
 
 

 

เคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใช้คลืน่อลัตร้าโซนิค 

Metal Classifying Machine Using Ultrasonic Testing Method 
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บทคัดย่อ 

 บทความฉบบัน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบเคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิค ซ่ึงประกอบไปดว้ยเคร่ือง

กาํเนิดความถ่ี เป็นวงจรโดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการทํางานและสร้างความถ่ีอลัตร้าโซนิคขนาด 40 

กิโลเฮิรตซ์ส่งใหก้บัอลัตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นตวัส่งคล่ืนความถ่ีไปยงัวตัถุ และเป็นตวัรับคล่ืนความถ่ีท่ี

สะทอ้นกลบัออกมาจากวตัถุเป้าหมาย ในการประมวลผลคือการนาํคล่ืนความถ่ีคล่ืนอลัตร้าโซนิคท่ีสะทอ้นกลบัออกมา

แปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้า โดยอาศยัหลกัการใชก้ารจบัความแรงของสญัญาณเสียงท่ีสะทอ้นกลบัในคาบเวลานั้น เป็นตวัแยก

ความต่างชนิดของวตัถุ ซ่ึงวตัถุแต่ละชนิดมีความหนาแน่นและโครงสร้างแตกต่างกนั ดงันั้นความแรงของสัญญาณเสียงท่ี

สะทอ้นกลบั จึงไม่เท่ากนัดว้ย การทดสอบสามารถแบ่งแยกโลหะ  8  ชนิดไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง ทองเหลือง อะลูมิเนียม 

เหลก็ชีทไพล ์สแตนเลส เหลก็ชุบกลัวาไนส์ อะลูมิเนียมขดัเงา ท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบไดอ้ยา่งแม่นยาํ แสดงความแตกต่าง

ไดอ้ย่างชดัเจน ใชเ้วลาในการประมวลผลรวดเร็ว ดว้ยขนาดของเคร่ืองท่ีเล็กและพกพาสะดวก ราคาตน้ทุนตํ่าจึงสามารถ

นาํไปใชใ้นภาคปฏิบติัการอุตสาหกรรมไดเ้ป็นอยา่งดี 

คาํสําคญั : อลัตร้าโซนิค, ไมโครคอนโทรลเลอร์, โลหะ, การคดัแยก 

Abstract 

 This paper presents the design and development of a metal classifying machine that uses 

ultrasonic wave. The machine consists of a frequency generator which uses a microcontroller to control 

the processes and create an ultrasonic wave of 40 kHz then sends it to the ultrasonic transducer. The 

transducer has a function that transfers the frequency to the object and receives the reflected wave from 

that particular object. For result evaluation, the reflected ultrasonic wave is transformed into an electrical 

wave and measures the intensity of the reflected sound wave at a specific time. Using this technique the 

machine can distinguish and differentiate metal types. Each type of objects has different density and 

structure. Therefore, The reflected intensity are also different. By testing these variables,The machine can 

classify eight different types of metal,Which are Steel,Copper,Brass ,Aluminum,Steel sheet pile,Stainless 

steel, Galvanized steel, And Polished aluminum ,Show differences clearly accuracy and high evaluation 

speed. Due to the small size and low cost price of the machine, it can be used in the industry efficiently. 

Keywords : Ultrasonic, Microcontroller, Metal, Classification  
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1. บทนํา 

             ในปัจจุบนัการเจริญเติบโตในภาคอุตสาหกรรม

นั้ น เ ป็นไปอย่างต่อเ น่ือง ความเจริญก้าวหน้าทาง

เทคโนโลยี อุตสาหกรรมต่างๆท่ี เติบโตข้ึนเพ่ือให้

เพียงพอต่อความต้องการของผู ้อุปโภคบริโภค การ

พฒันาอุตสาหกรรมก็ยงัคงมีต่อไปเร่ือยๆ เพ่ือให้เกิดผล

ผลิตของอุตสาหกรรมตนเองท่ีดียิ่ง ข้ึน การพัฒนา

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ การลดต้นทุนการผลิต การ

มุ่งหวงัผลกําไรนั้นย่อมเป็นส่วนสําคัญส่วนหน่ึงของ

อุตสาหกรรมนั้นๆ เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดท้าํร่วมกบัทาง 

