าให้
เหลก็นั้นไม่สามรถชุบแขง็ได ้แต่ถา้มีมากเกินเหลก็จะแข็งมากโดยท่ีความเหนียวจะหายไป นั้นคือ จะมี
คุณสมบติัเปราะ แตกหกัง่าย ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของเหลก็หล่อ  ดงันั้น เปอร์เซ็นตค์าร์บอนซ่ึงเป็นส่วน
ส าคญัจะตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัลกัษณะการใชง้านของผลิตภณัฑ์ 



 เหลก็กล้าผสม (Alloy Steel) 
      
        เหลก็กล้าผสมต ่า (Low Alloy Steel) คือ การน าธาตุโลหะอ่ืนผสมเขา้ไปในเน้ือเหลก็เพื่อตอ้งการ
ปรับปรุงคุณสมบติัของเหลก็ใหมี้คุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ เช่น ตอ้งการความแขง็ ความแขง็แรง ทนต่อ
ความร้อนไดสู้ง ทนต่อการสึกหรอ ทนต่อการกดักร่อน และง่ายต่อการปาดผิว เป็นตน้ ธาตุท่ีผสมอยูจ่ะมี
เปอร์เซ็นตไ์ม่มากนกั ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์ เช่น โมลิบดีนมั (Molybdenum) วาเนเดียม (Vanadium) 
ทงัสเตน (Tungsten) แมงกานีส (Manganese) วิลิคอน (Silicon) นิกเกิล (Nickel) โครเมียม 
(Chromium) เป็นตน้ ธาตุต่าง ๆ เหล่าน้ีท่ีผสมลงไปจะท าใหคุ้ณสมบติัในดา้นต่าง ๆ ของเหลก็ดีขึ้น ทั้งน้ีผู ้
ปฏิบติัตอ้งเลือกใชธ้าตุท่ีกล่าวมาน้ีใหถู้กตอ้งและเหมาะสมกบัลกัษณะของงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงธาตุท่ีผสมอยู่ในเน้ือเหลก็และการน าไปใช้งานของเหลก็กล้าผสมต ่า 
 

เปอร์เซ็นต์ของธาตตุ่าง ๆ ท่ีผสมอยู่ 
(Percentage of Elements in Steel) 

การน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์ใช้งาน 

ส่วนผสม Si 0.5, Mn 1.0, Cr 0.5, และ C 1.05 ใชส้ าหรับท าเคร่ืองมือทัว่ไป ดอกท าเกลียวนอก (Die) ใบมีดตดั
โลหะ กรรไกรตดัโลหะ 

ส่วนผสม Si 0.5, Mn 1.05, Cr 0.75 และ W 0.75 ใชท้  าเคร่ืองมือวดัประเภทต่าง ๆ เกจวดั (Gage) ดอกควา้นรู 
(Reamers) แม่พิมพต์ดัโลหะแผน่ (Punch Die) แม่พิมพข์ึ้นรูป 
เป็นตน้ 

ส่วนผสม Si 0.25, Mn 0.8, Cr 1.0, Mo 0.2 และ 
C 0.4 

ใชท้  าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล และช้ินส่วนเคร่ืองกล เช่น เพลาขอ้
เหว่ียง เพลาราวล้ิน เป็นตน้ 

ส่วนผสม Si 0.35, Mn 0.5, Cr 0.35, W 0.75, V 
0.18  และ C 1.05 

ใชท้  าดอกสว่าน ดอกท าเกลียวใน (Tap) แม่พิมพต์ดัโลหะแผน่ 
(Punch – Die) ลูกกล้ิงรีดโลหะ ลูกกล้ิงรีดเกลียว 

ส่วนผสม Si 0.35, Mn 0.75, Cr 0.55, Mo 0.25,   
Ni 0.55 และ C 0.20 

ใชท้  าเพลา (Shaft) เฟือง (Gear) ช้ินส่วนเคร่ืองยนตแ์ละ
เคร่ืองจกัรกลทัว่ไปท่ีตอ้งการชุบแขง็บริเวณผิวหนา้ให้แขง็ แต่
เน้ือภายในเหนียว เช่น เพลาของรถยนต ์เป็นตน้ 

     



