
ตัว
อย
่าง



ภาณุวัฒน หนูกิจ
บรรณาธิการ : รศ.พลสิทธิ์ สิทธิชมภู

งานเชื่อมโลหะเบื้องตน

หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ

กลุมทักษะวิชาชีพพื้นฐาน

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556

ตัว
อย
่าง



ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำานักหอสมุดแห่งชาติ

ภาณุวัฒน์ หนูกิจ.

 งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 2557.

 200 หน้า.

 1. โลหะ--การเชื่อม. 2. งานโลหะ. I. ชื่อเรื่อง.

671.52

ISBN 978-616-274-389-4

จัดพิมพ์และจำ�หน่�ยโดย

ผู้เขียน  :  ภาณุวัฒน์ หนูกิจ

การสั่งซื้อ : ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด

  เลขที่ 9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว แขวงจันทรเกษม

  เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

  % : 0-2938-2022-7 FAX : 0-2938-2028

  www.MACeducation.com

ราคาจำาหน่าย : 125 บาท

สงวนลิขสิทธิ์ : กุมภาพันธ์ 2557

พิมพ์ที่  :  บริษัท เต็มรักการพิมพ์ จำากัด

(สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย ห้ามลอกเลียน ไม่ว่าจะเป็นส่วนหนึ่งส่วนใดของหนังสือเล่มนี้นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร)

ตัว
อย
่าง



 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) 

แผนการศึกษาแห่งชาติ ฉบับปรับปรุง (พ.ศ. 2552-2559) และแผนปฏิบัติการการเตรียมความพร้อม                       

พลเมืองเพื่อเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในป พ.ศ. 2558 ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนากำาลังคน

ระดับฝมือให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรมจริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพอิสระ

เปน็ผู้ประกอบการทีม่คีณุภาพ หรอืประกอบอาชพีอืน่ๆ ไดต้รงตามความตอ้งการของสถานประกอบการ

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน 

 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด ผู้ผลิตและจำาหน่ายหนังสือเรียน สื่อการเรียนรู้ และวารสาร

ทางการศึกษา ทัง้ในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ระดับอาชวีศกึษา ตระหนกัถงึภารกจิสำาคญัในการมส่ีวนร่วม

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ต้ังไว้ จึงได้แต่งต้ัง

คณะทำางานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี

ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู ้ดำาเนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูรประกาศนียบตัรวชิาชพี 

พุทธศักราช 2556 ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำาสื่อการเรียนรู้ อันประกอบด้วย

 1. หนงัสอืเรยีนท่ีจดัทำาใหต้รงกบัจดุประสงคร์ายวชิา สมรรถนะรายวชิา และคำาอธิบายรายวชิา 

ทัง้นี ้โดยคำานงึถงึความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการศึกษาวชิาชพี ทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านคณุลักษณะทีพึ่งประสงค์

ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

 2. แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้มุง่เนน้การพฒันาสมรรถนะของผูเ้รยีนผา่นกจิกรรมเพือ่เปน็แนวทาง

ให้ผู้สอนนำาไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

 3. คู่มือครูสำาหรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร 

  จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่ มีดังนี้

 1. นำาเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้ ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้ แต่ยังคงไว้ซึ่งความเข้มข้น

และทันสมัย ท้ังนี้เนื้อหาในหนังสือเรียนมุ่งเน้นให้สัมพันธ์กับจุดประสงค์การเรียนรู้ หลักการเรียนรู้

ตามสภาพจริง (Authentic Learning) และการประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment)

 2. แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด (Thinking Skills)

และกิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน

คํานํา
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 3. พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน 

เป็นสื่อสำาหรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำาคัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–Based 

Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ (Creative Economy) เป็นต้น

 4. มีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยจัดทำาแบบทดสอบให้สอดคล้องกับ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ประจำาหน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด ขอขอบพระคุณสถานศึกษา ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ท่ีสนใจ 

ทุกท่านที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมี

ส่วนช่วยให้การจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียม

ระดับสากลต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด
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รหัส 2103-1001
วิชางานเชื่อมโลหะเบื้องตน

