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การประชุมสามัญประจ าปีของสถาบันการเช่ือมสากล  
(IIW Annual Assembly) 

 
บรรเลง  ศรนิล และพนาฤทธิ์ เศรษฐกุล 

 
 การจัดประชุม Annual Assembly เป็นการจัดประชุมสามัญประจ าปีของคณะกรรมการบริหาร (Board of Director) ของ
สถาบันการเชื่อมสากล (International Institute of Welding-IIW) เพื่อรายงานผลการด าเนินงานประจ าปี การอนุมัติประเทศใหม่
เข้าเป็นสมาชิก การก าหนดแผนการประเมิน (Assessment) และรายงานผลการประเมิน ANB ของประเทศสมาชิกต่างๆ การ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนหรือฝึกอบรม ข้อสอบและการสอบวัดผล เป็นต้น รวมทั้งการประชุมของคณะกรรมการด้าน
เทคนิค (Technical Working Units) กลุ่มคณะท างาน (Working Unit) ในระยะเวลา 3 วัน โดยจะด าเนินการจัดประชุมของ
คณะกรรมการพร้อม ๆ กันทุกชุด ซึ่งการประชุม Annual Assembly จะก าหนดไว้ในช่วงประมาณเดือนกรกฎาคมของทุกปี โดย
ในช่วงต้นปีระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนกุมภาพันธ์ IIW ได้ก าหนดจัดประชุมคณะกรรมการ Intermediate meetings ที่
ส านักงานเลขานุการของ IIW ประเทศฝรั่งเศส เพื่อก าหนดวาระและพิจารณาเร่ืองที่จะน าเสนอในการประชมุ Annual Assembly  

การประชุมนี้มีมาตั้งแต่ปี ค.ศ.1948 โดย IIW ได้เชิญผู้แทนของประเทศสมาชิกมาร่วมประชุมระยะเวลา 3 วัน การ
ประชุมแบ่งออกเป็นการประชุมของคณะกรรมการเทคนิค (Technical Working Units) กลุ่มคณะท างาน (Working Unit) โดยจะ
ก าหนดการประชุมในช่วงเวลาเดียวกัน และมีการก าหนดหัวข้อของการประชุมวิชาการนานาชาติ (International Conference) 
อีกจ านวน 2 วัน เพื่อน าเสนอผลงานวิชาการ ซึ่งในปี ค.ศ.2014 จัด ณ ประเทศ
เกาหลี มีผู้มาร่วมงานมากถึง 800 คน จาก 46 ประเทศ และตามข้อก าหนดของ 
IIW แล้ว ประเทศสมาชิกจะต้องส่งผู้แทนเข้าร่วมประชุมเพื่อรั บทราบ
ความก้าวหน้าและการเปล่ียนแปลงข้อก าหนดต่าง ๆ ของ IIW ด้วย  

สมาชิกของ IIW ที่ต้องการสมัครเป็นเจ้าภาพจัดประชุม Annual 
Assembly โดยการส่งแบบฟอร์ม RD 302 ไปให้เลขานุการของ IIW ได้พิจารณา
ก่อนล่วงหน้าอย่างน้อย 5 ปี ทั้งนี้ เพื่อขอให้ IIW Board of Director อนุมัติ 
จากนั้น CEO ของ IIW จะต้องไปส ารวจความพร้อมของสถานที่จัดงานของ
ประเทศนั้น ๆ ก่อน โดยวิธีการจัดงานจะก าหนดรายละเอียดวิธีปฏิบัติ  เช่น 
ก าหนดการจัดงานจัดกี่วัน มีกิจกรรมจัดประชุมคณะกรรมการชุดใดบ้าง 
ค่าลงทะเบียน ซึ่งรายละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ใน  IIW RD301 
(GUIDELINES FOR THE PLANNING AND ORGANISATION OF AN IIW 
ANNUAL ASSEMBLY AND INTERNATIONAL CONFERENCE) 
 ก าหนดการจัดงานนั้นเจ้าภาพจะจัดท า Circular No.1 ล่วงหน้า 1 ปี        
เพื่อเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ให้แก่สมาชิกบนเวปไซต์ของสถาบันการเชื่อม
สากล ส าหรับสถาบันการเชื่อมแห่งประเทศไทยโดยคณะกรรมการ Governing 
Board ได้มอบหมายให้  CEO และประธาน Governing Board ได้มอบให้                       
ผศ.ดร.พนาฤทธิ์ เศรษฐกุล เป็นผู้แทนเข้าร่วมประชุม พร้อมด้วยผู้แทนของ
คณะกรรมการ  Governing Board ได้ เดินทางไปเข้าร่วมประชุม Annual 
Assembly ตั้งแต่ปี ค.ศ.2013 ณ เมืองเอสเซน (ESSEN) ประเทศเยอรมนี ปี 
ค.ศ.2014 ณ กรุงโซล ประเทศเกาหลี ส าหรับในปี ค.ศ.2015 ได้เดินทางไปเข้า
ร่วมงาน ณ เมืองเฮลซิงกิ ประเทศฟินแลนด์  
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        การวางแผนเข้าร่วมประชุม Annual Assembly จะต้องเริ่มจากการสมัคร
เข้าร่วมงานผ่านทางเวปไซต์ ซึ่งเวปไซต์ของงานถูกก าหนดให้เป็น www.iiw----
.com เช่น www.iiw2014.com คือเวปไซต์ของงาน Annual Assembly ปี 2014 
ทั้งนี้ค่าลงทะเบียนจะแยกออกเป็นประเภทของผู้เข้าร่วมงาน และก าหนดวัน
ลงทะเบียนเป็น Early bird และ Regular รวมทั้ งสมัครเข้าร่วมประชุมใน
คณะกรรมการชุดต่าง ๆ ด้วย ต่อจากนั้นจะต้องจองที่พัก จองตั๋วเครื่องบิน หรือ
รถไฟ เพื่อเดินทางไปยังสถานที่จัดงานก่อนวันลงทะเบียน และด าเนินการอนุมัติ
ตัวบุคคลและงบประมาณค่าใช้จ่าย 

เมื่อใกล้ถึงก าหนดการเดินทางไปเข้าร่วมงานประชุม Annual Assembly 
จะต้องเข้าไปในเวปไซต์ของ IIW เพื่อตรวจสอบเอกสารที่จะใช้ส าหรับการเข้า
ประชุม ซึ่ง IIW จะเริ่มน าเอกสารประกอบการประชุมลงในเวปไซต์ เพื่อให้
ผู้เข้าร่วมประชุมได้เตรียมศึกษาเอกสารส าหรับการประชุม และตรวจสอบวาระ
การประชุมที่เกี่ยวข้องกับประเทศของตน โดยเฉพาะเรื่องที่จะน าไปพิจารณาของ
คณะกรรมการด้านเทคนิค (Technical Working Units) นั้นถือได้ว่ามีความส าคญั
อย่างยิ่ง อาจกล่าวได้ว่าเป็นก าลังที่ส าคัญ (Backbone) ของ IIW ในการถ่ายทอด
ความรู้ ให้กับอุตสาหกรรม โดยอยู่ภายใต้  Technical Management Board 

(TMB) ดังได้แสดงไว้ในแผนภูมิที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วย 16 Commissions, 5 Selected committees และ 2 Study groups ดัง
ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งเป็นเวทีให้นักอุตสาหกรรม นักวิชาการตลอดจนผู้ที่สนใจในด้านเทคโนโลยี Welding and 
Joining Processes การควบคุมและบริหารงานคุณภาพตามมาตรฐานสากล ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม และเรื่องเฉพาะ
สาขาต่างๆในงานอุตสาหกรรม เป็นต้น ได้เข้าร่วมประชุมเพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้ผลการศึกษาค้นคว้า วิจัยและนวัตกรรมใหม่ ๆ 
ร่วมกัน  
 
แผนภูมิที่ 1  ผังองค์กรและการบริหารงานของสถาบันการเชื่อมสากล (International Institute of  Welding-IIW) 
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ตารางที่ 1  Technical Working Topics ทั้ง 16 Commissions 
Commissions  Technical Working Topics  

C-I  Additive Manufacturing, Surfacing and Thermal Cutting  

C-II  Arc Welding and Filler Metals  

C-III  Resistance Welding, Solid State Welding and Allied Joining Processes  

C-IV  Power Beam Processes  

C-V  Non-destructive Testing and Quality Assurance of Welded Products  

C-VI  Terminology  

C-VIII  Health, Safety and Environment  

C-IX  Behaviour of Metals Subjected to Welding  

C-X  Structural Performances of Welded Joints–Fracture Avoidance  

C-XI  Pressure Vessels, Boilers and Pipelines  

C-XII  Arc Welding Processes and Production Systems  

C-XIII  Fatigue of Welded Components and Structures  

C-XIV  Education and Training  

C-XV  Design, Analysis and Fabrication of Welded Structures  

C-XVI  Polymer Joining and Adhesive Technology  

C-XVII Brazing, Soldering and Diffusion Bonding 
 

ตารางที่ 2  Technical Working Topics ทั้ง 5 Selected Committees 
Selected Committee Technical Working Topics  

SC-AIR   Permanent Joints in New Materials and Coatings  

SC-AUTO   Automotive and Road Transport  

SC-MICRO   Research Developments and Applications in Micro- and Nano-Joining 
Technologies  

SC-QUAL   Quality Management in Welding and Allied Processes  

SC-SHIP  Shipbuilding 
 

ตารางที่ 3  Technical Working Topics ทั้ง 2 Study Groups 
Study Group Technical Working Topics  

SG-212  The physics of Welding  

SG-RES Welding Research Strategy and Collaboration 
 

 ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ภายใต้ Technical Management Board (TMB) จะประกอบไปด้วย Technical Working Units 
ที่ท าหน้าที่เสมือนเป็น “Think Tanks” และเป็นเครื่องมือเพื่อส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดความก้าวหน้าทางด้านวิชาการให้กับ
นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร และผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย การพัฒนาและการประยุกต์ใช้งานของเทคโนโลยีการเชื่อมวัสดุ 
ซึ่ ง เป็นที่ ทราบกันดีแ ล้วว่ า  การผลิต สินค้ าหรือผ ลิตภัณฑ์ ในระดับขั้นน าของโลก  (World-leading products) นั้น 
ภาคอุตสาหกรรมจะต้องบูรณาการความเชี่ยวชาญจากหลากหลายด้านของการเชื่อมวัสดุ (Materials joining) ดังนั้นใน 23 
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Technical Working Units นี้จึงได้จ าแนกออกเป็น 4 ด้าน ซึ่งได้แก่  1) ปัจจัยด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับบุคลากรด้านงานเขื่อม 
(Human factors)  2) กระบวนการเชื่อม (Welding processes)  3) ความแข็งแรงของโครงสร้าง (Structural integrity) และ              
4) การประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม (Industrial applications) ดังได้แสดงไว้ในแผนภูมิที่ 2   
 
แผนภูมิที่ 2  Technical Working Units ทั้ง 4 ด้าน พร้อมรายละเอียดที่ส าคัญในแต่ละด้าน  

 
 
 การประชุมสามัญประจ าปีของสถาบันการเชื่อมสากลจึงเป็นกิจกรรมที่ส าคัญเพื่อช่วยสนับสนุนนโยบายที่กล่าวว่า ”To 
act as the world-wide network for knowledge exchange of joining technologies to improve the global quality of 
life” ได้อย่างแท้จริง จึงใคร่ขอเชิญชวนผู้ที่ท างานหรือผู้ที่มีความสนใจในแวดวงวิชาการด้าน Welding and Joining 
Technology เข้าร่วมการประชุม Annual Assembly และ International Conference ของ IIW ซึ่งมีก าหนดการประชุมดังแสดง
ในตารางที่ 4 และใน ปี ค.ศ. 2016 มีก าหนดจัดการประชุมในวันที่ 10 – 15 กรกฎาคม ณ เมืองเมลเบิร์น ประเทศออสเตรเลีย 
โดยสามารถศึกษารายละเอียดได้ที่ www.iiw2016.com 
 
ตารางที่ 4  ก าหนดการประชมุ Annual Assembly 

Year Place Date 
2016 Melbourne - AUSTRALIA 10 – 15 July 
2017 Shanghai, People’s Republic of China 25 – 30 June 
2018 Turkey July 
2019 Slovakia (Bratislava) July 

 
*อ้างอิงข้อมูลจาก IIW Annual Assembly 2014 
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รูปที่ 1  เวปไซต์ http://www.iiw2016.com/ ส าหรับการจัดงาน IIW Annual Assembly ครั้งที่ 69  

 
ตารางที่ 5  ก าหนดการประชมุ Annual Assembly ครั้งที่ 69 
Sunday 10 July 2016 Wednesday 13 July 2016 
08:30-13:30  IIW Board of Directors Meeting 08:30-18:00  IAB Board 
08:30-17:00  IIW Working Units 08:30-17:00  IIW Working Units 
14:00-16:00  General Assembly 08:30-17:00  National Delegation Meetings 
16:30-17:30  Ice Breaking Event – Young Professionals 19:00-23:00  IIW Closing Celebration (formely Gala Banquet),  
17:30-18:30  IIW Opening Ceremony MCEC 
18:30-20:00  Welcome Reception  

Monday 11 July 2016 Thursday 14 July 2016 
08:30-18:00  IAB-A 08:30-18:00  IIW International Conference 
08:30-17:00  IIW Working Units 08:30-17:00  IIW Working Units 
08:30-17:00  National Delegation Meetings 16:00-18:00  Chair – TMB 
18:30-22:00  Australian Evening, Melbourne Public  

Tuesday 12 July 2016 Friday 15 July 2016 
08:30-18:00  IAB-B 08:30-17:00  IIW International Conference 
08:30-17:00  IIW Working Units 09:00-11:00  TMB 
08:30-17:00  National Delegation Meetings 11:00-17:00  IIW Board of Directors Meeting 
16:00-17:30  Young Professionals Networking Event  
19:00-23:00  IIW Board of Directors Dinner, MCEC  

*อ้างอิงข้อมูลจาก http://www.iiw2016.com/ 
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การเปรียบเทียบรูปแบบการเช่ือมมุม Box Column ผนังหนาด้วยกระบวน SAW 
Comparison of SAW Pass Scheme for Joining Thick Skin Plates Box Column Corner  
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บทคัดยอ่ 

ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหารูปแบบการเชื่อม
ที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมประกอบมุมเสาส่ีเหล่ียมที่มี
ขนาดความหนาผนังเสา 40, 50 และ 55 mm โดยก ำหนดให้
มีรูปแบบกำรเชื่อม 3 แบบได้แก่ รูปแบบ A เป็นกำรเชื่อม
พอกหลำยชั้นโดยกำรเชื่อม SAW ใช้ลวดเชื่อมขนำด 4.8 
mm รูปแบบ  B เป็นกำรเชื่อมพอกหลำยชั้นโดยกำรเชื่อม 
SAW ด้วยลวดเชื่อมขนำด 5.6 mm และ รูปแบบ C เป็น
เชื่อมพอกหลำยชั้นโดยกำรเชื่อม SAW ด้วยลวดเชื่อม
ขนำด 4.8 mm และเชื่อมทับด้ำนบนโดยกำรเชื่อม SAW 
ด้วยลวดเชื่อมขนำด 5.6 mm กำรทดสอบกำรเชื่อมได้
ควบคุมให้ค่ำควำมร้อนเข้ำไม่เกิน 25,000 J/cm และท ำกำร
ควบคุมอุณหภูมิควำมร้อนแต่ละชั้นของกำรเชื่อมพอก 
250C กำรพิจำรณำผลจำกกำรทดสอบค่ำควำมต้ำนทำน
แรงดึงสูงสุดและค่าการดูดกลืนพลังงานแรงกระแทกบริเวณ 
DEPO BOND และ HAZ ตามมาตรฐาน JIS Z 2241:2011 
และ JIS Z 2242 : 2005  

ผลจากการวิจัยพบว่ารูปแบบการเชื่อมแบบ A ด้วย
จ านวนแนวเชื่อมมากสุด 13, 18 และ 20 แนว ส าหรับผนัง
งาน Box Column หนา 40, 50 และ 55 mm ตามล าดับ 
ด้วยค่าความร้อนเข้าในช่วง 22,325 – 24,261 J/cm โดย
การควบคุมอุณหภูมิควำมร้อนแต่ละชั้นของกำรเชื่อมพอก 
ประมำณ 180C เป็นรูปแบบกำรเชื่อมที่เหมำะสมที่สุด 
เนื่องจำกให้ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงสูงสุด และมีค่ำกำร

ดูดกลืนพลังงานแรงกระแทกบริเวณ BOND และ HAZ สูง
กว่ำรูปแบบกำรเชื่อมอื่น  

 
ค าส าคญั: การเชื่อมมมุ, การเชื่อมใตผ้งฟลักซ์,  
              เสาส่ีเหลี่ยม, รูปแบบการเชื่อม, สมบัติทางกล  
 

Abstract 
This research aimed to investigate the optimal 

welding pass scheme for 40, 50 and 55 mm box column 
corner welding skin plate thickness. Three welding pass 
schemes including Type A using solid wire 4.8 mm of 
diameter for multi pass SAW, Type B using solid wire 
5.6 mm of diameter for multi pass SAW and Type C 
using solid wire 4.8 mm of diameter for multi pass SAW 
and solid wire 5.6 of diameter for one run SAW were 
determined. The welding condition limited 25,000 J/cm 
of the maximum heat input and controlled the inter pass 
temperature 250C. The experiment results were 
considered in term of tensile strength and impact 
absorbed energy at DEPO, BOND and HAZ following 
JIS Z 2242 : 2011 and JIS Z 2242 : 2005, respectively.  

The research results founded that the welding 
pass scheme type A was the optimal welding pass 
scheme by using heat input in range 22,325 – 24,261 
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J/cm and control inter pass temperature 180C 
approximately for 12, 18 and 20 number of welding pass 
of skin plate thickness 40, 50 and 55 mm, respectively. 
Because, this welding pass scheme performed highest 
maximum tensile strength and absorbed impact energy 
at BOND and HAZ when comparing with the other 
welding pass schemes.  

 
Keyword: Corner Jointed, SAW, Box Column, Welding 

Pass Schemes, Mechanical Properties 
 

1.  บทน า 
ปัจจุบันงานก่อสร้างอาคารส่วนใหญ่ในประเทศญี่ปุ่น

จะนิยมใช้โครงสร้างเหล็กเป็นหลัก [1] ซึ่งลักษณะโครงสร้าง
จะถูกประกอบเป็นเสาส่ีเหล่ียม (Box Column) โดยจะใส่
แผ่นค้ ายันด้านใน ( Inner Diaphragm Plate) ไว้ด้านใน       
ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยผนังของเสาส่ีเหล่ียม (Skin Plate) 
จะน าแผ่นเหล็กที่ตัดได้ขนาดแล้วมาประกอบกันแล้วท าการ
เ ชื่ อ ม ด้ ว ยก ร ะบวนกา ร เ ชื่ อ ม ใ ต้ ผ งฟ ลั กซ์  (SAW; 
Submerged Arc Welding) และท าการเชื่อมแผ่นค้ ายันด้าน
ในกับผนังเสาส่ีเหล่ียมด้วยกระบวนการเชื่อมไฟฟ้าสแลก
คลุม (ESW; Electroslag Welding) ในกระบวนการผลิต
ชิ้นงาน Box Column อาจจะมีล าดับขั้นตอนการเชื่อม ESW 
และ SAW และการเตรียมชิ้นงานส าหรับเชื่อมมุม Box 
Column ในรูปแบบต่าง ๆ [2] โดยแบ่งเป็น  1) การเชื่อมยัด
ไส้ด้วยกระบวนการเชื่อมด้วยแก๊สปกคลุม (GMAW; Gas 
Metal Arc Welding) และเชื่อมปิดหน้าด้วย SAW  2) เชื่อม 
SAW ในร่องแคบ  3) เชื่อมในร่องแคบและปิดหน้าด้วย 
SAW  4) เชื่อมเดินแนวครั้งเดียวเต็มแนวด้วย SAW 3 หัว
เชื่อม  5) เชื่อมแนวหลายครั้งด้วย SAW  จากกระบวนการ
เชื่อมดังกล่าวข้างต้นเป็นเพียงแนวปฏิบัติที่ผู้ผลิตชิ้นงาน 
Box Column สามารถท าการเลือกใช้ได้ตามเหมาะสม          
ซึ่งขึ้นอยู่กับวัสดุชิ้นงาน การออกแบบชิ้นงาน ขั้นตอนการ
เชื่อมที่ก าหนดโดยผู้ว่าจ้างท างาน และเครื่องมืออุปกรณ์ที่
ผู้ผลิตมีอยู่  แต่ในการปฏิบัติงานจริงผู้ผลิตจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงวิธีการและเงื่อนไขการเชื่อม ได้แก่ กระแสไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้า ความเร็ว วัสดุชิ้นงานและค่าความร้อนเข้า 
(Heat Input) [3] ซึง่เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของรอยต่อ (Welded Joint) [4] โดยในการเชื่อมชิ้นงาน 
Box Column ที่มีผนังหนามักจะมีปัญหาในการเชื่อมจึงเป็น

การยากที่จะเชื่อมได้ด้วยเงื่อนไขและวิธีการเชื่อมแบบปกติ 
[2] 
 ดังนั้นเพื่อเป็นการพัฒนากระบวนการผลิต Box 
Column โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปรับปรุงกระบวนการเชื่อม 
SAW บริเวณมุมของ Box Column ที่ท าจากแผ่นเหล็กหนา 
ขนาดความหนามากกว่า 40 mm ขึ้นไป จึงจ าเป็นต้องท า
การทดลองหารูปแบบการเชื่อม (Pass Scheme) ให้มีความ
เหมาะสมกับการผลิตจริง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1.  เพื่อหารูปแบบการเชื่อม SAW บริเวณมุม Box 
Column ผนังหนาในช่วง 40, 50 และ 55 mm  

2.  เพื่อเปรียบเทียบสมบัติเชิงกลของชิ้นงาน Box 
Column ที่เชื่อมจากรูปแบบการเชื่อมต่าง ๆ ที่ก าหนดใน
การทดลอง 

3.  เพื่อเปรียบเทียบระยะการโก่งตัวของชิน้งาน Box 
Column ที่เชื่อมจากรูปแบบการเชื่อมต่าง ๆ ที่ก าหนดใน
การทดลอง 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะโครงสร้างเหล็กและกระบวนการเชื่อม [1] 

