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บทคัดยอ 

แมวาการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคจะเปนเทคนิคการเชื่อมที่เพิ่ง
ไดรับการพัฒนาใหสามารถใชงานไดจริงเม่ือไมนานมานี้ แตกําลัง
ไดรับความนิยมอยางกวางขวางในแวดวงอุตสาหกรรมหลายแขนง 
เชนอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต อุตสาหกรรมชิ้นสวนอิเลกโทรนิค 
และอุตสาหกรรมชิ้นสวนพลาสติก ทั้งน้ีเน่ืองจากการเชื่อมดวย 
อุลตราโซนิคใชเวลาในการทํางานสั้น คุณภาพรอยเชื่อมดี และ
สามารถเชื่อมวัสดุหลายชนิดที่วิธีการเชื่อมแบบอื่นๆ ทําไมได เชน 
เซรามิกส เปนตน อยางไรก็ตามการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคยังคงมี
ขอจํากัดบางประการ เชน รอยเชื่อมที่ไดยังมีขนาดเล็ก และตองการ
ระบบควบคุมที่ซับซอน ซ่ึงขอดอยเหลาน้ีกําลังไดรับการศึกษาเพื่อ
ปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 ในการใชงานการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคน้ันมักนิยมใชการเชื่อม
ในแนวแกนเปนหลัก จึงเปนขอจํากัดตอรูปทรงชิ้นงานที่ตองมี
ลักษณะแบนราบเทานั้น ในงานวิจัยน้ีจึงไดพยายามศึกษาหาแนว
ทางการพัฒนาการเชื่อมดวยอุลตราโซนิคใหสามารถใชงานกับ
โครงสรางที่มีสวนโคง เชน ทอกลม โดยไดทําการออกแบบชุดจับ
ชิ้นงานใหหมุนรอบตัวเองได และทําการเชื่อมในแนวแกนแบบทั่วไป  
จากนั้นไดทําการทดลองเชื่อมทอพลาสติกกลมขนาด 35 มม. โดยใช
ความถี่ในการเชื่อมที่ 28 kHz ผลที่ได พบวาการประยุกตใช 
อุลตราโซนิคในการเชื่อมทอพลาสติกกลมนั้นสามารถสรางรอยเชื่อม
ได และที่ตําแหนงจุดเชื่อมน้ันพลาสติกจะเกิดการหลอมละลายเปน
เน้ือเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบวาแรงกด และมุมบากของทอก็มีผลตอ
รอยเชื่อมอีกดวย 
 
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 

การเชื่อมดวยอุลตราโซนิคมีขอดีหลายประการเชน สามารถ
เชื่อมวัสดุที่มีจุดหลอมเหลวตางกันมากๆได ใชเวลาในการเชื่อมนอย 
ใชพลังงานนอย และสามารถเชื่อมวัสดุที่วิธีการเชื่อมแบบอื่นๆไม
สามารถเชื่อมไดเชน เซรามิก [1-2] ไมวาจะเปนการเชื่อมในแนวตั้ง
หรือแนวนอน [3] แตวิธีการเชื่อมแบบนี้ยังจํากัดการเชื่อมในชิ้นงาน
ที่มีขนาดเล็ก ในทางวิศวกรรมการเชื่อมพลาสติกโดยใชอุลตราโซนิค
น้ันไดมีการศึกษาและพัฒนามาอยางตอเน่ือง [4-7] จนสามารถใชได
ใน อุตสาหกรรมหลายประเภท และไดมีการศึกษาพัฒนาในการเชื่อม
พลาสติกใหมีขนาดรอยเชื่อมที่ใหญข้ึนโดยใชความถี่หลายๆคาใน
การเชื่อม [8] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคไดมีการศึกษาวิจัยและใช
ในการเชื่อมกันอยางแพรหลาย สําหรับวัสดุที่มีลักษณะตางๆ และได
มีการศึกษาเพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดรอยเชื่อมที่แข็งแรงข้ึน [9-10]   

