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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 สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ (ภาคความรู้ ) โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ให้แก่ผู้สนใจที่จะเข้ารับการทดสอบ ได้ศึกษา ค้นคว้า
เนื้อหาที่ใช้ในการทดสอบภาคความรู้ก่อนเข้ารับการทดสอบ ซึ่งจะช่วยสร้าง
โอกาสในการท างาน และสามารถน าความรู้ไปใช้ในการประกอบอาชีพได้อีกด้วย 
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติเล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อแรงงาน ผู้ประกอบกิจการ และ
ผู้สนใจ ตลอดจนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้การทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
 
 

หม่อมหลวงปุณฑริก สมิติ 
อธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 

กันยายน ๒๕๕๘ 
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บทที่ ๑ บทน ำ 
ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน 

------------------------- 
๑.๑ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง มำตรฐำน
ฝีมือแรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก 
เล่ม  ๑๒๓  ตอนพิเศษ  ๑๑๘  ง       ราชกิจจานุเบกษา       ๙  พฤศจิกายน  ๒๕๔๙ 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
เรื่อง มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก 

-------------------------- 
 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคหนึ่ง แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อม
แม็ก โดยความเห็นชอบของรัฐมนตรีว่าการกระทรวงแรงงาน ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ ในประกาศนี้ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก หมายถึง ผู้ที่ท าการเชื่อม
ด้วยมือหรือก่ึงอัตโนมัติด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อม
ต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง แก๊สแอคทีฟที่ใช้ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก แบ่งออก 
เป็น ๓ ระดับ 
  ๒.๑ ระดับ ๑ หมายถึง ช่างที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
(เหล็กแผ่นและท่อ) ที่เป็นแนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ในต าแหน่งท่า
เชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตาม
มาตรฐาน ISO 5817 ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อม
ต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟ ปกป้อง แก๊สแอคทีฟที่ใช้ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
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 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคหนึ่ง แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อม
แม็ก โดยความเห็นชอบของรัฐมนตรีว่าการกระทรวงแรงงาน ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ ในประกาศนี้ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก หมายถึง ผู้ที่ท าการเชื่อม
ด้วยมือหรือกึ่งอัตโนมัติด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อม
ต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง แก๊สแอคทีฟที่ใช้ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก แบ่งออก 
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เชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตาม
มาตรฐาน ISO 5817 ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อม
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  ๒.๒ ระดับ ๒ หมายถึง ช่างที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
(เหล็กแผ่น) ที่เป็นแนวเชื่อมต่อ (Butt-Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุก
ต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 
ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟ 
ปกป้ อง  แก๊ สแอคที ฟที่ ใช้  คื อ  คาร์ บอนไดออกไซด์  หรื อแก๊ สผส ม
คาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
  ๒.๓ ระดับ ๓ หมายถึง ช่างที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
(ท่อ) ที่เป็นแนวเชื่อมต่อชน (Butt Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุก
ต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 
ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟ 
ปกป้ อง  แก๊สแอคทีฟที่ ใช้  คื อ  คาร์ บอนไดออกไซด์  หรื อแ ก๊สผสม
คาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
 ข้อ ๓ ข้อก าหนดทางวิชาการที่ใช้เป็นเกณฑ์วัดความรู้ ความสามารถ
และทัศนคติในการท างานของผู้ประกอบอาชีพในสาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ให้
เป็น ดังนี้ 
  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ได้แก่ 
  ๓.๑ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๑.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
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    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัยและสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เครื่องมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูดซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary  
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้ได้รับควัน ไอ
ระเหย และแก๊สที่เป็นพิษ 
    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๑.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้า
ดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตา การบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊ส
และเชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงาน
เชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
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  ๒.๒ ระดับ ๒ หมายถึง ช่างที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
(เหล็กแผ่น) ที่เป็นแนวเชื่อมต่อ (Butt-Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุก
ต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 
ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟ 
ปกป้ อง  แก๊ สแอคที ฟที่ ใช้  คื อ  คาร์ บอนไดออกไซด์  หรื อแก๊ สผส ม
คาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
  ๒.๓ ระดับ ๓ หมายถึง ช่างที่สามารถเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
(ท่อ) ที่เป็นแนวเชื่อมต่อชน (Butt Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุก
ต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 
ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟ 
ปกป้ อง  แก๊สแอคทีฟที่ ใช้  คื อ  คาร์ บอนไดออกไซด์  หรื อแ ก๊สผสม
คาร์บอนไดออกไซด์-อาร์กอน หรือแก๊สผสมอื่น ๆ 
 ข้อ ๓ ข้อก าหนดทางวิชาการที่ใช้เป็นเกณฑ์วัดความรู้ ความสามารถ
และทัศนคติในการท างานของผู้ประกอบอาชีพในสาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ให้
เป็น ดังนี้ 
  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ได้แก่ 
  ๓.๑ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๑.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
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    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัยและสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เคร่ืองมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูดซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary  
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้ได้รับควัน ไอ
ระเหย และแก๊สที่เป็นพิษ 
    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๑.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้า
ดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตา การบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊ส
และเชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงาน
เชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
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    (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊สการบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๑.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ า และบรรทัดอ่อน 
    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๑.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่างๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
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   ๓.๑.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดูดควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
   ๓.๑.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้า (Welding Power Sources 
and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อมและชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
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    (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊สการบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๑.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ า และบรรทัดอ่อน 
    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๑.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่างๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
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   ๓.๑.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดูดควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
   ๓.๑.๖ เครื่องเชื่อมและวงจรไฟฟ้า (Welding Power Sources 
and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อมและชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
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    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดันและมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๑.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบ
สเปรย์ (Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
   ๓.๑.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลายและการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
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    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๑.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต ่า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓ .๑ .๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิ ธีการ เชื่ อม  (Welding 
Procedure Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
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    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดันและมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๑.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบ
สเปรย์ (Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
   ๓.๑.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลายและการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
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    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๑.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต ่า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓ .๑ .๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิ ธีการ เชื่ อม  (Welding 
Procedure Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
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    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาดที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๑.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 
    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๑.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนท่ีมีต่อชิ้นงานเชื่อมการอุ่น ชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
   ๓.๑.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
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    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อน
และหลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๑.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของ
เครื่องดับเพลิง 
    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
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    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาดที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๑.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 
    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๑.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนท่ีมีต่อชิ้นงานเชื่อมการอุ่น ชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
   ๓.๑.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
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    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อน
และหลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๑.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๒ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๒.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของ
เครื่องดับเพลิง 
    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
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   ๓.๒.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์ และเครื่องมือ
ร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตรฉากบรรทัดและน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการ
ไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้อง ใน
ระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 
   ๓.๒.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้องตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ ได้ รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
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    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรงและแนวราก
จะต้อง ได้ รั บการยอมรับจากผู้ ต รวจสอบงานเชื่ อมที่ ได้ รั บอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรงและแนวเชื่อมที่
สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทาง
กล หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพ
รังสี และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ
หรือบุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๒.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
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   ๓.๒.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์ และเครื่องมือ
ร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตรฉากบรรทัดและน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการ
ไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๒.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้อง ใน
ระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 
   ๓.๒.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้องตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ ได้ รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
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    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรงและแนวราก
จะต้อง ได้ รั บการยอมรับจากผู้ ต รวจสอบงานเชื่ อมที่ ได้ รั บอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรงและแนวเชื่อมที่
สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทาง
กล หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพ
รังสี และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ
หรือบุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๒.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
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    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized 
Welding Inspector-AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อมได้ทุกเวลา 
ถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะท าให้การสอบได้ส าเร็จ 
    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่มี จึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่างเชื่อม โดยกรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย(DSD/TWS) 
   ๓.๒.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ (Acceptable 
Quality Requirements) 
    (๑) ISO 5817 มาตรฐานสากลส าหรับการเชื่อม
เหล็กกล้า/ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc-Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
คุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) 
    (๒) แต่ละมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่ก าหนดไว้สามารถน ามาใช้ประเมินผลการทดสอบรับรองฝีมือ
ช่างเชื่อมได้ ต่อเมื่อได้ท าตามมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) 
  ๓.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อเวลา การรักษา
วินัย มีความซื่อสัตย์และประหยัด 
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  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๒ ได้แก่ 
  ๓.๔ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๔.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒ )  สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เครื่องมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู ้ได้รับควัน  
ไอระเหยและแก๊สที่เป็นพิษ 
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    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized 
Welding Inspector-AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อมได้ทุกเวลา 
ถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะท าให้การสอบได้ส าเร็จ 
    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเง่ือนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่มี จึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่างเชื่อม โดยกรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย(DSD/TWS) 
   ๓.๒.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ (Acceptable 
Quality Requirements) 
    (๑) ISO 5817 มาตรฐานสากลส าหรับการเชื่อม
เหล็กกล้า/ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc-Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
คุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) 
    (๒) แต่ละมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่ก าหนดไว้สามารถน ามาใช้ประเมินผลการทดสอบรับรองฝีมือ
ช่างเชื่อมได้ ต่อเมื่อได้ท าตามมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) 
  ๓.๓ ทัศนคติ ประกอบด้วย การปฏิบัติงานที่ตรงต่อเวลา การรักษา
วินัย มีความซื่อสัตย์และประหยัด 
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  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๒ ได้แก่ 
  ๓.๔ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเร่ือง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๔.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒ )  สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เคร่ืองมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู ้ได้รับควัน  
ไอระเหยและแก๊สที่เป็นพิษ 
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    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๔.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้า
ดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตาการบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊สและ
เชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
    (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊สการบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๔.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๔.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
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    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่าง ๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
   ๓.๔.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดูดควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
   ๓.๔.๖ เคร่ืองเชื่อม และวงจรไฟฟ้า (Welding Power 
Sources and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
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    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะและสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๔.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้า
ดูด รังสีไหม้ผิวหนังและตาการบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊สและ
เชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
    (๓) การเกิดแก๊สพิษเนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊สการบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๔.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๔.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
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    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่าง ๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
   ๓.๔.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดูดควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
   ๓.๔.๖ เคร่ืองเชื่อม และวงจรไฟฟ้า (Welding Power 
Sources and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
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    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อม และชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดัน และมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๔.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบสเปรย์ 
(Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
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   ๓.๔.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๔.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
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    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อม และชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดัน และมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๔.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบสเปรย์ 
(Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
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   ๓.๔.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๔.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
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    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓.๔.๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม (Welding Procedure 
Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาด ที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๔.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 
    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๔.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนที่มีต่อชิ้นงานเชื่อมการอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
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   ๓.๔.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อนและ
หลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๔.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๕ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๕.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของเครื่อง
ดับเพลิง 
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    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓.๔.๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม (Welding Procedure 
Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมาย ตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาด ที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๔.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 
    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๔.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนที่มีต่อชิ้นงานเชื่อมการอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
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   ๓.๔.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อนและ
หลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๔.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๕ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๕.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของเครื่อง
ดับเพลิง 
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    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
   ๓.๕.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์ และเครื่องมือ
ร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉาก บรรทัด และน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการไหล 
เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความระมัดระวัง
อย่างเหมาะสม 
    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการ เก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๕.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้อง 
ในระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  21 
 

   ๓.๕.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพื่อให้สอดคล้อง
ตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพื ่อการยอมร ับโดยผู ้ตรวจสอบงานเชื ่อมที ่ได ้ร ับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื ่อมแนวราก ขัดด้วยแปรง และแนว
รากจะต้องได้ร ับการยอมรับจากผู ้ตรวจสอบงานเชื ่อมที ่ได้ร ับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรง และแนวเชื่อม
ที่สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทาง
กล หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพ
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    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
   ๓.๕.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์ และเครื่องมือ
ร่างแบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉาก บรรทัด และน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการไหล 
เกจปรับแรงดัน เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความระมัดระวัง
อย่างเหมาะสม 
    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการ เก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๕.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้อง 
ในระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่างการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  21 
 

   ๓.๕.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพื่อให้สอดคล้อง
ตามเงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพื ่อการยอมร ับโดยผู ้ตรวจสอบงานเชื ่อมที ่ได ้ร ับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื ่อมแนวราก ขัดด้วยแปรง และแนว
รากจะต้องได้ร ับการยอมรับจากผู ้ตรวจสอบงานเชื ่อมที ่ได้ร ับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับโดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรง และแนวเชื่อม
ที่สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทาง
กล หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพ
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รังสี และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ 
หรือบุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๕.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized 
Welding Inspector-AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อมได้ทุกเวลา 
ถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะท าให้การสอบได้ส าเร็จ 
    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่มี จึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่างเชื่อม โดยกรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย (DSD/TWS) 
   ๓.๕.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ (Acceptable 
Quality Requirements) ISO 5817 มาตรฐานสากลส าหรับการเชื่อมเหล็กกล้า/
ข้อแนะน าในการประเมิน ระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ (International 
Standard for Arc-Welded Joints in Steel/Guidance on Quality Levels for 
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Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของคุณภาพส าหรับความไม่
สมบูรณ์ (Imperfections) 
  ๓.๖ ทัศนคติ ประกอบด้วย แนวความคิดเห็นในเรื่องการพัฒนา
ความรู้ วิเคราะห์งาน สามารถตัดสินใจ แก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน และให้
ค าแนะน าแก่ผู้ใต้บังคับบัญชา 
  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๓ ได้แก่ 
  ๓.๗ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๗.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เครื่องมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
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รังสี และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ 
หรือบุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๕.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) 
ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
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    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
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Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของคุณภาพส าหรับความไม่
สมบูรณ์ (Imperfections) 
  ๓.๖ ทัศนคติ ประกอบด้วย แนวความคิดเห็นในเร่ืองการพัฒนา
ความรู้ วิเคราะห์งาน สามารถตัดสินใจ แก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน และให้
ค าแนะน าแก่ผู้ใต้บังคับบัญชา 
  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๓ ได้แก่ 
  ๓.๗ ความรู้ ประกอบด้วย ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๗.๑ ความปลอดภัยทั่วไปในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน (General 
Safety in the Working Area) 
    (๑) ประเภทของอุบัติเหตุต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้
ทั่วไปในสภาพแวดล้อมของการท างาน การรู้สาเหตุและขั้นตอนต่าง ๆ จะ
สามารถน ามาใช้ป้องกันอุบัติเหตุได้ 
    (๒) สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 
มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยชนิดของเครื่องดับเพลิงและข้อแนะน าการใช้ 
    (๓) การรู้จักใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา
นิรภัย แว่นตาเชื่อม หน้ากากเชื่อม ถุงมือ เอ๊ียมกันไฟ รองเท้านิรภัย อุปกรณ์ 
ป้องกันหู กรองอากาศ ป้องกันศีรษะ 
    (๔) การตรวจสอบสถานที่ท างานส าหรับความ
ปลอดภัย และสภาพแวดล้อมของการท างานเชื่อม หลักการในการจัดการและ
การรักษาความปลอดภัยในที่ท างาน 
    (๕) หลักการในการใช้เคร่ืองมือ (Hand Tools) และ
เครื่องมือกล (Power Tools) อย่างปลอดภัย 
    (๖) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากไฟไหม้ บาดเจ็บ
เล็กน้อยและบาดเจ็บสาหัส 
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    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้ได้รับควัน ไอ
ระเหยและแก๊สที่เป็นพิษ 
    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะ และสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๗.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้าดูด 
รังสีไหม้ผิวหนังและตาการบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊สและ
เชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
    (๓) การเกิดแก๊สพิษ เนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส การบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๗.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
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    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๗.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่าง ๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดแูลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
   ๓.๗.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดดูควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
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    (๗) หลักการปฐมพยาบาลเบื้องต้นในการดูแลบุคคล
บาดเจ็บจากไฟฟ้าดูด ซึ่งจะรวมถึงการปั๊มหัวใจ (Coronary Pulmonary 
Resuscitation : CPR) 
    (๘) การปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้ได้รับควัน ไอ
ระเหยและแก๊สที่เป็นพิษ 
    (๙) กฎระเบียบที่สัมพันธ์กับภาวการณ์ท างาน ความ
ปลอดภัย การถูกสุขลักษณะ และสิ่งแวดล้อมภายในและรอบ ๆ พื้นที่ท างาน 
   ๓.๗.๒ ความปลอดภัยในการเชื่อมและตัด (Welding 
and Cutting Safety) 
    (๑) มาตรการป้องกันส่วนบุคคลส าหรับการเกิดไฟฟ้าดูด 
รังสีไหม้ผิวหนังและตาการบาดเจ็บจากโลหะร้อน สะเก็ดจากการตัดแก๊สและ
เชื่อม ควันที่ออกมาจากการเผาไหม้ของไอระเหยของโลหะเติมและชิ้นงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันการเกิดอัคคีภัยขณะท างานใกล้
วัสดุติดไฟ 
    (๓) การเกิดแก๊สพิษ เนื่องจากการเชื่อมและการตัด
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส การบาดเจ็บของช่างเชื่อมจากแก๊สพิษที่เกี่ยวข้อง
กับการเชื่อมและการตัดเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
    (๔) มาตรการป้องกันในการใช้ขวดแก๊ส (Cylinder) 
ความดันสูง 
    (๕) มาตรการป้องกันการเกิดอันตราย ขณะท างาน
ใกล้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท าการเชื่อม 
   ๓.๗.๓ การใช้เครื่องมือวัด (Measuring Tools) 
    (๑) การใช้เครื่องมือร่างแบบ เช่น สายวัดระยะ ฉาก 
บรรทัดเหล็ก เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โปรแทรกเตอร์ ระดับน้ าและบรรทัดอ่อน 
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    (๒) การใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น ที่วัดอุณหภูมิ
แบบสัมผัส (Contact Pyrometer) ชอล์กวัดอุณหภูมิ สีวัดอุณหภูมิ และ 
เทอร์โมคัปเปิ้ล 
    (๓) การใช้อุปกรณ์การวัดแนวเชื่อม (เกจวัด แว่นขยาย 
ไฟฉาย กระจกเงา ฯลฯ) 
    (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
   ๓.๗.๔ การใช้เครื่องมือทั่วไป (Hand Tools) 
    (๑) คีม คีมล็อค แคลมป์ ปากกา 
    (๒) ตะไบและเลื่อยมือ 
    (๓) ค้อนและสกัด 
    (๔) ดอกสว่านและเครื่องเจาะ 
    (๕) ประแจต่าง ๆ 
    (๖) ชะแลง ลิ่ม แม่แรงยกของ 
    (๗) แปรงลวด 
    (๘) หินเจียระไนมือ (Hand Grinder) 
    (๙) การดแูลและบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
   ๓.๗.๕ การใช้เครื่องมือกล (Power Tools) 
    (๑) เครื่องเจียระไน 
    (๒) เครื่องขัดผิวโลหะ 
    (๓) เครื่องกดไฮดรอลิกส์ 
    (๔) เครื่องทดสอบการดัดงอ 
    (๕) เครื่องตัดชิ้นงานและเครื่องเลื่อย 
    (๖) อุปกรณ์จับยึด 
    (๗) เครื่องดดูควัน 
    (๘) การดูแลและบ ารุงรักษาเครื่องมือกล 
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   ๓.๗.๖ เครื่องเชื่อม และวงจรไฟฟ้า (Welding Power 
Sources and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อม และชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดัน และมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๗.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบ
สเปรย์ (Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
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    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
   ๓.๗.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๗.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
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   ๓.๗.๖ เครื่องเชื่อม และวงจรไฟฟ้า (Welding Power 
Sources and Related Electrical circuits) 
    (๑) ชนิดของเครื่องเชื่อม 
    (๒) การติดตั้งเครื่องเชื่อม 
    (๓) ขั้นตอนการท างานของระบบเครื่องเชื่อมและ
อุปกรณ ์
    (๔) การปรับค่าพารามิเตอร์ในการใช้เครื่องเชื่อม 
    (๕) ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
(Volt-Amperage Characteristic) 
    (๖) วัฏจักรการท างาน (Duty-Cycle) ของเครื่องเชื่อม 
    (๗) ความต้านทานไฟฟ้าของสายเชื่อมและข้อต่อ 
    (๘) การต่อขั้วสายไฟเชื่อมกับชิ้นงาน 
    (๙) การเลือกใช้ การบ ารุงรักษา การตรวจสอบอุปกรณ์ 
เช่น หัวเชื่อม สายเชื่อม อุปกรณ์ปรับกระแส (Remote Control) ขั้วเชื่อม ข้อต่อ
สายเชื่อม 
    (๑๐) ชนิดของกระแสไฟเชื่อม และชนิดของพัลส์ 
(Pulse) 
    (๑๑) ขนาดและสัญลักษณ์สีของท่อแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดัน และมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส 
   ๓.๗.๗ เทคนิคการเชื่อม (Welding Technique) 
    (๑) ประเภทของการอาร์กแบบลัดวงจร (Short-Arc 
Transfers) การอาร์กแบบหยด (Globular-Arc Transfers) การอาร์กแบบ
สเปรย์ (Spray-Arc Transfers) 
    (๒) หลักการพื้นฐานของการเชื่อมแม็ก 
    (๓) ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า อัตราและความเร็ว
ป้อนลวดส าหรับการเชื่อมแม็ก 
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    (๔) ประเภท ขนาด สมบัติของหัวฉีด (Nozzle) ท่อน า 
กระแส (Contact Tube) และการบ ารุงรักษา 
    (๕) การป้องกันและการแก้ไขการบิดตัวของความเค้น
ตกค้าง 
    (๖) ความสัมพันธ์ระหว่างท่าเชื่อมและเทคนิคการเชื่อม 
    (๗) ผลกระทบของระยะยื่น (Stick Out) ของลวดเชื่อม 
    (๘) หลักการของระบบพัลส์ (Pulse System) 
   ๓.๗.๘ สมบัติและความสามารถเชื่อมได้ของโลหะ (Weld 
Ability of Metals) 
    (๑) ชนิดและชั้นคุณภาพของเหล็กกล้า 
    (๒) สมบัติเหล็กกล้า รวมไปถึงค่าความต้านแรงดึง ค่า
ความต้านแรงกระแทก ความแข็ง ความเหนียว (Toughness) ลักษณะการกัดกร่อน 
    (๓) กรรมวิธีของการตรวจสอบคุณภาพ รวมไปถึงการ
ทดสอบแบบท าลาย และการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
    (๔) มาตรฐานเกี่ยวกับโลหะชิ้นงาน เช่น ISO 630, 
JIS G3101, DIN 17100 ASTM A36 ฯลฯ 
    (๕) สมบัติทางเคมีและลักษณะการกัดกร่อนของโลหะ
ชิ้นงาน 
    (๖) รูปทรงของเหล็กกล้า แผ่นบาง แผ่นหนา เส้นแบน 
กลม ฉาก ราง เหล็กตัวไอ เหล็กตัวเอ็ช หน้าแปลน ท่อ (pipe) ท่อบาง (tube) 
กลม สี่เหลี่ยม 
   ๓.๗.๙ ลวดเชื่อมและแก๊สปกป้อง (Wire Electrodes and 
Shielding Gases) 
    (๑) ข้อก าหนดตามมาตรฐานของลวดเชื่อม ส าหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า เหล็กกล้าเกรนละเอียด 
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    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓ .๗ .๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิ ธีการ เชื่ อม  (Welding 
Procedure Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมายตามข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาดที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๗.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 
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    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๗.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาที่สัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนท่ีมีต่อชิ้นงานเชื่อม การอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
   ๓.๗.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อน
และหลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๗.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 
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    (๒) การเลือกชนิดของลวดเชื่อม ขนาด ความสามารถ
ใช้ได้ของลวดเชื่อม 
    (๓) การเก็บรักษา การใช้ลวดเชื่อม 
    (๔) การก าหนดค่าแรงดัน (Volt) การปรับตั้งกระแสไฟ
ให้เหมาะสมกับขนาดของลวดและท่าเชื่อม 
    (๕) การก าหนดขั้วเชื่อมเป็น DC+ 
    (๖) ชนิดมาตรฐานของแก๊สปกป้องและการเลือกใช้ 
    (๗) ผลกระทบของการเอียงหัวเชื่อมแบบเดินหน้าและ
ถอยหลัง 
    (๘) ผลกระทบของการใช้ปริมาณของแก๊สปกป้องมาก
หรือน้อยเกินไป 
    (๙) แก๊สปกป้องแนวราก ความจ าเป็นและวิธีการใช้ 
   ๓ .๗ .๑๐ ข้อก าหนดกรรมวิ ธีการ เชื่ อม  (Welding 
Procedure Specifications-WPS) 
    (๑) จุดมุ่งหมายตามข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อม 
    (๒) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อม 
    (๓) การเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะกับโลหะชิ้นงาน 
    (๔) สัญลักษณ์งานเชื่อม 
    (๕) ลักษณะเฉพาะของแนวต่องานเชื่อม รวมทั้งชนิด
แนวต่อ รูปทรงเรขาคณิต ขนาดที่สัมพันธ์กับสัญลักษณ์งานเชื่อม 
   ๓.๗.๑๑ คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับการร่างแบบ
งานเชื่อม 
    (๑) คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การหา
ร้อยละ 
    (๒) การวัดและการค านวณความยาว มุม พ้ืนที่ ปริมาตร 
น้ าหนัก ความดัน 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  29 
 

    (๓) การแปลงหน่วยของมาตรวัด มาตรฐานต่างๆ 
    (๔) การใช้เครื่องค านวณ 
   ๓.๗.๑๒ วิทยาศาสตร์เบื้องต้นท่ีสัมพันธ์กับงานเชื่อม 
    (๑) สาเหตุและการป้องกันการกัดกร่อนและการสึกหรอ 
    (๒) โลหะวิทยาที่สัมพันธ์กับงานเชื่อมอิทธิพลของ
ความร้อนท่ีมีต่อชิ้นงานเชื่อม การอุ่นชิ้นงาน (Preheat) และการให้ความร้อน
หลังเชื่อม (Post Heat) 
   ๓.๗.๑๓ การตรวจสอบและคุณภาพของงานเชื่อม 
    (๑) การตรวจสอบพินิจ (Visual Inspection) การเตรียม
แนวต่อก่อนการเชื่อม 
    (๒) การตรวจสอบพินิจตัวแปรของงานโดยช่างเชื่อม
ในระหว่างการเชื่อม 
    (๓) การตรวจสอบพินิจ ความนูนด้านหน้าแนวเชื่อม
และด้านราก ภายหลังจากการเชื่อมเสร็จ (รวมทั้งแนวกัดแหว่ง รูพรุน สารฝังใน 
(Inclusion) การหลอมไม่สมบูรณ์ รอยร้าว ความกว้าง ความสูง รูปร่างแนวเชื่อม 
ความสม่ าเสมอของแนวเชื่อม) 
    (๔) การวัดขนาดแนวเชื่อม 
    (๕) การซ่อมจุดบกพร่อง (Defects) ของชิ้นงานก่อน
และหลังการเชื่อมเสร็จ 
   ๓.๗.๑๔ ท่อ (Pipe) 
    (๑) ชนิดและขนาดของท่อ 
    (๒) การวัดความกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา
ของผนัง ความเหลื่อม (Misalignment) การร่วมศูนย์เดียวกัน 
    (๓) ข้อต่อท่อ หน้าแปลน 
    (๔) การต่อท่อ การปรับแนวต่อ ข้อต่อท่อและหน้าแปลน 
    (๕) คุณภาพของงานเชื่อมท่อ 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  30 
 

