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การเชื�อมด้วยอลุตร้าโซนิค: อปุกรณ์และวิธีการเชื�อม 
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บทคัดย่อ 

การเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคเป็นวิธีการเชื�อมที�อาศยัการสั�นที�ความถี�สูงของหัวเชื�อม  ทําให้เกดิความร้อน

เนื�องจากแรงเสียดทานที�ชิ�นงานตรงบริเวณที�หัวเชื�อมสัมผสักบัชิ�นงานหรือบริเวณที�ชิ�นงานสัมผสักนั เมื�ออุณหภูมิ

สูงขึ�นจะทาํให้ชิ�นงานเชื�อมติดกนั โดยบทความนี� จะได้ทบทวนวรรณกรรมและรายงานที� เกี�ยวข้องของการเชื�อมด้วย

อุลตร้าโซนิค ซึ�งจะสนใจวิธีการเชื�อม ผลของการเชื�อมเป็นหลัก โดยจะอภิปรายปัจจัยที� เกี�ยวข้อง ได้แก ่หลักการ

ทาํงานของอุปกรณ์ ลกัษณะการเชื�อม ประเภทชิ�นงานที�สามารถเชื�อมด้วยวิธีการนี�  และตัวแปรที�ส่งผลกบัรอยเชื�อมที�

เกดิขึ�น นอกจากนี�พฤติกรรมของรอยเชื�อมที�เกดิขึ�นจะได้อธิบายอยา่งชัดเจนในชิ�นงานที� เป็นโลหะ และพลาสติกซึ� ง

พบว่าการเชื�อมด้วยอุลตราโซนิคจะตอ้งเลือกใช้ความถี� แอมพลิจุด และวสัดุที�ใช้ทาํหัวเชื�อมที�เหมาะสม  รวมถึงยงัได้

ชี�ประเด็นช่องว่างของงานวิจยัที�ผา่นมาและขอ้เสนอแนะสาํหรับแนวทางงานวิจยัการเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคที�ควรจะ

ดาํเนินการต่อไปในอนาคตจะถูกนาํเสนอในบทความนี�ด้วย 
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Ultrasonic welding: Device and methods 

 
Adisak  Bootwong* 

 

 

Abstract 

Ultrasonic welding is a welding method that depends on the high resonance frequency vibration of the 

welding tip. The heat generated due to the friction of welding tip piece occupies the area of contact with the 

specimen or specimen contact. The specimens were joined when the temperature increased. This article is a review 

of the literatures and reports of the ultrasonic welding. The main results are discussion on the factors of ultrasonic 

welding, including the principle of method, performance of device, type of specimens that can joined with this 

method and variables that affect the weld. Moreover, the behaviors of the weld were clearly explained for in a piece 

of metal and plastic. As results, it was clearly confirmed the ultrasonic welding involves the use of optimal 

frequency, amplitude, and the materials of horn using. In addition, this research also identifies weaknesses of past 

research and suggestions for future works in ultrasonic welding. 
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1. บทนํา 

 การเชื�อมแบบต่างๆ ในงานวิศวกรรม เช่น การเชื�อม

ด้วยไฟฟ้า การเชื�อมด้วยแกส๊ ถือเป็นวิธีที�แพร่หลายและ

มีการใช้งานอยา่งกวา้งขวาง เพื�อใช้ในการต่อโครงสร้าง 

หรือเชื�อมชิ�นงานต่างๆ เพื�อป้องกนัการรั�วซึมของของ

ไหล หรือก๊าซ ทั� งการเ ชื� อมโลหะ [1-2] การเชื� อม

พลาสติก [3-5] หรือการเชื�อมในงานทางอิเล็กทรอนิกส์ 

[6] วิธีการดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการถูก 

โดยเฉพาะในปัจจุบันมีการพฒันาเครื�องเชื�อมให้มีขนาด

เล็กลง นํ�าหนักเบา สะดวกกบัการเคลื�อนยา้ย ใช้งานง่าย 

และสามารถหาซื�อได้ง่ายตามร้านคา้ทั�วไป แต่อย่างไรก็

ตาม การเชื�อมด้วยวิธีดังกล่าวกม็ีทั� งข้อดี ข้อด้อยหรือ

ขีดจาํกดั และปัญหาอุปสรรคอยู่หลายประการ ดังนั� น 

ในปัจจุบันจึงมีนักวิจัยพัฒนาวิธีการเชื�อมแบบต่างๆ   

ขึ�นวิธีการเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิค [1-38] เป็นอีกหนึ� ง

วิ ธีกา รเ ชื� อ มที� ถูก พัฒนา ขึ� น  โ ด ยได้ มีการ พัฒน า

กระบวนการ และวิ ธีการเชื� อมจนสามารถใช้ได้ใน

อุตสาหกรรม ได้แก ่การเชื�อมชิ�นงานที�เป็นพลาสติก [7] 

หรือโลหะต่างๆ [1-2] แ ละการเชื� อมชิ� นส่วนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ [8] เป็นตน้ ซึ�งสามารถสรุปข้อดี ข้อด้อย 

หรือขอ้จาํกดัของการเชื�อมแบบทั�วไป และข้อดี ข้อด้อย 

ของการเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคได้ดังนี�  

 

