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(Gas Welding)

จุดประสงครายวิชา เพื�อให

1. เขาใจหลักการเชื�อมแกส เหล็กกลาคารบอน แผนและทอ

2. มีทักษะในการเชื�อมแกส เหล็กกลาคารบอน แผนและทอ

3. มีทักษะในการเชื�อมแลนประสานโลหะชนิดเดียวกันและตางชนิด

4. มีกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงานตามหลักอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

สมรรถนะรายวิชา

1. เชื�อมแกสเหล็กกลาคารบอนแบบเดินหนา (Forehand) และถอยหลัง (Back 

hand)

2. เชื�อมแกสแผนและทอเหล็กกลาคารบอน

3. เชื�อมแกส แลนประสานโลหะชนิดเดียวกันและตางชนิด

4. ตรวจสอบหาจุดบกพรองงานเชื�อมโดยวิธีการพินิจ

คําอธิบายรายวิชา

ปฏิบัติเกี่ยวกับการเชื�อมแกสการแลนประสานแผนเหล็กกลาคารบอนโลหะ

ชนิดเดียวกันและตางชนิด ดวยเทคนิคการเชื�อมแบบ Forehand และ Backhand 

รอยตอชนรอยตอตัวที รอยตอแผนกับทอ ตําแหน3งทาเชื�อม 2F(PB), 3F(PF), 

4F(PD), 5F(PH), 1G(PA), 2G(PC), 3G(PF), 4G(PE) โดยปฏิบัติงานตามหลัก

อาชีวอนามัยและความปลอดภัย
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หนังสือรายวิชา เชื�อมแกส รหัสวิชา 20103-2209 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม กลุม

สมรรถนะวิชาชีพเลอืก เขียนขึน้ตามหลกัสตูรประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) พทุธศกัราช 2562 

ของสาํนกังานคณะกรรมการการอาชวีศึกษา เนือ้หาภายในแบงออกเปน 6 บท ประกอบดวย หลกั

การเบือ้งตนการเชื�อมแกสออกซีอะเซทิลนี การเชื�อมดวยแกสออกซอีะเซทลินี ลวดเชื�อมแกส 

ตําแหน3งทาเชื�อม รอยเชื�อม เทคนิคการเชื�อมแกส และการแลนประสาน ทุกบทเรียนจะมี

คําศัพทและกิจกรรมไวให เปนตน

สาํหรบัหนงัสือรายวชิานี ้ผูเขยีนไดใชเวลาในการศกึษาคนควา รวบรวม ปรบัปรงุเนือ้หา 

ใหเปนปจจุบัน โดยมีความมุงหวังที่จะใหเกิดประสิทธิภาพตอการเรียนการสอน และเปน

แนวทางสําหรับผูที่เริ่มจะศึกษา หรือผูที่ตองการขอมูลเพิ่มเติมเพื�อการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น

ระหวางการศึกษาการความรู

ผูเขยีนขอขอบคุณผูทีส่รางแหลงความรู และผูทีม่สีวนเกีย่วของตางๆ ซึง่เปนสวนสาํคญั 

ที่ทําใหเอกสารรายวิชางานเชื�อมแกส เลมนี้เสร็จสมบรูณเปนที่เรียบรอย และหากผูที่ศึกษา 

พบขอบกพรองหรอืมขีอเสนอแนะประการใด ขอไดโปรดแจงผูเขยีนทราบดวย จกัขอบคณุยิง่

                                                         ไทรทอง เรืองจํารัส
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บทที่ 1 หลักการเบื้องตนการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน 1

1บทท่ี 

สาระสําคัญ
การเชื�อมแกสออกซอีะเซทลินีเปนการเชื�อมพืน้ฐานเบ้ืองตน ของงานชางอตุสาหกรรม 

ผูที่เริ่มศึกษาและปฏิบัติงานเชื�อมแกสจะตองศึกษาเครื�องมือและอุปกรณที่ใชในงาน

เชื�อมแกส ใหมีความเขาใจ เพราะเครื�องมือและอุปกรณที่ใชในงานเชื�อมแกสมีอยู

หลายชนิด แตละชนิดจะมีหนาท่ีและการนําไปใชงานที่แตกตางกันออกไป การใช

เครื�องมือและอุปกรณไดถูกตองจะสงผลใหงานเชื�อมมีคุณภาพและใชประโยชนได

มากที่สุด การใชเครื�องมืออุปกรณไมถูกตองเหมาะสม ขาดความระมัดระวังจะทําให

เกดิอนัตรายขึน้ไดในขณะปฏิบตังิาน และอาจเกดิการสญูเสยีในดานตางๆ ซึง่ผูปฏบิตัิ

งานจะตองเรียนรูถงึกฎความปลอดภัยในการเชื�อมแกส เพื�อทีจ่ะชวยลดอบุตัเิหตทุีจ่ะ

เกิดขึ้นในขณะปฏิบัติงาน 

สาระการเรียนรู
1. หลักการเชื�อมแกส

2. ความปลอดภัยในการเชื�อมแกส

3. เครื�องมือและอุปกรณเชื�อมแกส

จุดประสงคการเรียนรู
1. อธิบายหลักการเบื้องตนเชื�อมแกสออกซีอะเซทิลีนไดถูกตอง

2. บอกความปลอดภัยในการเชื�อมแกสออกซีอะเซทิลีนไดถูกตอง

3. บอกหนาที่เครื�องมือและอุปกรณที่ใชในการเชื�อมแกสออกซีอะเซทิลีนไดถูกตอง

1



2   เชื่อมแกส 

คําชี้แจง: จงทําเครื�องหมายกากบาท (X) หนาขอที่เห็นวาถูกที่สุดลงบนกระดาษคําตอบ 

(เวลา 10 นาที) (10 คะแนน)

