
 
 
 

บทท่ี 2 
 กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง 

Cutting and Gouging Processes 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ บทที ่2 กรรมวธิกีารตดัและการเซาะรอ่ง 
 

● รู้จักและเข้าใจถึงความส าคัญของการตัดและการเซาะร่องส าหรับงานเชื่อม 

● รู้จักและเข้าใจถึงขบวนการตัดโลหะด้วยแก๊สออกซิอะเซทิลีน  

● รู้จักและเข้าใจถึงขบวนการตัดโลหะด้วยล าอาร์กพลาสมา 

● รู้จักและเข้าใจถึงขบวนการเซาะร่องโลหะด้วยล าอาร์กพลาสมา 

● รู้จักและเข้าใจถึงขบวนการตัดและเซาะร่องโลหะด้วยอากาศ-คาร์บอนอาร์ก 

● รู้จักและเข้าใจถึงขบวนการตัดโลหะด้วยล าแสงเลเซอร์ 

● ตระหนกัและมีจิตใต้ส านึกในการให้ความส าคัญกบัความปลอดภัยในขณะปฎิบตัิงานตัดและงาน 

     เซาะร่อง 
 

 

 

ที่มา : AUTOMATED OXY-FUEL CUTTING, 2012 
 

ที่มา : GOUGING  HOW TO, 2015 
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      “Cutting Porcess” เป็นขบวนการตัดเนื้อโลหะเพื่อแยกออกเป็นชิ้น ซ่ึงมีความส าคัญ
และจ าเป็นในงานด้านเทคโนโลยีการเชื่อม เพราะการเตรียมรอยต่อของโลหะที่จะท าการเชื่อม มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการเชื่อมและคุณภาพของรอยเชื่อม โดยเฉพาะโอกาสของการเกิด
ข้อบกพร่องของงานเชื่อม ดังนั้น การรู้และเข้าใจถึงขบวนการตัดด้วยวิธีการต่าง ๆ เป็นอย่างดีจะท าให้
สามารถเลือกใช้ขบวนการตัดที่ถูกต้องและเหมาะสมกับสภาพงานที่น าไปใช้ ปัจจุบันกรรมวิธีการตัดมี
หลากหลายวิธีให้เลือกใช้ ซ่ึงแต่ละวิธีมีข้อดี-ข้อด้อย และความเหมาะสมที่แตกต่างกัน พบว่าในงาน
ทางด้านเทคโนโลยีงานเชื่อมนิยมการตัดแบบใช้พลังงานของความร้อนเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้น ในบทนี้จึง
เจตนามุ่งเน้นเนื้อหาสาระของแต่ละกรรมวิธีในการตัดแบบใช้ความร้อนช่วยในการตัด ได้แก่ ขบวนการ
ตัดด้วยแก๊สออกซิเจน (Oxy-fuel gas cutting : OFC) ขบวนการตัดด้วยพลาสมา (Plasma arc 
cutting : PAC) ขบวนการตัดด้วยอากาศ-คาร์บอนอาร์ก (Carbon arc- air cutting : CAC-A) และ
ขบวนการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ (Laser beam cutting : LBC) ซ่ึงแต่ละวิธีสามารถเลือกใช้กับวัสดุ
โลหะที่เหมาะสมในขีดความสามารถของการตัด ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 

          “Gouging Porcess” เป็นขบวนการตัดเซาะเนื้อโลหะเพื่อให้เกิดร่องหรือขจัดเนื้อโลหะ
เชื่อมที่เป็นข้อบกพร่องของรอยเชื่อมเพื่อท าการเชื่อมซ่อมหรือแก้ไข ซ่ึงมีกรรมวิธีการเซาะร่องที่นิยมใช้
งานกัน ได้แก่ การเซาะร่องโลหะด้วยล าอาร์กพลาสมาและขบวนการเซาะร่องโลหะด้วยอากาศ-คาร์บอน
อาร์ก ซ่ึงได้น ารายละเอียดของขบวนการตัดเซาะ องค์ประกอบที่ส าคัญของขบวนการ รวมถึงค าแนะน า
ต่าง ๆ ของการเลือกใช้ขบวนการตัดเซาะร่องที่เหมาะสม ผู้เขียนได้ศึกษาและรวบรวมไว้ในบทเรียนนี้
อย่างครบถ้วน 
 

ตารางที ่2.1 ตารางการเลือกกรรมวิธีการตัดแบบใชค้วามร้อนที่เหมาะสมกบัชนิดของวัสดุโลหะ   
ที่มา : AWS- Welding science and technology. Vol. 19th, 2001 

 

 
วัสดุโลหะ  
(Materials) 

กรรมวิธีการตัด (Cutting processes) 
การตัดด้วยแก๊ส
ออกซิเจน 
(OFC) 

การตัดด้วย 
พลาสม่า 
(PAC) 

การตัดด้วยอากาศ-
คาร์บอนอาร์ก     
(CAC-A) 

การตัดด้วย
ล าแสงเลเซอร์ 
(LBC) 

เหล็กกล้าคาร์บอน     
เหล็กกล้าไร้สนิม     
เหล็กหล่อ     
อลูมิเนียม    X    
ไทเทเนียม     
ทองแดง    X    
วัสดุทนไฟ    X    
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2.1  ขบวนการตัดด้วยแก๊สออกซิเจน (Oxy-fuel gas cutting : OFC) 
        ขบวนการตัดนี้มีมานานซ่ึงอาจเป็นที่รู้จักกันในชื่อว่า การตัดด้วยเปลวไฟ (Flame Cutting) หรือ 
การตัดด้วยแก๊ส (Gases cutting) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 มีการใช้งานกันแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นการตัด
โลหะเพื่องานทั่วไป หรืองานตัดเตรียมงานเพื่อการเชื่อมโดยใช้สององค์ประกอบร่วมกัน คือ เชื้อเพลิง
แก๊ส (Fuel gases) กับออกซิเจน (Oxygen) ซ่ึงเชื้อเพลิงแก๊สท าหน้าที่ให้ความร้อนแก่โลหะที่ต้องการ
ตัดจนร้อนแดงเกือบหลอมละลาย (Ignition point) จากนั้นปล่อยแก๊สออกซิเจนที่มีแรงดันสูงออกมา 
เพื่อให้ท าปฎิกิริยากับเนื้อโลหะร้อนแดงแล้วเกิดการออกซิไดซ์ (Oxidized) ได้เป็นโลหะออกไซด์ที่ซ่ึงมี
จุดหลอมเหลวต่ าลง จึงเกิดการหลอมละลายของเนื้อโลหะที่ง่ายและรวดเร็วขึ้น ในขณะเดียวกันแรงดัน
ของแก๊สออกซิเจนที่สูงจะเป่าเนื้อโลหะที่หลอมเลวออกไปท าให้โลหะขาดออกจากกัน โดยเป็นที่ทราบ
กันดีว่าเชื้อเพลิงแก๊สที่น ามาใช้มีหลายชนิด และแต่ละชนิดจะให้พลังงานความร้อนแตกต่างกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 2.2 ซ่ึงสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมของชนิดวัสดุโลหะ กรณีท าการตัดโลหะที่มีสมบัติ
ต้านทานต่อการเกิดออกซิไดซ์จะตัดยากขึ้น แนะน าว่าจ าเป็นต้องใช้ฟลักซ์เคมี (Chemical flux) หรือผง
โลหะ (Power metals) เข้าร่วมกับออกซิเจนเพื่อช่วยให้การตัดง่ายขึ้น (Low melting) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.1.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ในขบวนการตัดด้วยแก๊สออกซิเจน 
             ขบวนการตัดด้วยแก๊สออกซิเจนมีทั้งที่เป็นเคร่ืองมือหลักและอุปกรณ์ช่วยเสริม ซ่ึงมี
หลักการใช้งานไม่ยุ่งยากหรือสลับซับซ้อน สิ่งที่ต้องระมัดระวังเป็นพิเศษจะเป็นเร่ืองของความปลอดภัย 
เนื่องจากเป็นขบวนการที่มีทั้งความร้อน ประกายไฟ และถังภาชนะที่มีความดันที่อาจระเบิดหรือลุกติด
ไฟได้ ดังนั้น ผู้ปฏิบัติการตัดต้องมีชุดอุปกรณ์ป้องกันอันตราย โดยเฉพาะแว่นกรองแสง (Goggles) ต้อง

(ก) การตัดด้วยเครื่องมืออุปกรณ ์ (ข) การตัดด้วยมือ 

รปูที ่2.1 การตัดเตรียมโลหะด้วยขบวนการแกส๊ออกซิเจน 
ที่มา : TWI-Cutting processes and application of oxyfuel cutting, 2000 
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เลือกนัมเบอร์ความเข้มของเลนส์ที่เหมาะสม ดังข้อแนะน าตามมาตรฐานการป้องกันดวงตาของ OSHA 
(2005) และต้องสวมตลอดเวลาขณะปฏิบัติงาน 
   

ตารางที ่2.2 แก๊สเชื้อเพลิงที่ใชส้ าหรับการตัดด้วยแกส๊ออกซิเจน  
ที่มา : Larry Jeffus and Lawrence Bower, Welding skill, process and practices  Book 1, 1st, 2010 

 

แก๊สเชื้อเพลิง (Fuel gases) ความร้อนของเปลวไฟ (Heat of flame) 
องศาฟาเรนไฮต์ (°F) องศาเซลเซียส (°C) 

แก๊สอะเซทิลีน (Acetylene) 5,589 3,087 

แก๊สผสมไฮโดรคาร์บอน (MAPP)a 5,301 2,927 

แก๊สธรรมชาติ (Natural gas) 4,600 2,538 
แก๊สโพรเพน (Propane) 4,579 2,526 
แก๊สโพรพิลีน (Propylene) 5,193 2,867 
แก๊สไฮโดรเจน (Hydrogen) 4,820 2,660 

 

หมายเหตุ ของตารางที ่2.2  
● a =  MAPP เป็นแก๊สผสมของ โพรพิลีน (Propylene) โพรทาดีน (Propadiene) และเมทิลอะเซทิลีน  
            (Methylacetylene) 

 

 ในรูปที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องมือและอปุกรณ์ส าหรับขบวนการตัดด้วยแกส๊
ออกซิเจนตามข้อระบุของ Harold P. Manly (2008) ซ่ึงประกอบด้วย 
 (1) ถังแก๊สเชื้อเพลิง (Fuel cylinder) (2) ถังแก๊สออกซิเจน (Oxygen cylinder) 
 (3) สายแก๊สเชื้อเพลิง (Fuel hose)  (4) สายแก๊สออกซิเจน (Oxygen hose) 
 (5) เกจวัดแก๊สเชื้อเพลิง (Fuel regulator) (6) เกจวัดแก๊สออกซิเจน (Oxygen regulator) 
 (7) หัวตัดแก๊ส (Torch)   (8) หัวทิปตัด (Nozzle) 
 (9) วาวล์กันไฟกลับ (Non-return valve) (10) อุปกรณ์จุดไฟ (Spark lighter) 
 (11) ประแจ (Spanner)   (12) อุปกรณ์ท าความสะอาด (Tip cleaner) 
 (13) รถเข็นวางถัง (Trolley)  (14) ฝาครอบหัวถัง (Cylinder cap)   
 

 งานตัดโลหะด้วยแก๊สออกซิเจนมีได้ทั้งภายในโรงปฏิบัติงานและภายนอกในพื้นที่ต่าง ๆ ดังนั้น
รูปแบบการเตรียมความพร้อมของเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับการเคลื่อนย้ายก็จะแตกต่างกัน โดยแต่
ละรูปแบบต้องค านึงความปลอดภัยและความสะดวกในการใช้งานเป็นหลักส าคัญ ซ่ึงมี 3 รูปแบบหลัก
ดังสรุปไว้ใน Kehl (2017) ดังแสดงในรูปที่ 2.3 แต่อย่างไรก็ตาม รายละเอียดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์
ไม่แตกต่างกันนอกจากในบางสถานที่ปฏิบัติงานตัดที่อาจจ าเป็นต้องมีเครื่องมือหรืออุปกรณ์พิเศษอื่น ๆ 
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เสริมเพื่อปฏิบัติงานร่วมกัน เช่น ตัดงานบนพื้นที่สูง ตัดงานในสถานที่อับและคับแคบ ตัดงานที่เป็น
ภาชนะความดัน หรือตัดงานในพื้นที่ใต้น้ า เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

(ก) รูปแบบในโรงปฏบิัติงาน (ข) รูปแบบนอกโรงปฏิบตัิงาน (ค) รูปแบบพกพา (DIY) 

รปูที ่2.3 การเตรียมเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการตัดด้วยแก๊สออกซิเจน  
ที่มา : Equipment for DIY and Lincoln Oxy-Acetylene Cutting 

 

(1) 

(14) 

(2) 

(13) 

(14) 

(9) 

(5) (6) 

(7) 

(10) (11) 

(8) 

(3) 

(4) 

(12) 

รปูที ่2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการตัดด้วยแก๊สออกซิเจน 
ที่มา : Equipment for DIY and Lincoln Oxy-Acetylene Cutting 
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 2.1.2  ขบวนการตัด (Cutting processes) 
 

             1. องค์ประกอบของขบวนการตัด  Prior F Willis (2009) ได้อธิบายไว้ว่าการตัดด้วย
ปัจจัยที่แตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นชนิดของเชื้อเพลิง ชนิดของปลายหัวตัด (Tip) ขนาดรูออกซิเจน อัตรา
การไหลของออกซิเจน และอัตราความเร็วในการตัดจะได้ผลของรอยตัดที่แตกต่างกัน ได้แก่ ร่องตัดที่
เรียกว่า “Kerf” จะกว้างแตกต่างกัน ดังในรูปที่ 2.4 และใช้เป็นตัวระบุถึงคุณภาพของการตัดซ่ึงจะถูกระบุ
ไว้ในแบบสั่งงาน โดยปกติชิ้นงานที่มีความหนามากขนาดของ Kerf จะมีค่าที่มากขึ้น นอกจากนี้ ยังมีค่า
ของ Drag ที่เกิดต่างกันซ่ึงพิจารณาได้จากในรูปที่ 2.4 กล่าวคือ เมื่อท าการปล่อยแรงดันของออกซิเจน
ผ่านหัวตัดจนกระทั่งล าของออกซิเจนทะลุออกสู่ด้านล่างของช้ินงานตัด เรียกต าแหน่งนี้ว่า “Zero Drag” 
จากนั้นเร่ิมเคลื่อนหัวตัด ถ้าเพิ่มความเร็วในการตัดหรือลดปริมาณการไหลของออกซิเจนลงจะส่งผลท า
ให้ล าออกซิเจนทะลุออกไปด้านหลังลดลง ผิวงานด้านล่างหลอมเหลวยากและขาดออกช้าลง ซ่ึงสามารถ
สังเกตได้ว่าล าของออกซิเจนจะอยู่ในแนวเย้ืองกับด้านบนหรือเกิดตามหลังในทิศทางการเคลื่อนหัวตัด 
เรียกระยะเย้ืองนี้ว่า “Drag” ปกติระบุเปน็เปอร์เซ็นตข์องความหนาชิ้นงานตัด เช่น 8% หมายถึงแนวการ
ตัดที่สมบูรณ์ของด้านล่างมีระยะห่างจากด้านบนตามแนวทิศทางการตัด 8% ของขนาดความหนาชิ้นงาน 
กรณีค่า Drag ที่มากขึ้นจะท าให้คุณภาพการตัดลดลง มักเกิดจากความเร็วตัดที่สูงมากเกินไปท าให้
ปริมาณออกซิเจนลดลง และในทางกลับกนักรณีความเร็วต่ าเกินไปออกซิเจนมากเกินไปคุณภาพรอยตัด
ก็ไม่ดีเรียกลักษณะนี้ว่า “Reverse Drag”  
       เชื้อเพลิงที่ใช้ส าหรับการตัดด้วยแก๊สออกซิเจนมีหลายชนิดให้เลือกใช้ ซ่ึงแต่ละชนิดจะให้พลังงาน
ความร้อนของเปลวไฟต่างกันและมีข้อดี-ข้อเสีย จึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.2 
เมื่อพิจารณาจะพบว่าแก๊สอะเซทิลีน (C2H2) เป็นแก๊สที่นิยมใช้กันในภาคอุตสาหกรรมเพราะติดไฟง่าย 
ให้ความร้อนสูง สามารถใช้ได้ทั้งการเชื่อมและการตัดราคาค่อนข้างสูง โดยสามารถปรับเปลวไฟที่ให้
ความร้อนแตกต่างกันได้ ดังรูปที่ 2.5 (ก) ส่วนจ าพวกแก๊สธรรมชาติ จะใช้ในงานทั่ว ๆ ไป ให้พลังงาน
ความร้อนไม่สูงมากแต่ประหยัดราคาถูก โดยเปลวไฟที่ปรับเพื่อสร้างอุณหภูมิทางความร้อนดังแสดงใน
รูปที่ 2.5 (ข) ซ่ึงเปลวไฟที่ท าการปรับมี 5 แบบเปลวไฟหลัก อ้างอิงตาม American Torch Tip (2020) 
 

 1. เปลวไฟเผาไหม้ของเชื้อเพลิงกับออกซิเจนในบรรยากาศปกติ โดยปรับจนไม่มีควัน  
 2. เปลวไฟ Carburizing เป็นเปลวที่ใช้ให้ความร้อนก่อนการเป่าออกซิเจนตัด 
 3. เปลวไฟ Reducing เป็นเปลวไฟใช้อุ่นงานก่อนตัด ความร้อนไม่สูงมากพอส าหรับตัด 
 4. เปลวไฟ Neutral เป็นเปลวไฟที่มีความร้อนสูงส าหรับตัด ไดท้ั้งแบบที่มี Jet Open   
 5. เปลวไฟ Oxidizing เป็นเปลวไฟที่เหมาะสมส าหรับช่วงให้ความร้อนก่อนตัด (Preheat) 
        
การปรับเปลวไฟจะปฏิบัติการบนหัวตัดแก๊ส (Torch) มี 2 ประเภทหัวตัด คือ  
            ก. หัวตัดประเภทผสมแกส๊ทีป่ลายหัวทิป (Mixing in tip chamber) เป็นประเภทที่แก๊สเชื้อเพลิง
และแก๊สออกซิเจนได้รับการผสมกันที่ภายในปลายของหัวทิปตัด (Torch tip) ดังรูปที่ 2.6 (ก) 
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            ข. หัวตัดประเภทผสมแก๊สที่ห้องของหัวตัด (Mixing in torch chamber) เป็นหัวตัดประเภทที่
แก๊สเชื้อเพลิงและแก๊สออกซิเจนจะได้รับการผสมกันที่ภายในห้องของหัวตัด (Torch) ดังรูปที่ 2.6 (ข) 
ซ่ึงมี 2 แบบ ให้เลือกตามระดับแรงดันของแก๊ส ได้แก่ 
    - แบบแรงดันแก๊สสูง (High pressure gases) หรือเรียกว่า Positive type จะใช้ได้ดีกับการ
ตัดด้วยแก๊สที่มีแรงดันสูงเพราะแก๊สสามารถส่งเข้าไปสู่หัวตัดได้ด้วยตัวเอง เช่น แก๊สอะเซทิลีน 
    - แบบแรงดันแก๊สต่ า (Low pressure gases) หรือเรียกว่า Injection type จะเหมาะสมกับ
แก๊สเชื้อเพลิงที่มีแรงดันต่ ากว่า 2 Psig โดยแก๊สที่ไหลจะถูกดึงผ่านคอคอด (Ventury) เช่น จ าพวกแก๊ส
ธรรมชาติ  
                 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

(ข) (ก) 
รปูที ่2.5 เปลวไฟความร้อน (ก) เชื้อเพลิงแกส๊อะเซทิลีน และ(ข) เชื้อเพลิงแกส๊ธรรมชาต ิ