1.1 ข้อด้อยหรือข้อจํากดัของการเชื�อมแบบทั�วไป 

 คือ ทักษะและประสบการณ์ของผูเ้ชื�อมจะตอ้งได้รับ

การฝึกปฏิบัติอยา่งต่อเนื�อง เพื�อให้เกดิความชาํนาญ และ

เรียนรู้หลักความปลอดภัยในการเชื�อมแสงจ้าจากการ

เชื�อมเป็นอันตรายต่อดวงตาของผูเ้ชื�อมและอาจทําให้

ผิวหนังไหม้ นอกจากนี� ย ังเ ป็นอันตรายต่อบุคคลที�

ทาํงานขา้งเคียง ควนัที�เกดิจากการเชื�อมโลหะ ทําให้เกดิ

โรค เ กี�ยวก ับท างเ ดิ นหายใจ  โด ยควันที� เ กิด ขึ� นมี

ส่วนประกอบ ของโลหะออกไซด์  ก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด์ กา๊ซโอโซนซึ�งเกดิจากการเชื�อมที�ใช้อาร์กอน 

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ ซึ� งเกดิจากการเชื� อมที�ใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ และควนัที�เกดิจากการบัดกรี กา๊ช

เหล่านี� ปะปนในอากาศที�ใช้หายใจ เป็นสารพิษที� เป็น

อนัตราย จะกอ่ให้เกดิการระคายเคืองตา จมูก และลาํคอ 

อาจทําให้หมดสติ  นอกจากนี� การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์

ของสารบางชนิด เช่นสี โลหะหนัก นิกเกลิ โครเมียม 

สแตนเลส พิษของมันมีผลเสียต่อปอดและไต เป็นต้น

รวมถึง การเชื�อมแบบทั�วไปไม่สามารถเชื�อมชิ�นงานที�มี

จุด หลอมเ หลวแ ตกต่ างก ันได้  เ ช่น  อลูมิ เ นียมก ับ    

สแตนเลส และการเชื�อมแบบทั�วไปสําหรับชิ�นงาน

พลาสติกจะเกดิการเสียรูปของชิ�นงานบริเวณใกล้เคียง

แนวเชื�อม 

 

1.2 ข้อดขีองการเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิค 

 คือ ผูเ้ชื�อมไม่จาํเป็นต้องมีทักษะประสบการณ์มาก

เนื�องจากกระบวนการนี� เป็นระบบกึ�งอัตโนมัติ ง่ายต่อ

การใช้งาน สามารถฝึกปฏิบัติให้เกดิความชํานาญได้

อยา่งรวดเร็ว วิธีนี� จะไม่เกดิแสงจ้าขณะเชื�อม ดังนั� นจึง

ไม่เป็นอนัตรายต่อผูเ้ชื�อมหรือบุคคลที�ทํางานข้างเคียง

ไม่เกดิควันในการเชื�อม ดังนั� นจึงไม่เป็นอันตรายต่อผู ้

เชื�อมหรือบุคคลที�ทํางานข้างเคียง ทั� งยงัสามารถเชื�อม

ชิ� น ง า น ที� มี จุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว แ ต ก ต่ า ง ก ัน ไ ด้  เ ช่ น 

อะลูมิเนียมกบัสแตนเลส [9] เป็นตน้ และการเชื�อมด้วย
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อุลตร้าโซนิคสามารถเชื�อมพลาสติกได้ดี โดยไม่เกดิการ

เสียรูปของชิ�นงาน ซึ� งใช้ เวลาไม่เกิน 10 วินาที และ

สามารถเชื�อมชิ�นงานที�วิธีการอื�นๆ ที�ไม่สามารถเชื�อมได้ 

เช่นเซรามิคและแกว้ [10-12] ใช้พลังงานและเวลา      

ในการเชื� อมน้อย โดยมีเ วลาในการเ ชื� อมช่วงสั� นๆ     

เป็นวินาที อยา่งไรกต็ามวิธีการเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิค

ยงัคงมีข้อจาํกดั คือ อุปกรณ์ที�ใช้มีราคาแพง และไม่

สามารถเชื�อมชิ�นงานที�มีขนาดใหญ่หรือชิ�นงานที�มีความ

หนา มาก ๆ  ไ ด้ จา กข้อ ด้ อย ดั งก ล่าว  ได้ มีนัก วิ จั ย

พัฒนาการเชื� อมด้ วยอุลต ร้าโซนิคให้เ ป็ นอีกหนึ� ง

ทางเลือกในการเชื� อมต่อไป โดยในบทความนี� จะได้

ทบทวนวรรณกรรมและเรียบเรียงเนื� อหา จากเอกสาร

งานวิจยัที�เก ี�ยวข้อง รวมถึงข้อมูลการวิจัยที�ผ่านมาของ

ผูเ้ขียนเองผนวกกบัการวิจยัของนักวิจยัท่านอื�นๆ 

 