      เหลก็กล้าประสมสูง (High Alloy Steel) คือ การน าธาตุอ่ืนประสมเขา้ไปในเน้ือเหลก็เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของเหลก็ใหมี้คุณสมบติัตามตอ้งการ เช่นเดียวกบัเหลก็กลา้ผสมต ่า แต่เหลก็กลา้ผสมสูงน้ีจะมีธาตุ
อ่ืน ๆ ผสมมากกวา่ คือ เกิน 10 เปอร์เซ็นตข์ึ้นไป 
     คุณสมบัติของเหล็กจะแปรผันไปตามธาตุท่ีเติมลงในเน้ือเหลก็ (Effect of Various Element in Steel) 
ธาตุท่ีผสมลงในเน้ือเหลก็จะบอกใหเ้ราทราบถึงคุณสมบติัของเหลก็ท่ีเปล่ียนไป เช่น ความสามารถรับแรง
หรือท างานหนกัไดดี้ (Harden Ability) ความแขง็แรง (Strength) ความแขง็ (Hardness) ความเหนียว 
(Toughness) ความตา้นทานต่อการสึกหรอ (Wear Resistance) ความสามารถในการใชง้านไดท้นทาน 
(Work Ability) ความสามารถในการเช่ือม (Weld Ability) และความสามารถในการตดัเฉือน (Machine 
Ability) ซ่ึงธาตุต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาน้ี การจะน ามาใชน้ั้นจะตอ้งค านึงถึงผลดีและผลเสียท่ีจะตามมาภายหลงั 
     โดยทัว่ไปแลว้ถา้ธาตุบางชนิดท่ีเติมลงไปในเน้ือเหลก็มีเปอร์เซ็นตสู์ง จะแสดงคุณสมบติัออกมาตาม
คุณสมบติัของธาตุท่ีเติมนั้น ตวัอยา่งเช่น มีการเติมคาร์บอนท่ีมีเปอร์เซ็นตสู์ง ก็จะท าใหเ้หลก็นั้นมี
ความสามารถในการชุบแขง็สูงขึ้น มีความแขง็แรงมากขึ้น มีความแขง็ของผิวมากขึ้นและมีความตา้นทาน
ต่อการสึกหรอสูง แต่ในทางกลบักนัความยดืหรือความอ่อน ความสามารถในการเช่ือม และความเหนียว
จะลดลง เม่ือคาร์บอนเพิ่มขึ้น ส าหรับเหลก็ไร้สนิม (Stainless Steel) และเหลก็รอบสูง ก็จดัอยูใ่นประเภท
เหลก็กลา้ผสมสูงน้ีเช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางธาตุท่ีผสมอยู่ในเน้ือเหลก็และการน าไปใช้งานของเหลก็กล้าผสมสูง 
 

เปอร์เซ็นต์ของธาตตุ่าง ๆ ท่ีผสมในเน้ือเหล็ก 
(Percentage of Elements in Steel) 

ประโยชน์และการน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์ที่ใช้งาน 
 

ส่วนผสม Si 0.4, Mn 0.6, Cr 12, Mo 1.0, V 0.4 และ C 
1.5 

ใชท้  าลูกกล้ิงส าหรับมว้นแผน่โลหะให้เป็นท่อ คตัเตอร์
ตดัเฟือง แม่พิมพต์ดัโลหะทัว่ไป (Punch-Die)  

ส่วนผสม Si 0.4, Mn 0.4, Cr 4.2, Mo 5.0, W 6.1, V 
1.9 และ   C 0.85, หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปว่าเหลก็รอบ
สูง (High Speed Steel) นัน่เอง 

ใชท้  าดอกสว่าน (Drills) ใบเล่ือยมือและเล่ือยกล มีดกลึง 
ใบมีดกบไสไมห้รือใบมีดเคร่ืองมือไสไม ้

 



อทิธิพลของธาตุท่ีมีต่อโลหะผสม 
 

ตารางท่ีธาตุต่าง ๆ ท่ีเติมลงไปจะท าให้เหล็กผสม (Alloy Steel) มีคุณสมบัติเปลีย่นแปลงไปดังนี ้คือ 
 

โบรอน 
(Boron) 

ท าให้เหลก็กลา้มีความสามารถทนทานต่องานหนกัไดดี้ช่วยให้สามารถตดัเฉือนดว้ยเครือง่
จกัรไดดี้ และสามารถขึ้นรูปไดง้่าย 

แคลเซียม 
(Calium) 

ช่วยให้เหลก็มีความเหนียว ขึ้นรูปและตดัเฉือนไดง้่าย และช่วยลดออกซิเจนในเหลก็ 

ซีเรียม 
(Cerium) 

ช่วยให้ควบคุมรูปร่าง มีความเหนียวดี มีความแขง็แรงสูงเม่ือผสมอยูใ่นโลหะผสมต ่า (Low-
Alloy Steel) ช่วยลดการเติมออกซิเจนในเหลก็ 

โครเมียม 
(Chromium) 

ช่วยให้มีความเหนียวมากขึ้น รับงานหนกัไดดี้ทนทานต่อการสึกหรอและการกดักร่อนมีความ
แขง็ในขณะท่ีอยูใ่นภาวะอุณหภูมิสูงได ้ช่วยเพ่ิมความลึกของความแขง็บริเวณผิวเหลก็ในการ
อบชุบดว้ยความร้อนไดดี้ โดยการสนบัสนุนเร่งใหค้าร์บอนท าปฏิกิริยา 

โคบอลต ์
(Cobalt) 

ช่วยให้เหลก็แขง็แรงและมีความแขง็อยูไ่ดข้ณะท่ีอุณหภูมิสูง ท าให้เหลก็มีความเป็นแมเ่หลก็
ไดดี้ขึ้น 
 

ทองแดง 
(Copper) 

ช่วยตา้นทานการกดักร่อนในบรรยากาศ ถา้มีมากเกินไปจะท าให้ความแขง็แรงลดลงและ
สูญเสียความเหนียวลงเลก็นอ้ย และมีผลกระทบต่อคุณสมบติัการท างานในท่ีร้อนแตผ่ิวหนา้มี
คุณภาพดี 

ตะกัว่ 
(Lead) 

ช่วยให้สามารถตกแต่งขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดง้่าย แต่เป็นเหตุให้แผน่โลหะเปราะ 

แมกนีเซียม 
(Magnesium) 

ช่วยให้เหลก็รับงานหนกัไดดี้ มีความแขง็แรงทนต่อแรงส่ันสะเทือนไดดี้ การขึ้นรูปทางกลง่าย 
ช่วยลดออกซิเจนในน ้าโลหะลง ช่วยลดเวลาในการหลอมละลาย คุณสมบติัในการเช่ือมดี 

