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บทที ่ 1 
บทน า 

 1.1 หลกัการและเหตุผล 

              ปัจจุบนัในการเรียนการสอนรายวชิาภาคปฏิบติัตามหลกัสูตรและในการเรียนซ่ึงมีการเรียนเก่ียวกบั
การตดักระจกการตดัอลูมิเนียมและการประกอบซ่ึงในปีการศึกษา.2556 โรงเรียนไดไ้ปสร้างศาลาท่ี วดัค า-
ประมง  อ.พรรณานิคม จ.สกลนคร ในการก่อสร้างยงัขาดการติดตั้งกระจกและอลูมิเนียม 
             ดงันั้น สมาชิกในกลุ่มจึงมีแนวคิดท าโครงการ ช่ือโครงการ งานติดตั้งประตูและหนา้ต่างอลูมิเนียม
ศาลาอเนกประสงค ์เพื่อเป็นการสานต่อโครงการดงักล่าว 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.   เพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจหลกัการของการปฏิบติังานของกระจกและอลูมิเนียม 
2.   เพื่อใหน้กัเรียนมีทกัษะการท างานกระจกและอลูมิเนียม 

 
1.3 เป้าหมาย 

เชิงปริมาณ 
-งานประตู  กระจก  และอลูมิเนียมศาลาอเนกประสงค ์1 หลงั 

เชิงคุณภาพ 
-กระจกและอลูมิเนียมมีความคงทนและทรงของศาลาอเนกประสงค์ใชง้านท่ีทนต่อสภาพ

อากาศ 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

ได้ใช้ทกัษะและความรู้ที่เรียนมา 
ไดศึ้กษาวธีิการท าการติดและติดกระจกและอลูมิเนียม 
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1.5 การด าเนินงาน 

                                                                                   

กจิกรรม 

ต.ค. 2556 พ.ย.  2556 ธ.ค. 2556 ม.ค. 2557 ก.พ. 2557 ม.ค. 2557 หมาย

เหตุ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.ขั้นเตรียมการ 
      - ประชุมวางแผน 
      - ศึกษาขอ้มูล 
      - จดัท าโครงการ 
      - น าเสนอโครงการ 

                         

2.ขั้นด าเนินการ 
      - จดัอุปกรณ์ 
      - ลงมือปฏิบติั 
      - ทดสอบประสิทธิภาพ 
      - จดัท ารูปเล่ม 
      - สร้างส่ือเพื่อน าเสนอ 

                         

3.ขั้นน าเสนอ 
      - ส่งรูปเล่มรายงาน 
      - น าเสนอผลงาน 
คณะกรรมการ 

                         

 
ตารางท่ี 1 แสดงวธีิการหรือขั้นตอนการด าเนินงาน 
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บทที ่2.เอกสารเกี่ยวข้อง 
2.1 อะลูมิเนียม 

อะลูมิเนียม (ภาษาองักฤษสะกดไดว้า่ aluminium หรือ aluminum ในอเมริกาเหนือ) คือธาตุเคมีใน
ตารางธาตุท่ีมีสัญลกัษณ์ Al และมีเลขอะตอม 13 เป็นโลหะหลงัทรานซิชนัท่ีมนัวาวและอ่อนดดัง่าย และมี
คุณสมบติัเด่น คือ ต่อตา้นการออกซิเดชนัเป็นเยีย่ม (เน่ืองจากปรากฏการณ์ passivation) แขง็แรง และ
น ้าหนกัเบา มีการใชอ้ะลูมิเนียมในอุตสาหกรรมหลายประเภท เพื่อสร้างผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ มากมาย และ
อะลูมิเนียมส าคญัต่อเศรษฐกิจโลกอยา่งมาก ช้ินส่วนโครงสร้างท่ีผลิตจากอะลูมิเนียมส าคญัต่ออุตสาหกรรม
อากาศยาน และส าคญัในดา้นอ่ืน ๆ ของการขนส่งและการสร้างอาคาร ซ่ึงตอ้งการน ้าหนกัเบา ความทนทาน 
และความแขง็แรง 
อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีพบมากบริเวณเปลือกโลก เป็นธาตุท่ีพบมากเป็นอนัดบัสามรองจากธาตุซิลิคอน คือ
พบประมาณ 7.5% โดยมวล อะลูมิเนียมในธรรมชาติอยูใ่นรูปของสารประกอบชนิดต่าง ๆ เช่น บอกไซด์ 
(Al2O3.2H2O) ไครโอไลต ์(Na3AlF6) แต่ในธรรมชาติอะลูมิเนียมพบในรูปแร่บอกไซตเ์ป็นหลกั 
อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีสีขาวเงินมีความหนาแน่น 2.699 g/cm 320 C น าไฟฟ้าไดดี้ และน าไดดี้ข้ึนเม่ือมีความ
บริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน มีความวอ่งไวในการป้องกนัไม่ใหผ้กุร่อน ต่อไป ทบัทิม ไพริน และบุศราคมัท่ีใชเ้ป็น
เคร่ืองประดบั เป็นพลอยประเภทคอรันดมัสูตรเคมี คือ Al2O3ซ่ึงมีความแขง็รองจากเพชร แต่มีสีต่างกนั
เพราะมีธาตุอ่ืนท่ีเป็นมลทินต่างกนั ถา้มีโครเมียมออกไซด์ปนอยูจ่ะมีสีชมพถึูงแดงเขม้เรียกวา่ ทบัทิม ถา้มี
ไทเทเนียมและเหล็กออกไซดป์นอยูจ่ะมีสีน ้าเงินเรียกวา่ ไพลิน และถา้มีเหล็กออกไซดป์นอยูจ่ะมีสีเหลือง
เรียกวา่ บุศราคมัการเตรียม โลหะอะลูมิเนียม เตรียมไดจ้าการแยกบอกไซดท่ี์หลอมเหลวดว้ยกระแสไฟฟ้า 
จะไดโ้ลหะอะลูมิเนียมท่ีขั้วแคโทดหรือขั้วลบ 

2.1.1 ประโยชน์  
โลหะอะลูมิเนียมเป็นโลหะเศรษฐกิจท่ีส าคญัเพราะมีราคาถูก และใชป้ระโยชน์ได ้

มากมาย เช่น โลหะเจืออะลูมิเนียม ใชท้  าเคร่ืองบิน ยานอวกาศ กลอนประตู หนา้ต่าง เคร่ืองใช ้
ต่าง ๆภายในบา้นนอกจาก นั้นอะลูมิเนียมยงัใชท้  าสายไฟฟ้า ท าวสัดุห่อของในลกัษณะของอะลูมิเนียมแผน่
บางใชท้  ากระป๋องน ้าอดัลม กระป๋องเบียร์ กระป๋องน ้าผลไม ้ช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์เคมีและอ่ืน ๆ
สารส้ม (K2SO4Al2(SO4)3•24H2O ซ่ึงเป็นสารประกอบของอะลูมิเนียมใชใ้นกระบวนการท าน ้าประปา การ
ท ากระดาษ 
 

2.1.2 คุณสมบัติของอะลูมิเนียม 
อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีอ่อนและเบาท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเงา เน่ืองจากเกิดการออกซิเดชนัชั้นบาง ๆ ท่ี

เกิดข้ึนเร็วเม่ือสัมผสักบัอากาศ โลหะอะลูมิเนียมไม่เป็นสารพิษ ไม่เป็นแม่เหล็ก และไม่เกิดประกายไฟ 
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อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีแรงตา้นการดึงประมาณ 49 ลา้นปาสกาล (MPa) และ 400 MPa ถา้ท าเป็นโลหะผสม 
อะลูมิเนียมมความหนาแน่นเป็น 1/3 ของเหล็กกลา้และทองแดง อ่อนสามารถดดัไดง่้าย สามารถกลึงและ
หล่อแบบไดง่้าย และมีความสามารถต่อตา้นการกร่อนและ 
 
ความทนเน่ืองจากชั้นออกไซดท่ี์ป้องกนั พื้นหนา้กระจกเงาท่ีเป็นอะลูมิเนียมมีการสะทอ้นแสงมากกวา่
โลหะอ่ืน ๆ ในช่วงความยาวคล่ืน 200-400 nm (UV) และ 3000-10000 nm (IR ไกล) ส่วนในช่วงท่ีมองเห็น
ได ้คือ 400-700 nmโลหะเงินสะทอ้นแสงไดดี้กวา่เล็กนอ้ย และในช่วง 700-3000 (IR ใกล)้ โลหะเงิน ทองค า
และทองแดง สะทอ้นแสงไดดี้กวา่ อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีดดัไดง่้ายเป็นอนัดบั 2 (รองจากทองค า) และอ่อน
เป็นอนัดบัท่ี 6 อะลูมิเนียมสามารถน าความร้อนไดดี้ จึงเหมาะสมท่ีจะท าหมอ้หุงตม้อาหาร การประยกุต ์
เม่ือวดัในทั้งปริมาณและมูลค่า การใชอ้ะลูมิเนียมมีมากกวา่โลหะอ่ืน ๆ ยกเวน้เหล็ก และมีความส าคญัใน
เศรษฐกิจโลกทุกดา้น 

อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีแรงตา้นการดึงต ่า แต่สามารถน าไปผสมกบัธาตุต่าง ๆ ไดง่้าย เช่นทองแดง 
สังกะสี แมกนีเซียม แมงกานีส และซิลิกอน (เช่น duralumin) ในปัจจุบนัวสัดุเกือบทั้งหมดท่ีเรียกวา่
อะลูมิเนียมเป็นโลหะผสมของอะลูมิเนียม อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิพบเฉพาะเม่ือตอ้งการความทนต่อการกดั
กร่อนมากกวา่ความแขง็แรงและความแขง็ 
เม่ือรวมกบักระบวนการทางความร้อนและกลการ (thermo-mechanical processing) โลหะผสมของ
อะลูมิเนียมมีคุณสมบติัทางกลศาสตร์ท่ีดีข้ึน โลหะผสมอะลูมิเนียมเป็นส่วนส าคญัของเคร่ืองบินและจรวด
เน่ืองจากมีอตัราความแขง็แรงต่อน ้าหนกัสูง 
อะลูมิเนียมสามารถสะทอ้นแสงท่ีมองเห็นไดดี้เยีย่ม (99%) และสามารถสะทอ้นแสงอินฟราเรดไดดี้ (95%) 
อะลูมิเนียมชั้นบาง ๆ สามารถสร้างบนพื้นผวิเรียบดว้ยวธีิการควบแน่นของไอสารเคมี (chemical vapor 
deposition) หรือวธีิการทางเคมี เพื่อสร้างผิวเคลือบออปติคลั(optical coating) และกระจกเงา ผวิเคลือบ
เหล่าน้ีจะเกิดชั้นอะลูมิเนียมออกไซดท่ี์บางยิง่กวา่ ท่ีไม่สึกกร่อนเหมือนผวิเคลือบเงิน กระจกเงาเกือบ
ทั้งหมดสร้างโดยใชอ้ะลูมิเนียมชั้นบางบนผวิหลงัของแผน่กระจกลอย (float glass). กระจกเงาในกลอ้ง
โทรทรรศน์สร้างดว้ยอะลูมิเนียมเช่นกนั แต่เคลือบขา้งหนา้เพื่อป้องกนัการสะทอ้นภายใน การหกัเห และ
การสูญเสียจากความใส กระจกเหล่าน้ีเรียกวา่ first surface mirrors และเกิดความเสียหายไดง่้ายกวา่กระจก
เงาตามบา้นทัว่ไปท่ีเคลือบขา้งหลงั ตวัอยา่งการน าเอาอะลูมิเนียมไปใชง้าน เช่น การขนส่ง (รถยนต ์
เคร่ืองบิน รถบรรทุก ตูร้ถไฟ เรือทะเล จกัรยาน ฯลฯ) ภาชนะ (กระป๋อง, ฟอยด์ ฯลฯ) การบ าบดัน ้าการรักษา
ปรสิตของปลา เช่น Gyrodactylus salarisงานก่อสร้าง (หนา้ต่าง ประตู รางขา้ง ลวด ฯลฯ) สินคา้ส าหรับ
ผูบ้ริโภคท่ีมีความคงทน (เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อุปกรณ์ครัว ฯลฯ) ไฟฟ้าไฟฟ้า (ช้ินส่วนและลวดอะลูมิเนียมมี
ความหนาแน่นนอ้ยกวา่ทองแดง และราคาถูกกวา่ดว้ย แต่มีความตา้นทานไฟฟ้ามากกวา่ดว้ย มีหลายพื้นท่ี ท่ี
หา้มใชล้วดอะลูมิเนียมส าหรับสายไฟตามบา้น เน่ืองจากความหนาแน่นสูงกวา่และขยายในความร้อน
มากกวา่)เคร่ืองจกัรกลแม่เหล็กท่ีท าจากเหล็กกลา้เอม็เคเอ็ม (MKM steel) แอลไนโก (Alnico) แมว้า่ตวั
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อะลูมิเนียมเองจะใชว้ตัถุแม่เหล็กก็ตามอะลูมิเนียมความบริสุทธ์ิสูง (SPA ยอ่จาก Super purity aluminium, 
99.980% to 99.999% Al) ใชใ้นอิเล็กทรอนิกส์และซีดี.อะลูมิเนียมผง ใชเ้ป็นตวัเคลือบเงินในสี เกล็ด
อะลูมิเนียมมีอยูใ่นสีพื้น เช่น สีเคลือบเน้ือไม(้primer) — เม่ือแหง้ เกล็ดจะซอ้นทบักนัเป็นชั้นกนัน ้า
อะลูมิเนียมแอโนไดส์ (anodised) คงทนต่อการออกแซิเดชัน่เพิ่มเติม และใชใ้นการก่อสร้างในดา้นต่าง ๆ 
รวมถึงการท าฮีตซิงก ์ดว้ยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่ท่ีตอ้งท าความเยน็ของช้ินส่วนภายใน (เช่น 
ทรานซิสเตอร์ ซีพีย-ู สารก่ึงตวัน าโดยทัว่ไป) มีฮีตซิงกท่ี์ท าจากอะลูมิเนียม เน่ืองจากผลิตง่าย และน าความ
ร้อนไดดี้ ฮีตซิงกท์องแดงเล็กกวา่ แต่แพงกวา่และผลิตยากกวา่ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซด ์หรือ อะลูมินา, พบ
ในธรรมชาติในรูปของแร่กะรุน (ทบัทิม และนิล), และใชใ้นการผลิตกระจก ทบัทิมและนิลสังเคราะห์ใชใ้น
เคร่ืองเลเซอร์ เพื่อผลิตแสงความถ่ีเดียว(coherent light)อะลูมิเนียมออกซิไดส์ดว้ยพลงังานสูง ท าใหใ้ชใ้น
เช้ือเพลิงแขง็ส าหรับจรวด เธอร์ไมต(์thermite) และสารประกอบอ่ืน ๆ ส าหรับท าดอกไมไ้ฟนอกจากน้ี 
อะลูมิเนียมยงัเป็นตวัน ายิง่ยวด ท่ีอุณหภูมิวกิฤต 1.2 องศาเคลวนิ 
 

2.1.3 คุณสมบัติของอลูมิเนียม(Aluminium)  
อลูมิเนียม AA5083, AA6061, AA7075, AA5052, AL6063, AL1100อลูมิเนียม (Aluminium)  

สัญลกัษณ์คือ Al ความหนาแน่น 2.7 กก./ดม3. จุดหลอมเหลว 658 องศาเซลเซียส ความเคน้แรงดึงของ
อลูมิเนียมหล่อ 9-12Kp/mm2 (9-12 กก./ตร.มม.) ความเคน้แรงดึงของอลูมิเนียมอบเหนียว 7Kp/mm2(7 กก./
ตร.มม.) ความเคน้แรงดึงของอลูมิเนียมรีดแขง็ 13-20 Kp/mm2(13-20 กก./ตร.มม.) อตัรายดืตวั 3-35%  
ข้ึนอยูก่บัธาตุประกอบอลัลอยด ์และการอบร้อน เกรดอลูมิเนียม สามารถแสดงคุณสมบติัไดห้ลากหลาย จาก
รูปลกัษณ์ท่ีสวยงาม, ความสะดวกในการผลิต, ความตา้นทานการกดักร่อนท่ีดี, อตัราความแขง็แกร่งต่อ 
2.2 ประเภทของอลูมิเนียม 
น ้าหนกัสูง, เช่ือมไดดี้ และค่าความตา้นทานการแตกหกัสูง เลือกเกรดอลูมิเนียมท่ีเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ชนิดของงาน และสภาวะการใชง้าน  
  2.2.1 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 1xxx  
        เกรดของอลูมิเนียมประเภทน้ีมีเหล็ก และซิลิคอนเป็นธาตุหลกั (1050, 1060, 1100, 1145, 1200, 1230, 
1350, อ่ืนๆ) ซ่ึงเป็นประเภทท่ีตา้นทานการกดักร่อนไดดี้, สภาพการน าความร้อน และน าไฟฟ้าสูง, 
คุณสมบติัทางกลต ่า และใชง้านไดดี้ สามารถเพิ่มความแข็งระดบัปานกลางไดโ้ดยอาจไดรั้บจาก
กระบวนการเพิ่มความเครียด  

