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บทคัดยอ่ 
ปัจจุบันเหล็กกล้าไร้สนิม หรือสเตนเลสถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวาง เนื่องจากคุณสมบัติที่ไม่เหมือนเหล็กกล้า
ทั่วไปคือ ยากต่อการขึ้นสนิม ค่าบ ารุงรักษาต่ า ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูป ระยะเวลาการใช้งานคุ้มค่ากับราคา 
และยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ทั้งหมด อีกทั้งสามารถปรับปรุงคุณสมบัติในการต้านทานการกัดกร่อน และ
คุณสมบัติอื่นๆ ที่ต้องการให้สูงขึ้นได้โดยการเพิ่มส่วนผสมของโครเมียม หรือเพิ่มธาตุอื่น เช่น โมลิบดิบนัม นิกเกิล 
และไนโตรเจนเข้าไป ท าให้สเตนเลสมีอยู่มากกว่า 60 ชนิด โดยประมาณ 70% ของการผลิตสเตนเลสทั่วโลกเป็น 
สเตนเลสตระกูลออสเทนนิติค หรือที่เรียก “ซีรี่ส 300” และที่ถูกน ามาใช้งานอย่างแพร่หลายคือ เกรด 304 งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการตัดสเตนเลสเกรด 304 ด้วยเครื่องเลเซอร์ CO2 ส าหรับ
ความเร็วตัดสูงสุดเพื่อลดเวลาการตัด โดยค่าความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ ส าหรับการศึกษาวิจัยนี้ใช้วิธี               
การทดลองตัดชิ้นงานสเตนเลสเกรด 304 ความหนา 6 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องตัดเลเซอร์ CO2 โดยก าหนดตัวแปร          
ที่น ามาศึกษาคือ พลังงานของเลเซอร์ (Power) ความดันของแก๊สไนโตรเจน (Pressure Gas) และความเร็วตัด 
(Cutting Speeds) ตัวแปรตามคือ ค่าความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ (Surface Roughness) โดยใช้เทคนิค             
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (23Factorial Design) จากผลการทดลองและวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า
พลังงาน ความดัน และความเร็วตัดมีอิทธิพลต่อความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 จากผลการทดลองพบว่าค่าที่ให้ความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ไม่เกิน 1.4 ไมครอน เพื่อความรวดเร็วใน
การตัดตามความต้องการของลูกค้าคือ การตัดโดยใช้ค่าพลังงานของเลเซอร์ที่ 3800 W ความดันของแก๊ส
ไนโตรเจนที่ 12 bar และค่าความเร็วตัดที่ 1800 มิลลิเมตรต่อนาทีมีค่าเท่ากับ 1.4 ไมครอน 
ค าหลัก  กระบวนการตัดสเตนเลส การทดลองเชิงแฟคทอเรยีล ค่าความหยาบผิว เคร่ืองเลเซอร์ CO2 
 
Abstract 
The stainless steel the unique features such as hard-to-rust steel Low maintenance cost Easy to connect 
and form. Time to value for money and can be recycled at all. It can improve the corrosion resistance 
properties. And other features to increase it by adding a mixture of chromium. And add other elements 
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such as Mo, raw platinum, nickel and nitrogen into the austenitic stainless there are over 60 species, 
about 70% of the production of stainless steel in the world as a stainless family Maryland. The laws Also 
known as "Series 300" and is used widely for the purpose of this paper Grade 304. Parameters that is 
appropriate to the grade 304 stainless steel with a CO2 laser for cutting up to the time of cutting. By the 
surface roughness, the client can accept. For this study were cut using a stainless steel grade 304 
thickness 6 mm with a CO2 laser cutting machine with the variables in the study. Energy of the laser 
(Power), the pressure of nitrogen gas (Pressure Gas) and cutting (Cutting Speeds) the dependent 
variable is the surface roughness, the client can accept (Surface Roughness) using the techniques of 
experimental design-oriented Factory Area. Time (23 Factorial Design) from the experiments and 
statistical analysis showed that the energy, pressure and speed influence the surface roughness, the 
client can accept. The statistical significance level of 0.05 the results showed that the surface roughness 
less than 1.4 microns, the Customer agrees not to cut the speed of the needs of customers. Cut using a 
laser power of 3800 W and pressure of nitrogen gas at 12 bar and the cutting speed of 1800 mm per 
minute is equal to 1.4 microns. 
Keywords: Cutting process, Factorial Design, surface roughness, Laser CO2 
 