2. อุปกรณ์การเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิค 

 การเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคอาศัยหลักการเปลี�ยน

สัญญาณไฟฟ้าที�ความถี�สู งเป็นการสั�นทางกลด้วย      

เพียโซอิเล็กตริก (piezoelectric) ที�มีการเปลี�ยนรูปยืด

และหดตามทิศทางของสนามไฟฟ้า ทาํให้เกดิความร้อน

เนื�องมาจากแรงเสียดทานในชิ�นงาน โดยอุปกรณ์ในการ

เชื� อมป ระกอบ ด้วยเ ค รื� องกาํ เ นิด สัญญาณค วามถี� 

(ultrasonic generator) ตวัแปลงสัญญาณความถี�เป็นการ

สั�น (piezoelectric transducer) ดังรูปที�  1 ซึ� งมี เพียโซอิ-

เ ล็กต ริก เ ป็ นตัวแ ป ลง สัญญาณค วามถี�  หัว เ ชื� อ ม 

(sonotrode) เป็นตัวเชื�อมสัมผสักบัชิ�นงาน และฮอร์น 

(horn) เป็นตัวขยายแอมพลิจุดการสั�น [13-14] ใน      

การเชื�อม ซึ�งหัวเชื�อมและฮอร์นอาจจะเป็นชิ�นเดียวกนั

หรือแยกกนัตามลกัษณะของการเชื�อม [15] 

  

 
รูปที� 1 อุปกรณ์การเชื�อมด้วยอุลตราโซนิค [15] 

 

2.1 เครื�องกาํเนิดสัญญาณความถี� 

 ประกอบด้วยอุปกรณ์กาํเนิดความถี�และอุปกรณ์

ขยายความถี�เพื�อให้กาํลงัสูงขึ�น โดยนักวิจัยส่วนใหญ่จะ

แสดงกาํลังขยายความถี�ในหน่วย จูน (J) และเวลาใน 

การเชื�อมในหน่วยวินาที (s) ทั� งนี� อุปกรณ์กาํเนิดความถี�

หรืออุปกรณ์ขยายความถี� อาจรวมอยู่ในเครื�องเดียวกนั

หรือแยกกนัก็ได้  ซึ� งกาํลังขยายที� เหมาะสมขึ� นอยู่กบั

ประเภทชิ�นงานที�ใช้ และแรงกดด้วย [16] 
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(a) แบบ B-spline horn [13] 

 
(b) แบบ Stepped [14] 

รูปที� 2 เพียโซอิเล็กทริกทรานดิวเชอร์ (a) และ (b) 

 

2.2 เพยีโซอเิลก็ทริกทรานดวิเชอร์ 

 เพียโซอิเล็กทริกทรานดิวเชอร์จะทําหน้าที�ในการ

เปลี�ยนสัญญาณความถี�เป็นการสั�นเพื�อส่งต่อไปยงัหัว

เชื�อม ประกอบด้วย แผ่นเพียโซอิเล็กตริก(piezoelectric 

disc) โดย flange คือชิ�นส่วนที�ยึดกบัจุดรองรับหรือ

ชิ�นส่วนที�มีการสั�นแบบปฏิบับ (node) และ B-spline 

horn เป็นตัวขยายสัญญาณทําให้ที�ปลายของ horn มี 

แอมพลิจุดที�สูงขึ�นดังรูปที� 2  

 

2.3 หัวเชื�อมและฮอร์น 

 หัวเชื� อม คือชิ�นส่วนที�ต่อจากฮอร์นให้สัมผสักบั

ชิ�นงาน ซึ� งลักษณะของหัวเชื�อมขึ�นกบัลักษณะการใช้

งาน ฮอร์น (horn) คือ ตัวขยายแอมพลิจุดการสั�นให้

สูงขึ� น หรือจะใช้ เ ป็ นหัว เ ชื� อมก็ได้  ดั งนั� นในการ

ออกแบบหัวเชื�อมและ ฮอร์น เพื�อให้ได้โหมดการสั�นที�

ถูกต้อง เป็นตัวแปรที�สําคัญในการเกดิรอยเชื�อม โดย

ต้องค ํานึงถึงความถี�และแอมพลิจุดที� เหมาะสม ซึ� ง

ความถี�และแอมพลิจุดมีผลกบัการเพิ�มและลดลงของ

พื�น ที� รอยเ ชื� อม เ มื�อค วามถี�สู งขึ� นจะได้ พื�น ที� ข อง        

รอยเชื�อมเพิ�มขึ�น และแอมพลิจุดเพิ�มขึ�นจะทําให้พื�นที�

รอยเชื�อมเพิ�มขึ�นเช่นกนั ดังนั� นเพื�อให้ได้ความถี�และ

แอมพลิจุดสูง นักวิจัยจึงนิยมใช้ ฮอร์น เป็นตัวขยาย    

แอมพลิจุดในการเชื�อม ฮอร์น ที�ใช้ในการเชื�อมด้วย    

อุลตร้าโซนิคจึงมีหลายแบบขึ�นอยูก่บัลกัษณะการใช้งาน 

[ 4]  เ ช่ น  Stepped Gaussian Catenoidal Bezier 

Cylindrical B-Spline [17] เป็นตน้ ผลจากงานวิจัย พบว่า 
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ฮอร์น แบบ Stepped และ Bezier ให้แอมพลิจุดและ

อุณหภูมิระหว่างเชื� อมสูงสุด กระบวนการออกแบบ 

ฮอร์ น  แ ล ะหัว เ ชื� อ มสา มาร ถใช้ โป ร แ กร มท า ง 

คอมพิวเตอร์ (FEA) ในการจาํลองโหมดการสั�น หา

ความถี�สั�นพ้องของฮอร์น หรือหัวเชื�อมได้ [13-14, 18] 