1. ปจจัยที่เปนมูลเหตุหลักของความไมปลอดภัยคือ

ก. คน     ข. เครื�องมือ

ค. เครื�องจักร    ง. อุปกรณ

2. งานเชื�อมแกสมีอันตรายจากสิ่งใดตอไปนี้

ก. เครื�องเชื�อม   ข. ความรอนจากเปลวไฟ

ค. อุปกรณที่ใชเชื�อม   ง. สถานที่ปฏิบัติงาน

3. การเชื�อมแกสหมายถึงขอใด

ก. กระบวนการเชื�อมโลหะแบบหลอมเหลวใชความรอนจากเปลวไฟ

ข. กระบวนการเชื�อมโลหะแบบชิ้นงานไมหลอมเหลวใชความรอนจากเปลวไฟ

ค. การเชื�อมโลหะที่อาศัยความรอนจากการอารกของประจุไฟฟา

ง. การเชื�อมโลหะที่อาศัยความรอนจากเตาเผาโลหะ

4. ถังบรรจุแกสอะเซทิลีนมีขนาดบรรจุตางๆ กัน แตมีแรงดันในถังเทาไร

ก. 150 ปอนดตอตารางนิ้ว  ข. 250 ปอนดตอตารางนิ้ว 

ค. 350 ปอนดตอตารางนิ้ว  ง. 450 ปอนดตอตารางนิ้ว

5. ปลั๊กนิรภัย (Safety Plug) ตัวโครงทําดวยทองเหลือง ตรงกลางมีรูทําดวยอะไร

ก. ทองแดง    ข. ทองคํา

ค. ตะกั่ว    ง. ดีบุก

6. เมื�อเกดิความรอนขึน้ในถงัเพิม่ขึน้เกนิเทาไรปลัก๊นริภยัจงึจะหลอมเหลวใหแกสไหลออกมา

ก. เกิน 415 ๐F (212.78 ๐C)  ข. เกิน 515 ๐F (268.33 ๐C)

ค. เกิน 615 ๐F (323.89 ๐C)  ง. เกิน 715 ๐F (379.44 ๐C)

แบบทดสอบกอนเรียนบทที่ 1



บทที่ 1 หลักการเบื้องตนการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน 3

7. อะซีโตน (Acetone) ที่บรรจุไวในถังอะเซทิลีนทําหนาที่ใด

ก. ปองกันการระเบิด  ข. ปองกันการรั่วซึมของอะเซทิลีน

ค. ดูดซึมแกสอะเซทิลีน ง. ดูดซึมแกสออกซิเจนที่ปนอยูในถัง

8. สาเหตุที่ถังออกซิเจนผลิตจากเหล็กหนาถึง 9 มิลลิเมตร เพื�อสาเหตุใด

ก. เพื�อใหบรรจุแกสไดมาก

ข. เพื�อใหทนแรงดันไดสูงถึง 2,200 ปอนดตอตารางนิ้ว

ค. เพื�อปองกันมิใหออกซิเจนกลายสภาพเปนนํ้าแข็ง

ง. เพื�อปองกันความรอนภายนอกเขาไปสัมผัสกับออกซิเจนในถัง

9. ชุดปรับความดันของอะเซทิลีนและออกซิเจนทําหนาที่เหมือนกันคือ

ก. ปองกันไฟยอนกลับเขาถังแกสทั้ง 2 ชนิด

ข. ปองกันมิใหความดันภายในถังลดลงและปองกันการรั่วซึม

ค. วัดความดันภายในถัง และปรับเพิ่มความดันนํามาใชงาน

ง. วัดความดันภายในถัง และปรับลดความดันนํามาใชงาน

10. ดามเชื�อมออกซีอะเซทิลีน (Oxy Acetylene Torch) มีกี่แบบ

ก. 1 แบบ   ข. 2 แบบ 

ค. 3 แบบ    ง. 4 แบบ
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1.1 หลักการเชื&อมแกส

การเชื�อมแกส (Gas Welding) คือกรรมวิธีการเชื�อมโลหะแบบหลอมละลาย โดยได

รบัความรอนจากการเผาไหมระหวางแกสเชือ้เพลิงกบัออกซเิจน หลอมละลายโลหะใหตดิกนั 

ดวยการเติมลวดเชื�อม (Filler Metal) หรือใหเนื้อของโลหะงานหลอมประสานกันเองโดยไม

ตองเติมลวดเชื�อม

ลวดเชื�อมแกส

ทิศทางการเชื�อม

หัวเชื�อม

กรวยไฟ

เปลวไฟ

แนวเชื�อม

นํ้าโลหะที่บอหลอมละลาย

รูปที่ 1.1 แสดงการเชื�อมแกส

แกสเชือ้เพลงิทีใ่ชมอียูหลายชนดิดวยกนั การเลอืกจะตองพจิารณาถงึความเหมาะสม 

ทั้งราคา ปริมาณความรอนที่ไดและผลที่จะเกิดกับโลหะงานน้ัน สําหรับแกสอะเซทิลีนนั้น

เมื�อเผาไหมกับออกซิเจน จะใหความรอนสูงสุดถึง 6,000 °F (3,316 °C) ซึ่งเหมาะแกการ

เชื�อมเหล็กและโลหะผสมตางๆ ซึ่งเรียกวิธีเชื�อมแบบนี้วา “Oxyacetylene” และเปนที่นิยม

ใชกนัในอตุสาหกรรมการเชื�อมโดยทัว่ไป สาํหรับความรอนทีไ่ดจากแกสเชือ้เพลิงแตละชนดิ

แตกตางกัน

               ตารางที่ 1.1 ความรอนสูงสุดของแกสเชื้อเพลิงชนิดตางๆ

ชนิดของแกสเชื้อเพลิง ความรอนสูงสุดโดยประมาณ

ออกซิเจน + อะเซทิลีน 3,316 °C หรือ 6,000 °F

ออกซิเจน + โพรเพน 2,500 °C หรือ 4,600 °F

ออกซิเจน + ไฮโดรเจน 2,400 °C หรือ 4,300 °F

อากาศ + อะเซทิลีน 2,500 °C หรือ 4,500 °F

อากาศ + โพรเพน 1,750 °C หรือ 3,200 °F
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1.2 ความปลอดภัยในการเชื&อมแกส

อันตรายที่เกิดจากการเชื�อมออกซีอะเซทิลีน ไดแก ความรอนจากเปลวไฟและการ

ระเบิดแกสเชื้อเพลิง เปนตน ดังนั้นเพื�อความปลอดภัยผูปฏิบัติงานเชื�อมควรปฏิบัติดังนี้ 

