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บทคดัย่อ  
การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันารอยเชื่อมท่อพลาสตกิกลมดว้ยอุลตรา้โซนิคใหม้คีุณภาพดขีึน้ ดว้ย

การเพิม่พืน้ทีส่มัผสัระหว่างหวัเชือ่มและชิน้งานใหม้ากขึน้ โดยใหป้ลายหวัเชือ่มมรีศัมคีวามโคง้ตามรศัมขีองชิน้งาน 
และขยายแอมพลจิูดการสัน่ใหแ้รงขึน้จากหวัเชื่อมแบบ 1 step หน้าตดัตรงเป็นหวัเชื่อมแบบ 3 step หน้าตดัโคง้
ตามรศัมขีองชิน้งาน ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดลองมขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางนอก 35 มลิลเิมตร หนา 2 มลิลเิมตร มมีุม
บากของท่อ 0 องศา และ 2.8 องศา และใชค้วามถีใ่นการเชื่อม 28 kHz ทีค่วามเรว็รอบ 43 rpm, 63 rpm, 88 rpm 
และ 113 rpm ผลการทดลองพบว่าทีค่วามเรว็รอบ 63 rpm มพีืน้ทีร่อยเชื่อมมากทีสุ่ด คอื 30 ตารางมลิลเิมตร และ
ทีค่วามเรว็รอบ 88 rpm ไดพ้ืน้ทีร่อยเชื่อม 17-19 ตารางมลิลเิมตร ใกลเ้คยีงกนัทุกช่วงแรงกดทีร่ะยะยุบตวัของ
สปรงิ 4, 5, 6, และ 7 มลิลเิมตร นอกจากนัน้ไดท้ าการเปรยีบเทยีบระหว่างหวัเชื่อมทัง้สองแบบทีค่วามเรว็รอบ 88 
rpm พบว่ารอยเชื่อมของหวัเชื่อมแบบ 3 step หน้าตดัโคง้ตามรศัมขีองชิน้งาน มพีืน้ทีร่อยเชื่อมมากกว่าหวัเชื่อม
แบบ 1 step หน้าตดัตรง โดยเฉลีย่ที ่2-7% ดงันัน้การเพิม่แอมพลจิูดการสัน่และการเพิม่พืน้ทีส่มัผสัระหว่างหวั
เชือ่มกบัชิน้งานท าใหไ้ดร้อยเชือ่มดขีึน้   

ค ำหลกั: ทอ่พลาสตกิกลม, การเชือ่มอลุตรา้โซนิค   
 
Abstract 
  This study was aimed to develop for the welded area of plastic tube welded by ultrasonic 
welding. The ultrasonic welding machine was designed to increase the contact area between the horn 
and specimens by shaping the tip of horn into a round shape and fit to radius of specimens. The vibration 
amplitude of horn was also increased using a 3-step horn instead of a traditional 1-step horn. The 
specimens used in this study were round plastic tubes with diameter of 35 mm and 2 mm thickness. End 
of each tube was machined to have inclined angle of 0 o and 2.8 o degree in order to create the contact 
faces. The frequency was fixed at 28 kHz and tube rotational speeds were used at 43 rpm, 63 rpm, 88 
rpm and 113 rpm. The result showed that the rotational speed of 63 rpm offered highest welded area (30 
m2). The rotational speed of 88 rpm was found to provide similar welded area around the pipe (about 17-
19 m2) under the spring pressure at 4, 5, 6, and 7 mm. Furthermore, it was observed that the welded 
area of a 3-step horn was higher than that of the 1-step horn by 2-7%. Thus, these results indicated that 
the increasing of the contact area and vibration force between the horn and specimens can enhance the 
quality of joint.  
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1. บทน า 
จากงานวจิยั [1-14] ทีไ่ด้มกีารทดลองเชื่อมด้วย