สาํหรับการใช้งาน หากตอ้งการพื�นที�รอยเชื�อมแบบเป็น

จุด [19] หรือตอ้งการให้ชิ�นงานมีการเคลื�อนที� เพื�อให้ได้

รอยเชื� อมเป็นแนวยาว [20] อาจจะใช้  ฮอร์น เป็น        

หัวเชื�อมได้เลย นอกจากนี� หากชิ�นงานมีลักษณะเฉพาะ

จาํเป็นต้องออกแบบหัวเชื�อมตามลักษณะของชิ�นงาน 

หรือตอ้งการเชื�อมชิ�นงานอยา่งอื�น จาํเป็นต้องออกแบบ

หัวเชื�อมใหม่ให้มีความความถี�เดียวกนั ต่อเข้ากบั ฮอร์น 

ตามโหมดการสั�นที�ตอ้งการได้ [21] ดังรูปที� 3 

 

 
รูปที� 3 Horn (a) แบบ Stepped (b) แบบ Conical [22] 

 

ซึ�งแสดงตวัอยา่งการออกแบบ ฮอร์น แบบ Stepped และ 

Conical การประมาณค่าความยาวของหัวเชื�อมแบบ 

Stepped และ Conical  สามารถคาํนวณดังสมการที�  (1) 

และ (2) ส่วนสมการที� (3) จะเป็นการประมาณค่าความ

ยาวของหัวเชื�อมแบบ Step และ Conical  และสมการที� 

(4) เป็นการคาํนวณอตัรส่วนแอมพลิจุด 

 

β =
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ξ1

     (1) 
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��
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                    (2) 
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       (3) 
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                      (4) 

โดยที� k  = 1 

 β      = อตัราส่วนแอมพลิจุด 

                ξ�   = แอมปลิจูดที�ปลายของหัวเชื�อม 

                    ξ�   = แอมปลิจูดที�ปลาย  ฮอร์น 

                              (ไม่มีการสูญเสียที�รอยต่อ) 

                   A�     = พื�นที�ด้านต่อกบั ฮอร์น 

                    A�   = พื�นที�ด้านปลายหัวเชื�อม 
                    D�   = เส้นผา่นศูนยก์ลางด้าน ฮอร์น 

                    D�   = เส้นผา่นศูนยก์ลาง   

                      ด้านปลายหัวเชื�อม ฮอร์น 

 v   = ความเร็วเสียง 
                      f    = ความถี� 
 l�     =  ความยาวทั� งหมดของ ฮอร์น 
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ตารางที� 1 แอมพลิจุดของการสั�นสาํหรับวสัดุต่างๆ [22] 

Material (PS) 

Amplitude Values 

adopted In practice  

(µm) 

Polystyrol (PS) 15 to 30 

Polystyrol Impact strong  (SB) 20 to 35 

Acryl, butadiene-Styrol (ABS) 20 to 30 

Stryol-acryl nitrile (SAN) 15 to 30 

Polymethyl methacrylate (PMMA) 

injection mould 

20 to 35 

Modiffied (PPO) 25 to 40 

Polycarbonate (PC) 25 to 40 

Polyacetyl resin (POM) 40 to 50 

Polyamide (PA) 35 to 55 

Polyethyl  enterephtalate (PETP) 45 to 55 

Polynuthyl enterephtaiate (PBTB) 40 to 50 

Celluiose Derivatives 25 to 35 

PVC hart 20 to 40 

Polyethylene(PE) 25 to 60 

Polypropylene(PP) 30 to 60 

 

ตารางที� 2 การประมาณค่าความเร็วเสียงในวสัดุ [22] 

Material 
Sound velocity  Variations 

V�  �
m

s
� �

m

s
� 

Titanium alloy TiAIV64 
Aluminium alloys  

4900 
 

± 100 
 

AICuMg2 5100 ± 100 

AICuMGPb 5000 ± 100 

Aluminium 5100 ± 200 
Monel annealed and 
quenched 

4350 ± 150 

1550 steel (RT 11) 
tempered 

5250 ± 50 

Ferrotitanite WFN 
hardened  

6950 ± 150 

นอกจากนี�ค่าความเร็วเสียงและแอมพลิจุด จะประมาณ

ค่าได้จากตารางที� 1 และ 2 โดยความยาวของ Horn l0 จะ

ใช้กราฟรูปที� 4 และ 5 ในการประมาณค่า 

 

 
รูปที� 4 กราฟประมาณหัวเชื�อมแบบ Stepped [22] 

 

 
รูปที� 5 กราฟประมาณหัวเชื�อมแบบ Conical [22] 

 

3. ลักษณะการเชื�อมด้วยอุลตราโซนิค 

 ลกัษณะการเชื�อมด้วยอุลตราโซนิคจะมีอุปกรณ์หลัก 

3 ตวั ดังกล่าวในหัวขอ้ข้างต้น แต่สามารถแยกลักษณะ
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การเชื�อมได้จากการสั�นที�ตัวเพียโซอิเล็กทริกทรานดิว-

เซอร์ ได้ 3 ลกัษณะดังนี�  

 