โมลิบดีนมั 
(Molybdenum) 

ช่วยให้สามารถท างานหนกัไดดี้มีความตา้นทานต่อการสึกหรอ ช่วยเพ่ิมความเหนียวในเหลก็
มีความแขง็แรงในสภาพความร้อนสูงไดดี้ น ้าโลหะจะมีความหนืด ช่วยเพ่ิมความแขง็แต่จะ
เปราะเม่ืออุณหภูมิต ่า 

นิกเกิล 
(Nickel) 

ช่วยเพ่ิมความแขง็แรง ท าให้เหนียวขึ้น ตา้นทานการกดักร่อน ช่วยให้สามารถรับงานหนกัได้
ดี 

ไนโอเบียมหรือ 
โคลมัเบียม 

(Niobium or 
Columbium) 

ท าให้เมด็เกรนละเอียดขึ้น ช่วยเพ่ิมความแขง็แรง มีความเหนียวทนต่อแรงกระแทกไดดี้ การ
ส่งผา่นความร้อนต ่า เพ่ิมความสามารถในการรับงานหนกัไดดี้ 

ฟอสฟอรัส 
(Phosphorus) 

เพ่ิมความแขง็แรง รับงานหนกัไดดี้ ตา้นทานต่อการกดักร่อน การขึ้นรูปทางกลไดง้่ายถา้มี
ความเขม้ขน้สูงจะลดความเหนียวและความอ่อนลง 

ซีลีเนียม 
(Selenium) 

ช่วยให้ขึ้นรูปหรือปาดผิวดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดง้่าย 

ซิลิคอน 
(Silicon) 

ช่วยเพ่ิมความแขง็แรง ความแขง็ ทนต่อการกดักร่อน ช่วยให้เป็นตวัน าความร้อนท่ีดี ความ
เป็นแม่เหลก็ลดลง ผิวเหลก็ขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรและขึ้นรูปในสภาพเยน็ไดดี้ 



ก ามะถนั 
(Sulfur) 

ช่วยให้ตดัเฉือนไดดี้เม่ือรวมตวักบัแมงกานีส ความแขง็แรงต่อแรงกระแทกต ่า ความเหนียว
ลดลง ผิวเหลก็ไม่ดีและคุณสมบติัในการเช่ือมไม่ดี 

แทนทาลมั 
(Tantalum) 

มีผลเช่นเดียวกบัโคลมัเบียม 

เทลลูเรียม 
(Tellurium) 

ช่วยให้การขึ้นรูปดว้ยการตดัเฉือนดีขึ้น ขึ้นรูปไดง้่าย  และมีความเหนียว 

ไทเทเนียม 
(Titanium) 

ช่วยเพ่ิมความแขง็แรงรับงานหนกัไดดี้ ช่วยลดออกซิเจนในเหลก็ 

ทงัสเตน 
(Tungsten) 

มีผลเช่นเดียวกบัโคบอลต ์

วาเนเดียม 
(Vanadium) 

ช่วยเพ่ิมความแขง็แรง ความเหนียว เพ่ิมความตา้นทานต่อการส่ันสะเทือนมีความแขง็แรง ณ 
อุณหภูมิสูงไดดี้ 

เซอร์โคเนียม 
(Zirconium) 

มีผลเช่นเดียวกบัธาตุซีเรียม (Cerium) 

 

     การจัดแบ่งและก าหนดสัญลกัษณ์ของธาตุท่ีผสมในเหลก็กล้า 
    สถาบนัต่าง ๆ ท่ีวิจยัคน้ควา้เก่ียวกบัเหลก็ ไดมี้การแบ่งระดบัชั้นและก าหนดมาตรฐานของเหลก็ ดงัน้ี 
Canadian Standards Association (CAS) 
Society of Automotive Engineers (SAE) 
American Iron and Steel Institute (AISI) 
American Society of Mechanical Engineering (ASME) 
American Society for Testing Materials (ASTM) 

  โดยเฉพาะสถาบนั AISI และ SAE ไดก้ าหนดสัญลกัษณ์ของเหลก็กลา้คาร์บอน (Carbon Steel) และ
เหลก็กลา้ผสม (Alloy Steel) โดยการแบ่งประเภทของเหลก็ไวเ้ป็นตวัเลข 4 หลกั ดงัน้ี คือ 
     ตวัท่ี 1              จะบอกชนิดของเหลก็ 
     ตวัท่ี 2              จะบอกชนิดของธาตุหรือโลหะท่ีผสมอยู่ 
     ตวัท่ี 3 และ 4   จะบอกถึงอตัราส่วนของธาตุคาร์บอนท่ีผสมอยูโ่ดยน ้าหนกั 
    จากตวัเลขตวัท่ีหน่ึงจะมีความหมายเปล่ียนแปลง ดงัน้ี 
     เลข 1 หมายถึง  เหลก็คาร์บอน 
     เลข 2 หมายถึง  เหลก็นิกเกิล 
     เลข 3 หมายถึง  เหลก็ประสมนิกเกิล-โครเมียม 
     เลข 4 หมายถึง  เหลก็ประสมโมลิบดีนมั 
     เลข 5 หมายถึง  เหลก็ประสมโครเมียม 
     เลข 6 หมายถึง  เหลก็ประสมโครเมียม-วาเนเดียม 
 
 



