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ค ำน ำ 

 
วิชากรรมวิธีการผลิต (2102-2007) เป็นวิชาท่ีมุ่งให้ผูเ้รียนท่ีเรียนแลว้มีความรู้เก่ียวกบัหลกัการ 

กระบวนการ และเลือกกรรมวิธีการผลิตช้ินส่วนและผลิตภณัฑ์ในงานอุตสาหกรรม ได้ถูกตอ้งและ
เหมาะสม ซ่ึงจากค าอธิบายรายวิชาสามารถจ าแนกเน้ือหาความรู้ ซ่ึงประกอบด้วย ความรู้พื้นฐาน
เก่ียวกบักรรมวิธีการผลิต การขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน การขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลอตัโนมติั การ
ขึ้นรูปร้อน การขึ้นรูปเย็น การขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีการหล่อ การขึ้นรูปด้วยโลหะผง การขึ้นรูปด้วย
กรรมวิธีทางไฟฟ้าและทางเคมี และการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกลและทางความร้อน  
 การเรียบเรียงเน้ือหาในคร้ังน้ีผูเ้รียบเรียงขอขอบคุณเจ้าของข้อมูลและภาพประกอบต่างๆ 
จากเว็ปไซต์ท่ีต่างๆ ขอบคุณผูเ้รียบเรียงต าราทุกเล่มท่ีน ามาอ้างอิง ขอขอบคุณทุกแรงใจท่ีมอบให ้ 
ขอบคุณครูทุกท่านท่ีกรุณาอบรมสั่งสอน ขอบคุณอาจารยอ์  านาจ  ทองแสน ท่ีเป็นแรงผลกัดันในการ
เรียบเรียงต าราทุกเล่มของขา้พเจา้ ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อนิยม  คุณแม่ศิรามล (ส าออย)  ศรียศ และ
ทุกคนในครอบครัวพร้อมญาติมิตรท่ีส่งเสริมการศึกษาเล่าเรียนของขา้พเจา้เสมอมา ขอบใจก าลงัใจท่ี
ส าคญัยิ่งท่ีท าให้ผูเ้รียบเรียงพยายามท าทุกอย่างเพื่อเขา เด็กชายศิรวิชญ์  เด็กหญิงศิรดา  (พี่ตน้หม่อน-
นอ้งผา้ไหม) ศรียศ และภรรยาของขา้พเจา้นางศิริลกัษณ์  ศรียศ 
 สุดทา้ยน้ีหากต าราเล่มน้ีจะมีคุณความดีอนัใด  ผูเ้รียบเรียงขอมอบให้คุณปู่ สุข  ศรียศ  ผูเ้ป็นแรง
บนัดาลใจให้มาเป็นครู  และหากต าราเล่มน้ีมีขอ้พกพร่องอนัใดก็ตาม ผูเ้รียบเรียงยนิดีนอ้มรับค าวิจารณ์
ตลอดจนค าแนะน าจากผูอ่้านทุกท่าน  เพื่อเป็นขอ้มูลในการน าไปปรับปรุงต าราเล่มน้ีต่อไป 
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บทที่ 1 
ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบักรรมวธีิการผลติ 

 

แนวคดิส าคญั 
การศึกษาเก่ียวกบักรรมวิธีการผลิตเป็นการศึกษาเพื่อให้มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ

ของกรรมวิธีการขึ้นรูปช้ินส่วนท่ีเป็นโลหะและอโลหะดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน เคร่ืองมือกลอตัโนมติั  
การขึ้นรูปร้อน การขึ้นรูปเยน็ การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้าและทาง เคมี การเลือกกรรมวิธีการผลิต
ให้เหมาะสมกับการผลิตช้ินส่วน ดังนั้ นผูเ้รียนจึงต้องศึกษาหลักการเก่ียวกับกรรมวิธีการผลิตให้มี
ความรู้และความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง 
 

หัวข้อเร่ือง 
1.  บทน า 
2.  ความหมายของกรรมวิธีการผลิต 
3.  องคป์ระกอบของกรรมวิธีการผลิต 
4.  การแบ่งกลุ่มของกรรมวิธีการผลิต 
5.  การเลือกกระบวนการผลิต 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1.  อธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตไดถู้กตอ้ง 
2.  อธิบายองคป์ระกอบของกรรมวิธีการผลิตไดถู้กตอ้ง 
3.  จ าแนกกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตไดถู้กตอ้ง 
4.  เขา้ใจหลกัการเลือกกระบวนการผลิตไดถู้กตอ้ง 
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1.1  บทน า 
การเร่ิมต้นของกรรมวิธีการผลิตสมัยใหม่  เกิดขึ้ นในราวปี ค.ศ. 1800 เม่ือเอล่ี วิตนีย์ (Eli 

Whitney)  ไดส้ร้างเคร่ืองป่ันฝ้ายขึ้น นอกจากน้ีในช่วงเวลาเดียวกนัยงัไดส้ร้างเคร่ืองกดัโลหะ (Milling 
Machine)    และพฒันาเคร่ืองจกัรอ่ืนๆ ขึ้นมาอีกหลายชนิด  การเกิดสงครามกลางเมืองป็นตวัเร่งเร้า
ส าคัญท่ีน าไปสู่การพัฒนากระบวนการผลิตขึ้ นในสหรัฐอเมริกา เฟรดเดอริก ดับเบิลยู เทย์เลอร์ 
(Fredderick W. Taylor) ไดท้ าการทดลองและวิเคราะห์ถึงแง่มุมต่างๆ  ท่ีเก่ียวเน่ืองกบักระบวนการผลิต 
และต่อมาไดตี้พิมพผ์ลงานออกมาเผยแพร่โดยใชช่ื้อว่า “ศิลปะในการตดัโลหะ” ในบทความไดแ้สดงให้
เห็นว่าวิทยาศาสตร์คือพื้นฐานส าคญัของกระบวนการผลิต ต่อมาศาสตราจารย ์ Myron L. Begeman ได้
กระตุน้ใหมี้การเผยแพร่ความรู้ใหม่ๆ เก่ียวกบักระบวนการผลิตส าหรับผูส้นใจในดา้นน้ี 
 

1.2  ความหมายของกรรมวธีิการผลติ 
กรรมวิธีการผลิต (Manufacturing) หมายถึง กระบวนการเปล่ียนแปลงวตัถุดิบหรือวสัดุให้

กลายเป็นผลิตภณัฑห์รือสินคา้ท่ีสามารถจบัตอ้งได ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
  1) ผลิตภัณฑ์หรือสินค้าเพื่ออุปโภคบริโภค (Consumer Goods) เช่น รถยนต์ อาหาร
กระป๋อง เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ เป็นตน้ 
  2) ผลิตภณัฑ์หรือสินคา้ก่ึงส าเร็จรูป (Producer Goods) คือ ผลิตภณัฑ์หรือสินคา้ท่ีจะ
น าไปผลิตต่ออีกคร้ังหน่ึง เช่น เหลก็เส้น เหลก็แผน่ ยางแผน่ อะลูมิเนียมเส้น เป็นตน้ 
 นอกจากความหมายดังกล่าวขา้งตน้แลว้ กรรมวิธีการผลิตยงัรวมถึงกิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวกับ
การผลิตเขา้ไป ประกอบดว้ย การออกแบบและการจดัท าเอกสาร การเลือกวสัดุ การวางแผน การผลิต 
การประกนัคุณภาพ การจดัการและการตลาด 
 

1.3  องค์ประกอบของกรรมวธีิการผลติ 
องคป์ระกอบของกรรมวิธีการผลิตมี 2 ลกัษณะ คือ การผลิตโดยกระบวนการทางดา้นเทคนิค 

(Technical Process) และการผลิตโดยกระบวนการทางด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic Process) โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

1.3.1 การผลติโดยกระบวนการทางด้านเทคนคิ  
การผลิตโดยกระบวนการทางด้านเทคนิค คือ กระบวนการเปล่ียนรูปทรงของวสัดุให้เป็น

ช้ินส่วนหรือผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ ซ่ึงกระบวนการทางด้านเทคนิคน้ีจะรวมถึงการประกอบช้ินส่วน
เพื่อให้เป็นผลิตภัณฑ์ โดยกระบวนการผลิตจะต้องมีการผสมผสานกันท่ีดีระหว่างเคร่ืองจักรกล  
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เคร่ืองมือ ตน้ก าลงั และคนงาน ซ่ึงทั้งหมดน้ีตอ้งมีการจดัล าดับของการปฏิบติังานของแต่ละขั้นตอน
ตั้งแต่วตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการจนกระทัง่ไดผ้ลิตภณัฑด์งัภาพท่ี 1.1 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 การผลิตโดยกระบวนการทางดา้นเทคนิค 
 

1.3.2 การผลติโดยกระบวนการทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
การผลิตโดยกระบวนการทางด้านเศรษฐศาสตร์  คือ การเปล่ียนแปลงหรือแปรรูปวสัดุท่ี

ป้อนเข้าไปในกระบวนการแล้วท าให้เกิดมูลค่าสูงขึ้ น  ซ่ึงการเพิ่มมูลค่าน้ีอาจกระท าได้โดยการ
เปล่ียนแปลงรูปทรงของช้ินงาน หรือปรับปรุงคุณสมบติัให้ดีขึ้นหรือทั้งสองอย่างรวมกนั ยกตวัอย่าง
เช่น การเปล่ียนแปลงและปรับปรุงเหล็กหล่อให้เป็นเหล็กกลา้ การแปรรูปทรายให้เป็นแกว้  และการ
แปรรูปปิโตรเลียม (Petroleum)  ให้เป็นเม็ดพลาสติก  จากนั้นก็น าเม็ดพลาสติกมาแปรรูปให้เป็นขวด
พลาสติก เกา้อ้ี หรือผลิตภณัฑจ์ากพลาสติก เป็นตน้ ซ่ึงส่ิงต่างๆ ท่ีกล่าวมาน้ีเป็นกระบวนการท่ีท าใหเ้กิด
มูลค่าเพิ่มขึ้นทั้งส้ิน ดงัภาพท่ี 1.2 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2 การผลิตโดยกระบวนการทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 

 

กระบวนการผลติ 
วตัถุดิบ 

เศษวสัดุและของเสีย 

ผลิตภณัฑ ์

เคร่ืองจกัรกล  เคร่ืองมือ  ตน้ก าลงั  คนงาน 

กระบวนการผลติ 

การเพ่ิมมูลค่า 

วตัถุดิบ วสัดุในกระบวนการ ผลิตภณัฑ ์
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1.4  การแบ่งกลุ่มของกรรมวธีิการผลติ 
 พื้นฐานของกรรมวิธีการผลิต แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กระบวนการผลิต (Processing 
Operation) และกระบวนการประกอบ (Assembly Operation) ดงัภาพท่ี 1.3 

 

 
 

ภาพท่ี 1.3 การแบ่งกลุ่มกระบวนการผลิต 
 
 

การขึ้นรูปดว้ย
แม่พิมพ ์

กระบวนการขึ้นรูป
วสัดุผง 

กระบวนการเปลี่ยน
อยา่งถาวร 

กระบวนการตดั
เฉือนวสัดุ 

กรรมวิธีทางความ
ร้อน 

 

การชุบผิว 

การเคลือบและ   
พ่นสี 

การเช่ือม 

การบดักรีแขง็และ
บดักรีอ่อน 

การจบัยึดดว้ย
สารเคมี 

 

แบบไม่ถาวร 

 

แบบถาวร 

 

การจบัยึดทางกล 

กระบวนการต่อ
แบบถาวร 

กระบวนการ
ตกแต่งผิว 

การปฏิบติัการ
ของการประกอบ 

กระบวน    
การผลิต 

การปฏิบติัการ
ของกระบวนการ 

กระบวนการ  
ขึ้นรูปวสัดุ 

กระบวนการ
เปลี่ยนสมบติั 
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1.4.1 กระบวนการผลติ 
 กระบวนการผลิต คือ กระบวนการเปล่ียนแปลงรูปร่าง สมบัติของวสัดุให้เป็นช้ินส่วนหรือ
ผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ย กระบวนการขึ้นรูปวสัดุ (Shaping Operation) กระบวนการเปล่ียนแปลงสมบติั
ของวตัถุ (Property Enhancing Operation) และกระบวนการตกแต่งผิว (Surface Operation) 
 
1.4.1.1 กระบวนการขึน้รูปวัสดุ 
 กระบวนการขึ้นรูปวสัดุ คือ กระบวนการเปล่ียนแปลงรูปร่างวสัดุดว้ยกระบวนการต่างๆ เช่น 
กระบวนการหล่อโลหะ (Casting) กระบวนการขึ้นรูปวสัดุผง (Particulate Process) กระบวนการขึ้นรูป
ดว้ยแรง (Deformation Processes) และกระบวนการตดัเอาเน้ือวสัดุออก (Material Removal Processes) 
ดงัภาพท่ี 1.4 

 

 
 

(ก) กระบวนการหล่อโลหะ 
 

 
 

(ข) กระบวนการขึ้นรูปวสัดุผง 
 

น ้าโลหะ 

แบบหล่อทราย 

ช้ินงาน 

ผงโลหะ 

แรงอดั 

แรงอดั 

ช้ินงาน 

พั้นช์ตวับน 

พั้นช์ตวัล่าง 

ดาย 
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(ค) กระบวนการขึ้นรูปดว้ยแรง 

 
(ง) การบวนการตดัเอาเน้ือวสัดุออก 

 
ภาพท่ี 1.4 แสดงกระบวนการขึ้นรูปวสัดุ 

 
1.4.1.2 กระบวนการเปลีย่นแปลงสมบัติของวัตถุ 

กระบวนการเป ล่ียนแปลงสมบัติของวัตถุ  คือ กระบวนการล าดับท่ีสองต่อเน่ืองจาก
กระบวนการขึ้ นรูปวสัดุ เพื่อปรับเปล่ียนสมบัติทางกลหรือคุณสมบัติทางกายภาพ  โดยไม่มีการ
เปล่ียนแปลงรูปทรงของวสัดุช้ินงาน เช่น กระบวนการอบอ่อน  (Annealing) กระบวนการชุบแข็ง 
(Hardening) ของวสัดุจ าพวกโลหะ เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 1.5 
 
 
 
 

แรงตีกระแทก 

แรงอดักระแทก 

ช้ินงาน 

ดาย 

กา้นกระทุง้ 

เหลก็ก่ึงส าเร็จรูปบิลเลท 

ดาย 

ช้ินงาน 

ดอกสว่าน 

มีดกลึง 

ช้ินงาน 

ช้ินงาน เศษกลึง 

ทิศทางการหมุน
ของช้ินงาน 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 

รูเจาะ 

ทิศทางการหมุนของดอกสว่าน 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 
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(ก) แผนภูมิ TTT Diagram 
 

 
 

(ข) กระบวนการเปล่ียนแปลงสมบติัของวตัถุ 

 
ภาพท่ี 1.5 กระบวนการชุบแขง็เฉพาะผิว 

 
 
 
 

ขดลวดไฟฟ้า 

ช้ินงาน 

การเคล่ือนท่ีของ
กระแสไฟฟ้า 

เวลา (วินาที) 

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ
าเซ

ลเซี
ยส

 : ๐ C)
 

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ
าฟ
าเร

นไ
ฮต

 ์: ๐ F)
 

เบนไนต,์ B 

เพียร์ไรท,์ P 

ออสเตนไนท,์ A 

มาร์เทนไซต,์ M 
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1.4.1.3 กระบวนการตกแต่งผิว 
กระบวนการตกแต่งผิว คือ ขั้นตอนการท างานขั้นสุดท้าย เพื่อให้ได้คุณสมบัติของผิวท่ี

เหมาะสมกบัการน ามาใชง้าน เช่น ป้องกนัการกดักร่อน การท าให้เกิดสี เพิ่มความแข็งแรง ป้องกนัการ
สึกหรอและการเตรียมผิวเพื่อไปยงัล าดบัขั้นต่อไปของกระบวนการ เป็นตน้ กระบวนการตกแต่งผิวถูก
น ามาใชม้ากส าหรับวสัดุจ าพวกโลหะ และในบางกรณีจะถูกน ามาใชบ้นกระบวนของการประกอบ  

กระบวนการตกแต่งผิว ประกอบดว้ย กระบวนการท างานทางกล เช่น การพ่นเม็ดเหล็ก (Shot 
Peening) และการพ่นเม็ดทราย (Sand Blasting) เป็นตน้ กระบวนการเคลือบและกระบวนการเคลือบ
ด้วยฟิล์มบาง จะถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อการเคลือบผิวของช้ินส่วน  เช่น  การชุบผิวด้วยไฟฟ้า 
(Electroplating)  การชุบผิวอะลูมิเนียม (Anodizing) และการเคลือบผิวดว้ยอินทรียว์ตัถุท่ีเรียกว่า การพ่น
สี (Painting) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 1.6 

 

 
 

ภาพท่ี 1.6 การชุบผิวดว้ยไฟฟ้า 
 

1.4.2 กระบวนการประกอบ 
 กระบวนการประกอบ  คือ กระบวนการท่ีกระท าให้วตัถุหรือช้ินส่วนประกอบติดกัน ซ่ึง
แบ่งเป็น 2 แบบ คือ กระบวนการของการประกอบแบบถาวร (Permanente Joining Process) และ
กระบวนการของการประกอบทางกล (Mechanical Fastening) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
1.4.2.1 กระบวนการของการประกอบแบบถาวร 

กระบวนการของการประกอบแบบถาวร คือ กระบวนการยดึหรือประสานเพื่อให้ช้ินงานตั้งแต่ 
2 ช้ินติดกนั แต่ไม่สามารถถอดไดแ้ละหากตอ้งการถอดจะตอ้งท าลายบริเวณท่ียึดประสานของช้ินงาน 
ส าหรับกระบวนการของการประกอบแบบถาวรท่ีส าคญั ประกอบด้วย การเช่ือม การบดักรีแข็ง การ
บดักรีอ่อน และการต่อดว้ยสารเคมีหรือวสัดุประสาน (Adhesive Bonding) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 1.7 

 

ถงัชุุบ 

อิเลก็โทรไลต ์

ขั้วบวก  
(โลหะเคลือบผิว) 

ขั้วลบ  
(ช้ินงาน) 

+ + - 
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(ก) กระบวนการเช่ือมโลหะ 
 

 
 

(ข) กระบวนการบดักรี 
 

ภาพท่ี 1.7 กระบวนการของการประกอบแบบถาวร 
 
1.4.2.2 กระบวนการของการประกอบทางกล 

กระบวนการของการประกอบทางกล เป็นการน าเอาอุปกรณ์ทางกลเขา้มาจบัยึดหรือประสาน 
เพื่อให้ช้ินงานตั้งแต่  2  ช้ินติดกนั และสามารถถอดประกอบได ้เช่น การประกอบดว้ย สกรู โบลต ์น๊อต 
การจบัยึดดว้ยเกลียว (Threaded Fasteners) การประกอบดว้ยการสวม (Fitting) เป็นตน้ การต่อประสาน
ในลกัษณะน้ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการประกอบรถไฟ เคร่ืองบิน รถยนต์ เคร่ืองจกัรกล 
เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 1.8 

 

 
 

ภาพท่ี 1.8 การจบัยดึดว้ยเกลียว 

ลวดเช่ือม ลวดเช่ือม รอยเช่ือม 

สแลก 

น ้าโลหะ 

ทิศทางการเดิน
ลวดเช่ือม 

ช้ินงาน 

น ้าโลหะท่ีแขง็ตวั 

ลวดบดักรี 

ช้ินงานบดักรี 

หวัพ่นไฟ ช่องว่าง รอยบดักรี 

ช้ินงาน 

น๊อต 

สกรู โบลต ์
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ขอ้ได้เปรียบของการยึดทางกลเม่ือเทียบกับการต่อวสัดุประเภทอ่ืนๆ  มี 2 ประเด็นหลัก คือ 

ความง่ายในการต่อช้ินงาน และความง่ายในการแยกช้ินงาน ในประเด็นแรก การยึดทางกลสามารถ
กระท าไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัความช านาญท่ีสูงเหมือนการเช่ือม หรือการประสานอ่ืนๆ มีการใชเ้คร่ืองมือท่ี
นอ้ย ไม่ยุ่งยาก และสามารถท าส าเร็จในเวลาอนัสั้น ส่วนประเด็นหลงัมุ่งเน้นส าหรับอุปกรณ์ทางกลท่ี
ก่อใหเ้กิดรอยต่อแบบชัว่คราวได ้ทั้งน้ีในการต่อช้ินงานหลายๆ แบบอาจมีความจ าเป็นท่ีตอ้งแยกช้ินงาน
ออกจากกนัในบางกรณี เช่น การซ่อมแซม การท าความสะอาด หรือการบ ารุงรักษา เป็นตน้  
 

1.5  การเลือกกรรมวธีิการผลติ 
การท่ีผลิตภณัฑ์ช้ินหน่ึงจะถูกสร้างขึ้นมาไดน้ั้นจะตอ้งผ่านการออกแบบและการเลือกใชว้สัดุ

ส าหรับผลิตภณัฑ์นั้น นอกจากน้ียงัมีความจ าเป็นท่ีมีการเลือกกรรมวิธีการผลิตท่ีสามารถเขา้กนัไดก้บั
ชนิดของวสัดุท่ีผ่านการคัดเลือกมาแล้วซ่ึงทั้ งการเลือกวสัดุและการเลือกกรรมวิธีการผลิตนั้ นมี
ความส าคญัเท่ากนัและหากว่าชนิดของวสัดุไดถู้กเปล่ียนไปกรรมวิธีการผลิตอาจจะตอ้งถูกเปล่ียนไป
ดว้ย นอกจากน้ีกรรมวิธีการผลิตยงัส่งผลต่อโครงสร้างของวสัดุซ่ึงมีผลให้สมบติัของวสัดุและช้ินส่วน
นั้นเปล่ียนไป อาจท าให้ช้ินส่วนนั้นมีสมบัติทางกลท่ีไม่ดีพอหรือไม่ตรงกับความต้องการจากการ
ออกแบบ และในบางกรณีอาจมีความจ าเป็นท่ีตอ้งเลือกกรรมวิธีการผลิตก่อนการเลือกวสัดุ เช่น เหตุผล
ทางดา้นตน้ทุน หรือเคร่ืองจกัร หรือเคร่ืองมือท่ีมีอยู ่เป็นตน้ 

กรรมวิธีการผลิตแต่ละชนิดมีคุณลกัษณะจ าเพาะ (Attributes) เช่น ชนิดของวสัดุท่ีสามารถใช้
กรรมวิธีการผลิต ขนาด และรูปร่าง ท่ีสามารถสร้างไดจ้ากกรรมวิธีการผลิตนั้นๆ ความหนาของภาคตดั
ท่ีผลิตได ้ความแม่นย  าของขนาด (Tolerance) ความเรียบของพื้นผิว (Surface Roughness) ปริมาณการ
ผลิต (Batch Size) ตน้ทุนในการผลิต (Capital Cost) เป็นตน้ ซ่ึงในการเลือกกรรมวิธีการผลิตจะต้อง
ค านึงถึงคุณลักษณะจ าเพาะของกรรมวิธีการผลิตของแต่ละกระบวนการด้วยเพราะต้องพิจารณา
ผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการออกแบบมาแลว้เน่ืองจากกระบวนจะตอ้งผลิตออกมาให้ตอบสนองต่อขอ้จ ากดัจาก
แบบ (Design Constraints) และความตอ้งการของแบบ (Design Requirements) 
 การเลือกกระบวนการผลิตนอกจากน้ีในบางกรณีอาจตอ้งค านึงถึงรูปร่างของช้ินงาน เน่ืองจาก
บางกรรมวิธีสามารถผลิตไดเ้ฉพาะรูปร่างง่ายๆ เท่านั้น หรือในขณะท่ีบางกรรมวิธีสามารถผลิตช้ินงานท่ี
มีความซบัซอ้นได ้ดงัภาพท่ี 1.9 
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ภาพท่ี 1.9 แผนภาพการเลือกกรรมวิธีการผลิต 
 
 จากภาพท่ี 1.9 องคป์ระกอบของการเลือกกระบวนการผลิต ประกอบดว้ย วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต  
รูปร่างของผลิตภณัฑ ์และหนา้ท่ีการใชง้าน 
 

สรุปสาระส าคญั 
พื้นฐานของการแบ่งกลุ่มของกรรมวิธีการผลิต สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

กระบวนการผลิต  (Processing Operation) และกระบวนการประกอบ  (Assembly Operation) โดย
กระบวนการผลิต คือ กระบวนการเปล่ียนแปลงรูปร่าง สมบติัของวสัดุให้เป็นช้ินส่วนหรือผลิตภณัฑ ์
ประกอบดว้ย กระบวนการขึ้นรูปวสัดุ (Shaping Operation) กระบวนการเปล่ียนแปลงสมบติัของวตัถุ 
(Property Enhancing Operation) และกระบวนการตกแต่งผิว (Surface Operation) และกระบวนการ
ประกอบ  คือ กระบวนการท่ีกระท าให้ว ัตถุหรือช้ินส่วนประกอบติดกัน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
กระบวนการของการประกอบแบบถาวร (Permanente Joining Process) และกระบวนการของการ
ประกอบทางกล (Mechanical Fastening) 

ส าหรับองค์ประกอบของการเลือกกรรมวิธีการผลิตให้เหมาะสมกบัคุณลกัษณะ รูปร่าง ขนาด 
พิกัดความเผื่อ ความเรียบผิว ปริมาณการผลิต ตน้ทุนการผลิต ฯลฯ ให้พิจารณาองค์ประกอบท่ีส าคญั 
ไดแ้ก่ วสัดุท่ีใชใ้นการผลิต รูปร่างของผลิตภณัฑ ์และหนา้ท่ีการใชง้าน 
 

วัสดุท่ีใช้ 
ในการผลติ 

หน้าที่ 
การใช้งาน 

รูปร่างของ 
ผลติภัณฑ์ 

กระบวนการผลติ 
คุณลกัษณะจ าเพาะ 
รูปร่างและขนาด 

พิกดัความเผื่อ และความเรียบผิว 
ปริมาณการผลิต 
ตน้ทุนการผลิต 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 1 
ความรู้พ้ืนฐานเกีย่วกบักรรมวธีิการผลติ 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้หส้มบูรณ์ 
 
1.  อธิบำยควำมหมำยของกรรมวิธีกำรผลิตไดถู้กตอ้ง 

กรรมวิธีกำรผลิต (Manufacturing) หมำยถึง …………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

1.1 ผลิตภณัฑห์รือสินคำ้เพื่อกำรอุปโภคบริโภค (5 ตวัอยำ่ง) เช่น.…………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

1.2 ผลิตภณัฑห์รือสินคำ้ก่ึงส ำเร็จรูป (5 ตวัอยำ่ง) เช่น…..……………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2.  อธิบำยองคป์ระกอบของกรรมวิธีกำรผลิตไดถู้กตอ้ง 

2.1 องคป์ระกอบกำรผลิตโดยกระบวนกำรทำงดำ้นเทคนิค คือ 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.2 องคป์ระกอบกำรผลิตโดยกระบวนกำรทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์ คือ 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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3.  จ ำแนกกลุ่มของกรรมวิธีกำรผลิตไดถู้กตอ้ง 
3.1 กรรมวิธีกำรผลิต สำมำรถแบ่งออกเป็น …..………. พวก ใหญ่ๆ คือ……………………… 

ประกอบดว้ย……………………………………..……………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

3.2 กระบวนกำรผลิต คือ..……..………………..……………………………………………… 
ประกอบดว้ย……………………………………..……………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
  กระบวนกำรขึ้นรูปวสัดุ คือ..………………………………………………….……… 
ประกอบดว้ย……………………………………..……………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงสมบติัของวตัถุ คือ..……………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
เช่น………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
  กระบวนกำรตกแต่งผิว คือ..………………………..………………………….……… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
เช่น………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

3.3 กระบวนกำรประกอบ คือ..……..…………..……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
แบ่งเป็น 2 แบบ คือ..……………………………..……………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

กระบวนกำรของกำรประกอบแบบถำวร คือ..………..……………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
เช่น (3 ตวัอยำ่ง) …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
  กระบวนกำรของกำรประกอบทำงกล คือ..………………………..………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
เช่น (3 ตวัอยำ่ง) …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4.  เขำ้ใจหลกักำรเลือกกระบวนกำรผลิตไดถู้กตอ้ง 
 องคป์ระกอบในกำรเลือกกระบวนกำรผลิต คือ 
 4.1 ……………………………………………………………………………………………… 
 4.2 ……………………………………………………………………………………………… 
 4.3 ……………………………………………………………………………………………… 
 



 16 

แบบทดสอบบทที่ 1 
ความรู้พ้ืนฐานเกีย่วกบักรรมวธีิการผลติ 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. Manufacturing หมำยถึง 
 ก. กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑต์่ำงๆ ใหเ้ป็นกำรบริกำร 
 ข. กระบวนกำรเปล่ียนแปลงวตัถุดิบหรือวสัดุให้เป็นผลิตภณัฑห์รือสินคำ้ 
 ค. กระบวนกำรเปล่ียนแปลงวตัถุดิบหรือวสัดุให้เป็นผลิตภณัฑห์รือสินคำ้และกำรบริกำร 
 ง. กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงวตัถุดิบหรือวสัดุและผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นกำรบริกำร 
2. ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบของกรรมวิธีกำรผลิตโดยกระบวนกำรทำงดำ้นเทคนิค 
 ก. วตัถุดิบ 
 ข. กระบวนกำรผลิต 
 ค. ผลิตภณัฑ ์
 ง. กำรเพิ่มมูลค่ำ 
3. ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบของกรรมวิธีกำรผลิตโดยกระบวนกำรทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์ 
 ก. เศษวสัดุและของเสีย 
 ข. วตัถุดิบ 
 ค. ผลิตภณัฑ ์
 ง. กำรเพิ่มมูลค่ำ 
4. ขอ้ใดแบ่งกลุ่มของกรรมวิธีกำรผลิตไดถู้ตอ้ง 
 ก. กระบวนกำรต่อแบบถำวร และ กระบวนกำรประกอบ 
 ข. กระบวนกำรตกแต่งผิว และ กระบวนเปล่ียนสมบติัวสัดุ 
 ค. กระบวนกำรผลิต และ กระบวนกำรประกอบ 
 ง. กระบวนกำรขึ้นรูปวสัดุ และ กระบวนเปล่ียนสมบติัวสัดุ 
5. ขอ้ใดไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มของกระบวนกำรผลิต 
 ก. กระบวนกำรขึ้นรูปวสัดุ 
 ข. กระบวนเปล่ียนสมบติัวสัดุ 
 ค. กระบวนกำรตกแต่งผิว 
 ง. กระบวนกำรต่อแบบถำวร 
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6. ขอ้ใดไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มของกระบวนกำรจบัยดึทำงกล 
 ก. กระบวนกำรต่อดว้ยลวด 
 ข. กระบวนกำรบดักรี 
 ค. กระบวนกำรยดึดว้ยหมุดย  ้ำ 

ง. กระบวนกำรยดึดว้ยเกลียว 
7. ขอ้ใดไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มของกระบวนกำรประกอบแบบถำวร 
 ก. กระบวนกำรเช่ือม 
 ข. กระบวนกำรบดักรี 
 ค. กระบวนกำรต่อดว้ยกำว 

ง. กระบวนกำรยดึดว้ยเกลียว 
8. ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบของกำรเลือกกระบวนกำรผลิต 
 ก. วสัดุท่ีใชใ้นกำรผลิต 
 ข. วิธีกำรผลิต 
 ค. รูปร่ำงของผลิตภณัฑ ์

ง. หนำ้ท่ีกำรใชง้ำน 



 

บทที่ 2 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลพืน้ฐาน 

 

แนวคดิส าคญั 
 กรรมวิธีการขึ้นรูปช้ินส่วนท่ีเป็นโลหะและอโลหะดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน เป็นวิธีการขึ้นรูป
ด้วยการตัดเฉือนเอาเน้ือวัสดุออก โดยใช้เคร่ืองมือกลพื้นฐานท่ีควบคุมการท างานด้วยคน เช่น  
เคร่ืองกลึง เคร่ืองกดั เคร่ืองไส เคร่ืองเจาะ เป็นตน้ และเคร่ืองมือกลพื้นฐานน้ีส่วนใหญ่จะนิยมใชใ้นการ
ช้ินส่วนท่ีไม่มากนกั หรืองานผลิตช้ินส่วนเพื่อการซ่อมแซม เป็นตน้ ดงันั้นผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาหลกัการ
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน เพื่อให้สามารถเลือกใชเ้คร่ืองมือกลขั้น
พื้นฐานไดถู้กตอ้งกบัการผลิต 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน า 
2. การกลึง 
3. การกดั  
4. การไส  
5. การเจาะ 
6. การควา้น 
7.  การเล่ือย  
8.  การเจียระไน  
9.  การแทงขึ้นรูป 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการกลึงไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการกดัไดถู้กตอ้ง 
3. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการไสไดถู้กตอ้ง 
4. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการเจาะไดถู้กตอ้ง 
5. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการควา้นไดถู้กตอ้ง 
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6. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการเล่ือยไดถู้กตอ้ง 
7. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการเจียระไนไดถู้กตอ้ง 
8. บอกหลกัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการแทงขึ้นรูปไดถู้กตอ้ง 
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2.1 บทน า 
กรรมวิธีการขึ้นรูปด้วยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน (Basic Machine Tool Processes) หรืออาจเรียกว่า

กรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัรพื้นฐาน (Basic Machining Processes) เป็นกรรมวิธีการผลิตแบบเศษ
หรือกรรมวิธีการขึ้นรูปโดยการตดัเฉือนวสัดุออก (Material Removal Processes) ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 2.1 

   
    

(ก) การกลึง (Turning) (ข) การควา้นรู (Boring) (ค) การกดั (Milling) 
    

   
    

(ง) การแทงขึ้นรูป (Broaching) (จ) การเจาะ (Drilling) (ฉ) การเล่ือย (Sawing) 
    

 

  
    

(ช) การไส (Shaper) (ซ) การไส (Planer) (ฌ) การเจียระไน (Grinding) 

    
ภาพท่ี 2.1 แสดงกรรมวิธีการตดัเฉือนวสัดุออก 

 
กรรมวิธีการตดัเฉือนวสัดุออก (Material Removal Processes) หรือการแปรรูปโดยการเสียเน้ือ

วสัดุ ซ่ึงมีข้อดีคือ สามารถใช้กรรมวิธีการแปรรูปน้ีได้กับวสัดุท่ีหลากหลายประเภท  มีรูปร่างหรือ
รูปทรงท่ีเป็นรูปทรงเลขาคณิตและท่ีไม่ใช่รูปทรงเลขาคณิตไดห้ลากหลาย นอกจากน้ีจะท าให้ไดข้นาด
ของช้ินงานท่ีถูกตอ้งและผิวของช้ินงานมีความเรียบร้อย ส าหรับกรรมวิธีการขึ้นรูปด้วยเคร่ืองมือกล
พื้นฐาน จะกล่าวถึงเฉพาะกรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน ดงัภาพท่ี 2.2 
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(ก) เคร่ืองกลึง (Lathe) (ข) เคร่ืองไส (Shaper) 
  

  
  

(ค) เคร่ืองกดั (Milling) (ง) เคร่ืองเจียระไน (Grinding) 
  

  
  

(จ) เคร่ืองเจาะ (Drilling) (ฉ) เคร่ืองเล่ือย (Sawing) 

  
ภาพท่ี 2.2 เคร่ืองมือกลพื้นฐาน 

 

2.2  การกลงึ 
 การกลึง (Turning) เป็นการแปรรูปวสัดุด้วยเคร่ืองกลึง โดยการตัดเฉือนเน้ือวสัดุออกเป็น
ทรงกระบอกดว้ยมีดตดัคมเดียว (Single-Point Tool) โดยใหช้ิ้นงานหมุนและเคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีขนาน
กบัแกนของการหมุนเขา้ตดัเฉือนวสัดุ ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3  การแปรรูปวสัดุดว้ยการกลึง 
 

 การกลึงเป็นการแปรรูปวสัดุดว้ยเคร่ืองกลึง จะท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีลกัษณะ ดงัภาพท่ี 2.4 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4  การกลึงในลกัษณะต่างๆ 
 

มีดกลึง 

ช้ินงาน 
ทิศทางการหมุน
ของช้ินงาน 

เศษกลึง 

(ก) การกลึงปาดหนา้ (ข) การกลึงเรียว (ค) การกลึงโคง้ (ง) การกลึงขึ้นรูป 

(จ) การกลึงลบคม (ฉ) การกลึงตกร่อง (ช) การกลึงเกลียว 

(ซ) การกลึงควา้น (ฌ) การเจาะบนเคร่ืองกลึง (ฎ) การกลึงลาย 
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2.2.1 เคร่ืองกลงึ 
เคร่ืองกลึง (Lathe) เป็นเคร่ืองมือกลท่ีเก่าแก่ท่ีสุด เม่ือเทียบกับเคร่ืองมือกลประเภทอ่ืนๆ 

ทั้งหมด ไดรั้บการพฒันามาหลายยุคหลายสมยัจนกระทัง่มีรูปร่างและส่วนประกอบท่ีเป็นช้ินส่วนหลกั 
เป็นมาตรฐานอย่างท่ีพบเห็นกนัอยู่ในปัจจุบนัน้ี เคร่ืองกลึงแบ่งแยกย่อยออกไดห้ลายแบบตามลกัษณะ
รูปร่างและการใชง้าน ดงัภาพท่ี 2.5  

 

  
  

(ก) เคร่ืองกลึงยนัศนูย ์ (ข) เคร่ืองกลึงตั้ง 
  

  
  

(ค) เคร่ืองกลึงป้อมมีด (ง) เคร่ืองกลึงหนา้จาน 
  

ภาพท่ี 2.5 เคร่ืองกลึงชนิดต่างๆ 
 

2.2.2 เคร่ืองมือตัดส าหรับงานกลงึ 
 เคร่ืองมือตดัส าหรับงานกลึงโดยทัว่ไป  ไดแ้ก่ มีดกลึงปาดหนา้  มีดกลึงปอกผิว มีดกลึงหยาบ 
มีดกลึงละเอียด มีดกลึงเกลียว มีดกลึงเซาะร่อง เป็นต้น ดังภาพท่ี 2.6  และยงัมีเคร่ืองมือตัดอ่ืน
นอกเหนือจากมีดกลึงท่ีใชร่้วมกบัเคร่ืองกลึง ไดแ้ก่ ดอกสวา่น ดอกรีมเมอร์ ดอกต๊าป เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.6  ลกัษณะมีดกลึงแบบต่างๆ 
 

2.2.3 การจับยึดช้ินงานบนเคร่ืองกลงึ 
 การจบัยดึช้ินงานบนเคร่ืองกลึง มีวิธีการจบัยดึช้ินงาน  4  วิธี  ดงัภาพท่ี 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7  การจบัยดึช้ินงานบนเคร่ืองกลึง 
 

ปอก
หยาบ 

ปาดหนา้ ปาดหนา้ ปอก
ละเอียด 

ปอก
หยาบ 

ปอก
ละเอียด 

มีดกลึงขวา มีดกลึงซา้ย 

ปลายมน 

(ก) การยึดระหว่างศนูย ์ (ข) การยดึดว้ยหวัจบั 

(ค) การยึดดว้ยปลอกจบั (ง) การยึดดว้ยจานพา 

ช้ินงาน 
ช้ินงาน 

ช้ินงาน 
ช้ินงาน 

ปลอกจบั 

จานพา 

จานพา 

ห่วงพา 

ศูนยท์า้ยเคร่ือง 

หวัจบั 

ท่ียึดปลอกจบั 

ผิวงาน 
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 จากภาพท่ี 2.7 การจบัยดึช้ินงานบนเคร่ืองกลึงมีดงัน้ี 
 1. การจบัยึดช้ินงานระหว่างศูนย ์(Held Between Centers) ดงัภาพท่ี 2.7 (ก) เป็นการจบัยึดงาน
ในลกัษณะยนัศูนยห์วัทา้ย ดว้ยจานพาและห่วงพาและยนัศูนย ์ 

2. การจบัยึดช้ินงานดว้ยหัวจบั (Held in a Chuck) ดังภาพท่ี 2.7 (ข) เป็นการจบังานด้วยหัวจบั
แบบ 3 ฟันจบัพร้อม  ซ่ึงเหมาะส าหรับจบัช้ินงานท่ีมีลกัษณะพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลม สามเหล่ียม และ
หกเหล่ียม   

นอกจากการจบัดว้ยหัวจบั 3 ฟันจบัพร้อมแลว้ ยงัสามารถใชห้ัวจบัแบบ 4 ฟันจบัอิสระในการ
จบัยดึช้ินงานไดอี้กดว้ย ส าหรับหวัจบัแบบ 4 ฟันจบัอิสระเหมาะส าหรับจบังานท่ีมีลกัษณะพื้นท่ีหนา้ตดั
เป็นวงกลม ส่ีเหล่ียม และแปดเหล่ียม   

3. การจับยึดช้ินงานด้วยปลอกจับ (Held in a Collet) ดังภาพท่ี 2.7 (ค) เป็นการจับงานท่ีมี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั ส่วนมากจะใชก้บัเคร่ืองกลึงเทอร์เรท และเคร่ืองกลึง
อตัโนมติั  สามารถจบังานไดเ้ร็ว ช้ินงานไม่มีรอยบนผิวงานท่ีถูกจบั 

4. การจบัยึดช้ินงานบนหน้าจาน (Mounted on a Face Plate) ดังภาพท่ี 2.7 (ง) เป็นการจบังาน  
ท่ีไม่สามารถจบัดว้ยหวัจบัได ้เน่ืองจากช้ินงานอาจมีลกัษณะซบัซอ้น 
 

2.3  การกดั   
 การกดั (Milling) เป็นการแปรรูปช้ินงาน โดยการป้อนให้ช้ินงานเคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองมือตดัท่ีมี
ลกัษณะเป็นเคร่ืองมือตดัหลายคมตดั (Multiple Cutting Edge) ท่ีก าลงัหมุนอยู่กบัท่ี การกดัมี 2 ลกัษณะ 
คือ การกดัในแนวนอน (Peripheral Milling) และการกดัในแนวตั้ง (Face Milling) ดงัภาพท่ี 2.8 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ลกัษณะของการกดั 

คตัเตอร์ 
คตัเตอร์ 

ช้ินงาน 
ช้ินงาน 

ทิศทางการหมุน
ของคตัเตอร์ 

ทิศทางการหมุน
ของคตัเตอร์ 

ทิศทางการ 
ป้อนตดั 

ทิศทางการ 
ป้อนตดั 

(ก) การกดัในแนวนอน (ข) การกดัในแนวตั้ง 
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1. การกัดแนวนอน (Peripheral Milling) แกนของเคร่ืองมือตัดจะขนานกับผิวงาน มีหลาย
รูปแบบขึ้นอยู่กบัชนิดของตวักดั ดงัภาพท่ี 2.9 การกดัราบ (Slab Milling) การกดัร่อง (Slotting Milling) 
การกดัขา้ง (Side Milling) การกดัคร่อม (Straddle Milling) และการกดัขึ้นรูปโคง้ (Contour Milling)   

 

 
 

ภาพท่ี 2.9  การกดัในแนวนอน 
 

2. การกดัในแนวตั้ง (Face Milling) แกนของเคร่ืองมือตดัจะตั้งฉากกบัผิวงาน มีหลายรูปแบบ
ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกัด ดังภาพท่ี 2.10 การกัดผิวหน้าราบ (Conventional Face Milling) การกัดบ่า 
(Partial Face Milling) การกัดร่อง (End Milling) การกัดตามรูปโครงร่าง (Profile Milling)  การกดัเป็น
หลุม (Pocket Milling) และการกดัผิวต่างระดบั (Surface Contouring) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10  การกดัในแนวตั้ง 

