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บทคดัย่อ 

การประเมินฝีมือช่างเชื�อมงานโยธา (นครราชสีมา) มีวตัถุประสงคเ์พื�อประเมินคุณภาพฝีมือช่าง
เชื�อมของงานด้านวิศวกรรมโยธา ภายในจังหวดันครราชสีมา โดยมุ่งเน้นตรวจสอบช่างเชื�อมที�
ปฏิบติังานในอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดกลาง และขนาดเล็ก ขั0นตอนการวิจยั เริ�มจาก การกาํหนด
เกณฑ์ที�ใช้ทดสอบฝีมือช่างเชื�อม ซึ� งกาํหนดให้ทาํการเชื�อมไฟฟ้าต่อแผ่นเหล็กด้วยรอยต่อชน(Butt 
Joint) เชื�อมในตาํแหน่งการเชื�อมท่าราบ (Flat Position Welding) การเชื�อมท่าขนานนอน (Horizontal 
Position Welding) และการเชื�อมท่าเหนือศีรษะ (Overhead Position Welding)  ขั0นตอนประเมินคุณภาพ
การเชื�อม ดว้ยวิธีตรวจสอบดว้ยสายตา และทดสอบสมบติัแรงดึง นอกจากนี0  ยงัสังเกตความเหมาะสม
ของการแต่งกายของผูป้ฏิบติัการเชื�อม  สาํหรับเหล็กที�ใชท้ดสอบการเชื�อม มีคาร์บอนเป็นส่วนผสม ร้อย
ละ 0.0523 มีความแข็ง 116 HV และมีค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) 366 เมกะ
ปาสคาล โดยเหล็กแผน่ที�มีขนาด กวา้ง 20 มิลลิเมตร หนา 2.6 มิลลิเมตร  มีค่าแรงดึงสูงสุดเฉลี�ย 19,128 
นิวตนั สําหรับผลการวิจยันี0  จะเป็นเครื�องบ่งชี0สถานการณ์คุณภาพฝีมือแรงงาน สาขาช่างเชื�อม ในงาน
ดา้นวศิวกรรมโยธา ที�เป็นอยูใ่นปัจจุบนั  

การวิเคราะห์มาตรฐานฝีมือของช่างเชื�อมของงานด้านวิศวกรรมโยธาภายในจังหวัด
นครราชสีมา ดว้ยการตรวจสอบคุณภาพชิ0นงานที�เชื�อมโดยช่างที�ปฏิบติังานในไซน์ก่อสร้างขนาดกลาง 
และขนาดเล็ก จาํนวน 19 แห่ง จากผลการตรวจสอบด้วยสายตา พบว่า มีชิ0นงานเชื�อมอยู่ในเกณฑ์ที�
สามารถยอมรับได้ ร้อยละ 1.75 ส่วนผลการทดสอบแรงดึง พบว่าชิ0นงานเชื�อมที�ทาํการทดสอบใน
ตาํแหน่งท่าราบมีค่าแรงดึงสูงสุด เฉลี�ย 14,914 นิวตนั ชิ0นงานเชื�อมที�ทดสอบในตาํแหน่งท่าขนานนอน 
มีค่าแรงดึงสูงสุดเฉลี�ย 15,204 นิวตนั และชิ0นงานเชื�อมที�ทดสอบในตาํแหน่งท่าเหนือศีรษะมีค่าแรงดึง
สูงสุดเฉลี�ย 14,708 นิวตนั ผลการทดสอบแรงดึงดงักล่าว พบวา่ ชิ0นงานเชื�อม มีค่าแรงดึงสูงสุดตํ�ากว่า
ค่าแรงดึงสูงสุดของเหล็กที�ใช้ทดสอบ ร้อยละ 9.27-41.01 ซึ� งความแตกต่างดงักล่าวมากกว่าร้อยละ 5 
ตามเกณฑ์ที�กาํหนด นอกจากนี0 จากการสังเกตการณ์แต่งกายของผูป้ฏิบติังานเชื�อมในสถานที�ก่อสร้าง 
พบว่า ร้อยละ 79 สวมเครื�องแต่งกายไม่เหมาะสมสําหรับการปฏิบติัการเชื�อม จากผลการวิจยั เป็นขอ้
บ่งชี0วา่ ช่างเชื�อมในอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดกลางและขนาดเล็กในจงัหวดันครราชสีมาเป็นช่างเชื�อม
ที�ตอ้งไดรั้บการส่งเสริมพฒันา ทกัษะ ความรู้ความสามารถ เพื�อเป็นแรงงานมีฝีมือ ตามเกณฑ์มาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติ  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 
This skill assessment for welding technician in civil engineering industry aims at determining 

the quality of skilled labor available in small and medium sized construction industries in 
Nakhonratchasima province.  The methodology used in assessing the skills in focus begins with 
identifying and specifying the criteria for skills required for a welder for construction purposes. The 
identified skills for the baseline quality of this trade include performance in creating butt joint, flat 
position welding, horizontal position welding and overhead position welding. The quality of outputs 
from these tasks indicates the quality of the skill of the technician. Skill assessment is first assessed 
using visual inspection and followed by mechanical inspection using tensile strength test.  Apart from 
the finished work piece, the appropriateness of the technicians’ working manner is also observed, 
including their attire.  The sample metal piece used for testing the technician’s skills is 20 mm in 
width and 2.6 mm thick with 0.05523% carbon content, 116 HV and UTS of 366 MPa.  Its average 
tensile strength is 19,128 N. These properties will be used as the standard qualities for comparison of 
the welded piece which will determine the qualities of skilled welders present. 

The skill assessment was performed in 19 small and medium construction sites and found that 
only 1.75 % of welders assessed are qualified after the visual inspection round.  The average tensile 
strength for flat position welding, horizontal position welding and overhead welding are 14,914N, 
15,204 N and 14,708 N respectively.  This shows that the finished products have 9.27 – 41.01 % 
lower tensile strength than its original material.  The difference in tensile property is too high based 
on the acceptable standard difference of 5%.  Other than that, it was also observed that 79 % of the 
welders are not suitably dressed for their function, showing lack of awareness for safety.  In 
conclusion, this research finds that welding technicians in small and medium sized construction 
industry in Nakhonratchasima lack the qualifications of a good quality professional welder.  In order 
to increase the skills to meet national standard for skilled welders, the assessed technicians should 
receive skill enhancement training. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญั และที�มาของปัญหาที�ทาํการวจิัย  
งานดา้นวศิวกรรมโยธาที�เป็นโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ที�ตอ้งเนน้ในเรื�องของความปลอดภยั 

เช่น การก่อสร้างโรงงานปิโตรเคมี   ซึ� งตอ้งใชภ้าชนะบรรจุความดนัหรือโรงกลั�นนํ+ ามนั ที�ตอ้งมีท่อส่ง
นํ+ามนั สิ�งเหล่านี+   ซึ� งจาํเป็นตอ้งใชข้บวนการเชื�อมที�ตอ้งเนน้เรื�อง ความปลอดภยัเป็นสิ�งสําคญัหรือเรียก
โดยรวมวา่ การประกนัคุณภาพ (Quality Assurance; QA) ซึ� งจะรู้จกัในนาม ISO 9000 โดยมีขอ้กาํหนด
มาตรฐานกระบวนการเชื�อม (Welding Procedure Specification ;WPS)  และการทดสอบกระบวนการ
เชื�อม (Welding Procedure Qualification; WPQ)  ซึ� งเป็นส่วนหนึ� งของ การควบคุมคุณภาพ ซึ� งจะ
เกี�ยวขอ้งเฉพาะกบังานเชื�อมเท่านั+น ขอ้กาํหนดมาตรฐานกระบวนการเชื�อม (Welding Procedure 
Specification ;WPS) เป็นเอกสารที�กาํหนดวิธีการเชื�อมและ ตวัแปรต่างๆ ที�สําคญั ซึ� งจะกาํหนดโดย
ผูรั้บเหมางานเชื�อมและจะมีการพิสูจน์วา่ WPS ที�กาํหนดขึ+นนั+นใชง้านไดห้รือไม่  จึงจาํเป็นตอ้งพิสูจน์
ดว้ยขั+นตอน Procedure Qualification Test Records (PQR) โดยทาํการเชื�อมจริงตาม WPS ที�กาํหนดขึ+น
และทาํการทดสอบ ตามมาตรฐานที�กาํหนดในขั+นตอนสุดทา้ย คือ การจดัหาช่างเชื�อมที�มีความสามารถ 
ในการเชื�อมตาม WPS นั+นเรียกวา่ Welder Qualification Test (WQT) หากช่างเชื�อม สามารถผา่นการ
ทดสอบจึงจะออกใบรับรองให้ช่างเชื�อมและสามารถปฏิบติังานเป็นช่างเชื�อมได ้ซึ� งเป็นกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพโดยการทดสอบฝีมือช่างเชื�อม ก่อนไดรั้บอนุญาตใหป้ฏิบติังาน 

แต่สาํหรับโครงการก่อสร้างอาคาร โดยผูรั้บเหมาขนาดเล็กและขนาดกลาง จะไม่มีการควบคุม
คุณภาพของงานเชื�อมเท่าใดนกั ทั+ง ๆ ที� คุณภาพของงานเชื�อมเป็นสิ�งกาํหนดความสามารถในการรับ
แรงของโครงอาคารเหล็ก  เนื�องจากรอยเชื�อมเป็นจุดอ่อนของชิ+นงาน  โดยในการออกแบบโครงสร้าง
เหล็กเพื�อใหส้ามารถรับแรงไดต้ามที�ออกแบบนั+น ตอ้งมีการออกแบบรอยเชื�อมให้มีขนาดตามที�กาํหนด 
ซึ� ง ความสามารถในการรับแรงของรอยเชื�อมนั+นจะขึ+นอยู่กบั คุณภาพของการเชื�อมและฝีมือของช่าง
เชื�อมเป็นหลกั   แต่เนื�องจากช่างเชื�อมที�มีฝีมือนั+นเป็นบุคลากรที�มีความขาดแคลนเป็นอยา่งสูง  ทาํให้ใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างขนาดเล็กและขนาดกลาง จะมีช่างเชื�อมที�ยงัไม่ได้มาตรฐาน  และเมื�อ
โครงสร้างเหล็กถูกเชื�อมโดยช่างดังกล่าว จะส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงของอาคารลดลง 
เนื�องจากคุณภาพงานเชื�อม   นอกจากนั+นยงัมีปัญหาในเรื�องของการพฒันาแรงงานที�มีฝีมือไม่เพียงพอ
ต่อการขยายตวัของภาวะเศรษฐกิจ ซึ� งจะก่อใหเ้กิดปัญหาในภาคอุตสาหกรรม  

ดงันั+นการตรวจสอบฝีมือช่างเชื�อมทั�วไปในอุตสาหกรรมการก่อสร้างจะเป็นการตรวจสอบฝีมือ
ช่างเชื�อมในเบื+องตน้  เมื�อพบปัญหาเรื�องคุณภาพของงานเชื�อม ควรมีการจดัอบรมพฒันาฝีมือช่างเชื�อม
ใหไ้ดม้าตรฐานซึ�งเป็นสิ�งที�ประเทศไทยตอ้งเร่งผลิตแรงงานที�มีฝีมือ เพื�อป้องกนัไม่ให้นกัลงทุนต่างชาติ
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นาํเขา้แรงงานของตวัเองเขา้มามากจนทาํให้แรงงานในประเทศไม่สามารถพฒันาศกัยภาพฝีมือไดอ้ยา่ง
เต็มที� นอกจากนั+นการพฒันาฝีมือแรงงานจะทาํให้คุณภาพชีวิตของแรงงานดีขึ+น เนื�องจากช่างเชื�อมมี
ฝีมือจดัวา่เป็นสาขาที�มีความขาดแคลนอยา่งสูง ดงันั+นค่าแรงของช่างเชื�อมที�มีฝีมือจะไดรั้บค่าตอบแทน
ที�สูงกวา่ช่างเชื�อมทั�วไป 

เนื�องจากรอยเชื�อมต่อของชิ+นส่วนของโครงสร้างเหล็กมีความสําคญัต่อความแข็งแรง ความ
ทนทาน และความมีเสถียรภาพของโครงสร้างมาก และในประเทศไทย ยงัไม่มีหน่วยงานของรัฐหรือ
สมาคมมาควบคุมคุณภาพและสอบเทียบฝีมือของช่างเชื�อมที�ได้รับการรับรองทางกฎหมายดงัเช่นใน
ต่างประเทศ เช่น ในสหรัฐอเมริกาโดย American Welding Society เป็นตน้ มีเพียงหน่วยงานบาง
หน่วยงานเช่น กรมพฒันาฝีมือแรงงาน กระทรวงมหาดไทย เป็นตน้ เท่านั+น ที�ทาํการจดัอบรมและ
พฒันาฝีมือช่างเชื�อมอยา่งต่อเนื�อง อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนันี+  ช่างเชื�อมที�ผา่นการอบรมดงักล่าวก็ยงัคงมี
จาํนวนที�จาํกดั ทาํใหคุ้ณภาพของช่างเชื�อมแตกต่างกนัไปตามพื+นที�ต่างๆ ของประเทศค่อนขา้งสูงมาก    

การทดสอบคุณภาพของช่างเชื�อม โดยกรมพฒันาฝีมือแรงงาน นั+นมีการทดสอบและการ
ตรวจสอบงานเชื�อมตามข้อกาํหนดของการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานการตรวจสอบคุณภาพ
โดยทั�วไปของงานเชื�อม  มีจุดประสงคเ์พื�อประเมินฝีมือของช่างเชื�อมวา่มีความรู้  ความสามารถในการ
ปฏิบติังานเชื�อมไดอ้ยา่งมีคุณภาพหรือไม่  ซึ� งระดบัความรู้ความสามารถของช่างเชื�อม  จะมีขอบเขตการ
รับรองภายใตข้อ้กาํหนดและเงื�อนไขในการทดสอบ 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
- เพื�อตรวจสอบคุณสมบติัทางกลของรอยเชื�อมไฟฟ้าต่อแผน่เหล็กโดยช่างเชื�อมงานก่อสร้าง ใน

เขตจงัหวดันครราชสีมา 
- การประเมินคุณภาพฝีมือช่างเชื�อมในอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดกลางและขนาดเล็ก 
- การวเิคราะห์มาตรฐานฝีมือของช่างเชื�อมของงานดา้นวศิวกรรมโยธาภายในจงัหวดั

นครราชสีมา 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 
1.3.1 ทดสอบฝีมือช่างเชื�อมโลหะแผน่ในงานก่อสร้างในเขตพื+นที�จงัหวดันครราชสีมา  
1.3.2 การทดสอบช่างเชื�อมโดยใช้วิธีการเชื�อมไฟฟ้าดว้ยมือ  และเป็นการเชื�อมชิ+นงาน

รอยต่อชน 
1.3.3 เป็นการตรวจสอบงานเชื�อมภายหลงัการเชื�อม โดยมีขอ้พิจารณาดงันี+    

• ตรวจสอบขนาดจาํเพาะของแนวเชื�อม ได้แก่ ส่วนนูนเสริมแรง ความยาวแนว
เชื�อม และความยาวฐานแนวเชื�อม 
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• ตรวจสอบขอ้บกพร่องชิ+นงานที�เกิดทั+งบนผวิหนา้ และภายในเนื+อโลหะเชื�อม  

• ตรวจสอบขอ้บกพร่องที�ไม่ไดเ้กิดบริเวณแนวเชื�อม ไดแ้ก่  
o ลกัษณะบกพร่องในโลหะชิ+นงาน หมายถึง ลกัษณะบกพร่องที�เกิดขึ+น ภายใน

บริเวณโลหะเชื�อม ไดแ้ก่รอยแตกแยกชั+นที�ขอบเขตของชิ+นงานแผน่แบน รอย
ตะเขบ็และรอยเกยในโลหะชิ+นงาน 

o ลกัษณะแนวซึมลึกดา้นหลงั หมายถึง คุณภาพการหลอมละลายของแนวซึมลึก  
o ลักษณะการบิดเบี+ ยวของชิ+นงาน  ซึ� งเป็นลักษณะที�สําคญัที�ทาํให้สามารถ

ตดัสินใจไดว้า่ ชิ+นงานเชื�อมนั+นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขหรือปฏิเสธการใชง้าน  

• ทดสอบแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM 
 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 เป็นเครื�องบ่งชี+ สถานการณ์คุณภาพฝีมือแรงงาน สาขาช่างเชื�อม ในงานดา้นวิศวกรรมโยธา ที�
เป็นอยูใ่นปัจจุบนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที� 2  

ทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 
 
ปัจจุบนัมีการนาํวสัดุหลายชนิดมาทาํโครงสร้างอาคาร ไดแ้ก่  ไม ้ คอนกรีตเสริมเหล็ก และ

เหล็ก สําหรับเหล็กเป็นวสัดุที#มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในงานโครงสร้าง เช่น งานสะพาน  
ก่อสร้างอาคาร และหอคอย และโครงสร้างอื#น ๆ ดงัแสดงในรูปที# 2.1-2.5 การใชเ้หล็กในงานโครงสร้าง
ไดรั้บความนิยมเพิ#มขึ0นตลอดระยะเวลาที#ผา่นมา เหล็กเป็นวสัดุที#ดีเยี#ยม เนืองจากมีกาํลงัและอตัราส่วน
กาํลงัต่อนํ0 าหนกัสูง มีความคงทน ความเหนียว ความยืดหยุน่ มีความคล่องตวัในการใชง้าน ง่ายต่อการ
ขึ0นรูป และสามารถผลิตไดป้ริมาณมาก แมว้า่จะมีขอ้เสียในเรื#องของการเป็นสนิมและความทนไฟ แต่ก็
สามารถป้องกนัได ้ 

โครงสร้างอาคารที#ทาํจากเหล็กจะต่อองค์อาคารดว้ยการเชื#อม หรือการใช้สลกัเกลียว แต่การ
เชื#อมก็เป็นวิธีที#สําคญัในการประกอบโครงสร้างเหล็ก  เนื#องจาก มีความสะดวกรวดเร็วและมีความ
หลายหลายมากกวา่การเชื#อมต่อโดยการใชส้ลกัเกลียว สําหรับเหล็กที#ใชใ้นงานโครงสร้างจะเป็นโลหะ
ผสมของเหล็ก กบัคาร์บอน  โดยปริมาณคาร์บอนจะมีน้อยกว่า 1% โดยนํ0 าหนกั นอกจากนั0นยงัมีการ
ผสมสารตวัอื#น เช่น ซิลิคอน  แมงกานีส ทองแดง นิเกิล โครเมียม และวาเนเนียม ในปริมาณที#นอ้ยมาก 
แต่จะทาํใหไ้ดเ้หล็กที#มีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป 

 

 
 

รูปที# 2.1 โครงสร้างสะพานที#ทาํจากเหล็ก (รถไฟไทยดอทคอม.http://portal.rotfaithai.com)
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รูปที# 2.2 การใชเ้หล็กในงานก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (http://multimedia.hu.ac.th) 
 

 
 

