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ขอ้ปฏิบติัเพื�อการเป็นช่างที�ดี

ตรงต่อเวลา รกัษาวินยั

เอาใจใสห่นา้ที� สมานสามคัคี

มีความอดทน หมั�นฝึกฝนอาชีพ

รบีหาความร ูใ้หม ่ ใชว้สัดปุระหยดั

หดับํารงุรกัษาเครื�องมือ ถือกฎความปลอดภยั

ใฝ่คิดสรา้งสรรค ์ ยดึมั�นคณุธรรม

กล ุม่งานทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานและวิชาชีพควบคมุ

สาํนกัพฒันามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน

กรมพฒันาฝีมือแรงงาน

คูม่อืเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ

กลุม่สาขาอาชพีชา่งอตุสาหการ

สาขาอาชีพช่างเชื�อมอารก์โลหะดว้ยมือ ระดบั ๑

(ภาคความร ู)้



 

 

 





 
ค ำน ำ 

 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบด้านการพัฒนาฝีมือ
แรงงานให้แก่กลุ่ มแรงงานใหม่ก่อนเข้ าสู่ตลาดแรงงาน ให้มีความรู้
ความสามารถตามความต้องการของตลาดแรงงาน และพัฒนากลุ่มแรงงานที่
อยู่ในตลาดแรงงานให้สามารถประกอบอาชีพได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยได้
พัฒนามาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติสาขาอาชีพต่างๆ ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการตลาดแรงงานและความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบความรู้ ความสามารถ และทัศนคติของแรงงานก่อนเข้าสู่สถาน
ประกอบกิจการ 
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน ได้จัดท าคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ให้แก่ผู้สนใจที่จะเข้ารับการทดสอบ ได้ศึกษา 
ค้นคว้าเนื้อหาที่ใช้ในการทดสอบภาคความรู้ก่อนเข้ารับการทดสอบ ซึ่งจะช่วย
สร้างโอกาสในการท างาน และสามารถน าความรู้ไปใช้ในการประกอบอาชีพได้
อีกด้วย 
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติเล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อแรงงาน ผู้ประกอบกิจการ และ
ผู้สนใจ ตลอดจนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้การทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
 
 

หม่อมหลวงปุณฑริก สมิติ 
อธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 

กันยายน ๒๕๕๘ 
  



 
สำรบัญ 

  หน้ำ 
บทที่ ๑ บทน า ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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 ๑.๓ เรื่อง วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือ 17 
  รับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ  
  สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
บทที่ ๒ หัวข้อวิชา 
 ๒.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 20 
 ๒.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด 22 
 ๒.๓ การใช้เครื่องมือวัด 37 
 ๒.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป 38 
 ๒.๕ การใช้เครื่องมือกล 39 
 ๒.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้า 39 
 ๒.๗ เทคนิคการเชื่อม 50 
 ๒.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ 5๙ 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  1 
 

บทที่ ๑ บทน ำ 
ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน 

------------------------- 
๑.๑ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง มำตรฐำนฝีมือ
แรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงอุตสำหกำร สำขำช่ำงเชื่อมอำร์กโลหะด้วยมือ 
เล่ม ๑๓๑ ตอนพิเศษ ๕๒ ง              ราชกิจจานุเบกษา              ๒๑ มีนาคม ๒๕๕๗ 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
เรื่อง มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ 

สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
------------------------------ 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคหนึ่ง แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสา
หการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ โดยความเห็นชอบของรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงแรงงาน ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ ในประกาศนี้ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะ
ด้วยมือ หมายถึง ผู้ที่ท าการเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน โดยกระบวนการเชื่อมแบบ
หลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ รอยเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) และรอย
เชื่อมต่อชน (Butt Weld) ทั้งในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่น เหล็ก
แผ่นกับท่อ และการเชื่อมท่อกับท่อ ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง 
ตามมาตรฐาน ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตาม
มาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ 
 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ แบ่งออกเป็น ๓ ระดับ 
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  ๒.๑ ระดับ ๑ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือและความรู้พื้นฐานในการ
ปฏิบัติงานที่ต้องมีหัวหน้างานช่วยให้ค าแนะน า  หรือช่วยตัดสินใจในเรื่อง
ส าคัญเมื่อจ าเป็น 
  ๒.๒ ระดับ ๒ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือระดับกลาง มีความรู้ ความสามารถ 
ทักษะการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ได้ดี และประสบการณ์การท างานสามารถให้
ค าแนะน าผู้ใต้บังคับบัญชาได้คุณภาพงานสูง 
  ๒.๓ ระดับ ๓ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือระดับสูงสามารถวิเคราะห์ 
วินิจฉัยปัญหา การตัดสินใจ รู้ขั้นตอนกระบวนการของงานเป็นอย่างดี
สามารถช่วยแนะน างานฝีมือผู้ใต้บังคับบัญชาได้ดี สามารถใช้หนังสือคู่มือน า
ความรู้และทักษะมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีใหม่ได้โดยเฉพาะการตัดสินใจ  
และเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม 
 ข้อ ๓ ข้อก าหนดทางวิชาการที่ใช้เป็นเกณฑ์วัด ความรู้ ความสามารถและ
ทัศนคติในการท างานของผู้ประกอบอาชีพในสาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
ให้เป็น ดังนี้ 
  ๓.๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ได้แก่ 
   ๓.๑.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วยขอบเขตความรู้ 
ความเข้าใจในเรื่องดังต่อไปนี้ 
    ๓.๑.๑.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 
(General Safety in The Working Area) 
     (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่างๆ ที่สามารถเกิดขึ้น
ได้ทั่วไป ในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่างๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
     (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัย ชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้
     (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น 
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แว่นตานิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย 
อุปกรณ ์ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
     (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างาน ส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการ 
และการรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
     (๕) หลักการในการใช้เครื่องมือ (Hand Tools) 
และเครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
     (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อย และบาดเจบ็สาหัส 
     (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแล
บุคคลบาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
     (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส า หรับผู้ได้รับ
ควัน ไอระเหย และแก๊สที่เป็นพิษ 
     (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน 
ความปลอดภัยการถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พ้ืนที่ท างาน 
    ๓.๑.๑.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด 
(Welding and Cutting Safety) 
     (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิด
ไฟฟ้าดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตา การบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัด
แก๊สและเชื่อม ควันที่ออกมาจาก การเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและ
ชิ้นงานเชื่อม 
     (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัย ขณะท า 
งานใกล้วัสดุติดไฟ 
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  ๒.๑ ระดับ ๑ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือและความรู้พื้นฐานในการ
ปฏิบัติงานที่ต้องมีหัวหน้างานช่วยให้ค าแนะน า  หรือช่วยตัดสินใจในเรื่อง
ส าคัญเมื่อจ าเป็น 
  ๒.๒ ระดับ ๒ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือระดับกลาง มีความรู้ ความสามารถ 
ทักษะการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ได้ดี และประสบการณ์การท างานสามารถให้
ค าแนะน าผู้ใต้บังคับบัญชาได้คุณภาพงานสูง 
  ๒.๓ ระดับ ๓ หมายถึง ผู้ที่มีฝีมือระดับสูงสามารถวิเคราะห์ 
วินิจฉัยปัญหา การตัดสินใจ รู้ขั้นตอนกระบวนการของงานเป็นอย่างดี
สามารถช่วยแนะน างานฝีมือผู้ใต้บังคับบัญชาได้ดี สามารถใช้หนังสือคู่มือน า
ความรู้และทักษะมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีใหม่ได้โดยเฉพาะการตัดสินใจ  
และเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม 
 ข้อ ๓ ข้อก าหนดทางวิชาการที่ใช้เป็นเกณฑ์วัด ความรู้ ความสามารถและ
ทัศนคติในการท างานของผู้ประกอบอาชีพในสาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
ให้เป็น ดังนี้ 
  ๓.๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ได้แก่ 
   ๓.๑.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วยขอบเขตความรู้ 
ความเข้าใจในเรื่องดังต่อไปนี้ 
    ๓.๑.๑.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 
(General Safety in The Working Area) 
     (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่างๆ ที่สามารถเกิดขึ้น
ได้ทั่วไป ในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่างๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
     (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัย ชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้
     (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น 
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แว่นตานิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย 
อุปกรณ ์ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
     (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างาน ส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการ 
และการรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
     (๕) หลักการในการใช้เครื่องมือ (Hand Tools) 
และเครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
     (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อย และบาดเจบ็สาหัส 
     (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแล
บุคคลบาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
     (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส า หรับผู้ได้รับ
ควัน ไอระเหย และแก๊สที่เป็นพิษ 
     (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน 
ความปลอดภัยการถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พ้ืนที่ท างาน 
    ๓.๑.๑.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด 
(Welding and Cutting Safety) 
     (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิด
ไฟฟ้าดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตา การบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัด
แก๊สและเชื่อม ควันที่ออกมาจาก การเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและ
ชิ้นงานเชื่อม 
     (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัย ขณะท า 
งานใกล้วัสดุติดไฟ 
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     (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการ
ตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส การบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่
เกี่ยวข้องกับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
     (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
     (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะ
ท างานใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
     (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ 
ฉาก บรรทัดเหล็ก โปรแทรกเตอร์ เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
     (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ 
และเทอร์โมคัปเปิ้ล 
     (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด 
แว่นขยาย ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
     (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
    ๓.๑.๑.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
     (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
     (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
     (๓) ค้อนและสกัด 
     (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
     (๕) ประแจต่างๆ 
     (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
     (๗) แปรงลวด 
     (๘) กล่องอบลวดเชื่อมไฟฟ้า (Electric Oven) 
     (๙) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  5 
 

     (๑๐) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
    ๓.๑.๑.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
     (๑) เครื่องเจียระไน 
     (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
     (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
     (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
     (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
     (๖) อุปกรณ์จับยึด 
     (๗) เครื่องดูดควัน 
     (๘) เตาอบลวดเชื่อม 
     (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
    ๓.๑.๑.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้า (Welding 
Power Sources and Related Electrical Circuits) 
     (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
     (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
     (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อม
และอุปกรณ ์
     (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
     (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
     (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของ
เครื่องเชื่อม 
     (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
     (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    ๓.๑.๑.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
     (๑) เปลวอาร์ก ระยะอาร์ก มุมลวดเชื่อม 
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     (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการ
ตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส การบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่
เกี่ยวข้องกับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
     (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
     (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะ
ท างานใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
     (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ 
ฉาก บรรทัดเหล็ก โปรแทรกเตอร์ เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
     (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ 
และเทอร์โมคัปเปิ้ล 
     (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด 
แว่นขยาย ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
     (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
    ๓.๑.๑.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
     (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
     (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
     (๓) ค้อนและสกัด 
     (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
     (๕) ประแจต่างๆ 
     (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
     (๗) แปรงลวด 
     (๘) กล่องอบลวดเชื่อมไฟฟ้า (Electric Oven) 
     (๙) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
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     (๑๐) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
    ๓.๑.๑.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
     (๑) เครื่องเจียระไน 
     (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
     (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
     (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
     (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
     (๖) อุปกรณ์จับยึด 
     (๗) เครื่องดูดควัน 
     (๘) เตาอบลวดเชื่อม 
     (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
    ๓.๑.๑.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้า (Welding 
Power Sources and Related Electrical Circuits) 
     (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
     (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
     (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อม
และอุปกรณ ์
     (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
     (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
     (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของ
เครื่องเชื่อม 
     (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
     (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    ๓.๑.๑.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
     (๑) เปลวอาร์ก ระยะอาร์ก มุมลวดเชื่อม 
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     (๒) หน้าที่ของฟลักซ์หุ้มลวดเชื่อม รวมถึงความ
สม่ าเสมอของเปลวอาร์ก การลดแก๊สในบ่อหลอม แก๊สปกคลุม สแลก สมบัติ
ของเนื้อโลหะเชื่อม 
     (๓) การออกแบบรอยต่อ การเตรียมแนวเชื่อม 
การประกอบรอยต่อ การท าความสะอาดรอยต่อ 
     (๔) การอุ่นชิ้นงานและการให้ความร้อนหลังเชื่อม 
     (๕) เทคนิคการเชื่อม ตัวประกอบที่ท าให้เกิด
ประสิทธิภาพ การเดินแนวแบบไม่ส่ายลวด แบบส่ายลวด การวางล าดับแนว
เชื่อมส าหรับการเชื่อมหลายชั้น 
    ๓.๑.๑.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของ
โลหะ (Weld Ability of Metals) 
     (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
     (๒) สมบัติเหล็กกล้ารวมไปถึงค่าความต้านแรง
ดึงค่าความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะ
การกัดกร่อน 
     (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไป
ถึงการทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
     (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 
๖๓๐, JIS G ๓๑๐, DIN ๑๗๑๐๐, ASTM A ๓๖ ฯลฯ 
     (๕) สมบัติทางเคมี และลักษณะการกัดกร่อน
ของโลหะชิ้นงาน 
     (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา 
เส้นแบน กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (Pipe) ท่อบาง 
(Tube) กลม สี่เหลี่ยม 
    ๓.๑.๑.๙ ลวดเชื่อม (Electrodes) 
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     (๑) ข้อก าหนดมาตรฐานของลวดเชื่อมหุ้มฟ
ลักซ์ส าหรับเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
     (๒) ชั้นคุณภาพของลวดเชื่อม ชนิดของฟลักซ์ 
ขนาดลวดเชื่อมและความสามารถเชื่อมได้ และการเลือกใช้ 
     (๓) การเก็บรักษา การใช้ และการอบไล่ความชื้น 
     (๔) การก าหนดขั้วไฟฟ้า การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะกับท่าเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม (Welding 
Procedure Specifications - WPS) 
     (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
     (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
     (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
     (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
     (๕) ลักษณะเฉพาะของรอยต่องานเชื่อม รวมทั้ง
ชนิดรอยต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาด ที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการ
ร่างแบบงานเชื่อม 
     (๑) คณิตศาสตร์พื้นฐาน การบวก ลบ คูณ หาร 
การหาร้อยละ 
     (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ 
ปริมาตร น้ าหนัก ความดัน 
     (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัดมาตรฐานต่าง ๆ 
     (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
    ๓.๑.๑.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นที่สัมพันธ์กับ  
งานเชื่อม 
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     (๒) หน้าที่ของฟลักซ์หุ้มลวดเชื่อม รวมถึงความ
สม่ าเสมอของเปลวอาร์ก การลดแก๊สในบ่อหลอม แก๊สปกคลุม สแลก สมบัติ
ของเนื้อโลหะเชื่อม 
     (๓) การออกแบบรอยต่อ การเตรียมแนวเชื่อม 
การประกอบรอยต่อ การท าความสะอาดรอยต่อ 
     (๔) การอุ่นชิ้นงานและการให้ความร้อนหลังเชื่อม 
     (๕) เทคนิคการเชื่อม ตัวประกอบที่ท าให้เกิด
ประสิทธิภาพ การเดินแนวแบบไม่ส่ายลวด แบบส่ายลวด การวางล าดับแนว
เชื่อมส าหรับการเชื่อมหลายชั้น 
    ๓.๑.๑.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของ
โลหะ (Weld Ability of Metals) 
     (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
     (๒) สมบัติเหล็กกล้ารวมไปถึงค่าความต้านแรง
ดึงค่าความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะ
การกัดกร่อน 
     (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไป
ถึงการทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
     (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 
๖๓๐, JIS G ๓๑๐, DIN ๑๗๑๐๐, ASTM A ๓๖ ฯลฯ 
     (๕) สมบัติทางเคมี และลักษณะการกัดกร่อน
ของโลหะชิ้นงาน 
     (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา 
เส้นแบน กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (Pipe) ท่อบาง 
(Tube) กลม สี่เหลี่ยม 
    ๓.๑.๑.๙ ลวดเชื่อม (Electrodes) 
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     (๑) ข้อก าหนดมาตรฐานของลวดเชื่อมหุ้มฟ
ลักซ์ส าหรับเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
     (๒) ชั้นคุณภาพของลวดเชื่อม ชนิดของฟลักซ์ 
ขนาดลวดเชื่อมและความสามารถเชื่อมได้ และการเลือกใช้ 
     (๓) การเก็บรักษา การใช้ และการอบไล่ความชื้น 
     (๔) การก าหนดขั้วไฟฟ้า การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะกับท่าเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม (Welding 
Procedure Specifications - WPS) 
     (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
     (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
     (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
     (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
     (๕) ลักษณะเฉพาะของรอยต่องานเชื่อม รวมทั้ง
ชนิดรอยต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาด ที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
    ๓.๑.๑.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการ
ร่างแบบงานเชื่อม 
     (๑) คณิตศาสตร์พื้นฐาน การบวก ลบ คูณ หาร 
การหาร้อยละ 
     (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ 
ปริมาตร น้ าหนัก ความดัน 
     (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัดมาตรฐานต่าง ๆ 
     (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
    ๓.๑.๑.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นที่สัมพันธ์กับ  
งานเชื่อม 
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     (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและ
การสึกหรอ 
     (๒) โลหะวิทยาที่สัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพล
ของความร้อนที่มีต่อชิ้นงานเชื่อม การอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความ
ร้อนหลังเชื่อม (Post Heat) 
    ๓.๑.๑.๑๓ การตรวจสอบและคณุภาพของงานเชื่อม 
     (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) 
การเตรียมรอยต่อก่อนการเชื่อม 
     (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของชิ้นงานโดย
ช่างเชื่อมในระหว่างการเชื่อม 
     (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนว
เชื่อมและด้านรากภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งรอยกัดแหว่ง รูพรุน 
สารฝังใน (Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง 
รูปร่างแนวเชื่อม ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
     (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
     (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงาน
ก่อนและหลังการเชื่อมเสร็จ 
    ๓.๑.๑.๑๔ ท่อ (Pipe) 
     (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
     (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความ
หนาของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
     (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
     (๔) การต่อท่อ การปรับรอยต่อ ข้อต่อท่อและ
หน้าแปลน 
     (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
     (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
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   ๓.๑.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถ
ในการปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
    ๓.๑.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
     (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
     (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่ง
ของเครื่องดับเพลิง 
     (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคลที่เหมาะสม 
     (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาด
และเป็นระเบียบ 
     (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ 
และแสงสว่างอย่างเหมาะสม 
     (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัย
และถูกวิธี 
     (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานท่ี
จ ากัด 
     (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    ๓.๑.๒.๒ เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
     (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และ
เครื่องมือร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
     (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อม
อย่างถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉาก บรรทัด และน าศูนย์ 
     (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตรา
การไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัด อุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้าด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
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     (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและ
การสึกหรอ 
     (๒) โลหะวิทยาที่สัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพล
ของความร้อนที่มีต่อชิ้นงานเชื่อม การอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความ
ร้อนหลังเชื่อม (Post Heat) 
    ๓.๑.๑.๑๓ การตรวจสอบและคณุภาพของงานเชื่อม 
     (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) 
การเตรียมรอยต่อก่อนการเชื่อม 
     (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของชิ้นงานโดย
ช่างเชื่อมในระหว่างการเชื่อม 
     (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนว
เชื่อมและด้านรากภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งรอยกัดแหว่ง รูพรุน 
สารฝังใน (Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง 
รูปร่างแนวเชื่อม ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
     (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
     (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงาน
ก่อนและหลังการเชื่อมเสร็จ 
    ๓.๑.๑.๑๔ ท่อ (Pipe) 
     (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
     (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความ
หนาของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
     (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
     (๔) การต่อท่อ การปรับรอยต่อ ข้อต่อท่อและ
หน้าแปลน 
     (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
     (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  9 
 

   ๓.๑.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถ
ในการปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
    ๓.๑.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
     (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
     (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่ง
ของเครื่องดับเพลิง 
     (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคลที่เหมาะสม 
     (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาด
และเป็นระเบียบ 
     (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ 
และแสงสว่างอย่างเหมาะสม 
     (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัย
และถูกวิธี 
     (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานท่ี
จ ากัด 
     (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    ๓.๑.๒.๒ เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
     (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และ
เครื่องมือร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
     (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อม
อย่างถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉาก บรรทัด และน าศูนย์ 
     (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตรา
การไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัด อุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้าด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
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     (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
    ๓.๑.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ถูกต้อง ในระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
     (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกล
อย่างปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๒) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงถึงวิธีการดูแล การ
เก็บการบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการ
ทดสอบ 
    ๓.๑.๒.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็น
ส่วนหนึ่งของการทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้อง
ตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
     (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อมให้
เป็นไปตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้
ชิ้นงานทดลองส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยใน
การใช้เครื่องเชื่อมก่อนเริ่มท าการสอบ 
     (๓) จะต้องประกอบและท า การเชื่อมยึด และ
ปรับต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูก
ตรวจสอบก่อนท าการเชื่อมเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้
ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector - AWI) 
     (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรง และ
แนวรากจะต้องได้รับการยอมรับจากผู้ตรวจสอบงานเชื่ อมที่ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector - AWI) 
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     (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ 
ยกเว้นแนวปิด (Cap) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
     (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรง และ
แนวเชื่อมที่สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต 
     (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการ
ทดสอบทางกลหรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดย
ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต การถ่ายภาพรังสีและการเตรียมชิ้น
ทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการหรือบุคคลที่ได้รับ
การรับรอง 
    ๓.๑.๒.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
     (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผล
จะต้องท าตามเง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ทั้งหมดท่ีมีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อม 
     (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการ
ประเมินผลจะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบ
รับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้อง
ท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผล
จะต้องท าตามเง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
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     (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
    ๓.๑.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ถูกต้อง ในระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
     (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกล
อย่างปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๒) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงถึงวิธีการดูแล การ
เก็บการบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการ
ทดสอบ 
    ๓.๑.๒.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็น
ส่วนหนึ่งของการทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้อง
ตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
     (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อมให้
เป็นไปตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้
ชิ้นงานทดลองส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยใน
การใช้เครื่องเชื่อมก่อนเริ่มท าการสอบ 
     (๓) จะต้องประกอบและท า การเชื่อมยึด และ
ปรับต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูก
ตรวจสอบก่อนท าการเชื่อมเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้
ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector - AWI) 
     (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรง และ
แนวรากจะต้องได้รับการยอมรับจากผู้ตรวจสอบงานเชื่ อมที่ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector - AWI) 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  11 
 

     (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ 
ยกเว้นแนวปิด (Cap) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
     (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรง และ
แนวเชื่อมที่สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต 
     (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการ
ทดสอบทางกลหรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดย
ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต การถ่ายภาพรังสีและการเตรียมชิ้น
ทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการหรือบุคคลที่ได้รับ
การรับรอง 
    ๓.๑.๒.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
     (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ทั้งหมดท่ีมีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อม 
     (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการ
ประเมินผลจะต้องท าตามเง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบ
รับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้อง
ท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
     (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
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(Standard) ทั้งหมดท่ีมีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อม 
     (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector - AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อมได้ทุกเวลาถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะ
ท าให้การสอบได้ส าเร็จ 
     (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว 
ถ้าการทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ที่มีจึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่าง
เชื่อมโดยกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย 
(DSD/TWS) 
    ๓.๑.๒.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ 
(Acceptable Quality Requirements) 
     (๑) ISO ๕๘๑๗ มาตรฐานสากลส าหรับการ
เชื่อมเหล็กกล้า ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc – Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
ระดับคุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) ตามข้อ ๔.๖.๑ (๒) 
     (๒) แต่ละมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ที่ก าหนดไว้สามารถน ามาใช้ประเมินผลการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อมได้ต่อเม่ือได้ท าตามมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) 
   ๓.๑.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 
  ๓.๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๒ ได้แก่ 
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   ๓.๒.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ 
ความเข้าใจในเรื่องต่าง ๆ ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๑ 
   ๓.๒.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถ
ในการปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
    ๓.๒.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย (Working 
Safety) ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๑ 
    ๓.๒.๒.๒ การใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือ
ร่างแบบ (Measuring Equipment and Drawing Tool) ตามที่ก าหนดไว้ใน
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๒ 
    ๓.๒.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลได้อย่าง
ถูกต้อง และปลอดภัยตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ 
ข้อ ๓.๑.๒.๓ 
    ๓.๒.๒.๔ สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนโดย
กระบวนการเชื่อมแบบหลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ รอยเชื่อมต่อชน 
(Butt Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่นที่มีความหนา ตั้งแต่ 
๓ มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่งตามมาตรฐาน 
ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 
๕๘๑๗ 
   ๓.๒.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 
 ๓.๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๓ ได้แก่ 
  ๓.๓.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความ
เข้าใจในเรื่องต่าง ๆ ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ 
ข้อ ๓.๑.๑ 
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(Standard) ทั้งหมดท่ีมีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อม 
     (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector - AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อมได้ทุกเวลาถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะ
ท าให้การสอบได้ส าเร็จ 
     (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว 
ถ้าการทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ที่มีจึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่าง
เชื่อมโดยกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย 
(DSD/TWS) 
    ๓.๑.๒.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ 
(Acceptable Quality Requirements) 
     (๑) ISO ๕๘๑๗ มาตรฐานสากลส าหรับการ
เชื่อมเหล็กกล้า ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc – Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
ระดับคุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) ตามข้อ ๔.๖.๑ (๒) 
     (๒) แต่ละมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) ที่ก าหนดไว้สามารถน ามาใช้ประเมินผลการทดสอบรับรอง
ฝีมือช่างเชื่อมได้ต่อเม่ือได้ท าตามมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐาน
ทั่วไป (Standard) 
   ๓.๑.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 
  ๓.๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๒ ได้แก่ 
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   ๓.๒.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ 
ความเข้าใจในเรื่องต่าง ๆ ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๑ 
   ๓.๒.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถ
ในการปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
    ๓.๒.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย (Working 
Safety) ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๑ 
    ๓.๒.๒.๒ การใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือ
ร่างแบบ (Measuring Equipment and Drawing Tool) ตามที่ก าหนดไว้ใน
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๒ 
    ๓.๒.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลได้อย่าง
ถูกต้อง และปลอดภัยตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ 
ข้อ ๓.๑.๒.๓ 
    ๓.๒.๒.๔ สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนโดย
กระบวนการเชื่อมแบบหลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ รอยเชื่อมต่อชน 
(Butt Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่นที่มีความหนา ตั้งแต่ 
๓ มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่งตามมาตรฐาน 
ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 
๕๘๑๗ 
   ๓.๒.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 
 ๓.๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๓ ได้แก่ 
  ๓.๓.๑ ความรู้ ความเข้าใจ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความ
เข้าใจในเรื่องต่าง ๆ ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ 
ข้อ ๓.๑.๑ 
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  ๓.๓.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถใน
การปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
   ๓.๓.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย (Working Safety) 
ตามท่ีก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๑ 
   ๓.๓.๒.๒ การใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือร่าง
แบบ (Measuring Equipment and Drawing Tool) ตามที่ก าหนดไว้ใน
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๒ 
    ๓.๓.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลได้อย่าง
ถูกต้อง และปลอดภัย ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๓ 
    ๓.๓.๒.๔ สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนโดย
กระบวนการเชื่อมแบบหลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ รอยเชื่อมต่อชน 
(Butt Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่นที่มีความหนาตั้งแต่ ๓ 
มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่งตามมาตรฐาน ISO 
๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ 
   ๓.๓.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 

ประกาศ ณ วันที่ ๓ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๗ 
จีรศักดิ์ สุคนธชาติ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

  

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  15 
 

๑.๒ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง คุณสมบัติของ  
ผู้เข้ำรับกำรทดสอบ สำขำอำชีพช่ำงอุตสำหกำร สำขำช่ำงเชื่อมอำร์กโลหะด้วยมือ 

เล่ม ๑๓๑ ตอนพิเศษ ๕๒ ง              ราชกิจจานุเบกษา             ๒๑ มีนาคม ๒๕๕๗ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่าง
เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 

------------------------ 
 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดคุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่าง   
อุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือไว้ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
  ๑.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๑.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี หรือ 
  ๑.๓ ผ่านการฝึกอบรมเตรียมเข้าท างาน (Pre-Employment) 
สาขาช่างเชื่อมไม่น้อยกว่า ๒๐๐ ชั่วโมง หรือการฝึกอบรมยกระดับ (Up - Grade 
Training) สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๓๐ ชั่วโมง หรือการ
ฝึกอบรมตามหลักสูตรช่างเชื่อมสากล (International Welder Course) ไม่น้อย
กว่า ๙๐ ชั่วโมง หรือฝึกอาชีพหลักสูตรอื่น ๆ ในสาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วย
มือ ไม่น้อยกว่า ๑๒๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๑.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  14 
 

  ๓.๓.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถใน
การปฏิบัติงานดังต่อไปนี้ 
   ๓.๓.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย (Working Safety) 
ตามท่ีก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๑ 
   ๓.๓.๒.๒ การใช้เครื่องมือวัด อุปกรณ์และเครื่องมือร่าง
แบบ (Measuring Equipment and Drawing Tool) ตามที่ก าหนดไว้ใน
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๒ 
    ๓.๓.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลได้อย่าง
ถูกต้อง และปลอดภัย ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
ระดับ ๑ ข้อ ๓.๑.๒.๓ 
    ๓.๓.๒.๔ สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนโดย
กระบวนการเชื่อมแบบหลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ รอยเชื่อมต่อชน 
(Butt Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่นที่มีความหนาตั้งแต่ ๓ 
มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่งตามมาตรฐาน ISO 
๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ 
   ๓.๓.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัยในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน ความซื่อสัตย์ 
ความละเอียดรอบคอบ และความประหยัด 

ประกาศ ณ วันที่ ๓ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๗ 
จีรศักดิ์ สุคนธชาติ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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๑.๒ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง คุณสมบัติของ  
ผู้เข้ำรับกำรทดสอบ สำขำอำชีพช่ำงอุตสำหกำร สำขำช่ำงเชื่อมอำร์กโลหะด้วยมือ 

เล่ม ๑๓๑ ตอนพิเศษ ๕๒ ง              ราชกิจจานุเบกษา             ๒๑ มีนาคม ๒๕๕๗ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่าง
เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 