ช้ินงาน ช้ินงาน ช้ินงาน 

ช้ินงาน ช้ินงาน 

(ก) การกดัราบ (ข) การกดัร่อง (ค) การกดัขา้ง 

(ง) การกดัคร่อม (จ) การกดัขึ้นรูปโคง้ 

(ก) กดัผิวหนา้ (ข) กดับ่า (ค) การกดั
ร่อง 

(ง) การกดัรูปร่าง (จ) การกดัหลุม (ฉ) การกดัผิวโคง้ 

ช้ินงาน ช้ินงาน ช้ินงาน 
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2.3.1  เคร่ืองกดั 
 เคร่ืองกัด (Milling Machine) แบ่งตามลกัษณะงานกัดได้ 2 ชนิด คือ เคร่ืองกัดแนวนอน และ
เคร่ืองกดัแนวตั้ง  

1. เคร่ืองกดัแนวนอน (Horizontal Milling Machine) ดงัภาพท่ี 2.11 (ก) มีเพลามีดกดัเป็นเพลา
นอน มีดกดัสวมอยูบ่นเพลามีดกดั 
 2. เคร่ืองกัดแนวตั้ ง (Vertical Milling Machine) ดังภาพท่ี 2.11 (ข) ใช้กัดงานด้วยมีดกัดตั้ ง  
เพลามีดกดัจะจบัมีดกดัไวใ้นแนวตั้งหรือแนวด่ิง หวัเพลาสามารถหมุนไดแ้ละปรับเป็นมุมต่างๆ ได ้

 

  
  

(ก) เคร่ืองกดัแนวนอน (ข) เคร่ืองกดัแนวตั้ง 
  

ภาพท่ี 2.11  เคร่ืองกดั 
 

2.3.2  เคร่ืองมือตัดส าหรับงานกดั 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานกดัทัว่ไป ไดแ้ก่ มีดกดัราบ (Plain Cutter) มีดกดัร่อง (End Mill) มีดกดัตั้ง 
(Shell End Mill) มีดกดัขา้ง (Side Cutter) มีดกดัเฟือง (Gear Cutter) มีดกดัร่องหางเหยีย่ว (Dovetail)  
มีดกดัร่องตวัที (T-Slot)  และมีดกดัปลายมน (Radius Cutter) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.12 
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ภาพท่ี 2.12  เคร่ืองมือตดัส าหรับงานกดั 

 

2.4  การไส  
 การไส (Shaping or Planing) เป็นลักษณะการแปรรูปช้ินงานในแนวเส้นตรง เพื่อลดขนาด
ผิวหนา้ของช้ินงาน มีดไสจะตดัเฉือนกบัช้ินงานแนวเส้นตรงดว้ยความเร็วท่ีไม่สูงนกั การไสมีลกัษณะ
การท างาน 2 ลักษณะ คือ เคร่ืองมือตัดเคล่ือนท่ีเข้าตัดเฉือน  ส่วนช้ินงานอยู่กับท่ี (Shaping) และ
เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ี ส่วนช้ินงานเคล่ือนท่ีเขา้ตดัเฉือน (Planing) ดงัภาพท่ี 2.13 
 

มีดกดัร่องหางเหยี่ยว 

มีดกดัปลายมน 

มีดกดัร่องตวัที 

มีดกดัเฟือง มีดกดัราบ 

มีดกดัเซาะร่อง 

มีดกดัร่อง 

มีดกดัร่อง 
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ภาพท่ี 2.13 ลกัษณะการไสแบบมีดไสเคล่ือนท่ีและแบบช้ินงานเคล่ือนท่ี 
 
 การไสนอกจากจะไสงานผิวราบแลว้ ยงัสามารถไสงานในรูปแบบต่างๆ ไดอี้ก เช่น การไสร่อง
ตวัวี  ร่องเหล่ียม  ร่องตวัที  และยงัสามารถไสร่องฟันเฟืองไดอี้กดว้ย ดงัภาพท่ี 2.14 

 
 

ภาพท่ี 2.14  ลกัษณะการไสแบบต่างๆ 
 

2.4.1  เคร่ืองไส  
 เคร่ืองไส (Shaping or Planing Machine) แบ่งตามลกัษณะของงานไสได ้2 ชนิด คือ เคร่ืองไส
แบบมีดไสเคล่ือนท่ี และเคร่ืองไสแบบช้ินงานเคล่ือนท่ีดงัภาพท่ี 2.15 

1. เคร่ืองไสแบบมีดไสเคล่ือนท่ี เป็นเคร่ืองไสท่ีช้ินงานถูกยดึอยู่กบัโต๊ะงาน แลว้มีดไสตดัเฉือน
ช้ินงาน โดยการพาของแคร่เล่ือน (Ram) ท่ีเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง ทิศทางไปและกลบั 

2. เคร่ืองไสแบบช้ินงานเคล่ือนท่ี เป็นเคร่ืองไสท่ีให้ช้ินงานเป็นตวัเคล่ือนท่ีเขา้หามีดไส โดย
การพาของโต๊ะงาน และมีดไสจะอยูก่บัท่ี 

 

(ก) มีดไสเคล่ือนท่ี (ข) ช้ินงานเคล่ือนท่ี 

ผิวใหม่ของช้ินงาน ผิวใหม่ของช้ินงาน 

ทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของมีดไส 

ทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของช้ินงาน 
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(ก) เคร่ืองไสแบบมีดไสเคล่ือนท่ี (ข) เคร่ืองไสแบบช้ินงานเคล่ือนท่ี 
  

ภาพท่ี 2.15  เคร่ืองไสแบบมีดไสเคล่ือนท่ีและแบบช้ินงานเคล่ือนท่ี 
 

2.5  การเจาะ 
 การเจาะ (Drilling) เป็นการท าให้เกิดรูบนช้ินงานดว้ยดอกสว่าน มีลกัษณะการท างานคือ ดอก
สว่านหมุนในทิศทางของคมตดั ในขณะเดียวกนัดอกสว่านก็จะเคล่ือนท่ีลงในลกัษณะเป็นเส้นตรงเพื่อ
เขา้ตดัเฉือนเน้ือวสัดุ ดงัภาพท่ี 2.16 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 การท างานของดอกสวา่น 
 

 ในการเจาะงานมีลกัษณะของการเจาะ 2 ลกัษณะ คือ การเจาะทะลุ และการเจาะไม่ทะลุ ดงัภาพ
ท่ี 2.17 (ก) การเจาะทะลุ (ข) การเจาะไม่ทะลุ 
 

ช้ินงาน 

ดอกสว่าน ทิศทางการ
ป้อนเจาะ 

ทิศทางการหมุนดอกสว่าน 
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ภาพท่ี 2.17 ลกัษณะของการเจาะ 
 
 นอกเหนือจากการเจาะด้วยดอกสว่านแลว้ เคร่ืองเจาะยงัสามารถท างานได้อีกหลายรูปแบบ    
ดังภาพท่ี 2.18 (ก) การคว้านเรียบ (Reaming) (ข) การต๊าปเกลียว (Tapping) (ค) การเจาะฝังหัวสกรู  
(Counterboring) (ง) การผายปากรู (Countersinking) (จ)  การเจาะน าศูนย ์(Centering) และ (ฉ) การท า
ใหผ้ิวหนา้เฉพาะต าแหน่งเรียบ (Spot Facing) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.18 การปฏิบติังานบนเคร่ืองเจาะ 
 
 

ความหนา
ของช้ินงาน 

(ก) การเจาะทะล ุ (ข) การเจาะไม่ทะล ุ

ความลึก 
ของรูเจาะ 

มุมดอกสว่าน มุมดอกสว่าน 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
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2.5.1  เคร่ืองเจาะ 
 เคร่ืองเจาะ (Drilling Machine) เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้เจาะวสัดุให้มีลกัษณะเป็นรูกลมขนาดต่างๆ  
เคร่ืองเจาะมีหลายชนิด เช่น เคร่ืองเจาะตั้งโต๊ะ (Bench Drill) ใชเ้จาะรูขนาดเลก็  เคร่ืองเจาะตั้งพื้น (Drill 
Press) ใชเ้จาะรูขนาดเล็ก และขนาดกลาง  ส่วนเคร่ืองเจาะรัศมี (Radial Drill) ใช้เจาะรูขนาดใหญ่ นิยม
ใชใ้นงานอุตสาหกรรมเพราะท างานไดก้วา้งขวาง ดงัภาพท่ี 2.19 
 

  
  

(ก)  เคร่ืองเจาะตั้งโต๊ะ (ข)  เคร่ืองเจาะตั้งพ้ืน 
  

  
  

(ค)  เคร่ืองเจาะรัศมี (ง)  เคร่ืองเจาะแนวนอน 
  

ภาพท่ี 2.19 เคร่ืองเจาะชนิดต่างๆ 
 

2.5.2  เคร่ืองมือตัดส าหรับงานเจาะ 
 เคร่ืองมือตัดท่ีใช้ส าหรับงานเจาะโดยทั่วไป ได้แก่ ดอกสว่านแบบอินเสิ ร์ท  (Drill with 
Indexable Carbide Inserts)  ดอกสว่านต่อปลายชนิดเช่ือมประสาน (Drill with Brazed Carbide Tip)  
ดอกสว่านร่องเล้ือย (Twist Drill) ดอกสว่านร่องตรง (Straight-Flute Drill) ดอกสว่านปากแบน (Spade 
Drill) และดอกสวา่นแบบชั้น (Step Drill) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.20 
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ภาพท่ี 2.20  เคร่ืองมือตดัส าหรับงานเจาะ 
 

2.6  การคว้าน  
 การควา้น (Boring) มีหลกัการท างานคลา้ยกับการกลึงควา้นรูใน แต่แตกต่างกันท่ีการควา้น
ส่วนมากเป็นการแปรรูปช้ินงานในทรงกระบอก การควา้นมี 2 แบบ คือ ช้ินงานหมุนอยู่กบัท่ี มีดควา้น
เป็นตวัเคล่ือนท่ีเขา้ไปตดัเฉือน ดงัภาพท่ี 2.21 (ก) และแบบท่ีสองช้ินงานถูกยึดอยู่กบัท่ี มีดควา้นถูกยึด
ติดอยูก่บัเพลาแลว้หมุนเคล่ือนท่ีเขา้ตดัเฉือน ดงัภาพท่ี 2.21 (ข) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.21  การควา้น 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 

ทิศทางการป้อน 

ทิศทางการป้อน 
โต๊ะงาน 

หวัจบั 
ช้ินงาน ช้ินงาน 

มีดตดั 
มีดตดั 

(ก) (ข) 
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2.6.1  เคร่ืองคว้าน 
 เคร่ืองควา้น (Boring Machine) ท่ีใช้ในการควา้นนั้นสามารถแบ่งตามลกัษณะการท างานได ้2 
ชนิด คือ เคร่ืองควา้นแนวตั้ง (Vertical Boring Machine)  และเคร่ืองควา้นแนวนอน (Horizontal Boring 
Machine) ดงัภาพท่ี 2.22 

 

  
  

(ก) เคร่ืองควา้นแนวตั้ง (ข) เคร่ืองควา้นแนวนอน 
  

ภาพท่ี 2.22  เคร่ืองควา้น 
 
 1. เคร่ืองควา้นแนวตั้ง มีหลักการท างาน คือ ช้ินงานจะถูกจับยึดบนโต๊ะงานแล้วหมุนเป็น
ทรงกระบอก ส่วนเคร่ืองมือตดัจะเคล่ือนท่ีเขา้หาช้ินงานในแนวตั้งหรือแนวด่ิงท าการตดัควา้นรูใน 
 2. เคร่ืองควา้นแนวนอน มีหลกัการท างานแตกต่างจากเคร่ืองควา้นแนวตั้ง คือ ช้ินงานจะถูกยึด
ติดกบัโต๊ะงานแลว้เคล่ือนท่ีเขา้ไปหามีดตดัในแนวนอน 
 

2.7  การเล่ือย  
 การเล่ือย (Sawing) เป็นการตดัช้ินงานให้เกิดเป็นร่องแคบ ๆ โดยใชใ้บเล่ือย ซ่ึงสามารถกระท า
ไดโ้ดยใชแ้รงมนุษย ์หรือแรงจากเคร่ืองจกัรก็ได ้
 

2.7.1  เคร่ืองเล่ือย  
 เคร่ืองเล่ือย (Sawing Machine) ท่ีนิยมใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัมี 3 ชนิด คือ เคร่ืองเล่ือยกล (Power 
Hacksaw) เคร่ืองเล่ือยสายพาน (Band Sawing) และเคร่ืองเล่ือยวงเดือน (Circular Sawing) ดังภาพท่ี 
2.23 
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ภาพท่ี 2.23 เคร่ืองเล่ือย 
 
 (ก) เคร่ืองเล่ือยกล (Power Hacksaw) เป็นการตดัช้ินงานโดยการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาของใบ
เล่ือย ซ่ึงจงัหวะในการตดังาน คือ จงัหวะเดินหน้า ส่วนจงัหวะถอยหลงัเป็นจงัหวะไม่ไดต้ดังาน เคร่ือง
เล่ือยกลใชส้ าหรับตดังานทัว่ไป ดงัภาพท่ี 2.23 (ก) 
 (ข) เคร่ืองเล่ือยสายพาน (Band Sawing) เป็นการตดัช้ินงานโดยการเคล่ือนท่ีของใบเล่ือย ซ่ึงใบ
เล่ือยจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียว ดงัภาพท่ี 2.23 (ข) เคร่ืองเล่ือยสายพานใชต้ดังานท่ีมีรูปร่างคดไปคด
มาได ้มีทั้งแบบแนวตั้ง และแบบแนวนอน 
 (ค) เคร่ืองเล่ือยวงเดือน (Circular Sawing) เป็นการตดัช้ินงานโดยใบตดัช้ินงานซ่ึงมีลักษณะ
เป็นวงกลมท่ีมีฟันอยูโ่ดยรอบ เหมาะกบังานท่ีบาง ๆ และท่อ ดงัภาพท่ี 2.23 (ค) 
 

2.7.2  ใบเล่ือย  
 ในการเล่ือยตัดช้ินงานใบเล่ือย (Saw Blades) เป็นส่ิงส าคัญท่ีใช้ในการตัด ซ่ึงผูใ้ช้จะต้อง
เลือกใชง้านใหถู้กตอ้ง โดยพิจารณาจากชนิดของฟันเล่ือย ดงัภาพท่ี 2.24 

 

(ก) 
(ข) 

(ค)  
โต๊ะงาน 

โต๊ะงาน โต๊ะงาน 
ช้ินงาน 

ช้ินงาน ช้ินงาน 
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ภาพท่ี 2.24 ลกัษณะของฟันเล่ือย 
 
 ฟันเล่ือยนบัเป็นจ านวนฟันต่อน้ิว โดยทัว่ไปแลว้มีขนาดตั้งแต่ 2 – 32 ฟันต่อน้ิว ฟันเล่ือยมีอยู ่3 
ชนิด คือ ฟันตรง (Straight Tooth) ฟันเล้ือย (Raker Tooth) และฟันคล่ืน (Wave Tooth) 

ในการเลือกใชใ้บเล่ือยผูป้ฏิบติังานจะตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัวสัดุช้ินงาน ดงัน้ี 
 1. จ านวน  14 , 16 , 18  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุอ่อน เช่น ดีบุก ทองแดง ตะกัว่ อะลูมิเนียม พลาสติก 
และเหลก็เหนียว 
 2. จ านวน  22 , 24  ฟัน/น้ิว  ใช้กับวสัดุแข็งปานกลาง เช่น เหล็กหล่อ เหล็ก โครงสร้าง และ
ทองเหลือง 
 3. จ านวน  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มาก เช่น เหลก็ท าเคร่ืองมือ เหลก็กลา้ผสม 
 

2.8  การเจียระไน  
 การเจียระไน (Grinding) เป็นการแปรรูปวสัดุด้วยการขดัสีด้วยคมตดัหลาย ๆ คม ท่ีเป็นวสัดุ
แขง็ท่ีถูกยดึใหติ้ดกนัดว้ยตวัยึด และขึ้นรูปเป็นฟอร์มต่างๆ ซ่ึงเรียกวา่ หินเจียระไน การเจียระไนดว้ยหิน
เจียระไนสามารถกระท าได้หลายแบบ คือ การเจียระไนราบ (Surface Grinding) การเจียระไนกลม 
(Cylindrical Grinding) และการเจียระไนไร้ศูนย ์(Centerless Grinding) 
 

2.8.1 การเจียระไนราบ   
การเจียระไนราบ (Surface Grinding) เป็นการเจียระไนผิวทัว่ ๆ ไปให้มีลกัษณะแบนราบ ดัง

ภาพท่ี 2.25 (ก) ลอ้หินเจียระไนหมุนอยู่ในแนวนอน และช้ินงานเคล่ือนท่ีผ่านลอ้หินไปและมาในแนว
เส้นตรง, (ข) ลอ้หินเจียระไนหมุนอยูใ่นแนวนอน และช้ินงานกลมหมุนผา่นลอ้หิน, (ค) ลอ้หินเจียระไน

ฟันเล่ือยแบบตรง 

ฟันเล่ือยแบบเล้ือย 

ฟันเล่ือยแบบคล่ืน 

(ก) ลกัษณะของใบเล่ือย (ข) ลกัษณะของฟันเล่ือย 



 37 

หมุนอยู่ในแนวตั้ง และช้ินงานเคล่ือนท่ีผ่านลอ้หินไปและมาในแนวเส้นตรง, (ง) ลอ้หินเจียระไนหมุน
อยูใ่นแนวตั้ง และช้ินงานกลมหมุนผา่นลอ้หิน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.25 การเจียระไนผิวราบ 
 

2.8.2 การเจียระไนกลม 
การเจียระไนกลม (Cylindrical Grinding) สามารถกระท าไดท้ั้งภายนอกและภายใน ดงัภาพท่ี 

2.26 (ก) การเจียระไนภายนอก ลอ้หินเจียระไนจะอยู่ภายนอกช้ินงานและหมุนอยู่ในแนวนอน ส่วน
ช้ินงานก็หมุนอยู่ในแนวนอนเช่นกนั แต่ช้ินงานสามารถเคล่ือนท่ีไปกลบัตามแนวนอนไดด้ว้ย เพื่อให้
สามารถเจียระไนช้ินงานท่ีมีความยาวมากๆ ได ้ และ (ข) การเจียระไนภายใน  ลอ้หินเจียระไนจะอยู่
ภายในช้ินงานและหมุนอยู่ในแนวนอนเช่นกัน และลอ้หินเจียระไนสามารถเคล่ือนท่ีไปและกลบัใน
แนวนอนไดด้ว้ย 
 
 

 
 
 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 

ทิศทางการ
ป้อนตดั 

ทิศทางการหมุน
ของหินเจียระไน ทิศทางการหมุน

ของหินเจียระไน 

ทิศทางการหมุน
ของหินเจียระไน 

ทิศทางการหมุน
ของหินเจียระไน 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ภาพท่ี 2.26 การเจียระไนกลม 
 

2.8.3 การเจยีระไนไร้ศูนย์ 
การเจียระไนไร้ศูนย ์(Centerless Grinding) เป็นการเจียระไนงานทรงกระบอกท่ีมีลกัษณะคลา้ย

กบัการเจียระไนกลม แต่แตกต่างกนัตรงท่ีการเจียระไนชนิดน้ีไม่มีการจบัยดึช้ินงานแต่อาศยัลอ้ประคอง
จ านวนมากเป็นตวัประคอง ดงัภาพท่ี 2.27 

 

 
 

(ก) งานเจียระไนไร้ศูนยภ์ายนอก 
 

ทิศทางการหมุน
ของช้ินงาน 

ทิศทางการหมุน
ของช้ินงาน 

ทิศทางการป้อน 
ทิศทางการป้อน 

(ก) (ข) 

ช้ินงาน 
ลอ้หิน
เจียระไน 

ลอ้ควบคุม 
ช้ินงาน 

มุมเอียงลอ้ควบคุม 
ช้ินงาน 

แท่นรองช้ินงาน 
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(ข) งานเจียระไนไร้ศนูยภ์ายใน 
 

ภาพท่ี 2.27  การเจียระไนไร้ศูนย ์
 

2.8.4 ล้อเจียระไน 
 ลอ้เจียระไน (Grinding Wheel) ท ามาจากวสัดุเดียวกนัตลอดทั้งกอ้น โดยวสัดุท่ีน ามาท าลอ้หิน
เจียระไนมี 2 ชนิด คือ อะลูมิเนียมออกไซด์  และซิลิกอนคาร์ไบด์  ซ่ึงวสัดุแต่ละชนิดจะถูกยึดให้ติดกนั
ดว้ยตวัยึด แลว้น ามาขึ้นรูปให้มีรูปร่างและขนาดท่ีหลากหลาย สามารถเลือกไปใชง้านไดห้ลายแบบ ดงั
ภาพท่ี 2.28 
 

ช้ินงาน 

ลอ้หินเจียระไน 

ลอ้ประคอง 

ลอ้ควบคุม 
ช้ินงาน 
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ภาพท่ี 2.28  ลอ้หินเจียระไนแบบต่างๆ 
 

2.9  การแทงขึน้รูป  
 การแทงขึ้นรูป (Broaching) เป็นการแปรรูปวสัดุดว้ยเคร่ืองมือตดัท่ีมีฟันหลายฟัน มีทิศทางของ
การตดัเฉือนทางเดียวกนั และฟันแต่ละฟันอยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั ดงัภาพท่ี 2.29 
 

 
 

ภาพท่ี 2.29 ลกัษณะงานแทงขึ้นรูป 
 

แบบตรง 

แบบตดั 

แบบโพรงดา้นเดียว 

แบบโพรงสองดา้น 

แบบจาน 

แบบทรงกระบอก 

แบบรูปถว้ยตรง 

แบบรูปกรวย 

แบบจานเลก็ 

ช้ินงาน 

เหลก็แทงขึ้นรูป 

ความลึกในการตดั 
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จากภาพท่ี 2.29  เคร่ืองมือตดัน้ีเรียกว่า เหล็กแทงขึ้นรูป ฟันของเหล็กแทงขึ้นรูปน้ีมีขนาดไม่
เท่ากัน โดยฟันจะเรียงจากสั้ นไปยาว ส่วนแรงท่ีใช้ในการแทงขึ้นรูปจะเป็นแรงกดท่ีสม ่าเสมอและ
ต่อเน่ืองอยา่งชา้ๆ 

การแทงขึ้นรูปเหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการความรวดเร็วและมีจ านวนมาก สามารถแทงขึ้นรูปท่ี
หลากหลายตามความตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2.30 ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัรูปร่างของเหลก็แทงขึ้นรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.30 ลกัษณะงานท่ีไดจ้ากการแทงขึ้นรูป 
 

สรุปสาระส าคญั 
 กรรมวิธีการขึ้นรูปด้วยเคร่ืองมือกลพื้นฐาน เป็นวิธีการขึ้นรูปด้วยการตดัเฉือนเน้ือวสัดุออก 
โดยใช้เคร่ืองมือกลพื้นฐานท่ีควบคุมการท างานด้วยมนุษย ์เช่น เคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เคร่ืองไส ฯลฯ  
เคร่ืองมือกลพื้นฐานเหล่าน้ีส่วนใหญ่จะนิยมใช้ในการช้ินส่วนท่ีไม่มากนัก หรืองานผลิตช้ินส่วนเพื่อ
การซ่อมแซม ส าหรับกรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐานท่ีส าคญัโดยทัว่ไป ประกอบดว้ย การ
กลึง การกดั การไส การเจาะ การควา้น การเล่ือย การเจียระไน และการแทงขึ้นรูป 

ภาพดา้นหนา้ 

ภาพดา้นขา้ง 

แบบ 
4 สไปลน์ 

แบบ 
ร่องล่ิมคู ่

แบบ 
หกเหล่ียม 

แบบ 
ส่ีเหล่ียม
จตัุรัส 

มุมโคง้มล 

แบบ 
ส่ีเหล่ียม
จตัุรัส 

แบบ 
ส่ีเหล่ียม 
ผืนผา้ 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 2 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลพ้ืนฐาน 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้ห้สมบูรณ์ 
 
1. จงบอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรกลึงไดถู้กตอ้ง 

1.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรกลึง เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 

 

1.2 จงยกตวัอยำ่งของช้ินส่วนท่ีผำ่นกรรมวิธีขึ้นรูปดว้ยกำรกลึง 5 ตวัอยำ่ง 
1.2.1 ............................................................................................................................... 
1.2.2 ............................................................................................................................... 
1.2.3 ............................................................................................................................... 
1.2.4 ............................................................................................................................... 
1.2.5 ............................................................................................................................... 
 

1.3 จงยกตวัอยำ่งของเคร่ืองมือตดัส ำหรับงำนกลึง 5 ตวัอยำ่ง 
1.3.1 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
1.3.2 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
1.3.3 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
1.3.4 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
1.3.5 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
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1.4 จงบอกวิธีกำรจบัยดึช้ินงำนบนเคร่ืองกลึง และลกัษณะของช้ินงำนท่ีจบัยดึ 
1.4.1 กำรจบัยดึงำน ........................................................................................................ 
         ลกัษณะช้ินงำนท่ีจบัยดึ ......................................................................................... 
1.4.2 กำรจบัยดึงำน ........................................................................................................ 
         ลกัษณะช้ินงำนท่ีจบัยดึ ......................................................................................... 
1.4.3 กำรจบัยดึงำน ........................................................................................................ 
         ลกัษณะช้ินงำนท่ีจบัยดึ ......................................................................................... 
1.4.4 กำรจบัยดึงำน ........................................................................................................ 
         ลกัษณะช้ินงำนท่ีจบัยดึ ......................................................................................... 

 
2. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรกดัไดถู้กตอ้ง 

2.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรกดั เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 

 

2.2 จงยกตวัอยำ่งของช้ินส่วนท่ีผำ่นกรรมวิธีขึ้นรูปดว้ยกำรกดั 5 ตวัอยำ่ง 
2.2.1 ............................................................................................................................... 
2.2.2 ............................................................................................................................... 
2.2.3 ............................................................................................................................... 
2.2.4 ............................................................................................................................... 
2.2.5 ............................................................................................................................... 

 

2.3 เคร่ืองกดัแบ่งตำมลกัษณะงำนกดัได ้2 ชนิด คือ 
2.3.1 ............................................................................................................................... 
         ลกัษณะกำรกดั....................................................................................................... 
2.3.2 ............................................................................................................................... 
         ลกัษณะกำรกดั....................................................................................................... 
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2.4 จงยกตวัอยำ่งของเคร่ืองมือตดัส ำหรับงำนกดั 5 ตวัอยำ่ง 
2.4.1 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
2.4.2 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
2.4.3 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
2.4.4 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 
2.4.5 ช่ือเคร่ืองมือตดั ..................................................................................................... 
         กำรใชง้ำน ............................................................................................................. 

 
3. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรไสไดถู้กตอ้ง 

3.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรไส เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกใน 2 ลกัษณะ คือ 
3.1.1 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
3.1.2 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 

 

3.2 จงยกตวัอยำ่งของช้ินส่วนท่ีผำ่นกรรมวิธีขึ้นรูปดว้ยกำรไส 5 ตวัอยำ่ง 
3.2.1 ............................................................................................................................... 
3.2.2 ............................................................................................................................... 
3.2.3 ............................................................................................................................... 
3.2.4 ............................................................................................................................... 
3.2.5 ............................................................................................................................... 

 

3.3 เคร่ืองไสแบ่งตำมลกัษณะของงำนไสได ้2  ชนิด คือ 
3.3.1 เคร่ืองไสแบบ........................................................................................................ 
         ลกัษณะกำรท ำงำน................................................................................................. 
3.3.2 เคร่ืองไสแบบ........................................................................................................ 
         ลกัษณะกำรท ำงำน................................................................................................. 
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4. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรเจำะไดถู้กตอ้ง 
4.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกำรเจำะ เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 
 

4.2 กำรเจำะงำนจะมีลกัษณะของกำรเจำะ 2  ลกัษณะ คือ 
4.2.1 ............................................................................................................................... 
4.2.2 ............................................................................................................................... 

 

4.3 จงยกตวัอย่ำงของงำนท่ีผ่ำนกรรมวิธีขึ้นรูปด้วยเคร่ืองเจำะซ่ึงนอกจำกกำรเจำะด้วยดอก
สวำ่น 5 ตวัอยำ่ง 

4.3.1 ............................................................................................................................... 
4.3.2 ............................................................................................................................... 
4.3.3 ............................................................................................................................... 
4.3.4 ............................................................................................................................... 
4.3.5 ............................................................................................................................... 

 

4.4 เคร่ืองเจำะมี 3 ชนิด คือ 
4.4.1 เคร่ืองเจำะแบบ....................................................................................................... 
         ลกัษณะกำรใชง้ำน.................................................................................................. 
         ............................................................................................................................... 
4.4.2 เคร่ืองเจำะแบบ....................................................................................................... 
         ลกัษณะกำรใชง้ำน.................................................................................................. 
         ............................................................................................................................... 
4.4.2 เคร่ืองเจำะแบบ....................................................................................................... 
         ลกัษณะกำรใชง้ำน.................................................................................................. 
         ............................................................................................................................... 
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5. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรควำ้นไดถู้กตอ้ง 
5.1 กำรควำ้นมีหลกักำรท ำงำน 2 แบบ คือ 

5.1.1 ............................................................................................................................... 
5.1.2 ............................................................................................................................... 

 

5.2 เคร่ืองควำ้นแบ่งลกัษณะกำรท ำงำนไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
5.2.1 ............................................................................................................................... 
5.2.2 ............................................................................................................................... 

 
6. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรเล่ือยไดถู้กตอ้ง 

6.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกำรเล่ือย เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 

 

6.2 เคร่ืองเล่ือยท่ีนิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัมีอยู ่3  ชนิด คือ 
6.2.1 ............................................................................................................................... 
6.2.2 ............................................................................................................................... 
6.2.3 ............................................................................................................................... 

 

6.3 กำรเลือกใชใ้บเล่ือยผูป้ฏิบติังำนจะตอ้งเลือกใหเ้หมำะสมกบัวสัดุช้ินงำน ดงัน้ี 
6.3.1 จ ำนวนฟัน..........................................ฟัน/น้ิว ใชก้บัวสัดุ....................................... 
         เช่น ........................................................................................................................ 
6.3.2 จ ำนวนฟัน..........................................ฟัน/น้ิว ใชก้บัวสัดุ....................................... 
         เช่น ........................................................................................................................ 
6.3.2 จ ำนวนฟัน..........................................ฟัน/น้ิว ใชก้บัวสัดุ....................................... 
         เช่น ........................................................................................................................ 
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7. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรเจียระไนไดถู้กตอ้ง 
7.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกำรเจียระไน เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 
 

7.2 จงอธิบำยลกัษณะกำรท ำงำนของกำรเจียระไนผิวรำบใหถู้กตอ้ง 
7.2.1 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
7.2.2 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
7.2.3 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
7.2.4 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 

 

7.3 จงอธิบำยลกัษณะกำรท ำงำนของเจียระไนงำนทรงกระบอกใหถู้กตอ้ง 
7.3.1 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
7.3.2 ............................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 

 

7.4 จงอธิบำยลกัษณะกำรท ำงำนของเจียระไนไร้ศูนยใ์หถู้กตอ้ง 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 

 

7.5 ลอ้หินเจียระไนท ำมำจำกวสัดุ 2 ชนิด คือ 
7.5.1 ............................................................................................................................... 
7.5.2 ............................................................................................................................... 
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8. บอกหลกักำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีกำรแทงขึ้นรูปไดถู้กตอ้ง 
8.1 กำรขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกำรแทงขึ้นรูป เป็นกำรตดัเฉือนเอำเน้ือวสัดุออกในลกัษณะใด 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 
 

8.2 เคร่ืองมือตดัน้ีเรียกวำ่ เหลก็แทงขึ้นรูป มีลกัษณะของฟันลกัษณะใด 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
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แบบทดสอบบทที่ 2 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลพ้ืนฐาน 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กรรมวิธีกำรขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลพื้นฐำน เป็นกรรมวิธีกำรผลิตแบบใด 
 ก. กรรมวิธีกำรผลิตแบบเสียเศษ 
 ข. กรรมวิธีกำรผลิตแบบไม่เสียเศษ 
 ค. กรรมวิธีกำรผลิตแบบพิเศษ 

ง. กรรมวิธีกำรผลิตแบบอตัโนมติั 
2. กำรกลึง มีลกัษณะกำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก. ใหเ้คร่ืองมือตดัหมุนและเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนวสัดุ 
 ข. ใหช้ิ้นงำนหมุนและเคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนวสัดุ 
 ค. กำรขดัสีดว้ยคมตดัหลำยๆ คม 

ง. ใหเ้คร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงเขำ้ตดัเฉือน 
3. งำนลกัษณะใดไม่สำมำรถแปรรูปดว้ยเคร่ืองกลึงได ้
 ก. เกลียว 
 ข. เรียวทรงกระบอก 
 ค. กำรเจำะรู 

ง. ร่องหำงเหยีย่ว 
4. ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองมือตดัส ำหรับงำนกลึง 
 ก. มีดกลึง 
 ข. ดอกส่วน 
 ค. คตัเตอร์ 

ง. ดอกรีมเมอร์ 
5. กำรจบัยดึช้ินงำนบนเคร่ืองกลึงขอ้ใดกล่ำวไม่ถูกตอ้ง 
 ก. หวัจบั 3 ฟันจบัอิสระเหมำะส ำหรับงำนพื้นท่ีหนำ้ตดัเป็นส่ีเหล่ียม และแปดเหล่ียม 
 ข. หวัจบั 4 ฟันจบัอิสระเหมำะส ำหรับงำนพื้นท่ีหนำ้ตดัเป็นวงกลม ส่ีเหล่ียม และแปดเหล่ียม 
 ค. กำรจบัยดึงำนบนหนำ้จำน เป็นงำนท่ีไม่สำมำรถจบัดว้ยหวัจบัได ้เพรำะงำนมีลกัษณะซบัซอ้น 

ง. กำรยดึงำนระหวำ่งศูนย ์เป็นยดึในลกัษณะยนัศูนยห์วัทำ้ย ดว้ยจำนพำ ห่วงพำและยนัศูนย ์
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6. กำรกดั มีลกัษณะกำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก. ใหเ้คร่ืองมือตดัมีลกัษณะเป็นเคร่ืองมือตดัหลำยคมหมุนและเคล่ือนท่ีผำ่นช้ินงำน 
 ข. ใหเ้คร่ืองมือตดัมีลกัษณะเป็นเคร่ืองมือตดัคมตดัเดียวหมุนและเคล่ือนท่ีผำ่นช้ินงำน 
 ค. ใหช้ิ้นงำนเคล่ือนท่ีผำ่นเคร่ืองมือตดัท่ีมีลกัษณะเป็นเคร่ืองมือตดัคมตดัเดียวท่ีก ำลงัหมุน 

ง. ใหช้ิ้นงำนเคล่ือนท่ีผำ่นเคร่ืองมือตดัท่ีมีลกัษณะเป็นเคร่ืองมือตดัหลำยคมตดัท่ีก ำลงัหมุน 
7. ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองมือตดัส ำหรับงำนกดั 
 ก. มีดกดัร่อง 
 ข. มีดรูใน 
 ค. มีดกดัร่องตวัที 

ง. มีดกดัเฟือง 
8. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะกำรท ำงำนของกำรไส 
 ก. เป็นลกัษณะกำรแปรรูปในแนวเส้นตรงเพื่อลดขนำดผิวหนำ้ของช้ินงำน 
 ข. เป็นลกัษณะกำรแปรรูปในแนวเส้นรอบวงเพื่อลดขนำดผิวของช้ินงำน 
 ค. เคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนส่วนช้ินงำนอยูก่บัท่ี 

ง. เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ีส่วนช้ินงำนเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
9. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะงำนของกำรไส 
 ก. ร่องหำงเหยีย่ว 
 ข. ร่องล่ิม 
 ค. ร่องเพลำกลม 

ง. ร่องฟันเฟือง 
10. กำรไสแบบ Shaping หมำยถึง 
 ก. เคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนส่วนช้ินงำนอยูก่บัท่ี 

ข. เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ีส่วนช้ินงำนเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
 ค. เคร่ืองมือตดัหมุนและเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนส่วนช้ินงำนอยูก่บัท่ี 

ง. เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ีส่วนช้ินงำนหมุนและเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
11. กำรไสแบบ Planning หมำยถึง 
 ก. เคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนส่วนช้ินงำนอยูก่บัท่ี 

ข. เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ีส่วนช้ินงำนเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
 ค. เคร่ืองมือตดัหมุนและเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือนส่วนช้ินงำนอยูก่บัท่ี 

ง. เคร่ืองมือตดัอยูก่บัท่ีส่วนช้ินงำนหมุนและเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
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12. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะกำรท ำงำนของกำรเจำะ 
 ก. เคร่ืองมือตดัหมุนในทิศทำงของคมตดั  
 ข. เคร่ืองมือตดัจะเคล่ือนท่ีลงในลกัษณะเป็นเส้นตรงเพื่อเขำ้ตดัเฉือนเน้ือวสัดุ 
 ค. เป็นกำรท ำให้เกิดรูทรงกระบอกบนช้ินงำน 

ง. เป็นกำรท ำให้เกิดรูเรียวบนช้ินงำน 
13. กำรเจำะงำนดว้ยเคร่ืองเจำะงำนใดสำมำรถท ำได ้
 ก. กำรเจำะรูเรียว 
 ข. กำรผำยปำกรู 
 ค. กำรต๊ำปเกลียว 

ง. กำรเจำะฝังหวัสกรู 
14. ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองมือตดัส ำหรับกำรเจำะ 
 ก. ดอกสวำ่นต่อปลำยชนิดเช่ือมประสำน 
 ข. ดอกสวำ่นแบบไม่มีร่อง 
 ค. ดอกสวำ่นปำกแบน 

ง. ดอกสวำ่นแบบชั้น 
15. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของกำรควำ้น 
 ก. ช้ินงำนหมุนอยูก่บัท่ีมีดควำ้นเป็นตวัเคล่ือนท่ีเขำ้ไปตดัเฉือน 
 ข. ช้ินงำนยดึอยูก่บัท่ี และมีดควำ้นยดึติดอยูก่บัเพลำแลว้หมุนเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
 ค. ช้ินงำนยดึอยูก่บัท่ีมีดควำ้นเป็นตวัเคล่ือนท่ีเขำ้ไปตดัเฉือน 

ง. ช้ินงำนยดึอยูก่บัท่ี และมีดควำ้นหมุนเคล่ือนท่ีเขำ้ตดัเฉือน 
16. กำรเล่ือย มีลกัษณะกำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก. กระบวนกำรตดัช้ินงำนให้เกิดเป็นร่องแคบ 
 ข. กระบวนกำรตดัช้ินงำนให้เกิดเป็นรูกลม 
 ค. กระบวนกำรตดัช้ินงำนให้เกิดเป็นแผน่เรียบ 
 ง. กระบวนกำรตดัช้ินงำนให้เกิดเป็นรูปทรง 
17. ฟันเล่ือยแบบคล่ืนใชง้ำนลกัษณะใด 
 ก. จ ำนวน  14 , 16 , 18  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุอ่อน 
 ข. จ ำนวน  22 , 24  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็ปำนกลำง 
 ค. จ ำนวน  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำก 
 ง. จ ำนวนมำกกวำ่  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำกท่ีสุด 
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18. ฟันเล่ือยแบบเล้ือยใชง้ำนลกัษณะใด 
 ก. จ ำนวน  14 , 16 , 18  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุอ่อน 
 ข. จ ำนวน  22 , 24  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็ปำนกลำง 
 ค. จ ำนวน  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำก 
 ง. จ ำนวนมำกกวำ่  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำกท่ีสุด 
19. ฟันเล่ือยแบบตรงใชง้ำนลกัษณะใด 
 ก. จ ำนวน  14 , 16 , 18  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุอ่อน 
 ข. จ ำนวน  22 , 24  ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็ปำนกลำง 
 ค. จ ำนวน  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำก 
 ง. จ ำนวนมำกกวำ่  32 ฟัน/น้ิว  ใชก้บัวสัดุแขง็มำกท่ีสุด 
20. กำรเจียระไนเป็นกำรท ำงำนในลกัษณะใด 
 ก. กำรแปรรูปวสัดุดว้ยกำรตดัเฉือนดว้ยคมตดัเดียว 
 ข. กำรแปรรูปวสัดุดว้ยกำรตดัเฉือนดว้ยคมตดัหลำยๆ คม 
 ค. กำรแปรรูปวสัดุดว้ยกำรขดัสีดว้ยคมตดัเดียว 
 ง. กำรแปรรูปวสัดุดว้ยกำรขดัสีดว้ยคมตดัหลำยๆ คม 
21. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของกำรเจียระไน 
 ก. กำรเจียระไนคมตดั 
 ข. กำรเจียระไนรำบ 
 ค. กำรเจียระไนกลม 
 ง. กำรเจียระไนไร้ศูนย ์
22. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะกำรท ำงำนของกำรแทงขึ้นรูป 
 ก. กำรแปรรูปวสัดุดว้ยเคร่ืองมือตดัท่ีมีฟันหลำยฟัน 
 ข. ฟันของเหลก็แทงขั้นรูปแต่ละฟันอยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั 
 ค. กำรตดัเฉือนจะหมุนไปในทิศทำงเดียวกนั 
 ง. ทิศทำงกำรตดัเฉือนไปในทิศทำงเดียวกนั 
 



 

บทที่ 3 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลอตัโนมัติ 

 

แนวคดิส าคญั 
 การผลิตช้ินส่วนนอกจากจะใช้เคร่ืองมือกลพื้นฐานแลว้ ในปัจจุบันได้มีการใช้เคร่ืองมือกล
อัตโนมัติ เน่ืองจากสามารถผลิตช้ินงานได้มีความถูกต้อง เท่ียงตรงสูง ผลิตช้ินงานท่ีมีลักษณะ
เช่นเดียวกนัไดค้ร้ังละมากๆ มีความรวดเร็วในการผลิต ท าให้มีผลผลิตสูง คุณภาพสม ่าเสมอทุกช้ิน เม่ือ
เทียบกบัเคร่ืองมือกลพื้นฐาน ซ่ึงในงานอุตสาหกรรมเป็นท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ดงันั้นผูเ้รียนจึง
ตอ้งศึกษารายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยเคร่ืองมือกลอตัโนมติัให้เขา้ใจ 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน า 
2. ความเป็นมาของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี  
3. หลกัการท างานของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
4. องคป์ระกอบของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
5. ประเภทของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
6. ขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกความเป็นมาของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการท างานของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
3. อธิบายองคป์ระกอบของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
4. จ าแนกประเภทของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
5. บอกขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
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3.1 บทน า 
กรรมวิธีการขึ้ นรูปด้วยเคร่ืองมือกลอัตโนมัติ  (Automatic Machine Tool Processes) เป็น

กรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ ซ่ึงนบัเป็นกรรมวิธีการผลิตแบบเสียเศษ
หรือกรรมวิธีการขึ้นรูปโดยการตดัเฉือนวสัดุออก (Material Removal Processes) อีกวิธีหน่ึง 

กรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ หรือท่ีนิยมเรียกวา่ เคร่ืองซีเอน็ซี 
(Computer Numerical Control : CNC) เป็นกรรมวิธีท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบันเน่ืองจากเคร่ือง
ซีเอ็นซีสามารถผลิตช้ินงานไดมี้ความถูกตอ้งและเท่ียงตรงสูง ผลิตช้ินงานท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกนัได้
คร้ังละมากๆ มีความรวดเร็วในการผลิต  ท าให้มีผลผลิตสูง คุณภาพสม ่าเสมอทุกช้ิน เม่ือเทียบกับ
เคร่ืองมือกลพื้นฐาน เคร่ืองมือกลซีเอ็นซีท่ีใช้งานกนัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ เคร่ืองกลึง เคร่ืองกดั เคร่ืองเจียร 
และเคร่ืองเจาะ ดงัแสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.1 
 

  
 

(ก) เคร่ืองกลึงซีเอน็ซี 
 

 

(ข) เคร่ืองวดัโคออร์ดิเนต 

 

  
 

(ค) เคร่ืองเจียระไนซีเอน็ซี 
 

(ง) เคร่ืองกดัเซาะร่องดว้ยลวดน าไฟฟ้า 
 

ภาพท่ี 3.1 เคร่ืองมือกลซีเอ็นซี 
 

3.2 ความเป็นมาของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี  
 การควบคุมการท างานของเคร่ืองมือกลโดยใชต้วัเลข (Number) การท างานไดเ้ร่ิมขึ้นเม่ือปี พ.ศ. 
2268 ในประเทศอังกฤษ โดยใช้แผ่นกระดาษเจาะเป็นรู (Punched Card) ในการควบคุมการตดัแบบ
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เส้ือผา้ ในปี พ.ศ. 2496 ชาวสวิสเซอร์แลนด์ ใชก้ระดาษเจาะเป็นส่ือในการควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ี
และความเร็วของเคร่ืองกลึงอตัโนมติั 

จุดเร่ิมตน้ของเคร่ืองมือกล เอ็นซี (NC ย่อจาก Numerical Control) ในการควบคุมเคร่ืองมือกล
การผลิต (Machine Tool) เร่ิมจากปี พ.ศ. 2491 จากความตอ้งการของกองทพัอากาศ สหรัฐอเมริกา ใน
การใชเ้คร่ืองกดั 3 แกน ผลิตช้ินส่วนเคร่ืองบินท่ีมีความแม่นย  า ความสม ่าเสมอและรวดเร็ว ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2495 เคร่ืองเอ็นซี  เคร่ืองแรกพัฒนาโดยทีมนักวิจัย จากสถาบันเทคโนโลยีแมสซาซูเซตส์ 
(Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT) ได้รับการทดสอบการใช้งาน และในปี พ.ศ. 2498 
เคร่ือง เอ็นซี 100 เคร่ืองแรก ได้ถูกสั่งผลิตจากกองทัพอากาศสหรัฐอเมริกา โดยเคร่ืองเอ็นซี  มีชุด
ควบคุมเคร่ืองจกัร (Machine Control Unit หรือ MCU) ส าหรับอ่านขอ้มูลหรือโปรแกรมจากแผ่นเทป
กระดาษเจาะรู (Punch Tape) และการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรดังนั้นทุกคร้ังท่ีตอ้งการผลิต
ช้ินงานแต่ละช้ินจึงตอ้งป้อนแผน่เทปใหม่ทุกคร้ัง (Reload) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เคร่ืองซีเอ็นซีเคร่ืองแรกท่ีสถาบนัเทคโนโลยแีมสซาซูเซตส์ 
 

ในปี พ.ศ. 2509 ไดมี้การเร่ิมน าคอมพิวเตอร์มาใช้สั่งโปรแกรมไปท่ีชุดควบคุมเคร่ืองจกัรกล
ของเคร่ืองเอ็นซีโดยผ่านสายโทรศพัท์ ซ่ึงมีระยะห่างประมาณ 100 เมตร หลกัการน้ีเรียกว่า DNC หรือ 
Numerical Control โดยคอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง สามารถใช้ได้กับเคร่ืองจกัรเอ็นซีได้หลายเคร่ือง และ
หลายประเภท 
         เคร่ืองจกัรซีเอ็นซี (CNC หรือ Computer Numerical Control) เคร่ืองแรกไดเ้ปิดตวัในปี พ.ศ. 2519 
โดยมีไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) หรือคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์หลักในชุดควบคุม 
(Controller) ติดตั้งบนเคร่ือง ท าให้สามารถจดัเก็บโปรแกรมไดจ้ านวนมาก สามารถแกไ้ขและดดัแปลง
โปรแกรมได้ ท าให้เรียกโปรแกรมใช้ได้ทันที ไม่ต้องป้อนซ ้ าเม่ือต้องการช้ินงานใหม่ เพราะมี
หน่วยความจ าในชุดควบคุม 



 56 

 ในปัจจุบนัเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีเป็นเคร่ืองมือกลท่ีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลายในการผลิต 
สามารถเขา้มาทดแทนเคร่ืองมือกลพื้นฐานท่ีใชม้นุษยค์วบคุมโดยเฉพาะงานท่ีซับซ้อน มีความเท่ียงตรง
สูง และมีความตอ้งการอยา่งเร่งด่วน 
 

3.3 หลกัการท างานของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
หลกัการท างานเคร่ืองมือกลซีเอ็นซี จะคลา้ยกบัเคร่ืองมือกลพื้นฐานทัว่ไป คือ พื้นฐานเบ้ืองตน้

ของการท างานจะท าการผลิตช้ินงานเหมือนกนั แต่จะแตกต่างกนัท่ีการควบคุมการท างาน โดยเคร่ืองมือ
กลซีเอ็นซีจะใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ส่วนเคร่ืองมือกลพื้นฐานทัว่ไปจะใช้
มนุษยค์วบคุมเคร่ือง  
 ระบบการควบคุมของเคร่ืองจักรจะรับข้อมูลท่ีเป็นภาษาท่ีระบบควบคุมสามารถเข้าใจได้ 
จะตอ้งป้อนโปรแกรมเขา้ไปในระบบควบคุมเคร่ืองผ่านแป้นพิมพ์ (Keyboard) เม่ือระบบควบคุมอ่าน
ขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ไปแลว้ก็จะเปล่ียนรหัสโปรแกรมนั้นให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า และส่งไปยงัภาคขยาย
สัญญาณของระบบขบัและส่งไปยงัมอเตอร์ป้อนแนวแกนท่ีตอ้งการเคลื่อนท่ี ความเร็วและระยะทางการ
เคล่ือนท่ีของแท่นจะถูกควบคุมโดยระบบวดัขนาด (Measuring System) ซ่ึงประกอบดว้ยสเกลแนวตรง 
(Linear Scale) มีจ านวนเท่ากับจ านวนแนวแกน  ในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองจักรกลท าหน้าท่ีส่ง
สัญญาณไฟฟ้าท่ีสัมพนัธ์กบัระยะทางท่ีแท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีไปยงัระบบควบคุม  ท าให้ระบบควบคุมรู้ว่า
แท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีเป็นระยะทางเท่าไร ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 หลกัการท างานของเคร่ืองมือกลซีเอ็นซี 
 

เซอร์โวมอเตอร์ 

เซอร์โวมอเตอร์ 

เซอร์โวมอเตอร์ 

ส่งสัญญาณไประบบขบั 
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3.4 องค์ประกอบของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
องคป์ระกอบเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีโดยส่วนใหญ่จะมีองคป์ระกอบ 3 ส่วนหลกัๆ คือ ชุดควบคุม

การท างาน (Controller) ระบบกลไกในการเคล่ือนท่ี (Drive Mechanisms) และตวัเคร่ืองจกัร (Machine 
Body) 
 

3.4.1 ชุดควบคุมการท างาน 
ชุดควบคุมหรือ “คอนโทรลเลอร์” (CNC Controller) หรือหน่วยควบคุมเคร่ืองจกัร (MCU) ของ

เคร่ืองซีเอ็นซี เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถจดัเก็บ (Store) โปรแกรม และแก้ไขดัดแปลง (Edit) 
โปรแกรมได ้โปรแกรมท่ีป้อนและท าการควบคุมเคร่ืองจกัรใหท้ างานตามค าสั่งในโปรแกรมเอ็นซี (NC 
Program) นอกจากน้ียงัท าการประมวล ค านวณขอ้มูลและโคด้ (Code) และควบคุมการท างานโดยผ่าน
ระบบเช่ือมโยง (Interface)  
 

      
 

ภาพท่ี 3.4 ชุดควบคุมเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
 

3.4.2 ระบบกลไกในการเคล่ือนที่ 
 กลไกการเคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ มอเตอร์ส าหรับป้อนตดั (Feed Motor) ซ่ึงเป็นเซอร์โวมอเตอร์ (Servo 
Motor) ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแกนต่างๆ ไดโ้ดยใชบ้อลสกรู (Ball Screw) เปล่ียนการเคล่ือนท่ีเชิงมุม 
(Angular Motion) เป็นการเคล่ือนท่ีเชิงเส้น (Linear Motion) โดยมีต าแหน่งหรือระยะทางการเคล่ือนท่ี
และความเร็วถูกควบคุมโดยรับสัญญาณจากคอนโทรลเลอร์  นอกจากน้ีจะมีรางน าทาง (Guide Way) 
รองรับการเคล่ือนท่ีท่ีแกนต่างๆ ของตวัเคร่ืองจกัร ดงัภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 กลไกการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
 

3.4.3 ตัวเคร่ืองจักร 
 ตวัเคร่ืองจกัร คือ โครงสร้างท่ีประกอบเป็นรูปร่างท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานตามประเภท
ของเคร่ืองจกัรนั้นๆ ตวัเคร่ืองจกัรมีส่วนประกอบหลกั เช่น แท่นเคร่ือง โต๊ะวางช้ินงาน แท่นติดตั้งสปิน
เดิล (Spindle Head) และมอเตอร์สปินเดิล (Spindle Motor) เป็นตน้ ส่วนประกอบดงักล่าวเป็นอุปกรณ์
พื้นฐานในเคร่ืองจกัรกลธรรมดาท่ีใชมื้อควบคุม (Conventional Machine) ดงัภาพท่ี 3.6 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 โครงสร้างเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
 
 

เซอร์โวมอเตอร์ 

บอลสกรู 

รางน าทาง 

มอเตอร์สปินเดิล 

เพลาสปินเดิล 

โต๊ะวางช้ินงาน 
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3.5 ประเภทของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
ปัจจุบนัเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีไดถู้กน ามาประยกุตใ์ชง้านในอุตสาหกรรมการผลิตหลายชนิด

ดว้ยกนั โดยทัว่ไปสามารถจ าแนกประเภทของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดด้งัน้ี  
 

3.5.1 งานตดัเฉือนผิวโลหะ 
งานตดัเฉือนผิวโลหะ (Metal Cutting) เป็นประเภทงานท่ีใช้ส าหรับขึ้นรูปช้ินงานโดยการตดั

เฉือน หรือการผลิตแบบเสียเศษ โดยเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีของงานตัดเฉือนผิวโลหะ ประกอบด้วย 
เคร่ืองกลึงซีเอ็นซี  (CNC Turning Machine หรือ CNC Lathe) ใช้ส าหรับกลึงงานรูปทรงกระบอก 
เคร่ืองกดั (CNC Milling Machine) และแมชชีนน่ิงเซนเตอร์ (Machining Center) ส าหรับงานกดัช้ินงาน 
3 มิติ เคร่ืองเจาะ (CNC Drilling Machine) ส าหรับเจาะรูกลมและท าเกลียวกบัช้ินงาน และเคร่ืองควา้น 
(CNC Boring Machine) ส าหรับควา้นรูกลมของช้ินงานส าหรับผิวงานละเอียดส าหรับช้ินงานขนาด
ใหญ ่ดงัภาพท่ี 3.7 

  
 

(ก) เคร่ืองกลึงซีเอน็ซี 
 

 

(ข) เคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
 

  
 

(ค) เคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอร์ 
 

(ง) เคร่ืองควา้นซีเอน็ซี 
 

ภาพท่ี 3.7 เคร่ืองซีเอ็นซีประเภทงานตดัเฉือนผิวโลหะ 
 

3.5.2 งานเจียระไน 
งานเจียระไน (Grinding) เป็นงานอีกประเภทหน่ึงท่ีน าระบบซีเอ็นซีมาใช้งานมาก รองมาจาก

งานตดัเฉือนผิวโลหะ โดยเคร่ืองเจียระไนซีเอ็นซี (CNC Grinding Machine) ใช้ส าหรับเจียระไนให้ได้



 60 

ผิวงานละเอียด เรียบ มนัวาว โดยแยกเป็นการเจียระไนราบ (Surface Grinding) และการเจียระไนกลม 
(Cylindrical Grinding) ดงัภาพท่ี 3.8 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 เคร่ืองซีเอ็นซีประเภทงานเจียระไน 
 

3.5.3 งานขึน้รูปด้วยวิธีพเิศษ 
งานขึ้นรูปด้วยวิธีพิเศษ (Unconventional Machining) เป็นการขึ้นรูปท่ีนิยมเรียกว่า การผลิต

แบบไม่คายเศษ (Non-Traditional Machining : NTM) ซ่ึงแตกต่างจากการใช้เคร่ืองมือกลพื้นฐานและ
เคร่ืองมือกลซีเอ็นซีคือ เป็นการก าจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยเทคนิคพิเศษต่างๆ เช่น การใช้กรรมวิธีทางกล 
การใช้ความร้อน การใช้สารเคมี หรือพลงังานไฟฟ้าเขา้มาช่วยในการปฏิบติัการ โดยเคร่ืองมือกลท่ีใช้
ในงานประเภทน้ีประกอบดว้ย  

1) เคร่ืองตดัขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้า (Wire Cutting Machine) ใช้ส าหรับตดัแผ่นโลหะหนา
ดว้ยลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น เป็นผลให้วสัดุหลอมเหลวหลุดออกไปไดต้ามแบบท่ีตอ้งการ ดงัภาพ
ท่ี 3.9 

 

  
 

(ก) เคร่ืองตดัโลหะดว้ยลวดน าไฟฟ้า 
 

(ข) การตดัโลหะดว้ยลวดน าไฟฟ้า 
 

ภาพท่ี 3.9 เคร่ืองตดัโลหะ และการตดัโลหะดว้ยลวดน าไฟฟ้า 
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2) เคร่ืองกัดเซาะโลหะด้วยอิเล็กโตรด (Electrical Discharge Machine หรือ EDM) ใช้ส าหรับ
กัดช้ินงาน 3 มิติ โดยใช้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอิเล็กโตรดเพื่อท าการขึ้นรูปช้ินงานให้ได้ตามแบบท่ี
ก าหนด ดงัภาพท่ี 3.10 

 

 

 
 

 
 

(ก) เคร่ืองกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเลก็โตรด 
 

(ข) การกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเลก็โตรด 
 

ภาพท่ี 3.10 เคร่ืองกดัเซาะขึ้นรูปโลหะ และการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเลก็โตรด 
 

3) เคร่ืองตัดขึ้นรูปแผ่นโลหะ (Sheet Metal Cutting) ใช้ส าหรับตัดแผ่นโลหะตามรูปแบบท่ี 
ตอ้งการและช้ินงานท่ีไม่หนามาก แยกประเภทได้ตามวิธีการตดัคือ ล าแสงเลเซอร์ (Laser) พลาสมา 
(Plasma) และล าน ้า (Water Jet) ดงัภาพท่ี 3.11 
 

  
 

(ก) เคร่ืองตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

(ข) การตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

 

  
 

(ค) เคร่ืองตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยพลาสมา 
 

(ง) การตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยพลาสมา 
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(จ) เคร่ืองตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยน ้า 
 

(ฉ) การตดัขึ้นรูปวสัดุดว้ยน ้า 
 

ภาพท่ี 3.11 เคร่ืองตดัขึ้นรูปแผน่โลหะแผ่นแบบพิเศษควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ และการตดัขึ้นรูป 
 

3.5.4 งานตดัเจาะและพบัขึน้รูป 
งานตดัเจาะและพบัขึ้นรูป (Fabrication) เป็นการขึ้นรูปโลหะแผ่นควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์อีก

แบบหน่ึง โดยงานตดัเจาะและพบัขึ้นรูปจะประกอบดว้ย 
1) เคร่ืองเจาะกระแทกซีเอ็นซี (CNC Punching Machine) ใช้ส าหรับตดัและเจาะแผ่นโลหะให้

เป็นรูปทรงต่างๆ โดยใชเ้คร่ืองมือตดักระแทกแผน่โลหะใหข้าด ดงัภาพท่ี 3.12 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12 เคร่ืองเจาะกระแทกซีเอน็ซี 
 

2) เคร่ืองพบัแผ่นโลหะซีเอ็นซี (CNC Press Brake หรือ CNC Bending Machine) ใชส้ าหรับพบั
แผน่โลหะใหเ้ป็นรูปทรง 3 มิติ หรือรูปทรงอ่ืนท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 3.13 
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ภาพท่ี 3.13 เคร่ืองพบัแผน่โลหะซีเอน็ซี 
 
3.5.5 งานประยุกต์ใช้ส าหรับวัตถุประสงค์พเิศษ 

งานประยุกต์ใช้ส าหรับวตัถุประสงค์พิเศษ  (Special Purpose Application) เป็นเคร่ืองซีเอ็นซีท่ี
ผลิตมาเพื่อใชส้ าหรับงานเฉพาะอย่าง เช่น เคร่ืองวดัโคออร์ดิเนต (Coordinate Measuring Machine หรือ 
CMM) หรือท่ีเรียกว่า เคร่ืองวดั 3 แกน เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัขนาดรูปร่าง และพิกดัของช้ินงาน
เม่ือตอ้งการความเท่ียงตรงสูง โดยสามารถวดัช้ินงานได้ท่ีความละเอียดประมาณ 2 ไมโครเมตร การ
สั่งงานและรับผล ขอ้มูลตวัเลขท่ีไดจ้ากการวดักลบัมาแสดงอีกคร้ังท่ีบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 
3.14 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 เคร่ืองวดัโคออร์ดิเนต 
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3.6 ข้อดีและข้อเสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
 ขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือกลพื้นฐานท่ีควบคุมดว้ย
มนุษยมี์ดงัน้ี 
 

3.6.1 ข้อดีของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
1) มีความเท่ียงตรงสูง 
2) คุณภาพสม ่าเสมอทุกช้ิน 
3) โอกาสเกิดความเสียหาย หรือตอ้งแกไ้ขช้ินงานมีนอ้ย 
4) สามารถท างานไดต้ลอด 24 ชัว่โมงโดยไม่หยดุ 
5) มีความรวดเร็วในการผลิต ท าใหมี้ผลผลิตสูง 
6) สามารถคาดคะเนและวางแผนการผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  า เพราะเวลาไม่ขึ้นอยูก่บัแรงงาน 
7) สามารถสลบัเปล่ียนช้ินงาน ไดห้ลากหลายรูปทรง สะดวกและรวดเร็ว 
8) เม่ือเปรียบเทียบจ านวนผลผลิตท่ีเท่ากนั เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกว่า และลดพื้นท่ี

ของการจดัเก็บช้ินงาน 
9) มีความสะดวกส าหรับใชใ้นการผลิตช้ินงานตน้แบบท่ีมีการแกไ้ขบ่อย 
10) ช้ินงานท่ีมีความซบัซอ้นสูงและมีหลายขั้นตอนการผลิต สามารถใชเ้คร่ืองจกัรกลซีเอน็ซี

เคร่ืองเดียว ท าใหไ้ม่ตอ้งยา้ยไปท าท่ีเคร่ืองอ่ืน 
11) ลดปริมาณการตรวจสอบคุณภาพ 
12) ท าใหส้ามารถใชทู้ลหรือเคร่ืองมือตดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
13) ลดแรงงานในสายการผลิต ผูค้วบคุมเคร่ือง 1 คน สามารถคุมได ้3 ถึง 5 เคร่ือง 
14) ใชอุ้ปกรณ์เสริมนอ้ย ไม่ตอ้งใชแ้ผ่นลอกแบบ (Camplates หรือ Templates) 

 

3.6.2 ข้อเสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซี 
1) มีราคาแพง ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
2) ค่าซ่อมแซมสูง การซ่อมแซมมีความซับซ้อนเพราะมีทั้งฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ รวมถึง

คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์ 
3) อุปกรณ์และซอฟตแ์วร์เสริม (Option) มีราคาสูงและตอ้งใชจ้ากผูผ้ลิตนั้นๆ เท่านั้น 
4) ตอ้งมีความรู้พื้นฐานคณิตศาสตร์พอควรในการเขียนโปรแกรม 
5) ตอ้งมีพื้นท่ี และส่ิงอ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูเ้ขียนโปรแกรม 
6) ตอ้งหางานป้อนใหเ้คร่ืองท าประจ าอยา่งสม ่าเสมอ 
7) ไม่เหมาะสมกบัการผลิตงานจ านวนนอ้ยๆ 
8) สัญญาค่าซ่อมบ ารุงสูง 
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9) ช้ินส่วนอะไหล่ในบางกรณีตอ้งรอจากต่างประเทศ 
10) คอนโทรลเลอร์เป็นภาษาองักฤษ ช่างตอ้งเรียนรู้และมีการรับการฝึกอบรมการใชเ้คร่ืองและ

การเขียนโปรแกรมก่อนเร่ิมใชเ้คร่ืองได ้
 

สรุปสาระส าคญั 
 การขึ้นรูปด้วยเคร่ืองมือกลอตัโนมติั เป็นการขึ้นรูปท่ีสามารถผลิตช้ินงานได้มีความถูกต้อง
เท่ียงตรงสูง ผลิตช้ินงานท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกันไดค้ร้ังละมาก ๆ มีความรวดเร็วในการผลิต ท าให้มี
ผลผลิตสูง คุณภาพสม ่าเสมอทุกช้ิน ดงันั้นในงานอุตสาหกรรมจึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย การ
ขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยเคร่ืองมือกลอตัโนมติัโดยทัว่ไปจะจ าแนกออกเป็นกลุ่มไดด้งัน้ี  

1. กลุ่มเคร่ืองมือกลอัตโนมัติส าหรับงานตัดเฉือนผิวโลหะ  เช่น เคร่ืองกลึงซีเอ็นซี  (CNC 
Turning Machine หรือ  CNC Lathe) เค ร่ืองกัด  (CNC Milling Machine) และแมชชีน น่ิ งเซน เตอร์ 
(Machining Center) เป็นตน้ 

2. กลุ่มเคร่ืองมือกลอัตโนมัติส าหรับงานเจียระไน  (CNC Grinding Machine) ใช้ส าหรับ
เจียระไนให้ไดผ้ิวงานละเอียด เรียบ มนัวาว โดยแยกเป็นการเจียระไนราบ (Surface Grinding) และการ
เจียระไนกลม (Cylindrical Grinding) 

3. กลุ่มเคร่ืองมือกลอตัโนมติัส าหรับงานขึ้นรูปดว้ยวิธีพิเศษ (Unconventional Machining) เป็น
การขึ้นรูปท่ีนิยมเรียกว่าการผลิตแบบไม่คายเศษ (Non-Traditional Machining : NTM) ซ่ึงแตกต่างจาก
การใชเ้คร่ืองมือกลพื้นฐานและเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีคือ เป็นการก าจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยเทคนิคพิเศษต่างๆ 
เช่น การใช้กรรมวิธีทางกล การใช้ความร้อน การใช้สารเคมี  หรือพลังงานไฟฟ้าเข้ามาช่วยในการ
ปฏิบติัการ โดยเคร่ืองมือกลท่ีใช้ในงานประเภทน้ีประกอบด้วย เคร่ืองตดัขึ้นรูปโลหะด้วยลวดไฟฟ้า 
เคร่ืองกดัเซาะโลหะดว้ยอิเลก็โตรด และเคร่ืองดดัขึ้นรูปแผน่โลหะ 

4. กลุ่มเคร่ืองมือกลอตัโนมติัส าหรับงานตดัเจาะและพบัขึ้นรูป (Fabrication) เป็นการขึ้นรูป
โลหะแผน่ควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์อีกแบบหน่ึง โดยงานตดัเจาะและพบัขึ้นรูป 

5. กลุ่มเคร่ืองมือกลอัตโนมัติส าหรับงานประยุกต์ใช้ส าหรับวตัถุประสงค์พิเศษ  (Special 
Purpose Application) เป็นเคร่ืองซีเอ็นซี ท่ีถูกผลิตมาเพื่อใช้ส าหรับงานเฉพาะอย่าง ตัวอย่างเช่น 
เคร่ืองวดัโคออร์ดิเนต (Coordinate Measuring Machine หรือ CMM) หรือท่ีเรียกว่า เคร่ืองวดั 3 แกน 
เป็นตน้ 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 3 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลอตัโนมัต ิ

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมต่อไปน้ีใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 
 
1. บอกควำมเป็นมำของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 

1.1 CNC ยอ่มำจำก ....................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 

1.2 CNC หมำยถึง ........................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................... 
 

1.3 จงบอกขอ้ไดเ้ปรียบของเคร่ืองมือกล CNC มำ 3 ขอ้  
1.3.1 ............................................................................................................................... 
1.3.2 ............................................................................................................................... 
1.3.3 ............................................................................................................................... 

 

1.4 กำรควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองมือกลโดยใช้ตวัเลข (Number) กำรท ำงำนได้เร่ิมขึ้นใน
ประเทศ................................. โดยใช.้..............................................ในกำรควบคุมกำรตดัแบบเส้ือผำ้ 
และจุดเร่ิมตน้ของเคร่ืองมือกล เอ็นซี (NC ย่อจำก Numerical Control) ในกำรควบคุมเคร่ืองมือกลกำร
ผ ลิ ต  เร่ิ ม จ ำก………………………………………………………………………………………….. 
สหรัฐอเมริกำ ในกำรใช้เคร่ืองกัด (Milling Machine) 3 แกน ผลิตช้ินส่วนเคร่ืองบินท่ีมีควำมแม่นย  ำ 
ควำมสม ่ ำเสมอและรวดเร็ว ต่อมำเค ร่ืองเอ็นซี  เค ร่ืองแรกพัฒนำโดยทีมนักวิจัย จำกสถำบัน
....................................................................................... ไดรั้บกำรทดสอบกำรใชง้ำน และ เคร่ือง เอ็นซี 
100 เคร่ืองแรก ไดถู้กสั่งผลิตจำกกองทพัอำกำศสหรัฐอเมริกำ 
 
2. จงอธิบำยหลกักำรท ำงำนของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีมำเป็นใหถู้กตอ้ง 
 ระบบกำรควบคุมของเคร่ืองจกัรจะรับขอ้มูลท่ีเป็นภำษำท่ีระบบควบคุมสำมำรถเขำ้ใจไดจ้ะตอ้ง
1. ………………...………………………………………………………………………………………. 
เม่ือระบบควบคุมอ่ำนขอ้มูลท่ีป้อนเขำ้ไปแลว้ก็จะ 2. …………………………………………………… 
และ 3. ……………..…………………………………………………………………………………….. 
ควำมเร็วและระยะทำงกำรเคล่ือนท่ีของแท่นจะถูกควบคุมโดย 4. ……..……………………………….. 
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3. องคป์ระกอบของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีโดยส่วนใหญ่จะมีองคป์ระกอบ 3 ส่วนหลกัๆ คือ 
3.1 ……………………………………………………………………………………………… 

คือ............................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 

3.2 ……………………………………………………………………………………………… 
คือ............................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 

3.3 ……………………………………………………………………………………………… 
คือ............................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 
4. จงจ ำแนกประเภทของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีใหถู้กตอ้ง 
 4.1 จงยกตวัอยำ่งเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีท่ีใชใ้นกำรตดัเฉือนผิวโลหะมำ 2 ชนิด 

4.1.1 ………………………………...………………………………………………… 
4.1.2 ………………………………...………………………………………………… 

 

 4.2 จงยกตวัอยำ่งเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีท่ีใชใ้นกำรเจียระไนมำ 2 ชนิด 
4.2.1 ………………………………...………………………………………………… 
4.2.2 ………………………………...………………………………………………… 

 

 4.3 จงยกตวัอยำ่งเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีท่ีใชใ้นกำรขึ้นรูปดว้ยวิธีพิเศษมำ 2 ชนิด 
4.3.1 ………………………………...………………………………………………… 
4.3.2 ………………………………...………………………………………………… 

 

 4.4 จงยกตวัอยำ่งเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีท่ีใชใ้นงำนตดัเจำะและพบัขึ้นรูปมำ 2 ชนิด 
4.4.1 ………………………………...………………………………………………… 
4.4.2 ………………………………...………………………………………………… 
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5. บอกขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีไดถู้กตอ้ง 
 5.1 จงบอกขอ้ดีของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีมำ 5 ขอ้ 

5.1.1 ………………………………...………………………………………………… 
5.1.2 ………………………………...………………………………………………… 
5.1.3 ………………………………...………………………………………………… 
5.1.4 ………………………………...………………………………………………… 
5.1.5 ………………………………...………………………………………………… 

 

 5.2 จงบอกขอ้เสียของเคร่ืองมือกลซีเอน็ซีมำ 5 ขอ้ 
5.2.1 ………………………………...………………………………………………… 
5.2.2 ………………………………...………………………………………………… 
5.2.3 ………………………………...………………………………………………… 
5.2.4 ………………………………...………………………………………………… 
5.2.5 ………………………………...………………………………………………… 
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แบบทดสอบบทที่ 3 
การขึน้รูปด้วยเคร่ืองมือกลอตัโนมัต ิ

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กรรมวิธีกำรขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองมือกลอตัโนมติัควบคุมดว้ยส่ิงใด 
 ก. ระบบคอมพิวเตอร์ 
 ข. ระบบนิวแมติกส์ 
 ค. ระบบไฮดรอลิดส์ 
 ง. ระบบแมกคำนิกส์ 
2. ค ำวำ่ CNC ยอ่มำจำก 
 ก. Command Numerical Control 
 ข. Command Number Control 
 ค. Computer Numerical Control 
 ง. Computer Number Control 
3. ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของกำรใชเ้คร่ืองจกัรกล CNC 
 ก. สำมำรถผลิตช้ินงำนไดมี้ควำมถูกตอ้งเท่ียงตรงสูง 
 ข. คุณภำพต ่ำเน่ืองจำกผลิตคร้ังละมำกๆ 
 ค. มีควำมรวดเร็วในกำรผลิต ท ำใหมี้ผลผลิตสูง 
 ง. ผลิตช้ินงำนท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกนัไดค้ร้ังละมำกๆ 
4. ขอ้ใดไม่ใช่องคแ์ระกอบของเคร่ืองมือกล CNC 
 ก. ชุดควบคุมกำรท ำงำน 
 ข. ระบบกลไกในกำรเคล่ือนท่ี 
 ค. ตวัเคร่ืองจกัร 
 ง. ระบบวดัขนำด 
5. ขอ้ใดไม่ใช่หนำ้ท่ีของชุดควบคุมกำรท ำงำน 
 ก. ควบคุมกำรเคล่ือนท่ีของแกน 
 ข. จดัเก็บโปรแกรม 
 ค. ท ำกำรประมวล ค ำนวณขอ้มูลและโคด้ 
 ง. แกไ้ขดดัแปลงโปรแกรม 
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6. กลไกกำรเคล่ือนท่ีท่ีท ำหนำ้ท่ีเปล่ียนกำรเคล่ือนท่ีเชิงมุมเป็นกำรเคล่ือนท่ีเชิงเส้น คือ 
 ก. Stepping Motor 
 ข. Servo Motor 
 ค. Ball Screw 
 ง. Guide Way 
7. ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองมือกล CNC ท่ีใชใ้นกำรตดัเฉือนผิวโลหะ 
 ก. CNC Turning Machine 
 ข. CNC Milling Machine 
 ค. Machining Center 
 ง. CNC Bending Machine 
8. ขอ้ใดคือเคร่ืองมือกล CNC ท่ีใชใ้นกำรเจียระไน 
 ก. CNC Boring Machine 
 ข. CNC Grinding Machine 
 ค. CNC Punching Machine 
 ง. CNC Drilling Machine 
9. ขอ้ใดไม่ใช่งำนเคร่ืองมือกล CNC ท่ีขึ้นรูปดว้ยวิธีพิเศษ 
 ก. Coordinate Measuring Machine 
 ข. Wire Cutting Machine 
 ค. Electrical Discharge Machine 
 ง. Water Jet Machine 
10. เคร่ือง CMM คือเคร่ืองท่ีท ำงำนในลกัษณะใด 
 ก. ใชส้ ำหรับตดัแผ่นโลหะหนำดว้ยลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้ำไหลผำ่น 
 ข. ใชส้ ำหรับตดัและเจำะแผ่นโลหะใหเ้ป็นรูปทรงต่ำงๆ 
 ค. ใชใ้นกำรวดัขนำดรูปร่ำงและพิกดัของช้ินงำนเม่ือตอ้งกำรควำมเท่ียงตรงสูง 
 ง. ใชส้ ำหรับพบัแผน่โลหะใหเ้ป็นรูปทรง 3 มิติ 
11. ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของกำรใชเ้คร่ืองมือกล CNC 
 ก. มีควำมเท่ียงตรงสูง 
 ข. คุณภำพสม ่ำเสมอทุกช้ิน 
 ค. สำมำรถท ำงำนไดต้ลอด 24 ชัว่โมงโดยไม่หยดุ 
 ง. เหมำะสมกบักำรผลิตงำนจ ำนวนนอ้ยๆ 
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12. ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้เสียของกำรใชเ้คร่ืองมือกล CNC 
 ก. ช้ินส่วนอะไหล่ในบำงกรณี ตอ้งรอจำกต่ำงประเทศ 
 ข. ลดปริมำณกำรตรวจสอบคุณภำพ 
 ค. ค่ำซ่อมแซมสูง กำรซ่อมแซมมีควำมซบัซอ้น 
 ง. มีรำคำแพง ตอ้งน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ 



 

บทที่ 4 
การขึน้รูปร้อน 

 

แนวคดิส าคญั 
 การขึ้นรูปช้ินส่วนต่างๆ นอกจากจะใช้เคร่ืองมือกลพื้นฐานและเคร่ืองมือกลซีเอ็นซีแลว้ ยงั
สามารถขึ้นรูปดว้ยวิธีการอ่ืนอีก คือ การน าช้ินส่วนไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนท่ีสูงกว่าอุณหภูมิ
การตกผลึกใหม่ แล้วจึงน าช้ินส่วนนั้นมาผ่านกระบวนการตี การรีด การอดั เพื่อให้ช้ินส่วนมีความ
หนาแน่นเพิ่มขึ้น สมบติัในด้านต่างๆ จะดีขึ้น และจะมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัมากขึ้น โดยกรรมวิธี
ดงักล่าวน้ีจะเรียกว่ากรรมวิธีการขึ้นรูปร้อน และเพื่อให้สามารถเลือกใช้กรรมวิธีในการขึ้นรูปร้อนให้
เหมาะสมกบัช้ินส่วนผูเ้รียนจึงตอ้งศึกษารายละเอียดและกระบวนการต่างๆ เก่ียวกบัการขึ้นรูปร้อนให้มี
ความเขา้ใจเสียก่อน 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน า 
2. การรีดขึ้นรูปร้อน 
3. การตีขึ้นรูปร้อน 
4. การอดัขึ้นรูปร้อน 
5.  การดึงขึ้นรูปร้อน 
6. การผลิตท่อ 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกหลกัการของกระบวนการขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการของกระบวนการรีดขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
3. บอกหลกัการของกระบวนการตีขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
4. บอกหลกัการของกระบวนการอดัขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
5.  บอกหลกัการของกระบวนการดึงขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
6. บอกหลกัการของกระบวนการผลิตท่อไดถู้กตอ้ง 
7. อธิบายหลกัการของกระบวนการหมุนขึ้นรูปร้อนไดถู้กตอ้ง 
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4.1 บทน า 
การขึ้นรูปร้อน (Hot Working) เป็นกระบวนการขึ้นรูปหรือแปรรูปโลหะ โดยกระบวนการขึ้น

รูปร้อนน้ีจะกระท าในขณะท่ีโลหะมีอุณหภู มิสูงกว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่  (Recrystallization 
Temperature) ซ่ึงอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ของโลหะแต่ละชนิดมีค่าไม่เท่ากัน  ตวัอย่างเช่น กรณีของ
เหล็กกลา้อุณหภูมิน้ีจะอยู่ในช่วง 500– 700 องศาเซลเซียส ส่วนในกรณีโลหะชนิดอ่ืนดูค่าไดจ้ากตาราง
ท่ี 4.1  
 

ตารางท่ี 4.1 อุณหภูมิการตกผลึกใหม่ของโลหะชนิดต่างๆ (ทวี  เทศเจริญ. 2540 : 284) 
 

 Metal Recrystallization  Temperature ๐F  (๐C) 
 Aluminum  300 (150) 
 Copper  390 (200) 
 Gold  390 (200) 
 Iron  840 (450) 
 Lead  Below  Room  Temperature 
 Magnesium  300 (150) 
 Nickel  1100 (590) 
 Silver  390 (200) 
 Tin  390 (200) 
 Zinc  At  Room  Temperature 

 

กรรมวิธีการขึ้นรูปร้อนท่ีน ามาใช้ท าให้โลหะเปล่ียนรูปร่างไปเป็นช้ินงานนั้นมีหลายวิธี เช่น 
การตีดว้ยคอ้น (Hammering) การตีอดั (Press Forging) การรีด (Rolling) และการอดัรีด (Extrusion) เป็น
ตน้ ซ่ึงการน าโลหะมาผา่นการขึ้นรูปร้อนนั้น จะท าใหเ้กิดผลดีกบัโลหะในแง่ต่างๆ หลายประการ ดงัน้ี 

1. ท าใหเ้น้ือโลหะมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ลดความพรุนของเน้ือโลหะลง 
2. สารมลทิน (Impurities) และสารฝังใน  (Inclusions) ท่ีปะปนอยู่ในเน้ือโลหะจะถูกท าให้

แตกหกัเป็นผงละเอียด และถูกบงัคบัใหก้ระจายตวัอยูใ่นเน้ือโลหะอยา่งสม ่าเสมอกวา่เดิม 
3. ท าใหเ้กรนของโลหะมีขนาดเลก็ลง 
4. สมบติัดา้นต่างๆ ของโลหะจะดีขึ้น เน้ือโลหะจะมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogeneous) 

มากขึ้นกวา่เดิม 
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4.2 การรีดขึน้รูปร้อน 
การรีดขึ้นรูปร้อน (Hot Rolling) เป็นการรีดท่ีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิการจดัเรียงผลึกใหม่ แลว้

น าไปผ่านลูกรีดเพื่อลดขนาดพื้นท่ีหน้าตดัลงให้ไดข้นาดช้ินงานท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใชง้านต่อไป 
ส าหรับการรีดโลหะวตัถุดิบท่ีน ามาใช้ในการรีดเราเรียกว่าโลหะก่ึงส าเร็จรูป  (Semi–Finished Steel 
Product) ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น  3 ชนิดคือ แท่งโลหะพื้นท่ีหน้าตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส (Bloom) 
ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัอย่างนอ้ย 150 x 150 mm, แท่งโลหะพื้นท่ีหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสท่ีเล็กกว่า Bloom 
(Billet) มีขนาดพื้นท่ีหน้าตดัตั้งแต่ 40 x 40 mm และแท่งโลหะพื้นท่ีหน้าตดัเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ (Slab) 
ขนาดความกวา้งต ่าสุด 10 น้ิว หนา 1 ½ น้ิว ดงัภาพท่ี 4.1 

 

 

 
ภาพท่ี 4.1 เหลก็กึ่งส าเร็จรูป 

 
 
 
 
 

เตาเป่าออกซิเจน 

เหลก็ก่ึงส าเร็จรูป 

การหล่อแบบต่อเน่ือง 

กระบวนการปรับปรุง 
สมบติัของน ้าเหลก็ 

น าไปขึ้นรูป 
น ้าเหลก็ดิบ 
จากเตาสูง 

น ้าเหลก็ 
จากเตาไฟฟ้า 

(การรีไซคเ์คิล) 
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จากภาพท่ี 4.1 เม่ือน าเหลก็กึ่งส าเร็จรูปมาผา่นกระบวนการรีดจะท าใหไ้ดผ้ลผลิต ดงัภาพท่ี 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 การรีดขึ้นรูป 
 

จากภาพท่ี 4.2 เม่ือน าเหลก็ก่ึงส าเร็จรูปไปผา่นกระบวนการใหค้วามร้อนแลว้จึงน าไปรีดขึ้นรูป
ดว้ยกรรมวิธีต่างๆ ดงัน้ี 
 

4.2.1 การรีดเป็นแผ่น 
การรีดเป็นแผ่น  (Flat Rolling) เป็นการน าสแลบ (Slab) ไปอบท่ีเตา และให้ความร้อนอยา่งชา้ๆ 

จนถึงอุณหภูมิการรีด แลว้น าไปรีดบนลูกรีด จนได้ขนาดความหนาและความกวา้งท่ีตอ้งการ มีอยู่ 2 
ลกัษณะคือ การรีดเป็นโลหะแผ่น (Flat Plate) ความหนามากกว่า 6 mm และการรีดเป็นโลหะแผ่นบาง 
(Sheet Metal) โดยทัว่ไปความหนานอ้ยกวา่ 6 mm ดงัภาพท่ี 4.3 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการรีดเป็นแผน่ 

เตาใหค้วามร้อน 

สแลป 

บลูมและบิลเลท 

รีดเป็นแผน่ ท่อแบบมีตะเขบ็ 

เหลก็แผน่รีดร้อน 

เหลก็แผน่รีดเยน็ 

การปรับปรุงคุณสมบติัและ
การเคลือบผิว 

ท่อไร้ตะเขบ็ 

เหลก็โครงสร้าง 

เหลก็เพลา
และลวด 

สแลบ 

ช้ินงาน 

ลอ้รีด 
โลหะแผน่ 
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4.2.2 การรีดขึน้รูป 
การรีดขึ้นรูป (Shape Rolling) เป็นการน าเอาโลหะก่ึงส าเร็จรูปบลูม (Bloom) ไปอบในเตา ให้

ความร้อนอย่างชา้ๆ จนถึงอุณหภูมิการรีด แลว้น าไปรีดขึ้นรูปตามตอ้งการ เช่น I-Beam, U-Beam แสดง
ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4.4 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงการรีดขึ้นรูป 
 

4.2.3 การรีดในลกัษณะอ่ืน ๆ  
 การรีดในลักษณะอ่ืนๆ เป็นกรรมวิธีการรีดร้อน ซ่ึงโลหะท่ีน ามาขึ้ นรูปน้ีไม่ใช่โลหะกึง
ส าเร็จรูป แต่เป็นโลหะท่ีผา่นกรรมวิธีการผลิตอ่ืนมาก่อน ดงัน้ี 
 4.2.3.1 การรีดวงแหวนหรือห่วง 

การรีดวงแหวนหรือห่วง (Ring  Rolling) เป็นการลดขนาดความหนา และเพิ่มขนาด
ของเส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินงาน ซ่ึงช้ินงานเปล่ียนจะรูปไปเน่ืองจากการยดืตวัของโลหะ ดงัภาพท่ี 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แสดงการรีดวงแหวน 
 

4.2.3.1 การรีดเกลียว  
การรีดเกลียว (Thread  Rolling) เป็นการท าเกลียวภายนอกดว้ยแม่พิมพ ์(Die) ซ่ึง