รูปที# 2.3 โครงสร้างหลงัคา (http://www.machine.in.th) 
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รูปที# 2.4 เหล็กโครงสร้างห่อหุม้ และภาพภายนอกอาคารสนามกีฬาโอลิมปิก ณ กรุงปักกิ#ง 
             (http://kawitsorn.blogspot.com) 
 

 
 

รูปที# 2.5 หอไอเฟล ตั0งอยูใ่นกรุงปารีส ประเทศฝรั#งเศส (http://movie.mthai.com) 
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2.1  อสุาหกรรมและประเภทของอตุสาหกรรม 
 2.1.1 ความหมายของอุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมเป็นกิจกรรมทางเศรษฐกิจในขั0นที# 2 ที#มีความสําคญัต่อการพฒันาประเทศเป็น
อยา่งยิ#ง เพราะอุตสาหกรรมเป็นการแปรรูปให้วตัถุดิบมีมูลค่าสูงขึ0น (Value Added) เพื#อเป็นสินคา้สู่
ตลาด (ภาติยะ พฒันาศกัดิ_ ) ทั0 งนี0  กฎหมายแรงงาน  กระทรวงมหาดไทยได้ให้ความหมายของ
อุตสาหกรรมดงัต่อไปนี0  

1. การทาํเหมืองแร่ เหมืองหิน หรือกิจการอื#นที#เกี#ยวกบัการขดุแร่ 
2. การผลิต เปลี#ยนแปลง ประกอบ ทาํความสะอาด ซ่อมแซม ตกแต่ง ทาํให้สําเร็จรูปสงวน

รักษา ดดัแปลงเพื#อจาํหน่าย ทาํให้แตกหกั รื0 อถอนหรือแปรรูปซึ# งวตัถุ หรือทรัพยสิ์นและรวมถึงการต่อ
เรือ 

3. การก่อสร้าง ต่อเติม ติดตั0ง บาํรุงรักษา ซ่อมแซม ดดัเปลงหรือรื0อถอน อาคาร ทางรถไฟ ทาง
รถราง ท่าเรือ อู่เรือ สะพานเทียบท่าเรือ ทางนํ0 าในประเทศ ถนน อุโมงค์ สะพานท่อระบายนํ0 า บ่อนํ0 า 
โทรเลข โทรศพัท์ ไฟฟ้า ก๊าซ หรือประปา งานก่อสร้างอื#น ๆ รวมถึงการวางรากฐานงานก่อสร้าง
โครงสร้างนั0น ๆ 

4. การขนส่งผูโ้ดยสารหรือสินคา้ทางถนน รถไฟ ทางนํ0 าในประเทศหรือทะเล รวมทั0ง การขน
ถ่ายสินคา้ที#อู่เรือ สะพานเทียบเรือ ท่าเรือ หรือโรงพกัสินคา้ (ยพุดี, 2542)  

กล่าวโดยสรุป การอุตสาหกรรมคือการแปรสภาพวตัถุดิบที#ดาํเนินการโดยใช้เงินลงทุนและ
แรงงานเป็นจาํนวนมาก เพื#อดาํเนินการให้ไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์สําเร็จรูปเพื#อการคา้ เช่น การทาํเหมืองแร่ 
การขดุบ่อนํ0ามนั การทาํป่าไม ้การประมง การเกษตรกรรมและการบริการในเชิงการคา้ 

2.1.2 ประเภทของอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมสามารถจาํแนกไดเ้ป็นหลายขนาดและหลายประเภท ขึ0นอยู่กบัหลกัเกณฑ์ต่าง ๆ 

ดงัต่อไปนี0  
2.1.2.1 การจาํแนกประเภทอุตสาหกรรมตามขนาด 
การจาํแนกประเภทอุตสาหกรรมตามขนาดสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
1. อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ (Large Scale Industry) หมายถึงอุตสาหกรรมที#มีการใชเ้งินลงทุน

เป็นจาํนวนมาก มีทรัพยสิ์นถาวรตั0งแต่ 100 ลา้นบาทขึ0นไปและมีแรงงานที#มีความรู้ ความสามารถเป็น
จาํนวนมาก อุตสาหกรรมประเภทนี#จะมีเครื#องจกัรที#ทนัสมยั และมีเทคโนโลยีในระดบัสูง มีขั0นตอนใน
การดาํเนินงานหลายขั0นตอน เช่น อุตสาหกรรมถลุงเหล็กกลา้ อุตสาหกรรมผลิตรถยนต ์โดยในประเทศ
ไทยนั0นไดรั้บการคาดหมายวา่จะให้เป็นเมืองที#มีการผลิตรถยนตที์#ใหญ่ที#สุดในเอเชีย (Detroit of Asia) 
อุตสาหกรรมผลิตเครื#องจกัรกล 
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2. อุตสาหกรรมขนาดกลาง (Medium Scale Industry) หมายถึงอุตสาหกรรมที#มีแรงงานตั0งแต่ 
20 คนถึง 50 คนและมีทรัพยสิ์นถาวรตั0งแต่ 10 - 100 ลา้นบาท มีเครื#องจกัรและอุปกรณ์ที#ทนัสมยั เช่น 
โรงงานผลิตเครื#องใชไ้ฟฟ้า อุตสาหกรรมทอผา้และปั#นดา้ย 

3. อุตสาหกรรมขนาดยอ่ม (Small Scale Industry) หมายถึงอุตสาหกรรมที#มีแรงงานและจา้ง
งานไม่เกิน 50 คน และมีทรัพยสิ์นถาวรตํ#ากว่า 10 ลา้นบาท เช่น อุตสาหกรรมนํ0 าตาลทราย โรงงาน
โลหะ โรงกลึง โรงเชื#อม  

2.1.2.2 การจาํแนกประเภทของอุตสาหกรรมตามวธีิการดาํเนินงาน 
การจาํแนกประเภทของอุตสาหกรรมตามวิธีการดาํเนินงาน สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 4 ประเภท

ดงัต่อไปนี0  
1. อุตสาหกรรมสกดัจากธรรมชาติ หรือ อุตสาหกรรมเชิงสกดั (Extractive Industry) หมายถึง 

การสกดัเอาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์และให้มูลค่าของทรัพยากรชนิดนั0นเพิ#มสูงขึ0น เช่น การ
สกดันํ0 ามนัจากปาล์มนํ0 ามนั การหมกัออ้ยและมนัสําปะหลงัเพื#อนาํมาผลิตเป็นเอธานอลใชใ้นการผลิต
ก๊าซโซฮอล ์การประมง การป่าไม ้ซึ# งอุตสาหกรรมประเภทนี0จดัเป็นอุตสาหกรรมขั0นปฐมภูมิ 

2. อุตสาหกรรมการผลิต (Manufacturing Industry) หมายถึง การนําเอาวตัถุดิบจาก
อุตสาหกรรมเชิงสกดัมาผลิตเพื#อใหเ้ป็นผลิตภณัฑ ์เช่น การนาํสินแร่เหล็กมาใชใ้นการก่อสร้าง การผลิต
กระดาษ การทอผา้ 

3. อุตสาหกรรมการขนส่ง (Transporting Industry) หมายถึง การดาํเนินการเพื#อเป็นการนาํ
ผลิตภณัฑที์#ไดจ้ากการผลิตส่งไปยงัผูบ้ริโภค เช่น การรถไฟ การเดินเรือ การเดินอากาศ 

4. อุตสาหกรรมการบริการ (Service Industry) หมายถึง การประกอบธุรกิจดา้นการให้บริการ
หรืออาํนวยความสะดวก เช่น อุตสาหกรรมการโรงแรม การท่องเที#ยวและระบบสาธารณูปโภค 
(Infrastructure) ต่าง ๆ  
 2.1.2.3 การจาํแนกประเภทของอุตสาหกรรมตามลกัษณะวสัดุที#นาํมาใชผ้ลิต 
 ประเภทของอุตสาหกรรมตามลกัษณะวสัดุที#นาํมาใชผ้ลิต สามารถจาํแนกไดแ้ก่ 

1. อุตสาหกรรมขั0 นปฐมภูมิ (Primary Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที#นําเอา
ทรัพยากรธรรมชาติหรือผลผลิตทางการเกษตร การประมง ป่าไม ้เลี0 ยงสัตว ์ที#ไดม้าโดยตรงมาทาํเป็น
ผลิตภณัฑที์#จะนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป เช่น การทาํเหมืองแร่ การยอ่ยหิน การแปรรูปไม ้

2. อุตสาหกรรมขั0นทุติยภูมิ (Secondary Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที#นาํเอาผลผลิตจาก
อุตสาหกรรมขั0นปฐมภูมิมาเป็นวตัถุดิบเพื#อเป็นผลิตภณัฑ์อื#น ๆ ต่อไป เช่นการนาํสินแร่เหล็กมาทาํ
เครื#องจกัรกล การนาํเอธานอลจากการหมกัออ้ยไปผสมกบันํ0 ามนัเบนซินเพื#อทาํก๊าซโซฮอล์ การกลั#น
นํ0ามนัตามจุดเดือดไฮโดรคาร์บอน เพื#อใหไ้ดน้ํ0ามนัประเภทต่าง ๆ  

3. อุตสาหกรรมขั0นตติยภูมิ (Tertiary Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที#นาํเอาผลผลิตของ
อุตสาหกรรมในขั0นทุติยภูมิมาใหบ้ริการ เช่น อุตสาหกรรมขนส่ง อุตสาหกรรมเหล็กกลา้  
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 2.2.1.3 การจาํแนกประเภทอุตสาหกรรมตามลกัษณะผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป 
การจาํแนกประเภทอุตสาหกรรมตามลกัษณะผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป จาํแนกเป็น  

1. อุตสาหกรรมหนกั (Heavy Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที#ทาํการผลิต ผลิตภณัฑ์ที#มี
นํ0าหนกัมากและใชทุ้น แรงงานและวตัถุดิบเป็นจาํนวนมาก  

2. อุตสาหกรรมเบา (Light Industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที#ทาํการผลิตผลิตภณัฑ์ที#มีนํ0 าหนกั
เบา ใชทุ้น แรงงาน และวตัถุดิบนอ้ยกวา่อุตสาหกรรมหนกั เช่น อุตสาหกรรมทอผา้ อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเครื#องใชไ้ฟฟ้า 
 

2.2 เหลก็โครงสร้าง 
 เหล็กที#ใชใ้นงานก่อสร้างทั#วไป จะเป็นเหล็กคาร์บอน และเหล็กโลหะผสมกาํลงัสูง (นระ คม
นามูล, 2547)  เหล็กคาร์บอนเป็นชื#อเรียก เหล็กกลา้ หรือ คาร์บอนสตีล คือ เหล็กที#มีธาตุอื#นผสมอยูด่ว้ย 
เช่นมี คาร์บอน 1.7% แมงกานีส 1.65% ซิลิคอน 0.60%  และทองแดง 0.60% โดยคาร์บอน และ
แมงกานีส จะเป็นธาตุที#สาํคญัที#ช่วยเพิ#มกาํลงั และทาํเหล็กบริสุทธิ_ ให้เป็นเหล็กกลา้ การจาํแนกประเภท
ของเหล็กกลา้ตามปริมาณส่วนผสมของคาร์บอน ซึ# งจะจาํแนก เป็น 4 ชนิด  ดงันี0  

1. คาร์บอนนอ้ยมาก (นอ้ยกวา่ 0.15%) 
2. คาร์บอนพอสมควร (0.15%-0.29%) 
3. คาร์บอนปานกลาง (0.30%-0.59%) 
4. คาร์บอนสูงมาก (0.60-1.70%) 

 เหล็กคาร์บอนสาํหรับงานโครงสร้าง เป็นเหล็กจาํพวกผสมคาร์บอนพอสมควร ที#เรียกวา่ เหล็ก
เหนียว (Mile Steel) เช่น เหล็ก A36 มีคาร์บอนระหวา่ง 0.25% -0.29% (ขึ0นอยูก่บัความหนาของเหล็ก) 
เหล็กชนิดนี0 จะแสดงจุดครากที#ชดัเจน การเพิ#มปริมาณส่วนผสมของคาร์บอน จะทาํให้ค่าความเคน้ ณ 
จุดครากสูงขึ0น แต่เปราะ และเป็นปัญหาสําหรับการเชื#อม แต่ถา้หากในเนื0อเหล็กมีคาร์บอนผสมอยู่ไม่
เกิน 0.30% จะสามารถทาํการเชื#อมไดอ้ยา่งปกติ สําหรับเหล็กหล่อ (Cast iron) มีคาร์บอนผสมอยูอ่ยา่ง
นอ้ย 1.7 % ซึ# งจะเป็นเหล็กที#ไม่สามารถเชื#อมไดเ้ลย ดงันั0นจึงจาํเป็นอยา่งยิ#งที#ตอ้งเลือกชนิดของลวด
เชื#อมใหเ้หมาะสมกบัชนิดของเหล็ก  การเพิ#มกาํลงัของเหล็กคาร์บอนสามารถทาํไดด้ว้ยการ เพิ#มปริมาณ
ส่วนผสมของคาร์บอน นอกจากนี0 การผสมธาตุบางชนิดเพียงเล็กน้อยก็สามารถเพิ#มกาํลงัของเหล็กได้
โดยไม่ต้องใช้กระบวนการทางความร้อน เช่น โครเมียม นิเกิล ทองแดง แมงกานีส โมลิบดินัม 
ฟอสฟอรัส วานาเดียม หรือ เซอร์โคเนียม ซึ# งธาตุดงักล่าว ทาํให้โครงสร้างจุลภาคของเหล็กละเอียดขึ0น
ระหวา่งการเยน็ตวั  เหล็กโลหะผสมกาํลงัสูงส่วนมากมีความตา้นทานการเกิดสนิมสูงมาก นอกจากนี0
เหล็กบางชนิดยงัสามารถใชก้บัการเชื#อมไดดี้อีกดว้ย  เหล็กชนิดต่าง ๆ ที#ควรทราบมีดงันี0   
 เหล็ก A36 (Structural steel) จะเป็นเหล็กที#เหมาะสมมากที#สุดสําหรับงานก่อสร้างทั#วไป ซึ# งมี

ค่าความเคน้ ณ จุดครากเท่ากบั 250 นิวตนัต่อตารางมิลิลิเมตร (σy= 250 N/mm2) เหล็ก A36 สามารถทาํ
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การเชื#อมหรือใส่สลักเกลียวได้โดยง่าย และเป็นเหล็กที#สามารถหาง่ายในท้องตลาด มีรูปพรรณ
มาตรฐานมีใหเ้ลือกไดม้ากหลายชนิด หลายขนาด เช่น เหล็กฉาก เหล็กราง หรือเหล็กคานตวัไอ 
 เหล็ก A501 (Hot-formed welded and seamless carbon steel structure tubingg) เป็นเหล็กท่อที#
ใชใ้นส่วนโครงสร้าง สามารถรับแรงอดัไดดี้ เพราะมีเสถียรภาพสูง ใหก้าํลงัสูงเมื#อเทียบกบันํ0าหนกั มีค่า
ความเคน้ ณ จุดคราก ประมาณ 170-230 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร นิยมต่อดว้ยการเชื#อม แต่จะไม่นิยม
ต่อดว้ยสลกัเกลียว เหล็กชนิดนี0ปกติมีสมบติัเช่นเดียวกบัเหล็ก A36 
 เหล็ก A53 (Welded and Seamless Pipe) เป็นเหล็กที#ใชส้ําหรับการทาํท่อประปา โดยปกติแลว้
จะชุบสังกะสี มีความหนาใหเ้ลือกใชห้ลายขนาด ตามความแข็งแรงที#ตอ้งการ มีค่าความเคน้ ณ จุดคราก 
เท่ากบั 170-250 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร  
 เหล็ก A573 (Structural carbon steel plates of improved toughness) มีค่าความเคน้ ณ จุดคราก 
เท่ากับ 240-250 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร เป็นเหล็กที# เหมาะสําหรับงานโครงสร้างที#ต้องการ
ประกอบดว้ยการเชื#อม เช่น ถงัเก็บนํ0า หรือ งานที#ตอ้งการความเหนียวเป็นพิเศษ เช่น บริเวณรูสําหรับใส่
สลกัเกลียว  
 เหล็ก A529 (Structural steel with 290 N/mm2 minimum yield point) เป็นเหล็กที#ความเคน้ ณ 
จุดคราก เท่ากบั 330 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร เป็นเหล็กที#เหมาะสําหรับงานโครงสร้างที#ตอ้งการกาํลงั
สูงเป็นพิเศษ เหล็กชนิดนี0แขง็แรงกวา่เหล็กกลา้ชนิดธรรมดามาก แต่เปราะ และแสดงจุดครากไม่ชดัเจน
เช่นเหล็ก A36  
 เหล็ก A307 (Low carbon steel externally and internally threaded standard fasteners) เหล็ก
ชนิดนี0 ใชท้าํ “Machine bolts” ซึ# งเป็นสลกัเกลียวที#ใชส้ําหรับติดตั0งชั#วคราว ในงานทั#ว ๆ ไป ใช้เพียง
เกรดเอ มีกาํลงัแรงดึงถึง 380 นิวตนัต่อตารางเมตร ส่วนเกรดบีจะมีกาํลงัสูงถึง 620 นิวตนัต่อตารางเมตร 
ใชส้าํหรับการยดึขอ้ต่อของท่อที#ปีกทั0งสองเป็นเหล็กหล่อ 
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รูปที# 2.6 เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ A36 (http://www.leelawong.com) 
 

2.3  ววิฒันาการของเทคนิคการเชื�อม  
การเชื#อมเป็นขบวนการที#ใช้สําหรับต่อวสัดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและพลาสติก โดยให้รวมตวั

