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⌫   
 

 
 
 
  สิ่งตาง ๆ  ที่กลาวมาในบทกอน ๆ  ลวนเปนทฤษฎี  ความรูพ้ืนฐานโดยสังเขป
เกี่ยวกับประวัติความเปนมา, สมบัติและการผลิตแกวชนิดตาง ๆ ,หองเปาแกว การจัดซื้อ และเก็บ
รักษาแกว, ความรูทั่วไปสําหรับการเปาแกว ตลอดจนอุปกรณ เครื่องมือเครื่องใชตาง ๆ  ที่ตองใช
หรือตองเกี่ยวของในงานเปาแกว  วัสดุอุปกรณที่ตองใชเปนประจํานั้น  ชางเปาแกวควรไดฝกฝน
ตนเองใหมีทักษะการใชอยางถูกวิธีและมีประสิทธิภาพและหากเปนไปไดสามารถซอมแซมได
เองในกรณีที่มีการชํารุดเสียหาย 
  การเปาแกวนั้นนอกจากจะตองมีความรูตาง ๆ ที่กลาวมาแลวยังตองมีเทคนิคที่
ถูกตองในการทํางานดวย  เทคนิคพื้นฐานที่จําเปนไดแก  การควบคุมเปลวไฟ  การหมุนแกวใน
ระหวางการทํางาน  การเปาลมเขาไปในทอแกว  การเผาแกว  การยืดแกว  การยนแกว  และอื่น ๆ  
เทคนิคตาง ๆ  เหลานี้นอกจากจะเรียนรูในหลักการแลว  การอธิบายและการสาธิตโดยการปฏิบัติ
จริงควบคูกันไปจะทําใหเกิดทักษะและความแตกฉานไดเร็วขึ้น 
  ในบทนี้จะกลาวถึงการสรางอุปกรณแกวอยางงาย ๆ  จากแทงแกวตันและแทง
แกวกลวง  เมื่อฝกฝนจนเกิดความชํานาญแลว  ยอมจะสามารถนําไปใชประโยชนในการสรางอุ
ปรกรณเครื่องแกวท่ีมีความซับซอนยิ่ง ๆ  ขึ้นไป  นอกจากการสรางเครื่องแกวแลวงานซอม
เครื่องแกวท่ีชํารุดเสียหายหรืองานดัดแปลงเครื่องแกวเปนสิ่งที่ชางเปาแกวไมอาจหลีกเลี่ยงได  
งานซอมแซมเครื่องแกวนี้อาจมีทั้งที่เปนงานอยางงาย  เชนแทงแกวคนหักหรือบิ่นตรงปลาย  
สวนปลายของอุปกรณหรือเครื่องแกวแตกหักเสียหาย  เปนตน  ไปจนถึงงานที่ยุงยากซับซอน  
เชน  ทอในของเครื่องแกวสองชั้นเกิดการแตกหัก  เปนตน  ซึ่งมีความยุงยากมากกวาการสราง
เครื่องแกวชิ้นนั้นใหมเสียอีก โดยท่ัวไปแลวความรูที่ชางเปาแกวมีอยู  และประสบการณในดาน
การเปาแกวจะชวยใหชางเปาแกว  ตัดสินใจไดวาควรจะเริ่มงานซอมตรงจุดใดและสิ้นสุดที่จุดใด  
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อยางไรก็ตามหลักการกวาง ๆ  ของงานซอมจะเหมือนกับงานสราง  กลาวคือ  ตองทําความ
สะอาดเครื่องแกวที่จะซอมเสียกอน  ในบางกรณีตองทําการตรวจสอบความเคน  (Stress)  ของ
แกวตรงบริเวณที่เกิดการชํารุดนั้นโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา  โพลาริสโคป  (Polariscope)  ซึ่ง
อาศัยหลักการกระจายแสงที่ผิดปกติของแกวบริเวณที่มีความเคนนั้น  ถาตรวจพบวามีความเคน
มากตองกําจัดออกกอนโดยการแอนนีลโดยใชเตาอบ  จากนั้นจึงจะสามารถเริ่มดําเนินการ
ซอมแซมสวนที่ชํารุดนั้นได  และเมื่อซอมแซมแลวอาจตองทําการแอนนีลซ้ําโดยใชเตาอบเพื่อ
ลดความเคนที่เกิดขึ้นในระหวางการซอมเครื่องแกวนั้น 
 

8.1  การยืดแกว 
  การตอแกวและสรางเครื่องแกวมักจะมีขั้นตอนที่ตองทําการยืดแกวกอนเสมอ  
การยืดแกวในที่นี้หมายความถึงการทําใหสวนปลายของแทงแกวกลวงที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ที่กําหนด  ยืดยาวออกไปในลักษณะที่คอย ๆ  เรียวเล็กลงจนมีขนาดเสนผาศูนยกลางตามที่
ตองการ  ท้ังนี้โดยใหสวนที่ยืดออกมานี้มีแนวแกนของแทงแกวทับกันกับแนวแกนของแทงแกว
เดิม  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งแกวท่ียืดออกมาตองตรงไมโคงงอเมื่อเทียบกับแทงแกวเดิมที่เหลืออยู  
ทําใหเกิดความคลองตัวในการทํางาน  การยืดแกว  เพื่อวัตถุประสงคใดก็ตามจะตองไมใหมีการ
โคงงอเกิดขึ้น  ทั้งนี้เพราะอาจมีผลกระทบตอขั้นตอนถัดไปในการทํางานได  การยืดแกวมี
หลักการดังตอไปนี้ 
  1) ปรับเปลวไฟใหมีขนาดพอเหมาะที่จะใชกับแทงแกวกลวงที่จะยืดปลาย 
  2) ถือหลอดแกวที่ตองการจะยืดดวยมือซาย (รูป 8.1 ก)  นําปลายแกวดานหนึ่ง
เขาไฟ  หมุนแกวรอบแนวแกนโดยใชนิ้วหัวแมมือและนิ้วชี้ชวย  สวนมือขวาจับแทงแกวตัน (รูป
ที่ 8.1 ข)  นําปลายเขาไฟเชนกัน  แทงแกวกลวงจะตองเผาจนสวนปลายหลอมเปนของไหล  และ
จะทําใหเนื้อแกวไหลไปรวมกันทําใหรูเปดแคบลง  สวนแทงแกวตันจะเผาเพียงแคใหแกวเริ่ม
หลอมเทานั้น  นําปลายแทงแกวตันไปแตะเขากับผนังที่หลอดดานหนึ่งของแทงแกวกลวง  แลว
นําไปแตะผนังฝงตรงขาม หมุนแกวพรอมกับจัดใหแกวติดกับแทงแกวกลวงสนิท 
  3) นําแกวออกจากเปลวไฟ  หมุนแกวไปรอบ ๆ  แนวแกน  ในขณะเดียวกันจัด
แทงแกวตันในลักษณะที่แนวแกนแกวกลวงและแกวตันทับกันสนิท  กลาวคือใหแกวท้ังสอง
ทอนตรงกัน 
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  4) เมื่อแกวบริเวณรอยตอเริ่มแข็งตัว  นําแกวกลวงบริเวณที่ตองการจะยืดเขาไฟ  
(ปกติจะหางจากรอยตอประมาณ  1-2  ซม.)  หมุนแกวรอบแนวแกนจนกระทั่งแกวสวนที่ถูกไฟ
นั้นหลอม  แกวท่ีหลอมจะเริ่มไหลรวมกันทําใหผนังหนาขึ้นเล็กนอย 
  5) นําแกวออกจากไฟแลวคอย ๆ  ดึงออกจากกันอยางชา ๆ  ในขณะที่หมุนแกว
ไปรอบแนวแกนอยางสม่ําเสมอ (รูป 8.1 ค) ใหคอยสังเกตวาแกวที่ยืดออกตรงดีหรือไม  หากไม
ตรงกันพยายามหมุนแกวเพื่อใหแนวแแกนของแกวที่ยืดออกตรงกับแนวแกนของแทงแกวกลวง  
ทั้งนี้จะตองพยายามทําใหเสร็จสิ้นกอนแกวแข็งตัว  และเมื่อแนวแกนตรงกันพอดี หมุนแกวไป
เรื่อย ๆ  จนกวาแกวจะแข็งตัว   
  6) ทําการตัดสวนที่ไมตองการของแกวที่ยืดได โดยใชมีดตัดแกวหรือใชเปลวไฟ
ลนใหออกจากกัน  (รูป 8.1 ง) 
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เล็ก 

(ง) 
 
 
 
 
รูป  8.1  แสดงขั้นตอนการยืดแกว 
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8.2  การทําหลอดหยด 
  หลอดหยดสาร (Dropper) มีลักษณะเปนทอแกวปลายเรียวเล็กลง  หลอดหยดมี
รูปรางแตกตางกันไป  เชน  บางแบบจะใชลูกยางสวมปลายบนของทอแกวเหมือนกับหลอดหยด
ยาหยอดตา  บางแบบอาจทําใหมีกระเปาะกลมตรงกลางทอแกว  ซึ่งเมื่อจุมลงในขวดบรรจุ
สารละลายชนิดคอแคบก็จะพอดีปดปากขวดและชวยใหสารละลายภายในขวดถูกปนเปอนได
นอยลง  หลอดหยดจะมีรูปรางอยางไรก็ตาม  การทําปลายที่เรียวเล็กนั้นจะมีขั้นตอนเหมือนกัน 
          สมมุติวาตองการทําหลอดหยดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของทอแกวเปน  8  มม.  
ยาวประมาณ  10  ซม.  จํานวน  2  อัน  ขั้นตอนการทํามีดังนี้ 
  1) นําหลอดแกวที่มีเสนผาศูนยกลาง  8 มม.  ยาว  20 ซม. มา  1 แทง  (รูป 8.3 ก) 
ทําเครื่องหมายที่กึ่งกลางแทงแกว โดยใชดินสอเขียนแกว   
  2) นําแกวเขาไฟ  พรอมกับหมุนแกวใหเปลวไฟอยูตรงที่ทําเครื่องหมายไว  ลน
จนแกวเริ่มออนตัว  (รูป  8.2 ข)  แกวที่ถูกเปลวไฟจะหดตัวลง  แกวบริเวณนี้จะหนากวาแกวที่ไม
ถูกเปลวไฟ อาจดันแกวใหยนเขามาหากันไดเล็กนอย 
  3) เมื่อแกวหนาพอสมควรนําแกวออกจากไฟ หมุนเลี้ยงไปรอบ ๆ  แนวแกนและ
คอย ๆ  ดึงออกจากกัน  (รูป  8.2 ค)  แกวที่ออนตัวจะยืดยาวออกและคอดเล็กลงจนกระทั่งมี
ขนาดตามตองการ  จากนั้นหมุนเลี้ยงจนกวาแกวท่ียืดออกจากกันแข็งตัวและตรง 
  4) เมื่อแกวท่ียืดออกจากกันเย็นตัวลง  นํามาตัดดวยมีดตัดแกวโดยกรีดตรงกลาง
ของแกวที่ยืดอออกจากกัน  (1/3  ของเสนรอบวง)  แลวคอยหักแกวดวยมือเบา ๆ  แกวก็จะหัก
ออกจากกัน  นําแกวมาลบคมทั้งหัวและทายดวยเปลวไฟ ก็จะไดหลอดหยดตามตองการ  การทํา
หลอดหยดแตละครั้งจะไดหลอดหยด 2 อัน  (รูป  8.2 ง) 
 