    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๘ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๘.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของ
เครื่องดับเพลิง 
    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
   ๓.๘.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่าง
แบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉากบรรทัด และน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการ
ไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือ วัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
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    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๘.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้องใน
ระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่าง การทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 
   ๓.๘.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้องตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม โดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรงและแนวราก
จะต้อง ได้ รั บการยอมรับจากผู้ ต รวจสอบงานเชื่ อมที่ ได้ รั บอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
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    (๖) การซ่อมจุดบกพร่องของแนวเชื่อมท่อ 
  ๓.๘ ความสามารถ ประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถในการ
ปฏิบัติงาน ดังต่อไปนี้ 
   ๓.๘.๑ การท างานอย่างปลอดภัย 
    (๑) การป้องกันอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 
    (๒) มาตรการป้องกันอัคคีภัย การรู้ต าแหน่งของ
เครื่องดับเพลิง 
    (๓) การสวมใส่และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่
เหมาะสม 
    (๔) การรักษาพ้ืนที่ท างานให้ปลอดภัย สะอาดและ
เป็นระเบียบ 
    (๕) การใช้หน้ากากกรองแสง การระบายอากาศ และ
แสงสว่างอย่างเหมาะสม 
    (๖) การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์อย่างปลอดภัยและ
ถูกวิธี 
    (๗) การป้องกันอุบัติเหตุในการท างานในสถานที่จ ากัด 
    (๘) การป้องกันแก๊สพิษจากปฏิบัติงานเชื่อม 
   ๓.๘.๒ เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่างแบบ 
    (๑) สาธิตการใช้เครื่องมือวัดอุปกรณ์และเครื่องมือร่าง
แบบอย่างถูกต้องระหว่างการสอบปฏิบัติ 
    (๒) ช่างเชื่อมจะต้องร่างแบบบนชิ้นงานเชื่อมอย่าง
ถูกต้อง โดยใช้ตลับเมตร ฉากบรรทัด และน าศูนย์ 
    (๓) ระหว่างการทดสอบ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการ
ไหล เกจปรับแรงดัน เครื่องมือ วัดอุณหภูมิ และมาตรวัดไฟฟ้า ด้วยความ
ระมัดระวังอย่างเหมาะสม 
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    (๔) ช่างเชื่อมจะต้องแสดงวิธีการเก็บบ ารุงรักษา
เครื่องมือวัด และเครื่องมือร่างแบบอย่างเหมาะสม 
   ๓.๘.๓ การใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างถูกต้องใน
ระหว่างการสอบภาคปฏิบัติ 
    (๑) ช่างเชื่อมควรใช้เครื่องมือและเครื่องมือกลอย่าง
ปลอดภัย และถูกต้องในระหว่าง การทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) ช่างเชื่อมควรแสดงให้เห็นถึงวิธีการดูแล การเก็บ 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและเครื่องมือกลอย่างเหมาะสมระหว่างการทดสอบ 
   ๓.๘.๔ ให้มีข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อมเป็นส่วนหนึ่งของ
การทดสอบการรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๑) เลือกและเตรียมคูปองเชื่อม เพ่ือให้สอดคล้องตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คูปองเชื่อมจะต้องได้รับการ
ตรวจสอบเพ่ือการยอมรับ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ ได้รับอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๒) จะต้องเตรียมและปรับเครื่องเชื่อม ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อม ช่างเชื่อมสามารถใช้ชิ้นงานทดลอง
ส าหรับปรับเครื่องเชื่อมให้ถูกต้อง และให้เกิดความคุ้นเคยในการใช้เครื่องเชื่อม
ก่อนเริ่มท าการสอบ 
    (๓) จะต้องประกอบและท าการเชื่อมยึด และปรับ
ต าแหน่งของคูปองเชื่อมส าหรับการสอบ ชิ้นงานสอบที่เตรียมไว้จะถูกตรวจสอบ
ก่อนท าการเชื่อม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม โดยผู้ตรวจสอบ
งานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๔) จะต้องเชื่อมแนวราก ขัดด้วยแปรงและแนวราก
จะต้อง ได้ รั บการยอมรับจากผู้ ต รวจสอบงานเชื่ อมที่ ได้ รั บอนุญาต 
(Authorized Welding Inspector-AWI) 
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    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรงและแนวเชื่อมที่
สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทางกล 
หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบงาน
เชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพรังสี 
และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ หรือ
บุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๘.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมนิผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือ
ช่างเชื่อม 
    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
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    (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized 
Welding Inspector- AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อมได้ทุก
เวลา ถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะท าให้การสอบได้
ส าเร็จ 
    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่มี จึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่างเชื่อม โดยกรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย (DSD/TWS) 
   ๓.๘.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ (Acceptable 
Quality Requirements)  
    (๑) ISO 5817 มาตรฐานสากลส าหรับการเชื่อม
เหล็กกล้า/ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc-Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
คุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) 
  ๓.๙ ทัศนคติ ประกอบด้วย แนวความคิดในการวิเคราะห์ การ
วางแผนและการแก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน โดยค านึงถึงประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการท างาน 

ประกาศ ณ วันที่ ๔ กันยายน พ.ศ. ๒๕๔๙ 
ฐาปบุตร ชมเสว ี

รองปลัดกระทรวงแรงงาน 
หัวหน้ากลุ่มภารกิจด้านส่งเสริมขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันของประเทศ 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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    (๕) ให้เชื่อมแนวกลาง (Fill Pass) จนเสร็จ ยกเว้นแนวปิด 
(CAP) ชั้นระหว่างกลางจะต้องได้รับการยอมรับ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่
ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๖) จะต้องเชื่อมแนวปิด ขัดด้วยแปรงและแนวเชื่อมที่
สมบูรณ์จะต้องได้รับการตรวจสอบพินิจ โดยผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับ
อนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) 
    (๗) ชิ้นงานเชื่อมจะต้องเตรียมส าหรับการทดสอบทางกล 
หรือในกรณีถ้าท าการถ่ายภาพรังสี ทดสอบและประเมินผลโดยผู้ตรวจสอบงาน
เชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized Welding Inspector-AWI) การถ่ายภาพรังสี 
และการเตรียมชิ้นทดสอบทางกลสามารถด าเนินการโดยสถานประกอบการ หรือ
บุคคลที่ได้รับการรับรอง 
   ๓.๘.๕ การตรวจสอบและประเมินผล 
    (๑) การตรวจสอบพินิจและการประเมนิผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๒) การทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีและการประเมินผล
จะต้องท าตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ทั้งหมดที่มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือ
ช่างเชื่อม 
    (๓) การทดสอบดัดงอและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่
มีในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
    (๔) การทดสอบแตกหักและการประเมินผลจะต้องท าตาม
เงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป (Standard) ทั้งหมดที่มี
ในข้อก าหนด กรรมวิธีการเชื่อมและการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อม 
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    (๕) ผู้ตรวจสอบงานเชื่อมที่ได้รับอนุญาต (Authorized 
Welding Inspector- AWI) สามารถยุติการทดสอบรับรองฝีมือช่างเชื่อมได้ทุก
เวลา ถ้าเห็นว่าช่างเชื่อมที่ท าการสอบไม่มีระดับทักษะที่จะท าให้การสอบได้
ส าเร็จ 
    (๖) เมื่อได้ประเมินผลการสอบเรียบร้อยแล้ว ถ้าการ
ทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขของมาตรฐานเฉพาะ (Code) หรือมาตรฐานทั่วไป 
(Standard) ที่มี จึงจะท าบันทึกและออกใบและบัตรรับรองฝีมือช่างเชื่อม โดยกรม
พัฒนาฝีมือแรงงาน/สมาคมการเชื่อมโลหะแห่งประเทศไทย (DSD/TWS) 
   ๓.๘.๖ ข้อก าหนดการยอมรับด้านคุณภาพ (Acceptable 
Quality Requirements)  
    (๑) ISO 5817 มาตรฐานสากลส าหรับการเชื่อม
เหล็กกล้า/ข้อแนะน าในการประเมินระดับคุณภาพของความไม่สมบูรณ์ 
(International Standard for Arc-Welded Joints in Steel/Guidance on 
Quality Levels for Imperfections) สามารถน ามาใช้ประเมินข้อก าหนดของ
คุณภาพส าหรับความไม่สมบูรณ์ (Imperfections) 
  ๓.๙ ทัศนคติ ประกอบด้วย แนวความคิดในการวิเคราะห์ การ
วางแผนและการแก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน โดยค านึงถึงประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการท างาน 

ประกาศ ณ วันที่ ๔ กันยายน พ.ศ. ๒๕๔๙ 
ฐาปบุตร ชมเสว ี

รองปลัดกระทรวงแรงงาน 
หัวหน้ากลุ่มภารกิจด้านส่งเสริมขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันของประเทศ 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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๑.๒ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง คุณสมบัติ
ของผู้เข้ำรับกำรทดสอบ สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก 

เล่ม  ๑๒๖  ตอนพิเศษ  ๑๖๙  ง       ราชกิจจานุเบกษา       ๒๐  พฤศจิกายน  ๒๕๕๒ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดคุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็กไว้ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
  ๑.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๑.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑ ปี หรือ 
  ๑.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑๐๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๑.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๒ 
  ๒.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๒.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๒ ปี หรือ 
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  ๒.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑๕๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๒.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
  ๒.๕ ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๑ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ
แปดสิบ 
 ข้อ ๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๓ 
  ๓.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๓.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๓ ปี หรือ 
  ๓.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๒๐๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๓.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
  ๓.๕ ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๒ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ
แปดสิบ 

ประกาศ ณ วันที่ ๑๑ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๒ 
สมชาย ชุ่มรัตน์ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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๑.๒ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง คุณสมบัติ
ของผู้เข้ำรับกำรทดสอบ สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก 

เล่ม  ๑๒๖  ตอนพิเศษ  ๑๖๙  ง       ราชกิจจานุเบกษา       ๒๐  พฤศจิกายน  ๒๕๕๒ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดคุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็กไว้ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
  ๑.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๑.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑ ปี หรือ 
  ๑.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑๐๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๑.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
 ข้อ ๒ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๒ 
  ๒.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๒.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๒ ปี หรือ 
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  ๒.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๑๕๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๒.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
  ๒.๕ ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๑ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ
แปดสิบ 
 ข้อ ๓ มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๓ 
  ๓.๑ ผู้เข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ต่ ากว่า ๑๘ ปีบริบูรณ์นับ
ถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 
  ๓.๒ มีประสบการณ์การท างานหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับสาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๓ ปี หรือ 
  ๓.๓ ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ไม่น้อยกว่า ๒๐๐ ชั่วโมง หรือ 
  ๓.๔ เป็นผู้ที่จบการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ในสาขาที่เก่ียวข้องกับอาชีพนี้ 
  ๓.๕ ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๒ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ
แปดสิบ 

ประกาศ ณ วันที่ ๑๑ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๒ 
สมชาย ชุ่มรัตน์ 

ปลัดกระทรวงแรงงาน 
ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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๑.๓ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง วิธีกำร
ทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำน และกำรออกหนังสือรับรองว่ำเป็นผู้ผ่ำนกำร
ทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 

เล่ม  ๑๒๔  ตอนพิเศษ  ๑๕๙  ง       ราชกิจจานุเบกษา       ๑๙  ตุลาคม  ๒๕๕๐ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรอง 
ว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 

สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดวิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานและการออก
หนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
  ๑.๑ การทดสอบภาคความรู้ 
   เป็นการทดสอบความรู้ ลักษณะข้อสอบเป็นแบบปรนัย 
ชนิด ๔ ตัวเลือก จ านวนข้อสอบ ๕๐ ข้อ ใช้เวลาในการทดสอบ ๑ ชั่วโมง 
คะแนนเต็ม ๕๐ คะแนน 
  ๑.๒ การทดสอบภาคความสามารถ 
   ช่างเชื่อมแม็ก จะต้องมีประสบการณ์ในการเชื่อมเหล็กกล้า
กลุ่ม W01 ตาม ISO 9606-1 (AWS D1.1 Group 1) เชื่อมแผ่นเหล็กกล้า 
และเชื่อมท่อต่อกับแผ่นเหล็ก แนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ที่มีความหนา 
๑.๕ ถึง ๓ มม. และ ๓ ถึง ๒๐ มม. ทุกต าแหน่งท่าเชื่อมตาม ISO 9606-1 มี
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คะแนนเต็มภาคความสามารถ ๑๐๐ คะแนน โดยมีการทดสอบรับรองภาค
ความสามารถ ๒ ประเภท สามารถเลือกเชื่อมประเภทใดประเภทหนึ่งได้   
การทดสอบมีดังนี้ 
  ประเภทที่ ๑ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนแผ่นหนา ต่อฟิลเล็ท  
มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ใช้เวลา ๒ ชั่วโมง ดังนี้ 
   (๑) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PB ss 
(AWS 2F) 
   (๒) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PF ss 
(AWS 3F-up) 
   (๓) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PD ss 
(AWS 4F) 
   (๔) ISO 9606-1 135 T FW W01 t6.0 D150 PF 
ss (AWS 5F-up) 
  ประเภทที่ ๒ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนแผ่นบาง ต่อฟิลเล็ท  
มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ใช้เวลา ๑ ชั่วโมง ดังนี้ 
   (๑) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PB ss 
(AWS 2F) 
   (๒) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PG ss 
(AWS 3F-down) 
   (๓) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PD ss 
(AWS 4F) 
   (๔) ISO 9606-1 135 T FW W01 B t2 OD114 PG ss 
(AWS 5F-down) 
  ๑.๓ รายละเอียดวิธีการทดสอบให้เป็นไปตามที่คณะกรรมการ
ประกาศก าหนด 
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๑.๓ ประกำศคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรพัฒนำฝีมือแรงงำน เรื่อง วิธีกำร
ทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำน และกำรออกหนังสือรับรองว่ำเป็นผู้ผ่ำนกำร
ทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 

เล่ม  ๑๒๔  ตอนพิเศษ  ๑๕๙  ง       ราชกิจจานุเบกษา       ๑๙  ตุลาคม  ๒๕๕๐ 
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 

เรื่อง วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรอง 
ว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 

สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
-------------------------- 

 อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๒๒ วรรคสาม แห่งพระราชบัญญัติ
ส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๕ คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนา
ฝีมือแรงงาน จึงก าหนดวิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานและการออก
หนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขา
อาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อ ๑ วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ระดับ ๑ 
  ๑.๑ การทดสอบภาคความรู้ 
   เป็นการทดสอบความรู้ ลักษณะข้อสอบเป็นแบบปรนัย 
ชนิด ๔ ตัวเลือก จ านวนข้อสอบ ๕๐ ข้อ ใช้เวลาในการทดสอบ ๑ ชั่วโมง 
คะแนนเต็ม ๕๐ คะแนน 
  ๑.๒ การทดสอบภาคความสามารถ 
   ช่างเชื่อมแม็ก จะต้องมีประสบการณ์ในการเชื่อมเหล็กกล้า
กลุ่ม W01 ตาม ISO 9606-1 (AWS D1.1 Group 1) เชื่อมแผ่นเหล็กกล้า 
และเชื่อมท่อต่อกับแผ่นเหล็ก แนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet Weld) ที่มีความหนา 
๑.๕ ถึง ๓ มม. และ ๓ ถึง ๒๐ มม. ทุกต าแหน่งท่าเชื่อมตาม ISO 9606-1 มี
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คะแนนเต็มภาคความสามารถ ๑๐๐ คะแนน โดยมีการทดสอบรับรองภาค
ความสามารถ ๒ ประเภท สามารถเลือกเชื่อมประเภทใดประเภทหนึ่งได้   
การทดสอบมีดังนี้ 
  ประเภทที่ ๑ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนแผ่นหนา ต่อฟิลเล็ท  
มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ใช้เวลา ๒ ชั่วโมง ดังนี้ 
   (๑) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PB ss 
(AWS 2F) 
   (๒) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PF ss 
(AWS 3F-up) 
   (๓) ISO 9606-1 135 P FW W01 t10 PD ss 
(AWS 4F) 
   (๔) ISO 9606-1 135 T FW W01 t6.0 D150 PF 
ss (AWS 5F-up) 
  ประเภทที่ ๒ การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนแผ่นบาง ต่อฟิลเล็ท  
มีชิ้นงานทดสอบ ๔ รายการ ใช้เวลา ๑ ชั่วโมง ดังนี้ 
   (๑) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PB ss 
(AWS 2F) 
   (๒) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PG ss 
(AWS 3F-down) 
   (๓) ISO 9606-1 135 P FW W01 t1.5 PD ss 
(AWS 4F) 
   (๔) ISO 9606-1 135 T FW W01 B t2 OD114 PG ss 
(AWS 5F-down) 
  ๑.๓ รายละเอียดวิธีการทดสอบให้เป็นไปตามที่คณะกรรมการ
ประกาศก าหนด 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  38 
 

 ข้อ ๒ การออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ จะออกให้แก่ผู้ผ่านการ
ทดสอบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
 ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องสอบทั้งภาคความรู้ ภาคความสามารถ โดย
จะต้องสอบได้คะแนนรวมทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบของคะแนนทั้งหมด 
จึงถือว่าสอบผ่านมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก 
ระดับ ๑ 

ประกาศ ณ วันที่ ๑๗ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๐ 
พรชัย อยู่ประยงค์ 

รองปลัดกระทรวงแรงงาน 
หัวหน้ากลุ่มภารกิจด้านส่งเสริมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

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
เรื่องความปลอดภัยในการท 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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 ข้อ ๒ การออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ จะออกให้แก่ผู้ผ่านการ
ทดสอบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
 ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องสอบทั้งภาคความรู้ ภาคความสามารถ โดย
จะต้องสอบได้คะแนนรวมทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ดสิบของคะแนนทั้งหมด 
จึงถือว่าสอบผ่านมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชื่อมแม็ก 
ระดับ ๑ 

ประกาศ ณ วันที่ ๑๗ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๐ 
พรชัย อยู่ประยงค์ 

รองปลัดกระทรวงแรงงาน 
หัวหน้ากลุ่มภารกิจด้านส่งเสริมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  39 
 

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) คือ ผู้ควบคุมการ
ปฏิบัติงาน มีหน้าที่ความรับผิดชอบในการควบคุมการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ที่
ปลอดภัยของผู้ใต้บังคับบัญชา ในกระบวนการท างานทั้งหมด รวมถึงอันตราย
จากเพลิงไหม้ การเกิดระเบิด ผู้ควบคุมงานต้องดูแลใกล้ชิด วัสดุหรือเชื้อเพลิง 
ในบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน จะต้องแน่ใจว่าไม่เกิดเพลิงไหม้หรือการระเบิดขึ้นใน
ระหว่างปฏิบัติงาน ผู้ควบคุมงานต้องตรวจสอบพ้ืนที่การปฏิบัติงานให้มั่นใจ
ก่อนสั่งการให้ปฏิบัติงาน อุปกรณ์ความปลอดภัยและการป้องกันเพลิงไหม้ 
จัดเตรียมอุปกรณ์ดับเพลิงไว้ก่อนลงมือปฏิบัติงาน  
 ๒.๑.๓ ช่างเชื่อม (Welder) คือ ผู้ปฏิบัติงานเชื่อม โดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์
ด้วยความปลอดภัย ช่างเชื่อมจะต้องมีความเข้าใจเรื่องความปลอดภัย ในการ
ใช้เครื่องมืออุปกรณ์ และขั้นตอนต่างๆ ในการท างาน ช่างเชื่อมจะต้องได้รับ
อนุญาตในการเริ่มต้นปฏิบัติงาน จากผู้ควบคุมงานก่อนการปฏิบัติงานเสมอ 
ก่อนการปฏิบัติงานช่างเชื่อมจะต้องตรวจสอบพ้ืนที่ปฏิบัติงานว่ามีความ
ปลอดภัยในการท างานหรือไม่ เช่น อันตรายจากไฟฟ้า การดูดอากาศ การเกิด
เพลิงไหม้ การระเบิด 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



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  40 
 

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) คือ ผู้ควบคุมการ
ปฏิบัติงาน มีหน้าที่ความรับผิดชอบในการควบคุมการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ที่
ปลอดภัยของผู้ใต้บังคับบัญชา ในกระบวนการท างานทั้งหมด รวมถึงอันตราย
จากเพลิงไหม้ การเกิดระเบิด ผู้ควบคุมงานต้องดูแลใกล้ชิด วัสดุหรือเชื้อเพลิง 
ในบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน จะต้องแน่ใจว่าไม่เกิดเพลิงไหม้หรือการระเบิดขึ้นใน
ระหว่างปฏิบัติงาน ผู้ควบคุมงานต้องตรวจสอบพ้ืนที่การปฏิบัติงานให้มั่นใจ
ก่อนสั่งการให้ปฏิบัติงาน อุปกรณ์ความปลอดภัยและการป้องกันเพลิงไหม้ 
จัดเตรียมอุปกรณ์ดับเพลิงไว้ก่อนลงมือปฏิบัติงาน  
 ๒.๑.๓ ช่างเชื่อม (Welder) คือ ผู้ปฏิบัติงานเชื่อม โดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์
ด้วยความปลอดภัย ช่างเชื่อมจะต้องมีความเข้าใจเรื่องความปลอดภัย ในการ
ใช้เครื่องมืออุปกรณ์ และขั้นตอนต่างๆ ในการท างาน ช่างเชื่อมจะต้องได้รับ
อนุญาตในการเริ่มต้นปฏิบัติงาน จากผู้ควบคุมงานก่อนการปฏิบัติงานเสมอ 
ก่อนการปฏิบัติงานช่างเชื่อมจะต้องตรวจสอบพ้ืนที่ปฏิบัติงานว่ามีความ
ปลอดภัยในการท างานหรือไม่ เช่น อันตรายจากไฟฟ้า การดูดอากาศ การเกิด
เพลิงไหม้ การระเบิด 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
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ควรระวังอย่าใช้ออกซิเจนในการระบายอากาศ หรือพ่นเป่าเสื้อผ้า (ให้สะอาด
หรือให้แห้ง) ด้วยออกซิเจน นอกจากนั้นจะต้องจัดเก็บอุปกรณ์ และถังบรรจุให้
เรียบร้อย ดังรูป 
 

 
 ๒.๒.๓ อันตรายจากกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงาน 
ส าหรับกระบวนการเชื่อมอาร์กไฟฟ้าและการตัดด้วยพลาสมา ช่างเชื่อมต้อง
ตระหนักถึงการเกิดอันตรายจากไฟฟ้าและรังสีที่เป็นอันตรายสูงสุด ชิ้นส่วน
ต่างๆ ของเครื่องเชื่อมอาจมีกระแสไฟฟ้าที่เป็นอันตรายส าหรับช่างเชื่อม ห้าม
สัมผัสโดยตรงกับชิ้นส่วนที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ได้แก่ คีมจับลวดเชื่อม    
แคลมป์ส าหรับสายดิน หรืออิเล็กโทรด ปลายทิปหัวเชื่อม ลวดเชื่อมท่ีเติมใน
แนวเชื่อม และหัวทอร์ชเชื่อม ชิ้นส่วนที่ไม่ได้หุ้มฉนวนในสายไฟที่กระแสไหล
กลับ (สายดิน) กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกายเมื่อสัมผัสกับชิ้นส่วนที่มี
กระแสไฟฟ้า ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าต่อร่างกาย ขึ้นอยู่กับชนิดของ
กระแสไฟฟ้า (กระแสตรงและ กระแสสลับ) ระดับกระแสสูงมีอันตรายยิ่งกว่า
กระแสต่ า เส้นทางการเดินของกระแสไฟฟ้า การไหลของกระแสไฟฟ้าในแนว
ยาวของร่างกาย มีอันตรายกว่ากระแสไฟฟ้าในแนวขวาง หากถูกกระแสไฟฟ้า
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ดูดเกิน ๐.๓ วินาที จะเป็นอันตรายวิกฤต จุดที่พึงระวัง ไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
อันตรายกว่าไฟฟ้ากระแสตรง ดังนั้นการเชื่อมในที่คับแคบควรเลือกใช้เครื่อง
เชื่อมชนิด กระแสตรง DC 
 
 
 

 
  
 
 ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่จ าเป็นในห้องปฏิบัติการ แต่ถ้าใช้ไม่ถูกต้องอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่ชีวิตและทรัพย์สินได้ อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากไฟฟ้า
ลัดวงจรของเครื่องเชื่อมไฟฟ้า เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น ควรปิดสวิตช์ที่เครื่องเชื่อม
ทันทีและแจ้งหัวหน้าทราบ และติดป้ายเตือน สายไฟช ารุด ใช้ไฟฟ้ามากเกินไป
ในเต้าเสียบเดียวกัน เปิดใช้ไฟฟ้านานเกินไปจนเกิดความร้อนสะสม ใช้ฟิวส์ผิด
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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 เป็นสิ่งแรกที่ต้องปฏิบัติ
ในทันทีเพ่ือนร่วมงานถูกไฟฟ้าดูด ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าและปฏิกิริยา 
การตอบสนองของร่างกายมีดังนี้ 
 ตารางที ่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
ปล่อยมอืหลุดออกได้ 

20 - 50 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท กล้ามเนื้อหด
ตัวอย่างรุนแรง ท าให้ปอดท างานผิดปกติ ไม่สามารถ
ปล่อยมือออกได้ มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
สมองมีโอกาสเสียชีวิตในเวลาเพียง 2 - 3 นาท ี

50 - 100 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท หัวใจเต้น
ผิดปกติ หัวใจเต้นอ่อนหรือเต้นถี่รัว มีผลท าให้เกิด
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ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

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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การตอบสนองของร่างกายมีดังนี้ 
 ตารางที ่๑ การแบ่งลักษณะของอันตรายที่อาจเกิดกับถูกไฟฟ้าช็อต 

ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

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

อาการกระตุกปานกลาง หรือรุนแรงไม่ถึงขั้นอันตราย 
8 - 20 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท เจ็บปวด
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ปล่อยมือออกได้ มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
สมองมีโอกาสเสียชีวิตในเวลาเพียง 2 - 3 นาท ี

50 - 100 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท หัวใจเต้น
ผิดปกติ หัวใจเต้นอ่อนหรือเต้นถี่รัว มีผลท าให้เกิด
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ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(มิลลิแอมป์) 

อาการ 

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 ซึ่งแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดที่สูงจะเป็นอันตรายมาก
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) การเชื่อมแบบ 
 หัวทอร์ช 

