
สารบัญ 

                                                                                                                                       หนา 

บทท่ี 1    ความปลอดภยัและขอควรระวังในการใชเคร่ืองมือ                                                                                 
 ความปลอดภยั                                                                                                                        1 

               ขอควรระวังโดยทัว่ไป                                                                                                            1 
               ขอควรระวังในการใชเครื่องมือเครื่องจักร                                                                             2 

บทท่ี 2   วัสดุอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในงานโลหะแผน                                                                               
 ชนิดโลหะแผนที่ใชในงานอุตสาหกรรม                                                                                 5  
              เครื่องมือรางแบบ                                                                                                                  10   
              เครื่องมือทั่วไปในงานโลหะแผน                                                                                          11 

บทท่ี 3   การยึดตองานโลหะแผน                                                                                              
 ตะเข็บและการตอช้ินงาน                                                                                                      49 
 เครื่องมือพับขึ้นรูปชิ้นงาน                                                                                                     55 

บทท่ี 4  เคร่ืองจักรตัดเจาะโลหะ 
             เครื่องเจาะ                                                                                                                               92 
             เครื่องเจาะไฟฟาแบบมือถือ                                                                                                    96 
             เครื่องเจียระไน                                                                                                                       96 
             เครื่องตัดดวยลอหินเจียระไน                                                                                                 98 
             เครื่องตัดโลหะแผนแนวเสนตรง                                                                                            99  
             เครื่องตัด THROATLESS  POWER  SHEAR                                                                     109 
             เครื่องตัด  SLITTING  SHEAR  หรือ   LEVER  SHEAR                                                    112   
             เครื่องตัดแผนโลหะวงกลม                                                                                                   113                      

บทท่ี 5  เคร่ืองจักรพับโลหะ 
             BAR  FOLDER                                                                                                                    129 
             BREAK                                                                                                                                140 
 



บทท่ี 6   เคร่ืองจักรมวนและตัดโลหะ                                                                                              
 เครื่องมวนโลหะแผน                                                                                                          154 
 เครื่องตัดโลหะ                                                                                                                     161 

บทท่ี 7   เคร่ืองจักรขึ้นรูปขอบโลหะ 
              BEADING   MACHINE                                                                                                    166 
              CRIMPING MACHINE                                                                                                     166 
              TURNING  MACHINE                                                                                                      166 
              BURRING  MACHINE                                                                                                      166 

บทท่ี 8   การเขียนแบบแผนคลี่งานโลหะแผน 
              ความหมายของการเขียนแบบแผนคลี่                                                                                 181                   
              การเขียนแบบแผนคลี่ลงบนแผนงาน                                                                                  181 

  -  การเขียนแบบแผนคลี่อยางงาย                                               
-  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน 

               -  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี 
               -  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมมุฉาก 

บรรณานุกรม                                                                                                                                   197 

 
 

 
 
 
 



 1 

บทที ่ 1 

ความปลอดภัยและขอควรระวังในการใชเครือ่งมือ 
 

 ความปลอดภยั  (Safety)  หมายถึง  พฤติกรรมและสภาพการที่ปลอดจากอุบัติภยัตาง ๆ 
อันอาจเกดิแกรางกาย  ชีวิต  หรือทรัพยสินในขณะปฏิบัตงิาน 

เพื่อใหการปฏิบัติงานโลหะแผนไดอยางปลอดภัย  จําเปนที่ผูปฏิบัติงานตองปฏิบัติตาม
กฎของโรงงาน  หรือโรงฝกงานอยางเครงครัด  และปฏบิัติจนเกดิเปนนิสัยในการทํางานขอปฏิบัติเพื่อ
ความปลอดภยั  อาจจําแนกได  2  ลักษณะคือ 

1. ขอควรระวังโดยทั่วไป 
2. ขอควรระวังในการใชเครื่องมือเครื่องจักร 

 ขอควรระวังโดยทั่วไป 
ขอควรระวังโดยทั่วไปในการปฏิบัติงาน  มีดังตอไปนี ้
1. ตองมีสติรูอยูเสมอกอนปฏิบัติงานคือ  คิดกอนทํา 
2. อยาใชเครื่องจกัรกลใด ๆ กอนไดรับอนุญาตหรือที่ยังไมไดเรียนรูวิธีใชมากอน 
3. โปรดจําไวเสมอวาบริเวณโรงฝกงาน  ไมใชที่สําหรับเลนหรือหยอกลอกัน 
4. โตะปฏิบัติงานหรือพื้นโรงงานจะตองสะอาด  และจดัเก็บใหเปนระเบียบอยู

ตลอดเวลา 
5. วัสดุที่ใชในการฝก  หรืองานใด ๆ ก็ตาม จะตองมีที่เก็บอยางปลอดภยัและสะดวก

ตอการนํามาใช 
6. การเคลื่อนยายวัสดุโลหะใด ๆ ควรสวมถุงมือเสมอ 
7. การปฏิบัติงานในโรงฝกงานทุกครั้ง จะตองสวมชุดฝกงานตามที่โรงฝกงานกําหนด 
8. จัดเก็บเครื่องมอื  อุปกรณในโรงฝกงาน ใหเปนสัดสวน  เปนระเบียบ  หยิบงาย  หาย

ก็รู 
9. ปล๊ักไฟฟา  เครื่องใชไฟฟาทกุชนิดตองมีสายดินตอไวเสมอ  ทั้งนี้เพื่อปองกันไฟรัว่  

ไฟดูด 
10. จัดหาเครื่องดบัเพลิงประจําไวในโรงฝกงานเสมอ  และติดตั้งไวในที่ ๆ สามารถ

หยิบใชไดโดยรวดเร็ว 
11. หามใชสายลมที่มีความดันสูง เปาฉีด เพื่อทําความสะอาดฝุนผง  หรือเศษวัสดุโดยไมจําเปน  

หากจําเปนตองใชจะตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษ  
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                     ขอควรระวังในการใชเคร่ืองมือเคร่ืองจักร 
 ขอควรระวังในการใชเครื่องมือเครื่องจักร  มีดังตอไปนี ้

1. อยาใชคอนหรือตะไบ  ที่มีดามหลวม  หรือแตกชํารุด 
2. อยานําเครื่องมอืที่มีคม/แหลม  ใสลงในกระเปาเสื้อหรือกางเกง  และระวังคมหรือ

ปลายแหลมของเครื่องมือไปทําอันตรายแกผูอ่ืน 
3. คอนที่ใชจะตองมีขนาดและชนิดที่เหมาะกบังานเสมอ 
4. อยาใชไขควงแทนสกัดหรือส่ิว 
5. อยาใชคอนขณะที่มือ  หรือดามคอนเปรอะเปอนไปดวยน้ํามัน  ซ่ึงจะทําใหล่ืนและ

เกิดอันตรายได 
6. อยาจับชิ้นงานทันทีที่เครื่องเจียระไนเริ่มสตารท  หรือหลังจากที่ปดสวิตชแลว 
7. การใชเครื่องมวนตองระวังมอื  และเสื้อผาใหหางจากลูกกลิ้งเสมอ 
8. อยาใชเครื่องเจียระไน  โดยปราศจากอุปกรณปองกันอันตราย  และแทนพักงาน

จะตองแนนและหางจากหนาหิน  ไมเกิน  3 – 4  มม. 
9. กอนใชเครื่องมือ  เครื่องจักรใด ๆ  ตองตรวจดูสภาพความพรอมเสียกอนวาใชงาน

ไดหรือไม 
10. การเปลี่ยนสายพานของเครือ่งใด ๆ จะตองกระทําหลังจากเครื่องหยดุหมุนแลว และ

จะตองไมลืมปดสวิตชดวย 
11. การใชเครื่องตดั  (Squaring  Shear)   ใหใชเพียงคนเดียว  หากตองการคนชวยให

ชวยตามที่ส่ังเทานั้น  และดวยความระมัดระวัง 
12. การเจาะชิน้งานดวยเครื่องเจาะ  ใหจับงานใหแนนดวยปากกาจับงานในกรณีงาน

หนา  และใชคมีหรือคีมล็อคในกรณีงานบาง 
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บทที ่ 2 

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในงานโลหะแผน 

                    2.1  ชนิดโลหะแผนท่ีใชในงานอุตสาหกรรม 
  โลหะแผน  (Sheet  Metal)  ในงานชางอุตสาหกรรม  หมายถึง  โลหะแผนทุกชนิดที่
มีความหนาไมเกิน  3/16  นิว้ 
  โลหะแผนโดยทั่วไป  แบงออกเปน  2  ประเภท  คือ 

1. โลหะแผนเปลอืย  (Bare  Metal  or  Uncoated  Metal) 
2. โลหะแผนเคลอืบผิว  (Coated  Metal) 
โลหะแผนเปลอืย  สวนมากจะเปนโลหะแผนนอกกลุมเหล็ก  (Non  Ferrous  Metal)  

เชน  แผนทองแดง,  แผนอะลูมิเนียม,  แผนทองเหลือง  เปนตน 
โลหะแผนเคลอืบ  จะทําเปนโลหะแผนในกลุมเหล็ก  (Ferrous  Metal)  เสียกอนแลว

จึงนําไปเคลือบผิวดวยโลหะตามตองการ  เชน  เหล็กอาบสังกะสี  หรือดีบุก  เปนตน 
                           โดยวัตถุประสงคของการเคลือบผิวโลหะคือ  ปองกันมิใหเกดิการกดักรอน  ซ่ึงจะทํา
ใหโลหะนั้นมอีายุการใชงานไดนานขึน้ 

1. โลหะแผนเปลือย  พิจารณาไดดังนี ้
1.1 แผนทองแดง  (Copper) 

                                        ทองแดงเปนโลหะที่มีราคาคอนขางสูง  และมนี้ําหนกัมาก  การปองกัน
ผิวหนาของทองแดงใหพนจากการกดักรอน  สามารถกระทําไดโดยใชแลคเกอร  (Lacquer)  เคลือบ
ผิวหนาซึ่งจะทําใหผิวหนาแลดูเปนเงา  มนั  และสุกใส  อยูเสมอ 

      การรีดทองแดงสามารถทําได  2  วิธี  คือ 
                                        -   รีดรอน  (Hot  Rolled)  เปนแผนทองแดงรีดรอนที่ไดจากการรีดโดยใช
ความรอนเขาชวย  ผิวของทองแดงชนิดนี้ไมเปนมนัสุกใส  เหมาะกับงานที่ตองการความยดืตวัมาก
ในขณะขึ้นรูป 
                                        -   รีดเย็น  (Cold  Rolled)  เปนแผนทองแดงรีดเย็น  ซ่ึงผลิตไดโดยการดึง
และรีดออกมาในสภาพเย็น  ผิวของทองแดงที่ไดจะเรียบและมีความแข็งแรง สามารถนําไปดัดโคงงอ
ขึ้นรูปไดงาย  และเปนทีน่ิยมในงานโลหะแผน 
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1.2   แผนอะลูมิเนยีม  (Aluminium) 
                                           อะลูมิเนียมแผนจะมีสวนผสมของทองแดง  ซิลิคอน  เหล็ก  แมงกานสี   
สวนอะลูมิเนยีมชนิดอื่น ๆ ที่ไมไดอยูในลักษณะที่เปนแผน  นิเกิล  แมกนีเซยีม  และโครเมียม  ซ่ึง
อะลูมิเนียมประสมทุกชนิด  จะตองมีอะลูมเินียมประสมอยูไมนอยกวา  90 %  เสมอ 
    อะลูมิเนียมประสม จะถูกกาํหนดคณุสมบัตติาม Number  ตาง ๆ กัน  
สําหรับงานโลหะแผนจะใช  Number  3003 แตในทางการคาจะนิยมเรียกเปนตวัอักษร เชน  O,  H, T  
เปนตน 

 “ O ”  หมายถึง  อะลูมิเนียมออน  ใชงานไดดีเหมือนกับแผนสังกะส ี

 “ H ”  หมายถึง  อะลูมิเนียมแข็ง  บางชนิดดัดโคงได  บางชนิดก็ไม 
              สามารถดัดโคงได 

 “ T ”  หมายถงึ  อะลูมิเนียมที่จะตองใชงานเกี่ยวกบัความรอนอยูเสมอ 

1.3   แผนทองเหลอืง  (Brass) 
                                          ทองเหลืองเปนโลหะประสมระหวางทองแดงกับสังกะสี  ซ่ึงมีสวนประสม
ของสังกะสีอยูระหวาง  32 – 50 %  โดยน้ําหนัก  ทองเหลืองสามารถดัดโคง  หรือขึ้นรูปไดงาย 
                     ทองเหลืองไมคอยนิยมนํามาใชงานมากนกั  นอกจากจะใชทําภาชนะตาง ๆ 
และงานที่ตองการความสวยงามบางชนิดเทานั้น 

1.4   สแตนเลส  (Stainless)  
                                          สแตนเลสเปนโลหะเปลือยประเภท Ferrous Metal ซ่ึงมีสวนประสม 
ประกอบดวย  เหล็ก,  โครเมียม,  นิเกิล  และธาตุอ่ืนอีกเล็กนอย  สแตนเลสมีหลายชนิด  สามารถที่จะ
เลือกใชใหเหมาะสมกับความตองการได 
     สแตนเลสนิยมใชทําเครื่องมือวิทยาศาสตร  ภาชนะใสอาหาร หรืองาน
เกี่ยวกับสถาปตยกรรมอยางละเอียดที่ตองการความสวยงาม 
  2.  โลหะแผนเคลือบ  พิจารณาไดดังนี้   

2.1 เหล็กอาบสังกะสี  (Galvanized  Steel)  
                                       ในสภาพบรรยากาศปกติสังกะสีเปนโลหะทีท่นตอการกัดกรอนไดดีมาก  
ดังนั้นจึงนิยมนําไปเคลือบแผนเหล็ก  เพื่อชวยใหแผนเหล็กมีอายุใชงานที่ยาวนาน  ปกติสังกะสีทีใ่ช
งานในบรรยากาศปกติ  จะมอีายุการใชงานอยางนอย  5 – 10 ป 
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           2.2  ตะกั่ว  (Lead) 
                                       ตะกัว่เปนโลหะที่ใชเคลือบผิวอีกชนิดหนึง่ในงานโลหะแผน  แตในปจจบุัน
ไมคอยนยิมใชมากนัก  เพราะมีวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติอีกวามาใชแทน  เชน  สแตนเลส  หรือ
พลาสติก  ตะกั่วเปนโลหะออนมาก  ยดืไดงาย  ดังนัน้การขึ้นรูปจึงสามารถทําไดดวยมือโดยไมยาก 

2.3  ดีบุก  (Tin) 
                                       เปนโลหะแผนเคลอืบที่เกิดจากการนําเอาเหล็กรีดเย็นมาเคลือบผิวดวยดีบกุ  
ผิวหนาของดบีุกจะขุนมัวไมสะทอนแสง  มีความคงทนตอไอน้ําหรือความชื้นไดดี  ดีบุกใชสําหรับมุง
หลังคา  ภาชนะบรรจุอาหาร  และเครื่องมือ  เครื่องใชประจําบาน 

ขนาดมาตรฐานของโลหะแผน  (Standard  Size  Sheet) 
                                       โลหะแผนมีขนาดตาง ๆ กัน  สําหรับขนาดมาตรฐานของอเมริกา พิจารณาได
ดังนี ้
                                        ขนาด  30  x  96  นิ้ว,  36  x  96  นิ้ว,  36  x  120  นิ้ว  แตขนาดที่นิยมใชกัน
มากคือ  36  x  96  นิ้ว  หรือ  3  x  8  ฟุต 
                                        สําหรับในทองตลาดเมืองไทย  จะใชกันเพียง   2   ขนาด  คือ  36  x  96  นิ้ว   
และ  48  x  96  นิ้ว  หรือขนาด  3  x  8  ฟุต  และ  4  x  8  ฟุต  ตามลําดับ 

    เกจวัดความหนาของโลหะแผน  (Gauge)   
    ในการกําหนดความหนาของโลหะแผน จะกําหนดเปนตวัเลข  เพื่อความ
สะดวกรวดเร็วในการวดัอานคาความหนาของโลหะแผน ไดอยางถกูตองละเอียด  ตัวเลขตาง ๆ บน 
Gauge  จะบอกความหนาเปนทศนิยม หรือเศษสวนนิ้ว 
    Gauge  ที่ใชเปนมาตรฐานสําหรับวัดความหนาโลหะแผน  มีอยู  2  ชนิด  คือ 
                                        1.  United State  Standard  Gauge  ใชสําหรับวัดความหนาของโลหะแผนที่
เปนเหล็ก  เชน  เหล็กดํา  ฯลฯ 
                                        2.  American  Standard  Wire  Gauge  ใชสําหรับวัดความหนาของโลหะ
แผน  นอกกลุมเหล็ก  เชน  อะลูมิเนียม,  สแตนเลส  ฯลฯ 
    หมายเหตุ   สําหรับโลหะแผนเคลือบนั้น  จะตองอานคาตัวเลขของ  Gauge  
ลดลงมา  1  Gauge  เสมอ  เชน  เมื่อวัดความหนาไดเทากับ  Gauge  เบอร  24  ความจริงจะหนาเทากับ 
  Gauge  เบอร  23 
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             รูปที่  5.1  เกจวัดโลหะแผน  และการวัดโลหะแผน,  ลวด  ดวยเกจ 

 
เหล็กนําศูนยและเหล็กถายแบบ  (Center  Punch  And  Prick  Punch) 

   เหล็กนําศูนย  (Center  Punch)  มีหนาที่
ใชตอกทําเครือ่งหมายงานทัว่ ๆ ไปใช  
ตอกจุดศูนยของรู  ที่เจาะดวยสวานปลาย
แหลมของเหลก็นําศูนย 

         รูปแสดงเหล็กถายแบบและเหล็กนําศนูย 
 
                    เหล็กถายแบบ  (Prick  Punch)  มี 
รูปรางลักษณะคลายกับเหล็กนําศูนย  เปนเหล็กแข็งเหนยีว 
และยาวประมาณ  4 – 5 นิ้ว  ปลายแหลมกวาเหล็กนําศูนย 
คือทํามุมเพียง  30  องศา  เหล็กถายแบบนีใ้ชสําหรับงาน
ตามเสนที่ได Layout  ไว  หรือสามารถใชสําหรับถายแบบ
แผนคลี่ในงานโลหะแผน 
 
 
                                   รูปแสดงการจับเหล็กนําศูนยและเหล็กถายแบบ 
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วงเวียนบรรทดั  (Trammels) 
 Trammels  คือเครื่องมือสําหรับเขียนวงกลมที่มีรัศมีใหญกวาวงเวยีนธรรมดา  มีขา
แหลมคลาย  Divider  ทั้งสองขาง  และเลื่อนเขาออกไดตามแกนของมัน  เพื่อใหไดระยะตามความ
ตองการ  เหมาะที่จะใชในงานโลหะแผนไดเปนอยางดี  ดังในรูป 
 

 
 
 
 

      รูปแสดงการวดัระยะของวงเวียนบรรทัด 
 

ปากกาเหล็กตดิโตะ  (Bench  Vises) 
 Bench  vises  ปากกาจับโตะ  ใชสําหรับจับงานโดยใหงานอยูระหวางปากกาจับทั้งสอง  
(Jaws)  ซ่ึงมีมือหมุน  (Handle)  สําหรับหมุนเกลียวเพื่อใหปากกาเลื่อนเขาไปจับงานใหแนนเพื่อไว
สําหรับเลื่อน  สกัด  หรือถูตะไบแลวแตความตองการของงาน 
 ปากกาจับเหล็กไมสามารถเคลื่อนที่ได  เพราะถูกยึดแนนอยูบนโตะทํางาน  (Work  
Bench)  ดวย  Swivel  Lock  ซ่ึงยึดติดอยูบนพื้นโตะทํางานแนน  แตอาจจะหมุนแกนใหเปลี่ยนทิศทาง
ไดปากจับของ 
ปากกานัน้  มกัจะชุบแข็งและเซาะเปนรอง  
เพื่อใหจับงานไดแนนและไมเปนรอยแต
สามารถปองกันไมใหปากกาเปนรอยได 
โดยใชโลหะออนรองรับไว  ซ่ึงเราเรียกวา  
Vises  Jew  Caps  ซ่ึงทําดวยทองเหลือง
ทองแดงดังในรูป 
 
      
           
 
                                                                                             รูปแสดงสวนตาง ๆ ของปากกาเหลก็ 
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บรรทัดเหล็ก  (Steel  rule) 
 เปนเครื่องมือวัดที่รูจักกันโดยทั่วไปสวนใหญจะทําจากเหล็กไรสนิม  สามารถวัดไดทั้ง
ระบบอังกฤษ  (นิ้ว)  และระบบเมตริก  (มิลลิเมตร)  มีหลายขนาดตั้งแต  12  นิ้ว  24  นิ้ว  และ  36  นิ้ว 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะของบรรทดัเหล็ก 

ฉากเหล็ก  (Squre) 
 มีลักษณะเปนรูปตัวแอล  (L)  แขนทั้งสองขางทํามุม  90  องศา  ใชตรวจวัดการตั้งฉาก
ของงานโลหะแผน  
 
 
 
  

รูปแสดงลักษณะของฉากเหล็ก 
  
                2.2  เคร่ืองมือรางแบบ  (Lay – Out)       สวนมากแลวเปนเครือ่งมือที่มีลักษณะปลายแหลม 
เพื่อใชในการขีดเขียน เครื่องมือรางแบบนี้ถาใชงานเฉพาะตวัมันเองเพียงอยางเดียวจะไมเกิด
ประโยชนสูงสุด  จึงตองใชรวมกับเครื่องมืออ่ืน  เชน  ใชงานรวมกับไมบรรทัด เปนตน 
                       1.  เหล็กขีด  (Scriber)    ทําหนาที่ขีดเขยีนลงบนแผนโลหะ  เปรยีบเสมือนดินสอ  หรือ 
ปากกาที่ใชในงานเขยีนแบบทั่วไป   เหล็กขีดนี้จะตองมีความแข็งกวาโลหะที่จะรางแบบ  ซ่ึงทําจาก
เหล็กกลาคารบอน  บริเวณปลายแหลมจะผานการชุบแข็ง  เพื่อใหทนตอการสึกหรอไดด ี
 

 
รูปแสดงลักษณะของเหล็กขดี 
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                              2.   วงเวียน  (Divider)  เปนเครื่องมือรางแบบที่ใชเปนประจําในงานโลหะแผน  
ใชสําหรับเขียนวงกลมหรือสวนโคง  หรือใชในการถายขนาด  
 
 
 
 

 
 
 

                            3.    วงเวียนเลื่อน  (Trammel  point)         ในงานโลหะแผน              ช้ินงานที่ทาํ
อาจมีขนาดใหญ  เครื่องมือที่ใชในการรางแบบตองมีขีดความสามารถในการสรางเพยีงพอ  วงเวยีน
ธรรมดาไมสามารถใชเขียนสวนโคงได  ตองใชวงเวียนเลื่อน  เพราะเปนเครื่องมือที่เขียนวงกลม  หรือ
สวนโคงใหญ ๆ ได  ขาทั้งสองขางของวงเวียนจะสอดอยูกับคานไม  หรือเหล็ก เพื่อปรับหารัศมีของ
วงกลม 
 

 
                     2.3  เคร่ืองมือท่ัวไปในงานโลหะแผน 
                            1.  กรรไกร  (Snips)  กรรไกรที่ใชกนัอยูทั่ว ๆ ไปนั้น  ใบมีดตัดของกรรไกร จะมี
แบบพื้นฐานอยู  2  แบบ  คือ  แบบใบมีดตดัตรง  (Straight  blade)  แบบใบมีดตัดผสม  (Combination  
blade) 
  แบบใบมีดตดัตรงดานของคมมีดตัด  (Cutting  edge)  จะตรงไปยังสันใบมีดตัด  
(Top  blade)  สวนใบมีดตดัแบบผสมดานคมมีดตัดจะเอยีงเล็กนอยแลวเอียงลาดนูนเปนสวนโคง  
(Curved)  ไปยังสันของใบมีดตัด 
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                                           มุมของคมมีดตัดทั้งสองจะเอยีง  85  องศา 

 
    
                  รูปแสดงลักษณะของกรรไกรใบตัดตรง 
 
  ความแตกตางของใบมีดดังกลาวทําใหการใชงานของกรรไกรแตกตางกัน  ใบตดั
ของกรรไกรแบบผสมจะยอมใหโลหะขึน้ไปอยูดานบนของใบมีดตัดตัวบน  จึงใชสําหรับตัดแผน
โลหะเปนรูปวงกลมหรือโคงได   สวนใบตดัของกรรไกรแบบตัดตรง จะไมยอมใหแผนโลหะที่ตัด
แลวขึ้นไปดานบนของใบตดัตัดบน  จึงใชไดเฉพาะการตัดที่เปนเสนตรงเทานั้น 
                              (1)  กรรไกรตัดตรง  (Straight  snips)  เปนกรรไกรที่มีใบมีดตัดตรง  และใช
สําหรับการตัดตรงไดเพยีงอยางเดียวเทานัน้  ขนาดของกรรไกรนี้จะมีความยาวโดยตลอดลําตัว  7 – 
15 ¾  นิ้ว  และมีความยาวของใบมีดตัด 2 – 4 ½  นิ้ว  กรรไกรนี้สามารถจะตัดแผนโลหะไดหนาถงึ
เบอร  18 
                            (2)  กรรไกรตัดผสม  (Combination  snips)  เปนกรรไกรที่สามารถใชตัดแผน
โลหะไดไมจํากัดรูปราง  อาจเปนเสนตรงหรือเสนโคงกไ็ด   กรรไกรนี้จะมีขนาดความยาวเหมือนกับ
กรรไกรแบบตัดตรง  สามารถตัดแผนโลหะไดถึงเบอร  20  แตถาขนาดความหนามากกวาเบอร  24  
จะทําการตดัไดยาก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของกรรไกรตดัผสม 
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                               (3 ) กรรไกรบูลดอก  (Bulldog  snips)  กรรไกรชนิดนี้จะมใีบมีดตดัทั้งที่เปนแบบ
ตัดตรงและแบบตัดผสม  ลักษณะดามจะมคีวามยาวมากเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวของใบมีดตัด  ซ่ึง
ยาว  2 ½  นิ้ว  และตลอดลําตัวจะยาว  14 – 17  นิ้ว  ประโยชนของกรรไกรชนิดนี้สามารถใชตัดงานที่
เปนโลหะไดหนาถึงเบอร 16 
                              (4)  กรรไกร  (Trojan)  กรรไกรชนิดนี้จะมีรูปรางเรยีวงามใบมีดตดั สามารถจะ
ลอดชองของวัสดุ และตัดใหเปนเสนตรงหรือเปนเสนรูปโคงตาง ๆ ไดตามตองการ  ใบมีดตัดทําดวย
เหล็กหลออยางดี  มีอยู  2  ขนาดความยาว  คือ  คมใบมีดตัดยาว  2 ½ นิ้ว  และใบมดีตัดยาว  3  นิ้ว  
ความยาวตลอดลําตัว  18  นิ้ว  สามารถตัดแผนเหล็กไดหนาถึงเบอร 20 
                             (5)  กรรไกร  (Aviation  or  airplane)  การทํางานของกรรไกรนี้เปนระบบสอง
จังหวะมีจดุหมุน  2  ที่  สามารถนําไปตัดแผนโลหะที่มีความหนามากไดเชนเดยีวกับกรรไกร  
Bulldog  โดยออกแรงนอยแตสามารถตัดแผนโลหะไดหนาถึงเบอร  18  หรือบางครั้งอาจจะถึงเบอร 
16 
                                  ความยาวของกรรไกรนี้โดยตลอดลาํตัวจะยาวประมาณ  8 – 10  นิ้ว  และใบตัด
จะยาวประมาณ  1 ¾  นิ้ว  ใบมีดตัดของกรรไกรจะมีลักษณะเชนเดยีวกับกรรไกรแบบตัดผสมอื่น ๆ 
แตมีความสามารถพิเศษ  คือ  สามารถตัดโลหะที่มีความโคงเล็ก ๆ ไดดีกวา และใชตัดเปนมุมฉาก
ภายใน  90  องศา  ไดอีกดวย 

 
 
 

 
 
                     
 
 
        รูปแสดงลักษณะของกรรไกรเอวิเอชัน่ 
 

                                       กรรไกรชนิดนี้จะมีอยู  3  ชนิด  ไดแก  ชนิดตดัซาย  (Left  hand)  ตัดขวา  
(Right  hand)  และตัดตรง  (Straight)  ความแตกตางของกรรไกรทั้ง  3  ชนิด  คือ  กรรไกรชนิดตัด
ขวาและชนิดตดัตรง  ใบมีดตดัดานบนจะอยูทางขวามือ  เมื่อถึงกรรไกรอยูในมือขวา  สวนกรรไกร
ชนิดตัดซายจะมีใบมีดตดัอยูตรงกันขาม 
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   เพื่อใหงายแกการสังเกตดวูากรรไกรที่ใชจะเปนกรรไกรชนิดตัดซาย ตดัขวา  
หรือตัดตรง  บริษัทผูผลิตจึงไดทําความแตกตางของดามไวเปนสีตาง ๆ กัน กลาวคือ  กรรไกรตัดซาย
จะเปนสีเขยีว   กรรไกรตัดตรงจะเปนสีเหลือง  และกรรไกรตัดขวาจะเปนสีแดง  ตามลําดับ 
                                (6)  กรรไกรตัดโคง  (Curve  or  circular  snips)   เปนกรรไกรที่มีลักษณะ 
รูปรางของใบตัดโคง  มคีวามสามารถตัดไดทั้งซายและขวาบนแผนโลหะที่มีความหนาถึงเบอร  22  
หรือบางกวา  ขนาดของกรรไกรมีอยูหลายขนาดใหเลือกใชตามความหนาของงานตาง ๆ กัน 
            กรรไกรชนิดนี้เหมาะสําหรับการตัดปากมุมทอใหไดตามตองการ  แตไมคอยนยิม
ใชในงานโลหะแผนมากนัก  เพราะใชไดจาํกัดเฉพาะการตัดสวนโคงของวงกลมภายนอกและภายใน
เชนเดยีวกับกรรไกร  Hack  bills  snips  เทานั้น 
 

 
 
    รูปแสดงลักษณะของกรรไกรตัดโคง 
 
                                (7)  กรรไกรแฮคบิล  (Hack  bills  snips)  เปนกรรไกรที่มีรูปรางบาง ใบมีดตดัจะ
มีขนาดเล็ก  เพื่อใหเหมาะสาํหรับการตัดโลหะเปนรูปวงกลม  หรือสวนโคงทั้งภายใน และภายนอก
ไดเทานัน้ 
  ขนาดความยาวตลอดลําตัวจะยาว  11 ½  นิ้ว  ใบมดีตัดยาว  2 ½  นิ้ว  และมี
ความสามารถตัดโลหะไดหนาถึงเบอร  18  กรรไกรชนิดนี้ไมคอยเปนที่นิยมใช 
 

 
 
         รูปแสดงลักษณของกรรไกรแบบแฮคบิล 
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2.  คอน  (Hammer)  คอนในงานชางทั่วไปมีอยู  2  ประเภท  คือ 
                                  2.1  คอนสําหรับชางไม  (Carpenter’s  hammer)  ซ่ึงโดยทั่วไปจะเรียกวา 
“คอนหงอน”   (Nail  hammer  หรือ  Claw  hammer) 
 

 
     รูปแสดงลักษณะของคอนชางไม 
 
                                  2.2  คอนสําหรับชางกล  (Machinist’s     hammer)     คอนสําหรับชางกลยัง
แบงออกไดอีก  2  ชนิด  คือ  คอนหัวแข็ง  (Hard  face  hammer)  และคอนหัวออน  (Soft  face  
hammer)  ดังจะไดกลาวตอไปนี้ 
        1.  คอนหัวแขง็   หัวของคอนชนิดนี้ทําจากเหล็กชนิดพิเศษ  (Forge  tool  
steel)  สวนดามของคอนจะทําดวยไม  ซ่ึงยาวพอเหมาะกับขนาดน้ําหนักของหวัคอน  คอนหวัแขง็นี้
ยังแบงออกเปนแบบตาง ๆ ที่สําคัญไดอีก  เชน 
   -  คอนหัวกลม  (Ball  peen  hammer)  เปนคอนที่ใชกนัทั่ว ๆ ไป  
สําหรับงานชางกลหรือชางโลหะ  หวัดานหนึ่งจะมีลักษณะดานหนา  (Face)  เรียบ   สวนอีกดานหนึ่ง
จะมีลักษณะกลม  (Ball  peen)   ดานหัวกลมนี้จะมีขนาดเล็กกวาดานหนา  หัวและดานหนาของคอน
ชนิดนี้จะใชสําหรับการเคาะหรือตีงานที่มขีนาดพื้นที่ไมกวางนกั หรืองานย้ําหวั  River  เปนตน 
          ขนาดน้ําหนักของคอนหัวกลมมีอยูหลายขนาด  ที่ใชกันทั่วไปไดแก  4,  6,  
8,  12  ออนซ  (Ounces),  1 ½,  2  ปอนด  (Pounds)  สําหรับการขึ้นรูปในงานโลหะแผนจะใชเพยีง
ขนาด  4  หรือ  6  ออนซ  เทานั้น 
 

 
 
          รูปแสดงลักษณะของคอนหัวกลม 
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                                       -  คอนย้ําหัวหมุด  (Riveting  hammer)  ลักษณะของหวัคอนชนิดนีห้ัว
ดานหนา  (Face)  จะเปนรูปสี่เหล่ียมผิวหนานูนเล็กนอย  และมุมทั้งสี่ดานจะถูกลบมุมออกเพื่อ
ปองกันไมใหเกิดรอยขึ้น  เมือ่เคาะหรือตีวสัดุแรงเกินไป 
  สวนหวัอีกดานหนึ่งทีใ่ชแตงหัวหมุดย้ํา  (ดาน  Peen)  จะเรียกยาว  (Taper)  ทั้ง
สองขาง  และมีปลายโคงมนเล็กนอย  ขนาดน้ําหนกัมีใหเลือกตั้งแต  4 – 30  ออนซ 
 

 
 
          รูปแสดงลักษณะของคอนย้ําหวัหมดุ 
 
    -  คอนย้ําตะเขบ็  (Setting  hammer)   ลักษณะของหัวคอนย้ําตะเข็บนี้
จะเปนรูปสี่เหล่ียม   หัวดานหนา  (Face)  จะแบนเรียบไมมีการลบหมุนเหมือนกับคอนย้ําหมดุ  ตรง
ปลายดานที่สําหรับใชเคาะตะเข็บ  (ดาน  Peen)  สวนดานหนาจะเรยีวเพียงดานเดยีว   ปลายจะตดั
เล็กนอยใชสําหรับการเคาะขอบงานที่ใชเขาขอบลวด   หัวดานหนาใชสําหรับเคาะตกแตงตะเข็บให
แนนและสวยงาม 
 
 

 
 
