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การทดสอบโดยไม่ท าลาย 
(Non-Destructive Testing)

เ ป็นการทดสอบคุณสมบัติ  สมรรถภาพ  และ
ตรวจสอบว่ามีความบกพร่องเกิดขึ้นในวสัดุหรือ
โครงสร้างหรือไม่ โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย 
ต่อรูปร่าง ขนาด หรือสมบติัของช้ินทดสอบแต่
อย่างใด

การทดสอบจะใช้หลกัการของสมบติัทางฟิสิกส์ เช่น 
แสง รงัสี ไฟฟ้า แม่เหลก็ อลัตราโซนิก เป็นต้น
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วตัถปุระสงค์
1. เพ่ือเพ่ิมความเช่ือมัน่และคณุภาพ

ของผลิตภณัฑ์

2. เพ่ือให้เกิดการปรบัปรงุกระบวนการ
ผลิต

3. เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ในการ
ทดสอบแบบท าลาย

4. อ่ืนๆ เช่น เพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลกูค้า
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ประเภทของการทดสอบ
แบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. การตรวจสอบความบกพร่องภายใน เช่น  
 X-ray 

 Ultrasonic
2. การตรวจสอบความบกพร่องภายนอก เช่น

 Liquid penetration
 Eddy current 

 Magnetic particle
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 Introduction to NDT
http:www.ndt-ed.org

Website บทเรยีนศกึษาดว้ยตวัเอง 
http://onlineshowcase.tafensw.edu.au/ndt/_common
/indx_accessible.htm

Intro_to_NDT.ppt
webs/NDTonline_learning.mht
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1.1 X-ray Radiographic

 เป็นการตรวจสอบว่ามีรโูพรงภายในช้ินงานหรอืไม่  

 หลกัการ การผ่านได้ของรงัสีเอกซ์ในวตัถทึุบแสง 
ซ่ึงมีหลักการเดียวกันกับการใช้ X-ray ในทาง
การแพทย ์

 ภาพ X-ray ท่ีได้จะมีขนาดเท่าของจริง

 บริเวณท่ีเป็นโพรง แสงผ่านได้มากกว่า จะให้สีเข้ม
กว่า
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 X-ray เป็นคล่ีนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสงู จะ
สามารถแทรกซึมโลหะและวสัดทึุบแสงได้ 

 ค่าพลงังานของรงัสี X จะประมาณ 50 ถึง 106

electron volt (eV, 1 eV = 1.602 x 10-19 J)

 การสร้างรงัสี X ท าได้โดยการยิงกระทบแผน่
โลหะ ด้วยล าอิเลคตรอนท่ีมีความถ่ีสงู ภายใน
X-ray tube



8

X-rays

Sample

void
Film

Exposed film

Vacuum
tube

Tube to film 
distance

Anode Cathode

Tungsten 
filament

Tungsten 
target

ช้ินงาน

ฟิลม์ X-ray
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ความเข้มของสีท่ีปรากฏบนแผน่ฟิลม์จะขึน้อยู่กบั

1. ความหนาของช้ินงาน

2. พลงังานของรงัสีท่ีใช้

3. ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนพลังงานของ
ช้ินงาน

4. คณุภาพของฟิลม์ท่ีใช้ เป็นต้น
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ความลึกของการทดสอบโดยใช้ X-ray tubes ของเหลก็กล้า

Tube voltage (kV) Penetration ability (mm)

150

250

400

1000

up to 25

up to 70

up to 100

5-140
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บทเรยีน online 
 Viewing and Interpretation of Radiographs 

http://onlineshowcase.tafensw.edu.au/ndt/co

ntent/radiographic/task8/accessible.htm

webs/Viewing and Interpretation of Radiographs.mht
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 ธรรมชาติของคล่ืนเสียง จะมีสมบติัยืดหยุ่น (Elastic 
waves) สามารถผา่นได้ทัง้ในของเหลว และ ของแขง็

 คล่ืนอลัตราโซนิก เป็นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงกว่า 20,000 
Hz ซ่ึงหมูนุษยไ์ม่สามารถได้ยินได้

 การวดัจะใช้หลกัการสะท้อนกลบัของคล่ืนในเน้ือวสัด ุ

 ความถ่ีท่ีใช้ในการทดสอบ ประมาณ 0.5 MHz ถึง 20 
MHz

1.2 Ultrasonic test
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Ultrasonic wave

เมื่อคล่ืนอลัตราโซนิกเกิดการสะท้อน จะเกิดคล่ืนสะท้อนอยู่ 2 ลกัษณะ 
คือ

1. คลื่นตามยาว (Longitudinal wave) อนุภาคตวักลางจะเคล่ือนท่ี
ขนานกบัทิศของคล่ืน, ในน ้าและอากาศ จะมีเฉพาะคล่ืนตามยาว