------------------------ 
 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดคุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่าง   
อุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือไว้ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
  ๑.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๑.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี หรือ 
  ๑.๓ ผ่านการฝึกอบรมเตรียมเข้าท างาน (Pre-Employment) 
สาขาช่างเชื่อมไม่น้อยกว่า ๒๐๐ ชั่วโมง หรือการฝึกอบรมยกระดับ (Up - Grade 
Training) สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๓๐ ชั่วโมง หรือการ
ฝึกอบรมตามหลักสูตรช่างเชื่อมสากล (International Welder Course) ไม่น้อย
กว่า ๙๐ ชั่วโมง หรือฝึกอาชีพหลักสูตรอื่น ๆ ในสาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วย
มือ ไม่น้อยกว่า ๑๒๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๑.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  16 
 

 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๒ 
  ๒.๑ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับตั้งแต่ที่ได้รับหนังสือรับรอง
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อม
อาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ หรือ 
  ๒.๒ ได้คะแนนรวมทั้งภาคความรู้และภาคความสามารถในการ
ทดสอบฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์ก
โลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละแปดสิบ 
 ข้อ ๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๓ 
  ๓.๑ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับตั้งแต่ที่ได้รับหนังสือรับรอง
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อม
อาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๒ หรือ 
  ๓.๒ ได้คะแนนรวมทั้งภาคความรู้และภาคความสามารถในการ
ทดสอบฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์ก
โลหะด้วยมือ ระดับ ๒ ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละแปดสิบ 

ประกาศ ณ วันที่ ๓ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๗ 
จีรศักดิ์ สุคนธชาติ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

  
  

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  17 
 

๑.๓ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง วิธีกำรทดสอบ
มำตรฐำนฝีมือแรงงำน และกำรออกหนังสือรับรองว่ำเป็นผู้ผ่ำนกำรทดสอบ
มำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงอุตสำหกำร สำขำช่ำงเชื่อม
อำร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 

เล่ม ๑๒๙ ตอนพิเศษ ๓๙ ง           ราชกิจจานุเบกษา            ๒๓ กุมภาพันธ ์๒๕๕๕ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรองว่าเป็น
ผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ 

สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม และมาตรา ๓๙ (๓) แห่ง
พระราชบัญญัติส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริม
การพัฒนาฝีมือแรงงาน จึงก าหนดวิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออก
หนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพ
ช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ไว้ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง 
อุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
  ๑.๑ การทดสอบความรู้ ความเข้าใจ 
ข้อสอบเป็นแบบปรนัย ชนิด ๔ ตัวเลือก จ านวนข้อสอบ ๕๐ ข้อ ใช้เวลาใน
การทดสอบ ๑ ชั่วโมง คะแนนเต็ม ๕๐ คะแนน โดยผู้เข้ารับการทดสอบต้อง
ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบ จึงจะมีสิทธิเข้ารับการทดสอบภาค
ความสามารถ 
  ๑.๒ การทดสอบความสามารถ 
เป็นการทดสอบการปฏิบัติงานเพ่ือวัดความสามารถในการเชื่อมเหล็กกล้า
คาร์บอน รอยเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับ
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 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๒ 
  ๒.๑ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับตั้งแต่ที่ได้รับหนังสือรับรอง
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อม
อาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ หรือ 
  ๒.๒ ได้คะแนนรวมทั้งภาคความรู้และภาคความสามารถในการ
ทดสอบฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์ก
โลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละแปดสิบ 
 ข้อ ๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๓ 
  ๓.๑ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับตั้งแต่ที่ได้รับหนังสือรับรอง
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อม
อาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๒ หรือ 
  ๓.๒ ได้คะแนนรวมทั้งภาคความรู้และภาคความสามารถในการ
ทดสอบฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์ก
โลหะด้วยมือ ระดับ ๒ ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละแปดสิบ 

ประกาศ ณ วันที่ ๓ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๗ 
จีรศักดิ์ สุคนธชาติ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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๑.๓ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง วิธีกำรทดสอบ
มำตรฐำนฝีมือแรงงำน และกำรออกหนังสือรับรองว่ำเป็นผู้ผ่ำนกำรทดสอบ
มำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงอุตสำหกำร สำขำช่ำงเชื่อม
อำร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 

เล่ม ๑๒๙ ตอนพิเศษ ๓๙ ง           ราชกิจจานุเบกษา            ๒๓ กุมภาพันธ ์๒๕๕๕ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรองว่าเป็น
ผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ 

สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม และมาตรา ๓๙ (๓) แห่ง
พระราชบัญญัติส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริม
การพัฒนาฝีมือแรงงาน จึงก าหนดวิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออก
หนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพ
ช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชือ่มอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ไว้ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง 
อุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
  ๑.๑ การทดสอบความรู้ ความเข้าใจ 
ข้อสอบเป็นแบบปรนัย ชนิด ๔ ตัวเลือก จ านวนข้อสอบ ๕๐ ข้อ ใช้เวลาใน
การทดสอบ ๑ ชั่วโมง คะแนนเต็ม ๕๐ คะแนน โดยผู้เข้ารับการทดสอบต้อง
ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบ จึงจะมีสิทธิเข้ารับการทดสอบภาค
ความสามารถ 
  ๑.๒ การทดสอบความสามารถ 
เป็นการทดสอบการปฏิบัติงานเพ่ือวัดความสามารถในการเชื่อมเหล็กกล้า
คาร์บอน รอยเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ในลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับ
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เหล็กแผ่น และเหล็กแผ่นกับท่อ ตั้งแต่ ๓ มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อม
ต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง ตามมาตรฐาน ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอย
เชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ ใช้เวลาในการทดสอบ ๓ 
ชั่วโมง คะแนนเต็ม ๑๐๐ คะแนน โดยผู้เข้ารับการทดสอบต้องได้คะแนนภาค
ความสามารถทุกชิ้น ไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบ โดยทดสอบการเชื่อมเหล็กกล้า
คาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อมฟิลเล็ท มีชิ้นงานทดสอบแบ่งเป็น ๒ ประเภท ซึ่งผู้
เข้ารับการทดสอบสามารถเลือกทดสอบประเภทใด ประเภทหนึ่งได้ ดังนี้ 
   ประเภทที่ ๑ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อม
ฟิลเล็ท โดยใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ประเภทรูไทล์ มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ดังนี้ 
    (๑) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PB ss 
(AWS ๒F) 
    (๒) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PF ss 
(AWS ๓F-up) 
    (๓) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PD ss 
(AWS ๔F) 
    (๔) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P/T FW W๐๑ R t๗.๘ 
D๑๕๐ PF ss (AWS ๕F-up) 
   ประเภทที่ ๒ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อม
ฟิลเล็ท โดยใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ประเภทด่าง มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ดังนี้ 
    (๑) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PB ss 
(AWS ๒F) 
    (๒) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PF ss 
(AWS ๓F-up) 
    (๓) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PD ss 
(AWS ๔F) 
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    (๔) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P/T FW W๐๑ B t๗.๘     
D๑๕๐ PF ss (AWS ๕F-up) 
  ๑.๓ ในกรณีที่ผู้ทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานพบว่า ชิ้นงาน
ทดสอบเกิดการแตกหักเนื่องจากโลหะวิทยา หรือสาเหตุภายนอกที่ไม่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับฝีมือของผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน ให้ผู้ทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานท าการเปลี่ยนวัสดุทดสอบให้แก่ผู้เข้ารับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงาน และให้ผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานท าการ
ทดสอบมาตรฐานฝมีือแรงงานตามวิธีการทดสอบในใบงานเดิมทันที 
  ๑.๔ รายละเอียดวิธีการทดสอบให้เป็นไปตามที่คณะกรรมการ
ประกาศก าหนด 
 ข้อ ๒ การออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
ระดับ ๑ จะออกให้แก่ผู้ผ่านการทดสอบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
  ๒.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานต้องทดสอบทั้งภาค
ความรู้ ความเข้าใจและภาคความสามารถ โดยต้องได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ด
สิบของคะแนนในแต่ละภาค จึงจะถือว่าผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ 
  ๒.๒ หนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพ ช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
มีอายุ ๔ ปี นับตั้งแต่วันที่ออกหนังสือรับรอง 

ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ มกราคม พ.ศ. ๒๕๕๘ 
นคร ศิลปอาชา 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  
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เหล็กแผ่น และเหล็กแผ่นกับท่อ ตั้งแต่ ๓ มิลลิเมตรขึ้นไป ในต าแหน่งท่าเชื่อม
ต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง ตามมาตรฐาน ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอย
เชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ ใช้เวลาในการทดสอบ ๓ 
ชั่วโมง คะแนนเต็ม ๑๐๐ คะแนน โดยผู้เข้ารับการทดสอบต้องได้คะแนนภาค
ความสามารถทุกชิ้น ไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบ โดยทดสอบการเชื่อมเหล็กกล้า
คาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อมฟิลเล็ท มีชิ้นงานทดสอบแบ่งเป็น ๒ ประเภท ซึ่งผู้
เข้ารับการทดสอบสามารถเลือกทดสอบประเภทใด ประเภทหนึ่งได้ ดังนี้ 
   ประเภทที่ ๑ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อม
ฟิลเล็ท โดยใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ประเภทรูไทล์ มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ดังนี้ 
    (๑) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PB ss 
(AWS ๒F) 
    (๒) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PF ss 
(AWS ๓F-up) 
    (๓) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ R t๑๐ PD ss 
(AWS ๔F) 
    (๔) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P/T FW W๐๑ R t๗.๘ 
D๑๕๐ PF ss (AWS ๕F-up) 
   ประเภทที่ ๒ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน (W๐๑) รอยเชื่อม
ฟิลเล็ท โดยใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ประเภทด่าง มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ดังนี้ 
    (๑) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PB ss 
(AWS ๒F) 
    (๒) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PF ss 
(AWS ๓F-up) 
    (๓) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P FW W๐๑ B t๑๐ PD ss 
(AWS ๔F) 
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    (๔) ISO ๙๖๐๖-๑ ๑๑๑ P/T FW W๐๑ B t๗.๘     
D๑๕๐ PF ss (AWS ๕F-up) 
  ๑.๓ ในกรณีที่ผู้ทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานพบว่า ชิ้นงาน
ทดสอบเกิดการแตกหักเนื่องจากโลหะวิทยา หรือสาเหตุภายนอกที่ไม่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับฝีมือของผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน ให้ผู้ทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานท าการเปลี่ยนวัสดุทดสอบให้แก่ผู้เข้ารับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงาน และให้ผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานท าการ
ทดสอบมาตรฐานฝมีือแรงงานตามวิธีการทดสอบในใบงานเดิมทันที 
  ๑.๔ รายละเอียดวิธีการทดสอบให้เป็นไปตามที่คณะกรรมการ
ประกาศก าหนด 
 ข้อ ๒ การออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหการ สาขาช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ 
ระดับ ๑ จะออกให้แก่ผู้ผ่านการทดสอบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
  ๒.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานต้องทดสอบทั้งภาค
ความรู้ ความเข้าใจและภาคความสามารถ โดยต้องได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ด
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ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ มกราคม พ.ศ. ๒๕๕๘ 
นคร ศิลปอาชา 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  
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บทที่ ๒ 
หัวข้อวิชำ 

------------------------- 
๒.๑ ควำมปลอดภัยท่ัวไปในพื้นที่ปฏิบัติงำน 
 สภาพเศรษฐกิจและสังคมปัจจุบันท าให้ผู้ประกอบอาชีพต้องท างานใน
สภาพของการแข่งขัน เร่งรีบ ท างานแข่งกับเวลา ไม่ว่าจะเป็นงานอาชีพด้านใด
ก็ตาม ทุกคนต้องพยายามปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วในด้านเทคโนโลยีใหม่ๆ เจ้าของกิจการมุ่งแต่ผลผลิตจนกระทั่งขาด
ความสนใจในเรื่องความปลอดภัย ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดอันตรายจากการ
ประสบอุบัติเหตุของคนงาน เกิดการบาดเจ็บ หรือเสี่ยงต่อโรคภัยไข้เจ็บต่างๆ 
ได้เสมอ ท าให้เกิดการเจ็บป่วยทุกข์ทรมานทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ
จนกระทั่งเสียชีวิตได้ ส่งผลกระทบในระยะยาวถึงครอบครัว สังคมและ
ประเทศชาติต่อไปด้วย นอกจากนั้นการเจ็บป่วยของผู้ปฏิบัติงานยังก่อให้เกิด
ผลกระทบกับสถานประกอบการเนื่องจากคนที่ประสบอันตรายไม่สามารถ   
มาท างานได้ ขาดคนท างาน ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น และท าให้คนงาน   
เสียขวัญและก าลังใจในการท างาน 
 ในปัจจุบันสถานประกอบการให้ความสนใจในการด าเนินการเกี่ยวกับ
เร่ืองความปลอดภัยในการท างานกันมากยิ่งขึ้น และในขณะเดียวกันเจ้าของ
กิจการก็จะค านึงถึงผลประโยชน์ในด้านการเพ่ิมผลผลิตและการป้องกันหรือลด
การสูญเสียของก าลังงานกับวัตถุดิบไปพร้อมกันด้วย ดังนั้นสถานประกอบการ
หรือเจ้าของกิจการก็จะพยายามพัฒนาแรงงานให้เท่าทันเทคโนโลยีและผลักดัน
ให้คนงานเพ่ิมขีดความสามารถ ด้วยวิธีการจัดการฝึกอบรมให้การศึกษาอย่าง
ต่อเนื่องและจัดสวัสดิการที่เหมาะสมให้กับคนงานเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือเป็นการลด
สถิติการเกิดอุบัติเหตุและความไม่ปลอดภัยในการท างานลงให้ได้ 
 ๒.๑.๑ ผู้บริหาร หรือเจ้าของกิจการ ที่รับผิดชอบโดยตรง จะต้องจัดให้มี
การฝึกอบรม เรื่องความปลอดภัยในการท างาน การใช้เครื่องมืออุปกรณ์ 
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กระบวนการขั้นตอนต่างๆ ที่ใช้ในการท างาน รวมทั้งขั้นตอนการปฏิบัติขณะ
เกิดเหตุฉุกเฉิน การสื่อความหมายให้กับผู้ปฏิบัติ หรือพนักงาน การจัดการเรื่อง
ความปลอดภัยจะต้องมีความเข้าใจตรงกันระหว่างผู้ปฏิบัติและผู้บริหาร การ
ปฏิบัติตามเอกสารแนะน าของบริษัทผู้ผลิต ข้อมูลทางเทคนิคมีความส าคัญก่อน
จะเริ่มปฏิบัติงานเสมอ การจัดพ้ืนที่และความรับผิดชอบพ้ืนที่ปฏิบัติงาน ต้อง
จัดให้เหมาะสมกับการปฏิบัติงาน และผ่านการเห็นชอบของผู้รับผิดชอบการ
ตรวจสอบสภาพความพร้อม ก่อนเริ่มการปฏิบัติงาน จะต้องตรวจสอบอุปกรณ์
ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน รวมถึงอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลด้วย 
 ๒.๑.๒ ผู้ควบคุมงาน หรือหัวหน้างาน (Supervisors) คือผู้ควบคุมการ
ปฏิบัติงาน มีหน้าที่ความรับผิดชอบในการควบคุมการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ที่
ปลอดภัยของผู้ใต้บังคับบัญชา ในกระบวนการท างานทั้งหมด รวมถึงอันตราย
จากเพลิงไหม้ การเกิดระเบิด ผู้ควบคุมงานต้องดูแลใกล้ชิด วัสดุหรือเชื้อเพลิง 
ในบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน จะต้องแน่ใจว่าไม่เกิดเพลิงไหม้หรือการระเบิดขึ้นใน
ระหว่างปฏิบัติงาน ผู้ควบคุมงานต้องตรวจสอบพ้ืนที่การปฏิบัติงานให้มั่นใจ
ก่อนสั่งการให้ปฏิบัติงาน อุปกรณ์ความปลอดภัยและการป้องกันเพลิงไหม้ 
จัดเตรียมอุปกรณ์ดับเพลิงไว้ก่อนลงมือปฏิบัติงาน  
 ๒.๑.๓ ช่างเชื่อม (Welder) คือผู้ปฏิบัติงานเชื่อม โดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์
ด้วยความปลอดภัย ช่างเชื่อมจะต้องมีความเข้าใจเรื่องความปลอดภัย ในการใช้
เครื่องมืออุปกรณ์ และขั้นตอนต่างๆ ในการท างาน ช่างเชื่อมจะต้องได้รับ
อนุญาตในการเริ่มต้นปฏิบัติงาน จากผู้ควบคุมงานก่อนการปฏิบัติงานเสมอ ก่อน
การปฏิบัติงานช่างเชื่อมจะต้องตรวจสอบพื้นที่ปฏิบัติงานว่ามีความปลอดภัยใน
การท างานหรือไม่ เช่น อันตรายจากไฟฟ้า การดูดอากาศ การเกิดเพลิงไหม้ การ
ระเบิด เป็นต้น 
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๒.๒ ควำมปลอดภัยในกำรเชื่อมและตัด 
 งานเชื่อมและงานตัดด้วยแก๊ส เป็นกระบวนการที่มีอันตราย การลด
ความเสี่ยงต่ออันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการเชื่อมและการตัดในสถานการณ์
ต่างๆ ความปลอดภัยและอาชีวอนามัยเป็นสิ่งส าคัญ จึงจ าเป็นต้องเรียนรู้
สาเหตุของการเกิดอันตรายต่างๆ ดังนี้ 
 ๒.๒.๑ อันตรายจากอะเซทิลีน เกิดจากอะเซทิลีนแตกตัว เปลี่ยนสภาพ
ความดัน ท าให้เกิดการระเบิด ซึ่งเป็นอันตรายสูงสุด เมื่อเทียบกับอันตรายที่เกิด
จากการเชื่อม เช่น กระแสไฟฟ้า รังสี ควัน และไอระเหย โดยมีสาเหตุเกิดจาก
ไฟย้อนกลับจากหัวทอร์ชเชื่อมสู่ขวดบรรจุอะเซทิลีนทรงกระบอก หรือความ
ร้อนภายนอกสูงเกินไป ลักษณะที่เกิดอุณหภูมิของผนังขวดบรรจุอะเซทิลีน
สูงขึ้น ท าให้เกิดแก๊สไหลออกมา สังเกตได้จากการมีเขม่าและกลิ่นแสบจมูก เมื่อ
อะเซทิลีนเปลี่ยนสภาพความดัน ควรท าการปิดวาล์วขวดแก๊สทรงกระบอกทันที 
เมื่อขวดแก๊สทรงกระบอกมีความร้อนสูงขึ้น ให้วางขวดในที่ปลอดภัย เอาน้ าราด
เพ่ือท าให้ขวดบรรจุเย็นลง และห้ามใช้ขวดแก๊สทรงกระบอกนั้นอีก ต้องปล่อย
ให้เย็นอย่างน้อย 24 ชั่วโมง มีการตรวจสอบบ่อยๆ แล้วแจ้งให้ผู้ส่งแก๊สทราบ 
รายงานทุกการระเบิด (ตัวอย่าง เช่น ขวดแก๊สทรงกระบอกปริ แตก) และมี 
ไฟไหมข้วดทรงกระบอก เพ่ือด าเนินการด้านความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
 ๒.๒.๒ อันตรายจากออกซิเจน การเกิดไฟขึ้นที่วาล์วและข้อต่อ สาเหตุเกิด
จาก น้ ามัน จาระบี หรือวัสดุกันซึม ถูกสันดาป (เผาไหม้) กับออกซิเจนที่ความ
ดันสูงเกิดความร้อนสะสม เมื่อเปิดวาล์วขวดทรงกระบอกอย่างรวดเร็ว  ผลก็คือ
เกิดอัคคีภัย เกิดความร้อนสูงจนท าให้วัสดุเกิดการลุกไหม้ เรียกว่าจุดติดไฟ มี
เปลวไฟลุกลามเผาเรกูเลเตอร์ความดันและวาล์วจนหลอมละลาย ข้อควรระวัง 
อย่าใช้น้ ามัน และจาระบีในข้อต่อขวดออกซิเจนเด็ดขาด ออกซิเจนสามารถรั่ว
ออกจากสายแก๊ส ข้อต่อ และวาล์วได้ถ้ามีรอยรั่ว การมีออกซิเจนมากๆ ใน
อากาศจะเป็นอันตราย โดยเฉพาะในบริเวณที่มีเนื้อที่จ ากัด หากมีประกายไฟ ก็
จะเกิดการสันดาปและระเบิดได้อย่างทันทีทันใด แม้ว่าจะใช้วัสดุที่ไม่ติดไฟ ข้อ
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ควรระวังอย่าใช้ออกซิเจนในการระบายอากาศ หรือพ่นเป่าเสื้อผ้า (ให้สะอาด
หรือให้แห้ง) ด้วยออกซิเจน นอกจากนั้นจะต้องจัดเก็บอุปกรณ์ และถังบรรจุให้
เรียบร้อย ดังรูป 
 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 ๒.๒.๓ กระบวนการเชื่อมอาร์กไฟฟ้า อันตรายที่เกิดขึ้น ที่ช่างเชื่อมต้อง
ศึกษาถึงสิ่งที่ก่อให้เกิดอันตราย ได้แก่ กระแสไฟฟ้า รังสีเป็นอันตรายต่อ
สายตา อันตรายจากความร้อน สารอันตราย และการเชื่อมในเนื้อท่ีจ ากัด 
 กระแสไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงาน (ให้ความร้อน) ส าหรับกระบวนการ
เชื่อมอาร์กไฟฟ้า และการตัดด้วยพลาสมา บอกเตือนช่างเชื่อมถึงการเกิด
อันตรายจากไฟฟ้า และรังสีเป็นอันตรายสูงสุด ทั้งไฟฟ้าดูด และดวงตา 
ชิ้นส่วนต่างๆ ในเครื่องเชื่อมอาจมีกระแสไฟฟ้าที่เป็นอันตรายส าหรับช่างเชื่อม 
ห้ามสัมผัสโดยตรงกับชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ได้แก่ คีมจับลวดเชื่อม 
แคลมป์ส าหรับสายดิน หรืออิเล็กโทรด ปลายทิปหัวเชื่อม ลวดเชื่อมที่เติมใน
แนวเชื่อม และหัวทอร์ชเชื่อม ชิ้นส่วนที่ไม่ได้หุ้มฉนวนในสายไฟที่กระแสไหล
กลับ (สายดิน) กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกายเมื่อสัมผัสกับชิ้นส่วนที่มี
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๒.๒ ควำมปลอดภัยในกำรเชื่อมและตัด 
 งานเชื่อมและงานตัดด้วยแก๊ส เป็นกระบวนการที่มีอันตราย การลด
ความเสี่ยงต่ออันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการเชื่อมและการตัดในสถานการณ์
ต่างๆ ความปลอดภัยและอาชีวอนามัยเป็นสิ่งส าคัญ จึงจ าเป็นต้องเรียนรู้
สาเหตุของการเกิดอันตรายต่างๆ ดังนี้ 
 ๒.๒.๑ อันตรายจากอะเซทิลีน เกิดจากอะเซทิลีนแตกตัว เปลี่ยนสภาพ
ความดัน ท าให้เกิดการระเบิด ซึ่งเป็นอันตรายสูงสุด เมื่อเทียบกับอันตรายที่เกิด
จากการเชื่อม เช่น กระแสไฟฟ้า รังสี ควัน และไอระเหย โดยมีสาเหตุเกิดจาก
ไฟย้อนกลับจากหัวทอร์ชเชื่อมสู่ขวดบรรจุอะเซทิลีนทรงกระบอก หรือความ
ร้อนภายนอกสูงเกินไป ลักษณะที่เกิดอุณหภูมิของผนังขวดบรรจุอะเซทิลีน
สูงขึ้น ท าให้เกิดแก๊สไหลออกมา สังเกตได้จากการมีเขม่าและกลิ่นแสบจมูก เมื่อ
อะเซทิลีนเปลี่ยนสภาพความดัน ควรท าการปิดวาล์วขวดแก๊สทรงกระบอกทันที 
เมื่อขวดแก๊สทรงกระบอกมีความร้อนสูงขึ้น ให้วางขวดในที่ปลอดภัย เอาน้ าราด
เพ่ือท าให้ขวดบรรจุเย็นลง และห้ามใช้ขวดแก๊สทรงกระบอกนั้นอีก ต้องปล่อย
ให้เย็นอย่างน้อย 24 ชั่วโมง มีการตรวจสอบบ่อยๆ แล้วแจ้งให้ผู้ส่งแก๊สทราบ 
รายงานทุกการระเบิด (ตัวอย่าง เช่น ขวดแก๊สทรงกระบอกปริ แตก) และมี 
ไฟไหมข้วดทรงกระบอก เพ่ือด าเนินการด้านความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
 ๒.๒.๒ อันตรายจากออกซิเจน การเกิดไฟขึ้นที่วาล์วและข้อต่อ สาเหตุเกิด
จาก น้ ามัน จาระบี หรือวัสดุกันซึม ถูกสันดาป (เผาไหม้) กับออกซิเจนที่ความ
ดันสูงเกิดความร้อนสะสม เมื่อเปิดวาล์วขวดทรงกระบอกอย่างรวดเร็ว  ผลก็คือ
เกิดอัคคีภัย เกิดความร้อนสูงจนท าให้วัสดุเกิดการลุกไหม้ เรียกว่าจุดติดไฟ มี
เปลวไฟลุกลามเผาเรกูเลเตอร์ความดันและวาล์วจนหลอมละลาย ข้อควรระวัง 
อย่าใช้น้ ามัน และจาระบีในข้อต่อขวดออกซิเจนเด็ดขาด ออกซิเจนสามารถรั่ว
ออกจากสายแก๊ส ข้อต่อ และวาล์วได้ถ้ามีรอยรั่ว การมีออกซิเจนมากๆ ใน
อากาศจะเป็นอันตราย โดยเฉพาะในบริเวณที่มีเนื้อที่จ ากัด หากมีประกายไฟ ก็
จะเกิดการสันดาปและระเบิดได้อย่างทันทีทันใด แม้ว่าจะใช้วัสดุที่ไม่ติดไฟ ข้อ
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ควรระวังอย่าใช้ออกซิเจนในการระบายอากาศ หรือพ่นเป่าเสื้อผ้า (ให้สะอาด
หรือให้แห้ง) ด้วยออกซิเจน นอกจากนั้นจะต้องจัดเก็บอุปกรณ์ และถังบรรจุให้
เรียบร้อย ดังรูป 
 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 ๒.๒.๓ กระบวนการเชื่อมอาร์กไฟฟ้า อันตรายที่เกิดขึ้น ที่ช่างเชื่อมต้อง
ศึกษาถึงสิ่งที่ก่อให้เกิดอันตราย ได้แก่ กระแสไฟฟ้า รังสีเป็นอันตรายต่อ
สายตา อันตรายจากความร้อน สารอันตราย และการเชื่อมในเนื้อท่ีจ ากัด 
 กระแสไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงาน (ให้ความร้อน) ส าหรับกระบวนการ
เชื่อมอาร์กไฟฟ้า และการตัดด้วยพลาสมา บอกเตือนช่างเชื่อมถึงการเกิด
อันตรายจากไฟฟ้า และรังสีเป็นอันตรายสูงสุด ทั้งไฟฟ้าดูด และดวงตา 
ชิ้นส่วนต่างๆ ในเครื่องเชื่อมอาจมีกระแสไฟฟ้าที่เป็นอันตรายส าหรับช่างเชื่อม 
ห้ามสัมผัสโดยตรงกับชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ได้แก่ คีมจับลวดเชื่อม 
แคลมป์ส าหรับสายดิน หรืออิเล็กโทรด ปลายทิปหัวเชื่อม ลวดเชื่อมที่เติมใน
แนวเชื่อม และหัวทอร์ชเชื่อม ชิ้นส่วนที่ไม่ได้หุ้มฉนวนในสายไฟที่กระแสไหล
กลับ (สายดิน) กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกายเมื่อสัมผัสกับชิ้นส่วนที่มี
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กระแสไฟฟ้า ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าต่อร่างกาย ขึ้นอยู่กับชนิดของ
กระแสไฟฟ้า (กระแสตรง DC หรือ กระแสสลับ AC) ระดับกระแสสูงมีอันตราย
ยิ่งกว่ากระแสต่ า เส้นทางการเดินของกระแสไฟฟ้า การไหลของกระแสไฟฟ้าใน
แนวยาวของร่างกาย มี อันตรายกว่ากระแสไฟฟ้าในแนวขวาง หากถูก
กระแสไฟฟ้าดูดเกิน ๐.๓ วินาที จะเป็นอันตรายวิกฤต จุดที่พึงระวัง ไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นอันตรายกว่าไฟฟ้ากระแสตรง ดังนั้นการเชื่อมในท่ีคับแคบควร
เลือกใช้เครื่องเชื่อมชนิด กระแสตรง DC 
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 ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่จ าเป็นในห้องปฏิบัติการ แต่ถ้าใช้ไม่ถูกต้องอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่ชีวิตและทรัพย์สินได้ อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากไฟฟ้า
ลัดวงจรของเครื่องเชื่อมไฟฟ้า เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ควรปิดสวิตช์ที่เครื่องเชื่อม
ทันทีและแจ้งหัวหน้าทราบ และติดป้ายเตือน สายไฟช ารุด ใช้ไฟฟ้ามากเกินไป
ในเต้าเสียบเดียวกัน เปิดใช้ไฟฟ้านานเกินไปจนเกิดความร้อนสะสม ใช้ฟิวส์ผิด
ขนาด ใช้ไฟผิดประเภท ไม่ได้ต่อสายดิน ใช้ไฟขณะร่างกายเปียกชื้น เป็นต้น 
อันตรายอันเนื่องจากกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีความรุนแรงมาก จึงต้องมีการ
ระมัดระวังเป็นพิเศษ การแบ่งลักษณะของอันตรายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า มี ๒ 
ลักษณะ ได้แก่ไฟฟ้าดูด กับ การเกิดเพลิงไหม้เนื่องจากไฟฟ้าลัดวงจร ส าหรับ
อันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูด มักเกิดกับช่างเชื่อมบ่อยครั้ง เนื่องจากร่างกายไป
สัมผัส หรือต่อเข้ากับส่วนของวงจรไฟฟ้าท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย 
ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านอวัยวะที่ส าคัญ เช่น ศีรษะและทรวงอก อาจท าให้ถึง
แก่ชีวิตได้ การปฐมพยาบาลเพ่ือช่วยในการหายใจ เป็นสิ่งแรกท่ีต้องปฏิบัติ
ในทันทีเพ่ือนร่วมงานถูกไฟฟ้าดูด ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าและปฏิกิริยา 
การตอบสนองของร่างกายมีดังนี้ 
 ตารางที่ ๑ การแบ่งลักษณะของอันตรายที่อาจเกิดกับถูกไฟฟ้าช็อต 

ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

ต่ ากว่า 0.5 ยังไม่มีผลหรือไม่รู้สึก 
0.5 - 2 รู้สึกจั๊กจี้หรือกระตุกเล็กน้อย 
2 - 8 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อหดตัวเกิด

อาการกระตุกปานกลาง หรือรุนแรงไม่ถึงขั้นอันตราย 
8 - 20 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท เจ็บปวด

กล้ามเนื้อเกร็งหดตัวอย่างรุนแรง บางคนไม่สามารถ
ปล่อยมือหลุดออกได้ 

20 - 50 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อหด
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กระแสไฟฟ้า ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าต่อร่างกาย ขึ้นอยู่กับชนิดของ
กระแสไฟฟ้า (กระแสตรง DC หรือ กระแสสลับ AC) ระดับกระแสสูงมีอันตราย
ยิ่งกว่ากระแสต่ า เส้นทางการเดินของกระแสไฟฟ้า การไหลของกระแสไฟฟ้าใน
แนวยาวของร่างกาย มี อันตรายกว่ากระแสไฟฟ้าในแนวขวาง หากถูก
กระแสไฟฟ้าดูดเกิน ๐.๓ วินาที จะเป็นอันตรายวิกฤต จุดที่พึงระวัง ไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นอันตรายกว่าไฟฟ้ากระแสตรง ดังนั้นการเชื่อมในท่ีคับแคบควร
เลือกใช้เครื่องเชื่อมชนิด กระแสตรง DC 
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 ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่จ าเป็นในห้องปฏิบัติการ แต่ถ้าใช้ไม่ถูกต้องอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่ชีวิตและทรัพย์สินได้ อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากไฟฟ้า
ลัดวงจรของเครื่องเชื่อมไฟฟ้า เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ควรปิดสวิตช์ที่เครื่องเชื่อม
ทันทีและแจ้งหัวหน้าทราบ และติดป้ายเตือน สายไฟช ารุด ใช้ไฟฟ้ามากเกินไป
ในเต้าเสียบเดียวกัน เปิดใช้ไฟฟ้านานเกินไปจนเกิดความร้อนสะสม ใช้ฟิวส์ผิด
ขนาด ใช้ไฟผิดประเภท ไม่ได้ต่อสายดิน ใช้ไฟขณะร่างกายเปียกชื้น เป็นต้น 
อันตรายอันเนื่องจากกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีความรุนแรงมาก จึงต้องมีการ
ระมัดระวังเป็นพิเศษ การแบ่งลักษณะของอันตรายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า มี ๒ 
ลักษณะ ได้แก่ไฟฟ้าดูด กับ การเกิดเพลิงไหม้เนื่องจากไฟฟ้าลัดวงจร ส าหรับ
อันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูด มักเกิดกับช่างเชื่อมบ่อยครั้ง เนื่องจากร่างกายไป
สัมผัส หรือต่อเข้ากับส่วนของวงจรไฟฟ้าท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย 
ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านอวัยวะที่ส าคัญ เช่น ศีรษะและทรวงอก อาจท าให้ถึง
แก่ชีวิตได้ การปฐมพยาบาลเพ่ือช่วยในการหายใจ เป็นสิ่งแรกท่ีต้องปฏิบัติ
ในทันทีเพ่ือนร่วมงานถูกไฟฟ้าดูด ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าและปฏิกิริยา 
การตอบสนองของร่างกายมีดังนี้ 
 ตารางที่ ๑ การแบ่งลักษณะของอันตรายที่อาจเกิดกับถูกไฟฟ้าช็อต 

ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

ต่ ากว่า 0.5 ยังไม่มีผลหรือไม่รู้สึก 
0.5 - 2 รู้สึกจั๊กจี้หรือกระตุกเล็กน้อย 
2 - 8 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อหดตัวเกิด

อาการกระตุกปานกลาง หรือรุนแรงไม่ถึงขั้นอันตราย 
8 - 20 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท เจ็บปวด

กล้ามเนื้อเกร็งหดตัวอย่างรุนแรง บางคนไม่สามารถ
ปล่อยมือหลุดออกได้ 

20 - 50 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อหด
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ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

ตัวอย่างรุนแรง ท าให้ปอดท างานผิดปกติ ไม่สามารถ
ปล่อยมือออกได้ มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
สมองมีโอกาสเสียชีวิตในเวลาเพียง 2 - 3 นาท ี

50 - 100 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท หัวใจเต้น
ผิดปกติ หัวใจเต้นอ่อนหรือเต้นถี่รัว มีผลท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงในสมอง ไม่สามารถปล่อยมือหลุด
ออกได้มีโอกาสเสียชีวิตในเวลา 2 - 3 นาท ี

สูงกว่า 100 หัวใจหยุดเต้น ผิวหนังไหม้ หรือเนื้อเยื่อไหม้อย่าง
รุนแรงกล้ามเนื้อไม่ท างาน 

 
 กฎของโอห์ม I = U/R  
 I  เป็นกระแสไฟฟ้า หน่วยเป็น แอมป์ 
 U  เป็นแรงดันไฟฟ้า หรือแรงดันไฟฟ้า หน่วยเป็น โวลต์  
 R  เป็นความต้านทาน หน่วยเป็นโอห์ม ()  
ความต้านทานไฟฟ้าของร่างกายมนุษย์ (ประมาณ 1000 โอห์ม )  
ตัวอย่าง กรณีมือไปจับสวิตช์แสงสว่างที่ช ารุด   
 I = U/R = 220 V / 1000  = 0.22 A = 220 mA (มิลลิแอมป์) 
ผลลัพธ์ที่ได้ จะเป็นอันตรายต่ออวัยวะหรือไม่นั้น ดูได้จากการป้องกันความ
ปลอดภัยจะไม่มีอันตราย ถ้าหากว่าใส่รองเท้าพ้ืนยางที่มีความต้านทาน (ความ
ต้านทาน R ประมาณ 10,000  ) 
 I = U/R = 220 V / 10000  = 0.022 A = 22 mA (มิลลิแอมป์) 
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 การป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายต้องควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ต่ า
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ (สังเกตแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของเครื่องเชื่อม) ควรใส่
อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้า ดังนี้ สวมถุงมือหนังทั้งสองข้างและทนต่อความ
ร้อนด้วย สวมชุดปฏิบัติงานที่แห้งและสามารถป้องกันได้ สวมรองเท้านิรภัย
เพ่ือป้องกันไฟฟ้าดูดและป้องกันของหนักตกใส่ ศึกษาวิธีการใช้งานอุปกรณ์
ประกอบที่ส่งผลต่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
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ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

ตัวอย่างรุนแรง ท าให้ปอดท างานผิดปกติ ไม่สามารถ
ปล่อยมือออกได้ มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
สมองมีโอกาสเสียชีวิตในเวลาเพียง 2 - 3 นาท ี

50 - 100 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท หัวใจเต้น
ผิดปกติ หัวใจเต้นอ่อนหรือเต้นถี่รัว มีผลท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงในสมอง ไม่สามารถปล่อยมือหลุด
ออกได้มีโอกาสเสียชีวิตในเวลา 2 - 3 นาท ี

สูงกว่า 100 หัวใจหยุดเต้น ผิวหนังไหม้ หรือเนื้อเยื่อไหม้อย่าง
รุนแรงกล้ามเนื้อไม่ท างาน 

 
 กฎของโอห์ม I = U/R  
 I  เป็นกระแสไฟฟ้า หน่วยเป็น แอมป์ 
 U  เป็นแรงดันไฟฟ้า หรือแรงดันไฟฟ้า หน่วยเป็น โวลต์  
 R  เป็นความต้านทาน หน่วยเป็นโอห์ม ()  
ความต้านทานไฟฟ้าของร่างกายมนุษย์ (ประมาณ 1000 โอห์ม )  
ตัวอย่าง กรณีมือไปจับสวิตช์แสงสว่างที่ช ารุด   
 I = U/R = 220 V / 1000  = 0.22 A = 220 mA (มิลลิแอมป์) 
ผลลัพธ์ที่ได้ จะเป็นอันตรายต่ออวัยวะหรือไม่นั้น ดูได้จากการป้องกันความ
ปลอดภัยจะไม่มีอันตราย ถ้าหากว่าใส่รองเท้าพ้ืนยางที่มีความต้านทาน (ความ
ต้านทาน R ประมาณ 10,000  ) 
 I = U/R = 220 V / 10000  = 0.022 A = 22 mA (มิลลิแอมป์) 
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 การป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายต้องควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ต่ า
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ (สังเกตแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของเคร่ืองเชื่อม) ควรใส่
อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้า ดังนี้ สวมถุงมือหนังทั้งสองข้างและทนต่อความ
ร้อนด้วย สวมชุดปฏิบัติงานที่แห้งและสามารถป้องกันได้ สวมรองเท้านิรภัย
เพ่ือป้องกันไฟฟ้าดูดและป้องกันของหนักตกใส่ ศึกษาวิธีการใช้งานอุปกรณ์
ประกอบที่ส่งผลต่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
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 ชุดอุปกรณ์การเชื่อมอาร์กไฟฟ้า 
 
 
 

 
    
    
 
 
 
 
 
 
   (1) ปลั๊กไฟที่ต่อกับสายไฟฟ้า 
   (2) เครื่องเชื่อม 
   (3) การเคเบิลเชื่อม 
   (4) ด้ามจับลวดเชื่อม หรือหัวทอร์ชเชื่อมไฟฟ้า 
   (5) ลวดเชื่อม /ลวดเติมแนวเชื่อม 
   (6) ชิ้นงาน 
   (7) สายดิน 
   (8) สายเคเบิล (กระแสไหลกลับ) 
 เครื่องเชื่อม เป็นอุปกรณ์ที่ต้องได้มาตรฐานในการผลิต เครื่องเชื่อม
ไฟฟ้าที่ช ารุดถ้าน ามาใช้ปฏิบัติการเชื่อมจะเกิดอันตราย ควรซ่อมแซมให้อยู่ใน
สภาพที่ปลอดภัย เครื่องเชื่อมจะมีมาตรฐานควบคุมตามข้อก าหนดที่ต้องการ 
เช่น แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ซ่ึงแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดที่สูงจะเป็นอันตรายมาก
ส าหรับผู้ปฏิบัติงานเชื่อม จึงต้องมีค่ามาตรฐานในการใช้งาน ดังตารางที่ ๒ 
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 ตารางที่ ๒ มาตรฐาน IEC 974 ส่วนที่ 1 
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 

สถานภาพ 
การปฏิบัติการ 

แรงดันไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (โวลต์) 
ชนิด ค่าสูงสุด ค่าสัมฤทธิ์ผล 

ก) อันตรายเพ่ิมขึ้น
 จากไฟฟ้าช็อต 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

113 
68 

-- 
48 

ข) ปราศจากการเพิ่ม 
 อันตราย 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

113 
113 

-- 
80 

ค) การเชื่อมแบบหัว 
 ทอร์ช 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

141 
141 

-- 
100 

ง) กระบวนการเชื่อม 
 พลาสมา 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

710 
710 

-- 
500 

อนุญาตให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดสูงขึ้น เมื่ออยู่ในเงื่อนไข ก) ข) และ ค) ถ้าใช้
อุปกรณ์ลดแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ 
 หัวจับอิเล็กโทรด หรือด้ามจับอิเล็กโทรด จะต้องมีฉนวนหุ้ม เพ่ือป้องกัน
ชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้า (รวมทั้งสายเชื่อม) และควรท าจากวัสดุทนแรง
กระแทก มีการน าความร้อนต่ า เปลี่ยนฉนวนหุ้มได้หากช ารุดเสียหาย อย่า
ปอกฉนวนออกจากสายเชื่อมมากเกินไป การเดินสายไฟฟ้า หรือต่อสายไฟฟ้า 
ให้กระท าโดยช่างไฟฟ้า หรือบุคลากรที่ได้รับการฝึกอบรมมาแล้วเท่านั้น 
ภายใต้การดูแลควบคุมของหัวหน้างาน การวางด้ามจับอิเล็กโทรดหรือลวด
เชื่อมบนเครื่องเชื่อมอาจจะท าให้เกิดอันตรายได้ ดังนั้นห้ามกระท าโดยเด็ดขาด 
ควรวางไว้บนวัสดุที่ไม่เป็นตัวน าไฟฟ้า หรือแขวนไว้บนที่รองรับที่เป็นฉนวน 
โดยให้ปลดเศษปลายลวดเชื่อม (Stub) ออกก่อน 
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 ชุดอุปกรณ์การเชื่อมอาร์กไฟฟ้า 
 
 
 

 
    
    
 
 
 
 
 
 
   (1) ปลั๊กไฟที่ต่อกับสายไฟฟ้า 
   (2) เครื่องเชื่อม 
   (3) การเคเบิลเชื่อม 
   (4) ด้ามจับลวดเชื่อม หรือหัวทอร์ชเชื่อมไฟฟ้า 
   (5) ลวดเชื่อม /ลวดเติมแนวเชื่อม 
   (6) ชิ้นงาน 
   (7) สายดิน 
   (8) สายเคเบิล (กระแสไหลกลับ) 
 เครื่องเชื่อม เป็นอุปกรณ์ที่ต้องได้มาตรฐานในการผลิต เครื่องเชื่อม
ไฟฟ้าที่ช ารุดถ้าน ามาใช้ปฏิบัติการเชื่อมจะเกิดอันตราย ควรซ่อมแซมให้อยู่ใน
สภาพที่ปลอดภัย เครื่องเชื่อมจะมีมาตรฐานควบคุมตามข้อก าหนดที่ต้องการ 
เช่น แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ซ่ึงแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดที่สูงจะเป็นอันตรายมาก
ส าหรับผู้ปฏิบัติงานเชื่อม จึงต้องมีค่ามาตรฐานในการใช้งาน ดังตารางที่ ๒ 
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 ตารางที่ ๒ มาตรฐาน IEC 974 ส่วนที่ 1 
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 

สถานภาพ 
การปฏิบัติการ 

แรงดันไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (โวลต์) 
ชนิด ค่าสูงสุด ค่าสัมฤทธิ์ผล 

ก) อันตรายเพ่ิมข้ึน
 จากไฟฟ้าช็อต 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

113 
68 

-- 
48 

ข) ปราศจากการเพิ่ม 
 อันตราย 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

113 
113 

-- 
80 

ค) การเชื่อมแบบหัว 
 ทอร์ช 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

141 
141 

-- 
100 

ง) กระบวนการเชื่อม 
 พลาสมา 

กระแสตรง 
กระแสสลับ 

710 
710 

-- 
500 
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สายเชื่อมจะต้องมีฉนวนหุ้มให้เรียบร้อยและไม่ช ารุดเสียหาย ควรมีระบบ
ป้องกันการเสียหาย สายเคเบิลที่ให้กระแสไหลกลับ (โดยทั่วไปช่างเชื่อมมักจะ
เรียกว่าสายดิน ซึ่งเป็นการเรียกที่ผิด) สายเคเบิลจะต้องยึดให้แน่นกับชิ้นงาน
หรือตัวยึดชิ้นงาน ถ้ายึดไม่แน่นอาจเกิดการอาร์กอย่างรุนแรง 
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 อันตรายจากกระแสไฟฟ้าดูดระหว่างปฏิบัติการเชื่อม สถานที่ปฏิบัติงาน
ที่มีการสัมผัสชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าโดยปราศจากการป้องกันร่างกายระหว่าง
ปฏิบัติการเชื่อม เช่น การนั่งคุกเข่า การนั่ง การนอน หรือการพิง ต้องมีเนื้อที่
เพียงพอต่อการเคลื่อนไหวของร่างกายระหว่างชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าไม่น้อย
กว่า ๒ เมตร (อันตรายจากอุบัติเหตุที่เกิดจากการสัมผัส) ในสถานที่เปียก ชื้น 
หรือร้อน (ซึ่งสามารถลดอันตรายด้วยการสวมเสื้อผ้าที่แห้งและอุปกรณ์ป้องกัน
ผิวหนัง) ผลที่ เกิดขึ้นคือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย (ไฟฟ้าดูด) หาก
ผู้ปฏิบัติงานเกิดไฟฟ้าดูดติดอยู่กับวงจรไฟฟ้า เราจะต้องตัดวงจรไฟฟ้าทันที และ
ใช้เครื่องเชื่อมที่เหมาะสม มีเครื่องหมายสัญลักษณ์ความปลอดภัยด้านไฟฟ้าตาม
มาตรฐาน (อย่าติดตั้งเครื่องเชื่อมในพ้ืนที่ที่เสี่ยงต่ออันตรายไฟฟ้าดูด) ควรใช้
ฉนวนหุ้มเป็นชั้นๆ เช่น ยาง เป็นต้น 
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 รังสีที่เป็นอันตรายต่อสายตา รังสีอุลตราไวโอเล็ตความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 
๒๐๐ ถึง ๓๘๐ นาโนเมตร ช่วงความยาวคลื่นที่เป็นอันตราย อยู่ระหว่าง ๒๐๐ 
ถึง ๓๑๕ นาโนเมตร รังสีอุลตราไวโอเล็ตไม่สามารถแทรกซึมเข้าสู่นัยน์ตา แต่จะ
ซึมผ่านกระจกตาท าให้เกิดการอักเสบ เรียกอีกอย่างว่า Arc Eye (แสงอาร์กเข้าตา) 
มีอาการปวดนัยน์ตา รังสีอุลตราไวโอเล็ตเป็นสาเหตุให้เกิดผิวหนังแดง ไหม้ 
(เหมือนแสงแดดเผา) เป็นรังสีที่มีผลกระทบกับตามากที่สุด รังสีหรือแสงที่
มองเห็น (แสงวาบ) ความยาวคลื่น อยู่ระหว่าง ๓๘๐ ถึง ๗๘๐ นาโนเมตร แสงที่
มองเห็นมีผลกระทบต่อเยื่อตา (Retina) ส่งผลต่อการมองเห็นกับสมอง การเพ่ง
ผ่านเลนส์นัยน์ตา ท าให้เกิดความเข้มแสงสูง ท าให้มีปฏิกิริยาปิดรูม่านตา เป็น
อันตรายต่อม่านตา ซึ่งจะพยายามลดอันตรายต่อนัยน์ตาลงอัตโนมัติ รังสีอีกชนิด
คือ รังสีอินฟราเรด ความยาวคลื่น อยู่ระหว่าง ๗๘๐ ถึง ๔๐๐๐ นาโนเมตร ช่วง
ความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง ๗๘๐ ถึง ๑๔๐๐ นาโนเมตร ผลกระทบจะคล้ายกับ
แสงที่มองเห็นด้วยนัยน์ตานอกจากนั้น ยังเกิดความร้อนเผาเนื้อและเลนส์นัยน์ตา 
ช่วงความยาวคลื่น อยู่ระหว่าง ๑๔๐๐ ถึง ๒๐๐๐ นาโนเมตร รังสีอินฟราเรดที่มี
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ความยาวคลื่นสูงอาจท าให้ตาบอด ผลกระทบต่อสายตาจะแปรผัน เนื่องจาก
ตัวกลางในการส่งแสงผ่านและความแตกต่างของเนื้อเยื่อของตาที่แตกต่างกัน 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 การป้องกันผิวหนัง ควรสวมเครื่องป้องกันร่างกาย เพ่ือป้องกันจากการ
แผ่รังสีที่เป็นอันตรายต่อสายตา ความร้อน ประกายไฟและสะเก็ดไฟการ
ปฏิบัติงานต้องสวมแว่นตานิรภัย สวมเสื้อที่ปิดคอและรองเท้าที่ปิดมิดชิด
นอกจากนั้น ระหว่างการเชื่อมอาร์กไฟฟ้า การตัดด้วยกรรมวิธีความร้อน และ
การท าสเปรย์ด้วยความร้อน ควรสวมเครื่องป้องกันเพ่ิมเติม สวมเอ๊ียมหนัง
ป้องกันความร้อนและไฟไหม้หรือชุดป้องกันส าหรับช่างเชื่อม พร้อมทั้งอุปกรณ์
นิรภัยส าหรับช่างเชื่อม การป้องกันดวงตาและใบหน้า ช่างเชื่อมต้องใช้หน้ากาก
เชื่อมแบบมือถือหรือสวมหัว และกระจกกรองแสงที่ใช้ในการเชื่อมที่ได้
มาตรฐาน ห้ามสวมแว่นตาด าในการเชื่อมเด็ดขาด ต้องใช้กระจกกรองแสงตาม
มาตรฐาน เช่น EN 169 แนะน าการใช้งาน ดังนี้ หมายเลขความเข้มกรองแสง
ในกระบวนการเชื่อมอาร์กไฟฟ้าและกระบวนการที่ เกี่ยวข้อง ในกระบวนการ
เชื่อมทิกทั่วๆ ไปควรใช้เลนส์กรองแสงเบอร์ ๑๐ และส าหรับงานตัดด้วยแก๊ส 
ควรใช้เลนส์กรองแสงเบอร์ ๕ สิ่งที่บ่งบอกถึงการเลือกเลนส์กรองแสง คือ 
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 การเชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด ข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในงานเชื่อม
ไฟฟ้า พ้ืนที่ปฏิบัติงานต้องเป็นวัสดุทนไฟ ไม่ขรุขระและไม่มีน้ าขัง  อันตรายในการ
เชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด เกิดจากมีสารที่คงเหลือหรือตกค้างอยู่ในพ้ืนที่ เช่น ไอของ
สาร อุปกรณ์เครื่องมือ (อุปกรณ์ภายในเครื่อง ชิ้นส่วนที่เคลื่อนย้าย อุปกรณ์ไฟฟ้า) 
นอกจากนั้นควรต้องด าเนินการป้องกันเพ่ิมเติม ได้แก่ ก าหนดเขตความปลอดภัย 
วิธีการท างาน ก าหนดกฎ ระเบียบการป้องกัน โดยการสวมชุด/อุปกรณ์นิรภัย ให้
เป็นลายลักษณ์อักษรให้ชัดเจนตรวจสอบโดยหัวหน้างาน เพ่ือป้องกันการเกิด
อุบัติเหตุ ค าแนะน าเพ่ิม (ด้วยวาจา หรือ แจ้งไว้ ณ สถานที่ท างาน) ระบายวัสดุ
ออก และ/หรือก าจัดสารตกค้างในพ้ืนที่นั้นออกให้หมด หากงานไหนมีสารที่เป็น
อันตรายให้แยกงานนั้นออกจากงานอ่ืนเป็นกรณีพิเศษ ให้ยึดชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ได้
ให้แน่นอย่าให้ขยับ เตรียมชุดอุปกรณ์กู้ภัย หรือเพ่ือความช่วยเหลือให้พร้อม การ
เชื่อมในพ้ืนที่อันตรายที่สุดและมีแก๊สพิษมากที่สุด คือ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เคมี 
ควรมีการระบายอากาศที่ดี (ให้แน่ใจว่ามีอากาศบริสุทธิ์เพียงพอ) ใช้ชุดอุปกรณ์
ช่วยหายใจส่วนบุคคล สวมชุดเสื้อผ้าที่ไม่ติดไฟ อย่าให้มีขวดแก๊สทรงกระบอกวาง
ในบริเวณพ้ืนที่ ห้ามใช้ออกซิเจนในการระบายอากาศ หากเป็นไปได้การเชื่อมในถัง
ที่มีแก๊สพิษ อย่าปล่อยให้ท างานคนเดียวอย่างน้อยควรให้มีคนอ่ืนเห็นหรือสังเกต
ได้ และมีพัดลมดูดระบายอากาศ หากมีการเสี่ยงต่อไฟฟ้าดูด ให้ด าเนินการดังนี้ ใช้
ฉนวนหุ้มจุดที่จะสัมผัสกับกระแสไฟฟ้า ใช้เครื่องเชื่อมที่มีเครื่องหมายสัญลักษณ์ S 
การเชื่อมในพ้ืนที่ที่จ ากัด พ้ืนที่ที่ปราศจากอากาศธรรมชาติ หรือการระบายอากาศ
ปริมาตรของอากาศน้อยกว่า 100 ลูกบาศก์เมตร หรือมีขนาดมิติที่น้อยกว่า ๒ 
เมตร ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่มีพ้ืนที่จ ากัด ได้แก่ แท็งก์ ถังพัก หม้อไอน้ า ถัง
ภาชนะท่อส่งน้ า ท่อส่งน้ ามัน ท่อส่งแก๊ส ภายในเรือ เป็นต้น อันตรายที่เกิดจาก
การเชื่อมในบริเวณพ้ืนที่ที่จ ากัด คือ การฟอร์มตัวหรือสะสมของสารอันตราย เช่น 
แก๊สไนตรัส ไอแก๊สเชื่อม การสะสมของแก๊สเชื้อเพลิง เช่น อะเซทิลีน หรือ
ออกซิเจนมากเกินไป อันตรายที่เกิดจากควันและฝุ่นเชื่อม (Welding Fumes & 
Welding Dusts) เป็นส่วนที่มีขนาดเล็กระดับจุลภาคที่ติดเข้าไปกับลมหายใจ และ
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สะสมอยู่ในช่องว่างของปอดจนกระทั่งปอดอักเสบ จนถึงขั้นเป็นมะเร็งในปอด 
อาการไข้ที่เกิดจากควันของโลหะเป็นอันตรายที่สูงสุดอันหนึ่งในงานเชื่อม ที่เกิด
จากการเปลี่ยนรูปฟอร์มออกไซด์ของโลหะประเภทต่าง ๆ เช่น สังกะสีออกไซด์ 
ส าหรับโลหะเคลือบผิวเป็นที่รู้จักดีของช่างเชื่อม ถ้ามีผู้รับเข้าไปจะมีอาการภาย
หลังจากรับไม่กี่ชั่วโมงและจะเกิดอาการป่วยตามมาส าหรับรายการของควันที่
เกิดข้ึนจะสะสมในร่างกาย จะท าให้ร่างกายเกิดอาการต่าง ๆ เช่น สารแคลเซียม
ฟลูออไรด์ (CaF2) ที่ละเอียดอ่อน สารตัวนี้จะเกิดขึ้นจากสารพอกหุ้มแกนลวดเชื่อม
ที่เป็นด่าง (Basic Coated Lime-Fluoride or Low-Hydrogen) เป็นสารอันตราย
ตัวหนึ่ง ซึ่งจะไม่ละลายตัวในสภาวะปกติแต่มีปฏิกิริยาสูงเมื่อผสมกับบรรยากาศที่
มีความชื้น จะเกิดกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) สูงมากขึ้นซึ่งสารตัวนี้เป็นพิษ  แก๊ส 
(Gases) อาจเกิดขึ้นได้ในระหว่างการปฏิบัติงาน ในบางครั้งอาจเกิดแก๊สขึ้นหลาย
ชนิด ซึ่งจะมีผลกระทบอย่างหนึ่งอย่างใดขึ้นได้ ดังรายการต่อไปนี้ ก่อให้เกิดการ
อักเสบที่ปอด (Inflammation of the Lung) น้ าท่วมปอด (Pulmonary Edema) 
ปอดบวม และมีน้ าสะสม สูญเสียการยืดหยุ่นของปอด (Bronchitis) หลอดลม
อักเสบเรื้อรัง (Chromic Bronchitis) ท าให้เป็นลมและสลบได้ (Asphyxiation) ใน
เบื้องต้นที่ท าให้เกิดแก๊สพิษขึ้นจากการเชื่อม คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ โอโซน และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitric Oxide and Nitrogen Dioxide) จากลักษณะ
ดังกล่าวจะเกิดแก๊สพิษได้สูงมากดังนั้นจะต้องมีการระมัดระวังป้องกัน อาการไข้
เนื่องจากไอระเหยของโลหะ (Metal fume fever) เกิดขึ้นในผู้ป่วยที่ได้รับไอระเหย
ของออกไซด์สังกะสี (Zinc oxide fume) มากเกินไป อาการที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับ
อาการของไข้หวัดใหญ่ โดยปกติจะเกิดอาการขึ้นหลังจากได้รับไอระเหยไปแล้ว
หลายชั่วโมงอาจจะมีอาการไข้ หนาวสั่น เจ็บแสบคอ กระหายน้ า ปวดกล้ามเนื้อ
หรืออ่อนเพลีย เจ็บกระเพาะอาหารและล าไส้ คลื่นไส้อาเจียน อาการเหล่านี้จะ
บรรเทาลงภายในหนึ่งถึงสามวันหลังจากได้รับไอระเหยและไม่มีผลตกค้าง อาการ
เนื่องจากการได้รับโอโซนมากเกินไป (Exposure to zone) การเชื่อมโลหะด้วย
ระบบ MIG/MAG หรือพลาสมา จะก่อให้เกิดแก๊สโอโซนและจะเกิดมากในการเชื่อม
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ด้วยระบบ TIG หากมีการสูดดมแก๊สนี้ในปริมาณมากเกินไปอาจจะมีอาการน้ ามูก
ไหลมาก ปวดศีรษะ ง่วงนอน เซื่องซึม ระคายเคืองตา หรือระคายเคืองทางเดิน
หายใจหรืออาจท าให้ทางเดินหายใจอักเสบได้ หากอาการรุนแรงอาจจะมีของเหลว
หรือเลือดคั่งในปอด แต่อย่างไรก็ตามอาการระคายเคืองเหล่านี้อาจจะไม่เกิดทันที
ทันได อาการเนื่องจากการได้รับไนโตรเจนออกไซด์มากเกินไป (Exposure to 
nitrogen oxide) ไนโตรเจนออกไซดป์ระกอบด้วยไนตริกออกไซด์และไนโตรเจนได
ออกไซด์ ที่ได้จากการเชื่อมอาร์ก เมื่อได้รับไนโตรเจนออกไซด์จะมีการระคายเคือง
ต่อระบบทางเดินหายใจคล้ายกับการได้รับโอโซน มักจะไม่เกิดอาการทันที แต่
อาจจะมีผลท าให้มีของเหลวในปอดหรือมีอาการน้ าท่วมปอด ในเวลาไม่กี่ชั่วโมง
หลังจากหยุดการรับไอระเหยนอกจากไนโตรเจนออกไซด์แล้ว ในการเชื่อมโลหะยัง
ก่อให้เกิดแก๊สที่เป็นอันตรายอีกหลายชนิด เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มักจะใช้ในการเชื่อมแม็ก (MAG) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นอันตรายหากท า
การเชื่อมในที่อับอากาศหรือสถานที่คับแคบซึ่งมีการระบายอากาศไม่พอเพียง แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าไปแทนที่ออกซิเจนท าให้บริเวณการเชื่อมนั้ นขาด
ออกซิ เจน และสามารถท าให้ ช่ างเชื่ อมหมดสติ ได้ โดยไม่ รู้ ตั ว  แก๊ ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สชนิดนี้เกิดขึ้นจากการใช้แก๊สปกป้องเมื่อท าการ
เชื่อมแม็ก (MAG) เช่นกัน และจะมีอยู่ในบริเวณที่ท าการเชื่อม และเมื่อบริเวณนั้น
มีการระบายอากาศท่ีไม่ดีพอ ช่างเชื่อมจะมีโอกาสได้รับแก๊สพิษนี้ในปริมาณสูง 
การได้รับแก๊สชนิดนี้มากเกินไปจะก่อให้เกิดอาการง่วงซึม ปวดศีรษะ อาเจียน และ
อาจหมดสติได้ 