แม่พิมพมี์ 2 แบบคือ แบบแผ่น ดงัภาพท่ี 4.6 และแบบกลม ดงัภาพท่ี 4.7 
 

ลอ้รีด 

บลูม 
เหลก็โครงสร้าง 

ช้ินงาน 

ช้ินงาน ลอ้ประคลอง 

ลอ้ป้อน 
ลอ้รีด 
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ภาพท่ี 4.6 แสดงการรีดเกลียวบนแม่แบบแบบแผน่ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 แสดงการรีดเกลียวบนแม่แบบแบบกลม 
 

3.2.4 ผลที่เกดิขึน้จากรีดร้อน  
ผลท่ีเกิดขึ้นจากการรีดร้อนต่อโลหะในขณะท าการรีด เกรนของเหล็กจะเปล่ียนรูปร่าง โดย

เกรนของโลหะปกติจะมีเม็ดโต จะถูกบีบตวัจนลีบในขณะผ่านการกดของลูกกลิ้งและจะเปล่ียนเม็ด
เกรนใหม่ทนัทีท าใหโ้ลหะมีคุณสมบติัท่ีดีขึ้นดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 

 

ช้ินงานเปล่า ช้ินงานส าเร็จ 

ทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของดาย 

ดายอยูก่บัที่ 

ดายเคล่ือนท่ี 

ดายคงท่ี ดายเคล่ือนท่ี 
ช้ินงาน 

แท่นรอง 

เส้นศูนยก์ลางดายคงท่ี 
เส้นศูนยก์ลางดายเคล่ือนท่ี 
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ภาพท่ี 4.8 ผลการรีดขึ้นรูปร้อนท าใหเ้กรนเปล่ียนแปลง 
 

4.3 การตีขึน้รูปร้อน 
 การตีขึ้นรูปร้อน (Hot Forging) เป็นกระบวนการขึ้นรูป หรือแปรรูปโลหะให้กลายเป็นช้ินงาน
โดยการใช้แรงทุบ ตี อดั หรือกระแทก ร่วมกบัการใช้แบบดายหรือไม่ใช้แบบดายก็ได้ กระบวนการน้ี
แบ่งออกเป็นชนิดยอ่ยๆ ไดห้ลายชนิดดงัน้ี 
 

4.3.1 การตีด้วยค้อน 
การตีด้วยคอ้น (Hammering or Smith Forging)  เป็นวิธีการท่ีช่างตีเหล็กในสมยัโบราณใช้กัน 

โดยการตีในสมยันั้นก็จะอาศยัแรงงานจากคน วิธีการน้ีในสมยัก่อนนั้นจะไม่ใช้แบบดาย (Dies) การตี
ให้เกิดเป็นรูปร่างต่างๆ จะตอ้งอาศยัทกัษะและความช านาญพิเศษของช่าง แต่ในปัจจุบนัน้ีอาจใชแ้บบ
ดายเปิด (Open Dies Forging) ช่วยในการขึ้นรูป และใช้เคร่ืองจกัรช่วยในการตีขึ้นรูปเพื่อให้การท างาน
ง่ายขึ้น ดงัภาพท่ี 4.9 
 

            
 

ภาพท่ี 4.9 การตีดว้ยคอ้น 
 

ช้ินงาน 

การขึ้นรูปและการ
เปล่ียนขนาดของ
เกรนของช้ินงาน 
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4.3.2 การตกีระแทก 
การตีกระแทก (Drop Forging) การตีขึ้นรูปดว้ยวิธีการน้ีจะใชแ้บบดายท่ีมีลกัษณะเป็นแบบดาย

ปิด (Closed Dies Forging) ซ่ึงจะแตกต่างจากแบบดายท่ีใช้ในกรณีการตีด้วยค้อนท่ีเป็นแบบดายเปิด
ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้  ลกัษณะการท างานในกรณีการตีกระแทกแสดงอยูใ่นภาพท่ี 4.10 

 

 
 
 

  
 

ภาพท่ี 4.10 การขึ้นรูปแบบ  Drop  Forging 
 

4.3.2 การตีบีบ 

การตีบีบ (Upset Forging) เป็นกรรมวิธีท่ีใช้ในการผลิตช้ินงานท่ีมีรูปร่างเป็นบ่าหรือขอบโดย
การเตรียมช้ินงานมาก่อนให้มีขนาดใกลเ้คียงกับแบบดายท่ีจะใช้ในการขึ้นรูป ในภาพท่ี 3.11 แสดง
ลกัษณะการท าของการตีบีบ 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงลกัษณะการท าของการตีบีบ 
 

4.3.3 การตีรีด 

การตีรีด (Roll Forging) เป็นการตีโดยการใช้ลูกรีด  (Rolls) หมุนกลิ้ง ไปบนช้ินงานโดยน า
โลหะท่ีผ่านการอบให้ร้อนจนกระทัง่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ ป้อนเขา้ไปในเคร่ืองลูก
รีดจะหมุนกลิ้งไปบนช้ินงานท าการตีรีดจนกระทัง่ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการ ในภาพท่ี 4.12 แสดงหลกัการ
ท างานของการตีรีด ส่วนในภาพท่ี 4.13 แสดงการท าลอ้ดว้ยวิธีการตีรีด 

 

        
 

ภาพท่ี 4.12 แสดงหลกัการท างานของการตีรีด 
 

ช้ินงาน พั้นช์ ดาย 

ช้ินงานส าเร็จ 

ช้ินงาน 

ลอ้ตีรีด 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงการท าลอ้ดว้ยวิธีการตีรีด 
 

4.4 การอดัขึน้รูปร้อน 
การอดัขึ้นรูปร้อน (Hot Extrusion) เป็นกระบวนการอดัและรีดให้โลหะเคล่ือนออกจากห้องอดั

ผ่านแบบดาย (Dies) ออกมาเป็นช้ินงาน ช้ินงานท่ีได้ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นแท่งยาว ส่วนรูปร่าง
ลกัษณะของพื้นท่ีหน้าตดั ของช้ินงานจะขึ้นอยู่กับลกัษณะของแบบดายท่ีใช้ กระบวนการอดัรีดแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด คือ การอดัรีดโดยตรง (Direct Extrusion) การอดัรีดโดยออ้ม (Indirect Extrusion) และ
การอดัรีดโดยกระแทก (Impact Extrusion) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

4.4.1 การอดัรีดโดยตรง 
การอดัรีดโดยตรง (Direct Extrusion) โลหะท่ีผ่านการอบให้ร้อนจนกระทัง่มีอุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิการตกผลึกใหม่ (Recrystallization Temperature) ถูกน ามาใส่ลงในห้องอดั (Chamber) จากนั้น
อาศยัแรงอดัจากกา้นกระทุง้ (Ram) อดัให้โลหะเคล่ือนท่ีผ่านแบบดาย (Dies) ออกจากห้องอดักลายเป็น
ช้ินงาน ทิศทางท่ีช้ินงานเคล่ือนท่ีออกจากห้องอดันั้นจะเป็นไปในทิศเดียวกับการเคล่ือนท่ีของก้าน
กระทุง้ (Ram) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 

 

 
ภาพท่ี 4.14  การอดัรีดโดยตรง 

 

ช้ินงาน 

ลอ้ตีรีด 

ดาย 
กา้นกระทุง้ 

ช้ินงาน 
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4.4.2 การอดัรีดโดยอ้อม 
การอดัรีดโดยออ้ม (Indirect Extrusion) จะมีลกัษณะการท างานคลา้ยคลึงกบัการอดัรีดโดยตรง 

จะแตกต่างกันตรงทิศทางท่ีช้ินงานเคล่ือนท่ีออกจากห้องอัด (Chamber) จะสวนทางกับทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของกา้นกระทุง้ (Ram) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 
 

 
 

ภาพท่ี 4.15  การอดัรีดโดยออ้ม 
 

4.4.3 การอดัรีดโดยกระแทก 
การอดัรีดโดยกระแทก (Impact Extrusion) กระบวนการน้ีใชว้ิธีกระแทกกา้นกระทุง้ (Ram) เขา้

หาโลหะท่ีอยู่ภายในห้องอดั โลหะจะถูกกระแทกให้เคล่ือนตวัออกจากห้องอดัผ่านแบบดายออกมา
กลายเป็นช้ินงาน โดยปกตินิยมใช้กบังานแปรรูปเยน็ (Cold Working) แต่ในกรณีท่ีช้ินงานมีขนาดใหญ่
หรือช้ินงานมีผนงัหนามากๆ จะไม่สะดวกในการท างานแปรรูปเยน็ จึงจ าเป็นตอ้งท าในลกัษณะงานแปร
รูปร้อน 
 

 

                 
 

ภาพท่ี 4.16 การอดัไหลแบบกระแทก 
 

กา้นกระทุง้ 

ช้ินงาน 

ดาย 
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4.5  การดึงขึน้รูปร้อน 
การดึงขึ้นรูปร้อน (Hot Drawing) กระบวนการน้ีจะน าโลหะท่ีผ่านการอบจนกระทัง่มีอุณหภูมิ

สูงกว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่มาดนัหรือดึงให้เคล่ือนตวัผ่านแบบดายก็จะไดช้ิ้นงานตามท่ีตอ้งการ  
ช้ินงานท่ีเหมาะส าหรับการผลิตดว้ยวิธีน้ี ไดแ้ก่ เหล็กเส้น (Bars) เส้นลวด (Wires) ท่อผนงัหนา (Thick 
Wall Cylinder) เป็นตน้ ลกัษณะการท างานของกระบวนการน้ีแสดงอยูใ่นภาพท่ี 4.17 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17 การดึงขึ้นรูป 
 

4.6 การผลติท่อ 
การผลิตท่อ (Pipe and Tube Manufacturing) แบบมีตะเขบ็ และแบบไร้ตะเข็บ มีกระบวนการท่ี

ส าคญัดงัน้ี 
 

4.6.1 การผลติต่อท่อแบบมีตะเข็บ 
การผลิตต่อท่อแบบมีตะเขบ็ ประกอบดว้ยกระบวนการดงัน้ี 

 
4.6.1.1 การเช่ือมชนด้วยไฟฟ้า 

การเช่ือมชนด้วยไฟฟ้า (Electric Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมท่อโดยใช้กระแสไฟฟ้า 
ประกอบด้วย การเช่ือมชนด้วยความต้านทานไฟฟ้า (High Frequency Resistance Welding : HFRW) 
และการเช่ือมชนด้วยการเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า (High Frequency Induction Welding : HFIW) มกัใช้
ผลิตท่อท่ีมีความหนาไม่มากนกั (ส่วนใหญ่ท่ีใชจ้ะมีความหนาไม่เกิน 8 มม. และเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้น
นอก 1/2 - 8 น้ิว) รอยเช่ือมของท่อท่ีผลิตโดยกรรมวิธีน้ีจะไดแ้นวเช่ือมตรงตามความยาวท่อ กรรมวิธี
ผลิตเร่ิมจากการคล่ีเหล็กแผ่นมว้น (Uncoiling)  แลว้ตดัแบ่ง (Slitting) ให้ไดข้นาดความกวา้งของเหล็ก
แผ่นใกลเ้คียงกบัความยาวของเส้นรอบวงท่ีตอ้งการมว้นท าท่อ จากนั้นน าเขา้เคร่ืองรีดท าการรีดให้เป็น
ท่อในขณะท่ีแผ่นเหลก็นั้นมีอุณหภูมิอยู่ท่ีอุณหภูมิบรรยากาศปกติ โดยใชชุ้ดลูกรีด (Rolls) จากนั้นเช่ือม
รอยต่อของขอบให้ติดกนั โดยใชเ้คร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบอตัโนมติั ดงัภาพท่ี 4.18 ส าหรับการใชง้านของ

แรงดึง 

ช้ินงาน 

ดาย 
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ท่อผลิตจากการเช่ือมชนดว้ยความตน้ทานไฟฟ้า เช่น ใช้เป็นท่อน ้ า ท่อเหล็กโครงสร้าง ท่อขนส่งก๊าซ 
และน ้ามนั เป็นตน้ 

 
 

 
 

  
 

(ก) การเช่ือมชนดว้ยความตา้นทานไฟฟ้า 

 

  
  

 

(ข) การเช่ือมชนดว้ยการเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 4.18  การผลิตท่อดว้ยวิธีการเช่ือมชนดว้ยไฟฟ้า 

 
4.6.1.2 การเช่ือมท่อแบบเกลียว 

การเช่ือมท่อแบบเกลียว (Spiral) เป็นการเช่ือมท่อเหล็กกลา้ท่ีโดยวิธี Submerged Arc Welding 
(SAW) โดยแนวเช่ือมจะมีลกัษณะขดเป็นวงคลา้ยสปริง กรรมวิธีน้ีสามารถผลิตท่อท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางไดก้วา้งและความยาวมากๆ ได ้ โดยอาจมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 150 - 3300 มม.  ความหนา
ท่ีใช้กันส่วนใหญ่ประมาณ 3 - 19 มม.  ท่อเช่ือมแบบเกลียวแบบ 2 ด้านจะสามารถทนความดันได้
มากกว่าท่อเช่ือมแบบแนวเช่ือมตรงถึง 25% เม่ือเทียบท่ีความหนาของผนังเท่ากนั การใช้งานของท่อ
ประเภทน้ี เช่น ท่อส าหรับส่งน ้าดิบ งานขดุเจาะ (Dredging) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 4.19 

 

ขดลวดไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า 

http://www.sunnysteel.com/erw-pipe-processes.aspx
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ภาพท่ี 4.19 การผลิตท่อโดยการเช่ือมท่อแบบเกลียว 
 
4.6.1.3 การเช่ือมท่อแนวตะเข็บตรง 
 ท่อเช่ือมแนวตะเข็บตรงแบบ Arc Welding เช่น Double Submerged Arc Weld (DSAW) Pipe 
ช่ือน้ีมาจากการเช่ือมท่อดว้ยวิธี Arc โดยมี Flux ปกคลุมขณะท่ีท าการเช่ือม โดยจะท าการเช่ือมทั้งดา้น
ในและดา้นนอกด้วยขบวนการท่ีแยกกนัจึงเรียก “Double” การเช่ือมท่ีแยกกันน้ีจะท าให้เกิดการผสม
ของเน้ือรอยเช่ือมของกนัและกนัท าใหไ้ดร้อยเช่ือมท่ีมีคุณภาพสูง ท่อแบบ DSAW น้ีมกัมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางดา้นนอกใหญ่และผนงัหนากว่าเม่ือเทียบกบัท่อแบบการเช่ือมชนดว้ยความตน้ทานไฟฟ้า  การ
ใชง้านของท่อ DSAW เช่น งานขนส่งน ้ามนัและก๊าซความดนัสูง เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 4.20 

 

 
 

สแลก 
รอยเช่ือม 

น ้าโลหะ สแลกเหลว 

ช้ินงาน 

ทิศทางการเช่ือม 

ลวดเช่ือม 

ฟลัก๊ซ์ 

เติมฟลัก๊ซ์ ดูดฟลัก๊ซ์ออก 

มว้นโลหะ 
เช่ือมโลหะ 
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ภาพท่ี 4.20 การผลิตท่อโดยการเช่ือมท่อแนวตะเขบ็ตรง 
 

4.6.2 การผลติต่อท่อแบบไมมีตะเข็บ 
การผลิตต่อท่อแบบไมมีตะเขบ็ มีกระบวนการท่ีส าคญัดงัน้ี 

 
4.6.2.1 การแทงขึน้รูปร้อน 
 การแทงขึ้นรูปร้อน (Hot Piercing) เป็นกรรมวิธีการผลิตท่อท่ีไม่มีตะเข็บ ซ่ึงจะท าให้ท่อท่ีมี
คุณภาพสูง ทนต่อแรงอดัไดสู้งมาก แต่ผลิตยุ่งยากกว่าแบบมีตะเข็บ และมีความหนากว่า การผลิตท่อ
โดยใช้เพลาแกนดันระหว่างกลางช้ินงานและให้ว่ิงในทิศทางเดียวแท่งแกนจะเป็นตวัน าศูนยก่์อน ใช้
แรงอดัและความร้อนของเหลก็เป็นตวัควบคุมขนาดของรูท่อ ดงัภาพท่ี 4.21 

 

  
 

 
 

ภาพท่ี 4.21 การผลิตท่อท่ีไม่มีตะเขบ็ (Piercing) 
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4.6.2.2 การอดัรีดท่อ 
การอดัรีดท่อ (Tube Extrusion)  การอดัรีดท่อเป็นกรรมวิธีผลิตท่อแบบไม่มีตะเข็บอีกวิธีหน่ึง 

ใชห้ลกัการเหมือนกบัการอดัรีดโดยตรง การท าวิธีน้ีตวัอดัจบัช้ินงานหมุนดว้ยความเร็วมากประมาณ 10  
ฟุตต่อนาที ใช้ผลิตท่อเหล็กพวกเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า อาจจะท าวิธีการขึ้นรูปเย็นก็ได้อุณหภูมิของ
ช้ินงานก่อนน ามาอดัขึ้นรูปประมาณ 2,400  องศาฟาเรนไฮต ์ ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 4.22 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.22 การอดัไหลท่อ 
 

4.7 การหมุนขึน้รูปร้อน 
การหมุนขึ้ นรูปร้อน (Hot Spinning) เป็นวิธีการขึ้ นรูปโลหะแผ่นให้เป็นช้ินงานท่ีมีรูปร่าง

สมมาตรโดยใชค้วามร้อนท่ีมีสูงกว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ (Recrystallization Temperature) ลกัษณะ
การหมุนขึ้นรูปร้อนจะใช้เคร่ืองจกัรในการหมุนขึ้นรูปโลหะซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ยเคร่ืองกลึง โดยขณะ

การอดัรีดท่อดว้ยแท่งโลหะกลวง 

การอดัรีดท่อดว้ยแท่งโลหะตนั 

แรงอดั 

แรงอดั 
ดาย 

ดาย 



 88 

ช้ินงานก าหลงัหมุนจะมีการใหค้วามร้อนอยู่ตลอดเวลา ในขณะเดียวกนัก็จะมีเคร่ืองมือมากดลงบนแผ่น
โลหะเพื่อใหแ้ผน่โลหะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23   
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 การหมุนขึ้นรูปร้อน (Hot Spinning) 
 

สรุปสาระส าคญั 
การขึ้นรูปร้อน (Hot Working) เป็นกระบวนการขึ้นรูปหรือแปรรูปโลหะ โดยท าให้โลหะมี

อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ (Recrystallization Temperature) ซ่ึงข้อดีของการขึ้นรูปร้อน 
คือ ท าให้เน้ือโลหะมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ลดความพรุนของเน้ือโลหะลง สารมลทิน (Impurities) และ
สารฝังใน (Inclusions) ท่ีปะปนอยู่ในเน้ือโลหะจะถูกท าให้แตกหักเป็นผงละเอียด และถูกบังคับให้
กระจายตวัอยู่ในเน้ือโลหะอย่างสม ่าเสมอกว่าเดิม ท าให้เกรนของโลหะมีขนาดเล็กลง c]tสมบติัด้าน
ต่างๆ ของโลหะจะดีขึ้น เน้ือโลหะจะมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogeneous) มากขึ้นกวา่เดิม  

ส าหรับกรรมวิธีการขึ้นรูปร้อนท่ีส าคญั ประกอบดว้ย การรีดขึ้นรูปร้อน การตีขึ้นรูปร้อน การ
อดัขึ้นรูปร้อน การดึงขึ้นรูปร้อน การหมุนขึ้นรูปร้อน การผลิตท่อแบบมีตะเขบ็และแบบไม่มีตะเขบ็ 

ลมร้อน 1700 ๐C แผน่โลหะ 

แผน่โลหะ 

เคร่ืองวดั
อุณหภูมิ 

ลอ้รีด 
ลอ้รีดและทิศ
ทางการเรีด 

ชุดใหค้วามร้อน 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 4 
การขึน้รูปร้อน 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้หส้มบูรณ์ 
 
1. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรขึ้นรูปร้อนใหถู้กตอ้ง 
 1.1 อุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรขึ้นรูปร้อนของช้ินส่วน คือ ……………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

 1.2 กรรมวิธีกำรผลิตดว้ยกระบวนกำรขึ้นรูปร้อน จะท ำให้เกิดผลดีกบัช้ินส่วนอยำ่งไร  
1.2.1 ………………………………………………………..…………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………… 
1.2.2 ………………………………………………………..…………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………… 
1.2.3 ………………………………………………………..…………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………… 
1.2.4 ………………………………………………………..…………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรรีดขึ้นรูปร้อนใหถู้กตอ้ง 

2.1 วตัถุดิบท่ีน ำมำใชใ้นกำรรีดขึ้นรูปร้อน เรียกวำ่ ...................................................................... 
ซ่ึงสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ 

2.1.1 ………………………………………………………..…………………………. 
2.1.2 ………………………………………………………..…………………………. 
2.1.3 ………………………………………………………..…………………………. 

 

2.2 กำรรีดเป็นแผน่ เป็นกำรน ำเอำโลหะกึ่งส ำเร็จรูป หรือเรียกวำ่ ............................................... 
ไปอบท่ีเตำ แลว้น ำไปรีดบนลูกรีด จนไดข้นำดควำมหนำและควำมกวำ้งท่ีตอ้งกำร 
 

2.3 กำรรีดขึ้นรูปเป็นแผน่ เป็นกำรน ำเอำโลหะกึ่งส ำเร็จรูป หรือเรียกวำ่ ..................................... 
ไปอบท่ีเตำ แลว้น ำไปรีดขึ้นรูปตำมตอ้งกำร เช่น I-Beam, U-Beam 
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2.4 กำรรีดในลกัษณะอ่ืนๆ ประกอบดว้ย 
2.4.1 ………………………………………………………..…………………………. 
2.4.2 ………………………………………………………..…………………………. 

 
3. กระบวนกำรตีขึ้นรูปร้อนมีวิธีกำรตีอยำ่งไร 

3.1 …………………………………………………………….……..…………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.2 …………………………………………………………….……..…………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.3 …………………………………………………………….……..…………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.4 …………………………………………………………….……..…………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. กระบวนกำรอดัรีดแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

4.1 …………………………………………………………….……..…………………………. 
4.2 …………………………………………………………….……..…………………………. 
4.3 …………………………………………………………….……..…………………………. 

 
5. จงยกตวัอยำ่งช้ินงำนท่ีเหมำะส ำหรับกำรผลิตดว้ยวิธีกำรดึงขึ้นรูปร้อนมำ 3 ขอ้ 

5.1 …………………………………………………………….……..…………………………. 
5.2 …………………………………………………………….……..…………………………. 
5.3 …………………………………………………………….……..…………………………. 

 
6. บอกหลกักำรของกระบวนกำรผลิตท่อไดถู้กตอ้ง 
 6.1 จงบอกกระบวนกำรกำรผลิตท่อแบบมีตะเขบ็มำ 2 กระบวนกำร 

6.1.1 …...…………………………………………….……..…………………………. 
6.1.2 …...…………………………………………….……..…………………………. 

 

 6.2 จงบอกกระบวนกำรผลิตท่อแบบไม่มีตะเขบ็มำ 2 กระบวนกำร 
6.2.1 …...…………………………………………….……..…………………………. 
6.2.2 …...…………………………………………….……..…………………………. 
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7. จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรหมุนขึ้นรูปร้อนใหถู้กตอ้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบบทที่ 4 
การขึน้รูปร้อน 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กระบวนกำรขึ้นรูปร้อนจะกระท ำในขณะท่ีโลหะมีอุณหภูมิเท่ำใด 
 ก.  สูงกวำ่อุณหภูมิห้อง 
 ข.  ต ่ำกวำ่อุณหภูมิห้อง 
 ค.  สูงกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึกใหม่ 
 ง.  ต ่ำกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึกใหม่ 
2. ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของกำรขึ้นรูปร้อนของโลหะ 

ก. ท ำใหเ้น้ือโลหะมีควำมหนำแน่นเพิ่มขึ้น 
ข. ท ำใหเ้กรนของโลหะมีขนำดเลก็ลง 
ค. ท ำใหส้ำรมลทิน  ฝังในเน้ือโลหะไดแ้น่นขึ้น 
ง. ท ำใหเ้น้ือโลหะมีลกัษณะ เป็นเน้ือเดียวกนัมำกขึ้น 

3. กำรรีดขึ้นรูปร้อน โลหะท่ีน ำมำใชใ้นกำรรีดเรียกวำ่ 
 ก. โลหะกึ่งส ำเร็จรูป 
 ข. โลหะแท่งหล่อ 
 ค. โลหะหล่อ 
 ง. โลหะผสม 
4. แท่งโลหะพื้นท่ีหนำ้ตดัรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัส (Bloom) น ำไปรีดงำนลกัษณะใด 
 ก. รีดเหลก็โครงสร้ำง 
 ข. รีดเป็นแผน่ 
 ค. รีดเป็นเกลียว 
 ง. รีดเป็นเพลำกลม 
5. แท่งโลหะพื้นท่ีหนำ้ตดัรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนำดเลก็ (Billet)  
 ก. รีดเหลก็โครงสร้ำง 
 ข. รีดเป็นแผน่ 
 ค. รีดเป็นเกลียว 
 ง. รีดเป็นเพลำกลม 
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6. แท่งโลหะพื้นท่ีหนำ้ตดัเป็นส่ีเหล่ียมผืนผำ้ (Slab)  
 ก. รีดเหลก็โครงสร้ำง 
 ข. รีดเป็นแผน่ 
 ค. รีดเป็นเกลียว 
 ง. รีดเป็นเพลำกลม 
7. กำรตีดว้ยคอ้น (Hammering or Smith Forging) เป็นกำรขึ้นรูปดว้ยดำยลกัษณะใด 
 ก. Open Dies Forging 
 ข. Closed Dies Forging 
 ค. Drop Forging 
 ง. Upset Forging 
8. กำรตีกระแทก (Drop Forging) เป็นกำรตีขึ้นรูปดว้ยดำยลกัษณะใด 
 ก. Open Dies Forging 
 ข. Closed Dies Forging 
 ค. Drop Forging 
 ง. Upset Forging 
9. กำรตีบีบ (Upset Forging)  เป็นกำรตีเพื่อใหไ้ดช้ิ้นงำนท่ีมีลกัษณะแบบใด 
 ก. ช้ินงำนท่ีมีรูปร่ำงเป็นเฟือง 
 ข. ช้ินงำนท่ีมีรูปร่ำงเป็นเกลียว 
 ค. ช้ินงำนท่ีมีรูปร่ำงเป็นกระป๋อง 
 ง. ช้ินงำนท่ีมีรูปร่ำงเป็นบ่ำหรือขอ 
10. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของกำรอดัรีดขึ้นรูปร้อน 
 ก. กำรอดัรีดโดยคอ้น 
 ข. กำรอดัรีดโดยตรง 
 ค. กำรอดัรีดโดยออ้ม 
 ง. กำรอดัรีดโดยกระแทก 
11. กำรดึงขึ้นรูปร้อน ไม่เหมำะส ำหรับกำรขึ้นรูปงำนลกัษณะใด 
 ก. เหลก็เส้น 
 ข. เส้นลวด 
 ค. เหลก็แผน่บำง 
 ง. ท่อผนงัหนำ 
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12. ขอ้ใดไม่ใช่กรรมวิธีกำรผลิตต่อท่อแบบมีตะเขบ็ 
 ก. กำรเช่ือมชนดว้ยไฟฟ้ำ 
 ข. กำรอดัรีดท่อ 
 ค. กำรเช่ือมท่อแบบเกลียว 
 ง. กำรเช่ือมแนวตะเขบ็ตรง 
13. ขอ้ใดไม่ใช่กรรมวิธีกำรผลิตต่อท่อแบบไม่มีตะเขบ็ 
 ก. กำรตีกระแทก 
 ข. กำรแทงขึ้นรูปร้อน 
 ค. กำรอดัรีดท่อดว้ยแท่งโลหะตนั 
 ง. กำรอดัรีดท่อดว้ยแท่งโลหะกลวง 
14. กำรหมุนขึ้นรูปร้อน เป็นกำรขึ้นรูปโลหะแผน่ใหมี้ลกัษณะแบบใด 
 ก. เป็นเกลียว 
 ข. เป็นทรงกลม 
 ค. เป็นแผ่นเรียบ 
 ง. มีรูปร่ำงสมมำตร 
 



 

บทที่ 5 
การขึน้รูปเยน็ 

 

แนวคดิส าคญั 
การขึ้นรูปช้ินส่วนนอกจากกระบวนการขึ้นรูปร้อนแลว้ ยงัสามารถขึ้นรูปดว้ยกระบวนการขึ้น

รูปเย็นได้อีกด้วย ดังนั้ นผูเ้รียนนอกจากจะต้องเรียนรู้กระบวนการขึ้ นรูปร้อนแล้ว ยงัต้องเรียนรู้
กระบวนการขึ้นรูปเยน็ดว้ย 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน า 
2. การรีดขึ้นรูปเยน็ 
3. การอดัขึ้นรูปเยน็ 
4. การดึงขึ้นรูปเยน็ 
5. การตีขึ้นรูปเยน็ 
6. การขึ้นรูปโลหะแผน่ 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกหลกัการของกระบวนการขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการของกระบวนการรีดขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
3. บอกหลกัการของกระบวนการอดัขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
4. บอกหลกัการของกระบวนการดึงขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
5. บอกหลกัการของกระบวนการตีขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
6. บอกหลกัการของกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผน่ไดถู้กตอ้ง 
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5.1 บทน า 
การขึ้นรูปเยน็  (Cold Working) เป็นกระบวนการขึ้นรูปหรือแปรรูปโลหะให้เป็นช้ินงาน โดย

กระบวนการน้ีจะท าในขณะท่ีโลหะมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่  (Recrystallization 
Temperature) การขึ้นรูปเย็นโลหะส่วนใหญ่นิยมท าท่ีอุณหภูมิบรรยากาศปกติ ถึงแม้นว่าระหว่าง
กระบวนการจะมีความร้อนเกิดขึ้นก็ตาม แต่ความร้อนท่ีเกิดขึ้นมีค่าไม่มากพอท่ีจะท าให้อุณหภูมิของ
โลหะสูงถึงอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ได ้

การท างานขึ้นรูปเยน็โลหะตอ้งใชแ้รงมากมหาศาล ในการบงัคบัให้โลหะเกิดการเปล่ียนแปลง
รูปร่าง  ทั้ งน้ีเพราะการเปล่ียนแปลงรูปร่างของโลหะท่ีเกิดขึ้ นนั้ นเป็นการเปล่ียนรูปอย่างถาวร 
(Permanent Deformation) ท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความเคน้ (Stress) ท่ีกระท าต่อโลหะมีค่าเกินค่าความเคน้ท่ี
จุดคราก (Yield Point) ในระหว่างการเปล่ียนแปลงรูปร่าง จะมีแรงตา้นเกิดขึ้นภายในเน้ือโลหะ ผลของ
แรงตา้นน้ีจะท าให้โลหะมีความแข็งเพิ่มขึ้นเรียกว่า ความแข็งเครียด (Strain Hardened) นอกจากน้ีแรง
ตา้นท่ีเกิดขึ้นยงัท าให้เกิดความเคน้ตกคา้ง (Residual Stresses)  ซ่ึงเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการแลว้  ตอ้ง
ก าจดัออกโดยการน าช้ินงานไปผ่านการปรับปรุงคุณภาพดว้ยความร้อน(Heat Treatment) ท่ีอุณหภูมิต ่า
กวา่อุณหภูมิการตกผลึกใหม่เลก็นอ้ย 

ผลิตภณัฑห์ลายชนิดหลงัผา่นกรรมวิธรการขึ้นรูปร้อนมาแลว้ ขั้นตอนสุดทา้ยอาจตอ้งน าไปขึ้น
รูปเยน็ หรือเรียกว่า การแต่งเยน็ (Cold Finishing) เพื่อแต่งขนาดของผลิตภณัฑ์ให้ได้ขนาดท่ีเท่ียงตรง
และมีความเรียบ ตามความตอ้งการของตลาด ผลจากการน าโลหะไปผา่นการท างานขึ้นรูปเยน็นอกจาก
จะท าให้โลหะมีความแข็งแรงดีขึ้น ไดข้นาดท่ีมีความเท่ียงตรงสูง มีผิวเรียบ เสียค่าใชจ่้ายน้อยกว่าและ
ท าไดร้วดเร็วกว่าเม่ือเทียบกบังานแปรรูปร้อน และเน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดขึ้นในระหวา่งกระบวนการ
มีค่าต ่าดงันั้นการเกิดออกซิเดชนั (Oxidation) ท่ีผิวของช้ินงานจึงมีนอ้ยมาก  

จากกระบวนการขึ้นรูปช้ินงานดว้ยวิธีการต่างๆ ท่ีกล่าวมาแลว้ในการขึ้นรูปร้อน (Hot Working 
Processes) สามารถน ามาใชก้บังานขึ้นรูปเยน็ (Cold Working  Processes) ไดแ้ทบทั้งส้ิน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบั
ความเหมาะสม ชนิดของโลหะและขนาดของช้ินงาน ส าหรับในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะการขึ้นรูปเยน็
ท่ีส าคญัเท่านั้น 
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5.2 การรีดขึน้รูปเย็น 
การรีดขึ้นรูปเย็น (Cold Rolling) เป็นการรีดท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกับการรีดขึ้นรูปร้อน (Hot 

Rolling) แต่จะท าในขั้นตอนสุดทา้ยเฉพาะในการรีดเป็นแผ่น (Flat Products) เท่านั้น เพื่อให้ไดโ้ลหะมี
ขนาดแน่นอนและผิวเรียบ เช่น การรีดเหลก็ ทองเหลืองและอะลูมิเนียม ท่ีมีขายอยูใ่นทอ้งตลาดทัว่ๆ ไป 
ซ่ึงจะสังเกตไดจ้ากโลหะพวกน้ีจะมีผิวเรียบเป็นมนั ดงัภาพท่ี 5.1 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5.1 การรีดขึ้นรูปเยน็ 
 

นอกจากน้ียงัมีการรีดขึ้นรูป (Rolling Forming) ซ่ึงเป็นการรีดขึ้นรูปโลหะแผ่นดว้ยชุดลูกกลิ้ง
หลายๆ คู่ โดยจะท าการรีดขึ้นรูปเป็นขั้นๆ ต่อเน่ืองกนัไป ดงัภาพท่ี 5.2  

 

การรีดเพื่อลดขนาด 

การอบอ่อนแบบต่อเน่ือง 

การรีดเพื่อปรับความเรียบ 

ท าความสะอาด 
การให้ความร้อน 
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ภาพท่ี 5.2  การรีดขึ้นรูป (Rolling Forming) 
 

5.3 การอดัขึน้รูปเยน็ 
การอดัขึ้นรูปเยน็ (Cold Extrusion) มีกระบวนการดงัน้ี 
 

5.3.1 การอดักระแทก 
การอดักระแทก (Impact Extrusion) เป็นการอดัโดยอาศยัแรงกระแทงจากเคร่ืองจกัรกระทุง้ท า

ให้โลหะเคล่ือนตวัผ่านแบบดายออกมาเป็นช้ินงาน ใช้การผลิตช้ินงานท่ีมีลักษณะเป็นหลอด หรือ
กระป๋องแบบไร้ตะเข็บ เช่น หลอดบรรจุยาสีฟัน กระป๋องครีมโกนหนวด หรือกระป๋องน ้ าอดัลม เป็นตน้ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 5.3 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 5.3  การอดัรีดโดยกระแทก (Impact Extrusion) 
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5.3.2 การอดัขึน้รูปแบบไฮโดรสแตติค 
การอดัขึ้นรูปแบบไฮโดรสแตติค (Hydrostatic Extrusion) จะเหมาะส าหรับวสัดุท่ีมีความเปราะ

สามารถดนัขึ้นรูปไดด้ว้ยวิธีน้ี โดยขนาดของบิลเลท (Billet) ท่ีใชใ้นการขึ้นรูปจะมีขนาดเล็กวา่เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของภาชนะ (Container) ท่ีใส่ของเหลวซ่ึงมีของเหลวใส่ไว ้โดยความดนัท่ีใช้ใน ภาชนะผ่าน
ของไหลรอบๆ ช้ินงาน มกัจะใชน้ ้ามนัพืช ดงัภาพท่ี 5.4 

 

 
 

ภาพท่ี 5.4 การดนัขึ้นรูปแบบไฮโดรสแตติค 
 

5.4 การดึงขึน้รูปเยน็ 
การดึงขึ้นรูปเยน็ (Cold Drawing) เป็นการขึ้นรูปดว้ยการออกแรงดึงภายหลงัจากกระบวนการ

ขึ้นรูปร้อนแลว้เสร็จ เพื่อให้ไดโ้ลหะมีขนาดแน่นอนและผิวเรียบ กระบวนการดึงขึ้นรูปเยน็ท่ีน ามาขึ้น
รูปโลหะต่อจากกระบวนการขึ้นรูปร้อนประกอบดว้ย 
 

5.4.1 การดึงลวด 
การดึงลวด (Wire Drawing) เส้นลวดท่ีผ่านการรีดร้อน (Hot-Rolled Wire) จะถูกน ามาลา้งท า

ความสะอาด เพื่อก าจดัคราบสกปรกต่างๆ ท่ีเกาะติดอยู่ตามผิวออกไป  จากนั้นน ามาเคลือบผิวดว้ยสาร
บางชนิดเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดออกซิเดชนั (Oxidation) และสารท่ีใชเ้คลือบน้ีจะท าหน้าท่ีเป็นสารหล่อ
ล่ืนไปดว้ย จากนั้นน าเส้นลวดไปดึงผา่นแบบดายหลายๆ อนัท่ีมีรูเล็กลงไปตามล าดบั  ซ่ึงแบบดายแต่ละ
อนัจะมีลกัษณะตามท่ีแสดงในภาพท่ี 5.5  จะไดเ้ส้นลวดท่ีมีขนาดเท่ียงตรงและมีผิวเรียบตามท่ีตอ้งการ 

 
 

ภาพท่ี 5.5  การดึงลวด (Wire Drawing) 

ของเหลว 
ดาย 

กา้นกระทุง้ 

บิลเลท 

ดาย 

ขนาดลวดส าเร็จ 

ขนาดลวด
เดิม แรงดึง 
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5.4.2 การดงึท่อ 
การดึงท่อ (Tube Drawing) เป็นกระบวนการดึงขึ้ นรูปเย็นแบบหน่ึง โดยการน าท่อท่ีผลิต

ออกมาเรียบร้อยแลว้ดว้ยวิธีการขึ้นรูปร้อน จะตอ้งน ามาขูด ลา้ง ท าความสะอาดเพื่อก าจดัคราบสกปรก
ต่างๆ ออกไปจากผิวจนสะอาด จากนั้นน าไปทาผิวดว้ยสารหล่อล่ืน เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดรอยขีดข่วน 
และลดแรงเสียดทานในขณะท่ีดึงผา่นแบบดายเม่ือทาดว้ยสารหล่อล่ืนเรียบร้อยแลว้จะน าไปดึงผา่นแบบ
ดายเพื่อปรับแต่งขนาดและความหนาให้ไดข้นาดและความหนาถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการ  โดยใชเ้คร่ืองดึง
ท่อ (Draw Bench) ดงัแสดงในภาพท่ี 5.6  
 

 
 

ภาพท่ี 5.6 การแต่งท่อดว้ยวิธีดึงเยน็ (Tube Drawing) 
 

5.5 การตีขึน้รูปเย็น 
การตีขึ้ นรูปเย็น  (Cold Forging) เป็นกระบวนการขึ้ นรูปโดยอาศัยแรงจากเคร่ืองจักรอัด

กระแทกเขา้ไปท่ีช้ินงานเพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง การตีขึ้นรูปเยน็โดยทัว่ไปมี 2 ลกัษณะ คือ 
การตีขึ้นรูปหวั และการตีขึ้นรูปลดขนาด 
 

5.5.1 การตีขึน้รูปหัว 
การตีขึ้นรูปหัว (Heading) จดัอยู่ในประเภทของการตีขึ้นรูปแบบหน่ึง การบานหัวใชท้ าให้เกิด 

หัวบนช้ินงานท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งอาจเป็นแท่งตนั หรือแท่งกลวงก็ได ้เช่น  สลกัเกลียว หมุด  เกลียว 
ตะปู และช้ินส่วนอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัช้ินส่วนท่ีกล่าวมา ลกัษณะการท างานของกระบวนการ
น้ีแสดงอยู่ในภาพท่ี 5.7 ส่วนในภาพท่ี 5.8 แสดงลกัษณะของช้ินงานท่ีสามารถผลิตขึ้นไดด้ว้ยวิธีการตี
ขึ้นรูปหวั 
 

เพลายึดอยูค่งท่ี เพลาลอยอยูค่งท่ี 
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ภาพท่ี 5.7 การตีขึ้นรูปหวั (Heading) 
 

 
 

ภาพท่ี 5.8 แสดงลกัษณะของช้ินงานท่ีสามารถผลิตขึ้นไดด้ว้ยวิธีการตีขึ้นรูปหวั 
 

5.5.2 การตีขึน้รูปลดขนาด 
การตีขึ้นรูปลดขนาด (Swaging) จดัอยู่ในประเภทของการตีขึ้นรูปแบบหน่ึง โดยการใชแ้รงอดั

หรือแรงกระแทก เพื่อดนัใหโ้ลหะเขา้ไปในแบบแม่พิมพต์ามตอ้งการ นอกจากนั้นการตีขึ้นรูปลดขนาด
ยงัสามารถน าไปปรับแต่งช้ินงานท่ีเน้ือโลหะไหลเขา้ไม่ทัว่ถึง หรืองานท่ีตอ้งน ามาท าการปรับแต่งใหไ้ด้
ขนาดท่ีถูกตอ้งและมีผิวเรียบ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.9   

 

 
 

ภาพท่ี 5.9 การตีขึ้นรูปลดขนาด (Swaging) 
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5.6 การขึน้รูปโลหะแผ่น 
การขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Processes) สามารถจ าแนกลกัษณะการขึ้นรูปออกไดเ้ป็น 4  

ลักษณะ คือ การตัด  (Shearing)  การพับและการขึ้ น รูป  (Bending And Forming) การกดขึ้ น รูป 
(Drawing) และการขึ้นรูปโลหะแผน่ดว้ยวิธีการอ่ืนๆ อีกท่ีไม่ใช่การกดอดั (Non-Press Process) 
 

5.6.1 การตัด 
 การตดั (Shearing) เป็นกระบวนการตดัโลหะโดยอาศยัความเคน้เฉือน (Shear Stress) ซ่ึงในการ
ท างานนั้นจะน าแผ่นโลหะมาวางไวบ้นแบบดาย (Dies) แลว้ใชห้ัวตอกเจาะ (Punches) กดหรือกระแทก
ลงบนแผ่นโลหะให้ค่าความเคน้เฉือนท่ีเกิดขึ้นในเน้ือโลหะมีค่ามากกว่าค่าความตา้นแรงเฉือน (Shear 
Strength) ของโลหะก็จะท าใหเ้น้ือโลหะขาดออกจากกนั ดงัภาพท่ี 5.10 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5.10 กระบวนการการตดัโลหะแผ่น 
 

5.6.2 การพบั 
 การพับ (Bending) เป็นกระบวนการดัดหรือพับโลหะให้มีรูปร่างต่างๆ  โดยใช้หัวตอกเจาะ 
(Punches) และแบบดาย (Dies) ในกระบวนการน้ีจะไม่มีเน้ือโลหะส่วนหน่ึงส่วนใดถูกตดัให้ขาด ดัง
แสดงอยูใ่นภาพท่ี 5.11 

 

ดาย 

พั้นซ์ 

ช้ินงาน 

เศษ 

ช้ินส่วน เศษ 

ช้ินส่วน 

ตดัขาด ตดัขาดบางส่วน 

ตดัส่วนเกิน 
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ภาพท่ี 5.11 การพบัขึ้นรูป 
 