      เหลก็รอบสูง (High Speed Steel)  
       เป็นเหลก็ผสมสูงชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชท้ าเคร่ืองมือกนัมากท่ีสุด เช่น ใชท้ าดาย ตดัโลหะ ใบเล่ือย สวา่น 
มีดกลึง มีความแขง็เป็นหลกั และมีความแขง็แรงเม่ือท างานท่ีอุณหภูมิสูงไดดี้ เหลก็รอบสูงมี 2 ประเภท 
คือ เหล็กรอบสูงท่ีมีส่วนผสมของโมลบิดีนัม (ใช้สัญลกัษณ์ M) และเหลก็รอบสูงท่ีมีส่วนผสมของทังสเตน 
(ใช้สัญลกัษณ์ T) 
     เหลก็รอบสูงชนิด M น้ีจะมีส่วนผสมของโมลิบดีนมัประมาณ 10 % นอกนั้นเป็นโครเมียม วาเนเดียม 
ทงัสเตน โคบอลต ์และธาตุอ่ืน ๆ อีกเลก็นอ้ย 
     เหลก็รอบสูงชนิด T น้ีจะมีส่วนผสมของทงัสเตน 12-18 % นอกนั้นเป็นโครเมียม วาเนเดียม โคบอลต ์
และธาตุอ่ืน ๆ อีกเลก็นอ้ย 
     เหลก็รอบสูงชนิด M โดยทัว่ไปจะมีความตา้นทานต่อแรงสั่นสะเทือนไดดี้กวา่ชนิด T ในการใหค้วาม
ร้อนมีการบิดตวันอ้ยกวา่ และราคาถูกกวา่ เหลก็รอบสูงชนิด M ประมาณ 95 % ผลิตในประเทศ
สหรัฐอเมริกา เหลก็รอบสูงซ่ึงเคลือบดว้ยไทเทเนียมไนไทรด ์และไทเทเนียมคาร์ไบด ์จะช่วยทนต่อการ
สึกหรอไดดี้    
 
 
 
 
 
 

  เหลก็ไร้สนิม (Stainless Steel)  
  เหลก็ไร้สนิมเป็นเหลก็ท่ีจดัอยูใ่นจ าพวกเหลก็ผสมสูง (High Alloy Steel) อีกประเภทหน่ึง โดยมี
ส่วนผสมของโครเมียม (Cr) เป็นหลกั 
     เหลก็กลา้โดยทัว่ไปจะเกิดการกดักร่อนหรือเกิดสนิมท่ีผิวไดโ้ดยง่าย เม่ืออยูใ่นบรรยากาศเร่ือย ๆ และ
ถา้อยูใ่นน ้าหรือสารละลายบางชนิด การกดักร่อนจะยิง่เกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี 
(Electro Chemical) เพราะเหลก็มีความเป็นแอโนดสูง (ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็นลบ) 
     เม่ือผสมธาตุโครเมียม (Cr) ลงไปในเหลก็ใหมี้ปริมาณสูง เหลก็จะสามารถทนต่อการเกิดสนิมได ้แมว้า่
จะอยูใ่นน ้าหรือในสารละลายท่ีเป็นกรดเจือจาง เพราะโครเมียมท าใหเ้หลก็มีความเป็นแอโนด (Anode) 
ลดลง กลายเป็นแคโทด (Cathodic) หรือค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวกมากขึ้น เหลก็ซ่ึงทนต่อการกดั
กร่อนไดดี้ ไม่เป็นสนิม เรียกเหลก็ชนิดน้ีวา่ เหลก็ไร้สนิม (Stainless Steel)  
   โครเมียม (Chromium) เป็นธาตุท่ีส าคญัส าหรับเหลก็กลา้ท่ีทนต่อการกดักร่อน โครเมียมและไฮโดรเจน 
เป็นธาตุท่ีมีค่าความต่างศกัยเ์ป็นศูนย ์คือ อยูร่ะหวา่งแอโนดและแคโทด แต่โครเมียมจะมีความเป็นแอโนด
สูงกวา่ไฮโดรเจน และมีคุณสมบติัพิเศษ คือ ช่วงแรกจะมีคุณสมบติัเป็นแอโนด บริเวณผิวของโลหะจะ
รวมตวักบัออกซิเจนกลายเป็นออกไซดเ์คลือบผิว ซ่ึงโครเมียมออกไซดน้ี์จะมีลกัษณะเป็นฟิลม์เกาะติด
แน่น เสมือนเกราะป้องกนัไม่ใหเ้กิดออกไซดห์รือสนิมอีกต่อไป คุณสมบติัน้ีเรียกวา่ พาสซิวิดี (Passivity) 



ซ่ึงโครเมียมท่ีผสมในเน้ือเหลก็น้ีตอ้งมีไม่ต ่ากวา่ 10-12 % โดยน ้าหนกั ซ่ึงจะท าใหมี้คุณสมบติัพาสซิวิดีได ้ 
    เหลก็กลา้ไร้สนิมคืออะไร มีความเป็นมาอยา่งไร เหลก็กลา้ไร้สนิม เป็นหน่ึงในกลุ่มของโลหะตระกูล
เหลก็ ซ่ึงเหลก็น้ีไดรู้้จกัใชก้นัมาประมาณ 5,000 ปีมาแลว้ ไดมี้การน ามาใชป้ระโยชน์และมีการพฒันาใหดี้
ขึ้นเร่ือยมา ถึงแมว้า่จะมีการปรับปรุงคุณภาพใหดี้ขึ้นอยา่งไรก็ตามก็ยงัเกิดสนิทอยูบ่า้ง ดงันั้นจึงไดมี้การ
วิจยัคน้ควา้เหลก็กลา้ท่ีสามารถต่อตา้นการเกิดสนิมขึ้นดว้ยเหตุผลดงักล่าว เหลก็กลา้ไร้สนิม (Stainless 

