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การเปรียบเทียบภาระขาดของรอยเชื่อมผ้าทอทางสถาปัตยกรรม 
จากการเชื่อมลมร้อนและเหนี่ยวน า 
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บทคัดยอ่ 
ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องจนมีคุณสมบัติที่โดดเด่นท าให้สถาปนิกและวิศวกรน ามา

ออกแบบและใช้งานกับอาคารส าคัญต่าง ๆ ทั่วโลก แต่ปัญหาที่พบคือผ้าทอทางสถาปัตยกรรมจากผู้ผลิตมีขนาดเล็ก
กว่าความต้องการใช้งาน เพื่อให้สามารถใช้งานได้จึงต้องน าผ้าทอทางสถาปัตยกรรมมาเช่ือมติดกัน ปัจจุบันวิธีที่นิยม
น ามาเช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรมคือการเช่ือมเหนี่ยวน า แต่มีปัญหาด้านการใช้งานหลายประการเพื่อลดปัญหา
เหล่านั้นผู้วิจัยจึงสร้างเครื่องเชื่อมลมร้อนมาทดแทนเครื่องเชื่อมเหนี่ยวน า โดยพิจารณาภาระขาดของรอยเช่ือมซึ่งเป็น
ตัวแปรที่ใช้บอกความแข็งแรงของรอยเช่ือมและมีความส าคัญยิ่งส าหรับการน าผ้าทอทางสถาปัตยกรรมไปใช้งาน  
งานวิจัยนี้จึงน าเสนอการเปรียบเทียบภาระขาดของรอยเ ช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรมจากการเช่ือมลมร้อนและ
เหนี่ยวน า โดยใช้การออกแบบการทดลองของทากูซิแบบ Orthogonal Arrays L25 ผลการศึกษาพบว่าผ้าทอทาง
สถาปัตยกรรมที่เชื่อมด้วยลมร้อนมภีาระขาดสงูสุดแนว warp เท่ากับ 95.38 กิโลนิวตันต่อเมตร ส่วนแนว weft มีภาระ
ขาดสูงสุดเท่ากับ 86.17 กิโลนิวตันต่อเมตร และผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่เช่ือมเหนี่ยวน ามีภาระขาดสูงสุดแนว warp 
เท่ากับ 101.37 กิโลนิวตันต่อเมตร ส่วนแนว weft มีภาระขาดสูงสุดเท่ากับ 97.78 กิโลนิวตันต่อเมตร ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าภาระขาดของรอยเช่ือมจากการเช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรมทั้งสองวิธีแตกต่างกันไม่มากจึงสามารถน าการเช่ือม
ด้วยลมร้อนมาทดแทนการเช่ือมเหนี่ยวน าได้  
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Abstract  
 Architectural fabrics were continuously developed on their unique performance. Architects and 
Engineers designed them for the application of important buildings around the world despite the 
symptom that Architectural fabric sizes from manufactures are smaller than the application sizes. 
Recently, although the well-known method used to weld Architectural fabrics to enlarge their size is 
the high frequency welding, there were some application issues. To mitigate those issues, the researcher 
created the hot air welding to replace the high frequency welding in consideration on the failing loads 
of welded seams which are variable factors of the failing loads to indicate the weld strength and it is 
crucial for the Architectural fabric application. This research presents the comparison of failing load of 
weld seams between the hot air welding and high frequency welding by the test of Taguchi's Orthogonal 
arrays L2 5  method. The test results demonstrated that Architectural fabrics welded by the hot air 
welding has the highest failing loads of wrap, equal to 95.38 kN/m and the highest failing loads of weft 
at 86.17 kN/m. Conversely, Architectural fabrics welded by the high frequency welding has the highest 
failing loads of wrap, equal to 101.37 kN/m and the highest failing loads of weft at 97.78 kN/m. Based 
on a forementioned results, there is no significant difference from both welding methods and thus 
concluded that the hot air welding could be used to replace the high frequency welding method.    
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1. บทน า  
ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ได้น าศาสตร์ทางเคมีสิ่งทอ

มาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีการเคลือบผิววัสดุ ท าให้เกิด
ผลิตภัณฑ์จากวัสดุชนิดใหม่จ านวนมากและเกิดเป็น
นวัตกรรมการผลิตผ้าทอที่โดดเด่น  อาทิการน าเส้นใย
พลาสติกโพลี เอสเตอร์มาทอแล้วเคลือบผิวด้วยพีวีซี
อะคริลิค ท าให้ได้ผ้าทอที่มีคุณสมบัติส าคัญคือ เส้นใยมี
ความแข็งแรง ทนไฟ ทนความร้อน น้ าหนักเบา รับภาระ
แรงดึงสูง ทนต่อแสงแดดและความชื้น เป็นฉนวน มีอายุ
การใช้งานยาวนาน มีสีสันสวยงาม ติดตั้งง่าย และสามารถ
ออกแบบโครงสร้างให้มีรูปทรงที่หลากหลาย  [1] ท าให้
เหมาะอย่างยิ่งที่จะน ามาใช้ในงานสถาปัตยกรรม โดย
ผู้ออกแบบ วิศวกร และสถาปนิก ได้น าผ้าทอประเภทนี้มา
ใช้กับอาคารชั้นน าหลายแห่งทั่งโลก เช่น O2 Arena ในกรุง
ลอนดอน ประเทศอังกฤษ [2] หลังคาพักสถานที่ประกอบ
พิธีอัจญ์มหานครเมกะ ประเทศซาอุดิอารเบีย อาคารจัด
แสดงการบินในประเทศสาธารณรัฐสิงคโปร์  รวมถึง
สนามบิน ห้างสรรพสินค้าและร้านอาหารต่าง ๆ  เพื่อ
ทดแทนผ้าทองานสถาปัตยกรรมแบบเดิม [3] นอกจากนั้น
ยังนักวิจัยบางท่านได้น าผ้าทอประเภทนี้ไปใช้ส่งลมใน
ระบบปรับอากาศด้วย [4] 

เนื่องจากผ้าทอทางสถาปัตยกรรมมีขนาดความ
กว้างมาตรฐานที่ผลิตจากโรงงานประมาณ 1.4 ถึง 2.5 
เมตร [5] แต่การใช้งานต้องการผ้าทอขนาดใหญ่กว่า
ขนาดมาตรฐานมาก จึงต้องน าผ้าทอมาเช่ือมติดกันด้วย
เครื่องเช่ือมเหนี่ยวน าที่มีขายทั่วไปในเชิงพาณิชย์ซึ่งมี
ข้อเสียคือ ราคาสูง เครื่องเช่ือมมีขนาดใหญ่และน้ าหนัก
มาก ท าให้ไม่สะดวกหากจะน ามาติดตั้งบริเวณไซด์งาน 
เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้น าเสนอกรรมวิธีการ
เช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรมด้วยลมร้อนซึ่งมีขนาดเล็ก  
ขนย้ายได้ง่าย มีราคาถูก สามารถติดตั้งอุปกรณ์และใช้
งานบริเวณไซด์งานได้ [6]  

เนื่องจากบริเวณรอยเช่ือมของช้ินงานมักมีความ
แข็งแรงน้อยกว่าบริเวณอื่น ดังนั้นความแข็งแรงของรอย

เช่ือมจึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อการออกแบบโครงสร้าง
ทางสถาปัตยกรรม [7] โดยกรรมวิธีการเช่ือมต่างกันจะมี
ตัวแปรก าหนดความแข็งแรงรอยเช่ือมต่างกัน เช่นการ
เช่ือมเหนี่ยวน าแบบลูกกลิ้ง ความเร็วและแรงกดของ
ลูกกลิ้งมีอิทธิพลต่อความสามารถในการรับแรงดันของ
รอยเช่ือม [8] และคุณลักษณะทางกลของรอยเช่ือม
ขึ้ นกั บสมรรถนะของรอย เ ช่ื อม  (ความดั นกด x
ก าลังไฟฟ้า/ความเร็วลูกกลิ้ง) [9], [10] ส าหรับปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือมผ้าทอที่เชื่อมด้วย
ลมร้อนคือระยะห่างหัวเป่าลมกับช้ินงาน , อุณหภูมิลม
ร้อน, แรงบิดและความเร็วลมร้อน เนื่องจากมีนัยส าคัญ
ทางสถิติตามวิธีการ ANOVA [11]   