หมายเหต ุ  ในขณะที่แกวถูกไฟควรพยายามทําใหแกวหดตัวและหนาพอ  การที่ใหสวนที่จะยืด
  หนานัน้   เนื่องจากเมื่อนําแกวหนาออกมายืดทําปลายของหลอดหยด  ตรงปลายที่ยดื
  ออกจะหนาและทนทาน  หากไมทําใหแกวหนา  เมื่อนําออกมายืดแกวสวนที่ยดืจะ 
  บางทําใหแตกหักไดงายในระหวางการใชงาน 
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รูป 8.2  แสดงขั้นตอนการทําหลอดหยด 
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8.3  การทําหลอดทดลอง 
  การทําหลอดทดลอง (Test tube) ตองเริ่มจากการเลือกหลอดแกวกลวงที่มีขนาด
และความยาวตามตองการ  นําแกวมาตัดเปนทอน ๆ  แตละทอนใหมีความยาวเปน  2  เทาของ
ความยาวหลอดทดลองที่จะทํา  และทําการลบคมแกวทั้งสองปลายดวยเปลวไฟ จากนั้นใชดินสอ
เขียนแกวทําเครื่องหมายตรงกลางแทง  การทําหลอดทดลองแตละครั้งจะไดหลอดทดลอง  2  
หลอด  วิธีการทําหลอดทดลองมีดังตอไปนี้  
   1) เปนการยืดแกวที่ตําแหนงที่ทําเครื่องหมายไวเมื่อจุดตะเกียงและปรับเปลวไฟ
ใหมีขนาดประมาณเทากับเสนผาศูนยกลางของแกว  นําแกวบริเวณที่ทําเครื่องหมายเขาไฟ  มือ
ทั้งสองจับแกวท้ังสองขางของเครื่องหมาย  (รูป 8.3 ก) หมุนแกวรอบแนวแกนจนแกวเริ่มออนตัว
และหดตัวลง 
  2) นําแกวออกจากไฟ มายืดออกจากกัน (รูป 8.3 ข) เมื่อยืดตรงดีแลวนําแกวที่ยืด
ออกจากกันนี้มาตัดดวยไฟตรงกลางของรอยยืด  (รูป 8.3 ค)  ซึ่งแกวจะถูกแบงออกเปนสองทอน
แตละทอนจะมีสวนที่เรียวเล็กลง 
  3) ตัดแกวสวนที่เรียวเล็กออก โดยนําไปลนไฟโดยลนตรงสวนโคนที่ยืด  เมื่อ
แกวออนตัวดีแลวสามารถดึงเอาเแกวสวนที่เรียวเล็กออกกทิ้งไปได จะไดหลอดแกวดังรูป 8.3 ค 
ซึ่งมีปลายหลอดที่ยังไมไดรูปที่ดี 
  4) นําแกวเขาไฟอีก  และเผาสวนปลายที่ยังไมไดรูปที่ดีนั้นใหออนตัวพรอมกับ
หมุนหลอดแกวตลอดเวลาใหสม่ําเสมอ (รูป 8.3 ง) 
  5) นําแกวออกจากไฟ มาเปาเพื่อใหสวนที่ออนตัวขยายตัวออกมาทําเชนนี้หลาย 
ๆ (รูป 83 ง)  ครั้งจนกวากนของหลอดแกวจะกลมและหนาดี  ขณะที่แกวออนจนหลอมตัวเมื่อ
นํามาเปาใหหมุนแกวไปดวย   หากเปาแกวโดยไมทําการหมุนแกว  จะทําใหแกวท่ีหมุนตัวจะยอย
ลงดานลาง ทําใหแกวไมตรงและความหนาบางไมเทากัน  ซึ่งตองระวังในเรื่องนี้ใหมาก  กน
หลอดทดลองนี้ถามีผนังบางกวาผนังดานขางจะไมทนทานตอการกด  การกระแทก  แตหากมี
ผนังหนากวาผนังดานขางของหลอดทดลองจะทนทานตอการกระแทก  แตจะไมทนทานตอ
ความรอน  ดังนั้น จึงควรพยายามใหผนังดานขาและที่กนหลอดหนาเทากันโดยตลอด 
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เล็ก 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
(ค) 

เล็ก 

 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
   

เปา 

เล็ก 
 
รูป 8.3  แสดงขั้นตอนการทําหลอดทดลอง 
 



 
การเปาแกวเบื้องตน   ประสิทธิ์  ปุระชาติ 

 

107 

8.4  การทําแทงแกวคนสาร 
  การทําแทงแกวคนสาร (Stirrer) จะตองใช แทงแกวตัน ซึ่งมีขนาดและความยาว
ตามตองการและ คีม (Tweezer) สําหรับบีบใหแกวแบน ซึ่งเปนคีมโลหะมีลักษณะแบนเรียบ
ตลอด  ดานนอกของคีมทั้งดานลางและดานบนจะมีฉนวนกันความรอนจากแกวซึ่งนํามาบีบ
ในขณะรอน  ฉนวนความรอนทําจากไมหรือแผนเซลโลกรีต หรืออื่น ๆ  โดยเจาะรูไมและคีม
แลวยึดติดกันดวยสกรูใหแนนทั้งดานบนและดานลาง 
  ขั้นตอมาคือ การเตรียมแกว  ในการทําแทงคนหากทําเปนจํานวนอยก็ใชมีดตัด
แกวตัดแทงแกวที่เตรียมออกตามความยาวที่ตองการแลวหักเปนแทง ๆ  แตถาทําเปนจํานวนมาก 
ๆ  ใหนําแทงแกวตันที่เตรียมไวหลาย ๆ  อันรัดดวยยางยืดที่หัวและทายของแกวใหแนน  ดูวา
แกวท่ีนํามามัดเขาดวยกันดานหัวและดานทายตรงกันเรียบรอยดี   จากนั้นวัดความยาวตามที่
ตองการจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งเปนระยะเทา ๆ  กัน  นําแกวท่ีวัดแลวทั้งมัดมาเขาเครื่อง
ตัดแกว  (ใชวิธีนี้เมื่อมีเครื่องหมายตัดแกวเทานั้น)  แกวจะถูกตัดออกมาครั้งละมาก ๆ  ซึ่งเปนวิธี
ที่ประหยัดเวลาไดมากกวาการตัดทีละทอน ๆ  และการตัดแกวดวยวิธีนี้นิยมใชกับแทงแกวตัน
เพราะแกวตันมีความหนา  และแข็งกวาแกวกลวงมาก  เวลาตัดแกวจึงไมแตก  เมื่อตัดแกวไดตาม
ตองการแลวจึงดําเนินการขั้นตอไปดังนี้ 
           1) ปรับเปลวไฟใหมีขนาดปานกลาง-ใหญ  อุณหภูมิปานกลาง  ถือแกวดวยมือ
ซาย แลวนําปลายดานใดดานหนึ่งของแทงแกวตันที่เตรียมไว  (รูป 8.4 ก) เขาไฟขณะเดียวกันก็
หมุนแกวไปรอบ ๆ  แกน  เมื่อแกวถูกไฟจะเริ่มหลอมตัวและละลาย  บริเวณที่ลนไฟจะยนเขามา
เปนปม  ใหสวนที่เปนปมลนไฟอยูและใหแทงแกวสวนที่ถัดจากปมเล็กนอยถูกเปลวไฟดวย   
(รูป 8.4 ข) 
  2) เมื่อปมแกวหลอมจนโตพอที่จะนําออกมาบีบ  (รูป 8.4 ค)  ซึ่งแกวจะแบนมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับการยนแกวใหเปนปมใหญหรือเล็ก  ปมแกวท่ีออนตัวเมื่อถูกบีบจะแบนตาม
แรงบีบ  ในขณะที่ทําการบีบปมแกวควรดูใหแกวที่ถูกบีบตรงไมคดไปดานใดดานหนึ่ง  ในทาง
ปฏิบัติควรพลิกแทงแกวกลับไปกลับมาในขณะทําการบีบแกว  เพราะจะทําใหสวนที่บีบตรงและ
แบนไดรูปสวยงามกวาการบีบแบบไมกลับแทงแกว โดยการบีบควรกระทําในแนวระดับสายตา  
การบีบแกวไมควรบีบแรงหรือคอยจนเกินไป  เพราะการบีบแรงจนเกินไปจะทําใหแกวท่ีถูกบีบ
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แบนมากและจะบางเกินไป  หากบีบคอยเกินไป  แกวจะแบนไมเต็มที่  ไมเหมาะที่จะนําไปใช
งาน  ดังนั้นควรบีบแรงพอสมควรจะทําใหแกวแบนและหนาพอดี  มองดูสวยงามและคงทน 
  3) หากสวนที่เปนแทงแกวไมตรงใหนําไปเขาไฟใหม เมื่อแกวเริ่มออนตัวนํา
ออกมาตัดใหตรง 
  4) เมื่อตรงดีแลวใหทําการแอนนีลโดยใชเปลวไฟ  จนไดที่แลวท้ิงไวใหเย็น 
  5) ปลายแทงแกวอีกดานหนึ่งลนไฟหมุนไปมาจนแกวหายคมและกลมดี  การที่
ปลายแกวดานนี้ใหกลมเพื่อใชในการบดสาร  (รูป 8.4 ง)  
 
(ก) 
 

กลาง 

 
 
(ข) 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
รูป  8.4  แสดงขั้นตอนการทําแทงแกวคนสาร 