Steel) จึงไดเ้ร่ิมผลิตออกสู่ตลาดอุตสาหกรรมระหวา่งปี ค.ศ. 1910 และ 1920 เรียกไดว้า่เหลก็กลา้ไร้สนิม
ไดมี้การน ามาใชป้ระโยชน์ประมาณ 100 กวา่ปีมาแลว้ 
     การเกิดสนิมของเหลก็กลา้ จะเกิดโดยปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนกบัเหลก็ ซ่ึงประกอบดว้ยอะตอม
ของเหลก็จ านวน 2 อะตอม ถูกหอ้มลอ้มดว้ย 3 อะตอมของออกซิเจน (Fe2O3 : Ferrous Oxide) ดงันั้นจึง
ไม่สามารถหลีกเล่ียงการเกิดสนิมไดท้ั้งหมด แต่อาจเกิดสนิมไดช้า้กวา่เท่านั้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
                                                             แสดงแผนภูมิการผลติเหล็กกล้าไร้สนิม 

 

ขั้นตอนของการผลติเหล็กกล้าไร้สนิม 

เหล็กบรสิทุธ์ิ 
(Pure Iron) 

เหลก็กลา้ (Steed) 
Iron + Carbon (Fe + C) 

เหลก็กลา้ผสม 
(Alloy Steel) 

เหลก็กลา้ผสมผสมสูง 
(High Alloy Steel) 

เหล็กกลา้ไรส้นิม (Stainless Steel) 
Fe + C + Cr 

เหลก็กลา้ผสมต ่า 
(Low Alloy Steel) 

เหลก็คาร์บอน 

(Carbon) 
0)Steel) 

 คาร์บอนต ่า 
       (Low Carbon) 
 คาร์บอนกลาง  
       (Medium Carbon) 
 คาร์บอนสูง 
       (High Carbon) 



     ลกัษณะเด่นของเหลก็ไร้สนิม 
1. มีความตา้นทานการกดักร่อนสูง (Good Corrosion Resistance) 

2. มีผิวสวยเป็นเงางาม (Surface Finish) 

3. ทนทานต่อความร้อนไดดี้ (Good Formability) 
4. ขึ้นรูปไดง้่าย (Good Formability) 

5. เช่ือมไดง้่าย (Good Weldability) 

                                             คุณสมบัติของธาตุต่าง ๆท่ีผสมอยู่ในเหลก็ไร้สนิม 
 

ธาต ุ คุณสมบติัของธาตุในเหลก็ไร้สนิม 
โครเมียม (Cr) ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน (Corrosion Resistance) 

ความตา้นทานต่อความร้อน (Heat Resistance) 

นิกเกิล (Ni) เพื่อใหเ้หลก็มีโครงสร้างเป็นออสเตไนทท่ี์อุณหภูมิห้อง ช่วยเพิ่ม
ความตา้นทานต่อการกดักร่อน 

คาร์บอน (C) ลดความตา้นทานต่อการกดักร่อน แต่ช่วยเพิ่มความแขง็ 
(Hardness) และความแขง็แรง (Strength) 

แมงกานีส (Mn) ช่วยใหเ้กิดโครงสร้างเป็นออสเตไนทท่ี์อุณหภูมิห้อง 

โมลิบดีนมั (Mo) ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน 

ไทเทเนียม (Ti) และ 

ไนโอเบียม (Nb) 

ช่วยใหเ้ช่ือมไดง้่าย และเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน 

วาเนเดียม (V) ช่วยใหชุ้บแขง็ไดง้่าย (Quenching Ability) 

ทองแดง (Cu) ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน 

ซิลิคอน (Si) เพิ่มความตา้นทานการเกิดออกซิเดชนั ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงไดดี้ 
 

     การแบ่งชนิดของเหล็กกล้าไร้สนิม (Type of Stainless Steel) สามารถแบ่งตามลกัษณะของโครงสร้าง 
(Structure) ได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
     1.   เหลก็กล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก (Ferritic Stainless Steel) 
          ชนิดคาร์บอน (มีส่วนผสมของโครเมียม 15-18 % และคาร์บอนไม่เกิด 0.12 %) 
 ชนิดทนความร้อน (Refractory Ferritic Stainless Steel)จะผสมโครเมียม 25-30% และ

คาร์บอน 0.3 % 
     เหลก็ไร้สนิมชนิดน้ีมีคาร์บอนผสมอยูน่อ้ยจึงไม่สามารถชุบแขง็ได ้แต่สามารถท าใหค้วามแขง็แรง
เพิ่มขึ้นไดด้ว้ยกรรมวิธีเยน็ (Cold Working) มีคุณสมบติัทางแม่เหลก็ดี (แม่เหลก็ดูดติด) มีความตา้นทาน
ต่อการกดักร่อนปานกลาง ขึ้นรูปไดป้านกลาง เช่น ภาชนะกน้ต้ืน (Light Drawing) ท่ีราคาถูก ใชส้ าหรับ
ท าผลิตภณัฑ ์เช่น บรรทดัเหลก็ไร้สนิม เคร่ืองใชภ้ายในบา้น และอุตสาหกรรมอาหาร ฯลฯ 



