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บทที ่ 1 

ความปลอดภัยและขอควรระวังในการใชเครือ่งมือ 
 

 ความปลอดภยั  (Safety)  หมายถึง  พฤติกรรมและสภาพการที่ปลอดจากอุบัติภยัตาง ๆ 
อันอาจเกดิแกรางกาย  ชีวิต  หรือทรัพยสินในขณะปฏิบัตงิาน 

เพื่อใหการปฏิบัติงานโลหะแผนไดอยางปลอดภัย  จําเปนที่ผูปฏิบัติงานตองปฏิบัติตาม
กฎของโรงงาน  หรือโรงฝกงานอยางเครงครัด  และปฏบิัติจนเกดิเปนนิสัยในการทํางานขอปฏิบัติเพื่อ
ความปลอดภยั  อาจจําแนกได  2  ลักษณะคือ 

1. ขอควรระวังโดยทั่วไป 
2. ขอควรระวังในการใชเครื่องมือเครื่องจักร 

 ขอควรระวังโดยทั่วไป 
ขอควรระวังโดยทั่วไปในการปฏิบัติงาน  มีดังตอไปนี ้
1. ตองมีสติรูอยูเสมอกอนปฏิบัติงานคือ  คิดกอนทํา 
2. อยาใชเครื่องจกัรกลใด ๆ กอนไดรับอนุญาตหรือที่ยังไมไดเรียนรูวิธีใชมากอน 
3. โปรดจําไวเสมอวาบริเวณโรงฝกงาน  ไมใชที่สําหรับเลนหรือหยอกลอกัน 
4. โตะปฏิบัติงานหรือพื้นโรงงานจะตองสะอาด  และจดัเก็บใหเปนระเบียบอยู

ตลอดเวลา 
5. วัสดุที่ใชในการฝก  หรืองานใด ๆ ก็ตาม จะตองมีที่เก็บอยางปลอดภยัและสะดวก

ตอการนํามาใช 
6. การเคลื่อนยายวัสดุโลหะใด ๆ ควรสวมถุงมือเสมอ 
7. การปฏิบัติงานในโรงฝกงานทุกครั้ง จะตองสวมชุดฝกงานตามที่โรงฝกงานกําหนด 
8. จัดเก็บเครื่องมอื  อุปกรณในโรงฝกงาน ใหเปนสัดสวน  เปนระเบียบ  หยิบงาย  หาย

ก็รู 
9. ปล๊ักไฟฟา  เครื่องใชไฟฟาทกุชนิดตองมีสายดินตอไวเสมอ  ทั้งนี้เพื่อปองกันไฟรัว่  

ไฟดูด 
10. จัดหาเครื่องดบัเพลิงประจําไวในโรงฝกงานเสมอ  และติดตั้งไวในที่ ๆ สามารถ

หยิบใชไดโดยรวดเร็ว 
11. หามใชสายลมที่มีความดันสูง เปาฉีด เพื่อทําความสะอาดฝุนผง  หรือเศษวัสดุโดยไมจําเปน  

หากจําเปนตองใชจะตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษ  
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                     ขอควรระวังในการใชเคร่ืองมือเคร่ืองจักร 
 ขอควรระวังในการใชเครื่องมือเครื่องจักร  มีดังตอไปนี ้

1. อยาใชคอนหรือตะไบ  ที่มีดามหลวม  หรือแตกชํารุด 
2. อยานําเครื่องมอืที่มีคม/แหลม  ใสลงในกระเปาเสื้อหรือกางเกง  และระวังคมหรือ

ปลายแหลมของเครื่องมือไปทําอันตรายแกผูอ่ืน 
3. คอนที่ใชจะตองมีขนาดและชนิดที่เหมาะกบังานเสมอ 
4. อยาใชไขควงแทนสกัดหรือส่ิว 
5. อยาใชคอนขณะที่มือ  หรือดามคอนเปรอะเปอนไปดวยน้ํามัน  ซ่ึงจะทําใหล่ืนและ

เกิดอันตรายได 
6. อยาจับชิ้นงานทันทีที่เครื่องเจียระไนเริ่มสตารท  หรือหลังจากที่ปดสวิตชแลว 
7. การใชเครื่องมวนตองระวังมอื  และเสื้อผาใหหางจากลูกกลิ้งเสมอ 
8. อยาใชเครื่องเจียระไน  โดยปราศจากอุปกรณปองกันอันตราย  และแทนพักงาน

จะตองแนนและหางจากหนาหิน  ไมเกิน  3 – 4  มม. 
9. กอนใชเครื่องมือ  เครื่องจักรใด ๆ  ตองตรวจดูสภาพความพรอมเสียกอนวาใชงาน

ไดหรือไม 
10. การเปลี่ยนสายพานของเครือ่งใด ๆ จะตองกระทําหลังจากเครื่องหยดุหมุนแลว และ

จะตองไมลืมปดสวิตชดวย 
11. การใชเครื่องตดั  (Squaring  Shear)   ใหใชเพียงคนเดียว  หากตองการคนชวยให

ชวยตามที่ส่ังเทานั้น  และดวยความระมัดระวัง 
12. การเจาะชิน้งานดวยเครื่องเจาะ  ใหจับงานใหแนนดวยปากกาจับงานในกรณีงาน

หนา  และใชคมีหรือคีมล็อคในกรณีงานบาง 
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บทที ่ 2 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในงานโลหะแผน 

                    2.1  ชนิดโลหะแผนท่ีใชในงานอุตสาหกรรม 
  โลหะแผน  (Sheet  Metal)  ในงานชางอุตสาหกรรม  หมายถึง  โลหะแผนทุกชนิดที่
มีความหนาไมเกิน  3/16  นิว้ 
  โลหะแผนโดยทั่วไป  แบงออกเปน  2  ประเภท  คือ 

1. โลหะแผนเปลอืย  (Bare  Metal  or  Uncoated  Metal) 
2. โลหะแผนเคลอืบผิว  (Coated  Metal) 
โลหะแผนเปลอืย  สวนมากจะเปนโลหะแผนนอกกลุมเหล็ก  (Non  Ferrous  Metal)  

เชน  แผนทองแดง,  แผนอะลูมิเนียม,  แผนทองเหลือง  เปนตน 
โลหะแผนเคลอืบ  จะทําเปนโลหะแผนในกลุมเหล็ก  (Ferrous  Metal)  เสียกอนแลว

จึงนําไปเคลือบผิวดวยโลหะตามตองการ  เชน  เหล็กอาบสังกะสี  หรือดีบุก  เปนตน 
                           โดยวัตถุประสงคของการเคลือบผิวโลหะคือ  ปองกันมิใหเกดิการกดักรอน  ซ่ึงจะทํา
ใหโลหะนั้นมอีายุการใชงานไดนานขึน้ 

1. โลหะแผนเปลือย  พิจารณาไดดังนี ้
1.1 แผนทองแดง  (Copper) 

                                        ทองแดงเปนโลหะที่มีราคาคอนขางสูง  และมนี้ําหนกัมาก  การปองกัน
ผิวหนาของทองแดงใหพนจากการกดักรอน  สามารถกระทําไดโดยใชแลคเกอร  (Lacquer)  เคลือบ
ผิวหนาซึ่งจะทําใหผิวหนาแลดูเปนเงา  มนั  และสุกใส  อยูเสมอ 

      การรีดทองแดงสามารถทําได  2  วิธี  คือ 
                                        -   รีดรอน  (Hot  Rolled)  เปนแผนทองแดงรีดรอนที่ไดจากการรีดโดยใช
ความรอนเขาชวย  ผิวของทองแดงชนิดนี้ไมเปนมนัสุกใส  เหมาะกับงานที่ตองการความยดืตวัมาก
ในขณะขึ้นรูป 
                                        -   รีดเย็น  (Cold  Rolled)  เปนแผนทองแดงรีดเย็น  ซ่ึงผลิตไดโดยการดึง
และรีดออกมาในสภาพเย็น  ผิวของทองแดงที่ไดจะเรียบและมีความแข็งแรง สามารถนําไปดัดโคงงอ
ขึ้นรูปไดงาย  และเปนทีน่ิยมในงานโลหะแผน 
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1.2   แผนอะลูมิเนยีม  (Aluminium) 
                                           อะลูมิเนียมแผนจะมีสวนผสมของทองแดง  ซิลิคอน  เหล็ก  แมงกานสี   
สวนอะลูมิเนยีมชนิดอื่น ๆ ที่ไมไดอยูในลักษณะที่เปนแผน  นิเกิล  แมกนีเซยีม  และโครเมียม  ซ่ึง
อะลูมิเนียมประสมทุกชนิด  จะตองมีอะลูมเินียมประสมอยูไมนอยกวา  90 %  เสมอ 
    อะลูมิเนียมประสม จะถูกกาํหนดคณุสมบัตติาม Number  ตาง ๆ กัน  
สําหรับงานโลหะแผนจะใช  Number  3003 แตในทางการคาจะนิยมเรียกเปนตวัอักษร เชน  O,  H, T  
เปนตน 

 “ O ”  หมายถึง  อะลูมิเนียมออน  ใชงานไดดีเหมือนกับแผนสังกะส ี

 “ H ”  หมายถึง  อะลูมิเนียมแข็ง  บางชนิดดัดโคงได  บางชนิดก็ไม 
              สามารถดัดโคงได 

 “ T ”  หมายถงึ  อะลูมิเนียมที่จะตองใชงานเกี่ยวกบัความรอนอยูเสมอ 

1.3   แผนทองเหลอืง  (Brass) 
                                          ทองเหลืองเปนโลหะประสมระหวางทองแดงกับสังกะสี  ซ่ึงมีสวนประสม
ของสังกะสีอยูระหวาง  32 – 50 %  โดยน้ําหนัก  ทองเหลืองสามารถดัดโคง  หรือขึ้นรูปไดงาย 
                     ทองเหลืองไมคอยนิยมนํามาใชงานมากนกั  นอกจากจะใชทําภาชนะตาง ๆ 
และงานที่ตองการความสวยงามบางชนิดเทานั้น 

1.4   สแตนเลส  (Stainless)  
                                          สแตนเลสเปนโลหะเปลือยประเภท Ferrous Metal ซ่ึงมีสวนประสม 
ประกอบดวย  เหล็ก,  โครเมียม,  นิเกิล  และธาตุอ่ืนอีกเล็กนอย  สแตนเลสมีหลายชนิด  สามารถที่จะ
เลือกใชใหเหมาะสมกับความตองการได 
     สแตนเลสนิยมใชทําเครื่องมือวิทยาศาสตร  ภาชนะใสอาหาร หรืองาน
เกี่ยวกับสถาปตยกรรมอยางละเอียดที่ตองการความสวยงาม 
  2.  โลหะแผนเคลือบ  พิจารณาไดดังนี้   

2.1 เหล็กอาบสังกะสี  (Galvanized  Steel)  
                                       ในสภาพบรรยากาศปกติสังกะสีเปนโลหะทีท่นตอการกัดกรอนไดดีมาก  
ดังนั้นจึงนิยมนําไปเคลือบแผนเหล็ก  เพื่อชวยใหแผนเหล็กมีอายุใชงานที่ยาวนาน  ปกติสังกะสีทีใ่ช
งานในบรรยากาศปกติ  จะมอีายุการใชงานอยางนอย  5 – 10 ป 
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           2.2  ตะกั่ว  (Lead) 
                                       ตะกัว่เปนโลหะที่ใชเคลือบผิวอีกชนิดหนึง่ในงานโลหะแผน  แตในปจจบุัน
ไมคอยนยิมใชมากนัก  เพราะมีวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติอีกวามาใชแทน  เชน  สแตนเลส  หรือ
พลาสติก  ตะกั่วเปนโลหะออนมาก  ยดืไดงาย  ดังนัน้การขึ้นรูปจึงสามารถทําไดดวยมือโดยไมยาก 

2.3  ดีบุก  (Tin) 
                                       เปนโลหะแผนเคลอืบที่เกิดจากการนําเอาเหล็กรีดเย็นมาเคลือบผิวดวยดีบกุ  
ผิวหนาของดบีุกจะขุนมัวไมสะทอนแสง  มีความคงทนตอไอน้ําหรือความชื้นไดดี  ดีบุกใชสําหรับมุง
หลังคา  ภาชนะบรรจุอาหาร  และเครื่องมือ  เครื่องใชประจําบาน 

ขนาดมาตรฐานของโลหะแผน  (Standard  Size  Sheet) 
                                       โลหะแผนมีขนาดตาง ๆ กัน  สําหรับขนาดมาตรฐานของอเมริกา พิจารณาได
ดังนี ้
                                        ขนาด  30  x  96  นิ้ว,  36  x  96  นิ้ว,  36  x  120  นิ้ว  แตขนาดที่นิยมใชกัน
มากคือ  36  x  96  นิ้ว  หรือ  3  x  8  ฟุต 
                                        สําหรับในทองตลาดเมืองไทย  จะใชกันเพียง   2   ขนาด  คือ  36  x  96  นิ้ว   
และ  48  x  96  นิ้ว  หรือขนาด  3  x  8  ฟุต  และ  4  x  8  ฟุต  ตามลําดับ 

    เกจวัดความหนาของโลหะแผน  (Gauge)   
    ในการกําหนดความหนาของโลหะแผน จะกําหนดเปนตวัเลข  เพื่อความ
สะดวกรวดเร็วในการวดัอานคาความหนาของโลหะแผน ไดอยางถกูตองละเอียด  ตัวเลขตาง ๆ บน 
Gauge  จะบอกความหนาเปนทศนิยม หรือเศษสวนนิ้ว 
    Gauge  ที่ใชเปนมาตรฐานสําหรับวัดความหนาโลหะแผน  มีอยู  2  ชนิด  คือ 
                                        1.  United State  Standard  Gauge  ใชสําหรับวัดความหนาของโลหะแผนที่
เปนเหล็ก  เชน  เหล็กดํา  ฯลฯ 
                                        2.  American  Standard  Wire  Gauge  ใชสําหรับวัดความหนาของโลหะ
แผน  นอกกลุมเหล็ก  เชน  อะลูมิเนียม,  สแตนเลส  ฯลฯ 
    หมายเหตุ   สําหรับโลหะแผนเคลือบนั้น  จะตองอานคาตัวเลขของ  Gauge  
ลดลงมา  1  Gauge  เสมอ  เชน  เมื่อวัดความหนาไดเทากับ  Gauge  เบอร  24  ความจริงจะหนาเทากับ 
  Gauge  เบอร  23 
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             รูปที่  5.1  เกจวัดโลหะแผน  และการวัดโลหะแผน,  ลวด  ดวยเกจ 

 
เหล็กนําศูนยและเหล็กถายแบบ  (Center  Punch  And  Prick  Punch) 

   เหล็กนําศูนย  (Center  Punch)  มีหนาที่
ใชตอกทําเครือ่งหมายงานทัว่ ๆ ไปใช  
ตอกจุดศูนยของรู  ที่เจาะดวยสวานปลาย
แหลมของเหลก็นําศูนย 

         รูปแสดงเหล็กถายแบบและเหล็กนําศนูย 
 
                    เหล็กถายแบบ  (Prick  Punch)  มี 
รูปรางลักษณะคลายกับเหล็กนําศูนย  เปนเหล็กแข็งเหนยีว 
และยาวประมาณ  4 – 5 นิ้ว  ปลายแหลมกวาเหล็กนําศูนย 
คือทํามุมเพียง  30  องศา  เหล็กถายแบบนีใ้ชสําหรับงาน
ตามเสนที่ได Layout  ไว  หรือสามารถใชสําหรับถายแบบ
แผนคลี่ในงานโลหะแผน 
 
 
                                   รูปแสดงการจับเหล็กนําศูนยและเหล็กถายแบบ 
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วงเวียนบรรทดั  (Trammels) 
 Trammels  คือเครื่องมือสําหรับเขียนวงกลมที่มีรัศมีใหญกวาวงเวยีนธรรมดา  มีขา
แหลมคลาย  Divider  ทั้งสองขาง  และเลื่อนเขาออกไดตามแกนของมัน  เพื่อใหไดระยะตามความ
ตองการ  เหมาะที่จะใชในงานโลหะแผนไดเปนอยางดี  ดังในรูป 
 

 
 
 
 

      รูปแสดงการวดัระยะของวงเวียนบรรทัด 
 

ปากกาเหล็กตดิโตะ  (Bench  Vises) 
 Bench  vises  ปากกาจับโตะ  ใชสําหรับจับงานโดยใหงานอยูระหวางปากกาจับทั้งสอง  
(Jaws)  ซ่ึงมีมือหมุน  (Handle)  สําหรับหมุนเกลียวเพื่อใหปากกาเลื่อนเขาไปจับงานใหแนนเพื่อไว
สําหรับเลื่อน  สกัด  หรือถูตะไบแลวแตความตองการของงาน 
 ปากกาจับเหล็กไมสามารถเคลื่อนที่ได  เพราะถูกยึดแนนอยูบนโตะทํางาน  (Work  
Bench)  ดวย  Swivel  Lock  ซ่ึงยึดติดอยูบนพื้นโตะทํางานแนน  แตอาจจะหมุนแกนใหเปลี่ยนทิศทาง
ไดปากจับของ 
ปากกานัน้  มกัจะชุบแข็งและเซาะเปนรอง  
เพื่อใหจับงานไดแนนและไมเปนรอยแต
สามารถปองกันไมใหปากกาเปนรอยได 
โดยใชโลหะออนรองรับไว  ซ่ึงเราเรียกวา  
Vises  Jew  Caps  ซ่ึงทําดวยทองเหลือง
ทองแดงดังในรูป 
 
      
           
 
                                                                                             รูปแสดงสวนตาง ๆ ของปากกาเหลก็ 
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บรรทัดเหล็ก  (Steel  rule) 
 เปนเครื่องมือวัดที่รูจักกันโดยทั่วไปสวนใหญจะทําจากเหล็กไรสนิม  สามารถวัดไดทั้ง
ระบบอังกฤษ  (นิ้ว)  และระบบเมตริก  (มิลลิเมตร)  มีหลายขนาดตั้งแต  12  นิ้ว  24  นิ้ว  และ  36  นิ้ว 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะของบรรทดัเหล็ก 

ฉากเหล็ก  (Squre) 
 มีลักษณะเปนรูปตัวแอล  (L)  แขนทั้งสองขางทํามุม  90  องศา  ใชตรวจวัดการตั้งฉาก
ของงานโลหะแผน  
 
 
 
  

รูปแสดงลักษณะของฉากเหล็ก 
  
                2.2  เคร่ืองมือรางแบบ  (Lay – Out)       สวนมากแลวเปนเครือ่งมือที่มีลักษณะปลายแหลม 
เพื่อใชในการขีดเขียน เครื่องมือรางแบบนี้ถาใชงานเฉพาะตวัมันเองเพียงอยางเดียวจะไมเกิด
ประโยชนสูงสุด  จึงตองใชรวมกับเครื่องมืออ่ืน  เชน  ใชงานรวมกับไมบรรทัด เปนตน 
                       1.  เหล็กขีด  (Scriber)    ทําหนาที่ขีดเขยีนลงบนแผนโลหะ  เปรยีบเสมือนดินสอ  หรือ 
ปากกาที่ใชในงานเขยีนแบบทั่วไป   เหล็กขีดนี้จะตองมีความแข็งกวาโลหะที่จะรางแบบ  ซ่ึงทําจาก
เหล็กกลาคารบอน  บริเวณปลายแหลมจะผานการชุบแข็ง  เพื่อใหทนตอการสึกหรอไดด ี
 

 
รูปแสดงลักษณะของเหล็กขดี 
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                              2.   วงเวียน  (Divider)  เปนเครื่องมือรางแบบที่ใชเปนประจําในงานโลหะแผน  
ใชสําหรับเขียนวงกลมหรือสวนโคง  หรือใชในการถายขนาด  
 
 
 
 

 
 
 

                            3.    วงเวียนเลื่อน  (Trammel  point)         ในงานโลหะแผน              ช้ินงานที่ทาํ
อาจมีขนาดใหญ  เครื่องมือที่ใชในการรางแบบตองมีขีดความสามารถในการสรางเพยีงพอ  วงเวยีน
ธรรมดาไมสามารถใชเขียนสวนโคงได  ตองใชวงเวียนเลื่อน  เพราะเปนเครื่องมือที่เขียนวงกลม  หรือ
สวนโคงใหญ ๆ ได  ขาทั้งสองขางของวงเวียนจะสอดอยูกับคานไม  หรือเหล็ก เพื่อปรับหารัศมีของ
วงกลม 
 

 
                     2.3  เคร่ืองมือท่ัวไปในงานโลหะแผน 
                            1.  กรรไกร  (Snips)  กรรไกรที่ใชกนัอยูทั่ว ๆ ไปนั้น  ใบมีดตัดของกรรไกร จะมี
แบบพื้นฐานอยู  2  แบบ  คือ  แบบใบมีดตดัตรง  (Straight  blade)  แบบใบมีดตัดผสม  (Combination  
blade) 
  แบบใบมีดตดัตรงดานของคมมีดตัด  (Cutting  edge)  จะตรงไปยังสันใบมีดตัด  
(Top  blade)  สวนใบมีดตดัแบบผสมดานคมมีดตัดจะเอยีงเล็กนอยแลวเอียงลาดนูนเปนสวนโคง  
(Curved)  ไปยังสันของใบมีดตัด 
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                                           มุมของคมมีดตัดทั้งสองจะเอยีง  85  องศา 

 
    
                  รูปแสดงลักษณะของกรรไกรใบตัดตรง 
 
  ความแตกตางของใบมีดดังกลาวทําใหการใชงานของกรรไกรแตกตางกัน  ใบตดั
ของกรรไกรแบบผสมจะยอมใหโลหะขึน้ไปอยูดานบนของใบมีดตัดตัวบน  จึงใชสําหรับตัดแผน
โลหะเปนรูปวงกลมหรือโคงได   สวนใบตดัของกรรไกรแบบตัดตรง จะไมยอมใหแผนโลหะที่ตัด
แลวขึ้นไปดานบนของใบตดัตัดบน  จึงใชไดเฉพาะการตัดที่เปนเสนตรงเทานั้น 
                              (1)  กรรไกรตัดตรง  (Straight  snips)  เปนกรรไกรที่มีใบมีดตัดตรง  และใช
สําหรับการตัดตรงไดเพยีงอยางเดียวเทานัน้  ขนาดของกรรไกรนี้จะมีความยาวโดยตลอดลําตัว  7 – 
15 ¾  นิ้ว  และมีความยาวของใบมีดตัด 2 – 4 ½  นิ้ว  กรรไกรนี้สามารถจะตัดแผนโลหะไดหนาถงึ
เบอร  18 
                            (2)  กรรไกรตัดผสม  (Combination  snips)  เปนกรรไกรที่สามารถใชตัดแผน
โลหะไดไมจํากัดรูปราง  อาจเปนเสนตรงหรือเสนโคงกไ็ด   กรรไกรนี้จะมีขนาดความยาวเหมือนกับ
กรรไกรแบบตัดตรง  สามารถตัดแผนโลหะไดถึงเบอร  20  แตถาขนาดความหนามากกวาเบอร  24  
จะทําการตดัไดยาก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของกรรไกรตดัผสม 
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                               (3 ) กรรไกรบูลดอก  (Bulldog  snips)  กรรไกรชนิดนี้จะมใีบมีดตดัทั้งที่เปนแบบ
ตัดตรงและแบบตัดผสม  ลักษณะดามจะมคีวามยาวมากเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวของใบมีดตัด  ซ่ึง
ยาว  2 ½  นิ้ว  และตลอดลําตัวจะยาว  14 – 17  นิ้ว  ประโยชนของกรรไกรชนิดนี้สามารถใชตัดงานที่
เปนโลหะไดหนาถึงเบอร 16 
                              (4)  กรรไกร  (Trojan)  กรรไกรชนิดนี้จะมีรูปรางเรยีวงามใบมีดตดั สามารถจะ
ลอดชองของวัสดุ และตัดใหเปนเสนตรงหรือเปนเสนรูปโคงตาง ๆ ไดตามตองการ  ใบมีดตัดทําดวย
เหล็กหลออยางดี  มีอยู  2  ขนาดความยาว  คือ  คมใบมีดตัดยาว  2 ½ นิ้ว  และใบมดีตัดยาว  3  นิ้ว  
ความยาวตลอดลําตัว  18  นิ้ว  สามารถตัดแผนเหล็กไดหนาถึงเบอร 20 
                             (5)  กรรไกร  (Aviation  or  airplane)  การทํางานของกรรไกรนี้เปนระบบสอง
จังหวะมีจดุหมุน  2  ที่  สามารถนําไปตัดแผนโลหะที่มีความหนามากไดเชนเดยีวกับกรรไกร  
Bulldog  โดยออกแรงนอยแตสามารถตัดแผนโลหะไดหนาถึงเบอร  18  หรือบางครั้งอาจจะถึงเบอร 
16 
                                  ความยาวของกรรไกรนี้โดยตลอดลาํตัวจะยาวประมาณ  8 – 10  นิ้ว  และใบตัด
จะยาวประมาณ  1 ¾  นิ้ว  ใบมีดตัดของกรรไกรจะมีลักษณะเชนเดยีวกับกรรไกรแบบตัดผสมอื่น ๆ 
แตมีความสามารถพิเศษ  คือ  สามารถตัดโลหะที่มีความโคงเล็ก ๆ ไดดีกวา และใชตัดเปนมุมฉาก
ภายใน  90  องศา  ไดอีกดวย 

 
 
 

 
 
                     
 
 
        รูปแสดงลักษณะของกรรไกรเอวิเอชัน่ 
 

                                       กรรไกรชนิดนี้จะมีอยู  3  ชนิด  ไดแก  ชนิดตดัซาย  (Left  hand)  ตัดขวา  
(Right  hand)  และตัดตรง  (Straight)  ความแตกตางของกรรไกรทั้ง  3  ชนิด  คือ  กรรไกรชนิดตัด
ขวาและชนิดตดัตรง  ใบมีดตดัดานบนจะอยูทางขวามือ  เมื่อถึงกรรไกรอยูในมือขวา  สวนกรรไกร
ชนิดตัดซายจะมีใบมีดตดัอยูตรงกันขาม 
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   เพื่อใหงายแกการสังเกตดวูากรรไกรที่ใชจะเปนกรรไกรชนิดตัดซาย ตดัขวา  
หรือตัดตรง  บริษัทผูผลิตจึงไดทําความแตกตางของดามไวเปนสีตาง ๆ กัน กลาวคือ  กรรไกรตัดซาย
จะเปนสีเขยีว   กรรไกรตัดตรงจะเปนสีเหลือง  และกรรไกรตัดขวาจะเปนสีแดง  ตามลําดับ 
                                (6)  กรรไกรตัดโคง  (Curve  or  circular  snips)   เปนกรรไกรที่มีลักษณะ 
รูปรางของใบตัดโคง  มคีวามสามารถตัดไดทั้งซายและขวาบนแผนโลหะที่มีความหนาถึงเบอร  22  
หรือบางกวา  ขนาดของกรรไกรมีอยูหลายขนาดใหเลือกใชตามความหนาของงานตาง ๆ กัน 
            กรรไกรชนิดนี้เหมาะสําหรับการตัดปากมุมทอใหไดตามตองการ  แตไมคอยนยิม
ใชในงานโลหะแผนมากนัก  เพราะใชไดจาํกัดเฉพาะการตัดสวนโคงของวงกลมภายนอกและภายใน
เชนเดยีวกับกรรไกร  Hack  bills  snips  เทานั้น 
 

 
 
    รูปแสดงลักษณะของกรรไกรตัดโคง 
 
                                (7)  กรรไกรแฮคบิล  (Hack  bills  snips)  เปนกรรไกรที่มีรูปรางบาง ใบมีดตดัจะ
มีขนาดเล็ก  เพื่อใหเหมาะสาํหรับการตัดโลหะเปนรูปวงกลม  หรือสวนโคงทั้งภายใน และภายนอก
ไดเทานัน้ 
  ขนาดความยาวตลอดลําตัวจะยาว  11 ½  นิ้ว  ใบมดีตัดยาว  2 ½  นิ้ว  และมี
ความสามารถตัดโลหะไดหนาถึงเบอร  18  กรรไกรชนิดนี้ไมคอยเปนที่นิยมใช 
 

 
 
         รูปแสดงลักษณของกรรไกรแบบแฮคบิล 
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2.  คอน  (Hammer)  คอนในงานชางทั่วไปมีอยู  2  ประเภท  คือ 
                                  2.1  คอนสําหรับชางไม  (Carpenter’s  hammer)  ซ่ึงโดยทั่วไปจะเรียกวา 
“คอนหงอน”   (Nail  hammer  หรือ  Claw  hammer) 
 

 
     รูปแสดงลักษณะของคอนชางไม 
 
                                  2.2  คอนสําหรับชางกล  (Machinist’s     hammer)     คอนสําหรับชางกลยัง
แบงออกไดอีก  2  ชนิด  คือ  คอนหัวแข็ง  (Hard  face  hammer)  และคอนหัวออน  (Soft  face  
hammer)  ดังจะไดกลาวตอไปนี้ 
        1.  คอนหัวแขง็   หัวของคอนชนิดนี้ทําจากเหล็กชนิดพิเศษ  (Forge  tool  
steel)  สวนดามของคอนจะทําดวยไม  ซ่ึงยาวพอเหมาะกับขนาดน้ําหนักของหวัคอน  คอนหวัแขง็นี้
ยังแบงออกเปนแบบตาง ๆ ที่สําคัญไดอีก  เชน 
   -  คอนหัวกลม  (Ball  peen  hammer)  เปนคอนที่ใชกนัทั่ว ๆ ไป  
สําหรับงานชางกลหรือชางโลหะ  หวัดานหนึ่งจะมีลักษณะดานหนา  (Face)  เรียบ   สวนอีกดานหนึ่ง
จะมีลักษณะกลม  (Ball  peen)   ดานหัวกลมนี้จะมีขนาดเล็กกวาดานหนา  หัวและดานหนาของคอน
ชนิดนี้จะใชสําหรับการเคาะหรือตีงานที่มขีนาดพื้นที่ไมกวางนกั หรืองานย้ําหวั  River  เปนตน 
          ขนาดน้ําหนักของคอนหัวกลมมีอยูหลายขนาด  ที่ใชกันทั่วไปไดแก  4,  6,  
8,  12  ออนซ  (Ounces),  1 ½,  2  ปอนด  (Pounds)  สําหรับการขึ้นรูปในงานโลหะแผนจะใชเพยีง
ขนาด  4  หรือ  6  ออนซ  เทานั้น 
 

 
 
          รูปแสดงลักษณะของคอนหัวกลม 
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                                       -  คอนย้ําหัวหมุด  (Riveting  hammer)  ลักษณะของหวัคอนชนิดนีห้ัว
ดานหนา  (Face)  จะเปนรูปสี่เหล่ียมผิวหนานูนเล็กนอย  และมุมทั้งสี่ดานจะถูกลบมุมออกเพื่อ
ปองกันไมใหเกิดรอยขึ้น  เมือ่เคาะหรือตีวสัดุแรงเกินไป 
  สวนหวัอีกดานหนึ่งทีใ่ชแตงหัวหมุดย้ํา  (ดาน  Peen)  จะเรียกยาว  (Taper)  ทั้ง
สองขาง  และมีปลายโคงมนเล็กนอย  ขนาดน้ําหนกัมีใหเลือกตั้งแต  4 – 30  ออนซ 
 

 
 
          รูปแสดงลักษณะของคอนย้ําหวัหมดุ 
 
    -  คอนย้ําตะเขบ็  (Setting  hammer)   ลักษณะของหัวคอนย้ําตะเข็บนี้
จะเปนรูปสี่เหล่ียม   หัวดานหนา  (Face)  จะแบนเรียบไมมีการลบหมุนเหมือนกับคอนย้ําหมดุ  ตรง
ปลายดานที่สําหรับใชเคาะตะเข็บ  (ดาน  Peen)  สวนดานหนาจะเรยีวเพียงดานเดยีว   ปลายจะตดั
เล็กนอยใชสําหรับการเคาะขอบงานที่ใชเขาขอบลวด   หัวดานหนาใชสําหรับเคาะตกแตงตะเข็บให
แนนและสวยงาม 
 
 

 
 
            รูปแสดงลักษณะของคอนย้ําตะเข็บ 
 
                                         -  คอนเคาะขึ้นรปู  (Raising  hammer)   ลักษณะของหัวคอนชนิดนีจ้ะมี
รูปรางตาง ๆ  กัน  ใชสําหรับขึ้นรูปโลหะแผนกลมหรือใชทําเครื่องประดับ  เปนตน  
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                              2.  คอนหัวออน  บางทีจะเรียกวา  “Mallets”  หัวของคอนชนิดนีจ้ะทํามาจากวัสดุ
หลายชนิดที่มคีวามแข็งตางกัน  เชน  ไม  ยาง  พลาสติก  หรือโลหะออน  เปนตน  ซ่ึงเปนวัสดุทีห่า
งายทําขึ้นใชไดงายและมีราคาไมแพงนกั 
   การใชงานของคอนหัวออนนี้จะใชสําหรับเคาะขึ้นรูปโลหะแผนที่มีความแข็งแรง
และความหนาไมมากนัก  เชน  การเคาะตะเข็บ  หรืองานที่มีความออนมาก  เชน  อะลูมิเนียม หรือ
ทองแดง  เปนตน 
                            3.   คีม  (Pliers)  สําหรับรูปรางและขนาดของคีมที่ใชเกี่ยวกับงานโลหะแผน      จะ
มีอยูหลายแบบ  และหลายขนาด  ซ่ึงสามารถเลือกใชใหเหมาะสมกับงานในลักษณะตาง ๆ กันไดแก 
                                  3.1  คีมปากแบน  (Flat  nose  Pliers)  ลักษณะปากของคีมชนิดนีจ้ะแบน  และมี
รองฟนเล็ก  เหมาะสําหรับการจับชิ้นงานและการขึ้นรูปโลหะแผน 
                                 3.2  คีมแบบผสม  (Combination  and  Slip  Joint  pliers)  คีมทั้ง  2  ชนิดนี้มี
ความสามารถปรับความกวางของปากใหเล็กหรือใหญใหเหมาะกับขนาดความโตของชิ้นงาน  ซ่ึงมี
ขนาดไมใหญมากนักได 

คีมทั้งสองชนิดนี้เหมาะสําหรับการใชงานโลหะแผนทัว่ ๆ ไป เพราะสามารถ 
ทํางานไดดกีวาคีมชนิดอื่น ๆ คือ ใชจับ  ดัดขึ้นรูป  และตดัได 
 

 
     
                             รูปแสดงลักษณะของคีมปากแบนและคีมปากผสม 

 
                                  3.3  คีมล็อก  (Vise  grip  pliers)  ปากของคีมชนิดนี้ไมมีคมตัดเชนเดียวกับคีม
ปากแบน  แตสามารถจะใชจับชิ้นงานไดดี  โดยไมตองคํานึงถึงขนาดของความหนาและรูปรางของ
งาน 

   ฟนของคีมนี้จะมีทั้งหยาบ (รองลึก)  อยูดานในและฟนละเอียดจะอยูดานนอก   
การปรับปากของคีมจะทําไดโดยการขันหรือคลายสกรู  (Screw)  ที่ปลายดานจับดานบน 

   คีมชนิดนี้ไมสามารถใชตัดโลหะได  แตสามารถจะใชจับโลหะไดแนนกวา   
พรอมกันนั้นยงัสามารถปลอยมือไดโดยท่ีคมีไมหลุดออกจากชิ้นงาน  ทาํใหไมตองจับคีมอยู
ตลอดเวลาในขณะจับโลหะเชนเดียวกับคีมชนิดอื่น ๆ  
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รูปแสดงลักษณะของคีมล็อก 

 
                                 3.4  คีมจับทอ  (Water  pump  pliers)  คีมชนิดนี้ออกแบบสําหรับการจับรัดทอ
หรือโลหะรูปทรงกระบอกโดยเฉพาะ  มีขนาดหลายขนาดเพื่อใชกับความโตที่ตางกัน  การปรับปาก
ของคีมชนิดนี้ ทําไดโดยการเลื่อนตําแหนงของจุดหมุนทีค่ีม  เชนเดยีวกับคีมแบบผสม 

 
 