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 การวางด้ามจับอิเล็กโทรดหรือลวดเชื่อม
บนเครื่องเชื่อมอาจจะท าให้เกิดอันตรายได้ ดังนั้นห้ามกระท าโดยเด็ดขาด ควร
วางไว้บนวัสดุที่ไม่เป็นตัวน าไฟฟ้า หรือแขวนไว้บนที่รองรับที่เป็นฉนวน โดยให้
ปลดเศษปลายลวดเชื่อม (Stub) ออกก่อน 
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 สายเชื่อมจะต้องมีฉนวนหุ้มให้เรียบร้อยและไม่ช ารุดเสียหาย ควรมี
ระบบป้องกันการเสียหาย สายเคเบิลที่ให้กระแสไหลกลับ (โดยทั่วไปช่างเชื่อม
มักจะเรียกว่าสายดิน ซึ่งเป็นการเรียกที่ผิด) สายเคเบิลจะต้องยึดให้แน่นกับ
ชิ้นงานหรือตัวยึดชิ้นงาน 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
ใช้เครื่องเชื่อมท่ีเหมาะสม 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
ความยาวคลื่นสูงอาจท าให้ตาบอด ผลกระทบต่อสายตาจะแปรผัน เนื่องจาก
ตัวกลางในการส่งแสงผ่านและความแตกต่างของเนื้อเยื่อของตาที่แตกต่างกัน 
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 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
ในกระบวนการเชื่อมอาร์กไฟฟ้าและกระบวนการที่เกี่ยวข้อง ในกระบวนการ
เชื่อมทิกทั่วๆ ไปควรใช้เลนส์กรองแสงเบอร์ ๑๐ และส าหรับงานตัดด้วยแก๊ส 
ควรใช้เลนส์กรองแสงเบอร์ ๕ สิ่งที่บ่งบอกถึงการเลือกเลนส์กรองแสง คือ 
กรรมวิธีการเชื่อม 
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 การเชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด ข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในงาน
เชื่อมไฟฟ้า พ้ืนที่ปฏิบัติงานต้องเป็นวัสดุทนไฟ ไม่ขรุขระและไม่มีน้ าขัง   
อันตรายในการเชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด เกิดจากมีสารที่คงเหลือหรือตกค้างอยู่ใน
พ้ืนที่ เช่น ไอของสาร อุปกรณ์เครื่องมือ (อุปกรณ์ภายในเครื่อง ชิ้นส่วนที่
เคลื่อนย้าย อุปกรณ์ไฟฟ้า) นอกจากนั้นควรต้องด าเนินการป้องกันเพ่ิมเติม 
ได้แก่ ก าหนดเขตความปลอดภัย วิธีการท างาน ก าหนดกฎ ระเบียบการป้องกัน 
โดยการสวมชุด/อุปกรณ์นิรภัย ให้เป็นลายลักษณ์อักษรให้ชัดเจนตรวจสอบโดย
หัวหน้างาน เพ่ือป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ ค าแนะน าเพ่ิม (ด้วยวาจา หรือ แจ้งไว้ 
ณ สถานที่ท างาน) ระบายวสัดอุอก และ/หรือก าจัดสารตกค้างในพ้ืนที่นั้นออกให้
หมด หากงานไหนมีสารที่เป็นอันตรายให้แยกงานนั้นออกจากงานอื่นเป็นกรณี
พิเศษ ให้ยึดชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ได้ให้แน่นอย่าให้ขยับ เตรียมชุดอุปกรณ์กู้ภัย หรือ
เพ่ือความช่วยเหลือให้พร้อม การเชื่อมในพ้ืนที่อันตรายที่สุดและมีแก๊สพิษมาก
ที่สุด คือ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เคมี ควรมีการระบายอากาศที่ดี (ให้แน่ใจว่ามี
อากาศบริสุทธิ์เพียงพอ) ใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยหายใจส่วนบุคคล สวมชุดเสื้อผ้าที่ไม่
ติดไฟ อย่าให้มีขวดแก๊สทรงกระบอกวางในบริเวณพ้ืนที่ ห้ามใช้ออกซิเจนในการ
ระบายอากาศ หากเป็นไปได้การเชื่อมในถังที่มีแก๊สพิษ อย่าปล่อยให้ท างานคน
เดียวอย่างน้อยควรให้มีคนอ่ืนเห็นหรือสังเกตได้ และมีพัดลมดูดระบายอากาศ 
หากมีการเสี่ยงต่อไฟฟ้าดูด ให้ด าเนินการดังนี้ ใช้ฉนวนหุ้มจุดที่จะสัมผัสกับ
กระแสไฟฟ้า ใช้เครื่องเชื่อมที่มีเครื่องหมายสัญลักษณ์ S การเชื่อมในพ้ืนที่ที่จ ากัด 
พ้ืนที่ที่ปราศจากอากาศธรรมชาติ หรือการระบายอากาศปริมาตรของอากาศ
น้อยกว่า 100 ลูกบาศก์เมตร หรือมีขนาดมิติที่น้อยกว่า ๒ เมตร ตัวอย่างของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีพ้ืนที่จ ากัด ได้แก่ แท็งก์ ถังพัก หม้อไอน้ า ถังภาชนะท่อส่งน้ า ท่อ
ส่งน้ ามัน ท่อส่งแก๊ส ภายในเรือ เป็นต้น อันตรายที่เกิดจากการเชื่อมในบริเวณ
พ้ืนที่ที่จ ากัด คือ การฟอร์มตัวหรือสะสมของสารอันตราย เช่น แก๊สไนตรัส ไอ
แก๊สเชื่อม การสะสมของแก๊สเชื้อเพลิง เช่น อะเซทิลีน หรือออกซิเจนมากเกินไป 
อันตรายที่เกิดจากควันและฝุ่นเชื่อม (Welding Fumes & Welding Dusts) 
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เป็นส่วนที่มีขนาดเล็กระดับจุลภาคที่ติดเข้าไปกับลมหายใจ และสะสมอยู่ใน
ช่องว่างของปอดจนกระท่ังปอดอักเสบ จนถึงขั้นเป็นมะเร็งในปอด อาการไข้ที่
เกิดจากควันของโลหะเป็นอันตรายที่สูงสุดอันหนึ่งในงานเชื่อม ที่เกิดจากการ
เปลี่ยนรูปฟอร์มออกไซด์ของโลหะประเภทต่าง ๆ เช่น สังกะสีออกไซด์ ส าหรับ
โลหะเคลือบผิวเป็นที่รู้จักดีของช่างเชื่อม ถ้ามีผู้รับเข้าไปจะมีอาการภายหลังจาก
รับไม่กี่ชั่วโมงและจะเกิดอาการป่วยตามมาส าหรับรายการของควันที่เกิดขึ้นจะ
สะสมในร่างกาย จะท าให้ร่างกายเกิดอาการต่าง ๆ เช่น สารแคลเซียมฟลูออไรด ์
(CaF2) ที่ละเอียดอ่อน สารตัวนี้จะเกิดขึ้นจากสารพอกหุ้มแกนลวดเชื่อมที่เป็นด่าง 
(Basic Coated Lime-Fluoride or Low-Hydrogen) จะเป็นสารอันตรายตัวหนึ่ง
ซึ่งจะไม่ละลายตัวในสภาวะปกติแต่มีปฏิกิริยาสูงเมื่อผสมกับบรรยากาศที่มี
ความชื้น จะเกิดกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) สูงมากขึ้นซึ่งสารตัวนี้เป็นพิษ แก๊ส 
(Gases) อาจเกิดขึ้นได้ในระหว่างการปฏิบัติงาน ในบางครั้งอาจเกิดแก๊สขึ้น
หลายชนิด ซึ่งจะมีผลกระทบอย่างหนึ่งอย่างใดขึ้นได้ ดังรายการต่อไปนี้ 
ก่อให้เกิดการอักเสบที่ปอด (Inflammation of the Lung) น้ าท่วมปอด 
(Pulmonary Edema) ปอดบวม และมีน้ าสะสม สูญเสียการยืดหยุ่นของปอด 
(Bronchitis) หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chromic Bronchitis) ท าให้เป็นลมและ
สลบได้ (Asphyxiation) ในเบื้องต้นที่ท าให้เกิดแก๊สพิษขึ้นจากการเชื่อม คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ โอโซน และออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitric Oxide and 
Nitrogen Dioxide) จากลักษณะดังกล่าวจะเกิดแก๊สพิษได้สูงมากดังนั้นจะต้องมี
การระมัดระวังป้องกัน อาการไข้เนื่องจากไอระเหยของโลหะ (Metal fume fever) 
เกิดขึ้นในผู้ป่วยที่ได้รับไอระเหยของออกไซด์สังกะสี (Zinc oxide fume) มาก
เกินไป อาการที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับอาการของไข้หวัดใหญ่ โดยปกติจะเกิดอาการ
ขึ้นหลังจากได้รับไอระเหยไปแล้วหลายชั่วโมงอาจจะมีอาการไข้ หนาวสั่น เจ็บ
แสบคอ กระหายน้ า ปวดกล้ามเนื้อหรืออ่อนเพลีย เจ็บกระเพาะอาหารและล าไส้ 
คลื่นไส้อาเจียน อาการเหล่านี้จะบรรเทาลงภายในหนึ่งถึงสามวันหลังจากได้รับ
ไอระเหยและไม่มีผลตกค้าง อาการเนื่องจากการได้รับโอโซนมากเกินไป 
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 การเชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด ข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในงาน
เชื่อมไฟฟ้า พ้ืนที่ปฏิบัติงานต้องเป็นวัสดุทนไฟ ไม่ขรุขระและไม่มีน้ าขัง   
อันตรายในการเชื่อมในเนื้อที่ที่จ ากัด เกิดจากมีสารที่คงเหลือหรือตกค้างอยู่ใน
พ้ืนที่ เช่น ไอของสาร อุปกรณ์เครื่องมือ (อุปกรณ์ภายในเครื่อง ชิ้นส่วนที่
เคลื่อนย้าย อุปกรณ์ไฟฟ้า) นอกจากนั้นควรต้องด าเนินการป้องกันเพ่ิมเติม 
ได้แก่ ก าหนดเขตความปลอดภัย วิธีการท างาน ก าหนดกฎ ระเบียบการป้องกัน 
โดยการสวมชุด/อุปกรณ์นิรภัย ให้เป็นลายลักษณ์อักษรให้ชัดเจนตรวจสอบโดย
หัวหน้างาน เพ่ือป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ ค าแนะน าเพ่ิม (ด้วยวาจา หรือ แจ้งไว้ 
ณ สถานที่ท างาน) ระบายวสัดอุอก และ/หรือก าจัดสารตกค้างในพ้ืนที่นั้นออกให้
หมด หากงานไหนมีสารที่เป็นอันตรายให้แยกงานนั้นออกจากงานอื่นเป็นกรณี
พิเศษ ให้ยึดชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ได้ให้แน่นอย่าให้ขยับ เตรียมชุดอุปกรณ์กู้ภัย หรือ
เพ่ือความช่วยเหลือให้พร้อม การเชื่อมในพ้ืนที่อันตรายที่สุดและมีแก๊สพิษมาก
ที่สุด คือ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เคมี ควรมีการระบายอากาศที่ดี (ให้แน่ใจว่ามี
อากาศบริสุทธิ์เพียงพอ) ใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยหายใจส่วนบุคคล สวมชุดเสื้อผ้าที่ไม่
ติดไฟ อย่าให้มีขวดแก๊สทรงกระบอกวางในบริเวณพ้ืนที่ ห้ามใช้ออกซิเจนในการ
ระบายอากาศ หากเป็นไปได้การเชื่อมในถังที่มีแก๊สพิษ อย่าปล่อยให้ท างานคน
เดียวอย่างน้อยควรให้มีคนอ่ืนเห็นหรือสังเกตได้ และมีพัดลมดูดระบายอากาศ 
หากมีการเสี่ยงต่อไฟฟ้าดูด ให้ด าเนินการดังนี้ ใช้ฉนวนหุ้มจุดที่จะสัมผัสกับ
กระแสไฟฟ้า ใช้เครื่องเชื่อมที่มีเครื่องหมายสัญลักษณ์ S การเชื่อมในพ้ืนที่ที่จ ากัด 
พ้ืนที่ที่ปราศจากอากาศธรรมชาติ หรือการระบายอากาศปริมาตรของอากาศ
น้อยกว่า 100 ลูกบาศก์เมตร หรือมีขนาดมิติที่น้อยกว่า ๒ เมตร ตัวอย่างของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีพ้ืนที่จ ากัด ได้แก่ แท็งก์ ถังพัก หม้อไอน้ า ถังภาชนะท่อส่งน้ า ท่อ
ส่งน้ ามัน ท่อส่งแก๊ส ภายในเรือ เป็นต้น อันตรายที่เกิดจากการเชื่อมในบริเวณ
พ้ืนที่ที่จ ากัด คือ การฟอร์มตัวหรือสะสมของสารอันตราย เช่น แก๊สไนตรัส ไอ
แก๊สเชื่อม การสะสมของแก๊สเชื้อเพลิง เช่น อะเซทิลีน หรือออกซิเจนมากเกินไป 
อันตรายที่เกิดจากควันและฝุ่นเชื่อม (Welding Fumes & Welding Dusts) 
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เป็นส่วนที่มีขนาดเล็กระดับจุลภาคที่ติดเข้าไปกับลมหายใจ และสะสมอยู่ใน
ช่องว่างของปอดจนกระท่ังปอดอักเสบ จนถึงขั้นเป็นมะเร็งในปอด อาการไข้ที่
เกิดจากควันของโลหะเป็นอันตรายที่สูงสุดอันหนึ่งในงานเชื่อม ที่เกิดจากการ
เปลี่ยนรูปฟอร์มออกไซด์ของโลหะประเภทต่าง ๆ เช่น สังกะสีออกไซด์ ส าหรับ
โลหะเคลือบผิวเป็นที่รู้จักดีของช่างเชื่อม ถ้ามีผู้รับเข้าไปจะมีอาการภายหลังจาก
รับไม่กี่ชั่วโมงและจะเกิดอาการป่วยตามมาส าหรับรายการของควันที่เกิดขึ้นจะ
สะสมในร่างกาย จะท าให้ร่างกายเกิดอาการต่าง ๆ เช่น สารแคลเซียมฟลูออไรด ์
(CaF2) ที่ละเอียดอ่อน สารตัวนี้จะเกิดขึ้นจากสารพอกหุ้มแกนลวดเชื่อมที่เป็นด่าง 
(Basic Coated Lime-Fluoride or Low-Hydrogen) จะเป็นสารอันตรายตัวหนึ่ง
ซึ่งจะไม่ละลายตัวในสภาวะปกติแต่มีปฏิกิริยาสูงเมื่อผสมกับบรรยากาศที่มี
ความชื้น จะเกิดกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) สูงมากขึ้นซึ่งสารตัวนี้เป็นพิษ แก๊ส 
(Gases) อาจเกิดขึ้นได้ในระหว่างการปฏิบัติงาน ในบางครั้งอาจเกิดแก๊สขึ้น
หลายชนิด ซึ่งจะมีผลกระทบอย่างหนึ่งอย่างใดขึ้นได้ ดังรายการต่อไปนี้ 
ก่อให้เกิดการอักเสบที่ปอด (Inflammation of the Lung) น้ าท่วมปอด 
(Pulmonary Edema) ปอดบวม และมีน้ าสะสม สูญเสียการยืดหยุ่นของปอด 
(Bronchitis) หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chromic Bronchitis) ท าให้เป็นลมและ
สลบได้ (Asphyxiation) ในเบื้องต้นที่ท าให้เกิดแก๊สพิษขึ้นจากการเชื่อม คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ โอโซน และออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitric Oxide and 
Nitrogen Dioxide) จากลักษณะดังกล่าวจะเกิดแก๊สพิษได้สูงมากดังนั้นจะต้องมี
การระมัดระวังป้องกัน อาการไข้เนื่องจากไอระเหยของโลหะ (Metal fume fever) 
เกิดขึ้นในผู้ป่วยที่ได้รับไอระเหยของออกไซด์สังกะสี (Zinc oxide fume) มาก
เกินไป อาการที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับอาการของไข้หวัดใหญ่ โดยปกติจะเกิดอาการ
ขึ้นหลังจากได้รับไอระเหยไปแล้วหลายชั่วโมงอาจจะมีอาการไข้ หนาวสั่น เจ็บ
แสบคอ กระหายน้ า ปวดกล้ามเนื้อหรืออ่อนเพลีย เจ็บกระเพาะอาหารและล าไส้ 
คลื่นไส้อาเจียน อาการเหล่านี้จะบรรเทาลงภายในหนึ่งถึงสามวันหลังจากได้รับ
ไอระเหยและไม่มีผลตกค้าง อาการเน่ืองจากการได้รับโอโซนมากเกินไป 
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(Exposure to zone) การเชื่อมโลหะด้วยระบบ MIG/MAG หรือพลาสมา จะ
ก่อให้เกิดแก๊สโอโซนและจะเกิดมากในการเชื่อมด้วยระบบ TIG หากมีการสูดดม
แก๊สนี้ในปริมาณมากเกินไปอาจจะมีอาการน้ ามูกไหลมาก ปวดศีรษะ ง่วงนอน 
เซื่องซึม ระคายเคืองตา หรือระคายเคืองทางเดินหายใจหรืออาจท าให้ทางเดิน
หายใจอักเสบได้ หากอาการรุนแรงอาจจะมีของเหลวหรือเลือดคั่งในปอด แต่
อย่างไรก็ตามอาการระคายเคืองเหล่านี้อาจจะไม่เกิดทันทีทันได อาการเนื่องจาก
การได้รับไนโตรเจนออกไซด์มากเกินไป (Exposure to nitrogen oxide) 
ไนโตรเจนออกไซด์ประกอบด้วยไนตริกออกไซด์และไนโตรเจนไดออกไซด์ ที่ได้
จากการเชื่อมอาร์ก เมื่อได้รับไนโตรเจนออกไซด์จะมีการระคายเคืองต่อระบบ
ทางเดินหายใจคล้ายกับการได้รับโอโซน มักจะไม่เกิดอาการทันที แต่อาจจะมีผล
ท าให้มีของเหลวในปอดหรือมีอาการน้ าท่วมปอด ในเวลาไม่กี่ชั่วโมงหลังจาก
หยุดการรับไอระเหยนอกจากไนโตรเจนออกไซด์แล้ว ในการเชื่อมโลหะยัง
ก่อให้เกิดแก๊สที่เป็นอันตรายอีกหลายชนิด เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มักจะใช้ในการเชื่อมแม็ก (MAG) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นอันตรายหาก
ท าการเชื่อมในที่อับอากาศหรือสถานที่คับแคบซึ่งมีการระบายอากาศไม่พอเพียง 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าไปแทนที่ออกซิเจนท าให้บริเวณการเชื่อมนั้น
ขาดออกซิเจน และสามารถท าให้ช่างเชื่อมหมดสติได้โดยไม่รู้ตัว  แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สชนิดนี้เกิดขึ้นจากการใช้แก๊สปกป้องเมื่อท า
การเชื่อมแม็ก (MAG) เช่นกัน และจะมีอยู่ในบริเวณท่ีท าการเชื่อม และเมื่อ
บริเวณนั้นมีการระบายอากาศท่ีไม่ดีพอ ช่างเชื่อมจะมีโอกาสได้รับแก๊สพิษนี้ใน
ปริมาณสูง การได้รับแก๊สชนิดนี้มากเกินไปจะก่อให้เกิดอาการง่วงซึม ปวดศีรษะ 
อาเจียน และอาจหมดสติได้ 
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๒.๓ กำรใช้เครื่องมือวัด 
 เครื่องมือวัด (Measuring Tool) คือ เครื่องมือส าหรับใช้ในการวัดเพ่ือ
บ่งชี้บอกระยะหรือขนาดในการก าหนดต าแหน่ง ตรวจสอบระยะหรือขนาด
ความกว้าง ความยาว ความสูงหรือความหนาของวัสดุชิ้นงาน ฯลฯ เครื่องมือ
วัดมีหลายชนิด แต่ละชนิดมีลักษณะ รูปร่างที่แตกต่างกันตามประโยชน์ใช้งาน
ตามตัวอย่าง ดังนี้ 
 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 ระยะกว้างสุดวัดได้
ถึง 120 มม. หรือ 6 นิ้ว 

๒.๔ กำรใช้เครื่องมือทั่วไป 
 เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่าเครื่องมือ เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งใน
การปฏิบัติงานช่าง เพราะเครื่องมือเป็นสิ่งที่ช่วยผ่อนแรงในการท างาน และ
ช่วยให้งานส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นที่ต้องการของผู้ใช้ โดยเราต้องรู้จักการใช้
เครื่องมืออย่างถูกวิธี และการดูแลรักษาที่เหมาะสมกับชนิดของงานการใช้
เครื่องมือจึงถือเป็นกระบวนการอย่างหนึ่งที่ส าคัญในการท างานช่าง โดย
เครื่องมือในงานช่างพ้ืนฐานโดยทั่วไปมีมากมายหลายชนิด เช่น ปากกาจับงาน 
ค้อน ตะไบ เป็นต้น 
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(Exposure to zone) การเชื่อมโลหะด้วยระบบ MIG/MAG หรือพลาสมา จะ
ก่อให้เกิดแก๊สโอโซนและจะเกิดมากในการเชื่อมด้วยระบบ TIG หากมีการสูดดม
แก๊สนี้ในปริมาณมากเกินไปอาจจะมีอาการน้ ามูกไหลมาก ปวดศีรษะ ง่วงนอน 
เซื่องซึม ระคายเคืองตา หรือระคายเคืองทางเดินหายใจหรืออาจท าให้ทางเดิน
หายใจอักเสบได้ หากอาการรุนแรงอาจจะมีของเหลวหรือเลือดคั่งในปอด แต่
อย่างไรก็ตามอาการระคายเคืองเหล่านี้อาจจะไม่เกิดทันทีทันได อาการเนื่องจาก
การได้รับไนโตรเจนออกไซด์มากเกินไป (Exposure to nitrogen oxide) 
ไนโตรเจนออกไซด์ประกอบด้วยไนตริกออกไซด์และไนโตรเจนไดออกไซด์ ที่ได้
จากการเชื่อมอาร์ก เมื่อได้รับไนโตรเจนออกไซด์จะมีการระคายเคืองต่อระบบ
ทางเดินหายใจคล้ายกับการได้รับโอโซน มักจะไม่เกิดอาการทันที แต่อาจจะมีผล
ท าให้มีของเหลวในปอดหรือมีอาการน้ าท่วมปอด ในเวลาไม่กี่ชั่วโมงหลังจาก
หยุดการรับไอระเหยนอกจากไนโตรเจนออกไซด์แล้ว ในการเชื่อมโลหะยัง
ก่อให้เกิดแก๊สที่เป็นอันตรายอีกหลายชนิด เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มักจะใช้ในการเชื่อมแม็ก (MAG) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นอันตรายหาก
ท าการเชื่อมในที่อับอากาศหรือสถานที่คับแคบซึ่งมีการระบายอากาศไม่พอเพียง 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าไปแทนที่ออกซิเจนท าให้บริเวณการเชื่อมนั้น
ขาดออกซิเจน และสามารถท าให้ช่างเชื่อมหมดสติได้โดยไม่รู้ตัว  แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สชนิดนี้เกิดขึ้นจากการใช้แก๊สปกป้องเมื่อท า
การเชื่อมแม็ก (MAG) เช่นกัน และจะมีอยู่ในบริเวณท่ีท าการเชื่อม และเมื่อ
บริเวณนั้นมีการระบายอากาศท่ีไม่ดีพอ ช่างเชื่อมจะมีโอกาสได้รับแก๊สพิษนี้ใน
ปริมาณสูง การได้รับแก๊สชนิดนี้มากเกินไปจะก่อให้เกิดอาการง่วงซึม ปวดศีรษะ 
อาเจียน และอาจหมดสติได้ 
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 ปากกาจับงาน เป็นเครื่องมือส าหรับประกอบหรือใช้ส าหรับการท างาน 
โดยใช้จับชิ้นงานให้แน่นเพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบัติงานอ่ืน เช่น จับโลหะ 
ไม้ พลาสติก ฯลฯ ในการตัด เจาะ ขัด ตอก หรือตะไบ เป็นต้น ปากกาจับ
โลหะ ลักษณะการใช้ เป็นปากกาที่ยึดแน่นบนโต๊ะฝึกงาน ใช้ส าหรับจับโลหะ
ให้แน่นเพ่ือตัด ขัด เจาะ ตะไบ เป็นต้น มีขนาดเล็ก ใหญ่ ท าด้วยเหล็กหล่อ  
ไมค่วรใช้ปากการองรับเหล็กเพ่ือทุบ จะท าให้ปากกาหักได้ง่าย การบ ารุงรักษา
ให้ท าความสะอาดทุกส่วนของปากกา ชโลมด้วยน้ ามันเพ่ือป้องกันสนิม เมื่อ
เลิกใช้งาน ขันปากกาให้เข้าไปให้ชิด 
 ค้อน ก่อนใช้งานควรตรวจสอบความพร้อมของด้าม ความแน่นของด้ามจับ 
หลังใช้งานควรท าความสะอาด และเก็บเข้าท่ีให้เรียบร้อย 
 ตะไบ เป็นเครื่องมือตัดเฉือนที่มีประโยชน์มาก ซึ่งใช้ในการปรับลด
ขนาดชิ้นงาน ให้เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ปรับตกแต่งผิวงานให้เรียบ เพ่ืองาน
ประกอบชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน หรือใช้ตกแต่งและซ่อมแซมชิ้นงาน การใช้งาน
และการบ ารุงรักษา อย่าใช้ตะไบที่ไม่มีด้าม อย่าใช้ตะไบแทนค้อนหรือท าตก
พ้ืนเพราะจะท าให้แตกหัก อย่าใช้น้ ามันหล่อลื่นทาตะไบ เพราะจะท าให้คม
ของตะไบลื่น เลือกใช้ตะไบให้เหมาะสมกับงาน ควรแยกตะไบออกจาก
เครื่องมือชนิดอื่น และไม่ควรเก็บกองรวมกัน ต้องเก็บไว้ในที่เก็บโดยเฉพาะ  

๒.๕ กำรใช้เครื่องมือกล 
 เครื่องมือกล เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญ ในการปฏิบัติงานช่าง โดย
เฉพาะงานท่ีใช้เหล็กในขบวนการผลิต เป็นเพราะความจ าเป็นในการต้องตัด 
ตกแต่ง จึงต้องใช้เครื่องมือกลในการท างานทั้งสิ้น ในการปฏิบัติงานเชื่อม
เช่นกัน การใช้เครื่องมือกลในการตัดชิ้นงาน การเจียตกแต่งชิ้นงาน ล้วน
แล้วแต่เป็นเครื่องมือกลทั้งสิ้น ดังนั้นเราจ าเป็นต้องศึกษา ถึงขั้นตอน วิธีการใช้
งาน วิธีการบ ารุงรักษา ข้อควรระวังในการใช้งาน ให้ครอบคลุมทั้งหมดเพ่ือ
การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 
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๒.๖ เครื่องเชื่อมอุปกรณ์และวงจรไฟฟ้ำ 
 การเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (MIG/MAG) เป็นกระบวนการเชื่อม
แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีกระแสไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานในการให้ความร้อนในการ
เชื่อมซึ่งขั้วบวก (DC+ หรือ DCEP) จะถูกต่อเข้ากับหัวเชื่อม (Torch) และข้ัวลบ 
(DC- หรือ DCEN) จะถูกต่อเข้าที่ชิ้นงาน (Base Metal) ทั้งนี้เพ่ือให้การหลอม
ละลายที่สมบูรณ์ลวดเชื่อมจะถูกป้อนผ่าน Contact tube ซึ่งท าหน้าที่จ่าย
กระแสไฟเชื่อมไปที่ลวดเชื่อม จนท าให้เกิดการอาร์กขึ้น ความร้อนจากการ
อาร์กท าให้เกิดการหลอมละลายที่ชิ้นงาน (Molten Metal)และลวดเชื่อม ใน
ขณะเดียวกันแก๊สปกคลุม (Gas shield) จะถูกส่งผ่านหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) 
เพ่ือปกคลุมบริเวณที่หลอมละลายจนเกิดเป็นรอยเชื่อม (Bead) ขึ้น ตาม
มาตรฐาน ISO 4063 ก าหนดรหัสตัวเลขในกระบวนการเชื่อมนี้ คือ 135 
 

 
  
 ในกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม มีการออกแบบเครื่อง
เชื่อมและอุปกรณ์ประกอบอยู่หลายลักษณะ ดังนี้ 
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 ปากกาจับงาน เป็นเครื่องมือส าหรับประกอบหรือใช้ส าหรับการท างาน 
โดยใช้จับชิ้นงานให้แน่นเพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบัติงานอ่ืน เช่น จับโลหะ 
ไม้ พลาสติก ฯลฯ ในการตัด เจาะ ขัด ตอก หรือตะไบ เป็นต้น ปากกาจับ
โลหะ ลักษณะการใช้ เป็นปากกาที่ยึดแน่นบนโต๊ะฝึกงาน ใช้ส าหรับจับโลหะ
ให้แน่นเพ่ือตัด ขัด เจาะ ตะไบ เป็นต้น มีขนาดเล็ก ใหญ่ ท าด้วยเหล็กหล่อ  
ไมค่วรใช้ปากการองรับเหล็กเพ่ือทุบ จะท าให้ปากกาหักได้ง่าย การบ ารุงรักษา
ให้ท าความสะอาดทุกส่วนของปากกา ชโลมด้วยน้ ามันเพ่ือป้องกันสนิม เมื่อ
เลิกใช้งาน ขันปากกาให้เข้าไปให้ชิด 
 ค้อน ก่อนใช้งานควรตรวจสอบความพร้อมของด้าม ความแน่นของด้ามจับ 
หลังใช้งานควรท าความสะอาด และเก็บเข้าท่ีให้เรียบร้อย 
 ตะไบ เป็นเครื่องมือตัดเฉือนที่มีประโยชน์มาก ซึ่งใช้ในการปรับลด
ขนาดชิ้นงาน ให้เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ปรับตกแต่งผิวงานให้เรียบ เพ่ืองาน
ประกอบชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน หรือใช้ตกแต่งและซ่อมแซมชิ้นงาน การใช้งาน
และการบ ารุงรักษา อย่าใช้ตะไบที่ไม่มีด้าม อย่าใช้ตะไบแทนค้อนหรือท าตก
พ้ืนเพราะจะท าให้แตกหัก อย่าใช้น้ ามันหล่อลื่นทาตะไบ เพราะจะท าให้คม
ของตะไบลื่น เลือกใช้ตะไบให้เหมาะสมกับงาน ควรแยกตะไบออกจาก
เครื่องมือชนิดอื่น และไม่ควรเก็บกองรวมกัน ต้องเก็บไว้ในที่เก็บโดยเฉพาะ  

๒.๕ กำรใช้เครื่องมือกล 
 เครื่องมือกล เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญ ในการปฏิบัติงานช่าง โดย
เฉพาะงานท่ีใช้เหล็กในขบวนการผลิต เป็นเพราะความจ าเป็นในการต้องตัด 
ตกแต่ง จึงต้องใช้เครื่องมือกลในการท างานทั้งสิ้น ในการปฏิบัติงานเชื่อม
เช่นกัน การใช้เครื่องมือกลในการตัดชิ้นงาน การเจียตกแต่งชิ้นงาน ล้วน
แล้วแต่เป็นเครื่องมือกลทั้งสิ้น ดังนั้นเราจ าเป็นต้องศึกษา ถึงขั้นตอน วิธีการใช้
งาน วิธีการบ ารุงรักษา ข้อควรระวังในการใช้งาน ให้ครอบคลุมทั้งหมดเพ่ือ
การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 
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๒.๖ เครื่องเชื่อมอุปกรณ์และวงจรไฟฟ้ำ 
 การเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (MIG/MAG) เป็นกระบวนการเชื่อม
แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีกระแสไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานในการให้ความร้อนในการ
เชื่อมซึ่งขั้วบวก (DC+ หรือ DCEP) จะถูกต่อเข้ากับหัวเชื่อม (Torch) และขั้วลบ 
(DC- หรือ DCEN) จะถูกต่อเข้าที่ชิ้นงาน (Base Metal) ทั้งนี้เพ่ือให้การหลอม
ละลายที่สมบูรณ์ลวดเชื่อมจะถูกป้อนผ่าน Contact tube ซึ่งท าหน้าที่จ่าย
กระแสไฟเชื่อมไปที่ลวดเชื่อม จนท าให้เกิดการอาร์กขึ้น ความร้อนจากการ
อาร์กท าให้เกิดการหลอมละลายที่ชิ้นงาน (Molten Metal)และลวดเชื่อม ใน
ขณะเดียวกันแก๊สปกคลุม (Gas shield) จะถูกส่งผ่านหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) 
เพ่ือปกคลุมบริเวณที่หลอมละลายจนเกิดเป็นรอยเชื่อม (Bead) ขึ้น ตาม
มาตรฐาน ISO 4063 ก าหนดรหัสตัวเลขในกระบวนการเชื่อมนี้ คือ 135 
 

 
  
 ในกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม มีการออกแบบเครื่อง
เชื่อมและอุปกรณ์ประกอบอยู่หลายลักษณะ ดังนี้ 
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 ๒.๖.๑ เครื่องเชื่อมและอุปกรณ์ประกอบ (Welding machine) ที่ใช้ใน
งานเชื่อม MIG/MAG ถูกออกแบบเพ่ือให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน มีหลาย
รูปแบบ ดังนี้ 
 Welding booth unit ถูกออกแบบให้ใช้งานในระยะการท างานที่ไม่
เกิน ๕ เมตร มีชุดป้อนลวดเชื่อมอยู่ภายในตัวเคร่ือง ชุดปรับกระแสไฟและ
ปรับความเร็วลวดเชื่อม อยู่บริเวณหน้าเครื่อง เหมาะกับท างานในที่แคบและ
ลึกกว่า ๓ เมตร 

 
  
 Universal Unit ชุดป้อนลวดแบบแยกออกจากเครื่องเชื่อมออกแบบมา
เพ่ือใช้งานในบริเวณพ้ืนที่ท าการเชื่อมห่างจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า เช่น ลักษณะ
ชิ้นงานโครงสร้างที่ยาวและซับซ้อน หรือบริเวณพ้ืนที่ที่ไม่สามารถน าเครื่อง
เชื่อมเข้าไปในบริเวณท าการเชื่อมได้ เป็นต้น ซึ่งสามารถน าชุดป้อนลวดเชื่อม
ไปยังบริเวณท าการเชื่อมได้โดยสะดวก  
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 Small-coil Unit  ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในงานซ่อมแซม หรือชิ้นงานเล็กๆ 
ในบริเวณแคบๆ และไม่สามารถน าเครื่องเชื่อมเข้าไปในบริเวณท าการเชื่อมได้ 
 

 
  
 Push-pull Unit ได้ออกแบบเพื่อให้เหมาะสมกบัการเชื่อมวัสดุที่ใช้ลวด
เชื่อมที่มีความอ่อนตัวสูง ได้แก่ อะลูมิเนียม และการเชื่อมในบริเวณที่หัวเชื่อม
ห่างจากเครื่องเชื่อมมากๆ จึงต้องใช้ชุดป้อนลวดเชื่อมที่มีการดันที่เครื่องเชื่อม
และดึงที่ปืนเชื่อม 
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 ๒.๖.๑ เครื่องเชื่อมและอุปกรณ์ประกอบ (Welding machine) ที่ใช้ใน
งานเชื่อม MIG/MAG ถูกออกแบบเพ่ือให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน มีหลาย
รูปแบบ ดังนี้ 
 Welding booth unit ถูกออกแบบให้ใช้งานในระยะการท างานที่ไม่
เกิน ๕ เมตร มีชุดป้อนลวดเชื่อมอยู่ภายในตัวเคร่ือง ชุดปรับกระแสไฟและ
ปรับความเร็วลวดเชื่อม อยู่บริเวณหน้าเครื่อง เหมาะกับท างานในที่แคบและ
ลึกกว่า ๓ เมตร 