     2.     เหลก็กล้าไร้สนมิมาร์เทนซิติก (Martensitic Stainless Steel) 
            คาร์บอนต ่า (คาร์บอนไม่เกิน 0.15 % และโครเมียมระหวา่ง 12-14 %) 
             คาร์บอนปานกลาง (คาร์บอนประมาณ 0.6-1.0 % และโครเมียมประมาณ 14-18 %) และมีธาตุ
อ่ืนผสมอยูเ่ลก็นอ้ย สามารถท าใหแ้ขง็ไดด้ว้ยการชุบแขง็ การน าไปขึ้นรูปตอ้งใหอ้ยูส่ภาพอ่อนเน่ืองจากมี
ความแขง็มาก มีคุณสมบติัทางแม่เหลก็ดี การน าไปใชง้านตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัจ านวนของคาร์บอน 
เช่น คาร์บอน 2 % ใชท้ าลิ้น เคร่ืองมือ แหนบ สปริง ใบมีดต่าง ๆ ซ่ึงตอ้งการความแขง็เป็นพิเศษ แต่
เหลก็กลา้ไร้สนิมชนิดน้ีทนต่อการกดักร่อนไม่ดีเท่าเหลก็ไร้สนิมเฟอร์ริติก กบัเหลก็ไร้สนิมออสเทนนิติก 
     เหลก็ไร้สนิมตามมาตรฐาน American Iron and Steel Institute (AISI) จดัแบ่งเหล็กไร้สนิมไวเ้ป็น
ตวัเลข  

1. เหลก็ไร้สนิมออสเทนนิติก จะอยูใ่นล าดบัท่ี 200 และ 300 
2. เหลก็ไร้สนิมเฟอร์ริติก จะอยู่ในล าดับท่ี 400 
3. เหลก็ไร้สนิมมาร์เทนซิติก จะอยูใ่นล าดบัท่ี 400 และ 500 
4. เหลก็ไร้สนิมมีความแข็งเป็นพเิศษ (Precipitation Hardening) ใชอ้กัษร PH โดยปกติจะน าไปใช้

ท าช้ินส่วนเคร่ืองบิน และส่วนผสมท่ีน าไปใชท้ ายานอวกาศ 

5. เหลก็ไร้สนิมชนิดโครงสร้างผสม มีโครงสร้างเป็นแบบออสเทนไนต์ (Austenite) และแบบเฟอร์
ไรต์ (Ferrite) มีความตา้นทานต่อการกดักร่อนสูงในภาวะแวดลอ้มท่ีไม่ปกติ ทนต่อแรงเคน้และการ
แตกร้าวไดดี้อยู ่ในล าดบัท่ี 300 ขึ้นไป โดยปกติจะน าไปใชท้ าอุปกรณ์ท่ีตอ้งท างานเก่ียวขอ้งกบัน ้าร้อน 
และงานท่ีอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
 

      ตารางแสดงคุณสมบัติทางกล ณ อุณหภูมิห้องและการน าไปใช้งานของเหลก็ไร้สนิมหลงัจากอบคลาย
ตัวแล้ว 
 

มาตรฐาน 
AISI 

ความเคน้แรงดึงสูงสุด 
(Ultimate Tensille 

Strength) Mpa 

แรงดึงท่ีจุดลา้ 
(Yield 

Strength) 
Mpa 

การยึดตวัใน
ระยะ 50 มม. 

(Elongation in 
50 mm.)(%) 

 
คุณสมบติัและการน าไปใชง้าน 

303 
(S30300) 

550-620 240-260 53-50 ใชท้  าสกรูเคร่ืองจกัรกล เพลา วาลว์ 
สลกั เกลียว บูช นตั อุปกรณ์ยึด
ช้ินส่วนเคร่ืองบิน เช่น สลกัเกลียว 
นตั หมุดย  ้า สกรู และสตดั เป็นตน้ 

304 
(S30400) 

565-620 240-290 60-55 ใชท้  างานดา้นเคมี เคร่ืองมือ 
ขบวนการท าอาหาร อุปกรณ์ผลิต
เบียร์ ภาชนะท่ีใชใ้นอุณหภูมิต ่า 
รางน ้า วสัดุท่ีใชใ้นอุณหภูมิสูง เช่น 
กาตม้น ้าและอุปกรณ์ส่องแสง 



316 
(S31600) 

550-590 210-290 60-55 มีความแขง็แรงสูงและทนการกดั
กร่อนไดดี้ อุปกรณ์ทางเคมี 
อุปกรณ์ลา้งรูป ภาชนะกลัน่เหลา้ 
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรผลิตปุ๋ ย 

410 
(S41000) 

480-520 240-310 35-25 ใชท้  าช้ินส่วนเคร่ืองกลเพลาลูกสูบ 
สลกัเกลียว บูช ใบมีด รอกรับงาน
หนกั ช้ินส่วนของหวัฉีด 
เคร่ืองยนต ์ล ากลอ้งปืน ไรเฟิล สก
รู และล้ิน  

416 
(S41600) 

