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บทคัดยอ 

แมวาการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคจะเปนเทคนิคการเชื่อมที่เพิ่ง
ไดรับการพัฒนาใหสามารถใชงานไดจริงเม่ือไมนานมานี้ แตกําลัง
ไดรับความนิยมอยางกวางขวางในแวดวงอุตสาหกรรมหลายแขนง 
เชนอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต อุตสาหกรรมชิ้นสวนอิเลกโทรนิค 
และอุตสาหกรรมชิ้นสวนพลาสติก ทั้งน้ีเน่ืองจากการเชื่อมดวย 
อุลตราโซนิคใชเวลาในการทํางานสั้น คุณภาพรอยเชื่อมดี และ
สามารถเชื่อมวัสดุหลายชนิดที่วิธีการเชื่อมแบบอื่นๆ ทําไมได เชน 
เซรามิกส เปนตน อยางไรก็ตามการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคยังคงมี
ขอจํากัดบางประการ เชน รอยเชื่อมที่ไดยังมีขนาดเล็ก และตองการ
ระบบควบคุมที่ซับซอน ซ่ึงขอดอยเหลาน้ีกําลังไดรับการศึกษาเพื่อ
ปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 ในการใชงานการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคน้ันมักนิยมใชการเชื่อม
ในแนวแกนเปนหลัก จึงเปนขอจํากัดตอรูปทรงชิ้นงานที่ตองมี
ลักษณะแบนราบเทานั้น ในงานวิจัยน้ีจึงไดพยายามศึกษาหาแนว
ทางการพัฒนาการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคใหสามารถใชงานกับ
โครงสรางที่มีสวนโคง เชน ทอกลม โดยไดทําการออกแบบชุดจับ
ชิ้นงานใหหมุนรอบตัวเองได และทําการเชื่อมในแนวแกนแบบทั่วไป  
จากนั้นไดทําการทดลองเชื่อมทอพลาสติกกลมขนาด 35 มม. โดยใช
ความถี่ในการเชื่อมที่ 28 kHz ผลที่ได พบวาการประยุกตใช 
อุลตราโซนิคในการเชื่อมทอพลาสติกกลมนั้นสามารถสรางรอยเชื่อม
ได และที่ตําแหนงจุดเชื่อมน้ันพลาสติกจะเกิดการหลอมละลายเปน
เน้ือเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบวาแรงกด และมุมบากของทอก็มีผลตอ
รอยเชื่อมอีกดวย 
 
Abstract 

Although ultrasonic welding is a newly developed 
technique, it has been widely used in many industries i.e. 
automotive parts, electronic parts and plastic industries. This is 
due to its’ advantages such as shorter welding time, high 
quality of joint and ability to join highly different property 

materials. However, ultrasonic welding, still, has some weak 
features such as small welding area and requires complicate 
control system. Therefore, research on this welding technique 
is still under focused. 

Normally, ultrasonic welding is used in axial welding. As 
the result, only flat-shape specimen can be joined effectively. 

This study was aimed to apply ultrasonic welding to weld 
curve-shape specimen such as round tube. The welding jig 
was designed and constructed to be able to rotate the 
specimen around. The jig was tested with a normal 28 kHz 
welding machine to weld round plastic tubes of 35 mm 
diameter. The round tube was welded with acceptable quality. 
It was observed that at the welded area, plastic is melted 
together. In addition, it was found that axial force and interface 
angle can affect the quality of joint.  
 
บทนํา 

การเชื่อมดวยอุลตราโซนิคมีขอดีหลายประการเชน สามารถ
เชื่อมวัสดุที่มีจุดหลอมเหลวตางกันมากๆได ใชเวลาในการเชื่อมนอย 
ใชพลังงานนอย และสามารถเชื่อมวัสดุที่วิธีการเชื่อมแบบอื่นๆไม
สามารถเชื่อมไดเชน เซรามิก [1-2] ไมวาจะเปนการเชื่อมในแนวตั้ง
หรือแนวนอน [3] แตวิธีการเชื่อมแบบนี้ยังจํากัดการเชื่อมในชิ้นงาน
ที่มีขนาดเล็ก ในทางวิศวกรรมการเชื่อมพลาสติกโดยใชอุลตราโซนิค
น้ันไดมีการศึกษาและพัฒนามาอยางตอเน่ือง [4-7] จนสามารถใชได
ใน อุตสาหกรรมหลายประเภท และไดมีการศึกษาพัฒนาในการเชื่อม
พลาสติกใหมีขนาดรอยเชื่อมที่ใหญข้ึนโดยใชความถี่หลายๆคาใน
การเชื่อม [8] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคไดมีการศึกษาวิจัยและใช
ในการเชื่อมกันอยางแพรหลาย สําหรับวัสดุที่มีลักษณะตางๆ และได
มีการศึกษาเพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดรอยเชื่อมที่แข็งแรงข้ึน [9-10]   