ที่มา : Halverson CTS, Oxygen cutting process, 2011 
 

รปูที ่2.4 ต าแหน่งของ Kerf และ 
Drag ของขบวนการตัดด้วยแกส๊
ออกซิเจน 
ที่มา : Weld Guru, Oxyfuel cutting 
equipment and operations, 2019 
 

หัวตัด (Cutting torch) 

หัวทิปตัด (Cutting  tip) 

ระยะเย้ืองของการตัด (Drag) 
ร่องตัด (Kerf) 

โลหะชิน้งาน  
 (Base metal) 
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ร่องของการตัดเรียกว่า “Kerf” จะเกิดเป็นผิวรอยตัด (Cutting surface) มีลักษณะแตกต่างกัน

ตามปัจจัยที่ใช้ในการตัดซ่ึงรวมไปถึงความสมบูรณ์ของการตัด ดังตัวอย่างรอยตัดที่จะน าเสนอพร้อม
สาเหตุดังในรูปที่ 2.7 อย่างไรก็ตาม การยอมรับในคุณภาพของรอยตัดก็ขึ้นอยู่กับประเภทของงาน 
หมายถึง บางประเภทงานต้องการความละเอียดและแม่นย าสูง (High precision) บางลักษณะงานที่
ต้องการคุณภาพของผิวรอยตัดที่ดีมาก หรือบางลักษณะงานมีการก าหนดขนาดของร่องตัด ประเภทงาน
ตัดเหล่านี้ต้องเลือกใช้ปัจจัยในการตัดที่ค่อนข้างแม่นย าและมีทักษะในการตัดสูง แต่ส าหรับงานบาง
ประเภทไม่ต้องการความละเอียดสูง เช่น งานตัดเพื่อท าลาย หรืองานตัดเพื่อต้องการแยกชิ้นแล้วน าไป
ท าการตกแต่งผิวในขั้นตอนต่อไป งานในลักษณะแบบนี้อาจไม่ต้องการใช้ทักษะหรือเครื่องมืออุปกรณ์ใน
การตัดที่ดีมากและสามารถท างานได้รวดเร็วกว่า แต่อย่างไรก็ตาม ผู้ปฎิบัติการตัดก็ต้องมีพื้นฐานความรู้
ความสามารถในระดับที่ดีเพียงพอที่จะสามารถตัดได้ โดยเฉพาะความปลอดภัยในระหว่างการเตรียม
อุปกรณ์และในระหว่างการตัด รวมถึงต้องมีความรู้ในการแก้ปัญหาถ้าเกิดเพลิงไหม้จากเปลวไฟในการ
ตัด 

(ก) ประเภทผสมแก๊สที่ปลายหวัทิป 

(ข) ประเภทผสมแก๊สทีห่อ้งหัวตัด 

รปูที ่2.6 ประเภทของการผสมแก๊สส าหรับหัวตัดแก๊ส (Type of mixing gas in torch cutting)  
ที่มา : Welding – Skills, Processes and Practices for Entry-Level Welders, 2010 

 



กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง                                                                     | 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. เทคนิคและวิธีการตัดโลหะด้วยแก๊สออกซิเจน 
     นอกจากช่างเชื่อมจะมีความรู้ความเข้าใจในการเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ถูกต้องและ

ปลอดภัยแล้วนั้น สิ่งที่จะท าให้ผลงานการตัดมีประสิทธิภาพและตรงตามแบบงานนั้น ต้องมีทักษะ
พื้นฐานและเทคนิควิธีการต่าง ๆ ที่ส าคัญที่จะน ามาใช้ในขบวนการตัด ดังต่อไปนี้ 

ก. การเตรียมหัวตัดและหัวทิป (Preparation of cutting torches and cutting tip) 
     หัวตัดแก๊ส (Cutting torches) เป็นอุปกรณ์หลักที่ส าคัญในการตัด ซ่ึงผู้ตัดสามารถเลือก

ตามความเหมาะสมกับลักษณะของงาน โดยทั่วไปที่นิยมใช้กันมี 2 แบบ คือ หัวตัดแบบสั้น (Short 
cutting torch) กับหัวตัดแบบยาว (Long cutting torch) ดังแสดงลักษณะรูปร่างในรูปที่ 2.8 (ก) และ 
(ข) ตามล าดับ ซ่ึงหัวตัดแบบสั้นออกแบบมาเพื่อใช้ส าหรับการตัดโลหะที่มีขนาดเล็ก ๆ บาง ๆ รูปทรง
กะทัดรัดสะดวกในการจับ น้ าหนักเบา และคล่องตัวในการเคลื่อนที่หรือควบคุมได้แม่นย า ขณะท าการ
ตัดจะต้องระวังความร้อนและประกายไฟที่เกิดจากการตัดเนื่องจากมือจับอยู่ในต าแหน่งที่ใกล้กับโลหะ
ชิ้นงานที่ตัด ส่วนหัวตัดแบบยาวมีน้ าหนักค่อนข้างมาก มีท่อแก๊สที่ยาวมากพอที่ผู้ตัดสามารถจับหรือ
ประคองได้มั่นคงแต่ต้องมีความแข็งแรง ซ่ึงสามารถตัดโลหะงานที่มีความหนามาก ๆ ได้ดี เพราะความ
ยาวที่มากของหัวตัดท าให้ปลายของหัวตัดอยู่ห่างจากผู้ตัด ช่วยลดความร้อนและประกายไฟที่จะเกิด

(ก) รอยตัดที่สมบูรณ ์

(ข) รอยตัดที่เกิดจากหัวตัดเดินเร็วมากเกินไป 

(ค) รอยตัดที่เกิดจากหัวตัดสูงห่างจากชิ้นงานเกินไป 

(ง) รอยตัดทีเ่กิดจากแก๊สออกซิเจนไหลออกมากเกนิไป 

รปูที ่2.7 ตัวอย่างผิว
ของรอยตัดที่เกิดจาก
ปัจจัยในการตัดต่างกัน 
ที่มา : Halverson CTS, 
Oxygen cutting process, 
2014 
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อันตราย และนอกจากนี้ ยังมีหัวตัดแก๊สที่มีการออกแบบพิเศษส าหรับงานเฉพาะบางอย่างที่มีขีดจ ากัด
ส าหรับหัวตัดแก๊สทั่ว ๆ ไปที่อาจต้องมีความยาวมากกว่าหัวตัดปกติ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 (ค)  อย่างไรก็
ตามหัวตัดของทั้งสองแบบสามารถประกอบหรือสลับสับเปลี่ยนชิ้นส่วนของข้อต่อสวมต่าง ๆ ได้ใน
มาตรฐานเดียวกันไม่ว่าจะเป็นหัวทิปหรือระบบเกลียวสวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
หัวทิปตัด (Cutting tips) คือ อุปกรณ์ประกอบที่อยู่ส่วนปลายสุดของหัวตัดมีหน้าที่ควบคุม

รูปร่างของเปลวไฟตัด ซ่ึงสัมผัสกับความร้อน เปลวไฟ และประกายไฟตัดขณะท าการตัดโดยตรง จึงต้อง
ผลิตจากวัสดุที่มีสมบัติทนความร้อนสูง มีจุดหลอมเหลวสูง และน าความร้อนต่ า ซ่ึงที่พบเห็นจากผู้ผลิต
ส่วนใหญ่ผลิตด้วยโลหะทองแดงผสม (Copper alloys) ดังรูปที่ 2.9 (ก) และบางคร้ังน าไปเคลือบด้วย
โครเมียมเพื่อยืดอายุการใช้งาน เหตุเพราะผิวที่ลื่นเป็นมันวาวของโครเมียมช่วยลดปัญหาเม็ดโลหะ
เกาะติดหัวทิป ดังรูปที่ 2.9 (ข) อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติพบว่าความแตกต่างของลักษณะงานทีต่ัดและ
ชนิดของแก๊สเชื้อเพลิงที่ใช้ตัด จึงจ าเป็นต้องมีการผลิตหัวทิปตัดเพื่อสอดรับกับความเหมาะสมในการ
เลือกใช้ จึงมีลักษณะของหัวทิปตัดในรูปแบต่าง ๆ เช่น หัวทิปส าหรับงานโลหะแผ่น หัวทิปมีระบบน้ า
หล่อเย็น หรือหัวทิปแบบประกอบ 2 ชิ้น เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ ดังรูปที่ 2.9 (ค) นอกจากนี้ ยังมีการ

(ค) หัวตัดแบบยาวที่ออกแบบพิเศษเฉพาะงาน (Special long cutting torch) 

(ก) หัวตัดแบบสัน้ (Short cutting torch) 

(ข) หัวตัดแบบยาว (Long cutting torch) 

รปูที ่2.8 ขนาดความยาวของหวัตัดแกส๊ (Size of torch cutting)  
ที่มา : Courtesy of Victor Equipment, a Thermadyne Company,  2010 
 



กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง                                                                     | 43 

 
ออกแบบรูของปลายหัวทิปเพื่อสร้างหรือก าหนดรูปร่างของเปลวไฟ ซ่ึงสามารถเลือกใช้ได้ตามความ
เหมาะสมตามปัจจัยข้อหรือก าหนดในขบวนการตัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

   การเลือกใช้หัวทิปตัดปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานก าหนดที่แน่นอน จะเป็นข้อแนะน าการเลือกใช้
ของผู้ผลิตหัวทิปเองโดยยึดหลักความหนาของวัสดุเป็นเกณฑ์ก าหนด จากนั้นผู้ผลิตก็ก าหนดหมายเลข
นัมเบอร์ (Number : No) ขึ้นมาเป็นของตัวเอง ซ่ึงแต่ละผู้ผลิตจะมีเลขนัมเบอร์แตกต่างกัน วิธีการ
เปรียบเทียบขนาดรูหัวทิปจะมีขนาดนัมเบอร์ของปากรูเจาะด้วยดอกสว่านเป็นตัวเทียบขนาด (Cutting 
orifice drill number) ESAB (2009) โดยข้อก าหนดของแต่ละผู้ผลิตหัวทิปมีทั้งเหมือนกัน ใกล้เคียง

(ก) หัวทิปตัดทองแดงผสม 
(Cutting tips copper alloy) 

(ข) หัวทิปตัดเคลอืบโครเมียม 
(Cutting tips chrome plating) 

(ค) หัวทิปตัดออกแบบในรูปแบบต่าง ๆ 
(Differently designed torch tips) 

รปูที ่2.9 หัวทปิส าหรับหัวตัดแก๊ส (Tip for torch cutting)  
ที่มา : ESAB Welding & cutting products 

 



44 |                                                                     กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง 

 
กัน และไม่เหมือนกัน ดังแสดงตัวอย่างการเลือกหัวทิปตัดที่เหมาะสมกับความหนาวัสดุโลหะของผู้ผลิต
บางรายที่มีผลิตภัณฑ์แพร่หลายและนิยมใช้งานกันทั่วไปในตารางที่ 2.3  
 

ตารางที ่2.3 การเปรียบเทียบขนาดของหัวทปิตัดตอ่ควาหนาโลหะของแต่ละผูผ้ลิต 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

ผู้ผลติหัวทปิตัด
(Manufacturers) 

ความหนาของโลหะ : นิ้ว (มิลลิเมตร) (Metal thickness : Inches (mm)) 

 1/8 1/4 1/2 3/4 1 11/2 2 21/2 3 4 5 
 (3) (6) (13) (19) (24) (37) (49) (61) (74) (98) (123) 

Cutting orifice drill 
number 

70 68 60 56 54 53 50 47 45 39 31 

aAirco 00 0 1 1 2 2 3 4 4 5 6 

bESAB 1/4 1/4 1/2 1 1/2 1 1/2 1 1/2 4 4 4 4 8 

Harris 000 00 0 1 1 2 2 3 3 3 4 
Oxweld 2 3 4 6 6 6 8 8 8 8 8 
Purox 3 3 4 4 5 5 7 7 7 7 9 
Smith 00 0 1 2 2 3 3 4 4 4 5 
Victor 000 00 0 1 2 2 3 4 4 5 6 
 

หมายเหตุ ของตารางที ่2.3  
● a =  ตัวอย่างหัวทิปของผลิตภัณฑ์ของ Airco  นัมเบอร์ 00 แสดงว่ามีขนาดของปากหัวทิปเท่ากับนัมเบอร์ 70 ของดอก 
            สว่านใช้ตัดโลหะที่ความหนา 1/8นิ้ว หรือ 3 มิลลิเมตร 
● b =  ตัวอย่างหัวทิปของผลิตภัณฑ์ของ ESAB  นัมเบอร์ 1/4 แสดงว่ามีขนาดของปากหัวทิปเท่ากับนัมเบอร์ 70-68  
             ของดอกสว่าน ใช้ตัดโลหะที่หนา1/8-1/4 นิ้ว หรือ 3-6 มิลลิเมตร 
 

 

 ในบางกรณีพบว่า ผู้ตัดไม่มีข้อมูลการเลือกใช้จากผู้ผลิตอาจสูญหาย หรืออยู่ในสถานการณ์ที่ไม่
สามารถหาได้ ช่างเชื่อมหรือผู้ตัดงานสามารถเลือกใช้หัวทิปตัดให้ถูกต้องได้ (โดยค่าประมาณ) ซ่ึงใช้
หลักการเปรียบเทียบกับนัมเบอร์ของเข็มท าความสะอาดหัวทิป (Tip cleaner) หรือเทียบกับระดับ
แรงดันแก๊สที่ใช้ตัด (Gas pressures for cutting) ที่ได้กล่าวไว้ในหนังสือของ Larry Jeffus (2011) ดัง
แสดงในตารางที่ 2.4 อย่างไรก็ตาม หลังจากเลือกใช้หัวทิปตัดกับความหนาของงานที่เหมาะสมแล้วนั้น 
ในขณะปฏิบัติงานผู้ตัดงานต้องคอยสังเกตและตรวจสอบถึงประสิทธิภาพของการตัดว่ามีความสมบูรณ์
หรือไม่ ถ้าเกิดความบกพร่องใด ๆ ก็สามารถท าการปรับเปลี่ยนแก้ไขได้ เหตุผลเพราะยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่
มีอิทธิพลของการตัดเช่น สภาพของอุปกรณ์ ขนาดความยาวของท่อหัวตัด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ
หัวตัด ความเร็วในการตัด ระยะห่างของหัวตัด รวมถึงทักษะของผู้ตัดที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของรอย
ตัด   
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ตารางที ่2.4 การเปรียบเทียบขนาดของหัวทปิตัดตอ่ความหนาโลหะโดยเทียบเคียงกบัเข็มท าความ

สะอาดหัวทปิกบัแรงดันแกส๊ทีใ่ช้ไนการตัด 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

ขนาดของหัวทิปตัด
(Tip size) 

ความหนาของโลหะ : นิ้ว (มิลลิเมตร) (Metal thickness : Inches (mm)) 

 1/8 1/4 1/2 3/4 1 11/2 2 21/2 3 4 5 
 (3) (6) (13) (19) (24) (37) (49) (61) (74) (98) (123) 

Cutting orifice drill 
number 

70 68 60 56 54 53 50 47 45 39 31 

aWYPO tip cleaner 
number 

10 10 15 18 22 24 26 - - - - 

aCampbell Gausfeld tip 
cleaner number 

3 3 6 9 10 11 12 - - - - 

bOxyen pressure, psi 20-
25 

20-
25 

25-
30 

30-
35 

35-
40 

35-
40 

40-
45 

40-
45 

40-
45 

45-
55 

45-
55 

bOxyen pressure, kPa 140-
170 

140-
170 

170-
200 

200-
240 

240-
275 

240-
275 

275-
310 

275-
310 

275-
310 

310-
380 

310-
380 

bAcetylene pressure, psi 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 4-8 4-8 5-11 6-13 8-14 
bAcetylene pressure, kPa 20-

35 
20-
35 

20-
35 

20-
35 

20-
35 

20-
35 

30-
55 

30-
55 

35-
75 

40-
90 

55-
95 

 

หมายเหตุ ของตารางที ่2.4  
● a =  นัมเบอร์ขนาดของเข็มท าความสะอาดหัวทิปเฉพาะผู้ผลิตเท่านั้น (ไม่มีนัมเบอร์ที่เป็นมาตรฐาน)   
● b =  ขนาดของหัวทิปที่เทียบกับแรงดันแก๊ส (โดยค่าประมาณ) 

 

 การท าความสะอาดหัวทิปตัด (Cleaning cutting tip) เป็นข้อพึงปฏิบัติที่ส าคัญ เพราะขณะท าการ
ตัดหัวทิปจะเกิดความร้อนและอยู่ใกล้ชิดกับชิ้นงานตัด จึงมีโอกาสที่จะเกิดการอุดตันของรูหัวทิปจาก
เศษน้ าโลหะ (Spatter) จึงต้องใช้เข็มท าความสะอาดตามขนาดของนัมเบอร์ที่สัมพันธ์กับขนาดของรูป
หัวทิป โดยการแหย่ลงไปในรูเพื่อท าการขจัดสิ่งสกปรกออกจากรูของหัวทิป ดังแสดงในรูปที่ 2.10 (ก) 
หรือกรณีที่เศษน้ าโลหะกระเด็นมาติดที่ปลายของหัวทิป แนะน าให้ใช้ชุดท าความสะอาดชนิดตะไบแบน
ดังแสดงในรูปที่ 2.10 (ข) ถ้าไม่ท าความสะอาดหรือท าความสะอาดไม่ดีพอสิ่งสกปรกเหล่านี้จะขัดขวาง
ทางการไหลของแก๊สตัดจะเกิดผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของผิวรอยตัด ดังนั้น ผู้ตัดต้องคอยสังเกต
และท าความสะอาดอย่างสม่ าเสมอ ถ้าเกิดกรณีที่เศษน้ าโลหะติดแน่นมากจนไม่สามารถขจัดออกได้
ด้วยชุดท าความสะอาดหัวทิปหรือในกรณีที่อุดรูหัวทิปจนตัน ให้ท าการเจาะด้วยดอกสว่านที่มีขนาดดอก
เท่ากับขนาดรูของหัวทิปเจาะล้างเพื่อท าความสะอาดได้ ส่วนภายนอกรูสามารถใช้การเจียระไนหรือใช้
ตะไบหยาบขจัดออกได้เช่นกัน แต่ต้องระมัดระวังความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับหัวทิปตัดได้ 
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 ข.  การวางต าแหนง่และการเคลือ่นทีข่องหวัตดั (Alignment and movement of the cutting torch) 
         การก าหนดต าแหน่งที่ต้องการตัดหรือตามแบบงาน (Layout) ที่ชัดเจนและมีความแม่นย าจะ
เป็นตัวช่วยส่งเสริมให้ได้รอยตัดมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ไม่ว่าเป็นการตอกน าศูนย์ (Punch) หรือ ขีดเส้น
บอกทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวตัด (Cutting line) โดยใช้ชอล์กหรือหินสบู่ขีดเส้น จากนั้นก็ก าหนด
ต าแหน่งการวางของหัวทิปโดยการพิจารณาให้รูเปลวไฟ (Preheat holes) อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องซ่ึงได้
แนะน าไว้ในหลักการตัดโดย Larry Jeffus (2011) กล่าวคือ กรณีการตัดแบบตรง (Square cut) รูของ
เปลวไฟต้องอยู่ต าแหน่งบนเส้นก าหนด (Layout) ส่วนกรณีการตัดแบบเอียง (Bevel cut) รูของเปลวไฟ
ต้องอยู่ต าแหน่งขอบข้างขนานของเส้นก าหนด ส าหรับรูออกซิเจนตัด (Cutting holes) จะอยู่ในต าแหน่ง
กึ่งกลางของเส้นก าหนดซ่ึงเป็นจุดศูนย์กลางของหัวทิปตัด ดังแสดงความแตกต่างของการตัดทั้งสอง
แบบใน รูปที่ 2.11  
   Harold Phillips Manly (2013) ได้แนะน าไว้ว่าการเอียงของมุมหวัตัดเล็กน้อย (1-2°) ในการ
ตัดแบบเส้นตรง เปลวไฟบางส่วนจะพุ่งกระจายไปข้างหน้าช่วยในการอุ่นงาน (Preheat) ก่อนตัด และยัง
ช่วยขจัดสิ่งสกปรกบนผิวชิ้นงาน ที่ส าคัญเปลวไฟตัดจะช่วยเป่าให้เศษโลหะ (Slag) ให้ทะลุไปสู่ด้านล่าง 
โดยไม่ติดค้างที่ขอบรอยตัดแต่จะไปติดอยู่กับเศษโลหะส่วนที่ทิ้งแทนดังรูปที่2.12 (ก) และถ้าเอียงมุม
หัวตัดมากขึ้นที่ 5-10° จะช่วยให้สามารถตัดโลหะได้หนาเพิ่มขึ้น โดยต้องควบคุมกรวยเปลวตัด (Inner 
cone) ให้มีระยะห่างกับผิวชิ้นงานให้อยู่ในระยะ 1/8-3/8 นิ้ว (3-10 มม) รูปที่2.12 (ข) ส่วนกรณีการตัด
โลหะแผ่นที่บางหรือความหนาไม่มากต้องปรับมุมของหัวตัดให้แหลมมาก และต้องเคลื่อนที่หัวตัดด้วย
ความเร็วสูงเพราะโลหะแผ่นบางร้อนเร็วและหลอมละลายได้ง่ายดังแสดงในรูปที่ 2.12 (ค) 
  