ทฤษฎี - ชั่วโมง ปฏิบัติ 6 ชั่วโมง 2 หนวยกิต

จุดประสงค์รายวิชา
 1. เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานเชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ งานเริ่มต้นอาร์ก งานเชื่อม         
เดินแนว งานต่อแนวเชื่อม งานเชื่อมพอก งานเชื่อมรอยต่อชน รอยต่อเกย รอยต่อตัวที ในตำาแหน่ง
ท่าราบ
 2. เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานเชื่อมแก๊ส งานปรับเปลวไฟเช่ือม งานสร้างบ่อหลอมเหลว        
งานเชื่อมเดินแนวแบบ Forehand  รอยต่อมุม รอยต่อชนในตำาแหน่งท่าราบ
 3. เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานตัดแก๊สด้วยมือและเครื่องตัดอัตโนมัติ
 4. เพือ่ใหม้กีจินสิยัในการทำางานทีด่ ีปฏิบตักิารเชือ่ม โดยใชอ้ปุกรณค์วามปลอดภยัสว่นบคุคล

สมรรถนะรายวิชา
 1. เช่ือมอาร์กลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์แผ่นเหล็กกล้า งานเริ่มต้นอาร์ก งานเชื่อมเดินแนว งาน    
ต่อแนวเชื่อม งานเชื่อมพอก งานเชื่อมรอยต่อชน รอยต่อเกย รอยต่อตัวที ในตำาแหน่งท่าราบ           
ตามหลักการและกระบวนการ
 2. เชือ่มแกส๊แผน่เหลก็กลา้ งานปรับเปลวไฟเชือ่ม งานสร้างบอ่หลอมเหลว งานเชือ่มเดินแนว
แบบ Forehand รอยต่อมุม รอยต่อชนตำาแหน่งท่าราบตามหลักการและกระบวนการ 
 3. ตัดแก๊สแผ่นเหล็กกล้าด้วยมือและเครื่องตัดอัตโนมัติตามแบบกำาหนด

คำาอธิบายรายวิชา
 ปฏิบัติเก่ียวกับงานเชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์เหล็กกล้าคาร์บอน งานเริ่มต้นอาร์ก งาน  
ต่อแนวเชื่อม งานเชื่อมพอก งานเชื่อมรอยต่อชน รอยต่อเกย รอยต่อตัวที ในตำาแหน่งท่าราบ และ
งานเชือ่มเดนิแนวทกุตำาแหนง่ทา่เชือ่ม งานเชือ่มแกส๊ งานปรับเปลวไฟเชือ่ม งานสร้างบอ่หลอมเหลว 
งานเชื่อมเดินแนว รอยต่อมุม รอยต่อชนแบบ Forehand ทุกตำาแหน่งท่าเช่ือมงานตัดด้วยแก๊ส    
โดยใช้อุปกรณ์ถูกต้องตามหลักความปลอดภัยและอาชีวอนามัย
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ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วยการ

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำาหน่วย

1 ความรู้เบื้องต้นในการเชื่อมแก๊ส 1. มีความรู้และบอกวิธีการป้องกันอุบัติเหตุได้

2. ประกอบและติดตั้งอุปกรณ์เชื่อมแก๊สได้

3. ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมแก๊สได้

2 การเช่ือมดว้ยแก๊สออกซีอะเซทลินี 1. บอกความหมายของการเชื่อมด้วยแก๊สออกซี

อะเซทิลีนได้

2. บอกวิธีการปรับเปลวไฟระดับต่างๆ ในการเชื่อม

แก๊สได้

3 การผลิตแก๊สออกซิเจนและแก๊ส

อะเซทิลีน

1. บอกกระบวนการผลิตแก๊สออกซิเจนและแก๊ส

อะเซทิลีนได้

2. ปฏิบัติงานเชื่อมแก๊สควบคุมบ่อหลอมละลายได้

3. ปฏิบัติงานเชื่อมแก๊สและงานเชื่อมเดินแนวได้   

4 การเชื่อมแก๊ส    1. มีความรู้ลักษณะรอยต่อแบบต่างๆ

2. ปฏิบัติงานเชื่อมต่อมุม ต่อตัวที และงานต่อชน    

โดยใช้ลักษณะท่าเชื่อมที่ถูกต้อง

5 การตัดโลหะด้วยแก๊ส 1. เลือกใช้อุปกรณ์ในการตัดโลหะด้วยแก๊สได้อย่าง

ถูกต้อง

2. ปฏิบัติงานตัดโลหะด้วยแก๊สได้
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หน่วยการ

