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  สาระส าคัญ 

เหล็กดิบท่ีไดจ้ากการถลุงจะมีสารเจือปนอยู ่ คือ คาร์บอน ซิลิกอน แมงกานีส 
ฟอสฟอรัส ก ามะถนั ฯลฯ สารเหล่าน้ีจะท าใหคุ้ณสมบติัของเหล็กเปล่ียนไป เพื่อใหไ้ดค้วาม
แขง็แรง ทนทาน เหมาะสมกบัลกัษณะของงานท่ีจะน าไปใชจึ้งมีการน าสารอ่ืน เช่น โครเมียม
นิกเกิล  โมลิบดีนมั วาเนเดียม  ทงัสเตน โคบอลต ์ฯลฯ มาผสมเพื่อเพิ่มคุณสมบติัดา้นต่างๆ ให้
ดีข้ึน จึงเรียกเหล็กชนิดน้ีวา่เหล็กผสม 

หัวข้อเร่ือง โลหะเหล็กผสม 
1.  เหล็กกลา้ผสม (Alloy Steel) 

1.1  เหล็กกลา้ผสมต ่า 
1.2  เหล็กกลา้ผสมสูง 

2.  เหล็กหล่อผสม (Alloy Cast Iron) 
2.1  เหล็กหล่อผสมทนร้อน  
2.2  เหล็กหล่อผสมทนการสึกหรอ 
2.3  เหล็กหล่อผสมทนการกดักร่อน 

3. โลหะซินเตอร์ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ทัว่ไป 
เพื่อใหมี้ความรู้ความเขา้ใจชนิดของเหล็กผสม คุณสมบติัของสารผสม คุณสมบติัของ

เหล็กผสมชนิดต่างๆ ตลอดการน าเหล็กผสมไปใชไ้ปใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. นกัศึกษาสามารถบอกชนิดของเหล็กผสมได ้
2. นกัศึกษาสามารถบอกคุณสมบติัของเหล็กผสมชนิดต่างๆ ได ้
3. นกัศึกษาสามารถบอกแนวทางในการน าเหล็กผสมไปใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
4. นกัศึกษาอธิบายของคุณสมบติัของสารผสมท่ีใชผ้สมเหล็กได ้
5. นกัศึกษาอธิบายกระบวนการผลิตและการใชง้านของโลหะซินเตอร์โดยสังเขป 
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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.  ครูถามนกัศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะการท างานของมีดกลึง และเพลาขอ้เหวีย่งของ

เคร่ืองยนต ์จะตอ้งเป็นเหล็กท่ีมีคุณสมบติัอยา่งไร 
3.  นกัศึกษาตอบ  แขง็ ทนต่อการเสียดสีและทนต่อความร้อนไดสู้ง 
4.  ครูสรุป  สัปดาห์น้ี  เราจะมาเรียนเก่ียวกบัโลหะเหล็กผสม มีเหล็กกลา้ผสม 

เหล็กหล่อผสม และโลหะซินเตอร์ 
ขั้นสอนและกจิกรรม  ( 50  นาท ี) 

5.  นกัศึกษาท าแบบประเมินผล  การเรียนรู้ก่อนเรียนหน่วยท่ี  3 
6.  ครูบรรยายเน้ือหา  เร่ืองโลหะเหล็กผสม มีเหล็กกลา้ผสม เหล็กหล่อผสม และ

โลหะซินเตอร์ 
7.  นกัศึกษา  ฟังครูบรรยาย  และใหน้กัศึกษามีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นโดย

ครูถาม  นกัศึกษาตอบสลบัตลอดเวลา 
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ข้ันสรุป  ( 20  นาท ี) 
8.  ครูและนกัศึกษาช่วยกนั  สรุป  เน้ือหาในบทเรียน 
9.  ครูประเมินในแบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
10. นกัศึกษาท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี  3 
11. นกัศึกษาท างานท่ีครูมอบหมาย  ใบมอบงานท่ี  3.1 

ขั้นวดัและประเมินผล  ( 20  นาท ี) 
12.  ตรวจใบงาน  2.1 
13.  ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ก่อน / หลงัเรียน 
14.  ครูสังเกตพฤติกรรม  ในการเรียนและปฏิบติังานท่ีครูมอบหมาย  

ส่ือการเรียนการสอน 
1.  เอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้  ท่ีครูผูส้อนจดัเรียบเรียง  คือ  วชิาวสัดุช่าง

อุตสาหกรรม  ( 2100 - 1002) 
2.  ใบมอบงานท่ี  3.1 
3.  แบบทดสอบก่อน / หลงัเรียน 
4.  ของจริง  ( มีดกลึง,  สวา่น) 
5.  ส่ือการสอน  Power  Point  วชิา  วสัดุช่างอุตสาหกรรม  ( 2100 – 1002 ) 

เคร่ืองมือวดัผล 
1.  แบบทดสอบก่อน / หลงัเรียน  หน่วยการเรียนท่ี  3 
2.  ใบมอบหมายงานท่ี  3.1 
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 ่ 3.1  เร่ือง  โลหะเหลก็ผสม 

ค าช้ีแจง   ใหน้กัศึกษาแบ่งออกเป็น  4 กลุ่ม  เท่า ๆกนั  ร่วมกนัศึกษาเน้ือหาในแบบเรียนและ 
ช่วยกนั สรุปประเด็นส าคญั  เก่ียวกบัโลหะเหล็กผสมวา่มีก่ีชนิด  แต่ละชนิดมีคุณสมบติั
และ  น าไปใชง้าน  ลกัษณะใด 
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............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
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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 