๒.๓ กำรใช้เครื่องมือวัด 
 เครื่องมือวัด (Measuring Tool) คือ เครื่องมือส าหรับใช้ในการวัดเพ่ือบ่ง
ชี้บอกระยะหรือขนาดในการก าหนดต าแหน่ง ตรวจสอบระยะหรือขนาดความกว้าง 
ความยาว ความสูงหรือความหนาของวัสดุชิ้นงาน ฯลฯ เครื่องมือวัดมีหลายชนิด 
แต่ละชนิดมีลักษณะ รูปร่างที่แตกต่างกันตามประโยชน์ใช้งานตามตัวอย่าง ดังนี้ 
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สะสมอยู่ในช่องว่างของปอดจนกระทั่งปอดอักเสบ จนถึงขั้นเป็นมะเร็งในปอด 
อาการไข้ที่เกิดจากควันของโลหะเป็นอันตรายที่สูงสุดอันหนึ่งในงานเชื่อม ที่เกิด
จากการเปลี่ยนรูปฟอร์มออกไซด์ของโลหะประเภทต่าง ๆ เช่น สังกะสีออกไซด์ 
ส าหรับโลหะเคลือบผิวเป็นที่รู้จักดีของช่างเชื่อม ถ้ามีผู้รับเข้าไปจะมีอาการภาย
หลังจากรับไม่กี่ชั่วโมงและจะเกิดอาการป่วยตามมาส าหรับรายการของควันที่
เกิดขึ้นจะสะสมในร่างกาย จะท าให้ร่างกายเกิดอาการต่าง ๆ เช่น สารแคลเซียม
ฟลูออไรด์ (CaF2) ที่ละเอียดอ่อน สารตัวนี้จะเกิดขึ้นจากสารพอกหุ้มแกนลวดเชื่อม
ที่เป็นด่าง (Basic Coated Lime-Fluoride or Low-Hydrogen) เป็นสารอันตราย
ตัวหนึ่ง ซึ่งจะไม่ละลายตัวในสภาวะปกติแต่มีปฏิกิริยาสูงเมื่อผสมกับบรรยากาศที่
มีความชื้น จะเกิดกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) สูงมากขึ้นซึ่งสารตัวนี้เป็นพิษ  แก๊ส 
(Gases) อาจเกิดขึ้นได้ในระหว่างการปฏิบัติงาน ในบางครั้งอาจเกิดแก๊สขึ้นหลาย
ชนิด ซึ่งจะมีผลกระทบอย่างหนึ่งอย่างใดขึ้นได้ ดังรายการต่อไปนี้ ก่อให้เกิดการ
อักเสบที่ปอด (Inflammation of the Lung) น้ าท่วมปอด (Pulmonary Edema) 
ปอดบวม และมีน้ าสะสม สูญเสียการยืดหยุ่นของปอด (Bronchitis) หลอดลม
อักเสบเรื้อรัง (Chromic Bronchitis) ท าให้เป็นลมและสลบได้ (Asphyxiation) ใน
เบื้องต้นที่ท าให้เกิดแก๊สพิษขึ้นจากการเชื่อม คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ โอโซน และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitric Oxide and Nitrogen Dioxide) จากลักษณะ
ดังกล่าวจะเกิดแก๊สพิษได้สูงมากดังนั้นจะต้องมีการระมัดระวังป้องกัน อาการไข้
เนื่องจากไอระเหยของโลหะ (Metal fume fever) เกิดขึ้นในผู้ป่วยที่ได้รับไอระเหย
ของออกไซด์สังกะสี (Zinc oxide fume) มากเกินไป อาการที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับ
อาการของไข้หวัดใหญ่ โดยปกติจะเกิดอาการขึ้นหลังจากได้รับไอระเหยไปแล้ว
หลายชั่วโมงอาจจะมีอาการไข้ หนาวสั่น เจ็บแสบคอ กระหายน้ า ปวดกล้ามเนื้อ
หรืออ่อนเพลีย เจ็บกระเพาะอาหารและล าไส้ คลื่นไส้อาเจียน อาการเหล่านี้จะ
บรรเทาลงภายในหนึ่งถึงสามวันหลังจากได้รับไอระเหยและไม่มีผลตกค้าง อาการ
เนื่องจากการได้รับโอโซนมากเกินไป (Exposure to zone) การเชื่อมโลหะด้วย
ระบบ MIG/MAG หรือพลาสมา จะก่อให้เกิดแก๊สโอโซนและจะเกิดมากในการเชื่อม
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ด้วยระบบ TIG หากมีการสูดดมแก๊สนี้ในปริมาณมากเกินไปอาจจะมีอาการน้ ามูก
ไหลมาก ปวดศีรษะ ง่วงนอน เซื่องซึม ระคายเคืองตา หรือระคายเคืองทางเดิน
หายใจหรืออาจท าให้ทางเดินหายใจอักเสบได้ หากอาการรุนแรงอาจจะมีของเหลว
หรือเลือดคั่งในปอด แต่อย่างไรก็ตามอาการระคายเคืองเหล่านี้อาจจะไม่เกิดทันที
ทันได อาการเนื่องจากการได้รับไนโตรเจนออกไซด์มากเกินไป (Exposure to 
nitrogen oxide) ไนโตรเจนออกไซดป์ระกอบด้วยไนตริกออกไซด์และไนโตรเจนได
ออกไซด์ ที่ได้จากการเชื่อมอาร์ก เมื่อได้รับไนโตรเจนออกไซด์จะมีการระคายเคือง
ต่อระบบทางเดินหายใจคล้ายกับการได้รับโอโซน มักจะไม่เกิดอาการทันที แต่
อาจจะมีผลท าให้มีของเหลวในปอดหรือมีอาการน้ าท่วมปอด ในเวลาไม่กี่ชั่วโมง
หลังจากหยุดการรับไอระเหยนอกจากไนโตรเจนออกไซด์แล้ว ในการเชื่อมโลหะยัง
ก่อให้เกิดแก๊สที่เป็นอันตรายอีกหลายชนิด เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มักจะใช้ในการเชื่อมแม็ก (MAG) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นอันตรายหากท า
การเชื่อมในที่อับอากาศหรือสถานที่คับแคบซึ่งมีการระบายอากาศไม่พอเพียง แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าไปแทนที่ออกซิเจนท าให้บริเวณการเชื่อมนั้ นขาด
ออกซิ เจน และสามารถท าให้ ช่ างเชื่ อมหมดสติ ได้ โดยไม่ รู้ ตั ว  แก๊ ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สชนิดนี้เกิดขึ้นจากการใช้แก๊สปกป้องเมื่อท าการ
เชื่อมแม็ก (MAG) เช่นกัน และจะมีอยู่ในบริเวณที่ท าการเชื่อม และเมื่อบริเวณนั้น
มีการระบายอากาศท่ีไม่ดีพอ ช่างเชื่อมจะมีโอกาสได้รับแก๊สพิษนี้ในปริมาณสูง 
การได้รับแก๊สชนิดนี้มากเกินไปจะก่อให้เกิดอาการง่วงซึม ปวดศีรษะ อาเจียน และ
อาจหมดสติได้ 

๒.๓ กำรใช้เครื่องมือวัด 
 เครื่องมือวัด (Measuring Tool) คือ เครื่องมือส าหรับใช้ในการวัดเพ่ือบ่ง
ชี้บอกระยะหรือขนาดในการก าหนดต าแหน่ง ตรวจสอบระยะหรือขนาดความกว้าง 
ความยาว ความสูงหรือความหนาของวัสดุชิ้นงาน ฯลฯ เครื่องมือวัดมีหลายชนิด 
แต่ละชนิดมีลักษณะ รูปร่างที่แตกต่างกันตามประโยชน์ใช้งานตามตัวอย่าง ดังนี้ 
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 ฟุตเหล็ก หรือบรรทัดเหล็ก (Stainless Steel Ruler) ท าจากเหล็กกล้า
ไร้สนิม ทนต่อการสึกหรอ และคราบน้ ามัน ใช้วัดขนาดที่ไม่ต้องการความ
ละเอียดมากนัก   
 บรรทัดฉาก (เหล็ก) ใช้ส าหรับวัดมุมของชิ้นส่วนเพ่ือให้ได้ฉาก 90 องศา 
น ามาใช้ในงานประกอบโลหะ และงานประกอบโครงสร้าง 
 ตลับเมตร (Measurement Tape) ใช้ส าหรับวัดขนาดหรือก าหนดขนาด
อย่างหยาบๆ เช่น การวัดขนาดความยาว ความกว้างของชิ้นงาน เป็นต้น 
 เวอร์เนียคาลิเปอร์ (Vernier Caliper) ใช้วัดงานละเอียดได้ถึง 0.01 มม. 
หรือ 0.001 นิ้ว วัดได้ทั้ง วัดนอก วัดใน และวัดความลึก ระยะกว้างสุดวัดได้ถึง 
120 มม. หรือ 6 นิ้ว 

๒.๔ กำรใช้เครื่องมือทั่วไป 
 เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่าเครื่องมือ เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการ
ปฏิบัติงานช่าง เพราะเครื่องมือเป็นสิ่งที่ช่วยผ่อนแรงในการท างาน และช่วยให้งาน
ส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ โดยเราต้องรู้จักการใช้เครื่องมืออย่าง
ถูกวิธี และการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับชนิดของงานการใช้เครื่องมือจึงถือเป็น
กระบวนการอย่างหนึ่งที่ส าคัญในการท างานช่าง โดยเครื่องมือในงานช่างพ้ืนฐาน
โดยทั่วไปมีมากมายหลายชนิด เช่น ปากกาจับงาน ค้อน ตะไบ เป็นต้น 
 ปากกาจับงาน เป็นเครื่องมือส าหรับประกอบหรือใช้ส าหรับการท างาน โดย
ใช้จับชิ้นงานให้แน่นเพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบัติงานอ่ืน เช่น จับโลหะ ไม้ 
พลาสติก ฯลฯ ในการตัด เจาะ ขัด ตอก หรือตะไบ เป็นต้น ปากกาจับโลหะ 
ลักษณะการใช้ เป็นปากกาที่ยึดแน่นบนโต๊ะฝึกงาน ใช้ส าหรับจับโลหะให้แน่นเพ่ือ
ตัด ขัด เจาะ ตะไบ เป็นต้น มีขนาดเล็ก ใหญ่ ท าด้วยเหล็กหล่อ ไม่ควรใช้ปากกา
รองรับเหล็กเพ่ือทุบ จะท าให้ปากกาหักได้ง่าย การบ ารุงรักษาให้ท าความสะอาด
ทุกส่วนของปากกา ชโลมด้วยน้ ามันเพ่ือป้องกันสนิม เมื่อเลิกใช้งาน ขันปากกาให้
เข้าไปให้ชิด 
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 ค้อน ก่อนใช้งานควรตรวจสอบความพร้อมของด้าม ความแน่นของด้ามจับ 
หลังใช้งานควรท าความสะอาด และเก็บเข้าที่ให้เรียบร้อย 
 ตะไบ เป็นเครื่องมือตัดเฉือนที่มีประโยชน์มาก ซึ่งใช้ในการปรับลดขนาด
ชิ้นงาน ให้เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ปรับตกแต่งผิวงานให้เรียบ เพ่ืองานประกอบ
ชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน หรือใช้ตกแต่งและซ่อมแซมชิ้นงาน การใช้งานและการ
บ ารุงรักษา อย่าใช้ตะไบที่ไม่มีด้าม อย่าใช้ตะไบแทนค้อนหรือท าตกพ้ืนเพราะจะ
ท าให้แตกหัก อย่าใช้น้ ามันหล่อลื่นทาตะไบ เพราะจะท าให้คมของตะไบลื่น 
เลือกใช้ตะไบให้เหมาะสมกับงาน ควรแยกตะไบออกจากเครื่องมือชนิดอ่ืน และไม่
ควรเก็บกองรวมกัน ต้องเก็บไว้ในที่เก็บโดยเฉพาะ  

๒.๕ กำรใช้เครื่องมือกล 
 เครื่องมือกล เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญ ในการปฏิบัติงานช่าง โดย
เฉพาะงานที่ใช้เหล็กในขบวนการผลิต เป็นเพราะความจ าเป็นในการต้องตัด ตกแต่ง 
จึงต้องใช้เครื่องมือกลในการท างานทั้งสิ้น ในการปฏิบัติงานเชื่อมเช่นกัน การใช้
เครื่องมือกลในการตัดชิ้นงาน การเจียตกแต่งชิ้นงาน ล้วนแล้วแต่เป็นเครื่องมือกล
ทัง้สิ้น ดังนั้นเราจ าเป็นต้องศึกษา ถึงขั้นตอน วิธีการใช้งาน วิธีการบ ารุงรักษา ข้อ
ควรระวังในการใช้งาน ให้ครอบคลุมทั้งหมดเพ่ือการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 

๒.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้ำ 
 การเชื่อมโลหะที่ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าเนิดความร้อน จะท าให้เกิดการอาร์ก 
ระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน กระแสไฟ ๒๒๐ โวลต ์ไม่สามารถน ามาใช้กับการเชื่อม
ได้เนื่องจากขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงเกินไป อาจจะเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้  ใน
การเชื่อมไม่ต้องการแรงดันไฟฟ้าสูงแต่ต้องการจ านวนกระแสไฟมาก  ดังนั้นเครื่อง
เชื่อมจะต้องมีลักษณะที่มี ขนาดแรงดันไฟฟ้าอยู่ระหว่าง  ๔๐-๑๐๐ โวลต์ (วงจร
เปิดคือแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มจุดอาร์ก) แต่ขณะท าการเชื่อมกระแสไฟสูงแต่แรง
เคลื่อนต่ า โดยจะมีแรงเคลื่อนประมาณ ๑๘ -๓๔  โว ลต์ และสามารถควบคุมขนาด
กระแสไฟเชื่อมได้ ปัจจุบันเครื่องเชื่อมได้มีการพัฒนาไปอย่างมาก ทั้งความสามารถ
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 ฟุตเหล็ก หรือบรรทัดเหล็ก (Stainless Steel Ruler) ท าจากเหล็กกล้า
ไร้สนิม ทนต่อการสึกหรอ และคราบน้ ามัน ใช้วัดขนาดที่ไม่ต้องการความ
ละเอียดมากนัก   
 บรรทัดฉาก (เหล็ก) ใช้ส าหรับวัดมุมของชิ้นส่วนเพ่ือให้ได้ฉาก 90 องศา 
น ามาใช้ในงานประกอบโลหะ และงานประกอบโครงสร้าง 
 ตลับเมตร (Measurement Tape) ใช้ส าหรับวัดขนาดหรือก าหนดขนาด
อย่างหยาบๆ เช่น การวัดขนาดความยาว ความกว้างของชิ้นงาน เป็นต้น 
 เวอร์เนียคาลิเปอร์ (Vernier Caliper) ใช้วัดงานละเอียดได้ถึง 0.01 มม. 
หรือ 0.001 นิ้ว วัดได้ทั้ง วัดนอก วัดใน และวัดความลึก ระยะกว้างสุดวัดได้ถึง 
120 มม. หรือ 6 นิ้ว 

๒.๔ กำรใช้เครื่องมือทั่วไป 
 เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่าเครื่องมือ เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการ
ปฏิบัติงานช่าง เพราะเครื่องมือเป็นสิ่งที่ช่วยผ่อนแรงในการท างาน และช่วยให้งาน
ส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ โดยเราต้องรู้จักการใช้เครื่องมืออย่าง
ถูกวิธี และการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับชนิดของงานการใช้เครื่องมือจึงถือเป็น
กระบวนการอย่างหนึ่งที่ส าคัญในการท างานช่าง โดยเครื่องมือในงานช่างพ้ืนฐาน
โดยทั่วไปมีมากมายหลายชนิด เช่น ปากกาจับงาน ค้อน ตะไบ เป็นต้น 
 ปากกาจับงาน เป็นเครื่องมือส าหรับประกอบหรือใช้ส าหรับการท างาน โดย
ใช้จับชิ้นงานให้แน่นเพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบัติงานอ่ืน เช่น จับโลหะ ไม้ 
พลาสติก ฯลฯ ในการตัด เจาะ ขัด ตอก หรือตะไบ เป็นต้น ปากกาจับโลหะ 
ลักษณะการใช้ เป็นปากกาที่ยึดแน่นบนโต๊ะฝึกงาน ใช้ส าหรับจับโลหะให้แน่นเพ่ือ
ตัด ขัด เจาะ ตะไบ เป็นต้น มีขนาดเล็ก ใหญ่ ท าด้วยเหล็กหล่อ ไม่ควรใช้ปากกา
รองรับเหล็กเพ่ือทุบ จะท าให้ปากกาหักได้ง่าย การบ ารุงรักษาให้ท าความสะอาด
ทุกส่วนของปากกา ชโลมด้วยน้ ามันเพ่ือป้องกันสนิม เมื่อเลิกใช้งาน ขันปากกาให้
เข้าไปให้ชิด 
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 ค้อน ก่อนใช้งานควรตรวจสอบความพร้อมของด้าม ความแน่นของด้ามจับ 
หลังใช้งานควรท าความสะอาด และเก็บเข้าที่ให้เรียบร้อย 
 ตะไบ เป็นเครื่องมือตัดเฉือนที่มีประโยชน์มาก ซึ่งใช้ในการปรับลดขนาด
ชิ้นงาน ให้เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ปรับตกแต่งผิวงานให้เรียบ เพ่ืองานประกอบ
ชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน หรือใช้ตกแต่งและซ่อมแซมชิ้นงาน การใช้งานและการ
บ ารุงรักษา อย่าใช้ตะไบที่ไม่มีด้าม อย่าใช้ตะไบแทนค้อนหรือท าตกพ้ืนเพราะจะ
ท าให้แตกหัก อย่าใช้น้ ามันหล่อลื่นทาตะไบ เพราะจะท าให้คมของตะไบลื่น 
เลือกใช้ตะไบให้เหมาะสมกับงาน ควรแยกตะไบออกจากเครื่องมือชนิดอ่ืน และไม่
ควรเก็บกองรวมกัน ต้องเก็บไว้ในที่เก็บโดยเฉพาะ  

๒.๕ กำรใช้เครื่องมือกล 
 เครื่องมือกล เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญ ในการปฏิบัติงานช่าง โดย
เฉพาะงานที่ใช้เหล็กในขบวนการผลิต เป็นเพราะความจ าเป็นในการต้องตัด ตกแต่ง 
จึงต้องใช้เครื่องมือกลในการท างานทั้งสิ้น ในการปฏิบัติงานเชื่อมเช่นกัน การใช้
เครื่องมือกลในการตัดชิ้นงาน การเจียตกแต่งชิ้นงาน ล้วนแล้วแต่เป็นเครื่องมือกล
ทัง้สิ้น ดังนั้นเราจ าเป็นต้องศึกษา ถึงขั้นตอน วิธีการใช้งาน วิธีการบ ารุงรักษา ข้อ
ควรระวังในการใช้งาน ให้ครอบคลุมทั้งหมดเพ่ือการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 

๒.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้ำ 
 การเชื่อมโลหะที่ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าเนิดความร้อน จะท าให้เกิดการอาร์ก 
ระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน กระแสไฟ ๒๒๐ โวลต ์ไม่สามารถน ามาใช้กับการเชื่อม
ได้เนื่องจากขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงเกินไป อาจจะเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้  ใน
การเชื่อมไม่ต้องการแรงดันไฟฟ้าสูงแต่ต้องการจ านวนกระแสไฟมาก  ดังนั้นเครื่อง
เชื่อมจะต้องมีลักษณะที่มี ขนาดแรงดันไฟฟ้าอยู่ระหว่าง  ๔๐-๑๐๐ โวลต์ (วงจร
เปิดคือแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มจุดอาร์ก) แต่ขณะท าการเชื่อมกระแสไฟสูงแต่แรง
เคลื่อนต่ า โดยจะมีแรงเคลื่อนประมาณ ๑๘ -๓๔  โว ลต์ และสามารถควบคุมขนาด
กระแสไฟเชื่อมได้ ปัจจุบันเครื่องเชื่อมได้มีการพัฒนาไปอย่างมาก ทั้งความสามารถ
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ในการใช้งาน การประหยัดกระแสไฟฟ้า  ซึ่งเครื่องเชื่อมแต่ละแบบนั้นราคาแตกต่าง
กันมาก  ดังนั้นผู้ใช้จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจทางเทคนิคของเครื่องเชื่อมแต่ละ
แบบอย่างชัดเจน  จึงจะสามารถเลือกเครื่องเชื่อมที่มีอยู่ให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของการใช้งาน 
 ๒.๖.๑ ชนิดของเครื่องเชื่อม ที่นิยมใช้กันในอุตสาหกรรมงานเชื่อม  ได้
จัดแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ตามลักษณะการจา่ยพลังงาน ดังนี้  
 เครื่องเชื่อมชนิดกระแสคงที่ (Constant  Current : CC) เป็นเครื่องเชื่อมที่มี
การจ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพที่มีลักษณะลาด
ชัน ขณะวงจรเปิด (Open Circuit) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าและมีแรงเคลื่อนสูง ในขณะ
วงจรปิดหรือท าการเชื่อมหากปรับกระแสไฟเชื่อมสูงแรงเคลื่อนจะลดลงตามจ านวน
ของกระแสไฟที่เพ่ิมขึ้น จึงเป็นระบบที่ใช้กับเครื่องเชื่อมทั่วไป โดยใช้กับกรรมวิธี
เชื่อมแบบต่างๆ เช่น เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ (MMAW) เชื่อมทิก (TIG) ส าหรับการ
เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) ที่ใช้ลวดขนาดใหญ่จะใช้เครื่องเชื่อมลักษณะนี้แต่จะต้องใช้
เครื่องป้อนลวดชนิดไวต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า  
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 เครื่องเชื่อมชนิดแรงดันคงที่ (Constant Voltage : CV) เป็นเครื่องเชื่อม
ไฟฟ้าที่จ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพใน
ลักษณะแบนเรียบ เมื่อวงจรเปิดไม่มีกระแสไฟฟ้าแรงดันจะอยู่ประมาณ ๔๐ 
โวลต์ ขณะท าการเชื่อมหรือวงจรปิดแรงเคลื่อนจะอยู่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก 
หากปรับกระแสไฟเชื่อมสูงแรงเคลื่อนจะลดลงเล็กน้อยจึงเป็นระบบที่ใช้กับ
เครื่องเชื่อมแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติที่ใช้เครื่องป้อนลวดแบบความเร็วคงที่ 
เช่น เชื่อมมิก /แม็ก เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) ที่ใช้ลวดเชื่อมขนาดเล็ก  เครื่องเชื่อม
แบบนีจ้ะผลิตออกมาเฉพาะกระแสตรง (DC) เท่านั้น  
 เครื่องเชื่อมแบ่งตามลักษณะต้นก าลังผลิต เครื่องเชื่อมไฟฟ้าที่ผลิต
กระแสออกมาทั้งระบบแรงดันคงที่และระบบกระแสคงที่จะต้องมีต้นก าลังใน
การผลิต ซึ่งถ้าพิจารณาตามลักษณะต้นก าลังการผลิตสามารถแบ่งเครื่องเชื่อม
ได้ดังนี้  
 เครื่องเชื่อมแบบเยนเนอเรเตอร์ (Generators  Welding Machines)  
เป็นเครื่องเชื่อมที่จ่ายกระแสไฟเชื่อมโดยเยนเนอเรเตอร์ (เครื่องปั่นไฟ) ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นเครื่องเชื่อมผลิตไฟกระแสตรง มีหลายแบบขึ้นอยู่กับต้นก าลังที่ใช้ใน
การขับเยนเนอเรเตอร์ ได้แก่ มอเตอร์เยนเนอเรเตอร์ (Motor Generator 
Welding Machines) เป็นเครื่องเชื่อมที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้นก าลังในการขับ
เยอเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตไฟเชื่อมกระแสตรง ซึ่งยังคงต้องอาศัยไฟเมนมาตรฐาน
จากโรงไฟฟ้าเพ่ือให้มอเตอร์ท างาน ผลิตกระแสตรง (DC) ในการเชื่อม ให้กระแส
สูงแรงดันต่ า และเยนเนอเรเตอร์ขับด้วยเครื่องยนต์ (Engine Generator 
Welding Machine)  เป็นเครื่องเชื่อมที่ใช้เครื่องยนต์เป็นตัวขับเยนเนอเรเตอร์ 
โดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลหรือเบนซิน ซึ่งเครื่องเชื่อมนี้เหมาะกับงานสนามในที่ไม่มี
ไฟฟ้าเข้าถึง  การเคลื่อนย้ายนิยมท าเป็นรถลากเนื่องจากเครื่องเชื่อมมีขนาด
ใหญ่และน้ าหนักมาก เวลาใช้งานมีเสียงดังจากเครื่องยนต์ ผลิตกระแสไฟตรง 
(DC) 
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ในการใช้งาน การประหยัดกระแสไฟฟ้า  ซึ่งเครื่องเชื่อมแต่ละแบบนั้นราคาแตกต่าง
กันมาก  ดังนั้นผู้ใช้จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจทางเทคนิคของเครื่องเชื่อมแต่ละ
แบบอย่างชัดเจน  จึงจะสามารถเลือกเครื่องเชื่อมที่มีอยู่ให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของการใช้งาน 
 ๒.๖.๑ ชนิดของเครื่องเชื่อม ที่นิยมใช้กันในอุตสาหกรรมงานเชื่อม  ได้
จัดแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ตามลักษณะการจา่ยพลังงาน ดังนี้  
 เครื่องเชื่อมชนิดกระแสคงที่ (Constant  Current : CC) เป็นเครื่องเชื่อมที่มี
การจ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพที่มีลักษณะลาด
ชัน ขณะวงจรเปิด (Open Circuit) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าและมีแรงเคลื่อนสูง ในขณะ
วงจรปิดหรือท าการเชื่อมหากปรับกระแสไฟเชื่อมสูงแรงเคลื่อนจะลดลงตามจ านวน
ของกระแสไฟที่เพ่ิมขึ้น จึงเป็นระบบที่ใช้กับเครื่องเชื่อมทั่วไป โดยใช้กับกรรมวิธี
เชื่อมแบบต่างๆ เช่น เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ (MMAW) เชื่อมทิก (TIG) ส าหรับการ
เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) ที่ใช้ลวดขนาดใหญ่จะใช้เครื่องเชื่อมลักษณะนี้แต่จะต้องใช้
เครื่องป้อนลวดชนิดไวต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า  
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 เครื่องเชื่อมชนิดแรงดันคงที่ (Constant Voltage : CV) เป็นเครื่องเชื่อม
ไฟฟ้าที่จ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพใน
ลักษณะแบนเรียบ เมื่อวงจรเปิดไม่มีกระแสไฟฟ้าแรงดันจะอยู่ประมาณ ๔๐ 
โวลต์ ขณะท าการเชื่อมหรือวงจรปิดแรงเคลื่อนจะอยู่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก 
หากปรับกระแสไฟเชื่อมสูงแรงเคลื่อนจะลดลงเล็กน้อยจึงเป็นระบบที่ใช้กับ
เครื่องเชื่อมแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติที่ใช้เครื่องป้อนลวดแบบความเร็วคงที่ 
เช่น เชื่อมมิก /แม็ก เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) ที่ใช้ลวดเชื่อมขนาดเล็ก  เครื่องเชื่อม
แบบนีจ้ะผลิตออกมาเฉพาะกระแสตรง (DC) เท่านั้น  
 เครื่องเชื่อมแบ่งตามลักษณะต้นก าลังผลิต เครื่องเชื่อมไฟฟ้าที่ผลิต
กระแสออกมาทั้งระบบแรงดันคงที่และระบบกระแสคงที่จะต้องมีต้นก าลังใน
การผลิต ซึ่งถ้าพิจารณาตามลักษณะต้นก าลังการผลิตสามารถแบ่งเครื่องเชื่อม
ได้ดังนี้  
 เครื่องเชื่อมแบบเยนเนอเรเตอร์ (Generators  Welding Machines)  
เป็นเครื่องเชื่อมที่จ่ายกระแสไฟเชื่อมโดยเยนเนอเรเตอร์ (เครื่องปั่นไฟ) ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นเครื่องเชื่อมผลิตไฟกระแสตรง มีหลายแบบขึ้นอยู่กับต้นก าลังที่ใช้ใน
การขับเยนเนอเรเตอร์ ได้แก่ มอเตอร์เยนเนอเรเตอร์ (Motor Generator 
Welding Machines) เป็นเครื่องเชื่อมที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้นก าลังในการขับ
เยอเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตไฟเชื่อมกระแสตรง ซึ่งยังคงต้องอาศัยไฟเมนมาตรฐาน
จากโรงไฟฟ้าเพ่ือให้มอเตอร์ท างาน ผลิตกระแสตรง (DC) ในการเชื่อม ให้กระแส
สูงแรงดันต่ า และเยนเนอเรเตอร์ขับด้วยเครื่องยนต์ (Engine Generator 
Welding Machine)  เป็นเครื่องเชื่อมที่ใช้เครื่องยนต์เป็นตัวขับเยนเนอเรเตอร์ 
โดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลหรือเบนซิน ซึ่งเครื่องเชื่อมนี้เหมาะกับงานสนามในที่ไม่มี
ไฟฟ้าเข้าถึง  การเคลื่อนย้ายนิยมท าเป็นรถลากเนื่องจากเครื่องเชื่อมมีขนาด
ใหญ่และน้ าหนักมาก เวลาใช้งานมีเสียงดังจากเครื่องยนต์ ผลิตกระแสไฟตรง 
(DC) 
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 เครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer Welding Machine) 
เครื่องเชื่อมแบบนี้เป็นที่นิยมใช้กันทั่วไป เพราะมีหลายชนิดให้เลือกใช้ บางชนิด
ก็มีราคาถูก น้ าหนักไม่มากเกินไปเมื่อเทียบกับแบบเยนเนอเรเตอร์ ซึ่งจะผลิต
เฉพาะกระแสไฟสลับ (AC) เท่านั้น โดยมีหลักการท างานเหมือนกับหม้อแปลง
ไฟฟ้าทั่วๆไป ซึ่งจะน ากระแสที่มีแรงดันสูง (๒๒๐ โวลต์) ต่อเข้าทางขดลวดปฐม
ภูมิ (Primary) และจ่ายออกทางขดลวดทุติยภูมิ (Secondary) เป็นกระแสไฟที่มี
แรงดันต่ ากระแสสูง ซึ่งเหมาะส าหรับการเชื่อมโลหะ เครื่องเชื่อมชนิดนี้เป็น
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เครื่องเชื่อมที่มีหม้อแปลง จ านวน ๑ ชุด ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิกับทุติย
ภูมิ การปรับกระแสเชื่อมเพ่ิมขึ้นหรือลดลงต้องปรับแกนเหล็กเคลื่อนที่เข้าออก 
(Movable Core) ตัดกับสนามแม่เหล็ก แกนเหล็กเคลื่อนที่เข้ากระแสไฟเชื่อมจะ
สูง เพราะเกิดการเหนี่ยวน าไฟฟ้าสูง ถ้าเคลื่อนที่ออกการเหนี่ยวน าไฟฟ้าจะลดลง
ท าให้กระแสไฟเชื่อมลดลง 
 

