
ีไบทท ี4
การทดสอบดยวิธีสารทรกซึมการทดสอบดยวธสารทรกซม

Penetrant Testing : PT
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บทนําบทนา
การทดสอบดยวิธีสารทรกซึมป็นการทดสอบทีไสะดวก
ไ ไละงายมืไอทียบกับการทดสอบดยเมทําลายอืไนโ ฿ชຌเดຌกับวัสดุ

กือบทกชนิดทีไเมมีรพรน ชน กຌว พลาสติก ซรามิค ลหะ กอบทุกชนดทเมมรูพรุน ชน กว พลาสตก ซรามค ลหะ 
อลหะ ฯลฯ

฿ ຌ ั ึ ึ ็ ຌ เ ฿฿ชຌหลักการดูดซึมสารทรกซึมป็นของหลวขຌาเป฿นรอย
ความเมตอนืไอง ดังนัๅนจึง฿ชຌทดสอบรอยความเมตอนืไองทีไอยูทีไู
ผิวหรือปຂดสูผิวทานัๅน รอยความเมตอนืไองทีไอยู฿ตຌผิวพียง
ใ ຌ เ  เ ຌ ຌ ิ ี ีๅ ຌ ํลใกนຌอยจะเมสามารถทดสอบเดຌดຌวยวิธีนี ตຌองทําความสะอาด
กอนการทดสอบปน็อยางดีสมอ
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ຌ เ ຌ ีขຌอเดຌปรียบของการทดสอบ

เ ຌ ั ั ื ิ ีไเ  ี1. สามารถทดสอบเดຌกับวัสดุกือบทุกชนิดทีเมมีรูพรุน
2. รูปรางของชิๅนงานเมป็นขຌอจํากัด฿นการทดสอบู
3. มีขัๅนตอนการทดสอบทีไขຌา฿จเดຌงาย ละงายตอการปฏิบัติ
4 ฿ชຌ ป ร ์ ຌ ีร เ 4. ฿ชอุปกรณนอยละมราคาเมพง
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ຌ ี ีขຌอสียปรียบของการทดสอบ

เ   ืไ ีไ ຌ ปຂ  ิ  ัๅ1. รอยความเมตอนืองทีทดสอบพบจะตຌองปຂดสูผิวทานัน
2. ตຌองทําความสะอาดทีไผิวชิๅนงานทีไจะทดสอบ฿หຌดีกวาการ
ทดสอบดยเมทําลายวิธีอืไน

3 ຌ ร ร ส ร ร ซึ  (D ll ti ) 3. ตองรอระยะวลาสารทรกซม (Dwell time) ละ
ระยะวลาดีวลอป (Developer time)

4. บริวณทีไทดสอบจะมีกลิไนหรือการกระจายของสารทรก
ซึมซม
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ทฤษฎีการทดสอบดยวิธีสารทรกซึม

฿ชຌหลักการดูดซึมสารทรกซึม
ลงเป฿นรอยความเมตอนืไองทีไ รียกวา ลงเป฿นรอยความเมตอนองทรยกวา 
อากัปกิริยาทอลใก (Capillary action) 
ดังสดง฿นรป รงดึงดดจากอากัปกิริยาดงสดง฿นรูป รงดงดูดจากอากปกรยา
ทอลใก จะมากหรือนຌอยขึๅนอยูกับขนาด
ของรอยความเมตอนืไอง (หรือ฿นทีไนีๅคือของรอยความเมตอนอง (หรอ฿นทนคอ
ขนาดของหลอดพลาสติก) ละคุณสมบัติ
ของสารทรกซึมซึไงเดຌก ความตึงผิว ของสารทรกซมซงเดก ความตงผว 
(Surface tension) ละความสามารถ฿น
การปยก (Wetting ability)การปยก (Wetting ability)
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ความสามารถ฿นการปยก ป็นคุณสมบัติทีไสําคัญมากประการหนึไง 
ไ ๅ ไ ไซึไงขึๅนอยูกับมุมทีไของหลวสัมผัสกับผิวงาน (θ) ถຌาป็นมุมทีไลใก (Small 

contact angle) คาความสามารถ฿นการปยกจะสูง ละถຌาป็นมุมทีไ฿หญ ู ุ ญ
(Large contact angle) จะมีความสามารถ฿นการปยกทีไตไํา ดังสดง฿นรูป 
คาความสามารถของการปยกสามารถคํานวณเดຌจากคา (cosθ)คาความสามารถของการปยกสามารถคานวณเดจากคา (cosθ)
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ชนดิของสารทรกซึม