จากการตรวจเอกสารพบว่ายังไม่มีงานวิจัยใดท า
การทดลองและวิเคราะห์ภาระขาดของรอยเช่ือมผ้าทอ
ทางสถาปัตยกรรมด้วยวิธีการเชื่อมด้วยเครื่องเหนี่ยวน า 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาภาระขาดของรอยเช่ือม
ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมด้วยวิธีการเช่ือมเหนี่ยวน า
เปรียบเทียบกับวิธีการเช่ือมลมร้อน เพื่อน าผลที่ได้จาก
การการศึกษาไปปรับปรุงและพัฒนาเครื่องเช่ือมด้วยลม
ร้อนและเทคนิคการออกแบบโครงสร้างผ้าทอทาง
สถาปัตยกรรมต่อไป 
 

2. อุปกรณ์แลวิธีการวิจัย 

2.1 ผ้าทอทางสถาปัตยกรรม 
งานวิจัยนี้ใช้ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่ทอจาก

เส้นใยโพลีเอสเตอร์ตามแนว Warp และ Weft  โดย
ผ่านกรระบวนการเคลือบด้วย PVC สองช้ัน ท าให้ผ้าทอ
สามารถกันน้ าได้ 100%  ช้ันถัดมาเคลือบ Acrylic  และ
ช้ันนอกสุดเคลือบ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 
สองช้ัน ท าให้ผ้าทอสามารถป้องกันรังสี UV, แสงแดด, 
การเกิดเชื้อราและความช้ืนได้ โดยผ้าทอมีอัตราการส่อง
ผ่านของแสงอยู่ในช่วง 5–10 % ตัวอย่างโครงสร้างและ
ส่วนประกอบผ้ทอทางสถาปัตยกรรมแสดงในรูปที่ 1 
เนื่องจากวัสดุที่ใช้ผลิตทั้งหมดเป็นโพลีเมอร์ท าให้ผ้าทอ
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ชนิดนี้มีสมบัติเป็นฉนวน [12] และมีภาระขาดแนว 
warp และ weft  เท่ากับ 112.72 dbF] และ 100.26 
kN/m ตามล าดับ [13] 

 

 
 

รูปที่ 1 ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมส าหรับงานวิจัย 
      

2.2 การเตรียมชิ้นงาน 
การทดลองต้องเตรียมช้ินงานโดยน าผ้าทอ

สถาปัตยกรรมมาตัดให้มีขนาด 7.5 x 8 เซนติเมตร 
จ านวนสองแผ่น การเช่ือมต้องน าผ้าทอมาซ้อนทับ
เพื่อให้รอยเช่ือมมีความกว้าง 1 เซนติเมตร ตามรูปที่ 2
โดยต้องอบช้ินงานทุกช้ินด้วยเครื่องอบความร้อนที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อ
ควบคุมความช้ืน 
 

 
รูปที่ 2 ขนาดรอยเช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรม 

2.3 การเชื่อมลมร้อน 
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยท าการเช่ือมลมร้อนช้ินงานที่

เตรียมไว้ด้วยเครื่องเ ช่ือมลมร้อนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
กรรมวิธีการเช่ือมลมร้อนเริ่มจากน าช้ินงานสองช้ิน
ซ้อนทับกันให้ได้ความกว้างรอยเช่ือมตามต้องการแล้ว
ป้อนช้ินงานเข้าชุดหนีบ (หมายเลข 4) ที่ส่งก าลังมาจาก
มอเตอร์ขนาด 0.5 ก าลังม้า  (หมายเลข 14) ท าให้
สามารถควบคุมอัตราป้อนและแรงบิดของชุดหนีบได้ 
โดยค่าแรงบิดถูกวัดด้วยเครื่องวัดแรงบิดหรือทอร์ก
เซนเซอร์ (หมายเลข 7) และค านวณอัตราป้อนได้จาก
รอบของลูกกลิ้ง (หมายเลข 4) ส่วนบริเวณทางเข้าชุด
หนีบช้ินงานถูกให้ความร้อนด้วยลมร้อนทีผ่ลิตมาจากชุด
สร้างลมร้อน (หมายเลข 1) และความกว้างรอยเช่ือมจะ
ถูกควบคุมด้ วยหั ว เป่ าลมทรงกระบอกขนาด 1 
เซนติเมตร (หมายเลข 3) ซึ่งสามารถปรับอุณหภูมิและ
ความเร็วลมร้อนได้ เมื่อช้ินงานผ่านกรรมวิธีการเช่ือม
ด้วยลมร้อนแล้วช้ินงานจะถูกม้วนเก็บด้วย Fabric set 
(หมายเลข 5) ตามรูปที่ 3 

