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โครงการสอน

ชื
อวิชา กระบวนการเชื*อม (Welding Process)  รหัสวิชา 20103–2009

ระดับชั้น ปวช.  หน�วยกิต 2  จํานวนชั่วโมงสอน 2 ชั่วโมง/สัปดาห

สัปดาหที่ ชั่วโมงที่ ชื
อบทเรียน/หัวขอเรื
อง ชื
อใบงาน

1–3 1–6 บทเรียนที่ 1 กระบวนการเชื*อมอารกดวย 

ลวดเชื*อมหุมฟลักซ

1.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

1.2 หลักการเชื*อม

1.3 ขอดีและขอจาํกัด

1.4 เครื*องมือและอุปกรณ

1.5 จุดบกพรองในงานเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อม 

 หุมฟลักซ

1.6 บทสรุป

 

แบบฝกหัดที่ 1

แบบทดสอบที่ 1

4–6 7–12 บทเรียนที่ 2 กระบวนการเชื*อมอารกโลหะ 

แกสคลุม

2.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

2.2 หลักการเชื*อม

2.3 ขอดีและขอจาํกัด

2.4 การถายโอนโลหะ

2.5 เครื*องมือและอุปกรณ

2.6 จุดบกพรองในงานเชื*อมอารกโลหะแกสคลุม 

2.7 บทสรุป

 

แบบฝกหัดที่ 2

แบบทดสอบที่ 2

7–8 13–16 บทเรียนที่ 3 กระบวนการเชื*อมไสฟลักซ

3.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

3.2 หลักการเชื*อม

3.3 ขอดีและขอจํากัด

3.4 เครื*องมือและอุปกรณ

3.5 บทสรุป

แบบฝกหัดที่ 3

แบบทดสอบที่ 3
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โครงการสอน

ชื
อวิชา กระบวนการเชื*อม (Welding Process)  รหัสวิชา 20103–2009

ระดับชั้น ปวช.  หน�วยกิต 2  จํานวนชั่วโมงสอน 2 ชั่วโมง/สัปดาห

สัปดาหที่ ชั่วโมงที่ ชื
อบทเรียน/หัวขอเรื
อง ชื
อใบงาน

9–11 17–22 บทเรียนที่ 4 กระบวนการเชื*อมอารกทังสเตน 

แกสคลุม

4.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

4.2 หลักการเชื*อม

4.3 ขอดีและขอจาํกัด

4.4 เครื*องมือและอุปกรณ

4.5 จุดบกพรองในงานเชื*อมอารกทังสเตน 

 แกสคลุม

4.6 บทสรุป

 

แบบฝกหัดที่ 4

แบบทดสอบที่ 4

12–13 23–26 บทเรียนที่ 5 กระบวนการเชื*อมใตฟลักซ

5.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

5.2 หลักการเชื*อมใตฟลักซ

5.3 ขอดีและขอจาํกัด

5.4 เครื*องมือและอุปกรณ

5.5 บทสรุป

แบบฝกหัดที่ 5

แบบทดสอบที่ 5

14–15 27–30 บทเรียนที่ 6 กระบวนการเชื*อมแกส 

ออกซิอะเซทิลีน

6.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา

6.2 หลักการเชื*อม

6.3 ขอดีและขอจาํกัด

6.4 เครื*องมือและอุปกรณ

6.5 เปลวไฟเชื*อม

6.6 ลวดเชื*อมแกส

6.7 บทสรุป

 

แบบฝกหัดที่ 6

แบบทดสอบที่ 6
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โครงการสอน

ชื
อวิชา กระบวนการเชื*อม (Welding Process)  รหัสวิชา 20103–2009

ระดับชั้น ปวช.  หน�วยกิต 2  จํานวนชั่วโมงสอน 2 ชั่วโมง/สัปดาห

สัปดาหที่ ชั่วโมงที่ ชื
อบทเรียน/หัวขอเรื
อง ชื
อใบงาน

16–17 31–34 บทเรียนที่ 7 ตําแหนSงทาเชื*อม รอยตอ และ 

ลักษณะรอยเชื*อมตามมาตรฐาน 

7.1 ตําแหนSงทาเชื*อม

7.2 รอยตอ

7.3 ลักษณะรอยเชื*อมตามมาตรฐาน

7.4 บทสรุป

 

แบบฝกหัดที่ 7

แบบทดสอบที่ 7

18 36 สอบปลายภาค สอบปลายภาค
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หนังสือเรียนวิชา กระบวนการเชื
อม (Welding Process) รหัสวิชา 20103–2009 

เลมน้ี เรียบเรียงขึ้นตรงตามจุดประสงครายวิชา สมรรถนะรายวิชาและคาํอธิบายรายวิชา 

ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2567 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาชางเชื*อมโละ เพื*อใชประกอบการจัดการเรียนรู ใหกับนักเรียนสาขาวิชาชางเชื*อม

โลหะของสถานศึกษาในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชวีศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร  

โดยมเีนือ้หาทัง้หมด 7 บทเรยีน ประกอบดวย บทเรียนที ่1 กระบวนการเชื*อมอารกดวยลวด

เชื*อมหุมฟลักซ (Shielded Metal Arc Welding) บทเรียนที่ 2 กระบวนการเชื*อมอารกโลหะ

แกสคลุม (Gas Metal Arc Welding) บทเรียนที ่3 กระบวนการเชื*อมไสฟลกัซ (Flux Cored 

Arc Welding) บทเรียนที่ 4 กระบวนการเชื*อมอารกทังสเตนแกสคลุม (Gas Tungsten  

Arc Welding) บทเรียนที่ 5 กระบวนการเชื*อมใตฟลักซ (Submerged Arc Welding) 

บทเรยีนท่ี 6 กระบวนการเชื*อมแกสออกซิอะเซทลินี (Oxy–Acetylene Welding) บทเรยีนที ่7 

ตําแหนSงทาเชื*อม รอยตอ และลักษณะรอยเชื*อมตามมาตรฐาน (Welding Position Joint 

and Characteristics of Weld to Standards)

ผูเขยีนหวงัเปนอยางยิง่วาหนงัสอืเลมนีจ้ะสามารถอาํนวยความสะดวกใหแกครผููสอน 

เปนประโยชนตอผูเรียน และผูที่สนใจทั่วไป หากมีขอเสนอแนะใดที่จะทําใหหนังสือเลมนี้

สมบูรณยิ่งขึ้น ผูเขียนขอนอมรับเพื*อนําขอมูลมาปรับปรุงแกไขใหสมบูรณยิ่งขึ้นตอไป ดวย

