
 

 แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยท่ี  2 
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สาระส าคัญ 

ผลผลิตในงานอุตสาหกรรมส่วนมากนิยมใชโ้ลหะท่ีเป็นเหล็ก  เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสม  แขง็แรง  ทนทาน  สามารถรับแรงกระท าจากภายนอกไดห้ลายรูปแบบ  ราคาค่อนขา้งถูก  
สามารถเลือกใชไ้ดห้ลากหลายตรงตามคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบังานในรูปแบบต่าง ๆ  ตามตอ้งการ 
หัวข้อเร่ือง โลหะเหล็กธรรมดา 

1.  สินแร่เหล็กและกรรมวธีิการผลิต 
2.  ชนิดของโลหะเหล็ก 

2.1  เหล็กดิบ  (Pig  Iron) 
2.2  เหล็กอ่อน  (Wrought  Iron) 
2.3  เหล็กกลา้  (Steel) 
2.4  เหล็กหล่อ  (Cast Iron) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 
เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจ  ชนิดของสินแร่เหล็ก  กรรมวธีิการผลิตเหล็ก

ตลอดจนการเลือกเหล็กไปใชง้านไดเ้หมาะสม 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.  นกัศึกษาสามารถบอกชนิดของสินแร่เหล็กได ้
2.  นกัศึกษาสามารถอธิบายกรรมวธีิการผลิตเหล็กได้ 
3.  นกัศึกษาสามารถเปรียบเทียบขอ้แตกต่างของเหล็กชนิดต่าง ๆ  ได ้
4.  นกัศึกษาสามารถ  ยกตวัอยา่งงานท่ีผลิตงานเหล็กชนิดต่าง ๆ  ได ้
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คุณธรรมจริยธรรม  และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
1.  ความมีมนุษยส์ัมพนัธ์ 
2.  ความมีวนิยั 
3.  ความรับผดิชอบ 
4.  ความเช่ือมัน่ในอนาคต 

กจิกรรมการเรียนการสอน 
ขั้นเตรียม   ( 20  นาท ี) 

1.  ครูเช็คช่ือนกัศึกษา  และเช็คความเรียบร้อยในการแต่งกายก่อนเรียนใครผดิระเบียบ
จะถูกบนัทึกลงใบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรายบุคคล  อบรมคุณธรรม  จริยธรรม  ส่ิงท่ีงาน
ใหแ้ก่นกัศึกษา 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน  ( 10  นาท ี) 
2.  ครูถามนกัศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะของปากกาจบัช้ินงาน,  เคร่ืองเจาะ,  เคร่ืองเล่ือย  

ท่ีตั้งใหเ้ห็นอยูใ่นโรงงานใกลต้วัเรา  และเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป 
3.  ครูถามนกัศึกษา  ถา้โครงสร้างของเคร่ืองจกัรกลท่ีกล่าวมายดืหยุน่ไดดี้หรือเกิดการ

สั่นสะเทือนขณะปฏิบติังานจะเกิดผลอยา่งไร 
4.  นกัศึกษาตอบ  เกิดเสียงดงั  ผลผลิตท่ีไดไ้ม่เท่ียงตรง 
5.  ครูสรุปวา่  ดงันั้นโครงสร้างและฐานของเคร่ืองจกัรกลจึงตอ้งท าดว้ยเหล็กหล่อ

เน่ืองจากเหล็กหล่อ  ตา้นทานการสั่นสะเทือนไดดี้  มีความแขง็แรงแต่เปราะเม่ือถูกแรง
กระแทก 

6.  ครูสรุป  สัปดาห์น้ี  เราจะมาเรียนเก่ียวกบัโลหะเหล็กธรรมดา 
ขั้นสอนและกจิกรรม  ( 50  นาท ี) 

7.  นกัศึกษาท าแบบประเมินผล  การเรียนรู้ก่อนเรียนหน่วยท่ี  2 
8.  ครูบรรยายเน้ือหา  เร่ิมมาจากสินแร่เหล็กและกรรมวธีิการผลิตชนิดของโลหะ

เหล็กมี  เหล็กดิบ,  เหล็กอ่อน,  เหล็กกลา้,  และเหล็กหล่อ 
9.  นกัศึกษา  ฟังครูบรรยาย  และใหน้กัศึกษามีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นโดย

ครูถาม  นกัศึกษาตอบสลบัตลอดเวลา 
10.  แจกใบมอบหมายงานท่ี 2.1 
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ข้ันสรุป  ( 20  นาท ี) 
11.  ครูและนกัศึกษาช่วยกนั  สรุป  เน้ือหาในบทเรียน 
12.  ครูประเมินในแบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
13.  นกัศึกษาท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี  2 
14.  นกัศึกษาท างานท่ีครูมอบหมาย  ใบมอบงานท่ี  2.1 

ขั้นวดัและประเมินผล  ( 20  นาท ี) 
15.  ตรวจใบงาน  2.1 
16.  ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อน / หลงัเรียน 
17.  ครูสังเกตพฤติกรรม  ในการเรียนและปฏิบติังานท่ีครูมอบหมาย  

