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หนว่ยที่ 8 
งานบัดกรีแขง็ 
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แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หนว่ยที่ 8 
ช่ือวิชา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที่ 14 
ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแข็ง คาบรวม  4 

เนือ้หาเนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 

1. งานบดักรีแขง็

1.1  งานบดักรแีขง็  

                 งานบดักรีแขง็  (Brazing)  หมายถึง  กรรมวธีิต่อโลหะสองช้ินใหติ้ดกนั  โดยใชค้วามร้อนเกิน
กวา่  840 ๐F   (450 ๐ C)  ความร้อนท่ีใหน้ี้เพียงพอต่อการหลอมละลายโลหะประสาน  (โลหะบดักรี)  โลหะ
ประสานน้ีจะประสานใหโ้ลหะสองช้ินติดกนัโดยท่ีช้ินโลหะทั้งสองช้ินไม่ไดห้ลอมละลายรวมตวักบัโลหะ
ประสาน  ซ่ึงเหมาะส าหรับงานดงัน้ี

1. ใชย้ดึประกอบช้ินงานท่ีไม่ตอ้งการความแขง็แรงมากนกั เช่น  งานบดักรีเคร่ืองประดบัต่าง ๆ
2. ไม่เกิดแนวนูนเหมือนแนวเช่ือม  งานบางประเภทไม่เป็นท่ีตอ้งการ  เพราะแนวนูนท่ีเกิดจากการ

เช่ือมอาจจะไปขวางทางเดินในการท างานของเคร่ืองมือ-เคร่ืองจกัรได้
3. ชั้นงานไม่เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน  โลหะบางประเภทเม่ือเช่ือมแลว้ความแขง็แรง

กลบัลดลง   แต่การบดักรีแขง็  ช้ินงานท่ีตอ้งการไม่หลอมละลาย
4. ไม่เกิดการบิดตวั  เน่ืองจากใชค้วามร้อนนอ้ย
5. เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่  เพราะประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการเตรียมงานก่อนการเช่ือมและหลงั

การเช่ีอม
                   การบดักรีนั้น  โลหะบดักรีจะท าหนา้ท่ีฉาบ  เยิม้ไหลซึมเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งช้ินงานทั้งสองช้ิน
นั้น  ดงันั้น  การบดักรีแขง็  (Brazing)  รอยต่อจะตอ้งมีช่องวา่งท่ีเล็ก  หรือแคบมากประมาณ  0.025  น้ิว  ถึง  
0.003  น้ิว
                   ช่องวา่งเล็ก ๆ  นั้น  จะมีลกัษณะเป็นรูหรือหลอดขนาดเล็กท่ีจะท าปฏิกิริยาใหน้ ้าโลหะประสานซึม
เขา้ไปในรอยต่อ  เม่ือไดรั้บความร้อนเพียงพอ  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.1

รูปที ่ 6.1  แสดงการบัดกรีแข็งในการต่อเกย 
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•   

2. หลกัการแลน่ประสานของโลหะประกอบ
                   เม่ือน้�าหลอดขนาดเลก็จุ่มลงในโหลน้�าจะเกิดแรงดึงน้�าที่อยูใ่นหลอดสูงขึ้น  หรอืดึงของเหลวขึ้นสูง 

กวา่ระดบัปกติ  ดงัแสดงในรปูท่ี  6.2  ซึงการบดักรแีขง็ใชห้ลกัการนี้ช่วยในการซึมแล่นเขา้ไปภายในช่องวา่ง 

ระหวา่งช้ินงาน  ดงัแสดงในรปูท่ี  6.3

รูปท่ี  6.2  แสดงกิริยาของหลอดท่ีดึงน ้ าภายในหลอดข้ึนสูงกวา่ระดบัน ้ าภายในโหล

รูปท่ี  6.3  แสดงลกัษณะของรอยต่อ  และการซึมแล่นของโลหะประสานในกรบดักรีแขง็
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คณุสมบตัิของการบดักรีแข็ง