เขา้ดว้ยกนั ปกติใชว้ิธีทาํให้ชิ0นงานหลอมละลาย และการเพิ#มเนื0อโลหะเติมลงในแอ่งหลอมละลายของ
วสัดุที#หลอมเหลว เมื#อเยน็ตวัรอยต่อจะมีความแข็งแรง บางครั0 งใช้แรงดนัร่วมกบัความร้อน หรืออย่าง
เดียว เพื#อใหเ้กิดรอยเชื#อม ซึ# งตรงขา้มกบัการบดักรีอ่อนและการบดักรีแข็งซึ# งไม่มีการหลอมละลายของ
ชิ0นงานชิ0นงาน มีแหล่งพลงังานหลายอยา่งสําหรับนาํมาใช้ในการเชื#อม เช่น การใชค้วามร้อนจากเปลว
แก๊ส  การอาร์คโดยใชก้ระแสไฟฟ้า ลาํแสงเลเซอร์ การใชอิ้เล็คตอรอนบีม การเสียดสี การใชค้ลื#นเสียง 
เป็นตน้ ในอุตสาหกรรมมีการนาํมาใชใ้นสภาพแวดลอ้มที#แตกต่างกนั เช่นการเชื#อมในพื0นที#โล่ง พื0นที#
อบัอากาศ การเชื#อมใตน้ํ0 า การเชื#อมมีอนัตรายเกิดขึ0นได้ง่าย จึงควรมีความระมดัระวงัเพื#อป้องกัน
อนัตราย เช่น ที#เกิดจาก กระแสไฟฟ้า ความร้อน สะเก็ดไฟ ควนัเชื#อม แก๊สพิษ รังสีอาร์ค ชิ0นงานร้อน 
ฝุ่ นละออง ในยคุเริ#มแรกจนถึงศตวรรษที# 19 มีการใชง้านเฉพาะการเชื#อมทุบ (forge welding) เพื#อใชใ้น
การเชื#อมต่อโลหะ เช่นการทาํดาบในสมยัโบราณ วิธีนี0 รอยเชื#อมที#ไดมี้ความแข็งแรงสูง และโครงสร้าง
ของเนื0 อรอยเชื#อมมีคุณภาพอยู่ในระดับที# น่าพอใจ แต่มีความล่าช้าในการนํามาใช้งานในเชิง
อุตสาหกรรม หลงัจากนั0นไดมี้การพฒันามาสู่การเชื#อมอาร์ค และการเชื#อมโดยใชเ้ปลวแก๊สออกซิเจน 
และหลงัจากนั0นมีการ เชื#อมแบบความตา้นทานตามมา เทคโนโลยีการเชื#อมไดมี้การพฒันาอยา่งรวดเร็ว
ในศตวรรษที# 20 ซึ# งอยูใ่นช่วงสงครามโลกครั0 งที# 1 และครั0 งที# 2 เทคโนโลยีการเชื#อมแบบใหม่ๆ ไดมี้
การเร่งพฒันาเพื#อรองรับต่อการสู้รบในช่วงเวลานั0น เพื#อทดแทนการต่อโลหะแบบเดิม เช่นการใชห้มุด
ย ํ0าซึ# งมีความล่าชา้อยา่งมาก ขบวนการเชื#อมดว้ยลวดเชื#อมหุ้มฟลกัซ์ (Shielded Metal Arc Welding; 
SMAW) เป็นขบวนการหนึ#งที#พฒันาขึ0นมาในช่วงนั0นและกระทั#งปัจจุบนั ยงัคงเป็นกรรมวิธีที#ใชง้านกนั
มากที#สุดในประเทศไทย 
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การเชื#อมขบวนการเชื#อมด้วยลวดเชื#อมหุ้มฟลกัซ์ หรือที#เรารู้จกักันว่า การเชื#อมไฟฟ้าเป็น
วธีิการเชื#อมที#สาํคญัในงานก่อสร้าง ซึ# งโดยส่วนใหญ่ในการออกแบบ มกัเป็นโครงสร้างที#ใชเ้หล็ก  การ
เชื#อมดว้ยการอาร์คนี0 ยงัใชใ้นงานต่อเรือ  การผลิตตูโ้ดยสารรถไฟ  สะพานโครงสร้างเหล็ก และอื#น ๆ  
ในประวติัศาสตร์ของงานเชื#อมที#สําคญั เช่น  การสร้างเรือเดินสมุทรที#มีการเชื#อมทั0งลาํในปี ในปี พ.ศ.
2464  (ค.ศ. 1921)  การทาํคานสะพานรถไฟที#นาํแผน่เหล็กมาเชื#อมทั0งอนัที# เทอเทิล กรีก (Turtle Creek)  
ในรัฐเพ็นซิลวาเนีย สหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ. 2470  (ค.ศ. 1927)  และในปีเดียวกันอาคารซารอน 
(Sharon)  ซึ# งเป็นอาคารที#ใหญ่แห่งแรกในโลกที#ใช้เหล็กโครงสร้างโดยการเชื#อมทั0งหมด การพฒันา
เทคนิคและกระบวนการเชื#อมไดก้า้วหนา้ขึ0นอยา่งรวดเร็ว  ตั0งแต่ ปี พ.ศ.2463 (ค.ศ. 1920) การเชื#อมถูก
ประยุกตใ์ชใ้นการต่อประสานติดกนั ถา้พิจารณายงัเปรียบไดว้่าเป็นสิ#งที#เป็นความสําคญัชั0นรอง ถา้เรา
พิจารณาถึงความแข็งแรงหรืองานซ่อมในรายแรกที#เทคนิคการเชื#อมถูกวิวฒันาการขึ0น หลงัจากที#มี
ประสบการณ์ในทางปฏิบติัซึ# งสามารถประยุกต์ใช้การเชื#อมกับงานโครงสร้างได้อย่างกวา้งขวาง  
กระบวนที#ถูกนาํไปใชใ้นการเชื#อมเป็นสิ#งสามญัธรรมดาในทุกประเทศ  

แต่เนื#องจากเกิดความเสียหายต่องานเชื#อมโครงสร้าง เช่นการเกิดรอยแตกร้าว ในรอยเชื#อมของ
สะพาน รอยเชื#อมเรือ ซึ# งปัญหาการแตกร้าวนี0 เป็นปัญหาที#สําคญัที#ต้องถูกนํามาพิจารณา และเป็น
กรณีศึกษา เพื#อหาคุณสมบติัที#เหมาะสมของเหล็กที#สามารถใช้ในงานเชื#อมให้มีความเหมาะสมต่อ
สภาวะการใช้งาน จากการศึกษาพิสูจน์จากกรณีที#เกิดการแตกร้าวต่าง ๆ จากการเชื#อม เชื#อว่าความ
ผดิพลาดของการเชื#อมเริ#มจากการแตกร้าวจุดเล็ก ๆ ในบริเวณใกลร้อยเชื#อม บริเวณ Heat Affected Zone 
ซึ# งจะเกิดจากความเค้นคงเหลือในรอยเ ชื# อม คุณสมบัติของว ัสดุที# นํามาใช้ส ร้าง  ซึ# งต้อง มี
คุณสมบติัเฉพาะในความสามารถในการรับแรง แต่ไม่มีความเหนียวตามที#กาํหนด จะทาํให้เกิดการ
แตกร้าวของรอยเชื#อม ซึ# งเป็นปัญหาที#สาํคญัที#คน้พบ จึงทาํใหต้อ้งมีการทดสอบตามมาตรฐานที#แน่นอน
เกี#ยวกบัการทดสอบแรงกระแทกแบบ Charpy, COD, (Crack Opening Displacement Test) จากการ
ทดสอบนี0  ซึ# งทาํใหต้อ้งทาํการเลือกเหล็กใหเ้หมาะสมต่อการใชง้าน   
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รูปที# 2.7 งานต่อเรือ (http://www.siamfishing.com) 
 

2.4  การเชื�อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื�อมหุ้มฟลกัซ์ (Shielded Metal Arc Welding; SMAW) 
 การเชื#อมไฟฟ้าดว้ยลวดเชื0อมหุ้มฟลกัซ์เป็นกรรมวิธีการเชื#อมแบบหลอมเหลววิธีหนึ# ง  ซึ# งใช้
ไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อน  โดยอาศยัหลกัการอาร์กระหว่างปลายลวดเชื#อมหุ้มฟลกัซ์กบัโลหะงาน ดงั
แสดงในรูปที# 2.8 เป็นวธีิการเชื#อมที#สาํคญัสาํหรับงานสร้างที#ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย  
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 การเชื#อมโดยใชล้วดเชื#อมหุม้ฟลั�กซ์ (SMAW) หรือที#เรามกัเรียกกนัวา่ กนัเชื#อมธูป บางตาํรามกั
เรียกกนัว่า manual metal arc (MMA) หรือ stick welding การเชื#อมแบบนี0 ลวดเชื#อมจะมีฟลั�กซ์หุ้ม
ภายนอกแกนลวด และกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านแกนลวดเชื#อมไปยงัส่วนปลาย กระแสไฟฟ้าที#มีทั0ง
ชนิดกระแสตรง (DC) และชนิดกระแสสลบั (AC) การเลือกใชง้านควรเป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต
ลวดเชื#อม โดยปกติจะมีพิมพไ์วข้า้งกล่องลวด โดยจะมีการชี0 บ่ง เช่น ยี#ห้อ เกรดของลวดเชื#อม ขนาด 
ความยาวลวด ชนิดกระแสไฟที#แนะนาํให้ใช้งานในแต่ละท่าเชื#อม ชนิดฟลั�กซ์หุ้ม กระแสไฟจะถูก
ส่งผ่านแหล่งจ่าย โดยทั#วไปจะเป็นเครื#องเชื#อม การเริ#มตน้เชื#อมสําหรับลวดเชื#อมหุ้มฟลกัซ์ทาํได ้2 วิธี 
คือการเขี#ยอาร์คและการแตะปลายลวดกบัผิวชิ0นงานแลว้ยกขึ0นในระยะที#เหมาะสมเพื#อคงการอาร์คไว ้
ขณะอาร์คจะมีความต้านทานระหว่างปลายลวดกับผิวชิ0นงานเกิดเป็นความร้อนที#สูง ซึ# งสูงพอที#จะ
หลอมละลายไดท้ั0งผวิชิ0นงานและปลายลวดเชื#อมใหเ้กิดการหลอมรวมตวักนัเป็นเนื0อโลหะรอยเชื#อม 

การเชื#อมวิธีนี0 เป็นการต่อโลหะให้ติดกันโดยใช้พลังงานความร้อนที#ได้จากการอาร์ก (Arc)  
ระหวา่งชิ0นงาน (Work) กบัลวดเชื#อมไฟฟ้า (Electrode) ที#ส่งมายงัหวัเชื#อม (Electrode holder) ไดม้าจาก
เครื#องเชื#อม (Power Source) ซึ# งมีทั0งแบบใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั เมื#อเกิดการอาร์ก 
ลวดเชื#อมซึ# งทาํหน้าที#ในการอาร์กจะหลอมเติมเนื0อโลหะเชื#อมในเวลาเดียวกนัก็จะส่งถ่ายนํ0 าโลหะ 
(Metal Transfer) ไปยงัแนวเชื#อม ดงัแสดงในรูปที# 2.9 ซึ# งลกัษณะการส่งถ่ายนํ0 าโลหะจะขึ0นอยูก่บัตวั
แปรหลายอย่าง ได้แก่ ชนิดของลวดเชื#อม ปริมาณกระแสและแรงเคลื#อน ความเร็วในการเดินเชื#อม 
ระยะอาร์ก  
 การเชื#อมไฟฟ้าดว้ยลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ สามารถเชื#อมโลหะไดห้ลายชนิด เช่น  เหล็กกลา้
คาร์บอน และเหล็กกลา้ผสมตํ#า เหล็กกลา้ไร้สนิม เหล็กหล่อ ทองแดงและทองแดงผสม นิเกิล และนิเกิล
ผสม ส่วนโลหะที#ไม่สามารถเชื#อมดว้ยวธีินี0ไดเ้ช่น อะลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม หรือโลหะที#มีจุด
หลอมละลายตํ#า เช่น ตะกั#ว สังกะสี  

 

 
 

รูปที# 2.8 การเชื#อมไฟฟ้าดว้ยลวดเชื0อมหุม้ฟลกัซ์ (กรมพฒันาฝีมือแรงงาน กระทรวงพลงังาน) 
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รูปที# 2.9 การเชื#อมไฟฟ้าดว้ยลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ (Shielded Metal Arc Welding; SMAW) 
            (Dmitri Kopeliovich., http://www.substech.com) 
  

2.5 องค์ประกอบของงานเชื�อมไฟฟ้า  
 องคป์ระกอบในการเชื#อมไฟฟ้านี0 มีความจาํเป็นอยา่งยิ#งที#ช่างเชื#อมจะตอ้งศึกษาและทาํ

ความเขา้ใจ ซึ# งการเชื#อมจะใหไ้ดผ้ลดีนั0นขึ0นอยูก่บัองคป์ระกอบดงันี0  
                           1. การเลือกลวดเชื#อมใหถู้กตอ้งเหมาะสมกบัโลหะงาน (correct Electrode) 
                           2. การใชร้ะยะอาร์กที#เหมาะสม (Correct Length) 
                           3. ปรับกระแสไฟเหมาะสมกบังาน (Correct current) 
                           4 ควบคุมความเร็วที#ถูกดอ้งและสมํ#าเสมอ (Correct Travel speed) 
                           5. ลวดเชื#อมทาํมุมกบัชิ0นงานถูกตอ้ง (Correct Angle of Electrode) 
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2.5.1      การพจิารณาเลอืกลวดเชื�อม 
               ลวดเชื#อมไฟฟ้าหุ้มฟลกัซ์ ประกอบดว้ย แกนลวด และสารพอกหุ้ม (Flux) ส่วนปลาย
ของลวดเชื#อมจะเวน้ช่องวา่งของสารพอกหุ้มเอาไว ้เพื#อจบัลวดเชื#อม (วิชยุทธ จนัทะรี, 2549) ดงัแสดง
ในรูปที# 2.10 การระบุขนาดของลวดเชื#อมจะระบุตามขนาดของเส้นผา่ศูนยก์ลางของแกนลวด ดงัแสดง
ในรูปที# 2.11 การจาํแนกประเภทของลวดเชื#อมจะบุตามมาตรฐาน ไดแ้ก่ มาตรฐานของประเทศญี#ปุ่น 
มาตรฐานสมาคมการเชื#อมอเมริกนั และมาตรฐานประเทศไทย โดยมีรายละเอียดดงันี0  
 มาตรฐานของประเทศญี#ปุ่น (Japanese Industrial Standard; JIS) เช่น D4301 D4313 หรือ 
D4340 ตวัเลขที#ระบุมีความหมายดงัแสดงในตารางที# 1.1 
 
ตารางที# 2.1 ลวดเชื#อมไฟฟ้าชนิดเหล็กเหนียว (JIS Z 3211 – 1976) 

การจําแนกประเภท (JIS) ชนิดสารพอกหุ้ม ท่าเชื�อม 

D4301 
D4303 
D4311 
D4313 
D4316 
D4324 
D4327 
D4340 

อิลเมไนท ์
ไลท-์ไทตาเนีย 
ไฮเซลลูโลส 

ไฮไทตาเนียมออกไซด์ 
ไฮโดรเจนตํ#า 

ผงเหล็กไทตาเนีย 
ผงไฮโดรเจนตํ#า 

พิเศษ 

F, V, OH, H 
F, V, OH, H 
F, V, OH, H 
F, V, OH, H 
F, V, OH, H 

F, H- Fil 
F, H- Fil 

All of F, V, OH, H, H- Fil of them 
หมายเหตุ สญัลกัษณ์สาํหรับท่าเชื#อม ท่าราบ(F) ท่าตั0ง (V) ท่าขนานนอน (H) ท่าเหนือศีรษะ (OH) ท่าขนาดนอนต่อมุมประชิด (H-Fil) 

 
 มาตรฐานสมาคมการเชื#อมอเมริกนั  (American Welding Society ; AWS)  จะแสดงสัญลกัษณ์
บนลวดเชื#อม ดงันี0  AWS A5.1 – 91  E XX  X X โดยตวัอกัษรในแต่ละตาํแหน่งจะหมายถึง  

A 5.1     หมายถึง   กลุ่มลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์สาํหรับเชื#อมเหล็กกลา้ละมุน 
91          หมายถึง   ปีที#กาํหนดมาตรฐาน 
E (Electrode)   หมายถึง  ลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ 
XX         หมายถึง  ค่าความตา้นทานแรงดึงตํ#าสุด  มีหน่วยเป็นปอนดต่์อ 

ตารางนิ0ว  (PSI)  คูณค่าคงที# (1,000) 
X           หมายถึง  ตาํแหน่งท่าเชื#อม 
X            หมายถึง  สมบติัต่าง  ๆ  ของลวดเชื#อม , กระแสไฟ , การอาร์ก ,  

      การกินลึกและชนิดของฟลกัซ์ 
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 มาตรฐานประเทศไทย (Thai Industrial Standard; TIS) สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดก้าํหนดมาตรฐานลวดเชื#อมหุ้ม ฟลกัซ์ไว ้ คือ   มอก.  
49 – 2538 สาํหรับงานเชื#อมเหล็กกลา้ละมุน ตามรหสั ดงันี0  E  XX  XB X X  มีความหมายดงันี0                                  
 E   หมายถึง  ลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ 
  XX   หมายถึง  ความตา้นทานแรงดึงของเนื0อโลหะเชื#อม 
  X     หมายถึง  ค่าความตา้นทานแรงกระแทก , ความยดืหยุน่ของเนื0อโลหะเชื#อม  
 B     หมายถึง  ชนิดของฟลกัซ์ 
  X     หมายถึง  ตาํแหน่งท่าเชื#อม 
  X     หมายถึง  กระแสไฟเชื#อม 
 
 ก่อนจะเลือกลวดเชื#อมนั0น จะตอ้งพิจารณาและตรวจสอบส่วนผสมของโลหะที#จะนาํมาเชื#อม
ก่อน เมื#อทราบวา่โลหะที#นาํมาเชื#อมนั0นเป็นโลหะอะไร ใชท้าํงานอะไรอยู ่มีส่วนผสมของธาตุอะไรบา้ง 
ถา้ไม่ทราบขอ้มูลอาจตอ้งเจียระไนเพื#อวเิคราะห์ประกายไฟวา่เป็นเหล็กชนิดใด จากนั0นจึงพิจารณาเลือก
ลวดเชื#อมมาใช้ ซึ# งลวดเชื#อมเติมลงไปจะตอ้งมีสวนผสมของธาตุเช่นเดียวกบัชิ0นงานจึงจะสามารถ
หลอมละลายเขา้เป็นเนื0อเดียวกนัอยา่งสมบูรณ์ เช่น ถา้เป็นการเชื#อมเหล็กหล่อก็ควรเลือกใชล้วดเชื#อม
เหล็กหล่อมาเชื#อม ถา้นาํลวดเชื#อมเหล็กเหนียวมาทาํการเชื#อมเนื0อโลหะผสมรวมกนัไม่ได ้ เป็นผลให้
แนวเชื#อมแตกร้าว เมื#อเป็นเช่นนี0 ก่อนที#ช่างเชื#อมจะลงมือทาการเชื#อมจาํเป็นอยา่งมากที#จะตอ้งศึกษาให้รู้
แน่ชดัเสียก่อน ก่อนที#จะตดัสินใจเลือกลวดเชื#อม นอกจากนี0การเลือกขนาดความโตของลวดเชื#อม ให้
เหมาะสมกบักาํลงัของเครื#องก็มีความจาํเป็นเช่นเดียวกนัเพราะถา้เครื#องเชื#อมขนาดเล็กมีกาํลงันอ้ย ผู ้
เชื#อมเลือกใชล้วดเชื#อมขนาดความโต 4-5 มิลลิเมตรทาํให้กระแสไฟไม่พอ แนวเชื#อมไม่เกิดการซึมลึก 
ร่องของรอยต่อก็เช่นเดียวกนั รอยต่อเล็กควรใชล้วดขนาดเล็ก ถา้ร่องรอยต่อกวา้งก็ควรเลือกใช้ลวด
เชื#อมที#มีขนาดโต ช่างเชื#อมที#ขาดการพิจารณาในการเลือกลวดเชื#อมก็เท่ากบัเป็นการทางานที#ลม้เหลว
ตั0งแต่ยงัไม่ไดเ้ชื#อม 
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รูปที# 2.10 ส่วนประกอบของลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ (Mile Gellerman, 1994) 
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รูปที# 2.11 ลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์และการระบุประเภทของลวดเชื#อม 
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 2.5.2 เป็นการใช้ระยะอาร์กที�เหมาะสม 
                    ระยะอาร์ก ก็คือ ระยะห่างระหวา่งปลายลวดเชื#อมกบัหวัหนา้ของชิ0นงานขณะเกิดอาร์ก 
(รูปที# 2.12) ระยะอาร์กที#เหมาะสมสาํหรับการเชื#อมจะไม่แน่นอนขึ0นอยูก่บัสถานการณ์ขณะทาํการเชื#อม 
บางครั0 งมีผูเ้ชี#ยวชาญในการเชื#อมบอกวา่ ระยะอาร์กที#เหนาะสมจะเท่ากบัความโตของเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของลวดเชื#อม ถา้ใชล้วดเชื#อมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.6 มิลลิเมางร ระยะอาร์กจะเท่ากบั 2.6 มิลลิเมตร 
ถา้ใชล้วดเชื#อมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3.2 มิลลิเมตร ระยะอาร์กจะเท่ากบั 3.2 มิลลิเมตร แต่บางตาํรา
บอกว่าระยะอาร์กที#เหมาะสมนั0นประมาณ 3 มิลลิเมตร ทั0งนี0 ขณะทาํการเชื#อมผูป้ฏิบติักาเชื#อมไม่
สามารถวดัระยะได ้ ผูที้#ฝึกเชื#อมจนกระทั#งชาํนาญแลว้จะควบคุมระยะอาร์กโดยการฟังเสียงและการ