5.6.3  การกดขึน้รูป 
 การกดขึ้นรูป (Drawing) หรือการขึ้นรูปลึก (Deep Drawing) ในงานโลหะแผ่นมีลกัษณะเป็น
การกดอดัขึ้นรูปโลหะแผน่ใหมี้รูปร่างตามตอ้งการดว้ยแม่พิมพข์ึ้นรูปโลหะ (Mold) ดงัภาพท่ี 5.12 

 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5.12 ตวัอยา่งช้ินงานท่ีถูกดึงดว้ยแม่พิมพ ์
 

แรงกด 
แรงกด 

พั้นซ์ 

ดาย 

http://img.diytrade.com/cdimg/866166/8742870/0/1240192466/deep_drawing_part.jpg
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5.6.4 การขึน้รูปโลหะแผ่นด้วยวิธีการอ่ืนๆ อกีท่ีไม่ใช่การกดอดั 
การขึ้นรูปโลหะแผน่ดว้ยวิธีการอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่การกดอดั (Non-Press Process) ท่ีส าคญัมีดงัน้ี 

 
5.6.4.1 การหมุนขึน้รูปเย็น 

การหมุนขึ้นรูปเยน็ (Cold Spinning) เป็นวิธีการขึ้นรูปโลหะแผ่นบางให้เป็นช้ินงานท่ีมีรูปร่าง
สมมาตร เคร่ืองจักรท่ีใช้ในการหมุนขึ้นรูปโลหะจะมีลักษณะคล้ายเคร่ืองกลึงในขณะท างานจะมี
เคร่ืองมือมากดลงบนแผ่นโลหะ เพื่อให้แผ่นโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ดงันั้นแผ่นโลหะจะเกิด
การเสียดสีกบัเคร่ืองมือน้ีตลอดเวลาและการเสียดสีท่ีเกิดขึ้นจะค่อนขา้งรุนแรง จ าเป็นตอ้งใช้สารหล่อ
ล่ืนจ าพวก สบู่ ขี้ ผ้ึง หรือน ้ ามนั ลินซีด ชะโลมบนแผ่นโลหะเพื่อลดการเสียดสี และแรงเสียดทาน ดัง
แสดงในภาพท่ี 5.13 

 

 
 

            
 

ภาพท่ี 5.13 การหมุนขึ้นรูปเยน็ (Cold Spinning) 
 
5.6.4.2 การหมุนขึน้รูปท่อ 

การหมุนขึ้นรูปท่อ (Tube Spinning) วิธีน้ีจะท าใหผ้นงัท่อมีความหนาลดลง แต่จะมีความยาว
เพิ่มขึ้น ดงัภาพท่ี 5.14  
 

แคลมป์ลอ็ก 

แรงกด 

แรงกด 

ลอ้รีด 
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ภาพท่ี 5.14 การหมุนขึ้นรูปท่อ 
 
5.6.4.3 การดันขึน้รูป 

การดันขึ้ นรูป (Stretch  Forming) ในการขึ้นรูปโลหะแผ่นเหล็กขนาดใหญ่ๆ  ให้เป็นรูปร่าง
โคง้ๆ เหมือนๆ  กนัจะใชข้ึ้นรูปดว้ยวิธีการดนัขึ้นรูปจะไดผ้ลดีมาก ส่วนมากจะใชด้นัดว้ยระบบไฮดรอ
ลิก ดงัภาพท่ี 5.15 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 5.15 การดนัขึ้นรูป (Stretch Forming) 
 

ช้ินงาน 

เคร่ืองมือดนัขึ้นรูป 

โต๊ะงาน 

แรงกด 

ทิศทางการป้อน 
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เพลา 
ดาย 



 106 

ส าหรับการท างานจ านวนนอ้ยเพื่อความประหยดั  แบบแม่พิมพท่ี์ใชอ้าจจะท าดว้ยไม ้ พลาสติก  
หรือเหล็กเหนียวก็ได้  การขึ้นรูปโคง้ๆ ขนาดใหญ่  ซ่ึงท าดว้ยวิธีอ่ืนล าบากแต่จะสามารถท าการขึ้นรูป
ได้สะดวกโดยวิธีน้ี  การขึ้นรูปวิธีน้ีจะท าให้เกิดการสูญเสียปลายท่ีเศษทั้งสองขา้งและขอบขา้งๆ  ซ่ึง
จะตอ้งน ามาแต่งอีกคร้ังหน่ึงนั้นค่อนขา้งจะยากจึงเป็นขอ้เสียประการส าคญัท่ีสุดของวิธีน้ี 
 
5.6.4.4  การขึน้รูปด้วยยาง 

การขึ้นรูปด้วยยาง (Rubber Forming) การขึ้นรูปด้วยกระบวนการน้ีช้ินงานท่ีได้จะมีผิวเรียบ 
เพราะยางเป็นวสัดุท่ีใชร้องกดขึ้นรูปเป็นวสัดุท่ีอ่อนตวัได ้ การขึ้นรูปดว้ยวิธีน้ีมีการขึ้นรูปอยู ่2 แบบ คือ 
 1. กระบวนการ Guerin  ใช้แผ่นยางหนาเป็นตวัรองกดขึ้นรูป แรงท่ีใช้ในการกดประมาณ 10 
Mpa  จะเหมาะสมและไม่ก่อให้เกิดรอยอ่อนกับช้ินงาน ดังภาพท่ี 5.16  กระบวนการน้ีมีค่าใช้จ่ายต ่า 
แม่แบบสามารถท าไดจ้ากพลาสติกหรือวสัดุท่ีขึ้นรูปไดง้่าย  ผลผลิตท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมน้ีมีปริมาณไม่
มาก ส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมการท าเคร่ืองบิน 

 

 
 

ภาพท่ี 5.16  กระบวนการ Guerin  
 

 2. กระบวนการ Hydroforming  คลา้ยกบักระบวนการ Guerin  แต่แผ่นยางรองกดบางกวา่  และ
แรงกดนั้นไดม้าจากของเหลวประมาณ 100 Mpa  ในขณะเด่ียวกนัก็ออกแรงกด Punch จากดา้นล่างจน
ไดรู้ปร่างของช้ินงาน ดงัภาพท่ี 5.17 
 
 

 

ยาง 

แม่พิมพ ์

แรงกด 

แรงกด 
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ภาพท่ี 5.17  กระบวนการ Hydroforming 
 

5.6.4.5 การขึน้รูปด้วยระเบิด 
การขึ้นรูปด้วยระเบิด (Explosive Forming) เป็นการขึ้นรูปภายในน ้ าท่ีเกิดจากแรงอดัของการ

ระเบิด ดงัภาพท่ี 5.18 ท าให้เกิดแรงอดัภายในน ้ า ลกัษณะคลา้ยกบัคล่ืนฉับพลนั (Shock Wave) ดนัให้
ช้ินงานขึ้นรูปตามโพรงของแม่พิมพท่ี์ภายในมีรูดูดอากาศออกจนเกิดสภาวะสุญญากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 5.18 การขึ้นรูปดว้ยระเบิด (Explosive Forming) 
 
 

ของเหลว 

พั้นช์ 

ช้ินงาน ดายยืดหยุน่ 

ช้ินงานส าเร็จ 

ระเบิด 

แรงอดัจาก
การระเบิด คล่ืนจาก

การระเบิด 

ดาย 
แคลมป์ 

สุญญากาศ 

การกระจายของ
น ้าจากการระเบิด 
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5.6.4.6 การขึน้รูปแบบอีเลคโทรไฮดรอลกิ 
การขึ้นรูปแบบอีเลคโทรไฮดรอลิก (Electrohydraulic Forming) บางคร้ังเรียกวา่ กระบวนการ 

HERF ลกัษณะการท างานจะเหมือนกนักบัการขึ้นรูปดว้ยการระเบิด แต่แตกต่างกนัท่ีของเหลวตอ้งเป็น
ตวัน าไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้าท่ีสะสมไวใ้นตวัเก็บประจุ จะถูกปล่อยออกมาผา่นแท่งอิเลคโทรดทั้งสองท า
ใหเ้กิดคล่ืนฉบัพลนักระแทกช้ินงานใหข้ึ้นรูปตามแม่พิมพ ์ดงัภาพท่ี 5.19 

 

 
 

ภาพท่ี 5.19 การขึ้นรูปแบบอีเลคโทรไฮดรอลิก 
 
5.6.4.7 การขึน้รูปแบบอิเลคโทรแมกเนติก 

การขึ้นรูปแบบอิเลคโทรแมกเนติก (Electromagnetic Forming) เป็นการขึ้นรูปโดยอาศยัแรงท่ี
เกิดจากการเหน่ียวน าของสนามแม่เหลก็ระหวา่งขดลวดและแม่พิมพท่ี์ถูกปล่อยออกมาเป็นจงัหวะ จน
ช้ินงานถูกกระแทกกบัแม่พิมพจ์นขึ้นรูปได ้ดงัภาพท่ี 5.20 
 

 
 

ภาพท่ี 5.20 การขึ้นรูปแบบอิเลคโทรแมกเนติก (Electromagnetic Forming) 
 
 
 
 
 

ของเหลว 

อิเลคโทรด 
ตวัเก็บประจ ุ

พลงังาน 

สวิทช์ 

แม่พิมพ ์

แม่พิมพ ์

ขดลวด 
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สรุปสาระส าคญั 
การขึ้นรูปเยน็  (Cold Working) เป็นกระบวนการขึ้นรูปหรือแปรรูปโลหะให้เป็นช้ินงาน โดย

จะกระท าในขณะท่ีโลหะมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิการตกผลึกใหม่  (Recrystallization Temperature) 
และแมน้ว่าระหว่างกระบวนการจะมีความร้อนเกิดขึ้นก็ตาม แต่ความร้อนท่ีเกิดขึ้นมีค่าไม่มากพอท่ีจะ
ท าใหอุ้ณหภูมิของโลหะสูงถึงอุณหภูมิการตกผลึกใหม่ได ้

การท างานขึ้นรูปเยน็โลหะตอ้งใชแ้รงมากมหาศาล ในการบงัคบัให้โลหะเกิดการเปล่ียนแปลง
รูปร่างจึงจะท าให้เกิดแรงตา้นภายในเน้ือโลหะ ซ่ึงผลของแรงตา้นน้ีจะท าให้โลหะเกิดความเคน้ตกคา้ง 
(Residual Stresses)  ซ่ึงเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการแล้ว  ต้องก าจัดออกโดยการน าช้ินงานไปผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพดว้ยความร้อน(Heat Treatment) ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิการตกผลึกใหม่เลก็นอ้ย 
 กระบวนการขึ้นรูปเยน็จะเป็นสุดทา้ยหลงัจากผ่านกรรมวิธีการขึ้นรูปร้อนมาแลว้ ซ่ึงเรียกว่า 
การแต่งเยน็ (Cold Finishing) เพื่อแต่งขนาดของผลิตภณัฑ์ให้ไดข้นาดท่ีเท่ียงตรงและมีความเรียบ ตาม
ความตอ้งการของตลาด ผลจากการน าโลหะไปผ่านการท างานขึ้นรูปเยน็นอกจากจะท าใหโ้ลหะมีความ
แข็งแรงดีขึ้น ไดข้นาดท่ีมีความเท่ียงตรงสูง มีผิวเรียบ เสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าและท าไดร้วดเร็วกว่าเม่ือ
เทียบกบังานแปรรูปร้อน 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 5 
การขึน้รูปเย็น 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้หส้มบูรณ์ 
 
1. บอกหลกักำรของกระบวนกำรขึ้นรูปเยน็ไดถู้กตอ้ง 
 1.1 อุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรขึ้นรูปเยน็ของช้ินส่วน คือ ……………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

 1.2 กรรมวิธีกำรผลิตดว้ยกระบวนกำรขึ้นรูปเยน็ ท ำให้เกิดขอ้ดอ้ยกบัช้ินส่วนอยำ่งไร  
1.2.1 ………………………………………………………..…………………………. 
1.2.2 ………………………………………………………..…………………………. 

 

 1.3 กรรมวิธีกำรผลิตดว้ยกระบวนกำรขึ้นรูปเยน็ ท ำให้เกิดขอ้ดีกบัช้ินส่วนอยำ่งไร  
1.3.1 ………………………………………………………..…………………………. 
1.3.2 ………………………………………………………..…………………………. 

 
2. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรรีดขึ้นรูปเยน็ใหถู้กตอ้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรอดัขึ้นรูปเยน็ใหถู้กตอ้ง 

3.1 กำรอดักระแทก (Impact Extrusion) ……………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.2 กำรอดัขึ้นรูปแบบไฮโดรสแตติค (Hydrostatic Extrusion) ………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรดึงขึ้นรูปเยน็ไหถู้กตอ้ง 
 4.1  กำรดึงลวด ………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

 4.2  กำรดึงท่อ ………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรตีขึ้นรูปเยน็ใหถู้กตอ้ง 
 5.1  กำรตีขึ้นรูปหวั (Heading) ………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

 5.2  กำรตีขึ้นรูปลดขนำด (Swaging) ………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรขึ้นรูปโลหะแผน่ใหถู้กตอ้ง 
 6.1  กำรตดั …………………………………………………………………..………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

 6.2  กำรพบั ……………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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 6.3  กำรกดขึ้นรูป ………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
7. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรขึ้นรูปโลหะแผน่ดว้ยวิธีกำรอ่ืนๆ อีกท่ีไม่ใช่กำรกดอดัใหถู้กตอ้ง 
 7.1  กำรหมุนขึ้นรูปเยน็ (Cold Spinning) ..…………………………………..………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 7.2  กำรดนัขึ้นรูป (Stretch  Forming) …………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 7.3  กำรขึ้นรูปดว้ยยำง (Rubber Forming) …..…………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 7.4  กำรขึ้นรูปดว้ยระเบิด (Explosive Forming) ….……………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบบทที่ 5 
การขึน้รูปเย็น 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กระบวนกำรขึ้นรูปเยน็จะกระท ำในขณะท่ีโลหะมีอุณหภูมิเท่ำใด 
 ก.  สูงกวำ่อุณหภูมิห้อง 
 ข.  ต ่ำกวำ่อุณหภูมิห้อง 
 ค.  สูงกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึกใหม่ 
 ง.  ต ่ำกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึกใหม่ 
2. ขอ้เสียของกระบวนกำรขึ้นรูปเยน็ คือ 
 ก. เน้ือโลหะมีควำมหนำแน่นเพิ่มขึ้น 
 ข. เกิดควำมเคน้ตกคำ้ง 
 ค. ท ำใหเ้กรนของโลหะมีขนำดเลก็ลง 
 ง. เน้ือโลหะจะมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั 
3. กำรก ำจดัควำมเคน้ตกคำ้งภำยในเน้ือของโลหะท่ีผำ่นกำรขึ้นรูปเยน็ จะมีกระบวนกำรอยำ่งไร 
 ก. น ำช้ินงำนไปผำ่นกำรปรับปรุงคุณภำพดว้ยควำมร้อนท่ีอุณหภูมิต ่ำกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึก
ใหม่เลก็นอ้ย 
 ข. น ำช้ินงำนไปผำ่นกำรปรับปรุงคุณภำพดว้ยควำมร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกวำ่อุณหภูมิกำรตกผลึก
ใหม่เลก็นอ้ย 
 ค. น ำช้ินงำนไปผำ่นกำรปรับปรุงคุณภำพดว้ยควำมร้อนท่ีอุณหภูมิต ่ำกวำ่อุณหภูมิห้องเลก็นอ้ย 
 ง. น ำช้ินงำนไปผำ่นกำรปรับปรุงคุณภำพดว้ยควำมร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกวำ่อุณหภูมิห้องเลก็นอ้ย 
4. ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของกำรขึ้นรูปเยน็คือ 
 ก. โลหะมีควำมแขง็แรงดีขึ้น 
 ข. ไดข้นำดท่ีมีควำมเท่ียงตรงสูง 
 ค. ลดควำมพรุนของเน้ือโลหะลง 
 ง. มีผิวเรียบ 
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5. กำรอดัขึ้นรูปเยน็ โดยกำรอดักระแทกใชก้ำรผลิตช้ินงำนท่ีมีลกัษณะใด 
 ก. ลกัษณะเป็นหลอดแบบไร้ตะเขบ็  
 ข. กระป๋องแบบไร้ตะเขบ็ 
 ค. ถูกทั้ง ก และ ข 
 ง. ไม่มีขอ้ถูก 
6. กำรอดัขึ้นรูปเยน็ โดยกำรอดัขึ้นรูปแบบไฮโดรสแตติคเหมำะส ำหรับวสัดุแบบใด 
 ก. ส ำหรับวสัดุท่ีมีควำมแขง็ 
 ข. ส ำหรับวสัดุท่ีมีควำมเหนียว 
 ค. ส ำหรับวสัดุท่ีมีควำมอ่อน 
 ง. ส ำหรับวสัดุท่ีมีควำมเปรำะ 
7. ขอ้ใดกล่ำวไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบักำรดึงขึ้นรูปเยน็ 
 ก. เป็นกระบวนกำรท่ีต่อจำกกระบวนกำรขึ้นรูปร้อน 
 ข. เหมำะส ำหรับวสัดุท่ีมีควำมเปรำะ 
 ค. เป็นกำรขึ้นรูปดว้ยกำรออกแรงดึงภำยหลงัจำกกระบวนกำรขึ้นรูปร้อนแลว้เสร็จ 
 ง. โลหะมีขนำดแน่นอนและผิวเรียบ 
8. เป็นลกัษณะของกำรตีขึ้นรูปเยน็ 
 ก. กำรตีขึ้นรูปหวั 
 ข. กำรตีขึ้นรูปลดขนำด 
 ค. ถูกทั้ง ก และ ข 
 ง. ไม่มีขอ้ถูก 
9. ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของกำรขึ้นรูปโลหะแผ่น 
 ก. กำรดดั 
 ข. กำรตดั 
 ค. กำรพบัและขึ้นรูป 
 ง. กำรกดขึ้นรูป 
10. ขอ้ใดไม่ใช่กำรขึ้นรูปโลหะแผน่ดว้ยวิธีกำรอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่กำรกดอดั 
 ก. กำรหมุนขึ้นรูปเยน็ 
 ข. กำรขึ้นรูปดว้ยระเบิด 
 ค. กำรดนัขึ้นรูปดว้ยยำง 
 ง. กำรขึ้นรูปดว้ยนิวแมติกส์ 



 

บทที่ 6 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิการหล่อ 

 

แนวคดิส าคญั 
การหล่อเป็นกรรมวิธีท่ีใชใ้นการผลิตตั้งแต่สมยัโบราณจนถึงปัจจุบนัน้ียงัคงมีการใชก้รรมวิธี

การหล่อในการขึ้นรูปโลหะให้เป็นรูปร่างต่างๆ ตามตอ้งการ โดยในปัจจุบนัไดน้ ากรรมวิธีการหล่อมา
ใชใ้นการหล่อขึ้นรูปช้ินส่วนต่างๆ ในงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากการหล่อสามารถผลิตช้ินส่วนท่ีมีความ
ซับซ้อนไดค้ร้ังละจ านวนมากๆ สามารถหล่อไดท้ั้งวสัดุท่ีเป็นโลหะและอโลหะ จากความส าคญัของ
กรรมวิธีการหล่อเพื่อให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้และความเขา้ใจในกรรมวิธีการผลิตช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการ
หล่อ ผูเ้รียนจึงตอ้งศึกษาถึง หลกัการและวิธีการการขึ้นรูปช้ินส่วนดว้ยกรรมวิธีการหล่อ 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน า 
2. ประเภทของกรรมวิธีการหล่อโลหะ 
3. การหล่อแบบไม่ถาวร 
4. การหล่อแบบถาวร 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. อธิบายหลกัการของการหล่อได ้
2. จ าแนกประเภทของกรรมวิธีการหล่อโลหะได ้
3. อธิบายหลกัการการหล่อแบบไม่ถาวรได ้
4. อธิบายการหล่อแบบถาวรได ้
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6.1 บทน า 
 การหล่อโลหะเป็นกรรมวิธีอยา่งหน่ึงท่ีน าเอาโลหะชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายๆ ชนิด น ามาท า
ให้ร้อนจนถึงอุณหภูมิหน่ึง  โลหะนั้นจะหลอมละลายกลายเป็นน ้ าโลหะ (Molten Iron) แลว้น าเอาน ้ า
โลหะไปเทลงในแบบทราย  แบบปูนปลาสเตอร์  แบบเหล็ก ฯลฯ  ทิ้งไวใ้ห้เยน็จนน ้ าโลหะแข็งตวัได้
รูปร่างตามแบบท่ีตอ้งการแลว้จึงน าช้ินงานหล่อนั้นไปตกแต่งใชง้านต่อไป 
 

6.2 ประเภทของกรรมวธีิการหล่อโลหะ 
 กรรมวิธีการหล่อโลหะสามารถจ าแนกออกได ้ดงัภาพท่ี 6.1   
 

 
 

ภาพท่ี 6.1 การจ าแนกประเภทของการหล่อโลหะ 
 
 จากภาพท่ี 6.1 กรรมวิธีการหล่อโลหะสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภท คือ 

(1)  การหล่อแบบไม่ถาวร (Expendable Mold Processes) 
(2)  การหล่อแบบถาวร (Permanent Mold Processes) 

 
 
 
 
 

 

กรรมวิธีการหล่อโลหะ 
 

 

การหล่อแบบไม่ถาวร 
 

 

การหล่อแบบถาวร 
 

 

การหล่อดว้ย 
แบบหล่อทราย 

 

 

การหล่อดว้ยกรรมวิธีอ่ืน 
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6.3 การหล่อแบบไม่ถาวร 
การหล่อแบบไม่ถาวร (Expendable Mold Processes)  คือ  กรรมวิธีการหล่อท่ีสามารถหล่อได้

เพียงคร้ังเดียว และจะถูกท าลายออกเม่ือโลหะนั้นแข็งตัวแล้ว  การหล่อด้วยวิธีดังกล่าวน้ีมีสามารถ
กระท าได ้2  วิธีคือ การหล่อดว้ยแบบหล่อทราย (Sand Casting) และการหล่อดว้ยกรรมวิธีอ่ืนๆ (Other 
Casting Processes) 
 เน่ืองจากการหล่อทั้งสองวิธีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นการหล่อโดยใชแ้บบหล่อ (Mold) ท่ีท ามาจาก
ทรายทั้งหมด ดงันั้นก่อนท่ีจะกล่าวถึงการหล่อดว้ยวิธีทั้งสอง ผูเ้รียนจ าตอ้งมีความรู้ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การท าแบบหล่อเสียก่อน ส าหรับความรู้ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าแบบหล่อทราย ประกอบดว้ย 
 

6.3.1  กระสวน 
 กระสวน (Pattern) หมายถึง ช้ินงานตน้แบบ ท่ีสร้างขึ้นเพื่อให้เป็นแม่แบบของช้ินงานหล่อท่ี
ตอ้งการภายหลงัจากการเทน ้ าโลหะเขา้ไปในโพรงแบบหล่อแลว้  ซ่ึงมีอยู่ 2 ชนิด คือ กระสวนถอดได ้
(Removable Pattern) และกระสวนระเหิด (Disposable Pattern) 

6.3.1.1 กระสวนถอดได  (Removable Pattern) กระสวนแบบน้ีส่วนใหญ่ท าจากไม ้หรืออาจ
ใชว้สัดุจ าพวกโลหะ อาจท าขึ้นมามีลกัษณะเป็นช้ินเดียว หรือ ประกอบดว้ยช้ินส่วนหลายช้ินก็ได ้ ทั้งน้ี
ขึ้นอยู่กบัความซับซ้อนของช้ินงานดงัภาพท่ี 6.2  การท ากระสวนจากโลหะอาจมีขั้นตอนท่ียุ่งยากกว่า
การใชไ้ม ้กระสวนจะเป็นตวัท าใหเ้กิดหลุมหรือโพรงท่ีมีรูปร่างลกัษณะเหมือนช้ินงานขึ้นในทราย  เม่ือ
เทโลหะหลอมเหลวเขา้ไปในหลุมหรือโพรงน้ี แลว้ทิ้งให้โลหะเยน็ตวัและแข็งตวัเป็นของแข็งภายใน
หลุมหรือโพรงก็จะไดช้ิ้นงานหล่อตามตอ้งการ กระสวนถอดไดน้ี้สามารถน ามาใชง้านไดห้ลายคร้ัง 

 
 

ภาพท่ี 6.2 กระสวนแบบต่างๆ ท่ีใชใ้นทรายหล่อ 
(ก) Solid Pattern 
(ข) Split Pattern 
(ค) Match-Plate Pattern 
(ง) Cope and Drag Pattern 

กระสวน 
รูลน้ 

ฝาบน 

ฝาล่าง 

รูเขา้ 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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6.3.1.2 กระสวนระเหิด (Disposable Pattern) กระสวนแบบน้ีจะท าจากวสัดุชนิดพิเศษท่ีเม่ือ 

สัมผัสกับความร้อนสูงจะระเหิดกลายเป็นไอ ได้แก่ พลาสติกจ าพวกโพลิสไตรีน  (Polystyrene) 
กระสวนแบบน้ีส่วนใหญ่จะท าออกมาในลกัษณะช้ินเดียว น าไปฝังในทรายแลว้อดัทรายให้แน่นตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด เตรียมรูเท (Sprue Hole) ไวส้ าหรับเทโลหะหลอมเหลวลงไป เม่ือเทโลหะหลอมเหลว
ลงไปแลว้สัมผสักับกระสวน กระสวนจะระเหิดกลายเป็นไอหนีออกไป  โลหะหลอมเหลวจะเขา้ไป
แทนท่ีกระสวน เม่ือ ปล่อยให้โลหะเยน็ตวักลายเป็นของแข็งก็จะไดช้ิ้นงานหล่อตามตอ้งการ กระสวน
แบบน้ีจะใชง้านไดเ้พียงคร้ังเดียว 
 

6.3.2  การจัดระบบงานหล่อ 
การจดัระบบงานหล่อ เป็นการจดัระบบเส้นทางการไหลของน ้ าโลหะหลอมเหลว (Gating 

System) เพื่อให้โลหะหลอมเหลวจากภายนอกไหลเขา้สู่โพรงแบบหล่อ (Mold Cavity) เรียกว่า ระบบ
เส้นทางไหลของโลหะหลอมเหลว (Gating System) ดงัภาพท่ี 6.3 ซ่ึงจะประกอบดว้ย 

6.3.2.1 แอ่งเท (Pouring Basin) มีลกัษณะเป็นแอ่งอยู่บริเวณส่วนบนสุดของรูเท แอ่งเทควรมี
ความสูงประมาณ 5-6 เท่าของเส้นผา่ศูนยก์ลางรูเท 

6.3.2.2 รูเท (Sprue Hole) โดยปกติแลว้รูเทจะวางตวัอยู่ในแนวด่ิง ช่องทางท่ีเช่ือมต่อระหว่าง
ส่วนล่างของรูเทกบัโพรงแบบหล่อ 

6.3.2.3 รูเข้า (Gate) มีขนาดเล็กกว่ารูว่ิง หน้าตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากหรือส่ีเหล่ียมคางหมู
หรือคร่ึงวงกลม  

6.3.2.4 รูวิ่ง (Runner) โดยทัว่ไปจะมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู หรือคร่ึงวงกลม รูว่ิง
ขนาดใหญ่จะดีเพราะจะท าใหน้ ้าโลหะเยน็ตวัชา้ แต่ถา้ใหญ่เกินไปจะท าใหส้ิ้นเปลืองน ้าโลหะ 

6.3.2.5 รูล้น (Riser) มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก ท าหน้าท่ีป้อนน ้ าโลหะเขา้ไปทดแทนส่วน
ท่ีหดในขณะท่ีน ้าโลหะแขง็ตวั 
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ภาพท่ี 6.3 ระบบเส้นทางไหลของโลหะหลอมเหลว 
 

6.3.3  ทรายส าหรับการหล่อ 
ทรายท่ีใช้ในการท าแบบหล่อ (Sand  for Casting) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2  ชนิด คือ ทราย

ธรรมชาติ และทรายสังเคราะห์ 
6.3.3.1 ทรายธรรมชาติ (Natural Molding Sand) ไดแ้ก่ ทรายท่ีไดจ้ากแม่น ้ าหรือทรายท่ีใช้ใน

งานก่อสร้าง ซ่ึงปกติแลว้ทรายพวกน้ีจะมีดินเหนียวผสมอยู่ปริมาณ 15 - 20 เปอร์เซ็นต์ เวลาใชง้านตอ้ง
ผสมน ้ าอีกประมาณ 8 - 9 เปอร์เซ็นต์ คลุกเคลา้ให้เขา้กนัก็สามารถน าไปใช้งานได้ ทรายประเภทน้ีทน
ความร้อนไดไ้ม่สูงมากนกัคือประมาณ 1400 – 1500 ๐C  จึงเหมาะท่ีจะใชก้บังานหล่อเหล็กหล่อและงาน
หล่อโลหะนอกกลุ่มเหลก็ เช่น อะลูมิเนียม ทองเหลือง และทองบรอนซ์ เป็นตน้ 

6.3.3.2 ทรายสังเคราะห์ (Synthetic Molding Sand) ทรายประเภทน้ีไดจ้ากการน าทรายแกว้ซ่ึงมี
ซิลิกาผสมอยู่มากกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัเบนทอไนต์ (Bentonite) ในปริมาณ 4 - 7 เปอร์เซ็นต์ และ
ผสมน ้ าอีก 4 - 5 เปอร์เซ็นต์ ทรายสังเคราะห์มีความแข็งแรงสูง เหมาะกบังานหล่อโลหะทุกชนิด ไม่ว่า
จะเป็น เหลก็หล่อ เหลก็กลา้ หรือโลหะนอกกลุ่มเหลก็ 

การเลือกขนาดของเม็ดทรายท่ีใชท้ าแบบหล่อ จะพิจารณาจากชนิดของโลหะและขนาดของช้ิน 
งาน ถา้ใชช้ิ้นงานท่ีมีขนาดเล็กควรเลือกใชท้รายละเอียด ถา้ช้ินงานมีขนาดใหญ่ควรเลือกใชท้รายหยาบ
รูปร่างของเม็ด ทรายท่ีเหมาะกบังานท าแบบหล่อ คือ เม็ดเป็นผลึกแหลมบาง เน่ืองจากเม็ดทรายลกัษณะ
ดงักล่าวมีความสามารถในการยดึเกาะสูง ซ่ึงจะท าใหไ้ดแ้บบหล่อมีความแขง็แรง 
 
 
 
 

แอ่งเท 

รูเท 

ทราย 

รูลน้ 

รูเขา้ 
ฝาล่าง 

ฝาบน 

ไส้แบบ 

บริเวณรับน ้าโลหะ 
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6.3.4  ไส้แบบ  
ไส้แบบ (Cores) คือ ทรายท่ีป้ันขึ้นมาให้มีลกัษณะเป็นแท่ง เพื่อใชติ้ดตั้งลงไปในแบบหล่อตรง

บริเวณท่ีตอ้งการใหเ้กิด รู ช่อง หรือหลุมขึ้นในช้ินงาน  ไส้แบบแบ่งตามลกัษณะรูปร่างและการติดตั้งลง
ในแบบหล่อไดห้ลายชนิดดงัแสดงในภาพท่ี 6.4 แต่ถา้แบ่งตามลกัษณะของทรายท่ีใช้จะแบ่งไดเ้ป็น  2 
ชนิด คือ ไส้แบบทรายช้ืน (Green-Sand Core) และไส้แบบทรายแหง้ (Dry-Sand Core)  

6.3.4.1 ไส้แบบทรายช้ืน เป็นไส้แบบท่ีป้ันขึ้นรูปมาจากทรายท่ีใช้ท าแบบหล่อโดยตรง ทั้งไส้
แบบและแบบหล่อติดเป็นช้ินเดียวกันแยกออกจากกันไม่ได้  ไส้แบบชนิดน้ีเหมาะกับชนิดงานท่ีมี
รูปร่างเรียบง่ายไม่ซับซ้อน  ไส้แบบมีขนาดใหญ่แต่มีความยาวไม่มากนกั  ไม่เหมาะในกรณีท่ีไส้แบบมี
ขนาดเล็กและมีความยาวมากๆ  เพราะไส้แบบจะไม่แข็งแรง  พังทลายได้ง่ายในขณะท่ีเทโลหะ
หลอมเหลวลงในแบบหล่อ 
 6.3.4.2  ไส้แบบทรายแห้ง เป็นไส้แบบท่ีสร้างแยกออกจากแบบหล่อด้วยทรายท่ีเตรียมขึ้นมา
เป็นพิเศษโดยการน าทรายหล่อมาผสมกบัสารยึด (Binder) แลว้ป้ันขึ้นรูปเป็นไส้แบบซ่ึงอาจป้ันดว้ยมือ
หรือป้ันด้วยเคร่ืองจักรก็ได้ น าไส้แบบท่ีได้ไปอบแห้งซ่ึงจะได้ไส้แบบท่ีแข็งและมีความแข็งแรง
มากกวา่ไส้แบบทรายช้ืน ไส้แบบทรายแหง้มีหลายลกัษณะ การติดตั้งก็ท าไดห้ลายแบบ ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 6.4 
 

 
 

ภาพท่ี 6.4 ชนิดของไส้แบบ 
(ก)  ชนิดวางในแนวนอน 
(ข)  ชนิดวางในแนวตั้ง 
(ค)  ชนิดบาลา้นซ์ 
(ง)  ชนิดแขวน 
(จ)  ชนิดปีก 

(ข) (ก) (ค) 

(ง) (จ) 
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 นอกจากไส้แบบท่ีท ามาจากทรายทั้งสอนชนิดน้ีแลว้ ไส้แบบยงัสามารถท ามาจากโลหะไดอี้ก
ดว้ย  ไส้แบบโลหะน้ีนิยมใชก้บังานส่วนท่ีไม่ตอ้งการตกแต่งอีกต่อไป เพราะไส้แบบโลหะท่ีใชจ้ะท าให้
ส่วนท่ีใกลแ้บบเยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็วและท าใหเ้กิดผิวแขง็ 

คุณภาพท่ีส าคัญของไส้แบบ (Essential Qualities) คุณภาพท่ีส าคัญของไส้แบบท่ีต้องค านึง
ไดแ้ก่ ตอ้งมีความแข็งแรงพอ สามารถคงสภาพและรักษารูปร่างอยู่ไดด้ว้ยตวัเอง ตอ้งมีเน้ือพรุนยอมให้
ก๊าซและไอน ้ าซึมผ่านไดส้ะดวก  ตอ้งมีผิวเรียบเพื่อให้ไดง้านหล่อท่ีมีคุณภาพผิวดี และตอ้งทนอุณหภูมิ
ไดสู้งโดยไม่แตกสลาย หรือเส่ือมสภาพเม่ือสัมผสักบัโลหะหลอมเหลวท่ีมีอุณหภูมิสูง 

สารยึดและส่วนผสมส าหรับท าไส้แบบ  (Binders and Core Mixtures) ในการท าไส้แบบทราย
แหง้นั้นจะน าทรายหล่อมาผสมกบั สารยดึแลว้จึงป้ันเป็นไส้แบบ เม่ือไดไ้ส้แบบแลว้จะน าไปอบให้แห้ง  
สารยึดท่ีใชมี้อยู่หลายชนิด เช่น สารยึดประเภทน ้ ามนั (Oil Binders) สารยึดประเภทละลายน ้ า (Water - 
Soluble Binders) และสารยดึประเภทเรซิน (Resin Binders)   

สารยดึประเภทน ้ามนัท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือ น ้ามนัลินซิด (Linseed Oil) ในการผสมจะใชน้ ้ามนั
ลินซิด 1 ส่วนผสมคลุกเคลา้กบัทรายแม่น ้ า 40  ส่วน น าส่วนผสมท่ีไดไ้ปป้ันเป็นไส้แบบแลว้น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 180 – 220 ๐C  นาน 2 ชัว่โมง   

สารยึดประเภทละลายน ้ า ไดแ้ก่ แป้งสาลี (Wheat Flour) แป้งท่ีไดท้ าจากหนังหรือกระดูกสัตว ์
(Gelatinized Starch) อตัราส่วนผสม คือ สารยดึ 1 ส่วน ต่อทราย 8 ส่วน 

สารยึดประเภทเรซิน ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ เฟอร์ฟิวริล แอลกอฮอล์ เรซิน (Furfuryl  Alcohol Resin) 
ผสมกบัยูเรีย ฟอร์มาลดีไฮด์ เรซิน (Urea  Formaldehyde  Resin) ใชส่้วนผสมคลุกเคลา้กบัทรายป้ันเป็น
ไส้แบบ แลว้ทิ้งไวใ้ห้แห้งในอากาศโดยไม่ตอ้งอบการท าไส้แบบอาจใชวิ้ธีการเดียวกบัการท าแบบหล่อ
ทรายคาร์บอนไดออกไซด์ กล่าวคือน าทรายมาผสมกับโซเดียมซิลิเกต (Sodium  Silicate) ป้ันเป็น ไส้
แบบแลว้ท าใหแ้ขง็โดยใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 

6.3.5  ขั้นตอนการท าแบบหล่อ 
 ในการหล่อโลหะผูป้ฏิบัติงานจะตอ้งท าแบบหล่อ (Mold) ให้มีความสมบูรณ์ เพื่อให้ได้งาน
หล่อท่ีมีคุณภาพ  ซ่ึงในการท าแบบหล่อมีขั้นตอนการท า 2 แบบตามชนิดของกระสวนท่ีใชด้งัน้ี 

6.3.5.1 การท าแบบหล่อจากกระสวนถอดได้ (Removable – Pattern  Mold) แบบหล่อจะถูก
จดัท าขึ้นในหีบหล่อ (Flask) ซ่ึงแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนบนเรียกว่า ฝาบน (Cope) และส่วนล่าง
เรียกว่าฝาล่าง (Drag) ฝาบนและฝาล่างของหีบหล่อยึดติดกันได้โดยใช้เดือยน าศูนย์ (Pins) ในขั้นแรก
ของการท าแบบหล่อจะน ากระสวนมาวางลงบนแผ่นรองหีบหล่อ  (Molding Board) จากนั้นจึงน าหีบ
หล่อฝาล่างวางคว ่าลงบนแผน่รองหีบหล่อใหเ้ดือยน าศูนยช้ี์ลงขา้งล่าง  จดัวางใหก้ระสวนอยูใ่นต าแหน่ง
ก่ึงกลางของหีบ หล่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 6.5  จากนั้นน าทรายท าแบบหล่อท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในหีบหล่อ
กลบทบัลงบนกระสวน อดัทรายให้แน่นจนเต็มหีบ เสร็จแลว้พลิกหีบหล่อหงายขึ้นวางบนแผ่นรองหีบ
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หล่อใหเ้ดือยน าศูนยช้ี์ขึ้นขา้งบน น าหีบหล่อฝาบนมาประกอบติดเขา้กบัฝาล่าง น ากระสวนส่วนท่ีเหลือ
ประกอบติดเขา้ไปกบัส่วนแรก วางเดือยส าหรับท ารูเท (Sprue Pin) ลงไปให้อยู่ในต าแหน่งท่ีตอ้งการ 
จากนั้นน าทรายท าแบบหล่อท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในหีบแลว้อดัให้แน่นจนเต็มหีบ เม่ือไดท่ี้แลว้ให้แยกหีบ
หล่อฝาบนและฝาล่างออกจากกนั วางลงบนแผ่นรองโดยพลิกท่ีด้านท่ีมีกระสวนขึ้นดา้นบนเพื่อถอด
กระสวนออก ท ารูลน้ (Riser) และรูเขา้ (Gate) แลว้แต่งแบบหล่อให้สมบูรณ์ น าแบบหล่อฝาบนและฝา
ล่างประกอบกลบัเขา้ไปใหม่ จะไดแ้บบหล่อท่ีพร้อมจะน าไปใชง้านดงัแสดงในภาพท่ี 6.5 

 

 
 

ภาพท่ี 6.5  ขั้นตอนการท าแบบหล่อจากกระสวนถอดได ้
 

6.3.5.2 การท าแบบหล่อจากกระสวนระเหิด  (Disposable - Pattern Mold) กระสวนระเหิดปกติ
แลว้จะมีลกัษณะเป็นช้ินเดียว มีเดือยท่ีจะท าให้เกิดช่องทางไหลของโลหะหลอมเหลวเช่ือมติดอยู่กับ
กระสวนเรียบร้อยแลว้ดงัแสดงในภาพท่ี 6.6  การท าแบบหล่อจากกระสวนระเหิด  จะลดขั้นตอนลงเม่ือ
เทียบกบัในกรณีการใช้กระสวนถอดได้ เร่ิมตน้ดว้ยการประกอบหีบหล่อฝาบนและฝาล่างเขา้ดว้ยกัน 

กระสวน 

ฝาบน 

ฝาล่าง 
แอ่งเท 

ช้ินงานหล่อส าเร็จ 

บริเวณรับน ้าโลหะ 

(ก) น ากระสวนลงในแบบ (ข) จดัระบบการหล่อ 

(ค) น ากระสวนออกจากแบบ (ง) ประกบฝาบนกบัฝาล่าง 
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จากนั้นใส่ทรายท าแบบหล่อท่ีเตรียมไวล้งในหีบ  หล่อให้ได้ความหนาของทรายพอประมาณวาง
กระสวนลงในหีบหล่อพยายามจดัวางต าแหน่งให้กระสวนอยู่บริเวณก่ึงกลางของหีบ และหัน ดา้นท่ีมี
เดือยซ่ึงจะท าใหเ้กิด ช่องทางไหลของโลหะหลอมเหลวขึ้นดา้นบน แลว้จึงใส่ทรายท าแบบหล่อกลบทบั
ลงบนกระสวนและอดัจนทรายเตม็หีบ  จะไดแ้บบหล่อดงัแสดงในภาพท่ี 6.6 เม่ือเทโลหะหลอมเหลวลง
ไปสัมผสักบัโพลิสไตรีนท่ีใช้ท ากระสวน สารน้ีจะระเหิดกลายเป็นไอหนีออกไปทางรูพรุนท่ีเตรียม
เอาไวใ้นส่วนบนของแบบหล่อ  โลหะหลอมเหลวจะเข้าไปแทนท่ีจนเต็ม เม่ือโลหะแข็งตัวก็จะได้
ช้ินงานตามตอ้งการ 

 

 
 

ภาพท่ี 6.6 การท าแบบหล่อจากกระสวนระเหิด 
 

6.3.6  การหล่อด้วยแบบหล่อทราย 
การหล่อดว้ยแบบหล่อทรายแบ่งออกไดห้ลายชนิดขึ้นอยู่กบัลกัษณะ และส่วนผสมของทรายท่ี

น ามาใช้ท าแบบหล่อ ได้แก่ แบบหล่อทรายช้ืน (Green-Sand Molds) แบบหล่อผิวแห้ง (Skin - Dried 
Molds) แบบหล่อทรายแหง้ (Dry - Sand Molds) แบบหล่อทรายผสมซีเมนต์ (Cement Molds) แบบหล่อ
ทรายฟิวแรน (Furan Molds) แบบหล่อทรายคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2  Molds) 

6.3.6.1 แบบหล่อทรายช้ืน เป็นแบบหล่อท่ีท าจากทราย (ซ่ึงอาจเป็นทรายธรรมชาติหรือทราย
สังเคราะห์) ผสมกับดินเหนียวและน ้ าในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนั แลว้น ามาท า
แบบหล่อแบบหล่อท่ีท าเสร็จแลว้น าไปใชง้านไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งอบให้แหง้ 