รูปแสดงลักษณะของคีมจับทอ 
 
                         4.  สกัด  (Chisel)  สกัดเปนเครื่องมือตัดประเภทหนึ่งทีท่ําจากเหลก็กลาอยางดี  มี
ความแข็งแรงและเหนียวมากพอที่จะตัดโลหะอื่นใหขาดออกจากกันได  ดามหรือลําตัวของสกัด
สวนมากจะทําเปนรูป 6 เหล่ียม  และมีความยาวโดยตลอดลําดับประมาณ  4  -  8  นิ้ว 
    ชนิดคมตัดของสกัดที่ใชกนัทั่ว ๆ ไปมีอยูประมาณ  4  ชนิด  ซ่ึงไดแก 

1. สกัดปากแบน  (Flat) 
2. สกัดปลายแหลม  (Cape) 
3. สกัดปลายมน  (Round  nose) 
4. สกัดปลายตัด  (Diamond  point) 

   นอกจากนี้ยังมีสกัดชนิดอื่น ๆ อีก เชน  สกัดปลายบาน และสกัดปลายรอง เปนตน  ซ่ึง
ไมนิยมใชทํางานเกี่ยวกับโลหะแผน 
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รูปแสดงลักษณะของสกัดแบบตาง ๆ 
 
  
                     สกัดปากแบนและสกัดปากแหลมจะเปนแบบที่นิยมใชกนัมากที่สุด  คมตัดของสกัดทั้ง
สองจะเหมือนกัน  แตปากของสกัดปลายแหลมจะมีขนาดเล็กและแคบกวาปากของสกัดปากแบน  
เหมาะสําหรับตัดเซาะรองขนาดเล็ก  แคบ  และมีความลกึ 
 สําหรับปากของสกัดปากแบนจะกวาง  เหมาะสําหรับการสกัดโลหะออกจากผิวหนา
ของโลหะ  แผนสกัดปลายมนจะเหมาะสําหรับใชเซาะรองครึ่งวงกลม  สวนสกัดปลายตัดจะเหมาะ
สําหรับการสกัดเซาะเปนรูปตัววี  (V) 
 มุมที่ปลายปากของสกัด จะขึ้นอยูกับขนาดความแข็งของวัสดุที่นํามาสกัด  ถาโลหะที่
นํามาสกัดมีความแข็งมาก มมุของสกัดก็จะโตมาก  มุมของสกัดปากแบนจะอยูระหวาง  20  -  90  
องศา 
 

การตัดโลหะดวยสกัด 
 การตัดโลหะเปนกระบวนการที่ทําใหโลหะหลุดหรือแยกออกจากกัน  การทําใหเนื้อ
โลหะหลุดออกจากกันนัน้  ขึ้นอยูกับงาน  งานบางชนิดตองการใหเนื้อโลหะหลุดออกจากกันอยางมี
ประสิทธิภาพเที่ยงตรง  บางชนิดก็ไมตองการความเที่ยงตรง  บางชนิดตองการเพียงใหโลหะหลุดออก
จากกนัเทานั้น   ดวยเหตุผลดงักลาวจึงจําเปนตองมีการตัดโลหะออกดวยวิธีการหลาย ๆ อยาง แลวแต
ความเหมาะสมของงานนั้น ๆ  ในที่นี้เราจะตัดโลหะดวยเครื่องมือที่ใชมือ  HAND  TOOLS  ดังนี้คอื 
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                     การตัดดวยสกัด  สกัดเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับในการตัดแผนเหล็ก  เหล็กเสน  
บางทีสกัดถูกนําไปใชในงานกอสราง  เชน  สกัดคอนกรีต  หิน  ปูนตาง ๆ  สกัดแตละแบบใชงานแต  
                                                                                                  ละอยางไมเหมือนกนั 

     อุปกรณท่ีสําคัญในการใชสกัดมีดังนี ้
    1.   แวนตา   ใชสําหรับใสเพื่อปองกัน 
         เศษโลหะกระเด็นเขาตาในขณะทํา 
         การสกัด 
   2.  ปากกาจบัเหล็ก   สําหรับจับงาน 
        หรือแผนเหล็ก  ที่จะสกดัเพื่อไมให 
         เล่ือนออกจากที ่
   3.  คอนเหลก็สําหรับตอกสกัด 
   4.   สกัด  เปนตัวตัดงานควรเลือกสกัดให 
        เหมาะสมและถูกกับลักษณะงาน 

         รูปแสดงการจับสกัดและทาแสดงการสกัดที่ถูกตอง 
 

วิธีการตัด 
 จับสกัดดวยมอืซายคว่ํามือกาํสกัดใหแนน  หันดามสกดัเขาหาตัวผูปฏิบัติ  นําสกัดจดเขา
กับงาน  มือขวาถือคอนไวใกล ๆ กับหัวสกดั  เพื่อเตรียมยกคอนตีสกัดไดสะดวกและแมนยําดังในรปู
หนา  29 
 แตถาเปนการเจาะรูคอนกรีต  ซีเมนต  อิฐ  และ หนิ   การจับสกัดใหใชนิ้วกอยอยู
ทางดานคมสกัด  และเรียงนิ้วขึ้นมาตามลําดับ  ใชนิ้วหัวแมมือบังคับอีกดานหนึ่งดังในรูป 
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 การยืนสกดัใหหันดานขางทางซายเขาหางานพอประมาณ  ยกคอนขึ้นดวยมือขวาสูง
ระดับใบหู  งอขอศอกทําการตอกไปยังหัวสกัดดังในรูป  หนา  28 

1. นําโลหะแผนจับดวยปากกาจับเหล็ก  หันแผนเหล็กที่ตองการตัดออกใหอยูตอนบน 
ของปากกา  กะดูใหเสนที่ไดไวอยูเหนือปากของปากกาจบัเหล็กเพยีงเลก็นอย  แลวทําการล็อคหรือขัน
สกรูของปากกาใหแนน 

2. ใชสกัดปากแบนจดเขากับรอยกะขดีไว แลวทําการตอกสกัดใหกินเนือ้เหล็กไปทีละ 
นอย ๆ  เมื่อเหน็วาเนื้อเหล็กขาดออก  ควรเอียงหนาสกัดใหทาบรอยกะขีดไวใหมาก  เมื่อตองการให
สกัดกินเนื้อเหล็กใหมากขึน้ และตอกไปจนกวาจะไดงานที่ตองการ 

3. หลังจากสกัดงานเสร็จเรียบรอยแลว  ควรใชตะไบแตงรอยที่ถูกตัดใหเรียบ  ตอง 
ขยับงานที่ถูกตัดขึ้นมาใหสูงกวาระดับสกดัในระยะแรก แลวทําการตะไบใหหนาเรยีบ 
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รูปแสดงลักษณะสวนประกอบของตะไบ 

 
 ความยาวของตะไบ    จะวดัจากสวนปลายสุด  (Tip  or  point)  ถึงมุมของโคนโดยไม
รวมถึงกั่น  ดังแสดงในรูป  ความยาวของตะไบนี้จะอยูระหวาง  3  -  18  นิ้ว  ในชวงความยาวระหวาง  
3  -  8  นิ้ว  ความยาวของตะไบจะเพิ่มทีละ  1  นิ้ว  และชวง  8  -  18  นิ้ว  ความยาวจะเพิ่มขึ้นชวงละ  
2  นิ้ว  เชน  8,  10,  12,  …. จนถึง  18  นิ้ว  เปนตน 
 รูปรางของตะไบ  ที่ใชโดยทัว่ไปสวนใหญจะทําขึ้นใหมภีาพหนาตัดเปนรูปทรง
เรขาคณิต  เชน  แบน  กลม  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  สามเหลี่ยม  และครึ่งวงกลม  เปนตน 
 ตะไบแบน  เปนตะไบทีน่ิยมใชมากที่สุดสําหรับงานโลหะ  ซ่ึงมีอยู  2  แบบ  คือ 
                                  1.  แบบขอบเรียว  (Taper style)  ขอบของตะไบชนิดนี้จะมีคมตัดสําหรับการ
ตะไบงานทีห่ยาบมาก ๆ  
                                  2.  แบบขอบเรียบ  (Blunt style)  ขอบขอบตะไบนี้จะไมมีคมตัดสําหรับการ
ตะไบ  โดยปกติจะเปนตะไบแบบขนานและมีคมตัดละเอยีด 
 

  
      รูปแสดงลักษณะของตะไบแบน 
 
 คมตัดของตะไบ  (Cut  of  files)  คมตัดหรือฟนของตะไบจะมีอยู  2  ชนิด คือ 
                               1.  แบบคมตัดทางเดียว  (Single  cut)  ไดแก  คมตดัที่มีลักษณะเปนเสนตรง  
ขนานกันไปในทิศทางเดียวกันหรือเปนแถวเดียวกนั  คมตัดแถวเดียวกันนี้จะทํามุมประมาณ  60 – 85  
องศา  กันขอบขอบตะไบ  (บางชนิดมุมนี้จะวัดกับเสนแกนกลางของตะไบ) 
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                                2.  แบบคมตัด  2  ทาง  (Double  cut)  ไดแก    ตะไบที่มีคมตัดสองแถวตัดกัน  
คมตัดแถวแรกจะทํามุมประมาณ  40 – 45  องศา   กับขอบดานซายของตะไบ     คมตดัแถวนีจ้ะตืน้ 
เรียกวา  “Over  cut”   สวนคมตัดแถวที่  2  จะทํามุมกับขอบดานขวาของตะไบ ประมาณ  70 – 80  
องศา  คมตัดแถวนี้จะลกึกวาแถวแรก  เรียกวา  “Up  cut” 
  เนื่องจากตะไบทั้ง 2  ชนิด มีคมตัดที่ตางกัน  คมตัดทางเดียว เปนคมตัดที่ละเอียด
มาก หรือตกแตงผิวงานขั้นสดุทาย  สวนคมตัด  2  ทาง  จะเปนคมตดัที่หยาบ จึงเหมาะสําหรับการ
ตะไบผิวงานทีห่ยาบ ๆ หรือขรุขระมาก และสามารถตะไบไดอยางรวดเร็ว 

 
 

รูปแสดงลักษณะของคมตัดของตะไบ 
  

               ความหยาบหรือละเอียดของคมตะไบ  (Coarseness  or  fineness  of  file)  
ความหยาบหรอืละเอียดของคมตะไบจะแบงไดเปน  3  เกรด  ดังแสดงในรูปคือ  

 
 

รูปแสดงลักษณะของความหยาบและความละเอียดของตะไบ 
 

                          1.   คมตัดหยาบ  (Bastard  cut)  คมตัดนี้จะมีความหางของคมตัดมาก  จึงเหมาะ
สําหรับการตะไบเนื้อโลหะออกทีละมาก ๆ เพราะแตละ  Stoke  จะตดัเนื้อโลหะไดลึก  ผิวงานที่ตะไบ
แลวจะไมเรียบ 
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                          2.  คมตัดหยาบปานกลาง  (Second  cut)  คมตัดจะมีความหางของฟนตะไบปาน
กลาง  เหมาะกบัการตะไบผิวงานที่ตองการเอาเนื้อโลหะออกครั้งละไมมากนัก และไมตองการผิวหนา
ของงานที่ตะไบเรียบมากนกั 
                         3.  คมตัดละเอียด  (Smooth  cut)  คมตัดจะมีความถี่มากที่สุด  เหมาะสําหรับการ
ตกแตงผิวงานขั้นสุดทายและสามารถตะไบผิวงานไดเรียบมาก 

               6.  ไขควง  (Screw  driver)  ไขควงเปนเครื่องมอือีกชนิดหนึ่งที่นิยมใชโดยทั่วไป  ใช
สําหรับขันหรือคลายสกรูไดตามตองการ  ไขควงประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 
                         1.  ดาม  (Handle)  จะทําดวยไม  พลาสติก หรือโลหะ   แลวแตความเหมาะสมของ
การใชงาน  เพือ่ไวจับ  ขัน  หรือคลายสกรู 
                         2.  กาน  (Shank)  จะเปนแทงโลหะที่ติดเปนแทงเดยีวกนั       สวนกานของไขควงจะ
มีอยู  2  ชนิด คือ 
                              (1)   ชนิดกานกลมเหมาะสําหรับงานชนิดทั่ว ๆ ไป 
                              (2)   ชนิดกานสี่เหล่ียมเหมาะสําหรับการใชงานหนกั  ๆ   เชน   การใชคอนตอก
ดามหรือใชประแจจับกานขนั  
                        3.  สวนปลายใบ  (Blade)  จะมีลักษณะตางกัน  2     แบบ  คือ  ปลายแบน  (Flat)  ใช
กับสกรูที่เปนรองขนาน  และปลาย  4  แฉกใชกับสกรูทีม่ีรอง  4  แฉก 
 ปลายและกานของไขควงทําดวยเหล็กอยางดีมีความแข็งแรง  และเหนยีวเปนพิเศษ
เพื่อใหทนตอการสึกหรอ  อันเกิดจากแรงบิดหรือแรงกระแทก  ไขควงมาตรฐานจะมคีวามยาวตั้งแต  
2.5  -  12  นิ้ว  ความยาวนี้จะวัดจากปลายของใบถึงโคนของดาม 
 

 
 
 
 
 

 
รูปแสดงลักษณะของไขควง 
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                      7.  เล่ือยมือ  (Hack  saw)   เล่ือยมือประกอบดวยสวนตาง ๆ  3  สวน ดังนี ้
1. โครงเลื่อย  (Frame)  เปนโครงยึดใบเลื่อยมีอยู  2  ชนิด คือ 

                                 1.1  โครงเลื่อยชนดิท่ีปรับได  (Adjustable  frame)   โครงเลื่อยชนิดนี้เปนเหล็ก
สองชั้นสอดประกอบกัน  สามารถจะปรับตําแหนงใหเหมาะสมกับขนาดของความยาวใบเลื่อยมือทุก
ประเภท 
                                 1.2  โครงเลื่อยชนดิท่ีปรับไมได  (Solid  frame)  โครงเลื่อยชนิดนีเ้ปนแทงเหล็ก
ตันชิ้นเดยีวกนัตลอด  และใชไดกับขนาดความยาวของใบเลื่อยไดขนาดเดียวเทานั้น 
                            2.  ดามเลื่อย  (Handle)  ดามเลื่อยจะมอียู  2  ชนิดคือ 
                                  2.1  แบบดามปน  (Pistol  Grip  handle)   ดามเลื่อยชนิดนี้นิยมใชกันมากที่สุด  
เพราะสามารถทํางานไดอยางถนัดมือ  ดามของเลื่อยจะทาํดวยโลหะ  การปรับความตึงของใบเลื่อยจะ
ปรับไดโดยการขันน็อตหางปลาที่ปลายดานลางของโครงเทานั้น 
                                  2.2  แบบดามตรง  (Straight  handle)   ดามเลื่อยชนิดนี้โดยมากจะใชกับโครง
ชนิดที่ปรับไมได  ดามเลื่อยอาจทําดวยไมหรือโลหะก็ได  ถาเปนดามไมจะปรับความตึงโดยการ
ขันน็อตหางปลาที่ปลายโครงดานลาง  แตถาเปนดามที่ทาํดวยโลหะ  การปรับความตึงของใบเลื่อยจะ
นิยมปรับโดยการหมุนดามของเลื่อยแทน 

 
 
 
 
 

รูปแสดงโครงเลื่อย 
 

                           3.  ใบเลื่อย  (Blade)  ทําจากเหล็กดวยเครือ่งพิเศษ  ซ่ึงมคีวามแข็งและเหนยีว  ใบ
เล่ือยมีอยู  2  ชนิด คือ 
                                 1.  ชนิดชุบแข็งทั้งใบ 
                                 2.  ชนิดชุบแข็งเฉพาะฟน 

 ขนาดของใบเลื่อย   มีหลายขนาด  มีความยาวแตกตางกนัตั้งแต  8  -  16  นิ้ว  การ
วัดขนาดความยาวจะวัดระหวางจุดศนูยกลางของรูหนึ่งถึงจุดศูนยกลางของอีกรูหนึ่งบนใบเลื่อย   
ความหนาของใบเลื่อยจะหนาประมาณ  1/16  นิ้ว  มีความกวางประมาณ  7/16  -  ½  นิ้ว  และมี
จํานวนฟนตอนิ้ว  อยูระหวาง  14  -  32  ฟนตอนิ้ว 
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 ชุดฟนตดัของใบเลื่อยมือ  จะมีอยู  3  ชนิด คือ 
                                           1.  ชุดฟนสลับ  (Alternate  set)  ลักษณะของฟนเลื่อยแบบนี้  ปลายของ
ฟนตัดจะสลับกันไป  ชุดหนึง่อาจจะมี  2  หรือ  4  ฟนกไ็ด 
                                           2.  ชุดฟนสลับ  3  ฟน  (Raker  set)  ลักษณะของฟนเลื่อยแบบนี้ ปลาย
ของฟนตัดจะสลับกันไป  ชุดหนึ่งจะมี  3  ฟน  ฟนทีห่นึง่จะมีลักษณะตรง  ฟนที่สองจะสลับไปทาง
หนึ่ง  สวนฟนที่สามจะสลับกับฟนที่สอง 
                                                3.  ชุดฟนตดัแบบคลื่น  (Wave  set  or  undulate)  ลักษณะของฟนตัด
แบบนี้จะถูกดดัใหสลับเรียงเปนลูกคลื่นตลอดทั้งใบ 
 8.  แทงเหล็กตอกรู  (Punch)  เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับตอกเจาะรูบนแผนโลหะที่มี
ความออนและบาง  เชน  แผนอะลูมิเนยีม  ทองแดง  ทองเหลือง  สังกะสี  ตลอดจนแผนหนัง  ยางทีจ่ะ
ทําเปนปะเก็น เปนตน  Punch  มีอยู  2  ชนิดคือ 
                           8.1   แทงเหล็กตัน  (Solid  punch)  รูปรางจะคลายกับเหล็กนําศูนย และเหล็กถาย
แบบ ซ่ึงตัดปลายออก  ขนาดของความโตคมตัด  (Cutting  edge)  สําหรับเจาะรูจะอยูระหวาง  3/32 – 
½  นิ้ว  สามารถใชตอกบนแผนโลหะแผนที่มีความหนาเบอร  24  และบางกวา 
 

 
 
      รูปแสดง  Solid  punch 
 
                          8.2  ชนิดแทงกลวง  (Hollow  punch)  คมตัดจะมีลักษณะคลายกับปากทออยูดาน
หนึ่ง  สวนกานหรือดาม  (Shank)  จะอยูอีกดานหนึ่งมีไวสําหรับตอก 
 การใชงาน  Hollow  punch  สามารถเจาะรูที่มีขนาดโตกวา  Solid  punch  กลาวคือจะมี
ความโตระหวาง  ¼  -  3  นิว้ 
 คมตัดของ  Solid  punch  จะกดแผนวัสดุจนขาดจมลงในวัสดุที่รองรับ  สวนคมตัดของ  
Hollow  punch  จะกดตัดแผนวัสดุจนขาด  เศษของวัสดทุี่ขาดจะอยูภายในรู  และสามารถนําเอาออก
จากรูที่อยูทางดานซายของ  Hollow  ได 
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9. เคร่ืองเจาะรูดวยมือ  (Hand  punch)  เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับการเจาะแผน 
โลหะใหเปนรูกลม  บนแผนโลหะมีความหนาไมเกินเบอร  14  และสามารถเจาะรูไดหลายขนาด  โดย
การเปลี่ยนคูขนาด  Punch  และ  Die 

  
 

แสดงรูปเครื่องเจาะรูดวยมือ 
 
 ขนาดรูเจาะของ  Hand  punch  มีอยูหลายขนาดดังนี้  3/32,  1/8,  5/32,  3/16,  7/32,  ¼,  
17/64  และ  9/32  นิ้ว   ความลึกจากศูนยกลางรูเจาะถึงขอบแผนงาน  สามารถจะตั้งระยะได  โดยการ
ใช  Gage  ซ่ึงมีความลึกมากถึง  1 ½  นิ้ว 
                       10.  เหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand     groover)          เหล็กย้ําตะเข็บทําดวยเหล็กเครื่องมือ  
(Tool  steel)  ใชสําหรับย้ําตะเข็บเกีย่ว  (Groover  seam)  ใหแนน  ปลายขางหนึ่งของเหล็กย้ําตะเข็บมี
ลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา  และมีรองขนาดตางกันตามความยาวเพือ่ใชสําหรับย้ําตะเข็บที่มีขนาด
กวางตาง ๆ กนั  สวนดามจะมีขนาดเล็กและกลม 

 
 

แสดงรูปเหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand  groover) 
 
 การใชเหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand  groover)  จะตองเลือกขนาดรองใหกวางกวาขนาดของ
ตะเข็บที่จะย้ําจริง  1/16  นิ้วเสมอ  เชนถาตองการย้ําตะเข็บขนาด  ¼  นิ้ว     จะตองเลือกขนาดของ  
Hand  groove  ใหมีรองกวาง  5/16  นิ้ว  เปนตน 
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                     11.  ชุดเหล็กย้ําหัวหมุด  (Rivet  set) 
                            เหล็กย้ําหัวหมุดเปนแทงเหล็กที่มีปลายดานหนึง่ใชสําหรับตอก  ปลายอีกดานหนึ่ง
เรียบและเจาะรูลึกตามความยาวของแทงเหล็ก  เพื่อใชกดแผนโลหะใหแนบแนนตดิกันทุกแผน  และ
บริเวณปลายดานเดียวกนันี้จะทําเปนรอยบุมครึ่งวงกลมไวสําหรับย้ําขึ้นรูปปลายหมุดใหเปนวงกลม 
    เหล็กย้ําหมุดชุดหนึ่ง ๆ จะมีอยูหลายขนาด  ซ่ึงใชกับตวัหมุดย้ําที่มีขนาดตาง ๆ กัน 
 

  
 

      รูปแสดงลักษณะของเหล็กย้าํหมุด 
 
                     12.   คีมย้ําหมุด  (Hand  rivet  pliers) 
                          คีมย้ําหมุด เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับย้ํา  Pop  rivet  ไดอยางเดยีวเทานั้น  ลักษณะของ  
Pop  rivet  ทําดวยโลหะที่ไมออนมากนัก  เชน  อะลูมิเนยีม  ทองเหลือง  เปนตน  ตรงกลางหัวหมุดจะ
มีแกนโลหะทีม่ีความเหนียว  เชน  เหล็ก  ซ่ึงมีขนาดความโตและความยาวพอเหมาะกบัขนาดของหวั
หมุด 
 

 
 

       รูปแสดงลักษณะของคีมย้ําหมุด 
 
 การใชคีมย้ํา  Pop  rivet  นี้ สามารถจะย้ําแผนงานใหตดิกันแนนไดอยางรวดเร็ว โดยไม
จําเปนตองตกแตงหวัหมุดเลย  แตไมจําเปนตองใหปลายของหมุดย้ํายื่นทะลุออกไปอกีดานหนึ่ง  ซ่ึง
สามารถย้ําแผนโลหะใหติดกับวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีความหนามากกวาได 
 
 
 
 



 29 

                13.  คีมพับตะเข็บ  (Handy  seamer)   
                       คีมชนิดนี้บางครั้งจะเรียกวา  “Toungs”  หรือ  “Hand  seamer”  มีรูปรางคลายกับคีม
ทั่วไป  ลักษณะของปากจะแตกตางจากคีมอื่น ๆ คือ ปากจะแบน  กวาง  1 ½  นิ้ว  และลึก  1  นิ้ว  บาง
ชนิดจะมีสกรูที่ปรับได  ซ่ึงเรียกวา  “Adjusting  screw”  หรือ  “Adjusting  gage”  สําหรับปรับระยะ
ของการพับของแผนโลหะ  บางชนิดจะไมมีสกรูชนิดนี้  ซ่ึงทั่ว ๆ ไปจะเรียกวา  “Hand  folder” 
 

 
     รูปลักษณะของคีมพับตะเข็บ 
 
 ระยะของการพับแผนโลหะใหไดผลดจีะเริ่มตั้งแต  5/16  -  7/8  นิ้ว  สําหรับความยาว
มากกวา  3 ½  นิ้วขึ้นไป 
 เครื่องมือชนิดนี้จะมีผลประโยชนสําหรับการพับแผนโลหะดวยมือ  เมื่อแผนโลหะนั้น
ไมสามารถพับไดดวยเครื่องจักร หรือเสียเวลาในการพบัมาก เหมาะสําหรับพับตะเข็บขอตอของทอสง
ลม  (Duct)  เปนอยางมาก 
                     14.  ประแจ  (Wrenches)       เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับขัน หรือคลายหวัของน็อตและ
สกรู  ประแจสวนมากจะออกแบบใหเหมาะสมกับขนาดของหัวน็อต และสกรูทีม่ีหัวเปนรูปสี่เหล่ียม  
และหกเหลี่ยม  และหัวที่เปนรองเหล่ียมแบบตาง ๆ รูปรางและขนาดของความยาวของประแจจะ
ขึ้นอยูกับขนาดความกวางของปากและการใชงาน 
 ประเภทของประแจ 
 1.  ประแจปรบัปากได   ที่ใชในงานโลหะแผนมีเพยีง  2  -  3  ชนิด  ไดแก 

1. Monkey  wrench  ใชสําหรับขันหรือคลายน็อตและสกรู 
2. Adustable  wrench 
3. Pipe  wrench 
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       รูปแสดงลักษณะของประแจปรับปากได 
 
 2.  ประเภทปรบัปากไมได   ปากของประแจประเภทนี้จะถูกออกแบบใหมีขนาด 
ความกวางไดมาตรฐาน  ไมสามารถปรับปากใหกวางขึน้หรือแคบลงได  ประแจอนัหนึ่งจะมีขนาด
ความกวางของปากและหัวตางกัน  ปากขางหนึ่ง ๆ จะเหมาะกับขนาดของหัวน็อตและสกรูขนาดเดียว
เทานั้น  และสามารถใชกับหัวของน็อตและสกรูที่มทีั้งหัวส่ีเหล่ียมและหวัหกเหลี่ยมได  ประแจ
ประเภทนี้ไดแก 
                          1.  Open  end  wrench  เปนประแจชนิดหัวเปด     ที่มทีั้งชนิดที่ใชงานไดเพยีงดาน
เดียวและใชงานไดทั้งสองดาน 
                          2.  Box  end  wrench   เปนประแจที่มีหวัเจาะเปนรู  12  เหล่ียมทั้งสองขาง หรือที่
เรียกกนัวาประแจแหวนนั่นเอง 
                          3.  Combination  wrench  เปนประแจที่มปีากเหมือนกบั  Open  end  wrench  ขาง
หนึ่งและปลายอีกดานหนึ่งจะเหมือนกับแบบ  box  end  wrench 
 

 
 
       รูปแสดงลักษณะของประแจปรับปากไมได  
  
                   3.  ประเภทปากพิเศษ  ประแจประเภทนี้        โดยมากจะออกแบบใหเหมาะสมกับหวัของ   
Bolt  nut  และ  Screw  ที่มีลักษณะพิเศษตาง ๆ  กันออกไป  สําหรับประแจที่เกี่ยวของกับงานโลหะ  
ไดแก 
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  1.  Socket  wrench  โดยปกติประแจชนดินี้จะทําเปนแทงโลหะเพยีงอันเดียว  และมี
รองอยูภายในหัวขางหนึ่ง  เปนรองสี่เหล่ียมและหกเหลี่ยม  ซ่ึงเหมาะกบัหัวของ  Nut  ส่ีเหล่ียมหรือ
หกเหลี่ยม  ตามลําดับ  ดามของประแจชนิดนี้จะมีอยู  2  แบบ  ซ่ึงไดแกดามที่เปนแบบ  Offset  และ
ดามตัวที  (T) 
                          2.  Spanner  wrench  เปนประแจที่ออกแบบใหเหมาะกบั  Nut  ที่มีลักษณะพิเศษ 
เชน 
                               -  Hook  spanner  wrench  จะใชขันหรือคลาย  Nut  ที่มีลักษณะกลม และผิวดาน
นอกตัดเปนรองเหลี่ยม   
   -   Pin  spanner  wrench  จะใชขันหรือคลาย  Nut  ที่มีลักษณะกลม  และผิวดาน 
นอกเจาะรูกลม 
   -   Face  pin  spanner  wrench  จะใชสําหรับการขัน  Nut  ที่มีลักษณะกลมและ
ผิวหนาเจาะรกูลม  2  รู 
   -  Allen  wrench  จะมีลักษณะเปนแทงเหล็กหกเหลี่ยม  งอกเปนมุมฉากคลายตัว  
“L”  ประแจชนิดนี้เหมาะสําหรับการขันหรือคลายตัวของ  Set  screw  และ  Cap  screw  ที่มีหัวเปน
รองหกเหลีย่ม  ประแจชนิดนี้จะมีความโตระหวาง  1/8  -  ¾  นิ้ว 

 
รูปแสดงลักษณะของประแจปากพิเศษ 

 
 15.  ปากกาจับงาน  ในงานชางทั่ว ๆ ไป  จะมีปากกาอยู  2  ชนิด  คือ  ชนิดหนึ่งสามารถ
จะยกใหเคลื่อนที่ไปมาไดสะดวก ซ่ึงเรียกวา  “Clamp”  และอีกชนดิหนึ่งเรียกวา  Vise  โดยมากจะยึด
ติดกับโตะเคลือ่นที่โยกยายไปมาไดลําบาก 
  15.1  Clamp  เปนเครื่องมือที่ชวยจบัหรือยึดชิ้นงานในตาํแหนงตาง ๆ กันใหแนน  
ในงานชางโลหะนยิมใช  Clamp  เพียง  3  ชนิด  ซ่ึงไดแก  Bar  clamp,  C-clamp  และ  Parallel  
clamp 
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   Bar  clamp  เปนปากกาที่มชีวงความกวางของปากกวางมาก  ปากดานหนึ่ง  (ที่
ไมเคลื่อนที่ขณะหมุนเกลียวมือหมุน)  จะเคลื่อนที่อยูบนแกนลําตัวของ  Clamp  ที่มีระยะตาง ๆ ให
ปากนี้ยดึบังคบัอยูกับที่  ปากอีกดานหนึ่งจะติดกับเกลยีวมือหมุน ซ่ึงไมยาวนกั  เพื่อปรับใหมีขนาด
ของปากกวางขึ้นหรือแคบลง 

 
 
      รูปแสดงลักษณะของปากกาจับงาน 
 
 ขนาดความกวางของปากสามารถปรับใหกวางไดถึง  6  ฟุต  และ  Clamp  นี้จะใช
สําหรับบีบหรืออัดงานที่มีขนาดความกวางมาก 
 Carriage  clamp  โดยทัว่ไปจะเรียกวา  “C-clamp”  จะประกอบดวยโครงเหล็กหลอรูป
ตัวซี  (C)  และเกลียวมือหมนุที่เหมือนกับเกลียวของสกร ู สวนปลายเกลียวจะติด  Swivel  head  เพือ่
ปองกันการเลือ่นตําแหนงในขณะขับเกลียวมือหมุน  และเปนการปองกันการขีดขวนบนผิวงานดวย 
 ขนาดความกวางของปากจะมอียูหลายขนาด  และสามารถจับงานที่มีความกวางไดถึง  
18  นิ้ว  การใชงานจะเหมาะกับงานทัว่ ๆ ไป 
  
 
 
                                    
                                                                                 รูปแสดงลักษณะของ  C – clamp 
  
                Parallel  clamp  จะประกอบดวยปากของปากกาที่ทําดวยไม  หรือโลหะ  2  อัน  และสกรู
อีก  2  ตัว  ตวัใกลปากจะทําหนาที่ดึงปากของ  Clamp  ใหแคบลง  สวนสกรูตัวนอกจะทําหนาที่ดนั
ปากของปากกาใหแนบสนิทกับชิ้นงาน 
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รูปแสดงลักษณะของ  Parallel  clamp 

 
 ปากกาตัง้โตะ  (Bench  vise)  ปากกาชนดินี้ลําตัวจะทําดวยเหล็กหลอ เพื่อใชรับแรงอดั
ไดดี   สวนปากจะทําดวยเหล็กแข็งและเหนียว  เพื่อที่จะใชจับชิ้นงานใหมั่นคงและแข็งแรง  ดามมอื
หมุน (Handle) จะใชสําหรับหมุน 
 การใชงานจะตองใสช้ินงานใหอยูในระหวางปาก  (Jaws)  ของปากกา  มีปากกาหลาย
ชนิดที่ปากหนึง่อยูติดกับพื้นไมสามารถเคลื่อนที่ได  สวนอีกปากหนึ่งจะเปนตัวเคลือ่นที่เขาชิ้นงาน
ตามแกนของเกลียวมือหมุน 

 
 

รูปแสดงลักษณะของปากกาตั้งโตะ 
 
 โดยทั่วไปปากกาขนาดเล็ก ๆ ไมสามารถจะหมุนหรือปรับปากกาใหเหมาะสมกับ
ตําแหนงของชิน้งานขนาดใหญได   แตปากขนาดใหญเกือบทุกชนิดสามารถหมุนปรับตําแหนงของ
ปากใหเหมาะสมกับลักษณะของตําแหนงงานได  โดยการคลาย  Swivel  lock  ออก ปากกากจ็ะหมุน
ไดรอบตัว 
 โดยที่ปากของปากกาชนดินีจ้ะแข็งมาก  กอนที่จะจับชิ้นงานที่ทําจากวสัดุออน 
จําเปนตองใส  Soft  removable  jaws  เขาที่ปากของปากกา เพื่อใหช้ินงานที่ทําจากโลหะออนไมบุบ
เปนรอยหรือเปล่ียนรูปทรงไป 
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 Soft  removable  jaws  โดยมากจะทําจากวัสดุออน  เชน ทองเหลือง  อะลูมิเนียม  
สังกะสี  หรือหนังสัตว  เปนตน 
 ปากกาจับทอ  (Pipe  vise)  ปากกาชนดินีป้ากจะเปนรองตัว  V  ทั้งปากดานบนและปาก
ดานลางประกอบกัน  ในบริเวณปากจะมีฟนเปนซี่ใหญและคม  เพื่อใชจับโลหะทรงกระบอกได
สะดวก  ไมใหหมุนไปมาในขณะทําการตดัหรือทําเกลียวปากทอ 
 

 

 
รูปแสดงลักษณะของปากกาจับทอ 

 
 16.  เคร่ืองมือตัดทอ  (Pipe  and  tubing  cutter) 
  เครื่องมือตัดทอนี้สามารถใชตัดทอไดทั้งชนิดที่มีผนังบางที่เรียกวา  “Tubing”  และ
ชนิดที่มีผนังหนาที่เรียกวา  “Pipe”  ที่ทํามาจากเหลก็  ทองเหลือง  ทองแดง  และอะลมูิเนียม 
  ลักษณะของเครื่องตัดทอนี้ประกอบดวยลอตัด  (Cutter  wheel)  ที่ทําจากเหล็กกลา
ผสมชนิดพิเศษ  ลูกกลิ้งที่ทนแรงอัด  (Pressure  roller)  2  ลูก  ดาม  (Handle)  และโครง  (Housing) 
  Pipe  จะเปนทอที่มีผนังหนา  เชน  ทอเหล็กดํา  ทอน้ําประปา  และทอสงกําลังดัน  
เปนตน  จะบอกขนาดเปนขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางภายใน  แตถาความโตเกินกวา  2  นิ้ว  
จะบอกขนาดเปนความโตของเสนผาศูนยกลางภายนอก 
  Tubing  จะเปนทอที่มีผนังบาง  เปนเหล็กจําพวก  Light  gage  เปนตน  การบอก
ขนาดจะบอกเปนขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางภายนอกเสมอ 
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รูปเครื่องมือตัดทอ 

  
                       17.  สวาน  (Drill)  สวานเปนเครื่องมือที่ใชสําหรับการเจาะวัสดุตาง   ๆ ใหเปนรูกลม  
ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางตาง ๆ กัน  สวานที่ใชในงานชางทั่วไปจะมอียู  2  ชนิด  คือ  สวานแทน  
และสวานมือ 
  17.1  สวานมือ  สวานมือที่ใชอยูทั่ว ๆ ไป  ยังแบงได  2  ชนิด  ไดแก 

1. สวานมือที่ใชพลังงานไฟฟา  (Protable  electric  power  drill) 
2. สวานมือที่ใชมือหมุน  (Hand  and  breast  drill) 