1. รอยต่อท่ีไดจ้ากการบดักรีไม่ฉีกหรือหลุดออกมาไดโ้ดยง่าย  มีอายกุารใชง้านเพียงพอกบัความ
ตอ้งการ  แต่จะหลุดออกไดง่้ายเม่ือไดรั้บความร้อน  จนกระทัง่ถึงจุดหลอดละลายของโลหะบดักรี  และช้ินส่วน
นั้นก็ยงัสามารถน ามาใชง้านไดอี้ก  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.4

รูปที ่ 6.4  แสดงตวัอย่างรอยต่อทีถ่าวรแต่ก็สามารถแยกออกไดง่้ายเมื่อไดค้วามร้อน

2. วัสดุท่ีไม่เหมือนกนัสามารถต่อกนัได ้ เปน็เรือ่งง่ายกรณีท่ีจะต่อโลหะที่ไม่เหมือนกนัใหติ้ดกนั

เช่น  ทองแดงกบัเหล็ก  อะลูมิเนียมกบัทองเหลือง  และเหล็กหล่อกบัเหล็กไร้สนิม   เป็นไปไดท่ี้เราจะประสาน
วสัดุท่ีไม่ใช่โลหะเขา้ดว้ยกนั  หรือโลหะประสานกบัวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะ  เช่น  เซรามิก  (Ceramic)  สามารถ
ประสานกบัโลหะไดด้ว้ยการบดักรีแขง็  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.5 

รูปท่ี  6.5  แสดงการต่อโลหะต่างชนิดกนั  และการต่อโลหะกบัวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะ



แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หนว่ยที่ 8 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที ่14 

ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแขง็ คาบรวม  4 
3. ความเร็วในการบดักรี   การบดักรีแขง็  เราสามารถรวบรวมช้ินส่วนท่ีจะบดักรีน าไปเผาหรืออบใหร้้อนดว้ยเตา

ไฟฟ้า  (Furnace)  แลว้จึงน ามาบดักรีแขง็  ซ่ึงจะช่วยใหส้ามารถบดักรีแขง็ไดจ้ านวนมาก  เพราะประหยดัเวลาในการเผาให้
ความร้อน

4. กรณีอุณหภูมิต ่า  อาจเป็นเพราะวา่  เวลาในการใหค้วามร้อนนอ้ยเกินไป  นบัวา่เป็นองคป์ระกอบอยา่งหน่ึงท่ี
ผูป้ฏิบติังานบดักรีแขง็จะตอ้งควบคุมใหไ้ดก่้อนท่ีจะเติมลวดประสานลงไป

5. การแตกร้าวของแนวบดักรีเน่ืองมาจากอุณหภูมิ  ความร้อนท่ีเผาบนช้ินงาน  ถา้มีอุณหภูมิสูงอาจเป็นสาเหตุให้
แนวบดักรีเสียหายหรือแตกร้าวได ้ ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิใหต้  ่าแต่เพียงพอกบัการบดักรี  ปัญหาการแตกร้าวน้ี
ผูป้ฏิบติังานไม่ควรใหเ้กิดข้ึนในการบดักรี

6. การใหค้วามร้อนและการเยน็ตวั  การใหค้วามร้อนในการบดักรี  ควรใหค้วามร้อนเพ่ิมข้ึนอยา่งชา้ ๆ  เพราะใช้
ความร้อนนอ้ย  โดยท่ีช้ินงานไม่หลอมละลาย  เพียงแต่โลหะบดักรีซ่ึงมีขนาดเลก็หลอมละลายไดเ้ร็วกวา่  ซ่ึงจะหลอมละลาย
และแทรกซึมไปเกาะยดึในรอยต่อเม่ือเยน็ตวัลง  แต่การเยน็ตวัอนุญาตใหเ้ยน็ตวัลงไดอ้ยา่งรวดเร็ว
                   การเกิดความร้อนเคน้ภายในเน้ือโลหะมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งกะทนัหนั  ซ่ึงสามารถแกไ้ขให้
ลดลงไดโ้ดยการใหค้วามร้อนท่ีรอยต่ออีกคร้ังหน่ึง  แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งชา้ ๆ