กระเด็นของเม็ดโลหะ ในขณะทาํการเชื#อมจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 10,000 °F ถา้ระยะอาร์กสูงมาก
เกินไปจะทาํให้เนื0อโลหะกระเด็นออกมาจาํนวนมาก และความร้อนแผ่กระจาย ทาํให้แนวเชื#อมมี
ลกัษณะกวา้งการซึมลึกนอ้ย แต่ถา้ปรับระยะอาร์กนั0นมากเกินไป ทาํให้ความร้อนไม่เพียงพอ แนวเชื#อม
นูนมากการซึมลึกน้อย หรือถา้ระยะอาร์กสั0 นลงไปอีก จะทาํให้เกิดการติดระหว่างลวดเชื#อมกบัแนว
เชื#อมได ้ดงัแสดงในรูปที# 2.13 
 

 

 
 

รูปที# 2.12 แสดงระยะอาร์กของการเชื#อม (http://dc399.4shared.com/doc/WEmWPJX0/preview.html) 
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รูปที# 2.13 แสดงผลจากการเชื#อมที#ระยะอาร์กไม่เหมาะสม 

(http://dc399.4shared.com/doc/WEmWPJX0/preview.html) 
 
 การควบคุมระยะอาร์ก  จึงเป็นองคป์ระกอบหนึ#งที#ผูฝึ้กงานเชื#อมตอ้งควบคุมให้อยูใ่นระยะที#
เหมาะสม ในขณะเดียวกนัการควบคุมระยะอาร์กจะตอ้งสัมพนัธ์กบัการป้อนลวดเชื#อม เพราะเมื#อระยะ
อาร์กสูง จะเกิดกระแสไฟสูง ดงันั0นจะตอ้งป้อนลวดเชื#อมลงไปอยา่งรวดเร็ว เพื#อควบคุมระยะอาร์ก ช่าง
เชื#อมสามารถใชป้ระโยชน์จากระยะอาร์ก ช่วยในการควบคุมหรือเปลี#ยนแปลงกระแสไฟที#ใช้ในการ
เชื#อมไดด้ว้ย 
 
 2.5.3 การปรับกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกบังาน 

 เป็นองคป์ระกอบที#สําคญัอีกองคป์ระกอบหนึ#ง ทั0งนี0 เนื#องจากชิ0นงานที#เชื#อมจะหลอม
ละลายมากหรือน้อยนั0นขึ0นอยู่กบัการปรับใช้กระแสไฟ ดงันั0น ผูฝึ้กเชื#อมจึงจาํเป็นตอ้งศึกษาเรื# อง
กระแสไฟฟ้า เช่น กรณีลวดเชื#อมที#มีส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ ที#กาํหนดไว ้ควรจะใชก้ระแสไฟเท่าไรใน
การเชื#อม ซึ# งผูเ้ชื#อมสามารถศึกษาขอ้มูลไดจ้ากคู่มือหรือมาตรฐานของลวดเชื#อมที#พิมพไ์วข้า้งกล่องลวด
เชื#อมการปรับกระแสไฟใชใ้นการเสื#อมนั0นตอ้งสัมพนัธ์กบัขนาดของลวดเชื#อม ความหนาของชิ0นงาน
เชื#อม อตัราการป้อนลวดเชื#อม และการเดินลวดเชื#อมดว้ย ถา้กล่าวถึงในลกัษณะของการซึมลึกถึงแมจ้ะ
ปรับแระแสไฟเท่ากนั แต่การเชื#อมกลบัขั0วกนัของการเชื#อมดว้ยเครื#องเชื#อมกระแสตรง เช่น เปลี#ยนจาก
กระแสตรงขั0วลบ (Direct Current Electrode Positive; DCEP) เป็นกระแสตรงขั0วบวก (Direct Current 
Electrode Negative; DCEN) ทาํให้ผลการซึมลึกแตกต่างกนัตามทิศทางการเคลื#อนที#ของอิเล็กตรอน 
ขนาดของกระแสไฟที#ใชใ้นการเชื#อมที#เหมาะสมที#สุดไม่มีผูใ้ดจะกาํหนดได ้ เพราะการเสื#อมจะให้ได้
คุณภาพนั0นขึ0นอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่ง ดงันั0นค่าที#กาํหนดไวจึ้งเป็นค่าโดยประมาณ เช่น ควรใช้
ตั0งแต่ 80-120 Amp เพื#อใหช่้างเชื#อมเลือกใชต้ามความเหมาะสม 
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 2.5.4  การควบคุมความเร็วที�ถูกต้องและสมํ�าเสมอ 
                     ในขณะที#ทาํการเชื#อมต้องมีการควบคุมความเร็วในการเคลื#อนที#ของลวดเชื#อมให้
สัมพนัธ์กบักระแสไฟและขนาดของแนวเชื#อมที#ตอ้งการ กล่าวคือ ถา้ใชก้ระแสไฟสูง ถา้เดินลวดเชื#อม
ชา้จะทาํใหเ้กิดการหลอมละลายมากเกิดแนวเชื#อมกวา้ง ถา้เดินลวดเชื#อมเร็วจะไดแ้นวเชื#อมแคบลง หรือ
อีกกรณีหนึ#ง ถา้กระแสไฟสูงจะตอ้งเคลื#อนที#เร็วขึ0น ถา้กระแสไฟตํ#าควรเคลื#อนที#ใหช้า้ลง 
 

 
 

รูปที# 2.14 แสดงการควบคุมความเร็วที#ถูกตอ้ง 
(http://dc399.4shared.com/doc/WEmWPJX0/preview.html) 

 
 2.5.5 ลวดเชื�อมทาํมุมกบัชิRนงานถูกต้อง 

 มุมของลวดเชื#อมที#กระทาํต่อชิ0นงานนั0น มีผลต่อการส่งผ่านนํ0 าโลหะไปยงับ่อหลอม
ละลายการทาํมุมลวดเชื#อมไม่ถูกตอ้งจะมีผลทาํให้แนวเชื#อมไม่สมบูรณ์ เช่น การซึมลึกไม่ดี เกิดรอยเวา้
ที#ขอบงาน (Undercut) ดงันั0น ผูเ้ชื#อมจึงตอ้งคาํนึงถึงมุมในการเชื#อมตลอดเวลา มุมในการเชื#อมจะ
ประกอบดว้ย 2 มุม คือ มุมเดินลวด (Travel Angle) และมุมงาน (work Angle) ดงัแสดงในรูปที# 2.115 

• มุมเดินลวด จะมีทิศทางไปทางเตียวกบัการเดินแนวเชื#อม โดยปกติลวดเชื#อมจะทาํมุม
กบัชิ0นงานประมาณ 65-75 องศา 

•  มุมงาน จะมีทิศทางขวางกบัการเดินแนวเชื#อม หรือมุมที#ลวดทาํมุมกบัชิ0นงานโดย
มองจากดา้นขา้ง เช่น กรณีท่าราบลวดเชื#อมจะทาํมุมกบัชิ0นงาน 90 องศา ดงัแสดงใน
รูป 2.15 
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รูปที# 2.15 มุมระหวา่งลวดเชื#อมกบัชิ0นงาน และมุม เดินลวด (Mile Gellerman, 1994) 
 

2.6  ตําแหน่งในการเชื�อม 
 ตาํแหน่งในการเชื#อมหรือท่าเชื#อม คือ ตาํแหน่งและทิศทางการเชื#อมของแนวเชื#อม แบ่ง
ออกเป็น 4 ตาํแหน่งคือท่าราบ (Flat Position) ท่าขนานนอน (Horizontal Position) ท่าตั0ง (Vertical 
Position) ท่าเหนือศีรษะ (Overhead  Position) แสดงตาํแหน่งในการเชื#อมในรูปที# 2.16 โดยท่าราบเป็น
การเชื#อมชิ0นงานที#วางอยูใ่นระนาบเดียวกนักบัพื0นราบซึ# งไม่มีปัญหาเรื#องแรงดึงดูดของโลก  จึงเป็นท่า
เชื#อมที#เชื#อมง่ายกว่าท่าเชื#อมอื#น ๆ ท่าขนานนอนหรือท่าระดบัเป็นการเชื#อมชิ0นงานที#วางอยู่ในแนว
ระดบั ซึ# งขนานกบัแนวระนาบ  ในการเชื#อมท่าเชื#อมนี0นั0น  แรงดึงดูดของโลกจะมีผลต่อการเชื#อม ท่าตั0ง
เป็นการเชื#อมชิ0นงานที#วางอยู่ในแนวดิ#ง  ซึ# งตั0งฉากกบัแนวระดบั  ในการเชื#อมท่านี0 นั0นแรงดึงดูดของ
โลก  จะมีผลต่อการเชื#อมเช่นกนั  ตามทิศทางของการเชื#อมเช่น การเชื#อมลง (Vertical  Down) และการ
เชื#อมขึ0น (Vertical  Up) ท่าเหนือศีรษะ  เป็นการเชื#อมชิ0นงานที#วางอยูใ่นแนวระนาบ  ในระดบัเหนือ
ศีรษะของผูเ้ชื#อม  ในการเชื#อมท่านี0 นั0 น  แรงดึงดูดของโลก  มีผลต่อการเชื#อมเป็นอย่างมาก  ทั0 ง
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ขอ้บกพร่องในรอยเชื#อมและอนัตรายจากสะเก็ดไฟโลหะที#หลอมละลาย  และความร้อนจากเปลวไฟที#
สะทอ้นกลบั 
 

 
 

รูปที# 2.16 ท่าเชื#อมมาตรฐาน (http://www.oknation.net) 
 

2.7 ข้อบกพร่องในชิRนงานเชื�อม 
การเชื#อมในงานก่อสร้างในประเทศไทย โดยส่วนใหญ่ใช้การเชื#อมไฟฟ้าดว้ยมือ  ซึ# งคุณภาพ

ของรอยเชื#อม ขึ0นอยูก่บัความชาํนาญและเชี#ยวชาญของช่างเป็นอยา่งมาก  ดงันั0นคุณภาพของรอยเชื#อม
จึงขึ0นอยูก่บัฝีมือของช่างเชื#อม  โดยจุดบกพร่องที#เกิดขึ0นในกระบวนการเชื#อมไฟฟ้าดว้ยมือ เกิดจากตวั
แปรการเชื#อมที#ไม่ถูกตอ้ง แสดงในตารางที#  2.2 ซึ# งจุดบกพร่องเหล่านี0 ย่อมส่งผลต่อคุณภาพของแนว
เชื#อม  
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ตารางที# 2.2  ลกัษณะจุดบกพร่องที#เกิดขึ0นในกระบวนการเชื#อมแบบไฟฟ้าดว้ยมือ  
ที#มา : ชูชาติ  ดว้ยสงค.์  การทดสอบงานเชื#อม แบบทาํลายสภาพ.กรุงเทพฯ.  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี 
(ไทย-ญี#ปุ่น), 2550. 

แนวเชื�อม จุดบกพร่องของแนวเชื�อม 

 

 
 

รอยกดัขอบ (Undercut) 

สาเหตุ 
1. กระแสไฟเชื#อมสูงเกินไป 
2. เอียงมุมลวดเชื#อมมาก 
3. ระยะอาร์กห่างมากเกินไป 
 

 

 

สแลกฝังใน (Slag Inclusion) 

สาเหตุ 
1. ใชก้ระแสเชื#อมตํ#า 
2. ความเร็วในการเชื#อมสูง 
3. สแลกตกคา้งจากการเชื#อมซอ้นแนว 
 

 

 
 

โพรงอากาศ (Gas Pore) 

สาเหตุ 
1. ผวิงานสกปรก/สนิมจากการกดักร่อน/ไขมนั/สีเคลือบ 
2. ระยะอาร์กห่าง 
3. ลวดหุม้ฟลกัซ์มีความชื0นสูง 

 

 

แอ่งหลอมละลายปลายสุดแตกร้าว (Crater  Cracks) 

สาเหตุ 
1. ยกลวดเชื#อมออกเร็วเกินไป 
2. กระแสไฟเชื#อมสูงมากโอกาสเกิดมาก 
3. แนวเชื#อมหดตวั 

 

รอยแตกในแนวเชื�อม (Cracks in the Weld Interface Region) 

สาเหตุ 
1. วสัดุงานมีความสามารถรับแรงเชื#อมตํ#า 
2. แนวเชื#อมเยน็ตวัเร็วเกินไป 
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แนวเชื�อม จุดบกพร่องของแนวเชื�อม 

 จุดบกพร่องที�ก้นแนวเชื�อม (Root Defects) 

สาเหตุ 
1. สแลกรวมตวัฝังที#ก้นแนวเชื#อมถ้าร่องรอยต่อมีช่องห่าง

มากเกินไป 
2. ใชเ้ทคนิคเริ#มตน้อาร์กผดิ 

 
 
1. จุดบกพร่องที#เกิดภายนอกแนวเชื#อมรอยต่อชนจากกระบวนการเชื#อมแบบอาร์กดว้ยลวดเชื#อม

หุม้ฟลกัซ์  (External Defects of a V Type Butt Weld form Shielded Metal Arc Welding) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที# 2.17 แสดงจุดบกพร่องภายนอกแนวเชื#อมรอยต่อชน จากกระบวนการเชื#อมแบบอาร์คไฟฟ้า 
          ดว้ยลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ (เชิดเชลง  ชิตลสนกิจและยงยทุธ เสริมสุธีอนุวฒัน์, 2524)  
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2. จุดบกพร่องที#เกิดภายในแนวเชื#อมรอยต่อชนจากกระบวนการเชื#อมแบบอาร์กดว้ยลวดเชื#อม
หุม้ฟลกัซ์ (Internal Defects of a V Type Butt Weld form Shielded Metal Arc Welding) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที# 2.18 แสดงจุดบกพร่องภายในแนวเชื#อมรอยต่อชน จากกระบวนการเชื#อมแบบอาร์คไฟฟ้า 

           ดว้ยลวดเชื#อมหุม้ฟลกัซ์ (เชิดเชลง  ชิตลสนกิจและยงยทุธ เสริมสุธีอนุวฒัน์, 2524) 

 

2.8 การตรวจสอบงานเชื�อม 
 เนื#องจากรอยเชื#อมต่อของชิ0นส่วนของโครงสร้างเหล็กมีความสําคญัต่อความแข็งแรง ความ
ทนทาน และความมีเสถียรภาพของโครงสร้างมาก และในประเทศไทย ยงัไม่มีหน่วยงานของรัฐหรือ
สมาคมมาควบคุมคุณภาพและสอบเทียบฝีมือของช่างเชื#อมที#ได้รับการรับรองทางกฎหมายดงัเช่นใน
ต่างประเทศ เช่น ในสหรัฐอเมริกาโดย American Welding Society เป็นตน้ มีเพียงหน่วยงานบาง
หน่วยงานเช่น กรมพฒันาฝีมือแรงงาน กระทรวงมหาดไทย เป็นตน้ เท่านั0น ที#ทาํการจดัอบรมและ
พฒันาฝีมือช่างเชื#อมอยา่งต่อเนื#อง อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนันี0  ช่างเชื#อมที#ผา่นการอบรมดงักล่าวก็ยงัคงมี
จาํนวนที#จาํกดั ทาํใหคุ้ณภาพของช่างเชื#อมแตกต่างกนัไปตามพื0นที#ต่างๆ ของประเทศค่อนขา้งสูงมาก    

การทดสอบคุณภาพของช่างเชื#อม โดยกรมพฒันาฝีมือแรงงาน นั0นมีการทดสอบและการ
ตรวจสอบงานเชื#อมตามข้อกาํหนดของการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานการตรวจสอบคุณภาพ
โดยทั#วไปของงานเชื#อม  มีจุดประสงคเ์พื#อประเมินฝีมือของช่างเชื#อมวา่มีความรู้  ความสามารถในการ
ปฏิบติังานเชื#อมไดอ้ยา่งมีคุณภาพหรือไม่  ซึ# งระดบัความรู้ความสามารถของช่างเชื#อม  จะมีขอบเขตการ
รับรองภายใตข้อ้กาํหนดและเงื#อนไขในการทดสอบ 
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 การทดสอบฝีมือช่างเชื#อมไฟฟ้าขั0นตน้  ตามมาตรฐานฝีมือแรงงาน  ช่างเชื#อมจะตอ้งแสดงให้
เห็นถึงความรู้  ความสามารถในการปฏิบติังาน  การใช้เครื#องมือ อุปกรณ์  ที#ถูกตอ้ง  กฎเกณฑ์ความ
ปลอดภยัในการทาํงาน  การประหยดั  และการควบคุมเวลา  ซึ# งผูที้#ผา่นการทดสอบมาตรฐานฝีมือระดบั
ตน้ (Basic Level)  นี0จะตอ้งเป็นผูที้#มีฝีมือปฏิบติังานประจาํ  โดยใชท้ศันคติการตดัสินใจนอ้ยไม่ตอ้งยึด
ขอ้กาํหนดมากนกั  เพราะจะมีผูค้วบคุมคอยแนะนาํอาจเรียกวา่  “ลูกมือ  หรือ  ผูช่้วยช่าง”  โดยวิธีการ
ทดสอบและการตรวจสอบ ตามขอ้กาํหนดของการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน  สาขาช่างเชื#อมไฟฟ้า  
ชั0น 1 (ชั0นตน้)  จะระบุวิธีการตรวจไว ้ 3  วิธี  คือ   การตรวจสอบดว้ยสายตา  (Visual  Inspection)  การ
ทดสอบและการตรวจสอบดว้ยการตีหกัรอยเชื#อมฟิลเลต (Fillet Weld  Fracture) 

