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การเช่ือมและการตัดโลหะด้วยก๊าซ
1. ถังกา๊ซเชือ้เพลงิและทอ่ก๊าซออกซเิจน

(Oxygen cylinder) ท่ีนำมาใช้ในการเช่ือมหรือตัด
โลหะ ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาห
กรรม (มอก.)

2. ถังกา๊ซทีใ่ช้ในการเชือ่ม จะตอ้งทำการ


ติดต้ังอุปกรณ์อย่างน้อยดังต่อไปน้ี

2.1 เกจ์วัดความดนั (Pressure Gauge)
2.2 อุปกรณ์ปรับแรงดัน (Regulator)

ท่ีใช้สำหรับก๊าซเท่าน้ัน (อุปกรณ์ 2.1 และ 2.2 อาจ
รวมเป็นชุดเดียวกันก็ได้)

2.3 หากมีการใช้ระบบท่อก๊าซอะเซทีลีน

และก๊าซออกซิเจน ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันไฟย้อน
กลบั (Flash Arrestor) และวาลว์กนักลบั (Rev-
erse  Flow-Check Valve)

2.4 ถังก๊าซหุงต้ม ท่อก๊าซอะเซทีลีน (Ace-
tylene Cylinder) และทอ่ก๊าซออกซเิจน ตอ้งอยู่
ในสภาพม่ันคงแข็งแรง มีสายรัดกันล้ม และอยู่ใน
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สภาพท่ีปลอดภัย
2.5 อุปกรณ์ และเครื่องอุปกรณ์ทั้งหมด

ต้องอยู่ในสภาพปลอดภยัเพียงพอต่อการใช้งาน
3. ต้องมีการตรวจวัดปริมาณไอตกค้าง

ของสารเช้ือเพลิงและฝุ่นท่ีติดไฟหรือระเบิดได้ ทุก
คร้ังก่อนการเช่ือม

3.1 ก๊าซ ไอ ละอองทีต่กคา้งทีติ่ดไฟหรอื
ระเบิดได้ ต้องไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเขม้
ข้นข้ันต่ำของสารเคมีแต่ละชนิดในอากาศท่ีติดไฟ
หรือระเบิดได้ (Lower Flammable Limit / Lower
Explosive Limit) จึงทำการเชื่อมได้ หรือมีการ
กำจัดไอตกค้างของเช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพ
และปลอดภัยเพียงพอในการเชือ่ม

3.2 ฝุ่นท่ีติดไฟหรือระเบิดได้ต้องไม่เกินค่า
ความเข้มข้นข้ันต่ำของส่วนผสมในอากาศท่ีติดไฟ
หรือระเบิดได้ (Lower Combustible Concentra-
tion) จึงทำการเช่ือมได้ หรือมีการกำจัดฝุ่นตกค้าง
ท่ีเป็นเช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย
เพียงพอในการเชือ่ม

4. ในกรณท่ีีเช่ือมภายในถงั หรอืในทีอั่บ
อากาศ ต้องมีการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนก่อน
ทำการเช่ือม โดยต้องมีปริมาณไม่ต่ำกว่า 19.5%
จึงทำการเชือ่มได ้หรือมีการระบายอากาศทีพ่อ
เพียงและปลอดภัยในการเข้าไปปฏิบัติงาน

5. ต้องไม่มีเช้ือเพลิงหรือวัตถุระเบิดในรัศมี
11 เมตรจากจุดท่ีทำการเช่ือมและหากไม่สามารถ
เคล่ือนย้ายได้ ต้องทำการปอ้งกันไม่ให้สะเก็ดไฟ
หรือ ความร้อนไปสัมผัสเช้ือเพลิง

6. ต้องจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิงบริเวณทำ
การเชือ่มอย่างเหมาะสม และพอเพยีงกบัสภาพ
การใช้งาน

7. ต้องจดัใหมี้การระบายอากาศทีมี่ประ
สิทธิภาพเพือ่กำจัดควันจากการเชือ่ม

8. ต้องจัดให้ผู้ทำการเช่ือมสวมใส่อุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลที่เหมาะสม
และมีมาตรการควบคมุการใช้อุปกรณ์ดังกล่าว

