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บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการสั่นของเปลว

ไฟท่ีมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่ง
ชนและคุณภาพของรอยตัด ในการศึกษาได้ใช้แก๊ส LPG เป็น
เช้ือเพลิงและก๊าซออกซิเจนเป็นตัวออกซิไดเซอร์ผสมที่อัตราส่วน
สมมูลต่างๆ และศึกษาผลของระยะห่างจากปากทางออกถึงพื้นผิว
ท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน จากผลการทดลองพบว่า ระยะห่างจากปาก
ทางออกเจ็ทเปลวไฟถึงพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนท่ีระยะ h = 5 
mm และ 6 mm ให้อัตราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวสูงท่ีสุด 
การลดอัตราส่วนสมมูลและการเพิ่มความถี่ในการสั่นของเจ็ท
เปลวไฟมีผลทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวสูงข้ึน 
สําหรับเงื่อนไขท่ีให้อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุดคือ กรณีเจ็ท
เปลวไฟมีอัตราส่วนสมมูล Ø = 1.07 ท่ีระยะ 6 mm ในกรณีท่ี
เจ็ทเปลวไฟมีความถี่ 20 Hz ซึ่งเป็นกรณีท่ีมีอัตราการถ่ายเท
ความร้อนเพิ่มข้ึนเท่ากับ 30% เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีเจ็ทเปลว
ไฟแบบต่อเนื่อง เงื่อนไขท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการตัดแผ่นเหล็ก
ท่ีมีความหนา 12 mm คือ กรณีท่ีอัตราส่วนสมมูล Ø = 1.29 
และใช้เปลวไฟแบบสั่นท่ีความถี่ของเจ็ทเปลวไฟ f = 10 Hz ท่ี
ระยะห่างจากปากทางออกของเจ็ทเปลวไฟ h = 2 mm ซึ่งเปลว
ไฟแบบสั่นจะช่วยให้รอยตัดมีความสมํ่าเสมอมากขึ้นเม่ือเทียบกับ
การตัดแผ่นเหล็กโดยใช้เปลวไฟแบบต่อเนื่อง 
 
คําสําคัญ: เจ็ทเปลวไฟพุ่งชน ความถ่ีการสั่น อัตราการถ่ายเทความ
ร้อน คุณภาพรอยตัด 

ABSTRACT 

The objective of this research is to study the effect 
of pulsating of flame jet on heat transfer rate on 
surface with flame jet impingement and quality of cut 
surface. In the experiment, we used LPG as gas fuel 
and pure oxygen gas as oxidizer and mixed at different 
equivalent ratio. The effect of cutting torch nozzle-to-
plate distance was also investigated. The experimental 
results show that the cutting torch nozzle-to-plate 
distance at h = 5 mm and 6 mm give the maximum 
heat transfer rate. When decreasing the equivalent 
ratio or increasing the frequency of pulsating flame jet, 
the heat transfer rate on impingement surface is 
enhanced. The condition for maximum heat transfer 
rate is flame jet with equivalent ratio Ø=1.07, at nozzle-
to-plate distance h = 6 mm and frequency of pulsating 
at f=20 Hz. The heat transfer rate is increased about 
30% when compare with case of continuous flame jet. 
For the quality of cut steel plate with thickness 12 mm, 
it was found that the optimum condition is found at 
equivalent ratio Ø=1.29, nozzle-to-plate distance h=2 
mm and frequency of pulsating at f=10 Hz. The 
pulsating flame jet can uniform the surface cut when 
compare to continuous flame jet. 
 
Keywords: Impinging flame jet, Pulsating frequency, 
Heat transfer rate, Cutting surface quality. 
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1. ท่ีมาและความสําคัญ 
กระบวนการตัดด้วยแก๊สเช้ือเพลิงผสมกับออกซิเจน (Fuel-Oxy 

cutting) เป็นวิธีท่ีมีใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นเทคนิค
ท่ีให้ความร้อนช้ินงานอย่างรวดเร็วและเทคนิคดังกล่าวสามารถตัด
เหล็กท่ีมีความหนาในช่วง 0.5 – 250 mm ได้ ในการตัดใช้เปลวไฟท่ี
เกิดจากการผสมระหว่างออกซิเจนและเช้ือเพลิงแก๊ส เช่น แก๊ส
อะเซทิลีน แก๊สโพรเพน และแก๊สธรรมชาติ เป็นต้น ให้ความร้อนแก่
โลหะจนเกิดการเผาไหม้ ซ่ึงอุณหภูมิในการให้ความร้อนแก่โลหะจะ
อยู่ในช่วง 700 – 900 ◦C ซ่ึงบนบริเวณท่ีให้ความร้อนจะมีลักษณะ
เป็นจุดสีแดงเกิดข้ึน แต่อุณหภูมิน้ีจะยังน้อยกว่าอุณหภูมิท่ีทําให้
โลหะเกิดการหลอมเหลว การท่ีใช้แก๊สเช้ือเพลิงผสมกับออกซิเจน
บริสุทธิ์ให้ความร้อนแก่พื้นผิวจะเป็นการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยา
ระหว่างออกซิเจนและโลหะซ่ึงจะทํา ให้เกิดออกไซด์ของเหล็กหรือข้ี
เช่ือม (Slag) หลังจากน้ันจึงพ่นก๊าซออกซิเจนเพ่ือไล่ข้ีเช่ือมและทําให้
เหล็กขาดออกจากกัน 

ในปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้การตัดเหล็กด้วยเจ็ทเปลวไฟจาก
แก๊สผสมระหว่างออกซิเจนกับเช้ือเพลิงแก๊ส LPG (Liquefied 
Petroleum Gas) เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงมีข้อดีคือให้อัตราการเย็นตัวของ
แนวตัดต่ํา (เย็นตัวช้า) ทําให้แนวตัดมีคุณภาพดี ไม่แข็งมาก ซ่ึงใน
กรณีน้ีเหมาะสมเป็นอย่างมากในการตัดวัสดุประเภทเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ํา ซ่ึงใช้งานกันมากในอุตสาหกรรมหนัก นอกจากนี้ยัง
สามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องตัดแบบอัตโนมัติได้ แต่จนถึงปัจจุบันยัง
ไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับเงื่อนไขอัตราส่วนผสมระหว่างแก๊สเช้ือเพลิงกับตัว
ออกซิไดเซอร์ และเงื่อนไขในการตัดท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีผลต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟ และคุณภาพของรอยตัด หากใช้
เงื่อนไขในการตัดท่ีไม่เหมาะสม จะส่งผลให้คุณภาพรอยตัดต่ําและ
อาจเกิดความเสียหายบริเวณรอยตัดได้ สาเหตุปัญหาท่ีมักเกิดข้ึน 
เช่น ความเร็วในการตัดช้าหรือเร็วเกินไป ระยะห่างปากทางออกเจ็ท
ถึงพื้นผิวช้ินงานน้อยหรือมากเกินไป แก๊สออกซิเจนท่ีใช้ในการตัดมี
แรงดันสูงเกินไป การให้ความร้อนแก่ช้ินงานก่อนทา การตัดสูงเกนิไป 
ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีสําคัญท่ีทําให้เกิดความเสียหายข้ึนบริเวณรอยตัด 
หลังจากตัดจําเป็นต้องเสียเวลาปรับแต่งรอยตัดมาก และท่ีผ่านมา
การตัดด้วยเปลวไฟส่วนมาก ช่างปฏิบัติการแต่ละคนอาศัยการสงัเกต
เปลวไฟในการปรับสัดส่วนแก๊สเช้ือเพลิงกับออกซิเจน และใช้
ประสบการณ์ในการเลือกใช้เงื่อนไขในการตัดเอง โดยไม่มีข้อมูลของ
เงื่อนไขในการตัดด้วยเปลวไฟท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้แต่งเปลวไฟท่ีใช้ตัด 

จากอดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายเทความ
ร้อนของเจ็ทเปลวไฟท่ีพุ่งชนบนพ้ืนผิวเรียบเป็นจํานวนมาก มี
การศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของเจ็ทเปลวไฟ [1] – [3] การถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทเปลวไฟบนพ้ืนผิวท้ังแบบเฉพาะจุดและแบบเฉลี่ย
ท้ังผิว [4] – [7] และการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้ของเจ็ท

เปลวไฟ [8], [9] โดย Chanda และ Ray [10] ได้รวบรวมและสรุป
งานวิจัยเกี่ยวกับการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟท่ีพุ่งชนบน
พื้นผิวในกรณีท่ีใช้รูปแบบหัวเผาและรูปร่างของพ้ืนผิวท่ีเจ็ทพุ่งชน
ต่าง ๆ และพบว่าจนถึงปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวข้องกับเจ็ท
เปลวไฟแบบสั่นน้อยมาก ส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนของเจ็ทนํ้าหรือเจ็ทอากาศด้วยการควบคุมการไหล
ของเจ็ทให้สั่นท่ีความถ่ีต่างๆ [11], [12], [13] ดังน้ันจึงเป็นท่ีมาของ
งานวิจัยน้ีท่ีมีวัตถุประสงค์คือศึกษาผลของอัตราส่วนผสมของแก๊ส
เช้ือเพลิง LPG และแก๊สออกซิเจน ความถ่ีในการสั่นของเจ็ทเปลวไฟ
ท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อน รวมถึงประยุกต์ใช้เจ็ทเปลวไฟแบบสั่น
ตัดแผ่นเหล็กเพ่ือสรุปหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการตัดแผ่นเหล็ก 
 
