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การตรวจสอบแบบไม่ทําลาย ( NDT )
การตรวจสอบโดยไม่ทําลาย หมายถึง กรรมวธีิทีÉใช้ค้นหารอย

บกพร่องหรือความผดิปกติใดๆ ทีÉมอียู่ในชิÊนงาน ทัÊงทีÉเป็นอนัตรายต่อ

การใช้งานหรือไม่เป็นอันตรายต่อการใช้งาน โดยทีÉไม่ทําให้เกดิความ

เสียหายขึÊนกบัชิÊนงานนัÊน ซึÉงต่อไปนีÊรอยบกพร่องหรือความผิดปกติ

ใดๆ ทีÉกล่าวถึงนีÊจะเรียกโดยรวมว่า ความไม่ต่อเนืÉอง (Discontinuity) 



วตัถุประสงค์ของการตรวจสอบโดยไม่ทาํลาย
1.เพืÉอเพิÉมความเชืÉอมัÉนของผลิตภัณฑ์ 

การใช้วิธีการทดสอบแบบไม่ทําลายอย่างเหมาะสม จะสามารถตรวจสอบให้

แน่ใจ ถึงความปลอดภัยและเพิÉมความเชืÉอมัÉนขึÊนได้ ซึÉงกเ็ป็นวตัถุประสงค์ทีÉ

สําคัญประการหนึÉง ของการตรวจสอบแบบไม่ทําลาย 

2.เพืÉอการปรับปรุงเทคนิคการผลติ 

การทดสอบแบบไม่ทําลายได้มส่ีวนช่วยในการปรับปรุงเทคนิคการผลติต่างๆ 

เป็นอย่างมากเริÉมจากเทคนิคในการเชืÉอมจากผลการทดสอบก็จะนํามาแก้ไข

ปรับปรุงวธีิการเชืÉอม  

3.เพืÉอลดต้นทุนการผลติ

การทดสอบโดยไม่ทําลายในระหว่างกระบวนการผลติอย่างเคร่งครัด จะทําให้

ไม่มีการส่งผ่านผลติภัณฑ์ทีÉเป็นของเสียไปยังกระบวนการต่อไปโดยไม่รู้ล่วงหน้า  



การตรวจสอบแบบไม่ทําลาย ( NDT )

 การตรวจสอบด้วยสายตา ( VT ) 

 การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม ( PT )

 การตรวจสอบอนุภาคแม่เหล็ก ( MT )

 การตรวจสอบด้วยคลืÉนเสียงความถีÉสูง ( UT )

 การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายรังสี ( RT )



การตรวจสอบด้วยสายตา

Visual Testing (VT)



หลักการตรวจสอบด้วยสายตา

เป็นการตรวจสอบคุณภาพของแนวเชืÉอมเบืÊองต้นก่อนการ

ตรวจสอบ NDT โดยการวัดขนาดของรูปร่างแนวเชืÉอมทีÉไม่

สมบูรณ์(Imperfect Shape)และหาจุดบกพร่องทีÉปรากฏบน

ผวิหน้าแนวเชืÉอม

 



เงืÉอนไขในการตรวจสอบ มุมในการมองเห็นต้องไม่

น้อยกว่า 30 องศา กบัผิวชิÊนงาน



แผ่นทดสอบตาบอดสี

(ISHIHARA TEST)

ผู้ตรวจสอบต้องผ่านการตรวจสอบสายตาจากจักษุแพทย์ 

ทุกๆ 6 เดือน

แผ่นตัวเลขทดสอบสายตา

(PARINAUD TEST)





แสงสว่างในการปฏิบัติงาน

ต้องไม่ตํÉากว่าต้องกว่า 500 Lux

ตรวจเช็คโดยใช้ Photo 
Meter



วิธีการในการตรวจสอบ

DIRECT VISUAL EXAMINATION

เป็นการตรวจสอบโดยใช้สายตา ถ้าจาํเป็นต้องใช้แว่นขยาย

กาํลงัขยายอยู่ระหว่าง 6 ถงึ 10 เท่า

REMOTE VISUAL EXAMINATION

เนืÉองจากไม่สามารถมองเห็นชิÊนงานได้โดยตรง จงึ

จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์ช่วยในการมองเห็น เช่น Borescopes