กลาง 
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8.5 การตอหลอดแกวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากัน 
  การนําหลอดแกวมาตอกัน นอกจากจะเปนการซอมเครื่องแกวที่แตกหรือหัก ให
สามารถนํามาใชงานไดดังเดิมแลว ยังเปนการประหยัดแกวไดโดยนําหลอดแกวมาตอกันเปน
หลอดแกวท่ียาวขึ้น สามารถนําไปใชประโยชนไดตอไป ทําใหสิ้นเปลืองแกวและเวลานอยลง 
         การปรับเปลวไฟเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการตอแกว  เปลวไฟที่ใชตองปรับให
พอดีกับแกวท่ีจะนํามาตอ  เชน  การตอแกวขนาดเล็กตองปรับเปลวไฟใหเล็ก  การตอแกวขนาด
ใหญตองปรับเปลวไฟใหใหญดวย  การปรับเปลวไฟใหอุณหภูมิพอเหมาะ  จะทําใหการตอแกว
กระทําไดรวดเร็วและสวยงาม  ขั้นตอนในการตอแกวมีดังนี้ 
           1) นําหลอดแกวท่ีมีเสนผาศูนยกลางเทากันมา 2 ทอน  อุดปลายดานหนึ่งของแกว
ดานใดดานหนึ่งดวยจุกคอรกแลวถือไวดวยมือซาย  สวนหลอดแกวอีกแทงที่เหลือถือไวในมือ
ขวาดวยลักษณะการถือแบบปกติ  (รูป 8.5 ก) 
  2) นําปลายหลอดแกวท้ังคูเขาไฟพรอม ๆ กัน  (รูป 8.5 ก)  หมุนแกวรอบ
แนวแกนจนกระทั่งแกวออนตัว  เลื่อนแกวทั้งคูใหสวนปลายแตะกันพอดี  พ้ืนที่หนาตัดของแก
วจะติดกัน  จากนั้นออกแรงดึงเล็กนอยพรอมกับหมุนแกวไปเรื่อย ๆ (รูป 8.5 ข) แกวบริเวณที่ตอ
ติดกันจะคอดลง (รูป 8.5 ค) 
  3) นําแกวออกจากไฟแลวเปาลมเขาไปทางหลอดแกวท่ีปด  (แกวที่ถือในมือขวา)  
ใหแกวท่ีคอดลงขยายตัวออกเทา ๆ  กับแนวหลอดแกวเดิม  หรือโตกวาเล็กนอย  พรอมกับหมุน
แกวไปรอบ ๆ  แนวแกนและจัดใหแกวตรงไมคดงอหรือบิดเบี้ยว (รูป 8.5 ง) แกวจะเย็นลงและ
เกิดการแข็งตัว 
  4) นําแกวเขาไฟอีก ลนตรงตําแหนงเดิมพรอมกับหมุนแกวไปเรื่อย ๆ เมื่อแกว
หลอมออนตัว ใหออกแรงดันมือทั้งสองขางเขาหากันเบา ๆ  (รูป 8.5 จ) แกวจะยนและไหลไป
รวมกันทําใหผนังหนากวาเดิม 
  5) นําแกวออกจากไฟ เปาลมเขาทางปลายเปดใหสวนที่หลอมมีขนาดโตกวา
หลอดแกวเดิมเล็กนอย (รูป 8.5 ฉ)  หมุนแกวที่ออนตัวใหตรงพรอมทั้งดึงแกวออกทั้งสองขางจน
แกวท่ีนูนยืดออกและเล็กเทากับหลอดเดิม  หากจุดที่ตอยังไมเรียบหรือมีความหนาบางไมเทากัน  
ใหทําซ้ําในขั้นตอน ค-ฉ จนกวาแกวท่ีตอเปนเนื้อเดียวกัน ตรง และมีขนาดเทากันตลอด 
  6) ทําการแอนนีลโดยใชเปลวไฟ  จนไดที่แลวท้ิงไวใหเย็น 
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       การนําแกวออกจากไฟมาเปานั้น  เมื่อแกวหลอมตัวเขากันดีแลวจึงนําออกมาเปา
พรอมกับหมุนแกวไปรอบ ๆ  ถาหากไมหมุนแกวไปดวย  แกวท่ีอยูดานลางจะยอยลง  ทําให
บริเวณนี้โปงออกมากกวาสวนอื่น ๆ  หรืออีกวิธีหนึ่งของการเปาแกวใหมือซายถือหลอดแกวอยู
ดานลาง  สวนมือขวาอยูดานบนโดยใหหลอดแกวที่เปาตั้งฉากกับพ้ืน  เพ่ือวาแกวที่ออนตัวถูกลม
เปาดันภายในจะขยายตัวออกทุก ๆ  ดาน  การเปาไมควรเปาแรงจนเกินไป  ใหเปาแรงพอควรโดย
ใหแกวขยายตัวออกโตกวาหลอดแกวเล็กนอยและนําแกวมาดึงเบา ๆ  จนแกวที่โปงออกเทา
หลอดแกวเดิมและตรง 
           ในการเปาแกวแตละครั้งนั้น  การฝกหัดระยะแรก ๆ  แกวที่ตออาจจะไมตรง เนื้อ
แกวหนาบางไมเทากัน  หรือมีการโปงออก  ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก 

1) หมุนแกวท้ังสองมือไมพรอมกัน 
  2)  แกวหลอมตัวไมสม่ําเสมอกัน 

2) หมุนแกวชาหรือเร็วจนเกินไป  
  4)  ปรับเปลวไฟไมไดพอเหมาะ 

5) การเปาลมเขาในหลอดแกว  เปาเบาหรือแรงจนเกินไป 
 
  ดังนั้นผูหัดเปาแกวใหมจึงตองใชความพยายามอยางมากและเมื่อทําไปนาน ๆ  
จะเกิดความชํานาญขึ้น  ทําใหใชเวลานอยลง 
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เล็ก 
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เปา (ฉ) 
 
รูป 8.5  แสดงขั้นตอนการตอหลอดแกวท่ีมีเสนผาศูนยกลางเทากัน 
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8.6  การตอหลอดแกวที่มีเสนผาศูนยกลางตางกัน 
  การตอหลอดแกวที่มีเสนผาศูนยกลางตางกันเขาดวยกัน  อาจแบงยอยไดอีกสอง
ชนิดคือ 
        -  การตอหลอดแกวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางตางกันไมมาก 
          -  การตอหลอดแกวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางตางกันมาก 
 

   8.6.1  การตอหลอดแกวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางตางกันไมมาก 
  1) นําหลอดแกวตางขนาดกันมาอยางละหนึ่งทอน  ปดปลายดานหนึ่งของ
หลอดแกวท่ีมีขนาดโตแลวถือไวดวยมือซาย  ถือหลอดแกวท่ีมีขนาดเล็กกวาไวดวยมือขวา 
  2) ปรับเปลวไฟไดตามที่ตองการแลว  นําหลอดแกวท่ีมีขนาดโตเขาไฟใหปลาย
แกวถูกไฟหมุนไปรอบ ๆ  จนแกวหดตัวลงจนมีขนาดเทากับทอนเล็ก  (รูป 8.6 ก)  เอาออกจาก
ไฟและปลอยใหแข็งตัว 
  3) เมื่อแกวใหญมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับแกวเล็กแลว  นําแกวท้ังสองเขา
ไฟ  เมื่อแกวทั้งสองเริ่มออนตัวนําแกวทั้งสองมาแตะกัน  (รูป 8.6 ข)  จากนั้นยืดบริเวณที่แตะกัน
ใหคอดลงเล็กนอย (รูป 8.6 ค)  
  4) นําแกวออกมาเปา ใหสวนที่คอดมีขนาดโตเทากับแกวเล็ก  (รูป 8.6 ง) จากนั้น
นําแกวเขาไฟอีก ใหเปลวไฟอยูคอนมาทางดานแกวโตเล็กนอย (รูป 8.6 จ) เพราะตรงปลายของ
แกวโตแกวจะหนา การที่แกวหนานั้นเพราะครั้งแรกที่เอาแกวตรงนี้เขาไฟและทําใหมีขนาดเทา
แกวเล็กนั้น  แกวโตหดตัวลงเปนเหตุใหแกวสวนนี้หนากวาสวนอื่น  ดังนั้นจึงตองนําสวนนี้เขา
ไฟเพื่อทําใหสวนนี้บางลง  หมุนหลอดแกวพรอมกันทั้งสองมือ 
  5) เมื่อแกวออนตัวลงแลว นําออกมาเปาจนแกวขยายตัวเปนเนื้อเดียวกัน  ในขณะ
ที่แกวยังออนตัวใหนําแกวท้ังสองออกจากเปลวไฟมาหมุนใหแกวท้ังสองตรง  จนกวาแกวจะ
แข็งตัว  แกวบริเวณที่ตอจะดีหรือไม  สังเกตไดดังนี้คือ  ถาบริเวณที่ตอเรียบและเนื้อแกวหนาบาง
เทากันโดยสม่ําเสมอ  และบริเวณที่ตอไมกวางจนเกินไปจึงจะนับวาตอไดดี 
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  6) ถารอยตอไมเรียบ คอดหรือโปรงไปถือวาการตอยังไมดีพอตองนําเขาไฟใหม  
แลวเริ่มตนทําซ้ําตามขั้นตอนที่กลาวแลวขางตนจนกวารอยตอจะดีหรือเรียบรอยตามตองการ 
(รูป 8.6 ฉ) 
  7) เมื่อตอเสร็จเรียบรอยแลวควรทําการแอนนีลโดยเปลวไฟประมาณ  5-10  นาที  
เพ่ือลดความเครียดของแกว  ณ บริเวณที่ถูกไฟเผา 
 

 8.6.2 การตอหลอดแกวที่มีเสนผาศูนยกลางตางกันมาก 
  การตอหลอดแกวนี้จะตางจากหัวขอท่ีผานมา  เพราะไมอาจลนปลายหลอดแกวที่
มีขนาดใหญ ใหมีขนาดรูแคบลงไดโดยเร็ว  และจะมีปญหาที่แกวหลอมจะไหลรวมกันทําใหมี
ผนังหนามากเปนเหตุใหทํางานขั้นตอไปไมสะดวก  วิธีการที่เหมาะสมจึงเปนการยืดแกวท่ีมี
ขนาดใหญเสียกอน  จากนั้นทําการปดปลายเหมือนการทําหลอดทดลอง  แลวจึงทําปลายใหเปนรู
ที่มีขนาดเทากับหลอดแกวท่ีมีขนาดเล็กนั้นและขั้นตอนสุดทายจึงเปนการตอหลอดแกวเขา
ดวยกัน  วิธีทําโดยละเอียดมีดังตอไปนี้ 
  1) เตรียมหลอดแกวท่ีจะตอไว นําปลายดานใดดานหนึ่งของหลอดแกวที่มีขนาด
ใหญเขาไฟเพื่อทําการยืดแกวโดยใชแกวตันชวย 
  2) เมื่อยืดแกวไดแลวปรับเปลวไฟใหมีขนาดเล็กลง  นําแกวขนาดใหญที่ยืดแลว
ไปตัดโดยใชเปลวไฟขั้นแรกเปนการตัดบริเวณที่ยืดออกจนเรียวเล็กเหลืออยูประมาณ  10  ซม.  
(รูป 8.7 ก) 
  3) การปดหลอดแกวขนาดใหญ โดยนําแกวบริเวณท่ีเริ่มคอดเล็กลงไปนั้นเขาไฟ 
หมุนไปรอบ ๆ  จนแกวออนตัวดีแลวดึงแกวสวนที่เรียวเล็ก  (ซึ่งอยูในมือขวา)  ออก  การดึงนี้
จะตองดึงเนื้อแกวสวนที่หลอมเหลวออกบางสวนในลักษณะที่จะทําใหผนังแกวใหญที่ปดนั้นไม
หนาหรือบางจนเกินไป  นําแกวออกจากไฟรอใหแข็งตัว  ปรับเปลวไฟใหเล็กลงอีกเล็กนอย 
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  4) นําสวนกนหลอดที่ปดเขาไฟ ลนจนแกวออนตัวดี  (บริเวณแกวที่ถูกลนไฟให
หลอมตองมีขนาดใกลเคียงกับของแกวที่จะมาตอ) เอาหลอดแกวออกจากไฟเปาลมเขาไปใน
หลอดเบา ๆ  สวนแกวท่ีหลอมจะโปงและแตกออกไป (รูป 8.7 ข)  ถาแกวที่โปงนี้ไมแตกให
นําไปขยี้เบา ๆ  กับพื้นที่แข็ง  เชน ผนังถังขยะโลหะ  หรือของแข็งอื่น ๆ  ก็ได  เมื่อแกวท่ีโปง
แตกออกจะทําใหเหลือหลอดแกวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญและปลายดานหนึ่งเรียวเล็กลง
จนมีรูเปดเล็ก ๆ  แตงรูเล็ก ๆ  นี้ใหเรียวดวยไฟ  แกวจะหลอมและไหลไปรวมกันทําใหหนาขึ้น  
ขณะเดียวกันตองพยายามทําใหรูเปดเล็ก ๆ  นี้มีขนาดเทากับเสนผาศูนยกลางของหลอดแกวเล็กที่
จะนํามาตอ   
  5) หาจุกคอรกมาปดปลายของหลอดแกวใหญไว  ตอจากนั้นจะเปนการเชื่อมตอ
แกวขนาดใหญกับแกวขนาดเล็กเขาดวยกัน (รูป 8.7 ค-ฉ) ซึ่งกระทําเหมือนการตอหลอดแกวที่มี
เสนผาศูนยกลางตางกันไมมากนัก 
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8.7  การเปาแกวใหเปนกระเปาะ 
  การเปากระเปาะแกวใหกลมมีหลายวิธีดวยกัน  ขึ้นอยูกับแกวท่ีนํามาเปาและ การ
ใชแกวชนิดใด โดยตองคํานึงถึงการนําแกวไปใชงานเปนหลักใหญ  การเปาแกวมีวิธีการดังนี้ 
 