ส่ือการเรียนการสอน 
1.  เอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้  ท่ีครูผูส้อนจดัเรียบเรียง  คือ  วชิาวสัดุช่าง

อุตสาหกรรม  ( 2100 - 1002) 
2.  ใบมอบงานท่ี  2.1 
3.  แบบทดสอบก่อน / หลงัเรียน 
4.  ของจริง  ( ปากกาจบัช้ินงาน,  เคร่ืองเจาะ) 
5.  ส่ือการสอน  Power  Point  วชิา  วสัดุช่างอุตสาหกรรม  ( 2100 – 1002 ) 

เคร่ืองมือวดัผล 
1.  แบบทดสอบก่อน / หลงัเรียน  หน่วยการเรียนท่ี  2 
2.  ใบมอบหมายงานท่ี  2.1 
3.  แบบสังเกตพฤติกรรม  การประเมินคุณธรรม  จริยธรรม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ 

เกณฑ์การประเมิน 
1.  เก็บผลงานจากใบมอบงาน  เพื่อให้เป็นคะแนนเก็บส่วนหน่ึงในปลายภาคข้ึนไป 
2.  แบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อน / หลงัเรียน  เกณฑผ์า่นท าถูกตดั  50 % 
3.  แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล  เกณฑผ์า่นตอ้งไม่มีช่องปรับปรุง   
4.  แบบประเมินคุณธรรม  จริยธรรม  และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ ( ภาคผนวก ) 

บันทกึหลงัการสอน 
 ( ดูภาคผนวก...................... )  
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ใบมอบงานที ่ 2.1  เร่ือง  โลหะเหลก็ธรรมดา 

ค าช้ีแจง   ใหน้กัศึกษาแบ่งออกเป็น  2  กลุ่ม  เท่า ๆกนั  ร่วมกนัศึกษาเน้ือหาในแบบเรียนและ 
ช่วยกนั สรุปประเด็นส าคญั  เก่ียวกบัเหล็กหล่อวา่มีก่ีชนิด  แต่ละชนิดมีคุณสมบติัและ      
น าไปใชง้าน  ลกัษณะใด 
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 กลุ่มที ่ 1      กลุ่มที ่ 2 
1.  ประธานกลุ่ม   1.   ประธานกลุ่ม   
2.      2. 
3.      3. 
4.      4. 
5.      5. 
6.      6. 
7.      7. 
8.      8. 
9.      9. 
10.  ผูช่้วยประธาน   10.  ผูช่้วยประธาน 
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หวัขอ้เร่ือง  สาระส าคญั วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

 
โลหะเหลก็ธรรมดา 

 
สาระส าคัญ   

โลหะท่ีนิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรมมากท่ีสุดในปัจจุบนั  คือ  เหล็ก  เน่ืองจาก
มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมแข็งแรง  ทนทาน  สามารถรับแรงกระท าจากภายนอกใน
รูปแบบต่าง ๆ ได้สูง  ราคาค่อนขา้งถูก  เหล็กถูกพฒันาให้มีคุณสมบติัท่ีหลากหลาย  
สามารถเลือกใชไ้ดเ้หมาะสมกบังานในรูปแบบต่าง ๆ ตามตอ้งการ 

 
สาระการเรียนรู้ 

 1.  สินแร่เหล็กและกรรมวธีิการผลิต 
 2.  ชนิดของโลหะเหล็ก 
      2.1  เหล็กดิบ  (Pig Iron) 
      2.2  เหล็กอ่อน  (Wrought Iron) 
      2.3  เหล็กกลา้ (Steel) 
      2.4  เหล็กหล่อ (Cast Iron) 

 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

 1.  บอกชนิดของสินแร่เหล็กได ้
 2.  เลือกเหล็กไปใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 3.  อธิบายกรรมวธีิผลิตเหล็กได ้
 4.  ยกตวัอยา่งงานท่ีผลิตจากเหล็กชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง 
 5.  เปรียบเทียบขอ้แตกต่างของเหล็กชนิดต่าง ๆ ได ้
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หวัขอ้เร่ือง สินแร่เหลก็และกรรมวธีิการผลิต วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

