
ีไบทท ี4
การทดสอบ฾ดยวิธีสาร฽ทรกซึมการทดสอบ฾ดยวธสาร฽ทรกซม

Penetrant Testing : PT
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บทนําบทนา
การทดสอบ฾ดยวิธีสาร฽ทรกซึม฼ป็นการทดสอบทีไสะดวก
ไ ไ฽ละง຋าย฼มืไอ฼ทียบกับการทดสอบ฾ดยเม຋ทําลายอืไนโ ฿ชຌเดຌกับวัสดุ

฼กือบทกชนิดทีไเม຋มีรพรน ฼ช຋น ฽กຌว พลาสติก ฼ซรามิค ฾ลหะ ฼กอบทุกชนดทเมมรูพรุน ฼ชน ฽กว พลาสตก ฼ซรามค ฾ลหะ 
อ฾ลหะ ฯลฯ

฿ ຌ ั ึ ึ ็ ຌ เ ฿฿ชຌหลักการดูดซึมสาร฽ทรกซึม฼ป็นของ฼หลว฼ขຌาเป฿นรอย
ความเม຋ต຋อ฼นืไอง ดังนัๅนจึง฿ชຌทดสอบรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไอยู຋ทีไู
ผิวหรือ฼ปຂดสู຋ผิว฼ท຋านัๅน รอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไอยู຋฿ตຌผิว฼พียง
ใ ຌ เ ຋ เ ຌ ຌ ิ ี ีๅ ຌ ํ฼ลใกนຌอยจะเม຋สามารถทดสอบเดຌดຌวยวิธีนี ตຌองทําความสะอาด
ก຋อนการทดสอบ฼ปน็อย຋างดี฼สมอ
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ຌ เ ຌ ีขຌอเดຌ฼ปรียบของการทดสอบ

เ ຌ ั ั ื ิ ีไเ ຋ ี1. สามารถทดสอบเดຌกับวัสดุ฼กือบทุกชนิดทีเม຋มีรูพรุน
2. รูปร຋างของชิๅนงานเม຋฼ป็นขຌอจํากัด฿นการทดสอบู
3. มีขัๅนตอนการทดสอบทีไ฼ขຌา฿จเดຌง຋าย ฽ละง຋ายต຋อการปฏิบัติ
4 ฿ชຌ ป ร ์ ຌ ีร เ ຋4. ฿ชอุปกรณนอย฽ละมราคาเม฽พง
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ຌ ี ีขຌอ฼สีย฼ปรียบของการทดสอบ

เ ຋ ຋ ืไ ีไ ຌ ปຂ ຋ ิ ຋ ัๅ1. รอยความเม຋ต຋อ฼นืองทีทดสอบพบจะตຌอง฼ปຂดสู຋ผิว฼ท຋านัน
2. ตຌองทําความสะอาดทีไผิวชิๅนงานทีไจะทดสอบ฿หຌดีกว຋าการ
ทดสอบ฾ดยเม຋ทําลายวิธีอืไน

3 ຌ ร ร ส ร ร ซึ  (D ll ti ) 3. ตองรอระยะ฼วลาสาร฽ทรกซม (Dwell time) ฽ละ
ระยะ฼วลาดี฼วลอป (Developer time)

4. บริ฼วณทีไทดสอบจะมีกลิไนหรือการกระจายของสาร฽ทรก
ซึมซม
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ทฤษฎีการทดสอบ฾ดยวิธีสาร฽ทรกซึม

฿ชຌหลักการดูดซึมสาร฽ทรกซึม
ลงเป฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไ ฼รียกว຋า ลงเป฿นรอยความเมตอ฼นองท฼รยกวา 
อากัปกิริยาท຋อ฼ลใก (Capillary action) 
ดัง฽สดง฿นรป ฽รงดึงดดจากอากัปกิริยาดง฽สดง฿นรูป ฽รงดงดูดจากอากปกรยา
ท຋อ฼ลใก จะมากหรือนຌอยขึๅนอยู຋กับขนาด
ของรอยความเม຋ต຋อ฼นืไอง (หรือ฿นทีไนีๅคือของรอยความเมตอ฼นอง (หรอ฿นทนคอ
ขนาดของหลอดพลาสติก) ฽ละคุณสมบัติ
ของสาร฽ทรกซึมซึไงเดຌ฽ก຋ ความตึงผิว ของสาร฽ทรกซมซงเด฽ก ความตงผว 
(Surface tension) ฽ละความสามารถ฿น
การ฼ป຃ยก (Wetting ability)การ฼ปยก (Wetting ability)
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ความสามารถ฿นการ฼ป຃ยก ฼ป็นคุณสมบัติทีไสําคัญมากประการหนึไง 
ไ ๅ ไ ไซึไงขึๅนอยู຋กับมุมทีไของ฼หลวสัมผัสกับผิวงาน (θ) ถຌา฼ป็นมุมทีไ฼ลใก (Small 

contact angle) ค຋าความสามารถ฿นการ฼ป຃ยกจะสูง ฽ละถຌา฼ป็นมุมทีไ฿หญ຋ ู ุ ญ
(Large contact angle) จะมีความสามารถ฿นการ฼ป຃ยกทีไตไํา ดัง฽สดง฿นรูป 
ค຋าความสามารถของการ฼ป຃ยกสามารถคํานวณเดຌจากค຋า (cosθ)คาความสามารถของการ฼ปยกสามารถคานวณเดจากคา (cosθ)
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ชนดิของสาร฽ทรกซึม

สาร฽ทรกซึม คือ สารทีไ฽ทรกซึมลงเป฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไ
฼ปຂดสู຋ผิว ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 3 ประ฼ภท ตามชนิดของการมอง฼หในคือู

1. ชนิดวาว฽สงหรือ฼รือง฽สง (Fluorescent dye)

2  ชนิดยຌอมสีหรือมอง฼หในดຌวยตา฼ปล຋า (Visible dye or 2. ชนดยอมสหรอมอง฼หนดวยตา฼ปลา (Visible dye or 

color contrast dye)

3  ิ ั ຋ ิ ิ ຌ ี (D l 3. ชนิดผสมกนระหว຋างชนิดวาว฽สง฽ละชนิดยຌอมสี (Dual 

mode penetrant)

8



1. สาร฽ทรกซึมชนิดวาว฽สง

฼ป็นสารทีไจะมอง฼หในภาย฿ตຌ฽สง฽บลใกเลต์ (Black light) ฾ดยจะ฼หใน฼ป็นสี฼ขียว
฼หลือง ฽สงจากหลอด฽บลใกเลต์ ดัง฽สดง฿นรป ฼ป็น฽สงอลตราเว฾อ฼ลต (Ultraviolet : ฼หลอง ฽สงจากหลอด฽บลกเลต ดง฽สดง฿นรูป ฼ปน฽สงอุลตราเว฾อ฼ลต (Ultraviolet : 
UV) ซึไงมีความยาวคลืไนของ฽สงอยู຋฿นช຋วง 200 ถึง 400 นา฾น฼มตร ฽ต຋฼นืไองจาก฽สง
฿นช຋วงความยาวคลืไนระหว຋าง 200 ถึง 320 นา฾น฼มตร ฼ป็น฽สงทีไ฼ป็นอันตรายต຋อผิวหนัง฿นชวงความยาวคลนระหวาง 200 ถง 320 นา฾น฼มตร ฼ปน฽สงท฼ปนอนตรายตอผวหนง
฽ละสายตาของมนุษย์ ดังนัๅนจึง฿ชຌตัวกรอง฽สง (Filter) กรอง฽สง฿นช຋วงความยาวคลืไน
ดังกล຋าวออก คง฼หลือเวຌ฼ฉพาะช຋วงความยาวคลืไน 320 ถึง 400 นา฾น฼มตรดงกลาวออก คง฼หลอเว฼ฉพา ชวงความยาวคลน 320 ถง 400 นา฾น฼มตร
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฿นกรณีทีไตัวกรอง฽สงชํารุด฼สียหาย ฽ละผูຌทดสอบมองตรงเปทีไหลอด
ใ เ ์ ป็ ํ ฿ ຌ฿ ຋ ั เป ัไ  (  f ) ฽บลใกเลต์จะ฼ป็นผลทํา฿หຌ฿นตาพร຋ามัวเปชัวขณะ (Eyeball fluorescent) 