จุดบกพร่องย่อมเป็นปกติในงานเชื#อมซึ# งจะมีผลกระทบต่อคุณภาพของงานเชื#อม  แต่
จุดบกพร่องที#เกิดขึ0นจะแบ่งเป็น 2 กรณี  คือ  “Discontinuities” ซึ# งหมายถึงจุดบกพร่องที#มีขนาดยอมรับ 
(Accepted) สามารถใชง้านได ้ และคาํวา่ “Defects”  ซึ# งหมายถึง จุดบกพร่องที#เกินมาตรฐานการยอมรับ 
(Non-Passed) ที#ตอ้งมีการแกไ้ขหรือให้ทาํใหม่  โดยจุดบกพร่องในงานเชื#อมจะมีหลายชนิด ซึ# งตาม
มาตรฐานของ ISO 6520  ไดแ้บ่งชนิดของจุดบกพร่องออกเป็น 6 กลุ่ม คือ รอยแตก (Cracks)  โพรง
อากาศ (Porosity or Gas Pore)  สารฝังใน (Solid Inclusion)  ขาดการหลอมลึกดา้นขา้งรอยบากหรือ
ระหว่างชั0นเชื#อมและการหลอมลึกด้านขา้ง (Lack Fusion and Penetration) รูปร่างไม่สมบูรณ์ 
(Imperfect Shapes) และจุดบกพร่องอื#น   ในการทดสอบรอยเชื#อมไดก้าํหนดขอบเขตการยอมการ
ทดสอบ ดงันี0   
 

2.9 ลาํดับและขัRนตอนในการตรวจสอบงานเชื�อม 
 การตรวจสอบงานเชื#อมมีลาํดบัขั0นตอนที#สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั0นตอน (มนูญ เลิศวิจิตรพนัธ์ุ 
และ วนัชยั โกมลหิรัญ, 2521) ดงัต่อไปนี0   
 2.9.1 การตรวจสอบก่อนการเชื�อม  
  ในการตรวจสอบก่อนปฏิบติัการเชื#อมประกอบดว้ยหลกัการสาํคญั ดงันี0  

o สร้างความคุน้เคยกบัลกัษณะงานและขอ้กาํหนดต่าง ๆ ดว้ยการตรวจสอบเกี#ยวกบัแบบ
งาน ขอ้กาํหนด กระบวนการ และคุณสมบติัของช่างเชื#อม 

o ตรวจสอบขอ้กาํหนดเกี#ยวกบัวสัดุเชื#อมประสาน และกาํหนดวสัดุชิ0นงานให้ถูกตอ้ง
ตามขอ้กาํหนด 

o ตรวจสอบการเตรียมรอยต่อชิ0นงานเชื#อม ให้ตรงกบัแบบงาน พร้อมทั0งสภาพพื0นผิว
งานที#เหมาะสม 

o ตรวจสอบขนาดของแต่ละชิ0นงานให้ถูกตอ้ง เพราะมีผลกระทบถึงขนาดของชิ0นงาน
สาํเร็จ 
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o ตรวจสอบขนาดในการประกอบชิ0นงานให้ถูกต้อง โดยเน้นที#การเวน้ช่องว่างของ
รอยต่องานเชื#อม 

o การตรวจสอบขอ้กาํหนดในการประกอบชิ0นงาน ไดแ้ก่ แผน่รองหลงัแนวเชื#อม ฟลกัซ์ 
o ขั0นสุดทา้ยคือ ความเรียบร้อย สะอาด และสภาพการเชื#อมจุดเพื#อประกอบยึดชิ0นงานให้

เป็นไปตามที#เงื#อนไขกาํหนด รวมทั0งวสัดุ ลวดเชื#อมที#ใชใ้นการเชื#อมจุด 
o ในกรณีที#มีการให้ความร้อนอุ่นงานก่อนเชื#อม จะตอ้งมีการรักษาระดบัอุณหภูมิ และ

ระยะเวลาใหค้งที#ตามที#เงื#อนไขกาํหนด  
 นอกจากนี0  ควรตรวจสอบคุณสมบติัในการประสานและรวมตวักนัระหวา่งเนื0อโลหะชิ0นงานกบั
เนื0อโลหะเชื#อม รวมทั0งความปลอดภยัในการปฏิบติังาน  
 2.9.2 การตรวจสอบระหว่างปฏิบัติการเชื�อม  
  จุดมุ่งหมายของการตรวจสอบระหว่างปฏิบติังานเชื#อม เพื#อให้การปฏิบติังานเชื#อม
ดาํเนินการเป็นไปตามที#เงื#อนไขกาํหนด ดงันี0  

o ตรวจสอบกระบวนการและกรรมวธีิการเชื#อมตามเงื#อนไขที#กาํหนด 
o วสัดุเชื#อม และโลหะเชื#อม โดยตรวจสอบเกี#ยวกบัคุณสมบติัการเก็บรักษาสภาพของ

วสัดุลวดเชื#อมตามระดบัความสําคญัของงาน นอกจากนี0  ยงัตอ้งบนัทึกขอ้มูล เกี#ยวกบั
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบกาํจดัความชื0นวสัดุเชื#อมดว้ย 

o ผูต้รวจสอบงานเชื#อมตอ้งสํารวจความพร้อมของเครื#องมือและอุปกรณ์การเชื#อม ซึ# ง
รวมถึงอุปกรณ์จบัยดึต่าง ๆ ดว้ย 

o การตรวจสอบเกี#ยวกับสภาพการเชื#อม ได้แก่ กระแสไฟเชื#อม แรงเคลื#อนไฟฟ้า 
ความเร็วการเชื#อม เทคนิคการเดินแนวเชื#อม ลาํดบัขั0นตอนการเชื#อม และสภาพการต่อ
ขั0วไฟฟ้าเพื#อการเชื#อม  

o ตรวจสอบความคงที#ของระดบัอุณหภูมิอุ่นของชิ0นงานเชื#อม และระยะเวลาตอ้งเป็นไป
ตามที#เงื#อนไขกาํหนด เพื#อให้ปริมาณความร้อนในชิ0นงานเชื#อมอิ#มตวัตลอดปริมาตร
ของชิ0นงาน ไม่ใช่เป็นเพียงปริมาณความร้อนไดร้ะดบัเฉพาะผวิหนา้ชิ0นงานเท่านั0น 

o ผูป้ฏิบัติงานเชื#อมต้องผ่านการรับรองคุณวุฒิระดับต่าง ๆ กัน ซึ# งต้องกําหนดให้
เหมาะสมกับระดับความสําคัญของงาน ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ ตามมาตรฐานกําหนด 
สําหรับในกรณีที#ผา่นการรับรองคุณวุฒิมาแลว้ ตอ้งพิจารณาอายุของใบรับรองคุณวุฒิ
ดว้ย 

o ผูต้รวจสอบงานเชื#อม ตอ้งติดตามการเชื#อมจากผูป้ฏิบติังานเชื#อมอยา่งใกลชิ้ด ในกรณี
ที#ไม่มั#นใจในผลการเชื#อม หรือการปฏิบติังานเชื#อมในตาํแหน่งวิกฤต ตอ้งปรึกษาผู ้
ควบคุมการเชื#อม เพื#อทาํการตรวจสอบ และรับรองคุณวุฒิของผูป้ฏิบติังานเชื#อมใหม่ 
เพื#อใหผ้ลงานเชื#อมสมบูรณ์ตามเงื#อนไขกาํหนด 
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o ผูต้รวจสอบงานเชื#อมตอ้งกาํหนดระดบัอุณหภูมิระหวา่งปฏิบติัการเชื#อมให้คงที# และ
ในกรณีที#ปรากฏลักษณะบกพร่องระหว่างงานเชื#อม ต้องได้รับการกําจดัลักษณะ
บกพร่องที#ตรวจพบออกเสียก่อน และก่อนที#จะเริ#มตน้ปฏิบติังานเชื#อมใหม่ ตอ้งรักษา
อุณหภูมิระหวา่งการเชื#อมใหเ้ขา้สู่ระดบัเดิม 

o ตรวจสอบสภาพการทาํความสะอาดงานเชื#อม ได้แก่ การเคาะ การเจียระไน การตดั
เซาะ ใหถู้กตอ้งตามที#มาตรฐานกาํหนด 

ในกรณีที#งานเชื#อมมีระดบัความวิกฤตสูง เช่น งานถงัความดนั ในการซ่อมหรือแกไ้ขตอ้งอาศยัเหตุผล
และขอ้ยนืยนัจากเงื#อนไขดงัต่อไปนี0  

1. ผูต้รวจสอบงานตอ้งสามารถยืนยนัดว้ยเอกสาร และขอ้กาํหนดวา่ทาํไมตอ้งมีการ
แก้ไขขอบเขตของงาน และมีวิ ธีการซ่อมหรือแก้ไข ซึ# งต้องบันทึกไว้ใน
แบบฟอร์มรายงานผล หรือสมุดบนัทึกการตรวจสอบ 

2. ในกรณีที#มีการอบเพื#อคลายความเครียด ผูต้รวจสอบต้องกําหนดวิธีการอย่าง
เหมาะสม 

3. ขั0นตอนสุดทา้ยของการตรวจสอบการบิดเบี0ยวของชิ0นงาน เนื#องจากความกดดนั
หรือความร้อนจากงานเชื#อม โดยตอ้งบนัทึกผลไวเ้ป็นหลกัฐาน 

 2.9.3 การตรวจสอบภายหลงัการเชื�อม 
  การตรวจสอบเกี#ยวกับความผิดพลาดภายหลังการเชื#อม โดยมีจุดมุ่งหมายเพื#อให้
ผลิตภณัฑ์ที#สร้างขึ0นถูกตอ้งตามแบบงาน และขอ้กาํหนดซึ# งไดรั้บการคาํนวณและออกแบบโดยเน้นที#
จุดสาํคญัคือ บริเวณงานเชื#อม ซึ# งมีจุดที#ควรพิจารณาหลกัดงัต่อไปนี0  

o ไดแ้ก่ส่วนนูนเสริมแรง ความยาวแนวเชื#อม และความยาวฐานแนวเชื#อม โดยการใช้
เกจวดังานเชื#อม ซึ# งมีให้เลือกใช้งานอยู่หลายรูปแบบตามความเหมาะสมกบัลกัษณะ
งานต่าง ๆ กนั 

o ตรวจสอบลกัษณะขอ้บกพร่องของงานเชื#อมที#เกิดขึ0นทั0งบนผิวหน้า และภายในเนื0อ
โลหะเชื#อม โดยใช้วิธีการตรวจสอบต่าง ๆ ได้แก่ รอยแยกชั0นที#ขอบเขตชิ0นงานแผ่น
แบน รอยตะเข็บและรอยเกยในโลหะชิ0นงาน นอกจากนี0 ลกัษณะที#ควรพิจารณาคือ 
ความเคน้ที#เกิดขึ0นในชิ0นงาน 

o ลกัษณะแนวซึมลึกดา้นหลงั หมายถึงคุณภาพของการหลอมละลายของแนวซึมลึก เพื#อ
ไม่ใหเ้กิดปัญหาต่อคุณภาพงานเชื#อม โดยเฉพาะงานเชื#อมต่อชน ต่อมุม และต่อฉาก 

o ลกัษณะบิดเบี0ยวของงาน เนื#องจากลกัษณะบิดเบี0ยวของงานที#ผา่นกระบวนการเชื#อมทาํ
ให้สามารถตดัสินไดว้า่ ผลิตภณัฑ์นั0นตอ้งไดรั้บการแกไ้ข หรือปฏิเสธการใชง้าน เมื#อ
ลกัษณะดังกล่าวเกิดขึ0 นเกินระดับการยอมรับตามมาตรฐานกาํหนด ในที#นี0 รวมทั0ง
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ลกัษณะขอ้บกพร่องทางกล ไดแ้ก่ ลกัษณะการจบัยึด หรือผลกระทบจากกระบวนการ
ความร้อน 

 

2.10   ขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบแรงดึงรอยเชื�อมต่อ 
 ตามมาตรฐานของ SAME Section IX กาํหนดขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบ หรือเกณฑ์
การตดัสินผลการทดสอบแรงดึง ไวใ้น QW-153 Acceptance Criteria Tests ค่าความตา้นทานแรงดึง
ตํ#าสุดของแนวเชื#อมตอ้งไม่ตํ#ากวา่ 

1. ค่าความตา้นทานแรงดึงตํ#าสุดของโลหะงาน (Base Metal) หรือ 
2. ค่าความตา้นทานแรงดึงตํ#าสุดของโลหะที#มีความแขง็แรงตํ#ากวา่ กรณีเชื#อมต่อวสัดุต่างชนิด

กนัและวสัดุมีค่าความตา้นทานแรงดึงต่างกนั หรือ 
3. ค่าความเคน้แรงดึงตํ#าสุดของเนื0อเชื#อม (Weld Metal)  เมื#อกาํหนดใหเ้นื0อเชื#อมมีความ

แขง็แรงสูงกวา่โลหะงานเมื#อใชง้านตํ#ากวา่ที#อุณหภูมิห้อง 
4. ถา้ชิ0นทดสอบแตกในส่วนบริเวณเนื0อโลหะงานนอกบริเวณเนื0อเชื#อม หรือนอกผวิหนา้

เชื#อมระหวา่งเนื0อเชื#อมกบัชิ0นงาน จะตอ้งมีค่าความตา้นแรงดึงไม่ตํ#าเกินกวา่ 5% ของค่า
ความตา้นแรงดึงปกติของเนื0อโลหะงาน   

5. ค่าความตา้นทานแรงดึงตํ#าสุดของความหนาเต็มชิ0นทดสอบที#รวมความหนาเคลือบผิว
อลูมิเนียมแลว้ สําหรับวสัดุ Alclad Materials (P-No.21 ถึง P-No-23)  หนา 0.499 นิ0ว (12.5 
มม.) และหนานอ้ยกวา่ วสัดุ Alclad Material ที#มีความหนา 1/2  นิ0ว (13 มม.) และมากกวา่
ใหก้าํหนดค่าความตา้นทานแรงดึงตํ#าสุดทั0งความหนาเต็มของชิ0นทดสอบ ที#รวมความหนา
ที#เคลือบผวิอลูมิเนียม และความหนาของโลหะที#ใชเ้ป็นแกนใน  
 

2.11 ขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบการดัดงองานเชื�อม 
 งานเชื#อมต่อชน 
 ตามมาตรฐาน AWS D1.1 (AWS D1.1/D1.1 M2:2006, pp.124, 229)  กาํหนดให้การตรวจสอบ
ผิวหน้าและด้านหลอมละลายลึกของแนวเชื#อมด้วยสายตา  รูปร่างแนวเชื#อมตอ้งมีรูปร่างเหมือนกนั
ตลอดแนว และสาํหรับงานหนานอ้ยกวา่ 1 นิ0ว ตอ้งไม่พบจุดบกพร่องชนิดพอกเกย รอยแตกร้าว และไม่
พบการกดัขอบของแนวเชื#อมที#ลึกเกินกวา่ 1/32 นิ0ว (1 มม.) ยกเวน้ในระยะความยาวรวม 2 นิ0ว ของทุก
ช่วงความยาวแนวเชื#อม 12 นิ0ว (300 มม.) ยอมให้เกิด Undercut ลึกได ้1/16 นิ0ว (2 มม) แต่สําหรับแนว
เชื#อมที#มีความหนาเท่ากบัหรือมากกวา่ 1 นิ0ว ความลึกของการกดัขอบแนวเชื#อม (Undercut)  ตอ้งไม่เกิด 
1/16 นิ0ว (2 มม.) ในทุกของความยาวแนวเชื#อม ส่วนกรณีรอยต่อเชื#อมโครงสร้างที#สําคญัและแนวเชื#อม
ตดัขวางกบัแนวแรงที#เกิดความเคน้ดึง ความลึกของการกดัขอบแนวเชื#อมตอ้งไม่เกิน 0.01 นิ0ว (0.25 
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มม.)  และกรณีรอยเชื#อมโครงสร้างอื#นความลึกของการกดัของแนวเชื#อมตอ้งลึกไม่เกิน 1/32 นิ0ว (1 มม.) 
และตอ้งปรากฎมีการหลอมละลายที#สมบูรณ์ระหว่างชั0นเชื#อมและระหว่างเนื0อเชื#อมโลหะกบัชิ0นงาน 
ส่วนขอบเขตการยอมรับการทดสอบดวัยวธีิดดังอกาํหนดไวด้งันี0  

1. ก่อนการทดสอบดดังอ ตรวจสอบดว้ยสายตาตอ้งไม่พบจุดบกพร่องใด ๆ ที#ผวิหนา้แนว
เชื#อมไม่วา่ทิศทางใดก็ตามมีขนาดโตกวา่ 3/8 นิ0ว (10 มม) 

2. ผลรวมของจุดบกพร่องใด ๆ ที#มีขนาดโตกวา่ 1/32 นิ0ว (1 มม.) แต่ไม่เกิน 1/8 นิ0ว เมื#อ
รวมกนัแลว้ตอ้งไม่เกิน 3/8 นิ0ว (10 มม) 

3. ผลการทดสอบรอยแตกที#เกิดขึ0นที#มุมชิ0นทดสอบดดังอตอ้งมีขนาดสูงสุดไม่เกิน 1/4 นิ0ว (6 
มม.)  ยกเวน้รอยแตกตามมุม เนื#องจากสแลกฝังใน หรือเกิดจากจุดบกพร่องอื#นใดที#
มองเห็น และรอยแตกปริดา้นนอกหลงัจากทดสอบดดังอตอ้งมีขนาดสูงสุดไม่เกิน 1/8 นิ0ว 
(3 มม.)  

4. ชิ0นทดสอบหลงัดดังอถา้มีรอยแตกปริแตกตามมุมยาวเกินกวา่ 1/4 นิ0ว ( 6 มม.) แมไ้ม่พบส
แลกฝังในหรือพบจุดบกพร่องอื#นใด จะตอ้งยกเลิกและตดัชิ0นทดสอบใหม่จากงานเชื#อมชิ0น
เดิมมาใชท้ดสอบแทน 

งานเชื#อมต่อฉาก 
1. ชิ0นงานทดสอบตอ้งถูกกดหกัจนแบนราบทบัตวัมนัเอง 
2. แนวเชื#อมฟิลเลต ถา้แตกหกั ผวิรอยแตกจะตอ้งแสดงให้เห็นรากแนวเชื#อมของรอยต่อเชื#อม

มีการหลอมละลายอยา่งสมบูรณ์ ถา้พบจุดบกพร่องชนิดสารฝังในใด ๆ และฟองอากาศ
ขนาดใหญ่สุดที#ปรากฏตอ้งไม่เกิน 3/32 นิ0ว (2.5 มม.)  