ส าหรับการวิเคราะห์ความแข็งแรงของรอยเช่ือม
พิจารณาจากภาระขาดที่เกิดขึ้นกับช้ินงาน ทุกการ
ทดลองก าหนดปัจจัยน าเข้า 4 ปัจจัยคือ ระยะห่างหัว
เป่าลมกับ ช้ินงาน , อุณหภูมิลมร้อน , แรงบิด และ
ความเร็วลมร้อน ซึ่งแต่ละปัจจัยถูกแบ่งออก 5 ระดับ 
รายละเอียดแสดงตามตารางที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 3 เครื่องเชื่อมลมร้อน [11]   
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ตารางที่ 1 ปัจจัยน าเข้าส าหรับเชื่อมลมร้อน 
ปัจจัยน ำเข้ำ ระดับ 

1 2 3 4 5 

ระยะหวัเป่าลมกับชิ้นงาน (mm) 2 4 6 8 10 
อุณหภูมิลมร้อน (oC) 160 170 180 190 200 

แรงบิด (N.mm) 5000 6000 7000 8000 9000 
ความเร็วลมร้อน (mm/s) 1000 2000 3000 4000 5000 

 

2.4 การเชื่อมเหนี่ยวน า 
งานวิจัยนี้น าเครื่องเชื่อมเหนี่ยวน าที่มีจ าหน่าย

เชิงพาณิชย์ซึ่งเครื่องเช่ือมมีองค์ประกอบตามรูปที่ 4 
มาใช้เชื่อมช้ินงาน 

  

 
 

รูปที่ 4 เครื่องเชื่อมเหนี่ยวน า 
 
กรรมวิธีการเช่ือมเริ่มจากน าช้ินงานสองช้ิน

ซ้อนทับกันให้ได้ความกว้างรอยเช่ือมตามต้องการแล้ว
น ามาวางบนแผ่นความร้อนด้านล่าง (Bottom Metal 
Platen) จากนั้นกดด้วยระบบนิวเมติกส์ให้แผ่นความ
ร้อนด้านบน (Top Metal Platen) มากดทับช้ินงาน 
โดยความร้อนเกิดจากเครื่องสร้างความถี่ความร้อน 
(High Frequency Generator) จากนั้นความร้อนจะ
ถูกส่งผ่านช้ินงานท าให้เกิดรอยเช่ือม [14] ท าการจับ
เวลาเชื่อม  

ส าหรับการวิเคราะห์ความแข็งแรงของรอย
เช่ือมพิจารณาจากภาระขาดที่เกิดขึ้นกับช้ินงาน ทุก
การทดลองก าหนดปัจจัยน าเข้า 3 ปัจจัย คือ ความถี่ 
ความดันกด และเวลาเชื่อม ซึ่งแต่ละปัจจัยถูกแบ่งออก 
5 ระดับ รายละเอียดแสดงตามตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ปัจจัยน าเข้าส าหรับเชื่อมเหนี่ยวน า 
ปัจจัยน ำเข้ำ ระดับ 

1 2 3 4 5 

ความถี่ (MHz) 21 24 27 30 33 
ความดันกด (MPa) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
เวลาเช่ือม (s) 3 6 9 12 15 

 

2.5 การออกแบบการทดลอง 
งานวิจัยนี้ออกแบบการทดลองตามแผนการ

ทดลองปัจจัยน าเข้าทากูชิเนื่องจากมีความเหมาะสม
ส าหรับใ ช้ออกแบบการทดลองปัจจัยที่มีผลต่อ
กระบวนการผลิต เพื่อให้ได้กระบวนการผลิตที่มีความ
แม่นย า ลดเวลาที่ใช้ในการทดลองและลดความแปร
ผัน (Variation) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต [15] 
โดยงานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการทดลองแบบ Orthogonal 
Arrays L 25 [16] แต่ละรูปแบบการทดลองผู้วิจัยท า
การทดลองซ้ ารูปแบบละ 5 ครั้ง เพื่อพิจารณาปัจจัย
ออกเฉลี่ยคือ ภาระขาด (Failing Load) ของช้ินงาน 
 