3.1 การสั�นในแนวแกน 

 เมื�อกล่าวถึงการเชื� อมด้วยอุลตราโซนิค พบว่ า      

การสั�นในแนวแกนเป็นการสั�นที�ใช้มากที�สุด ถึงแม้ว่า

เครื� องเชื� อมจะมีลักษณะที�แตกต่างกนั แต่หลักการ

ทาํงานเหมือนกนั คือการสั�นแบบหดตัวและยืดตัวตาม

แนวแกนของ ทรานสดิวเซอร์ ไปจนถึงปลายหัวเชื�อม 

ตวัอย่างเช่น การเชื�อมของ S-I. Matsuoka และคณะใช้

ชิ� น ง า น ใ น ก า ร เ ชื� อ ม เ ป็ น  SiO2/Cu/Al,  Al/Ni/SiC        

และ Si3N4/Cu/Al โดยโลหะที�อยู่ระหว่างกลางเป็ น     

ตวัประสาน ซึ� งมีแรงกด 20 Mpa ในทิศทางตั� งฉากกบั

การสั�น ที�แอมพลิจุดการสั�นสูงสุดที�  20 µm ใช้เวลาใน

การเชื�อม 1 s อุณหภูมิที�เกดิขึ�นระหว่างการเชื�อมสูงสุดที� 

500 ºC และยงัได้แสดงโครงสร้างตรงบริเวณรอยเชื�อม

ด้วย [10] นอกจากนี� การเชื�อมของ J. Tsujino และคณะ 

ได้ศึกษาการเชื�อมโดยใช้ชิ�นงานเป็นพลาสติก 

 

 
 

รูปที� 6 Mode การสั�นตามแนวแกน [18] 

พบว่าใช้การสั�นในแนวแกน ซึ� งแรงกดที�ใช้มีทิศทาง

เดียวกบัการสั�น และทาํการศึกษาโดยการเพิ�มความถี�ใน

การเชื�อมจ ํานวน 3 ความถี�  ในการเชื�อมต่อหนึ� งครั� ง 

นอกจากนี� ยงัแสดงผลของการเชื�อมด้วยพื�นที�รอยเชื�อม

และค วามแ ข็งแรง [19, 23] ซึ� งสอดค ล้องก ับผล

การศึกษาของ L. Parrini และคณะ [18] ได้ศึกษาการ

ออกแบ บอุลตราโซนิคท รานสดิ วเ ซอร์การสั�นใน

แนวแกน ที�ความถี�สูงด้วย FEA ดังรูปที� 6  

 

3.2 การสั�นแบบผสม 

 การสั�นแบบผสมมี 2 แบบ คือแบบที� เกดิจากการ

เจาะช่องเล็กๆ ที�ตัว transducer (slitted part rotor) เพื�อ

เปลี�ยนทิศทางการสั�นในแนวแกนให้เป็นการสั�นแบบ

บิดพร้อมๆ กนั ดังรูปที�  7 โดยพื�นที�รอยเชื�อมมีลักษณะ

เป็นวงรี แ ละแบบ ที� เ กิด จากการใช้อุลตราโซนิค -

ทรานสดิวเซอร์ 2 ตัว ที�ความถี�เดียวกนั หรือความถี�

ต่างกนัทาํมุมกนั ดังรูปที� 8 โดยพื�นที�รอยเชื�อมมีลักษณะ

เป็นวงกลมในกรณีที�ความถี�และแอมพลิจุดในการสั�น

เท่ากนั หรือเป็ นวงรีในกรณีที� ความถี�ต่ างกนั จาก

งานวิจัยที�ผ่านมา J. Tsujino และคณะ ได้เชื�อมชิ�นงาน

ประเภทต่างๆ โดยใช้การสั�นแบบผสม (slitted part 

rotor) ได้แก ่การเชื�อมพลาสติก ที�ความถี� 27 kHz และ 

40 kHz [20] การเชื�อมโลหะที�ความถี� 190 300 และ   

600 kHz [24-25] และการเชื�อมลวดทองแดง ที�ความถี� 

40 60 และ 100 kHz [26] พบว่าการเชื�อมด้วยวิธีดังกล่าว

ทาํให้เกดิพื�นที�รอยเชื�อมเป็นวงรี 6-8 mm2 มีความหนา

ของชิ�นงาน 0.3-1 mm และมีความแข็งแรงของรอยเชื�อม

ใกลเ้คียงกบัความแข็งแรงของชิ�นงาน 
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รูปที� 7 ลกัษณะ slitted part rotor [27] 

 

 
 

รูปที� 8 การสั�นแบบผสมที�ใช้ทรานสดิวเซอร์ 2 ตวั [24] 

 

3.3 การสั�นหลายความถี� 

 การสั�นวิธีนี� ใช้ 2 ความถี�ในการเชื�อมชิ�นงาน จาก

ด้านบนและด้านล่างในลักษณะต่อชน ดังรูปที�  9 โดย

การสั�นในแนวแกน 2 ตัวมาร่วมกนั ลักษณะการเชื�อม

อาจแตกต่างกนัได้ขึ�นอยูก่บัการออกแบบและการใช้งาน 

 
 

รูปที� 9 การสั�นสองความถี�ชิ�นงานแบบต่อชน [1] 

 

 
 

รูปที� 10 การสั�นสองความถี�ชิ�นงานแบบต่อเกย [28] 

 

ดังรูปที� 10 จากงานวิจยัของ M. Iijima และคณะ ทําการ

เชื�อม Silicon Nitride (Si3N4) โดยใช้ความถี� 19 kHz ที�

เวลาในการเชื�อม 10 วินาที พบว่าได้ความแข็งแรงของ

รอยเชื�อม 33 Mpa [29] และ T. Jiromaru และคณะ ได้

ทําการเชื�อมอะลูมิเนียมอัลลอยและสแตนเลส โดยใช้

ความถี� 15 kHz และแอมพลิจุดการสั�น 25 µm ที� เวลาใน

การเชื�อม 1-3 s พบว่าได้ความแข็งแรงของรอยเชื�อม

เกอืบเท่ากบัความแข็งแรงของชิ�นงาน และตรงบริเวณ

รอยเชื�อมมีความแข็งเพิ�มขึ�น 20% [1, 5] 