ความขอบพระคุณยิ่ง

 ฉัตรทอง ใสแสง



20103–2009 กระบวนการเชื
อม 2–0–2

 Welding Process

อางอิงมาตรฐาน

–

ผลลัพธการเรียนรูระดับรายวิชา

ประยุกตใหหลักการกระบวนการเชื*อม ในการวางแผนปฏิบัติงานเชื*อมตามมาตรฐาน

อาชีพในสาขาอุตสาหกรรมการเชื*อม

จุดประสงครายวิชา เพื*อให

1. เขาใจเกี่ยวกับหลักการและกระบวนการเชื*อมแบบตาง ๆ  ใชงานของเครื*องมือ 

อุปกรณกระบวนการเชื*อมตาง ๆ

2. มีทักษะการเตรียมงานเชื*อม ลักษณะของรอยเชื*อมตามมาตรฐาน และตําแหนSง 

ทาเชื*อมจุดบกพรอง สาเหตุ และวิธีการแกไขในงานเชื*อม

3. มีเจตคติ และกิจนิสัยที่ดีในการทํางานรับผิดชอบ ตรงตอเวลา รักษาความสะอาด 

และปลอดภัย มีความสามารถในการปฏิบัติงาน ตามขั้นตอนที่กําหนดให ภายใตการกํากับ

ดูแล และแนะนําอยางใกลชิด

4. สามารถประยุกตใชหลักการและกระบวนการเชื*อมในการปฏิบัติงาน ตามขั้นตอน

ที่กําหนดให ภายใตการกํากับดูแล และแนะนําอยางใกลชิด

สมรรถนะรายวิชา

1. แสดงความรูเกีย่วกับหลกัการและกระบวนการเชื*อมตาง ๆ  การใชงานของเครื*องมอื 

อุปกรณ

2. ปฏิบัติการเตรียมการเชื*อม รอยเชื*อมตามมาตรฐาน และตําแหนSงทาเชื*อม

3. ประยุกตใชความรูเกีย่วกับลกัษณะจุดบกพรอง สาเหต ุและวิธกีารแกไขในงานเชื*อม

คําอธิบายรายวิชา

ศกึษาเกีย่วกบัหลกัการเชื*อม เครื*องมือ อปุกรณในกระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อม 

หุมฟลกัซ (SMAW) เชื*อมอารกทงัสเตนแกสคลมุ (GTAW) เชื*อมอารกโลหะแกสคลมุ (GMAW) 

เชื*อมไสฟลักซ (FCAW) เชื*อมใตฟลักซ (SAW) เชื*อมแกส (OAW) แกสที่ใช ในงานเชื*อม 

ตําแหนSงทาเชื*อม รอยตอในงานเชื*อม ลักษณะของรอยเชื*อมตามมาตรฐาน ลักษณะ 

จุดบกพรอง สาเหตุ และวิธีการแกไข
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1.1 ลักษณะและการใชงานที่ผานมา
ยุคเริ่มตนของการเชื*อมโลหะเกิดขึ้นเมื*อประมาณ 5,000 ปมาแลว ในยุคที่มนุษยรูจัก

นําโลหะซึ่งสวนใหญจะเปนบรอนซและเหล็กมาเผาใหรอน แลวตีใหติดกันเปนรูปรางตาง ๆ  

สวนประวัติความเปนมาของการเชื*อมไฟฟา โดยพื้นฐานของการเชื*อมจะอาศัยการอารก 

ที่เกิดจากไฟฟาเปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอน เพื*อสรางการอารกระหวางลวดเชื*อม

และชิ้นงาน ดังนี้ 

ป พ.ศ. 2344 เซอร ฮัมฟรีย เดวี่ (Sir Humphry Davy) นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ

ไดคนพบวิธีทําใหเกิดการอารกขึ้นเปนครั้งแรกโดยบังเอิญในหองทดลอง วิธีการคือจะใช

ปลายของข้ัวไฟฟาทั้งสองของวงจรไฟฟาเขามาใกลชิดกันจนเกิดการอารก ปรากฏการณ 

การอารกทําใหเกดิพลงังานความรอนอยางรนุแรงทีป่ลายขัว้ทัง้สองจนสามารถหลอมโลหะได 

นับวาเปนพื้นฐานของการพัฒนากระบวนการเชื*อมอารกดวยไฟฟาแบบตาง ๆ  ในเวลาตอมา 

ป พ.ศ. 2424 ออกุสต เดอ เมอริเทนส (Auguste de Meritens) ไดนําวิธีของ 

เซอร ฮัมฟรยี เดวี ่ไปพฒันา เพื*อนาํไปใช ในการเชื*อมโลหะและประดษิฐขึน้เปนเครื*องเชื*อม 

โดยการใชแทงคารบอนเปนตัวอารก ใหความรอน ตอเขากับแบตเตอรี่เปนตัวจายพลังงาน

ไฟฟา เพื*อใช ในการเชื*อมแผนตะกั่ว

ป พ.ศ. 2428 เบอรนาโดส เอ็น. (Bernados N.) และออลสเซเวสกี้ (Olszeweskis) 

ไดทําการพัฒนาเครื*องเชื*อมขึ้นแทนแบตเตอรี่ แตยังคงใชแทงคารบอนอารกใหความรอน

แกชิ้นงาน

ป พ.ศ. 2431 เอ็น.จี. สลาเวียนอฟ (N.G. Slavianoff) ชาวรัสเซียไดนําแกนลวดโลหะ

มาใชแทนแทงคารบอนอารกและใหตวัลวดโลหะหลอมเหลวดวยตวัมนัเอง เพื*อเตมิลงไปให

กับแองหลอมเหลวเปนรอยเชื*อมไดเปนครั้งแรก แตยังมีปญหาอยู

ป พ.ศ. 2455 เคลลเบิรก (Kjellberg) วิศวกรชาวสวีเดน ไดจดสิทธิบัตรกรรมวิธี 

การเชื*อมแบบขั้วเชื*อมที่มีสารพอกหุมหนา ทําจากแอสเบสตอส มีโซเดียมซิลิเกตเปน 

ตัวประสาน ทําใหการอารกสมํ่าเสมอและไดเนื้อโลหะรอยเชื*อมที่มีความบริสุทธิ์ดีกวาใช 

ลวดเปลือย ทําใหวงการอุตสาหกรรมเติบโตขึ้น

กระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ ยังคงเปนกระบวนการเชื*อมที่ม ี

การใชงานกันอยางกวางขวางในประเทศไทยและประเทศกําลังพัฒนาทั้งหลาย
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1.2 หลักการเชื�อม

กระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ (Shielded Metal Arc Welding) 

ใชตัวอักษรยอวา SMAW หลักการเชื*อมคือ การเชื*อมเกิดขึ้นจากการลัดวงจรของกระแส

เชื*อมที่ไหลผานแกนลวดเชื*อมหุมฟลักซไปยังบริเวณปลายลวดเชื*อมเพื*ออารกกับชิ้นงาน 

ความรอนสูงจากการอารกทําใหชิน้งานเกดิแองหลอมเหลว พรอมกบัปลายของลวดเชื*อมจะ

หลอมและถายโอนโลหะลงสูแองหลอมเหลวอยางตอเนื*องและรวดเร็ว เมื*อแข็งตัวจะกลาย

เปนรอยเชื*อม สวนฟลกัซความรอนจะเผาไหม บางสวนจะแตกตวัเปนแกสคลมุบรเิวณอารก 

เพื*อปองกันบรรยากาศภายนอกไมใหเขาไปทาํปฏกิริยิากบัโลหะเหลว บางสวนจะหลอมภายใน

แองหลอมเหลวเพื*อเพิ่มเติมธาตุเจือใหกับรอยเชื*อม ทั้งยังชวยลดสารมลทินหรือสิ่งสกปรก 

ออกมาจากโลหะเหลว เมื*อเย็นตัวจะแข็งกลายเปนสแลกคลุมรอยเชื*อมเอาไว ชวยให 

รอยเชื*อมเย็นตัวลงอยางชา ๆ  ภาพรวมของกระบวนการเชื*อม ดังแสดงในรูปที่ 1.1 และ 

หลักการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

รูปที่ 1.1 แสดงภาพรวมกระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 27)
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รูปที่ 1.2 แสดงหลักการกระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 28) 