(ก) ท าความสะอาดรูหัวทปิตัด 
(Cleaning holes of cutting tip) 

(ข) ท าความสะอาดปลายหัวทปิตัด 
(Cleaning flat end of cutting tip) 

รปูที ่2.10 การท าความสะอาดหวัทิปตัด (Cleaning cutting tip)  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 



กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง                                                                     | 47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.11 การวางต าแหน่งของหัวทิปตัด (Tip alignment for cutting)  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

(ก) การตัดแบบตรง (Square cut) (ข) การตัดแบบเอียง (Bevel cut) 

รปูที ่2.12 การเอียงมุมของหัวทปิตัด (Tip angle for cutting)  
ที่มา : Harold Phillips manly, 2013 

 

(ก) มุมหัวตัดเอียง 1-2° (ก าจัดสแลก) (ข) มุมหัวตัดเอียง 5-10° (ตัดโลหะหนา) 

(ก) มุมหัวตัดเอียงเป็นมุมแหลม (ตัดโลหะบาง) 
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    Davis (2017) ได้อธิบายอิทธิพลของสแลก (Slag) หรือเศษโลหะหลอมเหลวที่โดนเป่าออกไป 
(Metals oxidized) ไว้ว่า สแลกที่เกิดขึ้นในระหว่างปฏิบัติการตัดมี 2 ลักษณะ คือ สแลกที่มีส่วนของ
โลหะที่ไม่เป็นออกไซด์เกิดขึ้นน้อย (Less unoxidized) ลักษณะเป็นรูพรุนมากมีความเปราะสูง ก าจัด
ออกได้ง่ายด้วยการเคาะออกซ่ึงไม่ล าบากมากนัก เรียกสแลกลักษณะแบบนี้ว่า สแลกอ่อน (Soft slag) 
ซ่ึงจะเกิดขึ้นในขบวนการตัดด้วยปัจจัยที่ถูกต้องเหมาะสมและรอยตัดที่สมบูรณ์ ส่วนสแลกอีกลักษณะ
เป็นส่วนของโลหะที่ไม่เป็นออกไซด์เกิดเพิ่มมากขึ้น (More unoxidized) ประมาณ 30-40% มีรูพรุน
น้อยติดแน่นอยู่ตามขอบด้านล่าง แกะออกยากค่อนข้างเหนียวและแข็งก าจัดออกด้วยการเจียระไน จึง
เรียกสแลกในลักษณะแบบนี้ว่า สแลกแข็ง (Hard slag) ซ่ึงเกิดขึ้นกับวิธีการตัดด้วยปัจจัยที่ไม่ถูกต้อง
หรือไม่เหมาะสม สาเหตุมักเกดิจากหวัทิปตดัสกปรก อุ่นงานร้อนเกินไป ความเร็วตัดช้าเกินไป ระยะห่าง
ของหัวตัดน้อยเกินไป หรือความดันของออกซิเจนไม่ถูกต้อง   
     ดังนั้น การควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ของการตัดจะเป็นตัวบ่งชี้คุณภาพของรอยตัดอย่างชัดเจน อย่างไร
ก็ตาม จากประสบการณ์พบว่าการตัดด้วยมือคน (Hand cutting) มีโอกาสเกิดความผิดดพลาดและไม่
เที่ยงตรงตลอดเวลาของการตัด ซ่ึงอาจเกิดจากความช านาญไม่มากพอ หรือเกิดจากความเมื่อยล้า จึง
มักเกิดปัญหาต่อคุณภาพของรอยตัดอยู่เสมอ จึงได้พยายามหาเครื่องมือมาช่วยเสริมความแม่นย า เช่น
อุปกรณ์ตัดเอียง (Bevel cutting) อุปกรณ์ตัดตรง (Straight cutting) อุปกรณ์ตัดวงกลม (Circle 
cutting) หรืออุปกรณ์ตัดท่อ (Pipe cutting) ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.13 ส่วนส าหรับงานตัดที่มีขนาด
ใหญ่ที่ไม่เหมาะสมกับการตัดด้วยมือคนหรืองานที่ผลิตจ านวนมาก ๆ (Mass production) จะต้องมี
เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักรที่น ามาใช้ควบคุมหัวตัด (Machine cutting) ซ่ึงมีความแม่นย าสูง ควบคุม
ขบวนการตัดได้เที่ยงตรง รอยตัดมีคุณภาพดีและสามารถตัดแบบงานรูปทรงพิเศษต่าง ๆ ได้ดังแสดง
ตัวอย่าง ในรูปที่ 2.14   
    Larry Jeffus (2012) ได้กล่าวถึงการเคลื่อนหัวตัดแก๊สว่า มักพบปัญหาในกรณีการตัดด้วยมือคน
และไม่มีอุปกรณ์เสริมช่วยเพราะใช้ทักษะของผู้ตัดเป็นตัวควบคุมหัวตัด ดังนั้น การมีเทคนิคหรือวิธีการ
ที่ดีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการตัดได้เป็นอย่างดี โดยมีข้อแนะน าบางเทคนิคจากประสบการณ์ เช่น 
      1.  โดยหลักการพื้นฐานก่อนเร่ิมตดังานจริง ช่างเชื่อมควรทดสอบเคลื่อนหวัตัดขณะที่ยังไม่มีเปลว
ไฟก่อน เพื่อตรวจสอบความคล่องตัวในการเคลื่อนไหวรวมถึงอุปสรรคต่าง ๆ ในทิศทางของการตัดจริง 
ซ่ึงถ้าพบก็สามารถปรับปรุงแก้ไขได้ โดยที่ไม่เกิดความเสียหายกับชิ้นงานจริง 
       2.  มือที่จับหรือถือหัวตัดควรเป็นมือที่ไม่ถนัด กล่าวคือ ถ้าช่างเชื่อมถนัดมือซ้ายให้ถือหัวตัดด้วย
มือขวาและถ้าช่างเชื่อมถนัดมือขวาให้ถือหัวตัดด้วยมือซ้าย เหตุผลเพราะมือถนัดจะใช้รองรับการวางหัว
ตัดเพื่อควบคุมการตัด ซ่ึงความถนัดช่วยให้การควบคุมหัวตัดได้ดี สามารถเคลื่อนที่ไปในทศิทางใด ๆ  ได้
สะดวกและคล่องตัว 
       3. การตัดงานที่แนวตัดสั้น (Short cuts) แนะน าให้วางหัวตัดบนมือที่ถนัดแล้วเคลื่อนหัวตัดเข้า
หาตัวเอง ดังแสดงในรูปที่ 2.15 (ก) ส่วนกรณีการตัดงานที่แนวตัดยาว (Longer cuts) ให้วางหัวตัดบน
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มือข้างถนัดแล้วเคลื่อนหัวตัดไปด้านข้างตามแนวเส้นตัดดังแสดงในรูปที่ 2.15 (ข) นอกจากนี้พบว่า
ระยะห่างของมือถนัดกับหัวทิปตัดควรชิดให้มากที่สุดเท่าที่ท าได้ เพราะสามารถตัดได้ราบรื่นและแม่นย า
เที่ยงตรงกว่าระยะห่างที่มาก ดังแสดงในรูปที่ 2.15 (ค) 
       4. การตัดโลหะเพื่อเอารู (Flame cutting hole) มีเทคนิคการตัดด้วยการเร่ิมที่จุดศูนย์กลางของ
แบบงานรู เมื่อเร่ิมเกิดเปน็รูทะลุแล้วต่อด้วยการเคลื่อนหัวตัดแบบหมุนเกลียวออกไปนอกตัวเราจนกว่า
จะได้รูตามขนาด ดังแสดงในรูปที่ 2.16 (ก) และตัวอย่างล าดับของการตัดแสดงในรูปที่ 2.16 (ข) 
 

 นอกจากเทคนิคหรือวิธีการเคลื่อนหัวทิปตัดที่ถูกต้องแล้วนั้นสิ่งที่ต้องใช้ร่วมกัน คือ ความเร็วในการ
ตัด (Cutting speed) ซ่ึงการก าหนดความเร็วในการตัดต้องพิจารณาร่วมกับองค์ประกอบอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้องโดยตรง ได้แก่ ความหนาของโลหะที่ตัด แรงดันแก๊สอะเซทิลีน แรงดันแก๊สออกซิเจน และ
ตลอดจนความกว้างของร่องตัด (Kerf) โดยปกติที่พบผู้ผลิตหัวทิปตัดมักท าการทดสอบแล้วก าหนดไว้
เป็นคู่มือในการเลือกใช้ หรือบางคร้ังได้มีการทดลองแล้วบันทึกเป็นข้อมูลมาตรฐานการเลือกใช้ ดัง
ตัวอย่างในตารางที่ 2.5 ซ่ึงได้กล่าวไว้ในหนังสือเทคโนโลยีการผลิตของ PN RAO (2009)   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.13 ตัวอยา่งอปุกรณ์ช่วยควบคุมหัวทปิตัด (Equipment support cutting)  
ที่มา : Krakowitzer GmbH-Hand cutting equipment , 2020 

 

(ก) อุปกรณ์ตัดเอียง (Bevel cutting) (ข) อุปกรณ์ตัดตรง (Straight cutting) 

(ค) อุปกรณ์ตัดวงกลม (Circle cutting) (ง) อุปกรณ์ตัดทอ่ (Pipe cutting) 
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ตารางที ่2.5 ความสัมพนัธข์องปัจจัยในการตัดโลหะด้วยแกส๊อะเซทิลีน 

ที่มา : PN Rao, Manufacturing Technology V.1. 3thedition, 2009 
 

 
 
 
 
 

โลหะหนา 
 (มม.) 

แรงดันอะเซทิลีน
(kPa) 

แรงดันออกซิเจน 
(kPa ) 

ความเร็วในการตัด
(ม./นาที) 

ความกว้างของร่อง
ตัด (Kerf) (มม.) 

3.2 ถึง 9.5 21 138 ถึง 207 0.356 ถึง 0.457 1.5 ถึง 2.5 

9.5 ถึง 19.1 34 207 ถึง 276 0.305 ถึง 0.381 2.5 ถึง 2.8 

19.1 ถึง 38.1 34 276 ถึง 310 0.254 ถึง 0.305 1.8 ถึง 3.3 

38.1 ถึง 50.8 34 310 ถึง 345 0.229 ถึง 0.254 3.3 

รปูที ่2.14 ตัวอย่างเครื่องจักรควบคุมหัวทปิตัด (Machine flame cutting)  
ที่มา : Shanghai Tayor Heavy Industry, 2019 

 

(ก) เคร่ืองตัดโลหะแบบแผน่  (ข) เคร่ืองตัดโลหะแบบทอ่ 

(ค) เครื่องตัดโลหะหลายหัวตัด  (ง) เครื่องตัดโลหะวงกลม  
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(ก) การตัดงานทีแ่นวตัดสั้น (Short cuts) (ข) การตัดงานที่แนวตัดยาว (Longer cuts)   

(ค) ระยะห่างระหว่างมือที่ถนัดกับหัวทิปตัด 
  

รปูที ่2.15 การเคลื่อนและการจับหัวตัดแกส๊ (Moves and brace the cutting torch) 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and metal fabrication , 2012 

 

(ก) แสดงจุดเริ่มและทิศทางการเคลื่อน 
       ของหัวทิปตัดของการจัดเจาะรู (Hole) 

(ข) แสดงเทคนิคล าดับการเกิดรูจากการตัดเจาะเพื่อเอารู (Hole) ใช้งาน 

รปูที ่2.16 เทคนคิการเคลื่อนหวัทิปเพือ่ตัดเจาะเอารู (Moves  the cutting torch for hole) 
ที่มา : Larry Jeffus and Laerence Bower, Welding –Skill, Processes and Practices, 2010 
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   5. เทคนิคการเคลื่อนหัวทิปในการตัดโลหะประเภทท่อ (Pipe cutting) การตัดท่อด้วยมือมีการแบ่ง
เทคนิคการตัดได้สองแบบ แบบแรก คือ เทคนิควิธีการตัดท่อแบบเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็กมีขนาด
ความโตโดยประมาณเล็กกว่า 3 นิ้ว หรือเล็กกว่า 76 มิลลิเมตร โดยหัวตัดเร่ิมที่จุดตรงกลางด้านบนของ
ท่อ จากนั้นเคลื่อนหัวตัดไปทีละด้านตามความโค้งท่อ (Step by Step) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 (ก) กับ
แบบที่สอง คือ เทคนิควิธีการตัดท่อแบบเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ ซ่ึงขนาดความโตโดยประมาณ 3 
นิ้ว หรือ 76 มิลลิเมตร หรือที่มีขนาดโตกว่าและเหมาะกับท่อผนังหนา โดยก าหนดจุดเริ่มตัดแล้วเคลื่อน
หัวตัดไปทางใดทางหนึ่งที่ถนัด ไปบนผิวโค้งท่อทีละช่วง (Step) จนกว่ารอบท่อ ดังแสดงในรูปที่ 2.17 (ข) 
ขณะเคลื่อนของหัวตัดต้องให้ชี้เข้าหาจุดศูนย์กลางของท่อและขนาดกับเส้นศูนย์กลาง (Centerline) 
ตลอดเวลา ซ่ึงท าให้เกิดรอยตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม (Cut square) เทคนิคดังกล่าวได้แนะน าโดย Larry 
Jeffus (2010)     
        6. เทคนิคการเคลื่อนหัวทิปในการตัดโลหะประเภทเหล็กที่มีมุม (Angle iron cutting) เป็นเทคนิค

การตัดโลหะต่าง ๆ ที่มีรูปทรงเป็นมุมขนาดต่างๆ เช่น มุมฉาก มุมแหลม หรือมุมป้าน เร่ิมต้นด้วยการจัด
วางโลหะงานที่ตัดบนโต๊ะงานหรือต าแหน่งที่เหมาะสม โดยตรวจสอบว่าชิ้นส่วนที่โดนตัดขาดสามารถตก
ลงพื้นได้หรือไม่ มีโอกาสเกิดความเสียหายหรือไม่ จากนั้นก็ท าการก าหนดเส้นต าแหน่งการตัดดังตัวอย่าง
ในรูปที่ 2.18 (ก) การเร่ิมต้นตัดต้องเร่ิมที่ขอบของงานที่ไม่ใช่มุมด้านใดด้านหนึ่ง (Step 1) ท าการเคลื่อน
หัวตัดทิศทางจากขอบเข้าหามุม แล้วย้ายตัดไปอีกด้านเคลื่อนหัวตัดแบบเดียวกัน  (Step 2)  ดังแสดงใน
รูปที่รูปที่ 2.18 (ข) ซ่ึงท าไดง้่ายและรอยตัดที่เป็นรูปรอยตัดสี่เหลี่ยมที่สมบูรณ์ไดย Larry Jeffus (2010)     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ก) แสดงเทคนิควิธีการตัดท่อขนาดเล็ก (ข) แสดงเทคนิควิธีการตัดท่อขนาดใหญ่ 

รปูที ่2.17 เทคนคิการเคลื่อนหวัทิปเพือ่ตัดท่อ (Moves cutting torch for pipe) 
ที่มา : Larry Jeffus and Laerence Bower, Welding –Skill, Processes and Practices, 2010 
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ค. การป้องกันการบิดเบี้ยวของงานตัด (Distortion in flame cutting) 
     การตัดโลหะด้วยเปลวไฟอาศัยปริมาณความร้อนค่อนข้างสูงและเกิดบริเวณผลกระทบร้อน

เป็นวงกว้าง โดยปริมาณความร้อน เวลาอุ่นงาน และความเร็วในการตัดต้องสัมพันธ์กับความหนาของ
ชิ้นงานและขนาดของหัวทิปตัด ซ่ึงความร้อนที่เกิดขึ้นในระหว่างการตัดมีผลกระทบท าให้เกิดการ
ขยายตัวของโลหะตัดไม่เท่ากันทุกบริเวณจึงเกิดการบิดเบี้ยวขึ้นเสมอ โดยมักเกิดขึ้นกับโลหะแผ่น
ประเภทแผ่นบางหรือมีความหนาไม่มากนัก จากประสบการณ์ของผู้ที่เคยปฏิบัติการตัดหลาย ๆ ท่านที่
ได้พบเจอกับปัญหาการบิดเบี้ยวและได้คิดหาวิธีการเพื่อขจัดปัญหาดังกล่าว พบว่า วิธีการป้องกันหรือ
วิธีลดการบิดเบี้ยวอันเนื่องจากอิทธิพลความร้อนจากการตัดสามารถท าได้ 2 วิธีการ โดย Larry Jeffus 
(2010)     

วิธีการที่ 1. อาศัยหลักการสมดุลของความร้อนจากการตัด โดยการออกแบบหัวตัดแบบหัวคู่ 
ดังแสดงลักษณะของหวัตัดในรูปที่ 2.19 (ก)  ท าการตัดเคลื่อนขนานกนับนแผ่นโลหะด้วยปัจจัยการตัดที่
เหมือนกัน ซ่ึงชิ้นงานได้รับความร้อนที่เท่ากันและสม่ าเสมอทั้งสองข้างตามรอยตัด ซ่ึงสามารถควบคุม
และป้องกันการบิดเบี้ยวจากความร้อนได้ดี ดังแสดงวิธีการตัดในรูปที่ 2.19 (ข) 

 วิธีการที่ 2. อาศัยหลักการตัดเว้นระยะเป็นช่วงเป็นตอนไม่ตัดตลอดแนวอย่างต่อเนื่อง เพื่อใช้
ส่วนที่ค้างตัดช่วยยึดแผ่นโลหะไว้ไม่ให้บิดเบี้ยว หลังจากความร้อนลดลงจึงท าการตัดส่วนค้างตัด (ระยะ
ตัดสั้นความร้อนสะสมน้อย) จนได้รอยตัดตลอดแนวชิ้นงานและขาดออกจากกันซ่ึงไม่เกิดการบิดเบี้ยว 
ดังแสดงล าดับวิธีการตัดในรูปที่ 2.19 (ค) 
 

(ก) วิธีก าหนดต าแหน่งตัด (Layout) (ข) เทคนิควิธีการเคลื่อนหัวตัดส าหรับโลหะที่มีมุม 

รปูที ่2.18 เทคนคิการตัดโลหะที่มีมุม (Cutting technique for angle iron) 
ที่มา : Larry Jeffus and Laerence Bower, Welding –Skill, Processes and Practices, 2010 