สารทรกซึม คือ สารทีไทรกซึมลงเป฿นรอยความเมตอนืไองทีไ
ปຂดสูผิว บงออกเดຌป็น 3 ประภท ตามชนิดของการมองหในคือู

1. ชนิดวาวสงหรือรืองสง (Fluorescent dye)

2  ชนิดยຌอมสีหรือมองหในดຌวยตาปลา (Visible dye or 2. ชนดยอมสหรอมองหนดวยตาปลา (Visible dye or 

color contrast dye)

3  ิ ั  ิ ิ ຌ ี (D l 3. ชนิดผสมกนระหวางชนิดวาวสงละชนิดยຌอมสี (Dual 

mode penetrant)
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1. สารทรกซึมชนิดวาวสง

ป็นสารทีไจะมองหในภาย฿ตຌสงบลใกเลต์ (Black light) ดยจะหในป็นสีขียว
หลือง สงจากหลอดบลใกเลต์ ดังสดง฿นรป ป็นสงอลตราเวอลต (Ultraviolet : หลอง สงจากหลอดบลกเลต ดงสดง฿นรูป ปนสงอุลตราเวอลต (Ultraviolet : 
UV) ซึไงมีความยาวคลืไนของสงอยู฿นชวง 200 ถึง 400 นานมตร ตนืไองจากสง
฿นชวงความยาวคลืไนระหวาง 200 ถึง 320 นานมตร ป็นสงทีไป็นอันตรายตอผิวหนัง฿นชวงความยาวคลนระหวาง 200 ถง 320 นานมตร ปนสงทปนอนตรายตอผวหนง
ละสายตาของมนุษย์ ดังนัๅนจึง฿ชຌตัวกรองสง (Filter) กรองสง฿นชวงความยาวคลืไน
ดังกลาวออก คงหลือเวຌฉพาะชวงความยาวคลืไน 320 ถึง 400 นานมตรดงกลาวออก คงหลอเวฉพา ชวงความยาวคลน 320 ถง 400 นานมตร
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฿นกรณีทีไตัวกรองสงชํารุดสียหาย ละผูຌทดสอบมองตรงเปทีไหลอด
ใ เ ์ ป็ ํ ฿ ຌ฿  ั เป ัไ  (  f ) บลใกเลต์จะป็นผลทํา฿หຌ฿นตาพรามัวเปชัวขณะ (Eyeball fluorescent) 

฿นการทดสอบดย฿ชຌสารทรกซึมจะตຌองกระทํา฿นทีไมืด (ลักษณะหຌองมืดทีไ฿ชຌ
฿นการทดสอบ ดังสดง฿นรูป) ดยทํา฿หຌสงสีขาว (White light) จาก
หลอดเฟ หรือ สงสวางจากดวงอาทิตย์ (Day light) จากภายนอกลใกลอดy g

ขຌามา฿นบริวณทีไ฿ชຌทดสอบ฿หຌนຌอยทีไสุดเมกิน 20 ลักซ์ 
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ความขຌมของสงบลใกเลต์ทีไ฿ชຌจะตຌองมีความสวางเมตไํากวา 
1,000 เมครวัตต์ตอตารางซนติมตร (1,000 μW/cm2) ตามมาตรฐาน 
ASME ละเมนຌอยกวา 12 วัตต์ตอตารางมตร บนผิวหนຌาชิๅนงาน ตามASME ละเมนอยกวา 12 วตตตอตารางมตร บนผวหนาชนงาน ตาม
มาตรฐาน มอก.1324 ดยปกติ฿นการ฿ชຌงานครัๅงรกจะตຌองอุนเสຌหลอดป็น

ไ ไ ไวลานานเมตไํากวา 5 นาที (฿นขณะทีไปຂดหลอดเฟ ความขຌมของสงจะตไํา 
ละจะคอยโพิไมขึๅนทีละนຌอย) การทดสอบดຌวยวิธีนีๅผูຌทดสอบควรปรับโ ู
สายตาดยการขຌาเปอยู฿นหຌองมืดอยางนຌอย 5 นาที กอนการทดสอบ 