 2.2.2  เกรดอลูมิเนียม ประเภท 2xxx  
        เกรดของอลูมิเนียมประเภทน้ี (2011, 2014, 2017, 2018, 2124, 2219, 2319, 201.0; 203.0; 206.0; 224.0; 
242.0; อ่ืนๆ) ตอ้งการกระบวนการอบร้อนเพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัสูงสุด ในสภาวะกระบวนการอบร้อนน้ี ค่า
คุณสมบติัทางกลจะคลา้ยกนั หรือบางทีอาจสูงกวา่ในบรรดาเหล็กคาร์บอนต ่า และในบางชนิดการท า
กระบวนการอบร้อนซ ้ า จะท าใหส้ามารถเพิ่มคุณสมบติัทางกลได ้การอบร้อนน้ีจะเพิ่มค่าจุดคราก แต่จะท า
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ใหเ้สียสภาพการยดืตวั ซ่ึงจะท าใหค้่าตา้นทานแรงดึงไม่ดี อลูมิเนียมอลัลอยดป์ระเภท 2xxx ไม่ใช่ตวั
ตา้นทานการกดักร่อนท่ีดีเหมือนกบัอลูมิเนียมอลัลอยดป์ระเภทอ่ืน และภายใตส้ภาวะการดดักร่อนแบบ
บางๆอาจะจะท าใหเ้กิดการกดักร่อนตามขอบเกรนได ้เกรดอลูมิเนียมประเภท 2xxx จะมีประโยชน์ต่อส่วนท่ี
ตอ้งการความแขง็แรงท่ีอุณหภูมิสูงสุด 150°C (300°F) แต่ยกเวน้เกรด 2219 อลูมิเนียมอลัลอยดเ์กรดน้ีมี
ขีดจ ากดัในการเช่ือม แต่อลัลอยดบ์างชนิดในประเภทน้ีจะมีรูปแบบการแปรรูปท่ีดีเยีย่ม ส่วนอลูมิเนียมเกรด 
2021 เป็นเกรดท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุดในการใชผ้ลิตอากาศยาน  
   2.2.3 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 3xxx  
        เกรดของอลูมิเนียมประเภทน้ี (3003, 3004, 3105, 383.0; 385.0; A360; 390.0) โดยปกติแลว้จะไม่
สามารถใชก้ารอบร้อนได ้แต่มีค่าความแขง็แกร่งมากกวา่ประเภท 1xxx อยู ่20% เพราะวา่ขอ้จ ากดัของ
ปริมาณแมก็นีเซียม (สูงสุดท่ี 1.5%) ท่ีสามารถเพิ่มเขา้ไปในอลูมิเนียมได ้ซ่ึงแมก็นีเซียมจะถูกใชเ้ป็นธาตุ
หลกัในอลัลอยดบ์างชนิดเท่านั้น  
   2.2.4 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 4xxx  
        เกรดของอลูมิเนียมประเภทน้ี (4032, 4043, 4145, 4643, อ่ืนๆ) มีซิลิคอนเป็นธาตุหลกั ซ่ึงสามารถเพิ่ม
ไดใ้นปริมาณท่ีเพียงพอ (สูงสุด 12%) ท่ีจะท าใหเ้กิดการลดช่วงการหลอมเหลว ดว้ยเหตุน้ี อลูมิเนียม-
ซิลิคอนอลัลอยดจึ์งถูกใชท้  าเป็นลวดเช่ือม และใชใ้นการเช่ือมประสานอลูมิเนียม ในช่วงการหลอมเหลวต ่า 
แทนการใชโ้ลหะ อลูมิเนียมอลัลอยดท่ี์บรรจุซิลิคอนมากพอจะท าใหเ้ห็นเป็นสีเทาด าเหมือนถ่าน เม่ือเสร็จ
ส้ินการอโนดิกออกไซด ์(anodic oxide) จะถูกน าไปใช ้และดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีตอ้งการส าหรับการใชง้าน
ดา้นสถาปัตยกรรม  

2.2.5   เกรดอลูมิเนียม ประเภท 5xxx  
        ธาตุหลกัของอลัลอยดป์ระเภทน้ีคือ แมก็นีเซียม เม่ือถูกใชเ้ป็นธาตุหลกั หรือใชร่้วมกบัแมงกานีส จะท า
ใหมี้ค่าความแขง็แกร่งปานกลาง และสามารถท าการชุบแขง็ได ้แมก็นีเซียมจะส่งผลมากกวา่แมงกานีสใน
เร่ืองของความแขง็ (แมกนีเซียม 0.8% เท่ากบั แมงกานีส 1.25%) และยงัสามารถเพิ่มไดใ้นปริมาณมากอีก
ดว้ย อลูมิเนียมอลัลอยดใ์นประเภทน้ี (5005, 5052, 5083, 5086, อ่ืนๆ) ใชใ้นงานเช่ือมไดดี้ และตา้นทานการ
กดักร่อนจากน ้าไดดี้ แต่อยา่งไรก็ตามการผลิตจะจ ากดัอยูท่ี่การข้ึนรูปเยน็ และใชอุ้ณหภูมิในการด าเนินงาน
ท่ี 150°F ส าหรับแมกนีเซียมอลูมิเนียมอลัลอยด์ เพื่อหลีกเล่ียงความอ่อนแอท่ีเกิดจากการแตกร้าวเน่ืองจาก
การกดักร่อนภายใตแ้รงเคน้ (stress-corrosion cracking)  

2.2.6 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 6xxx  
         อลูมิเนียมอลัลอยดใ์นประเภท 6xxx คือ (6061, 6063) ประกอบไปดว้ยซิลิคอน และแมก็นีเซียม ใน
ปริมาณท่ีมากพอในการข้ึนรูป magnesium silicide (Mg2Si) ซ่ึงท าใหส้ามารถท ากระบวนการอบร้อนได ้แต่
ก็มีความแขง็ไม่เท่ากบัประเภท 2xxx และ 7xxx โดยประเภท 6xxx น้ีจะสามารถท าการข้ึนรูปไดดี้, เช่ือมง่าย
, แปรรูปง่าย และตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ ดว้ยความแข็งแกร่งปานกลาง เกรดอลูมิเนียมในประเภทท่ี
สามารถท าการ heat-treatable ไดน้ี้อาจจะข้ึนรูปในแบบ T4 temper (แกปั้ญหาการอบร้อนได ้แต่ไม่สามารถ
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เร่งการอบร้อนได)้ และเพิ่มความแขง็หลงัจากการข้ึนรูปแบบคุณสมบติั T6 โดยการเร่งการอบร้อน  
   2.2.7 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 7xxx  
         สังกะสีประมาณ 1 ถึง 8% เป็นธาตุหลกัในประเภท 7xxx อลูมิเนียมอลัลอยด ์(7075, 7050, 7049, 
710.0, 711.0, อ่ืนๆ) และเม่ือท าการรวมกบัแมก็นีเซียมในปริมาณเล็กนอ้ย ผลท่ีไดคื้อจะมีค่าความแขง็แกร่ง
ตั้งแต่ระดบัปานกลางจนถึงสูงมาก ส่วนธาตุอ่ืนๆเช่น ทองแดง และโครเมียม ก็ถูกเพิ่มเขา้ไปในปริมาณ
เล็กนอ้ยเหมือนกนั อลัลอยด์ประเภท 7xxx ถูกใชท้  าเป็นโครงสร้างล าตวัของอุปกรณ์มือถือ และช้ินส่วนท่ีมี
ความเคน้สูง อลูมิเนียมอลัลอยดค์วามแข็งแกร่งสูง 7xxx จะแสดงการลดความตา้นทานต่อการแตกร้าว
เน่ืองจากการกดักร่อนภายใตแ้รงเคน้ (stress-corrosion cracking) และถูกใชใ้น temper ท่ีมีอายเุกินมา
เล็กนอ้ย เพื่อใหไ้ดก้ารรวมกนัของความแขง็แกร่ง, ความตา้นทานการกดักร่อน และค่าความตา้นทานการ
แตกหกั  
   2.2.8 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 8xxx  
         ประเภท 8xxx (8006; 8111; 8079; 850.0; 851.0; 852.0) สงวนไวส้ าหรับการผสมกบัธาตุอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากท่ีใชส้ าหรับประเภท 2xxx ถึง 7xxx เหล็ก และนิกเกิลถูกใชเ้พื่อเพิ่มความแขง็แกร่ง โดยไม่มี
การสูญเสียสภาพการน าไฟฟ้า และถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายเช่นอลัลอยดต์วัน า 8017 อลูมินมั-ลิเทียม อลัลอยด ์
8090 มีความแขง็แรง และความแขง็สูงเป็นพิเศษ เพราะถูกพฒันาใหใ้ชก้บังานอากาศยาน และอลูมิเนียมอลั
ลอยดใ์นประเภท 8000 สอดคลอ้งกบัของระบบ Unified Numbering A98XXX  
        2.2.10 เกรดอลูมิเนียม ประเภท 9xxx  
         ประเภทน้ียงัไม่มีใช ้ฐานขอ้มูลของ KEY to METALS ไดร้วบรวมขอ้มูลโลหะจากทัว่โลกมาไวใ้น
เคร่ืองมือคน้หาเพียงช้ินเดียว ท่ีทั้งง่าย และรวดเร็วในการเขา้ถึงคุณสมบติัทางกล, ส่วนประกอบทางเคมี, 
ตารางตวัอา้งอิงโยง และอ่ืนๆ ท่ีไดเ้ตรียมไวใ้หก้บัผูใ้ชง้านดว้ยขอ้มูลจ านวนมากอยา่งท่ีไม่เคยมีมาก่อน 
คลิกท่ีปุ่มดา้นล่างเพื่อศึกษาเพิ่มเติมจากวธีิการใชง้าน หรือทดลองใชง้านฐานขอ้มูลของKEY to METALS 
อลูมิเนียม เป็นโลหะท่ีมีน ้าหนกัเบาเป็นอนัดบัส่ีโลหะผสมของอลูมิเนียมใชก้นัมากในการสร้างเคร่ืองบิน
อลูมิเนียมหนกัเพียงหน่ึงในสามของเหล็ก และสามารถน าไฟฟ้าไดดี้ ในผวิโลกมีอลูมิเนียมมากกวา่โลหะ
อ่ืนๆ ในดินเหนียวอลูมิเนียมเกือบหน่ึงในส่ีโดยน ้าหนกั แต่การแยกอลูมิเนียมบริสุทธ์ิจากดินท าไดไ้ม่ง่าย
นกั เขามกัแยกอลูมิเนียมจากแร่ ช่ือ บอกไซต ์(Bauxite) ซ่ึงมีอลูมิเนียมมากกวา่ดิน แร่น้ีมีมากในทวปี
อเมริกา (ประเทศแคนาดามีมากท่ีสุด) และในออสเตรเลีย ในประเทศอ่ืนก็มีบา้งเหมือนกนัอลูมิเนียมมีอยูใ่น
รัตนชาติบางชนิด เช่น พลอยและทบัทิม เป็นตน้ แร่กากกะรุน (Emery) คือออกไซดข์องอลูมิเนียมเรารู้จกั
อลูมิเนียมนานกวา่ 140 ปี แต่เน่ืองจากราคาแพงจึงมิไดมี้ผูใ้ชก้นัแพร่หลาย ตราบจนกระทัง่ถึงสมยัท่ีอาจ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดใ้นราคาต ่าจากน ้าตก โลหะน้ีจึงมีราคาถูกลงเพราะการแยกอลูมิเนียมจากแร่ท าโดยวธีิ
ไฟฟ้าไดดี้กวา่อยา่งอ่ืน อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน เน้ือเป็นมนัวาวงดงามไม่หมองง่าย อาจถึงเป็นเส้นลวด
ขนาดเล็กยิง่กวา่เส้นผม หรือ ตีแผเ่ป็นแผน่บางๆ ท่ีบางมากราวกบักระดาษไดอ้ลูมิเนียมไม่สึกกร่อนโดยง่าย 
และจะท าปฏิกิริยากบักรดและด่างบางชนิดเท่านั้น เม่ือผสมโลหะอ่ืนบางชนิดลงไปในเน้ืออลูมิเนียม จะได้
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โลหะผสมซ่ึงแขง็แรง ทนทาน และเหนียวกวา่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิมาก ใชท้  าส่ิงของเคร่ืองใชไ้ดอ้ยา่งดี  
เราใชอ้ลูมิเนียมท าเคร่ืองครัว เพราะอลูมิเนียมน าความร้อนไดดี้ ท าความสะอาดไดง่้าย กบัเป็นเงางามอยู่
เสมอนอกจากนั้นยงัใชท้  าส่วนประกอบในเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เพราะอลูมิเนียมสามารถน าไฟฟ้าไดดี้ เคร่ืองบิน 
ละยานพาหนะหลายชนิด เช่น รถไฟ รถโดยสาร และรถยนต ์ก็นิยมใชอ้ลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบ   
เน่ืองจากน ้าหนกัเบา แขง็แรงทนทาน ท่ีมาของอลูมิเนียม อลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีเกิดเป็นสารประกอบ
อลูมิเนียมออกไซด ์ส่วนมากพบในดินเหนียว และดินต่างๆ วตัถุดิบส าคญัท่ีใชใ้นการผลิตอลูมิเนียม  
คือสินแร่ โบไซตห์รือ บอกไซด(์Bauxite)มีลกัษณะเหมือนดินแดง หรือดินลูกรัง แตามีความแขง็กวา่ใน
สินแร่บอกไซดจ์ะมีดินเหนียวบริสุทธ์ิ (Al2 O3= อลูมิเนียมออกไซด ์)ปนอยูป่ระมาณ 55-60% เหล็ก
ออกไซด(์Fe2O3) ไม่เกิน 24% และน ้าในโมเลกุลสินแร่ประมาณ 12-31% แร่ซิลิกา(SiO2)ไม่เกิน 4% แหล่ง
แร่บอกไซดท่ี์ส าคญัๆ คือท่ีประเทศ ฝร่ังเศษตอนใต ้ฮงัการี รัสเซีย สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
อลูมิเนียม คือแร่ทางธรรมชาติ  อลูมิเนียม พบมากบนพื้นผวิเปลือกโลก อลูมิเนียม มี คุณสมบติัอะลูมิเนียม 
หรือ คุณลกัษณะท่ีแขง็แรงในระดบัหน่ึง เน่ืองจาก อลูมิเนียม เป็นโลหะประเภทหน่ึง มีลคุัณสมบติั
อะลูมิเนียม ลกัษณะมนัวาว ไม่ก่อใหเ้กิดประกายไฟ ข้ึนรูปไดง่้าย คุณสมบติัอะลูมิเนียม มีน ้าหนกัเบา และ 
 
