




30100-0007 งานเชื่อมและโลหะแผ่น	 1-3-2 
(Welding and Sheet Metal)			 

จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้

1.	 เข้าใจหลักการเบื้องต้นในงานเชื่อมและโลหะแผ่น

2.	สามารถเขยีนแบบแผ่นคลีใ่นงานโลหะแผ่น เช่ือมอาร์กลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์  

เชื่อมแก๊ส แล่นประสาน บัดกรีอ่อน และประกอบชิ้นงานโลหะแผ่น

3.	มีเจคติที่ดีในการปฏิบัติงานอย่างประณีตเรียบร้อย มีระเบียบวินัย อดทน 

มีกิจนิสัยในการท�ำงานด้วยความรอบคอบ ปลอดภัย

สมรรถนะรายวิชา

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการเบื้องต้นในงานเชื่อมและโลหะแผ่น

2.	 เขียนแบบแผ่นคลี่ ประกอบโลหะแผ่นตามแบบที่ก�ำหนด

3.	 เชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุม้ฟลกัซ์ เชื่อมแก๊ส และแล่นประสานแผ่นเหลก็กล้า

ตามหลักการ

ค�ำอธิบายรายวิชา

ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการเชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ การเชื่อม

แผ่นเหลก็กล้า การเริม่ต้นอาร์ก การเชื่อมเดนิแนวท่าราบ การเชื่อมรอยต่อชนท่าราบ  

การเชื่อมรอยต่อเกยท่าระดบั หลกัการเชื่อมแก๊ส การประกอบชดุเชื่อมแก๊ส การปรบั

เปลวไฟ การสร้างบ่อหลอมเหลว การเชื่อมต่อมุม การเชื่อมต่อขอบ การเชื่อมเดิน

แนวท่าราบเติมลวด การแล่นประสานรอยต่อเกย การเขียนแบบแผ่นคลี่อย่างง่าย 

การเข้าขอบ การเข้าตะเข็บ การประกอบชิ้นงานโลหะแผ่น การบัดกรีอ่อน
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ค�ำน�ำ

หนังสือเรียนเล่มน้ี จัดท�ำขึ้นโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้

รายวิชา งานเช่ือมและโลหะแผ่น (Welding and Sheet Metal) รหสัวชิา 30100-0007  

ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2563 ส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การอาชวีศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร เน้ือหารายวชิาแบ่งออกเป็น 7 บทเรยีน ประกอบด้วย 

บทที่ 1 การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ บทที่ 2 การเชื่อมออกซีอะเซทิลีน บทที ่3 การแล่น

ประสาน บทท่ี 4 งานโลหะแผ่นเบ้ืองต้น บทที ่5 การพบัขอบ การพับตะเขบ็ และการย�ำ้หมุด  

บทที ่6 การเขียนแบบแผ่นคลี่ และบทที ่7 การบัดกรีอ่อน

นอกจากเนื้อหารายวิชาทั้ง 7 บทเรียนแล้ว ผู้เขียนได้จัดท�ำใบงานเพื่อเป็นแนวทาง

ให้กบัครแูละผูเ้รยีนใช้ประกอบการฝึกทกัษะภาคปฏบิตัไิว้ครบถ้วนตรงตามจดุประสงค์และ

สมรรถนะรายวิชา

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนเล่มน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียน

การรู้ตามที่ตั้งใจไว้ หากมีข้อผิดพลาดหรือบกพร่องประการใด ผู้เขียนขอน้อมรับไว้ด้วย

ความยินดียิ่ง เพื่อประโยชน์ต่อการปรับปรุงแก้ไขในโอกาสต่อไป

อ�ำนาจ ทองแสน

อีเมล : Amnat.at22@gmail.com
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สาระส�ำคัญ

การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ (Shielded Metal Arc Welding; SMAW) คือ 

การเชื่อมด้วยไฟฟ้าในลกัษณะทีท่�ำให้เกดิการอาร์ก และได้รบัความร้อนจากการอาร์กระหว่าง 

ลวดเชื่อมชนิดมีสารพอกหุ้มกับชิ้นงาน สารพอกหุ้มบนลวดเช่ือมเม่ือละลายจะท�ำหน้าท่ี 

เป็นเกราะป้องกันบรรยากาศ ลวดเชื่อมท�ำหน้าที่เป็นโลหะเติมด้วย ในบทเรียนนี้จะศึกษา 

เกี่ยวกับหลักการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมอาร์กลวดหุ้ม 

ฟลกัซ์ ลวดเชื่อมและมาตรฐานของลวดหุม้ฟลกัซ์ ต�ำแหน่งท่าเชื่อมและรอยต่อในงานเชื่อม 

องค์ประกอบที่มีผลต่อแนวเชื่อม เทคนิคการเช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ ข้อบกพร่องใน

การเชื่อมและวธิกีารแก้ไข อนัตรายและความปลอดภยัในงานเช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลกัซ์ และ

ปฏิบัติงานเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์เบื้องต้น

เนื้อหา

1 	 หลักการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์

2 	 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์

3 	 ลวดเชื่อมและมาตรฐานของลวดหุ้มฟลักซ์

4 	 ต�ำแหน่งท่าเชื่อมและรอยต่อในงานเชื่อม

5 	 องค์ประกอบที่มีผลต่อแนวเชื่อม

6 	 เทคนิคการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์

7 	 ข้อบกพร่องในการเชื่อมและวิธีการแก้ไข

8 	 อันตรายและความปลอดภัยในงานเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์

การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ 1
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จุดประสงค์ของบทเรียน

1 	 อธิบายหลักการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ได้

2 	 บอกชื่อเครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ได้

3 	 จ�ำแนกชนิดของเครื่องเชื่อมได้

4 	 อธิบายวิธีการต่อขั้ววงจรเชื่อมได้

5 	 บอกชื่อและหน้าที่ของอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบเข้ากับเครื่องเชื่อมได้