 
โลหะเหลก็ผสม 

 
                   สาระส าคัญ 

เหล็กดิบท่ีไดจ้ากการถลุงจะมีสารเจือปนอยู ่ คือ คาร์บอน ซิลิกอน แมงกานีส 
ฟอสฟอรัส ก ามะถนั ฯลฯ สารเหล่าน้ีจะท าใหคุ้ณสมบติัของเหล็กเปล่ียนไป เพื่อใหไ้ด้
ความแขง็แรง ทนทาน เหมาะสมกบัลกัษณะของงานท่ีจะน าไปใชจึ้งมีการน าสารอ่ืน 
เช่น โครเมียมนิกเกิล  โมลิบดีนมั วาเนเดียม  ทงัสเตน โคบอลต ์ฯลฯ มาผสมเพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัดา้นต่างๆ ให้ดีข้ึน จึงเรียกเหล็กชนิดน้ีวา่เหล็กผสม 

 
สาระการเรียนรู้ 

1.  เหล็กกลา้ผสม (Alloy Steel) 
1.1  เหล็กกลา้ผสมต ่า 
1.2  เหล็กกลา้ผสมสูง 

                                              1. เหล็กกลา้ไร้สนิม   6. เหล็กกลา้หล่อผสม 
                                 2. เหล็กกลา้รอบสูง   7. เหล็กสปริง 
                                 3. เหล็กลา้ผสมความแขง็แรงสูง 8. เหล็กแม่เหล็กถาวร 
                                 4. เหล็กกลา้ทนแรงดึงสูง    

                                              5. เหล็กกลา้ทนแรงสึกหรอ 
2.  เหล็กหล่อผสม (Alloy Cast Iron) 

2.1  เหล็กหล่อผสมทนร้อน  
2.2  เหล็กหล่อผสมทนการสึกหรอ 
2.3  เหล็กหล่อผสมทนการกดักร่อน 

3. โลหะซินเตอร์ 
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ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. บอกชนิดของเหล็กผสมได ้
2. บอกคุณสมบติัของเหล็กผสมชนิดต่างๆ ได ้
3. บอกแนวทางในการน าเหล็กผสมไปใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
4. อธิบายของคุณสมบติัของสารผสมท่ีใชผ้สมเหล็กได ้
5. อธิบายกระบวนการผลิตและการใชง้านของโลหะซินเตอร์โดยสังเขป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

เอกสารประกอบการสอน หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ 
รหสัวชิา  2100-1002    รายวชิา  วสัดุช่างอุตสาหกรรม    ประเภทวชิาช่างอุตสาหกรรม         
หน่วยการสอนท่ี  3   เร่ือง  โลหะเหลก็ผสม แผนกวชิา  ช่างกลโรงงาน 

หวัขอ้เร่ือง  เหลก็กลา้ผสม วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

                   
3.1 เหลก็กล้าผสม (Alloy Steel) 

เหล็กกลา้ผสม   เป็นเหล็กกลา้ท่ีนิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมมากท่ีสุดโดย
การน าเหล็กกลา้มาถลุงผสมกบัธาตุต่าง ๆ  เช่น โครเมียม นิกเกิล โคบอลต์ ทงัสเตน 
โมลิบดีนัม แมงกานีส อะลูมิเนียม ซิลิกอน ไททาเนียม  วาเนเดียม ฯลฯ  เพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ความแขง็แรงในการรับแรงดนั แรงกด แรงเฉือน แรงดดั แรงบิด และ    
แรงสั่นสะเทือน 

 2. ความสามารถในการทนความร้อนสูง 
 3. ความสามารถในการยดืหยุน่ 
 4. ความสามารถในการชุบแขง็ 
 5. ความสามารถในการทนการกดักร่อน 
 6. ความสามารถในการทนการเสียดสี  
 7. ความสามารถในการข้ึนรูป 
 8. คุณสมบติัทางแม่เหล็ก 
 9. ความสามารถในการเช่ือมประสาน 

เหล็กกลา้ผสมแบบตามอตัราส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  
1.  เหลก็กล้าผสมต ่า   มีธาตุต่าง ๆ ผสมอยูร่วมกนัไม่เกิน  5%   เม่ือจะน าไปใช ้

งานโดยทัว่ไปจะนิยมไปชุบแขง็ก่อน 
2.  เหลก็ล้าผสมสูง   มีธาตุต่าง ๆ ผสมอยูร่วมกนัมากกวา่  5% เป็นเหล็กท่ีเพิ่ม 

คุณสมบติัหลายดา้น หรือเฉพาะเพื่อใหส้ามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งมีคุณภาพ 
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รูปท่ี 3.1  เหล็กกลา้ผสม (Alloy Steel) 
 

1.1  เหล็กกล้าผสมต ่า   เป็นเหล็กท่ีมีส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ  ได้แก่  
คาร์บอน0.8-1.7%  ทงัสเตน  โครเมียม  นิกเกิล  แมงกานีส  และวาเนเดียม  รวมกนัอยู่
ไม่เกิน  5%  บางทีก็เรียกวา่  เหล็กกลา้ผสมชุบแข็ง  เม่ือจะน าไปใช้งานตอ้งชุบแข็ง
ก่อนดว้ยอุณหภูมิประมาณ 780-830◦C แลว้ชุบดว้ยน ้ ามนัชุบแข็ง ใชท้  าเคร่ืองมือท่ีใช้
งานร้อนไม่เกิน 400◦C ไดแ้ก่ รีมเมอร์ควา้นรู แบบพิมพอ์ดัข้ึนรูป เคร่ืองมือท าเกลียว 
เคร่ืองมือดึงเหล็ก ฯลฯ 

2  เหลก็กล้าผสมสูง   ประกอบดว้ยเหล็กกลา้ชนิดต่าง ๆ ดงัน้ี 
2.1 เหลก็กล้าไร้สนิม  (Stainless Steel )  ช่ือทัว่ไปเรียกวา่สแตนเลส  เป็น