  สวานมือท่ีใชพลังงานไฟฟา   สวานมือที่ใชพลังงานไฟฟา  เปนสวานที่นิยมใชมาก
สําหรับงานทั่ว ๆ ไป  และงานโลหะแผน เพราะสามารถจะนําไปเจาะในที่ตาง ๆ กันไดงาย  สะดวก
และรวดเร็วเชนเดียวกับการเจาะรูบนสวานแทน  สําหรับขนาดของรูเจาะจะตองไมโตเกินกวา  1  นิ้ว 
  สวานมือไฟฟานี้ยงัแบงออกไดอีก  2  ชนิด  คือ 
  1.  ชนิดท่ีใชกับงานขนาดเบา  (Light  duty  electric)  ใชสําหรับการเจาะรูที่มี
ขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางของรูเจาะระหวาง  1/16  -  3/8  นิ้ว   การใชสวานนี้ไมจําเปนตอง
ใชแรงกดมากนัก เพราะดอกสวานที่ใชมีขนาดเล็กและความเร็วของสวานมีมาก  ถากดสวานแรง
เกินไป  นอกจากจะทําใหแกนของสวานโคงแลว อาจจะทําใหดอกสวานหักไดอีกดวย  ลักษณะดาม
ของสวานโดยทั่วไปจะเปนแบบดามปน  (Pistol  handle) 
  2.  ชนดิท่ีใชกับงานขนาดหนัก  (Heavy  duty  electric)  ใชสําหรับการเจาะรูที่มี
ขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางรูเจาะระหวาง  ¼  -  1  นิ้ว  ความเร็วรอบของดอกสวานชนิดนี้จะ
ถูกทดสอบใหมีความเร็วลดนอยลงเพื่อใหใชกับดอกสวานที่มีขนาดโตได  ลักษณะดามของดอกสวาน
จะพิเศษไปจากสวานชนดิทีใ่ชกับงานขนาดเบา  กลาวคอื  จะมีแทงของโลหะ  (Projection  bar)  
สําหรับตอดานของตัวสวาน  สําหรับชวยใหสามารถกดสวานไดถนดัมากขึ้น 
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  17.2  ดอกสวาน  (Drill)  ดอกสวานทําจากเหล็ก  2  ชนิด  คือ Carbon  Steel  และ  
High  speed  steel  สําหรับ  Carbon  steel  ความแข็ง  การใชความเร็วรอบ และอายกุารใชงานนอย
กวา  High  speed  steel   ดังนั้นในการทํางานเจาะโลหะที่มีความแข็งมาก  จึงควรใชดอกสวานชนดิ  
High  speed  steel 
   ขนาดของดอกสวานจะบอกได  2  แบบ  คือ 

1. แบบตัวเลข  ซ่ึงจะมีทั้งแบบทศนิยม  และแบบเศษสวน 
2. แบบตัวอักษร 
ขอควรระวังเก่ียวกับการใชงาน 

                                         1.  ความเร็วรอบควรจะเหมาะสมกับความแข็งของวัสด ุ ถาวัสดุแข็งมาก
ควรใชความเรว็นอยกวาโลหะที่มีความออน  
                                        2.  ควรจะตองมกีารหลอเย็นดวยน้ํามันหลอเยน็  (Coolant  oil)  น้ํามันหรือ
น้ําตามความเหมาะสมของวัสดุที่นํามาเจาะ 
                                        3.  ควรทําเครื่องหมายกอนการเจาะ       และไมควรใชมือจบัแผนงานใน
ขณะที่เจาะ 
                                        4.  ถาตองการรูเจาะโต  ควรเจาะดวยดอกสวานที่มีขนาดเล็กนํากอน    แลว
จึงใชสวานที่มขีนาดตามตองการเจาะในขั้นสุดทาย 

 
 

รูปแสดงดอกสวาน 
 

 
 

รูปแสดงสวนตาง ๆ ของดอกสวาน 
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 1.  กานดอกสวาน  (Drills  Shank)  เปนสวนที่สอดเขาไปในปากจําปา  (Jawa)  ยึดให
แนนเพื่อเตรียมเจาะวัตถุ  ที่กานจะแสดงขนาด  (Size)  ของดอกสวานไว  เพื่อสะดวกในการใชให
ถูกตองตามขนาดที่กําหนดไว 
 2.  ตัวสวาน  (Bodg)  ประกอบไปดวยรองสวาน  (Flutes)  มีหนาที่เปนตัวคลายขี้สวาน
ออกมาตามรอง 
 3.  คมสวาน  (Margin)  มีหนาที่ในการเคลื่อนหรือกินเขาไปในเนื้อวตัถุ  เพื่อใหเปนรู
ตามขนาดที่ตองการ  ดังแสดงไวในรูป 
 
   วิธีลับดอกสวาน  (Drill  Sharpening) 
 การลับสวานถือเปนความสําคัญ  ถาเราลับสวานไมถูกตองเมื่อนําไปใชอาจทําใหเกดิผล
เสียได  เชน  อาจทําใหสวานบิ่นหรือหัก  รูที่เจาะไมกลม  ไมไดขนาดตามความตองการ  แตถาเราไม
ลับสวานก็เกดิผลเสียแกงาน  ทําใหการทํางานลาชาไป  ฉะนั้นการลับสวานถือเปนเรือ่งสําคัญและควร
พิจารณาดังตอไปนี ้
 1.  มุมปากของสวาน  (Angle  of  Clearance)  คือมุมของปากสวานควรใหมีมุมประมาณ  
8o  -  12 o   ถาหากมุมของปากสวานมากกวา  12 o    สวานอาจจะบางหรือหักไดงาย  ถานอยกวาสวาน
ก็จะกินเขาไปในเนื้อโลหะไดนอย  หรือชากวาปกต ิ
 2.  ความยาวของปากสวาน  (Length  of  Lip  Angle)  คือความยาวของปากสวานเมื่อวัด
จากจุดศนูยกลาง  (Lead  Center)  ลาดลงมาตองใหมีระยะเทากัน  และใหมีมุมทั้งสองขางเทากัน  
ฉะนั้น การลับสวานควรจะใหหนาของสวานแนบกับหินไฟ  (Grinding  Wheel)  โดยทํามุมเอียง
ประมาณ  59o  ในขณะที่วางอยูบนเหลก็รองรับ  (Tool  Rest)  ดังแสดงไวในรูป 
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 3.  ตําแหนงศนูยกลางของปลายสวาน  (Dean  Center)  ควรจะมีมุม  (Lead  Center)  อยู
ในระหวาง  120o  -  135o  ดังในรูปเมื่อวดัความยาวของริมตัด  (Cutting  Lip)  ควรมีความยาวเทากนั 
ดังในรูป   
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               การลับสวาน ควรมีเครื่องมือในการตรวจมุมของ 
          สวาน     เครื่องมือนั้น เราเรียกวา  Drill  Crinding  Gage    การวัด 
          ก็ไมจําเปนตองใหละเอียดมากนัก  เพียงแตใหมีคาใกลเคียงก็พอ 
 

รูปแสดงศูนยกลางของปากสวาน 
 
 18.  El ectric  shear  เปนเครื่องตดัไฟฟาชนิดหนึ่ง ที่ชวยในการตัดโลหะแผนได
อยางสะดวกสบายรวดเร็ว และสามารถตัดไดทุก ๆ รูปรางไมวาจะเปนเสนตรง  เสนโคงซายหรือขวา
ก็ตาม  รัศมีของการตัดโคงขางซายไดเล็กที่สุด  ½  นิ้ว  และโคงรัศม ี  1  นิ้ว  สําหรับการตัดโคงขาง
ขวา  ความหนาของโลหะแผนที่  Electric  shear  จะทําการตัดไดดจีะตองมีความหนาไมเกินเบอร  16 
Mild  steel 
 
 
 
 
 
   
  
        รูปแสดง  Electric  shear 
 
2.  เคร่ืองจักรท่ีใชในงานโลหะแผน  (Machine  tools) 
 เครื่องจักรที่ใชในงานโลหะแผนโดยทัว่ไปจะมีขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก และเคลื่อนยาย
ลําบาก  บางชนิดตองใชกําลังคนมากหรือพลังงานไฟฟา  เพื่อใหเครื่องจักรเหลานัน้ทาํงาน  เครื่องจักร
ที่สําคัญ ๆ มีดังนี้ 
 1.  เครื่องตัด    2.  เครื่องเจาะ 
 3.  เครื่องพับ    4.  เครื่องมวนขึ้นรูป 
 5.  เครื่องตัดโลหะ    6.  เครื่องเขาตะเข็บ  Pittsburgh 
 7.  เครื่องขึ้นรูป  Rotary  machine   
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 เครื่องจักรดังที่กลาวมาทั้งหมดนี้  บางชนดิยังแบงออกไดเปนอีกหลายแบบ  และหลาย
ขนาด 
 1.  เคร่ืองตัดแผนโลหะ  เครื่องตัดแผนโลหะที่จะกลาวนี้ แบงออกไดเปน 2  ชนิด  คือ 
  1.1  เคร่ืองตัดเสนตรง  (Squaring  shear)  เครื่อง  Squaring  shear  นี้ยงัแบงออกได
อีกเปน 2  ชนดิ  และทั้งสองชนิดนี้กเ็ปนที่นิยมใชในงานโลหะแผนทัว่ไป  คือ  Foot  squaring  shear  
และ  Foot  gap  shear 
  1.  Foot  squaring  shear  จะสามารถตัดแผนโลหะที่มีความยาวไดไมเกนิความ
ยาวของใบมดีตัด  โครงของเครื่องจะปดสนิท 

 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง  Foot  squaring  shear 

2.  Foot  gap  shear  โครงของเครื่อง  (Housing)  จะมีชองวางสําหรับการตัด 
โลหะที่มีความยาวเกินกวาใบมีดตัด 

 
     รูปแสดง  Foot  gap  shear 
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 การทํางาน  สามารถตัดโลหะแผน  Mild  steel      ไดหนาถึงเบอร  18  และตัดไดยาว  
36  นิ้ว 
  1.2  เคร่ืองตัดแผนวงกลม  (Rotary  circular  shear)   ใชสําหรับการตัดแผนโลหะ
บางใหเปนรูปวงกลม  หรือวงแหวนไดอยางเที่ยงตรงและรวดเร็ว  เครื่อง  Rotary  circular  shear  มีอยู  
2  แบบ  คือ 

1. เครื่องตัดโลหะแผนวงกลม  (Circle  shear) 
2.  เครื่องตัดโลหะแผนวงกลมและวงแหวน  (Ring  and  circular  shear) 

 

 
รูปแสดง  Circle  shear 

 
 2.  เคร่ืองเจาะ 
  2.1  สวานตัง้พื้น  (Drill  press)  ใชสําหรับเจาะรูกลมสาํหรับงานโลหะทั่ว ๆ ไป 
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     รูปแสดงสวานตั้งพื้น 
   
                          ความเร็วของดอกสวาน  ควรจะใชอยางเหมาะสมกับขนาดความแข็ง  และความโต
ของดอกสวาน  โลหะแข็งมากควรใชความเร็วนอย  สวนโลหะออนควรใชความเรว็มาก 
  2.2  Rotary  or  turret  punch  เปนเครื่องเจาะรูที่มีขนาด  Diameter  ของรูเจาะใน
เครื่องเดียวกันหลายขนาด  ใชสําหรับเจาะรูบนแผนโลหะไดงาย  รวดเร็ว และเทีย่งตรง  Punch  นี้มี
หลายขนาด  (Size)  ความสามารถ  (Capacity)   
  ขนาดที่นิยมใชกันมากคือ  1/8  ถึง  2  นิ้ว  รูขนาดเล็กสุด  1/8  นิ้ว  สามารถเจาะรบูน
โลหะแผนไดหนาถึงเบอร  11  และรูขนาดใหญสุด  2  นิ้ว  สามารถเจาะรูไดหนาถึงเบอร  14  Mild  
steel 
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  ขนาดของ  Punch  และ  Die  จะมีขนาด  1/8,  5/32,  3/16,  7/32,  ¼,  9/32,  5/16,  
3/8,  7/16,  ½,  5/8,  ¾,  7/8,  1,  1 1/8, 1 ¼,  1 ½  และ  2  นิ้ว 
 3.  เคร่ืองพับ  เครื่องพับเปนเครื่องจักรที่ชวยการทํางานโลหะแผนเกี่ยวกับพับขึ้นรูป
โลหะแผนบางใหเปนมุมตาง ๆ ไดอยางรวดเรว็  เรียบรอย  และสวยงามดี 
  เคร่ืองพับท่ีใชพับขึ้นรปูโลหะแผน  แบงออกไดเปน  2  ชนิด  ไดแก 
  ชนิดแรกจะจํากดัระยะความกวางของขอบที่พับ  เรียกวา  “Folder”  อีกชนิดหนึง่ซึ่ง
เปนที่นิยมใชมากเชนเดียวกนั  แตมิไดจํากดัขอบเขตระยะของการพับแตอยางใด  เรียกวา  “Brake” 
  3.1  Folder  ยังแบงออกเปนแบบตาง ๆ ไดอีก  เชน  Bar  folder,  Sheer  iron  folder  
และ  Pipe  folder  เปนตน 
  การพับขอบโลหะแผนทัว่ไปนิยมใช  Bar  folder  พับขึ้นรูปเพราะสะดวกรวดเรว็
และเที่ยงตรงกวาการใช  Brake  สามารถพับโลหะที่มีความหนาไดถึงเบอร  22  และ ความยาว
สามารถพับไดถึง  60  นิ้ว  โดยทั่วไปจะพบัไดความยาว  21,  30  และ  35  นิ้ว  ซ่ึงนยิมใชพับแผน
โลหะมากที่สุด 
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รูปแสดง  Bar  folder 
 
  ขอควรระวัง 
  อยาใชพับโลหะแผนที่มีความหนาเกนิพิกดัความสามารถของเครื่อง  และไมควรใช
พับลวด  เหล็กเสนกลม  เหล็กเสนหนา  เพราะจะทําให  Folding  bar  เสียหายได 
  3.2  Brake  เปนเครื่องมือที่มีความแตกตางไปจาก  Folder  คือสามารถพับขอบโลหะ
แผนไดไมจํากดัความกวางของขอบวาจะเปนเทาใด  โดยท่ัวไป  Brake  จะสามารถพับโลหะไดมี
ความยาวมากกวา  Folder  และยังสามารถพับโลหะไดหนาถึงเบอร  18  อีกดวย 
   1.  Standard  hand  brake  ใชสําหรับพับขอบของโลหะ  หรือขึ้นรูปโลหะได
ตามความยาวไดดี  เชน  รางน้ํา,  ทอ,  Duct  พับเขาตะเขบ็หรือพับเขาขอบลวด เปนตน 

 
 

รูปแสดง  Standard  hand  brake 
 

   2.  Box  and  pan  brake  ใชสําหรับดัด  หรือพับขึ้นรูปโลหะแผนไดคลายกับ
การทํางานของ  Standard  hand  brake  และสวนประกอบก็ยังคลายกนัอีกดวย   ส่ิงที่แตกตางกนัมาก
ที่สุดคือ  Top  nose  bar  หรือใบพับของ  Standard  hand  brake  จะเปนเหล็กแทงยาวโดยตลอด  
ความยาวของชวงพับ  ในขณะทีใ่บพับของ  Box  and  pan  brake  จะทําความยาวเปนชอง  ๆ  เรียกวา   
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“Fingers”  ซ่ึงแตละ  Finger  จะมีขนาดความยาวตาง ๆ กัน  คือ ขนาด  3,  4,  5  และ  6  นิ้ว  เรียงกนั
จนเต็มความยาวของชองพับ 
 

 
 

      รูปแสดง  Box  and  pan  brake 
 4.  เคร่ืองมวนโลหะ      เครื่องมวนเปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับการดัดโลหะแผนเหล็ก
กลมหรือทอเปนสวนโคง  ในรัศมีตาง ๆ กัน  หรือมวนใหเปนรูปทรงกระบอกหรืออาจจะมวนขึน้รูป
เปนทอเรียว  (Taper)  ก็ได 
  เครื่องมวนโลหะที่ใชในงานโลหะแผนมีอยู  2  ชนิด คือ 
  4.1  Roll  Forming  machine  เครื่องมวนโลหะชนดินีค้ือ  Roller  จะอยูในที่รองรับ  
(Housing)  ที่แข็งแรงในตาํแหนงนัน้เสมอ  ไมสามารถจะเอา  Roller  ออกไดในขณะปฏิบัติงาน  ปกติ
เครื่องมวนชนดินี้จะมีขนาดใหญมาก 
  4.2  Slip  roll  forming  machine  เครื่องมวนโลหะชนดินี้สามารถที่จะยก  Roller  
ตัวบนออกจาก  Housing  ได  เครื่องมวนชนิดนี้เปนที่นยิมใชกนัมากในการทํางานโลหะแผน  เพราะ
สามารถทํางานไดสะดวกในขณะกําลังมวนโลหะแผนเปนรูปทรงกระบอก และนําออกจาก  Roller  
ได  โดยการยก  Upper  front  roll  ซ่ึงทําใหงานไมเสยีรูปทรง 
  เครื่องมวนทั้งสองชนิดนี้  สามารถยึดติดขอบโตะงาน  (Bench  model)  หรือตั้งกับ
พื้น  (Floor  model)  ก็ได  บางชนิดสามารถมวนทอเหล็กเสนกลมหรอืรูปรางอื่น ๆ ได  บางชนิดมรีอง
สําหรับการมวนขึ้นรูปขางที่มีขอบตั้งฉาก  (Flange)  ไดเพิ่มขึ้นอีก 
  การทํางานรูปทรงกระบอกสามารถจะกระทําไดงาย  แตถาทํางานขึ้นรูปทรงเรียว  
(Taper)  จะตองใชความพยายามหรือความสามารถพิเศษมากกวาการมวนแบบธรรมดา 
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     รูปแสดง  Slip  roll  forming  machine 
 
   ขอควรระวัง   ไมควรใชมวนโลหะที่หนาและแข็งเกนิไป 

  5.  เคร่ืองตัดโลหะ  (Bending  machine)   เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับการขึ้นรูป  
(ดัด)  โลหะใหมีความโคงเปนรัศมี  และไดมุมตามตองการ  สามารถใชกับโลหะที่มหีนาตัดเปนรูป
ตาง ๆ เชน  แทงเหล็กกลม  แทงเหล็กสี่เหล่ียม  ทอกลม  (pipe  และ  tube)  เหล็กฉาก และเหล็ก  
Channel  เปนตน 
  เครื่อง  Bending  machine  นี้มีหลายขนาดและนยิมใชกันมากเพราะสามารถทํางาน
ไดอยางเทีย่งตรง  และรวดเรว็ 
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  6.  เคร่ืองทําตะเข็บ  PITTSBURGH  (Lockformer)         เปนเครือ่งมือที่ชวยใน
การทําตะเข็บ  Pittsburgh  ของทอ  Duct  ส่ีเหล่ียมใหเร็วข้ึนนอกเหนอืไปจากการใช  Standard  hand  
brake  กลาวคือ  ในเวลาการทํางานที่เทากัน  ยกตวัอยางเชน  ผลงานที่ทําไดจากเครื่อง  Standard  
hand  brake  จํานวน  8  เครื่อง  ตองใชคนทํางานถึง  16  คน  จึงจะเทากับผลงานที่ทําไดจากเครื่อง  
Lockformer  1  เครื่อง  ซ่ึงใชคนคุมงานเพียงคนเดียวเทานัน้ 
  เครื่อง  Lockformer  มีหลายขนาดและสามารถออกแบบใหทํางานไดหลายอยาง  เชน
การทํา  Double  seam,  Snap  lock  seam,  Drive  cleats  หรือ  S-Cleats  ไดดีเชนเดียวกับการทํา
ตะเข็บ  Pittsburgh  เครื่องบางแบบสามารถที่จะทําตะเขบ็  Pittsburgh  ออกมาทางหนึ่งและ  Drive  
หรือ  S-Cleats  ออกมาอีกทางหนึ่ง 
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บทที ่ 3 

การยึดตองานโลหะแผน 
 

3.1  ตะเข็บและการตอชิ้นงาน 
 3.1.1 ลักษณะตะเข็บและขอบงาน  (Seam  Hems  and  Edges) 
 ตะเข็บและขอบงานที่ใชในงานโลหะแผนมีหลายแบบหลายชนิดแตกตางกันใชตาม
ลักษณะการใชงาน และหนาที่ใชสอย  แบงไดดังนี ้
 1.  ขอบงาน  (Edges) 
  ลักษณะขอบงานที่นิยมใชกนัทั่วไปมี  3  ลักษณะ คือ 
  1.1  ขอบงานพับชั้นเดยีว  (Single  Edge)  เปนขอบงานที่ใชกันโดยทัว่ไป  และทํา
งายที่สุด  ชวยในการเพิ่มความแข็งแรงใหแกช้ินงานและใหความเรียบรอยสวยงาม 

 
รูปที่  7.6  ขอบงานพับชั้นเดียว 

 

  1.2  ขอบงานพับสองชั้น  (Double  Edge)  เปนขอบงานที่ทําเหมือนกันกับขอบงาน
พับชั้นเดยีว  แตแบบนี้พับสองครั้งเพื่อเพิม่ขอบใหแข็งแรงยิ่งขึ้น 

 
 

รูปที่  7.7  ขอบงานพับสองชั้น 
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1.3 ขอบลวด  (Wire  Edge)  ในกรณีที่ตองการขอบงานที่แข็งแรงกวาทั้งสองแบบที่
กลาวมาแลว  ขอบลวดจะถกูนํามาใชโดยการหุมลวดดวยโลหะแผน 

 

 
 

รูปที่  7.8  ขอบลวด 
 

1.4 ขอบงานอื่น ๆ ที่นิยมใชในงานโลหะแผน  พิจารณาไดดงัรูป 
 

 
 
                  ขอบเหล็กฉาก    ขอบเหล็กแบน       ครอบขอบ 
 

รูปที่  7.9  ขอบงานอื่น ๆ ที่ใชในงานโลหะแผน 
 
 2.  ตะเข็บ  (Seams) 
  ตะเข็บเปนสวนสําคัญของงานโลหะแผน  ทําหนาที่ตอสวนตาง ๆ ของชิ้นงานโลหะ
แผนเขาดวยกนั  มีหลายแบบหลายชนิด  ตามลักษณะความแตกตางและความจําเปนของงาน  ดังรูป 
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รูปที่  7.10  แสดงตะเข็บชนดิตาง ๆ ที่ใชในงานโลหะแผนทั่วไป 
 
  ตะเข็บที่จําเปนจะตองทําความเขาใจเปนพเิศษสําหรับขั้นพื้นฐาน คือ 

1. ตะเข็บเกย  (Lap  Seam)  เปนตะเข็บที่ตองใชในการบัดกรี,  ย้ําหมุดหรือการ 
เชื่อมจุด 

 

 
 
            รูปที่  7.11  ตะเข็บเกย 
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  2.  ตะเข็บเกีย่ว  (Grovve  Seam)      เปนตะเข็บที่ใชกันมากในการตอโลหะแผนเขา
ดวยกัน เพราะทําไดงายและแข็งแรง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  7.12  ตะเข็บเกี่ยว 
 

                     3.   ตะเข็บตั้ง  (Standing    Seam)       มักใชกับการตอทางหนาตัดของทอขนาดใหญ
เพราะใหความแข็งแรงดี  ทาํงาย  ประกอบงาย 

 
   

รูปที่  7.13  ตะเข็บตั้ง 
 
                     4.   ตะเข็บพับสองชั้น  (Double  Seam)  เหมาะสําหรับการตอมุมทางยาว หรือตอกน
แทงค  หรือกนกระปอง 

 
 

                        รูปที่  7.14  ตะเข็บสองชั้น 
 
 5.   ตะเข็บหางเหยีย่ว  (Dovetail  Seam)  เปนวิธีการตอโลหะแผนอยางงายระหวาง
กระบอกหรือทอกลมกับหนาแปลนเขาดวยกัน  ซ่ึงจะทําใหช้ินงานมีความแข็งแรงมากขึ้น 
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รูปที่  7.15  ขั้นตอนการเขาตะเข็บหางเหยีย่ว 

 
  6.  ตะเข็บพิทสเบอรก  (Pittsburgh  Lock)  เปนตะเข็บทีใ่ชกันมากที่สุดกับงานทอทาํ
ความเยน็  เปนตะเข็บตอมุมตามยาวลักษณะตาง ๆ  มีสวนประกอบ  2  สวน คือ 

6.1 สวนที่เรียกวา  Flanged  Edge 
6.2 สวนที่เรียกวา  Pocket  Lock 

 
รูปที่  7.16  สวนตาง ๆ ของตะเข็บพิทสเบอรก  และการเขาตะเข็บ 
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  3.1.2  การย้ําหมุด  (Reveting) 
   การย้ําหมดุ เปนกรรมวิธีการตอตะเข็บงานโลหะแผนอกีแบบหนึ่ง  ซ่ึงให
ความแข็งแรงสูงไมมีการหด  หรือขยายตวับนแผนงานเหมือนกับการตอบางชนิดทีใ่ชความรอนหมุด
ย้ําที่ใชทัว่ไปในงานโลหะแผน  มักทําจากวัสดุโลหะพวกเหล็ก,  อะลูมิเนียม,  ทองแดง,  ทองเหลือง  
ฯลฯ 
   ลักษณะของหมุดย้ํามีทั้งหวับาง, หัวแบน, หัวกลม,  หัวฝง,  หัวโคง,  หวัแหลม 
และหวักนกะทะ  ดังรูป 
 

 
 

รูปที่  7.17  ลักษณะตาง ๆ ของหมุดที่ใชกับงานโลหะแผน 
 
  3.1.3  การบัดกรี  (Soldering) 
   การบัดกรีคือ  การตอโลหะช้ินงานใหยึดติดกันดวยโลหะบัดกรีที่มีจุดหลอม
ละลายต่ําเปนตัวประสาน  โดยที่โลหะชิน้งานจะไมเกิดการหลอมละลาย 
   การบัดกรีมีองคประกอบสําคัญ  3  อยางคือ 
   1.  โลหะบัดกรี  (Solder) 
                                            -   ชนิดที่นยิมใชทั่วไปจะมีสวนผสมของดบีุก : ตะกั่ว  โดยน้ําหนักใน 
                                                สัดสวน    50  :  50  มีจุดหลอมละลายประมาณ  215๐C 
                                           -   ชนิดที่มีสวนผสม 40 : 60 สีคอนขางคล้ํา บัดกรียาก  มจีุดหลอมละลาย 
                                               235๐C 

   -  ชนิดที่มีสวนผสม  60 : 40  มีจุดหลอมละลาย  190๐C   บัดกรีงาย 
   2.  น้ําประสาน  (Flux)  ใชสําหรับทําความสะอาดผิวงาน  และปองกนัการ
รวมตัวกับออกซิเจนขณะบดักรี  แบงออกได  2  ประเภท คือ 
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2.1 ประเภทกัดกรอน  เชน  สังกะสีคลอไรด  (Zine  Chloride) 
                                           2.2  ประเภทไมกัดกรอน  เชน  ไขสัตว,  ยางสน,  น้ําประสาน 
ประเภทนี้นิยมใชในการบัดกรีอุปกรณไฟฟา 
   3.  แหลงความรอน  (Heat  Source)  ความรอนที่หัวแรงไดรับเพื่อใชในการ
บัดกรี  อาจไดมาจากแหลงตาง ๆ  เชน  จากเตาไฟ  ซ่ึงอาจจะเปนเตาถาน  หรือเตาแกส  หรือบางที
อาจจะไดไฟฟา  โดยทําเปนหัวแรงไฟฟา 
 

 
 

รูปที่  7.18  แบบตาง ๆ ของหัวแรงที่ใชในการบัดกร ี
 

3.2   เคร่ืองมือพับขึ้นรปูชิน้งาน 
 เครื่องมือที่ใชในการพับขึ้นรูปชิ้นงาน  ในระดับพื้นฐานนี้ จะกลาวถึงเครื่องมือที่จําเปน  
ซ่ึงไดแก  คอน  และแทนขึน้รูป 
 1.  คอน  (Hammer) 
  คอนเปนเครื่องมือที่ใชประโยชนมากในงานชาง  ใชทุบ  ตี  เคาะ  ตามจดุประสงค
ตาง ๆ เชน  ตียืด,  ตีพับ,  เคาะตัด,  เคาะขึ้นรูป  ย้ําหมดุ  ฯลฯ   คอนที่ใชในงานโลหะแผน มีดังนี ้
  1.1  คอนหัวกลม  (Ball  Peen  Hammer)  ใชสําหรับเคาะตะเข็บและตอกเหล็กถาย
แบบ  หรือเหล็กนําศูนยบนชิ้นงาน 
  1.2  คอนย้ําหวัหมุด  (Rireting  Hammer)  ใชในการย้ําหมุดอะลูมิเนยีม,  งานเคาะ
ทั่วไป,  ตีขยายโลหะในการเขาตะเข็บกนกระปอง 
  1.3  คอนย้ําตะเข็บ  (Setting  Hammer)  ใชในการเขาตะเข็บขอบลวด,  เขาตะเขบ็กน
กระปอง 
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  1.4  คอนตะลมุพุก  (Mallet)  ทําจากไม,  พลาสติก,  ยาง  ใชในการเคาะ,  พับเรียบ  
เปนตน 

 
 

รูปที่  7.19  ลักษณะคอนชนิดตาง ๆ 
 

 
รูปที่  7.20  ลักษณะแทนขึน้รูปแบบตาง ๆ 

 
 2.  แทนขึ้นรูป  (Stakes) 
  แทนขึ้นรูป  มรูีปรางตาง ๆ หลายแบบ  เพื่อความสะดวกในการทํางาน  ทีน่ิยมใช มี
ดังนี ้
  2.1  คอมมอนสแควร  (Common  Square)  ใชพับขอบสั้น ๆ,  เขาตะเข็บกับงาน
กลองเหลี่ยม,  รอยย้ําหมดุ 
  2.2  คอปเปอรสมิท  (Copper  Smith)  ใชเหมือนกับแบบ  Common  Square  แตใช
เคาะขึ้นขอบงานกลมไดดวย 
  2.3  แฮทเชท  (Hatchet)  ใชเคาะขึ้นสัน,  เขาตะเข็บสองชั้นงานเหลีย่ม 
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  2.4  คอนดัทเทอร  (Conductor)  ใชรีดขึ้นรูปงานกลม,  ย้ําตะเข็บงานทรงกระบอก 
  2.5  เบกฮอรน  (Beakhorn)  ใชรีดขึ้นรูปงานกลม,  มวนลวดเปนเกลียว,  เคาะกลอง
เหล่ียม  รองย้ํา,  ตะเข็บ,  ย้ําหมุดงานกลม,  งานเหลี่ยม 
  2.6  โบรฮอรน  (Blowhorn)  ใชรีดขึ้นรูปกรวยเรียว  และกรวยที่มีความชันมาก ๆ,  
ใชรองย้ําตะเข็บ,  รองย้ําหมดุงานกรวย,  เขาตะเข็บเกลียวกรวยเรยีว 

 
รูปที่  7.21  ลักษณะแทนขึน้รูปแบบตาง ๆ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  7.22  การใชงานของแทนขึ้นรูปลักษณะตาง ๆ  
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หมุดย้ํา  (Rivets) 
 หมุดย้ําเปนตวัยึดโลหะชนิดหนึ่ง  มีลักษณะคลายกับโบลต  ตางกันที่ลําตัวไมมีเกลียว  
ทําดวยโลหะแตกตางกัน  ไดแก  เหล็กกลา,  อลูมิเนียม,  ทองแดงและทองเหลือง 
 ลักษณะหวัของหมุดย้ํามีอยูหลายแบบ  ซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กัน  ลักษณะที่ใชกนัมากที่สุด
ไดแก  หวักลม  (Round)  หวัแบน  (Flat)   หัวกรวย  (Cone)  ฯลฯ   สวนลําตัวของหมุดย้ํานัน้มีทั้ง
แบบตน  (Solid)  และแบบทอ  (Tubular)  หรือแบบพิเศษอื่น ๆ  

 
 

รูปที่  8.29  ลักษณะหวัหมุดย้ําแบบตาง ๆ  
 

 
รูปที่  8.30  หมุดย้ําแบบทอและแบบแยก 

 

 ขนาดของหมดุย้ํา  (Rivet  Size)  วัดจากเสนผาศูนยกลางหัวหมุดย้ํา  และความยาวลําตัว
ของหมุดย้ํา  ขนาดความยาวหมุดย้ําจะไมรวมสวนหัวหมดุย้ํา  นอกจากออกแบบเพื่อทําการฝงหัว  
(Counter  Sunk)  หมุดย้ําดวย  จึงจะรวมความยาวของสวนหวัดวย  โดยท่ัว ๆ ไปแลวขนาด
เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ําจะมีขนาด  1/8  นิ้ว  ถึง  3/8  นิ้ว  (3.2  มม. – 9.5 มม.)  ความยาวของหมุด
ย้ําจะมีขนาด  ¼  นิ้ว  ถึง  3  นิ้ว (6.35  มม. – 76.20  มม.) 
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 ชนิดที่ใชสําหรับการย้ําหมุดดวยมือนั้นจะนิยมใชหมุดย้าํแบบตัน (Solid)  ขนาด
เสนผาศูนยกลางที่นิยมไดแก  1/8  นิ้ว  (3.2  มม.),  5/32  นิ้ว  (4  มม.)  และ  3/16  นิ้ว  (4.8  มม.)  ซ่ึง
เปนแบบหัวกลม หรือหัวแบน 
 TINNER’S  RIVETS   เปนหมุดย้ําแบบตัน  (Solid)  ที่เหมาะสําหรับ     ใชกบังาน
โลหะแผน หมุดย้ําชนดินี้ทาํดวยเหล็กออน  (Soft  Steel)  มีทั้งแบบชุบเคลือบดีบุก  และแบบไมชุบ
เคลือบผิว  การซื้อขายหมุดย้าํ  เชนขนาดของหมุดย้ํา  8  ออนซ  (OZ)  (ตารางที่  1)  หมายถึงขนาด
เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ํา  เทากับ  0.089  นิ้ว  ความยาวลําตัวเทากับ  5/32  นิ้ว  จํานวน  1,000  ตัว  
จะมีน้ําหนักรวมกันเทากับ  8  ออนซ,  หรือขนาดหมุดย้ํา  5  ปอนด  (ตารางที่  1)  หมายถึง  ขนาด
เสนผาศูนยกลางหมุดย้ําเทากบั  0.186  นิ้ว  ความยาวลําตัวเทากับ  3/8  นิ้ว  จํานวน  1,000  ตัว  จะมี
น้ําหนกัรวมเทากับ  5  ปอนด  เปนตน 
 หมุดย้ําเย็นและหมุดย้ํารอน  (Hot  and  Cold  Rivets)    เหล็กเหนียวและเหล็กกลามี
การขยายตวัเมือ่ไดรับความรอนประมาณ  1/8  นิ้ว/ฟุต  ถึง  3/16  นิ้ว/ฟุต  (3.2  มม. – 4.8  มม./ฟุต)  
ดังนั้นถาทําใหหมุดย้ํารอนและทําการย้ําหมุดขณะรอน  เมื่อหมุดย้าํเย็นตวักจ็ะหดตัวกลับ  ทําให
สามารถยึดแผนโลหะไดแนนกวาทําการย้าํหมุดขณะเย็น  สวนมากแลวการย้ํารอนจะใชหมดุย้ําขนาด
ใหญ  เชน  งานโครงสรางเหล็ก,  สําหรับยึดคานตาง ๆ  เชน  โครงสรางสะพานพระรามหก  เปนตน   
สวนหมุดย้ําเยน็จะใชสําหรับหมุดย้ําขนาดเล็ก 
 หมุดย้ําแบบทอและชนิดพิเศษ  (Tubular  and  Special  Rivets)      หมุดย้ําแบบนีใ้ช
กันอยางกวางขวาง  สําหรับงานมาตรฐานตาง ๆ และงานพิเศษ 
 BLIND  RIVETS   หมุดย้าํแบบนี้นยิมใชกันมากสําหรับงานโลหะแผนเพราะสามารถ
ทําการย้ําหมดุไดอยางรวดเรว็โดยใชเครื่องมือย้ําหมุดแบบดึง   ปลายดานหนึง่ของหมุดย้ําแบบ  
“POP”  จะมีแกน  (Stem  or  Mandrel)  สําหรับจับเขากับปาก  (Jaw)  เครื่องมือย้ําหมุด  ขณะทําการ
ย้ําหมุด 
 