            รูปแสดงลักษณะของคอนย้ําตะเข็บ 
 
                                         -  คอนเคาะขึ้นรปู  (Raising  hammer)   ลักษณะของหัวคอนชนิดนีจ้ะมี
รูปรางตาง ๆ  กัน  ใชสําหรับขึ้นรูปโลหะแผนกลมหรือใชทําเครื่องประดับ  เปนตน  
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                              2.  คอนหัวออน  บางทีจะเรียกวา  “Mallets”  หัวของคอนชนิดนีจ้ะทํามาจากวัสดุ
หลายชนิดที่มคีวามแข็งตางกัน  เชน  ไม  ยาง  พลาสติก  หรือโลหะออน  เปนตน  ซ่ึงเปนวัสดุทีห่า
งายทําขึ้นใชไดงายและมีราคาไมแพงนกั 
   การใชงานของคอนหัวออนนี้จะใชสําหรับเคาะขึ้นรูปโลหะแผนที่มีความแข็งแรง
และความหนาไมมากนัก  เชน  การเคาะตะเข็บ  หรืองานที่มีความออนมาก  เชน  อะลูมิเนียม หรือ
ทองแดง  เปนตน 
                            3.   คีม  (Pliers)  สําหรับรูปรางและขนาดของคีมที่ใชเกี่ยวกับงานโลหะแผน      จะ
มีอยูหลายแบบ  และหลายขนาด  ซ่ึงสามารถเลือกใชใหเหมาะสมกับงานในลักษณะตาง ๆ กันไดแก 
                                  3.1  คีมปากแบน  (Flat  nose  Pliers)  ลักษณะปากของคีมชนิดนีจ้ะแบน  และมี
รองฟนเล็ก  เหมาะสําหรับการจับชิ้นงานและการขึ้นรูปโลหะแผน 
                                 3.2  คีมแบบผสม  (Combination  and  Slip  Joint  pliers)  คีมทั้ง  2  ชนิดนี้มี
ความสามารถปรับความกวางของปากใหเล็กหรือใหญใหเหมาะกับขนาดความโตของชิ้นงาน  ซ่ึงมี
ขนาดไมใหญมากนักได 

คีมทั้งสองชนิดนี้เหมาะสําหรับการใชงานโลหะแผนทัว่ ๆ ไป เพราะสามารถ 
ทํางานไดดกีวาคีมชนิดอื่น ๆ คือ ใชจับ  ดัดขึ้นรูป  และตดัได 
 

 
     
                             รูปแสดงลักษณะของคีมปากแบนและคีมปากผสม 

 
                                  3.3  คีมล็อก  (Vise  grip  pliers)  ปากของคีมชนิดนี้ไมมีคมตัดเชนเดียวกับคีม
ปากแบน  แตสามารถจะใชจับชิ้นงานไดดี  โดยไมตองคํานึงถึงขนาดของความหนาและรูปรางของ
งาน 

   ฟนของคีมนี้จะมีทั้งหยาบ (รองลึก)  อยูดานในและฟนละเอียดจะอยูดานนอก   
การปรับปากของคีมจะทําไดโดยการขันหรือคลายสกรู  (Screw)  ที่ปลายดานจับดานบน 

   คีมชนิดนี้ไมสามารถใชตัดโลหะได  แตสามารถจะใชจับโลหะไดแนนกวา   
พรอมกันนั้นยงัสามารถปลอยมือไดโดยท่ีคมีไมหลุดออกจากชิ้นงาน  ทาํใหไมตองจับคีมอยู
ตลอดเวลาในขณะจับโลหะเชนเดียวกับคีมชนิดอื่น ๆ  
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รูปแสดงลักษณะของคีมล็อก 

 
                                 3.4  คีมจับทอ  (Water  pump  pliers)  คีมชนิดนี้ออกแบบสําหรับการจับรัดทอ
หรือโลหะรูปทรงกระบอกโดยเฉพาะ  มีขนาดหลายขนาดเพื่อใชกับความโตที่ตางกัน  การปรับปาก
ของคีมชนิดนี้ ทําไดโดยการเลื่อนตําแหนงของจุดหมุนทีค่ีม  เชนเดยีวกับคีมแบบผสม 

 
 

รูปแสดงลักษณะของคีมจับทอ 
 
                         4.  สกัด  (Chisel)  สกัดเปนเครื่องมือตัดประเภทหนึ่งทีท่ําจากเหลก็กลาอยางดี  มี
ความแข็งแรงและเหนียวมากพอที่จะตัดโลหะอื่นใหขาดออกจากกันได  ดามหรือลําตัวของสกัด
สวนมากจะทําเปนรูป 6 เหล่ียม  และมีความยาวโดยตลอดลําดับประมาณ  4  -  8  นิ้ว 
    ชนิดคมตัดของสกัดที่ใชกนัทั่ว ๆ ไปมีอยูประมาณ  4  ชนิด  ซ่ึงไดแก 

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

   นอกจากนี้ยังมีสกัดชนิดอื่น ๆ อีก เชน  สกัดปลายบาน และสกัดปลายรอง เปนตน  ซ่ึง
ไมนิยมใชทํางานเกี่ยวกับโลหะแผน 

 
 

 
 
 
 



 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของสกัดแบบตาง ๆ 
 
  
                     สกัดปากแบนและสกัดปากแหลมจะเปนแบบที่นิยมใชกนัมากที่สุด  คมตัดของสกัดทั้ง
สองจะเหมือนกัน  แตปากของสกัดปลายแหลมจะมีขนาดเล็กและแคบกวาปากของสกัดปากแบน  
เหมาะสําหรับตัดเซาะรองขนาดเล็ก  แคบ  และมีความลกึ 
 สําหรับปากของสกัดปากแบนจะกวาง  เหมาะสําหรับการสกัดโลหะออกจากผิวหนา
ของโลหะ  แผนสกัดปลายมนจะเหมาะสําหรับใชเซาะรองครึ่งวงกลม  สวนสกัดปลายตัดจะเหมาะ
สําหรับการสกัดเซาะเปนรูปตัววี  (V) 
 มุมที่ปลายปากของสกัด จะขึ้นอยูกับขนาดความแข็งของวัสดุที่นํามาสกัด  ถาโลหะที่
นํามาสกัดมีความแข็งมาก มมุของสกัดก็จะโตมาก  มุมของสกัดปากแบนจะอยูระหวาง  20  -  90  
องศา 
 

การตัดโลหะดวยสกัด 
 การตัดโลหะเปนกระบวนการที่ทําใหโลหะหลุดหรือแยกออกจากกัน  การทําใหเนื้อ
โลหะหลุดออกจากกันนัน้  ขึ้นอยูกับงาน  งานบางชนิดตองการใหเนื้อโลหะหลุดออกจากกันอยางมี
ประสิทธิภาพเที่ยงตรง  บางชนิดก็ไมตองการความเที่ยงตรง  บางชนิดตองการเพียงใหโลหะหลุดออก
จากกนัเทานั้น   ดวยเหตุผลดงักลาวจึงจําเปนตองมีการตัดโลหะออกดวยวิธีการหลาย ๆ อยาง แลวแต
ความเหมาะสมของงานนั้น ๆ  ในที่นี้เราจะตัดโลหะดวยเครื่องมือที่ใชมือ  HAND  TOOLS  ดังนี้คอื 
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                     การตัดดวยสกัด  สกัดเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับในการตัดแผนเหล็ก  เหล็กเสน  
บางทีสกัดถูกนําไปใชในงานกอสราง  เชน  สกัดคอนกรีต  หิน  ปูนตาง ๆ  สกัดแตละแบบใชงานแต  
                                                                                                  ละอยางไมเหมือนกนั 

     อุปกรณท่ีสําคัญในการใชสกัดมีดังนี ้
    1.   แวนตา   ใชสําหรับใสเพื่อปองกัน 
         เศษโลหะกระเด็นเขาตาในขณะทํา 
         การสกัด 
   2.  ปากกาจบัเหล็ก   สําหรับจับงาน 
        หรือแผนเหล็ก  ที่จะสกดัเพื่อไมให 
         เล่ือนออกจากที ่
   3.  คอนเหลก็สําหรับตอกสกัด 
   4.   สกัด  เปนตัวตัดงานควรเลือกสกัดให 
        เหมาะสมและถูกกับลักษณะงาน 

         รูปแสดงการจับสกัดและทาแสดงการสกัดที่ถูกตอง 
 

วิธีการตัด 
 จับสกัดดวยมอืซายคว่ํามือกาํสกัดใหแนน  หันดามสกดัเขาหาตัวผูปฏิบัติ  นําสกัดจดเขา
กับงาน  มือขวาถือคอนไวใกล ๆ กับหัวสกดั  เพื่อเตรียมยกคอนตีสกัดไดสะดวกและแมนยําดังในรปู
หนา  29 
 แตถาเปนการเจาะรูคอนกรีต  ซีเมนต  อิฐ  และ หนิ   การจับสกัดใหใชนิ้วกอยอยู
ทางดานคมสกัด  และเรียงนิ้วขึ้นมาตามลําดับ  ใชนิ้วหัวแมมือบังคับอีกดานหนึ่งดังในรูป 
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 การยืนสกดัใหหันดานขางทางซายเขาหางานพอประมาณ  ยกคอนขึ้นดวยมือขวาสูง
ระดับใบหู  งอขอศอกทําการตอกไปยังหัวสกัดดังในรูป  หนา  28 

1. นําโลหะแผนจับดวยปากกาจับเหล็ก  หันแผนเหล็กที่ตองการตัดออกใหอยูตอนบน 
ของปากกา  กะดูใหเสนที่ไดไวอยูเหนือปากของปากกาจบัเหล็กเพยีงเลก็นอย  แลวทําการล็อคหรือขัน
สกรูของปากกาใหแนน 

2. ใชสกัดปากแบนจดเขากับรอยกะขดีไว แลวทําการตอกสกัดใหกินเนือ้เหล็กไปทีละ 
นอย ๆ  เมื่อเหน็วาเนื้อเหล็กขาดออก  ควรเอียงหนาสกัดใหทาบรอยกะขีดไวใหมาก  เมื่อตองการให
สกัดกินเนื้อเหล็กใหมากขึน้ และตอกไปจนกวาจะไดงานที่ตองการ 

3. หลังจากสกัดงานเสร็จเรียบรอยแลว  ควรใชตะไบแตงรอยที่ถูกตัดใหเรียบ  ตอง 
ขยับงานที่ถูกตัดขึ้นมาใหสูงกวาระดับสกดัในระยะแรก แลวทําการตะไบใหหนาเรยีบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    



 22 

 
 
 
 

 
รูปแสดงลักษณะสวนประกอบของตะไบ 

 
 ความยาวของตะไบ    จะวดัจากสวนปลายสุด  (Tip  or  point)  ถึงมุมของโคนโดยไม
รวมถึงกั่น  ดังแสดงในรูป  ความยาวของตะไบนี้จะอยูระหวาง  3  -  18  นิ้ว  ในชวงความยาวระหวาง  
3  -  8  นิ้ว  ความยาวของตะไบจะเพิ่มทีละ  1  นิ้ว  และชวง  8  -  18  นิ้ว  ความยาวจะเพิ่มขึ้นชวงละ  
2  นิ้ว  เชน  8,  10,  12,  …. จนถึง  18  นิ้ว  เปนตน 
 รูปรางของตะไบ  ที่ใชโดยทัว่ไปสวนใหญจะทําขึ้นใหมภีาพหนาตัดเปนรูปทรง
เรขาคณิต  เชน  แบน  กลม  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  สามเหลี่ยม  และครึ่งวงกลม  เปนตน 
 ตะไบแบน  เปนตะไบทีน่ิยมใชมากที่สุดสําหรับงานโลหะ  ซ่ึงมีอยู  2  แบบ  คือ 
                                  1.  แบบขอบเรียว  (Taper style)  ขอบของตะไบชนิดนี้จะมีคมตัดสําหรับการ
ตะไบงานทีห่ยาบมาก ๆ  
                                  2.  แบบขอบเรียบ  (Blunt style)  ขอบขอบตะไบนี้จะไมมีคมตัดสําหรับการ
ตะไบ  โดยปกติจะเปนตะไบแบบขนานและมีคมตัดละเอยีด 
 

  
      รูปแสดงลักษณะของตะไบแบน 
 
 คมตัดของตะไบ  (Cut  of  files)  คมตัดหรือฟนของตะไบจะมีอยู  2  ชนิด คือ 
                               1.  แบบคมตัดทางเดียว  (Single  cut)  ไดแก  คมตดัที่มีลักษณะเปนเสนตรง  
ขนานกันไปในทิศทางเดียวกันหรือเปนแถวเดียวกนั  คมตัดแถวเดียวกันนี้จะทํามุมประมาณ  60 – 85  
องศา  กันขอบขอบตะไบ  (บางชนิดมุมนี้จะวัดกับเสนแกนกลางของตะไบ) 
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                                2.  แบบคมตัด  2  ทาง  (Double  cut)  ไดแก    ตะไบที่มีคมตัดสองแถวตัดกัน  
คมตัดแถวแรกจะทํามุมประมาณ  40 – 45  องศา   กับขอบดานซายของตะไบ     คมตดัแถวนีจ้ะตืน้ 
เรียกวา  “Over  cut”   สวนคมตัดแถวที่  2  จะทํามุมกับขอบดานขวาของตะไบ ประมาณ  70 – 80  
องศา  คมตัดแถวนี้จะลกึกวาแถวแรก  เรียกวา  “Up  cut” 
  เนื่องจากตะไบทั้ง 2  ชนิด มีคมตัดที่ตางกัน  คมตัดทางเดียว เปนคมตัดที่ละเอียด
มาก หรือตกแตงผิวงานขั้นสดุทาย  สวนคมตัด  2  ทาง  จะเปนคมตดัที่หยาบ จึงเหมาะสําหรับการ
ตะไบผิวงานทีห่ยาบ ๆ หรือขรุขระมาก และสามารถตะไบไดอยางรวดเร็ว 

 
 

รูปแสดงลักษณะของคมตัดของตะไบ 
  

               ความหยาบหรือละเอียดของคมตะไบ  (Coarseness  or  fineness  of  file)  
ความหยาบหรอืละเอียดของคมตะไบจะแบงไดเปน  3  เกรด  ดังแสดงในรูปคือ  

 
 

รูปแสดงลักษณะของความหยาบและความละเอียดของตะไบ 
 

                          1.   คมตัดหยาบ  (Bastard  cut)  คมตัดนี้จะมีความหางของคมตัดมาก  จึงเหมาะ
สําหรับการตะไบเนื้อโลหะออกทีละมาก ๆ เพราะแตละ  Stoke  จะตดัเนื้อโลหะไดลึก  ผิวงานที่ตะไบ
แลวจะไมเรียบ 
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                          2.  คมตัดหยาบปานกลาง  (Second  cut)  คมตัดจะมีความหางของฟนตะไบปาน
กลาง  เหมาะกบัการตะไบผิวงานที่ตองการเอาเนื้อโลหะออกครั้งละไมมากนัก และไมตองการผิวหนา
ของงานที่ตะไบเรียบมากนกั 
                         3.  คมตัดละเอียด  (Smooth  cut)  คมตัดจะมีความถี่มากที่สุด  เหมาะสําหรับการ
ตกแตงผิวงานขั้นสุดทายและสามารถตะไบผิวงานไดเรียบมาก 

               6.  ไขควง  (Screw  driver)  ไขควงเปนเครื่องมอือีกชนิดหนึ่งที่นิยมใชโดยทั่วไป  ใช
สําหรับขันหรือคลายสกรูไดตามตองการ  ไขควงประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 
                         1.  ดาม  (Handle)  จะทําดวยไม  พลาสติก หรือโลหะ   แลวแตความเหมาะสมของ
การใชงาน  เพือ่ไวจับ  ขัน  หรือคลายสกรู 
                         2.  กาน  (Shank)  จะเปนแทงโลหะที่ติดเปนแทงเดยีวกนั       สวนกานของไขควงจะ
มีอยู  2  ชนิด คือ 
                              (1)   ชนิดกานกลมเหมาะสําหรับงานชนิดทั่ว ๆ ไป 
                              (2)   ชนิดกานสี่เหล่ียมเหมาะสําหรับการใชงานหนกั  ๆ   เชน   การใชคอนตอก
ดามหรือใชประแจจับกานขนั  
                        3.  สวนปลายใบ  (Blade)  จะมีลักษณะตางกัน  2     แบบ  คือ  ปลายแบน  (Flat)  ใช
กับสกรูที่เปนรองขนาน  และปลาย  4  แฉกใชกับสกรูทีม่ีรอง  4  แฉก 
 ปลายและกานของไขควงทําดวยเหล็กอยางดีมีความแข็งแรง  และเหนยีวเปนพิเศษ
เพื่อใหทนตอการสึกหรอ  อันเกิดจากแรงบิดหรือแรงกระแทก  ไขควงมาตรฐานจะมคีวามยาวตั้งแต  
2.5  -  12  นิ้ว  ความยาวนี้จะวัดจากปลายของใบถึงโคนของดาม 
 

 
 
 
 
 

 
รูปแสดงลักษณะของไขควง 
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                      7.  เล่ือยมือ  (Hack  saw)   เล่ือยมือประกอบดวยสวนตาง ๆ  3  สวน ดังนี ้
1. โครงเลื่อย  (Frame)  เปนโครงยึดใบเลื่อยมีอยู  2  ชนิด คือ 

                                 1.1  โครงเลื่อยชนดิท่ีปรับได  (Adjustable  frame)   โครงเลื่อยชนิดนี้เปนเหล็ก
สองชั้นสอดประกอบกัน  สามารถจะปรับตําแหนงใหเหมาะสมกับขนาดของความยาวใบเลื่อยมือทุก
ประเภท 
                                 1.2  โครงเลื่อยชนดิท่ีปรับไมได  (Solid  frame)  โครงเลื่อยชนิดนีเ้ปนแทงเหล็ก
ตันชิ้นเดยีวกนัตลอด  และใชไดกับขนาดความยาวของใบเลื่อยไดขนาดเดียวเทานั้น 
                            2.  ดามเลื่อย  (Handle)  ดามเลื่อยจะมอียู  2  ชนิดคือ 
                                  2.1  แบบดามปน  (Pistol  Grip  handle)   ดามเลื่อยชนิดนี้นิยมใชกันมากที่สุด  
เพราะสามารถทํางานไดอยางถนัดมือ  ดามของเลื่อยจะทาํดวยโลหะ  การปรับความตึงของใบเลื่อยจะ
ปรับไดโดยการขันน็อตหางปลาที่ปลายดานลางของโครงเทานั้น 
                                  2.2  แบบดามตรง  (Straight  handle)   ดามเลื่อยชนิดนี้โดยมากจะใชกับโครง
ชนิดที่ปรับไมได  ดามเลื่อยอาจทําดวยไมหรือโลหะก็ได  ถาเปนดามไมจะปรับความตึงโดยการ
ขันน็อตหางปลาที่ปลายโครงดานลาง  แตถาเปนดามที่ทาํดวยโลหะ  การปรับความตึงของใบเลื่อยจะ
นิยมปรับโดยการหมุนดามของเลื่อยแทน 

 
 
 
 
 

รูปแสดงโครงเลื่อย 
 

                           3.  ใบเลื่อย  (Blade)  ทําจากเหล็กดวยเครือ่งพิเศษ  ซ่ึงมคีวามแข็งและเหนยีว  ใบ
เล่ือยมีอยู  2  ชนิด คือ 
                                 1.  ชนิดชุบแข็งทั้งใบ 
                                 2.  ชนิดชุบแข็งเฉพาะฟน 

 ขนาดของใบเลื่อย   มีหลายขนาด  มีความยาวแตกตางกนัตั้งแต  8  -  16  นิ้ว  การ
วัดขนาดความยาวจะวัดระหวางจุดศนูยกลางของรูหนึ่งถึงจุดศูนยกลางของอีกรูหนึ่งบนใบเลื่อย   
ความหนาของใบเลื่อยจะหนาประมาณ  1/16  นิ้ว  มีความกวางประมาณ  7/16  -  ½  นิ้ว  และมี
จํานวนฟนตอนิ้ว  อยูระหวาง  14  -  32  ฟนตอนิ้ว 
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 ชุดฟนตดัของใบเลื่อยมือ  จะมีอยู  3  ชนิด คือ 
                                           1.  ชุดฟนสลับ  (Alternate  set)  ลักษณะของฟนเลื่อยแบบนี้  ปลายของ
ฟนตัดจะสลับกันไป  ชุดหนึง่อาจจะมี  2  หรือ  4  ฟนกไ็ด 
                                           2.  ชุดฟนสลับ  3  ฟน  (Raker  set)  ลักษณะของฟนเลื่อยแบบนี้ ปลาย
ของฟนตัดจะสลับกันไป  ชุดหนึ่งจะมี  3  ฟน  ฟนทีห่นึง่จะมีลักษณะตรง  ฟนที่สองจะสลับไปทาง
หนึ่ง  สวนฟนที่สามจะสลับกับฟนที่สอง 
                                                3.  ชุดฟนตดัแบบคลื่น  (Wave  set  or  undulate)  ลักษณะของฟนตัด
แบบนี้จะถูกดดัใหสลับเรียงเปนลูกคลื่นตลอดทั้งใบ 
 8.  แทงเหล็กตอกรู  (Punch)  เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับตอกเจาะรูบนแผนโลหะที่มี
ความออนและบาง  เชน  แผนอะลูมิเนยีม  ทองแดง  ทองเหลือง  สังกะสี  ตลอดจนแผนหนัง  ยางทีจ่ะ
ทําเปนปะเก็น เปนตน  Punch  มีอยู  2  ชนิดคือ 
                           8.1   แทงเหล็กตัน  (Solid  punch)  รูปรางจะคลายกับเหล็กนําศูนย และเหล็กถาย
แบบ ซ่ึงตัดปลายออก  ขนาดของความโตคมตัด  (Cutting  edge)  สําหรับเจาะรูจะอยูระหวาง  3/32 – 
½  นิ้ว  สามารถใชตอกบนแผนโลหะแผนที่มีความหนาเบอร  24  และบางกวา 
 

 
 
      รูปแสดง  Solid  punch 
 
                          8.2  ชนิดแทงกลวง  (Hollow  punch)  คมตัดจะมีลักษณะคลายกับปากทออยูดาน
หนึ่ง  สวนกานหรือดาม  (Shank)  จะอยูอีกดานหนึ่งมีไวสําหรับตอก 
 การใชงาน  Hollow  punch  สามารถเจาะรูที่มีขนาดโตกวา  Solid  punch  กลาวคือจะมี
ความโตระหวาง  ¼  -  3  นิว้ 
 คมตัดของ  Solid  punch  จะกดแผนวัสดุจนขาดจมลงในวัสดุที่รองรับ  สวนคมตัดของ  
Hollow  punch  จะกดตัดแผนวัสดุจนขาด  เศษของวัสดทุี่ขาดจะอยูภายในรู  และสามารถนําเอาออก
จากรูที่อยูทางดานซายของ  Hollow  ได 
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9. เคร่ืองเจาะรูดวยมือ  (Hand  punch)  เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับการเจาะแผน 
โลหะใหเปนรูกลม  บนแผนโลหะมีความหนาไมเกินเบอร  14  และสามารถเจาะรูไดหลายขนาด  โดย
การเปลี่ยนคูขนาด  Punch  และ  Die 

  
 

แสดงรูปเครื่องเจาะรูดวยมือ 
 
 ขนาดรูเจาะของ  Hand  punch  มีอยูหลายขนาดดังนี้  3/32,  1/8,  5/32,  3/16,  7/32,  ¼,  
17/64  และ  9/32  นิ้ว   ความลึกจากศูนยกลางรูเจาะถึงขอบแผนงาน  สามารถจะตั้งระยะได  โดยการ
ใช  Gage  ซ่ึงมีความลึกมากถึง  1 ½  นิ้ว 
                       10.  เหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand     groover)          เหล็กย้ําตะเข็บทําดวยเหล็กเครื่องมือ  
(Tool  steel)  ใชสําหรับย้ําตะเข็บเกีย่ว  (Groover  seam)  ใหแนน  ปลายขางหนึ่งของเหล็กย้ําตะเข็บมี
ลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา  และมีรองขนาดตางกันตามความยาวเพือ่ใชสําหรับย้ําตะเข็บที่มีขนาด
กวางตาง ๆ กนั  สวนดามจะมีขนาดเล็กและกลม 

 
 

แสดงรูปเหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand  groover) 
 
 การใชเหล็กย้ําตะเข็บ  (Hand  groover)  จะตองเลือกขนาดรองใหกวางกวาขนาดของ
ตะเข็บที่จะย้ําจริง  1/16  นิ้วเสมอ  เชนถาตองการย้ําตะเข็บขนาด  ¼  นิ้ว     จะตองเลือกขนาดของ  
Hand  groove  ใหมีรองกวาง  5/16  นิ้ว  เปนตน 
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                     11.  ชุดเหล็กย้ําหัวหมุด  (Rivet  set) 
                            เหล็กย้ําหัวหมุดเปนแทงเหล็กที่มีปลายดานหนึง่ใชสําหรับตอก  ปลายอีกดานหนึ่ง
เรียบและเจาะรูลึกตามความยาวของแทงเหล็ก  เพื่อใชกดแผนโลหะใหแนบแนนตดิกันทุกแผน  และ
บริเวณปลายดานเดียวกนันี้จะทําเปนรอยบุมครึ่งวงกลมไวสําหรับย้ําขึ้นรูปปลายหมุดใหเปนวงกลม 
    เหล็กย้ําหมุดชุดหนึ่ง ๆ จะมีอยูหลายขนาด  ซ่ึงใชกับตวัหมุดย้ําที่มีขนาดตาง ๆ กัน 
 

  
 

      รูปแสดงลักษณะของเหล็กย้าํหมุด 
 
                     12.   คีมย้ําหมุด  (Hand  rivet  pliers) 
                          คีมย้ําหมุด เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับย้ํา  Pop  rivet  ไดอยางเดยีวเทานั้น  ลักษณะของ  
Pop  rivet  ทําดวยโลหะที่ไมออนมากนัก  เชน  อะลูมิเนยีม  ทองเหลือง  เปนตน  ตรงกลางหัวหมุดจะ
มีแกนโลหะทีม่ีความเหนียว  เชน  เหล็ก  ซ่ึงมีขนาดความโตและความยาวพอเหมาะกบัขนาดของหวั
หมุด 
 

 
 

       รูปแสดงลักษณะของคีมย้ําหมุด 
 
 การใชคีมย้ํา  Pop  rivet  นี้ สามารถจะย้ําแผนงานใหตดิกันแนนไดอยางรวดเร็ว โดยไม
จําเปนตองตกแตงหวัหมุดเลย  แตไมจําเปนตองใหปลายของหมุดย้ํายื่นทะลุออกไปอกีดานหนึ่ง  ซ่ึง
สามารถย้ําแผนโลหะใหติดกับวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีความหนามากกวาได 
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                13.  คีมพับตะเข็บ  (Handy  seamer)   
                       คีมชนิดนี้บางครั้งจะเรียกวา  “Toungs”  หรือ  “Hand  seamer”  มีรูปรางคลายกับคีม
ทั่วไป  ลักษณะของปากจะแตกตางจากคีมอื่น ๆ คือ ปากจะแบน  กวาง  1 ½  นิ้ว  และลึก  1  นิ้ว  บาง
ชนิดจะมีสกรูที่ปรับได  ซ่ึงเรียกวา  “Adjusting  screw”  หรือ  “Adjusting  gage”  สําหรับปรับระยะ
ของการพับของแผนโลหะ  บางชนิดจะไมมีสกรูชนิดนี้  ซ่ึงทั่ว ๆ ไปจะเรียกวา  “Hand  folder” 
 

 
     รูปลักษณะของคีมพับตะเข็บ 
 
 ระยะของการพับแผนโลหะใหไดผลดจีะเริ่มตั้งแต  5/16  -  7/8  นิ้ว  สําหรับความยาว
มากกวา  3 ½  นิ้วขึ้นไป 
 เครื่องมือชนิดนี้จะมีผลประโยชนสําหรับการพับแผนโลหะดวยมือ  เมื่อแผนโลหะนั้น
ไมสามารถพับไดดวยเครื่องจักร หรือเสียเวลาในการพบัมาก เหมาะสําหรับพับตะเข็บขอตอของทอสง
ลม  (Duct)  เปนอยางมาก 
                     14.  ประแจ  (Wrenches)       เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับขัน หรือคลายหวัของน็อตและ
สกรู  ประแจสวนมากจะออกแบบใหเหมาะสมกับขนาดของหัวน็อต และสกรูทีม่ีหัวเปนรูปสี่เหล่ียม  
และหกเหลี่ยม  และหัวที่เปนรองเหล่ียมแบบตาง ๆ รูปรางและขนาดของความยาวของประแจจะ
ขึ้นอยูกับขนาดความกวางของปากและการใชงาน 
 ประเภทของประแจ 
 1.  ประแจปรบัปากได   ที่ใชในงานโลหะแผนมีเพยีง  2  -  3  ชนิด  ไดแก 

1. Monkey  wrench  ใชสําหรับขันหรือคลายน็อตและสกรู 
2. Adustable  wrench 
3. Pipe  wrench 



 30 

 
 

       รูปแสดงลักษณะของประแจปรับปากได 
 
 2.  ประเภทปรบัปากไมได   ปากของประแจประเภทนี้จะถูกออกแบบใหมีขนาด 
ความกวางไดมาตรฐาน  ไมสามารถปรับปากใหกวางขึน้หรือแคบลงได  ประแจอนัหนึ่งจะมีขนาด
ความกวางของปากและหัวตางกัน  ปากขางหนึ่ง ๆ จะเหมาะกับขนาดของหัวน็อตและสกรูขนาดเดียว
เทานั้น  และสามารถใชกับหัวของน็อตและสกรูที่มทีั้งหัวส่ีเหล่ียมและหวัหกเหลี่ยมได  ประแจ
ประเภทนี้ไดแก 
                          1.  Open  end  wrench  เปนประแจชนิดหัวเปด     ที่มทีั้งชนิดที่ใชงานไดเพยีงดาน
เดียวและใชงานไดทั้งสองดาน 
                          2.  Box  end  wrench   เปนประแจที่มีหวัเจาะเปนรู  12  เหล่ียมทั้งสองขาง หรือที่
เรียกกนัวาประแจแหวนนั่นเอง 
                          3.  Combination  wrench  เปนประแจที่มปีากเหมือนกบั  Open  end  wrench  ขาง
หนึ่งและปลายอีกดานหนึ่งจะเหมือนกับแบบ  box  end  wrench 
 

 
 
       รูปแสดงลักษณะของประแจปรับปากไมได  
  
                   3.  ประเภทปากพิเศษ  ประแจประเภทนี้        โดยมากจะออกแบบใหเหมาะสมกับหวัของ   
Bolt  nut  และ  Screw  ที่มีลักษณะพิเศษตาง ๆ  กันออกไป  สําหรับประแจที่เกี่ยวของกับงานโลหะ  
ไดแก 
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  1.  Socket  wrench  โดยปกติประแจชนดินี้จะทําเปนแทงโลหะเพยีงอันเดียว  และมี
รองอยูภายในหัวขางหนึ่ง  เปนรองสี่เหล่ียมและหกเหลี่ยม  ซ่ึงเหมาะกบัหัวของ  Nut  ส่ีเหล่ียมหรือ
หกเหลี่ยม  ตามลําดับ  ดามของประแจชนิดนี้จะมีอยู  2  แบบ  ซ่ึงไดแกดามที่เปนแบบ  Offset  และ
ดามตัวที  (T) 
                          2.  Spanner  wrench  เปนประแจที่ออกแบบใหเหมาะกบั  Nut  ที่มีลักษณะพิเศษ 
เชน 
                               -  Hook  spanner  wrench  จะใชขันหรือคลาย  Nut  ที่มีลักษณะกลม และผิวดาน
นอกตัดเปนรองเหลี่ยม   
   -   Pin  spanner  wrench  จะใชขันหรือคลาย  Nut  ที่มีลักษณะกลม  และผิวดาน 
นอกเจาะรูกลม 
   -   Face  pin  spanner  wrench  จะใชสําหรับการขัน  Nut  ที่มีลักษณะกลมและ
ผิวหนาเจาะรกูลม  2  รู 
   -  Allen  wrench  จะมีลักษณะเปนแทงเหล็กหกเหลี่ยม  งอกเปนมุมฉากคลายตัว  
“L”  ประแจชนิดนี้เหมาะสําหรับการขันหรือคลายตัวของ  Set  screw  และ  Cap  screw  ที่มีหัวเปน
รองหกเหลีย่ม  ประแจชนิดนี้จะมีความโตระหวาง  1/8  -  ¾  นิ้ว 

 
รูปแสดงลักษณะของประแจปากพิเศษ 

 
 15.  ปากกาจับงาน  ในงานชางทั่ว ๆ ไป  จะมีปากกาอยู  2  ชนิด  คือ  ชนิดหนึ่งสามารถ
จะยกใหเคลื่อนที่ไปมาไดสะดวก ซ่ึงเรียกวา  “Clamp”  และอีกชนดิหนึ่งเรียกวา  Vise  โดยมากจะยึด
ติดกับโตะเคลือ่นที่โยกยายไปมาไดลําบาก 
  15.1  Clamp  เปนเครื่องมือที่ชวยจบัหรือยึดชิ้นงานในตาํแหนงตาง ๆ กันใหแนน  
ในงานชางโลหะนยิมใช  Clamp  เพียง  3  ชนิด  ซ่ึงไดแก  Bar  clamp,  C-clamp  และ  Parallel  
clamp 
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   Bar  clamp  เปนปากกาที่มชีวงความกวางของปากกวางมาก  ปากดานหนึ่ง  (ที่
ไมเคลื่อนที่ขณะหมุนเกลียวมือหมุน)  จะเคลื่อนที่อยูบนแกนลําตัวของ  Clamp  ที่มีระยะตาง ๆ ให
ปากนี้ยดึบังคบัอยูกับที่  ปากอีกดานหนึ่งจะติดกับเกลยีวมือหมุน ซ่ึงไมยาวนกั  เพื่อปรับใหมีขนาด
ของปากกวางขึ้นหรือแคบลง 

 
 
      รูปแสดงลักษณะของปากกาจับงาน 
 
 ขนาดความกวางของปากสามารถปรับใหกวางไดถึง  6  ฟุต  และ  Clamp  นี้จะใช
สําหรับบีบหรืออัดงานที่มีขนาดความกวางมาก 
 Carriage  clamp  โดยทัว่ไปจะเรียกวา  “C-clamp”  จะประกอบดวยโครงเหล็กหลอรูป
ตัวซี  (C)  และเกลียวมือหมนุที่เหมือนกับเกลียวของสกร ู สวนปลายเกลียวจะติด  Swivel  head  เพือ่
ปองกันการเลือ่นตําแหนงในขณะขับเกลียวมือหมุน  และเปนการปองกันการขีดขวนบนผิวงานดวย 
 ขนาดความกวางของปากจะมอียูหลายขนาด  และสามารถจับงานที่มีความกวางไดถึง  
18  นิ้ว  การใชงานจะเหมาะกับงานทัว่ ๆ ไป 
  
 
 
                                    
                                                                                 รูปแสดงลักษณะของ  C – clamp 
  
                Parallel  clamp  จะประกอบดวยปากของปากกาที่ทําดวยไม  หรือโลหะ  2  อัน  และสกรู
อีก  2  ตัว  ตวัใกลปากจะทําหนาที่ดึงปากของ  Clamp  ใหแคบลง  สวนสกรูตัวนอกจะทําหนาที่ดนั
ปากของปากกาใหแนบสนิทกับชิ้นงาน 
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รูปแสดงลักษณะของ  Parallel  clamp 

 
 ปากกาตัง้โตะ  (Bench  vise)  ปากกาชนดินี้ลําตัวจะทําดวยเหล็กหลอ เพื่อใชรับแรงอดั
ไดดี   สวนปากจะทําดวยเหล็กแข็งและเหนียว  เพื่อที่จะใชจับชิ้นงานใหมั่นคงและแข็งแรง  ดามมอื
หมุน (Handle) จะใชสําหรับหมุน 
 การใชงานจะตองใสช้ินงานใหอยูในระหวางปาก  (Jaws)  ของปากกา  มีปากกาหลาย
ชนิดที่ปากหนึง่อยูติดกับพื้นไมสามารถเคลื่อนที่ได  สวนอีกปากหนึ่งจะเปนตัวเคลือ่นที่เขาชิ้นงาน
ตามแกนของเกลียวมือหมุน 

