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บทกล่าวนํา 
 

 เคร่ืองผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์เป็นเคร่ืองมือที่มีความจําเป็นต้องใช้ใน
อุตสาหกรรมมากมาย แต่ในปัจจุบันเคร่ืองมือดังกล่าวไม่สามารถสร้างได้ในประเทศ ส่วนมากต้อง
นําเข้าจากต่างประเทศ, ดังน้ันการสร้างเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ โดยเทคโนโลยี
ของตนเองอย่างครบวงจร จะช่วยทดแทนการนําเข้าได้ และเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการ
พัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑ์ให้แก่อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาด
เล็กได้เป็นอย่างดี. 
 
 โครงการพัฒนาเครื่องผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ มีที่มาจากความสําคัญดังกล่าว 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยฝ่ายวิศวกรรมร่วมกับฝ่ายเทคโนโลยีวัสดุ 
จึงได้มีโครงการน้ี โดยการสร้างเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ ต้นแบบจํานวน 2 เครื่อง
ที่มีกระบวนการทํางานที่แตกต่างกัน, โดยเครื่องแรกเป็นการผนึกและเช่ือมแบบกดอยู่กับที่ (plunge 
welding) ใช้สําหรับผนึกและเช่ือมพลาสติก ส่วนอีกเคร่ืองหน่ึงเป็นการผนึกและเช่ือมแบบต่อเน่ือง 
(continuous welding) ใช้สําหรับเย็บวัสดุใยสังเคราะห์.  
 
 รายงานฉบับน้ีได้กล่าวถึงบทนําบทที่ 1 ส่วนบทที่ 2 กล่าวถึงวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ          
การทํางานทั้งหมดของเคร่ือง, บทที่ 3 เป็นผลการวิจัย โดยกล่าวถึงหลักการออกแบบกลไกต่างๆ และ
ผลการทดลองการใช้งานของเคร่ือง และบทที่ 4 เป็นบทสรุปที่กล่าวถึงความสําเร็จและปัญหาของ
โครงการ.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการพัฒนาเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์สําเร็จลุล่วงด้วยดี เน่ืองจากได้รับ
การสนับสนุนงบประมาณจากสํานักงบประมาณ คณะผู้ดําเนินงานใคร่ขอแสดงความขอบคุณเป็น
อย่างสูง, นอกจากน้ียังมีพนักงาน วว. อีกหลายท่านที่อํานวยความสะดวกในการประสานงานด้าน
ต่างๆ ทําให้โครงการสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทั้งด้านธุรการ, เอกสาร และการเงิน ซึ่งไม่สามารถกล่าว
ได้ทั้งหมดในที่น้ี ทางคณะผู้ดําเนินงานขอแสดงความขอบคุณไว้ ณ ที่น้ีเช่นกัน. 
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DEVELOPMENT OF ULTRASONIC SEALER AND WELDER 
 

Yutthana Tantiwiwat, Chutima Eamchotchawalit, Thanit Vairojanawong, 
Songrit Tanchatchawan, Thawi Thongkham, Arunrat Saensing,  

Winai Pimpinit, Supat Nualkot, Samatthachai Panya,  
Wittawat Muangsan, Siriluck Tungsongsuwan and Sineenath Sutidage 

 
 

ABSTRACT 
 
 

This research aimed to design and construct the ultrasonic welding machines. 
The machines were uniquely developed in two types. First, the plunge welding 
machine was utilized for welding plastic. Second, the continuous welding machine 
was utilized for welding or sewing fabric and film. In each machine, there were six 
main parts of its mechanism. The first part was a power supply. The second part was 
a converter. The third part was a horn. The fourth part was an actuator. The fifth part 
was a fixture. The last part was a controller. The objective was to develop the low-
cost high performance machines for users.  From the experiments, the results 
indicated that its capacity and reliability were not less than the imported machine, 
which could considered as an import substitution.  
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การพัฒนาเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ 
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บทคัดย่อ 
 
 

งานวิจัยน้ีได้ทําการออกแบบและผลิตเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ต้นแบบ 
จํานวน 2 เคร่ือง ที่มีกระบวนการทํางานที่แตกต่างกัน โดยเคร่ืองแรกเป็นการผนึกและเช่ือมแบบกด
อยู่กับที่ (plunge welding) ใช้สําหรับผนึกและเช่ือมพลาสติก, ส่วนอีกเครื่องหน่ึงเป็นการผนึกและ
เช่ือมแบบต่อเน่ือง (continuous welding) ใช้สําหรับเย็บวัสดุใยสังเคราะห์ โดยมีส่วนประกอบและ
อุปกรณ์ที่สําคัญของเครื่องซึ่งประกอบด้วย ตัวจ่ายพลังงาน, ชุดแปลงพลังงาน, หัวกด, ชุดกด, ชุดจับ
ยึดช้ินงานและชุดควบคุม โดยมีแนวความคิดเบ้ืองต้นสําหรับการออกแบบคือ การใช้งานที่หลากหลาย
นอกเหนือไปจากการใช้งานแบบเดิมๆ, นอกจากน้ียังได้ทําการออกแบบและขึ้นรูปหัวกดขึ้นใช้เอง ซึ่ง
ผลการใช้งานจริงพบว่าเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ที่ได้สร้างขึ้น สามารถใช้งานได้เป็น
อย่างดีเทียบเท่ากับเครื่องที่นําเข้าจากต่างประเทศ, นอกจากน้ันผลงานวิจัยน้ียังได้ช่วยเพ่ิมพูนความรู้
และความชํานาญให้กับคณะผู้วิจัย เพ่ือให้สามารถพัฒนาและออกแบบเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุ
ด้วยอัลทราโซนิกส์ที่มีความซับซ้อนมากยิ่ งขึ้นและตรงกับความต้องการของอุตสหกรรม
ภายในประเทศได้ในโอกาสต่อไป. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

------------------------------------------------- 
1 ฝ่ายวิศวกรรม, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)   
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1. บทนํา 
 
เครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เป็นเครื่องมือที่มีการนํามาใช้ประโยชน์              