แนวตัด  
(Cutting line) 
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2.2  ขบวนการตัดด้วยล าอาร์กพลาสมา (Plasma arc cutting : PAC) 
        ขบวนการตัดโลหะชนิดนี้อาศัยใช้ล าของแก๊สพลาสมาที่เกิดจากการอาร์กระหว่างแท่งอิเลคโทรด 
(Non-consumable) กับโลหะชิ้นงานที่ต้องการจะตัด (Metal work) โดยอาศัยหลักการอาร์กของ
กระแสไฟฟ้าเพื่อให้เกิดความร้อนแก่แก๊สตัวกลาง เมื่อจ่ายแก๊สนั้นให้ไหลผ่านอาร์กไฟฟ้า ความร้อนที่
เกิดจากขบวนการอาร์กท าให้แก๊สเปลี่ยนสภาพแตกตัวไปอยู่ในรูปแบบของอิออน (Ionized) กลายเป็น
แก๊สพลาสมาซ่ึงมีสมบัติน าไฟฟ้าได้ จากนั้นแก๊สพลาสมาก็จะถูกบีบบังคับให้ไหลผ่านช่องแคบ ๆ ที่
เรียกว่า Nozzle ส่งผลท าให้พลาสมาแก๊สที่แกนกลางมีความเร็วสูงถึง 6,000 เมตร/วินาที และมีระดับ
ความร้อนเพิ่มสูงขึ้นถึง 10,000-14,000 °C ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านในการอาร์กและรูป 
ร่างของล าอาร์ก รวมถึงความเร็วของของแก๊สที่ไหลผ่านล าอาร์กพลาสมา โดยพลังงานจากล าพลาสมา
อาร์กนี้จะพุ่งออกสู่ผิวของช้ินงานจนเกิดการหลอมละลายและมีแรงดันที่จะดันน้ าโลหะเหลวออกไปด้วย
แรงดันสูงจนชิ้นงานฃาดออกจากกัน หรือในกรณีที่ท าการตัดออกแบบเซาะร่อง (Gouging) แรงดันก็จะ
เป่าน้ าโลหะให้หลุดออกไปจากส่วนหลอมละลายจนเกิดเป็นร่องลึกตามต้องการ ดังนั้น ไม่ว่าจะเป็นการ
ตัดขาดออกจากกันหรือเซาะร่องโลหะชิ้นงาน กลไกการสร้างแก๊สพลาสมาเพื่อให้ความร้อนแก่โลหะ
ชิ้นงานจะเหมือนกัน การอธิบายดังกล่าวอ้างอิงจาก Plasma Tech. (2017) โดยแสดงถึงองค์ประกอบ
ของการสร้างล าอาร์กพลาสมาภายในหัวตัดพลาสมาในรูปที่ 2.20   

(ก) หัวตัดแบบหัวคู่ขนาน  

(ข) วิธีการตัดแบบตัดขนาน 2 รอยตัด  (ค) วิธีการตัดแบบเว้นระยะช่วงตัด  

   ขั้นตอนที่ 1 

   ขั้นตอนที่ 2 

   ขั้นตอนที่ 4 

   ขั้นตอนที่ 3 

รปูที ่2.19 เทคนคิปอ้งกนัการบดิเบี้ยวจากการตัดโลหะ (Distortion from cutting) 
ที่มา : Larry Jeffus and Laerence Bower, Welding –Skill, Processes and Practices, 2010 
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1. องค์ประกอบของกรรมวิธีการตัดพลาสมา (Plasma arc cutting component) 
ระบบของขบวนการตัดด้วยล าอาร์กพลาสมาประกอบด้วยส่วนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2.21  คือ 1. 
เคร่ืองตัดพลาสมา (Plasma cutting) เป็นแหล่งจ่ายพลังงานที่อาศัยกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 2. 
ถังลมอัดอากาศ (Air compressor) ที่จะป้อนอากาศเข้าสู่ระบบ และ 3. หัวตัด (Torch) เป็นส่วน
ส าคัญในการอาร์กเพื่อสร้างแก๊สพลาสมา ดังแสดงรายละเอียดเพิ่มเติม ดังต่อไปนี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

   ถังลมอัด (Air compressor) 

  เกจวัดและกรองอากาศ  
  (Filter regulator)  

  ไฟฟ้ากระแสตรง (AC) 
  (220 V)  

  เครื่องตัดพลาสมา 
(AC)   (Plasma machine)  

   โลหะชิ้นงาน 
  (Metal work)  

   หัวตัด 
  (Torch)  

รปูที ่2.21 ส่วนประกอบของระบบการตัดด้วยล าอาร์กพลาสมา 
ที่มา : JASIC K-ARC CUT , 2012 

 

   แกส๊พลาสมา 

   อากาศระบายความร้อน    อากาศระบายความร้อน 

   แท่งอเิลคโทรด (Electrode) 

   หัวบีบแกส๊ (Nozzle) 

   หัวป้องกัน (Shield cup) 

   โลหะชิน้งาน (Material) 

รปูที ่2.20 องคป์ระกอบและกลไกการสร้างแก๊สพลาสมาภายในหัวตัดพลาสมา 
ที่มา : JASIC-Guide to Plasma Cutting, 2019 

 

   ขี้โลหะ (Dross) 
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 ● เคร่ืองตัดพลาสมา (Plasma machine) เป็นแหล่งจ่ายพลังงานกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ส าหรับ

การอาร์กที่ต าแหนง่ภายในหัวตัดท าหน้าที่คล้ายกับเครื่องเชื่อม (แต่ไม่สามารถน าเครื่องเชื่อมมาใช้แทน
ได้) ปัจจุบันผลิตออกมาเป็นเครื่องระบบวงจรอินเวอร์เตอร์ (Invertor system) มีทั้งเครื่องที่มีขนาดใหญ่
ที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม (Stationary) หรือเป็นเคร่ืองขนาดเล็กแบบพกพา (Portable) ดังแสดงใน
รูปที่ 2.22 (ก) และ (ข) ตามล าดับ โดยหลักการจ่ายปริมาณกระแสขึ้นอยู่กับความเร็วในการตัดและ
ความหนาของโลหะชิ้นงานที่ต้องการตัด ซ่ึงปกติการตัดที่ความเร็วสูงกับความหนาชิ้นงานที่มากต้อง
ปรับตั้งกระแสไฟที่จ่ายต้องมีปริมาณสูง และจากประสบการณ์ของผู้เขียนพบว่า เคร่ืองตัดที่มีขนาดใหญ่
จะจ่ายกระแสไฟได้เสถียรมากส่งผลท าให้แก๊สพลาสมาที่พุ่งออกมามีความนิ่งและตัดชิ้นงานได้มี
คุณภาพมากกว่าเคร่ืองที่มีขนาดเล็กหรือแบบพกพา โดยบนแผงชุดควบคุมปัจจัยการตัดของเครื่องจะมี
ปุ่มหน้าที่ต่าง ๆ ดังแสดงปุ่มสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในรูปที่ 2.23     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

● แหล่งจ่ายอากาศอัด (Air compressor) เป็นแหล่งจ่ายของอากาศออกซิเจน แก๊สเฉื่อย หรือ
แก๊สอื่น ๆ ที่ผ่านการอัดเพื่อเพิ่มแรงดันที่จะป้อนเข้าสู่ระบบการอาร์กเพื่อสร้างแก๊สพลาสมา  ชนิดของ
อากาศอัดที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุโลหะที่ต้องการตัดเพราะมีผลกระทบต่อคุณภาพของรอยตัด เช่น 
ความกว้างของร่องตัด (Kerf) หรือคุณภาพผิวของรอยตัด และยังมีผลกระทบต่อสมบัติของเนื้อโลหะ
ในทางโลหะวิทยา ดังนั้น การเลือกใช้อากาศจึงมีผลต่อขบวนการตัด ซ่ึงนอกจากอากาศอัดที่สร้างแก๊ส
พลาสมาที่เรียกว่า Orifice gas/Cutting gas สัมผัสกับแท่งอิเลคโทรดอาร์กโดยตรงที่จ าเป็นต้องมีแล้ว
นั้น ภายในของหัวตัดพลาสมายังไดมี้การออกแบบให้มีระบบของการระบายความร้อนที่เกิดขึ้นจากการ
อาร์กด้วยระบบอากาศ (Air cooling) หรือด้วยระบบน้ า (Water cooling) ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบหัวตัด 
โดยค าแนะน าจากผู้ผลิตเครื่องมือและอุปกรณ์การดัดด้วยพลาสมา JASIC (2017) 

(ข) เครื่องตัดแบบพกพา  (ก) เครื่องตัดแบบติดตั้งต าแหน่งประจ า  
ที่มา : Falcon  , 2019. 

 
ที่มา : H Powermax , 2014. 

 รปูที ่2.22 เครือ่งตัดพลาสมา (Plasma machine) 
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● หัวตัดพลาสมา (Torch) เป็นส่วนประกอบส าคัญเพราะเป็นส่วนที่สร้างแก๊สพลาสมาขึ้น
ภายใน ดังนั้น ตัวของหัวตัดจึงประกอบด้วยช้ินส่วนที่ส าคัญหลายชิ้นและแต่ละชิ้นก็มีหน้าที่แตกต่างกัน 
ดังแสดงส่วนประกอบตา่ง ๆ ของหัวตัดพร้อมกับอธบิายถึงต าแหนง่ประกอบและหน้าทีข่องช้ินส่วนต่าง ๆ
ในรูปที่ 2.24 ปัจจุบันผู้ผลิตหัวตัดได้ออกแบบลักษณะรูปทรงของหัวตัดที่มีความหลากหลายเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการตัดและคุณภาพของรอยตัด จึงสามารถพบเห็นหัวตัดรูปร่างหน้าตาที่แตกต่างกัน 
พร้อมกับมีการออกแบบอุปกรณ์เสริมช่วยในการตัด (Accessories torch cutting guide) ที่หลากหลาย
ตามรูปแบบงานที่ตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.25 (ก) และ (ข) แต่อย่างไรก็ตาม ระบบกลไกของการสร้างแก๊ส
พลาสมาภายในหัวตัดจะไม่แตกต่างกัน รูปแบบของหัวตัดที่กล่าวมาข้างต้นนี้จะเป็นหัวตัดที่ใช้กับการ
ตัดด้วยมือคน (Manual plasma cutting)  

รปูที ่2.23 สัญลักษณบ์นแผงชุดควบคุมปัจจัยการตัดบนเครื่องตัดพลาสมา 
ที่มา : SUMO Industrial , 2015 
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ส าหรับงานตัดที่เป็นแบบอัตโนมัติหรือการตัดที่ใช้ระบบ CNC แทนคนนั่นเอง โดยหลักของ

ขบวนการตัดมีองค์ประกอบของขบวนการตัดที่เหมือนกันต่างกันที่การควบคุมหัวตัดจะถูกสั่งการผ่าน
ระบบคอมพิวเตอร์และต้องปฎิบัติการบนเครื่องจักร ซ่ึงจะเหมาะกับการตัดงานในปริมาณมาก ๆ และตัด
ได้อย่างต่อเนื่อง ซ่ึงแท่นหรือฐานปฎิบัติงานจะมีการออกแบบตามสภาพของลักษณะงานที่ท าการตัด 
เช่น การตัดโลหะแผ่น (Plate cutting) หรือการตัดโลหะท่อ (Pipe cutting) ดังแสดงตัวอย่างของการตัด
งานในรูปที่ 2.26 โดยหัวตัดที่ใช้ต้องมีความสามารถในการทนความร้อนได้ดีมีระบบหล่อเย็นที่ดีเพราะ
เป็นการท างานแบบต่อเนื่องเป็นเวลานาน เป็นข้อแนะน าของผู้ผลิต Lincoln Electric (2014)   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หมายเลข 1 Drag shield : เป็นส่วนปลายสุดของหัวตัดท าหน้าที่ป้องกันส่วนของหัวฉีดหรือ 
Nozzle ไม่ให้เกิดความเสียหาย 

หมายเลข 2 Retaining cap : เป็นส่วนนอกสุดของหัวตัดเพื่อจับยึดส่วนประกอบอื่น ๆ กับส่วน
ของโครงหลักหัวตัด (Torch head)   

หมายเลข 3 Nozzle/Tip : เรียกกันว่าหัวฉีด เป็นชิ้นส่วนใช้ท าหน้าที่บีบล าอาร์กพลาสมาให้มา
รวมกันแล้วผ่านช่องรูเล็ก ๆ ที่อยู่ตรงปลายของหัวฉีดเพื่อสร้างความเข้นข้นและรวดเร็วของแก๊ส
พลาสมา 

หมายเลข 4 Electrode : เป็นส่วนของตัวน าไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Power supply) 
เพื่อให้เกิดขบวนการอาร์ก หรือเรียกว่าส่วนของการสร้างความร้อนจากการอาร์กก็ได้ 

หมายเลข 5 Swirl ring : เป็นส่วนที่อยู่ติดกับอิเลคโทรดท าหน้าที่ในการบีบอัดอากาศที่ไหล
ผ่านเข้ามาให้ผ่านรูเล็ก ๆ ทางด้านข้างเพื่อไปสร้างเป็นแก๊สพลาสมาที่อิเลคโทรด ซ่ึงหัวตัดบางรุ่นจะมีตัว
ควบคุมการไหลของอากาศให้ไหลอย่างสม่ าเสมอและมีทิศทางที่แน่นอนที่เรียกว่า Gas diffuser ที่ท ามา
จากวัสดุทนความร้อนสูง  

หมายเลข 6 Torch head : เป็นส่วนอุปกรณ์นอกสุดที่ใช้จับยึดส่วนของ Retaining cap เพื่อยึด
ส่วนประกอบต่าง ๆ เข้าด้วยกันทั้งหมดของส่วนประกอบของหัวตัด 

5 2 4 3 

6 

1 

รปูที ่2.24 ส่วนประกอบของหัวตัดพลาสมา 
ที่มา : PT-60 Plasma torch Consumables , 2013 
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(ก) ตัวอย่างรูปแบบของหัวตัดพลาสมา  (ข) อุปกรณ์เสริมช่วยควบคุมหัวตัดพลาสมา  
ที่มา : TRUSOXIN , 2017 

 
ที่มา : WS-Welding stop , 20174 

 รปูที ่2.25 รูปแบบของหัวตัดพลาสมาและอปุกรณเ์สริมช่วยในการตัด 
 

(ก) การตัดพลาสมาประเภทโลหะแผ่น  (ข) การตัดพลาสมาประเภทโลหะท่อ  

รปูที ่2.26 รูปแบบการตัดพลาสมาด้วยระบบการควบคุมหัวตัดแบบอตัโนมัติ 
ที่มา : LINCOLN ELECTRIC TORCHMATE, 2016 
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2. เทคนิคของกรรมวิธีการตัดพลาสมา (Technic of plasma arc cutting) 

             ขบวนการตัดโลหะมีความยุ่งยากและซับซ้อนน้อยกว่าขบวนการเชื่อมโลหะ หรือจะกล่าวว่าท าได้
ง่ายกว่าก็ได้ ด้วยเพราะปัจจัยของการตัดน้อยกว่านั่นเอง อย่างไรก็ตาม บุคคลใดที่ต้องการที่จะตัดโลหะ
ด้วยเทคนิคแก๊สพลาสมาก็ต้องรู้และเข้าถึงเทคนิคหรือกลไกอย่างดีเสียก่อน ดังที่จะได้กล่าวถึงเทคนิค
ต่าง ๆ ของการด้วยแก๊สพลาสมาที่แนะน าโดย John Kechagias et al. (2016) มีดังนี้    

2.1 การเลือกระบบการอาร์กหัวตัดพลาสมา (Type of arc torch) การตัดด้วยแก๊สพลาสมา
อาศัยหลักของการอาร์ก ปัจจุบันได้มีการพัฒนาถึงเทคนิคของการอาร์กขณะเร่ิมตัดชิ้นงานของการตัด
พลาสมา 2 เทคนิค คือ  

 ● เทคนิคการอาร์กเร่ิมต้นแบบหัวตัดสัมผัสชิ้นงาน (Conventional starting arc) การอาร์ก
เร่ิมต้นแบบนี้เป็นแบบดั้งเดิมที่ต้องให้หัวตัดสัมผัสกับโลหะชิ้นงาน หรือเรียกว่า การเคาะ หรือการเขี่ย 
หัวตัดนั่นเอง (คล้ายกับวิธีการเชื่อมลวดหุ้มฟลักซ์) ดังนั้น เทคนิคนี้ไม่เหมาะกับผิวชิ้นงานที่มีการ
เคลือบสี มีสนิม หรือมีสารปนเปื้อนที่ผิวชิ้นงาน เนื่องจากสร้างจุดอาร์กได้ยากและอายุการใช้งานของหัว
ตัดจะสั้นหรือพังเร็วเพราะต้องเคาะเพื่อการอาร์ก แต่มีข้อดีที่ใช้ลมอัดไม่สูงมากและสามารถเลือกก าลัง
ของลมตามความหนาของโลหะงานได้ (ปรับปัจจัยของการตัดที่เคร่ืองตัด) ดังแสดงลักษณะของการ
อาร์กในรูปที่ 2.27 (ก) ปัจจุบันการอาร์กแบบนี้ได้มีการพัฒนาเพิ่มระบบความถ่ีสูงมาใช้  (High –
frequency alternative current) กล่าวคือ ไม่ต้องใช้หัวตัดเคาะแบบเดิมเพียงวางบนชิ้นงานแล้วกดเปิด
ระบบความถ่ีก็จะเกิดการอาร์กที่ง่ายขึ้น (คล้ายกับการเชื่อมทิก) ค่าแรงดันหน้าเคร่ืองจะต่ าหรือที่เรียก
กันว่า ค่า OCV (Open Circuit Voltage) มีความปลอดภัยสูงแต่การเร่ิมต้นอาร์กจะค่อนข้างยาก ต้อง
เคาะหัวตัดกับชิ้นงานเหมาะส าหรับคนที่เร่ิมฝึกหัดการใช้เคร่ืองตัด ระบบอาร์กแบบสัมผัสชิ้นงานด้วย
ความถ่ีสูงนิยมใชง้านกันมากในปัจจุบัน   

   ● เทคนิคการอาร์กเร่ิมต้นแบบหัวตัดไม่สัมผัสชิ้นงาน (Pilot starting arc) เป็นเทคนิคการ
ตัดด้วยแก๊สพลาสมาที่ทันสมัยกว่า สามารถเร่ิมต้นอาร์กโดยไม่ต้องสัมผัสกับโลหะชิ้นงาน (ไม่ต้องมี
ชิ้นงานก็อาร์กได้) เพียงกดเร่ิมอาร์กก็จะมีเปลวอาร์กพุ่งออกมาเป็นล าอาร์ก จากนั้นวางหัวตัดบน
ผิวชิ้นงานเดินแนวตัดได้ทันที การอาร์กแบบนี้ท างานได้ง่ายมีความปลอดภัยสูง แต่ต้องมีระดับของ
แรงดันอากาศมากเพียงพอกลไกการอาร์กถึงจะสมบูรณ์ ถ้าระดับความดันตกหรือต่ าลงระบบจะหยุด
ท างานทันที จึงจ าเป็นต้องมีแหล่งจ่ายแรงดันลมที่ใหญ่มากพอและป้อนลมเข้าอย่างสม่ าเสมอจะท าให้
ประสิทธิภาพในการอาร์กตัดดีมาก การตัดด้วยระบบนี้จะท างานได้ง่ายไม่ต้องใช้ความช านาญมากนักก็
ตัดได้ หัวตัดไม่ต้องสัมผัสกับผิวชิ้นงานไม่ต้องเคาะ ดังนั้น หัวตัดจะมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ประโยชน์
หรือข้อเด่นของระบบนี้ คือ เหมาะที่จะใช้ในการตัดโลหะชิ้นงานที่มีรูปทรงต่าง ๆ ที่หลากหลายที่ไม่ใช่
รูปทรงเรขาคณิต เพราะสามารถใช้กับอุปกรณ์เสริมช่วยควบคุมการตัด เช่น วงเวียน หรือล้อเลื่อน ดัง
ตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 2.25 (ข) อุปกรณ์เสริมดังกล่าวสามารถออกแบบเองได้ตามลักษณะงานที่
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ต้องการตัดซ่ึงสามารถสร้างต้นแบบงานแล้วตัดงานโลหะได้ตามรูปร่างต้นแบบได้ ลักษณะกลไกของการ
อาร์กแบบ Pilot starting ดังแสดง ในรูปที่ 2.27 (ข) 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การตัดโลหะด้วยพลาสมาถือว่าเป็นกรรมวิธีการตัดที่ดีและทันสมัย นิยมใช้กันมากขึ้นแทนการ
ตัดด้วยแก๊สออกซิอะเซทิลีนเพราะมีข้อดีหลายอย่าง เช่น สามารถตัดโลหะได้ทุกชนิด ตัดได้เร็ว ประหยัด 
มีความปลอดภัย และสามารถตัดได้ทันที่ไม่ต้องอุ่นงาน มีผลเสียต่อการบิดตัวและผลกระทบต่อ
โครงสร้างทางโลหะวิทยาน้อย ที่ส าคัญร่องหรือรอยตัดราบเรียบมากกว่าที่เรียกกันว่า “Kerf”   

