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บทคัดยอ  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาความเปนไปไดของการนําระบบอุลตราโซนิคมาเช่ือมทอพลาสติก
กลม โดยไดพัฒนาเคร่ืองเชื่อมทอดวยอุลตราโซนิคกลมขึ้นมาเพ่ือการทดลอง ในการศึกษาน้ีใชทอพลาสติกกลม 
(PMMA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 mm หนา 2 mm มีมุมบากของทอหลายขนาดไดแก 5.7  ํ, 3.8  ํ, 2.8  ํ และ 0  ํ 
เพ่ือใหสามารถสวมเขากันได ใชความถ่ีในการเชื่อมท่ี 28 kHz ท่ีความเร็วรอบ 100 rpm, 67 rpm, 45rpm และ 25 
rpm โดยมีแรงกดดานขางชวยเสริมใหเกิดแนวเช่ือม ผลที่ได พบวาการประยุกตใชอุลตราโซนิคในการเชื่อมทอ
พลาสติกกลมนั้นสามารถสรางรอยเชื่อมได และที่ตําแหนงจุดเช่ือมน้ันพลาสติกจะเกิดการหลอมละลายเปนเน้ือ
เดียวกัน นอกจากน้ียังพบวาแรงกดดานขาง ความเร็วรอบ และมุมบากของทอก็มีผลตอรอยเช่ือมอีกดวย 
คําหลัก: การเช่ือมอุลตราโซนิค, ทอพลาสติกกลม 
 
Abstract 
 This study is aimed to search for a new method to join round plastic tube by use sing ultrasonic. 
The specimens used in this study were round plastic tubes (PMMA) with diameter of 35 mm and 2 mm 
thickness. End of each tube was machined to have inclined angle of 5.7  ํ, 3.8  ํ, 2.8  ํ and 0  ํ degree in 
order to create the contact faces. The specimens were welded with frequency of 28 kHz and tube 
rotational speed of 100 rpm, 67 rpm, 45 rpm and 25 rpm. The axial force was applied to the tube in order 
to enhance the quality of joint. It was revealed that the modified ultrasonic machine can generate the 
welding surface around the circumference of tube. It was observed that plastic tube is melted and bond at 
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the welding area. In addition, it was found that the axial force rotational speed and end incline angle 
perform effect on the quality of joint. 
Keywords: Plastic Tube, Ultrasonic Welding  

 
1. บทนํา 

การเช่ือมดวยอุลตราโซนิคมีขอดีหลายประการ
เชน สามารถเชื่อมวัสดุท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันมากๆ
ได ใชเวลาในการเชื่อมนอย ใชพลังงานนอย และ
สามารถเช่ือมวัสดุท่ีวิธีการเช่ือมแบบอ่ืนๆไมสามารถ
เชื่อมไดเชน เซรามิก [1-2] ไมวาจะเปนการเช่ือมใน
แนวต้ังหรือแนวนอน [3] แตวิธีการเช่ือมแบบน้ียัง
จํากัดการเชื่ อมใน ช้ินงานท่ีมีขนาดเ ล็ก  ในทาง
วิศวกรรมการเชื่อมพลาสติกโดยใชอุลตราโซนิคนั้นได
มีการศึกษาและพัฒนามาอยางตอเน่ือง [4-7] จน
สามารถใชไดใน อุตสาหกรรมหลายประเภท และไดมี
การศึกษาพัฒนาในการเช่ือมพลาสติกใหมีขนาดรอย
เชื่อมท่ีใหญขึ้นโดยใชความถ่ีหลายๆคาในการเช่ือม 
[8] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคไดมีการศึกษาวิจัย
และใชในการเชื่อมกันอยางแพรหลาย สําหรับวัสดุที่มี
ลักษณะตางๆ และไดมีการศึกษาเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีจะ
ทําใหไดรอยเช่ือมท่ีแข็งแรงขึ้น [9-10]   

การเช่ือมตอทอพลาสติกกลมในปจจุบัน มักนิยม
ใชการเช่ือมโดยใชกาวหรือตัวประสาน การใชความ
รอน หรือการใชน็อต เปนตน ซ่ึงแตละวิธีตองใช
เคร่ืองมือ และเวลาในการเตรียมช้ินงาน ตลอดจนตอง
ใชทักษะของผูทํางาน ในการศึกษานี้จึงมีแนวคิดนํา
การเชื่อมดวยอุลตราโซนิค ท่ีสามารถเชื่อมพลาสติก
ไดเปนอยางดี มาประยุกตใชในการเชื่อมทอ โดยใช
หลักการหมุนของชิ้นงาน เพ่ือใหเกิดการเชื่อมโดยรอบ 
หากวิธีการดังกลาว สามารถทําใหเกิดแนวเชื่อมได ก็
อาจจะทําใหไดรอยเชื่อมท่ีแข็งแรงใกลเคียงกับวิธีการ
อ่ืนๆ ลักษณะของรอยเช่ือมพลาสติกท่ีเกิดจากการ
เชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคน้ัน ตรงจุดเช่ือมจะหลอม
ละลายเขาดวยกันคลายกับการเช่ือมเหล็กดวยไฟฟา 
โดยไมตองใชลวดเชื่อม อยางไรก็ตามกลไกการละลาย
ของพลาสติกนั้นยังไมเปนท่ีทราบชัดเจน และกําลัง
ไดรับการศึกษาอยู [11-12] การเช่ือมโดยใชอุลตราโซ

นิคจึงเปนอีกหน่ึงวิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใช
สําหรับการเช่ือมทอพลาสติกกลม หากวิธีการน้ี
สามารถเช่ือมทอพลาสติกกลมได ก็อาจจะเช่ือมทอ
ชนิดอ่ืนได ในอนาคตตอไป 

2 วิธีการทดลอง 
2.1 เครื่องเช่ือม 

สําหรับเคร่ืองเช่ือมทอพลาสติกกลมท่ีใชใน
การทดลองดังแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดวยชิ้นสวน
หลักไดแก หัวเชื่อม (หมายเลข 1) มีลักษณะกลม ตรง
ปลาย หัวเ ช่ือมเปน ส่ีเหล่ียมขนาด  6mmx10 mm  
พ้ืนผิวเรียบจัดวางอยูในแนวต้ัง มีลูกกลิ้ง (หมายเลข 
2) รองรับช้ินงานดานลางสองขาง ลูกกล้ิงท้ังสอง และ
หัวเช่ือมทํามุมกัน 120  ํ ชิ้นงานเปนอิสระในแนวแกน
เพ่ือใหแรงกดจากดานขางสามารถท่ีจะกดช้ินงานได 
หัวเชื่อม จะเปนตัวบังคับให ช้ินงานติดกับลูกกลิ้ง
เพ่ือใหเกิดการหมุนอยางตอเน่ือง ลูกกล้ิงจะทํางาน
พร อมกั บการ ส่ันของ หั ว เ ช่ื อม  โดยมีมอ เตอ ร 
(หมายเลข 3 )  

 

 
 

รูปที่ 1 เคร่ืองเช่ือมทอพลาสติกกลมท่ีออกแบบ และ 
           สรางเพื่อใชในการทดลอง 
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เปนตนกําลัง ในการเชื่อมนั้นจะมีเฉพาะแรงกดจาก
ดานขาง โดยใชสปริง (หมายเลข 4 ) ท่ีรูคาคงท่ี เพื่อ
วัดแรงกดในแนวแกน และใหเกิดการกดชิ้นงานอยาง
ตอเ น่ืองตลอดระยะเวลาของการเชื่อมหัวเชื่อม 
ดานบนจะสัมผัสกับผิวของชิ้นงานอยางอิสระ จะมีแค
แรงกดจากนํ้าหนักของชุดหัวเช่ือมเองเทาน้ันท่ีทํา
หนาท่ีกดหัวเชื่อมลงมา นอกจากนี้ช้ินสวนอยางอ่ืนก็
เปนตัวชวยใหการเช่ือมสมบูรณยิ่งขึ้น เชน แบร่ิง ท่ีทํา
ใหการหมุนสมํ่าเสมอเม่ืออยูภายใตแรงกด เปนตน 
2.2 ชิ้นงานในการทดลอง 
 ชิ้นงานท่ีใช ในการทดลองเปนทอขนาด
เสนผาศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร โดย
ที่ปลายดานหน่ึงทําการกลึงเพ่ือสรางความเรียวของ
ปลายดวยมุมตางๆ เพ่ือใหทอสวมกันไดในขณะเช่ือม 
รูปที่ 2 แสดงตัวอยางลักษณะของทอท่ีนํามาใชในการ
ทดลอง 
                                      

 

 
 

(a) แสดงตัวอยางไดอะแกรมของชิ้นงานเช่ือม 
 
 
 
 
 
 
 

                ตัวดานใน            ตัวดานนอก 

 
 

(b) แสดงตัวอยางช้ินงานท่ีใชในการทดลอง 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะชิ้นงานตัวอยางที่นํามาทดลองเช่ือม 
 

2.3 เง่ือนไขการทดลอง 
เง่ือนไขและกรณีการทดลองท้ังหมดของหัว

เช่ือมในแนวแกนในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขการทดลอง 
กรณี ช้ินงาน

มุมดาน
ใน  

(องศา) 

ช้ินงาน
มุม
ดาน
นอก 

(องศา) 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm)  

แรงกด
ดานขาง

(N) 

2.8 2.8 25, 45, 
67, 100 

20-180 

3.8 3.8 25, 45, 
67, 100 

20-180 

บาก
มุมทั้ง
สอง
ดาน 

5.7 5.7 25, 45, 
67, 100 

20-180 

2.8 0 25, 45, 
67, 100 

20-180 

3.8 0 25, 45, 
67, 100 

20-180 

บาก
มุม
หน่ึง
ดาน 

5.7 0 25, 45, 
67, 100 

20-180 

 
 
 
 

บากมุมท้ังสองดาน 

บากมุมหนึ่งดาน 

จุดสัมผัสแบบจิกกันเปน
จุดสัมผัสเล็ก 

จุดสัมผัสกวางรอยเชื่อม
จึงกระจายตัว 
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2.4 ขั้นตอนการทดลอง 
ในการทดลองจะนําชิ้นงานวางบนพ้ืนท่ีเช่ือม

ดังแสดงใน รูปที่ 3 ซ่ึงแสดงลักษณะการวางชิ้นงานใน
การทดลอง จาก น้ันวัดร ะยะกดของสป ริง เ พ่ื อ
คํานวณหาแรงกดในแนวแกน  

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะการวางช้ินงาน 
 

 โดยการทดลองใชเง่ือนไขในการเช่ือมคือ ใช
ความถี่ 28 kHz กําลัง 500 w เวลาในการเช่ือมท่ี 5-
10 วินาที ความเร็วรอบในการหมุนของชิ้นงานคงท่ีท่ี 
24 รอบ/ตอนาที และเพ่ิมแรงกดดานขางในแนวแกน
ของทอขึ้นตามลําดับ 

3 ผลการทดลอง 
3.1 รอยเช่ือมที่ได 

ผล ท่ีได จากการ เชื่ อมแบบ หัว เ ช่ื อมใน
แนวแกน ดังแสดงในตัวอยางของชิ้นงานรูปที่ 4 จาก
ภาพจะสังเกตเห็นพ้ืนที่ท่ีพลาสติกเช่ือมติดกัน ซึ่งจะมี
ลักษณะใส และเปนเสนกระจายตัวไปโดยรอบทอ 

 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้น 

เพ่ือใหเห็นลักษณะของรอยเช่ือมไดดีขึ้น จึง
ไดทําการคัดลอกรอยเช่ือม เพ่ือทําเปนแผนคลี่ ซ่ึงจะ
ทําใหมองเห็นการเกิดขึ้นของแนวรอยเชื่อมไดโดยรอบ
ทออยางชัดเจน    ดังแสดงในรูปที่ 5-6  

 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดจากการ 
           เช่ือมดวยหัวเช่ือมแบบในแนวแกนโดยรอบ 
           ทอมุม 3.8  ํ กับ 3.8  ํ ท่ีความเร็วรอบตางกัน 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดจากการ 
         เช่ือมดวยหัวเช่ือมแบบในแนวแกนโดยรอบทอ

มุม 3.8  ํ กับ 0  ํ ท่ีความเร็วรอบตางกัน 
 
รอยเชื่อมท่ีเกิดขึ้นดังแสดง ในรูปท่ี 5 นี้เกิด

จากหนาสัมผัสของทอที่เช่ือมมีการบากใหมุมเทากัน
จึงสัมผัสกันในพ้ืนท่ีกวาง เม่ือทําการเชื่อมจึงเกิดการ
ส่ันกระจายในแนวกวางดวย จึงสรางรอยเชื่อมท่ี
กระจายตัวไปไดดี รอยเชื่อมแบบน้ีจะเกิดขึ้นในกรณีท่ี
ทอมีการบากมุมท้ังสองดาน       (มุม 2.8  ํ- 2.8  ํ มุม 
3.8  ํ- 3.8  ํ และมุม 5.7  ํ- 5.7  ํ) เทาน้ันอยางไรก็ตาม
รอยเชื่อมแบบน้ีมีความตอเนื่องนอยซ่ึงอาจเกิดจาก
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ลักษณะผิวกลึงของทอที่ไมสม่ําเสมอ เมื่อมีหนาสัมผัส
กวาง ในบางพื้นท่ีจึงอาจไมเกิดการเสียดสีสรางรอย
เชื่อมได รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นจึงมีลักษณะเปนจุดไม
ตอเนื่อง 

รอยเช่ือมอีกลักษณะท่ีพบเปนรอยเชื่อมท่ีมี
ลักษณะเปนเสนเดียวชัดเจน และมีความหนาดังแสดง
ในรูปที่  6 รอยเชื่อมแบบน้ีจะเกิดขึ้นในกรณีท่ีทอมี
การบากเพียงดานเดียว       (มุม 2.8  -ํ 0  ํ มุม 3.8  ํ- 0 
 ํ และมุม 5.7  ํ- 0  ํ) เทาน้ัน ซึ่งสาเหตุของการเกิดรอย
เช่ือมในลักษณะน้ีอาจเกิดจากกรณีบากทอเพียงดาน
เดียว จุดสัมผัสระหวางผิวทอจะสัมผัสกันในลักษณะ
จิกกันตลอดเสนรอบวง (ดังแสดงในรูปท่ี 1a) ดังน้ัน
เมื่อเกิดการส่ันจุดสัมผัสนี้จะสรางรอยเช่ือมไดดีและ
ตอเนื่องจึงเกิดรอยเชื่อมท่ีใหญและตอเนื่องรอบวง 

เพ่ือทําการวิเคราะหหาพ้ืนท่ีรอยเช่ือม จึงนํา
รอยเชื่อม ท่ีคัดลอกไป วิเคราะหดวย โปรแกรม 
Dewinter Material Plus 4.1 ภายใตมาตรฐาน ASTM 
E562&E1245 ผลการทดสอบพบความ สัม พันธ
ระหวางพ้ืนที่รอยเชื่อมกับ ขนาดของแรงกดดานขาง 
และมุมของช้ินงาน มีความสัมพันธ ดังแสดงเปนกราฟ
ในรูปท่ี 7 ซ่ึงสามารถแยกพิจารณาเปนอิทธิพลของตัว
แปรตาง ๆ ไดดังจะอธิบายตอไปน้ี 
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รูปท่ี 7 พื้นท่ีของรอยเช่ือมที่แรงกดดานขาง 
                ความเร็วรอบ และมุมบากตางๆ 

 
3.2 อิทธิพลของแรงกดดานขาง 

เม่ือพิจารณาลักษณะกราฟในรูปท่ี 7 จะ
สังเกตเห็นวา โดยท่ัวไปแลวความสัมพันธระหวาง
พ้ืนท่ีรอยเชื่อมกับแรงกดดานขางนั้นจะมีลักษณะเปน
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เสนโคงแบบพาราโบลา โดยเมื่อแรงกดดานขางมี
ขนาดนอยเกินไปพ้ืนที่รอยเชื่อมท่ีเกิดขึ้นจะมีจํานวน
นอยซ่ึงอาจจะเกิดจากแรงกดนอยสงผลใหการเสียดสี
ระหวางรอยเช่ือมทําไดไมดีพอ ช้ินงานจึงไมสามารถ
เช่ือมติดกันได ในทางตรงกันขาม เมื่อแรงกดดานขาง
มีขนาดมากเกินไป พ้ืนที่รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นก็นอย
เชนเดียวกัน ซ่ึงสาเหตุของปรากฏการณดังกลาวเกิด
จากเมื่อแรงกดดานขางมากเกินไป   แรงกดดังกลาว
จะไปกดลอคไมใหช้ินงานเคล่ือนทีจึ่งเกิดการส่ัน เสียด
สีกันนอย สงผลให พ้ืนท่ี     รอยเชื่อมเกิดเพียง
เล็กนอย ดังน้ันในการกําหนดแรงกดดานขางจึงควร
กําหนดใหมีขนาดไมมากไมนอย เพ่ือใหไดรอยเช่ือมมี
พ้ืนท่ีมากท่ีสุด ในกรณีท่ีศึกษานี้ พบวาโดยสวนใหญ 
แรงกดดานขางระหวาง 60-120 N จะใหรอยเชื่อมที่มี
พ้ืนท่ีมาก 
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100 rpm 

รูปท่ี 8 พ้ืนที่ของรอยเชื่อมท่ีแรงกดดานขาง และ 
       ความเร็วรอบ 25 45 67 และ 100 rpm 

 
3.3 อิทธิพลของมุมบากของทอเช่ือม 

ในการพิจารณาอิทธิพลของมุมบาก เ ม่ือ
พิจารณาในแงของพ้ืนที่รอยเช่ือม หากพิจารณาเฉพาะ
ชวงของแรงกดท่ีสรางรอยเชื่อมสูงจะพบวา โดยท่ัวไป
กรณีท่ีใชมุมบากเทากันท้ังสองดาน (2.8  ํ-2.8  ํ, 3.8  ํ-
3.8  ํ และ 5.7  -ํ5.7  ํ บางกรณี) น้ันจะใหพ้ืนที่รอยเชื่อม
ท่ีมากกวากรณีท่ีใชมุมบากดานเดียว (2.8  -ํ0  ,ํ 3.8  -ํ0   ํ
และ 5.7  ํ-0  ํ บางกรณี) ทั้งน้ีเนื่องจากลักษณะรอย
เช่ือมท่ีเกิดขึ้นเกิดการกระจายในแนวกวาง เนื่องจาก
พ้ืนท่ีสัมผัสของทอมีมากไดอธิบายมาแลว อยางไรก็
ตามเพ่ือใหเห็นคุณภาพของรอยเช่ือมในอีกแงมุมหนึ่ง
คือ เมื่อพิจารณาในแงความตอเนื่องของรอยเชื่อม 
โดยความตอเน่ืองของรอยเช่ือม หมายถึง ลักษณะ
รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะเปนเสนตอเน่ืองไมมี   
รอยขาด ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 6 ความไม
ตอเนื่องของรอยเชื่อมคือ รอยเช่ือมมีรอยขาด ดัง
ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 5 เพ่ือใหเห็นวาอิทธิพลของ
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มุมบากมีผลตอลักษณะของรอยเชื่อมอยางไร จึงไดทํา
การแยกจํานวนของรอยเช่ือมท่ีตอเน่ือง และไม
ตอเน่ือง กรณีเชื่อมดวยมุมบากตาง ๆ กัน ผลท่ีได
แสดงในตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นวาเม่ือเช่ือมทอโดยทํา
การบากมุมเพียงดานเดียวน้ัน มีแนวโนมท่ีจะใหรอย
เช่ือมท่ีตอเนื่องไดมากกวา เน่ืองจากการบากมุมเพียง
ดานเดียวนั้น ทอจะสัมผัสกันในบริเวณหนาตัดของทอ
ที่มีมุม 0  ํ เทาน้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 2(a) ทําใหบริเวณ
สัมผัสมีลักษณะแคบ และแนน สรางรอยเช่ือมไดดี 
รอยเชื่อมท่ีเกิดจึงเปนเสนไมกระจายตัว ดังไดอธิบาย
มาแลว 