บริษทั เอ.ไอ. เทคโนโลย ีอินดสัทรี จาํกดั ซ่ึงเป็นโรงงาน

หล่อเหล็ก หลงัจากท่ีมีการหล่อเหล็กแลว้นั้น ก็จะตอ้งมี

การคดัแยก[1-2]และการทดสอบคุณภาพของเหล็กวา่ได้

มาตรฐานหรือไม่ โดยก่อนหน้าน้ีทางโรงงานไดใ้ชค้น

ในการตรวจเช็คคดัแยกของเหล็กหล่อดว้ยการเคาะและ

ฟังเสียง[3] จะใช้แรงงานมนุษย์เป็นหลัก ซ่ึงมีความ

ยุง่ยากในการฝึกฝน ใชเ้วลานาน อีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพ

ในการตรวจสอบไม่คงท่ีข้ึนอยู่กบัความชาํนาญของแต่

ละบุคคล ทาํให้ความไม่แน่นอนในการเช็คคุณภาพของ

เหลก็หล่อ 

 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนและไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จึง

เกิดงานวิจัยท่ีได้รับความร่วมมือจากทางบริษทัเร่ิมตน้

พฒันาเคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิค[4]  

ซ่ึงการทดสอบดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคนั้นเป็นส่วนหน่ึง

ของการการทดสอบแบบไม่ทําลาย (Non-destructive 

Testing) [5] เป็นการทดสอบท่ีไม่มีผลกระทบหรือเกิด

ความเสียหายแก่วตัถุและให้ผลท่ีแม่นยาํถูกตอ้งกวา่การ

ใช้แรงงานคน ย ังเป็นการลดต้นทุนการผลิตในเชิง

อุตสาหกรรมลดค่าจ้างจากแรงงานมนุษย ์และป้องกัน

อนัตรายทางออ้มท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัแรงงานมนุษยโ์ดย

การใช้เคร่ืองมือแทน เคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใช้คล่ืน

อลัตร้าโซนิคน้ีมีขนาดเล็กมีนํ้ าหนักเบา ง่ายต่อการใช้

งานและใหผ้ลท่ีแม่นยาํใชเ้วลานอ้ยในการประมวลผล 

2.โครงสร้างของระบบ 

หลกัการทาํงานของเคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใช้

คล่ืนอลัตร้าโซนิค ประกอบไปดว้ยบอร์ด Arduino UNO 

R3 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีใช้

การเขียนโปรแกรมควบคุมและกาํเนิดความถ่ี เช่ือมต่อ

กบัคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรงผ่าน USB สามารถเขียนและ

โปรแกรมตวับอร์ดดว้ย Arduino IDE ตวับอร์ดใชชิ้พ

ประมวลผลเป็น MCU เบอร์ Atmega328P ซ่ึงมีความใน

การประมวลผล20 ลา้นคาํสั่งต่อวินาที 20MIP ( million 

instructions per second ) ท่ีสามารถประมวลผลไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว และในการสร้างความถ่ีนั้นสร้างโดยวงจรผลิต

ความถ่ีขนาด 40 kHz ดว้ย Ultrasonic Sensor  Module 

HC-SR04 เป็นเซนเซอร์โมดูลสาํหรับตรวจจบัวตัถุและ

วดัระยะทางแบบไม่สมัผสั 

2.1 การออกแบบตวัเคร่ือง 

ตวัเคร่ืองถูกออกแบบใหส้ามารถปรับระยะทาง

ได้สูงสุดท่ี 30 cm  เป็นลักษณะโครงตั้ งฉากกับพ้ืน

ระนาบ ติดแผ่นกนัเสียงสะทอ้นท่ีฉากดา้นหลงักวา้ง 30 

cm ยาว 50 cm 

 

 

 

แผ่นกนัเสียง 

ปรับระยะได้ 

 

รูปที ่1 แสดงการออกแบบตวัโครงเคร่ือง 
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2.1 การออกแบบชุดกาํเนิดความถี่ 

ลักษณะการทํางานของวงจรเคร่ืองคัดแยก

โลหะโดยใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิคท่ีมีความถ่ีท่ี 40 kHz โดย

