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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมหนัก เช่น อุตสาหกรรมการข้ึนรูปเหล็กกล้า (Steel 
fabrication) อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนรถยนต์ อุตสาหกรรมต่อเรือ อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัการ
ก่อสร้างโครงการขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้า โรงปิโตรเคมี โรงแยกก๊าซ เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ตัดโลหะอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ การตัดโลหะด้วยเจ็ทเปลวไฟถูกใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง เพราะสามารถตดัเหล็กท่ีมีความหนาตั้งแต่ 0.5 - 250 mm มีตน้ทุนในการตดั
ต ่า สามารถเลือกใชง้านดว้ยเคร่ืองตดัแก๊สแบบธรรมดา หรือใชง้านกบัเคร่ืองตดัแก๊สแบบอตัโนมติั
ได ้มีการออกแบบหวัตดัแก๊สไวห้ลายรูปแบบเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการท างาน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางความร้อนของหัวตดั ช่วยเพิ่มคุณภาพรอยตดั ลดเวลาท่ีใชใ้นการตกแต่งรอยตดั และสามารถ
เลือกใช้เช้ือเพลิงได้หลายชนิด เช่น แก๊สอะเซทิลีน แก๊สโพรเพน แก๊สโพรพิลีน แก๊ส MMAP 
(Methyl-acetylene-propadiene) และแก๊สธรรมชาติ เป็นตน้ โดยเฉพาะการตดัดว้ยแก๊สผสมระหวา่ง
ออกซิเจนกบัแก๊สอะเซติลีน (Oxy-Acetylene) สามารถตดัช้ินงานท่ีมีขนาดบางไดดี้และให้อตัรา
การตดัท่ีสูง ซ่ึง Klas Weman [1] ไดส้รุปวา่การตดัดว้ยเปลวไฟจากแก๊สผสมระหวา่งออกซิเจนกบั
แก๊สอะเซติลีนสามารถให้เปลวไฟตดัท่ีเขม้ขน้ และเปลวไฟมีอุณหภูมิสูง แต่บางคร้ังอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไปจะกลายเป็นขอ้เสียของการตดัดว้ยแก๊สผสมชนิดน้ี เน่ืองจากบริเวณท่ีอยูใ่กลเ้คียงกบัรอยตดั
จะไดรั้บผลกระทบจากความร้อน (Heat affected zone) โดยตรง อาจท าให้วสัดุเสียคุณสมบติัดา้น
ความแขง็แรง และบริเวณขอบของแผน่เหล็กเกิดการหลอมละลาย  นอกจากน้ีการตดัดว้ยก๊าซผสม
ชนิดน้ีอาจจะเกิดอนัตรายจากการยอ้นกลบัของเปลวไฟท่ีตดัได ้

อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัไดมี้การประยกุตใ์ชก้ารตดัดว้ยเจ็ทเปลวไฟจากก๊าซผสม
ระหวา่งออกซิเจนกบัเช้ือเพลิงแก๊ส LPG (Liquefied Petroleum Gas) ซ่ึงมีขอ้ดีคือ มีอตัราการเยน็ตวั
ของแนวตดัต ่า (เยน็ตวัช้า) ท าให้แนวตดัมีคุณภาพดี ไม่แข็งมาก ซ่ึงในกรณีน้ีเหมาะสมเป็นอย่าง
มากในการตดัวสัดุประเภทเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า ซ่ึงใชง้านกนัมากในอุตสาหกรรมหนกั นอกจากน้ี
ยงัสามารถประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองตดัแบบอตัโนมติัได ้ แต่จนถึงปัจจุบนัยงัไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัเง่ือนไข
อตัราส่วนผสมผสมระหว่างก๊าซเช้ือเพลิงกบัตวัออกซิไดเซอร์ และเง่ือนไขในการตดัท่ีเหมาะสม 
เช่น ระยะห่างจากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวท่ีพุ่งชน เป็นตน้ ซ่ึงเง่ือนไขเหล่าน้ีจะมีผลต่ออตัราการ
ถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟ และคุณภาพของรอยตดั หากใชเ้ง่ือนไขการตดัท่ีไม่เหมาะสม จะ
ส่งผลใหคุ้ณภาพรอยตดัต ่าและอาจเกิดความเสียหายบริเวณรอยตดัได ้
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(ก) ความเร็วในการตดัชา้เกินไป    (ข) ความเร็วในการตดัเร็วเกินไป 