฿นการทดสอบ฾ดย฿ชຌสาร฽ทรกซึมจะตຌองกระทํา฿นทีไมืด (ลักษณะหຌองมืดทีไ฿ชຌ
฿นการทดสอบ ดัง฽สดง฿นรูป) ฾ดยทํา฿หຌ฽สงสีขาว (White light) จาก
หลอดเฟ หรือ ฽สงสว຋างจากดวงอาทิตย์ (Day light) จากภายนอก฼ลใกลอดy g

฼ขຌามา฿นบริ฼วณทีไ฿ชຌทดสอบ฿หຌนຌอยทีไสุดเม຋฼กิน 20 ลักซ์ 
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ความ฼ขຌมของ฽สง฽บลใกเลต์ทีไ฿ชຌจะตຌองมีความสว຋างเม຋ตไํากว຋า 
1,000 เม฾ครวัตต์ต຋อตาราง฼ซนติ฼มตร (1,000 μW/cm2) ตามมาตรฐาน 
ASME ฽ละเม຋นຌอยกว຋า 12 วัตต์ต຋อตาราง฼มตร บนผิวหนຌาชิๅนงาน ตามASME ฽ละเมนอยกวา 12 วตตตอตาราง฼มตร บนผวหนาชนงาน ตาม
มาตรฐาน มอก.1324 ฾ดยปกติ฿นการ฿ชຌงานครัๅง฽รกจะตຌองอุ຋นเสຌหลอด฼ป็น

ไ ไ ไ฼วลานานเม຋ตไํากว຋า 5 นาที (฿นขณะทีไ฼ปຂดหลอดเฟ ความ฼ขຌมของ฽สงจะตไํา 
฽ละจะค຋อยโ฼พิไมขึๅนทีละนຌอย) การทดสอบดຌวยวิธีนีๅผูຌทดสอบควรปรับโ ู
สายตา฾ดยการ฼ขຌาเปอยู຋฿นหຌองมืดอย຋างนຌอย 5 นาที ก຋อนการทดสอบ 

หลอด฽บลใกเลต์จะดับ฼อง฿นกรณีทีไมีการผันผวน (Fl ct te) ของหลอด฽บลกเลตจะดบ฼อง฿นกรณทมการผนผวน (Fluctuate) ของ
ความต຋างศักย์เฟฟງา (Voltage) หรือกรณีทีไหลอดรຌอน฼กินเป หรือ฽มຌกระทัไง

ไ฿นกรณีทีไถกูกระ฽ทก฽รงโ หลอดกใจะดับ฼อง ฼ช຋นกัน การ฽กຌเขจะตຌองปล຋อย
฿หຌหลอด฼ยในลงชัไวขณะหนึไง฽ลຌวจึง฼ปຂดสวิตซ์฿หม຋
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2. สาร฽ทรกซึมชนิดยຌอมสี

฼ป็นสาร฽ทรกซึมชนิดทีไมอง฼หในเดຌดຌวยตา฼ปล຋า ฾ดยปกติจะมีสี฽ดง฼พืไอตัดกับ
สีของดี วลอป ปอร์ซึไง ป็นสีขาว สา หตทีไ฿ชຌสี ดงตัดกับสีขาว นืไองจากทํา฿หຌ กิดการสของด฼วลอป฼ปอรซง฼ปนสขาว สา฼หตุท฿ชส฽ดงตดกบสขาว฼นองจากทา฿ห฼กดการ
มอง฼หในเดຌชัด฼จนทีไสุด ฽สงทีไ฿ชຌช຋วย฿นการมอง฼หใน฼ป็น฽สงสีขาวจากเฟฟງา฽สงสว຋าง
หรือ฽สงจากดวงอาทิตย์ ซึไงความ฼ขຌมของ฽สงจะตຌองเม຋ตไํากว຋า 1000 ลักซ์ ความเว฿นหรอ฽สงจากดวงอาทตย ซงความ฼ขมของ฽สงจะตองเมตากวา 1000 ลกซ ความเว฿น
การทดสอบ (sensitivity) จะนຌอยกว຋าการ฿ชຌสาร฽ทรกซึมชนิดวาว฽สง฼ลใกนຌอย ฽ต຋
อย຋างเรกใตาม ฾ดยทัไวเป฿นงานสนามมัก฼ลือก฿ชຌสาร฽ทรกซึมชนิดยຌอมสี ฼พราะเม຋ตຌองอยางเรกตาม ฾ดยทวเป฿นงานสนามมก฼ลอก฿ชสาร฽ทรกซมชนดยอมส ฼พราะเมตอง
จัดทํา฿หຌปริมาณทีไทดสอบ฼ป็นทีไมืดนัไน฼อง
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3. สาร฽ทรกซึมชนิดผสมกันระหว຋างชนิดวาว฽สง฽ละชนิดยຌอมสี

สามารถ฼ลือก฿ชຌทดสอบทัๅงภาย฿ตຌ฽สงจากเฟ฽สงสว຋างหรือ
ภาย฿ตຌ฽สง฽บลใกเลต์ ฾ดย฿นกรณีทีไทดสอบรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไมี
ขนาด฿หญ຋อาจ฼ลือกทดสอบภาย฿ตຌเฟฟງา฽สงสว຋าง ฽ต຋ถຌาตຌองการญ
ทดสอบทีไมีความเว฿นการทดสอบสูงขึๅน หรือทดสอบรอย฽ตกทีไมีขนาด
฼ลใกมากโ กใอาจ฼ลือกทดสอบภาย฿ตຌ฽สง฽บลใกเลต์ การมอง฼หใน฼ป็นสี฼ลกมากโ กอาจ฼ลอกทดสอบภาย฿ต฽สง฽บลกเลต การมอง฼หน฼ปนส
฽ดงภาย฿ตຌเฟ฽สงสว຋าง ฽ต຋จะมอง฼หใน฼ป็นสีบรอนซ์สຌมภาย฿ตຌ฽สง฽บลใก
เ ์เลต์
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ิ ๅํ ึ ํ ัชนิดของนํายา฽ทรกซึม฽ละการกําจัดออก

ๅนๅํายา฽ทรกซึม฽บ຋งตามชนิดของการกําจัดออกเดຌ 3 ชนิด

ิ ຌ เ ຌ ຌ ๅํก)  ชนิดลຌางออกเดຌดຌวยนํา (Water washable)