เหล็กผสมโครเมียมและนิกเกิลเป็นหลกั  ส่วนสารอ่ืนมีประกอบบา้งเล็กนอ้ย  ลกัษณะ
เด่น  คือ  ผิวมันวาวสดใส  ไม่เป็นสนิม  ทนความร้อนและการกัดกร่อน  ไม่ท า
ปฏิกิริยากบัสารเคมี  แข็งแรงทนทานเหนียว  อดังอข้ึนรูปไดง่้าย  ไม่มีรอยปริและไม่
หกัง่าย  นิยมใชใ้นงานทัว่ไปมากท่ีสุด  เช่น  เคร่ืองครัว  ถงัน ้ า  ท่อน ้ าคุณภาพสูง  และ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งการทนการกดักร่อนและไม่เป็นสนิม  เป็นเหล็กผสมท่ีเก่ียวขอ้งกบัของ
ใชใ้นชีวติประจ าวนัมากท่ีสุด 
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2.2 เหล็กกล้ารอบสูง  (High Speed Steel)  เป็นเหล็กผสมทงัสเตน
โครเมียม  วาเนเดียม  มีคาร์บอนในเน้ือเหล็ก  แข็งแรง  ทนการเสียดสีท่ีรอบสูง  และ
ทนความร้อนได้ดี  ใช้งานได้นาน  นิยมใช้ท าเคร่ืองมือตดัรอบสูงและเคร่ืองมือตดั
คุณภาพสูง  อาทิ  ดอกสว่าน  มีดกดั  มีดกลึง  มีดไส  ใบเล่ือยตดัเหล็ก  อุปกรณ์ท า
เกลียว  และอุปกรณ์ตดัคุณภาพสูงอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
           
            
                       รูปท่ี 3.2  งานเหล็กกลา้ไร้สนิม                    รูปท่ี 3.3  งานเหล็กกลา้รอบสูง 
 
 

2.3 เหล็กกล้าผสมความแข็งแรงสูง  (High Strength Alloy Steel)  เป็น
เหล็กกลา้ผสมสูงชนิดท่ีมีความแข็งแรงเพียงพอสามารถใช้งานไดโ้ดยไม่ตอ้งชุบแข็ง 
ส่วนผสมของเหล็กชนิดน้ีจะไม่ป้องกนัสนิม  เวลาน าไปใชง้านตอ้งทาสีกนัสนิม  ดว้ย
คุณสมบติัท่ีมีความแข็งแรงสูง  ชนิดใชท้  าช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรโดยลดขนาดให้เล็ก
ลง  ท าให้น ้ าหนักของเคร่ืองจกัรลดลง  ในขณะท่ีประสิทธิภาพการใช้งานยงัคงเดิม  
เม่ือน าไปใช้งานราคาจะถูกกว่าเหล็กกล้าคาร์บอน  นิยมใช้ท าป้ันจั่น  อุปกรณ์
การเกษตร  ตวัถงัรถยนต ์ รถใชง้านหนกั  ลอ้รถไฟ  ฯลฯ 
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         รูปที ่3.4  งานเหล็กกลา้ผสมความแขง็แรงสูง 
 

2.4 เหล็กกล้าทนแรงดึงสูง  (High Tensile Alloy Steel) เป็นเหล็กกลา้
คาร์บอนต ่าท่ีมีส่วนผสมของนิกเกิล 1.5% โครเมียม 1.25% นิยมใชง้านท่ีตอ้งทนแรง
ดึงและความแข็งแรงสูง เช่น ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล เฟืองเกียร์ เพลาส่งก าลงั ตะขอตู้
รถไฟ ตะขอรถพว่ง ฯลฯ 

 
 
 
 
 
 
 
                    
 
 

รูปที ่3.5  งานเหล็กกลา้ทนแรงดึงสูง 
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2.5 เหล็กกล้าทนการสึกหรอ  (Wear Resisting Steel)  หรือเหล็กกลา้
แมงกานีสเป็นเหล็กกลา้ท่ีมีความแข็ง  เหนียว  สามารถทนการเสียดสี  ทนความร้อน
ทนแรงกระแทก  มีการสึกหรอนอ้ย  มีส่วนผสมของแมงกานีส 10-14%  ซิลิกอน 0.5% 
ก่อนใชง้านตอ้งชุบแขง็ก่อนนิยมใชท้  าเป็นช้ินงานส าเร็จโดยไม่ตอ้งเจาะ  กลึง  ตดั  ไส
เพราะท าได้ยาก  ใช้ท ารางรถไฟ     หัวตอกป้ันจัน่  ตะแกรงเหล็ก  เคร่ืองมือขุดแร่  
เคร่ืองมือโม่หิน  ฯลฯ 

 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที ่3.6  งานเหล็กกลา้ทนการสึกหรอ 
 

2.6 เหล็กกล้าหล่อผสม   เป็นเหล็กกลา้ท่ีถูกน ามาผสมกบัธาตุ  โครเมียม 
ซิลิกอน  แมงกานีส  โมลิบดีนมั  ทงัสเตน  ฯลฯ  เพื่อให้มีคุณสมบติัท่ีแข็งแรง  เหนียว  
ชุบแขง็ได ้ นิยมใชผ้ลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลทัว่ไปและเคร่ืองจกัรการเกษตรเหล็กกา้น
ล้ิน  เป็นเหล็กท่ีสามารถทนความร้อน  และคงทนความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิสูง  ทนการ
กดักร่อน  มีส่วนผสมของคาร์บอน  ซิลิกอน  โครเมียม  นิกเกิล  และทงัสเตน  ใช้ท า
ล้ินไอดีไอเสียในเคร่ืองรถยนต ์
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2.7 เหล็กสปริง   เป็นเหล็กท่ีมีความแข็งแรง  เหนียวยืดหยุ่นตวัไดดี้มี

