


โดย บุญธรรม ภัทราจารุกุล

สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย โดย บุญธรรม ภัทราจารุกุล © พ.ศ. 2557

หามคัดลอก ลอกเลียน ดัดแปลง ทําซํ้า จัดพิมพ หรือกระทําอื,นใด โดยวิธีการใดๆ ในรูปแบบใดๆ

ไมวาสวนหนึ่งสวนใดของหนังสือเลมนี้ เพื,อเผยแพรในสื,อทุกประเภท หรือเพื,อวัตถุประสงคใดๆ

นอกจากจะไดรับอนุญาต

 

บุญธรรม ภัทราจารุกุล.

 คณิตศาสตรชางเชื,อม. --กรุงเทพฯ : ซี เอ็ด ยู เค ชั่น, 2557.

 224 หนา. 

 1. คณิตศาสตรชาง.  2. งานเชื,อม.

 I. ชื,อเรื,อง.

 671.520151 

Barcode (e-book) : 9786160842919

ผลิตและจัดจําหน�ายโดย

เลขที่ 1858/87–90 ถนนเทพรัตน แขวงบางนาใต เขตบางนา กรุงเทพฯ 10260 

โทรศัพท 0–2826–8000

หากมีคําแนะนําหรือติชม สามารถติดตอไดที่ comment@se-ed.com



2103–2009 2 – 0 – 2





คํานํา    5

หนังสือ คณิตศาสตรชางเชื�อม เลมนี้ ไดเรียบเรียงโดยมีเนื้อหาตรงและครบถวนตามท่ี 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาไดกําหนดไว ในระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

ประเภทอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหศึกษาเกี่ยวกับการคํานวณหาเสนรอบรูป พื้นที่ ปริมาตร และ

นํ้าหนักของวัสดุชนิดตางๆ ท่ีมีรูปทรงทางเรขาคณิตรูปทรงตางๆ ความเร็วรอบ ความเร็วขอบ 

ความเร็วตัดของคมตัด เชน ดอกสวาน ระบบสงกําลังทางกลแบบตางๆ หรือเครื,องผอนแรง ซึ่ง

ไดแก คาน ลิ่ม รอก ลอ และเพลา รวมทั้งการคํานวณหาความสิ้นเปลืองและการประมาณราคา

ในงานเชื,อมอารกดวยลวดเชื,อมหุมฟลักซ ตลอดจนความสิ้นเปลืองและการประมาณราคาในงาน

เชื,อมแกส

เนือ้หาในหนงัสอืเลมนี ้ไดจดัทําไว 14 บทพรอมแบบฝกหดัและเฉลยแบบฝกหดั ไดแก บท

ที่ 1 ระบบหนQวยวัดและความสัมพันธ บทที่ 2 วัสดุรูปทรงสามเหลี่ยม (Triangle Material) บทที่ 

3 วัสดุรูปทรงสี่เหลี่ยม (Square Material) บทที่ 4 วัสดุรูปทรงหลายเหลี่ยม (Polygon Material) 

บทที่ 5 วัสดุรูปทรงกลมและรูปทรงรี (Sphere and Ellipsoid Materials) บทที่ 6 ความเร็วรอบ 

ความเร็วขอบ และความเร็วตัด (Rotational Speed, Surface Speed and Cutting Speed) 

บทที่ 7 ระบบสงกําลังทางกล (Machine Transmission System) บทที่ 8 คาน (Lever) บทท่ี 

9 ลิ่ม (Wedge) บทที่ 10 ลอและเพลา (Wheel and Axle) บทที่ 11 รอก (Pulley) บทที่ 12 

พืน้เอยีง (Inclined Plane) บทที ่13 ความส้ินเปลอืงและการประมาณราคาในงานเชื,อมอารกดวย 

