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บทคัดย่อ 
 โครงงานน้ีได้ท าการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT บริเวณหูยก Block โครงสร้างตัวเรือ 
และวิธี UT บริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกเรือ เพื่อประเมินคุณภาพของแนวเช่ือมทั้งภายนอกและภายใน
แนวเช่ือม ผลการตรวจสอบด้วยวิธี PT ในรอบแรกพบข้อบกพร่องประเภท รอยเว้าและรูพรุนบนแนว
เช่ือมของหูยก จึงได้ท าการแก้ไขโดยการเจียระไนและเช่ือมซ่อมใหม่ ก่อนท าการตรวจซ ้าอีกครั้ง ผล
การตรวจรอบที่สองไม่พบข้อบกพร่องบนแนวเช่ือม แสดงว่าแนวเช่ือมมีคุณภาพและสามารถน าไปใช้
งานได้ ส่วนการตรวจสอบด้วยวิธี UT บริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกเรือ ในรอบแรกพบค่า ในหน้าจอ
แสดงผลช่องค่าเปอร์เซ็นความสูงของสัญญาณ A%A สูงถึง 71% ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด และ
วิเคราะห์ได้ว่าเกิดจากคราบสแลกฝังในแนวเช่ือม หลังจากด าเนินการแก้ไขโดยการเกาจ์  (Gouge) 
และเช่ือมใหม่แล้ว ผลการตรวจสอบรอบที่สองพบว่าค่าสัญญาณลดลงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ไม่เกิน 
40% จึงสรุปได้ว่าแนวเช่ือมมีการหลอมประสานสมบูรณ์และไม่พบข้อบกพร่องหลงเหลืออยู่ ท าให้
โครงสร้างมีความพร้อมต่อการน าไปใช้งานอย่างปลอดภัย 
ค าส าคัญ : ตรวจสอบแนวเช่ือม/ตรวจสอบความคาดเคล่ือน/มาตรฐานการต่อเรือ 
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Abstract 

 This project involved weld inspection using the Penetrant Testing (PT) method at the 
lifting lug area of the ship block structure and the Ultrasonic Testing (UT) method at the ship hull 
plate joint in order to evaluate both external and internal weld quality. The first PT inspection 
revealed defects consisting of undercut and porosity on the lifting lug weld. Therefore, the weld 
was repaired by grinding and rewelding before being re-inspected. The second inspection showed 
no defects on the weld surface, indicating that the weld quality was acceptable and suitable for 

further use. 

 For the UT inspection at the ship hull plate joint, the first inspection showed that the 
signal amplitude percentage (A%A) displayed on the screen reached 71%, which exceeded the 
acceptable standard limit. The defect was analyzed as slag inclusion within the weld. After 
corrective action by gouging and rewelding, the second inspection showed that the signal 
amplitude decreased to within the acceptable limit of not more than 40%. It can therefore be 
concluded that the weld achieved proper fusion without any remaining defects, making the 
structure safe and ready for service.  

Keywords: Weld Inspection / Tolerance Inspection / Shipbuilding Standards 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
 อุตสาหกรรมการต่อเรือจำเป็นต้องให้ความสำคัญกับคุณภาพของแนวเช่ือม เน่ืองจากแนว
เชื ่อมเป ็นส่วนสำคัญที ่ส่งผลต่อความแข็งแรงและความปลอดภัยของโครงสร้างตัวเรือ หากเกิด
ข้อบกพร่อง เช่น รอยร้าว รูพรุน หรือการหลอมไม่สมบูรณ์ อาจทำให้โครงสร้างเกิดความเสียหาย
ระหว่างการใช้งานได้ บริเวณหูยก (Lifting Lug) ของ Block โครงสร้างตัวเรือ เป็นตำแหน่งที่ใช้รับ
น้ำหนักในการยกเคล่ือนย้าย จึงต้องมีการตรวจสอบแนวเช่ือมอย่างละเอียด โดยใช้วิธีการทดสอบ
แบบไม่ทำลายด้วยสารแทรกซึม (PT) เพื่อตรวจหาข้อบกพร่องบนผิวแนวเช่ือม เช่น รอยร้าวและรู
พรุน 
 นอกจากน้ี บริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกเรือยังเป็นส่วนสำคัญที่ต้องรับแรงจากการใช้งานจริง 
จึงจำเป็นต้องตรวจสอบข้อบกพร่องภายในแนวเช่ือมด้วยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (UT) ซ่ึงสามารถตรวจ
หาสแลกฝัง การหลอมไม่สมบูรณ์ และข้อบกพร่องภายในอื่น ๆ  ได ้อย่างมีประสิทธิภาพ ด ังน้ัน
โครงงานน้ีจึงจัดทำข้ึนเพื่อศึกษาการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT และ UT รวมถึงการวิเคราะหแ์ละ
แก้ไขข้อบกพร่อง เพื่อให้แนวเช่ือมมีคุณภาพและปลอดภัยตามมาตรฐานการใช้งานของโครงสร้างเรือ 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 1.2.1 ตรวจสอบแนวเช่ือม โครงสร้างตัวเรือ ด้วยวิธี PT 
 1.2.2 ตรวจสอบแนวเช่ือม โครงสร้างตัวเรือ ด้วยวิธี UT 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.2 การตรวจแนวเช่ือมด้วยวิธี PT (Penetrant Test) บริเวณแนวเช่ือมของตำแหน่งหูยก 
1.3.3 การตรวจสอบเช่ือมด้วยวิธี UT (Ultrasonic Test) บริเวณรอยต่อแนวเช่ือมเปลือกเรือ 

1.4 ประโยชน์คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เพื่อให้นักศึกษาได้รับความรู้ข้ันตอนการตรวจสอบแนวเช่ือมโครงสร้างเรือ 
1.4.2 เพื่อนำประสบการณ์ในการฝึกสหกิจศึกษามาประยุกต์ใช้ในการทำงานจริง  
1.4.3 เพื่อให้เข้าใจหลักการทดสอบความแข็งแรงของแนวเช่ือม 
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1.5 แผนดำเนินงาน 
  การศึกษาน้ีมีระยะเวลาการดำเนินงานทั้ง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2569 ถึง เดือนพฤษภาคม
2569 
ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงานตั้งแต่เดือนมกราคม 2569 ถึง เดือนพฤษภาคม 2569 

 
 

ข้ันตอนการดำเนินงาน มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1.กำหนดหัวข้อโครงงาน      
2.ศึกษาข้อมูล      
3.รวบรวมข้อมูลของ
โครงงาน 

     

4.วิเคราะห์ข้อมูลของ
โครงงาน 

     

5.เรียบเรียงข้อมูลและ
จัดทำโครงงาน 

     

6.สรุปและปรับปรุง      



บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสารงานวิจัย 

 
2.1 ข้อบกพร่องของแนวเช่ือม 
 ข้อบกพร่องของแนวเช่ือม คือ ข้อบกพร่องที่เกิดจากการเช่ือมที่ไม่ได้คุณภาพ ท าให้รอยเช่ือม
หรือจุดเช่ือมมีความแข็งแรงลดลง อย่างไรก็ตามการเช่ือมไม่ใช่กระบวนการที่สมบูรณแ์บบ จึงอาจเกิด
ข้อบกพร่องของรอยเช่ือมได้ ทั้งภายในและภายนอกช้ินงาน ดังน้ี 
 2.1.1 ข้อบกพร่องของรอยเช่ือมภายนอก (External Welding Defects) คือ ข้อบกพร่องของ
รอยเช่ือมที่เกิดข้ึนบริเวณภายนอกของแนวเช่ือม และสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น รอยแตก  
รูพรุน หรือรอยเช่ือมที่มีรูปร่างผิดปกติ เป็นต้น 
  2.1.1.1 รอยแตกร้าว (Cracks) ถือเป็นข้อบกพร่องที่ร้ายแรงที่สุดในงานเช่ือม เพราะรอยแตก
สามารถขยายตัวใหญ่ข้ึนได้อย่างรวดเร็ว และอาจท าให้ช้ินงานเสียหายหรือแตกหักได้ในที่สุด  
รอยแตกร้าวของแนวเช่ือมสามารถแบ่งตามลักษณะการเกิดได้ เช่น รอยแตกที่เกิดขนานไปกับแนว
เช่ือม รอยแตกที่เกิดตัดขวางแนวเช่ือม รอยแตกที่เกิดบริเวณปลายแนวเช่ือม ตรงจุดที่หยุดอาร์ก
ไฟฟ้า นอกจากน้ี รอยแตกร้าวยังแบ่งตามอุณหภูมิที่เกิดได้อีก 2 แบบ คือ 
   1. รอยแตกร้าวขณะร้อน (Hot Cracks) เกิดข้ึนในช่วงที่โลหะยังมีอุณหภูมิสูงและ
ก าลังแข็งตัว หลังจากการเช่ือม โดยมักเกิดเมื่อโลหะถูกให้ความร้อนสูงมาก สาเหตุหลักคือ ใช้ลวด
เช่ือมหรือวัสดุเติมไม่เหมาะสม ช้ินงานร้อนและเย็นตัวเร็วเกินไป เช่น ในงานเช่ือมเลเซอร์  
   2. รอยแตกร้าวขณะเย็น (Cold Cracks) เกิดข้ึนหลังจากแนวเช่ือมเย็นตัวแล้ว ซ่ึง
อาจเกิดหลังเช่ือมเสร็จหลายช่ัวโมงหรือหลายวัน 

 
รูปที่ 2.1 แนวเช่ือมที่เกิดรอยแตกขนานไปกับแนว 
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   สาเหตุของการเกิดรอยแตกร้าว เช่น ใช้ก๊าซป้องกันที่มีไฮโดรเจนในการเช่ือมโลหะ
เหล็ก โลหะฐานมีความเหนียวสูงและเกิดความเค้นตกค้าง รอยต่อยึดแน่นเกินไปท าให้โลหะขยายหรอื
หดตัวไม่ได้ มีปริมาณก ามะถันและคาร์บอนสูงเกินไปในวัสดุ เป็นต้น 
  2.1.1.2 รูพรุนในรอยเช่ือม (Porosity) คือ การเกิดรูหรือโพรงอากาศภายในแนวเช่ือม ซ่ึงเกิด
จากฟองก๊าซที่ติดค้างอยู่ในบ่อหลอมละลายของโลหะและไม่สามารถลอยออกมาได้  ปัญหาน้ีเป็นหน่ึง
ในข้อบกพร่องที่พบได้บ่อย โดยเฉพาะงานเช่ือมที่ใช้ก๊าซปอ้งกัน เช่น การเช่ือม TIG (Tungsten Inert 
Gas Welding) และการเช่ือมธูป (Stick Welding) หากก๊าซป้องกันมีน้อยเกินไป ไม่มีเลย หรือมาก
เกินไป อาจท าให้โลหะปนเปื้อน ส่งผลให้รอยเช่ือมมีความแข็งแรงลดลง ในกรณีที่รุนแรง อาจเกิดเป็น
รูขนาดใหญ่ที่เรียกว่า โพรงแก๊ส (Blow Holes) ซ่ึงเกิดจากฟองก๊าซขนาดใหญ่ติดอยู่ในแนวเช่ือม 
นอกจากน้ี ก๊าซขนาดเล็กบางส่วนอาจผสมกับเน้ือโลหะ ท าให้โครงสร้างของรอยเช่ือมไม่บริสุทธิ์ อาจ
เกิด รูพรุนขนาดเล็กมาก (Pits) เป็นต้น  

 