2.3 อุปกรณ์เสริมในการติดตั้งอลูมิเนียม 

เป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายในหลายๆอุตสาหกรรมชั้นน า อลูมิเนียม บริสุทธ์ิเองนั้นไม่แขง็แรง 
จ าเป็นตอ้งผสมโลหะชนิดอ่ืนเพื่อเสริมความแขง็แรงในตวั เช่น การผสมอลัลอย ทองแดง สังกะสี เป็นตน้ 

 
ภาพท่ี 1 ท่ีจบัหนา้ต่าง 

 
อลูมิเนียม จดัเป็นแร่ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชแ้ทนเหล็กในบางผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากตวั อลูมิเนียม มี

น ้าหนกัท่ีเบาและไม่เป็นสนิม อะลูมิเนียม อลูมิเนียมจึงถูกพบใชบ้่อยในหลายๆอุตสาหกรรมเช่น 
อุตสาหกรรมการบิน งานก่อสร้าง และเคร่ืองมือบางประเภท อาทิเช่น อุปกรณ์อะลูมิเนียม อลูมิเนียม 
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ภาพท่ี 2 กรประตู 

 
อลูมิเนียม เป็นโลหะท่ีมีลกัษณะอ่อน ไม่เป็นสนิม อลูมิเนียม สามารถน ามาผสมโลหะชนิดอ่ืนเพื่อ

เสริมความแขง็แรงในตวัเอง ในอุตสาหกรรมผลิตภณัฑต่์างๆ อลูมิเนียม ถูกแบ่งออกเป็นหลายๆซีรีส์เพื่อ
ก าหนดสูตรการผสมและง่ายต่อการจ าแนกวา่ อลูมิเนียม ชนิดไหนเหมาะกบัการใชง้านในอุตสาหกรรม
ประเภทใด ความแขง็หรืออ่อนนั้นข้ึนอยูก่บัซีรีส์นั้นๆเช่น อลูมิเนียม ส าหรับอุตสาหกรรมรถยนต ์อลูมิเนียม 
ส าหรับการท าเคร่ืองกระป๋อง อลูมิเนียมส าหรับการใชง้านทางการแพทย ์เป็นตน้ อะลูมิเนียม อลูมิเนียมเป็น
วสัดุท่ีมีราคาแพงและเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีก าลงัจะหมดไปคลา้ยกบัแร่ประเภทอ่ืนๆท่ียอ่มมีวนัหมด
และใชเ้วลาในการสร้างตวัเอง ทั้งน้ีถา้สามารถลดการขดุถลุงแร่อะลูมิเนียม อลูมิเนียมไดก้็จะสามารถช่วย
อนุรักษโ์ลกได ้
 

 
ภาพท่ี3 กรหนา้ต่าง 

 
ขอ้ดีของ อะลูมิเนียม ประโยชน์อะลูมิเนียม คือเป็นโลหะ ซ่ึงข้ึนช่ือในเร่ืองของความแขง็แรง มี

น ้าหนกัเบา เหมาะกบัการน าไปใชผ้ลิตเป็นผลิตภณัฑ์หลากหลายชนิด ไม่เป็นสนิม มีภาพพจน์เป็นโลหะ
สมยัใหม่ แต่ดว้ยราคาท่ีสูงรองจากสแตนเลสท าใหก้ารใช ้อะลูมิเนียม ประโยชน์อะลูมิเนียม อลูมิเนียมใน
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การผลิตสินคา้สักช้ินตอ้งค านวณการใชง้านอยา่งรอบคอบเพื่อใหใ้ชง้านในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด แต่ถึงอยา่งไร 
อลูมิเนียม ก็มีขอ้เสียคือ เป็นวสัดุเปราะบาง ท่ีตอ้งอาศยัความระมดัระวงัอยา่งสูงในงานติดตั้งและขนส่ง เม่ือ
ไดรั้บความเสียหายแลว้จะไม่สามารถซ่อมแซมใหเ้หมือนใหม่ไดอี้ก และแมจ้ะเป็นวสัดุท่ีไม่เป็นสนิม แต่
สามารถท าปฏิกิริยากบัไอทะเลก่อใหเ้กิดคราบฝืดและกดักร่อนไดค้ลา้ยการเกิดสนิม การใชง้านของ
อะลูมิเนียมในอตัราส่วนท่ีนอ้ยเกินไปจะท าใหช้ิ้นงานไม่แขง็แรงและเป็นอนัตรายไดใ้นระยะยาวและท่ี
ส าคญั อะลูมิเนียม อลูมิเนียม เป็นวสัดุท่ีมีราคาแพงและเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีก าลงัจะหมดไปคลา้ย
กบัแร่ประเภทอ่ืนๆท่ียอ่มมีวนัหมดและใชเ้วลาในการสร้างสมข้ึนมาใหม่อะลูมิเนียม อลูมิเนียมเป็นวสัดุท่ี
เป็นโลหะซ่ึงมีความสามารถในการน าพาความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายใน อีกทั้งยงัเป็นท่ีกกัเก็บความร้อน
ชั้นดี ซ่ึงในกรณีของงานประตูและหนา้ต่างนั้น ความร้อนจะถูกเก็บสะสมไวท่ี้บริเวณวงกบและตวับาน
ประตูหนา้ต่าง และจะค่อยๆซึมเขา้สู่ภายใน ไอร้อนจากผิวอะลูมิเนียม อลูมิเนียมดงักล่าวสามารถส่งผลให้
อุณหภูมิภายในไม่เกิดความเสถียร เคร่ืองปรับอากาศจะท างานหนกัข้ึนเน่ืองจากยงัมีความร้อนสะสมภายใน
หอ้ง อนัจะส่งผลต่อการประหยดัพลงังานท่ีนอ้ยลง 

 
ภาพท่ี4 กุญแจ 

 
อุปกรณ์อะลูมิเนียม ประตู หนา้ต่าง ท่ีมีคุณภาพเหมาะสมกบัการใช ้ประตู และ หนา้ต่าง อะลูมิเนียม 