ส่วนผสมของซิลิกอนและแมงกานีส  เป็นหลกั  และโครเมียม  นิกเกิล  โมลิบดีนัม 
วาเนเดียม  เป็นส่วนผสมประกอบ  การใชง้านตอ้งชุบแขง็และน าไปอบเหนียวเสียก่อน
ใชท้ าคอยลส์ปริงรถยนต ์ แหนบรถยนตแ์ละสปริงต่าง ๆ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.7  งานเหล็กสปริง 
 

2.8 เหล็กแม่เหล็กถาวร  เป็นเหล็กท่ีมีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็กถาวร
สามารถดูดหรือผลกัเหล็กได ้ มีส่วนผสมของอะลูมิเนียม  นิกเกิล  โครเมียม  โคบอลต ์ 
ไททาเนียม  และคาร์บอน  บางส่วนใช้ท าทุ่นเหล็กในมอเตอร์ขนาดเล็ก  ล าโพงวิทย ุ 
แม่เหล็กทดลองในหอ้งวทิยาศาสตร์  ฯลฯ 
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3.2 เหลก็หล่อผสม  (Alloy Cast Iron) 
1 เหล็กหล่อผสมทนร้อน   เป็นเหล็กหล่อท่ีมีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิสูง  มี

ส่วนผสมของซิลิกอน  ส่วนโครเมียมและอะลูมิเนียมท่ีผสมลงไปเพื่อไม่ให้เหล็กเป็น
สนิมเม่ือใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง  ใชท้  าท่อไอเสียรถยนต ์ ท่อทนความร้อนและแรงดนัสูง
ช้ินส่วนของเตาอบ  ช้ินส่วนของเตาแก๊ส  ฯลฯ 

2 เหลก็หล่อผสมทนการสึกหรอ  เป็นเหล็กหล่อท่ีทนการเสียดสีไดสู้ง  มีการ 
สึกหรอนอ้ย  มีส่วนผสมของโครเมียม 10-30%  คาร์บอน 2-35%   นิกเกิล  โมลิบดีนมั 
บางส่วน  เม่ือรวมตวักบัคาร์บอนในเน้ือเหล็กจะเกิดคาร์ไบด ์ ท าใหเ้น้ือเหล็กแขง็  ทน 
การเสียดสี  ทนแรงกระแทกและแรงดนัไดดี้นิยมใชท้  าอุปกรณ์และเคร่ืองมือเหมืองแร่   
อุปกรณ์และเคร่ืองมือผลิตปูนซีเมนต ์ อุปกรณ์และเคร่ืองมือโม่หิน  ลูกบดใน 
เคร่ืองจกัรกล  ฯลฯ 

3 เหล็กหล่อผสมทนการกัดกร่อน  เป็นเหล็กหล่อท่ีสามารถทนกรด  ทนน ้ า
ทะเลมีส่วนผสมของนิกเกิล  หรือซิลิกอนเป็นหลกั  มีคาร์บอน 2-4%  โมลิบดีนัม  
โครเมียม  ทองแดง  อยูบ่างส่วนท าใหเ้หล็กหล่อชนิดน้ีสามารถทนการกดักร่อนจากน ้ า
ทะเล  และจากกรดชนิดต่าง ๆ ไดสู้ง  นิยมใช้ท าท่อส าหรับส่งน ้ ามนั  แก๊ส  หรือท่อ
เดินสายไฟในทะเล  ขอ้ต่อท่ีตอ้งทนเกลือ  ทนน ้ าเค็ม  อุปกรณ์เรือเดินทะเล  อุปกรณ์
ช้ินส่วนในงานอุตสาหกรรมเคมี  ฯลฯ 
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ธาตุต่าง ๆทีผ่สมลงในเหลก็ท าให้คุณสมบัติด้านต่าง ๆ เพิม่ขึน้และลดลงดังนี้ 

ธาตุผสม คุณสมบัติทีเ่พิม่ขึน้ คุณสมบัติทีล่ดลง 
คาร์บอน (C) ความเคน้ต่าง ๆ ความแขง็และความสามารถ 

ในการชุบแขง็ 
จุดหลอมเหลว  ความเหนียว 
อตัราการขยายตวั คุณสมบติัในการเช่ือมประสาน  
และการตีข้ึนรูป 

ซิลิกอน (Si) ความยดืหยุน่ ความเคน้แรงต่าง ๆความแขง็ตลอดทั้งแท่ง  ความคง
ความแขง็ ณ อุณหภูมิ สูง ๆ และความคงทนต่อการกดักร่อน 

คุณสมบติัในดา้นเช่ือมประสานและงานกลึง 

ฟอสฟอรัส (P) การไหลของโลหะหลอม  ความคงความแขง็แรง  ณ  อุณหภูมิสูง ๆ อตัราการขยายตวั  ความเคน้แรงกระแทก 

ก ามะถนั (S) ความขน้ของโลหะหลอม  ความคงทนต่อความเคน้แรงดนั ความเคน้แรงกระแทก 

โครเมียม (Cr) ความแขง็  ความคงทน  และความเหนียว  
ท าให้เหล็กไม่เป็นสนิม  ทนต่อแรงร้อน 
คงความแข็ง  ณ  อุณหภูมิสูง ๆ 

อตัราการขยายตวัต ่า  ตีข้ึนรูปยาก 

วาเนเดียม (V) ท าให้ความคงทนของเหล็กดีข้ึนและท าให้เหล็กคงความยดืหยุน่ไว้

ไดถึ้งแมอุ้ณหภูมิถึง 500◦ C  ก็ตาม  ความแขง็ความเหนียว 

สะสมความร้อน  ท าให้ร้อนจดัเร็ว 

โมลิบดีนมั  (Mo) เพิ่มความแขง็ทนความร้อนสูง  คงทนความแข็งท่ีอุณหภูมิสูง  และ
ตา้นทานการสึกหรอ 