การเชื่อมตอทอพลาสติกกลมในปจจุบัน มักนิยมใชการเชื่อม
โดยใชกาวหรือตัวประสาน การใชความรอน หรือการใชน็อต เปนตน 
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ซ่ึงแตละวิธีตองใชเคร่ืองมือ และเวลาในการเตรียมชิ้นงาน ตลอดจน
ตองใชทักษะของผูทํางาน ในการศึกษานี้จึงมีแนวคิดนําการเชื่อม
ดวยอุลตราโซนิค ที่สามารถเชื่อมพลาสติกไดเปนอยางดี มา
ประยุกตใชในการเชื่อมทอ โดยใชหลักการหมุนของชิ้นงาน เพื่อให
เกิดการเชื่อมโดยรอบ หากวิธีการดังกลาว สามารถทําใหเกิดแนว
เชื่อมได ก็อาจจะทําใหไดรอยเชื่อมที่แข็งแรงใกลเคียงกับวิธีการอื่นๆ 
ลักษณะของรอยเชื่อมพลาสติกที่เกิดจากการเชื่อมโดยใชอุลตราโซ
นิคน้ัน ตรงจุดเชื่อมจะหลอมละลายเขาดวยกันคลายกับการเชื่อม
เหล็กดวยไฟฟา โดยไมตองใชลวดเชื่อม อยางไรก็ตามกลไกการ
ละลายของพลาสติกน้ันยังไมเปนที่ทราบชัดเจน และกําลังไดรับ
การศึกษาอยู [11-12] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคจึงเปนอีกหน่ึง
วิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการเชื่อมทอพลาสติกกลม 
หากวิธีการนี้สามารถเชื่อมทอพลาสติกกลมได ก็อาจจะเชื่อมทอชนิด
อื่นได ในอนาคตตอไป 

 
การออกแบบและการทํางานของชุดหัวเชื่อม 
 การเชื่อมดวยอุลตราโซนิคน้ันสามารถที่จะเชื่อมพลาสติกได
เปนอยางดี จึงไดนําเหตุผลขอน้ีมาเปนตัวตั้งในการออกแบบ ซ่ึง
ลักษณะของชิ้นงานที่เปนพลาสติกกลมนั้นมีลักษณะที่โคง หัวเชื่อม
ปกติจึงไมสามารถที่จะเช่ือมไดโดยรอบ งานวิจัยน้ีจึงประยุกตใชการ
หมุนชิ้นงานรอบตัวเองแทน โดยใหหัวเชื่อมอยูกับที่ และมีแรงกด
จากดานขาง ในแนวแกนของทอ โดยที่ยังคงใชงานกับหัวเชื่อม
แบบเดิมทั่วๆ ไปได  
 ชุดหัวเชื่อมที่ออกแบบประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวน คือ  

1. หัวเชื่อม ทําหนาที่สงผานคลื่นอุลตราโซนิคเพื่อเชื่อมชิ้นงาน 
     2. ลูกกลิ้ง ทําหนาที่หมุนทอใหรอบแกนเพื่อใหหัวเชื่อมสัมผัส
โดยรอบทอ 
    3. มอเตอร ทําหนาที่เปนตนกําลังใหลูกกลิ้งหมุน 
       4. สปริง  ทําหนาที่สรางแรงกดในแนวแกนอยางตอเน่ือง 

รูปที่ 1 แสดงชุดเชื่อมทอพลาสติกกลมที่ออกแบบและสรางเพื่อ
ใชในการทดลอง หัวเชื่อม (หมายเลข 1 ) มีลักษณะกลม ตรงปลาย
หัวเชื่อมเปนส่ีเหลี่ยมขนาด 6x10 มิลลิเมตร พื้นผิวเรียบ อยูใน
แนวต้ัง มีลูกกลิ้ง (หมายเลข 2 ) รองรับชิ้นงานดานลางสองขาง 
ลูกกลิ้งทั้งสอง และหัวเชื่อมทํามุมกัน 120 องศา ชิ้นงานเปนอิสระใน
แนวแกนเพื่อใหแรงกดจากดานขางสามารถที่จะกดชิ้นงานได หัว
เชื่อม จะเปนตัวบังคับใหชิ้นงานติดกับลูกกลิ้งเพื่อใหเกิดการหมุน
อยางตอเน่ือง ลูกกลิ้งจะทํางานพรอมกับการสั่นของหัวเชื่อม โดยมี
มอเตอร (หมายเลข 3 ) เปนตนกําลัง ในการเชื่อมน้ันจะมีเฉพาะแรง
กดจากดานขาง โดยใชสปริง (หมายเลข 4 ) ที่รูคาคงที่ เพื่อวัดแรง
กดในแนวแกน และใหเกิดการกดชิ้นงานอยางตอเน่ืองตลอด
ระยะเวลาของการเชื่อม หัวเชื่อม ดานบนจะสัมผัสกับผิวของชิ้นงาน
อยางอิสระ จะมีแคแรงกดจากน้ําหนักของชุดหัวเชื่อมเองเทานั้นที่ทํา
หนาที่กดหัวเชื่อมลงมา  
 นอกจากนี้ชิ้นสวนอยางอื่นก็เปนตัวชวยใหการเชื่อมสมบูรณ
ยิ่งข้ึน เชน ตลับลูกปน ที่ทําใหการหมุนสมํ่าเสมอเมื่ออยูภายไดแรง
กด เปนตน 