 

4. ปัจจัยที�ส่งผลต่อการเกิดรอยเชื�อม 

 จากการศึกษางานวิจัยที�ผ่านมาพบว่ามีปัจจัยหลาย

อย่างที�ส่งผลต่อรอยเชื� อม พื�นที�รอยเชื� อม และความ

แข็งแรงของรอยเชื�อม ซึ�งสามารถสรุป ได้ดังนี�  
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4.1 แรงกด 

 เป็นแรงกดที�ใช้เพิ�มการเสียดทานระหว่างผิวสัมผสั

ตรงบริเวณที�เกดิรอยเชื�อม สังเกตได้ว่าเมื�อแรงกดมีค่า

เพิ�มขึ�นจะทําให้ได้พื�นที�รอยเชื� อมและความแข็งแรง

เพิ�มขึ�น นอกจากนี� ยงัส่งผลให้อุณหภูมิสูงขึ�นตามไปด้วย 

[25] ซึ�งทิศทางของแรงกดนั�นสามารถกดตั� งฉากกบัทิศ

ทางการสั�น [1, 28] หรือกดในทิศทางเดียวกบัการสั�นก็

ได้ ดังรูปที�  11 [21] นอกจากนี� แรงกดจะมากหรือน้อย 

ขึ�นอยู่กบัประเภทของชิ�นงาน และลักษณะการเชื�อม 

เพราะหากเพิ�มแรงกดมากเกนิไปหัวเชื�อมหรือชิ�นงานไม่

สั�น [16] ดังรูปที�  12 จะทําให้ไม่เกิดรอยเชื� อม ซึ� ง

สามารถสังเกตได้ว่าแนวโน้มของพื�นที�รอยเชื�อมและ

ความแข็งแรงจะเริ�มคงที�และลดลง [26] ดังรูปที�  13 

สาํหรับชิ�นงานที�มีความแข็งมากๆ ต้องใช้แรงกดที�มาก

ตามไปด้วย เช่น เซรามิค หรือโลหะ ส่วนแรงกดที�ใช้บน

ชิ�นงานที�เป็นพลาสติกจะใช้แรงน้อยกว่า   ทั� งนี� หากใช้

แรงกดมากขึ� น  สิ�งที� ตามมาคือการใช้กาํลังงานของ 

ultrasonic generator กจ็ะมากขึ� นตามไปด้วย [16, 26] 

และรอยเชื�อมที�ได้มีความแข็งแรงใกล้เคียงกบัชิ�นงาน

ปกติ หรือมากกว่าในชิ�นงานที�เป็นพลาสติก 

 

 
 

รูปที� 11 แรงกดในทิศทางเดียวกบัการสั�น [21] 

 
 

รูปที� 12 สัมประสิทธิแรงเสียดทานและแรงกด [16] 

 

 
 

รูปที� 13 พลงังาน ความแข็งแรง และแอมพลิจุด [26, 30] 

 

4.2 ความถี�และแอมพลจุิด 

 เ ป็นอีกปัจจัยหนึ� งที�สําคัญกบัคุณภาพรอยเชื� อม

โดยตรง โดยแอมพลิจุดจะเปลี�ยนตามความถี�  หาก

ความถี�ต ํ�าก็จะได้แอมพลิจุดสูง ในทางตรงข้ามหาก

ความถี�สูงกจ็ะได้แอมพลิจุดต ํ�า เมื�อใช้ความถี�ต ํ�าจะได้

ความแข็งแรงและขนาดของรอยเชื�อมน้อยกว่าใช้ความถี�

สูงๆ เมื�อเปรียบเทียบกบัชิ�นงานชนิดเดียวกนั [24-25, 

30] ดังนั�น จึงตอ้งมีการขยายแอมพลิจุดขึ�นที�ความถี�สูงๆ 

โดยการเพิ�มพลังงานหรือการออกแบบ horn ให้มีการ

ขยายแอมพลิจุดเพิ�มขึ� นด้วย จากผลการวิจัยที�ผ่านมา 

พบว่าการเพิ�มความถี�หลายความถี�ในการเชื�อมหนึ� งครั� ง 

หรือการทาํช่องที�ตวัอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์ให้เกดิ
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การบิดและการสั�นในแนวแกนพร้อมกนัหรือการเชื�อม

ด้วยสองความถี� มีผลทาํให้พื�นที�รอยเชื�อมมากขึ�น ความ

แข็งแรงกม็ากขึ�น [30] ทั� งนี�  จากการศึกษาที�ผ่านมาของ

ผูเ้ขียน ที�ความถี� 28 kHz ได้เลือกใช้ horn แบบ stepped 

โดยทําการทดลองผลของการเพิ�มแอมพลิจุดการสั�น 

ด้วยหัวเชื�อมแบบ 3 step เปรียบเทียบกบั 1 step [31]    