อตัราการขยายตวัและคุณสมบติัในการตีข้ึนรูปลดลง 

โคบอลต ์(Co) ความคงทนและความแขง็แรง  ท าให้คุณสมบติัในการตดัและ
คุณสมบติัทางแม่เหล็กของเหล็กดีข้ึน 

ความเหนียว  สะสมความร้อน ท าให้ร้อนจดัเร็ว 

วลุแฟรมหรือ  ทงัสเตน  

(W) 
ความเหนียวแก่เหล็กท่ีชุบแลว้  ทนต่อความร้อนการขดัสี  คงความ
แขง็ท่ีอุณหภูมิสูง  ความแขง็แรงคงทนต่อการกดักร่อน 

อตัราการขยายตวัลดลง 

แมงกานีส   (Mn) ความแขง็ตลอดทั้งแท่  ความแขง็แรงความทนทานต่อแรงกระแทก  
ความคงทนต่อการสึกหรอ  เพิ่มความเหนียว 

ความทนต่อการหัก 

นิกเกิล  (Ni) ความเหนียว  ความแขง็แรง  ความคงทนต่อการกดักร่อน  ความ
ตา้นทานไฟฟ้า  ความคงทนต่อความร้อน  ความแขง็ตลอดทั้งแท่ง  
ทนต่อการเป็นสนิม  ทนต่อกรด 

สัมประสิทธ์ิการขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อน 
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ตารางแสดงกลุ่มโลหะผสม 

โลหะหารดว้ย 4 โลหะหารดว้ย 10 โลหะหารดว้ย 100 
(C) โคบอลต ์ (Al) อะลูมิเนียม (P) ฟอสฟอรัส 
(Cr) โครเมียม (Cu) ทองแดง (S) ก ามะถนั 
(Mn)  แมงกานีส (Mo) โมลิบดีนมั (N) ไนโตรเจน 
(Ni) นิกเกิล (Ti) ไททาเนียม (C) คาร์บอน 
(Si) ซิลิกอน (V) วาเนเดียม  
(W) วลุแฟรมหรือทงัสเตน   

 
ตัวอย่าง  การอ่านสัญลกัษณ์ตามมาตรฐานผสม 

15  Cr 3              คือ เหลก็ผสมโครเมียม มีส่วนผสมของคาร์บอนผสม   (C) =  = 0.15 %  

                            โครเมียมผสม ( Cr ) =  = 0.75 %  ( เพราะ วา่ Cr อยูใ่นหมู่โคด้โลหะท่ีหารดว้ย 4 ) 

24 CrMo  54      คือ เหลก็ผสมโครเมียมและโมลิบดีนมั มีส่วนผสมของคาร์บอนผสม( C )  = 0.24 %     

                            โครเมียม Cr =  = 1.25 % โมลิบดีนมัผสม (Mo) =  = 0.4 % (เพราะวา่ Mo อยูใ่น      

                            โคด้โลหะท่ีหารดว้ย 10) 

16 MoCr  5        คือ เหลก็ผสมแมงกานีสและโครเมียม มีส่วนผสมของคาร์บอนผสม ( C )  = 0.16 %     

                             แมงกานีส  (Mn )  =  = 1.25 % โครเมียม ( Cr )  ผสมจ านวนนอ้ยมาก ไม่ระบุปริมาณ 

42 Mn V 7          คือ เหลก็ผสมแมงกานีสและโครเมียมมีส่วนผสมของคาร์บอนผสม (C)  = 0.42 %     

                             แมงกานีส  ( Mn )  =  = 1.75 %  วาเนเดียม ( V )  ผสมจ านวนนอ้ยมากไม่ระบุ  

ปริมาณ 
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ตัวเลขหมู่โค้ดทีก่ าหนดลกัษณะกรรมวธีิ  คุณภาพของเหลก็ดังนี ้

.1 หมายถึง ใชไ้ดดี้ในขอบเขตยดืหยุน่ (Elastic Limit) หรือยดืหด 

.2 หมายถึง ตดัและโคง้งอได ้

.3 หมายถึง เม่ือบากเป็นรอยลึกส าหรับยนั ทนต่อแรงกระแทกและแรงดึง 

.4 หมายถึง คุณสมบติัของ .1 +.2 รวมกนั 

.5 หมายถึง คุณสมบติัของ .2 +.3 รวมกนั 

.6 หมายถึง คุณสมบติัของ .1 +.3 รวมกนั 

.7 หมายถึง คุณสมบติัของ .1 +.2 +.3 รวมกนั 

.8 หมายถึง มีความแขง็แรงทนทาน หรือ ยงัคงความแขง็แรงไดร้้อนจดั 

.9 หมายถึง มีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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          ตารางแสดงสัญลกัษณ์ส่วนผสม  และลกัษณะงานของเหลก็ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน  DIN 
สัญลักษณ์ 

DIN 
ความเค้นแรงดัน

สูงสุด กก./มม2  

(Kp/mm) 2 

เปอร์เซ็นต์  

คาร์บอน  (C)  
ที่ผสม 

 
ลักษณะและคุณสมบัติ 

 
ตังอย่างงาน 

St  00.11 - - เหล็กทัว่ ๆ ไปไม่มีพิกดั งานทัว่ ๆ ไปท่ีไม่มีความตอ้งการพิเศษ 

St  37.11 37 - 45 - เป็นเหล็กจากเตาโธมสัและเตา
กระทะ  เช่ือมประสานไม่ดี 

เหล็กสร้างโครงสร้างและเหล็กช่างตีเหล็ก 

St  34.11 34 -42 0.12 ชุบผวิแขง็และเช่ือมอดัดว้ยไฟได ้ ช้ินงานตีเหล็ก 

St  50.11 50 - 60 0.35 ชุบผวิแขง็ไม่ได ้ เช่ือมไม่ติด 
 

เหล็กสร้างเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการแต่ความ
แขง็แรงอยา่งเดียว 