รูปที่ 2.2 แนวเช่ือมที่เกิดรูพรุนขนาดใหญ่บนแนว 

   สาเหตุของการเกิดรูพรุน เช่น ผิวช้ินงานสกปรก มีสนิม น ้ามัน หรือส่ิงปนเปื้อน , 
เลือกใช้ลวดเช่ือมหรืออิเล็กโทรดไม่เหมาะสม, ก๊าซป้องกันไม่เพียงพอ หรือไม่มีการใช้ก๊าซป้องกัน ,    
ถังก๊าซป้องกันเสียหายหรือใช้งานไม่ถูกต้อง, ตั้งค่ากระแสเช่ือมต ่าหรอืสูงเกินไป, ความเร็วในการเช่ือม
เร็วเกินไป 
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  2.1.1.3 รอยเว้าบริเวณขอบแนวเช่ือม (Undercut) ร่องลึกหรือรอยเว้าบริเวณขอบแนวเช่ือม 
ที่เกิดจากการที่โลหะบริเวณขอบถูกหลอมละลายมากเกินไป แต่ไม่ได้มีเน้ือโลหะเติมเข้าไปทดแทน
อย่างเพียงพอ ลักษณะจะเหมือน ขอบแนวเช่ือมถูกกัดเป็นร่อง ตามแนวรอยเช่ือม ท าให้บริเวณน้ัน
บางลงและอ่อนแอลง Undercut มักเกิดบริเวณ “ขอบแนวเช่ือม” (Toe of Weld) หรือบริเวณรอย
หลอมรวมของแนวเช่ือมหลายช้ัน (Fusion Face ในงานเช่ือมหลายแนว) นอกจากน้ี น ้า ส่ิงสกปรก 
หรือความช้ืนสามารถเข้าไปสะสมในร่องได้ง่าย ท าให้บริเวณน้ันเกิดสนิมและการกัดกร่อนได้เร็วข้ึน 
 

 

รูปที่ 2.3 แนวเช่ือมที่เกิดรอยเว้าบริเวณขอบแนว 

   สาเหตุหลักของการเกิดรอยเว้าบริเวณขอบแนวเช่ือม มีอยู่ 2 อย่าง คือ 
       1. ใช้กระแสไฟเช่ือมสูงเกินไป ท าให้ขอบรอยต่อหลอมละลายมากเกินและไหล
ลงไปในแนวเช่ือม  
       2. เต ิมลวดเชื ่อมหรือเนื ้อโลหะไม่เพียงพอ ท าให้บร ิเวณขอบแนวเชื ่อมเกิด      
รอยเว้า รอยเหล่านี้จะท าให้เกิดการสะสมความเค้น เมื ่อชิ ้นงานรับแรงซ ้า ๆ  หรือเกิดความล้า 
(Fatigue) จึงมีโอกาสแตกร้าวได้ง่าย 
  2.1.1.4 เน้ือโลหะเช่ือมล้น (Overlap) คือ ข้อบกพร่องที่เกิดจากเน้ือโลหะเช่ือมล้นออกมา
รอบแนวเช่ือม โดยโลหะที่ล้นออกมาน้ันไม่ได้หลอมรวมเข้ากับแผ่นโลหะที่เป็นช้ินงานอย่างสมบูรณ์ 
อาจท าให้เกิดร่องเล็ก ๆ  บริเวณใต้เนื้อโลหะที ่ล้นออก ส่งผลให้เกิดสนิมในร่องและท าแนวเชื่อม
อ่อนแอลงหลังจากน้ี 
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รูปที่ 2.4 แนวเช่ือมที่มีเน้ือโลหะล้นออกมาจากแนว 

   สาเหตุของการเกิดเน้ือโลหะเช่ือมล้น เช่น ใช้วิธีการเช่ือมไม่ถูกต้อง, เลือกวัสดุหรือ
ลวดเช่ือมไม่เหมาะสม, เตรียมผิวโลหะก่อนเช่ือมไม่ดี หรือผิวงานไม่เหมาะสมส าหรับการเช่ือม  
  2.1.1.5 แนวเช่ือมทะลุ (Burn-Through) คือ ข้อบกพร่องที่เกิดเมื่อการเช่ือมทะลุผ่านความ
หนาของโลหะทั้งหมด จนเกิดเป็นรูเปิดบนช้ินงาน ปัญหาน้ีมักพบได้บ่อยในการเช่ือมโลหะแผ่นบาง 
เพราะความร้อนจากการเช่ือมสูงเกินไป ท าให้โลหะละลายทะลุออกไป  ลักษณะของข้อบกพร่องน้ีคือ 
จะเห็นเป็นรูหรือช่องเปิดบริเวณแนวเช่ือม ท าให้ช้ินงานอ่อนแอและใช้งานไม่ได้ตามต้องการ  

 

 

รูปที่ 2.5 แนวเช่ือมที่เกิดการทะลุบริเวณเปลือกเรือ 

   สาเหตุของการเกิดแนวเช่ือมทะลุ เช่น ใช้กระแสไฟเช่ือมสูงเกินไปท าให้โลหะละลาย
มากเกินจนทะลุ, ช่องว่างบริเวณรากแนวเช่ือม (Root Gap) กว้างเกินไป, เน้ือโลหะบริเวณรากแนว
เช่ือม (Root Face) มีความหนาไม่เพียงพอท าให้รับความร้อนไม่ไหวและละลายทะลุง่าย 
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  2.1.1.6 สะเก็ดเช่ือม (Spatter) คือ ข้อบกพร่องในการเช่ือมที่เกิดจากเม็ดโลหะหลอมละลาย
กระเด็นออกจากแนวเช่ือมไปติดบนผิวช้ินงาน เมื่อเม็ดโลหะเหล่าน้ีเย็นตัวลง จะเกาะติดอยู่บนพื้นผิว
โลหะ ท าให้ผิวงานไม่เรียบและดูไม่สวยงาม โดยทั่วไป Spatter มักไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของแนว
เช่ือมมากนัก แต่จ าเป็นต้องเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการขัดหรือท าความสะอาดออกภายหลัง  

 

 

รูปที่ 2.6 สะเก็ดเช่ือมที่กระจายอยู่บริเวณแนวเช่ือม   

   สาเหตุของการเกิดสะเก็ดเชื ่อม เช่น ระยะอาร์ก (Arc Length) ยาวเกินไป , ใช้
กระแสไฟเช่ือมสูงเกินไป, การป้องกันบริเวณที่ได้รับความรอ้นไม่เหมาะสม, ใช้ข้ัวไฟฟ้า (Polarity) ไม่
ถูกต้อง ซ่ึงอาจท าให้เกิดการกระเด็นของโลหะมากผิดปกติ 
  2.1.1.7 แนวเช่ือมต ่ากว่าระดับผิวช้ินงาน (Underfill) คือ ข้อบกพร่องที่เกิดจากการเติมเน้ือ
โลหะเช่ือมลงในรอยต่อไม่เพียงพอ ท าให้แนวเช่ือมต ่ากว่าระดับผิวช้ินงานและยังมีบางส่วนของแผ่น
เหล็กที่หลอมรวมไม่สมบูรณ์ บริเวณที่เช่ือมไม่เต็มเหล่าน้ี แม้จะมีขนาดเล็กก็สามารถกลายเป็นจุด
สะสมความเค้นและเพิ่มโอกาสเกิดการแตกร้าวได้เมื่อช้ินงานรับแรง 

 
รูปที่ 2.7 แนวเช่ือมที่มีระดับต ่ากว่าผิวช้ินงาน 
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   สาเหตุของการเกิดแนวเช่ือมต ่ากว่าระดับผิวช้ินงาน เช่น ใช้กระแสไฟเช่ือมต ่าเกินไป
ความเร็วในการเชื่อมสูงเกินไป , วางแนวเชื่อม (Weld Bead) ไม่ถูกต าแหน่ง, เชื ่อมแต่ละชั้นบาง
เกินไป ในงานเช่ือมหลายแนว (Multi-Pass Welding) 
  2.1.1.8 แนวเช่ือมนูนสูง (Excess Reinforcement) หรือ (Overfilled) คือ ข้อบกพร่องที่
เกิดจากการเติมเน้ือโลหะเช่ือมมากเกินไป จนแนวเช่ือมนูนสูงเกินความจ าเป็น ข้อบกพร่องน้ีถือว่า
เป็นลักษณะตรงข้ามกับ Underfill เพราะมีการเติมลวดเช่ือมหรือโลหะเติมมากเกินไปในรอยต่อเมื่อ
แนวเช่ือมนูนมากเกินไป จะท าให้เกิดการสะสมความเค้นสูงบรเิวณขอบแนวเช่ือมซ่ึงอาจท าใหเ้กิดรอย
แตกร้าวได้ง่ายเมื่อช้ินงานรับแรง 

 
รูปที่ 2.8 แนวเช่ือมที่นูนสูงเกินไป 

   สาเหตุของการเกิดแนวเช่ือมนูนสูง เช่น ความเร็วในการเช่ือมต ่าเกินไป, ใช้วิธีการ
เช่ือมหรือเทคนิคไม่ถูกต้อง, มีฟลักซ์ (Flux) บนลวดเช่ือมมากเกินไป 
 2.1.2 ข้อบกพร่องของรอยเช่ือมภายใน (Internal Welding Defects) คือ ข้อบกพร่องภายใน
รอยเชื ่อมที ่ไม่สามารถมองเห็นได ้ด้วยตาเปล่า มักเกิดอยู่ภายในเนื ้อโลหะหรือภายในแนวเชื่อม
ข้อบกพร่องประเภทนี้ต้องใช้วิธีตรวจสอบพิเศษ เช่น การเอกซเรย์ ( X-Ray), การใช้คลื ่นความถ่ี
(Ultrasonic Testing) หรือการทดสอบแบบไม่ท าลาย (NDT) เพื ่อค ้นหาความผิดปกติภายในรอย
เช่ือม 
  2.1.2.1 คราบสแลกฝังในแนวเช่ือม (Slag Inclusion) คือ สแลก (Slag) ปะปนอยู่ภายในแนว
เช่ือม จะท าให้ความแข็งแรงและโครงสร้างของโลหะลดลง ส่งผลให้แนวเช่ือมเปราะ แตกหักง่าย และ
คุณภาพของงานเช่ือมลดลง 
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รูปที่ 2.9 แนวเช่ือมที่มีสแลกฝ่ังอยู่ในแนว 

   สาเหตุของการเกิดคราบสแลกฝังในแนวเช่ือม เช่น มุมการเช่ือมหรือความเร็วในการ
เคล่ือนหัวเช่ือมไม่ถูกต้อง ท าให้สแลกไหลออกจากแนวเช่ือมได้ไม่ดี , ท าความสะอาดผิวงานหรือขอบ
รอยเช่ือมไม่เพียงพอก่อนเริ่มเช่ือมท าให้มีส่ิงสกปรกตกค้าง, ใช้กระแสเช่ือมต ่าเกินไป ส่งผลให้โลหะ
ได้รับความร้อนไม่เพียงพอ และสแลกติดค้างอยู่ในแนวเช่ือม 
  2.1.2.2 การหลอมไม่สมบูรณ์ (Incomplete Fusion) คือ ข้อบกพร่องของงานเช่ือมที่ เ กิด
จากโลหะหลอมละลายเช่ือมติดกันได้ไม่สมบูรณ์ ท าให้เกิดช่องว่างหรือรอยแยกในบริเวณแนวเช่ือม  
สาเหตุหลักเกิดจากช่างเช่ือมไม่สามารถหลอมละลายโลหะฐาน (Base Metal) ให้รวมตัวกับเน้ือแนว
เช่ือมได้อย่างเต็มที่ จึงท าให้แนวเช่ือมยึดติดกันไม่ดีและความแข็งแรงลดลง   