1.3 ขอดีและขอจํากัด

1.3.1 ขอดี

1. เครื*องมือ อุปกรณราคาถูก โครงสรางไมซับซอน เคลื*อนยายไดสะดวก

2. เชื*อมไดเร็ว และเชื*อมโลหะไดหลายชนิด

3. ไมจําเปนตองใชแกสคลุมแองหลอมเหลว เมื*อเปรียบเทียบกับกระบวนการเชื*อม 

อารกโลหะแกสคลุม (GMAW) กระบวนการเชื*อมอารกทังสเตนแกสคลุม (GTAW) 

4. ลมทีพ่ดัผานในบรเิวณปฏิบตังิานเชื*อมมผีลไมมาก เมื*อเปรยีบเทยีบกบักระบวนการ

เชื*อมอารกโลหะแกสคลุม (GMAW) กระบวนการเชื*อมอารกทังสเตนแกสคลุม (GTAW) 

5. สามารถปฏิบัติงานเชื*อมได ในพื้นที่ที่จํากัด

6. สามารถปฏิบัติงานเชื*อมไดไมเวนแม ในสภาพพื้นที่ที่ระบบไฟฟาเขาไมถึง

1.3.2 ขอจํากัด

1. รอยเชื*อมมีสแลกคลุมจําเปนตองเสียเวลาในการเคาะออก เมื*อเปรียบเทียบกับ

กระบวนการเชื*อมอารกโลหะแกสคลุม (GMAW) และกระบวนการเชื*อมอารกทังสเตนแกส

คลุม (GTAW) ที่ไมมีสแลกคลุมรอยเชื*อม

2. มีเม็ดโลหะกระเด็นติดผิวงาน ตองเสียเวลาในการกําจัดและเกิดเปนจุดบกพรอง

บนผิวงาน

3. ชิ้นงานบาง ๆ  จะเชื*อมยาก ตองฝกฝนจนชํานาญจึงจะสามารถเชื*อมไดดี



บทเรียนที่ 1 เครื่องมือทั่วไปและอุปกรณยกรถ    5

1.4 เครื�องมือและอุปกรณ

1.4.1 เครื�องเชื�อม (Welding Machine)
เครื*องเชื*อมทําหนที่ผลิตกระแสเชื*อมใหเพียงพอ พรอมปรับแรงดันไฟฟาใหมี 

ความเหมาะสมตอการเชื*อมโดยไมกอใหเกิดอันตรายใดๆ เนื*องจากแรงดันไฟฟาสูงที่ระดับ 

220 โวลต จะไมสามารถนาํมาเชื*อมไดโดยตรง เครื*องเชื*อมจะตองผลติแรงดนัไฟฟาออกมา 

ไมเกิน 80 โวลต จึงจะไมเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน

เครื*องเชื*อมมีทั้งชนิดกระแสตรง (Direct current; DC) และชนิดกระแสสลับ 

(Alternating current; AC) เปนแบบกระแสไฟฟาคงที ่(Constant Current; CC) คอืเครื*องเชื*อม 

จะจายกระแสเชื*อมออกมาคงที่ไมวาแรงดันไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปที่ 1.3

รูปที่ 1.3 แสดงเสนกราฟกระแสเชื*อม–แรงดันอารก เครื*องเชื*อมแบบกระแสไฟฟาคงที่

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 29) 

จากรูปที่ 1.3 เครื*องเชื*อมขนาด 150 แอมแปร จะมีแรงดันวงจรเปด (Open Circuit 

Voltage) 80 โวลต เมื*อเริม่ตนอารกแรงดนัวงจรเปดจะเปลีย่นเปนแรงดนัอารก (Arc Voltage) 

มีคาอยูระหวาง 20–40 โวลต ดังน้ันเครื*องเชื*อมชนิดนี้จะมีแรงดันไฟฟาสูงสุดเมื*อไมมี 

กระแสเชื*อม และแรงดันไฟฟาจะลดลงเมื*อกระแสเชื*อมเพิ่มขึ้นสูง

เครื*องเชื*อมแบงตามชนิดของกระแสเชื*อม ไดดังนี้

1. เครื
องเชื
อมชนิดกระแสสลับ

เครื*องเชื*อมชนิดกระแสสลับประกอบดวยหมอแปลงไฟฟา (Transformer) จะเหมอืนกบั

หมอแปลงไฟฟาทัว่ ๆ  ไป จึงมักเรยีกเครื*องเชื*อมชนดินีว้า “เครื*องเชื*อมแบบหมอแปลงไฟฟา” 
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กระแสเชื*อมที่จายออกมาจะเปนกระแสสลับ นิยมใชงานทั่วไป เชน งานโครงสราง 

งานกอสราง และอื*น ๆ  เนื*องจากมีราคาถูก มีใหเลือกหลายขนาดตามความตองการ 

เคลื*อนยายไดสะดวกพอควร ซื้อหาไดงาย มีจําหนSายตามทองตลาดทั่วไป แตก็มีขอเสียคือ 

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

รูปที่ 1.4 แสดงลักษณะเครื*องเชื*อมแบบหมอแปลงไฟฟา

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 29)

ภายในเครื*องเชื*อมประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาทีม่ขีดลวด 2 ชนิดคอื ขดลวดปฐมภูมิ 

(Primary Coil) เปนเสนลวดตัวนําขนาดเล็กพันรอบแกนเหล็ก มีจํานวนรอบมาก และ 

ขดลวดทุตยิภมู ิ(Secondary Coil) เปนเสนลวดที่ใหญกวาพนัรอบแกนเหลก็ดวยจาํนวนรอบ

ที่นอยกวา ขดลวดทั้ง 2 ไมไดตอกันโดยตรง กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดปฐมภูมิจะทําให 

เกิดเสนแรงแมเหล็กขึ้นในแกนเหล็ก ขณะเดียวกันก็จะเกิดกระแสเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด

ทตุยิภมู ิเมื*อตอเขากบัสายเชื*อมและสายดินจะไดกระแสเชื*อมสงูกวาตนกาํเนดิ แตมแีรงดนั

ไฟฟาตํ่ากวา จึงมีความปลอดภัยในการเชื*อมโลหะ ดังแสดงในรูปที่ 1.5 

รูปที่ 1.5 แสดงลักษณะของหมอแปลงไฟฟา 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 30)
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2. เครื
องเชื
อมชนิดกระแสตรง

เครื*องเชื*อมชนิดกระแสตรงมีหลายแบบ ดังนี้ 

1. แบบเครื�องกําเนิดไฟฟา (Generator Welding Machine)