นั้นข้ึนอยูก่บัระบบของ ประตู หนา้ต่าง อลูมิเนียม เช่น ระบบ ประตู หนา้ต่าง บานเปิด ระบบหนา้ต่าง บาน
กระทุง้ บาน ประตู สวงิ ประตู หนา้ต่าง บานเล่ือน หนา้ต่าง บานยก ประตู บาน เล่ือนแขวน หนา้ต่าง บาน
แงม้และเปิด หนา้ต่าง บานแงม้ พร้อม กบับานเล่ือน ประตูบานเฟ้ียม และยงัสามารถประยกุตใ์ชก้บัระบบ
อ่ืนๆ อีกมากมาย ตวัอยา่งเช่น อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือจบั หงอนไก่ อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือจบั กน้หอยเล็ก 
และ อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือจบั กน้หอยใหญ่ อุปกรณ์อะลูมิเนียม ตวัล็อค ฝังบานเล่ือน อุปกรณ์อะลูมิเนียม 
บานพบั อุปกรณ์อะลูมิเนียม แขนค ้า ยนั และ อุปกรณ์อะลูมิเนียม แขนค ้า กนัลม เป็นตน้อุปกรณ์อะลูมิเนียม 
อุปกรณ์อลูมิเนียม สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดห้ลากหลายประการ ไม่วา่จะเป็นในดา้น
ของดีไซน์รูปลกัษณ์ท่ีทนัสมยั ความเหมาะสม ประโยชน์การใชง้านอุปกรณ์อะลูมิเนียม คือ อุปกรณ์ ส าหรับ 
ประตู หนา้ต่าง อะลูมิเนียม โดยในทอ้งตลาดนิยมเรียกวา่ อุปกรณ์อะลูมิเนียม ทั้งน้ี อุปกรณ์อะลูมิเนียม บาง
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รุ่น สามารถใชร่้วมกบั ประตู หนา้ต่าง ไม ้และ ประตู หนา้ต่าง uPVC ได ้โดย อุปกรณ์อะลูมิเนียม ไม่ไดถู้ก
จ ากดัการใชง้านเฉพาะกบังาน ประตู หนา้ต่าง อลูมิเนียม เท่านั้น อุปกรณ์อะลูมิเนียม มีมากมายหลายชนิด 
เช่น อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือจบั ต่างๆ เช่น อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือจบั ล๊อคกน้หอย อุปกรณ์อะลูมิเนียม มือ
จบั แบบกดล๊อค เป็นตน้ 

2.4 ประเภทของกระจกตามกระบวนการผลติด้วยกรรมวธิีต่างๆ  
1. กระจกธรรมดา (Float Glass)  
2. กระจกอบความร้อน (Heat Treated Glass)  
3. กระจกเคลือบผวิ หรือกระจกสะทอ้นแสง (Surface Coated Glass)  
4. กระจกดดัแปลง 
5. กระจกอ่ืนๆ  
 

2.4.1 กระจกธรรมดา (Float Glass)  
 เป็นกระจกพื้นฐานท่ีเกิดข้ึนจาก กระบวนการผลิตโดยตรง แบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่   กระจกใส    

และกระจกสี ซ่ึงมี รายละเอียดและขอ้พิจารณาในการน าไปใชง้าน ดงัน้ี 
 กระจกใส (Clear Glass) คือ กระจกโปร่งแสงท่ีสามารถมองผา่นไดอ้ยา่งชดัเจนและให้ภาพสะทอ้นท่ี
สมบูรณ์ไม่บิดเบ้ียว กระจกชนิดน้ีจะยอมให้แสงผา่นประมาณ 75-92 % ของแสงท่ีตกกระทบซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ความหนาของกระจก กระจกใสยงัเป็นกระจกพื้นฐานส าหรับน าไปผลิตเป็นกระจกประเภทต่างๆ เช่น 
กระจก นิรภยัเทมเปอร์ กระจกนิรภยัหลายชั้น กระจกฉนวนกนัความร้อนและกระจก เคลือบผวิ เป็นตน้ 
ทั้งน้ีคุณภาพของกระจกเหล่าน้ีจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพของกระจกใสท่ีน ามาผลิตดว้ย  
กระจกสี (Tinted Glass)  กระจกสีหรือกระจกดูดกลืนความร้อน (Heat Absorbing Glass) ผลิตข้ึนโดยการ  
ผสมโลหะออกไซดเ์ขา้ไปในส่วนผสม (Batch Mix) ในขั้นตอนการผลิตกระจกท าใหก้ระจกมีสีสัน รวมถึง
คุณสมบติัในการดูดกลืนความร้อนจากแสงอาทิตยท่ี์ส่องมากระทบผวิกระจกและลดปริมาณแสงท่ีผา่น
กระจก ปริมาณแสงท่ีจะทะลุผา่นกระจกสีข้ึนอยูก่บัความเขม้ของสี ความหนาและสีของกระจก  

2.4.2 กระจกอบความร้อน (Heat Treated Glass)  
กระจกอบความร้อนเป็นกระจกใส หรือกระจกท่ีน าไปผา่นกระบวนการปรับแต่งคุณภาพของเน้ือ

กระจก เพื่อใหมี้ความ แขง็แกร่งมากข้ึน หรือรับแรงกระท าจากภายนอกไดม้ากข้ึน แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ดงัน้ี กระจกนิรภยัเทมเปอร์ (Tempered Glass) กระจกนิรภยัเทมเปอร์เป็นการน ากระจกไปผา่นกระบวนการ
เทมเปอริง (Tempering) เพื่อเพิ่มความแขง็แรง โดยใชห้ลกัการเดียวกบัการท าคอนกรีต อดัแรง (Prestressed 
Concrete) คือการสร้างให้เกิดชั้นของแรงอดั (Compressive Stress) ข้ึนท่ีผวิแกว้เพื่อตา้นแรงจากภายนอก
วธีิการน้ีท าได ้โดยการใหค้วามร้อนกบักระจกท่ีอุณหภูมิสูงกวา่จุดอ่อนตวั (Softening Point) ของแกว้
เล็กนอ้ยท่ีประมาณ 650-700 องศาเซลเซียส และท าใหผ้วิกระจกเกิด การเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว โดยการใชล้ม
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เยน็เป่า (Air Quenching) ผลของความ แตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งผวินอกกบัส่วนกลางของแผน่กระจกจะ
ท าใหเ้กิด เป็นชั้นของแรงอดัข้ึนท่ีผวินอกของแผน่กระจกทั้ง 2 ดา้น โดยจะประกบชั้น ส่วนกลางเหมือน
ลกัษณะแซนดว์ชิ (Sandwich) และชั้นท่ีผวิน้ีจะช่วยตา้นแรง จากภายนอกท าใหก้ระจกท่ีผา่นกระบวนการเท
มเปอริงแลว้มีความแขง็แรง เพิ่มข้ึนประมาณ 4 เท่า อยา่งไรก็ตามก่อนกระบวนการเทมเปอริง จะตอ้งตดั
กระจกใหไ้ดข้นาดท่ีตอ้งการก่อน เพราะถา้ตดัหลงัจากการผา่นกระบวนการ เทมเปอริงแลว้กระจกจะแตก
ละเอียดหมดทั้งแผน่ กระจกฮีตสเตรงเทน (Heat Strengthen Glass) เป็นกระจกท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ี
คลา้ยกบั กระจกนิรภยัเทมเปอร์คือ ใหค้วามร้อนกบักระจก แลว้ปล่อยใหก้ระจกเยน็ตวัลง แต่ต่างจากกระจก
นิรภยัเทมเปอร์ตรงท่ีการผลิตฮีตสเตรงเทนจะปล่อยให้ กระจกเยน็ตวัลงอยา่งชา้ๆ จึงท าใหมี้ความแขง็แรง
นอ้ยกวา่กระจกนิรภยัเทมเปอร์ ในการใชง้านจึงตอ้งพิจารณาถึงขอ้จ ากดัในเร่ืองความแขง็แรงของกระจก
ดว้ย  

 

2.4.3  กระจกเคลอืบผวิ (Surface Coated Glass)  
กระจกเคลือบผวิเป็นกระจกธรรมดา ท่ีน าไปผา่นกระบวนการเคลือบโลหะบนผวิกระจกเพื่อใหเ้กิดการ
สะทอ้นแสงและ ความร้อนจากแสงอาทิตยส์ าหรับน าไปใชง้านในดา้นการประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนมีความสวยงามมากข้ึน กระจกเคลือบผวิแบ่งตามรูปแบบ ของการเคลือบผิว 2 ชนิด 
ไดแ้ก่  

- แบ่งตามช่ือบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองเคลือบผิวกระจกท่ีใชใ้นเมืองไทยได ้2 แบบ ดงัน้ี  
แบบแอร์โค่ (AIRCO) เป็นวิธีการเคลือบโดยใชไ้ทเทเนียมบริสุทธ์ิ (Ti) เป็นโลหะหลกัในการเคลือบ 
สามารถเคลือบใหไ้ดสี้สัน ภาพลกัษณ์ และคุณสมบติัในการประหยดัพลงังานท่ีแตกต่างกนัตามช่ือรหสัการ
เคลือบต่างๆ ดงัน้ี TE - Titanium Earth, TS - Steel Blue, SS - Silver, TBU - Blue  
แบบเลยโ์บลด์ (LEYBOLD) เป็นวธีิการเคลือบโดยใชดี้บุกบริสุทธ์ิ (Sn) เป็นโลหะหลกัในการเคลือบ โดยมี
คุณสมบติัในการประหยดัพลงังาน ใกลเ้คียงกบัแบบแอร์โค่แต่ใหสี้สันท่ีแตกต่างไปจากแบบแอร์โค่ ตามช่ือ 
รหสัการเคลือบต่างๆ ดงัต่อไปน้ี SL - Silver, AS - Antique Silver, BR - Bronze, SB - Sapphire Blue  