 
รูป  8.31  เครื่องมือสําหรับย้ําหมุด             รูป  8.32  ลักษณะการย้าํหมุดดวย 
                แบบ  Blind  Rivets                 เครื่องมือย้ํา 
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 การเลือกหมุดย้ํา  ขนาดเสนผาศูนยกลางของหมุดย้ําควรเล็กกวาขนาดของรูเจาะ  0.003  
นิ้ว  ถึง  1/64  (0.08 มม. – 0.4  มม.)  และควรมีขนาดของความยาวเพยีงพอเผ่ือสําหรับการขึ้นรูปหัว 
(Head)  เพื่อยดึโลหะซ่ึงขนาดความยาวทีต่องเผ่ือไวประมาณ  1 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางของหมุด
ย้ํา  ไมรวมความยาวสวนที่อยูในรูเจาะของแผนโลหะ 

 
 

รูปที่  8.33  ขนาดความยาวหมุดย้ําสําหรับขึ้นรูปหัวหมดุ 
 

              ตารางที่  1  TINNERS  RIVETS 
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                     ระยะระหวางหมุดย้ํา  (Rivet  Spacing)      โดยทั่ว ๆ ไปแลวระยะหางระหวางหมุดย้ํา
แตละตัวทีจ่ะทําใหรอยตอมปีระสิทธิภาพนั้น  ระยะใกลที่สุดตองไมนอยกวา  3  เทา  ของ
เสนผาศูนยกลางหมุดย้ํา  และระยะที่ไกลที่สุดตองไมเกิน  24  เทาของเสนผาศูนยกลางหมุดย้ํา  เชน  
หมุดย้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลาง  1/8  นิ้ว 
 ระยะใกลที่สุดระหวางหมุดย้าํ =  1/8”     3”     =    3/8   นิ้ว 
 ระยะไกลที่สุดระหวางหมุดย้าํ =  1/8”     24”   =    3       นิ้ว 
 
 ชุดย้าํหมุด  (Rivet  Set)  ทําดวยเหล็กเครือ่งมือชุบแข็ง  มีความยาวประมาณ  4  นิว้  ถึง  
6  นิ้ว  ปลายดานใหญจะมรูีรูปถวย  จํานวน  2  รู  รูหนึ่งจะตืน้  สวนอีกรูจะลึกกวา ใชสําหรับขึ้นรูป
หัวหมุดย้ําที่มลัีกษณะหวักลมเกลี้ยง  สวนรูที่ลึกกวาใชสําหรับดึงใหโลหะแผน และหวัหมุดย้ําเขาหา
กัน  ชุดหมุดย้าํสามารถใชทํางานย้ําหมดุโดยตรงสําหรับโลหะแผนบาง  โดยไมตองเจาะรูกอน  เพราะ
สามารถเจาะรูไปดวยในขณะทํางาน  และเศษโลหะจะคลายออกไดทางรูที่ออกแบบไว  (Burr  Outlet)  
ชุดย้ําหมดุออกแบบไวหลายขนาด  ซ่ึงเรียงตามนัมเบอร  ตั้งแตเบอร  00,  0,  1,  2,  3,  5,  6,  7  และ  8  
โดยนัมเบอร  8  จะเปนขนาดที่เล็กสุด  นมัเบอร  00  จะเปนขนาดโตสดุ 
 
     ตารางที่  2  
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                     การใชหมุดย้าํ    หมุดย้ําใชสําหรับยึดชิน้สวนโลหะ หรือวัสดุอ่ืนเขาดวยกันอยางถาวร  
การที่จะใชหมดุย้ํายดึไดนั้นจะตองเจาะรูวัสดุที่จะยึดเขาดวยกันเสียกอน  แลวจึงนําสวนปลายหมุดย้ํา
สอดเขาไปในรูเจาะนัน้  แลวจึงใชคอนและอุปกรณย้ําหมุด  ตอกใหสวนปลายของหมุดย้ํานั้นโตขึ้น 
และยดึติดกับแผนวัสดุ  การใชหมุดย้ําเหมาะสาํหรับงานที่หลีกเลี่ยงการเชื่อม เพราะการเชื่อมอาจทํา
ใหโครงสรางของโลหะเปลี่ยนไป  เชน  สะพาน,  โครงเหล็กสําหรับสิ่งปลูกสราง    นอกจากนั้น
โลหะบางชนดิทําการเชื่อมไดยาก  เชน  อลูมิเนียม  จึงนิยมใชหมุดย้าํแทน  ไดแก  งานสรางเครื่องบิน,  
เรือขนาดเล็กและผลิตภัณฑอลูมิเนียมอื่น ๆ  
  
                      การใชชดุหมุดย้ํา    การย้ําหมุดโดยใชชุดหมุดย้ําตองใชเครื่องมือชวยงาน  ไดแกคอนย้ํา
หมุด,  คอนหัวออน,  แทงเหล็ก 
 
วิธีย้ําหมุด 

1. วางชิ้นงานทีจ่ะทําการย้ําหมดุบนแผนพื้นเรียบที่เหมาะสม 
2. เลือกขนาดหมดุย้ําที่เหมาะสมกับชุดหมดุย้าํ 
3. เลือกขนาดคอนสําหรับย้ําหมุดที่เหมาะสม 
4. สอดหมุดย้ําผานรูเจาะของโลหะโดยใหหวัหมุดย้ําอยูบนเหล็กรองรับ (Stake) 
5. จัดแผนโลหะหัวหมุดย้ําใหแนบสนิทกนัแลวจงึใชชุดหมุดย้ําดานที่มีรูลึกวางบนหัว

ของหมุดย้ํา  แลวใชคอนตอกดานปลายอกีดานหนึง่ของชุดหมุดย้ํา  (รูปที่  8.34) 
6. นําชุดหมดุย้ําออกจากหมุดย้ํา  แลวใชคอนตีปรับหัวหมดุย้ํา  แตไมควรตีจนหวัแบน

เกินไป  (รูปที่  8.35) 
7. นําชุดหมดุย้ําดานที่มีรูตื้น  (รูปถวย)  วางบนหัวของหมุดย้ําแลวใชคอนตอกดาน

ปลายอีกดานหนึ่งของชุดหมุดย้ํา  (รูปที่  8.36) 
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รูปที่  8.37  ลักษณะของหมดุย้ําที่ไมเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่  8.38  ลักษณะหวัหมุดย้ําที่เหมาะสม 
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การบัดกรีและการบัดกรีแข็ง  (Soldering  and  Brazing) 
 การบัดกรี   (Soldering)  คือ  ขบวนการยึดหรือตอโลหะเขาดวยกัน  โดยการใชโลหะ
บัดกรี  (Solder)  ที่จะมีจดุหลมละลายต่ํากวาโลหะที่จะตอเขาดวยกัน   โลหะบัดกรีจะถูกใหความรอน
จนกระทั่งหลอมละลาย  และไหลผานระหวางรอยตอของโลหะที่จะตอ  เขาดวยกนั  ผิวหนาของ
โลหะที่จะตอเขาดวยกันนัน้จะตองสะอาด  เพื่อวาเมื่อโลหะบัดกรแีขง็ตัวแลวจะไดยึดเกาะกับผิวของ
รอยตอไดด ี
 การบัดกรีจะแบงออกไดจากจุดหลอมละลายของโลหะบดักรีได  2  ชนดิ  คือ 

1. การบัดกรีออน  (Soft  Soldering) 
2. การบัดกรีแข็ง  (Hard  Soldering) 

 ถาจุดหลอมละลายของโลหะบัดกรีต่ํากวา 800๐ฟ  (427๐ซ)  ขบวนการตอโลหะนี้เรียกวา  
“การบัดกรีออน”   ถาอุณหภมูิสูงกวานี้เรียกวา  “การบัดกรีแข็ง” 
 การบัดกรีออนและการบดักรีแข็งจะตางจากการเชื่อมโลหะ  (Welding)  ตรงที่การเชื่อม
โลหะนั้น  โลหะที่ทําการตอจะตองหลอมละลายเขาเปนเนื้อเดยีวกันและโลหะที่จะนํามาเชือ่มตอ
โลหะนั้น ๆ โดยปกตจิะตองเปนโลหะชนดิเดียวกนักับโลหะที่จะตอเขาดวยกัน 
 โลหะบัดกรี  (Solders)  แบงออกไดเปน  2  ประเภท  คือ 

1. โลหะบัดกรีออน  (Soft  Solders) 
2. โลหะบัดกรแีข็ง  (Hard – Solders) 

                      1.  โลหะบัดกรีออน  (Soft  Solders)  นิยมใชกันมากในการบัดกรี  ดวยหวัแรงทองแดง  
ซ่ึงเปนวิธีที่ใชกันมากที่สุดสาํหรับงานโลหะแผน  คุณสมบัติของโลหะบัดกรีออนนี้  จะมีความ
แข็งแรงต่ํา  และมีจุดหลอมเหลวต่ํา  จึงสามารถไหลตัวไดดี  ฉะนั้นโลหะบัดกรีออนจึงเปนโลหะผสม  
เชน 
                      โลหะผสมระหวางตะกัว่  ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวประมาณ  621๐ฟ  กับดีบกุซึง่มีจุด
หลอมเหลวประมาณ  456๐ฟ  เมื่อผสมกนัดวยสัดสวน  1  ตอ  1  โลหะบัดกรีออนจะมีอุณหภูมิ
หลอมเหลวประมาณ  415๐ฟ   เมื่อสัดสวนของตะกัว่และดีบุกเปลี่ยนไป  จดุหลอมเหลวก็จะเปลี่ยนไป  
เชน  ถามีดีบกุ  60  เปอรเซ็นต  และตะกั่ว  40  เปอรเซ็นต  จดุหลอมเหลวจะประมาณ  370๐ฟ  ซ่ึง
เหมาะสําหรับการบัดกรีโลหะแผนบาง ๆ  โลหะบัดกรีออนมักนยิมทําขึ้นเปนแทงรูปราง  และขนาด
ตางกัน  ตั้งแตน้ําหนกั ¼  ปอนด  จนถึง  1 ½  ปอนด  โลหะบัดกรใีนรูปของเสนลวด จะมีสวนผสม
ของดีบุก  60  เปอรเซ็นต  และตะกัว่  40  เปอรเซ็นต  เปนสูตรที่นิยมใชกันมาก  ขนาดของเสนลวดที่
ใชมีเสนผาศูนยกลางประมาณ  1/8  นิ้ว   การบัดกรีที่ดนีั้นนอกจากการเลือกโลหะบัดกรีที่ดีแลว  ผิว
งานที่จะทําการบัดกรีตองสะอาดดวย  โดยการใช  ฟลักซ  (Flux)  และหัวแรง  (Soldering  Copper)  ที่
เหมาะสมดวย 
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 ดีบุกบริสุทธิ์  (Pure  Tin)  ใชสําหรับบัดกรีอุปกรณเครื่องใชภายในครวั เพราะถาใช
โลหะผสมตะกั่วแลวอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค 
 2.  โลหะบัดกรีแข็ง   (Hard – Solders)  ที่นิยมใชกันมากที่สุดเปนโลหะผสมของเงิน  
(Silver – Alloy)  ซ่ึงโลหะนีจ้ะมีจดุหลอมละลายที่อุณหภูมิประมาณ  1100๐ฟ – 1300๐ฟ  (593๐ซ – 
704๐ซ)  ลักษณะและรูปแบบของโลหะบัดกรีชนิดนี้จะมีหลายแบบตาง ๆ กัน  เชน  เปนแผน,  เปน
เสนตรง,  เปนมวน  ฯลฯ 
 การบัดกรีแข็ง  (Hard  Soldering)  โดยมากแลวจะใชในงานศิลปกรรมเปนสวนใหญ  
เชน  การตอช้ินสวนเครื่องประดับที่ทําดวยทองแดง,  เงินและทอง  เปนตน   นอกจากนั้นยังใช
เชื่อมตอเหล็กผสมหรือเหล็กคารบอนเขาดวยกันไดอีกดวย  เชน  การตอใบเลื่อยที่หกัแลวเขาดวยกัน 
เปนตน 
 การบัดกรีแข็งนั้น  ช้ินสวนทีจ่ะทําการตอเขาดวยกันจะตองทําความสะอาดเปนอยางดี 
และตองประกอบเขาดวยกันพอดีหรือชิดกนัที่สุดเทาที่จะทําได (ชิดกันมากกวาการบดักรีออน)  
เพราะวาโลหะบัดกรีจะไมสามารถปอนเติมลงไปตามชองวางของรอยตอไดอยางสมบรูณ 
 ฟลักซ  ที่ใชไดแก โบแร็กชนิดแปง  (Sodium  Borate)   การใหความรอนในการบดักรี
โดยทั่วไปจะใชเปลวไฟจากหัวเชื่อมแกสนั้นเองทําการเปาจนกระทั่งโลหะบัดกรหีลอมละลายและทํา
การยึดรอยตอของงาน 

 
             รูปที่ 8.39  โลหะบดักรีแข็งรูปราง   รูปที่  8.40  การบัดกรีแข็งดวยหัวเชื่อมแกส 
           และแบบตาง ๆ  
 
อุปกรณการใหความรอนสําหรับการบัดกรีออน  (For  Soft  Soldering) 
 อุปกรณที่นยิมใชกันมากสําหรับการใหความรอนแกหวัแรง  (Soldering  Copper)  ไดแก  
เตาแกส  (Gas  Furnaces),  หัวเผา  (Portable Bottled – Gas  Torch)  และหวัแรงไฟฟา  (Electric  
Soldering  Copper) 
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รูปที่  8.41  เตาแกสแบบตั้งโตะและหัวใหความรอนดวยแกสโพรเพน 
 

 
 

 
รูปที่  8.42  หัวแรงไฟฟาแบบตาง ๆ 

 
 หัวแรงบัดกร ี  (Soldering  Coppers)  ปกติจะทําดวยแทงทองแดง    ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด
เปนรูปแปดเหลี่ยม  ปลายดานหนึง่จะยดึติดกับดามซึ่งสวนมากทําจากไม   สวนปลายอีกดานหนึ่ง
จะตองสะอาดอยูเสมอ  เพราะเปนปลายดานที่ใชสําหรับการบัดกร ี  ดังนัน้จึงฉาบผิวไวดวยโลหะ
บัดกรี (Solder)  ซ่ึงเรียกวา  “TINNING”  หัวแรงบัดกรทีี่ผานการฉาบดวยดบีุกที่เหมาะสมนั้นจะชวย
ใหโลหะบดักรีเกาะที่ปลายของหัวแรงซึ่งทําใหการบัดกรีทําไดงายขึ้น 
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การเตรียมชิ้นงานสําหรับการบัดกรี  (Preparing  The  Work  Pieces) 
 การทําความสะอาดผิวงาน  ผิวงานที่จะทําการบัดกรีตองผานการทําความสะอาดทั้ง
ทางดานฟสิกคและเคมี  เพือ่ขจัดสนิมและสิ่งสกปรกทีม่องเห็น  นอกจากนัน้ยังขจดัไขมันตาง ๆ อีก
ดวย  ปกติถาเปนโลหะใหมจะทําความสะอาดดวยการขดัดวยแสหางมา  หรือผาทราย  จนกระทัง่
ช้ินงานเปนเงาแลวจึงนําไปทาํความสะอาดโดยใช  ฟลักซ  (Flux)  เพือ่ขจัดออกไซดที่จับผิวโลหะอีก
คร้ังหนึ่ง 
 ฟลักซ  (Flux)  จะชวยใหผิวงานสะอาด  และทําใหการไหลของโลหะบัดกรีดีขึน้  การ
ใชฟลักซในการบัดกรีปกติจะทาลงบนผิวงานที่จะทําการบัดกรีนั้น  แลวทําการบัดกรีไดเลย 
 ชนิดของฟลักซมีทั้งเปนของเหลว  (Liquid)  ของแข็ง  (Solid)  และเปนแปง  (Paste  
Forms)  ซ่ึงแลวแตบริษัทผูผลิตจะทําการผลิตขึ้น 
 

ตารางเลือกฟลักซสําหรับการบัดกรีออน 

 
 
 
 
 SOLDERING – SALT   เปนสารที่เมื่อเติมลงไปในน้ําแลวทําใหน้ํามสีภาพเปนกรด
อยางออน ๆ  เหมาะสําหรับบริษัทผูผลิตฟลักซที่จะนํามาใชสําหรับการเตรียมฟลักซชนิดของเหลว
เพราะทําใหฟลักซไมกัดผิวงานมากเกนิไปจนเกดิรอย 
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 ROSIN   เปนฟลักซที่มีคุณภาพดี  สําหรับใชบัดกรีรอยตองานทางดานอุปกรณไฟฟา
เปนสวนใหญ  เพราะวาเปนสารที่เหนียว,  แข็งและทนทานตอการสึกกรอน ทํามาจากน้ํามันสนผสม
กับสารละลายทําใหอยูในรูปของแปง  (paste)   
 ฟลักซชนิดพิเศษ  (Special  Fluxes)  ใชสําหรับการบัดกรีอลูมิเนียม  สเตนเลส  ฯลฯ  
ไดแก  TALLOW  เปนฟลักซที่ไดมาจากเทียนไข หรือสวนผสมของ กรีเซอรีน  (Glycerin) 28.35  
กรัม  กับกรดไฮโดรคลอริค จํานวน  5  หยด   ซ่ึงเหมาะสําหรับโลหะบัดกรีชนิดดีบกุผสมตะกั่ว  Zinc 
– Chloride,  Sal  Amoniac  และกรดตาง ๆ ที่ใชเปนฟลักซชนดิกัดกรอนในการทําความสะอาด
ช้ินงาน  เมื่อทาํการบัดกรีแลวตองนํารอยบดักรีลางดวยน้าํเย็นที่มกีารไหลของน้ําตอเนื่อง  เพื่อมิใหผิว
งานดํา และสกปรก 
 ZINC-CHLORIDE  เปนฟลักซที่ใชสําหรับการบัดกรีโลหะตาง ๆ ไดแกเหล็กอาบ
สังกะส,ี  สังกะสี,  ทองเหลือง,  ทองแดงและตะกั่ว   คุณสมบัติของฟลักซชนิดนี้จะไมมีสีและไมมี
กล่ิน   แตมีคณุสมบัติในการกัดกรอนเชนเดียวกับกรด  ฉะนั้นการใชงานจะตองระมดัระวังมใิหโดน
ผิวหนัง หรือหายใจควันของมันเขาไปเพราะจะเปนอันตราย 

การเตรียม  ZINC – CHLORIDE 
 โดยการนํากรดไฮโดรคลอริค  (กรดเกลือ)  เทลงไปในภาชนะ (ที่ไมทําปฏิกริยากับกรด)  
โดยเปดฝาเอาไวเพื่อใหแกสที่เกิดขึ้นระบายออกไดสะดวก วางภาชนะบรรจุไวในที ่ ๆ มีการถายเท
อากาศไดสะดวก  ใสเศษแผนสังกะสีลงไปในภาชนะ   สังกะสีจะทําปฏิกริยากับกรด  เกิดการเดือดขึ้น
อยางชา ๆ โดยกระทําอยางตอเนื่องจนปฏิกริยาทางเคมส้ิีนสุดลง  จงึนําสวนผสมไปเทลงสูภาชนะ
บรรจุ  (นิยมใชขวดแกว)  โดยผานตะแกรงทองแดงเพื่อคัดสิ่งสกปรกออก 

 
 

รูปที่  8.43  การเตรียม  Zinc – Chloride 
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การใชฟลักซสําหรับการบัดกรี 
 การใชฟลักซเปนสิ่งที่สําคัญที่จะตองระมดัระวังในการใชเปนอยางยิ่ง  ฟลักซชนิดที่เปน
ของเหลวนั้น  ควรใชแปรงจุมและทาลงบนรอยตอ  สวนฟลักซชนิดเปนแปง  เชน  Rosin  ใชโปรยลง
บนรอยตอก็ได 

การทําความสะอาดหัวแรงบดักรี 
 กอนที่จะทําการบัดกรีตองตรวจสอบดูปลายหวัแรงบัดกรีวาสะอาดหรือไม  ถาไม
สะอาดควรนําปลายเผาใหรอนแดงแลวรีบไปจุมลงในของเหลวที่มีสวนประกอบของ  Sal  
Ammoniac  ½  ออนซ  ผสมกับน้ําสะอาด  ¼  สวน 

 
 
 รูปที่  8.44  การใชแปรงทาฟลักซ      รูปที่  8.45  การทําความสะอาดหวัแรง 
                    ลงบนผิวงาน    ดวยสารละลาย  Sal  Ammoniac 
 
การบัดกรีรอยตอตะเข็บเกย 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. เลือกหัวแรงบดักรีใหมีขนาดเหมาะสม 
2. เลือกฟลักซใหเหมาะสมกับโลหะที่จะทําการบัดกรี 
3. เตรียมอุปกรณใหความรอนแกหัวแรงบัดกรี 
4. นําหัวแรงบัดกรีเขาเผาเพื่อใหความรอน 
5. วางชิ้นงานทีจ่ะทําการบัดกรีใหอยูตาํแหนงที่เหมาะสม  (รูปที่  8.46) 
6. ใชแปรงจุมฟลักซแลวทาลงบนรอยตอตะเข็บ 
7. นําหัวแรงออกจากเตาเผา  แลวจุมสวนปลายลงในสายละลายเพื่อทําความสะอาด 
8. นําหัวแรงบัดกรีสัมผัสกับโลหะบัดกรี เพือ่ใหความรอน  (รูปที่  8.47) 
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  9.   ทําการบัดกรีรอยตอตะเข็บเปนจุด ๆ ที่  (Tacking)  เพื่อปองกันการบิดโกงของ 
        รอยตอ  (รูปที่  8.48) 
 10.   เร่ิมทําการบัดกรีจากปลายตะเข็บดานหนึ่ง  โดยใหผิวหนาดานเรยีบของหัวแรง 
         บัดกรีสัมผัสกับผิวหนาตะเข็บ 

       11.  เมื่อโลหะบัดกรหีลอมละลายคอย ๆ ลากหัวแรงบัดกรีชา ๆ จนตลอดความยาวของ 
   รอยตะเข็บ 

 

 
  
 

รูปที่  8.46  วางตําแหนงงานใหเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่   8.47  ใหความรอนแกโลหะบัดกรี 
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รูปที่  8.48  บัดกรีรอยตอเปนจุด ๆ ไป 

 
 
     รูปที่  8.49  ลากหัวแรงตามแนวตะเข็บ 
 

การบัดกรีรอยตอตะเข็บรองและตะเข็บย้ําหมุด 
 การบัดกรีรอยตอแบบนี้ไมจาํเปนตองทําการ  Tacking  รอยตอตะเข็บสามารถทําการ
บัดกรีเหมือนกับขั้นตอนที่  10,  11  ของการบัดกรีรอยตอตะเข็บ  Lap  Seam  แตตองเลือก  Flux  ให
เหมาะสมกับชนิดของโลหะดวย 
 หมายเหตุ   การบัดกรีรอยตอย้ําหมุดจําเปนอยางยิ่งสําหรับภาชนะบรรจุของเหลว 
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การเชื่อมโลหะ  (Welding) 
 เปนขบวนการในการเชื่อมตอโลหะเขาดวยกัน  โดยใชความรอนทําการ  หลอมละลาย
เนื้อโลหะที่ตองการเชื่อมตอกัน   การเชื่อมแบงออกไดหลายวิธี  ไดแก 
 OXYACETYLENE  WELDING  หรือเรียกวาการเชื่อมแกส  เปนการเชื่อมตอ 
โลหะโดยการใหความรอนจากแกสออกซิเจน  และแกสอะเซทิลีน 
 SHIELDED  METAL  ARC  WELDING  หรือเรียกวา  การเชื่อมไฟฟาเปนการ
เชื่อมตอโลหะโดยใชธูปเชื่อม  ทําการปอนเติม  การหลอมละลายของธูปเชื่อม  และโลหะเกิดจากการ
อารคของกระแสไฟฟา 
 RESISTANCE  WELDING   หรือเรียกวา    การเชื่อมดวยความตานทาน         หลักใน 
การเชื่อมแบบนี้อาศัยความตานทานที่เกดิขึน้เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานพื้นที่  หรือรอยตอของงานที่
เปนจุดเลก็ ๆ ก็จะเกิดความรอนขึ้นที่จุดรอยตอนั้น  แลวใชแรงกดเอาไว  จนกระทั่งโลหะหลอมยึด
ติดกัน  การเชือ่มแบบนี้ไดแก  Spot  Welding  เปนตน 
 THERMIT  WELDING      เปนขบวนการเชื่อมโลหะโดยการใชความรอน       ที่เกิด
จากปฏิกิริยาทางเคมี  ทําการหลอมละลายโลหะ 
 INDUCTION  WELDING       เปนขบวนการเชื่อมโลหะโดยไดรับความรอนจาก
แหลงกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําความถี่สูง 
 INERT  GAS  เปนการเชื่อมโดยปองกันมใิหเกิดการ  Oxidation    กับแนวเชื่อมโดย
การใชแกสเฉือ่ย  เชน  อารกอน  หรือฮีเลียม  ปกคลุมแนวเชื่อม 
 ADHESIVE  BONDING 
 เปนการยดึตอช้ินสวนโลหะดวยการใชกาว  ซ่ึงผูผลิตไดผลิตออกมาในรูปแบบตาง ๆ 
กัน  ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภท  คือ 
 1.  กาวเทอรโมพลาสติค     (Thermo   Plastic  –  Adhesive)       กาวประเภทนี้จะออนตัว 
เมื่อไดรับความรอนและเมื่อเย็นตวัลงก็จะแข็งตัว  วงจรนี้สามารถทําไดซํ้าแลวซํ้าอีก  กาวชนิดนี้จงึมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับใชซอมชิ้นสวนที่ตองการถอดเปลี่ยนใหม  กาวชนดินี้เปนที่นยิมมาก 
เพราะวาสามารถใชไดงายและเวลาในการแข็งตัวของกาวเร็วมาก แตไมเหมาะสําหรับชิ้นสวนทีต่อง
รับแรงปริมาณมาก ๆ หรือชวงเวลายาว ๆ กาวชนดินีไ้ดจากเทอรโมพลาสติค  เชน  อาคิริค  (Acry  
Lic)  ไวนีล  (Vinyl)  ไนลอน  (Nylon)  และเซลลูโลส  (Cellulosic) 
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 2.  กาวเทอรโมเซ็ทติ้ง  (Thermosetting  Adhesives)      กาวประเภทนี้จะแข็งตัวเมือ่
ไดรับความรอนและความดนั  เมื่อแข็งตวัแลวจะไมสามารถทําใหออนตัวไดอีก  จึงเปนกาวชนิดถาวร 
ทําใหรอยตอมคีวามแข็งแรงสูงแตมีราคาแพง   และวิธีการใชงานยากกวากาวชนิดแรก   กาวชนิดนีไ้ด
จากเทอรโมเซ็ทติ้งพลาสติค  เชน  ฟโนลิค  (Phenolic)   
 คุณสมบัติในการยึดหยุนหรือออนตัวของกาวประเภทนีม้ีนอยมากเมื่อแข็งตัว  ฉะนัน้จึง
เพิ่มซิลิโคนหรือยางเขาไปดวย  จะทําใหคณุสมบัติในการยึดหยุนเพิ่มขึ้น 
 3.  กาวผสม  (Combination  Adhesives)  เปนกาวที่ปรับปรุงคุณสมบัติของกาวประเภท
ที่  1  และ  2  ใหดีขึ้นโดยการผสมเขาดวยกัน  เชน  ปรับปรุงฟโนลิคดวยการผสมกับอีพอกซี,  ไวนลี,  
ยางหรือปรับปรุงอีพอกซีดวยการผสมกับฟโนลิค,  ไนลอน,  โลพีเอไมด  หรือยางโพลีซัลไฟด  ความ
แข็งแรงของรอยตอดวยกาวชนิดนี้สามารถรับแรงเฉือน  (Shear  Strength)  ไดสูงสุดประมาณ  2,000 
– 4,000  ปอนด/ตารางนิ้ว 

การเตรียมผิวงาน  (Surface  Preparation) 
 พื้นที่ผิวงานทีจ่ะทําการยึดตอดวยกาวนั้นจะตองสะอาดปราศจากสิ่งสกปรก เชน  ไขมัน  
คราบน้ํามัน  ฯลฯ  และโดยเฉพาะผิวของโลหะจะตองเรยีบ   ดังนัน้วิธีการเตรียมผิวงานจะสามารถ
แบงออกได  3  วิธี  คือ 
 1.    การทําความสะอาดดวยสารละลาย         การทําความสะอาดดวยสารละลาย  
(Solvent)  นั้นสามารถขจัดไขมันและสิ่งสกปรกตาง ๆ ไดเปนอยางดี   สารละลายที่ใช  เชน  อะซีโตน  
(Acetone)  คารบอนดเทตตะคลอไรด  (Carbon  Tetrachloride)  Toluene  หรือ  Xylene   เมื่อใช
สารละลายลางผิวโลหะแลวตองใชผาสะอาดเช็ดใหแหงอกีครั้งหนึ่ง 
 หมายเหตุ    การใชสารละลายทําความสะอาดจะตองกระทําในที่ ๆ มีการระบายอากาศ
ไดดี  เพราะสารละลายเหลานั้นเปนอนัตรายตอรางกาย   ถาหายใจเขาไปเปนปริมาณมาก ๆ  
 2.    การทําความสะอาดดวยวิธีทําใหกลายเปนไอ     (Vapor  Degreasing)        ขบวนการ
นี้จะนําชิ้นงานใสลงไปในถังปดซึ่งบรรจุสารละลาย  Trichloroethylene  และ  Perchloroethylene  
เอาไว 
 3.  การทําความสะอาดดวยเคร่ืองมือกลและเคมี    การทําความสะอาดผิวงาน  วิธีนี้
เหมาะสําหรับผิวงานที่เปนสนิม หรือผิวโลหะที่ขรุขระ  เปนรอยขีดขวน   การทําความสะอาด กระทํา
โดยการขัดดวยกระดาษทราย,  หินเจยีระไนหรืออาจจุมลงในกรดเจือจาง  แลวลางทําความสะอาดดวย
น้ํา แลวรีบเช็ดใหแหง 
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วิธีการใชงาน  (Application  Methods) 
 กาวไดถูกผลิตออกมาในรูปแบบตาง ๆ กันไดแก  ของเหลว  (Liquid)  ผง  (Powder)  
แผนฟลม  (Sheet  Film)  เปนตน   วิธีการใชนั้นทําไดทั้งพน,  ทา  หรือใชลูกกลิ้งสําหรับของเหลว   
สําหรับแบบผงนั้นการใชงานอยางมีประสิทธิภาพนั้น จะตองใหความรอนแกช้ินสวนทีจ่ะตอกัน
เสียกอนโดยใหมีอุณหภูมิเหนือจุดหลอมละลายของผงกาว แลวทําใหผงกาวติดกับรอยตอของงานดวย
วิธีการจุม, หรือพนก็ไดความหนาของชั้นกาว ที่ตดิรอยตออยางมีประสิทธิภาพนั้น  ปกติจะหนา
ประมาณ  0.003” – 0.006”  (0.08 – 0.15 มม.) 
 กาวชนดิเทอรโมพลาสติคจะแข็งตวั  (Set)  โดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิหลอม
ละลาย  แลวปลอยใหเย็นตวั  สวนกาวชนิดเทอรโมเซ็ทติ้งจะแข็งตวั  (Set)  ดวยปฏิกิริยาทางเคมี  เชน  
กาวอีพอกซี โดยทั่วไปจะผลิตขึ้น  2  หลอด  เวลาจะใชงานก็ผสมกันเสียกอน  เพื่อใหเกิด 

 
รูปที่  8.50  การประกอบโครงสรางของเครื่องบินโดยสารโบอิ้ง  747  ดวยกาว 

 

 
 

  รูปที่  8.51  การประกอบใบพัดของเฮลิคอปเตอรดวยกาวแทน  การใชหมุดย้ํา 
                     ทําใหอายกุารใชงานมากกวาเดมิ  8  เทา 
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ปฏิกิริยาทางเคมี  ทําใหแข็งตัวได  ณ  อุณหภูมหิอง  แตกาวเทอรโมเซท็ติ้งชนิดอื่นจะตองใหความ
รอนระหวาง  250๐ – 350๐ฟ  (121๐– 177๐  ซ)  เชน  กาวฟโนลิคขณะใชงานจะตองใหอุณหภูมิประมาณ  
325๐– 350๐ฟ  (163๐   – 177๐ซ) 

การตอตะเข็บ  (Seaming) 
 เปนการประกอบหรือยึดขอบงานโลหะแผนเขาดวยกัน  โดยการเขาตะเข็บ  ตะเข็บแบง
ออกเปนประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะของการใชงานไดดังตอไปนี้  คอื 
 1.  ตะเข็บเกย  (Lap  Seam)  เหมาะสําหรับการเขาตะเขบ็โลหะแผนบาง  ซ่ึงมีความหนา
ไมเกิน เบอร  26   การตอตะเข็บเกยนั้นใชสําหรับรอยตอที่ไมตองรับแรงมาก ๆ   ตลอดแนวยาวของ
ตะเข็บจะทําการบัดกรีเอาไว  การเผื่อความกวางของตะเขบ็จะเทากับความกวางของสวนที่เกยกัน (W)   
 
 สูตรการเผื่อตะเข็บ     A    =    W 
   A    = ระยะเผื่อรวมของการพับขอบตะเข็บ 
   W   = ความกวางของตะเข็บที่จะทาํการพับ 

 
 

รูปที่  8.52 
 

 
 

รูปที่  8.53  การถายแบบตะเข็บเกย 
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 2.  ตะเข็บย้ําหมุด  (Rivet  Lap  Seam)  เหมาะสําหรับการเขาตะเข็บโลหะแผนไดทกุ
เบอร  ใชสําหรับรอยตอที่ตองการความแข็งแรง  โดยจะทําการย้ําหมดุ  (Riveting)  พรอมทั้งทําการ
บัดกรีกันร่ัวตลอดแนวรอยตอสําหรับภาชนะที่ใชสําหรับบรรจุของเหลว 
  
   สูตรการเผื่อตะเข็บ   A = 4D 
       A = ระยะเผื่อรวมของการพับขอบ
ตะเข็บ 
       D = เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ํา 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  8.54  ตะเข็บย้ําหมุด 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  8.55  การถายแบบตะเข็บย้ําหมุด 

 
 3.  ตะเข็บรอง  (Groove  Seam)  บางครั้งเรียกวา  Acme  Lock  เหมาะสําหรับการเขา
ตะเข็บโลหะแผนหนาไมเกนิเบอร  24  ใชกันมากสําหรับงานทอสงลม  ตะเข็บนี้จะมีความแขง็แรง
มากและจะแขง็แรงเพิ่มขึ้นอกีเมื่อทําการบดักรีรอยตออีกครั้งหนึ่ง   การทําตะเข็บนีน้อกจากใชมือทํา
แลวอาจใชเครื่อง  Grooving  Machine  ทําก็ได 
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                            สูตรการเผือ่ตะเข็บ 

 สําหรับดลหะเบอร  24  หรือบางกวา  A = 3 W 
 สําหรับโลหะหนากวาเบอร  24  A = 3 W  +  4 T  
 

 
 

รูปที่  8.56  ตะเข็บรอง 

 
 

รูปที่  8.57  การถายแบบตะเข็บรอง 
 

 
 
 

รูปที่  8.58  การเขาตะเข็บรอง 
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ตัวอยาง    การถายแบบทอขนาด  8”  / 12” /7’  9”  โดยใชตะเข็บรอง  ¼  นิ้ว 
    สูตร  ระยะเผื่อรวม    A    =    3 W =    3 x  ¼    =  ¾   นิ้ว 

     ระยะเผื่อแตละดาน  A/2 = ¾   x    ½    =    3/8    นิ้ว 

 

รูปที่  8.59    การถายแบบทอ  8”  x  12”  x  7’  9” 
                 โดยตอดวยตะเข็บรอง 
 
 4.  ตะเข็บชั้นเดียว  (Single  Seam)    เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนที่มีความ
หนาไมเกินเบอร  24    ใชสําหรับรอยตอทีไ่มตองการความแข็งแรงมากนัก  และงานที่ไมใชเปน
ภาชนะบรรจุของเหลว  การทําตะเข็บทําไดทั้งดวยมือสําหรับขนาดเล็ก และทําดวยเครื่องสําหรับ
ขนาดใหญ 

 
 