6.3.6.2 แบบหล่อผิวแห้ง  การหล่อด้วยแบบหล่อผิวแห้งท าได้ 2 วิธี คือ วิธีแรกน าทรายมา
คลุกเคลา้กบัสารยึด (Binder) แลว้น าส่วนผสมน้ีมาอดัรอบๆ กระสวนให้ได้ความหนาประมาณ 12.7  
มิลลิเมตร เม่ือแห้งจะกลายเป็นแบบหล่อส่วนท่ีแข็ง ส่วนท่ีเหลือคา้งอยู่จะท าต่อดว้ยทรายช้ืน วิธีท่ีสอง
จะเหมือนกบั แบบหล่อทรายช้ืนทุกอย่าง แต่เม่ือเสร็จสมบูรณ์แลว้จะพ่นเคลือบดว้ยน ้ ายาพิเศษซ่ึงเม่ือ
สัมผสักบัความร้อนแลว้จะแขง็ 

กระสวนระเหิด 

น ้าโลหะ 

น ้าโลหะ 
แทนท่ี
กระสวน 
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6.3.6.3 แบบหล่อทรายแห้ง  ท าจากทรายหยาบผสมกับสารยึดซ่ึงวิธีการท าแบบหล่อจะ
เหมือนกบัการท าแบบหล่อทรายช้ืน แต่ก่อนจะน าไปใช้งานตอ้งอบให้แห้งก่อน แบบหล่อผิวแห้งและ
แบบหล่อทรายแหง้จะมีความแขง็แรงสูง จึงนิยมใชใ้นการหล่อเหลก็กลา้ 

6.3.6.4 แบบหล่อทรายผสมซีเมนต์ เป็นแบบหล่อท่ีใชก้บัช้ินงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ ใน
การท าแบบหล่อนั้นจะใชท้รายแม่น ้ าท่ีมีปริมาณซิลิกาผสมอยู่สูงมาผสมกบัปูนซิเมนตป์ระมาณ 6 – 12 
เปอร์เซ็นต ์และเติมส่วนผสมอ่ืน เพื่อช่วยให้ทรายแข็งตวัเร็วขึ้น เม่ือท าแบบหล่อเสร็จตอ้งถอดกระสวน
ออกก่อนท่ีทรายจะแขง็ตวั ในการถอดกระสวนออกตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัเพราะแบบหล่ออาจเกิด
รอยร้าวขึ้นได ้

6.3.6.5  แบบหล่อทรายผสมฟิวแรน  ฟิวแรนเป็นสารสังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์จดัอยู่ในสาร
จ าพวกพลาสติกคงรูป (Thermosetting Plastic) น าฟิวแรนมาผสมกบัตวัท าใหแ้ข็ง (Hardener) แลว้น ามา
ผสมคลุกเคลา้กบัทรายโดยใช้เคร่ืองผสม เสร็จแลว้ตอ้งรีบน าไปท าแบบหล่อให้เสร็จโดยเร็ว เพราะถา้
ทิ้งไวน้านทรายจะแขง็ตวั ทรายหล่อชนิดน้ีนิยมใชร่้วมกบักระสวนระเหิด 

6.3.6.6 แบบหล่อทรายคาร์บอนไดออกไซด์  ใช้ทรายจากแม่น ้ าหรือทรายก่อสร้างผสมกับ
โซเดียมซิลิเกต (Sodium Silicate)  3 - 7 เปอร์เซ็นต์ คลุกเคล้าให้เข้ากันโดยใช้เคร่ืองผสม  น าทรายท่ี
ผสมเสร็จแลว้ ไปท าแบบหล่อ จากนั้นใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป่าให้ก๊าซซึมผ่านแบบหล่อโดยใช้
ความดนัประมาณ 0.1 เมกะพาสคาล แบบหล่อจะแขง็ตวัโดยไม่ตอ้งน าไปอบ 
 

6.3.7  การหล่อด้วยกรรมวิธีอ่ืนๆ 
 การหล่อด้วยแบบหล่อทรายจะใช้ดินเหนียวเป็นตัวประสานเพราะว่ามีราคาถูก แต่มีความ
แข็งแรงต ่า และไม่สามารถท าแบบหล่อบางๆ ได ้บางคร้ังทรายหล่อท่ีมีตวัประสานไม่ดีอาจท าให้เม็ด
ทรายหลุดออกมาประปนกับน ้ าโลหะขณะท าการเทหรือถูกกดัเซาะออกโดยการชนของน ้ าโลหะ ใน
ปัจจุบนัไดมี้การคิดคน้ตวัประสานพิเศษท่ีมีคุณสมบติัทนต่อความร้อนและง่ายในการท าแบบหล่อ ซ่ึงมี
อยูห่ลายชนิดแลว้แต่กระบวนการหล่อวิธีใด 
 6.3.7.1 แบบหล่อเปลือก (Shell  Molding)  แบบหล่อเปลือกบางท่ีเรียกวา่ C-Processes  แบบ
หล่อท่ีใชส้ าหรับการหล่อดว้ยวิธีน้ีท าจากทรายผสมกบัเรซิน เรซินท่ีนิยมใชท่ี้สุดคือ ฟีนอล ฟอร์มาลดิ
ไฮด ์เรซิน (Phenol Formaldehyde Resin) กระสวนท่ีใชจ้ะท ามาจากโลหะและก่อนใชต้อ้งน าไปอุ่นให้
ร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 230 ๐C และพ่นเคลือบดว้ยซิลิกา จากนั้นจึงน าไปท าแบบหล่อเปลือกบาง ซ่ึงมี
ขั้นตอนการท างานดงัแสดงในภาพท่ี 6.7 
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ภาพท่ี 6.7 การหล่อแบบหล่อเปลือก (Shell Molding Processes) 
 

6.3.7.2 แบบหล่อสุญญากาศ (Vacuum  Molding) หรือบางท่ีเรียกว่า Counter-Gravity Low-
Pressure (CL) Process  แบบหล่อท าดว้ยทรายละเอียดผสมยูริเทน แลว้บ่มใน Amine Vapor ขึ้นรูปดว้ย
กระบวนการหล่อแบบพอกหุ่น (Investment) หรือแบบหล่อทรายก็ได้ วิธีการคือ ตอ้งน าแบบหล่อท่ียึด
ติดกับชุดดูดอากาศท่ีอยู่ด้านบน ด้านล่างจะเป็นเตาหลอมโดยเตาหลอมโลหะส่วนใหญ่ท่ีใช้คือ เตา
เหน่ียวน า (Induction Furnace)  เม่ือหลอมละลายโลหะจนไดน้ ้ าโลหะแลว้ก็น าแบบหล่อไปจุ่มลงในเตา
หลอม เม่ือน ้ าโลหะเข้าท่วมทางเข้า (Gate)  ก็ท าการดูดอากาศออกจากแม่แบบหล่อด้วยความดัน
ประมาณ 2-3 บรรยากาศ น ้ าโลหะจะถูกดูดเขา้จนเต็มโพรงของแบบหล่อ จากนั้นเล่ือนชุดแบบหล่อขึ้น
เหนือเตาหลอม รอใหน้ ้าโลหะแขง็ตวัแลว้จึงน าช้ินงานออกจากแบบ ดงัภาพท่ี 6.8 

 

 
 

ให้ความร้อน
กระสวน 

ทรายหล่อ
ผสมเรชิน 

เปลือก 

ช้ินงานส าเร็จ 

กล่อง
ทราย 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) (ช) 

แคลป์ 

โมลด ์

เปลือก 
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ภาพท่ี 6.8  แบบหล่อสุญญากาศ (Vacuum Molding) 
 

6.3.7.3 แบบหล่อโพลี เอทิ รีน  (Expanded Polystyrene Process) บางที เรียกว่า Lost Foam 
Casting หรือ Lost Pattern Processes  การหล่อแบบน้ีจะใชโ้ฟม (Foam) เป็นกระสวน ส่วนการออกแบบ
นั้นจะตอ้งออกแบบให้มีแอ่งเท รูเท และทางว่ิงอยู่ในช้ินเดียวกนักบักระสวน แบบหล่อชนิดน้ีจะไม่ใช้
หีบหล่อบนและหีบหล่อล่าง ทรายท่ีใชต้อ้งผสมตวัยดึ (Bonding Agent) และสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่
ไดอี้ก ดงัภาพท่ี 6.9 

 

 
 

ภาพท่ี 6.9 แบบหล่อโพลีเอทิรีน (Expanded Polystyrene Process) 
 

6.3.7.4 แบบหล่อพอกหุ่น (Investment Casting) เป็นวิธีการหล่อท่ีใช้ในกรณีท่ีตอ้งการผลิต
ช้ินงานท่ีมีคุณภาพสูงช้ินงานท่ีไดจ้ากการหล่อดว้ยวิธีน้ีจะมีคุณภาพผิวดีมาก มีความปราณีต  ไดข้นาดท่ี
มีความเท่ียงตรงสงูใช้ได้ดีทั้ งการหล่อโลหะในกลุ่มเหล็ก และโลหะนอกกลุ่มเหล็ก  ในภาพท่ี 6.10  
แสดงท่ีให้เห็นช้ินงานหล่อซ่ึงเป็นศูนยห์น้าของปืนยาว ท่ีหล่อมาจากเหล็กกลา้เจือโครเมียมและโม

ทรายหล่อ 
น ้าโลหะ 

น ้าโลหะ 
เขา้แทน
กระสวน 

กระสวนจาก
โฟม 

เตาหลอม 

ชุดดูดอากาศ 
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ลิบดินัม (Chrome - Molybdenum Steel  Alloy) ซ่ึงเป็นการหล่อจากแบบพอกหุ่น ช้ินงานท่ีไดจ้ากการ
หล่อดว้ยวิธีน้ีไม่จ าเป็น ตอ้งน าไปแต่งผิวอีก จึงนิยมใชก้บัช้ินงานขนาดเล็ก ท่ีตอ้งการผิวเรียบ ขนาดมี
ความเท่ียงตรงและรูปร่างซับซ้อนยากต่อการแต่งผิว นอกจากน้ียงันิยมใชห้ล่อโลหะท่ีมีสภาพเป็น สาร
กมัมนัตรังสี ช้ินงานท่ีเหมาะสมกบัการหล่อดว้ยวิธีน้ีจะตอ้งมีน ้ าหนกัไม่เกิน 45 กิโลกรัม ขอ้ดีของการ
หล่อจากแบบพอกหุ่นมีดงัน้ี 

1) ไดช้ิ้นงานท่ีมีความประณีตสูง  รายละเอียดหรือลวดลายต่างๆ บนช้ินงานสามารถ
ท าไดอ้ยา่งชดัเจน 

2) ไดช้ิ้นงานท่ีมีผิวเรียบทุกซอกทุกมมุ และจะไม่ปรากฏร่องรอยของแนวประกบแบบ 
(Parting Line) ให้เห็น 

3) ไดช้ิ้นงานท่ีมีขนาดเท่ียงตรง 
4) เหมาะส าหรับใชผ้ลิตช้ินงานท่ีมีรูปร่างซบัซอ้น ยากต่อการแต่งผิว 

การหล่อจากแบบพอกหุ่นจะส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายสูงจึงเหมาะส าหรับการหล่อช้ินงานขนาดเล็ก
การน าไส้แบบมาใชก้บัการหล่อแบบน้ีจะมีปัญหาในเร่ืองการติดตั้งไส้แบบลงในแบบหล่อ ดงันั้นขนาด
ของรูบนช้ินงานจึงมีขนาดเล็กท่ีสุดไดไ้ม่นอ้ยกว่า 1.5 มิลลิเมตร และความลึกของรูตอ้งไม่เกิน 1.5 เท่า
ของเส้นผา่ศูนยก์ลางของรู 
 ส าหรับการหล่อแบบพอกหุ่นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนั คือ การหล่อแบบละลายขี้ ผ้ึง (Lost - Wax 
Method) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

การหล่อแบบละลายขีผ้ึง้ (Lost - Wax Method) เป็นวิธีการหล่อท่ีพฒันาวิธีการมาจากการหล่อ
เทวรูปในสมยัโบราณ  กระบวนการท างานจะเร่ิมตน้จากการป้ันหุ่นขี้ ผ้ึงขึ้นมาก่อน  หุ่นขี้ ผ้ึงท่ีป้ันขึ้นมา
นั้นจะมีรูปร่างลักษณะรายละเอียดต่างๆ รวมทั้ งขนาดเหมือนของจริงทุกประการ เม่ือป้ันหุ่นเสร็จ
เรียบร้อยแลว้จะน าปูนปลาสเตอร์มาพอกทบัลงไปบนตวัหุ่นขี้ ผ้ึงจนทัว่และไดค้วามหนาตามท่ีตอ้งการ 
จากนั้นทิ้งไวใ้ห้ปูนปลาสเตอร์แห้ง  เม่ือปูนปลาสเตอร์แห้งสนิทดีแลว้น าไปอบให้ร้อนเพื่อละลายขี้ ผ้ึง
ออกจะเหลือเฉพาะปูนปลาสเตอร์ ซ่ึงนั้นก็คือแบบหล่อนั้นเอง  เทโลหะหลอมเหลวลงในแบบหล่อน้ี
เม่ือโลหะเยน็ตวัเป็นของแข็งก็จะได้ช้ินงานตามตอ้งการ ในกรณีท่ีช้ินงานมีขนาดใหญ่นั้นจะป้ันหุ่น
หยาบๆ จากปูนพลาสเตอร์ก่อนแลว้ทิ้งไวใ้ห้แห้ง จากนั้นน าขี้ ผ้ึงมาพอกทับลงไปบนหุ่นปูนให้ทั่ว
แลว้แต่งขี้ ผ้ึงใหมี้รูปร่างขนาด และรายละเอียดต่างๆ ตามท่ีตอ้งการ เสร็จแลว้พอกทบัดว้ยปูนปลาสเตอร์
อีกคร้ังหน่ึงจนทัว่ และไดค้วามหนาตามท่ีตอ้งการทิ้งไวใ้หแ้ห้งแลว้น าไปอบร้อนเพื่อละลายขี้ ผ้ึงออกจะ
เหลือเฉพาะปูนปลาสเตอร์  แลว้เทโลหะหลอมเหลวลงในแบบหล่อน้ีเม่ือโลหะเยน็ตวัเป็นของแข็งก็จะ
ไดช้ิ้นงานตามตอ้งการ  

วิธีท่ีใช้ในปัจจุบนัน้ียงัคงคลา้ยคลึงกบัวิธีการท่ีใช้ในสมยัโบราณตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่หุ่น
ขี้ ผ้ึงจะไดจ้ากการหล่อขี้ ผ้ึงในแบบหล่อท่ีท าจากตะกั่วหรือโลหะอ่ืน  ปูนปลาสเตอร์ท่ีใช้จะเป็นชนิด
พิเศษท่ีมีความแข็งแรงและทนความร้อนไดสู้ง ในบางคร้ังแบบหล่ออาจท าจากวสัดุจ าพวกเซรามิก ส่วน
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วิธีการป้อนโลหะหลอมเหลวเขา้สู่แบบหล่อนั้น อาจใช้แรงโน้มถ่วงอัดด้วยความดัน หรือการหมุน
เหวี่ยงก็ได ้แต่ถา้เป็นการอดัดว้ยความดนั ค่าความดนัท่ีใชไ้ม่ควรเกิน 0.2 เมกะพาสคาล เพราะจะท าให้
แบบหล่อแตก ลกัษณะการท าแบบหล่อส าหรับการหล่อแบบละลายขี้ ผ้ึงสมยัใหม่แสดงอยูใ่นภาพท่ี 6.10 

 

 
 

ภาพท่ี 6.10  การหล่อแบบละลายขี้ผึ้ง (Lost - Wax Method) 
 

6.3.7.5 แบบหล่อปูนปลาสเตอร์ (Plaster Mold Casting) จะท าจากปูนปลาสเตอร์ชนิดพิเศษท่ี
ท าจาก ยิบซั่ม (Gypsum - Base Plaster) ซ่ึงมีสมบติัพิเศษคือ แห้งเร็ว เน้ือพรุน และทนความร้อนไดสู้ง 
การท าแบบหล่อจะมีขั้นตอนเหมือนการท าแบบหล่อดว้ยทรายหล่อ แต่กรณีน้ีกระสวนท่ีใชจ้ะท ามาจาก
ทองเหลือง เม่ือท าแบบหล่อเสร็จแลว้  จะถอดออกจากหีบหล่อ ถอดกระสวนออก น าแบบหล่อท่ีไดไ้ป
เผาท่ีอุณหภูมิ 815 ๐C แบบหล่อก็พร้อมท่ีจะน าไปใชง้าน  แบบหล่อชนิดน้ีทนความร้อนไดไ้ม่สูงมากนกั 
และใช้งานไดเ้พียงคร้ังเดียว  เหมาะส าหรับใช้ในการหล่อโลหะนอกกลุ่มเหล็ก การท าแบบหล่อปูน
ปลาสเตอร์แสดงในภาพท่ี 6.11 

 

กระสวนขี้ผึ่ง 

รูเท 

ขี้ผึ่ง 

ให้ความร้อน 
ละลายขี้ผึ่ง 

ช้ินงานส าเร็จ 

เทน ้าโลหะ 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(จ) (ฉ) (ช) 
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(ก)  การท าแบบหล่อจากปูนปลาสเตอร์ 

 

 
 

(ข)  แบบหล่อปูนปลาสเตอร์ 

 

 
 

(ค)  ช้ินงานส าเร็จจากแบบหล่อปนูปลาสเตอร์ 

 
ภาพท่ี 6.11 แบบหล่อปูนปลาสเตอร์ (Plaster Mold Casting) 

 
6.3.7.6 แบบหล่อเซรามิกส์ (Ceramic Mold Casting) เป็นการหล่อท่ีมีกระบวนการคลา้ยกับ

การหล่อแบบพอกหุ่น (Investment Casting) แต่การหล่อดว้ยวิธีน้ีจะใชว้สัดุท่ีทนต่อความร้อนท่ีอุณหภูมิ
สูงได ้บางท่ีเรียกว่า Cope and Drag Investment Casting เซรามิกส์ท่ีใช้ท าแบบหล่อมีส่วนผสมท่ีส าคญั
คือ เซอคอนละเอียด อลูมิเนียมออกไซด ์และซิลิกา้ พร้อมตวัประสาน เหมาะกบัการหล่อเหล็กหรือหล่อ
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โลหะผสม เช่น เหล็กสแตนเลส หรือเหล็กเคร่ืองมือ จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีขนาดและความเท่ียงตรงสูง ผิว
เรียบ มีขอ้เสียคือ ราคาแพง ตวัอยา่งผลิตภณัฑค์ือ ใบพดั แม่พิมพต์ดัโลหะ เป็นตน้ มีขั้นตอนการท าแบบ
หล่อดงัภาพท่ี 6.12 

 
 

ภาพท่ี 6.12 แบบหล่อเซรามิกส์ (Ceramic Mold Casting) 
 

6.4  การหล่อแบบถาวร 
 จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 6.3 จะใชท้รายเป็นวสัดุท่ีใชท้ าแบบหล่อทั้งหมด และแมว้า่การ
หล่อดว้ยแบบทรายตามท่ีกล่าวมาแลว้จะสามารถใชไ้ดดี้ทั้งในกรณีช้ินงานมีขนาดเล็ก ไปจนถึงช้ินงาน
ท่ีมีขนาดใหญ่ และใชไ้ดดี้ทั้งในกรณี การหล่อโลหะในกลุ่มเหล็ก และโลหะนอกกลุ่มเหล็กก็ตาม  แต่ก็
มีขอ้จ ากัดอยู่ท่ีแบบหล่อท่ีท าจากทรายนั้นสามารถใช้งานได้เพียงคร้ังเดียว  ดังนั้นในกรณีท่ีตอ้งการ
ปริมาณช้ินงานมาก ๆ อาจตอ้งเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการท าแบบหล่อสูง  จึงได้มีการน าแบบหล่อ
ถาวร (Permanent Molds) มาใช้แทนแบบทราย แบบหล่อถาวรจะใช้งานไดดี้ในกรณีท่ีตอ้งการปริมาณ
ช้ินงานมากและขนาดของช้ินงานไม่ได้โตจนเกินไป การหล่อแบบถาวร (Permanent Molds) มี
กระบวนการหล่อหลายกระบวนการดว้ยกนัดงัต่อไปน้ี 

1) การหล่อแบบหล่อถาวรเบ้ืองตน้ (Basic Permanent Mold Casting) 
2) การหล่อแบบดายโลหะ (Die Casting) 
3) การหล่อแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Casting) 

 

(ก) (ก) 

(ก) (ก) (ก) 
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6.4.1 การหล่อแบบหล่อถาวรเบ้ืองต้น 
การหล่อแบบหล่อถาวรเบ้ืองตน้ (Basic Permanent Mold Casting) ดงัภาพท่ี 6.13 การหล่อวิธีน้ี

จะมีลกัษณะการปฏิบติังานเหมือนกบัการหล่อดว้ยแบบหล่อทรายทุกประการ แตกต่างกนัท่ีแบบหล่อท่ี
ใชเ้ป็นแบบหล่อท่ีท าจากโลหะ ซ่ึงเป็นแบบหล่อท่ีใชง้านไดห้ลายคร้ัง ใชห้ล่อไดท้ั้งโลหะในกลุ่มเหล็ก
และโลหะนอกกลุ่มเหลก็ การหล่อโลหะในกลุ่มเหล็กจะมีปัญหายุ่งยากมากกว่า เน่ืองจากโลหะกลุ่มน้ีมี
จุดหลอมเหลวสูง ซ่ึงจะท าใหแ้บบหล่อช ารุดเสียหายไดง้่าย 

 

 
 

ภาพท่ี 6.13 การหล่อแบบหล่อถาวรเบ้ืองตน้ 
 

6.4.2 การหล่อแบบดายโลหะ 
การหล่อแบบดายโลหะ (Die Casting) การหล่อดว้ยวิธีน้ีจะท างานโดยอาศยัเคร่ืองจกัร ซ่ึงปกติ

แลว้ จะเป็นเคร่ืองจกัรท่ีท างานแบบอตัโนมติัเคร่ืองจกัรจะท าหนา้ท่ีอดัโลหะหลอมเหลวเขา้สู่แบบหล่อ
และถอดช้ินงานท่ีหล่อเสร็จแลว้ ออกจากแบบหล่อ โดยท่ีแบบหล่อท่ีใช้ท าจากโลหะซ่ึงนิยมเรียกว่า
แบบดาย (Dies) ความดนัท่ีใชใ้นการอดัโลหะหลอมเหลวเขา้สู่แบบดายจะอยูใ่นช่วงประมาณ 0.6 – 275  
เมกะพาสคาล การหล่อแบบดายโลหะแบ่งออกได้ 3 วิธี คือ การหล่อแบบอ่างร้อน  (Hot-Chamber 
Method) และการหล่อแบบอ่างเยน็ (Cold-Chamber Method) การหล่อดว้ยแบบโลหะความดนัต ่า (Low-
Pressure Casting) ซ่ึงมีรายละเอียดในการท างานดงัน้ี 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) (จ) 

ช้ินงานส าเร็จ 

น ้าโลหะ 

หวัฉีดท า 
ความสะอาด ไส้แบบ 

บริเวณรับ 
น ้าโลหะ กระบอกสูบ 

แม่พิมพเ์คล่ือนท่ี แม่พิมพอ์ยูก่บัที่ 
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6.4.2.1 แบบอ่างร้อน (Hot-Chamber  Machine) 

การหล่อแบบอ่างร้อน (Hot-Chamber Machine) จะใช้เคร่ืองจักรท่ีมีเตาหลอมท่ีใช้
ส าหรับหลอมละลายโลหะอยู่ในตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 6.14  นิยมใชใ้นการหล่อโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลว
ต ่า (Low-Temperature Alloys) เช่น สังกะสี ดีบุก และตะกัว่ เป็นตน้ เหมาะส าหรับการหล่อช้ินงานท่ีมี
ขนาดไม่โตมากนกัมีน ้ าหนกัอยู่ในช่วง 0.03 – 40  กิโลกรัม ความดนัท่ีใชอ้ยู่ในช่วง 0.6 – 35  เมกะพาส
คาล 
 

 
 

ภาพท่ี 6.14 แบบอ่างร้อน (Hot-Chamber Machine) 
 

6.4.2.2 แบบอ่างเย็น (Cold-Chamber Machine) 
การหล่อแบบอ่างเย็น (Cold-Chamber Machine) จะใช้เคร่ืองจักรท่ีมีลักษณะการ

ท างานต่างจากการหล่อแบบอ่างร้อน โดยเคร่ืองจกัรท่ีใช้ส าหรับการหล่อแบบน้ีจะไม่มีเตาหลอมท่ีใช้
ส าหรับหลอมละลายโลหะอยู่ภายในเคร่ือง เตาหลอมจะแยกอยู่ต่างหาก เวลาใช้งานจะใช้วิธีน าโลหะ
หลอมเหลวจากเตาหลอมมาป้อนลงแบบดายในเคร่ืองจกัร ซ่ึงจะมีลกัษณะและขั้นตอนการท างานดัง

ทิศทางการ
ป้อนน ้าโลหะ 

แม่พิมพ ์
เคล่ือนท่ีออก 

ช้ินงานส าเร็จ 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

กระบอกสูบ 

เตาหลอม 
อ่างหลอม 

หวัฉีด 
คอหวัฉีด 

แม่พิมพส่์วนท่ีอยูน่ิ่ง 
แม่พิมพส่์วน 
ท่ีเคล่ือนท่ี 

สลกัปลดช้ินงาน 

บริเวณรับน ้าโลหะ 
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แสดงในภาพท่ี 6.15 การหล่อแบบน้ีนิยมใชห้ล่อโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง (High-Temperature Alloys) 
เช่น ทองเหลือง อะลูมิเนียม และแมกนีเซียม เป็นตน้ ความดนัท่ีใชจ้ะสูงกว่าในกรณีการหล่อแบบอ่าง
ร้อน คือ อยูใ่นช่วง 39 – 150  เมกะพาสคาล เหมาะส าหรับช้ินงานท่ีมีน ้าหนกัไม่เกิน 38 กิโลกรัม 

 

 
 

ภาพท่ี 6.15 แบบอ่างร้อน (Hot-Chamber Machine) 
 

6.4.2.3 การหล่อด้วยแบบโลหะความดันต ่า   
การหล่อดว้ยแบบโลหะความดนัต ่า (Low-Pressure Casting) การหล่อวิธีน้ีจะใช้แบบ

หล่อท่ีท าจากโลหะและติดตั้งแบบหล่อไวเ้หนือเตาหลอมไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า (Induction Furnace) จาก
เตาหลอมไปยงัแบบหล่อมีทางเช่ือมต่อถึงกนัเรียกว่า “Stalk” ดงัแสดงในภาพท่ี 6.16  เตาหลอมติดตั้งอยู่
ในห้องปิดท่ีมีการป้องกันอากาศร่ัวเอาไวอ้ย่างดี ใช้เคร่ืองสูบสุญญากาศ (Vacuum Pump) ดูดอากาศ
ออกจากแบบหล่อจนหมด แลว้จึงอัดก๊าซเฉ่ือยเขา้ไปในห้องปิดท่ีติดตั้งเตาหลอมอยู่จะท าให้โลหะ
หลอมเหลวท่ีอยู่ในเตาหลอมถูกดนัเขา้ไปในแบบหล่อ การหล่อวิธีน้ีเหมาะส าหรับการผลิตช้ินงานท่ีมี
น ้าหนกัไม่เกิน 29  กิโลกรัม 

 

สลกัปลด
ช้ินงาน 

บริเวณรับ 
น ้าโลหะ 

แม่พิมพส่์วน 
ท่ีอยูน่ิ่ง 

แม่พิมพส่์วน 
ท่ีเคล่ือนท่ี 

กา้นสูบ 
 

ทิศทางการป้อน 

(ก) (ข) 

(ค) 



 134 

 
 

ภาพท่ี 6.16 การหล่อดว้ยแบบหล่อโลหะความดนัต ่า 
 

6.4.3 การหล่อแบบหมุนเหวี่ยง 
การหล่อแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Casting) แบบหล่อท่ีใช้ส าหรับการหล่อแบบน้ีจะติด

ตั้งอยู่บนแกนหมุนท่ีมีตวัขบัให้หมุนดว้ยความเร็วสูง  เม่ือเดินเคร่ืองแบบหล่อจะหมุนดว้ยความเร็วรอบ
สูงในขณะเดียวกนัจะป้อนโลหะหลอมเหลวเขา้สู่แบบหล่อ เกิดแรงเหวี่ยงกระท าต่อโลหะหลอมเหลว
และใช้แรงเหว่ียงน้ีเป็นตวัผลกัดันให้โลหะหลอมเหลวเข้าไปอดัตัวอยู่ในโพรงแบบหล่อ   การหล่อ
ประเภทน้ีจดัเป็นการหล่อท่ีประหยดัค่าใช้จ่ายท่ีสุดในบรรดาการหล่อแบบถาวรทั้งหมด ถึงแม้จะมี
ขอ้จ ากดัในเร่ืองรูปร่างของช้ินงานอยู่บา้ง แต่ตราบใดท่ีช้ินงานมีรูปร่างสมมาตรก็สามารถหล่อดว้ยวิธีน้ี
ไดอ้ย่างสะดวก ตั้งแต่ช้ินงานมีขนาดเล็กมากไปจนถึงช้ินงานขนาดใหญ่มีน ้ าหนกัหลายสิบตนั ในกรณี
โลหะเจือท่ีเจือดว้ยธาตุหนักอาจจะมีปัญหาในเร่ืองท่ีแรงเหวี่ยงจะท าให้ธาตุเจือแยกตวัออกจากโลหะ
หลกัในระหว่างการหล่อได้  การหล่อแบบหมุน เหวี่ยงสามารถแยกออกไดเ้ป็น  3  แบบ คือ การหล่อ
แบบหมุนเหวี่ยงจริง การหล่อแบบก่ึงหมุนเหวี่ยง และการหล่อแบบเหว่ียงหนีศูนย ์
 

6.4.3.1 การหล่อแบบหมุนเหวี่ยงจริง 
การหล่อแบบหมุนเหวี่ยงจริง (True Centrifugal Casting) ใช้ในการหล่อช้ินงานท่ีมี

ลกัษณะเป็น ท่อกลวงหรือช้ินงานกลวงอ่ืนๆ ท่ีมีรูปร่างสมมาตร แกนหมุนของแบบหล่ออาจออกแบบ
ให้อยู่ในแนวนอนหรือแนวด่ิงก็ได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 6.17 ความเร็วท่ีใช้ในการหมุนแบบหล่อนั้นจะ
ขึ้นอยู่กบั ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของช้ินงานและชนิดของโลหะท่ีน ามาหล่อ แรงท่ีเกิดจากการหมุนใน

น ้าโลหะ 

อ่างหลอม 

เตาหลอม 

แรงดนัลม 

แม่พิมพต์วัล่าง 

แม่พิมพต์วับน 
ช้ินงานหล่อ 

ท่อส่งน ้าโลหะ 
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กรณีท่ีแกนหมุนของแบบหล่ออยู่ในแนวนอน คือ  65  เท่าของแรงดึงดูดโลก  ส่วนในกรณีท่ีแกนหมุน
ของแบบหล่ออยูด่ิ่งจะใชแ้รงเหว่ียงในการหล่อประมาณ 90 – 100  เท่าของแรงดึงดูดโลก 
 

 
 

ภาพท่ี 6.17 การหล่อแบบหมุนเหวี่ยงจริง 
 

6.4.3.2 การหล่อแบบกึง่หมุนเหวี่ยง 
การหล่อแบบก่ึงหมุนเหวี่ยง (Semi Centrifugal Casting) การหล่อแบบน้ีใชส้ าหรับการ

หล่อช้ินงานตนั หรือช้ินงานกลวงแต่มีความหนาของเน้ือโลหะมาก เช่น ลอ้ หรือ เฟือง เป็นตน้ เน้ือ
โลหะในแต่ละต าแหน่งวงหมุนจะถูกเหวี่ยงไปดว้ยแรงท่ีไม่เท่ากนั ตวัอยา่งการหล่อลอ้ท่ีแสดงในภาพท่ี 
6.18 ความเร็วท่ีใช้ในการหมุนแบบหล่อจะไม่สูงมากนัก ส่วนใหญ่จะใช้ความเร็วต ่ากว่าการหล่อแบบ
หมุนเหวี่ยงจริง 

 

 
 

ภาพท่ี 6.18  การหล่อแบบก่ึงหมุนเหวี่ยง 
 
 

ภาพดา้นหนา้ ภาพดา้นขา้ง 

แม่พิมพห์ล่อ ลอ้หมุนป้อน 

ลอ้หมุน 
ประครอง 

แม่พิมพห์ล่อ 

รูเท 

ช้ินงานส าเร็จ 

รูว่ิงของน ้าโลหะ 

แม่พิมพส่์วนบน 

แม่พิมพส่์วนล่าง 

ช้ินงานหล่อ 

โต๊ะรองรับงาน 
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6.4.3.3 การหล่อแบบเหวี่ยงหนีศูนย์ 
การหล่อแบบเหวี่ยงหนีศูนย  ์(Centrifuging Casting) สามารถหล่อช้ินงานท่ีมีรูปร่างใด

ก็ไดไ้ม่จ าเป็นตอ้งมีรูปร่างสมมาตรเพียงแต่ตอ้งน าแบบหล่อของช้ินงานหลายๆ อนัมาวางในต าแหน่งท่ี
สมมาตรแลว้จดัท าช่องทางท่ีจะป้อนโลหะหลอมเหลวให้อยู่ในแนวเดียวกบัการหมุนของชุดแบบหล่อ
ทั้งหมด ดงัแสดงในภาพท่ี 6.19 

 

 
 

ภาพท่ี 6.19 การหล่อแบบเหวี่ยงหนีศูนย ์
 

สรุปสาระส าคญั 
การหล่อโลหะเป็นกรรมวิธีหน่ึงท่ีใช้ในการผลิตช้ินส่วนต่างๆ โดยกรรมวิธีการหล่อสามารถ

กระท าได ้2 แบบ คือ การหล่อแบบไม่ถาวร และการหล่อแบบถาวร โดยการหล่อแบบไม่ถาวรจะเป็น
การหล่อโดยใชท้รายเป็นส่วนผสมในแบบหล่อ และเม่ือน ้ าโลหะแข็งตวัแลว้จะน าช้ินงานไปใชโ้ดยการ
ท าลายแม่แบบนั้นเพื่อน าช้ินงานไปใช ้ส่วนการหล่อแบบถาวรจะเป็นการหล่อโดยใชแ้บบหล่อท่ีท ามา
จากเหลก็ และสามารถใชแ้บบหล่อซ ้าไดห้ลายๆ คร้ัง เม่ือน าช้ินงานออกจากแม่แบบ 

รูเท 
แม่พิมพ์
ส่วนบน 

แม่พิมพ์
ส่วนล่าง 

ไส้แบบ 

ช้ินงานหล่อ 

โต๊ะรองรับงาน 



 

แบบฝึกหัดบทที่ 6 
การข้ึนรูปดว้ยกรรมวิธีการหล่อ 

  

  
ค ำส่ัง  จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 
 
1. กรรมวิธีการหล่อโลหะสามารถจ าแนกเป็นก่ีประเภท อะไรบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. การหล่อแบบไม่ถาวร  และการหล่อแบบถาวร แตกต่างกนัอยา่งไร 

2.1 การหล่อแบบไม่ถาวร ……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.2 การหล่อแบบถาวร …………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. กระสวน (Pattern) หมายถึง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. กระสวนถอดได ้ และกระสวนระเหิด แตกต่างกนัอยา่งไร 
4.1 กระสวนถอดได ้………………….………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

4.2 กระสวนระเหิด ……………………….……………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. ทรายท่ีใชใ้นการท าแบบหล่อสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นก่ีชนิด  และแต่ละชนิดแตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. การเลือกขนาดของเมด็ทรายท่ีใชท้ าแบบหล่อควรพิจารณาจากส่ิงใด 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
7. ไส้แบบท่ีใชใ้นงานหล่อมีหนา้ท่ีอยา่งไร แบ่งเป็นก่ีชนิด และแตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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8. กรรมวิธีการหล่อดว้ยแบบหล่อทรายอ่ืนท่ีนอกเหนือจากแบบหล่อทรายท่ีมีดินเหนียวเป็นตวัประสาน
ประกอบไปดว้ยกระบวนการหล่อวิธีใด 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
9. การหล่อแบบหล่อถาวรเบ้ืองตน้ และการหล่อแบบดายโลหะ แตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
10. การหล่อแบบอ่างร้อน  และการหล่อแบบอ่างเยน็แตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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11. การหล่อแบบหมุนเหวี่ยงจริง การหล่อแบบกึ่งหมุนเหวี่ยง และการหล่อแบบเหวี่ยงหนีศูนย ์ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 



 

แบบทดสอบบทที่ 6 
การข้ึนรูปดว้ยกรรมวิธีการหล่อ 

  

  
ค ำส่ัง  จากโจทยท่ี์ก าหนดให้ จงเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กระสวนใชป้ระโยชน์ใดในหล่อ 

ก. ใชท้ าใหเ้กิดรู ช่อง หรือหลุมขึ้นในช้ินงาน 
ข. ใชเ้ป็นแม่แบบ ของช้ินงานหล่อท่ีตอ้งการ 
ค. ใชเ้ป็นการจดัระบบเส้นทางการไหลของน ้าโลหะ 
ง. ใชเ้ป็นส่วนผสมลงในไส้แบบ 

2. ทรายธรรมชาติ ไม่เหมาะท่ีจะใชก้บังานหล่อวสัดุใด 
ก. เหลก็หล่อ 
ข. เหลก็กลา้ 
ค. อลูมิเนียม 
ง. ทองเหลือง 

3. ทรายสังเคราะห์ ไม่เหมาะท่ีจะใชก้บังานหล่อวสัดุใด 
ก. เหลก็กลา้ 
ข. บรอนซ์ 
ค. ทองแดง 
ง. พลาสติก 

4. ไส้แบบทรายช้ืน ไม่เหมาะกบังานแบบใด 
ก. งานท่ีมีรูปร่างเรียบง่ายไม่ซบัซอ้น 
ข. งานท่ีมีไส้แบบขนาดเลก็ และยาวมาก ๆ 
ค. งานท่ีมีขนาดใหญ่ แต่มีความยาวไม่มากนกั 
ง. ไม่มีขอ้ถูก 

5. การหล่อแบบใดไม่ใช่การหล่อท่ีมีส่วนผสมของทราย 
ก. แบบหล่อเปลือก 
ข. แบบหล่ออ่างร้อน 
ค. แบบหล่อโพลีเอทิรีน 
ง. แบบหล่อสูญญากาศ 
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6. ขอ้ดีของการหล่อแบบถาวร คือ 
ก. ค่าใชจ่้ายในการท าแบบหล่อต ่า 
ข. สามารถหล่อช้ินงาน ท่ีมีขนาดโตมาก ๆ ได ้
ค. สามารถใชง้านแบบหล่อไดค้ร้ังเดียว 
ง. สามารถใชง้านแบบหล่อไดห้ลายคร้ัง 

7. แบบหล่อใดไม่ใช่การหล่อแบบถาวร 
ก. แบบหล่อเซรามิกส์ 
ข. แบบหล่อดว้ยโลหะความดนัต ่า 
ค. แบบหล่อหมุนเหวี่ยง 
ง. แบบหล่อดว้ยโลหะ 

 
จากค าตอบท่ีก าหนดให ้จงตอบค าถามขอ้ 8- 10  

ก. นิยมใชใ้นการหล่อโลหะนอกกลุ่มเหลก็ ท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า  
ข. นิยมใชใ้นการหล่อโลหะนอกกลุ่มเหลก็ ท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง 
ค. ใชไ้ดท้ั้งโลหะ กลุ่มเหลก็ และโลหะนอกกลุ่มเหลก็ 
ง. ใชไ้ดเ้ฉพาะโลหะในกลุ่มเหลก็เท่านั้น 

 
8. การหล่อแบบถาวรเบ้ืองตน้ 
9. การหล่อแบบอ่างเยน็ 
10. การหล่อแบบอ่างร้อน 
 
 



 

บทที่ 7 
การขึน้รูปด้วยโลหะผง 

 

แนวคดิส าคญั 
โลหะผง ถือเป็นเทคโนโลยีด้านวสัดุท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตด้านวิศวกรรมในปัจจุบัน 

โดยเฉพาะกระบวนการผลิตช้ินส่วนส าคญัๆ ท่ีตอ้งการความแม่นย  าและเท่ียงตรงสูง มกัจะใช้โลหะผง
เป็นวตัถุดิบในการขึ้นรูปดว้ยแม่พิมพ ์ซ่ึงขอ้ดีของการขึ้นรูปดว้ยโลหะผง คือจะสามารถผลิตไดอ้ย่าง
รวดเร็ว เท่ียงตรง และไม่มีเศษวสัดุ  ดังนั้นในการศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเก่ียวกับงานโลหะจึงตอ้ง
ศึกษากรรมวิธีการผลิตช้ินส่วนท่ีไดจ้ากโลหะผงดว้ย 
 

หัวข้อเร่ือง 
 1. บทน า 
 2. การผลิตโลหะผง 
 3. การผสมโลหะผง 
 4. การขึ้นรูปโลหะผง 
 5. การอบผลึก 

6. วิธีปรับปรุงคุณสมบติัของช้ินงานโลหะผง 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 

 1. บอกหลกัการการผลิตโลหะผงได ้
 2. อธิบายหลกัการผสมโลหะผงได ้
 3. อธิยาบหลกัการการขึ้นรูปโลหะผงได ้
 4. บอกหลกัการการอบผลึกได ้

5. บอกวิธีปรับปรุงคุณสมบติัของช้ินงานโลหะผงได ้
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7.1 บทน า 
 กรรมวิธีการผลิตช้ินงานจากโลหะผง  เป็นการน าเอาผงโลหะมาผลิตเป็นช้ินงานดว้ยการอดัขึ้น
รูปให้ไดรู้ปร่างตามตอ้งการโดยใชก้ระบวนการทางความร้อนหรืออาจไม่ใชก้็ได้  ผงโลหะท่ีใชใ้นการ
ผลิตช้ินงานชนิดหน่ึงนั้นจะประกอบดว้ยโลหะผงหลายชนิดบางคร้ังอาจตอ้งเพิ่มผงของวสัดุท่ีอยู่นอก
กลุ่มโลหะ (Nonmetallic Powder) ลงไปดว้ยเพื่อใชเ้ป็นสารยึด ท าให้ผงโลหะยึดติดกนัดียิ่งขึ้น เช่น  ใช้
ผงโคบอลต์เป็นสารยึด  ผงทังสเตนคาร์ไบด์  การผสมผงกราไฟต์ลงไปในโลหะผงท่ีใช้ท าแบร่ิง 
(Bearing) เพื่อเพิ่มสมบติัในการหล่อล่ืน เป็นตน้ 

โลหะผงจะมีราคาสูงกว่าโลหะแท่ง ทั้งน้ีเพราะโลหะผงตอ้งผ่านกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อน
กว่า ประกอบกบัการน าโลหะผงมาขึ้นรูปเป็นช้ินงานนั้นตอ้งใช้เคร่ืองจกัรและแบบดายท่ีมีราคาแพง 
ดงันั้น ช้ินงานท่ีผลิตขึ้นดว้ยวิธีน้ีมกัมีราคาแพง  จึงเหมาะท่ีจะใชเ้ฉพาะในกรณีท่ีการผลิตมีปริมาณมาก 
และใชว้ิธีอ่ืนไม่ไดจ้ริง ๆ 
 ส าหรับกรรมวิธีการผลิตช้ินงานจากโลหะผง เราอาจจะแยกขั้นการท างานตามกรรมวิธีโลหะผง
ออกเป็น 4 ขั้น คือ 1) ขั้นผลิตโลหะผง 2) ขั้นผสมผงโลหะใหเ้ขา้กนั 3) การขึ้นรูปโลหะผงในแบบตาม
รูปร่างท่ีตอ้งการ 4) อบโลหะผงท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดหลอมตวั (Sintering) 
 