อย่างกว้างขวางในปัจจุบันโดยเฉพาะอย่างย่ิงอุตสาหกรรมที่ต้องการผนึกและเช่ือมวัสดุจําพวก               
เทอร์โมพลาสติกและวัสดุผสมของเทอร์โมพลาสติก โดยอาศัยหลักการส่งผ่านพลังงานการสั่นสะเทือน
ทางกลไปยังช้ินงานทําให้เกิดการเสียดสีของโมเลกุลที่ช้ินงานและเกิดการหลอมละลายติดกัน, ซึ่งการ
ผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยวิธีน้ีจะไม่ใช้ความร้อนจากลวดความร้อนและไม่ใช้กาว, เน่ืองจากการให้ความ
ร้อนจากลวดความร้อนจะทําให้วัสดุ เช่น วัสดุจําพวกเทอร์โมพลาสติกหรือผ้าใยสังเคราะห์ไหม้
เสียหายได้, และการผนึกแบบใช้กาวมีไอระเหยจากกาว ทําให้เป็นปัญหาและอุปสรรคมาก สําหรับ
การบรรจุภัณฑ์, การใช้เครื่องผนึกหรือเช่ือมโดยไม่ใช้ความร้อนโดยตรงจากลวดความร้อน เป็นวิธีที่
สามารถแก้ปัญหาการผนึกวัสดุจําพวกเทอร์โมพลาสติกได้ แต่เครื่องมือดังกล่าวไม่สามารถสร้างได้ใน
ประเทศ, ในแต่ละปีมีการนําเข้าเคร่ืองมือจากต่างประเทศ เช่นไต้หวัน จีน เยอรมนี และสหรัฐอเมริกา 
เป็นจํานวนมาก มีมูลค่ากว่า 100 ล้านบาท และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมอาหาร สมุนไพรและยา ที่มีการใช้วัสดุจําพวกเทอร์โมพลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์,  การวิจัย
เพ่ือสร้างเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์โดยใช้เทคโนโลยีของตนเองจะช่วยทดแทนการ
นําเข้าและเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถและความสามารถในการแข่งขันในการพัฒนารูปแบบ              
บรรจุภัณฑ์ให้แก่อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างย่ิงอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็กได้เป็นอย่างดี. 

 
กระบวนการการผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์สามารถแบ่งลักษณะการทํางานได้           

2 ลักษณะ คือ การผนึกและเช่ือมวัสดุแบบกดอยู่กับที่ (plunge welding), และการผนึกและเช่ือม
วัสดุแบบต่อเน่ือง (continuous welding), สําหรับโครงการวิจัยน้ีจะเป็นการพัฒนา ออกแบบและ
สร้างเครื่องผนึกและเช่ือมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์ จํานวน 2 เครื่อง แต่ละเคร่ืองจะมีกระบวนการ
ทํางานเป็นไปตามลักษณะดังกล่าวข้างต้น โดยได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากสํานักงบประมาณ 
โดยมีระยะเวลาดําเนินงานโครงการจํานวน 4 ปี ตามเป้าหมายดังน้ี : 

- ปีที่ 1 ได้รูปแบบเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เคร่ืองที่ 1. 
- ปีที่ 2 ได้เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เคร่ืองที่ 1. 
- ปีที่ 3 ได้รูปแบบเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เคร่ืองที่ 2  
  (จักรอัลทราโซนิกส์). 
- ปีที่ 4 ได้เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เคร่ืองที่ 2 
  (จักรอัลทราโซนิกส์). 
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โดยที่เครื่องต้นแบบเคร่ืองผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เครื่องที่ 1 จะได้นําไปผนึก
และเช่ือมก้นหลอดพลาสติก และเคร่ืองต้นแบบเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เครื่องที่ 
2 จะได้นําไปทดสอบเย็บหรือตัดผ้าใยสังเคราะห์ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ
เคร่ืองต้นแบบทั้งสองเครื่องดังกล่าวข้างต้น. 

 
รายงานฉบับน้ีได้กล่าวถึงการดําเนินการออกแบบและสร้างเครื่องผนึกและเชื่อมวัสดุ

ด้วยอัลทราโซนิกส์ทั้ง 2 ลักษณะ คือ เคร่ืองผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์แบบกดอยู่กับที่        
ซึ่งทํางานโดยใช้คลื่นความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ และเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์
แบบต่อเน่ือง  (จักรอัลทราโซนิกส์)  ซึ่งทํางานโดยใช้คลื่นความถี่ 28 กิโลเฮิรตซ์ โดยใช้ PLC 
(Programmable Logic Control) เป็นตัวควบคุมการทํางาน และปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ที่มี
ผลกระทบต่อผลการผนึกและเช่ือมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์ รวมทั้งการออกแบบหัวกด (horn) 
เบ้ืองต้น อันจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการวิจัยและพัฒนาเครื่องผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทรา             
โซนิกส์ต่อไปในอนาคต. 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

2.1 กระบวนการทํางาน 
 การผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ เป็นการผนึกและเชื่อมวัสดุวิธีหน่ึง โดย                   
อาศัยหลักการส่งถ่ายพลังงานกลซึ่งเกิดจากการส่ันสะเทือนด้วยความถี่เหนือเสียงไปยังเน้ือวัสดุที่
ต้องการผนึกหรือเช่ือม ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่ผิดไปจากปกติ (cycle deformation)  
ของช้ินงานโดยเฉพาะที่บริเวณผิวหน้าสัมผัสของช้ินงาน และผิวหยาบ (asperities), พลังงานการ
สั่นสะเทือนแบบผิดปกติน้ีจะถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงานความร้อนภายในเทอร์โมพลาสติก               
ด้วยกระบวนการเสียดสีระหว่างโมเลกุล (intermolecular friction) ทําให้เกิดภาระโหลดกลับไปมา 
(cycle loading) ความร้อนจะเกิดข้ึนสูงสุดที่บริเวณผิว อันเน่ืองมาจากผิวของช้ินงานมีความไม่เรียบ 
มีความสูงตํ่า ความร้อนที่เกิดขึ้นจะมีค่าสูงพอที่จะหลอมละลายเทอร์โมพลาสติก ก่อให้เกิดแนวหลอม
ละลาย (fusion bond) ระหว่างช้ินงานได้, ด้วยเหตุน้ีเองจึงมีการทํารูปลักษณะสูงตํ่าขึ้นเอง                
(man-Made asperities) เพ่ือที่จะควบคุมตําแหน่งของการเกิดความร้อนและแนวเช่ือมให้เป็นไปตาม
ความต้องการ. 
 ในการผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์สามารถแบ่งกระบวนการทํางานได้เป็น                
2 ลักษณะ คือ : 
 1. การผนึกและเช่ือมแบบกดอยู่กับที่ (plunge welding). 
 2. การผนึกและเช่ือมแบบต่อเน่ือง (continuous welding). 
 