7. คุณสมบติัทางฟิสิกส์ของรอยต่อ  เช่น  ความเคน้แรงดึง  (Tensile  Strength)  ซ่ึงรอยต่อท่ีเกิดจากการบดักรีจะ
สามารถตา้นทานต่อแรงดึงไดดี้  โดยทนต่อแรงดึงไดสู้งกวา่ลวดบดักรี  4-5  เท่า  ซ่ึงเปรียบเทียบไดก้บัน ้ าซ่ึงไม่มีค่าความเคน้
แรงดึงเลย  แตเ่ม่ือหยดน ้ าลงบนวตัถุท่ีมีผิวเรียบ  เช่น  กระจก  2  ชั้นประกบกนัอยูจ่ะเกิดฟิลม์บาง ๆ  บนผิวกระจก  ซ่ึงเกิด
ความตา้นทานต่อแรงดึงสูง  
                   ในหลกัการเดียวกนัดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้  การบดักรีแขง็  (Brazing)  รอยต่อท่ีมีช่องวา่งท่ีพอเหมาะท่ีผิวหนา้จะมี
ความตา้นทานต่อแรงดึงเพ่ิมข้ึน  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.6

รูปท่ี  6.6  ความเคน้แรงดึงของรอยต่อบดักรีแขง็เพิม่ข้ึน  ถา้ช่องวา่งระหวา่งของรอยต่อเพิม่ข้ึน

แต่เม่ือห่างมากเกินไปความเค้นแรงดงึก็เร่ิมลดลง
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3. ตวัชว่ยประสาน  (Flux) 
                   ตวัช่วยประสานท่ีใชใ้นการบดักรีมีทั้งชนิดเหลว  และเป็นผง  เพื่อเป็นตวัท าความสะอาดรอยบดักรี  
ขจดัออกไซดข์ณะบดักรี  และเป็นตวัช่วยประสานท าใหโ้ลหะบดักรีแล่นซึมเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งรอยต่อได้
ง่าย  การบดักรีแขง็ส่วนใหญ่แลว้ฟลกัซ์จะเป็นชนิดผง  ในการฟลกัซ์ผงควรเผาลวดบดักรีใหร้้อน  มีความยาว
ประมาณ  60  มม.  แลว้จุ่มลวดท่ีเผาใหร้้อนนั้นลงในภาชนะท่ีบรรจุผงฟลกัซ์  ซ่ึงผงฟลกัซ์จะเกาะติดลวดเช่ือม  
เม่ือเผาช้ินงานจนกระทัง่ไดอุ้ณหภมิูเหมาะสมแลว้  จึงเติมลวดพร้อมฟลกัซ์ลงไปในรอยต่อ  หรือเผาช้ินงานให้
ร้อนแลว้ใชว้ธีิโรยฟลกัซ์บาง ๆ  ลงบริเวณรอยต่อท่ีจะท าการบดักรี  ฟลกัซ์ท่ีโรยลงไปจะหลอมละลายเกาะติด
กบัช้ินงาน  เม่ือเติมลวดบดักรีลงไป  จะช่วยใหโ้ลหะบดักรีซึมแล่นเขา้ไปในรอยต่อไดง่้าย  ดงัแสดงใน  
รูปท่ี  6.7  และรูปท่ี    6.8 

รูปท่ึ  4.7  แสดงการบดักรีแขง็ดว้ยการเผาลวดบดักรีใหร้้อน  แลว้จุ่มในภาชนะบรรจุฟลกัซ์

ท าให้ฟลกัซ์เกาะติดทีล่วด 

                 จากรูป  ก.  เผาช้ินงานใหไ้ดอุ้ณหภูมิประมาณ  850 ๐F  แลว้จึงโรยฟลกัซ์ลงไปในรอยต่อท่ีจะบดักรี 
ฟลกัซ์จะละลายและซึมเขา้ไปในรอยต่อท าหนา้ท่ีท าความสะอาดผวิหนา้บริเวณรอยต่อ
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                จากรูป  ข.  เติมลวดบดักรีลงบนรอยต่อ  ฟลกัซ์จะช่วยลดออกซิเจนบนรอยต่อ  และช่วยใหล้วดบดักรี
ท่ีละลายสามารถซึมแล่นเขา้ไปในรอยต่อไดง่้าย 