 
 

รูปแสดงลักษณะของปากกาตั้งโตะ 
 
 โดยทั่วไปปากกาขนาดเล็ก ๆ ไมสามารถจะหมุนหรือปรับปากกาใหเหมาะสมกับ
ตําแหนงของชิน้งานขนาดใหญได   แตปากขนาดใหญเกือบทุกชนิดสามารถหมุนปรับตําแหนงของ
ปากใหเหมาะสมกับลักษณะของตําแหนงงานได  โดยการคลาย  Swivel  lock  ออก ปากกากจ็ะหมุน
ไดรอบตัว 
 โดยที่ปากของปากกาชนดินีจ้ะแข็งมาก  กอนที่จะจับชิ้นงานที่ทําจากวสัดุออน 
จําเปนตองใส  Soft  removable  jaws  เขาที่ปากของปากกา เพื่อใหช้ินงานที่ทําจากโลหะออนไมบุบ
เปนรอยหรือเปล่ียนรูปทรงไป 
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 Soft  removable  jaws  โดยมากจะทําจากวัสดุออน  เชน ทองเหลือง  อะลูมิเนียม  
สังกะสี  หรือหนังสัตว  เปนตน 
 ปากกาจับทอ  (Pipe  vise)  ปากกาชนดินีป้ากจะเปนรองตัว  V  ทั้งปากดานบนและปาก
ดานลางประกอบกัน  ในบริเวณปากจะมีฟนเปนซี่ใหญและคม  เพื่อใชจับโลหะทรงกระบอกได
สะดวก  ไมใหหมุนไปมาในขณะทําการตดัหรือทําเกลียวปากทอ 
 

 

 
รูปแสดงลักษณะของปากกาจับทอ 

 
 16.  เคร่ืองมือตัดทอ  (Pipe  and  tubing  cutter) 
  เครื่องมือตัดทอนี้สามารถใชตัดทอไดทั้งชนิดที่มีผนังบางที่เรียกวา  “Tubing”  และ
ชนิดที่มีผนังหนาที่เรียกวา  “Pipe”  ที่ทํามาจากเหลก็  ทองเหลือง  ทองแดง  และอะลมูิเนียม 
  ลักษณะของเครื่องตัดทอนี้ประกอบดวยลอตัด  (Cutter  wheel)  ที่ทําจากเหล็กกลา
ผสมชนิดพิเศษ  ลูกกลิ้งที่ทนแรงอัด  (Pressure  roller)  2  ลูก  ดาม  (Handle)  และโครง  (Housing) 
  Pipe  จะเปนทอที่มีผนังหนา  เชน  ทอเหล็กดํา  ทอน้ําประปา  และทอสงกําลังดัน  
เปนตน  จะบอกขนาดเปนขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางภายใน  แตถาความโตเกินกวา  2  นิ้ว  
จะบอกขนาดเปนความโตของเสนผาศูนยกลางภายนอก 
  Tubing  จะเปนทอที่มีผนังบาง  เปนเหล็กจําพวก  Light  gage  เปนตน  การบอก
ขนาดจะบอกเปนขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางภายนอกเสมอ 
 
 
 



 35 

 
รูปเครื่องมือตัดทอ 

  
                       17.  สวาน  (Drill)  สวานเปนเครื่องมือที่ใชสําหรับการเจาะวัสดุตาง   ๆ ใหเปนรูกลม  
ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางตาง ๆ กัน  สวานที่ใชในงานชางทั่วไปจะมอียู  2  ชนิด  คือ  สวานแทน  
และสวานมือ 
  17.1  สวานมือ  สวานมือที่ใชอยูทั่ว ๆ ไป  ยังแบงได  2  ชนิด  ไดแก 

1. สวานมือที่ใชพลังงานไฟฟา  (Protable  electric  power  drill) 
2. สวานมือที่ใชมือหมุน  (Hand  and  breast  drill) 

  สวานมือท่ีใชพลังงานไฟฟา   สวานมือที่ใชพลังงานไฟฟา  เปนสวานที่นิยมใชมาก
สําหรับงานทั่ว ๆ ไป  และงานโลหะแผน เพราะสามารถจะนําไปเจาะในที่ตาง ๆ กันไดงาย  สะดวก
และรวดเร็วเชนเดียวกับการเจาะรูบนสวานแทน  สําหรับขนาดของรูเจาะจะตองไมโตเกินกวา  1  นิ้ว 
  สวานมือไฟฟานี้ยงัแบงออกไดอีก  2  ชนิด  คือ 
  1.  ชนิดท่ีใชกับงานขนาดเบา  (Light  duty  electric)  ใชสําหรับการเจาะรูที่มี
ขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางของรูเจาะระหวาง  1/16  -  3/8  นิ้ว   การใชสวานนี้ไมจําเปนตอง
ใชแรงกดมากนัก เพราะดอกสวานที่ใชมีขนาดเล็กและความเร็วของสวานมีมาก  ถากดสวานแรง
เกินไป  นอกจากจะทําใหแกนของสวานโคงแลว อาจจะทําใหดอกสวานหักไดอีกดวย  ลักษณะดาม
ของสวานโดยทั่วไปจะเปนแบบดามปน  (Pistol  handle) 
  2.  ชนดิท่ีใชกับงานขนาดหนัก  (Heavy  duty  electric)  ใชสําหรับการเจาะรูที่มี
ขนาดความโตของเสนผาศูนยกลางรูเจาะระหวาง  ¼  -  1  นิ้ว  ความเร็วรอบของดอกสวานชนิดนี้จะ
ถูกทดสอบใหมีความเร็วลดนอยลงเพื่อใหใชกับดอกสวานที่มีขนาดโตได  ลักษณะดามของดอกสวาน
จะพิเศษไปจากสวานชนดิทีใ่ชกับงานขนาดเบา  กลาวคอื  จะมีแทงของโลหะ  (Projection  bar)  
สําหรับตอดานของตัวสวาน  สําหรับชวยใหสามารถกดสวานไดถนดัมากขึ้น 
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  17.2  ดอกสวาน  (Drill)  ดอกสวานทําจากเหล็ก  2  ชนิด  คือ Carbon  Steel  และ  
High  speed  steel  สําหรับ  Carbon  steel  ความแข็ง  การใชความเร็วรอบ และอายกุารใชงานนอย
กวา  High  speed  steel   ดังนั้นในการทํางานเจาะโลหะที่มีความแข็งมาก  จึงควรใชดอกสวานชนดิ  
High  speed  steel 
   ขนาดของดอกสวานจะบอกได  2  แบบ  คือ 

1. แบบตัวเลข  ซ่ึงจะมีทั้งแบบทศนิยม  และแบบเศษสวน 
2. แบบตัวอักษร 
ขอควรระวังเก่ียวกับการใชงาน 

                                         1.  ความเร็วรอบควรจะเหมาะสมกับความแข็งของวัสด ุ ถาวัสดุแข็งมาก
ควรใชความเรว็นอยกวาโลหะที่มีความออน  
                                        2.  ควรจะตองมกีารหลอเย็นดวยน้ํามันหลอเยน็  (Coolant  oil)  น้ํามันหรือ
น้ําตามความเหมาะสมของวัสดุที่นํามาเจาะ 
                                        3.  ควรทําเครื่องหมายกอนการเจาะ       และไมควรใชมือจบัแผนงานใน
ขณะที่เจาะ 
                                        4.  ถาตองการรูเจาะโต  ควรเจาะดวยดอกสวานที่มีขนาดเล็กนํากอน    แลว
จึงใชสวานที่มขีนาดตามตองการเจาะในขั้นสุดทาย 

 
 

รูปแสดงดอกสวาน 
 

 
 

รูปแสดงสวนตาง ๆ ของดอกสวาน 
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 1.  กานดอกสวาน  (Drills  Shank)  เปนสวนที่สอดเขาไปในปากจําปา  (Jawa)  ยึดให
แนนเพื่อเตรียมเจาะวัตถุ  ที่กานจะแสดงขนาด  (Size)  ของดอกสวานไว  เพื่อสะดวกในการใชให
ถูกตองตามขนาดที่กําหนดไว 
 2.  ตัวสวาน  (Bodg)  ประกอบไปดวยรองสวาน  (Flutes)  มีหนาที่เปนตัวคลายขี้สวาน
ออกมาตามรอง 
 3.  คมสวาน  (Margin)  มีหนาที่ในการเคลื่อนหรือกินเขาไปในเนื้อวตัถุ  เพื่อใหเปนรู
ตามขนาดที่ตองการ  ดังแสดงไวในรูป 
 
   วิธีลับดอกสวาน  (Drill  Sharpening) 
 การลับสวานถือเปนความสําคัญ  ถาเราลับสวานไมถูกตองเมื่อนําไปใชอาจทําใหเกดิผล
เสียได  เชน  อาจทําใหสวานบิ่นหรือหัก  รูที่เจาะไมกลม  ไมไดขนาดตามความตองการ  แตถาเราไม
ลับสวานก็เกดิผลเสียแกงาน  ทําใหการทํางานลาชาไป  ฉะนั้นการลับสวานถือเปนเรือ่งสําคัญและควร
พิจารณาดังตอไปนี ้
 1.  มุมปากของสวาน  (Angle  of  Clearance)  คือมุมของปากสวานควรใหมีมุมประมาณ  
8o  -  12 o   ถาหากมุมของปากสวานมากกวา  12 o    สวานอาจจะบางหรือหักไดงาย  ถานอยกวาสวาน
ก็จะกินเขาไปในเนื้อโลหะไดนอย  หรือชากวาปกต ิ
 2.  ความยาวของปากสวาน  (Length  of  Lip  Angle)  คือความยาวของปากสวานเมื่อวัด
จากจุดศนูยกลาง  (Lead  Center)  ลาดลงมาตองใหมีระยะเทากัน  และใหมีมุมทั้งสองขางเทากัน  
ฉะนั้น การลับสวานควรจะใหหนาของสวานแนบกับหินไฟ  (Grinding  Wheel)  โดยทํามุมเอียง
ประมาณ  59o  ในขณะที่วางอยูบนเหลก็รองรับ  (Tool  Rest)  ดังแสดงไวในรูป 
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 3.  ตําแหนงศนูยกลางของปลายสวาน  (Dean  Center)  ควรจะมีมุม  (Lead  Center)  อยู
ในระหวาง  120o  -  135o  ดังในรูปเมื่อวดัความยาวของริมตัด  (Cutting  Lip)  ควรมีความยาวเทากนั 
ดังในรูป   
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               การลับสวาน ควรมีเครื่องมือในการตรวจมุมของ 
          สวาน     เครื่องมือนั้น เราเรียกวา  Drill  Crinding  Gage    การวัด 
          ก็ไมจําเปนตองใหละเอียดมากนัก  เพียงแตใหมีคาใกลเคียงก็พอ 
 

รูปแสดงศูนยกลางของปากสวาน 
 
 18.  El ectric  shear  เปนเครื่องตดัไฟฟาชนิดหนึ่ง ที่ชวยในการตัดโลหะแผนได
อยางสะดวกสบายรวดเร็ว และสามารถตัดไดทุก ๆ รูปรางไมวาจะเปนเสนตรง  เสนโคงซายหรือขวา
ก็ตาม  รัศมีของการตัดโคงขางซายไดเล็กที่สุด  ½  นิ้ว  และโคงรัศม ี  1  นิ้ว  สําหรับการตัดโคงขาง
ขวา  ความหนาของโลหะแผนที่  Electric  shear  จะทําการตัดไดดจีะตองมีความหนาไมเกินเบอร  16 
Mild  steel 
 
 
 
 
 
   
  
        รูปแสดง  Electric  shear 
 
2.  เคร่ืองจักรท่ีใชในงานโลหะแผน  (Machine  tools) 
 เครื่องจักรที่ใชในงานโลหะแผนโดยทัว่ไปจะมีขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก และเคลื่อนยาย
ลําบาก  บางชนิดตองใชกําลังคนมากหรือพลังงานไฟฟา  เพื่อใหเครื่องจักรเหลานัน้ทาํงาน  เครื่องจักร
ที่สําคัญ ๆ มีดังนี้ 
 1.  เครื่องตัด    2.  เครื่องเจาะ 
 3.  เครื่องพับ    4.  เครื่องมวนขึ้นรูป 
 5.  เครื่องตัดโลหะ    6.  เครื่องเขาตะเข็บ  Pittsburgh 
 7.  เครื่องขึ้นรูป  Rotary  machine   
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 เครื่องจักรดังที่กลาวมาทั้งหมดนี้  บางชนดิยังแบงออกไดเปนอีกหลายแบบ  และหลาย
ขนาด 
 1.  เคร่ืองตัดแผนโลหะ  เครื่องตัดแผนโลหะที่จะกลาวนี้ แบงออกไดเปน 2  ชนิด  คือ 
  1.1  เคร่ืองตัดเสนตรง  (Squaring  shear)  เครื่อง  Squaring  shear  นี้ยงัแบงออกได
อีกเปน 2  ชนดิ  และทั้งสองชนิดนี้กเ็ปนที่นิยมใชในงานโลหะแผนทัว่ไป  คือ  Foot  squaring  shear  
และ  Foot  gap  shear 
  1.  Foot  squaring  shear  จะสามารถตัดแผนโลหะที่มีความยาวไดไมเกนิความ
ยาวของใบมดีตัด  โครงของเครื่องจะปดสนิท 

 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง  Foot  squaring  shear 

2.  Foot  gap  shear  โครงของเครื่อง  (Housing)  จะมีชองวางสําหรับการตัด 
โลหะที่มีความยาวเกินกวาใบมีดตัด 

 
     รูปแสดง  Foot  gap  shear 
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 การทํางาน  สามารถตัดโลหะแผน  Mild  steel      ไดหนาถึงเบอร  18  และตัดไดยาว  
36  นิ้ว 
  1.2  เคร่ืองตัดแผนวงกลม  (Rotary  circular  shear)   ใชสําหรับการตัดแผนโลหะ
บางใหเปนรูปวงกลม  หรือวงแหวนไดอยางเที่ยงตรงและรวดเร็ว  เครื่อง  Rotary  circular  shear  มีอยู  
2  แบบ  คือ 

1. เครื่องตัดโลหะแผนวงกลม  (Circle  shear) 
2.  เครื่องตัดโลหะแผนวงกลมและวงแหวน  (Ring  and  circular  shear) 

 

 
รูปแสดง  Circle  shear 

 
 2.  เคร่ืองเจาะ 
  2.1  สวานตัง้พื้น  (Drill  press)  ใชสําหรับเจาะรูกลมสาํหรับงานโลหะทั่ว ๆ ไป 
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     รูปแสดงสวานตั้งพื้น 
   
                          ความเร็วของดอกสวาน  ควรจะใชอยางเหมาะสมกับขนาดความแข็ง  และความโต
ของดอกสวาน  โลหะแข็งมากควรใชความเร็วนอย  สวนโลหะออนควรใชความเรว็มาก 
  2.2  Rotary  or  turret  punch  เปนเครื่องเจาะรูที่มีขนาด  Diameter  ของรูเจาะใน
เครื่องเดียวกันหลายขนาด  ใชสําหรับเจาะรูบนแผนโลหะไดงาย  รวดเร็ว และเทีย่งตรง  Punch  นี้มี
หลายขนาด  (Size)  ความสามารถ  (Capacity)   
  ขนาดที่นิยมใชกันมากคือ  1/8  ถึง  2  นิ้ว  รูขนาดเล็กสุด  1/8  นิ้ว  สามารถเจาะรบูน
โลหะแผนไดหนาถึงเบอร  11  และรูขนาดใหญสุด  2  นิ้ว  สามารถเจาะรูไดหนาถึงเบอร  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  เครื่องพับเปนเครื่องจักรที่ชวยการทํางานโลหะแผนเกี่ยวกับพับขึ้นรูป
โลหะแผนบางใหเปนมุมตาง ๆ ไดอยางรวดเรว็  เรียบรอย  และสวยงามดี 
  เคร่ืองพับท่ีใชพับขึ้นรปูโลหะแผน  แบงออกไดเปน  2  ชนิด  ไดแก 
  ชนิดแรกจะจํากดัระยะความกวางของขอบที่พับ  เรียกวา  “Folder”  อีกชนิดหนึง่ซึ่ง
เปนที่นิยมใชมากเชนเดียวกนั  แตมิไดจํากดัขอบเขตระยะของการพับแตอยางใด  เรียกวา  “Brake” 
  3.1  Folder  ยังแบงออกเปนแบบตาง ๆ ไดอีก  เชน  Bar  folder,  Sheer  iron  folder  
และ  Pipe  folder  เปนตน 
  การพับขอบโลหะแผนทัว่ไปนิยมใช  Bar  folder  พับขึ้นรูปเพราะสะดวกรวดเรว็
และเที่ยงตรงกวาการใช  Brake  สามารถพับโลหะที่มีความหนาไดถึงเบอร  22  และ ความยาว
สามารถพับไดถึง  60  นิ้ว  โดยทั่วไปจะพบัไดความยาว  21,  30  และ  35  นิ้ว  ซ่ึงนยิมใชพับแผน
โลหะมากที่สุด 
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รูปแสดง  Bar  folder 
 
  ขอควรระวัง 
  อยาใชพับโลหะแผนที่มีความหนาเกนิพิกดัความสามารถของเครื่อง  และไมควรใช
พับลวด  เหล็กเสนกลม  เหล็กเสนหนา  เพราะจะทําให  Folding  bar  เสียหายได 
  3.2  Brake  เปนเครื่องมือที่มีความแตกตางไปจาก  Folder  คือสามารถพับขอบโลหะ
แผนไดไมจํากดัความกวางของขอบวาจะเปนเทาใด  โดยท่ัวไป  Brake  จะสามารถพับโลหะไดมี
ความยาวมากกวา  Folder  และยังสามารถพับโลหะไดหนาถึงเบอร  18  อีกดวย 
   1.  Standard  hand  brake  ใชสําหรับพับขอบของโลหะ  หรือขึ้นรูปโลหะได
ตามความยาวไดดี  เชน  รางน้ํา,  ทอ,  Duct  พับเขาตะเขบ็หรือพับเขาขอบลวด เปนตน 

 
 

รูปแสดง  Standard  hand  brake 
 

   2.  Box  and  pan  brake  ใชสําหรับดัด  หรือพับขึ้นรูปโลหะแผนไดคลายกับ
การทํางานของ  Standard  hand  brake  และสวนประกอบก็ยังคลายกนัอีกดวย   ส่ิงที่แตกตางกนัมาก
ที่สุดคือ  Top  nose  bar  หรือใบพับของ  Standard  hand  brake  จะเปนเหล็กแทงยาวโดยตลอด  
ความยาวของชวงพับ  ในขณะทีใ่บพับของ  Box  and  pan  brake  จะทําความยาวเปนชอง  ๆ  เรียกวา   
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“Fingers”  ซ่ึงแตละ  Finger  จะมีขนาดความยาวตาง ๆ กัน  คือ ขนาด  3,  4,  5  และ  6  นิ้ว  เรียงกนั
จนเต็มความยาวของชองพับ 
 

 
 

      รูปแสดง  Box  and  pan  brake 
 4.  เคร่ืองมวนโลหะ      เครื่องมวนเปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับการดัดโลหะแผนเหล็ก
กลมหรือทอเปนสวนโคง  ในรัศมีตาง ๆ กัน  หรือมวนใหเปนรูปทรงกระบอกหรืออาจจะมวนขึน้รูป
เปนทอเรียว  (Taper)  ก็ได 
  เครื่องมวนโลหะที่ใชในงานโลหะแผนมีอยู  2  ชนิด คือ 
  4.1  Roll  Forming  machine  เครื่องมวนโลหะชนดินีค้ือ  Roller  จะอยูในที่รองรับ  
(Housing)  ที่แข็งแรงในตาํแหนงนัน้เสมอ  ไมสามารถจะเอา  Roller  ออกไดในขณะปฏิบัติงาน  ปกติ
เครื่องมวนชนดินี้จะมีขนาดใหญมาก 
  4.2  Slip  roll  forming  machine  เครื่องมวนโลหะชนดินี้สามารถที่จะยก  Roller  
ตัวบนออกจาก  Housing  ได  เครื่องมวนชนิดนี้เปนที่นยิมใชกนัมากในการทํางานโลหะแผน  เพราะ
สามารถทํางานไดสะดวกในขณะกําลังมวนโลหะแผนเปนรูปทรงกระบอก และนําออกจาก  Roller  
ได  โดยการยก  Upper  front  roll  ซ่ึงทําใหงานไมเสยีรูปทรง 
  เครื่องมวนทั้งสองชนิดนี้  สามารถยึดติดขอบโตะงาน  (Bench  model)  หรือตั้งกับ
พื้น  (Floor  model)  ก็ได  บางชนิดสามารถมวนทอเหล็กเสนกลมหรอืรูปรางอื่น ๆ ได  บางชนิดมรีอง
สําหรับการมวนขึ้นรูปขางที่มีขอบตั้งฉาก  (Flange)  ไดเพิ่มขึ้นอีก 
  การทํางานรูปทรงกระบอกสามารถจะกระทําไดงาย  แตถาทํางานขึ้นรูปทรงเรียว  
(Taper)  จะตองใชความพยายามหรือความสามารถพิเศษมากกวาการมวนแบบธรรมดา 
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     รูปแสดง  Slip  roll  forming  machine 
 
   ขอควรระวัง   ไมควรใชมวนโลหะที่หนาและแข็งเกนิไป 

  5.  เคร่ืองตัดโลหะ  (Bending  machine)   เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับการขึ้นรูป  
(ดัด)  โลหะใหมีความโคงเปนรัศมี  และไดมุมตามตองการ  สามารถใชกับโลหะที่มหีนาตัดเปนรูป
ตาง ๆ เชน  แทงเหล็กกลม  แทงเหล็กสี่เหล่ียม  ทอกลม  (pipe  และ  tube)  เหล็กฉาก และเหล็ก  
Channel  เปนตน 
  เครื่อง  Bending  machine  นี้มีหลายขนาดและนยิมใชกันมากเพราะสามารถทํางาน
ไดอยางเทีย่งตรง  และรวดเรว็ 
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  6.  เคร่ืองทําตะเข็บ  PITTSBURGH  (Lockformer)         เปนเครือ่งมือที่ชวยใน
การทําตะเข็บ  Pittsburgh  ของทอ  Duct  ส่ีเหล่ียมใหเร็วข้ึนนอกเหนอืไปจากการใช  Standard  hand  
brake  กลาวคือ  ในเวลาการทํางานที่เทากัน  ยกตวัอยางเชน  ผลงานที่ทําไดจากเครื่อง  Standard  
hand  brake  จํานวน  8  เครื่อง  ตองใชคนทํางานถึง  16  คน  จึงจะเทากับผลงานที่ทําไดจากเครื่อง  
Lockformer  1  เครื่อง  ซ่ึงใชคนคุมงานเพียงคนเดียวเทานัน้ 
  เครื่อง  Lockformer  มีหลายขนาดและสามารถออกแบบใหทํางานไดหลายอยาง  เชน
การทํา  Double  seam,  Snap  lock  seam,  Drive  cleats  หรือ  S-Cleats  ไดดีเชนเดียวกับการทํา
ตะเข็บ  Pittsburgh  เครื่องบางแบบสามารถที่จะทําตะเขบ็  Pittsburgh  ออกมาทางหนึ่งและ  Drive  
หรือ  S-Cleats  ออกมาอีกทางหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 49 

บทที ่ 3 

การยึดตองานโลหะแผน 
 

3.1  ตะเข็บและการตอชิ้นงาน 
 3.1.1 ลักษณะตะเข็บและขอบงาน  (Seam  Hems  and  Edges) 
 ตะเข็บและขอบงานที่ใชในงานโลหะแผนมีหลายแบบหลายชนิดแตกตางกันใชตาม
ลักษณะการใชงาน และหนาที่ใชสอย  แบงไดดังนี ้
 1.  ขอบงาน  (Edges) 
  ลักษณะขอบงานที่นิยมใชกนัทั่วไปมี  3  ลักษณะ คือ 
  1.1  ขอบงานพับชั้นเดยีว  (Single  Edge)  เปนขอบงานที่ใชกันโดยทัว่ไป  และทํา
งายที่สุด  ชวยในการเพิ่มความแข็งแรงใหแกช้ินงานและใหความเรียบรอยสวยงาม 

 
รูปที่  7.6  ขอบงานพับชั้นเดียว 

 

  1.2  ขอบงานพับสองชั้น  (Double  Edge)  เปนขอบงานที่ทําเหมือนกันกับขอบงาน
พับชั้นเดยีว  แตแบบนี้พับสองครั้งเพื่อเพิม่ขอบใหแข็งแรงยิ่งขึ้น 

 
 

รูปที่  7.7  ขอบงานพับสองชั้น 
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1.3 ขอบลวด  (Wire  Edge)  ในกรณีที่ตองการขอบงานที่แข็งแรงกวาทั้งสองแบบที่
กลาวมาแลว  ขอบลวดจะถกูนํามาใชโดยการหุมลวดดวยโลหะแผน 

 

 
 

รูปที่  7.8  ขอบลวด 
 

1.4 ขอบงานอื่น ๆ ที่นิยมใชในงานโลหะแผน  พิจารณาไดดงัรูป 
 

 
 
                  ขอบเหล็กฉาก    ขอบเหล็กแบน       ครอบขอบ 
 

รูปที่  7.9  ขอบงานอื่น ๆ ที่ใชในงานโลหะแผน 
 
 2.  ตะเข็บ  (Seams) 
  ตะเข็บเปนสวนสําคัญของงานโลหะแผน  ทําหนาที่ตอสวนตาง ๆ ของชิ้นงานโลหะ
แผนเขาดวยกนั  มีหลายแบบหลายชนิด  ตามลักษณะความแตกตางและความจําเปนของงาน  ดังรูป 
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รูปที่  7.10  แสดงตะเข็บชนดิตาง ๆ ที่ใชในงานโลหะแผนทั่วไป 
 
  ตะเข็บที่จําเปนจะตองทําความเขาใจเปนพเิศษสําหรับขั้นพื้นฐาน คือ 

1. ตะเข็บเกย  (Lap  Seam)  เปนตะเข็บที่ตองใชในการบัดกรี,  ย้ําหมุดหรือการ 
เชื่อมจุด 

 

 
 
            รูปที่  7.11  ตะเข็บเกย 
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  2.  ตะเข็บเกีย่ว  (Grovve  Seam)      เปนตะเข็บที่ใชกันมากในการตอโลหะแผนเขา
ดวยกัน เพราะทําไดงายและแข็งแรง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  7.12  ตะเข็บเกี่ยว 
 

                     3.   ตะเข็บตั้ง  (Standing    Seam)       มักใชกับการตอทางหนาตัดของทอขนาดใหญ
เพราะใหความแข็งแรงดี  ทาํงาย  ประกอบงาย 

 
   

รูปที่  7.13  ตะเข็บตั้ง 
 
                     4.   ตะเข็บพับสองชั้น  (Double  Seam)  เหมาะสําหรับการตอมุมทางยาว หรือตอกน
แทงค  หรือกนกระปอง 

 
 

                        รูปที่  7.14  ตะเข็บสองชั้น 
 
 5.   ตะเข็บหางเหยีย่ว  (Dovetail  Seam)  เปนวิธีการตอโลหะแผนอยางงายระหวาง
กระบอกหรือทอกลมกับหนาแปลนเขาดวยกัน  ซ่ึงจะทําใหช้ินงานมีความแข็งแรงมากขึ้น 
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รูปที่  7.15  ขั้นตอนการเขาตะเข็บหางเหยีย่ว 

 
  6.  ตะเข็บพิทสเบอรก  (Pittsburgh  Lock)  เปนตะเข็บทีใ่ชกันมากที่สุดกับงานทอทาํ
ความเยน็  เปนตะเข็บตอมุมตามยาวลักษณะตาง ๆ  มีสวนประกอบ  2  สวน คือ 

6.1 สวนที่เรียกวา  Flanged  Edge 
6.2 สวนที่เรียกวา  Pocket  Lock 

 
รูปที่  7.16  สวนตาง ๆ ของตะเข็บพิทสเบอรก  และการเขาตะเข็บ 
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  3.1.2  การย้ําหมุด  (Reveting) 
   การย้ําหมดุ เปนกรรมวิธีการตอตะเข็บงานโลหะแผนอกีแบบหนึ่ง  ซ่ึงให
ความแข็งแรงสูงไมมีการหด  หรือขยายตวับนแผนงานเหมือนกับการตอบางชนิดทีใ่ชความรอนหมุด
ย้ําที่ใชทัว่ไปในงานโลหะแผน  มักทําจากวัสดุโลหะพวกเหล็ก,  อะลูมิเนียม,  ทองแดง,  ทองเหลือง  
ฯลฯ 
   ลักษณะของหมุดย้ํามีทั้งหวับาง, หัวแบน, หัวกลม,  หัวฝง,  หัวโคง,  หวัแหลม 
และหวักนกะทะ  ดังรูป 
 

 
 

รูปที่  7.17  ลักษณะตาง ๆ ของหมุดที่ใชกับงานโลหะแผน 
 
  3.1.3  การบัดกรี  (Soldering) 
   การบัดกรีคือ  การตอโลหะช้ินงานใหยึดติดกันดวยโลหะบัดกรีที่มีจุดหลอม
ละลายต่ําเปนตัวประสาน  โดยที่โลหะชิน้งานจะไมเกิดการหลอมละลาย 
   การบัดกรีมีองคประกอบสําคัญ  3  อยางคือ 
   1.  โลหะบัดกรี  (Solder) 
                                            -   ชนิดที่นยิมใชทั่วไปจะมีสวนผสมของดบีุก : ตะกั่ว  โดยน้ําหนักใน 
                                                สัดสวน    50  :  50  มีจุดหลอมละลายประมาณ  215๐C 
                                           -   ชนิดที่มีสวนผสม 40 : 60 สีคอนขางคล้ํา บัดกรียาก  มจีุดหลอมละลาย 
                                               235๐C 

   -  ชนิดที่มีสวนผสม  60 : 40  มีจุดหลอมละลาย  190๐C   บัดกรีงาย 
   2.  น้ําประสาน  (Flux)  ใชสําหรับทําความสะอาดผิวงาน  และปองกนัการ
รวมตัวกับออกซิเจนขณะบดักรี  แบงออกได  2  ประเภท คือ 
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2.1 ประเภทกัดกรอน  เชน  สังกะสีคลอไรด  (Zine  Chloride) 
                                           2.2  ประเภทไมกัดกรอน  เชน  ไขสัตว,  ยางสน,  น้ําประสาน 
ประเภทนี้นิยมใชในการบัดกรีอุปกรณไฟฟา 
   3.  แหลงความรอน  (Heat  Source)  ความรอนที่หัวแรงไดรับเพื่อใชในการ
บัดกรี  อาจไดมาจากแหลงตาง ๆ  เชน  จากเตาไฟ  ซ่ึงอาจจะเปนเตาถาน  หรือเตาแกส  หรือบางที
อาจจะไดไฟฟา  โดยทําเปนหัวแรงไฟฟา 
 

 
 

รูปที่  7.18  แบบตาง ๆ ของหัวแรงที่ใชในการบัดกร ี
 

3.2   เคร่ืองมือพับขึ้นรปูชิน้งาน 
 เครื่องมือที่ใชในการพับขึ้นรูปชิ้นงาน  ในระดับพื้นฐานนี้ จะกลาวถึงเครื่องมือที่จําเปน  
ซ่ึงไดแก  คอน  และแทนขึน้รูป 
 1.  คอน  (Hammer) 
  คอนเปนเครื่องมือที่ใชประโยชนมากในงานชาง  ใชทุบ  ตี  เคาะ  ตามจดุประสงค
ตาง ๆ เชน  ตียืด,  ตีพับ,  เคาะตัด,  เคาะขึ้นรูป  ย้ําหมดุ  ฯลฯ   คอนที่ใชในงานโลหะแผน มีดังนี ้
  1.1  คอนหัวกลม  (Ball  Peen  Hammer)  ใชสําหรับเคาะตะเข็บและตอกเหล็กถาย
แบบ  หรือเหล็กนําศูนยบนชิ้นงาน 
  1.2  คอนย้ําหวัหมุด  (Rireting  Hammer)  ใชในการย้ําหมุดอะลูมิเนยีม,  งานเคาะ
ทั่วไป,  ตีขยายโลหะในการเขาตะเข็บกนกระปอง 
  1.3  คอนย้ําตะเข็บ  (Setting  Hammer)  ใชในการเขาตะเข็บขอบลวด,  เขาตะเขบ็กน
กระปอง 
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  1.4  คอนตะลมุพุก  (Mallet)  ทําจากไม,  พลาสติก,  ยาง  ใชในการเคาะ,  พับเรียบ  
เปนตน 

 
 

รูปที่  7.19  ลักษณะคอนชนิดตาง ๆ 
 

 
รูปที่  7.20  ลักษณะแทนขึน้รูปแบบตาง ๆ 

 
 2.  แทนขึ้นรูป  (Stakes) 
  แทนขึ้นรูป  มรูีปรางตาง ๆ หลายแบบ  เพื่อความสะดวกในการทํางาน  ทีน่ิยมใช มี
ดังนี ้
  2.1  คอมมอนสแควร  (Common  Square)  ใชพับขอบสั้น ๆ,  เขาตะเข็บกับงาน
กลองเหลี่ยม,  รอยย้ําหมดุ 
  2.2  คอปเปอรสมิท  (Copper  Smith)  ใชเหมือนกับแบบ  Common  Square  แตใช
เคาะขึ้นขอบงานกลมไดดวย 
  2.3  แฮทเชท  (Hatchet)  ใชเคาะขึ้นสัน,  เขาตะเข็บสองชั้นงานเหลีย่ม 
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  2.4  คอนดัทเทอร  (Conductor)  ใชรีดขึ้นรูปงานกลม,  ย้ําตะเข็บงานทรงกระบอก 
  2.5  เบกฮอรน  (Beakhorn)  ใชรีดขึ้นรูปงานกลม,  มวนลวดเปนเกลียว,  เคาะกลอง
เหล่ียม  รองย้ํา,  ตะเข็บ,  ย้ําหมุดงานกลม,  งานเหลี่ยม 
  2.6  โบรฮอรน  (Blowhorn)  ใชรีดขึ้นรูปกรวยเรียว  และกรวยที่มีความชันมาก ๆ,  
ใชรองย้ําตะเข็บ,  รองย้ําหมดุงานกรวย,  เขาตะเข็บเกลียวกรวยเรยีว 

 
รูปที่  7.21  ลักษณะแทนขึน้รูปแบบตาง ๆ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  7.22  การใชงานของแทนขึ้นรูปลักษณะตาง ๆ  
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หมุดย้ํา  (Rivets) 
 หมุดย้ําเปนตวัยึดโลหะชนิดหนึ่ง  มีลักษณะคลายกับโบลต  ตางกันที่ลําตัวไมมีเกลียว  
ทําดวยโลหะแตกตางกัน  ไดแก  เหล็กกลา,  อลูมิเนียม,  ทองแดงและทองเหลือง 
 ลักษณะหวัของหมุดย้ํามีอยูหลายแบบ  ซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กัน  ลักษณะที่ใชกนัมากที่สุด
ไดแก  หวักลม  (Round)  หวัแบน  (Flat)   หัวกรวย  (Cone)  ฯลฯ   สวนลําตัวของหมุดย้ํานัน้มีทั้ง
แบบตน  (Solid)  และแบบทอ  (Tubular)  หรือแบบพิเศษอื่น ๆ  