ข)  ชนิดลຌางออกเดຌ฾ดยการ฿ชຌอิมัลซิฟาย฼ออร ์(Post emulsifier)
ค)  ชนิด฼ชใดออกเดຌดຌวยตัวทําละลาย (Solvent removable)
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ก) การกําจัดสาร฽ทรกซึมดຌวยการลຌางออกดຌวยนๅํา

฼ป็นสาร฽ทรกซึมทีไลຌางนๅําออกเดຌ ฽สดงว຋า฿นสาร฽ทรกซึม
ๅ ไ ๅชนิดนีๅเดຌผสมอิมัลซิฟาย฼ออร์หรือตัวทีไทํา฿หຌนๅําลຌางออกเดຌลงเป฿น

สาร฽ทรกซึม฽ลຌว วิธีทีไดีทีไสด฿นการลຌางดຌวยนๅําคือ฿ชຌการพ຋นนๅํา฼ป็นสาร฽ทรกซม฽ลว วธทดทสุด฿นการลางดวยนาคอ฿ชการพนนา฼ปน
ฝอยทีไความดันเม຋฼กิน 50 ปอนด์ต຋อตารางนิๅว (psi) ฽ละอุณหภูมิของ
ๅํ ຌ เนําตຌองเม຋฼กิน 43o C ตามมาตรฐาน ASME  ตามมาตรฐานประ฼ทศ
เทย ความดันของนๅําตຌองเม຋฼กิน 275 กิ฾ลพาสคัล  ฽ละอุณหภูมิของุ ู
นๅําตຌองอยู຋ระหว຋าง 10o C ถึง 38o C ฿หຌหัวฉีดห຋างจากชิๅนงานเม຋นຌอย
຋  2  ิ ຌ ํ เ ຌ เ ຋ ี ຌ ํ ืไ ฿กว຋า 275 ฼ซนติ฼มตรถຌาทําเดຌ เม຋มีขຌอกําหนด฼รืองระยะ฼วลา฿นการ

ลຌาง (฿นกรณีลຌางสารวาว฽สง฿หຌตรวจสอบภาย฿ตຌ฽สง฽บลใกเลต์)
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ข) การกําจัดสาร฽ทรกซึมออกเดຌ฾ดยการ฿ชຌอิมัลซิฟราย฼ออร์ข) การกาจดสาร฽ทรกซมออกเด฾ดยการ฿ชอมลซฟราย฼ออร

อิมัลซิฟาย฼ออร์฼ป็นสารทีไมีคณสมบัติทีไทํา฿หຌสาร฽ทรกซึมอมลซฟาย฼ออร฼ปนสารทมคุณสมบตททา฿หสาร฽ทรกซม
ลຌางนๅําออกเดຌ หรือทําหนຌาทีไ฼หมือนสบู຋นัไน฼อง ฿ชຌ฼คลือบลงบน
ๅ ไชิๅนงานหลังจากครบระยะ฼วลา฽ทรกซึม฽ลຌว ฼วลาทีไ฿ชຌ฼คลือบอิมัล
ซิฟาย฼ออร์นัๅนสําคัญมาก จะตຌองควบคมเม຋฿หຌนาน฼กินเปจนทํา฿หຌซฟาย฼ออรนนสาคญมาก จะตองควบคุมเม฿หนาน฼กนเปจนทา฿ห
ลຌางสาร฽ทรกซึมออกมาก฼กินเป ฼วลาทีไ฼หมาะสมจะตຌองดูจาก
ํ ํ ิ ั ຌ ิ ป ั ีไคํา฽นะนําของบริษัทผูຌผลิตประกอบกับจากการทดลองหา฼วลาที
฼หมาะสม 
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อิมัลซิฟาย฼ออร์มี 2 ชนิด
ๅ1. อิมัลซิฟาย฼ออร์ชนิดนๅํามัน (Lipophilic emulsifier)

฼ป็นชนิดทีไผลิตขึๅน฿นช຋วง฼ริไมตຌนของการ฿ชຌอิมัลซิฟาย฼ออร์ คําว຋า “Lipo” 

หมายถึงนๅํามัน (Oil) หนຌาทีไของอิมัลซิฟาย฼ออร์ชนิดนีๅ คือผสม฼ขຌากับสาร฽ทรก
ซึม ซึไงจะทํา฿หຌสาร฽ทรกซึมนัๅนมีคณสมบัติลຌางออกเดຌ ระยะ฼วลาทีไ฼คลือบดຌวยซม ซงจะทา฿หสาร฽ทรกซมนนมคุณสมบตลางออกเด ระยะ฼วลาท฼คลอบดวย
อิมัลซิฟาย฼ออร์ (Emulsifier time) นัๅนมีความสําคัญ฼ป็นอย຋างมาก ฽ละ
สามารถหาระยะ฼วลาทีไ฼หมาะสมเดຌจากการทดลองสามารถหาระยะ฼วลาท฼หมาะสมเดจากการทดลอง

2. อิมัลซิฟาย฼ออร์ชนิดนๅํา (Hydrophilic emulsifier) 

็ ีไ ฿ ຌ ฿ ี ๅ ีไ เ เ ຌ ๅ฼ป็นชนิดทีนิยม฿ชຌกัน฿นปัจจุบันมีจําหน຋ายทัง฽บบทีผสม฽ละยังเม຋เดຌผสมกับนํา 
คําว຋า “hydro” หมายถึง นๅํา อิมัลซิฟาย฼ออร์ชนิดนีๅจะเม຋ผสม฼ขຌากับสาร฽ทรก
ซึม฾ดยตรง฽ต຋จะทําหนຌาทีไลด฽รงตึงผิวของสาร฽ทรกซึมทํา฿หຌสาร฽ทรกซึมลຌาง
นๅําออกเดຌ ฼วลาทีไ฼คลือบอิมัลซิฟาย฼ออร์ทีไ฼หมาะสมกใหาเดຌจากการทดลอง
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นาออกเด ฼วลาท฼คลอบอมลซฟาย฼ออรท฼หมาะสมกหาเดจากการทดลอง
฼ช຋น฼ดียวกัน



อิมลัซิฟาย฼ออรช์นิดนๅํามัน 
(Lipophilic emulsifier)

อิมลัซิฟาย฼ออรช์นิดนๅํา 
(Hydrophilic emulsifier) 
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(Lipophilic emulsifier) (Hydrophilic emulsifier) 
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ค) การกําจัดสาร฽ทรกซึม฾ดยการ฼ชใดออกดຌวยตวัทําละลาย

ตัวทําละลายมีส຋วนประกอบของ ฼มทิลลีน คลอเรด ์
(Methylene chloride) เอ฾ซ฾พรพิล ฽อลกอฮอล์ (Isopropyl 

alcohol) ฽ละทิน฼นอร์ การ฼ลือก฿ชຌตຌอง฿ชຌตามชนิดของสารalcohol) ฽ละทน฼นอร การ฼ลอก฿ชตอง฿ชตามชนดของสาร
฽ทรกซึม การกําจัดดຌวยตัวทําละลายจะตຌองเม຋ฉีดหรือพ຋นตัวทํา