RIGID BORESCOPE



RIGID BORESCOPE WITH CCD CAMERA



FLEXIBLE BORESCOPE



FLEXIBLE BORESCOPE



Fillet Gauge(ฟิลเลท เกจ)



Fillet Gauge(ฟิลเลท เกจ)



Automatic Weld Size Weld 
Gauge



Undercut Gauge



Universal Gauge



Multipurpose Gauge



Multipurpose Gauge



อุปกรณ์ทีÉใช้ในตรวจสอบด้วยสายตา



การตรวจสอบโดยใช้สารแทรกซึม

(Penetrant Testing, PT)

(Liquid Penetrant Inspection, LPI)

Penetrant Testing



การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึมเป็นการตรวจสอบแบบไม่ทําลายทีÉ

ตรวจจุดบกพร่องทีÉผวิหน้าและปากเปิดสู่ผวิโดยใช้หลกัการของ 

Capillarity   โดยนํÊายาแทรกซึมไหลเข้าไปในรอยแยกของ

จุดบกพร่อง

Penetrant Testing



 หลังจากทีÉนํÊายาแทรกซึมอยู่ในจุดบกพร่อง  จะกําจัดนํÊายาส่วนเกนิ

ทีÉผวิหน้าของชิÊนงานตรวจสอบออก จากนัÊนใช้สาร developer 

เพืÉอให้ดูดนํÊายาทีÉอยู่ในจุดบกพร่องขึÊนมาปรากฏทีÉผวิหน้าโดย

ปรากฏการณ์Capillarity อกีครัÊงหนึÉง

  

Penetrant

Penetrant Testing



 หลักการตรวจสอบโดยใช้สารแทรกซึม

ขัÊนตอนทีÉ 1 การทําความสะอาดชิÊนงานก่อนการทดสอบ(Pre-cleaning)

- วธีิการทาํความสะอาด

ขัÊนตอนทีÉ 2 การใช้สารแทรกซึม(Penetrant application)

- ชนิดของนํÊายา Penetrant

Penetrant Testing



 หลักการตรวจสอบโดยใช้สารแทรกซึม

ขัÊนตอนทีÉ 3 การกําจัดสารแทรกซึมส่วนเกนิออกจากผิวหน้างาน    

(Excess penetrant removal)

- วิธีทําความสะอาดเอานํÊายาแทรกซึมส่วนเกนิออก

ขัÊนตอนทีÉ 4 การใช้สารดึงดูดนํÊายาแทรกซึม(Developer application)

- ชนิดของนํÊายา Developer

Penetrant Testing



 หลักการตรวจสอบโดยใช้สารแทรกซึม

ขัÊนตอนทีÉ 5 การตรวจสอบ (Inspection)    

- เกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล

ขัÊนตอนทีÉ 6 การทําความสะอาดชิÊนงานหลงัการทดสอบ      

(Post cleaning)