ดังรูปที� 14 จากผลการทดลองพบว่าพื�นที�รอยเชื�อมแบบ    

3 step มีพื�นที�รอยเชื� อมขนาดใหญ่กว่าแบบ 1 step       

ดังรูปที� 15 โดยรอยเชื�อมที�ได้มีความแข็งแรงใกล้เคียง

กบัชิ�นงานปกติ และเมื�อนําผลการทดลองของหัวเชื�อม

ทั� ง 2 แบบ มาเปรียบเทียบกนั ที�ความเร็วรอบ 88 rpm 

พบว่า เปอร์เซ็นของพื�นที�รอยเชื�อมเพิ�มขื�นเฉลี�ย 2-7% 

ดังรูปที� 16 

 

 
 

รูปที� 14 หัวเชื�อมแบบ stepped [31] 

 

 
 

รูปที� 15 ตวัอยา่งรอยเชื�อม [31] 

 
รูปที� 16 พื�นรอยเชื�อม 1 step และ 3 step ที� 88 rpm [31] 

 
4.3 เวลาในการเชื�อม 
 การใช้เวลาในการเชื�อมเพิ�มขึ�นจะทาํให้ได้พื�นที�รอย
เชื�อมและความแข็งแรงมากขึ�นตามไปด้วย [24, 32] 
ชิ�นงานที�เป็นพลาสติกจะใช้เวลาไม่เกนิ 10 วินาที หาก
ใช้เวลาในการเชื�อมนานเกนิไปจะทาํให้ชิ�นงานเสียหาย
ได้ ดังนั� นเวลาในการเชื�อมกข็ึ�นอยู่กบัความเหมาะสม
ของเครื�องเชื�อมและชิ�นงานในการเชื�อม 
 
4.4 อุณหภูม ิ
 อุณหภูมิที�รอยเชื�อมในระหว่างการเชื�อมจะเพิ�มขึ�น
เมื�อแรงกดและเวลาในการเชื�อมเพิ�มขึ�น และเริ�มคงที�เมื�อ
เวลาผา่นไปช่วงหนึ�ง โดยความแข็งแรงของรอยเชื�อมมี
ทิศทางเพิ�มขึ�นตามด้วย ชิ�นงานที�เป็นโลหะและเซรามิค
จะเกดิอุณหภูมิสูงแต่อาจจะไม่ถึงจุดหลอมเหลว ส่วน
พลาสติกอุณหภูมิที�เกดิอาจจะมากกว่าจุดหลอมเหลวได้ 
แต่ทั� งสองกรณีกส็ามารถเชื�อมติดกนัได้ 
 

4.5 การตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยเชื�อม 
 ประสิทธิภาพของรอยเชื�อมใช้วิธีการนําชิ�นงานไป
ทดสอบด้วยวิธีการดึง เพื�อหาค่าความตา้นทานแรงดึงต่อ
พื�นที� รอยเชื�อม [11] จากงานวิจัยที� ผ่านมา J. Tsujino 
และคณะ ได้ทดสอบความแข็งแรง การเชื�อมพลาสติก 
และการเชื�อมโลหะ [2, 33] ดังรูปที� 17 [12]  

15
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รูปที� 17 ความตา้นทานแรงดึงต่อพื�นที�รอยเชื�อม [2] 

 

พบว่าเมื�อเพิ�มพลังงานมากขึ�น แอมพลิจุดการสั�นจะ

เพิ�มขึ�น ความแข็งแรงของรอยเชื�อมกเ็พิ�มขึ�นตามไปด้วย 

อนึ� ง หากชิ�นงานที� เชื�อมเป็นแผ่นบางกจ็ะใช้วิธีการดู

ภาพตัดตรงบริเวณรอยเชื� อมที�กาํลังขยายสูง [34-35] 

เพื�อให้เห็นลักษณะการประสานของรอยเชื�อม และ

ความสมบูรณ์ของรอยเชื�อม รวมถึงมีการวัดความแข็ง

ของรอยเ ชื� อมด้วย โดย H. Ji และค ณะได้ ศึกษา

โครงสร้างข นาดเล็กของรอยเชื� อมอลูมิเ นียม 1100       

ดังรูปที� 18 [34] นอกจากนี�  A. Macwan และคณะยงัได้

ศึกษาโครงสร้างบริเวณรอยเชื�อมของชิ�นงานที�  100 J 

พบว่าใช้ เวลา 0.1 s ที�ขนาดแรงกด 0.4 MPa โดยมี

แมกนีเซียมเป็นตวัประสาน [36] ดังรูปที� 19 

 

 

 
 

รูปที� 18 ลกัษณะการประสานของรอยเชื�อม [34] 

 
 

รูปที� 19 รอยเชื�อมที�ใช้แมกนีเซียมเป็นตวัประสาน [36] 

 

จากผลการทดลองดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าวิธีการเชื�อม

ด้วยอุลตราโซนิคสามารถเชื�อมชิ�นงานได้ รวมถึงอธิบาย

กลไกการติดกนัของชิ�นงาน ลักษณะการไหล การเกดิ

แนวเชื�อม [37] เนื�องจากบางครั� งอุณหภูมิที�เพิ�มขึ�นไม่ถึง

จุดหลอมเหลวของชิ�นงาน 

 

5. สรุปผล 
 โดยทั�วไปอุปกรณ์ในการเชื�อมมีองค์ประกอบหลัก

พื�นฐาน 3 ส่วน คือ อุลตราโซนิคเจนเนอร์เรเตอร์       

เพียโซอิเล็กตริกทรานสดิวเซอร์ และหัวเชื�อม โดยจะ

ทาํงานตามลาํดับเพื�อให้เกดิการสั�นที�ปลายหัวเชื�อมตาม

ความถี�และแอมพลิจุดที�ตอ้งการ อุปกรณ์ที�มีจาํหน่ายใน

ท้องตลาดปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นเครื�องเชื�อมพลาสติกที�มี