วิธีอุลตร้าโซนิคนั ้น พบว่าการเชื่อมด้วยวิธีการนี้
สามารถเชื่อมวสัดุไดห้ลายชนิด [1-2] โดยใชเ้วลาสัน้
และประหยดัพลงังาน ทัง้ทีเ่ป็นโลหะและเป็นพลาสตกิ 
โดยวธิกีารเชือ่มสว่นใหญ่จะใชว้ธิกีารเชือ่มในแนวแกน 
คอื มีทศิทางการสัน่ขึ้นลง และได้มกีารพฒันาเชื่อม
ชิ้ น ง านที่ เ ป็ นท่ อพล าสติก (PMMA) [5] ซึ่ ง จ า ก
ผลการวิจยัดงักล่าวสามารถเชื่อมชิ้นงานได้ โดยใช้
ความถี่ในการเชื่อมที่ 28 kHz รอยเชื่อมทีไ่ด้ม ี2 
ลกัษณะ คอื รอยเชื่อมในลกัษณะที่กระจายตวักว้าง
ออกไปเป็นหลายแถว (2-3 แถว) โดยในแต่ละแถวจะ
มีรอยเชื่อมที่มีลักษณะเป็นช่วงๆ หรือเป็นจุดไม่
ต่อเนื่องกนั ซึง่เกดิจากชิน้งานตวัดา้นนอกและตวัดา้น
ในมมีุมที่เหมอืนกนั เช่น 2.8-2.8, 3.8-3.8 และอีก
ลักษณะคือ รอยเชื่อมแบบแถวเดียว มีลักษณะ
ต่อเนื่องโดยรอบทอ่ ซึง่เกดิจากพืน้ทีส่มัผสัของชิน้งาน
ตวัด้านนอกและตวัดา้นในสมัผสักนัทีเ่สน้รอบวง เป็น
ผลมาจากชิ้นงานตัวด้านนอกและตัวด้านในมีมุมที่
ต่างกนั เชน่ 2.8-0, 3.8-0 [7,15] นอกจากนัน้ทีมุ่มของ
ชิน้งาน 2.8-0 ยงัท าใหเ้ปอรเ์ซน็ต์การต่อเนื่องของรอย
เชื่อมโดยรอบท่อมากที่สุดอีกด้วย  เพื่อพฒันารอย
เชือ่มทอ่ดว้ยวธิอีุลตรา้โซนิคแบบหวัเชื่อมในแนวแกน 
ที ่ 28 kHz ใหม้คีุณภาพของรอยเชื่อมทีด่ขี ึน้ ใน
งานวจิยันี้จงึใชห้วัเชื่อมแบบ 3 step หน้าตดัโคง้ตาม
รศัมขีองชิน้งาน และเปรยีบเทยีบกบัแบบ 1 step หน้า
ตดัตรง โดยการเพิม่ step ของหวัเชื่อมนอกจากจะท า
ให้แอมพลิจูดการสัน่ที่ปลายหวัเชื่อมมากขึ้น ยงัเป็น
เพิม่พื้นทีส่มัผสัของหวัเชื่อมกบัชิ้นงานให้มากขึน้อกี
ดว้ย ซึง่ปจัจยัดงักล่าวอาจมผีลกบัพืน้ทีข่องรอยเชื่อม
ทีเ่กดิขึน้ และในการทดลองในครัง้นี้ ผูว้จิยัเลอืกใชมุ้ม
บากของชิ้นงานตัวด้านนอกและตัวด้านในที่  2.8-0 
ตามล าดบั ทีช่่วงแรงกด 80- 120 N (ระยะยุบตวัของ
สปรงิที ่4, 5, 6, 7 mm) [5-7] เพื่อเปรยีบเทยีบพืน้ที่

รอยเชื่อมและความต่อเนื่องของแนวเชื่อมที่เกิดขึ้น
ระหว่างหวัเชือ่มทัง้ 2 แบบ 

 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 เคร่ืองเช่ือม 
เครื่องเชื่อมด้วยอุลตร้าโซนิคที่ใช้ในการทดลอง 

เป็นเครื่องทีใ่ชเ้ชื่อมในแนวแกน ซึง่มหีลกัการท างาน 
และส่วนประกอบของเครื่องเชื่อมทีส่ าคญัดงัแสดงใน
รปูที ่1 หวัเชือ่ม (Horn) ดงัแสดงในรปูที ่2 ซึง่เรยีกหวั
เชื่อมแบบนี้ว่า หวัเชื่อมแบบ step มขีนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางลดลงเพื่อเพิม่แอมพลิจูดในการสัน่ทีป่ลาย
หวัเชือ่มใหแ้รงขึน้ ทีป่ลายหวัเชือ่มแบบ 1 step มหีน้า
ตดัตรงเป็นสีเ่หลีย่มขนาด 6 mm x 10 mm และหวั
เชือ่มแบบ 3 step ทีป่ลายหวัเชือ่มมรีศัมคีวามโคง้ตาม
รศัมขีองชิ้นงานเพื่อเพิม่พื้นที่สมัผสัที่ปลายหวัเชื่อม
กบัชิน้งานใหม้ากขึน้ ลูกกลิ้ง (Rollers) รองรบัชิน้งาน
ดา้นล่างสองขา้งลกูกลิง้ทัง้สองและหวัเชื่อมท ามุม 120 
องศา ชิ้นงานเป็นอสิระในแนวแกนเพื่อใหแ้รงกดจาก
ดา้นขา้งสามารถกดชิน้งานใหเ้คลื่อนทีไ่ดใ้นขณะเชื่อม 
หวัเชือ่มจะเป็นตวับงัคบัใหช้ิน้งานตดิกบัลกูกลิง้เพือ่ให้
เกดิการหมนุอยา่งต่อเนื่อง และลกูกลิง้จะท างานพรอ้ม
กบัการสัน่ของหวัเชือ่ม  