 
2.  วิธีการด าเนินงานวิจัย 

2.1  การก าหนดรูปแบบการเชื่อมและชิ้นงาน  
งานวิจัยนี้ก าหนดให้มีการใช้รูปแบบการเชื่อม 3 

แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
Type A ก าหนดให้มีการใช้การเชื่อมแนวเชื่อมแนว

แรก (Root Pass) ด้วย GMAW และเชื่อมทับด้วย SAW 
เดินแนวหลายครั้งโดยใช้ลวดเชื่อมขนาด 4.8 mm 

Type B ก าหนดให้มีการใช้การเชื่อมแนวเชื่อมแนว
แรก (Root Pass) ด้วย GMAW และเชื่อมทับด้วย SAW 
เดินแนวหลายครั้งโดยใช้ลวดเชื่อมขนาด 5.6 mm 

Type C ก าหนดให้มีการใช้การเชื่อมแนวเชื่อมแนว
แรก (Root Pass) ด้วย GMAW และเชื่อมทับด้วย SAW 
เดินแนวหลายครั้งโดยใช้ลวดเชือ่มขนาด 4.8 mm และเชื่อม
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ปิดหน้าด้วย SAW ใช้ลวดเชื่อมขนาด 5.6 mm ชิ้นงาน
ทดสอบมีขนาด 500 mm  500 mm ขนาดชิ้นงานยาว 
4,000 mm ความหนาของแผ่น Skin Plate มี 3 ขนาด ได้แก่ 
40, 50 และ 55 mm ท าจากวัสดุ SN 490 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2  รูปแบบแนวเชื่อม (Pass Scheme) 

 
2.2  การก าหนดเงื่อนไขการเชื่อม 
 การเชื่อมชิ้นงานทดสอบแต่ละแบบก าหนดให้มีการ
ควบคุ ม  Inter Pass Temperature 250 C โ ดย ในการ
ทดลองได้น าค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ความเร็วในการ
เคล่ือนที่เพื่อค านวณหาค่าเฉลี่ยความร้อนเข้า (Heat Input) 
และค่าเฉล่ีย Inter Pass Temperature จ านวนแนวเชื่อม
ทั้งหมดในแต่ละรูปแบบ (Number of Pass) ในการทดลอง
ดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 เป็นค่าที่บันทึกได้ในขณะ
ท าการทดลอง เนื่องจากในการทดลองเป็นการทดลองใน
สภาพการผลิตจริงโดยให้ผู้ปฏิบัติงานเชื่อมเป็นผู้ควบคุม
จ านวนแนวเชื่อม พิจารณาจากจ านวนแนวเชื่อมจากการ
เติมลวดเชื่อมจนเต็มแนวบากรูปตัววีมุม 35 ในภาพรวม
จ านวนแนวเชื่อมจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดความหนาของ Skin 
Plate เพิ่มขึ้น 
 
2.3  วิธีการทดสอบสมบัติเชิงกลและวัดระยะโก่ง 

การทดสอบสมบัติ เชิ งกลของชิ้นงานทดสอบ 
(Specimen) ประกอบไปด้วย ค่าความต้านทานแรงดึง 
(Tensile Strength) ค่ า เปอร์ เซ็นต์ การยืดตั ว  (Percent 
Elongation) ค่าการดูดกลืนพลังพลังงานแรงกระแทก 
(Absorbed Impact Energy) บริ เ วณ  HAZ BOND และ 
DEPO ชิ้นงานทดสอบแต่ละแบบใช้จ านวน 3 ชิ้น เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) 
ของรูปแบบการเชื่อมทั้ง 3 แบบ ต าแหน่งตัดชิ้นงานทดสอบ 
Tensile แสดงในรูปที่ 3 ตามมาตรฐาน JIS Z 2241 : 2011 
และต าแหน่งชิ้นงานทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ปี้ดังแสดง
ในรูปที่ 4 ตามมาตรฐาน JIS Z 2242 : 2005 
 

ตารางที่ 1  ค่าความร้อนเข้าของชิ้นงานขณะทดลอง 
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A 

40 1A 13 
180.56 22,325 

40 2A 12 
50 1A 18 

179.28 23,079 
50 2A 18 
55 1A 20 

181.02 24,261 
55 2A 19 

 
 

B 

40 1A 9 
160.09 23,483 

40 2A 9 
50 1A 17 

151.32 24,962 
50 2A 18 
55 1A 18 

160.53 23,936 
55 2A 17 

 
 
 

C 

40 1A 12 
152.86 18,951 

40 2A 13 
50 1A 16 

163.83 24,976 
50 2A 16 
55 1A 18 

162.23 20,320 
55 2A 19 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  ต าแหน่งการตัดชิ้นงานทดสอบ Tensile Strength 
 

  
 
 
 
 

รูปที่ 4  ต าแหน่งการตัดชิ้นงานทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี้ 
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การวัดระยะโก่ง  (Distortion) ของชิ้นงานแต่ละ
รูปแบบใช้วิธีการตรึงแนวเส้นตรงหัวท้ายชิ้นงาน  Box 
Column เปรียบเทียบก่อนเชื่อมกับหลังเชื่อม โดยแสดงผล
อยู่ ในรูปค่าเฉล่ียสมบูรณ์ (Absolute) ไม่พิจารณาทิศ
ทางการโก่งของชิ้นงาน 
 

3.  ผลการทดลอง 
3.1  การวิเคราะห์ค่าความร้อนเข้าที่ใช้ในแต่ละการทดสอบ 

จำกกำรทดลองพบว่ำค่ำจ ำนวนแนวเชื่อมจะเพิ่มขึ้น
ตำมค่ำควำมหนำของ Skin Plate ที่ เพิ่มขึ้นดังแสดงใน
ตำรำงที่ 2 ส่วน Heat input มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อค่ำควำม
หนำของ Skin Plate บำงเพิ่มขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5 แต่จำก
ผลกำรทดสอบ ANOVA ในตำรำงที่ 2 พบว่ำทุกกำรทดลอง
ใช้ค่ำ Heat input ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(F<Fcrit) ไม่ว่ำจะเป็นกรณีรูปแบบกำรเชื่อมแตกต่ำงกัน 
และควำมหนำแตกต่ำงกัน จึงกล่ำวได้ว่ำค่ำควำมร้อนเข้ำ
ทั้งหมดที่ใช้ในทุกกำรทดลองมีค่ำในช่วงเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 5  ค่าความร้อนเข้าที่ใช้ในการทดลอง 

 
ตารางท่ี 2  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA กำรใช้ค่ำควำมร้อน
เข้ำของกำรทดลองทัง้หมด 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 1.970 0.254 6.944 
Plate Thickness 1.964 0.255 6.944 

 
3.2  ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง  

จำกผลกำรทดสอบ Tensile พบว่ำ วิธีกำรเชื่อมแบบ 
Type B จะมีค่ำ Tensile ต่ ำกว่ำวิธีกำรเชื่อมแบบ Type A 
และ Type C โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งวิธีกำรเชื่อมแบบ Type B 
กับชิ้นงำนหนำ 50 mm จะมีค่ ำ  Tensile ต่ ำที่ สุด 520 
N/mm2 แต่ส ำหรับค่ำ Tensile ของวิธีกำรเชื่อมแบบ Type 

A  และ Type C  มีค่ำใกล้เคียงกันมำก  นอกจำกนี้ยังพบว่ำ
เมื่อค่ำควำมหนำเพิ่มมำกขึ้นจะมีแนวโน้มว่ำค่ำ Tensile             
จะลดลง ซึ่งแปรผกผันกับขนำดควำมหนำของแผ่น Plate 
ดังแสดงในรูปที่ 6  

จำกผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ในตำรำงที่ 3 พบว่ำ 
วิธีกำรเชื่อมแบบต่ำงๆ และควำมหนำของ  Skin Plate 
แตกต่ำงกันจะท ำให้มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงแตกต่ำงกัน
ด้วย และยังพบว่ำตัวแปรทั้งสองมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน
และจำกกำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียรำยคู่ของกำรเชื่อมแบบ 
Type A และ C โดยแยกแต่ละขนำดควำมหนำของ Skin 
Plate พบว่ำทุก ๆ ขนำดควำมหนำของ Skin Plate จะมีค่ำ 
Tensile ไม่แตกต่ำงกัน แต่ค่ำ Tensile Strength จะแตกต่ำง
กันเมื่อค่ำควำมหนำของ Skin Plate แตกต่ำงกัน 

จำกผลกำรทดสอบดังกล่ำวข้ำงต้นกล่ำวได้ว่ำ
รูปแบบกำรเชื่อม Type A และ Type C ให้ค่ำควำมต้ำนทำน
แรงดึงเท่ำกันทุกควำมหนำ Skin Plate และมีค่ำควำม
ต้ำนทำนแรงดึงมำกกว่ำรูปแบบกำรเชื่อม Type B 

 

 
รูปที่ 6  ค่า Tensile Strength จากการทดลอง 

 
ตารางท่ี 3  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำกำรทดสอบควำม
ต้ำนทำนแรงดงึ (Tensile Strength) 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 16.293 0.000 3.555 
Plate Thickness 14.292 0.000 3.555 
Interaction 4.542 0.010 2.927 
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3.3  ผลการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว  
ค่ ำ  Elongation กำรเชื่ อมแบบ Type A ที่  Plate 

ควำมหนำ 40 mm จะมีค่ำมำกกว่ำ Plate หนำ 50 และ 55 
mm แต่ที่ควำมหนำ 50 และ 55 mm จะมีค่ำ Elongation 
แตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย ส ำหรับกำรเชื่อมแบบ Type B 
นั้น ที่ Plate ควำมหนำ 50 mm จะมีค่ำ Elongation ต่ ำที่สุด
ประมำณ 28 % และที่ควำมหนำ 55 mm จะมีค่ำ Elongation 
มำกที่สุด ประมำณ 32 % ส ำหรับกำรเชื่อมแบบ Type C 
พบว่ำ จะมีค่ำ Elongation แปรผันตำมขนำดควำมหนำ 
Skin Plate ที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจำรณำที่ Plate หนำ 40 และ 
50 mm พบว่ำมีค่ำแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย ดังแสดงในรูป
ที่ 7 รูปแบบกำรเชื่อม Type A จะส่งผลให้ค่ำ Elongation 
ในแต่ละขนำดควำมหนำแตกต่ำงกันน้อยมำกที่สุดประมำณ 
1 % 

จำกผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ในตำรำงที่ 4 พบว่ำ
ตัวแปรกำรเชื่อม Type ต่ำง ๆ ไม่มีผลต่อควำมแตกต่ำงของ
ค่ำ Elongation แต่ตัวแปรควำมหนำ Plate จะส่งผลให้ค่ำ 
Elongation แตกต่ำงกัน และนอกจำกนี้ยังพบว่ำตัวแปรทั้ง
สองนี้ไม่มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  
 

 
รูปที่ 7  ค่า Percent Elongation จากการทดลอง 

 
ตารางท่ี 4  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำเปอร์เซ็นต์กำรยืด 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 0.088 0.917 3.555 

Plate Thickness 6.346 0.008 3.555 

Interaction 2.368 0.091 2.928 

 
3.4  ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทก  
1) บริเวณ DEPO 

ค่ำเฉล่ียผลกำรทดสอบ Charpy Impact Testing 
บริเวณ DEPO ดังแสดงในรูปที่ 8 พบว่ำค่ำ Absorbed 

Energy จำกกระบวนกำรเชื่อมแบบ Type A จะมแีนวโน้มค่ำ 
Absorbed Impact Energy ลดลง เมื่อค่ำควำมหนำของ Skin 
Plate เพิ่มขึ้น โดยมคี่ำ Absorbed Impact Energy ที่ควำม
หนำ 50 และ 55 mm มีค่ำแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย              
ส่วนกำรเชื่อมด้วยกระบวนกำรเชื่อม Type B พบว่ำมี
แนวโนม้ค่ำ Absorbed Impact Energy เพิ่มขึ้นตำมค่ำควำม
หนำของ Skin Plate โดยค่ำ Absorbed Impact Energy ที่
ควำมหนำ 50 และ 55 mm มีค่ำแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย
เช่นกัน  ส ำหรบักำรเชื่อมด้วยกระบวนกำรเชื่อม Type C           
จะมีค่ำ Absorbed Impact Energy สูงที่สุดที่ควำมหนำ Skin 
Plate เท่ำกับ 50 mm และมีค่ำ Absorbed Impact Energy 
น้อยที่สุดที่ค่ำควำมหนำ Skin Plate เท่ำกับ 55 mm ส่วนค่ำ
ควำมหนำ Skin Plate 40 mm จะมีค่ำ Absorbed Impact 
Energy ประมำณเท่ำกับค่ำ Absorbed Impact Energy 
ระหว่ำงควำมหนำ Skin Plate 50 และ 55 mm  

 

 
รูปที่ 8  ค่ำ Absorbed Impact Energy บริเวณ DEPO 

 
ตารางท่ี 5  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำ Absorbed 
Impact Energy บริเวณ DEPO 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 0.619 0.550 3.555 

Plate Thickness 0.113 0.894 3.555 

Interaction 1.309 0.304 2.928 
 

ผลจำกกำรวิเครำะห์ ANOVA ในตำรำงที่ 5 พบว่ำ 
กระบวนกำรเชื่อมแต่ละType และขนำดควำมหนำของ Skin 
Plate ไม่มีอิทธิพล (F<Fcrit) ท ำให้เกิดค่ำควำมแตกต่ำงของ
ค่ำเฉล่ีย Absorbed Energy บริเวณ DEPO และค่ำตัวแปร
ชนิดของกระบวนกำรเชื่อมและควำมหนำของ Skin Plate 
ต่ำงไม่มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน (F<Fcrit) 
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2) บริเวณ BOND 
ผลกำรทดสอบค่ำ Charpy Impact Testing บริเวณ 

Bond ดังแสดงในรูปที่ 9 พบว่ำค่ำ Absorbed Energy จำก
กระบวนกำรเชื่อม Type A จะมีค่ำสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีกำรเชื่อมแบบอื่น ๆ ที่ทุกขนำดควำมหนำ Skin Plate  
และพบว่ำค่ำ Absorbed Impact Energy มีแนวโน้มเพิม่ขึ้น
เมื่อค่ำควำมหนำ Skin Plate เพิ่มขึ้นในช่วงขนำดควำมหนำ 
Skin Plate  40 ถึง 50 mm ส่วนที่ค่ำควำมหนำ Skin Plate 
55 mm จะมีค่ำ Absorbed Energy อยู่ระหว่ำงค่ำ Absorbed 
Impact Energy ของ Skin Plate หนำ 40 กับ 50 mm 
กระบวนกำรเชื่อมแบบ Type B พบว่ำมคี่ำ Absorbed 
Impact Energy มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นตำมค่ำควำมหนำ Skin 
Plate ที่เพิ่มขึ้น ส่วนกระบวนกำรเชื่อม Type C พบว่ำค่ำ 
Absorbed Impact Energy มีแนวโน้มลดลงเมื่อคำ่ควำม
หนำ Skin Plate เพิ่มขึ้น 

 

 
รูปที่ 9 ค่ำ Absorbed Impact Energy บริเวณ BOND 

 

ตารางท่ี 6  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำ Absorbed 
Impact Energy บริเวณ BOND 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 3.880 0.040 3.555 

Plate Thickness 7.660 0.004 3.555 

Interaction 4.160 0.015 2.928 
 

ผลจำกกำรวิเครำะห์ ANOVA ในตำรำงที่ 6 พบว่ำ 
กระบวนกำรเชื่อมแต่ละ Type และขนำดควำมหนำของ 
Skin Plate ต่ำงมีอิทธิพล  (F>Fcrit) ท ำให้ เกิดค่ำควำม
แตกต่ำงของค่ำเฉล่ีย Absorbed Impact Energy บริเวณ 
BOND และค่ำตัวแปรชนิดของกระบวนกำรเชื่อมและควำม
หนำของ Skin Plate ต่ ำงมีป ฏิ สัมพันธ์ซึ่ งกันและกัน 
(F>Fcrit) 

 
 

3) บริเวณ HAZ 
ผลกำรทดสอบ Charpy Impact Testing บริเวณ 

HAZ ดังแสดงในรูปที ่10 พบว่ำ กระบวนกำรเชื่อม Type A 
มีแนวโน้มค่ำ Absorbed Impact Energy เพิ่มขึ้นตำมค่ำ
ควำมหนำ Skin Plate ที่เพิ่มขึ้น  แต่จะมีค่ำมำกที่สุดที่ควำม
หนำ 55 mm ส่วนกระบวนกำรเชื่อม Type B และ Type C 
มีแนวโน้มที่เหมือนกันคือ ในช่วงควำมหนำ Skin Plate 40 
ถึง 50 mm มีแนวโนม้ว่ำค่ำ Absorbed Impact Energy           
จะเพิ่มขึ้นตำมค่ำควำมหนำของ Skin Plate แตใ่นชว่งควำม
หนำ 50 ถึง 55 mm พบว่ำค่ำ Absorbed Impact Energy            
จะลดลงตำมค่ำควำมหนำของ Skin Plate และจำกกำร
ทดลองพบว่ำที่ควำมหนำ Skin Plate 50 mm ค่ำ Absorbed 
Impact Energy จำกกระบวนกำรเชื่อม Type A และ Type 
B มีค่ำแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย  

 

 
รูปที่ 10 ค่ำ Absorbed Impact Energy บริเวณ HAZ 

 
ตารางท่ี 7  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำ Absorbed 
Impact Energy บริเวณ HAZ 

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 8.490 0.003 3.555 

Plate Thickness 1.985 0.166 3.555 

Interaction 0.726 0.586 2.928 

 
ผลจำกกำรวิเครำะห ์ ANOVA ในตำรำงที่ 7 พบว่ำ 

กระบวนกำรเชื่อมแต่ละ Type มอีิทธิพล (F>Fcrit) ท ำให้เกิด
ค่ำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย Absorbed Impact Energy 
บริเวณ HAZ แต่ขนำดควำมหนำของ Skin Plate ไม่มี
อิทธิพล (F<Fcrit) ท ำให้เกิดค่ำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ีย 
Absorbed Impact Energy บริเวณน้ี และค่ำตัวแปรชนิดของ
กระบวนกำรเชื่อมและควำมหนำของ Skin Plate ต่ำงม ี   
ปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน (F<Fcrit) 
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3.5  ผลการวัดค่าระยะโกง่   
ผลกำรวัดแสดงในรูปที่ 11 ควำมหนำ Skin Plate 

40 mm รูปแบบกำรเชื่อม Type B จะมีค่ำควำมโก่งเฉล่ีย
น้อยกว่ำ รูปแบบกำรเชื่อม Type A และ C ส่วน Skin Plate 
หนำ 50 mm รูปแบบกำรเชื่อม Type A จะมีค่ำควำมโก่ง
เฉล่ียน้อยกว่ำรูปแบบอื่นๆ  ส่วนควำมหนำ Skin Plate 
หนำ 55 mm รูปแบบกำรเชื่อมแบบ Type B จะมีค่ำควำม
โก่งเฉล่ียน้อยที่สุด  เมื่อพิจำรณำค่ำควำมโก่งเฉลี่ยรวมของ
แต่ละรูปแบบกำรเชื่อมพบว่ำ รูปแบบ Type A Type B และ 
Type C มีค่ำเท่ำกับ 1.267mm 1.050 mm และ 1.347 mm 
ตำมล ำดับ และเมื่อพิจำรณำแนวโน้มพบว่ำกำรโก่งจะมีค่ำ
ลดลงเมื่อค่ำควำมหนำ Skin Plate เพิ่มขึ้น 

 

 
รูปที่ 11  ค่ำควำมโก่งของชิ้นงำนจำกกำรเชื่อมรูปแบบต่ำงๆ 

 
ตารางท่ี 8  ผลกำรวิเครำะห์ ANOVA ค่ำควำมโก่งของ
ชิ้นงำนจำกกำรเชื่อมรูปแบบต่ำงๆ  

Source of Variation F P-value F crit 
Welding Type 0.613 0.563 4.256 

Plate Thickness 5.984 0.022 4.256 

Interaction 2.540 0.113 3.633 

 
ผลจำกกำรวิเครำะห ์ANOVA ในตำรำงที่ 8 พบว่ำ 

Welding Type ไม่มีอิทธิพล (F<Fcrit) ต่อกำรโก่งของ Box 
Column แต่ขนำดควำมหนำ Skin Plate จะมีอิทธพิลต่อ
ควำมโก่งของ Box Column (F>Fcrit) ดังนั้น รูปแบบกำร
เชื่อมแต่ละ Type จะไม่ส่งผลต่อควำมโก่งของ Box Column 

 
4.  สรปุผลการวิจยั 

งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรทดสอบกำรเชื่อมมุม  Box 
Column ด้วยรูปแบบกำรเชื่อม 3 แบบ คือ Type A เป็นกำร
เชื่อมพอกด้ำนล่ำงโดยกำรเชื่อม MAG และเชื่อมพอกหลำย
ชั้นโดยกำรเชื่อม SAW ใช้ลวดเชื่อมขนำด 4.8 mm ด้วย
จ ำนวน Pass ที่น้อยที่สุด Type B เป็นกำรเชื่อมโดยกำร

เชื่อม MAG และเชื่อมพอกด้ำนบนโดยกำรเชื่อม SAW ด้วย
ลวดเชื่อมขนำด 5.6 mm ด้วยจ ำนวน Pass ที่น้อยที่สุด และ 
Type C เป็นกำรเชื่อมพอกด้ำนล่ำงโดยกำรเชื่อม MAG 
และเชื่อมพอกหลำยชั้นโดยกำรเชื่อม SAW ด้วยลวดเชื่อม
ขนำด 4.8 mm และเชื่อมทับด้ำนบนโดยกำรเชื่อม SAW 
ด้วยลวดเชื่อมขนำด 5.6 mm ด้วยจ ำนวน Pass ที่น้อยที่สุด 
โดยกำรทดลองได้ท ำกำรเชื่อมกับวัสดุ SN 490 ควำมหนำ
ของแผ่นเหล็กที่ใช้ท ำผนังชิ้นงำน Box Column ขนำด 40, 
50 และ 55 mm ผลจากการเชื่อมมีค่าความร้อนเข้าที่ใช้ใน
การทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 18,951 – 24,976 J/cm และท า
การควบคุมอุณหภูมิ  Inter Pass Temperature ในช่วง 
151C – 181C  

