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บทที่ 3 การออกแบบชุดอุปกรณ์ดงึลวดโดยประยุกต์ใช้การส่ันสะเทือน    
            ตามแนวแกน 
 

3.1 หลกัการออกแบบชุดอุปกรณ์ดงึลวดโดยแม่พมิพ์ส่ันสะเทอืนตามแนวแกน 
การออกแบบชุดอุปกรณ์ดึงลวดโดยประยกุตใ์ชก้ารสัน่สะเทือนดว้ยความถ่ีสูงตามแนวแกนนั้น มี
เทคนิคในการออกแบบพื้นฐานคือ ท าใหค้วามถ่ีธรรมชาติของเหลก็ตรงกบัความถ่ีท่ีใหก้บัชุดอุปกรณ์
กจ็ะท าใหเ้กิดการสัน่พอ้ง (Resonance) โดยความถ่ีท่ีใส่กบัชุดอุปกรณ์คือ 20 kHz ซ่ึงเหตุผลท่ีเลือก
ความถ่ี 20 kHz เน่ืองจากตอ้งปรับความสมดุลระหวา่งก าลงักบัความเร็ววิกฤตใหเ้หมาะสม โดยบริเวณ
ท่ีความถ่ีธรรมชาติของเหลก็ตรงกบัความถ่ีท่ีใหก้บัชุดอุปกรณ์ บริเวณนั้นจะมีแอมพลิจูดมากท่ีสุด
ส่งผลใหเ้กิดการสัน่สะเทือนอยา่งรุนแรง ซ่ึงตรงต าแหน่งนั้นเรียกวา่จุดปฏิบพั (Antinode) ต าแหน่งน้ี
เราจะใส่แม่พิมพล์งไป เพื่อใหแ้ม่พิมพเ์กิดการสัน่สะเทือน เม่ือแม่พิมพส์ัน่สะเทือน จะช่วยใหแ้รงดึง
ลวดลดลง ความหยาบผวิดีข้ึน [22] ดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.1 ขณะท่ีบริเวณท่ีมีแอมพลิจูดเป็นศูนย ์ท าใหไ้ม่
เกิดการสัน่สะเทือนเรียกต าแหน่งท่ีใชจ้บัยดึวา่จุดบพั (Node)  
 

  
 
 
 
 

รูปที ่3.1 ภาพแสดงต าแหน่งการเกิดบพัและปฏิบพั 
 

การจะท าใหค้วามถ่ีธรรมชาติของเหลก็ตรงกบัความถ่ีท่ีใส่เขา้ไปนั้น ตอ้งใชห้ลกัการค านวณเร่ือง
ความยาวคล่ืนเสียง เพื่อหาจุดบพั  ซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ 3.2 ต่อไป และจากบริเวณบพั ท่ีซ่ึงเป็น
ต าแหน่งท่ีมีแอมพลิจูดเป็นศูนย ์ท าใหไ้ม่เกิดการสัน่สะเทือน ดงันั้นสามารถจบัยดึบริเวณน้ีได ้โดยเรา
จะท าการจบัยดึกบัชุดอุปกรณ์ดึงลวดท่ีเรียกวา่ clamping tools ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
                                          

รูปที ่3.2 ภาพแสดงการจบัยดึฮอร์น (Horn) 

Node (a = 0) 

 Horn 

 Clamping tools 

Antinode (a = amax)  
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3.2 วธีิการค านวณความยาวฮอร์น (Horn) 
การค านวณความยาวฮอร์นท่ีเหมาะสม เพื่อท่ีจะใหชุ้ดอุปกรณ์ดึงลวดมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จะใช้
หลกัการค านวณเร่ืองคล่ืนเสียง โดยความยาวฮอร์นสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 3.1  
                                                                           𝑣 = 𝑓                                                 (3.1) 

โดยท่ี 𝑣 คือความเร็วเสียงในเหลก็มีค่าเท่ากบั 5,200 m/s 

           𝑓 คือความถ่ีท่ีตอ้งการใส่ใหก้บัแม่พิมพมี์ค่าเท่ากบั 20,000 Hz  

แทนค่าในสมการท่ี 3.1 จะได ้      =
𝑣

𝑓
=  

5,200

20,000
= 260 𝑚𝑚         

ดงันั้นคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืนเสียงในเหลก็มีค่า 130 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3    