1. การจดัเกบ็ถงัอะเซทิลนีตองวางถังในแนวตัง้เทานัน้ หามวางแนวนอนโดยเดด็ขาด 

เพราะจะทําใหอะเซทิลีนที่บรรจุอยูภายในไหลออกจากถัง 

2. สถานที่จัดเก็บถังอะเซทิลีนและถังออกซิเจน ตองแยกออกจากกัน โดยมีผนังกัน

ไฟกั้นที่มีความสูงไมนอยกวา 1.50 เมตร มีปายบงบอกและปายขอหามหรือคําเตือนอยาง

ชดัเจน หองเกบ็มอีากาศถายเทไดสะดวก และถงัอะเซทลินีตองมโีซรดัเพื�อปองกนัไมใหถงัลม 

แกสออกซิเจน

ผนังกั้น

แกสอะเซทิลีน

รูปที่ 1.2 แสดงการเก็บวางถังอะเซทิลีนและออกซิเจน

3. การจัดเก็บวัตถุไวไฟ ไดแก สี ทินเนอร และนํ้ามัน ฯลฯ ตองหางจากถังอะเซทิลีน

อยางนอยไมตํ่ากวา 6 เมตร 

4. การวางถังบรรจุออกซิเจนและอะเซทิลีน ตองยึดผูกมัดใหติดกับผนังใหมั่นคงหรือ

วางบนรถเข็น โดยใชโซรัดเพื�อปองกันไมใหถังลม 

5. การเคลื�อนยายถังอะเซทิลีนและถังออกซิเจนที่มีแกสบรรจุเต็มถัง ตองมีหมวก

ครอบหัวถงัไวเพื�อปองกันไมใหวาลวหวัถังกระแทก และอาจทาํใหวาลวหวัถงัชาํรดุเสยีหายได 
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รูปที่ 1.3 แสดงการวางถังบรรจุออกซิเจนและอะเซทิลีนบนรถเข็น

6. กอนปฏิบัติงานเชื�อม ใหตรวจสอบรอยรั่วของแกสเชื้อเพลิงตามจุดตอตางๆ ของ

อุปกรณเชื�อม เชน รอยตอระหวางเครื�องปรับความดันแกสกับวาลวหัวถัง โดยใชนํ้าผสม

ผงซักฟอกหรือนํ้าผสมสบู 

รูปที่ 1.4 แสดงการตรวจสอบรอยรั่วของแกสตามจุดตอ

7.  กอนปฏบิตังิานเชื�อม ใหตรวจสอบเครื�องมอืและอปุกรณในการเชื�อมใหอยูในสภาพ

พรอมใชงาน หากพบเครื�องมือและอุปกรณชํารุดใหแจงครูผูควบคุมทราบ เพื�อดําเนินการ

แกไขหรือปรับเปลี่ยนกอนจึงปฏิบัติงาน
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8. การประกอบอุปกรณเชื�อมแกส เชน การประกอบเครื�องปรับความดันแกสกับถัง

ออกซิเจน หรือถังอะเซทิลีน หามทานํ้ามันหรือจาระบีเด็ดขาด เพราะอาจทําใหเกิดระเบิด

เมื�อไดรับความรอน 

9. การเปดวาลวหัวถังบรรจุอะเซทิลีน ใหหมุนประมาณ 1/4 รอบ แลวเสียบประแจ

คางไวที่วาลวหัวถัง เพื�อใหสามารถปดวาลวไดทันทีหากเกิดอุบัติเหตุขึ้น 

รูปที่ 1.5 แสดงการเปดวาลวถังแกสอะเซทิลีน

10. หามปรับความดนัใชงานของดันอะเซทลินี เกนิกวา 15 ปอนดตอตารางนิว้ เพราะ

อาจทําใหอะเซทิลีนเปลี่ยนสภาพเปนแกสฟุงกระจายและเกิดการระเบิดได 

รูปที่ 1.6 แสดงการปรับความดันใชงานของอะเซทิลีน
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11. กอนเชื�อมทุกครั้งตองสวมเส้ือชุดปฏิบัติงานเชื�อมที่รัดกุม เพื�อปองกันความรอน

จากเปลวไฟและปองกันอันตรายอื�น เชน เสื้อหนัง ถุงมือหนัง แวนตาเชื�อมและรองเทา 

รูปที่ 1.7 แสดงชุดปฏิบัติงานเชื�อมออกซีอะเซทิลีน

12. ขณะทาํการเชื�อม หวัทพิรอนจะมีความรอนสะสมมากและอาจทาํใหเกดิการระเบดิ

ขณะเชื�อมได ดังนั้นควรหยุดเชื�อมแลวนําหัวทิปไปจุมนํ้าใหเย็นกอนจึงจะทําการเชื�อมตอไป

13. สถานที่ปฏิบัติงานเชื�อมตองมีอากาศถายเทไดสะดวก พื้นและผนังอาคารโรงงาน

ทําดวยวัสดุทนไฟ มีแสงสวางเพียงพอ ไมมีวัตถุไวไฟหรือสารไวไฟอยูบริเวณใกลเคียง 

14. สถานทีป่ฏบิตังิานเชื�อมตองมีเครื�องหมายแสดงขอบเขตการปฏิบตังิาน มกีารตดิตัง้ 

มีปายเตือนอันตรายไวใกลเคียงท่ีชัดเจน และมีการติดตั้งอุปกรณดับเพลิงไวบริเวณใกลๆ 

สามารถหยิบใชไดสะดวก 

15. การจดุเปลวไฟเชื�อมใหจดุดวยอุปกรณจดุเปลวไฟเทานัน้ และทศิทางพุงของเปลวไฟ 

เชื�อมใหหันออกจากผูปฏิบัติงานและบุคคลขางเคียงเสมอ

16. หลงัเลกิใชทาํงานใหทาํการปดวาลวหวัถงัอะเซทลินีและออกซิเจน แลวปลอยแกส 

ที่คางในเครื�องปรับและควบคุมความดันและสายเชื�อมออกใหหมด โดยใหเข็มวัดความดัน

ชี้ที่เลขศูนย 
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17. หลงัเลิกปฏบิตังิานเชื�อม ใหตรวจสอบบรเิวณพืน้ทีป่ฏบิตังิาน และบรเิวณใกลเคยีง