 
 

รูปที่  8.29  ลักษณะหวัหมุดย้ําแบบตาง ๆ  
 

 
รูปที่  8.30  หมุดย้ําแบบทอและแบบแยก 

 

 ขนาดของหมดุย้ํา  (Rivet  Size)  วัดจากเสนผาศูนยกลางหัวหมุดย้ํา  และความยาวลําตัว
ของหมุดย้ํา  ขนาดความยาวหมุดย้ําจะไมรวมสวนหัวหมดุย้ํา  นอกจากออกแบบเพื่อทําการฝงหัว  
(Counter  Sunk)  หมุดย้ําดวย  จึงจะรวมความยาวของสวนหวัดวย  โดยท่ัว ๆ ไปแลวขนาด
เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ําจะมีขนาด  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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 ชนิดที่ใชสําหรับการย้ําหมุดดวยมือนั้นจะนิยมใชหมุดย้าํแบบตัน (Solid)  ขนาด
เสนผาศูนยกลางที่นิยมไดแก  1/8  นิ้ว  (3.2  มม.),  5/32  นิ้ว  (4  มม.)  และ  3/16  นิ้ว  (4.8  มม.)  ซ่ึง
เปนแบบหัวกลม หรือหัวแบน 
 TINNER’S  RIVETS   เปนหมุดย้ําแบบตัน  (Solid)  ที่เหมาะสําหรับ     ใชกบังาน
โลหะแผน หมุดย้ําชนดินี้ทาํดวยเหล็กออน  (Soft  Steel)  มีทั้งแบบชุบเคลือบดีบุก  และแบบไมชุบ
เคลือบผิว  การซื้อขายหมุดย้าํ  เชนขนาดของหมุดย้ํา  8  ออนซ  (OZ)  (ตารางที่  1)  หมายถึงขนาด
เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ํา  เทากับ  0.089  นิ้ว  ความยาวลําตัวเทากับ  5/32  นิ้ว  จํานวน  1,000  ตัว  
จะมีน้ําหนักรวมกันเทากับ  8  ออนซ,  หรือขนาดหมุดย้ํา  5  ปอนด  (ตารางที่  1)  หมายถึง  ขนาด
เสนผาศูนยกลางหมุดย้ําเทากบั  0.186  นิ้ว  ความยาวลําตัวเทากับ  3/8  นิ้ว  จํานวน  1,000  ตัว  จะมี
น้ําหนกัรวมเทากับ  5  ปอนด  เปนตน 
 หมุดย้ําเย็นและหมุดย้ํารอน  (Hot  and  Cold  Rivets)    เหล็กเหนียวและเหล็กกลามี
การขยายตวัเมือ่ไดรับความรอนประมาณ  1/8  นิ้ว/ฟุต  ถึง  3/16  นิ้ว/ฟุต  (3.2  มม. – 4.8  มม./ฟุต)  
ดังนั้นถาทําใหหมุดย้ํารอนและทําการย้ําหมุดขณะรอน  เมื่อหมุดย้าํเย็นตวักจ็ะหดตัวกลับ  ทําให
สามารถยึดแผนโลหะไดแนนกวาทําการย้าํหมุดขณะเย็น  สวนมากแลวการย้ํารอนจะใชหมดุย้ําขนาด
ใหญ  เชน  งานโครงสรางเหล็ก,  สําหรับยึดคานตาง ๆ  เชน  โครงสรางสะพานพระรามหก  เปนตน   
สวนหมุดย้ําเยน็จะใชสําหรับหมุดย้ําขนาดเล็ก 
 หมุดย้ําแบบทอและชนิดพิเศษ  (Tubular  and  Special  Rivets)      หมุดย้ําแบบนีใ้ช
กันอยางกวางขวาง  สําหรับงานมาตรฐานตาง ๆ และงานพิเศษ 
 BLIND  RIVETS   หมุดย้าํแบบนี้นยิมใชกันมากสําหรับงานโลหะแผนเพราะสามารถ
ทําการย้ําหมดุไดอยางรวดเรว็โดยใชเครื่องมือย้ําหมุดแบบดึง   ปลายดานหนึง่ของหมุดย้ําแบบ  
“POP”  จะมีแกน  (Stem  or  Mandrel)  สําหรับจับเขากับปาก  (Jaw)  เครื่องมือย้ําหมุด  ขณะทําการ
ย้ําหมุด 
 

 
รูป  8.31  เครื่องมือสําหรับย้ําหมุด             รูป  8.32  ลักษณะการย้าํหมุดดวย 
                แบบ  Blind  Rivets                 เครื่องมือย้ํา 
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 การเลือกหมุดย้ํา  ขนาดเสนผาศูนยกลางของหมุดย้ําควรเล็กกวาขนาดของรูเจาะ  0.003  
นิ้ว  ถึง  1/64  (0.08 มม. – 0.4  มม.)  และควรมีขนาดของความยาวเพยีงพอเผ่ือสําหรับการขึ้นรูปหัว 
(Head)  เพื่อยดึโลหะซ่ึงขนาดความยาวทีต่องเผ่ือไวประมาณ  1 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางของหมุด
ย้ํา  ไมรวมความยาวสวนที่อยูในรูเจาะของแผนโลหะ 

 
 

รูปที่  8.33  ขนาดความยาวหมุดย้ําสําหรับขึ้นรูปหัวหมดุ 
 

              ตารางที่  1  TINNERS  RIVETS 
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                     ระยะระหวางหมุดย้ํา  (Rivet  Spacing)      โดยทั่ว ๆ ไปแลวระยะหางระหวางหมุดย้ํา
แตละตัวทีจ่ะทําใหรอยตอมปีระสิทธิภาพนั้น  ระยะใกลที่สุดตองไมนอยกวา  3  เทา  ของ
เสนผาศูนยกลางหมุดย้ํา  และระยะที่ไกลที่สุดตองไมเกิน  24  เทาของเสนผาศูนยกลางหมุดย้ํา  เชน  
หมุดย้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลาง  1/8  นิ้ว 
 ระยะใกลที่สุดระหวางหมุดย้าํ =  1/8”     3”     =    3/8   นิ้ว 
 ระยะไกลที่สุดระหวางหมุดย้าํ =  1/8”     24”   =    3       นิ้ว 
 
 ชุดย้าํหมุด  (Rivet  Set)  ทําดวยเหล็กเครือ่งมือชุบแข็ง  มีความยาวประมาณ  4  นิว้  ถึง  
6  นิ้ว  ปลายดานใหญจะมรูีรูปถวย  จํานวน  2  รู  รูหนึ่งจะตืน้  สวนอีกรูจะลึกกวา ใชสําหรับขึ้นรูป
หัวหมุดย้ําที่มลัีกษณะหวักลมเกลี้ยง  สวนรูที่ลึกกวาใชสําหรับดึงใหโลหะแผน และหวัหมุดย้ําเขาหา
กัน  ชุดหมุดย้าํสามารถใชทํางานย้ําหมดุโดยตรงสําหรับโลหะแผนบาง  โดยไมตองเจาะรูกอน  เพราะ
สามารถเจาะรูไปดวยในขณะทํางาน  และเศษโลหะจะคลายออกไดทางรูที่ออกแบบไว  (Burr  Outlet)  
ชุดย้ําหมดุออกแบบไวหลายขนาด  ซ่ึงเรียงตามนัมเบอร  ตั้งแตเบอร  00,  0,  1,  2,  3,  5,  6,  7  และ  8  
โดยนัมเบอร  8  จะเปนขนาดที่เล็กสุด  นมัเบอร  00  จะเปนขนาดโตสดุ 
 
     ตารางที่  2  
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                     การใชหมุดย้าํ    หมุดย้ําใชสําหรับยึดชิน้สวนโลหะ หรือวัสดุอ่ืนเขาดวยกันอยางถาวร  
การที่จะใชหมดุย้ํายดึไดนั้นจะตองเจาะรูวัสดุที่จะยึดเขาดวยกันเสียกอน  แลวจึงนําสวนปลายหมุดย้ํา
สอดเขาไปในรูเจาะนัน้  แลวจึงใชคอนและอุปกรณย้ําหมุด  ตอกใหสวนปลายของหมุดย้ํานั้นโตขึ้น 
และยดึติดกับแผนวัสดุ  การใชหมุดย้ําเหมาะสาํหรับงานที่หลีกเลี่ยงการเชื่อม เพราะการเชื่อมอาจทํา
ใหโครงสรางของโลหะเปลี่ยนไป  เชน  สะพาน,  โครงเหล็กสําหรับสิ่งปลูกสราง    นอกจากนั้น
โลหะบางชนดิทําการเชื่อมไดยาก  เชน  อลูมิเนียม  จึงนิยมใชหมุดย้าํแทน  ไดแก  งานสรางเครื่องบิน,  
เรือขนาดเล็กและผลิตภัณฑอลูมิเนียมอื่น ๆ  
  
                      การใชชดุหมุดย้ํา    การย้ําหมุดโดยใชชุดหมุดย้ําตองใชเครื่องมือชวยงาน  ไดแกคอนย้ํา
หมุด,  คอนหัวออน,  แทงเหล็ก 
 
วิธีย้ําหมุด 

1. วางชิ้นงานทีจ่ะทําการย้ําหมดุบนแผนพื้นเรียบที่เหมาะสม 
2. เลือกขนาดหมดุย้ําที่เหมาะสมกับชุดหมดุย้าํ 
3. เลือกขนาดคอนสําหรับย้ําหมุดที่เหมาะสม 
4. สอดหมุดย้ําผานรูเจาะของโลหะโดยใหหวัหมุดย้ําอยูบนเหล็กรองรับ (Stake) 
5. จัดแผนโลหะหัวหมุดย้ําใหแนบสนิทกนัแลวจงึใชชุดหมุดย้ําดานที่มีรูลึกวางบนหัว

ของหมุดย้ํา  แลวใชคอนตอกดานปลายอกีดานหนึง่ของชุดหมุดย้ํา  (รูปที่  8.34) 
6. นําชุดหมดุย้ําออกจากหมุดย้ํา  แลวใชคอนตีปรับหัวหมดุย้ํา  แตไมควรตีจนหวัแบน

เกินไป  (รูปที่  8.35) 
7. นําชุดหมดุย้ําดานที่มีรูตื้น  (รูปถวย)  วางบนหัวของหมุดย้ําแลวใชคอนตอกดาน

ปลายอีกดานหนึ่งของชุดหมุดย้ํา  (รูปที่  8.36) 
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รูปที่  8.37  ลักษณะของหมดุย้ําที่ไมเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่  8.38  ลักษณะหวัหมุดย้ําที่เหมาะสม 
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การบัดกรีและการบัดกรีแข็ง  (Soldering  and  Brazing) 
 การบัดกรี   (Soldering)  คือ  ขบวนการยึดหรือตอโลหะเขาดวยกัน  โดยการใชโลหะ
บัดกรี  (Solder)  ที่จะมีจดุหลมละลายต่ํากวาโลหะที่จะตอเขาดวยกัน   โลหะบัดกรีจะถูกใหความรอน
จนกระทั่งหลอมละลาย  และไหลผานระหวางรอยตอของโลหะที่จะตอ  เขาดวยกนั  ผิวหนาของ
โลหะที่จะตอเขาดวยกันนัน้จะตองสะอาด  เพื่อวาเมื่อโลหะบัดกรแีขง็ตัวแลวจะไดยึดเกาะกับผิวของ
รอยตอไดด ี
 การบัดกรีจะแบงออกไดจากจุดหลอมละลายของโลหะบดักรีได  2  ชนดิ  คือ 

1. การบัดกรีออน  (Soft  Soldering) 
2. การบัดกรีแข็ง  (Hard  Soldering) 

 ถาจุดหลอมละลายของโลหะบัดกรีต่ํากวา 800๐ฟ  (427๐ซ)  ขบวนการตอโลหะนี้เรียกวา  
“การบัดกรีออน”   ถาอุณหภมูิสูงกวานี้เรียกวา  “การบัดกรีแข็ง” 
 การบัดกรีออนและการบดักรีแข็งจะตางจากการเชื่อมโลหะ  (Welding)  ตรงที่การเชื่อม
โลหะนั้น  โลหะที่ทําการตอจะตองหลอมละลายเขาเปนเนื้อเดยีวกันและโลหะที่จะนํามาเชือ่มตอ
โลหะนั้น ๆ โดยปกตจิะตองเปนโลหะชนดิเดียวกนักับโลหะที่จะตอเขาดวยกัน 
 โลหะบัดกรี  (Solders)  แบงออกไดเปน  2  ประเภท  คือ 

1. โลหะบัดกรีออน  (Soft  Solders) 
2. โลหะบัดกรแีข็ง  (Hard – Solders) 

                      1.  โลหะบัดกรีออน  (Soft  Solders)  นิยมใชกันมากในการบัดกรี  ดวยหวัแรงทองแดง  
ซ่ึงเปนวิธีที่ใชกันมากที่สุดสาํหรับงานโลหะแผน  คุณสมบัติของโลหะบัดกรีออนนี้  จะมีความ
แข็งแรงต่ํา  และมีจุดหลอมเหลวต่ํา  จึงสามารถไหลตัวไดดี  ฉะนั้นโลหะบัดกรีออนจึงเปนโลหะผสม  
เชน 
                      โลหะผสมระหวางตะกัว่  ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวประมาณ  621๐ฟ  กับดีบกุซึง่มีจุด
หลอมเหลวประมาณ  456๐ฟ  เมื่อผสมกนัดวยสัดสวน  1  ตอ  1  โลหะบัดกรีออนจะมีอุณหภูมิ
หลอมเหลวประมาณ  415๐ฟ   เมื่อสัดสวนของตะกัว่และดีบุกเปลี่ยนไป  จดุหลอมเหลวก็จะเปลี่ยนไป  
เชน  ถามีดีบกุ  60  เปอรเซ็นต  และตะกั่ว  40  เปอรเซ็นต  จดุหลอมเหลวจะประมาณ  370๐ฟ  ซ่ึง
เหมาะสําหรับการบัดกรีโลหะแผนบาง ๆ  โลหะบัดกรีออนมักนยิมทําขึ้นเปนแทงรูปราง  และขนาด
ตางกัน  ตั้งแตน้ําหนกั ¼  ปอนด  จนถึง  1 ½  ปอนด  โลหะบัดกรใีนรูปของเสนลวด จะมีสวนผสม
ของดีบุก  60  เปอรเซ็นต  และตะกัว่  40  เปอรเซ็นต  เปนสูตรที่นิยมใชกันมาก  ขนาดของเสนลวดที่
ใชมีเสนผาศูนยกลางประมาณ  1/8  นิ้ว   การบัดกรีที่ดนีั้นนอกจากการเลือกโลหะบัดกรีที่ดีแลว  ผิว
งานที่จะทําการบัดกรีตองสะอาดดวย  โดยการใช  ฟลักซ  (Flux)  และหัวแรง  (Soldering  Copper)  ที่
เหมาะสมดวย 



 65 

 ดีบุกบริสุทธิ์  (Pure  Tin)  ใชสําหรับบัดกรีอุปกรณเครื่องใชภายในครวั เพราะถาใช
โลหะผสมตะกั่วแลวอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค 
 2.  โลหะบัดกรีแข็ง   (Hard – Solders)  ที่นิยมใชกันมากที่สุดเปนโลหะผสมของเงิน  
(Silver – Alloy)  ซ่ึงโลหะนีจ้ะมีจดุหลอมละลายที่อุณหภูมิประมาณ  1100๐ฟ – 1300๐ฟ  (593๐ซ – 
704๐ซ)  ลักษณะและรูปแบบของโลหะบัดกรีชนิดนี้จะมีหลายแบบตาง ๆ กัน  เชน  เปนแผน,  เปน
เสนตรง,  เปนมวน  ฯลฯ 
 การบัดกรีแข็ง  (Hard  Soldering)  โดยมากแลวจะใชในงานศิลปกรรมเปนสวนใหญ  
เชน  การตอช้ินสวนเครื่องประดับที่ทําดวยทองแดง,  เงินและทอง  เปนตน   นอกจากนั้นยังใช
เชื่อมตอเหล็กผสมหรือเหล็กคารบอนเขาดวยกันไดอีกดวย  เชน  การตอใบเลื่อยที่หกัแลวเขาดวยกัน 
เปนตน 
 การบัดกรีแข็งนั้น  ช้ินสวนทีจ่ะทําการตอเขาดวยกันจะตองทําความสะอาดเปนอยางดี 
และตองประกอบเขาดวยกันพอดีหรือชิดกนัที่สุดเทาที่จะทําได (ชิดกันมากกวาการบดักรีออน)  
เพราะวาโลหะบัดกรีจะไมสามารถปอนเติมลงไปตามชองวางของรอยตอไดอยางสมบรูณ 
 ฟลักซ  ที่ใชไดแก โบแร็กชนิดแปง  (Sodium  Borate)   การใหความรอนในการบดักรี
โดยทั่วไปจะใชเปลวไฟจากหัวเชื่อมแกสนั้นเองทําการเปาจนกระทั่งโลหะบัดกรหีลอมละลายและทํา
การยึดรอยตอของงาน 

 
             รูปที่ 8.39  โลหะบดักรีแข็งรูปราง   รูปที่  8.40  การบัดกรีแข็งดวยหัวเชื่อมแกส 
           และแบบตาง ๆ  
 
อุปกรณการใหความรอนสําหรับการบัดกรีออน  (For  Soft  Soldering) 
 อุปกรณที่นยิมใชกันมากสําหรับการใหความรอนแกหวัแรง  (Soldering  Copper)  ไดแก  
เตาแกส  (Gas  Furnaces),  หัวเผา  (Portable Bottled – Gas  Torch)  และหวัแรงไฟฟา  (Electric  
Soldering  Copper) 
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รูปที่  8.41  เตาแกสแบบตั้งโตะและหัวใหความรอนดวยแกสโพรเพน 
 

 
 

 
รูปที่  8.42  หัวแรงไฟฟาแบบตาง ๆ 

 
 หัวแรงบัดกร ี  (Soldering  Coppers)  ปกติจะทําดวยแทงทองแดง    ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด
เปนรูปแปดเหลี่ยม  ปลายดานหนึง่จะยดึติดกับดามซึ่งสวนมากทําจากไม   สวนปลายอีกดานหนึ่ง
จะตองสะอาดอยูเสมอ  เพราะเปนปลายดานที่ใชสําหรับการบัดกร ี  ดังนัน้จึงฉาบผิวไวดวยโลหะ
บัดกรี (Solder)  ซ่ึงเรียกวา  “TINNING”  หัวแรงบัดกรทีี่ผานการฉาบดวยดบีุกที่เหมาะสมนั้นจะชวย
ใหโลหะบดักรีเกาะที่ปลายของหัวแรงซึ่งทําใหการบัดกรีทําไดงายขึ้น 
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การเตรียมชิ้นงานสําหรับการบัดกรี  (Preparing  The  Work  Pieces) 
 การทําความสะอาดผิวงาน  ผิวงานที่จะทําการบัดกรีตองผานการทําความสะอาดทั้ง
ทางดานฟสิกคและเคมี  เพือ่ขจัดสนิมและสิ่งสกปรกทีม่องเห็น  นอกจากนัน้ยังขจดัไขมันตาง ๆ อีก
ดวย  ปกติถาเปนโลหะใหมจะทําความสะอาดดวยการขดัดวยแสหางมา  หรือผาทราย  จนกระทัง่
ช้ินงานเปนเงาแลวจึงนําไปทาํความสะอาดโดยใช  ฟลักซ  (Flux)  เพือ่ขจัดออกไซดที่จับผิวโลหะอีก
คร้ังหนึ่ง 
 ฟลักซ  (Flux)  จะชวยใหผิวงานสะอาด  และทําใหการไหลของโลหะบัดกรีดีขึน้  การ
ใชฟลักซในการบัดกรีปกติจะทาลงบนผิวงานที่จะทําการบัดกรีนั้น  แลวทําการบัดกรีไดเลย 
 ชนิดของฟลักซมีทั้งเปนของเหลว  (Liquid)  ของแข็ง  (Solid)  และเปนแปง  (Paste  
Forms)  ซ่ึงแลวแตบริษัทผูผลิตจะทําการผลิตขึ้น 
 

ตารางเลือกฟลักซสําหรับการบัดกรีออน 

 
 
 
 
 SOLDERING – SALT   เปนสารที่เมื่อเติมลงไปในน้ําแลวทําใหน้ํามสีภาพเปนกรด
อยางออน ๆ  เหมาะสําหรับบริษัทผูผลิตฟลักซที่จะนํามาใชสําหรับการเตรียมฟลักซชนิดของเหลว
เพราะทําใหฟลักซไมกัดผิวงานมากเกนิไปจนเกดิรอย 
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 ROSIN   เปนฟลักซที่มีคุณภาพดี  สําหรับใชบัดกรีรอยตองานทางดานอุปกรณไฟฟา
เปนสวนใหญ  เพราะวาเปนสารที่เหนียว,  แข็งและทนทานตอการสึกกรอน ทํามาจากน้ํามันสนผสม
กับสารละลายทําใหอยูในรูปของแปง  (paste)   
 ฟลักซชนิดพิเศษ  (Special  Fluxes)  ใชสําหรับการบัดกรีอลูมิเนียม  สเตนเลส  ฯลฯ  
ไดแก  TALLOW  เปนฟลักซที่ไดมาจากเทียนไข หรือสวนผสมของ กรีเซอรีน  (Glycerin) 28.35  
กรัม  กับกรดไฮโดรคลอริค จํานวน  5  หยด   ซ่ึงเหมาะสําหรับโลหะบัดกรีชนิดดีบกุผสมตะกั่ว  Zinc 
– Chloride,  Sal  Amoniac  และกรดตาง ๆ ที่ใชเปนฟลักซชนดิกัดกรอนในการทําความสะอาด
ช้ินงาน  เมื่อทาํการบัดกรีแลวตองนํารอยบดักรีลางดวยน้าํเย็นที่มกีารไหลของน้ําตอเนื่อง  เพื่อมิใหผิว
งานดํา และสกปรก 
 ZINC-CHLORIDE  เปนฟลักซที่ใชสําหรับการบัดกรีโลหะตาง ๆ ไดแกเหล็กอาบ
สังกะส,ี  สังกะสี,  ทองเหลือง,  ทองแดงและตะกั่ว   คุณสมบัติของฟลักซชนิดนี้จะไมมีสีและไมมี
กล่ิน   แตมีคณุสมบัติในการกัดกรอนเชนเดียวกับกรด  ฉะนั้นการใชงานจะตองระมดัระวังมใิหโดน
ผิวหนัง หรือหายใจควันของมันเขาไปเพราะจะเปนอันตราย 

การเตรียม  ZINC – CHLORIDE 
 โดยการนํากรดไฮโดรคลอริค  (กรดเกลือ)  เทลงไปในภาชนะ (ที่ไมทําปฏิกริยากับกรด)  
โดยเปดฝาเอาไวเพื่อใหแกสที่เกิดขึ้นระบายออกไดสะดวก วางภาชนะบรรจุไวในที ่ ๆ มีการถายเท
อากาศไดสะดวก  ใสเศษแผนสังกะสีลงไปในภาชนะ   สังกะสีจะทําปฏิกริยากับกรด  เกิดการเดือดขึ้น
อยางชา ๆ โดยกระทําอยางตอเนื่องจนปฏิกริยาทางเคมส้ิีนสุดลง  จงึนําสวนผสมไปเทลงสูภาชนะ
บรรจุ  (นิยมใชขวดแกว)  โดยผานตะแกรงทองแดงเพื่อคัดสิ่งสกปรกออก 

 
 

รูปที่  8.43  การเตรียม  Zinc – Chloride 
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การใชฟลักซสําหรับการบัดกรี 
 การใชฟลักซเปนสิ่งที่สําคัญที่จะตองระมดัระวังในการใชเปนอยางยิ่ง  ฟลักซชนิดที่เปน
ของเหลวนั้น  ควรใชแปรงจุมและทาลงบนรอยตอ  สวนฟลักซชนิดเปนแปง  เชน  Rosin  ใชโปรยลง
บนรอยตอก็ได 

การทําความสะอาดหัวแรงบดักรี 
 กอนที่จะทําการบัดกรีตองตรวจสอบดูปลายหวัแรงบัดกรีวาสะอาดหรือไม  ถาไม
สะอาดควรนําปลายเผาใหรอนแดงแลวรีบไปจุมลงในของเหลวที่มีสวนประกอบของ  Sal  
Ammoniac  ½  ออนซ  ผสมกับน้ําสะอาด  ¼  สวน 

 
 
 รูปที่  8.44  การใชแปรงทาฟลักซ      รูปที่  8.45  การทําความสะอาดหวัแรง 
                    ลงบนผิวงาน    ดวยสารละลาย  Sal  Ammoniac 
 
การบัดกรีรอยตอตะเข็บเกย 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. เลือกหัวแรงบดักรีใหมีขนาดเหมาะสม 
2. เลือกฟลักซใหเหมาะสมกับโลหะที่จะทําการบัดกรี 
3. เตรียมอุปกรณใหความรอนแกหัวแรงบัดกรี 
4. นําหัวแรงบัดกรีเขาเผาเพื่อใหความรอน 
5. วางชิ้นงานทีจ่ะทําการบัดกรีใหอยูตาํแหนงที่เหมาะสม  (รูปที่  8.46) 
6. ใชแปรงจุมฟลักซแลวทาลงบนรอยตอตะเข็บ 
7. นําหัวแรงออกจากเตาเผา  แลวจุมสวนปลายลงในสายละลายเพื่อทําความสะอาด 
8. นําหัวแรงบัดกรีสัมผัสกับโลหะบัดกรี เพือ่ใหความรอน  (รูปที่  8.47) 
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  9.   ทําการบัดกรีรอยตอตะเข็บเปนจุด ๆ ที่  (Tacking)  เพื่อปองกันการบิดโกงของ 
        รอยตอ  (รูปที่  8.48) 
 10.   เร่ิมทําการบัดกรีจากปลายตะเข็บดานหนึ่ง  โดยใหผิวหนาดานเรยีบของหัวแรง 
         บัดกรีสัมผัสกับผิวหนาตะเข็บ 

       11.  เมื่อโลหะบัดกรหีลอมละลายคอย ๆ ลากหัวแรงบัดกรีชา ๆ จนตลอดความยาวของ 
   รอยตะเข็บ 

 

 
  
 

รูปที่  8.46  วางตําแหนงงานใหเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่   8.47  ใหความรอนแกโลหะบัดกรี 
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รูปที่  8.48  บัดกรีรอยตอเปนจุด ๆ ไป 

 
 
     รูปที่  8.49  ลากหัวแรงตามแนวตะเข็บ 
 

การบัดกรีรอยตอตะเข็บรองและตะเข็บย้ําหมุด 
 การบัดกรีรอยตอแบบนี้ไมจาํเปนตองทําการ  Tacking  รอยตอตะเข็บสามารถทําการ
บัดกรีเหมือนกับขั้นตอนที่  10,  11  ของการบัดกรีรอยตอตะเข็บ  Lap  Seam  แตตองเลือก  Flux  ให
เหมาะสมกับชนิดของโลหะดวย 
 หมายเหตุ   การบัดกรีรอยตอย้ําหมุดจําเปนอยางยิ่งสําหรับภาชนะบรรจุของเหลว 
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การเชื่อมโลหะ  (Welding) 
 เปนขบวนการในการเชื่อมตอโลหะเขาดวยกัน  โดยใชความรอนทําการ  หลอมละลาย
เนื้อโลหะที่ตองการเชื่อมตอกัน   การเชื่อมแบงออกไดหลายวิธี  ไดแก 
 OXYACETYLENE  WELDING  หรือเรียกวาการเชื่อมแกส  เปนการเชื่อมตอ 
โลหะโดยการใหความรอนจากแกสออกซิเจน  และแกสอะเซทิลีน 
 SHIELDED  METAL  ARC  WELDING  หรือเรียกวา  การเชื่อมไฟฟาเปนการ
เชื่อมตอโลหะโดยใชธูปเชื่อม  ทําการปอนเติม  การหลอมละลายของธูปเชื่อม  และโลหะเกิดจากการ
อารคของกระแสไฟฟา 
 RESISTANCE  WELDING   หรือเรียกวา    การเชื่อมดวยความตานทาน         หลักใน 
การเชื่อมแบบนี้อาศัยความตานทานที่เกดิขึน้เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานพื้นที่  หรือรอยตอของงานที่
เปนจุดเลก็ ๆ ก็จะเกิดความรอนขึ้นที่จุดรอยตอนั้น  แลวใชแรงกดเอาไว  จนกระทั่งโลหะหลอมยึด
ติดกัน  การเชือ่มแบบนี้ไดแก  Spot  Welding  เปนตน 
 THERMIT  WELDING      เปนขบวนการเชื่อมโลหะโดยการใชความรอน       ที่เกิด
จากปฏิกิริยาทางเคมี  ทําการหลอมละลายโลหะ 
 INDUCTION  WELDING       เปนขบวนการเชื่อมโลหะโดยไดรับความรอนจาก
แหลงกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําความถี่สูง 
 INERT  GAS  เปนการเชื่อมโดยปองกันมใิหเกิดการ  Oxidation    กับแนวเชื่อมโดย
การใชแกสเฉือ่ย  เชน  อารกอน  หรือฮีเลียม  ปกคลุมแนวเชื่อม 
 ADHESIVE  BONDING 
 เปนการยดึตอช้ินสวนโลหะดวยการใชกาว  ซ่ึงผูผลิตไดผลิตออกมาในรูปแบบตาง ๆ 
กัน  ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภท  คือ 
 1.  กาวเทอรโมพลาสติค     (Thermo   Plastic  –  Adhesive)       กาวประเภทนี้จะออนตัว 
เมื่อไดรับความรอนและเมื่อเย็นตวัลงก็จะแข็งตัว  วงจรนี้สามารถทําไดซํ้าแลวซํ้าอีก  กาวชนิดนี้จงึมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับใชซอมชิ้นสวนที่ตองการถอดเปลี่ยนใหม  กาวชนดินี้เปนที่นยิมมาก 
เพราะวาสามารถใชไดงายและเวลาในการแข็งตัวของกาวเร็วมาก แตไมเหมาะสําหรับชิ้นสวนทีต่อง
รับแรงปริมาณมาก ๆ หรือชวงเวลายาว ๆ กาวชนดินีไ้ดจากเทอรโมพลาสติค  เชน  อาคิริค  (Acry  
Lic)  ไวนีล  (Vinyl)  ไนลอน  (Nylon)  และเซลลูโลส  (Cellulosic) 
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 2.  กาวเทอรโมเซ็ทติ้ง  (Thermosetting  Adhesives)      กาวประเภทนี้จะแข็งตัวเมือ่
ไดรับความรอนและความดนั  เมื่อแข็งตวัแลวจะไมสามารถทําใหออนตัวไดอีก  จึงเปนกาวชนิดถาวร 
ทําใหรอยตอมคีวามแข็งแรงสูงแตมีราคาแพง   และวิธีการใชงานยากกวากาวชนิดแรก   กาวชนิดนีไ้ด
จากเทอรโมเซ็ทติ้งพลาสติค  เชน  ฟโนลิค  (Phenolic)   
 คุณสมบัติในการยึดหยุนหรือออนตัวของกาวประเภทนีม้ีนอยมากเมื่อแข็งตัว  ฉะนัน้จึง
เพิ่มซิลิโคนหรือยางเขาไปดวย  จะทําใหคณุสมบัติในการยึดหยุนเพิ่มขึ้น 
 3.  กาวผสม  (Combination  Adhesives)  เปนกาวที่ปรับปรุงคุณสมบัติของกาวประเภท
ที่  1  และ  2  ใหดีขึ้นโดยการผสมเขาดวยกัน  เชน  ปรับปรุงฟโนลิคดวยการผสมกับอีพอกซี,  ไวนลี,  
ยางหรือปรับปรุงอีพอกซีดวยการผสมกับฟโนลิค,  ไนลอน,  โลพีเอไมด  หรือยางโพลีซัลไฟด  ความ
แข็งแรงของรอยตอดวยกาวชนิดนี้สามารถรับแรงเฉือน  (Shear  Strength)  ไดสูงสุดประมาณ  2,000 
– 4,000  ปอนด/ตารางนิ้ว 

การเตรียมผิวงาน  (Surface  Preparation) 
 พื้นที่ผิวงานทีจ่ะทําการยึดตอดวยกาวนั้นจะตองสะอาดปราศจากสิ่งสกปรก เชน  ไขมัน  
คราบน้ํามัน  ฯลฯ  และโดยเฉพาะผิวของโลหะจะตองเรยีบ   ดังนัน้วิธีการเตรียมผิวงานจะสามารถ
แบงออกได  3  วิธี  คือ 
 1.    การทําความสะอาดดวยสารละลาย         การทําความสะอาดดวยสารละลาย  
(Solvent)  นั้นสามารถขจัดไขมันและสิ่งสกปรกตาง ๆ ไดเปนอยางดี   สารละลายที่ใช  เชน  อะซีโตน  
(Acetone)  คารบอนดเทตตะคลอไรด  (Carbon  Tetrachloride)  Toluene  หรือ  Xylene   เมื่อใช
สารละลายลางผิวโลหะแลวตองใชผาสะอาดเช็ดใหแหงอกีครั้งหนึ่ง 
 หมายเหตุ    การใชสารละลายทําความสะอาดจะตองกระทําในที่ ๆ มีการระบายอากาศ
ไดดี  เพราะสารละลายเหลานั้นเปนอนัตรายตอรางกาย   ถาหายใจเขาไปเปนปริมาณมาก ๆ  
 2.    การทําความสะอาดดวยวิธีทําใหกลายเปนไอ     (Vapor  Degreasing)        ขบวนการ
นี้จะนําชิ้นงานใสลงไปในถังปดซึ่งบรรจุสารละลาย  Trichloroethylene  และ  Perchloroethylene  
เอาไว 
 3.  การทําความสะอาดดวยเคร่ืองมือกลและเคมี    การทําความสะอาดผิวงาน  วิธีนี้
เหมาะสําหรับผิวงานที่เปนสนิม หรือผิวโลหะที่ขรุขระ  เปนรอยขีดขวน   การทําความสะอาด กระทํา
โดยการขัดดวยกระดาษทราย,  หินเจยีระไนหรืออาจจุมลงในกรดเจือจาง  แลวลางทําความสะอาดดวย
น้ํา แลวรีบเช็ดใหแหง 
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วิธีการใชงาน  (Application  Methods) 
 กาวไดถูกผลิตออกมาในรูปแบบตาง ๆ กันไดแก  ของเหลว  (Liquid)  ผง  (Powder)  
แผนฟลม  (Sheet  Film)  เปนตน   วิธีการใชนั้นทําไดทั้งพน,  ทา  หรือใชลูกกลิ้งสําหรับของเหลว   
สําหรับแบบผงนั้นการใชงานอยางมีประสิทธิภาพนั้น จะตองใหความรอนแกช้ินสวนทีจ่ะตอกัน
เสียกอนโดยใหมีอุณหภูมิเหนือจุดหลอมละลายของผงกาว แลวทําใหผงกาวติดกับรอยตอของงานดวย
วิธีการจุม, หรือพนก็ไดความหนาของชั้นกาว ที่ตดิรอยตออยางมีประสิทธิภาพนั้น  ปกติจะหนา
ประมาณ  0.003” – 0.006”  (0.08 – 0.15 มม.) 
 กาวชนดิเทอรโมพลาสติคจะแข็งตวั  (Set)  โดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิหลอม
ละลาย  แลวปลอยใหเย็นตวั  สวนกาวชนิดเทอรโมเซ็ทติ้งจะแข็งตวั  (Set)  ดวยปฏิกิริยาทางเคมี  เชน  
กาวอีพอกซี โดยทั่วไปจะผลิตขึ้น  2  หลอด  เวลาจะใชงานก็ผสมกันเสียกอน  เพื่อใหเกิด 