การก าหนดปัจจัยการตัดด้วยพลาสมามีผลกระทบโดยตรงต่อรอยตัดหรือช่องว่างที่เหลืออยู่บน
ชิ้นงาน เป็นที่ทราบกันดีว่ารอยตัดที่ดีต้องมีความกว้างของรอยตัดน้อยหรือต้องไม่กว้างมากเกินไป โดย
ช่างตัดต้องควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ซ่ึงอ้างอิงจาก Hypertherm Shaping Possibility (2016) ดังนี้ 

1. ระยะห่างของปลายหัวตัดกับชิ้นงาน (Standoff distance) หัวตัดต้องไม่ห่างมากเกินไป ถ้า
ห่างมากความกว้างของร่องตัด (Kerf) จะกว้างมากขึ้น 

2. ขนาดของรูตัดเร่ิมต้น (Orifice diameter) ต้องควบคุมหรือรักษาขนาดของรูเร่ิมต้นตัดให้เล็ก
ที่สุด ซ่ึงก็จะส่งผลท าให้ร่องตัดที่ได้มีขนาดที่แคบ 

3. การตั้งค่าพลังงานตัด (Power setting) ค่าของพลังงานที่จะใช้ตัดต้องเหมาะสมกับความหนา
และชนิดของโลหะชิ้นงาน ซ่ึงค่าที่สูงหรือต่ าเกินไปจะมีผลท าให้เพิ่มความกว้างของร่องตัด 

4. ความเร็วในการตัด (Travel speed) ถ้าตัดด้วยความเร็วที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ขนาดร่องตัดแคบ
ลง แต่มีโอกาสที่ขอบด้านบนของร่องตัดจะเกดิการเอยีง (Bevel angle) ดังแสดงในรูปที่ 2.28 
และเศษโลหะที่ตัดติดตามขอบชิ้นงานก็มากขึ้น (Dross buildup) ท าให้ผิวงานไม่สมบูรณ์  

5. ชนิดของแก๊สตัด (Cutting gas) ชนิดของแก๊สหรือส่วนผสมของแก๊สจะส่งผลต่อความกว้าง
ของร่องตัด เพราะแก๊สตัดเป็นตัวก าหนดความเร็วในการเคลื่อนของหัวตัด ก าลังงานตัด และ
ความเข้มของแก๊สพลาสมาตัด 

(ข) หัวตัดพลาสมาแบบ Pilot cut (ก) หัวตัดพลาสมาแบบ Cutting arc 

รปูที ่2.27 ประเภทของรูปแบบของการอาร์กของหัวตัดพลาสมา 
ที่มา : JASIC K-ARC CUT , 2012 
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6. ปลายแท่งอิเลคโทรดและหัวฉีด (Electrode and Nozzle tip) อุปกรณ์คู่นี้จะเสื่อมสภาพไป

ตามการใช้งานหรืออาจเกิดความเสียหายต้องปรับเปลี่ยนให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ เพราะมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการอาร์กตัดและความกว้างของร่องตัด 

7. การหมุนของแก๊สพลาสมา (Swirling of plasma gas) ในบางรุ่นของหัวตัดจะมีช่องให้แก๊ส
เคลื่อนที่เป็นวงกลมพันรอบ ๆ  แท่งอิเลคโทรดก่อนทีจ่ะเข้าไปสูป่ากปลายของหัวฉีด การหมุน
แบบนี้ท าให้กระแสพลาสมาที่ผลิตขึ้นได้มีความหนาแน่นมากขึ้น และประสิทธิภาพของการ
ตัดก็จะเพิ่มสูงขึ้นและร่องตัดก็จะแคบลง ดังแสดงการหมุนของแก๊สในรูปที่ 2.29 (ก)  

8. ระบบฉีดน้ า (Water injection) ในบางรุ่นของหัวตัดมีระบบการฉีดน้ าเข้าไปสัมผัสกับแก๊ส
พลาสมาขณะที่ออกมาจากปลายของหัวฉีด เมื่อแก๊สพลาสมาสัมผัสน้ าจะเกิดการปั่นป่วน
หรือเกิดการหมุนท าให้แก๊สพลาสมามีความเข้มข้นหรือหนาแน่นมากขึ้น ช่วยท าให้คุณภาพ
การตัดดีขึ้น ร่องตัดแคบ ขอบงานไม่เอียง และยืดอายุการท างานของปลายหัวฉีด ดังแสดง
การสเปรย์น้ าของหัวตัดในรูปที่ 2.29 (ข)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

+ 

- 

โลหะชิน้งาน 

แท่งอิเลคโทรด 
หัวฉีด 

แก๊สปกคลุม 

เปลวพลาสมา 
Plasma Stream 

Shield Cup 

Shield Gas 

Electrode Nozzl

หัวป้องกัน 

แท่งอิเลคโทรด 
Electrode แก๊สตัดไนโตรเจน 

Cutting Gas (N2) 

ทองแดง 
Copper 

เซรามิกส์ 
Ceramic 

หัวฉีด 
Nozzle 

สเปรยน์้ า 
Water Injection 

+ 

- 

โลหะชิน้งาน 

(ก) หัวตัดพลาสมาแบบแก๊สหมุน (ข) หัวตัดพลาสมาแบบสเปรย์น้ า 

รปูที ่2.29 วิธีการเพิ่มความหนาแนน่ของแก๊สพลาสมาภายในหัวตัดบางรุ่น 
ที่มา : Courtesy of the American Welding Society, 2010 

 

ร่องตัดพลาสมา 
Kerf width ขอบตัดเอียง 

Bevel angle 
รปูที ่2.28 การเกิดมุมตัดเอียง 

ที่มา : Hypertherm, 2016 
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 2.2 ความกว้างของร่องตัด (Widths of kerf) 

    จากปัจจัยที่เกี่ยวข้องของขบวนการตัดพลาสมาที่กล่าวมาข้างต้น ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ
การตัดด้วยพลาสมาได้มีการสรุปจากผลงานวิจัยมาเป็นข้อแนะน าโดย Larry Jeffus (2010) ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.6 ที่ระบุมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของโลหะที่ตัดกับความกว้างของร่องตัด 
(Kerf) ที่ยอมรับได้ ซ่ึงมาตรฐานขนาดความกว้างของร่องตัดนี้น าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการซ้อนโลหะ
งานที่จะตัดหลาย ๆ ช้ันแล้วตัด ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อความกว้างของร่องตัด (Kerf size) เนื่องจากเมื่อ
ชิ้นงานโลหะหนาเพิ่มขึ้นเปลวแก๊สพลาสมาที่ตัดก็จะเกิดมุมเอียงขึ้น ตั้งแต่ 1.5 ถึง 3 องศา ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่
กับควาหนาของโลหะงาน ความเร็วตัด ประเภทของแก๊ส ระยะหัวตัด สภาพของหัวฉีดแก๊ส เป็นตัน โดย
มุมแก๊สพลาสมาตัดที่เอียงจะมีผลต่อขนาดร่องตัดและสภาพผิวรอยตัดเป็นส าคัญ อย่างไรก็ตาม ปัญหา
มุมเอียงนี้จะไม่มีผลกระทบหรือเกิดขึ้นน้อยมากส าหรับกรณีตัดโลหะชิ้นงานบาง ๆ 

การตัดโลหะด้วยพลาสมาเป็นขบวนการตัดที่มีอัตราการสูญเสียเนื้อโลหะชิ้นงานค่อนข้างมาก 
และมีขนาดร่องตัดที่ค่อนข้างกว้างมากกว่าเมื่อเทียบกับขบวนการตัดด้วยวิธีการอื่น ๆ ดังแสดงการ
เปรียบเทียบขนาดร่องตัด (Kerf size) ของการตัดโลหะเหล็กกล้าคาร์บอนที่ความหนา 1/2 นิ้ว ด้วย
ขบวนการตัดที่ต่างกันที่ทดลองโดย ESAB knowledge center (2013)  ดังแสดงในรูปที่ 2.30 จะเห็นได้
ชัดเจนว่าการตัดด้วยด้วยวิธีการตัดด้วยแก๊สพลาสมาจะเกิดร่องตัดใหญ่มากที่สุด (0.150 นิ้ว) ตามมา
ด้วยวิธีแก๊สออกซิอะเซทิลีน (0.045 นิ้ว)  ด้วยวิธีสเปรย์น้ า (0.035 นิ้ว)  และด้วยวิธีล าอาร์กเลเซอร์ 
(0.025 นิ้ว) ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ก็ยังมีการนิยมเลือกใช้การตัดด้วยแก๊สพลาสมาเพราะตัดได้
รวดเร็ว ขั้นตอนการตัดไม่ยุ่งยาก ตัดงานที่หนามากได้ มีผลกระทบต่อสมบัติของผิวรอยตัดน้อย ที่ส าคัญ
มีต้นทุนการตัดที่ค่อนข้างต่ า   

 
 
 

ความหนาโลหะชิ้นงาน (Plate thickness) ความกว้างของร่องตัด (Kerf allowance) 
นิ้ว (in) มิลลิเมตร (mm) นิ้ว (in) มิลลิเมตร (mm) 
1/8 - 1  3.2 – 25.4 +3/32 +2.4 
1 - 2  25.4 – 51.0 +3/16 +4.8 
2 - 5 51.0 – 175.0 +5/16 +8.0 

 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2.6 มาตรฐานความกวา้งของร่องตัด (Kerf size) ต่อความหนาโลหะชิ้นงาน 
ที่มา : Larry Jeffus et. al., Welding –Skill, Processes and Practices. First Edition, 2010 

 

รปูที ่2.30 เปรียบเทียบความ
แตกต่างของขนาดร่องตัดที่
ขบวนการตัดต่างกัน 
ที่มา : ESAB Knowledge Center- 
What is Cutting Kerf, 2013 
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            2.3 การเลือกแก๊สตัดพลาสมา (Gases for plasma cutting) 
                   BOC (Plasma tech. & Cutting) (2015) ได้ศึกษาถึงการตัดพลาสมาที่ต้องอาศัยแก๊สที่จะ
น ามาสร้างเป็นแก๊สพลาสมาซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญต่อขบวนการตัดพลาสมา ปัจจุบันพบว่าแก๊สที่ใช้มีทั้ง
แก๊สบริสุทธิ์ (แก๊สชนิดเดียว) และแก๊สผสม (แก๊สมากกว่าหนึ่งชนิด) ที่สามารถน ามาใช้สร้างเป็นแก๊ส
พลาสมาได้ โดยอิทธิพลของแก๊สที่มีผลต่อการตัด ดังนี้     
 1. แรงกระแทกตัด (Force cutting impact) ชนิดของแก๊สที่มีความหนาแน่นสูงจะมีแรงดัน
มากพุ่งออกมาเร็วและแรง แรงดันของหัวตัดจะสูงตัดเนื้อโลหะได้เร็วและดีและสามารถตัดโลหะที่มี
ความหนามากได ้และยังมีผลกับการกระจายของเศษน้ าโลหะ (Dross) ส่วนแก๊สขนิดที่มีความหนาแน่น
ต่ าจะตรงกันข้าม แต่ก็เหมาะกับการตัดโลหะบาง 

2. ความเข้มของแก๊สพลาสมา (Plasma stream) แก๊สบางชนิดจะมีความเข้มของแก๊สพลาสมา
สูงซ่ึงส่งผลท าให้ได้ล าอาร์กของแก๊สที่เล็กจะมีผลท าให้ขนาดของร่องตัดแคบและมีความเร็วในการตัด
สูง (High cutting speed)  

3. ปริมาณความร้อน (Heat content) ความร้อนที่ได้จากอาร์กของกระแสไฟฟ้าที่สูงจะส่งผลท า
ให้ปริมาณความร้อนของแก๊สพลาสมาที่ได้สูงขึ้นตาม ซ่ึงกระแสไฟก็จะมีระดับที่เหมาะสมตามชนิดและ
ความหนาของโลหะชิ้นงาน ดังแสดงในตารางที่ 2.7 

4. ความกว้างของร่องตัด (Kerf width) แก๊สแต่ละชนิดจะมีผลต่อขนาดความกว้างของร่องตัด 
และมีผลต่อความเอียงของเปลวแก๊สพลาสมา 

5. รูปแบบของเศษน้ าโลหะ (Dross formation) แก๊สที่เลือกใช้ต่างชนิดกันจะมีผลต่อการ
กระจายตัวของเศษน้ าโลหะที่ตัดออกไป แก๊สบางชนิดอาจมีเศษโลหะติดอยู่ตามขอบด้านล่างของร่องตัด 
ดังแสดงในรูปที่ 2.31 

6. ชนิดของโลหะชิ้นงาน (Type of metal) แก๊สบางชนิดเหมาะกับโลหะบางชนิดและอาจไม่
เหมาะกับโลหะชนิดอื่น ๆ เพราะที่ผิวของโลหะบางชนิดจะมีผลกระทบต่อการท าปฎิกิ ริยากับ
องค์ประกอบของแก๊สพลาสมาจึงต้องเลือกให้ถูกต้องและเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที ่2.31 การเกิดเศษโลหะติดตาม
ขอบร่องตัดด้านล่าง 
ที่มา :My Favorite think about a plasma 
cutting, 2015 
 

เศษน้ าโลหะทีต่ดัออก (Dross) 

โลหะชิน้งาน (Workpice) 
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 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าแก๊สหรือแก๊สผสมที่ เลือกน ามาใช้สร้างล าอาร์กของแก๊ส
พลาสมามีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการตัด ดังนั้น จึงได้มีการแนะน าการเลือกใช้แก๊สที่ถูกต้องและ
เหมาะสมส าหรับการตัดโลหะแต่ละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.8 
 
 
 

ชนิดของแก๊สตัด (Cutting gases) ชนิดของโลหะ (Type of metals) 
ไนโตรเจน+อาร์กอน กับ 0-35% ไฮโดรเจน เหล็กกล้าคาร์บอน และเหล็กกล้าผสมต่ า 
ไนโตรเจน+สเปรย์น้ า (N2+H2O) เหล็กกล้าไร้สนิม 
ไนโตรเจน+อากาศ (N2+Air) อลูมิเนียม และอลูมิเนียมผสม 
อาร์กอน+35-40% ไฮโดรเจน ส าหรับการเซาะร่องทั้งหมด 

 

2.4 ความปลอดภัยจากระบบการอาร์กหัวตัดพลาสมา (Type of arc torch) ข้อมูลจาก Michal 
Heinrich (2007) ได้ท าการศึกษาการตัดด้วยการล าอาร์กพลาสมาจะสร้างมลภาวะทางเสียง ทางแสง 
ควัน และเปลวไฟจึงต้องปฎิบัติการในพื้นที่เฉพาะและกรณีตัดด้วยมือก็ต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคลอย่างดี มเิช่นนั้นอาจเกิดอนัตรายได้ จากปัญหาของผลกระทบที่เกิดจากการตัดดังที่กล่าวมา จึงได้
มีการคิดค้นหาวิธีป้องกัน พบว่าการตัดพลาสมาบนพื้นน้ าโดยวางชิ้นงานที่ต้องการตัดบนแอ่งน้ า ท าให้
น้ าโลหะที่เป่าออกมาพร้อมแก๊สตัดและกับประกายไฟต่าง ๆ ตกลงไปในน้ าลดการกระจายของเศษน้ า
โลหะบนพื้นที่เป็นอันตราย ซ่ึงระบบดังกล่าวช่วยลดปัญหาเสียงดัง (Sound) แสงสว่างที่ จ้าเกินไป 
(Light) ควันพิษ (Fume) และอันตรายจากประกายไฟ (Sparks) ได้เป็นอย่างดี ดังแสดงในรูปที่ 2.32 
นอกจากนี้ ยังมีวิธีที่สามารถขจัดมลภาวะได้ทั้งหมด คือ วางช้ินงานที่ต้องการตัดไว้ในน้ าแล้วส่งหัวตัดลง

ความหนาโลหะ
(Thickness : in.) 