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำาหน่วย

6 การแล่นประสาน 1. บอกความหมาย วิธีการ วัสดุที่ใช้แล่นประสานได้

2. ปฏิบัติงานแล่นประสานโลหะได้

3. บอกข้อดีและข้อควรระวังของแล่นประสานได้

7 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับงาน

เชื่อมไฟฟ้า

1. อธิบายหลักความปลอดภัย หลักการและองค์

ประกอบของงานเชื่อมไฟฟ้าได้

2. ปฏิบัติงานใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานเชื่อม

ไฟฟ้าได้

3. ปฏิบัติงานเริ่มต้นอาร์กได้

8 การเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อม

หุ้มฟลักซ์

1. เชื่อมชิ้นงานด้วยการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อม    

หุ้มฟลักซ์ได้

2. ปฏบิตังิานเชือ่มเคลือ่นทีแ่ละสา่ยลวดเชือ่มไดอ้ยา่ง

ถูกวิธี

9 ลักษณะและองค์ประกอบของ

การเชื่อมไฟฟ้า

1. บอกลักษณะของรอยต่อแบบต่างๆ ในงานเช่ือม

ไฟฟ้าได้

2. ปฏบิตังิานเชือ่มไฟฟา้ในตำาแหนง่ทา่เชือ่มแบบตา่งๆ 

ได้อย่างถูกต้อง
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สารบัญ

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความรู้เบื้องต้นในการเชื่อมแก๊ส 1

1. ประวัติและวิวัฒนาการของเชื่อมโลหะ 2
2. ความปลอดภัยในงานเชื่อมแก๊สตามหลักอาชีวอนามัย 4
3. เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมแก๊ส 10
4. การประกอบและการติดตั้งอุปกรณ์เชื่อมแก๊ส 21
แบบทดสอบเพื่อประเมินผลหลังการเรียนรู้ 31

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 การเชื่อมด้วยแก๊สออกซีอะเซทิลีน 33

1. ความหมายของการเชื่อมด้วยแก๊สออกซีอะเซทิลีน 34
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ความรู้เบื้องต้นในการเชื่อมแกส

	 1.	 มีความรู้และบอกวิธีการป้องกันอุบัติเหตุได้

	 2.	 ประกอบและติดตั้งอุปกรณ์เชื่อมแก็สได้

	 3.	 ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมแก๊สได้

สมรรถนะประจ�าหน่วย

กิจกรรมเตรียมความพร้อม
สู่ประชาคมอาเซียน

	 1.	 กิจกรรมความรู้สู่อาเซียน

	 2.	 กิจกรรมเรียนภาษาสู่อาเซียน

ความรู้เบื้องต้น
ในการเชื่อมแกส

จุดประสงค์การเรียนรู้

		1.	 อธิบายประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อม

โลหะได้

	 2.	 บอกถึงความปลอดภัยในงานเชื่อมแก๊สตาม

หลักอาชีวอนามัยได้
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	 2.	 ความปลอดภัยในงานเชื่อมแก๊สตามหลักอาชีว
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	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมแก๊ส

	 4.	 การประกอบและการติดตั้งอุปกรณ์เชื่อมแก๊ส
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

แว่นตา

ลวดเชื่อม

ชิ้นงาน

หัวทิพ

อิฐทนไฟ

ความรู้เบื้องต้นในการเชื่อมแกส

 กระบวนการเชื่อมเป็นกระบวนการพื้นฐานที่ใช้ในการอุตสาหกรรมการผลิตโลหะทุกชนิด	 เป็น	

กระบวนการทีม่วีวิฒันาการมาตัง้แตม่นษุยเ์ริม่คน้พบโลหะ	และน�ามาผลติเปน็เครือ่งมอืเครือ่งใช้จนถงึปจจุบนั

มีกระบวนการเชื่อมและกระบวนการเกี่ยวเนื่องที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมการผลิตและงานซ่อมบ�ารุงมากกว่า	

50	 ชนิด	 ซึ่งผู้ที่จะศึกษาเรื่องงานเชื่อมจะได้รู้หลักการเบื้องต้นของกระบวนการเช่ือม	 และกระบวนการ				

เกี่ยวเนื่องที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมบ้านเรา	 เพ่ือเป็นพื้นฐานเม่ือได้พบกระบวนการ

เหล่านั้น	หรือเพื่อเลือกกระบวนการท�างานให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่ท�า

รูปที่ 1.1 แสดงการเชื่อมแก๊ส

■  1. ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ

 การเชื่อมเริ่มขึ้นเมื่อประมาณ	3,000		ปก่อนคริสต์ศักราช	เมื่อมนุษย์เริ่มน�าทองแดง	บรอนซ์	และ

เหล็กมาท�าเป็นอาวุธโดยการเผาแล้วตีขึ้นเป็นรูปและตีเช่ือม	 ต่อมาในศตวรรษท่ี	 18	 เร่ิมมีการปฏิวัติ	