                   
                   2.1 สินแร่เหลก็และกรรมวธีิการผลติ 
                   สินแร่เหลก็  คือ  แร่เหล็กจากธรรมชาติท่ีมีสารอ่ืนเจือปนอยูม่ากนอ้ยข้ึนอยูก่บั 
             แหล่งแร่ท่ีขดุในปัจจุบนัแบ่งออกไดป้ระมาณ  5  ชนิด 
           1.  สินแร่แม่เหล็ก  (Magnetite)  สูตรเคมี Fe3O4 มีสีน ้าตาลเขม้จนถึงด ามีเน้ือ 
             เหล็กมากท่ีสุดเม่ือน ามาถลุงไดเ้น้ือเหล็กประมาณ 50-70% 
                   2.  สินแร่เหล็กสีแดง (Red Hematite) สูตรเคมี Fe2O3 มีสีแดงจนถึงน ้าตาลเขม้  
             เม่ือน าไปถลุงจะไดเ้น้ือเหล็กประมาณ 40-60% 
                   3.  สินแร่เหล็กสีน ้าตาล (Brown Hematite) สูตรเคมี Fe2O33H2O มีสีน ้าตาล 
             จนถึงเหลืองเขม้เม่ือน าไปถลุงจะไดเ้น้ือเหล็กประมาณ 20-40% 
                   4.  สินแร่เหล็กคาร์บอเนต (Siderite) สูตรเคมี FeCo3 มีสีน ้าตาลเม่ือน าไปถลุง 
             จะไดเ้น้ือเหล็กประมาณ 20-40% 
                   5.  สินแร่เหล็กไพไรต ์(Iron Pyrite) สูตรเคมี FeS2 มีสีน ้าตาลจนถึงเหลืองเขม้ 
              เม่ือน าไปถลุงจะไดเ้น้ือเหล็กประมาณ 40-45% จะพบอยูท่ ัว่ ๆไปสินแร่เหล็กชนิดน้ีมี 
              ก ามะถนัอยูม่ากไม่นิยมน าไปถลุงเป็นสินแร่เหล็ก 
                                กรรมวธีิถลุงเหลก็   
              โดยการน าสินแร่เหล็กมาเผาหลอมร่วมกบัถ่านในเตาถลุงเหล็กแบบเตาสูง(Blast Furnace)  
              จะไดเ้หล็กท่ียงัไม่บริสุทธ์ิ เรียกวา่เหล็กดิบ (Pig Iron) ซ่ึงจะตอ้งน าไปถลุงหรือท าให้ 
              บริสุทธ์ิดว้ยกรรมวธีิต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดเ้หล็กบริสุทธ์ิแต่ละชนิดไปใชง้านท่ีตอ้งการ 
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หวัขอ้เร่ือง  ชนิดของโลหะเหลก็ วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

                   
                   2.2 ชนิดของโลหะเหลก็ 

                         เหลก็ดิบ  (Pig Iron) เป็นเหล็กท่ียงัไม่บริสุทธ์ิ ไดจ้ากการถลุงสินแร่ร่วมกบั 
             ถ่านในเตาถลุงเหล็กแบบเตาสูง แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  

1.  เหล็กดิบสีขาว มีส่วนผสมของแมงกานีส และมีคาร์บอนประมาณ 2-3%              
รวมตวัทางเคมีอยูใ่นเน้ือเหล็กจึงท าเน้ือเหล็กเป็นสีขาว เน้ือละเอียด แข็ง เม่ือน าไปถลุง
ต่อจะ ไดเ้หล็กเหนียว 

                    2.  เหลก็ดิบสีเทา มีส่วนผสมของซิลิกอนและมีคาร์บอนรวมตวัทางเคมีในเน้ือ 
เหล็กประมาณ 0.6-1.5% ส่วนคาร์บอนอีกประมาณ 2.9-3.7% จะแทรกอยูใ่นเน้ือเหล็กใน
รูปของกราไฟตสี์ด า ท าใหม้องเห็นเน้ือเหล็กเป็นสีเทา เม่ือน าไปถลุงต่อจะไดเ้หล็กหล่อ 

                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที ่2.1  ลกัษณะของเหล็กดิบ  Pig Iron 
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รูปที ่2.2  รูปกรรมวธีิถลุงเหล็กดิบดว้ยเตาสูง  (Blast Furnace)  
 

เหล็กอ่อน   (Wrought Iron) เป็นเหล็กท่ีไดจ้ากการน าเหล็กดิบไปถลุงในเตา
พุด เดิล (Puddle Furnace) ซ่ึงเป็นเตาเก่าแก่ของประเทศองักฤษ มีปริมาณเหล็กบริสุทธ์ิ
ประมาณ99% เม่ือเผาให้ร้อนจะอ่อนตวัดีข้ึนรูปไดง่้าย สามารถตีให้ประสานกนัไดดี้ 
ทนแรงกระแทกชนิดกะทนัหนัไดดี้มีลกัษณะสแลก (Slag) เป็นเส้นยาว ถา้ปรากฏชัด
ข้ึนเม่ือใด เป็นสัญญาณ เตือนใหรู้้วา่เหล็กนั้นช ารุดก าลงัจะถูกท าลาย  
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รูปที ่2.3  รูปกรรมวธีิถลุงเหล็กอ่อนจากเตาพุดเดิล (Puddle Furnace) 
 