 
รูปที่  8.50  การประกอบโครงสรางของเครื่องบินโดยสารโบอิ้ง  747  ดวยกาว 

 

 
 

  รูปที่  8.51  การประกอบใบพัดของเฮลิคอปเตอรดวยกาวแทน  การใชหมุดย้ํา 
                     ทําใหอายกุารใชงานมากกวาเดมิ  8  เทา 
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ปฏิกิริยาทางเคมี  ทําใหแข็งตัวได  ณ  อุณหภูมหิอง  แตกาวเทอรโมเซท็ติ้งชนิดอื่นจะตองใหความ
รอนระหวาง  250๐ – 350๐ฟ  (121๐– 177๐  ซ)  เชน  กาวฟโนลิคขณะใชงานจะตองใหอุณหภูมิประมาณ  
325๐– 350๐ฟ  (163๐   – 177๐ซ) 

การตอตะเข็บ  (Seaming) 
 เปนการประกอบหรือยึดขอบงานโลหะแผนเขาดวยกัน  โดยการเขาตะเข็บ  ตะเข็บแบง
ออกเปนประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะของการใชงานไดดังตอไปนี้  คอื 
 1.  ตะเข็บเกย  (Lap  Seam)  เหมาะสําหรับการเขาตะเขบ็โลหะแผนบาง  ซ่ึงมีความหนา
ไมเกิน เบอร  26   การตอตะเข็บเกยนั้นใชสําหรับรอยตอที่ไมตองรับแรงมาก ๆ   ตลอดแนวยาวของ
ตะเข็บจะทําการบัดกรีเอาไว  การเผื่อความกวางของตะเขบ็จะเทากับความกวางของสวนที่เกยกัน (W)   
 
 สูตรการเผื่อตะเข็บ     A    =    W 
   A    = ระยะเผื่อรวมของการพับขอบตะเข็บ 
   W   = ความกวางของตะเข็บที่จะทาํการพับ 

 
 

รูปที่  8.52 
 

 
 

รูปที่  8.53  การถายแบบตะเข็บเกย 
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 2.  ตะเข็บย้ําหมุด  (Rivet  Lap  Seam)  เหมาะสําหรับการเขาตะเข็บโลหะแผนไดทกุ
เบอร  ใชสําหรับรอยตอที่ตองการความแข็งแรง  โดยจะทําการย้ําหมดุ  (Riveting)  พรอมทั้งทําการ
บัดกรีกันร่ัวตลอดแนวรอยตอสําหรับภาชนะที่ใชสําหรับบรรจุของเหลว 
  
   สูตรการเผื่อตะเข็บ   A = 4D 
       A = ระยะเผื่อรวมของการพับขอบ
ตะเข็บ 
       D = เสนผาศูนยกลางของหมุดย้ํา 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  8.54  ตะเข็บย้ําหมุด 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  8.55  การถายแบบตะเข็บย้ําหมุด 

 
 3.  ตะเข็บรอง  (Groove  Seam)  บางครั้งเรียกวา  Acme  Lock  เหมาะสําหรับการเขา
ตะเข็บโลหะแผนหนาไมเกนิเบอร  24  ใชกันมากสําหรับงานทอสงลม  ตะเข็บนี้จะมีความแขง็แรง
มากและจะแขง็แรงเพิ่มขึ้นอกีเมื่อทําการบดักรีรอยตออีกครั้งหนึ่ง   การทําตะเข็บนีน้อกจากใชมือทํา
แลวอาจใชเครื่อง  Grooving  Machine  ทําก็ได 
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                            สูตรการเผือ่ตะเข็บ 

 สําหรับดลหะเบอร  24  หรือบางกวา  A = 3 W 
 สําหรับโลหะหนากวาเบอร  24  A = 3 W  +  4 T  
 

 
 

รูปที่  8.56  ตะเข็บรอง 

 
 

รูปที่  8.57  การถายแบบตะเข็บรอง 
 

 
 
 

รูปที่  8.58  การเขาตะเข็บรอง 
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ตัวอยาง    การถายแบบทอขนาด  8”  / 12” /7’  9”  โดยใชตะเข็บรอง  ¼  นิ้ว 
    สูตร  ระยะเผื่อรวม    A    =    3 W =    3 x  ¼    =  ¾   นิ้ว 

     ระยะเผื่อแตละดาน  A/2 = ¾   x    ½    =    3/8    นิ้ว 

 

รูปที่  8.59    การถายแบบทอ  8”  x  12”  x  7’  9” 
                 โดยตอดวยตะเข็บรอง 
 
 4.  ตะเข็บชั้นเดียว  (Single  Seam)    เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนที่มีความ
หนาไมเกินเบอร  24    ใชสําหรับรอยตอทีไ่มตองการความแข็งแรงมากนัก  และงานที่ไมใชเปน
ภาชนะบรรจุของเหลว  การทําตะเข็บทําไดทั้งดวยมือสําหรับขนาดเล็ก และทําดวยเครื่องสําหรับ
ขนาดใหญ 

 
 

รูปที่  8.60  ตะเข็บชั้นเดยีว 
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         รูปที่  8.61  ความเผื่อในงานถายแบบชั้นเดยีว 
 
 
   สูตร ความเผื่อบนแผนงาน  (Body) =    2 W 
        A =    W + 1/32” 
        B =    W  - 1/32” 
 
ตัวอยาง   จงหาสัดสวนตาง ๆ ของงานดานลาง  กําหนดความเผื่อบนแผนงาน  (Body) 
 เทากับ  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)   เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนที่มีความ
หนาไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับการประกอบขอตอและทอสงลม  และภาชนะที่บรรจุของเหลว  เชน  
กรวย,  ถัง,  แทงค,  ทอส่ีเหล่ียมผืนผา  และทอส่ีเหล่ียมจัตุรัส   การทําตะเข็บทําไดดวยมือและดวย
เครื่องจักร 
 
 
 
 
 
 
 
 



 80 

 
                                   รูปที่  8.62  ตะเข็บสองชั้น 

 
 
                     รูปที่  8.63  การถายแบบตะเข็บ   รูปที่  8.64   ลักษณะความเผื่อ 
     สองชั้น            ตะเข็บสองชั้น 

 
 
   รูปที่  8.65  การถายแบบทอสงลมขนาด  8” x  8”  x  5’   3” 
       โดยใชตะเขบ็สองชั้น  ¼  นิ้ว 
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รูปที่  8.67   การเขาตะเข็บสองชั้น 
 
 
 สูตร    ความเผื่อรวมขอบตะเข็บ = 3  W ของความกวางตะเข็บ 
      A = W  +  1/32 
      B = W   -  1/32 
 
 6.  ตะเข็บกนถัง  (Bottom  Seam)   เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับใชงานกับถังที่มีรูปราง
ตาง ๆ  เชน  กลม,  ส่ีเหล่ียมผืนผา,  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส   ตะเข็บชนิดนี้มีความแข็งแรง สามารถรับน้ําหนัก
ไดมาก  และเมื่อทําการบัดกรีแลวสามารถบรรจุของเหลวไดโดยไมร่ัว 
 
 สูตรความเผื่อตะเข็บ 
   ความเผื่อรวมของตะเข็บ =  3 W  ของความกวางตะเข็บ 
           A = 3 W 
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                  รูปที่  8.67  ตะเข็บกนถัง 
 

 
 
           รูปที่  8.68  การถายแบบตะเข็บกนถัง 
 

  
      
                                                           รูปที่  8.69   การเขาตะเข็บกนถัง 
 7.  ตะเข็บตัง้  (Standing  Seam)  เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผน  ที่มีความหนา
ไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับตอโลหะแผนผิวราบขนาดใหญ  จะใหความแข็งแรงไดดียิ่งขึ้น   ถาทําการ
ย้ําหมุดหรือทาํการบัดกรีรอยตะเข็บ  โดยปกติความกวางของตะเข็บจะไมนอยกวา  ¾  นิ้ว 
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               รูปที่  8.70  ตะเข็บตัง้                          รูปที่  8.71  ความกวางตะเข็บ 

 
 
     รูปที่  8.72  การถายแบบสําหรับตะเข็บตั้ง 
 
   สูตร ความเผื่อรวมของตะเข็บ  =    3 W 
     ความเผื่อตัวล็อค   =    2 W 
     ความเผื่อบนหนาแปลน   =    W 
 
 8.  ตะเข็บพิทสเบอรก  (Pittsburgh – Lock  Seam)       เปนตะเขบ็ที่เหมาะสําหรับ
โลหะแผนที่มคีวามหนาไมเกินเบอร  20        เปนตะเข็บที่นิยมใชกันมากที่สุดสําหรับระบบทอระบาย
อากาศ  การทาํตะเข็บชนิดนีก้็ไมยุงยากใชเครื่องมือนอยและสามารถทําการตอไดอยางรวดเร็ว     จึง
เหมาะสําหรับงานสนาม 
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รูปที่   8.73   ตะเข็บพิทสเบอรก 
 

 
 
     รูปที่  8.74    การถายแบบตะเข็บ 
             พิทสเบอรก 
 
 สูตร ความเผื่อรวมของตะเข็บ =    3 W  +  3/16” 
 

 
 

รูปที่  8.75  การเขาตะเข็บพทิสเบอรก 
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รูปที่  8.76  การใชตะเข็บพิทสเบอรกกับขอบโคง 
 
                       9.  ตะเข็บหางเหยี่ยว  (Dovetail  Seam)  เปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับโลหะแผนทีม่ี
ความหนาไมเกินเบอร  24  ใชสําหรับตอทอกลมเขากับแผนงานผิวราบ  เชน  ทอแยกของทอสงลม  
ตะเข็บจะถูกตดัออกเปนแถบเล็ก ๆ ตรงปลายทอที่จะทําการตอ  และพับสลับกันเปนมุม  90  องศา  
เปนตะเข็บทีไ่มยุงยากในการใชเครื่องมือในการทํา  จึงเปนตะเข็บที่เหมาะสําหรับงานสนาม 

 

  
 

รูปที่  8.77  ตะเข็บหางเหยี่ยว 
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    รูปที่  8.78  การถายแบบตะเข็บหางเหยี่ยวกอนขึ้นรูปทอ 
 
สูตร 
 ความเผื่อรวมของตะเข็บ 
   A   =   W 

 
 

รูปที่  8.79  การเขาตะเข็บหางเหยีย่วสําหรับงานที่ตองการความแข็งแรง 
 
 10.  DRIVE  CLIP  SEAM   โดยปกติตะเข็บชนิดนี้จะตอดวยเอสคลิ๊ป  (S-Clips)  
สําหรับการตอตะเข็บทอตามแนวขวาง  แตบางครั้งก็ใชสําหรับงานตอโลหะแผนประเภทอื่น ๆ ดวย
เหมือนกนั 
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          รูปที่  8.80 
 จากรูป   A   พับขอบงานที่จะเขาตะเขบ็ 
   B การขึ้นรูป  Drive  Clip 
   C การตอตะเข็บโดยสมบูรณ 
    ปกติขอบจะกวาง  ½  นิ้ว 
 S-Clip เปนโลหะที่ขึน้รูปมีลักษณะเปนตัว  เอส  (S) 
 

 
 

รูปที่ 8.81  การใช  S-Clip  ตอทอหรือตอแผนโลหะติดกบัผนัง 
 
 

 
 

รูปที่  8.82  การใช  S  และ  Drive  Clips  ตอทอ 
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                            11.  SLIP  JOINT  SEAM  ตะเข็บชนดินี้ใชกนัมากสําหรับการตอมุมตามแนวยาว  
สําหรับทอสงลม 

 

 
รูปที่  8.83 

 
 

 
 
  
 
       รูปที่  8.84 
 
   A. การตอทอดวยตะเข็บ Slip – Joint  Seam  ที่เหมาะสม 
   B.  การตอทอดวยตะเข็บ Slip – Joint  Seam  ที่ไมเหมาะสม 
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การเพิ่มความแข็งแรงแกขอบงานโลหะแผน    สามารถทําไดหลายวิธี  ดังตอไปนี้คือ 
 1.  การพับขอบโลหะ  (HEM)      เปนการเพิ่มความแข็งแรงสําหรับโลหะแผนบางและ
ยังชวยลบความคมของโลหะงานไปดวย  ลักษณะของการพับขอบที่นิยม มีลักษณะคือ 
  1.1  การพับขอบครั้งเดียว  (Single  Hem)  เปนการพับขอบเพื่อเพิม่ความแข็งแรง
และทําใหขอบงานเรียบ  เปนแบบที่นยิมมากที่สุดเพราะสามารถทําไดงาย  โดยการพับดวยเครื่องพับ
หรือดวยมือ  โดยทั่วไประยะเผื่อสําหรับพบัขอบเทากับ  ¼  นิ้ว  และระยะเผื่อสําหรับพับขอบเทากับ  
5/16  นิ้ว  หรือ  3/8  สําหรับโลหะแผนหนากวาเบอร 22 
  1.2  การพับขอบสองครั้ง  (Double  Hem)  เปนการพับขอบตอจากการพับแบบแรก
อีกครั้งหนึ่ง  เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแกขอบอีก  โดยทัว่ไประยะเผื่อสําหรับพับขอบเทากับ  2  เทา 
ของขอบพับลบดวย  1/16  นิ้ว 
 2.  การเขาขอบลวด  (Wired – Edges)  ใชสําหรับเพิ่มความแข็งแรงแกขอบงานที่
ตองการความแข็งแรงมากกวาการพับขอบแบบสองครั้ง    การเขาขอบลวดสําหรับโรงงานผูผลิตจะทํา
การขึ้นรูปขอบโคงเหมือนลวดหรือทอกลวงโดยไมใชลวด  แตสําหรับในโรงงานโลหะแผนแลว  
ปกติจะใชลวดดวยเสมอ  ระยะเผื่อสําหรับการเขาขอบลวด จะขึ้นอยูกบัเสนผาศูนยกลางของลวด 

สําหรับโลหะแผนเบอร  26  และบางกวา 
 ระยะเผื่อ = 2 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางลวดที่ใช 

สําหรับโลหะแผนเบอร  24  และหนากวา 
 ระยะเผื่อ =  2 ¾  เทาของเสนผาศูนยกลางลวดที่ใช 
 
 3.  การเสริมเหล็กมุมฉาก และเหล็กเสนแบน     (Angle   –   Iron   –  And  –  Band  – 
Iron Edge)  เปนวิธีที่ทําใหขอบงานมีความแข็งแรงมากที่สุด   สวนการเลือกวาจะใชเหล็กฉากหรือ
เหล็กเสนแบน  ก็แลวแตความเหมาะสมของงาน 
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 ระยะเผื่อของการพับ  = ความหนาของเหล็กฉาก  +  3/8  นิ้ว 
 
จากรูป  8.85  ถาใชเหล็กฉากหรือเหล็กเสนแบนหนา  1/8  นิ้ว 
 ระยะ  A  ถึง  B  =  1/8”  +  3/8” =  ½  นิ้ว 
 

 
 
    รูปที่  8.85  การพับขอบ,  การเขาขอบลวดและการเสริมมุมฉาก 
  
 

 
 
    รูปที่  8.86  ความเผื่อภายในและภายนอกสําหรับการพับสองครั้ง 
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รูปที่  8.87  ลักษณะตะเข็บสําหรับงานโลหะแผน 
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บทที ่ 4 

เครื่องจักรตัดเจาะโลหะ 
CUTTING  MACHINES 

   

เคร่ืองเจาะ  (DRILLING – MACHINE) 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับยดึดอกสวาน  เพื่อทําการหมนุตัดเจาะรูบนแผนงาน  เครือ่ง
เจาะแบงออกไดเปน  6  ชนิด  คือ 
 1.  เคร่ืองเจาะแบบปอนเจาะดวยมือ  (Hand  Feed – Drill  Press)          เปนเครื่องเจาะ
ที่ใชสําหรับงานขนาดเล็ก  มทีั้งแบบตั้งบนโตะและตั้งบนพื้น 
 2.  เคร่ืองเจาะแบบปอนเจาะอัตโนมัติ   (Back – Geared – Upright  Drill  Press)  
เครื่องเจาะชนดินี้คลายกับแบบที่หนึ่ง  แตมีขนาดใหญกวาและการเปลี่ยนความเร็วหมุนดอกสวาง
สามารถทําไดโดยการโยกเปลี่ยนชุดเฟองซึง่ทําใหสะดวกและรวดเร็วข้ึน   การเจาะรูขนาดเล็กกท็ํา
การปอนตัดโดยอัตโนมัติ  แตถาเจาะรูขนาดใหญก็สามารถทําการปอนตัดเจาะดวยมอื 
 
 

 
 
               รูปที่  4.1  เครื่องเจาะแบบปอนเจาะดวยมือ รูปที่  4.2  เครื่องเจาะแบบปอนเจาะ
อัตโนมัติ 
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     รูปที่  4.3  เครื่องเจาะแบบกลุม  
 

 
รูปที่  4.4  เครื่องเจาะแบบแกนหมนุรวม 

 
 3.  เคร่ืองเจาะแบบกลุม  (Gang  Drill)  เปนเครื่องเจาะทีม่ีชุดแกนหวัหมุนทําการตัด
เจาะตั้งแต  2  ชุดขึ้นไปบนแทนเครื่องเพียงแทนเดยีว   แกนหมุนของเครือ่ง  (Spindle)  จะทํางาน
อิสระตอกัน  เครื่องเจาะชนดินี้เหมาะสําหรับงานผลิตจํานวนมาก ๆ  ซ่ึงทํางานตอเนือ่งกัน เพื่อ
ประหยดัเวลาในการเปลี่ยนขนาดดอกสวาน  เชน  หวัจับดอกสวาน  ดอกที่หนึ่งจับดอกสวานขนาด
เล็ก  หัวจับหวัที่สองจับดอกสวานโตขึ้นอกีและหัวจับดอกสวานหวัทีส่ามจับดอกผายรู  (Countersink)  
ดังนี้ เปนตน 
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 4.  เคร่ืองเจาะแบบแกนหมุนรวม  (Multiple – Spindle  Drill  Press)      เครื่องเจาะ
ชนิดนี้จะมีแกนหมุน  (Spindle)  สําหรับจับดอกสวานหลายแกน  ซ่ึงจะถูกยึดตอเขากับแกนหมุนหลัก  
(Main  Spindle)  ของเครื่องดวย  Universal  Joint  ฉะนั้นสวานทกุตวัจะสามารถหมุนทําการตัดเจาะ
ไดพรอมกัน  จึงทําใหประหยัดเวลาการทํางานไดมาก 
 5.  เคร่ืองเจาะแบบรัศมี  (Redial  Drill  Press)       เครื่องเจาะแบบนี้แกนหมนุของ
เครื่อง  (Spindle)  สามารถเลื่อนไปทําการเจาะในตําแหนงตาง ๆ ได  โดยรอบเครื่องทั้งดานซายและ
ดานขวา  จงึเหมาะสําหรับใชเจาะงานทีม่ีขนาดใหญทีท่ําการเคลื่อนยายไมสะดวก  เชน  โครง
เครื่องจักร  เปนตน 
 6.  เคร่ืองเจาะแบบเทอรเร็ท  (Turret  Drill  Press)  เครื่องเจาะแบบนี้คลายกับเครื่อง
เจาะแบบกลุม  เพราะมีหวัจับดอกสวานหลายชุด  การเลือกใชหวัจับแตละชุดโดยการหมุนหวัแบง  
(Indexing)  หรือทําการหมุนปอมหัวจับดอกสวาน  (Turret)  เครื่องเจาะชนดินี้จงึเหมาะสําหรับงาน
ผลิต  (Mass  Production)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
                                                  
 

รูปที่  4.5  เครื่องเจาะแบบรัศมี 
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รูปที่  4.6  เครื่องเจาะแบบเทอรเร็ท 

 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องเจาะ 

1. ฐานเครื่อง  (Base)  เปนสวนที่รองรับสวนตาง ๆ ของเครื่อง  จะมีรอง  (T – Slot)  
สําหรับยึดฐานเครื่องติดกับพื้นหรือโตะดวยนตัและโบลท 

2. เสา  (Column)  เปนสวนทีใ่ชยึดโตะวางชิ้นงาน  (Table)  หรือใหโตะสามารถเลื่อน
ขึ้นลงไดพอเหมาะกับขนาดงานที่จะทําการเจาะ 

3. แกนหมุน  (Spindle)  ใชสําหรับจับยดึกานหรือหัวจับของดอกสวาน  สามารถเลื่อน
ขึ้นลงไดดวยแขนโยก  (Feed  Handle) 

4. โตะวางชิ้นงาน  (Table)  ใชสําหรับรองรับชิ้นงานที่จะทําการเจาะ  หรือรองรับ
ปากกาจับงาน  สามารถเลื่อนขึ้นลงไดโดยหมุน  Table  Positioning  Handle  และ
ยึดใหอยูกับทีโ่ดยTable – Lock 

5. ระบบสงกําลังขับ  (Drive  Systems)  ทั้งการสงกําลังจากมอเตอร  ไปยงัแกนหมุน  
(Spindle)  ดวยสายพาน  (Conepulley)  และ  ดวยชุดเฟองทด  (Back  Gear) 
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เคร่ืองเจาะไฟฟาแบบมือถือ  (Portable – Electric – Drills) 
 ประโยชนนอกจากใชเจาะรูแลวยังใชสําหรับจับอุปกรณสําหรับขัดผิวโลหะหรือไมอีก
ดวย  แบงออกไดเปน  2  ชนดิ คือ 

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

 แบบเครื่องเจาะงานเบาจะมกีําลังเจาะ  1/3 – ½  กําลังมา และทําการเจาะรูตั้งแตขนาด  
1/64” – ½”   สวนเครื่องเจาะงานหนักจะมีกําลังเจาะตั้งแต  ¾  กําลังมาขึ้นไป  สวนความเร็วรอบจะ
ชากวาแบบแรก 

 
 
 รูปที่  4.7                                                         รูปที่  4.8 
 
 
เคร่ืองเจียระไน  (UTILITY  GRINDER) 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับการตกแตงชิ้นงานหรือทําการลับคมของวัสดุคมตัดตาง ๆ เชน  
การเจียระไนตกแตงผิวขรุขระที่ไมตองการบนแผนงาน,  การเจียระไนลบขอบของโลหะแผนตาง ๆ,  
การเตรียมบากงานสําหรับการเชื่อม,  การลับคมมีด  ฯลฯ  เครื่องเจียระไนมีหลายแบบดังตอไปนี้ คือ.- 
 1.  เคร่ืองเจียระไนแบบตัง้โตะ  (Bench  Grinder)  เปนเครื่องเจียระไนขนาดเล็ก  ปกติ
มักจะยึดไวบนโตะฝกงานดวยนตัและโบลท  ใชสําหรับลับคมเครื่องมือขนาดเล็ก  ลอหินเจยีระไน 
(Grinding  Wheels)  มีขนาดความกวางหนาหินเจียระไนประมาณ  1  นิ้ว  และมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ  8  นิ้ว 
 2.  เคร่ืองเจียระไนแบบตัง้พืน้  (Pedestal  Grinder)  เปนเครื่องเจียระไนที่นิยมใชงาน
กันมาก  สามารถใชงานไดทัง้งานละเอียดและงานหยาบ  ขนาดความกวางของหนาหนิเจียระไนโตถึง  
3  นิ้ว  หรือมากกวา   สวนขนาดเสนผาศูนยกลางโตถึง  20  นิ้ว  หรือมากกวา 
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รูปที่  4.9 
     หินเจยีระไนแบบตั้งโตะ  

 
                รูปที่  4.10      รูปที่  4.11 
                           หินเจยีระไนแบบตั้งพืน้   หินเจยีระไนแบบมีน้ําหลอเยน็ 
 
 3.  เคร่ืองเจียระไนแบบมีน้ําหลอเย็น  (Wet  Grinder)        เปนเครื่องเจียระไนที่คลาย
กับแบบตั้งพืน้  แตมีระบบน้ําหลอเยน็ทีส่ามารถใชหมุนเวยีนสําหรับหลอเย็นลอหนิเจียระไนเพือ่ลด
ความรอนหรือลางเศษโลหะออกจากลอหนิเจียระไน 
 
 



 98 

 4.  หินเจียระไนแบบมือถือ  (Portable  Grinders)        เปนเครื่องมือที่ใชกําลังไฟฟา
หรือลมในการทํางาน  สามารถใชงานไดสะดวกมากโดยการใชมือถือเพราะมีน้ําหนกัเบา  ปกติจะใช
สําหรับงานเจยีระไนตกแตงเปนสวนมาก 

 
 
             รูปที่  4.12  การใชหนิเจียระไนแบบมือถือ    รูปที่  4.13  การใชหินเจียระไนแบบ 
       สงกําลังดวยไฟฟา                    มือถือสงกําลังดวยลม 
 
เคร่ืองตัดดวยลอหินเจียระไน  (ABRASIVE – CUT – OFF  SAW) 
 เปนเครื่องเล่ือยชนิดหนึ่งที่นยิมใชตัดแทงโลหะขนาดเลก็,  โลหะโครงสรางตาง ๆ และ
ทอทุกชนิด  ขนาดของเครื่องมีตั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลางของใบตัด  89  นิ้ว  จนถึง  20  นิ้ว หรือ
โตกวา 
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      รูปที่  4.14  เครื่องตัดดวยลอหินเจียระไน  รูปที่  4.15  การจับยึดงานรูปรางตาง ๆ 
              สําหรับทําการตัด 
 
 
เคร่ืองตัดโลหะแผน  แนวเสนตรง  (FOOT – OPERATED – SQUARING SHEAR) 
 ที่ใชกันมากในงานโลหะแผนสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น  มี  2  แบบ คือ 

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

 
 เครื่องตัดทั้งสองแบบใชสําหรับตัดดลหะแผนบางในแนวเสนตรง  และสามารถตัดงาน
เปนมุมฉากกบัขอบดานขางของโลหะที่ตัด  ทําใหสะดวกในการตัดแผนงาน  ส่ีเหล่ียม  มุมฉากมาก  
สวนโลหะที่นาํมาตัดดวยเครือ่งตัดแบบนี้ไดแก  แผนอลูมิเนียม,  แผนทองเหลือง,  แผนเหล็กอาบ
สังกะสี  แผนสังกะสี  แผนสเตนเลส  ฯลฯ  นอกจากนี้การตัดแผนโลหะที่มีขนาดเทา ๆ กัน เปน
จํานวนมาก สามารถทําการตัดไดรวดเร็วโดยการใชเกจ  (Gage)  ตั้งระยะงานเขาชวย  ความแตกตาง
ของเครื่องตัดทั้งสองแบบอยูที่โครงดานขางของเครื่องซึ่งแบบ  Foot  Squaring  Shear  ตรงดานขางจะ
ปด  สวนแบบ  Foot – Gap  Shear  โครงดานขางจะเปด ทําใหสามารถตัดแผนโลหะที่มีขนาดของใบ
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  มีขนาดตาง ๆ ตั้งแตขนาด  36” – 120”  
สามารถตัดเหล็กตัดแผนไดหนาถึงเบอร  16  สวนขนาดของเครื่องแบบ  Foot  Gap  Shear  มีขนาด
ตาง ๆ ตั้งแต  36” – 72”   และมีความกวางของชองวาง  (Gap)  จํากัด สามารถตัดงานไดกวางที่สุด  18  
นิ้ว  
 

 
 
 
            รูปที่  4.18  Foot  Squaring  Shear 
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องตัดแนวเสนตรง 
 โครงเครื่อง  (Housing)  คือ  สวนขาทั้งสองขาง  ทําหนาที่รองรับสวนตาง ๆ ทั้งหมด
ของเครื่อง  ไดแก  ใบมดีตดั  (Blade)  ทั้งตัวลางและตวับน,  แทนเครื่อง  (Bed)  หัวเล่ือนตดั  (Cross  
Head)  เทาเหยยีบ (Foot – Treadle)  ฯลฯ 
 แทนเครื่อง  (Bed)  เปนสวนที่ใชรองรับแผนโลหะที่จะทําการตัด  และที่สวนหนาจะติด
ใบมีดตัดตวัลาง  (Lower  Cutting  Blade)  เอาไวดวย   สวนดานขางจะมีเกจตาง ๆ ติดอยู  ไดแก  
Bevel  Gage,  Side  Gage  และ Front  Gage 
 ใบมีดตดัดานลาง  (Lower  Cutting  Blade)  จะยึดตดิเขากับสวนหนาของแทนเครื่อง  
(Bed)  สามารถปรับเลื่อนไดสําหรับตั้งระยะชองวาง  (Clearance)  ระหวางใบมีดตดัดานลางกับใบมดี
ตัดดานบน 
 ใบมีดตดัดานบน  (Upper – Cutting – Blade)  จะยึดติดกับหวัเล่ือนตัด  (Cross  Head)  
สามารถเคลื่อนตัดขึ้นลงไดในแนวดิ่ง  ใบมีดตัดมักทําดวยเหล็กคารบอนสูง  (High  Carbon)  แตถา
ตองการใบมีดตัดที่มีอายุการใชงานยนืยาวตองใชใบมีดเหล็กกลาโครเมี่ยม  (High  Chrome  Steel)  
เพราะสามารถตัดโลหะแผนที่มีความเหนียวไดดี  ไดแก  แผนสเตนเลส   แผนเหล็กกลาซิลิกอน  เปน
ตน   ใบมีดชนดินี้ขอบคมตัดจะมีอายกุารใชงานมากกวาแบบธรรมดา  4 – 10  เทา 
 หัวเล่ือนตัด  (Cross  Head)  ทําหนาทีเ่ล่ือนใบมีดตดัดานบนขึ้นลง  โดยมีตวัเล่ือนอยูใน
รองของโครงเครื่อง  นอกจากนั้นยงัเปนตวัยึดแผงปองกนัอันตราย  (Safety  Guard)  และตวักดแผน
โลหะ  (Hold  Down) 
 แผงปองกันอันตราย  (Safety  Guard)  เครื่องตัดทุกเครื่องจะตองมีแผงปองกันอันตราย
เพื่อปองกันนิว้มือของผูปฏิบัติงานขณะทาํการตัด  โดยทั่วไปจะทําดวยแผนโลหะ หรือแผนพลาสติก 
 ตัวยึดแผนโลหะ  (Hold  Down)  มีหนาที่กดเพื่อยึดแผนโลหะที่ทําการตัดไมใหเล่ือนผิด
ตําแหนง  มี  2  แบบ  คือ  แบบทํางานดวยมือ  (Hand – Operated)  และแบบทํางานโดยอัตโนมัติ  
(Automatic  Clamped)  แบบทํางานดวยมือ  จะทํางานอิสระกับที่เหยยีบ  (Foot – Tredle)  สวนแบบ
อัตโนมัติจะทาํงานสัมพันธกับที่เหยียบ  โดยเมื่อเหยยีบที่เหยียบ  ตัวยดึแผนโลหะจะยึดแผนโลหะ
กอนที่ใบมีดตดัจะเคลื่อนลงมาตัดแผนโลหะ 
 เกจดานขาง  (Side  Gauges)  เปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉาก  ยึดติดกับแทนเครื่อง  (Bed)  
ดวยโบลท  มีหนาที่สําหรับยันแผนโลหะที่จะตดัเพื่อทีจ่ะไดมุมที่ถูกตอง  เกจแตละอันจะมหีลาย
ขนาดตั้งแต  10 – 12 ¾ นิ้ว  มีสเกลแบงความละเอยีดไว  1/16  นิ้ว  ความหนาของเกจ  1/16 – 3/16  
นิ้ว 
 เกจดานหนา  (Front  Gauge)  เกจดานหนาเปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉาก  ซ่ึงเจาะรูไว  2  รู  
สําหรับยึดกับแทนเครื่องหรือยึดกับแขนทีย่ื่นออกมาดานหนาแทนเครื่องเพื่อใชปรับมมุตาง ๆ สําหรับ
การตัดโลหะและจะถูกถอดออกเมื่อทําการตัดโลหะแผนใหญ ๆ  
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 บีเวลเกจ  (Bevel  Gauges)  เปนแทงสี่เหล่ียมมุมฉากขนาดสั้น ๆ เจาะรูไว  1  รู  สําหรับ
ยึดเขากับรองของแทนเครื่อง  สามารถใชงานรวมกับเกจดานหนาสําหรับตัดขอบงานโลหะแผน
จํานวนมาก ๆ ที่มีมุมเทากัน 
 เกจดานหลัง (Back  Gauges)  ประกอบดวยเหล็กฉาก  ยึดติดเขากับขาหยั่ง  (Brackets)  
จํานวน  2  ตัว  สามารถเลื่อนปรับระยะบนแทงเหล็กกลม  2  อัน ซ่ึงยึดติดกับเครื่อง  เกจนี้ใชสําหรับ
ช้ินงานเล็ก ๆ 
 เทาเหยียบ  (Foot  Treadle)  อยูสวนลางของแทนเครื่อง  (Bed)  มีหนาที่สงกําลังไปยงั
หัวเล่ือนตดั  (Cross  Head)  เพื่อใหใบมีดตดัดานบนเคลื่อนลงมาตัดชิ้นงาน 
 
การใชเคร่ืองตดัโลหะแผนตดังานรูปสี่เหลี่ยม 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. วางแผนโลหะบนแทนเครื่อง  (Bed)  ดานหนา  โดยใหปลายขอบงานดานหนึ่งของ
งานชิดขอบดานซายของแทนเครื่อง เพื่อปองกันการเคลือ่นตัวของงานขณะทําการตดั 

2. สอดแผนโลหะที่จะตดัใหตําแหนงที่ตองการตัดเลยขอบใบคมตัดดานลางประมาณ  
1/8  นิ้ว  หรือไมนอยกวาความหนาของโลหะที่ทําการตดั 

3. ผลักตัวยึดแผนโลหะ  (Hold  Down)  เพื่อกดแผนงาน 
4. ใชมือทั้งสองขางชวยกดแผนงานไวดวย แลวจึงเหยยีบเทาเหยยีบ  (Foot  Treadle)  

ทําการตัด 
หมายเหตุ    ตองระวังนิว้มือตองไมอยูในระหวางใบคมตดั  สวนเทาตองไมอยูใต
เทาเหยยีบ  (Foot  Treadle)  (รูปที่  4.19) 

5. ปลอยเทาเหยียบ  (Foot  Treadle)  ใหอยูในตําแหนงเดิม 
6. คลายตัวยดึแผนโลหะ  (Hold  Down)  และเลื่อนแผนโลหะออก 
7. วางขอบงานชดิกับเกจดานขาง  (Side  Gauge) 
8. ตั้งใหแผนงานที่จะตัดเลยขอบคมตัดดานลางประมาณ  1/8  นิ้ว  (รูปที่  4.20) 
9. ใชมือขางหนึ่งชวยกดแผนงานใหชิดกับเกจดานขาง  (Side  Gauge)  สวนมืออีกขาง

หนึ่งผลักตัวยดึแผนโลหะ  (Hold  Down) 
10.   ทําการตัด,  แลวผลักคลายตัวยึดและนํางานออกจากเครื่อง 
11.   ตัดดานอื่น ๆ อีกจนไดแผนงานรูปสี่เหล่ียม  โดยกระทําซ้ําจากขั้นตอนที่  7 – 10 
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     รูปที่  4.19  ลักษณะตําแหนงมือและเทาทีถู่กตอง 