 2.1.1 การผนึกและเช่ือมแบบดัน (plunge welding) 
 เป็นกระบวนการผนึกและเช่ือมวัสดุแบบไม่ต่อเน่ือง คือ ในวงรอบการทํางานหน่ึงๆ จะเริ่ม
โดยการนําเอาช้ินงานใส่เข้าไปในตัวจับยึด (fixture), จากน้ันกลไกของเคร่ืองจะทําการดันอุปกรณ์
สร้างการสั่นสะเทือนเคลื่อนที่เข้าหาช้ินงานและทําการกดช้ินงานไว้ภายใต้แรงดันค่าหน่ึง จากนั้น           
จึงทําการส่งคลื่นการสั่นสะเทือนเข้าสู่ช้ินงานจนช้ินงานหลอมละลายติดกัน, จากน้ันกลไกจะแยก
อุปกรณ์สร้างการสั่นสะเทือนออกจากช้ินงาน เพ่ือให้นําช้ินงานออกจากตัวจับยึด เพ่ือเริ่มวงรอบการ
ทํางานต่อไป, มักใช้กับการผนึกและเช่ือมช้ินงานเป็นช้ินๆ เช่น การผนึกและเชื่อมก้นหลอดพลาสติก, 
กล่องพัดลมแบบทรงกลม เป็นต้น.  
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 2.1.2 การผนึกและเช่ือมแบบต่อเนื่อง (continuous welding)  
 เป็นการดันให้อุปกรณ์สร้างการสั่นสะเทือนเคลื่อนที่เข้าหาช้ินงานและอยู่ติดกันกับช้ินงาน
อย่างต่อเน่ืองภายใต้แรงดันค่าหน่ึงและระยะห่าง (gap) ค่าหน่ึง, ช้ินงานจะถูกดึงผ่านอุปกรณ์สร้าง
การส่ันสะเทือนและตัวจับยึดช้ินงานอย่างต่อเน่ืองด้วยอัตราป้อนค่าหน่ึงๆ, การทํางานจะมีลักษณะ
คล้ายการเย็บผ้า, ส่วนมากจะใช้ในวัสดุพวกฟิล์มและผ้าใยสังเคราะห์, ในระหว่างการทํางานวัสดุ
จะต้องอยู่ภายใต้แรงดันและการสั่นสะเทือนเช่นเดียวกันกับกระบวน Plunge welding โดยปกติ          
หัวกดและตัวจับยึดช้ินงานจะมีลักษณะขอบกลมที่บริเวณตําแหน่งทางเข้าของวัสดุ ทําให้ขณะท่ีวัสดุ
เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างหัวกดและตัวจับยึด จะมีแรงกดค่อยๆเพ่ิมขึ้นในเน้ือวัสดุ จนถึงค่าแรงดัน
ที่ต้องการ และเมื่อวัสดุเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างของหัวกดและตัวจับยึดค่าแรงดัน (hold pressure) ที่ใช้
กดก่อนหน้าน้ีแล้ว. 
  
2.2 ส่วนประกอบของเครื่อง 
 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ที่สําคัญของเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ 
(ultrasonic welding machine) มีดังน้ี : 
 1. ตัวจ่ายพลังงาน (power supply) ทําหน้าที่ เปลี่ยนแรงดันไฟบ้าน (line voltage) ไปเป็น
พลังงานความถ่ีสูง (high power frequency) เป็นการแปลงไฟกระแสสลับ (AC) ให้เป็น              
ไฟกระแสตรง (DC) เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับวงจรกําเนิดตัวแกว่งกวัด (oscillator) ซึ่งเป็น
ความถี่ใช้งานของระบบ. 
 2. ชุดแปลงพลังงาน (converter) เป็นชุดอุปกรณ์สําหรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
การสั่นสะเทือนทางกล โดยอาศัยหลักการของไพอิโซอิเล็กทริก (piezoelectric) พลังงานการ
สั่นสะเทือนทางกลจะถูกขยายและลดแอมปลิจูดการสั่น โดยบูสเตอร์ (booster) เพ่ือส่งถ่ายพลังงาน
สั่นสะเทือนทางกลไปยังหัวกด (horn) ต่อไป. 
 3. หัวกด (horn) ทําหน้าที่เพ่ิมแอมปลิจูดการสั่น และทําการส่งถ่ายพลังงานการสั่นสะเทือน
ทางกลเข้าสู่ช้ินงาน โดยทั่วไปจะมีความยาวครึ่งหน่ึงของความยาวคลื่น ทําจากอะลูมิเนียมหรือ
ไทเทเนียม. 
 4. ชุดกด (actuator) จะเป็นอุปกรณ์สําหรับนําชุดอัลทราโซนิกส์ซึ่งประกอบด้วย ชุดแปลง
พลังงานและหัวกดเข้าสัมผัสช้ินงาน โดยมากจะใช้ระบบลม (pneumatics) หรืออาจจะใช้ระบบ             
เซอร์โวมอเตอร์โดยมีการควบคุมวัดแรงเพ่ือให้ได้แรงกดที่เหมาะสม. 
 5. ชุดจับยึดช้ินงาน (fixture) เป็นอุปกรณ์สําหรับจับยึดช้ินงานให้มั่นคงและตรงตําแหน่ง 
โดยมากตัวจับยึดจะทําจากอะลูมิเนียม หรือเหล็ก สําหรับการผนึกและเช่ือมแบบต่อเน่ือง ชุดจับยึด
จะเป็นแบบล้อหมุน (rotary drum) เพ่ือทําหน้าจับยึดและป้อนช้ินงานในเวลาเดียวกัน.   



 6. ชุดควบคุม (controller) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ ให้
ทํางานสอดคล้องกัน ตามค่าตัวแปรการทํางานต่างๆ ที่ได้ต้ังค่าไว้.  
   
2.3 การออกแบบหัวกดเบื้องต้น 
 ในการผนึกหรือเช่ือมวัสดุ หัวกด (horn) จะมีหน้าที่ในการขยายพลังงานของการสั่นสะเทือน 
เพ่ือให้มีพลังงานมากพอในการส่งถ่ายไปยังเน้ือวัสดุเพ่ือให้เกิดสถานะที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิดการผนึก
หรือเช่ือมวัสดุเข้าด้วยกัน. 