- แบ่งตามเทคนิคในการเคลือบผวิกระจกได ้2 แบบ ดงัน้ี 
การเคลือบแบบสูญญากาศ (Vacuum Deposition or Soft Coating) โดยการพน่โลหะออกไซดบ์างชนิดบนผิว
ดา้นใดดา้นหน่ึงของแผน่ กระจก กระแสไฟฟ้าจะท าปฏิกิริยาท าใหโ้ลหะเกาะบนผวิกระจก การ เคลือบดว้ย
วธีิการน้ีสารท่ีเคลือบจะถูกขดูขีดออกไดง่้าย แต่สารท่ี เคลือบกระจกสามารถเคลือบไปทุกอณูของผิวกระจก 
กระจกท่ีผา่นการ เคลือบโลหะออกไซดแ์ลว้จะน ามาผา่นกระบวนการเทมเปอริงหรือ ฮีตสเตรงเทนไม่ได ้
เน่ืองจากความร้อนในกระบวนการเทมเปอริงหรือ ฮีตสเตรงเทนจะท าลายโลหะออกไซดท่ี์เคลือบ  
การเคลือบแบบไพโรลิทิค (Pyrolitic Deposition or Hard Coating) กรรมวธีิน้ีกระจกจะถูกเคลือบในขณะท่ี
กระจกยงัอยูใ่นลกัษณะท่ีเป็น ของเหลว โลหะออกไซดจ์ะกระจายแทรกซึมลงในเน้ือกระจกดว้ย แม ้วธีิน้ี
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โลหะออกไซดไ์ม่สามารถกระจากไปทุกพื้นผวิของกระจกอยา่ง สม ่าเสมอกนั แต่ก็สามารถท าใหก้ระจกท่ี
เคลือบแบบไพโรลิทิคมีความแขง็แรงทนทานกวา่กระจกท่ีเคลือบแบบสุญญากาศ  
กระจกสะทอ้นรังสีอาทิตย ์(Solar Reflective Glass) กระจกสะทอ้นรังสีอาทิตยเ์ป็นกระจกธรรมดาท่ีเคลือบ
ผวิดว้ยโลหะออกไซด์ ซ่ึงมีคุณสมบติัดา้นการสะทอ้นแสง ท าใหส้ามารถสะทอ้นพลงังานจาก แสงอาทิตยท่ี์
แผรั่งสีไดบ้างส่วน มีค่าการสะทอ้นแสงค่อนขา้งสูง ความโปร่งแสงค่อนขา้งนอ้ย มีสีสนัสวยงามหลายสีท่ี
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัรูปแบบการเคลือบ และสีของกระจกท่ีเป็นวตัถุดิบท่ีน ามาเคลือบ 
กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่า (Low-E Glass) กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าเป็นกระจกเคลือบสารโลหะ
โดยมีโลหะเงินบริสุทธ์ิเป็นองคป์ระกอบส าคญัเพื่อใหไ้ดผ้วิเคลือบท่ีมีค่าการคายรังสี (Emissivity) ท่ีต ่ามาก 
โดยท่ีกระจกยงัคงมีลกัษณะใส ไม่ทึบแสง ใหค้่าแสงส่งผา่นมาก และมีค่าการสะทอ้นแสงนอ้ย หมายความ
วา่กระจกนั้นมีความสามารถในการแผรั่งสีความร้อนออกจากผวิกระจกนอ้ยมาก ท าใหก้ระจกชนิดน้ีถูก
น าไปใชท้  าเป็นกระจกฉนวนกนัความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี โดยยอมใหรั้งสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตย ์(Short 
Wave Radiation) ผา่นเขา้มาในตวัอาคาร ในขณะท่ีสะทอ้นรังสีคล่ืนยาวหรือรังสีความร้อน (Long Wave 
Radiation) ออกพอสมควร ซ่ึงจะไปลดการสะสมความร้อนในอาคาร ท าใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าในการ
ท าความเยน็ใหก้บัอาคาร ในการเคลือบกระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าสามารถเคลือบไดท้ั้งกรรมวธีิ เคลือบ
แบบสูญญากาศและเคลือบแบบไพโรลิทิค  

 

  2.4.4 กระจกดัดแปลง   กระจกดดัแปลงเป็นกระจกท่ีน ามาดดัแปลงดว้ยกระบวนการ (Process) 
ต่างๆ เพื่อตอบสนองการใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป ไดแ้ก่ กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulated Glass) 
ในการน ากระจกมาดดัแปลงดว้ยกระบวนการต่างๆ เพื่อใชเ้ป็นกระจกฉนวนกนัความร้อนมีองคป์ระกอบใน
การพิจารณา คือ ความสามารถท่ีจะเป็นฉนวน กนัอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกระจกทั้ง 2 ดา้น ซ่ึงถูกคัน่
โดยอากาศแหง้ เน่ืองจากอากาศแหง้ซ่ึงบรรจุอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งกระจกเกิดจากการดูดความช้ืนของสาร
ดูดความช้ืน (Desiccant) ในตวัขอบอลูมิเนียม อากาศแหง้ท่ีท าหนา้ท่ี ป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจาก
อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนดา้นใดดา้นหน่ึงของกระจก จากการทดลองพบวา่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะไม่มีผลกระทบต่อ
ความสามารถในการเป็น ฉนวนของอากาศแหง้ แต่ในทางกลบักนั ถา้อุณหภูมิต ่ากวา่ 20 องศาฟาร์เรนไฮต ์
(ประมาณลบ 7 องศาเซลเซียส) จะมีผลท าใหส้ารดูดความช้ืนไม่สามารถท าหนา้ท่ี ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ท าให้
เกิดฝ้าหรือแนวน ้าภายในช่องอากาศแหง้ ดงันั้นผูอ้อกแบบ จะตอ้งพิจารณาถึงสภาพอากาศ ซ่ึงจะมีผลต่อ
ความสามารถในการดูดความช้ืนของ สารดูดความช้ืนในกระจกฉนวนกนัความร้อนให้เหมาะสมดว้ย 
กระจกฉนวนกนัความร้อนผลิตโดยการน ากระจกอยา่งนอ้ย 2 แผน่ ตดัใหไ้ดข้นาดตามความตอ้งการมา
ประกบกนั โดยมีอลูมิเนียมซ่ึงบรรจุสารดูดความช้ืน คัน่กลาง หลงัจากนั้นปิดรอยท่ีขอบกระจก ผลก็คือ 
อากาศภายในช่องระหวา่ง กระจกจะกลายเป็นอากาศท่ีแหง้ไม่มีความช้ืนเหลืออยู ่ซ่ึงมีคุณสมบติัในการกนั
ความร้อน กระจกฮีตมิเรอร์ (Heat Mirror) ลกัษณะของกระจกฮีตมิเรอร์เป็นระบบของกระจกสองชั้น 
(Double Glazing) ท่ีเคลือบสารท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าทั้ง 2 ดา้นของฟิลม์ท่ีอยูร่ะหวา่งช่องวา่งอากาศ โดยท่ี
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ช่องวา่งอากาศทั้งสองขา้งจะกลายเป็นช่องวา่งอากาศสะทอ้นรังสี (Reflective Air Space) ซ่ึงจะท าใหค้่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกชนิดน้ี (U-Value) อาจมีค่าต ่าถึง 1.4 วตัต/์ตารางเมตร.เคลวนิ (0.25 บีทีย/ู
ตารางฟุต.ชัว่โมง.องศา ฟาร์เรนไฮต)์  กระจกฮีตสต็อป (Heat Stop) กระจกฮีตสตอ็ปมีลกัษณะเป็นกระจก
สองชั้น ประกอบข้ึนดว้ยกระจก สะทอ้นแสงท่ีเคลือบดว้ยสารท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าเป็นกระจกดา้นนอก 
และ กระจกดา้นในใชก้ระจกใส สารท่ีเคลือบนั้นสามารถป้องกนัความร้อนอินฟราเรด (Infrared) ใหผ้า่นเขา้
มาเพียง 5% ช่องวา่งตรงกลางใส่ก๊าซอาร์กอน ซ่ึงเป็นก๊าซ เฉ่ือยมีคุณสมบติัในการน าความร้อนต ่า ท าให้
กระจกชนิดน้ีมีค่าการถ่ายเทความ ร้อนรวมต ่า โดยแสงผา่นกระจกชนิดน้ีเขา้มาประมาณ 60%  
กระจกนิรภยัหลายชั้น (Laminated Glass) กระจกนิรภยัหลายชั้น เป็นกระจกท่ีผลิตข้ึนดว้ยวตัถุประสงค์
เพื่อใหค้วาม ปลอดภยัแก่ผูใ้ชโ้ดยการน ากระจกตั้งแต่ 2 แผน่ข้ึนไปมาผนึกเขา้ดว้ยกนั โดยมี แผน่ฟิลม์โพลี
ไวนิลบิวทิเรต (Polyvinyl Butyrate; PVB) ท่ีเหนียวและแขง็แรงซอ้น อยูร่ะหวา่งกลางท าหนา้ท่ียดึกระจกให้
ติดกนัเม่ือกระจกชนิดน้ีถูกกระแทกจนแตก แผน่ฟิลม์โพลีไวนิลบิวทิเรตจะช่วยยดึไม่ใหเ้ศษกระจกหลุด
กระจายจะมีเพียงรอบ แตกหรือร้าวคลา้ยใยแมงมุมเท่านั้น กระจกนิรภยัหลายชั้นเป็นกระจกท่ีใหค้วาม
ปลอดภยัสูง นิยมใชเ้ป็นกระจกบงัลมของรถยนต ์หนา้ต่างอาคารสูงหรือกระจกกนั กระสุน เป็นตน้  
เป็นวสัดุตกแต่งอาคารท่ีความรู้สึกสวา่ง สวยงาม การเลือกหามาใชท้  าไดโ้ดยง่าย มี จ  าหน่ายอยูท่ ัว่ไป  
มีขนาดความหนาหลายขนาดแลว้แต่วา่จะท าไปใชใ้นงานประเภทไหน เราจะแยกประเภทกระจก 
จากการผลิตแลว้กนันะครับ การผลิตกระจกแผน่เราสามารถแบ่ง ได ้2 ขั้นตอนคือ อุตสาหกรรมกระจกแผน่  
และอุสาหกรรมกระจกต่อเน่ือง โดยเราจะเร่ิมจากอุตสาหกรรมกระจกแผน่ แยกไดเ้ป็น 2 อยา่ง 
คือ กระจกใสธรรมดา และกระจกสี 