เครื*องเชื*อมแบบเครื*องกําเนิดไฟฟา (Generator) แบงออกเปน 2 แบบยอยคือ 

แบบขบัดวยมอเตอรไฟฟา (Motor Generator) ไฟฟากระแสสลบัจะปอนเขาสูมอเตอรไฟฟา

เพื*อขับเคลื*อนเครื*องกําเนิดไฟฟา เพลามอเตอรจะตอรวมกับเพลาของเครื*องกําเนิดไฟฟา 

เครื*องเชื*อมนี้จะจายไฟฟากระแสตรงท่ีมีความเรียบ อีกแบบคือ ชนิดขับดวยเครื*องยนต 

(Engine Generator) จะเปนเครื*องดีเซลหรือแกสโซลีนก็ได แตตองมีแรงมาและความเร็ว

รอบเพียงพอในการขับเคลื*อนเครื*องกําเนิดไฟฟา เหมาะสําหรับงานเชื*อมภาคสนามที่ระบบ

ไฟฟาเขาไปไมถึง ดังแสดงในรูปที่ 1.6

รูปที่ 1.6 แสดงเครื*องเชื*อมแบบเครื*องกําเนิดไฟฟาขับดวยมอเตอรไฟฟาและขับดวยเครื*องยนต

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 32)

2. แบบหมอแปลงเรียงกระแส (Transformer Rectifier Welding Machine)

เครื*องเรียงกระแส (Rectifier) เปนอุปกรณทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสสลับใหเปน

ไฟฟากระแสตรง จะตอจากขดลวดทุตยิภมู ิเรยีกวา “ไดโอด (Diode)” ม ี2 ชนดิคอื ซลิคิอน

ไดโอดเรกตไิฟร (Silicon Diode Rectifier) ลักษณะเปนเกลยีวขางหนึง่สาํหรบัไวยดึกบัแผน

ระบายความรอน และชนิดซีลีเนียมไดโอดเรกติไฟร (Selenium Diode Rectifier) ลักษณะ

เปนแผนซอนกนัเปนชัน้ ๆ  ดังแสดงในรปูที ่1.7 และลกัษณะของเครื*องเชื*อมแบบหมอแปลง

เรียงกระแส ดังแสดงในรูปที่ 1.8
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เครื
องเชื
อมกระแสตรงแบบหมอแปลงเรียงกระแสสามารถกลับขั้วเชื
อมได ดังนี้

1. กระแสตรงอิเล็กโทรดข้ัวลบ (Direct Current Electrode Negative; DCEN) 

ลวดเชื*อมตอกับขัว้ลบของเครื*องเชื*อม อิเลก็ตรอนวิง่จากลวดเชื*อมผานการอารกเขาสูชิน้งาน 

ที่เปนขั้วบวก ความรอนจากการเชื*อม 2 ใน 3 จะเกิดที่ชิ้นงาน อีก 1 สวนจะเกิดที่ลวดเชื*อม 

เมื*อพิจารณาภาพตัดขวางรอยเชื*อมจะเห็นการหลอมลึกที่ดี เหมาะกับการเชื*อมงานหนา 

ดังแสดงในรูปที่ 1.9

อิเล็กตรอน

อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.9 แสดงวงจรการเชื*อมกระแสตรงอิเล็กโทรดขั้วลบ (ซาย) 

และภาพตัดขวางของรอยเชื*อม (ขวา)

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 35)

2. กระแสตรงอเิลก็โทรดขัว้บวก (Direct Current Electrode Positive; DCEP) ลวดเชื*อม 

ตอกับขั้วบวกของเครื*องเชื*อม อิเล็กตรอนว่ิงจากชิ้นงานผานการอารกเขาสูลวดเชื*อมที่เปน

ขั้วบวก สัดสวนของความรอน 1 สวนจะเกิดที่ชิ้นงาน ที่เหลือ 2 สวนจะเกิดที่ลวดเชื*อม 

เมื*อพจิารณาภาพตดัขวางของรอยเชื*อมจะเห็นการหลอมลกึตํา่ แตกวาง เหมาะกับการเชื*อม

งานบาง ดังแสดงในรูปที่ 1.10

รูปที่ 1.7 แสดงซิลิคอนไดโอด 

และซีลีเนียมไดโอดเรกติไฟร

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 34)

รูปที่ 1.8 แสดงลักษณะของเครื*อง 

แบบหมอแปลงเรียงกระแส

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 35)
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อิเล็กตรอน

อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.10 แสดงวงจรการเชื*อมกระแสตรงอิเล็กโทรดขั้วบวก (ซาย) 

และภาพตัดขวางของรอยเชื*อม (ขวา)

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 36)

เครื*องเชื*อมแบบหมอแปลงเรียงกระแส เหมาะกับงานเชื*อมที่ตองเปลี่ยนขั้วเชื*อม 

เปนประจาํ โดยเฉพาะโรงงานประกอบโครงสรางเหลก็ขนาดใหญทีม่คีวามจาํเปนตองเปลีย่น

ขั้วเชื*อมตามขอกําหนดของลวดเชื*อมหุมฟลักซ

3. เครื
องเชื
อมแบบอินเวอรเตอร (Inverter Welding Machine)

เครื*องเชื*อมอินเวอรเตอรเปนเครื*องเชื*อมเทคโนโลยีสมัยใหมที่ใชวงจรอิเล็กทรอนิกส

เขามาควบคุมการจายกระแสเชื*อม หลกัการทาํงานคอื ไฟฟากระแสสลบัแรงดนัและความถี่ 

(220 โวลต 50 เฮริตซ) จะถูกแปลงใหเปนไฟฟากระแสตรง โดยวงจรคอนเวอรเตอร (Converter 

Circuit) จากนั้นไฟฟากระแสตรงจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ความถี่สูง (2–20 

กโิลเฮริตซ) โดยวงจรอินเวอรเตอร (Inverter Circuit) อกีครัง้ ไฟฟากระแสสลบัทีม่คีวามถีส่งู

จะไหลผานเขาสูชดุหมอแปลงไฟฟาตอไปยงัเครื*องเรยีงกระแส เพื*อแปลงไฟฟากระแสสลบั 

ใหเปนไฟฟากระแสตรง พรอมจายออกไปใชงาน ลกัษณะของเครื*องเชื*อมแบบอนิเวอรเตอร 

ดังแสดงในรูปที่ 1.11

รูปที่ 1.11 แสดงลักษณะเครื*องเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซแบบอินเวอรเตอร

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 40)
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เครื*องเชื*อมอินเวอรเตอรพัฒนาข้ึนใหมีขนาดเล็กกวาเครื*องเชื*อมแบบหมอแปลง 

และเครื*องเชื*อมแบบหมอแปลงเรยีงกระแส มขีอดกีวาอยางเหน็ไดชดัในหลายประการ ดงันี้

1. ราคาถูกกวามาก

2. ประหยดัคากระแสไฟฟาไดมาก ประสทิธภิาพดานพลงังานสงู ความสญูเสยีนอยกวา 

ควบคมุการแปลงไฟฟาดวยอุปกรณอเิลก็ทรอนกิส จงึใหกระแสเชื*อมทีส่งูและคงทีส่มํา่เสมอ

3. ควบคุมกระแสเชื*อมและแรงดันไฟฟาไดละเอียดแมนยํา

4. มีความปลอดภัยในการใชงานสูง

5. เครื*องเชื*อมมีขนาดเล็กกะทัดรัดและนํ้าหนักเบา เคลื*อนยายไดสะดวก

4. รอบทํางาน (Duty Cycle)

รอบทํางาน คืออัตราสวนรอยละของชวงเวลาที่กระแสเชื*อมไหลตอคาบเวลาหน่ึง 

กําหนดเวลามาตรฐานเปน 10 นาที เชน เครื*องเชื*อมขนาด 160 แอมแปร มีรอบทํางาน 

60% หมายถึง เครื*องเชื*อมนี้ที่กระแสเชื*อม 160 แอมแปร สามารถเชื*อมไดตอเนื*อง 6 นาที 