2.6 การทดสอบภาระขาด 
ช้ินงานที่ได้จากการเช่ือมทั้งสองวิธีจะถูกน าไป

ทดสอบภาระขาดด้วยแรงดึงทั้งแนว Warp และ Weft 
ด้ วย เครื่ อ ง  Universal Testing Machine  (UTM) 
ตามมาตรฐาน ISO 1421:2016 ที่อุณหภูมิห้อง การ
ทดสอบใช้ Grips Separation ขนาดเท่ากับ 200 
มิลลิเมตร ระยะ Extensometer เท่ากับ 50 มิลลิเมตร 
และช้ินงานจะถูกดึงด้วยความเร็ว grip เท่ากับ 100 
มลิลิเมตรต่อนาที จนเกิดการฉีกขาดบริเวณรอยเช่ือม 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล     

3.1 ผลการทดสอบภาระขาดรอยเชื่อมด้วย
วิธีการเชื่อมลมร้อน 

ภาระขาดสู งสุดทั้ งแนว warp และ weft     
เกิดที่สภาวะระยะห่างหัวเป่าลมกับ ช้ินงาน 10
มิลลิเมตร , อุณหภูมิลมร้อน 160 องศาเซลเซียส , 
แรงบิด 9000 นิวตัน.มิลลิเมตรและความเร็วลมร้อน 
4000 มิลลิเมตรต่อวินาที โดยแนว warp มีภาระขาด
สูงสุดเท่ากับ 95.38 กิโลนิวตันต่อเมตร สว่นแนว weft 
มีภาระขาดสูงสุดเท่ากับ 86.17 กิโลนิวตันต่อเมตร 
(การทดลอง 21) ตามตารางที่ 3  

โดยที่ภาวะภาระขาดสูงสุดใช้เวลาในการดึงจน
ช้ินงานขาดออกจากกันนานกว่าสภาวะอื่น เนื่องจาก
ต้องใช้ระยะเวลาในการท าลายพันธะที่หลอมละลาย
ติดกันระหว่างช้ินงานทดสอบทั้งสอง ส าหรับการ
ขาดกันของช้ินงานทุกการทดลองช้ินงานขาดที่
ต าแหน่งของรอยเช่ือม ตามรูปที่ 5 เพราะความร้อน
ท าให้ของเนื้อวัสดุของช้ินงานหลอมละลายท าให้เกิด
การเปลี่ยนเฟสและขนาดเกรนของวัสดุ ต าแหน่งรอย
เช่ือมจึงมีความเหนียวน้อยกว่าบริเวณนอกรอยเช่ือม 
ประกอบกับการเช่ือมลมร้อนลมร้อนความร้อนมีการ
กระจายตัวไม่สม่ าเสมอจึงมีฟองอากาศเกิดขึ้นบริเวณ
ผิวรอยเช่ือมท าให้ความแข็งแรงบริเวณรอยเช่ือมมี
น้อยกว่าบริเวณอื่น 

 

 
 

รูปที่ 5 รอยขาดภาระขาดสูงสดุการเชื่อมลมร้อน  
(การทดลอง 21) 

3.2 ผลการทดสอบภาระขาดรอยเชื่อมด้วย
วิธีการเชื่อมเหนี่ยวน า 

ภาระขาดสูงสุดทั้งแนว Warp และ แนว Weft 
เกิดที่ภาวะความถี่ 30 เมกกะเฮิรตซ์, ความดันกด 1.0 
เมกะปาสคาล และเวลา 9 วินาที โดยแนว warp มี
ภาระขาดสูงสุดเท่ากับ 101.37 กิโลนิวตันต่อเมตร 
ส่วนแนว Weft มีภาระขาดสูงสุดเท่ากับ 97.78 กิโล
นิวตันต่อเมตร (การทดลอง 20) ตามตารางที่ 4  

โดยภาวะภาระขาดสูงสุดใช้เวลาในการดึงจน
ช้ินงานขาดจากกันนานกว่าสภาวะอื่นเพราะต้องใช้
เวลาท าลายพันธะที่หลอมติดกันบริเวณรอยเช่ือม
เช่นเดียวกับการเช่ือมลมร้อนและทุกการทดลอง
ช้ินงานขาดที่นอกต าแหน่งของรอยเช่ือม ตามรูปที่  6
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ L. Kun et al. [17]  

 

 
รูปที่ 6 รอยขาดภาระขาดสูงสดุการเชื่อม   

(การทดลอง 20) 
 