 
  
 Universal Unit ชุดป้อนลวดแบบแยกออกจากเครื่องเชื่อมออกแบบมา
เพ่ือใช้งานในบริเวณพ้ืนที่ท าการเชื่อมห่างจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า เช่น ลักษณะ
ชิ้นงานโครงสร้างที่ยาวและซับซ้อน หรือบริเวณพ้ืนที่ที่ไม่สามารถน าเครื่อง
เชื่อมเข้าไปในบริเวณท าการเชื่อมได้ เป็นต้น ซึ่งสามารถน าชุดป้อนลวดเชื่อม
ไปยังบริเวณท าการเชื่อมได้โดยสะดวก  
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 Small-coil Unit  ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในงานซ่อมแซม หรือชิ้นงานเล็กๆ 
ในบริเวณแคบๆ และไม่สามารถน าเครื่องเชื่อมเข้าไปในบริเวณท าการเชื่อมได้ 
 

 
  
 Push-pull Unit ได้ออกแบบเพื่อให้เหมาะสมกบัการเชื่อมวัสดุที่ใช้ลวด
เชื่อมที่มีความอ่อนตัวสูง ได้แก่ อะลูมิเนียม และการเชื่อมในบริเวณที่หัวเชื่อม
ห่างจากเครื่องเชื่อมมากๆ จึงต้องใช้ชุดป้อนลวดเชื่อมที่มีการดันที่เครื่องเชื่อม
และดึงที่ปืนเชื่อม 
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 ๒.๖.๒ ชุดป้อนลวดเชื่อม (Wire Feed Unit) มีความส าคัญมากในงาน
เชื่อม MIG/MAG ดังที่กล่าวมาแล้วว่ากระบวนการเชื่อมนี้เป็นการเชื่อมแบบ
กึ่งอัตโนมัติ ดังนั้นชุดป้อนลวดเชื่อมจ าเป็นต้องมีความเที่ยงตรงสูง ชุดป้อน
ลวดเชื่อมที่ใช้กันในปัจจุบันมีด้วยกัน ๒ แบบ แบบที่หนึ่งคือแบบล้อขับสองล้อ 
แบบที่สองคือแบบล้อขับสี่ล้อ 
  
 ชุดป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสองล้อ 
 

 
 1 ลวดเชื่อมแบบม้วน (Wire Electrode Coil) 
 2 ตัวน าลวด (Wire guide) 
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 3 ล้อขับลวด (Wire feed roller) 
 4 ตัวปรับแรงกดลวด (Pressure roller) 
 5 ตัวน าลวดเข้าสายเชื่อม (Wire lead-in nozzle) 
 ชดุป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสี่ล้อ 
 

 
 1 ตัวน าลวด (Wire guide) 
 2 ล้อขับลวด (Wire feed roller) 
 3 ตัวปรับแรงกดลวด (Pressure roller) 
 4 ตัวน าลวด (Wire guide) 
 5 ตัวน าลวดเข้าสายเชื่อม (Wire lead-in nozzle) 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดป้อนลวดเชื่อมทั้งสองแบบ จะเห็นว่าชุด
ป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสี่ล้อ สามารถขับลวดเชื่อมได้เสถียร ต่อเนื่อง และ
ประคองลวดเชื่อมได้เป็นเส้นตรงไม่ท าให้ลวดเชื่อมเกิดการเสียหายขึ้นใน
ระหว่างใช้งาน และความนิ่งในการป้อนลวดเชื่อมยังส่งผลให้เกิดความเสถียร
ในการส่งจ่ายกระแสไฟเชื่อมได้ดี เหมาะกับการเชื่อมอะลูมิเนียม และฟลักซ์คอร์ 
ส่วนชุดป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสองล้อ เหมาะกับการเชื่อมด้วยลวดเชื่อม
เหล็กกล้า 
 ๒.๖.๓ ล้อขับลวดเชื่อม (Wire feed roller) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับ
ขับลวดเชื่อม ซึ่งเป็นอุปกรณ์ประกอบในชุดป้อนลวดเชื่อม ล้อขับลวดเชื่อมถูก
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 ๒.๖.๒ ชุดป้อนลวดเชื่อม (Wire Feed Unit) มีความส าคัญมากในงาน
เชื่อม MIG/MAG ดังที่กล่าวมาแล้วว่ากระบวนการเชื่อมนี้เป็นการเชื่อมแบบ
กึ่งอัตโนมัติ ดังนั้นชุดป้อนลวดเชื่อมจ าเป็นต้องมีความเที่ยงตรงสูง ชุดป้อน
ลวดเชื่อมที่ใช้กันในปัจจุบันมีด้วยกัน ๒ แบบ แบบที่หนึ่งคือแบบล้อขับสองล้อ 
แบบที่สองคือแบบล้อขับสี่ล้อ 
  
 ชุดป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสองล้อ 
 

 
 1 ลวดเชื่อมแบบม้วน (Wire Electrode Coil) 
 2 ตัวน าลวด (Wire guide) 
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 3 ล้อขับลวด (Wire feed roller) 
 4 ตัวปรับแรงกดลวด (Pressure roller) 
 5 ตัวน าลวดเข้าสายเชื่อม (Wire lead-in nozzle) 
 ชดุป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสี่ล้อ 
 

 
 1 ตัวน าลวด (Wire guide) 
 2 ล้อขับลวด (Wire feed roller) 
 3 ตัวปรับแรงกดลวด (Pressure roller) 
 4 ตัวน าลวด (Wire guide) 
 5 ตัวน าลวดเข้าสายเชื่อม (Wire lead-in nozzle) 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดป้อนลวดเชื่อมทั้งสองแบบ จะเห็นว่าชุด
ป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสี่ล้อ สามารถขับลวดเชื่อมได้เสถียร ต่อเนื่อง และ
ประคองลวดเชื่อมได้เป็นเส้นตรงไม่ท าให้ลวดเชื่อมเกิดการเสียหายขึ้นใน
ระหว่างใช้งาน และความนิ่งในการป้อนลวดเชื่อมยังส่งผลให้เกิดความเสถียร
ในการส่งจ่ายกระแสไฟเชื่อมได้ดี เหมาะกับการเชื่อมอะลูมิเนียม และฟลักซ์คอร์ 
ส่วนชุดป้อนลวดเชื่อมแบบล้อขับสองล้อ เหมาะกับการเชื่อมด้วยลวดเชื่อม
เหล็กกล้า 
 ๒.๖.๓ ล้อขับลวดเชื่อม (Wire feed roller) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับ
ขับลวดเชื่อม ซึ่งเป็นอุปกรณ์ประกอบในชุดป้อนลวดเชื่อม ล้อขับลวดเชื่อมถูก



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  64 
 

ออกแบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของลวดเชื่อมที่ใช้ ถ้าใช้ลวดเชื่อมที่เป็น
เหล็กเหนียว หรือเหล็กกล้าไร้สนิม ล้อขับลวดเชื่อมจะถูกออกแบบเป็นร่องรูป
สี่เหลี่ยมคางหมูหรือร่องวี  และถ้าใช้ลวดเชื่อมที่เป็นโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก เช่น  
อะลูมิเนียม ทองแดง แมกนีเซียม เราต้องเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมที่ออกแบบ
เป็นรูปตัวยู และใช้ระบบป้อนลวดแบบล้อขับสี่ล้อ  ถ้าใช้ลวดเชื่อมใส้ฟลักซ์ 
เราต้องเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมที่ออกแบบเป็นรูปตัวยูที่มีเกล็ดอยู่ในร่องตัวยู
เพ่ือช่วยในการขับเคลื่อนลวดเชื่อมให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
  
 วิธีการเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของลวดเชื่อมที่ใช้ ถ้า
เลือกใช้ขนาดลวดเชื่อมขนาดเท่าไร ก็จะต้องเลือกใช้ขนาดของร่องล้อขับใน
ขนาดเดียวกัน เช่น ถ้าเลือกใช้ลวดเชื่อมขนาด ๑.๒ มม. ต้องเลือกใช้ขนาดร่อง
ล้อขับ ๑.๒ มม. ซึ่งจะเขียนไว้ที่ด้านข้างของล้อขับ และถ้าเลือกใช้ไม่ถูกต้องจะ
ท าให้ลวดเชื่อมเสียหายและท าให้ผลของการเชื่อมมีประสิทธิภาพน้อยลง 
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 1 ล้อขับลวดแบบร่องตัววีใช้ส าหรับลวดเหล็กกล้า 
 2 ล้อขับลวดแบบร่องตัวยูใช้ส าหรับลวดอะลูมิเนียม 

 
  
 ๒.๖.๔ หัวเชื่อมในกระบวนการเชื่อมมิก/แม็ก ถูกออกแบบเพื่อใช้ในการ
เชื่อมแบบต่อเนื่องและเป็นเวลานาน ในกรณีที่ท าการเชื่อมที่ใช้กระแสไฟไม่สูงมาก 
และใช้เวลาไมน่าน หัวเชื่อมจะถูกออกแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ แต่ในกรณี
ที่ท าการเชื่อมกระไฟสูง ๒๐๐ แอมป์ ขึ้นไป และใช้เวลาในการเชื่อมนาน หัวเชื่อม
จะถูกออกแบบระบายความร้อนด้วยด้วยน้ า ซึ่งใช้น้ าสะอาดผสมน้ าหล่อเย็น 
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ออกแบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของลวดเชื่อมที่ใช้ ถ้าใช้ลวดเชื่อมที่เป็น
เหล็กเหนียว หรือเหล็กกล้าไร้สนิม ล้อขับลวดเชื่อมจะถูกออกแบบเป็นร่องรูป
สี่เหลี่ยมคางหมูหรือร่องวี  และถ้าใช้ลวดเชื่อมที่เป็นโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก เช่น  
อะลูมิเนียม ทองแดง แมกนีเซียม เราต้องเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมที่ออกแบบ
เป็นรูปตัวยู และใช้ระบบป้อนลวดแบบล้อขับสี่ล้อ  ถ้าใช้ลวดเชื่อมใส้ฟลักซ์ 
เราต้องเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมที่ออกแบบเป็นรูปตัวยูที่มีเกล็ดอยู่ในร่องตัวยู
เพ่ือช่วยในการขับเคลื่อนลวดเชื่อมให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
  
 วิธีการเลือกใช้ล้อขับลวดเชื่อมนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของลวดเชื่อมที่ใช้ ถ้า
เลือกใช้ขนาดลวดเชื่อมขนาดเท่าไร ก็จะต้องเลือกใช้ขนาดของร่องล้อขับใน
ขนาดเดียวกัน เช่น ถ้าเลือกใช้ลวดเชื่อมขนาด ๑.๒ มม. ต้องเลือกใช้ขนาดร่อง
ล้อขับ ๑.๒ มม. ซึ่งจะเขียนไว้ที่ด้านข้างของล้อขับ และถ้าเลือกใช้ไม่ถูกต้องจะ
ท าให้ลวดเชื่อมเสียหายและท าให้ผลของการเชื่อมมีประสิทธิภาพน้อยลง 
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 1 ล้อขับลวดแบบร่องตัววีใช้ส าหรับลวดเหล็กกล้า 
 2 ล้อขับลวดแบบร่องตัวยูใช้ส าหรับลวดอะลูมิเนียม 

 
  
 ๒.๖.๔ หัวเชื่อมในกระบวนการเชื่อมมิก/แม็ก ถูกออกแบบเพื่อใช้ในการ
เชื่อมแบบต่อเนื่องและเป็นเวลานาน ในกรณีที่ท าการเชื่อมที่ใช้กระแสไฟไม่สูงมาก 
และใช้เวลาไมน่าน หัวเชื่อมจะถูกออกแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ แต่ในกรณี
ที่ท าการเชื่อมกระไฟสูง ๒๐๐ แอมป์ ข้ึนไป และใช้เวลาในการเชื่อมนาน หัวเชื่อม
จะถูกออกแบบระบายความร้อนด้วยด้วยน้ า ซึ่งใช้น้ าสะอาดผสมน้ าหล่อเย็น 
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 ๒.๖ .๕ ระบบไฟฟ้าที่ ใช้กันทั่ วไปตามบ้าน หลอดไฟและอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไปใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ ๑ เฟส ๒ สาย แรงดัน ๒๒๐ โวลต์ 
ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยสายไฟ ๒ สายที่ใช้กันตามบ้านนี้ สายหนึ่งจะมีกระแสไฟฟ้า
เรียกว่าสายเคอร์เรนต์ (current line) ส่วนอีกสายหนึ่งจะเป็นสายที่ไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลอยู่หรือเรียกว่าสายนิวทรัล (neutral line) การทดสอบว่ามี
กระแสไฟฟ้าในวงจรหรือไม่เราต้องตรวจสอบโดยใช้ไขควงทดสอบไฟ หรือใช้
โวลต์มิเตอร์ หรืออาจวัดด้วยหลอดไฟ 
  ระบบไฟฟ้า ๓ เฟสเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับมี ๓ เฟส (๓ Phase) ๔ 
สาย แรงดัน ๓๘๐ โวลต์ ความถ่ี ๕๐ เฮิรตซ์ โดยที่ ๓ สายจะเป็นสายที่มี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยทั่วไประบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบไฟฟ้าที่ใช้กับ
เครื่องจักรต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่เพราะเครื่องจักรเหล่านี้มัก
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มีขนาดใหญ่จึงต้องการแรงดันไฟฟ้าที่สูง การต่อไฟฟ้าเข้ากับเครื่องจักร จะต้อง
ท าการบาลานซ์เฟส (Balance Phase) เพ่ือไม่ให้กระแสไหลในเฟสไดเฟสหนึ่ง
มากเกินไป เพ่ือป้องไฟฟ้าลัดวงจร และลดการสูญเสียในสาย 

๒.๗ เทคโนโลยีกำรเชื่อม 
 กระบวนการเชื่อมต่างๆ ในปัจจุบันได้พัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีเข้ามา
ช่วยในการเชื่อมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้
แก๊สคลุม ซึ่งเป็นกระบวนการเชื่อมแบบกึ่งอัตโนมัติ เทคโนโลยีที่มีส่วนช่วยใน
การปรับปรุงกรรมวิธีการเชื่อม ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 ๒.๗.๑ การปรับตั้งระยะจากท่อน าลวดเชื่อมถึงชิ้นงาน (Contact tube 
to work piece distance) ในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (GMAW) 
การปรับตั้งระยะจากท่อน าลวดเชื่อมถึงปลายลวดเชื่อม ซึ่งเรียกว่าระยะยื่น 
(Stick Out) เป็นระยะที่ช่างเชื่อมสามารถมองเห็น ไม่นับรวมระยะอาร์ก นับว่ามี
ความส าคัญมากในการเชื่อมด้วยกระบวนการนี้ อย่างที่กล่าวมาแล้วว่าท่อน าลวด
เชื่อมเป็นอุปกรณ์ที่มีหน้าที่จ่ายกระแสไฟในการเชื่อม ท ามาจากทองแดงหรือ
ทองแดงผสม มีสมบัติน ากระแสไฟได้ดี ดังนั้นการตั้งระยะส่งผลต่อค่ากระแสไฟ
เชื่อม และจะส่งผลกระทบต่อชิ้นงานเชื่อม ดังนั้นในการตั้งระยะจะมีค่าที่ก าหนด
ไว้เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการเชื่อมสูงสุด 
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 ๒.๖ .๕ ระบบไฟฟ้าที่ ใช้กันทั่ วไปตามบ้าน หลอดไฟและอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไปใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ ๑ เฟส ๒ สาย แรงดัน ๒๒๐ โวลต์ 
ความถี่ ๕๐ เฮิรตซ์ โดยสายไฟ ๒ สายที่ใช้กันตามบ้านนี้ สายหนึ่งจะมีกระแสไฟฟ้า
เรียกว่าสายเคอร์เรนต์ (current line) ส่วนอีกสายหนึ่งจะเป็นสายที่ไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลอยู่หรือเรียกว่าสายนิวทรัล (neutral line) การทดสอบว่ามี
กระแสไฟฟ้าในวงจรหรือไม่เราต้องตรวจสอบโดยใช้ไขควงทดสอบไฟ หรือใช้
โวลต์มิเตอร์ หรืออาจวัดด้วยหลอดไฟ 
  ระบบไฟฟ้า ๓ เฟสเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับมี ๓ เฟส (๓ Phase) ๔ 
สาย แรงดัน ๓๘๐ โวลต์ ความถ่ี ๕๐ เฮิรตซ์ โดยที่ ๓ สายจะเป็นสายที่มี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยทั่วไประบบไฟฟ้า ๓ เฟส เป็นระบบไฟฟ้าที่ใช้กับ
เครื่องจักรต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่เพราะเคร่ืองจักรเหล่านี้มัก
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มีขนาดใหญ่จึงต้องการแรงดันไฟฟ้าที่สูง การต่อไฟฟ้าเข้ากับเครื่องจักร จะต้อง
ท าการบาลานซ์เฟส (Balance Phase) เพ่ือไม่ให้กระแสไหลในเฟสไดเฟสหนึ่ง
มากเกินไป เพ่ือป้องไฟฟ้าลัดวงจร และลดการสูญเสียในสาย 

๒.๗ เทคโนโลยีกำรเชื่อม 
 กระบวนการเชื่อมต่างๆ ในปัจจุบันได้พัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีเข้ามา
ช่วยในการเชื่อมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้
แก๊สคลุม ซึ่งเป็นกระบวนการเชื่อมแบบกึ่งอัตโนมัติ เทคโนโลยีที่มีส่วนช่วยใน
การปรับปรุงกรรมวิธีการเชื่อม ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 ๒.๗.๑ การปรับตั้งระยะจากท่อน าลวดเชื่อมถึงชิ้นงาน (Contact tube 
to work piece distance) ในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (GMAW) 
การปรับตั้งระยะจากท่อน าลวดเชื่อมถึงปลายลวดเชื่อม ซึ่งเรียกว่าระยะยื่น 
(Stick Out) เป็นระยะที่ช่างเชื่อมสามารถมองเห็น ไม่นับรวมระยะอาร์ก นับว่ามี
ความส าคัญมากในการเชื่อมด้วยกระบวนการนี้ อย่างที่กล่าวมาแล้วว่าท่อน าลวด
เชื่อมเป็นอุปกรณ์ที่มีหน้าที่จ่ายกระแสไฟในการเชื่อม ท ามาจากทองแดงหรือ
ทองแดงผสม มีสมบัติน ากระแสไฟได้ดี ดังนั้นการตั้งระยะส่งผลต่อค่ากระแสไฟ
เชื่อม และจะส่งผลกระทบต่อชิ้นงานเชื่อม ดังนั้นในการตั้งระยะจะมีค่าที่ก าหนด
ไว้เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการเชื่อมสูงสุด 
 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  68 
 

 
  
 การก าหนดระยะยื่น (Stick Out) ถ้าระยะยื่นยาว ลวดเชื่อมจะเพ่ิมความ
ต้านทานกระแสไฟเชื่อม ท าให้ค่ากระแสไฟเชื่อมลดลง ส่งผลให้รอยเชื่อมเกิด
การหลอมละลายลดลง และเกิดการหลอมละลายเนื้อโลหะเชื่อมที่ไม่สมบูรณ์ 
(Incomplete Fusion) ในทางกลับกัน ถ้าระยะยื่นสั้น ลวดเชื่อมจะลดความ
ต้านทานกระแสไฟเชื่อม ท าให้ค่ากระแสไฟเชื่อมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้รอยเชื่อมเกิด
การหลอมละลายสูงขึ้นเช่นกัน ระยะยื่นที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง ๑๐-๒๐ 
มิลลิเมตร 
 ๒.๗.๒ การปรับตั้งมุมหัวเชื่อมกับชิ้นงาน ในการเชื่อม MIG/MAG    
ทิศทางการเชื่อมและการปรับตั้งมุมหัวเชื่อมมีความส าคัญกับผลของการเชื่อม
เป็นอย่างมาก การเชื่อม MIG/MAG สามารถท าการเชื่อมได้ทุกทิศทาง ไม่ว่า
จะเชื่อมแบบเดินหน้าหรือถอยหลัง เชื่อมขึ้นหรือเชื่อมลง แต่ผลของการเชื่อม
จะแตกต่างกัน ซึ่งจะกล่าวต่อไป 
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 ตารางที่ ๓ แสดงผลของการปรับตั้งมุมหัวเชื่อม 
ต าแหน่งของหัวเชื่อม การเชื่อม 

เดินหน้า 
หัวเชื่อมตั้งตรง การเชื่อม 

ถอยหลัง 
การหลอมลึก ตื้น ปานกลาง ลึก 

การเชื่อมแนวราก ดีเยี่ยม ปานกลาง แย ่
การอาร์กเสถียร แย ่ ปานกลาง ดีเยี่ยม 

การเกิดสะเก็ดเชื่อม มาก ปานกลาง น้อย 
ความกว้างแนวเชื่อม กว้าง ปานกลาง แคบมาก 

 เทคนิคการเชื่อมแบบเดินหน้ารูปซ้ายมือ จะเห็นว่าแนวเชื่อมกับลวด
เชื่อมจะท ามุมน้อยกว่า 90 องศา และมีทิศทางการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
ลักษณะการเชื่อมแบบนี้จะท าให้เกิดรอยซึมลึกเล็กน้อยและท าให้ขนาดความ
กว้างของรอยเชื่อมมากกว่าการเดินถอยหลัง  และสามารถท าการเชื่อมได้เร็ว
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 การก าหนดระยะยื่น (Stick Out) ถ้าระยะยื่นยาว ลวดเชื่อมจะเพ่ิมความ
ต้านทานกระแสไฟเชื่อม ท าให้ค่ากระแสไฟเชื่อมลดลง ส่งผลให้รอยเชื่อมเกิด
การหลอมละลายลดลง และเกิดการหลอมละลายเนื้อโลหะเชื่อมที่ไม่สมบูรณ์ 
(Incomplete Fusion) ในทางกลับกัน ถ้าระยะยื่นสั้น ลวดเชื่อมจะลดความ
ต้านทานกระแสไฟเชื่อม ท าให้ค่ากระแสไฟเชื่อมเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้รอยเชื่อมเกิด
การหลอมละลายสูงขึ้นเช่นกัน ระยะยื่นที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง ๑๐-๒๐ 
มิลลิเมตร 
 ๒.๗.๒ การปรับตั้งมุมหัวเชื่อมกับชิ้นงาน ในการเชื่อม MIG/MAG    
ทิศทางการเชื่อมและการปรับตั้งมุมหัวเชื่อมมีความส าคัญกับผลของการเชื่อม
เป็นอย่างมาก การเชื่อม MIG/MAG สามารถท าการเชื่อมได้ทุกทิศทาง ไม่ว่า
จะเชื่อมแบบเดินหน้าหรือถอยหลัง เชื่อมขึ้นหรือเชื่อมลง แต่ผลของการเชื่อม
จะแตกต่างกัน ซึ่งจะกล่าวต่อไป 
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 ตารางที่ ๓ แสดงผลของการปรับตั้งมุมหัวเชื่อม 
ต าแหน่งของหัวเชื่อม การเชื่อม 

เดินหน้า 
หัวเชื่อมตั้งตรง การเชื่อม 

ถอยหลัง 
การหลอมลึก ตื้น ปานกลาง ลึก 

การเชื่อมแนวราก ดีเยี่ยม ปานกลาง แย ่
การอาร์กเสถียร แย ่ ปานกลาง ดีเยี่ยม 

การเกิดสะเก็ดเชื่อม มาก ปานกลาง น้อย 
ความกว้างแนวเชื่อม กว้าง ปานกลาง แคบมาก 

 เทคนิคการเชื่อมแบบเดินหน้ารูปซ้ายมือ จะเห็นว่าแนวเชื่อมกับลวด
เชื่อมจะท ามุมน้อยกว่า 90 องศา และมีทิศทางการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
ลักษณะการเชื่อมแบบนี้จะท าให้เกิดรอยซึมลึกเล็กน้อยและท าให้ขนาดความ
กว้างของรอยเชื่อมมากกว่าการเดินถอยหลัง  และสามารถท าการเชื่อมได้เร็ว
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กว่าการเชื่อมแบบถอยหลัง เทคนิคการเชื่อมแบบถอยหลังรูปขวามือ จะเห็น
ว่าแนวเชื่อมกับลวดเชื่อมจะท ามุมมากกว่า ๙๐ องศา และมีทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบถอยหลัง ลักษณะการเชื่อมแบบนี้จะท าให้เกิดรอยซึมลึกมาก 
และท าให้ขนาดความกว้างของรอยเชื่อมแคบกว่าการเชื่อมแบบเดินหน้า และ
สามารถท าการเชื่อมได้ช้ากว่าเชื่อมแบบเดินหน้า 
 ๒.๗.๓ หลักการท างานของเครื่องเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม เครื่อง
เชื่อมที่ใช้เป็นเครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าคงที่ (Constant Voltage : CV) 
กระแสตรงกลับข้ัว (DCEP หรือ DC+) ซึ่งแรงเคลื่อนทางออกจะคงที่ตลอดเวลาไม่
ว่ากระแสไฟเชื่อมจะเปล่ียนไปอย่างไร เครื่องเชื่อมจะเพ่ิมหรือลดพลังงานในการ
เชื่อมโดยปรับปริมาณของแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ใช้ มีทั้งชนิดหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเรียง
กระแส และชนิดอินเวอร์เตอร์แบบดิจิตอล มีขนาดตั้งแต่ ๑๕๐ – ๑๐๐๐ แอมแปร์ 
รอบการท างาน (Duty cycle) ๖๐ – ๑๐๐ % ถ้ารอบการท างานของเครื่องเชื่อม 
ขนาด ๒๐๐ แอมป์ ที่ ๖๐% หมายถึง ถ้าใช้กระไฟเชื่อม ๒๐๐ แอมป์ สามารถ
เชื่อมได้ต่อเนื่องนาน ๖ นาที และพัก ๔ นาที ในช่วงเวลา ๑๐ นาที การเลือกใช้
เครื่องเชื่อมแม็กจะขึ้นอยู่กับขนาดความโตของลวดเชื่อม 
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 เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุมจะใช้เครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อน
คงที่ (CV) การท างานของเครื่องเชื่อมชนิดนี้สามารถอธิบายหลักการท างานโดย
ใช้เส้นกราฟสมรรถนะ (Characteristic Curve) โดยแกนตั้งแสดงค่าแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) และแกนนอนแสดงค่าของกระแสไฟฟ้า (Amperage)  
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กว่าการเชื่อมแบบถอยหลัง เทคนิคการเชื่อมแบบถอยหลังรูปขวามือ จะเห็น
ว่าแนวเชื่อมกับลวดเชื่อมจะท ามุมมากกว่า ๙๐ องศา และมีทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบถอยหลัง ลักษณะการเชื่อมแบบนี้จะท าให้เกิดรอยซึมลึกมาก 
และท าให้ขนาดความกว้างของรอยเชื่อมแคบกว่าการเชื่อมแบบเดินหน้า และ
สามารถท าการเชื่อมได้ช้ากว่าเชื่อมแบบเดินหน้า 
 ๒.๗.๓ หลักการท างานของเครื่องเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม เครื่อง
เชื่อมที่ใช้เป็นเครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าคงที่ (Constant Voltage : CV) 
กระแสตรงกลับขั้ว (DCEP หรือ DC+) ซึ่งแรงเคลื่อนทางออกจะคงที่ตลอดเวลาไม่
ว่ากระแสไฟเชื่อมจะเปล่ียนไปอย่างไร เครื่องเชื่อมจะเพ่ิมหรือลดพลังงานในการ
เชื่อมโดยปรับปริมาณของแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ใช้ มีทั้งชนิดหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเรียง
กระแส และชนิดอินเวอร์เตอร์แบบดิจิตอล มีขนาดตั้งแต่ ๑๕๐ – ๑๐๐๐ แอมแปร์ 
รอบการท างาน (Duty cycle) ๖๐ – ๑๐๐ % ถ้ารอบการท างานของเครื่องเชื่อม 
ขนาด ๒๐๐ แอมป์ ที่ ๖๐% หมายถึง ถ้าใช้กระไฟเชื่อม ๒๐๐ แอมป์ สามารถ
เชื่อมได้ต่อเนื่องนาน ๖ นาที และพัก ๔ นาที ในช่วงเวลา ๑๐ นาที การเลือกใช้
เครื่องเชื่อมแม็กจะขึ้นอยู่กับขนาดความโตของลวดเชื่อม 
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 เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุมจะใช้เครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อน
คงที่ (CV) การท างานของเครื่องเชื่อมชนิดนี้สามารถอธิบายหลักการท างานโดย
ใช้เส้นกราฟสมรรถนะ (Characteristic Curve) โดยแกนตั้งแสดงค่าแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) และแกนนอนแสดงค่าของกระแสไฟฟ้า (Amperage)  
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 จากรูปแสดงการท างานของเครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อนคงที่  จะเกิด
ลักษณะการอาร์กขึ้น ๓ ลักษณะ บริเวณจุด A ,B และ C ซึ่งเกิดความแตกต่างใน
ระหว่างการเชื่อมอย่างมาก โดยปกติเครื่องเชื่อมชนิดนี้ สามารถปรับค่าตัวแปร
หลักสองตัว ได้แก่ ค่าแรงเคลื่อนกับค่ากระแส จากรูปจะอธิบายการท างานแบบ
ความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมเปลี่ยนแปลงในขณะที่แรงเคลื่อนคงที่ 
 จุด A เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กยาว (Long Arc) การเชื่อมลักษณะนี้
เกิดจากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมช้าหรือโวทต์สูงกว่าปกติ ลวด
เชื่อมจะถูกหลอมละลายได้ดีท าให้ระยะในการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน
ยาวขึ้น จะมีข้อดีในการเชื่อมในแนวทับหน้า เพราะระยะอาร์กที่ยาวจะท าให้
ความกว้างของแนวเชื่อมและเกิดการหลอมละลายระหว่างชิ้นงานกับลวดเชื่อมดี
ขึ้น แต่มีข้อเสียบางประการคือ ในบางลักษณะงานอาจเกิดข้อบกพร่องแบบรอย
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กัดแหว่ง (Undercut) และมีสะเก็ดเชื่อม (Spatter) เพราะการปรับตัวแปรการ
เชื่อมแบบนี้จะท าให้ค่าแรงเคลื่อนสูง และค่ากระแสต่ า 