เพื�อใหแน3ใจวาไมมีการลุกติดไฟของวัสดุตางๆ 

18. เก็บเครื�องมือและอุปกรณในการเชื�อมใหเปนระเบียบเรียบรอย และทําความ

สะอาดพื้นโรงงานทุกครั้งหลังเลิกปฏิบัติงาน 

1.3 เครื&องมือและอุปกรณการเชื&อมแกส

เข็มแยงหัวทิพ

หวัทพิ

วาลวอะเซทิลีน สายอะเซทิลีน ความดันในถัง ความดันใชงาน

หองผสม วาลวออกซิเจน

สายออกซิเจน

ปรับความดันอะเซทิลีน

ปรับความดันออกซิเจนแวนตาเชื�อม

ที่จุดไฟ ถังแกสออกซิเจน

ถังแกสอะเซทิลีน

รูปที่ 1.8 แสดงอุปกรณเชื�อมแกส

อุปกรณจําเปนที่ใชกับการเชื�อมแกส มีดังนี้ 

1. ถังออกซิเจน    7. แวนตาเชื�อมแกส

2. ถังแกสอะเซทิลีน   8. เข็มแยงหัวทิพ

3. เครื�องควบคุมความดัน   9. ที่จุดไฟแกส 

4. สายเชื�อมแกส   10. ประแจ

5. หัวเชื�อมแกส   11. อุปกรณรักษาความปลอดภัย 

6. หัวทิปเชื�อมหรือหัวฉีด 
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1.3.1 ถังออกซิเจน (Oxygen Cylinder)

ถังออกซิเจน มีรายละเอียดดังนี้

1. คณุลกัษณะของถัง ถงับรรจุแกสออกซเิจน ผลติจากเหลก็กลาคารบอนสงู (High 

Carbon Steel) เปนถังที่ไมมีตะเข็บหรือผานกรรมวิธีการเชื�อม แตจะผลิตดวยกรรมวิธีการ

อัดขึ้นรูป แลวนําไปอบคืนตัวเพื�อลดความเครียดและใหมีความเหนียว ผนังทอมีความหนา

ประมาณ 9 มิลลิเมตร มีการบรรจุหลายขนาดตั้งแต 20 ลูกบาศกฟุต จนถึง 300 ลูกบาศก

ฟุต การบรรจุออกซิเจนจะอัดดวยความดันประมาณ 2,200 ปอนดตอตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 

70 °F หรือ 21 °C ซึ่งทุกถังจะตองผานการทดสอบประสิทธิภาพ โดยการอัดนํ้าเขาไปดวย

ความดันประมาณ 2 เทา ของความดันบรรจุแกส คือประมาณ 3,360 ปอนดตอตารางนิ้ว  

ถังจะทาดวยสีเขียวหรือสีดํา เกลียวที่คอขวดใชประกอบเขากับมาตรวัดความดัน จะเปน

เกลียวขวาบริเวณคอขวดจะตอกตัวอักษร O
2
 เพื�อใหแน3ใจวาเปนแกสออกซิเจน 

รูปที่ 1.9 แสดงลักษณะของถังออกซิเจน
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2. ลิน้ปด–เปดถงับรรจแุกสออกซเิจน (Valve Oxygen Cylinder) จะประกอบ

อยูที่สวนบนของถังใชสําหรับปด–เปดแกสเมื�อตองการใชงาน ไดออกแบบไวเปนพิเศษเพื�อ

ใหสามารถทนตอความดันสูงภายในถัง ซึ่งจะทําดวยทองเหลือง จะประกอบดวยซีล (Seal) 

ปองกันแกสรั่ว 2 ชุด กั้นอยูโดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ซีลหลัก (Main Seating Seal) เปนซีลที่ปด–เปดแกสโดยตรงเมื�อตองการนํา

แกสออกไปใชงาน

2. ซีลหลงั (Back Seating Seal) เปนซลีทีใ่ชปองกนัการรัว่รอบๆ แกนล้ินปด–เปด 

ขณะทําการเปด–ปดแกส

3. แผนปลอยแกสออกเพื�อความปลอดภยั (Safety Release Disc) จะทาํหนาที่

เปดทางใหแกสออก เมื�อแกสภายในถังรอนหรือมีความดันสูงเกินกวาที่กําหนดไว

       

ซีลหลัก

ซีลหลัง

ขอตอมาตรวัด

กานวาลว

แผนนิรภัย

ตอถงัออกซเิจน

  (ก) โครงสรางภายนอก                    (ข) โครงสรางภายใน

รูปที่ 1.10 แสดงลิ้นปด–เปด (Valve) ของถังบรรจุแกสออกซิเจน

1.3.2 ถังบรรจุแกสอะเซทิลีน (Acetylene Cylinder)

ถังบรรจุแกสอะเซทิลีน มีรายละเอียดดังนี้

1. คุณลักษณะของถัง ถังบรรจุแกสอะเซทิลีนที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ จะมีขนาด 

เสนผานศนูยกลางภายใน 304 มิลลเิมตร สงู 1,028 มลิลเิมตร โดยวดัจากฐานถงึคอถงับรรจุ

แกสได 275 ลูกบาศกฟุต ความดัน 250 ปอนดตอตารางนิ้ว ณ อุณหภูมิ 70 °F (21 °C)
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เนื�องจากถังแกสอะเซทิลีนบรรจุแกสดวยความดันตํ่ากวาออกซิเจนตัวทอจึงสรางขึ้น

จากการมวนแผนโลหะ และเชื�อมประกอบกันเปนถังแกส จะทาดวยสีเหลืองหรือสีนํ้าตาล 

บรเิวณคอถงัจะตอกอกัษรคําวา C
2
H

2
 เพื�อปองกนัการใชปะปนกบัแกสชนดิอื�นแกสอะเซทลินี

เปนแกสที่ติดไฟไดงายปลอดภัยจึงติดตั้งปลั๊กนิรภัย (Safety Plug) ไวที่บริเวณใตถังจํานวน 

2 ตัวและบริเวณคอถังอีก 2 ตัว เพื�อความปลอดภัยในการใชงาน

2. ปลัก๊นริภยัในทอแกสอะเซทลินี ประกอบดวยโครง (Body) ซึง่ทาํดวยทองเหลอืง

และมีรูตรงกลางสําหรับอัดโลหะที่มีจุดหลอมละลาย ณ อุณหภูมิตํ่า โดยทั่วไปนิยมใชตะกั่ว

ซึ่งมีจุดหลอมละลายที่อุณหภูมิ 415 °F (213 °C) เมื�อความดันหรือความรอนภายในถังเพิ่ม