เหล็กกล้า   (Steel)  เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่ ากว่า เหล็กหล่อ คือ 
ประมาณ0.10-1.5% เป็นเหล็กท่ีนิยมใชม้าก สามารถข้ึนรูปไดง่้ายเช่ือมต่อเขา้กนัได้
สะดวก ถา้ปริมาณคาร์บอนต ่าเหล็กจะเหนียว ถา้ปริมาณคาร์บอนสูงเหล็กจะแข็งแต่
เปราะ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1.  เหล็กกลา้คาร์บอน (Plain Carbon Steel) 
2.  เหล็กกลา้ผสม (Alloy Steel) 
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กรรมวิธีถลุงเหล็กกล้า  โดยการน าเหล็กดิบหรือเหล็กพรุน  เศษเหล็กกลา้มา                
หลอมและผ่านกรรมวิธีลดคาร์บอนและเติมธาตุผสมท่ีเพิ่มคุณภาพเหล็กลงไปตามท่ี                
ตอ้งการ  ดว้ยเตาถลุงเหล็กแบบเบสเซเมอร์  (Bessemer’s Process) หรือเตาถลุงเหล็ก
แบบโธมสั (Thomas Process) หรือเตาถลุงเหล็กแบบกระทะ (Open Hearth Process) 
หรือเตาถลุงเหล็กแบบ LD (LD.Process) หรือ เตาถลุงเหล็กแบบไฟฟ้าแบบใดแบบ
หน่ึง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่2.4  เตาไฟฟ้า (Electric Furnace) 
 

                                  เหลก็กล้าคาร์บอน  (Plain Carbon Steel) แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ 
ก. เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า  (Low Carbon Steel) มีคาร์บอนผสมอยู ่0.10-0.30%

ไม่สามารถชุบแขง็ไดเ้พราะมีคาร์บอนนอ้ย มาตรฐาน DIN ของเยอรมนัก าหนดเป็น St 
37อเมริกนัก าหนดเป็น AISI 1010-AISI 1030 เป็นเหล็กท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด เพราะมี
ความ แขง็แรง เช่ือม ตดั กลึง ดดังอ ข้ึนรูปไดง่้าย ไม่แตกหกั ราคาค่อนขา้งถูก นิยมใช้
งานทัว่ไปเช่น ตวัถงัรถยนต์ ถงัน ้ ามนั ท่อไอเสีย โซ่ สกรู กระป๋อง สังกะสีมุงหลงัคา 
เหล็กเส้น เหล็ก แผน่ ท่อ เหล็กฉาก ลวด เหล็กก่อสร้าง เหล็กโครงสร้าง เป็นตน้ 
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ข.  เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) มีคาร์บอนผสมอยู ่
0.31- 0.69% สามารถชุบผิวแข็งได ้มาตรฐาน DIN เยอรมนั ก าหนดเป็น St 50 ส่วน
มาตรฐาน AISI อเมริกนัก าหนดเป็น AISI 1031-AISI 1069 นิยมใชใ้นงานอุปกรณ์
เคร่ืองมือกลและ ช้ินส่วนรถยนต ์เช่น เฟือง เพลาส่งก าลงั กา้นสูบ หวัคอ้น ลวดสปริง 
ลอ้รถไฟ ฯลฯ วธีิชุบ  แขง็ ท าโดยการเผาใหร้้อนแดงและจุ่มลงในน ้าหรือน ้ามนั 

ค.  เหล็กกล้าคาร์บอนสูง  (High Carbon Steel)  มีคาร์บอนผสมอยู ่ 0.7-1.5%                  
เป็นเหล็กกลา้แขง็  นิยมใชท้  าเคร่ืองมือทัว่ไปโดยการชุบคมหรือจุดใชง้านให้แข็ง  เช่น                   
ตะไบ  ใบเล่ือย  เคร่ืองมือช่างไม ้ เคร่ืองมือท าเกลียว  หวัคอ้น  สกดั  เหล็กน าศูนย ์ ไข
ควง  เหล็กขีด  นตั  โบลต ์ สกรู  หมุดย  ้า  มีด  ขวาน  เคร่ืองมือ  งานตีเหล็ก  เคร่ืองมือ
งานรีดดึงเหล็ก  ฯลฯ  วิธีชุบแข็งท าโดยท าโดยเผาให้ร้อนท่ีอุณหภูมิ200◦ C แลว้ชุบ
ดว้ยน ้า 

เหลก็กล้าผสม  (Alloy Steel) จะกล่าวรายละเอียดในหน่วยการเรียนเร่ือง 
“โลหะเหล็กผสม” 

เหลก็หล่อ  (Cast Iron) เป็นเหล็กท่ีมีความแขง็เปราะเพราะมีปริมาณคาร์บอน                
ผสมอยูใ่นเน้ือเหล็กมาก แบ่งตามคุณลกัษณะและกรรมวธีิผลิตไดเ้ป็น 4 ชนิด คือ 

                    1.  เหล็กหล่อธรรมดา  2.  เหล็กหล่อเหนียว 
                    3.  เหล็กหล่อพิเศษ  4.  เหล็กเหนียวหล่อ 
                               1.  เหลก็หล่อธรรมดา  (GG)  แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

ก.  เหล็กหล่อสีเทา  ถลุงจากเหล็กดิบสีเทาผสมเศษเหล็กเหนียว  เศษ
เหล็กหล่อ ซิลิกอน  ถ่านโคก้  และหินปูน  ดว้ยเตาคิวโปล่าหรือเตาไฟฟ้า  เหล็กหล่อท่ี
ไดจ้ะเม็ดละเอียดสม ่าเสมอเน้ือแน่น  คาร์บอนในเหล็กหล่อส่วนหน่ึงจะแยกตวัเป็น 
กราไฟต์คละอยู่กับเม็ดเกรนของเหล็กท าให้มองเห็นเป็นสีเทาและล่ืน  ปาดผิวได้
สะดวกขอ้เสีย  คือ  เปราะหกัง่าย  รับแรงดึงไดน้อ้ย  ตีข้ึนรูปและชุบแข็งไม่ไดเ้หมาะ
ส าหรับท าจานเบรก  เฟือง  ลอ้สายพานปากกาจบัช้ินงาน 
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               รูปที ่2.5  เตาคิวโปล่า (Cupola)  
 