 
รูปที่ 2.10 แนวเช่ือมที่หลอมไม่สมบูรณ์ 

   สาเหตุของการเกิดการหลอมไม่สมบูรณ์ เช่น ใช้ความร้อนในการเช่ือมต ่าเกินไปท า
ให้โลหะหลอมละลายไม่เพียงพอ, มุมรอยต่อ มุมหัวเช่ือม หรือแนวเดินแนวเช่ือมไม่ถูกต้อง, บ่อหลอม
เช่ือม (Weld Pool) มีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้ควบคุมการหลอมรวมของโลหะได้ยาก  
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  2.1.2.3 การหลอมทะลุไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) มักเกิดในการเช่ือมแบบชน 
(Butt Welding) โดยแนวเชื ่อมไม่สามารถเติมโลหะให้ทะลุตลอดความหนาของรอยต่อได้ ท าให้
บริเวณรากแนวเช่ือม (Root) ยังเช่ือมติดกันไม่สมบูรณ์ ผลที่เกิดข้ึนคือ แนวเช่ือมมีความแข็งแรงลดลง 
และอาจแตกร้าวหรือเสียหายได้ง่ายเมื่อรับแรง 
 

 
รูปที่ 2.11 แนวเช่ือมที่หลอมทะลุไม่สมบูรณ์ 

   สาเหตุของการเกิดการหลอมทะลุไม่สมบูรณ์ เช่น ใช้เทคนิคการเช่ือมไม่ ถูกต้อง , 
เลือกขนาดลวดเช่ือมหรือลวดอิเล็กโทรดไม่เหมาะสม , อัตราการเติมเน้ือเช่ือมต ่าเกินไป ท าให้โลหะ
เติมไม่เพียงพอในการเช่ือมทะลุรอยต่อ 
 
2.2 การตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยวิธี PT (Penetrant Testing)  
 การตรวจสอบแบบ PT (Penetrant Testing) เป็นการทดสอบโดยวิธีสารแทรกซึมที่สะดวกและ
ง่ายกว่าวิธีอ่ืน ใช้ได้กับวัสดุเกือบทุกชนิดที่ไม่มีรูพรุน โดยอาศัยหลักการดูดซึมของเหลวเข้าไปในรอย
ความไม่ต่อเน่ืองที่เปิดสู่ผิวเท่าน้ัน จึงไม่สามารถทดสอบรอยที่อยู่ใต้ผิวได้ แม้จะเป็นวิธีที่ง่ายแต่ต้อง
ปฏิบัติตามข้ันตอนอย่างเคร่งครัด โดยเฉพาะการท าความสะอาดช้ินงานเพื่อไม่ให้มีส่ิงแปลกปลอม
ขวางก้ันรอยร้าว นอกจากน้ีต้องระวังสารผสมในน ้ายาไม่ให้ท าลายช้ินงาน เช่น การทดสอบเหล็กกล้า
ไร้สนิมออสเทนไนท์ (Austenitic Stainless Steel) ต้องปราศจากคลอรีน (Chlorine) และฟลูออรีน 
(Fluorine) ส่วนโลหะผสมนิกเกิล (Nickel Alloy) ต้องปราศจากซัลเฟอร์ (Sulfur) โดยการทดสอบ
แนวเช่ือมด้วยวิธี PT จะสามารถเห็นข้อบกพร่องของแนวเช่ือมได้หลายอย่าง เช่น รูพรุน รอยแตกร้าว 
เป็นต้น 
 2.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT มีดังต่อไปน้ี 
  2.2.1.1 สารแทรกซึมชนิดย้อมสี (Color Contrast Dye) เป็นสารแทรกซึมชนิดที่มองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า โดยปกติจะมีสีแดงเพื่อตัดกับสีของดเีวลอปเปอร ์(Developer) ซ่ึงเป็นสีขาว สาเหตุที่ใช้
สีแดงตัดกับสีขาวเน่ืองจากท าให้เกิดการมองเห็นได้ชัดเจนที่สุดแสงที่ใช้ช่วยในการมองเห็นเป็นแสงสี
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จากไฟฟ้าแสงสว่างหรือแสงจากดวงอาทิตย์ ซึ ่งความเข้มของแสงจะต้องไม่ต ่ากว่า 1000 lx ตาม
มาตรฐาน ASME 2004 (American Society of Mechanical Engineers 2004) ความไวในการ
ทดสอบ (Sensitivity) จะน้อยกว่าการใช้สารแทรกซึมชนิดวาวแสงเล็กน้อยแต่อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไป
ในงานสนามมักเลือกใช้สารแทรกซึมชนิดย้อมสี เพราะไม่ต้องจัดท าในบริเวณที่ทดสอบเป็นที ่มืด
น่ันเอง 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างสารแทรกซึมที่ใช้ในงานตรวจสอบแนวเช่ือมหูยก Block โครงสร้างเรือ 

  2.2.1.2 สารก าจัดสารแทรกซึมชนิดต ัวท าละลาย (Solvent-Removable) ในระบบ 
Solvent-Removable ตัวน ้ายาท าละลาย (Solvent Cleaner) จะท าหน้าที่หลัก 2 อย่างด้วยกลไก
ทางเคมีที่แตกต่างกัน: 
   1. การท าความสะอาด (Pre-Cleaning Process) กลไก Solubilization ตัวท า
ละลายเคมีจะเข้าไปสลายพันธะของส่ิงสกปรกจ าพวกสารอินทรีย์ เช่น คราบน ้ามัน เจลหล่อล่ืน หรือ
จาระบี ที่อุดตันอยู่ภายในรอยแตก (Discontinuity) ให้ละลายรวมสารเป็นเน้ือเดียวกับ น ้ายาท า
ละลาย เพื่อให้ผ้าเช็ดดึงออกมาได้ การระเหยตัว (Evaporation Rate) น ้ายาท าละลายที่ดตี้องมีอัตรา
การระเหยที่เร็วพอเหมาะ (High Volatility) เพื่อให้มั่นใจว่าจะไม่มีสารเคมีเหลวตกค้างอยู่ภายในรอย
แตก เพราะหากมีน ้ายาท าละลายค้างอยู่ มันจะไปกันไม่ให้น ้ายาแทรกซึมสีแดงไหลลงไปได้ 
   2. การล้างน ้ายาแดงส่วนเกิน ( Intermediate Removal Process) การเจือจาง
แบบจ ากัดพื้นที่ (Controlled Dilution) ในขั ้นตอนนี ้ เราต ้องการล้างเฉพาะน ้ายาสีแดงที่อยู่บน 
ผิวหน้าช้ินงาน (Background) แต่ต้องเหลือเน้ือน ้ายาไว้ในรอยแตกช่างเทคนิคจึ งต้อง ฉีดน ้า ยาท า
ละลายใส่ผ้าเพื่อให้ผ้าท าหน้าที่เซตตัวเป็น ตัวดูดซับ และใช้กลไกการละลายสารแบบสัมผัสพื้นผิว 
(Surface-Contact Dissolution) หากเราฉีดน ้ายาท าละลายลงช้ินงานโดยตรง น ้ายาน ้ายาท าละลาย
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จะมีความสามารถในการแทรกซึมสูงเช่นกัน มันจะวิ่งลงไปผสมและเจือจาง (Dilute) น ้ายาแดงในรอย
แตก ท าให้ความเข้มข้นของสีจางลงจนตรวจไม่พบ  

 

 

รูปที่ 2.13 ตัวอย่างน ้ายาก าจัดสารแทรกซึมที่ใช้ในงานตรวจสอบแนวเช่ือมหูยก Block โครงสร้างเรือ 

  2.2.1.3 ดีเวลอปเปอร์แบบแห้ง (Dry Developer) คือ สารเคมีที่ใช้ดึงสารแทรกซึมออกจาก
รอยแตกเพื่อสร้างภาพบ่งช้ีความไม่ต่อเน่ือง มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวคล้ายชอล์ก ใช้เคลือบบน
ผิวช้ินงานที่แห้งสนิทด้วยวิธีพ่นหรือจุ่ม เหมาะส าหรับระบบทดสอบอัตโนมัตแิละท าความสะอาดออก
ได้ง่าย 

 

รูปที่ 2.14 ตัวอย่างดีเวลอปเปอร์ที่ใช้ในงานตรวจสอบแนวเช่ือมหูยก Block โครงสร้างเรือ 
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 2.2.2 วิธีทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT มข้ัีนตอนดังต่อไปน้ี 
  2.2.2.1 การเตรียมพื้นผิวแนวเช่ือม (Pre-Cleaning) เป็นข้ันตอนที่ส าคัญ ก่อนท าการทอด
สอบแนวเช่ือจะต้องเตรียมพื้นผิวแนวเช่ือมให้สะอาด เพราะแนวเช่ือมอาจจะมี คราบน ้ามัน คราบ
สนิม ฝุ่นผงเหล็ก หรือสะเก็ดเช่ือม ส่ิงสกปรกเหล่าน้ีถ้าไม่ท าความสะอาด อาจจะท าให้ผลการทดสอบ
แนวเช่ือมคลาดเคล่ือนได้ การเตรียมพื้นผิวสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การเจียระไน การปัดกวาดฝุ่น 
หรือใช้น ้ายาก าจัดสารแทรกซึมเช็ดออก เป็นต้น  

 

 

รูปที่ 2.15 การเจียระไนเพื่อเตรียมพื้นผิวก่อนท าการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT 

 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างแนวเช่ือมที่ผ่านการเตรียมพื้นผิวแล้ว 
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  2.2.2.2 การท าความสะอาดแนวเช่ือมด้วยน ้ายาตัวท าละลาย (Solvent Cleaning) หลังจาก
ท าการเตรียมพื้นผิวไปแล้ว ต้องใช้น ้ายาท าละลายท าความสะอาดแนวเช่ือมอีกครั้งเพื่อความสะอาด
และความมั่นใจว่าจะไม่มีฝุ่น หรือผงเหล็กตกค้างอยู่บนแนวเช่ือม โดยท าการฉีดน ้ายาท าละลายลงบน
ช้ินงานโดยตรงหรือผ้าสะอาดแล้วเช็ดที่แนวเช่ือมให้สะอาด โดยผ้าที่ใช้จะต้องไม่มีขุย ขน เพราะขุย
จากผ้าอาจจะหลุดตกค้างอยู่บนแนวเช่ือมได้ 
 

 

รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการท าความอาดแนวเช่ือมก่อนท าการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT 

  2.2.2.3 การพ่นน ้ายาแทรกซึม (Applying Penetrant) เป็นข้ันตอนการพ่นน ้ายาแทรกซึมลง
บนแนวเช่ือม โดยการพ่นน ้ายาแทรกซึมจะตอ้งยกหัวพ่นห่างจากแนวเช่ือมประมาณ 20-30 cm เพื่อ
ป้องกันการฟุ้งกระจายของน ้ายาและคุมปริมาณของน ้ายาได้ง่าย หากพ่นใกล้แนวเช่ือมจนเกิดไปอาจ
ท าให้ปริมาณน ้ายาเยอะเกินความจ าเป็นได้ หลังจากพ่นเสร็จให้ปล่อยทิ้งไว้อย่างน้อย 15 นาที เพื่อ
ปล่อยให้น ้ายาแทรกซึม ซึมลงไปในรอยความไม่ต่อเน่ืองของแนวเช่ือม 
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รูปที่ 2.18 ตัวอย่างหลังจากพ่นน ้ายาแทรกซึมลงไปในแนวเช่ือม 