 8.7.1 การเปากระเปาแกว แบบที่ 1 
  1)  นําหลอดแกวท่ีมีเสนผาศูนยกลางที่ตองการมา 1 แทง  จุดไฟปรับอุณหภูมิพอ
ปานกลาง  คือไมสูงหรือตํ่าจนเกินไปและใหเปลวไฟโตพอเหมาะกับแกวท่ีนํามาเปา 
  2) นําแกวเขาไฟ  หมุนแกวพรอม ๆ  กันทั้งสองมือ  เมื่อเห็นวาแกวเริ่มออนตัว  
ยนแกวเขาหากันทีละนอย ๆ  จนกวาบริเวณแกวท่ีถูกไฟยนเขาหากันมีความหนาตามตองการ  
(รูป 8.8 ก)  
  3) ปรับเปลวไฟใหเล็กลง นําแกวเขาไฟใหแกวดานปลายทางขวามือของรอยยน
ถูกเปลวไฟและหมุนแกวรอบ ๆ  พรอมกันทั้งสองมือ 
  4) เมื่อแกวหลอมตัวคอย ๆ  ดึงแกวออกจากกัน  (รูป 8.8 ข)  แลวนําแกวท่ียืด
ออกเขาไฟใหชิดกับสวนที่คอดทางซายมือ (ชิดกับแกวหนา)  จนแกวขาดออกจากกัน  (รูป 8.8 ค) 
  5) ปรับเปลวไฟใหใหญพอกับแกวท่ียนไวนําแกวสวนตรงปลายที่ยนไวเขาไปให
ไฟถูกรอยยนโดยทั่งถึงทําการหมุนแกวไปรอบ ๆ  จนกวาแกวท่ีถูกไฟจะเริ่มออนตัว 
  6) นําแกวออกจากไฟม าทําการหมุนเลี้ยงใหตรง  และทําการเปาพรอมกันไป
ดวย  (รูป 8.8 ง-จ)  ทําเชนนี้  จนกวาจะไดขนาดของกระเปาะตามที่ตองการ   
 
            จากวิธีการที่กลาวขางตนจะเห็นวา  การยนแกว  เปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการ
เปากระเปาะแกว  เพราะวาการยนแกวจะทําใหแกวหนากวาปกติแกวที่มีความหนาเมื่อทําการเปา
เปนกระเปาะ  กระเปาะที่ไดออกมายอมมีความหนา  เมื่อนํามาใชงานยอมมีความแข็งแรง  
ลักษณะของกระเปาะแกวท่ีดีนั้นคือ  เมื่อเปาเปนกระเปาะออกมา  เนื้อของแกวเรียบหนาบาง
เทากันตลอดมองดูไมเปนคลื่น 
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 8.7.2 การเปากระเปาแกว แบบที่ 2 
  1) นําหลอดแกวที่มีเสนผาศูนยกลางเล็กและใหญมาอยางละแทง  นํามาตอกัน 
ตามวิธีการตอหลอดแกวท่ีมีขนาดตางกันไมมาก (รูป 8.9 ก) 
  2) เมื่อทําการตอเรียบรอยดีแลว  นําหลอดแกวทางดานที่มีขนาดใหญเขาไฟ โดย
ตําแหนงที่นําเขาไฟจะอยูหางมากนอยเพียงใดจากรอยตอระหวางแกวขนาดใหญกับแกวขนาด
เล็กนั้น  ขึ้นอยูรูปรางและขนาดของกระเปาะที่ตองการ  ยิ่งกระเปาะมีขนาดใหญเทาใดตําแหนงที่
เขาไฟจะอยูหางจากรอยตอมากขึ้นเทานั้น  หมุนแกวพรอมกันทั้งสองมือ  หมุนไฟจนแกวออน
ตัวคอยดึงแกวออกจากกัน  (รูป 8.9 ข) 
  3)  นําแกวที่ยืดออกไปตัดดวยไฟใหชิดกับดานที่ตอกับแกวเล็ก  (รูป 8.9 ค) เมื่อ
ตัดออกจากกันแลว  แกวใหญจะเหลือติดกับแกวเล็กพอท่ีจะนํามาเปาเปนกระเปาะได  
  4) นําแกวดานใหญเขาไฟ  พรอมกับหมุนไปรอบ ๆ  จนเห็นวาแกวเริ่มออนตัวจึง
นําออกมาเปาพรอมกับหมุนแกวไปดวย (รูป 8.9 ง)  เมื่อเห็นวากรเปาะแกวกลมดีผนังมีความหนา
เทากันตลอดตามตองการ  จึงทําการแอนนีลโดยใชเปลวไฟ 
  5)  หากแกวยังไมกลมหรือเรียบดีใหนําเขาลนไฟใหมอีก  (รูป 8.9 จ) ทําเชนนี้
จนกวาจะไดกระเปาะแกวตามขนาดที่ตองการ สิ่งที่ตองระวังก็คือในขณะที่แกวอยูในไฟพยายาม
อยาใหไฟถูกแกวเล็กที่ถืออยูมากจนเกินไป  เพราะจะทําใหแกวคดซึ่งยากในการตบแตงภายหลัง 
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8.8 การเปากระเปาะแกวสองแขน 
  กระเปาะที่อยูกลางหลอดแกวนั้นมีไวเพ่ือใหกักเก็บปริมาตรของของเหลวหรือ
สารละลายไดมากขึ้น (หากไมมีกระเปาะอาจตองใชหลอดแกวท่ีมีขนาดยาวจนใชการไดไม
สะดวก) หรือเพ่ือชวยลดความเร็วของเหลวที่ไหลในหลอดแกวนั้น  กระเปาะนี้ ไดแก กระเปาะที่
อยูตรงกลางของปเปต  กระเปาะกลางหลอดหยดซึ่งใชประโยชนในการปดปากขวดและ 
กระเปาะกักเก็บของเหลวในเครื่องแกวที่ใชหาคาความหนืดของของเหลวหรือสารละลาย  เปน
ตน  วิธีการทํากระเปาะสองแขนมีดังตอไปนี้ 

1) นําหลอดแกวท่ีมีขนาดและความยาวตามตองการมาปดปลายดานหนึ่งดวย
จุกคอรก (รูป 8.10 ก) 

  2) จากนั้นปรับเปลวไฟใหมีขนาดเทากับขนาดเสนผาศูนยกลางของกระเปาะที่
ตองการ  เอาหลอดแกวบริเวณที่จะทํากระเปาะเขาไฟ  หมุนแกวรอบ ๆ  แนวแกนจนกระทั่งแกว
เริ่มหลอม  พยายามยนแกวชา ๆ  โดยใชมือดันแกวเขาหากันในขณะที่ทําการหมุนแกวดวยดังรูป
ที่  (รูป 8.1 ข) 
  3)  เมื่อผนังแกวท่ีหลอมมีความหนาพอ จึงนําออกมาเปาพรอมกับหมุนไปรอบ ๆ  
ปกติการเปาครั้งเดียวมักจะไมใหกระเปาะที่มีขนาดและลักษณะตามตองการ (รูป 8.10 ค)  ดังนั้น
  4) เมื่อแกวเริ่มแข็งตัวจึงตองนําเขาไฟใหม  แกวสวนที่เปาไดนั้นจะหดตัวลงและ
หลอมใหม  จากนั้นจึงนําออกมาเปาอีก  (รูป 8.10 ง)  ทําเชนนี้จนกวาจะไดกระเปาะที่มีผนังหนา
สม่ําเสมอเทากับหรือใกลเคียงกับผนังของหลอดแกวและมีขนาดและรูปรางกลมตามที่ตองการ 
  การยนแกวน้ันเพื่อใหแกวมีความหนาขึ้นกวาปกติ เมื่อเปาออกไปเปนกระเปาะ 
กระเปาะจะไดมีความหนาทําใหทนทานตอการกระแทกและแรงกดจึงไมแตกงาย หากไมมีการ
ยนแกวเลย เมื่อเอาออกมาเปาจะไดกระเปาะที่มีผนังบาง ทําใหแตกหักเสียหายงาย ยิ่งกระเปาะที่
ตองการมีขนาดโตเทาใด  การยนแกวจะตองยนใหผนังหนามากขึ้นเทานั้น  สิ่งที่สําคัญอีก
ประการหนึ่งไดแก  ขั้นตอนการเปาใหเปนกระเปาะ  แกวท่ีหลอมอยูตรงกลางระหวางแกวท่ี
แข็งตัว  ดังนั้นในระหวางการเปาลมดวยปากจึงตองพยายามหมุนแกวทั้งสองมือพรอม ๆ  กันไป  
เพื่อใหกระเปาะที่ไดกลมและเนื้อแกวไมบิดเปนเกลียว  ปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตองานที่ทํา  
ไดแก เปลวไฟ  การเปากระเปาะสองแขนนี้จะตองปรับเปลวไฟใหมีอุณหภูมิปานกลางและมี
ขนาดของเปลวไฟเทากันกับขนาดของกระเปาะที่ตองการ  หากเปลวไฟเล็กเกินไป  แกวจะไมถูก
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ไฟอยางทั่วถึงทําใหกระเปาะที่เปาไดมีลักษณะเปนคลื่นไมเรียบเสมอกัน  และมักจะกอใหเกิด
ความยุงยากในการตกแตงในภายหลัง 
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8.9 การงอแกว 
  การงอแกว เปนการนําแทงแกวตรงซึ่งอาจเปนแทงแกวกลวงหรือตัน ที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางที่กําหนด  มาทําการดัดงอใหมีมุมงอตามตองการ  และมีรัศมีการโคงงอที่
กําหนด  ทั้งนี้เพื่อการใชงานตามความตองการ  แกวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กจะทําการโคง
ไดงายกวาแกวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญ  และการงอแกวท่ีมีขนาดใหญขึ้น  จะมีความ
ยากลําบากเพิ่มขึ้นตามลําดับ  แกวที่งอไดจะมีมุมงอที่ดีและมีความสวยงามเพียงใดนั้น  จะขึ้นอยู
กับความชํานาญของชางเปาแกวเอง 
         การงอแกวน้ัน  จะเปนการดัดแปลงใหแกวโคงงอโดยที่แกวทั้งสองขางของสวนที่
งอนั้นทํามุมกันตามตองการ  โดยอาจใหเปนมุมแหลม  มุมฉาก  มุมปาน  หรืองอกลับ  ซึ่งเรียก
กันวารูปตัว U แกวท่ีจะงอตองนํามาทําใหออนตัวในเปลวไฟ และสวนที่จะใหออนตัวนั้นจะมี
ขนาดเพียงใดขึ้นอยูกับมุมงอท่ีตองการ  ในกรณีที่ทําเปนรูปตัว U นั้นจะตองพิจารณารัศมีของ
สวนโคงที่ตองการเปนเกณฑ  ถาตองทําใหสวนของแกวที่ออนมีขนาดยาวขึ้นจะตองใชเปลวไฟ
ที่มีขนาดใหญขึ้น  ในบางกรณีที่ตองการใหมีขนาดยาวมากอาจแกโดยวิธีลนไฟแบบเฉียง ๆ  ไม
ต้ังฉากกับเปลวไฟทั้งนี้เพ่ือใหสวนของแกวที่ถูกไฟมีขนาดยาวออกไปตามตองการ  สําหรับการ
งอเปนมุมแหลมหรือมุมฉากนั้นสวนของแกวท่ีถูกไฟจะมีความยาวประมาณสองเทาของขนาด
เสนผาศูนยกลางของแกว 
           อุณหภูมิของเปลวไฟเปนสิ่งสําคัญมาก  ปกติอุณหภูมิที่ใชเปนอุณหภูมิปานกลาง
ถาอุณหภูมิตํ่าเกินไปแกวจะไดรับความรอนไมเพียงพออาจจะไมหลอมเปนพลาสติก  แตหากใช
อุณหภูมิสูงเกินไปแกวจะหลอมเปนพลาสติกที่มีความหนืดต่ํา  ทําใหไหลงายและยากตอการดัด
ใหโคงงอไดรูป  ขนาดของเปลวไฟจะขึ้นอยูกับขนาดเสนผาศูนยกลางของแกว  มุมงอที่ตองการ
และ/หรือ  รัศมีของการโคงงอ 
           แทงแกวตันหรือกลวงเมื่อนํามางอใหเปนมุมนั้น เนื้อแกวบริเวณดานในของมุมจะ
เบียดกันสวนดานนอกของมุมจะถูกยืดหางจากกัน เปนเหตุใหแกวบริเวณมุมมีลักษณะแบน การ
งอแกวท่ีดีจะตองทําใหมุมโคงงอสวยงาม และขนาดเสนผาศูนยกลางของแกวไมเปลี่ยนแปลง  
และในกรณีที่เปนแกวกลวงรูของแกวจะตองไมตีบตรงมุมที่งอไดนั้น  การงอแทงแกวตันจะใช
เทคนิคการปฏิบัติเขาชวยเพ่ือไมใหแกวแบนตรงมุม  สวนการงอแทงแกวกลวงจะใชวิธีเปาลม
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ดวยปากเขาไปในหลอดแกวเพื่อไมใหหลอดแกวตีบตรงมุมงอ  ในที่นี้จะกลาวเฉพาะการงอแทง
แกวกลวง  ซึ่งมีวิธีการทําดังตอไปนี้ 
  1) เตรียมหลอดแกวท่ีจะทําการงอ วัดระยะและทําเครื่องหมายโดยใชดินสอเขียน
แกว  (การใชดินสอเขียนแกวนั้นอาจมีสีตกคางเมื่อทําการงอเสร็จแลว  ดังนั้นจึงทําการขีดใหเปน
รอยจาง ๆ  เทานั้น)  ปดปลายดานหนึ่งของหลอดแกวดวยจุกคอรก 
  2) ถือแกวโดยใหปลายที่ปดจุกคอรกอยูในมือขวา  (ปลายดานเปดอยูทางมือซาย)  
ทั้งนี้มือขวาจะจับแกวแบบคว่ํามือ  สวนมือซายจับแบบหงายมือ  (กลับกันกับการจับแกวปกติ) 
(รูป 8.11 ก) 
  3) นําแกวบริเวณที่มีเครื่องหมายเขาไฟที่มีอุณหภูมิปานกลางและขนาดพอเหมาะ  
ความยาวของแทงแกวท่ีถูกไฟจะขึ้นอยูกับมุมที่จะงอดังไดกลาวแลว  คือ  ประมาณสองเทาของ
เสนผาศูนยกลางแกวในกรณีที่ตองการงอใหเปนมุมตาง ๆ  ที่ไมใช  180 0  สวนในกรณีที่ทําเปน
รูปตัวยูนั้นจะขึ้นอยูกับรัศมีความโคงของกนตัว U  (สวนที่โคงงอเปนครึ่งวงกลม) 
  4) หมุนแกวในไฟจนกระทั่งแกวเริ่มจะหลอมเปนพลาสติก  นําแกวออกจากไฟ
แลวทําการงอและเปาลมพรอม ๆ กัน 
            การงอและเปาลมนั้นจะถือแกวใหต้ังฉากกับพ้ืน ใหปลายที่มีจุกคอรก  (หรือมือ
ขวา) อยูลาง สวนปลายเปดจอเขากับริมฝปาก  มือซายที่จับแกวจะออกแรงงอแกวพรอมกับเปา
ลมเขาไปในหลอดแกวเบา ๆ  เพียงแคใหแกวที่ตีบขยายตัวออกจนมีขนาดของรูสม่ําเสมอตลอด
ทอแกวเทานั้น 
  5) เมื่อแกวแข็งตัวใหตรวจสอบดูวามุมที่งอไดเปนไปตามที่ตองการหรือไม และ
แกวบริเวณที่งอนั้นมีลักษณะตีบหรือไม  หากยังไมไดงานที่ดีตามประสงคจะตองนําเขาไฟใหม
โดยใชเปลวไฟที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาเดิม  เมื่อแกวเริ่มเหลวจึงนําออกมาดัดและ/หรือเปาใหมใหได
ตามตองการ  (รูป 8.11 ค) 
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ใหญมาก 