อุตสาหกรรมมาเป็นอุตสาหกรรมสมัยใหม่	ซึ่งวิวัฒนาการของการเชื่อมก็เริ่มชัดเจนขึ้น	โดยในต้นศตวรรษที่	

19	 เอ็ดมัน	 เดวี	 (Edmund	 Davy)	 ได้ค้นพบแก๊สอะเซทิลีน	 ต่อมาจึงได้น�ามาผลิตใช้กับการเชื่อมและ											

ตัดโลหะที่เรียกว่า	 การเชื่อมออกซีอะเซทิลีน	 ต่อมาในช่วงประมาณป	 ค.ศ.	 1801	 เซอร์ฮัมฟรีย์	 เดวี															

(Sir	Humphry	Davy)	ได้ค้นพบการท�าให้เกิดอาร์กด้วยกระแสไฟฟ้าโดยบังเอิญในห้องทดลอง	ต่อมาในป									

ค.ศ.	 1809	 เขาก็สามารถค้นพบวิธีที่สร้างการอาร์กและรักษาให้มันคงสภาพการอาร์กอยู่ได้	 ในช่วงระยะ

เวลาหนึ่ง	ซึ่งถือว่าเป็นการวิวัฒนาการชั้นแรกของการเชื่อมด้วยการอาร์กแบบต่างๆ
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ชิ้นงาน

ลวดเชื่อม

ทอร์ชเชื่อม

ถุงมือ

รูปที่ 1.2	แสดงการเชื่อมไฟฟ้า

 จากการบนัทกึแสดงไว้ว่า	การเชือ่มแบบหลอมละลายเริม่เกดิขึน้ครัง้แรกเมือ่	อะกสัเต	เดอเมอริเทนส	์

(Aguste	 de	Meritens)	 ใช้แท่งคาร์บอนอาร์กให้ความร้อนเชื่อมแผ่นตะกั่วหม้อแบตเตอรี่โดยใช้ไฟฟ้า							

จากแบตเตอรี่	 จากนั้นมา	4	ป	 เบนาร์โดส	 เอ็น	 (Benardos	N.)	และ	 โอลิซเวสกิ	 เอส	 (Olszeweski	S.)											

ได้พัฒนาเครื่องเชื่อมขึ้นแทนแบตเตอรี่แต่ก็ยังคงใช้แท่งคาร์บอนอาร์กให้ความร้อน

	 ในป	ค.ศ.	1888	เอ็น	จี	สลาเวียนอฟ	(N.G.	Slavianoff)	ชาวรัสเซียได้น�าลวดเชื่อมเปลือยมาใช้เป็น

ครั้งแรก	ซึ่งการเชื่อมยังมีปญหามาก	ต่อมาในป	ค.ศ.	1907	คเจลล์เบอร์ก	(Kjellberh)	ชาวสวีเดนได้ผลิต

ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ขึ้นมาใช้ซึ่งช่วยให้การเช่ือมมีคุณภาพดีขึ้น	 จากน้ันได้มีการพัฒนาสารพอกหุ้ม	 (Flux)				

ให้ดีขึ้นจนถึงปจจุบัน

 รูปที่ 1.3 แสดงการเชื่อมมิก	เชื่อมทิก	 รูปที่ 1.4 แสดงการเชื่อมด้วยเครื่องจักร
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

ฉากกั้นบริเวณเชื่อม

ฉากกั้นบริเวณเชื่อม

ฐานเชื่อม

	 หลังสงครามโลกครั้งที่	2	ในป	ค.ศ.	1930	โฮบาร์ท	(Hobart)	และ	เทเนอร์	(Tener)	ได้น�ากรรมวิธี

การเชือ่มอารก์โลหะแกส๊คลมุหรอืการเชือ่มมกิออกมาเผยแพร	่ซึง่เป็นกระบวนการเชือ่มทีม่ปีระสิทธภิาพสูง	

การหลอมละลายลึกสูงแนวแคบ	เชื่อมด้วยความเร็วสูง

	 ในป	ค.ศ.	1942	บริษัท	ลินด์	(The	Linde	Company)	ได้พัฒนาการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม

หรือการเชื่อมทิกขึ้นมาใช้	ซึ่งสามารถเชื่อมโลหะได้เกือบทุกชนิด	เชื่อมง่าย	แนวเชื่อมมีคุณภาพสูง	หลังจากนั้น

มากระบวนการเชื่อมที่ให้ประสิทธิภาพสูงได้พัฒนาขึ้นมาเรื่อยๆ	เช่น	การเชื่อมพลาสมา	การเชื่อมใต้ฟลักซ์	