ผลจำกกำรทดสอบ Tensile พบว่ำกระบวนกำรเชือ่ม 
Type A และ Type C ให้ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงเท่ำกันทุก
ขนำดควำมหนำ Skin Plate และมีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึง
มำกกว่ำกระบวนกำรเชื่อม Type B ส ำหรับควำมหนำของ 
Skin Plate จ ะมี อิ ท ธิ พ ลต่ อ ค่ ำ  Tensile Strength และ 
Elongation โดยค่ำ Tensile Strength จะลดลงเมื่อค่ำขนำด
ของควำมหนำ Skin Plate เพิ่มมำกขึ้น ทั้งนี้เป็นผลมำจำก
จ ำนวน Pass ที่เพิ่มขึ้นตำมขนำดควำมหนำด้วยเช่นกัน ผล
กำรทดสอบ Charpy Impact Test พบว่ำกระบวนกำรเชื่อม
แต่ละ Type และแต่ละขนำดควำมหนำของ Skin Plate ไม่มี
อิทธิพลท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ีย Absorbed 
Impact Energy บริเวณ DEPO และ HAZ แต่จะมีอิทธิพล
เฉพำะบริ เวณ  BOND เพียงอย่ำงเดียว และจำกกำร
วิ เครำะห์ ANOVA พบว่ำรูปแบบกำรเชื่อมจะไม่ส่งผล
กระทบต่อกำรโก่งของ Box Column แต่จะมีผลมำจำก
ขนำดควำมหนำของ Skin Plate ทั้งนี้เป็นผลมำจำกจ ำนวน 
Pass ที่เพิ่มขึ้นตำมขนำดควำมหนำด้วยเช่นกัน   

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ำรูปแบบกำรเชื่อม Type A เป็น
วิธีกำรเชื่อมที่ เหมำะสมที่ สุดในกระบวนกำรผลิต Box 
Column เนื่องจำกจะท ำให้ได้ผลกำรทดสอบค่ำ Tensile 
Strength สูงสุดและค่ำ Percent Elongation เปล่ียนแปลง
น้อยสุดที่ทุกขนำดควำมหนำ และมีค่ำ Absorbed Impact 
Energy บริเวณ BOND และ HAZ สูงกว่ำรูปแบบอื่น โดยมี
ค่ำ Absorbed Impact Energy บริเวณ DEPO และค่ำระยะ
โก่งไม่แตกต่ำงกับรูปแบบกำรเชื่อมอื่น  
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การควบคมุคณุภาพในการผลิตหม้อไอน ้าแบบท่อไฟตามมาตรฐาน ASME Edition 2015 
Boiler and Pressure Vessel Code Section IV Rules for construction of heating boilers 

 
วีรพล ทบัแก่น และ อรรถพล แก้ววิลยั 

ภำควิชำเทคโนโลยีวิศวกรรมกำรเชื่อม วทิยำลัยเทคโนโลยีอุตสำหกรรม  
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระนครเหนือ 

1518 ถนนประชำรำษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่ำง เขตบำงซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
 

1.  บทน า 
หม้อไอน้ ำ (Boiler) เป็นเครื่องจักรที่มีควำมส ำคัญเป็น

อย่ำงยิ่งในงำนอุตสำหกรรม  ในประเทศไทยมีกำรใช้หม้อ
ไอน้ ำมำกกว่ำ 3,000 ลูก ที่ได้จดทะเบียนกับกรมโรงงำน
อุตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม เนื่องจำกหม้อไอน้ ำ
จะต้องให้ควำมร้อนในปริมำณสูง  และมีควำมดันที่สูงจำก
ไอน้ ำ เมื่อบริษัทผู้ผลิตมีกำรผลิตที่ไมไ่ด้มำตรฐำน ผู้ควบคุม
หม้อไอน้ ำใช้งำนไม่ถูกต้อง และกำรบ ำรุงรักษำไม่ถูกวิธี จึง
เป็นสำเหตุท ำให้มีกำรระเบิดของหม้อไอน้ ำขึ้น สำเหตุส่วน
ใหญ่ของกำรระเบิดที่เกิดขึ้น เกิดจำกกำรสร้ำงและกำรใช้
งำนหม้อไอน้ ำอย่ำงไม่ถูกวิธี  ไม่ว่ำจะมีสำเหตุอะไรที่
ก่อให้เกิดกำรระเบิดย่อมต้องเกิดควำมเสียหำยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน เมื่อมีกำรระเบิดของหม้อไอน้ ำ บริษัทผู้ผลิตจึงได้
น ำมำตรฐำนเข้ำมำควบคุมกำรผลิตหม้อไอน้ ำ เพื่อให้มี
ควำมปลอดภัยในกำรใช้งำน ไม่ว่ำจะเป็นมำตรฐำนในกำร
ควบคุมกำรสร้ำงหม้อไอน้ ำ  และในทำงกฎหมำยตำม
พระรำชบัญญัติโรงงำน พ.ศ. 2535 [1] ได้มีกำรก ำหนดกำร
ควบคุมกำรใช้งำน หรือแม้แต่ตัวผู้ควบคุมเองต้องผ่ำนกำร
อบรมกำรใช้งำนหม้อไอน้ ำ ในส่วนของกำรผลิตหม้อไอน้ ำ
ได้มีมำตรฐำนของหลำยประเทศเข้ำมำควบคุมกำรผลิต แต่
ที่เป็นที่นิยมคือมำตรฐำนของประเทศสหรัฐอเมริกำ คือ 
มำตรฐำนของสมำคมวิศวกรรมเครื่องกลแห่งสหรัฐอเมริกำ 
American Society of Mechanical Engineering (ASME) 
ว่ำด้วยเรื่องของหม้อไอน้ ำและภำชนะควำมดัน (Boiler and 
Pressure Vessel) เพื่อจัดท ำกำรควบคุมคุณภำพในกำร
ผลิตหม้อไอน้ ำแบบท่อไฟตำมมำตรฐำน ASME Section IV 
2015 Edition (Boiler and Pressure Vessel Code) Rules 
for construction of heating boilers [2] โดยกำรควบคุมกำร
ออกแบบ (Design) และอุปกรณ์ ข้อต่อ และตัวควบคุม 
(Instrument Fitting and Controller) โ ด ยบทคว ำมนี้ มี
วัตถุประสงค์เพื่อน ำเสนอขั้นตอนกำรผลิตและกำรออกแบบ

และกำรวำงแผนกำรตรวจและทดสอบ (Inspection and 
Test Plan) ให้ได้ตำมมำตรฐำนสำกล 
 

2.  การด าเนินงาน 
2.1 กำรออกแบบและกำรค ำนวณ 
 กำรออกแบบและกำรรับรองกำรออกแบบ : กำร
ออกแบบหม้อไอน้ ำที่ดีควรมีโครงสร้ำงที่ง่ำยไม่ซับซ้อนและ
แข็งแรง ก่อนที่จะน ำเอำแบบหม้อไอน้ ำมำท ำกำรผลิต
จะต้องได้รับกำรรับรองโดยผู้ที่มีควำมรู้หรือผู้ที่มีคุณสมบัติ
ตำมมำตรฐำนที่ใช้อ้ำงอิงในกำรออกแบบ เช่น ASME ผู้ที่มี
คุณสมบัติตำมมำตรฐำน ASME คือ Authorize Inspector 
(AI) ซึ่งจะเป็นผูเ้ซ็นรับรองกำรออกแบบหม้อไอน้ ำได้และใน
ประเทศไทยได้มีข้อบังคับดังต่อไปนี้ 

ผู้ประกอบกิจกำรโรงงำนสร้ำงหม้อน้ ำ หรือหม้อต้มที่
ใช้ของเหลวเป็นส่ือน ำควำมร้อนต้องจัดให้มีกำรออกแบบ
และค ำนวณหม้อน้ ำ หรือหม้อต้มที่ใช้ของเหลวเป็นส่ือน ำ
ควำมร้อนที่ จะท ำกำรสร้ำงให้ เป็นไปตำมมำตรฐำน
ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม (มอก.) หรือมำตรฐำนสำกล ได้แก่
มำตรฐำน ASME, JIS, EN หรือมำตรฐำนเทียบเท่ำ และ
ต้องจัดให้มีหน่วยรับรองวิศวกรรมด้ำนหม้อน้ ำหรือหม้อต้ม
ที่ใช้ของเหลวเป็นส่ือน ำควำมร้อน หรือวิศวกรควบคุมกำร
สร้ำง หรือซ่อมหม้อน้ ำหรือหม้อต้มที่ใช้ของเหลวเป็นส่ือน ำ
ควำมร้อนท ำกำรตรวจสอบและรับรองแบบพร้อมทั้งเก็บ
รักษำแบบและหนังสือรับรองแบบนั้นไว้ภำยในโรงงำน
เพื่อให้เจ้ำหน้ำที่สำมำรถตรวจสอบได้ ควำมในวรรคแรก          
มิให้ใช้บังคับกับหม้อน้ ำประเภทไหลผ่ำนทำงเดียว  (One 
Through Boiler) ที่มีพื้นที่ผิวรับควำมร้อนไม่เกิน 10 ตำรำง
เมตร ควำมดันใช้งำนสูงสุด (Maximum Allowable Working 
Pressure) ไม่เกิน 10 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร แต่กำร
ค ำนวณ กำรออกแบบ ให้เป็นไปตำมหลักวิศวกรรมโดยมี
หน่วยรับรองวิศวกรรมด้ำนหม้อน้ ำ  หรือหม้อต้มที่ ใช้
ของเหลวเป็นส่ือน ำควำมร้อน หรือวิศวกรควบคุมกำรสร้ำง 
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หรือซ่อมหม้อน้ ำ หรือหม้อต้มที่ใช้ของเหลวเป็นส่ือน ำควำม
ร้อนท ำกำรตรวจสอบและรับรองแบบ 

- Design calculation sheet: เ มื่ อ ผู้ ที่ ท ำ ห น้ ำ ที่
รับรองกำรออกแบบจะตรวจสอบผลกำรออกแบบว่ำเป็นไป
ตำมข้อก ำหนด จึงลงชื่อรับรองรับรองและในกำรออกแบบ 
Heating Boiler อ้ำงอิงจำก ASME Section IV [2] 

- กำรออกแบบ (Drawing): เมื่อออกแบบแล้วต้อง
ถูกรับรอง และน ำไปพิจำรณำร่วมกับแบบเพื่อรับรองแบบ
ต่อไป หำกมีกำรแก้ไขจะต้องเสนอให้มีกำรพิจำรณำและ
รับรองทุกครั้ง  และในกำรใช้งำนแบบจะต้องไม่น ำแบบที่ไม่
มีกำรรับรองไปใช้ในกำรผลิตโดยเด็ดขำด ในกำรใช้งำน
จะต้องแน่ใจว่ำแบบที่ถูกใช้งำนเป็นแบบที่แก้ไขล่ำสุด 

 
2.2  กำรควบคุมวัสดุ (Material control) 
 กำรตรวจสอบวัสดุคงเหลือ (Check stock) และกำร
ตรวจสอบวัสดุ รวมทั้งตรวจหำสมบัติของวัสดุว่ำสำมำรถ
ใ ช้ ไ ด้ ห รื อ ไ ม่ โ ด ย ต ร ว จ ส อบ ใ บ จั ด ซื้ อ  (Purchase 
Specification Requisition-PSR) ที่ถูกบันทึกไว้ จำกนั้นส่ง
ข้ อมู ล วั สดุ คง เห ลือ ให้ กั บฝ่ ำยจั ดซื้ อ  (Procurement) 
ตรวจสอบใบจัดซ้ือ วัสดุที่ได้รับจำกผู้ควบคุมวัสดุ (Material 
controller) และจัดท ำใบส่ังซื้อ (Purchase Order-PO) เพื่อ
ส่งให้กับบริษัทผู้จ ำหน่ำยวัสดุ 

ก ำ ร ต ร ว จ รั บ วั ส ดุ เ ข้ ำ  (Incoming material 
inspection) จะตรวจสอบตำมรำยกำร ดังนี ้
 1. ควำมหนำว่ำตรงตำมที่ระบุหรือไม่ 
 2. ตรวจสอบเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของท่อ ควำม
หนำ ควำมยำว 
 3. ตรวจสอบควำมกว้ำง ควำมยำวของแผ่นเหล็ก 
ให้ตรงตำมระบุ 
 4. ตรวจสอบขนำดของชิ้นส่วนต่ำงๆ เช่น หน้ำ
แปลน เป็นต้น 

 5. เมื่ อวั สดุที่ ผ่ ำนกำรตรวจสอบแล้วให้ท ำ
เคร่ืองหมำย เพื่อให้ทรำบและง่ำยต่อกำรใช้งำน 
 6. ตรวจสอบจ ำนวนเพื่อเป็นกำรป้องกันกำรขำด
แคลนของวัสดุจ ำเป็นต้องตรวจสอบจ ำนวนให้ถูกต้องตำมที่
ได้ท ำกำรส่ังซื้อไป อีกทั้งเป็นกำรป้องกันกำรจัดส่งสินค้ำไม่
ครบสุดท้ำย ตรวจสอบควำมถูกต้องของวัสดุทั้งตัววัสดุและ 
บันทึกกำรทดสอบวัสดุ ตรวจสอบให้เป็นไปตำมมำตรฐำน
ของวัสดุที่ระบุในมำตรฐำนที่อ้ำงอิง ASME-II A [3] เทียบ
ส่วนผสมทำงเคมี ค่ำควำมเค้นต่ำงๆ ที่มำตรฐำนก ำหนด และ
น ำตัวอย่ำงของวัสดุไปตรวจสอบ เช่น ทดสอบแรงดึง 
(Tension Test) ทดสอบควำมแข็ง (Hardness Test) ทดสอบ
ควำมเหนียว (Impact Test) หรือกรรมวิธีกำรอ่ืน และวัสดุได้
ท ำกำรตรวจสอบทั้งหมดแล้วก็จัดส่งสู่ขั้นตอนกำรท ำชิ้นส่วน
ของหม้อไอน้ ำต่อไป 
 
2.3  กำรเตรียมชิ้นส่วน 

เมื่อรับวัสดุจำกผู้ควบคุมวัสดุแล้วขั้นตอนต่อไปคือ
กำรจัดท ำชิ้นส่วนตำมแบบ (Cutting Plan Drawing) และ
วัสดุที่ใช้ในกำรผลิตจะต้องมีกำรระบุว่ำถูกใช้ไปในส่วนใด
ของหม้อไอน้ ำ และวัสดุจะต้องสืบกลับได้โดยเอกสำรที่ระบุ
ถึงที่เรียกว่ำ รำยงำนกำรระบุวัสดุ (Material Identification 
Report) ดังรูปที่ 1 

 
2.4  กำรเตรียมชิ้นส่วนก่อนกำรประกอบ 
 เมื่อรับวัสดุจำกผู้ควบคุมวัสดุแล้วขั้นตอนต่อไปคือ 
กำรจัดท ำชิ้นส่วนตำมแบบ และวัสดุที่ใช้ในกำรผลิตจะต้องมี
กำรระบุว่ำถูกใช้ไปในส่วนใดของหม้อไอน้ ำและวัสดุจะต้อง
สืบกลับได้โดยเอกสำรที่ระบุถึงที่เรียกว่ำ รำยงำนกำรระบุ
วั ส ดุ  (Material Identification Report-MIR) กำ ร เ ต รี ย ม
ชิ้นส่วนถูกแยกออกเป็นส่วน ๆ เช่น เปลือก (Shell), ตัวเตำ
(Furnace), กำรขึ้นตัวท่อ (Tube Sheet), Endplate, ห้อง
เผำเตำ (Chamber box), รูเจำะ (Nozzle), กำรเสริมแรง 
(Reinforce pat), Stay Bolt, Stay tube 
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รปูท่ี 1  กำรบันทึกแบบฟอร์มรำยงำนรำยกำรวัสดุ 

 
 

ตวัอยา่งการตรวจสอบ 
เปลือก (Shell) 
 -  กำรม้วน 
 -  ตรวจสอบควำมกลม 
 -  ตรวจสอบควำมยำวและผ่ำนศูนย์กลำงวัดใน 
 -  ตรวจสอบเส้นรอบวง 

 
รูปที่ 2  การม้วนชิน้งาน 
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กำรขึ้นตัวท่อ (Tube Sheet) 
 -  ตรวจสอบเส้นผ่ำน ศูนย์กลำง 
 -  กำรเตรียมรอยต่อ 
 -  ควำมกลม 
 -  เจำะรูส ำหรับท่อไฟ  
 

 
รปูท่ี 3  กำรเจำะชิ้นงำน 

 
2.5  กำรประกอบ 
 เมื่อเตรียมชิ้นส่วนที่ต้องใช้ทั้งหมดแล้วจึงน ำชิ้นส่วน
ต่ำง ๆ มำท ำกำรประกอบเข้ำด้วยกันและจะต้องวำง
ต ำแหน่งของชิ้นส่วนตำมที่ถูกระบุไว้ในหมำยเลขรำยงำน 
(ID.Report) 
 
เปลือก (Shell to Shell) 

-  ตรวจสอบขนำด 
-  กำรเชื่อมยึด 
-  กำรเชื่อมตำมแนวขวำงของเปลือก (Shell) 

ห้องเผำเตำ (Chamber box to Furnace) 
-  ตรวจสอบขนำด 
-  กำรเชื่อมยึด 
-  กำรเชื่อม 

 
รูเจำะผนังถังบนเปลือกถัง (Nozzle to Shell) 

-  ร่ำงจุดที่ประกอบของรูเจำะผนังถังบนเปลือกถัง 
-  เจำะรูบนเปลือกถังและเตรียมรอยเชื่อม 
-  ประกอบรูเจำะผนังถังบนเปลือกถังและตรวจสอบ

ขนำด 
-  ท าการเชื่อม 
 

 
รปูท่ี 4  กำรประกอบและเชื่อมเปลือก 

 

 
รูปที่ 5  การประกอบท่อไฟกับ Chamber Box 

 
2.6 การเชื่อม 

2.6.1  ก่อนการเชื่อม 
 ในการเชื่อมแต่ละครั้ง ส่ิงที่ต้องตรวจสอบก่อนทุก
ครั้ง และจะต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัดคือข้อก าหนด                   
ต่าง ๆ ในการท าการเชื่อมและข้อก าหนดต่าง ๆ เหล่านี้
จะต้องถูกบันทึกไว้เป็นเอกสำรสำมำรถสอบกลับได้และ
จะต้องเป็นไปตำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน ASME IX [4] , 
ASME II C [5], ASME IV และเอกสำรต่ำง ๆ ที่จะต้องมี
กำรจัดเตรียมดังนี้ 
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 Welding Procedure Specification (WPS) 
 จัดท ำข้อก ำหนดทำงกำรเชื่อมให้ตรงตำมมำตรฐำน 
ASME Section IX, IV ตั ว แป รที่ ใ ช้ ใ นก ำ รพิ จ ำ รณำ
ข้อก ำหนดของงำนเชื่อมถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปร
ส ำคัญ ตัวแปรเสริม และตัวแปรไม่ส ำคัญ ซึ่งตัวแปรเหล่ำนี้
ถูกก ำหนดใช้แตกต่ำงกันไปขึ้นอยู่กับแต่ละกระบวนกำร
เชื่อมนั้น ๆ 
 
 Procedure Qualification Record (PQR) 
 กำรรับรองมำตรฐำนแต่ละแนวเชื่อมแต่ละรอยต่อถูก
จัดท ำขึ้นมำเพื่อสนับสนุนข้อก ำหนดของงำนเชื่อม (WPS) 
โดยจะต้องจัดท ำกำรทดสอบและบันทึกกำรคัดเ ลือก
ข้อก ำหนดให้ได้วิธีกำรเชื่อมที่ถูกต้อง และได้สมบัติของ
ชิ้นงำนเชื่อมเป็นไปตำมมำตรฐำน ASME Section IX  และ
กำรน ำชิ้นงำนตัวอย่ำงไปท ำกำรทดสอบ (Test Specimen) 
กำรทดสอบจะจัดท ำได้โดยชิ้นงำนที่น ำมำท ำกำรทดสอบ
จะต้องไม่มีข้อบกพร่อง คือ ชิ้นงำนต้องท ำกำรตรวจสอบ
แบบกำรถ่ำยภำพรังสี (Radio Graphic Test-RT) ก่อนที่จะ
น ำชิ้นงำนไปทดสอบดังนี้ 
 กำรทดสอบโดยกำรดัดงอ (Band Test): ชิ้นงำนที่
ผ่ำนกำรทดสอบจะต้องไม่ปรำกฏร่องรอยควำมเสียหำย 
เช่น รอยฉีกขำด รอยแตกที่บ่งบอกถึงควำมไม่เข้ำกันของ
รอยเชื่อมและวัสดุเดิม ดังที่ปรำกฏในรูปที่ 6 ชิ้นงำนที่ผ่ำน
กำรดัดทั้งด้ำนหน้ำ (Face bend) ด้ำนหลัง (Root bend) 
จะต้องไม่ปรำกฏร่องรอยควำมเสียหำยที่ถูกก ำหนดตำม 
ASME Section IX (QW-163 Acceptance Criteria – Bend 
Test) 
 กำรทดสอบโดยกำรดึง (Tension Test): ในกำร
ทดสอบแรงดึงจะต้องปฏิบัติตำมข้อก ำหนดของ ASME 
section IX ทั้งกำรเตรียมชิ้นงำนก่อนกำรทดสอบ ชิ้นงำนที่
ผ่ำนกำรทดสอบจะถูกดึงจนขำด และค่ำที่ยอมรับได้ของกำร
ท ำกำรทดสอบ คือ จะต้องไม่น้อยกว่ำค่ำกำรทนต่อแรงดึง
ต่ ำสุดของวัสดุชิ้นงำน และควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นจะต้อง
เกิดที่ชิ้นงำน ไม่เกิดที่รอยเชื่อม ดังรูปที่ 7 รูปตัวอย่ำง
ชิ้นงำนที่ผ่ำนกำรทดสอบแรงดึง ค่ำที่มีกำรยอมรับได้ถูก
ก ำ ห นด ใ น  ASME Section IX QW-1 5 3  Acceptance 
Criteria-Tension Tests 
 
 
 