Penetrant Testing



ตรวจหาสิÉงบกพร่องทีÉผวิ หรือใต้ผิวงานทีÉเปิดปากสู่ผวิสิÉง

บกพร่องทีÉใต้ผวิงาน ( Subsurface )ไม่สามารถตรวจสอบได้

ขอบเขตของการตรวจสอบ

Penetrant Testing



เนืÊอของวัสดุทีÉเป็นรูพรุน (  Porous Material ) หรือ

วสัดุทีÉดูดซึมของเหลว(Absorbent)ไม่สามารถ

ตรวจสอบได้

ขอบเขตของการตรวจสอบ

Penetrant Testing



ข้อดีของการตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม มีดังนีÊ

• สามารถตรวจสอบวัสดุทีÉมีพืÊนทีÉการตรวจสอบกว้างได้

• กาํหนดขัÊนตอนและวิธีการตรวจสอบทําได้ง่าย

• รู้ผลเร็ว

• ใช้ตรวจสอบโลหะ และวัสดุเกือบทุกชนิด

• สามารถตรวจสอบสิÉงบกพร่องขนาดเลก็ได้ดี

Penetrant Testing



ข้อเสียของการตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม มดีังนีÊ

• จุดบกพร่องหรือความไม่ต่อเนืÉอง จะต้องเปิดปากสู่ผวิภายนอก

• ชิÊนงานทีÉตรวจสอบต้องทาํความสะอาด

• ผิวชิÊนงานหยาบ อาจทาํให้การวิเคราะห์ผลยาก

• ในกรณีทีÉวัสดุชิÊนงานมีรูพรุนหรือมีความหนาแน่นตํÉา การ

ตรวจสอบด้วยสารแทรกซึมจะไม่เหมาะสม

• ไม่มีหลกัฐาน

• นํÊายาบางตัวเป็นพษิต่อร่างกายและลุกไหม้ได้

Penetrant Testing



     การตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหลก็

Magnetic Particle Testing



ทฤษฎีของแม่เหลก็ [Theory of  Magnetism]

วัสดุทีÉเป็นแม่เหลก็จะต้องมโีมเลกุล

ภายในทัÊงหมดเรียวตัวกนัอยู่ในขัÊว

เหนือและขัÊวใต้อย่างเป็นระเบียบ

วัสดุทีÉไม่เป็นแม่เหลก็ โมเลกลุ

จะเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 



ขัÊวแม่เหลก็  ( Magnetic  Poles)

วสัดุทีÉโมเลกุลเรียงตวัเป็นขัÊวเหนือและขัÊวใต้ 

เรียกว่า “ วสัดุแม่เหลก็และดูดเหล็ก” ซึÉงมี

ทัÊงแบบแม่เหลก็ถาวรและแม่เหล็กชัÉวคราว



ขัÊวแม่เหลก็  ( Magnetic  Poles)

ขัÊวเหมือนกนัผลกักนั ขัÊวต่างกันดูดกนั



สนามแม่เหลก็จากแท่งแม่เหลก็ ( Magnetic Field )

สนามแม่เหลก็จะเกิดขึÊนโดยรอบแท่งแม่เหลก็หรือโดยรอบตวันําทีÉปล่อย

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเป็นลักษณะเส้นแรงแม่เหลก็ ( Line of  Force ) 

เส้นแรงแม่เหลก็จะวิÉงเป็นวงไปในทิศทางเดียว  โดยจะไม่วิÉงสวนทาง

หรือตัดกนัและจะไม่วิÉงหนีออกจากแนววิÉง



สนามแม่เหลก็รัÉวไหล (Leakaged Field)

              แท่งเหลก็ทีÉแตกเมืÉอทําให้เป็นแม่เหลก็ จะมีสนามแม่เหลก็รัÉวไหล 

(Leakaged Field) คือ เส้นแรงแม่เหลก็จะหนีออกจากแท่งเหล็กผ่าน

อากาศจากขัÊวหนึÉงไปยงัอกีขัÊวหนึÉง       ในขณะเดียวกนัถ้านําผงเหล็กไป

โรยหรือราดลงทีÉบริเวณนัÊน    สนามแม่เหลก็ทีÉรัÉวไหลจะดูดผงเหล็ก

รวมตัวอยู่เป็นเครืÉองหมายแสดง (Indication)



กฎมือขวา ( Right Hand Rule ) 

 การหาทิศทางของสนามแม่เหล็กวิธีทีÉง่ายสามารถหาได้โดยใช้ กฎมือขวา 

โดยใช้มือขวากาํรอบตัวนํา    และให้หัวแม่มือชีÊขนานไปกบัทางแท่งตัวนํา 

แสดงทิศทางการไหลของกระแส   ส่วนนิÊวมือทีÉเหลือทัÊงสีÉตัÊงฉากกบัตัวนํา

แสดงทิศทางการไหลของสนามแม่เหลก็ซึÉงเป็นสนามแม่เหลก็วงกลมทีÉ

เกดิขึÊนตลอดความยาวของตัวนํา 



สนามแม่เหลก็จากแท่งตัวนํา  ( Magnetic Field )