1. บทน า 
 สเตนเลส หรือชื่ออย่างเป็นทางการคือ “เหล็กกล้า 
ไร้สนิม” เป็นศัพท์ทั่วไปที่ใช้เรียกเหล็กในกลุ่มที่มีความ
ต้านทานการกัดกร่อนสูง สเตนเลสเป็นโลหะผสมระหว่าง
เหล็กและคาร์บอน ซึ่งส่วนประกอบจะมีปริมาณคาร์บอน
ต่ า มีโครเมียมเป็นส่วนผสมหลักประมาณ 10.5% หรือ
มากกว่าท าให้เกิดการสร้างฟิ ล์มโครเมียมออกไซด์ 
(Chromium Oxide Film : CrO2 หรือเรียกว่า Passive 
Film) ที่มองไม่เห็นเกาะติดแน่นอยู่ที่ผิวหน้าท าให้
เหล็กกล้ามีความต้านทานการกัดกร่อน ถ้าฟิล์มที่ผิวหน้า
นั้นถูกท าลายไม่ว่าจากแรงกล สารเคมี หรือออกซิเจนที่มี
อยู่ในบรรยากาศ แม้จ านวนน้อยนิดจะเข้าท าปฏิกิริยากับ
โครเมียม สร้างฟิล์มโครเมียมออกไซด์ทดแทนขึ้นใหม่
ด้วยตัวมันเอง สเตนเลสมีอยู่มากกว่า 60 ชนิด เนื่องจาก
คุณสมบัติที่ไม่ เหมือนใคร เช่น ยากต่อการขึ้นสนิม               
เมื่อเทียบกับโลหะหรือวัสดุชนิดอื่นๆ ค่าบ ารุงรักษาต่ า 
ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูป ระยะเวลาการใช้งาน
คุ้มค่ากับราคา และสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ทั้งหมด 
จึงท าให้สเตนเลสเป็นโลหะที่ทรงคุณค่า คุณสมบัติและ
ประโยชน์ใช้สอยที่ไร้ขีดจ ากัดสเตนเลส แบ่งออกเป็น            
5 กลุ่มใหญ่ตามโครงสร้างคือ ออสเทนนิติค เฟอร์ริติค            
ดูเพล็กซ์ มาร์เทนซิติค และเหล็กกล้าชุบแข็งแบบตกผลึก 
โดยตระกูลออสเทนนิติค (Austenitic) หรือที่รู้จักกันใน     