การเชื่อมตอทอพลาสติกกลมในปจจุบัน มักนิยมใชการเชื่อม
โดยใชกาวหรือตัวประสาน การใชความรอน หรือการใชน็อต เปนตน 
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ซ่ึงแตละวิธีตองใชเคร่ืองมือ และเวลาในการเตรียมชิ้นงาน ตลอดจน
ตองใชทักษะของผูทํางาน ในการศึกษานี้จึงมีแนวคิดนําการเชื่อม
ดวยอุลตราโซนิค ที่สามารถเชื่อมพลาสติกไดเปนอยางดี มา
ประยุกตใชในการเชื่อมทอ โดยใชหลักการหมุนของชิ้นงาน เพื่อให
เกิดการเชื่อมโดยรอบ หากวิธีการดังกลาว สามารถทําใหเกิดแนว
เชื่อมได ก็อาจจะทําใหไดรอยเชื่อมที่แข็งแรงใกลเคียงกับวิธีการอื่นๆ 
ลักษณะของรอยเชื่อมพลาสติกที่เกิดจากการเชื่อมโดยใชอุลตราโซ
นิคน้ัน ตรงจุดเชื่อมจะหลอมละลายเขาดวยกันคลายกับการเชื่อม
เหล็กดวยไฟฟา โดยไมตองใชลวดเชื่อม อยางไรก็ตามกลไกการ
ละลายของพลาสติกน้ันยังไมเปนที่ทราบชัดเจน และกําลังไดรับ
การศึกษาอยู [11-12] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคจึงเปนอีกหน่ึง
วิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการเชื่อมทอพลาสติกกลม 
หากวิธีการนี้สามารถเชื่อมทอพลาสติกกลมได ก็อาจจะเชื่อมทอชนิด
อื่นได ในอนาคตตอไป 

 
การออกแบบและการทํางานของชุดหัวเชื่อม 
 การเชื่อมดวยอุลตราโซนิคน้ันสามารถที่จะเชื่อมพลาสติกได
เปนอยางดี จึงไดนําเหตุผลขอน้ีมาเปนตัวตั้งในการออกแบบ ซ่ึง
ลักษณะของชิ้นงานที่เปนพลาสติกกลมนั้นมีลักษณะที่โคง หัวเชื่อม
ปกติจึงไมสามารถที่จะเช่ือมไดโดยรอบ งานวิจัยน้ีจึงประยุกตใชการ
หมุนชิ้นงานรอบตัวเองแทน โดยใหหัวเชื่อมอยูกับที่ และมีแรงกด
จากดานขาง ในแนวแกนของทอ โดยที่ยังคงใชงานกับหัวเชื่อม
แบบเดิมทั่วๆ ไปได  
 ชุดหัวเชื่อมที่ออกแบบประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวน คือ  

1. หัวเชื่อม ทําหนาที่สงผานคลื่นอุลตราโซนิคเพื่อเชื่อมชิ้นงาน 
     2. ลูกกลิ้ง ทําหนาที่หมุนทอใหรอบแกนเพื่อใหหัวเชื่อมสัมผัส
โดยรอบทอ 
    3. มอเตอร ทําหนาที่เปนตนกําลังใหลูกกลิ้งหมุน 
       4. สปริง  ทําหนาที่สรางแรงกดในแนวแกนอยางตอเน่ือง 

รูปที่ 1 แสดงชุดเชื่อมทอพลาสติกกลมที่ออกแบบและสรางเพื่อ
ใชในการทดลอง หัวเชื่อม (หมายเลข 1 ) มีลักษณะกลม ตรงปลาย
หัวเชื่อมเปนส่ีเหลี่ยมขนาด 6x10 มิลลิเมตร พื้นผิวเรียบ อยูใน
แนวต้ัง มีลูกกลิ้ง (หมายเลข 2 ) รองรับชิ้นงานดานลางสองขาง 
ลูกกลิ้งทั้งสอง และหัวเชื่อมทํามุมกัน 120 องศา ชิ้นงานเปนอิสระใน
แนวแกนเพื่อใหแรงกดจากดานขางสามารถที่จะกดชิ้นงานได หัว
เชื่อม จะเปนตัวบังคับใหชิ้นงานติดกับลูกกลิ้งเพื่อใหเกิดการหมุน
อยางตอเน่ือง ลูกกลิ้งจะทํางานพรอมกับการสั่นของหัวเชื่อม โดยมี
มอเตอร (หมายเลข 3 ) เปนตนกําลัง ในการเชื่อมน้ันจะมีเฉพาะแรง
กดจากดานขาง โดยใชสปริง (หมายเลข 4 ) ที่รูคาคงที่ เพื่อวัดแรง
กดในแนวแกน และใหเกิดการกดชิ้นงานอยางตอเน่ืองตลอด
ระยะเวลาของการเชื่อม หัวเชื่อม ดานบนจะสัมผัสกับผิวของชิ้นงาน
อยางอิสระ จะมีแคแรงกดจากน้ําหนักของชุดหัวเชื่อมเองเทานั้นที่ทํา
หนาที่กดหัวเชื่อมลงมา  
 นอกจากนี้ชิ้นสวนอยางอื่นก็เปนตัวชวยใหการเชื่อมสมบูรณ
ยิ่งข้ึน เชน ตลับลูกปน ที่ทําใหการหมุนสมํ่าเสมอเมื่ออยูภายไดแรง
กด เปนตน 