2. ชุดทดลองและวิธีทดลอง 
2.1 ชุดทดลอง 

รูปท่ี 1 แสดงแผนภาพชุดทดลองท่ีใช้ในการศึกษาการถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทเปลวไฟท่ีพุ่งชนบนพ้ืนผิว และการทดสอบตัดแผ่น
เหล็ก สําหรับอุปกรณ์สร้างเจ็ทเปลวไฟ ประกอบไปด้วย ถังบรรจุ
แก๊สหุงต้ม LPG (Liquefied petroleum gas) ถังบรรจุแก๊ส
ออกซิเจน โดยแก๊สแต่ละถังจะไหลผ่านวาล์วควบคุมความดันก๊าซท่ี
ติดตั้งมาตรวัดความดันในถังและความดันท่ีจ่าย และแก๊สแต่ละชนิด
จะไหลผ่านเครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบโรตามิเตอร์ (ท่ีผ่านการ
ทดสอบเทียบกับ Wet gas meter ก่อนการทดลอง, ความไม่
แน่นอนของการวัด ±2%) และแก๊ส LPG ไหลผ่านโซลินอยด์วาล์วท่ี
สามารถควบคุมความถ่ีในการเปิดปิดวาล์วได้ ก่อนจะส่งต่อไปยังหัว
ตัดเปลวไฟท่ีติดกับเครื่องตัดแก๊สอัตโนมัติ เพื่อความปลอดภัยในการ
ทดลองได้ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเปลวไฟไหลย้อนกลับท่ีถังแก๊ส LPG 
และถังแก๊สออกซิเจน  

สําหรับหัวตัดแก๊สท่ีใช้ในการทดลองเป็นหัวตัดแก๊ส LPG (บริษัท 
Huawei, รุ่น G03-2#) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 6 mm 
ยาว 90 mm เป็นหัวตัดแบบเปลวไฟผสมมาก่อน (Premixed 
flame) ใช้สําหรับตัดแผ่นเหล็กขนาดหนา 6 – 12 mm สําหรับปาก
ทางออกเจ็ทเปลวไฟประกอบด้วย 2 ส่วน ดังแสดงในรูปท่ี 2 ส่วน
แรกเป็นรูเจ็ทสําหรับเปลวไฟให้ความร้อนมีจํานวนหลายรูอยู่รอบๆ
ในแนวรัศมี และส่วนท่ีสองเป็นรูออริฟิสท่ีอยู่ตรงกลางหัวตัดสําหรับ
ให้ออกซิเจนไหลผ่านเวลาตัด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 mm 

 
2.2 การศึกษาการถ่ายเทความร้อนเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนพ้ืนผิว  

ในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนบนพ้ืนท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน โดย
ใช้หัววัดอัตราการถ่ายเทความร้อน (Thermogage Circular Foil 
Heat Flux Transducer, บริษัท Vatell, รุ่น TG1000-0, ความไม่
แน่นอนในการวัด ±3%) ดังแสดงในรูปท่ี 3 พื้นผิวหัววัดท่ีเจ็ทเปลว
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อัตรา

(


 
โดยที
และ
ทฤษฎี

ใ
ให้คง
ออกซิ
ส่วนผ
ทดลอ
เปลวไ
mm 
Hz, 1
ท้ังหม

ต
อัตร
แกส๊
อัตร
ออก
อัตร
และ
ควา

ระย
เจท็

 
 
 
 
 

ERING TRANSA

3 แสดงหัววัดอ
าส่วนสมมูลหาได้

stoiAF

AF

)/(

)/(

ท่ี )/( AF  คือ อั

stoiAF )/(  คื
ฎี 
นการทดลองได้ก
ท่ีท่ี 2.11 l/min
ซิเจนท่ี 4 l/min
ผสมสมมูลเท่ากั
องได้ศึกษาผลข
ไฟพุ่งชนท่ีเงื่อนไ
และศึกษาผลขอ
15 Hz และ 20 
มดสรุปในตารางที

ตารางที่ 1 รายละ

ราการไหลเชิงปริ
ส LPG 
ราการไหลเชิง
กซิเจน 
ราส่วนผสมสมมูล
ะแก๊สออกซิเจน 
ามถี่การสั่นของเจ็

ยะห่างจากปากท
ทเปลวไฟพุ่งชน 

ACTIONS, VOL.