St  70.11 70 - 85 0.60 ชุบแขง็และชุบเหนียวได ้ เหล็กสร้างเคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือกล  
(กลึง  รีดได)้ 

St  37.12 37 - 45 0.18 เช่ือมไดแ้ต่ตอ้งเป็นเช่ือมหลอม เหล็กแท่งภาคตดัรูปต่าง ๆ 

St  42.12 42 - 50 0.25 เช่ือมไดท้ัว่ ๆ ไป เหล็กแท่งภาคตดัรูปต่าง ๆ 
 (เกรดดี) 

St  38.13 38 - 45 0.20 เหล็กท าเกลียว เกลียวและนอต  สกรู 

17  MnSi 5 52 - 64 0.20 เช่ือมประสานไดดี้ สร้างโครงเหล็กโครงสะพาน  และรถ 

C  10 42 - 52 0.06 - 0.12 ชุบผวิแขง็ได ้ ช้ินส่วนเคร่ืองมือกลเล็ก ๆ 

16 MnCr 5 80 - 110 0.14 – 0.19 ชุบผวิแขง็ได ้ เฟืองตวัเล็ก ๆ เพลารถยนต ์เพลาเกียร์ 

14  Cr  4 155 - 180 0.38 – 0.44 ชุบผวิแขง็ได ้ เฟืองท่ีตอ้งชุบผวิเล็กมาก 

C  22 50 - 60 0.18 – 0.25 ชุบผวิแขง็ได ้ เฟืองและเพลาในเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือกล
ต่าง ๆ 

C  35 60 - 82 0.32 – 0.40 ชุบเหนียวได ้ เฟืองและเพลาในเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือกล
ต่าง ๆ  

37  MnSi 5 90 - 105 0.33 – 0.41 ชุบเหนียวได ้ กา้นสูบ  เพลามีดกดั 
เพลาขอ้เหวีย่ง  
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สัญลักษณ์ 
DIN 

ความเค้น 
แรงดันสูงสุด 
กก./มม2  

(Kp/mm) 2 

เปอร์เซ็นต์  คาร์บอน  

(C)  ที่ผสม 
 

ลักษณะและคุณสมบัต ิ
 

ตัวอย่างงาน 

50 CrMo 4 110 - 130 0.46 – 0.54 ชุบเหนียวได ้ ลกัษณะท่ีทนความร้อน 

22  S  20 ไม่ต ่ากวา่  42 0.19 – 0.25 เหล็กกลึงอตัโนมติั  ชุบแขง็ได ้
ชุบเหนียวได ้

ช้ินงานผลิตหลายแบบ 

40 CrMoV 21 - 0.40 เหล็กผสมที่ท างานได ้ ณ  
อุณหภูมิสูง ๆ เหมาะกบังานข้ึน
รูปขนาดใหญ่ 

ช้ินงานหล่ออดั 

105  Cr  4 แขง็ HR 65 1.05 เหล็กแขง็ใชท้  างานเยน็ เคร่ืองมือรีดและดึงเหล็กเส้น 

38 MnSi 4 55 - 70 0.34 – 0.42 เหล็กผสมที่ท างานไดใ้นอุณหภูมิ
สูง ๆ เหมาะกบังานข้ึนรูปขนาด
ใหญ่ 

ระบบก าลงั  สลกัลูกสูบ 
เพลาขอ้เหวีย่ง บูช  และ  แหวนเคร่ือง
กงัหันไฟฟ้า 

55 Si  7 130 0.5 – 0.6 เหล็กแหนบสปริง แหนบสปริง 

Gs - 38 38 0.24 เหล็กเหนียวหล่อปกติ ข้ึนหล่อโต ๆ 

Gs – 22 CrMo 5 ไม่ต ่ากวา่  50 0.19 – 0.25 เหล็กเหนียวหล่อทนร้อนเช่ือมได้
ดี 

ทุ่นอาร์มาเจอร์ท่ีตอ้งทนร้อน 

GG - 18 18 - เหล็กหล่อทัว่ไป งานเหล็กหล่อทัว่ไป 

GG - 26 26 - เหล็กหล่ออยา่งดี งานเหล็กหล่ออยา่งดี 

GTW - 35 35 - เหล็กหล่อเหนียวสีขาว ขอ้ต่อท่อ  แขนงดั 

GTW-S 40 40 - เหล็กหล่อเหนียวอยา่งดี กรอบโครงต่าง ๆ 

GTS - 38 38 - เหล็กหล่อเหนียวสีด า ช้ินงานหล่อผนงัหนา 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

เอกสารประกอบการสอน หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ 
รหสัวชิา  2100-1002    รายวชิา  วสัดุช่างอุตสาหกรรม    ประเภทวชิาช่างอุตสาหกรรม         
หน่วยการสอนท่ี  3   เร่ือง  โลหะเหลก็ผสม แผนกวชิา  ช่างกลโรงงาน 

หวัขอ้เร่ือง  เหลก็หล่อผสม   วทิยาลยัเทคนิคพทัยา 

 
มาตรฐานเหลก็ตาม  DIN 17200 และ DIN 17210 

 

 
มาตรฐาน 

 
สัญลักษณ์ 

ส่วนผสม 
คาร์บอน 

ความคงทนต่อ
แรงดึง 

กก./ตร.มม. 