เนื่องจากอุณหภูมิแผ่นเหนี่ยวน ามีอุณหภูมิสูง
และมีการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ส่งมาจากแผ่น
เหนี่ยวน าตามแนวความยาวไปยังบริเวณรอยเช่ือมของ
ช้ินทดสอบทั้งสอง ท าให้อุณหภูมิผิวรอยเช่ือมมีการ
แกว่งไกวสูง รอยเช่ือมเหนี่ยวจึงติดกันแน่นมีความ
แข็งแรงมากกว่าส่วนอื่นของช้ินงานและหากมีแรงดึง
ต้องใช้ระยะเวลานานในการท าลายพันธะบริเวณรอย
เช่ือม ประกอบกับการที่แผ่นเหนี่ยวน ากดทับช้ินงาน
โดยตรงและมีการกระจายตัวของความร้อนสม่ าเสมอ
ท าให้ฟองอากาศเกิดขึ้นบริเวณรอยเช่ือมมีน้อยมาก 
ดังนั้นหากน าผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่ผ่านการเชื่อม
เหนี่ยวน าไปใช้งานจะท าให้ยากต่อการตรวจสอบความ
เสียหาย 
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ตารางที่ 3 ภาระขาดผ้าทอสถาปตัยกรรมเช่ือมด้วยวิธลีมร้อน 
 

การทดลอง ปัจจัยเข้า ปัจจัยออก 
ระยะหัวเปา่
ลมกับชิ้นงาน 

(mm) 

อุณหภูมิ    
ลมร้อน    
(oC) 

แรงบดิ     
(N.mm) 

ความเร็ว  
ลมร้อน 
(mm/s) 

ภาระขาด              
แนว warp       
(kN/m) 

ภาระขาด         
แนว weft       
(kN/m) 

1 2 160 5000 1000 70.34 61.34 
2 2 170 6000 2000 64.62 55.74 
3 2 180 7000 3000 58.63 51.06 
4 2 190 8000 4000 50.54 41.54 
5 2 200 9000 5000 45.42 37.11 
6 4 160 6000 3000 80.25 70.89 
7 4 170 7000 4000 74.96 66.12 
8 4 180 8000 5000 63.22 54.67 
9 4 190 9000 1000 56.74 48.53 
10 4 200 5000 2000 49.76 41.25 
11 6 160 7000 5000 83.15 73.86 
12 6 170 8000 1000 72.91 62.93 
13 6 180 9000 2000 67.78 56.99 
14 6 190 5000 3000 60.92 51.24 
15 6 200 6000 4000 55.73 47.16 
16 8 160 8000 2000 90.43 81.77 
17 8 170 9000 3000 81.26 71.64 
18 8 180 5000 4000 74.14 65.14 
19 8 190 6000 5000 67.23 58.57 
20 8 200 7000 1000 63.22 53.53 
21 10 160 9000 4000 95.38 86.17 
22 10 170 5000 5000 89.59 79.88 
23 10 180 6000 1000 81.82 72.45 
24 10 190 7000 2000 75.44 65.6 
25 10 200 8000 3000 68.59 59.61 

ตารางที่ 4 ภาระขาดผ้าทอสถาปตัยกรรมเช่ือมด้วยวิธเีหนี่ยวน า 
 

การทดลอง ปัจจัยเข้า ปัจจัยออก 
ความถี่   
(MHz) 

ความดันกด     
(MPa) 

เวลาเชื่อม  
(s) 

ภาระขาดแนว warp 
(kN/m) 

ภาระขาดแนวweft 
(kN/m) 

1 21 0.2 3 78.12 69.54 
2 21 0.4 6 72.66 65.74 
3 21 0.6 9 66.25 60.36 
4 21 0.8 12 61.57 55.83 
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ตารางที่ 4 ภาระขาดผ้าทอสถาปตัยกรรมเช่ือมด้วยวิธเีหนี่ยวน า (ตอ่) 
 

การทดลอง ปัจจัยเข้า ปัจจัยออก 
ความถี่   
(MHz) 

ความดันกด     
(MPa) 

เวลาเชื่อม  
(s) 

ภาระขาดแนว warp 
(kN/m) 

ภาระขาดแนวweft 
(kN/m) 