 
อัตราการถ่ายเทค
้จากสมการ 

 

ัตราส่วนระหว่าง
อ อัตราส่วนระห

กําหนดให้อัตราก
n และทดลอง
, 5 l/min แล
กับ 1.61 1.29 
องระยะห่างจา
ไข h=2 mm, 3
องความถ่ีการสั่นข
Hz รายละเอียด
ท่ี 1 

ะเอียดของตัวแป

ริมาตรของเช้ือเพ

ปริมาตรของแ

ลระหว่างแก๊ส L

จ็ทเปลวไฟ  

ทางออกถึงพื้นผิ
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ความร้อนสําหรับ

             

งเช้ือเพลิงต่อออก
หว่างเช้ือเพลิงต่อ

การไหลของเช้ือเ
งเปลี่ยนอัตรากา
ละ 6 l/min ซึ
และ1.07 ตาม
กปากทางออกถึ

3 mm, 4 mm, 
ของเจ็ทเปลวไฟ
ดของตัวแปรท่ีใช้

ปรท่ีใช้ในการทดล

พลิง 2.11 l/m

ก๊ส 4, 5 และ

LPG 1.61, 1.2

0, 10, 1
Hz 

ผิวท่ี 2 ,  3 ,  4
mm 

UL-DEC 2014.

บการวิเคราะห์

             (1) 

กซิเจนท่ีใช้จริง 
อออกซิเจนทาง

เพลิงแก๊ส LPG 
รไหลของแก๊ส

ซ่ึงคิดเป็นอัตรา
ลําดับ ในการ
ถึงพื้นผิวท่ีเจ็ท
5mm และ 6 
ท่ี f=0 Hz, 10 
ช้ในการทดลอง

ลอง 

min 

6 l/min 

29, 1.07 

15 และ 20 

,  5  และ  6 
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2.3 การศึกษ
หลังจาก
ในการทด

ตามราง (บริษ
ความเร็วในกา
แก๊สจะอยู่ในช
ไฟท่ีเงื่อนไขต
เหล็กกล้าคาร์
อัตราการถ่าย
กําหนดให้อัต
l/min แล
mm/min ต
ของรอยตัดมี
น้อยท่ีสุด  

สําหรับกา
ค่านํ้าหนักขอ
หลังจากน้ันนํ
รอยตัดออกแล
ไม่มีขี้เช่ือมเกา
เช่ือมท่ีเกาะบ
ละลายบริเวณ
ถ่ายภาพของร
ล้านจุดภาพ 
 
3. ผลการท
3.1 การศึกษา

รูปท่ี 4 แส
ท่ีเจ็ทพุ่งชนแ
ถ่ายเทความร้
และ 1.07 จา
การถ่ายเทคว
ถ่ายเทความร้
ø = 1.61 ท่ีร
mm ในกรณทีี
ชนพื้นผิวลดล
ระดับความปั่
อัตราการถ่าย
สูง ๆ h=6 m
โมเมนตัมของ

 
 

IT et al.: EFFECT

ษาลักษณะขอ
กการตัด 
ดสอบตัดแผ่นเหล็
ษัท KOVET, รุ่น
ารเดินเครื่องตัดแ
ช่วง 150 - 800 
ต่างๆทดลองตัด
ร์บอนต่ํา โดยใช้
เทความร้อนของ

ตราการไหลของอ
ละความเร็วในก
ามลําดับ เพื่อศึก
ความเรียบและม

ารประเมินปริมา
องขี้เช่ือมโดยช่ังน
นําช้ินงานท่ีได้ช่ัง
ล้วจึงนําไปช่ังนํ้า
าะติด ซ่ึงผลต่างข
บริเวณรอยตัด สํ
ณขอบของรอยตั
รอยตัดด้วยกล้อง

ทดลอง 
าการถ่ายเทควา
สดงผลของระยะ

และความถี่ในกา
ร้อนบนพื้นผิวในก
ากรูปพบว่า การ
วามร้อนบนพื้น
้อนในช่วงระยะ 
ระยะ h=3 mm
ท่ี ø = 1.07 อาจ
ลงเมื่อเพิ่มระยะพุ
ปันป่วนในเจ็ทเป
ยเทความร้อนบน
m อัตราการถ่าย
เจ็ทเปลวไฟท่ีพุง่

T OF FLAME PU

องรอยตัดเหล็ก

ล็กได้ใช้เครื่องตัด
น KV-12 LIGER)
แก๊สอัตโนมัติได้ 
mm/min ในงา
แผ่นเหล็กหนา 
เงื่อนไขและตัวแ
งเจ็ทเปลวไฟพุ่งช
ออกซิเจนสําหรั
การเดินเคร่ืองตัด
กษาเงื่อนไขท่ีเหม
มีปริมาณขี้เช่ือม

าณขี้เช่ือมท่ีติด ใ
นํ้าหนักของช้ินง
งนํ้าหนักมาเคาะ
าหนักอีกครั้งเพื่อ
ของนํ้าหนักท่ีช่ังไ
ําหรับการพิจาร
ตัดและบริเวณพื้
งดิจิตอลท่ีมีความ