 

     
            (ค) ระยะห่างปากทางออกเจท็ถึง               (ง) ระยะห่างปากทางออกเจท็ถึงพื้น   
                  พื้นผวิช้ินงานนอ้ยเกินไป                         ผวิช้ินงานมากเกินไป 
 

      
    (จ) ก๊าซออกซิเจนท่ีใชใ้นการตดัมี             (ฉ) การใหค้วามร้อนแก่ช้ินงานก่อน 
                   แรงดนัสูงเกินไป                      ท  าการตดัสูงเกินไป 
 
   รูปท่ี 1.1 แสดงลกัษณะผลกระทบบริเวณรอยตดัท่ีเกิดจากใชเ้ง่ือนไขการตดัดว้ยเปลวไฟ 
                ท่ีไม่เหมาะสม 

 
จากรูปท่ี 1.1 แสดงใหเ้ห็นลกัษณะของรอยตดัท่ีเกิดจากการเลือกใชเ้ง่ือนไขการตวั

ดว้ยเปลวไฟท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงจะท าให้เกิดความเสียหายบริเวณพื้นผิวของรอยตดั ปัญหาหลกัท่ีท า
ให้เกิดความเสียหายดังกล่าวได้แก่ ความเร็วในการตดัช้าเกินไป ความเร็วในการตดัเร็วเกินไป 
ระยะห่างปากทางออกเจท็เปลวไฟถึงพื้นผวิช้ินงานต ่าเกินไป ระยะห่างปากทางออกเจ็ทเปลวไฟถึง
พื้นผิวช้ินงานสูงเกินไป ออกซิเจนท่ีใช้ในการตดัมีแรงดันสูงเกินไป และการให้ความร้อนแก่
ช้ินงานก่อนท าการตดัสูงเกินไป เป็นตน้ ซ่ึงจากปัญหาดงักล่าวจะท าให้เกิดความเสียหายต่อบริเวณ
รอยตดัท่ีแตกต่างกนั 

ในกรณีท่ีความเร็วในการตดัชา้เกินไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ก) จะส่งผลให้บริเวณ
ขอบดา้นบนของช้ินงานเกิดการหลอมละลายและท าให้พื้นผิวดา้นล่างของรอยตดัเกิดความเสียหาย  
ในกรณีท่ีอตัราความเร็วในการตดัเร็วเกินไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ข) จะส่งผลท าให้บริเวณพื้นผิว
ดา้นบนของรอยตดัเกิดความเสียหายจากการหลอมละลาย และ เม่ือพิจารณาผิวรอยตดัทั้ง 2 กรณีน้ี
พบว่า กรณีท่ีความเร็วในการตดัช้าเกินไปท าให้พื้นผิวของรอยตดัมีความขรุขระเกิดข้ึนมากกว่า
กรณีท่ีความเร็วในการตดัเร็วเกินไป ดงันั้นในการตดัเหล็กแต่ละคร้ังจึงจ าเป็นตอ้งก าหนดความเร็ว

ดา้นขา้งรอยตดั ดา้นหนา้รอยตดัท่ีเปลวไฟพุง่ชน ผิวเกิดการหลอมละลาย 
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ในการตดัใหเ้หมาะสม เพื่อลดปัญหาการเกิดความเสียหายบริเวณพื้นผิวของรอยตดั อีกหน่ึงกรณีท่ี
ส่งผลกระทบต่อรอยตดัคือ ระยะห่างจากปากทางออกเจท็ถึงพื้นผวิท่ีเจท็พุง่ชน  