มี Ultrasonic Sensor  Module HC-SR04 ท่ีทาํหนา้ท่ีส่ง

คล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค และรับคล่ืนความถ่ีท่ีสะทอ้น

กลบัออกมาจากวตัถุ โดยการใชโ้มดูลตรวจจบัสัญญาณ

และเซนเซอร์อัลตราโซนิก  HC-SR04 เป็นเซนเซอร์

โมดูลสําหรับตรวจจับวตัถุและวดัระยะทางแบบไม่

สมัผสั ซ่ึงเป็นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเกินกวา่การไดย้ินของ

มนุษย ์วดัระยะไดต้ั้งแต่ 2 – 400 เซนติเมตรสามารถต่อ

ใชง้านกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปที ่2 โมดูลอลัตราโซนิก HC-SR04 

 

 

 

รูปที ่3 ชุดกาํเนิดความถ่ี 

2.2 หลกัการทาํงานของอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์ 

 โดยตวัเซนเซอร์จะทาํงานโดย ตวัส่งสัญญาณ

จะส่งสัญญาณนาฬิกาไปท่ีตัวคอนโทรลเลอร์ เ พ่ือ

ควบคุมการแปลงสัญญาณ แลว้ส่งไปต่อท่ีตวัอลัตร้าโซ

นิคทรานสดิวเซอร์[6]ซ่ึงแบ่งเป็นสองส่วนคือ ตวัส่งและ

ตัวรับ ตัวส่งจะสร้างคล่ืนเสียงอัลตร้าโซนิค จาก

สญัญาณไฟฟ้าแลว้ส่งคล่ืนเสียงความถ่ีสูงหรืออลัตร้าโซ

นิคออกไปเป็นแนวตรง และเม่ือคล่ืนเสียงอลัตา้โซนิค

ไปกระทบกับวตัถุใดๆ ตามหลกัการของคล่ืนเสียง คือ 

มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อนเม่ือเสียงเดินทางผ่าน

ตัวกลางท่ีมีความหนาแน่นน้อยไปยังว ัตถุท่ีมีความ

หนาแน่นมากกว่า คล่ืนเสียงจะถูกสะทอ้นกลบัมาท่ีมุม

เท่าเดิมท่ีตวัรับคล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิค เม่ือตวัรับไดรั้บ

คล่ืนเสียงท่ีถูกสะทอ้นกลบัมาแลว้ ตวัรับจะแปลงคล่ืน

เสียงอลัตร้าโซนิคนั้นเป็นสัญญาณไฟฟ้าแลว้ส่งต่อ ให้

ตวัประมวลผล 

2.3 วธีิการและทฤษฏี 

  ค ล่ื น เ สี ย ง เ ป็ น ค ล่ื น ก ล ท่ี เ กิ ด จ า ก ก า ร

สัน่สะเทือนของวตัถุ เม่ือวตัถุเกิดการสัน่สะเทือนก็จะทาํ

ให้เกิดการอดัและขยายตวัของคล่ืนเสียง และการวดัค่า

ของแอมพลิจูดของคล่ืนเสียงท่ีผ่านตัวกลาง แสดงถึง

ความแรงของคล่ืนสามารถบ่งบอกได้ถึงความดังของ

เสียง (Loudness) ยิ่งแอมปลิจูดมีค่ามาก ความดงัของ

เสียงก็มาก การคดัว่าความแรงของคล่ืนเสียงท่ีสะทอ้น

กลบัมาผา่นตวักลางดว้ย Digital Storage Oscilloscope[7]

แสดงเป็นรูปคล่ืนแอมพลิจูด 

 

 

รูปที ่4 แสดงรูปแอมพลิจูด 

HC-SR04 Ultrasonic 
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3. ข้ันตอนและผลการทดลอง 

 การทดลองคือการยิงคล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค

ท่ีไดข้นาด 40 kHz ท่ีระยะ 15 cm ไปยงัโลหะ  8  ชนิด 

ไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง ทองเหลือง อะลูมิเนียม เหล็กชีท

ไพล์ สแตนเลส เหล็กชุบกัลวาไนส์ อะลูมิเนียมขดัเงา 

จากนั้นวดัค่าความแรงของสัญญาณเสียงท่ีสะทอ้นกลบั

กลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 บลอ๊คไดอะแกรม (Block Diagram) ของระบบ 