สําหรับลักษณะรูปร่าง (profile) ของหัวกดชนิดต่างๆ ซึ่งประกอบด้วย แบบระดับช้ัน 
(stepped), แบบรูปกรวย (conical), แบบเอ็กโปเน็นเชียล (exponential), แบบคาทีนอยดอลล์ 
(catenoildal) และแบบฟูเรียร์ (fourier) ดังแสดงในรูปที่ 1. 
 

 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

 
รูปท่ี 1. ลักษณะของหัวกดแบบต่างๆ การเปลี่ยนแปลงความเร็วอนุภาคและความเค้น ดังนี้ : 

           (a) Stepped (b) Conical (c) Exponential (d) Catenoidal (e) Fourier  
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 ในงานวิจัยน้ีจะออกแบบลักษณะรูปร่างของหัวกดเป็นรูปกรวย ทั้งน้ีเพ่ือให้ง่ายต่อการข้ึนรูป
และก่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจของการออกแบบหัวกดแบบพ้ืนฐานให้กับผู้ปฏิบัติงาน อันจะนําไปสู่
การออกแบบหัวกดที่มีความซับซ้อนมากขึน้ต่อไปในอนาคต. 
 ความถี่กําทอน (resonant frequencies) ของลักษณะหน้าตัดของหัวกดท่ีเป็นแบบ              
รูปกรวย (conical), แบบเอ็กโปเน็นเชียล (exponential), แบบคาทีนอยดอลล์ (catenoildal) และ
แบบฟูเรียร์ (fourier) แสดงดังรูปที่ 2. 
 

 
รูปท่ี 2.  (a)  ความสัมพันธร์ะหว่างความยาวที่ทําให้เกิดการกําทอนของหัวกดกับอัตราส่วนของ 

 เส้นผ่านศูนย์กลางด้านที่มีขนาดใหญ่กับด้านที่มีขนาดเล็กของหัวกด  (b) สัดส่วนการขยาย 
 ของหัวกดในแต่ละลักษณะหน้าตัดต่างๆ. 
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 ลักษณะรูปแบบของหัวกดที่ใช้กันโดยทั่วไปจะเป็นแบบลิ่ม (wedge-horn) ดังแสดงในรูปที่ 3 
ซึ่งมีข้อควรระวังในการออกแบบ คือ ระยะหน้ากว้างของหัวกด (b) ไม่ควรเกิน 1/4 เท่าของค่าความ
ยาวคลื่น ทั้งน้ีเพ่ือให้การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นครอบคลุมทัว่ทั้งพ้ืนที่ของหัวกด. 
 

 
รูปท่ี 3. รูปแบบของหัวกดแบบลิ่ม (wedge-horn). 

 
 ในบทต่อไปจะได้กล่าวถึงผลการวิจัยที่ได้ ซึ่งประกอบด้วยรูปแบบและโครงสร้างของ            
ตัว เครื่ อ ง ,  รูปแบบของหั วกดที่ ไ ด้ทํ าการออกแบบและขึ้ นรูป ,  โปรแกรมควบคุม  PLC 
(Programmable Logic Control), และผลการทดลองและทดสอบการใช้งานเคร่ืองผนึกและเช่ือม
วัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ที่ได้ทําการออกแบบและสร้างขึ้น. 
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 
 ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ จะต้องพิจารณาถึง
โครงสร้างและกลไกท่ีจะมารองรับส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ือง เพ่ือให้สามารถทํางานได้ตาม
กระบวนการทํางานจนสําเร็จ ซึ่งผลการดําเนินการออกแบบและสร้างเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุ
ด้วยอัลทราโซนิกส์ตามกระบวนการที่ได้กล่าวมาแล้วในบทข้างต้นมีดังน้ี : 
 
3.1  เครื่องผนึกและเชื่อมวัสดดุ้วยอัลทราโซนิกสแ์บบกดอยู่กับท่ี (ultrasonic plunge 
welding machine)  

3.1.1 โครงสร้างของเครื่อง 
   โครงสร้างของเคร่ืองประกอบด้วยส่วนหลักๆ จํานวน 2 ส่วน คือ ส่วนของโครงสร้างหลัก
และส่วนของโครงสร้างและกลไกการเคลื่อนที่ของชุดหัวกด.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4. โครงสร้างหลักของเครื่องผนึกและเช่ือมพลาสตกิด้วยอัลทราโซนิกส.์ 
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ในส่วนของโครงสร้างหลักซึ่งทําจากเหล็กประกอบด้วยส่วนฐานและมีเสาเป็นเพลากลวง
จํานวน 2 ต้น สําหรับประคองการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุดโครงสร้างและกลไกการเคล่ือนที่ของชุด           
หัวกด ดังแสดงในรูปที่ 5, สําหรับการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุดโครงสร้างและกลไกการเคลื่อนที่ของชุด
หัวกดสามารถทําได้โดยการหมุนมือหมุนตรงบริเวณส่วนบนสุดของเคร่ือง จากน้ันเพลาเกลียวซึ่งต่ออยู่
กับมือหมุนจะเป็นตัวบังคับการข้ึน-ลง,  โครงสร้างและกลไกชุดหัวกด ประกอบด้วยโครงสร้างสําหรับ
เป็นฐานเพื่อจับยึดเพลาสําหรับประคองการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุดหัวกด ซึ่งทําเป็นหลุมประกบเพ่ือ
จับยึดชุดแปลงพลังงาน, การเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุดหัวกดทําได้โดยการใช้กระบอกลมที่ติดต้ังอยู่
บริเวณด้านบนของโครงสร้างชุดหัวกดดันชุดจับยึดทรานสดิวเซอร์โดยมีเพลาทั้งสองข้างเป็นตัว
ประคอง.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5. โครงสร้างและกลไกการเคลื่อนทีข่องชุดหัวกด. 
 
 สําหรับรายละเอียดของส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ืองรวมทั้งภาพรวมของเครื่องผนึกและ
เช่ือมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์ที่ได้สร้างขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 6  และรปูที่ 7 ตามลําดับ. 
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ตัวเรือนสําหรับจับยึดชุดแปลง

รูปท่ี 6. รูปแบบและลักษณะของเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์แบบกดอยู่กับท่ี. 
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(ก) เคร่ืองที่ได้ทําการออกแบบ. 

 
(ข) ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่อง. 