ในกรณีท่ีระยะห่างปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวช้ินงานต ่าเกินไป ดงัแสดงในรูป 1.1 
(ค) จะส่งผลให้บริเวณขอบด้านบนของช้ินงานเกิดการหลอมละลายเพียงเล็กน้อย ซ่ึงในกรณีน้ี
บริเวณพื้นผิวของรอยตดัจะมีลกัษณะค่อนขา้งเรียบ ในกรณีท่ีระยะห่างปากทางออกเจ็ทถึงพื้น
ผิวช้ินงานสูงเกินไปดงัแสดงในรูป 1.1 (ง) จะส่งผลให้บริเวณขอบดา้นบนของช้ินงานและบริเวณ
พื้นผวิดา้นบนของรอยตดัเกิดการหลอมละลายมาก เม่ือพิจารณาทั้ง 2 กรณีพบวา่ระยะห่างจากปาก
ทางออกเจท็ถึงพื้นผวิช้ินงานนั้นเป็นผลกระทบท่ีส าคญัต่อบริเวณรอยตดั 

ในกรณีท่ีก๊าซออกซิเจนท่ีใชใ้นการตดัมีแรงดนัสูงเกินไปดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (จ) 
จะส่งผลท าให้บริเวณขอบดา้นบนของรอยตดัเกิดการหลอมละลาย เม่ือพิจารณาในกรณีดงักล่าว
พบวา่โดยปกติแลว้ความดนัของออกซิเจนในการตดัเหล็กนั้นไดมี้การกล่าวถึงขอ้มูลในส่วนน้ีไม่
ชดัเจนถึงขนาดความหนาของเหล็กแต่ละชนิดวา่ควรใช้เง่ือนไขใดจึงเป็นเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายข้ึนบริเวณรอยตดั และในกรณีท่ีให้ความร้อนแก่ช้ินงานก่อนท าการตดัสูง
เกินไปดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ฉ) จะส่งผลให้บริเวณพื้นผิวทั้งหมดของรอยตดัเกิดการเอียง และ
บริเวณขอบดา้นบนของรอยตดัจะมีข้ีเช่ือม (Slag) เกาะอยูเ่ล็กนอ้ย  

ดงันั้นส าหรับปัญหาท่ีเกิดข้ึนทั้ง 6 กรณีขา้งตน้จึงเป็นปัญหาส าคญัท่ีท าให้เกิด
ความเสียหายข้ึนบริเวณรอยตดั หลงัจากตดัจ าเป็นตอ้งเสียเวลาปรับแต่งรอยตดัมาก ท่ีผา่นมาการตดั
ดว้ยเปลวไฟส่วนมาก ช่างปฏิบติัการแต่ละคนอาศยัการสังเกตเปลวไฟในการปรับสัดส่วนแก๊ส
เช้ือเพลิงกบัออกซิเจน และใช้ประสบการณ์ในเลือกใช้เง่ือนไขในการตดัเอง โดยไม่มีขอ้มูลของ
เง่ือนไขในการตดัดว้ยเปลวไฟท่ีเหมาะสม แต่งเปลวไฟท่ีใชต้ดั จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ี เพื่อศึกษา 
หาเง่ือนไขการตัดด้วยเปลวไฟท่ีเหมาะสม เช่น อัตราส่วนผสมแก๊สเช้ือเพลิงและออกซิเจน 
ระยะห่างจากหัวตดัถึงพื้นผิวเหล็กท่ีตดั ความเร็วในการเดินหัวตดั เพื่อให้สามารถน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมได ้โดยช่วยลดกระบวนการในการปรับแต่งรอยตดั  