รูปที่  8.60  ตะเข็บชั้นเดยีว 
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         รูปที่  8.61  ความเผื่อในงานถายแบบชั้นเดยีว 
 
 
   สูตร ความเผื่อบนแผนงาน  (Body) =    2 W 
        A =    W + 1/32” 
        B =    W  - 1/32” 
 
ตัวอยาง   จงหาสัดสวนตาง ๆ ของงานดานลาง  กําหนดความเผื่อบนแผนงาน  (Body) 
 เทากับ  1/8  นิ้ว 
      A =    W  +   1/32 
      A =    1/8  +  1/32 =    5/32    นิ้ว 
      B =    W    -   1/32 
       =     1/8  -  1/32 =    3/32    นิ้ว 
 
 5.  ตะเข็บสองชั้น  (Double  Seam)   เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนที่มีความ
หนาไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับการประกอบขอตอและทอสงลม  และภาชนะที่บรรจุของเหลว  เชน  
กรวย,  ถัง,  แทงค,  ทอส่ีเหล่ียมผืนผา  และทอส่ีเหล่ียมจัตุรัส   การทําตะเข็บทําไดดวยมือและดวย
เครื่องจักร 
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                                   รูปที่  8.62  ตะเข็บสองชั้น 

 
 
                     รูปที่  8.63  การถายแบบตะเข็บ   รูปที่  8.64   ลักษณะความเผื่อ 
     สองชั้น            ตะเข็บสองชั้น 

 
 
   รูปที่  8.65  การถายแบบทอสงลมขนาด  8” x  8”  x  5’   3” 
       โดยใชตะเขบ็สองชั้น  ¼  นิ้ว 
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รูปที่  8.67   การเขาตะเข็บสองชั้น 
 
 
 สูตร    ความเผื่อรวมขอบตะเข็บ = 3  W ของความกวางตะเข็บ 
      A = W  +  1/32 
      B = W   -  1/32 
 
 6.  ตะเข็บกนถัง  (Bottom  Seam)   เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับใชงานกับถังที่มีรูปราง
ตาง ๆ  เชน  กลม,  ส่ีเหล่ียมผืนผา,  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส   ตะเข็บชนิดนี้มีความแข็งแรง สามารถรับน้ําหนัก
ไดมาก  และเมื่อทําการบัดกรีแลวสามารถบรรจุของเหลวไดโดยไมร่ัว 
 
 สูตรความเผื่อตะเข็บ 
   ความเผื่อรวมของตะเข็บ =  3 W  ของความกวางตะเข็บ 
           A = 3 W 
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                  รูปที่  8.67  ตะเข็บกนถัง 
 

 
 
           รูปที่  8.68  การถายแบบตะเข็บกนถัง 
 

  
      
                                                           รูปที่  8.69   การเขาตะเข็บกนถัง 
 7.  ตะเข็บตัง้  (Standing  Seam)  เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผน  ที่มีความหนา
ไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับตอโลหะแผนผิวราบขนาดใหญ  จะใหความแข็งแรงไดดียิ่งขึ้น   ถาทําการ
ย้ําหมุดหรือทาํการบัดกรีรอยตะเข็บ  โดยปกติความกวางของตะเข็บจะไมนอยกวา  ¾  นิ้ว 
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               รูปที่  8.70  ตะเข็บตัง้                          รูปที่  8.71  ความกวางตะเข็บ 

 
 
     รูปที่  8.72  การถายแบบสําหรับตะเข็บตั้ง 
 
   สูตร ความเผื่อรวมของตะเข็บ  =    3 W 
     ความเผื่อตัวล็อค   =    2 W 
     ความเผื่อบนหนาแปลน   =    W 
 
 8.  ตะเข็บพิทสเบอรก  (Pittsburgh – Lock  Seam)       เปนตะเขบ็ที่เหมาะสําหรับ
โลหะแผนที่มคีวามหนาไมเกินเบอร  20        เปนตะเข็บที่นิยมใชกันมากที่สุดสําหรับระบบทอระบาย
อากาศ  การทาํตะเข็บชนิดนีก้็ไมยุงยากใชเครื่องมือนอยและสามารถทําการตอไดอยางรวดเร็ว     จึง
เหมาะสําหรับงานสนาม 
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รูปที่   8.73   ตะเข็บพิทสเบอรก 
 

 
 
     รูปที่  8.74    การถายแบบตะเข็บ 
             พิทสเบอรก 
 
 สูตร ความเผื่อรวมของตะเข็บ =    3 W  +  3/16” 
 

 
 

รูปที่  8.75  การเขาตะเข็บพทิสเบอรก 



 85 

 
 

รูปที่  8.76  การใชตะเข็บพิทสเบอรกกับขอบโคง 
 
                       9.  ตะเข็บหางเหยี่ยว  (Dovetail  Seam)  เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนทีม่ี
ความหนาไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับตอทอกลมเขากับแผนงานผิวราบ  เชน  ทอแยกของทอสงลม  
ตะเข็บจะถูกตดัออกเปนแถบเล็ก ๆ ตรงปลายทอที่จะทําการตอ  และพับสลับกันเปนมุม  90  องศา  
เปนตะเข็บทีไ่มยุงยากในการใชเครื่องมือในการทํา  จึงเปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับงานสนาม 

 

  
 

รูปที่  8.77  ตะเข็บหางเหยี่ยว 
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    รูปที่  8.78  การถายแบบตะเข็บหางเหยี่ยวกอนขึ้นรูปทอ 
 
สูตร 
 ความเผื่อรวมของตะเข็บ 
   A   =   W 

 
 

รูปที่  8.79  การเขาตะเข็บหางเหยีย่วสําหรับงานที่ตองการความแข็งแรง 
 
 10.  DRIVE  CLIP  SEAM   โดยปกติตะเข็บชนิดนี้จะตอดวยเอสคลิ๊ป  (S-Clips)  
สําหรับการตอตะเข็บทอตามแนวขวาง  แตบางครั้งก็ใชสําหรับงานตอโลหะแผนประเภทอื่น ๆ ดวย
เหมือนกนั 
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          รูปที่  8.80 
 จากรูป   A   พับขอบงานที่จะเขาตะเขบ็ 
   B การขึ้นรูป  Drive  Clip 
   C การตอตะเข็บโดยสมบูรณ 
    ปกติขอบจะกวาง  ½  นิ้ว 
 S-Clip เปนโลหะที่ขึน้รูปมีลักษณะเปนตัว  เอส  (S) 
 

 
 

รูปที่ 8.81  การใช  S-Clip  ตอทอหรือตอแผนโลหะติดกบัผนัง 
 
 

 
 

รูปที่  8.82  การใช  S  และ  Drive  Clips  ตอทอ 
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                            11.  SLIP  JOINT  SEAM  ตะเข็บชนดินี้ใชกนัมากสําหรับการตอมุมตามแนวยาว  
สําหรับทอสงลม 

 

 
รูปที่  8.83 

 
 

 
 
  
 
       รูปที่  8.84 
 
   A. การตอทอดวยตะเข็บ Slip – Joint  Seam  ที่เหมาะสม 
   B.  การตอทอดวยตะเข็บ Slip – Joint  Seam  ที่ไมเหมาะสม 
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การเพิ่มความแข็งแรงแกขอบงานโลหะแผน    สามารถทําไดหลายวิธี  ดังตอไปนี้คือ 
 1.  การพับขอบโลหะ  (HEM)      เปนการเพิ่มความแข็งแรงสําหรับโลหะแผนบางและ
ยังชวยลบความคมของโลหะงานไปดวย  ลักษณะของการพับขอบที่นิยม มีลักษณะคือ 
  1.1  การพับขอบครั้งเดียว  (Single  Hem)  เปนการพับขอบเพื่อเพิม่ความแข็งแรง
และทําใหขอบงานเรียบ  เปนแบบที่นยิมมากที่สุดเพราะสามารถทําไดงาย  โดยการพับดวยเครื่องพับ
หรือดวยมือ  โดยทั่วไประยะเผื่อสําหรับพบัขอบเทากับ  ¼  นิ้ว  และระยะเผื่อสําหรับพับขอบเทากับ  
5/16  นิ้ว  หรือ  3/8  สําหรับโลหะแผนหนากวาเบอร 22 
  1.2  การพับขอบสองครั้ง  (Double  Hem)  เปนการพับขอบตอจากการพับแบบแรก
อีกครั้งหนึ่ง  เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแกขอบอีก  โดยทัว่ไประยะเผื่อสําหรับพับขอบเทากับ  2  เทา 
ของขอบพับลบดวย  1/16  นิ้ว 
 2.  การเขาขอบลวด  (Wired – Edges)  ใชสําหรับเพิ่มความแข็งแรงแกขอบงานที่
ตองการความแข็งแรงมากกวาการพับขอบแบบสองครั้ง    การเขาขอบลวดสําหรับโรงงานผูผลิตจะทํา
การขึ้นรูปขอบโคงเหมือนลวดหรือทอกลวงโดยไมใชลวด  แตสําหรับในโรงงานโลหะแผนแลว  
ปกติจะใชลวดดวยเสมอ  ระยะเผื่อสําหรับการเขาขอบลวด จะขึ้นอยูกบัเสนผาศูนยกลางของลวด 

สําหรับโลหะแผนเบอร  26  และบางกวา 
 ระยะเผื่อ = 2 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางลวดที่ใช 

สําหรับโลหะแผนเบอร  24  และหนากวา 
 ระยะเผื่อ =  2 ¾  เทาของเสนผาศูนยกลางลวดที่ใช 
 
 3.  การเสริมเหล็กมุมฉาก และเหล็กเสนแบน     (Angle   –   Iron   –  And  –  Band  – 
Iron Edge)  เปนวิธีที่ทําใหขอบงานมีความแข็งแรงมากที่สุด   สวนการเลือกวาจะใชเหล็กฉากหรือ
เหล็กเสนแบน  ก็แลวแตความเหมาะสมของงาน 
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 ระยะเผื่อของการพับ  = ความหนาของเหล็กฉาก  +  3/8  นิ้ว 
 
จากรูป  8.85  ถาใชเหล็กฉากหรือเหล็กเสนแบนหนา  1/8  นิ้ว 
 ระยะ  A  ถึง  B  =  1/8”  +  3/8” =  ½  นิ้ว 
 

 
 
    รูปที่  8.85  การพับขอบ,  การเขาขอบลวดและการเสริมมุมฉาก 
  
 

 
 
    รูปที่  8.86  ความเผื่อภายในและภายนอกสําหรับการพับสองครั้ง 
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รูปที่  8.87  ลักษณะตะเข็บสําหรับงานโลหะแผน 
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บทที ่ 4 

เครื่องจักรตัดเจาะโลหะ 
CUTTING  MACHINES 

   

เคร่ืองเจาะ  (DRILLING – MACHINE) 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับยดึดอกสวาน  เพื่อทําการหมนุตัดเจาะรูบนแผนงาน  เครือ่ง
เจาะแบงออกไดเปน  6  ชนิด  คือ 
 1.  เคร่ืองเจาะแบบปอนเจาะดวยมือ  (Hand  Feed – Drill  Press)          เปนเครื่องเจาะ
ที่ใชสําหรับงานขนาดเล็ก  มทีั้งแบบตั้งบนโตะและตั้งบนพื้น 
 2.  เคร่ืองเจาะแบบปอนเจาะอัตโนมัติ   (Back – Geared – Upright  Drill  Press)  
เครื่องเจาะชนดินี้คลายกับแบบที่หนึ่ง  แตมีขนาดใหญกวาและการเปลี่ยนความเร็วหมุนดอกสวาง
สามารถทําไดโดยการโยกเปลี่ยนชุดเฟองซึง่ทําใหสะดวกและรวดเร็วข้ึน   การเจาะรูขนาดเล็กกท็ํา
การปอนตัดโดยอัตโนมัติ  แตถาเจาะรูขนาดใหญก็สามารถทําการปอนตัดเจาะดวยมอื 
 
 

 
 
               รูปที่  4.1  เครื่องเจาะแบบปอนเจาะดวยมือ รูปที่  4.2  เครื่องเจาะแบบปอนเจาะ
อัตโนมัติ 
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     รูปที่  4.3  เครื่องเจาะแบบกลุม  
 

 
รูปที่  4.4  เครื่องเจาะแบบแกนหมนุรวม 

 
 3.  เคร่ืองเจาะแบบกลุม  (Gang  Drill)  เปนเครื่องเจาะทีม่ีชุดแกนหวัหมุนทําการตัด
เจาะตั้งแต  2  ชุดขึ้นไปบนแทนเครื่องเพียงแทนเดยีว   แกนหมุนของเครือ่ง  (Spindle)  จะทํางาน
อิสระตอกัน  เครื่องเจาะชนดินี้เหมาะสําหรับงานผลิตจํานวนมาก ๆ  ซ่ึงทํางานตอเนือ่งกัน เพื่อ
ประหยดัเวลาในการเปลี่ยนขนาดดอกสวาน  เชน  หวัจับดอกสวาน  ดอกที่หนึ่งจับดอกสวานขนาด
เล็ก  หัวจับหวัที่สองจับดอกสวานโตขึ้นอกีและหัวจับดอกสวานหวัทีส่ามจับดอกผายรู  (Countersink)  
ดังนี้ เปนตน 
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 4.  เคร่ืองเจาะแบบแกนหมุนรวม  (Multiple – Spindle  Drill  Press)      เครื่องเจาะ
ชนิดนี้จะมีแกนหมุน  (Spindle)  สําหรับจับดอกสวานหลายแกน  ซ่ึงจะถูกยึดตอเขากับแกนหมุนหลัก  
(Main  Spindle)  ของเครื่องดวย  Universal  Joint  ฉะนั้นสวานทกุตวัจะสามารถหมุนทําการตัดเจาะ
ไดพรอมกัน  จึงทําใหประหยัดเวลาการทํางานไดมาก 
 5.  เคร่ืองเจาะแบบรัศมี  (Redial  Drill  Press)       เครื่องเจาะแบบนี้แกนหมนุของ
เครื่อง  (Spindle)  สามารถเลื่อนไปทําการเจาะในตําแหนงตาง ๆ ได  โดยรอบเครื่องทั้งดานซายและ
ดานขวา  จงึเหมาะสําหรับใชเจาะงานทีม่ีขนาดใหญทีท่ําการเคลื่อนยายไมสะดวก  เชน  โครง
เครื่องจักร  เปนตน 
 6.  เคร่ืองเจาะแบบเทอรเร็ท  (Turret  Drill  Press)  เครื่องเจาะแบบนี้คลายกับเครื่อง
เจาะแบบกลุม  เพราะมีหวัจับดอกสวานหลายชุด  การเลือกใชหวัจับแตละชุดโดยการหมุนหวัแบง  
(Indexing)  หรือทําการหมุนปอมหัวจับดอกสวาน  (Turret)  เครื่องเจาะชนดินี้จงึเหมาะสําหรับงาน
ผลิต  (Mass  Production)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
                                                  
 

รูปที่  4.5  เครื่องเจาะแบบรัศมี 
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รูปที่  4.6  เครื่องเจาะแบบเทอรเร็ท 

 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องเจาะ 

1. ฐานเครื่อง  (Base)  เปนสวนที่รองรับสวนตาง ๆ ของเครื่อง  จะมีรอง  (T – Slot)  
สําหรับยึดฐานเครื่องติดกับพื้นหรือโตะดวยนตัและโบลท 

2. เสา  (Column)  เปนสวนทีใ่ชยึดโตะวางชิ้นงาน  (Table)  หรือใหโตะสามารถเลื่อน
ขึ้นลงไดพอเหมาะกับขนาดงานที่จะทําการเจาะ 

3. แกนหมุน  (Spindle)  ใชสําหรับจับยดึกานหรือหัวจับของดอกสวาน  สามารถเลื่อน
ขึ้นลงไดดวยแขนโยก  (Feed  Handle) 

4. โตะวางชิ้นงาน  (Table)  ใชสําหรับรองรับชิ้นงานที่จะทําการเจาะ  หรือรองรับ
ปากกาจับงาน  สามารถเลื่อนขึ้นลงไดโดยหมุน  Table  Positioning  Handle  และ
ยึดใหอยูกับทีโ่ดยTable – Lock 

5. ระบบสงกําลังขับ  (Drive  Systems)  ทั้งการสงกําลังจากมอเตอร  ไปยงัแกนหมุน  
(Spindle)  ดวยสายพาน  (Conepulley)  และ  ดวยชุดเฟองทด  (Back  Gear) 
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เคร่ืองเจาะไฟฟาแบบมือถือ  (Portable – Electric – Drills) 
 ประโยชนนอกจากใชเจาะรูแลวยังใชสําหรับจับอุปกรณสําหรับขัดผิวโลหะหรือไมอีก
ดวย  แบงออกไดเปน  2  ชนดิ คือ 

1. แบบเครื่องเจาะงานเบา  (Light – Duty  Drill) 
2. แบบเครื่องเจาะงานหนัก  (Heavy – Duty  Drill) 

 แบบเครื่องเจาะงานเบาจะมกีําลังเจาะ  1/3 – ½  กําลังมา และทําการเจาะรูตั้งแตขนาด  
1/64” – ½”   สวนเครื่องเจาะงานหนักจะมีกําลังเจาะตั้งแต  ¾  กําลังมาขึ้นไป  สวนความเร็วรอบจะ
ชากวาแบบแรก 

 
 
 รูปที่  4.7                                                         รูปที่  4.8 
 
 
เคร่ืองเจียระไน  (UTILITY  GRINDER) 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับการตกแตงชิ้นงานหรือทําการลับคมของวัสดุคมตัดตาง ๆ เชน  
การเจียระไนตกแตงผิวขรุขระที่ไมตองการบนแผนงาน,  การเจียระไนลบขอบของโลหะแผนตาง ๆ,  
การเตรียมบากงานสําหรับการเชื่อม,  การลับคมมีด  ฯลฯ  เครื่องเจียระไนมีหลายแบบดังตอไปนี้ คือ.- 
 1.  เคร่ืองเจียระไนแบบตัง้โตะ  (Bench  Grinder)  เปนเครื่องเจียระไนขนาดเล็ก  ปกติ
มักจะยึดไวบนโตะฝกงานดวยนตัและโบลท  ใชสําหรับลับคมเครื่องมือขนาดเล็ก  ลอหินเจยีระไน 
(Grinding  Wheels)  มีขนาดความกวางหนาหินเจียระไนประมาณ  1  นิ้ว  และมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ  8  นิ้ว 
 2.  เคร่ืองเจียระไนแบบตัง้พืน้  (Pedestal  Grinder)  เปนเครื่องเจียระไนที่นิยมใชงาน
กันมาก  สามารถใชงานไดทัง้งานละเอียดและงานหยาบ  ขนาดความกวางของหนาหนิเจียระไนโตถึง  
3  นิ้ว  หรือมากกวา   สวนขนาดเสนผาศูนยกลางโตถึง  20  นิ้ว  หรือมากกวา 
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รูปที่  4.9 
     หินเจยีระไนแบบตั้งโตะ  

 
                รูปที่  4.10      รูปที่  4.11 
                           หินเจยีระไนแบบตั้งพืน้   หินเจยีระไนแบบมีน้ําหลอเยน็ 
 
 3.  เคร่ืองเจียระไนแบบมีน้ําหลอเย็น  (Wet  Grinder)        เปนเครื่องเจียระไนที่คลาย
กับแบบตั้งพืน้  แตมีระบบน้ําหลอเยน็ทีส่ามารถใชหมุนเวยีนสําหรับหลอเย็นลอหนิเจียระไนเพือ่ลด
ความรอนหรือลางเศษโลหะออกจากลอหนิเจียระไน 
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 4.  หินเจียระไนแบบมือถือ  (Portable  Grinders)        เปนเครื่องมือที่ใชกําลังไฟฟา
หรือลมในการทํางาน  สามารถใชงานไดสะดวกมากโดยการใชมือถือเพราะมีน้ําหนกัเบา  ปกติจะใช
สําหรับงานเจยีระไนตกแตงเปนสวนมาก 

 
 
             รูปที่  4.12  การใชหนิเจียระไนแบบมือถือ    รูปที่  4.13  การใชหินเจียระไนแบบ 
       สงกําลังดวยไฟฟา                    มือถือสงกําลังดวยลม 
 
เคร่ืองตัดดวยลอหินเจียระไน  (ABRASIVE – CUT – OFF  SAW) 
 เปนเครื่องเล่ือยชนิดหนึ่งที่นยิมใชตัดแทงโลหะขนาดเลก็,  โลหะโครงสรางตาง ๆ และ
ทอทุกชนิด  ขนาดของเครื่องมีตั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลางของใบตัด  89  นิ้ว  จนถึง  20  นิ้ว หรือ
โตกวา 
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      รูปที่  4.14  เครื่องตัดดวยลอหินเจียระไน  รูปที่  4.15  การจับยึดงานรูปรางตาง ๆ 
              สําหรับทําการตัด 
 
 
เคร่ืองตัดโลหะแผน  แนวเสนตรง  (FOOT – OPERATED – SQUARING SHEAR) 
 ที่ใชกันมากในงานโลหะแผนสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น  มี  2  แบบ คือ 

1. Foot – Squaring  Shear 
2. Foot – Gap  Shear 

 
 เครื่องตัดทั้งสองแบบใชสําหรับตัดดลหะแผนบางในแนวเสนตรง  และสามารถตัดงาน
เปนมุมฉากกบัขอบดานขางของโลหะที่ตัด  ทําใหสะดวกในการตัดแผนงาน  ส่ีเหล่ียม  มุมฉากมาก  
สวนโลหะที่นาํมาตัดดวยเครือ่งตัดแบบนี้ไดแก  แผนอลูมิเนียม,  แผนทองเหลือง,  แผนเหล็กอาบ
สังกะสี  แผนสังกะสี  แผนสเตนเลส  ฯลฯ  นอกจากนี้การตัดแผนโลหะที่มีขนาดเทา ๆ กัน เปน
จํานวนมาก สามารถทําการตัดไดรวดเร็วโดยการใชเกจ  (Gage)  ตั้งระยะงานเขาชวย  ความแตกตาง
ของเครื่องตัดทั้งสองแบบอยูที่โครงดานขางของเครื่องซึ่งแบบ  Foot  Squaring  Shear  ตรงดานขางจะ
ปด  สวนแบบ  Foot – Gap  Shear  โครงดานขางจะเปด ทําใหสามารถตัดแผนโลหะที่มีขนาดของใบ
ตัด 
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                รูปที่  4.16  Foot – Operated  Squaring  Shear  
 

 
 
     รูปที่  4.17  Foot – Operated  Gap  Squaring  Shear. 
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 ขนาดของเครื่องแบบ  Squaring – Shear  มีขนาดตาง ๆ ตั้งแตขนาด  36” – 120”  
สามารถตัดเหล็กตัดแผนไดหนาถึงเบอร  16  สวนขนาดของเครื่องแบบ  Foot  Gap  Shear  มีขนาด
ตาง ๆ ตั้งแต  36” – 72”   และมีความกวางของชองวาง  (Gap)  จํากัด สามารถตัดงานไดกวางที่สุด  18  
นิ้ว  
 

 
 
 
            รูปที่  4.18  Foot  Squaring  Shear 
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องตัดแนวเสนตรง 
 โครงเครื่อง  (Housing)  คือ  สวนขาทั้งสองขาง  ทําหนาที่รองรับสวนตาง ๆ ทั้งหมด
ของเครื่อง  ไดแก  ใบมดีตดั  (Blade)  ทั้งตัวลางและตวับน,  แทนเครื่อง  (Bed)  หัวเล่ือนตดั  (Cross  
Head)  เทาเหยยีบ (Foot – Treadle)  ฯลฯ 
 แทนเครื่อง  (Bed)  เปนสวนที่ใชรองรับแผนโลหะที่จะทําการตัด  และที่สวนหนาจะติด
ใบมีดตัดตวัลาง  (Lower  Cutting  Blade)  เอาไวดวย   สวนดานขางจะมีเกจตาง ๆ ติดอยู  ไดแก  
Bevel  Gage,  Side  Gage  และ Front  Gage 
 ใบมีดตดัดานลาง  (Lower  Cutting  Blade)  จะยึดตดิเขากับสวนหนาของแทนเครื่อง  
(Bed)  สามารถปรับเลื่อนไดสําหรับตั้งระยะชองวาง  (Clearance)  ระหวางใบมีดตดัดานลางกับใบมดี
ตัดดานบน 
 ใบมีดตดัดานบน  (Upper – Cutting – Blade)  จะยึดติดกับหวัเล่ือนตัด  (Cross  Head)  
สามารถเคลื่อนตัดขึ้นลงไดในแนวดิ่ง  ใบมีดตัดมักทําดวยเหล็กคารบอนสูง  (High  Carbon)  แตถา
ตองการใบมีดตัดที่มีอายุการใชงานยนืยาวตองใชใบมีดเหล็กกลาโครเมี่ยม  (High  Chrome  Steel)  
เพราะสามารถตัดโลหะแผนที่มีความเหนียวไดดี  ไดแก  แผนสเตนเลส   แผนเหล็กกลาซิลิกอน  เปน
ตน   ใบมีดชนดินี้ขอบคมตัดจะมีอายกุารใชงานมากกวาแบบธรรมดา  4 – 10  เทา 
 หัวเล่ือนตัด  (Cross  Head)  ทําหนาทีเ่ล่ือนใบมีดตดัดานบนขึ้นลง  โดยมีตวัเล่ือนอยูใน
รองของโครงเครื่อง  นอกจากนั้นยงัเปนตวัยึดแผงปองกนัอันตราย  (Safety  Guard)  และตวักดแผน
โลหะ  (Hold  Down) 
 แผงปองกันอันตราย  (Safety  Guard)  เครื่องตัดทุกเครื่องจะตองมีแผงปองกันอันตราย
เพื่อปองกันนิว้มือของผูปฏิบัติงานขณะทาํการตัด  โดยทั่วไปจะทําดวยแผนโลหะ หรือแผนพลาสติก 
 ตัวยึดแผนโลหะ  (Hold  Down)  มีหนาที่กดเพื่อยึดแผนโลหะที่ทําการตัดไมใหเล่ือนผิด
ตําแหนง  มี  2  แบบ  คือ  แบบทํางานดวยมือ  (Hand – Operated)  และแบบทํางานโดยอัตโนมัติ  
(Automatic  Clamped)  แบบทํางานดวยมือ  จะทํางานอิสระกับที่เหยยีบ  (Foot – Tredle)  สวนแบบ
อัตโนมัติจะทาํงานสัมพันธกับที่เหยียบ  โดยเมื่อเหยยีบที่เหยียบ  ตัวยดึแผนโลหะจะยึดแผนโลหะ
กอนที่ใบมีดตดัจะเคลื่อนลงมาตัดแผนโลหะ 
 เกจดานขาง  (Side  Gauges)  เปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉาก  ยึดติดกับแทนเครื่อง  (Bed)  
ดวยโบลท  มีหนาที่สําหรับยันแผนโลหะที่จะตดัเพื่อทีจ่ะไดมุมที่ถูกตอง  เกจแตละอันจะมหีลาย
ขนาดตั้งแต  10 – 12 ¾ นิ้ว  มีสเกลแบงความละเอยีดไว  1/16  นิ้ว  ความหนาของเกจ  1/16 – 3/16  
นิ้ว 
 เกจดานหนา  (Front  Gauge)  เกจดานหนาเปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉาก  ซ่ึงเจาะรูไว  2  รู  
สําหรับยึดกับแทนเครื่องหรือยึดกับแขนทีย่ื่นออกมาดานหนาแทนเครื่องเพื่อใชปรับมมุตาง ๆ สําหรับ
การตัดโลหะและจะถูกถอดออกเมื่อทําการตัดโลหะแผนใหญ ๆ  
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 บีเวลเกจ  (Bevel  Gauges)  เปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉากขนาดสั้น ๆ เจาะรูไว  1  รู  สําหรับ
ยึดเขากับรองของแทนเครื่อง  สามารถใชงานรวมกับเกจดานหนาสําหรับตัดขอบงานโลหะแผน
จํานวนมาก ๆ ที่มีมุมเทากัน 
 เกจดานหลัง (Back  Gauges)  ประกอบดวยเหล็กฉาก  ยึดติดเขากับขาหยั่ง  (Brackets)  
จํานวน  2  ตัว  สามารถเลื่อนปรับระยะบนแทงเหล็กกลม  2  อัน ซ่ึงยึดติดกับเครื่อง  เกจนี้ใชสําหรับ
ช้ินงานเล็ก ๆ 
 เทาเหยียบ  (Foot  Treadle)  อยูสวนลางของแทนเครื่อง  (Bed)  มีหนาที่สงกําลังไปยงั
หัวเล่ือนตดั  (Cross  Head)  เพื่อใหใบมีดตดัดานบนเคลื่อนลงมาตัดชิ้นงาน 
 
การใชเคร่ืองตดัโลหะแผนตดังานรูปสี่เหลี่ยม 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. วางแผนโลหะบนแทนเครื่อง  (Bed)  ดานหนา  โดยใหปลายขอบงานดานหนึ่งของ
งานชิดขอบดานซายของแทนเครื่อง เพื่อปองกันการเคลือ่นตัวของงานขณะทําการตดั 

2. สอดแผนโลหะที่จะตดัใหตําแหนงที่ตองการตัดเลยขอบใบคมตัดดานลางประมาณ  
1/8  นิ้ว  หรือไมนอยกวาความหนาของโลหะที่ทําการตดั 

3. ผลักตัวยึดแผนโลหะ  (Hold  Down)  เพื่อกดแผนงาน 
4. ใชมือทั้งสองขางชวยกดแผนงานไวดวย แลวจึงเหยยีบเทาเหยยีบ  (Foot  Treadle)  

ทําการตัด 
หมายเหตุ    ตองระวังนิว้มือตองไมอยูในระหวางใบคมตดั  สวนเทาตองไมอยูใต
เทาเหยยีบ  (Foot  Treadle)  (รูปที่  4.19) 

5. ปลอยเทาเหยียบ  (Foot  Treadle)  ใหอยูในตําแหนงเดิม 
6. คลายตัวยดึแผนโลหะ  (Hold  Down)  และเลื่อนแผนโลหะออก 
7. วางขอบงานชดิกับเกจดานขาง  (Side  Gauge) 
8. ตั้งใหแผนงานที่จะตัดเลยขอบคมตัดดานลางประมาณ  1/8  นิ้ว  (รูปที่  4.20) 
9. ใชมือขางหนึ่งชวยกดแผนงานใหชิดกับเกจดานขาง  (Side  Gauge)  สวนมืออีกขาง

หนึ่งผลักตัวยดึแผนโลหะ  (Hold  Down) 
10.   ทําการตัด,  แลวผลักคลายตัวยึดและนํางานออกจากเครื่อง 
11.   ตัดดานอื่น ๆ อีกจนไดแผนงานรูปสี่เหล่ียม  โดยกระทําซ้ําจากขั้นตอนที่  7 – 10 
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     รูปที่  4.19  ลักษณะตําแหนงมือและเทาทีถู่กตอง 

 
 

             รูปที่  4.20  การตั้งแผนงานเพื่อทําการตัด 
 
การใชเกจดานหนาชวยในการตัดโลหะแผน  (USING  FRONT  GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 
 1.  วางตําแหนงปลายทั้งสองขางของเกจตามระยะความยาวที่ตองการโดยการใชบรรทัด
เหล็กตรวจสอบ  (รูปที่  4.21) 
 2.  ยึดเกจเขากบัรองของแทนเครื่องใหแนนโดยตองระวงัมิใหเกจเคลื่อนตัวขณะทําการ
ขันยึด 
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 3.  สอดแผนโลหะที่จะตัดใหอยูระหวางใบมีดตัดดานบนและดานลาง  โดยใหแผน
โลหะทับเกจดานหนาประมาณ  1/8  นิ้ว  และใหขอบดานหนึ่งของโลหะแนบสนิทกับเกจดานขาง 
(รูปที่  4.22) 
 4.  ผลักตัวยึดแผนโลหะกดแผนงานและทําการตัด 
 5.  คลายตัวยดึแผนโลหะ  นาํแผนโลหะออกมาแลวกลับ   

6. ผลักตัวยึดแผนโลหะ  กดแผนงานและทําการตัด 
 

 
 
     รูปที่  4.21  เกจดานหนา  
 
 

 
 
 
    รูปที่  4.22  สอดแผนงานทบัเกจดานหนา  1/8  นิ้ว  
 
 
 
 



 106 

การใชเกจดานหลังชวยในการตัดโลหะแผน  (USING  BACK  GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 
 1.  ปรับตั้งระยะปลายทั้งสองดานของเกจดานหลัง  โดยตัง้ระยะจากใบมีดตัดดานลาง
ดวยการใชบรรทัดเหล็กวัด  เมื่อไดระยะทีต่องการแลวยดึใหแนน 
 2.  ตัดขอบดานหนาของแผนโลหะออก 
 3.  ผลักใหขอบของแผนโลหะที่ตัดแลวชิดกับเกจดานหลัง  แลวผลักตัวกดแผนโลหะ
เพื่อยึดแผนงาน 
 4.  ทําการตัดโลหะ,  คลายตัวกดแผนโลหะ  แลวนําแผนงานออกจากแทนเครื่อง   
 หมายเหตุ    แผนโลหะงานตองขนานกับแทนเครื่อง  การตัดจึงจะเที่ยงตรง 
 

 
 
 

รูปที่  4.23  การปรับตั้งเกจดานหลัง 
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การใชเกจดานหนาและบีเวลเกจ       (USING’    FRONT   GAUGE     AND    BEVEL 
 GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. วางแผนทดสอบ  (Pattern)  ลงบนแทนเครือ่ง 
2. เล่ือนแผนทดสอบจนกระทัง่ขอบ  A  A  เสมอกับระดับใบมีดตัดดานลาง  (รูปที่  

4.24) 
3. ผลักตัวกดแผนงาน  ทําการยึดแผนทดสอบ 
4. ปรับตั้งบีเวลเกจใหชิดกับขอบแผนทดสอบดานขาง  A  B  และยึดใหแนน 
5. ปรับตั้งเกจดานหนาใหชิดกบัขอบแผนทดสอบดาน  B  B  และยึดใหแนน 
6. คลายตัวกดแผนงาน,  นาํแผนทดสอบออก 
7. นําแผนโลหะที่จะตัดวางใหชิดกับขอบของเกจดานหนาและบีเวลเกจ 
8. ผลักตัวกดแผนงานทําการยดึแผนงานและทําการตัด 

 
 

 
รูปที่  4.24  การปรับตั้งเกจดานหนาและบีเวลเกจ 

 
 

 
เคร่ืองตัดแนวเสนตรงโดยใชกําลังไฟฟา  (POWER  SQUARING  SHEAR) 
 เปนเครื่องตัดโลหะแผนทีใ่ชกันมากในงานโลหะแผน  สามารถใชงานไดเชนเดียวกบั
เครื่องตัดแนวเสนตรง  (Foot – Operate  Squaring  Shear)  สามารถตัดโลหะไดทั้งประเภทเหล็ก  
(Ferrous)  และไมใชเหล็ก  (Non – Ferrous) 
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 ขนาดมาตรฐานของเครื่องมีตั้งแตความยาวในการตัดขนาด  24 – 144  นิ้ว  มีขีด
ความสามารถในการตัดโลหะแผนตั้งแตเหล็กแผนเบอร  16 - เบอร 10  และ เบอร  18 – เบอร 12  
สําหรับแผนสเตนเลส 
 

 
 

รูปที่  4.25  Power  Squaring  Shear 
 

 
ตารางระยะฟรีสําหรับใบมีดตัด 
 

SHEAR AT-ENDS AT-CENTER 

   4  Ft-12    And   14   Gauge 
   6  Ft-14    Gauge 
 10  Ft-14    Gauge 
   4  Ft-10    Gauge 
   6  Ft-10    Gauge 

0.003 
0.003 
0.003 
0.004 
0.004 

0.002 
0.002 
0.002 
0.003 
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เคร่ืองตัด  THROATLESS  POWER  SHEAR 
 เครื่องตัดชนิดนี้ไดออกแบบขึ้นมาเพื่อตัดเหล็กแผน  (Mild – Stell)  โดยเฉพาะโดยใชใบ
ตัดหมุน  (Rotary  Cutters)  ทําการตัด  ใบตัดชนิดนีไ้ดจดัไวเพื่อรองรับและทําการปอนวัสดุ    ใบตัด
หมุนแตละตัวจะตั้งใหมีมุมเยื้องซึ่งกันและกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น  การทํางานของใบตัดหมนุคลาย
การทํางานของลิ่ม  สวนขนาดของแผนโลหะที่จะนํามาตัดนั้น ไมจํากดัขนาดความกวางและความยาว 
จึงสามารถใชงานไดสะดวก สามารถตัดงานเสนตรง,  เสนโคง  หรือรูปรางที่ซับซอนได 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง ไดแก 
 ฐานเครื่อง  (Pedestal  Base),  ใบมีดตัด  ดานลางและดานบน  (Lower – and – upper  
cutter)  โตะ  (Table)  สวนหัว  (Head)  และมอเตอร  (Motor)  เครื่องมีขีดความสามารถ  ในการตัด
เหล็กแผน ตั้งแตเบอร  10  จนถึง  ½  นิ้ว 
 

 
 

รูปที่  4.26  Throatless  power  shear. 
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รูปที่  4.27  สวนประกอบตาง ๆ ของเครื่อง  Throatless  power  shear. 
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เคร่ืองตัด  THROATLESS  BENCH  SHEAR 
 

 
รูปที่  4.28  Throatless  Bench  Shear. 