 
รปูที ่1 เครือ่งเชือ่มทอ่พลาสตกิกลมทีอ่อกแบบและ 

สรา้งขึน้เพือ่ใชใ้นการทดลอง 
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 โดยมมีอเตอรเ์ป็นตน้ก าลงั แรงกดดา้นขา้งจะวดัจาก
ระยะยบุตวัของสปรงิ และใชส้ปรงิเป็นตวักดชิน้งานให้
เคลื่อนทีต่ลอดระยะเวลาของการเชื่อม ปลายหวัเชื่อม
จะสมัผสักบัผวิของชิ้นงานอย่างอสิระ จะมแีค่แรงกด
จากน ้าหนักของชุดหวัเชื่อมทีท่ าหน้าทีก่ดหวัเชื่อมลง
มา และยงัมชีิ้นส่วนอย่างอื่นเป็นตวัช่วยในการเชื่อม 
เช่น แบริง่ ที่ท าให้การหมุนสม ่าเสมอเมื่ออยู่ภายใต้
แรงกด  
 

 
รปูที ่2 หวัเชือ่ม 1 step และ 3 step 

 
2.2 ช้ินงานในการทดลอง 

ชิ้นงานที่ใช้ในการทดลองเป็นท่อขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางนอก 35 มลิลเิมตร หนา 2 มลิลเิมตร มมีุม
บากของท่อ 0 องศา และ 2.8 องศา เป็นมุมที่ท าให้
เกดิรอยเชื่อมต่อเนื่องโดยรอบท่อ [7,15] และเพื่อให้
ชิน้งานสวมกนัไดพ้อด ีดงัแสดงในรปูที ่3 
 
 

 
รปูที ่3 ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดลอง 

2.3 เงื่อนไขการทดลอง 
ทดลองเชื่อมชิน้งาน โดยใชห้วัเชื่อมแบบ 1 step 

ทีค่วามเรว็รอบ 43 rpm, 63 rpm, 88 rpm และ 113 
rpm แรงกดด้านขา้งวดัจากระยะยุบของสปรงิที่ 4 
mm, 5 mm, 6 mm, และ 7 mm เป็นช่วงของแรงกดที่
ท าใหไ้ดพ้ืน้ทีร่อยเชือ่มดทีีส่ดุ [7,15]   

ทดลองเชื่อมชิ้นงาน โดยใชห้วัเชื่อมแบบ 3 step 
ที่ความเร็วรอบที่เหมาะสมจากการทดลองหวัเชื่อม
แบบ 1 step ในช่วงแรงกดดา้นขา้งเดยีวกนั ดงัแสดง
ในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 เงือ่นไขการทดลอง 
หวัเชือ่ม มมุบาก

ของ
ชิน้งาน
(องศา) 

แรงกด
ดา้นขา้ง(N) 

ความเรว็รอบ
(rpm) 

1 step 2.8-0 70,90,105, 
125  

43,63,88,113 

3 step 2.8-0 70,90,105, 
125 

เหมาะสม 
จากหวัเชือ่ม 
1 step 

 
2.4 ขัน้ตอนการทดลอง 

น าชิ้นงานวางบนพื้นทีเ่ชื่อมใหช้ิ้นงานทีเ่คลื่อนที่
อยู่ดา้นขวามอืตามรูปที ่4 (ก) และ (ข) หรอืด้านทีม่ี
สปรงิกดและให้ชิ้นงานที่ไม่เคลื่อนที่ อยู่ด้านซ้ายมอื 
เพือ่รกัษาแนวรอยเชือ่มใหค้งที ่เลื่อนหวัเชือ่มใหส้มัผสั
ชิน้งานและใสแ่รงกดดา้นขา้งดงัแสดงในรปูที ่4 
 

3 step 

3 step 

1 step 

1 step 

ตวัดา้นใน ตวัดา้นนอก 
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(ก) หวัเชือ่มแบบ 1 step 