2.5 คุณสมบัติของกระจก 
     2.5.1กระจกใส (Clear Float Glass) กระจกใสคือกระจกโปร่งแสงท่ีสามารถมอง ผา่นไดอ้ยา่ง
ชดัเจนให้ภาพสะทอ้นท่ีสมบูรณ์ ไม่บิดเบ้ียว สามารถมองเห็นจากภายนอก เขา้มาภายในไดอ้ยา่งชดัเจนมีค่า
การตดัแสงประมาณ 8% ส าหรับกระจกใสหนา 12 มิลลิเมตร และตดัแสงไดม้ากข้ึนตามความหนาของ
กระจกผวิกระจกไม่ร้อนเพราะกระจก ดูดกลืนความร้อนไดน้อ้ยมาก 
ข้อแนะน า 
  - สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนจากภายนอก ซ่ึงเหมาะกบัการใชง้านประเภทแสดงสินคา้ แต่อาจไม่
เหมาะกบัส่วนท่ีตอ้งการความเป็นส่วนตวั เพราะคนภายนอกสามารถมองเห็นเขา้มาภายในไดอ้ยา่งชดัเจน 
  - กระจกใสมีค่าการสะทอ้นแสงนอ้ยจึงเหมาะส าหรับหอ้งท่ีตอ้งการมองออกไปภายนอก เพราะ
สามารถมองเห็นภาพทิวทศัน์ไดอ้ยา่งชดัเจน 
 
     2.5.2 กระจกสี (Tinted Float Glass) ผลิตข้ึนโดยการผสมโลหะออกไซดเ์ขา้ไปใน ส่วนผสม ใน
ขั้นตอนการผลิตกระจก ท าใหก้ระจกมีสีสัน ผวิกระจกจะร้อน เน่ืองจากสีของเน้ือกระจกท่ีเกิดจากการเติม
โลหะออกไซดต่์างๆ เป็นตวัดูดความร้อน ท าให้ความร้อน จากกระจกแผเ่ขา้มาภายในอาคาร กระจกสีตดั



16 
 

แสงไม่ใหเ้ขา้มาภายในอาคารมากและมีการบงัแดดไดม้ากกวา่กระจกใสสามารถ สกดักั้นความร้อนจาก
แสงอาทิตยท่ี์ตกระ-ทบกระจกสีไดม้ากกวา่กระจกใส ปริมาณการดูดกลืนความร้อนข้ึนอยูก่บัส่วนผสมของ
เน้ือกระจก ช่วยลดความจา้ของแสงท่ีส่งผา่นกระจกสีท าใหไ้ดแ้สงท่ีนุ่มนวลและเกิดความสบายตาในการ
มอง 
ข้อแนะน า 
 
  - ไม่ควรใหล้มเยน็จากเคร่ืองปรับอากาศเป่ากระทบผวิหนา้ของกระจกโดยตรงเพราะจะ ท าให้
กระจกสูญเสียพลงังานมาก 
    - ไม่ควรติดผา้ม่านท่ีมีความหนาทึบหรือวางตูเ้หล็ก หรือส่ิงของอ่ืนๆ ชิดกบักระจก หรือติด ตั้ง
ปิดบงักระจก 
โดยไม่มีการถ่ายเทความร้อน เพราะอาจท าใหก้ระจกสะสมความร้อนเพิ่มข้ึน และเป็นสาเหตุใหก้ระจกสี 
แตกร้าวไดง่้าย 
  - ไม่ควรทาสีหรือติดแผน่กระดาษใดๆลงบนผวิกระจก 
  - ควรจะตอ้งมีการตดัหรือฝนขอบกระจกใหเ้รียบ เพื่อท าใหข้อบกระจกมีความทนทานต่อการ
แตกร้าวจากแรงดึงและแรงเคน้ท่ีผวิและขอบของกระจกอุตสาหกรรมกระจกต่อเน่ือง คือการน ากระจก 
Float Glass น ามาประยกุตใ์หเ้กิด การใชง้านท่ีไดป้ระโยชน์มากข้ึน 

   
2.6 กระจกดัดแปลง 
    2.6.1กระจกก่ึงนิรภยั (Heat Strengthened Glass) 
กระจกก่ึงนิรภยั ผลิตจากกรรมวธีิการผลิตท่ีทนัสมยั โดยการน าแผน่กระจกธรรมดา ผา่นกระบวนการอบ
ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 700 องศาเซลเซียส จากนั้นผา่นกระบวน การท าใหเ้น้ือกระจกเยน็ลงอยา่ง
ชา้ๆ โดยใชล้มเป่าไปยงักระจกทั้ง 2 ดา้น ท าใหไ้ดก้ระจกซ่ึงมีคุณสมบติัพิเศษแขง็แกร่งกวา่กระจกธรรมดา 
2 เท่า จึงสามารถรับแรงอดัของลมไดดี้กวา่กระจกธรรมดาท่ีมีความหนาเดียวกนัคุณสมบติักระจกก่ึงนิรภยั 
คือแขง็แกร่งกวา่กระจกธรรมดา 2 เท่า สามารถรับแรงอดัของลมไดดี้กวา่กระจกธรรมดาท่ีมีความหนา
เดียวกนั จึงสามารถน าไปใชใ้นการติดตั้งกระจกกบัโครงสร้างอาคารสูง เหมาะส าหรับการป้องกนัการแตก
ของกระจกเน่ืองจากความร้อน ลกัษณะการแตกเหมือนการแตกของกระจกธรรมดา คือ แตกเป็นแผน่ไม่
หลุด 
 
     2.6.2กระจกนิรภยัเทมเปอร์ (Tempered Glass) 
หรือท่ีเรียกทัว่ไปวา่กระจกอบเป็นกระจกท่ีนิยมใชเ้ป็นกระจกนิรภยั เพราะเม่ือกระจกเทมเปอร์แตกมนัจะ
แตกเป็นเกล็ดเล็ก ๆ คลา้ยเมด็ขา้วโพดและไม่มีคมจึงเกิดอนัตรายนอ้ย ซ่ึงต่างจากการแตกของกระจก
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ธรรมดาท่ีแตกเป็นเส่ียง จึงแหลมคมท าใหเ้ป็นอนัตรายมากกวา่ นอกจากน้ีกระจกเทมเปอร์ยงัแขง็กวา่
กระจกธรรมดาหลายเท่าความแขง็ท่ีเพิ่มข้ึนของกระจกเทมเปอร์เกิดจากกระบวนการผลิต โดยการอบแผน่
กระจกดว้ยความร้อนสูงและใชล้มเป่าใหเ้ยน็ลงอยา่งรวดเร็ว ท าใหบ้ริเวณเน้ือกระจกภายนอกเยน็ตวัเร็วกวา่
เน้ือในของกระจกขณะท่ีเน้ือกระจกภายนอกเยน็ตวัแลว้เน้ือในของกระจกท่ีค่อย ๆ เยน็จะเกิดความเคน้ข้ึน
ส่งผลใหก้ระจกเทมเปอร์มีความแขง็เพิ่มมากข้ึนถา้ดูดว้ยสายตาปกติ ปราศจากเคร่ืองมือพิเศษ ส่องดูเน้ือ
กระจกแลว้ กระจกเทมเปอร์ก็จะดูเหมือน กระจกธรรมดาทัว่ไป แต่ส่ิงท่ีแตกต่าง คือ ความแขง็แกร่ง ท่ีมี
มากกวา่ กระจกธรรมดา (Float Glass) ประมาณ 5 เท่าตวั เราจึงเรียกกระจกชนิดน้ีวา่ กระจกนิรภยัเทมเปอร์ 
เหมาะส าหรับใชง้านในสภาพ ท่ีเส่ียงต่อการกระทบกระแทก หรือร้อนจดั หนาวจดั 
 