 
(ก) 
 
 
 
 
 

เปา (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปา  
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
รูป 8.11  แสดงขั้นตอนการงอแกวแบบตัว L และตัว U 
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8.10  การทําขอเพ่ือยึดสายยาง 
  อุปกรณแกวบางอยางนั้นปลายของหลอดแกวหรือทอแกว จะสวมตอกับสายยาง
หรือทอพลาสติก  การที่ผิวภายนอกของปลายหลอดแกวหรือทอแกวเรียบลื่นทําใหยึดติดกับสาย
ยางไดไมดี  เปนผลใหเกิดการรั่วซึมหรือสวนที่ตอหลุดออกจากกันได  เพ่ือปองกันปญหานี้  จึง
ใชวิธีทําใหภายนอกของทอแกวหรือหลอดแกวนูนขึ้นเปนแบบขอออย  ซึ่งจะชวยทําใหยึดติด
สายยางหรือทอพลาสติกดีขึ้น  นอกจากนี้อาจใชสายรัดหรือลวดเหล็ก  คาดทับสายยางหรือทอ
พลาสติกเพื่อใหรอยตอแนนยิ่งขึ้นจนไมเกิดการรั่วซึมหรือหลุดออกจากกัน  การทําผิวแกวให
เปนขอออยนี้อาจทําเพียงขอเดียวหรือมากกวาก็ได  กรณีที่ทํามากกวาขอเดียวนั้น  ขอออยแรกที่
อยูไกลที่สุดจากรูเปดของทอแกวจะทําใหมีลักษณะเปนขอนูนสูงที่สุด  และลดหลั่นลงมา
ตามลําดับจนถึงขอที่อยูใกลปลายเปดจะนูนนอยที่สุด  นอกจากนี้ตรงปลายเปดของทอแกวจะทํา
ใหเรียวลงเล็กนอยเพ่ือความสะดวกในการสอดใสเขาไปในสายยางหรือทอพลาสติก  การทําผิว
แกวใหเปนขอนั้นมีวิธีการทําดังนี้ 
  1) เตรียมหลอดแกวขนาดที่ตองการ  ปรับเปลวไฟใหมีขนาดเทากันกับ
เสนผาศูนยกลางของหลอดแกว ทําการยืดปลายดานหนึ่งของแกวออก สวนปลายอีกขางหนึ่งจะ
ทําคลายกัน  (โดยใหยาวของแกวระหวางปลายทั้งสอง เกินกวาความยาวของขอตอท่ีตองการ
เล็กนอย)   2) ยืดแกวออก และตัดสวนที่ไมตองการออก  (รูป 8.13 ก) 
  3) ปรับเปลวไฟใหมีขนาดเล็กลงนําแกวเขาไฟโดยใหผนังดานที่อยูไกลตัวถูกไฟ
หมุนแกวไปรอบ  ถาตองการทําขอออยเพียงขอเดียว  ตําแหนงที่เขาไฟจะอยูหางจากสวนที่เรียว
เล็กเนื่องจากการยืดแกว  ประมาณ  2  ซม.  (รูป 8.13 ข)  แตถาตองการทําหลายขอจะตองใหสวน
ที่ถูกไฟหางออกไปอีก  (3-4 ซม.) 
  4) เมื่อแกวออนตัวดีแลวจึงนําออกจากไฟหมุนแกวรอบแนวแกนพรอมกับออก
แรงดันที่มือ ใหแกวยนเขาหากัน ผนังแกวยนออกจนมีขนาดตามตองการ 
  5) ทําขอท่ีสอง  สาม  และตอ ๆ  ไป  จะทําแบบเดียวกัน  แตรอยนูนจะมีความสูง
นอยลงตามลําดับ  และจะอยูถัดออกมาทางแกวที่ยืดนั้น  (รูป 8.13 ค, ง)  โดยระยะที่หางระหวาง
ขอจะเปนเทาใดขึ้นอยูกับการใชงานหรือความประสงคของผูใช 
  6) เมื่อยนแกวใหเปนขอจนครบตามตองการแลวจึงตัดสวนปลายของแกว(ที่เรียว
เล็กลงเนื่องจากการยืดแกวออก) และแตงใหรูเปดโตพอเหมาะ (รูป 8.13 จ) 
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          หากตองการใหไดรอยยนที่สวยงาม ควรจะมีแผนทําขอบ กระทําโดยเอาแกวท่ี
ยนดีแลวมากลึงเบาๆ กับแผนทําขอบ  สวนขอบแกวที่ถูกกลึงเปนสวนที่อยูสุดของรอยยน  และ
แกวท่ีจะมากกลึงตองอยูในลักษณะที่ยังออนตัว  การกลึงใหหมุนแกวไปรอบ ๆ  ทําไปจนกระทั่ง
บริเวณที่ถูกแผนขอบเปนรอยโดยรอบและหดตัวลงเล็กนอยทําใหไดรอยลึกเล็กนอยรอบ
หลอดแกว  สําหรับสวนที่ไมถูกแผนทําขอบจะอยูในลักษณะนูนเปนขอออยที่สวยงามตาม
ตองการ  สําหรับขอออยอื่น ๆ  ถัดลงมาก็ทําในทํานองเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 8.12   แผนทําขอบสําหรบัทําขอตอสายยาง 
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(ก) 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
 
(จ) 
 