480-520 275 30-20 ใชท้  าวสัดุขนัยึดช้ินส่วนเคร่ืองบิน 
เช่น สลกัเกลียว นตั ท าช้ินส่วน
ภายในของอุปกรณ์ดบัไฟ เช่น 
หมุดย  ้า และสกรู 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ครูเตรียมแผนการสอน 
2.  ครูเตรียมอุปกรณ์การเรียนการสอน ส่ือการสอน 
แผน่ใส   Power Point 
3.  ครูเช็คช่ือ  เช็คจ านวนนกัเรียน  นกัศึกษา 
4.  ครูกล่าวบทน าเขา้สู่บทเรียน 
5.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบประเมินก่อนการเรียน 
6.  ครูน าสู่บทเรียน 
7.  ครูใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดและขอ้สงสัย 
8.  ครูน าหัวขอ้มาให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มวิเคราะห์ 
9.  ครูสังเกตดูนกัเรียน  นกัศึกษา  ระหวา่งท าการ
วิเคราะห์  และใหค้ะแนนการพฒันาคุณธรรม  
จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ 
10. ครูสุ่มทดสอบ  ถามนกัเรียน  นกัศึกษา 
11. ครูตอบขอ้ซกัถามจากนกัเรียน  นกัศึกษา 
12. ครูร่วมกบันกัเรียน  นกัศึกษา  สรุปปัญหา 
13. ครูใหน้กัเรียนท าแบบประเมินก่อนหลงัการเรียน 
14. ครูใหน้กัเรียน  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดัและ
คน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมทางอินเตอร์เน็ต  ฯลฯ 

1.  นกัเรียนเขา้เรียนตามเวลาเรียน 
2.  นกัเรียนเตรียมอุปกรณ์การเรียน  เช่น  สมุด
บนัทึก  หนงัสือเรียน   
3.  นกัเรียนเช็คเวลาเรียน 
4.  นกัเรียนฟังค าบรรยายบทน า 
5.  นกัเรียนลงมือท าแบบประเมินก่อนการเรียน 
6.  นกัเรียนฟังบรรยายเน้ือหาจากส่ือการสอน 
7.  นกัเรียนเสนอแนวคิดและขอ้สงสัยของตนเอง 
8.  นกัเรียนแบ่งกลุ่มวิเคราะห์  หวัขอ้ท่ีไดรั้บ 
9.  นกัเรียนร่วมกบัเพื่อนในกลุ่มวิเคราะห์หวัขอ้ท่ี
กลุ่มตนไดรั้บ 
 
10.นกัเรียนตอบค าถามอาจารยผ์ูส้อน 
11.นกัเรียนตั้งค  าถามอาจารยผ์ูส้อน 
12.นกัเรียนร่วมกบัอาจารยผ์ูส้อนสรุปเน้ือหา 
13.นกัเรียนท าแบบประเมินหลงัการเรียน 
14.นกัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ีไดรั้บและคน้ควา้ขอ้มูล
เพิ่มเติมทางอินเตอร์เน็ต  ฯลฯ 
 
 
 
 
 
 



 
งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 
                    ก่อนเรียน 

1. ท าแบบประเมินก่อนการเรียน  15  ขอ้ 
 
 
 
 

                    ขณะเรียน 
1.    เสนอแนวคิดความคิดเห็น  ขอ้สงสัยต่ออาจารยผ์ูส้อน 
2.    นกัเรียนฟังบรรยายจากส่ือการสอน 
3.    นกัเรียนจดบนัทึก 
4.    ถาม – ตอบขอ้สงสัย 
5.    แบ่งกลุ่มเพื่อร่วมกนัท าการวิเคราะห์ 
6.    ตวัแทนกลุ่มออกมาน าเสนอ 

 
 
 
  

 

                    หลงัเรียน 
1.    ท าแบบประเมินหลงัการเรียน  15  ขอ้ 
2.    แบบฝึกหดั 
3.    คน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ส่ือการเรียนการสอน 
                   ส่ือส่ิงพมิพ์ 

1. หนงัสือเรียนวสัดุช่าง 
2. แผนการสอน 
3. เอกสารประกอบการสอนต่าง ๆ 
 
 

                    ส่ือโสตทัศน์  (ถ้ามี) 
1.    แผน่ใส 
2.    ส่ือช่วยสอน  Power Point 

 
 
 
 
 
 
 

                   หุ่นจ าลองหรือของจริง 
1. วสัดุอุปกรณ์ท่ีท าจากเหลก็กลา้คาร์บอน ต ่า , ปานกลาง , สูง เช่น เหลก็แผน่ นตั 

 เฟือง ใบเล่ือย 
                             2.   วสัดุอุปกรณ์ท่ีท าจากเหลก็กลา้คาร์บอนผสม เช่นใบเล่ือย  มีดกลึง  เหลก็กลา้ไร้สนิม      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การประเมินผล 
 
                   ก่อนเรียน 
                ถามตอบความรู้พื้นฐาน 
                   แบบประเมินก่อนการเรียน 
 
 
 

                    ขณะเรียน 
                   1.    ถามตอบ 
                   2.    สังเกตการณ์ท างานขณะแบ่งกลุ่ม 
                   3.    คะแนนประเมินตามสภาพจริงการพฒันาคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยม  และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์
 
 
 
 

                    หลงัเรียน 
                      1.    แบบประเมินหลงัการเรียน  
                      2.    แบบฝึกหัด  
                      3.    ขอ้มูลท่ีคน้ควา้เพิ่มเติม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บันทึกหลงัการสอน 
            ข้อสรุปหลงัจัดการเรียนรู้ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