 

 
 

รูปที่  4.29  Lever  Shear. 
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 เปนเครื่องตัดแบบมีคันโยกตัดดวยมือ  นิยมใชกันมากในงานโลหะแผน  สามารถตัด
เหล็กแผนไดหนา  3/16  นิว้  ใบตดั  (Cutting  Blade)  ออกแบบใหมลัีกษณะโคง  จึงเหมาะสําหรับใน
การตัดแผนงานรูปเสนโคงไดดีกวางานรูปเสนตรง 
 
เคร่ืองตัด  SLITTING  SHEAR  หรือ  LEVER  SHEAR 
 เปนเครื่องตัดแบบมีคันโยกตัดดวยมือแบบหนึ่งที่นยิมกนัมากในการตดัแทงโลหะกลม
ขนาดเล็ก และแผนโลหะในแนวเสนตรง  สามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึง  3/10  นิ้ว 

NOTCHER 
 เปนอุปกรณทีใ่ชสําหรับตัดโลหะแผนเปนมุม  90  องศา  เพื่อเตรียมงานในการขึน้รูป
ภาชนะหรืออุปกรณ  รูปกะทะ หรือกลองตาง ๆ มีทั้งแบบทํางานดวยกาํลังไฟฟา และทํางานดวยมอื 
 

 
 
 

รูปที่  4.30  Notcher. 
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MOTOR-DRIVEN  HAND  SHEAR 
 เปนเครื่องมือที่ออกแบบไวสําหรับตัดโลหะแผนในแนวเสนตรง,  เสนโคง และรูปราง
ซิกแซ็กแบบตาง ๆ ไดดี  และไดขนาดที่เทีย่งตรง  สามารถตัดโลหะแผนไดหนาตั้งแตเบอร 18  จนถึง
เบอร 12 

 
 รูปที่  4.31  Motor-Driven-Hand-Shear.      รูปที่  4.32  Nibbler 
 
NIBBLER 
 เปนเครื่องมือใชสําหรับตัดแผนโลหะซึ่งขณะทําการตัดกระทําได  อยางรวดเรว็มาก
จนกระทั่งมองดวยตาเปลาไมทัน  สามารถตัดแผนโลหะหนาและงานที่มีรูปรางซับซอนไดโดยแผน
โลหะไมเกดิการบิดเบี้ยว 

เคร่ืองตัดแผนโลหะวงกลม  (FOTARY  CIRCULAR  SHEAR) 
 เปนเครื่องที่ออกแบบสําหรับใชตัดแผนโลหะรูปวงกลมหรือรูปวงแหวน      ไดอยาง
เที่ยงตรงและรวดเรว็  เครื่องที่ใชกันมากในงานโลหะแผนแบงออกได  2  ชนิด คือ 

1. เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลม  (Circle  Shear)  ใชสําหรับตัดแผนโลหะรูปกลมซึ่งมี
เสนผาศูนยกลางขนาดตั้งแต  3 – 48 นิ้ว  และสามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึงเบอร  
22 

2. เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลมและรูปวงแหวน  (Ring-And-Circle  shear)  ออกแบบ
ไวสําหรับตัดแผนโลหะไดทั้งรูปวงกลม และวงแหวน  ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต  3 ½” – 42 ½”  สามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึงเบอร 20  นอกจากนั้นหวัตัด
ตัวบน  (Upper  Cutter)  สามารถปรับขึ้นลงได  ทําใหสามารถใชงานไดมากกวา
แบบแรก 
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รูปที่  4.33  เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลม 
 
 

 
 
 

รูปที่  4.34  เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลมและรูปวงแหวน 
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องตัด   ไดแก    หวัตัด  (Cutting  Head),       แขนเลื่อนตัดวงกลม  
(Sliding  Circle  Arm),   สเกลปรับระยะ  (Graduated  Scale),   Slitting  Gage 

 หัวตัด  (Cutting  Head)  ของเครื่องมี  2  ตัว  มีลักษณะเปนรูปวงกลม  หมุนตัดแผน
โลหะไดโดยมีชุดเฟองสงกําลังจากมือหมนุ  หัวตัดตวับน  (Upper  Cutter)  สามารถปรับขึ้นลงไดโดย
หมุนมือหมนุเหนือหวัตัด และสามารถตั้งระยะต่ําสุดได  โดยการตั้ง  Lock  Nuts  2  ตัว   สวนระยะ
ระหวางหวัตัดนั้นสําหรับวัสดุบาง ๆ  ควรตั้งใหสัมผัสกันแตอยาถูกนั  ถาเปนโลหะแผนหนาระยะ
ระหวางหวัตัดทั้งสองตองมากขึ้นตามลําดบั ซ่ึงขึ้นอยูกับคูมือการใชของผูผลิต 

 แขนเลื่อนตัดวงกลม  (Sliding – Circle  arm)   จะมีลักษณะเปนรูปตัว  ยู  ปลายทั้งสอง
ขางจะมีแผนจานสําหรับจับยึดแผนงานติดอยู  แผนจานตัวบน  (Upper  Disc)  เล่ือนขึ้นลงโดยหมุน
มือหมุน  (Clamping  Handle)  สวนแผนจานตัวลาง  (Lower  Disc)  จะมีสลักหาศูนยกลาง  
(Centering  Pin)  ซ่ึงจะชวยยดึแผนงานขณะทําการตัดอกีดวย 

 

 

รูปที่  4.35  อุปกรณจับยึดงาน 
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 ฐานเครื่อง  (BED)  เปนสวนที่รองรับสวนตาง ๆ ของเครื่องทั้งหมด 

 สเกลปรับระยะ  (Graduated – Scale)  จะอยูบนดานขางของฐานเครื่อง  (Bed)  ใช
สําหรับตั้งระยะของแขนเลื่อน (Circle – Arm)  เพื่อตั้งขนาดเสนผาศนูยกลางของงานที่จะตดั  ปกติ
สเกลปรับระยะจะแบง  1  นิ้ว  ออกเปน  8  สวน 

 

รูปที่  4.36  สเกลปรับระยะ 

 

 Slitting  Gage  มีลักษณะเปนแขนที่สามารถปรับเคล่ือนที่ไดยึดตดิกับฐานเครื่องดวย
โบลต  มีหนาที่สําหรับปรับแผนงานสําหรับการตัดในแนวเสนตรง  และตั้งระยะความกวางของแผน
งานที่จะทําการตัด 

การตัดแผนโลหะวงกลม  (CUTTING  A  CIRCLE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ตอกนําศูนยจดุศูนยกลางของแผนโลหะดวยเหล็กตอกนาํศูนย 
2. ขีดเสนรองวงของวงกลมดวยวงเวยีน 
3. วางแผนงานลงบน  Lower  Disc 
4. ปรับ Lock – Nuts  เล่ือน  Clamping  Disc  ใหตําแหนงของแผนงานอยูในตําแหนง

ต่ําสุดของหัวตัดตัวบน  (Upper  Cutter) 
5. เล่ือนหัวตดัตัวบนขึ้น 
6. จับแผนงานดวยมือขวา  วางตําแหนงจุดศนูยกลางของแผนงานลงบน  Center  Pin  

ของ  Disch  Clamp 
7. ยึดแผนงานโดยหมุน  Clamping  Handle  ดวยมือซาย  (รูปที่  4.37) 
8. คลาย  Lock – Nut  แขนเลื่อนตัด  (Sliding  Circle  Arm) 
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9. เล่ือนแขนเลื่อนตัดจนกระทัง่ขอบของวงกลมที่จะตัดสัมผัสกับหัวตัดตวับน  (Upper  
Cutter)  (รูปที่  4.38) 

10.   ยึด  Lock – Nut  แขนเลื่อนตัด 
11.   หมุนแผนงานเพื่อตรวจสอบวาตําแหนงของเสนรอบวงตรงกับคมตัด 
12.   หมุนมือหมนุตัด  (Operating  Handdle)  ขณะทําการตดัโลหะแผนดวยมือขวา และ

จับแผนงานหมุนชา ๆ ดวยมือซายจนกระทั่งตัดเสร็จ 
13.   คลาย  Clamping  Handle  และนําแผนงานออก 
 

 
 
     รูปที่  4.37  ทําการยึดแผน 
 

 
 

รูปที่  4.38  ทําการปรับตั้งแขนเลื่อนตัด 
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รูปที่  4.39  ทําการตัดแผนโลหะ 
 
การตัดแผนโลหะวงแหวน  (CUTTING  A  RING) 
 ปฏิบัติเชนเดียวกับการตดัแผนโลหะวงกลม  ตั้งแตขั้นตอนที่ 1 – 12  เพื่อตัดเสนรอบวง
ภายนอกของวงแหวน แลวคลาย  Lock – Nut  แขนเลื่อนตัดเลื่อนแขนเลื่อนไปขางหนาอีกเปนระยะ
เทาใดนัน้ ใหดูจากสเกลบนฐาน  (Bed)   เมื่อไดตําแหนงที่ตองการแลว ขัน Lock – Nut  ใหแนน  แลว
ทําการตัดเสนรอบวงภายใน 

การใช  SLITTING – GAUGE  ชวยตดัแผนโลหะ 
 1.  ปรับตั้งระยะความกวางของชิ้นงานที่จะทําการตัดดวยบรรทัดเหล็ก  โดยวดัระยะจาก
ขอบคมตัดของคมตัดตัวบน  (Upper  Cutter)  จนถึง  Slitting - Gage 
 2.  ปรับตั้งคมตัดตัวบน  Upper  Cutter  จับแผนงานดวยมือซาย  โดยใหขอบงานดาน
หนึ่งชิดกับ  Slitting – Gage  แลวทําการหมนุมือหมุนตดั  (Operating  Handle) 

หมายเหต ุ
 ถาตัดชิ้นงานยาวมาก ๆ หรือส้ัน ๆ  ควรมีอุปกรณในการชวยปอนตัดหรือคนงานอีกคน
หนึ่ง  ชวยจับปอนชิ้นงานเพื่อจะไดแนวตัดที่เที่ยงตรง 
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รูปที่  4.40  การปรับตั้ง  Slitting  Gage 
 

 
 

รูปที่  4.41  ทําการปอนตัดชิน้งาน 
 
TURRET  PUNCH  PRESS 
 เปนเครื่องที่ออกแบบสําหรับทําการตัดเจาะรู  สําหรับงานผลิตที่ตองการความเที่ยงตรง
และความรวดเร็ว  สามารถทําการเจาะรูขนาดตาง ๆ กันไดอยางรวดเร็วเพราะบนแทนเครื่องมีชุดตัด
เจาะ  (Punch  และ  Die)  ประกอบอยูเปนจาํนวนมาก  โดยท่ัวไปจะมี  12  ชุด  หรือ  18  ชุด  สวน
ขนาดที่นิยมใชกันมากคือ  ขนาดตั้งแต  1” – 12”  สามารถใชกับโลหะแผนไดหนาถึงเบอร  11 
 เครื่อง  Turret  Punch  Press  มีดวยกันหลายแบบ ไดแก แบบ  Hand  Operated  Turret  
Punch,  Power  Operated  Turret  Punch  Stylus  Turret  Punch,   Numerically  Controlled  Turret – 
Punch 
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    รูปที่  4.42 
   แบบทํางานโดยการใชมือโยกตัดเจาะ 
     Hand – operated  turret  punch  press. 
 
 
 
 
 
      
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที่  4.43 
           แบบทํางานโดยใชกําลังไฟฟา 
    Power – operated  turret  punch  press. 
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   รูปที่  4.44      รูปที่  4.45 
Stylus  turret  punch  press.    A  numerically  controlled 
ทํางานโดยใชกําลังไฟฟา  สามารถตัดเจาะรู  turret  punch  press. 
ที่มีรูปรางและขนาดตาง ๆ ไดถึง  18  ขนาด  ทํางานโดยใชกําลังไฟฟาและระบบปอน 
        ขอมูลตัวเลข 
 

 
 

รูปที่  4.46  ชุดตัดเจาะ  (punch  and  die)  มาตรฐานของ 
           Turret – Punch  presses  แบบ  12  ชุด  และ 
            แบบ  18  ชุด 
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สวนประกอบของเครื่อง  Hand  Operated  Turret  Punch 

 
 
 

รูปที่  4.47 
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 124 

 
 
       รายชื่อชิ้นสวน 
1  Base         26  Bearing (thrust)                  51  Chain # 41  76  Gauge supp rod A 
2  Upper casting                    27  Turret nut  52  Sprocker bearing                   77  Lead screw clamp R 
3  Cam       28  Lower turret                  53  Grease Fitting  78  Lead screw clamp L 
4  Cam pin       29  Index pin B  54  Index wheel  79  Chain cover 
5  Retaining rings                    30  Cable assembly                   55  Handle                    80  Indicator 
6  Cam roller pin                    31  Index handle B                   56  Dowel pin  81  Lead screw nut 
7  Roller       32  Stripper wrench                    57  Index wheel shaft                   82  Lead screw sprocket 
8  Decals No.1 – 12                   33  Punch holder, small 59  Calibration ring                   83  Chain 
9  Short-handle arm assembly      34  Punch holder, large 60  Side material gauge 85  Chain tightener 
10  Long-handle arm assembly    35  Striper, small                   61  Gauge arm  90  Table, right 
11  Cap       36  Stripper, large                     62  Turret bolt, lower                   91  Table, left 
12  Ram       37  Puller                    63  Lead screw C  92  Angle 
13  Upper turret       38  Die holder A                   64  Gauge  wheel  93  Table support bar 
14  Guide pin A (1 ¾” long)     39  Die holder B  65  Handle                   94  Table support rod 
15  Guide pin B (1 ¼” long)     40  Die holder C  66  Gauge supp rod B                  95  Table support block 
16  Pin retractor       41  Stripper clip A                   67  Lead screw clamp C 96  Gauge support rod C 
17  Plastic knob       42  Stripper clip B   68  Indicator  97  Lead screw D 
18  Chain       43  Stripper clip C    69  Indicator mount                   98  Indicator mount B 
19  Ball plungers       44  Stripper clip D                  70  Bearing sleeve  99  Table chain cover 
20  Spring       45  Stripper clip E       71  Side gauge bracket                100  Indicator B 

21  Index pin A      46  Grooved drive studs 72  Material back gauge      101  Stand 
22  Spring       47  Index mount  73  Lead screw A              102  3/16” Socket screw key 
23  Index handle A      48  Grease fitting                   74  Lead screw B  103  5/32” Socket screw key 
24  Plastic handle grip      49  Index sprocket A                   75  Gauge support bar 104  1/8” Socket screw key 
25  Turret bolt upper      50  Index sprocket B 
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หลักการทํางานดวยเคร่ือง  Hand - Operated  Turret  Punch    

1. โลหะที่จะนํามาทําการตัดเจาะตองทําการรางแบบและทาํเครื่องหมายใหชัดเจน 
2. ดึงแขนโยก  H  มาขางหนา 
3. หมุนมือหมนุ  J  เพื่อเล่ือนชุดตัดเจาะ  (Punch  และ Die)  สําหรับแบบที่มีชุดตัดเจาะ  

18  ชุด  แตถาเปนแบบชุดตดัเจาะ  12  ชุด จะตองดึงที่หวัจบั  Die  เพื่อทําการหมุน 
เพราะวาชดุตดับนและลางทํางานอิสระตอกัน 

4. นําแผนโลหะงานสอดเขาไประหวางชดุ  Punch  และ  Die  ใหตรงตามตําแหนงทีไ่ด 
5. ทําการโยกแขนโยกทําการตัดเจาะงาน 

 
 
 
 
HAND  METAL  PUNCH 
 เปนเครื่องมือที่ออกแบบไวใชสําหรับการตัดเจาะรู  สําหรับโลหะแผนไดหนาถึงเบอร  
14  ขนาดรูโตสุดที่สามารถทําการเจาะไดมีขนาดถึง  2  นิ้ว 
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                   รูปที่  4.48  Hand  metal  punch รูปที่  4.49  The “adjustogap”  cam  press. 
 
CAM  PRESS  เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการตัดเจาะรูรูปตาง ๆ ตั้งแตขนาด  1/16” – ½” 
 

 
 
       รูปที่  4.50  Punch  และ  Die  ขนาด         รูปที่  4.51  Punch  และ  Die 
     โตสุดใชกับเครื่อง  Hand               ขนาดโตสุดที่ใชกับ 
      metal  punch                Cam  Press 
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FOOT  PRESS 
 เปนอุปกรณทีอ่อกแบบไวสําหรับการตัดเจาะรูงานบนโลหะแผนไดโตถึง  2  นิ้ว  
สําหรับโลหะแผนหนาเบอร  16  สามารถทําการโยกตัดแผนงานดวยการ  ใชเทาเหยยีบ  (Foot  Press)  
ที่  Foot  Treadle  ของเครื่อง 

 

 
 

รูปที่  4.52  Foot  Press 
 
PUNCH  PRESS 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับปมตัดเจาะโลหะแผน  การขึ้นรูปโลหะแผน  (forming)  การ
ย้ําหมุด (riveting) และการขึน้ลอน 
 การตัดเจาะรูนัน้สามารถเจาะไดคร้ังละจํานวนรูเดยีว หรือถาเปนเครื่องขนาดใหญ
สามารถทาํการเจาะไดคร้ังละหลาย ๆ รูพรอมกัน 
  
 
 
 



 128 

                      ขนาดของเครื่องมีตั้งแต 5 – 60 ตัน  มอเตอรที่ใชสงกําลังมีตั้งแตขนาด 1/3 – 5 กําลังมา 
(HP.) 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  4.53  punch  press 
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บทที ่ 5 

เครื่องจักรพับโลหะ  
BAR  FOLDER  AND  BRAKE 

 

เคร่ืองพับโลหะ   ในงานโลหะแผนที่ใชกนัมากมีอยู  2  ชนิด  คือ 
  1.  Bar  Folder   2.  Brake 
 
                    1)   BAR. FOLDER        เปนเครื่องพับที่ใชงานในโรงงานโลหะแผนชนิดหนึ่งทีใ่ช
ประโยชนสําหรับพับขึ้นรูปขอบงานโลหะแผน,  พับเปนมุมตาง ๆ  หรือพับสําหรับการเขาตะเข็บ  แต
เครื่องพับแบบนี้จะมีขีดจํากดัในการพับขอบโลหะซึ่งสามารถพับขอบโลหะไดเทากบัความสามารถ
ของเครื่องเทานั้น 
  

 
 

รูปที่  5.1  Bar Folder  แบบที่  1 
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รูปที่  5.2 
 
สวนประกอบที่สําคัญของ  BAR  FOLDER 
 โครงเครื่อง  (Frame),  ใบพับ  (Folding  Blade),  ปาก  (Jaw)  และ  Fingers,  Wing  และ
แขนโยก  (Operating  Handle) 
 ขนาดของ  Bar  Folder  ที่ใชงานมีตั้งแตขนาด  17” – 60”  สวนขนาดทีน่ิยมใชกันมาก
ไดแก  ขนาด  21”,  30”  และ  36”  สามารถใชกับเหล็ก  (Mild  Steel)  เบอร  22  หรือบางกวา  ถาการ
พับทําเปนจํานวนมากควรใชมอเตอรชวยผอนแรง 

การปรับ  BAR  FOLDER 

 การปรับสําหรับพับโลหะที่มคีวามกวางตาง ๆ กัน  สามารถปรับโดยการใชเกจซึ่งอยู
ดานหนาของเครื่อง  โดยการหมุนปรับสนกรูเพื่อตั้งระยะของโลหะแผนโดยปกติจะสามารถปรับ
ระยะตั้งแต  3/32” – 1”  (รูปที่  5.2) 
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 การพับมุม  45๐  หรือมุม  90๐  นั้น  สามารถทําไดโดยการใชแขนเล็ก ๆ เปนตัวตั้งระยะ  
(Stops)   สวนการพับมุมตั้งแต  0๐ – 120๐  นั้น สามารถปรับที่  Collar  ที่อยูสวนปลายของเพลา  (รูปที่  
5.3,  5.4) 

 

รูปที่  5.3  ดานหลังของ  Bar  Folder  แบบที่ 1 

 

 การปรับเพื่อใหขอบที่ไดจากการพับคมชดันั้นสามารถทําไดโดยการปรับเลื่อน  Wing  
ขึ้นหรือลง  โดยปรับ  Wedge – Adjusting  Screw  และ  Wedge  Lock – Nut 

 

 

รูปที่  5.4 
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รูปที่  5.5  Bar  Folder  แบบที่ 2 

 Bar – Folder  รูปที่  5.5  มีหลักการทํางานเชนเดียวกับแบบแรก  เพยีงแตตําแหนงของ  
Lock – Screw  และ  Gage  Adjusting  Screw  อยูตางกันเทานั้น 

ลักษณะของขอบและมุมตาง ๆ ท่ีขึ้นรูปโดย  BAR  FOLDER 
 

 
 

รูปที่  5.6 
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การใช  BAR  FOLDER 
 กอนทําการใชตองปรับ  Wing  และ  Gage  ใหเหมาะสมและถูกตองกบังานที่ตองการ
พับเสียกอน  เชน  ปรับ  Wing  สําหรับการพับเพื่อใหไดขอบงานเปนสันตรง  หรือขอบงานเปนสนั
โคง  สวนการปรับเพื่อใหเหมาะสมกับชนดิของโลหะ  เชน  โลหะแขง็และโลหะออน ควรปรับ  
Wing  และระยะระหวางปาก  (Jaw)  และใบพับ  (Folding  Blade)  ระยะความกวางในการพับต่ําสดุ
ของ  Bar  Folder  นั้นขึ้นอยูกับความหนาของโลหะ  เชน 

 เหล็ก  Mild  Steel    นัมเบอร  24    ระยะพับต่ําสุดที่  3/32” 

 เหล็ก  Mild  Steel    นัมเบอร  22    ระยะพับต่ําสุดที่  1/8” 
 
ขอควรระวังในการใช  Bar  Folder 
 1.  วัสดุที่หนากวาหรือเกินกวาขีดจํากัดของเครื่องไมควรนํามาขึ้นรูป 
 2.  ลวด,  หรือแทงโลหะกลมไมควรนํามาขึ้นรูป 

3. ไมควรใช  Bar  Folder  เปนที่รองรับในการเคาะดวยคอน  สําหรับการทําใหแผน
โลหะเรียบ 

4. ควรทําความสะอาดอยูเสมอ  และหลังใชงานควรชะโลมน้ํามัน 
5. ไมควรปรับให  Wing  และใบพับ  (Folding  Blade)  สัมผัสกัน 

 
การตรวจสอบและการปรับตัง้  GAUGE 
 กระทําโดยการคลาย  Locking  Screw  และหมุน  Gage  Adjusting  Screw  จนกระทั่ง  
Fingers  มีระดบัเสมอกับขอบของใบพับ  (Folding  Blade)  แนวเสนบนแผน plate  ควรตรงกับเสน
ศูนย  (Zero)  ถาไมตรงกันตองคลายสกรูแลวปรับแผน  Plate  ใหม 
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รูปที่  5.7  การปรับตั้งเกจ 

 
การพับขอบเดีย่ว  (Making – A  Single  Hem) 
 การพับขอบเดีย่วนัน้มีหลักการทํางานใหญ ๆ อยู  2  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนแรกเปนการ
พับขอบ  และขั้นตอนที่  2  เปนขั้นตอนการพับแนวราบ 

 
 

รูปที่  5.8  ขั้นตอนในการพบัขอบ 
 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. คลาย  Locking  Screw 
2. ปรับเกจโดยปรับที่  Adjusting  Screw  โดยตั้งใหความกวางนอยกวาความกวางของ

ตะเข็บเล็กนอย  (รูปที่  5.9) 
3. ขัน  Locking  Screw  ใหแน 
4. สอดโลหะที่ตองการพับเขาไประหวางใบพับ  (Folding  Blade)  และ  Jaw 
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5. จับใหแผนโลหะชิดกับ  Gage  Fingers  ดวยมือซาย  และจับแขนโยก  (Operating  
Handle)  ดวยมือขวา  (รูปที่  5.10) 

6. ดึงแขนโยก  (Operating  Handle)  ดวยมือขวาจนกระทั่งไดมุมที่ตองการ  (รูปที่  
5.11) 

7. ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
8. ดึงแผนโลหะออกจากเครื่อง  แลวกลับดานสอดเขาไปใหม  (รูปที่  5.12) 
9. ดึงแขนโยกพบัขอบใหอยูในแนวราบ 
10.   ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ

 
 
 

 
 

รูปที่  5.9  ปรับตั้งระยะพับ 

 
 

รูปที่  5.10  เร่ิมทําการพับ 
 



 136 

 
 

รูปที่  5.11  ทําการพับขอบ 
 

 
 

รูปที่  5.12  พับขอบใหอยูในแนวราบ 
 
การพับขอบคู  (Macking  A  Double  Hem) 

1. ขั้นตอนในการพับตั้งแต  1 – 9  เหมือนกบัการพับขอบเดี่ยว  (รูป  5.13) 
2. ขั้นตอมาสอดขอบของตะเข็บเดี่ยวเขาไประหวาง  Jaw  และ  ใบพับ  (Folding  

Blade)  และปฏิบัติซํ้าขั้นตอนที่  4 – 9  ในการพับขอบคู  (รูปที่  5.14,  รูปที่  5.15) 
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         รูปที่  5.13  ขอบเดี่ยว   รูปที่  5.14  ขอบเดี่ยวกําลังถูกพับ               รูปที่  5.15  ขอบคู 
 
การพับตะเข็บรอยตอรองเกี่ยว  (Making  The  Fold  For  A  Grooved  Seam) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับเกจเพื่อใหไดความกวางของรอยตอที่จะพับโดยแคบกวาเล็กนอย 
2. สอดขอบโลหะที่ตองการพบัเขาไประหวาง  Jaw  และใบพับ 
3. จับโลหะใหขอบชิดกับ  Gage  Fingers  ดวยมือซายแลวใชมือขวาโยกแขนโยกจนได

มุมที่ตองการ  (รูปที่  5.16) 
4. ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
5. เอาแผนโลหะออกแลวสอดอีกดานหนึ่งของแผนโลหะเขาทําการพับ 
6. ปฏิบัติซํ้าขั้นตอนที่  1 – 4  (รูปที่  5.17) 
 

 
 
       รูปที่  5.16  พับครั้งแรก         รูปที่  5.17  พับครั้งที่สอง 
 
 
การปรับตัง้  WING  (Setting  The  Wing) 
 กอนการพับงานใหมีลักษณะขอบโคงจะตองทําการปรับตั้ง  Bar  บน  Folder  เสียกอน  
กระทําโดยการเคลื่อน  Wing  ไปดานหลังใหยดึอยูในแนวดิ่ง  (รูปที่  5.18) 
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ขั้นตอนการทํางาน 
1. เล่ือน  Wing  ใหเคลื่อนไปอยูดานหลังของเครื่อง 
2. คลาย  Lock – Nuts  (รูปที่ 5.19) 
3. เคลื่อน  Wing  ใหต่ําลงโดยหมุนปรับสกรใูหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
4. หมุน  Wing  กลับตําแหนงเดิม 
5. ยกแขนโยกจนกระทั่ง  Wing  อยูในตําแหนงแนวดิ่ง 
6. หมุนปรับสกรจูนกระทั่งระยะระหวาง  Wing  และขอบของใบพับมากวา

เสนผาศูนยกลางของลวดที่จะเขาขอบหรือรัศมีที่จะพับเลก็นอย  (รูปที่ 5.20) 
7. หมุน  Lock – Nuts  ใหแนน 
8. ปลอยแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
 

 
      รูปที่  5.18  การปรับตั้ง  Wing 
 
 

 
 
               รูปที่  5.19  การคลาย  Lock – Nut           รูปที่  5.20  การปรับตั้ง  Wing 
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การพับสําหรบัการเขาขอบลวด 
 (Making  The  Fold  For  An  Edge  To  Be  Wired) 

 ขั้นตอนการทํางาน 
1. ปรับตั้ง  Wing  สําหรับการพับขอบโคง 
2. ปรับตั้งระยะ  Gage  เทากับ  1 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางของลวด  (รูปที่  5.21) 
3. สอดขอบงานที่จะพับเขาไประหวางใบพับและ  Jaw 
4. จับแผนโลหะใหชิดกับ  Gage  Finger  ดวยมือซายและจบัแขนโยกดวยมือขวา 
5. ดึงแขนโยกเขามาใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
6. โยกแขนโยกใหกลับอยูในตาํแหนงปกติแลวนาํแผนงานออก  (รูปที่  5.22) 

 
   ระยะการปรับตั้งเกจ  1 ½ x  เสนผาศูนยกลางของลวด 

 
                   รูปที่  5.21  ระยะเผื่อขอบ                      รูปที่  5.22  ขอบสําหรับเขาลวด 
                   2 ½  x  เสนผาศูนยกลางของลวด 
 
การพับมุมฉากรูปตัวยู  (Making  A  Double  Right  Angle  Fold) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับตั้ง  Gage  ระยะ  C  ถึง  A  หรือตั้งระยะแนวเสน  A A 
2. ตั้งตัว  Stop  ไวที่ตําแหนงมมุ  90๐ 
3. สอดโลหะที่จะพับระหวาง  Jaw  และใบพบัแลวพับเปนมุม  90๐  ตามแบบ  A A 
4. ปรับตั้ง Gage  ระยะ  C B  หรือตั้งระยะแนวเสน  B B 
5. สอดโลหะที่จะพับระหวาง  Jaw และใบพบัแลวพับเปนมุม 90๐ 
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             2.     BREAK   เปนเครื่องพับขึ้นรูปโลหะแผนแบบหนึ่ง   ซ่ึงแตกตางไปจาก  Bar  Folder 

ที่สามารถพับขอบโลหะไดโดยที่ไมจํากัดความกวางของขอบงานที่จะพับ  และในการพับขึ้นรูปโคง  
รูปตาง ๆ   ก็สามารถทําไดโดยการใชอุปกรณชวย  เรียกวา  “ MOLD “  หรือ  “ FORMER “ 
            BREAK        ที่ใชกันในงานโลหะแผนไดออกแบบไวหลายแบบ ไดแก 

1. Standard – Hand – Break 
2. Universal   Break 
3. Bench   Break 
4. Box   Finger   Break 
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           1.  STANDARD – HAND – BREAK   เปนเครื่องพับที่นิยมใชกันกวางขวางที่สุด
สามารถใชงานไดงายและรวดเรว็  โดยคนงานเพยีงคนเดียว 

 

 
รูปที่  5.26  Standard   Hand   Break 

 

สวนประกอบที่สําคัญของ  STANDARD   HAND   BREAK 
 
 BED   เปนสวนที่รองรับแผนโลหะที่จะทําการพับขึ้นรูป 

 UPPER  JAW  OR  CLAMPING  BAR   เปนแผนโลหะอยูสวนบนของเครื่องพับ  

สามารถเลื่อนขึ้นลงเพื่อยึดโลหะหรือคลายแผนโลหะที่จะพับไดโดยโยก  Clamping  Bar  Handle 
 LOWER  JAW   จะอยูดานบนของ  BED  ทําหนาที่ชวยยึดโลหะในขณะพับขึ้นรูป 

 BEBDING  LEAF   เปนแผนโลหะที่อยูสวนลางของเครื่องมีหนาที่สําหรับพับขึ้นรูป
โลหะแผนเลื่อนขึ้นลงไดโดยยก  Bending  Leaf  ในการพับแผนโลหะ 
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                     รูปที่  5.27  การจับยึด  Former 
 
 “MOLDS”  หรือ  “FORMER”  เปนอุปกรณชวยในการขึน้รูปโลหะแผน  ใหมีลักษณะ
โคง  โดยปกตมิักทําดวยไมคร่ึงวงกลม  มีดวยกันอยู  5  ขนาด  คือ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  3”, 2 ½”,  
1 5/8”  และ  5/8”  ในการใชงานนั้นจะยดึตดิกับ  Bending  Leaf   โดยใช  Friction  Clamp  เปนตัวยึด 
 

 
 

รูปที่  5.28  Molds 
 

 
 

รูปที่  5.29  Friction  Clamp 
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รูปที่  5.30  ตัวอยางชนิดของงานพับ 
 

การพับโลหะแผนบาง  (Making  Sharp  Bend  On  Thin  Metal) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

 1.  ผลัก  Clamping  Bar  Handle    ดานขวามือเพื่อเปด  Clamping  BAR 

 หมายเหตุ   ถาชิ้นงานเปนแผนยาวใหผลัก  Clamping – Bar – Handle  ทั้งสองขาง 

                     2.  สอดแผนโลหะที่จะพับเขาไประหวาง  Upper  และ  Lower-Jaw  ทางดนหนาของ  
  เครื่อง 

                     3.  วางแผนโลหะใหแนวที่ทาํเครื่องหมายจะพับตรงกับแนวขอบของ  Clamping  Bar  
                          แลวใช      มือซายจับแผนโลหะไว  ดึง  Clamping  Bar  Handle  ดวยมือขวา 
                          จนกระทั่งแนวเสนทาง      ดายซายของแผนโลหะถูกยดึแนน  (รูปที่  5.31) 
                     4.  จับแผนโลหะดานขวามือดวยมือซายแลวขยับใหแนวเสนที่จะพบัตรงกับขอบของ     

    Clamping  Bar  แลวใชมือขวาดึง  Clamping  Bar  Handle  จนกระทั่งแผน  
   โลหะถูก    ยึดแนน     (รูปที่  5.32) 

                    5. ใชมือขวาจับกาน  Balancing  Weigh  arm  ใชมือซายจับที่  Bending  Leaf 
                      Handle  (รูปที่  5.33) 

                 6.  ยก  Bending  Leaf  ขึ้นในตําแหนงที่ตองการพับ 
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                        7.   ปลอย   Bending  Leaf  ลงใหอยูตําแหนงปกต ิ

8.   ยก  Clamping  Bar  ขึ้น  แลวนําแผนงานออกจากเครื่อง 

หมายเหตุ   บางครั้งในการยก  Bending  Leaf  นั้น มุมยกอาจมากกวามุมที่
ตองการพับเล็กนอย  เผ่ือการสปริงกลับของแผนโลหะ 

 

                                               รูปที่  5.31  จับแผนงานดานซายมือ 

 

  รูปที่  5.32  จับแผนโลหะดานขวามือ      รูปที่  5.33  ทําการพับแผนโลหะ 

 

การใช  MOLD  ในการพับโลหะ  (USE  OF  THE  MOLDS) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. พับแผนงานใหไดมุมตามตองการ 
2. เลือกขนาด  Mold  ที่เหมาะสมแลววาง  Mold  ลงบนขอบของ  Bending  Leaf  ตาม

แนวยาว 
3. จับ  Mold  ดวยมือซายแลวสอดปลายขางหนึ่งของ  Friction  Clamp  เขาไปในรูของ  

Bending  Leaf 
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4. จับยึด  Mold  ดวยมือซายแลวเคาะดานลางของ  Friction  Clamp  เบา ๆ ดวย  Mallet  
(รูปที่  5.34) 

5. ยก  Clamping  Bar  ขึ้น 
6. สอดแผนโลหะเขาไประหวาง  Upper  และ  Lower  Jaw  แลวยดึใหแนน  (รูปที่  