7.2  การผลติโลหะผง  
โลหะทุกชนิดสามารถท าให้เป็นผงได้ แต่มีโลหะบางชนิดเท่านั้นท่ีให้ประโยชน์และสามารถ

น ามาอดัขึ้นรูปไดดี้ โลหะส่วนใหญ่ท่ีน ามาแปรรูปโดยวิธีน้ีไดแ้ก่ เหลก็ ทองแดง และบรอนซ์  
ผงโลหะทุกชนิดจะมีลักษณะของสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ประจ าตัวของมันเอง ส่วน

คุณลกัษณะทางดา้นการผลิตนั้นต่างกนัออกไป ดงันั้นการท่ีจะน าผงโลหะดังกล่าวมาใช้งานไดอ้ย่าง
กวา้งขวางนั้น จึงไดมี้วิธีการผลิตโลหะผงหลายๆ วิธี  กรรมวิธีในการผลิตโลหะผงท่ีนิยมมี 3 วิธีดว้ยกนั
คือ กรรมวิธีทางกล, กรรมวิธีทางกายภาพ และกรรมวิธีทางเคมี 
 

7.2.1  กรรมวิธีทางกล 
กรรมวิธีทางกล สามารถท าได ้5 วิธีดว้ยกนัคือ 
7.2.1.1 Machining เป็นกรรมวิธีการใชเ้คร่ืองกดัให้เป็นเศษเลก็ๆ จากโลหะและโลหะผสม

ต่างๆ บางทีก็ใชลู้กบอลกดอดั หรือใชเ้คร่ืองกลึง  
7.2.1.2 Milling เป็นกรรมวิธีผลิตผงโลหะโดยการบด หรือการขดู โลหะท่ีมีความเปราะ

ส่วนมากจะใชวิ้ธีน้ี  
7.2.1.3 Shotting วิธีน้ีตอ้งท าโลหะใหเ้ป็นโลหะเหลวเสียก่อน แลว้เทน ้าโลหะหลอมเหลว

ดงักล่าวผา่นตะแกรงทนความร้อนท่ีมีรูเลก็ๆ ลงไปในน ้า วิธีน้ีใชก้บัเหลก็เกือบทุกชนิด 
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7.2.1.4 Granulation เป็นกรรมวิธีท่ีน าโลหะท่ีหลอมเหลวมาเทใส่ภาชนะแลว้กวนอยา่งรวดเร็ว
โดยใช้ความเร็วสูง โลหะท่ีถูกกวนก็จะแยกตวัออกมาเป็นอิสระจนกระทัง่แข็งตวั แต่เป็นวิธีท่ีไม่ค่อย
นิยมมากนกัในปัจจุบนั  

7.2.1.5 Atomization  เป็นกรรมวิ ธี ท่ี เรียกว่า  การพ่นเม็ดโลหะ  ซ่ึ งเป็นวิ ธี ท่ี ใช้กันอย่าง
แพร่หลาย โดยการพ่นน ้าโลหะให้ตกลงมาเป็นผงในสภาพของแข็ง สามารถกระท าไดก้บัโลหะทุกชนิด 
ลกัษณะการพ่นท าไดห้ลายวิธีดงัภาพท่ี 7.1 โดย (ก) คือ การใชแ้ก๊สเป่าดว้ยความเร็วสูง (ข) คือ น ้ าโลหะ
ตกลงมาดว้ยแรงดึงดูดของโลก ผ่านหัวฉีดลงมาดว้ยแรงพ่นของอากาศ (ค) คลา้ย (ข) แต่ฉีดดว้ยน ้ าแทน
อากาศ และ (ง) ปล่อยน ้าโลหะตกลงมาบนจานหมุน 

 

 
 

ภาพท่ี 7.1 ลกัษณะการพ่นน ้าโลหะ 
 

7.2.2 กรรมวิธีทางกายภาพ  
Electrolytic Deposition Process คือ วิธีแตกตัวของโลหะด้วยไฟฟ้า โดยมากใช้กับโลหะท่ี

บริสุทธ์ิ กรรมวิธีน้ีหากกล่าวโดยสังเขป พอจะสรุปไดด้งัน้ี สมมุติว่าตอ้งการให้เหล็กแตกตวัก็น าแผ่น

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

น ้าโลหะ 

น ้าโลหะ 

น ้าโลหะ 

น ้าโลหะ 

ผงโลหะ 

ผงโลหะ 

ผงโลหะ 

ผงโลหะ 

น ้า 

หวัฉีด 

น ้า 

น ้า 

หวัฉีด 
แก๊ส แก๊ส 

แก๊ส 

จานหมนุ 
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เหล็กแขวนไวท้างขั้วบวกและทางขั้วลบใช้แผ่นสเตนเลสแขวนไว ้เม่ือปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงผ่านไป
ประมาณ  48 ชั่วโมง แผ่นเหล็กทางขั้วบวกจะแตกตัวมาเกาะท่ีขั้วลบหนาประมาณ 3/32 น้ิว เม่ือน า
ตะกอนของเหล็กนั้ นมาล้าง มากรองด้วยตะแกรงจึงจะได้ผงโลหะ แต่ผงโลหะท่ีได้จะเปราะจึง
จ าเป็นตอ้งน าผงโลหะดงักล่าวไปอบอ่อนเสียก่อนจึงจะน าไปใช ้ 
 

7.2.3 กรรมวิธีทางเคมี  
กรรมวิธีน้ีจะเกิดปฏิกิริยาเคมีดว้ยสารประกอบโลหะ โดยการลดออกไซด์ เป็นผลใหโ้ลหะถูก

ปลดปล่อยใหเ้ป็นอิสระ จากนั้นลดขนาดให้แตกแยกยอ่ยเป็นผง 
 

7.3  การผสมโลหะผง  
การผสมโลหะผง (Blending) ก่อนการน าไปขึ้นรูปมีวตัถุประสงค์เพื่อให้โลหะผงจะได้มีการ

กระจายตวัท่ีสม ่าเสมอ  เพิ่มสมบติัทางกายภาพ  สมบติัทางกลของผลิตภณัฑท่ี์ท ามาจากโลหะผง  และ
น าตวัหล่อล่ืนมาผสมเพื่อลดความฝืด  

ตวัอย่างถงัหมุนท่ีใช้ในการผสม ดงัภาพท่ี 7.2 (ก) ถงัทรงกระบอกหมุน (ข) ถงัทรงกระบอก
ภายในมีสกรูหมุน (ค) ถงัทรงกรวยหวัทา้ยหมุน และ (ง) ถงัทรงกระบอกภายในมีใบมีดกวาดหมุน 

 

 
 

ภาพท่ี 7.2 ตวัอยา่งถึงหมุนท่ีใชใ้นการผสม 
 

7.4  การขึน้รูปโลหะผง 
 การขึ้นรูปโลหะผง เป็นการอดัผงโลหะเขา้ไปในแบบ หรือเรียกว่าการอดัขึ้นรูป (Compaction) 
ซ่ึงกระบวนการน้ีนิยมกระท าใน 2 ลกัษณะ คือ การอดัขึ้นรูปร้อน (Hot Compaction)  และการอดัขึ้นรูป
เยน็ (Cold Compaction) ดงัภาพท่ี 7.3 

 

เกลียว ใบมีด 

(ง) (ค) (ข) (ก) 
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ภาพท่ี 7.3 กรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะผง 

 

7.4.1  การอดัขึน้รูปร้อน 
 การอดัขึ้นรูปร้อน (Hot Compaction) เป็นการอดัขึ้นรูปโลหะผงโดยใช้ความร้อน ซ่ึงวิธีการน้ี
เรียกว่า การอัดสมดุลร้อน (Hot Isostatic Pressing) หรือ  HIP  โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 
1,100  ๐C  และความดันจากก๊าซเฉ่ือยประมาณ 100 MPa  วิธีการน้ีจะท าให้การยึดเกาะของอนุภาค 
คุณสมบติัทางกล และความหนาแน่นสม ่าเสมอดี ดงัภาพท่ี 7.4 

 

 
 

ภาพท่ี 7.4  การอดัขึ้นรูปผงแบบการอดัสมดุลร้อน 

ผงโลหะ การผสม 

อดัขึ้นรูปเยน็ อบผลึก 

อดัขึ้นรูปร้อน 
 

การปรับปรุง 
สมบติั 

ผสมสาร 
หล่อล่ืน 

กรรมวิธีทางกล 
กรรมวิธีทางกายภาพ 
กรรมวิธีทางเคมี 

อดัสมดุลร้อน 

การอดั 
การอดัสมดุล 

การรีด 
การฉีด 
การดึง 

ชุบแขง็ 
ขึ้นรูป 
เคลือบสี 
ฯลฯ 

แรงดนั 
อุณหภูมิ 

ช้ินงาน 

ขดลวดความร้อน 

(ก) 
เติมผลโลหะ 

(ข) 
อดัขึ้นรูป 

(ค) 
ให้ความร้อน 
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7.4.2  การอดัขึน้รูปเย็น  
 การอดัขึ้นรูปเยน็ (Cold Compaction) เป็นการอดัขึ้นรูปโลหะผงโดยใช้การใช้แรงในการอดัท่ี
สูง ซ่ึงวิธีการน้ีมีวิธีการหลายรูปแบบ คือ การอดั (Pressing)  การอดัสมดุลเยน็ (Cold Isostatic Pressing) 
หรือ CIP  การรีดขึ้นรูปโลหะผง (Rolling)  การดันขึ้นรูปโลหะผง (Extrusion)  การตีขึ้นรูปโลหะผง 
(Forging)  และการฉีดขึ้นรูปโลหะผง (Injection Molding) 
 

7.4.2.1 การอดั 
  การอดั (Pressing) ผงโลหะจะถูกน าไปอดัในแบบดายซ่ึงจะท ามาจากเหล็กกลา้ภายใต้
ความดนัประมาณ 14 - 1400 MPa ผงโลหะอ่อนสามารถอดัไดอ้ย่างรวดเร็วและไม่ตอ้งใช้ความดนัสูง
มากนักแต่ถา้เป็นผงโลหะแข็งกระบวนการจะช้าลงและตอ้งใช้ความดนัสูง  ความหนาแน่นและความ
แขง็ของช้ินงานจะขึ้นอยูก่บั ความดนัท่ีใชใ้นขณะเดียวกนัค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตจะสูงขึ้นตามค่า
ความดนัท่ีใช้ดว้ย ความหนาแน่นสุดทา้ยของช้ินงานท่ีไดจ้ะมีค่าเปล่ียนแปลงตามความดนั การอดัผง
โลหะให้เป็นช้ินงานท าไดห้ลายวิธี เช่น การใชห้วัตอกเจาะ (Punch) และแบบดาย (Die) ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 7.5 
 

 
 

ภาพท่ี 7.5 การอดั 
 

7.4.2.2 การอดัสมดุลเย็น 
  การอดัสมดุลเยน็ (Cold Isostatic Pressing) หรือ CIP เป็นการขึ้นรูปโดยท่ีผงโลหะอยู่
ในวสัดุท่ีมีความยึดหยุ่น เช่น ยาง พีวีซี ยูริเทน เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 7.6 จากนั้นอดัดว้ยแรงดนัของๆ ไหล
ประมาณ 400  ถึง  1,000  MPa  วิธีน้ีมีขอ้ดีคือค่าใชจ่้ายต ่า และความหนาแน่นสม ่าเสมอ 

 

พนัช์ตวัล่าง 

พนัช์ตวับน 

ดาย 

ทิศทาง 
ป้อนผงโลหะ 

ช้ินงาน 
ส าเร็จ 

การปลดช้ินงาน 
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ภาพท่ี 7.6 การอดัสมดุลเยน็ 
 

7.4.2.3 การรีดขึน้รูปโลหะผง 
การรีดขึ้นรูปโลหะผง (Rolling) ผงโลหะถูกน ามาบังคับให้เคล่ือนตัวผ่านช่องว่าง

ระหว่างลูกกลิ้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 7.7 จากนั้น จะถูกลูกกลิ้งรีดออกมาเป็นเส้นยาวหรือเป็นแผ่นบางใน
อตัราความเร็วประมาณ 0.5 เมตรต่อวินาที กระบวนการน้ีอาจกระท าท่ีอุณหภูมิหอ้งหรืออุณหภูมิสูงกว่า
ได ้ วิธีการน้ีนิยมใชใ้นการผลิตโลหะแผน่บางส าหรับงานไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 
 

 
 

ภาพท่ี 7.7  การรีดขึ้นรูปโลหะผง 
 

7.4.2.4 การดันขึน้รูปโลหะผง 
  การดนัขึ้นรูปโลหะผง (Extrusion) เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมแพร่หลายมาก  โดยการน า
ผงโลหะใส่ภาชนะท่ีอยู่ในสภาวะสุญญากาศท่ีให้ความร้อน  แลว้ดนัผงโลหะผ่านแม่พิมพจ์นไดช้ิ้นงาน
ตามตอ้งการ ดงัภาพท่ี 7.8 

 

ไส้แบบ 
โมลด ์

ผงโลหะ 

ของเหลว แรงดนั 

ลอ้รีด 

ผงโลหะ 
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ภาพท่ี 7.8  การดนัขึ้นรูปโลหะผง 
 

7.4.2.5 การฉีดขึน้รูปโลหะผง 
  การฉีดขึ้นรูปโลหะผง (Injection Molding) เป็นการน าผงโลหะมาผ่านความร้อนแลว้
ฉีดขึ้นรูปในแม่พิมพ ์ดงัภาพท่ี 7.9 ในกระบวนการน้ีนอกจากจะมีผงโลหะแลว้ยงัมีส่วนผสมของโพลิ
เมอร์อยูต่ั้งแต่ 50%  ถึง  85%  (โดยปริมาณ) 

 

 
 

ภาพท่ี  7.9 การฉีดขึ้นรูปโลหะผง 
 

7.5  การอบผลกึ  
การอบผลึก (Sintering)  หรือการอบโลหะผงท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดหลอมตวั เป็นกระบวนการท่ี

ให้ความร้อนแก่ช้ินงาน วิธีน้ีท าให้ผงโลหะนั้นติดกนัดว้ยการยึดเหน่ียวของแรง โดยช้ินงานท่ีผ่านการ
อดัมาแลว้ตอ้งให้ความร้อนเขา้สู่ในช้ินงานน้ีให้มาก เพื่อจะไดดึ้งให้ช้ินส่วนน้ียดึติดกนัไดดี้ขึ้น ส าหรับ
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบน้ีตอ้งต ่ากวา่จุดหลอมละลายของผงโลหะนั้นๆ  ดงัตารางท่ี 7.1 

ผงโลหะ 
ช้ินงานส าเร็จ 

แม่พิมพ ์

ช้ินงานดึงขึ้น
รูป 

ดา
ย 

ผงโลหะ 
กล่องบรรจุ
ผงโลหะ 
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ตารางท่ี 7.1 อุณหภูมิและเวลาในการอบยดึโลหะแต่ละชนิด 
วัสดุ อุณหภูมิ (C๐) เวลา (นาที) 

ทองแดง , ทองเหลือง , บรอนซ์ 760-900 10-45 
เหลก็ และเหลก็-กราไฟต ์ 1,000-1,150 8-45 
นิกเกิล 1,000-1,150 30-45 
สแตนเลส 1,100-1,290 30-60 
Alnico (โลหะผสมระหวา่ง Fe , Ni , Al , Co) 1,200-1,300 120-150 
เฟอร์ไรท ์ 1,200-1,500 10-600 
ทงัสเตนคาร์ไบด์ 1,430-1,500 20-30 
โมลิบดินมั 2,050 120 
ทงัสเตน 2,350 480 
แทนทาลมั 2,400 480 

 
การท า Sintering จะท าให้รูพรุนหรือช่องวา่งภายในช้ินงานลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากการเคล่ือนยา้ย

อะตอมของโลหะ ดงัแสดงในภาพท่ี 7.10  
 

 
 

ภาพท่ี  7.10  แสดงตวัอยา่งอะตอมก่อนและหลงัท า Sintering 
 

จากตารางท่ี 7.1 จะเห็นวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบผนึกโลหะบางชนิดอยู่ในช่วงท่ีสามารถใชเ้ตา
อบส าหรับงานอุตสาหกรรมทัว่ไปท่ีมีขายในท้องตลาดได้ แต่โลหะบางชนิดตอ้งใช้อุณหภูมิสูงมาก 
ส่วนในเร่ืองของเวลาท่ีใช้ในการอบผนึกนั้นก็มีตั้งแต่ใช้เวลาน้อย ๆ คือใช้เวลาประมาณ 10 – 45 นาที 
ส าหรับโลหะในกลุ่มเหล็กและโลหะในกลุ่มทองแดง  แต่การอบผนึกโลหะบางชนิดตอ้งใช้เวลานาน
หลายชัว่โมง เช่น ทงัสเตน และแทนทาลมั (Tantalum) เป็นตน้ 

เตาอบท่ีใช้ในการอบผนึกช้ินงานท่ีท าจากโลหะผงนั้นมีอยู่หลายแบบ แต่ในปัจจุบนัน้ีถา้เป็น
การผลิตท่ีมีปริมาณมากๆ จะนิยมใชเ้ตาอบแบบต่อเน่ือง ดงัแสดงในภาพท่ี 7.11 
 

เมด็ผงโลหะ ช่องว่างเมด็ผงโลหะ 
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ภาพท่ี  7.11  แสดงเตาอบท่ีใชท้ า Sintering 
 

7.6 วธีิปรับปรุงคุณสมบัติของช้ินงานโลหะผง 
 ช้ินงานท่ีแลว้เสร็จจากกระบวนการอบผลึกโดยสมบูรณ์แลว้นั้น อาจยงัมีคุณสมบติัพื้นฐานดา้น
ความแข็ง ความเหนียว หรือยงัมีภาระการรับแรงไดต้ ่า จ าเป็นตอ้งน ามาปรับปรุงพฒันาให้มีคุณสมบติั
ต่อการใชง้านไดสู้งขึ้น ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี กล่าวคือ 

7.6.1 โดยการชุบแข็ง ในกรณีเป็นช้ินงานโลหะเหล็กซินเตอร์จะท าการจุ่มอาบคาร์บอน  
(Carburization) ในอ่างผงถ่าน เพื่อท าให้ผิวแข็ง โดยจะกระท ากบัช้ินงานท่ีมีความหนาแน่นสูง จากนั้น
น า ช้ินงานนั้นไปผา่นวิธีชุบแขง็อีกคร้ังหน่ึง 

7.6.2 โดยการอบด้วยไอน ้า โดยการน าช้ินงานประเภทโลหะเหล็กซินเตอร์ เขา้ในระบบไอน ้ าท่ี
มีอุณหภูมิสูง ประมาณ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 - 2 ชัว่โมง ซ่ึงจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชัน่ท่ีผิวงาน เป็นการเพิ่มความแขง็ของผิว และทนทานต่อการกดักร่อนไดดี้ขึ้น 

7.6.3 โดยกรรมวิธีกัลวาไนซิง (Galvanizing) ในกรณีท่ีเป็นเหล็กกลา้ซินเตอร์ และมีค่าความ
หนาแน่น สูงถึง 7.2 กก/ดม3 จะน าช้ินงานจุ่มลงในอ่างของเหลว จะท าใหเ้กิดการแทรกซึมของของเหลว
เขา้ในเน้ือพรุน ท าใหส้ามารถทนการกดักร่อน การเสียดสีไดม้ากขึ้น 

7.6.4 โดยวิธีการอิลฟินเตรช่ัน (Infiltration) เป็นวิธีการจุ่มช้ินงานโลหะซินเตอร์ลงใน
ของเหลว ของโลหะ ท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า หรือในเรซินของพลาสติก หรือโดยการน าช้ินงานโลหะเหล็ก

ท าให ้
ร้อน ท าให้เยน็ 

เร่ิมท า 
ให้ร้อน 

ท าให้ร้อน 
ท าให้เยน็ เร่ิมท าให้ร้อน 

เวลา 
อุณ

หภู
มิ 

อุณหภูมิให้ความร้อนใน
เตา อุณหภูมิท าให้เยน็ตวั 



 153 

ซินเตอร์ท่ีมีสภาพ พรุนประมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์จุ่มลงสารน ้ ามนั จะไดช้ิ้นงานท่ีมีสภาพเหมาะเป็นวสัดุ
แบร่ิง มีค่าความเหนียว มากขึ้น แต่วิธีน้ีจะท าใหข้นาดของช้ินงานเปล่ียนแปลงไดบ้า้งเลก็นอ้ย 
 

สรุปสาระส าคญั 
 กรรมวิธีการผลิตช้ินส่วนจากโลหะผง  เป็นการน าเอาผงโลหะมาผลิตเป็นช้ินงานดว้ยการอดัขึ้น
รูปให้ไดรู้ปร่างตามตอ้งการ แลว้ใชก้ระบวนการทางความร้อนให้ผงโลหะละลายติดกนั ผงโลหะท่ีใช้
ในการผลิตช้ินส่วน ประกอบดว้ยโลหะผงหลายชนิด  เช่น ผงโคบอลต์ ผงทงัสเตนคาร์ไบด์ ผลโลหะ
เหลก็ ผงกราไฟต ์ผงทองเหลือง เป็นตน้ 
 กรรมวิธีการผลิตช้ินงานจากโลหะผง เราสามารถแยกขั้นการท างานตามกรรมวิธีโลหะผง
ออกเป็น 4 ขั้น คือ 1) ขั้นผลิตโลหะผง 2) ขั้นผสมผงโลหะให้เขา้กนั 3) การขึ้นรูปโลหะผงในแบบตาม
รูปร่างท่ีตอ้งการ 4) อบโลหะผงท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดหลอมตวั (Sintering)  
 



 

แบบฝึกหัดบทที่ 7 
การข้ึนรูปดว้ยโลหะผง 

  

  
ค ำส่ัง  จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 
 
1. สาเหตุใดจึงตอ้งผลิตช้ินงานหรือผลิตภณัฑด์ว้ยโลหะผง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. Atomization  หมายถึงกรรมวิธีใด 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. กระบวนการขึ้นรูปโลหะผง เป็นการอดัผงโลหะเขา้ไปในแบบ หรือเรียกวา่การอดัขึ้นรูป 
(Compaction) นิยมกระท าก่ีแบบ อะไรบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. การอดัขึ้นรูปร้อน (Hot Compaction)  และการอดัขึ้นรูปเยน็ (Cold Compaction) แตกต่างกนัอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. กระบวนการ Sintering  หมายถึง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. วิธีปรับปรุงช้ินส่วนท่ีผลิตจากโลหะผงใหมี้คุณสมบติัต่อการใชง้านไดสู้งขึ้น ประกอบดว้ยวิธีใดบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 



 

แบบฝึกทดสอบบทที่ 7 
การข้ึนรูปดว้ยโลหะผง 

  

  
ค ำส่ัง  จากโจทยท่ี์ก าหนดให้ จงเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กรรมวิธีการผลิต ผงโลหะวิธีใดท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 

ก. Machining 
ข. Shotting 
ค. Granulation 
ง. Atomization 

2. กรรมวิธีการขึ้นรูปผงโลหะนิยมขึ้นรูปในลกัษณะใด 
ก. ทุบขึ้นรูป 
ข. อดัขึ้นรูป 
ค. ดึงขึ้นรูป 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 
จากค าตอบท่ีก าหนดใหจ้งตอบค าถามในขอ้ 3-6 

ก. การอดัสมดุลเยน็ 
ข. การอดัสมดุลร้อน 
ค. การรีดขึ้นรูป 
ง. การอดัขึ้นรูป 

3. ขอ้ใดคือกระบวนการอดัขึ้นรูปโลหะโดยใชค้วามร้อน 
4. ขอ้ใดคือกระบวนการขึ้นรูปโลหะผงโดยบงัคบัผงโลหะท่ีอยูใ่นวสัดุท่ีมีความยดืหยุ่นสูง 
5. ขอ้ใดคือการขึ้นรูปผงโลหะโดยบงัคบัผงโลหะใหเ้คล่ือนท่ีผา่นช่องวา่งระหวา่งลูกกลิ้ง 
6. ขอ้ใดคือการขึ้นรูปผงโลหะโดยการอดัผา่นแม่พิมพ ์
 
7. กรรมวิธีใดในการขึ้นรูปผงโลหะท่ีไม่ตอ้งผา่นกระบวนการ Sintering 

ก. การอดัสมดุลร้อน 
ข. การอดัสมดุลเยน็ 
ค. การรัดขึ้นรูป 
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ง. การฉีดขึ้นรูป 
8. กระบวนการ Sintering หมายถึงกระบวนการใด 

ก. การเคลือบผิวโลหะผง 
ข. การชุบผิวแขง็โลหะผง 
ค. การปรับปรุงคุณสมบติัของความร้อนของโลหะผง 
ง. การอบผลึกโลหะผง 

9. อุณหภูมิในการอบผลึกโลหะผง คือขอ้ใด 
ก. สูงกวา่อุณหภูมิห้อง 
ข. ต ่ากวา่อุณหภูมิห้อง 
ค. ต ่ากวา่จุดหลอมละลายของผงโลหะ 
ง. สูงกวา่จุดหลอมละลายของผงโลหะ 

10. การอบผลึกโลหะผงเพื่อประโยชน์ใด 
ก. เพื่อใชผ้งโลหะมีความหนาแน่นสม ่าเสมอ 
ข. เพื่อใหผ้งโลหะนั้นยดึติดกนัไดดี้ขึ้น 
ค. เพื่อใหผ้งโลหะมีราคาสูงขึ้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 



 

บทที่ 8 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางไฟฟ้าและทางเคม ี

 

แนวคดิส าคญั 
 กรรมวิธีการขึ้นรูปดว้ยวิธีทางไฟฟ้าและทางเคมีเป็นกรรมวิธีการผลิตแบบไม่เสียเศษหรือแบบ
ไม่คายเศษวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมากในการผลิตงานท่ีตอ้งการความถูกตอ้ง แม่นย  าสูง สามารถผลิตงานท่ี
มีรูปร่างซับซอ้นไดดี้ การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้าน้ีจะใชก้ระแสไฟฟ้าเป็นเป็นตวัท าให้เกิดการกดั
เซาะจนท าให้วสัดุส่วนนั้นหลอมละลายไปและเหลือเป็นช้ินงานท่ีตอ้งการ ส่วนการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธี
ทางเคมี จะเป็นการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมีท่ีมีความสามารถในการกดักร่อนวสัดุช้ินงานนั้น  

ในการศึกษากรรมวิธีการขั้นรูปด้วยกรรมวิธีทางไฟฟ้าและทางเคมีนั้น ผูเ้รียนจะตอ้งศึกษา
หลกัการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหส้ามารถเลือกใชก้รรมวิธีการผลิตใหเ้หมาะสมกบัช้ินงาน 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน าการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้า 
2. การกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งอิเลก็โตรด  
3. การกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้า 
4. บทน าการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางเคมี 
5. กระบวนการกดักร่อนดว้ยสารเคมี 
8.  กระบวนการกดักร่อนดว้ยไฟฟ้าเคมี 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกหลกัการของกระบวนการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งอิเลก็โตรดไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการของกระบวนการการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
3. บอกหลกัการของกระบวนการกดักร่อนดว้ยสารเคมีไดถู้กตอ้ง 
4. บอกหลกัการของกระบวนการกดักร่อนดว้ยไฟฟ้าเคมีไดถู้กตอ้ง 
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8.1 บทน าการขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางไฟฟ้า 
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้า หรือกรรมวิธีการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะด้วยตวัน าไฟฟ้า เป็น

กรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออกด้วยเทคนิคพิเศษต่างๆ อีกวิธีหน่ึง ซ่ึงอยู่ในกลุ่มของ
กรรมวิธีการผลิตแบบไม่คายเศษ (Non-Traditional Machining : NTM) โดยการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทาง
ไฟฟ้าเป็นการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยตวัน าไฟฟ้าท่ีกระท ากบัส่วนหน่ึงส่วนใดของช้ินงาน จนท าให้
วสัดุส่วนนั้นหลอมละลายไปและเหลือเป็นช้ินงานท่ีตอ้งการเท่านั้น โดยกระบวนการกัดเซาะขึ้นรูป
โลหะดว้ยตวัน าไฟฟ้าแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเล็กโตรด (Electric 
Discharge Machining : EDM) และการกัดเซาะขึ้นรูปโลหะด้วยลวดไฟฟ้า (Wire Electric Discharge 
Machining : Wire EDM) 
 

8.2 การกดัเซาะขึน้รูปโลหะด้วยแท่งอเิลก็โตรด  
การกัดเซาะขึ้ นรูปโลหะด้วยแท่งอิเล็กโตรด  (Electrical  Discharge Machining : EDM) ใช้

หลกัการสปาร์คของกระแสไฟฟ้ากระแสตรง  ผา่นช่องว่างท่ีเรียกว่า Interelectrode Gap เพื่อท าใหโ้ลหะ
เกิดการหลอมละลายและหลุดออกไปจากผิวช้ินงาน  และเพื่อให้การสปาร์คเกิดขึ้ นได้ จะต้องมี
สารละลายท่ีไม่เป็นส่ือไฟฟ้า หรือสารละลาย Dielectric มาหล่อเล้ียงบริเวณท่ีเกิดการสปาร์คขึ้นใน
การสปาร์คของกระแสไฟน้ี จะท าให้เกิดหลุมขนาดเลก็ (Crater) ขึ้นเป็นจุดๆ และเม่ือการสปาร์คเกิดขึ้น
เป็นจ านวนมาก หลุมก็จะกลายเป็นช่องท่ีถูกสปาร์คให้หลอมละลายไป  กลไกการก าจัดเศษวสัดุ
ประเภทน้ีจดัเป็นประเภทท่ีเรียกวา่ Spark Erosion  ดงัภาพท่ี 8.1 

 

 
 

ภาพท่ี 8.1 หลกัการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเลก็โตรด 
 
 
 
 
 

ทิศทางการป้อน 

อิเลคโทรด 
(ขั้วลบ) 

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 

ป๊ัม 

ตวักรอง 

โต๊ะงาน 

ระยะสปาร์ค 
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ภาพท่ี 8.2 เคร่ืองกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยอิเลก็โตรด 
 

การประยกุตใ์ชง้านดว้ยกรรมวิธีน้ีนิยมใชใ้นการท าเคร่ืองมือในขั้นตอนการผลิตอ่ืนๆ เช่น แบบ
หล่อ (Mold) ส าหรับท าแม่พิมพฉี์ดพลาสติก แบบหล่องานอดัรีด ดึงขึ้นรูป หรือแม่พิมพตี์อดั ในการท า
แผ่นโลหะ เป็นตน้ นอกจากนั้นก็อาจน ามาผลิตเป็นช้ินงานผลิตภณัฑ์ เช่น การท าช้ินงานบอบบางท่ีใช้
การผลิตโดยวิธีทัว่ไปไม่ได ้การเจาะรูหรือช่องในช้ินงานซับซ้อน หรือแมแ้ต่การปฏิบติังานส าหรับวสัดุ
แขง็หรือมีคุณสมบติัเฉพาะตวัอ่ืนๆ ท่ีการใชก้รรมวิธีโดยทัว่ไปไม่สามารถท าไดต้ามความตอ้งการ 
 

8.3  การกดัเซาะขึน้รูปโลหะด้วยลวดไฟฟ้า 
การกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้า (Wire Electric Discharge Machining : Wire EDM) เป็น

ระบบในอีกรูปแบบหน่ึงท่ีใชห้ลกัการเช่นเดียวกบั EDM  เป็นการน าเอาเส้นลวดไฟฟ้ามาใชเ้ป็นอิเล็ค
โตรดเพื่อท าหนา้ท่ีในการสปาร์คช้ินงาน  ลวดท่ีน ามาใชส่้วนใหญ่จะมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 0.002 
ถึง 0.01 น้ิว และมีความคาดเคล่ือนไม่เกิน 0.0002 น้ิว  กรรมวิธีมกัถูกน าไปใชใ้นการท าแบบหล่อ หรือ
อุปกรณ์งานขึ้นรูปเช่นกนั รวมไปถึงการท าช้ินงานท่ีตอ้งการขอบงานท่ีซบัซอ้น มีรัศมีของมุมขนาดเล็ก 
หรือการท าโครงสร้างท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบังานฉลุ เป็นตน้  ดงัภาพท่ี 8.3 
 

 
 

ภาพท่ี 8.3 หลกัการการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้า 

ป๊ัม 

ตวักรอง 

ขดลวด ตวัน าลวด 

ระบบฉีดน ้า 

ลวด 
(ขั้วลบ) 

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 

โต๊ะงาน 

ระยะสปาร์ค เส้นผา่นศนูย ์
กลางลวด 

ช่องว่างจาก
การตดั 
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ภาพท่ี 8.4 เคร่ืองกดัเซาะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้า 
 

การประยกุตใ์ชก้รรมวิธีการผลิตน้ีเหมาะส าหรับการท าชุดเคร่ืองมือในงานอดัขึ้นรูป (Stamping 
Die) เพราะตอ้งอาศยัความละเอียดอ่อนในการท าการตดัของและรูปทรงเฉพาะของส่วน Punch และ Die 
อาจน าไปใช้ในการท าเคร่ืองมืออ่ืนๆ  ท่ีตอ้งการท าขอบท่ีซับซ้อนและตอ้งการความเท่ียงตรงสูง  เช่น
เคร่ืองมือท่ีน าไปใชใ้นงานกลึง แบบแม่พิมพง์านอดัฉีดขึ้นรูป หรือแบบพิมพแ์ผน่ เป็นตน้ 
 

8.4 บทน าการขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางเคม ี
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางเคมี เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยเทคนิค

พิเศษต่างๆ อีกวิธีหน่ึง ซ่ึงอยู่ในกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตแบบไม่คายเศษ (Non-Traditional Machining 
: NTM) โดยการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมีท่ีมีความสามารถในการกดักร่อน (Chemical Enchants) 
วสัดุช้ินงานนั้นไดโ้ดยเป็นการควบคุมการกดัเฉพาะจุด ซ่ึงให้วสัดุเร่ิมตน้กลายมาเป็นช้ินงานได ้ทั้งน้ี
ต้องมีส่วนปกคลุม  (Mask) ส าหรับพื้นท่ีบนช้ินงานท่ีไม่ต้องการให้เกิดการกัดกร่อนด้วย ส าหรับ
กระบวนการกดักร่อนดว้ยสารเคมี ประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 
 

8.5 กระบวนการกดักร่อนด้วยสารเคม ี
กระบวนการกดักร่อนดว้ยสารเคมี (Chemical Machining : CHM) เป็นระบบการกดักร่อนท่ีใช้

วสัดุประเภทกรด (Etchant) ก าจดัเศษวสัดุออกจากช้ินงาน โดยเป็นการกดัเฉพาะจุด  กลไกการก าจดัเศษ
ก็คือปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดกับวสัดุของช้ินงานนั้น ซ่ึงจะเป็นผลให้เน้ือวสัดุเกิดการกัดกร่อนและ
ละลายไปกบัสารเคมีนั้น  ขั้นตอนการปฏิบติังานโดยทัว่ไปของการก าจดัเศษวิธีน้ีคือ การป้องกนับริเวณ
ท่ีไม่ตอ้งการใหถู้กกดักร่อนดว้ยวสัดุปกป้อง (Maskant) และน าช้ินงานน้ีไปใหส้ัมผสักบัสารเคมีใหส่้วน
ท่ีไม่ไดรั้บการปกป้องนั้นกดักร่อนไปตามขนาดและปริมาณท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 8.5 
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ภาพท่ี 8.5 หลกัการกดักร่อนดว้ยสารเคมี 
 

 
 

ภาพท่ี 8.6 การกดักร่อนดว้ยสารเคมี 
 

 ขั้นตอนท่ีนิยมน ามาใช้ในการคลุมพื้นท่ีท่ีไม่ต้องการให้เกิดการกัดกร่อนนั้ น คือการใช้
ประโยชน์ของระบบรังสียูวี ซ่ึงในระบบน้ีจ าเป็นตอ้งใช้สารกนัแสงหรือ Photoresists เขา้มาใช้เสมือน
เป็นหนา้กากให้กบับริเวณผิวช้ินงานนั้น โดยสารกั้นแสงน้ีจะน าไปคลุมให้ทัว่ช้ินงาน และเม่ือส่วนท่ีใช้
เป็นบริเวณกันกรดก็จะถูกฉายด้วยรังสียูวี ซ่ึงด้วยคุณสมบัติเฉพาะตวัของสารตวัน้ี  เม่ือโดนรังสียูวี     
จะท าปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงจากของไหลเป็นของแข็งท่ีสามารถป้องกนัการกดักร่อนจากกรดท่ีใชใ้นการ
กดักร่อนดว้ยปฏิกิริยาเคมีได้ กระบวนการท่ีใชส้ารกั้นแสงและรังสียูวีน้ีจะถูกเรียกวา่เป็น การก าจดัเศษ
แบบ Photochemical Machining (PCM) ดงัภาพท่ี 8.7 
 

 

วสัดุป้องกนั 

สารเคมี 
ช้ินงาน 

ความลึก 

ช้ินงานถูกกดัออก 
ขั้นท่ี 3 ขั้นท่ี 2 ขั้นท่ี 1 ส้ินสุดวสัดุป้องกนั 
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ภาพท่ี 8.7  การก าจดัเศษแบบ Photochemical Machining 
 

8.6  กระบวนการกดักร่อนด้วยไฟฟ้าเคมี 
 กระบวนการกดักร่อนดว้ยไฟฟ้าเคมี (Electrochemical NTM Processes : ECM) เป็นกรรมวิธีท่ี
ใชท้ั้งปฏิกิริยาไฟฟ้าและเคมีควบคู่กนัเพื่อก าจดัเศษวสัดุ ซ่ึงตอ้งมีสารละลาย Electrolyte  เป็นส่ือกลางท่ี
ท าให้เกิดการกัดกร่อนได้  และจ าเป็นตอ้งมีการต่อขั้ววงจรไฟฟ้ากับช้ินงานและเคร่ืองมือท่ีจะน ามา
ประกอบในการก าจัดเศษวสัดุ  โดยจะต่อขั้วบวก (Anode) กับตัวช้ินงาน และขั้วลบ (Cathode)ไว้ท่ี
เคร่ืองมือ ทั้งน้ีช้ินงานและชุดอุปกรณ์ตอ้งสามารถน าไฟฟ้าได ้ ดงัภาพท่ี 8.8 

 

สารป้อง 
กนัแสง 

สร้างแบบสารป้องกนั
แสง 

ช้ินงาน 

กดัดว้ยสารเคมี คร้ังท่ี 1 

กดัดว้ยสารเคมี คร้ังท่ี 2 

ยา้ยสารป้องกนัแสงออก 
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ภาพท่ี 8.8  กระบวนการกดักร่อนดว้ยไฟฟ้าเคมี 
 

นอกจากจะช่วยในการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีแลว้ สารละลาย Electrolyte  ยงัช่วยพาเศษวสัดุท่ี
ถูกกดักร่อนนั้นออกไปจากผิวช้ินงานดว้ยและกนัไม่ให้เศษวสัดุเกาะติดท่ีเคร่ืองมือซ่ึงเป็นขั้วลบได ้ร่อง
ท่ีเกิดจากการกดักร่อนดว้ยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีน้ีจะมีรูปร่างเป็นช่องลงไปตามลกัษณะของชุดเคร่ืองมือ
และความเร็วในการกดักร่อนขึ้นอยู่กบัการป้อนช้ินงานกบัชุดเคร่ืองมือและค่าตวัแปรของกระแสไฟฟ้า
และสารละลาย  ส าหรับกระบวนการท างานของ ECM  มีดงัน้ี 
 

8.8.1 กระบวนการเจาะรูขนาดเลก็ด้วยไฟฟ้าเคม ี
กระบวนการเจาะรูขนาดเล็กดว้ยไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Hole Machining) เป็นกรรมวิธีท่ี

พฒันาเพื่อการเจาะรูหรือช่องขนาดเล็กท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง เช่น ในการเจาะรูระบายความร้อน
ส าหรับกงัหนัในเคร่ืองยนตต์่างๆ ดงัภาพท่ี 8.9 

 

สารละลายอิเลก็โทรไลท ์

ทิศทางการป้อน 

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 

เคร่ืองมือ (ขั้วลบ) 

ไฟฟ้ากระแสตรง 

ฉนวน 
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ภาพท่ี 8.9  การเจาะรูขนาดเลก็ดว้ยกระบวนการไฟฟ้าเคมี  
 

8.8.2 กระบวนการเจียระไนด้วยไฟฟ้าเคมี 
กระบวนการเจียระไนดว้ยไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Grinding : ECG) เป็นการประยกุตห์ลกั

ทางไฟฟ้าเคมีเพื่องานเจียระไน โดยใหเ้กิดการกดักร่อนขึ้นท่ีช้ินงานท่ีถูกจบัยดึไวแ้ละชุดเจียระไนท่ีอยู่
บนแป้นหมุน  ดงัภาพท่ี 8.10 

 

 
 

ภาพท่ี 8.10 หลกัการเจียระไนดว้ยกระบวนการไฟฟ้าเคมี 
 

8.8.3 กระบวนการก าจัดเศษครีบด้วยไฟฟ้าเคมี 
กระบวนการก าจัดเศษครีบด้วยไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Deburring : ECD) จะเป็นการ

ประยุกตใ์ชร้ะบบ ECM เพื่อการก าจดัเศษครีบหรือขอบช้ินงานท่ีไม่เรียบตามรูเจาะต่างๆ ท่ีอาจเกิดจาก
งานเจาะจากกรรมวิธีการผลิตโดยทัว่ๆ ไป ดงัภาพท่ี 8.11 

สารละลาย 
อิเลก็โทรไลท ์

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 
สารอิเลก็โทรไลท ์

ลอ้หินเจียระไน (ขั้วลบ) 

 

เคร่ืองมือ (ขั้วลบ) 
 

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 
 

ฉนวน 
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ภาพท่ี 8.11 หลกัการก าจดัเศษครีบดว้ยกระบวนการไฟฟ้าเคมี 
 

สรุปสาระส าคญั 
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางไฟฟ้า หรือกรรมวิธีการกดัเซาะขึ้นรูปโลหะด้วยตวัน าไฟฟ้า เป็น

กรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออก โดยใช้กระแสไฟฟ้าผ่านตวัน าไฟฟ้าเป็นตวักัดเซาะ    
จนท าให้วสัดุส่วนนั้นหลอมละลายไปและเหลือเป็นช้ินงานท่ีตอ้งการเท่านั้น กระบวนการกดัเซาะขึ้น
รูปโลหะด้วยตัวน าไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น  2 ประเภท  คือ การกัดเซาะขึ้นรูปโลหะด้วยอิเล็กโตรด 
(Electric Discharge Machining : EDM) และการกัดเซาะขึ้ นรูปโลหะด้วยลวดไฟฟ้า (Wire Electric 
Discharge Machining : Wire EDM) 

การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางเคมี เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออก โดยการใช้
สารเคมีท่ีมีความสามารถในการกดักร่อน (Chemical Enchants) วสัดุช้ินงานนั้นได ้โดยเป็นการควบคุม
การกดัเฉพาะจุด ซ่ึงให้วสัดุเร่ิมตน้กลายมาเป็นช้ินงานได ้ทั้งน้ีตอ้งมีส่วนปกคลุม (Mask) ส าหรับพื้นท่ี
บนช้ินงานท่ีไม่ต้องการให้ เกิดการกัดกร่อนด้วย ส าหรับกระบวนการกัดกร่อนด้วยสารเคมี 
ประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ คือ กระบวนการกดักร่อนดว้ยสารเคมี และกระบวนการกดักร่อนดว้ย
ไฟฟ้าเคมี 

สารละลาย 
อิเลก็โทรไลท ์

ช้ินงาน 

(ขั้วบวก) 

เส้ียน 

เคร่ืองมือ (ขั้วลบ) 

ฉนวน 
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 แบบฝึกหัดบทที่ 8 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางไฟฟ้าและทางเคมี 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้หส้มบูรณ์ 
 
1. จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งอิเลก็โตรดใหถู้กตอ้ง 
 1.1 EDM  ยอ่มำจำก ..................................................................................................................... 
       หมำยถึง ................................................................................................................................. 
 