ขึ้นเกินกวาที่กําหนดไว ตะกั่วนี้จะละลายและเปดทางใหแกสออกไป กอนที่ทอจะระเบิดหรือ

ทาํใหสวนอื�นเสยีหาย และถังแกสอะเซทิลนีทกุทอจะตองผานการทดสอบ โดยจะตองสามารถ

ทนตอแรงดันของนํ้าไดสูงถึง 800 ปอนดตอตารางนิ้ว โดยที่ทอไมแตกหรือรั่ว

     

รูปที่ 1.11 แสดงลักษณะของถังบรรจุแกสอะเซทิลีน
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เกลียว

โลหะจุด

โครง

รูปที่ 1.12 แสดงภาพตัดของเซฟตี้ปลั๊ก (Safety Plug)

               ที่มา : http://www.supradit.com/contents/metal 

3. การควบคมุแกสอะเซทลินี ภายใตความดนัทีม่ากกวา 30 ปอนดตอตารางนิว้ (psi) 

แกสอะเซทิลีนจะไมสามารถรักษาเสถียรภาพไวไดหรือควบคุมไมได ถาหากอุณหภูมิเกิน 

1,435 °C (2,615 °F) อาจจะเกิดระเบิดได จากคุณลักษณะของแกสอะเซทิลีนดังกลาวจึง

ควรนําแกสอะเซทิลีนไปใชที่ความดันไมเกิน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยง

การนําถังแกสอะเซทิลีนเขาใกลแหลงกําเนิดที่มีโอกาสทําใหเกิดประกายไฟ เชน บริเวณคัต

เอาตหรอืรอยตอและบรเิวณท่ีมคีวามรอนสงูกวาปกต ิโดยเฉพาะชดุเชื�อมแกสแบบแมนดโิฟ

ลด (Mandifold) ทอแยกหรือทอที่จะใหแกสอะเซทิลีนไหลผานไมควรใชทอทองแดง เพราะ

ทองแดงจะรวมตัวกับแกสอะเซทิลีนเปน Copper Acetyline ซึ่งจะทําใหเกิดการระเบิดได

จากคุณลักษณะของแกสอะเซทิลีนดังที่กลาวมาแลว จะตองบรรจุแกสลงในทอที่ 

ความดัน 220–225 ปอนดตอตารางน้ิว (psi) ซึ่งเปนการเสี่ยงตอการระเบิด เนื�องจากที่ 

ความดนั 30 ปอนดตอตารางนิว้ แกสจะควบคุมไมได เพื�อความปลอดภยัจงึตองนาํสารอะซโีตน  

(Acetone) ใสไวภายในทอ เพื�อใชในการดดูซมึแกสอะเซทลินีและเพื�อรกัษาเสถียรภาพ ดงันัน้ 

ภายในทอจะประกอบไปดวยวัสดรุพูรนุ เชน เศษหนิ (Monolithic Filler) หรอืไมหอม (Balsa 

Wood) และผงแอสแบสตอส (Fine Asbestos) กอนอื�นตองบรรจสุารรูพรุนเหลานีเ้ขาไปใน

ถงักอน แลวจงึบรรจุสารอะซีโตนและแกสอะเซทลินีเขาในทอภายหลงั สารอะซโีตนจะดดูซมึ

แกสอะเซทิลีนไดประมาณ 24 เทาของนํ้าหนักของตัวมันเอง จะเห็นวา สารรูพรุนอะซีโตน

และแกสอะเซทิลีนจะอยูรวมกันภายในถัง เมื�อเปดลิ้นนําแกสออกใชงาน แกสอะเซทิลีนจะ

แยกตัวออกมาเปนฟองลอยขึ้นและถูกนําออกไปใชงาน 
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อะซิโตน

อะเซทิลีนที่ถูกดูดซึม

วัสดุดูดซึม

รูปที่ 1.13 แสดงการลอยตัวขึ้นอยางรวดเร็วของแกสอะเซทิลีน

ขอควรระวัง มีดังนี้

 ๏ ถังแกสอะเซทิลีนจะตองผานการทดสอบตามมาตรฐานที่นํามาใชงาน 

 ๏ ถังแกสอะเซทิลีนที่เกิดการรั่วซึมหรือชํารุด ควรจะรายงานสงกลับคืนผูขายไมควร

แกไขเอง 

 ๏ แกสอะเซทิลีนที่ไมไดบรรจุอะซีโตนไมควรเก็บไวดวยแรงดันสูงเกิน 15 ปอนด

ตอตารางนิ้ว

 ๏ ถาตองการเก็บถังแกสอะเซทิลีนจํานวนมากในที่ใกลกับถังของออกซิเจน ตองทํา

ผนังชนิดทนไฟกั้นระหวางออกซิเจนและอะเซทิลีน 

 ๏ ถังอะเซทิลีนจะตองอยูในตําแหน3งตั้งเสมอ โดยเฉพาะขณะเปดวาลวใชงานหาม

นอนถังโดยเด็ดขาด เพราะจะทําใหอะซีโตนภายในถังแกสไหลออกมากับแกส

 ๏ หามเก็บถังอะเซทิลีนไวในที่มีความรอนสูง 

1.3.3 เครื&องควบคุมความดันแกส 

อุปกรณที่ใชสําหรับวัดความดันของแกสก็คือ เครื�องควบคุมความดันแกส ในหนาปด

นัน้จะบอกความดนัเปนปอนดตอตารางนิว้ การเลือกใชความดนัของแกสสาํหรบัเชื�อมและตดั

ขึ้นอยูกับขนาดของหัวทิพและความหนาของชิ้นงาน จะเห็นวาการใชความดันของแกสเพิ่ม

ขึ้นเมื�อเชื�อมหรือตัดงานที่มีความหนาเพิ่มขึ้น แตถาใชความดันแกสสูงเกินไป จะทําความ

เสียหายแกเครื�องควบคุมความดันและสายเชื�อมได
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หนาทีข่องเครื&องควบคุมความดนัแกส เครื�องควบคมุความดนัเปนหวัใจของระบบ