ๅ ฾ ຌ ี ฿ ຌ ຌ ใละลายลงบนชินงาน฾ดยตรง จะตຌองฉีด฿ส຋ผຌาพอหมาดโ ฽ลຌว฼ชใด
ออก การทดสอบว຋า฼ชใดออกหมดหรือเม຋฿หຌดูว຋าเม຋มีสีของสารู
฽ทรกซึมติดออกมากับผຌาทีไ฼ชใด ดังนัๅนผຌา (หรืออาจ฼ป็นกระดาษ) 
ีไ฿ ຌ ใ ี ี เ ຋ ี  ຌ ป็ ึ ืที฿ชຌ฼ชใดควรจะมีสีขาว฽ละเม຋มีขน ถຌา฼ป็นสาร฽ทรกซึม฽บบ฼รือง
฽สงตຌองมองดูภาย฿ตຌ฽สง฽บลใกเลต์
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ชนิดของดี฼วลอ฼ปอร์

ดี฼วลอ฼ปอร์ คือ สารสรຌางภาพ ฾ดย฼ป็น
ี ีไ ึ ึ  ื ไ ป็สาร฼คมีทีดึงสาร฽ทรกซึม ฼พือ฽สดงภาพ฼ป็นรอย

บ຋งชีๅ ของรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองนัๅนโ ฽บ຋งออก฼ป็น 2 

ชนิดคือ
1) ฽บบ฽หຌง (Dry developer) มีลักษณะy p

฼ป็นผงละ฼อียดสีขาวคลຌายฝุຆนชอร์ค ฿ชຌ฼คลือบทีไ
ผิวหนຌาชิๅนงานดຌวยวิธีพ຋น จ຋ม หรืออาจวางเวຌ฿นทีไ ทีไผวหนาชนงานดวยวธพน จุม หรออาจวางเว฿นท ท
มีดี฼วลอ฼ปอร์ฟุງงกระจายอยู຋ การ฼คลือบดี฼วลอ฼ปอร์
ํ ืไ ิๅ ຌ  ี ป ์ ຌ ีๅจะทา฼มือชินงาน฽หຌง ดี฼วลอ฼ปอร์฽บบ฽หຌงนี฼หมาะ

สําหรับ฿ชຌ฿นกระบวนการทดสอบ฽บบอัต฾นมัติ ซึไง

21

การกําจัดดี฼วลอ฼ปอร์ออกทําเดຌง຋าย



2)  ฽บบ฼ป຃ยก (Wet developer) สามารถ฽บ຋งย຋อยออกเดຌ฼ป็น  3 ชนิด2)  ฽บบ฼ปยก (Wet developer) สามารถ฽บงยอยออกเด฼ปน  3 ชนด
2.1  ชนĉดแขวนลอยอยู่ในนĚํć (Water suspension of powder) ฼วลา฿ชຌ
ຌ  ฿ ຌ ีไ ຋ ຌ ั ั ๅํ  ิ ี ๅ ี เ  (S i i i ) ฿จะตຌองกวน ฿หຌผงที฽ขวนลอยอยู຋฼ขຌากนกบนํา ชนิดนีมีความเว (Sensitivity) ฿น

การทดสอบตไํา
Ě2.2  ชนĉดลąลćยในนĚํć (Developer soluble in water) มีความเว฿นการ

ทดสอบดีกว຋า฽บบ฽รก
2.3 ชนĉดทĊęแขวนลอยอยู่ในตĆวทํćลąลćย (Solvent suspension of 

powder) บางครัๅงดี฼วลอ฼ปอร์ชนิดนีๅจะ฽บ຋ง฼ป็นชนิดทีไมีนๅํา฼ป็นส຋วนประกอบpowder) บางครงด฼วลอ฼ปอรชนดนจะ฽บง฼ปนชนดทมนา฼ปนสวนประกอบ
หลัก (Aqueous) ฽ละชนิดทีไเม຋มีนๅํา฼ป็นส຋วนประกอบ (Non-aqueous) ฾ดยมี

ป ์ ิ ีไ ี ๅํ ป็ ຋ ป ั  ิ ຋฿ ๅํ ัๅ฼วลอ฼ปอรชนดทมนา฼ปนสวนประกอบหลก ฽ละชนด฽ขวนลอยอยู฿นนารวมทง
ชนิดละลาย฿นนๅําขຌางตຌน สามารถ฿ชຌกับชิๅนงานทีไยัง฼ป຃ยกอยู຋หลังจากผ຋านการ

ๅ ไ
22

ชําระลຌางดຌวยนๅํามา฾ดยทีไเม຋ตຌองรอ฿หຌ฽หຌง
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Wet developer



ึ ี ์ ีไระยะ฼วลา฽ทรกซึม฽ละดี฼วลอ฼ปอร์ที฼หมาะสม

ระยะ฼วลา฽ทรกซึมทีไ฼หมาะสมขึๅนอยู຋กับชนิดของวัสดุ (Type of 

material) กระบวนการผลิต (Form) ฽ละชนิดของรอยความเม຋ต຋อ฼นืไอง material) กระบวนการผลต (Form) ฽ละชนดของรอยความเมตอ฼นอง 
(Type of discontinuity) รวมถึงชนิดของนๅํายา ฼วลาทีไ฼หมาะสมตาม

  (    )มาตรฐาน C.G.S.B. (The Canadian General Standards Board)

ระยะ฼วลาทีไ฼หมาะสมของดี฼วลอ฼ปอร์ คือประมาณครึไงหนึไงของ
ระยะ฼วลา฽ทรกซึม ฽ต຋เม຋ตไํากว຋า 10 นาที ฽ละเม຋฼กิน 60 นาที ระยะ฼วลาดี
฼วลอ฼ปอร ์ทีไ฼หมาะสมตามมาตรฐาน ASMEฐ
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การ฽บ຋งชนิดสาร฽ทรกซึม

฼นืไองจากชนิดของสาร฽ทรกซึม฽บ຋งออกตามการมอง฼หในมี 2 ชนิด 
฽ละ฽บ຋งตามประ฼ภทของการกําจัดสาร฽ทรกซึมส຋วน฼กินออกมี 3 วิธี฼ช຋นกัน 
ดังนัๅนชนิดของสาร฽ทรกซึมจึงสามารถ฽บ຋งออกเดຌตามการมอง฼หใน฽ละการ
ลຌางออกเดຌ 6 วิธีคือ

1 ชนิดวาว฽สงลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา 1. ชนดวาว฽สงลางออกเดดวยนา 
2. ชนิดวาว฽สงทีไลຌางออกเดຌ฾ดย฿ชຌอิมัลซิฟาย฼ออร์

ิ ใ เ ຌ ຌ ั ํ3. ชนิดวาว฽สง฼ชใดออกเดຌดຌวยตัวทําละลาย
4. ชนิดยຌอมสีลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา
5. ชนิดยຌอมสีทีไลຌางออกเดຌ฾ดย฿ชຌอิมัลซิฟาย฼ออร์
6. ชนิดยຌอมสีทีไ฼ชใดออกดຌวยตัวทําละลาย
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ชนิดวาว฽สงลຌางออกเดຌดຌวยนๅําชนดวาว฽สงลางออกเดดวยนา

ขຌอเดຌ฼ปรียบขอเด฼ปรยบ
1. ความเว฿นการทดสอบสูง สามารถมอง฼หในรอยบ຋งชีๅเดຌชัด฼จน
2 ฿ชຌขัๅนตอน฼พียง 1 ขัๅนตอน ฿นกระบวนการลຌางออก (เม຋ตຌอง฿ชຌ2. ฿ชขนตอน฼พยง 1 ขนตอน ฿นกระบวนการลางออก (เมตอง฿ช
อิมัลซิฟาย฼ออร์)