หลอดบลใกเลต์จะดับอง฿นกรณีทีไมีการผันผวน (Fl ct te) ของหลอดบลกเลตจะดบอง฿นกรณทมการผนผวน (Fluctuate) ของ
ความตางศักย์เฟฟງา (Voltage) หรือกรณีทีไหลอดรຌอนกินเป หรือมຌกระทัไง

ไ฿นกรณีทีไถกูกระทกรงโ หลอดกใจะดับอง ชนกัน การกຌเขจะตຌองปลอย
฿หຌหลอดยในลงชัไวขณะหนึไงลຌวจึงปຂดสวิตซ์฿หม
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2. สารทรกซึมชนิดยຌอมสี

ป็นสารทรกซึมชนิดทีไมองหในเดຌดຌวยตาปลา ดยปกติจะมีสีดงพืไอตัดกับ
สีของดี วลอป ปอร์ซึไง ป็นสีขาว สา หตทีไ฿ชຌสี ดงตัดกับสีขาว นืไองจากทํา฿หຌ กิดการสของดวลอปปอรซงปนสขาว สาหตุท฿ชสดงตดกบสขาวนองจากทา฿หกดการ
มองหในเดຌชัดจนทีไสุด สงทีไ฿ชຌชวย฿นการมองหในป็นสงสีขาวจากเฟฟງาสงสวาง
หรือสงจากดวงอาทิตย์ ซึไงความขຌมของสงจะตຌองเมตไํากวา 1000 ลักซ์ ความเว฿นหรอสงจากดวงอาทตย ซงความขมของสงจะตองเมตากวา 1000 ลกซ ความเว฿น
การทดสอบ (sensitivity) จะนຌอยกวาการ฿ชຌสารทรกซึมชนิดวาวสงลใกนຌอย ต
อยางเรกใตาม ดยทัไวเป฿นงานสนามมักลือก฿ชຌสารทรกซึมชนิดยຌอมสี พราะเมตຌองอยางเรกตาม ดยทวเป฿นงานสนามมกลอก฿ชสารทรกซมชนดยอมส พราะเมตอง
จัดทํา฿หຌปริมาณทีไทดสอบป็นทีไมืดนัไนอง
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3. สารทรกซึมชนิดผสมกันระหวางชนิดวาวสงละชนิดยຌอมสี

สามารถลือก฿ชຌทดสอบทัๅงภาย฿ตຌสงจากเฟสงสวางหรือ
ภาย฿ตຌสงบลใกเลต์ ดย฿นกรณีทีไทดสอบรอยความเมตอนืไองทีไมี
ขนาด฿หญอาจลือกทดสอบภาย฿ตຌเฟฟງาสงสวาง ตถຌาตຌองการญ
ทดสอบทีไมีความเว฿นการทดสอบสูงขึๅน หรือทดสอบรอยตกทีไมีขนาด
ลใกมากโ กใอาจลือกทดสอบภาย฿ตຌสงบลใกเลต์ การมองหในป็นสีลกมากโ กอาจลอกทดสอบภาย฿ตสงบลกเลต การมองหนปนส
ดงภาย฿ตຌเฟสงสวาง ตจะมองหในป็นสีบรอนซ์สຌมภาย฿ตຌสงบลใก
เ ์เลต์
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ิ ๅํ ึ ํ ัชนิดของนํายาทรกซึมละการกําจัดออก

ๅนๅํายาทรกซึมบงตามชนิดของการกําจัดออกเดຌ 3 ชนิด

ิ ຌ เ ຌ ຌ ๅํก)  ชนิดลຌางออกเดຌดຌวยนํา (Water washable)

ข)  ชนิดลຌางออกเดຌดยการ฿ชຌอิมัลซิฟายออร ์(Post emulsifier)
ค)  ชนิดชใดออกเดຌดຌวยตัวทําละลาย (Solvent removable)
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ก) การกําจัดสารทรกซึมดຌวยการลຌางออกดຌวยนๅํา

ป็นสารทรกซึมทีไลຌางนๅําออกเดຌ สดงวา฿นสารทรกซึม
ๅ ไ ๅชนิดนีๅเดຌผสมอิมัลซิฟายออร์หรือตัวทีไทํา฿หຌนๅําลຌางออกเดຌลงเป฿น

