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   ที่ได้จากการทดรอบของระบบขับในอุดมคติ 
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   ที่มีผลของความแตกต่างจากระดับกระแสเชื่อม และชนิดของแก๊สปกคลุมแนวเช่ือม  
   ด้วยระดับนัยยะส าคัญ 0.05 

ตารางที่ 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือชี้บ่งความแตกต่างของระดับการเกิดควันละอองตกค้าง  32 
   ที่มีผลของความแตกต่างจากระดับกระแสเชื่อม และชนิดของแก๊สปกคลุมแนวเช่ือม  
    ด้วยระดับนัยยะส าคัญ 0.05 

ตารางที่ 8 ผลการทดลองควันละอองโลหะตามระดับกระแสและชนิดแก๊สปกคลุม   35 
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หน้า 
รูปที่ 1 ผลการถ่ายภาพรังสีเอ๊กซ์บริเวณปอดของช่างเชื่อมในปี ค.ศ. 1995,     3 

   ซึ่งเป็นระยะเวลา 4 เดือนก่อนการเสียชีวิตของช่างเช่ือมคนนี้  
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ของการเกิดควันละอองโลหะที่เป็นฟังก์ช่ันของกระแสเชื่อม และอาร์คโวลต์  3 
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รูปที่ 10 วงจรควบคุมเครื่องเชื่อม GMAW, ระบบขับป้อน และการดูดควันละอองโลหะ   15 
รูปที่ 11 การทดลองหาแรงดันตกคร่อมกับโบล์เวอร์ขนาด 3 แรงม้า     19 
รูปที่ 12 ผลค านวณจากโปรแกรม MINITAB จากข้อมูลการวิเคราะห์ระบบการวัด   19 
รูปที่ 13 แผ่นงานค านวณที่ได้จากการวัดพารามิเตอร์จริง ที่หมุนได้รอบ    22 
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รูปที่ 15 รูปร่างแนวเช่ือมที่ได้จากการเช่ือมด้วยกระแส 160 บนท่อเหล็กกล้าคาร์บอน   23 

ความหนา 3.5 มิลลิเมตรด้วยลวดเชื่อม ER309 Dia 1.2 มิลลิเมตร  
แก๊สปกคลุม 10%CO2+90%Ar 

รูปที่ 16 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมระหว่างการเชื่อมด้วยการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW  26 
เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลมุ 100% CO2 โลหะป้อนเติม ER309  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 17 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมที่หลงเหลือจากการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW   27 
เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลมุ 100% CO2 โลหะป้อนเติม ER309  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร 
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สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
หน้า 

 
 
รูปที่ 18 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมระหว่างการเชื่อมด้วยการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW  28 

 เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลมุ 10% CO2 +90%Ar โลหะป้อนเติม ER309  
  เส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 19 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมที่หลงเหลือจากการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW   28 
   เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลุม 10% CO2 +90%Ar โลหะป้อนเติม ER309  
   เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 20 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมระหว่างการเชื่อมด้วยการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW  29 
 เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลมุ 20% CO2 +80%Ar โลหะป้อนเติม ER309  
 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 21 การเกิดควันละอองโลหะโดยรวมที่หลงเหลือจากการเช่ือมพอกผิวอัตโนมัติ GMAW   30 
 เป็นเวลา 3 นาที แก๊สปกคลมุ 20% CO2 +80%Ar โลหะป้อนเติม ER309  
 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 22 อิทธิพลการเกิดควันละอองโลหะโดยรวมระหว่างการเช่ือมด้วยการเช่ือมพอกผิว  30 
 อัตโนมัต ิGMAW เป็นเวลา 3 นาที ที่ขึ้นกบักระแสเชื่อมและแกส๊ต่างชนิด  
 โลหะป้อนเติม ER309 เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร 

รูปที่ 23 อิทธิพลการเกิดควันละอองโลหะโดยรวมที่หลงเหลือจากการเช่ือมพอกผิว   31 
  อัตโนมัติ GMAW เป็นเวลา 3 นาที ที่ขึ้นกับกระแสเชื่อมและแก๊สต่างชนิด  
  โลหะป้อนเติม ER309 เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 

 
Welding Fume   ควันละอองโลหะจากการเช่ือม 
Total Welding Fume  ปริมาณควันละอองรวมจากเวลาในการเชื่อมทั้งหมด 
Fume Formation Rate  อัตราการเกิดควันละออง   
Residual Fume   ปริมาณควันละอองที่หลงเหลือ 
Deposition Rate  อัตราการป้อนเติมเน้ือโลหะ 
GR&R    (Gauge Repeatability and Reproducibility) 
Fume Chamber Collector อุปกรณ์จัดเก็บสิ่งตัวอย่างควันละออง 
WPS    (Welding Procedure Specification) 
 