 
 

 จุด B เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กปกติ (Medium Arc) การเชื่อมลักษณะ
นี้เกิดจากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมปกติ ลวดเชื่อมจะถูกหลอมละลาย
ได้ดี ท าให้ระยะในการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงานปกติ ลักษณะดังกล่าวนี้จะ
มีข้อดีคือเกิดการซึมลึกดีขึ้น แนวเชื่อมแคบกว่าแบบระยะอาร์กยาว สะเก็ดในการ
เชื่อมลดลง สามารถท าการเชื่อมชิ้นงานได้ทุกลักษณะและทุกรอยต่อ 
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 จากรูปแสดงการท างานของเครื่องเชื่อมชนิดแรงเคลื่อนคงที่  จะเกิด
ลักษณะการอาร์กขึ้น ๓ ลักษณะ บริเวณจุด A ,B และ C ซึ่งเกิดความแตกต่างใน
ระหว่างการเชื่อมอย่างมาก โดยปกติเครื่องเชื่อมชนิดนี้ สามารถปรับค่าตัวแปร
หลักสองตัว ได้แก่ ค่าแรงเคลื่อนกับค่ากระแส จากรูปจะอธิบายการท างานแบบ
ความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมเปลี่ยนแปลงในขณะที่แรงเคลื่อนคงที่ 
 จุด A เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กยาว (Long Arc) การเชื่อมลักษณะนี้
เกิดจากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมช้าหรือโวทต์สูงกว่าปกติ ลวด
เชื่อมจะถูกหลอมละลายได้ดีท าให้ระยะในการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน
ยาวขึ้น จะมีข้อดีในการเชื่อมในแนวทับหน้า เพราะระยะอาร์กที่ยาวจะท าให้
ความกว้างของแนวเชื่อมและเกิดการหลอมละลายระหว่างชิ้นงานกับลวดเชื่อมดี
ขึ้น แต่มีข้อเสียบางประการคือ ในบางลักษณะงานอาจเกิดข้อบกพร่องแบบรอย
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กัดแหว่ง (Undercut) และมีสะเก็ดเชื่อม (Spatter) เพราะการปรับตัวแปรการ
เชื่อมแบบนี้จะท าให้ค่าแรงเคลื่อนสูง และค่ากระแสต่ า 

 
 

 จุด B เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กปกติ (Medium Arc) การเชื่อมลักษณะ
นี้เกิดจากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมปกติ ลวดเชื่อมจะถูกหลอมละลาย
ได้ดี ท าให้ระยะในการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงานปกติ ลักษณะดังกล่าวนี้จะ
มีข้อดีคือเกิดการซึมลึกดีข้ึน แนวเชื่อมแคบกว่าแบบระยะอาร์กยาว สะเก็ดในการ
เชื่อมลดลง สามารถท าการเชื่อมชิ้นงานได้ทุกลักษณะและทุกรอยต่อ 
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 จุด C เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กสั้น (Short Arc) การเชื่อมลักษณะนี้เกิด
จากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมเร็วกว่าปกติ ลวดเชื่อมจะถูกหลอม
ละลายช้ากว่าปกติ ท าให้ระยะอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงานสั้นลง ลักษณะ
ดังกล่าวนี้ จะมีข้อดีในการเชื่อมที่มีร่องแคบ (Bridge) เพราะระยะอาร์กที่สั้นจะท า
ให้การอาร์กเข้าถึงบริเวณท่ีต้องการให้เกิดการหลอมละลาย และเกิดการหลอม
ละลายระหว่างชิ้นงานกับลวดเชื่อมดีขึ้น แต่ก็มีข้อเสียบางประการคือ ในบาง
ลักษณะงานอาจเกิดข้อบกพร่องแบบรอยเชื่อมนูน(Excessive Reinforcement) 
และเกิดสะเก็ดเชื่อม (Spatter) มากข้ึน เพราะการปรับตัวแปรที่ให้ค่ากระแสสูงจะ
ท าให้ความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมมากกว่าปกติ เป็นเหตุให้เกิดความนูนของรอย
เชื่อมมากกว่าปกติ 
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 ๒.๗.๔ อัตราการเติมเนื้อเชื่อม (Rate of Deposition) ในการเชื่อมแบบการ
เชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม จะมีข้อดีในการเชื่อมและนิยมใช้กันมากใน
อุตสาหกรรมต่างๆ คือมีอัตราในการเติมเนื้อเชื่อมสูง ซึ่งในการปรับตัวแปรในการ
เชื่อมจะค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนกับกระแสไฟเชื่อม การเพ่ิมอัตรา
การเติมลวดเชื่อมจะต้องปรับตัวแปรดังกล่าวให้สัมพันธ์กันเพ่ือให้การเชื่อมมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การเพ่ิมความเร็วลวดเชื่อมและแรงเคลื่อนจะเป็นการเพ่ิมอัตรา
การเติมลวดเชื่อมด้วย 
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 จุด C เป็นการเชื่อมแบบระยะอาร์กสั้น (Short Arc) การเชื่อมลักษณะนี้เกิด
จากการปรับความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมเร็วกว่าปกติ ลวดเชื่อมจะถูกหลอม
ละลายช้ากว่าปกติ ท าให้ระยะอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงานสั้นลง ลักษณะ
ดังกล่าวนี้ จะมีข้อดีในการเชื่อมที่มีร่องแคบ (Bridge) เพราะระยะอาร์กที่สั้นจะท า
ให้การอาร์กเข้าถึงบริเวณท่ีต้องการให้เกิดการหลอมละลาย และเกิดการหลอม
ละลายระหว่างชิ้นงานกับลวดเชื่อมดีขึ้น แต่ก็มีข้อเสียบางประการคือ ในบาง
ลักษณะงานอาจเกิดข้อบกพร่องแบบรอยเชื่อมนูน(Excessive Reinforcement) 
และเกิดสะเก็ดเชื่อม (Spatter) มากข้ึน เพราะการปรับตัวแปรที่ให้ค่ากระแสสูงจะ
ท าให้ความเร็วในการป้อนลวดเชื่อมมากกว่าปกติ เป็นเหตุให้เกิดความนูนของรอย
เชื่อมมากกว่าปกติ 
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 ๒.๗.๔ อัตราการเติมเนื้อเชื่อม (Rate of Deposition) ในการเชื่อมแบบการ
เชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม จะมีข้อดีในการเชื่อมและนิยมใช้กันมากใน
อุตสาหกรรมต่างๆ คือมีอัตราในการเติมเนื้อเชื่อมสูง ซึ่งในการปรับตัวแปรในการ
เชื่อมจะค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนกับกระแสไฟเชื่อม การเพ่ิมอัตรา
การเติมลวดเชื่อมจะต้องปรับตัวแปรดังกล่าวให้สัมพันธ์กันเพ่ือให้การเชื่อมมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การเพ่ิมความเร็วลวดเชื่อมและแรงเคลื่อนจะเป็นการเพ่ิมอัตรา
การเติมลวดเชื่อมด้วย 
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 ๒.๗.๕ การค านวณหาค่าแรงเคลื่อนในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊ส
คลุม (GMAW) เราสามารถค านวณค่าแรงเคลื่อนด้วยการน าค่ากระแสไฟเชื่อม
มาค านวณโดยใช้สูตร Uw = 14 + (0.05  x  Iw) 
 โดย Uw = แรงเคลื่อนที่ใช้ในการเชื่อม (V) Iw  = ค่ากระแสไฟเชื่อม (amp) 
ตัวอย่าง ในการเชื่อมชิ้นงานเหล็กเหนียวโดยใช้กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้
แก๊สคลุม ช่างเชื่อมปรับกระแสไฟเชื่อม 200 amp. อยากทราบว่าเครื่องเชื่อมจะ
ใช้แรงเคลื่อนเท่าไรในการอาร์ก จากสูตร Uw = 14 + (0.05  x  Iw) 
    แทนค่า Uw  = 14+(0.05  x  200) 
        = 24 V 
 ๒.๗.๖ การส่งถ่ายน้ าโลหะในงานเชื่อมแม็กแบบต่างๆ การส่งถ่ายน้ า
โลหะ หมายถึง กระบวนการในการเปลี่ยนถ่ายลวดเติมเป็นน้ าโลหะสู่บ่อหลอม
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ละลายจนเกิดเป็นรอยเชื่อม โดยทั่วไปจะมีการส่งถ่ายอยู่หลายแบบ ได้แก่ 
แบบจุ่ม (Short-Circuit) แบบก้อนโต (Globular) แบบพ่น (Spray) และแบบ
กระแสพัลส์ (Pulsed) การส่งถ่ายน้ าโลหะจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีองค์ประกอบ
คือ ชนิดของชิ้นงาน ส่วนผสมของธาตุในลวดเติม ขนาดของลวดเติม ค่า
กระแสไฟเชื่อม ค่าแรงเคลื่อน ชนิดของแก๊สปกป้อง และต าแหน่งการเชื่อม  
 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบจุ่ม (Short Circuit arc Transfer) เป็นการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะที่ลวดเชื่อมสัมผัสชิ้นงาน ใช้กระแสไฟเชื่อมและแรงเคลื่อนต่ า 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของลวดเชื่อม ซึ่งจากการทดลองโดยใช้ขนาดลวดเชื่อมที่ 
๑.๐ มม. ใช้แก๊สผสมอาร์กอนกับคาร์บอนไดออกไซด์ (Ar+Co2) ที่ปริมาณ 
82:18 เปอร์เซ็นต์ พบว่าขนาดของค่ากระแสไฟเชื่อมไม่เกิน ๑๕๐ Amp. 
ในขณะที่แรงเคล่ือนประมาณไม่เกิน ๒๐ V. จะท าให้เกิดการส่งถ่ายน้ าโลหะ
จากปลายลวดเชื่อมสู่ชิ้นงานเป็นแบบจุ่ม 
 

 
 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบก้อนโต (Globular arc Transfer) เป็นการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะที่ใช้กระแสไฟและแรงเคลื่อนที่มีค่าสูงกว่าการส่งถ่ายน้ าโลหะ
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 ๒.๗.๕ การค านวณหาค่าแรงเคลื่อนในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊ส
คลุม (GMAW) เราสามารถค านวณค่าแรงเคลื่อนด้วยการน าค่ากระแสไฟเชื่อม
มาค านวณโดยใช้สูตร Uw = 14 + (0.05  x  Iw) 
 โดย Uw = แรงเคลื่อนที่ใช้ในการเชื่อม (V) Iw  = ค่ากระแสไฟเชื่อม (amp) 
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ละลายจนเกิดเป็นรอยเชื่อม โดยทั่วไปจะมีการส่งถ่ายอยู่หลายแบบ ได้แก่ 
แบบจุ่ม (Short-Circuit) แบบก้อนโต (Globular) แบบพ่น (Spray) และแบบ
กระแสพัลส์ (Pulsed) การส่งถ่ายน้ าโลหะจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีองค์ประกอบ
คือ ชนิดของชิ้นงาน ส่วนผสมของธาตุในลวดเติม ขนาดของลวดเติม ค่า
กระแสไฟเชื่อม ค่าแรงเคลื่อน ชนิดของแก๊สปกป้อง และต าแหน่งการเชื่อม  
 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบจุ่ม (Short Circuit arc Transfer) เป็นการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะที่ลวดเชื่อมสัมผัสชิ้นงาน ใช้กระแสไฟเชื่อมและแรงเคลื่อนต่ า 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของลวดเชื่อม ซึ่งจากการทดลองโดยใช้ขนาดลวดเชื่อมที่ 
๑.๐ มม. ใช้แก๊สผสมอาร์กอนกับคาร์บอนไดออกไซด์ (Ar+Co2) ที่ปริมาณ 
82:18 เปอร์เซ็นต์ พบว่าขนาดของค่ากระแสไฟเชื่อมไม่เกิน ๑๕๐ Amp. 
ในขณะที่แรงเคล่ือนประมาณไม่เกิน ๒๐ V. จะท าให้เกิดการส่งถ่ายน้ าโลหะ
จากปลายลวดเชื่อมสู่ชิ้นงานเป็นแบบจุ่ม 
 

 
 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบก้อนโต (Globular arc Transfer) เป็นการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะที่ใช้กระแสไฟและแรงเคลื่อนที่มีค่าสูงกว่าการส่งถ่ายน้ าโลหะ
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แบบจุ่ม และต่ ากว่าการส่งถ่ายน้ าโลหะแบบพ่น การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบนี้ จะ
เกิดหยดน้ าโลหะเป็นก้อนโตและมีสะเก็ดเชื่อมมาก การควบคุมการเชื่อมหรือ
การอาร์กยาก ส่วนใหญ่ในการเชื่อมแม็กเรามักจะหลีกเลี่ยงการเชื่อมที่มีการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะแบบก้อนโต 

 
  
 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบพ่น (Spray arc Transfer) เป็นการส่งถ่ายน้ าโลหะ
ที่ใช้กระแสไฟเชื่อมตั้งแต่ ๒๕๐ amp ข้ึนไป และค่าแรงเคลื่อน ๒๖.๕ V ขึ้นไป ซึ่ง
สูงกว่าการส่งถ่ายน้ าโลหะแบบก้อนโต การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบพ่นมีปัจจัยอ่ืนที่
เกี่ยวข้องคือ ขนาดของลวดเติมที่ไม่โตเกินไป ชนิดของแก๊สที่ใช้ปกคลุมต้องใช้แก๊ส
ชนิดเฉื่อย ได้แก่ อาร์กอน ฮีเลี่ยม หรืออาจเป็นแก๊สผสม ระหว่างอาร์กอนกับ
ออกซิเจน หรืออาร์กอนกับคาร์บอนไดออกไซด์  
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 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบกระแสพัลส์ (Puls arc Transfer) เป็นการส่ง
ถ่ายน้ าโลหะที่ใช้กระแสพัลส์ที่ผลิตจากเครื่องที่มีระบบอิเล็กทรอนิกส์เข้ามา
ควบคุมการท างาน โดยใช้ความถี่และค่ากระแสไฟเชื่อมที่มีค่าสูงและต่ า
สลับกันไป รวมทั้งสามารถปรับตั้งค่ากระแสไฟเชื่อมและความถ่ีได้ตามต้องการ 
ลักษณะเช่นนี้จะท าให้การส่งถ่ายน้ าโลหะเกิดขึ้นเป็นหยดเล็กๆ ต่อเนื่องกัน
ในช่วงเวลาที่แน่นอน เกิดเป็นรอยเชื่อมที่สวยงาม และลดความร้อนที่เกิดกับ
ชิ้นงานได้มาก 
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 การส่งถ่ายน้ าโลหะแบบกระแสพัลส์ (Puls arc Transfer) เป็นการส่ง
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 จากรูป จะเห็นลักษณะของคลื่นกระแสไฟเชื่อมช่วง A คือช่วงกระแส
สูงสุด ช่วง B คือช่วงกระแสไฟต่ าสุด ช่วง C คือช่วงความกว้างของกระแสพัลส์  
ช่วง D คือช่วงเวลาของกระแสพัลส์  
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 ๒.๗.๗ สมาคมการเชื่อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ให้ค าจ ากัดความ
ของกระบวนการเชื่อมว่า “เป็นกระบวนการในการเชื่อมติดเนื้อวัสดุเข้า
ด้วยกัน ซึ่งเป็นการรวมตัวกันโดยการให้ความร้อนกับวัสดุด้วยอุณหภูมิที่
เหมาะสม อาจจะมีการใช้แรงดันร่วมด้วย หรืออาจจะใช้แรงดันเพียงอย่าง
เดียว และอาจจะใช้สารตัวเติมหรือลวดเชื่อมด้วยก็ได้” กระบวนการเชื่อม
ดังกล่าวที่ควรจะรู้ มีดังนี้ 
 การเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (GMAW) เป็นกระบวนการเชื่อมอาร์กแบบ
หลอมเหลว (Fusion Welding) ที่ได้รับความร้อนจากการอาร์กระหว่างลวดเชื่อม
ที่มีลักษณะเป็นลวดตันที่ป้อนเข้าไปแบบต่อเนื่องกับชิ้นงาน ท าให้ลวดเชื่อมและ
ชิ้นงานบริเวณการอาร์กเกิดการหลอมละลายรวมตัวกันเป็นรอยเชื่อม บริเวณการ
อาร์กจะได้รับการปกคลุมจากแก๊สที่จ่ายมาจากแหล่งก าเนิดภายนอก แบ่งออก
ตามชนิดของแก๊สคลุมได้ ๒ ชนิด คือ การเชื่อมมิก (Metal Inert Gas : MIG) ที่ใช้
แก๊สเฉื่อย เช่น อาร์กอนหรือฮีเลียม หรือทั้งสองอย่างผสมกันมาใช้เป็นแก๊สปก
คลุม อีกชนิดหนึ่งคือ การเชื่อมแม็ก (MAG : Metal Active Gas) จะใช้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สปกคลุม ปัจจุบันเป็นกระบวนการเชื่อมที่นิยมใช้กัน
มาก เพราะสามารถเชื่อมได้เร็วและต่อเนื่อง เมื่อเทียบกับกระบวนการเชื่อมอ่ืนๆ 
เช่น เชื่อมแก๊ส เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ  เชื่อมมิก/แม็ก และเชื่อมทิก งานเชื่อม
แม็กยังเหมาะกับการเชื่อมพอกผิวแข็ง (Hard Facing) ในเหล็กบางอีกด้วย 
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 การเชื่อมแก๊ส (Gas Welding) อาศัยความร้อนจากการเผาไหม้ของ
แก๊สเชื้อเพลิง ได้แก่ แก๊สอะเซทีลีนกับแก๊สออกซิเจน อุณหภูมิของการเผาไหม้
ที่สมบูรณ์ให้ความร้อนสูง ๓,๒๐๐ องศาเซลเซียส และจะไม่มีเขม่าหรือควัน 
ในการเชื่อม จะใช้ลวดเติมหรือไม่ใช้ก็ได้ ลวดเติมมีลักษณะเปลือยเคลือบด้วย
ทองแดงกันสนิม 
 การแล่นประสานหรือการบัดกรีแข็ง (Brazing) คือกรรมวิธีการต่อโลหะ 
ตั้งแต่สองชิ้นหรือมากกว่า โดยที่โลหะนั้นเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได้ 
อุณหภูมิที่ใช้สูงกว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส แต่ชิ้นงานไม่หลอมละลายและมี
โลหะเติม เช่น เงิน หรือโลหะผสม เช่น ทองเหลือง โลหะเติมจะมีอุณหภูมิสูง
กว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส และต่ ากว่าจุดหลอมของโลหะชิ้นงาน 
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 การบัดกรีอ่อน (Soldering) คือกรรมวิธีการต่อโลหะตั้งแต่สองชิ้นหรือ
มากกว่าเข้าด้วยกัน โดยที่โลหะนั้นจะเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได้  
ให้ความร้อนแก่รอยต่อที่อุณหภูมิต่ ากว่า ๔๕๐ องศาเซลเซียส ใช้โลหะเติมที่
เป็นโลหะที่มีอุณหภูมิหลอมเหลวต่ า เช่นตะกั่ว หรือดีบุก เติมลงไปที่รอยต่อ
ของชิ้นงาน โลหะเติมนี้จะหลอมละลายและแทรกตัวซึมเข้าไปในช่องว่าง
ระหว่างรอยต่อด้วยปฏิกิริยาคาปิลารี (Capillary Action) ลักษณะงานที่ใช้
การต่อโลหะด้วยการบัดกรีอ่อนได้แก่ งานบัดกรีท่อทองแดงส าหรับงานแรงดัน
ต่ า หรืองานที่มีอุณหภูมิการใช้งานไม่เกิน ๒๐๐-๓๐๐ องศาเซลเซียส หรืองาน
บัดกรีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ติดกับแผ่นวงจรพิมพ์ จากที่ได้กล่าวมาแล้ว 
เพ่ือให้เป็นที่เข้าใจมากยิ่งขึ้น อาจพอสรุปได้ว่าจุดสังเกตของการบัดกรีที่ต่าง
จากการเชื่อม คือชนิดของโลหะที่น ามาประสานรอยต่อ อุณหภูมิการ
ปฏิบัติงาน รวมทั้งลักษณะการประสานของรอยต่อ เมื่อเราน าชิ้นงานที่ได้จาก
การบัดกรีมาตัดในแนวขวางของรอยต่อ เราจะเห็นได้ชัดเจนว่าในการต่อโลหะ
ด้วยวิธีการบัดกรีนั้นโลหะชิ้นงานจะไม่หลอมละลาย 
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 การเชื่อมแก๊ส (Gas Welding) อาศัยความร้อนจากการเผาไหม้ของ
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ที่สมบูรณ์ให้ความร้อนสูง ๓,๒๐๐ องศาเซลเซียส และจะไม่มีเขม่าหรือควัน 
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 การเชื่อมฟลักซ์คอร์ (FCAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับความร้อนจาก
การอาร์กระหว่างลวดเชื่อมที่มีฟลักซ์อยู่ในแกนกลาง ซึ่งป้อนเข้ามาอย่าง
ต่อเนื่องกับชิ้นงาน บริเวณอาร์กจะมีแก๊สและสแลกปกคลุมแนวเชื่อมซึ่งเกิด
จากการหลอมของฟลักซ์ในแกนลวดเชื่อม ถ้าต้องการแนวเชื่อมที่มีคุณภาพ 
จะใช้แก๊สปกคลุมจากภายนอกมาช่วย เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หรือแก๊ส
ผสม ระหว่างแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นกระบวนการ
เชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
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 การเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการเชื่อมทิก 
(TIG) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ได้รับความร้อนจากการอาร์กระหว่างแท่งทังสเตน 
(ไม่หลอมละลาย) กับชิ้นงาน ท าให้ชิ้นงานบริเวณการอาร์กหลอมละลายซึ่งจะ
เติมลวดเชื่อมหรือไม่เติมก็ได้ ในกระบวนการเชื่อมทิกใช้รหัสตามมาตรฐาน ISO 
๔๐๖๓ คือ ๑๔๑ 
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 การเชื่อมฟลักซ์คอร์ (FCAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับความร้อนจาก
การอาร์กระหว่างลวดเชื่อมที่มีฟลักซ์อยู่ในแกนกลาง ซึ่งป้อนเข้ามาอย่าง
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จากการหลอมของฟลักซ์ในแกนลวดเชื่อม ถ้าต้องการแนวเชื่อมที่มีคุณภาพ 
จะใช้แก๊สปกคลุมจากภายนอกมาช่วย เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หรือแก๊ส
ผสม ระหว่างแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นกระบวนการ
เชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
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 การเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการเชื่อมทิก 
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 การเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ (MMAW) เป็นกระบวนการที่ได้รับความร้อน
จากการอาร์กของกระแสไฟฟ้าระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้แรง
กดเป็นพิเศษในการเชื่อม ลวดเชื่อมและชิ้นงานบริเวณการอาร์กจะหลอมละลาย
รวมตัวกันเป็นรอยเชื่อม ส่วนสารพอกหุ้มจะเกิดเป็นแก๊สและสแลกปกคลุมรอย
เชื่อมจากบรรยากาศภายนอก ในการเชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือจะต้องควบคุมระยะ
อาร์กให้สม่ าเสมอตลอดการเชื่อม โดยใช้ระยะอาร์กเท่ากับขนาดความโตของแกน
ลวดเชื่อม การปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของลวดเชื่อม 
 

 
  
 การเชื่อมด้วยความต้านทาน (RW) เป็นกระบวนการเชื่อมโดยอาศัยความ
ต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าของตัวชิ้นงานเอง ท าให้เกิดความร้อน
หลอมชิ้นงานบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยใช้แท่งอิเล็กโทรดบนและล่าง 
แล้วใช้แรงกดให้ชิ้นงานที่วางซ้อนกันเกิดความต้านทานจนร้อนใกล้จุดหลอมแล้ว
ใช้แรงกด ความแตกต่างของงานเชื่อมแบบนี้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบงานเชื่อม
และเครื่องจักรที่ใช้ ได้แก่ การเชื่อมเฟล็ซ (FW) การเชื่อมจุด (RSW) การเชื่อม
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ตะเข็บ (RSEW) ส่วนการเชื่อมด้วยการเสียดสี (Friction Welding) ไม่จัดอยู่ใน
การเชื่อมแบบความต้านทาน 

 
 
 

 
  
 การเชื่อมในสถานะของแข็ง เป็นกระบวนการเชื่อมโดยการหลอมเนื้อ
โลหะเข้าด้วยกันที่อุณหภูมิเฉพาะ ซึ่งต่ ากว่าจุดหลอมเหลวของเนื้อโลหะ 
อาจจะใช้แรงกดร่วมด้วยหรือไม่ก็ได้ เช่น การเชื่อมกดเย็น (CW) การเชื่อมกด
เสียดทาน (FRW)  
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 การเชื่อมด้วยความต้านทาน (RW) เป็นกระบวนการเชื่อมโดยอาศัยความ
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ตะเข็บ (RSEW) ส่วนการเชื่อมด้วยการเสียดสี (Friction Welding) ไม่จัดอยู่ใน
การเชื่อมแบบความต้านทาน 

 
 
 

 
  
 การเชื่อมในสถานะของแข็ง เป็นกระบวนการเชื่อมโดยการหลอมเนื้อ
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 กระบวนการเชื่อมซับเมอร์จอาร์ก (SAW) เป็นกระบวนการเชื่อมอาร์ก
โดยใช้ผงฟลักซ์โรยน าหน้าบริเวณที่ท าการเชื่อม พร้อมกันนั้นลวดเชื่อมจะถูก
ป้อนโดยเครื่องเชื่อมผ่านชุดป้อนลวดเจาะผ่านผงฟลักซ์และท าการอาร์ก
ภายใต้ผงฟลักซ์ โดยใช้กระแสไฟเชื่อมสูง  หรือเรียกอีกอย่ างหนึ่ ง ว่ า
กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ์ เป็นกระบวนการเชื่อมอัตโนมัติเชื่อมได้เฉพาะท่า
ราบ และเป็นกระบวนการเชื่อมที่ให้อัตราการเติมสูง 
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 ๒.๗.๘ กระบวนการเชื่อมอิเล็กโทรสแลก เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใช้ใน
การเชื่อมต่อเหล็กแผ่นหนา ซึ่งต้องเชื่อมในแนวตั้ง ลวดเชื่อมเป็นแบบม้วนมี
ชุดขับลวดเชื่อม และมีระบบระบายความร้อนของชิ้นงานเพราะใช้กระแสไฟ
เชื่อมสูงมาก และมีอัตราการเติมสูง 

 
  
 ๒.๗.๙ กระบวนการเฃื่อมเทอร์มิก (Thermic Welding) เป็นกระบวนการ
เชื่อมต่อรางรถไฟ ในการเชื่อมต้องท าความสะอาดชิ้นงานให้ปราศจาก สนิม 
คราบน้ ามัน และสิ่งสกปรกต่างๆ จากนั้นเตรียมงานให้มีช่องว่างเพ่ือเตรียมเทน้ า
โลหะลงเบ้าหลอมตามรูป กระบวนการเฃื่อมเทอร์มิก (Thermic Welding) ไม่ได้
จัดอยู่ในกระบวนการเชื่อมด้วยแรงกด 
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 ๒.๗.๑๐ การเชื่อมโลหะที่ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าเนิดความร้อนจะท าให้เกิดการ
อาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ส าหรับกระแสไฟบ้าน ๒๒๐ โวลต์ ไม่สามารถ
น ามาใช้กับการเชื่อมได้เนื่องจากขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงเกินไป อาจจะเป็นอันตราย
ต่อผู้ปฏิบัติงานได้ ในการเชื่อมไม่ต้องการแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงแต่ต้องการจ านวน
กระแสไฟฟ้ามาก ดังนั้นเครื่องเชื่อมจะต้องมีลักษณะที่มีขนาดแรงดันไฟฟ้าอยู่
ระหว่าง ๔๐-๑๐๐ โวลต์ (วงจรเปิดคือแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มจุดอาร์ก) แต่ขณะ
เชื่อมแรงดันไฟฟ้าอยู่ระหว่าง ๑๘-๓๔ โวลต์ กระแสเชื่อมสูง แต่แรงเคลื่อนต่ า
และสามารถควบคุมขนาดกระแสเชื่อมได้ ปัจจุบันเครื่องเชื่อมได้มีการพัฒนาไป
อย่างมาก ทั้งความสามารถในการใช้งาน การประหยัดกระแสไฟ ซึ่งเครื่องเชื่อม
แต่ละแบบนั้นราคาแตกต่างกันมาก ดังนั้นผู้ใช้จะต้องมีความรู้ความเข้าใจทาง
เทคนิคของเครื่องเชื่อมแต่ละแบบอย่างชัดเจน จึงจะสามารถเลือกเครื่องเชื่อมที่
มีอยู่ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน ชนิดของเครื่องเชื่อมที่นิยมใช้กันใน
อุตสาหกรรมงานเชื่อม ได้จัดแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ตามลักษณะการจ่าย
พลังงาน ดังนี้ 
 เครื่องเชื่อมชนิดกระแสคงที่ (Constant Current : CC) เป็นเครื่องเชื่อม
ที่มีการจ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพที่มี
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ลักษณะลาดชัน ขณะวงจรเปิด (Open Circuit) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าและมีแรง
เคลื่อนสูง และขณะวงจรปิดหรือในขณะท าการเชื่อมหากปรับกระแสไฟเชื่อมสูง
แรงเคลื่อนจะลดลงตามจ านวนของกระแสที่เพ่ิมขึ้น จึงเป็นระบบที่ใช้กับเครื่อง
เชื่อมทั่วไปโดยใช้กับกรรมวิธีเชื่อมแบบต่างๆ เช่น เชื่อมหุ้มฟลักซ์ (MMAW) เชื่อม
ทิก (TIG) เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) 