การเชื่อมอิเล็กโทรสแลก	เป็นต้น

■ 2. ความปลอดภัยในงานเชื่อมแกสตามหลักอาชีวอนามัย

	 การปฏิบัติงานเชื่อมแก๊ส	ผู้ปฏิบัติงานเชื่อมจะต้องค�านึงถึงความปลอดภัยในการท�างานและวิธีการ

ปอ้งกนัอนัตรายทีอ่าจจะเกดิขึน้จากเครือ่งจกัรช�ารดุ	ผูป้ฏบิตังิานไมเ่ขา้ใจหรอืไมใ่สใ่จในการปอ้งกนัอนัตราย	

ตลอดจนถึงสภาพแวดลอ้มในการท�างานทีก่อ่ให้เกดิมลพิษตา่ง	ๆ 	ทีส่ง่ผลตอ่สขุภาพอนามยัของผูป้ฏบัิตงิาน	

เช่น	 สภาวะของเสียที่โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศได้ก�าหนดข้อบังคับเกี่ยวกับความปลอดภัยและอาชีว

อนามัยไว้ที่มาตรฐานระหว่าง	60-120	เดซิเบล	เป็นต้น

	 ดงันัน้	ผูป้ฏบิตังิานเชือ่มแกส๊จะตอ้งศึกษาโดยละเอียดถึงความปลอดภัยในการเช่ือมแกส๊และน�าไป

ปฏิบัติอย่างจริงจังตามหลักอาชีวอนามัยดังต่อไปนี้

	 2.1	 พื้นที่เชื่อมแก๊สต้องมีอากาศถ่ายเทสะดวก

 

รูปที่ 1.5 แสดงบริเวณเชื่อมแก๊ส
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ตู้ยา

	 2.2	 ติดตั้งอุปกรณ์ดับเพลิงในที่หยิบใช้ได้ง่าย

 

รูปที่ 1.6 แสดงบริเวณติดตั้งเครื่องดับเพลิง

	 2.3	 จัดระบบแสงสว่างให้เพียงพอ

    

รูปที่ 1.7 แสดงบริเวณการท�างานที่มีแสงสว่างเพียงพอ

     

	 2.4	 มีอุปกรณ์และยาในการปฐมพยาบาลเบื้องต้น

 รูปที่ 1.8	แสดงการมีอุปกรณ์และยาในการปฐมพยาบาลเบื้องต้น
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

เส้นแบ่งพื้นที่ท�างาน

	 2.5	 ท�าเส้นแสดงขอบเขตพื้นที่เครื่องจักรและพื้นที่ที่อันตรายให้ชัดเจน

รูปที่ 1.9	แสดงเส้นแบ่งเขตพื้นที่ท�างาน

	 2.6	 แสดงป้ายเตือนหรือบอกต�าแหน่งสถานที่และอุปกรณ์ต่าง	ๆ	ให้ชัดเจน

รูปที่ 1.10	แสดงที่เก็บเครื่องมือและอุปกรณ์

	 2.7	 มีสถานที่ท�าความสะอาดร่างกาย	เช่น	ห้องน�้า	ห้องส้วมที่สะอาดถูกสุขลักษณะ

รูปที่ 1.11	แสดงบริเวณที่ท�าความสะอาดร่างกาย
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

	 2.8	 	ติดตั้งพัดลมดูดอากาศ	เพื่อดูดมลพิษที่เกิดจากกลิ่นหรือเขม่าควันจากการจุดแก๊ส

	 2.9	 	ห้ามใช้น�า้มนัหรอืจาระบใีนการหล่อลืน่ต่างๆ	ในการเชือ่มแก๊ส	เพราะจะท�าให้เกดิการลกุไหม้

ขึ้นง่าย	หากเกิดแก๊สรั่วบริเวณดังกล่าว

	 2.10	ในการเคลื่อนย้ายถังแก๊ส	 ไม่ควรกลิ้งถังแก๊สในแนวนอน	ควรกลิ้งในแนวตั้งให้ถังแก๊สท�ามุม

เอียงเข้าหาตัว	โดยใช้มือซ้ายประคองหัวถังแก๊ส		มือขวาหมุนถังแก๊สหรือใช้ล้อเข็น

          

        