 
 

             รูปที่  4.20  การตั้งแผนงานเพื่อทําการตัด 
 
การใชเกจดานหนาชวยในการตัดโลหะแผน  (USING  FRONT  GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 
 1.  วางตําแหนงปลายทั้งสองขางของเกจตามระยะความยาวที่ตองการโดยการใชบรรทัด
เหล็กตรวจสอบ  (รูปที่  4.21) 
 2.  ยึดเกจเขากบัรองของแทนเครื่องใหแนนโดยตองระวงัมิใหเกจเคลื่อนตัวขณะทําการ
ขันยึด 
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 3.  สอดแผนโลหะที่จะตัดใหอยูระหวางใบมีดตัดดานบนและดานลาง  โดยใหแผน
โลหะทับเกจดานหนาประมาณ  1/8  นิ้ว  และใหขอบดานหนึ่งของโลหะแนบสนิทกับเกจดานขาง 
(รูปที่  4.22) 
 4.  ผลักตัวยึดแผนโลหะกดแผนงานและทําการตัด 
 5.  คลายตัวยดึแผนโลหะ  นาํแผนโลหะออกมาแลวกลับ   

6. ผลักตัวยึดแผนโลหะ  กดแผนงานและทําการตัด 
 

 
 
     รูปที่  4.21  เกจดานหนา  
 
 

 
 
 
    รูปที่  4.22  สอดแผนงานทบัเกจดานหนา  1/8  นิ้ว  
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การใชเกจดานหลังชวยในการตัดโลหะแผน  (USING  BACK  GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 
 1.  ปรับตั้งระยะปลายทั้งสองดานของเกจดานหลัง  โดยตัง้ระยะจากใบมีดตัดดานลาง
ดวยการใชบรรทัดเหล็กวัด  เมื่อไดระยะทีต่องการแลวยดึใหแนน 
 2.  ตัดขอบดานหนาของแผนโลหะออก 
 3.  ผลักใหขอบของแผนโลหะที่ตัดแลวชิดกับเกจดานหลัง  แลวผลักตัวกดแผนโลหะ
เพื่อยึดแผนงาน 
 4.  ทําการตัดโลหะ,  คลายตัวกดแผนโลหะ  แลวนําแผนงานออกจากแทนเครื่อง   
 หมายเหตุ    แผนโลหะงานตองขนานกับแทนเครื่อง  การตัดจึงจะเที่ยงตรง 
 

 
 
 

รูปที่  4.23  การปรับตั้งเกจดานหลัง 
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การใชเกจดานหนาและบีเวลเกจ       (USING’    FRONT   GAUGE     AND    BEVEL 
 GAUGE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. วางแผนทดสอบ  (Pattern)  ลงบนแทนเครือ่ง 
2. เล่ือนแผนทดสอบจนกระทัง่ขอบ  A  A  เสมอกับระดับใบมีดตัดดานลาง  (รูปที่  

4.24) 
3. ผลักตัวกดแผนงาน  ทําการยึดแผนทดสอบ 
4. ปรับตั้งบีเวลเกจใหชิดกับขอบแผนทดสอบดานขาง  A  B  และยึดใหแนน 
5. ปรับตั้งเกจดานหนาใหชิดกบัขอบแผนทดสอบดาน  B  B  และยึดใหแนน 
6. คลายตัวกดแผนงาน,  นาํแผนทดสอบออก 
7. นําแผนโลหะที่จะตัดวางใหชิดกับขอบของเกจดานหนาและบีเวลเกจ 
8. ผลักตัวกดแผนงานทําการยดึแผนงานและทําการตัด 

 
 

 
รูปที่  4.24  การปรับตั้งเกจดานหนาและบีเวลเกจ 

 
 

 
เคร่ืองตัดแนวเสนตรงโดยใชกําลังไฟฟา  (POWER  SQUARING  SHEAR) 
 เปนเครื่องตัดโลหะแผนทีใ่ชกันมากในงานโลหะแผน  สามารถใชงานไดเชนเดียวกบั
เครื่องตัดแนวเสนตรง  (Foot – Operate  Squaring  Shear)  สามารถตัดโลหะไดทั้งประเภทเหล็ก  
(Ferrous)  และไมใชเหล็ก  (Non – Ferrous) 
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 ขนาดมาตรฐานของเครื่องมีตั้งแตความยาวในการตัดขนาด  24 – 144  นิ้ว  มีขีด
ความสามารถในการตัดโลหะแผนตั้งแตเหล็กแผนเบอร  16 - เบอร 10  และ เบอร  18 – เบอร 12  
สําหรับแผนสเตนเลส 
 

 
 

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 
 เครื่องตัดชนิดนี้ไดออกแบบขึ้นมาเพื่อตัดเหล็กแผน  (Mild – Stell)  โดยเฉพาะโดยใชใบ
ตัดหมุน  (Rotary  Cutters)  ทําการตัด  ใบตัดชนิดนีไ้ดจดัไวเพื่อรองรับและทําการปอนวัสดุ    ใบตัด
หมุนแตละตัวจะตั้งใหมีมุมเยื้องซึ่งกันและกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น  การทํางานของใบตัดหมนุคลาย
การทํางานของลิ่ม  สวนขนาดของแผนโลหะที่จะนํามาตัดนั้น ไมจํากดัขนาดความกวางและความยาว 
จึงสามารถใชงานไดสะดวก สามารถตัดงานเสนตรง,  เสนโคง  หรือรูปรางที่ซับซอนได 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง ไดแก 
 ฐานเครื่อง  (Pedestal  Base),  ใบมีดตัด  ดานลางและดานบน  (Lower – and – upper  
cutter)  โตะ  (Table)  สวนหัว  (Head)  และมอเตอร  (Motor)  เครื่องมีขีดความสามารถ  ในการตัด
เหล็กแผน ตั้งแตเบอร  10  จนถึง  ½  นิ้ว 
 

 
 

รูปที่  4.26  Throatless  power  shear. 
 
 



 110 

 
 

รูปที่  4.27  สวนประกอบตาง 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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 เปนเครื่องตัดแบบมีคันโยกตัดดวยมือ  นิยมใชกันมากในงานโลหะแผน  สามารถตัด
เหล็กแผนไดหนา  3/16  นิว้  ใบตดั  (Cutting  Blade)  ออกแบบใหมลัีกษณะโคง  จึงเหมาะสําหรับใน
การตัดแผนงานรูปเสนโคงไดดีกวางานรูปเสนตรง 
 
เคร่ืองตัด  SLITTING  SHEAR  หรือ  LEVER  SHEAR 
 เปนเครื่องตัดแบบมีคันโยกตัดดวยมือแบบหนึ่งที่นยิมกนัมากในการตดัแทงโลหะกลม
ขนาดเล็ก และแผนโลหะในแนวเสนตรง  สามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึง  3/10  นิ้ว 

NOTCHER 
 เปนอุปกรณทีใ่ชสําหรับตัดโลหะแผนเปนมุม  90  องศา  เพื่อเตรียมงานในการขึน้รูป
ภาชนะหรืออุปกรณ  รูปกะทะ หรือกลองตาง ๆ มีทั้งแบบทํางานดวยกาํลังไฟฟา และทํางานดวยมอื 
 

 
 
 

รูปที่  4.30  Notcher. 
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MOTOR-DRIVEN  HAND  SHEAR 
 เปนเครื่องมือที่ออกแบบไวสําหรับตัดโลหะแผนในแนวเสนตรง,  เสนโคง และรูปราง
ซิกแซ็กแบบตาง ๆ ไดดี  และไดขนาดที่เทีย่งตรง  สามารถตัดโลหะแผนไดหนาตั้งแตเบอร 18  จนถึง
เบอร 12 

 
 รูปที่  4.31  Motor-Driven-Hand-Shear.      รูปที่  4.32  Nibbler 
 
NIBBLER 
 เปนเครื่องมือใชสําหรับตัดแผนโลหะซึ่งขณะทําการตัดกระทําได  อยางรวดเรว็มาก
จนกระทั่งมองดวยตาเปลาไมทัน  สามารถตัดแผนโลหะหนาและงานที่มีรูปรางซับซอนไดโดยแผน
โลหะไมเกดิการบิดเบี้ยว 

เคร่ืองตัดแผนโลหะวงกลม  (FOTARY  CIRCULAR  SHEAR) 
 เปนเครื่องที่ออกแบบสําหรับใชตัดแผนโลหะรูปวงกลมหรือรูปวงแหวน      ไดอยาง
เที่ยงตรงและรวดเรว็  เครื่องที่ใชกันมากในงานโลหะแผนแบงออกได  2  ชนิด คือ 

1. เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลม  (Circle  Shear)  ใชสําหรับตัดแผนโลหะรูปกลมซึ่งมี
เสนผาศูนยกลางขนาดตั้งแต  3 – 48 นิ้ว  และสามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึงเบอร  
22 

2. เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลมและรูปวงแหวน  (Ring-And-Circle  shear)  ออกแบบ
ไวสําหรับตัดแผนโลหะไดทั้งรูปวงกลม และวงแหวน  ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต  3 ½” – 42 ½”  สามารถตัดเหล็กแผนไดหนาถึงเบอร 20  นอกจากนั้นหวัตัด
ตัวบน  (Upper  Cutter)  สามารถปรับขึ้นลงได  ทําใหสามารถใชงานไดมากกวา
แบบแรก 
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รูปที่  4.33  เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลม 
 
 

 
 
 

รูปที่  4.34  เครื่องตัดโลหะแผนรูปวงกลมและรูปวงแหวน 
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องตัด   ไดแก    หวัตัด  (Cutting  Head),       แขนเลื่อนตัดวงกลม  
(Sliding  Circle  Arm),   สเกลปรับระยะ  (Graduated  Scale),   Slitting  Gage 

 หัวตัด  (Cutting  Head)  ของเครื่องมี  2  ตัว  มีลักษณะเปนรูปวงกลม  หมุนตัดแผน
โลหะไดโดยมีชุดเฟองสงกําลังจากมือหมนุ  หัวตัดตวับน  (Upper  Cutter)  สามารถปรับขึ้นลงไดโดย
หมุนมือหมนุเหนือหวัตัด และสามารถตั้งระยะต่ําสุดได  โดยการตั้ง  Lock  Nuts  2  ตัว   สวนระยะ
ระหวางหวัตัดนั้นสําหรับวัสดุบาง ๆ  ควรตั้งใหสัมผัสกันแตอยาถูกนั  ถาเปนโลหะแผนหนาระยะ
ระหวางหวัตัดทั้งสองตองมากขึ้นตามลําดบั ซ่ึงขึ้นอยูกับคูมือการใชของผูผลิต 

 แขนเลื่อนตัดวงกลม  (Sliding – Circle  arm)   จะมีลักษณะเปนรูปตัว  ยู  ปลายทั้งสอง
ขางจะมีแผนจานสําหรับจับยึดแผนงานติดอยู  แผนจานตัวบน  (Upper  Disc)  เล่ือนขึ้นลงโดยหมุน
มือหมุน  (Clamping  Handle)  สวนแผนจานตัวลาง  (Lower  Disc)  จะมีสลักหาศูนยกลาง  
(Centering  Pin)  ซ่ึงจะชวยยดึแผนงานขณะทําการตัดอกีดวย 

 

 

รูปที่  4.35  อุปกรณจับยึดงาน 
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 ฐานเครื่อง  (BED)  เปนสวนที่รองรับสวนตาง ๆ ของเครื่องทั้งหมด 

 สเกลปรับระยะ  (Graduated – Scale)  จะอยูบนดานขางของฐานเครื่อง  (Bed)  ใช
สําหรับตั้งระยะของแขนเลื่อน (Circle – Arm)  เพื่อตั้งขนาดเสนผาศนูยกลางของงานที่จะตดั  ปกติ
สเกลปรับระยะจะแบง  1  นิ้ว  ออกเปน  8  สวน 

 

รูปที่  4.36  สเกลปรับระยะ 

 

 Slitting  Gage  มีลักษณะเปนแขนที่สามารถปรับเคล่ือนที่ไดยึดตดิกับฐานเครื่องดวย
โบลต  มีหนาที่สําหรับปรับแผนงานสําหรับการตัดในแนวเสนตรง  และตั้งระยะความกวางของแผน
งานที่จะทําการตัด 

การตัดแผนโลหะวงกลม  (CUTTING  A  CIRCLE) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ตอกนําศูนยจดุศูนยกลางของแผนโลหะดวยเหล็กตอกนาํศูนย 
2. ขีดเสนรองวงของวงกลมดวยวงเวยีน 
3. วางแผนงานลงบน  Lower  Disc 
4. ปรับ Lock – Nuts  เล่ือน  Clamping  Disc  ใหตําแหนงของแผนงานอยูในตําแหนง

ต่ําสุดของหัวตัดตัวบน  (Upper  Cutter) 
5. เล่ือนหัวตดัตัวบนขึ้น 
6. จับแผนงานดวยมือขวา  วางตําแหนงจุดศนูยกลางของแผนงานลงบน  Center  Pin  

ของ  Disch  Clamp 
7. ยึดแผนงานโดยหมุน  Clamping  Handle  ดวยมือซาย  (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.   หมุนแผนงานเพื่อตรวจสอบวาตําแหนงของเสนรอบวงตรงกับคมตัด 
12.   หมุนมือหมนุตัด  (Operating  Handdle)  ขณะทําการตดัโลหะแผนดวยมือขวา และ

จับแผนงานหมุนชา ๆ ดวยมือซายจนกระทั่งตัดเสร็จ 
13.   คลาย  Clamping  Handle  และนําแผนงานออก 
 

 
 
     รูปที่  4.37  ทําการยึดแผน 
 

 
 

รูปที่  4.38  ทําการปรับตั้งแขนเลื่อนตัด 
 
 
 
 
 



 118 

 
 

รูปที่  4.39  ทําการตัดแผนโลหะ 
 
การตัดแผนโลหะวงแหวน  (CUTTING  A  RING) 
 ปฏิบัติเชนเดียวกับการตดัแผนโลหะวงกลม  ตั้งแตขั้นตอนที่ 1 – 12  เพื่อตัดเสนรอบวง
ภายนอกของวงแหวน แลวคลาย  Lock – Nut  แขนเลื่อนตัดเลื่อนแขนเลื่อนไปขางหนาอีกเปนระยะ
เทาใดนัน้ ใหดูจากสเกลบนฐาน  (Bed)   เมื่อไดตําแหนงที่ตองการแลว ขัน Lock – Nut  ใหแนน  แลว
ทําการตัดเสนรอบวงภายใน 

การใช  SLITTING – GAUGE  ชวยตดัแผนโลหะ 
 1.  ปรับตั้งระยะความกวางของชิ้นงานที่จะทําการตัดดวยบรรทัดเหล็ก  โดยวดัระยะจาก
ขอบคมตัดของคมตัดตัวบน  (Upper  Cutter)  จนถึง  Slitting - Gage 
 2.  ปรับตั้งคมตัดตัวบน  Upper  Cutter  จับแผนงานดวยมือซาย  โดยใหขอบงานดาน
หนึ่งชิดกับ  Slitting – Gage  แลวทําการหมนุมือหมุนตดั  (Operating  Handle) 

หมายเหต ุ
 ถาตัดชิ้นงานยาวมาก ๆ หรือส้ัน ๆ  ควรมีอุปกรณในการชวยปอนตัดหรือคนงานอีกคน
หนึ่ง  ชวยจับปอนชิ้นงานเพื่อจะไดแนวตัดที่เที่ยงตรง 
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รูปที่  4.40  การปรับตั้ง  Slitting  Gage 
 

 
 

รูปที่  4.41  ทําการปอนตัดชิน้งาน 
 
TURRET  PUNCH  PRESS 
 เปนเครื่องที่ออกแบบสําหรับทําการตัดเจาะรู  สําหรับงานผลิตที่ตองการความเที่ยงตรง
และความรวดเร็ว  สามารถทําการเจาะรูขนาดตาง ๆ กันไดอยางรวดเร็วเพราะบนแทนเครื่องมีชุดตัด
เจาะ  (Punch  และ  Die)  ประกอบอยูเปนจาํนวนมาก  โดยท่ัวไปจะมี  12  ชุด  หรือ  18  ชุด  สวน
ขนาดที่นิยมใชกันมากคือ  ขนาดตั้งแต  1” – 12”  สามารถใชกับโลหะแผนไดหนาถึงเบอร  11 
 เครื่อง  Turret  Punch  Press  มีดวยกันหลายแบบ ไดแก แบบ  Hand  Operated  Turret  
Punch,  Power  Operated  Turret  Punch  Stylus  Turret  Punch,   Numerically  Controlled  Turret – 
Punch 
 



 120 

 
 
 
 
   
    รูปที่  4.42 
   แบบทํางานโดยการใชมือโยกตัดเจาะ 
     Hand – operated  turret  punch  press. 
 
 
 
 
 
      
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที่  4.43 
           แบบทํางานโดยใชกําลังไฟฟา 
    Power – operated  turret  punch  press. 
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   รูปที่  4.44      รูปที่  4.45 
Stylus  turret  punch  press.    A  numerically  controlled 
ทํางานโดยใชกําลังไฟฟา  สามารถตัดเจาะรู  turret  punch  press. 
ที่มีรูปรางและขนาดตาง ๆ ไดถึง  18  ขนาด  ทํางานโดยใชกําลังไฟฟาและระบบปอน 
        ขอมูลตัวเลข 
 

 
 

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

 
 
 

รูปที่  4.47 
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       รายชื่อชิ้นสวน 
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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หลักการทํางานดวยเคร่ือง  Hand - Operated  Turret  Punch    

1. โลหะที่จะนํามาทําการตัดเจาะตองทําการรางแบบและทาํเครื่องหมายใหชัดเจน 
2. ดึงแขนโยก  H  มาขางหนา 
3. หมุนมือหมนุ  J  เพื่อเล่ือนชุดตัดเจาะ  (Punch  และ Die)  สําหรับแบบที่มีชุดตัดเจาะ  

18  ชุด  แตถาเปนแบบชุดตดัเจาะ  12  ชุด จะตองดึงที่หวัจบั  Die  เพื่อทําการหมุน 
เพราะวาชดุตดับนและลางทํางานอิสระตอกัน 

4. นําแผนโลหะงานสอดเขาไประหวางชดุ  Punch  และ  Die  ใหตรงตามตําแหนงทีไ่ด 
5. ทําการโยกแขนโยกทําการตัดเจาะงาน 

 
 
 
 
HAND  METAL  PUNCH 
 เปนเครื่องมือที่ออกแบบไวใชสําหรับการตัดเจาะรู  สําหรับโลหะแผนไดหนาถึงเบอร  
14  ขนาดรูโตสุดที่สามารถทําการเจาะไดมีขนาดถึง  2  นิ้ว 
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                   รูปที่  4.48  Hand  metal  punch รูปที่  4.49  The “adjustogap”  cam  press. 
 
CAM  PRESS  เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการตัดเจาะรูรูปตาง ๆ ตั้งแตขนาด  1/16” – ½” 
 

 
 
       รูปที่  4.50  Punch  และ  Die  ขนาด         รูปที่  4.51  Punch  และ  Die 
     โตสุดใชกับเครื่อง  Hand               ขนาดโตสุดที่ใชกับ 
      metal  punch                Cam  Press 
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FOOT  PRESS 
 เปนอุปกรณทีอ่อกแบบไวสําหรับการตัดเจาะรูงานบนโลหะแผนไดโตถึง  2  นิ้ว  
สําหรับโลหะแผนหนาเบอร  16  สามารถทําการโยกตัดแผนงานดวยการ  ใชเทาเหยยีบ  (Foot  Press)  
ที่  Foot  Treadle  ของเครื่อง 

 

 
 

รูปที่  4.52  Foot  Press 
 
PUNCH  PRESS 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับปมตัดเจาะโลหะแผน  การขึ้นรูปโลหะแผน  (forming)  การ
ย้ําหมุด (riveting) และการขึน้ลอน 
 การตัดเจาะรูนัน้สามารถเจาะไดคร้ังละจํานวนรูเดยีว หรือถาเปนเครื่องขนาดใหญ
สามารถทาํการเจาะไดคร้ังละหลาย ๆ รูพรอมกัน 
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                      ขนาดของเครื่องมีตั้งแต 5 – 60 ตัน  มอเตอรที่ใชสงกําลังมีตั้งแตขนาด 1/3 – 5 กําลังมา 
(HP.) 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  4.53  punch  press 
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บทที ่ 5 

เครื่องจักรพับโลหะ  
BAR  FOLDER  AND  BRAKE 

 

เคร่ืองพับโลหะ   ในงานโลหะแผนที่ใชกนัมากมีอยู  2  ชนิด  คือ 
  1.  Bar  Folder   2.  Brake 
 
                    1)   BAR. FOLDER        เปนเครื่องพับที่ใชงานในโรงงานโลหะแผนชนิดหนึ่งทีใ่ช
ประโยชนสําหรับพับขึ้นรูปขอบงานโลหะแผน,  พับเปนมุมตาง ๆ  หรือพับสําหรับการเขาตะเข็บ  แต
เครื่องพับแบบนี้จะมีขีดจํากดัในการพับขอบโลหะซึ่งสามารถพับขอบโลหะไดเทากบัความสามารถ
ของเครื่องเทานั้น 
  

 
 

รูปที่  5.1  Bar Folder  แบบที่  1 
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รูปที่  5.2 
 
สวนประกอบที่สําคัญของ  BAR  FOLDER 
 โครงเครื่อง  (Frame),  ใบพับ  (Folding  Blade),  ปาก  (Jaw)  และ  Fingers,  Wing  และ
แขนโยก  (Operating  Handle) 
 ขนาดของ  Bar  Folder  ที่ใชงานมีตั้งแตขนาด  17” – 60”  สวนขนาดทีน่ิยมใชกันมาก
ไดแก  ขนาด  21”,  30”  และ  36”  สามารถใชกับเหล็ก  (Mild  Steel)  เบอร  22  หรือบางกวา  ถาการ
พับทําเปนจํานวนมากควรใชมอเตอรชวยผอนแรง 

การปรับ  BAR  FOLDER 

 การปรับสําหรับพับโลหะที่มคีวามกวางตาง ๆ กัน  สามารถปรับโดยการใชเกจซึ่งอยู
ดานหนาของเครื่อง  โดยการหมุนปรับสนกรูเพื่อตั้งระยะของโลหะแผนโดยปกติจะสามารถปรับ
ระยะตั้งแต  3/32” – 1”  (รูปที่  5.2) 
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 การพับมุม  45๐  หรือมุม  90๐  นั้น  สามารถทําไดโดยการใชแขนเล็ก ๆ เปนตัวตั้งระยะ  
(Stops)   สวนการพับมุมตั้งแต  0๐ – 120๐  นั้น สามารถปรับที่  Collar  ที่อยูสวนปลายของเพลา  (รูปที่  
5.3,  5.4) 

 

รูปที่  5.3  ดานหลังของ  Bar  Folder  แบบที่ 1 

 

 การปรับเพื่อใหขอบที่ไดจากการพับคมชดันั้นสามารถทําไดโดยการปรับเลื่อน  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  มีหลักการทํางานเชนเดียวกับแบบแรก  เพยีงแตตําแหนงของ  
Lock – Screw  และ  Gage  Adjusting  Screw  อยูตางกันเทานั้น 

ลักษณะของขอบและมุมตาง ๆ ท่ีขึ้นรูปโดย  BAR  FOLDER 
 

 
 

รูปที่  5.6 
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การใช  BAR  FOLDER 
 กอนทําการใชตองปรับ  Wing  และ  Gage  ใหเหมาะสมและถูกตองกบังานที่ตองการ
พับเสียกอน  เชน  ปรับ  Wing  สําหรับการพับเพื่อใหไดขอบงานเปนสันตรง  หรือขอบงานเปนสนั
โคง  สวนการปรับเพื่อใหเหมาะสมกับชนดิของโลหะ  เชน  โลหะแขง็และโลหะออน ควรปรับ  
Wing  และระยะระหวางปาก  (Jaw)  และใบพับ  (Folding  Blade)  ระยะความกวางในการพับต่ําสดุ
ของ  Bar  Folder  นั้นขึ้นอยูกับความหนาของโลหะ  เชน 

 เหล็ก  Mild  Steel    นัมเบอร  24    ระยะพับต่ําสุดที่  3/32” 

 เหล็ก  Mild  Steel    นัมเบอร  22    ระยะพับต่ําสุดที่  1/8” 
 
ขอควรระวังในการใช  Bar  Folder 
 1.  วัสดุที่หนากวาหรือเกินกวาขีดจํากัดของเครื่องไมควรนํามาขึ้นรูป 
 2.  ลวด,  หรือแทงโลหะกลมไมควรนํามาขึ้นรูป 

3. ไมควรใช  Bar  Folder  เปนที่รองรับในการเคาะดวยคอน  สําหรับการทําใหแผน
โลหะเรียบ 

4. ควรทําความสะอาดอยูเสมอ  และหลังใชงานควรชะโลมน้ํามัน 
5. ไมควรปรับให  Wing  และใบพับ  (Folding  Blade)  สัมผัสกัน 

 
การตรวจสอบและการปรับตัง้  GAUGE 
 กระทําโดยการคลาย  Locking  Screw  และหมุน  Gage  Adjusting  Screw  จนกระทั่ง  
Fingers  มีระดบัเสมอกับขอบของใบพับ  (Folding  Blade)  แนวเสนบนแผน plate  ควรตรงกับเสน
ศูนย  (Zero)  ถาไมตรงกันตองคลายสกรูแลวปรับแผน  Plate  ใหม 
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รูปที่  5.7  การปรับตั้งเกจ 

 
การพับขอบเดีย่ว  (Making – A  Single  Hem) 
 การพับขอบเดีย่วนัน้มีหลักการทํางานใหญ ๆ อยู  2  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนแรกเปนการ
พับขอบ  และขั้นตอนที่  2  เปนขั้นตอนการพับแนวราบ 

 
 

รูปที่  5.8  ขั้นตอนในการพบัขอบ 
 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. คลาย  Locking  Screw 
2. ปรับเกจโดยปรับที่  Adjusting  Screw  โดยตั้งใหความกวางนอยกวาความกวางของ

ตะเข็บเล็กนอย  (รูปที่  5.9) 
3. ขัน  Locking  Screw  ใหแน 
4. สอดโลหะที่ตองการพับเขาไประหวางใบพับ  (Folding  Blade)  และ  Jaw 



 135 

5. จับใหแผนโลหะชิดกับ  Gage  Fingers  ดวยมือซาย  และจับแขนโยก  (Operating  
Handle)  ดวยมือขวา  (รูปที่  5.10) 

6. ดึงแขนโยก  (Operating  Handle)  ดวยมือขวาจนกระทั่งไดมุมที่ตองการ  (รูปที่  
5.11) 

7. ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
8. ดึงแผนโลหะออกจากเครื่อง  แลวกลับดานสอดเขาไปใหม  (รูปที่  5.12) 
9. ดึงแขนโยกพบัขอบใหอยูในแนวราบ 
10.   ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ

 
 
 

 
 

รูปที่  5.9  ปรับตั้งระยะพับ 

 
 

รูปที่  5.10  เร่ิมทําการพับ 
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รูปที่  5.11  ทําการพับขอบ 
 

 
 

รูปที่  5.12  พับขอบใหอยูในแนวราบ 
 
การพับขอบคู  (Macking  A  Double  Hem) 

1. ขั้นตอนในการพับตั้งแต  1 – 9  เหมือนกบัการพับขอบเดี่ยว  (รูป  5.13) 
2. ขั้นตอมาสอดขอบของตะเข็บเดี่ยวเขาไประหวาง  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 
 
การพับตะเข็บรอยตอรองเกี่ยว  (Making  The  Fold  For  A  Grooved  Seam) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับเกจเพื่อใหไดความกวางของรอยตอที่จะพับโดยแคบกวาเล็กนอย 
2. สอดขอบโลหะที่ตองการพบัเขาไประหวาง  Jaw  และใบพับ 
3. จับโลหะใหขอบชิดกับ  Gage  Fingers  ดวยมือซายแลวใชมือขวาโยกแขนโยกจนได

มุมที่ตองการ  (รูปที่  5.16) 
4. ผลักแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
5. เอาแผนโลหะออกแลวสอดอีกดานหนึ่งของแผนโลหะเขาทําการพับ 
6. ปฏิบัติซํ้าขั้นตอนที่  1 – 4  (รูปที่  5.17) 
 

 
 
       รูปที่  5.16  พับครั้งแรก         รูปที่  5.17  พับครั้งที่สอง 
 
 
การปรับตัง้  WING  (Setting  The  Wing) 
 กอนการพับงานใหมีลักษณะขอบโคงจะตองทําการปรับตั้ง  Bar  บน  Folder  เสียกอน  
กระทําโดยการเคลื่อน  Wing  ไปดานหลังใหยดึอยูในแนวดิ่ง  (รูปที่  5.18) 
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ขั้นตอนการทํางาน 
1. เล่ือน  Wing  ใหเคลื่อนไปอยูดานหลังของเครื่อง 
2. คลาย  Lock – Nuts  (รูปที่ 5.19) 
3. เคลื่อน  Wing  ใหต่ําลงโดยหมุนปรับสกรใูหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
4. หมุน  Wing  กลับตําแหนงเดิม 
5. ยกแขนโยกจนกระทั่ง  Wing  อยูในตําแหนงแนวดิ่ง 
6. หมุนปรับสกรจูนกระทั่งระยะระหวาง  Wing  และขอบของใบพับมากวา

เสนผาศูนยกลางของลวดที่จะเขาขอบหรือรัศมีที่จะพับเลก็นอย  (รูปที่ 5.20) 
7. หมุน  Lock – Nuts  ใหแนน 
8. ปลอยแขนโยกใหอยูในตําแหนงปกต ิ
 

 
      รูปที่  5.18  การปรับตั้ง  Wing 
 
 

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

 ขั้นตอนการทํางาน 
1. ปรับตั้ง  Wing  สําหรับการพับขอบโคง 
2. ปรับตั้งระยะ  Gage  เทากับ  1 ½  เทาของเสนผาศูนยกลางของลวด  (รูปที่  5.21) 
3. สอดขอบงานที่จะพับเขาไประหวางใบพับและ  Jaw 
4. จับแผนโลหะใหชิดกับ  Gage  Finger  ดวยมือซายและจบัแขนโยกดวยมือขวา 
5. ดึงแขนโยกเขามาใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
6. โยกแขนโยกใหกลับอยูในตาํแหนงปกติแลวนาํแผนงานออก  (รูปที่  5.22) 

 
   ระยะการปรับตั้งเกจ  1 ½ x  เสนผาศูนยกลางของลวด 

 
                   รูปที่  5.21  ระยะเผื่อขอบ                      รูปที่  5.22  ขอบสําหรับเขาลวด 
                   2 ½  x  เสนผาศูนยกลางของลวด 
 
การพับมุมฉากรูปตัวยู  (Making  A  Double  Right  Angle  Fold) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับตั้ง  Gage  ระยะ  C  ถึง  A  หรือตั้งระยะแนวเสน  A A 
2. ตั้งตัว  Stop  ไวที่ตําแหนงมมุ  90๐ 
3. สอดโลหะที่จะพับระหวาง  Jaw  และใบพบัแลวพับเปนมุม  90๐  ตามแบบ  A A 
4. ปรับตั้ง Gage  ระยะ  C B  หรือตั้งระยะแนวเสน  B B 
5. สอดโลหะที่จะพับระหวาง  Jaw และใบพบัแลวพับเปนมุม 90๐ 
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             2.     BREAK   เปนเครื่องพับขึ้นรูปโลหะแผนแบบหนึ่ง   ซ่ึงแตกตางไปจาก  Bar  Folder 

ที่สามารถพับขอบโลหะไดโดยที่ไมจํากัดความกวางของขอบงานที่จะพับ  และในการพับขึ้นรูปโคง  
รูปตาง ๆ   ก็สามารถทําไดโดยการใชอุปกรณชวย  เรียกวา  “ MOLD “  หรือ  “ FORMER “ 
            BREAK        ที่ใชกันในงานโลหะแผนไดออกแบบไวหลายแบบ ไดแก 

1. Standard – Hand – Break 
2. Universal   Break 
3. Bench   Break 
4. Box   Finger   Break 
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           1.  STANDARD – HAND – BREAK   เปนเครื่องพับที่นิยมใชกันกวางขวางที่สุด
สามารถใชงานไดงายและรวดเรว็  โดยคนงานเพยีงคนเดียว 

 

 
รูปที่  5.26  Standard   Hand   Break 

 

สวนประกอบที่สําคัญของ  STANDARD   HAND   BREAK 
 
 BED   เปนสวนที่รองรับแผนโลหะที่จะทําการพับขึ้นรูป 

 UPPER  JAW  OR  CLAMPING  BAR   เปนแผนโลหะอยูสวนบนของเครื่องพับ  

สามารถเลื่อนขึ้นลงเพื่อยึดโลหะหรือคลายแผนโลหะที่จะพับไดโดยโยก  Clamping  Bar  Handle 
 LOWER  JAW   จะอยูดานบนของ  BED  ทําหนาที่ชวยยึดโลหะในขณะพับขึ้นรูป 

 BEBDING  LEAF   เปนแผนโลหะที่อยูสวนลางของเครื่องมีหนาที่สําหรับพับขึ้นรูป
โลหะแผนเลื่อนขึ้นลงไดโดยยก  Bending  Leaf  ในการพับแผนโลหะ 
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                     รูปที่  5.27  การจับยึด  Former 
 
 “MOLDS”  หรือ  “FORMER”  เปนอุปกรณชวยในการขึน้รูปโลหะแผน  ใหมีลักษณะ
โคง  โดยปกตมิักทําดวยไมคร่ึงวงกลม  มีดวยกันอยู  5  ขนาด  คือ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  3”, 2 ½”,  
1 5/8”  และ  5/8”  ในการใชงานนั้นจะยดึตดิกับ  Bending  Leaf   โดยใช  Friction  Clamp  เปนตัวยึด 
 

 
 

รูปที่  5.28  Molds 
 

 
 

รูปที่  5.29  Friction  Clamp 
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รูปที่  5.30  ตัวอยางชนิดของงานพับ 
 

การพับโลหะแผนบาง  (Making  Sharp  Bend  On  Thin  Metal) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

 1.  ผลัก  Clamping  Bar  Handle    ดานขวามือเพื่อเปด  Clamping  BAR 

 หมายเหตุ   ถาชิ้นงานเปนแผนยาวใหผลัก  Clamping – Bar – Handle  ทั้งสองขาง 

                     2.  สอดแผนโลหะที่จะพับเขาไประหวาง  Upper  และ  Lower-Jaw  ทางดนหนาของ  
  เครื่อง 

                     3.  วางแผนโลหะใหแนวที่ทาํเครื่องหมายจะพับตรงกับแนวขอบของ  Clamping  Bar  
                          แลวใช      มือซายจับแผนโลหะไว  ดึง  Clamping  Bar  Handle  ดวยมือขวา 
                          จนกระทั่งแนวเสนทาง      ดายซายของแผนโลหะถูกยดึแนน  (รูปที่  5.31) 
                     4.  จับแผนโลหะดานขวามือดวยมือซายแลวขยับใหแนวเสนที่จะพบัตรงกับขอบของ     

    Clamping  Bar  แลวใชมือขวาดึง  Clamping  Bar  Handle  จนกระทั่งแผน  
   โลหะถูก    ยึดแนน     (รูปที่  5.32) 

                    5. ใชมือขวาจับกาน  Balancing  Weigh  arm  ใชมือซายจับที่  Bending  Leaf 
                      Handle  (รูปที่  5.33) 