 
 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  

๒.๘ สมบัติและควำมสำมำรถเชื่อมได้ของโลหะ 
 แร่เหล็ก (Iron Ore) เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยทั่วไปจะไม่พบแร่เหล็ก
บริสุทธิ์ในธรรมชาติ แต่จะพบในรูปของสารประกอบ เช่น ในรูปของออกไซด์ 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  90 
 

 
 ๒.๗.๑๐ การเชื่อมโลหะที่ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าเนิดความร้อนจะท าให้เกิดการ
อาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ส าหรับกระแสไฟบ้าน ๒๒๐ โวลต์ ไม่สามารถ
น ามาใช้กับการเชื่อมได้เนื่องจากขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงเกินไป อาจจะเป็นอันตราย
ต่อผู้ปฏิบัติงานได้ ในการเชื่อมไม่ต้องการแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงแต่ต้องการจ านวน
กระแสไฟฟ้ามาก ดังนั้นเครื่องเชื่อมจะต้องมีลักษณะที่มีขนาดแรงดันไฟฟ้าอยู่
ระหว่าง ๔๐-๑๐๐ โวลต์ (วงจรเปิดคือแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มจุดอาร์ก) แต่ขณะ
เชื่อมแรงดันไฟฟ้าอยู่ระหว่าง ๑๘-๓๔ โวลต์ กระแสเชื่อมสูง แต่แรงเคลื่อนต่ า
และสามารถควบคุมขนาดกระแสเชื่อมได้ ปัจจุบันเครื่องเชื่อมได้มีการพัฒนาไป
อย่างมาก ทั้งความสามารถในการใช้งาน การประหยัดกระแสไฟ ซึ่งเครื่องเชื่อม
แต่ละแบบนั้นราคาแตกต่างกันมาก ดังนั้นผู้ใช้จะต้องมีความรู้ความเข้าใจทาง
เทคนิคของเครื่องเชื่อมแต่ละแบบอย่างชัดเจน จึงจะสามารถเลือกเครื่องเชื่อมที่
มีอยู่ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน ชนิดของเครื่องเชื่อมที่นิยมใช้กันใน
อุตสาหกรรมงานเชื่อม ได้จัดแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ตามลักษณะการจ่าย
พลังงาน ดังนี้ 
 เครื่องเชื่อมชนิดกระแสคงที่ (Constant Current : CC) เป็นเครื่องเชื่อม
ที่มีการจ่ายพลังงานออกมาแล้วน าไปเขียนแผนภาพจะได้เส้นแผนภาพที่มี

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  91 
 

ลักษณะลาดชัน ขณะวงจรเปิด (Open Circuit) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าและมีแรง
เคลื่อนสูง และขณะวงจรปิดหรือในขณะท าการเชื่อมหากปรับกระแสไฟเชื่อมสูง
แรงเคลื่อนจะลดลงตามจ านวนของกระแสที่เพ่ิมขึ้น จึงเป็นระบบที่ใช้กับเครื่อง
เชื่อมทั่วไปโดยใช้กับกรรมวิธีเชื่อมแบบต่างๆ เช่น เชื่อมหุ้มฟลักซ์ (MMAW) เชื่อม
ทิก (TIG) เชื่อมใต้ฟลักซ์ (SAW) 

 
 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  

๒.๘ สมบัติและควำมสำมำรถเชื่อมได้ของโลหะ 
 แร่เหล็ก (Iron Ore) เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยทั่วไปจะไม่พบแร่เหล็ก
บริสุทธิ์ในธรรมชาติ แต่จะพบในรูปของสารประกอบ เช่น ในรูปของออกไซด์ 
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ได้แก่ แร่ฮีมาไทด์ (Hematite) มีสูตรทางเคมีว่า Fe2O3 และแร่แมกนีไทด์ 
(Magnetite) มีสูตรทางเคมีว่า Fe2O4 แร่เหล่านี้จะถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ถลุงเป็นเหล็กต่อไป กระบวนการถลุงเหล็กด้วยเตาพ่นลม (Blast Furnace) 
เหล็กที่ได้จากกระบวนการนี้เรียกว่าเหล็กถลุงหรือเหล็กดิบ (Pig Iron) โดยวิธี
ลดออกซิเจนโดยตรง (Direct Reduction Process) โลหะเหล็กที่ได้จาก
กระบวนการนี้เรียกว่าเหล็กพรุน (Sponge Iron) 
 ๒.๘.๑ เหล็กหล่อ เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็ก
ประมาณ ๒-๔% โดยน้ าหนัก เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับเหล็กกล้า (Steel) 
เหล็กหล่อจะมีข้อด้อยกว่าเหล็กกล้าในแง่ของความแข็งแรง ความเหนียว และ
ความยืดหยุ่น แต่จะมีข้อได้เปรียบในงานหล่อ กล่าวคือในสภาวะหลอมละลาย 
น้ าเหล็กของเหล็กหล่อจะไหลเข้าแบบหล่อได้ดีกว่าน้ าเหล็กของเหล็กกล้า ท า
ให้เหล็กหล่อสามารถที่จะถูกหล่อเป็นชิ้นงานที่รูปร่างซับซ้อนได้ดี เหล็กหล่อที่
ส าคัญในงานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 เหล็กหล่อขาว (White Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
คาร์ไบด์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเงิน คาร์ไบด์นี้เองที่ส่งผลให้เหล็กมีความแข็ง  
เปราะ และปาดผิวยากมาก ผิวของเหล็กหล่อขาวทนต่อการเสียดสีและ
ต้านทานการสึกหรอได้ดี 
 เหล็กหล่อเทา (Gray Cast Iron) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กในรูปของ
แกรไฟต์ มีเม็ดเกรนสีเทา มีความแข็งน้อยกว่าเหล็กหล่อขาว กลึงขึ้นรูปได้ง่าย 
 เหล็กหล่อเหนียว (Ductile Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูป
ของแกรไฟต์ก้อนกลม บางครั้งจึงถูกเรียกว่า เหล็กหล่อแกรไฟต์ก้อนกลม มี
คุณสมบัติคล้ายเหล็กหล่อเทา แต่จะมีสมบัติทางกลที่ดีกว่า 
 เหล็กหล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) ได้จากการน าเหล็กหล่อขาว
มาผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (heat treatment) เพ่ือเปลี่ยนคาร์บอนในรูป
ของคาร์ไบด์ให้กลายเป็นแกรไฟต์ ท าให้เหล็กหล่ออบเหนียวมีความอ่อนตัว 
เพราะไม่มีคาร์บอนในรูปของคาร์ไบด์อีกต่อไป 
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        ๒.๘.๒ เหล็กกล้า (Steel) เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อ
เหล็กไม่ เกิน ๒% โดยน้ าหนัก การที่มีปริมาณคาร์บอนต่ าจะช่วยให้
ความสามารถในการขึ้นรูป (Forming Ability) ดีขึ้นจึงสามารถน าไปใช้ท า
ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปทรงหลากหลาย มีความแข็งแรง ความเหนียว และความ
ยืดหยุ่นสูง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี น าไปปาดผิวด้วยเครื่องจักรได้ดี เหล็กกล้า
จึงเป็นเหล็กที่ใช้มากที่สุด เหล็กกล้าที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
        เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) มีสมบัติเด่น คือสามารถชุบเพ่ิม
ความแข็ง (Hardness) หรือเปลี่ยนสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆได้ เหล็กกล้าที่มี
ปริมาณคาร์บอนต่ าจะเพ่ิมหรือลดความแข็งได้ไม่ดีเท่าเหล็กกล้าที่มีปริมาณ
คาร์บอนสูง และช่วยเพ่ิมการต้านแรงดึง เหล็กกล้าคาร์บอนจะมีธาตุหลักที่
ผสมอยู่  คือซิลิกอน แมงกานีส ก ามะถัน ฟอสฟอรัส ซึ่ง ก ามะถันและ
ฟอสฟอรัส เป็นสารมลทินที่ไม่ต้องการแต่ไม่สามารถขจัดออกได้หมด และ
ก ามะถันจะส่งผลเสียต่อการเชื่อมอย่างมาก เหล็กกล้าคาร์บอนแบ่งออก ตาม
ปริมาณคาร์บอนในเนื้อเหล็กได้ ๓ ชนิด คือ 
 เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) หรือเหล็กกล้าละมุน 
(Mild Steel) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กไม่เกิน ๐.๒๕% สามารถเชื่อมได้ง่าย 
ส่วนใหญ่ใช้ในงานก่อสร้าง เหล็กกล้ามีจุดหลอมเหลวสูงกว่าเมื่อเทียบกับ
เหล็กหล่อ ทองแดงและอะลูมิเนียม 
 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) มีคาร์บอน
ผสมในเนื้อเหล็กระหว่าง ๐.๒๕– ๐.๕๐% ถ้าจะเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนา
มากๆ จะต้องมกีารก าหนดเงื่อนไขในการเชื่อมด้วย 
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เป็นเหล็กที่มีความแข็งแรง 
และทนความเค้นแรงดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ๐.๕-๑.๕% สามารถท าการชุบ
แข็งได้แต่จะเปราะเหมาะส าหรับงานทีต่้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ เช่น 
ดอกสว่าน สกัด กรรไกร มีดกลึง ใบเลื่อยตัดเหล็ก ดอกท าเกลียว (Tap) ใบมีด
โกน ตะไบ แผ่นเกจ เหล็กกัด สปริงแหนบ ลูกบอล แบริ่งลูกปืน ถ้าท าการเชื่อม
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ได้แก่ แร่ฮีมาไทด์ (Hematite) มีสูตรทางเคมีว่า Fe2O3 และแร่แมกนีไทด์ 
(Magnetite) มีสูตรทางเคมีว่า Fe2O4 แร่เหล่านี้จะถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ถลุงเป็นเหล็กต่อไป กระบวนการถลุงเหล็กด้วยเตาพ่นลม (Blast Furnace) 
เหล็กที่ได้จากกระบวนการนี้เรียกว่าเหล็กถลุงหรือเหล็กดิบ (Pig Iron) โดยวิธี
ลดออกซิเจนโดยตรง (Direct Reduction Process) โลหะเหล็กที่ได้จาก
กระบวนการนี้เรียกว่าเหล็กพรุน (Sponge Iron) 
 ๒.๘.๑ เหล็กหล่อ เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อเหล็ก
ประมาณ ๒-๔% โดยน้ าหนัก เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับเหล็กกล้า (Steel) 
เหล็กหล่อจะมีข้อด้อยกว่าเหล็กกล้าในแง่ของความแข็งแรง ความเหนียว และ
ความยืดหยุ่น แต่จะมีข้อได้เปรียบในงานหล่อ กล่าวคือในสภาวะหลอมละลาย 
น้ าเหล็กของเหล็กหล่อจะไหลเข้าแบบหล่อได้ดีกว่าน้ าเหล็กของเหล็กกล้า ท า
ให้เหล็กหล่อสามารถที่จะถูกหล่อเป็นชิ้นงานที่รูปร่างซับซ้อนได้ดี เหล็กหล่อที่
ส าคัญในงานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 เหล็กหล่อขาว (White Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูปของ
คาร์ไบด์ ท าให้มีเม็ดเกรนสีเงิน คาร์ไบด์นี้เองที่ส่งผลให้เหล็กมีความแข็ง  
เปราะ และปาดผิวยากมาก ผิวของเหล็กหล่อขาวทนต่อการเสียดสีและ
ต้านทานการสึกหรอได้ดี 
 เหล็กหล่อเทา (Gray Cast Iron) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กในรูปของ
แกรไฟต์ มีเม็ดเกรนสีเทา มีความแข็งน้อยกว่าเหล็กหล่อขาว กลึงขึ้นรูปได้ง่าย 
 เหล็กหล่อเหนียว (Ductile Cast Iron) มีคาร์บอนอยู่ในเนื้อเหล็กในรูป
ของแกรไฟต์ก้อนกลม บางครั้งจึงถูกเรียกว่า เหล็กหล่อแกรไฟต์ก้อนกลม มี
คุณสมบัติคล้ายเหล็กหล่อเทา แต่จะมีสมบัติทางกลที่ดีกว่า 
 เหล็กหล่ออบเหนียว (Malleable Cast Iron) ได้จากการน าเหล็กหล่อขาว
มาผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (heat treatment) เพ่ือเปลี่ยนคาร์บอนในรูป
ของคาร์ไบด์ให้กลายเป็นแกรไฟต์ ท าให้เหล็กหล่ออบเหนียวมีความอ่อนตัว 
เพราะไม่มีคาร์บอนในรูปของคาร์ไบด์อีกต่อไป 
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        ๒.๘.๒ เหล็กกล้า (Steel) เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนในเนื้อ
เหล็กไม่ เกิน ๒% โดยน้ าหนัก การที่มีปริมาณคาร์บอนต่ าจะช่วยให้
ความสามารถในการขึ้นรูป (Forming Ability) ดีขึ้นจึงสามารถน าไปใช้ท า
ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปทรงหลากหลาย มีความแข็งแรง ความเหนียว และความ
ยืดหยุ่นสูง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี น าไปปาดผิวด้วยเครื่องจักรได้ดี เหล็กกล้า
จึงเป็นเหล็กที่ใช้มากที่สุด เหล็กกล้าที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
        เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) มีสมบัติเด่น คือสามารถชุบเพ่ิม
ความแข็ง (Hardness) หรือเปลี่ยนสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆได้ เหล็กกล้าที่มี
ปริมาณคาร์บอนต่ าจะเพ่ิมหรือลดความแข็งได้ไม่ดีเท่าเหล็กกล้าที่มีปริมาณ
คาร์บอนสูง และช่วยเพ่ิมการต้านแรงดึง เหล็กกล้าคาร์บอนจะมีธาตุหลักที่
ผสมอยู่  คือซิลิกอน แมงกานีส ก ามะถัน ฟอสฟอรัส ซึ่ง ก ามะถันและ
ฟอสฟอรัส เป็นสารมลทินที่ไม่ต้องการแต่ไม่สามารถขจัดออกได้หมด และ
ก ามะถันจะส่งผลเสียต่อการเชื่อมอย่างมาก เหล็กกล้าคาร์บอนแบ่งออก ตาม
ปริมาณคาร์บอนในเนื้อเหล็กได้ ๓ ชนิด คือ 
 เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) หรือเหล็กกล้าละมุน 
(Mild Steel) มีคาร์บอนผสมในเนื้อเหล็กไม่เกิน ๐.๒๕% สามารถเชื่อมได้ง่าย 
ส่วนใหญ่ใช้ในงานก่อสร้าง เหล็กกล้ามีจุดหลอมเหลวสูงกว่าเมื่อเทียบกับ
เหล็กหล่อ ทองแดงและอะลูมิเนียม 
 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) มีคาร์บอน
ผสมในเนื้อเหล็กระหว่าง ๐.๒๕– ๐.๕๐% ถ้าจะเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนา
มากๆ จะต้องมกีารก าหนดเงื่อนไขในการเชื่อมด้วย 
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เป็นเหล็กที่มีความแข็งแรง 
และทนความเค้นแรงดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ๐.๕-๑.๕% สามารถท าการชุบ
แข็งได้แต่จะเปราะเหมาะส าหรับงานทีต่้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ เช่น 
ดอกสว่าน สกัด กรรไกร มีดกลึง ใบเลื่อยตัดเหล็ก ดอกท าเกลียว (Tap) ใบมีด
โกน ตะไบ แผ่นเกจ เหล็กกัด สปริงแหนบ ลูกบอล แบริ่งลูกปืน ถ้าท าการเชื่อม
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โดยไม่อุ่นชิ้นงานจะเกิดรอยแตกข้างรอยเชื่อม การอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม เพ่ือ
ป้องกนัความเค้นตกค้างในชิ้นงานและการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ 
 ๒.๘.๓ เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ถึงแม้ว่าเหล็กกล้าไร้
สนิม จะถือว่าเป็นเหล็กกล้าผสมชนิดหนึ่ง แต่ด้วยความส าคัญตลอดจนมี
บทบาทมากในการใช้งาน เหล็กกล้าไร้สนิมหมายถึง เหล็กกล้าที่ผสมโครเมียม
ไม่น้อยกว่า ๑๐.๕% มีสมบัติต้านทานการกัดกร่อน โดยเหล็กกล้าไร้สนิมจะ
สร้างฟิล์มของโครเมียมออกไซด์ที่บางและแน่นที่ผิว ซึ่งจะปกป้องเหล็กกล้า
จากบรรยากาศภายนอก เหล็กกล้าไร้สนิมสามารถแบ่งตามลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคได้เป็น ๕ กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก (Ferritic Stainless  Steel) มีส่วนผสม
โครเมียม (Cr) ประมาณ ๑๒-๑๗% มีนิเกิลผสมน้อยมาก (ติดมากับวัตถุดิบ) 
เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มนี้ จะมีโครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรต์ และมีสมบัติที่
แม่เหล็กสามารถดูดติดได้ 
        เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic Stainless  Steel) ที่ใช้กัน
มากจะผสมโครเมียมประมาณ ๑๗% และนิเกิล  ๙% โดยนิเกิลจะช่วยเพ่ิม
ความต้านทานต่อการกัดกร่อน และท าให้โครงสร้างจุลภาคเป็นออสเตนไนต์ 
ทนทานต่อการกัดกร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอร์ริติก เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตน
นิติกไม่ต้องอุ่นชิ้นงานก่อนท าการเชื่อม 
        เหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex Stainless  Steel) จะมีโครงสร้างผสม
ระหว่างออสเตนไนต์และเฟอร์ไรต์ มีโครเมียมผสมประมาณ ๒๑–๒๘% และมีนิ
เกิลประมาณ ๓-๗.๕% 
        เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก (Martensitic Stainless  Steel) จะผสม
โครเมียมประมาณ ๑๑.๕–๑๘% เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มนี้มีคาร์บอนพอเหมาะ
และสามารถชุบแข็งได้ 
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        เหล็กกล้าไร้สนิมอบชุบแข็งด้วยการตกผลึก (PH ; Precipitation – 
Hardenable Stainless Steel) มีโครเมียมผสมประมาณ ๑๕–๑๘% และมี
นิกเกิลประมาณ ๓–๘% เหล็กกล้ากลุ่มนี้สามารถท าการชุบแข็งได้ 
 ๒.๘.๔ อะลูมิเนียม มีสมบัติต่อต้านการกัดกร่อนได้ดี ความหนาแน่นต่ า 
อัตราความแข็งแรงต่อน้ าหนักสูง และมีความเหนียวที่ต้านการแตกหักสูง มีจุด
หลอมเหลวที่อุณหภูมิ ๖๖๐ องศาเซลเซียส ด้วยสมบัติเหล่านี้ อะลูมิเนียมจึง
เป็นหนึ่งในวัสดุที่มีผลต่อเศรษฐกิจ และการท าโครงสร้าง ที่ใช้ในการค้าขาย และ
อุปกรณ์ทางการทหาร เมื่อสัมผัสกับอากาศ จะท าให้เกิดชั้นฟิล์มบางๆ เรียกว่า
อะลูมิเนียมออกไซด์ อยู่ที่ชั้นผิวของอะลูมิเนียม ซึ่งชั้นผิวนี้จะสามารถป้องกัน
การกัดกร่อน และกรดต่างๆได้ แต่สามารถป้องกันอัลคาลิสได้เพียงเล็กน้อย
เท่านั้น อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ จะมีค่าแรงดึงไม่สูงนัก แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมธาตุ
บางชนิดเข้าไป เช่น แม็กนีเซียม ซิลิคอน ทองแดง และแมงกานีส สามารถเพ่ิม
สมบัติความแข็งแรงให้กับอะลูมิเนียมได้ และได้อัลลอยด์ที่มีสมบัติที่เหมาะสม
กับการใช้งานนั้นๆ  อะลูมิเนียมเป็นตัวน าความร้อนที่ดีเยี่ยม และน าความร้อน
ได้ดีกว่าเหล็กถึงสามเท่า ด้วยสมบัติ เหล่านี้ท าให้อะลูมิเนียมเป็นวัสดุที่มี
ความส าคัญกับทั้งงานที่ใช้ความเย็นและความร้อน เช่น ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 
(Heat-Exchangers) อะลูมิเนียมบริษุทธิ์ถูกใช้อย่างกว้างขวางในการผลิต
อุปกรณ์การท าอาหาร และชุดเครื่องครัว อะลูมิเนียมมีน้ าหนักเพียง 1 ใน 3 เท่า
ของเหล็กหรือทองแดง ท าให้เป็นโลหะในเชิงพาณิชที่มีน้ าหนักเบาที่สุดเทียบกับ
ทองแดงแล้วอะลูมิเนียมถือว่ามีความสามารถในการน าไฟฟ้าเพียงพอที่จะใช้ท า
เป็นตัวน าไฟฟ้าได ้
๒.๙ ลวดเติมและแก๊สปกป้อง 
 วัสดุที่ใช้ในปัจจุบันได้ถูกพัฒนาและผลิตขึ้นใช้งานมากมายตามลักษณะ
การใช้งาน ดังนั้นลวดเชื่อมที่ใช้ในการเชื่อมจึงถูกผลิตขึ้นตามวัสดุที่ใช้ตาม
ลักษณะงานนั้นๆ อย่างไรก็ตามการผลิตลวดเชื่อมในอุตสาหกรรมการเชื่อมจะ
มีมาตรฐานการผลิต ซึ่งมีองค์กรของแต่ละประเทศเป็นตัวควบคุมมาตรฐานใน
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โดยไม่อุ่นชิ้นงานจะเกิดรอยแตกข้างรอยเชื่อม การอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม เพ่ือ
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        เหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก (Ferritic Stainless  Steel) มีส่วนผสม
โครเมียม (Cr) ประมาณ ๑๒-๑๗% มีนิเกิลผสมน้อยมาก (ติดมากับวัตถุดิบ) 
เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มนี้ จะมีโครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรต์ และมีสมบัติที่
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ความต้านทานต่อการกัดกร่อน และท าให้โครงสร้างจุลภาคเป็นออสเตนไนต์ 
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        เหล็กกล้าไร้สนิมอบชุบแข็งด้วยการตกผลึก (PH ; Precipitation – 
Hardenable Stainless Steel) มีโครเมียมผสมประมาณ ๑๕–๑๘% และมี
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 ๒.๘.๔ อะลูมิเนียม มีสมบัติต่อต้านการกัดกร่อนได้ดี ความหนาแน่นต่ า 
อัตราความแข็งแรงต่อน้ าหนักสูง และมีความเหนียวที่ต้านการแตกหักสูง มีจุด
หลอมเหลวที่อุณหภูมิ ๖๖๐ องศาเซลเซียส ด้วยสมบัติเหล่านี้ อะลูมิเนียมจึง
เป็นหนึ่งในวัสดุที่มีผลต่อเศรษฐกิจ และการท าโครงสร้าง ที่ใช้ในการค้าขาย และ
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การกัดกร่อน และกรดต่างๆได้ แต่สามารถป้องกันอัลคาลิสได้เพียงเล็กน้อย
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กับการใช้งานนั้นๆ  อะลูมิเนียมเป็นตัวน าความร้อนที่ดีเยี่ยม และน าความร้อน
ได้ดีกว่าเหล็กถึงสามเท่า ด้วยสมบัติ เหล่านี้ท าให้อะลูมิเนียมเป็นวัสดุที่มี
ความส าคัญกับทั้งงานที่ใช้ความเย็นและความร้อน เช่น ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 
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การผลิต เช่น AWS, ISO หรือแม้กระทั่งมาตรฐานของไทย (มอก.) คือลวด
เชื่อมเปลือยใชเชื่อมเหล็กกลาละมุนดวยการอารกโดยมีกาซปกคลุมตาม
มาตรฐาน มอก. 597-2528 ดังนั้นเราควรศึกษาว่าในแต่ละมาตรฐานนั้นมี
การก าหนดเกณฑ์ในการผลิตไว้อย่างไร เพ่ือการเลือกใช้ได้ถูกต้องตาม
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ 
 ๒.๙.๑ มาตรฐานลวดเชื่อมของอเมริกา (AWS) มาตรฐานลวดเชื่อมที่ใช้
ในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุมตามมาตรฐานอเมริกา จะถูกก าหนด
ด้วยรหัส ดังนั้นมีความจ าเป็นต้องรู้ความหมายรหัสเพ่ือการน าไปใช้งานได้
อย่างถูกต้อง  
 ตัวอย่าง ER 70 S - X 
 ER หมายถึง ลวดเชื่อมอิเล็กโทรด 
 ๗๐ หมายถึง ค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อม (70,000 psi) 
 S หมายถึง ลวดตัน 
 X หมายถึง ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อม 
 จากรหัสดังกล่าวสามารถอ่านและเข้าใจได้ว่าลวดเชื่อมสามารถน าไปใช้
เชื่อมวัสดุอะไร ตามรหัสที่ก าหนดด้วยสัญลักษณ์ X บอกถึงส่วนผสมทางเคมี 
ตามมาตรฐาน AWS A5.18 ลวดเชื่อมเหล็กกล้าละมุนจะมีตารางอธิบาย
ส่วนผสมทางเคมี ดังนี้ 
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 ตารางที่ ๔ ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อมตาม AWS A5.18 

 
 
อิทธิพลของธาตุที่ผสมในลวดเชื่อมตามมาตรฐาน มีดังนี้ 

 คาร์บอน (Carbon) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ C เป็นธาตุที่ส าคัญที่สุด
จะต้องมีผสมอยู่ในเนื้อเหล็ก มีสมบัติท าให้เหล็กแข็งเพ่ิมขึ้นหลังจากน าไปอบชุบ 
(Heat Treatment) โดยรวมตัวกับเนื้อเหล็กเป็นสารที่เรียกว่ามาร์เทนไซต์ 
(Martensite) และซีเมนไตด์ (Cementite) นอกจากนั้น คาร์บอนยังสามารถ
รวมตัวกับเหล็กและธาตุอ่ืนๆ กลายเป็นคาร์ไบด์ (Carbide) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานต่อการสึกหรอของเหล็ก อย่างไรก็ตามคาร์บอนจะลดความยืดหยุ่น 
(Elasticity) ความสามารถในการตีขึ้นรูป (Forging) และความสามารถในการ
เชื่อม (Welding) และไม่มีผลต่อความต้านทานการกัดกร่อน 
         อะลูมิเนียม (Aluminium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Al เป็นธาตุที่นิยมใช้
เป็นตัวไล่แก็สออกซิเจน และไนโตรเจน (Deoxidizer และ Denitrizer) มากที่สุด 
ซึ่งผสมอยู่เล็กน้อยในเหล็ก จะมีผลท าให้เนื้อละเอียดขึ้นเมื่อใช้ผสมลงในเหล็กท่ี
จะน าไปผ่านกระบวนการอบชุบแข็ง โดยวิธีไนไตรดิ้ง (Nitriding) ทั้งนี้เนื่องจาก
อะลูมิเนียมสามารถรวมตัวกับไนโตรเจน เป็นสารที่แข็งมากใช้ผสมลงในเหล็กทน
ความร้อนบางชนิด เพ่ือให้ต้านทานต่อการตกสะเก็ด (Scale) ได้ดีขึ้น 



 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  96 
 

การผลิต เช่น AWS, ISO หรือแม้กระทั่งมาตรฐานของไทย (มอก.) คือลวด
เชื่อมเปลือยใชเชื่อมเหล็กกลาละมุนดวยการอารกโดยมีกาซปกคลุมตาม
มาตรฐาน มอก. 597-2528 ดังนั้นเราควรศึกษาว่าในแต่ละมาตรฐานนั้นมี
การก าหนดเกณฑ์ในการผลิตไว้อย่างไร เพ่ือการเลือกใช้ได้ถูกต้องตาม
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ 
 ๒.๙.๑ มาตรฐานลวดเชื่อมของอเมริกา (AWS) มาตรฐานลวดเชื่อมที่ใช้
ในการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุมตามมาตรฐานอเมริกา จะถูกก าหนด
ด้วยรหัส ดังนั้นมีความจ าเป็นต้องรู้ความหมายรหัสเพ่ือการน าไปใช้งานได้
อย่างถูกต้อง  
 ตัวอย่าง ER 70 S - X 
 ER หมายถึง ลวดเชื่อมอิเล็กโทรด 
 ๗๐ หมายถึง ค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อม (70,000 psi) 
 S หมายถึง ลวดตัน 
 X หมายถึง ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อม 
 จากรหัสดังกล่าวสามารถอ่านและเข้าใจได้ว่าลวดเชื่อมสามารถน าไปใช้
เชื่อมวัสดุอะไร ตามรหัสที่ก าหนดด้วยสัญลักษณ์ X บอกถึงส่วนผสมทางเคมี 
ตามมาตรฐาน AWS A5.18 ลวดเชื่อมเหล็กกล้าละมุนจะมีตารางอธิบาย
ส่วนผสมทางเคมี ดังนี้ 
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 ตารางที่ ๔ ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อมตาม AWS A5.18 

 
 