รูปที่ 1.12	แสดงการเคลื่อนย้ายถังแก๊สที่ถูกวิธี

	 2.11	การตรวจสอบรอยรั่วของแก๊ส	ควรใช้น�้าสบู่หรือน�้าผงซักฟอกเท่านั้น

รูปที่ 1.13	แสดงการตรวจสอบด้วยน�้าสบู่เพื่อหารอยรั่ว

ตัว
อย
่าง
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

หัวทิพ

หัวทิพ

ไฟแช็ก

อุปกรณ์จุดเปลวไฟ

	 2.12	ตอ้งมีอปุกรณส์�าหรบัยดึถงัแกส๊ใหม้ัน่คงแขง็แรง	ปอ้งกนัถงัแกส๊ล้มจนเปน็เหตใุหอุ้ปกรณต์า่งๆ	

ช�ารุดเสียหายหรือเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้

	 2.13	บริเวณที่ท�าการเชื่อมแก๊สต้องไม่มีวัสดุไวไฟหรือวัสดุที่ติดไฟ

	 2.14	ห้ามใช้ไฟแช็กจุดเปลวไฟ

 

      

รูปที่ 1.14	แสดงการห้ามใช้ไฟแช็กจุดเปลวไฟ

	 2.15	ขณะจุดเปลวไฟให้หันปลายหัวออกจากตัวไปด้านข้าง	 ระมัดระวังไม่ให้เปลวไฟไปโดน										

สายเชื่อมและผู้ปฏิบัติงาน

รูปที่ 1.15	แสดงการจุดเปลวไฟที่ถูกวิธี

	 2.16	ห้ามจุดเปลวไฟจากโลหะที่ร้อน	หรือจุดจากเปลวไฟผู้ปฏิบัติงานอื่น

	 2.17	ปฏิบัติตามกฎโรงงานอย่างเคร่งครัด	 กฎโรงงานแต่ละโรงงานแตกต่างไปตามชนิดของงาน		

แต่โดยทั่วไปแล้วกฎโรงงานมีดังต่อไปนี้

	 	 	2.17.1	 การปฏิบัติงานต้องได้รับอนุญาตจากผู้ควบคุมทุกครั้ง

ตัว
อย
่าง
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ชิ้นงานเชื่อม

แว่นตาป้องกัน

	 	 	2.17.2	 สวมใส่ชุดปฏิบัติงานทุกครั้งที่ปฏิบัติงาน

รูปที่ 1.16 แสดงชุดปฏิบัติงาน

	 	 	2.17.3	 ขณะปฏิบัติงานห้ามหยอกล้อหรือเล่นกัน

	 	 	2.17.4	 ห้ามรับประทานอาหารในโรงงาน

	 	 	2.17.5	 สวมใส่หน้ากากหรือแว่นตาเชื่อมแก๊สทุกครั้งขณะเชื่อมแก๊ส

                       

รูปที่ 1.17	แสดงการใช้หน้ากากป้องกัน

	 	 	2.17.6	 ใส่อุปกรณ์ป้องกันเสียงทุกครั้งที่ปฏิบัติงานที่เกิดเสียงดังเกิน	90	 เดซิเบล	 เช่น	การ

เจียระไน	การตัดด้วยเครื่องตัดไฟเบอร์

ตัว
อย
่าง
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

ค้อนเคาะ
สะกัด

	 	 	2.17.7	 ใช้เครื่องมือให้ถูกประเภท

รูปที่ 1.18 แสดงการใช้เครื่องมือถูกประเภท

	 	 	2.17.8	 หลังปฏิบัติงานต้องเก็บเครื่องมือ	และท�าความสะอาดเครื่องจักร

       

รูปที่ 1.19 แสดงการท�าความสะอาดเครื่องจักร

■ 3. เครื่องมือและอุปกรณ์ในการเชื่อมแกส

	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมแก๊ส		มีดังต่อไปนี้

 3.1 ถังบรรจุแกสออกซิเจนและถังบรรจุแกสอะเซทิลีน

  3.1.1 ถังบรรจุแกสออกซิเจน (Oxygen Cylinder)	เป็นถัง

ความดันสูง	ท�าด้วยเหล็กกล้าคาร์บอนสูง	(High	Carbon	Steel)	เป็นถังไม่มี

ตะเข็บ	 หนาไม่น้อยกว่า	 9	 มิลลิเมตร	 สามารถทนความดันได้สูง	 ต้องผ่าน								

การทดสอบตามมาตรฐาน	 ICC	 (Interstate	 Commerce	 Commission)	

สามารถทนต่อความดันน�้าได้	 3,360	 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	 (25	 กิโลกรัมต่อ	

ตารางเซนติเมตร)	โดยถังไม่ได้รับความเสียหาย

 

รูปที่ 1.20	แสดงถังบรรจุแก๊สออกซิเจน

ตัว
อย
่าง
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ชุดอุปกรณ์
ปรับความดัน