6 	 อธิบายวธิกีารก�ำหนดรหสัลวดหุม้ฟลกัซ์ตามมาตรฐานของ AWS (A5.1-1991) ได้

7 	 บอกต�ำแหน่งท่าเชื่อมและรอยต่อในงานเชื่อมได้

8 	 บอกองค์ประกอบที่มีผลต่อแนวเชื่อมได้

9 	 อธิบายเทคนิคในการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ได้

10 	 อธิบายข้อบกพร่องในการเชื่อมและวิธีการแก้ไขข้อบกพร่องในการเชื่อมได้

11 	 บอกอันตรายและความปลอดภัยในงานเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ได้



บทที่ 1 :  การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ ์ 13

1.1	 หลักการเช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์
การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ (Shielded Metal Arc Welding; SMAW) คือการ

เชื่อมด้วยไฟฟ้าในลักษณะที่ท�ำให้เกิดการอาร์ก และได้รับความร้อนจากการอาร์กระหว่าง

ลวดเชื่อมชนดิมสีารพอกหุม้กบัชิน้งาน สารพอกหุม้บนลวดเชื่อมเมื่อละลายจะท�ำหน้าทีเ่ป็น

เกราะป้องกนับรรยากาศ ลวดเช่ือมท�ำหน้าทีเ่ป็นโลหะเตมิด้วยสารพอกหุม้ เมื่อแขง็ตวัแล้ว

จะกลายเป็นสแลก (Slag) หรือขี้เชื่อม ดังรูปที่ 1.1

แก๊สคลุม ฟลักซ์

หยดน�ำ้โลหะ

ชิ้นงาน

แกนลวดเชื่อม
ทิศทางการเชื่อม

สแลก

บ่อหลอม

แนวเชื่อม

รูปที่ 1.1 แสดงหลักการเชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

1.2	 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์
การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์  

เป ็นการเชื่อมด ้วยไฟฟ้าที่อาศัย

เครื่องเชื่อมเป็นต้นก�ำลังในการผลิต

กระแสเชื่อม โดยเครื่องเชื่อมนีจ้ะท�ำ 

หน้าทีจ่่ายกระแสไฟจากสายเชื่อมแล้ว

ไหลต่อไปยังลวดเชื่อมและชิ้นงาน

เพื่อให้เกิดการอาร์กขึ้นขณะเชื่อม  

เครื่องมือและอุปกรณ์เบื้องต้นใน

การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ แสดง

ดังรูปที่ 1.2

คีมจับ 
ลวดเชื่อม

สายเชื่อม
สายดิน

คีมจับสายดิน

เครื่องเชื่อม สายไฟ

ข้อต่อสายเชื่อม

รูปที่ 1.2 แสดงเครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมอาร์ก 
ด้วยลวดหุ้มฟลักซ์

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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1.2.1 เครื่องเชื่อม (Welding Machine)
เครื่องเชื่อมท�ำหน้าที่จ่ายกระแสไฟเช่ือมไปยังลวดเชื่อมและชิ้นงานเพื่อให้เกิดการ 

อาร์ก ท�ำให้เกิดความร้อนจนกระทั่งลวดเชื่อมและเนื้อโลหะงานหลอมเหลวติดกันในขณะ

เชื่อม เครื่องเชื่อมทีใ่ช้ในการเชื่อมอาร์กลวดหุม้ฟลกัซ์แบ่งตามลกัษณะของต้นก�ำลงัท่ีผลติ

ออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้

1.	เคร่ืองเชื่อมไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Welding Machine) 
เครื่องเชื่อมชนิดนี้แบ่งออกเป็น 3 แบบดังนี้

1.	 เคร่ืองเชื่อมแบบขบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า (Motor Generator Welding Machine) 

เครื่องเชื่อมชนดินีใ้ช้ไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นต้นก�ำลงัในการขบัมอเตอร์ และส่งก�ำลงัต่อไปยงั

เพลาเจเนอเรเตอร์อกีครัง้ และเจเนอเรเตอร์จะท�ำหน้าท่ีผลติไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือน�ำไปใช้

ในงานต่อไป

รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะของเครื่องเชื่อมแบบขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า

(ที่มา : http://www.thomex.com/ebrochures/ranga-enterprises/, วันเข้าถึง 7 มีนาคม 2562)

2.	 เครื่องเชื่อมแบบขับด้วยเครื่องยนต์ (Engine Generator Welding Machine) 

เคร่ืองเชื่อมชนดินีท้�ำงานโดยใช้เครื่องยนต์ขบัเจเนอเรเตอร์ เพื่อผลติไฟฟ้ากระแสตรงออก

มาโดยเครื่องยนต์ ที่ใช้มีทั้งขับด้วยเครื่องยนต์ดีเซลและเครื่องยนต์แก๊สโซลีน เหมาะกับ

งานเชื่อมภาคสนามที่ไม่สามารถหาไฟฟ้าเชื่อมต่อได้
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รูปที่ 1.4 แสดงลักษณะของเครื่องเชื่อมแบบขับด้วยเครื่องยนต์

(ที่มา : http://www.plazathai.com/show-569140.html, วันเข้าถึง 7 มีนาคม 2562)

2.	เครื่องเชื่อมกระแสตรงแบบเรียงกระแส (Rectifier Welding Machine) 
เครื่องเชื่อมชนดินีป้ระกอบด้วย หม้อแปลงไฟฟ้าและชดุแปลงกระแสคอื ซลิคิอน (Silicon)  

หรือซีลีเนียม (Selenium) ที่ท�ำหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

ปัจจุบันเครื่องเชื่อมชนิดนี้สามารถใช้ได้กับกระแสไฟฟ้าได้ 2 ระบบคือ ทั้งไฟฟ้ากระแส