ลวดเชื,อมหุมฟลักซ (Consumption and Cost of Shielded Metal Arc Welding; SMAW) และ

บทที่ 14 ความสิ้นเปลืองและการประมาณราคาในงานเชื,อมแกส (Consumption and Cost of 

Gas Welding)
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1
สาระสําคัญบทที่ 1
ระบบหนQวยวดัสามารถแบงออกเปนระบบองักฤษ ระบบเมตรกิ และระบบเอสไอ (SI Units) และ

ฟงกชันตรีโกณมิติเปนฟงกชันที่นิยามจากสามเหลี่ยมมุมฉาก 

จุดประสงคทั่วไป
1. เพื,อใหมีความรูความเขาใจหนQวยวัดระบบตางๆ 

2. เพื,อใหมีความรูความเขาใจความสัมพันธของหนQวยระบบเอสไอกับระบบอังกฤษ

3. เพื,อใหมีความรูความเขาใจในฟงกชันตรีโกณมิติ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายหนQวยวัดระบบตางๆ ไดอยางถูกตอง 

2. สามารถอธิบายความสัมพันธของหนQวยระบบเอสไอกับระบบอังกฤษไดอยางถูกตอง 

3. สามารถอธิบายฟงกชันตรีโกณมิติไดอยางถูกตอง

4. ทําแบบฝกหัดไดอยางถูกตอง และสําเร็จภายในเวลาที่กําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลัก

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง

เนื้อหาสาระ
ศึกษาหนQวยวัดระบบตางๆ ความสัมพันธของหนQวยระบบเอสไอกับระบบอังกฤษ และฟงกชัน

ตรีโกณมิติ

ระบบหนวยวัด
และความสัมพันธ
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ระบบหนQวยวัด (Measurement Unit System) สามารถแบงออกเปนระบบอังกฤษ ระบบ

เมตริก และระบบหนQวยวัดระหวางประเทศ (InIternational System of Units) หรือระบบเอสไอ 

(SI Units) ซึ่ง SI ยอมาจากภาษาฝรั่งเศสวา Système international d Unités 

หนQวยที่นิยมใชกันในปจจุบันคือ หนQวย SI

1.1 ระบบอังกฤษ (English Systems)

ระบบองักฤษเปนหนQวยวดัทีน่ยิมใช ในประเทศองักฤษ สหรัฐอเมรกิา แคนาดา ออสเตรเลยี 

และนิวซีแลนด เปนตน 

มีหนQวยความยาวเปน นิ้ว ฟุต หลา ไมล

มีหนQวยนํ้าหนักของมวลเปน ปอนด ตัน 

มีหนQวยปริมาตรเปน พินต ควอตช และแกลลอน

มีหนQวยอุณหภูมิเปน องศาฟาเรนไฮต

ความยาวระบบอังกฤษสามารถแบงออกเปน 2 ระบบ ไดแก ระบบเศษสวน และระบบ

จํานวนเต็ม ในระบบเศษสวน สเกล 1 นิ้ว จะแบงออกเปน 8 ขีดหลัก แตละขีดเทากับ 1/8 นิ้ว 

หรือเรียกวา 1 หุน และยังแบงยอยออกเปน 1/16, 1/32 และ 1/64 นิ้ว ระบบนี้นิยมใช ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

ในระบบจํานวนเต็ม สเกล 1 นิ้ว จะแบงออกเปน 10 ขีด ซึ่งทําใหงายตอการอานคา ดัง

แสดงในรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1 บรรทัดเหล็กมาตรวัดระบบอังกฤษ สเกลดานบน 1 นิ้ว  

จะแบงออกเปน 10 ขีด และสเกลดานลาง 1 นิ้ว จะแบงออกเปน 8 ขีด
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หนQวยความยาวระบบอังกฤษ

 12 in (12 ) = 1 ft (1 )

 3 ft = 1 yards

 5,280 ft  = 1 mile

1.2 ระบบเมตริก (Metric Systems)