 
  เครื่องเชื่อมหม้อแปลงแบบไทรีสเตอร์ (Thyristor Controller) เป็น
เครื่องเชื่อมที่มีหม้อแปลงชุดเดียว การควบคุมและปรับกระแสไฟเชื่อมด้วย
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เรียกว่าไทรีสเตอร์ วิธีการปรับกระแสไฟเชื่อมท าได้
โดยหมุนปุ่มปรับกระแสซึ่งมีความสะดวกรวดเร็ว เมื่อปรับกระแสเชื่อมไปยัง
ค่าที่ต้องการไทรีสเตอร์จะท างานร่วมกับแผงวงจรเพ่ือควบคุมปริมาณ
กระแสไฟเชื่อมและปริมาณไฟเมนให้เหมาะสมจึงเป็นเทคโนโลยีที่ประหยัด
พลังงาน ผลิตกระแสไฟเชื่อมได้ทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ 
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 เครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer Welding Machine) 
เครื่องเชื่อมแบบนี้เป็นที่นิยมใช้กันทั่วไป เพราะมีหลายชนิดให้เลือกใช้ บางชนิด
ก็มีราคาถูก น้ าหนักไม่มากเกินไปเมื่อเทียบกับแบบเยนเนอเรเตอร์ ซึ่งจะผลิต
เฉพาะกระแสไฟสลับ (AC) เท่านั้น โดยมีหลักการท างานเหมือนกับหม้อแปลง
ไฟฟ้าทั่วๆไป ซึ่งจะน ากระแสที่มีแรงดันสูง (๒๒๐ โวลต์) ต่อเข้าทางขดลวดปฐม
ภูมิ (Primary) และจ่ายออกทางขดลวดทุติยภูมิ (Secondary) เป็นกระแสไฟที่มี
แรงดันต่ ากระแสสูง ซึ่งเหมาะส าหรับการเชื่อมโลหะ เครื่องเชื่อมชนิดนี้เป็น
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เครื่องเชื่อมที่มีหม้อแปลง จ านวน ๑ ชุด ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิกับทุติย
ภูมิ การปรับกระแสเชื่อมเพ่ิมขึ้นหรือลดลงต้องปรับแกนเหล็กเคลื่อนที่เข้าออก 
(Movable Core) ตัดกับสนามแม่เหล็ก แกนเหล็กเคลื่อนที่เข้ากระแสไฟเชื่อมจะ
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  เครื่องเชื่อมหม้อแปลงแบบไทรีสเตอร์ (Thyristor Controller) เป็น
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โดยสรุป เครื่องเชื่อมในการเชื่อมด้วยกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ  ที่
ใช้อยู่ทั่วไป คือเครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลง เครื่องเชื่อมหม้อแปลงแบบไทรี
สเตอร์ เครื่องเชื่อมแบบเยนเนอเรเตอร์ ทั้งขับด้วยมอร์เตอร์และเครื่องยนต์ 

๒ .๖. ๒ วงจรไฟฟ้าส าหรับงานเชื่อม การต่อขั้วเชื่อมกระแสไฟสลับ (AC) 
เครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลงจะจ่ายกระแสไฟสลับ  ซึ่งเป็นกระแสไฟที่มีทิศ
ทางการเคลื่อนที่สลับกันเป็นคลื่น (Wave) โดยใน ๑ ไซเกิล จะมีกระแสไฟ
ผ่าน  0 จ านวน ๒ ครั้ง ผ่านคลื่นบวก ๑ ครั้ง และผ่านคลื่นลบ ๑ ครั้ง ในช่วง
ของคลื่นบวกอิเล็กตรอนจะไหลไปในทิศทางหนึ่ งและในช่วงคลื่นลบ
อิเล็กตรอน  จะไหลในทิศทางตรงข้ามกัน กระแสไฟฟ้าสลับปกติจะมีความถี่ 
๕๐ เฮิรตซ ์หมายความว่าใน ๑ วินาทีจะเกิดคลื่น ๕๐ ครั้ง  
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 กระแสไฟตรง (DC) ประจุไฟฟ้าจะไหลจากประจุลบไปยังประจุบวก 
ลักษณะเช่นนี้จะท าให้เกิดความร้อนในการเชื่อมท่ีขั้วบวกมากกว่า ในการเชื่อม
ด้วยไฟกระแสตรงสามารถสลับขั้วเชื่อมได้โดยจะเกิดการเปลี่ยนแปลง คือ
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เกิดท่ีชิ้นงานเชื่อมมากกว่าเหมาะกับชิ้นงานหนา 
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กระแสตรงกลับขั้ว (DCEP) เป็นการต่อหัวเชื่อมเข้ากับขั้วบวกและต่อ
ชิ้นงานเป็นขั้วลบ ลักษณะเช่นนี้ประจุไฟฟ้าลบจะไหลจากชิ้นงานไปสู่หัวเชื่อม
หรืออิเล็กโทรด ความร้อนจะเกิดที่หัวเชื่อมมากกว่า ใช้กับการเชื่อมชิ้นงานบาง 
เพ่ือให้ความร้อนเกิดที่ชิ้นงานน้อย ถ้าต่อขั้วเชื่อมผิดจะเห็นสิ่งผิดปกติคือการ
อาร์กไม่คงที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ๒  .๖ . ๓ อุปกรณ์เสริมส าหรับงานเชื่อมที่ต้องใช้ในการปรับตั้งวงจร
เชื่อมประกอบด้วยท่ีจับลวดเชื่อมแบบแท่ง  เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญส าหรับผู้ที่
ท างานเชื่อมควรจะมีน้ าหนักเบาและง่ายต่อการถือเคลื่อนย้ายด้วยมือ ฉนวน
หุ้มทนความร้อน สายเชื่อมจะต้องอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ ไม่ช ารุด กระแสเชื่อม
จะต้องมีค่าที่ไม่สูงเกินกว่าที่สายเชื่อมจะทนได้ ที่จับลวดเชื่อมแบบแท่งแบ่ง
ออกเป็น ๕ ขนาดดังตารางต่อไปนี้ 
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 ตารางที่ ๓ แสดงความสามารถในการรับกระแสเชื่อมของหัวเชื่อม 
ขนาด ความสามารถ 

ในการรับกระแสเชื่อม 
ขนาดของหัวจับ 

ลวดเชื่อมแบบแท่ง 
(มิลลิเมตร) รอบท างาน 

๖๐% 
รอบท างาน 

๓๕% 
๑๐๐ ๑๐๐ ๑๖๐ ๑ ถึง ๓.๒ 
๑๖๐ ๑๖๐ ๒๐๐ ๑.๕ ถึง ๔ 
๒๐๐ ๒๐๐ ๓๐๐ ๒ ถึง ๕ 
๓๐๐ ๓๐๐ ๔๐๐ ๒.๕ ถึง ๖ 
๔๐๐ ๔๐๐ ๕๐๐ ๔ ถึง ๘ 
๑๐๐ ๑๐๐ ๑๖๐ ๑ ถึง ๓.๒ 

 
แคลมป์จับชิ้นงาน แบบยึดด้วยสกรู ใช้ส าหรับยึดจุดเชื่อมต่อระหว่าง

สายเชื่อมและชิ้นงานให้แน่น เพ่ือให้กระแสไฟเชื่อมครบวงจรสมบูรณ์ 
โดยทั่วไปนิยมใช้ที่จับแบบสกรู แต่ก็อาจจะบ้างที่มีการใช้ที่จับแบบแม่เหล็กซึ่ง
เป็นวัสดุทางแม่เหล็ก ที่จับประเภทนี้จะมีหน้าสัมผัสเรียบและไม่มีการ
ปนเปื้อนจากเศษโลหะหรือรอยขูดขีด 
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 กฎในการท างาน  เมื่อลวดเชื่อมถูกใช้งานจนหมดที่จับลวดเชื่อมจะต้อง
ถูกวางในต าแหน่งที่เป็นฉนวน  การช ารุดใดๆ ที่เกิดกับที่จับลวดเชื่อมและสาย
เชื่อมจะต้องถูกแก้ไขทันที  การต่อสายเชื่อมและการถอดสายเชื่อมจะต้อง
กระท าในกรณีที่เครื่องเชื่อมถูกปิดเครื่องไว้เท่านั้น  ที่จับชิ้นงานจะต้องจับ
ชิ้นงานที่จะเชื่อมให้แน่นและสามารถน าไฟฟ้าที่จุดเชื่อมได้เป็นอย่างดี เพ่ือให้
กระแสไฟเชื่อมครบวงจรสมบูรณ์ จะต้องไม่ใช้รางเหล็ก ท่อ หรือวัสดุอ่ืนๆ 
ส่วนอุปกรณ์ที่ไม่ส าคัญ เช่น แปลงลวด ค้อนเคาะสแลก ต้องจัดวางให้เป็น
ระเบียบเช่นกัน การแก้ไขเบื้องต้นส าหรับกระแสไฟฟ้าไม่เข้าเครื่องจะต้อง
ตรวจสอบฟิวส์ที่ตัวเครื่องเชื่อมและสะพานไฟว่ามีการช ารุดเสียหายหรือไม่ 
 ๒  .๖ . ๔ ความรู้ด้านไฟฟ้าที่เกี่ยวกับเครื่องเชื่อม  ความปลอดภัยจากการ
ต่อสายลงดินของเครื่องเชื่อมและอุปกรณ์ไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
มีความปลอดภัยและการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ การต่อลง
ดินช่วยขจัดความความบกพร่องที่อาจจะก่อให้เกิดอันตรายอย่างทันท่วงที  
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การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าหมายถึงการต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของระบบไฟฟ้า 
ที่กระแสไหลผ่านลงดินช่วยจ ากัดแรงดันไฟฟ้าเกิน ที่เกิดขึ้นจากการลัดวงจร 
 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้ามีหลายประเภท ได้แก่ โวลต์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ 
และมัลติมิเตอร์ แต่ที่นิยมใช้กันมาก คือมัลติมิเตอร์ เนื่องจากการใช้งานที่
เอนกประสงค์ ใช้ง่าย ราคาถูก สามารถใช้วัดได้ทั้งกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
และความต้านทานไฟฟ้า นับว่าเป็นอุปกรณ์ประจ ากายของช่างก็ว่าได้ ดังนั้น
เราจ าเป็นต้องศึกษาวิธีใช้งาน 
 ค่ากระแสไฟฟ้า (I) เป็นปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟหรือตัวน าไฟฟ้าหรือพูด
ง่ายๆ คือปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวน าโดยมีแรงดัน (Volt) ผลักดันให้
ผ่านวงจร วัสดุตัวน าไฟฟ้าที่มีความสามารถในการน าไฟฟ้าได้ดี เช่น โลหะ เงิน 
ค่ากระแสไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากสูตร I = U/R  ถ้าเราต้องการใช้
กระแสไฟฟ้าสูงเราต้องเพ่ิมขนาดของตัวน าให้โตตามไปด้วย และถ้าความยาว
ของสายไฟเพ่ิมขึ้นความต้านทานก็จะสูงตามไปด้วย เครื่องมือที่ใช้วัดค่า
กระแสไฟฟ้าคือแอมป์มิเตอร์ 
 ค่าแรงดันไฟฟ้า (U) คือกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากการที่มีอิเล็กตรอนไหลผ่าน
สายไฟ ซึ่งการที่อิเล็กตรอนไหลหรือเคลื่อนที่ได้นั้นจะต้องมีแรงมากระท าต่อ
อิเล็กตรอนท าให้เกิดกระแสไหล แรงดังกล่าวนี้เรียกว่า แรงดันไฟฟ้า หน่วยของ
แรงดันไฟฟ้าคือโวลต์ (Voltage ซึ่งแทนด้วย V) แรงดันไฟฟ้า ๑ โวลต์ คือ 
แรงดันที่ท าให้กระแสไฟฟ้า ๑ แอมแปร์ ไหลผ่านเข้าไปในความต้านทาน ๑ 
โอห์ม ค่าแรงดันไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากสูตร U = I x E 
 ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Resistance) คือความสัมพันธ์
ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้าของวัตถุ วัตถุที่มีความต้านทานต่ าจะยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย เรียกว่าตัวน าไฟฟ้า ในขณะที่ฉนวนไฟฟ้ามีความ
ต้านทานสูงมากและกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ยากป้องกันการลัดวงจร ป้องกัน
ไฟฟ้ารั่วลงดิน ป้องกันไฟฟ้าดูด โดยที่ฉนวนไฟฟ้าที่หุ้มสายไฟจะมีสีเขียวหรือสี
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 กฎในการท างาน  เมื่อลวดเชื่อมถูกใช้งานจนหมดที่จับลวดเชื่อมจะต้อง
ถูกวางในต าแหน่งที่เป็นฉนวน  การช ารุดใดๆ ที่เกิดกับที่จับลวดเชื่อมและสาย
เชื่อมจะต้องถูกแก้ไขทันที  การต่อสายเชื่อมและการถอดสายเชื่อมจะต้อง
กระท าในกรณีที่เครื่องเชื่อมถูกปิดเครื่องไว้เท่านั้น  ที่จับชิ้นงานจะต้องจับ
ชิ้นงานที่จะเชื่อมให้แน่นและสามารถน าไฟฟ้าที่จุดเชื่อมได้เป็นอย่างดี เพ่ือให้
กระแสไฟเชื่อมครบวงจรสมบูรณ์ จะต้องไม่ใช้รางเหล็ก ท่อ หรือวัสดุอ่ืนๆ 
ส่วนอุปกรณ์ที่ไม่ส าคัญ เช่น แปลงลวด ค้อนเคาะสแลก ต้องจัดวางให้เป็น
ระเบียบเช่นกัน การแก้ไขเบื้องต้นส าหรับกระแสไฟฟ้าไม่เข้าเครื่องจะต้อง
ตรวจสอบฟิวส์ที่ตัวเครื่องเชื่อมและสะพานไฟว่ามีการช ารุดเสียหายหรือไม่ 
 ๒  .๖ . ๔ ความรู้ด้านไฟฟ้าที่เกี่ยวกับเครื่องเชื่อม  ความปลอดภัยจากการ
ต่อสายลงดินของเครื่องเชื่อมและอุปกรณ์ไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
มีความปลอดภัยและการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ การต่อลง
ดินช่วยขจัดความความบกพร่องที่อาจจะก่อให้เกิดอันตรายอย่างทันท่วงที  
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การต่อลงดินของระบบไฟฟ้าหมายถึงการต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของระบบไฟฟ้า 
ที่กระแสไหลผ่านลงดินช่วยจ ากัดแรงดันไฟฟ้าเกิน ที่เกิดขึ้นจากการลัดวงจร 
 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้ามีหลายประเภท ได้แก่ โวลต์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ 
และมัลติมิเตอร์ แต่ที่นิยมใช้กันมาก คือมัลติมิเตอร์ เนื่องจากการใช้งานที่
เอนกประสงค์ ใช้ง่าย ราคาถูก สามารถใช้วัดได้ทั้งกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
และความต้านทานไฟฟ้า นับว่าเป็นอุปกรณ์ประจ ากายของช่างก็ว่าได้ ดังนั้น
เราจ าเป็นต้องศึกษาวิธีใช้งาน 
 ค่ากระแสไฟฟ้า (I) เป็นปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟหรือตัวน าไฟฟ้าหรือพูด
ง่ายๆ คือปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวน าโดยมีแรงดัน (Volt) ผลักดันให้
ผ่านวงจร วัสดุตัวน าไฟฟ้าที่มีความสามารถในการน าไฟฟ้าได้ดี เช่น โลหะ เงิน 
ค่ากระแสไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากสูตร I = U/R  ถ้าเราต้องการใช้
กระแสไฟฟ้าสูงเราต้องเพ่ิมขนาดของตัวน าให้โตตามไปด้วย และถ้าความยาว
ของสายไฟเพ่ิมขึ้นความต้านทานก็จะสูงตามไปด้วย เครื่องมือที่ใช้วัดค่า
กระแสไฟฟ้าคือแอมป์มิเตอร์ 
 ค่าแรงดันไฟฟ้า (U) คือกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากการที่มีอิเล็กตรอนไหลผ่าน
สายไฟ ซึ่งการที่อิเล็กตรอนไหลหรือเคลื่อนที่ได้นั้นจะต้องมีแรงมากระท าต่อ
อิเล็กตรอนท าให้เกิดกระแสไหล แรงดังกล่าวนี้เรียกว่า แรงดันไฟฟ้า หน่วยของ
แรงดันไฟฟ้าคือโวลต์ (Voltage ซึ่งแทนด้วย V) แรงดันไฟฟ้า ๑ โวลต์ คือ 
แรงดันที่ท าให้กระแสไฟฟ้า ๑ แอมแปร์ ไหลผ่านเข้าไปในความต้านทาน ๑ 
โอห์ม ค่าแรงดันไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากสูตร U = I x E 
 ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Resistance) คือความสัมพันธ์
ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้าของวัตถุ วัตถุที่มีความต้านทานต่ าจะยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย เรียกว่าตัวน าไฟฟ้า ในขณะที่ฉนวนไฟฟ้ามีความ
ต้านทานสูงมากและกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ยากป้องกันการลัดวงจร ป้องกัน
ไฟฟ้ารั่วลงดิน ป้องกันไฟฟ้าดูด โดยที่ฉนวนไฟฟ้าที่หุ้มสายไฟจะมีสีเขียวหรือสี
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เขียวแถบเหลือง ค่าความต้านทานไฟฟ้า ใช้สัญลักษณ์ R มีหน่วยเป็นโอห์ม 
(Ω) กฎของโอห์มแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้า (U) กระแสไฟฟ้า (I) 
และความต้านทาน (R) ไว้ดังนี้ R = U/I 
 ก าลังไฟฟ้า หน่วยวัดคือ วัตต์ (Watt) หมายถึงงานที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟ้า
ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตรแรงดันไฟฟ้าคูณด้วยค่ากระแสไฟฟ้า (W = U x I) 
ในทางการค้า 1 หน่วย (Unit) ใช้วัดปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ ๑๐๐๐ วัตต์ ใน ๑ 
ชั่วโมง 
 ระบบไฟฟ้าที่ใช้กันทั่วไปตามบ้าน ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับระบบ ๑ เฟส (๑ 
- phase) ๒ สาย มีแรงดัน ๒๒๐ โวลต์ ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยสายไฟ ๒ สาย
ที่ใช้กันตามบ้านนี้สายหนึ่งจะมีกระแสไฟฟ้าเรียกว่าสายเคอร์เรนต์ (Current 
Line) ส่วนอีกสายหนึ่งจะเป็นสายที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าเรียกว่าสายนิวทรัล 
(Neutral Line) การทดสอบว่ามีกระแสไฟฟ้าในวงจรหรือไม่เราต้องตรวจสอบ
โดยใช้ไขควงทดสอบไฟ หรือใช้โวลต์มิเตอร์ หรืออาจวัดด้วยหลอดไฟ 
 ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส (๓ - Phase) ๔ 
สาย มีแรงดัน ๓๘๐ โวลต์ ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยที่ ๓ สายจะเป็นสายที่มี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยทั่วไประบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบที่ไฟฟ้าที่ใช้กับ
เครื่องจักรต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่เพราะเครื่องจักรเหล่านี้
มักมีขนาดใหญ่จึงต้องการแรงดันไฟฟ้าสูง การต่อกระแสไฟฟ้าเข้ากับ
เครื่องจักรจะต้องท าการบาลานซ์เฟส (Balance Phase) เพ่ือไม่ให้
กระแสไฟฟ้าไหลในเฟสใดเฟสหนึ่งมากเกินไปเพ่ือป้องไฟฟ้าลัดวงจรและลด
การสูญเสียในสาย 

๒ .๗  เทคนิคการเชื่อม 
 สมาคมการเชื่อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ให้ค าจ ากัดความของ 
กระบวนการเชื่อมว่า “เป็นกระบวนการในการเชื่อมติดเนื้อวัสดุเข้าด้วยกัน ซึ่ง
เป็นการรวมตัวกันโดยการให้ความร้อนกับวัสดุด้วยอุณหภูมิที่เหมาะสม 
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อาจจะมีการใช้แรงดันร่วมด้วย หรืออาจจะใช้แรงดันเพียงอย่างเดียว และ
อาจจะใช้สารตัวเติมหรือลวดเชื่อมด้วยก็ได้” กระบวนการเชื่อมดังกล่าวที่ควร
จะรู ้มีดังนี ้
 ๒.๗.๑ การเชื่อมแก๊ส (Gas Welding) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใช้ความ
ร้อนจากการเผาไหม้ของแก๊สเชื้อเพลิง เช่น แก๊สอะเซทีลีนกับแก๊สออกซิเจน  
อุณหภูมิของการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ให้ความร้อนสูงถึง ๓,๒๐๐ องศาเซลเซียส 
และจะไม่มีเขม่าหรือควัน ในการเชื่อมจะใช้ลวดเติมหรือไม่ใช้ก็ได้ ลวดเติมมี
ลักษณะเปลือยเคลือบด้วยทองแดงเพ่ือป้องกันสนิม 
 ๒.๗.๒ การแล่นประสานหรือการบัดกรีแข็ง (Brazing) เป็นกรรมวิธีการ
ต่อโลหะตั้งแต่สองชิ้นหรือมากกว่าโดยที่โลหะนั้นเป็นชนิดเดียวกันหรือต่าง
ชนิดกันก็ได้ อุณหภูมิที่ใช้สูงกว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส แต่ชิ้นงานไม่หลอม
ละลายและมีโลหะเติม ได้แก่ เงิน และโลหะผสม เช่น ลวดเทองเหลือง โลหะ
เติมจะมีอุณหภูมิหลอมเหลวสูงกว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส แต่ต่ ากว่าจุด
หลอมเหลวของโลหะชิ้นงาน 
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เขียวแถบเหลือง ค่าความต้านทานไฟฟ้า ใช้สัญลักษณ์ R มีหน่วยเป็นโอห์ม 
(Ω) กฎของโอห์มแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้า (U) กระแสไฟฟ้า (I) 
และความต้านทาน (R) ไว้ดังนี้ R = U/I 
 ก าลังไฟฟ้า หน่วยวัดคือ วัตต์ (Watt) หมายถึงงานที่เกิดข้ึนในวงจรไฟฟ้า
ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตรแรงดันไฟฟ้าคูณด้วยค่ากระแสไฟฟ้า (W = U x I) 
ในทางการค้า 1 หน่วย (Unit) ใช้วัดปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ ๑๐๐๐ วัตต์ ใน ๑ 
ชั่วโมง 
 ระบบไฟฟ้าที่ใช้กันทั่วไปตามบ้าน ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับระบบ ๑ เฟส (๑ 
- phase) ๒ สาย มีแรงดัน ๒๒๐ โวลต์ ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยสายไฟ ๒ สาย
ที่ใช้กันตามบ้านนี้สายหนึ่งจะมีกระแสไฟฟ้าเรียกว่าสายเคอร์เรนต์ (Current 
Line) ส่วนอีกสายหนึ่งจะเป็นสายที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าเรียกว่าสายนิวทรัล 
(Neutral Line) การทดสอบว่ามีกระแสไฟฟ้าในวงจรหรือไม่เราต้องตรวจสอบ
โดยใช้ไขควงทดสอบไฟ หรือใช้โวลต์มิเตอร์ หรืออาจวัดด้วยหลอดไฟ 
 ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส (๓ - Phase) ๔ 
สาย มีแรงดัน ๓๘๐ โวลต์ ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยที่ ๓ สายจะเป็นสายที่มี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยทั่วไประบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบที่ไฟฟ้าที่ใช้กับ
เครื่องจักรต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่เพราะเครื่องจักรเหล่านี้
มักมีขนาดใหญ่จึงต้องการแรงดันไฟฟ้าสูง การต่อกระแสไฟฟ้าเข้ากับ
เครื่องจักรจะต้องท าการบาลานซ์เฟส (Balance Phase) เพ่ือไม่ให้
กระแสไฟฟ้าไหลในเฟสใดเฟสหนึ่งมากเกินไปเพ่ือป้องไฟฟ้าลัดวงจรและลด
การสูญเสียในสาย 

๒ .๗  เทคนิคการเชื่อม 
 สมาคมการเชื่อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ให้ค าจ ากัดความของ 
กระบวนการเชื่อมว่า “เป็นกระบวนการในการเชื่อมติดเนื้อวัสดุเข้าด้วยกัน ซึ่ง
เป็นการรวมตัวกันโดยการให้ความร้อนกับวัสดุด้วยอุณหภูมิที่เหมาะสม 
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อาจจะมีการใช้แรงดันร่วมด้วย หรืออาจจะใช้แรงดันเพียงอย่างเดียว และ
อาจจะใช้สารตัวเติมหรือลวดเชื่อมด้วยก็ได้” กระบวนการเชื่อมดังกล่าวที่ควร
จะรู ้มีดังนี ้
 ๒.๗.๑ การเชื่อมแก๊ส (Gas Welding) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใช้ความ
ร้อนจากการเผาไหม้ของแก๊สเชื้อเพลิง เช่น แก๊สอะเซทีลีนกับแก๊สออกซิเจน  
อุณหภูมิของการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ให้ความร้อนสูงถึง ๓,๒๐๐ องศาเซลเซียส 
และจะไม่มีเขม่าหรือควัน ในการเชื่อมจะใช้ลวดเติมหรือไม่ใช้ก็ได้ ลวดเติมมี
ลักษณะเปลือยเคลือบด้วยทองแดงเพ่ือป้องกันสนิม 
 ๒.๗.๒ การแล่นประสานหรือการบัดกรีแข็ง (Brazing) เป็นกรรมวิธีการ
ต่อโลหะตั้งแต่สองชิ้นหรือมากกว่าโดยที่โลหะนั้นเป็นชนิดเดียวกันหรือต่าง
ชนิดกันก็ได้ อุณหภูมิที่ใช้สูงกว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส แต่ชิ้นงานไม่หลอม
ละลายและมีโลหะเติม ได้แก่ เงิน และโลหะผสม เช่น ลวดเทองเหลือง โลหะ
เติมจะมีอุณหภูมิหลอมเหลวสูงกว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส แต่ต่ ากว่าจุด
หลอมเหลวของโลหะชิ้นงาน 
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 ๒.๗.๓ การบัดกรีอ่อน (Soldering) เป็นกรรมวิธีการต่อโลหะตั้งแต่สอง
ชิ้นหรือมากกว่าเข้าด้วยกันโดยที่โลหะนั้นจะเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน
ก็ได้ ความร้อนที่ใช้ในการบัดกรีอ่อนมีอุณหภูมิต่ ากว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส ใช้
โลหะเติมที่เป็นโลหะท่ีมีอุณหภูมิหลอมเหลวต่ า เช่น ตะกั่ว หรือดีบุก เติมลงไป
ที่รอยต่อของชิ้นงาน โลหะเติมนี้จะหลอมละลายและแทรกตัวซึมเข้าไปใน
ช่องว่างระหว่างรอยต่อด้วยปฏิกิริยาคาปิลารี (Capillary Action) ลักษณะ
งานที่ใช้การต่อโลหะด้วยการบัดกรีอ่อน ได้แก่ งานบัดกรีท่อทองแดงส าหรับ
งานแรงดันต่ า หรืองานที่มีอุณหภูมิการใช้งานไม่เกิน ๒๐๐-๓๐๐ องศา
เซลเซียส หรืองานบัดกรีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ติดกับแผ่นวงจรพิมพ์ จากที่ได้
กล่าวมาแล้วเพ่ือให้เป็นที่เข้าใจมากยิ่งขึ้นอาจสรุปได้ว่าการบัดกรีแตกต่างจาก
การเชื่อม คือโลหะที่น ามาใช้ในการประสานรอยต่อ อุณหภูมิที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงาน รวมทั้งลักษณะการประสานของรอยต่อ เมื่อเราน าชิ้นงานที่ได้จาก
การบัดกรีมาตัดในแนวขวางของรอยต่อ จะเห็นได้ชัดเจนว่าในการต่อโลหะ
ด้วยวิธีการบัดกรีนั้นโลหะหลักจะไม่หลอมละลาย 
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 ๒.๗.๔ การเชื่อมฟลักซ์คอร์ (FCAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับความ
ร้อนจากการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมที่มีฟลักซ์อยู่ในแกนกลาง ซึ่งป้อนเข้ามา
อย่างต่อเนื่องกับชิ้นงาน บริเวณอาร์กจะมีแก๊สและสแลกปกคลุมแนวเชื่อมซึ่ง
เกิดจากการหลอมของฟลักซ์ในแกนลวดเชื่อม ถ้าต้องการแนวเชื่อมที่มี
คุณภาพ จะใช้แก๊สปกคลุมจากภายนอกมาช่วย เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
หรือแก๊สผสม ระหว่างแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
กระบวนการเชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
 