“ซีรีส่ 300” ซึ่งประมาณได้ว่า 70% ของการผลิตสเตนเลส
ใน โ ลกนี้ เ ป็ น ส เ ต น เ ล สต ร ะกู ล ออ ส เทนนิ ติ ค  ที่
ประกอบด้วยคาร์บอนอย่างน้อย 0.15% มีส่วนผสมของ
โครเมียมอย่างน้อย 16% และนิกเกิล ซึ่งช่วยปรับปรุง
คุณสมบัติในการขึ้นรูปประกอบและเพิ่มความทนทาน          
ต่อการกัดกร่อน สเตนเลสตระกูลนี้ถูกน ามาใช้งาน             
อย่ างกว้ างขวาง  ไม่ว่ าจะ เป็นอุปกรณ์เครื่ องครั ว 
เครื่องใช้ไฟฟ้า งานตกแต่งอาคาร งานสถาปัตยกรรม 
อุปกรณ์การผลิตเครื่องดื่มและอาหารที่มีสมบัติต้านทาน       
ที่เกี่ยวข้องกับความสะอาดและสุขศาสตร์อนามัย เช่น 
เครื่องมือในโรงพยาบาล เวชภัณฑ์ สามารถใช้งาน               
ที่อุณหภูมิต่ าติดลบ ส าหรับถังเก็บแก๊สเหลวและสามารถ
ใช้งานที่อุณหภูมิสูง เช่น ท าท่อแลกเปล่ียนอุปกรณ์ความ
ร้อน ท าอุปกรณ์ควบคุมหรือก าจัดมลภาวะ และควันพิษ 
งานท่อ ถังเก็บ ภาชนะที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมและ
ภาชนะความดันที่ใช้ในอุตสาหกรรมเคมี ปิโตรเคมี 
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม อุตสาหกรรมเหมืองแร่ อีกทั้งอัตรา
การบริโภคสเตนเลสตอประชากรของประเทศไทยเพิ่ม
จาก 1.5 กิโลกรัมในป 2543 เปน 3.3 กิโลกรัมในป 2553 
โดยเฉล่ียยังต ่ากวาอัตราการบริโภคสเตนเลสของโลก                    
ที่ 4.5 กิโลกรัม แตจัดเปนประเทศที่บริโภคสเตนเลสตอ     
ประชากรสูงเป็นอันดับที่ 12 ของโลก  
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 ส าหรับการตัดวัสดุในงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่ง
ออกได้ 4 ประเภทคือ เครื่องตัดแก๊ส (Oxyfuel Cutting) 
เครื่องตัดพลาสม่า (Plasma Arc Cutting) เครื่องตัด
พลังงานน้ า (Waterjet Cutting) เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser 
Cutting) แต่ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่นของการตัดด้วย
เคร่ืองตัดเลเซอร์ เช่น ความเร็วในการตัดสูง รอยตัดแคบ 
เกิดความร้อนน้อยท าให้ชิ้นงานบิดตัวต่ า  เกิดการ
ส่ันสะเทือนต่ า เกิดแก๊สน้อย อีกทั้งมีความแม่นย าสูง           
ท าให้ไม่มีความจ าเป็นต้องไปเพิ่มขั้นตอนอื่น หลังการตัด 
และเหมาะกับงานที่มีจ านวนไม่มากถึงระดับที่จะคุ้มค่า    
ในการท าแม่พิมพ์  LASER เป็นค าที่ย่อมาจาก Light 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
หมายถึง กระบวนการที่ท าให้รังสีมีการแผ่แบบกระตุ้น 
คือ มีทิศทางและการถ่ายทอดพลังงานที่แน่นอน เมื่อ              
มีการเปล่ียนแปลงชั้นพลังงานของอิเลคตรอนจากชั้นที่สูง
กว่าลงสู่วงโคจรของอิเลคตรอนปกติ โดยมีช่วงคล่ืนแบบ
เดียวกันเป็นรังสีขนาน และมีก าลังสูงกว่ารังสีทั่วๆไป 
กระบวนการสร้างล าแสงเลเซอร์นี้ประกอบไปด้วย              
แหล่งพลังงาน สารก าเนิดเลเซอร์ (สารตัวกลางเลเซอร์) 
ท่อเลเซอร์ ระบบน ารังสี ซึ่งจะให้ช่วงคล่ืนและก าลัง
ต่างกันไป ขึ้นอยู่กับการน าไปประยุกต์ ใช้งาน ซึ่ ง                 
ในปัจจุบันก็มีการน าไปประยุกต์ใช้งานหลากหลาย เช่น 
Laser Pointer, Laser Printer อีกทั้งมีการน าเลเซอร์            
ไปใช้อย่างแพร่หลายในวงการต่างๆ มากมาย ตั้งแต่
การแพทย์ การทหาร  อุตสาหกรรมต่างๆ และหนึ่งในนั้น
คือ งานตัดโลหะแผ่น การตัดโลหะด้วยเลเซอร์เป็น              
การสร้างล าแสงเลเซอร์โดยใช้สารก าเนิดเลเซอร์เป็นแก๊ส 
คือ CO2 Laser และใช้ระบบน ารังสีเป็นระบบกระจกเงา 
CO2 Laser มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงาน
ไฟฟ้าสูงถึง 15% หรือมากกว่า จึงมีจุดเด่นที่
ประสิทธิภาพสูง ให้ก าลังสูง และการปล่อยแสงใช้งาน
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นจึงพบว่ามีการน า CO2 Laser                  
มาใช้งานอย่างมากมายในเครื่องจักรและงานหลาย
ประเภท โดยเฉพาะในงานแปรรูปโลหะแผ่น ซึ่งใน
ปัจจุบันนิยมใช้กันอยู่ในช่วง 1000 – 4000 W เครื่อง             
ตัดเลเซอร์สามารถตัดวัสดุได้หลายประเภท เช่น เหล็ก 
สเตนเลส อลูมิเนียม ทองเหลือง อะครีลิค ฯลฯ แต่ที่
เหมาะสมคือ เหล็กและสเตนเลส เนื่องจากคุณสมบัติทาง
เน้ือวัสดุและพื้นผิว 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาพารามิเตอร์ที่
เ หมา ะสม ในการตั ด ส เตน เลส  เก รด  3 04  ด้ ว ย
เคร่ืองเลเซอร์ CO2 ส าหรับความเร็วตัดสูงสุดเพื่อลดเวลา
การตัด โดยค่าความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ 
 