 Welder Performance Qualification (WPQ) และ 
Welding Operator Performance Qualification (WOPQ)  
 ก่อนท ำกำรเชื่อมนั้น นอกจำกข้อก ำหนดจะถูก
ก ำหนดไว้แล้วนั้น ช่ำงเชื่อม (Welder) ผู้ควบคุมกำรเชื่อม 
(Welding Operator) จะต้องมีคุณสมบัติตำมข้อก ำหนดและ
ในกำร Qualify ช่ำงเชื่อมจะต้องเป็นไปตำม ASME IX และ 
ข้อก ำหนดของงำนเชื่อม 
 

 
รปูท่ี 6  ชิ้นงำนกำรทดสอบดัดงอ 

 

 
รปูท่ี 7  ชิ้นงำนกำรทดสอบแรงดึง 

 
จัดท ำเอกสำรที่ระบุสมบัติของวัสดุงำนเชื่อม  

 เมื่อได้ข้อก ำหนดที่เหมำะสมแล้วจึงน ำมำจัดท ำ
เอกสำรเพื่อระบุสมบัติวัสดุที่จะน ำมำท ำกำรเชื่อมและจะตอ้ง
เป็นไปตำมมำตรฐำน ASME – II C, IX ดังนี้ 

1) ท ำกำรตรวจสอบวัสดุคงเหลือ (Check Stock) 
เมื่อได้รับใบจัดซื้อแล้วน ำมำตรวจหำวัสดุคงคลัง ที่สำมำรถ
ใช้ได้จำกนั้นส่งข้อมูลให้กับฝ่ำยจัดซ้ือ 

2) จั ดซื้ อ  (Procurement) ตรว จสอบ ใบจั ดซื้ อ 
(Purchase Specification Requisition-PSR) และ จั ดท ำ
ใบ ส่ังซื้ อ  (Purchase Order-PO) และ ส่งไปยั งตั วแทน
จ ำหน่ำยและผู้ควบคุมวัสดุ (Material controller) 

3) ตรวจรับวัสดุ  ( Incoming Material Inspection) 
ตรวจสอบควำมถูกต้องของวัสดุ ได้แก่ จ ำนวน ควำม
เสียหำย ควำมเส่ือมสภำพของวัสดุ และท ำเครื่องหมำยกำร
ตรวจสอบ 
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4) ตรวจสอบควำมถูกต้องของวัสดุ (Verity Material 
Specification) ตรวจสอบควำมถูกต้องของวัสดุที่ใช้ให้ตรง
ตำมมำตรฐำน ASME – II C, IX ส่ิงที่ต้องมีกำรตรวจสอบ
คือ ส่วนผสมทำงเคมี และสมบัติทำงกล 

 
2.6.2 ขณะท ำกำรเชื่อม 

 กำรตรวจสอบให้ถูกต้องของกำรเชื่อมในทุกๆ จุดที่มี
กำรเชื่อม ดังนี ้

1) ลวดเชื่อมที่น ำมำใช้ตรงตำมข้อก ำหนด 
2) ตรวจสอบให้แน่ใจว่ำรอยต่อที่ถูกเชื่อมยึดได้

ตรวจสอบควำมถูกต้องแล้ว 
3) ลวดเชื่อมไฟฟ้ำมีกำรอบเพื่อก ำจัดควำมชื้นและ

ได้รักษำอุณหภูมิไว้ตลอดกำรท ำกำรเชื่อม 
4) ช่ำงเชื่อมมีคุณสมบัติตรงตำมข้อก ำหนด และ ท ำ

กำรเชื่อมตำมขอบเขตที่มีกำรรับรอง 
 ในกำรระบุคุณสมบัติของช่ำงเชื่อม กำรท ำเอกสำร
ประจ ำตัวและระบุขอบเขตที่สำมำรถท ำงำนเชื่อมได้และ
อ้ำงอิงถึงใบบันทึกท ำกำรรับรองหมำยเลขใด 
 

2.6.3 หลังท ำกำรเชื่อม 
 ด ำเนินกำรกำรตรวจสอบรอยเชื่อมตำมที่ก ำหนดไว้ 
และจดบันทึกประวัติของรอยเชื่อมที่ได้กระท ำกำรเชื่อมใน
รอยต่อน้ันๆ โดยมีกำรจัดท ำเป็นเอกสำรดังรูปที่ 8 
 
2.7  กำรแก้ไขสิ่งที่ไม่เป็นไปตำมข้อก ำหนด 

กำรแก้ไขส่ิงที่ไม่เป็นไปตำมข้อก ำหนด หมำยถึง 
กำรแก้ไขส่ิงที่ผิดพลำดที่เกิดขึ้นกับหม้อไอน้ ำ เมื่อเกิดขึ้น
แล้วจะมีกำรแก้ไขซึ่งข้อผิดพลำดนี้ทำงผู้ผลิตหม้อไอน้ ำจะ
ทรำบดี ยกตัวอย่ำง เช่น กำรเจำะรูผิด หรือกำรกระท ำใด ๆ 
ที่ไม่เป็นไปตำมแบบและส่งผลที่จะก่อให้เกิดอันตรำยหรือ
ควำมเสียหำยแก่หม้อไอน้ ำ ภำยหลังกำรแก้ไขห้ำมมิให้ทำง
ผู้ผลิตแก้ไขเองโดยไม่ได้รับควำมเห็นชอบจำกตัวแทนผู้
ส่ังซื้อหรือกำรตรวจสอบก่อนที่จะท ำกำรแก้ไข ควรมี
เอกสำรเพื่อขอกำรแก้ไขส่ิงที่ไม่เป็นไปตำมข้อก ำหนด ใน
เอกสำรจะต้องอธิบำยถึงวิธีที่จะท ำกำรแก้ไข ขั้นตอนในกำร
แก้ไข แล้วน ำเอกสำรนี้ เสนอแก่ตัวแทนผู้ส่ังซื้อ เพื่อขอ
ควำมเห็นชอบ เมื่อมีกำรรับรองกำรแก้ไขนี้จึงจะสำมำรถ
แก้ไขได้ และจะต้องเก็บเอกสำรทั้งหมด จัดส่งให้กับลูกค้ำ
เมื่อมีกำรส่งมอบสินค้ำ 

 

2.8  กำรตรวจสอบแบบไม่ท ำลำยสภำพ (Non Destructive 
Examination-NDE)  

คุณสมบัติของบุคลำกรที่ปฏิบัติกำรทดสอบโดยไม่
ท ำลำยสภำพ (NDE Operator) จะต้องผ่ำนคุณสมบัติ และ
ได้ รั บกำรรับรองมำตรฐำน SNT–TC–1A (Personnel  
Qualification and Certification in Nondestructive    
Testing) หรือ ANSI/ASNT CP–189  (ASNT Standard for 
Qualification and Certification in Nondestructive Testing 
Personnel) ผู้ปฏิบัติงำนอำจเป็นบุคลำกรภำยในของผู้ผลิต
หรืออำจใช้กำรจ้ำงต่อ หำกเป็นกำรจ้ำงช่วง จะต้องมีหนังสือ
รับรองกำรแต่งตั้งและใบรับรอง และจะต้องจัดเก็บให้
สำมำรถตรวจสอบได้ 

 
2.9  กำรปรับปรุงคุณภำพด้วยควำมร้อน 
 ในกำรปรับปรุงคุณภำพด้วยควำมร้อนหลังกำรเชื่อม
ค่ำที่ยอมรับได้ถูกก ำหนดไว้ใน QW.407 ส่ิงที่ต้องมีกำร
ควบคุมคือ 
 -  กำรอบให้ควำมร้อน (Heating Rate) และให้ลด
อุณหภูมิในกำรเย็นตัว (Cooling Rate) ต้องไม่เกินตำม
ข้อก ำหนดตำมมำตรฐำนที่ก ำหนด 
 -  กำรอบให้ควำมร้อน (Holding Temperature) 
ต้องไม่ต่ ำกว่ำที่ก ำหนด ถ้ำมีช่วงใดที่ต่ ำกว่ำก ำหนดต้อง
ยืดเวลำออกไป 
 -  กำรอบให้ควำมร้อน (Holding Temperature) 
ในระดับที่ก ำหนดโดยตำมข้อก ำหนดมำตรฐำน 
 -  กำรอบให้ควำมร้อนหลังกำรเชื่อม (PWHT 
Chat) จะต้องจัดเก็บเพื่อส่งให้ลูกค้ำ 
 
2.10  กำรทดสอบด้วยควำมดัน (Pressure Test) 
 กำรทดสอบด้วยควำมดันมี 2 แบบ คือ กำรทดสอบ

โดยใช้แรงดันอำกำศ (Pneumatic Test) และ กำรทดสอบ

โดยใช้แรงดันน้ ำ (Hydrostatic Test) ส ำหรับกำรทดสอบทั้ง

สองแบบนี้ กำรเลือกว่ำจะใช้กำรทดสอบแบบใดนั้นขึ้นอยู่

กับกำรออกแบบและปริมำณของควำมดัน ออกแบบตำม

มำตรฐำน ASME Section IV คือ กำรทดสอบโดยใช้แรงดัน

อำกำศ (HF-204) และกำรทดสอบโดยใช้แรงดันน้ ำ (HG-

510) โดยต้องท ำกำรตรวจสอบดังต่อไปนี้  
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รปูท่ี 8  ตัวอย่ำงบันทึกประวตัิกำรเชือ่ม Welding History Sheets 

 
 -  กำรสอบเทียบเครื่องมือวัดแรงดัน (Pressure 
Gauge Calibration) 
 -  เครื่องมือวัดแรงดัน (Pressure Gauge) ควรมี
ควำมสำมำรถวัดสูงสุดไม่เกิน 4 เท่ำของควำมดันทดสอบ
แต่ไม่น้อยกว่ำ 1.5 เท่ำของควำมดันทดสอบ 
 -  เวลำที่ใช้ในกำรทดสอบ (Hold time) 
 -  ควำมดันที่ใช้ในกำรทดสอบ (Test Pressure) 
 -  เกจวัดควำมดันจะต้องชี้ที่ค่ำเดียวกันเสมอตลอด
กำรทดสอบ 
 -  เมื่อจบกำรทดสอบเกจวัดควำมดันทุกตัวจะต้องชี้
ที่ 0 psi เสมอ 
 
2.11  กำรหุ้มฉนวน 
 กำรหุ้มฉนวนนั้นไม่มีผลต่อควำมดันของหม้อไอน้ ำ
และไม่มีผลต่อควำมแข็งแรงของหม้อไอน้ ำ แต่จะช่วยใน
กำรสูญเสียควำมร้อนของหม้อไอน้ ำ ฉนวนมีหลำยประเภท 
จึงต้องเลือกใช้ให้เหมำะสมกับงำน ในกำรเลือกชนิดของ
ฉนวนนอกจำกเรื่องอุณหภูมิแล้ว ยังมีส่ิงที่ต้องพิจำรณำอีก
มำกมำย เช่น ติดไฟ ก ำลังเชิงกล ติดตั้ง  ทนทำน รำคำ 
ควำมเสียหำยเมื่อโดนน้ ำ และกำรอมควำมชื้น อุณหภูมิกำร
ใช้งำน ช่วง 100 ถึง 500 องศำเซลเซียส สำมำรถเลือกจำก
แคลเซียมซีลิเกต ใยแก้ว ใยหิน และเอ๊กซ์แพนเด็ดเพอไลท์
ช่วง 500 ถึง 800 องศำเซลเซียส สำมำรถเลือกจำก

แคลเซียมซีลิเกต ใยหิน และเอ๊กซ์แพนเด็ดเพอไลท์ และใย
เซรำมิก 
 เมื่อตัดสินใจใช้ฉนวนแบบใดแบบหนึ่งแล้ว อันดับ
ต่อไปต้องพิจำรณำเลือกควำมหนำที่จะใช้ โดยควรเลือก
ควำมหนำขนำดที่เหมำะสมที่สุด โดยจำกประสบกำรณ์และ
กลไกกำรตลำดท ำให้เรำรู้ว่ำ ถ้ำไม่ต้องกำรสูญเสียพลังงำน
มำกจำกกำรถ่ำยเทควำมร้อน ฉนวนที่เลือกควรหนำซึ่ง
รำคำก็จะแพง แต่ผลที่ได้กลับคืนมำในรูปของเงินมีกำร
ประหยัดพลังงำนมำกขึ้นคิดเป็นจ ำนวนเงินได้ ดังนั้นควำม
หนำที่ควรเลือกจะต้องท ำกำรค ำนวณเพื่อควำมหนำที่
เหมำะสม ซึ่งเมื่อรวมรำคำฉนวนและรำคำพลังงำนที่สูญเสีย
ตลอดช่วงอำยุกำรใช้งำนของฉนวนแล้ว ท ำให้เสียค่ำใช้จ่ำย
น้อยที่สุด จึงจะถือว่ำเป็นควำมหนำที่ควรใช้ 

ในกำรติดตั้ง ควรพิจำรณำดูว่ำจะต้องมีแผ่นสังกะสี
หรืออะลูมิเนียมมำหุ้มป้องกันฉนวนหรือไม่ ฉนวนที่มีก ำลัง
เชิงกลต่ ำอำจจะถูกกดจนเสียรูปทรงได้ จึงควรถูกหุ้ม แต่ถ้ำ
เป็นส่วนที่ติดตั้งอยู่ภำยในและไม่มีส่ิงมำท ำควำมเสียหำยได้ 
ก็อำจจะไม่ต้องหุ้มโลหะ แต่ก็ต้องพิจำรณำอีกว่ำ ฉนวนจะ
ตกท้องช้ำงหรือไม่ แล้วหำวิธีรัดหรือรองรับให้ดี ฉนวนที่
ติดตั้งกลำงแจ้งต้องป้องกันไม่ให้โดนฝน 
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2.12  กำรตรวจสอบขั้นสุดท้ำย 
 ในกำรตรวจสอบขั้นสุดท้ำยจะท ำกำรตรวจควำม
เรียบร้อยทั้งหมดของหม้อไอน้ ำ 
 -  กำรเจียระไนผิวและรอยเชื่อมที่ท ำกำรเชื่ อม
ชั่วครำว 
 -  ตรวจสอบขนำดขั้นสุดท้ำยและบันทึกผล 
 -  ตรวจสอบเอกสำรทั้งหมด เช่น  บันทึกข้อมูลกำร
เชื่อม 
 -  ตรวจสอบก่อนกำรจัดส่ง 
 

3.  ผลการด าเนินงาน 
จำกข้อมูลและกรรมวิธีกำรควบคุมคุณภำพ จึงมีกำร

จัดท ำแผนในกำรตรวจสอบและทดสอบกำรผลิตหม้อไอน้ ำ
โดยจัดท ำเป็นเอกสำรแผนในกำรตรวจสอบและทดสอบ 
(Inspection and Test Plan-ITP) และแผนในกำรตรวจสอบ
และทดสอบนี้จะต้องมีกำรลงชื่อรับรองจำกผู้มีอ ำนำจก่อน
น ำมำใช้และอำจเปล่ียนแปลงได้เสมอ 
 ผู้ที่มีอ ำนำจในกำรลงชื่อรับควรประกอบไปด้วยผู้ที่
เกี่ยวข้องกับงำนควบคุมคุณภำพ เช่น ลงชื่อผู้จัดเตรียม ITP 
และมีกำรรับรองโดยผู้จัดกำรฝ่ำยผลิต และตัวแทนลูกค้ำ 
หรือ ผู้มีอ ำนำจตรวจสอบ (Authorized Inspector -AI) และ
ก่อนจะลงชื่อรับรองนั้นผู้ที่มีอ ำนำจตรวจสอบจะก ำหนดจุดที่
จะท ำกำรตรวจสอบ ยกตัวอย่ำงเช่น จุดที่จะมีกำรเจำะรูบน
ผนังของหม้อไอน้ ำ ก่อนท ำกำรเจำะจะต้องให้ผู้ตรวจสอบ
ท ำกำรตรวจสอบควำมถูกต้องและลงชื่อรับรองก่อน หรือ
บำงจุดอำจเป็นกำรตรวจสอบเพียงเอกสำรย้อนหลัง 
 

4.  สรปุผลการด าเนินงาน 
จำกกำรที่ได้ท ำกำรศึกษำขั้นตอนกำรสร้ำงหม้อไอ

น้ ำ (Boiler) ท ำให้ทรำบถึงขั้นตอนกำรผลิตและตรวจสอบ  
ว่ำท ำอย่ำงไรจึงจะปฏิบัติงำนได้อย่ำงมีคุณภำพควบคู่ควำม
ปลอดภัย เพรำะภำยในกำรผลิตจะต้องท ำงำนตำม

มำตรฐำนควำมปลอดภัย ซึ่งจะท ำให้กำรผลิตนั้นมีคุณภำพ 
งำนตำมที่ต้องกำรและควำมปลอดภัยสูง เพรำะในกำรน ำ
หม้อไอน้ ำไปใช้งำนนั้นจะเป็นอันตรำยอย่ำงมำกถ้ำเกิด
ข้อบกพร่องจำกกำรผลิตและตรวจสอบ เช่น กำรระเบิด
เนื่องจำกควำมบกพร่องของรอยเชื่อม ซึ่งจะเป็นควำม
บกพร่องทั้งในส่วนของกำรผลิต และกำรตรวจสอบที่ไม่
ถูกต้อง จึงต้องมีกำรควบคุมคุณภำพและกำรตรวจสอบที่มี
ควำมถูกต้อง ท ำให้น ำหม้อไอน้ ำไปใช้ได้อย่ำงปลอดภัย 
โดยมีกำรควบคุมกำรผลิตตำมมำตรฐำนของสมำคม
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งสหรัฐอเมริกำ (American Society 
of Mechanical Engineering-ASME) ว่ำด้วยเรื่องของหม้อ
ไอน้ ำและภำชนะควำมดัน เพื่อจัดท ำกำรควบคุมคุณภำพใน
กำรผลิตหม้อไอน้ ำแบบท่อไฟตำมมำตรฐำน ASME 
Section IV 2015 Edition (Boiler and Pressure Vessel 
Code) Rules for construction of heating boilers [2] 

 
4.1  ควำมรับผิดชอบของบุคลำกรด้ำนกำรควบคุมคุณภำพ 
 กำรที่จะท ำให้หม้อไอน้ ำมีคุณภำพได้จะต้องอำศัย
บุคลำกรด้ำนงำนคุณภำพ ผู้ปฏิบัติงำนด้ำนคุณภำพควรมี
ข้อก ำหนดที่มีกำรพัฒนำอยู่อย่ำงต่อเนื่อง ผู้ตรวจสอบและ
ผู้ปฏิบัติงำนควรท ำงำนร่วมกันเพื่อให้งำนมีคุณภำพ 
ผู้ปฏิบัติงำนจะต้องไม่ปฏิบัติงำนนอกเหนือข้อก ำหนดและ
ไม่ปิดบังข้อผิดพลำดและเช่นเดียวกันผู้ตรวจสอบควร
ตรวจสอบตำมข้อก ำหนดอย่ำงแท้จริง ไม่ต ำหนิงำนโดยที่ไม่
เป็นไปตำมข้อก ำหนด และเมื่อปฏิบัติงำนร่วมกันอย่ำง
จริงจังก็จะท ำให้ได้ผลงำนที่มีคุณภำพและไม่เสียเวลำในกำร
ปฏิบัติงำน 
 
4.2  กำรจัดเก็บเอกสำร 
 เอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำรผลิตจะต้องถูกเก็บและ 
จัดท ำหมำยเลขเอกสำรเพื่อว่ำต้องกำรเรียกดูรำยละเอียด
ต่ำง ๆ ในกำรผลิต พร้อมทั้งจะต้องจัดท ำเอกสำรข้อมูลกำร
ผลิตส่งมอบให้กับลูกค้ำ 1 ชุด 
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4.3  แผนภมูิกำรควบคมุคุณภำพในกำรผลิตหม้อไอน้ ำแบบท่อไฟตำมมำตรฐำน ASME Edition 2015 

 

รปูท่ี 9  แผนภูมกิำรควบคุมคุณภำพในกำรผลิตหมอ้ไอน้ ำแบบท่อไฟตำมมำตรฐำน ASME Edition 2015 
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1.  บทน า 
ปัจจุบัน ประ เทศไทย ก า ลังตื่ นตัวกับการให้

ความส าคัญต่อการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรม เพื่อยกระดับสถานะทางเศรษฐกิจของประชาชน
และประเทศชาติ ซึ่งหนึ่งในกลยุทธ์หลัก คือ การพัฒนา
ก า ลังคน โดยใช้การเรียนการสอนแบบ STEM หรือ 
Science Technology Engineering and Mathematics 
Education มากขึ้น บทความฉบับนี้ได้ เขียนขึ้นมาเพื่อ
เผยแพร่ความรู้ และแบ่งปันประสบการณ์ของผู้เขียน จาก
การที่ได้มีโอกาสศึกษาในระดับปริญญาโทและปริญญาเอก 
ในสาขาวิชาวิศวกรรมการเชื่อม หรือ Welding Engineering 
ที่ The Ohio State University ประเทศสหรัฐอเมริกา [1,2]  
ซึ่งเป็นสถานศึกษาเพียงแห่งเดียวในโลกที่มีหลักสูตรการ
เรียนการสอนในสาขานี้ในระดับปริญญาเอก และได้รับการ
ยอม รั บ จ าก  ABET หรื อ  The Accreditation Board for 
Engineering and Technology ซึ่งในประเทศไทยเองยังมี
ความต้องการในการพัฒนาบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญใน
สาขาวิศวกรรมการเชื่อม ซึ่งเป็นทั้งศาสตร์และทักษะที่มี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการยกระดับขีดความสามารถ
ทางด้านการออกแบบและวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนและ
รองรับการขยายตัวของภาคการผลิต และภาคอุตสาหกรรม
ของประเทศและประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนต่อไป 

 
2.  หลักสูตรการศึกษา สาขาวศิวกรรมการเชื่อม ที ่The 

Ohio State University 
ตามหลักสูตรของสถาบันการเชื่อมสากล หรือ 

International Institute of Welding (IIW) [3]  ได้ระบุไว้ว่า
บุคลากรที่ท างานในภาคอุตสาหกรรมด้านงานเชื่อมนั้น 
จะต้องผ่านการรับรองมาตรฐานจาก IIW ก่อน โดยแบ่งกลุ่ม
ผู้ท างานที่เกี่ยวข้องกับงานเชื่อมออกเป็น 6 กลุ่ม ได้แก่ 