               
             ปัญหาที่พบ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
แนวทางแก้ปัญหา 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                                --------------------------------- 
                                                                                               (------------------------------) 
                                                                                                             ครูผู้สอน 
                                                                                             วันที-่--------------------------- 

 

 

     
 



แบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อนเรียน/หลงัเรียน 
 

ค าชี้แจง  ใหน้กัศึกษาเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  โดยเขียนเคร่ืองหมายกากบาท (x)ลงในกระดาษค าตอบ 
 

1.     วสัดุชนิดใดไม่ใช่โลหะผสม 
 ก.   อะลูมิเนียม    ข.   บรอนซ์ 
 ค.   ทองเหลือง    ง.   เบริมเลียม 
 
2.     เหลก็ชนิดใดเป็นเหลก็ผสมสูง 
 ก.   เหลก็กลา้    ข.   เหลก็กลา้คาร์บอน 
 ค.   เหลก็หล่อสีขาว   ง.   เหลก็ไร้สนิม 
 

3.     โลหะชนิดใดมีความแข็งแรงมากท่ีสุด 
 ก.   ทองแดง    ข.   ตะกัว่ 
 ค.   เหลก็เหนียว    ง.   เหลก็หล่อ 
 
4.     เหลก็กลา้ชนิดใดมีความแขง็แรงมากท่ีสุด 
 ก.   เหลก็กลา้ไม่มีคาร์บอน  ข.   เหลก็กลา้คาร์บอนต ่า 
 ค.   เหลก็กลา้คาร์บอนปานกลาง  ง.   เหลก็กลา้คาร์บอนสูง 
 

5.     เหลก็กลา้คาร์บอนต ่า  จะมีคาร์บอนผสมอยูใ่นเน้ือเหลก็ไม่เกินก่ีเปอร์เซนต ์
 ก.   0.05%    ข.  0.15% 

 ค.   0.25%    ง.   0.30% 
 
6.     เหลก็กลา้คาร์บอนต ่า นิยมน าไปท าผลิตภณัฑช์นิดใด 
 ก.   เหลก็โครงสร้างทัว่ไป  ข.   มีด 
 ค.   รางรถไฟ    ง.   เฟืองของเคร่ืองจกัรกล 
 

7.     เหลก็กลา้คาร์บอนปานกลาง  จะตอ้งมีเปอร์เซนตค์าร์บอนผสมอยูไ่ม่เกินเท่าใด 

ก.   0.20%    ข.   0.30% 
ค.   0.40%    ง.   0.60% 

 
 
 



8.      ผลิตภณัฑช์นิดใดท าดว้ยเหลก็กลา้คาร์บอนปานกลาง 
 ก.   แหวนรองนอต   ข.   ท่อไอเสียรถยนต ์
 ค.   รางรถไฟ    ง.   ใบเล่ือย 
 
9.     เหลก็กลา้คาร์บอนสูง จะตอ้งมีเปอร์เซนตค์าร์บอนผสมอยูใ่นเน้ือเหลก็ไม่เกินเท่าใด 

 ก.   มากกวา่ 0.15%แต่ไม่เกิน0.13% ข.   มากกวา่0.30%แต่ไม่เกิน0.60% 
 ค.   มากกวา่ 0.60%แต่ไม่เกิน1.00% ง.   มากกวา่0.60% แต่ไม่เกิน0.15% 
 

10.    ผลิตภณัฑช์นิดใดท าดว้ยเหลก็คาร์บอนสูง 
 ก.   เหลก็ตวัย ู     ข.   แผน่โลหะหนา 
 ค.   รางรถไฟ    ง.   ใบเล่ือย 
 
11.    ขอ้ใดไม่ใช่คุณสมบติัเหลก็กลา้ผสม 
 ก.   เพื่อเพิ่มความแขง็   ข.   เพื่อเพิ่มความตา้นทานการกดักร่อน 
 ค.   เพื่อทนต่อความร้อนสูง  ง.   เพื่อความสวยงามของผิว 
 

12.    เหลก็กลา้ผสมต ่า จะมีธาตุอ่ืน ๆ ผสมอยูไ่ม่เกินเท่าใด 
 ก.  0.10%    ข.   1.00% 

 ค.   10%    ง.   15% 

 

13.    เหลก็ลา้ผสมสูง  จะมีธาตุอ่ืน ๆผสมอยูเ่ท่าใด 

 ก.   มากกวา่0.10%   ข.   มากกวา่ 1.00% 

 ค.   มากวา่10%    ง.   มากกวา่ 15% 

 

14.    ผลิตภณัฑ ์หรือเคร่ืองมือชนิดใดท าดว้ยเหลก็กลา้ผสมต ่า 

 ก.   เพลารถยนต ์   ข.   โครงสร้างของเคร่ืองปรับอากาศ 

 ค.   ตวัถงัรถแทรกเตอร์   ง.    มีดกลึง 
 

15.   ผลิตภณัฑห์รือเคร่ืองมือชนิดใดท าดว้ยเหลก็กลา้ผสมสูง 

ก.   เกจรีดต่างๆ    ข.   ช้ินส่วนเคร่ืองกล 

ค.   เฟือง    ง.   มีดกลึง 



เฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อนเรียน/หลงัเรียน 
  

ข้อ เฉลย 
1 ก 
2 ง 
3 ง 
4 ง 
5 ง 
6 ก 
7 ง 
8 ค 
9 ง 
10 ง 
11 ง 
12 ค 
13 ค 
14 ข 
15 ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