5.35) 
7. จับพยุงแผนโลหะดวยมือทัง้สองขาง  (รูปที่  5.36) 
8. พับแผนงานตามรูปรางของ  Mold  (รูปที่  5.37) 
9. คลาย  Clamping  Bar  แลวนําชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 

     รูปที่  5.34  ทําการจับยัด  Mold                                   รูปที่  5.35   พรอมที่จะทําการพับ 
 
 

 
 
 รูปที่  5.36  เร่ิมทําการขึ้นรูป    รูปที่  5.37  พับขึ้นรูปตามรูปราง 
 



 146 

การขึ้นรูป  PITTSBURGH  LOCK 

          (Forming  The  Pocket  For  Pittsburgh  Lock)  
 

                                                    ข้ันตอนการทํางาน 

ขั้นตอนที่  1  (Step  1) 

1. สอดแผนงานเขาไปใน Brake 

2.  Upper  Jaw   ใหแนวเสนที่จะพับพอดีกับขอบของ                      

    Clamping  Bar 
3.  ยก  Bending  Leaf   ขึ้นจนกระทั่งแผนงานเปนมุมนอยกวา 
     90° 
 
ขั้นตอนที่  2  (Step  2) 

1.   สอดปลายดานสั้นเขาไปใน   Brake 
2.   จับแผนโลหะใหชิดกับ  Bending  Leaf    
3.   ปด  Upper  Jaw 

4.   ยก   Bending  Leaf   ขึ้นใหไกลที่สุดเทาที่จะทําได   
                             

ขั้นตอนที่  3  (Step  3) 

1.  สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake 
 2.  จับใหมุม 90° ชิดกับขอบของ  Upper  Jaw 

  3. ปด  Upper  Jaw 
  4.  ยก ยก   Bending  Leaf   ขึ้นใหไกลที่สุดเทาที่จะทําได  
                  

ขั้นตอนที่  4  (Step  4) 

1.  สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake  ใหขอบดานบน 
      ชิดกับขอบของ  Upper  Jaw 
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ขั้นตอนที่  5  (Step  5) 

1. ปด  Upper  Jaw 
 

ขั้นตอนที่  6  (Step  6) 
  1.    กลับานแผนงานโดยใหดานลางขึ้นไปอยูดานบน 

        2.   สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake 
       3.   ปด  Upper  Jaw 

2. ปด  Upper  Jaw 
           
ขั้นตอนที่  7 

1. ยก  Bending   Leaf   ข้ึนเล็กนอย 

2. เคาะปรับตะเขบ็ดวย  Mallet 
 
 

 
 
 2.  UNIVERSAL  BRAKE      เปนเครื่องพับแบบหนึ่ง    ซ่ึงมีขนาดใชงานตั้งแต  24  
นิ้ว  ถึง  48  นิ้ว  และสามารถใชพับโลหะแผนตั้งแตเบอร  18  ถึงเบอร  22 
 สวนประกอบที่สําคัญ ของเครื่อง ไดแก  Upper  Beam    Lower  Beam.    Apron – And 
– Counter  Weight  และ  Clamping  Lever 
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รูปที่  5.38  Universal  Brake 
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รายชื่อชิน้สวนตาง ๆ ของเคร่ือง 
รายชื่อชิน้สวน 

1  Upper beam              26  Mounting screw, front (2)                  48  Apron  filler  plate 
2  Pivot pin (2)              27  Flat washer (2)   49  Filler plate screw (9) 
3  Pivot pin lock screw (2)            28  Lock washer (2)   50  Angle work support 
4  Bracket (2)              29  Jam nut (2)   51  Work support bolts (5) 
5  Bracket bolts (4)            30  Cross tie bar   52  Counterweight 
6  Bracket bolt washer (8)            31  Tie bar bolt (2)   53  Counterweight arm 
7  Bracket lock washer (4)            32  Lock washer (2)   54  Counterweight setscrew 
8  Bracket bolt nut (4)            33  R.H.Frame   55  Upper eyebolt (2) 
9  Adjusting screws (4)            34  L.H.Frame (not shown)  56  Pin (2) 
10  Pivot pin retainer screw (2)         35  Frame bolts (4)   57  Pin snap rings (4) 
11  Lower beam jaw            36  Flat washer (8)   58  Turnbuckle 
12  Jaw bolt (9)             37  Lock washer (4)   59  Lock nut (2) 
13  Lock washer (9)            38  Nut (4)    60  Lower eyebolt (2) 
14  Flat washer (9)             39  Apron     61  Pin (2) 
15  Lower beam             40  Apron mounting screw (shorts)  62  Cotter pin (2) 
16 Spacer bolt (2)         (4)    63  Clamp lever (2) 
17 Spacer (2)               41  Counterweight and spron  64  Eccentric hub (R.H.shown) 
18 Flat washer (2)         mounting screw, long (2)  65  Lock bolt (2) 
19 Lock washer (2)           42  Lock washers (6)   66  Adjustment stop screw (2) 
20 Jam nut (2)            43  Apron hinge (2)   67  Jam nut (2) 
21 Mounting screw, rear (2)          44  Hinge pin (2)   68  Shaft 
22 Flat washer (2)           45  Hinge roller bearing (4)                       69 Tapered pin (2)   
23 Lock washer (2)           46  Hinge pin lock screw (2)                      70  Bushing (2) 
24 Jam nut (2)            47  Hinge adjusting screw (2)                 71  Eccentric hub L.H. (not shown) 
25   Dowel pin (2) 

 

 3.  BENCH  BRAKE   เปนเครื่องพับที่ใชสําหรับพบังานตัวอยาง  หรืองานผลิตที่มี
น้ําหนกัเบา ขนาดความยาวของเครื่องมีตั้งแต 24 ½ ” – 48 ¼”   สามารถพับโลหะหนาตั้งแตเบอร  22 
– เบอร 18  เครื่องพับชนิดนีอ้อกแบบไว  2  แบบ  คือ 

1. Plain Bench  Brake 
2. Box – and pan bench brake 
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5.39  Plain  Bench  Brake 

 

Box  Pan  Bench  Brake 

                     

                       4.  BOX  FINGER  BRAKE   เปนเครื่องพับที่ออกแบบสําหรับใชพับงานที่มคีวาม
ยาวไมมากนกั   เชน  กลองสําหรับงานชางไฟฟาหรือชางอีเลคโทรนิคส,   ถาด สําหรับใสวสัดุ
อุปกรณ  ฯลฯ    ใบพับ  (Fingers)  จะมีขนาดตาง   ๆ    ตั้งแตขนาด  ¾”         ความกวางของใบพับแต 
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ละใบจะโตขึ้น  ¼”  ตามลําดับ  เมี่อประกอบรวมกันแลวจะมีขนาด  24”  โดยมีชองวาง  1”  สําหรับ
สอดชิ้นงาน  จึงเปนการสะดวกทีจ่ะเปลีย่นใบพับเพื่อใหเหมาะสมกบัขนาดของงานที่จะพบั 

 

 

รูปที่  5.40  Box  Finger  Brake 

 

 

   รูปที่  5.41  การขึ้นรูปกลองดวย  Box  Finger  Brake 
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รายชื่อชิน้สวน 
1  Base     16  Material stop    33  Quik-set deal shoe 
2  Right arm     17  Material support bar   34  Calibration ring 
3  Left arm     18  Handle arm    35  Pitman pin 
4  Trunniou     19  Connecting arm    36  Brake stand 
5  Folding bar     20  Shaft     37  Calibration ring 
6  Folding bar stop    21  Bearing housing    38  Spring 
7  Arm adj bolt     22  Finger clamp    41  Dowel pin 
8  Folding bar support    23  Clamp handle arm    42  Needle bearings 
9  Bottom plate     24  Link pin    43  Needle bearings 
10  Right-side assembly   25  Finger mount assembly   44  Handle 
11  Side     26  Fingers     45  Push nut 
12  Spring holder     29  Quik-set bracket    46  Plastic knob, right 
13  Left-side assembly   30  Quik-set rod    47  Spring 
14  Spring     31  Adjusting screw    48  Retaining ring 
15  Finger gauge     32  Quik-set dial nut    49  Lincoln drive fitting 
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บทที ่ 6 

เครื่องจักรมวนและดัดโลหะ 

ROLL-FORMING AND BENDING-MACHINE 
 
เคร่ืองมวนโลหะแผน  (ROLL  FORMING  MACHINES) 
 ใชสําหรับมวนขึ้นรูปโลหะแผน  ลักษณะโคงตาง ๆ เชน  ทรงกระบอก,  ทอเรียว  ทองอ  
ฯลฯ  โดยทัว่ไปแลวเครื่องมวนจะมี  2  แบบ  คือ 
 1.  Roll  Forming  Machine    เปนแบบที่ลูกกลิ้ง (Rolls)  ถูกยึดติดกบัโครงของเครื่อง 
 2.  Slip  Roll  Forming  Machine  เปนแบบที่มีอุปกรณประกอบและปลายขางหนึ่งของ
ลูกกลิ้งลูกบนสามารถเคลื่อนตัวออกจากโครงเครื่องไดโดยไมเกิดการบิดตัว  จึงเปนแบบที่นิยมใชกัน
มากกวาแบบแรก 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  6.1  Slip  Roll  Forming  Machine 
 



 155 

 SLIP  ROLL  FORMING  MACHINE  ประกอบดวย ฐาน  (Base)         โครงเครื่อง  
2  ช้ิน  (Two  Housings),  ลูกกลิ้งสามลูก (Three  Rolls)  ลูกกลิ้ง  2  ลูก ที่อยูดานหนาจะไดรับการสง
กําลังจากเฟองซึ่งทํางานโดยการหมุนมือหมุน  (Opering  Handle)  ดวยมือหรือกําลังไฟฟา  เฟองชุดนี้
จะอยูดานซายภายในโครงเครื่อง  ลูกกลิ้ง  2  ลูกที่อยูดานหนา ทําหนาทีป่อนวัสดุ สวนลูกกลิ้งลูกหลัง  
(Rear  Roll)  จะทําหนาที่โคงขึ้นรูปแผนโลหะ  ระยะชองวางของลูกกลิ้งลูกหลังกับลูกกลิ้ง  2  ลูก
หนา จะเปนการกําหนดความโคงของงานที่จะมวน  สามารถปรับไดโดยการหมุนปรับสกรูที่ดานหลัง
ของโครงเครื่อง  ลูกกลิ้งตัวลางดานหนา (Lower  Roll)  จะใชปรับสําหรับความหนาของแผนโลหะ
งานที่จะมวน  โดยหมนุปรับสกรูดานหนาของเครื่อง 
 
 ลูกกลิ้งตัวลางดานหนาและลูกกลิ้งดานหลังจะมีรองโคง  3  รอง  ซ่ึงมีรัศมีตาง ๆ กัน
สําหรับมวนงานที่มีขอบลวดดานนอก   สวนลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ดานหนาจะมีรองสําหรับ
มวนงานที่มีขอบลวดดานใน 
 

 

 
 
 
        รูปที่  6.2  เครื่องมวนแบบที่  1        รูปที่  6.3  เครื่องมวนแบบที่  2   
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 ความหนาของแผนโลหะสูงสุดที่เครื่องมวนจะสามารถทําการขึ้นรูปไดนั้น ขึ้นอยูกับ
เสนผาศูนยกลางและความยาวของงาน  โดยทั่วไปแลวเครื่องมวนจะมขีนาด  24”,  30”  และ 36”  
ขนาดเสนผาศนูยกลางของลูกกลิ้ง  2”  หรือ  3”  และมวนแผนโลหะหนาเบอร  22  สําหรับการทํางาน
มวนดวยเครื่องสงกําลัง 

 เครื่องมวนที่มขีนาดเสนผาศนูยกลางลูกกลิง้  3”  หรือโตกวาจะมีเฟองสําหรับชวยทด
รอบการสงกําลังใหชาลงซึ่งชวยใหสามารถมวนโลหะแผนหนาได 

 

การมวนทอทรงกระบอก  (Rolling-Cylindrical-Shapes) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ทําการปรับลูกกลิ้ง  ลูกลางซึ่งอยูดานหนาโดยหมนุสกรู  2  ตัว  ซ่ึงอยูดานหนา
เครื่องจนกระทั่งแผนโลหะงานสามารถสอดเขาไปได 
หมายเหตุ   ทําการเช็คลูกกลิ้งใหสะอาด  ถาทําการมวนโลหะพิเศษ  เชน  อลูมิเนียม,  
สเตนเลส  ฯลฯ  เพื่อมิใหผิวงานเปนรอยขดีขวน 

2. ปรับลูกกลิ้งลูกหลังโดยหมนุสกรู  2  ตัวทีอ่ยูดานหลังเครื่อง  ในกรณทีี่เปลี่ยนขนาด
ของทอที่จะทาํการมวน  เชน  ตองปรับใหลูกกลิ้งต่ําลง  ถาตองการมวนขนาดทอที่
โตกวาเดิม 

3. สอดแผนโลหะงานที่จะทําการมวนเขาไประหวางลกูกลิง้ทางดานหนาของเครื่อง 
4. เร่ิมมวนแผนโลหะโดยการหมุนมือหมุน  (Operating  Handle)  (รูปที่  6.4) 
5. จับมือหมุนดวยมือขวา  สวนมือซายประคองแผนโลหะงาน  (รูปที่  6.5) 
6. หมุนมือหมนุจนกระทั่งแผนโลหะบางสวนผานลกูกลิ้งออกมา  จึงใชมือซายจับขอบ

ดานบน  (รูปที่  6.6) 
7. ทําการหมุนมอืหมุนมวนตอไปจนแผนโลหะพนออกมาจากลูกกลิ้ง 
 

 หมายเหตุ   ถาความโคงของแผนงานยังไมไดตามตองการใหนําแผนโลหะเขาไปทําการ
มวนใหม  โดยยกลูกกลิ้งลูกหลังขึ้นเล็กนอย  แลวหมุนมือหมุนในทิศทางตรงกันขาม  ทําซ้ํากัน
จนกวาจะไดความโคงตามตองการ 
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รูปที่  6.4  เริ่มมวนแผนโลหะ 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  6.5  ใชมือชวยประคองแผนโลหะ 
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รูปที่  6.6  จับขอบงานดวยมอืซาย 
 

การมวนทอทรงกระบอกเรียว  (Rolling  Tapered  Shapes) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับลูกกลิ้งลูกลางดานหนาขึ้นหรือลงจนสามารถสอดแผนโลหะเขาไปได 
2. ปรับตั้งลูกกลิ้งลูกหลังใหปลายดานหนึ่งชดิกับลูกกลิ้งลูกลางมากกวาปลายดาน

ตรงกันขาม  (รูปที่  6.7) 
หมายเหตุ   การปรับตองอาศัยการทดลองหลาย ๆ คร้ัง 
 
 

 
 

รูปที่  6.7  การมวนทรงกระบอกเรียว 
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           รูปที่  6.8   แนวเสนทีท่ําเครื่องหมายไว 
 
 

3. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งทางดานหนาของเครื่อง 
4. หมุนมือหมนุดวยมือขวาและใชมือซายจับขอบของแผนโลหะงานที่ปลายดานเล็ก 

จนกระทั่งชิน้สวนของแผนงานแนวเสน  AA’    BB’  และ  CC’  ผาน
เสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้งบนไปในเวลาเดียวกันในแตละแนว  (รูปที่  6.8) 

5. หมุนตอไปจนแผนโลหะงานผานลูกกลิ้งหมดทุกสวน  พรอมกับเปลี่ยนมือซายมา
รับแผนงานดานหลังลูกกลิ้ง มใิหหลน 

6. ถาสวนโคงหรือความเรียวไมถูกตอง  ใหปรับลูกกลิ้งลูกหลังใหมแลวเร่ิมทํางาน
ตั้งแตขั้นตอนที่หนึ่งใหม 

7. เคลื่อนลูกกลิ้งลูกบนออกเพือ่เอาชิ้นงานออก 
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การมวนงานทรงกระบอกที่เขาขอบลวด  (Rolling  A  Cylindrical  Job  With  Wired  Edge) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับลูกกลิ้งลูกลางดานหนาขึ้นหรือลง จนสามารถสอดแผนโลหะเขาไปได 
หมายเหตุ  ถาทําการมวนโลหะแผนบางที่เขาขอบลวด  ระยะระหวางลกูกลิ้งลูกบนและ   
                  ลูกกลิ้งลูกลางดานปลายงานที่เขาขอบลวดควรมากกวาระยะปลายดานตรงกัน 
                  ขาม 

2. ปรับตั้งลูกกลิ้งลูกหลัง 
หมายเหตุ   ควรปรับระยะใหดานปลายงานที่เขาขอบลวดมากกวาระยะปลายดานตรงกัน 
                  ขาม  เล็กนอย 
 

3. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งทางดานหนาของเครื่อง  โดยใหขอบลวดเขาไป
ในรองของลูกกลิ้งที่มีขนาดเหมาะสม  (รูปที่  6.9) 

4. ปฏิบัติงานเหมือนกับการมวนงานทรงกระบอก  ตั้งแตขั้นตอนที่  4 – 7 
 
 

 
 
    รูปที่  6.9  การมวนงานทีเ่ขาขอบลวด 
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เคร่ืองดัดโลหะ  (BENDING  MACHINE) 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับดดัขึ้นรูปโลหะ  เพื่อใหมีความโคงและมุมตามที่ตองการเชน
การดัดโคงทอกลม,  เหล็กเสนกลม,  เหล็กเสนแบน  ฯลฯ 
 

 
 

     รูปที่  6.10  Bending  Machine 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง 
 ไดแกฐานเครือ่ง  (Base)  แขนโยกดดั  (Operating  Handle),  แกนกลาง  (Radius  Pin),  
ตัวยดึ  (Nose  Holder),  ตัวกดขึ้นรูป  (Forming  Nose)  อุปกรณขึ้นรูป  (Forming  Accessories)  เกจ
ตั้งระยะขอบโลหะ  (Bend  Locating  Gage)  สลักยึดโลหะ  (Locking  Pin)   เกจตั้งมมุดัดงาน  (Angle  
Gage) 
 แขนโยกดดั  (Operating  Handle)  สามารถหมุนาหรับดัดโลหะงานไดเปนมุม  360  
องศา 
 แกนกลาง  (Radius  Pin)  ติดอยูตรงกลางของแทนเครื่อง  ใชสําหรับสวมยึดอุปกรณ
ชวยขึ้นรูป 
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อุปกรณชวยขึน้รูปโลหะ 
 

 
 
 1.  RADIUS  BLOCK                    2.  SHOUKDER  RADIUS  PIN 
        ใชดัดงานโลหะตันที่มรัีศมีพอดีกับลําตัว      ใชดัดงานโลหะตันที่มีรัศมีกวาง ๆ  
 

 
 
            3.  QUILL  RADIUS  PIN         4.  BUIT  UP  FORMING NOSE 
     ใชดัดงานโลหะแผนบาง  รัศมีแคบ ๆ         ใชดัดงานเฉพาะพิเศษจําพวกปลอก 
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              5.  SWIVEL  CLAMP       6.  CLEVIS  CLAMP 
                    ใชยึดและดัดทอ             ใชยึดและดัดทอ 
 

 
         7.  QUICK – LOK  CLAMP      8.  CLAMP – BLOCK  ใชงานรวมกับ 
             ใชจับยึดและดัดทอ                 QUICK – LOK  CLAMP  สําหรับดัดทอ 
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9.  GROOVED  RADIUS  COLLAR       10.  FOLLOW  BLOCK 
     ใชงานรวมกับ  QUICK  LOK     ใชดัดทอรวมกับ 
     CLAMP  BLOCK  FOLLOE     GROOVE  RADIUS 
     BLOCK  หรือ  GROOVED     RADIUS  COLLAR 
     FORMING  ROLLER   
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11.  FORMING  ROLLER         12.  RADIUS – COLLAR 
       ใชเปลี่ยนแทน  FORMING  NOSE     ใชดัดโลหะตนัรวมกับแกนกลาง 
 
 
 

 
 
13.  GROOVED  FORMING ROLLER 
       ใชสําหรับดัดโลหะตนัรัศมีกวาง ๆ ใชรวมกับ  QUICK – LOK  CLAMP. 
       และเปลี่ยนแทน  FORMING  ROLLER  และ  FOLLOW  BLOCK 
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บทที ่ 7 

เครื่องจักรขึ้นรูปขอบโลหะ 
ROTARY MACHINE 

 

ROTARY  MACHINE  
 เปนเครื่องขึ้นรูปขอบงานโลหะแผนที่ตองการขึ้นสันหรือทําตะเข็บโดยอาศัยการทํางาน
ดวยการหมนุลูกกลิ้ง  (Roll)  สองลูก  ซ่ึงเครื่องปรับเภทนี้ไดแก 

1. Beading  Machine 
2. Crimping  Machine 
3. Turning  Machine 
4. Burring  Machine 

1.  BEADING  MACHINE  เปนเครื่องที่ใชสําหรับขึ้นสันหรือลอนขอบแผนโลหะ ใหเปนรูปโคง
ลักษณะตาง ๆ ซ่ึงจําแนกออกได  3  ประเภท ไดแก 
 1.1  แบบลอนเดียว  (Single  Bead) 
 1.2  แบบลอนกลับ  (Ogee  Bead) 
 1.3  แบบสามลอน  (Triple  Bead) 

 -  แบบลอนเดยีว  (Single  Bead)        เปนแบบสันทีโ่ดยปกติมีสวนโคงภายนอกของ
แผนงานเพยีงสันเดียว  ใชสําหรับทําชิ้นสวนในการยดึทอตาง ๆ  และแทงคน้ํา  ฯลฯ  เพื่อปองกนัการ
เล่ือนหรือบิดตัว 

 -  แบบลอนกลับ  (Ogee  Bead)    ประกอบดวยสันทีม่ีลักษณะโคงสองสันสลับกันไป
โดยมีสันหนึ่งอยูภายนอกของแผนงานและอีกสันหนึ่งอยูภายในแผนงาน  มีจดุประสงคในการใชงาน
เหมือนกนัแบบลอนเดียว 

 -  แบบสามลอน  (Triple – Bead)  ประกอบดวยสันที่มีลักษณะโคงสามลอนบนดาน
เดียวกัน  ลอนกลางจะมีขนาดโตกวาลอนอื่น ๆ จดุประสงคของลอนแบบนีก้็เพื่อเพิ่มความแข็งแรง  
และความสวยงามของงาน 
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                                    รูปที่  7.4  BEADING  MACHINE 
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สวนประกอบที่สําคัญของ  BEADING  MACHINE  ไดแก โครงเครื่อง  (Frame),  เพลา  (Shafts),  
เฟอง  (Gears),  ลูกกลิ้ง  (Rolls)  และแขนหมุน  (Operating  Handle)   
 ลูกกล้ิง  (Rolls)   ของเครื่องจะมีเปนชดุยึดตดิเขากับเพลาและสามารถถอดเปลี่ยนได  
รูปรางของลูกกลิ้งไดออกแบบไวสําหรับการทําลอนทั้ง  3  แบบขางตน  (รูปที่  7.4)  ลูกกลิ้งตัวบน  
(Upper  Roll)  สามารปรับขึ้นลงไดโดยหมุน  Crank  Screw 
 ขีดความสามารถเครื่อง   สามารถขึ้นลอนโลหะแผนเบอร  22  หรือเบอร  24  และระยะ
สูงสุดระหวางเสนผาศูนยกลางลูกกลิ้งถึง  Gage  เทากับ  6 ¼”  หรือ  7 ½” 

การเปล่ียนลูกกล้ิง  (CHANGING  THE  ROLLS) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ยกลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ขึ้นโดยหมุน  Crank  Screw 
2. ใชประแจพิเศษ  ซ่ึงมีแกน  2  แกน  ที่ปลายประแจ โดยสอดแขนทั้งสองเขากับรู

ดานหนาของลูกกลิ้งตัวบน  (รูปที่  7.5) 
3. จับมือหมุนดวยมือขวาใหแนน  แลวใชประแจพิเศษคลายนัตที่ปลายดานหนาของ

ลูกกลิ้งตัวบน 
4. ถอดลูกกลิ้งตัวบนออกจากปลายของเพลา 
 

  
 

รูปที่  7.5  คลายนัตลูกกลิ้งตวับน 
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5. ปฏิบัติการถอดลูกกลิ้งตัวลาง  (Lower  Roll)  โดยกระทําเหมือนกับขัน้ตอนการถอด
ลูกกลิ้งตัวบน 

6. ประกอบลูกกลิ้งทั้งลูกบนและลูกลางชุดใหมตามที่ตองการเขาแทนจนกระทั่งรอง
ล่ิมของลูกกลิ้งคับพอดีกับล่ิมบนเพลา 

7. ตรวจสอบแนวของลูกกลิ้งทัง้สองโดยการเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมาจนกระทั่งสัมผัส
กับลูกกลิ้งตัวลางแลวดูวาระยะฟรีที่สัน  (Clearance)  แตละดานของลูกกลิ้งเทากัน
หรือไม 

หมายเหตุ   ถาระยะฟรีไมเทากัน  (รูปที่  7.6)  ใหปรับที่  Knurled - Nut  ที่ปลายของ    
                   Crank – Shaft  จนกระทั่งเทากนั 

 วิธีปรับ  KNURLED – NUT 
7.1 คลาย  Set  Screw  ที่  Knurled – Nut  ดวยไขควง  (รูปที่  7.7) 
7.2 หมุน Knurled  Nut  บน  Crank – Shaft  จนกระทั่งระยะฟรีที่สันทั้งสองดาน

เทากัน 
7.3 ขัน  Set  Screw  ใหแน 

  
                รูปที่  7.6                        รูปที่  7.7 
           ระยะฟรีไมเทากัน   การปรับระยะฟรีที่  Knurled – Nut 
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การทําลอนเดียว,  ลอนสลับ  และสามลอน  (A Single,  An Ogee  or  triple  Bead) 

ขั้นตอนการทํางาน 
1. เลือกขนาดของลูกกลิ้ง ที่เหมาะสมและทําการติดตั้งลูกกลิ้งใหเรียบรอย 
2. ปรับตั้ง  Gage  ที่แขนดานลางของเครื่องตามระยะทีต่องการดวยไมบรรทัด  จากรูป

ที่  7.8  เปนการตั้ง  (Bead)     สําหรับระยะจากขอบของสัน ถึงขอบของงานเทากับ  
1 ¾” 

3. ยึด  Gage  ใหแนนดวย  Thumb  Screw 
4. ตรวจสอบแนวของลูกกลิ้งตวับนและตัวลาง 
5. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งโดยใหขอบขางหนึ่งของงานชดิกับ  Gage 
6. จับงานใหอยูในแนวระดับดวยมือซาย  ใชมือขวาหมุน  Crank  Screw  เพื่อเล่ือน

ลูกกลิ้งตัวบนลงมาจนกระทัง่ชิดแผนงาน  (รูปที่  7.9) 
หมายเหตุ    ถาเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมามากเกินไปแผนงานอาจขาดได 
 

 
 
 

รูปที่  7.8  การปรับตั้ง  Gage 
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รูปที่  7.9  หมุน  Crank  Screw  เล่ือนลูกกลิ้ง 
 

7. จับงานใหชิดกับ  Gage  ดวยมือซายและใชมือขวาหมุนแขนหมนุชิ้นงานเพื่อทําลอน  
(รูปที่  7.10) 
หมายเหตุ    ถาเปนแผนงานหนาควรหมุนชิ้นงานในการทําลอนหลาย ๆ รอบ เพื่อ 
                    จะไดลอนหรือสันที่มีความลึกตามที่ตองการ 

8. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงต่ําอีกเล็กนอย  แลวปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่  7  จนกระทั่งได
ลอนที่มีความลึกตามตองการ 

9. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้นดวยการหมุน  Crank  Screw  เพื่อถอดเอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 

รูปที่  7.10  เร่ิมทําการหมุนขึ้นลอน 
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2.  CRIMPING  MACHINE 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับทําใหแผนโลหะงานเปนรอยยน  ซ่ึงเปนผลใหขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของงาน เชน ทอตาง ๆ ลดลงดวย  ฉะนัน้จึงเหมาะสําหรับลดขนาดของปลายทอ  สําหรับสวมตอกับ
ทอที่มีขนาดเดยีวกันได  ซ่ึงจะสามารถทําไดกับโลหะแผนที่มีความหนา  สูงสุดเบอร  24  เทานั้น  
และสามารถทํารอยยนไดยาวถึง  1 ¾”     สวนความกวางนั้นสามารถปรับไดดวย  Gage  นอกจากนั้น
ยังสามารถทําสัน  (Bead)  และรอยยนพรอม ๆ กันไดดวย  แตตองใชลูกกลิ้งที่ออกแบบใชพิเศษ  โดย
ที่ปลายของลูกกลิ้งจะมีชุดลูกกลิ้งทําสันอยูดวย 
 

 
 

          รูปที่  7.11  CRIMPING  MACHINE 
 
 
 
 
 



 173 

 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง  ไดแก  โครงเครื่อง  (Frame)  ลูกกลิ้ง (Crimping  
Rolls)  เฟอง  (Gears)    และมือหมุน  (Operating  Handle)  ซ่ึงคลายกับเครื่อง  Beading  Machine 

การทํารอยยนบนผิวโลหะ  (CRIMPING) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ยกลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ขึ้นโดยการหมุน  Crank  Screw 
2. คลาย  Wing  Screw  ปรับตั้ง  Gage  เพื่อตั้งระยะความกวางของรอยยนที่ตองการ  

เมื่อปรับไดแลวกด  Wing  Screw  ใหแนน 
หมายเหตุ  จากรูปที่  7.12  เปนการตั้ง  Gage  ใหมีความกวางของรอยยน 1¼ ”  

3. วางขอบงานทีจ่ะทํารอยยนเขาไประหวางลูกกลิ้งใหชิดกับ  Gage 
4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงเพื่อปรับตั้งความลึกของรอยยนโดยการหมุน  Crank  Screw  

ดวยมือขวา 
5. จับชิ้นงานใหไดแนวระดับใหดานหนึ่งชิดกับ  Gage  ดวยมือซาย  หมนุมือหมุนดวย

มือขวา  (รูปที่  7.13) 
หมายเหตุ   งานตองสัมผัสกับ  Gage  ตลอดเวลา 

6. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้นเพื่อปลดชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 
 

 
 
 

รูปที่  7.12  การปรับตั้งเกจ 
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รูปที่  7.13  การทํารอยยนบนผิวงาน 
 
3.  TURNING  MACHINE 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับขึ้นรูปขอบงานแคบ ๆ ที่มีผิวโคงเปนมุมฉาก  (Flange)  เพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงของงาน  ไดแก  การเตรียมเพื่อเขาขอบลวด  หรือการเขาตะเข็บตาง ๆ  ซ่ึงจะสามารถใช
งานกับโลหะแผนหนาสูงสดุเบอร  22  แตถาใชมอเตอรในการสงกําลัง จะสามารถใชกับแผนโลหะได
หนาถึงเบอร  14 

 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง  ไดแก  โครงเครื่อง  (Frame)   ลูกกลิ้ง  (Two        
Rolls),  เฟอง  (Gears),  มือหมุน  (Operating  Handle) 

 ลูกกล้ิง  (Rolls)  ที่ใชนั้นมีขนาดที่เปลี่ยนอยู  2  ชุด  คือ  ขนาดของลูกกลิ้งตัวบน  
(Upper  Roll) กวาง  9/64” และ 3/16”  ซ่ึงใชสําหรับการเขาขอบลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง 1/8”  หรือ 
เล็กกวา 
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   รูปที่  7.14  TURNING  MACHINE        รูปที่  7.15  ลูกกลิ้ง 

การเตรียมขอบสําหรับเขาขอบลวด   (Preparing  and  Edge  for  Wiring) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ถาแนวเสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้งตัวบนกับตัวลางไมตรงกัน ตองปรับใหตรงกนั
โดยปรับที่  Knurled  Nut  ที่ปลายเพลา  (รูปที่  7.16) 

2. ตั้ง  Gage  สําหรับความกวางของขอบงานตามตองการ 
 

หมายเหตุ   จากรูป  7.17  ความกวางของขอบที่ตั้ง  Gage  ไวเทากับ ¼” 
หมายเหตุ   สําหรับการเขาขอบลวดระยะความกวางของขอบตองเทากับ  2 ½ เทา  
                  ของเสน  ผาศูนยกลางของลวดสําหรับโลหะแผนเบอร 24  และบางกวา 
 

3. จับชิ้นงานดวยมือซาย  วางขอบงานใหอยูระหวางลูกกลิ้งและชิดกับ  Gage  โดยให
ช้ินงานเอียงเหนือแนวระดับเล็กนอย  (รูปที่  7.18) 

4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงจนสัมผัสกับแผนโลหะเบา ๆ โดยหมุน  Crank  Screw 
5. จับขอบงานใหชิดกับ  Gage  ดวยมือซายแลวหมนุมือหมุนดวยมือขวาจนลูกกลิ้งกด

ขอบเสนรอบวงของงาน 
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  รูปที่  7.16  การปรับแนวลกูกลิ้งใหตรงกนั           รูปที่  7.17  การปรับตั้งเกจ 
 

 
 
 
    รูปที่  7.18  ช้ินงานเอียงเหนอืแนวระดับเลก็นอย 
 

6. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงอีกเล็กนอยโดยหมุน  Crank  Screw 
7. ยกชิ้นงานเอียงเล็กนอยแลวหมุนมือหมนุใหม จนลูกกลิ้งกดรอบเสนรอบวงของงาน

และไดขอบตามตองการ 
8. คลาย  Crank  Screw  เอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
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4.  BURRING  MACHINME 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับการขึ้นรูปขอบงานแคบ ๆ บนแผนงานกลม  (Discs)  ผิว
ทรงกระบอกและงานรูปรางแปลก ๆ ซ่ึงคลายกับงานที่ทาํดวยเครื่อง Turing  Machine  แตขอบงานจะ
ดูสวยงามและเรียบรอยกวาเครื่องนี้สามารถใชงาน  กับโลหะแผนหนาสูงสุดเบอร  22  สวนประกอบ
ที่สําคัญของเครื่องก็คลายกับสวนประกอบของเครื่อง  Turning  Machine  นอกจากลูกกลิ้ง 
 ลูกกล้ิง  (Rolls)  ลูกกลิ้งตัวบน  (Up  Roll)  จะมีรูปรางเปนแผนจาน  (Disc)  สวน
ลูกกลิ้งตัวลาง  (Lower  Roll)  จะมีรูปรางทรงกระบอ 
 

  
 

รูปที่  7.19 
 

 
 

   รูปที่  7.20  Burring  Machine                              รูปที่  7.21  ลูกกลิ้ง 
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การทําขอบบนแผนโลหะกลม  (BURRING  A  DISC) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ตั้งระยะความกวางขอบงานที่จะทําการขึ้นรูปโดยใช  Gage  และไมบรรทัด 

หมายเหตุ    จากรูปที่  7.22  ความกวางของขอบงานเทากับ  1/8 
2. จับแผนงานโดยใชแผนโลหะรูปตัว ยู  ชวยจับเพื่อปองกนัคมจากแผนงานบาดมือ

ดวยมือซาย  (รูปที่  7.23) 
3. วางขอบงานเขาไประหวางลูกกลิ้งใหชิดขอบ  Gage  โดยเอียงใหแผนงานอยูเหนือ

แนวระดับเล็กนอย  (รูปที่  7.24) 
4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงจนสามารถยึดแผนโลหะงานไดโดยท่ีแผนงานไมขาด  (รูปที่  

7.24) 
5. ใชมือขวาหมนุมือหมุนจนลูกกลิ้งกดรอบเสนรอบวงของงาน 
6. ถายังไมไดขอบตามตองการใหปฏิบัติขั้นตอนที่ 4 – 5 ซํ้าอีก 
7. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้น เอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 
 
 
                                                     รูปที่  7.22  การปรับตั้งเกจ 
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รูปที่  7.23  แผนตัวยูชวยจับงาน 
 

 
 

รูปที่  7.24  การเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมายดึแผนงาน 
 

 
GROOVING  MACHINE 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับทําตะเข็บตั้ง  (Standing  Seam)  หรือตะเขบ็รอง  (Grooved  
Seams)  ที่ผานการพับขึ้นรูปมาแลวจากเครื่องพับ 

PITTSBURGH – LOCK – FORMING  MACHINE 
 เปนเครื่องจักรที่ออกแบบสําหรับขึ้นรูปชิ้นสวนสําหรับล็อค  (Pocket)     ของตะเข็บ
พิทสเบอรก 
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   รูปที่  7.25  GROOVING  MACHINE 
 