การเช่ือมไฟฟ้า
1. เครือ่งเชือ่มและอปุกรณก์ารเชือ่มต้อง

อยู่ในสภาพทีป่ลอดภัยเพียงพอต่อการใช้งาน
2. ต้องมีการตรวจวัดปริมาณไอตกค้าง

ของกา๊ซ เช้ือเพลงิ และฝุน่ทีติ่ดไฟหรอืระเบดิได้
ก่อนทำการเชือ่ม

2.1 ก๊าซ ไอ ละอองทีต่กคา้งทีติ่ดไฟหรอื
ระเบิดได้ต้องไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเข้มข้น
ขั้นต่ำของสารเคมีแต่ละชนิดในอากาศที่ติดไฟ

หรือระเบิดได้ (Lower Flammable Limit  / Lower
Explosive Limit) จึงทำการเชื่อมได้ หรือมีการ
กำจัดไอตกค้างของเช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพ
และปลอดภัยเพียงพอในการเชือ่ม

2.2 ฝุ่นท่ีติดไฟหรือระเบิดได้ต้องไม่เกินค่า
ความเข้มข้นข้ันต่ำของส่วน ผสมในอากาศท่ีติดไฟ
หรือระเบิดได้ (Lower Combustible Concentra-
tion) จึงทำการเช่ือมได้ หรือมีการกำจัดฝุ่นตกค้าง
ท่ีเป็นเช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย
เพียงพอในการเชือ่ม

3. ในกรณีที่เชื่อมภายในถังหรือในที่อับ
อากาศต้องมีการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนก่อน
ทำการเช่ือม โดยต้องมีปริมาณไม่ต่ำกว่า 19.5%
จึงทำการเชือ่มได ้หรือมีการระบายอากาศทีพ่อ
เพียงและปลอดภัยในการเข้าไปปฏิบัติงาน

4. ต้องไม่มีเช้ือเพลิงหรือวัตถุระเบิดในรัศมี
11 เมตรจากจุดท่ีทำการเช่ือมและหากไม่สามารถ
เคลือ่นยา้ยไดต้อ้งทำการปอ้งกนัไมใ่หส้ะเกด็ไฟ
หรือความร้อนไปสัมผัสเช้ือเพลิง

5. ต้องจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิงบริเวณทำ
การเชือ่มอย่างเหมาะสม และพอเพยีงกบัสภาพ
การใช้งาน

6. ต้องจดัใหมี้การระบายอากาศทีมี่ประ
สิทธิภาพเพือ่กำจัดควันจากการเชือ่ม

7. ต้องจัดให้ผู้ทำการเช่ือมสวมใส่อุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลที่เหมาะสม
และมีมาตรการควบคมุการใช้อุปกรณ์ดังกล่าว

การเช่ือมเหลก็กล้าไร้สนิม
เน่ืองจากเหล็กกล้าไร้สนิมมีหลายประเภท

โดยแตกตา่งกันไปตามส่วนผสมทางเคม ีซ่ึงมีผล
ต่อท้ังโครงสร้างจุลภาค คุณสมบัติเชิงกลและการ
ใช้งาน ซึ่งความสามารถในการเชื่อมของแต่ละ
กลุ่มก็แตกต่างกันด้วย ลักษณะสำคัญของการ
เช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมประเภทต่างๆ มีดังต่อไปน้ี

1. เหล็กกลา้ไร้สนิมชนดิออสเตนติิก
เหล็กกล้าไร้สนิมในกลุ่มน้ีสามารถทำการ

เช่ือมได้ง่ายท่ีสุดและเช่ือมได้โดยไม่จำเป็นต้องให้
ความร้อนก่อนทำการเช่ือม หรือให้ความร้อนภาย
หลังการทำเช่ือม แต่ส่ิงท่ีต้องระวังคือ ผลของความ
ร้อนท่ีสูงเกินไปจะทำให้เกรนหยาบและไมท่นต่อ
แรงกระแทก นอกจากนี้อุณหภูมิสูงจะทำให้ชิ้น
งานเช่ือมบิดเบ้ียวได้

เน่ืองจากเหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มน้ีขยายตัว
ได้มากท่ีอุณหภูมิสูง (high thermal expansion) แต่
การนำความรอ้น (thermal conductivity)ต่ำเม่ือ