ตองหยุดพักเครื*อง 4 นาที แตถาลดกระแสเชื*อมลงมาที่ 124 แอมแปร เครื*องเชื*อมจะมี 

รอบทํางานเพิ่มขึ้นคือ 100% ซ่ึงสามารถเชื*อมไดตอเนื*อง 10 นาทีโดยไมตองหยุดพัก 

ดังแสดงในรูปที่ 1.12

รูปที่ 1.12 แสดงรอบทํางานของเครื*องเชื*อมขนาด 160 แอมแปร

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 37)

โดยสูตรการคํานวณรอบการทํางาน มีดังนี้

% รอบการทํางาน = 
(กระแสเชื*อมที่กําหนดของเครื*องเชื*อม)2

(กระแสเชื*อมที่ตองการใช)2
  รอบทํางานที่กําหนด

ตัวอยาง เครื*องเชื*อมมีรอบทํางาน 60% ที่กระแสเชื*อม 160 แอมแปร หากตองการ

เชื*อมที่กระแสเชื*อม 180 แอมแปร จงคํานวณหารอบทํางานของเครื*องเชื*อม
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 % รอบทํางาน = 
(160)2

(190)2
  60

  = 42% หมายความวาทีก่ระแสเชื*อม 190 แอมแปร เครื*องเชื*อมนี้ 

เชื*อมไดตอเนื*องโดยประมาณเปนเวลา 4.20 นาที

1.4.2. ลวดเชื�อมหุมฟลักซ (Covered Electrode)
ลวดเชื*อมหุมฟลักซ คือลวดเชื*อมสิ้นเปลืองที่มีฟลักซหอหุม ทําหนาที่นํากระแสเชื*อม

ใหไหลผานตัวมันเองเพื*ออารกกับชิ้นงานท่ีสวนปลายของลวดเชื*อม การอารกจะกอใหเกิด

พลังงานความรอนสูง สามารถหลอมช้ินงานใหกลายเปนแองหลอมเหลว พรอมกับปลาย 

ของลวดเชื*อมจะหลอมกลายเปนหยดโลหะเล็ก ๆ  ถายโอนลงไปรวมตัวกับโลหะหลอมเหลว

ที่อยูภายในแองหลอมเหลว เมื*อแข็งตัวจะกลายเปนรอยเชื*อมที่มีความมั่นคงและแข็งแรง 

ฟลักซจะถูกความรอนเผาไหมกลายเปนแกสคลุมบริเวณอารก เปนการปองกันบรรยากาศ 

ภายนอกไมใหเขาไปทําปฏิกิริยากับโลหะเหลว บางสวนจะทําหนาที่ดึงสารมลทินหรือ 

สิง่สกปรกออกจากโลหะเหลว เมื*อแขง็ตวัจะกลายเปนสแลกคลมุรอยเชื*อม ลกัษณะลวดเชื*อม 

หุมฟลักซ ดังแสดงในรูปที่ 1.13

รูปที่ 1.13 แสดงลักษณะและกลองบรรจุลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 41)

1. โครงสรางลวดเชื
อมหุมฟลักซ

โครงสรางของลวดเชื*อมหุมฟลักซ ประกอบดดวย

1. แกนลวด (Wire) โดยสมาคมการเชื*อมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (American 

Welding Society; AWS) จําแนกตามชนิดของโลหะงานตามมารตฐานจะมีหลายขนาด 

ดวยกัน เชน 2, 2.6, 3.2, 4.0 มิลลิเมตร 

2. ฟลักซ (Flux) หรือเรียกอีกชื*อหนึ่งวา “สารพอกหุม” ใชหุมแกนของลวดเชื*อม 

มีความสําคัญอยางมากตอประสิทธิภาพและคุณภาพของเน้ือรอยเชื*อม ประกอบดวยวัสดุ

หลายชนิด
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3. สัญลักษณมาตรฐาน ลวดหุมฟลักซจะมีสัญลักษณพิมพกําหนดไวบนลวดเชื*อม 

ทุกเสน บงบอกถึงรายละเอียดและมาตรฐานของสมาคมและองคกรของแตละประเทศ

โดยโครงสรางของลวดเชื*อมหุมฟลักซ ดังแสดงในรูปที่ 1.14

รูปที่ 1.14 แสดงโครงสรางของลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 40)

1. หนาที่ของฟลักซ 

 (1) ทําใหการเริ่มตนอารกเปนไปไดโดยงาย และอารกไดคงที่สมํ่าเสมอ 

 (2) สรางแกสคลุมแองหลอมเหลว ปองกันการเกิดออกซิเดชัน

 (3) มีสวนผสมของผงเหล็กเพื*อเพิ่มเติมเนื้อเชื*อมใหกับรอยตอ

 (4) มีธาตุตาง ๆ  ที่สามารถเพิ่มสมบัติของรอยเชื*อม

 (5) ชวยขจัดสารมลทินทําใหรอยเชื*อมสะอาด

 (6) เมื*อแข็งตัวจะกลายเปนสแลกคลุมรอยเชื*อม ชวยชะลอการเย็นตัวของ 

รอยเชื*อม หรือปองกันไมใหรอยเชื*อมสัมผัสกับอากาศโดยตรง 

2. สมบัติที่ดีของฟลักซ

 (1) ตองมีความถวงจําเพาะตํ่า เนื*องจากจะตองสามารถลอยตัวขึ้นสูผิวของโลหะ

เหลวไดโดยงาย

 (2) ตองสรางแกสคลุมในปริมาณท่ีมากพอที่จะสามารถเปนเกราะปองกันการเกิด

ออกซิเดชันไดดี และสามารถหลอมเหลวได ในทันทีเมื*อเกิดการเผาไหม ในขณะอารก

 (3) ตองยึดเกาะติดกับแกนลวดไดแนSน ไมแตกหรือหลุดออกจากแกนลวดได 

โดยงาย แมวาจะมีการดัดงอลวดเชื*อมก็ตาม
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2. มาตรฐานลวดเชื
อมหุมฟลักซ

สมาคมการเชื*อมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดมาตรฐานลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

เหล็กกลาคารบอน (A 5.1) เปนตัวอักษรและตัวเลข ดังแสดงในรูปที่ 1.15

รูปที่ 1.15 แสดงสัญลักษณลวดเชื*อมหุมฟลักซของสมาคมการเชื*อมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 41)

ตารางที่ 1.1 แสดงคาตาง ๆ  ของลวดเชื*อมหุมฟลักซเหล็กกลาคารบอน (AWS A 5.1) 

AWS A5.1 ชนิดของฟลักซ ตําแหน�งทาเชื
อม กระแสไฟ

E6010 โซเดียมเซลลูโลสสูง 

(High Cellulose Sodium)

F, H, V, OH DCEP

E6011 โพแทสเซียมเซลลูโลสสูง 

(High Cellulose Potassium)

F, H, V, OH AC หรือ DCEP

E6012 โซเดียมไททาเนียสูง 

(High Titania Sodium)

F, H, V, OH AC หรือ DCEN

E6013 โพแทสเซียมไททาเนียสูง 

(High Titania Potassium)

F, H, V, OH AC, DCEP 

หรือ DCEN

E6018 โพแทสเซียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Potassium), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