 

 

รูปที ่6 แผน่โลหะ 8 ชนิดท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบไดแ้ก่ 

ทองแดง ทองเหลือง อะลูมิเนียม เหลก็ชุบกลัวาไนส์ 

อะลูมิเนียมขดัเงา สแตนเลส เหลก็ชีทไพลแ์ละเหลก็ 

 

 
รูปที ่7 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องอะลูมิเนียมขดัเงา 

 
รูปที ่8 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องเหลก็ชุบกลัวาไนส์ 

 
รูปที ่9 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องสแตนเลส 

 
รูปที ่10 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องทองแดง 

คอมพิวเตอร์ควบคุม 

และแสดงผล 

ArduinoUNO R3 

MCU เบอร์ 

Atmega328P 

 

HC-SR04 

วตัถ ุ

Oscilloscope 
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รูปที ่11 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องเหลก็ 

 

รูปที ่12 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องทองเหลือง 

 

รูปที ่13 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องอะลูมิเนียม

รูปที ่14 คล่ืนความถ่ีสะทอ้นท่ีไดข้องเหลก็ชีทไพล์

       
รูปที ่15 กราฟแสดงแอมพลิจูดท่ีได(้amplitude)  แกน x แสดงค่าแอมพลิจูด(mV) แกน y แสดงคร้ังท่ีวดั 

 

    
รูปที ่16 กราฟแสดงแอมพลิจูดแบบพีคทูพีคท่ีได ้(Peak-to-peak amplitude) แกน x แสดงค่าแอมพลิจูด(mV) แกน y แสดง

คร้ังท่ีวดั 
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รูปที ่17 แสดงการทดลอง 

จากการทดลองทดสอบด้วยโลหะ 8 ชนิดท่ีมีขนาด

เท่ากนัคือ กวา้ง 10 cm ยาว 15 cm ความหนาท่ี 2 mm 

โดยอาศยักฎของการสะทอ้นของคล่ืนเสียงคือ คล่ืนเสียง

ซ่ึงเคล่ือนท่ีจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยคืออากาศ 

ไปสู่ตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากคือโลหะ จะเกิดการ

สะท้อนโดยคล่ืนสะท้อนจะมีเฟสเปล่ียนไป 180º ท่ี

ระยะทางและเวลาเท่าเดิม จากนั้นทาํการวดัค่าความแรง

ของคล่ืนท่ีสะทอ้นกลบัผา่นโลหะท่ีมีความหนาแน่นและ

โครงสร้างท่ีต่างกัน โดยผลท่ีได้คือ 1 .ทองแดง 2 .

ทองเหลือง 3.เหล็กชุบกลัป์วาไนส์ 4.เหล็ก 5.สแตนเลส 

6.เหล็กชีทไพล์ 7.อะลูมิเนียมขดัเงา 8.อะลูมิเนียม ท่ีมี

ความแรงของคล่ืนสะทอ้นกลบัแอมพลิจูดเฉล่ียท่ี 368.4, 

335.2, 323.6, 308.6, 277.8, 265.1, 257.5, 244.6 mV 

ตามลาํดบั 

 

รูปที ่18 แสดงผลการวดัค่าแอมพลิจูดและค่าเฉล่ีย ของ

โลหะ 8 ชนิดท่ีไดจ้ากการทดลอง 

แสดงไดว้่าค่าของแอมพลิจูดมากเท่าไร ความแรงของ

คล่ืนเสียงท่ีสะทอ้นกลบัออกมาผ่านวตัถุนั้นยิ่งมากดว้ย

และเม่ือนาํค่าผลการทดลองท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัค่า