เชื�อมและตัดดวยแกส มีหนาที่ดังนี้ 

1. ลดความดันสูงจากแหลงกําเนิดใหตํ่าลงเพื�อนําไปใชงาน 

2. สามารถตั้งความดันใหไดตามตองการ 

3. ควบคุมอัตราการไหลของแกสใหสมํ่าเสมอ

4. ปองกันไฟกลับเขาถัง 

การแบงชนดิเครื&องควบคุมความดนัแกส เครื�องควบคมุความดนัทีใ่ชในการเชื�อม

แกสมีอยูหลายชนิดดวยกัน ซึ่งมีทั้งชนิดประกอบเขากับถังแกสและทอสงแกส แตอยางไร

ก็ตาม เครื�องควบคุมความดันตางๆ นั้นแบงออกได 2 ชนิดใหญๆ คือ

1. เครื�องควบคุมความดัน 2 ขั้นตอน (Two–stage Regulators) เปนอุปกรณ

ที่มีการลดความดันของแกสกอนจะนําไปใชงานถึง 2 ขั้นตอนคือ ในขั้นตอนแรกลดความดัน 

สูงจากถังบรรจุแกส ดวยแรงสปริงที่ตั้งมาจากโรงงานผูผลิต เชน ออกซิเจนความดันสูง

ภายในถังบรรจุประมาณ 2,200 ปอนดตอตารางนิ้ว ในขั้นตอนแรกจะลดใหเหลือประมาณ 

200 ปอนดตอตารางนิ้ว และในขั้นตอนที่สองลดจาก 200 ปอนดตอตารางนิ้ว ใหเหลือตาม

ความตองการท่ีจะนํามาใชงาน เครื�องควบคุมความดนัชนดินีส้ามารถจายแกสออกไปใชงาน

ไดสมํ่าเสมอดีกวาแบบขั้นตอนเดียว

2. เครื�องควบคุมความดันขั้นตอนเดียว (Single–stage Regulators) เครื�อง

ควบคมุความดนัชนดิขัน้ตอนเดยีว จะทําหนาทีล่ดความดนัสงูจากถงับรรจแุกส เปนความดนั

ตํ่าที่นําใชงานเพียงขั้นตอนเดียวเทานั้น โดยปรับที่สกรูปรับความดันเครื�องควบคุมความดัน

ชนดินีม้รีาคาถกูกวาชนดิ 2 ข้ันตอน และใหอตัราการไหลของแกสคงทีพ่อควร การเชื�อมโดย

ใชหัวเชื�อมหลายหัวพรอมกันที่ตองการปริมาณของแกสสูง ควรเลือกใชเครื�องควบคุมความ

ดันแบบขั้นตอนเดียว ซึ่งใหปริมาณการไหลของแกสสูงกวาชนิด 2 ขั้นตอน
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  รูปที่ 1.14 แสดงเครื�องควบคุมความดัน          รูปที่ 1.15 แสดงเครื�องควบคุมความดัน

             แกสแบบ 2 ขั้นตอน                               แกสแบบขั้นตอนเดียว

เครื&องควบคุมความดนัออกซิเจนและอะเซทิลนี เครื�องควบคมุความดนัแกสโดย

ทัว่ไปจะประกอบสาํเรจ็มาจากโรงงานผูผลติ พรอมทัง้บรรจกุลองเพื�อไมใหเสยีหายขณะขนสง 

ถาหากชํารดุกไ็มควรแกไขเอง เครื�องควบคุมความดนัออกซเิจนและอะเซทลินีประกอบดวย

อุปกรณสําคัญ ดังตอไปนี้ 

เกจวัดความดันตํ่า

เกจวัดความดันสูง

เกจวัดความดันสูง เกจวัดความดันตํ่า

สกรูรับความดัน

ขอตอทางออกแกส หัวตอแกส

หัวตอแกส

สกรูรับความดัน

ขอตอทางออกแกส

                      (ก) ออกซิเจน                             (ข) แกสอะเซทิลีน

รูปที่ 1.16 แสดงเครื�องควบคุมความดัน

1. หัวตอแกสเขา (Inlet Connection) มีลักษณะเหมือนนัตหกเหลี่ยม รูในเปน

เกลียวใชตอเพื�อประกอบเครื�องควบคุมความดันเขากับวาลวหรือถัง หัวตอแกสนี้ทําเกลียว

ตามมาตรฐาน CGA (Compressed Gas Association) ซึ่งกําหนดเปนตัวเลขตามชนิดของ

แกส เชน CGA 510 เปนมาตรฐานสําหรับอะเซทิลีนและโพรเพน CGA 540 เปนมาตรฐาน

เกลียวตอสําหรับออกซิเจน เกลียวตอของแกสทั้งหลายจะเปนเกลียวซาย และที่นัตของ
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เกลียวจะบากเปนรองตัววีไวโดยรอบนัตหกเหลี่ยม สวนเกลียวตอออกซิเจนจะเปนเกลียว

ขวาทั้งหมด หัวตอทางเขาแกสจะตองปราศจากฝุน สิ่งสกปรก นํ้ามันและจาระบี สําหรับฝุน

และสิ่งสกปรกสามารถกําจัดออกไดโดยใชผาเช็ด แตถาเปนนํ้ามันและจาระบี ตองทําความ

สะอาดโดยวิธีเคมี 

2. สกรปูรบัความดนั (Pressure Adjusting Screw) มหีนาทีค่วบคมุปรมิาณการ

ไหลและความดันของแกสที่ไหลไปยังสายเชื�อมและหัวเชื�อม เมื�อหมุนสกรูตามเข็มนาฬกา 

สกรูจะไปกดสปริงวาลว เครื�องควบคุมความดันก็จะปลอยใหแกสไหลผานไปยังสายเชื�อม

และหัวเชื�อม แตถาหมุนสกรูทวนเข็มนาฬกาแรงที่กดสปริงก็จะสั้นลง จนในที่สุดวาลวที่อยู

ภายในเครื�องควบคุมแกสจะปด ไมยอมใหแกสไหลผานออกไปยังสายเชื�อมและหัวเชื�อมอีก 

3. เกจวัดความดันสูง (High-Pressure Gauge) เปนสวนประกอบของเครื�อง

ควบคมุความดนัแกสทีบ่อกความดันภายในถงั เกจวดัความดนัสงูของออกซเิจนจะตัง้ความดนั 

ไวประมาณ 4,000 ปอนดตอตารางน้ิว สําหรับเกจวัดความดันสูงของแกสจะตั้งประมาณ 

400 ปอนดตอตารางนิ้ว 

4. เกจวัดความดันตํ่า (Low-Pressure Gauge) ที่ประกอบอยูกับเครื�องควบคุม

ความดนัแกสจะบอกความดันทีจ่ายออกไปยงัสายเชื�อมและหวัเชื�อม เกจวดัความดนัตํ่าของ

ออกซิเจนทั่วไปจะตั้งความดันที่เกจไว 0-100 ปอนดตอตารางนิ้ว สําหรับเกจวัดความดันตํ่า