F, H, V, OH AC หรือ DCEP

E6019 เหล็กออกไซดไททาเนียโพแทสเซียม 

(Iron Oxide Titania Potassium)

F, H, V, OH AC, DCEP 

หรือ DCEN

E6020 เหล็กออกไซดสูง (High Iron Oxide) H–Fillet AC หรือ DCEN

F AC, DCEP 

หรือ DCEN
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AWS A5.1 ชนิดของฟลักซ ตําแหน�งทาเชื
อม กระแสไฟ

E6022(1) เหล็กออกไซดสูง (High Iron Oxide) F, H–Fillet AC หรือ DCEN

E6027 เหล็กออกไซดสูง (High Iron Oxide), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

H–Fillet AC หรือ DCEN

F AC, DCEP 

หรือ DCEN

E7014 ผงเหล็ก (Iron Powder), 

ไททาเนีย (Titania)

F, H, V, OH AC, DCEP 

หรือ DCEN

E7015 โซเดียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Sodium)

F, H, V, OH DCEP

E7016 โพแทสเซียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Potassium)

F, H, V, OH AC หรือ DCEP

E7018 โพแทสเซียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Potassium), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

F, H, V, OH AC หรือ DCEP

E7018M ผงเหล็กไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Iron Powder)

F, H, V, OH DCEP

E7024 ผงเหล็ก (Iron Powder), 

ไททาเนีย (Titania)

H–Fillet, F AC, DCEP 

หรือ DCEN

E7027

เหล็กออกไซดสูง (High Iron Oxide), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

H–Fillet AC หรือ DCEN

F AC, DCEP 

หรือ DCEN

E7028 โพแทสเซียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Potassium), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

H–Fillet, F AC หรือ DCEP

E7048 โพแทสเซียมไฮโดรเจนตํ่า 

(Low–hydrogen Potassium), 

ผงเหล็ก (Iron Powder)

F, H, OH, 

V–down 

AC หรือ DCEP 

หมายเหตุ : (1) หมายถึงเชื*อมชั้นเดียวเทานั้น

ตารางที่ 1.1 (ตอ) แสดงคาตาง ๆ  ของลวดเชื*อมหุมฟลักซเหล็กกลาคารบอน (AWS A 5.1)
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3. การเก็บรักษาลวดเชื
อมหุมฟลักซ

ลวดเชื*อมหุมฟลักซตองเก็บรักษาไว ใหดีและถูกวิธี แยกลวดเชื*อมตามชนิด ขนาด 

และวันเดือนปที่ผลิต เพื*อใหสามารถหยิบออกมาใชงานไดทันตามอายุการใชงาน มาตรฐาน 

และคาํอธบิายคณุลักษณะของลวดเชื*อมทกุกลองจะตองมองเหน็ชดัเจน สญัลกัษณมาตรฐาน 

ที่พิมพไวบนลวดเชื*อมทุกเสนตองมองเห็นชัดเจน อานแลวตองทราบโดยทันทีวาเปน 

ลวดเชื*อมชนิดใดจะได ใชงานไดถูกตอง ลวดเชื*อมจะตองไมเก็บไวนานจนเกินไป เพราะเมื*อ

นํามาใชงานอาจไมเปนไปตามขอกําหนด 

ขอแนะนําในการเก็บรักษาลวดเชื
อมหุมฟลักซ มีดังนี้

1. ลวดเชื*อมที่ซื้อมากอนตองนําออกมาใชงานกอน เพื*อให ใชงานไดทันกอนหมดอายุ

2. การเก็บรักษาลวดเชื*อมหุมฟลักซ ควรวางไว ใหเปนระเบียบ เปนหมวดหมู เพื*อให

เลือกหาไดงาย หยิบใชไดสะดวก ใชงานไดทันทีเมื*อตองการ ไมควรวางทับกัน เพราะจะทํา

ใหฟลักซแตก

3. เพื*อใหการใชงานเปนไปตามขอกําหนด ลวดเชื*อมหุมฟลักซกอนนําไปใชงานจะ

ตองทําการอบไลความชื้นดวยตูอบลวดเชื*อมหุมฟลักซทุกครั้ง โดยเฉพาะชนิดไฮโดรเจนตํ่า 

ความชืน้จะเปนบอเกิดของรพูรนุและการแตกราว ลกัษณะตูอบลวดเชื*อมหุมฟลกัซ ดงัแสดง

ในรูปที่ 1.16 

รูปที่ 1.16 แสดงลักษณะของตูอบลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

(ที่มา : https://www.lincolnelectric.com, วันเขาถึง 13 ธันวาคม 2566)

1.4.3 ตัวจับลวดเชื�อม (Electrode Holder)
ตัวจับลวดเชื*อมทําหนาท่ีจับหรือคีบลวดเชื*อมหุมฟลักซ เพื*อสงผานกระแสเชื*อมไป

อารกกับชิ้นงาน ปากจับจะถางออกเมื*อเราบีบคันถางปากจับลวดเชื*อม ปากจับจะบากรอง

กําหนดดวยมุมตาง ๆ  สปริงจะชวยเพิ่มแรงกดลวดเชื*อมใหแนSน ไมใหหลุดออกหรือสายไป
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มาในขณะเชื*อม ดามจับทําจากฉนวน ขนาดพอเหมาะสําหรับจับถือ โครงสรางภายในทํา

จากโลหะทองแดง ภายนอกหุมดวยฉนวน มีสมบัติทนความรอนไดดี ลักษณะของตัวจับ 

ลวดเชื*อม ดังแสดงในรูปที่ 1.17

รูปที่ 1.17 แสดงตัวจับลวดเชื*อมและการจับลวดเชื*อม 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 46)

1.4.4 สายเชื�อม (Welding Cable)
สายเชื*อมจะตอออกจากเครื*องเชื*อม ประกอบดวย สายที่ตอไปยังตัวจับลวดเชื*อม

และสายทีต่อไปยงัทีย่ดึสายดนิ สายเชื*อมจะทาํหนาทีน่าํกระแสเชื*อมเขาสูการอารก ผลติขึน้ 

จากเสนลวดทองแดงเล็ก ๆ  จํานวนมากพันรวมกัน หุมดวยฉนวน ทําจากยางสังเคราะห 

มลีกัษณะเปนสดีาํ ทนความรอนไดด ีไมเป�อยงาย ไมตดิไฟ เหมาะสาํหรบัโรงงานอตุสาหกรรม

ที่มีอุณหภูมิสูงหรืองานกลางแจง สวนฉนวนที่หุมดวย PVC มีลักษณะเปนสีตาง ๆ  ที่นิยมคือ 

สีสม สีแดง มีสมบัติทนตอสารเคมีตาง ๆ  และนํ้ามันไดดี ลักษณะของสายเชื*อม ดังแสดง

ในรูปที่ 1.18

รูปที่ 1.18 แสดงลักษณะของสายเชื*อมที่หุมดวยยางสังเคราะห (ซาย) และหุมดวย PVC (ขวา)

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 45)
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การเลือกใชสายเชื*อม ตองคํานึงถึงขนาด ความเหมาะสมกับกระแสเชื*อม และ

ความยาว จึงจะทําใหการใชงานมีประสิทธิภาพ ไมเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตก (Voltage 