 
รูป  8.13  แสดงขั้นตอนการทําสวนปลายหลอดแกวใหเปนขอออย 
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8.11  การตอแกวสามทาง 
  ขอตอแกว 3 ทางมี  2 แบบคือ รูปตัวที  (T) และรูปตัววาย  (Y) ซึ่งใชตอในระบบ
ทอเพ่ือแยกกระแสของไหลทั้งของเหลวและกาซ  นอกจากนี้การตออุปกรณเครื่องแกวเปนแขน
แยกออกไป เชน ขวดกลั่น ก็จัดอยูในพวกการตอแกวสามทางเชนกัน  วิธีการตอแกวสามทางรูป
ตัวทีทําไดดังนี้ 
         1) นําแกวขนาดที่ตองการมา 2 ทอน วัดความยาวและตัดใหมีความยาวตาม
ตองการ  (แกวแทงที่ 1  และ  2  รูป 8.14 ก)   
  2) เอาจุกคอรกมาปดปลายดานใดดานหนึ่งของแกวทั้ง  2  ทอน  จากนั้นนําแทง
แกวยาว(1)  มาวัดระยะและทําเครื่องหมายที่กึ่งกลางแทงดวยดินสอเขียนแกว  ซึ่งเปนตําแหนงที่
จะตองทําใหเปนรูเปดเพื่อตอเขากับแทงแกวสั้น(2)  
  3) ปรับเปลวไฟใหมีขนาดเล็กแลวนําแกวยาว(1) เขาไฟใหปลายของเปลวไฟจอ
ที่ผิวแกวท่ีตําแหนงเดียวเทานั้น (รูป 8.14 ก) 
  4) เมื่อแกวท่ีจุดนั้นออนตัวนําออกจากไฟแลวเปาลมเขาในหลอดแกวเบา ๆ  ให
แกวโปงออกเล็กนอย (รูป 8.14 ข) 
  5) นําแกวท่ีโปงเขาไฟ  สวนที่โปงออกจะยุบลงและออนตัว  (รูป 8.14 ค) 
  6) นําออกมาเปาซ้ําใหแกวโปงออกมาก ๆ (รูป 8.14 ง)  จากนั้นเคาะแกวสวนที่
โปงทิ้งไป   จะไดแทงแกวยาวที่มีรูเปดบนผนังตามตองการ  (รูป 8.14 จ) 
  7) ทําการแตงขอบที่แตกใหเรียบและใหมีขนาดรูเปดเทา ๆ กันกับขนาดของแทง
แกวสั้น(2) 
  8) นําปลายเปดของแทงแกวสั้นและรูเปดบนผนังของแทงแกวยาวนี้เขาไฟ  (รูป 
8.14 ฉ) พรอม ๆ  กัน หมุนแกวสั้นไปรอบ ๆ (แกวที่ยาวมีจุกคอรกปดหัวและทาย)  เมื่อแกวทั้ง
สองออนตัวดีแลวจึงนําไปแตะใหติดกัน  จากนั้นดึงออกจากกันเบา ๆ 
  9) นําออกจากไฟเปาลมเขาทางรูเปดของแกวแทงสั้นใหสวนที่ยุบพองตัวออก 
(รูป 8.14 ช) 
  10) ทําการปรับเปลวไฟใหมีขนาดเล็กลงไปอีกแลวนําแกวบริเวณรอยตอเขาไฟ  
หมุนแกวเพ่ือใหรอยตอถูกไฟอยางสม่ําเสมอ  วิธีการที่จะใหไดรอยตอที่เชื่อมกับทุกดานใหใช
เปลวไฟขนาดเล็กจ้ีตรงหมายเลข 1 กอน (รูป 8.14 ช) 
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  11) เมื่อแกวออนตัวนําออกมาเปาเบา ๆ  จากนั้นยายตําแหนงไปหมายเลข  2 , 3 , 
4  ตามลําดับ  แตละหมายเลขทําเชนเดียวกับหมายเลข 1 คือ  เมื่อแกวออนตัวนําออกมาเปา 
จนกระทั่งสังเกตไดวาเนื้อแกวบริเวณรอยตอเปนเนื้อเดียวกันและสังเกตบริเวณรอยตอวาผิวเรียบ
เสมอกันดีหรือไม 
  12) หากมีสวนใดนูนโปงออกมาหรือคอดเวาเขาไป จะทําใหหลอดแกวมี
ลักษณะไมเรียบ ซึ่งอาจมีผลตอการไหลของของไหลโดยเฉพาะของเหลวในระหวางการใชงาน
ได  ดังนั้นจึงตองทําใหรอยตอเรียบและโคงไดรูป   ฉะนั้นหากมีสวนที่นูนหรือคอดเวาจะตองนํา
สวนนั้นเขาไฟจนออนตัวและนําออกมาเปาตกแตงใหไดรูป  อนึ่งการตอแกวรูปตัวที  (T)  นี้ แกว
ทั้ง 2 ชิ้นจะตองตั้งฉากกัน  ดังนั้นในขณะทําการเปาตกแตงจึงควรดัดใหแขนที่แยกออกไปตรง
และตั้งฉากกับแทงแกวท่ียาวดวย 
  13) เมื่อเสร็จแลวตองทําการแอนนีลโดยใชเปลวไฟรอใหแกวเย็น หากตองการ
ทําผนังบริเวณปลายทอใหเปนขอออยเพื่อยืดสายยางก็สามารถทําไดตามขั้นตอนที่กลาวแลว 
 
 
 

 

เล็ก 

(ก) 
 
 
 
 
 
(ข) 

เปา 
 
 
 
รูป 8.14  แสดงขั้นตอนการตอแกวสามทางรูปตัว T 
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(ค) 

เล็ก 

 
 
 
 
 
 

เปา 
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(จ) 
 
 
(ฉ)      (ช) 

เปา 

เล็ก 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 8.14  แสดงขั้นตอนการตอแกวสามทางรูปตัว T (ตอ) 
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8.12  การทําขอตอแกว (Joint) 
  การใชจุกยางและทอยางสําหรับตอเครื่องแกวชิ้นตาง ๆ  คอย ๆ  ถูกทดแทนโดย
อุปกรณมาตรฐาน  ที่เรียกวา ขอตอ  (Joint)  ‘’Quickfit”  ซึ่งทําจากแกว  ขอตอนี้ประกอบดวย 
Cone  และ  Socket  ผิวภายนอกของ  Cone  มาตรฐานเฉพาะบริเวณที่จะตอเขากับ Socket  จะถูก
ขัดและจะสวมพอดีกับ  Socket  มาตรฐานเดียวกันซึ่งผิวภายในจะขัดเชนกัน  เมื่อสวมเขาดวยกัน
จะเปนขอตอ  (Joint)  ที่แข็งแรงและไมมีรอยรั่ว 
  British Standard Specification  ไดกําหนดสัดสวนขอขอตอ  (Joint)  มาตรฐาน
ของรูปกรวยไวคือ องศาความเอียงของขางกรวยจะเปน  20  51’  45’’  ขอตอท่ีมีขายในปจจุบันจะ
มีอยูสามชุด  ซึ่งใชสัญลักษณ B, C และ D โดยที่สัญลักษณเหลานี้จะแทนความยาวของผิวขัดที่
สวมตอกันระหวาง Cone  กับ Socket  โดยแบบ B จะมีสวนที่สวมกันยาวที่สุด  แบบ  D  จะสั้น
ที่สุด 
  International Organization for Standardization ไดเสนอแนะวาบนขอตอควรจะ
ระบุเครื่องหมายตางๆ  ซึ่งแสดงถึง   
  - สัญลักษณแสดงชุดของขอตอ 
  - เสนผาศูนยกลางที่ใหญที่สุดของสวนที่ถูกขัด 
  - ความยาวเปนมิลลิเมตรของสวนที่ถูกขัดที่สวมตอกัน 
 
  ดวยเหตุนี้ขอตอท่ีมีเครื่องหมาย  B24/29 แสดงวา เปนขอตอของชุด  B  มี
เสนผาศูนยกลางที่ปลายที่ใหญที่สุดเปน 24 มิลลิเมตร  และความยาวของสวนที่สวมถึงกานเปน  
29  มิลลิเมตร  ขอตอท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  24  มิลลิเมตรนี้ ในชุดทั้ง 3 ของขอตอจะมี
เครื่องหมายดังนี้  B24/29, C24/20  และ  D24/10  แตในปจจุบันสัญลักษณ  B, C  และ D  ไดเลิก
ใชแลว  ฉะนั้นจะมีเพียงเครื่องหมาย 24/29,  24/20,  24/10  เทานั้น 
  Cone  และ Socket  ที่ใชในปจจุบันทําจากแกวแข็ง  (Borosilicate  glass)  และมี
ขนาดตาง ๆ  กันจากชนิด  5/13  ถึง  55/44     
  Cone  และ Socket  นี้มีราคาแพงจึงควรใชดวยความระมัดระวังตรงสวนที่สัมผัส
กันบางครั้งอาจตองทาดวยกรีส  (Grease)  บาง ๆ  กอนสวมตอกันและนําไปใชงาน  เชน  การ
นําไปใชเปนอุปกรณในการทํารีฟลักซ  (Reflux)  ความรอนที่ใชจะทําใหเกิดสูญญากาศที่ขอตอ
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ได  ฉะนั้นหากไมทาดวยกรีสแลว  จะถอดออกจากกันไดยาก  ในกรณีที่เกิดปญหานี้ขึ้น  อาจ
แกไขไดโดยการแชในน้ํายาลาง  หรือสารละลายลางทําความสะอาดเครื่องแกวสักพักหนึ่งหรือ
แชขางคืน  หากยังไมสามารถแยกออกจากกันไดก็ตองทําใหแหงกอนแลวลนสวนตอดวยเปลว
ไฟออน ๆ  นอกจากนี้ ตรงสวนผิวท่ีถูกขัดไว  ไมควรใชของมีคมหรือของแข็งไปขูดผิวหนานั้น
เพราะจะทําใหสวมตอกันไดไมสนิทเทาที่ควรและจะเปนขอเสียโดยเฉพาะอยางยิ่งหากตองการ
ทําการทดลองในบรรยากาศที่ขาดออกซิเจน 
  ในป ค.ศ. 1967 Quickfit ไดปรับปรุงขอตอมาตรฐานใหม  ซึ่งเรียกวา  “Clearfit”  
โดยที่  Cone  และ  Socket  จะเปนแกวใสหมดคือสวนที่จะสวมตอกันไมเปนแกวขัดเหมือนกับ
พวกขอตอ  “Quickfit”  ขอดีของ “Clearfit”  มีดังนี้ 
  - สวนมากมักจะไมจําเปนที่จะตองทาดวยกรีส (Grease) กอนการสวมเขาดวยกัน 
  - อันตรายจากการยึดแนนของ Cone และ Socket นอยลง 
  - ผิวท่ีเรียบของแกวใสของขอตอนี้ทําใหทําความสะอาดไดงายและปราศจาก
สิ่งเจือปนมากกวาแบบผิวขัด 
  - “Clearfit joint” สวมกันไดสนิทกวา 
  - แนวโนมที่ไอจะซึมผานระหวางผิวสัมผัสของ Cone กับ Socket มีนอยกวา 
  - การขัดแกวทําใหแกวเปราะ  ซึ่งปกติมักจะหลีกเลี่ยงอยูแลวฉะนั้นขอตอแบบ  
clearfit  นี้จะแข็งแรงกวาและแตกยากกวา 
  - ความใสของขอตอแบบนี้มีขอดีโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองใชเทอรโมมิเตอร
เพราะสามารถมองเห็นสเกลของเทอรโมมิเตอรไดโดยตลอด 
  ดวยเหตุดังกลาวนี้ขอตอแบบนี้จึงมีราคาแพงกวาแบบอื่น ๆ  การที่ขอตอท้ังแบบ 
Quickfit และ Clearfit มีราคาแพงนี้ทําใหอุปกรณเครื่องแกวที่ใชขอตอแกวเหลานี้มีราคาสูงไป
ดวย ดังนั้นจะเปนการประหยัดมากหากชางเปาแกวสามารถทําการสรางขอตอแกวเหลานี้ไดใน
หองเปาแกวที่รับผิดชอบอยู การสรางขอตอแกวแบบ Clearfit จะยุงยากมากเนื่องจาก  Cone และ  
Socket  จะตองสวมกันสนิทอยางไรก็ตามการสราง  Cone  และ  Socket  แบบผิวขัดจะทําไดงาย
กวา  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะวิธีการทําขอตอแกวแบบผิวขัด  (Ground  glass  joint)  เทานั้น 
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รูป 8.15  Socket   และ Cone แบบ Ground joint 
 