ของแกสอะเซทลินีจะต้ังไว 0-30 ปอนดตอตารางนิว้ แตจะใชงานทีค่วามดนัไมเกนิ 15 ปอนด

ตอตารางนิ้ว โดยจะมีขีดสีแดงไวเตือนอันตราย 

5. ขอตอทางออกแกส (Outlet Connections) เปนเกลยีวตวัผู (เกลยีวนอก) มรีู

ใหแกสผานอยูตรงกลางใชตอกบัสายเชื�อม เกลียวขอตอทางออกแกสอะเซทลินีจะเปนเกลยีว

ซาย สวนเกลยีวทางออกของออกซิเจนจะเปนเกลยีวขวา หามใชนํา้มนัหรอืจาระบหีลอลื�นโดย

เด็ดขาด และอยาใหหัวตอสกปรก

การบาํรงุเครื&องควบคุมความดนั เครื�องควบคมุความดนัแกสใชเปนอปุกรณสาํคญั

ที่ใชควบคุมความดันของแกสเพื�อปองกันอันตราย ดังนั้นตองใชอยางระมัดระวังและคอย

บาํรงุใหอยูในสภาพดเีสมอ ออกซิเจนถงึจะไมใชแกสเชือ้เพลิง แตอาจทําใหเกดิอนัตรายอยาง

รนุแรงได ถาทาํการเคลื�อนยายหรอืใชงานอยางไมถกูตอง ออกซเิจนทีใ่ชในงานอตุสาหกรรม

มีความบริสุทธิ์เกือบ 100% ถาสัมผัสกับประกายไฟฟาหรือสะเก็ดโลหะรอนแดงจะชวยลุก

ไหมอยางรวดเร็ว 
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การหลอลื&นเครื&องควบคุมความดนั บางคนเขาใจวาเครื�องควบคมุความดนัประกอบ

ดวยชิ้นสวนที่มีการเคลื�อนที่อยูหลายชิ้น จึงตองมีการหลอลื�นอยูบอยๆ ซึ่งความจริงแลว

ไมจําเปนตองหลอลื�นเครื�องควบคุมความดัน ถาตองการหลอลื�นก็สามารถทําได โดยชาง 

ผูชํานาญเทานั้น และหลอลื�นอุปกรณบางช้ินเทานั้น ดวยนํ้ามันหลอลื�นชนิดพิเศษ ปกติ

แลวการหลอลื�นเครื�องควบคุมความดันอาจทําใหเกิดอันตรายอยางรุนแรงโดยเฉพาะเครื�อง

ควบคุมความดันออกซิเจน 

การทําความสะอาดเครื&องควบคุมความดัน เครื�องควบคุมความดันแกสทุกชิ้น

จะตองมีชวงกําหนดเวลาในการทําความสะอาดและการบํารุงรักษาเพื�อปองกันปญหาที่อาจ

เกิดขึ้นได กอนประกอบเครื�องควบคุมความดันเขากับถังแกสควรเปดแกสไลฝุนละอองเพื�อ

ทําความสะอาดทุกครั้ง และตองตรวจเกลียวใหอยูในสภาพที่ดีเสมอ ถาหากเกลียวสวนใด

ชํารุดควรซอมหรือเปลี่ยนใหม และสวนประกอบภายในที่จะตองคอยดูแล ไดแก ชีตวาลว 

(Valve Seat) เมื�อประกอบเครื�องควบคุมความดันเรียบรอยแลว ขั้นตอไปตองตรวจสอบ

รอยรั่วของแกส ตามขอตอของถังแกส ขอตอสายและตัวเครื�องควบคุมความดันดวยนํ้าสบู 

1.3.4 สายเชื&อมแกส (Hose)

สายเชื�อมแกส มีหนาที่สงแกสอะเซทิลีนและออกซิเจนจากเครื�องควบคุมความดันไป

ยังหัวเชื�อม การดูแลบํารุงรักษาสายเชื�อมที่ดี จะชวยใหเกิดความปลอดภัย และการทํางาน

ที่มีประสิทธิภาพ สายเชื�อมที่ใชมีอยูทั้งชนิดสายเดียวและสายคู ซึ่งสามารถทนตอแรงอัดได

ถึง 400 ปอนดตอตารางนิ้ว

โดยทัว่ไปสายเชื�อมทําดวยวัสดสุงัเคราะหหรอืยางธรรมชาตผิสม โดยใชเสนใยไนลอน

หรือลินินถักเสริมความแข็งอยูภายในยาง ทําใหสามารถโคงงอไดและทนทาน 
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ฉนวนหุม

สายเชื�อมอะเซทิลีน

สายเชื�อมออกซิเจน
ไนลอนทนแรงดันสูง

ทอยาง

รูปที่ 1.17 แสดงโครงสรางของสายเชื�อมแกส

สายเชื�อมมีอยูหลายสี ซ่ึงแตละสีจะใชงานตางกันคือ สีเขียวหรือสีดําใชกับออกซิเจน

และขอตอทั้งหมดเปนเกลียวขวา สวนสายเชื�อมสีแดงใชกับแกสอะเซทิลีน และขอตอเปน

เกลียวซายทั้งหมด สําหรับนัตเกลียวซายจะบากเปนรองตัววีโดยรอบ สายเชื�อมที่ใชกันมี

หลายขนาดคือ ขนาดเสนผานศูนยกลางรูในตั้งแต 3/16, 1/4 และ 1/2 สวนความยาวตัด

แบงไดตามความตองการ 

ขอควรระวังในการใชสายเชื�อม มีดังนี้

 ๏ สายเชื�อมที่ผลิตออกมาจะโรยไวดวยแปงฝุน ดังนั้นควรเปาเอาฝุนแปงออกกอน

ใชงาน 

 ๏ อยาใหสายเชื�อมถูกเปลวไฟ สแลก และสะเก็ดไฟ 

1.3.5 หัวเชื&อม (Welding Torch)