 
 
รูปที่ 1 แสดงชุดเชื่อมทอพลาสติกกลมที่ออกแบบและสรางเพื่อใชใน
การทดลอง 

 
วิธีการทดลอง 
 ชิ้นงานที่ใชในการทดลองเปนทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 
มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร โดยที่ปลายดานหน่ึงทําการกลึงเพื่อ
สรางความเรียวของปลายดวยมุมตางๆ เพื่อใหทอสวมกันไดในขณะ
เชื่อม รูปที่ 2 แสดงตัวอยางลักษณะของทอที่นํามาใชในการทดลอง 
 ในการทดลองจะนําชิ้นงานวางบนพื้นที่เชื่อมดังแสดงใน รูปที่ 3 
ซ่ึงแสดงลักษณะการวางชิ้นงานในการทดลอง จากน้ันวัดระยะกด
ของสปริงเพื่อคํานวนหาแรงกดในแนวแกน รูปที่ 4  แสดงการวัดการ
ยืด-หดตัวของสปริง 

 
(a) แสดงตัวอยางไดอะแกรมของชิ้นงานเชื่อม 

  
                         ตัวดานใน               ตัวดานนอก 

 
 

(b) แสดงตัวอยางชิ้นงานที่ใชในการทดลอง 
 

รูปที่ 2 ลักษณะชิน้งานตัวอยางที่นํามาทดลองเชื่อม 
 

 
 

 

4 
1 

3 2 
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รูปที่ 3 แสดงลักษณะการวางชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 4 การวัดการยืด-หดตัวของสปริง 
 
 ในการทดลองใชเงือ่นไขในการเชื่อมคือ ใชความถี่ 28 kHz 
กําลัง 500 w เวลาในการเชื่อมที่ 5-10 วินาที ความเร็วรอบในการ
หมุนของชิ้นงานคงที่ที่ 24 รอบ/ตอนาที และเพิ่มแรงกดดานขางใน
แนวแกนของทอข้ึนตามลําดับ 
  
ผลการทดลอง 
 ตัวอยางของชิ้นงานที่ผานการเชื่อมดวยชุดหัวเชื่อมที่ออกแบบ
ไว แสดงในรูปที่ 5(a) 6(a) และ 7(a) จากรูปจะสังเกตุเห็นพื้นที่ที่
พลาสติกเชื่อมติดกัน ซ่ึงจะมีลักษณะใส และเปนเสนกระจายตัวกัน
ไปโดยรอบทอ สวนพื้นที่ที่ ไม เกิดรอยเชื่อม จะมีลักษณะขุน 
เน่ืองจากเปนลักษณะของทอเดิมที่ผานการกลึงบากมา 
 
      พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม                 พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของชิ้นงานที่ผานการเชื่อม 
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 5 ลักษณะของรอยเชื่อม ของทอที่มีมุม ตัวดานใน 2.8 องศา 
ตัวดานนอก 5.7 องศา 

พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม               พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของชิ้นงานที่ผานการเชื่อม  
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 6 ลักษณะรอยเชื่อมของทอที่มีมุม ตัวดานใน 3.8 องศา ตัวดาน
นอก 2.8 องศา 

 
พื้นที่ที่ไมเกิดรอยเชื่อม              พื้นที่ที่เกิดรอยเชื่อม 

 
 

(a) แสดงลักษณะของช้ินงานที่ผานการเชื่อม 
 

 
 

(b) แสดงลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึนโดยรอบทอ 
รูปที่ 7 ลักษณะของรอยเชื่อม ของทอที่มีมุม ตัวดานใน 3.8 องศา 
ตัวดานนอก 0 องศา 

 
เพื่อใหเห็นลักษณะของรอยเชื่อมไดดีข้ึน จึงไดทําการคัดลอก

รอยเชื่อมลงบนแถบกาว ซ่ึงจะทําใหมองเห็นแนวรอยเชื่อมได
โดยรอบทอ ดังแสดงในรูปที่ 5(b) 6(b) และ 7(b)  