  2.2.2.4 การก าจัดน ้ายาแทรกซึมส่วนเกิน (Excess Penetrant Remove) เป็นข้ันตอนการ
ก าจัดน ้ายาแทรกซึมส่วนเกิน โดยการใช้น ้ายาท าละลายฉีดลงบนผ้าแล้วค่อย ๆ เช็ดน ้ายาแทรกซึม
ส่วนเกินบนผิวชิ้นงานและผิวแนวเชื่อมออก การก าจัดน ้ายาแทรกซึมส่วนเกิดออกจะต้องไม่ใช้  
Solvent Cleaner ฉีดลงบนผิดแนวเช่ือมลงไปตรง ๆ เพราะ อาจจะท าให้น ้ายาท าละลายล้างน ้ายา
แทรกซึมที่ซึมลงไปรอยความไม่ต่อเน่ืองออกจนหมด จนท าให้ผลการทดสอบน้ันคลาดเคล่ือนหรือ
ผิดเพี้ยนไปได้ 
  2.2.2.5 การใช้ดีเวลอปเปอร์ (Apply Developer) หลังจากก าจัดน ้ายาแทรกซึม ส่วนเกิด
ออกแล้วให ้ใช้ดีเวลอปเปอร์ฉีดลงบนผิวแนวเชื ่อมทั ้งหมด โดยต้องยกหัวพ่นห่างจากแนวเชื่อม
ประมาณ 20 cm เพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายและควบคุมปริมาณของน ้ายา หลังจากน้ันปล่อยทิ้งไว้
อย่างน้อย 10 นาที เพื่อปล่อยให้ดีเวลอปเปอร์ท าปฏิกิริยากับน ้ายาแทรกซึม โดยการดูดน ้ายาแทรก
ซึมที่อยู่ในรอยความไม่ต่อเน่ืองที่เหลืออยู่ในรอยความไม่ต่อเน่ืองให้ออกมาเป็นสีแดง ดังรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่างหลังจากการพ่นดีเวลอปเปอร์ลงบนผิวแนวเช่ือม 

  2.2.2.6 บันทึกและวิเคราะห์ผลการทดสอบ (Record and Inspection) จากรูปที่ 2.19 จะ
เห็นได้ว่าหลังพ่นดีเวลอปเปอร์ลงบนผิวแนวเช่ือมแล้วจะปรากฎจุดที่เปน็สีแดงเข้ม เน่ืองจากแนวเช่ือม
น้ันเกิด รอยเว้าบนข้างเช่ือม (Undercut) และ รูพรุน (Porosity) ทั้งน้ียังมีจุดอ่ืน ๆ อีกให้ลองสังเกตุ
และวิเคราะห์ดี ๆ  เพราะจุดที่มีสีแดงอ่อนอาจเกิดจากการท าความสะอาดไม่หมด หรืออาจเป็นรูพรุน
ขนาดเล็กมาก ๆ หลังจากวิเคราะห์เสร็จแล้ว ให้บันทึกผลโดยการถ่ายภาพแล้วแจ้งช่างที่เ ก่ียวข้อง
แก้ไขแนวเช่ือมทันที  
 
2.3 การตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยวิธี UT (Ultrasonic Testing) 
 การทดสอบด้วยคล่ืนอัลตราโซนิก เป็นวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายที่ใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูง
ส่งผ่านเข้าไปในวัสดุ เพื่อตรวจสอบความไม่ต่อเน่ืองหรือข้อบกพร่องภายในช้ินงาน เช่น รอยแตกร้าว 
รูพรุน การหลอมไม่สมบูรณ์ หรือสแลกฝังในแนวเช่ือม คล่ืนเสียงที่ใช้ในการทดสอบ UT จะมีความถ่ี
สูงกว่าช่วงการได้ยินของมนุษย์ โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 0.5–25 MHz เมื่อคล่ืนเสียงเดินทางเข้าไปในวัสดุ
แล้วกระทบกับรอยต าหนิหรือผิวสะท้อน คล่ืนจะสะท้อนกลับมายังหัวตรวจ (Transducer) จากน้ัน
เครื่อง UT จะประมวลผลและแสดงผลบนหน้าจอ 
 2.3.1 คล่ืนที่ใช้ในการตรวจสอบ UT สามารถแบ่งได้หลายประเภท ดังน้ี 
  2 .3 .1 .1 ค ล่ืนเส ียงตามยาว (Compressional or Longitudinal Waves) อนุภาคของ
ตัวกลางจะมีการส่ันสะเทือนหรือเคล่ือนที่ไปในทิศทางเดียวกับการเคล่ือนที่ของคล่ืนเสียง จะมีช่วงอัด
และขยายสลับกันไป ซ่ึงถ้าวัดระดับพลังงานจะปรากฏออกมาในรูปคล่ืนชายน์ คือ มีพลังงานสูงในช่วง
อัด และลดลงในช่วงขยายสลับกันไป 
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รูปที่ 2.20 ลักษณะคล่ืนเสียงตามยาว 

  2.3.1.2 คล่ืนเสียงตามขวาง (Transverse of Shear Waves) อนุภาคของตัวกลางจะมีการ
สั ่นสะเทือนหรือเคลื่อนที ่ไปในทิศทางตั ้งจากกับทิศทางการเคลื่อนที ่ของคลื ่นเสียง มีความเร็ว
ประมาณเท่ากับ 0.5 เท่าของคล่ืนเสียงตามยาว คล่ืนเสียงตามขวางจะสามารถเคล่ือนที่ในวัตถุที่เป็น
ของแข็งได้ เน่ืองจากมีความต้านต่อแรงเฉือน 

 

รูปที่ 2.21 ลักษณะคล่ืนเสียงตามแนวขวาง 

  2.3.1.3 คลื ่นเสียงที ่ผิว (Surface Waves of Rayleigh Waves) คลื ่นผิวเกิดจากการ
ส่ันสะเทือนจะเคล่ือนที่ไปตามพื้นผิว ซ่ึงการเคล่ือนที่ของอนุภาคมีลักษณะเป็นวงรี ซ่ึงจะประกอบดว้ย
คล่ืน 2 ชนิดรวมกัน คือคล่ืนเสียงตามยาวและคล่ืนเสียงตามขวาง คล่ืนผิวมีความเร็วประมาณ 0.9 
เท่าของคล่ืนเสียงตามขวาง โดยที่คล่ืนเสียง สามารถแพร่ลึกลงไปในเน้ือของวัสดุจากผิวด้านบนได้
ประมาณ หน่ึงความยาวคล่ืนเสียง ดังแสดงในรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22 ลักษณะคล่ืนเสียงที่ผิว 

  2.3.1.4 คล่ืนแลมบ์ (Lamb Waves) หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าคล่ืนเพลท (Plate Wave) 
เกิดข้ึนในวัตถุที่มีความหนาใกล้เคียงกันกับความยาวคล่ืน คล่ืนแลบ์มี 2 รูปแบบคือ 
   - แบบไม่สมมาตร (Asymmetrical or Wending Waves) 
   - แบบสมมาตร (Symmetrical Waves) 

 

รูปที่ 2.23 ลักษณะคล่ืนแลมบ์ (Lamb Waves) 

 2.3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT ประกอบไปด้วย  
  2.3.2.1 เครื่องก าเนิดสัญญาณ (Pulser Receiver) เครื่องก าเนิดสัญญาณเป็นส่วนส าคัญของ
เครื ่อง UT ท าหน้าที ่สร ้างสัญญาณไฟฟ้าแรงดันสูงในช่วงเวลาสั ้น ๆ แล้วส่งไปยังห ัวตรวจ 
(Transducer) เพื่อเปล่ียนเป็นคล่ืนอัลตราโซนิกเข้าสู่ช้ินงาน เมื่อคล่ืนเสียงสะท้อนกลับจากภายใน
ชิ ้นงาน เครื ่องส่วนนี้จะท าหน้าที่รับสัญญาณกลับ (Receiver) และขยายสัญญาณเพื่อส่งต่อไปยัง
ระบบประมวลผลและแสดงผลบนหน้าจอ 
  2.3.2.2 หัวตรวจสอบ (Transducer / Probe) หัวตรวจสอบเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญที่สุดของ
ระบบ UT ท าหน้าที่เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นคล่ืนเสียงอัลตราโซนิก และรับคล่ืนสะท้อนกลับมา
แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าอีกครั้ง 
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รูปที่ 2.24 ตัวอย่างหัวตรวจสอบที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 

  2.3.2.3 หน้าจอแสดงผล (Display Unit) เมื่อหัวตรวจสอบ (Probe) ส่งคล่ืนอัลตราโซนิกเข้า
สู่ช้ินงาน คล่ืนจะเดินทางภายในวัสดดุ้วยความเร็วคงที ่เมื่อคล่ืนกระทบกับข้อบกพร่องหรือผิวสะท้อน 
จะเกิดการสะท้อนกลับมายังหัวตรวจ จากน้ันเครื่อง UT จะค านวณเวลาในการเดินทางของคล่ืนและ
แสดงผลเป็นสัญญาณบนหน้าจอ การแสดงผลของหน้าจอก็จะแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ 
  A-Scan เป็นการแสดงผลในรูปกราฟสองมิติ ประกอบไปด้วย  
   - แกนนอน (Horizontal Axis) แสดงระยะทางหรือเวลา  
   - แกนตั้ง (Vertical Axis) แสดงความสูงของสัญญาณ 
  B-Scan เป็นการแสดงผลแบบ ภาพตัดขวาง (Cross-sectional View) ลักษณะคล้ายการ
มองช้ินงานจากด้านข้าง ประกอบไปด้วย 

 - แกนนอน คือ ระยะทางที่หัวตรวจเคล่ือนที่  
 - แกนตั้ง คือ ความลึกภายในช้ินงาน  
 - ความเข้มหรือสี คือ ความแรงของสัญญาณสะท้อน  

  C-Scan เป็นการแสดงผลแบบ ภาพมองจากด้านบน (Top View) คล้ายแผนที่ของพื้นที่
ตรวจสอบ  

 - แกน X คือ แนวยาว ใช้บอกต าแหน่งของหัวตรวจในทิศทางการสแกนหลัก 
 - แกน Y คือ แนวกว้าง ใช้บอกต าแหน่งด้านข้างของพื้นที่ตรวจสอบ 
 - สีหรือความเข้ม คือ ความแรงของสัญญาณหรือความลึก 
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รูปที่ 2.25 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลแบบ A-Scan ที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 

  2.3.2.4 สารช่วยสัมผัส (Couplant) คือ สารที่ใช้เช่ือมต่อระหว่างหัวตรวจกับผิวช้ินงาน เพื่อ
ช่วยให้คล่ืนเสียงเดินทางเข้าสู่ช้ินงานได้ดี เน่ืองจากอากาศเป็นตัวกลางที่ขัดขวางการส่งผ่านคล่ืนเสียง
อย่างมาก หากไม่มีสารช่วยสัมผัส คล่ืนจะสะท้อนกลับเกือบทั้งหมด ทั้งน้ีมาสามารถใช้ น ้ามันหรือ
แป้งเปียกแทนได้หากไม่มีเจลช่วยสัมผัส 

 

 
รูปที่ 2.26 ตัวอย่างสารช่วยสัมผัสที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 
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  2.3.2.5 แท่งมาตรฐานส าหรับสอบเทียบ (Calibration Block) เป็นแท่งมาตรฐานไว้ส าหรับ
สอบเทียบหาจุดศูนย์กลางล าคล่ืนของหัวตรวจสอบ (Probe Index) เพื่อหามุมองศาที่แท้จริงของหัว
ตรวจสอบแบบเอียง และตั้งระยะทดสอบ แท่งสอบเทียบมาตรฐาน V1 
  แท่งมาตรฐาน V1 น้ัน จะสามารถใช้ทดสอบความสามารถในการแยกแยะ และส าหรับไว้ตั้ง
ค่าก าลังขยายส าหรับการทดสอบตามมาตรฐาน AWS D1.1 (American Welding Society D1.1) ได ้