ระบบเมตริกหรือเปนระบบเลขฐานสิบ หรือเรียกวา ระบบหนQวยเมตร–กิโลกรัม–วินาที 

(Meter–Kilogram–Second; MKS) เปนหนQวยวัดที่นิยมใช ในประเทศฝรั่งเศส 

มีหนQวยความยาวเปน เมตร 

มีหนQวยนํ้าหนักของมวลเปน กิโลกรัม 

มีหนQวยปริมาตรเปน ลิตร

มีหนQวยอุณหภูมิเปน องศาเซลเซียส

1.3 ระบบเอสไอ (SI Systems) 

ระบบเมตริกแตเดิมนั้นแบงออกเปนหลายกลุม และระบบเอสไอเปนระบบการวัดที่พัฒนา

มาจากระบบเมตริก หนQวยเมตร–กิโลกรัม–วินาที และไดปรับเปล่ียนนิยามรวมถึงเพิ่มลดหนQวย

ฐานของระบบเอสไอ มาโดยตลอดและใชระบบเลขฐานสิบ ในการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานการ

วัด เพื,อเพิ่มความเที่ยงตรงในการวัดมากขึ้น

ระบบเอสไอเปนระบบการวัดท่ีนิยมใชอยางแพรหลายที่สุดเกือบทั้งโลก แม ในประเทศ

อังกฤษทั้งทางดานวิศวกรรมและทางดานวิทยาศาสตร

หนQวยความยาวระบบเอสไอ

1 cm  = 10 mm

1 m  = 100 cm

1 m = 1,000 mm

1 micron = 0.000001 m
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ดังแสดงในรูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2 บรรทัดเหล็กมาตรวัดระบบเมตริก

ตารางที่ 1.1 มิติสัญลักษณและสัญลักษณของระบบเอสไอ

ปริมาณ มิติสัญลักษณ หน�วย (สัญลักษณ)

ความยาว 

เวลา

มวล

แรง

ความดัน

L

T

M

F

 (Pascal) Pa

เมตร, m

วินาที, s

กิโลกรัม, kg

นิวตัน, N

N/m2

แรง 1 N คือแรงที่ทําใหมวล 1 kg มีความเรง 1 m/s2

จากกฎขอที่ 2 ของนิวตัน

 F = ma

 1 N  = (1 kg)(1 m/s2)

หรือ 1 N = kg.m/s2
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ตารางที่ 1.2 ตัวเลขอุปสรรคของหนQวยเอสไอ

จํานวน ตัวคูณ คําอุปสรรค สัญลักษณ

1 000 000 000 000

1 000 000 000

1 000 000

1 000

0.001

0.000 001

0.000 000 001

0.000 000 000 001

0.000 000 000 000 001

0.000 000 000 000 000 001

1012

109

106

103

10-3

10-6

10-9

10-12

10-15

10-18

tera

giga

mega

kilo

milli

micro

nano

pico

femto

atto

T

G

M

k

m

n

p

f

a

1.4 ความสัมพันธของหน�วยระบบเอสไอกับระบบอังกฤษ

การเปลี่ยนหน�วยความยาว

3 ft = 1 yards

1 yards = 0.9144 m

5,280 ft = 1 mile

1 km = 0.6214 mile

1 mile = 1.609 km

1 micron = 0.000001 m

1 in = 2.54 cm  =  25.4 mm

1 cm = 0.3937 in

1 ft = 0.3048 m

1 m = 39.37 in

1 mile = 2.54  10
–5 m

1 m = 3.281 ft

1 fatom = 1.8288 m

1 year light = 9.46055  105 m
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การเปลี่ยนหน�วยพื้นที่