จากรูปที่ 5(b) 6(b) และ 7(b) จะเห็นวาชุดหัวเชื่อมสามารถ
สรางรอยเชื่อมไดโดยรอบทอพลาสติก แตรอยเชื่อมที่ไดเปนชวงๆ 
ไมตอเน่ืองกัน มีบางกรณีที่รอยเชื่อมเกิดลักษณะเปนเสนแนวรอย
เชื่อมหลายแนวซอนกัน เชน รูปที่ 5(b) และ 6(b) แตในรูปที่ 7(b) 
เห็นรอยเช่ือมที่เกิดข้ึนเปนแนวเดียวอยางคอนขางสมบูรณ 

เพื่อทําการวิเคราะหหารอยละของพื้นที่รอยเชื่อม จึงไดนํารอย
เชื่อมที่คัดลอกแลวไปวิเคราะหดวย โปรแกรม Dewinter Material 
Plus 4.1 ภายใตมาตรฐาน ASTM E562&E1245 ผลการทดสอบพบ
ความสัมพันธระหวาง รอยละของพ้ืนที่รอยเชื่อม กับ ขนาดของแรง
กดดานขางซึ่งเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธไดในรูปที่ 8 และ 9 

 
 
 
 



                                                                   รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครือ่งกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 276

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกดและพื้นที่รอยเชื่อมมุม
ตัวดานใน 2.8 องศา กับตัวดานนอกมุม 5.7 องศา 

 
จากรูปที่ 8 ไดแสดงความสัมพันธของรอยละของพื้นที่รอย

เชื่อมที่เกิดข้ึนกับขนาดของแรงกดสําหรับชิ้นงานที่มีมุมตัวดานใน 
2.8 องศา กับตัวดานนอก 5.7 องศา พบวา เม่ือแรงกดในแนวแกนมี
ขนาดสูงข้ึน พื้นที่ของรอยเช่ือมที่ไดจะมีจํานวนหรือมีสัดสวนลดลง  
แตในกรณีของทอที่มีมุมตัวดานใน 0 องศา กับมุมตัวดานนอก 3.8 
องศา  ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 9 จะเห็นวา เม่ือแรงกดในแนวแกน
เพิ่มข้ึนในชวงแรก (ระหวาง 82-105N) น้ันจํานวนหรือสัดสวนพื้นที่
ของรอยเชื่อมจะเพิ่มมากข้ึน แตเม่ือแรงกดมีขนาดสูงข้ึนไปอีก (แรง
กดมากกวา 105 N) กลับพบวา พื้นที่ของรอยเช่ือมมีจํานวนลดลง 
ดังน้ันอาจกลาวไดวา ขนาดของแรงกดในแนวแกนที่มากขึ้นมีสวน
ทําใหพื้นที่ของรอยเช่ือมลดลง เน่ืองจากแรงกดที่มีขนาดสูงเกินไปจะ
ทําใหชิ้นงานไมสามารถเคลื่อนที่ไดอีกในขณะที่ทําการเชื่อม จึงไม
เกิดรอยเชื่อมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกดและพื้นที่รอยเชื่อมมุม
ตัวดานใน 0 องศา กับตัวดานนอก 3.8 องศา 
 
สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางเครื่องเช่ือมดวยอุลตราโซนิค
สําหรับเชื่อมทอพลาสติกกลม โดยอาศัยหลักการใหทอหมุนรอบ
ตัวเอง และใชงานกับหัวเชื่อมปกติ เครื่องเชื่อมดังกลาวถูกนําไป

ทดสอบเชื่อมทอพลาสติก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร โดย
พบวา สามารถเชื่อมทอพลาสติกไดในระดับที่นาพอใจ โดยพบวา
สามารถสรางรอยเชื่อมไดรอบทอ แมวารอยเชื่อมที่ไดอาจจะไม
ตอเน่ืองก็ตาม 
 นอกจากนี้ยังพบวา มุมของทอ และแรงกดในแนวแกนมีผลตอ
จํานวนพื้นที่รอยเชื่อมที่เกิด โดยพบวามุมของทอตองทําใหชิ้นงาน
สวมกันได และเคลื่อนที่ได ภายใตแรงเสียดทานและแรงกดตองไม
มากเกินและไมนอยเกินเพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดเชนกัน 
  
ขอเสนอแนะ 
 อยางไรก็ตามงานวิจัยน้ียังคงตองการการพัฒนาตอไป เพื่อให
ไดรอยเชื่อมที่สมบูรณข้ึน โดยอาจศึกษาผลของมุมของชิ้นงาน 
ลักษณะหัวเชื่อมแบบอื่นๆ ความเร็วรอบของการหมุนชิ้นงาน เวลา
ตลอดจนความถี่ที่ใชงาน เปนตน  
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