ข.  เหล็กหล่อแข็ง  (GH)  กรรมวิธีถลุงและวตัถุดิบท่ีใชเ้หมือนกนักบั
เหล็กหล่อ สีเทาแตกต่างกนัท่ีธาตุผสมแมงกานีสจะมาก ซิลิกอนจะน้อย จะท าให้
คาร์บอนในเน้ือเหล็กไม่แตกตวัเป็นกราไฟต์ แบบท่ีใช้เทน ้ าเหล็กเป็นแบบเหล็กหรือ
แบบทรายเปียก ท าให้น ้ าเหล็กเยน็และแข็งตวัอย่างรวดเร็ว ผิวเหล็กหล่อจึงแข็งมาก 
เม่ือน าไปใชง้านจะสึกหรอยาก 

2.  เหล็กหล่อเหนียว (GT) มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ เหล็กหล่อเท็มเปอร์ ค าวา่ 
เท็มเปอร์ย่อมาจาก “เท็มเปอร่ิง” (Tempering) ซ่ึงเป็นกรรมวิธีเพิ่มความเหนียว
เหล็กหล่อ วตัถุดิบเหล็กในการถลุงเหล็กหล่อเหนียว คือ เหล็กดิบสีขาว เหล็กหล่อ
เหนียวแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
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ก.  เหล็กหล่อเหนียวสีขาว  (GTW)  ไดจ้ากถลุงเหล็กดิบสีขาว ผสมเศษ                
เหล็กหล่อเหนียว เศษเหล็กเหนียว คาร์บอน แมงกานีส ในเตาคิวโปล่า เม่ือเทน ้ าเหล็ก
ลงในแบบและแข็งตวัแล้วจะได้เหล็กหล่อดิบ น าไปเผาให้ร้อนแดงในกล่องบรรจุ
สินแร่เหล็กออกไซด์ ในเตาเท็มเปอร์ดว้ยอุณหภูมิ ประมาณ 900◦ C เป็นเวลาหลายวนั 
จนออกซิเจนในสินแร่รวมตวักบัคาร์บอนท่ีผิวเหล็กท าให้คาร์บอนลดลงจาก 2-4%  
เหลือ  0.5-1.8%  ท าให้ความเปราะของเหล็กลดลงมีความเหนียวเพิ่มข้ึน  ทนแรงดึง
และยืดตวัไดม้ากข้ึน  สามารถตีข้ึนรูปได ้ จุดหลอดเหลว  ประมาณ  1,300◦  C  ความ
เค้นแรงดึง  35-40  กก./ตร.มม.  ลักษณะท่ีมองเห็นเหล็กเป็นสีขาว  จึงเรียกว่า  
“เหล็กหล่อเหนียวสีขาว” กรรมวธีิน้ีนิยมใช ้ในประเทศเยอรมนี 

ข.  เหล็กหล่อเหนียวสีด า  (GTS)  กรรมวิธีถลุงและธาตุผสมเหมือนกนั
กบัการถลุงเหล็กหล่อเหนียวสีขาว ต่างกนัท่ีกรรมวธีิเพิ่มความเหนียว ท าไดโ้ดยน าแท่ง
เหล็กหล่อดิบไปหมกไวใ้นทราย กนัไม่ให้ออกซิเจนจากอากาศเขา้ ให้ความร้อนผา่น
ทรายจนไปถึงแท่งเหล็กท่ีอุณหภูมิประมาณ  800-900◦C  ทิ้งไวห้ลาย ๆ วนั  คาร์บอน
ส่วนหน่ึงจะแยกตัวเป็นกราไฟต์  แทรกอยู่ตามเน้ือเหล็กเป็นจ านวนมาก  ท าให้
มองเห็นเหล็กเป็นสีด า  จึงเรียกวา่  “เหล็กหล่อเหนียวสีด า”  ส่วนคาร์บอนท่ีผสมอยูใ่น
เน้ือเหล็กจะมีปริมาณลดลง เหล็กจะลดความเปราะลงและมีความเหนียวเพิ่มข้ึน
กรรมวธีิน้ีนิยมใชใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.  เหลก็หล่อพเิศษ  เป็นเหล็กหล่อท่ีผา่นกรรมวิธีเปล่ียนคาร์บอนให้อยูใ่นรูป                
ของกราไฟตเ์พื่อเพิ่มคุณสมบติัพิเศษต่าง ๆ เช่น  ทนความเคน้แรงดึงไดสู้ง  ทนแรงดดั
งอไดสู้ง มีสัมประสิทธ์ิการยืดตวัมากข้ึน  เทลงแบบไดง่้าย ฯลฯ แบ่งออกได ้ 2  ชนิด  
คือ 