ลกัษณะแตกต่างกนับริเวณหัวเชื�อม ซึ� งการเลือกใช้จะ

ขึ�นอยูก่บัประเภทของชิ�นงานในการเชื�อม แต่มีหลักการ

ทาํงานเหมือนกนั 

 การเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคมีข้อดีหลายอย่าง ได้แก ่

ใช้พลงังานในการเชื�อมน้อย เวลาในการเชื�อมช่วงสั� นๆ 

เป็นวินาที สามารถเ ชื� อมชิ� นงานที� ต่างชนิดก ันได้ 

โดยเฉพาะการเชื� อมพลาสติก ทั� งนี� ย ังสามารถเชื� อม

ชิ�นงานที�วิธีการอื�นๆ ไม่สามารถเชื�อมได้ เช่น เซรามิค 

แกว้ เป็นตน้  นอกจากนี� การเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคยงั

ไม่มีอนัตรายจากควนัหรือแสงจา้จากการเชื�อม อย่างไรก็

ตาม วิธีนี� ยงัมีขอ้จาํกดัในเรื�องขนาดและความหนาของ
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ชิ�นงานที�ยงัไม่สามารถเชื�อมได้ดี  คือ ไม่สามารถเชเชื�อม

งานที�มีขนาดใหญ่ หรือชิ�นงานที�มีความหนามากๆ ได้ 

 ปัจจุบัน ถึงแม้ว่าเครื�องเชื�อมด้วยอุลตร้าโซนิคถูก
พัฒนาจ นอยู่ใ นระดั บ ที� สาม ารถวา งจ ําห น่ายใ น

ท้องตลาดได้  แต่หากเปลี�ยนลักษณะชิ�นงานหัวเชื�อม 
ความถี�กจ็ะแตกต่างกนัไป ซึ�งกส็ามารถเชื�อมชิ�นงานได้
แ ต่ การ ศึกษา  พัฒนา แ ละป รั บ ป รุง  จะทํา ให้ เ กิด
ประสิทธิภาพสูงสุด เพราะการศึกษาในเชิงลึกเกี�ยวกบั
ความถี� แอมพลิจุด รูปแบบหัวเชื�อม รวมถึงชิ�นงานชนิด
ใหม่ที�สามารถเชื�อมด้วยวิธีนี� ยงัคงพบองค์ความรู้ใหม่ๆ 
อยู่เสมอ ซึ� งมีความจาํเป็นต่อการต่อยอดพัฒนาเครื�อง
เชื� อมอุลตราโซนิค ทั� งนี� สามารถสรุปแนวโน้มหรือ
ทิศทางการศึกษาและพฒันาในอนาคต ได้ดังนี�  
 

5.1 การเชื�อมชิ�นงานโลหะ 

 การเชื�อมชิ�นงานที� เป็นโลหะยงัเป็นผลการทดลอง

ในห้องปฏิบัติการ สามารถต่อยอดการวิจยัเพื�อให้ใช้งาน

ได้ในเชิงพาณิชย ์ดังเช่นเครื�องเชื�อมพลาสติกแบบต่างๆ  

 

5.2 ลกัษณะและพฤตกิรรมของรอยเชื�อมเชิงลกึ 

 นักวิจยัและพฒันาสามารถศึกษาปัจจยัต่างๆ ที� ส่งผล

ต่อการเกดิรอยเชื�อม หรือลักษณะการเชื�อมแบบต่าง ๆ 

ได้  ทั� ง นี� ย ังสามารถศึก ษาพฤติ กรรมข องชิ� นงา น 

พฤติกรรมของรอยเชื�อมในเชิงลึก ได้หลายแบบ โดย

การใช้การทดลองเพื�อสอบเทียบกบัการใช้โปรแกรม

คาํนวณ (FEA) ในการศึกษาซึ� งจะได้ข้อมูลและมุมมอง

การศึกษาที�ลงลึกมากกว่าการทดลอง [38]  

 

5.3 การพฒันาขดีความสามารถของเครื�องเชื�อม 

 การพัฒนาขีดความสามารถของเครื�องเชื� อมให้

สามารถเชื�อมชิ�นงานที�มีขนาดใหญ่ขึ�น หนามากขึ�น โดย

จากวิ ธีการเดิมที�หัวเชื� อมอยู่กบัที�  สามารถพัฒนาให้    

หัวเชื�อมเคลื�อนที�ได้ และง่ายต่อการควบคุมและการใช้

งาน เช่น เครื�องเชื�อมที�สามารถเชื�อมท่อพลาสติก [31] 

โดยให้หัวเชื�อมสามารถเคลื�อนที�รอบท่อพลาสติกและ

สร้างรอยเชื� อมได้โดยรอบท่อ เป็นต้น นอกจากนี�  

อุปกรณ์การเ ชื� อม ในอนาคตควรจะถูกพัฒนาให้มี

ขั�นตอนไม่ซับซ้อน มีขนาดกะทัดรัด ราคาถูกลง และ

สามารถประยกุตใ์ช้งานในการเชื�อมได้หลากหลาย 
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