2. คลื่นตามขวาง (Transverse wave) อนุภาคตวักลางจะเคลื่อนท่ีตัง้
ฉากกบัทิศของคล่ืน จะมีเฉพาะในของแขง็ 

ทิศของคล่ืน

ทิศของคล่ืน
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คล่ืนตามยาว (Longitudinal wave)

คล่ืนตามขวาง (Transverse wave)
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 คล่ืนอลัตราโซนิก จะผ่านได้ในวสัด ุแต่จะผ่านได้น้อย
ในอากาศ

Medium Longitude Velocity, 
(m/s)

Wavelengths (mm) 
for 1.25 MHz

Air (15C)
Water

Oil

Aluminium

Copper

Steel

Polyethylene

330

1430

1740

6190

4600

5810

2340

0.26

1.14

1.39

4.95

3.68

4.65

1.87
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 อัตราของการเกิดคล่ืน, ความยาวคล่ืน และ การ
สะท้อนกลับของคล่ืน จะขึ้นอยู่กับสมบติัของวสัดุ
ต่อไปน้ี
1. The modulus of elasticity, E

2. The density, 
ความเรว็คลื่นในของแขง็ตามยาว, Vc จะมีค่าเท่ากบั

2

1

)21)(1(

)1(
















E
VC

 คือ Poisson’s ratio
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การสะท้อนกลบัของคล่ืน “Refraction”

ผิวสะท้อน
ตวักลาง 1

ตวักลาง 2
คลื่นหกัเหตามยาว

คลื่นหกัเหตามขวาง

คล่ืนตกกระทบ คล่ืนสะท้อน

2

L

1 2

2

1

1 sinsin

V

e

V

e 


Snell’s Law

การวดั: ใช้หลกัการการสะท้อนกลบัของคล่ืนตามขวาง โดยท่ี L= 90
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Housing

Damping-
back

Crystal

Socket

Matching 
element

Protecting 
face

ส่วนประกอบของหวัวดั

ใช้ผลึกของวสัดุ Piezoelectric เช่น Quartz เป็น Transducer 
ซ่ึงสามารถเปล่ียนการสัน่สะเทือนทางไฟฟ้าเป็นการสัน่สะเทือนทางกล 
เกิดเป็นคล่ืนในความถ่ีท่ีต้องการ
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 หวัตรวจวดัจะมีตวัเดียวหรือ 2 ตวักไ็ด้ ขึน้กบัความหนา และ
ความสามารถในการเข้าถึงของช้ินงาน

ส่ง-รบั

Defect

ส่ง

รับ
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s = sound path [mm]
c = sound velocity [km/s]
t = time of flight (ms)S

S =ct/2
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probe probe probe

1 32
Back wall echo

No Flaw

Transmitter Transmitter Transmitter

Work piece Work pieceWork piece
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probe probe

Flaw Flaw

Flaw Detection

Work pieceWork piece
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Micro-porosity

Elliptical defect

Angled defect
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Angle probe
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 Fundamentals of Ultrasonic Imaging and 

Flaw Detection 

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3

368

บทเรยีน online 

webs/Fundamentals_ultrasonics.mht
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2.1 Liquid Penetrant Inspection
ใช้ตรวจสอบรอยร้าวเลก็ๆท่ีผิวช้ินงานท่ีมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น 

แต่ความลึกของรอยต าหนิไม่สามารถทราบได้

รอยร้าวท่ีมกัเกิดท่ีผิว เช่น
• รอยร้าวจากอณุหภมิู

• รอยร้าวจากการเจียรไน

• รอูากาศ

• รอยร้าวจากความเครียด เป็นต้น
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วิธีการ
1. ท าความสะอาดผิวช้ินงาน
2. ใช้ของเหลวทาให้ทัว่ผิวหน้าให้

ซึมลงใปในรอยแยก ท้ิงไว้สัก
ระยะ 3-20 นาที

3. ขจัดส่วนท่ีอยู่ เฉพาะผิวหน้า
ออกไป 

4. ใช้สารละลายอีกชนิดหน่ึงดูด
ของเหลวท่ีซึมลงใปในรอยแยก
ออกมา ท าให้มองเห็นได้ด้วย
ตาเปล่า

1. ทาสารละลายแทรกซึม

2. ล้างส่วนเกินออก

3. สารละลายถกูดดูซบั
ขึน้มาท่ีผิวด้วยสารตวัท่ี 1

4. มองเหน็รอยแยก ด้วยตาเปล่า
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• The penetrant used is often loaded with a fluorescent 
dye and the inspection is done under UV light to increase 
test sensitivity.
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What are the advantages and disadvantages of penetrant examination in 
non-destructive examination?