วิศวกรการเชื่อมสากล (International Welding Engineer, 
IWE), นักเทคโนโลยีการเชื่อมสากล (International Welding 
Technologist, IWT), ผู้ เ ชี่ ย ว ช า ญ ก า ร เ ชื่ อ ม ส า ก ล 
(International Welding Specialist, IWS), ผู้ปฏิบัติการการ
เ ชื่ อ ม ส ากล  (International Welding Practitioner, IWP),         
ผู้ ต ร ว จ สอบง าน เชื่ อ ม ส ากล  (International Welding 
Inspection Personnel, IWIP), แ ล ะ ช่ า ง เ ชื่ อ ม ส า ก ล 
(International Welder, IW) ซึ่งในปัจจุบัน จะสังเกตได้ว่า 
กลุ่มคนที่ท างานในอุตสาหกรรมด้านงานเชื่อมนั้น มีพื้นฐาน
การศึกษามาจากหลายสาขา เช่น วิศวกรรมเครื่องกล 
วิศวกรรมการผลิต วิศวกรรมโลหะ วิศวกรรมวัสดุ  
วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมเคมี ช่าง
เชื่อม ช่างท่อ ช่างประกอบ ช่างกล ช่างยนต์ เป็นต้น ทั้งนี้
จะเห็นได้ว่าบุคลากรที่จบการศึกษาจากมหาวิทยาลัย หรือ
วิทยาลัยในประเทศนั้น ส่วนใหญ่ยังไม่มีความพร้อม หรือมี
ทักษะความสามารถที่จะปฏิบัติหน้าที่ในอุตสาหกรรมด้าน
งานเชื่อมได้อย่างเต็มที่ และต้องมาศึกษาอบรมเพิ่มเติม
เพื่อให้ได้การรับรองจากสถาบันการเชื่อมสากล หรือสถาบัน
อื่นๆ ในด้านงานเชื่อมหลังจากท างานแล้ว เนื่องจาก 
การศึกษาส่วนมากจะเน้นผลิตบุคลากรที่มีความรู้กว้าง 
โดยเฉพาะอย่ างยิ่ ง ในปัจจุบันที่ แต่ ละสาขาในด้ าน
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมนั้นได้มีการเติบโตและขยาย
สาขาออกไปมากกว่าเดิม ส่งผลให้ประเทศไทยขาดแคลน
บุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญและความช านาญด้านงานเชื่อม
ไปท างานในภาคการผลิต และภาคอุตสาหกรรมอีกเป็น
จ านวนมาก 

ส าหรับตัวผู้เขียนเอง ได้มีโอกาสไปศึกษาต่อใน
ระดับปริญญาโท และปริญญาเอก [4] ในสาขาวิศวกรรมการ
เ ชื่ อ ม  (Welding Engineering) ที่  The Ohio State 
University หลังจากจบการศึกษาในระดับปริญญาตรีใน
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สาขา Materials Science and Engineering และปริญญาตรี
ส า ข า  Manufacturing Engineering จ าก  Northwestern 
University ประเทศสหรัฐอเมริกา ส่ิงแรกที่ประทับใจผู้เขียน
เกี่ยวกับภาควิชา Welding Engineering ที่ The Ohio State 
University คือ การที่มหาวิทยาลัยได้เปิดหลักสูตรวิชา
วิศวกรรมการเชื่อม ในระดับปริญญาตรี เป็นครั้งแรก เมื่อปี 
ค.ศ. 1948 หรือ 67 ปีมาแล้ว และต่อมาเปิดหลักสูตร
ปริญญาโทเมื่อปี ค.ศ. 1956 และ หลักสูตรปริญญาเอกเมื่อ
ปี ค.ศ. 1985 ซึ่งนับถึงปัจจุบันเป็นมหาวิทยาลัยแห่งเดียว
ในโลกที่เปิดสอนหลักสูตร Welding Engineering ในระดับ
ปริญญาเอก มาแล้วถึง 30 ปี และยังคงเป็นที่ที่เดียวที่
บุคลากรในวงการด้านงานเชื่อมมีความใฝ่ฝันที่จะไปศึกษา
ต่อในระดับปริญญาเอก อันเป็นการศึกษาในระดับสูงที่สุด
ของการศึกษาในปัจจุบัน 

ส่ิงต่อมาที่ผู้เขียนประทับใจ ก็คือ คณาจารย์และ
ผู้เชี่ยวชาญที่มารวมตัวกันเพื่อเปิดหลักสูตรนี้ขึ้นมานั้น มา
จากบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในสาขาวิศวกรรมที่
แ ต กต่ า ง กั น อ อก ไป  เ ช่ น  วั ส ดุ ศ า สต ร์  (Materials 
Engineering) การผลิต (Manufacturing Engineering) และ
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ บ บ ไ ม่ ท า ล า ย  (Non-Destructive 
Evaluation/Inspection) ซึ่งถือเป็นหัวใจหลักของการเรียน
การสอนวิชา Welding Engineering และต่อมาก็ได้เพิ่ม
ศาสตร์ในสาขาอื่นๆที่เก่ียวข้องเข้ามาจนกลายเป็น 5 หมวด
วิชาหลักในสาขานี้ ได้แก่ วัสดุศาสตร์และโลหะวิทยางาน
เชื่อม (Materials and Welding Metallurgy), กระบวนการ
เชื่อมและกระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้องและการควบคุม
ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ชื่ อ ม  (Welding/Joining and allied 
Processes, and Welding Process Control), การออกแบบ
งานเชื่อมและการสร้างแบบจ าลองด้านงานเชื่อม (Welding 
Design and Simulation), การตรวจสอบงานเชื่อมและการ
ตรวจสอบโดยไม่ท าลาย (Welding Inspection and Non-
Destructive Evaluation), และ การเชื่อมต่อวัสดุกลุ่มพอลิ
เมอร์ พลาสติกและคอมโพสิท (Polymer, Plastics and 
Composite Joining) 

ปัจจุบันหลักสูตรวิศวกรรมการเชื่อมได้เข้าไปผนวก
รวมกับภาควิชาววิศวกรรมวั สุศาสตร์ (Department of 
Materials Science and Engineering) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 
และทางคณาจารย์จากทั้งสองภาควิชาได้มีการท ากิจกรรม
วิจัยและการเรียนการสอนร่วมกันมาตลอด ในแต่ละปี มี
ผู้ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีสาขาวิชา Welding 
Engineering โดยประมาณ 20-40 คนต่อปี รวมตลอด

ระยะ เ วลาตั้ ง แต่ เ ปิ ดภาควิ ช า  Welding Engineering 
Program มีผู้จบหลักสูตรการศึกษาจากภาควิชามากกว่า 
1,000 คน โดยที่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ได้ส าเร็จการศึกษา
ในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา นอกจากนี้ผู้ที่จบการศึกษาหลักสูตร
ดังกล่าวมักจะได้รับการติดต่อจ้างงานจากบริษัทผู้ผลิตชั้น
น าในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแต่ก่อนส าเร็จการศึกษาและ
ได้รับค่าตอบแทนที่ค่อนข้างสูงมากเมื่อเทียบกับวิศวกรทีจ่บ
ในสาขาอื่นๆ 

 
รูปที่ 1  รูปถ่ายของผู้เขียนที่บริเวณหน้าภาควิชา 

 
3.  การท าวิทยานิพนธใ์นหลักสูตรวิศวกรรมการเชือ่ม

ระดับปริญญาโทและปริญญาเอก 
ในการศึกษาหลักสูตรปริญญาโทสาขา Welding 

Engineering นักศึกษาสามารถเลือกศึกษาได้สองรูปแบบ 
คือ แบบท าวิทยานิพนธ์ (Master’s with thesis degree) 
หรือ แบบไม่ท าวิทยานิพนธ์ (Master’s non-thesis degree) 
ซึ่งการศึกษาแบบไม่ท าวิทยานิพนธ์นั้น จะเน้นหนักไปที่
การเรียนการสอนเป็นรายวิชา โดยที่นักศึกษาจะต้อง
ท าการศึกษาหัวข้อที่สนใจด้วยตัวเอง หรือที่เรียกกันว่าวิชา 
Individual Study และจะต้องเขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ส่ง
และผ่านการประเมินจากอาจารย์ที่ปรึกษา นอกจากนี้
นักศึกษาจะต้องท าการสอบ Master’s Examination ซึ่งจะ
รวบรวมข้อสอบจากวิชาหลักและวิชาเลือก เป็นเวลารวม
ทั้งหมด 4 ชั่วโมง และจะต้องสอบผ่านถึงจะจบการศึกษา
ระดับปริญญาโทแบบไม่ท าวิทยานิพนธ์ 

ในส่วนของการศึกษาระดับปริญญาโทและปริญญา
เอกสาขา Welding Engineering นักศึกษาจะเรียนจ านวน
วิชาน้อยกว่า  แต่ต้องเริ่มท าวิทยานิพนธ์ตั้ งแต่ภาค
การศึกษาแรกที่เริ่มหลักสูตร โดยที่นักศึกษาปริญญาโท
จะต้องเสนอหัวข้อวิทยานิพนธ์และเขียนข้อเสนอโครงการ
ฉบับย่อต่ออาจารย์ที่ปรึกษาภายในภาคการศึกษาแรก และ
นักศึกษาปริญญาเอกจะต้องผ่านการสอบข้อเสนอโครงการ
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วิทยานิพนธ์ หรือ Qualifying Examination ซึ่งนักศึกษา
จะต้องเตรียมเอกสารข้อเสนอโครงการฉบับสมบูรณ์ และ
จะต้องผ่านการน าเสนอข้อเสนอโครงการต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาและคณะกรรมการสอบด้วย ซึ่งนักศึกษาควรจะ
พร้อมสอบในปีแรกของการศึกษา และจะต้องเรียนรายวิชา
ให้ครบตามที่หลักสูตรก าหนดและท าการสอบ Candidacy 
Examination ซึ่ งคล้ายๆกับ Master’s Examination ของ
นักศึกษาปริญญาโทแบบไม่ท าวิทยานิพนธ์ แต่จะมีจ านวน
รายวิชาและจ านวนค าถามมากกว่า คือสอบข้อเขียนทั้งหมด 
8 ชั่วโมง แบ่งเป็นวิชาหลักในสาขา 4 ชั่วโมง วิชารองใน
สาขา 2 ชั่วโมง และวิชาเลือกนอกสาขาที่เกี่ยวข้องอีก 2 
ชั่วโมง และจะต้องท าการสอบปากเปล่า หรือ Oral portion 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมงอีกด้วย 

ในส่วนของการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ทั้งระดับ
ปริญญาโทและปริญญาเอกจะท าการสอบปากเปล่า หรือ 
Defense Examination รวม 2 ชั่วโมง ซึ่งในระดับปริญญา
โทจะมีกรรมการสอบอย่างน้อย 2 ท่านรวมอาจารย์ที่ปรึกษา
หลัก และในระดับปริญญาเอกมีกรรมการสอบอย่างน้อย 4 
ท่านรวมอาจารย์ที่ปรึกษาหลักและผู้ทรงคุณวุฒิที่แต่งตั้ง
โดยบัณฑิตวิทยาลัย 1 ท่าน โดยจะอนุญาตให้นักศึกษาหรือ
ผู้ที่สนใจเข้าร่วมการสอบและถามค าถามได้ในช่วงประมาณ 
45 นาทีแรก หลังจากนั้นจะเหลือแค่นักศึกษาที่สอบ 
อาจารย์ที่ปรึกษา และคณะกรรมการ อยู่ในห้อง เพื่อซักถาม
หรือสอบถามประเด็นต่างๆที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ที่
น าเสนอต่อไป หลังจากท าการสอบผ่านแล้ว นักศึกษา
จะต้องท าการแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์อีก เพื่อให้
อาจารย์ที่ปรึกษา คณะกรรมการวิทยานิพนธ์ และบัณฑิต
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบและอนุมัติ ก่อนที่จะส่งฉบับสุดท้าย
แบบอิเล็กทรอนิกส์ เข้าสู่ระบบสืบค้นของมหาวิทยาลัย เพื่อ
เผยแพร่ต่อสาธารณะต่อไป 

 
รูปที่ 2  ผู้เขียนกับอาจารย์ที่ปรึกษาและกรรมการสอบวิทยานพินธ์ 

 

 
รูปที่ 3 รูปถ่ายของผู้เขียนที่บริเวณหน้าอาคารของภาควิชา 
 
4.  การศึกษาหลักสูตรปริญญาโทวิศวกรรมการเชื่อม

ผ่านทางระบบออนไลน์ 
นอกจ า กก า ร ศึ กษ า ใ นภ าคปกติ แ ล้ ว  ท า ง

มหาวิทยาลัยได้ เปิดหลักสูตรปริญญาโทภาคพิ เศษ
แบบเรียนผ่านระบบออนไลน์ หรือ Distance Education in 
Welding Engineering [5] ซึ่งผู้ เรียนสามารถเลือกได้ทั้ง
แบบ เ รี ยน เป็ นห ลัก สูต รปริญญาโทสาขา  Welding 
Engineering หรือเรียนเป็นหลักสูตรแบบใบประกาศนียบัตร 
ห รื อ  Certificate program in Welding Engineering ซึ่ ง
รายวิชาที่เปิดสอนจะเป็นรายวิชาที่มีการเรียนการสอนใน
ภาคปกติ และมีการบันทึกรูปและบันทึกเสียงไว้ เพื่อให้
นักศึกษาสามารถเรียนจากที่บ้านหรือที่ท างานได้ ถึงแม้
ผู้เขียนเองไม่ได้มีข้อมูลมากนักเกี่ยวกับเนื้อหาส่วนนี้ แต่มี
ความเห็นและได้ยินมาว่า การศึกษาผ่านทางระบบออนไลน์
นั้นท าให้ทางภาควิชาสามารถรับนักศึกษาได้ในจ านวนที่
มากขึ้น และเป็นที่รู้จักและที่ยอมรับ ไม่ใช่เฉพาะในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเท่านั้น แต่ยังเป็นที่ยอมรับและสนใจโดยมี
ผู้เรียนมาจากหลายประเทศทั่วโลก ข้อดีอีกประการหนึ่ง
ของการศึกษาผ่านทางระบบออนไลน์ก็คือ ค่าใช้จ่ายที่ถูก
กว่าการศึกษาภาคปกติ ซึ่งจะช่วยให้คนในวัยท างาน
ส า ม า ร ถ ศึ ก ษ า ต่ อ ใ น ส า ข า  Welding Engineering                      
เพื่อพัฒนาความรู้ความสามารถของตน พร้อมไปกับการ
ท างานหาเล้ียงตนเองและครอบครัวได้อีกด้วย โดยที่
นักศึกษาทางไกลจะต้องท าการศึกษาแบบ Master’s non-
Thesis option หากเลือกศึกษาเพื่อขอรับใบปริญญา 
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5.  ความร่วมมือในการศึกษาวิจัยดา้นวิศวกรรมการ
เชื่อมระหวา่งมหาวทิยาลัยต่างๆและหน่วยงานวิจยั

อื่นๆในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ในการศึกษาระดับปริญญาโทและปริญญาเอก สาขา 

Welding Engineering ในปัจจุบันทางอาจารย์ที่ปรึกษาและ
นักศึกษาส่วนมากจะได้รับเงินทุนเพื่อสนับสนุนการท า
โครงการวิจัยตลอดหลักสูตรจนส าเร็จการศึกษา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในระดับปริญญาเอก [6,7] อาจารย์ที่ปรึกษาจะต้อง
เขียนข้อเสนอโครงการเพื่อหาเงินหรือแหล่งทุนสนับสนุน
การวิจัยและค่าใช้จ่ายกับนักศึกษา เช่น จาก National 
Science Foundation หรือ NSF ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ทุ น  Graduate Research Associate ห รื อ  Graduate 
Teaching Associate จากมหาวิทยาลัย  รวมถึงทุนจาก
บริษัทหรือภาคเอกชน เว้นแต่กรณีที่นักศึกษาได้รับทุน
มาแล้วจากแหล่งทุนอื่น เช่น ทุนรัฐบาลไทย อาจไม่
จ าเป็นต้องมีแหล่งทุนวิจัยสนับสนุนจากอาจารย์เหมือน
นักศึกษาทั่วไป ซึ่งจากประสบการณ์ของผู้เขียนเอง พบว่า 
นักศึกษาที่ เข้ามาศึกษาในปัจจุบันโดยมากแล้วจะเป็น
นักศึกษาระดับปริญญาเอก ซึ่งปัจจุบันเปิดรับทั้งผู้สมัครที่
จบปริญญาตรี และสามารถเรียนต่อในระดับปริญญาเอกได้
เลย โดยไม่ต้องเรียนปริญญาโทก่อน ปัจจุบันมีอาจารย์และ
นักศึกษาหลายคนเข้าโปรแกรมวิจัยที่เรียกว่า Industry & 
University Cooperative Research Centers หรือ I/UCRC 
[8] ซึ่งเป็นเครือข่ายวิจัยของหลายมหาวิทยาลัยที่ร่วมมือกัน
ท าวิจัยกับบริษัทหรืออุตสาหกรรมที่สนใจเพื่อศึกษาโจทย์
วิจัยร่วมกัน ซึ่งจุดแข็งของโปรแกรมนี้ก็คือนักศึกษาได้
โ จทย์ วิ จั ยที่ มี ความชั ด เจนตามความต้องการของ
อุ ตสาหกรรม  และน า โ จทย์ ที่ ไ ด้ ม า เขี ยนข้ อ เ สนอ
โครงการวิจัย เพื่อท าวิทยานิพนธ์ต่อไป 

ส าหรับผู้ เขียนเองนั้นได้มีโอกาสท างานร่วมกับ
วิ ศวกรของสถาบันการ เชื่ อม  EWI (Edison Welding 
Institute) [9] ซึ่งเป็นหน่วยงานวิจัยด้านเทคโนโลยีการเชื่อม
ที่ใหญ่ที่สุดในทวีปอเมริกาเหนือ ระหว่างท าวิจัยในระดับ
ปริญญาเอก โดยผู้เขียนได้มีโอกาสท างานด้านการเชื่อม
โลหะในสภาวะของแข็งโดยใช้คล่ืนเสียงความถี่สูง หรือ 
Ultrasonic Additive Manufacturing เพื่อขึ้นรูปชิ้นงานจาก
เทปอะลูมิเนียมบาง ให้เป็นชิ้นงานที่มีความหนามากขึ้น           
ซึ่งผู้เขียนได้น าชิ้นงานที่เตรียมที่ EWI ซึ่งในปัจจุบันได้ท า
การ spin off เทคโนโลยีดังกล่าวออกมาเป็นบริษัทใหม่           
ชื่อว่า Fabrisonic [10] มาศึกษาเพิ่มเติมเพื่อท าวิทยานิพนธ์
ปริญญาเอกด้วย นอกจากนี้ ผู้เขียนก็ได้มีโอกาสไปใช้

ล าแสงนิวตรอนเพื่อศึกษาโครงสร้างผลึกของชิ้นงาน ที่
ร่ ว ม กั บ นั ก วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  ที่  Los Alamos National 
Laboratory มลรัฐ New Mexico ประเทศสหรัฐอเมริกา [11] 
อีกด้วย ซึ่งในปัจจุบัน ก็เริ่มมีนักศึกษาระดับปริญญาเอก
จ านวนมากขึ้นที่ไปท างานวิจัยที่สถาบันวิจัยแห่งชาติ     
ห รื อ ใ น ต่ า ง ป ร ะ เ ท ศ  โ ด ย เ อ า โ จ ท ย์ ที่ ไ ด้ รั บ จ า ก
ภาคอุตสาหกรรมไปศึกษา ท าให้เห็นแนวโน้มของการ
ท า ง านวิ จั ยแบบสหสาขาวิชา  หรื อ  Interdisciplinary 
disciplines หรือ interdisciplinary research ที่มีความก้าว
ล้ ามากขึ้น 

 
รูปที่ 4  ผู้เขียนพร้อมมารดา กับอาจารย์ที่ปรึกษาทั้งสองท่าน คือ 
Professor Avraham Benatar (ซ้ าย ) และ  Professor Sudarsanam 
Suresh Babu (ขวา) 

 
6.  สมาคมศิษย์เก่านักศึกษา 
หลักสูตรวิศวกรรมการเชือ่ม 

อีกส่ิงหนึ่งที่ผู้เขียนอยากจะแบ่งปันเกี่ยวกับภาควิชา 
Welding Engineering ที่  The Ohio State University ก็คือ
สมาคมศิษย์เก่า หรือ Alumni Association [12] ที่เข้มแข็ง 
ซึ่ง เป็นปัจจัยที่ส าคัญมากในการสร้างความเข้มแข็งให้กับ
ภาควิชา เนื่องจาก ในแต่ละปีจะมีการพบปะกันของสมาชิก
หรือสมาคมศิษย์เก่า ที่งานนิทรรศการและประชุมวิชาการ
ประจ าปีของ American Welding Society หรือ AWS เป็น
ประจ า ซึ่งคณะอาจารย์และนักศึกษาหลายคนได้เข้า
ร่วมงานดังกล่าวเป็นประจ า นอกจากนี้สมาคมศิษย์เก่ายังมี
การจัดสัมมนา หรือจัดกิจกรรมสังสรรค์ หรือเยี่ยมชม
โรงงาน อย่างสม่ า เสมอ ให้กับสมาชิกและผู้ที่สนใจใน
บริเวณใกล้เคียงกับมหาวิทยาลัยเป็นประจ า รวมถึงมีการ
ประกาศรับสมัครงานด้านงานเชื่อมผ่านทางอี เม ล์ที่
นักศึกษาทุกคนจะได้รับผ่านผู้ประสานงานหลักสูตร ซึ่งช่วย
ให้นักศึกษาหลายคนจะได้รับการติดต่อหรือทาบทามให้ไป
ท างานด้วยก่อนที่จะจบหลักสูตรในอัตราที่สูงมาก 
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7.  บทสรุป 
บทความนี้ ผู้เขียนได้เล่าถึงหลักสูตรการศึกษาสาขา 

Welding Engineering ที่  The Ohio State University 
ประเทศสหรัฐอเมริกา การท าวิทยานิพนธ์ และความร่วมมือ
ในการท าวิจัยของอาจารย์ นักศึกษา และหน่วยงานต่างๆ 
ซึ่งเป็นการบอกเล่าจากประสบการณ์ของผู้เขียนเอง ทั้งนี้
ผู้เขียนหวังว่าจะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่านทุกท่าน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบุคลากรที่ท างานในด้านงานเชื่อม ทั้งในภาค
การศึกษา ภาครัฐ ภาคเอกชน รวมถึงหน่วยงานวิจัยหรือ
สนับสนุนการวิจัย ที่จะเข้ามาท างานร่วมกันมากขึ้น เพื่อ
พัฒนาบุคลากรด้านงานเชื่อมและวิศวกรรมการเชื่อม 
รวมถึงเทคโนโลยีและนวัตกรรมด้านวิศวกรรมงานเชื่อมและ
สาขาที่เกี่ยวข้อง ให้กับประเทศชาติ ต่อไป 
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ความปลอดภัยด้านงานเชื่อมในการปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง  
Safety of Welding for Offshore Operation 