 
 

รูปที่  7.26  PITTSBURGH – LOCK – FORMING  MACHINE 
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บทที ่ 8 
การเขียนแบบแผนคลี่งานโลหะแผน 

 
 1.  ความหมายของการเขยีนแบบแผนคลี ่
  การเขียนแบบแผนคลี่  หมายถึง  การเขียนแบบงานลงบนแผนโลหะกอนการ
ปฏิบัติงานจริง  ซ่ึงจําเปนตองเขียนแบบตามขนาดจริงที่ตองการและแตกตางจากการเขียนแบบชนิด
อ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถยอสวนหรือยอขนาดได 
 2.  การเขียนแบบแผนคลี่ลงบนแผนงาน 
  การเขียนแบบแผนคลี่ลงบนแผนงาน สามารถทําได  4  วิธี ดังนี ้
  2.1  การเขียนแบบแผนคลี่อยางงาย 
  วิธีใชสําหรับงานงาย ๆ หรือเปนงานที่สามารถจะนําขนาดที่บอกจากแบบงานถาย
ออกมาเปนขนาดของแผนคลี่ไดโดยตรงบนแผนโลหะไมตองหาสูงจริง เชน พวกกระปองกลมหรือ
กลองเหลี่ยม เปนตน 
  การเริ่มตนเขียนแบบแผนคลีอ่ยางงายลงบนแผนของโลหะทําได  2  วิธี คือ 
  1.  ใชมุมฉากของแผนโลหะเปนจดุเริ่มตน 
  สําหรับงานที่มีดานคูขนาน  2  คู  การวัดขนาดตาง ๆ มักจะเริ่มตนจากมุมลาง
ดานซายของแผนโลหะขึ้นไปทางดานบนและตอไปทางดานขวา 
  2.  ใชเสนศูนยกลางเปนหลักในการรางแบบ 
  สําหรับงานที่มีดานคูขนานเพียงคูเดยีว  และอีก  2  ดานจะเรียวเขาหากัน  ความกวาง
ของแผนโลหะที่ตองใชตองใหญกวาแผนคลี่เล็กนอย 
  ดังนั้น  กอนทีจ่ะตัดแผนโลหะออกจากแผนเต็มจะตองคํานวณความกวางและความ
ยาวของชิ้นงานที่จะคลี่แบบเสียกอนและจะตองมีมุมขางหนึ่งเปนมุมฉาก เพื่อใชเปนหลักสําหรับหา
เสนศูนยกลางและเสนอื่น ๆ ตอไป 
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    รูปแสดงวิธีการเขียนแบบแผนคลี่อยางงาย 
 
2.2  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนานเหมาะสําหรับรูปรางงานที่มีดานเสนตรง และขนาน
กัน เชน แทงปริซึม  และแทงรูปทรงกระบอก  นิยมใชกนัมากสําหรับการเขียนแผนคลี่ของทอกลม  
ทอแยกสามทาง  และของอตาง ๆ  
 กอนที่จะรูจักวิธีการเขียนแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน  ควรจะรูจักความหมายของคําตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกอน เพื่อสะดวกแกการเรยีกชือ่ในขณะที่ทําการเขียนแบบ  ไดแก 
 1.  ภาพดานหนา    หมายถึง  ภาพที่มองเหน็ทางดานหนาของวัตถุ  เปนภาพทีแ่สดงให
เห็นความสูง และความกวางของวัตถุนั้น 
 2.  ภาพดานบน    หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานบนของวัตถุ  ภาพทีด่านบนนีจ้ะ
แสดงใหเห็นความกวาง และความยาวของวัตถุนั้น 
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 3.  เสนฐาน  (Base  line)    หมายถึง  เสนที่ใชเปนฐานของรูปดานหนา  เสนแบงสวนอื่น 
ๆ จะลากจากภาพดานบนลงสูเสนฐานทั้งสิ้น  ถาฉายเสนฐานนี้ออกไปทําการเขียนแผนคลี่  
(Stretchout  line) 
 4.  เสนแบงสวน  (Element  line)    หมายถึง  เปนเสนแบงรูปรางของวัตถุออกเปนสวน 
ๆ โดยการสมมุติขึ้นเพื่อใหสะดวกในการเขียนแผนคลี่  ซ่ึงเปรียบไดกับการกอสรางอาคารที่จะตอง
นําเอาวัสดแุตละสวนมาประกอบกนัจนเปนรูปรางของอาคาร  รูปปริซึมจะมีขอบหรือมุมเพื่อใชเปน
เสนแบงสวนได  สําหรับรูปทรงกระบอกไมมีมุมหรือขอบในการที่จะใชเสนแบงสวน  ดังนั้น  จึงตอง
สมมุติขึ้นที่ผิวของรูปทรงกระบอกเปนเสนตรงตามแนวขนานกับความยาวโดยการแบงตามจํานวน
องศาและใหจาํนวนตวัเลขหรืออักษรเรียงตามลําดับระยะหางของเสนแบงสวนทกุ ๆ เสน รวมกัน
จะตองยาวเทากับเสนรอบรูปจริงของทรงกระบอกดวย 
 5.  แบบแผนคลี่  (Stretchout)    เปนภาพแผนคลี่ที่สรางขึ้นจากวัสดุรูปทรงตาง ๆ ที่มิได
เผ่ือขอบตะเข็บและรอยพับตาง ๆ บางครั้งจะเรียกวา  “Net  pattern” 
 6.  เสนฐานรูปแผนคลี่  (Stretchout  line)   เปนเสนที่ไดจากการฉายเสนฐานหรือเสน
ดานบนของภาพดานหนา  เสนฐานรูปแผนคลี่นี้จะยาวเทากับจํานวนสวนแบงตาง ๆ ในภาพดานบน
หรือยาวเทากบัเสนรอบรูปของวัตถุ 
 7.  เสนฉายภาพ  (Projection  line)  เปนเสนที่ลากจากเสนแบงสวนจากภาพดานหนา
ไปยังแบบแผนคลี่  สําหรับระยะตาง ๆ บนแผนคลี่ 
 8.  ตัวเลขกํากับ  (Numbering  system)  คือตัวเลขที่เขียนกํากับเสนแบงสวนตาง ๆ เพื่อ
สะดวกในจําตาํแหนงเสนตาง ๆ  
 หลักการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน    ใชกับงานสวนใหญที่มดีานคูขนานดาน
หนึ่ง  ไดแก  ปริซึมทรงตาง ๆ งานรูปทรงกระบอกและรางน้ํา เปนตน  ซ่ึงการเขียนแบบโดยวิธีนีย้ัง
แบงออกไดอีก  3  ประเภท  คือ 
 1.  การเขียนภาพแผนคลี่ของวัตถุรูปทรงกระบอกและปริซึม  มี  2  แบบ  คือ 
  (1)  การตัดมุมเพียงดานเดียว   ใหปฏิบัติดังนี้ 

1. การเขียนแบบรูปชิ้นงานดานหนาและดานบน ควรใหตะเข็บอยูขางใดขาง
หนึ่ง 

2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ พรอมทั้งใหตวัเลขกํากับเสนแบงสวน
ดวย  โดยทัว่ไปรูปทรงกระบอกนิยมแบงออกเปน  12  สวน  และรูปทรงปริซึมแบงตามจาํนวนเหลี่ยม
ของชิ้นงาน 

3. เขียนเสนฉายภาพของเสนแบงจากภาพดานบนไปยังภาพดานหนาหรือ
ดานขางจนถึงเสนตัดมุม 
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4. ลากเสนฐานของแผนคลี่ใหอยูในระดับเดยีวกับเสนฐานของภาพดานหนา
เทากับความยาวของเสนรอบรูปและจํานวนสวนของภาพดานบน  (ทรงกระบอก) 

5. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกับเสนฐานของแผนคลี่  ประมาณความสูงเทากับ
ความสูงในภาพดานหนา 

6. ภาพดานหนาจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนตัดมุม  ลากเสนฉายภาพ
ขนานกันไปตดัยังเสนแบงสวนของภาพแผนคลี่ที่สรางขึ้น 

7. จากจุดตัดที่เกดิใหมในขอ  6  ทุกคูเสน  เชน  เสน  1  ตัดกับเสน  1,  เสน  2  
ตัดกับเสน  2  เปนตน  ถาลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุดจะไดภาพแผนคลี่ของงานออกมาเปนภาพแผนคลี่ที่
ยังไมไดเผ่ือขอบตะเข็บ  (Stretchout) 
 

 
 

รูปลักษณะงานการเขียนแผนคลี่แบบการตัดมุมเพียงดานเดียว 
 

  (2)  การตัดมุม  2  ขางดานเดยีว   ใหปฏิบัตดิังนี ้
  การเขียนภาพแผนคลี่ของรูปทรงกระบอก และรูปทรงปรามิด  ตัดมมุ  2  ขาง และ
รูปรางอื่น ๆ จะมีวิธีการเขยีนแผนคลี่ในลกัษณะเดยีวกนักับการตัดมมุเพียงขางเดยีว  เชน  การเขียน
ภาพแผนคลี่ของของอ  (Elbow) 
  การเขียนภาพแผนคลี่ของอธรรมดา จะเขยีนแบบไดโดยอาศัยการเขยีนแผนคลี่ดวย
วิธีนี้  การเขียนแบบของอขั้นแรกจะตองเขียนภาพดานหนาและดานบนของของอ เชนเดยีวกับการ
เขียนแผนคลี่รูปทรงกระบอกที่ตัดมุมขางเดียว 
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                      การวางตําแหนงตะเข็บของของอที่ใชท่ัว ๆ ไป มี  2  วิธี 
1. การวางตะเข็บไวที่ขอบรัศมดีานใน  (Throat)  กับขอบหลัง  (Heel)  ของของอ

สลับกันไป 
2. วางตะเข็บไวที่เสนแกนกลางความโตของของอ 

 การเขียนแบบของอนี้  ตามธรรมดารัศมีของขอบดานใน  (Throat  radius)  จะยาวเทากบั
คร่ึงหนึ่ง  หรือเทากับ หรือยาวเปน  2  เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางของของอจํานวนชิน้ของของอ
อาจจะแบงเปน  2,  3  หรือกี่ช้ินก็ตามใหคูณจํานวนชิ้นงานดวย  3  และใหลบดวย  2 
 สําหรับของอ  3  ช้ิน จะแบงภาพดานหนาไดเทากับ  (2 x 3) – 2  หรือเทากับ  4  สวนเทา 
ๆ กัน  ช้ินของอแรกและชิ้นสุดทายจะตองยาวเทากนั  พรอมทั้งการใหตะเขบ็จะตองตรงกนัดวย  
สําหรับชิ้นของอกลางจะยาวเปน  2  เทาของชิ้นของอแรกและของอสุดทาย  สวนตะเข็บจะตองอยูตรง
ขามกับชิ้นงานแรกและสุดทาย  (การวางตะเข็บตามวิธีที่ 1) หรืออาจจะใหตะเข็บอยูตรงกันก็ได  (การ
วางตะเข็บวิธีที่ 2) 

การเขียนแบบแผนคลี่ประเภทรูปทรงกระบอกหรือปริซึมตัดกัน  เปนการเขียนแบบแผน
คล่ีช้ินงานตอชน  2  หรือ  3  ช้ิน เปนรูปตวัที  (T ) หรือรูปรางงานที่มีลักษณะใกลเคยีงกัน 

 การเขียนแบบแผนคลีป่ระเภทการเขียนแผนคลี่รางน้ํา 
 การเขียนแบบแผนคลี่ของรางน้ําชายคาบาน  สามารถเขียนดวยวิธีเสนขนานไดโดยไม
ยากนัก  การตอรางน้ําเปนมุมตาง ๆ ไมวาจะเปนมุม  90  องศา  หรือมุมอื่น ๆ ก็ตามเพื่อใหการเขามุม
จรดกันพอดี จะตองใชวิธีการแบงเปนสวน ๆ เชนเดียวกับการแบงสวนของวงกลม 
 มุมการตอของรางน้ํามี  2  ชนิด  คือ  ตอเปนมุมหันเขาหาตัวอาคาร  (Inside  mitres)  
และตอเปนมมุหันออกนอกตัวอาคาร (Outside  mitres)  การเขียนภาพแผนคลี่ของการตอมุมรางน้ําทั้ง  
2  ชนิดนี้ จะมวีิธีการเขียนทีค่ลายกันทุกประการ 
 สําหรับการเขียนภาพแผนคลี่  การตอมุมของรางน้ําทั้ง  2  ช้ินดังกลาว จะใชวิธีการเขยีน
คลายกัน  แตละระดับขั้นในการเขียนจะกลับกัน ดังมีลําดับขั้นในการเขียนดังนี ้

1. เขียนแบบภาพดานหนาบน  และดานตดัของรูปแบบชายคา 
2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ใหเลขกาํกับเสน 
3. ลากเสนขนานจากจุดแบงสวนทุกจุด ตรงไปยังภาพดานหนาจนถึงเสนตอมุม 
4. ลากเสนฉายภาพจากเสนฐานของภาพดานบนไปทางดานขวาใหยาวพอสมควร 
5. วัดระยะสวนตาง ๆ ในภาพตดัดานขางทุกระยะลงบนเสนฉายในขอ 4  พรอมทั้งให

เลขกํากับเสน 
6. จากจุดแบงสวนลากเสนตั้งฉากกับเสนในขอ 4 ทุกจุด 
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7. จากภาพดานบนลากเสนฉายภาพทุกจุดที่ตดักับสวนตอมมุของรางน้ําไปยังเสนตั้ง
ฉากในขอ 6 

8. จากจุดตัดของคูเสนทุกคูลากจุดสัมผัสทุกจดุ จะไดภาพแผนคลี่ของรางน้ําตาม
ตองการ 

จากวิธีการเขยีนภาพแผนคลี่ของวัตถุรูปทรงกระบอก  ทรงปริซึม  และทรงขนานทุก
รูปแบบสามารถเขียนไดดวยวิธีเสนขนาน  ซึ่งจะเปนวิธีเขียนที่งายวิธีหนึ่ง  ถาผูทําการเขียนมีความเขาใจใน

หลักการตาง ๆ ไดถูกตอง 
 

 
 
 

รูปแสดงวิธีการเขียนแบบแผนคลี่โดยวิธีเสนขนาน 
 

 

 

 2.3  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี  (Radial  line  development) 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีนี้ จะใชสําหรับการเขียนแบบแผนงานที่มีเสนแบงสวนเปนรัศมี  
รูปรางทั่วไปจะเรียว  (Taper)  เชน  กรวย  (Cone)  ปรามิด  (Pyramid)  กรวยหรือปรามิดยอดตัด  
(Frustum)  โดยยอดตดันั้นขนานกับฐาน  (Base) 

  



 187 

คําจํากัดความตาง ๆ ของการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี 
 ภาพดานหนา  (Front  view)  หมายถึง  ภาพที่แสดงใหเห็นสวนสูง  (Height)  และดาน
กวางหรือเสนผาศูนยกลางของวัตถุ 
 ภาพดานบน  (Top  view)  หมายถึง  ภาพทีม่องจากจุดยอดของวัตถุ  แสดงใหเห็นความ
ยาว (Length)  และความกวางหรือเสนผาศูนยกลาง 
 เสนฐาน  (Base  line)  หมายถึง  เสนขอบลางดานหนาของวัตถุ  ซ่ึงเสนแบงสวนจาก
ภาพดานบนจะตัดเสนฐานนีแ้ละจุดแบงสวนที่เสนฐานจะถูกลากผานไปยังจุดยอดของภาพดานหนา
อีก 
 เสนแบงสวน  (Element  line)  เปนเสนทีส่มมติและเขียนขึ้นใชแบงชิน้งานออกเปน
สวน ๆ เพื่อสะดวกสําหรับการเขียนภาพแผนคลี่  งานทรงกลมยอดแหลม  เชน  กรวย ตองใชเสนแบง
สวนนี้จะทําใหการเขียนภาพแผนคลี่ถูกตองและรวดเร็วข้ึน  สําหรับงานรูปทรงปรามิด  จะใชเหล่ียม
หรือมุมเปนเสนแบงสวนไดเลย  โดยไมจาํเปนตองสมมติเสนขึ้นอีก  จํานวนเสนแบงสวนของภาพ
แผนคลี่จะตองเทากับจํานวนเสนแบงสวนในภาพดานบนหรือภาพดานขางดวย 
 เสนรัศมีของแบบแผนคลี่  (Stretchout  arc)  เปนเสนแรกของการเขียนภาพเฉพาะแผน
คล่ีดวยวิธีเสนรัศมี  เสนแบงสวนทุก ๆ เสนจะมีระยะหางเทากับระยะในภาพดานบน  และจะตั้งได
ฉากกับเสนนี้  ความยาวของเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่นี้จะมีความยาวเทากับเสนรอบรูปของภาพ
ดานบน 

 
 

รูปลักษณะงานที่เขียนแบบดวยวิธีเสนรัศมี 
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 หลักการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี 
 ภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปชิ้นงานที่จะนํามาเขียนแบบแผนคลี่จะตองเลือกให
ภาพดานหนาแสดงเสนความสูงจริงของเสนรัศมีดวย  จงึจะทําใหการเขียนถูกตองและรวดเรว็  การ
เขียนภาพดานบนและดานหนาใหแสดงเสนความสูงจริง  โดยการเขยีนภาพดานบนใหมี
เสนผาศูนยกลางหรือเสนรัศมีของฐานที่ยาวที่สุดขนานกบัเสนฐานในภาพดานหนาขอบภาพดานหนา
จึงจะมีความสูงที่แทจริงของเสนรัศมี 
 การออกแบบตะเข็บสําหรับแผนคลี่จะนยิมใชเสนตรงกลางชวงที่ส้ินสุดหรือตรงมุมดาน
ส้ัน 

 การเขียนแบบแผนคลีด่วยวิธีเสนรัศมี  แบงได  3  ประเภท  คือ 
 1.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  1  ใชสําหรับการเขียนแบบภาพ
แผนคลี่ของกรวยกลมและปรามิดทรงยอดเหลี่ยม  ซ่ึงมีลําดับขั้นการเขยีนดังนี ้
  1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาที่แสดงเสนความสูงจริง  (เสนผาศูนยกลาง
ของกรวยและปรามิดจะตองขนานกับเสนฐานในภาพดานหนา จึงจะไดเสนความสูงจริงจากเสน
ขอบภาพดานหนา) 
  2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ ตามความจําเปนพรอมทั้งใหตวัเลขกํากับ  
โดยปกตกิรวยกลมนิยมแบงเปน  12  สวน  สําหรับปรามิดไมวาจะเปนสี่เหล่ียมหรือหกเหลี่ยมจะแบง
ตามมุมหรือเหลี่ยมของปรามิดนั้น 
  3.  ลากเสนฉายภาพแบงสวนจากภาพดานบนไปยังเสนฐานในภาพดานหนา 
  4.  จากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนฐานในภาพดานหนา  ลากเสนไปสูจุดยอดของ
กรวย  หรือปรามิด 
  5.  เขียนเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่  เทากับเสนความสูงจริงจากขอบภาพดานหนาให
มีความยาวประมาณเทากับเสนรอบรูปของภาพดานบน 
  6.  แบงเสนรัศมีของภาพแผนคลี่ในขอ  5  ออกเปนสวน ๆ เทากับจํานวนสวนใน
ภาพดานบน 
  7.  ลากเสนแบงสวนตาง ๆ สูจุดศูนยกลางของวงกลม  (สําหรับกรวยกลมไม
จําเปนตองลากเสนทุกเสน  แตจะตองลากจากเสนที่อยูปลายทั้งสองขางของเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่
เสมอ  จึงจะไดภาพแผนคลี่ออกมา  สําหรับปรามิดจะตองลากทุกเสนเพื่อใชสังเกตในขณะพับขึ้นรูป) 
  8.  ลากเสนจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่  ตามลําดับทุก
จุดจะไดภาพแผนคลี่ออกมา  (เฉพาะปรามดิ) 
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 2.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  2   การเขียนแบบภาพแผนคลี่ดวย
วิธีนี้จะใชสําหรับกรวยกลมหรือปรามิดยอดตัด  ซ่ึงมีลําดับขั้นของการเขียนดังนี ้

1. เขียนแบบดานบนและภาพดานหนาของรปูชิ้นงาน  ซ่ึงแสดงความยาวเสน
รัศมีจริง 

2. แบงแบบดานบนออกเปนสวนตาง ๆ พรอมทั้งลากเสนฉายภาพไปยัง  Base  line  
ของ 

ภาพดานหนา 
  3.  จากจุดตัดที่เกิดขึ้นใหมในขอ  2  ลากเสนเขาสูจุดยอดของภาพ  จากนั้นวัดเสนสงู
จริงจากของภาพดานหนา 
  4.  วัดความสูงจริงจากเสนขอบของภาพดานหนา แลวนํามาเขียนเสนของรัศมีใหยาว
เทากับระยะของจุดแบงสวนตาง ๆ ทุก ๆ จุดบนภาพดานบนรวมกัน  พรอมใหตวัเลขกํากับสวนตาง ๆ 
นั้นดวย 
  5.  ลากเสนจากจุดแบงสวนในภาพแผนคลี่สรางขึ้นใหมทุก ๆ จุดไปสูจุดยอด  
(Apex)  หรือจดุศูนยรวมของรัศมีเหมือนกบัการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทที่ 1  ทุก
ประการ 
  6.  จากจุดยอดของเสนขอบภาพดานหนาใชวงเวยีนระยะรศัมีไปยังภาพแผนคลี่ใน
ขอ 5 
  7.  สําหรับทรงปรามิดจะตองลากเสนระหวางจุดตดัของเสนรัศมีในขอ  6  กับเสนที่
ลากในขอ  5  พรอมทั้งลากเสนเชื่อมระหวางจุดที่ฐาน 

 3.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  3              การเขียนแบบภาพแผน
คล่ีรูปทรงกรวยหรือปรามิดยอดตัดหรือฐานเฉียงจะใชวธีิการเขียนแบบดวยวธีิเสนรัศมีไดเชนเดียวกัน
กับการเขียนรูปทรงกรวยกลมหรือปรามิดธรรมดา  ดังวธีิการเขียนดังนี้ 
  1.  เขียนภาพดานหนาและภาพดานบน  (Top  or  plan  view)  เต็มรูปหรือคร่ึงรูป  
(Semi  section) 
  2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทั้งลากจากจุดแบงสวนขนานกับแกนตัง้
ไปยังภาพดานหนาตัดกับ  Base  line  และลากเสนจากจดุตัด  (Base  line  กับ  Element  line)  ไปยัง
จุดยอด 
  3.  จากจุดตัดเสนแบงสวน  (Element  line)  กับเสนตัดเฉียงทุกจดุ  ลากเสนขนานไป
กับฐานจนตัดเสนขอบภาพดานหนา  (รัศมี) 
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  4.  เร่ิมสรางแผนคลี่คลายกับวิธีการเขียนในประเภทที่  1  และประเภทที่  2  จนถึง
การใหตวัเลขกํากับจุดและลากเสนจากจุดตัด  (ระหวางขอบรัศมีกับเสนแบงสวน)  ขึ้นไปสูจุดยอด
ของภาพ 
  5.  จากภาพดานหนาใชวงเวยีนถายระยะจากปลายที่ลากขนานตัดกับเสนขอบภาพ 
(ขอ 3) ไปถายลงในแผนคลีท่ี่สรางขึ้นใหม  (ขอ 4)  ตามเลขกํากับเสนคูคูกันไป 
  6.  จากจุดตัดที่ไดจากขอ  5  ลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุด จะไดภาพแผนคลี่ทรงกรวย
หรือปรามิดตัดเฉียง 
 

 
 
    รูปแสดงวิธีการเขียนแบบดวยเสนรัศม ี
 2.4  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก  (Triangulation  line) 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีนี้ จะใชหลักการหาเสนความสูง  (ยาว) จริง  จากเสน  2  เสนที่
ทํามุมฉากซึ่งกันและกนั  ความหางของปลายเสนทั้งสองที่ทํามุมฉากกันจะเปนเสนความสูงจริงที่
นํามาใหเขยีนภาพแผนคลี ่
 การหาเสนสูงจริงทุกครั้ง จะตองนําเสน  2  เสน มาทาํมุมฉากกันเสมอ  ดังนัน้จึงเรียก
การเขียนดวยวิธีนี้วาเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก หรือ  Triangulation  line 
 การเขียนภาพแผนคลี่ดวยวธีินี้จะใชเขียนแผนคลี่ของงานโลหะแผนรูปทรงตาง ๆ ทุกรูป
ที่ไมสามารถจะเขียนดวยวิธีอ่ืน ๆ ไดอยางถูกตอง  รูปแบบงานดังกลาวไดแกขอตอกลมกับทอเหลี่ยม  
(Square  to  round  transition)  ทอกลม  และทอเหล่ียมเยือ้งศูนย หรือขอตองานทอ  Duct  เปนตน 
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คําจํากัดความของเสนตาง ๆ  
 ชนิดของเสนตาง ๆ  ที่ใชในการเขียนแบบแผนคลี่จะคลายกับการเขียนดวยวิธีเสนขนาน
หรือเสนรัศมี  ความยาวของเสนที่ปรากฎจากขอบภาพดานหนาจะไมใชความสูงจริงเหมือนกับวิธีเสน
ขนานหรือวิธีเสนรัศมี  คําจํากัดความที่ตางกัน ไดแก 
 -  Vertical  height  จะเปนชื่อเรียกของเสนตัง้หรือเสนดิ่งสําหรับใชหาความสูงจริง 
 -  Base  line  จะเปนชื่อเรียกของเสนนอนที่ใชสําหรับหาความสูงจริง 
 -  True  length  เปนเสนความสูงจริงที่ไดจากการนําเอาระยะจากภาพดานบน  ภาพ
ดานหนา  หรือภาพดานขางคูใดคูหนึ่งมาทํามุมฉากซึ่งกันและกนั  ระยะหางจากปลายเสนทั้งสองจะ
เปนระยะของเสนความสูงจริงที่ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคลี่ 
 

 
 
 

รูปแสดงลักษณะงานของการเขียนแบบดวยวิธีสามเหลี่ยม 
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 หลักของการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 
  ประเภทที่  1  ทอเหล่ียมตอทอกลม 
  จะเปนการเขียนแผนคลี่ของรูปงานที่มีการเปลี่ยนขนาดและรูปทรงบนเสนแกนกลาง
เดียวกัน  เชน  ขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลม  (Square  to  round  fitting  transition)  ขอตอทอรูปวงรี
ตอทอกลม  (Oval  to  round  fitting  transition)  เปนตน  และขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลมเยื้องศูนยก็
จะเขียนแบบแผนคลี่ในประเภทนี้เชนเดยีวกัน 
  ขอตอรูปสี่เหลี่ยมตอทอกลมมีลําดบัขั้นการเขียนภาพแผนคลี่ ดงันี ้

1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของแบบรูปงานตามตองการ 
2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ใสสัญลักษณหมายเลขกํากบัเสนทุก 

ๆ จุด 
3. ลากเสนจากจดุตัดแบงสวนในขอ  2  ไปยังมุมตาง ๆ ของรูป (ดานบน) 
4. ลากเสนฉายภาพจากภาพดานบนทุก ๆ จุดแบงไปยังภาพดานหนา 

                            5.   จากจุดตัดที่เกดิจากเสนฉายภาพลากตัดกับภาพดานหนาในขอ 4  ใหลากเสน
แบงสวนไปยงัมุมของฐาน 

6.   ลากเสนความสูงจากภาพดานหนาแลวนําไปเขยีนเสนตั้ง  (Vertical  line) 
7.   ลากเสนนอน  (Base  line)  ใหตั้งฉากกบัเสนตั้งใหยาวพอสมควร 

                           8.   จากภาพดานบน  (Top  view)  ถายระยะความยาวของเสนแบงสวนทุกเสนลงใน
เสนนอน  (ขอ 7)  โดยเริ่มตนจากจดุตัดของมุมฉาก  พรอมทั้งใสหมายเลขกํากับจดุตามเสนแบงสวน
ของภาพดานบนดวย 
                           9.  ระยะทีไ่ดใหมจะลากจากจุดตาง ๆ ในขอ  8  ไปยังจุดปลายของเสนตั้ง (ขอ  6)  
ซ่ึงเสนที่ไดใหมนี้จะเรยีกวา  “เสนความสูงจริง (True  lengths)” 

10.   นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหนาไปขดีเพื่อเขียนภาพแผนคลี่ 
                        11.   นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหลังไปขีดเพื่อเขียนภาพแผนคลี่ 
                        12.   นําระยะจากจุดแบงสวนจากภาพดานบน สวนตอ ๆ ไป (จากขอ  2) ไปเขียนระยะ
โดยใหจุดตดัที่ไดจากขอ 11 เปนจุดเริ่มตน 
                        13.  นําระยะจากเสนความจริงจากขอ  9  เสนที่มีความสัมพันธถัดไป ไปเขียนระยะลง
โดยเริ่มที่มุมของฐานของสามเหลี่ยม  (A, B)  ตัดระยะของเสนแบงสวนในขอ 12  ไดจุดตัด  3  และ 5 
                        14.  จากจุดตดัที่ไดจากขอ  13  (3 และ 5)  ใหนําระยะจากจุดแบงสวนที่ถัดจากขอ  12  
ไปเขียนระยะอีก  (3 – 2  และ 5 – 6) 
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                     15.   แลวนําระยะของเสนความสูงจริงเสนถัดไปตัดระยะแบงสวนในขอ  14  ไดเปน
จุดตัด 2  และ  5 
                     16.   จากจุด  2  และ  5  ที่ไดใชระยะแบงสวนที่เหลือ  (2 – 1  และ  6 – 7)  เขียนเสนแบง
สวนอีก 
                     17.   ใชเสนความสูงจริงที่เหลือเขียนระยะไดเปนจดุ  1  และ  7  ตามลําดับ 
                     18.    จากจุด  1  และ  7  ใหใชระยะขอบตะเข็บ  (S – 1  และ  S – 7)  แตละดาน  (ไดจาก
เสนขอบรูปดานหนาของแตละเสน)  เขียนรัศมี 
                      19.   จากจุด  A – S  และ  B – S     จะไดจากเสนระยะจากขอบถึงตะเขบ็  (A – S  และ  
B – S)  ในภาพดานบนเขียนระยะโดยเริ่มจาก  A  และ  B  ตัดเสนรัศมีในขอ  18  จะไดจดุ  S  ทั้งสอง
ขาง 
                      20.  ลากเสนสัมผัสจุดทุกจุดจะไดคร่ึงแบบแผนคลี่ของรูปทรงงานตามตองการ 

 ประเภทที่  2  ทอเหล่ียมหรือทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
 เปนการเขียนภาพแผนคลี่ของรูปงานทอกลมหรือรูปงานหลายเหลี่ยมลดขนาดและเยื้อง
ศูนย  ซ่ึงมวีธีิการเขียนคลายกับวิธีการแบบแผนคลี่ดวยวธีิเสนสามเหลี่ยมมุมฉากที่ไดกลาวมาแลวใน
ประเภทที่  1 
 วิธีการเขียนแบบแผนคลี่ของขอตอเยื้องศนูย  และลดขนาดทุกแบบทีใ่ชวิธีการเขยีนดวย
วิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก จะตองหาเสนสงูจริงหลายเสน  ทั้งเสนสูงจริงในแนวตั้ง และเสนสูงจริงใน
แนวทแยงกอน  แลวจึงนาํเสนสูงจริงทั้งสองเขียนจุดตดักับระยะของเสนแบงสวนสลับกันไป  โดยมี
วิธีการเขียนดงัตอไปนี ้

1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของรปูแบบชิ้นงาน 
2. แบงสวนดานบนออกเปนสวนตาง ๆ เทากับงานบนเหลี่ยมของรูปงานสําหรับงาน

หลายเหลีย่ม  สวนงานกลมโดยปกตจิะแบงเปน  12  สวน 
3. ลากเสนแบงสวนทั้งที่เปนสูงจริงและสูงจริงทแยงในภาพดานบน 
4. ลากเสนตั้งเทากับความสูงดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
5. ลากเสนนอนใหตั้งฉากกับเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
6. นําระยะจากเสนแบงสวน  (ทั้งเสนที่อยูในแนวตั้งตรงและแนวทแยง)  จากภาพ

ดานบนแตละชุด  ๆ ไปถายลงบนเสนฐาน  (ขอ  5)  โดยเริ่มตนจากจดุตดัตั้งฉาก พรอมทั้งใสหมายเลข
หรือสัญลักษณกํากับจุดดวย 

7. ลากเสนจากจดุแบงสวนในขอ  8  ไปยังจดุยอดของเสนตั้งในขอ  4  จะไดเปนเสนสงู
จริง  2  ชุด  คือเสนสูงจริงตรงและเสนสูงจริงทแยง ซ่ึงใชความยาวของเสนทั้งสองชุดนี้สรางเปนภาพ
แผนคลี่ตอไป 
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8. นําระยะจากเสนแบงสวนดานสั้นที่สุด หรือยาวที่สุดก็ได  จากจุดเสนสูงจริงตรงเปน
จุดเริ่มตนของการเขียน  สําหรับงานเหลีย่มจะใชดานฐานเปนจดุเริ่มตน หรือจะใชระยะความสงูจริง
จากเสนแบงสวนเปนจุดเริ่มตนก็ได 
 สําหรับงานกลมจะใชดานสั้นท่ีสุด  (1 – 8)  สวนงานเหลี่ยมจะใชเสนสูงจริง  (A, E)  
เปนจุดเริ่มตนของการเขียน 
 
 

ขอตองานกลม ขอตองานเหลี่ยม 

9. ใชจุด  1  เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี 1 – 9 
10. จากจุดปลายอกีดานหนึ่ง  คือจุด  9  ใชระยะเสน

แบงสวน  8 – 9  จากภาพดานบน ขีดตัดกบัเสน
รัศมี  1 – 9  จะไดจดุ 9 

11. จากจุด  9  เขียนระยะความสงูจริง โดยใชระยะ
ของเสน  9 – 2 

12. จากจุด  1  ใชระยะหางของเสนแบงสวน 1 – 2  
ในภาพดานบนเขียนรัศมีตดัเสน 9 – 2 ที่จดุ 2 

13. จากจุด  9  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบนจาก  9 – 10  เขียนรัศมีตัดเสน  2 – 10  ที่
จุด  10  

14. จากจุด 9  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบน  จาก  9 – 10  เขียนรัศมีตัดเสน  2 – 10  
ที่จุด  10 

15. จากจุด  10  ใชหาจุด  3  จากจุด  3  ใชหาจดุ  11  
จากจุด  1  ใชหาจุด  4  และจากจุด  4  ใชหาจุด  
12  เรียงลําดับตอไปเรื่อย ๆ จนครบทุกเสนและ
ทุกจุด 

16. ลากเสนสัมผัสทุกจุดตาง ๆ ทกุจุดเรยีงตามลําดับ
จะไดภาพแผนคลี่ออกมา 

-  ใชจุด  A  เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี  AE  จากจุด  E  
ใชระยะเสนแบงสวน  EF  จากภาพดานบนขีดตัดกับ
เสนรัศมี  AF  จะไดจุด  F 
-  จากจดุ  F  เขียนระยะความสูงจริงโดยใชเสน  BF 
-  จากจดุ  A  ใชระยะหางของเสน  AB  ในภาพ
ดานบนเขยีนรัศมีตัดเสน  BF  ที่จุด  B 
-  จากจดุ  B  ใชเสนความสูงถึงทแยงหาจุดตัดใหม
ตอไป  โดยใชระยะเสน  BG  เขียนรัศม ี
-  จากจดุ  F  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบน 
-  จาก  FG  เขียนรัศมีตัดเสน  BG  ที่จุด  G 
-  จากจดุ  G  ใชหาจุด  C 
-  จากจดุ  C  ใชหาจุด  H 
-  จากจดุ  H  ใชหาจุด  D 
-  จากจดุ  D  ใชหาจุด  E 
และจากจุด  E  ใชหาจดุ  A 

 
 สําหรับขอตองานกลมจะใชเขียนครึ่งภาพแผนคลี่หรือจะเขียนเต็มภาพก็ได  ถาเขยีนเต็ม
แผนจะตองเริ่มจากจุดกึ่งกลางของภาพออกสูดานขางทั้งสองขางจนครบทุกเสน 
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