ก.  เหล็กหล่อกราไฟต์ก้อนกลม  เป็นเหล็กหล่อท่ีมีแมกนีเซียมผสม
ประมาณ0.04-0.08% นิกเกิลไม่เกิน 8% อยู่ในเน้ือเหล็ก ท าให้กราไฟตใ์นเน้ือเหล็ก
ปรับตวัจบักนัเป็นกอ้นกลมมีคุณสมบติัทนความเครียดไดดี้ ดดังอไดโ้ดยไม่มีรอยแตก 
สัมประสิทธ์ิการยดืตวัมากข้ึน มีความแขง็ ล่ืน ทนการกดักร่อนและความร้อน 
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(ก)  เหล็กหล่อเสร็จ          (ข)  เหล็กอบอ่อน 
รูปที ่2.6  โครงสร้างเหล็กหล่อกราไฟตก์อ้นกลม 

 
ค่าความเคน้แรงดึง  65-75  กก./มม2   สัมประสิทธ์ิการยดืตวั 0.3% ถา้น าไปอบ

เหนียวดว้ย ความร้อน สัมประสิทธ์ิการยืดตวัจะเพิ่มข้ึน 12-25% แต่ค่าความเคน้แรงดึง
จะลดลงเหลือ 40-50 กก./มม2    ข้ึนรูปไดง่้าย สามารถชุบผิวแข็งไดด้ว้ยวิธีใชเ้ปลวไฟ
เผาหรือเตาชุบเหน่ียวน าไฟฟ้า ใชท้  าเพลาขอ้เหวี่ยง เฟือง ลูกกล้ิง ป๊ัมคลตัซ์ เบรก และ
กงัหนั ฯลฯ 

ข.  เหล็กหล่อพิเศษมีแฮนไนต์  เป็นเหล็กท่ีมีกราไฟต์เป็นเน้ือละเอียด
กระจายสม ่าเสมออยูใ่นเน้ือเหล็ก ไม่มีความเคน้ภายใน รอยแตกปริ รอยเวา้ลึกในเน้ือ
เหล็ก และการบิดงอจากการหล่อ สามารถรับแรงอดัและแรงดดังอไดสู้ง 

ค่าความเคน้แรงดึง  26-40  กก./มม2    
ความเคน้แรงอดั      80-130  กก./มม2    
ความเคน้แรงดดังอ  50-70  กก./มม2   ใชท้  าเส้ือสูบ กระบอกสูบเคร่ืองยนต ์ฝา

สูบวาลว์ปิด-เปิดแก๊ส ฐานเคร่ืองกลึง ฯลฯ 
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                                4.  เหลก็เหนียวหล่อ  (Cast Steel) ไดจ้ากการน าเหล็กหล่อเหนียวท่ีมีฟอสฟอรัส 
                มากมาหลอมผสมกบัเศษเหล็กเหนียว 1/3 เท่า ดว้ยเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิสูงจนเป็นน ้าเหล็ก  
                และน ามาเทลงแบบปล่อยไวจ้นแขง็ตวั จากนั้นน าช้ินงานท่ีไดม้าอบคลายความเครียดเพื่อ 
               ป้องกนัช้ินงานบิดงอท่ีอุณหภูมิประมาณ 800-900◦C ท าใหเ้มด็เกรนในเน้ือเหล็กเรียงตวั  
               และปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงท่ีอุณหภูมิ 700◦C อยา่งรวดเร็ว ท าใหเ้มด็เกรนเหล็กละเอียด แลว้จึง 
               ปล่อยใหเ้ยน็ตวัชา้ ๆ จนถึงอุณหภูมิปกติ 
              เหล็กเหนียวหล่อท่ีมีคาร์บอน 0.2% สามารถชุบผวิแขง็ได ้มีคาร์บอน 0.25-0.6%  
              สามารถชุบแขง็ไดท้ั้งช้ินงานจุดหลอมเหลว 1,300 -1,400◦ C ความเคน้แรงดึง 8-60 กก./มม2    
              มีสัมประสิทธ์ิการยดืตวั 4-8% อตัราการหดตวั 2% เหล็กเหนียวหล่อสามารถเพิ่มคุณภาพ 
              การใชง้านไดต้ามความเหมาะสม โดยผสมกบัธาตุอ่ืน เช่น แมงกานีส โครเมียม โคบอลต ์ 
              นิกเกิล วาเนเดียม และโมลิบดีนมั ซ่ึงจะกล่าวรายละเอียดในหน่วยการเรียนเร่ือง “โลหะ 
              เหล็กผสม” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              
 

 

                      รูปที ่2.7  กระบวนการผลิตเหล็กชนิดต่าง ๆ จากการถลุงสินแร่เหล็กและธาตุผสม 

สินแร่เหลก็ 

เหลก็ดบิสีขาว เตาสูง เหลก็ดบิสีเทา 

เตาพุด
เดิล 
เหลก็
อ่อน 

เตาโธมัส 
เตาเบสเซเมอร์ 
เตา LD, เตา
ไฟฟ้า 
เตากระทะ 

 