 

 
(ข) หวัเชือ่มแบบ 2 step 

รปูที ่4 ขัน้ตอนการทดลอง 
 
เมื่อหวัเชื่อมท างานชิน้งานกจ็ะหมุนไปพรอ้มกนั ตาม
เวลาทีต่ัง้ไว้ 5-10 วินาท ีใช้ความถี่ในการเชื่อม 28 
kHz 500 w 
 

3. ผลการทดลอง 
ผลทีไ่ดจ้ากการเชื่อมแบบหวัเชื่อม 1 step หน้า

ตดัตรงและหวัเชื่อมแบบ 3 step หน้าตดัโคง้ตามรศัมี
ชิน้งาน พบว่าได้รอยเชื่อมต่อเนื่องโดยรอบท่อทัง้ 2 
แบบ ดงัแสดงตวัอย่างรอยเชื่อมในรูปที ่5 จากรูปจะ
สงัเกตเห็นพื้นที่ที่พลาสติกเชื่อมติดกนั มลีกัษณะใส 
ต่อเนื่องเป็นแนวเชือ่มรอบทอ่  

 
 

 

 

 

 
 

รปูที ่5 ตวัอยา่งรอยเชือ่ม  
 
จากรปูที ่5  แสดงรอยเชื่อมแบบ 3 step และ 1 

step จะเหน็ว่ารอยเชื่อมทีเ่กดิขึน้โดยรอบท่อพลาสตกิ
เป็นแนวเดียวกนัอย่างสมบูรณทัง้ 2 แบบ แต่รอย
เชื่อมแบบ 3 Step มพีื้นทีร่อยเชื่อมมากกว่าแบบ 1 
Step 

เพื่อเปรยีบเทยีบพื้นที่รอยเชื่อมระหว่างหวัเชื่อม
ทัง้สองแบบ จงึไดค้ดัลอกรอยเชื่อมลงบนแถบกาว ซึง่
จะท าให้มองเหน็แนวเชื่อมได้โดยรอบท่อดงัแสดงใน
รปูที ่6 

 

 
 

 
รปูที ่6 ตวัอยา่งรอยเชือ่มโดยรอบทอ่ 

 
เพื่อท าการวเิคราะหห์ารอ้ยละของพืน้ทีร่อยเชื่อม

จึงได้น ารอยเชื่อมที่คัดลอกแล้วไปวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม Dewinter Material Plus 4.1 ภายใต้
มาตรฐาน ASTM E562&E1245 แลว้น ามาสรา้งกราฟ
ระหว่างพื้นทีร่อยเชื่อมและแรงกดดา้นขา้งทีค่วามเรว็
รอบต่างๆ เพือ่หาความเรว็รอบทีเ่หมาะสมดงัรปูที ่7 

3 step 

1 step 

3 Step 

1 Step 
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รปูที ่7 กราฟพืน้ทีร่อยเชือ่มและแรงกดดา้นขา้งที ่

 ความเรว็รอบต่างๆ หวัเชือ่มแบบ 1 step 
 

จากกราฟรปูที ่7 แสดงพืน้ทีร่อยเชื่อมและแรงกด
ด้านข้างที่ความเร็วรอบต่างๆ ของหัวเชื่อมแบบ 1 
step เพือ่ท าการทดลองหาคา่ความเรว็รอบทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ด เนื่องจากในการทดลองนี้มกีารเปลีย่นมอเตอร์ที่
ใชข้บัลกูกลิง้จากงานวจิยัเดมิทีผ่่านมา [5,6,7,15] โดย
ท าการทดลองจ านวน 3 ครัง้ และหาค่าเฉลีย่ของพืน้ที่
รอยเชื่อม ซึง่จากผลการทดลอง พบว่า ความเรว็รอบ 
43 rpm ทีร่ะยะยบุตวัของสปรงิ 4 และ 5 มลิลเิมตร ได้
พื้นที่รอยเชื่อมเฉลี่ยมคี่าน้อยที่สุด เนื่องจากชิ้นงาน
เคลื่อนทีช่า้เกนิไป ท าใหช้ิน้งานเสยีหายเนื่องจากหวั
เชื่อมกดลงทีช่ ิ้นงานทีอ่่อนตวัจากความรอ้น และเมื่อ
เพิม่แรงกดดา้นขา้งจะท าใหพ้ืน้ทีร่อยเชื่อมมากขึน้ แต่
มกีารเสยีรูปของชิ้นงานเนื่องจากความรอ้นที่เกดิขึ้น
นานเกนิไป ทีค่วามเรว็รอบ 63 rpm ไดพ้ืน้ทีร่อยเชื่อม
มากที่สุด แต่มีการเสียหายของชิ้นงานคล้ายกับที่
ความเรว็รอบ 43 rpm ทีค่วามเรว็รอบชา้เกนิไปจะท า
ให้ชิ้นงานเกิดการเสียหายก่อนที่จะเกิดรอยเชื่อม
โดยรอบทอ่ ทีค่วามเรว็รอบ 88 rpm ไดพ้ืน้ทีร่อยเชื่อม
เฉลีย่อยูช่ว่งกลางของความเรว็รอบอื่นๆ แต่รอยเชื่อม
มคีวามสม ่าเสมออยา่งสมบรูณ์โดยรอบทอ่ และชิน้งาน
ไมม่กีารเสยีหายในทุกช่วงแรงกด และทีค่วามเรว็รอบ 
113 rpm มคีวามไม่แน่นอนของรอยเชื่อม บางพืน้ที่
รอยเชื่อมมีขนาดใหญ่บางพื้นที่มีขนาดเล็ก เป็นผล
จากความเร็วรอบที่มากเกินไป หรือเกิดจากการ
กระตุกของชิ้นงานจงัหวะเริม่เชื่อม ดงันัน้จึงเลือกใช้
ความเรว็รอบที ่88 rpm ในการทดลองกบัหวัเชื่อม