อิทธิพลของธาตุที่ผสมในลวดเชื่อมตามมาตรฐาน มีดังนี้ 

 คาร์บอน (Carbon) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ C เป็นธาตุที่ส าคัญที่สุด
จะต้องมีผสมอยู่ในเนื้อเหล็ก มีสมบัติท าให้เหล็กแข็งเพ่ิมขึ้นหลังจากน าไปอบชุบ 
(Heat Treatment) โดยรวมตัวกับเนื้อเหล็กเป็นสารที่เรียกว่ามาร์เทนไซต์ 
(Martensite) และซีเมนไตด์ (Cementite) นอกจากนั้น คาร์บอนยังสามารถ
รวมตัวกับเหล็กและธาตุอ่ืนๆ กลายเป็นคาร์ไบด์ (Carbide) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานต่อการสึกหรอของเหล็ก อย่างไรก็ตามคาร์บอนจะลดความยืดหยุ่น 
(Elasticity) ความสามารถในการตีขึ้นรูป (Forging) และความสามารถในการ
เชื่อม (Welding) และไม่มีผลต่อความต้านทานการกัดกร่อน 
         อะลูมิเนียม (Aluminium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Al เป็นธาตุที่นิยมใช้
เป็นตัวไล่แก็สออกซิเจน และไนโตรเจน (Deoxidizer และ Denitrizer) มากที่สุด 
ซึ่งผสมอยู่เล็กน้อยในเหล็ก จะมีผลท าให้เนื้อละเอียดขึ้นเมื่อใช้ผสมลงในเหล็กท่ี
จะน าไปผ่านกระบวนการอบชุบแข็ง โดยวิธีไนไตรดิ้ง (Nitriding) ทั้งนี้เนื่องจาก
อะลูมิเนียมสามารถรวมตัวกับไนโตรเจน เป็นสารที่แข็งมากใช้ผสมลงในเหล็กทน
ความร้อนบางชนิด เพ่ือให้ต้านทานต่อการตกสะเก็ด (Scale) ได้ดีขึ้น 
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 โครเมียม (Chromium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Cr ท าให้เหล็กอบชุบได้
ง่ายขึ้นเพราะลดอัตราการเย็นตัววิกฤตลงอย่างมาก สามารถชุบในน้ ามันหรือ
อากาศได้ (Oil or Air Quenching) เพ่ิมความแข็งให้เหล็กแต่ลดความทนทาน
ต่อแรงกระแทก (Impact) โครเมียมที่ผสมในเหล็กจะรวมตัวกับคาร์บอน เป็น
สารประกอบพวกคาร์ไบด์ซึ่งแข็งมาก ดังนั้นจึงท าให้เหล็กทนทานต่อแรงเสียด
สี และบริเวณที่เป็นรอยคมหรือความคมไม่ลบง่ายท าให้เหล็กเป็นสนิมได้ยาก 
เพ่ิมความแข็งแรงของเหล็กที่ใช้งานที่อุณหภูมิสูง เพ่ิมความทนทานต่อการกัด
กร่อนของสารต่างๆ ได้ดีขึ้น 
         ทองแดง (Copper) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Cu เพ่ิมความแข็งแรงถ้ามี
ทองแดงผสมอยู่ในเหล็กแม้เพียงเล็กน้อยและใช้ในการเคลือบผิวลวดเติมเหล็ก
จะไม่เกิดสนิมเม่ือใช้งานในบรรยากาศ ทองแดงจะไม่มีผลเสียต่อความสามารถ
ในการเชื่อมของเหล็กแต่อย่างใด 
         แมงกานีส (Manganese) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Mn ใช้เป็นตัวไล่
ก ามะถัน (S) ซึ่งเป็นตัวที่ไม่ต้องการในเนื้อเหล็ก จะถูกก าจัดออกในขณะหลอม
ท าให้เหล็กอบชุบแข็งง่ายขึ้น เนื่องจากเป็นตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต (Critical 
Cooling Rate) ท าให้เหล็กทนทานต่อแรงดึงได้มากขึ้นเพิ่มสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวของเหล็กเมื่อถูกความร้อนแต่จะลดคุณสมบัติในการเป็นตัวน าไฟฟ้า 
และความร้อน นอกจากนั้นแมงกานีสยังมีอิทธิพลต่อการขึ้นรูปหรือเชื่อม
เหล็กกล้าคาร์บอนที่มีปริมาณแมงกานีสเพ่ิมขึ้นจะทนต่อการเสียดสีได้ดีขึ้นมาก 
         โมลิบดีนัม (Molybdenum) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Mo ปกติจะใช้ผสม
รวมกับธาตุอ่ืนๆเป็นตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต ท าให้อบชุบง่ายขึ้น ป้องกันการ
เปราะขณะอบคืนตัว (Temper Brittleness) ท าให้เหล็กมีเน้ือละเอียดเพ่ิมความ
ทนทานต่อแรงดึงแก่เหล็กมากขึ้นสามารถรวมตัวกับคาร์บอนเป็นคาร์ไบด์ได้ง่าย
มาก ดังนั้นจึงปรับปรุงคุณสมบัติในการตัดโลหะ (Cutting) ของเหล็กไฮสปีดได้ดี
ขึ้น เพ่ิมความต้านทานต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistance) อย่างไรก็ตาม
เหล็กที่มีโมลิบดินั่มสูงจะตีขึ้นรูปยาก 
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 นิกเกิล (Nickel) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Ni เป็นตัวที่เพ่ิมความทนทาน
ต่อแรงกระแทกของเหล็ก ดังนั้นจึงใช้ผสมในเหล็กที่จะน าไปชุบแข็งที่ผิว      
ใช้ผสมกับโครเมียมท าให้เหล็กทนทานต่อการกัดกร่อนได้ดี ไม่เป็นสนิมง่าย    
ทนต่อความร้อน 
        ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และก ามะถัน (Sulphur) สัญลักษณ์ทางเคมี 
คือ P และ S ตามล าดับ เป็นตัวท าลายสมบัติที่ดีของเหล็กแต่มักผสมอยู่ในเนื้อ
เหล็กโดยไม่ได้ตั้งใจต้องพยายามให้มีน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ มักจะเรียกสาร
เหล่านี้ว่า สารมลทิน (Impurities) เหล็กเกรดสูงจะต้องมีฟอสฟอรัสไม่เกิน 
๐.๐๓–๐.๐๕% ส่วนก ามะถันจะท าให้เหล็กเกิด Red Shortness จึงแตกเปราะ
ง่าย โดยทั่วไปจึงจ ากัดปริมาณก ามะถันในเหล็กไม่เกิน ๐.๐๒๕%  หรือ ๐.๐๓ % 
ยกเว้นเหล็กฟรีแมชชีนนิ่ง (Free Machining) ที่เติมก ามะถันถึง ๐.๓ % เพ่ือให้
เกิดซัลไฟด์ขนาดเล็กกระจายทั่วเนื้อเหล็ก ท าให้ขี้กลึงขาดง่ายจึงตัดแต่งด้วย
เครื่องมือกลได้ง่าย 
    ซิลิคอน (Silicon) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Si ซิลิคอนจะปรากฏในเหล็กทุก
ชนิดเนื่องจากสินแร่เหล็กมักมีซิลิคอนผสมอยู่ด้วยเสมอ ซิลิคอนไม่ใช่โลหะแต่มี
สภาพเหมือนโลหะ ใช้เป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิ่ง (Oxidizing) ท าให้
เหล็กแข็งแรงและทนทานต่อการเสียดสีได้ดีขึ้น เพ่ิมค่าแรงดึงที่จุดคราก (Yield 
Point) ของเหล็กให้สูงขึ้นมาก ดังนั้น จึงใช้ผสมในการท าเหล็กสปริง (Spring 
Steels) ช่วยท าให้เหล็กทนทานต่อการตกสะเก็ด (Scale) ที่อุณหภูมิสูงได้ดีจึงใช้
ผสมในเหล็กทนความร้อน เหล็กกล้าที่มีซิลิคอนสูงจะมีเกรนหยาบ 
         ไทเทเนียม (Titanium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Ti เป็นโลหะที่แข็งมาก
ท าให้เกิดคาร์ไบด์ได้ดี เป็นธาตุผสมที่ส าคัญในเหล็กสเตนเลสเพ่ือป้องกันการผุ
กร่อนตามขอบเกรน นอกจากนั้นไทเทเนียมยังช่วยท าให้เหล็กมีเกรนละเอียด 
         ทังสเตน (Tungsten) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ W สามารถรวมตัวกับ
คาร์บอนเป็น คาร์ไบด์ที่แข็งมาก จึงท าให้เหล็กท่ีผสมทังสเตนมีความแข็งมาก 
หลังจากผ่านการอบชุบจึงใช้ท าพวกเครื่องมือคม (Cutting Tools) ต่างๆ ท าให้
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 โครเมียม (Chromium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Cr ท าให้เหล็กอบชุบได้
ง่ายขึ้นเพราะลดอัตราการเย็นตัววิกฤตลงอย่างมาก สามารถชุบในน้ ามันหรือ
อากาศได้ (Oil or Air Quenching) เพ่ิมความแข็งให้เหล็กแต่ลดความทนทาน
ต่อแรงกระแทก (Impact) โครเมียมที่ผสมในเหล็กจะรวมตัวกับคาร์บอน เป็น
สารประกอบพวกคาร์ไบด์ซึ่งแข็งมาก ดังนั้นจึงท าให้เหล็กทนทานต่อแรงเสียด
สี และบริเวณที่เป็นรอยคมหรือความคมไม่ลบง่ายท าให้เหล็กเป็นสนิมได้ยาก 
เพ่ิมความแข็งแรงของเหล็กที่ใช้งานที่อุณหภูมิสูง เพ่ิมความทนทานต่อการกัด
กร่อนของสารต่างๆ ได้ดีขึ้น 
         ทองแดง (Copper) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Cu เพ่ิมความแข็งแรงถ้ามี
ทองแดงผสมอยู่ในเหล็กแม้เพียงเล็กน้อยและใช้ในการเคลือบผิวลวดเติมเหล็ก
จะไม่เกิดสนิมเม่ือใช้งานในบรรยากาศ ทองแดงจะไม่มีผลเสียต่อความสามารถ
ในการเชื่อมของเหล็กแต่อย่างใด 
         แมงกานีส (Manganese) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Mn ใช้เป็นตัวไล่
ก ามะถัน (S) ซึ่งเป็นตัวที่ไม่ต้องการในเนื้อเหล็ก จะถูกก าจัดออกในขณะหลอม
ท าให้เหล็กอบชุบแข็งง่ายขึ้น เนื่องจากเป็นตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต (Critical 
Cooling Rate) ท าให้เหล็กทนทานต่อแรงดึงได้มากขึ้นเพิ่มสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวของเหล็กเมื่อถูกความร้อนแต่จะลดคุณสมบัติในการเป็นตัวน าไฟฟ้า 
และความร้อน นอกจากนั้นแมงกานีสยังมีอิทธิพลต่อการขึ้นรูปหรือเชื่อม
เหล็กกล้าคาร์บอนที่มีปริมาณแมงกานีสเพ่ิมขึ้นจะทนต่อการเสียดสีได้ดีขึ้นมาก 
         โมลิบดีนัม (Molybdenum) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Mo ปกติจะใช้ผสม
รวมกับธาตุอ่ืนๆเป็นตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต ท าให้อบชุบง่ายขึ้น ป้องกันการ
เปราะขณะอบคืนตัว (Temper Brittleness) ท าให้เหล็กมีเน้ือละเอียดเพ่ิมความ
ทนทานต่อแรงดึงแก่เหล็กมากขึ้นสามารถรวมตัวกับคาร์บอนเป็นคาร์ไบด์ได้ง่าย
มาก ดังนั้นจึงปรับปรุงคุณสมบัติในการตัดโลหะ (Cutting) ของเหล็กไฮสปีดได้ดี
ขึ้น เพ่ิมความต้านทานต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistance) อย่างไรก็ตาม
เหล็กที่มีโมลิบดินั่มสูงจะตีขึ้นรูปยาก 
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 นิกเกิล (Nickel) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Ni เป็นตัวที่เพ่ิมความทนทาน
ต่อแรงกระแทกของเหล็ก ดังนั้นจึงใช้ผสมในเหล็กที่จะน าไปชุบแข็งที่ผิว      
ใช้ผสมกับโครเมียมท าให้เหล็กทนทานต่อการกัดกร่อนได้ดี ไม่เป็นสนิมง่าย    
ทนต่อความร้อน 
        ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และก ามะถัน (Sulphur) สัญลักษณ์ทางเคมี 
คือ P และ S ตามล าดับ เป็นตัวท าลายสมบัติที่ดีของเหล็กแต่มักผสมอยู่ในเนื้อ
เหล็กโดยไม่ได้ตั้งใจต้องพยายามให้มีน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ มักจะเรียกสาร
เหล่านี้ว่า สารมลทิน (Impurities) เหล็กเกรดสูงจะต้องมีฟอสฟอรัสไม่เกิน 
๐.๐๓–๐.๐๕% ส่วนก ามะถันจะท าให้เหล็กเกิด Red Shortness จึงแตกเปราะ
ง่าย โดยทั่วไปจึงจ ากัดปริมาณก ามะถันในเหล็กไม่เกิน ๐.๐๒๕%  หรือ ๐.๐๓ % 
ยกเว้นเหล็กฟรีแมชชีนนิ่ง (Free Machining) ที่เติมก ามะถันถึง ๐.๓ % เพ่ือให้
เกิดซัลไฟด์ขนาดเล็กกระจายทั่วเนื้อเหล็ก ท าให้ขี้กลึงขาดง่ายจึงตัดแต่งด้วย
เครื่องมือกลได้ง่าย 
    ซิลิคอน (Silicon) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Si ซิลิคอนจะปรากฏในเหล็กทุก
ชนิดเนื่องจากสินแร่เหล็กมักมีซิลิคอนผสมอยู่ด้วยเสมอ ซิลิคอนไม่ใช่โลหะแต่มี
สภาพเหมือนโลหะ ใช้เป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิ่ง (Oxidizing) ท าให้
เหล็กแข็งแรงและทนทานต่อการเสียดสีได้ดีขึ้น เพ่ิมค่าแรงดึงที่จุดคราก (Yield 
Point) ของเหล็กให้สูงขึ้นมาก ดังนั้น จึงใช้ผสมในการท าเหล็กสปริง (Spring 
Steels) ช่วยท าให้เหล็กทนทานต่อการตกสะเก็ด (Scale) ที่อุณหภูมิสูงได้ดีจึงใช้
ผสมในเหล็กทนความร้อน เหล็กกล้าที่มีซิลิคอนสูงจะมีเกรนหยาบ 
         ไทเทเนียม (Titanium) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ Ti เป็นโลหะที่แข็งมาก
ท าให้เกิดคาร์ไบด์ได้ดี เป็นธาตุผสมที่ส าคัญในเหล็กสเตนเลสเพ่ือป้องกันการผุ
กร่อนตามขอบเกรน นอกจากนั้นไทเทเนียมยังช่วยท าให้เหล็กมีเกรนละเอียด 
         ทังสเตน (Tungsten) สัญลักษณ์ทางเคมี คือ W สามารถรวมตัวกับ
คาร์บอนเป็น คาร์ไบด์ที่แข็งมาก จึงท าให้เหล็กท่ีผสมทังสเตนมีความแข็งมาก 
หลังจากผ่านการอบชุบจึงใช้ท าพวกเครื่องมือคม (Cutting Tools) ต่างๆ ท าให้
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เหล็กเหนียวขึ้นและป้องกันไม่ไห้เหล็กเกิดเนื้อหยาบ เนื่องจากการที่เกรน
ขยายตัวเพ่ิมความทนทานต่อการเสียดสีของเหล็ก ดังนั้น จึงนิยมเติมทังสเตนใน
เหล็กไฮสปีด (Hi-Speed) และเหล็กที่ต้องอบชุบแข็งโดยทั่วไป 
 การเลือกใช้ลวดเชื่อมตามมาตรฐาน AWS A5.18 
 ER 70S-2 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว บางครั้ง
อาจเชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง สามารถเชื่อมพ้ืนผิวงานที่
เป็นสนิมเล็กน้อยได้  
 ER 70S-3 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง เป็นลวดเชื่อมที่ใช้งานเหมือน 
ER 70S-2 
 ER 70S-4 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง และต้องการการจ ากัด
ออกซิเจน (Deoxidation) ในเนื้อเชื่อมออกได้มากกว่า ER 70S-3 
 ER 70S-6 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง โดยเฉพาะใช้เชื่อมงานโลหะ
แผ่นบาง งานโครงสร้าง แนวเชื่อมเรียบ สามารถเชื่อมผิวงานที่เป็นสนิมและ
สารมลทินบางๆ ได้โดยไม่ต้องท าความสะอาด ในการเชื่อมสามารถใช้ได้ทั้ง
แก๊ส CO2, Ar+O2, Ar+CO2   
 ค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อมในรหัสก าหนดไว้คือ 70 ในมาตรฐาน 
AWS A5.18 ก าหนดเป็นค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อม โดยมีหน่วยเป็น
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว psi. แต่ต้องคูณด้วย 1,000 = 70,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว 
  ๒ .๙ .๒ ลวด เชื่ อมตามมาตรฐานยุ โ รป  (EN) จะ ใกล้ เ คี ยงกั บ
มาตรฐานสากล (ISO) ในบางครั้งเราจะเห็นรูปแบบการเขียนเป็น ISO-EN 
แล้วตามด้วยหมายเลข เพราะมาตรฐาน ISO ก าเนิดในแถบประเทศยุโรป ซึ่ง
ประเทศในแถบยุโรปใช้มาตรฐาน EN มาก่อนจะเปลี่ยนมาใช้มาตรฐาน ISO 

 
 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างเชือ่มแมก็ ระดับ ๑ (ภาคความรู้)  101 
 

แทนการใช้มาตรฐาน EN อย่างไรก็ตามมาตรฐานยังถูกก าหนดด้วยรหัส ซึ่งเรา
จ าเป็นต้องรู้ความหมายของรหัสเพ่ือการเลือกใช้งานให้ถูกต้องตามที่มาตรฐาน
ก าหนด เช่น EN 440  G 46 3  M G3Si1 
 G คือกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (Gas Shielded 
Metal Arc Welding) 
 46  คือค่าต้านแรงดึง ณ จุดครากของเนื้อเชื่อม(Minimum Yield 
Strength of  Weld Metal 460 N/mm2) 
 3  คือค่าทนแรงกระแทก (Minimum Impact Energy 47 J at -30°C) 
 G3Si1 คือส่วนผสมทางเคมี (Chemical Composition) 
 M  คือแก๊สคลุม (Shielding Gas) 
ในมาตรฐานยุโรปจะก าหนดค่าต่างๆ ไว้ในตารางซึ่งสามารถอ่านค่าได้โดยง่าย 
ดังแสดงไว้ ดังนี้ 
 ตารางที่ ๕ แสดงค่าต้านแรงดึง ณ จุดคราก ของเนื้อเชื่อม 

รหัส ค่าต้านแรงดึง 
ณ จุดคราก 

(นิวตัน/มม.2) 

ค่าต้านแรงดึง 
(นิวตัน/มม.2) 

ค่าการยืดตัวต่ าสุด
(นิวตัน/มม.2) 

35 355 440-570 22 
38 380 470-600 20 
42 420 500-640 20 
46 460 530-680 20 
50 500 560-720 18 

ค่าต้านแรงดึง ณ จุดครากของเนื้อเชื่อม โดยรหัสตัวเลขจะบอกถึงค่าต้านแรง
ดึง ณ จุดคราก และในตารางจะระบุค่าต้านแรงดึง และค่าการยืดตัว เพ่ือใช้ใน
การค านวณในการออกแบบในแต่ละลักษณะงาน 
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เหล็กเหนียวขึ้นและป้องกันไม่ไห้เหล็กเกิดเนื้อหยาบ เนื่องจากการที่เกรน
ขยายตัวเพ่ิมความทนทานต่อการเสียดสีของเหล็ก ดังนั้น จึงนิยมเติมทังสเตนใน
เหล็กไฮสปีด (Hi-Speed) และเหล็กที่ต้องอบชุบแข็งโดยทั่วไป 
 การเลือกใช้ลวดเชื่อมตามมาตรฐาน AWS A5.18 
 ER 70S-2 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว บางครั้ง
อาจเชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง สามารถเชื่อมพ้ืนผิวงานที่
เป็นสนิมเล็กน้อยได้  
 ER 70S-3 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง เป็นลวดเชื่อมที่ใช้งานเหมือน 
ER 70S-2 
 ER 70S-4 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง และต้องการการจ ากัด
ออกซิเจน (Deoxidation) ในเนื้อเชื่อมออกได้มากกว่า ER 70S-3 
 ER 70S-6 เป็นลวดเชื่อมที่เหมาะกับเหล็กกล้า เชื่อมแนวเดียว หรือ
เชื่อมหลายแนวได้ เป็นลวดเชื่อมที่มีคุณภาพสูง โดยเฉพาะใช้เชื่อมงานโลหะ
แผ่นบาง งานโครงสร้าง แนวเชื่อมเรียบ สามารถเชื่อมผิวงานที่เป็นสนิมและ
สารมลทินบางๆ ได้โดยไม่ต้องท าความสะอาด ในการเชื่อมสามารถใช้ได้ทั้ง
แก๊ส CO2, Ar+O2, Ar+CO2   
 ค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อมในรหัสก าหนดไว้คือ 70 ในมาตรฐาน 
AWS A5.18 ก าหนดเป็นค่าทนแรงดึงต่ าสุดของเนื้อเชื่อม โดยมีหน่วยเป็น
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว psi. แต่ต้องคูณด้วย 1,000 = 70,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว 
  ๒ .๙ .๒ ลวด เชื่ อมตามมาตรฐานยุ โ รป  (EN) จะ ใกล้ เ คี ยงกั บ
มาตรฐานสากล (ISO) ในบางครั้งเราจะเห็นรูปแบบการเขียนเป็น ISO-EN 
แล้วตามด้วยหมายเลข เพราะมาตรฐาน ISO ก าเนิดในแถบประเทศยุโรป ซึ่ง
ประเทศในแถบยุโรปใช้มาตรฐาน EN มาก่อนจะเปลี่ยนมาใช้มาตรฐาน ISO 
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แทนการใช้มาตรฐาน EN อย่างไรก็ตามมาตรฐานยังถูกก าหนดด้วยรหัส ซึ่งเรา
จ าเป็นต้องรู้ความหมายของรหัสเพ่ือการเลือกใช้งานให้ถูกต้องตามที่มาตรฐาน
ก าหนด เช่น EN 440  G 46 3  M G3Si1 
 G คือกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะโดยใช้แก๊สคลุม (Gas Shielded 
Metal Arc Welding) 
 46  คือค่าต้านแรงดึง ณ จุดครากของเนื้อเชื่อม(Minimum Yield 
Strength of  Weld Metal 460 N/mm2) 
 3  คือค่าทนแรงกระแทก (Minimum Impact Energy 47 J at -30°C) 
 G3Si1 คือส่วนผสมทางเคมี (Chemical Composition) 
 M  คือแก๊สคลุม (Shielding Gas) 
ในมาตรฐานยุโรปจะก าหนดค่าต่างๆ ไว้ในตารางซึ่งสามารถอ่านค่าได้โดยง่าย 
ดังแสดงไว้ ดังนี้ 
 ตารางที่ ๕ แสดงค่าต้านแรงดึง ณ จุดคราก ของเนื้อเชื่อม 

รหัส ค่าต้านแรงดึง 
ณ จุดคราก 

(นิวตัน/มม.2) 

ค่าต้านแรงดึง 
(นิวตัน/มม.2) 

ค่าการยืดตัวต่ าสุด
(นิวตัน/มม.2) 

35 355 440-570 22 
38 380 470-600 20 
42 420 500-640 20 
46 460 530-680 20 
50 500 560-720 18 

ค่าต้านแรงดึง ณ จุดครากของเนื้อเชื่อม โดยรหัสตัวเลขจะบอกถึงค่าต้านแรง
ดึง ณ จุดคราก และในตารางจะระบุค่าต้านแรงดึง และค่าการยืดตัว เพ่ือใช้ใน
การค านวณในการออกแบบในแต่ละลักษณะงาน 
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 ตารางที่ ๖ แสดงค่าทนแรงกระแทก  
สัญลักษณ์ ค่าทนแรงกระแทกต่ าสุดที่ 47 จูล 

(องศาเซลเซียส) 
Z - 
A +20 
0 0 
2 -20 
3 -30 
4 -40 
5 -50 
6 -60 

ค่าทนแรงกระแทก เป็นการบอกถึงความสามารถของเนื้อเชื่อมที่สามารถรับ
แรงที่ตกกระทบหรือกระแทกโดยมีตัวแปร ณ อุณหภูมิต่างกันโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ณ อุณหภูมิติดลบ 
 ตารางที่ ๗ ตารางแสดงส่วนผสมทางเคมี 

 
ส่วนผสมทางเคมีของธาตุต่างๆ ที่ผสมในลวดเชื่อม การเลือกส่วนผสมทางเคมี
ของลวดเชื่อมต้องให้เหมาะสมกับชิ้นงานที่จะท าการเชื่อมตามมาตรฐาน 
DIN/EN 440 ลวดเชื่อมแม็ก 
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 ๒.๙.๓ แก๊สปกป้อง ในงานเขื่อมแม็กเป็นกระบวนการเชื่อมอาร์กโดยใช้
แก๊ สคลุ ม  ซึ่ งแก๊ สที่ ใช้ คื อแก๊ สคาร์ บอนไดออกไซด์  สมบั ติ ของแก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่ติดไฟ ไม่เป็นแก๊สเฉื่อย หนักกว่า
อากาศ ๑.๕ เท่า สามารถน ามาเป็นแก๊สปกป้องและผสมกับแก๊สชนิดอ่ืนได้ เป็น
แก๊สที่ท าปฏิกิริยา Active Gas ใช้ในการเชื่อมเหล็กกล้าละมุน การเก็บรักษา
ขวดแก๊สต้องเก็บไว้ในที่ร่มและต้องท าที่ยึดขวดแก๊สให้แน่น ถ้าขวดแก๊สตากแดด
หรืออยู่ในพ้ืนที่อากาศร้อนจัด ท าให้แก๊สขยายตัวขวดบรรจุอาจรับภาระไม่ไหว
เกิดการระเบิดได้ ข้อควรระวังในการท าการเชื่อมโดยใช้แก๊สคลุมไม่ว่าเป็นแก๊ส
อาร์กอน หรือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ควรเชื่อมในพ้ืนที่อับอากาศ 
 ๒.๙.๔ แก๊สเฉื่อย คือแก๊สที่ไม่ท าปฏิกิริยาใดๆ ในการเชื่อม แก๊สเฉื่อยที่
น ามาท าเป็นแก๊สปกป้องในงานเชื่อม คือ แก๊สอาร์กอน และแก๊สฮีเลียม ใช้ใน
กระบวนการเชื่อมมิก และการเชื่อมทิก ส่วนแก๊สซีนอลเป็นแก๊สเฉื่อยแต่ไม่ได้
น ามาใช้เป็นแก๊สปกป้องในงานเชื่อม ในการใช้งานแก๊สจะถูกบรรจุลงในขวดโดย
ขวดแก๊สเต็มมีความจุที่ ๑๕๐ บาร์ การน าไปใช้งานต้องใช้อุปกรณ์วัดปริมาณการ
ไหลของแก๊สเพ่ือควบคุมปริมาณการใช้งาน 

๒.๑๐ ข้อก ำหนดกรรมวิธีกำรเชื่อม 
 ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คือตัวแปรต่างๆที่ก าหนดในกระบวนการเชื่อม 
(Welding Process) ถูกก าหนดเป็นรหัสตามมาตรฐานสากล เช่น  
 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
แก๊สเฉื่อยเป็นแก๊สปกปอง (TIG-Welding) Welding) 
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 ตารางที่ ๖ แสดงค่าทนแรงกระแทก  
สัญลักษณ์ ค่าทนแรงกระแทกต่ าสุดที่ 47 จูล 

(องศาเซลเซียส) 
Z - 
A +20 
0 0 
2 -20 
3 -30 
4 -40 
5 -50 
6 -60 

ค่าทนแรงกระแทก เป็นการบอกถึงความสามารถของเนื้อเชื่อมที่สามารถรับ
แรงที่ตกกระทบหรือกระแทกโดยมีตัวแปร ณ อุณหภูมิต่างกันโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ณ อุณหภูมิติดลบ 
 ตารางที่ ๗ ตารางแสดงส่วนผสมทางเคมี 

 
ส่วนผสมทางเคมีของธาตุต่างๆ ที่ผสมในลวดเชื่อม การเลือกส่วนผสมทางเคมี
ของลวดเชื่อมต้องให้เหมาะสมกับชิ้นงานที่จะท าการเชื่อมตามมาตรฐาน 
DIN/EN 440 ลวดเชื่อมแม็ก 
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 ๒.๙.๓ แก๊สปกป้อง ในงานเขื่อมแม็กเป็นกระบวนการเชื่อมอาร์กโดยใช้
แก๊ สคลุ ม  ซึ่ งแก๊ สที่ ใช้ คื อแก๊ สคาร์ บอนไดออกไซด์  สมบั ติ ของแก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่ติดไฟ ไม่เป็นแก๊สเฉื่อย หนักกว่า
อากาศ ๑.๕ เท่า สามารถน ามาเป็นแก๊สปกป้องและผสมกับแก๊สชนิดอ่ืนได้ เป็น
แก๊สที่ท าปฏิกิริยา Active Gas ใช้ในการเชื่อมเหล็กกล้าละมุน การเก็บรักษา
ขวดแก๊สต้องเก็บไว้ในที่ร่มและต้องท าที่ยึดขวดแก๊สให้แน่น ถ้าขวดแก๊สตากแดด
หรืออยู่ในพ้ืนที่อากาศร้อนจัด ท าให้แก๊สขยายตัวขวดบรรจุอาจรับภาระไม่ไหว
เกิดการระเบิดได้ ข้อควรระวังในการท าการเชื่อมโดยใช้แก๊สคลุมไม่ว่าเป็นแก๊ส
อาร์กอน หรือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ควรเชื่อมในพ้ืนที่อับอากาศ 
 ๒.๙.๔ แก๊สเฉื่อย คือแก๊สที่ไม่ท าปฏิกิริยาใดๆ ในการเชื่อม แก๊สเฉื่อยที่
น ามาท าเป็นแก๊สปกป้องในงานเชื่อม คือ แก๊สอาร์กอน และแก๊สฮีเลียม ใช้ใน
กระบวนการเชื่อมมิก และการเชื่อมทิก ส่วนแก๊สซีนอลเป็นแก๊สเฉื่อยแต่ไม่ได้
น ามาใช้เป็นแก๊สปกป้องในงานเชื่อม ในการใช้งานแก๊สจะถูกบรรจุลงในขวดโดย
ขวดแก๊สเต็มมีความจุที่ ๑๕๐ บาร์ การน าไปใช้งานต้องใช้อุปกรณ์วัดปริมาณการ
ไหลของแก๊สเพ่ือควบคุมปริมาณการใช้งาน 