       ผงเหล็กจะรวมตัวหนาแน่นบริเวณทีÉอยู่ใกล้แท่งตัวนํา และความเข้ม  

      จะลดลงเป็นสัดส่วนกาํลังสองของระยะทีÉวัดจากแท่งตัวนํา



หลักการตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหล็ก

1. Magnetization

2. Application of a magnetic powder

3. Appearance of the defect

perpendicular to the magnetic field



การตรวจหาสิÉงบกพร่องในชิÊนงานทีÉให้ผลดทีีÉสุด ตําแหน่ง

ของสิÉงบกพร่องต้องตัดขวางกับเส้นแรงแม่เหลก็ทํามุม 90 

องศาในทางปฏิบัตินัÊนสามารถให้ได้ถงึ 45 องศา



วธีิการสร้างแม่เหลก็ ( Magnetization )

1. Current Flow Methods   ( Head Shot )

2. Coil Methods  ( Coil Shot )

3. Central Conductor

4. Prods Contact

5. Electro Magnetic Yoke

6. Permanent Yoke 



Current Flow Methods   ( Head Shot )



Coil  Methods   ( Coil Shot )



Central Conductor



Electromagnetic  Yoke  (โย้กแม่เหล็กไฟฟ้า)

หลักการสร้างสนามแม่เหล็กทําได้โดยพนัขดลวดรอบขาตวัยู

ทัÊงสองเมืÉอจ่ายกระแสจะเกดิสนามแม่เหล็กตามยาวขึÊน 

สามารถสร้างได้ทัÊงแบบกระแสสลบัและกระแสตรง



Portable Electromagnetic  ( Yoke )



โย้กแม่เหลก็ถาวร



Permanent yoke



Electromagnetic  Yoke



Pie Field Indication
อุปกรณ์ตรวจเช็คทศิทางของสนามแม่เหลก็



Prod Contact

Current flows from external source  is passed between two contact 

area on the surface of the component



Double Prods Contact



Magnetic indicator products
Dry magnetic particles



Dry method



Wet method



Interpreting



สนามแม่เหลก็ตกค้าง

•การทีÉใช้กระแสไฟฟ้าเหนีÉยวนําทําให้เกิดสนามแม่เหลก็ขึÊนใน

วสัดุ แต่เมืÉอหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าวสัดุยงัคงรักษาอํานาจ

แม่เหลก็ไว้ได้ เป็นสาเหตุทาํให้มีผงเหล็กติดค้างทีÉชิÊนงาน หาก

เป็นชิÊนส่วนทีÉมีการเคลืÉอนทีÉอาจทาํให้เกดิการสึกหรอเนืÉองจาก

การเสียดสี



Demagnetization (การคลายสนามแม่เหลก็ตกค้าง)

ทิศทางของอนุภาคขณะมีแม่เหลก็ตกค้าง

ทิศทางของอนุภาคหลงัจากคลาย

สนามแม่เหลก็ตกค้าง



Field Indicators  (เครืÉองมือวัดแม่เหลก็ตกค้าง)



ข้อได้เปรียบของการตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหลก็

สามารถใช้กบัชิÊนงานทีÉมีรูปร่างต่าง ๆ และมีขนาดใหญ่ได้

สามารถตรวจหาจุดบกพร่องทีÉอยู่ใต้ผิวเล็กน้อยได้

มีความไวสูงในการหารอยแตกร้าวขนาดเลก็ได้



ข้อจํากดัของการตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหล็ก

 ใช้ได้กบัโลหะทีÉเป็น ferromagnetic เท่านัÊน

 จุดบกพร่องจะเห็นได้ชัดต้องมีทิศทางตัÊงฉากกบัสนามแม่เหลก็

 รอยอาร์คของขัÊวไฟฟ้า อาจมีผลต่อคุณภาพของชิÊนงาน

 หลังการทดสอบต้องคลายสนามแม่เหลก็ออก (demagnetization)