                 6.  ยก  Bending  Leaf  ขึ้นในตําแหนงที่ตองการพับ 
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                        7.   ปลอย   Bending  Leaf  ลงใหอยูตําแหนงปกต ิ

8.   ยก  Clamping  Bar  ขึ้น  แลวนําแผนงานออกจากเครื่อง 

หมายเหตุ   บางครั้งในการยก  Bending  Leaf  นั้น มุมยกอาจมากกวามุมที่
ตองการพับเล็กนอย  เผ่ือการสปริงกลับของแผนโลหะ 

 

                                               รูปที่  5.31  จับแผนงานดานซายมือ 

 

  รูปที่  5.32  จับแผนโลหะดานขวามือ      รูปที่  5.33  ทําการพับแผนโลหะ 

 

การใช  MOLD  ในการพับโลหะ  (USE  OF  THE  MOLDS) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. พับแผนงานใหไดมุมตามตองการ 
2. เลือกขนาด  Mold  ที่เหมาะสมแลววาง  Mold  ลงบนขอบของ  Bending  Leaf  ตาม

แนวยาว 
3. จับ  Mold  ดวยมือซายแลวสอดปลายขางหนึ่งของ  Friction  Clamp  เขาไปในรูของ  

Bending  Leaf 
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4. จับยึด  Mold  ดวยมือซายแลวเคาะดานลางของ  Friction  Clamp  เบา ๆ ดวย  Mallet  
(รูปที่  5.34) 

5. ยก  Clamping  Bar  ขึ้น 
6. สอดแผนโลหะเขาไประหวาง  Upper  และ  Lower  Jaw  แลวยดึใหแนน  (รูปที่  

5.35) 
7. จับพยุงแผนโลหะดวยมือทัง้สองขาง  (รูปที่  5.36) 
8. พับแผนงานตามรูปรางของ  Mold  (รูปที่  5.37) 
9. คลาย  Clamping  Bar  แลวนําชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 

     รูปที่  5.34  ทําการจับยัด  Mold                                   รูปที่  5.35   พรอมที่จะทําการพับ 
 
 

 
 
 รูปที่  5.36  เร่ิมทําการขึ้นรูป    รูปที่  5.37  พับขึ้นรูปตามรูปราง 
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การขึ้นรูป  PITTSBURGH  LOCK 

          (Forming  The  Pocket  For  Pittsburgh  Lock)  
 

                                                    ข้ันตอนการทํางาน 

ขั้นตอนที่  1  (Step  1) 

1. สอดแผนงานเขาไปใน Brake 

2.  Upper  Jaw   ใหแนวเสนที่จะพับพอดีกับขอบของ                      

    Clamping  Bar 
3.  ยก  Bending  Leaf   ขึ้นจนกระทั่งแผนงานเปนมุมนอยกวา 
     90° 
 
ขั้นตอนที่  2  (Step  2) 

1.   สอดปลายดานสั้นเขาไปใน   Brake 
2.   จับแผนโลหะใหชิดกับ  Bending  Leaf    
3.   ปด  Upper  Jaw 

4.   ยก   Bending  Leaf   ขึ้นใหไกลที่สุดเทาที่จะทําได   
                             

ขั้นตอนที่  3  (Step  3) 

1.  สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake 
 2.  จับใหมุม 90° ชิดกับขอบของ  Upper  Jaw 

  3. ปด  Upper  Jaw 
  4.  ยก ยก   Bending  Leaf   ขึ้นใหไกลที่สุดเทาที่จะทําได  
                  

ขั้นตอนที่  4  (Step  4) 

1.  สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake  ใหขอบดานบน 
      ชิดกับขอบของ  Upper  Jaw 
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ขั้นตอนที่  5  (Step  5) 

1. ปด  Upper  Jaw 
 

ขั้นตอนที่  6  (Step  6) 
  1.    กลับานแผนงานโดยใหดานลางขึ้นไปอยูดานบน 

        2.   สอดแผนโลหะเขาไปใน  Brake 
       3.   ปด  Upper  Jaw 

2. ปด  Upper  Jaw 
           
ขั้นตอนที่  7 

1. ยก  Bending   Leaf   ข้ึนเล็กนอย 

2. เคาะปรับตะเขบ็ดวย  Mallet 
 
 

 
 
 2.  UNIVERSAL  BRAKE      เปนเครื่องพับแบบหนึ่ง    ซ่ึงมีขนาดใชงานตั้งแต  24  
นิ้ว  ถึง  48  นิ้ว  และสามารถใชพับโลหะแผนตั้งแตเบอร  18  ถึงเบอร  22 
 สวนประกอบที่สําคัญ ของเครื่อง ไดแก  Upper  Beam    Lower  Beam.    Apron – And 
– Counter  Weight  และ  Clamping  Lever 
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รูปที่  5.38  Universal  Brake 
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รายชื่อชิน้สวนตาง ๆ ของเคร่ือง 
รายชื่อชิน้สวน 

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   เปนเครื่องพับที่ใชสําหรับพบังานตัวอยาง  หรืองานผลิตที่มี
น้ําหนกัเบา ขนาดความยาวของเครื่องมีตั้งแต 24 ½ ” – 48 ¼”   สามารถพับโลหะหนาตั้งแตเบอร  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   เปนเครื่องพับที่ออกแบบสําหรับใชพับงานที่มคีวาม
ยาวไมมากนกั   เชน  กลองสําหรับงานชางไฟฟาหรือชางอีเลคโทรนิคส,   ถาด สําหรับใสวสัดุ
อุปกรณ  ฯลฯ    ใบพับ  (Fingers)  จะมีขนาดตาง   ๆ    ตั้งแตขนาด  ¾”         ความกวางของใบพับแต 
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ละใบจะโตขึ้น  ¼”  ตามลําดับ  เมี่อประกอบรวมกันแลวจะมีขนาด  24”  โดยมีชองวาง  1”  สําหรับ
สอดชิ้นงาน  จึงเปนการสะดวกทีจ่ะเปลีย่นใบพับเพื่อใหเหมาะสมกบัขนาดของงานที่จะพบั 

 

 

รูปที่  5.40  Box  Finger  Brake 

 

 

   รูปที่  5.41  การขึ้นรูปกลองดวย  Box  Finger  Brake 
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รายชื่อชิน้สวน 
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 

เครื่องจักรมวนและดัดโลหะ 

ROLL-FORMING AND BENDING-MACHINE 
 
เคร่ืองมวนโลหะแผน  (ROLL  FORMING  MACHINES) 
 ใชสําหรับมวนขึ้นรูปโลหะแผน  ลักษณะโคงตาง ๆ เชน  ทรงกระบอก,  ทอเรียว  ทองอ  
ฯลฯ  โดยทัว่ไปแลวเครื่องมวนจะมี  2  แบบ  คือ 
 1.  Roll  Forming  Machine    เปนแบบที่ลูกกลิ้ง (Rolls)  ถูกยึดติดกบัโครงของเครื่อง 
 2.  Slip  Roll  Forming  Machine  เปนแบบที่มีอุปกรณประกอบและปลายขางหนึ่งของ
ลูกกลิ้งลูกบนสามารถเคลื่อนตัวออกจากโครงเครื่องไดโดยไมเกิดการบิดตัว  จึงเปนแบบที่นิยมใชกัน
มากกวาแบบแรก 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  6.1  Slip  Roll  Forming  Machine 
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 SLIP  ROLL  FORMING  MACHINE  ประกอบดวย ฐาน  (Base)         โครงเครื่อง  
2  ช้ิน  (Two  Housings),  ลูกกลิ้งสามลูก (Three  Rolls)  ลูกกลิ้ง  2  ลูก ที่อยูดานหนาจะไดรับการสง
กําลังจากเฟองซึ่งทํางานโดยการหมุนมือหมุน  (Opering  Handle)  ดวยมือหรือกําลังไฟฟา  เฟองชุดนี้
จะอยูดานซายภายในโครงเครื่อง  ลูกกลิ้ง  2  ลูกที่อยูดานหนา ทําหนาทีป่อนวัสดุ สวนลูกกลิ้งลูกหลัง  
(Rear  Roll)  จะทําหนาที่โคงขึ้นรูปแผนโลหะ  ระยะชองวางของลูกกลิ้งลูกหลังกับลูกกลิ้ง  2  ลูก
หนา จะเปนการกําหนดความโคงของงานที่จะมวน  สามารถปรับไดโดยการหมุนปรับสกรูที่ดานหลัง
ของโครงเครื่อง  ลูกกลิ้งตัวลางดานหนา (Lower  Roll)  จะใชปรับสําหรับความหนาของแผนโลหะ
งานที่จะมวน  โดยหมนุปรับสกรูดานหนาของเครื่อง 
 
 ลูกกลิ้งตัวลางดานหนาและลูกกลิ้งดานหลังจะมีรองโคง  3  รอง  ซ่ึงมีรัศมีตาง ๆ กัน
สําหรับมวนงานที่มีขอบลวดดานนอก   สวนลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ดานหนาจะมีรองสําหรับ
มวนงานที่มีขอบลวดดานใน 
 

 

 
 
 
        รูปที่  6.2  เครื่องมวนแบบที่  1        รูปที่  6.3  เครื่องมวนแบบที่  2   
 
 
 
 



 156 

 ความหนาของแผนโลหะสูงสุดที่เครื่องมวนจะสามารถทําการขึ้นรูปไดนั้น ขึ้นอยูกับ
เสนผาศูนยกลางและความยาวของงาน  โดยทั่วไปแลวเครื่องมวนจะมขีนาด  24”,  30”  และ 36”  
ขนาดเสนผาศนูยกลางของลูกกลิ้ง  2”  หรือ  3”  และมวนแผนโลหะหนาเบอร  22  สําหรับการทํางาน
มวนดวยเครื่องสงกําลัง 

 เครื่องมวนที่มขีนาดเสนผาศนูยกลางลูกกลิง้  3”  หรือโตกวาจะมีเฟองสําหรับชวยทด
รอบการสงกําลังใหชาลงซึ่งชวยใหสามารถมวนโลหะแผนหนาได 

 

การมวนทอทรงกระบอก  (Rolling-Cylindrical-Shapes) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ทําการปรับลูกกลิ้ง  ลูกลางซึ่งอยูดานหนาโดยหมนุสกรู  2  ตัว  ซ่ึงอยูดานหนา
เครื่องจนกระทั่งแผนโลหะงานสามารถสอดเขาไปได 
หมายเหตุ   ทําการเช็คลูกกลิ้งใหสะอาด  ถาทําการมวนโลหะพิเศษ  เชน  อลูมิเนียม,  
สเตนเลส  ฯลฯ  เพื่อมิใหผิวงานเปนรอยขดีขวน 

2. ปรับลูกกลิ้งลูกหลังโดยหมนุสกรู  2  ตัวทีอ่ยูดานหลังเครื่อง  ในกรณทีี่เปลี่ยนขนาด
ของทอที่จะทาํการมวน  เชน  ตองปรับใหลูกกลิ้งต่ําลง  ถาตองการมวนขนาดทอที่
โตกวาเดิม 

3. สอดแผนโลหะงานที่จะทําการมวนเขาไประหวางลกูกลิง้ทางดานหนาของเครื่อง 
4. เร่ิมมวนแผนโลหะโดยการหมุนมือหมุน  (Operating  Handle)  (รูปที่  6.4) 
5. จับมือหมุนดวยมือขวา  สวนมือซายประคองแผนโลหะงาน  (รูปที่  6.5) 
6. หมุนมือหมนุจนกระทั่งแผนโลหะบางสวนผานลกูกลิ้งออกมา  จึงใชมือซายจับขอบ

ดานบน  (รูปที่  6.6) 
7. ทําการหมุนมอืหมุนมวนตอไปจนแผนโลหะพนออกมาจากลูกกลิ้ง 
 

 หมายเหตุ   ถาความโคงของแผนงานยังไมไดตามตองการใหนําแผนโลหะเขาไปทําการ
มวนใหม  โดยยกลูกกลิ้งลูกหลังขึ้นเล็กนอย  แลวหมุนมือหมุนในทิศทางตรงกันขาม  ทําซ้ํากัน
จนกวาจะไดความโคงตามตองการ 
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รูปที่  6.4  เริ่มมวนแผนโลหะ 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  6.5  ใชมือชวยประคองแผนโลหะ 
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รูปที่  6.6  จับขอบงานดวยมอืซาย 
 

การมวนทอทรงกระบอกเรียว  (Rolling  Tapered  Shapes) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับลูกกลิ้งลูกลางดานหนาขึ้นหรือลงจนสามารถสอดแผนโลหะเขาไปได 
2. ปรับตั้งลูกกลิ้งลูกหลังใหปลายดานหนึ่งชดิกับลูกกลิ้งลูกลางมากกวาปลายดาน

ตรงกันขาม  (รูปที่  6.7) 
หมายเหตุ   การปรับตองอาศัยการทดลองหลาย ๆ คร้ัง 
 
 

 
 

รูปที่  6.7  การมวนทรงกระบอกเรียว 
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           รูปที่  6.8   แนวเสนทีท่ําเครื่องหมายไว 
 
 

3. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งทางดานหนาของเครื่อง 
4. หมุนมือหมนุดวยมือขวาและใชมือซายจับขอบของแผนโลหะงานที่ปลายดานเล็ก 

จนกระทั่งชิน้สวนของแผนงานแนวเสน  AA’    BB’  และ  CC’  ผาน
เสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้งบนไปในเวลาเดียวกันในแตละแนว  (รูปที่  6.8) 

5. หมุนตอไปจนแผนโลหะงานผานลูกกลิ้งหมดทุกสวน  พรอมกับเปลี่ยนมือซายมา
รับแผนงานดานหลังลูกกลิ้ง มใิหหลน 

6. ถาสวนโคงหรือความเรียวไมถูกตอง  ใหปรับลูกกลิ้งลูกหลังใหมแลวเร่ิมทํางาน
ตั้งแตขั้นตอนที่หนึ่งใหม 

7. เคลื่อนลูกกลิ้งลูกบนออกเพือ่เอาชิ้นงานออก 
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การมวนงานทรงกระบอกที่เขาขอบลวด  (Rolling  A  Cylindrical  Job  With  Wired  Edge) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ปรับลูกกลิ้งลูกลางดานหนาขึ้นหรือลง จนสามารถสอดแผนโลหะเขาไปได 
หมายเหตุ  ถาทําการมวนโลหะแผนบางที่เขาขอบลวด  ระยะระหวางลกูกลิ้งลูกบนและ   
                  ลูกกลิ้งลูกลางดานปลายงานที่เขาขอบลวดควรมากกวาระยะปลายดานตรงกัน 
                  ขาม 

2. ปรับตั้งลูกกลิ้งลูกหลัง 
หมายเหตุ   ควรปรับระยะใหดานปลายงานที่เขาขอบลวดมากกวาระยะปลายดานตรงกัน 
                  ขาม  เล็กนอย 
 

3. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งทางดานหนาของเครื่อง  โดยใหขอบลวดเขาไป
ในรองของลูกกลิ้งที่มีขนาดเหมาะสม  (รูปที่  6.9) 

4. ปฏิบัติงานเหมือนกับการมวนงานทรงกระบอก  ตั้งแตขั้นตอนที่  4 – 7 
 
 

 
 
    รูปที่  6.9  การมวนงานทีเ่ขาขอบลวด 
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เคร่ืองดัดโลหะ  (BENDING  MACHINE) 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับดดัขึ้นรูปโลหะ  เพื่อใหมีความโคงและมุมตามที่ตองการเชน
การดัดโคงทอกลม,  เหล็กเสนกลม,  เหล็กเสนแบน  ฯลฯ 
 

 
 

     รูปที่  6.10  Bending  Machine 
 
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง 
 ไดแกฐานเครือ่ง  (Base)  แขนโยกดดั  (Operating  Handle),  แกนกลาง  (Radius  Pin),  
ตัวยดึ  (Nose  Holder),  ตัวกดขึ้นรูป  (Forming  Nose)  อุปกรณขึ้นรูป  (Forming  Accessories)  เกจ
ตั้งระยะขอบโลหะ  (Bend  Locating  Gage)  สลักยึดโลหะ  (Locking  Pin)   เกจตั้งมมุดัดงาน  (Angle  
Gage) 
 แขนโยกดดั  (Operating  Handle)  สามารถหมุนาหรับดัดโลหะงานไดเปนมุม  360  
องศา 
 แกนกลาง  (Radius  Pin)  ติดอยูตรงกลางของแทนเครื่อง  ใชสําหรับสวมยึดอุปกรณ
ชวยขึ้นรูป 
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อุปกรณชวยขึน้รูปโลหะ 
 

 
 
 1.  RADIUS  BLOCK                    2.  SHOUKDER  RADIUS  PIN 
        ใชดัดงานโลหะตันที่มรัีศมีพอดีกับลําตัว      ใชดัดงานโลหะตันที่มีรัศมีกวาง ๆ  
 

 
 
            3.  QUILL  RADIUS  PIN         4.  BUIT  UP  FORMING NOSE 
     ใชดัดงานโลหะแผนบาง  รัศมีแคบ ๆ         ใชดัดงานเฉพาะพิเศษจําพวกปลอก 
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              5.  SWIVEL  CLAMP       6.  CLEVIS  CLAMP 
                    ใชยึดและดัดทอ             ใชยึดและดัดทอ 
 

 
         7.  QUICK – LOK  CLAMP      8.  CLAMP – BLOCK  ใชงานรวมกับ 
             ใชจับยึดและดัดทอ                 QUICK – LOK  CLAMP  สําหรับดัดทอ 
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9.  GROOVED  RADIUS  COLLAR       10.  FOLLOW  BLOCK 
     ใชงานรวมกับ  QUICK  LOK     ใชดัดทอรวมกับ 
     CLAMP  BLOCK  FOLLOE     GROOVE  RADIUS 
     BLOCK  หรือ  GROOVED     RADIUS  COLLAR 
     FORMING  ROLLER   
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11.  FORMING  ROLLER         12.  RADIUS – COLLAR 
       ใชเปลี่ยนแทน  FORMING  NOSE     ใชดัดโลหะตนัรวมกับแกนกลาง 
 
 
 

 
 
13.  GROOVED  FORMING ROLLER 
       ใชสําหรับดัดโลหะตนัรัศมีกวาง ๆ ใชรวมกับ  QUICK – LOK  CLAMP. 
       และเปลี่ยนแทน  FORMING  ROLLER  และ  FOLLOW  BLOCK 
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บทที ่ 7 

เครื่องจักรขึ้นรูปขอบโลหะ 
ROTARY MACHINE 

 

ROTARY  MACHINE  
 เปนเครื่องขึ้นรูปขอบงานโลหะแผนที่ตองการขึ้นสันหรือทําตะเข็บโดยอาศัยการทํางาน
ดวยการหมนุลูกกลิ้ง  (Roll)  สองลูก  ซ่ึงเครื่องปรับเภทนี้ไดแก 

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

1.  BEADING  MACHINE  เปนเครื่องที่ใชสําหรับขึ้นสันหรือลอนขอบแผนโลหะ ใหเปนรูปโคง
ลักษณะตาง ๆ ซ่ึงจําแนกออกได  3  ประเภท ไดแก 
 1.1  แบบลอนเดียว  (Single  Bead) 
 1.2  แบบลอนกลับ  (Ogee  Bead) 
 1.3  แบบสามลอน  (Triple  Bead) 

 -  แบบลอนเดยีว  (Single  Bead)        เปนแบบสันทีโ่ดยปกติมีสวนโคงภายนอกของ
แผนงานเพยีงสันเดียว  ใชสําหรับทําชิ้นสวนในการยดึทอตาง ๆ  และแทงคน้ํา  ฯลฯ  เพื่อปองกนัการ
เล่ือนหรือบิดตัว 

 -  แบบลอนกลับ  (Ogee  Bead)    ประกอบดวยสันทีม่ีลักษณะโคงสองสันสลับกันไป
โดยมีสันหนึ่งอยูภายนอกของแผนงานและอีกสันหนึ่งอยูภายในแผนงาน  มีจดุประสงคในการใชงาน
เหมือนกนัแบบลอนเดียว 

 -  แบบสามลอน  (Triple – Bead)  ประกอบดวยสันที่มีลักษณะโคงสามลอนบนดาน
เดียวกัน  ลอนกลางจะมีขนาดโตกวาลอนอื่น ๆ จดุประสงคของลอนแบบนีก้็เพื่อเพิ่มความแข็งแรง  
และความสวยงามของงาน 
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                                    รูปที่  7.4  BEADING  MACHINE 
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สวนประกอบที่สําคัญของ  BEADING  MACHINE  ไดแก โครงเครื่อง  (Frame),  เพลา  (Shafts),  
เฟอง  (Gears),  ลูกกลิ้ง  (Rolls)  และแขนหมุน  (Operating  Handle)   
 ลูกกล้ิง  (Rolls)   ของเครื่องจะมีเปนชดุยึดตดิเขากับเพลาและสามารถถอดเปลี่ยนได  
รูปรางของลูกกลิ้งไดออกแบบไวสําหรับการทําลอนทั้ง  3  แบบขางตน  (รูปที่  7.4)  ลูกกลิ้งตัวบน  
(Upper  Roll)  สามารปรับขึ้นลงไดโดยหมุน  Crank  Screw 
 ขีดความสามารถเครื่อง   สามารถขึ้นลอนโลหะแผนเบอร  22  หรือเบอร  24  และระยะ
สูงสุดระหวางเสนผาศูนยกลางลูกกลิ้งถึง  Gage  เทากับ  6 ¼”  หรือ  7 ½” 

การเปล่ียนลูกกล้ิง  (CHANGING  THE  ROLLS) 
 ขั้นตอนการทํางาน 

1. ยกลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ขึ้นโดยหมุน  Crank  Screw 
2. ใชประแจพิเศษ  ซ่ึงมีแกน  2  แกน  ที่ปลายประแจ โดยสอดแขนทั้งสองเขากับรู

ดานหนาของลูกกลิ้งตัวบน  (รูปที่  7.5) 
3. จับมือหมุนดวยมือขวาใหแนน  แลวใชประแจพิเศษคลายนัตที่ปลายดานหนาของ

ลูกกลิ้งตัวบน 
4. ถอดลูกกลิ้งตัวบนออกจากปลายของเพลา 
 

  
 

รูปที่  7.5  คลายนัตลูกกลิ้งตวับน 
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5. ปฏิบัติการถอดลูกกลิ้งตัวลาง  (Lower  Roll)  โดยกระทําเหมือนกับขัน้ตอนการถอด
ลูกกลิ้งตัวบน 

6. ประกอบลูกกลิ้งทั้งลูกบนและลูกลางชุดใหมตามที่ตองการเขาแทนจนกระทั่งรอง
ล่ิมของลูกกลิ้งคับพอดีกับล่ิมบนเพลา 

7. ตรวจสอบแนวของลูกกลิ้งทัง้สองโดยการเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมาจนกระทั่งสัมผัส
กับลูกกลิ้งตัวลางแลวดูวาระยะฟรีที่สัน  (Clearance)  แตละดานของลูกกลิ้งเทากัน
หรือไม 

หมายเหตุ   ถาระยะฟรีไมเทากัน  (รูปที่  7.6)  ใหปรับที่  Knurled - Nut  ที่ปลายของ    
                   Crank – Shaft  จนกระทั่งเทากนั 

 วิธีปรับ  KNURLED – NUT 
7.1 คลาย  Set  Screw  ที่  Knurled – Nut  ดวยไขควง  (รูปที่  7.7) 
7.2 หมุน Knurled  Nut  บน  Crank – Shaft  จนกระทั่งระยะฟรีที่สันทั้งสองดาน

เทากัน 
7.3 ขัน  Set  Screw  ใหแน 

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

ขั้นตอนการทํางาน 
1. เลือกขนาดของลูกกลิ้ง ที่เหมาะสมและทําการติดตั้งลูกกลิ้งใหเรียบรอย 
2. ปรับตั้ง  Gage  ที่แขนดานลางของเครื่องตามระยะทีต่องการดวยไมบรรทัด  จากรูป

ที่  7.8  เปนการตั้ง  (Bead)     สําหรับระยะจากขอบของสัน ถึงขอบของงานเทากับ  
1 ¾” 

3. ยึด  Gage  ใหแนนดวย  Thumb  Screw 
4. ตรวจสอบแนวของลูกกลิ้งตวับนและตัวลาง 
5. สอดแผนโลหะงานเขาไประหวางลูกกลิ้งโดยใหขอบขางหนึ่งของงานชดิกับ  Gage 
6. จับงานใหอยูในแนวระดับดวยมือซาย  ใชมือขวาหมุน  Crank  Screw  เพื่อเล่ือน

ลูกกลิ้งตัวบนลงมาจนกระทัง่ชิดแผนงาน  (รูปที่  7.9) 
หมายเหตุ    ถาเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมามากเกินไปแผนงานอาจขาดได 
 

 
 
 

รูปที่  7.8  การปรับตั้ง  Gage 
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รูปที่  7.9  หมุน  Crank  Screw  เล่ือนลูกกลิ้ง 
 

7. จับงานใหชิดกับ  Gage  ดวยมือซายและใชมือขวาหมุนแขนหมนุชิ้นงานเพื่อทําลอน  
(รูปที่  7.10) 
หมายเหตุ    ถาเปนแผนงานหนาควรหมุนชิ้นงานในการทําลอนหลาย ๆ รอบ เพื่อ 
                    จะไดลอนหรือสันที่มีความลึกตามที่ตองการ 

8. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงต่ําอีกเล็กนอย  แลวปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่  7  จนกระทั่งได
ลอนที่มีความลึกตามตองการ 

9. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้นดวยการหมุน  Crank  Screw  เพื่อถอดเอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 

รูปที่  7.10  เร่ิมทําการหมุนขึ้นลอน 
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2.  CRIMPING  MACHINE 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับทําใหแผนโลหะงานเปนรอยยน  ซ่ึงเปนผลใหขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของงาน เชน ทอตาง ๆ ลดลงดวย  ฉะนัน้จึงเหมาะสําหรับลดขนาดของปลายทอ  สําหรับสวมตอกับ
ทอที่มีขนาดเดยีวกันได  ซ่ึงจะสามารถทําไดกับโลหะแผนที่มีความหนา  สูงสุดเบอร  24  เทานั้น  
และสามารถทํารอยยนไดยาวถึง  1 ¾”     สวนความกวางนั้นสามารถปรับไดดวย  Gage  นอกจากนั้น
ยังสามารถทําสัน  (Bead)  และรอยยนพรอม ๆ กันไดดวย  แตตองใชลูกกลิ้งที่ออกแบบใชพิเศษ  โดย
ที่ปลายของลูกกลิ้งจะมีชุดลูกกลิ้งทําสันอยูดวย 
 

 
 

          รูปที่  7.11  CRIMPING  MACHINE 
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 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง  ไดแก  โครงเครื่อง  (Frame)  ลูกกลิ้ง (Crimping  
Rolls)  เฟอง  (Gears)    และมือหมุน  (Operating  Handle)  ซ่ึงคลายกับเครื่อง  Beading  Machine 

การทํารอยยนบนผิวโลหะ  (CRIMPING) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ยกลูกกลิ้งตวับน  (Upper  Roll)  ขึ้นโดยการหมุน  Crank  Screw 
2. คลาย  Wing  Screw  ปรับตั้ง  Gage  เพื่อตั้งระยะความกวางของรอยยนที่ตองการ  

เมื่อปรับไดแลวกด  Wing  Screw  ใหแนน 
หมายเหตุ  จากรูปที่  7.12  เปนการตั้ง  Gage  ใหมีความกวางของรอยยน 1¼ ”  

3. วางขอบงานทีจ่ะทํารอยยนเขาไประหวางลูกกลิ้งใหชิดกับ  Gage 
4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงเพื่อปรับตั้งความลึกของรอยยนโดยการหมุน  Crank  Screw  

ดวยมือขวา 
5. จับชิ้นงานใหไดแนวระดับใหดานหนึ่งชิดกับ  Gage  ดวยมือซาย  หมนุมือหมุนดวย

มือขวา  (รูปที่  7.13) 
หมายเหตุ   งานตองสัมผัสกับ  Gage  ตลอดเวลา 

6. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้นเพื่อปลดชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 
 

 
 
 

รูปที่  7.12  การปรับตั้งเกจ 
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รูปที่  7.13  การทํารอยยนบนผิวงาน 
 
3.  TURNING  MACHINE 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับขึ้นรูปขอบงานแคบ ๆ ที่มีผิวโคงเปนมุมฉาก  (Flange)  เพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงของงาน  ไดแก  การเตรียมเพื่อเขาขอบลวด  หรือการเขาตะเข็บตาง ๆ  ซ่ึงจะสามารถใช
งานกับโลหะแผนหนาสูงสดุเบอร  22  แตถาใชมอเตอรในการสงกําลัง จะสามารถใชกับแผนโลหะได
หนาถึงเบอร  14 

 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง  ไดแก  โครงเครื่อง  (Frame)   ลูกกลิ้ง  (Two        
Rolls),  เฟอง  (Gears),  มือหมุน  (Operating  Handle) 

 ลูกกล้ิง  (Rolls)  ที่ใชนั้นมีขนาดที่เปลี่ยนอยู  2  ชุด  คือ  ขนาดของลูกกลิ้งตัวบน  
(Upper  Roll) กวาง  9/64” และ 3/16”  ซ่ึงใชสําหรับการเขาขอบลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง 1/8”  หรือ 
เล็กกวา 
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   รูปที่  7.14  TURNING  MACHINE        รูปที่  7.15  ลูกกลิ้ง 

การเตรียมขอบสําหรับเขาขอบลวด   (Preparing  and  Edge  for  Wiring) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ถาแนวเสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้งตัวบนกับตัวลางไมตรงกัน ตองปรับใหตรงกนั
โดยปรับที่  Knurled  Nut  ที่ปลายเพลา  (รูปที่  7.16) 

2. ตั้ง  Gage  สําหรับความกวางของขอบงานตามตองการ 
 

หมายเหตุ   จากรูป  7.17  ความกวางของขอบที่ตั้ง  Gage  ไวเทากับ ¼” 
หมายเหตุ   สําหรับการเขาขอบลวดระยะความกวางของขอบตองเทากับ  2 ½ เทา  
                  ของเสน  ผาศูนยกลางของลวดสําหรับโลหะแผนเบอร 24  และบางกวา 
 

3. จับชิ้นงานดวยมือซาย  วางขอบงานใหอยูระหวางลูกกลิ้งและชิดกับ  Gage  โดยให
ช้ินงานเอียงเหนือแนวระดับเล็กนอย  (รูปที่  7.18) 

4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงจนสัมผัสกับแผนโลหะเบา ๆ โดยหมุน  Crank  Screw 
5. จับขอบงานใหชิดกับ  Gage  ดวยมือซายแลวหมนุมือหมุนดวยมือขวาจนลูกกลิ้งกด

ขอบเสนรอบวงของงาน 
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  รูปที่  7.16  การปรับแนวลกูกลิ้งใหตรงกนั           รูปที่  7.17  การปรับตั้งเกจ 
 

 
 
 
    รูปที่  7.18  ช้ินงานเอียงเหนอืแนวระดับเลก็นอย 
 

6. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงอีกเล็กนอยโดยหมุน  Crank  Screw 
7. ยกชิ้นงานเอียงเล็กนอยแลวหมุนมือหมนุใหม จนลูกกลิ้งกดรอบเสนรอบวงของงาน

และไดขอบตามตองการ 
8. คลาย  Crank  Screw  เอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
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4.  BURRING  MACHINME 
 เปนเครื่องที่ใชสําหรับการขึ้นรูปขอบงานแคบ ๆ บนแผนงานกลม  (Discs)  ผิว
ทรงกระบอกและงานรูปรางแปลก ๆ ซ่ึงคลายกับงานที่ทาํดวยเครื่อง Turing  Machine  แตขอบงานจะ
ดูสวยงามและเรียบรอยกวาเครื่องนี้สามารถใชงาน  กับโลหะแผนหนาสูงสุดเบอร  22  สวนประกอบ
ที่สําคัญของเครื่องก็คลายกับสวนประกอบของเครื่อง  Turning  Machine  นอกจากลูกกลิ้ง 
 ลูกกล้ิง  (Rolls)  ลูกกลิ้งตัวบน  (Up  Roll)  จะมีรูปรางเปนแผนจาน  (Disc)  สวน
ลูกกลิ้งตัวลาง  (Lower  Roll)  จะมีรูปรางทรงกระบอ 
 

  
 

รูปที่  7.19 
 

 
 

   รูปที่  7.20  Burring  Machine                              รูปที่  7.21  ลูกกลิ้ง 
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การทําขอบบนแผนโลหะกลม  (BURRING  A  DISC) 
ขั้นตอนการทํางาน 

1. ตั้งระยะความกวางขอบงานที่จะทําการขึ้นรูปโดยใช  Gage  และไมบรรทัด 

หมายเหตุ    จากรูปที่  7.22  ความกวางของขอบงานเทากับ  1/8 
2. จับแผนงานโดยใชแผนโลหะรูปตัว ยู  ชวยจับเพื่อปองกนัคมจากแผนงานบาดมือ

ดวยมือซาย  (รูปที่  7.23) 
3. วางขอบงานเขาไประหวางลูกกลิ้งใหชิดขอบ  Gage  โดยเอียงใหแผนงานอยูเหนือ

แนวระดับเล็กนอย  (รูปที่  7.24) 
4. เล่ือนลูกกลิ้งตัวบนลงจนสามารถยึดแผนโลหะงานไดโดยท่ีแผนงานไมขาด  (รูปที่  

7.24) 
5. ใชมือขวาหมนุมือหมุนจนลูกกลิ้งกดรอบเสนรอบวงของงาน 
6. ถายังไมไดขอบตามตองการใหปฏิบัติขั้นตอนที่ 4 – 5 ซํ้าอีก 
7. ยกลูกกลิ้งตวับนขึ้น เอาชิ้นงานออกจากเครื่อง 
 

 
 
 
 
                                                     รูปที่  7.22  การปรับตั้งเกจ 
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รูปที่  7.23  แผนตัวยูชวยจับงาน 
 

 
 

รูปที่  7.24  การเลื่อนลูกกลิ้งตัวบนลงมายดึแผนงาน 
 

 
GROOVING  MACHINE 
 เปนเครื่องจักรที่ใชสําหรับทําตะเข็บตั้ง  (Standing  Seam)  หรือตะเขบ็รอง  (Grooved  
Seams)  ที่ผานการพับขึ้นรูปมาแลวจากเครื่องพับ 

PITTSBURGH – LOCK – FORMING  MACHINE 
 เปนเครื่องจักรที่ออกแบบสําหรับขึ้นรูปชิ้นสวนสําหรับล็อค  (Pocket)     ของตะเข็บ
พิทสเบอรก 
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   รูปที่  7.25  GROOVING  MACHINE 
 

 
 

รูปที่  7.26  PITTSBURGH – LOCK – FORMING  MACHINE 
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บทที ่ 8 
การเขียนแบบแผนคลี่งานโลหะแผน 