ຌ ຌ ๅํ ั ิๅ ีไ ี ั ຌ3. การลຌางออกดຌวยนํา฼หมาะสมกับชินงานทีมีรูปร຋างซับซຌอน ฼ช຋น 
ร຋อง฼กลียวหรือร຋องสลักหรือชิๅนส຋วนทีไมีผวิเม຋฼รียบ

4. สะดวก฽ละรวด฼รใว฿นการ฿ชຌกับชิๅนงานขนาด฼ลใก
5. ค຋า฿ชຌจ຋ายเม຋฽พง

26



ขຌอ฼สีย฼ปรียบ
1. เม຋฼หมาะสมกับรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไกวຌาง฽ละตืๅน
2 วิธีการนีๅมี฾อกาสทีไจะ฼กิดการลຌางออกมาก฼กินเป (Over washing) เดຌง຋าย2. วธการนม฾อกาสทจะ฼กดการลางออกมาก฼กนเป (Over washing) เดงาย
3. วิธีนีๅตຌองการหຌองมืด฽ละ฽สง฽บลใกเลต์฿นการทดสอบ
4 ຌ ฿ชຌ ป ์ ຋ ฿ ชํ ຌ4. จะตอง฿ชอุปกรณตางโ฿นการชาละลาง
5. การทดสอบซๅําดຌวยวิธีนีๅอีกครัๅง จะทํา฿หຌผลการทดสอบเม຋น຋า฼ชืไอถือ

ไ ไ ๅ ไ6. สิไงสกปรกทีไอยู຋฿นนๅําทีไ฿ชຌลຌางออก มีผลต຋อความเว฿นการทดสอบอย຋างมาก
7. ฾คร฼มต (Chromates) ฽ละกรด฾ครมิค (Chromic) จะมีผลต຋อความเว฿น
การทดสอบดຌวยวิธีนีๅ

8 ความเว฿นการทดสอบจะดຌอยกว຋าวิธีการ฿ชຌ฼คลือบดຌวยอิมัลซิฟาย฼ออร์ 8. ความเว฿นการทดสอบจะดอยกวาวธการ฿ช฼คลอบดวยอมลซฟาย฼ออร 
฼มืไอ฿ชຌทดสอบรอยรຌาวทีไมีขนาด฼ลใกมากโ

9 ฿ชຌระยะ฼วลา฽ทรกซึม นานกว຋า฽บบลຌางออกเดຌ฾ดย฿ชຌอิมัลซฟิาย฼ออร์
27

9. ฿ชระยะ฼วลา฽ทรกซม นานกวา฽บบลางออกเด฾ดย฿ชอมลซฟาย฼ออร



ชนิดวาว฽สงทีไลຌางออกเดຌ฾ดย฿ชຌอัลซฟิาย฼ออร์
ขຌอเดຌ฼ปรียบ
1 ความเว฿นการทดสอบสง สามารถ฼หในรอยบ຋งชีๅเดຌชัด฼จน1. ความเว฿นการทดสอบสูง สามารถ฼หนรอยบงชเดชด฼จน
2. ฿ชຌเดຌดีกับรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไมีลกัษณะกวຌาง฽ละตืๅน
3 สิไงสกปรกหรือสิไง จือปนทีไอย຋฿นนๅํามักจ ตกต กอนนอนอย຋ทีไกຌนถัง จึงเม຋3. สงสกปรกหรอสง฼จอปนทอยู฿นนามกจะตกตะกอนนอนอยูทกนถง จงเม
฼ป็นอุปสรรคต຋อการทดสอบ

ๅ4. ฼วลา฿นการรอระยะ฼วลา฿นการ฽ทรกซึมนຌอยกว຋า฽บบลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา
5. มีความเว฿นการทดสอบสูง ฼หมาะสาํหรับทดสอบรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองทีไู
มีขนาด฼ลใกโ

6. ฿นกรณีทีไทําการทดสอบซๅํา ผลของการทดสอบซๅําจะ฿หຌผลการทดสอบทีไ6. ฿นกรณททาการทดสอบซา ผลของการทดสอบซาจะ฿หผลการทดสอบท
ถูกตຌอง

7 ฼หมาะสําหรับผิวชิๅนงานทีไ฼รียบ฽ละเม຋ซับซຌอน
28

7. ฼หมาะสาหรบผวชนงานท฼รยบ฽ละเมซบซอน



ขຌอ฼สีย฼ปรียบ
1. ตຌอง฼พิไมขัๅนตอนการ฿ชຌอิมัลซฟิาย฼ออร์ ทํา฿หຌตຌอง฿ชຌ฼วลาทดสอบมากกว຋า 
฽ละ฿ชຌอปกรณ์฽ละ฼ครืไองมือมากกว຋า฽ละ฿ชอุปกรณ฽ละ฼ครองมอมากกวา

2. ระยะ฼วลาทีไปล຋อย฿หຌอิมัลซฟิาย฼ออร์ทําปฏิกิริยากับสาร฽ทรกซึมตຌอง
฿ ຌ  ืไ ี สํ ั ຋ ຋ ํ ั สควบคุม฿หพอ฼หมาะ ฼นองจากมความสาคญอยางมากตอการกาจดสาร

฽ทรกซึมส຋วน฼กินเม຋฿หຌมากหรือนຌอย฼กินเป ฾ดย฼ฉพาะการ฿ชຌอิมัลซฟิาย
ๅ฼ออร์ชนิดนๅํามัน

3. มีค຋า฿ชຌจ຋ายทีไมากกว຋า฽บบทีไลຌางนๅําออก
4. วิธีนีๅเม຋฼หมาะสมกบัชิๅนงานทีไมีรูปร຋างซับซຌอน มีร຋อง฼กลียว ร຋องสลกัหรือ
ผิวเม຋฼รียบผวเม฼รยบ

5. ตຌองการหຌองมืด฽ละหลอด฽บลใกเลต์฿นการทดสอบ
6 ตຌองมีอปกรณ์ต຋างโ สําหรับชําระลຌางดຌวยนๅํา
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6. ตองมอุปกรณตางโ สาหรบชาระลางดวยนา



ชนิดวาว฽สง฼ชใดออกเดຌดຌวยตวัทําละลาย

ขຌอเดຌ฼ปรียบ
1. มีความเว฿นการทดสอบทีไดี ทํา฿หຌมอง฼หในรอยบ຋งชีๅเดຌชัด฼จน
2 เม຋ตຌอง฿ชຌอปกรณ์สําหรับลຌางออกดຌวยนๅําทํา฿หຌพกพาเดຌ2. เมตอง฿ชอุปกรณสาหรบลางออกดวยนาทา฿หพกพาเด
สะดวก฼หมาะกับการ฿ชຌ฿นงานสนาม

3. นๅาํยาบรรจุอยู຋฿นภาชนะ (กระป๋อง) ทีไปกปຂดมิดชิด ทํา฿หຌเม຋
มีปัญหา฼รืไองสารปน฼ปื้อนมปญหา฼รองสารปน฼ปอน

4. ฼หมาะสําหรับทดสอบจดุ฼ลใกโหรือบริ฼วณ฽คบโ ของชิๅนงาน
ขนาด฿หญ຋
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ຌ สี ปรีขอ฼สย฼ปรยบ
1. ตຌองการหຌองมืด฽ละ฽สงจากหลอด฽บลใกเลต์฿นการทดสอบ
2. การ฿ชຌตัวทําละลายมาก฼กินเป หรือเม຋ถูกวิธจีะมีผลต຋อ
ประสิทธภิาพ฿นการทดสอบประสทธภาพ฿นการทดสอบ