 
 
 
 
 
 

 
  

 
 ๒.๗.๕ การเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (GMAW) เป็นกระบวนการเชื่อม
อาร์กแบบหลอมเหลว (Fusion Welding) ที่ได้รับความร้อนจากการอาร์
กระหว่างลวดเชื่อมที่มีลักษณะเป็นลวดตันที่ป้อนเข้าไปแบบต่อเนื่องกับชิ้นงาน 
ท าให้ลวดเชื่อมและชิ้นงานบริเวณการอาร์กเกิดการหลอมละลายรวมตัวกันเป็น
รอยเชื่อม บริ เวณการอาร์กจะได้รับการปกคลุมจากแก๊สที่จ่ายมาจาก
แหล่งก าเนิดภายนอก แบ่งออกตามชนิดของแก๊สคลุมได้ ๒ ชนิด คือ การเชื่อม
มิก (Metal Inert Gas : MIG) ที่ใช้แก๊สเฉื่อย เช่น อาร์กอนหรือฮีเลียม หรือทั้ง
สองอย่างผสมกันมาใช้เป็นแก๊สปกคลุม อีกชนิดหนึ่งคือ การเชื่อมแม็ก (MAG : 
Metal Active Gas) จะใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สปกคลุม ปัจจุบันเป็น
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 ๒.๗.๓ การบัดกรีอ่อน (Soldering) เป็นกรรมวิธีการต่อโลหะตั้งแต่สอง
ชิ้นหรือมากกว่าเข้าด้วยกันโดยที่โลหะนั้นจะเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน
ก็ได้ ความร้อนที่ใช้ในการบัดกรีอ่อนมีอุณหภูมิต่ ากว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส ใช้
โลหะเติมที่เป็นโลหะท่ีมีอุณหภูมิหลอมเหลวต่ า เช่น ตะกั่ว หรือดีบุก เติมลงไป
ที่รอยต่อของชิ้นงาน โลหะเติมนี้จะหลอมละลายและแทรกตัวซึมเข้าไปใน
ช่องว่างระหว่างรอยต่อด้วยปฏิกิริยาคาปิลารี (Capillary Action) ลักษณะ
งานที่ใช้การต่อโลหะด้วยการบัดกรีอ่อน ได้แก่ งานบัดกรีท่อทองแดงส าหรับ
งานแรงดันต่ า หรืองานที่มีอุณหภูมิการใช้งานไม่เกิน ๒๐๐-๓๐๐ องศา
เซลเซียส หรืองานบัดกรีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ติดกับแผ่นวงจรพิมพ์ จากที่ได้
กล่าวมาแล้วเพ่ือให้เป็นที่เข้าใจมากยิ่งขึ้นอาจสรุปได้ว่าการบัดกรีแตกต่างจาก
การเชื่อม คือโลหะที่น ามาใช้ในการประสานรอยต่อ อุณหภูมิที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงาน รวมทั้งลักษณะการประสานของรอยต่อ เมื่อเราน าชิ้นงานที่ได้จาก
การบัดกรีมาตัดในแนวขวางของรอยต่อ จะเห็นได้ชัดเจนว่าในการต่อโลหะ
ด้วยวิธีการบัดกรีนั้นโลหะหลักจะไม่หลอมละลาย 
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 ๒.๗.๔ การเชื่อมฟลักซ์คอร์ (FCAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับความ
ร้อนจากการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมที่มีฟลักซ์อยู่ในแกนกลาง ซึ่งป้อนเข้ามา
อย่างต่อเนื่องกับชิ้นงาน บริเวณอาร์กจะมีแก๊สและสแลกปกคลุมแนวเชื่อมซึ่ง
เกิดจากการหลอมของฟลักซ์ในแกนลวดเชื่อม ถ้าต้องการแนวเชื่อมที่มี
คุณภาพ จะใช้แก๊สปกคลุมจากภายนอกมาช่วย เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
หรือแก๊สผสม ระหว่างแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
กระบวนการเชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
 

 
 
 
 
 
 

 
  

 
 ๒.๗.๕ การเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (GMAW) เป็นกระบวนการเชื่อม
อาร์กแบบหลอมเหลว (Fusion Welding) ที่ได้รับความร้อนจากการอาร์
กระหว่างลวดเชื่อมที่มีลักษณะเป็นลวดตันที่ป้อนเข้าไปแบบต่อเนื่องกับชิ้นงาน 
ท าให้ลวดเชื่อมและชิ้นงานบริเวณการอาร์กเกิดการหลอมละลายรวมตัวกันเป็น
รอยเชื่อม บริ เวณการอาร์กจะได้รับการปกคลุมจากแก๊สที่จ่ายมาจาก
แหล่งก าเนิดภายนอก แบ่งออกตามชนิดของแก๊สคลุมได้ ๒ ชนิด คือ การเชื่อม
มิก (Metal Inert Gas : MIG) ที่ใช้แก๊สเฉื่อย เช่น อาร์กอนหรือฮีเลียม หรือทั้ง
สองอย่างผสมกันมาใช้เป็นแก๊สปกคลุม อีกชนิดหนึ่งคือ การเชื่อมแม็ก (MAG : 
Metal Active Gas) จะใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สปกคลุม ปัจจุบันเป็น
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กระบวนการเชื่อมที่นิยมใช้กันมาก เพราะสามารถเชื่อมได้เร็วและต่อเนื่อง เมื่อ
เทียบกับกระบวนการเชื่อมอ่ืนๆ เช่น เชื่อมแก๊ส เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ  เชื่อม
มิก/แม็ก และเชื่อมทิก งานเชื่อมแม็กยังเหมาะกับการเชื่อมพอกผิวแข็ง (Hard 
Facing) ในเหล็กบางอีกด้วย 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 ๒.๗.๖ การเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
การเชื่อมทิก (TIG) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ได้รับความร้อนจากการอาร์กระหว่าง
แท่งทังสเตน (ไม่หลอมละลาย) กับชิ้นงาน ท าให้ชิ้นงานบริเวณการอาร์กหลอม
ละลายซึ่งจะเติมลวดเชื่อมหรือไม่เติมก็ได้ ในกระบวนการเชื่อมทิกใช้รหัสตาม
มาตรฐาน ISO ๔๐๖๓ คือ ๑๔๑ 
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 ๒.๗.7 การเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ (MMAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับ
ความร้อนจากการอาร์กของกระแสไฟฟ้าระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ซึ่งไม่
จ าเป็นต้องใช้แรงกดเป็นพิเศษในการเชื่อม ลวดเชื่อมและชิ้นงานบริเวณการ
อาร์กจะหลอมละลายรวมตัวกันเป็นรอยเชื่อม ส่วนสารพอกหุ้มจะเกิดเป็นแก๊ส
และสแลกปกคลุมรอยเชื่อมจากบรรยากาศภายนอก ในการเชื่อมอาร์กโลหะ
ด้วยมือจะต้องควบคุมระยะอาร์กให้สม่ าเสมอตลอดการเชื่อม โดยใช้ระยะ
อาร์กเท่ากับขนาดความโตของแกนลวดเชื่อม การปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมขึ้นอยู่
กับชนิดและขนาดของลวดเชื่อม 
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เทียบกับกระบวนการเชื่อมอ่ืนๆ เช่น เชื่อมแก๊ส เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ  เชื่อม
มิก/แม็ก และเชื่อมทิก งานเชื่อมแม็กยังเหมาะกับการเชื่อมพอกผิวแข็ง (Hard 
Facing) ในเหล็กบางอีกด้วย 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 ๒.๗.๖ การเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
การเชื่อมทิก (TIG) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ได้รับความร้อนจากการอาร์กระหว่าง
แท่งทังสเตน (ไม่หลอมละลาย) กับชิ้นงาน ท าให้ชิ้นงานบริเวณการอาร์กหลอม
ละลายซึ่งจะเติมลวดเชื่อมหรือไม่เติมก็ได้ ในกระบวนการเชื่อมทิกใช้รหัสตาม
มาตรฐาน ISO ๔๐๖๓ คือ ๑๔๑ 
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 ๒.๗.7 การเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ (MMAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับ
ความร้อนจากการอาร์กของกระแสไฟฟ้าระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ซึ่งไม่
จ าเป็นต้องใช้แรงกดเป็นพิเศษในการเชื่อม ลวดเชื่อมและชิ้นงานบริเวณการ
อาร์กจะหลอมละลายรวมตัวกันเป็นรอยเชื่อม ส่วนสารพอกหุ้มจะเกิดเป็นแก๊ส
และสแลกปกคลุมรอยเชื่อมจากบรรยากาศภายนอก ในการเชื่อมอาร์กโลหะ
ด้วยมือจะต้องควบคุมระยะอาร์กให้สม่ าเสมอตลอดการเชื่อม โดยใช้ระยะ
อาร์กเท่ากับขนาดความโตของแกนลวดเชื่อม การปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมขึ้นอยู่
กับชนิดและขนาดของลวดเชื่อม 
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๒.๗.8 การเชื่อมด้วยความต้านทาน (RW) เป็นกระบวนการเชื่อมโดยอาศัยความ
ต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าของตัวชิ้นงานเอง ท าให้เกิดความร้อน
หลอมชิ้นงานบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยใช้แท่งอิเล็กโทรดบนและล่าง 
แล้วใช้แรงกดให้ชิ้นงานที่วางซ้อนกันเกิดความต้านทานจนร้อนใกล้จุดหลอมแล้ว
ใช้แรงกด ความแตกต่างของงานเชื่อมแบบนี้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบงานเชื่อม
และเครื่องจักรที่ใช้ ได้แก่ การเชื่อมเฟล็ซ (FW) การเชื่อมจุด (RSW) การเชื่อม
ตะเข็บ (RSEW) ส่วนการเชื่อมด้วยการเสียดสี (Friction Welding) ไม่จัดอยู่ใน
การเชื่อมแบบความต้านทาน 
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 ๒.๗.9 การเชื่อมในสถานะของแข็ง เป็นกระบวนการเชื่อมโดยการ
หลอมเนื้อโลหะเข้าด้วยกันที่อุณหภูมิเฉพาะ ซึ่งต่ ากว่าจุดหลอมเหลวของเนื้อ
โลหะ อาจจะใช้แรงกดร่วมด้วยหรือไม่ก็ได้ เช่น การเชื่อมกดเย็น (CW) การ
เชื่อมกดเสียดทาน (FRW)  
 ๒.๗.๑0 กระบวนการเชื่อมซับเมอร์จอาร์ก (SAW) เป็นกระบวนการ
เชื่อมอาร์กโดยใช้ผงฟลักซ์โรยน าหน้าบริเวณที่ท าการเชื่อม พร้อมกันนั้นลวด
เชื่อมจะถูกป้อนโดยเครื่องเชื่อมผ่านชุดป้อนลวดเจาะผ่านผงฟลักซ์และท าการ
อาร์กภายใต้ผงฟลักซ์โดยใช้กระแสไฟเชื่อมสูง หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ์ เป็นกระบวนการเชื่อมอัตโนมัติเชื่อมได้เฉพาะท่า
ราบ และเป็นกระบวนการเชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
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๒.๗.8 การเชื่อมด้วยความต้านทาน (RW) เป็นกระบวนการเชื่อมโดยอาศัยความ
ต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าของตัวชิ้นงานเอง ท าให้เกิดความร้อน
หลอมชิ้นงานบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยใช้แท่งอิเล็กโทรดบนและล่าง 
แล้วใช้แรงกดให้ชิ้นงานที่วางซ้อนกันเกิดความต้านทานจนร้อนใกล้จุดหลอมแล้ว
ใช้แรงกด ความแตกต่างของงานเชื่อมแบบนี้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบงานเชื่อม
และเครื่องจักรที่ใช้ ได้แก่ การเชื่อมเฟล็ซ (FW) การเชื่อมจุด (RSW) การเชื่อม
ตะเข็บ (RSEW) ส่วนการเชื่อมด้วยการเสียดสี (Friction Welding) ไม่จัดอยู่ใน
การเชื่อมแบบความต้านทาน 
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 ๒.๗.9 การเชื่อมในสถานะของแข็ง เป็นกระบวนการเชื่อมโดยการ
หลอมเนื้อโลหะเข้าด้วยกันที่อุณหภูมิเฉพาะ ซึ่งต่ ากว่าจุดหลอมเหลวของเนื้อ
โลหะ อาจจะใช้แรงกดร่วมด้วยหรือไม่ก็ได้ เช่น การเชื่อมกดเย็น (CW) การ
เชื่อมกดเสียดทาน (FRW)  
 ๒.๗.๑0 กระบวนการเชื่อมซับเมอร์จอาร์ก (SAW) เป็นกระบวนการ
เชื่อมอาร์กโดยใช้ผงฟลักซ์โรยน าหน้าบริเวณที่ท าการเชื่อม พร้อมกันนั้นลวด
เชื่อมจะถูกป้อนโดยเครื่องเชื่อมผ่านชุดป้อนลวดเจาะผ่านผงฟลักซ์และท าการ
อาร์กภายใต้ผงฟลักซ์โดยใช้กระแสไฟเชื่อมสูง หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ์ เป็นกระบวนการเชื่อมอัตโนมัติเชื่อมได้เฉพาะท่า
ราบ และเป็นกระบวนการเชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
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 ๒.๗.๑1 การยืดหด (Shrinkage) เป็นการเปลี่ยนรูปร่างของชิ้นงานใน
ระหว่างท าการเชื่อมที่เกิดจากความร้อนและการเย็นตัวของชิ้นงาน ความเครียด
ที่เกิดขึ้นเนื่องจากความร้อนและการเย็นตัวของชิ้นงานท าให้เกิดการเปลี่ยน
รูปร่างของชิ้นงาน การบิดงอในงานเชื่อมมีลักษณะการเกิดอยู่ ๔ ลักษณะ คือ
การยืดหดเชิงมุมตามยาว (Longitudinal Shrinkage) การยืดหดเชิงมุมตามขวาง 
(Transverse Shrinkage) การบิดตัวเชิงมุม (Angular Distortion) การบิดตัว
แบบเกลียวและโค้งงอ (Twisting and Bowing Distortion) การแก้ปัญหาการ
ยืดหด คือการเผื่อมุมหรือขนาดเพ่ือให้การเปลี่ยนรูปร่างได้ตรงกับความต้องการ 
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๒ .๘  สมบัติและควำมสำมำรถเชื่อมได้ของโลหะ 
 เหล็กกล้า (Steel) เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็กไม่เกิน 
๒% โดยน้ าหนัก การที่มีปริมาณคาร์บอนต่ าจะช่วยให้ความสามารถในการขึ้นรูป 
(Forming Ability) ได้ดีจึงสามารถน าไปใช้ท าผลิตภัณฑ์ที่มีรูปทรงหลากหลาย มี
ความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุ่นสูง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี น าไปปรับ
ขึ้นรูปด้วยเครื่องจักรได้ดี สมบัติของธาตุคาร์บอน (Carbon) สัญลักษณ์ทางเคมีคือ 
C เป็นธาตุที่ส าคัญที่สุดจะต้องมีผสมในเหล็กกล้าแล้วท าให้สมบัติของเหล็กกล้า
เปลี่ยนแปลง เช่น มีความแข็งเพ่ิมขึ้นหลังจากน าไปอบชุบ (Heat Treatment) 
โดยรวมตัวกับเนื้อเหล็กเป็นสารที่เรียกว่ามาร์เทนไซต์ (Martensite) และซีเมนไตด์ 
(Cementite) นอกจากนั้น คาร์บอนยังสามารถรวมตัวกับเหล็กและธาตุอ่ืนๆ 
กลายเป็นคาร์ไบด์ (Carbide) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อการสึกหรอของ
เหล็กกล้าได้ดี และมีความสามารถในการรับค่าความต้านแรงดึงได้เพ่ิมขึ้นอย่าง
ชัดเจน เหล็กกล้าที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
        ๒.๘.๑ เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) มีสมบัติเด่น คือสามารถชุบเพ่ิม
ความแข็ง (Hardness) หรือเปลี่ยนสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆได้ เหล็กกล้าที่มี
ปริมาณคาร์บอนต่ าจะเพ่ิมหรือลดความแข็งได้ไม่ดีเท่าเหล็กกล้าที่มีปริมาณ
คาร์บอนสูง และช่วยเพ่ิมการต้านแรงดึง เหล็กกล้าคาร์บอนจะมีธาตุหลักที่ผสมอยู่ 
คือซิลิกอน แมงกานีส ก ามะถัน ฟอสฟอรัส ซึ่ง ก ามะถันและฟอสฟอรัส เป็นสาร
มลทินที่ไม่ต้องการแต่ไม่สามารถขจัดออกได้หมด และก ามะถันจะส่งผลเสียต่อการ
เชื่อมอย่างมาก เหล็กกล้าคาร์บอนแบ่งออก ตามปริมาณคาร์บอนในเนื้อเหล็กได้ ๓ 
ชนิด คือ 
 เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) หรือเหล็กกล้าละมุน (Mild 
Steel) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กไม่เกิน ๐.๒๕% สามารถเชื่อมได้ง่าย ส่วนใหญ่
ใช้ในงานก่อสร้าง เหล็กกล้ามีจุดหลอมเหลวสูงกว่าเมื่อเทียบกับเหล็กหล่อ ทองแดง
และอะลูมิเนียม 
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 ๒.๗.๑1 การยืดหด (Shrinkage) เป็นการเปลี่ยนรูปร่างของชิ้นงานใน
ระหว่างท าการเชื่อมที่เกิดจากความร้อนและการเย็นตัวของชิ้นงาน ความเครียด
ที่เกิดขึ้นเนื่องจากความร้อนและการเย็นตัวของชิ้นงานท าให้เกิดการเปลี่ยน
รูปร่างของชิ้นงาน การบิดงอในงานเชื่อมมีลักษณะการเกิดอยู่ ๔ ลักษณะ คือ
การยืดหดเชิงมุมตามยาว (Longitudinal Shrinkage) การยืดหดเชิงมุมตามขวาง 
(Transverse Shrinkage) การบิดตัวเชิงมุม (Angular Distortion) การบิดตัว
แบบเกลียวและโค้งงอ (Twisting and Bowing Distortion) การแก้ปัญหาการ
ยืดหด คือการเผื่อมุมหรือขนาดเพ่ือให้การเปลี่ยนรูปร่างได้ตรงกับความต้องการ 
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๒ .๘  สมบัติและควำมสำมำรถเชื่อมได้ของโลหะ 
 เหล็กกล้า (Steel) เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็กไม่เกิน 
๒% โดยน้ าหนัก การที่มีปริมาณคาร์บอนต่ าจะช่วยให้ความสามารถในการขึ้นรูป 
(Forming Ability) ได้ดีจึงสามารถน าไปใช้ท าผลิตภัณฑ์ที่มีรูปทรงหลากหลาย มี
ความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุ่นสูง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี น าไปปรับ
ขึ้นรูปด้วยเครื่องจักรได้ดี สมบัติของธาตุคาร์บอน (Carbon) สัญลักษณ์ทางเคมีคือ 
C เป็นธาตุที่ส าคัญที่สุดจะต้องมีผสมในเหล็กกล้าแล้วท าให้สมบัติของเหล็กกล้า
เปลี่ยนแปลง เช่น มีความแข็งเพ่ิมขึ้นหลังจากน าไปอบชุบ (Heat Treatment) 
โดยรวมตัวกับเนื้อเหล็กเป็นสารที่เรียกว่ามาร์เทนไซต์ (Martensite) และซีเมนไตด์ 
(Cementite) นอกจากนั้น คาร์บอนยังสามารถรวมตัวกับเหล็กและธาตุอ่ืนๆ 
กลายเป็นคาร์ไบด์ (Carbide) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อการสึกหรอของ
เหล็กกล้าได้ดี และมีความสามารถในการรับค่าความต้านแรงดึงได้เพ่ิมขึ้นอย่าง
ชัดเจน เหล็กกล้าที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
        ๒.๘.๑ เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) มีสมบัติเด่น คือสามารถชุบเพ่ิม
ความแข็ง (Hardness) หรือเปลี่ยนสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆได้ เหล็กกล้าที่มี
ปริมาณคาร์บอนต่ าจะเพ่ิมหรือลดความแข็งได้ไม่ดีเท่าเหล็กกล้าที่มีปริมาณ
คาร์บอนสูง และช่วยเพ่ิมการต้านแรงดึง เหล็กกล้าคาร์บอนจะมีธาตุหลักที่ผสมอยู่ 
คือซิลิกอน แมงกานีส ก ามะถัน ฟอสฟอรัส ซึ่ง ก ามะถันและฟอสฟอรัส เป็นสาร
มลทินที่ไม่ต้องการแต่ไม่สามารถขจัดออกได้หมด และก ามะถันจะส่งผลเสียต่อการ
เชื่อมอย่างมาก เหล็กกล้าคาร์บอนแบ่งออก ตามปริมาณคาร์บอนในเนื้อเหล็กได้ ๓ 
ชนิด คือ 
 เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) หรือเหล็กกล้าละมุน (Mild 
Steel) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กไม่เกิน ๐.๒๕% สามารถเชื่อมได้ง่าย ส่วนใหญ่
ใช้ในงานก่อสร้าง เหล็กกล้ามีจุดหลอมเหลวสูงกว่าเมื่อเทียบกับเหล็กหล่อ ทองแดง
และอะลูมิเนียม 
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 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) มีคาร์บอนผสมใน
เนื้อเหล็กระหว่าง ๐.๒๕– ๐.๕๐% ถ้าจะเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนามากๆ จะต้องมี
การก าหนดเงื่อนไขในการเชื่อมด้วย 
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เป็นเหล็กที่มีความแข็งแรง 
และทนความเค้นแรงดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ๐.๕-๑.๕% สามารถท าการชุบ
แข็งได้แต่จะเปราะเหมาะส าหรับงานที่ต้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ เช่น 
ดอกสว่าน สกัด กรรไกร มีดกลึง ใบเลื่อยตัดเหล็ก ดอกท าเกลียว (Tap) ใบมีดโกน 
ตะไบ แผ่นเกจ เหล็กกัด สปริงแหนบ ลูกบอล แบริ่งลูกปืน ถ้าท าการเชื่อมโดยไม่
อุ่นชิ้นงานจะเกิดรอยแตกข้างรอยเชื่อม การอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม เพ่ือป้องกัน
ความเค้นตกค้างในชิ้นงานและการหลอมละลายไม่สมบูรณ์  
 ๒.๘.๒ เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ถึงแม้ว่าเหล็กกล้าไร้สนิม จะถือ
ว่าเป็นเหล็กกล้าผสมชนิดหนึ่ง แต่ด้วยความส าคัญตลอดจนมีบทบาทมากในการใช้
งาน เหล็กกล้าไร้สนิมหมายถึง เหล็กกล้าที่ผสมโครเมียมไม่น้อยกว่า ๑๐.๕% มี
สมบัติต้านทานการกัดกร่อน โดยเหล็กกล้าไร้สนิมจะสร้างฟิล์มของโครเมียม
ออกไซด์ที่บางและแน่นที่ผิว ซึ่งจะปกป้องเหล็กกล้าจากบรรยากาศภายนอก 
เหล็กกล้าไร้สนิมสามารถแบ่งตามลักษณะโครงสร้างจุลภาคได้เป็น ๕ กลุ่มใหญ่ๆ
ดังนี้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก (Ferritic Stainless  Steel) มีส่วนผสมโครเมียม 
(Cr) ประมาณ ๑๒-๑๗% มีนิเกิลผสมน้อยมาก (ติดมากับวัตถุดิบ) เหล็กกล้าไร้สนิม
กลุ่มนี้ จะมีโครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรต์ และมีสมบัติที่แม่เหล็กสามารถดูดติดได้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic Stainless  Steel) ที่ใช้กันมาก
จะผสมโครเมียมประมาณ ๑๗% และนิเกิล  ๙% โดยนิเกิลจะช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานต่อการกัดกร่อน และท าให้โครงสร้างจุลภาคเป็นออสเตนไนต์ ทนทานต่อ
การกัดกร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอร์ริติก เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกไม่ต้องอุ่น
ชิ้นงานก่อนท าการเชื่อม 
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        เหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex Stainless  Steel) จะมีโครงสร้างผสม
ระหว่างออสเตนไนต์และเฟอร์ไรต์ มีโครเมียมผสมประมาณ ๒๑–๒๘% และมีนิเกิล
ประมาณ ๓-๗.๕% 
        เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก (Martensitic Stainless Steel) จะผสม
โครเมียมประมาณ ๑๑.๕–๑๘% เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มนี้มีคาร์บอนพอเหมาะและ
สามารถชุบแข็งได้ 
 ๒.๘.๓ เหล็กหล่อ เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็กประมาณ 
๒-๔% โดยน้ าหนัก เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับเหล็กกล้า (Steel) เหล็กหล่อจะมี
ข้อด้อยกว่าเหล็กกล้าในแง่ของความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุ่น แต่จะ
มีข้อได้เปรียบในงานหล่อ กล่าวคือในสภาวะหลอมละลาย น้ าเหล็กของเหล็กหล่อ
จะไหลเข้าแบบหล่อได้ดีกว่าน้ าเหล็กของเหล็กกล้า ท าให้เหล็กหล่อสามารถที่จะถูก
หล่อเป็นชิ้นงานที่รูปร่างซับซ้อนได้ดี เหล็กหล่อที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 เหล็กหล่อขาว (White Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
คาร์ไบด์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเงิน คาร์ไบด์นี้เองที่ส่งผลให้เหล็กมีความแข็ง  
เปราะ และปาดผิวยากมาก ผิวของเหล็กหล่อขาวทนต่อการเสียดสีและ
ต้านทานการสึกหรอได้ดี 
 เหล็กหล่อเทา (Gray Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
แกรไฟต์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเทา มีความแข็งน้อยกว่าเหล็กหล่อขาว กลึงปาดผิว
ได้ง่าย 
 เหล็กหล่อเหนียว (Ductile Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูป
ของแกรไฟต์ก้อนกลม บางครั้งจึงถูกเรียกว่า เหล็กหล่อแกรไฟต์ก้อนกลม มี
คุณสมบัติคล้ายเหล็กหล่อเทา แต่จะมีสมบัติทางกลที่ดีกว่า 
 เหล็กหล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) ได้จากการน าเหล็กหล่อ
ขาวมาผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (Heat Treatment) เพ่ือเปลี่ยนคาร์บอนใน
รูปของคาร์ไบด์ให้กลายเป็นแกรไฟต์ ท าให้เหล็กหล่ออบเหนียวมีความอ่อนตัว 
เพราะไม่มีคาร์บอนในรูปของคาร์ไบด์อีกต่อไป 
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 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) มีคาร์บอนผสมใน
เนื้อเหล็กระหว่าง ๐.๒๕– ๐.๕๐% ถ้าจะเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนามากๆ จะต้องมี
การก าหนดเงื่อนไขในการเชื่อมด้วย 
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เป็นเหล็กที่มีความแข็งแรง 
และทนความเค้นแรงดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ๐.๕-๑.๕% สามารถท าการชุบ
แข็งได้แต่จะเปราะเหมาะส าหรับงานที่ต้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ เช่น 
ดอกสว่าน สกัด กรรไกร มีดกลึง ใบเลื่อยตัดเหล็ก ดอกท าเกลียว (Tap) ใบมีดโกน 
ตะไบ แผ่นเกจ เหล็กกัด สปริงแหนบ ลูกบอล แบริ่งลูกปืน ถ้าท าการเชื่อมโดยไม่
อุ่นชิ้นงานจะเกิดรอยแตกข้างรอยเชื่อม การอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม เพ่ือป้องกัน
ความเค้นตกค้างในชิ้นงานและการหลอมละลายไม่สมบูรณ์  
 ๒.๘.๒ เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ถึงแม้ว่าเหล็กกล้าไร้สนิม จะถือ
ว่าเป็นเหล็กกล้าผสมชนิดหนึ่ง แต่ด้วยความส าคัญตลอดจนมีบทบาทมากในการใช้
งาน เหล็กกล้าไร้สนิมหมายถึง เหล็กกล้าที่ผสมโครเมียมไม่น้อยกว่า ๑๐.๕% มี
สมบัติต้านทานการกัดกร่อน โดยเหล็กกล้าไร้สนิมจะสร้างฟิล์มของโครเมียม
ออกไซด์ที่บางและแน่นที่ผิว ซึ่งจะปกป้องเหล็กกล้าจากบรรยากาศภายนอก 
เหล็กกล้าไร้สนิมสามารถแบ่งตามลักษณะโครงสร้างจุลภาคได้เป็น ๕ กลุ่มใหญ่ๆ
ดังนี้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก (Ferritic Stainless  Steel) มีส่วนผสมโครเมียม 
(Cr) ประมาณ ๑๒-๑๗% มีนิเกิลผสมน้อยมาก (ติดมากับวัตถุดิบ) เหล็กกล้าไร้สนิม
กลุ่มนี้ จะมีโครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรต์ และมีสมบัติที่แม่เหล็กสามารถดูดติดได้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic Stainless  Steel) ที่ใช้กันมาก
จะผสมโครเมียมประมาณ ๑๗% และนิเกิล  ๙% โดยนิเกิลจะช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานต่อการกัดกร่อน และท าให้โครงสร้างจุลภาคเป็นออสเตนไนต์ ทนทานต่อ
การกัดกร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอร์ริติก เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกไม่ต้องอุ่น
ชิ้นงานก่อนท าการเชื่อม 
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        เหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex Stainless  Steel) จะมีโครงสร้างผสม
ระหว่างออสเตนไนต์และเฟอร์ไรต์ มีโครเมียมผสมประมาณ ๒๑–๒๘% และมีนิเกิล
ประมาณ ๓-๗.๕% 
        เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก (Martensitic Stainless Steel) จะผสม
โครเมียมประมาณ ๑๑.๕–๑๘% เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มนี้มีคาร์บอนพอเหมาะและ
สามารถชุบแข็งได้ 
 ๒.๘.๓ เหล็กหล่อ เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็กประมาณ 
๒-๔% โดยน้ าหนัก เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับเหล็กกล้า (Steel) เหล็กหล่อจะมี
ข้อด้อยกว่าเหล็กกล้าในแง่ของความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุ่น แต่จะ
มีข้อได้เปรียบในงานหล่อ กล่าวคือในสภาวะหลอมละลาย น้ าเหล็กของเหล็กหล่อ
จะไหลเข้าแบบหล่อได้ดีกว่าน้ าเหล็กของเหล็กกล้า ท าให้เหล็กหล่อสามารถที่จะถูก
หล่อเป็นชิ้นงานที่รูปร่างซับซ้อนได้ดี เหล็กหล่อที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 เหล็กหล่อขาว (White Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
คาร์ไบด์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเงิน คาร์ไบด์นี้เองที่ส่งผลให้เหล็กมีความแข็ง  
เปราะ และปาดผิวยากมาก ผิวของเหล็กหล่อขาวทนต่อการเสียดสีและ
ต้านทานการสึกหรอได้ดี 
 เหล็กหล่อเทา (Gray Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
แกรไฟต์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเทา มีความแข็งน้อยกว่าเหล็กหล่อขาว กลึงปาดผิว
ได้ง่าย 
 เหล็กหล่อเหนียว (Ductile Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูป
ของแกรไฟต์ก้อนกลม บางครั้งจึงถูกเรียกว่า เหล็กหล่อแกรไฟต์ก้อนกลม มี
คุณสมบัติคล้ายเหล็กหล่อเทา แต่จะมีสมบัติทางกลที่ดีกว่า 
 เหล็กหล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) ได้จากการน าเหล็กหล่อ
ขาวมาผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (Heat Treatment) เพ่ือเปลี่ยนคาร์บอนใน
รูปของคาร์ไบด์ให้กลายเป็นแกรไฟต์ ท าให้เหล็กหล่ออบเหนียวมีความอ่อนตัว 
เพราะไม่มีคาร์บอนในรูปของคาร์ไบด์อีกต่อไป 
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 การทดสอบประกายไฟ คือการทดสอบชนิดของโลหะว่าเป็นชนิดเดียวกัน
หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบประกายไฟที่เกิดขึ้นจากการเจีย โดยทั่วไปโลหะที่มี
ความแข็งสูง เช่น เหล็กหล่อจะมีประกายไฟเป็นสีแดงเข้ม รูปร่างของประกายไฟ
เป็นแฉก ส่วนวัสดุที่อ่อนนุ่ม เช่น อะลูมิเนียมจะไม่มีประกายไฟ  
 ๒.๘.๔ อะลูมิเนียมเป็นโลหะที่อ่อนและมีน้ าหนักเบา ผิวมีลักษณะไม่
เป็นเงามากนักเนื่องจากเกิดการออกซิเดชั่นขึ้นเป็นฟิล์มชั้นบางๆ เกิดขึ้น
รวดเร็วเมื่อได้สัมผัสกับอากาศ อะลูมิเนียมไม่เป็นแม่เหล็กและไม่เกิดประกาย
ไฟ มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ ๖๖๐ องศาเซลเซียส อะลูมิเนียมเป็นตัวน า
ความร้อนได้ดีกว่าเหล็กถึงสามเท่า ด้วยสมบัตินี้ท าให้อะลูมิเนียมเป็นวัสดุที่มี
ความส าคัญกับงานที่ใช้ความเย็นและความร้อน เช่น ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 
(Heat Exchangers) อะลูมิเนียมบริษุทธิ์นิยมใช้ท าอุปกรณ์การท าอาหารและ
ชุดเครื่องครัว 