 
สมนึก  ฉัตรจิ๋ว1* 
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1.  บทน า 
ความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับงานเชื่อมใน

การปฏิบัติการนอกชายฝั่ง (Offshore) มีความส าคัญอย่าง
ยิ่งที่จะต้องเน้นย้ าให้พนักงานผู้ปฏิบัติงานปฏิบัติตามอย่าง
เคร่งครัด เนื่องด้วยพื้นที่ปฏิบัติงานเป็นพื้นที่อันตราย       
มีความเ ส่ียง สูงต่อการลุกไหม้  หรือการระเบิดของ
กระบวนการผลิต เพราะฉะนั้นผู้ท างานเชื่อมที่จะเดินทางลง
ปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง ต้องมีความรู้ ความช านาญเป็น
พิเศษ และผ่านการอบรมในต าแหน่งหน้าที่งานและความ
ปลอดภัยในงานเชื่อม เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นจาก
กระบวนการเชื่อม 

 
2.  การเตรียมความพรอ้มพนักงานเชื่อม 
ก่อนจะเดินทางลงปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง 

 พนักงานต าแหน่งช่างเชื่อมต้องผ่านการอบรมใน
หลักสูตรต่างๆที่เกี่ยวข้องในการเดินทางไปปฏิบัติการนอก
ชายฝั่ง ทั้งในเรื่องด้านความปลอดภัยในการท างานและ
ความรู้ความสามารถในการปฏิบัติงาน รวมไปถึงเอกสาร
และอุปกรณ์ เช่น 
2.1  หลักสูตรพื้นฐานด้านความปลอดภัยพื้นฐาน ได้แก่  

- หลักสูตรพื้นฐานด้านความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานนอกชายฝั่งและการตอบสนองต่อสถานการณ์
ฉุ ก เ ฉิ น  ( Tropical Basic Offshore Safety Induction 
Emergency Training (T-BOSIET)) 

- ดับเพลิงขั้นต้น (Fire Fighting)  
- การปฏิบัติงานบนที่สูง (Working at Height and 

Rescue)  
- การปฐมพยาบาลเบื้องต้น 
- Fire Watcher Course 
- Rigging and Slinging and Bank man Training 
- New Offshore 
- การอบรมการท างานในที่อับอากาศ (Confined 

spaces) 

 

รูปที่ 1  การฝึกอบรมการโดยสารเฮลิคอปเตอร์อย่างปลอดภัย 
 

 

รูปที่ 2  การฝึกอบรมการโดยสารเฮลิคอปเตอร์อย่างปลอดภัย 
 

 

รูปที่ 3  การฝึกอบรมการดับเพลิงขั้นต้น 
 

 

รูปที่ 4  การฝึกอบรมการดับเพลิงขั้นต้น 
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รูปที่ 5  การฝึกอบรมการท างานที่อับอากาศ 

 
 

รูปที่ 6  การฝึกอบรมการท างานที่อับอากาศ 
 

2.2  อบรมในต าแหน่งหน้าที่งาน (Job Description) 
- Welder Qualification Course 
- Welding Procedure Specification 
- Covered Electrode / Preheat 
- Safety For Welding and Cutting Training 
- Fitting 

 
2.3  เอกสารและอุปกรณ์ 

ก่ อ น จ ะ ป ฏิ บั ติ ง า น น อ ก ช า ย ฝั่ ง  (Offshore) 
ผู้ปฏิบัติงานต้องเข้ารับการตรวจสุขภาพจากแพทย์ใน
โรงพยาบาลที่ได้รับมาตรฐาน และบริษัทต้นสังกัดต้องจัดท า
หนังสือเดินทาง (Safety passport) ไปปฏิบัติงานนอก
ชายฝั่ง (Offshore) ให้พนักงาน ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเพิ่มเติมส าหรับสถานการณ์
พิเศษและเงื่อนไขในการท างาน ได้แก่  อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลพื้นฐาน (หมวกนิรภัย, แว่นตานิรภัย, 
อุปกรณ์ลดเสียง, ชุดป้องกันสะเก็ดไฟ , รองเท้านิรภัย)     
ในกรณีเชื่อมบนที่สูง ต้องมี Safety Harness, Lanyard และ
ต้องปฐมนิเทศพนักงานก่อนลงปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง 
(Offshore) เพื่อให้ทราบและเรียนรู้กฎระเบียบข้อปฏิบัติ
ด้านความปลอดภัยในสถานที่ท างานและแท่นพักอาศัย 

 

 

รูปที่ 7  เล่มหนังสือเดินทาง (Safety passport) 

 
รูปที่ 8  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลพื้นฐาน 

 

 
รูปที่ 9  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลในต าแหน่งงานเชื่อม 

 
- อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเพิ่มเติม ได้แก่ 

1. หน้ากากเชื่อมนิรภัย (Safety Helmet) 
2. ปลอกแขน 
3. เอ๊ียมหนังป้องกันสะเก็ดไฟ  
4. ถุงมือหนัง 
5. อุปกรณ์ป้องกันทางเดินหายใจ และตัว

กรองชนิดกรองฝุ่นและฟูมได ้
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แผนภูมทิี่ 1  การเตรียมความพร้อมพนักงานเชื่อมก่อนจะเดินทางลงปฏิบัติการนอกชายฝั่ง (Offshore) 

 

3.  การปฏิบัติงานเชื่อมขณะปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง  
การปฏิ บั ติ ง านนอกชายฝั่ ง  ต้ อ งปฏิ บั ติ ต าม

ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยในการปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง
อย่างเคร่งครัดและปฏิบัติตามแนวทางระเบียบปฏิบัติ 
(Procedure) ของสถานที่ปฏิบัติงานนั้นด้วย เพื่อป้องกัน
ความผิดพลาดเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับชิ้นงานและอันตรายที่
จะเกิดขึ้นกับตัวผู้ปฏิบัติงาน โดยในการปฏิบัติงานทุกครั้ง
ก่อนจะเริ่มปฏิบัติงานพนักงานต้องปฏิบัติดังนี้ 
3.1  ก่อนปฏิบัติงาน (Pre Task) 

1)  การใช้ใบอนุญาตในการท างาน (Work Permit) 
ก่อนปฏิบัติงานใด ๆ และต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบการใช้
ใบอนุญาตในการท างานอย่างเคร่งครัด ซึ่งงานเชื่อมจ าเป็น
จะต้องใช้ใบอนุญาตในการท างานทั่วไป (General work 
permit) และ ใบอนุญาตท างานที่มีความร้อน (Hot work 
permit) แบบที่มีประกายไฟ (Open frame)  

2 )   ร่ วมกันวิ เคราะห์ความเ ส่ียง  ( Job Safety 
Analysis-JSA) เพื่ อรับทราบถึงอันตรายและแนวทาง
ป้องกันที่ได้จากการวิเคราะห์นั้น 

3)  ก่อนและหลังการปฏิบัติงานให้ผู้ปฏิบัติงานแจ้ง
ห้องควบคุมเสมอ 

 

 
รูปที่ 10  ตัวอย่างใบอนุญาตการท างาน (Work Permit) 

 

 
รูปที่ 11  ตัวอย่างแบบฟอร์ม JSA 
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รูปที่ 12  ตัวอย่างการตรวจเช็คอุปกรณ์ก่อนใช้งาน 

 

 
รูปที่ 13  ตัวอย่างการตรวจเช็คสภาพสายลมแก๊ส 

 

 
รูปที่ 14  ตัวอย่างการตรวจเช็คข้อต่อสายลมก่อนใช้งาน 

 

4)  จัดเตรียมอุปกรณ์ในการปฏิบัติงานให้ครบถ้วน 
รวมถึงอุปกรณ์โต้ตอบสถานการณ์ฉุกเฉินในกรณีเกิดเพลิง
ไหม้ ได้แก่ ถังดับเพลิง, สายน้ าแรงดันกรณีเกิดเหตุเพลิง
ไหม้ และอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลก่อน
ปฏิบัติงาน 

5)  ตรวจเช็คอุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบตัิงาน, อุปกรณ์
โต้ตอบสถานการณ์ฉุกเฉินในกรณีเกิดเพลิงไหม้, อุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลก่อนปฏิบัติงาน 

6)  ตรวจวัดแก๊สก่อนปฏิบัติงานที่มีความร้อนโดยผู้
เฝ้าระวังไฟ (Fire Watch Man) ที่ผ่านการอบรม หรือบุคคล
ที่ผ่านการอบรม Qualify Gas Tester (QGT) ไม่น้อยกว่า 
30 นาทีก่อน 

7)  ติดตั้งสายกราวนด์ตู้เชื่อม, เครื่องก าเนิดไฟฟ้า, 
Air Compressor 

 
รูปที่ 15  อุปกรณ์ Plugs Drain 

 

 
รูปที่ 16  อุปกรณ์ Plugs Drain 

 

 
รูปที่ 17  ลักษณะการกั้นผ้ากันไฟ  (Habitat) ที่ถูกต้อง และการจัด
พื้นที่หน้างาน 

 

8)  อุดปล๊ัก Open Drain ในรัศมีปฏิบัติงาน 15 เมตร 
เพื่อป้องกันไม่ให้ไอระเหยแก๊สจากท่อ Open Drain สัมผัส
กับสะเก็ดไฟ โดยมีวิธีการอุดปล๊ัก ดังนี้  

- เปิดตะแกรง Open Drain แล้วใช้ปล๊ักอุดรู
ระบายท่อ Open Drain 

- เมื่ออุดปล๊ักรูระบายท่อ Open Drain เสร็จแล้ว 
ให้เติมน้ า เพื่อป้องกันสะเก็ดไฟสัมผัสกับไอระเหยแก๊ส 
กรณีปล๊ักอาจจะรั่วซึม 

- ใช้ผ้ากันไฟปิดอีกชั้นและใช้ตะแกรงที่ครอบท่อ
ระบาย Open Drain ปิดทับเพื่อป้องกันการปลิวของผ้ากันไฟ 

- กั้นพื้นที่ห้ามให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องเข้ามาใน
พื้นที่ปฏิบัติงานก่อนได้รับอนุญาต 

- กั้นผ้ากันไฟ (Habitat) ในพื้นที่ปฏิบัติงานเชื่อม
เพื่อป้องกันสะเก็ดไฟกระเด็นกับชิ้นงาน หรือ บริเวณที่มี
แก๊สรั่วไหลแบบเฉียบพลัน 



JWIT  The Journal of Welding Institute of Thailand, Vol. 1, No. 2, July – December 2015  | 33 
 

 
แผนภมิูที่ 2  การปฏิบัติงานเชื่อมขณะปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง 

 

3.2  ขณะปฏิบัติงาน (Task) 
1)  เมื่ อได้รับอนุญาตจากเจ้ าของพื้นที่ (Area 

Controller) และสามารถปฏิบัติงานได้ พนักงานที่ปฏิบัติงาน
ต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบความปลอดภัยในการท างาน
อย่างเคร่งครัด และปฏิบัติตามใบขออนุญาตในการท างาน 
(Work Permit) 

2)  ตรวจวัดแก๊สตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงานและ
บันทึกค่าแก๊สในใบขออนุญาตที่มีความร้อนตามระยะเวลาที่
ก าหนด ในกรณีพบเจอก๊าซร่ัวให้ปฏิบัติ ดังนี ้

- แจ้งให้พนักงานที่ก า ลังท าการเชื่อมหยุด
ปฏิบัติงานทันที (Stop Work) 

- แจ้งผู้ควบคุมพื้นที่ (Area controller) ให้ทราบ
และให้ผู้ควบคุมพื้นที่ (Area controller) แจ้งห้องควบคุม 
(Control room) เพื่อท าการปิดกั้นระบบไม่ให้ก๊าซรั่วไหล
เพิ่มขึ้น 

- เมื่อแก๊สหยุดรั่วไหล และผู้ควบคุมพื้นที่ (Area 
controller) แจ้งให้ปฏิบัติงานต่อได้ ให้ท าการวัดก๊าซก่อน
เริ่มงานเหมือนเดิม และ ทบทวน Job Safety Analysis ก่อน
จะลงมือปฏิบัติงาน 

- ผู้เฝ้าระวังไฟ (Fire Watch Man) ต้องเฝ้าระวงั
ไฟตลอดระยะเวลาท าการเชื่อมและปฏิบัติงานที่มีความร้อน 

 
 
 

- เมื่ อพบเจอเพื่ อนพนักงานปฏิบัติ งานไม่
ปลอดภัยสามารถที่จะใช้อ านาจในการหยดุงาน (Stop Work 
Authority) ได้เพื่อป้องกันการเกิดการบาดเจ็บในขณะ
ปฏิบัติงาน 

 
 

รูปที่ 18  Gas Detector 
 

 
รูปที่ 19  การปฏิบัติงานของผู้เฝ้าระวังไฟ (Fire Watch Man) 

 
  



34 |  JWIT  The Journal of Welding Institute of Thailand, Vol. 1, No. 2, July – December 2015  
 

ตารางที่ 1  ค่ามาตรฐานแก๊สที่ใช้ในการตรวจวัด 

Gas ค่ามาตรฐาน 

ออกซิเจน (O2) 19.5 % – 23.5% 

ก๊าซติดไฟ (LEL) 0% 

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) 25 ppm - 200 ppm 

ก๊าซไข่เน่า (H2S) < 5.0 ppm 

ปรอท (Hg) < 0.0025 mg/m3 
 
3.3  หลังปฏิบัติงาน (Post task) 

1)  ตรวจวัดก๊าซหลังเลิกงาน และให้ผู้เฝ้าระวังไฟ 
เฝ้าหน้างานต่อ 30 นาทีหลังเลิกงาน 

2)  จัดเก็บอุปกรณ์ให้เป็นระเบียบเรียบร้อย (House 
Keeping), ปิดตู้เชื่อม, ถอดเก็บเคร่ืองมือไฟฟ้าทุกชนิด 

3)  ทบทวนบทเรียนที่เกิดขึ้นในงานร่วมกับเพื่อน
ร่วมงานและหาวิธีป้องกันอย่าให้เกิดขึ้น 

4)  ท าการปิดใบอนุญาตในการท างานโดยได้รับการ
ตรวจสอบจากผู้ควบคุมพื้นที่ (Area Controller) 

 

4.  ประเภทของงานเชือ่มที่ปฏิบัติงานนอกชายฝั่ง  
งานเชื่อมในการปฏิบัติการนอกชายฝั่ง จะมีการเชื่อม

หลักอยู่ 3 ชนิด คือ 
4.1  การเชื่อมด้วยไฟฟ้า การเชื่อมด้วยไฟฟ้าเป็น

ตัวประกอบในการท างาน โดยการใช้ลวดเชื่อม (Electrode) 
ซึ่งเป็นขั้วบวกมาสัมผัสกับงานเชื่อมซึ่งเป็นขั้วลบ การเอา
ประจุไฟฟ้าลบ (Negative) วิ่งไปประทะกับประจุไฟฟ้าบวก 
(Positive) จะเกิดการสปาร์ค (Spark) ขึ้น ซึ่งเรียกว่า อาร์ก 
(Arc) ในขณะเดียวกันลวดเชื่อมซึ่งห่อหุ้มด้วยสารเคมีก็
หลอมละลายลงไปในงานเชื่อมด้วย ท าให้โลหะหรือชิ้นงาน
เชื่อมติดเป็นเน้ือเดียวกันได้ตามต้องการ 

 
4.2  การเชื่อมด้วยแก๊สปกคลุม (อาร์กอน) ระบบ

การเชื่อมทิก อาศัยการน ากระแสที่ปลายลวดทังสเตน 
ส่งผ่านไปที่แนวเชื่อมเพื่อให้เกิดการหลอมละลายของ
ชิ้นงาน โดยใช้แก๊สเฉื่อยซึ่งทั่วๆ ไปนิยมใช้แก๊สอาร์กอน
เป็นแก๊สปกคลุมแนวเชื่อม การเชื่อมวิธีนี้ในเบื้องต้นจะเชือ่ม
โดยไม่ต้องมีเนื้อลวดแต่ใช้ความร้อน เป็นตัวหลอมเนื้องาน
ให้ติดกัน นอกเสียจากการเชื่อมบางงานที่อาจจะต้องมีลวด
เพิ่มเติมเพื่อให้ได้แนวเชื่อมที่ ต้องการ 

ข้อดีของการเชื่อมระบบทิก คือ การใช้งานง่าย      
ให้แนวเชื่อมที่สวยงาม นิยมใช้ในการเชื่อมงานบาง ทั้งสเตน
เลสและอะลูมิเนียม นอกจากนี้ ยังนิยมใช้ในการเชื่อมยัดไส้ 

(Root passes) ในงานเชื่อมท่ออีกด้วย ทั้งยังใช้ในระบบ
เชื่อมอัตโนมัติ 

 
4.3  การเชื่อมแบบฟลักซ์คอร์ กระบวนการเชื่อมฟลักซ์คอร์ 
(Flux Cored Arc Welding Process) เป็นกระบวนการเชื่อม
อาร์กแบบหนึ่ง ซึ่งการอาร์กจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดย
การป้อนลวดเชื่อมแบบต่อเนื่อง (Continuous Filler Metal 
or Consumable Electrode) แก๊สปกคลุมแนวเชื่อมมาจาก
แหล่งภายนอกหรือจากการแตกตัวเป็นแก๊สปกคลุมจาก
ไส้ฟลักซ์ภายในแกนลวดเชื่อม  (กรณีเป็นกระบวนการ
เชื่อมฟลักซ์คอร์ ลวดเชื่อมชนิด Self-Shield) ท าหน้าที่ปก
คลุมแนวเชื่อมขณะอาร์กเพื่อป้องกันการรวมตัวจาก
บรรยากาศ 

 
รูปที่ 20  องค์ประกอบการเชื่อมด้วยไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 21  องค์ประกอบการเชื่อมด้วยแก๊สปกคลุม 

 

 
รูปที่ 22  องค์ประกอบการเชื่อมด้วยแบบฟลักซ์คอร์ 
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5.  อันตรายจากการเชือ่ม 
อันตรายจากการเชื่อมมีหลายอย่าง ซึ่งพอจะสรุป

ออกมาได้เป็นหัวข้อ ดังนี ้
5.1  อันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าดูด โดยปกติแล้วมีข้อ

ควรระวัง และหาทางป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าดูดมากมาย 
ส่ิงแรกที่ควรค านึงถึง คือ อุปกรณ์ต่างๆ ที่จะใช้ในการเชื่อม
นั้นอยู่ในสภาพที่ดี เรียบร้อย พร้อมใช้งาน และอุปกรณ์
ต่างๆ ที่จะใช้ในการเชื่อมควรถูกต้อง  และเป็นไปตาม
มาตรฐาน ขั้วต่อสายต าแหน่งต่างๆ แน่นดีเพียงไร และ
สาเหตุอันเกิดจากไฟฟ้านี้จะเป็นเหตุท าให้เครื่ องมือ 
อุปกรณ์ช ารุดเสียหาย และเป็นอันตรายต่อผู้ใช้ด้วย บริเวณ
ที่ท างานเชื่อมควรเป็นที่แห้งไม่ชื้นแฉะ ซึ่งท าให้เกิดไฟฟ้า
ลัดวงจร หรือดูดผู้ท างานได้ และควรติดตั้งสายกราวด์ทุก
ครั้งก่อนการเชื่อม 

 
5.2  อันตรายที่เกิดจากากรอาร์ก 
กรรมวิธีการเชื่อมแบบต่าง ๆ จะท าให้เกิดแสง              

อุลตร้าไวโอเลต และแสงอินฟาเรดเป็นจ านวนมากมาย 
ผิวหนังแม้จะโดนแสงดังกล่าว เป็นเวลาส้ันๆ ก็ตาม แต่ก็
ส่งผลท าให้ผิวหนังไหม้จนท าให้เกิดความเจ็บปวดได้อย่าง
มาก ทั้งนี้ผู้ท างานเชื่อมควรสวมเส้ือหนังเพื่อป้องกัน ควร
เป็นเส้ือหนังอย่างดี และไม่ติดไฟได้ง่าย ทั้งนี้ยังรวมไปถึง 
หมวก, ปลอกแขน, ไหล่, หน้าอกและท้อง รวมทั้งถุงมือด้วย 

ส่ิงที่ต้องค านึงถึงอีกอย่างหนึ่งก็คือ ดวงตา ทั้งนี้
เพราะการป้องกันส่วนอื่นอย่างดี แต่ไม่ป้องกันดวงตา จะใช้
หน้ากากอย่างเดียวย่อมไม่เพียงพอ ควรจะสวมแว่นตา
ป้องกันอีกชั้นหนึ่ง แสงอาร์กจากการเชื่อมจะท าให้เกิดการ
เจ็บปวดเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ขึ้นไป และตอนนี้ก็ได้มีการ
คิดค้นหาทางป้องกันอยู่เสมอ โดยเฉพาะ ดวงตา แสงอิน
ฟาเรดจะท าให้ “เรติน่า” ของตาเกิดอาการเมื่อยล้าเพิ่มมาก
ขึ้น และผลที่เกิดขึ้นนี้มิใช่จะเกิดในทันทีทันใดแต่จะเกิดขึ้น
ในภายหลัง 

 
5.3  การระบายอากาศ ขณะท าการเชื่อมจะเกิดควัน

ขึ้น ควรจะหลีกเล่ียงการสูดดมควันโดยตรง ควรหาผ้ามาปิด
จมูกไว้ หรือถ้าเชื่อมในบริเวณพื้นที่จ ากัด ควรต้องให้อากาศ
จากภายนอกหมุนเวียนเข้ามาอย่างสม่ าเสมอ และควรมีผู้
อยู่ข้างนอกหนึ่งคน คอยให้ความช่วยเหลือเมื่อจ าเป็น การ
เชื่อมโลหะจ าพวก ตะกั่ว ทองแดง แคดเมี่ยม และสังกะสี 
ควรมีเคร่ืองมือพิเศษเหล่าน้ีเป็นตัวดูดควัน 