การตรวจสอบด้วยคลืÉนเสียงความถีÉสูง

Ultrasonic Testing



คลืÉนเสียงความถีÉสูงคืออะไร

คือคลืÉนเสียงทีÉอยู่เหนือเสียงทีÉมนุษย์สามารถได้ยนิ เสียงทีÉมนุษย์ได้

ยนิอยู่ในช่วง 16Hz-16kHz



ความถีÉ(Frequency)f

คือจํานวนครัÊงหรือรอบของการสัÉนสะเทือนต่อหน่วยวนิาที มี

หน่วยเป็น Hz เรียกตามชืÉอย่อของนักฟิสิกส์ชืÉอ H.Hertz

1Hz = 1 รอบ/วนิาที

1kHz = 1,000 Hz = 1,000 รอบ/วนิาที

1MHz = 1,000,000 Hz = 1,000,000 รอบ/วนิาที



ความสัมพนัธ์ของ

ความถีÉ,ความเร็วเสียงและความยาวคลืÉน

แสดงในรูปสมการ c = f.  หรือ  = c/f

 = ความยาวคลืÉน (เมตร)

c = ความเร็วเสียงในเนืÊอวสัดุ(เมตร/วนิาท)ี

f = ความถีÉ (เฮิรตซ์)



หลักการตรวจสอบโดยใช้คลืÉนเสียงความถีÉสูง



กาํเนิดคลืÉนเสียงอุลตราโซนิค

คลืÉนเสียงอุลตราโซนิคเกดิจากการสัÉนสะเทือนของวสัดุผลกึ

(Piezoelectric crystals) 

วสัดุผลกึธรรมชาติเช่น Quartz

ผลึกเทยีมเช่นLead Zerconate Titanate

และ Lithium sulphate



Reverse Piezoelectric Effect

Quartz plate subjected to a voltage contract or expands 

according to the sign of the voltage applied 

This property is used in transmission



Piezoelectric Effect

A quartz plate suitably cut in relation to the crystallographic 

axis react by a potential difference to a pressure variation

This property is used in reception



หัวตรวจสอบแบบตรง(Normal probe)