    2.6.3 กระจกลามิเนต (Laminated Glass) 
Lamsafe กระจกนิรภยัหลายชั้น ซ่ึงเกิดจากการน าเอากระจกตั้งแต่ 2 แผน่ข้ึนไปมา ประกบติดกนัโดยมี
แผน่ฟิลม์ PVB ท่ีมีคุณสมบติัเหนียวคัน่กลางซ่ึงท าหนา้ท่ียึดแผน่กระจกให ้ติดกนั เหมาะส าหรับงานท่ี
ตอ้งการความแขง็แรง และความปลอดภยัสูง คุณสมบติัพิเศษอีก ประการของ Lamsafe คือสามารถช่วยลด
แสง UV และเสียงรบกวนไดดี้สร้างความเป็นส่วนตวัแก่ผูอ้ยูอ่าศยัมัน่ใจในความปลอดภยัคุณสมบติัพิเศษท่ี
ไดผ้า่นขบวนการผลิตดว้ยเทคนิคสูงกระจก Lamsafe ช่วยยดึกระจกใหติ้ดแน่น เม่ือเกิดการแตกเศษกระจก
ยงัคงยดึติดกบัแผน่ฟิลม์ไม่ร่วงหล่นลงมาช่วยลดอนัตราย จึงเหมาะกบัการใชง้านบริเวณท่ีลาดเอียงหรือ
บริเวณท่ีอยูเ่หนือศีรษะ เช่น อาคารสูงและ หลงัคา เป็นตน้รูปแบบการใชง้าน 
  - กระจกหนา้ต่างอาคาร,ผนงัภายใน 
  - ประตูทางเขา้อาคาร,ประตูภายในอาคาร 
  - ตูก้ระจกแสดงสินคา้ และสถานท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการโจรกรรม เช่น พิพิธภณัฑ,์ร้าน เคร่ืองเพชร ,
พลอย เป็นตน้ 
  - กระจกท่ีติดตั้งอยูเ่หนือศีรษะ หรือผนงัลาดเอียง เช่น หลงัคา 
  - ผนงัห้องประชุม เพื่อลดเสียงรบกวนจากภายนอก 
  - ธนาคาร ท่ีท าการไปรษณีย ์และสถานท่ี ท่ีตอ้งการรักษาความปลอดภยัต่าง ๆ 
  - ราวบนัได ราวระเบียง ราวเฉลียง ซ่ึงใชป้้องกนัการพลดัตกจากท่ีสูง 
  - กระจกกนักระสุน (.38 ซุปเปอร์อตัโนมติั,.357 แมกนัม่ รีออริโอ, .44 แมกนัม่ รีออ ริโอ, .30 -.06 
ปืนกลไรเฟิล) 
 
   

2.6.4 กระจกฉนวนความร้อน (Insulating Glass Units) 
 กระจกฉนวนความร้อน ผลิตดว้ยเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั โดยการน ากระจก 2 แผน่ มา ประกอบกนัโดยมี 
เฟรมอลูมิเนียมคัน่กลาง ผา่นกรรมวธีิการผลิตท่ีน าสมยัดว้ยเทคโนโลยสีมยัใหม่ เป็นกระจกท่ีช่วยในดา้น 
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การประหยดัพลงังานป้องกนัการถ่ายเทความร้อนระหวา่ง ภายในกบัภายนอกอาคารคุณสมบติัสามารถ
ป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกก่อให ้เกิดบรรยากาศสบายแก่ผูอ้ยูอ่าศยัป้องกนัเสียงรบกวนจาก
ภายนอก ก่อใหเ้กิดบรรยากาศ เป็นส่วนตวัของผูอ้ยูอ่าศยั สามารถป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก 
จึงช่วยลด ภาระการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ ช่วยให้ประหยดัค่าใชจ่้ายและพลงังาน ไม่ท าใหเ้กิดฝ้า
หรือหยดน ้า แมว้า่อุณหภูมิภายในกบัภายนอกแตกต่างกนัมากรูปแบบการใชง้าน 
  - ใชก้บัอาคารสูงระฟ้า อาคารส านกังาน และอาคารพาณิชยท์ัว่ไป ท่ีตอ้งการควบคุมสภาพ แวดลอ้ม 
ภายในดา้นเสียง อุณหภูมิ เช่น โรงแรม โรงพยาบาล สนามบิน ส านกังาน เป็น ตน้ 
  - ใชใ้นสถานท่ีต่างๆ ท่ีตอ้งการประหยดัค่าใชจ่้าย และพลงังาน 
  - ใชใ้นสถานท่ีต่างๆ ท่ีตอ้งการตดัเสียงรบกวนจากภายนอก และภายใน เช่น หอ้งบนัทึก เสียง เป็น
ตน้ 
  - ใชก้บัตูแ้ช่ท่ีตอ้งการสินคา้ดา้นใน 
ข้อแนะน า 
  - ควรเก็บกระจกภายในบริเวณท่ีมีการถ่ายเทอากาศไดดี้ ไม่มีแสงแดดส่องผา่นโดยตรง 
  - ไม่ควรใชง้านในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 70 องศาเซลเซียสเน่ืองจากอาจท าให้อายกุารใชง้าน
สั้นลง 
  - ไม่ควรใหล้มจากเคร่ืองปรับอากาศกระทบกระจกโดยตรง 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
3.1 การเตรียมก่อนเริมโครงการ 
  3.1.1 การประชุมและวางแผนการด าเนินงาน 
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    3.1.2 การคิดค านวณหาพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งกระจกและอลูมิเนียม 
   3.1.3 มอมหมายหนา้ท่ีของสมาชิกของกลุ่ม 

3.1.4 แต่งตั้งคณะกรรมการและประธาน 
3.1.5 จดัหาอุปกรณ์และวสัดุ 
3.1.6 จดัประชุมเพื่อวางแผนของการท างาน 
3.1.7 จดัท าบญัชีปฏิบติังานของโครงการ  ค่าใชจ่้าย 

3.2 การด าเนินการ 
3.2.1 ประชุมเร่ืองการด าเนินโครงการ 
3.2.2 ศึกษาปัญหาและศึกษาแนวทางแกไ้ข 
3.2.3 จดัหาวสัดุและอุปกรณ์และไปในสถานท่ีท่ีจดัท า 
3.2.4 ลงมือปฏิบติังาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 ค่าใชจ่้าย 
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3.3.1ตารางค่าใช่จ่าย 
 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 การออกแบบและการทดสอบ 

 

4.1แบบแปลน 

 
ล าดบั 

รายการ 
ข้อก าหนดมาตรฐาน/ 

คุณลกัษณะเฉพาะ/คุณภาพ 
ราคาต่อหน่วย 

จ านวนหน่วย 
จ านวนเงนิ 

หมายเหตุ 
บาท ส.ต. บาท ส.ต. 

1 ดอกรีเวส        
2 ดอกสวา่น        
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
11         
12         

รวมค่าใช้จ่าย      
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4.2 ตารางบันทกึการทดสอบ 

 
ล าดบั                         รายการ วธีิการแกไ้ข        ผลการทดสอบ 
1 บานหนา้อลูมิเนียมเล่ือนไม่สะดวก ใชอุ้ปกรณ์ปรับบาน

ปรับบานใหม่ 
บานหนา้ต่างสามารถ
เล่ือนไดส้ะดวก 

2 ค านวณความสูงของหนา้ต่างสูงเกินไปจึงท า
ใหสู้งไม่พอ 

เสริมเหล็กใหพ้อดีกบั
อลูมิเนียม 

ท าใหพ้อดีกอัลูมิเนียม 

บทที5่ 
สรุปผลการด าเนิน 

5.1 สรุปผลการด าเนิน 
 จากการท างานเก่ียวกบังานกระจกและอลูมิเนียม หลงัจากท่ีท าเสร็จแลว้จึงมีการทดลองมีขอ้สรุป
 ดงัน้ี           
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 1. ประตูและหนา้ต่างอลูมิเนียมใชง้านไดอ้ยา่งดีและมีความสวยงามและทนัสมยั  
 2. นกัเรียนไดรั้บความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองของการวดั การตดักระจกการตดัอลูมิเนียมและรู้
     การท างานเป็นทีม มีความสามคัคีในทีม 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1.เน่ืองจากสถานท่ีก่อสร้างอยูห่่างจากโรงเรียนจึงส่งผลต่อการท างานอยา่งมากคือท าใหง้านล่าชา้ 
2.ห่างใกลจ้ากร้านคา้อุปกรณ์จึงท าใหก้ารสั่งซ้ือของล่าชา้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1.อยากใหคิ้ดศึกษาแบบใหเ้ขา้ใจก่อนท างาน 
2.คิดวางแผนในการท างานอยา่งต่อเน่ือง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
บรรณานุกรม 
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http://namtomza26.myreadyweb.com/page-4727.html 
http://netra.lpru.ac.th/~weta/ch-2/index.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ประวตัิส่วนตัว 

ช่ือ  นาย จกัรพงศ ์ คุณสิงห์ 

เกิดเม่ือวนัท่ี 3 ตุลาคม พุทธศกัราช 2538 

ท่ีอยู ่92 หมู่ 4 ต าบล ตน้ผึ้ง อ.พงัโคน จ.สกลนคร 47160 

โทรศพัท ์088-537-8681 

 ระดับการศึกษา ประถมศึกษา โรงเรียน บา้นโนนขมิ้น มธัยมศึกษา   โรงเรียนล าปลาหางวทิยา 

ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขาวชิางานเช่ือมโลหะ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม  อ.ท่าอุเทน  จ.

นครพนม 
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คติพจน์ 

 ตั้งใจแต่ยงัไปไม่ถึง 

ประวตัิส่วนตัว 

ช่ือ  นาย สุรศกัด์ิ   พรมค า 

เกิดเม่ือวนัท่ี 13 

ท่ีอยู ่ หมู่  ต  าบล ตน้ผึ้ง อ.พงัโคน จ.สกลนคร 47160 

โทรศพัท ์ 089-396-9940 

 ระดับการศึกษา ประถมศึกษา โรงเรียนบา้น มธัยมศึกษา   โรงเรียน 

ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขาวชิางานเช่ือมโลหะ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม  อ.ท่าอุเทน  จ.

นครพนม 

คติพจน์  จงท าแต่ท าความดี 
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