ความหนาแน่นของโลหะสสารชนิดต่างๆคือ ทองแดง  

ทองเหลือง เหลก็ อะลูมิเนียม มีความหนาแน่น 8.9 x 10
3
 

, 8.6 x 10
3
, 7.86 x 10

3
,  2.70 x 10

3
  kg/m

3 ตามลาํดบัทาํ

ให้สามารถสรุปไดว้่าค่าความแรงของคล่ืนสะทอ้นแปร

ผนัตามกบัความหนาแน่นของโลหะนั้นดว้ย 

4. สรุปผลการทดลอง 

บทความน้ีได้นําเสนองานวิจัย ท่ีสามารถ

ออกแบบเคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใช้คล่ืนอัลตร้าโซนิ

คพบว่าสามารถคัดแยกโลหะต่างชนิดกันได้ จากการ

ทดลองโลหะทั้ งหมด 8 ชนิดโดยใช้วิธีการหาค่าจาก

ความแรงของคล่ืนสะทอ้นกลบัท่ีผ่านตวักลางโลหะนั้น 

ความแรงของสัญญาณยิ่งมาก แอมพลิจูดยิ่งสูง และเม่ือ

นําค่าไปเปรียบเทียบกับค่าความหนาแน่นเฉพาะของ

โลหะนั้น ค่าความแรงของคล่ืนท่ีสะทอ้นแปรผนัตามค่า

ความหนาแน่นของชนิดของโลหะ และเคร่ืองคดัแยก

โลหะน้ีมีขนาดเล็กใชง้านไดส้ะดวกมีราคาตน้ทุนตํ่าใช้

งานไดจ้ริงในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงตรงตามวตัถุประสงค์

ของงานวิจัยท่ีได้ร่วมมือกับบริษัทผลิตเหล็กเป็นการ

ทดสอบท่ีไม่มีผลกระทบหรือเกิดความเสียหายแก่วตัถุ 

และใหผ้ลท่ีแม่นยาํถูกตอ้งกวา่การใชแ้รงงานคน ยงัเป็น

การลดตน้ทุนการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมลดค่าจา้งจาก

แรงงานคน และป้องกันอนัตรายทางออ้มท่ีอาจจะเกิด

ข้ึนกบัมนุษย ์เคร่ืองคดัแยกโลหะโดยใชค้ล่ืนอลัตร้าโซ

นิคน้ีมีขนาดเล็กมีนํ้ าหนักเบา ง่ายต่อการใช้งานและ

ใหผ้ลท่ีแม่นยาํใชเ้วลานอ้ยในการประมวลผล 



22                                                                    วิศวสารลาดกระบัง  ปที ่34  ฉบับที่ 2  มิถุนายน  2560 
 

 

5. กติติกรรมประกาศ 

 ข อ ข อ บ คุ ณ  บ ริ ษัท  เ อ . ไ อ .  เ ท ค โ น โ ล ย ี

อินดสัทรี จาํกดั และโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยั

เพ่ืออุตสาหกรรม-พวอ. ท่ีให้ความอนุเคราะห์งบประ

มานและอุปกรณ์ต่างในการทาํงานวจิยั 

6. เอกสารอ้างองิ    

[1] J. Zhao, K.Wang and Y. Guo, “Acoustic emission 

signals classification based on support vector 

machine,” 2nd International Conference on 

Computer Engineering and Technology,Vol.6, 

pp.300-304, 2010. 

[2] M.Barbu, E.Kaminsky and R.E.Trahan, “Acoustic 

Seabed Classification using Fractional Fourier 

Transform and Time-frequency Transform 

Techniques,” OCEANS 2006, pp.1-6, 2006. 

[3] K.Lee, “Effective Approaches to Extract Features 

and Classify Echoes in long Ultrasound Signals 

from Metal Shafts,”International Workshop on 

Education Technology and Training & 2008 

International Workshop on Geoscience and 

Remote Sensing, Vol.1, pp.728-733, 2008. 

[4] V.Sankaran,“Acoustic Resonance Testing Using 

Transfrom Decomposition and Support Vector 

Machines for efficient and accurate Detection of 

Defect in Forged Components,”18thWord 

Conference on Nondestructive Testing, April 16-

20, 2012. 

[5] E.Coffey,“Acoustic Resonance Testing,”2012 

Future of Instrumentation International Workshop 

Proceedings, pp.1-2, 2012. 

[6] Y.Zhang and Q.Wang, “Statistical analysis of 

resonance frequency error for ultrasonic weiding 

machine transducer,” International Technology 

and Innovation Conference, pp.50-55, 2006. 

  

[7] Y.Musha, M.Hara, H.Asano and H. Kuwano,       

“Oscillator based surface acoustic wave 

gyroscopes,”IEEE 11thAnnual International 

Conference on Nano/Micro Engineered and 

Molecular Systems , pp.557-560, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