 
 
รูปที่ 1 แสดงชุดเชื่อมทอพลาสติกกลมที่ออกแบบและสรางเพื่อใชใน
การทดลอง 

 
วิธีการทดลอง 
 ชิ้นงานที่ใชในการทดลองเปนทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 
มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร โดยที่ปลายดานหน่ึงทําการกลึงเพื่อ
สรางความเรียวของปลายดวยมุมตางๆ เพื่อใหทอสวมกันไดในขณะ
เชื่อม รูปที่ 2 แสดงตัวอยางลักษณะของทอที่นํามาใชในการทดลอง 
 ในการทดลองจะนําชิ้นงานวางบนพื้นที่เชื่อมดังแสดงใน รูปที่ 3 
ซ่ึงแสดงลักษณะการวางชิ้นงานในการทดลอง จากน้ันวัดระยะกด
ของสปริงเพื่อคํานวนหาแรงกดในแนวแกน รูปที่ 4  แสดงการวัดการ
ยืด-หดตัวของสปริง 

 
(a) แสดงตัวอยางไดอะแกรมของชิ้นงานเชื่อม 

  
                         ตัวดานใน               ตัวดานนอก 

 
 

(b) แสดงตัวอยางชิ้นงานที่ใชในการทดลอง 
 

รูปที่ 2 ลักษณะชิน้งานตัวอยางที่นํามาทดลองเชื่อม 
 

 
 

 

4 
1 

3 2 
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รูปที่ 3 แสดงลักษณะการวางชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 4 การวัดการยืด-หดตัวของสปริง 
 
 ในการทดลองใชเงือ่นไขในการเชื่อมคือ ใชความถี่ 28 kHz 
กําลัง 500 w เวลาในการเชื่อมที่ 5-10 วินาที ความเร็วรอบในการ
หมุนของชิ้นงานคงที่ที่ 24 รอบ/ตอนาที และเพิ่มแรงกดดานขางใน
แนวแกนของทอข้ึนตามลําดับ 
  
ผลการทดลอง 
 ตัวอยางของชิ้นงานที่ผานการเชื่อมดวยชุดหัวเชื่อมที่ออกแบบ
ไว แสดงในรูปที่ 5(a) 6(a) และ 7(a) จากรูปจะสังเกตุเห็นพื้นที่ที่
พลาสติกเชื่อมติดกัน ซ่ึงจะมีลักษณะใส และเปนเสนกระจายตัวกัน
ไปโดยรอบทอ สวนพื้นที่ที่ ไม เกิดรอยเชื่อม จะมีลักษณะขุน 
เน่ืองจากเปนลักษณะของทอเดิมที่ผานการกลึงบากมา 
 
      พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม                 พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของชิ้นงานที่ผานการเชื่อม 
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 5 ลักษณะของรอยเชื่อม ของทอที่มีมุม ตัวดานใน 2.8 องศา 
ตัวดานนอก 5.7 องศา 

พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม               พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของชิ้นงานที่ผานการเชื่อม  
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 6 ลักษณะรอยเชื่อมของทอที่มีมุม ตัวดานใน 3.8 องศา ตัวดาน
นอก 2.8 องศา 

 
พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม              พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของช้ินงานที่ผานการเชื่อม 
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 7 ลักษณะของรอยเชื่อม ของทอที่มีมุม ตัวดานใน 3.8 องศา 
ตัวดานนอก 0 องศา 

 
เพื่อใหเห็นลักษณะของรอยเชื่อมไดดีข้ึน จึงไดทําการคัดลอก

รอยเชื่อมลงบนแถบกาว ซ่ึงจะทําใหมองเห็นแนวรอยเชื่อมได
โดยรอบทอ ดังแสดงในรูปที่ 5(b) 6(b) และ 7(b)  