สารทรกซึมลຌว วิธีทีไดีทีไสด฿นการลຌางดຌวยนๅําคือ฿ชຌการพนนๅําป็นสารทรกซมลว วธทดทสุด฿นการลางดวยนาคอ฿ชการพนนาปน
ฝอยทีไความดันเมกิน 50 ปอนด์ตอตารางนิๅว (psi) ละอุณหภูมิของ
ๅํ ຌ เนําตຌองเมกิน 43o C ตามมาตรฐาน ASME  ตามมาตรฐานประทศ
เทย ความดันของนๅําตຌองเมกิน 275 กิลพาสคัล  ละอุณหภูมิของุ ู
นๅําตຌองอยูระหวาง 10o C ถึง 38o C ฿หຌหัวฉีดหางจากชิๅนงานเมนຌอย
  2  ิ ຌ ํ เ ຌ เ  ี ຌ ํ ืไ ฿กวา 275 ซนติมตรถຌาทําเดຌ เมมีขຌอกําหนดรืองระยะวลา฿นการ

ลຌาง (฿นกรณีลຌางสารวาวสง฿หຌตรวจสอบภาย฿ตຌสงบลใกเลต์)
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ข) การกําจัดสารทรกซึมออกเดຌดยการ฿ชຌอิมัลซิฟรายออร์ข) การกาจดสารทรกซมออกเดดยการ฿ชอมลซฟรายออร

อิมัลซิฟายออร์ป็นสารทีไมีคณสมบัติทีไทํา฿หຌสารทรกซึมอมลซฟายออรปนสารทมคุณสมบตททา฿หสารทรกซม
ลຌางนๅําออกเดຌ หรือทําหนຌาทีไหมือนสบูนัไนอง ฿ชຌคลือบลงบน
ๅ ไชิๅนงานหลังจากครบระยะวลาทรกซึมลຌว วลาทีไ฿ชຌคลือบอิมัล
ซิฟายออร์นัๅนสําคัญมาก จะตຌองควบคมเม฿หຌนานกินเปจนทํา฿หຌซฟายออรนนสาคญมาก จะตองควบคุมเม฿หนานกนเปจนทา฿ห
ลຌางสารทรกซึมออกมากกินเป วลาทีไหมาะสมจะตຌองดูจาก
ํ ํ ิ ั ຌ ิ ป ั ีไคํานะนําของบริษัทผูຌผลิตประกอบกับจากการทดลองหาวลาที
หมาะสม 
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อิมัลซิฟายออร์มี 2 ชนิด
ๅ1. อิมัลซิฟายออร์ชนิดนๅํามัน (Lipophilic emulsifier)

ป็นชนิดทีไผลิตขึๅน฿นชวงริไมตຌนของการ฿ชຌอิมัลซิฟายออร์ คําวา “Lipo” 

หมายถึงนๅํามัน (Oil) หนຌาทีไของอิมัลซิฟายออร์ชนิดนีๅ คือผสมขຌากับสารทรก
ซึม ซึไงจะทํา฿หຌสารทรกซึมนัๅนมีคณสมบัติลຌางออกเดຌ ระยะวลาทีไคลือบดຌวยซม ซงจะทา฿หสารทรกซมนนมคุณสมบตลางออกเด ระยะวลาทคลอบดวย
อิมัลซิฟายออร์ (Emulsifier time) นัๅนมีความสําคัญป็นอยางมาก ละ
สามารถหาระยะวลาทีไหมาะสมเดຌจากการทดลองสามารถหาระยะวลาทหมาะสมเดจากการทดลอง

2. อิมัลซิฟายออร์ชนิดนๅํา (Hydrophilic emulsifier) 

็ ีไ ฿ ຌ ฿ ี ๅ ีไ เ เ ຌ ๅป็นชนิดทีนิยม฿ชຌกัน฿นปัจจุบันมีจําหนายทังบบทีผสมละยังเมเดຌผสมกับนํา 
คําวา “hydro” หมายถึง นๅํา อิมัลซิฟายออร์ชนิดนีๅจะเมผสมขຌากับสารทรก
ซึมดยตรงตจะทําหนຌาทีไลดรงตึงผิวของสารทรกซึมทํา฿หຌสารทรกซึมลຌาง
นๅําออกเดຌ วลาทีไคลือบอิมัลซิฟายออร์ทีไหมาะสมกใหาเดຌจากการทดลอง