ามร้อนบนพื้นผิว
ะจากปากทางออ
ารสั่นของเจ็ทเป
กรณีอัตราส่วนส
เพิ่มระยะพุ่งชน 
ผิวสูงข้ึน แต่กา
h ต่ําๆ เช่น ท่ีระ

m ในกรณี ø = 1
จเกิดจากโมเมนตั
พุ่งชน แต่หลังจาก
ปลวไฟท่ีพุ่งชนพื้
นผนังเพิ่มสูงข้ึนอี
ยเทความร้อนจะ
งชนพื้นผิวลดลง 

ULSATTING ON

กและปริมาณขี้

ดแก๊สอัตโนมัติแบ
) ซ่ึงสามาร
ความเร็วของเครื
านวิจัยน้ีได้ใช้เจ็ท
12 mm ซึ

แปรเดียวกับท่ีใช้
ชน และทุกการท
ับไล่ขี้เช่ือมเท่ากั
ดแก๊สอัตโนมัติที
มาะสมท่ีทําให้ลัก
มท่ีเกาะบริเวณร

ใช้วิธีช่ังนํ้าหนักเ
านหลังจากทําก
ะขี้เช่ือมท่ีเกาะบ
ดูนํ้าหนักของช้ิน
ได้จะเป็นนํ้าหนัก
ณาลักษณะการ
้นผิวรอยตัว ใช้วิ
มละเอียดภาพสูง

วที่เจ็ทเปลวไฟพุ
กเจ็ทเปลวไฟถึง
ลวไฟท่ีมีต่ออัตร
มมูล ø = 1.61
h มีแนวโน้มให้
รลดลงของอัตร

ะยะ h=5 mm ใน
1.29 หรือท่ีระยะ
ตมัของเจ็ทเปลวไ
กเพิ่มระยะพุ่งชน
้นผิวเพิ่มขึ้นจึงมี
กครั้ง แต่ท่ีระยะ
ะลดลงอีกครั้งเน่ือ

N HEAT TRANS

ขี้เชื่อม

บบเดิน
ถปรับ
รื่องตัด
ทเปลว
ซ่ึงเป็น
ช้ศึกษา
ทดลอง
กับ 25 
ท่ี 180 
กษณะ
รอยตัด

เพื่อหา
การตัด
บริเวณ
นงานท่ี
กของข้ี
หลอม
วิธีการ
ง 14.2 

พุ่งชน   
งพื้นผิว
ราการ
, 1.29 
ห้อัตรา
ราการ
นกรณี 
ะ h=4 
ไฟท่ีพุ่ง
นไปอีก 
มีผลให้
ะพุ่งชน
องจาก

 
รูปที่ 
ชน 

FER RATE 

(ก)

(ข)

(ค)

4 แสดงอัตราก

) กรณีอตัราส่วนส

) กรณีอัตราส่วนส

) กรณีอัตราส่วนส

ารถ่ายเทความร้

สมมลู ø = 1.61

สมมลู ø = 1.29

สมมลู ø = 1.07

ร้อนบนพื้นผิวท่ีเ
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9 

 

7 

เจ็ทเปลวไฟพุ่ง
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จากรูปท่ี 
การสั่นของเป
อัตราส่วนสม
ประมาณ 200
และ ø=1.07
W/m2 ท่ีระยะ
มีผลให้อัตราก
อัตราส่วนสมม
h=5 mm, 6 
W/m2  และที
ระยะพุ่งชน h
ประมาณ 300
ø=1.61 เป็น 
อย่างไรก็ตาม
มีผลต่อการเพิ
 

 

 

 

               

4 พบว่าอัตราก
ปลวไฟท่ีเพิ่มข้ึน โ
มมูล ø=1.61 ใ
0 W/m2 ท่ีระยะ
7 ให้อัตราการถ่
ะ h=5 mm การ
การถ่ายเทความร้
มูล ø = 1.29 ที
mm ให้อัตรากา
ท่ีเงื่อนไขอัตราส่
h=5 mm, 6 m
0 W/m2 นอกจ
ø=1.07 มีผลทํ
ท่ีระยะพุ่งชน h=

พิ่มอัตราการถ่ายเ

(ก) กรณีอตั

(ข) กรณีอตั

                

ารถ่ายเทความร้
โดยในกรณีเจ็ทเ
ให้อัตราการถ่า
ะ h=6 mm อัต
ถ่ายเทความร้อน
รเพิ่มขึ้นของควา
ร้อนเพิ่มขึ้นอย่าง
ท่ีความถ่ี f=15 H
ารถ่ายเทความร้อ
วนสมมูล ø=1.2
m ให้อัตราการ
ากน้ีพบว่าการล
ําให้อัตราการถ่า
=2 mm การเพิ่ม
เทความร้อนบนพื