5 21 1.0 15 56.92 50.15 
6 24 0.2 6 80.11 72.23 
7 24 0.4 9 76.74 70.49 
8 24 0.6 12 70.22 64.61 
9 24 0.8 15 65.61 60.59 
10 24 1.0 3 60.76 55.84 
11 27 0.2 9 83.22 75.13 
12 27 0.4 12 80.39 70.52 
13 27 0.6 15 76.98 65.48 
14 27 0.8 3 72.31 61.01 
15 27 1.0 6 84.14 75.68 
16 30 0.2 12 89.93 79.15 
17 30 0.4 15 93.43 84.65 
18 30 0.6 3 97.92 89.28 
19 30 0.8 6 99.38 93.15 
20 30 1.0 9 101.37 97.78 
21 33 0.2 15 86.14 76.56 
22 33 0.4 3 91.43 80.81 
23 33 0.6 6 95.91 86.38 
24 33 0.8 9 97.92 90.04 
25 33 1.0 12 100.59 94.89 

 

3.3 อภิปรำยผลเปรียบเทียบกำรทดสอบภำระ
ขำดรอยเชื่อมด้วยวิธีกำรเชื่อมลมร้อนกับ
กำรเชื่อมเหนี่ยวน ำ 

ผลการเปรียบเทียบภาระขาดรอยเช่ือมด้วย
วิธีการเช่ือมลมร้อนกับการเช่ือมเหนี่ยวน าแสดงตาม
รูปที่  7 ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่ เ ช่ือมด้วยวิธี
เหนี่ยวน ามีภาระขาดแนว Warp ในช่วง 56.92 ถึง 
101.37 กิโลนิวตันต่อเมตร และแนว Weft ในช่วง 
50.15 ถึง 97.78 กิโลนิวตันต่อเมตร ซึ่งสูงกว่าการ
เช่ือมลมร้อนที่มีภาระขาดแนว Warp ในช่วง 45.42 
ถึง 95.38 กิโลนิวตันต่อเมตร และแนว Weft ในช่วง  

37.11 ถึง 86.17 กิโลนิวตันต่อเมตร โดยการเช่ือม 
เหนี่ยวน ามีภาระขาดแนว Warp และ แนว Weft สูง
กว่าการเช่ือมลมร้อน 5.91 และ 11.87% ตามล าดับ  
 

 

 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบภาระขาดการเชื่อมผ้าทอทาง
สถาปัตยกรรมด้วยวิธีการเชื่อมลมร้อนกับการเชื่อม

เหนี่ยวน า 
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หากพิจารณาตามรูปที่ 5 การเช่ือมลมร้อนช้ินงานจะ
ขาดบริเวณรอยเช่ือมเนื่องจากบริเวณรอยเช่ือมมีความ
แข็ งแรงและมีความเหนียวน้อยกว่ าบริ เวณอื่น
เนื่องจากลมร้อนกระจายตัวไม่สม่ าเสมอท าให้เกิด
โพรงอากาศบริเวณรอยเช่ือม ท าให้ขณะดึงทดสอบ
ภาระขาดทุกส่วนของช้ินงานจะเกิดการยืดตัว หาก
พิจารณาตามรูปท่ี 6 ขณะดึงทดสอบภาระขาดช้ินงาน
ที่เช่ือมด้วยวิธีเหนี่ยวน าช้ินงานจะไม่มีการยืดตัวและ
ช้ินงานจะขาดนอกบริเวณรอยเชื่อม  เนื่องจากบริเวณ
รอยเช่ือมมีโพรงอากาศเกิดขึ้นน้อยกว่าการเช่ือมด้วย
วิธีลมร้อนมาก จึงท าให้บริเวณรอยเช่ือมมีความเหนียว 
และความแข็งท าให้สามารถรับภาระขาดได้มากกว่า
บริเวณอื่น 

ภาระขาดจากการเช่ือมเหนี่ยวน าไม่ได้ขาด
บริเวณรอยนั่นคือรอยเช่ือมจากการเช่ือมเหนี่ยวน ามี
ความแข็งแรงของรอยเช่ือมสูงกว่ารอยเช่ือมจากการ
เช่ือมลมร้อน และหากพิจารณาภาระขาดสูงสุดของ
การเช่ือมเหนี่ยวน ากับภาระขาดผ้าทอสถาปัตยกรรมที่
ไม่มีรอยเช่ือมพบว่าภาระขาดสูงสุดของการเช่ือม
เหนี่ยวน าน้อยกว่าภาระขาดผ้าทอสถาปัตยกรรมที่ไม่
มีรอยเช่ือมในท้ังแนว Warp และ Weft   