หัวเชื�อมเปนอุปกรณหลักของการเชื�อมแกสที่เปนทางผานของออกซิเจน และแกส

อะเซทิลีนหัวเชื�อมประกอบดวยสวนใหญๆ ดังนี้ 

1. วาลวควบคุมการไหล (Control Valves) ในหัวเชื�อมจะมีวาลวควบคุมการไหล

อยู 2 ตัวคือ ตัวหนึ่งใชกับอะเซทิลีน ซึ่งตอประกอบไวกับตัวหัวเชื�อมที่เขียนวา “Fuel” และ

มีเกลียวตอเปนเกลียวซาย สวนอีกตัวหนึ่งใชกับออกซิเจน ซึ่งตอประกอบไวกับตัวหัวเชื�อม

ที่เขียนวา “Oxy” และเกลียวตอเปนเกลียวขวา 

2. ตวัหวัเชื&อม (Torch Body) เปนทอกลวงและมทีอแกสกบัทอออกซเิจนอยูภายใน 

หัวเชื�อมยังเปนที่มือจับสําหรับการเชื�อมแกสอีกดวย 
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3. หวัทพิ (Torch Head) เปนสวนหวัปลายสดุของหวัเชื�อม และยงัมเีกลยีวสําหรบั

ตอกับหองผสมแกส (Mixing Chamber)

วาลวควบคุมการไหลอะเซทิลีน

วาลวควบคุมการไหลออกซิเจน เกลียวตอสายเชื�อม

หัวทิพ

หองผสมแกส
ตัวหัวเชื�อม

รูปที่ 1.18 แสดงหัวเชื�อมแกส

หัวเชื�อมแกสแบงออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะแรงดันของแกสอะเซทิลีน เนื�องจาก

วาแกสอะเซทิลนีทีใ่ชกนัอยูทัง้ 2 ชนิดบรรจถุงัสาํเรจ็รปูทีม่คีวามดนัสงู ทาํใหสามารถควบคมุ

แรงดนัในการนาํออกมาใชงานแลวยังสะดวกตอการใชงาน แบงหวัเชื�อมออกเปน 2 แบบคอื 

1. ทอรชเชื&อมแบบความดันสมดุล (Equal Pressure Type) เหมาะสําหรับ

แกสทีม่คีวามดนัสงูและสามารถปรับใหแกสทัง้สองมคีวามดนัเทากนัไหลเขาสูหองผสมแกส 

โดยปกติใชกับถังบรรจุแกสสําเร็จซึ่งมีความดันสูง

ออกซิเจน
ทอรช

หัวทิพ

แกสเขาผสม
หองผสมแกส

วาลวอะเซทิลีน

ขอตอสายแกส

หองแกสผสม

แกสเขาผสม

วาลว

รูปที่ 1.19 แสดงทอรชเชื�อมแบบความดันสมดุล 
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2. ทอรชเชื&อมแบบหัวฉีด (Injector Type) โครงสรางภายในประกอบดวยหอง

ผสมแกส โดยทีป่ลายของทอสงแกสอะเซทิลนีจะอยูรอบๆ ขณะแกสออกซเิจนไหลผานหวัฉดี 

จะเกดิสญุญากาศดดูอะเซทิลนีเขาสูหองผสมแกสเปนแกสผสมออกสูหวัทพิ เพื�อใชงานตอไป 

หวัเชื�อมแบบนีส้ามารถใชกบัถงัผลิตอะเซทิลนีทีม่คีวามดนัตํา่ๆ ได (ตํา่กวา 1 PSI) ซึง่มเีกลียว

นอกท่ีกระบอกเชื�อม สําหรับตอเขากับขอตอของทอรชเชื�อม โดยจะออกแบบใหออกซิเจน

ความดนัสงูไหลผานไปอยางรวดเรว็ ทาํใหดดูเอาแกสอะเซทลินีไปดวยเพื�อรวมตวักนัในหอง

ผสมแกสกอนไปที่หัวทิพ

อะเซทิลีน

หองผสมแกส ออกซิเจน

กระบอกฉีด

วาลวออกซิเจน

วาลว

รูปที่ 1.20 แสดงลักษณะของทอรชเชื�อมแบบหัวฉีด

แรงดันสูง

แรงดันสูง แรงดูด
หองผสม

หัวฉีด เขาผสม

รูปที่ 1.21 แสดงระบบผสมแกสแบบหัวฉีด

1.3.6 หัวทิพเชื&อม (Welding Tip)

หัวทิพเชื�อมเหมือนกับทอทองแดงที่เจาะรูไว มีขนาดรูที่แตกตางกัน หัวทิพที่รูใหญจะ

ใหเปลวไฟใหญสําหรับหัวทิพขนาดเล็กจะใหเปลวไฟเล็ก ขนาดของรูทิพจะกําหนดเปนเบอร

โดยเบอรนอยขนาดรหูวัทพิเลก็ เบอรใหญขนาดรหูวัทพิใหญ เชน เบอร 0 จะเล็กกวาเบอร 1 

เปนตน หัวทิพจะใชงานตองทําความสะอาดและตองรักษารูใหกลมอยูเสมอ การเลือกขนาด

ของหัวทิพนั้นจะตองคํานึงถึงความหนาและชนิดของโลหะที่จะเชื�อม 
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              (ก) หัวทิพเชื�อมแบบความดันสมดุล            (ข) หัวทิพเชื�อมแบบหัวฉีด

รูปที่ 1.22 แสดงหัวทิพเชื�อม

1.3.7 แวนตาเชื&อมแกส (Welding Goggle)

แวนตาเชื�อมแกสเปนอุปกรณปองกันตาจากแสงเชื�อมและสะเก็ดไฟเชื�อม การเลือก

กระจกกรองแสงใหเหมาะสม เชน เลนสเบอร 4 ใชสาํหรบัตดัหรอืเชื�อมโลหะบาง เลนสเบอร 

5–6 ควรจะใชสําหรับการตัดหรือเชื�อมโลหะหนา หรือเชื�อมเหล็กหลอ เปนตน 

รูปที่ 1.23 แสดงแวนตาเชื�อมแกส

1.3.8 เข็มแยงหัวทิพ (Tip Cleaner)

เข็มแยงหัวทิพใชทําความสะอาดรูหัวทิพ โดยไมทําใหรูหัวทิพขยายใหญขึ้น และไม

ทําใหเกิดรอยขีดขวนตอผนังรูภายใน

รูปที่ 1.24 แสดงเข็มแยงหัวทิพ