ตราส่วนสมมลู ø

ตราส่วนสมมลู ø

               

ร้อนเพ่ิมขึ้นตามค
เปลวไฟแบบต่อเ
ยเทความร้อน

ตราส่วนสมมูล ø
นสูงสุดประมาณ
มถ่ีการสั่นของเป
ต่อเน่ือง โดยท่ีเงื
z, 20 Hz ระยะ
อนสูงถึงประมาณ
29 ท่ีความถี่ f=2
รถ่ายเทความร้อน
ดอัตราส่วนสมมู
ายเทความร้อนเพ
มความถี่จาก f=
พื้นผิวน้อยมาก 

= 1.61 

= 1.29 

      ENGINEE

ความถี่
เน่ืองท่ี
สูงสุด
=1.29 

ณ 200 
ปลวไฟ
งื่อนไข
ะพุ่งชน 
ณ 300 
20 Hz 
นสูงถึง
มูลจาก 
พิ่มขึ้น 
10 Hz 

 

 

 
รูปที่ 
เมื่อเที

รู
ร้อนเ
แบบต
mm 
ถ่ายเท
พื้นผวิ
สามา
สามา

รู
ชนใช้
2.11 
ออกซิ
ความ
ผลให้
ชนท่ีเ
ลดลง
ถ่ายเ
ปั่นป่ว
Hz แ
พุ่งชน
อัตรา
แบบต
 

ERING TRANSA

(ค)

5 แสดงเปอร์เซ็
ทียบกับกรณีเจ็ท

รปท่ี 5 แสดงเปอ
เมื่อเทียบกับอัต
ต่อเน่ือง พบว่าท่ี

และความถ่ี f=
ทความร้อนสูงถึ
วหรือแผ่นเหล็กก
ารถเพิ่มอัตราก
ารถประหยัดเช้ือเ
รปท่ี 6 แสดงอัตร
ช้เงื่อนไขขณะที่ทํ

l/min และใช้แ
ซิเจนออกจากรูเ
มร้อน) จากรูปพบ
ห้อัตราการถ่ายเท
เพิ่มขึ้นในช่วงน้ีมี
ง  แต่การเพ่ิมระ
ทความร้อนเพิ่ม
วนในเจ็ทเปลวไ

และ 15 Hz จะให
นเป็น h= 6 m
าการถ่ายเทคว
ต่อเน่ือง  

ACTIONS, VOL.

) กรณีอัตราส่วนส

ซ็นต์การเพิ่มขึ้นข
เปลวไฟแบบต่อเ

อร์เซ็นต์การเพิ่ม
ราการถ่ายเทคว
ีเงื่อนไขอัตราส่ว
=20 Hz ให้เปอ
ึง 47% ดังน้ัน
ก่อนกระบวนการ
ารถ่ายเทความ
เพลิงแก๊ส LPG แ
ราการถ่ายเทควา
ําการตัดแผ่นเหล็

แก๊สออกซิเจนท่ี 
เจ็ทท่ีอยู่ตรงกลา
บว่า การเพิ่มระย
ทความร้อนบนพื
มีผลให้โมเมนตัม
ยะพุ่งชนจาก h=
มขึ้นอีกครั้ง ซ่ึงอ
ฟท่ีพุ่งชนพ้ืนผิวเ
ห้อัตราการถ่ายเท
mm โดยรวมพบว
วามร้อนเพิ่มขึ้

. 17, NO.2 (37) JU

สมมลู ø = 1.07

ของอัตราการถ่า
เน่ือง 

มขึ้นของอัตรากา
วามร้อนของกร
วนสมมูล ø=1.07
อร์เซ็นต์การเพิ่ม
ั้นในกระบวนกา
รตัด การใช้เจ็ทเป
มร้อนบนพื้นผิว
และแก๊สออกซิเจ
ามร้นบนพื้นผิวท่ี
ล็กโดยใช้เช้ือเพลิ
25 l/min (กรณี
างหัวตัด และมีเ
ยะพุ่งชนในช่วง 
พื้นผิวลดลง เน่ือ
มของเจ็ทเปลวไฟ
=4-6 mm มีผ
อาจเป็นผลมาจา
เพิ่มสูงขึ้น ยกเว้
ทความร้อนลดล
ว่าการเพ่ิมความ
้นเมื่อ เ ทียบกับ

UL-DEC 2014.