 8.12.1 การทํา Socket 
  Socket ของแตละบริษัทที่ผลิตออกจําหนายในทองตลาดจะมีเบอรและขนาด
เทากันและสามารถนําไปใชรวมกันได   ดังนั้นการทํา  Socket  จึงตองทําตามแบบสากลที่ผลิต
ออกจําหนาย  Socket  มีเบอรและขนาดตางกันออกไป   ต้ังแตขนาดเล็กสุดไปจนถึงใหญสุด  เชน   
7/16, 10/19, 14/23, 24/32,  เปนตน   แกวท่ีจะนํามาทําตองมีเสนผาศูนยกลางแตกตางกันไป
แลวแตความเหมาะสมของเบอร  หรือขนาดนั้นๆ  วิธีทํา  Socket  มีดังนี้ 
  1) เตรียมแกวที่ตองการทํา  และเครื่องมือท่ีจะใชไดแก แบบพิมพคารบอน  แทน
ทําขอบ  แผนคารบอนแบบมือถือ 
  2) ทําการยืดแกวท่ีปลายดานที่ตองการทํา Socket รอใหแกวเย็น  (รูป 8.16 ก)  
  3) วัดระยะความยาวของ  Socket  ท่ีตองการ  ใชดินสอเขียนแกวทําเครื่องหมาย
ไว  โดยวัดระยะบนหลอดแกวเฉพาะสวนที่มีเสนผาศูนยกลางเทากันโดยวัดทางดานปลายปดนั้น  
  4) นําแกวเขาไฟตรงที่ทําเครื่องหมายไวนั้น  เมื่อแกวเริ่มออนตัวนําออกจากไฟ
และหมุนกลึงบนแผนทําขอบ  จนแกวถูกกดใหเปนรองโดยรอบ (รูป 8.16 ข)  ทําการกลึงตอไป
โดยจนรองมีความลึกตามที่ตองการ  ซึ่งรองนี้ก็คือบาของหลอดแกวท่ีตอกับ  Socket  นั้นเอง   
  5) ขั้นตอไปทําการตัดแกวสวนที่เรียวเล็กดวยเปลวไฟจะทําใหไดหลอดแกว
ปลายปดคลายกับกนหลอดทดลอง (รูป 8.16 ค)  นําสวนที่ปดเขาไฟ  เมื่อแกวออนตัวนําไปเปา
ใหโปงออกเคาะแกวสวนที่โปงออกนี้ทิ้งไป  จะไดหลอดแกวมีลักษณะปลายเปด (รูป 8.16 ง) 
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  6) ปรับใหไฟมีขนาดโตพอสมควร   นําแกวต้ังแตบริเวณที่คอดจนถึงปลายเปด
เขาไฟ  หมุนไปรอบ ๆ  จนแกวออนตัวโดยท่ัวถึง 
  7) นําหลอดคารบอนสอดเขาไปในหลอดแกวที่ออนตัวพรอมกับหมุนแกวไป
รอบ ๆ  (รูป 8.16 จ)  แกวที่ออนตัวเมื่อถูกแบบคารบอนจะบานและจะขยายตัวเปนรูป  Socket  
  8) แกวเขาไฟเพื่อแตงตรงปากใหนูน โดยใชแผนคารบอนแบบมือถือ (รูป 8.16 
ฉ) 
  9) Socket ที่ไดจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในเล็กกวาขนาดที่แทจริง  
ประมาณ  1-2  มิลลิเมตร  ซึ่งเมื่อนําไปขัดผิวภายในดวยผงขัดซิลิกอนคารไบด  (Silicon  carbide)  
โดยใชเหล็กรูปกรวยดังรูป  (รูป 8.16 ช)  จะทําใหเนื้อแกวหลุดออกไปจนกระทั้งได Socket  ที่
ตองการ (รูป 8.16 ซ) 
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(จ) 
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(ช) 
 
(ซ) 
 
รูป 8.16  แสดงขั้นตอนการทํา  Socket 
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 8.12.2 การทํา Cone 
  ในการทํา Cone จะทํานองเดียวกันกับการทํา Socket   การทํา  Cone  ตองทําให
ไดขนาดมาตรฐานสากล  Cone ที่ทําไดตองสามารถนําไปใชรวมกับของบริษัทอื่น ๆ ไดดวย  การ
ทําจะตองเตรียมเครื่องมือ และแกวท่ีจะทํา Cone ใหพรอม โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  1) เริ่มดวยการนําแกวท่ีทํามายืดดานใดดานหนึ่งออก (รูป 8.17 ก) 
  2) วัดระยะความยาวของ Cone ตามที่ตองการ กาดวยดินสอเขียนแกว แลวนํา
แกวไปเขาไฟใชอุณหภูมิพอสมควร  หมุนแกวท้ังสองมือพรอม ๆ  กันจนแกวออนตัว 
  3) นําออกจากไฟมากลึงกับแผนทําขอบ จนแกวเปนรองโดยรอบแทงแกว  แลว
จึงนําแกวท่ีชิดกับรองที่ทําขอบดานนอกไปเขาไฟแลวหมุนไปรอบ ๆ 
  4) เมื่อแกวเริ่มออนตัวใหยนแกวเขาหากันทีละนอย (รูป 8.17 ข)  จนไดความ
หนาตามที่ตองการ 
  5) นําแกวออกมาเปาใหโปงออกเล็กนอย จากนั้นรีบนําแกวเขาแบบ  (รูป 8.17 ค)  
พรอมกับหมุนไปรอบ ๆ  ทําเชนนี้หลายครั้งจนกวาจะไดความยาวตามที่ตองการ  ในขณะที่หมุน
นั้นควรพยายามใหแกวตรงทุกครั้ง  อยาหมุนเร็วและกดแกวแรงเกินไป   Cone ที่ไดจะใหญและ
ยาวกวา  Cone  ที่สําเร็จแลว ประมาณ  1-2  มิลลิเมตร 
  6) เนื่องจากเราตองนํามาขัดผิวนอกที่ขรุขระออก ซึ่งผงขัดจะขัดแกวใหเล็กลงได
ขนาดตามมาตรฐานที่ใชกันโดยทั่วไป (รูป 8.17 ง) 
  7) นํา  Cone  ที่ขัดมาวัดความยาวและทําการตัดสวนที่เกินตัดออกแลวทิ้งลบคม
แกวท่ีเปนรอยตัดโดยนําไปเขาไฟ  ก็จะได  Cone  ตามตองการ (รูป 8.17 จ) 
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เปา 

ใหญมาก 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
(ง) 
 
 
 
(จ) 
 
 
รูป 8.17  แสดงขั้นตอนการทํา  Cone 
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8.13  การเปาแกวศิลป 
  จากที่ไดกลาวมาแลวขางตนวา การเปาแกว แบงออกเปน  2 แบบใหญ ๆ คือ การ
เปาแกววิทยาศาสตร และ การเปาแกวศิลป  สําหรับการเปาแกวศิลป เปนการนําแกวซึ่งอาจเปน
แทงแกวกลวงหรือแกวตัน มาดัดแปลงใหเปนรูปรางตาง ๆ  ตามตองการโดยอาจทําเปนภาชนะ
เครื่องใชในครัวเรือน  เชน  เชิงเทียน  ถวยใสของ  เปนตน  ทําเปนเครื่องตกแตงตาง ๆ   เชน  ทํา
เปนรูปสัตวตาง ๆ  ในลักษณะอาการตาง ๆ  กัน ทําเปนรูปผลไม หรือดัดแปลงใหเปนรูป
สิ่งกอสรางตาง ๆ  เชน ตัวอาคาร  เรือหงส  และอื่น ๆ อีกมากมาย  สิ่งตาง ๆ เหลานี้มีคุณคาทาง
ศิลปะและสามารถใชเปนวิถีทางในการพัฒนาสมาธิและจินตนาการของชางเปาแกวไดเปนอยาง
ดี  ดังนั้น ชางเปาแกวอาจทดลองประดิษฐแกวศิลป จะเปนการเพิ่มพูนประสบการณในการ
ทํางาน ทําใหมีสมาธิที่ดีและทําใหเกิดจินตนาการใหม ๆ  จากสิ่งที่เห็นในชีวิตประจําวันอีกดวย 
ตัวอยางของการเปาแกวศิลป ไดแก การทําหงสดวยแทงแกวกลวง และการทําปลาโดยการทํา
ปลาดวยแทงแกวตัน เปนตน 
  การทําแกวศิลป เปนงานที่ละเอียดออน ความสวยงามจะมีมากหรือนอยความ
ชํานาญและประสบการณ  การทําแกวศิลปมีสิ่งที่ตองคํานึงถึงและควรทราบ ดังนี้ 
  1.  วัสดุที่ใช คือ แกว ทั้งแกวออนหรือแกวแข็ง ชนิดตันหรือกลวงขนาดตาง ๆ 
และ นอกจากนี้ยังมีแกว แกวสี ที่เปนแกวออนและแกวแข็ง ไดเลือกไดมากมายตามจินตนาการ 
  2.  เครื่องมือในการทํา ไดแก ตะเกียงเปาแกว, คีมแบน, คีมปลายแหลม, แผน
คารบอน,  แทงคารบอน เปนตน  ซึ่งจะชวยอํานวยความสะดวก และใชเปนอุปกรณในการ
ตกแตงความสวยงาม 
  3. ตองทราบจุดออนของแกว รูวาจุดใดควรจะทําในขณะที่แกวออนตัวเต็มที่ 
หรือจุดใดจะทําเมื่อแกวออนตัวพอสมควร  ซึ่งจะชวยทําใหทํางานไดรวดเร็ว สวยงาม  
  4. อัตราสวนของการยอสวน ระหวางของจริงกับของที่จะทํา ใหยออัตราสวนลง
ใหไดรูปรางและขนาดพองาม เชน ลําตัว  แขนขา  หรือสวนตาง ๆ  เมื่อยออัตราสวนไดดีแลว
แกวศิลปที่ออกมาจะสวยงามและเปนธรรมชาติ  
  5. ลําดับขั้นตอนในการทํา  เชน  การทํารูปสัตวสี่เทาจากแกวตัน  ขั้นตอนของ
การทําจะเหมือนกันหรือมีลักษณะแบบเดียวกันเกือบทั้งหมด แตที่จะแตกตางกันที่อิริยาบถ เชน  
รูปสัตวยืน  เดินและวิ่ง  ฯลฯ   
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 8.13.1 การทํารูปปลา 
  แกวท่ีใชเปนแกวตันและแกวสี  ขนาดของแกวท่ีจะใชทําขึ้นอยูกับขนาดปลาที่
จะทําวาตัวเล็กหรือตัวใหญ  หรือถามีแกวขนาดเดียว  เชน  มีแกวตันขนาดปานกลาง  ประมาณ  8  
มิลลิเมตร  หากจะทําตัวเล็กกระทําโดย  ทําการยืดแกวใหมีขนาดเล็กลง   หรือตองการทําตัวใหญ
ใหทําการยนแกวใหใหญขึ้นกวาเดิมก็จะไดตามขนาดตามที่ตองการ  การทําแบบนี้ดีสําหรับผูที่มี
แกวเพียงขนาดเดียว  ทั้งนี้ทําใหแกวเล็กลงหรือใหญขึ้นกวาเดิม  ขอเสียในการทําแบบนี้คือ  
เสียเวลาในการทํามาก การทํารูปปลาดวยแกวตัน มีขั้นตอนตาง ๆ  ดังนี้ 
  1) ยืดแกวสีเปนแทงเล็ก ๆ  เตรียมไวประมาณ  2-3  เสน   
  2) นําแกวสีที่เตรียมไวและแกวตันมาเขาไฟ เมื่อแกวออนตัวนํามาแตะแทงแกว
ตันในแนวขนานกันทั้งสองดาน แลวยืดแกวพรอม  จนไดความยาวตามที่ตองการ  แกวสวนนี้ใช
สําหรับทําครีบปลา 
  3)  นําแกวตันที่จะทําเปนรูปปลาและแกวสีที่ยืดไวเขาไฟ  หมุนไปรอบ ๆ  จน
แกวเริ่มออนตัวแตะแทงแกวตันตรงดานปลาย  พรอมกับหมุนแทงแกวใหแกวสีที่ออนตัวพัน
รอบแทงแกว  เมื่อแกวสีมาบรรจบกัน  ก็ทําการตัดแกวสีออกดวยเปลวไฟ  จากนั้นทําการพันแกว
สีลงบนแกวตันเหมือนกับการทําครั้งแรก  แตใหหางจากจุดเดิมประมาณ  0.5  ซม.  ทําเชนนี้จน
ไดแกวสีพันแทงแกวตันประมาณ  3 รอบ   (รูป 8.18 ก)  หลังจากนั้นนําแกวตันที่พันดวยแกวสี
ทั้งสามรอบเขาไฟ  หมุนไปรอบ ๆ  จน แกวสีที่พันอยูหลอมเปนเนื้อเดียวกันกับแทงแกว  เมื่อ
หลอมตัวตองหมุนในลักษณะเงยดานปลายตั้งเฉียงเล็กนอย  ที่ทําเชนนี้เพราะตองการจะใหแกวที่
ออนตัวยนลงมารวมตัวกันเปนกอนกลม  (รูป 8.18 ข) เมื่อเห็นวาแกวท่ีเผายนกลมดีแลวรีบนํา
ออกมาบีบดวยคีมแบน  แกวท่ีออนตัวจะแบนตามแรงบีบเหมือนการทําแทงคน  จะไดตัวปลา
ตามตองการ  (รูป 8.18 ค, ง) 
  4)  การทําครีบหลังของปลา นําแกวท่ีเตรียมไวสําหรับทําครีบปลา (จากขอ 2)  
และที่ทําเปนตัวปลา  (จากขอ 3)  เขาไฟ  เมื่อแกวออนตัว  นําแกวที่จะทําครีบปลาแตะขอบตรง
กลางดานบนของตัวปลาเพื่อทําครีบ   แลวรีบดึงแกวออกจากกัน แกวก็จะยืดออกตัดแกวดาน
ปลายที่ยืดออกดวยไฟจะไดครีบหลังปลา (รูป 8.18 จ) 
  5)  การทําครีบลาง ลักษณะการทําก็เหมือนการทําครีบหลัง  แตครีบลางจะมีสอง
ครีบ  ลักษณะของครีบจะเอียงไปทางดานขางเล็กนอย  การแตะแกวดึงครีบลางนี้ตองใหเอียง
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เล็กนอย  ตรงขอบของตัวปลา  การทําจะตางกับการทําครีบหลัง เพราะครีบหลังแตะแกวเขาตรง
กลาง สวนครีบลางแตะแกวขาตรงริมขอบเพื่อทําครีบสองขางในแนวเดียวกัน (รูป 8.18 ฉ) 
  6) สวนการทําครีบเล็กและหางปลา  ครีบเล็กนี้จะอยูระหวางโคนหางและครีบ
หนา  ครีบนี้จะเล็กลงกวาครีบหนา ซึ่งการทําก็กระทําคลายกันกับการทําครีบหนา จากนั้นเปน
การทําหางปลา  (รูป 8.18 ช)  หางที่จะทํานี้เปนแบบหาง  2  แฉก  การทําจะทําแฉกขางลางหรือ
แฉกขางบนกอนก็ได  วิธีการคือ  นําแกวท่ีจะตอทําหางและตัวปลา (ครีบเล็ก) เขาไฟระหวางครีบ
ลางและครีบบน  เมื่อออนตัวก็จะนํามาแตะเขาดวยกันพรอมกับดึงเหมือนกับการทําครีบ  หาก
หางที่ดึงยังเล็กไปใหทําซ้ําหลาย ๆ  ครั้งจนกวาจะไดขนาดเปนที่พอใจและตัดดวยไฟ  จากนั้นทํา
แฉกที่สองโดยทําในลักษณะเดียวกันกับการทําแฉกแรก  เมื่อหางเรียบรอยแลว  ไมตองตัดแกวท่ี
แตะกับหางออก  เพราะตองใชเปนดามถือสําหรับทําหัวปลาอีก 
  7) การทําหัวปลา  เอาดานหัวปลาเขาไฟหมุนพรอมกันทั้งสองมือ  จนแกวออน
ตัวดีแลวดึงออกจากกันและตัดดวยไฟใหชิด ๆ  หัวปลา  เมื่อแกวขาดออกจากกันตรงที่ตัดออกจะ
แหลม  นําสวนที่แหลมเขาไฟ  จนแกวหดตัวก็จะแยกออกนิด ๆ  เปนปากของปลา  จากนั้นใชแก
วสีที่ยืดไวเขาไฟ  เมื่อแกวสีออนตัวนํามาแตะทําลูกตาใหพองาม  จากนั้นรอใหเย็นแลวจึงคอยตัด
ตรงปลายหางออก  จะไดรูปปลาตามที่ตองการ  (รูป 8.18 ซ) 
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กลาง 
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ใหญ 