3. ตอ้งไม่ปรากฏรอยแตกร้าวภายในเนื0อเชื#อมหรือบริเวณผลกระทบความร้อน และไม่พบ
โพรงอากาศแบบตวัหนอน (Pipe Porosity หรือ Worm Hole) 

4. ผลรวมของจุดบกพร่องชนิดสารฝังในใด ๆ และรูพรุนของฟองอากาศขนาดโตสุดตอ้งไม่
เกิน 3/8 นิ0ว (10 มม.) ต่อช่วงความยาวชิ0นทดสอบ 6 นิ0ว (150 มม.) 
 

2.12   ขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบการตีหัก 
การทดสอบงานเชื#อมต่อชน 

1. เมื#อตรวจสอบดว้ยสายตาแลว้ตอ้งปรากฏวา่ ผวิรอยแตกหกัจะตอ้งมีการหลอมละลายลึก 
ตลอดดา้นล่างของรอยต่อและมีการหลอมละลายรอยต่อระหวา่งเนื0อเชื#อมกบัเนื0อโลหะ
ชิ0นงานที#สมบูรณ์ 

2. ขนาดใหญ่สุดของฟองอากาศหรือโพรงอากาศ จะตอ้งมีขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 1/16 นิ0ว (1.6 
มม.) และผลรวมของฟองอากาศที#พบทั0งหมดรวมกนัแลว้ตอ้งมีขนาดพื0นที#ไม่เกิน 2 % ของ
พื0นที#หนา้ตดัรอยหกัของชิ0นงาน 
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3. ขนาดของสแลกและสารฝังใน จะมีขนาดลึก ไม่เกิน 1/32 นิ0ว (0.8 มม.) และความยาว 
(Length)  ไม่เกิน 1/8 นิ0ว (3 มม.) หรือสแลกฝังในมีขนาดความยาวไม่เกินครึ# งหนึ#งของ
ความหนาผนงัท่อ แลว้แต่วา่ค่าไหนตํ#ากวา่ก็ถือวา่ค่านั0นเป็นเกณฑ์ 

4. บริเวณที#ถดัจากแนวที#เกิดสแลกฝังใน จะตอ้งมีความสมบูรณ์ของแนวเชื#อมถดัออกมาไม่
นอ้ยกวา่ 1/2 นิ0ว (13 มม.)  

 
การทดสอบงานเชื#อมต่อฟิลเลต  

1. รอยผวิหกัแนวเชื#อมของชิ0นทดสอบจะตอ้งมีการหลอมละลายลึก และการหลอมละลายเขา้
ดว้ยกนัอยา่งสมบูรณ์ 

2. ฟองอากาศหรือโพรงอากาศใหพ้ิจารณาดงันี0  
a. ฟองอากาศใหญ่สุดไม่เกิน 1/16 นิ0ว (1.6 มม.) 
b. ฟองอากาศทั0งหมดรวมกนัตอ้งไม่เกินพื0นที# 2 % ของรอยหกัของชิ0นทดสอบ 

3. สแลกฝังในตอ้งมีขนาดลึกไม่เกิน 1/32 นิ0ว (0.8 มม.) และความยาวไม่เกิน 1/8 นิ0ว (3 มม) 
หรือ สแลกฝังในมีขนาดความยาวไม่เกินครึ# งหนึ#งของความหนาผนงัท่อแลว้แต่วา่ค่าไหน
ตํ#ากวา่ก็ถือวา่เป็นเกณฑ ์

4. บริเวณที#ถดัจากแนวที#เกิดแสลกฝังในจะตอ้งมีความสมบูรณ์แนวเชื#อมถดัออกมาไม่นอ้ย
กวา่1/2 นิ0ว (13 มม.)  

 

2.13 อนัตรายที�เกดิจากการเชื�อมไฟฟ้าและวธีิป้องกนั 
2.13.1  อนัตรายที�เกดิจากการเชื�อมไฟฟ้า 

  การปฏิบติังานเชื#อม จะมีความร้อนเกิดขึ0น อาจมีการกระเด็นของนํ0าโลหะจากประกาย
อาร์กเชื#อม มีควนัแก๊ส และอากาศเสีย ซึ# งอาจจะก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูป้ฏิบติัการเชื#อมได ้ ซึ# งจากการ
ประเมินอนัตรายจากงานเชื#อม พบวา่ มีอยูด่ว้ยกนั 5 ประการ  (ขอ้มูลจากสถาบนัความปลอดภยัในการ
ทาํงาน กรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน) คือ 

1. แสงจา้และรังสี  งานเชื#อมทาํใหเ้กิดแสงสวา่งในปริมาณที#สูงมากพร้อมกบัปล่อยรังสีอุลตร้า
ไวโอเลตออกมา  ซึ# งเป็นอนัตรายโดยตรงต่อนัยน์ตา  โดยจะส่งผลกระทบถึงความสามารถในการ
มองเห็นได ้ทั0งแบบเฉียบพลนั  และก่อใหเ้กิดโรคร้ายกบัตา  เช่น  ตอ้กระจกไดใ้นระยะยาว 

2. ประกายไฟหรือสะเก็ดไฟที#เกิดขึ0นมาขณะทาํการเชื#อม มีความร้อนสูงมาก สามารถทาํให้
เสื0 อผา้และผิวหนงัไหมไ้ด ้ถา้ทาํงานในที#อบั  อีกทั0งบริเวณมีไอสารไวไฟแพร่กระจายอยู่จะทาํให้เกิด
การระเบิดอยา่งรุนแรง 

3. ไฟฟ้าลดัวงจร  ในการเชื#อมหรือตดัดว้ยไฟฟ้า  หากสายไฟเกิดชาํรุดจะทาํใหเ้กิดกาลดัวงจร
เป็นอนัตรายร้ายแรงต่อผูป้ฏิบติังานได ้
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4. สารเคมีในรูปของฟูม (Fume)  เป็นควนัหรือไอสารที#เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งความร้อนกบั
สารเคมีที#อยู่ในลวดเชื#อม เป็น มลพิษมีอนัตรายต่อระบบหายใจทั0งแบบเฉียบพลนัและเรื0 อรัง ระดบั
อนัตรายจากฟูมจะมากหรือนอ้ยขึ0นกบัตวัแปรต่อไปนี0  

o วธีิการเชื#อม  การเชื#อมโลหะดว้ยไฟฟ้าก่อใหเ้กิดฟูมในระดบัอนัตรายสูงสุด รองลงมา
เป็นการเชื#อมดว้ยก๊าซ  การบดักรี  และการตดัดว้ยก๊าซตามลาํดบั 

o ชนิดของโลหะที#ตอ้งการเชื#อม  การเชื#อมจะทาํใหโ้ลหะหลอมเหลวซึ#งเป็นจุดกาํเนิด
ฟูมของโลหะ  โดยถา้โลหะนั0นมีส่วนประกอบเป็นสารอนัตราย  เช่น แคดเมียม โคบอลต ์นิกเกิล ก็จะมี
ความเป็นพิษสูงกวา่โลหะที#มีเหล็กแมงกานีสเป็นองคป์ระกอบ 

o พื0นผวิโลหะที#ตอ้งการเชื#อม  การเชื#อมโลหะที#มี ผวิเคลือบดว้ยสีจะทาํใหเ้กิดฟูมของ
โลหะที#ผสม อยูใ่นสีนั0น เช่น ตะกั#วในสีเทา   

o  ชนิดของลวดเชื#อม  ชนิดของลวดเชื#อมจะเป็นตวัชี0วา่จะมีฟูมหรือก๊าซอนัตรายชนิดใด 
ในปริมาณเท่าใด ซึ# งเกิดขึ0นขณะทาํงานเชื#อม  ฉะนั0นควรสอบถาม ผูผ้ลิต หรือผูจ้าํหน่าย ถึงรายละเอียด
ในส่วนนี0 ก่อนซื0อ 

o ก๊าซที#ใช้ในการเชื#อม ก๊าซที#ใช้ในการเชื#อมโดยทั#วไปจะเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์ 
ไนโตรเจน  อาร์กอน  อะเซทิลีน  ซึ# งไม่มีพิษภยัใด ๆ  แต่ถ้าหากเป็นการเชื#อมในที# อบัอากาศ  อาจ
ก่อใหเ้กิดอนัตรายถึงชีวติได ้ เพราะก๊าซเหล่านี0จะเขา้แทนที#ออกซิเจนทาํใหเ้กิดสภาวะขาดอากาศหายใจ  
โดยเฉพาะถา้เชื#อมดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นที#อบัอากาศ  จะท ําให้เกิดก๊าซคาร์บอน มอนอกไซด์
อนัเป็นพิษต่อระบบหายใจอยา่งร้ายแรง เมื#อร่างกายไดรั้บไอสารเคมีหรือฟูมของโลหะรวมไปถึงไอก๊าซ
ต่าง ๆ  ที#เป็นพิษ  จะทาํให้มีอาการหนาวสั#นคลื#นไส้  อาเจียน  ปวดเมื#อยกลา้มเนื0อ คอแห้ง  ปวดศีรษะ  
โดยอาการเหล่านี0  จะเกิดขึ0นหลงัรับสารไปแลว้ประมาณ  3 - 6 ชั#วโมง แต่จะดีขึ0นภายใน 24 - 36 ชั#วโมง  
และหากสัมผสัไอสารซํ0 าอีก  ก็จะมีอาการในวงจรเช่นเดิม 

4. ความเมื#อยลา้  งานเชื#อมมกัจะอยู่ในอิริยาบถเดียวเป็นเวลานาน จะท ําให้เกิดความเมื#อยลา้  
ยิ#งถา้ อยูใ่นท่าทางที#ไม่ถูกตอ้ง เช่น นั#งยอง ๆ กบัพื0น หรือ กม้หลงั จะส่งผลเสียในระบบการเคลื#อนไหว
ในระยะยาวได ้

2.13.2 การป้องกนัอนัตรายจากการเชื�อม 
1. สําหรับการป้องกนัอนัตรายในการปฏิบติัการเชื#อม ในเบื0องตน้ ผูป้ฏิบติัการเชื#อมตอ้งสวม

เครื#องแต่งกายเพื#อป้องกนัความร้อน และการกระเด็นของนํ0 าโลหะ ไดแ้ก่ เสื0อแขนยาว กางเกงขาวยาว 
แวน่นิรภยั หรือหนา้กากเชื#อม ถุงมือหนงั รองเทา้หนงั ดงัแสดงในรูปที# 2.19 

2. ตรวจสอบความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์เชื#อมทุกครั0 งก่อนการปฏิบติังาน  โดยสิ#งที#ตอ้ง
ดูแลเป็นพิเศษ  คือ  ชุดสายไฟและขั0วไฟฟ้า 

3. จดัสภาพงานเพื#อขจดัความเมื#อยลา้ เช่น ยกระดบังานที#จะเชื#อมให้สูงขึ0นเพื#อที#จะไม่ตอ้งกม้
หลงัหรือนั#งยอง ๆ 
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4. แยกหรือกั0นจุดทาํงานเชื#อมออกจากงานอื#น โดยเฉพาะงานที#มีการใช้สารล้างไขมนั  เช่น   
เมทธิลคลอโรฟอร์ม  ไม่ควรอยู่รวมในห้องเดียวกบังานเชื#อม  เพราะอาจทาํให้เกิดก๊าซฟอสจีน ที#มี
อนัตรายร้ายแรงต่อสุขภาพ 

5. จัดทําระบบระบายอากาศทั#วไปในโรงงานและติดตั0 งระบบระบายเฉพาะที#  (Local 
Ventilation) ณ  จุดที#ทาํการเชื#อม  
 

  
รูปที# 2.19 เครื#องแต่งกายเพื#อป้องกนัอนัตรายจากการเชื#อม (Mile Gellerman, 1994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที� 3  

วสัดุและวธีิการทดลอง 
 

3.1 วสัดุและอปุกรณ์ 
1. เหล็กแผน่ 
2. ลวดเชื�อม 
3. เครื�องกลึงโลหะ 
4. เครื�องตดัโลหะ 
5. เครื�อง CNC 
6. เครื�องทดสอบแรงดึง 
7. เครื�องทดสอบความแขง็แบบวกิเกอร์ 
8. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบแสง 
9. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  

 

3.2 ขั�นตอนการวจิัย 
 3.2.1 การคน้ควา้และศึกษางานที�เกี�ยวขอ้ง  การคน้ควา้และศึกษา  วารสาร  รายงาน และสิ�ง
ตีพิมพที์�เกี�ยวขอ้งการเชื�อมไฟฟ้าดว้ยมือ  
 3.2.2 สาํรวจโครงการก่อสร้างที�มีการดาํเนินงานในเขตจงัหวดันครราชสีมา โดยคดัเลือกเขา้
ร่วมโครงการวิจยัการทดสอบฝีมือของช่างเชื�อม อย่างน้อยจาํนวน 15 แห่ง โดยการทดสอบช่างเชื�อมที�
ปฏิบติังานจริงในโครงการก่อสร้าง 
 3.2.3 การออกแบบและจดัทาํขอ้กาํหนดสาํหรับการทดสอบ และประเมินฝีมือช่างเชื�อม 
 3.2.4 กาํหนดขนาดชิAนงานสาํหรับการทดสอบฝีมือช่างเชื�อม  
 3.2.5 ดําเนินการทดสอบฝีมือของช่างเชื�อมในงานด้านวิศวกรรมโยธา ในเขตจังหวดั
นครราชสีมา ตามขอ้กาํหนดมาตรฐานกระบวนการเชื�อมของช่างเชื�อมตามที�ไดก้าํหนดไว ้  
 3.2.6 การประเมินมาตรฐานการเชื�อม  โดยมีการวิเคราะห์จากความพร้อมของอุปกรณ์
เครื�องมือสําหรับการเชื�อมและอุปกรณ์ดา้นความปลอดภยัของช่างเชื�อม  พร้อมทัAงทดสอบคุณภาพของ
งานเชื�อม 
 3.2.7 การสรุปและวเิคราะห์ผล 
 3.2.7 การเขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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3.3 การทดสอบช่างเชื�อมที�ปฏบัิติงานจริงในโครงการก่อสร้าง 
 ทดสอบฝีมือช่างเชื�อม ด้วยการเชื�อมประสานเหล็กสองแผ่น ที�มีความหนา 0.25 มิลลิเมตร 
ขนาด กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร โดยใชร้อยต่อในงานเชื�อมชนิด รอยต่อชน (Butt Joint) ดงั
แสดงในรูปที� 3.1 แสดงตวัอยา่งชิAนงานเชื�อมในรูปที� 3.2 และทาํการเชื�อมในตาํแหน่ง ท่าราบการเชื�อม
ท่าราบ (Flat Position Welding) การเชื�อมท่าขนานนอน (Horizontal Position Welding) และการเชื�อมท่า
เหนือศีรษะ (Overhead Position Welding) ดงัแสดงในรูปที� 3.3-3.5 ตามลาํดบั 

 

 
รูปที� 3.1 รอยต่อเชื�อมชนิด รอยต่อชน(Butt Joint) 

 

 
รูปที� 3.2 ชิAนงานเชื�อม 
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รูปที� 3.3 การทดสอบช่างเชื�อมในตาํแหน่งท่าราบ 
 
 

 
 

รูปที� 3.4 การทดสอบช่างเชื�อมในตาํแหน่งท่าขนานนอน (Horizontal Position Welding)  
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รูปที� 3.5 การทดสอบช่างเชื�อมในตาํแหน่งท่าเหนือศีรษะ (Overhead Position Welding)  
 

3.4 การประเมนิช่างเชื�อม 
 การประเมินช่างเชื�อมจะพิจารณา 3 องคป์ระกอบหลกั คือ การแต่งกายของช่างเชื�อม การ
ตรวจสอบชิAนงานเชื�อมดว้ยสายตา การตรวจสอบสมบติัทางกลของชิAนงานเชื�อม โดยมีรายละเอียด ดงันีA  
 3.4.1 การแต่งกายและอุปกรณ์ป้องกันอนัตรายจากการเชื�อม ชุดแต่งกายของช่างเชื�อม 
ประกอบไปดว้ย ดว้ยถุงมือหนงั รองเทา้ตอ้งมีคุณสมบติัการเป็นฉนวน มีสภาพมั�นคง เสืAอหนงั ปลอก
แขน หนา้กากเชื�อม เอีgยมกนัไฟ 
 3.4.2 การตรวจสอบชิAนงานเชื�อมดว้ยสายตา โดยมีวตัถุประสงคเ์พื�อตรวจสอบหาร่องรอยที�
ผวิหนา้ และดา้นหลงัของรอยเชื�อมที�อยูใ่นบริเวณรอยเชื�อม และบริเวณที�ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน 
ซึ� งมีผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้าง และตรวจสอบความไม่ต่อเนื�องของรอยเชื�อม ซึ� งมีขัAนตอนการ
ตรวจสอบดงันีA  

1. ทาํความสะอาดรอยเชื�อมและบริเวณใกลเ้คียงอยา่งนอ้ย 25 มิลลิเมตร โดยบริเวณที�ทาํ
การตรวจสอบจะตอ้งแหง้ ปราศจากสิ�งสกปรก จารบี นํA ามนั คราบสเกล สแเลกเชื�อม เม็ดโลหะกระเด็น 
สี หรือสิ�งอื�น ๆ ที�ไม่พึงประสงค ์ที�อาจปกปิดรอยบกพร่องได ้

2. ตรวจสอบดว้ยสายตาห่างจากผวิชิAนงาน ไม่เกิน 300 มิลลิเมตร และมุมตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 
30 องศา ดงัแสดงในรูปที� 3.6 โดยอาจจะใชแ้วน่ขยาย ช่วยในการตรวจสอบ 
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รูปที� 3.6 ระยะห่างและมุมตรวจสอบดว้ยวธีิตรวจพินิจ (BSEN970:1997) 
 

3. ตรวจสอบดว้ยสายตาภายในบริเวณที�มีแสงสวา่ง 
4. ระบุลกัษณะของแนวเชื�อม โดยจาํแนกเป็น A) แนวเชื�อมดี B) ใชก้ระแสไฟฟ้าตํ�า C)ใช้

กระแสไฟฟ้าสูง  D) ระยะอาร์กสัAน E) ระยะอาร์กยาว F) เชื�อมชา้ และ G) เชื�อมเร็ว  ดงัแสดงลกัษณะ
ของแนวเชื�อมในรูปที� 3.7 
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รูปที� 3.7 จาํแนกลกัษณะของรอยเชื�อม (Mike Gellerman, 1994) 
 

3.5 การตรวจสอบสมบัติเชิงกล 
 การตรวจสอบสมบติัเชิงกลของชิAนงานเชื�อม ดว้ยการทดสอบความแขง็ ทดสอบแรงดึง และ
ตรวจสอบพืAนผวิการแตกหกัภายหลงัจากการทดสอบแรงดึง โดยมีรายละเอียดดงันีA  
 3.5.1 การทดสอบความแข็ง 
  การทดสอบสมบติัความแข็งสามารถทาํไดง่้ายกวา่การทดสอบความแข็งแรงของวสัดุ 
และเป็นวิธีควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรม สําหรับการวิจยันีA ทดสอบความแข็งของชิAนงานเชื�อม ดว้ย
เครื�องทดสอบความแขง็แบบวิกเกอร์ ซึ� งเป็นวิธีการทดสอบความแข็งที�มาตรฐานและรอยกดจะมีขนาด
เล็ก เหมาะสําหรับใช้วดัความแข็งของวสัดุหรือโลหะที�มีขนาดเล็ก และมีความความหนาไม่มาก 
นอกจากนี� หัวกดเป็นเพชรมีความแข็งสูงมาก  สามารถใช้วดัค่าความแข็งได้ตัA งแต่โลหะที�นิ�มมาก 
(ประมาณ 5 HV) จนถึงโลหะที�แขง็มากๆ (ประมาณ 1500 HV) โดยไม่ตอ้งเปลี�ยนหวักด 