 1.2 หลกักำรท ำงำนของ EDM คือ................................................................................................. 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
 
2. จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรกำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้ำใหถู้กตอ้ง 
 2.1 Wire EDM  ยอ่มำจำก ............................................................................................................ 
       หมำยถึง ................................................................................................................................. 
 

 2.2 หลกักำรท ำงำนของ Wire EDM  คือ....................................................................................... 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
       ................................................................................................................................................ 
 
3. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรกดักร่อนดว้ยสำรเคมีใหถู้กตอ้ง 

3.1 กำรกดักร่อนดว้ยสำรเคมี เป็นกำรกดักร่อนดว้ยสำรเคมีประเภท…………………………… 
3.2 ขั้นตอนกำรปฏิบติังำนโดยทัว่ไปของกำรก ำจดัเศษวิธีน้ีคือ………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
3.3 กำรคลุมพื้นท่ีท่ีไม่ตอ้งกำรใหเ้กิดกำรกดักร่อน คือกำรใชร้ะบบ……………………………. 

ซ่ึงในระบบใชเ้สมือนเป็นหนำ้กำกใหก้บับริเวณผิวช้ินงำนนั้น 
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4. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรกดักร่อนดว้ยไฟฟ้ำเคมีใหถู้กตอ้ง 
4.1 หลกักำรของกระบวนกำรกดักร่อนดว้ยไฟฟ้ำเคมีเป็นกำรใชป้ฏิกิริยำ………………….… 

และ……………….……ควบคู่กนัเพื่อก ำจดัเศษวสัดุ 
4.2 ปฏิกิริยำเคมีมีสำรละลำย……………………………เป็นส่ือกลำงท่ีท ำใหเ้กิดกำรกดักร่อน 
4.3 ปฏิกิริยำไฟฟ้ำจะต่อขั้ว........................กบัตวัช้ินงำน และขั้ว..........................ไวท่ี้เคร่ืองมือ 

ทั้งน้ีช้ินงำนและชุดอุปกรณ์ตอ้งสำมำรถน ำไฟฟ้ำได ้
4.4 หลกักำรกระบวนกำรเจำะรูขนำดเลก็ดว้ยไฟฟ้ำเคมี เป็นกรรมวิธีท่ีพฒันำเพื่อ.................... 

................................................................................................................................................................. 
4.5 หลกักำรกระบวนกำรก ำจดัเศษครีบดว้ยไฟฟ้ำเคมี เป็นกรรมวิธีท่ีพฒันำเพื่อ....................... 

................................................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบบทที่ 8 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางไฟฟ้าและทางเคมี 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงไฟฟ้ำ เป็นกรรมวิธีกำรผลิตแบบใด 
 ก. กรรมวิธีกำรผลิตแบบเสียเศษ 
 ข. กรรมวิธีกำรผลิตแบบไม่เสียเศษ 
 ค. กรรมวิธีกำรผลิตแบบจ ำเพำะ 
 ง. กรรมวิธีกำรผลิตแบบพิเศษ 
2. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงไฟฟ้ำ หมำยถึง 
 ก. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแสงเลเซอร์ 
 ข. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยไฟฟ้ำเคมี 
 ค. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยฉนวนไฟฟ้ำ 
 ง. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยตวัน ำไฟฟ้ำ 
3. EDM ยอ่มำจำกค ำวำ่ 
 ก. Electric Discharge Machining 
 ข. Electronic Discharge Machining 
 ค. Wire Electric Discharge Machining 
 ง. Wire Electronic Discharge Machining 
4. Wire EDM ย่อมำจำกค ำวำ่ 
 ก. Electric Discharge Machining 
 ข. Electronic Discharge Machining 
 ค. Wire Electric Discharge Machining 
 ง. Wire Electronic Discharge Machining 
5. กระแสไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรสปำร์คของกระบวนกำรกดัเซำะโลหะดว้ยตวัน ำไฟฟ้ำ คือ 
 ก. ไฟฟ้ำกระแสสลบั 
 ข. ไฟฟ้ำกระแสตรง 
 ค. ไฟฟ้ำกระแสโคง้ 
 ง. ไม่มีขอ้ถูก 
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6. EDM หมำยถึง 
 ก. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งฉนวนไฟฟ้ำ 
 ข. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
 ค. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้ำ 
 ง. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งอิเลก็โตรด 
7. Wire EDM หมำยถึง 
 ก. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งฉนวนไฟฟ้ำ 
 ข. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
 ค. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยลวดไฟฟ้ำ 
 ง. กำรกดัเซำะขึ้นรูปโลหะดว้ยแท่งอิเลก็โตรด 
8. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงเคมี เป็นกรรมวิธีกำรขึ้นรูปแบบใด 
 ก. กรรมวิธีกำรผลิตแบบเสียเศษ 
 ข. กรรมวิธีกำรผลิตแบบไม่เสียเศษ 
 ค. กรรมวิธีกำรผลิตแบบจ ำเพำะ 
 ง. กรรมวิธีกำรผลิตแบบพิเศษ 
9. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงเคมี หมำยถึง 
 ก. กำรก ำจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยสำรเคมีท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรด 
 ข. กำรก ำจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยสำรเคมีท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำง 
 ค. กำรก ำจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยสำรเคมีท่ีมีคุณสมบติัเป็นกลำง 
 ง. กำรก ำจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยสำรเคมีท่ีมีคุณสมบติัเป็นน ำควำมร้อน 
10. ระบบสำรกนัแสงในกระบวนกำรกดักร่อนดว้ยสำรเคมีท่ีนิยมน ำมำใช ้คือ 
 ก. ระบบรังสีแกรมม่ำ 
 ข. ระบบรังสีเอซ็ 
 ค. ระบบรังสียวูี 
 ง. ระบบรังสีเบตำ้ 
11. กระบวนกำรกดักร่อนดว้ยไฟฟ้ำเคมี มีหลกักำรท ำงำนอยำ่งไร 
 ก. ใชท้ั้งปฏิกิริยำนิวเคลียร์และเคมีควบคู่กนัเพื่อก ำจดัเศษวสัดุ 
 ข. ใชท้ั้งปฏิกิริยำไฟฟ้ำและนิวเคลียร์ควบคู่กนัเพื่อก ำจดัเศษวสัดุ 
 ค. ใชท้ั้งปฏิกิริยำเคมีและควำมร้อนควบคู่กนัเพื่อก ำจดัเศษวสัดุ 
 ง. ใชท้ั้งปฏิกิริยำไฟฟ้ำและเคมีควบคู่กนัเพื่อก ำจดัเศษวสัดุ 
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12. กระบวนกำรเจำะรูขนำดเลก็ดว้ยไฟฟ้ำเคมี เป็นกรรมวิธีท่ีพฒันำเพื่อส่ิงใด 
 ก. เพื่อกำรก ำจดัเศษครีบหรือขอบช้ินงำนท่ีไม่เรียบตำมรูเจำะต่ำงๆ 
 ข. เพื่อกำรเจำะรูหรือช่องขนำดเลก็ท่ีตอ้งกำรควำมแม่นย  ำสูง 
 ค. เพื่อกำรกดัเซำะร่องใหมี้รูปร่ำงตำมตอ้งกำร 
 ง. เพื่องำนเจียระไน ท่ีตอ้งกำรควำมละเอียดสูง 
13. กระบวนกำรเจียระไนดว้ยไฟฟ้ำเคมี เป็นกรรมวิธีท่ีพฒันำเพื่อส่ิงใด 
 ก. เพื่อกำรก ำจดัเศษครีบหรือขอบช้ินงำนท่ีไม่เรียบตำมรูเจำะต่ำงๆ 
 ข. เพื่อกำรเจำะรูหรือช่องขนำดเลก็ท่ีตอ้งกำรควำมแม่นย  ำสูง 
 ค. เพื่อกำรกดัเซำะร่องใหมี้รูปร่ำงตำมตอ้งกำร 
 ง. เพื่องำนเจียระไน ท่ีตอ้งกำรควำมละเอียดสูง 
14. กระบวนกำรก ำจดัเศษครีบดว้ยไฟฟ้ำเคมี เป็นกรรมวิธีท่ีพฒันำเพื่อส่ิงใด 
 ก. เพื่อกำรก ำจดัเศษครีบหรือขอบช้ินงำนท่ีไม่เรียบตำมรูเจำะต่ำงๆ 
 ข. เพื่อกำรเจำะรูหรือช่องขนำดเลก็ท่ีตอ้งกำรควำมแม่นย  ำสูง 
 ค. เพื่อกำรกดัเซำะร่องใหมี้รูปร่ำงตำมตอ้งกำร 
 ง. เพื่องำนเจียระไน ท่ีตอ้งกำรควำมละเอียดสูง 
 



 

บทที่ 9 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางกลและทางความร้อน 

 

แนวคดิส าคญั 
การขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีทางกลและทางความร้อน เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือ

วสัดุออกดว้ยเทคนิคพิเศษต่างๆ อีกวิธีหน่ึง โดยการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกลเป็นการใช้หลกัการกัด
กร่อนท่ีเกิดจากแรงกลต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นคล่ืนความถ่ีเหนือเสียง ใชล้  าน ้าความเร็วสูงท่ีพุ่งเขา้หาเน้ือวสัดุ  
ส่วนการขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีทางความร้อน เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออกด้วย
พลงังานความร้อนท่ีการกดักร่อนเพื่อไปสลายเศษโลหะจนท าให้โลหะส่วนนั้นหลอมละลายไป และ
เหลือเป็นช้ินงานท่ีตอ้งการเท่านั้น ดงันั้นเพื่อให้เขา้จึงถึงการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกลและทางความ
ร้อนเพื่อน าไปใช้กับการผลิตช้ินส่วน ผูเ้รียนจึงต้องศึกษาถึงหลักการและกรรมวิธีการขึ้ นรูปด้วย
กรรมวิธีทั้งสองดว้ย 
 

หัวข้อเร่ือง 
1. บทน าการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกล 
2. การขึ้นรูปดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตราโซนิก 
3. การขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้า  
4. การขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้าผสมผงขดั 
5. การขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
6. บทน าการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางความร้อน 
7.  กระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยล าแสงอิเลก็ตรอน 
8.  กระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยล าแสงเลเซอร์ 
9. กระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยพลาสมา 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผูเ้รียนไดศึ้กษาเน้ือหาในบทน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
1. บอกหลกัการของการขึ้นรูปดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตราโซนิกไดถู้กตอ้ง 
2. บอกหลกัการของการขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้าไดถู้กตอ้ง 
3. บอกหลกัการของการขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้าผสมผงขดัไดถู้กตอ้ง 
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4. บอกหลกัการของการขึ้นรูปดว้ย Abrasive Flow Machining ไดถู้กตอ้ง 
5. บอกหลกัการของกระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยล าแสงอิเล็กตรอนไดถู้กตอ้ง 
6. บอกหลกัการของกระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยล าแสงเลเซอร์ไดถู้กตอ้ง 
7. บอกหลกัการของกระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยพลาสมาไดถู้กตอ้ง 
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9.1 บทน าการขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางกล 
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกล เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออกดว้ยเทคนิค

พิเศษต่างๆ อีกวิธีหน่ึง ซ่ึงอยู่ในกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตแบบไม่คายเศษ (Non-Traditional Machining 
: NTM) โดยการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกลเป็นการใชห้ลกัการกดักร่อนท่ีเกิดจากแรงกลต่างๆ  ไม่ว่าจะ
เป็นคล่ืนความถ่ีเหนือเสียง ใช้ล าน ้ าความเร็วสูงท่ีพุ่งเขา้หาเน้ือวสัดุ หรือแรงขูดกดัของสารประกอบ
ขนาดเลก็เพื่อก าจดัเศษวสัดุ เป็นตน้ 
 

9.2 การขึน้รูปด้วยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตราโซนิก 
การขึ้นรูปด้วยคล่ืนความถ่ีเสียงอัลตราโซนิก (Ultrasonic Machining : USM) จะใช้หลักการ

ของคล่ืนความถ่ีเหนือเสียง Ultrasonic มาท าให้เกิดการสั่นท่ีบริเวณชุดเคร่ืองมือ เพื่อส่งต่อก าลงัไปยงั
วสัดุกัดกร่อนซ่ึงอยู่ในสภาพท่ีเป็นสารละลายผสมผงขดัหรือ  สาร Slurry   ผงขดัท่ีอยู่ในสารละลาย 
Slurry น้ี จะมีคมตดัซ่ึงจะถูกส่งไปขดัสีกบัผิวช้ินงานใหส่้วนดงักล่าวหลุดออกไปได ้ ระบบสั่นสะเทือน
ท่ี ใช้ในป ฏิบั ติการ  USM น้ี จะได้มาจาก  Piezoelectric ห รืออาจจะเป็นระบบ  Magnetostrictive 
Transducers  ดงัภาพท่ี 9.1 

 

 
 

ภาพท่ี 9.1  หลกัการขึ้นรูปดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตราโซนิก 
 

        

 

ภาพท่ี 9.2  เคร่ืองขึ้นรูปดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตราโซนิก 
 
 

คล่ืนความถ่ีเสียง 

เคร่ืองมือ 
ช้ินงาน 

ผงขดั 
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ในการประยุกต์ใช้งานจะใช้ส าหรับวสัดุแข็งและเปราะ  เช่น เซรามิค แก้ว และคาร์ไบด์  
นอกจากนั้นก็เหมาะส าหรับโลหะด้วย เช่น เหล็กไร้สนิม และ ไทเทเนียม  น าไปใช้ผลิตรูในลกัษณะ
ต่างๆ ทั้งท่ีเป็นรูกลมหรือรูปทรงอ่ืนๆ หรือแมก้ระทัง่การเจาะรูบนผิวช้ินงานไม่เรียบได ้ ใชใ้นกรรมวิธี
คล้ายๆ การท าเหรียญ  (Coining Operations)  ซ่ึงเป็นขบวนการถ่ายทอดรูปแบบหรือลวดลายจาก
แม่พิมพล์งไปสู่ช้ินงานได ้
 

9.3 การขึน้รูปด้วยระบบฉีดพ่นน ้า  
การขึ้นรูปด้วยระบบฉีดพ่นน ้ า (Water Jet Cutting : WJC) หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Pure Water 

Jet เป็นการท าใหเ้กิดการกดักร่อนดว้ยแรงของล าน ้ าท่ีพุ่งมาจากระบบฉีดพ่นเขา้สู่บริเวณท่ีตอ้งการก าจดั
นั้น โดยกลไกการกดักร่อนก็คือการใชค้วามเร็วเหนือเสียงของล าน ้ าในการตดั ซ่ึงเกิดจาการเปล่ียนความ
ดนัของน ้ าให้กลายเป็นความเร็วดว้ยลกัษณะของโครงสร้างของหัวฉีดท่ีมีรูซ่ึงมีขนาดเล็กมากเอาไวใ้ห้
ล าน ้ าพุ่งกระแทกจนล าน ้ ากดัเซาะเอาอนุภาคหรือเกรนของวสัดุให้แยกออกจากกนัและหลุดออกมากบั
ล าน ้ า โดยทั่วไปท่ีความดันประมาณ  40,000 psi นั้ นจะให้ความเร็วของน ้ าเท่ ากับ 2 มัค (Mach) 
(ความเร็วเสียง 1 มดั ประมาณ 343 เมตร/วินาที หรือ 1,236 กิโลเมตร/ชัว่โมง) ดงัภาพท่ี 9.3 

     

 
 

ภาพท่ี 9.3 หลกัการขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้า 
 
 

วาลว์ควบคุม 

หวัฉีด 

ล าน ้า ระยะฉีด 

ช้ินงาน 
ระบบระบายน ้า 

ตน้ก าลงั 
แรงดนัน ้า 
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ภาพท่ี 9.4 เคร่ืองขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้า 
 

ปัจจยัในกรรมวิธีการก าจดัเศษแบบน้ี ประกอบไปดว้ย  แรงดนัของน ้ า รูหัวฉีด อตัราการป้อน
ของน ้ า และระยะช้ินงานท่ีจะท าการก าจดัเศษดว้ย  ซ่ึงบางคร้ังปัญหาบางอย่างเช่นการอุดตนัของระบบ
ส่งน ้าและหวัฉีดก็อาจท าใหก้ารปฏิบติังานของวิธี WJC ไม่เตม็ประสิทธิภาพได ้

การประยุกต์ใช้ส าหรับกรรมวิธีน้ีมักใช้ควบคู่กับระบบควบคุมเชิงตัวเลขหรือแขนกลเพื่อ
ควบคุมการก าจัดเศษวสัดุจากช้ินงานท่ีต้องการ นิยมใช้เป็นวิธีตัดแบ่งหรือแยกวสัดุบาง เช่น แผ่น
พลาสติก ผา้ กระเบ้ือง พรม หนัง และแผ่นกระดาษอัด เป็นต้น แต่อาจจะไม่เหมาะกับวสัดุท่ีเปราะ
จนเกินไปเช่น แกว้ การก าจดัเศษโดยใช้  WJC จะไม่ท าให้เกิดรอยไหมห้รือรอยแตกร้าวเกิดขึ้นกบัขอบ
ของช้ินงาน และประหยดัเศษวสัดุในขั้นการตัดแบ่งกว่าวิธีเล่ือย หรืองานกลอ่ืนโดยทัว่ไป ทั้งยงัไม่
ก่อใหเ้กิดมลภาวะดว้ย 
 

9.4  การขึน้รูปด้วยระบบฉีดพ่นน ้าผสมผงขัด 
การขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้าผสมผงขดั (Abrasive Water Jet Machining : AWM) เป็นการเพิ่ม

ผงขดัเขา้ไปกบัระบบฉีดน ้ าหรือ WJM เพื่อให้การก าจดัเศษไดดี้มากขึ้น โดยการเติมผงขดัน้ีจะถูกผสม
เข้าไว้ในห้องผสม  หรือ  Mixing Chamber ซ่ึงอยู่บ ริเวณเหนือหัวฉีดอีกที  ซ่ึ งท าให้ระบบ  AWC 
จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมมากขึ้นกว่าระบบ WJC เช่น การเลือกประเภทผงขดั ทั้งความแข็ง รูปร่าง หรือ
ขนาด และการปรับอตัราการไหลของผงขดัด้วย โดยทัว่ไปแลว้สารกัดกร่อนท่ีเรานิยมใช้คือ โกเมน 
เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีแข็ง เหนียว และมีราคาไม่แพง โดยขนาดของเม็ดทรายท่ีต่างกนั  จะมีหน้าท่ีใน
การใชง้านท่ีต่างกนัดว้ย คือ ขนาด 120 Mesh ท าให้ผิวเรียบ ขนาด 80 Mesh ใชใ้นงานทัว่ไป และขนาด
50 Mesh ใชเ้วลาในการตดัเร็วกว่าแบบ 80 ซ่ึงผิวท่ีไดจ้ะไม่เรียบเท่าท่ีควร (1 mesh เท่ากบัการแบ่งความ
ยาวน้ิวดา้นกวา้งเป็น 1 ส่วน ยาว 1 ส่วน) 

การขึ้ นรูปด้วย  Abrasive Water Jet Machining นั้ นมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าแบบ Water Jet 
Cutting ประมาณ 100 เท่า และมีจุดประสงค์ในการใช้งานท่ีต่างกนั โดยท่ี Water Jet Cutting จะใช้ใน
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การตดัวสัดุอ่อนในขณะท่ี Abrasive Water Jet จะใชใ้นการตดัวสัดุแขง็มาก เช่น โลหะ หิน และเซรามิค 
ดงัภาพท่ี 9.5 

 

 

 
ภาพท่ี 9.5 หลกัการท างานดว้ยระบบฉีดพ่นน ้าผสมผงขดั  

 
ส าหรับการประยุกตใ์ชก้รรมวิธีการผลิตแบบน้ีมกัจะใชใ้นระบบท่ีเล็กกว่า WJC หรือในระบบ

ควบคุมด้วยผูป้ฏิบัติการโดยตรง  โดยปกติจะใช้เป็นขั้นตอนสุดทา้ยหรือการปรับแต่งให้ช้ินงานได้
รูปทรงหรือผิวตามท่ีตอ้งการ มากกวา่น าไปใชใ้นกรรมวิธีหลกั  ตวัอย่างการน าไปใช้ เช่น  การลบขอบ 
การตบแต่งขอบหรือผิวช้ินงานใหเ้ป็นรูปทรงต่างๆ การท าความสะอาด และ ขดัผิวช้ินงาน เป็นตน้ 

ส่วนลักษณะของประเภทวสัดุท่ีน ามาใช้ในกรรมวิธีน้ีก็ได้แก่ วสัดุบางและแข็ง รวมไปถึง
ช้ินงานท่ีมีความเปราะดว้ย เช่น โลหะ แกว้ แผน่ซิลิคอน หรือเซรามิค เป็นตน้ 
 

9.5  การขัดขึน้รูปด้วยผงขัด 
การขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั (Abrasive Flow Machining : AFM) เป็นการน าเอาสารละลายท่ีผสมผง

ขดัมาฉีดพ่นบนผิวช้ินงานเพื่อช่วยก าจดัเศษวสัดุท่ีไม่ตอ้งการ เช่น ครีบท่ีขอบผิว หรือ การท าให้ผิวหรือ
ขอบช้ินงานเกิดความโค้งมน หรือได้ความเรียบท่ีต้องการได้  สามารถน าไปใช้ได้กับวสัดุเกือบทุก
ประเภท และเหมาะส าหรับการท าความสะอาดหรือขดัผิวช้ินงานในบริเวณท่ีเขา้ถึงยาก เช่น ช่องหรือ
พื้นผิวภายใน เป็นตน้ 

 

ช้ินงาน 

ผงขดั 

ล าน ้า 

หวัฉีด 
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ภาพท่ี 9.6 หลกัการขึ้นรูปดว้ยผงขดั 

 
 

ภาพท่ี 9.7 เคร่ืองขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั  
 

9.6 บทน าการขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางความร้อน 
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางความร้อน เป็นกรรมวิธีการผลิตท่ีน ามาเพื่อก าจดัเน้ือวสัดุออกดว้ย

เทคนิคพิเศษต่างๆ อีกวิธีหน่ึง ซ่ึงอยู่ในกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตแบบไม่คายเศษ (Non-Traditional 
Machining : NTM) โดยการขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางความร้อนเป็นการใชห้ลกัการกดักร่อนเพื่อไปสลาย
เศษโลหะดว้ยพลงังานความร้อนท่ีกระท ากบัส่วนหน่ึงส่วนใดของช้ินงาน จนท าให้วสัดุส่วนนั้นหลอม
ละลายไป และเหลือเป็นช้ินงานท่ีต้องการเท่านั้น โดยกระบวนการกัดกร่อนด้วยพลงังานความร้อน 
ประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 
 

9.7  กระบวนการตัดขึน้รูปด้วยล าแสงอเิลก็ตรอน 
 กระบวนการตดัขึ้นรูปด้วยล าแสงอิเล็กตรอนด้วยเคร่ืองตัดด้วยล าแสงอิเล็กตรอน (Electron 
Beam Machining  : EBM) เป็นการใช้ล าแสงของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงให้มารวมเป็นจุด
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เดียวกนับนผิวช้ินงานเพื่อท าให้เกิดการหลอมละลายและสลายไปของเศษวสัดุได ้ ล าแสงอิเล็กตรอนน้ี
จะเกิดจากระบบก าเนิดเฉพาะภายใตส้ภาวะสุญญากาศ หรือปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า Thermionic Emission  
และเม่ือล าแสงน้ีตกกระทบบนวสัดุ ก็อาจท าให้เกิดเป็นรังสีเอ็กซ์ แผ่กระจาย และอาจเป็นอนัตรายต่อ
ผูป้ฏิบติังานได ้ดงันั้นจึงตอ้งมีระบบป้องกนั (Electro-Magnetic Shielding) ติดตั้งอยู่ดว้ย  ซ่ึงระบบน้ีจะ
เหมาะกบัการก าจดัเศษในงานขนาดเล็กมากๆ  เน่ืองจากมีความแม่นย  าสูงกว่าวิธีอ่ืนๆ และรวดเร็วกว่า
ระบบ EDM  หรือ ECM  ดงัภาพท่ี 9.8 

 

 
 

ภาพท่ี 9.8 หลกัการท างานตดัดว้ยแสงอิเลก็ตรอน 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 9.9 เคร่ืองตดัขึ้นรูปดว้ยแสงอิเลก็ตรอน 

ขั้วบวก 
ขั้วลบ 

ไฟฟ้ากระแสตรง (30  kV) 

เลนส์รวมแสง 
ขดลวดควบคุม 

การหกัเหของแสง 

โต๊ะงาน 

ช้ินงาน ห้องสูญญากาศ 

ล าแสงอิเลก็ตรอน 

ป๊ัมสูญญากาศ 
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ในการประยุกต์ใช้การผลิตแบบน้ีสามารถใช้ได้กับวสัดุทุกประเภท  เหมาะสมส าหรับงาน

ละเอียดในระดบัไมโครสเกล เช่น  การเจาะรูท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเล็กได้ ตั้งแต่ประมาณ 0.05  มม.  หรือ
การตดัขึ้นรูปช่องใหมี้ขนากเลก็ไดถึ้ง 0.025  มม. การเจาะรูท่ีมีอตัราส่วนความลึกต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางได้
ถึงอตัราส่วน 100:1  เป็นตน้ 
 

9.8  กระบวนการตัดขึน้รูปด้วยล าแสงเลเซอร์ 
กระบวนการตัดขึ้ นรูปด้วยล าแสงเลเซอร์ด้วยเคร่ืองตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ (Laser Beam 

Machining : LBM) เป็นการประยุกต์ใช้ระบบเลเซอร์ท่ีมีความเขม้แสงสูง ฉายลงบนผิวช้ินงานให้เกิด
การหลอมละลายคลา้ยกบัวิธีของ EBM  เพียงแต่ปฏิกิริยาของเลเซอร์อาจจดัไดท้ั้งแบบท่ีเป็นการหลอม
ดว้ยความร้อน หรือย่อยสลายออกไปดว้ยปฏิกิริยาทางเคมีดว้ย ซ่ึงถา้เป็นการย่อยสลายดว้ยปฏิกิริยาเคมี 
หรือท่ีเรียกวา่ Ablation น้ี แสงเลเซอร์จะไปท าลายพนัธะเคมีระหวา่งอะตอมเพื่อใหเ้กิดการหลุดของเศษ
วัสดุได้  ตัวแปรท่ีส าคัญในการเลือกใช้เลเซอร์  ก็คือความยาวคล่ืนของเลเซอร์นั้ นๆ  เน่ืองจาก
ความสามารถในการหลอมละลายของแต่ละวสัดุ  จะแตกต่างกันขึ้ นกับว่าวสัดุนั้ นสามารถดูดซับ 
สะทอ้น หรือส่งผา่น แสงเลเซอร์ท่ีคล่ืนความถ่ีใด  ดงัภาพท่ี 9.10 
 

 
 

ภาพท่ี 9.10 หลกัการท างานตดัดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

แสงเลเซอร์ 

เลนส์รวมแสง 
แก๊สเฉ่ือย 

หวัพ่น 
ช้ินงาน 
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ภาพท่ี 9.11 การตดัดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 9.12 เคร่ืองตดัดว้ยแสงเลเซอร์ 
 

การประยุกตใ์ช้การผลิตแบบน้ี นิยมใช้ในงานเจาะ ตดัแบ่ง ท าช่อง และการสร้างลวดลายหรือ
ท าเคร่ืองหมายบนช้ินงาน เป็นต้น  สามารถเจาะรูท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กได้ถึง  0.025 มม.  เหมาะ
ส าหรับการท างานกบัแผน่ช้ินงาน  สามารถน ามาใชก้บัวสัดุพวกโลหะท่ีมีความแขง็และแข็งแรงสูง หรือ
แมแ้ต่วสัดุอ่อน เซรามิค แกว้ ยาง ไม ้ผา้ หรือพวกพลาสติกก็ไดเ้ช่นกนั 
 

9.9 กระบวนการตดัขึน้รูปด้วยพลาสมา 
กระบวนการตดัขึ้นรูปด้วยพลาสมาโดยเคร่ืองตดัพลาสมา (Plasma Arc Cutting : PAC) เป็น

การน าระบบเผาไหมท่ี้เกิดจากการสันดาปของแก็สเช้ือเพลิงและกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดการแตกตวัของ
โมเลกุลของก๊าซท่ีอุณหภูมิสูงด้วยการชาร์จแก๊สด้วยไฟฟ้าแลว้ฉีดออกมาด้วยความเร็วสูงท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 50,000 องศาฟาเรนไฮต์ (27,760 องศาเซลเซียส) ขึ้นไป เม่ือล าพลาสมาจะถูกส่งออกมาท่ี
หัวฉีดสู่ช้ินงานเพื่อท าให้เกิดการหลอมละลาย และดว้ยแรงดันท่ีสูงเศษวสัดุท่ีหลอมเหลวก็จะถูกพ่น
ออกไปจากช้ินงานไดโ้ดยสะดวก ซ่ึงสามารถท่ีจะใชต้ดัแผน่โลหะท่ีหนาขนาด 6 น้ิวได ้ดงัภาพท่ี 9.13 
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ภาพท่ี 9.13 หลกัการท างานตดัดว้ยพลาสมา 
 

 
 
 

ภาพท่ี 9.14 การตดัขึ้นรูปดว้ยพลาสมา 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9.15 เคร่ืองตดัขึ้นรูปดว้ยพลาสมา 
 

อิเลคโทรด (ขั้วลบ) 

ช้ินงาน (ขั้วบวก) 

แก็สเช้ือเพลิง 
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ขอ้ดีของเคร่ืองตดัพลาสมา คือ สามารถท่ีจะตดัโลหะท่ีมีขนาดหนากวา่ได ้และยงัมีราคาถูกกว่า
แบบ Water Jet และ Laser แต่ข้อจ ากัดของกรรมวิธีการน้ี  คือการควบคุมขนาดช้ินงานให้ได้ตาม
มาตรฐาน เน่ืองจากล าแสงพลาสมาพลงังานสูงอาจจะไปหลอมละลายเกินขนาดท่ีก าหนดได ้หรือการ
อาร์คอาจจะไปลดอายกุารใชง้านของหวัฉีดดว้ย 

การใช้ประโยชน์ของระบบ PAC จะเป็นพวกงานเจาะ ตัด ช้ินงานแผ่น ซ่ึงต้องน าไฟฟ้าได้
เท่านั้น ลกัษณะงานท่ีท าคืองานเจาะรู หรือ ตดัตามโครงสร้างซับซ้อน การใช้ระบบ PAC เป็นระบบท่ี
ผูป้ฏิบติังานสามารถน าไปใช้ได้โดยตรง หรือน าไปรวมกบัระบบ CNC ส าหรับการใช้งานเคร่ืองตดั
พลาสมาจะขึ้นอยูก่บัระบบแก็สเช้ือเพลิงซ่ึงถา้เป็นแบบระบบไนโตรเจนนั้นเหมาะส าหรับโลหะจ าพวก 
สแตนเลสสตีล , อลูมิเนียม และนิกเกิล ส่วนแบบระบบออกซิเจนนั้นเหมาะส าหรับผลิตภณัฑ์จ าพวก
คาร์บอน และไม่ทิ้งพวกตะกอนไนไตรด ์
 

สรุปสาระส าคญั 
การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางกลเป็นการใชห้ลกัการกดักร่อนท่ีเกิดจากแรงกลต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น

คล่ืนความถ่ีเหนือเสียง ใชล้  าน ้ าความเร็วสูงท่ีพุ่งเขา้หาเน้ือวสัดุ หรือแรงขูดกดัของสารประกอบขนาด
เลก็เพื่อก าจดัเศษวสัดุ เป็นตน้ 

การขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทางความร้อน เป็นการใช้หลกัการกดักร่อนเพื่อไปสลายเศษโลหะดว้ย
พลงังานความร้อนท่ีกระท ากบัส่วนหน่ึงส่วนใดของช้ินงาน จนท าให้วสัดุส่วนนั้นหลอมละลายไป และ
เหลือเป็นช้ินงานท่ีตอ้งการเท่านั้น โดยกระบวนการกัดกร่อนด้วยพลงังานความร้อน ประกอบด้วย
กระบวนการต่างๆ ดังน้ี กระบวนการตัดขึ้ นรูปด้วยล าแสงอิเล็กตรอน กระบวนการตัดขึ้นรูปด้วย
ล าแสงเลเซอร์ และกระบวนการตดัขึ้นรูปดว้ยพลาสมา 
 



 184 

 แบบฝึกหัดบทที่ 9 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางกลและความร้อน 

 
ค าส่ัง  จงตอบค ำถำมท่ีก ำหนดใหใ้หส้มบูรณ์ 
 
1. จงบอกหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิกใหถู้กตอ้ง 

1.1 จงอธิบำยหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
- ใชห้ลกักำรของ……..……………………………………………………………..… 

 

1.2 กำรประยกุตใ์ชก้ำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
- ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
- เหมำะส ำหรับงำน…..………………………………………………………………. 

 
2. จงบอกหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำใหถู้กตอ้ง 

2.1 จงอธิบำยหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
- เป็นกำรท ำให้เกิดกำรกดักร่อนดว้ย………………………………………………..… 
  โดยกลไกกำรกดักร่อนก็คือกำรใช ้………………………………………………..… 
  โดยทัว่ไปท่ีควำมดนัประมำณ …………… psi และควำมเร็วของน ้ำเท่ำกบั……...มคั 

 

2.2 กำรประยกุตใ์ชก้ำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
- ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
   ………………………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 

 
3. จงบอกหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดัใหถู้กตอ้ง 

3.1 จงอธิบำยหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
- หลกักำร คือ ………..……………………………………………………………..… 
   ………………………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 
- สำรกดักร่อนท่ีเรำนิยมใชค้ือ……………………………………………………..….. 
   เน่ืองจำกมีคุณสมบติั………………………………………………………………… 
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3.2 กำรประยกุตใ์ชก้ำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
- ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
- เหมำะส ำหรับงำน…..………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 

 
4. จงบอกหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยผงขดัใหถู้กตอ้ง 

4.1 จงอธิบำยหลกักำรของกำรขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
- หลกักำร คือ ………..……………………………………………………………..… 
   ………………………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 
 

4.2 กำรประยกุตใ์ชก้ำรขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
- ใชก้บังำน ……..…………………………………………………………………….. 
   เช่น …………………………………………………………………………………. 

 
5. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเลก็ตรอนใหถู้กตอ้ง 

5.1 จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเลก็ตรอน 
- เป็นกำรใชล้ ำแสงของ……………………………………………………………..… 
- ล ำแสงอิเลก็ตรอนน้ีจะเกิดจำก………………………………………………………. 

 

5.2 กำรประยกุตใ์ชก้ระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเล็กตรอน 
- ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
- เหมำะส ำหรับงำน…..………………………………………………………………. 
- ตวัอยำ่งเช่น…………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 

 
6. จงบอกหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ใหถู้กตอ้ง 

6.1 จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
- เป็นกำรประยกุตใ์ช…้……………………………………………………………..… 
- ปฏิกิริยำของล ำแสงเลเซอร์จะท ำใหเ้กิด..……………………………………………. 
   หรือ…………………………………………………………………………………. 
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6.2 กำรประยกุตใ์ชก้ระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
- ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
- กำรประยกุตใ์ช ้นิยมใชก้บังำน……………………………………………………… 
- เหมำะส ำหรับงำน…..………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 
   ………………………………………………………………………………………. 

 
7. บอกหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำไดถู้กตอ้ง 

7.1 จงอธิบำยหลกักำรของกระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำ 
- เป็นกำรน ำระบบเผำไหมท่ี้เกิดจำก………………………………………………..… 
- กำรแตกตวัของโมเลกุลของก๊ำซท่ีอุณหภูมิสูงดว้ยกำรชำร์จแก๊สดว้ย……….……… 
  แลว้ฉีดออกมำดว้ยควำมเร็วสูงท่ีอุณหภูมิประมำณ…………………………………. 
- ระบบแก็สเช้ือเพลิง ท่ีใชใ้นระบบ PAC คือ 
 1) …………………………………………………………………………….. 
 2) …………………………………………………………………………….. 

 

7.2 กำรประยกุตใ์ชก้ระบวนกำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำ 
- ระบบแก็สเช้ือเพลิงแบบ……………………………………..……………………… 
  ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
   ………………………………………………………………………………………. 
- ระบบแก็สเช้ือเพลิงแบบ……………………………………..……………………… 
  ใชก้บัวสัดุ ………………………………………………………………………….. 
   ………………………………………………………………………………………. 
- กำรใชป้ระโยชน์ของระบบ PAC จะเป็นพวก………………………………………. 
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แบบทดสอบบทที่ 9 
การขึน้รูปด้วยกรรมวธีิทางกลและความร้อน 

 

 
ค าส่ัง  จงท ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (×) ลงในกระดำษค ำตอบในขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงกล เป็นกรรมวิธีกำรผลิตแบบใด 
 ก. กรรมวิธีกำรผลิตแบบเสียเศษ 
 ข. กรรมวิธีกำรผลิตแบบไม่เสียเศษ 
 ค. กรรมวิธีกำรผลิตแบบจ ำเพำะ 
 ง. กรรมวิธีกำรผลิตแบบพิเศษ 
2. กำรขึ้นรูปดว้ย Ultrasonic Machining (USM) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
 ข. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
 ค. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
 ง. กำรขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
3. กำรขึ้นรูปดว้ย Water Jet Cutting (WJC) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
 ข. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
 ค. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
 ง. กำรขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
4. กำรขึ้นรูปดว้ย Abrasive Water Jet Machining (AWM) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
 ข. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
 ค. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
 ง. กำรขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
5. กำรขึ้นรูปดว้ย Abrasive Flow Machining (AFM) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรขึ้นรูปดว้ยคล่ืนควำมถ่ีเสียงอลัตรำโซนิก 
 ข. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำผสมผงขดั 
 ค. กำรขึ้นรูปดว้ยระบบฉีดพ่นน ้ำ 
 ง. กำรขดัขึ้นรูปดว้ยผงขดั 
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6. กำรขึ้นรูปดว้ยกรรมวิธีทำงควำมร้อน เป็นกรรมวิธีกำรผลิตแบบใด 
 ก. กรรมวิธีกำรผลิตแบบเสียเศษ 
 ข. กรรมวิธีกำรผลิตแบบไม่เสียเศษ 
 ค. กรรมวิธีกำรผลิตแบบจ ำเพำะ 
 ง. กรรมวิธีกำรผลิตแบบพิเศษ 
7. กำรขึ้นรูปดว้ย Electron Beam Machining (EBM) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเลก็ตรอน 
 ข. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงยวูี 
 ค. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำ 
 ง. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
8. กำรขึ้นรูปดว้ย Laser Beam Machining (LBM) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเลก็ตรอน 
 ข. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงยวีู 
 ค. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำ 
 ง. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
9. กำรขึ้นรูปดว้ย Plasma Arc Cutting : (PAC) เป็นกำรขึ้นรูปโดยใชห้ลกักำรใด 
 ก. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงอิเลก็ตรอน 
 ข. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงยวีู 
 ค. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยพลำสมำ 
 ง. กำรตดัขึ้นรูปดว้ยล ำแสงเลเซอร์ 
 



 189 

เอกสารอ้างองิ 
 
 
กองบริการอุตสาหกรรม  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม.  การหล่อโลหะ. 2520. 
ชลิตต ์มธุรสมนตรี และคณะ. กรรมวิธีการผลติ.  กรุงเทพ : สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล, 2544. 
ทวี เทศเจริญ. กรรมวิธีการผลติ, พิมพค์ร้ังท่ี 4, กรุงเทพฯ : สถาบนัเทคโนโลยเีจา้คุณทหารลาดกระบงั,  

2540. 
ชาญชยั  ทรัพยากร และคณะ. การออกแบบแม่พมิพ์.  พิมพค์ร้ังท่ี 4, กรุงเทพฯ : สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี 

(ไทย-ญ่ีปุ่ น), 2543. 
สาคร คนัธโชติ. กรรมวิธีการผลติ. กรุงเทพ : ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, 2541. 
มานพ ตนัตระบณัฑิต และส าลี แสงหา้ว. วัสดุช่างอุตสาหกรรม. พิมพค์ร้ังท่ี 5. กรุงเทพฯ :  

สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น), 2540.  
อ านาจ ทองแสน. เทคโนโลยีคอมพวิเตอร์ช่วยออกแบบและผลติ.(CAD/CAM TECHNOLOGY).   

สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น). 2542. 
Fred Water. Fundamentals of Manufacturing for Engineers. UCL Press Limited. 1996. 
Mikell P. Groover. Fundamentals of modern manufacturing: materials, processes and systems,  

4th ed. John Wiley & Sons, Inc. Printed in the United States of America. 2010. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

แผนกเทคนิคการผลติ  วิทยาลยัเทคนิคอุดรธานี  อ าเภอเมือง  จังหวัดอุดรธานี  41000 

ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ 
 


	00.0ปก
	00.1คำอธิบายรายวิชา
	00.2โครงการสอนรายวิชา
	00.3 คำนำ
	00.4สารบัญ
	01.1บทที่ 1
	01.2บทที่ 1 (แบบฝึก)
	01.3บทที่ 1 (แบบทดสอบ)
	02.1บทที่ 2
	02.2บทที่ 2 (แบบฝึก)
	02.3บทที่ 2 (แบบทดสอบ)
	03.1บทที่ 3
	03.2บทที่ 3 (แบบฝึก)
	03.3บทที่ 3 (แบบทดสอบ)
	04.1บทที่ 4
	04.2บทที่ 4 (แบบฝึก)
	04.3บทที่ 4 (แบบทดสอบ)
	05.1บทที่ 5
	05.2บทที่ 5 (แบบฝึก)
	05.3บทที่ 5 (แบบทดสอบ)
	06.1บทที่ 6
	06.2บทที่ 6 แบบฝึกหัด
	06.3บทที่ 6 แบบทดสอบ
	07.1บทที่ 7
	07.2บทที่ 7 แบบฝึกหัด
	07.3บทที่ 7 แบบทดสอบ
	08.1บทที่ 8
	08.2บทที่ 8 (แบบฝึก)
	08.3บทที่ 8 (แบบทดสอบ)
	09.1บทที่ 9
	09.2บทที่ 9 (แบบฝึก)
	09.3บทที่ 9 (แบบทดสอบ)
	10 เอกสารอ้างอิง
	11 ปกหลัง