เทียบกับเหล็กกล้าคาร์บอน การแก้ไขทำโดยการ
ปรับกระแสไฟฟ้าในการเชื่อมให้ต่ำเพื่อควบคุม
ปริมาณความร้อนท่ีให้กับช้ินงานหรือทำ preheat
เพ่ือให้ช้ินงานมีอุณหภูมิสม่ำเสมอ นอกจากน้ีอาจ
ป้องกันโดยการใช้ clamp หรือ jig ช่วยยึดช้ินงาน
เช่ือมการเช่ือมแบบ back step welding การเช่ือม
แบบ balanced sequence welding หรือการเช่ือม
ทีละน้อยๆจะช่วยลดการบิดเบี้ยวได้ ปัญหาอีก
ประการ คือ การเกิดโครเมียมคาร์ไบด์บริเวณรอย
เชื่อมทำให้ขาดการสร้างฟิล์มโครเมียมออกไซด์
เพือ่ป้องกนัการเกดิสนมิ ดังนัน้บริเวณรอยเชือ่ม
จะถูกกัดกร่อนได้ง่าย การแก้ไขสามารถทำได้โดย
การใชเ้หลก็กลา้ไรส้นมิ ทีมี่ปริมาณคารบ์อนตำ่
เช่น  316L หรือท่ีมีส่วนผสมของไททาเนยีม หรือ
ไนโอเบียม (Stabilized grades) เช่น 347

2. เหล็กกลา้ไร้สนิมชนดิเฟอรริ์ติก
ลักษณะการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด

เฟอร์ริติกคล้ายกับการเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน
แต่มีส่ิงท่ีควรระวงัหลายประการ เช่น การโตของ
เกรนอย่างมากบริเวณท่ีได้รับผลกระทบจากความ
ร้อน (heat affected zone, HAZ) และการเกดิ
คาร์ไบด์ทำให้รอยเช่ือมเปราะ เพ่ือให้ได ้รอยเช่ือม
ของเหลก็หนาทีมี่คุณภาพสงู สามารถทำไดโ้ดย
การ preheat ช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 100-120 ํ C ก่อน
เช่ือมและในการเชือ่ม ต้องควบคุมปริมาณความ
ร้อนทีใ่ห้กับช้ินงาน (heat input) ให้มีน้อยทีสุ่ด
สำ หรับการละลายหรือปรับปรุงคาร์ไบด์ท่ีเกิดข้ึน
จากการเช่ือม สามารถทำได้โดยให้ความร้อนภาย
หลังการเชื่อม(Post Weld-Heat Treatment;
PWHT) ท่ีอุณหภูมิ 750-850 ํ C ราว 30-60 นาทีซ่ึง
ยังเป็นการช่วยลดความเค้นตกค้างที่อยู่ภายใน
รอยเช่ือม ปรับปรุงคุณสมบัติการยืดตัว (ductility)
ความแกรง่ (toughness) รวมท้ัง ความตา้นทาน
ต่อการกดักรอ่นบริเวณทีไ่ด้รับผลของความรอ้น
(HAZ) ได้อีกดว้ย

ลวดเชือ่มท่ีใช้เช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด
เฟอร์ริติก สามารถเลือกใช้ลวดเชื่อมได้ทั้งชนิด
เฟอรริ์ตกิและออสเตนติกิ ซ่ึงขอ้ดขีองลวดเชือ่ม
ชนิดออสเตนิติกจะทำให้ได้รอยเช่ือมท่ีทนต่อแรง
กระแทกเพ่ิมข้ึน สำหรับในการเช่ือมช้ินงานท่ีหนา
มากกวา่ 6 มิลลิเมตร ต้องควบคมุปริมาณความ
ร้อนท่ีให้กับช้ินงาน (heat input) ให้น้อยท่ีสุดและ
ควรใช้ลวดเช่ือมชนิดออสเตนติิกด้วย

3. เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดมาร์เทนซิติก
การเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มมาร์เทนซิติก
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จะแตกต่างจากการเช่ือมในกลุ่มออสเตนิติกและ
เฟอร์ริติก โดยโครงสร้างมาร์เทนไซต์ที่แข็งและ
เปราะ มีโอกาสแตกไดห้ากนำไปใชง้านทันทีโดย
ไม่ได้การปรบัปรุงโดยความรอ้น (preheat and
post-heat treatment) ซ่ึงความเส่ียงของการแตก
จะเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณคาร์บอนเพ่ิมข้ึน