                  จากรูป  ค.  ลวดบดักรีซึมแล่นเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งรอยต่อ 
รูปที ่ 4.8  แสดงการใช้ช่วยในการขจัดออกไซด์  ท าความสะอาดผวิหน้ารอยบัดกรี 

และช่วยให้ลวดบัดกรีไหลเข้าไปในรอยต่อ 

การเลอืกใช้ตัวประสาน  (Flux)  ข้ึนอยูก่บัชนิดของลวดบดักรี  เช่น 

ลวดบัดกรี
ช้ินงานบัดกรี ตัวประสาน  (FLUX) 

ทองเหลือง, บรอนซ์ เหล็กกลา้ละมุน  (Mild  Steel) 
เหล็กหล่อ  (Cast  Steel) 

บอแรกซ์  (Borax) 

เงิน,  เงินเจือ,  ทงัสเตน ทองแดง  เงิน โซเดียมไซยาไนต์ 
กรดโบริก  กรอโบเรต 

เงินเจือ เหล็กไร้สนิม 
ซิลิคอนบรอนซ์ 
ทองเหลืองเจืออะลูมิเนียม 
เบริลเลียม 

อลัคาไลน์ไบฟลูออไรด์ 
(Alkaline  Bifluoride) 

                   จากตารางจะเห็นวา่  อลัคาไลน์ไบฟลูออไรด ์ (Alkaline  Bifluoride)  เป็นฟลกัซ์อีกชนิดหน่ึงท่ีใช้
ในการบดักรีแขง็  ซ่ึงเหมาะส าหรับช้ินงานท่ีเป็นโลหะประเภทเหล็กไร้สนิม  (Stainless)  ซิลิคอนบรอนซ์ 
 ทองเหลืองเจือ  อะลูมิเนียม  และเบริลเลียม  แต่กล่ินของแก๊สท่ีเกิดจากฟลกัซ์ชนิดน้ีจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ  
ดงันั้น  ในการท างาน  ผูป้ฏิบติังานบดักรีแขง็โลหะดว้ยฟลกัซ์ชนิดน้ีตอ้งบดักรีในสถานท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทไดดี้ 
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ในการใชฟ้ลกัซท์่ที าจากเกลอืโซเดยีมไซยาไนดก์เ็ช่นกนั   แกส๊ท่เีกดิจากการใชฟ้ลกัซช์นิดนี้ จะมอีนัตราย 

มากต่อระบบการหายใจ  ดงันัน้  ขณะบดักรช้ีนิงานตอ้งพยายามหลกีเล่ยีงการสูดกล่นิระเหยของฟลกัซช์นิดนี้  และไมค่วร 

ถกูส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกาย  ฟลกัซช์นิดนี้จงึเหมาะส าหรบัผูท้่เีคยไดร้บัการฝึกหดัมาเป็นอย่างดี 
              ลวดบดักรีบางชนิด  เพื่อความสะดวกในการใชง้าน  บริษทัผูผ้ลิตจะออกแบบใหฟ้ลกัซ์หุม้ลวด 

บดักรี  หรือใส่ฟลกัซ์ไวแ้กนกลาง  ซึ่งลวดประเภทนี้ช่วยใหบ้ดักรีไดส้ะอาดและยุง่ยากในการท างาน  ดงัแสดง 

ในรูปท่ี  6.9

รูปท่ี  6.9  แสดงลวดบดักรีและฟลกัซ์แบบต่าง ๆ  ในการบดักรี

ฟลกัซ์ท่ีเหมาะส าหรับลวดบดักรีทองเหลือง  การเลือกใชฟ้ลกัซ์ข้ึนอยูก่บัชนิดของลวดบดักรีและ
ช้ินงานท่ีจะบดักรี  แต่ฟลกัซ์ท่ีเหมาะส าหรับลวดทองเหลืองท่ีนิยมใชก้นันั้น  คือ  ผงบอแรกซ์  (Borax)  หรือ
ฟลกัซ์เหลวท่ีเกิดจากการใชผ้งบอแรกซ์จ านวน  75%  ผสมกบักรดโบริกจ านวน  25% 