รูปท่ี 7. (ก) เครื่องผนึกและเช่ือมพลาสตกิด้วยอัลทราโซนิกส์ที่ได้ทาํการออกแบบ.  
                   (ข) ส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองผนึกและเชื่อมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส.์ 

โดยที่ : 
1. ตัวจ่ายพลังงาน (power supply) 
2. ชุดจับยึดและตัวแปลงพลังงาน (converter) 
3. หัวกด (horn) 
4. ชุดกด (actuator) 
5. ชุดจับยืดช้ินงานแบบล้อหมุน 
6. ชุดควบคุม (controller) 



3.1.2 ระบบควบคุมการทาํงาน 
 สําหรับอุปกรณ์ควบคุมการทํางานของเคร่ืองผนึกและเช่ือมด้วยอัลทราโซนิกส์แบบกดอยู่             
กับท่ีได้เลือกใช้  PLC ร่วมกับการสั่งการผ่านหน้าจอแบบสัมผัส และทําการประมวลผลให้กระบอกสูบ
ลมเคลื่อนที่เพ่ือปฏิบัติหน้าที่ตามที่กําหนด นอกจากน้ี PLC จะได้ทําการสั่งการให้เครื่องทําการผนึก
และเช่ือมวัสดุภายในระยะเวลาที่กําหนด.  

อุปกรณ์ PLC ทั้งหมดถูกติดต้ังอยู่บริเวณด้านข้างของตัวเคร่ือง โดยอยู่คนละข้างกับระบบนิว
เมตริก ดังแสดงในรูปที่ 8. 
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รูปท่ี 8. การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมนิวแมติกและอุปกรณ ์PLC. 

 
3.1.3 ขั้นตอนการต้ังคา่พารามิเตอร์ต่างๆบนระบบควบคุม 

 จากหลักการทํางานของการผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ได้นําไปสู่การสร้างเครื่อง
ผนึกและเช่ือมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์ ซึ่งขั้นตอนในการปฏิบัติงานด้วยเคร่ืองผนึกและเช่ือม
พลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์มดัีงน้ี : 

1. สวิตซ์ Emergency มีไว้เพ่ือดึงปิดระบบไฟท้ังหมด. 
2. เปิดสวิตซ์หลักสู่ตําแหน่ง ON เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าระบบ. 

 



3.  จอแสดงผล LCD (Liquid Crystal Display) แสดงข้อความในส่วนของหน้าแรก (FIRST 
PAGE) ดังแสดงในรูปที่ 9. 
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รูปท่ี 9. หน้าจอแสดงผลหนา้แรก (FIRST PAGE). 
  

4. กดที่บริเวณหน้าจอเพ่ือเข้าสู่หน้าจอรายการ (MENU) ดังแสดงในรูปที่ 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 10. หน้าจอรายการ. 
 
 
 



5. ทําการเลือกรายการบนหน้าจอรายการ ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี : 
- ถ้าเลือกรายการ “SET UP” บนหน้าจอจะเข้าสู่การเลือกต้ังค่าเวลา ดังแสดงในรูปที่ 11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11. หน้าจอการเลือกต้ังค่าเวลา. 
           
 การต้ังค่าเวลาสามารถทําได้โดยการสัมผัสหน้าจอตรงกับค่าตัวเลขต่างๆ ที่ต้องการต้ังค่า 
จากน้ันหน้าจอจะเปลี่ยนไปสู่หน้าจอที่จะทําให้ผู้ปฏิบัติงานป้อนค่าได้ ดังแสดงในรูปที่ 12 การป้อนค่า
สามารถทําได้โดยการลบค่าเก่าออกก่อน แล้วทําการป้อนค่าใหม่ลงไปโดยใช้ปุ่มตัวเลขบนหน้าจอ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12. หน้าจอการป้อนคา่เวลา. 
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 - ถ้าเลือกรายการ “MANUAL” บนหน้าจอจะเข้าสู่การทํางานแบบควบคุมด้วยมือ ดังแสดง
ในรูปที ่13 ผู้ปฏิบัติงานสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้นลงของกระบอกลมโดยสัมผัสที่ปุ่มเครื่องหมาย
ทิศทางบนหน้าจอ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13. หน้าจอการทํางานแบบควบคุมด้วยมือ. 
 
 - ถ้าเลือกรายการ “AUTO” บนหน้าจอจะเข้าสู่การทํางานแบบอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที่ 14 
เมื่อผู้ปฏิบัติงานกดปุ่ม “START” บนหน้าจอเคร่ืองก็จะทํางานแบบอัตโนมัติทั้งการเคลื่อนที่ขึ้นลงของ
กระบอกลมและการผนึกเช่ือมวัสดุ. 
 
 

16 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14. หน้าจอการทํางานแบบอัตโนมัติ.     
 
 
 



3.1.4 การออกแบบหัวกด (HORN) 
 ในส่วนของการออกแบบหัวกดสําหรับเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์แบบกดอยู่
กับที่จะทําการออกแบบเป็นลักษณะรูปร่าง (profile) ของหัวกดเป็นแบบรูปกรวย (conical) โดยใช้
งานท่ีความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ และวัสดุที่เลือกใช้เป็นอะลูมิเนียมเกรด AA 7022 โดยกําหนดเง่ือนไขให้
สัดส่วนพ้ืนที่ใหญ่เป็น 4 เท่าของพ้ืนที่เล็ก ซึ่งรูปแบบของหัวกดที่ทําการออกแบบจะเป็นแบบลิ่ม 
(wedge-shaped conical horn).   
 จากเง่ือนไขดังกล่าวข้างต้นจะได้ขนาดของหัวกดแบบ  wedge-shaped conical horn ที่
ทําการออกแบบและสร้างขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 15 และ 16 ตามลําดับ. 

พื้นที่เล็ก   
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พื้นที่ใหญ 

รูปท่ี 15. หัวกด แบบลิ่ม (wedge-shaped conical horn) ที่ได้ทําการออกแบบ. 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 16. หัวกดแบบลิ่ม (wedge-shaped conical horn) ที่ได้ผลติขึ้น. 