สลบัและไฟฟ้ากระแสตรงรวมอยูใ่นเครื่องเดยีวกัน ท�ำให้สามารถเลอืกใช้ตามความต้องการ 

ท�ำให้มีความสะดวกต่อการใช้งาน แต่อย่างไรก็ตาม เครื่องเชื่อมชนิดนี้จะมีราคาแพงกว่า

เครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลงธรรมดา ดังรูปที่ 1.5

ชุดเรียงกระแสไฟฟ้า

ตัวต้านทานกระแสไฟฟ้า

ลวดเชื่อม

ชิ้นงานหม้อแปลงไฟฟ้า

ตัวปรับเรียงกระแส 
(Reactor)

ขดลวดปฐมภูมิ

ขดลวดทุติยภูมิ

กระแสไฟฟ้า

รูปที่ 1.5 แสดงไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องเชื่อมกระแสตรงแบบเรียงกระแส

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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รูปที่ 1.6 แสดงลักษณะของเครื่องเชื่อมกระแสตรงแบบเรียงกระแส

(ที่มา : http://www.parakeet.in/thyristorised-welding-rectifier.htm, วันเข้าถึง 25 มีนาคม 2562)

3.	เคร่ืองเชื่อมไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Welding Machine) 
เครื่องเชื่อมชนดินีใ้ช้หม้อแปลงท�ำหน้าทีผ่ลติไฟฟ้ากระแสสลบั ภายในเครื่องเชื่อมประกอบ

ด้วยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ ซึ่งสามารถปรับขนาดของกระแสไฟฟ้าออกมาใช้

งานได้ โดยขดลวดปฐมภูมิจะรับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก�ำเนิดเพื่อป้อนกระแสไฟฟ้าเข้า

สนามแม่เหล็ก ได้แก่ แกนของหม้อแปลง ในขณะที่ขดลวดทุติยภูมินั้นไม่ได้ต่อจากแหล่ง

ก�ำเนิดไฟฟ้าโดยตรง แต่เกิดจากการเปลี่ยนเส้นแรงแม่เหล็กของสนามแม่เหล็กไหลผ่าน

ตัวน�ำ ท�ำให้เกดิกระแสไฟฟ้าสงูกว่าต้นก�ำเนดิและน�ำกระแสไฟฟ้าไปใช้ในการเชื่อม กระแส

ไฟฟ้าทีน่�ำออกมาใช้ถกูควบคุมโดยตัวควบคุมทีส่ามารถปรบักระแสไฟฟ้าให้สงูและต�ำ่ได้ตาม

ความต้องการ เครื่องเชื่อมไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งตามวธิกีารปรบักระแสไฟฟ้าได้ 3 ชนดิ ดงันี้

1.	 เครื่องเชื่อมแบบปรับกระแสโดยขดลวดตัวเรียงกระแส (Adjustable Reactor 

Type) ดังรูปท่ี 1.7 เป็นเครื่องเชื่อมที่ต่อขดลวดตัวปรับเรียงกระแส (Reactor) เข้ากับ 

ขดลวดทุติยภูมิที่มีจ�ำนวนของขดลวดแตกต่างกัน ดังนั้นถ้าจ�ำนวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 

น้อยกว่าก็จะเกิดการเปิดวงจรไฟฟ้า (Open Circuit Voltage) ท�ำให้การเหนี่ยวน�ำของ

กระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงมีน้อยเช่นกัน ส่งผลให้ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อมสูง ในทาง 

กลับกนั ถ้าจ�ำนวนขดลวดทตุยิภมูมิากกว่าจะท�ำให้เกดิการเปิดวงจรไฟฟ้า ท�ำให้การเหนีย่วน�ำ 

ของกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงมมีาก และส่งผลให้ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อมต�ำ่ เป็นต้น
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ลวดเชื่อม

ชิ้นงาน
หม้อแปลงไฟฟ้าขดลวดปฐมภูมิ

ขดลวดทุติยภูมิ
ตัวปรับเรียงกระแส

กระแสไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

รูปที่ 1.7 แสดงไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องเชื่อมแบบปรับขดลวดตัวเรียงกระแส

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

2.	 เครื่องเชื่อมแบบปรบักระแสโดยการเคลื่อนทีข่องขดลวด (Movable Coil Type) 

ดงัรปูที ่1.8 เป็นเคร่ืองเช่ือมทีค่วบคุมกระแสไฟฟ้าโดยการปรบัระยะห่างของขดลวดปฐมภมูิ 

และขดลวดทุตยิภมู ิซึง่ขดลวดทตุยิภมูจิะอยูก่บัทีข่ณะทีข่ดลวดปฐมภมูสิามารถเคลื่อนทีไ่ด้ 

ในกรณีที่ระยะห่างของขดลวดทั้งสองห่างกันมากก็จะท�ำให้กระแสไฟฟ้าลัดวงจร (Short 

Circuit Current) ในการใช้งานสามารถปรับกระแสไฟฟ้าเชื่อมได้ โดยการหมนุมอืหมนุปรบั 

ระยะห่างของขดลวด เพื่อให้ได้ค่ากระแสไฟฟ้าเชื่อมท่ีเหมาะสมกับช้ินงานและขนาดลวดเช่ือม

ขดลวดปฐมภูมิ

หม้อแปลงไฟฟ้า

มือหมุน

ลวดเชื่อม

ชิ้นงาน

ขดลวดทุติยภูมิ

กระแสไฟฟ้า

สกรูปรับระยะห่างของขดลวด

รูปที่ 1.8 แสดงไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องเชื่อมแบบปรับกระแสการเคลื่อนที่ของขดลวด

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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3.	 เครื่องเชื่อมแบบปรับกระแสโดยการเคลื่อนที่ของแกน (Movable Core Type) 

ดังรปูที ่1.9 เป็นเคร่ืองเช่ือมทีใ่ห้ขดลวดปฐมภมูแิละขดลวดทตุยิภมูอิยูค่งที ่แต่ใช้แกนหลกั