 
 1.  ความหมายของการเขยีนแบบแผนคลี ่
  การเขียนแบบแผนคลี่  หมายถึง  การเขียนแบบงานลงบนแผนโลหะกอนการ
ปฏิบัติงานจริง  ซ่ึงจําเปนตองเขียนแบบตามขนาดจริงที่ตองการและแตกตางจากการเขียนแบบชนิด
อ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถยอสวนหรือยอขนาดได 
 2.  การเขียนแบบแผนคลี่ลงบนแผนงาน 
  การเขียนแบบแผนคลี่ลงบนแผนงาน สามารถทําได  4  วิธี ดังนี ้
  2.1  การเขียนแบบแผนคลี่อยางงาย 
  วิธีใชสําหรับงานงาย ๆ หรือเปนงานที่สามารถจะนําขนาดที่บอกจากแบบงานถาย
ออกมาเปนขนาดของแผนคลี่ไดโดยตรงบนแผนโลหะไมตองหาสูงจริง เชน พวกกระปองกลมหรือ
กลองเหลี่ยม เปนตน 
  การเริ่มตนเขียนแบบแผนคลีอ่ยางงายลงบนแผนของโลหะทําได  2  วิธี คือ 
  1.  ใชมุมฉากของแผนโลหะเปนจดุเริ่มตน 
  สําหรับงานที่มีดานคูขนาน  2  คู  การวัดขนาดตาง ๆ มักจะเริ่มตนจากมุมลาง
ดานซายของแผนโลหะขึ้นไปทางดานบนและตอไปทางดานขวา 
  2.  ใชเสนศูนยกลางเปนหลักในการรางแบบ 
  สําหรับงานที่มีดานคูขนานเพียงคูเดยีว  และอีก  2  ดานจะเรียวเขาหากัน  ความกวาง
ของแผนโลหะที่ตองใชตองใหญกวาแผนคลี่เล็กนอย 
  ดังนั้น  กอนทีจ่ะตัดแผนโลหะออกจากแผนเต็มจะตองคํานวณความกวางและความ
ยาวของชิ้นงานที่จะคลี่แบบเสียกอนและจะตองมีมุมขางหนึ่งเปนมุมฉาก เพื่อใชเปนหลักสําหรับหา
เสนศูนยกลางและเสนอื่น ๆ ตอไป 
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    รูปแสดงวิธีการเขียนแบบแผนคลี่อยางงาย 
 
2.2  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนานเหมาะสําหรับรูปรางงานที่มีดานเสนตรง และขนาน
กัน เชน แทงปริซึม  และแทงรูปทรงกระบอก  นิยมใชกนัมากสําหรับการเขียนแผนคลี่ของทอกลม  
ทอแยกสามทาง  และของอตาง ๆ  
 กอนที่จะรูจักวิธีการเขียนแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน  ควรจะรูจักความหมายของคําตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกอน เพื่อสะดวกแกการเรยีกชือ่ในขณะที่ทําการเขียนแบบ  ไดแก 
 1.  ภาพดานหนา    หมายถึง  ภาพที่มองเหน็ทางดานหนาของวัตถุ  เปนภาพทีแ่สดงให
เห็นความสูง และความกวางของวัตถุนั้น 
 2.  ภาพดานบน    หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานบนของวัตถุ  ภาพทีด่านบนนีจ้ะ
แสดงใหเห็นความกวาง และความยาวของวัตถุนั้น 
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 3.  เสนฐาน  (Base  line)    หมายถึง  เสนที่ใชเปนฐานของรูปดานหนา  เสนแบงสวนอื่น 
ๆ จะลากจากภาพดานบนลงสูเสนฐานทั้งสิ้น  ถาฉายเสนฐานนี้ออกไปทําการเขียนแผนคลี่  
(Stretchout  line) 
 4.  เสนแบงสวน  (Element  line)    หมายถึง  เปนเสนแบงรูปรางของวัตถุออกเปนสวน 
ๆ โดยการสมมุติขึ้นเพื่อใหสะดวกในการเขียนแผนคลี่  ซ่ึงเปรียบไดกับการกอสรางอาคารที่จะตอง
นําเอาวัสดแุตละสวนมาประกอบกนัจนเปนรูปรางของอาคาร  รูปปริซึมจะมีขอบหรือมุมเพื่อใชเปน
เสนแบงสวนได  สําหรับรูปทรงกระบอกไมมีมุมหรือขอบในการที่จะใชเสนแบงสวน  ดังนั้น  จึงตอง
สมมุติขึ้นที่ผิวของรูปทรงกระบอกเปนเสนตรงตามแนวขนานกับความยาวโดยการแบงตามจํานวน
องศาและใหจาํนวนตวัเลขหรืออักษรเรียงตามลําดับระยะหางของเสนแบงสวนทกุ ๆ เสน รวมกัน
จะตองยาวเทากับเสนรอบรูปจริงของทรงกระบอกดวย 
 5.  แบบแผนคลี่  (Stretchout)    เปนภาพแผนคลี่ที่สรางขึ้นจากวัสดุรูปทรงตาง ๆ ที่มิได
เผ่ือขอบตะเข็บและรอยพับตาง ๆ บางครั้งจะเรียกวา  “Net  pattern” 
 6.  เสนฐานรูปแผนคลี่  (Stretchout  line)   เปนเสนที่ไดจากการฉายเสนฐานหรือเสน
ดานบนของภาพดานหนา  เสนฐานรูปแผนคลี่นี้จะยาวเทากับจํานวนสวนแบงตาง ๆ ในภาพดานบน
หรือยาวเทากบัเสนรอบรูปของวัตถุ 
 7.  เสนฉายภาพ  (Projection  line)  เปนเสนที่ลากจากเสนแบงสวนจากภาพดานหนา
ไปยังแบบแผนคลี่  สําหรับระยะตาง ๆ บนแผนคลี่ 
 8.  ตัวเลขกํากับ  (Numbering  system)  คือตัวเลขที่เขียนกํากับเสนแบงสวนตาง ๆ เพื่อ
สะดวกในจําตาํแหนงเสนตาง ๆ  
 หลักการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนขนาน    ใชกับงานสวนใหญที่มดีานคูขนานดาน
หนึ่ง  ไดแก  ปริซึมทรงตาง ๆ งานรูปทรงกระบอกและรางน้ํา เปนตน  ซ่ึงการเขียนแบบโดยวิธีนีย้ัง
แบงออกไดอีก  3  ประเภท  คือ 
 1.  การเขียนภาพแผนคลี่ของวัตถุรูปทรงกระบอกและปริซึม  มี  2  แบบ  คือ 
  (1)  การตัดมุมเพียงดานเดียว   ใหปฏิบัติดังนี้ 

1. การเขียนแบบรูปชิ้นงานดานหนาและดานบน ควรใหตะเข็บอยูขางใดขาง
หนึ่ง 

2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ พรอมทั้งใหตวัเลขกํากับเสนแบงสวน
ดวย  โดยทัว่ไปรูปทรงกระบอกนิยมแบงออกเปน  12  สวน  และรูปทรงปริซึมแบงตามจาํนวนเหลี่ยม
ของชิ้นงาน 

3. เขียนเสนฉายภาพของเสนแบงจากภาพดานบนไปยังภาพดานหนาหรือ
ดานขางจนถึงเสนตัดมุม 
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4. ลากเสนฐานของแผนคลี่ใหอยูในระดับเดยีวกับเสนฐานของภาพดานหนา
เทากับความยาวของเสนรอบรูปและจํานวนสวนของภาพดานบน  (ทรงกระบอก) 

5. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกับเสนฐานของแผนคลี่  ประมาณความสูงเทากับ
ความสูงในภาพดานหนา 

6. ภาพดานหนาจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนตัดมุม  ลากเสนฉายภาพ
ขนานกันไปตดัยังเสนแบงสวนของภาพแผนคลี่ที่สรางขึ้น 

7. จากจุดตัดที่เกดิใหมในขอ  6  ทุกคูเสน  เชน  เสน  1  ตัดกับเสน  1,  เสน  2  
ตัดกับเสน  2  เปนตน  ถาลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุดจะไดภาพแผนคลี่ของงานออกมาเปนภาพแผนคลี่ที่
ยังไมไดเผ่ือขอบตะเข็บ  (Stretchout) 
 

 
 

รูปลักษณะงานการเขียนแผนคลี่แบบการตัดมุมเพียงดานเดียว 
 

  (2)  การตัดมุม  2  ขางดานเดยีว   ใหปฏิบัตดิังนี ้
  การเขียนภาพแผนคลี่ของรูปทรงกระบอก และรูปทรงปรามิด  ตัดมมุ  2  ขาง และ
รูปรางอื่น ๆ จะมีวิธีการเขยีนแผนคลี่ในลกัษณะเดยีวกนักับการตัดมมุเพียงขางเดยีว  เชน  การเขียน
ภาพแผนคลี่ของของอ  (Elbow) 
  การเขียนภาพแผนคลี่ของอธรรมดา จะเขยีนแบบไดโดยอาศัยการเขยีนแผนคลี่ดวย
วิธีนี้  การเขียนแบบของอขั้นแรกจะตองเขียนภาพดานหนาและดานบนของของอ เชนเดยีวกับการ
เขียนแผนคลี่รูปทรงกระบอกที่ตัดมุมขางเดียว 
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                      การวางตําแหนงตะเข็บของของอที่ใชท่ัว ๆ ไป มี  2  วิธี 
1. การวางตะเข็บไวที่ขอบรัศมดีานใน  (Throat)  กับขอบหลัง  (Heel)  ของของอ

สลับกันไป 
2. วางตะเข็บไวที่เสนแกนกลางความโตของของอ 

 การเขียนแบบของอนี้  ตามธรรมดารัศมีของขอบดานใน  (Throat  radius)  จะยาวเทากบั
คร่ึงหนึ่ง  หรือเทากับ หรือยาวเปน  2  เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางของของอจํานวนชิน้ของของอ
อาจจะแบงเปน  2,  3  หรือกี่ช้ินก็ตามใหคูณจํานวนชิ้นงานดวย  3  และใหลบดวย  2 
 สําหรับของอ  3  ช้ิน จะแบงภาพดานหนาไดเทากับ  (2 x 3) – 2  หรือเทากับ  4  สวนเทา 
ๆ กัน  ช้ินของอแรกและชิ้นสุดทายจะตองยาวเทากนั  พรอมทั้งการใหตะเขบ็จะตองตรงกนัดวย  
สําหรับชิ้นของอกลางจะยาวเปน  2  เทาของชิ้นของอแรกและของอสุดทาย  สวนตะเข็บจะตองอยูตรง
ขามกับชิ้นงานแรกและสุดทาย  (การวางตะเข็บตามวิธีที่ 1) หรืออาจจะใหตะเข็บอยูตรงกันก็ได  (การ
วางตะเข็บวิธีที่ 2) 

การเขียนแบบแผนคลี่ประเภทรูปทรงกระบอกหรือปริซึมตัดกัน  เปนการเขียนแบบแผน
คล่ีช้ินงานตอชน  2  หรือ  3  ช้ิน เปนรูปตวัที  (T ) หรือรูปรางงานที่มีลักษณะใกลเคยีงกัน 

 การเขียนแบบแผนคลีป่ระเภทการเขียนแผนคลี่รางน้ํา 
 การเขียนแบบแผนคลี่ของรางน้ําชายคาบาน  สามารถเขียนดวยวิธีเสนขนานไดโดยไม
ยากนัก  การตอรางน้ําเปนมุมตาง ๆ ไมวาจะเปนมุม  90  องศา  หรือมุมอื่น ๆ ก็ตามเพื่อใหการเขามุม
จรดกันพอดี จะตองใชวิธีการแบงเปนสวน ๆ เชนเดียวกับการแบงสวนของวงกลม 
 มุมการตอของรางน้ํามี  2  ชนิด  คือ  ตอเปนมุมหันเขาหาตัวอาคาร  (Inside  mitres)  
และตอเปนมมุหันออกนอกตัวอาคาร (Outside  mitres)  การเขียนภาพแผนคลี่ของการตอมุมรางน้ําทั้ง  
2  ชนิดนี้ จะมวีิธีการเขียนทีค่ลายกันทุกประการ 
 สําหรับการเขียนภาพแผนคลี่  การตอมุมของรางน้ําทั้ง  2  ช้ินดังกลาว จะใชวิธีการเขยีน
คลายกัน  แตละระดับขั้นในการเขียนจะกลับกัน ดังมีลําดับขั้นในการเขียนดังนี ้

1. เขียนแบบภาพดานหนาบน  และดานตดัของรูปแบบชายคา 
2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ใหเลขกาํกับเสน 
3. ลากเสนขนานจากจุดแบงสวนทุกจุด ตรงไปยังภาพดานหนาจนถึงเสนตอมุม 
4. ลากเสนฉายภาพจากเสนฐานของภาพดานบนไปทางดานขวาใหยาวพอสมควร 
5. วัดระยะสวนตาง ๆ ในภาพตดัดานขางทุกระยะลงบนเสนฉายในขอ 4  พรอมทั้งให

เลขกํากับเสน 
6. จากจุดแบงสวนลากเสนตั้งฉากกับเสนในขอ 4 ทุกจุด 
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7. จากภาพดานบนลากเสนฉายภาพทุกจุดที่ตดักับสวนตอมมุของรางน้ําไปยังเสนตั้ง
ฉากในขอ 6 

8. จากจุดตัดของคูเสนทุกคูลากจุดสัมผัสทุกจดุ จะไดภาพแผนคลี่ของรางน้ําตาม
ตองการ 

จากวิธีการเขยีนภาพแผนคลี่ของวัตถุรูปทรงกระบอก  ทรงปริซึม  และทรงขนานทุก
รูปแบบสามารถเขียนไดดวยวิธีเสนขนาน  ซึ่งจะเปนวิธีเขียนที่งายวิธีหนึ่ง  ถาผูทําการเขียนมีความเขาใจใน

หลักการตาง ๆ ไดถูกตอง 
 

 
 
 

รูปแสดงวิธีการเขียนแบบแผนคลี่โดยวิธีเสนขนาน 
 

 

 

 2.3  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี  (Radial  line  development) 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีนี้ จะใชสําหรับการเขียนแบบแผนงานที่มีเสนแบงสวนเปนรัศมี  
รูปรางทั่วไปจะเรียว  (Taper)  เชน  กรวย  (Cone)  ปรามิด  (Pyramid)  กรวยหรือปรามิดยอดตัด  
(Frustum)  โดยยอดตดันั้นขนานกับฐาน  (Base) 
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คําจํากัดความตาง ๆ ของการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี 
 ภาพดานหนา  (Front  view)  หมายถึง  ภาพที่แสดงใหเห็นสวนสูง  (Height)  และดาน
กวางหรือเสนผาศูนยกลางของวัตถุ 
 ภาพดานบน  (Top  view)  หมายถึง  ภาพทีม่องจากจุดยอดของวัตถุ  แสดงใหเห็นความ
ยาว (Length)  และความกวางหรือเสนผาศูนยกลาง 
 เสนฐาน  (Base  line)  หมายถึง  เสนขอบลางดานหนาของวัตถุ  ซ่ึงเสนแบงสวนจาก
ภาพดานบนจะตัดเสนฐานนีแ้ละจุดแบงสวนที่เสนฐานจะถูกลากผานไปยังจุดยอดของภาพดานหนา
อีก 
 เสนแบงสวน  (Element  line)  เปนเสนทีส่มมติและเขียนขึ้นใชแบงชิน้งานออกเปน
สวน ๆ เพื่อสะดวกสําหรับการเขียนภาพแผนคลี่  งานทรงกลมยอดแหลม  เชน  กรวย ตองใชเสนแบง
สวนนี้จะทําใหการเขียนภาพแผนคลี่ถูกตองและรวดเร็วข้ึน  สําหรับงานรูปทรงปรามิด  จะใชเหล่ียม
หรือมุมเปนเสนแบงสวนไดเลย  โดยไมจาํเปนตองสมมติเสนขึ้นอีก  จํานวนเสนแบงสวนของภาพ
แผนคลี่จะตองเทากับจํานวนเสนแบงสวนในภาพดานบนหรือภาพดานขางดวย 
 เสนรัศมีของแบบแผนคลี่  (Stretchout  arc)  เปนเสนแรกของการเขียนภาพเฉพาะแผน
คล่ีดวยวิธีเสนรัศมี  เสนแบงสวนทุก ๆ เสนจะมีระยะหางเทากับระยะในภาพดานบน  และจะตั้งได
ฉากกับเสนนี้  ความยาวของเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่นี้จะมีความยาวเทากับเสนรอบรูปของภาพ
ดานบน 

 
 

รูปลักษณะงานที่เขียนแบบดวยวิธีเสนรัศมี 
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 หลักการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมี 
 ภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปชิ้นงานที่จะนํามาเขียนแบบแผนคลี่จะตองเลือกให
ภาพดานหนาแสดงเสนความสูงจริงของเสนรัศมีดวย  จงึจะทําใหการเขียนถูกตองและรวดเรว็  การ
เขียนภาพดานบนและดานหนาใหแสดงเสนความสูงจริง  โดยการเขยีนภาพดานบนใหมี
เสนผาศูนยกลางหรือเสนรัศมีของฐานที่ยาวที่สุดขนานกบัเสนฐานในภาพดานหนาขอบภาพดานหนา
จึงจะมีความสูงที่แทจริงของเสนรัศมี 
 การออกแบบตะเข็บสําหรับแผนคลี่จะนยิมใชเสนตรงกลางชวงที่ส้ินสุดหรือตรงมุมดาน
ส้ัน 

 การเขียนแบบแผนคลีด่วยวิธีเสนรัศมี  แบงได  3  ประเภท  คือ 
 1.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  1  ใชสําหรับการเขียนแบบภาพ
แผนคลี่ของกรวยกลมและปรามิดทรงยอดเหลี่ยม  ซ่ึงมีลําดับขั้นการเขยีนดังนี ้
  1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาที่แสดงเสนความสูงจริง  (เสนผาศูนยกลาง
ของกรวยและปรามิดจะตองขนานกับเสนฐานในภาพดานหนา จึงจะไดเสนความสูงจริงจากเสน
ขอบภาพดานหนา) 
  2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ ตามความจําเปนพรอมทั้งใหตวัเลขกํากับ  
โดยปกตกิรวยกลมนิยมแบงเปน  12  สวน  สําหรับปรามิดไมวาจะเปนสี่เหล่ียมหรือหกเหลี่ยมจะแบง
ตามมุมหรือเหลี่ยมของปรามิดนั้น 
  3.  ลากเสนฉายภาพแบงสวนจากภาพดานบนไปยังเสนฐานในภาพดานหนา 
  4.  จากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนฐานในภาพดานหนา  ลากเสนไปสูจุดยอดของ
กรวย  หรือปรามิด 
  5.  เขียนเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่  เทากับเสนความสูงจริงจากขอบภาพดานหนาให
มีความยาวประมาณเทากับเสนรอบรูปของภาพดานบน 
  6.  แบงเสนรัศมีของภาพแผนคลี่ในขอ  5  ออกเปนสวน ๆ เทากับจํานวนสวนใน
ภาพดานบน 
  7.  ลากเสนแบงสวนตาง ๆ สูจุดศูนยกลางของวงกลม  (สําหรับกรวยกลมไม
จําเปนตองลากเสนทุกเสน  แตจะตองลากจากเสนที่อยูปลายทั้งสองขางของเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่
เสมอ  จึงจะไดภาพแผนคลี่ออกมา  สําหรับปรามิดจะตองลากทุกเสนเพื่อใชสังเกตในขณะพับขึ้นรูป) 
  8.  ลากเสนจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนรัศมีขอบภาพแผนคลี่  ตามลําดับทุก
จุดจะไดภาพแผนคลี่ออกมา  (เฉพาะปรามดิ) 
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 2.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  2   การเขียนแบบภาพแผนคลี่ดวย
วิธีนี้จะใชสําหรับกรวยกลมหรือปรามิดยอดตัด  ซ่ึงมีลําดับขั้นของการเขียนดังนี ้

1. เขียนแบบดานบนและภาพดานหนาของรปูชิ้นงาน  ซ่ึงแสดงความยาวเสน
รัศมีจริง 

2. แบงแบบดานบนออกเปนสวนตาง ๆ พรอมทั้งลากเสนฉายภาพไปยัง  Base  line  
ของ 

ภาพดานหนา 
  3.  จากจุดตัดที่เกิดขึ้นใหมในขอ  2  ลากเสนเขาสูจุดยอดของภาพ  จากนั้นวัดเสนสงู
จริงจากของภาพดานหนา 
  4.  วัดความสูงจริงจากเสนขอบของภาพดานหนา แลวนํามาเขียนเสนของรัศมีใหยาว
เทากับระยะของจุดแบงสวนตาง ๆ ทุก ๆ จุดบนภาพดานบนรวมกัน  พรอมใหตวัเลขกํากับสวนตาง ๆ 
นั้นดวย 
  5.  ลากเสนจากจุดแบงสวนในภาพแผนคลี่สรางขึ้นใหมทุก ๆ จุดไปสูจุดยอด  
(Apex)  หรือจดุศูนยรวมของรัศมีเหมือนกบัการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทที่ 1  ทุก
ประการ 
  6.  จากจุดยอดของเสนขอบภาพดานหนาใชวงเวยีนระยะรศัมีไปยังภาพแผนคลี่ใน
ขอ 5 
  7.  สําหรับทรงปรามิดจะตองลากเสนระหวางจุดตดัของเสนรัศมีในขอ  6  กับเสนที่
ลากในขอ  5  พรอมทั้งลากเสนเชื่อมระหวางจุดที่ฐาน 

 3.  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนรัศมีประเภทท่ี  3              การเขียนแบบภาพแผน
คล่ีรูปทรงกรวยหรือปรามิดยอดตัดหรือฐานเฉียงจะใชวธีิการเขียนแบบดวยวธีิเสนรัศมีไดเชนเดียวกัน
กับการเขียนรูปทรงกรวยกลมหรือปรามิดธรรมดา  ดังวธีิการเขียนดังนี้ 
  1.  เขียนภาพดานหนาและภาพดานบน  (Top  or  plan  view)  เต็มรูปหรือคร่ึงรูป  
(Semi  section) 
  2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทั้งลากจากจุดแบงสวนขนานกับแกนตัง้
ไปยังภาพดานหนาตัดกับ  Base  line  และลากเสนจากจดุตัด  (Base  line  กับ  Element  line)  ไปยัง
จุดยอด 
  3.  จากจุดตัดเสนแบงสวน  (Element  line)  กับเสนตัดเฉียงทุกจดุ  ลากเสนขนานไป
กับฐานจนตัดเสนขอบภาพดานหนา  (รัศมี) 
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  4.  เร่ิมสรางแผนคลี่คลายกับวิธีการเขียนในประเภทที่  1  และประเภทที่  2  จนถึง
การใหตวัเลขกํากับจุดและลากเสนจากจุดตัด  (ระหวางขอบรัศมีกับเสนแบงสวน)  ขึ้นไปสูจุดยอด
ของภาพ 
  5.  จากภาพดานหนาใชวงเวยีนถายระยะจากปลายที่ลากขนานตัดกับเสนขอบภาพ 
(ขอ 3) ไปถายลงในแผนคลีท่ี่สรางขึ้นใหม  (ขอ 4)  ตามเลขกํากับเสนคูคูกันไป 
  6.  จากจุดตัดที่ไดจากขอ  5  ลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุด จะไดภาพแผนคลี่ทรงกรวย
หรือปรามิดตัดเฉียง 
 

 
 
    รูปแสดงวิธีการเขียนแบบดวยเสนรัศม ี
 2.4  การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก  (Triangulation  line) 
 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีนี้ จะใชหลักการหาเสนความสูง  (ยาว) จริง  จากเสน  2  เสนที่
ทํามุมฉากซึ่งกันและกนั  ความหางของปลายเสนทั้งสองที่ทํามุมฉากกันจะเปนเสนความสูงจริงที่
นํามาใหเขยีนภาพแผนคลี ่
 การหาเสนสูงจริงทุกครั้ง จะตองนําเสน  2  เสน มาทาํมุมฉากกันเสมอ  ดังนัน้จึงเรียก
การเขียนดวยวิธีนี้วาเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก หรือ  Triangulation  line 
 การเขียนภาพแผนคลี่ดวยวธีินี้จะใชเขียนแผนคลี่ของงานโลหะแผนรูปทรงตาง ๆ ทุกรูป
ที่ไมสามารถจะเขียนดวยวิธีอ่ืน ๆ ไดอยางถูกตอง  รูปแบบงานดังกลาวไดแกขอตอกลมกับทอเหลี่ยม  
(Square  to  round  transition)  ทอกลม  และทอเหล่ียมเยือ้งศูนย หรือขอตองานทอ  Duct  เปนตน 



 191 

คําจํากัดความของเสนตาง ๆ  
 ชนิดของเสนตาง ๆ  ที่ใชในการเขียนแบบแผนคลี่จะคลายกับการเขียนดวยวิธีเสนขนาน
หรือเสนรัศมี  ความยาวของเสนที่ปรากฎจากขอบภาพดานหนาจะไมใชความสูงจริงเหมือนกับวิธีเสน
ขนานหรือวิธีเสนรัศมี  คําจํากัดความที่ตางกัน ไดแก 
 -  Vertical  height  จะเปนชื่อเรียกของเสนตัง้หรือเสนดิ่งสําหรับใชหาความสูงจริง 
 -  Base  line  จะเปนชื่อเรียกของเสนนอนที่ใชสําหรับหาความสูงจริง 
 -  True  length  เปนเสนความสูงจริงที่ไดจากการนําเอาระยะจากภาพดานบน  ภาพ
ดานหนา  หรือภาพดานขางคูใดคูหนึ่งมาทํามุมฉากซึ่งกันและกนั  ระยะหางจากปลายเสนทั้งสองจะ
เปนระยะของเสนความสูงจริงที่ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคลี่ 
 

 
 
 

รูปแสดงลักษณะงานของการเขียนแบบดวยวิธีสามเหลี่ยม 
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 หลักของการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 
  ประเภทที่  1  ทอเหล่ียมตอทอกลม 
  จะเปนการเขียนแผนคลี่ของรูปงานที่มีการเปลี่ยนขนาดและรูปทรงบนเสนแกนกลาง
เดียวกัน  เชน  ขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลม  (Square  to  round  fitting  transition)  ขอตอทอรูปวงรี
ตอทอกลม  (Oval  to  round  fitting  transition)  เปนตน  และขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลมเยื้องศูนยก็
จะเขียนแบบแผนคลี่ในประเภทนี้เชนเดยีวกัน 
  ขอตอรูปสี่เหลี่ยมตอทอกลมมีลําดบัขั้นการเขียนภาพแผนคลี่ ดงันี ้

1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของแบบรูปงานตามตองการ 
2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ใสสัญลักษณหมายเลขกํากบัเสนทุก 

ๆ จุด 
3. ลากเสนจากจดุตัดแบงสวนในขอ  2  ไปยังมุมตาง ๆ ของรูป (ดานบน) 
4. ลากเสนฉายภาพจากภาพดานบนทุก ๆ จุดแบงไปยังภาพดานหนา 

                            5.   จากจุดตัดที่เกดิจากเสนฉายภาพลากตัดกับภาพดานหนาในขอ 4  ใหลากเสน
แบงสวนไปยงัมุมของฐาน 

6.   ลากเสนความสูงจากภาพดานหนาแลวนําไปเขยีนเสนตั้ง  (Vertical  line) 
7.   ลากเสนนอน  (Base  line)  ใหตั้งฉากกบัเสนตั้งใหยาวพอสมควร 

                           8.   จากภาพดานบน  (Top  view)  ถายระยะความยาวของเสนแบงสวนทุกเสนลงใน
เสนนอน  (ขอ 7)  โดยเริ่มตนจากจดุตัดของมุมฉาก  พรอมทั้งใสหมายเลขกํากับจดุตามเสนแบงสวน
ของภาพดานบนดวย 
                           9.  ระยะทีไ่ดใหมจะลากจากจุดตาง ๆ ในขอ  8  ไปยังจุดปลายของเสนตั้ง (ขอ  6)  
ซ่ึงเสนที่ไดใหมนี้จะเรยีกวา  “เสนความสูงจริง (True  lengths)” 

10.   นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหนาไปขดีเพื่อเขียนภาพแผนคลี่ 
                        11.   นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหลังไปขีดเพื่อเขียนภาพแผนคลี่ 
                        12.   นําระยะจากจุดแบงสวนจากภาพดานบน สวนตอ ๆ ไป (จากขอ  2) ไปเขียนระยะ
โดยใหจุดตดัที่ไดจากขอ 11 เปนจุดเริ่มตน 
                        13.  นําระยะจากเสนความจริงจากขอ  9  เสนที่มีความสัมพันธถัดไป ไปเขียนระยะลง
โดยเริ่มที่มุมของฐานของสามเหลี่ยม  (A, B)  ตัดระยะของเสนแบงสวนในขอ 12  ไดจุดตัด  3  และ 5 
                        14.  จากจุดตดัที่ไดจากขอ  13  (3 และ 5)  ใหนําระยะจากจุดแบงสวนที่ถัดจากขอ  12  
ไปเขียนระยะอีก  (3 – 2  และ 5 – 6) 
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                     15.   แลวนําระยะของเสนความสูงจริงเสนถัดไปตัดระยะแบงสวนในขอ  14  ไดเปน
จุดตัด 2  และ  5 
                     16.   จากจุด  2  และ  5  ที่ไดใชระยะแบงสวนที่เหลือ  (2 – 1  และ  6 – 7)  เขียนเสนแบง
สวนอีก 
                     17.   ใชเสนความสูงจริงที่เหลือเขียนระยะไดเปนจดุ  1  และ  7  ตามลําดับ 
                     18.    จากจุด  1  และ  7  ใหใชระยะขอบตะเข็บ  (S – 1  และ  S – 7)  แตละดาน  (ไดจาก
เสนขอบรูปดานหนาของแตละเสน)  เขียนรัศมี 
                      19.   จากจุด  A – S  และ  B – S     จะไดจากเสนระยะจากขอบถึงตะเขบ็  (A – S  และ  
B – S)  ในภาพดานบนเขียนระยะโดยเริ่มจาก  A  และ  B  ตัดเสนรัศมีในขอ  18  จะไดจดุ  S  ทั้งสอง
ขาง 
                      20.  ลากเสนสัมผัสจุดทุกจุดจะไดคร่ึงแบบแผนคลี่ของรูปทรงงานตามตองการ 

 ประเภทที่  2  ทอเหล่ียมหรือทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
 เปนการเขียนภาพแผนคลี่ของรูปงานทอกลมหรือรูปงานหลายเหลี่ยมลดขนาดและเยื้อง
ศูนย  ซ่ึงมวีธีิการเขียนคลายกับวิธีการแบบแผนคลี่ดวยวธีิเสนสามเหลี่ยมมุมฉากที่ไดกลาวมาแลวใน
ประเภทที่  1 
 วิธีการเขียนแบบแผนคลี่ของขอตอเยื้องศนูย  และลดขนาดทุกแบบทีใ่ชวิธีการเขยีนดวย
วิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก จะตองหาเสนสงูจริงหลายเสน  ทั้งเสนสูงจริงในแนวตั้ง และเสนสูงจริงใน
แนวทแยงกอน  แลวจึงนาํเสนสูงจริงทั้งสองเขียนจุดตดักับระยะของเสนแบงสวนสลับกันไป  โดยมี
วิธีการเขียนดงัตอไปนี ้

1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของรปูแบบชิ้นงาน 
2. แบงสวนดานบนออกเปนสวนตาง ๆ เทากับงานบนเหลี่ยมของรูปงานสําหรับงาน

หลายเหลีย่ม  สวนงานกลมโดยปกตจิะแบงเปน  12  สวน 
3. ลากเสนแบงสวนทั้งที่เปนสูงจริงและสูงจริงทแยงในภาพดานบน 
4. ลากเสนตั้งเทากับความสูงดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
5. ลากเสนนอนใหตั้งฉากกับเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
6. นําระยะจากเสนแบงสวน  (ทั้งเสนที่อยูในแนวตั้งตรงและแนวทแยง)  จากภาพ

ดานบนแตละชุด  ๆ ไปถายลงบนเสนฐาน  (ขอ  5)  โดยเริ่มตนจากจดุตดัตั้งฉาก พรอมทั้งใสหมายเลข
หรือสัญลักษณกํากับจุดดวย 

7. ลากเสนจากจดุแบงสวนในขอ  8  ไปยังจดุยอดของเสนตั้งในขอ  4  จะไดเปนเสนสงู
จริง  2  ชุด  คือเสนสูงจริงตรงและเสนสูงจริงทแยง ซ่ึงใชความยาวของเสนทั้งสองชุดนี้สรางเปนภาพ
แผนคลี่ตอไป 
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8. นําระยะจากเสนแบงสวนดานสั้นที่สุด หรือยาวที่สุดก็ได  จากจุดเสนสูงจริงตรงเปน
จุดเริ่มตนของการเขียน  สําหรับงานเหลีย่มจะใชดานฐานเปนจดุเริ่มตน หรือจะใชระยะความสงูจริง
จากเสนแบงสวนเปนจุดเริ่มตนก็ได 
 สําหรับงานกลมจะใชดานสั้นท่ีสุด  (1 – 8)  สวนงานเหลี่ยมจะใชเสนสูงจริง  (A, E)  
เปนจุดเริ่มตนของการเขียน 
 
 

ขอตองานกลม ขอตองานเหลี่ยม 

9. ใชจุด  1  เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี 1 – 9 
10. จากจุดปลายอกีดานหนึ่ง  คือจุด  9  ใชระยะเสน

แบงสวน  8 – 9  จากภาพดานบน ขีดตัดกบัเสน
รัศมี  1 – 9  จะไดจดุ 9 

11. จากจุด  9  เขียนระยะความสงูจริง โดยใชระยะ
ของเสน  9 – 2 

12. จากจุด  1  ใชระยะหางของเสนแบงสวน 1 – 2  
ในภาพดานบนเขียนรัศมีตดัเสน 9 – 2 ที่จดุ 2 

13. จากจุด  9  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบนจาก  9 – 10  เขียนรัศมีตัดเสน  2 – 10  ที่
จุด  10  

14. จากจุด 9  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบน  จาก  9 – 10  เขียนรัศมีตัดเสน  2 – 10  
ที่จุด  10 

15. จากจุด  10  ใชหาจุด  3  จากจุด  3  ใชหาจดุ  11  
จากจุด  1  ใชหาจุด  4  และจากจุด  4  ใชหาจุด  
12  เรียงลําดับตอไปเรื่อย ๆ จนครบทุกเสนและ
ทุกจุด 

16. ลากเสนสัมผัสทุกจุดตาง ๆ ทกุจุดเรยีงตามลําดับ
จะไดภาพแผนคลี่ออกมา 

-  ใชจุด  A  เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี  AE  จากจุด  E  
ใชระยะเสนแบงสวน  EF  จากภาพดานบนขีดตัดกับ
เสนรัศมี  AF  จะไดจุด  F 
-  จากจดุ  F  เขียนระยะความสูงจริงโดยใชเสน  BF 
-  จากจดุ  A  ใชระยะหางของเสน  AB  ในภาพ
ดานบนเขยีนรัศมีตัดเสน  BF  ที่จุด  B 
-  จากจดุ  B  ใชเสนความสูงถึงทแยงหาจุดตัดใหม
ตอไป  โดยใชระยะเสน  BG  เขียนรัศม ี
-  จากจดุ  F  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ
ดานบน 
-  จาก  FG  เขียนรัศมีตัดเสน  BG  ที่จุด  G 
-  จากจดุ  G  ใชหาจุด  C 
-  จากจดุ  C  ใชหาจุด  H 
-  จากจดุ  H  ใชหาจุด  D 
-  จากจดุ  D  ใชหาจุด  E 
และจากจุด  E  ใชหาจดุ  A 

 
 สําหรับขอตองานกลมจะใชเขียนครึ่งภาพแผนคลี่หรือจะเขียนเต็มภาพก็ได  ถาเขยีนเต็ม
แผนจะตองเริ่มจากจุดกึ่งกลางของภาพออกสูดานขางทั้งสองขางจนครบทุกเสน 
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