 
คุณสมบัต ิ

 
ลักษณะที่ใช้งาน 

DIN 17200 
เหล็กชุบท่ีไม่มีส่วนผสม  
(เหล็กเหนียวอยา่งดี) 

C 22 SiC25.61 0.18-0.25% 55-65 เช่ือมหรือตีได ้ ช้ินส่วนท่ีตอ้งการเช่ือม 

C 35 SiC35.61 0.32-0.40% 60-72 เหนียว สลกั  แหวน   

C 45 SiC45.61 0.42-0.50% 60-90 ตีไดดี้ สกรู  หมุด 

C 60 SiC60.61 0.57-0.65% 70-106 ตีได ้ ส่วนท่ีตอ้งการความเหนียว
สูง 

DIN  17210 
เหล็กรีดไม่ส่วนผสม 
 

C 10 SiC10.61 0.06-0.12% 42-52 เช่ือมหรือตีได ้ ช้ินส่วนท่ีตอ้งการใชเ้หล็ก
ชนิดเหนียว 
มาก ๆ เช่น คนัส่ง  สลกั
หรือขอ้เหวีย่ง C 15 SiC16.61 0.12-0.18% 50-65  
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ระบบมาตรฐานเหลก็ของประเทศสหรัฐอเมริกา  คือ  AISI (American   Iron and Steel Institute) 

การก าหนดโคด้ตวัเลขสองตวัแรกของเหล็กตามมาตรฐาน AISI ของอเมริกนัท่ีเป็นไป
ตามกฎเกณฑด์งัน้ี 
    10XX   คือ   เหล็กคาร์บอนธรรมดา 
  11XX   คือ   เหล็กคาร์บอนท่ีเหมาะแก่งานปาดผวิ 
  13XX   คือ   เหล็กผสมแมงกานีส 
  23XX   คือ   เหล็กผสมนิกเกิล 
  33XX   คือ   เหล็กผสมโครเมียมและนิกเกิล 
  40XX   คือ   เหล็กผสมโมลิบดีนมั 
  41XX   คือ   เหล็กผสมโมลิบดีนมัและโครเมียม 
  43XX   คือ   เหล็กผสมโมลิบดีนมั โครเมียม และนิกเกิล 
  46XX   คือ   เหล็กผสมโมลิบดีนมัและนิกเกิล   (ผสมนิกเกิลมากกวา่ 1.83%) 
  48XX   คือ   เหล็กผสมโมลิบดีนมัและนิกเกิล   (ผสมนิกเกิล = 3.50%) 
  51XX   คือ   เหล็กผสมโครเมียม 
  61XX   คือ   เหล็กผสมโครเมียมและวาเนเดียม 
  7XXX  คือ   เหล็กผสมโครเมียมและวลุแฟรม   (ทงัสเตน) 
  9XXX  คือ   เหล็กผสมซิลิกอนและแมงกานีส 

หลกัการอ่านโค้ดมาตรฐานเหลก็แบบอเมริกนั  มีดังนี ้
 ก)  เลขหลกัท่ีหน่ึงหรือเลขหลกัหนา้สุดบอกชนิดของเหล็กวา่เป็นเหล็ก 

ผสมโลหะอะไรบา้ง 
 ข)  เลขหลกัท่ีสองหรือเลขตวัท่ีสองเป็นเลขบอกปริมาณเปอร์เซ็นตข์อง 

ส่วนผสมโลหะในเน้ือเหล็กตามขอ้  ก. 
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ค)  เลขสองตวัสุดทา้ยบอกส่วนของคาร์บอน  (C)  ในเหล็ก   (เป็นจ านวน 

เปอร์เซ็นตค์าร์บอนท่ีหารดว้ย 100) 
 AISI 1020   (เหล็ก 1020) หมายความวา่ 

1  คือ  เหล็กคาร์บอนธรรมดา 
0  คือ  ปริมาณส่วนผสมโลหะในเหล็กไม่มี 

20   คือ ปริมาณคาร์บอนท่ีผสมในเหล็ก C  0.20  % 

 
 AISI 1030   (เหล็ก 1030) หมายความวา่ 

1   คือ  เหล็กคาร์บอนธรรมดา 
0   คือ  ปริมาณส่วนผสมโลหะในเหล็กไม่มี 

30 คือ ปริมาณคาร์บอนท่ีผสมในเหล็ก C  0.30 % 

 
3.3 โลหะซินเตอร์ 

โลหะซินเตอร์  คือ  โลหะแขง็ท่ีผา่นกระบวนการซินเตอร์  ท าใหไ้ดโ้ลหะท่ีมี 
ความแขง็มากส าหรับใชเ้ป็นคมตดัโลหะชนิดต่าง ๆ ดงัรายละเอียด  

  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.8  ตวัอยา่งงานโลหะซินเตอร์ 
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กระบวนการผลิตโลหะซินเตอร์  ใช้ทงัสเตนคาร์ไบด์ประมาณ  70-85%  ไท

ทาเนียมคาร์ไบด์  และแทนทาลั่มคาร์ไบด์  ประมาณ  10-15%  โคบอลต์เป็นวสัดุ
ประสาน5-15%  ใชต้วัมนับดตวัเองจนเป็นผงละเอียด  น าไปอดัข้ึนรูปดว้ยแรงดนัอดั  
100  บาร์  (บรรยากาศ)  น าไปอบในเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ  800 -100◦C น าช้ินงานมา
ตกแต่งเสร็จแลว้น าไปอบให้หลอมละลายอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 1,400-1,700◦C เม่ือปล่อย
ให้เยน็ตวัจะไดโ้ลหะท่ีแข็งมาก  (98-99%  ของเพชร)  คุณสมบติั  แข็งทนต่อการสึก
หรอได้ดีมาก  เป็นวสัดุคมตดัท่ีให้ก าลงัสูงกว่าเหล็กรอบสูง  5-8  เท่า  คงความคม  
และความแข็งท่ีอุณหภูมิงานสูงมาก  เม่ือน าไปใช้ในงานตัดจะได้ผิวงานท่ีเรียบ 
ประหยดัเวลางานแต่จะมีความเปราะ ไม่ทนแรงกระแทก การใชง้าน  ใชท้  าส่วนคม
ของวสัดุคมมีด  แบบดึงเส้นลวด  เหล็กตดัเกลียว  ดอกกดั  ใบมีดกดั  และเคร่ืองมือข้ึน
รูปโลหะแขง็อ่ืน ๆ  
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แบบประเมนิผลการเรียนรู้หน่วยที ่3 