5.4  การลุกไหม้ และการเกิดการระเบิด นับเป็น
อันตรายอันอาจเกิดขึ้นได้ในขณะเชื่อม ถ้าไม่หาวิธีป้องกันที่
ดีพอ การเชื่อมแบบต่างๆ ย่อมท าให้เกิดประกายไฟ และ
สะเก็ดไฟกระเด็น ซึ่งเป็นจุดให้เกิดไฟไหม้และการระเบิดได้ 
ถ้าไม่หาทางป้องกันไว้ก่อน ฉะนั้นจึงควรมีอุปกรณ์ในการ
ดับเพลิง ซึ่งได้แก่ น้ ายาเคมีดับเพลิง (Dry Chemical Type) 
ที่บริเวณรอบๆ แท่นผลิต และให้ง่ายต่อการหยิบใช้ และ
ควรมีการตรวจตราอยู่เสมอให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

อีกส่ิงหนึ่งที่ผู้เชื่อมควรค านึงให้มากก็คือ การเชื่อม
ถังที่เคยบรรจุเชื้อเพลิงไว้ ซึ่งอาจเป็นเหตุท าให้เกิดไฟ และ
การระเบิดได้ ฉะนั้นผู้ท างานเชื่อมด้านนี้ จึงควรค านึงถึง
และแน่ใจว่าจะไม่เกิดอันตรายขึ้นได้ 

 
5.5  อันตรายที่เกิดขึ้นภายหลังการท าความสะอาด

งานเชื่อมและอื่นๆ อันตรายที่จะเกิดขึ้นภายหลังการเชื่อม ก็
คือ การท าความสะอาดแนวเชื่อม  ฉะนั้นผู้เชื่อมจึงควร
ป้องกันผิวหนัง และตา หน้ากาก ถุงมือ เส้ือหนัง จะช่วย
ป้องกันจากการเจียรนัย และควรสวมแว่นตา เพื่อป้องกัน
อันตรายที่อาจจะเกิดกับดวงตา 

 
5.6  อันตรายจากไอระเหย ควันจากการเชื่อมโลหะ 

ซึ่งเกิดจาก 
- กระบวนการเชื่อมที่ใช้ เช่น การเชื่อมแบบฟลักซ์

คอร์ หรือการเชื่อมไฟฟ้าโดยใช้ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ เป็นต้น  
- ชนิดของลวดเชื่อมที่ใช้  
- สีเคลือบหรือสารเคลือบผิว รวมถึงคราบน้ ามัน  

จารบี ที่ตกค้างอยู่ในชิ้นงาน  
- ลักษณะการระบายอากาศ  
- ชนิดของโลหะที่ท าการเชื่อม เช่น การเชื่อม    

สเตนเลสจะก่อให้เกิดไอระเหยของโครเมี่ยมและนิกเกิลซึ่ง
เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคหอบหืด, มะเร็ง  

การป้องกันอันตรายจากไอระเหยควันจากการเชื่อม
โลหะเบื้องต้นท าได้โดยสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันทางเดิน
หายใจ (Half mask) และชนิดตัวกรองที่สามารถป้องกัน
ควันที่เกิดขึ้นจากการเชื่อมได้ 

 
6.  บทสรุป 

การปฏิบัติงานทุกงานเราให้ความส าคัญกับเรื่อง
ความปลอดภัยเป็นส่ิงแรก โดยเฉพาะงานที่มีความเส่ียงสูง
อย่างงานเชื่อมนอกชายฝั่ง ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความพร้อม
ในการท างาน ทางด้านสุขภาพร่างกาย (Fit for Work) 
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สุขภาพจิตใจ และทักษะความช านาญในงานนั้นๆอย่าง
แม่นย า ทัศนคติและประสบการณ์ในการท างานเป็นปัจจัยที่
มีผลส่งเสริมให้ผู้ปฏิบัติงาน ตระหนักถึงขั้นตอนและวิธีการ
ปฏิบัติงานตามระเบียบปฏิบัติของงานเชื่อมนอกชายฝั่ง 
อย่างถูกต้อง ซึ่งจะน าไปสู่การมีประสิทธิภาพของงาน และ
เกิดความปลอดภัยกับผู้ปฏิบัติงานเอง เพื่อนร่วมงาน 
รวมถึงอุปกรณ์ / เครื่องมือ ส่ิงแวดล้อมที่อยู่บริเวณพื้นที่
ท างานไม่ให้เกิดความเสียหายขณะที่ปฏิบัติงานเชื่อมนอก
ชายฝั่ง  
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1.  บทน า 
เหล็กรางรถไฟเป็นวัสดุที่มีคุณภาพสูง ทนทานต่อ

การกระท าของแรงในลักษณะต่าง ๆ  และเป็นส่วนเสริมสร้าง
ความปลอดภัย ซึ่งเป็นทั้งรางวิ่งและเป็นตัวประคองการวิ่ง
ของรถไฟ ด้วยเหตุผลดังกล่าวท าให้มีความจ าเป็นที่ต้อง
พิจารณาด้านเทคโนโลยีและโลหะวิทยา ตั้งแต่เริ่มต้นผลิต
เหล็กและการท างานขั้นต่อ ๆ ไปจนส าเร็จเป็นรางรถไฟ 

เหล็กรางรถไฟจะต้องมีความแข็งแรงในการรับภาระ
เชิงกล การโก่งตัวทั้งในแนวยาวและแนวขวาง การตัดเฉือน 
แรงดึง แรงอัด (จากภาระที่ล้อและการอัดบนพื้นที่) การบิด
ตัว การล้าตัวจากการกล้ิงทับของล้อ รวมทั้งการรับการกล้ิง
ทับด้วยความเร็วสูง นอกจากนี้ยังต้องทนทานต่อการกระท า
ในหลาย ๆ ลักษณะ เช่น การเสียดสีในลักษณะการประคอง
การวิ่ง การขัดสีของล้อกับราง การสึกหรอจากการกล้ิง
กระแทก และต้องทนทานต่อการกัดกร่อนด้วย รวมทั้งต้อง
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโดยคุณสมบัติของ
เหล็กไม่เปล่ียนแปลง ที่ส าคัญต้องเชื่อมต่อเป็นรางได้ 

 
2.  การผลิตราง 

เหล็กรางรถไฟเป็นวัสดุที่มีความบริสุทธิ์สูง โดย
จะต้องมีการก าหนดคุณสมบัติที่ส าคัญ เริ่มตั้งแต่ท างานกับ
เหล็กดิบ โดยเฉพาะส่วนประกอบทางเคมีโลหะวิทยา เช่น
ในขั้นตอนการหลอมเหลว ต้องก าหนดเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 
ความบริสุทธิ์ (ปริมาณฟอสฟอรัส และก ามะถัน แต่ละตัว
ต้องต่ ากว่า 0.020 %) มีการลดปริมาณไฮโดรเจนและเติม
ธาตุผสม เช่น แมงกานีส โครเมียม นิเกิล อะลูมิเนียม 
รวมทั้งโมลิบดินัม แวนนาเดียมและไทเทเนียม ในปริมาณ
ไม่มาก ที่จะท าให้ได้คุณสมบัติที่ส าคัญของเหล็กรางรถไฟ 

เหล็กรางรถไฟจะเริ่มหล่อเป็นแท่งยาวต่อเนื่องเป็น
แท่งขั้นต้น (ดูรูปที่  1 และ 2) รางส าเร็จจะยังไม่ท าใน
ขั้นตอนการหล่อแท่งขั้นต้น จะต้องท าความสะอาดผิวก่อนที่
จะรีดด้วยลูกรีดขึ้นรูปราง ส่วนใหญ่จะรีดด้วยลูกรีด 5 

ขั้นตอน การขึ้นรูปจะมีการนวด (Kneading) ตั้งแต่ลูกรีด
แรกจนถึงขั้นสุดท้าย ระหว่างการรีดจะเกิดการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างจุลภาคและขนาดเกรน ท าให้รางมีความแข็งแรง
มากขึ้น หลังจากนั้นจะมีการวัดขนาด และปรับให้ได้ขนาด
โดยอัตโนมัติ 
 

 
รูปที่ 1  การหล่อเป็นแท่งขั้นตน้อย่างต่อเนื่อง [4] 

 

 
รูปที่ 2  การหล่อแท่งตอ่เนื่อง [4] 

 
ที่ หั วรางมี โครงสร้ างจุลภาคที่ เป็น เพอร์ ไลต์  

(Pearlite) ละเอียดซึ่งมีสมบัติทนทานต่อการเสียดสีเป็น
พิเศษกระท าโดยการให้ความร้อนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
และใช้ลมอัดเพื่อให้เย็นทันที ส่วนครีบและขาของรางจะยัง
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เป็นเหล็กเหนียว ดูเสมือนว่ารางท าด้วยโลหะสองชนิด 
แสดงดังรูปที่ 3 

คุณภาพพิเศษของรางรถไฟก็คือเป็นเหล็กผสมที่มี
ความแข็งโดยธรรมชาติ ทนทานต่อการเสียดสี สามารถ
น ามาใช้เป็นรางรถไฟความเร็วสูง รางใช้งานร่วมส าหรับ
รถไฟโดยสาร รถไฟบรรทุกสินค้าที่มีโหลดที่เพลาสูง และ
รถไฟความเร็วสูงได้ 

 

 
รูปที่ 3  รางรถไฟทีชุ่บแข็งที่หัวราง [1] 

 
รางที่รีดส าเร็จออกมาจะมีความยาวจนถึง 120 เมตร 

ซึ่ ง เป็นรางที่ รีดยาวที่ สุดในโลกในปัจจุบัน (Made in 
Germany) อย่างไรก็ดดี้วยการเชื่อมต่อชนในโรงงานจะผลิต 
รางได้ยาวถึง 500 เมตรได้ (ดรููปที่ 4)  

 

 
รูปที่ 4  รางยาวพิเศษ 500 เมตร [6] 

 
รางยาวพิเศษนี้จะใช้รถไฟพิเศษ (ดูรูปที่ 5) ขนส่งไป

ยังสถานที่วางราง ท าให้สามารถลดการเชื่อมในการต่อรางที่
ใช้เคร่ืองวางรางท างานต่อเนื่อง (เครื่องวางรางรถไฟ) 

 

 
รูปที่ 5  รถไฟพิเศษส าหรับขนส่งรางยาว [7] 

 
3.  ความพิเศษดา้นโลหะวทิยาบางประการ 
เนื่องจากเหล็กรางรถไฟมีปริมาณคาร์บอนสูง มีผล

จากธาตุผสมและการขึ้นรูปและเงื่อนไขในการท าให้เย็นตัว 
หรือการใช้กรรมวิธีทางความร้อน จะท าให้เหล็กมีโครงสร้าง
จุลภาคเป็นเพอร์ไลต์ บางส่วนเป็นเพอร์ไลต์ยูเทกตอย (Full 
Pearlite Eutectoid) ที่ละเอียด (Sorbit) และละเอียดมาก 
(Troosit) ดูรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคเพอร์ไลต์แบบต่าง ๆ และค่า

ความแข็งของราง [1] 
 

เหล็กที่มีความแข็งแรงพิเศษจะมีโครงสร้างจุลภาค
เป็น เบไนต์-เพอร์ไลต์ (Bainite-pearlite) เบไนต์ที่มีออสเท
ไนต์หลงเหลือเล็กน้อย (Bainite with Restaustenite) หรือ
เป็นเบไนต์มาร์เทนไซต์ (Bainite-martensite) 

สัญลักษณ์มาตรฐานของรางจะก าหนดตามค่าความ
แข็งบริเนล (Brinell) ซึ่งเป็นค่าบ่งบอกถึงความทนทานต่อ
การเสียดสีและโครงสร้างจุลภาค ตามส่วนผสมของธาตุที่
ส าคัญ และมีหรือไม่มีกรรมวิธีทางความร้อน (ดูตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  ตัวอย่างเหล็กรางรถไฟบางชนิด (EN 13674) 
R200 R260 

C:  0.40 – 0.60 
Si: 0.15 – 0.58 
Mn: 0.70 – 1.20 

P: ≤ 0.035 
S: ≤ 0.035 
Cr: ≤ 0.15 

C:  0.62 – 0.80 
Si: 0.15 – 0.58 
Mn: 0.70 – 1.20 

P: ≤ 0.025 
S: ≤ 0.025 
Cr: ≤ 0.15 

R260Mn R320Cr 

C:  0.55 – 0.75 
Si: 0.15 – 0.60 
Mn: 1.30 – 1.70 

P: ≤ 0.025 
S: ≤ 0.025 
Cr: ≤ 0.15 

C:  0.60 – 0.80 
Si: 0.50 – 1.10 
Mn: 0.80 – 1.20 

P: ≤ 0.020 
S: ≤ 0.025 
Cr: ≤ 0.80-1.20 

R350HT R370CrHT 

C:  0.72 – 0.80 
Si: 0.15 – 0.58 
Mn: 0.70 – 1.20 

P: ≤ 0.020 
S: ≤ 0.025 
Cr: ≤ 0.15 

C:  0.70 – 0.82 
Si: 0.40 – 1.00 
Mn: 0.70 – 1.10 

P: ≤ 0.020 
S: ≤ 0.020 
Cr: ≤ 0.40-0.60 

R400HT สัญลักษณ์ที่ใช ้

C:  0.90 – 1.05 
Si: 0.20 – 0.60 
Mn: 1.00 – 1.30 

P: ≤ 0.020 
S: ≤ 0.020 
Cr: ≤ 0.30 

C:  คาร์บอน 
Cr: โครเมี่ยม  
Mn: แมงกานีส 

P: ฟอสฟอรัส 
S: ก ามะถัน 
Si: ซิลิเนียม 

 
เหล็กที่ใช้ท ารางรถไฟกันมากที่สุดก็คือเหล็ก R260 

และเหล็กรางรถไฟ R350HT ที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน
ใช้ส าหรับรางรถไฟความเร็วสูง (ดูตารางที่ 2) 
 

ตารางที่ 2  มวลของธาตุต่าง ๆ ที่ผสมในน้ าเหล็กหลอม
ละลาย (EN 13674) 

เหล็กรางรถไฟทุกชนิดจะมีมวลของธาตุต่างๆ อยู่ 
Al:  ≤ 0.004 % 
V:   ≤ 0.030 % (โดยเฉพาะเหล็กชนิด R 320 จะมี Cr 0.18%) 
N:   ≤ 0.009 % 
O:   ≤ 20 x 104 % (ppm) 
H:   ≤ 30 x 104 % (ppm) ส าหรับ R 200 
      ≤ 2.5 x 104 % (ppm) ส าหรับ R 260, R 260 Mn,  
          R 320 Cr und R 350 HT)  
      ≤ 1.5 x 104 % (ppm) ส าหรับ R 370 Cr HT  
           und R 400 

 
ตารางที่ 3  สมบัติกลบางประการของเหล็กรางรถไฟ [1] 

สัญลักษณ์ ความแข็งแรง [MPa]  ความแข็งบริเนล
[Brinell] 

R 200 680 200 
R 220 780 220 
R 260 880 260 
R 320 Cr 1080 320 
R 350 HT 1175 ที่หัวราง 

880 ส่วนอืน่ 
350 

R 350 LHT 1175 350 

 
 

 

ตารางที่ 4  ค่าสมบัติกลของเหล็กรางรถไฟพัฒนาใหม่กับเหล็กรางรถไฟตามมาตรฐานที่ใช้กันทั่วไป [1] 
Steel 
grade 

HBW Rp0.2 
(MPa) 

Rm 
(MPa) 

A 
[%] 

Z 
[%] 

Kv 
[J] 

Ku2 
[J] 

KIC 
[MPa.m1.2] 

Kic-20 
[MPa.m1.2] 

RB370 371-378 843-858 1197-1211 12.2-14.1 38.6-43.0 28.3-33.9 31.2-36.2 51.9-54.5 40.3-42.3 

RB390 390-398 825-832 1347-1353 13.0-14.9 43.0-49.0 33.2-38.4 73.1-79.5 90.5-92.1 61.2-63.0 

R260 262-270 - 880-893 10.0-10.4 - - - Min 291) - 

R350HT 350-390 700-712 1080-1098 10.3-11.1 - - 23.2-25.6 Min 321) - 

Data acc. To PN-EN 13674-1:2003 
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ตารางที่ 5  การเพิ่มความแข็งแรงของเหล็กรางดว้ยกรรมวิธทีางความร้อน [1] 

 

ขีดความสามารถในการเชื่ อมได้จะขึ้นอยู่ กับ
เปอร์เซ็นต์คาร์บอน ผลของธาตุผสมต่าง ๆ การให้ความ
ร้อนก่อนเชื่อมและขั้นตอนการท าให้เย็นตัว บางกรณีอาจ
ต้องใช้กรรมวิธีทางความร้อนหลังการเชื่อมด้วย 

เหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนอยู่ระหว่าง 0.65% และ
มากกว่า 0.9% (เหล็ก-HE Hypereutectoid R400HT) ซึ่งมี
โครงสร้างจุลภาคระหว่างเพอร์ไลต์ประเภท hypoeutectoid 
และ hypereutectoid และเหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนเสมือน 
(Carbon equivalent) มากกว่า 0.76% ต้องให้ความร้อน
ก่อนเชื่อมอย่างพอเพียงเพื่อให้ได้สมบัติเชิงกลที่ดี การให้
ความร้อนก่อนเชื่อมและท าให้เย็นตัวที่ เหมาะสมเป็น
หลักการที่ส าคัญทางเทคโนโลยีการเชื่อมรางรถไฟ 

ปริมาณธาตุผสมทุกชนิดรวมกันจะอยู่ระหว่าง 2 ถึง 
3 เปอร์เซ็นต์ โครงสร้างจุลภาคขั้นสุดท้ายและสมบัติกลจะมี
ผลจากธาตุผสม ผสมผสานกับการรีดและเงื่อนไขของการ
ท าให้เย็นตัวรวมทั้งกรรมวิธีทางความร้อนหลังการเชื่อม 

แผนภูมิ  CCT (Continuous Cooling Transforma-
tion Diagram)  แสดงให้เห็นความส าคัญของอิทธิพลและ
การเลือกอัตราเร็วการเย็นตัว เพื่อให้ได้โครงสร้างจุลภาค
ตามที่ต้องการ รวมทั้งความแข็งของโครงสร้างจุลภาค (ดูรูป
ที่ 7)  

การพัฒนาเหล็กรางรถไฟใหม่ท าให้ได้สมบัติกลดีขึ้น
เป็นพิเศษและเชื่อมได้ดี โดยการลดปริมาณคาร์บอนลง การ
ลดธาตุผสมร่วมกับกรรมวิธีทางความร้อน การผสมธาตุ  
ต่าง ๆ ที่เหมาะสมเป็นพิเศษจะถูกเสริมด้วยเทคโนโลยีการ
ใช้กรรมวิธีทางความร้อน ด้วยวิธีการเหล่านี้จะท าให้
สามารถผลิตรางรถไฟที่ต้องรับภาระสูงได้ สมบัติกลที่
ส าคัญที่สุดส าหรับเหล็กท ารางรถไฟต่าง ๆ คือ ความต้าน
แรงดึงสูง ความเค้นครากและความแข็งสูง ขณะที่ความ
เหนียวยังคงเดิม โดยความแข็งลดลงไม่ต่ ากว่า 9 ถึง 10% 

 
รูปที่ 7  ตัวอย่างแผนภูมิ CCT ของเหล็กรางรถไฟ RB390 ที่พัฒนาใหม่ซึ่งเป็นชนิดที่ลดปริมาณคาร์บอน [1] 
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4.  การเชื่อมรางรถไฟ 
4.1  การเชื่อมเทอร์มิท (Thermit welding) 

กรรมวิธีนี้ได้ค้นพบโดยนักเคมชีาวเยอรมนัชือ่ Prof. Dr. 
Hans Goldschmidt เมื่อกว่า 120 ปีที่แล้ว ค้นพบวิธีการผลิต
โลหะหนักจากออกไซด์ของโลหะโดยท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของอะลูมิเนียม กรรมวิธีอะลูมิโนเทอร์มิทถูก
เรียกว่า กระบวนการเทอร์มิท (Thermit process) และได้จด
ลิขสิทธิ์ส าหรับงานเชื่อมเมื่อปี ค.ศ.1895 

ในกระบวนการเทอร์มิทจะมีส่วนผสมของผงเหล็ก
ออกไซด์และผงอะลูมิเนียมผสมกันอย่างทั่วถึง บรรจุไว้ใน
กระบอกหลอมและจุดประกายให้เกิดปฏิกิริยา (ดังรูปที่ 8 และ 
9) ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นจากอะลูมิเนียมบริสุทธิ์รวมตัวกับ
ออกซิเจนในเหล็กออกไซด์ ท าให้ได้น้ าเหล็กเหลวและสแลก
อะลูมิเนียมออกไซด์เหลวเบา (Korunt) ที่อุณหภูมิ 2400 °C  

 

 
รูปที่ 8  ปฏิกิริยาเทอร์มิท [5] 

 

 
รูปที่ 9  กระบอกปฏิกิริยาและแบบหล่อพร้อมอ่างสแลก [6] 

 
การเตรียมแนวเชื่อมจะให้มีร่องแนวเชื่อมประมาณ 25-

30 มม. (ขึ้นอยู่กับกรรมวิธี) โดยตัดรางด้วยหัวตัดแก๊สพร้อม
แบบประคองตัดหรือใช้หินเจียรพิเศษตัด (ดูรูปที่ 10)  

 

 
รูปที่ 10 การเตรียมแนวเชื่อมด้วยหัวตัดแก๊ส [6] 

 

 
 

รูปที่ 11  การให้ความร้อนก่อนเชื่อม การจัดต าแหน่งกระบอก
หลอมพร้ อมการป้องกันรั่ ว  ปฏิกิ ริ ย าและการ สิ้ นสุดของ
กระบวนการเชื่อม 

 

 
 

รูปที่ 12  ขั้นตอนของการเชื่อมเทอร์มิท [6] 
 