การทดสอบความแข็งวิกเกอร์สนีA  ใช้หวักดทดสอบทาํดว้ยเพชรรูปปิระมิดฐานสี� เหลี�ยมจตุรัส 
มุมที�ยอด 136 องศา (Diamond pyramid with a square base and an angle of 136)  ซึ� งจะคาํนวณความ
แขง็จากขนาดรอยกดที�เกิดขึAน ตามสมการที� 3.1-3.3 
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รูปที� 3.8 ลกัษณะหวักดของการทดสอบความแขง็แบบวิเกอร์ 
(สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ีไทย – ญี�ปุ่น (http://www.tpa.or.th)) 

 
HV � �

����  (kg/mm2)   3.1 
 

HV � 	
��
	����
��   (kg/mm2)   3.2 

 
HV � �.����

��   (kg/mm2)   3.3 

 
โดยที�  HV หมายถึง ค่าความแขง็แบบวกิเกอร์ 
 P  หมายถึงแรงที�ใชก้ด 

 d หมายถึง ค่าเฉลี�ยของความยาวของเส้นทแยงมุม � � ������	 � 
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 3.5.2 การทดสอบแรงดึง   

  การตรวจสอบสมบติัแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบ โดยใช้เครื�องทดสอบแรงดึง ขนาด 
100 กิโลนิวตนั และใชข้นาดชิAนงานทดสอบแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-11 แสดงดงัรูปที� 3.9 
โดยใชค้วามเร็วในการดึงทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที  
 

 
รูปที� 3.9 ชิAนงานทดสอบแรงดึง 

 

3.6 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 
 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของชิAนงานเชื�อม ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงยี�ห้อ Carl 
Zeiss โดยตดัชิAนงานเชื�อมส่วนหนึ� ง ดงัแสดงในรูปที� 3.10 ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคในมุมมอง
ดา้นบน (Top View) และตามภาคตดัขวาง (Cross Section) ดงัแสดงตวัอย่างในรูปที� 3.11 และ 3.12 
ตามลาํดบั ส่วนขัAนตอนการการเตรียมผวิชิAนงาน เริ�มจากการขดัหยาบดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 100 180 
400 และขดัละเอียดด้วยผงอะลูมินาอ๊อกไซด์ 9 ไมโครเมตร 3 ไมโครเมตร และ 1 ไมโครเมตร 
ตามลาํดบั โดยทาํการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ดว้ยกาํลงัขยาย 5 เท่า 10 เท่า 20 เท่า ตามลาํดบั 
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รูปที� 3.10 ส่วนของชิAนงานเชื�อมที�นาํไปตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 
 

 
 

รูปที� 3.11 ชิAนงานที�ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคในมุมมองดา้นบน (Top View) 
 

 
 

รูปที� 3.12 ชิAนงานที�ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคตามภาคตดัขวาง (Cross Section) 

แนวเชื�อม 

แนวเชื�อม 
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3.7 การถ่ายภาพพื�นผวิการแตกหักเนื�องจากการทดสอบแรงดึง 
 การถ่ายภาพพืAนผิวการแตกหักจากการทดสอบแรงดึง โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่งกราด (Scanning Electron Microscope) ยี�ห้อ JEOL รุ่น JSM-6010LV ซึงใชค้วามต่างศกัย ์200 กิโล
โวลต ์และถ่ายภาพที�กาํลงัขาย 20 เท่า 10 เท่า 100 เท่า และ 500 เท่า บนพืAนผวิการแตกหกัของชิAนงาน 
 

3.8 การวดัขนาดของรอยเชื�อม 
 การวดัขนาดความกวา้งของรอยเชื�อมโดยใชเ้วอร์เนียร์ และทาํการวดัความสูงของรอยเชื�อมดว้ย
เครื�องมือวดัรอยเชื�อม ดงัแสดงในรูปที� 3.13 ก และ ข ตามลาํดบั โดยทาํการวดั ความกวา้ง และความสูง 
จาํนวน 5 ตาํแหน่ง และนาํมาคาํนวณหาค่าเฉลี�ย 
 

  
 ก) การวดัความกวา้งของรอยเชื�อม   ข) การวดัความสูงของรอยเชื�อม 
 

 
รูปที� 3.13 การวดัขนาดรอยเชื�อม 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 

4.1 ลักษณะงานเชื่อมดานวิศวกรรมโยธา 
 การเชื่อมเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการกอสรางอาคาร  เพื่อใชในการประกอบเหล็กโครงสราง

ใหติดกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 - 4.3 การเชื่อมเปนวิธีการที่สําคัญสําหรับงานสราง ซ่ึงปจจุบันถาไมมี
วิธีการเชื่อมแลว อาจจะทํางานไดไมสะดวกหรือทําไมได สําหรับการเชื่อมในงานกอสรางโดยสวนใหญ
จะใชการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ (SMAW)  ซ่ึงเปนวิธีการเชื่อมแบบดั้งเดิม และมีการใชกัน
อยางแพรหลายในประเทศไทย ซ่ึงเปนวิธีการเชื่อมที่ใชหลักการถายเทความรอนจากลวดเชื่อมไปยัง
ช้ินงาน เพื่อใหเกิดการหลอมละลาย โดยจะตองรักษาระยะระหวางลวดเชื่อม และชิ้นงานใหพอเหมาะ
เพื่อใหเกิดการอารกที่สมบูรณ    ในขณะเชื่อมเนื้อลวดจะถูกหลอมละลายลงไปเติมแนวเชื่อม เพื่อเกิด
การประสานกันของเนื้อโลหะสวนฟลักซที่หุมอยูดานนอกของลวด จะทําหนาที่เปนควันปกคลุมแนว
เชื่อมไมใหมีอากาศจากภายนอกเขาไป ขอสําคัญอีกประการหนึ่งของการเชื่อม คือการใชลวดเชื่อม ที่
ตรงกับชนิดของชิ้นงานที่จะเชื่อมเพื่อใหไดแนวเชื่อมที่แข็งแรงสมบูรณ     

ลักษณะงานเชื่อมดานวิศวกรรมโยธาขนาดกลางและขนาดเล็กในเขตพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา 
โดยสวนใหญจะเปนงานโครงสรางหลังคา ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และงานตอเติมอาคารในสวนของกัน
สาด ดังแสดงในรูปที่ 4.4  

 

 
 

รูปที่ 4.1 ลักษณะงานเชื่อมโครงหลังคา 
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รูปที่ 4.2 ลักษณะรอยตอช้ินงานเชื่อมเหลก็โครงสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3 การเชื่อมตอเหล็กหนางาน 
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รูปที่ 4.4 งานโครงสรางหลังคา 
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รูปที่ 4.4 งานตอเติมอาคารเพื่อทํากันสาด 
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4.2 สมบัติของเหล็กท่ีใชในการทดสอบ 
 เหล็กที่ใชทดสอบการเชื่อมในการวิจัยนี้ เปนเหล็กคารบอนตํ่า มีสวนผสมทางเคมีดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1 จากการตรวจสอบสมบัติเชิงกล พบวามีคาความแข็งเฉล่ีย 116 HV และมีความแข็งแรงดึง
สูงสุด (Ultimate Tensile Stress; UTS) เฉลี่ย 366 เมกะปาสคาล โดยมีพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปภายใต
แรงดึง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.1 สวนผสมทางเคมีของเหลก็ที่ใชทดสอบการเชื่อม 
Low Alloy Steel 

C Si Mn P S Cr Mo Ni Other Fe 
0.0523 0.0072 0.22 0.0088 0.0145 0.0344 0.0019 0.0172 0.1437 99.5 

 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของเหล็กคารบอนต่ําที่ใชในการวจิัย 
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4.3 การสํารวจลักษณะการแตงกายของชางเชื่อมขณะปฏิบัติงาน 
 ลักษณะการแตงกาย และการใชอุปกรณปองกันอันตรายของชางเชื่อม ในตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 จํานวนของชางเชื่อม จําแนกตามลักษณะการแตงกาย และการใชอุปกรณปองกันอนัตรายจาก
       การเชื่อม 

ลําดับท่ี 
ลักษณะการแตงกายของชางเชื่อม และการใช

อุปกรณปองกนัอันตรายจากการเชื่อม 

เคร่ืองแตงกายท่ีควรมี
สําหรับปองกนั

อันตรายจาการเชื่อม 

จํานวนชางเชือ่มท่ี
สวมเครื่องแตงกาย 

(คน) 

1 การสวมกางเกง 
 1.1 กางเกงยีนขายาวหรือผาหนา ๆ  เหมาะสม 12 
 1.2 กางเกงขายาว (ไมใชผายนี) พอใช 5 
 1.3 กางเกงขาสั้น ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 2 

2 การสวมเสื้อ 
 2.1 สวมเสื้อแขนยาวและมเีอี้ยมหนัง เหมาะสม 0 
 2.2 เสื้อเขนยาว พอใช 11 
 2.3 เสื้อแขนสั้น ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 8 

3 การสวมอุปกรณปองกันดวงตา 
 3.1 แวนนิรภยั เหมาะสม 0 
 3.2 หนากากเชื่อม เหมาะสม 6 
 3.3 แวนกันแดด ไมเหมาะสม 12 
 3.4 ไมสวมอุปกรณปองกันดวงตา ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 1 

4 การสวมถุงมือ 
 4.1 ถุงมือหนัง เหมาะสม 9 
 4.2 ถุงมือผา ไมเหมาะสม 1 
 4.3 ไมสวมถุงมือ ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 9 

5 การสวมรองเทา 
 5.1 รองเทาหนัง เหมาะสม 3 
 5.2 รองเทาผาใบ พอใช 10 
 5.3 ไมสวมรองเทาหุมสน ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 6 
หมายเหตุ จํานวนชางเชื่อมที่ สวมกางเกงขายาว เสื้อแขน
ยาว สวมรองเทาหุมสน และใชหนากากขณะเชื่อม  
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4.4 การประเมินงานเชื่อมดวยสายตา 
 การประเมินรอยเชื่อมดวยสายตา โดยการระบุลักษณะของแนวเชื่อมตามปญหาที่พบในแนว
เชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ซ่ึงจําแนกลักษณะของแนวเชื่อม ดังนี้  A) แนวเชื่อมดี B) ใชกระแสไฟฟาต่ํา 
C) ใชกระแสไฟฟาสูง D) ระยะอารกสั้น E) ระยะอารกยาว F) เชื่อมชา และ G) เชื่อมเร็ว ซ่ึงไดสรุปผล
การระบลัุกษณะของแนวเชื่อมในตารางที่ 4.2 
  

 
A) แนวเชื่อมดี B) ใชกระแสไฟฟาต่ํา C) ใชกระแสไฟฟาสูง 
D) ระยะอารกสั้น E) ระยะอารกยาว F) เชื่อมชา G) เชื่อมเร็ว 

 
รูปที่ 4.6 จําแนกรอยเชื่อมตามลักษณะของปญหาที่เกิดขึ้นในแนวเชื่อม 

 
ตารางที่ 4.3 จํานวนชิน้งานเชื่อมจําแนกตามลักษณะของปญหาที่เกิดขึน้ในแนวเชื่อม 
ตําแหนงทาเชื่อม จํานวนชิ้นงานเชื่อมจําแนกตามลักษณะชิ้นงานเชื่อม รวมจํานวน

ชิ้นงาน แนว
เช่ือมดี 

กระแส
ไฟต่ํา 

กระแส
ไฟสูง 

ระยะอารก
สั้น 

ระยะ
อารกยาว 

เช่ือมชา เช่ือมเร็ว 

ทาราบ 1 9 1 1 0 2 5 19 
ทาขนานนอน 0 2 0 6 3 1 7 19 
ทาเหนือศีรษะ 0 1 0 2 2 0 14 19 

รวมจํานวนชิ้นงาน 1 12 1 9 5 3 26 57 
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  ก) แนว

ค) การเดิ

จ) การเชื่

การประเมินร
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ดนิแนวเชื่อมไ

ชือ่มทะลุชิ้นงา
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มา แสดงในรู

างดี   

ไมสม่ําเสมอ 

าน  

รูปที่ 4.7 ตัว
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ยสายตา ดังแ
โดยมีแนวเชือ่
้งหมด 57 ชิ้น
รูปที่ 4.7 
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4.5 โครงสรางทางจุลภาค 
 โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานเชื่อม มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.13 โดยรูปที่ 4.8-4.9 แสดง
ภาพถายโครงสรางจุลภาคในมุมมองดานบนของชิ้นงาน (Top View) และสวนขยายของภาพ สวนรูปที่ 
4.10-7.13 แสดงโครงสรางจุลภาคที่ถายตามภาคตัดขวาง (Cross Section) ของชิ้นงาน และสวนขยาย
ของภาพ จากการตรวจสอบภาพถายของรอยเชื่อมชิ้นงานซึ่งเปนเหล็กผสมคารบอน (C=0.0523%) 
โครงสรางจุลภาคของประกอบดวยส่ีสวน คือ สวนที่เกิดการหลอมละลาย (Fusion Zone; FZ) สวนที่เกิด
การหลอมละลายบางสวน (Partial Melted Zone; PMZ) สวนที่ไดรับผลกระทบจากความรอน (Heat-
Affected Zone; HAZ) และโลหะ (Base Metal; BM)   
 จากภาพถายโครงสรางจุลภาพ จะพบเกรน 2 ลักษณะดวยกันคือ เกรนที่มีลักษณะคอนขางกลม 
(Globular Grain) และเกรนที่มีรูปรางเข็มแหลม (Acicular Grain) สําหรับเกรนของเหล็ก (Base Metal; 
BM) ดังแสดงในรูปที่ 4.9 ก) และ 4.11 ก) จะมีรูปรางคอนขางกลม และมีขนาดเล็กละเอียด ซ่ึงจากการ
คํานวณหา ASTM Grain Size Number และขนาดของเกรน ตามมาตรฐาน ASTM Standard E112 พบวา
เกรนของเหล็กในสวน Base Metal มี Grain Size Number 9.76 มีขนาดเกรนเฉลี่ย 11.96 ไมโครเมตร 
สําหรับลักษณะของเกรนของรอยเชื่อมบริเวณไดรับผลกระทบจากความรอน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 ข) 
และ 4.11 ข) จะมีรูปรางของเกรนคอนขางกลมเชนเดียวกันกับ Base Metal แตเกรนจะมีขนาดใหญกวา 
ซ่ึงมี Grain Size Number 8.32 มีขนาดเกรนเฉลี่ย 17.92 ไมโครเมตร 
 ลักษณะโครงสรางจุดลภาคของชิ้นงานเชื่อมบริเวณที่เกิดการหลอมละลาย ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
ค), 4.12 และ 4.13 จะมีรูปรางเปนเข็มแหลม (Acicular Grain) สําหรับลักษณะโครงสรางจุลภาคของ
สวนที่เกิดการหลอมละลายบางสวน ดังแสดงในรูปที่ 4.11 ค) และ 4.13 จะพบเกรนที่รูปรางทั้งที่เปน 
Globular Grain และAcicular Grain อยูรวมกัน สําหรับรูปรางของเกรนที่แตกตางกันของรอยเชื่อมจะทํา
ใหสมบัติทางกลแตละตําแหนงในชิ้นงานเชื่อมมีความแตกตางกัน  
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ก) ขยายภาพที ่4.8 สวนพื้นโลหะ (Base Metal) 

 
ข) ขยายภาพที ่4.8 สวนที่ไดรับผลกระทบจากความรอน (Heat-Affected Zone) 

 
ค) ขยายภาพที ่4.8 สวนที่เกดิการหลอมละลาย (Fusion Zone) 
รูปที่ 4.9 สวนขยายภาพถายโครงสรางจุลภาค ภาพถายตามยาว
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ก) ขยายภาพที่ 4.10 สวนที่ 1 

 
ข) ขยายภาพที ่4.10 สวนที่ 2 

 
ค) ขยายภาพที ่4.10 สวนที่ 3 

รูปที่ 4.11 สวนขยายภาพถายโครงสรางจุลภาค ถายตามภาคตัดขวาง 
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รูปที่ 4.12 ขยายภาพที่ 4.10 สวนที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.13 ขยายภาพที่ 4.10 สวนที่ 5 
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4.6 ผลการทดสอบความแข็ง 
 การทดสอบสมบัติความแข็งของชิ้นงานเชื่อม ดวยการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร โดย
ทดสอบความแข็งตามตําแหนงของชิ้นงานเชื่อม จากดานบนของแนวเชื่อม และภาคตัดขวางของแนว
เช่ือม แสดงผลการทดสอบความแข็งในรูปที่ 4.14 ซ่ึงจากการตรวจสอบสมบัติความแข็งพบวามีความ
แตกตางตามตําแหนง โดย บริเวณ Fusion Zone หรือสวนที่เกิดการหลอมละลาย จะมีความแข็งสูงกวา 
Base Metal และ Heat Affected Zone ทั้งนี้ไดแสดงบริเวณที่มีความแข็งสูงในชิ้นงานเชื่อม ในรูปที่ 4.15 
และ 4.16  
 

 
 

รูปที่ 4.14  ผลการทดสอบความแข็งของชิน้งานเชื่อม 
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4.7 ผลการทดสอบแรงดึง 
 การทดสอบแรงดึงของชิ้นงานเชื่อม จะนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับคาแรงดึงสูงสุดสุด
ของเหล็กที่ใชทดสอบงานเชื่อม ซ่ึงมีขนาดกวาง 20 มิลิเมตรหนา 2.6 มิลลิเมตร ที่มีคาแรงดึงสูงสุด 
เฉลี่ย 19,128 นิวตัน  หรือ มีคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Stress; UTS)  366 เมกา
ปาสคาล  พบวา ช้ินงานเชื่อมมีคาแรงดึงสูงสุดต่ํากวาเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.17 โดยพบวาชิ้นงานใน
ทาขนาน มีคาแรงดึงสูงสุดเฉลี่ย แตกตางจากนอยที่สุด คือ มีคาแรงดึง 15,204 นิวตัน และชิ้นงานเชื่อม
ในทาเหนือศีรษะมีคาแรงดึงสูงสุดแตกตางจากชิ้นงานเหล็กมากที่สุดคือ 14,708 นิวตัน สําหรับผลการ
ประเมินเพื่อยอมรับชิ้นงาน พบวา คาแรงดึงของชิ้นงานเชื่อม ต่ํากวาเหล็ก รอยละ 9.27-41.01 ซ่ึงคา
ดังกลาว มีความแตกตางเกินกวาที่เกณฑกําหนดไวคือ ตองต่ํากวาคาแรงดึงของเหล็กไมเกินรอยละ 5 