1 mile2 = 640 acres

1 m2 = 1,550 in2

1 in2 = 6.452 cm2  =  645.20 mm2

1 cm2 = 0.153 in2 

1 ft2 = 0.093 m2 

1 m2 = 1.195 yards2 

1 yards2 = 0.836 m2

1 m2 = 10.764 ft2

การเปลี่ยนหน�วยปริมาตร

1 litre = 1 decimetre3

2 pint = 1 quart

4 quart = 1 gallon

16 ounces = 1 lb

1 gallon = 3.785 litre

1 litre = 0.2642 gallon

1 in3 = 16.387 cm3

1 m3 = 1.307 yards3

1 barrel (42 gallon) = 0.159 m3

1 m3 = 35.315 ft3

1 ft3 = 0.02832 m3

1 cm3 = 0.061 in3

1 yards3 = 0.764 m3

1 ชอนชา = 4.929  10
–6 m3

1 ชอนโตะ = 1.478  10
–5 m3
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การเปลี่ยนหน�วยความเร็ว

1 ft/min = 5.08  10
–3 m/min

1 ft/s = 0.3048 m/s

1 in/s = 0.0254 m/s

1 km/hr = 0.278 m/s

1 km/hr = 0.6214 mile/hr

1 mile/hr = 0.447 m/s

ความเร็วแสง = 300 Mm/s

ความเร็วเสียง (ที่ระดับนํ้าทะเล) = 341 m/s

การเปลี่ยนหน�วยความเรง

1 in/s2 = 0.0254 m/s2

1 m/s2 = 39.37 in/s2

1 ft/s2 = 0.3048 m/s2

1 m/s2 = 3.281 ft/s2

 g = 9.81 m/s2

การเปลี่ยนหน�วยมวล

 1 karat = 0.0002 kg

 1 kg = 0.0685 slug

 1 slug = 14.60 kg

 1 kg = 2.204 lb

 1 lb = 0.454 kg
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การเปลี่ยนหน�วยแรง

1 dyne = 0.00001 N

1 kgf = 9.81 N

1 lb = 4.448 N

1 N = 0.2248 lb

1 klb = 9.81 N

1 kib = 4.448 N

การเปลี่ยนหน�วยแรงดัน

1 atm = 1.013  105 N/m2

 1 kPa = 0.145 lb/in2

 1 bar = 1.00  105 N/m2

 1 MPa = 145 lb/in2

 1 kg/m2 = 9.81 N/m2

 1 Pa = 0.0209 lb/ft2

 1 lb/ft2 = 47.88 N/m2

 1 Pa = 0.000145 lb/in2

 1 lb/in2 = 6894.757 N/m2

 1 Pa = 1 N/m2

 1 bar = 100 kPa
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1.5 อักษรกรีก (Greek Alphabet)

เปนอักษรที่เกาแกที่สุดอักษรหน่ึงในสมัยกรีกโบราณท่ียังคงใชอยู ในปจจุบัน มีการ

พฒันาการมาต้ังแตประมาณ 357 ปกอนพทุธศกัราช อักษรกรีกยงัใชเขยีนแทนจาํนวนอีกดวย ซึง่

ในกรณีนี้จะเรียกวา เลขกรีก ในทํานองเดียวกับเลขโรมัน ทุกวันนี้เราใชอักษรกรีกเปนสัญลักษณ

คณิตศาสตร เปนชื,อดาวฤกษ และใชเพื,อวัตถุประสงคอื,นๆ อีกมาก

การเปลี่ยนหน�วยอุณหภูมิ

C =

 F =    C + 32

 C = K – 273.15

 F =    K – 459.67

 R =    K

 K = C + 273.15

 K =  

หมายเหตุ :  R = องศาแรงคิน, K = องศาเคลวิน

(F – 32)

1.8

9

5

9

5

9

5

(F + 459.67)

1.8
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อักษรกรีกตัวพิมพเล็ก คําอานอังกฤษ คําอานไทย

Alpha แอลฟา

Beta บีตา

Gamma แกมมา

Delta เดลตา

Epsilon เอปไซลอน

Zeta ซีตา

Eta อีตา

Theta ทีตา

Lambda แลมบดา

Mu มิว

Nu นิว

Xi ไซ

Pi พาย

Rho โร

Sigma ซิกมา

Tau เทา

Phi ฟาย

Psi พไซ

Omega โอเมกา