ซึง่ยดึตดิกบัสกรปูรบัเคลื่อนทีแ่ทน ถ้าการหมนุปรบัมีช่องว่างมากก็จะท�ำให้เส้นแรงแม่เหลก็

เกิดขึ้นได้น้อยและได้กระแสไฟฟ้าเชื่อมต�่ำ

ขดลวดทุติยภูมิขดลวดปฐมภูมิ
กระแสไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

มือหมุน

แกนหลัก

ลวดเชื่อม

ชิ้นงาน

รูปที่ 1.9 แสดงไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องเชื่อมแบบปรับกระแส 
โดยการเคลื่อนที่ของแกน

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

4.	 เคร่ืองเชื่อมอินเวอร์เตอร์ (Inverter Welding Machine) ดังรูปที่ 1.10 เป็น

เครื่องเชื่อมท่ีน�ำระบบอิเล็กทรอนิกส์มาแทนหม้อแปลงไฟฟ้า โครงสร้างของเครื่องมี 

ขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา และประหยัดพลังงาน หลักการท�ำงานของเครื่องเชื่อมชนิดนี้คือ 

แปลงกระแสไฟสลับเป็นกระแสตรง และใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์เปลี่ยนกระแสตรงให้เป็น 

กระแสสลับความถี่สูง แล้วผ่านวงจรเพื่อแปลงกระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงอีกครั้ง

รูปที่ 1.10 แสดงลักษณะของเครื่องเชื่อมอินเวอร์เตอร์

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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1.2.2	การต่อวงจรกระแสไฟฟ้าของการเชื่อมและผลของการเชื่อม

การต่อวงจรกระแสไฟฟ้าในการเชื่อมแบ่งออกเป็น 3 แบบ โดยแต่ละแบบมีผลต่อ

การเชื่อม ดังนี้

1.	การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรงต่อข้ัวตรงหรอืการต่อไฟฟ้ากระแสตรงลวด
เชื่อมเป็นขั้วลบ (Direct Current Straight Polarity; DCSP or DCEP) เป็นการต่อวงจร 

กระแสไฟฟ้าให้ลวดเชื่อมเป็นขั้วลบ (-) และต่อชิ้นงานเป็นขั้วบวก (+) ท�ำให้กระแสไฟฟ้า

ไหลจากลวดเชื่อมไปยังชิ้นงาน ปริมาณความร้อนประมาณ 2/3 ส่วนอยู่ที่ชิ้นงาน และที่ 

เหลืออีก 1 ส่วนอยู่ที่ลวดเชื่อม ผลของการเชื่อมคือ ท�ำให้ชิ้นงานเกิดการซึมลึกที่ดี การต่อ 

ขั้วไฟฟ้าแบบนี้เหมาะกับการเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนามาก ดังรูปที่ 1.11 

2.	การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรงต่อกลบัขัว้หรอืการต่อไฟฟ้ากระแสตรงลวด
เชื่อมเป็นขั้วบวก (Direct Current Reverse Polarity; DCRP or DCEN) เป็นการต่อ

วงจรกระแสไฟฟ้าให้ลวดเชื่อมเป็นขั้วบวก (+) และต่อชิ้นงานเป็นขั้วลบ (-) ท�ำให้กระแส

ไฟฟ้าไหลจากชิ้นงานไปยังลวดเชื่อม ปริมาณความร้อนประมาณ 2/3 ส่วนอยู่ที่ลวดเชื่อม 

และท่ีเหลืออีก 1 ส่วนอยู่ที่ชิ้นงาน ผลของการเชื่อมคือ ท�ำให้ชิ้นงานเกิดการซึมลึกน้อย 

การต่อขั้วไฟฟ้าแบบนี้เหมาะกับการเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนาน้อย ดังรูปที่ 1.12

สายดินเครื่องเชื่อม

สายดิน

ชิ้นงาน

ลวดเชื่อม
สายเชื่อม เครื่องเชื่อม

หัวจับลวดเชื่อม

คีมจับสายดิน

รูปที่ 1.11 แสดงลักษณะของการต่อขั้วไฟฟ้ากระแสตรงต่อขั้วตรง

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)



20  งานเชื่อมและโลหะแผ่น

หัวจับลวดเชื่อม

ลวดเชื่อม

ชิ้นงาน

สายเชื่อม เครื่องเชื่อม

สายดินเครื่องเชื่อมสายดินคีมจับสายดิน

รูปที่ 1.12 แสดงลักษณะของการต่อขั้วไฟฟ้ากระแสตรงต่อกลับขั้ว

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

3.	การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current)  การต่อขั้วไฟฟ้า 

แบบน้ีจะไม่มผีลกบัทศิทางการไหลของกระแสไฟฟ้า เพราะการไหลของกระแสจะมีทิศทาง

การเคลื่อนที่สลับกันเป็นคลื่นหรือรอบ (Cycle) โดยใน 1 รอบจะมีกระแสไหลผ่านศูนย์ (0)  

จ�ำนวน 2 ครัง้ ผ่านคลื่นบวก (+) 1 คร้ังและผ่านคลื่นลบ (-) 1 ครัง้ ในช่วงคลื่นบวกอเิลก็ตรอน 

จะไหลไปในทศิทางหนึง่ และในช่วงคลื่นลบอเิลก็ตรอนจะไหลไปในทศิทางตรงข้าม กระแส

ไฟฟ้าโดยทั่วไปมีความถี่เท่ากับ 60 เฮิร์ตซ์ (Hertz) หมายความว่าภายใน 1 วินาทีจะเกิด

รอบดังกล่าวกว่า 60 ครั้ง เป็นต้น
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รูปที่ 1.13 แสดงลักษณะของวงจรไฟฟ้าเชื่อมแบบกระแสสลับ