๒.๑๐ ข้อก ำหนดกรรมวิธีกำรเชื่อม 
 ข้อก าหนดกรรมวิธีการเชื่อม คือตัวแปรต่างๆที่ก าหนดในกระบวนการเชื่อม 
(Welding Process) ถูกก าหนดเป็นรหัสตามมาตรฐานสากล เช่น  
 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
แก๊สเฉื่อยเป็นแก๊สปกปอง (TIG-Welding) Welding) 
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๒.๑๑ คณิตศำสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับกำรร่ำงแบบงำนเชื่อม 
 ตารางที่ ๘ การค านวณหาพื้นที ่

  

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 ทีผ่สมในเหล็กกล้าไร้สนิม 
เนื่องจากโลหะผสมดังกล่าวไม่เป็นสนิมที่มีสาเหตุมาจากการท าปฏิกิริยา
ระหว่างออกซิเจนในอากาศกับโครเมียมในเนื้อสเตนเลสจนเกิดเป็นฟิล์มบางๆ 
เคลือบผิวไว้ท าหน้าที่ปกป้องการเกิดความเสียหายให้กับตัวเนื้อสเตนเลสได้
เป็นอย่างดี ปกป้องการกัดกร่อนและไม่ช ารุดหรือสึกกร่อนง่ายอย่างโลหะ
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๒.๑๑ คณิตศำสตร์ประยุกต์ที่สัมพันธ์กับกำรร่ำงแบบงำนเชื่อม 
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๒.๑๒ วิทยำศำสตร์เบื้องต้นที่สัมพันธ์กับงำนเชื่อม 
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๒.๑๓ กำรตรวจสอบและกำรรับรองงำนเชื่อม 
 การตรวจสอบในงานเชื่อมแม็ก (MAG) มีรอยบกพร่องที่ต้องศึกษา 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 
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 ๒.๑๓.2 รูพรุน (Gas Pores) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อมอาร์ก
โลหะได้งา่ย มีสาเหตุหลายประการ เช่น การปกป้องของแก๊สคลุมที่ไม่สมบูรณ์ 
อัตราการไหลของแก๊สคลุมไม่เหมาะสม ความไม่สะอาดของชิ้นงาน คราบ
น้ ามัน สนิม ความชื่น และเทคนิคการเชื่อม โดยเฉพาะกระบวนการเชื่อมอาร์ก
โลหะแก๊สคลุม (GMAW) ต้องคอยระมัดระวังเรื่องความแรงของลมที่พัดเอา
แก๊สคลุมออกไปท าให้การปกป้องไม่สมบูรณ์ 

 

 
  
 ๒.๑๓.3 สแลกฝังใน (Slag Inclusion) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากทักษะ
ฝีมือของช่างเชื่อม ที่ยังขาดความช านาญหรือขาดความละเอียดในการท างาน 
โดยเฉพาะกับชิ้นงานหนามากๆ และกระบวนการเชื่อมที่มีฟลักซ์หุ้มหรือ
กระบวนการเชื่อมที่ใช้ฟลักซ์ เช่น การเชื่อมฟลักซ์คอร์ การเชื่อมใต้ฟลักซ์ การ
เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ กระบวนการเชื่อมที่ไม่เกิดสแลกฝังในคือกระบวนการ
เชื่อมแก๊ส 
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 ๒.๑๓.4 การหลอมลึกท่ีไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) อาจ
เกิดขึ้นได้บริเวณชิ้นงานกับเนื้อรอยเชื่อม หรือบริเวณรอยเชื่ อมกับรอยเชื่อม 
สาเหตุเกิดจากช่างเชื่อมปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมต่ าเกินไป ในงานเชื่อมแม็กอาจ
เกิดจากอัตราการป้อนลวดช้าเกินไป ท าให้ไม่เกิดการหลอมละลายติดกันระหว่าง
เนื้อเชื่อมกับชิ้นงาน โดยเฉพาะบริเวณจุดเริ่มต้นจะเกิดรอยหลอมละลายไม่
สมบูรณ์ (Lack of Fusion) 
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 ๒.๑๓.5 รอยแตก (Crack) รอยแตกสามารถเกิดขึ้นได้ในเนื้อเชื่อมและ
โลหะชิ้นงาน จะเกิดขึ้นเมื่อได้รับความเค้นสูงเหนือจุดความแข็งแรงของวัสดุ 
(Ultimate Strength) โดยทั่วไปรอยแตกจะเกิดจากความเค้นในรอยเชื่อม หรือใน
วัสดุงานหรือความเค้นอันเกิดจากการออกแบบแนวเชื่อมที่ท าให้ เกิดรอยบาก 
(Notch) และรอยแตกยังอาจเกิดจากไฮโดรเจนที่แทรกตัวอยู่ในรอยเชื่อมและวัสดุ
งานและจะเกิดกับวัสดุที่ เปราะหรือวัสดุที่มีสภาวะพลาสติกน้อย (Plastic 
Deformation) รอยแตก แบ่งออกเป็นรอยแตกร้อนและรอยแตกเย็น (Hot Crack 
and Cold Crack) รอยแตกร้อนสาเหตุเกิดจากการเย็นตัวไม่พร้อมกันอันเกิดมา
จากจุดแข็งตัวของธาตุต่างๆ ที่ไม่เท่ากัน รอยแตกเย็นจะเกิดหลังจากโลหะเย็นตัว
แล้วอันเนื่องมาจากไฮโดรเจน รอยแตกเย็นจะแตกระหว่างขอบเกรนหรืออาจจะ
แตกผ่าเกรน ทิศทางของรอยแตกจะเกิดตามความยาวของแนวเชื่อมหรือตามขวาง
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 
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 ๒.๑๓.4 การหลอมลึกท่ีไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) อาจ
เกิดขึ้นได้บริเวณชิ้นงานกับเนื้อรอยเชื่อม หรือบริเวณรอยเชื่ อมกับรอยเชื่อม 
สาเหตุเกิดจากช่างเชื่อมปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมต่ าเกินไป ในงานเชื่อมแม็กอาจ
เกิดจากอัตราการป้อนลวดช้าเกินไป ท าให้ไม่เกิดการหลอมละลายติดกันระหว่าง
เนื้อเชื่อมกับชิ้นงาน โดยเฉพาะบริเวณจุดเริ่มต้นจะเกิดรอยหลอมละลายไม่
สมบูรณ์ (Lack of Fusion) 
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 ๒.๑๓.5 รอยแตก (Crack) รอยแตกสามารถเกิดขึ้นได้ในเนื้อเชื่อมและ
โลหะชิ้นงาน จะเกิดขึ้นเมื่อได้รับความเค้นสูงเหนือจุดความแข็งแรงของวัสดุ 
(Ultimate Strength) โดยทั่วไปรอยแตกจะเกิดจากความเค้นในรอยเชื่อม หรือใน
วัสดุงานหรือความเค้นอันเกิดจากการออกแบบแนวเชื่อมที่ท าให้ เกิดรอยบาก 
(Notch) และรอยแตกยังอาจเกิดจากไฮโดรเจนที่แทรกตัวอยู่ในรอยเชื่อมและวัสดุ
งานและจะเกิดกับวัสดุที่ เปราะหรือวัสดุที่มีสภาวะพลาสติกน้อย (Plastic 
Deformation) รอยแตก แบ่งออกเป็นรอยแตกร้อนและรอยแตกเย็น (Hot Crack 
and Cold Crack) รอยแตกร้อนสาเหตุเกิดจากการเย็นตัวไม่พร้อมกันอันเกิดมา
จากจุดแข็งตัวของธาตุต่างๆ ที่ไม่เท่ากัน รอยแตกเย็นจะเกิดหลังจากโลหะเย็นตัว
แล้วอันเนื่องมาจากไฮโดรเจน รอยแตกเย็นจะแตกระหว่างขอบเกรนหรืออาจจะ
แตกผ่าเกรน ทิศทางของรอยแตกจะเกิดตามความยาวของแนวเชื่อมหรือตามขวาง
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 
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 ๒.๑๓.6 การตรวจบริเวณกระทบร้อน (HAZ) เป็นบริเวณท่ีอยู่ใกล้แนว
รอยเชื่อมซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากขณะท าการเชื่อม แต่อุณหภูมิไม่สูงเพียงพอที่จะ
เกิดการหลอมละลายเป็นเนื้อรอยเชื่อม บริเวณนี้จะได้รับความร้อนสูงมากขณะ
เชื่อมและจะเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะชิ้นงานที่มีพ้ืนที่หน้าตัดมาก
หรือมีความหนาของชิ้นงานมาก จากการเย็นตัวที่รวดเร็วท าให้บริเวณ HAZ มี
โครงสร้างที่แข็งเปราะ และมีความต้านทานต่อการแตกร้าวได้ต่ า HAZ จึงเป็น
บริเวณที่มีโอกาสเกิดความเสียหายได้มาก การตรวจสอบมักตรวจหารอยร้าว 
และการตรวจสอบความแข็ง ไม่ได้เป็นการตรวจสอบระดับฝีมือช่างเชื่อม อย่างไร
ก็ตามรอยแตกร้าวเป็นรอยบกพร่องที่ไม่สามารถยอมรับได้ในงานเชื่อม และเป็น
รอยบกพร่องที่อันตรายที่สุดในงานเชื่อม ดังนั้นเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดรอยแตก
บริเวณ HAZ ต้องท าการอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม 
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 ๒.๑๓.7 รอยกัดขอบ (Under cut) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากฝีมือช่างที่
ขาดทักษะในการเชื่อม และขาดเทคนิคในการปรับตั้งกระแสไฟเชื่อม อาจปรับตั้ง
กระไฟเชื่อมสูงเกินไป และในมุมหัวเชื่อมผิด ท าให้เกิดรอยบกพร่องที่ท าให้
ชิ้นงานขาดความแข็งแรง ในการเชื่อมแม็กอาจเกิดจากอัตราการป้อนลวดเร็ว
เกินไป เพราะท าให้ชิ้นงานขาดความหนาและเป็นรอยบากเล็กบริเวณขอบรอย
เชื่อม เป็นจุดที่อาจเกิดการแตกหักได้ 
 

 
  
 ๒.๑๓.8 รอยเกย (Over lap) ในกระบวนการเชื่อมแม็ก เกิดรอยเกยได้
หลายสาเหตุ อาจเกิดจากระยะยื่นยาวเกินไป การเคลื่อนหัวเชื่อมเร็วเกินไป 
ความเร็วในการป้อนลวดช้าเกินไป 
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 ๒.๑๓.6 การตรวจบริเวณกระทบร้อน (HAZ) เป็นบริเวณท่ีอยู่ใกล้แนว
รอยเชื่อมซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากขณะท าการเชื่อม แต่อุณหภูมิไม่สูงเพียงพอที่จะ
เกิดการหลอมละลายเป็นเนื้อรอยเชื่อม บริเวณนี้จะได้รับความร้อนสูงมากขณะ
เชื่อมและจะเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะชิ้นงานที่มีพ้ืนที่หน้าตัดมาก
หรือมีความหนาของชิ้นงานมาก จากการเย็นตัวที่รวดเร็วท าให้บริเวณ HAZ มี
โครงสร้างที่แข็งเปราะ และมีความต้านทานต่อการแตกร้าวได้ต่ า HAZ จึงเป็น
บริเวณที่มีโอกาสเกิดความเสียหายได้มาก การตรวจสอบมักตรวจหารอยร้าว 
และการตรวจสอบความแข็ง ไม่ได้เป็นการตรวจสอบระดับฝีมือช่างเชื่อม อย่างไร
ก็ตามรอยแตกร้าวเป็นรอยบกพร่องที่ไม่สามารถยอมรับได้ในงานเชื่อม และเป็น
รอยบกพร่องที่อันตรายที่สุดในงานเชื่อม ดังนั้นเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดรอยแตก
บริเวณ HAZ ต้องท าการอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม 
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 ๒.๑๓.7 รอยกัดขอบ (Under cut) เป็นรอยบกพร่องที่เกิดจากฝีมือช่างที่
ขาดทักษะในการเชื่อม และขาดเทคนิคในการปรับตั้งกระแสไฟเชื่อม อาจปรับตั้ง
กระไฟเชื่อมสูงเกินไป และในมุมหัวเชื่อมผิด ท าให้เกิดรอยบกพร่องที่ท าให้
ชิ้นงานขาดความแข็งแรง ในการเชื่อมแม็กอาจเกิดจากอัตราการป้อนลวดเร็ว
เกินไป เพราะท าให้ชิ้นงานขาดความหนาและเป็นรอยบากเล็กบริเวณขอบรอย
เชื่อม เป็นจุดที่อาจเกิดการแตกหักได้ 
 

 
  
 ๒.๑๓.8 รอยเกย (Over lap) ในกระบวนการเชื่อมแม็ก เกิดรอยเกยได้
หลายสาเหตุ อาจเกิดจากระยะยื่นยาวเกินไป การเคลื่อนหัวเชื่อมเร็วเกินไป 
ความเร็วในการป้อนลวดช้าเกินไป 
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 ๒.๑๓.9 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  
 

 
  
 ๒.๑๓.10 การทดสอบโดยการตีหัก (Fracture Test) เป็นการทดสอบ
แบบท าลายชิ้นงานเพ่ือหารอยบกพร่องที่อยู่ภายในเนื้อเชื่อม ส่วนใหญ่ใช้
ทดสอบชิ้นงานเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet weld) เพ่ือตรวจหารอยบกพร่องชนิด 
โพรงอากาศ การหลอมไม่สมบูรณ์ เป็นต้น 
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 ๒.๑๓.๑1 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นการทดสอบชิ้นงาน
เชื่อม หรือชิ้นงานที่ต้องการวัดค่าแรงดึง ว่าชิ้นงานสามารถทนแรงดึงได้มาก
น้อยเท่าไร เพ่ือใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างและงานที่ต้องรับความ
แข็งแรงต่างๆ ในงานเชื่อมการทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าแรงดึง
ของเนื้อเชื่อม ว่าสามารถทนแรงดึงได้เท่าไรในการออกแบบลวดเชื่อมไม่ได้
ทดสอบชิ้นงานเพื่อวัดระดับฝีมือช่างเชื่อมแต่อย่างได 
 

 
  
 ๒.๑๓.๑2 การทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Penetrant Testing - PT) เป็น
การทดสอบแบบไม่ท าลายสภาพ ส าหรับใช้หาจุดบกพร่องบนพ้ืนผิว (Surface 
Method) ในชิ้นงานที่เป็นโลหะและอโลหะได้ทุกชนิด ยกเว้นเนื้อวัสดุงานที่มี
ลักษณะผิวหยาบ พรุน และดูดซึมของเหลวง่าย 
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 ๒.๑๓.9 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  
 

 
  
 ๒.๑๓.10 การทดสอบโดยการตีหัก (Fracture Test) เป็นการทดสอบ
แบบท าลายชิ้นงานเพ่ือหารอยบกพร่องที่อยู่ภายในเนื้อเชื่อม ส่วนใหญ่ใช้
ทดสอบชิ้นงานเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet weld) เพ่ือตรวจหารอยบกพร่องชนิด 
โพรงอากาศ การหลอมไม่สมบูรณ์ เป็นต้น 
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 ๒.๑๓.๑1 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นการทดสอบชิ้นงาน
เชื่อม หรือชิ้นงานที่ต้องการวัดค่าแรงดึง ว่าชิ้นงานสามารถทนแรงดึงได้มาก
น้อยเท่าไร เพ่ือใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างและงานที่ต้องรับความ
แข็งแรงต่างๆ ในงานเชื่อมการทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าแรงดึง
ของเนื้อเชื่อม ว่าสามารถทนแรงดึงได้เท่าไรในการออกแบบลวดเชื่อมไม่ได้
ทดสอบชิ้นงานเพื่อวัดระดับฝีมือช่างเชื่อมแต่อย่างได 
 

 
  
 ๒.๑๓.๑2 การทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Penetrant Testing - PT) เป็น
การทดสอบแบบไม่ท าลายสภาพ ส าหรับใช้หาจุดบกพร่องบนพ้ืนผิว (Surface 
Method) ในชิ้นงานที่เป็นโลหะและอโลหะได้ทุกชนิด ยกเว้นเนื้อวัสดุงานที่มี
ลักษณะผิวหยาบ พรุน และดูดซึมของเหลวง่าย 
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 ๒.๑๓.๑3 การตรวจสอบโดยใช้อนุภาคแม่เหล็กเป็นการตรวจสอบแบบไม่
ท าลาย  สามารถตรวจหารอยบกพร่องที่เกิดขึ้นได้ทั้งบนผิวและใต้ผิวของชิ้นงาน 
จึงท าให้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมี
จุดเด่นหลายประการเมื่อเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายวิธีอ่ืน เช่น 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบมีราคาไม่สูงมาก ใช้เวลาในการตรวจสอบน้อย และ
วิธีการตรวจสอบรวมถึงการประเมินผลไม่ซับซ้อน ข้อจ ากัดในการตรวจสอบแบบ
นี้คือชิ้นงานที่ท าการทดสอบต้องสามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ วัสดุประเภท 
อะลูมิเนียม ทองแดง เหล็กไร้สนิมกลุ่ม 304 ไม่สามารถท าการทดสอบได้เพราะ
ไม่สามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ 
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 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 
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 ๒.๑๓.๑3 การตรวจสอบโดยใช้อนุภาคแม่เหล็กเป็นการตรวจสอบแบบไม่
ท าลาย  สามารถตรวจหารอยบกพร่องที่เกิดขึ้นได้ทั้งบนผิวและใต้ผิวของชิ้นงาน 
จึงท าให้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมี
จุดเด่นหลายประการเมื่อเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายวิธีอ่ืน เช่น 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบมีราคาไม่สูงมาก ใช้เวลาในการตรวจสอบน้อย และ
วิธีการตรวจสอบรวมถึงการประเมินผลไม่ซับซ้อน ข้อจ ากัดในการตรวจสอบแบบ
นี้คือชิ้นงานที่ท าการทดสอบต้องสามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ วัสดุประเภท 
อะลูมิเนียม ทองแดง เหล็กไร้สนิมกลุ่ม 304 ไม่สามารถท าการทดสอบได้เพราะ
ไม่สามารถสร้างสนามแม่เหล็กได้ 
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 ๒.๑๓.๑4 การตรวจสอบโดยใช้ภาพถ่ายรังสี (Radiographic Testing - 
RT) เป็นการตรวจสอบหารอยบกพร่องภายในชิ้นงานจากภาพถ่ายรังสี โดยใช้
รังสีผ่านชิ้นงาน ไปยังฟิล์มที่อยู่อีกด้านหนึ่งของชิ้นงาน การที่ชิ้นงานสามารถดูด
ซับรังสีได้แตกต่างกันตามความหนาของชิ้นงาน เมื่อมีความไม่ต่อเนื่องหรือรอย
บกพร่องเกิดขึ้น ท าให้ความหนาของชิ้นงานต่างกัน จึงเกิดความแตกต่างกันที่
ความเข้มของฟิล์ม ท าให้สามารถหาความไม่ต่อเนื่องของชิ้นงานได้ แหล่งก าเนิด
รังสีในการตรวจสอบมี ๒ ชนิด คือ รังสีเอกซ์และรังสีแกรมม่า รังสีเอกซ์เกิดจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่วนรังสีแกรมม่าเกิดจากการสลายตัว มาจากนิวเคลียสของ
อะตอมธาตุที่เป็นไอโซโทปรังสี หรือที่เราเรียกกันว่า สารกัมมันตรังสี เช่น สาร
โคบอลต์60 การตรวจสอบโดยใช้ภาพถ่ายรังสีสามารถตรวจสอบวัสดุได้ทุกชนิด
แม้กระทัง่วัสดุที่เป็นอะลูมิเนียม 
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๒.๑๔ ท่อเหล็กกล้ำ 
 ท่อเหล็กกล้า ถูกใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ท่อในอุตสาหกรรมเคมี 
ท่อแก๊ส ท่อน้ ามัน ท่อส าหรับงานก่อสร้าง โดยมีวิธีผลิตต่างกันไป โดยทั่วไปท่อ
เหล็กจะแบ่งเป็น ๒ กลุ่มหลัก คือท่อที่ได้จากการม้วนและเชื่อมเหล็กแผ่น 
(Welded Pipe) และท่อที่ไม่ผ่านการเชื่อม (Seamless Pipe) ได้จากการแปร
รูปร้อน การผลิตท่อเหล็กกล้า มี ๔ วิธี 
 ๒.๑๔.๑ ท่อที่ผลิตโดยการเชื่อมเหล็กแผ่น โดยอาศัยความต้านทานไฟฟ้า 
(Electric Resistance Welding -ERW) ท่อชนิดนี้หนาไม่เกิน ๘ มิลลิเมตร เส้น
ผ่านศูนย์กลางไม่เกิน ๘ มิลลิเมตร  
 ๒.๑๔.๒ ท่อเชื่อมแนวตะเข็บตรงแบบ Arc Welding เช่น Double 
Submerged Arc Weld Pipe เป็นการผลิตท่อโดยใช้กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ ์
เป็นการเชื่อมทั้งสองด้าน เกิดการหลอมลึกสมบูรณ์ ใช้ผลิตท่อขนาดใหญ่  
 ๒.๑๔.๓ ท่อแบบเชื่อม Spiral เป็นการผลิตท่อโดยใช้กระบวนการเชื่อม
ใต้ฟลักซ์ โดยแนวเชื่อมมีลักษณะเป็นวงคล้ายสปริง สามารถผลิตท่อขนาดใหญ่ 
และมีความยาวมากได้ 
 ๒.๑๔.๔ ท่อไร้ตะเข็บ (Seamless Pipe) เป็นท่อที่มีคุณภาพสูง มีความ
ต้านแรงภายในได้สูง ใช้ในงานทนแรงดันสูง 
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บทที่ ๓ 
บทสรุปคู่มือเตรียมทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ  

 สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ (ภำคควำมรู้) 
------------------------- 

 ช่างเชื่ อมแม็ก คือผู้ ที่ท าการเชื่ อมด้วยมือหรือกึ่ ง อัตโนมัติด้ วย
กระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง 
แก๊สแอคทีฟที่ใช้ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์กับ
อาร์กอน หรือแก๊สผสมอ่ืนๆ ตามมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ระดับ ๑ ได้ก าหนดกรอบความสามารถไว้กล่าวคือ เป็นผู้ที่สามารถ
เชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (เหล็กแผ่นและท่อ) ที่เป็นแนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet 
Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม 
ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดย
ใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง แก๊สแอคทีฟที่ ใช้  คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์กับอาร์กอน หรือแก๊สผสม
อ่ืน ๆ ช่างเชื่อมแม็กนอกจากมีความรู้ความสามารถแล้ว จะต้องมีคุณลักษณะที่
พึงประสงค์ในการประกอบอาชีพ อันประกอบด้วยจรรยาบรรณ ได้แก่ การ
ปฏิบัติหน้าที่ด้วยความซื่อสัตย์สุจริต ใช้เวลาและทรัพย์สินขององค์กรให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ไม่แสดงความคิดเห็นถึงบุคคลภายนอกในเรื่องที่อาจจะส่งผล
เสียต่อองคก์ร ไม่เอาแต่ใจตนเอง ไม่มีฐิติ ไม่โอ้อวดเกินความจริง ไม่ดูหมิ่นเหยียด
หยาม เยาะเย้ย ถากถางผู้ร่วมงาน มีน้ าใจ เสียสละ มีความอดทน มีความยินดีรับ
ฟังเหตุผลและการต าหนิของผู้อื่น  หลีกเลี่ยงการกระท าที่ก่อให้เกิดความขัดแย้ง 
ร่วมมือและเสริมสร้างความสามัคคีในหมู่เพ่ือนร่วมงาน ไม่แอบอ้างผลงานของ
ผู้อ่ืนเป็นของตัวเอง รักษาความลับขององค์กรอย่างเคร่งครัด ตระหนักถึง
ความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคม ได้แก่ ไม่เอารัดเอา
เปรียบสังคมและน าเสนอแต่สิ่งที่ดีๆ ต่อสังคม ส่งเสริมให้มีการแข่งขันในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานในเรื่องที่ดีงาม ยกระดับการด ารงชีพและส่งเสริมให้
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๒.๑๔ ท่อเหล็กกล้ำ 
 ท่อเหล็กกล้า ถูกใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ท่อในอุตสาหกรรมเคมี 
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(Welded Pipe) และท่อที่ไม่ผ่านการเชื่อม (Seamless Pipe) ได้จากการแปร
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บทที่ ๓ 
บทสรุปคู่มือเตรียมทดสอบมำตรฐำนฝีมือแรงงำนแห่งชำติ  

 สำขำอำชีพช่ำงเชื่อมแม็ก ระดับ ๑ (ภำคควำมรู้) 
------------------------- 

 ช่างเชื่ อมแม็ก คือผู้ ที่ท าการเชื่ อมด้วยมือหรือกึ่ ง อัตโนมัติด้ วย
กระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดยใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง 
แก๊สแอคทีฟที่ใช้ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์กับ
อาร์กอน หรือแก๊สผสมอ่ืนๆ ตามมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ระดับ ๑ ได้ก าหนดกรอบความสามารถไว้กล่าวคือ เป็นผู้ที่สามารถ
เชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (เหล็กแผ่นและท่อ) ที่เป็นแนวเชื่อมฟิลเล็ท (Fillet 
Weld) ในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ ได้ทุกต าแหน่ง โดยมีคุณภาพของรอยเชื่อม 
ระดับ B Class ตามมาตรฐาน ISO 5817 ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบอาร์ก โดย
ใช้ลวดเชื่อมต่อเนื่องและใช้แก๊สแอคทีฟปกป้อง แก๊สแอคทีฟที่ ใช้  คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์กับอาร์กอน หรือแก๊สผสม
อ่ืน ๆ ช่างเชื่อมแม็กนอกจากมีความรู้ความสามารถแล้ว จะต้องมีคุณลักษณะที่
พึงประสงค์ในการประกอบอาชีพ อันประกอบด้วยจรรยาบรรณ ได้แก่ การ
ปฏิบัติหน้าที่ด้วยความซื่อสัตย์สุจริต ใช้เวลาและทรัพย์สินขององค์กรให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ไม่แสดงความคิดเห็นถึงบุคคลภายนอกในเรื่องที่อาจจะส่งผล
เสียต่อองคก์ร ไม่เอาแต่ใจตนเอง ไม่มีฐิติ ไม่โอ้อวดเกินความจริง ไม่ดูหมิ่นเหยียด
หยาม เยาะเย้ย ถากถางผู้ร่วมงาน มีน้ าใจ เสียสละ มีความอดทน มีความยินดีรับ
ฟังเหตุผลและการต าหนิของผู้อื่น  หลีกเลี่ยงการกระท าที่ก่อให้เกิดความขัดแย้ง 
ร่วมมือและเสริมสร้างความสามัคคีในหมู่เพ่ือนร่วมงาน ไม่แอบอ้างผลงานของ
ผู้อ่ืนเป็นของตัวเอง รักษาความลับขององค์กรอย่างเคร่งครัด ตระหนักถึง
ความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม และความรับผิดชอบต่อสังคม ได้แก่ ไม่เอารัดเอา
เปรียบสังคมและน าเสนอแต่สิ่งที่ดีๆ ต่อสังคม ส่งเสริมให้มีการแข่งขันในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานในเรื่องที่ดีงาม ยกระดับการด ารงชีพและส่งเสริมให้
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เกิดการจ้างงาน ปฏิบัติตามกฎหมาย ข้อบังคับต่างๆ ของรัฐ ให้ผลตอบแทน 
รางวัล สวัสดิการที่เหมาะสมแก่ลูกจ้าง ตระหนักถึงความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อม 
ให้ความช่วยเหลือสนับสนุนทางการศึกษาแก่บุคคลที่เกี่ยวข้อง 
 คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่าง
เชื่อมแม็ก ระดับ ๑ ตามที่ได้น าเสนอนี้จะกล่าวถึงเฉพาะภาคความรู้เท่านั้น มี
เป้าหมายส าคัญเพ่ือเผยแพร่ให้แรงงานใหม่ นักศึกษา ช่างเชื่อม หรือผู้
ประกอบกิจการที่สนใจจะเข้ารับการทดสอบได้น าไปศึกษา ค้นคว้าเนื้อหาตาม
ข้อก าหนดการทดสอบภาคความรู้ก่อนเข้ารับการทดสอบ ซึ่งจะช่วยสร้าง
โอกาสในการผ่านการทดสอบได้สูงขึ้น และสามารถน าความรู้ไปใช้ในการ
ประกอบอาชีพได้อีกด้วย  
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติเล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อแรงงาน นักศึกษา ผู้ประกอบ
กิจการ วิทยากร และครูฝึก ตลอดจนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้การทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
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ที่ปรึกษำ 
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 นายวิชัย คงรัตนชาติ รองอธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
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และทดสอบฝีมือแรงงาน 

ผู้จัดท ำ 
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