๒ .๙  ลวดเชื่อม 
 ลวดเชื่อมในงานเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือมีหลายชนิด การน าไปใช้งานขึ้นอยู่
กับลักษณะของงาน ชนิดของโลหะชิ้นงาน และความแข็งแรงของงานที่จะผลิต ลวด
เชื่อมจะมีมาตรฐานในการผลิต มาตรฐานการใช้งาน รวมถึงสมบัติต่างๆ ของลวด
เชื่อมแต่ละชนิดซึ่งช่างเชื่อมต้องศึกษา ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ (Coated Electrode) 
ในกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ ๒ ส่วน คือ
แกนลวดเชื่อม และสารพอกหุ้มหรือฟลักซ์ ดังรูป 
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 ๒.๙.๑ แกนลวดเชื่อม (Core) ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุชิ้นงาน แกนลวด
เชื่อมจะหลอมรวมกับฟลักซ์เกิดเป็นแนวเชื่อม (Deposits Metal) ถ้าชิ้นงาน
เป็นเหล็กกล้าละมุนแกนลวดก็ท าจากเหล็กกล้าละมุน ขนาดของแกนลวดมี
ตั้งแต่ ๒.๖ มม. ๓.๒ มม. ๔ มม. ๕ มม. และ ๖ มม. 
 ๒.๙.๒ ฟลักซ์ (Flux) เป็นตัวช่วยให้การเริ่มต้นอาร์กได้ง่ายขึ้นและช่วยให้
การอาร์กมีความสม่ าเสมอ สร้างสแลกและแก๊สปกคลุมรอยเชื่อม ช่วยรักษา
ส่วนผสมทางเคมีของธาตุที่ต้องการในรอยเชื่อม ช่วยให้เนื้อโลหะเชื่อมสมบูรณ์และ
มีคุณภาพดี ช่วยลดการเกิดอาร์กเบี่ยงเบน (Arc Blow) ข้อเสียของการอาร์กเบี่ยง
เบนคือท าให้เกิดสแลกจม บ่อหลอมละลายตื้น มีสะเก็ดเชื่อมมาก และควบคุมการ
เชื่อมยาก วิธีการแกไ้ขคือการปรับมุมของลวดเชื่อมในขณะที่ท าการเชื่อม 
 ๒.๙.๓ การเลือกลวดเชื่อม มีองค์ประกอบหลายประการ เช่น ความ
แข็งแรงของงานที่จะผลิต ชนิดของวัสดุหรือโลหะชิ้นงาน ความหนาของ
ชิ้นงาน ลักษณะของงานที่จะท าการเชื่อม ต าแหน่งท่าเชื่อม และการออกแบบ 
รอยต่อ การเลือกกระแสไฟเชื่อมจะขึ้นอยู่กับชนิดของลวดเชื่อมและต าแหน่ง
ท่าเชื่อม โดยเฉพาะการเชื่อมท่าตั้งเชื่อมขึ้นต้องใช้ค่ากระแสไฟเชื่อมต่ าสุด 
 ๒.๙.๔ ชนิดของลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ขึ้นอยูกับชนิดของฟลักซ์ที่ใช้ ได้แก่  
 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดกรด (Acid) ส่วนผสมของฟลักซ์ประกอบด้วย 
เหล็กออกไซด์ แมงกานีสออกไซด์ และซิลิกา สแลกจะมีลักษณะคล้ายรังผึ้ง
หลุดออกง่าย การหลอมลึกดี ใช้ได้ทั้งไฟกระแสตรงและกระแสสลับ ฟลักซ์
ชนิดนี้อาจจะก่อให้เกิดการแตกร้าวขณะร้อน (Hot Cracking) ได้ง่าย 
 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดเซลลูโลส (Cellulose) ฟลักซ์ชนิดนี้มีส่วนผสม
ของสารอินทรีย์เป็นหลัก ท าให้เกิดแก๊สไฮโดรเจนปกคลุมบริเวณการอาร์ก 
รอยเชื่อมที่ได้จะมีลักษณะเป็นคลื่น  มีสแลกบางและหลุดออกได้ง่าย ใช้เชื่อม
แนวซึมลึก (Root Pass) แนวเติม (Fill Pass) และแนวทับหน้า (Cap Pass) 
นิยมใช้เชื่อมชิ้นงานท่อขนาดใหญ่ ลักษณะการส่งถ่ายน้ าโลหะเป็นก้อนเล็กๆ 
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 การทดสอบประกายไฟ คือการทดสอบชนิดของโลหะว่าเป็นชนิดเดียวกัน
หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบประกายไฟที่เกิดขึ้นจากการเจีย โดยทั่วไปโลหะที่มี
ความแข็งสูง เช่น เหล็กหล่อจะมีประกายไฟเป็นสีแดงเข้ม รูปร่างของประกายไฟ
เป็นแฉก ส่วนวัสดุที่อ่อนนุ่ม เช่น อะลูมิเนียมจะไม่มีประกายไฟ  
 ๒.๘.๔ อะลูมิเนียมเป็นโลหะที่อ่อนและมีน้ าหนักเบา ผิวมีลักษณะไม่
เป็นเงามากนักเนื่องจากเกิดการออกซิเดชั่นขึ้นเป็นฟิล์มชั้นบางๆ เกิดขึ้น
รวดเร็วเมื่อได้สัมผัสกับอากาศ อะลูมิเนียมไม่เป็นแม่เหล็กและไม่เกิดประกาย
ไฟ มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ ๖๖๐ องศาเซลเซียส อะลูมิเนียมเป็นตัวน า
ความร้อนได้ดีกว่าเหล็กถึงสามเท่า ด้วยสมบัตินี้ท าให้อะลูมิเนียมเป็นวัสดุที่มี
ความส าคัญกับงานที่ใช้ความเย็นและความร้อน เช่น ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 
(Heat Exchangers) อะลูมิเนียมบริษุทธิ์นิยมใช้ท าอุปกรณ์การท าอาหารและ
ชุดเครื่องครัว 

๒ .๙  ลวดเชื่อม 
 ลวดเชื่อมในงานเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือมีหลายชนิด การน าไปใช้งานขึ้นอยู่
กับลักษณะของงาน ชนิดของโลหะชิ้นงาน และความแข็งแรงของงานที่จะผลิต ลวด
เชื่อมจะมีมาตรฐานในการผลิต มาตรฐานการใช้งาน รวมถึงสมบัติต่างๆ ของลวด
เชื่อมแต่ละชนิดซึ่งช่างเชื่อมต้องศึกษา ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ (Coated Electrode) 
ในกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ ๒ ส่วน คือ
แกนลวดเชื่อม และสารพอกหุ้มหรือฟลักซ์ ดังรูป 
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 ๒.๙.๑ แกนลวดเชื่อม (Core) ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุชิ้นงาน แกนลวด
เชื่อมจะหลอมรวมกับฟลักซ์เกิดเป็นแนวเชื่อม (Deposits Metal) ถ้าชิ้นงาน
เป็นเหล็กกล้าละมุนแกนลวดก็ท าจากเหล็กกล้าละมุน ขนาดของแกนลวดมี
ตั้งแต่ ๒.๖ มม. ๓.๒ มม. ๔ มม. ๕ มม. และ ๖ มม. 
 ๒.๙.๒ ฟลักซ์ (Flux) เป็นตัวช่วยให้การเริ่มต้นอาร์กได้ง่ายขึ้นและช่วยให้
การอาร์กมีความสม่ าเสมอ สร้างสแลกและแก๊สปกคลุมรอยเชื่อม ช่วยรักษา
ส่วนผสมทางเคมีของธาตุที่ต้องการในรอยเชื่อม ช่วยให้เนื้อโลหะเชื่อมสมบูรณ์และ
มีคุณภาพดี ช่วยลดการเกิดอาร์กเบ่ียงเบน (Arc Blow) ข้อเสียของการอาร์กเบี่ยง
เบนคือท าให้เกิดสแลกจม บ่อหลอมละลายตื้น มีสะเก็ดเชื่อมมาก และควบคุมการ
เชื่อมยาก วิธีการแกไ้ขคือการปรับมุมของลวดเชื่อมในขณะที่ท าการเชื่อม 
 ๒.๙.๓ การเลือกลวดเชื่อม มีองค์ประกอบหลายประการ เช่น ความ
แข็งแรงของงานที่จะผลิต ชนิดของวัสดุหรือโลหะชิ้นงาน ความหนาของ
ชิ้นงาน ลักษณะของงานที่จะท าการเชื่อม ต าแหน่งท่าเชื่อม และการออกแบบ 
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ท่าเชื่อม โดยเฉพาะการเชื่อมท่าตั้งเชื่อมขึ้นต้องใช้ค่ากระแสไฟเชื่อมต่ าสุด 
 ๒.๙.๔ ชนิดของลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ขึ้นอยูกับชนิดของฟลักซ์ที่ใช้ ได้แก่  
 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดกรด (Acid) ส่วนผสมของฟลักซ์ประกอบด้วย 
เหล็กออกไซด์ แมงกานีสออกไซด์ และซิลิกา สแลกจะมีลักษณะคล้ายรังผึ้ง
หลุดออกง่าย การหลอมลึกดี ใช้ได้ทั้งไฟกระแสตรงและกระแสสลับ ฟลักซ์
ชนิดนี้อาจจะก่อให้เกิดการแตกร้าวขณะร้อน (Hot Cracking) ได้ง่าย 
 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดเซลลูโลส (Cellulose) ฟลักซ์ชนิดนี้มีส่วนผสม
ของสารอินทรีย์เป็นหลัก ท าให้เกิดแก๊สไฮโดรเจนปกคลุมบริเวณการอาร์ก 
รอยเชื่อมที่ได้จะมีลักษณะเป็นคลื่น  มีสแลกบางและหลุดออกได้ง่าย ใช้เชื่อม
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นิยมใช้เชื่อมชิ้นงานท่อขนาดใหญ่ ลักษณะการส่งถ่ายน้ าโลหะเป็นก้อนเล็กๆ 
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 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดรูไทล์ (Rutile) หรือติตาเนีย (Titanai) มีส่วนผสม
ของรูไทล์หรือติตาเนียเป็นหลัก รอยเชื่อมที่ได้จะเรียบ ไม่เหมาะสมกับการเชื่อม
ชิ้นงานที่ต้องการความแข็งแรงสูง เพราะในรอยเชื่อมมีปริมาณของแก๊สไฮโดรเจน
สูง ท าให้รอยเชื่อมไม่แข็งแรงเท่าที่ควร การส่งถ่ายน้ าโลหะเป็นหยดเล็กๆ พุ่งลงสู่
บ่อหลอมละลาย ลักษณะของการอาร์กไม่รุนแรง ควบคุมการอาร์กได้ง่าย สร้างรอย
เชื่อมนูนหรือราบได้ สแลกเคาะออกง่าย และมีสะเก็ดเชื่อมที่สามารถขจัดออกได้
ง่าย ซึ่งสะเก็ดเชื่อมเป็นข้อบกพร่องที่อันตรายน้อยที่สุดในงานเชื่อม 
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 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดด่าง (Basic) หรือชนิดไฮโดรเจนต่ า ฟลักซ์มี
ส่วนผสมของแคลเซี่ยมคาร์บอเนตหรือคาร์บอเนตประเภทอ่ืนๆ สแลกมีสีเข้ม
เป็นเงา หนา เคาะออกยาก ขณะอาร์กมีควันมาก ก่อนการใช้งานจะต้องท า
การอบไล่ความชื่นเพ่ือไม่ให้รอยเชื่อมเกิดรูพรุน และเกิดการแตกเย็น ขณะใช้
งานต้องใส่กระบอกกันความชื้น ลักษณะของการส่งถ่ายน้ าโลหะเป็นหยดโต 
หรือเป็นสายน้ าโลหะพุ่งลงสู่บ่อหลอมละลาย การอาร์กควบคุมได้ยาก ปลาย
ลวดติดกับชิ้นงานได้ง่าย รอยเชื่อมทนต่อแรงดึงได้ดี ใช้เชื่อมเหล็กกล้าความ
แข็งแรงสูง เพราะมีปริมาณไฮโดรเจนในรอยเชื่อมต่ า 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 ๒.๙.๕ มาตรฐานลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ มาตรฐานลวดเชื่อมที่นิยมใช้กัน
โดยทั่วไป ได้แก่ มาตรฐานอเมริกา (AWS) มาตรฐานสากล (ISO) มาตรฐาน 
มอก. ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ตามมาตรฐานอเมริกาส าหรับการเชื่อมเหล็กกล้า
ละมุนและเหล็กโครงสร้างก าหนดรหัสดังนี้ 
  AWS A5.1  E XX X X 
  A5.1 หมายถึง กลุ่มลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ส าหรับเหล็กกล้าละมุน 
 E  หมายถึง ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 
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 XX หมายถึง ค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด (Psi)  
 X   หมายถึง ต าแหน่งท่าเชื่อม 
 X  หมายถึง สมบัติต่างๆ ของลวดเชื่อม เช่น ชนิดกระแสไฟที่ใช้ 
ชนิดของฟลักซ์ ส่วนผสมทางเคมี เป็นต้น 
 ๒.๙.๖ ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดต่างๆ ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
  E ๖๐๑๐ เป็นลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดเซลลูโลส มีค่าความตานทาน
แรงดึงต่ าสุด ๖๐,๐๐๐ ปอนด์/ตารางนิ้ว เชื่อมได้ทุกต าแหน่งท่าเชื่อม ใช้
กระแสไฟเชื่อม DCEP (Direct Current Electrode Positive) การอาร์กรุนแรง 
หลอมลึกสูง นิยมใช้ในการเชื่อมท่อขนาดใหญ่ ความแข็งแรงปานกลาง 
  E 6013 เป็นลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดรูไทล์ มีค่าความต้านทาน
แรงดึงต่ าสุด ๖๐,๐๐๐ ปอนด์/ตารางนิ้ว เชื่อมได้ทุกต าแหน่งท่าเชื่อม ใช้
กระแสไฟเชื่อมได้ทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ การอาร์กนิ่ม การหลอมลึกต่ า 
เหมาะส าหรับการเชื่อมเหล็กกล้าละมุน 
  E 7016 เป็นลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดด่าง มีไฮโดรเจนในรอย
เชื่อมต่ า มีค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด ๗๐,๐๐๐ ปอนด์/ตารางนิ้ว เชื่อมได้ทุก
ต าแหน่งท่าเชื่อม ใช้กระแสไฟเชื่อม AC และ DCEP การอาร์กปานกลาง การ
หลอมลึกปานกลาง ใช้ส าหรับงานเชื่อมภาชนะรับแรงดัน หรืองานโครงสร้างที่มี
ความแข็งแรงสูง 
  E 7018 เป็นลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดด่าง มีไฮโดรเจนในรอย
เชื่อมต่ า มีค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด ๗๐,๐๐๐ ปอนด์/ตารางนิ้ว เชื่อมได้ทุก
ต าแหน่งท่าเชื่อม ใช้กระแสไฟเชื่อม AC และ DCEP การอาร์กปานกลาง การ
หลอมลึกปานกลาง ใช้ส าหรับงานเชื่อมภาชนะรับแรงดัน หรืองานโครงสร้างที่มี
ความแข็งแรงสูงเหมือนกับ E ๗๐๑๖ แต่มีผงเหล็กผสมในฟลักซ์ ท าให้อัตราการ
เติมเนื้อโลหะเชื่อมสูง เหมาะส าหรับการเชื่อมแนวทับหน้า หรือเชื่อมพอกผิว 
 ๒.๙.๗ มาตรฐานลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ตามมาตรฐานของประเทศไทย 
มอก. ๔๙-๒๕๒๘ ส าหรับงานเชื่อมเหล็กกล้าละมุนมีรหัสดังนี้ 
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 E XX X B X X    มีความหมายดังนี้ 
 E หมายถึง    ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 
 XX หมายถึง    ค่าความตานทานแรงดึงของเนื้อโลหะเชื่อม 
 X หมายถึง    ค่าความต้านทานแรงตีกระทบ  
 B หมายถึง    ชนิดของฟลักซ์ 
 X หมายถึง    ต าแหน่งท่าเชื่อม 
 X หมายถึง    กระแสไฟเชื่อม 
ชนิดของฟลั๊กซ์ตามมาตรฐานของประเทศไทย มอก. ๔๙-๒๕๒๘ 
 A    กรดผสมเหล็กออกไซด์ 
 AR  กรดผสมรูไทล์ 
 B    ด่าง 
 C    เซลลูโลส 
 O    ออกซิไดซ์ (ประกอบด้วยเหล็กออกไซด์)  
 R    รูไทล์ (ผสมเซลลูโลส ๑๕%) 
 RR  รูไทล์ (ผสมเซลลูโลสไม่เกิน ๕%) 
 S    ประเภทอ่ืนๆ 
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  E 7018 เป็นลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ชนิดด่าง มีไฮโดรเจนในรอย
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 ๒.๙.๗ มาตรฐานลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ตามมาตรฐานของประเทศไทย 
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 E XX X B X X    มีความหมายดังนี้ 
 E หมายถึง    ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 
 XX หมายถึง    ค่าความตานทานแรงดึงของเนื้อโลหะเชื่อม 
 X หมายถึง    ค่าความต้านทานแรงตีกระทบ  
 B หมายถึง    ชนิดของฟลักซ์ 
 X หมายถึง    ต าแหน่งท่าเชื่อม 
 X หมายถึง    กระแสไฟเชื่อม 
ชนิดของฟลั๊กซ์ตามมาตรฐานของประเทศไทย มอก. ๔๙-๒๕๒๘ 
 A    กรดผสมเหล็กออกไซด์ 
 AR  กรดผสมรูไทล์ 
 B    ด่าง 
 C    เซลลูโลส 
 O    ออกซิไดซ์ (ประกอบด้วยเหล็กออกไซด์)  
 R    รูไทล์ (ผสมเซลลูโลส ๑๕%) 
 RR  รูไทล์ (ผสมเซลลูโลสไม่เกิน ๕%) 
 S    ประเภทอ่ืนๆ 
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๒.๑๐ ข้อก ำหนดกรรมวิธีกำรเชื่อม 
 ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คือตัวแปรต่างๆที่ก าหนดในกระบวนการ
เชื่อม (Welding Process) ถูกก าหนดเป็นรหัสตามมาตรฐานสากล ได้แก่  
 111 การเชื่อมอาร์กโลหะดวยมือ (Manual Arc Welding)  
 12   การเชื่อมซับเมิอรก (Submerge Arc Welding)   
 131 การเชื่อมที่ใชแก๊สเฉื่อย (Inert gas) เปนแก๊สปกปอง  
 135 การเชื่อมที่ใชแอคทีพแก๊ส (CO2) เปนแก๊สปกปอง  
 136 การเชื่อมฟลักคอร์ (Flux Cored Arc Welding) 
 141 การเชื่อมโลหะโดยใชทังสเตน (Tungsten) เปนตัวอารกและใช
แก๊สเฉื่อย (Argon) เป็นแก๊สปกปอง (TIG Welding) 
 ๒.๑๐.๑  สัญลักษณ์การเชื่อม เป็นสื่อหรือภาษาที่ใช้ในการสั่งงาน ช่าง
เชื่อมหรือบุคคลากรทางด้านงานเชื่อมจะต้องรู้และเข้าใจส่วนประกอบของ
สัญลักษณ์งานเชื่อมตามมาตรฐาน ISO ๒๕๕๓ ดังต่อไปนี้ 
 

 
  
  
 
 
 
 
 1 เส้นลูกศร (Arrow Line) ชี้บอกต าแหน่งรอยต่อที่จะท าการเชื่อม 
 2a เส้นอ้างอิง (Reference Line)  
 2b เส้นอ้างอิงย่อย เป็นเส้นประอยู่ด้านบนหรือด้านล้างเส้นอ้างอิง 
 3 สัญลักษณ์รอยต่อ 
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 4 หาง (Tail) ส่วนท้ายของลูกศรที่ใช้แสดงข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับ
กระบวนการเชื่อม ชนิดของลวดเชื่อม กระแสไฟ หรือข้อมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับ
กระบวนการเชื่อม  
 การสั่งงานโดยใช้สัญลักษณ์งานเชื่อมเราต้องรู้ว่าเป็นสัญลักษณ์รอยต่อ
ชนิดใด ต้องเชื่อมด้านไหน การเชื่อมตรงข้ามหัวลูกศรชี้ สัญลักษณ์รอยต่อจะอยู่
บนเส้นอ้างอิงย่อย (เส้นประ) แสดงไว้ด้านบนหรือด้านล่างเส้นอ้างอิงก็ได้ ดังรูป 
 
 

 
  
  
 
 
  
 การเชื่อมด้านหัวลูกศรชี้ สัญลักษณ์รอยต่อจะอยู่บนเส้นอ้างอิงด้านตรง
ข้ามกับเส้นอ้างอิงย่อย (สันประ) แสดงไว้ด้านบนหรือด้านล่างเส้นอ้างอิงก็ได้ 
ดังรูป 
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 4 หาง (Tail) ส่วนท้ายของลูกศรที่ใช้แสดงข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับ
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ชนิดใด ต้องเชื่อมด้านไหน การเชื่อมตรงข้ามหัวลูกศรชี้ สัญลักษณ์รอยต่อจะอยู่
บนเส้นอ้างอิงย่อย (เส้นประ) แสดงไว้ด้านบนหรือด้านล่างเส้นอ้างอิงก็ได้ ดังรูป 
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 ตารางที่ ๔ สัญลักษณ์ชนิดรอยต่อและชนิดของรอยเชื่อม 
รายละเอียดรอยต่อ ตัวอย่างงานเชื่อม สัญลักษณ์ 

 
การเชื่อมต่อชน 
ขอบหน้าแปลน 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนไม่บากหน้างาน 
 
 

  

การเชื่อมต่อชนบากหน้างาน 
รูปตัววี 
 
 

  

การเชื่อมต่อชนบากหน้างาน 
รูปตัววีทั้งสองด้าน 
 
 

  

การเชื่อมต่อชนบากหน้างาน 
รูปครึ่งตัววีทั้งสองด้าน 
 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววายทั้งสองด้าน 
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 ตารางที่ ๕ สัญลักษณ์ชนิดรอยต่อและชนิดของรอยเชื่อม 
สัญลักษณ์เพ่ิมเติม 

ลักษณ์ผิวหน้ารอยเชื่อม สัญลักษณ์ 
 
รอยเชื่อมราบเรียบ 
 

 

 
รอยเชื่อมนูน 
 

 
 

 
รอยเชื่อมเว้า 
 

 
 

 
รอยเชื่อมด้านหลัง 
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 ตารางที่ ๖  สัญลักษณ์ผสม 
สัญลักษณ์ผสม 

รายละเอียด ตัวอย่างงานเชื่อม สัญลักษณ์ 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีในต าแหน่งท่าราบผิวหน้า
รอยเชื่อมราบเรียบ 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีทั้งสองด้าน ผิวหน้ารอย
เชื่อมนูน 
 

  

 
การเชื่อมต่อตัวทีรอยเชื่อมฉาก
ผิวหน้านูน 
 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีหลอมลึกด้านหลัง 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีตกแต่งหน้าให้ราบเรียบ 
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 ขนาดขาของแนวเชื่อม (Leg) อักษรย่อคือ Z   
 

 
  
 
  
 
 
 ขนาดความหนาของแนวเชื่อม (Throat) อักษรย่อคือ  a 

 
 

  
 
  
 
 
 สัญลักษณ์การเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld Longitudinal) 
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ผิวหน้านูน 
 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีหลอมลึกด้านหลัง 
 

  

 
การเชื่อมต่อชนบากหน้างานรูป
ตัววีตกแต่งหน้าให้ราบเรียบ 
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 ขนาดขาของแนวเชื่อม (Leg) อักษรย่อคือ Z   
 

 
  
 
  
 
 
 ขนาดความหนาของแนวเชื่อม (Throat) อักษรย่อคือ  a 

 
 

  
 
  
 
 
 สัญลักษณ์การเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld Longitudinal) 
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 สัญลักษณ์งานเชื่อมฟิลเล็ท เชื่อมทั้งสองด้านแนวเชื่อมตรงกัน ขนาดโทรด  
6 มิลลิเมตร จ านวนเชื่อม 3 แนว ความยาวแนวเชื่อม 25 มิลลิเมตร เว้นระยะ 
50 มิลลิเมตร 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 สัญลักษณ์งานเชื่อมฟิลเล็ท เชื่อมทั้งสองด้านแนวเชื่อมเยื้องกัน ขนาดขา 
(Leg) 8 มิลลิเมตร จ านวนเชื่อม 3 แนว ความยาวแนวเชื่อม 25 มิลลิเมตร เว้น
ระยะ 50 มิลลิเมตร 
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๒.๑๑ คณิตศำสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับกำรร่ำงแบบงำนเชื่อม 
 ตารางที่ 7 การค านวณหาพื้นท ี

 

รูป สูตรการค านวณ 
  
 พ้ืนที่สามเหลี่ยม 
 

 

๑/๒  x ฐาน x สูง 
 

 
พ้ืนที่สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ด้าน x ด้าน 
หรือ 

๑/๒  x ผลคูณของเส้นทแยงมุม 
 
พ้ืนที่สี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 

กว้าง x ยาว 
 

 

พ้ืนที่สี่เหลี่ยม 
ขนมเปียกปูน 

 

๑/๒  x ผลคูณของเส้นทแยงมุม 
 

 

พ้ืนที่สี่เหลี่ยมด้านขนาน 
 

 
ฐาน x สูง 

 
พ้ืนที่สี่เหลี่ยมคางหมู 
 

 

๑/๒ x ผลบวกของด้านคู่ขนาน x สูง 

 
 