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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4.	วัฏจักรการท�ำงานของเครื่องเชื่อม (Duty Cycle) หมายถึงอัตราส่วนของ 

เวลาท่ีท�ำการเชื่อมต่อเวลามาตรฐานทัง้หมด ซึง่เวลาเป็นมาตรฐานทัง้หมดของเครื่องเชื่อม

ก�ำหนดไว้ที่ 10 นาที ตัวอย่างเช่น เครื่องเชื่อมขนาด 250 แอมแปร์ท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ 

ของวัฏจักรการท�ำงาน หมายถึงเครื่องเชื่อมนี้เมื่อปรับกระแสไฟเชื่อมที่ 250 แอมแปร ์

สามารถเชื่อมแบบต่อเนื่องได้นาน 6 นาที และเวลาหยุดพัก 4 นาที เป็นต้น เครื่องเชื่อม

โดยท่ัวไปท่ีใช้ในการเชื่อมอาร์กลวดหุม้ฟลกัซ์จะใช้วฏัจกัรการท�ำงานประมาณ 60 เปอร์เซน็ต์ 

การค�ำนวณหาวฏัจกัรการท�ำงานของเครื่องเชื่อมเพ่ือการใช้งานได้อย่างเหมาะสม สามารถ

ค�ำนวณได้จากสูตรดังนี้

วฏัจกัรการท�ำงาน = 
(กระแสไฟที่ก�ำหนดของเครื่องเชื่อม)2

(กระแสไฟที่ต้องการใช้)2
 × Duty Cycle ทีก่�ำหนด

ตัวอย่างเครื่องเชื่อมเครื่องหนึ่งมีวัฏจักรการท�ำงาน 60 เปอร์เซ็นต์ ที่กระแสไฟ  

300 แอมแปร์ จงค�ำนวณหาวัฏจักรการท�ำงานของเครื่องเชื่อมเมื่อต้องการใช้กระแสไฟ

เชื่อม 400 แอมแปร์ 

วัฏจักรการท�ำงาน	 = 
(300)2

(400)2
 × 60  =  33.75 เปอร์เซ็นต์

จากตวัอย่างแสดงว่าเมื่อต้องการเชื่อมโดยใช้กระแสไฟ 400 แอมแปร์ เครื่องเชื่อม

เครื่องนี้สามารถเชื่อมได้ประมาณ 3.4 นาที เป็นต้น

5.	การเลอืกเครื่องเชื่อม  เพื่อให้สามารถใช้เครื่องเชื่อมในการปฏบิตังิานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบต่าง ๆ  ดังนี้

1.	ขนาดของกระแสเชื่อมที่ต้องการใช้ในการเชื่อม

2.	ชนิดของกระแสไฟที่สามารถจัดหาได้ในสถานที่ตั้ง

3.	ความสะดวกและปัจจัยในการจัดหา

4.	ปริมาณของงานที่ท�ำการเชื่อม

5.	องค์ประกอบเกี่ยวกับความสะดวกสบายและความประหยัด

6.	 วัฏจักรการท�ำงานของเครื่องเชื่อม (Duty Cycle)

7.	แรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้าเครื่องเชื่อม

8.	ความถี่ของกระแสไฟฟ้า

9.	 จ�ำนวนเฟสไฟฟ้าที่ป้อนเข้าเครื่องเชื่อม
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1.2.3	หัวจับลวดเชื่อม (Electrode Holder)

หัวจับลวดเชื่อมคือ อุปกรณ์ที่ใช้จับลวดเชื่อม เป็นตัวน�ำกระแสไฟฟ้าจากสายเชื่อม

ผ่านไปสู่ลวดเชื่อมเพื่อให้เกดิการอาร์กและเป็นมอืถอืขณะท�ำการเชื่อม โครงสร้างภายนอก

ที่ใช้มือจับห่อหุ้มไว้ด้วยฉนวนไฟฟ้า เพื่อป้องกันไฟฟ้าและความร้อนขณะเชื่อม ปากจับท�ำ

ด้วยทองแดง สามารถจับลวดเชื่อมท�ำมุมตามต้องการได้ ดังรูปที่ 1.14

ด้ามกดเพื่อจับลวดเชื่อม (ฉนวนไฟฟ้า)

สปริง (อยู่ด้านใน)

ปากจับลวดเชื่อม

ด้ามจับหรือมือถือ (ฉนวนไฟฟ้า)

ต่อสายเชื่อม

รูปที่ 1.14 แสดงส่วนประกอบของหัวจับลวดเชื่อม

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

1.2.4	คีมจับสายดิน (Ground Clamp)

คีมจับสายดินเป็นอุปกรณ์ที่ใช้จับยึดช้ินงานหรือโต๊ะเชื่อม เพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหล

ครบวงจรได้สะดวก ในการติดต้ังสายดินจะต้องยึดให้แน่น เพราะถ้าสายดินหลวมจะท�ำ 

ให้เกิดความต้านทานของกระแสไฟฟ้าสูง ท�ำให้เกิดการสูญเสียของพลังงานในขณะเช่ือม

บริเวณรอยต่อ เกิดความร้อนสะสมมาก และอาจเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานเชื่อมได้  

ดังรูปที่ 1.15

รูปที่ 1.15 แสดงลักษณะของคีมจับสายดิน

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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1.2.5	สายไฟเชื่อม (Cable for Welding)

สายไฟเชื่อมท�ำหน้าทีน่�ำกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติจากเคร่ืองเช่ือมไปสูบ่ริเวณของการอาร์ก 

โครงสร้างด้านในประกอบด้วยเส้นลวดทองแดงเล็ก ๆ  ทีพั่นรวมกนัจ�ำนวนมากและใช้เส้นใย

พันรอบไว้อีกรอบ เพื่อรักษารูปทรงของลวดทองแดง ส่วนด้านนอกท�ำด้วยยางที่เป็นฉนวน

ไฟฟ้าห่อหุ้มไว้ การที่สายเชื่อมท�ำด้วยทองแดงเส้นเล็ก ๆ  พันรวมกันไว้ก็เพื่อให้สะดวกต่อ