 ช้ินงานไม่ถกูท าลาย

 ท าได้ง่าย สะดวก 
รวดเรว็

 สามารถท าให้มองเหน็
ด้วยตาเปล่า

 เทคนิคไม่ซบัซ้อน

 ประหยดั

 ไม่สามารถทราบความลึก
ของรอยร้าวได้

 ไม่สามารถตรวจสอบ
บริเวณท่ีเข้าไม่ถึงได้

 สารเคมีอาจเส่ือม
ประสิทธิภาพได้

http://www.twi.co.uk/content/faqldj016.html


31

What are the principles of penetrant examination in non-
destructive examination?

http://www.twi.co.uk/content/faqldj015.html
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2.2 Magnetic Particle Inspection

 เป็นการทดสอบเพ่ือหารอยร้าวบริเวณผิวของ
ช้ินงาน โดยใช้หลกัการของแม่เหลก็

Magnetic lines 
of flux
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SN

Magnetic field 
lines

NS

Magnetic particles

crack
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วิธีการทดสอบ

1. เหน่ียวน าให้วสัดท่ีุจะทดสอบมีสนามแม่เหลก็ 

2. จากนัน้จึงใช้ผงเหลก็เคลือบสีเรืองแสงโปรยลงบน
ผิวช้ินงาน 

3. บริเวณรอยร้าว รอยแตก จะท าให้การไหลของ
แม่เหลก็ขดัข้อง หรือความเป็นแม่เหลก็อ่อนตวัลง 
ผงโลหะกจ็ะรวมตวักนับริเวณรอยแยกนัน้ และจะ
สามารถมองเหน็ได้ภายใต้แสงสว่าง
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Magnetic 

particle 
indication

Before After
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 หลกัการของการเกิด electromagnetic field (สนามแม่เหลก็
ไฟฟ้า)

 จุดบกพร่องต่างๆ เช่น รอยร้าว และสารเจือปน จะมีค่า 
electrical conductivity ต่างไปจากเน้ือโลหะ และจะท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของ electromagnetic field

 สามารถตรวจ รอยต าหนิได้ทัง้บริเวณผิว และภายในผิวท่ีลึก
ไม่เกิน 5 mm

2.3 Eddy current testing
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Conductive
material

Coil

Coil's 

magnetic field

Eddy 

currents

Eddy current's 

magnetic field
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วิธีการทดสอบ

1. เม่ือน าขดลวดเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน มาวาง
ใกล้ช้ินงานท่ีเป็นเหลก็ ขดลวดจะเหน่ียวน าเกิด
สนามแม่ เหล็กและเ กิดกระแสไหลวนเ ป็น
วงรอบๆ

2. ถ้าหากวงของกระแสเกิดการเบี่ยงเบนกจ็ะทราบ
ได้ว่ามีรอยบกพร่องท่ีผิว ท่ีเป็นตัวขดัขวางการ
ไหลของกระแส
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Eddy current solenoid coil

Specimen
Excitation coil

Eddy current

Magnetic field Difference receive coil

Crack
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Pancake-type coil

Specimen

Eddy current

Magnetic 
field
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การประยกุตใ์ช้งานของ NDT

 ทดสอบวตัถดิุบ เช่น ในงาน forging, casting 
Extrusion เป็นต้น

 ทดสอบในระหว่างกระบวนการผลิต เช่น ในงาน
machining, welding, grinding, heat treating เป็นต้น

 ทดสอบในระหว่างการใช้งาน เพ่ือทดสอบหา
cracking, corrosion, Erosion/wear และ heat 
damage เป็นต้น 
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ตวัอย่างการประยกุตก์ารใช้งาน

• Power plants ในโรงงานไฟฟ้า จะมีก าหนดปิดเพ่ือ
ตรวจสอบเป็นระยะ 

ตวัอย่างการตรวจสอบ เช่น จะท าการตรวจสอบหาความ
เสียหายท่ีเกิดจากการกดักร่อนของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน (Heat exchanger) ด้วยวิธี Eddy current 
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• การตรวจสอบสายเคเบิล จะทดสอบด้วย visual 
inspection และ Electromagnetic เพ่ือระบกุารเกิด
รอยร้ายของลวดเคเบิล หรืออปุกรณ์ท่ีใช้ในการยก 
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การตรวจสอบความหนา
ของผนัง ถงับรรจนุ ้ามนั 
ท่ีอาจจะบางลงเน่ืองจาก
การกดักร่อน จะใช้
หุ่นยนตข์นาดเลก็ท่ีปีน
ก าแพงได้พร้อมติดตัง้
หวัวดัคล่ืนอลัตราโซนิก

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.advanced-ndt.co.uk/ADVANCED_NDT_HOME_PAGE/IMAG014.JPG&imgrefurl=http://www.advanced-ndt.co.uk/&usg=__SJrOtoH-bhT85dPAdFQI9i-SYGA=&h=299&w=304&sz=24&hl=en&start=5&tbnid=QXwknfCbwvpWgM:&tbnh=114&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3DNDT%26hl%3Den%26sa%3DG
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Due date 