3. เม຋฼หมาะสมทีไจะทดสอบชิๅนงานทีไมีขนาด฿หญ຋หรือ฼ป็น
ไบริ฼วณกวຌาง ฼นืไองจากมีค຋า฿ชຌจ຋ายสูง฽ละ฿ชຌมากกว຋า

4 การระบายอากาศจะตຌองดี ฼นืไองจากจะมีการฟງงกระจายของ4. การระบายอากาศจะตองด ฼นองจากจะมการฟุงกระจายของ
ตัวทําละลาย
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สรปความ฼หมาะสมของการ฼ลือก฿ชຌชนิดสาร฽ทรกซึมสรุปความ฼หมาะสมของการ฼ลอก฿ชชนดสาร฽ทรกซม

การ฼ลอืก฿ชຌชนิดของสาร฽ทรกซึมตามรูปร຋าง฽ละความ฼รยีบผิวู
1. ฿นกรณีทีไรูปร຋างซับซຌอน฽ละผิวเม຋฼รียบ ควร฿ชຌชนิดลຌางนๅําออกเดຌ
2 ฿นกรณีทีไรปร຋างเม຋ซับซຌอน฽ละมีผิว฼รียบ ควร฿ชຌชนิด฼คลือบอิมัล2. ฿นกรณทรูปรางเมซบซอน฽ละมผว฼รยบ ควร฿ชชนด฼คลอบอมล
ซฟิาย฼ออร์

3 ืไ ຌ เ ຌ ี ป ຋ เ ຋ ั ຌ ี ิ ี  ํ ั3. ฼คลอนยายเด มรูปรางเมซบซอน฽ละมผว฼รยบ ควรกาจดออก
ดຌวยตัวทําละลาย

4. ฿นกรณี฿ชຌสาร฽ทรกซึม฽บบยຌอมสี เม຋ตຌอง฿ชຌ฽สง฽บลใกเลต์฼หมือน
อย຋าง฽บบวาว฽สงทํา฿หຌสะดวกต຋อการทดสอบงานทัไวโเป ฽ต຋กใมี
ขຌอ฼สีย฼ปรียบคือความเว฿นการทดสอบทีไลดลง ฼นืไองจากสารวาว
฽สงจะมอง฼หในเดຌง຋ายกว຋า
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฽สงจะมอง฼หนเดงายกวา



ทําความสะอาด

฼คลือบสาร฽ทรกซึม

รอ฼วลา฽ทรกซึม

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์฽บบ฼ป຃ยก
ทีไมีนๅํา฼ป็นองค์ประกอบ

ทํา฿หຌ฽หຌง ทํา฿หຌ฽หຌง

฿ ຌ ี ป ์ ิ ีไเ ຋ ี
ทํา฿หຌ฽หຌง฿ชຌด฼ีวลอ฼ปอร์฽บบ฽หຌง

฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์ชนิดทีเมมี
นๅํา฼ป็นส຋วนประกอบ

รอ฼วลาดี฼วลอ฼ปอร์

ทดสอบ

ทําความสะอาดหลังการทดสอบ

33รปูทีไ 1  ขัๅนตอนการ฿ชຌสาร฽ทรกซึมวธีิลຌางออกดຌวยนๅํา



ทําความสะอาด

ื ึ฼คลือบสาร฽ทรกซึม

รอ฼วลา฽ทรกซึม

฼คลือบอิมัลซิฟาย฼ออร์฽บบนๅาํมัน

รอ฼วลา฽ทรกซึมของอิมัลซิฟาย฼ออร์รอ฼วลา฽ทรกซมของอมลซฟาย฼ออร

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌด฼ีวลอ฼ปอร์ชนิดนๅํา

ํ ฿ ຌ ຌ

ทํา฿หຌ฽หຌง ทํา฿หຌ฽หຌง

฿ ຌ ี ์ ຌ ฿ ຌ ี ีไเ ຋ ี ๅํ ็ ຋ทํา฿หຌ฽หຌง฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์฽บบ฽หຌง ฿ชຌดี developer ทีเม຋มีนํา฼ป็นส຋วนประกอบ

รอ฼วลาดี฼วลอ฼ปอร์รอ฼วลาด฼วลอ฼ปอร

ทดสอบ รูปทีไ 2  ขัๅนตอนสาร฽ทรกซึมทีไตຌอง

34

ทําความสะอาดหลังการทดสอบ ฼คลือบดຌวยอิมัลซิฟาย฼ออร์ ฽บบนๅํามัน



ทําความสะอาด

ื ึ฼คลือบสาร฽ทรกซึม

รอ฼วลา฽ทรกซึม  ฽ลຌวลຌางดຌวยนๅํา

฼คลือบอิมัลซิฟาย฼ออร์ชนิดนๅํา

รอ฼วลา฽ทรกซึมของอิมัลซิฟาย฼ออร์รอ฼วลา฽ทรกซมของอมลซฟาย฼ออร

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌด฼ีวลอ฼ปอร์฽บบ฼ป຃ยกชนิดนๅํา

ํ ฿ ຌ ຌ

ทํา฿หຌ฽หຌง ทํา฿หຌ฽หຌง

฿ ຌ ี ์ ຌ ฿ ຌ ี ีไเ ຋ ี ๅํ ็ ຋ทํา฿หຌ฽หຌง฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์฽บบ฽หຌง ฿ชຌดี developer ทีเม຋มีนํา฼ป็นส຋วนประกอบ

รอ฼วลาดี฼วลอ฼ปอร์รอ฼วลาด฼วลอ฼ปอร

ทดสอบ รูปทีไ 3  ขัๅนตอนสาร฽ทรกซึมทีไตຌอง
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ทําความสะอาดหลังการทดสอบ ฼คลือบดຌวยอิมัลซิฟาย฼ออร์ ชนิดนๅํา



ทําความสะอาด

฼คลือบสาร฽ทรกซึม

รอ฼วลา฽ทรกซึม

฼ชใด฼บืๅองตຌนดຌวยผຌาทีไ฽หຌง

฼ชใดดຌวยผຌาทีไทํา฿หຌ฼ป຃ยกชืๅนดຌวยตวัทําละลายพอหมาดโ

฼ชใดดຌวยผຌา฽หຌง

฼คลือบดຌวยด฼ีวลอ฼ปอร์ชนิดทีไเม຋มีนๅาํ฼ป็นส຋วนประกอบ

฼ชดดวยผา฽หง

รอ฼วลาดี฼วลอ฼ปอร์

ทดสอบ

ทําความสะอาดหลังการทดสอบ

36รปูทีไ 4  สาร฽ทรกซึมชนิดกําจัดออกดຌวยตัวทาํละลาย



ขัๅนตอนการทดสอบ฾ดยวิธีสาร฽ทรกซึมขนตอนการทดสอบ฾ดยวธสาร฽ทรกซม

ชนิดของสาร฽ทรกซึม วิธีการลຌางกําจัดสาร฽ทรกซึม฽ละดี฼วลอ฼ปอร์ ชนดของสาร฽ทรกซม วธการลางกาจดสาร฽ทรกซม฽ล ด฼วลอ฼ปอร 
(Developer) มีดຌวยกันหลายชนิด ซึไงจะทํา฿หຌขัๅนตอนการทดสอบ฽ตกต຋าง
กันเปบຌาง฿นรายละ฼อียดตามการ฼ลือก฿ชຌ฽ต຋อย຋างเรกใตามขัๅนตอน฾ดยทัไวโเป กนเปบาง฿นรายละ฼อยดตามการ฼ลอก฿ช฽ตอยางเรกตามขนตอน฾ดยทวโเป 
จะประกอบดຌวย 6 ขัๅนตอนดังต຋อเปนีๅ