เนื่องจากการเช่ือมลมร้อนภาระขาดเกิดที่
ต าแหน่งรอยเชื่อมและเกิดการยืดตัวหากน าผ้าทอทาง
สถาปัตยกรรมที่เช่ือมด้วยลมร้อนไปใช้งานจะท าให้
ง่ายต่อการตรวจสอบความเสียหาย  ส่วนการเช่ือม
เหนี่ยวน าภาระขาดเกิดที่ต าแหน่งนอกบริเวณรอย
เชื่อมหากน าผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่เชื่อมด้วยความ
ร้อนเหนี่ยวน าไปใช้งานจะท าให้ยากต่อการตรวจสอบ
ความเสียหาย  

หากพิจารณาความสามารถการรับภาระขาด
พบว่าการเช่ือมลมร้อนสามารถรับภาระขาดได้น้อย
กว่าเช่ือมเหนี่ยวน าเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อเปรียบเทียบ
กับความคุ้มค่าด้านราคาที่เครื่องเชื่อมเหนี่ยวน ามีราคา
สูงกว่าเครื่องเชื่อมลมร้อนหลายเท่าอีกท้ังเครื่องเชื่อม 

เหนี่ยวน ามีความยุ่งยากในการขนย้ายและไม่สามารถ
น าไปประกอบหรือเช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรม
บริเวณไซด์งานได้  แต่เครื่องเช่ือมลมร้อนสามารถ
ประกอบและติดตั้งได้ง่าย ท าให้สามารถขนย้ายไป
ประกอบหรือเช่ือมช้ินงานบริเวณไซด์งานได้และการ
น าผ้าทอทางสถาปัตยกรรมที่เช่ือมด้วยลมร้อนไปใช้
งานการสามารถตรวจสอบความเสียหายที่เกิดขึ้นได้
ง่ ายกว่ า   ผู้ วิ จั ยจึ ง เห็นว่ าการ เ ช่ือมผ้ าทอทาง
สถาปัตยกรรมควรน าการวิธีการเช่ือมลมร้อนมา
ทดแทนการเชื่อมเหนี่ยวน า 
 

4. สรุป  
ภาระขาดของรอย เ ช่ือมผ้ าทอทางด้ าน

สถาปัตยกรรม จากการเช่ือมเหนี่ยวน ามีภาระขาดสูง
กว่าการเช่ือมด้วยลมร้อนแนว Warp 5.91 % และ 
แนว Weft 11.87 % ภาวะการเช่ือมเหนี่ยวน าที่
สามารถรับภาระขาดสูงสุดคือ ความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ,์ 
ความดันกด 1.0 เมกะปาสคาล และเวลา 9 วินาที 
ส่วนภาวะการเช่ือมลมร้อนที่สามารถรับภาระขาด
สูงสุดคือ ระยะห่างหัวเป่าลมกับช้ินงาน 10 มิลลิเมตร, 
อุณหภูมิลมร้อน 160 องศาเซลเซียส, แรงบิด 9000 
นิวตัน -มิลลิ เมตร  และความเร็ วลมร้อน 4000 
มิลลิเมตรต่อวินาที และภาระขาดสูงสุดของการเช่ือม
เหนี่ยวน าน้อยกว่าภาระขาดผ้าทอสถาปัตยกรรมที่ไม่
มีรอยเช่ือมในแนว Warp และ Weft เท่ากับ 11.20% 
และ 2.54 % ตามล าดับ กล่าวคือ ผ้าทอสถาปัตยกรรม
ที่ไม่มีรอยเช่ือม สามารถรับแรงดึงได้มากสุด รองลงมา
คือ รอยเช่ือมจากการเช่ือมเหนี่ยวน าและรอยเช่ือม
จากการเช่ือมลมร้อน ตามล าดับ  

หากพิจารณาต าแน่งการเกิดรอยขาดพบว่า
การเช่ือมลมร้อนรอยขาดเกิดที่ต าแหน่งรอยเช่ือมส่วน
การเช่ือมเหนี่ยวน ารอยขาดเกิดนอกบริเวณรอยเช่ือม 
การเช่ือมผ้าทอทางสถาปัตยกรรมด้วยลมร้อนสามารถ
ตรวจสอบความเสียหายที่เกิดขึ้นได้ง่ายกว่าการเช่ือม
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ด้วยเหนี่ยวน า ดังนั้นการเช่ือมด้วยลมร้อนสามารถ
น าไปทดแทนการเช่ือมเหนี่ยวน าส าหรับการเช่ือมผ้า
ทอทางสถาปัตยกรรมได้เป็นอย่างดี  
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