จะต้องปรับรางให้ตรงและแบบหล่อท าด้วยทรายควอรซ์

และ อิฐทนไฟ (ดีที่สุดควรใช้แบบหล่ออิฐทนไฟส าเร็จรูป) อาจ
ใช้เหล็กผสมส าหรับให้ได้เหล็กผสมที่เหมาะสมแขวนไว้ที่หัว
รางในร่องแนวเชื่อม ให้ความร้อนก่อนเชื่อม (ประมาณ 5 นาที) 
(ดูรูปที่ 11) ตามชนิดของเหล็กและปริมาณเนื้อเหล็กระหว่าง 
600 ถึง 800C โดยใช้เปลวโปรเพน/ออกซิเจน หลังจากนั้นจึง
จุดประกายส่วนผสมของผงในกระบอกปฏิกิริยา (ดรููปที่ 12) 
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หลังจากส้ินสุดของปฏิกิริยาฝาปิดกระบอกหลอมจะ
ละลายท าให้ช่องน้ าโลหะเหลวเปิด กระบวนการหล่อ-เชื่อมจะ
เกิดขึ้นเอง สแลกจะลอยขึ้นเหนือน้ าโลหะ เน่ืองจากเบากว่า 
หลังจากส้ินสุดปฏิกิริยาและรอเวลาเป็นระยะส้ัน ๆ จะท าการ
เจาะรูกระบอกหลอมและน้ าเหล็กจะไหลเข้าไปในแบบหล่อที่
ต าแหน่งของรางที่ได้ให้ความร้อนไว้ก่อน ซึ่งรางจะถูกหลอม
ด้วยน้ าเหล็ก Thermit ที่ไหลเวียนและมีความร้อนสูง สแลกที่
ลอยขึ้นข้างบนจะป้องกันการเชื่อมจากอากาศ และไหลผ่านรูล้น 
(Riser) ไปอยู่ในอ่างรับสแลก ส่วนหนึ่งของเหล็กจะแข็งตัวใน
ปล่อง เศษสแลกที่อยู่บนหัวรางและที่ร่องครีบจะถูกตัดออกใน
สภาพที่ยังร้อนด้วยเครื่องตัดเฉพาะ 

การเอาเศษรูล้น สะเก็ดโลหะและการท าความสะอาด
ของรางจะต้องท าหลังจากเย็นตัวในช่วงเวลาหนึ่งแล้ว เนื่องจาก
มีความจ าเป็นให้แนวเชื่อมและบริเวณที่ได้รับอิทธิพลความรอ้น 
(Heat effected zone) เย็นตัวลงอย่างช้าๆ ด้วยความร้อนที่
ยังคงอยู่ในมวลปฏิกิริยา ห้ามใช้เครื่องมือทุบเศษออกเด็ดขาด 
หลังจากเย็นตัวดีแล้วจึงท าการเจียรบริเวณที่ใช้งานของรางให้
เรียบ 

การท างานเชื่อมอย่างละเอียดถี่ถ้วนจะท าใหง้านเชือ่มมี
คุณภาพสูง แนวเชื่อมมีคุณภาพและบริเวณอิทธิพลของความ
ร้อนมีสมบัติเชิงกลที่สูง โครงสร้างจุลภาคของแนวเชื่อมจะมี
ส่วนเป็นโครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อน้อย เนื่องจากมีการ
เติมธาตุผสมต่าง ๆ  ในผงเหล็กเทอร์มิท (Thermit steel) และมี
สารท าให้เกรนละเอียดอยู่ ในปฏิกิริยามีการท าให้เหล็กบริสุทธิ์
จากธาตุที่ไม่ต้องการและมีการลดออกซิเจนด้วย 

การเชื่อมเทอร์มิทมีบทบาทในการใช้วางรางรถไฟใหม่
และในเทคโนโลยีการซ่อมรางรถไฟมาตั้งแต่เมื่อ 90 ปีที่แล้ว ใน
การใช้รางเหล็กคุณภาพสูงสมัยใหม่ และในการใช้รางรถไฟ
รับภาระสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใช้รางส าหรับรถไฟ
ความเร็วสูง การเชื่อมเทอร์มิทจะยังคงใช้เป็นเทคนิคการเชื่อม
รางที่มีคุณค่าสูงทั่วโลกต่อไป 

 

 
รูปที่ 13  แนวเชื่อมเทอร์มิทหลังจากตัดแต่งแนวแล้ว [6] 

4.2 การเชื่อมต่อชน (Flash welding) 
การเชื่อมต่อชน (ดูรูปที่ 14) เป็นเทคนิคการเชื่อมราง

รถไฟที่มีคุณค่าสูงและทันสมัยที่สุด ซึ่งจะมีทั้งแบบตั้งอยู่กับที่
และเคล่ือนที่ไปเชือ่มในต าแหน่งงานได้ ที่มีคุณภาพสูงได้เพราะ
ในการเชื่ อมไม่มีสารแปลกปลอมเข้ามาเกี่ ยวข้องกับ
กระบวนการ แบบอยู่กับที่จะใช้เป็นเทคนิคการต่อรางยาวที่ใช้
กันอยู่ทั่วโลก 
 

 
รูปที่ 14  หลักการเชื่อมต่อชน [2] 

 
การเชื่อมต่อชนสามารถใช้เครื่องเชื่อมเคล่ือนที่ไปเชื่อม

รางนอกสถานที่ได้โดยได้คุณภาพงานเชื่อมเท่า ๆ  กัน อย่างไร
ก็ดีต้องใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ  มากกว่าการเชื่อมเทอร์มิท 
ที่ใช้อุปกรณ์น้อยกว่า และสามารถขนส่งไปตามสถานที่ต่าง ๆ 
ได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานเชื่อมซ่อมบ ารุงจะเหมาะสม
อย่างยิ่ง การเชื่อมต่อชนจะใช้กระแสไฟสูงในระยะส้ัน ๆ 
พลังงานไฟฟ้าจะได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ที่
ขับเคล่ือนด้วยเครื่องยนต์ดีเซล การขนส่งต้องใช้รถพิเศษที่วิ่ง
บนรางได้ การใช้ก าลังอัดต่อชนจะใช้ไฮดรอลิกและมีการ
ควบคุมกระบวนการให้ได้การเชื่อมที่แม่นย าจริง ๆ จะต้องมี
การเคล่ือนที่รางเข้าหากันและต้องใช้เนื้อวัสดุรางท าให้รางส้ัน
ลง ในขณะที่การเชื่อมเทอร์มิทเป็นกระบวนการเติมเนื้อวัสดุลง
ในแนวเชื่อม ความยากล าบากที่จะเกิดขึ้นก็คือการที่จะให้ได้
คุณภาพเหมือนกันของการเชื่อมแต่ละครั้ง (ดูรูปที่ 15) 
 

 
รูปที่ 15  เครื่องเชื่อมต่อชนเคลือ่นที่บนรางรถไฟ [6] 
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กรรมวิธีเชื่อมจะมสีามหรือส่ีขั้นตอน หลังจากจับรางเขา้
ในหัวจับทองแดงซึ่งเป็นตัวน าของเครื่องเชื่อม ขั้นแรกจะต้อง
ปรับรางให้ตรงกันและให้ความร้อนขั้นต้น โดยปลายของราง
จะต้องเล่ือนเข้าเล่ือนออกจากกันได้ด้วย กระแสไฟสูงจะท าให้
เกิดความร้อน (Resistance heat) ที่ปลายของรางทั้งสองข้าง (ดู
รูปที่ 16) 

 

 
รูปที่ 16  แผนภูมิ กระแส แรง เวลา ของการเชื่อมตอ่ชน [3] 

 
ในขั้นตอนที่สองรางที่ได้ถูกท าให้ร้อนจะถูกดันเข้าหา

กันด้วยความเร็วคงที่อย่างสม่ าเสมอสองสามครั้งโดยจะมกีระแส
ลัดวงจรต่อเนื่องและมีประกายน้ าโลหะพุ่งออกมาท าให้เกิดไอ
โลหะขณะที่อัดเข้ากัน ซึ่งจะไล่ออกไซด์และส่ิงสกปรกออกไป 

ในขั้นตอนที่สาม เมื่อผิวหน้าขอบรางที่เข้าชนกันหลอม
ละลายดีและส่วนปลายของรางได้ความร้อนพอดีแล้วจะท าการ
ดึงเข้าชนกันด้วยแรงประมาณ 600 kN พร้อมกันน้ันน้ าเหล็ก
เหลวและส่วนของเหล็กรางที่ร้อนจนสามารถขึ้นรูปแบบ
พลาสติกจะถูกดันเบียดออกมาท าให้เกิดแนวเชื่อม ซึ่งจะถูกตัด
ออกขณะที่ยังร้อน (ดูรูปที่ 17 และ 18) ซึ่งจะได้เป็นแนวเชื่อม
เรียบ 

 

 
รูปที่ 17  แนวเชื่อมที่เสร็จใหม ่[2] 

 

 
รูปที่ 18  แนวเชื่อมเมื่อตัดเศษออกด้วยเครื่องตัดเฉพาะ [6] 

 
ถ้าจ าเป็นสามารถจะท าขั้นตอนที่ส่ีต่อไป คือการให้

ความร้อนหลังการเชื่อม จะท าการปล่อยกระแสลัดวงจรต่อไป
ในช่วงเย็นตัวของเหล็กเพื่อให้ได้โครงสร้างจุลภาคที่ต้องการ
และเป็นการลดความเค้นให้กับต าแหน่งเชื่อม 

หลังจากนั้นจะท าการเจียรต าแหน่งเชื่อมให้เรียบ 
แผนภูมิ กระแส เวลา และแรง จะสามารถปรับให้เหมาะสมกับ
เหล็กรางรถไฟชนิดต่าง ๆ ได ้
 
4.3 การเชื่อมด้วยอาร์กไฟฟ้า 

การเชื่อมด้วยอาร์กไฟฟ้าในขอบข่ายจะมีการเชื่อม
ด้วยอิเล็กโทรด (E) การเชื่อมด้วยอิเล็กโทรดไส้ฟลักซ์ (Flug 
core electrode) รวมทั้งการเชื่อมด้วยแก๊สปกคลุม (MAG)      
ที่น ามาใช้หลัก ๆ จะใช้ส าหรับเชื่อมพอกรูปทรงของรางที่สึก
หรือเชื่อมพอกหัวเบี่ยงของรางที่มีการสึกหรอสูง 

อย่างไรก็ดีต้องพิจารณาเรื่องการให้ความร้อนก่อน
เชื่อมและหลังเชื่อมเพื่อป้องกันการแตกร้าว 

ถ้าเป็นรางรถไฟที่รับภาระน้อย ๆ สามารถใช้วีธี
เชื่อมไฟฟ้าได้เหมือนกัน ช่างเชื่อมจะต้องมีความเชี่ยวชาญ
และมีใบอนุญาตที่ตรวจสอบได้ ส าหรับรางเหล็กที่ต้อง
รับภาระที่เพลารถไฟสูงและรถไฟความเร็วสูง (สูงกว่า 230 
กิโลเมตร/ชั่วโมง) ห้ามใช้วิธีการเชื่อมด้วยอาร์กไฟฟ้า 
ส าหรับรางส ารองจะมีการเชื่อมด้วยไฟฟ้าในหลายประเทศ 
แต่แนะน าให้ใช้ขอบเขตจ ากัด และที่เหมาะสมเท่านั้น 
 
4.4 การเชื่อมอัดด้วยแก๊ส  

อีกกรรมวิธีหนึ่งที่เชื่อมโดยไม่ต้องมีตัวประสานและ
ไม่มีช่องว่างของแนวเชื่อมจะท าโดยการเชื่อมอัดด้วยก๊าซ 
ซึ่งพบการใช้กรรมวิธีนี้ในประเทศญี่ปุ่น 

ในกระบวนการเชื่อมจะน าเอาปลายของรางทั้งสอง
ข้างอัดเข้าหากันก่อนท าการเชื่อม และใช้ความดันอัดคงที่
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จนจบกระบวนการ การให้ความร้อนจะใช้เปลวแก๊ส
ออกซิเจน-อะเซทีลีน โดยอุณหภูมิการเชื่อมอยู่ระหว่าง 
1200 C ถึง 1300C  

กรรมวิธีเชื่อมแบบนี้จะเป็นการเชื่อมโดยโลหะไม่มี
การหลอมละลาย โดยที่ผิวเชื่อมจะได้รับความร้อนเหนือ
อุณหภูมิการเกิดผลึกใหม่ (Recrystallization) และอุณหภูมิ 
ที่เกิดโครงสร้างออสเทไนต์ ด้วยแรงอัดจะเกิดการแปรรูป
ในช่วงพลาสติก พร้อมการจัดระเบียบใหม่ของอะตอมด้วย
ผลของการแพร่ (Diffusion effect) และการสร้างโครงข่าย
ผลึกใหม่ เน่ืองจากการเชื่อมต่อชนด้วยแก๊สที่ไม่มีการหลอม
ละลายจะต้องพิถีพิถันในการท างานมากเพื่อป้องกันส่ิง
แปลกปลอมในแนวเชื่อม (เช่น สนิม ส่ิงสกปรก และ
ออกไซด์ )  ตามหลักจะต้องเตรียมการในเรื่องต่างๆ 
ดังต่อไปนี้ให้ดี เพื่อให้ได้แนวเชื่อมที่สมบูรณ์ 

- ก าจัดส่ิงสกปรก สนิม และออกไซด์ 
- เจียรผิวต่อเรียบและขนานกันให้ดีที่สุด 
- ให้ความร้อนด้วยการควบคุมเปลวไฟตลอดผิวหน้า

ตัดอย่างดี ป้องกันการร้อนเกินไปหรือเกิดการไหม้ 
- มีการปรับไฮดรอลิกในการอัดของรางทั้งสองข้าง 
การเชื่อมอัดด้วยก๊าซจะใช้ได้ทั้งในโรงงานและ

เคล่ือนย้ายไปยังต าแหน่งเชื่อมอื่นได้ ในบางกรณีจะต้องใช้
เคร่ืองมืออุปกรณ์หนักเช่นเดียวกับการเชื่อมต่อชนอ่ืน ๆ 

 
5.  บทสรุป 

บทความนี้น าเสนอการเชื่อมรางรถไฟที่เป็นวัสดุที่มี
คุณภาพสูง โดยได้กล่าวถึงพื้นฐานด้านเทคโนโลยี โลหะ
วิทยาและการผลิต เหล็กรางรถไฟจะต้องรับภาระเชิงกล 
ต้องทนทานต่อการโก่งตัวทั้งในแนวยาวและแนวขวาง การ
ตัดเฉือน แรงดึง แรงอัด จากภาระที่ล้อรถไฟไม่ว่าจะเป็น
การกล้ิงทับด้วยความเร็วสูง หรืออยู่กับที่ การเสียดสีใน
ลักษณะการประคองการวิ่ง การขัดสีของล้อกับราง การสึก
หรอจากการกล้ิงกระแทก การกัดกร่อน รวมไปถึงความ
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโดยคุณสมบัติของ
เหล็กไม่เปล่ียนแปลง ที่ในการเชื่อมต่อเป็นรางนั้นอาจท าได้
หลายวิธีเช่น การเชื่อมเทอร์มิท การเชื่อมต่อชน  การเชื่อม
ด้วยอาร์กไฟฟ้า และการเชื่อมอัดด้วยก๊าซ 
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และคุณวุฒิวิชาชีพ สาขาวิชาชีพการเชื่อมอุตสาหกรรม 

 

โครงการจัดท ามาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพสาขาวิชาชีพการเชื่อมอุตสาหกรรม มีวัตถุประสงค์ คือ  
1. เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนให้ จัดท ามาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพในกลุ่มอาชีพการเชื่อม จ านวน 3 อาชีพ       

คือ 1) อาชีพอุตสาหกรรมการเชื่อมโครงสร้างและเครื่องจักรกล  2) อาชีพอุตสาหกรรมการเชื่อมปิโตรเลียมและปิโตรเคมีคอล   
และ 3) อาชีพอุตสาหกรรมเชื่อมชิ้นส่วนยานยนต์  

2. เพื่อสร้างเครือข่ายการจัดท า พัฒนา และเผยแพร่มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพ  สาขาวิชาชีพการเชื่อม
อุตสาหกรรม 

3. เพื่อประชาสัมพันธ์ มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพ สาขาวิชาชีพการเชื่อมอุตสาหกรรมที่ได้ด าเนินการเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว  
 

โดยแบ่งระดับชั้นในแต่ละอาชีพดังนี้ 
 การเชื่อมโครงสร้างและ

เครื่องจักรกล 
การเชื่อมปิโตรเลียมและ 

ปิโตรเคมีคอล 
การเชื่อมชิ้นส่วนยานยนต์ 

สมรรถนะ เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ เชื่อมทิก 
เชื่อมมิก เชื่อมแม็ก เชื่อมฟลักซ์คอร์ 
แบบรอยต่อฟิลเลท รอยต่อชนแผ่น 
และรอยต่อชนท่อ ปรับปรุงคุณภาพ
งานเชื่อม จัดการความเสี่ยงด้าน
ความปลอดภัย วิเคราะห์และวาง
แผนการสอนงานช่างเชื่อม 
ปฏิบัติการสอนงานช่างเชื่อม 
จัดเตรียมและจัดท ารายละเอียด
ข้อก าหนดงานเชื่อม (WPS) 

เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ เชื่อมทิก 
เชื่อมแม็ก เชื่อมฟลักซ์คอร์ 
แบบรอยต่อฟิลเลท รอยต่อชนแผ่น 
และรอยต่อชนท่อ ปรับปรุงคุณภาพ
งานเชื่อม จัดการความเสี่ยงด้าน
ความปลอดภัย วิเคราะห์และวาง
แผนการสอนงานช่างเชื่อม 
ปฏิบัติการสอนงานช่างเชื่อม 
จัดเตรียมและจัดท ารายละเอียด
ข้อก าหนดงานเชื่อม (WPS) 

เชื่อมอาร์กโลหะด้วยมือ เชื่อมทิก เชื่อม
มิก เชื่อมแม็ก เชื่อมฟลักซ์คอร์ แบบ
รอยต่อฟิลเลท รอยต่อชนแผ่น และ
รอยต่อชนท่อ ปรับปรุงคุณภาพงาน
เชื่อม จัดการความเสี่ยงด้านความ
ปลอดภัย วิเคราะห์และวางแผนการ
สอนงานช่างเชื่อม ปฏิบัติการสอนงาน
ช่างเชื่อม จัดเตรียมและจัดท า
รายละเอียดข้อก าหนดงานเชื่อม 
(WPS) 

ระดับชั้น 5 ชั้น 5 ชั้น 5 ชั้น 
อ้างอิงตาม
ข้อก าหนด 

AWS D1.1, AWS D1.6, ISO 
2553, ISO 9606-1, ISO 5817, 
AWS A5.9 และ AWS A5.10 

ASME BPVC IX, ISO 2553, ISO 
9606-1, ISO 5817 และAWS A5.1 

JIS Z3801/WES8201, ISO 2553, 
ISO 9606-1, ISO 5817 และAWS 
A5.18 

 

ทั้งนี้ มาตรฐานอาชีพได้ท าขึ้นจากการมีส่วนร่วมของบุคลากรในอาชีพสาขาวิชาชีพการเชื่อม มาตรฐานดังกล่าว                    
ถูกน าไปทดลองใช้กับบุคคลทั้ง 3 อาชีพ เพื่อประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบสมรรถนะบุคคลที่ต้องการ               
ขอรับรองคุณวุฒิวิชาชีพ ซึ่งบัดนี้ได้ด าเนินการเสร็จเรียบร้อยแล้ว พร้อมที่จะน ามาตรฐานอาชีพไปใช้เพื่อรับรองคุณวุฒิวิชาชีพ 
สาขาวิชาชีพการเชื่อมอุตสาหกรรม ให้กับบุคคลในอาชีพและนกัศึกษาในสถาบันการศึกษาต่อไป 





SK NDT & INSPECTION CO., LTD.
850/12 Latkrabang Rd., Soi 30/5, Ket/ Klang Latkrabang, Bangkok 10250 THAILAND
Tel: (662) 327-4422 (auto)  Fax: (662) 327-4028  Web: www.skdnt.com
Email: center@skndt.com, suchin@skndt.com

i S i CProvide Services You Can Trust

Radiographic Testing

Liquid Penetrant Testing

BB) Inspection & Testing  Services

● Ultrasonic Thickness Measurement (UTM)

Liquid Penetrant TestingMagnetic Particle TestingRadiographic Testing Ultrasonic Testing

AA) Nondestructive Testing & Related Services

● Radiography (RT) by Gamma Ray & X Ray in various  techniques
including (Directional, Panoramic for Spherical & Cylindrical
components and Crawler machine for pipelines

( )

● Positive Material Identification (PMI) 

● Hydrostatic Testing

● Hardness Testing

● Ferrite Testing 

● Mechanical and WPS, PQR, WQT Services
components and Crawler machine for pipelines

● Ultrasonic Examination (UT) by Manual and Automatic Flaw
Detectors & AUT Phased Array and TOFD Services 

● Liquid Penetrant Examination (PT)

● Magnetic Particle Examination (MT) by Dry and Wet Method

● Visual Examination (VT)

● Holiday Detector Testing for pipelines and other components 

● Third Party Inspection Service

● Independent Inspection and Testing Service

● Welding Inspection and Consultancy Services

● Industrial Video Borescope, Auto Visual Inspection Services

CC) Manpower Training, Certification & Supply DD) Inspection Work related to Government Sector 
(DOEB CD ED & Oth )

● Eddy Current Examination (ET)

● ASNT and PCN/EN-473/ ISO-9712 NDT Level III Service

● Advance NDT Testing Service

● Vibration Measurement 

● Tank Floor Scanning 

● Plant Inspection, Annual Turnover, shutdown works, etc.

● LPG, LNG, CNG Tank, Piping & Pipeline Testing

(DOEB, CD, ED & Other)
● Educational & Practical Training of Industrial Field such as

Welding, NDT, Painting, Quality Assurance & QA/ QC System 

● Manpower Supply
a) QA/QC Welding Engineer and Inspector
b) NDT Engineer, Inspector and ASNT Level I & Level II

Technicians
c) QA/QC Document Controller & Operator
d) Qualified and Skilled Welder for Process Piping Pipeline

●New Construction of LPG Sphere Tanks, Yearly Testing, 
Annual Inspection of LPG Storage Tanks, Sphere Tanks
and Bullet Tanks

●Oil Storage Tank Inspection and License Services

●Visual Oil & Gas Tank Calibration, Certification, Inspection and
Testing as per Excise Dept., Customs Dept. and DOEBd) Qualified and Skilled Welder for Process Piping, Pipeline, 

Steel Structure, Storage Tanks in all welding processes
e.g. GTAW, SMAW, GMAW, SAW, etc. 

Testing as per Excise Dept., Customs Dept. and DOEB

●Oil &Gas  Station & Trucks Inspection  and License Service

PMI Testing Head Office, Bangkok 
Tank Calibration and
Hydrostatic TestingTraining and Certification