วาล์วออกซิเจน

	 ลกัษณะของถงับรรจแุกส๊ออกซเิจน	เป็นถงัรปูทรง

กระบอกคล้ายขวด	 ด้านบนมีลิ้น	 (Valve)	 ใช้งานส�าหรับ	

เปิด-ปิดให้แก๊สไหลออก	 ซ่ึงจะต่อเข้ากับอุปกรณ์ปรับ	 	 	 	 	 	

ความดัน	 (Pressure	 Regulator)	 ซึ่งลักษณะของเกลียว	 	 	 	

จะเป็นเกลียวขวา	 เพื่อป้องกันการติดต้ังมาตรวัดสลับกับ

มาตรวัดของแก๊สอะเซทิลีนที่เป็นเกลียวซ้าย

     

                                                                   รูปที่ 1.21	แสดงการเปิด-ปิดแก๊สออกซิเจน

	 	 ด้านบนของถังนอกจากลิ้นส�าหรับเปิด-ปิดแล้ว	ยังมีฝาครอบเป็นอุปกรณ์ส�าหรับป้องกันวาล์ว											

ที่อาจจะล้มหรือกระแทกอันเกิดจากการขนส่งได้	สีของถังบรรจุแก๊สออกซิเจนจะมี	2	สี	คือ	สีด�าและสีเขียว	

ความดันแก๊สออกซิเจนเมื่อบรรจุเต็มจะมีความดันประมาณ	 2,200	 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	 และน�าไปใช้งาน				

ไม่เกิน	25	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	ขนาดบรรจุจะบอกเป็นปริมาตรโดยทั่วไปนิยมใช้ขนาด	6	ลูกบาศก์เมตร

	 	 	 	 วาล์วแก๊สออกซิเจน	 ฝาครอบ 

รูปที่ 1.22 แสดงวาล์วเปิด-ปิดแก๊สออกซิเจนและฝาครอบ

             

  3.1.2 ถังบรรจุแกสอะเซทิลีน 	 เป็นถังความดันต�่า	

ท�าจากเหล็กกล้าคาร์บอนสูง	 (High	 Carbon	 Steel)	 ต้องผ่าน						

การทดสอบเช่นเดียวกับถังออกซิเจน	 ตามมาตรฐานของ	 ICC					

(Interstate	Commerce	Commission)	สามารถทนความดันน�้า

ได้	 800	 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	 (50	 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร)				

โดยถังไม่ได้รับความเสียหายหรือช�ารุด

                                                                                    รูปที่ 1.23 แสดงถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน

ตัว
อย
่าง
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

ปลั๊กนิรภัยอะเซทิลีน

วาล์วปิด-เปิดแก๊สอะเซทิลีน

	 	 ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีนเป็นถังรูปทรงกระบอกคล้ายขวด	 ด้านบนนอกจากจะมีลิ้นส�าหรับ				

เปิด-ปิดแก๊สแล้ว	ยังมีปลั๊กนิรภัยติดอยู่	และปลั๊กนิรภัยจะติดอยู่ก้นถังอีก	2	จุด	เพื่อป้องกันการระเบิดของ

ถัง	 โดยปลั๊กนิรภัยจะท�าจากวัสดุตะกั่วซึ่งมีจุดหลอมละลายต�่าประมาณ	 67๐C-105๐C	 เมื่อเกิดความร้อน			

ขึ้นมาภายในถัง	ไม่ว่าจากการใช้งานหรือการขนส่ง	ปลั๊กจะละลายเพื่อให้แก๊สระบายออกมาช่วยลดความดนั

ภายในถังก่อนเกิดการระเบิด	ส่วนข้อต่อจะเป็นเกลียวซ้าย	มีข้อสังเกตได้ง่ายคือ	จะมีรอยบากเป็นร่องไว้

รูปที่ 1.24 แสดงปลั๊กนิรภัยถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน

	 	 ด้านบนของถังจะมีฝาครอบเป็นอุปกรณ์ป้องกันความเสียหายของวาล์วเปิด-ปิด	เช่นเดียวกับ

ถังบรรจุแก๊สออกซิเจน	 สีของถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีนจะเป็นสีแดง	 แก๊สอะเซทิลีนเมื่อบรรจุความดันเต็มถัง

จะมีความดัน	250	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	และเปิดใช้ไม่เกิน	15	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	โดยมีขนาดบรรจุบอกเป็น

ปริมาตร	โดยทั่วไปจะใช้กันขนาด	4-8	ลูกบาศก์เมตร

รูปที่ 1.25	แสดงวาล์วปิด-เปิดถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน

       

	 	 เนื่องจากแก๊สอะเซทิลีนเป็นแก๊สติดไฟ		ถ้าหากบรรจุแก๊สอย่างอิสระภายใต้ความดันจะท�าให้

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี	ก่อให้เกิดความร้อนขึ้นภายในถัง	อาจเกิดระเบิดขึ้นได้		ดังนั้นกรรมวิธีการบรรจุแก๊ส

จะต้องให้แก๊สอะเซทิลีนละลายอยู่ในของเหลวชนิดหนึ่งที่เรียกว่า	 “อะซีโตน”	 ซึ่งถูกเติมเข้าไปในถังก่อนมี

การบรรจแุกส๊อะเซทลินี		อะซโีตนจะซมึไปตามรพูรนุเลก็ๆ	ของไสท้ัว่ทัง้ถงั	ท�าใหส้ามารถบรรจุแกส๊อะเซทลินี

ได้มากขึ้น	วัสดุรูพรุนของไส้ที่บรรจุในถังปจจุบันนิยมใช้ชนิดซิลิกา

ตัว
อย
่าง
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

อะเซทิลีน

วัสดุรูพรุน

อะซีโตน

เกจวัดความดันสูง

เกจวัดความดันสูง

เกจวัดความดันต�่า

เกจวัดความดันต�่า

วาล์วปรับความดันน�าไปใช้

วาล์วปรับความดันน�าไปใช้

รูปที่ 1.26 แสดงสารอะซีโตน

     

 3.2 อุปกรณ์ปรับความดันแกสออกซิเจนและแกสอะเซทิลีน เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม			

ความดันของแก๊สที่จะบอกสถานะความดันภายในถังและความดันใช้งานที่เหมาะสมโดยการปรับสกรูมาตร

วัด	จะประกอบด้วยเกจวัดความดัน	2	 เกจ	คือ	 เกจวัดความดันสูง	 (High	Pressure	 	Gage)	และเกจวัด		

ความดันต�่า	(Low		Pressure		Gage)

    

      ก.	ชุดปรับความดันแก๊สออกซิเจน

                

ข.	ชุดปรับความดันแก๊สอะเซทิลีน

รูปที่ 1.27 แสดงอุปกรณ์ปรับความดันแก๊สออกซิเจนและแก๊สอะเซทิลีน

ตัว
อย
่าง
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งานเชื่อมโลหะเบื้องต้น หน่วยการเรียนรู้ที่

  3.2.1 เกจวัดคว�มดันสูง 	จะท�าหน้าที่วัดสภาวะความดันภายในถังเพื่อให้ทราบว่าในขณะนี้

มีแก๊สอยู่ในถังจ�านวนเท่าใด	 เกจวัดความดันสูงของแก๊สออกซิเจนจะวัดความดันสูง	 2,500-3,000	 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว		เกจวัดความดันของแก๊สอะเซทิลีนจะวัดความดันสูง	250-300	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

     

รูปที่ 1.28 แสดงเกจวัดความดันสูงแก๊สออกซิเจนและแก๊สอะเซทิลีน

       

  3.2.2 เกจวัดคว�มดันตำ่� จะเป็นตัวปรับความดันที่น�าไปใช้งานให้เหมาะสม	เกจวัดความดัน

ต�่าของแก๊สออกซิเจนวัดได้ประมาณ	 250-300	 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	 แก๊สอะเซทิลีนวัดได้ประมาณ	 25-30	

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

    

รูปที่ 1.29	แสดงเกจวัดความดันต�่าแก๊สออกซิเจนและแก๊สอะเซทิลีน

                

 3.3 สายยางและข้อต่อ (Hoses and Connecter)

  3.3.1 ส�ยย�ง (Hoses) เปน็สายยางเพือ่สง่แกส๊จากถงับรรจแุกส๊สูหั่วเชือ่ม		ใชต้อ่จากอปุกรณ์

ปรับความดันมายังทอร์ชเชื่อม	สายยางจะประกอบด้วยยาง	3	ชั้น	ระหว่างชั้นจะมีเส้นใยไนลอนกั้นอยู่ทุกชั้น  

เพราะต้องทนกับความดันสูงของแก๊สได้		มีอยู่	2	แบบ	คือ	แบบสายเดี่ยวและสายคู่

       

	 	 	 	 ก.	สายยางสายคู่	 ข.	สายยางสายเดี่ยว

 รูปที่ 1.30 แสดงสายส�าหรับถังบรรจุแก๊สส�าหรับงานเชื่อม

ตัว
อย
่าง
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