 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
(ง) 
 
 
 
 
(จ)       

เล็ก  
รูป 8.18  การทํารูปปลา 
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รูป  8.18  การทํารูปปลา (ตอ) 



 
บทที่ 8  ปฏิบัติการเปาแกวเบื้องตน 

 

144 

 8.13.2 การทําหงส 
  แกวสําหรับการทําหงสนั้นใชแกวกลวงเปนหลัก สวนแกวตันใชบางเล็กนอย  
ตรงบริเวณปาก  ตา  และปกของหงส   
  การทํามีขั้นตอนตาง ๆ  ดังนี้   
  1) การทําสวนลําคอ เริ่มจากการยืดแกว เมื่อยืดแกวตรงและหนาตามความ
ตองการแลว  ปลอยใหแกวที่ยืดเย็นตัวลง  แลวตัดปลายแกวที่ยืดออกทิ้ง (รูป 8.19 ก)    จากนั้น
นําแกวตรงบริเวณที่ตัดจากการยืดครั้งแรกเขาไฟ  หางจากจุดแรกประมาณ  3  มม.  เมื่อแกวออน
ตัวแลว  ทําการยืดใหยาวพอสมควร  สวนที่ยืดครั้งนี้   คือสวนที่จะทําคอหงส  (รูป 8.19 ข)  เมื่อ
แกวเย็นตัวลงนําแกวเขาไฟ  ใหตําแหนงเปลวไฟอยูหางจากจุดที่ 2  ประมาณ  3-5 ซม.  เมื่อแกว
เขาไฟจนออนตัว  นําออกมายืดจนแกวแข็งตัวและตรงดี  ตัดแกวที่ยืดครั้งหลังออกจากกัน  (รูป 
8.19ค)   
  2) การทําลําตัว  ทําตอจากขั้นตอนที่ 1  นําแกวสวนที่ยังไมยืดซึ่งยาวประมาณ  4-
5  ซม.  เขาไฟ  ไฟที่ใชตอนนี้ควรใชเปลวใหญ  เพราะสวนของแกวที่จะเขาไฟกวาง  4-5 ซม.  
เมื่อแกวถูกไฟจนออนตัวและหนาตามตองการ  นําแกวออกมาเปาพรอมดึงเล็กนอย  แกวจะ
ขยายตัวออกรอบ ๆ  โตขึ้นจนไดขนาดลําตัวของหงสตามที่ตองการ  ทําการหมุนแกวไปรอบ ๆ 
จนกวาแกวจะแข็งตัว  (รูป 8.19 ง )   
  3) การโคงสวนตัวและหัว เมื่อเปาไดตัวหงสตามตองการแลว ปรับไฟให
อุณหภูมิตํ่าลงกวาเดิม จากนั้นนําแกวสวนที่ยืดเปนสวนของคอหงสเขาไฟ เมื่อแกวเริ่มจะออนตัว 
ทําการดัดขึ้นใหไดสวนงอตามตองการ จากนั้นตัดแกวดานปลายออกใหเหลือแกวในลักษณะ
เปนกอนหรือปมสําหรับทําสวนหัว (รูป 8.19 จ, ฉ) 
  4) ปากและหงอน  นําแกวสวนที่เหลือเปนปมเขาไฟ  พอแกวเริ่มออนตัวทําการ
เปาใหแกวเปนปมหนาบางเทา ๆ  กัน  จากนั้นนําแกวตันเขาไฟจนใหจนใหสวนปลายออนตัว
และรวมตัวกันเปนกอน  แลวเอาสวนหัวของหงสเขาไฟดวย   เมื่อแกวออนตัวนําแกวทั้งสองแตะ
เขาดวยกัน  ใหปมแกวตันอยูดานบนเพื่อเปนหงอน  จากนั้นคอย  ๆ   ดึงออกจากกันใหไดรูปปาก
ของหงสแลวตัดดวยไฟใหขาดออกจากกัน  เมื่อไดหงอนและปากแลว  นําแกวสีมาแตมทําเปนตา
ทั้งสองขาง (รูป  8.19 ช)  
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  5)  การทําปกของหงส  ปรับไฟใหรอนพอสมควร  นําลําตัวหงสดานขางคอนมา
ทางดานหลังเล็กนอยเขาไฟ  พอแกวออนตัวยุบตัวลงรีบนําออกมาเปาเบา ๆ  แกวที่ถูกไฟยุบลงก็
จะนูนออกมาเล็กนอย  การเปาตอนนี้หามเปาแรงเพราะบริเวณเนื้อกชแกวจะบาง  หากเปาแรง
แกวท่ีขยายออกอาจแตกได  เมื่อไดแกวนูนตัวออกมาตามที่ตองการนําเขาไฟพรอมกับแกวตัน  
เมื่อแกวออนตัวนําแกวตันแตะแกวท่ีเปานูนออกมาพรอมกับดึง  แกวตันที่ออนตัวก็จะยืดออก
และเล็กลง  ทําการตัดดวยไฟ  อีกดานหนึ่งก็ทําในลักษณะเดียวกัน   จะไดปกทั้งสองขาง  (รูป 
8.19 ซ)   
  6)  การทําฐานตั้งและการบรรจุน้ําสี  (รูป 8.19 ญ )  จากการเปาลําตัวหงส
ขั้นตอนที่ 2  ลําตัวหงสมีลักษณะกลมรี   เมื่อเปนเชนนี้หากบันจุน้ําสีเขาขางในหงส  จะวางตั้ง
ไมได  ดังนั้นกอนการบันจุน้ําสีควรทําทองดานลางใหแบนเรียบเสียกอน  ซึ่งกระทําโดยนํา
บริเวณดานลางของลําตัวหงสเขาไฟออน ๆ  พอแกวเริ่มออนตัวนําไปแตะกับแผนคารบอน  ก็จะ
ไดสวนทองของหงสแบนราบ  จนสามารถที่ต้ังกับพื้นได  เมื่อทําฐานเสร็จและก็ทําการบรรจุน้ําสี  
จากนั้นตัดสวนของหางออกใหสั้นและดึงใหงอนขึ้นขางบน  เมื่อเห็นวาสวยงามดีแลวปดปลาย
ตรงดานหางออกโดยใชไฟลนใหสนิทกันเพื่อกันมิใหน้ําสีไหลออกมาได  จะไดรูปหงสตามที่
ตองการ 
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รูป 8.19  การทําหงส 
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รูป 8.19  การทําหงส (ตอ) 
 