Drop) หรือเกิดความรอนสะสม ทําใหอายุการใชงานสั้นลง ขนาดของสายเชื*อมจะกําหนด

เปนนมัเบอรตามหนSวยวัดขนาดของลวดตัวนําไฟฟาท่ีใช ในประเทศสหรฐัอเมรกิา (American 

Wire Gauge; AWG) ดังแสดงในรูปที่ 1.19 สวนขนาดของสายเชื*อมที่สัมพันธกับกระแส

เชื*อมและความยาว ดังแสดงในตารางที่ 1.2

รูปที่ 1.19 แสดงขนาดของสายเชื*อม กําหนดเปนนัมเบอรของ AWG (American Wire Gauge)

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 45)

ตารางที่ 1.2 แสดงขนาดของสายเชื*อมที่สัมพันธกับกระแสเชื*อมและความยาว

ความยาว กระแสเชื
อม (แอมแปร)

ฟุต เมตร 100 150 200 250 300 350 400 450 500

50 15 2 2 2 2 1 1/0 1/0 2/0 2/0

75 23 2 2 1 1/0 2/0 2/0 3/0 3/0

100 30 2 1 1/0 2/0 3/0 4/0 4/0

125 38 2 1/0 2/0 3/0 4/0

150 46 1 2/0 3/0 4/0

175 53 1/0 3/0 4/0

200 61 2/0 3/0 4/0

250 76 2/0 4/0

300 91 3/0

350 107 3/0

400 122 4/0
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1.4.5 ที่ยึดสายดิน (Ground Clamp)
ทีย่ดึสายดินจะตอเขากบัปลายของสายดนิ การประกอบจะตองตอใหแนSน ยดึดวยสกรู 

ที่ยึดสายดินมีหลายแบบ แตที่นิยมจะมีลักษณะคลายคีมเพิ่มแรงจับยึดชิ้นงานดวยสปริง 

การจับยึดชิ้นงานจะตองจับใหแนSน อยาจับแบบหลวม ๆ  โดยเด็ดขาด เพราะจะทําใหอารก 

กับชิ้นงานได ที่ยึดสายดินทําดวยวัสดุที่มีสมบัตินําไฟฟา เพื*อใหกระแสเชื*อมไหลเขาสู 

ชิ้นงานไดสะดวก ขอควรระวัง ไมควรนําปลายลวดเชื*อมไปเขี่ยเพื*อทดสอบอารกกับที่ยึด

สายดิน เพราะจะมรีอยเชื*อมไปเกาะติด หากมีรอยมากก็จะดเูหมอืนไมใชทีย่ดึสายดิน ลกัษณะ

ของที่ยึดสายดิน ดังแสดงในรูปที่ 1.20

รูปที่ 1.20 แสดงลักษณะที่ยึดสายดิน

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 46)

1.4.6 อุปกรณตอสายเชื�อม (Cable Connector)
อุปกรณตอสายเชื*อมจะใชตอสายเชื*อมออกจากขั้วไฟของเครื*องเชื*อม ทําจากวัสดุ

ตัวนําไฟฟาหุมฉนวนเพื*อความปลอดภัย อดีตนิยมใชอุปกรณตอสายเชื*อมแบบหางปลา 

แตปจจุบันนิยมใชอุปกรณตอสายเชื*อมอยู 2 แบบ ลักษณะของอุปกรณตอสายเชื*อม ดัง

แสดงในรูปที่ 1.21

รูปที่ 1.21 แสดงอุปกรณตอสายเชื*อมแบบ Euro Type (ซาย) และแบบ Thai Type (ขวา) 

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 47)
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1.4.7 หนากากเชื�อม (Welding Helmets)
หนากากเชื*อม ใชเพื*อปองกันดวงตาและใบหนาจากรังสีอารก สะเก็ดโลหะ และ

ประกายไฟ กระจกกรองแสงจะทําหนาที่ลดความเขมขนของรังสีที่เกิดจากการอารก เพื*อให 

ดวงตาสามารถมองเห็นแองหลอมเหลวได โดยไมเปนอันตราย โครงสรางทําจากวัสดุที่มี 

นํ้าหนักเบา ทนความรอนไดดี สําหรับกระบวนการเชื*อมอารกดวยลวดเชื*อมหุมฟลักซ 

จะใชกระจกกรองแสงเบอร 10 หนากากแบบมือถือ เหมาะสําหรับใชงานบนพื้น สวนแบบ 

สวมศรีษะ เหมาะสาํหรบังานเชื*อมทีจ่าํเปนตองใชมอืทัง้สองขางในการทาํงาน เชน พืน้ทีส่งู ๆ  

ลักษณะของหนากากเชื*อมแบบมือถือและแบบสวมศรีษะ ดังแสดงในรูปที่ 1.22

รูปที่ 1.22 แสดงหนากากเชื*อมแบบมือถือ (ซาย) และหนากากเชื*อมแบบสวมศรีษะ (ขวา)

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 48)

กระจกกรองแสงเปนอุปกรณที่มีราคาแพง เพื*อปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น

และยดือายุการใชงาน วิธกีารปฏบิตัจิะนํากระจกใสธรรมดาทีม่รีาคาถกูกวามาใสกนัไวดานหนา 

ถาหากมีเมด็โลหะกระเด็นมาเกาะตดิเปนจาํนวนมากกเ็ปลีย่นแคกระจกใส ดงัแสดงรปูที ่1.23

รูปที่ 1.23 แสดงการใสกระจกใสกันเม็ดโลหะกระเด็นไวดานนอกกระจกกรองแสง

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 48)



20    กระบวนการเชื่อม

ปจจุบันหนากากเชื*อมแบบสวมศีรษะชนิดปรับแสงอัตโนมัตินิยมใชงานกันอยาง 

กวางขวาง เนื*องจากมีราคาถกูกวาในอดตีมาก อกีทัง้มขีอดกีวาหนากากแบบมอืถอืและแบบ 

สวมศีรษะธรรมดา เนื*องจากเมื*อหยดุการเชื*อมจะตองวางหนากากลงหรอืตองคอยเปด–ปดฝา

ครอบกระจกกรองแสงอยูตลอด ทําใหการเชื*อมประสบกับปญหาอยูบาง แตถาเปนหนากาก

เชื*อมแบบสวมศีรษะชนดิปรบัแสงอัตโนมตั ิปญหาดงักลาวจะไมเกดิขึน้เพราะการทาํงานของ 

หนากากนั้น เมื*อรังสีเชื*อมมากระทบกับกระจกกรองแสงของหนากากก็จะปรับใหทึบแสง 

โดยอัตโนมตัภิายในเวลาเพยีง 1–2 มิลลวินิาท ี(1–2 ใน 1,000 วนิาท)ี ดวยระบบอเิลก็ทรอนกิส 

ทีม่คีวามเทีย่งตรงสูง และจะกลับสูสภาวะปกตภิายใน 20 มลิลวินิาท ีทัง้ยงัสามารถเลือกปรบั

ระดับการปองกันแสงอารกไดหลายระดับ ลักษณะของหนากากเชื*อมแบบปรับแสงอัตโนมัติ 

ดังแสดงในรูปที่ 1.24

รูปที่ 1.24 แสดงหนากากเชื*อมแบบสวมศีรษะชนิดปรับแสงอัตโนมัติ

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 49)