จากรูปที่ 5(b) 6(b) และ 7(b) จะเห็นวาชุดหัวเชื่อมสามารถ
สรางรอยเชื่อมไดโดยรอบทอพลาสติก แตรอยเชื่อมที่ไดเปนชวงๆ 
ไมตอเน่ืองกัน มีบางกรณีที่รอยเชื่อมเกิดลักษณะเปนเสนแนวรอย
เชื่อมหลายแนวซอนกัน เชน รูปที่ 5(b) และ 6(b) แตในรูปที่ 7(b) 
เห็นรอยเช่ือมที่เกิดข้ึนเปนแนวเดียวอยางคอนขางสมบูรณ 

เพื่อทําการวิเคราะหหารอยละของพื้นที่รอยเชื่อม จึงไดนํารอย
เชื่อมที่คัดลอกแลวไปวิเคราะหดวย โปรแกรม Dewinter Material 
Plus 4.1 ภายใตมาตรฐาน ASTM E562&E1245 ผลการทดสอบพบ
ความสัมพันธระหวาง รอยละของพ้ืนที่รอยเชื่อม กับ ขนาดของแรง
กดดานขางซึ่งเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธไดในรูปที่ 8 และ 9 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกดและพื้นที่รอยเชื่อมมุม
ตัวดานใน 2.8 องศา กับตัวดานนอกมุม 5.7 องศา 

 
จากรูปที่ 8 ไดแสดงความสัมพันธของรอยละของพื้นที่รอย

เชื่อมที่เกิดข้ึนกับขนาดของแรงกดสําหรับชิ้นงานที่มีมุมตัวดานใน 
2.8 องศา กับตัวดานนอก 5.7 องศา พบวา เม่ือแรงกดในแนวแกนมี
ขนาดสูงข้ึน พื้นที่ของรอยเช่ือมที่ไดจะมีจํานวนหรือมีสัดสวนลดลง  
แตในกรณีของทอที่มีมุมตัวดานใน 0 องศา กับมุมตัวดานนอก 3.8 
องศา  ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 9 จะเห็นวา เม่ือแรงกดในแนวแกน
เพิ่มข้ึนในชวงแรก (ระหวาง 82-105N) น้ันจํานวนหรือสัดสวนพื้นที่
ของรอยเชื่อมจะเพิ่มมากข้ึน แตเม่ือแรงกดมีขนาดสูงข้ึนไปอีก (แรง
กดมากกวา 105 N) กลับพบวา พื้นที่ของรอยเช่ือมมีจํานวนลดลง 
ดังน้ันอาจกลาวไดวา ขนาดของแรงกดในแนวแกนที่มากขึ้นมีสวน
ทําใหพื้นที่ของรอยเช่ือมลดลง เน่ืองจากแรงกดที่มีขนาดสูงเกินไปจะ
ทําใหชิ้นงานไมสามารถเคลื่อนที่ไดอีกในขณะที่ทําการเชื่อม จึงไม
เกิดรอยเชื่อมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกดและพื้นที่รอยเชื่อมมุม
ตัวดานใน 0 องศา กับตัวดานนอก 3.8 องศา 
 
สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางเครื่องเช่ือมดวยอุลตราโซนิค
สําหรับเชื่อมทอพลาสติกกลม โดยอาศัยหลักการใหทอหมุนรอบ
ตัวเอง และใชงานกับหัวเชื่อมปกติ เครื่องเชื่อมดังกลาวถูกนําไป

ทดสอบเชื่อมทอพลาสติก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร โดย
พบวา สามารถเชื่อมทอพลาสติกไดในระดับที่นาพอใจ โดยพบวา
สามารถสรางรอยเชื่อมไดรอบทอ แมวารอยเชื่อมที่ไดอาจจะไม
ตอเน่ืองก็ตาม 
 นอกจากนี้ยังพบวา มุมของทอ และแรงกดในแนวแกนมีผลตอ
จํานวนพื้นที่รอยเชื่อมที่เกิด โดยพบวามุมของทอตองทําใหชิ้นงาน
สวมกันได และเคลื่อนที่ได ภายใตแรงเสียดทานและแรงกดตองไม
มากเกินและไมนอยเกินเพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดเชนกัน 
  
ขอเสนอแนะ 
 อยางไรก็ตามงานวิจัยน้ียังคงตองการการพัฒนาตอไป เพื่อให
ไดรอยเชื่อมที่สมบูรณข้ึน โดยอาจศึกษาผลของมุมของชิ้นงาน 
ลักษณะหัวเชื่อมแบบอื่นๆ ความเร็วรอบของการหมุนชิ้นงาน เวลา
ตลอดจนความถี่ที่ใชงาน เปนตน  
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