เตาคิวโปล่า 

แท่งเหล็กหล่อดิบ 

เตาแบบอเมริกัน 

เหล็กหล่อเหนียวสีด า 

กรรมวิธีการเปลี่ยน 
คาร์บอนเป็นกราไฟต์

ไฟต 

เหล็กหล่อพิเศษ 

เตาคิวโปล่าหรือ 
เตาไฟฟ้า 

เหล็กหล่อแข็ง 

เหล็กหล่อสีเทา 

เหล็กกล้า เตาเท็มเปอร์
แบบเยอรมัน 

เหล็กเหนียวหล่อสีเทา 

เตาไฟฟ้า 

เทลงแบบเหล็ก 
หรือแบบทรายเปียก 

เหล็กเหนียวหล่อ 

กรรมวิธีสุญญากาศ 

เหล็กบริสุทธ์ิ 
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                                 ตัวอย่างสัญลกัษณ์โลหะเหลก็ธรรมดา 
                    (ก)  บอกเป็นค่าความเค้นแรงดึง 
     St 37   หมายความวา่ เหล็กกลา้รับค่าคามเคน้แ รงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 37 กก. /มม2    
            (37 KP/mm2) 
     GS 17   หมายความวา่ เหล็กเหนียวหล่อรับค่าความเคน้แรงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 17 กก./มม2   
            (17 KP/mm2) 
     GG 18 หมายความวา่  เหล็กหล่อรับค่าความเคน้แรงดึงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 18 กก./มม2    
     (18 KP/mm2) 
                    (ข)  บอกเป็นเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 
   สัญลกัษณ์อกัษร  C แลว้ตามดว้ยตวัเลข หมายถึง เหล็กท่ีบอกจ านวนเปอร์เซ็นตข์อง 
                คาร์บอน (C) ท่ีผสมอยู ่แลว้หารดว้ย 100 เช่น 

C 38 หมายถึง เหล็กผสมคาร์บอนมีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนผสมอยูจ่  านวน 

                                                  = 0.38 เปอร์เซ็นต ์(C คือ     = 0.38%)  

GS-C 25 หมายถึง เหล็กเหนียวหล่อมีคาร์บอนผสมอยูจ่  านวน    = 0.25%  

                                                  (C คือ   = 0.25%) มีซิลิกอนและแมงกานีสผสมอยูด่ว้ยเล็กนอ้ย 

GH-C 20 หมายถึง เหล็กหล่อแขง็มีคาร์บอนผสมอยูจ่  านวน  = 0.20%                                                                                                        

                                                  (C คือ   = 0.20%) 
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มาตรฐานเหลก็ 
DIN (เยอรมัน) 

เหลก็หล่อ ความหนาแน่น 7.3 กก./ดม. 3    

จุดหลอมเหลว  1,200-1,300◦C 
ลกัษณะทีใ่ช้งาน 

ถูกจดัตาม  DIN 
1691  ออกตามชนิด
และคุณภาพ 

ชนิดของ
เหล็กหล่อ 

เคร่ืองหมาย
ท่ีใชใ้น
ทอ้งตลาด 

ความคงทนต่อ
แรงดึง กก./มม2     
(kp/mm2) 

เคร่ืองใชใ้นการเกษตร
เคร่ืองจกัร เคร่ืองเขียน
เคร่ืองจกัรในโรงงานทอ
ผา้ เคร่ืองกลและการต่อ
เรือ เส้ือสูบช้ินส่วนของ
เคร่ืองจกัรไอน ้า ช้ินหล่อ
ท่ีตอ้งทนต่อความร้อน 
ลูกสูบเหวนเส้ือสูบ 
ช้ินส่วนพิเศษ 

เหล็กหล่อ
ชนิดธรรมดา 

GG-12 12 
GG-14 14 
GG-18 18 

เหล็กหล่อค่า
สูง 

GG-22 22 
GG-26 26 

เหล็กหล่อ
ชนิดพิเศษ 

GG-30 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

รูปที ่2.8 ประตูรถยนตผ์ลิตจากเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 
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รูปที ่2.9 ช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์

 

   1) เฟืองและเพลาผลิตจากเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
   2) เพลาขอ้เหวีย่งผลิตจากเหล็กกลา้คาร์บอนสูง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 2.10 เคร่ืองมือผลิตจากเหล็กกลา้คาร์บอนสูง 
 

 
 

  

 

http://www.khonloy.com/forum/files/163255122031_774.jpg
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รูปที ่2.11 เส้ือสูบผลิตจากเหล็กหล่อพิเศษ 
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แบบประเมนิผลการเรียนรู้หน่วยที ่2 

 