การใช้งานและสามารถโค้งงอได้ 

สายเชื่อมแบ่งออกเป็น 2 สายคือ สายเชื่อมและสายดิน โดยสายเชื่อมต่อเข้ากับ

หัวจับลวดเชื่อม ส่วนสายดินต่อเข้ากับคีมจับชิ้นงาน และอาจใช้ข้อต่อสายเชื่อม (Cable 

Connectors) เพื่อต่อเข้ากับเครื่องเชื่อม ขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องเชื่อม ในการเลือกสาย

เชื่อมต้องให้มีความเหมาะสมกับกระแสเชื่อม ตัวอย่างเช่น ถ้าเครื่องเชื่อมขนาดกระแส

ไฟฟ้า 250 แอมแปร์ ก็ควรเลือกสายไฟเชื่อมที่ใช้กับกระแสไฟฟ้าขนาด 250 แอมแปร์

เป็นอย่างน้อย ดังรูปที่ 1.16

	 	
	 (ก) สายเชื่อม	 (ข) สายดิน

	

ฉนวนหุ้ม เส้นทองแดง

	

ฉนวนหุ้ม เส้นทองแดง

	(ค) โครงสร้างด้านนอกและด้านในของสายเชื่อม	 (ง) โครงสร้างด้านนอกและด้านในของสายดิน

รูปที่ 1.16 แสดงลักษณะโครงสร้างของสายเชื่อม

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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1.2.6	อุปกรณ์เบ็ดเตล็ด

1.	หน้ากากเชื่อม (Welding Helmet)  เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เพื่อป้องกันใบหน้าและ 

ดวงตาจากรงัสอีลัตราไวโอเลต รังสอีนิฟราเรด ความร้อน และสะเก็ดโลหะร้อนจากการเชื่อม  

โดยใช้ควบคู ่กับกระจกกรองแสง หน้ากากเชื่อมท�ำจากวัสดุท่ีมีน�้ำหนักเบาและทน 

ความร้อนสูง หน้ากากเชื่อมที่นิยมใช้โดยทั่วไปมี 2 ชนิดดังนี้

1.	หน้ากากเชื่อมชนิดสวมหัว (Helmet)  หน้ากากเชื่อมชนิดนี้มีสายรัดหัวเข้ากับ 

หน้ากากด้วยกนั เมื่อสวมหวัแล้วด้านหน้าของหน้ากากสามารถเปิด-ปิดได้ ช่วยป้องกันศีรษะ

และใบหน้าขณะเชื่อม ดังรูปที่ 1.17

2.	หน้ากากเชื่อมชนดิมอืถอื (Hand Shield) หน้ากากชนดิน้ีมีโครงสร้างเหมือนกับ

แบบสวมหวั แตกต่างกนัทีแ่บบมอืถอืจะใช้มอือกีด้านหนึง่จับเพ่ือยกขึน้ปิดใบหน้าขณะเชื่อม 

ดังรูปที่ 1.18

ประกอบกระจกกรองแสง

สายรัดศีรษะ

รูปที่ 1.17 แสดงลักษณะของหน้ากากเชื่อมชนิดสวมหัว

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

กระจกกรองแสง

หน้ากาก

       

ด้ามจับ

	 (ก) ด้านหน้า	 (ข) ด้านหลัง

รูปที่ 1.18 แสดงลักษณะของหน้ากากเชื่อมชนิดมือถือ

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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นอกจากหน้ากากเชื่อมทั้งสองชนิดที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ยังมีหน้ากากเชื่อมชนิดที่

สามารถปรับแสงได้อัตโนมัติ ดังรูปที่ 1.19

รูปที่ 1.19 แสดงลักษณะหน้ากากแบบปรับแสงอัตโนมัติ

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

2.	กระจกกรองแสง (Filter Lens) ใช้กรองแสงจากการเชื่อมที่จะกระทบกับ

ดวงตาและใบหน้า การใช้งานจะใช้กระจกใสวางซ้อนอกีชัน้ เพ่ือป้องกันสะเก็ดโลหะกระเดน็

ติดกระจก การเลือกกระจกกรองแสง ดังรูปที่ 1.20 

ส�ำหรบัการเช่ือมอาร์กลวดหุม้ฟลกัซ์จะต้องมีความเข้มตามความเหมาะสมกับขนาด

ของลวดเชื่อมหรือกระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อม ดังตารางที่ 1.1

กระจกกรองแสงกระจกใส

รูปที่ 1.20 แสดงลักษณะของกระจกใสและกระจกกรองแสง

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)



26  งานเชื่อมและโลหะแผ่น

ตารางที่ 1.1 การเลือกใช้ความเข้มของกระจกกรองแสงส�ำหรับการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์

ล�ำดับที่ ขนาดลวดเชื่อม (มิลลิเมตร)
ความเข้มของกระจกกรองแสง 

(เบอร์)

1 น้อยกว่าถึง 5/32 นิ้ว (น้อยกว่าถึง 4 มิลลิเมตร) 10

2 ตั้งแต่ 5/32 - 1/4 นิ้ว (4 - 6 มิลลิเมตร) 12

3 มากกว่า 1/4 นิ้ว (มากกว่า 6 มิลลิเมตร) 14

(ที่มา : Andrew D. Althouse and Others, 2012, p. 163)

3.	ค้อนเคาะสแลก (Chipping Hammer)  ส่วนปลายของหัวค้อนมีรูปทรงแตก

ต่างกันคือ ด้านหนึ่งแบน ใช้เคาะสแลกและเม็ดโลหะกระเด็น (Spatter) ส่วนอีกด้านหนึ่ง

เรียวแหลม ใช้เคาะสแลกที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ  ที่ติดอยู่บนแนวเชื่อมและชิ้นงาน  