พ้ืนทีว่งกลม 
 

 
 r2 
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๒.๑๒ วิทยำศำสตร์เบื้องต้นที่สัมพันธ์กับงำนเชื่อม 
 การน าความร้อน คือการส่งผ่านความร้อนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไป
ยังจุดทีมีอุณหภูมิต่ ากว่า มีวัตถุเป็นตัวกลางโดยวัตถุจะอยู่กับที่ แต่ความร้อน
จะค่อยๆ แผ่กระจายไปตามเนื้อวัตถุนั้น เช่น เราจับแก้วน้ าร้อนตอนแรกๆ จะ
ไม่รู้สึกร้อนแต่จะค่อยๆ ร้อนจนจับไม่ได้ วัสดุที่เป็นชิ้นงานเชื่อมท าจากโลหะที่
มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่างกันในแต่ละวัสดุ ทองแดงจัดเป็นวัสดุหนึ่ง
ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับโลหะอ่ืนๆ 
นอกจากนั้นทองแดงยังใช้เป็นแผ่นรองหลังชิ้นงานเชื่อม เพ่ือดึงความร้อนออก
จากต าแหน่งแนวเชื่อม  
 ความรู้อีกอย่างหนึ่งที่ช่างเชื่อมต้องมี คือการท าความสะอาดหลังการ
เชื่อมสเตนเลส การท าความสะอาดชิ้นงานเชื่อมสเตนเลสที่ใช้ในปัจจุบัน เป็น
ชนิดครีม เป็นสารละลายที่เป็นครีมเหมาะกับการใช้งานกับรอยเชื่อม โดยใช้
แปลงจุ่มสารละลายทาบริเวณรอยเชื่อมแล้วทิ้งไว้ประมาณ ๑-๒ นาที แล้วล้าง
ออกด้วยน้ าแนวเชื่อมก็สะอาด อีกวิธีหนึ่งท าความสะอาดโดยใช้สารละลายชนิด
กรด โดยใช้กรดไนตริกประมาณ ๑๕-๒๕% ผสมกรดไฮโดรฟลูออริก ๑-๘% ที่
อุณหภูมิ ๒๑-๖๐ องศาเซลเซียส ใช้เวลา ๕-๑๕ นาที  
 เหล็กกล้าไร้สนิม หรือสเตนเลส (อังกฤษ: Stainless steel) มีโครเมียม
ผสม ๑๐.๕% ขึ้นไป ซึ่งมากท่ีสุดในบรรดาธาตุต่างๆ ที่ผสมในเหล็กกล้าไร้สนิม 
เนื่องจากโลหะผสมดังกล่าวไม่เป็นสนิมที่มีสาเหตุมาจากการท าปฏิกิริยา
ระหว่างออกซิเจนในอากาศกับโครเมียมในเนื้อสเตนเลสจนเกิดเป็นฟิล์มบางๆ 
เคลือบผิวไว้ท าหน้าที่ปกป้องการเกิดความเสียหายให้กับตัวเนื้อสเตนเลสได้
เป็นอย่างดี ปกป้องการกัดกร่อนและไม่ช ารุดหรือสึกกร่อนง่ายอย่างโลหะ
ทั่วไป 
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๒.๑๓ กำรตรวจสอบและคุณภำพของงำนเชื่อม 
 การตรวจสอบในงานเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ MMAW มีรอยบกพร่องที่
ต้องศึกษา ดังนี้ 
 ๒.๑๓.๑ รอยแยกชั้น (Laminations) ส่วนใหญ่จะเกิดตามยาวของวัสดุ 
ปกติจะพบที่กึ่งกลางของชิ้นงาน ตรวจสอบได้โดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง และ
ถ้าเกิดรอยแยกชั้นออกมาที่บริเวณหน้าตัดของชิ้นงาน สามารถตรวจสอบด้วย
สารแทรกซึมหรืออนุภาคแม่เหล็กได้ รอยแยกชั้นเกิดจากฟองอากาศ โพรง
แก๊สจากการเย็นตัวของแท่งอินก็อด (Ingot) สารมลทินฝังในเมื่อผ่านการรีดจะ
ท าให้จุดบกพร่องเหล่านี้แบนราบขนานไปตามทิศทางของแนววัสดุที่มีรอยแยก
ชั้นภายในไม่สามารถรับแรงในแนวตั้งฉากกับความหนาได้ สิ่งบกพร่องชนิดนี้
มักเกิดกับเหล็กกล้าแผ่นหนา ก่อนกระบวนการผลิตจ าเป็นต้องตรวจหารอย
บกพร่องชนิดนี้ เพราะเป็นรอยบกพร่องที่ก่อให้เกิดอันตรายเป็นอย่างมาก เป็น
รอยบกพร่องที่เกิดจากกระบวนการผลิตเหล็กไม่ใช่การเชื่อม และสิ่งที่ต้อง
ปฏิบัติพร้อมกันคือการทดสอบช่างเชื่อมเพ่ือเตรียมความพร้อมในการวาง
แผนการปฏิบัติงานอีกด้วย 
 

 
 

 ๒.๑๓.๒ รูพรุน (Gas Pores) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดกับการเชื่อมอาร์ก
โลหะได้ง่าย เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น การปกป้องของแก๊สที่ไม่
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ชั้นภายในไม่สามารถรับแรงในแนวตั้งฉากกับความหนาได้ สิ่งบกพร่องชนิดนี้
มักเกิดกับเหล็กกล้าแผ่นหนา ก่อนกระบวนการผลิตจ าเป็นต้องตรวจหารอย
บกพร่องชนิดนี้ เพราะเป็นรอยบกพร่องที่ก่อให้เกิดอันตรายเป็นอย่างมาก เป็น
รอยบกพร่องที่เกิดจากกระบวนการผลิตเหล็กไม่ใช่การเชื่อม และสิ่งที่ต้อง
ปฏิบัติพร้อมกันคือการทดสอบช่างเชื่อมเพ่ือเตรียมความพร้อมในการวาง
แผนการปฏิบัติงานอีกด้วย 
 

 
 

 ๒.๑๓.๒ รูพรุน (Gas Pores) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดกับการเชื่อมอาร์ก
โลหะได้ง่าย เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น การปกป้องของแก๊สที่ไม่
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เพียงพอ ชิ้นงานไม่สะอาดมีสารมลทิน ได้แก่ คราบน้ ามัน สมิน และความชื่น 
เทคนิคการเชื่อมไม่ถูกต้อง เช่น กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือใช้ลวด
เชื่อมหุ้มฟลั๊กซ์ชนิดด่างมีจ าเป็นต้องอบลวดเชื่อมเพ่ือไล่ความชื้นก่อนท าการ
เชื่อม เพราะถ้าลวดเชื่อมมีความชื้นเป็นสาเหตุให้เกิดรูพรุนในแนวเชื่อมได้ 
 

 
 

  
 
 
 
 
 ๒.๑๓.๔ สแลกฝังใน (Slag Inclusion) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจาก
ทักษะฝีมือของช่างเชื่อม ที่ยังขาดความช านาญหรือขาดความละเอียดในการ
ท างาน โดยเฉพาะกับชิ้นงานหนามากๆ และกระบวนการเชื่อมที่มีฟลักซ์หุ้ม
หรือกระบวนการเชื่อมที่ใช้ฟลักซ์ เช่น การเชื่อมฟลักซ์คอร์ การเชื่อมใต้ฟลักซ์ 
และการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ส่วนกระบวนการเชื่อมที่ไม่เกิดสแลกฝังในคือ
กระบวนการเชื่อมแก๊ส 
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 ๒.๑๓.๕ หลอมลึกที่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) อาจ
เกิดขึ้นได้บริเวณชิ้นงานกับเนื้อรอยเชื่อม หรือบริเวณรอยเชื่อมกับรอยเชื่อม 
สาเหตุเกิดจากช่างเชื่อมปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมต่ าเกินไป ท าให้ไม่เกิดการ
หลอมละลายติดกันระหว่างเนื้อเชื่อมกับชิ้นงาน หรือรอยเชื่อมกับรอยเชื่อม 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 ๒.๑๓.๖ รอยแตก (Crack) รอยแตกสามารถเกิดขึ้นได้ในเนื้อเชื่อมและ
โลหะชิ้นงาน จะเกิดขึ้นเมื่อได้รับความเค้นสูงเหนือจุดความแข็งแรงของวัสดุ 
(Ultimate Strength) โดยทั่วไปรอยแตกจะเกิดจากความเค้นในรอยเชื่อม หรือใน
วัสดุงานหรือความเค้นอันเกิดจากการออกแบบแนวเชื่อมที่ท าให้เกิดรอยบาก 
(Notch) และรอยแตกยังอาจเกิดจากไฮโดรเจนที่แทรกตัวอยู่ในรอยเชื่อมและวัสดุ
งานและจะเกิดกับวัสดุที่ เปราะหรือวัสดุที่มีสภาวะพลาสติกน้อย (Plastic 
Deformation) รอยแตก แบ่งออกเป็นรอยแตกร้อนและรอยแตกเย็น (Hot Crack 
and Cold Crack) รอยแตกร้อนสาเหตุเกิดจากการเย็นตัวไม่พร้อมกันอันเกิดมา
จากจุดแข็งตัวของธาตุต่างๆ ที่ไม่เท่ากัน รอยแตกเย็นจะเกิดหลังจากโลหะเย็นตัว
แล้วอันเนื่องมาจากไฮโดรเจน รอยแตกเย็นจะแตกระหว่างขอบเกรนหรืออาจจะ
แตกผ่าเกรน ทิศทางของรอยแตกจะเกิดตามความยาวของแนวเชื่อมหรือตามขวาง



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  78 
 

เพียงพอ ชิ้นงานไม่สะอาดมีสารมลทิน ได้แก่ คราบน้ ามัน สมิน และความชื่น 
เทคนิคการเชื่อมไม่ถูกต้อง เช่น กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือใช้ลวด
เชื่อมหุ้มฟลั๊กซ์ชนิดด่างมีจ าเป็นต้องอบลวดเชื่อมเพ่ือไล่ความชื้นก่อนท าการ
เชื่อม เพราะถ้าลวดเชื่อมมีความชื้นเป็นสาเหตุให้เกิดรูพรุนในแนวเชื่อมได้ 
 

 
 

  
 
 
 
 
 ๒.๑๓.๔ สแลกฝังใน (Slag Inclusion) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจาก
ทักษะฝีมือของช่างเชื่อม ที่ยังขาดความช านาญหรือขาดความละเอียดในการ
ท างาน โดยเฉพาะกับชิ้นงานหนามากๆ และกระบวนการเชื่อมที่มีฟลักซ์หุ้ม
หรือกระบวนการเชื่อมที่ใช้ฟลักซ์ เช่น การเชื่อมฟลักซ์คอร์ การเชื่อมใต้ฟลักซ์ 
และการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ส่วนกระบวนการเชื่อมที่ไม่เกิดสแลกฝังในคือ
กระบวนการเชื่อมแก๊ส 
 

 
  
 
 
 
 
  

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  79 
 

 ๒.๑๓.๕ หลอมลึกที่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) อาจ
เกิดข้ึนได้บริเวณชิ้นงานกับเนื้อรอยเชื่อม หรือบริเวณรอยเชื่อมกับรอยเชื่อม 
สาเหตุเกิดจากช่างเชื่อมปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมต่ าเกินไป ท าให้ไม่เกิดการ
หลอมละลายติดกันระหว่างเนื้อเชื่อมกับชิ้นงาน หรือรอยเชื่อมกับรอยเชื่อม 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 ๒.๑๓.๖ รอยแตก (Crack) รอยแตกสามารถเกิดขึ้นได้ในเนื้อเชื่อมและ
โลหะชิ้นงาน จะเกิดขึ้นเมื่อได้รับความเค้นสูงเหนือจุดความแข็งแรงของวัสดุ 
(Ultimate Strength) โดยทั่วไปรอยแตกจะเกิดจากความเค้นในรอยเชื่อม หรือใน
วัสดุงานหรือความเค้นอันเกิดจากการออกแบบแนวเชื่อมที่ท าให้เกิดรอยบาก 
(Notch) และรอยแตกยังอาจเกิดจากไฮโดรเจนที่แทรกตัวอยู่ในรอยเชื่อมและวัสดุ
งานและจะเกิดกับวัสดุที่ เปราะหรือวัสดุที่มีสภาวะพลาสติกน้อย (Plastic 
Deformation) รอยแตก แบ่งออกเป็นรอยแตกร้อนและรอยแตกเย็น (Hot Crack 
and Cold Crack) รอยแตกร้อนสาเหตุเกิดจากการเย็นตัวไม่พร้อมกันอันเกิดมา
จากจุดแข็งตัวของธาตุต่างๆ ที่ไม่เท่ากัน รอยแตกเย็นจะเกิดหลังจากโลหะเย็นตัว
แล้วอันเนื่องมาจากไฮโดรเจน รอยแตกเย็นจะแตกระหว่างขอบเกรนหรืออาจจะ
แตกผ่าเกรน ทิศทางของรอยแตกจะเกิดตามความยาวของแนวเชื่อมหรือตามขวาง
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ของแนวเชื่อม รอยแตกที่ขนานกับแกนของแนวเชื่อมจะเรียกว่ารอยแตกตามยาว 
(Longitudinal Crack) อาจจะเกิดกลางแนวเชื่อมหรือในเขตที่มีผลกระทบจาก
ความร้อน (HAZ) ใกล้กับแนวเชื่อม รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) จะ
เกิดตั้งฉากกับแกนของแนวเชื่อมที่รอยเชื่อมหรือเขตกระทบร้อน ในบางครั้งรอย
แตกตามขวางจะเกิดที่โลหะชิ้นงานแต่ไม่แตกที่รอยเชื่อม รอยแตกตามยาว 
(Longitudinal Cracks) อาจจะเกิดได้ในการเชื่อมแบบใต้ฟลักช์ (Submerge Arc 
Welding) เพราะความเร็วในการเชื่อมสูง หรือบางครั้งอาจจะมีโพรงอากาศอยู่
ภายใต้แนวเชื่อม รอยแตกตามยาวจะเกิดกับรอยเชื่อมขนาดเล็กกับชิ้นงานที่มี
ความหนามากๆ เพราะมีอัตราความเร็วของการเย็นตัวสูง 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
  
  
  
 
 
 ๒.๑๓.๗ การตรวจบริเวณกระทบร้อน (HAZ) เป็นบริเวณที่อยู่ใกล้แนว
รอยเชื่อม ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากขณะท าการเชื่อม แต่ไม่สูงเพียงพอที่จะเกิดการ
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หลอมละลายเป็นเนื้อรอยเชื่อม บริเวณนี้จะได้รับความร้อนสูงมากขณะเชื่อม
และจะเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะชิ้นงานที่มีพ้ืนที่หน้าตัดมาก 
หรือมีความหนาของชิ้นงานมาก จากการเย็นตัวที่รวดเร็วท าให้บริเวณ HAZ มี
โครงสร้างที่แข็งเปราะและมีความต้านทานต่อการแตกร้าวได้ต่ า HAZ จึงเป็น
บริเวณที่มีโอกาสเกิดความเสียหายได้มาก การตรวจสอบมักตรวจหารอยร้าว 
และการตรวจสอบความแข็งที่บริเวณนี้ ไม่ได้เป็นการตรวจสอบความบกพร่อง
ที่เกิดจากฝีมือช่างเชื่อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 ๒.๑๓.๘ รอยกัดขอบ (Under Cut) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากฝีมือ
ช่างเชื่อมที่ขาดทักษะในการเชื่อม และขาดเทคนิคในการปรับตั้งกระแสไฟ
เชื่อม อาจปรับตั้งกระไฟเชื่อมสูงเกินไปและมุมหัวเชื่อมผิด ท าให้เกิดรอยบาก
เล็กๆ บริเวณขอบรอยเชื่อมท าให้ชิ้นงานมีความหนาลดลงและขาดความ
แข็งแรง ซึ่งเป็นจุดที่อาจจะเกิดการแตกหักได้เมื่อน าชิ้นงานไปใช้งาน 
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ของแนวเชื่อม รอยแตกที่ขนานกับแกนของแนวเชื่อมจะเรียกว่ารอยแตกตามยาว 
(Longitudinal Crack) อาจจะเกิดกลางแนวเชื่อมหรือในเขตที่มีผลกระทบจาก
ความร้อน (HAZ) ใกล้กับแนวเชื่อม รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) จะ
เกิดตั้งฉากกับแกนของแนวเชื่อมที่รอยเชื่อมหรือเขตกระทบร้อน ในบางครั้งรอย
แตกตามขวางจะเกิดที่โลหะชิ้นงานแต่ไม่แตกที่รอยเชื่อม รอยแตกตามยาว 
(Longitudinal Cracks) อาจจะเกิดได้ในการเชื่อมแบบใต้ฟลักช์ (Submerge Arc 
Welding) เพราะความเร็วในการเชื่อมสูง หรือบางครั้งอาจจะมีโพรงอากาศอยู่
ภายใต้แนวเชื่อม รอยแตกตามยาวจะเกิดกับรอยเชื่อมขนาดเล็กกับชิ้นงานที่มี
ความหนามากๆ เพราะมีอัตราความเร็วของการเย็นตัวสูง 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
  
  
  
 
 
 ๒.๑๓.๗ การตรวจบริเวณกระทบร้อน (HAZ) เป็นบริเวณที่อยู่ใกล้แนว
รอยเชื่อม ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากขณะท าการเชื่อม แต่ไม่สูงเพียงพอที่จะเกิดการ
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หลอมละลายเป็นเนื้อรอยเชื่อม บริเวณนี้จะได้รับความร้อนสูงมากขณะเชื่อม
และจะเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะชิ้นงานที่มีพ้ืนที่หน้าตัดมาก 
หรือมีความหนาของชิ้นงานมาก จากการเย็นตัวที่รวดเร็วท าให้บริเวณ HAZ มี
โครงสร้างที่แข็งเปราะและมีความต้านทานต่อการแตกร้าวได้ต่ า HAZ จึงเป็น
บริเวณที่มีโอกาสเกิดความเสียหายได้มาก การตรวจสอบมักตรวจหารอยร้าว 
และการตรวจสอบความแข็งที่บริเวณนี้ ไม่ได้เป็นการตรวจสอบความบกพร่อง
ที่เกิดจากฝีมือช่างเชื่อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 ๒.๑๓.๘ รอยกัดขอบ (Under Cut) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากฝีมือ
ช่างเชื่อมที่ขาดทักษะในการเชื่อม และขาดเทคนิคในการปรับตั้งกระแสไฟ
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เล็กๆ บริเวณขอบรอยเชื่อมท าให้ชิ้นงานมีความหนาลดลงและขาดความ
แข็งแรง ซึ่งเป็นจุดที่อาจจะเกิดการแตกหักได้เมื่อน าชิ้นงานไปใช้งาน 
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 ๒.๑๓.๙ การทดสอบดัดโค้ง เป็นการทดสอบเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการ
แปรรูปของวัสดุเมื่อได้รับแรงดัดโค้งด้วยรัศมีความโค้งที่ก าหนดจนได้มุมตามที่
ก าหนดไว้ในมาตรฐานการทดสอบ จากนั้นจะพิจารณาดูว่าท่ีผิวด้านนอกของ
ชิ้นทดสอบตรงบริเวณที่ท าการดัดโค้งเกิดรอยแตกขึ้นหรือไม่เมื่อชิ้นงานได้รับ
แรงท าให้เกิดแรงดึงและแรงกดในฝั่งตรงกันข้ามกันแล้วเป็นผลให้ชิ้นงานเกิด
การโก่งงอ จะเรียกว่าวัสดุอยู่ภายใต้แรงดัด (Bending) การทดสอบการดัดโค้ง
ด้านราก (Root Bend) ให้ด้านรากแนวเชื่อม (Root) รับแรงดึงถ้าท าการ
ทดสอบการดัดโค้งด้านหน้า (Face Bend) ให้ด้านหน้าแนวเชื่อม (Face) รับ
แรงดึง ในการทดสอบฝีมือช่างเชื่อมชิ้นทดสอบจะถูกตัดเป็นชิ้นๆ เพ่ือท าการ
ตรวจสอบ โดยทั่วไปจะตัดจ านวน ๒ ชิ้น 
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 ๒.๑๓.๑๐ การทดสอบโดยการตีหัก (Fracture Test) เป็นการทดสอบ
แบบท าลายชิ้นงาน เพ่ือตรวจหารอยบกพร่องที่อยู่ภายในเนื้อเชื่อม ส่วนใหญ่
ใช้ทดสอบชิ้นงานเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) เพ่ือตรวจหาโพรงอากาศ การ
หลอมไม่สมบูรณ์ และสแลกฝังใน เป็นต้น 
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 ๒.๑๓.๑๑ การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นการทดสอบชิ้นงาน
เชื่อมหรือชิ้นงานที่ต้องการวัดค่าแรงดึง ว่าสามารถทนแรงดึงได้มากน้อยเท่าใด 
เพ่ือใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างและงานที่ต้องรับภาระต่างๆ ส าหรับ
ในงานเชื่อมการทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าแรงดึงของรอยเชื่อม 
ส าหรับการออกแบบลวดเชื่อม ไม่ได้ทดสอบชิ้นงานเพ่ือวัดระดับฝีมือของช่าง
เชื่อมแต่อย่างได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ๒.๑๓.๑2 การทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Penetrant Testing - PT) เป็น
การทดสอบแบบไม่ท าลายสภาพ ส าหรับใช้หาจุดบกพร่องบนพ้ืนผิว (Surface 
Method) ในชิ้นงานที่เป็นโลหะและอโลหะได้ทุกชนิด ยกเว้นเนื้อวัสดุงานที่มี
ลักษณะผิวหยาบ พรุน และดูดซึมของเหลวง่าย 
 ๒.๑๓.๑3 การตรวจสอบโดยใช้อนุภาคแม่เหล็กเป็นการตรวจสอบแบบไม่
ท าลาย  สามารถตรวจหารอยบกพร่องที่เกิดขึ้นได้ทั้งบนผิวและใต้ผิวของชิ้นงาน 
จึงท าให้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมี
จุดเด่นหลายประการเมื่อเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายวิธีอ่ืน เช่น 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบมีราคาไม่สูงมาก ใช้เวลาในการตรวจสอบน้อย และ
วิธีการตรวจสอบรวมถึงการประเมินผลไม่ซับซ้อน ข้อจ ากัดในการตรวจสอบแบบ
นี้คือชิ้นงานที่ท าการทดสอบต้องสามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ วัสดุประเภท 
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อะลูมิเนียม ทองแดง เหล็กไร้สนิมกลุ่ม 304 ไม่สามารถท าการทดสอบได้เพราะ
ไม่สามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ 
 ๒.๑๓.๑4 การตรวจสอบโดยใช้ภาพถ่ายรังสี (Radiographic Testing - 
RT) เป็นการตรวจสอบหารอยบกพร่องภายในชิ้นงานจากภาพถ่ายรังสี โดยใช้
รังสีผ่านชิ้นงาน ไปยังฟิล์มที่อยู่อีกด้านหนึ่งของชิ้นงาน การที่ชิ้นงานสามารถดูด
ซับรังสีได้แตกต่างกันตามความหนาของชิ้นงาน เมื่อมีความไม่ต่อเนื่องหรือรอย
บกพร่องเกิดขึ้น ท าให้ความหนาของชิ้นงานต่างกัน จึงเกิดความแตกต่างกันที่
ความเข้มของฟิล์ม ท าให้สามารถหาความไม่ต่อเน่ืองของชิ้นงานได้ แหล่งก าเนิด
รังสีในการตรวจสอบมี ๒ ชนิด คือ รังสีเอกซ์และรังสีแกรมม่า รังสีเอกซ์เกิดจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่วนรังสีแกรมม่าเกิดจากการสลายตัว มาจากนิวเคลียสของ
อะตอมธาตุที่เป็นไอโซโทปรังสี หรือที่เราเรียกกันว่า สารกัมมันตรังสี เช่น สาร
โคบอลต์60 การตรวจสอบโดยใช้ภาพถ่ายรังสีสามารถตรวจสอบวัสดุได้ทุกชนิด
แม้กระทัง่วัสดุที่เป็นอะลูมิเนียม 

๒.๑๔ ท่อ 
 ท่อเหล็กกล้า ถูกใช้ในอุตสาหกรรมต่าง เช่น ท่อในอุตสาหกรรมเคมี ท่อ
แก๊ส ท่อน้ ามัน ท่อส าหรับงานก่อสร้าง โดยมีวิธีผลิตต่างกันไป โดยทั่วไปท่อ
เหล็กจะแบ่งเป็น ๒ กลุ่มหลัก ท่อที่ได้จากการม้วนและเชื่อมเหล็กแผ่น 
(Welded Pipe) และ ท่อที่ไม่ผ่านการเชื่อม (Seamless Pipe) ได้จากการ
แปรรูปร้อน การผลิตท่อเหล็กกล้า มี ๔ วิธี 
 ๒.๑๔.๑ ท่อที่ผลิตโดยการเชื่อมเหล็กแผ่น โดยอาศัยความต้านทานไฟฟ้า 
(Electric Resistance Welding -ERW) ท่อชนิดนี้หนาไม่เกิน ๘ มิลลิเมตร 
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน ๘ มิลลิเมตร  
 ๒.๑๔.๒ ท่อเชื่อมแนวตะเข็บตรงแบบ Arc Welding เช่น Double 
Submerged Arc Weld Pipe เป็นการผลิตท่อโดยในกระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ์ 
เชื่อมทั้งสองด้าน เกิดหลอมลึกสมบูรณ์ ผลิตท่อขนาดใหญ่  
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 ๒.๑๔.๓ ท่อแบบเชื่อม Spiral เป็นการผลิตท่อโดยในกระบวนการเชื่อม
ใต้ฟลักซ์ โดยแนวเชื่อมมีลักษณะเป็นวงคล้ายสปริง สามารถผลิตท่อได้ใหญ่ และ
มีความยาวมากได้ 
 ๒.๑๔.๔ ท่อไร้ตะเข็บ (Seamless Pipe) เป็นท่อที่มีคุณภาพสูง มีความ
ต้านแรงภายในได้สูง ใช้ในงานทนแรงดันสูง  
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บทที่ ๓  
บทสรุปคู่มือเตรียมทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ  
 สำขำช่ำงเชื่อมอำร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ (ภำคควำมรู้) 

------------------------- 
 ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ คือผู้ที่ท าการเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน โดย
กระบวนการเชื่อมแบบหลอมละลายที่ใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ตามมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ได้ก าหนดกรอบ
ความสามารถไว้ กล่าวคือเป็นผู้ที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน โดยกระบวนการ
เชื่อมอาร์กซึ่งใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ที่เป็นแนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ทั้งใน
ลักษณะการเชื่อมเหล็กแผ่นกับเหล็กแผ่น และเหล็กแผ่นกับท่อ ในต าแหน่งท่าเชื่อม
ต่างๆ ได้ทุกต าแหน่ง ตามมาตรฐาน ISO ๙๖๐๖-๑ โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม 
ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO ๕๘๑๗ ช่างเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือนอกจากมี
ความรู้ความสามารถแล้ว จะต้องมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ในการประกอบอาชีพ 
อันประกอบด้วยจรรยาบรรณ ได้แก่ การปฏิบัติหน้าที่ด้วยความซื่อสัตย์สุจริต ใช้
เวลาและทรัพย์สินขององค์กรให้เกิดประโยชน์สูงสุด ไม่แสดงความคิดเห็นถึง
บุคคลภายนอกในเรื่องที่อาจจะส่งผลเสียต่อองค์กร ไม่เอาแต่ใจตนเอง ไม่มีฐิติ ไม่โอ้
อวดเกินความจริง ไม่ดูหมิ่นเหยียดหยาม เยาะเย้ย ถากถางผู้ร่วมงาน มีน้ าใจ 
เสียสละ มีความอดทน มีความยินดีรับฟังเหตุผลและการต าหนิของผู้อ่ืน หลีกเลี่ยง
การกระท าทีก่่อให้เกิดความขัดแย้ง ร่วมมือและเสริมสร้างความสามัคคีในหมู่เพ่ือน
ร่วมงาน ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นเป็นของตัวเอง รักษาความลับขององค์กรอย่าง
เคร่งครัด ตระหนักถึงความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคม 
ได้แก่ ไม่เอารัดเอาเปรียบสังคมและน าเสนอแต่สิ่งที่ดีๆ ต่อสังคม ส่งเสริมให้มีการ
แข่งขันในการปฏิบัติงานของพนักงานในเรื่องที่ดีงาม ยกระดับการด ารงชีพและ
ส่งเสริมให้เกิดการจ้างงาน ปฏิบัติตามกฎหมาย ข้อบังคับต่างๆ ให้ผลตอบแทน 
รางวัล สวัสดิการที่เหมาะสมแก่ลูกจ้าง ตระหนักถึงความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม 
ให้ความช่วยเหลือสนับสนุนทางการศึกษาแก่บุคคลที่เกี่ยวข้อง 
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 คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อม
อาร์กโลหะด้วยมือ ระดับ ๑ ตามที่ได้น าเสนอนี้จะกล่าวถึงเฉพาะภาคความรู้
เท่านั้น มีเป้าหมายส าคัญเพ่ือเผยแพร่ให้แรงงานใหม่ นักศึกษา ช่างเชื่อม หรือผู้
ประกอบกิจการที่สนใจจะเข้ารับการทดสอบได้น าไปศึกษา ค้นคว้าเนื้อหาตาม
ข้อก าหนดการทดสอบภาคความรู้ก่อนเข้ารับการทดสอบ ซึ่งจะช่วยสร้างโอกาส
ในการผ่านการทดสอบได้สูงขึ้น และสามารถน าความรู้ไปใช้ในการประกอบ
อาชีพได้อีกด้วย  
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติเล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อแรงงาน นักศึกษา ผู้ประกอบ
กิจการ วิทยากร และครูฝึก ตลอดจนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้การทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
  

----------------------------------------- 
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ตรงต่อเวลา รกัษาวินยั

เอาใจใสห่นา้ที� สมานสามคัคี

มีความอดทน หมั�นฝึกฝนอาชีพ

รบีหาความร ูใ้หม ่ ใชว้สัดปุระหยดั

หดับํารงุรกัษาเครื�องมือ ถือกฎความปลอดภยั

ใฝ่คิดสรา้งสรรค ์ ยดึมั�นคณุธรรม
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สาํนกัพฒันามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน

กรมพฒันาฝีมือแรงงาน
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