กระแสไฟฟ้า
(Current :A) 

แก๊สตัด 
 (Cutting gas) 

แก๊สปกคลุม 
 (Shielding gas) 

ความเร็วตัด 
 (Cutting speed : IPM) 

0.5 250 N2 None 35 
0.5 270 N2 None 40 
0.5 350 N2 or H2 H2O 90 
0.5 150 O2 Air 100 
1.0 1,100 N2 or H2 None 100 
1.0 575 N2 H2O 60 
1.0 300 O2 Air 70 
1.0 400 O2 Air 80 

ตารางที ่2.8 การเลอืกแก๊สตัดกบัชนิดของโลหะชิน้งานที่เหมาะสม 
ที่มา : Larry Jeffus et. Al., Welding –Skill, Processes and Practices. First Edition, 2010 

 

ตารางที ่2.7 ความสัมพนัธข์องกระแสไฟฟ้าตอ่ปัจจัยด้านอืน่ ๆ ของการตัดพลาสมา 
ที่มา : Dirk Ott. High precision plasma cutting, exactly. May, 2018 
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ไป ให้เกิดขบวนการตัดภายในน้ าท าให้มลภาวะที่เกิดจากการตัดถูกควบคุมด้วยน้ า แต่มีขีดจ ากัด
ส าหรับงานบางชนิดหรือโลหะที่ต้องการตัดบางชนิด ดังแสดงในรูปที่ 2.33  

ขบวนการตัดด้วยพลาสมาจะมีแสงสว่างจ้าที่เกิดจากพลาสมาอาร์กซ่ึงเป็นอันตรายต่อสายตา 
เหมือนกับขบวนการเชื่อม จึงต้องสวมแว่นกรองแสงเพื่อป้องกันดวงตา โดยระดับความเข้มของเลนส์
ตามเบอร์ของเลนส์ที่เหมาะสมกับกระแสอาร์กพลาสมาดังค าแนะน าในตารางข้างล่างนี้ 

กระแสไฟอาร์กพลาสมา (A) เบอร์เลนส์ต่ าสุดท่ีใช้ได้ (No.) เบอร์เลนส์ท่ีเหมาะสมและถูกต้อง(No.) 
น้อยกว่า 300 8 9 
300 - 400 9 12 
มากกว่า 400 10 14 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น้ าเข้า (Water intake) 

หัวตัดพลาสมา (Torch head) 

หัวฉีดน้ า 

ผิวน้ า (Water level) โลหะชิน้งาน  

ฐานรองโลหะชิ้นงาน ฐานรองโลหะชิ้นงาน 

(Water shroud nozzle) 

รปูที ่2.32 วิธีการตัดพลาสมาโดยการวางช้ินงานเหนอืพื้นน้ า 
ที่มา : Kjellberg Finsterwalde- Underwater Plasma Cutting, 2011 

 

โลหะชิน้งาน (Workpiece)  

หวัตดัพลาสมา (Torch head) 

ผวิน้ า (Water level) 
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            2.5 การบิดตัวจากการตัดพลาสมา (Plasma cutting distortion) 
                   John Kechagias et al. (2016) ได้อธิบายถึงการบิดตัวของชิ้นงานจากการตัดด้วยความร้อน
ถือว่าเป็นเร่ืองที่เกิดขึ้นอยู่เสมอและเป็นสิ่งที่ต้องป้องกันไม่ให้เกิด เพราะการบิดตัวท าให้ชิ้นงานเสีย
รูปทรงจนไม่สามารถน าไปใช้งานได้ การบิดตัวจะเกิดขึ้นได้ง่ายส าหรับการตัดโลหะแผ่นบาง หรือมีความ
หนาเพิ่มขึ้นแต่ความร้อนในการตัดที่สูงมากก็มีโอกาสที่จะเกิดการบิดตัวได้มากเช่นกัน การตัดด้วยแก๊ส
พลาสมาเมื่อเทียบกับการตัดด้วยแก๊สออกซิอะเซทิลีน (Oxy-fuel) ช้ินงานโลหะมีโอกาสเกิดการบิดตัว
ที่น้อยกว่า เพราะการตัดด้วยพลาสมาความพร้อมสูงกว่าและส่งผ่านไปยังช้ินงานที่รวดเร็วแบบไม่ต้อง
อุ่นชิ้นงาน จึงเป็นเหตุให้การแพร่กระจายของความร้อนไปในโลหะงานไม่กว้าง ย่ิงตัดด้วยความเร็วสูง
ความร้อนจะแพร่ได้ต่ าลง ดังแสดงการเปรียบเทียบถึงการแพร่ความร้อนของขบวนการตัดด้วยแก๊สออก

โลหะชิน้งาน 

ผิวน้ า (Water level) 
หัวตัดพลาสมา (Torch head) 

ฐานรองโลหะชิ้นงาน ฐานรองโลหะชิ้นงาน 

รปูที ่2.33 วิธีการตัดพลาสมาโดยการวางช้ินงานใตน้้ า 
ที่มา : Kjellberg Finsterwalde- Underwater Plasma Cutting, 2011 

 

หวัตดัพลาสมา (Torch head) 

ผวิน้ า (Water level) 

โลหะชิน้งาน  
 อยูใ่ตน้้ า 
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ซิอะเซทิลีนกับแก๊สพลาสมา ในรูปที่ 2.34 จากรูปเห็นได้ชัดเจนว่าการตัดด้วยเปลวแก๊สออกซิอะเซทิลีน
ความร้อนแพร่กระจายไปยังเนื้อของโลหะชิ้นงานที่ตัดเป็นพื้นที่กว้าง เมื่อเปรียบเทียบกับการตัดด้วย
แก๊สพลาสมา ดังนั้น การตัดด้วยพลาสมาจึงช่วยลดปัญหาการบิดตัวได้ดี และถ้าเลือกชนิดของแก๊สที่
อาร์กพลาสมามีความหนาแน่นสูงก็จะตัดได้เร็วและโลหะที่หนาได้มากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเร็วในการตัด (Cutting speed) การตัดที่ระดับความเร็วสูง (High speed cutting) จะช่วย
ลดปัญหาการบิดตัวได้อีกทาง เพราะการเดินหัวตัดเร็วความร้อนจะสะสมน้อยแพร่กระจายไปได้น้อย 
โดยต้องเลือกระดับกระแสที่เหมาะสมที่ขึ้นอยู่กับความหนาของโลหะชิ้นงาน ดังแสดงตัวอย่างของ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวในการตัดโลหะเหล็กกล้าคาร์บอนในรูปกราพที่ 2.35 และในกรณีท าการตัดด้วย
อุปกรณ์เสริมที่อาจเปน็เครื่องจักร (CNC) หรือเครื่องควบคุมแบบตัดอัตโนมัต ิ(Automatic cutting) จะ
สามารถควบคุมความเร็วได้ดีและมีความต่อเนื่องของการตัด ดังแสดงตัวอย่างอุปกรณ์เสริมช่วยตัดแบบ
พกพา (Portable plasma cutting) และแบบติดตั้งที่ประจ า (Stationary plasma cutting) ในรูปที่ 2.36    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณการแพร่ของความร้อนจากการตัด 

อะเซทิลีน (Flame cutting) พลาสมา (Plasma cutting) 

รปูที ่2.34 เปรียบเทียบการ
แพร่ของความร้อนทีเ่กิดจาก
การตัด 
ที่มา : Larry Jeffus et. Al., 
Welding –Skill, Processes and 
Practices. First Edition, 2010 
 

ความหนาโลหะเหลก็กล้าคาร์บอน (นิ้ว) 

คว
าม
เร็ว

ตัด
 (น

ิ้ว/น
าท
ี) 

รปูที ่2.35 ความสัมพันธข์อง
ความเร็วตัด ความหนา
ชิ้นงานและระดบักระแสไฟ
อาร์กพลาสมาที่มา : Larry 
Jeffus et. Al., Welding –Skill, 
Processes and Practices. First 
Edition, 2010 
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   3. การตัดเซาะร่องด้วยพลาสมา (Plasma arc gouging)  
        ARCAIR-ESAB (2018) ได้กล่าวถึงขบวนการตัดเซาะร่องด้วยพลาสมาว่า เป็นการประยุกต์
ขบวนการอาร์กตัดด้วยแก๊สพลาสมาทีไ่ม่ได้ต้องการตดัโลหะให้ขาดออกจากกนั แต่ต้องการตัดเนื้อโลหะ
ออกเพื่อสร้างร่องลึกที่เป็นรูปตัวยู (U) หรือขจัดเนื้อโลหะออกจากข้อบกพร่องที่เกิดอยู่บนแนวเชื่อม
ออกไป หรือเพื่อการตกแต่งซ่อมแซมผิวโลหะ เราเรียกกลุ่มงานที่ใช้แก๊สพลาสมานี้ว่า “การตัดเซาะร่อง
ด้วยพลาสมา (Plasma gouging)” แก๊สพลาสมาส าหรับการเซาะร่องมีความหนาแน่นของพลาสมาไม่
ต้องสูงมาก หัวตัดเซาะจะออกแบบให้มีรูที่กว้างกว่าเพื่อที่จะท าให้ความเร็วของแก๊สพลาสมาลดลง แก๊ส
พลาสมาที่นิยมใช้กันเป็นแก๊สอาร์กอนผสมกับไฮโดรเจน 35-40% อาจเป็นถังส าเร็จหรือผ่านอุปกรณ์
ผสมแก๊ส ส าหรับงานเซาะร่องที่ตึ้นอาจเลือกใช้แก๊สฮีเลียมก็ได้ ส่วนแก๊สส าหรับหล่อเย็น (Cooling 

ที่มา : Micro Step, 2014 
 

ที่มา : Anhui Gusheng, 2018 
 

(ก) อุปกรณ์เสริมช่วยตัดแบบพกพา 

(ข) เครื่องตัดแบบอัตโนมัติ (CNC) 

รปูที ่2.35 อปุกรณ์เสริมช่วยในการควบคุมตัดพลาสมาแทนคน (Automatic cutting control) 
 

(ค) เครื่องตัดแบบอัตโนมัติด้วยหุ่นยนต์ (Robotic plasma cutting) 
ที่มา : Industrial Robotics - Robotmaster , 2021 
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gas) สามารถใช้แก๊สอาร์กอน แก๊สไนโตรเจน หรืออากาศธรรมดาก็ได้ วิธีการตัดเซาะร่องมุมของหัวตัด
จะต้องเอียงท ามุมอย่างน้อย 30° กับชิ้นงานตอนเร่ิมต้น จากนั้นปรับเอียงตามความเหมะสมซ่ึงขึ้นอยู่
กับความเร็วตัด ความเร็วของการตัดสูงร่องเซาะจะตึ้นและตรงกันข้ามร่องเซาะจะลึกเมื่อความเร็วช้า  
ขบวนการตัดเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมานี้สามารถใช้ได้กับโลหะทุกชนิด แต่จะเหมาะกับโลหะเหล็กกล้า
ไร้สนิมและโลหะอลูมิเนียม ซ่ึงจะได้ร่องตัดเซาะที่มีคุณภาพดีมาก ดังตัวอย่างแสดงปัจจัยของการตัด
เซาะร่องที่ขนาดของร่องตัดต่างกัน ของผลความกว้าง (Width) ความลึก (Depth) และพื้นที่ของร่องเซาะ 
(Area) ดังแสดงในตารางที่ 2.9   
 
 

 

 

ปัจจัยการตัดแบบเซาะร่อง 
(Gouge profile) 

 
 
 
 
 

  

ความเร็วตัด (IPM) 24 48 24 
มุมหัวตัดเซาะ (°) 45 45 60 
ระยะห่างหัวตัด-ชิ้นงาน (in) 0.125 0.125 0.125 
แรงดันแก๊ส (PSI) 50 50 50 
ความกว้างร่องตัด (in) 0.300 0.260 0.210 
ความลึกร่องตัด (in) 0.248 0.131 0.216 
พื้นที่ร่องตัด (in2) 0.040 0.015 0.022 
ปริมาณเนื้อโลหะที่ตัด (in3/hr) 57.6 43.2 31.8 

 
            มุมของหัวตัดเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา (Torch angle) จะแตกต่างกันกับมุมของหัวตัดพลาสมา 
กล่าวคือ มุมเซาะร่องต้องปรับตั้งมุมของหัวตัดให้เอียง เพราะเป็นการเป่าเศษน้ าโลหะเหลวให้กระจาย
ออกไปด้านข้างจนเกิดร่องลึก ส่วนหัวส าหรับตัดจะวางตรงตั้งฉากกับชิ้นงาน ซ่ึงเป่าน้ าโลหะทะลุผ่านลง
ไปด้านล่าง ดังแสดงเปรียบเทียบการวางมุมของหัวตัดของทั้งสองแบบในรูปที่ 2.36 การปรับมุมของหัว
เซาะร่องสามารถปรับได้ทั้งในแนวแกน X แนวแกน Y และ แนวแกน Z ซ่ึงส่งท าให้ขนาดของร่องที่เซาะ
ได้มี รูปทรงแตกต่างกันดังแสดงใน รูปที่  2.37 อ้างอิงจาก CANADIAN Fabricating & Welding 
(2021) 
            หัวตัดเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา (Gouging torch) คือ หัวตัดแก๊สพลาสมาที่ใช้ร่วมกัน แต่ต้องมี
การเปลี่ยนหัวทิป (Tip) ที่ออกแบบมาส าหรับการเซาะร่อง โดยหัวทิปได้มีการออกแบบไว้ โดยรูของหัว

W 

D A 

W 

D A 

W 

D A 

ตารางที ่2.9 ปัจจัยที่เหมาะสมของการตัดเซาะร่องด้วยพลาสมา 
ที่มา : The Fabricator-Gouging plasma process, 2004 
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ทิปจะมีขนาดที่โตกว่ารูของหัวทิปส าหรับการตัด เพราะต้องการความเข้มหรือความหนาแน่นของแก๊ส
พลาสมาที่ต่ ากว่า นอกจากนี้ ปลายของหัวตัดจะมีฝาครอบป้องกันความเสียของหัวทิป (Tip) เรียกว่า 
Shield cap body จะช่วยท าให้หัวทิปมีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 

ร่องที่ผ่านการเซาะด้วยแก๊สพลาสมาจะราบเรียบและสมบูรณ์ดีถ้าได้ท าการเลือกใช้ปัจจัยการ
เซาะที่ถูกต้องและเหมาะสม ทั้งมุมตัดเซาะ ความเร็วตัดเซาะ กระแสไฟฟ้าส าหรับอาร์ก ชนิดของแก๊ส
พลาสมา และระยะห่างของหัวตัดกับชิ้นงาน เป็นต้น ดังแสดงตัวอย่างผิวของร่องเซาะโลหะเหล็กกล้า
คาร์บอน ในรูปที่ 2.38    

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความปลอดภัยของการตัดเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา ต้องระมัดระวังเหมือนกับขบวนการตัด
และขบวนการเชื่อมอื่น ๆ ซ่ึงมีทั้งมลพิษทางแสง ทางเสียง ทางความร้อน ควัน และทางด้านรังสีต่าง ๆ ผู้
ปฎิบัติงานต้องเตรียมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายให้พร้อม เพราะระดับเสียงที่เกิดจากการพุ่งออกมาของ
แก๊สพลาสมาดังมากถึง 110 dBA ที่ระดับ 400 A ระดับความถ่ีอยู่ที่ 5,000-20,000 Hz ซ่ึงอยู่ในระดับที่
อันตรายต่อผู้ปฎิบัติงาน การลดระดับความดังของเสียงนิยมใช้ระบบพ่นน้ าปกคลุม (Water shrouded)

แท่งอเิลคโทรด 
แกส๊ปกคลุม แกส๊พลาสมา 

(ก) มุมตัดด้วยแก๊สพลาสมา (Cutting) (ข) มุมเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา (Gouging) 

รปูที ่2.36 การปรบัตั้งมุมของหวัตัดและหัวเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา 
ที่มา : CANADIAN Fabricating & Welding , Update March 23, 2021 
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นอกจากนี้ ยังต้องระมัดระวังเรื่องของแก๊สที่มีแรงดันเพราะการเซาะร่องมีการกระจัดกระจายของประกาย
ไฟ ที่อาจก่อให้เกิดการลุกไหม้ได้ หรือเกิดการระเบิดของถังแก๊สได้ รวมถึงต้องคอยตรวจสอบระบบน้ า
หล่อเย็นของหัวตัดอยู่เสมอ ๆ ส่วนอันตรายจากแรงดันไฟฟ้าก็ต้องระมัดระวังเพราะมีแรงดันสูงถึง 150-
400 VDC เป็นข้อควรระวังที่กล่าวไว้ใน Plams Tech. (2017)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X = Vertical angle 
Y = Arc stretch* 

Z = Horizontal angle 
* ขึ้นอยู่กับระดับกระแสไฟฟา้ 

รปูที ่2.37 การปรบัตั้งมุมของหวัตัดและหัวเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา 
ที่มา : HYPERTHERM –Plasma Cutting Gouging Techniques, 2016 

 

ร่องเซาะ 

รปูที ่2.38 การปรบัตั้งมุมของหวัตัดและหัว
เซาะร่องด้วยแกส๊พลาสมา 
ที่มา : Plasma flash remove gouging, 17-03-
2011 
 

รอ่งตดัเซาะ 
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   2.3  ขบวนการตัดและเซาะร่องด้วยอากาศ-คาร์บอนอาร์ก (Carbon arc-air cutting and gouging) 
            ARCAIR (2010) ได้อธิบายถึงหลักของขบวนการอาร์กไฟฟ้าด้วยแท่งลวดคาร์บอน (Carbon 
electrode) ร่วมกับการเป่าด้วยอากาศ (Air pressure) นี้ว่าเป็นขบวนการที่อาศัยหลักการอาร์กของ
กระแสไฟฟ้าได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อต้องการให้เกดิความร้อนและ
หลอมละลาย จากนั้นปล่อยแรงดันอากาศ (Air jet) ออกมาเป่าหรือขจัดน้ าโลหะที่หลอมละลายของ
ชิ้นงานออกไปจากบริเวณที่เกิดการอาร์ก โดยองค์ประกอบและระบบการท างานของขบวนการนี้ดังแสดง
ในรูปที่ 2.39 ขบวนการอาร์กด้วยแท่งลวดคาร์บอนนี้สามารถใช้ได้ทั้งการอาร์กตัด (Cutting arc) และ
การอาร์กเซาะร่อง (Gouging arc) ซ่ึงทั้งสองลักษณะงานใช้องค์ประกอบชุดเดียวกันทั้งหมด ต่างกัน
เพียงการวางมุมของหัวตัด ถ้าวางมุมหัวตัดตั้งฉากกับชิ้นงานเมื่อเป่าลมอัดออกมาน้ าโลหะจะพุ่งทะลุลง
สู่ด้านล่างท าให้โลหะชิ้นงานขาดออกจากกัน ถ้าวางหัวตัดมุมเอียงเมื่อเป่าลมอัดออกมาน้ าโลหะจะถูก
ขจัดออกไปด้านหน้าของทิศทางการตัด ท าให้ผิวโลหะชิ้นงานเกิดเป็นร่องลึกที่เรียกว่า  ร่องเซาะ 
(Gouging) แต่ส่วนใหญ่ขบวนการอาร์กด้วยลวดคาร์บอนนิยมใช้ส าหรับการเซาะร่องผิวชิ้นงาน ที่
ต้องการสร้างร่อง หรือการเตรียมซ่อมแซมแนวเชื่อม เป็นต้น ดังนั้น  ในขบวนการนี้เน้นความรู้ความ
เข้าใจในการประยุกต์ใช้เพื่อการเซาะร่องเป็นส าคัญ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พลังงานไฟฟ้า 
Power supply 

เครื่องอารก์ 
Arc machine 

   เครื่องอัดลม 
Air compressor 

หัวตัดเซาะ 
   Torch 

ลวดคาร์บอน 
Carbon electrode 

โลหะชิน้งาน 
Work metal 

รปูที ่2.39 องคป์ระกอบและระบบของการอาร์กด้วยลวดคาร์บอนและอากาศอัด 
ที่มา : Trade KOREA-Air carbon arc gouging, 2014 
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1. หัวตัดเซาะร่อง (Gouging torch) : เป็นอุปกรณ์ที่ใช้จับลวดคาร์บอนเพื่อการอาร์ก ลักษณะ

รูปทรงคล้ายกับหัวเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซ์ แตกต่างกันที่ภายในของหัวตัดเซาะร่องจะมีท่อลมอัดที่ด้ามจับ
และท่อพ่นลมอยู่ที่ปลายของหัวตัด ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 2.40 การใช้งานค่อนข้างง่ายโดยการ
น าเอาลวดคาร์บอนไปจับกับหัวตัดที่ต าแหน่งปากจับ แล้วน าไปจ่อที่ชิ้นงานที่ต้องการเซาะร่อง จากนั้น
ท าการอาร์ก ดังแสดงในรูปที่ 2.41 (ก) เมื่อน้ าโลหะเกิดการหลอมเหลวก็กดเปิดวาล์วแรงอัดอากาศให้
ไหลพุ่งไปยังน้ าโลหะเหลว เศษน้ าโลหะทั้งหมดก็จะโดนขจัดออกไปจนเกิดเป็นร่องเซาะดังแสดงในรูปที่ 
2.41 (ข) โดยผู้ปฎิบัติงานต้องจัดเตรียมพื้นที่ให้เหมาะสมเพราะขณะที่เป่าน้ าโลหะจะพุ่งกระจายออกไป
ไกล เพราะใช้กระแสไฟฟ้าเพื่อการอาร์กถึง 600-2,000 A และแรงดันของอากาศสูงถึง 80-100 psi จะมี
เสียงดังมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ลวดคาร์บอน 
Carbon electrode 

ด้ามจับ 
Handle 

      ท่อลมอัด 
Compressed air 

วาวล์คุมอากาศ 
Air valve 

ฉนวนไฟฟ้า 
Insulator 

ท่อพน่อากาศ 
Pipe air 

รปูที ่2.40 ส่วนประกอบของหัวตัดเซาะร่องด้วยการอาร์กลวดคาร์บอน 
ที่มา : Weld Guru-Air carbon arc gouging, 2019 

 

รปูที ่2.41 การจับลวดคาร์บอนของหัวตัดเซาะร่องและการอาร์ก 
ที่มา : Welding Productivity-Air carbon arc gouging, 2017 

 

(ก) เร่ิมอาร์กลวดคาร์บอน (Arc electrode) 

(ข) ปล่อยอากาศเป่าน้ าโลหะ (Arc compressed) 