2. การทดลอง 
2.1 การออกแบบการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ใช้วิธีการออกแบบการทดลองเป็นแบบ 
General Factorial Design (การทดลองแฟคทอเรียล 3 
ปัจจัย) ซึ่งได้แบ่งตัวแปรการทดสอบออกเป็น 2 ตัวแปร 
ได้แก่  ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ
ประกอบด้วย 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ พลังงานของเลเซอร์             
มี 2 ระดับคือ 3400 W, 3800 W ความเร็วตัด มี 2 ระดับ
คือ 1500 mm/min, 1800 mm/min และความดันของแก๊ส
ไนโตรเจนมี 2 ระดับคือ 12 bar และ 14 bar ใช้วิธี
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตัวแปร
ตามในงานวิจัยนี้คือ ค่าความหยาบผิว โดยท าการทดลอง
ซ้ า 3 ครั้ง เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือให้กับงานวิจัย ผู้วิจัย
ไดท้ าการทดลองรวมทั้งส้ิน 24 การทดลอง 
 
ตารางที่ 1 ปัจจัยและระดับที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจยั(Factor) ระดับ(Level) 
พลังงานของเลเซอร์ 

(Power) 
3400 w 
3800 w 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speeds) 

1500 mm/min 
1800 mm/min 

ความดันของแก๊สไนโตรเจน 
(Pressure Gas) 

12 bar 
14 bar 

 
2.2 ชิ้นงานในการทดสอบ 
 ชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิม (สเตนเลส) ตระกูล              
ออสเทนนิติคเกรด 304 ความหนา 6 มม. โดยมีส่วนผสม

ทางเคมีหลักเป็น C≤0.08% Cr 18-20% Ni 8.0-10.5% 
Si (Max.) 0.75% ตามมาตรฐาน มอก. (TIS) 1378-2539 
ขนาดความกว้าง 300 มม. ความยาว 300 มม.  
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ภาพที่ 1 ชิ้นงานในการทดสอบ 

 
2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการทดลอง 

 
2.4 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
 2.4.1 เตรียมเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 ความหนา 
6 มม. ขนาดความกว้าง 300 มม. ความยาว 300 มม. 
โดยในการทดสอบน ามาตัดเป็นขนาดความกว้าง 50 มม. 
ความยาว 50 มม. ภาพที่ 1 
 2.4.2 เตรียมความพร้อมของเครื่องตัดเลเซอร์ CO2 
Laser  
 2.4.3 เขียนโปรแกรมการตัดเลเซอร์ ให้ตัดชิ้นงาน
ตามขนาดที่ก าหนดไว้ในข้อ 2.4.1 
2.5 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ในงานวิจยั 
 2.5.1 เคร่ืองตัดเลเซอร์ CO2 Laser  
 2.5.2 เคร่ืองวัดความเรียบผิว (Surface 
Roughness Tester Gauge Meter) 
 2.5.3 เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์แบบดิจิตอล ยี่ห้อ 
Mitutoyo) 

2.6 การด าเนินการทดลอง 
 2.6.1 ตัดชิ้นงานทดสอบตามค่าพารามิเตอร์ที่
ก าหนดไว้ ตามตารางที่ 1 ตัดโดยวิธีการสุ่มจากโปรแกรม 
Minitab ที่ออกแบบการทดลองไว้ 
 2.6.2 น าชิ้นงานที่ตัดแล้วมาท าความสะอาด  
 2.6.3 ท าการวัดขนาดความกว้าง ความยาวของ
ชิ้นงานทดสอบ และบันทึกผล 
 2.6.4 ท าการวัดค่าความเรียบผิวของชิ้นงานทดสอบ 
และบันทึกผล 
 2.6.5 น าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์ผล 
 
3. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองและวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า 
พลังงานความถี่ในการปล่อยแสงของเลเซอร์และความเร็ว
ตัดมีอิทธิพลต่อความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากผลการทดลองพบว่า 
ค่าที่ให้ความหยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้เพื่อความรวดเร็ว
ในการตัดตามความต้องการของลูกค้าการตัดโดยใช้ค่า
พลังงานเลเซอร์ 3800(W) ความดันของแก๊สไนโตรเจน 
(Pressure Gas) ที่ 12 bar และค่าความเร็วตัด 1800 
มิลลิเมตรต่อนาที 
 