3.1.5 การทดลองใชง้านเคร่ือง : กรณีผนกึและเช่ือมก้นหลอดพลาสติก 
 การทดลองใช้เคร่ืองผนึกและเชื่อมพลาสติกด้วยอัลทราโซนิกส์แบบกดอยู่กับที่  ทําโดย
ทดลองผนึกและเช่ือมก้นหลอดพลาสติก ดังแสดงในรูปที่ 17, หลอดพลาสติกที่ใช้ทําการทดลองมี
ด้วยกัน 2 ขนาด คือ ขนาดหน้ากว้าง 7.5 และ 3.5 เซนติเมตร ความหนาแต่ละด้านเท่ากับ 0.5 
มิลลิเมตร โดยท่ีพารามิเตอร์ที่ได้ทําการทดลองปรับต้ังและปรับเปล่ียนคือ ค่าความดันที่ป้อนให้กับ
กระบอกสูบเพ่ือใช้กดทับวัสดุที่ต้องการผนึกหรือเช่ือม และค่าเวลาการผนึกและเช่ือมซึ่งเร่ิมนับเฉพาะ
ช่วงเวลาที่วงจรสร้างคลื่นความถ่ีอัลทราโซนิกส์ส่งคลื่นความถ่ีมายังทรานส์ดิวเซอร์.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17.  ขณะทําการทดลองและลักษณะหลอดพลาสติกที่ใช้ทําการทดลอง. 
  



จากการทดสอบพบว่าช่วงเวลาการเช่ือมที่เหมาะสมสําหรบัผนึกและเช่ือมก้นหลอดพลาสติก คือ              
1 วินาที จากน้ันจึงทําการทดลองผนึกและเชื่อมที่ค่าแรงดันกดต่างๆ ของหลอดพลาสติกทั้งสองขนาด
ดังแสดงในรูปที่ 18 และ 19  ซึ่งผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1. 
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ขนาดหนากวาง 

รูปท่ี 18. การทดลองผนึกและเชื่อมก้นหลอดพลาสติกทีมี่ขนาดหน้ากว้าง 3.5 เซนติเมตร. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19. การทดลองผนึกและเชื่อมก้นหลอดพลาสติกทีมี่ขนาดหน้ากว้าง 7.5 เซนติเมตร. 
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ตารางที่ 1. ผลการทดลองเชื่อมก้นหลอดพลาสติกที่มีขนาดหน้ากว้าง 3.5 และ 7.5 เซนติเมตร 
 

 

ความดันกระบอกสูบ  
(กก./ตร.ซม.) 

กระแสไฟ  
(แอมแปร์) 

ผลการเชื่อมที่ปรากฏ 

3.5 4.12 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่รอยท่ีเกิดข้ึนบางส่วนไม่ชัดเจนทําให้มี
บางส่วนของก้นหลอดพลาสติกไม่ผนึกติดกันไม่สมบูรณ์ 

4 4.30 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกและรอยที่เกิดข้ึนมีความชัดเจนทําให้ก้นหลอด
พลาสติกผนึกติดกันอย่างสมบูรณ์ 

4.5 4.41 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่มีบางส่วนของก้นหลอดพลาสติกเกิดการปริ
แตกเสียหาย ทําให้ขอบของก้นหลอดพลาสติกไม่เรียบ 

5 4.65 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนทีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่มีบางส่วนของก้นหลอดพลาสติกเกิดการปริ
แตกเสียหาย ทําให้ขอบของก้นหลอดพลาสติกไม่เรียบ 

5.5 4.79 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่มีบางส่วนของก้นหลอดพลาสติกเกิดการปริ
แตกเสียหาย ทําให้ขอบของก้นหลอดพลาสติกไม่เรียบ 

 

หลอดพลาสติกขนาดหน้ากว้าง 7.5 เซนติเมตร 
ความดันกระบอกสูบ  

(กก./ตร.ซม.) 
กระแสไฟ  
(แอมแปร์) ผลการเชื่อมที่ปรากฏ 

5 4.55 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่รอยท่ีเกิดข้ึนบางส่วนไม่ชัดเจนทําให้มี
บางส่วนของก้นหลอดพลาสติกไม่ผนึกติดกันไม่สมบูรณ์ 

5.5 4.72 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่รอยท่ีเกิดข้ึนบางส่วนไม่ชัดเจนทําให้มี
บางส่วนของก้นหลอดพลาสติกไม่ผนึกติดกันไม่สมบูรณ์ 

6 4.85 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกและรอยที่เกิดข้ึนมีความชัดเจนทําให้ก้นหลอด
พลาสติกผนึกติดกันอย่างสมบูรณ์ 

6.5 4.97 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่มีบางส่วนของก้นหลอดพลาสติกเกิดการปริ
แตกเสียหาย ทําให้ขอบของก้นหลอดพลาสติกไม่เรียบ 

7 5.16 เกิดรอยผนึกและเชื่อมท่ัวท้ังพ้ืนท่ีการกดบนก้นหลอด
พลาสติกแต่มีบางส่วนของก้นหลอดพลาสติกเกิดการปริ
แตกเสียหาย ทําให้ขอบของก้นหลอดพลาสติกไม่เรียบ 



จากผลการทดลองพบว่าสําหรับหลอดพลาสติกที่มีขนาดหน้ากว้าง 3.5 เซนติเมตร ความดัน
กระบอกสูบความดันกระบอกสูบที่เหมาะสมในการผนึกและเช่ือมก้นหลอดพลาสติกอยู่ที่ 4 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร และสําหรับหลอดพลาสติกที่มีขนาดหน้ากว้าง 7.5 เซนติเมตร ความดันกระบอกสูบ
ที่เหมาะสมในการผนึกและเช่ือมก้นหลอดพลาสติกอยู่ที่ 6 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ซึ่งถ้าเราใช้
ความดันกระบอกสูบที่มากหรือน้อยกว่าน้ีก็จะทําให้รอยผนึกหรือเช่ือมไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ ถ้าใช้แรง
กดน้อยก็จะทําให้รอยผนึกหรือเช่ือมไม่ติดกัน ส่วนถ้าใช้แรงกดมากก็จะทําให้รอยกดปริแตกเสียหาย
ได้, ส่วนปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการผนึกและเช่ือมก้นหลอดพลาสติกทั้งสองขนาดพบว่าค่าปริมาณ
กระแสไฟที่ใช้แปรผันตามความดันกระบอกสูบที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง.  

ดังน้ันในการใช้งานเครื่องเพ่ือทําการผนึกและเช่ือมวัสดุที่แตกต่างกัน เราจําเป็นต้องทําการ
ทดลองเพ่ือหาค่าช่วงเวลาการเช่ือมและค่าความดันที่เหมาะสมก่อนทุกคร้ัง ทั้งน้ีเพ่ือให้ผลที่ได้จาก
การผนึกและเช่ือมวัสดุเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน. 
 