ดังรูปที่ 1.21

ด้านเรียวแหลม

ด้านแบน

รูปที่ 1.21 แสดงลักษณะของค้อนเคาะสแลก

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

4.	แปรงลวด (Wire Brush) ด้ามท�ำด้วยไม้ ส่วนขนแปรงท�ำด้วยเหล็กกล้าหรือ

ทองเหลอืงทีจ่ดัเป็นแถวฝังติดกบัด้ามไม้ ใช้ส�ำหรับขดัท�ำความสะอาดสิง่สกปรก เช่น สนมิ

และคราบน�้ำมันออกจากชิ้นงานทั้งก่อนเชื่อมและหลังเชื่อม ดังรูปที่ 1.22

รูปที่ 1.22 แสดงลักษณะของแปรงลวด

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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5.	คีมจับยึดงานเชื่อม (Pliers)  ใช้จับ บีบ ยึด และล็อคชิ้นงาน คีมจับยึดงาน

เชื่อมแบ่งออกเป็นหลายชนิดตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ดังรูปที่ 1.23 ถึงรูปที่ 1.24

   

รูปที่ 1.23 แสดงลักษณะของคีมล็อคงานเชื่อม

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

รูปที่ 1.24 แสดงลักษณะของคีมจับงานร้อน

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

1.3	 ลวดเชื่อมและมาตรฐานของลวดหุ้มฟลักซ์

1.3.1	นิยามของลวดเชื่อม
สมาคมการเชื่อมแห่งสหรัฐอเมริกา (American Welding Society; AWS) ได้ให้

นยิามของลวดเชื่อมไว้ว่า “ลวดเชื่อมทีใ่ช้ส�ำหรบัเตมิลงในแนวเชื่อมและเป็นตวัท�ำหน้าทีใ่ห้

กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จากขัว้จ่ายไฟฟ้าผ่านตัวมันเองไปยงัการอาร์ก ซึง่จะผลติออกมาเป็น

เส้นลวดหรอืเป็นแท่ง มทีัง้แบบลวดเปลอืยและแบบลวดมีสารพอกหุ้ม” ลวดหุ้มฟลกัซ์เป็น

ลวดเชื่อมที่ผ่านกระบวนการผลิตโดยใช้สารพอกหุ้มแกนลวดเชื่อมไว้ โดยที่แกนลวดเชื่อม

มีหน้าที่ส�ำคัญคือ เป็นขั้วไฟฟ้า และในขณะเดียวกันก็ใช้เติมเนื้อโลหะลงในแนวเชื่อมด้วย
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ฟลักซ์หรือ 
สารพอกหุ้ม

แกนลวดเชื่อม

รูปที่ 1.25 แสดงลักษณะของลวดหุ้มฟลักซ์

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

1.3.2	ส่วนประกอบของลวดหุ้มฟลักซ์

ลวดหุ้มฟลักซ์มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ ได้แก่ แกนลวดเชื่อมและฟลักซ์หรือสาร 

พอกหุ้ม และบนผิวนอกของฟลักซ์ด้านที่ใช้จับเข้ากับหัวจับ ลวดเชื่อมจะระบุรหัสของ 

ลวดเชื่อม เช่น E6013 ดังรูปที่ 1.26

ขนาดลวดเชื่อม ฟลักซ์ รหัสลวดเชื่อม แกนลวดเชื่อม

ความยาวลวดเชื่อม

แกนลวดเชื่อม

รหัสลวดเชื่อม (6013) ฟลักซ์

ความยาวลวดเชื่อม

รูปที่ 1.26 แสดงส่วนประกอของลวดหุ้มฟลักซ์

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)
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1.3.3	หน้าที่ของฟลักซ์หรือสารพอกหุ้ม
ขณะเชื่อมฟลกัซ์หรอืสารพอกหุม้หลอมละลายพร้อมกับแกนลวดเชื่อม และท�ำหน้าท่ี

ต่าง ๆ  ดังนี้

1.	 ช่วยท�ำให้เกดิการอาร์กทีด่ ีตวัอย่างเช่น การเร่ิมต้นอาร์กท�ำได้ง่าย การอาร์กเรียบ  

ควบคมุการอาร์กให้สม�่ำเสมอ และช่วยให้การจดุประกายของการอาร์กท�ำได้ง่ายขึน้ เป็นต้น

2.	 เติมธาตุผสมให้กับเนื้อโลหะเชื่อม

3.	ช่วยในการสร้างแก๊ส ป้องกันบ่อหลอมเหลวและกลายเป็นสแลกเมื่อแนวเชื่อม

เย็นตัว

4.	ช่วยดึงสิ่งสกปรกในบ่อหลอมขึ้นมารวมตัวกันเป็นสแลก 

5.	 รักษาสมบัติของธาตุที่ผสมอยู่และช่วยเพิ่มสมบัติของแนวเชื่อมตามที่ต้องการ

6.	 ป้องกนัการรวมตัวของออกซเิจนและไนโตรเจนในบรรยากาศไม่ให้ท�ำปฏกิริยิากบั

โลหะงานที่ก�ำลังหลอมเหลว

7.	ช่วยควบคุมอัตราการเย็นตัวของแนวเชื่อมคือ ช่วยให้แนวเชื่อมเย็นตัวลงอย่าง

ช้า ๆ

8.	 เป็นฉนวนป้องกันไฟฟ้า

9.	ขจัดออกไซด์และสารมลทินต่าง ๆ  ท�ำให้โลหะเชื่อมบริสุทธิ์ขึ้น

1.3.4	สมบัติของฟลักซ์หรือสารพอกหุ้ม

สมบัติของสารพอกหุ้มที่ดีควรมีสมบัติ ดังนี้

1.	มีความถ่วงจ�ำเพาะต�ำ่ สามารถลอยตัวขึ้นจากน�้ำโลหะที่ก�ำลังหลอมเหลวได้

2.	มีอุณหภูมิหลอมละลายขณะเกิดการอาร์ก

3.	ขณะหลอมละลายจะเกิดควัน ซึ่งเป็นแก๊สที่ป้องกันและขับไล่แก๊สจากภายนอก

ไม่ให้รวมตัวกับโลหะงานที่ก�ำลังหลอมเหลว

4.	 ไม่แตกหรือหลุดออกจากแกนลวดได้ง่าย
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1.3.5	มาตรฐานของลวดหุ้มฟลักซ์
ลวดหุ้มฟลักซ์ที่ผลิตออกมาจ�ำหน่ายในปัจจุบันมีหลายมาตรฐาน ได้แก่ AWS, ISO, 