 หวัตดั 

 ลวดคารบ์อน  น้ าโลหะทีโ่ดนลมเปา่ 

 รอ่งเซาะ 
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2. เครือ่งตดัเซาะรอ่ง (Gouging machine) : เป็นอุปกรณ์แหล่งจ่ายพลังงาน บางคร้ังเรียกว่า “ตู้

เก๊าจ์” ท าหน้าที่คล้ายกับเคร่ืองเชื่อมทั่ว ๆ ไป โดยเคร่ืองจ่ายพลังงานในการเซาะร่องนี้จะนิยมใช้กับ
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที่ใช้กับคาร์บอนอิเลคโทรดขั้วบวก (DCEP) ซ่ึงใช้งานได้เหมาะสมที่สุด แต่ถ้าจะ
ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ต้องใช้กับคาร์บอนอิเลคโทรดพิเศษ เครื่องตัดเซาะที่ดี
ต้องสามารถจ่ายกระแสได้คงที่ เพราะถ้าปลายของแท่งลวดคาร์บอนสัมผัสกับชิ้นงานโดยไม่ได้ตั้งใจจะ
ท าให้เกิดไฟกระชากสูง ส่งผลเสียหายต่อปลายของลวดคาร์บอน ซ่ึงท าให้การอาร์กเกิดการหยุดชะงัก
และเกิดการสะสมของคาร์บอนที่ผิวชิ้นงาน เครื่องตัดเซาะร่องที่ดีมีคุณภาพต้องสามารถจ่ายพลังงานที่มี
แรงดันไฟฟ้าได้มากกว่า 60 V ซ่ึงอ้างอิงข้อมูลจากผู้ผลิตเคร่ืองมือตัดเซาะร่อง ARCAIR-carbon arc 
gouging (2015) ดังแสดงตัวอย่างเคร่ืองตัดเซาะร่อง หัวตัดเซาะร่องและอุปกรณ์เสริมการตัดแบบ
อัตโนมัติ ในรูปที่ 2.42   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ปัจจัยการตัดเซาะร่อง (Gouging parameter) : การก าหนดปัจจัยในการตัดเซาะร่องถือว่า
เป็นองค์ประกอบหลักและส าคัญที่จะส่งผลต่อคุณภาพของการตัด ปัจจัยดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 
2.10 เช่น ความกว้างของร่องตัดเซาะจะถูกก าหนดโดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดอิเลคโทรด 

รปูที ่2.42 เครือ่งตัดเซาะ หัวจับลวดคาร์บอน และอุปกรณ์เสริมการเซาะร่อง 
 

(ค) อุปกรณ์เสริมการท างาน (Accessories) 

(ก) เครื่องตัดเซาะร่อง (Gouging machine) 

(ก) สายและหัวตัด (Torch & Cable) 
ที่มา : ARCAIR-carbon arc gouging, 2015 

 

ที่มา : ARCAIR-carbon arc gouging, 2015 
 

ที่มา : SYMEX Star-Trac II, 2016 
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ความลึกของร่องเซาะจะถูกก าหนดโดยความเร็วของการตัด มุมของหัวตัด และระยะห่างของหัวตัดกับ
ชิ้นงาน มีข้อควรระวังเร่ืองของมุมอิเลคโทรดต้องไม่สูงเกินไปเพราะมีผลกระทบต่อการปนเปื้อนของ
คาร์บอนในร่องตัดเซาะได้ง่าย อย่างไรก็ตาม การส่ายหัวตัดเซาะก็สามารถเพิ่มความกว้างของร่องเซาะได้ 
ส าหรับกรณีที่ต้องการขจัดบางอย่างออกจากผิวชิ้นงาน เช่น เนื้อโลหะเชื่อมที่ไม่พึงประสงค์หรือขยาย
ต าแหน่งข้อบกพร่องให้กว้างขึ้น แต่มีข้อก าหนดของการส่ายต้องไม่เกิน 4 เท่าของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของลวดคาร์บอนอิเลคโทรด ซ่ึงเป็นค าแนะน าของ GYS Invest in the future (2017)   
 
 
 

ขนาด Ø อิเลคโทรด (mm) กระแสไฟฟ้า 
DC อิเลคโทรด 
(A) 

   ขนาดของรอ่งเซาะ อัตราการส้ินเปลืองของ
คาร์บอนอิเลคโทรด 
(mm/min) 

ความเร็วของ
การตัดเซาะ 
(mm/min) 

ความลึก 
(mm) 

ความกว้าง 
(mm) 

 
การตัดเซาะด้วย
ก าลังคน 

6.4 275 6-7 9.10 120 609 
8.0 350 7-8 10-11 114 711 
9.5 425 9-10 12-13 100 660 
13.0 550 12-13 18-19 76 508 

 

การตัดเซาะด้วย
เครื่องอัตโนมัติ 

8.0 300-400 2.9 3-8 100 1,650-840 
9.5 500 3-12 3-10 142 1,650-635 
13.0 850 3-15 3-13 82 1,830-610 
16.0 1,250 3-19 3-16 63 1,830-710 

 

• กระแสไฟฟ้าของการอาร์กเซาะร่อง (Gouging current) : การอาร์กตัดเซาะเป็นการอาร์กที่

ต้องอาศัยกระแสไฟฟ้าที่ก าลังสูงมากถึง 2,200 A สามารถใช้ได้ทั้งไฟฟ้ากระแสสลับและกระแสตรง ส่วน
ใหญ่จะเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรง การเลือกกระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมกับขนาดของลวดอิเลคโทรด
คาร์บอนเป็นสิ่งที่ส าคัญ โดยขนาดของลวดคาร์บอนที่โตขึ้นต้องเลือกใช้ระดับกระแสไฟฟ้าสูงขึ้นตาม 
อ้างอิงค าแนะน าของผู้ผลิตลวดคาร์บอนในตารางที่ 2.11 โดยมีข้อแม้ว่าลวดต้องปราศจากความชื้นและ
ควรผ่านการอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิประมาณ 177 °C เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 

 
 

 

ไฟฟ้ากระแส
ไฟตรง 

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของลวดอิเลคโทรดคาร์บอน : in (mm) 
5/32(4) 3/15(4.7) 1/4(6.3) 5/16(8) 3/8(9.5) 1/2(12.7) 5/8(15.8) 3/4(19) 1(25.4) 

กระแสไฟฟ้า
ต่ าสุด (A) 

90 150 200 250 350 600 800 1,200 1,800 

กระแสไฟฟ้า
สูงสุด (A) 

150 200 400 450 600 1,000 1,200 1,600 2,200 

ตารางที ่2.10 ปัจจัยที่เหมาะสมของการตัดเซาะร่องด้วยการอาร์กลวดคาร์บอน 
ที่มา : Thermal Mechanics-Welding Cutting Automation, 2017 

 

ตารางที ่2.11 กระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมกับขนาดของลวดคาร์บอนของการตัดเซาะร่อง 
 ที่มา : Thermal Mechanics-Welding Cutting Automation, 2017 
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• มุมของลวดอาร์กเซาะร่อง (Gouging angle) : หมายถึงความเอียงของลวดอาร์กคาร์บอนที่

อ้างอิงกับผิวของชิ้นงานตัดเซาะ ซ่ึงในที่นี้จะหมายถึงท่าที่ท าการตัดเซาะ (Gouging position) ต าแหน่ง
ท่าตัดเซาะจะเกิดมุมเอียงไม่เท่ากันซ่ึงจะอยู่ในช่วงระหว่าง 30-70 องศา โดยมีข้อบังคับต้องให้ท่อลมที่
ปลายของหัวตัดอยู่ใต้ลวดคาร์บอนเซาะร่องเสมอ และระยะโผล่ของลวดคาร์บอนจากหัวจับลวด 
(Stickout) ต้องห่างไม่เกิน 7 นิ้ว มิฉะนั้นแรงลมอาจไม่สามารถที่จะเป่าเอาเศษน้ าโลหะออกไปจากร่อง
เซาะได้หมด ซ่ึงต าแหน่งท่าตัดเซาะร่องที่ใช้กัน มี 4 ท่า ซ่ึงอ้างอิงจากข้อมูลของVICTOR -Air carbon 
arc guide (2013) ดังแสดงในรูปที่ 2.43 โดยมีรายละเอียดของแต่ละต าแหน่งท่าตัดเซาะ ดังต่อไปนี้ 

1. ท่าตัดเซาะร่องในแนวระดับ (Flat position) : การตัดเซาะท่านี้เป็นต าแหน่งท่าที่ง่ายและได้ผลดี
มากที่สุด ควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวตัดอาร์กได้ง่าย โดยท่านี้เมื่อเร่ิมต้นอาร์กได้แล้วต้องรักษาระยะ
อาร์กให้สั้นที่สุดเพื่อให้อัตราการหลอมละลายของช้ินงานเป็นไปอย่างต่อเนื่อง หากรักษาการอาร์กได้ดี
ต่อเนื่องแนวตัดเซาะที่ได้จะราบเรียบและสวยงาม 

2. ท่าตัดเซาะร่องในแนวตั้ง (Vertical position) : การตัดเซาะท่านี้ไม่มีปัญหาเร่ืองของแรงดัน
อากาศเป่าน้ าโลหะออก เพราะแนวการตัดเซาะเป็นทิศทางแนวลง น้ าโลหะจะถูกเป่าออกได้ง่ายขึ้นเพราะ
มีแรงโน้มถ่วงช่วยในการขจัด 

3. ท่าตัดเซาะร่องในแนวขนานนอน (Horizontal position) : การตัดเซาะในต าแหน่งท่านี้คล้ายกับ
ต าแหน่งท่าแนวระดับ แต่ต้องควบคุมให้แนวลมเป่าลงมาที่ชิ้นงานนั้นอยู่ใต้ลวดเซาะร่องเสมอ การเดิน
หัวตัดเซาะของท่านี้สามารถเดินไปได้ทั้งด้านซ้ายและด้านขวา 

4. ท่าตัดเซาะร่องในแนวเหนือศรีษะ (Overhead position) : การตัดเซาะในต าแหน่งทา่นี้ตอ้งจับลวด
คาร์บอนที่เกือบจะขนานกบัหัวตัด โดยพยายามจับหัวตัดให้อยู่ในต าแหนง่ที่เอยีงมากเพียงพอที่สามารถ
หลบน้ าโลหะที่เป่าออกมาโดนผู้ปฎิบัติงาน 
 ต าแหน่งท่าตัดเซาะที่กล่าวมาข้างตน้พบว่าในบางคร้ังก็เกิดปัญหาที่เกิดจากความผิดพลาดบาง
ประการที่พบบ่อย พอจะสรุปเป็นตารางได้ ดังนี้ และตัวอย่างของแนวเซาะร่องดังแสดงในรูปที่ 2.44 
 

ปัญหา สาเหตแุละแนวทางแก้ไข 
• อาร์กไม่สม่ าเสมอเซาะร่องได้ช้าและตื้น • กระแสต่ าเกินไปหรือขนาดลวดใหญ่เกินไป 
• ร่องเซาะเบี่ยงเบนและลวดคาร์บอนร้อนเร็ว 
   เกินไป 

• ต่อสายผิดขั้ว ต้องต่อให้ลวดคาร์บอนเป็น 
    ขั้วบวก 

• อาร์กไม่ต่อเนื่องท าให้ร่องเซาะไม่เรียบ • ความเร็วตัดเซาะต่ าเกินไปหรือระยะห่างของหัว 
     ตัดกับชิ้นงานมากเกินไป 

• มีเศษน้ าโลหะติดอยู่ตามขอบของร่องเซาะ • ลมที่ใช้เป่ามีแรงดันไม่เพียงพอ หรือขนาดของ 
   สายลมมีขนาดที่เล็กเกินไป 
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รปูที ่2.43 ต าแหน่งท่าตัดเซาะดว้ยอากาศ-ลวดคาร์บอนอาร์ก 
ที่มา : VICTOR -Air carbon arc guide, 2013 

 

(ก) ท่าตัดเซาะแนวราบ (Flat position) (ข) ท่าตัดเซาะแนวตั้ง (Vertical position) 

(ค) ท่าตัดเซาะแนวขนานนอน (Horizontal position) 
(ง) ท่าตัดเซาะแนวเหนือศรีษะ (Overhead position) 

รปูที ่2.44 ตัวอย่างแนวตัดเซาะด้วยอากาศ-ลวดคาร์บอนอาร์ก 
ที่มา : STORM TORCH –Division of Flame Technologies, Inc., 2010 

 

(ก) แนวตัดเซาะร่องที่ราบเรียบสมบูรณ์ (ข) แนวตัดเซาะร่องที่ผิวขรุขระไม่สม่ าเสมอ 

โลหะชิน้งาน โลหะชิน้งาน 

แนวเซาะร่อง แนวเซาะร่อง 
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2.4  ขบวนการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ (Laser beam cutting : LBC) 
         ล าแสงเลเซอร์ (Laser beam) เป็นค าที่บุคคลในกลุ่มวิศวกรรมการเชื่อมได้ยินอยู่บ่อย ๆ ที่อยู่ใน
กรรมวิธีการเชื่อมด้วยล าแสงเลเซอร์ (Laser welding) โดย BOC –Laser cutting line technical 
(2008) ได้กล่าวถึงค าว่า “LASER” นี้ไว้ว่าเป็นค าย่อมาจาก Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation ที่หมายถึง ขบวนการที่กระตุ้นให้รังสีมีการแผ่ออกไปโดยมีทิศทางในการแผ่ที่
แน่นอน และท าให้เกิดการรวมแสงเป็นล าที่มีความเข้มข้นเมื่อวงอิเลคตรอนเคลื่อนที่และถูกเหนี่ยวน า 
สุดท้ายจะได้ออกมาเป็นคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นที่สามารถสร้างพลังงานความร้อนได้สูงมากในเวลา
อันสั้น จากสมบัติที่โดดเด่นในด้านนี้ของล าแสงเลเซอร์จึงน ามาประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์ ทาง
การทหาร และอุตสาหกรรมการเชื่อมโลหะ จนในปัจจุบันได้น ามาประยุกต์ใช้กับขบวนการตัดวัสดุทุก
ชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะวัสดุประเภทโลหะ  
 หลักการตัดโลหะด้วยล าแสงเลเซอร์ (LBC) เป็นขบวนการตัดวัสดุโลหะได้ดีและมีคุณภาพสูง 
รวดเร็ว เหมาะกับงานมีรูปร่างที่สลับซับซ้อน โดยหัวตัดจะปล่อยแสงเลเซอร์ที่มีความร้อนและความเข้ม
สูงไปบนชิ้นงานจนเกิดการหลอมละลาย จากนั้นก็เป่าน้ าโลหะเหลวออกไปชิ้นงานก็จะขาดออกจากกัน 
โดยระบบของการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2.45 คือ 
            1. แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ (Laser resonator) หน้าที่ผลิตแสงเลเซอร์ที่มีพลังงานสูง มีช่วง
ความถ่ีของคลื่นที่แคบและมีความเข้มสูง วิธีการผลิตแสงเลเซอร์อาศัยหลักการที่ท าให้เกิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สฮีเลียม (He) และแก๊สไนโตรเจน (N2) แล้วปล่อยให้ไหลผ่านเข้าไปใน
แท่งกระบอกพร้อม ๆ กัน ตามด้วยการกระตุ้นแก๊สด้วยพลังงานไฟฟ้าจนเกิดเป็นพลังงานแสงเลเซอร์ที่
ปล่อยออกมา จากนั้นส่งต่อแสงเลเซอร์ไปยังหัวตัดต่อไป  
 การผลิตแสงเลเซอร์สามารถแยกได้ตามสารก าเนิด ปัจจุบันมี 3 ชนิด คือ 
               1. CO2 Laser : แสงเลเซอร์ชนิดนี้เหมาะกับงานตัด งานสลัก งานคว้าน และงานเชื่อม   

2.  Neodynium Laser : แสงเลเซอร์ชนิดนี้เหมาะกบัการน าไปใช้ในงานเชื่อม งานคว้าน ซ่ึงต้อง
ใช้พลังงานที่สูง 

3.  Yttrium-Aluminium Garnet (YAG) Laser : แสงเลเซอร์ชนิดนี้เหมาะกับการน าไปใช้ใน
งานเชื่อม งานคว้าน และงานตัดซ่ึงต้องใช้พลังงานที่สูง 

 

               2. หัวตัดเลเซอร์ (Laser cutting torch) ภายในของหัวตัดมีส่วนประกอบส าคัญ ที่ท าหน้าที่ใน
การบีบรวมแสงเลเซอร์ให้เป็นล าที่เล็กลงหรือแคบลงด้วยอุปกรณ์เลนล์รวมแสง (Focusing lens) หรือ
จะเรียกว่า การก าหนดช่วงของความยาวคลื่นเฉพาะ เพื่อที่จะเพิ่มความหนาแน่นและเข้มข้นของ
ล าแสงเลเซอร์ เพราะจะส่งผลท าให้เกิดพลังงานความร้อนทีสู่งและรวดเร็วเมื่อล าแสงตกกระทบลงบนผิว
ของช้ินงาน (ล าแสงเลเซอร์ที่เล็กมากจะได้พลังงานความร้อนที่สูงมาก) นอกจากนี้ ภายในหัวตัดยังมีช่อง
ระบบแก๊สช่วยในการตัด (Assistant gas) ซ่ึงเป็นแก๊สที่มีแรงดันต่ ามีไว้เพียงท าหน้าที่ในการเป่าดันเศษ
น้ าโลหะที่หลอมละลายออกไปจากร่องตัด   
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 หัวตัดเลเซอร์ที่ใช้งานกันมี 2 แบบ คือ แบบที่ใช้ตัดด้วยมือคน ดังแสดงในรูปที่ 2.46 (ก) ซ่ึงใช้
กับการตัดงานที่ไม่หนามากนัก หรืองานตัดที่จ านวนไม่มากโดยควบคุมการตัดด้วยมือ ส่วนอีกแบบจะ
เป็นหัวตัดที่ใช้กับแขนกลหุ่นยนต์ ดังแสดงในรูปที่ 2.46 (ข) จะเป็นหัวตัดที่มีขนาดใหญ่มีน้ าหนักมาก 
ออกแบบมาให้รองรับกบัหัวจับของแขนกล ประสิทธิภาพในการตัดสูงเหมาะกับงานระบบอุตสาหกรรมที่
ตัดในปริมาณที่มากและต่อเนื่อง สามารถตัดงานที่หนามาก ๆ ได้ดี ดังแสดงตัวอย่างรูปแบบของ
ขบวนการตัดโลหะแผ่นบางกับโลหะแผ่นหนาในรูปที่ 2.47 (ก) และ (ข) ตามล าดับ 
 Catherine Wandera (2020) ได้เขียนบทความการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ว่ามีข้อดีที่สามารถ
ตัดชิ้นงานรูปทรงที่ซับช้อนได้ดี และเป็นที่นิยมเพราะสามารถน าหัวตัดไปใช้กับระบบควบคุมการ
เคลื่อนที่ตัดด้วยคอมพิวเตอร์ CAD/CAM โดยสั่งการผ่านระบบบนเคร่ืองจักรกลอัตโนมัติ CNC ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพของการตัดที่สูงมาก มีความแม่นย าและรวดเร็ว ปัจจุบันพบเห็นมากในงานตัด
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต แต่มีข้อจ ากัดของการตัดด้วยแสงเลเซอร์ส าหรับชิ้นงานที่มีผิวมันวาว เพราะ
เกิดการสะท้อนของแสงเลเซอร์ ดังนั้น ต้องขจัดความมันวาวออกไปด้วยการพ่นผิวด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น 
พ่นทรายหรือพ่นเคลือบ   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที ่2.45 หลกัการท างานและองค์ประกอบของหัวตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ 
ที่มา : Silvio Genna et. al.  MDPI : Applied Sciences, , 10,4956, 2020 

 

ล าแสงเลเซอร์ 
Laser beam 

แกส๊ช่วยตัด 
Assistant gas 

รอยตัด 
Drag line 

เลนล์รวมแสง 
Focusing lens 

กระจกปกป้องเลนล ์
Protective glass 

หัวฉีดแกส๊ 
Nozzle 

เศษวัสดุเหลว 
Molten materials 

ระยะห่างหัวตัด (Standoff) 

แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ 
Laser resonator 

Beam bender 
กระจกหักเหล าแสงเลเซอร ์
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(ก) หัวตัดเลเซอร์ส าหรับคนตัด 

(ข) หัวตัดเลเซอร์ส าหรับแขนกลตัด 

ที่มา : TRIUMPH-Handheld Laser Welder, 2019 
 

ที่มา : WSX-Laser Cutting head, 2018 
 

รปูที ่2.46 ชนิดของหัวตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ 
 

(ก) การตัดด้วยเลเซอร์โลหะแผ่นบาง (ข) การตัดด้วยเลเซอร์โลหะแผ่นหนา 

ที่มา : The Fabricator : Perfecting the fiber laser cut edge, 2019 
 

รปูที ่2.47 ตัวอย่างรูปแบบการตัดโลหะแผน่บางกบัแผ่นหนาดว้ยล าแสงเลเซอร์ 
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        3. ปัจจัยการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ (Parameter of laser cutting) Cristina Anghel et al. 
(2020) ได้รวบรวมงานวิจัยและได้สรุปถึงคุณภาพของรอยตัดจะขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ก าหนด (Setting) 
ซ่ึงปัจจัยของการตัดด้วยแสงเลเซอร์นั้นประกอบขึ้น ดังนี้ 

- พลังงานของแสงเลเซอร์ (laser power) มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 
- ความเร็วในการตัด (Cutting speed) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) 
- แรงดันแก๊สช่วยตัด (Pressure gas assisted) หน่วยเป็นเมกะปาสคาล (MPa) 
- โหมดที่ใช้ตัด (Cutting mode) เช่น โหมดคลื่นที่ต่อเนื่อง (Continuous wave) 
- ชนิดของแก๊สช่วยตัด (Type of assisted gas) เช่น แก๊สออกซิเจน อาร์กอน ไนโตรเจน 
- ขนาดของหัวฉีดแก๊ส (Nozzle diameter)  มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
- ระยะห่างของเลนล์รวมแสง (Focal distance) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
- ระยะห่างของหัวตัดกับชิ้นงาน (Standoff) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 

                โดยปัจจัยเหล่านี้จะถูกปรับไปตามการเปลี่ยนแปลงของวัสดุที่ท าการตัด หรือเงื่ อนไขอื่น ๆ 
ตามความเหมาะสม ดังตัวอย่างการทดลองตัดโลหะอลูมิเนียมที่ใช้พลังงานแสงเลเซอร์ต่างกัน (Laser 
power) และใช้แก๊สช่วยตัดต่างกัน (Assisted gas) ได้ผลของคุณภาพรอยตัดดังแสดงในตารางที่ 2.12 
ซ่ึงมีความชัดเจนว่าปัจจัยที่ใช้ในการตัดที่ต่างกันจะส่งผลต่อคุณภาพของรอยตัดและในตารางที่ 2.13 
เป็นการแนะน าความเหมาะสมของปัจจัยการตัดด้วยแสงเลเซอร์ของผู้ผลิตเคร่ืองตัดด้วยแสงเลเซอร์
แบบอัตโนมัติ (WUHAN Golden Laser) ในรูปที่ 2.48 
 

 
 

 

พลังงานแสงเลเซอร์ 
(Laser power) 

ชนิดของแก๊สช่วยตัด (Assisted gas) 
          อากาศ                    ออกซิเจน                ไนโตรเจน                อาร์กอน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

1,000 W 

1,500 W 

2,500 W 

3,000 W 

ตารางที ่2.12 ปัจจัยของการตัดมีผลกระทบตอ่คุณภาพของรอยตัด 
 ที่มา : A. Riveiro et.al.,Physics Procedia, Vol.12,548-554, 2011 
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ความเรียบของรอยตัด (Surface roughness, Ra) เป็นสิ่งที่มีความส าคัญของขบวนการตัด ซ่ึง

ความเรียบนี้อยู่กับปัจจัยของการตัดทั้งก าลังของแสงเลเซอร์ ความหนาของช้ินงาน ชนิดของแก๊สช่วยตัด 
และแรงดันของแกส๊ช่วยตัด ดังตัวอย่างงานวิจัยของ Catherine Wandera (2016) โดยท าการทดสอบหา

รปูที ่2.48  เครื่องตัดด้วยล าแสงเลเซอร์แบบอัตโนมัติ (Laser cutting machine) 
ที่มา : Wuhan Golden Laser, 2020 

 
ตารางที ่2.13 ความเหมาะสมของปัจจัยของการตัดด้วยแสงเลเซอร์ 

 ที่มา : Wuhan Golden Laser- Capacities, 2020 
 

เหล็กกล้าคาร์บอน 

เหล็กกล้าไร้สนิม 

อลูมิเนียม 

ทองเหลือง 

ทองแดง 

เหล็กเคลือบ 

วัสดุโลหะ 
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อิทธิพลของการใช้แรงดันแก๊สช่วยตัดต่างระดับต่างกันของการตัดโลหะเหล็กกล้าไร้สนิม โดยใช้แก๊ ส
ไนโตรเจนเป็นแก๊สช่วยตัด ดังแสดงผลการทดลองสภาพความเรียบของรอยตัดในรูปที่ 2.49  พบว่า
แรงดันแก๊สช่วยตัดที่สูงขึ้นจาก 4 บาร์ ถึง 16 บาร์ ความเรียบของผิวรอยตัดจะเพิ่มมากขึ้น มีคุณภาพผิว
ตัดสูงขึ้น ดังนั้น สรุปได้ว่าปัจจัยระดับแรงดันของแก๊สช่วยตัดมีอิทธิพลต่อการเพิ่มความเรียบของผิวตัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากนี้ ปัจจัยการความเร็วในการตัดก็มีผลต่อผิวของรอยตัด กล่าวคือ ถ้าช้าเกินไปหรือเร็ว

เกินไปจะท าให้รอยตัดไม่สมบูรณ์ ดังตัวอย่างการทดลองตัดเหล็กกล้าคาร์บอนเปรียบเทียบที่ความเร็ว
ตัด 0.4 เมตร/นาที 0.6เมตร/นาที และ 0.8เมตร/นาที ซ่ึงสภาพผิวรอยตัดจะราบเรียบต่างกันอย่างเห็นได้
ชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 2.50 

 
 
 
 
 
 

 
 

0.4 เมตร/นาท ี 0.6 เมตร/นาท ี 0.8 เมตร/นาท ี

รปูที ่2.50  ผิวรอยตัดเหล็กกล้าคาร์บอนใช้ความเร็วตัดที่ระดับต่างกัน  
ที่มา : Catherine Wandera. Fiber Lasers in Material Processing, 2015 

 

4 บาร์ 8 บาร์ 

12 บาร์ 16 บาร์ 

รปูที ่2.49  ผิวรอยตัดเหล็กกล้าไร้สนิมใช้แรงดันแกส๊ช่วยตัดระดับต่างกนั (Assisted gas: N2 ) 
ที่มา : Catherine Wandera. Fiber Lasers in Material Processing, 2016. 

 



กรรมวิธีการตัดและการเซาะร่อง                                                                     | 85 

 

 

Accessories torch cutting – อปุกรณ์เสริม
ช่วยควบคุมการตัดพลาสมา 
Air compressor – ถังอัดลมป้อนสู่หัวตัด
พลาสมา 
Assistant gas – แก๊สช่วยตัดท าหน้าที่พ่นน้ า
โลหะออกไปจากร่องตัด 
Bevel angle – ขอบเอียงของร่องตัดพลาสมา
ขอบด้านบน 
Bevel cut – รอยตัดเอียง 
Carbon electrode – แท่งลวดคาร์บอนส าหรับ
การอาร์กเซาะร่อง 
CNC plasma cutting – การตดัแก๊สพลาสมา
ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 
CO2 Laser– ส าแสงเลเซอร์ที่ได้จากแกส๊
คาร์บอนไดออกไซด ์
Conventional starting arc – การเร่ิมตน้การ
อาร์กแบบหัวตัดสัมผัสชิน้งาน 
Cooling gas – แก๊สปอ้นส าหรับหลอ่เย็นหัว
ตัด 
Cutting arc – การอาร์กเพื่อใชใ้นการตัด 
Cutting line – ต าแหน่งเสน้ก าหนดตัด 
Cutting process – ขบวนการตดัเนือ้โลหะ 
Cutting surface – ผิวของรอยตัด 
Distortion cutting – การบิดเบี้ยวจากการตัด 
Drag – ล าของออกซิเจนที่ทะลดุ้านล่างช้ินงาน 
Drag shield – ชิ้นส่วนปลายสดุของหัวตัดที่ใช้
ป้องกนัหัวตัดพลาสมา 
Dross – เศษหรือขี้น้ าโลหะที่โดนเปา่ออกมา
จากร่องตัด 
 

 
Dross buildup – รอยตัดที่มีเศษโลหะติดอยู่
ตามขอบของร่องตัด 
Dross formation – รูปแบบการพุ่งกระจาย
ออกไปของเศษน้ าโลหะจากร่องตัด 
Filter regulator – อุปกรณ์กรองอากาศที่จะใช้
ผลิตแกส๊พลาสมา 
Flame cutting – การตัดด้วยเปลวไฟ 
Flame cutting hole – การตัดเพื่อใช้รู 
Focusing lens – เลนล์รวม/บบีล าแสงเลเซอร์
ให้เลก็แคบลง 
Gouging arc – การอาร์กเพื่อใช้ในการเซาะร่อง 
Gouging machine – เครื่อง/แหล่งพลังาน
ส าหรับการตัดเซาะร่อง 
Gouging position – ต าแหน่งท่าตัดเซาะร่อง 
Gouging torch – หัวแก๊สพลาสมาส าหรับเซาะ
ร่อง 
Gouging torch – หัวตัดส าหรับการเซาะร่อง 
Hard cutting – การตัดด้วยมือคน 
Hard slag – สแลกที่ติดแนน่ก าจัดออกได้ยาก 
Kerf – ร่องที่เกิดจากการตัด 
Laser cutting machine – เครื่องตัดด้วยแสง
เลเซอร์แบบอตัโนมัต ิ
Laser power – แหล่งก าลังหรือพลังงานของ
ล าแสงเลเซอร์ 
Laser surface roughness – ความเรียบผิวของ
รอยตัดด้วยเลเซอร์ 
LBC – ค าย่อของการตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ 
Longer cuts – การตัดงานระยะตัดยาว 
Machine cutting – การตัดด้วยเครื่องจักร 

ดชันคี าศพัทบ์ทที ่2 
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Manual plasma cutting – การตัดแกส๊
พลาสมาควบคุมด้วยมือคน 
Metal oxidized – การเกิดออกไซด์ในโลหะ
หลอมเหลว   
Move cutting torch – การเคลือ่นหัวตัด 
Non-thermal cutting – การตัดที่ไม่ต้องใช้
ความร้อน 
OCV – วงจรที่แรงดันหน้าเครื่องตัดต่ ามีความ
ปลอดภัยสูง 
Orifice diameter – ขนาดของรูตัดพลาสมา
ตอนเร่ิมตน้ 
Orifice diameter tip – ขนาดปากของหัวทปิ
ตัด 
Oxy-fuel gas cutting : OFC – การตัดด้วย
แกส๊ออกซิเจน   
Pilot starting arc – การเร่ิมอาร์กแบบหัวตัด
ไม่ต้องสัมผัสชิน้งาน 
Pipe cutting – การตัดโลหะทอ่ 
Plasma arc cutting – การตัดแบบอาร์กที่
อาศัยล าพลาสมา 
Plasma arc gouging – การเซาะร่องด้วยแก๊ส
พลาสมา 
Plasma stream – ความเข้มข้นหรือความ
หนาแนน่ของแก๊สพลาสมา 
Portable plasma cutting – การตัดพลาสมา
แบบพกพาด้วยมอืคน 

Power setting – การปรับตั้งค่าก าลังของเครื่อง
ตัดพลาสมา 
Preheat – การใหค้วามร้อนงานก่อนเคลือ่นหัว
ตัด 
Reverse drag – ล าของออกซิเจนที่เกิดจาก
ความเร็วต่ าปริมาณออกซิเจนสงู 
Robotic plasma cutting – การตัดพลาสมา
แบบอตัโนมัติด้วยหุน่ยนต/์แขนกล 
Shielding cup – ฝาครอบป้องกันหัวบีบแก๊ส
พลาสมา 
Short cuts – การตัดงานระยะตดัสั้น 
Soft slag – สแลกที่ก าจัดออกได้ง่าย 
Square cut – รอยตัดรูปทรงสีเ่หลี่ยม 
Standoff – ระยะห่างของหัวตัดกับชิน้งาน 
Swirl ring – ชิ้นส่วนภายในหัวตัดที่มีรูบบีล า
แกส๊พลาสมาให้เลก็ลง 
Thermal cutting – การตัดโลหะด้วยความร้อน 
Tip cleaner – เข็มท าความสะอาดหัวทปิ 
Torch – ล าตัวของหัวตัด 
Torch tip – ปลายหัวตัด 
Water shrouded – ระบบพน่น้ าเพื่อขจัดเสียง
ดังจากแกส๊พลาสมา 
Widths of kerf – ความกว้างของร่องตัด
พลาสมา 
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ขอ้ที ่1. จงอธบิายความแตกต่างของการตัดแบบ Thermal cutting : TC กบั Non-Thermal cutting : 
N-TC พร้อมยกตัวอย่างประกอบการอธิบาย  
ขอ้ที ่2. จงอธบิายการเกิดออกซิไดซ์ (Oxidized) ในขบวนการตดัด้วยแก๊สออกซิเจน 
ขอ้ที ่3. จงบอกชนิดของแกส๊เชือ้เพลิง (Fuel gas) ที่สามารถน ามาใช้ในขบวนการด้วยเปลวไฟ (Flame 
cutting) พร้อมบอกระดบัความร้อนที่ได้ของแก๊สแต่ละชนิด 
ขอ้ที ่4. เครื่องมอืและอุปกรณ์ทีส่ าคัญส าหรับขบวนการตัดด้วยแกส๊ออกซิเจน ท่านคิดว่าประกอบด้วย
อะไรบ้าง 
ขอ้ที ่5. จงอธบิายความสัมพันธข์อง Kert กับ Drag ในขบวนการตัดด้วยแก๊สออกซิเจน 
ขอ้ที ่6. จงอธบิายถึงผิวรอยตัดที่ไม่สมบูรณ์ว่า เกิดจากปัจจัยใดบ้างและมผีลอย่างไร พร้อมวาดภาพ
ประกอบการอธิบาย 
ขอ้ที ่7. หัวตัดแก๊ส (Torch) มีกีป่ระเภท อะไรบ้าง อธิบายมาพอสังเขป พร้อมเขียนภาพแสดงความ
แตกต่าง 
ขอ้ที ่8. จงเขียนภาพแสดงการวางต าแหน่งของหัวทิปตัดแบบ Square cut กับ Bevel cut  
ขอ้ที ่9. จงอธบิายความแตกต่างของ Soft slag กับ Hard slag พร้อมบอกสาเหตุของการเกิดของแต่
ชนิดสแลก  
ขอ้ที ่10. จงบอกเทคนคิการถือหัวตัดและการเคลื่อนหัวตัด เพือ่ตัดงานแนวสั้น (Short cuts) กับตัดงาน
ในแนวยาว (Longer cuts) 
ขอ้ที ่11. จากรูปข้างล่าง จงอธิบายการตัดโลหะรูไปใช้งานด้วยกรรมวิธีการตัดด้วยแก๊สออกซิอะเซทิลนี 
(Flame cutting hole)   
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่12. จงอธบิายเทคนิคการเคลื่อนหัวตัดส าหรับการตัดโลหะทอ่ พร้อมวาดภาพประกอบค าอธบิาย 
ขอ้ที ่13. จงอธบิายเทคนิคการป้องกนัการบิดงอหรือการบิดเบีย้ว (Distortion) ทีเ่กิดจากการตัดด้วย
เปลวไฟ พร้อมวาดภาพประกอบค าอธบิาย 

แบบฝกึหดัทา้ยบทที ่2 

ที่มา : Larry Jeffus, Welding and metal fabrication , 2012 
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ขอ้ที ่14. จากรูปจงอธบิายหน้าที่ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของหวัตัดแกส๊พลามา มาใหส้มบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่15. จงอธบิายความแตกตา่งของระบบกลไกการท างานของหัวตัดแกส๊พลาสมาแบบสัมผสัชิ้นงาน 
(Cutting arc) กับแบบไม่สัมผสัชิ้นงาน (Pilot arc) 
ขอ้ที ่16. จงบอกและอธิบายปัจจัยที่ต้องควบคุมในการตัดโลหะด้วยแก๊สพลาสมามาให้มากทีสุ่ด 
ขอ้ที ่17. จงอธบิายถึงวิธีการควบคุมขนาดของร่องตัด (Kerf width) และความเอียงของขอบรอยตัด 
(Bevel angle) จากขบวนการตดัด้วยแก๊สพลาสมา โดยอธบิายอ้างอิงจากรูปข้างล่างนี ้
          
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่18. จงอธบิายบอกวิธกีารขจัดมลภาวะทางเสียง แสง ควัน และประกายไฟที่เกิดจากการตัดด้วย
แกส๊พลาสมา (ควรวาดภาพประกอบการอธิบาย) 
ขอ้ที ่19. จงอธบิายหลักการตัดแบบเซาะร่องด้วยแก๊สพลาสมา (Plasma arc gouging) 
ขอ้ที ่20. จงอธบิายความแตกตา่งของกรรมวิธกีารตัด (Cutting) กับกรรมวิธีการเซาะร่อง (Gouging) 
โดยใช้แก๊สพลาสมาอาร์ก  

   แกส๊พลาสมา 

   อากาศระบายความร้อน    อากาศระบายความร้อน 

   แท่งอเิลคโทรด (Electrode) 

   หัวบีบแกส๊ (Nozzle) 

   หัวป้องกัน (Shield cup) 

   โลหะชิน้งาน (Material) 

 รูปองค์ประกอบและกลไกการสร้างแกส๊พลาสมาภายในหัวตดัพลาสมา 
ที่มา : JASIC-Guide to Plasma Cutting, 2019 

 

   ขี้โลหะ (Dross) 

ร่องตัดพลาสมา 
Kerf width ขอบตัดเอียง 

Bevel angle 

รูปร่องตัดของแก๊สพลาสมา 
ที่มา : Hypertherm, 2016 
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ขอ้ที ่21. จากรูปข้างล่างนี้เป็นขบวนการตัดเซาะร่องด้วยอากาศ-คาร์บอนอาร์ก (Carbon arc-air 
cutting and gouging) จงอธิบายวิธีการตัดเซาะมาพอเข้าใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่22. จากรูปข้างล่างนี้ จงอธบิายขบวนการสร้างล าแสงเลเซอร์ส าหรับการตัดมาพอเข้าใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลักการท างานและองคป์ระกอบของหัวตัดด้วยล าแสงเลเซอร์ 
ที่มา : Silvio Genna et. al. MDPI : Applied Sciences, , 10,4956, 2020 

 

ล าแสงเลเซอร์ 
Laser beam 

แกส๊ช่วยตัด 
Assistant gas 

รอยตัด 
Drag line 

เลนล์รวมแสง 
Focusing lens 

กระจกปกป้องเลนล ์
Protective glass 

หัวฉีดแกส๊ 
Nozzle 

เศษวัสดุเหลว 
Molten materials 

ระยะห่างหัวตัด (Standoff) 

แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ 
Laser resonator 

Beam bender 
กระจกหักเหล าแสงเลเซอร ์

รูปการตัดเซาะร่องด้วย
อากาศ-คาร์บอนอาร์ก 
ที่มา : Air Carbon Arc Gouging, 
2015 
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