การลดปัญหาดังกล่าวทำได้โดย preheat
ท่ีอุณหภูมิประมาณ 200-300  ํC ควบคุมความร้อน
ท่ีให้อุณหภูมิระหว่างการเช่ือม (inter-pass tem-
perature) เพื่อช่วยให้การเย็นตัวของรอยเชื่อม
สม่ำเสมอ ลดความเค้นท่ีเกิดในรอยเช่ือม และลด
ความเส่ียงจากการแตก ปัญหาอีกประการหน่ึงท่ี
อาจพบก็คือ การแตกท่ีเกิดจากผลของไฮโดรเจน
(hydrogen embrittlement) สามารถป้องกันโดย
การเลอืกกระบวนการเชือ่มท่ีมีไฮโดรเจนตำ่ เช่น
TIG หรือ MIG พร้อมกับควบคมุแหลง่ทีม่าของ
ไฮโดรเจนจากฟลักซ์และอิเลคโทรดที่ใช้ในการ
เชื่อมโดยทำการอบก่อน นอกจากนี้การอบชิ้น
งานเช่ือม (post heat treatment) ท่ีอุณหภูมิ 650-
750 ํ C หลังจากการเชือ่ม จะช่วยให้ได้รอยเช่ือม
ท่ีมีคุณภาพดี  ปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล  ลดความ
เค้นภายในรอยเชื่อม และยังช่วยให้ไฮโดรเจนที่
ละลายอยู่ภายในรอยเช่ือมแพร่ออกไปได้อีกด้วย

สำหรับช้ินงานท่ีมีปริมาณคาร์บอนต่ำและ
บางกว่า 3 มิลลิเมตร สามารถเช่ือมได้โดยไม่ต้อง
ทำ preheat แต่ควรเลือกกระบวนการเชื่อมที่มี
ไฮโดรเจนต่ำ ส่วนช้ินงานหนากวา่และมีคาร์บอน
มากกวา่ 0.1% จำเปน็ทีจ่ะตอ้งทำกระบวนการ
ปรับปรุงทางความร้อน (preheat และ post-heat
treatment) เพ่ือลดความเค้นและช่วยให้ไฮโดรเจน
แพรอ่อกจากรอยเชือ่ม

การทำความสะอาดเหล็กกล้าไร้สนิม
ภายหลังการเชื่อม

ประกอบด้วยข้ันตอนดังต่อไปน้ี
1. ขจัดสเกล และทำความสะอาดผวิ

รอยเช่ือม
- ใช้สารเคมี ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้สารละลาย

กรด HNO3+HF ในการกำจดัขอ้บกพรอ่งตา่งๆ
จากการเชือ่ม เช่น สเกล หรือรอยไหม ้แตไ่ม่ควร
ใช้กบัเหลก็กลา้ไรส้นมิออสเตนติกิทีเ่กดิการสญู
เสยีโครเมยีมในรปูของคารไ์บด ์ (sensitization)
หรือบริเวณช้ินส่วนท่ีสัมผัสกับเหล็กกล้าคาร์บอน
นอกจากนี้ยังมีการใช้เจลสำหรับทาลงไปที่รอย
เช่ือมเพือ่ขจัดสเกลแ ละทำความสะอาดผวิดว้ย
โดยการใช้เจลจะมีข้อดีคือ ช่วยให้สามารถทำ

ความสะอาดรอยเช่ือมในแนวต้ังได้
- กระบวนการทางกล  เช่น ใช้การเจียรผิว

ออกด้วย grinding wheel หรือการขัดด้วย power
brushing  การพ่นทราย (sand blasting)  ใช้แปรง
ลวดเหลก็กลา้ไร้สนิมขดั เป็นตน้ ซ่ึงจะสามารถ
ขจัดเศษโลหะหลอมจากการเชื่อมที่กระเด็นมา
ติดบนผิวแผ่นเหลก็หรือรอยเช่ือมหรือแสลกจาก
ฟลักซ์หุ้มลวดเชือ่มได ้อย่างไรกต็าม ข้อเสียของ
กระบวนการน้ี คือ การสังเกตข้อบกพร่องทีมีขนาด
เล็กจะทำได้ยาก
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2. ทำ Passivation โดยใชก้รดไนตรกิเขม้
ข้น 20-40 % ท่ีอุณหภูมิ 50-60 ํ C  เพ่ือให้เกิดการ
ฟอร์มของช้ันฟิล์มโครเมยีมออกไซด ์และทำการ
ล้างน้ำภายหลังการทำ Passivation ด้วย

(รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทำ
ความสะอาดเหลก็กลา้ไร้สนิม สามารถอา่น
ได้ จาก ASTM A380-9)

ท่ีมา : สถาบันเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย


