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บทคัดยอ  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาความเปนไปไดของการนําระบบอุลตราโซนิคมาเช่ือมทอพลาสติก
กลม โดยไดพัฒนาเคร่ืองเชื่อมทอดวยอุลตราโซนิคกลมขึ้นมาเพ่ือการทดลอง ในการศึกษาน้ีใชทอพลาสติกกลม 
(PMMA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 35 mm หนา 2 mm มีมุมบากของทอหลายขนาดไดแก 5.7  ํ, 3.8  ํ, 2.8  ํ และ 0  ํ 
เพ่ือใหสามารถสวมเขากันได ใชความถ่ีในการเชื่อมท่ี 28 kHz ท่ีความเร็วรอบ 100 rpm, 67 rpm, 45rpm และ 25 
rpm โดยมีแรงกดดานขางชวยเสริมใหเกิดแนวเช่ือม ผลที่ได พบวาการประยุกตใชอุลตราโซนิคในการเชื่อมทอ
พลาสติกกลมนั้นสามารถสรางรอยเชื่อมได และที่ตําแหนงจุดเช่ือมน้ันพลาสติกจะเกิดการหลอมละลายเปนเน้ือ
เดียวกัน นอกจากน้ียังพบวาแรงกดดานขาง ความเร็วรอบ และมุมบากของทอก็มีผลตอรอยเช่ือมอีกดวย 
คําหลัก: การเช่ือมอุลตราโซนิค, ทอพลาสติกกลม 
 
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 

การเช่ือมดวยอุลตราโซนิคมีขอดีหลายประการ
เชน สามารถเชื่อมวัสดุท่ีมีจุดหลอมเหลวตางกันมากๆ
ได ใชเวลาในการเชื่อมนอย ใชพลังงานนอย และ
สามารถเช่ือมวัสดุท่ีวิธีการเช่ือมแบบอ่ืนๆไมสามารถ
เชื่อมไดเชน เซรามิก [1-2] ไมวาจะเปนการเช่ือมใน
แนวต้ังหรือแนวนอน [3] แตวิธีการเช่ือมแบบน้ียัง
จํากัดการเชื่ อมใน ช้ินงานท่ีมีขนาดเ ล็ก  ในทาง
วิศวกรรมการเชื่อมพลาสติกโดยใชอุลตราโซนิคนั้นได
มีการศึกษาและพัฒนามาอยางตอเน่ือง [4-7] จน
สามารถใชไดใน อุตสาหกรรมหลายประเภท และไดมี
การศึกษาพัฒนาในการเช่ือมพลาสติกใหมีขนาดรอย
เชื่อมท่ีใหญขึ้นโดยใชความถ่ีหลายๆคาในการเช่ือม 
[8] การเชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคไดมีการศึกษาวิจัย
และใชในการเชื่อมกันอยางแพรหลาย สําหรับวัสดุที่มี
ลักษณะตางๆ และไดมีการศึกษาเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีจะ
ทําใหไดรอยเช่ือมท่ีแข็งแรงขึ้น [9-10]   

การเช่ือมตอทอพลาสติกกลมในปจจุบัน มักนิยม
ใชการเช่ือมโดยใชกาวหรือตัวประสาน การใชความ
รอน หรือการใชน็อต เปนตน ซ่ึงแตละวิธีตองใช
เคร่ืองมือ และเวลาในการเตรียมช้ินงาน ตลอดจนตอง
ใชทักษะของผูทํางาน ในการศึกษานี้จึงมีแนวคิดนํา
การเชื่อมดวยอุลตราโซนิค ท่ีสามารถเชื่อมพลาสติก
ไดเปนอยางดี มาประยุกตใชในการเชื่อมทอ โดยใช
หลักการหมุนของชิ้นงาน เพ่ือใหเกิดการเชื่อมโดยรอบ 
หากวิธีการดังกลาว สามารถทําใหเกิดแนวเชื่อมได ก็
อาจจะทําใหไดรอยเชื่อมท่ีแข็งแรงใกลเคียงกับวิธีการ
อ่ืนๆ ลักษณะของรอยเช่ือมพลาสติกท่ีเกิดจากการ
เชื่อมโดยใชอุลตราโซนิคน้ัน ตรงจุดเช่ือมจะหลอม
ละลายเขาดวยกันคลายกับการเช่ือมเหล็กดวยไฟฟา 
โดยไมตองใชลวดเชื่อม อยางไรก็ตามกลไกการละลาย
ของพลาสติกนั้นยังไมเปนท่ีทราบชัดเจน และกําลัง
ไดรับการศึกษาอยู [11-12] การเช่ือมโดยใชอุลตราโซ

นิคจึงเปนอีกหน่ึงวิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใช
สําหรับการเช่ือมทอพลาสติกกลม หากวิธีการน้ี
สามารถเช่ือมทอพลาสติกกลมได ก็อาจจะเช่ือมทอ
ชนิดอ่ืนได ในอนาคตตอไป 

2 วิธีการทดลอง 
2.1 เครื่องเช่ือม 

สําหรับเคร่ืองเช่ือมทอพลาสติกกลมท่ีใชใน
การทดลองดังแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดวยชิ้นสวน
หลักไดแก หัวเชื่อม (หมายเลข 1) มีลักษณะกลม ตรง
ปลาย หัวเ ช่ือมเปน ส่ีเหล่ียมขนาด  6mmx10 mm  
พ้ืนผิวเรียบจัดวางอยูในแนวต้ัง มีลูกกลิ้ง (หมายเลข 
2) รองรับช้ินงานดานลางสองขาง ลูกกล้ิงท้ังสอง และ
หัวเช่ือมทํามุมกัน 120  ํ ชิ้นงานเปนอิสระในแนวแกน
เพ่ือใหแรงกดจากดานขางสามารถท่ีจะกดช้ินงานได 
หัวเชื่อม จะเปนตัวบังคับให ช้ินงานติดกับลูกกลิ้ง
เพ่ือใหเกิดการหมุนอยางตอเน่ือง ลูกกล้ิงจะทํางาน
พร อมกั บการ ส่ันของ หั ว เ ช่ื อม  โดยมีมอ เตอ ร 
(หมายเลข 3 )  

 

 
 

รูปที่ 1 เคร่ืองเช่ือมทอพลาสติกกลมท่ีออกแบบ และ 
           สรางเพื่อใชในการทดลอง 
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เปนตนกําลัง ในการเชื่อมนั้นจะมีเฉพาะแรงกดจาก
ดานขาง โดยใชสปริง (หมายเลข 4 ) ท่ีรูคาคงท่ี เพื่อ
วัดแรงกดในแนวแกน และใหเกิดการกดชิ้นงานอยาง
ตอเ น่ืองตลอดระยะเวลาของการเชื่อมหัวเชื่อม 
ดานบนจะสัมผัสกับผิวของชิ้นงานอยางอิสระ จะมีแค
แรงกดจากนํ้าหนักของชุดหัวเช่ือมเองเทาน้ันท่ีทํา
หนาท่ีกดหัวเชื่อมลงมา นอกจากนี้ช้ินสวนอยางอ่ืนก็
เปนตัวชวยใหการเช่ือมสมบูรณยิ่งขึ้น เชน แบร่ิง ท่ีทํา
ใหการหมุนสมํ่าเสมอเม่ืออยูภายใตแรงกด เปนตน 
2.2 ชิ้นงานในการทดลอง 
 ชิ้นงานท่ีใช ในการทดลองเปนทอขนาด
เสนผาศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร โดย
ที่ปลายดานหน่ึงทําการกลึงเพ่ือสรางความเรียวของ
ปลายดวยมุมตางๆ เพ่ือใหทอสวมกันไดในขณะเช่ือม 
รูปที่ 2 แสดงตัวอยางลักษณะของทอท่ีนํามาใชในการ
ทดลอง 
                                      

 

 
 

(a) แสดงตัวอยางไดอะแกรมของชิ้นงานเช่ือม 
 
 
 
 
 
 
 

                ตัวดานใน            ตัวดานนอก 

 
 

(b) แสดงตัวอยางช้ินงานท่ีใชในการทดลอง 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะชิ้นงานตัวอยางที่นํามาทดลองเช่ือม 
 

2.3 เง่ือนไขการทดลอง 
เง่ือนไขและกรณีการทดลองท้ังหมดของหัว

เช่ือมในแนวแกนในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขการทดลอง 
กรณี ช้ินงาน

มุมดาน
ใน  

(องศา) 

ช้ินงาน
มุม
ดาน
นอก 

(องศา) 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm)  

แรงกด
ดานขาง

(N) 

2.8 2.8 25, 45, 
67, 100 

20-180 

3.8 3.8 25, 45, 
67, 100 

20-180 

บาก
มุมทั้ง
สอง
ดาน 

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
ดาน 

5.7 0 25, 45, 
67, 100 

20-180 

 
 
 
 

บากมุมท้ังสองดาน 

บากมุมหนึ่งดาน 

จุดสัมผัสแบบจิกกันเปน
จุดสัมผัสเล็ก 

จุดสัมผัสกวางรอยเชื่อม
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 
 

 โดยการทดลองใชเง่ือนไขในการเช่ือมคือ ใช
ความถี่ 28 kHz กําลัง 500 w เวลาในการเช่ือมท่ี 5-
10 วินาที ความเร็วรอบในการหมุนของชิ้นงานคงท่ีท่ี 
24 รอบ/ตอนาที และเพ่ิมแรงกดดานขางในแนวแกน
ของทอขึ้นตามลําดับ 

3 ผลการทดลอง 
3.1 รอยเช่ือมที่ได 

ผล ท่ีได จากการ เชื่ อมแบบ หัว เ ช่ื อมใน
แนวแกน ดังแสดงในตัวอยางของชิ้นงานรูปที่ 4 จาก
ภาพจะสังเกตเห็นพ้ืนที่ท่ีพลาสติกเช่ือมติดกัน ซึ่งจะมี
ลักษณะใส และเปนเสนกระจายตัวไปโดยรอบทอ 

 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้น 

เพ่ือใหเห็นลักษณะของรอยเช่ือมไดดีขึ้น จึง
ไดทําการคัดลอกรอยเช่ือม เพ่ือทําเปนแผนคลี่ ซ่ึงจะ
ทําใหมองเห็นการเกิดขึ้นของแนวรอยเชื่อมไดโดยรอบ
ทออยางชัดเจน    ดังแสดงในรูปที่ 5-6  

 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดจากการ 
           เช่ือมดวยหัวเช่ือมแบบในแนวแกนโดยรอบ 
           ทอมุม 3.8  ํ กับ 3.8  ํ ท่ีความเร็วรอบตางกัน 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอยางลักษณะของรอยเช่ือมท่ีเกิดจากการ 
         เช่ือมดวยหัวเช่ือมแบบในแนวแกนโดยรอบทอ

มุม 3.8  ํ กับ 0  ํ ท่ีความเร็วรอบตางกัน 
 
รอยเชื่อมท่ีเกิดขึ้นดังแสดง ในรูปท่ี 5 นี้เกิด

จากหนาสัมผัสของทอที่เช่ือมมีการบากใหมุมเทากัน
จึงสัมผัสกันในพ้ืนท่ีกวาง เม่ือทําการเชื่อมจึงเกิดการ
ส่ันกระจายในแนวกวางดวย จึงสรางรอยเชื่อมท่ี
กระจายตัวไปไดดี รอยเชื่อมแบบน้ีจะเกิดขึ้นในกรณีท่ี
ทอมีการบากมุมท้ังสองดาน       (มุม 2.8  ํ- 2.8  ํ มุม 
3.8  ํ- 3.8  ํ และมุม 5.7  ํ- 5.7  ํ) เทาน้ันอยางไรก็ตาม
รอยเชื่อมแบบน้ีมีความตอเนื่องนอยซ่ึงอาจเกิดจาก
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ลักษณะผิวกลึงของทอที่ไมสม่ําเสมอ เมื่อมีหนาสัมผัส
กวาง ในบางพื้นท่ีจึงอาจไมเกิดการเสียดสีสรางรอย
เชื่อมได รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นจึงมีลักษณะเปนจุดไม
ตอเนื่อง 

รอยเช่ือมอีกลักษณะท่ีพบเปนรอยเชื่อมท่ีมี
ลักษณะเปนเสนเดียวชัดเจน และมีความหนาดังแสดง
ในรูปที่  6 รอยเชื่อมแบบน้ีจะเกิดขึ้นในกรณีท่ีทอมี
การบากเพียงดานเดียว       (มุม 2.8  -ํ 0  ํ มุม 3.8  ํ- 0 
 ํ และมุม 5.7  ํ- 0  ํ) เทาน้ัน ซึ่งสาเหตุของการเกิดรอย
เช่ือมในลักษณะน้ีอาจเกิดจากกรณีบากทอเพียงดาน
เดียว จุดสัมผัสระหวางผิวทอจะสัมผัสกันในลักษณะ
จิกกันตลอดเสนรอบวง (ดังแสดงในรูปท่ี 1a) ดังน้ัน
เมื่อเกิดการส่ันจุดสัมผัสนี้จะสรางรอยเช่ือมไดดีและ
ตอเนื่องจึงเกิดรอยเชื่อมท่ีใหญและตอเนื่องรอบวง 

เพ่ือทําการวิเคราะหหาพ้ืนท่ีรอยเช่ือม จึงนํา
รอยเชื่อม ท่ีคัดลอกไป วิเคราะหดวย โปรแกรม 
Dewinter Material Plus 4.1 ภายใตมาตรฐาน ASTM 
E562&E1245 ผลการทดสอบพบความ สัม พันธ
ระหวางพ้ืนที่รอยเชื่อมกับ ขนาดของแรงกดดานขาง 
และมุมของช้ินงาน มีความสัมพันธ ดังแสดงเปนกราฟ
ในรูปท่ี 7 ซ่ึงสามารถแยกพิจารณาเปนอิทธิพลของตัว
แปรตาง ๆ ไดดังจะอธิบายตอไปน้ี 
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รูปท่ี 7 พื้นท่ีของรอยเช่ือมที่แรงกดดานขาง 
                ความเร็วรอบ และมุมบากตางๆ 

 
3.2 อิทธิพลของแรงกดดานขาง 

เม่ือพิจารณาลักษณะกราฟในรูปท่ี 7 จะ
สังเกตเห็นวา โดยท่ัวไปแลวความสัมพันธระหวาง
พ้ืนท่ีรอยเชื่อมกับแรงกดดานขางนั้นจะมีลักษณะเปน
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เสนโคงแบบพาราโบลา โดยเมื่อแรงกดดานขางมี
ขนาดนอยเกินไปพ้ืนที่รอยเชื่อมท่ีเกิดขึ้นจะมีจํานวน
นอยซ่ึงอาจจะเกิดจากแรงกดนอยสงผลใหการเสียดสี
ระหวางรอยเช่ือมทําไดไมดีพอ ช้ินงานจึงไมสามารถ
เช่ือมติดกันได ในทางตรงกันขาม เมื่อแรงกดดานขาง
มีขนาดมากเกินไป พ้ืนที่รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นก็นอย
เชนเดียวกัน ซ่ึงสาเหตุของปรากฏการณดังกลาวเกิด
จากเมื่อแรงกดดานขางมากเกินไป   แรงกดดังกลาว
จะไปกดลอคไมใหช้ินงานเคล่ือนทีจึ่งเกิดการส่ัน เสียด
สีกันนอย สงผลให พ้ืนท่ี     รอยเชื่อมเกิดเพียง
เล็กนอย ดังน้ันในการกําหนดแรงกดดานขางจึงควร
กําหนดใหมีขนาดไมมากไมนอย เพ่ือใหไดรอยเช่ือมมี
พ้ืนท่ีมากท่ีสุด ในกรณีท่ีศึกษานี้ พบวาโดยสวนใหญ 
แรงกดดานขางระหวาง 60-120 N จะใหรอยเชื่อมที่มี
พ้ืนท่ีมาก 
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100 rpm 

รูปท่ี 8 พ้ืนที่ของรอยเชื่อมท่ีแรงกดดานขาง และ 
       ความเร็วรอบ 25 45 67 และ 100 rpm 

 
3.3 อิทธิพลของมุมบากของทอเช่ือม 

ในการพิจารณาอิทธิพลของมุมบาก เ ม่ือ
พิจารณาในแงของพ้ืนที่รอยเช่ือม หากพิจารณาเฉพาะ
ชวงของแรงกดท่ีสรางรอยเชื่อมสูงจะพบวา โดยท่ัวไป
กรณีท่ีใชมุมบากเทากันท้ังสองดาน (2.8  ํ-2.8  ํ, 3.8  ํ-
3.8  ํ และ 5.7  -ํ5.7  ํ บางกรณี) น้ันจะใหพ้ืนที่รอยเชื่อม
ท่ีมากกวากรณีท่ีใชมุมบากดานเดียว (2.8  -ํ0  ,ํ 3.8  -ํ0   ํ
และ 5.7  ํ-0  ํ บางกรณี) ทั้งน้ีเนื่องจากลักษณะรอย
เช่ือมท่ีเกิดขึ้นเกิดการกระจายในแนวกวาง เนื่องจาก
พ้ืนท่ีสัมผัสของทอมีมากไดอธิบายมาแลว อยางไรก็
ตามเพ่ือใหเห็นคุณภาพของรอยเช่ือมในอีกแงมุมหนึ่ง
คือ เมื่อพิจารณาในแงความตอเนื่องของรอยเชื่อม 
โดยความตอเน่ืองของรอยเช่ือม หมายถึง ลักษณะ
รอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะเปนเสนตอเน่ืองไมมี   
รอยขาด ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 6 ความไม
ตอเนื่องของรอยเชื่อมคือ รอยเช่ือมมีรอยขาด ดัง
ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 5 เพ่ือใหเห็นวาอิทธิพลของ
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มุมบากมีผลตอลักษณะของรอยเชื่อมอยางไร จึงไดทํา
การแยกจํานวนของรอยเช่ือมท่ีตอเน่ือง และไม
ตอเน่ือง กรณีเชื่อมดวยมุมบากตาง ๆ กัน ผลท่ีได
แสดงในตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นวาเม่ือเช่ือมทอโดยทํา
การบากมุมเพียงดานเดียวน้ัน มีแนวโนมท่ีจะใหรอย
เช่ือมท่ีตอเนื่องไดมากกวา เน่ืองจากการบากมุมเพียง
ดานเดียวนั้น ทอจะสัมผัสกันในบริเวณหนาตัดของทอ
ที่มีมุม 0  ํ เทาน้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 2(a) ทําใหบริเวณ
สัมผัสมีลักษณะแคบ และแนน สรางรอยเช่ือมไดดี 
รอยเชื่อมท่ีเกิดจึงเปนเสนไมกระจายตัว ดังไดอธิบาย
มาแลว 

 
ตารางท่ี 2 จํานวนรอยเช่ือมท้ังแบบท่ีตอเน่ืองและไม
ตอเนื่องเมื่อเชื่อมดวยมุมตางๆ 
ชนิด มุมของ

ชิ้นงาน ( ) 
รอยเช่ือม
ตอเน่ือง 

(%) 

รอยเชื่อมไม
ตอเนื่อง (%) 

2.8  ํ-2.8  ํ 37.50 62.50 
3.8  ํ-3.8  ํ 38.46 61.54 

มุมบาก
ทอท้ัง
สอง
ดาน 

5.7  ํ-5.7  ํ 
9.30 90.70 

2.8  ํ-0  ํ 65.62 34.38 
3.8  ํ-0  ํ 48.28 51.72 

มุมบาก
ทอหนึ่ง

ดาน 5.7  ํ-0  ํ 25.00 75.00 
 

4 สรุป 
ผลจากการเช่ือมแบบหัวเช่ือมในแนวแกน ท่ี

ความถี่ 28 kHz ความเร็วรอบ 25, 45, 67 และ 100 
rpm ภายใตชวงแรงกดดานขางท่ี 20-180 N และมุม
ของชิ้นงานท่ีมีมุมบากท้ังสองขาง(2.8  ํ-2.8  ํ, 3.8  ํ-3.8  ํ
, 5.7  ํ-5.7  ํ) และมุมบากดานเดียว (2.8  ํ-0  ํ, 3.8  ํ-0  ํ, 
5.7  ํ-0  ํ) จะเห็นวารอยเชื่อมที่ไดอาจแบงไดเปน 2 
แบบ คือ รอยเชื่อมในลักษณะท่ีกระจายตัวกวาง
ออกไปเปนหลายแถว (2-3 แถว) ไมตอเน่ืองกัน ซ่ึง
ลักษณะของรอยเช่ือมแบบนี้จะพบในกรณีของช้ินงาน
มีการบากมุมท้ังสองดาน และรอยเช่ือมอีกลักษณะท่ี

พบเปนรอยเช่ือมท่ีมีลักษณะเปนเสนเดียวชัดเจน รอย
เช่ือมแบบนี้จะเกิดขึ้นในกรณีท่ีทอมีการบากเพียงดาน
เดียว รวมถึงอิทธิพลของ แรงกด และความเร็วรอบ
ตางก็สงผลตอรอยเชื่อมที่เกิดขึ้น ซ่ึงอาจจะมีตัวแปร
อ่ืนๆ อีก เชนความถ่ี ท่ีใช ในการเช่ือม ท่ีจะตอง
ทําการศึกษาเพิ่มเติม 
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