แบบ 3 Step หน้าตดัโคง้ตามรศัมขีองชิน้งาน โดยท า
การจ านวน 3 ครัง้ เช่นกนั และหาค่าเฉลีย่ของพื้นที่
รอยเชือ่มไดผ้ลดงัรปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 พืน้ทีร่อยเชือ่มของหวัเชือ่มแบบ 1 step และ  

3 step ทีค่วามเรว็รอบ 88 rpm 
 

จากรปูที ่8 แสดงพืน้ทีร่อยเชื่อมของหวัเชื่อมแบบ 
1 step และ 3 step ทีค่วามเรว็รอบ 88 rpm พบว่า
พืน้ทีร่อยเชื่อมมแีนวโน้มในทศิทางเดยีวกนั หวัเชื่อม
แบบ 3 step หน้าตดัโคง้ตามรศัมขีองชิ้นงานมพีื้นที่
รอยเชื่อมมากกว่าหวัเชื่อมแบบ 1 step หน้าตดัตรง 
โดยมคีา่เฉลีย่ 2-7% ซึง่การเพิม่ขึน้ของพืน้ทีร่อยเชื่อม
นัน้ อาจเกดิจากแอมพลิจูดการสัน่ที่เพิม่ขึ้นหรอืการ
เพิม่พืน้ทีส่มัผสัระหว่างหวัเชื่อมกบัชิน้งานทีท่ าใหก้าร
กระจายการสัน่ได้ดีขึ้น  ซึ่งปจัจัยดังกล่าวจะได้
ท าการศกึษาในการทดลองต่อไป  
 

4. สรปุผลการทดลอง 
รอยเชื่อมทีไ่ดจ้ากหวัเชื่อมทัง้ 2 แบบทีค่วามเรว็

รอบ 88 rpm มคีวามต่อเนื่องกนัอยา่งสมบรูณ์โดยรอบ
ท่อ หวัเชื่อมแบบ 3 step หน้าตดัโคง้ตามรศัมขีอง
ชิน้งานไดพ้ืน้ทีร่อยเชือ่มมากกว่าแบบ 1 step หน้าตดั
ตรง มคีา่เพิม่ขึน้ 2-7% โดยเฉลีย่ 

การเพิม่ step ของหวัเชื่อม ท าใหแ้อมพลจิูดการ
สัน่และพืน้ทีส่มัผสัระหว่างหวัเชื่อมกบัชิน้งานเพิม่มาก
ขึน้  อาจมผีลท าใหพ้ืน้ทีร่อยเชือ่มเพิม่ขึน้ 
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ระยะยบุตบัของสปรงิกดดา้นขา้ง (mm) 

หวัเชือ่มแบบ 1 Step หวัเชือ่มแบบ 3 Step 
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 นอกจากจะเลือกใช้หัวเชื่อมที่เหมาะสมแล้ว 
ชิ้นงานจะต้องเคลื่อนที่ภายใต้แรงแรงกดด้านข้างที่
พอเหมาะ ภายใตค้วามเรว็รอบทีเ่หมาะสมอกีดว้ย 
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