 

 

รูปที่ 2.27 ตัวอย่างแท่งมาตรฐานส าหรับสอบเทียบที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 

 2.3.3 วิธีทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 
  2.3.3.1 การเตรียมพื้นผิว (Pre - Cleaning) ก่อนท าการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT จะต้อง
ผ่านการ Visual เบ ื ้องต้นก่อนว่าแนวเชื ่อมไม่มีข้อบกพร่องภายนอกใด ๆ  หลังจากนั้นให้ท าการ 
เจียรไนคราบสกปรกออกให้หมด ไม่ว่าจะเป็น คราบสนิมและสี ต้องขัดออกจนเห็นเน้ือโลหะ ดังรูปที่ 
2.28 โดยต้องขัดสีรอบ ๆ แนวเช่ือมออก อย่างน้อยข้างละ 15 cm เพื่อท าให้พื้นผิวเรียบ เพราะการ
เคล่ือนหัวตรวจสอบจะได้ไม่ติดขัดและง่ายต่อการเคล่ือนหัวตรวจสอบ 

 

 
รูปที่ 2.28 ตัวอย่างการเตรียมพื้นผิวก่อนท าการทดสอบ 
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  2.3.3.2 ข้ันตอนการตั้งค่าเครื่อง Ultrasonic Testing 
   1. การเปิดเครื ่องและตรวจสอบสภาพอุปกรณ์ เร ิ ่มต ้นโดยเปิดเครื่อง UT และ
ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ทั้งหมด เช่น สายสัญญาณ หัวตรวจสอบและข้ัวต่อ (Connector) 
ว่าอยู่ในสภาพสมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกร้าวหรือการหลวมของข้ัวต่อ หลังจากน้ันให้ตรวจสอบแบตเตอรี่
หรือแหล่งจ่ายไฟของเครื่อง เพื่อป้องกันปัญหาไฟฟ้าขัดข้องระหว่างการตรวจสอบ ซ่ึงอาจส่งผลให้
ข้อมูลสูญหายหรือค่าการตรวจสอบผิดพลาดได้ 
   2. การเลือกชนิดหัวตรวจสอบ (Probe) ผู ้ตรวจสอบต้องเลือกหัวตรวจสอบ ให้
เหมาะสมกับลักษณะงาน เช่น การตรวจแนวเช่ือมมักใช้ Angle Probe มุม 45°, 60° หรือ 70° โดย
พิจารณาจากความหนาและรูปแบบของแนวเช่ือม การเลือกความถ่ีของหัวตรวจสอบก็มีความส าคัญ
เช่นกัน โดยความถ่ีสูงจะให้ความละเอียดดีแต่ทะลุผ่านวัสดุได้ไม่ลึก ส่วนความถ่ีต ่าจะทะลุผ่านได้ลึก
กว่าแต่ความละเอียดลดลง 
   3. การตั้งค่าความเร็วของคล่ืน (Velocity) คือ Velocity ค่าความเร็วของคล่ืนเสียง
ในวัสดุ ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อการค านวณระยะทางและความลึกของข้อบกพร่อง ผู้ใช้งานต้องตั้งค่าใหต้รง
กับชนิดวัสด ุท ี ่ตรวจสอบ เช่น เหล็กกล้าคาร์บอนจะมีค ่าประมาณ 5920 m/s ส าหรับคล่ืน 
Longitudinal หากตั ้งค่า Velocity ไม่ถูกต ้อง จะท าให้ต าแหน่งจุดบกพร่อง ที ่แสดงบนหน้าจอ
คลาดเคล่ือน ส่งผลต่อความแม่นย าในการประเมินผลการตรวจสอบ  
   4. การตั้งค่าช่วงระยะทาง (Range) คือช่วงระยะทางทีแ่สดงบนหน้าจอ UT โดยต้อง
ก าหนดให้ครอบคลุมความหนาของช้ินงานและระยะเดินทางของคล่ืนเสียงทั้งหมด ตัวอย่างเช่น หาก
ชิ ้นงานหนา 25 mm และใช้หัว Angle Probe แบบ Skip ระยะ Range อาจต้องตั้งไว้ 100–200 
mm เพื่อให้เห็นสัญญาณสะท้อนกลับของคล่ืน (Echo) ได้ครบทุกช่วงการสะท้อน 
   5. การตั้งค่าการขยายสัญญาณ (Gain) หรือ (Sensitivity Gain) เป็นการปรับความ
ไวของเครื่อง UT เพื่อเพิ่มหรือลดความสูงของสัญญาณสะท้อนกลับของคล่ืนบนหน้าจอ การตั้งค่าค่า
การขยายสัญญาณที่เหมาะสมจะช่วยให้สามารถมองเห็นจุบกพร่องได้ชัดเจนโดยไม่เกดิสัญญาณ
รบกวน (Noise) มากเกินไป โดยทั่วไปจะท าการปรบัคา่การขยายสัญญาณจาก Reference Echo บน
แท่งสอบเทียบมาตรฐานให้ได้ระดับที่มาตรฐานก าหนด เช่น 80% Full Screen Height (FSH) 
   6. การตรวจสอบจุดปล่อยคลื ่น (Beam Exit Point) และมุมของหัวตรวจสอบ 
(Angle Probe) การตรวจสอบจุดปล่อยคล่ืนและมุมของหัวตรวจสอบเปน็ข้ันตอนส าคัญในการท างาน
ด้วยมุมของหัวตรวจสอบ โดยใช้แท่นสอบเทียบมาตรฐาน IIW Block หรือ V1 Block เป็นตัวอ้างอิง ผู้
ตรวจสอบจะเล่ือนหัวตรวจสอบบนแท่นสอบเทียบมาตรฐาน เพื่อหาสัญญาณสะท้อนกลับของคล่ืน
สูงสุด จากน้ันตรวจสอบว่าจุดปล่อยคล่ืน และมุมของหัวหัวตรวจสอบ อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องตาม
มาตรฐานหรือไม่ 
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  2.3.3.3 ทาสารช่วยสัมผัส (Couplant) ให้ทาสารช่วยสัมผัสให้ทั่วบริเวณที่เตรียมพื้นผิวไว้ 
เพื่อป้องกันอากาศและคล่ืนอ่ืน ๆ เข้าไปรบกวนคล่ืน Ultrasonic 

 

 

รูปที่ 2.29 การทาสารช่วยสัมผัส 

  2.3.3.4 การเคล่ือนหัว Probe ต้องท าอย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอ ไม่ควรเล่ือนเร็วเกินไป 
เพราะอาจท าให้พลาดสัญญาณ defect ที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาส้ัน ๆ นอกจากน้ีผู้ตรวจสอบต้องคอย
สังเกตการเปล่ียนแปลงของ Echo บนหน้าจอ A-Scan ตลอดเวลา 
  2.3.3.5 การอ่านค่าต าแหน่งจุดบกพร่อง จะมีค่าที่ส าคัญดังต่อไปน้ี 
   1. ค่า RA (Range) เป็นค่าที่เก่ียวข้องกับระยะต าแหน่งของ Echo ที่เครื่องค านวณ
จากการเด ินทางของคลื ่น Ultrasonic ภายในชิ ้นงานมีหน่วยเป ็น mm โดยจะบอกระยะของ
ข้อบกพร่องจริงนับจากหัวตรวจสอบออกไปดังรูปที่ 2.31 จะเห็นได้ว่าระยะห่างแนวขวางจะอยู่ที่        
11.70 mm 
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รูปที่ 2.30 ตัวอย่างค่า RA ที่อยู่บนจอแสดงผล 

 

รูปที่ 2.31 ตัวอย่างการวัดระยะ RA 
   2. ค่า DA (Depth Actual) เป ็นค่าความลึกจริงของต าแหน่งที ่เกิด Echo หรือ 
Defect จากผิวช้ินงานมีหน่วยเป็น mm จากรูปที่ 2.32 จะเห็นๆได้ว่ามีความลึกอยู่ที่ 8.63 mm 

RA 
 

RA = 11.70 mm 



25 

 

รูปที่ 2.32 ตัวอย่างค่า DA ที่อยู่บนจอแสดงผล 

2.4 การแก้ไขแนวเช่ือมที่มีข้อบกพร่อง 
 2.4.1 การแก้ไขแนวเช่ือมที่บกพร่องหลังจาก Penetrant Testing (PT) 
  2.4.1.1 รูพรุน (Porosity) ในงานเช่ือมเกิดจากแก๊ส (เช่น ไฮโดรเจน, ไนโตรเจน, ออกซิเจน) 
ถูกขังอยู ่ในบ่อหลอมเหลวขณะแข็งตัว ท  าให้อ่อนแอ สาเหตุหลักคือการปนเปื ้อน (สนิม , น ้ามัน, 
ความช้ืน), ระบบก๊าซปกคลุมบกพร่อง, หรือใช้กระแสไฟสูงเกินไป แก้ไขได้โดยท าความสะอาดผิวงาน, 
ตรวจสอบก๊าซและหัวฉีด 
 

 

รูปที่ 2.33 ตัวอย่างแนวเช่ือมที่มีรูพรุน 

DA = 8.63 mm 
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  วิธีการแก้ไขและป้องกัน Porosity 
1. ท าความสะอาด: ขัดสนิม น ้ามัน และส่ิงสกปรกออกจากผิวงานก่อนเช่ือมเสมอ 

   2. ตรวจสอบก๊าซ: ตรวจสอบอัตราการไหลของก๊าซ (Flow Rate) ให้เหมาะสม และ
เช็คข้อต่อเพื่อป้องกันก๊าซรั่ว 
   3. ท าความสะอาดหัวเชื่อม: หมั ่นเคาะสะเก็ดไฟออกจากหัวฉีด ( Nozzle) และ
เปล่ียน Contact Tip หากเส่ือมสภาพ 
   4. ควบคุมระยะอาร์ค: รักษาระยะห่างระหว่างลวดเช่ือมกับช้ินงานให้เหมาะสม ไม่
สูงเกินไป 
   5. ลดความชื้น: อบลวดเชื่อม (ส าหรับงานที ่ใช้ลวดเชื่อมธูปหรือฟลักซ์) เพื ่อไล่
ความช้ืนก่อนใช้งาน 
   6. ป้องกันลม: ใช้ฉากก้ันลมในกรณีที่เช่ือมกลางแจ้ง 
  2.4.1.2 รอยแตก (Cracks) การเชื่อมแล้วเกิดรอยแตก คือข้อบกพร่องร้ายแรงที ่เกดิจาก
ความเค้นสูงเกินไปขณะเย็นตัว หรือมีไฮโดรเจนสะสม สาเหตุหลักคือการตั ้งค่าไฟไม่เหมาะสม ,     
ลวดเช่ือมช้ืน, อัตราการเย็นตัวเร็วเกินไป หรือการออกแบบรอยต่อไม่ดี แก้ไขได้โดยการ Preheat 
(อุ่นช้ินงาน), ควบคุมความร้อน (Heat Input), และเลือกใช้ลวดเช่ือมที่เหมาะสม 
 

 
รูปที่ 2.34 ตัวอย่างแนวเช่ือมที่มีรอยแตก 

 แนวทางป้องกันและแก้ไข 
   1. Preheat (อุ่นช้ินงาน): ช่วยลดอัตราการเย็นตัว และช่วยให้ไฮโดรเจนหนีออกมา
ได้ก่อนโลหะแข็งตัว 
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รูปที่ 2.35 การ Preheat แผ่นเหล็กก่อนเช่ือม 