ปัจจุบนั การตดัแผ่นเหล็กในโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชแ้ก๊สเช้ือเพลิง LPG ใน
การตดั เน่ืองจากเป็นแก๊สเช้ือเพลิงใชหุ้งตม้ในครัวเรือน สามารถหาซ้ือไดง่้าย มีราคาตน้ทุนต ่า แต่
ในอนาคตราคาของแก๊ส LPG มีแนวโน้มท่ีจะสูงข้ึน ในงานวิจยัน้ีมีแนวคิดท่ีจะลดการใช้แก๊ส
เช้ือเพลิงในการตดัโดยใช้วิธีเปิด-ปิดการจ่ายแก๊สเช้ือเพลิงสู่หัวตดั ท าให้เปลวไฟท่ีไหลปะทะ
พื้นผิวเหล็กเกิดการสั่น แลว้ท าให้การถ่ายเทความร้อนจากเปลวไฟสู่แผ่นเหล็กสูงข้ึนกว่าการใช้
เปลวไฟแบบต่อเน่ือง โดยเร่ิมตน้ศึกษาผลของความถ่ีในการเปิด-ปิดแก๊สเช้ือเพลิงท่ีมีต่ออตัราการ
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ถ่ายเทความร้อนบนพื้นผวิท่ีเจท้เปลวไฟพุง่ชน และทดสอบใชเ้จท็เปลวไฟแบบสั่นน้ีในการตดัแผน่
เหล็ก เพื่อสรุปเง่ือนไขการตดัท่ีเหมาะสมส าหรับใชใ้นอุคสาหกรรมต่อไป 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย   
 (1) ศึกษาผลของตวัแปรท่ีมีผลต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนของเปลวไฟเจ็ทพุ่งชนพื้นผิว
โดยตรง เช่น อตัราส่วนการผสมของเช้ือเพลิงแก๊ส LPG และออกซิเจน ระยะห่างจากปากทางออก
เจท็เปลวไฟถึงพื้นผวิท่ีเจท็เปลวไฟพุง่ชน และความถ่ีในการเปิด-ปิดเช้ือเพลิงแก๊ส LPG 
 (2) ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเจ็ทเปลวไฟท่ีเง่ือนไขอตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิงแก๊ส 
LPG และออกซิเจน และความถ่ีในการเปิด-ปิดเช้ือเพลิงแก๊ส LPG 
 (3) ทดสอบประยุกต์ใช้เจ็ทเปลวไฟเพื่อหาเง่ือนไขการตดัท่ีเหมาะสมตดัแผ่นเหล็กและ
ตรวจสอบคุณภาพของรอยตดั 

 
1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 (1) ไดค้วามรู้พื้นฐานเก่ียวกบัผลของตวัแปรท่ีมีต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลว
ไฟพุ่งชนพื้นผิวเม่ือมีการปรับเปล่ียนส่วนผสมของเช้ือเพลิงแก๊ส LPG และออกซิเจน ระยะพุ่งชน 
และความถ่ีในการสั่นของเจท็เปลวไฟ 

(2) ได้แนวทางในการเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวของเจ็ทเปลวไฟ หาก
สามารถน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้ในอุตสาหกรรม จะช่วยประหยดัพลงังานและลดตน้ทุนเช้ือเพลิง
ได ้
 
1.4 ขอบเขตของงำนวจัิย 

(1) ศึกษาเฉพาะกรณีท่ีเจท็เปลวไฟ 1 ล าพุง่ชนตั้งฉากกบัพื้นผวิ 
(2) ศึกษาเฉพาะกรณีเจท็เปลวไฟแบบผสมมาก่อน (Premixed Flame Jet)  

        (3) ใชเ้ช้ือเพลิงแก๊ส LPG และใชอ้อกซิเจนเป็นตวัออกซิไดเซอร์ 
 (4) ทดลองตดัเหล็กหนา 6 mm 10 mm และ 15 mm ตดัดว้ยความเร็วในการเดินเคร่ืองตดั 
220-300 mm/min  
 (5) ศึกษาความถ่ีในการเปิด-ปิดแก๊ส LPG ท่ีความถ่ี 10 Hz, 15 Hz และ 20 Hz 
 (6) ใชห้วัตดัรุ่น G03-2# ส าหรับตดัเหล็กหนา 6-15 mm ในการทดลองตดัเหล็ก 