- ในการบดักรีมิใช่วา่ฟลกัซ์จะเป็นตวัช่วยท าความสะอาดไดท้ั้งหมด  ดงันั้น  ผูป้ฏิบติังานควร
พิจารณาช่วยท าความสะอาดตามความเหมาะสมในเบ้ืองตน้  เช่น  ลา้งไขมนั  หรือคราบน ้ามนัออกจากผวิหนา้
ของช้ินงาน  หรือใชก้ระดาษทรายขดัคราบสนิมท่ีไม่ตอ้งการออกเสียก่อน  เพื่อคุณภาพของรอยบดักรี  

- ถา้ใชฟ้ลกัซ์มากเกินไปในการบดักรีอ่อนหรือแขง็ก็ตาม  นอกจากจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายมากข้ึนโดย
เปล่าประโยชน์แลว้  ยงัท าใหมี้ฟลกัซ์เหลือตกคา้งจ านวนมากบนรอยต่อ  ซ่ึงจะท าใหร้อยต่อไม่แขง็แรง  หรือ  
เป็นสาเหตใุหร้อยต่อแตกรา้วไดใ้นอนาคต  
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4. ลวดบัดกรหีรอืโลหะประสาน

เปน็ตัวยดึหรอืประสานให้ โลหะ2  ช้ินต่างชนิดกันหรอืกับโลหะให้ ตดิกันขณะที�เผาจนกระทั่ งลวดบัดกร ี

หลอมละลายลวดประสานจะท าจากโลหะผสมกันเพื�อท่ ีจะใช้ อณุหภมูติ ่าในการบัดกรลีวดบัดกรแีขง็ต้ องเลอืกให้ เหมาะสมกับ ช้ิน

งานที�จะบดักรเีพราะการบัดกรแีขง็ช้ินงานไม่หลอมละลายจะหลอมละลายเฉพาะลวดลวดบัดกรเีท่านั้นคอื  ลวดบัดกร ีจะต้องมจีุ

ดหลอมละลายต ่ากว่าช้ินงานเช่น การบัดกรคีวรเลอืกใช้ ลวดบัดกรทีองเหลอืง แต่ช้ินงานที�เปน็ทองเหลอืงควรใช้ 

ตารางที่  6-1  แสดงการเลอืกใช้ลวดบัดกรใีห้ เหมาะสมกับโลหะงาน 

Base  Metal 
Brazing  Filler  Metal 

Aluminum BAISi,  aluminun  silicon 
Carbon  steel BCuZn,  beass  (copper-zinc) 

BAg,  silver  alloy 
Alloy  Steel BNi,  nickel  alloy  
Stainless  Steel BAu,  gold  base  alloy 

BNi,  nickel  alloy 
 Cast  lron BCuZn,  brass  (copper-zinc)  
Galvanized  lron BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
Nickel BAu,   gold  base  alloy 

BAg,  silver  alloy 
BNi,  nickel  alloy 

Nickel-cipper  Alloy 
BNi,  nickel  alloy 
BAg,  silver  alloy 
BCuZn,  brass  (copper-zinc) 

Copper BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
BAg,  silver  alloy 
BCuP,  copper-phosphorus 

Silicon  Bronze BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
BAg,  silver  alloy 

Tungsten BCuP,  copper-phosphorus 
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ตารางที่  6-2  ตารางแสดงการเวน้ช่องว่างของรอยต่อที่เหมาะส าหรบัโลหะบดักรใีนการบดักรแีข็ง  

Filler  Metal Joint  Spacing 

In. mm 
BAISi .006-.025 (0.15-0.61) 
BAg .002-.005 (0.05-0.12) 
BAu .002-.005 (0.05-0.12) 

BCuP .001-.005 (0.03-0.12) 
BCuZn .002-.005 (0.05-0.12) 

BNi 002-.005 (0.05-0.12) 
จากตารางเป็นการเวน้ช่องวา่งบดักรีแขง็ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของลวดบดักรี  เช่น  BAg 

หมายถึง  ลวดบดักรีแขง็ทีเป็นเงิน ควรเวน้ช่องวา่งระหวา่งช้ินงาน  0.002-0.005  น้ิว  หรือ  0.05-0.12  มม.  
เป็นตน้

5. การใหค้วามรอ้นในการบัดกรี
                   การใหค้วามร้อนกบัช้ินงานบดักรี  อาจใชเ้ปลวไฟทีเกิดจากการเผาไฟไหมร้ะหวา่งแก๊สเช้ือเพลิงกบั
ออกซิเจน   หรือใหค้วามร้อนโดยการอบในเตาไฟฟ้า  (Electric  Furnace)

  5.1.  การให้ความร้อนหรือด้วยเปลวไฟ
1.1  การบดักรีดว้ยแก๊สอะเซทิลีน  (Acetylene)  กบัออกซิเจน  (Oxygen)  เป็นแก๊สท่ีนิยมใชก้นั

มาก  แต่วา่แก๊สอะเซทิลีนใหค้วามร้อนสูงมาก  อาจจะท าใหเ้กิดการไหมท่ี้แนวบดักรี   นัน่คือ  ช้ินงานท่ีบดักรี
เกิดการหลอมละลายนัน่เอง  และฟลกัซ์ไดรั้บความร้อนสูงเกินไป  ดงันั้น  การบดักรีแขง็ดว้ยแก๊สอะเซทิลีนน้ี  
ผูป้ฏิบติังานตอ้งมีความช านาญสูง

1.2  มีเปลวไฟจากแก๊สบางชนิดท่ีใหค้วามร้อนนอ้ยและบดักรีไดน่ิ้มนวลกวา่  นัน่คือ  
แก๊สโพรเพน  (Propane)  แก็สบิวเทน  (Butane)  แก๊สธรรมชาติ  (Natural)  และแก๊ส  MAPP  ซ่ึงแก๊ส
ดงักล่าวน้ีจะใหค้วามร้อนนอ้ยกวา่แก๊สอะเซทิลีนเล็กนอ้ย  แต่เปลวไฟจะก่อตวัเป็นรูปร่างท่ีใหญ่กวา่   ดงัแสดง
ในรูปท่ี  6.10 
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รูปที ่ 6.10  เปรียบเทยีบเปลวของแก๊สอะเซทลินีกบัแก๊ส  MAPP 
   จากรูปท่ี  6.11  จะเห็นไดว้า่เปลวไปมีขนาดกวา้งและใหญ่กวา่  สามารถใหค้วามร้อนกบัช้ินงานได้

พื้นท่ีมากกวา่  ท าใหเ้หมาะกบัลกัษณะของการบดักรีเป็นอยา่งมาก  ท าใหส้ามารถบดักรีไดเ้ร็ว  เช่น  ในการ
บดักรีท่อขนาดเล็ก  เปลวไฟจะห่อหุม้ท่อโดยรอบ  ท าใหล้วดบดักรีสามารถจะแล่นประสานไดโ้ดยรอบโดยไม่
ตอ้งหมุนช้ินงาน  หรือเร่ิมตน้เผาใหม่ในดา้นตรงขา้ม  ดงัแสดงในรูปท่ี  4.11 