3.2 เครื่องผนึกและเชื่อมวัสดดุ้วยอัลทราโซนิกส์แบบตอ่เน่ือง-จักรอัลทราโซนิกส์ 
(Ultrasonic continuous welding  machine-Ultrasonic sewing machine)  

3.2.1 โครงสร้างและส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ือง 
เคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์แบบต่อเน่ืองที่ได้ออกแบบและสร้างข้ึน ดังแสดง

ในรูปที่ 20. 
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(ก) เครื่องท่ีได้ทําการ (ข) เครื่องที่ได้สร้างเสร็จจรงิ 
 

รูปท่ี 20. จักรอัลทราโซนิกสท์ี่ทําการออกแบบและได้สรา้งเสร็จจรงิ. 
 



ซึ่งมีส่วนประกอบต่างๆ ที่สําคัญบนตัวเคร่ือง ดังแสดงในรูปที่ 21. 
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รูปท่ี 21. โครงสร้างและส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ือง. 
 

1. ตัวจ่ายพลังงาน (power supply) 
2. ชุดจับยึดและตัวแปลงพลังงาน (converter) 
3. หัวกด (horn) 
4. ชุดกด (actuator) 
5. ชุดจับยืดช้ินงานแบบล้อหมุน 
6. ชุดควบคุม (controller) 

 



 3.2.2 ระบบควบคุมการทาํงาน 
 ในการควบคุมกลไกการทํางานของส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุ
ด้วยอัลทราโซนิกส์แบบต่อเน่ือง ทางคณะผู้วิจัยได้ใช้ PLC (Programmable Logic Control) แบบ
หน้าจอสัมผัสเป็นตัวควบคุมและสั่งงาน ซึ่งรูปแบบของหน้าจอแสดง ดังแสดงในรูปที่ 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 22. หน้าจอ PLC แบบหน้าจอสัมผสั. 
 

   สําหรับรายละเอียดการปรับต้ังค่าบนหน้าจอ PLC มีดังน้ี : 
  - FREQUENCY  (Hz) ใช้สําหรับปรับความถ่ีที่ป้อนไฟให้กบัมอเตอร์ซึ่งแนะนําให้ต้ัง
ค่าไว้ระหว่าง 10-20 Hz เพ่ือจะได้แรงบิดที่ดีที่ความเร็วรอบตํ่าๆ. 
  - FEED SPEED (%) ใช้สําหรับปรับความเร็วรอบของมอเตอร์โดยสามารถป้อนค่าได้
ต้ังแต่ 1-99 % โดยความเร็วรอบสูงสุดที่ปรับได้ คือ 30 rpm. 
  - HOLD TIME (Sec) ใช้สําหรับปรับเวลาที่ใช้หน่วงการเริ่มทํางานของชุดแปลง
พลังงานและมอเตอร์หลังจากหัวกดถูกกดลงบนช้ินงาน. 
  - WELD ON ใช้สําหรับสั่งเปิด/ปิดการทํางานของชุดแปลงพลังงานและมอเตอร์.
  

3.2.3 การทดลองใชง้านเคร่ือง : กรณีการเย็บวัสดุใยสงัเคราะห์แบบต่อเนื่อง 
 ทางคณะผู้วิจัยได้ทําการทดสอบเย็บวัสดุใยสังเคราะห์แบบต่อเน่ือง ดังแสดงในรูปที่ 23 และ
ลวดลายของล้อหมุนซึ่งทําให้เกิดรอยตะเข็บบนเน้ือวัสดุ ดังแสดงในในรูปที่ 24.  
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รูปท่ี 23. การทดสอบเย็บวัสดุใยสังเคราะห์แบบต่อเนื่อง. 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 24. ลวดลายบนล้อหมุนที่ใชใ้นการทดสอบ. 
 

ในการทดลองจะเริ่มโดยการปรับต้ังค่าระยะห่างที่เหมาะสมระหว่างหัวกดและล้อหมุน พร้อม
ทําการปรับต้ังค่าความดันกระบอกสูบค่าหน่ึงที่เพียงพอให้กระบอกสูบสามารถเคล่ือนที่ขึ้นลงได้  
หลังจากนั้นจึงทําการปรับต้ังค่าความเร็วรอบมอเตอร์เพ่ือทดลองหาอัตราป้อนที่เหมาะสมที่ทําให้วัสดุ
ใยสังเคราะห์เย็บติดกัน โดยการทดลองเย็บดังกล่าวจะทําการปรับเปลี่ยนค่าแรงกดที่กระทํากับวัสดุใย
สังเคราะห์โดยปรับที่ตัวควบคุมความดันกระบอกลม ดังแสดงในรูปที่ 25 ผลการทดลองของการเย็บ
วัสดุใยสังเคราะห์ดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 2.  
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รูปท่ี 25. การเย็บวัสดุแบบต่อเนื่องโดยการปรับเปลี่ยนแรงกดท่ีกระทําต่อใยสงัเคราะห์. 
 

ตารางที่ 2.  ผลการทดลองเย็บวัสดุใยสังเคราะห์ 
 

ความดันกระบอกสูบ  กระแสไฟ  
(กก./ตร.ซม.) (แอมแปร์) 

ผลการเย็บท่ีปรากฏ 

2 0.50 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 

3 0.51 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 

4 0.51 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 

5 0.50 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 

6 0.50 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 

7 0.51 รอยตะเข็บท่ีเกิดข้ึนมีความชัดเจน ทําให้ใยสังเคราะห์
ท้ังสองถูกเย็บติดกัน 
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หลังจากน้ันจึงนําวัสดุใยสังเคราะห์ไปทดสอบเพ่ือหาค่าความแข็งแรงของรอยตะเข็บที่เกิดข้ึน
โดยการตัดบางส่วนของตัวอย่างใยสังเคราะห์ที่ทําการเย็บในแต่ค่าความดันกระบอกลมโดยให้แต่ละ
ช้ินมีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ซึ่งการทดสอบกระทําโดยการดึงจนทําให้วัสดุใยสังเคราะห์เริ่ม
ขาดออกจากกันแล้วจึงดูค่าที่วัดได้จากตาชั่ง ดังแสดงในรูปที่ 26 ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว ดังแสดง
ในตารางที่ 3. 

 

 ดานท่ีจับดึง

 ดานท่ีจับยึด
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กอนทดสอบ 

หลังทดสอบ ตาชั่ง การทดสอบดึง 
 

รูปท่ี 26. ตาชัง่สําหรับวัดค่าแรงดึง การทดสอบดึงผ้าใยสังเคราะห์  
                             ลักษณะก่อนและหลังการทดสอบวัสดุใยสังเคราะห.์ 
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ตารางที่ 3. ผลการทดสอบเพื่อหาค่าความแข็งแรงของรอยตะเข็บบนผ้าใยสังเคราะห์ 
 

ความดันกระบอกสูบ  
(กก./ตร.ซม.) 