 

7 

ายเทความร้อน

ารถ่ายเทความ
ณีเจ็ทเปลวไฟ
7 ท่ีระยะ h=4 
มของอัตราการ
รให้ความร้อน
ปลวไฟแบบส่ัน
ได้ ซ่ึงมีผลให้

จนได้ 
เจ็ทเปลวไฟพุ่ง
ลิงแก๊ส LPG ท่ี 
ณีท่ีมีการปล่อย
เจ็ทเปลวไฟให้
h=2-4 mm มี
องจากระยะพุ่ง
ฟท่ีพุ่งชนพื้นผิว
ผลให้อัตราการ
ากระดับความ
้นกรณีท่ี f=10 
งเมื่อเพิ่มระยะ
มถี่ยังคงมีผลให้
บเจ็ทเปลวไฟ



NUNTADUSI

 
รูปท่ี 6 แสดง
ชนท่ีเงื่อนไขข
2.11 l/min แ
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 7 แสด
เปลวไฟแบบต
ตัด 180 mm/

IT et al.: EFFECT

งอัตราการถ่ายเท
ขณะทําการตัดแ
และใช้แก๊สออกซิ

(ก) ก

(ข) ก

งรอยตัดเหล็กแล
ต่อเน่ือง และอัต

m/min) (ต่อ) 

T OF FLAME PU

ทความร้อนบนพื
แผ่นเหล็กโดยใช้
ซิเจนท่ี 25 l/min

รณี h=2 mm 
 

รณี h=3 mm 
 

ละข้ีเช่ือมท่ีเกาะ
ตราส่วนสมมูล ø=

ULSATTING ON

พื้นผิวท่ีเจ็ทเปลว
ช้เช้ือเพลิงแก๊ส L
n 

บริเวณรอยตัดขอ
=1.29 (ความเร

N HEAT TRANS

 

วไฟพุ่ง
LPG ท่ี 

 

 

องเจ็ท
ร็วเดิน

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 
เปลว
ตัด 1
 
3.2 ลั

รู
ขี้เช่ือ
เปลว
และค
เหล็ก
ตัดท่ีเ
เจ็ทเป
พบวา่
ความ

FER RATE 

7 แสดงรอยตัด
ไฟแบบต่อเน่ือง 
80 mm/min) 

ลักษณะของรอย
รปท่ี 7 ถึงรูปท่ี 1
มท่ีเกาะบริเวณ
ไฟแบบสั่นท่ีคว

ความเร็วเดินตัดเ
คาร์บอนต่ํามีคว
เงื่อนไขระยะพุ่งช
ปลวไฟพุ่งชน แ
ามีขี้เช่ือมติดอยู่ที
มเรียบท่ีแตกต่างก

(ค) กรณี h=4

(ง) กรณี h=5

(จ) กรณ ีh=6

ดเหล็กและขี้เช่ือม
และอัตราส่วนส

ยตัดเหล็กและขี
0 แสดงตัวอย่าง
รอยตัดของเจ็ทเ
ามถี่ต่างๆ ท่ีเงื่อ
ท่ากับ 180 mm
ามหนาเท่ากับ 1
ชน h ต่างๆ ซ่ึง
ละด้านบน เป็น

ท่ีขอบด้านบน แล
กนัขึ้นกับเงื่อนไข

4 mm 

5 mm 

6 mm 

มท่ีเกาะบริเวณร
สมมูล ø=1.29 

ขี้เชื่อมท่ีเกาะบ
งลักษณะรอยตัด
เปลวไฟแบบต่อ
อนไขอัตราส่วนส
m/min แผ่นเหล็
12 mm ในแต่ล
งด้านล่างของแผ่น
นด้านหลังท่ีเจ็ท
ละท่ีผิวรอยตัดท่ีแ
ขในการตัด  
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รอยตัดของเจ็ท
(ความเร็วเดิน

บริเวณรอยตัด 
แผ่นเหล็กและ
เน่ือง และเจ็ท
สมมูล ø=1.29 
ล็กท่ีใช้เป็นแผ่น
ละรูปแสดงรอย
นจะเป็นด้านท่ี
เปลวไฟพุ่งชน 
แต่ละเงื่อนไขมี
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ยังอา
ขณะต
 
3.3 ก

รู
ด้วยเ
อัตรา
แสดง
จากน้ั
ออกแ
เช่ือม
ท่ีเกา
ถ่ายเท
ผลต่อ

จ
สาม
เปรีย
อัตรา
ความ
เมื่อเท
สมมูล
Hz แ
mm 
นอกจ
ท่ีไหล
การเดิ

FER RATE 

จากผลการศึกษา
เกาะติดท่ีขอบผิ
อยตัดไม่เรียบสม
กต่อการปรับแต่
.29 และการใช้เป
ีระยะห่างจากปา