ํ1. การทําความสะอาด (Cleaning)

2. การ฿ชຌสาร฽ทรกซึม (Apply penetrant)

3. การกําจัดสาร฽ทรกซึมส຋วน฼กิน (Excess penetrant removig)

4. การ฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์ทําปฏิกิริยากับนๅํายา฽ทรกซึม (Apply developer)ฏ ( pp y p )

5. การบันทึกผล฽ละการตรวจสอบ (Record and inspection)

6 การทําความสะอาดหลังการทดสอบ (Post cleaning)
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6. การทาความสะอาดหลงการทดสอบ (Post cleaning)



1. การทําความสะอาด (cleaning)1. การทาความสะอาด (cleaning)

ผิวหนຌาชิๅนงานจะตຌองทําความสะอาดอย຋างดี จะตຌองกําจัดสิไง
สกปรก ฼ช຋น เขมัน สี สนิม สะ฼กใด ความชืๅน หรือสิไงสกปรกอืไนโ ออก฿หຌ
หมด ฼พืไอเม຋฿หຌสิไงสกปรกเม຋฿หຌซึมลงเป฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไอง การ฼ลือกม ฼ อเม฿ ปร เม฿ ซม เป฿นรอย มเม อ฼นอ ร฼ อ
วิธีทําความสะอาดชิๅนงาน฿หຌ฼ลือกตามความ฼หมาะสม ฼ช຋น ฿ชຌตัวทํา
ละลาย (Solvent) นๅํายาลอกสี สารชําระลຌางทีไ฼ป็นกรดหรือด຋าง หรือ วิธีละลาย (Solvent) นายาลอกส สารชาระลางท฼ปนกรดหรอดาง หรอ วธ
ทางกลต຋างโ ฾ดยจะตຌองเม຋ลดความคมชัดของรอยบ຋งชีๅ วิธีทีไนิยม฿ชຌ
฾ ัไ เ เ ຌ ຋ ຌ ຌ ั ํ ํ ิ฾ดยทัวเป เดຌ฽ก຋ การลຌางดຌวยตัวทําละลาย การทําความสะอาดบริ฼วณ
฽นว฼ชืไอม฿หຌทําความสะอาด฼ผืไอออกมา฼ป็นระยะเม຋ตไํากว຋า 25 mm หลัง
การทําความสะอาดจะตຌองทํา฿หຌผิวของชิๅนงาน฽หຌงก຋อนการปฏิบัติงาน฿น
ขัๅนตอนต຋อเป
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2 การ฿ชຌสาร฽ทรกซึม (Apply penetrant)2. การ฿ชสาร฽ทรกซม (Apply penetrant)

อาจทําเดຌหลายวิธี ฼ช຋น จุ຋ม (immersion) พ຋น (spraying) ทา ุ
(brushing) หรือ ฼ทราด (Pouring) จะตຌองทํา฿หຌผิวของชิๅนงาน฼ป຃ยกชุ຋ม
ดຌวยสาร฽ทรกซึม (Dwell time หรือ Penetration time) ระยะ฼วลาทีไดวยสาร฽ทรกซม (Dwell time หรอ Penetration time) ระยะ฼วลาท
ตไําทีไสุดทีไรอ฿หຌสาร฽ทรกซึม ซึมลงเป฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองนีๅ฼รียกว຋า 
ระยะ฼วลา฽ทรกซึม  ค຋าระยะ฼วลาตไําทีไสดมีค຋า฽ตกต຋างกัน฿น฽ต຋ละระยะ฼วลา฽ทรกซม  คาระยะ฼วลาตาทสุดมคา฽ตกตางกน฿น฽ตละ
มาตรฐาน ฼ช຋น เม຋ตไํากว຋า 5 นาที หรือ 10 นาที ตามมาตรฐาน ASME    

ไ ไ฿นกรณีทีระยะ฼วลา฽ทรกซึม฼กิน 2 ชัว฾มง ตຌองจุ຋ม พ຋น ทา  สาร฽ทรกซึม
ซๅาํ฼พืไอปງองกันเม຋฿หຌสาร฽ทรกซึม฽หຌงหรือ฼สืไอมสภาพ [มอก. 1324, 2539]  

฿นกรณีทีไ฿ชຌสาร฽ทรกซึม฾ดยการจุ຋มชิๅนงานลง฿นสาร฽ทรกซึม ฼วลาของ
การจ຋มตຌองเม຋฼กินครึไงหนึไงของระยะ฼วลา฽ทรกซึม 
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การจุมตองเม฼กนครงหนงของระยะ฼วลา฽ทรกซม 



3. การกําจัดสาร฽ทรกซึมส຋วน฼กิน (Excess penetrant removing)

จะตຌองกําจัดสาร฽ทรกซึมบริ฼วณผิวหนຌาชิๅนงานออก ฾ดยตຌองทํา฿หຌการกําจัด
เ ຋ ิ เป ึไ ึ เ ຋ ํ ฿ ຌ ึ ีไ ຋฿ เ ຋ ຋ ืไ ํ ัเม຋มากจน฼กินเป ซึงหมายถึงเม຋ทํา฿หຌสาร฽ทรกซึมทีอยู຋฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืองถูกจํากัด 
หรือ เม຋นຌอย฼กินเป ซึไงหมายถึงการกําจัดสาร฽ทรกซึมทีไผิวหนຌางานออกเม຋หมด ฿น

เ ิ ี ีไ ป็ ีไ฿ ຌ ั ຋ ีไ ฿ ืไอุตสาหกรรมเทยวิธีที฼ป็นที฿ชຌกันอยู຋มากทีสุด฿นภาคสนามของการตรวจสอบงาน฼ชือม 
เดຌ฽ก຋ การ฼ชใดออกดຌวยตัวทาํละลาย ซึไงมีขัๅนตอน฾ดยสัง฼ขปดังนีๅ 

) ฿ ຌ ຌ ื ีไ ຌ ีไเ ຋ ี ใ ึ ຋ ฿ ຋ ีไ1) ฿ชຌผຌาหรือกระดาษที฽หຌง฽ละสะอาด ทเีม຋มีขน฼ชใดสาร฽ทรกซึมส຋วน฿หญ຋ที
อยู຋บนผิวหนຌาของชิๅนงาน

) ั ัๅ ฿ ຌ ั ํ ຌ ื ใ2) หลงัจากนัน฿หຌชุบตัวทําละลายพอหมาดโลงบนผຌาหรือกระดาษ฼ชใดลง฼บาโ
จนกระทัไงสาร฽ทรกซึมส຋วน฼กินออกจนหมด [฿นขัๅนตอนนีๅหຌามฉีดตัวทาํละลายลงบน
ิๅ ฾ ฾ ใ ]ชินงาน฾ดยตรง฾ดย฼ดใดขาด]

3) ทาํ฿หຌผิวชิๅนงาน฽หຌงดຌวยการซบัดຌวยผຌาหรือกระดาษ฽หຌงทีไเม຋มขีนหรือ อาจ
ป ຋ ฿ ຌ ຌ ຌ
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ปล຋อย฿หຌ฽หຌงดຌวยการระ฼หย