รูปที ่ 6.11  แสดงการให้ความร้อนของเปลวไฟ  Oxy  MAPP  กบั  Oxy Acetylene 
                   แก๊ส  MAPP  จะมีเสถียรภาพมากเม่ืออยูใ่นสภาพของเหลวเม่ือบรรจุอยูใ่นถงั  มีส่วนผสมของเมทิล
อะเซทิลีน  (Methylacetylene,  CH : C : CH)  และโพรพาดีน  (Propadiene,CH2 : C : CH2)   เม่ือเผาไหมจ้ะให้
ความร้อนและอุณหภูมิสูง  เปลวไฟท่ีไดส้ามารถน าไปใชต้ดั  บดักรี  และเผาใหค้วามร้อนเพื่อน าไปชุบแขง็ไดดี้
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                   แก๊สผสมท่ีใชใ้นการผลิตแก๊ส  MAPP  มีโครงสร้างของอะตอมคือ  มีคาร์บอน  3  อะตอม  และมี
ไฮโดรเจน  4  อะตอม  ซ่ึงเป็นโมเลกุลของแก๊ส  โมเลกุลของแก๊สน้ีจะมีน ้าหนกั  ขนาด  เหมือนกบัแก๊สชนิดอ่ืน 
แต่มีรูปร่างท่ีแตกต่างจากแก๊สอ่ืน  ดงัน้ี 

รูปที ่ 6.12  แสดงโมเลกุล  MAPP  ทีเ่กดิจากโมเลกุลของเมทลิอะเซทลินีรวมกบัโมเลกุลของโพรพาดีน 
                   เน่ืองจากแก๊สเมทิลอะเซทิลีนและโพรพาดีน มีน ้าหนกัและขนาดท่ีเหมือนกนั  โมเลกุลของแก๊ส  
จึงสามารถผสมกนัไดแ้ละมีเสถียรภาพอยูใ่นท่อได ้ การผสมกนัตอ้งถูกตอ้งและอยูใ่นปริมาณท่ีควบคุมได ้ ดงั
แสดงในรูปท่ี   6.13 
                   เปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมร้ะหวา่งแก๊สออกซิเจนกบัแก๊ส  MAPP  ท่ีเปลวนิวทรัล  (Neutral  
Flame)  จะมีอุณหภูมิประมาณ  5,301๐F (2,927 ๐C)  ใหป้ริมาณความร้อน  517 Btu/ft3   (19kg-Cal/m3) ใน
ปฏิกิริยาเผาไหมค้ร้ังแรก (Primary  Flame) และใหป้ริมาณความร้อน 1,889 Btu/ft3 (70 kg-Cal/m3)  ปฏิกิริยาเผา
ไหมค้ร้ังท่ีสอง  (Secondary  Flame)  รวมปริมาณความร้อนทั้งหมดเป็น  2,406  Btu/ft3   (90 kg-Cal/m3)  

รูปที ่ 6.13  แสดงถังบรรจุแก๊ส  MAPP                 
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รูปที ่ 6.14  แสดงกรวยกลาง  (Inner  Cone)  และลกัษณะของเปลวไฟของแก๊สออกซิเจนอะเซทลินี 
และออกซิเจน -  MAPP 

จะเห็นวา่เปลวไฟของแก๊ส  MAPP  จะยาวกวา่แก๊สอะเซทิลีน  เพราะวา่อตัราการเผาไหมช้า้กวา่ 
เปลวไฟทีไดจ้ากการเผาไหมร้ะหวา่งแก๊สออกซิเจนกบัแก๊ส  MAPP 

รูปท่ี  6.15 เปลวอะเซทิลีนมีอุณหภมิูสูงอยูใ่นวงแคบ  ซ่ึงเป็นสาเหตุใหบ้ริเวณท่ีเผาไดรั้บความร้อนเกินไป

2. การให้ความร้อนด้วยเตาไฟ  (Furnace  and  Brazing)
การใหค้วามร้อนดว้ยวธีิ  ช้ินงานจะถูกน าไปวางไวใ้นเตา  ซ่ึงอาจใหค้วามร้อนโดยใชไ้ฟฟ้า  น ้ามนั

แก๊สธรรมชาติ  หรือแก๊สเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ 
                   ข้อดีของการให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า 

1) สามารถควบคุมอุณหภูมิได ้ ช่วยไม่ใหเ้กิดความร้อนเกินหรือมากเกินไป  (Overheat)
2) สามารถควบคุมการรวมตวัของออกซิเจนได ้ เตาไฟฟ้าสามารถใส่แก๊สเฉ่ือย  (Inert  Gas)

ป้องกนัออกไซดก่์อตวัข้ึนบนช้ินงานได้ 
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