 
ตารางท่ี 2 จํานวนรอยเช่ือมท้ังแบบท่ีตอเน่ืองและไม
ตอเนื่องเมื่อเชื่อมดวยมุมตางๆ 
ชนิด มุมของ

ชิ้นงาน ( ) 
รอยเช่ือม
ตอเน่ือง 

(%) 

รอยเชื่อมไม
ตอเนื่อง (%) 

2.8  ํ-2.8  ํ 37.50 62.50 
3.8  ํ-3.8  ํ 38.46 61.54 

มุมบาก
ทอท้ัง
สอง
ดาน 

5.7  ํ-5.7  ํ 
9.30 90.70 

2.8  ํ-0  ํ 65.62 34.38 
3.8  ํ-0  ํ 48.28 51.72 

มุมบาก
ทอหนึ่ง

ดาน 5.7  ํ-0  ํ 25.00 75.00 
 

4 สรุป 
ผลจากการเช่ือมแบบหัวเช่ือมในแนวแกน ท่ี

ความถี่ 28 kHz ความเร็วรอบ 25, 45, 67 และ 100 
rpm ภายใตชวงแรงกดดานขางท่ี 20-180 N และมุม
ของชิ้นงานท่ีมีมุมบากท้ังสองขาง(2.8  ํ-2.8  ํ, 3.8  ํ-3.8  ํ
, 5.7  ํ-5.7  ํ) และมุมบากดานเดียว (2.8  ํ-0  ํ, 3.8  ํ-0  ํ, 
5.7  ํ-0  ํ) จะเห็นวารอยเชื่อมที่ไดอาจแบงไดเปน 2 
แบบ คือ รอยเชื่อมในลักษณะท่ีกระจายตัวกวาง
ออกไปเปนหลายแถว (2-3 แถว) ไมตอเน่ืองกัน ซ่ึง
ลักษณะของรอยเช่ือมแบบนี้จะพบในกรณีของช้ินงาน
มีการบากมุมท้ังสองดาน และรอยเช่ือมอีกลักษณะท่ี

พบเปนรอยเช่ือมท่ีมีลักษณะเปนเสนเดียวชัดเจน รอย
เช่ือมแบบนี้จะเกิดขึ้นในกรณีท่ีทอมีการบากเพียงดาน
เดียว รวมถึงอิทธิพลของ แรงกด และความเร็วรอบ
ตางก็สงผลตอรอยเชื่อมที่เกิดขึ้น ซ่ึงอาจจะมีตัวแปร
อ่ืนๆ อีก เชนความถ่ี ท่ีใช ในการเช่ือม ท่ีจะตอง
ทําการศึกษาเพิ่มเติม 
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