DIN, JIS และมาตรฐาน มอก. (TIS) เป็นต้น ในที่น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะลวดหุ้มฟลักซ์ตาม

มาตรฐานของสมาคมการเช่ือมแห่งสหรัฐอเมริกา (AWS A5.1-1991) ซึ่งเป็นลวดเชื่อม

เหลก็กล้าคาร์บอนหุม้ฟลกัซ์ (Carbon Steel Electrode for Shielded Metal Arc Welding)  

โดยมีการก�ำหนดรหัสของลวดเชื่อมไว้ ดังแผนภูมิที่ 1.1

E  6 0  1 3

ลวดหุ้มฟลักซ์

ความต้านทานแรงดึงต�ำ่สุด (ksi), คูณด้วย 1,000 มีหน่วยเป็นปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi)

ต�ำแหน่งท่าเชื่อม, ชนิดของกระแสไฟ และชนิดของฟลักซ์ (ดูตารางที่ 3.2)

F	 = ท่่าราบ

H	 = ท่าระดับ

H-	= ท่าระดับเชื่อมมุม (Filiet)

V-Down = ท่าตั้ง (เชื่อมลง)

V	 = ท่าตั้ง

OH = ท่าเหนือศีรษะ

AC	 = กระแสสลับ

DCEP	= กระแสตรงลวดเชื่อมเป็นขั้วบวก (DCRP)

DCEN	= กระแสตรงลวดเชื่อมเป็นขั้วลบ (DCSP)

แผนภูมิที่ 1.1 แสดงการก�ำหนดรหัสของลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ตามมาตรฐาน AWS (A5.1-1991)

(ที่มา : อ�ำนาจ ทองแสน, 2565)

จากแผนภมูท่ีิ 1.1 ลวดหุม้ฟลกัซ์ตามมาตรฐานของ AWS (A5.1-1991) ก�ำหนดรหสั

โดยใช้ตัวอักษรและตัวเลข 4 หลักดังนี้

1.	หลักที่ 1 ใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษคือ E หมายถึงลวดหุ้มฟลักซ์ (Electrode)

2.	หลักที่ 2 ใช้หมายเลข 2-5 หมายถึงค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด มีหน่วยเป็นกิโล

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (ksi) และถ้าคูณด้วย 1,000 จะมีหน่วยเป็นปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi)

3.	หลักที่ 3 ใช้หมายเลข หมายถึงต�ำแหน่งการเชื่อมหรือท่าเชื่อม ประกอบด้วย

1)	หมายเลข 0 หรือ 1 หมายถึงเชื่อมได้ทุกต�ำแหน่งหรือท่าเชื่อม เช่น ท่าราบ 

ท่าระดับ ท่าตั้ง และท่าเหนือศีรษะ เป็นต้น

2)	หมายเลข 2 หมายถึงเชื่อมได้ต�ำแหน่งท่าราบและท่าระดับ
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3)	หมายเลข 3 หมายถึงเชื่อมได้ต�ำแหน่งท่าราบ

4)	หมายเลข 4 หมายถึงเชื่อมได้ต�ำแหน่งท่าราบ ท่าระดับ และท่าเหนือศีรษะ

4.	หลกัที ่4 ใช้หมายเลข 0-9 เพื่อระบรุายละเอยีดเกีย่วกบักระแสไฟฟ้าทีเ่หมาะสม 

กับลวดเชื่อม และระบุสมบัติของสารพอกหุ้ม ดังนี้

1)	หมายเลข	0	หมายถึงเซลลูโลสโซเดียมสูง (High Cellulose Sodium)

2)	หมายเลข	1	หมายถึงเหล็กออกไซด์สูง (High Iron Oxide)

3)	หมายเลข	2 	หมายถึงไทเทเนียมโซเดียมสูง (High Titanium Sodium)

4)	หมายเลข	3	 หมายถงึไทเทเนยีมโพแตสเซยีมสงู (High Titanium Potassium)

5)	หมายเลข	4	หมายถึงผงเหล็ก ไทเทเนียม (Iron Powder Titanium)

6)	หมายเลข	5	หมายถึงไฮโดรเจนโซเดียมต�่ำ (Low Hydrogen Sodium)

7)	หมายเลข	6	 หมายถึงไฮโดรเจนโพแทสเซยีมต�ำ่ (Low Hydrogen Potassium) 

8)	หมายเลข	7	หมายถึงเหล็กออกไซด์ (Iron Oxide)

9)	หมายเลข	8	หมายถงึผงเหลก็ไฮโดรเจนต�ำ่ (Iron Powder Low Hydrogen)

ตัวอย่างการอ่านรหัสของลวดหุ้มฟลักซ์ เช่น E 6 0 1 3 มีความหมายดังนี้

E	 หมายถึงลวดหุ้มฟลักซ์

60	 หมายถึงค่าความต้านทานแรงดึง (60 × 1,000 = 60,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

1	 หมายถึงต�ำแหน่งการเชื่อมหรือท่าเชื่อม

3	 หมายถึงชนิดของสารพอกหุ้ม High Titanium Potassium
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