   2. การควบคุมความร้อน (Heat Input): ไม่ใช้ไฟแรงเกินไป และเช่ือมด้วยความเร็ว
ที่เหมาะสม 
   3. การเลือกใช้ลวดเช่ือม: ใช้ลวดเช่ือมประเภท Hydrogen ต ่า (Low Hydrogen) 
และอบลวดเช่ือมก่อนใช้งาน 
   4. การท าความสะอาด: ขจัดคราบไขมัน สนิม หรือส่ิงสกปรกออกจากผิวช้ินงาน
ก่อนเช่ือม 
   5. การออกแบบรอยต่อ: หลีกเล่ียงมุมที่แหลมคมเกินไปเพื่อลดการสะสมความเค้น 
 
 2.4.2 การแก้ไขแนวเช่ือมที่บกพร่องหลังจาก Ultrasonic Testing (UT) 

  2.4.2.1 แสลกฝังในแนวเช่ือม (Slag Inclusion) การมีสารที่ไม่ใช่โลหะปะปนอยู่ในแนวเช่ือม       
สิ ่งเหล่านี ้เรียกว่า คราบแสลก (Slag) ส่งผลให้ความแข็งแรงและโครงสร้างของโลหะลดลง                
แสลกสามารถเกิดข้ึนได้ระหว่างรอบการเช่ือมหรือบนพื้นผิวของแนวเช่ือมเอง ข้อบกพร่องมักเกิด
จาก การท าความสะอาดขอบรอยเชื่อมไม่ดีพอ ความหนาแน่นของกระแสไฟในการเชื่อมต ่า    
การก าหนดมุมเช่ือมที่ไม่ถูกต้อง และความเร็วในการเคล่ือนที่ของหัวเช่ือมไม่เหมาะสม 
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รูปที่ 2.36 ตัวอย่างแนวเช่ือมที่มีแสลกฝังใน 

  แนวทางป้องกัน 
1. เพิ่มความหนาแน่นของกระแสไฟในการเช่ือม 
2. ท าความสะอาดขอบรอยเช่ือมก่อนเริ่มงาน 

   3. ขจัดสแลกออกหลังจากเช่ือมแต่ละช้ัน 
 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.5.1 การตรวจสอบงานเชื ่อมท่อระบบดับเพลิง  ด้วยวิธีการ Penetrant Testing และ 
Hydrostatic Test (อ้างอิงจากบรรณานุกรม ในหัวข้อที่ (2)) 
   ปัจจุบ ันในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีการก่อสร้างอาคารสูงเพิ่ มข้ึนเป็น
จ านวนมากไม่ว่าจะเป็นส านักงาน คอนโด อุตสาหกรรมต่างๆ ควรมีการค านึงถึงความปลอดภัยใน
ด้านอุบัติเหตุ ที ่เกิดจากอัคคีภัย จะเห ็นได้ว่าในปัจจุบันในประเทศไทยมีการเกิดอัคคีภัยอยู่
บ่อยครั้งและเพิ่มข้ึน รุนแรงข้ึนทุกปีซ่ึงท าให้เกิดความเสียหายทั้งทรัพย์สินและคร่าชีวิตผู้คนไป
อย่างมหาศาล เพื่อเป็น การป้องกันและแนวทางการศึกษา ผู้จัดท าจึงมกีารตรวจสอบระบป้องกัน
และป้องกันอัคคีภัยจาก การฝึกสหกิจศึกษา บริษัท บ ี.กร ิมเพาเวอร์  (เอไออีเอ็มทีพี) จ ากัด       
ทางบริษัทจึงได้มอบหมายให้ท าการตรวจสอบ งานเชื ่อมท่อดับเพลิงท ี่อาคาร 115 kV GIS 
REMOTESUBSTATION ด้วยวิธี Penetrant Testing และ Hydro Static Test ตามมาตรฐาน
ของวิศวกรรมแห่งประเทศไทยและมาตรฐานสากล National Fire Protection Association      
( NFPA) , American Society of Mechanical Engineers (ASME) จากการตรวจสอบพบว่า 
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ของวิธีการตรวจสอบที่ 1 แบบ Penetrant Testing กาตรวจสอบ แบบสุ่มส่ีครั้งได้ด าเนินการข้ึน 
โดยไม่พบการรั่วไหลของท่อ และพบว่า ในกรณีของวิธีการ ตรวจสอบที่ 2 แบบ Hydro Static 
Test การตรวจสอบได้ด าเนินการข้ึน ที่แรงดัน 200 psi เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง โดยไม่พบการรั่วไหล
ของท่อ เน่ืองจากช่างเช่ือมมีความช านาญเฉพาะทางในด้านการเช่ือม 
  2.5.2 การตรวจสอบแนวเช่ือมของโครงสรางเรือดวยวิธีการ RT (อ้างอิงจากบรรณานุกรม ใน
หัวข้อที่ (1)) 
   การตรวจสอบแนวเช่ือมของโครงสรางเรือเปนข้ันตอนส าคัญในการประเมินคุณภาพ
และความ มั่นคงแข็งแรงของโครงสรางโดยรวมงานศึกษาน้ีมุงเนนการตรวจสอบแนวเช่ือมดวย
เครื่องมือวัดซ่ึงเปน วิธีการที่สามารถประเมินความสมบูรณของแนวเช่ือมไดอยางมีประสิทธิภาพ
โดยไมตองใชอุปกรณซับซอน การศึกษาน้ีด าเนินการตรวจสอบแนวเช่ือมในสวนตาง ๆ ของโครง
สรางเรือเพื่อหาขอบกพรองที่อาจเกิดข้ึน เชนรอยแตกราว รอยพรุนหรือการเช่ือมไมตอเน่ืองผล
การตรวจสอบพบวาเมื่อถึงก าหนดการซอมท าแนว เช่ือมที่ผานการทดสอบยังมีสภาพที่ดีระบบ
ต่างๆที่ไมไดพบปญหามีสภาพที่ดีและพรอมใชงานอยูตลอดเวลา โดยการตรวจดวยเครื่องมือวัด
สามารถระบุขอบกพรองพื้นฐานไดและควรใชควบคูกับวิธีตรวจสอบอ่ืนใน กรณีที่ตองการความ
แมนย าสูง ขอเสนอแนะจากการศึกษาเนนใหมีการฝกอบรมบุคลากรดานการ ตรวจสอบเช่ือม
อย่างตอเน่ืองและก าหนดแนวทางการตรวจสอบที่เปนมาตรฐานเพื่อยกระดบัความ ปลอดภัยและ
คุณภาพของโครงสรางเรือ 



 

บทท่ี 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
 ช่ือ  : บริษัท เอเชียน มารีน เซอร์วิสส์ จำกัด (มหาชน) 

สถานที่ตั้ง : 128 หมู่3 ถ.สุขสวัสดิ์ แขวงแหลมฟ้าผ่า เขตพระสมุทรเจดีย์  
        สมุทรปราการ 10290 
 โทรศัพท์ : 02-815-2060 
 Website : https://www.asimar.com 
 

  
 

รูปที่ 3.1 แผนที่ บริษัท เอเชียน มารีน เซอร์วิสส์ จำกัด (มหาชน) 
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3.2 ลักษณะของสถานที่ปฏิบัติงาน 
    บริษัท เอเชียน มารีน เซอร์วิสส์ จำกัด (มหาชน) ประกอบอู่ต่อเรืองานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ 

 
 

รูปที่ 3.2 บริษัท เอเชียน มารีน เซอร์วิสส์ จำกัด (มหาชน) 
 
3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
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3.4 ตำแหน่งและลักษณะงานที่ได้รับมอบหมาย 
 ตำแหน่งที่นักศึกษาที่รับผิดชอบ     : นักศึกษาฝึกงานวิศวกรรมตัวเรือ (งานเหล็ก) 
 ลักษณะงานที่ได้รับมอบหมาย     : ทำการตรวจสอบโครงสร้างตัวเรือซัพพอร์ตตามไซต์
           งานร่วมกับพนังงานที่ปรึกษา 
 
3.5 ช่ือและตำแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 
 ช่ือพนักงานที่ปรึกษา  : นายณัฐวุฒิ คงขยัน 
 ตำแหน่ง        : ผู้จัดการ 
 
3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
 เริ่มปฏิบัติงาน   : วันที่ 12 มกราคม    พ.ศ. 2569 
 ส้ินสุดปฏิบัติงาน          : วันที่ 1 พฤษภาคม   พ.ศ. 2569 
 
3.7 ข้ันตอนและวิธีการดำเนินงาน 
 3.7.1 ปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาและพนักงานพี่เล้ียง 

        ปรึกษาถึงหัวข้อโครงงานในเรื่องต่าง ๆ  ที่ได้ฝึกปฏิบัติและสามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้ 
          3.7.2 ตั้งช่ือหัวข้อโครงงาน 

       นำช่ือหัวข้อโครงงานไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาและพนักงานที่ปรึกษา  
 3.7.3 รวบรวมข้อมูล 

รวบรวมข้อมูลและรายละเอียดต่าง ๆ ในการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยการ PT 
(Penetrant Test) และ UT (Ultrasonic Test) บริเวณโครงสสร้างตัวเรือ 

 3.7.4 ลงปฏิบัติงานสถานที่จริง 
            ทำการตรวจสอบตามเอกสารการตรวจสอบแนวเช่ือมโครงสร้างตัวเรือตามมาตรฐาน
         และทำการถ่ายภาพขณะทำงานเพื่อใช้แนบในโครงงานสหกิจศึกษา  
 3.7.5 นำข้อมูลที่รวบรวมทั้งหมดมาจัดทำเล่มโครงงาน 
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3.8 ระยะเวลาในการดำเนินโครงงาน 
ตารางที่ 3.1 ผังเวลาการทำงาน 

 
3.9 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT 

3.9.1. สารแทรกซึม (Penetrant)  
 

 

รูปที่ 3.4 สารแทรกซึม 

 

 

ข้ันตอนการดำเนินงาน มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1.กำหนดหัวข้อโครงงาน      
2.ศึกษาข้อมูล      
3.รวบรวมข้อมูลของ
โครงงาน 

     

4.วิเคราะห์ข้อมูลของ
โครงงาน 

     

5.เรียบเรียงข้อมูลและ
จัดทำโครงงาน 

     

6.สรุปและปรับปรุง      
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 3.9.2 สารกำจัดสารแทรกซึมชนิดตัวทำละลาย (Solvent Cleaner)  
 

 

รูปที่ 3.5 สารกำจัดสารแทรกซึมชนิดตัวทำละลาย 

 3.9.3 ดีเวลอปเปอร์ (Developer) 

 

รูปที่ 3.6 ดีเวลอปเปอร์ 
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3.9.4 ผ้าสะอาด 

 
รูปที่ 3.7 ผ้าสะอาด 

3.10 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 
 3.10.1 เครื่องทดสอบด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonic Flaw Detector) 
 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องทดสอบด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
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3.10.2 สารช่วยสัมผัส (Couplant) 
 

 

รูปที่ 3.9 สารช่วยสัมผัส 

3.10.3 แท่งส ำหรับสอบเทียบมำตรฐำน (Calibration Blocks)  

 

รูปที่ 3.10 แท่งส ำหรับสอบเทียบมำตรฐำน 
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 3.10.4 หัวตรวจสอบ (Probe)  
 

 