ผลกึจะถูกวางในแนวราบกบัผิวหน้างาน 

ส่วนด้านบนจะมีวัสดุ Damping ซึÉงมี

หน้าทีÉดูดซับพลงังานคลืÉนรบกวนไว้ทําให้

ผลกึหยุดสัÉนเร็วทีÉสุด

เป็นหัวตรวจสอบชนิดส่งและรับคลืÉน

ส่งคลืÉนเสียงแนวตัÊงฉากกบัผิวหน้าชิÊนงาน 







การตรวจสอบชิÊนงานด้วยหัวตรวจสอบแบบตรง



ขัÊนตอนการ CALIBRATION



0 2 4 6 8 10

defectworkpiece

IP

D

BE

IP = Initial pulse
D = Defect echo
BE = Backwall echo

การตรวจสอบชิÊนงานด้วยหัวตรวจสอบแบบตรง



การส่งคลืÉนเสียงเป็นมุมตัÊงฉาก ไม่สามารถพบตัวสะท้อนทีÉ

เอียงเป็นมุมหรือตัÊงฉากกบัผิวได้เพราะคลืÉนเสียงจะไม่สะท้อน

กลับไปยงัหัวตรวจสอบ เพืÉอให้สามารถตรวจสอบสิÉงบกพร่อง

ลกัษณะเช่นนีÊจําเป็นต้องใช้การส่งคลืÉนเสียงเป็นมุมเอียง

หัวตรวจสอบแบบหัวมุม



หัวตรวจสอบแบบหัวมุม

หัวตรวจสอบแบบนีÊผลึกจะถูกวางบนแผ่นดเีลย์รูปลิÉมทาํ

มุมคงทีÉกบัผวิชิÊนงาน โดยผลึกจะทาํหน้าทีÉเป็นทัÊงส่งและ

รับสัญญาณ



หลักการสร้างหัวตรวจสอบแบบมุม

การส่งคลืÉนยาวผ่านแท่ง Perspex แล้วเกิดการหักเห

เปลีÉยนโหมด เป็นคลืÉนขวางในวัสดุชิÊนงาน โดยทํามุมกบั

แนวดิÉงเป็น 45º,60º และ70º แล้วแต่มุมของหัว

ตรวจสอบนัÊนๆ



การตรวจสอบงานเชืÉอมด้วย Angle Probe



Ultrasonic Flaw Detectors

Probe / Cable

Calibration Block



A-Scan



B-Scan



C-Scan



หัวตรวจสอบแบบTR

เป็นหัวตรวจสอบแบบผลึกคู่ ซึÉงผลกึทัÊงคู่ถูกแยก

ออกจากกนั โดยตัวหนึÉงทาํหน้าทีÉส่งสัญญาณอย่าง

เดียวอีกตัวหนึÉงทาํหน้าทีÉรับสัญญาณ หัวตรวจสอบ

แบบนีÊเราเรียกว่า TR Probe ย่อมาจาก

Transmitter-Receiver ตามโครงสร้างแบบนีÊ

เหมาะทีÉจะใช้ตรวจชิÊนงานบางๆหรือสิÉงบกพร่อง

ใกล้ผวิ
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ข้อได้เปรียบของการตรวจสอบโดยคลืÉนความถีÉสูง มดีังนีÊคือ

 สามารถให้หาจุดบกพร่องภายในชิÊนงานหนา ๆ ได้

 มีความไวสูง ซึÉงจะหาจุดบกพร่องขนาดเลก็ ๆ ได้

 สามารถหาตาํแหน่งและขนาดของจุดบกพร่องได้

 การเข้าถึงชิÊนงานเพยีงด้านเดยีวสามารถตรวจสอบได้

 มีความปลอดภยัในการใช้งาน



ข้อจํากดัของการตรวจสอบด้วยคลืÉนเสียงความถีÉสูง

 การตรวจสอบต้องใช้ผู้ตรวจสอบทีÉมีความชํานาญสูง 

 ชิÊนงานทีÉมีสภาพผวิไม่เรียบตรวจสอบได้ยาก

 ชิÊนงานทีÉมีคุณสมบัติไม่เป็นเนืÊอเดยีวกันตรวจสอบโดยได้ยาก



     การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายรังสี

Radiographic Testing



หลักการถ่ายภาพรังสี

        เมืÉอรังสีจากต้นกาํเนิดรังสีเอก็ซ์ หรือรังสีแกมมา ถูกปล่อยออกมาและทะลุ

ผ่านชิÊนงาน รังสีเมืÉอเข้าไปกระทบกบัฟิล์ม จะทําปฏิกริิยากบัฟิล์ม เมืÉอนํา

ฟิล์มไปผ่านกระบวนการล้างฟิล์ม จะเกดิเป็นสีดําจะดํามากหรือน้อยขึÊนอยู่

กบัพลงังานรังสีทีÉมาตกกระทบ



Quantity of incident radiation

Quantity of transmitted radiation

Object

Tungsten 

Inclusion

Gas cavity

Differences 

thickness

Film



หลกัการทํางานของหลอด  X - Ray



High Electrical Potential

Electrons

-+

X-ray Generator or 
Radioactive Source 
Creates Radiation

Exposure Recording Device

Radiation 
Penetrate 
the Sample



X - RAYS



อุปกรณ์สําหรับการถ่ายภาพรังสี

Film Lead Screen Penetrameter

( I.Q.I )



การกาํหนดตําแหน่งบนชิÊนงานทดสอบ





Interpretation  of  films



Undercut



Cracks



Porosity



Lack of penetration



เครืÉองวัดรังสีสําหรับการป้องกนัอนัตรายจากรังสี (ต่อ)



 สามารถใช้ได้กบัวสัดุเกือบทุกชนิด

 ผลการตรวจสอบสามารถจะเห็นได้และเกบ็รักษาได้

 สามารถตรวจสอบหาจุดบกพร่องทีÉอยู่ภายในชิÊนงานได้

 สามารถจะบ่งชีÊถึงชนิดจุดบกพร่องได้

การใช้การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายรังสี มีข้อได้เปรียบดังนีÊ คือ 



 ไม่เหมาะกับชิÊนงานทีÉมีรูปร่างซับซ้อน

 จําเป็นต้องเข้าถงึชิÊนงานได้ทัÊงสองด้าน

 ไม่สามารถตรวจหาจุดบกพร่องทีÉมีทศิทางตัÊงฉากกบัรังสีได้

 ความปลอดภัยในการใช้รังสี

 ค่าใช้จ่ายสูงในการตรวจสอบชิÊนงานหนา

ข้อจํากดัของการตรวจสอบโดยการถ่ายภาพด้วยรังสี มดีังนีÊ