                                                                 

 

 
 
                    รูปที ่3.3 ภาพแสดงคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืนเสียงในเหลก็ 
 
เน่ืองจากแม่พิมพท์ ามาจากทงัสเตนคาร์ไบด ์ส่วนฮอร์นท ามาจากเหลก็ ดงันั้นการติดตั้งแม่พิมพท่ี์
ปลายฮอร์นตอ้งชดเชยค่าความถ่วงจ าเพาะของวสัดุทั้งสองชนิดท่ีต่างกนัและตอ้งหาความยาวของ
ฮอร์นท่ีเหมาะสมใหม่ โดยค านวณไดด้งัน้ี 
                                                                         𝜌 =  

𝑚

𝑉
                                                                (3.2) 

 

โดยท่ี ρ คือความหนาแน่นเหลก็มีค่าเท่ากบั 7.85 g/cm3   

              m คือ มวลของทงัสเตนคาร์ไบดมี์ค่าเท่ากบั 90 g (จากการชัง่น ้ าหนกั) 
           V คือ ปริมาตรของเหลก็ 
 

ปริมาตรเหลก็หาไดจ้ากรูปท่ี 3.4 โดยเรารู้ดา้นกวา้งเท่ากบั 35 มิลลิเมตร ดา้นสูงเท่ากบั 25 มิลลิเมตร 
ดา้นยาวไม่รู้ค่า สมมุติใหมี้ค่าเป็น 𝑥 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
         
   รูปที ่3.4 ภาพแสดงขนาดเหลก็ท่ีใชท้  าฮอร์นท่ีมีขนาดเทียบเท่ากบัทงัสเตนคาร์ไบด ์    

𝑥  

        35  

130 mm 

Steel 

25  

a = 0 

a max 
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119.9 mm 

ดงันั้นปริมาตรเหลก็มีค่าเท่ากบั 35×25×X = 875X แทนค่าในสมการท่ี 3.2  
จะไดร้ะยะความยาวท่ีสมมุติมีค่าเท่ากบั   𝑋 =  

90

7.85×875
= 13.10 𝑚𝑚   

ดงันั้นการติดตั้งแม่พิมพท่ี์ปลายฮอร์นตอ้งใชค้วามยาวฮอร์นท่ีเหมาะสมเท่ากบั 133-13.10 = 119.9 
มิลลิเมตร ดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
 
 
 
        
            รูปที ่3.5 ภาพแสดงความยาวฮอร์นโดยประยกุตใ์ชก้ารสัน่สะเทือนตามแนวขวาง 
 

3.3 การตรวจสอบฮอร์นและเคร่ืองก าเนิดความถี่เหนือเสียง 
จากการตรวจสอบฮอร์นและเคร่ืองก าเนิดความถ่ีเหนือเสียงโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเทศญ่ีปุ่น พบวา่
เคร่ืองก าเนิดความถ่ีเหนือเสียงมีความถ่ีท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการทดลอง (20 kHz) และไดท้ าการ
ตรวจสอบแอมพลิจูดท่ีใชใ้นการทดลองพบวา่มีค่าประมาณ 9 – 10 ไมโครเมตรและอุปกรณ์แปลง
ความถ่ีท่ีเหนือเสียงสามารถใชง้านไดจ้ริง โดยท าการมอนิเตอร์ความถ่ี แอมพิลจูดและกระแสไฟฟ้า ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
                             

 
 
 
 

รูปที ่3.6 ภาพแสดงการตรวจสอบเคร่ืองก าเนิดความถ่ีเหนือเสียง 
 

ข้อสังเกตในการใช้เคร่ืองก าเนิดความถี่เหนือเสียง 
   1. ถา้ชุดอุปกรณ์ดึงลวดเกิดความร้อนข้ึน ความถ่ีท่ีตั้งไวจ้ะลดลง เช่นปกติ 20 kHz ลดลงเป็น 19 kHz 
   2. ถา้ Booster ร้อน ค่า Young’s modulus ของวสัดุจะลดลงโดยลดท่ีต าแหน่งท่ี 4 

Steel 
WC 