รูปที่ 3.11 หัวตรวจสอบ 

3.11 อุปกรณ์ป้องกัน PPE (Personal Protective Equipment) 
3.11.1 หมวกเซฟตี้ 

 
รูปที่ 3.12 หมวกเซฟตี้ 
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3.11.2 แว่นตาป้องกันนิรภัย 

 
รูปที่ 3.13 แว่นตาป้องกันนิรภัย 

3.11.3 ถุงมือ 

 
รูปที่ 3.14 ถุงมือ 
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3.11.4 รองเท้าเซฟตี้ 

 
รูปที่ 3.15 รองเท้าเซฟตี้ 

 
3.12 ข้ันตอนการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT 
 3.12.1 กำรเตรียมพื้นผิวแนวเช่ือม (Cleaning) ท ำกำรเจียระไนปัดแนวให้สะเก็ดเช่ือม สนิม 
ครำบน ้ำมัน ออกให้หมด หลังจำกน้ันใช้ผ้ำหรือไม้กวำดมำปัดฝุ่น ผงเหล็กออกให้หมดก่อนท ำกำร
ทดสอบ โดยต้องท ำให้แนวเช่ือมสะอำดที่สุดดังรูปที่ 3.17 

 

 

รูปที่ 3.16 ตัวอย่ำงกำรเจียระไนเตรียมพื้นผิวแนวเช่ือม 
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รูปที่ 3.17 ตัวอย่ำงแนวเช่ือมหลังเตรียมพื้นผิว 

 3.12.2 กำรท ำควำมสะอำดแนวเช่ือม ใช้น ้ำยำท ำละลำยท ำควำมสะอำดแนวเช่ือม โดยท ำกำร
ฉีดน ้ำยำท ำละลำยลงบนชิ ้นงำนโดยตรงหรือผ้ำสะอำดแล้วเช็ดที ่แนวเชื่อมให้สะอำด โดยผ้ำที ่ใช้
จะต้องไม่มีขุย ขน เพรำะขุยจำกผ้ำอำจจะหลุดตกค้ำงอยู่บนแนวเช่ือมได้   
 

 

รูปที่ 3.18 ท ำควำมสะอำดหน้ำงำนด้วยน ้ำยำท ำละลำย 

 3.12.3 กำรใช้สำรแทรกซึม (Apply Penetrant) ท ำกำรพ่นสำรแทรกซึมลงบนแนวเช่ือม กำร
พ่นสำรแทรกซึมจะต้องยกหัวพ่นให้ห่ำงจำกแนวเช่ือมประมำณ 20-30 cm เพรำะอำจจะท ำให้เกิด
ละอองกระจำย และท ำให้ปริมำณสำรแทรกซึมน้ันมำกเกินไป  หลังจำกน้ันต้องปล่อยให้สำรแทรกซึม
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อยู่บนผิวงำนเพียงพอที่จะท ำให้สำรแทรกซึม ซึมลงในรอยควำมไมต่่อเน่ืองที่จะทดสอบ ประมำณ 10-
15 นำที 

 

รูปที่ 3.19 พ่นสำรแทรกซึม Penetrant ลงบนช้ินงำน 

 3.12.4 กำรก ำจัดสำรแทรกซึมส่วนเกิน (Excess Penetrant Removing) จะต้องก ำจัดสำร
แทรกซึมส่วนเกินบริเวณผิวหน้ำช้ินงำนออก โดยกำรเช็ดออกจะต้องไม่มำกเกินไปหรือน้อยเกินไป 
เพรำะอำจจะท ำให้ผลกำรทดสอบคลำดเคลื่อน หรือท ำให้มองไม่เห็นจุดบกพร่องของแนวเชื่อม 
จะต้องเช็ดออกในระดับพอดี เพื่อให้เหลือแค่สำรที่ซึมเข้ำไปในบริเวณรอยควำมไม่ต่อเน่ืองของแนว
เช่ือม  

 

รูปที่ 3.20 เช็ดสำรแทรกซึมส่วนเกินออก 
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 3.12.5 กำรใช้ดีเวลอปเปอร์ (Apply Developer) หลังจำกก ำจัดน ้ำยำแทรกซึมส่วนเกิดออก
แล้วให้ใช้ดีเวลอปเปอร์ฉีดลงบนผิวแนวเช่ือมทั้งหมด โดยต้องยกหัวพ่นห่ำงจำกแนวเช่ือมประมำณ   
20 cm เพื่อป้องกันกำรฟุ้งกระจำยและควบคุมปริมำณของน ้ำยำ หลังจำกน้ันปล่อยทิ้งไว้อย่ำงน้อย 
10 นำที เพื่อปล่อยให้ดีเวลอปเปอร์ท ำปฏิกิริยำกับน ้ำยำแทรกซึม โดยกำรดูดน ้ำยำแทรกซึมที่อยู่ใน
รอยควำมไม่ต่อเน่ืองที่เหลืออยู่ในรอยควำมไม่ต่อเน่ืองให้ออกมำเป็นสีแดง ดังรูปที่ 3.21  
 

         

รูปที่ 3.21 ผลทดสอบหลังพ่นดีเวลอปเปอร์ 

 3.12.6 บันทึกและวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ (Record and Inspection) จำกรูปที่ 3.21 จะเห็น
ได้ว่ำหลังพ่นดีเวลอปเปอร์ลงบนผิวแนวเช่ือมแล้วจะปรำกฎจุดที่เป็นสีแดงเข้ม เน่ืองจำกแนวเช่ือมน้ัน
เกิดรอยเว้ำข้ำงแนวเช่ือมและรูพรุน ทั้งน้ียังมีจุดอ่ืน ๆ  อีกให้ลองสังเกตุและวิเครำะห์ด ีๆ  เพรำะจุดทีม่ี
สีแดงอ่อนอำจเกิดจำกกำรท ำควำมสะอำดไม่หมด หรืออำจเป็นรูพรุนขนำดเล็กมำก ๆ  หลังจำก
วิเครำะห์เสร็จแล้ว ให้บันทึกผลโดยกำรถ่ำยภำพแล้วแจ้งช่ำงที่เก่ียวข้องแก้ไขแนวเช่ือมทันที 
 3.12.7  กำรท ำควำมสะอำดหลังกำรทดสอบ (Post Cleaning) เป ็นกำรท ำควำมสะอำด          
ดีเวลอปเปอรท์ี่ผิวงำนและสำรแทรกซึมที่อยู่ในรอยควำมไม่ต่อเน่ืองออก โดยกำรใช้น ้ำยำท ำละลำย
พ่นและเช็ดดีเวลอปเปอร์ออกให้หมด 
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3.13 ข้ันตอนการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 
 ข้ันตอนกำรทดสอบโดย Ultrasonic Testing ภำยในรอยเช่ือมต่อชนแบบบำกร่องด้ำนเดียว ที่
ไม่มีแผ่นรองหลังมีดังต่อไปน้ี 
 3.13.1 กำรเตรียมพื้นผิว (Cleaning) ก่อนท ำกำรทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT จะต้องผ่ำนกำร 
Visual เบื้องต้นก่อนว่ำแนวเช่ือมไม่มีข้อบกพร่องภำยนอกใด ๆ หลังจำกน้ันให้ท ำกำร เจียรไนครำบ
สกปรกออกให้หมด ไม่ว่ำจะเป็น ครำบสนิมและสี ต้องขัดออกจนเห็นเน้ือโลหะ ดังรูปที่ 3.22 โดยต้อง
ขัดสีรอบ ๆ  แนวเชื ่อมออก อย่ำงน้อยข้ำงละ 15 cm เพื ่อท  ำให้พื ้นผิวเร ียบ เพรำะกำรเคลื่อนหัว
ตรวจสอบจะได้ไม่ติดขัดและง่ำยต่อกำรเคล่ือนหัวตรวจสอบ  

 

 

รูปที่ 3.22 ตัวอย่ำงของผิวงำนที่ผ่ำนกำรเตรียมพื้นผิว 

 3.13.2 กำรตรวจสอบหัวตรวจสอบ (Probe) โดยกำรเคล่ือนหัวตรวจสอบบนแท่งส ำหรับสอบ
เทียบมำตรฐำนจนกว่ำจะเจอต ำแหน่งรู Radius หรือ Side Drilled Hole โดยกำรดูช่องระยะห่ำง RA 
(Range) ในเครื่องตรวจสอบ แล้วลองใช้ไม้บรรทัดวัดระยะของหัวตรวจสอบและรู Radius บนแท่ง
ส ำหรับสอบเทียบมำตรฐำน ว่ำตรงกับค่ำในเครื ่องตรวจสอบหรือไม่ หลังจำกนั้นให้ดูสเกลบนหัว
ตรวจสอบว่ำจุดไหนตรงกับองศำของหัวตรวจสอบที่ใช้ จุดน้ันจะเป็นจุดปล่อยคล่ืน Ultrasonic 
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รูปที่ 3.23 ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบหัวตรวจสอบโดยใช้แท่งส ำหรับสอบเทียบมำตรฐำน 

 3.13.3 กำรตั้งค่ำควำมหนำของช้ินงำน ก่อนท ำกำรตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT จะต้องมีกำร
ตั้งค่ำควำมหนำในเครื่องตรวจให้เหมำะกับช้ินงำน เพรำะถ้ำตั้งค่ำผิดจะท ำให้ผลตรวจคลำดเคล่ือน  
 3.13.4 กำรตั้งค่ำประเภทวัสดุช้ินงำน โดยต้องใส่วัสดุใหต้รงกับช้ินงำน เพรำะควำมหนำแน่นของ
วัสดุของแต่ละประเภทมีค่ำไม่เท่ำกัน หำกใส่ไม่ตรงอำจท ำให้ผลตรวจสอบคลำดเคล่ือน 
 3.13.5 ทำสำรช่วยสัมผัส ให้ทำสำรช่วยสัมผัสให้ทั่วบริเวณที่เตรียมพื้นผิวไว้ เพื่อป้องกันอำกำศ
และคล่ืนอ่ืน ๆ เข้ำไปรบกวนคล่ืน Ultrasonic 

 

 

รูปที่ 3.24 กำรทำสำรช่วยสัมผัส 

Side Drilled Hole Side Drilled Hole 
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 3.13.6 กำรสแกนหำจุดบกพร่องภำยในแนวเช่ือม โดยกำรเคล่ือนหัวตรวจสอบเป็นรูปฟันปลำ
ตำมรูปที่ 3.25 หมำยเลข 1 จนกว่ำจะเจอจุดบกพร่อง เมื่อเคล่ือนหัวตรวจสอบจนเจอจุดบกพร่องให้
ส่ำยหัวตรวจสอบเล็กน้อยทำงด้ำนที่ติดกับแนวเช่ือมไปทำง ซ้ำย-ขวำ ตำมรูปที่ 3.25 หมำยเลข 2 
เพื่อหำขนำดและยืนยันต ำแหน่งของจุดบกพร่อง 

 

 

รูปที่ 3.25 ตัวอย่ำงกำรเคล่ือนหัวตรวจสอบ 

 3.13.7 กำรอ่ำนค่ำต ำแหน่งจุดบกพร่อง ให ้ด ูค่ำที ่หน้ำจอแสดงผลในช่อง RA เพื ่อด ูระยะ
จุดบกพร่องแนวขวำงของแนวเช่ือมหน่วยเป็น mm แล้วลองวัดระยะห่ำงจริงตำมรูปที่ 2.27 ว่ำค่ำ
ระยะจุดบกพร่องจำกหน้ำจอแสดงผลอยู่ตรงจุดไหนของแนวเช่ือม เมื่อได้ระยะแนวขวำงของแนว
เช่ือมแล้ว ให้ดูค่ำ DA (Depth Actual) บนหน้ำจอแสดงผลเพื่อดูควำมลึกของจุดบกพร่องว่ำมีควำม
ลึกเท่ำไหร่ โดยค่ำควำมลึกมีหน่วยเป็น mm 
 