1.4.8 คอนเคาะสแลก (Chipping Hammer)
คอนเคาะสแลกใชสําหรับเคาะสแลกที่คลุมรอยเชื*อม เพื*อทําความสะอาดรอยเชื*อม 

มีลักษณะปากแบนคลายสกัด อีกดานจะแหลม ดามคอนทําเปนสปริงเพื*อลดแรงสะทอน 

ผลติจากเหล็กกลาคารบอนผานการชบุแขง็ เพื*อใหมคีวามคงทนตอแรงกระแทก วธิกีารเคาะ

สแลกที่ถูกตองนั้นไมควรเคาะแรงจนทําใหรอยเชื*อมเสียหาย เชน เกิดรอยบิ่น หรือรอยยุบ 

เพราะดูแลวรอยเชื*อมจะไมสวยงามหรืออาจกลายเปนจุดบกพรองขึ้นได ลักษณะของคอน

เคาะสแลก ดังแสดงในรูปที่ 1.25
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รูปที่ 1.25 แสดงลักษณะของคอนเคาะสแลก

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 50)

1.4.9 แปรงลวด (Wire Brush) 
แปรงลวดเปนอุปกรณที่ใชสําหรับขัดหรือกําจัดสิ่งสกปรกที่ติดมากับชิ้นงานทั้งกอน

การเชื*อมและทําความสะอาดรอยเชื*อมเมื*อทาํการเคาะสแลกออกแลว ตวัแปรงลวดทาํดวย

ไมหรือพลาสติกแข็ง ขนแปรงทําดวยลวดเหล็กเสนเล็กหรือทองเหลือง มีความเปนสปริง

พอควร ลักษณะของแปรงลวด ดังแสดงในรูปที่ 1.26

รูปที่ 1.26 แสดงลักษณะของแปรงลวด

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 50)

1.4.10 คีมจับชิ้นงานรอน (Pliers) 
คมีจบัชิน้งานรอนเปนอปุกรณใชสาํหรบัจบัชิน้งานในขณะยงัรอน ๆ  ทีเ่ชื*อมเสรจ็ใหม ๆ  

ออกไปจากคูหาเชื*อม เพื*อนําไปเคาะสแลกหรือทําความสะอาดรอยเชื*อม คีมจับชิ้นงานรอน

จะตองมีดามทีย่าวพอสมควร และตองมีความแขง็แรงในการจบัชิน้งานไดด ีลกัษณะของคมี

จับชิ้นงานรอน ดังแสดงในรูปที่ 1.27
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รูปที่ 1.27 แสดงลักษณะของคีมจับชิ้นงานรอน

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 51)

1.4.11 เครื�องเจียระไน 4 นิ้ว (Grinder 4”) 
เครื*องเจียระไน 4 นิ้ว หรือที่รู จักกันทั่วไปวา “ลูกหมู” ถือไดวาเปนเครื*องมือ

อเนกประสงคสารพดัประโยชน สามารถตอบโจทยกบัการใชงานในดานตาง ๆ  ไดเปนอยางดี 

เชน สําหรับเจียระไนตกแตงชิ้นงาน ขัดผิวทําความสะอาดสนิมเหล็ก ใชตัด และยังสามารถ

ใชขัดผิวรอยเชื*อมไดดวย อุปกรณประกอบดวย ใบเจียระไน ใบตัด หรือแปรงลวดขัดผิว 

ดังแสดงในรูปที่ 1.28

รูปที่ 1.28 แสดงลักษณะเครื*องเจียระไน 4 นิ้ว พรอมใบเจียนและแปรงลวดขัดผิว

(ที่มา : http://www.stanley–thailand.com, วันเขาถึง 13 ธันวาคม 2566)

1.4.12 แวนตานิรภัย (Safety Goggles)
แวนตานิรภัยใชปองกันอันตรายจากเศษเหล็กท่ีเกิดจากการเจียระไนตกแตงชิ้นงาน

กระเด็นเขาดวงตาหรือใบหนา และใชปองกันเศษของสแลกกระเด็น เพื*อความปลอดภัย 

ในการเจยีระไนตกแตงช้ินงานและการเคาะสแลก จงึควรสวมใสแวนตานริภัยทกุครัง้ ลกัษณะ

ของแวนตานิรภัย ดังแสดงในรูปที่ 1.29
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รูปที่ 1.29 แสดงลักษณะของแวนตานิรภัย

(ที่มา : http://www.stanley–thailand.com, วันเขาถึง 13 ธันวาคม 2566)

1.4.13 คอนหัวกลม (Ball Pein Hammer)
คอนหัวกลมเปนคอนที่ใชกันทั่วไปในงานชางทั่ว ๆ  ไป หนาตัดมีลักษณะกลม ผิวหนา 

ของคอนจะนูนโคงเล็กนอย สวนบนหรือหงอนคอนจะมีลักษณะเปนทรงกลม ดานหนาคอน

ใชตี เคาะ ดัดชิ้นงานทั่วไป ขนาดที่นิยมใชทั่วไป ไดแก 4, 6, 8, 12 ออนซ ลักษณะของคอน

หัวกลม ดังแสดงในรูปที่ 1.30

รูปที่ 1.30 แสดงลักษณะของคอนหัวกลม

(ที่มา : http://www.stanley–thailand.com, วันเขาถึง 13 ธันวาคม 2566)

1.4.14 ชุดปฏิบัติงานเชื�อม (Protective Equipment)
การเชื*อมโลหะอาจเกิดอันตรายเกดิขึน้ไดตลอดเวลา เชน ความรอน เมด็โลหะกระเดน็ 

รังสี และอื*น ๆ  ผูปฏิบัติงานเชื*อมจะตองสวมชุดปองกันอันตรายที่ทําจากหนังสัตวที่มีสมบัติ

ทนตอความรอนไดดี ดังนี้

1. ถุงมือหนัง (Gloves)

ถงุมอืหนงัใชสวมมือทัง้สองขาง เพื*อปองกนัไมใหมอืไดรบัความรอนขณะทาํการเชื*อม 

ทั้งยังชวยปองกันเม็ดโลหะกระเด็นมาถูกมือ
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2. เอี๊ยมหนัง (Apron)

เอีย๊มหนังใชสวมสําหรบัปองกันความรอนจากการเชื*อมและเมด็โลหะกระเด็นไมใหทาํ

อันตรายในสวนดานหนาของรางกาย

3. ปลอกแขน (Sleeves)

ปลอกแขนใชสวมแขนท้ังสองขาง เพื*อปองกันความรอนจากการเชื*อมและเม็ดโลหะ

กระเด็นไมใหทําอันตรายในสวนของแขน

4. ปลอกขา (Leggings)

ปลอกขาใชสาํหรบัสวมคลุมรองเทาเอาไว เพื*อปองกนัไมใหเมด็โลหะกระเด็นเขาไปใน

รองเทา ปลอกขาจะหุมจากใตหัวเขาลงมาคลุมทั้งรองเทา 

5. รองเทานิรภัย (Safety Shoes)

รองเทานิรภัยใชสวมใสเพื*อปองส่ิงของตกหลนใสเทา และปองกันเทาจากการเดิน

เหยียบชิ้นงานขณะรอน

ชุดปฏิบัติงานเชื*อม ดังแสดงในรูปที่ 1.31

รูปที่ 1.31 แสดงชุดปฏิบัติงานเชื*อม

(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2562, หนา 50)
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