4. การ฿ชຌด฼ีวลอ฼ปอร์ทําปฏิกิริยากับนๅํายา฽ทรกซึม (Apply developer)ฏ

฼ป็นขัๅนตอนทีไ฼คลือบดี฼วลอ฼ปอร์ลงบนผิวชิๅนงาน ฼พืไอทําปฏิกิริยากับสาร฽ทรก
ซึมทีไซึมอยู຋฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองออกมา฿หຌ฼หใน ส຋วน฿หญ຋การทดสอบมักนิยม฿ชຌสาร
฽ทรกซึมทีไยຌอมสี (visible) ซึไงมีสี฽ดง ฽ละดี฼วลอ฼ปอร์ทีไมีสีขาว ดังนัๅนถຌาชิๅนงานทีไ
ทดสอบมีรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองอยู຋ กใจะปรากฏ฼หในสิไงบ຋งชีๅ (indication) ทีไ฼ป็นสี฽ดงบน
พืๅนหลังทีไ฼ป็นสีของดี฼วลอ฼ปอร์ทีไมีสีขาว การ฼คลือบดี฼วลอ฼ปอร์จะตຌองทําดຌวยความ
ระมัดระวัง ฽ละจะตຌองรอระยะ฼วลา฿หຌดี฼วลอ฼ปอร์ ดูดสาร฽ทรกซึมออกมาดຌวย
อากัปกิริยาท຋อ฼ลใก (Capillary action) ระยะ฼วลาทีไรอ฿หຌทําปฏิกิริยานีๅ฼รียกว຋า 
ระยะ฼วลาดี฼วลอป (developer time) การ฼คลือบดี฼วลอ฼ปอร์นีๅอาจทําเดຌหลายวิธี 
เดຌ฽ก຋ การพ຋น การจุ຋ม (dipping) การวางชิๅนงานเวຌ฿นบริ฼วณทีไมีผงดี฼วลอ฼ปอร์ฟุງง
กระจาย ฼ป็นตຌน ฿นอุตสาหกรรมเทยวิธีทีไ฼ป็นทีไ฿ชຌกันอยู຋มากทีไสุด฿นภาคสนามของการ
ตรวจสอบงาน฼ชืไอมเดຌ฽ก຋ การ฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์ชนิดผสมตัวทาํละลาย
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ก຋อน฿ชຌจะตຌองรอ฿หຌผิวชิๅนงาน฽หຌง฼สียก຋อน ฽ละจะตຌอง฿ชຌวิธีการพ຋นลงบนผิวชิๅนงานกอน฿ชจะตองรอ฿หผวชนงาน฽หง฼สยกอน ฽ละจะตอง฿ชวธการพนลงบนผวชนงาน
฼ท຋านัๅน สําหรับสาร฽ทรกซึมชนิดวาว฽สง฿หຌ฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์฼คลือบบางโ฽ละ
สมไํา฼สมอบนผิวทัๅงหมดทีไจะทดสอบ ส຋วนสาร฽ทรกซึมชนิดยຌอมสี฿หຌ฿ชຌสารดีสมา฼สมอบนผวทงหมดทจะทดสอบ สวนสาร฽ทรกซมชนดยอมส฿ห฿ชสารด
฼วลอ฼ปอร์฼คลือบจน฼ป็นสีขาวสมไํา฼สมอ (เม຋฼หในสีดําของ฼นืๅอ฾ลหะ)฼พืไอ฿หຌตัดกับสี
฽ดงทีไ฼กิดจากรอยบ຋งชีๅ ระยะ฼วลาทีไ฼หมาะสมของดี฼วลอ฼ปอร์ คือเม຋ตไํากว຋า 10 นาที ฽ดงท฼กดจากรอยบงช ระยะ฼วลาท฼หมาะสมของด฼วลอ฼ปอร คอเมตากวา 10 นาท 
฽ละเม຋฼กิน 60 นาที
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5. การบันทึกผล฽ละการตรวจสอบ (Record and inspection)

การบันทึกผลอาจทําหลายวิธีตัๅง฽ต຋การวาดภาพ การถ຋ายภาพ ฽ละการ
฿ชຌดี฼วลอ฼ปอร์ ชนิดทีไลอกออกมา฼ป็น฽ผ຋น ถຌา฿ชຌสาร฽ทรกซึมชนิดยຌอมสีจะตຌอง฿ชด฼วลอ฼ปอร ชนดทลอกออกมา฼ปน฽ผน ถา฿ชสาร฽ทรกซมชนดยอมสจะตอง
฿ชຌ฽สงสว຋างอย຋างนຌอย 1000 ลักซ์ วัดทีไผิวหนຌาของชิๅนงาน ฿นกรณี฿ชຌสาร฽ทรก

ใ ์ ไ ไซึม฽บบวาว฽สง ความ฼ขຌมของ฽สง฽บลใกเลต์ที฿ชຌจะตຌองมีความสว຋างเม຋ตํากว຋า 
1000 เม฾ครวัตต์ต຋อตาราง฼ซนติ฼มตร ตามมาตรฐาน ASME ฽ละเม຋นຌอยกว຋า 12 

วัตต์ต຋อตาราง฼มตรบนผิวหนຌาชิๅนงาน ตามมาตรฐาน มอก.1324  การตรวจสอบ
ชิๅนงานจะตຌองทํา฿หຌ฼สรใจภาย฿นระยะ฼วลาดี฼วลอปสงสด ฽ละ฿นกรณีทีไวิธีปฏิบัติชนงานจะตองทา฿ห฼สรจภาย฿นระยะ฼วลาด฼วลอปสูงสุด ฽ละ฿นกรณทวธปฏบต
พิ฼ศษกําหนดอาจตຌองมีการ฼ฝງาสัง฼กต฼ป็นช຋วงโ฿นระหว຋างระยะ฼วลาดี฼วลอป 
หากเม຋สามารถตรวจสอบ฼สรใจสิๅนเดຌทัน฿นระยะ฼วลาดี฼วลอปสงสด ฽ละตรงหากเมสามารถตรวจสอบ฼สรจสนเดทน฿นระยะ฼วลาด฼วลอปสูงสุด ฽ละตรง
บริ฼วณนัๅนมีรอยบ຋งชีๅทํา฿หຌการตัดสิน฼ป็นเม຋ยอมรับ (reject) จะตຌองทําความ

ๅ ไ ฿ ัๅ ัๅ
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6  การทําความสะอาดหลังการทดสอบ (Post cleaning)6. การทาความสะอาดหลงการทดสอบ (Post cleaning)

฼ป็นการทําความสะอาด ดี฼วลอ฼ปอร์ทีไอย຋บนผิวงาน ฽ละ สามารถ฼ปนการทาความสะอาด ด฼วลอ฼ปอรทอยูบนผวงาน ฽ละ สามารถ
฽ทรกซึมทีไอยู຋฿นรอยความเม຋ต຋อ฼นืไองออก ควรรีบทําความสะอาด฾ดยทันที
ืไ ิ฿ ຌ ຌ ี ຋ ฿ ຌ  ຋  ิ ั ຋ ิ ๅ ฿฼พือมิ฿หຌสารตกคຌางมีผลต຋อการ฿ชຌงาน ฼ช຋น ฼กิดการกดกร຋อนชินงาน฿น

ภายหลัง
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