นอกจากนี้  การวิเคราะหพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปภายใตแรงดึงของชิ้นงานเชื่อม  จาก
ความสัมพันธระหวางแรงดึงและความเครียด ดังแสดงในรูปที่ 4.18 พบกวาชิ้นงานเชื่อมเกิดการเปลี่ยน
รูปถาวร (Plastic Deformation) นอยกวาชิ้นงานเหล็ก ซ่ึงจะสังเกตไดจากการตรวจสอบลักษณะการ
เปล่ียนรูปของชิ้นงานเชื่อมภายหลังจากการทดสอบแรงดึง ของเหล็ก และชิ้นงานเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 
4.19 และ 4.20 ตามลําดับ 
  

 
 
รูปที่ 4.17 คาแรงดึงสูงสุดของแผนเหล็ก และชิ้นงานเชื่อมในทาราบ ทาขนานนอน และทาเหนือศีรษะ 
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รูปที่ 4.18 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงดึงกับความเครียดของเหลก็และชิ้นงานเชื่อม 

 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ลักษณะของชิ้นงานเหล็กภายหลังการทดสอบแรงดึง 
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รูปที่ 4.20 ลักษณะชิ้นงานเชือ่มภายหลังการทดสอบแรงดึง 
 
 จากรูปที่ 4.19 พบวา การเปลี่ยนแปลงรูปรางของชิ้นงานเหล็กกอนแตกหัก มีคอคอด (Necking) 
เกิดขึ้น แลวจึงแตกหักเปนรูปรางคลายถวย หรือกรวย ซ่ึงเปนลักษณะของการแตกหักแบบเหนียว (กิตติ
พงษ กิมะพงษ และคณะ, 2553) ซ่ึงจะเกิดการเปลี่ยนรูปรางถาวร (Plastic Deformation) กอนการ
แตกหัก ลักษณะดังกลาว เปนการแตกหักแบบเหนียว (Ductile Facture) สวนการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของชิ้นงานเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 4.20 พบวาการแตกหักของชิ้นงานเชื่อมทุกชิ้นเกิดที่บริเวณรอยเชื่อม 
พื้นผิวการแตกหักมีความเรียบ และตั้งฉากกับแนวแรง และมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางกอนการแตกหัก
นอยมาก จนไมสังเกตเห็นลักษณะของการเกดิคอคอด หรือการเปลี่ยนรูปถาวรกอนการแตกหัก ซ่ึงเปน
ลักษณะของการแตกหักแบบเปราะ (Brittle Fracture) นอกจากนี้ การตรวจสอบพื้นที่ผิวการแตกหักของ
ชิ้นงานหลอดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ของช้ินงานเหล็ก และชิ้นงานเชื่อม ดังแสดง
ในรูปที่ 4.21-4.22 ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของลักษณะการแตกหักของเหล็ก และ
ชิ้นงานเชื่อม โดยพบวา เหล็กท่ีไมไดทําการเชื่อม มีพฤติกรรมการแตกหักแบบเหนียวเปนหลัก โดย
สังเกตเห็น ชองวางที่มีพื้นผิวกลมมนแบบดิมเปล (Dimple Surface) กระจายอยูทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 
4.21 ข-ค แตลักษณะพื้นผิวการแตกหักของชิ้นงานเชื่อมเปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงในรูปที่ 4.22 โดยมี
พื้นผิวการแตกหักโดยสวนใหญเปนแผนระนาบ หรือคลีเวจ (Cleavage) และมีพื้นผิวแบบดิมเปลบาง
บางสวน ดังแสดงในรูปที่ 4.22 ก-ค) ซ่ึงลักษณะดังกลาว เปนการแตกหักของวัสดุที่มีความเปราะสูง 
และจะเกิดขึ้นในวัสดุที่มีความแข็งสูงแตมีความเหนียวต่ํา ซ่ึงจากผลการทดสอบความแข็ง ดังที่ไดแสดง
รายละเอียดไวในขอที่ 4.6 พบวา บริเวณรอยเชื่อมเปนสวนที่มีความแข็งสูง และมีรูปรางของเกรนเปน
เข็มแหลม (Acicular Grain) ปจจัยดังกลาวทําใหบริเวณรอยเชื่อมชิ้นงาน เปนสวนที่มีความเปราะ และ
เปนจุดออนสําคัญที่ทําใหเกิดการแตกหักภายใตการทดสอบแรงดึง  
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ก) ภาพถายกําลังขยาย 100 เทา 

 
ข) ภาพถายกําลังขยาย 100 เทา 

 
ก) ภาพถายกําลังขยาย 500 เทา 

รูปที่ 4.21 พื้นผิวการแตกหักจากการทดสอบแรงดึงของชิน้งานเหล็ก 
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ก) ภาพถายกําลังขยาย 20 เทา 

 
ก) ภาพถายกําลังขยาย 60 เทา 

 
ก) ภาพถายกําลังขยาย 100 เทา 

รูปที่ 4.22 พื้นผิวการแตกหักจากการทดสอบแรงดึงของชิน้งานเชื่อม 
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บทที� 5  

สรุปผลการวจิยั 

 

จากการประเมินคุณภาพฝีมือช่างเชื�อมในอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดกลางและขนาดเล็ก และการ
วิเคราะห์มาตรฐานฝีมือของช่างเชื�อมของงานด้านวิศวกรรมโยธาภายในจงัหวดันครราชสีมา ด้วยการ
ตรวจสอบคุณภาพรอยเชื�อม ของชิ,นงานที�เชื�อมโดยช่างที�ปฏิบติังานในไซน์ก่อสร้างขนาดกลาง และขนาด
เล็ก เขตจงัหวดันครราชสีมา จาํนวน 19 แห่ง สังเกตความเหมาะสมของลกัษณะการแต่งกายของช่างเชื�อม 
และทาํการประเมินคุณภาพชิ,นงานเชื�อมดว้ยการตรวจสอบดว้ยสายตา และทดสอบแรงดึง  สามารถสรุป
ผลการวจิยั ดงันี,  

จากการสังเกตการณ์แต่งกายของช่างเชื�อมที�ท ําการเชื�อมในสถานที�ก่อสร้างในเขตจังหวัด
นครราชสีมา จาํนวน 19 คน พบวา่ ช่างเชื�อมร้อยละ 78.95 แต่งการไม่เหมาะสมกบัการปฏิบติัการเชื�อม โดย
ช่างเชื�อม ร้อยละ 63.16 จะสวมแว่นตากนัแดด แทนการใช้หน้ากากเชื�อมหรือแว่นนิรภยั ไม่สวมอุปกรณ์
ป้องกนัดวงตา ร้อยละ 5.26 ไม่สวมถุงมือ ร้อยละ 47.36 ไม่สวมรองเทา้หุ้มส้นร้อยละ 31.58  และไม่สวม
กางเกงขาวยาวร้อยละ 10.52  

ผลการตรวจสอบดว้ยสายตา พบว่า มีชิ,นงานเชื�อมอยู่ในเกณฑ์ที�สามารถยอมรับได ้ร้อยละ 1.78 
ส่วนชิ,นงานเชื�อม ร้อยละ 21.43 มีการใชก้ระแสไฟฟ้าตํ�า ร้อยละ 1.78 ใชก้ระแสไฟฟ้าสูง ร้อยละ 16.07 มี
การใชร้ะยะการอาร์กสั,น ร้อยละ 8.92 มีการใชร้ะยะการอาร์กยาว ร้อยละ 1.78 ลกัษณะของรอยเชื�อมที�มีการ
เดินลวดเชื�อมชา้ และร้อยละ 48.21 มีลกัษณะของการเดินแนวเชื�อมเร็ว 

และจากผลทดสอบแรงดึง พบว่า ชิ,นงานเชื�อมมีค่าแรงดึงสูงสุดของชิ,นงาน ตํ�ากว่าค่าแรงดึงของ
เหล็ก ร้อยละ 9.27-41.01 ซึ� งค่าดงักล่าว มีความแตกต่างเกินกวา่ที�เกณฑก์าํหนดไวคื้อ ค่าแรงดึงสูงสุดตอ้งไม่
ตํ�ากวา่ค่าแรงดึงของเหล็กเกินร้อยละ 5 นอกจากนี, ชิ,นงานเชื�อมทุกชิ,นเกิดการแตกหกับริเวณรอยเชื�อม แสดง
ให้เห็นวา่งานเชื�อมสามารถรับแรงดึงไดต้ ํ�ากวา่ ชิ,นงานเหล็กที�ใชท้ดสอบ ดงันั,น จากผลการทดสอบแรงดึง
ดงักล่าว ชิ,นงานเชื�อมไม่ผา่นเกณฑที์�จะสามารถยอมรับการใชง้าน 

จากผลการวิจยั เป็นขอ้บ่งชี, ว่า ช่างเชื�อมในอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดกลางและขนาดเล็ก ใน
จงัหวดันครราชสีมา เป็นช่างเชื�อมที�ตอ้งไดรั้บการส่งเสริมพฒันา ทกัษะ ความรู้ความสามารถ เพื�อเป็น
แรงงานมีฝีมือ ตามเกณฑม์าตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
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ตารางที่ ข-1 ความกวางของแนวเชื่อม 

ชิ้นงาน
หมายเลข 

ทาเชื่อม 
ความกวาง (มม.) 

วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งท่ี 2 วัดครั้งท่ี 3 ความกวางเฉลีย่ 

1 
ทาราบ 6.15 7.90 7.30 7.12 
ทาขนานนอน 7.60 6.90 6.70 7.07 
ทาเหนือศีรษะ 5.90 5.40 5.62 5.64 

2 
ทาราบ 6.10 7.10 7.20 6.80 
ทาขนานนอน 7.00 5.60 5.95 6.18 
ทาเหนือศีรษะ 4.40 4.46 4.38 4.41 

3 
ทาราบ 4.95 6.10 5.45 5.50 
ทาขนานนอน 6.80 7.90 6.96 7.22 
ทาเหนือศีรษะ 4.40 4.05 4.08 4.18 

4 
ทาราบ 4.66 5.30 5.50 5.15 
ทาขนานนอน 7.10 6.60 5.25 6.32 
ทาเหนือศีรษะ 5.10 6.70 7.20 6.33 

5 
ทาราบ 11.80 10.10 9.00 10.30 
ทาขนานนอน 10.20 4.60 5.20 6.67 
ทาเหนือศีรษะ 7.45 7.32 7.40 7.39 

6 
ทาราบ 10.20 9.80 8.60 9.53 
ทาขนานนอน 8.40 4.60 4.80 5.93 
ทาเหนือศีรษะ 6.80 7.20 7.80 7.27 

7 
ทาราบ 9.60 8.80 6.80 8.40 
ทาขนานนอน 8.80 8.20 5.90 7.63 
ทาเหนือศีรษะ 7.80 6.40 5.82 6.67 

8 
ทาราบ 8.40 9.20 7.60 8.40 
ทาขนานนอน 5.80 6.24 7.40 6.48 
ทาเหนือศีรษะ 6.62 5.20 8.80 6.87 

9 
ทาราบ 8.20 7.80 7.20 7.73 
ทาขนานนอน 8.30 8.76 8.24 8.43 
ทาเหนือศีรษะ 9.20 10.12 9.88 9.73 

10 
ทาราบ 8.90 7.15 8.95 8.33 
ทาขนานนอน 8.15 6.85 6.70 7.23 
ทาเหนือศีรษะ 9.60 7.40 6.80 7.93 
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ชิ้นงาน
หมายเลข 

ทาเชื่อม 
ความกวาง (มม.) 

วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งท่ี 2 วัดครั้งท่ี 3 ความกวางเฉลีย่ 

11 
ทาราบ 5.80 6.60 5.60 6.00 
ทาขนานนอน 6.80 7.20 5.40 6.47 
ทาเหนือศีรษะ 7.40 5.95 7.56 6.97 

12 
ทาราบ 7.20 5.90 6.35 6.48 
ทาขนานนอน 9.20 6.40 4.45 6.68 
ทาเหนือศีรษะ 8.00 6.80 5.90 6.90 

13 
ทาราบ 7.90 6.80 7.20 7.30 
ทาขนานนอน 8.30 5.10 5.35 6.25 
ทาเหนือศีรษะ 7.10 6.12 7.30 6.84 

14 
ทาราบ 7.50 6.80 6.70 7.00 
ทาขนานนอน 9.60 6.65 6.60 7.62 
ทาเหนือศีรษะ 5.90 7.25 6.80 6.65 

15 
ทาราบ 4.80 6.92 9.78 7.17 
ทาขนานนอน 9.20 8.80 8.90 8.97 
ทาเหนือศีรษะ 5.00 5.20 6.35 5.52 

16 
ทาราบ 7.00 6.80 7.10 6.97 
ทาขนานนอน 8.60 10.40 7.50 8.83 
ทาเหนือศีรษะ 5.90 5.86 5.30 5.69 

17 
ทาราบ 7.60 6.70 6.10 6.80 
ทาขนานนอน 9.10 11.10 8.30 9.50 
ทาเหนือศีรษะ 6.60 6.85 6.30 6.58 

18 
ทาราบ 7.80 7.60 8.26 7.89 
ทาขนานนอน 10.20 9.80 8.60 9.53 
ทาเหนือศีรษะ 6.20 5.80 5.40 5.80 

19 
ทาราบ 8.90 9.20 8.60 8.90 
ทาขนานนอน 9.80 8.60 7.80 8.73 
ทาเหนือศีรษะ 7.20 5.90 6.80 6.63 
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ตารางที่ ข-2 ความสูงของแนวเชื่อม 

ชิ้นงานหมายเหลข ทาเชื่อม 
ความสูง (มม.) 

วัดครั้งที ่1 วัดครั้งที ่2 วัดครั้งที ่3 ความสูงเฉล่ีย 

1 
ทาราบ 1.2 1.0 0.8 1.0 
ทาขนานนอน 2.3 1.2 1.5 1.7 
ทาเหนือศีรษะ 1.3 2.5 1.8 1.9 

2 
ทาราบ 2.0 2.0 2.0 2.0 
ทาขนานนอน 3.0 2.0 2.0 2.3 
ทาเหนือศีรษะ 2.5 2.3 1.9 2.2 

3 
ทาราบ 1.0 1.2 1.8 1.3 
ทาขนานนอน 1.6 1.8 2.1 1.8 
ทาเหนือศีรษะ 1.0 1.3 1.1 1.1 

4 
ทาราบ 1.5 2.0 1.8 1.8 
ทาขนานนอน 1.1 1.1 1.0 1.1 
ทาเหนือศีรษะ 2.0 1.6 1.5 1.7 

5 
ทาราบ 2.0 2.0 1.8 1.9 
ทาขนานนอน 1.2 1.8 0.8 1.3 
ทาเหนือศีรษะ 2.0 2.6 2.4 2.3 

6 
ทาราบ 1.8 2.0 2.0 1.9 
ทาขนานนอน 2.0 1.2 1.4 1.5 
ทาเหนือศีรษะ 1.2 1.0 0.8 1.0 

7 
ทาราบ 1.3 1.5 2.0 1.6 
ทาขนานนอน 1.2 0.8 2.4 1.5 
ทาเหนือศีรษะ 1.3 0.8 2.0 1.4 

8 
ทาราบ 1.2 1.0 1.0 1.1 
ทาขนานนอน 1.2 1.3 1.0 1.2 
ทาเหนือศีรษะ 1.0 2.0 1.5 1.5 

9 
ทาราบ 1.3 1.2 1.5 1.3 
ทาขนานนอน 1.2 1.5 2.2 1.6 
ทาเหนือศีรษะ 1.3 1.8 1.6 1.6 

10 
ทาราบ 1.0 1.0 1.0 1.0 
ทาขนานนอน 1.2 1.5 1.0 1.2 
ทาเหนือศีรษะ 1.0 1.2 1.5 1.2 

11 ทาราบ 2.5 1.8 1.8 2.0 
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ชิ้นงานหมายเหลข ทาเชื่อม 
ความสูง (มม.) 

วัดครั้งที ่1 วัดครั้งที ่2 วัดครั้งที ่3 ความสูงเฉล่ีย 
ทาขนานนอน 1.6 1.9 2.1 1.9 
ทาเหนือศีรษะ 0.8 2.0 1.2 1.3 

12 
ทาราบ 0.6 1.0 0.5 0.7 
ทาขนานนอน 0.6 2.0 1.3 1.3 
ทาเหนือศีรษะ 0.5 0.9 1.0 0.8 

13 
ทาราบ 0.5 0.8 0.9 0.7 
ทาขนานนอน 0.8 1.2 2.0 1.3 
ทาเหนือศีรษะ 1.0 0.5 0.5 0.7 

14 
ทาราบ 0.2 1.0 1.2 0.8 
ทาขนานนอน 0.2 0.8 0.3 0.4 
ทาเหนือศีรษะ 1.0 0.5 0.5 0.7 

15 
ทาราบ 1.3 2.0 1.8 1.7 
ทาขนานนอน 3.0 1.5 3.5 2.7 
ทาเหนือศีรษะ 4.1 1.6 1.5 2.4 

16 
ทาราบ 2.0 2.0 2.0 2.0 
ทาขนานนอน 3.3 3.0 2.7 3.0 
ทาเหนือศีรษะ 2.00 1.80 2.20 2.00 

17 
ทาราบ 1.8 2.0 1.7 1.8 
ทาขนานนอน 2.0 1.6 1.3 1.6 
ทาเหนือศีรษะ 1.1 1.8 2.0 1.6 

18 
ทาราบ 1.2 1.6 1.3 1.4 
ทาขนานนอน 1.1 1.5 1.8 1.5 
ทาเหนือศีรษะ 1.3 1.6 2 1.6 

19 

ทาราบ 1.2 1 2 1.4 

ทาขนานนอน 1.4 2.1 3 2.2 

ทาเหนือศีรษะ 1 1.5 1.8 1.4 
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ตารางที่ ค-1 ผลการทดสอบแรงดึง 

ชิ้นงานหมายเลข 
คาแรงดึงสงูสดุ (kN) 

เชื่อมทาราบ เชื่อมทาขนานนอน เชื่อมทาเหนือศีรษะ 

1 14,505 15,840 14,242 

2 13,886 17,742 14,413 

3 16,214 11,266 12,249 

4 13,855 14,015 16,556 

5 14,623 17,691 15,734 

6 16,414 16,081 13,043 

7 13,542 15,683 14,062 

8 15,257 14,438 14,699 

9 14,768 14,986 15,762 

10 12,426 15,420 15,036 

11 16,372 14,841 16,125 

12 15,463 15,307 14,521 

13 15,896 14,356 15,672 

14 15,672 16,072 14,906 

15 16,865 15,889 14,205 

16 15,852 14,536 15,206 

17 14,962 13,078 14,053 

18 13,232 15,654 13,952 

19 13,562 15,982 15,012 

คาเฉล่ีย 14,914 15,204 14,708 
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