ค าส่ัง : จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  เตาถลุงสินแร่เพื่อเผาส่ิงสกปรกเรียกเหล็กดิบนั้นนิยมใชเ้ตาชนิดใด 
      ก. เตาไฟฟ้า                  ข. เตาคิวโปล่า               ค. เตาสูง           ง. เตาเบสเซมเมอร์ 
2.  สินแร่เหล็กท่ีมีปริมาณแร่เหล็กมากท่ีสุดคือ 
      ก. สินแร่เหล็กเฮมาไทต ์               ข. สินแร่เหล็กแมกนีไทต ์     
      ค. สินแร่เหล็กคาร์บอเนต              ง. สินแร่เหล็กไลมอไนต ์
3.  สินแร่เหล็กใดท่ีมีธาตุก ามะถนัปนอยูม่าก 
      ก. สินแร่เหล็กเฮมาไทต ์               ข. สินแร่เหล็กแมกนีไทต ์     
      ค. สินแร่เหล็กไพไรต ์                   ง. สินแร่เหล็กคาร์บอเนต 
4.  เหล็กอ่อน คือ การน าเหล็กไปถลุงในขอ้ใด 
      ก. เตาพุดเดิล           ข. เตาไฟฟ้า               ค. เตาคิวโปล่า           ง. เตาเบสเซมเมอร์ 
5.  การน าเหล็กดิบเศษเหล็กมาถลุงดว้ยเตาโธมสั   เป็นการผา่นกรรมวธีิหลอมแบบใด 
      ก. ลดคาร์บอนและเติมสารเพิ่มคุณภาพ                   ข. เพิ่มคาร์บอนและเติมสารเพิ่มคุณภาพ 
      ค. ลดคาร์บอนและลดสารเพิ่มคุณภาพ                     ง. เพิ่มปริมาณคาร์บอน 
6.  เหล็กดิบท่ีมีกราไฟตสี์ด าแทรกอยูใ่นเน้ือเหล็กคือขอ้ใด 
      ก. เหล็กดิบสีขาว        ข. เหล็กดิบสีด า       ค. เหล็กดิบสีเทา     ง. เหล็กดิบสีแดง 
7.  เหล็กหล่อมีความแขง็   เปราะ ถลุงจากเตาในขอ้ใด 
      ก. เตาสูง           ข. เตาคิวโปล่า           ค. เตาไฟฟ้า           ง. เตาเบสเซมเมอร์ 
8.  โซ่   กระป๋อง สังกะสีมุงหลงัคา   ผลิตจากเหล็กในขอ้ใด 
      ก. เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า                  ข. เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง   
      ค. เหล็กกลา้คาร์บอนสูง                  ง. ถูกทุกขอ้ 
9.  หวัคอ้น   สกดั เหล็กน าศูนย ์ผลิตจากเหล็กในขอ้ใด 
      ก. เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า                  ข. เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง   
      ค. เหล็กกลา้คาร์บอนสูง                  ง. ไม่มีขอ้ถูก 
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10. กราไฟตจ์ะอยูก่บัเม็ดเกรนของเหล็กปาดผวิสะดวก   ขอ้เสียเปราะง่าย ชุบแขง็ไม่ไดเ้ป็นลกัษณะ
ของเหล็กขอ้ใด 
      ก. เหล็กหล่อสีเทา             ข. เหล็กหล่อแขง็        
      ค. เหล็กหล่อพิเศษ             ง. เหล็กหล่อพิเศษมีแฮนไนต ์
11. งานตีข้ึนรูปสามารถตีให้ประสานกนัไดง่้ายควรเลือกใชเ้หล็กชนิดใด 
      ก. เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า       ข. เหล็กหล่อ          ค. เหล็กกลา้คาร์บอนสูง         ง. เหล็กอ่อน 
12. งานช้ินส่วนเคร่ืองยนตท่ี์ตอ้งการความแขง็ควรเลือกใชเ้หล็กชนิดใด 
      ก. เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า         ข. เหล็กหล่อพิเศษมีแฮนไนต ์    
      ค. เหล็กหล่อสีขาว                  ง. เหล็กหล่อสีเทา                   
13. มีสัมประสิทธ์ิการยดืตวั 4-8% อตัราการหดตวั 2% ตรงคุณสมบติักบัเหล็กชนิดใด 
      ก. เหล็กหล่อเหนียว      ข. เหล็กหล่อพิเศษ       ค. เหล็กเหนียวหล่อ     ง. เหล็กหล่อแขง็ 
14. C 38 หมายถึง เหล็กผสมคาร์บอนมีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนผสมอยูจ่  านวนเท่าใด 
      ก. 38 %                         ข. 0.38 %                     ค. 0.038 %                   ง. 3.8 %        
15. GS-C25   ตวั GS   หมายถึง ขอ้ใด 
      ก. เหล็กหล่อเหนียว      ข. เหล็กหล่อธรรมดา       ค. เหล็กเหนียวหล่อ     ง. เหล็กหล่อพิเศษ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

เอกสารประกอบการสอน หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ 
รหสัวชิา  2100-1002    รายวชิา  วสัดุช่างอุตสาหกรรม    ประเภทวชิาช่างอุตสาหกรรม         
หน่วยการสอนท่ี  2   เร่ือง  โลหะเหลก็ธรรมดา แผนกวชิา  ช่างกลโรงงาน 

หวัขอ้เร่ือง  เฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้ วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน/หลงัเรียน 

 
 

 
 
 
 
 

 

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

 