1

 

2
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รูปที่ 3.26 ผลกำรทดสอบที่แสดงบนหน้ำจอแสดงผล 

 

รูปที่ 3.27 ตัวอย่ำงกำรวัดระยะ RA  

 

RA 
 

RA = 11.70 mm 

DA = 8.63 mm 



บทท่ี 4 ผลการปฏิบัติงาน 

 

4.1 ผลของการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT 
 4.1.1 ผลการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT ที่มีจุดบกพร่องของแนวเช่ือม 
  จากรูปที่ 4.1 คือผลจากการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT จะเห็นได้ว่ามีจุดบกพร่องที่เป็น
รอยเว้าข้างแนวเช่ือม (Undercut) และ รูพรุน (Porosity) 
 

 

รูปที่ 4.1 จุดบกพร่องของแนวเช่ือมหลังจากทดสอบ PT 

  วิธีการแก้ไข คือ ต้องทำการกำจัดแนวเช่ือมบริเวณที่มีจุดบกพร่อง ด้วยเครื่องเจียระไน 
(Grinding) โดยการเจียระไนลึกลงไปจนกว่าไม่เห็นจุดบกพร่องน้ัน 
  ข้อควรระวัง คือ ห้ามเจียระไนลึกเกินจนช้ินงานบาง หรือแนวเช่ือมทะลุ ต้องเปิดร่องให้เช่ือม
ซ่อมได้ 
 4.1.2 ลักษณะผลการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT ที่ไม่มีจุดบกพร่อง ผลการทดสอบของวิธี 
PT หากไม่มีจุดบกพร่องหรือรอยความไม่ตอ่เน่ือง จะไม่เกิดสีแดงจากปฏิกิริยาของดีเวลอปเปอร์ที่ดูด
สารแทรกซึมออกมาให้เห็น โดยจะเห็นเป็นสีขาวล้วนของดีเวลอปเปอร์เท่าน้ัน ลักษณะแบบน้ีถือว่า
เป็นแนวเช่ือมที่สมบูรณ์แบบ 
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รูปที่ 4.2 ตัวอย่างผลทดสอบวิธี PT ที่มีข้อบกพร่องใด ๆ บนแนวเช่ือม 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอย่างผลทดสอบวิธี PT ที่มีข้อบกพร่องใด ๆ บนแนวเช่ือม 
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4.2 ผลของการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 

 4.2.1 ผลการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT ที่มีจุดบกพร่องของแนวเช่ือม 
  จากรูปที่ 4.1 คือผลจากการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT จะเห็นได้ว่ามีจุดที่กราฟพุ่งสูงเกิน
เข้ามาในกรอบสีเขียวที่เป็นช่วงระยะของจุดบกพรอ่งที่ยอมรับไมไ่ด้ โดยมีค่า ระยะแนวขวางของแนว
เช่ือม RA อยู่ที่ 11.70 mm และ ค่าความลึก DA อยู่ที่ 8.63 mm  
 

 

รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT 

  วิธีการแก้ไข คือ ต้องทำการกำจัดแนวเช่ือมบริเวณที่มีจุดบกพร่อง ด้วยเครื่องเจียรไน 
(Grinding) โดยการเจียรไนลึกลงไปจนกว่าไม่เห็นจุดบกพร่องน้ัน 

  ข้อควรระวัง คือ ห้ามเจียระไนลึกเกินจนช้ินงานบาง หรือแนวเช่ือมทะลุ ต้องเปิดร่องให้เช่ือม
ซ่อมได้ 
 4.2.2 ลักษณะผลการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT ที่ไม่มีจุดบกพร่อง บนหน้าจอแสดงผลจะ
ไม่มีเส้นกราฟใดที่พุ่งสูงข้ึนมาอยู่ในกรอบสีเขียวที่เป็นช่วงระยะของจุดบกพร่องที่ยอมรบัไม่ได้ ดังรูปที่ 
4.5 ลักษณะกราฟแบบน้ีถือว่าเป็นแนวเช่ือมที่สมบูรณ์แบบ 

RA = 11.70 mm 

DA = 8.63 mm 
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รูปที่ 4.5 ตัวอย่างผลทดสอบวิธี UT ที่มีข้อบกพร่องใด ๆ บนแนวเช่ือม 

4.3 สรุปผลการตรวจแนวเช่ือมด้วยวิธี PT บริเวณแนวเช่ือมของตำแหน่งหูยก  
 ขั ้นตอนการตรวจสอบแนวเชื ่อมด้วยวิธี PT เหมาะสมกับการตรวจจุดบกพร่องภายนอกแนว
เช่ือม จึงสรุปได้ว่าผลการตรวจสอบแนวเช่ือมบริเวณหูยกน้ัน พบว่ารอบที่หน่ึงน้ันมีข้อบกพร่อง โดย
แสดงเป็นจุดสีแดงที่เกิดจากปฏิกิริยาของดีเวลอปเปอร์และน้ำยาแทรกซึม พบข้อบกพร่องที่วิเคราะห์
เป ็น รอยเว้าบริเวณขอบแนวเชื ่อมและรูพรุนบนแนวเชื ่อม หลังจากนั ้นได้ทำการแก้ไขโดยการ
เจียระไนแนวเช่ือมแล้วทำการเช่ือมใหม่อีกครั้ง พร้อมกับตรวจสอบรอบที่สอง ปรากฏว่าผลตรวจเป็น
สีขาวล้วนที่มาจากดีเวลอปเปอร์เท่านั้น แสดงให้เห็นว่าไม่พบ ข้อบกพร่องบนแนวเชื่อมของหูยก      
จึงสามารถนำหูยกไปใช้งานต่อได้ 
 
4.4 สรุปผลการตรวจสอบเช่ือมด้วยวิธี UT บริเวณรอยต่อแนวเช่ือมเปลือกเรือ 
 ข้ันตอนการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี UT เหมาะสมกับการตรวจจุดบกพร่องภายในแนวเช่ือม
ผลการตรวจสอบบริเวณรอยต่อแนวเชื ่อมเปลือกเร ือพบว่ารอบที ่หนึ ่งนั้น  หน้าจอแสดงผลมคี่า
เปอร์เซ็นต์ความสูงของสัญญาณช่อง A%A เท่ากับ 71 % ซ่ึงเกินเกณฑ์มาตรฐาน (เกณฑ์มาตรฐาน
ยอมรับได ้ ค ือ 40 %) และวิเคราะห์ได้ว่ากราฟแสดงให้เห็นว่าเป็น คราบสแลกฝังในแนวเชื่อม 
หลังจากน้ันได้ท าการแก้ไขโดยการเจียระไนหรือ การเกาจ์ (Gouge) แนวเช่ือมแล้วทำการเช่ือมใหม่
อีกครั้ง พร้อมกับตรวจสอบรอบที่สอง ปรากฏว่าหน้าจอแสดงผลค่าเปอร์เซ็นต์ความสูงของสัญญาณ
ช่อง A%A ไม่เกิน 40 % ซ่ึงอยู่ในค่าที่ยอมรับได้ จึงเป็นการยืนยันว่าแนวเช่ือมของเปลือกเรือมีการ
หลอมที่สมบูรณ์ไม่พบข้อบกพร่อง 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงงาน 
 โครงงานน้ีได้ท าการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยวิธี PT บริเวณหูยก Block โครงสร้างตัวเรือ 
และวิธี UT บริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกเรือ เพื่อประเมินคุณภาพของแนวเช่ือมทั้งภายนอกและภายใน
แนวเช่ือม ผลการตรวจสอบด้วยวิธี PT ในรอบแรกพบข้อบกพร่องประเภท รอยเว้าและรูพรุนบนแนว
เช่ือมของหูยก จึงได้ท าการแก้ไขโดยการเจียระไนและเช่ือมซ่อมใหม่ ก่อนท าการตรวจซ ้าอีกครั้ง ผล
การตรวจรอบที่สองไม่พบข้อบกพร่องบนแนวเช่ือม แสดงว่าแนวเช่ือมมีคุณภาพและสามารถน าไปใช้
งานได้ ส่วนการตรวจสอบด้วยวิธี UT บริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกเรือ ในรอบแรกพบค่า ในหน้าจอ
แสดงผลช่องค่าเปอร์เซ็นตค์วามสูงของสัญญาณ A%A สูงถึง 71% ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด และ
วิเคราะห์ได้ว่าเกิดจากคราบสแลกฝังในแนวเช่ือม หลังจากด าเนินการแก้ไขโดยการเกาจ์  (Gouge) 
และเช่ือมใหม่แล้ว ผลการตรวจสอบรอบที่สองพบว่าค่าสัญญาณลดลงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ไม่เกิน 
40% จึงสรุปได้ว่าแนวเช่ือมมีการหลอมประสานสมบูรณ์และไม่พบข้อบกพร่องหลงเหลืออยู่ ท าให้
โครงสร้างมีความพร้อมต่อการน าไปใช้งานอย่างปลอดภัย 
 
5.2 ปัญหาที่พบในการปฏิบัติงาน 
 5.2.1 ในทำการ PT test ทำความสะอาดหน้างานไม่สะอาดพอ จึงทำให้ผลที่แสดงออกมา
น้ันคลาดเคล่ือนหรือผิดพลาดไป 
 วิธีการแก้ไข ทำความสะอาดหน้างานให้สะอาดพอ และเริ่มทดสอบใหม่ 
 5.2.2 ในทำการ UT test น้ำหนักมือในการกดหัวตรวจสอบไม่สม่ำเสมอ จึงทำให้ค่าที่อ่าน
คลาดเคล่ือนได้ 
 วิธีการแก้ไข ควรควบคุมน้ำหนักมือในการกดของผู้ตรวจให้สม่ำเสมอ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ  

5.3.1 ก่อนเริ่มปฏิบัติงานต้องวางแผนงาน โดยปรึกษาหัวหน้างานก่อนเริ่มทดสอบ  
5.3.2. ก่อนเริ่มปฏิบัติงานตรวจสอบ ควรจัดเตรยีมความพร้อมของช้ินงานและรวมถึงอุปกรณ์

เครื่องมือตั้งค่าให้พร้อมใช้งานจริง ก่อนเริ่มงานตรวจสอบ 
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ภาคผนวก ก 

ภาพงานนิเทศงานของอาจารย์ท่ีปรึกษา 

 

  

 

 



54 
 

 
รูปภาคผนวกที่ 1 นักศึกษาและผู้นิเทศร่วมถ่ายภาพหน้าสถานที่ปฏิบัติงานกับอาจารย์นิเทศ 

ณ วันที่ 26 มกราคม 2569 

 

รูปภาคผนวกที่ 2  นักศึกษาและผู้นิเทศปฐมนิเทศภายในสถานที่ปฏิบัติงานกับอาจารย์นิเทศ 

ณ วันที่ 30 มีนาคม 2569



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เครื่องมือในการท างานเพ่ิมเติม 
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รูปภาคผนวกที่ 3 เกจวัดแนวเช่ือม 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ภาพขณะปฏิบัติงานจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 

รูปภาคผนวกที่ 4 ขณะทาสารช่วยสัมผัสเพื่อเตรียมทดสอบ UT 

 

รูปภาคผนวกที่ 5 ขณะเคล่ือนหัวทดสอบ UT 
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รูปภาคผนวกที่ 6 ขณะเช็ดน ้ายาแทรกซึมส่วนเกิน

 

รูปภาคผนวกที่ 7 ขณะพ่นน ้ายาแทรกซึม 
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