 

ค าส่ัง : จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่คุณสมบติัเหล็กกลา้ผสม 
       ก. แขง็แรง   รับแรงดึง  แรงกด   การสั่นสะเทือน         ข. ความสามารถในการทนความร้อนสูง                                                  
      ค. มีความแขง็แต่เปราะ                                                  ง. คุณสมบติัทางแม่เหล็ก 
2. เหล็กกลา้ผสมชนิดใดท่ีตอ้งชุบแขง็ก่อนน าไปใชง้าน 
       ก. เหล็กกลา้ไร้สนิม         ข. เหล็กผสมต ่า       ค. เหล็กกลา้รอบสูง       ง. เหล็กผสมสูง 
3. เหล็กกลา้ท่ีมีธาตุต่างๆ ผสมอยูร่วมกนัมากกวา่ 5 % คือเหล็กชนิดใด 
       ก. เหล็กกลา้ผสมต ่า         ข. เหล็กผสมสูง       ค. เหล็กกลา้สีเทา       ง. เหล็กกลา้สีขาว 
4. เหล็กกลา้ไร้สนิมเป็นเหล็กกลา้ท่ีมีส่วนผสมของโลหะชนิดใด 
       ก. คาร์บอน         ข. โครเมียม   ซิลิกอน         ค. โครเมียม  นิเกิล       ง. โครเมียม  โครบอลต ์
5. ดอกสวา่นสลกัอกัษร H.S.S ไวท่ี้กา้นดอกสวา่น หมายถึง ท าดว้ยเหล็กในขอ้ใด 
       ก. เหล็กกลา้รอบสูง         ข. เหล็กกลา้ไร้สนิม        
      ค. เหล็กกลา้ผสมต ่า         ง. เหล็กกลา้ทนแรงดึงสูง 
6. เหล็กกลา้ท่ีมีความแขง็แรงเพียงพอสามารถใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งชุบแขง็แต่ป้องกนัสนิมเวลานาน
น าไปใชต้อ้งทาสีกนัสนิม คือ คุณสมบติัเหล็กกลา้ชนิดใด 
       ก. เหล็กกลา้ทนแรงดึงสูง          ข. เหล็กกลา้ผสมความแขง็แรงสูง 
      ค. เหล็กกลา้ทนการสึกหรอ       ง. เหล็กกลา้หล่อผสม 
7. เหล็กหล่อชนิดใดนิยมใชท้  าท่อไอเสียรถยนตท์่อทนความร้อน 
       ก. เหล็กหล่อผสมทนการกดักร่อน          ข. เหล็กหล่อผสมทนการสึกหรอ 
      ค. เหล็กหล่อผสมพิเศษ                            ง. เหล็กหล่อผสมทนความร้อน 
8. เหล็กหล่อผสมทนร้อนมีส่วนผสมของธาตุใดเป็นหลกั 
       ก. ซิลิกอน              ข. โคบอลต ์            ค. ก ามะถนั        ง. ดีบุก 
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9. ธาตุท่ีเสริมคุณสมบติัของเหล็กใหส้ามารถชุบแขง็ไดคื้อ 
       ก. โครเมียม              ข. คาร์บอน             ค. วาเนเด่ียม        ง. โคบอลต ์
10. เหล็กมีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อน   มีความแขง็ตลอดทั้งแท่งธาตุผสมพิเศษคือขอ้ใด 
       ก. นิเกิล              ข. ซิลิกอน             ค. โครเมียม        ง. ถูกทั้งขอ้ ก และขอ้ ข 
11. ธาตุผสมท่ีมีคุณสมบติัทางแม่เหล็กของเหล็กตรงกบัขอ้ใด 
       ก. โคบอลต ์             ข. ซิลิกอน             ค. แมงกานีส        ง. โมลิบดินัม่ 
12. งานท่ีตอ้งสัมผสักบักรดและน ้าทะเลใชก้บัเหล็กชนิดใด 
       ก. เหล็กกลา้ผสมความแขง็แรงสูง               ข. เหล็กหล่อผสมทนการกดักร่อน 
      ค. เหล็กหล่อผสมทนการกดักร่อน              ง. เหล็กหล่อคาร์บอนสูง 
13. อุปกรณ์เคร่ืองมือโม่หินใชเ้หล็กชนิดใด 
       ก. เหล็กหล่อสีขาว                         ข. เหล็กหล่อสีเทา   
     ค. เหล็กหล่อผสมทนการสึกหรอ   ง. เหล็กหล่อคาร์บอนสูง 
14. ถา้ตอ้งการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลการเกษตรจะเลือกใชเ้หล็กชนิดใด 
       ก. เหล็กหล่อสีเทา      ข. เหล็กกลา้หล่อผสม    ค. เหล็กเหนียว   ง. เหล็กกลา้ 
15. เหล็กกลา้ทนแรงดึงสูงผลิตดว้ยกรรมวธีิใด 
       ก. หลอมเหล็กกลา้คาร์บอนสูง                           ข. หลอมเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า     
      ค. หลอมเหล็กกลา้ผสมนิเกิล  โครเมียม            ง.  หลอมเหล็กกลา้ผสมแมงกานีส  ซิลิกอน 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน/หลงัเรียน 

 
 
 
 
 

 
 

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



 

 