บบสั่นจะช่วยให้ร
ทียบกับเงื่อนไขก
ไขท่ีให้อัตราการ
 อื่น ๆ ตามท่ีแส

าจมีผลในการทํา
ตัด 

การศึกษาปริมาณ
รปท่ี 11 แสดงกา
เงื่อนไขความถ่ีก
าส่วนสมมูล ø =
งในรูปหาโดยช่ั
น้ันนําช้ินงานท่ีได้
แล้วจึงนําไปช่ังนํ้
เกาะติดซ่ึงผลต่า
ะบริเวณรอยตัด
ทความร้อนบนพื
อปริมาณขี้เช่ือมที
จากรูปท่ี 11 พบ
ารถลดปริมาณ
ยบเทียบกับกรณ
าส่วนสมมูล ø=1
มถี่ f=10 Hz เป็น
ทียบกับการตัดที
ล ø = 1.29 ท่ีเงื่
ละกรณีท่ีอัตราส่

และความถ่ี f
จากน้ีความเร็วใน
ลเข้าสู่รอยตัด ใน
ดนิรอยตัดเพิ่มเติ

าพบว่า ส่วนใหญ
ผิวด้านตรงข้ามกั
ม่ําเสมอเน่ืองจาก
งผิวรอยตัด แต่ย
ปลวไฟแบบสั่นที
ากทางออกของเจ็
อยตัดมีความสมํ
การตัดอื่น ๆ ซ่ึงเ
รถ่ายเทความร้อน
สดงในรูปท่ี 5 นอ
าให้ปริมาณขี้เช่ือ

ณข้ีเชื่อมที่ติดอย
ารเปรียบเทียบนํ้
การสั่นของเปลว
= 1.61, 1.29 แ
งนํ้าหนักของช้ิน
ด้ช่ังนํ้าหนักมาเคา
นํ้าหนักอีกครั้งเพื
างของนํ้าหนักท่ีชั
 เน่ืองจากอัตร

พื้นผิวในช่วงให้ค
ท่ีติดอยู่บนขอบร
บว่าการใช้เปล
ณขี้ เ ช่ื อม ท่ีติดบ
ณีใช้เจ็ทเปลวไฟ
1.29 ท่ีเงื่อนไขร
นเงื่อนไขท่ีให้รอย
ท่ีเงื่อนไขอ่ืน ๆ 
อนไขระยะพุ่งชน

สวนสมมูล ø = 1
f=10 Hz ให้ขี้เ
นการเดินรอยตัดก
นอนาคตควรจะมี
ม 

ญ่เกือบทุกเงื่อนไ
กับผิวท่ีเจ็ทเปลว
กมีแถบของข้ีเช่ื
ยกเว้นในกรณีท่ีอั
ท่ีความถี่ของเจ็ท
จ็ทเปลวไฟ h=2
ม่ําเสมอและมีขี้เชื
เงื่อนไขท่ีระยะ h
นสูงท่ีสุดเมื่อเทีย

อกจากน้ีการสั่นข
อมบนขอบผิวรอ

อยู่บนรอยตัด 
นํ้าหนักขี้เช่ือมหลั
วไฟและระยะพุ่
และ 1.07 นํ้าหนั
นงานหลังจากท
าะข้ีเช่ือมท่ีเกาะ

พื่อดูนํ้าหนักของ
ช่ังได้จะเป็นนํ้าห
ราส่วนสมมูลมีผ
ความร้อนแก่รอย
รอยตัดด้วย 
วไฟแบบสั่นตัด
บนรอยตัด ได้ท
ฟแบบต่อเน่ือง
ระยะพุ่งชน h=2
ยตัดท่ีมีปริมาณขี้
รองลงมาคือกร
น h=3 mm แล
1.61 ท่ีเงื่อนไขระ
้เช่ือมบนรอยตัด
ก็เป็นอีกปัจจัยท่ี
มีการศึกษาผลข
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ขการตัดจะมีขี้
วไฟพุ่งชน และ
อมเกาะติดอยู่ 
ัตราส่วนสมมลู 

ทเปลวไฟ f=10 
2 mm ซ่ึงเปลว
ช่ือมติดอยู่น้อย
h=2 mm เป็น
ยบกับระยะพุ่ง
องเจ็ทเปลวไฟ

อยตัดหลุดออก

ลังตัดแผ่นเหล็ก
งชนท่ีเงื่อนไข

นักของขี้เช่ือมท่ี
ทําการตัดหลัง
บริเวณรอยตัด
ช้ินงานท่ีไม่มีขี้

หนักของข้ีเช่ือม
ลต่ออัตราการ

ยตัด ดังน้ันจึงมี

ดแผ่นเหล็กไม่
ทุกกรณี  เมื่ อ
 แต่ในกรณีท่ี

2 mm และ
้เช่ือมน้อยท่ีสุด 

รณีท่ีอัตราส่วน
ะความถ่ี f=10 
ะยะพุ่งชน h=5 
ดน้อยรองลงมา 
มีต่อความร้อน
องความเร็วใน
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