3.1 ผลจากการวัดค่าความหยาบผิว 
 จากการน าชิ้นงานที่ได้จากการตัดด้วยเครื่อง               
ตัดเลเซอร์ทั้งหมดน ามาวัดหาค่าความหยาบผิว ภาพที่ 3 
จากชิ้นงานทั้งหมดพบว่ามีชิ้นงานที่ให้ค่าความหยาบผิว
ที่เหมาะสมที่สุดคือในระดับ 1.40 ไมครอน โดยได้จาก
สภาวะการตัดคือ ใช้ค่าพลังงานเลเซอร์ 3800 W ความ
ดันของแก๊สไนโตรเจน (Pressure Gas) ที่ 12 bar และ
ค่าความเร็วตัด 1800 มิลลิเมตรต่อนาที 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 เครื่องวัดค่าความเรียบผิว 

เตรียมวัสดุอุปกรณ์ 

ตัดเหล็กตามที่ออกแบบการทดลอง 

ทดสอบค่าความหยาบผิว 
 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 

สรุปรายงานวิจยั 
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3.2 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 กาวิเคราะห์ผล ANOVA โดยการอ่านค่า P-Value 
ได้จากตาราง ANOVA ว่าค่า P-Value ของปัจจัยหลัก
และปัจจัย ร่วมปัจจัยใดที่มีค่าน้อยกว่า ค่า α = 0.05 
แสดงว่าปัจจัยตัวนั้น มีอิทธิพลต่อความหยาบผิวหรือ 
หากค่ามากกว่า α = 0.05 แสดงว่าปัจจัยนั้นไม่มีอิทธิพล
ต่อค่าความหยาบผิว เพื่อเป็นการพิสูจน์ว่าการตัดด้วย
ล าแสงเลเซอร์ด้วยปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมมี่อิทธิพลต่อ
ค่าความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 หรือ ไม่ 
 
ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ ANOVA ของค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
ทดลอง 

Factor P-Value 
Power 0.000 
Feed  0.000 
Gs-PRS 0.000 
power*Feed  0.000 
power*Gs-PRS   0.000 
Feed*Gs-PRS  0.000 
power*Feed*Gs-PRS  0.000 
S = 0.00912871   R-Sq = 99.19%    
R-Sq (adj) = 98.84% 
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงการทดสอบความเหมาะสมของปัจจัยหลัก 
 

 จากผลการทดลอง การทดสอบความเหมาะสมของ
ปัจจัยหลักทั้ง 3 ปัจจัยได้แก่ พลังงานเลเซอร์ ความดัน
ของแก๊สไนโตรเจน ละค่าความเร็วตัด สังเกตจากภาพที่ 
4 จะพบว่ากราฟเส้นแต่ล่ะปัจจัยจะมีค่าความเหมาะสมคือ 
ค่าพลังงานเลเซอร์ที่ 2 เท่ากับ 3800(W) ความดันของ
แก๊สไนโตรเจนที่ 1 เท่ากับ12 bar และค่าความเร็วตัดที่ 2 

เท่ากับ1800 มิลลิเมตรต่อนาที 
 จากผลการทดลองการทดสอบความเหมาะสมของ
ปัจจัยหลักทั้ง 3 ปัจจัยได้แก่ ค่าพลังงานเลเซอร์ คู่กับ ค่า
ความเร็วตัด ค่าพลังงานเลเซอร์ คู่กับ ความดันของแก๊ส
ไนโตรเจน และค่าความเร็วตัด คู่กับ ความดันของแก๊ส
ไนโตรเจน สังเกตจากภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 การทดสอบความเหมาะสมของปัจจัยร่วม 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองและวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า 
พลังงาน ความดัน และความเร็วตัดมีอิทธิพลต่อความ
หยาบผิวที่ลูกค้ายอมรับได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยจากการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Minitab) ช่วยในการทดลอง โดยอ่านค่าจาก ค่า P-
Value นั้นทั้ง 3 ปัจจัยหลักมีค่าต่ ากว่า α = 0.05 แสดง
ว่าปัจจัยทั้ง 3 มีอิทธิพลต่อการตัดการตัดสเตนเลส เกรด 
304 ที่ส่งผลต่อความเรียบผิว โดยค่าที่ให้ความหยาบผิว
ที่ลูกค้ายอมรับได้เพื่อความรวดเร็วในการตัดตามความ
ต้องการของลูกค้าคือในระดับ 1.40 ไมครอน ตัดโดยใช้
ค่ าพ ลัง งานเล เซอร์  3800(W)  ความดันของแก๊ ส
ไนโตรเจน (Pressure Gas) ที่ 12 bar และค่าความเร็ว
ตัด 1800 มิลลิเมตรต่อนาที 
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