แรงดึง  
(กิโลกรัม) 

2 1.5 
3 1.4 
4 1.6 
5 1.5 
6 1.6 
7 1.6 

 
 จากผลการทดลองและทดสอบการเย็บวัสดุใยสังเคราะห์ดังกล่าวข้างต้นสรุปได้ว่าการปรับต้ัง
ความดันกระบอกสูบไม่มีผลต่อทั้งความสมบูรณ์และความแข็งแรงของรอยตะเข็บบนใยสังเคราะห์ 
รวมท้ังปริมาณกระแสไฟที่ใช้ในการของเคร่ืองขณะทําการเย็บวัสดุใยสังเคราะห์อีกด้วย, ดังน้ันในการ
ปรับต้ังเคร่ืองให้เหมาะสมกับการใช้งานกับวัสดุที่แตกต่างกันจึงอยู่ที่การปรับระยะที่เหมาะสมระหว่าง
หัวกดและล้อหมุนรวมทั้งอัตราการป้อนของช้ินงานจนทําให้เกิดรอยเย็บที่สมบูรณ์ โดยอาจจําเป็นต้อง
ลองผิดลองถูกก่อนในเบ้ืองต้น, อย่างไรก็ตามผู้ใช้งานควรเลือกใช้ค่าความดันกระบอกสูบที่ไม่ตํ่า
จนเกินไปทําให้กระบอกลมไม่สามารถทํางานได้.  
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4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 โครงการ “การพัฒนาเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์” ได้ทําการออกแบบและ
สร้างเคร่ืองเครื่องผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ต้นแบบจํานวน 2 เคร่ือง ที่มีกระบวนการ
ทํางานที่แตกต่างกัน, โดยเครื่องแรกเป็นการผนึกและเชื่อมแบบกดอยู่กับที่ (Plunge welding) ใช้
สําหรับผนึกและเช่ือมพลาสติก, ส่วนอีกเครื่องหน่ึงเป็นการผนึกและเช่ือมแบบต่อเน่ือง (Continuous 
welding) ใช้สําหรับเย็บวัสดุใยสังเคราะห์, ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการผนึกและเช่ือมในแต่
ละกระบวนการเพ่ือให้เกิดรอยผนึกและเช่ือมที่ดีต้องเกิดจากการตั้งค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมในแต่
ละกระบวนการ สําหรับการผนึกและเชื่อมแบบกดอยู่กับที่ ปัจจัยสําคัญ คือ การปรับต้ังแรงดันกด
และระยะเวลาการทํางานของตัวแปลงพลังงาน, และสําหรับการผนึกและเชื่อมการผนึกและเช่ือม
แบบต่อเน่ือง ซึ่งปัจจัยที่สําคัญ คือ การปรับต้ังระยะห่างระหว่างหัวกดกับล้อหมุนและอัตราการป้อน
ช้ินงาน.  
 
 ผลของทดลองใช้งานเครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ต้นแบบทั้งสองเครื่องที่ได้
สร้างขึ้นพบว่ามีคุณภาพเทียบเท่ากับเครื่องที่นําเข้าจากต่างประเทศ, หากแต่ความแตกต่างอยู่ที่
รูปแบบของเคร่ืองที่สามารถเพิ่มกลไกเพ่ือให้สามารถทํางานได้เป็นแบบอัตโนมัติ, และการใช้ระบบ
ควบคุมการทํางานด้วยระบบ PLC (Programmable Logic Control) ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยน
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้ง่ายและสะดวกต่อผู้ปฏิบัติงาน อาทิ การให้ข้อมูลและคําแนะนําผู้ปฏิบัติงาน
ระหว่างการใช้งานในโหมดต่างๆ อีกทั้งวัสดุที่ใช้ก็เป็นวัสดุที่หาได้ภายในประเทศทําให้ง่ายต่อการซ่อม
บํารุง. 
 
 โครงการ “การพัฒนาเคร่ืองผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์” เป็นประโยชน์อย่างมาก
ต่อการวิจัยและพัฒนาองค์ความรู้ในการผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ต่อไป ทําให้สามารถ
ออกแบบและพัฒนาระบบการผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ที่มีความซับซ้อน เพ่ือให้เหมาะ
กับการใช้งานและสอดคล้องกับความต้องการของอุตสาหกรรมภายในประเทศได้มากย่ิงขึ้น.  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ผนวก ก-1 : เครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกสแ์บบกดอยูกับที่ 
                             และตําแหน่งการวางอุปกรณ ์
 
โดยท่ีหมายเลขต่างแสดงถึงรายละเอียดดังนี้ : 
หมายเลข  1    อุปกรณ์ปรับแรงดันลม 

  2    อุปกรณ์ปรับความเร็วการเคลื่อนท่ีขึ้น-ลงของกระบอกลม 
  3    หัวกดสําหรับผนึกหรือเชื่อม 
  4    สะพานไฟ 
  5    ชุดอุปกรณ์สร้างความถี ่
  6    สวิตซ์กดสําหรับเร่ิมทําการผนึกหรือเชื่อม 
  7    สวิตซ์เปิด-ปิดเคร่ืองผนึกและเชื่อมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกส์ 
  8    สวิตซ์กดฉุกเฉิน 
  9    จุดติดต้ังทรานส์ดิวเซอร์ 
10    หน้าจอแบบสัมผัส 
11    จุดติดต้ัง PLC (KOYO)  Model : DIRECT LOGIC 05 
12    จุดติดต้ังกระบอกลม 
13    ถังลม 
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ผนวก ก-2 : เครื่องผนึกและเช่ือมวัสดุด้วยอัลทราโซนิกสแ์บบต่อเนื่องและ 
                           ตําแหน่งการวางอุปกรณ ์
 
โดยท่ีหมายเลขต่างแสดงถึงรายละเอียดดังนี้ : 
หมายเลข 1  อุปกรณ์ปรับแรงดันลม 
 2 ชุดอุปกรณ์สร้างความถี่ 

3 สวิตซ์กดฉุกเฉิน 
4 มอเตอร์ 
5 ล้อหมุน 
6 หัวกด 
7 จุดติดต้ังทรานส์ดิวเซอร์ 
8 กระบอกลม 
9 มือหมุนปรับต้ังระยะห่างระหว่างหัวกดกับล้อหมุน 
10 PLC หน้าจอแบบสัมผัส  
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