17

นาออกเด วลาทคลอบอมลซฟายออรทหมาะสมกหาเดจากการทดลอง
ชนดียวกัน



อิมลัซิฟายออรช์นิดนๅํามัน 
(Lipophilic emulsifier)

อิมลัซิฟายออรช์นิดนๅํา 
(Hydrophilic emulsifier) 
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(Lipophilic emulsifier) (Hydrophilic emulsifier) 
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ค) การกําจัดสารทรกซึมดยการชใดออกดຌวยตวัทําละลาย

ตัวทําละลายมีสวนประกอบของ มทิลลีน คลอเรด ์
(Methylene chloride) เอซพรพิล อลกอฮอล์ (Isopropyl 

alcohol) ละทินนอร์ การลือก฿ชຌตຌอง฿ชຌตามชนิดของสารalcohol) ละทนนอร การลอก฿ชตอง฿ชตามชนดของสาร
ทรกซึม การกําจัดดຌวยตัวทําละลายจะตຌองเมฉีดหรือพนตัวทํา

ๅ  ຌ ี ฿ ຌ ຌ ใละลายลงบนชินงานดยตรง จะตຌองฉีด฿สผຌาพอหมาดโ ลຌวชใด
ออก การทดสอบวาชใดออกหมดหรือเม฿หຌดูวาเมมีสีของสารู
ทรกซึมติดออกมากับผຌาทีไชใด ดังนัๅนผຌา (หรืออาจป็นกระดาษ) 
ีไ฿ ຌ ใ ี ี เ  ี  ຌ ป็ ึ ืที฿ชຌชใดควรจะมีสีขาวละเมมีขน ถຌาป็นสารทรกซึมบบรือง
สงตຌองมองดูภาย฿ตຌสงบลใกเลต์

20
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ชนิดของดีวลอปอร์

ดีวลอปอร์ คือ สารสรຌางภาพ ดยป็น
ี ีไ ึ ึ  ื ไ ป็สารคมีทีดึงสารทรกซึม พือสดงภาพป็นรอย

บงชีๅ ของรอยความเมตอนืไองนัๅนโ บงออกป็น 2 

ชนิดคือ
1) บบหຌง (Dry developer) มีลักษณะy p

ป็นผงละอียดสีขาวคลຌายฝุຆนชอร์ค ฿ชຌคลือบทีไ
ผิวหนຌาชิๅนงานดຌวยวิธีพน จม หรืออาจวางเวຌ฿นทีไ ทีไผวหนาชนงานดวยวธพน จุม หรออาจวางเว฿นท ท
มีดีวลอปอร์ฟุງงกระจายอยู การคลือบดีวลอปอร์
ํ ืไ ิๅ ຌ  ี ป ์ ຌ ีๅจะทามือชินงานหຌง ดีวลอปอร์บบหຌงนีหมาะ

สําหรับ฿ชຌ฿นกระบวนการทดสอบบบอัตนมัติ ซึไง

21

การกําจัดดีวลอปอร์ออกทําเดຌงาย



2)  บบปยก (Wet developer) สามารถบงยอยออกเดຌป็น  3 ชนิด2)  บบปยก (Wet developer) สามารถบงยอยออกเดปน  3 ชนด
2.1  ชนดแขวนลอยอยู่ในนํ  (Water suspension of powder) วลา฿ชຌ
ຌ  ฿ ຌ ีไ  ຌ ั ั ๅํ  ิ ี ๅ ี เ  (S i i i ) ฿จะตຌองกวน ฿หຌผงทีขวนลอยอยูขຌากนกบนํา ชนิดนีมีความเว (Sensitivity) ฿น

การทดสอบตไํา
2.2  ชนดล ล ยในนํ  (Developer soluble in water) มีความเว฿นการ

ทดสอบดีกวาบบรก
2.3 ชนดทแขวนลอยอยู่ในตวทํ ล ล ย (Solvent suspension of 

powder) บางครัๅงดีวลอปอร์ชนิดนีๅจะบงป็นชนิดทีไมีนๅําป็นสวนประกอบpowder) บางครงดวลอปอรชนดนจะบงปนชนดทมนาปนสวนประกอบ
หลัก (Aqueous) ละชนิดทีไเมมีนๅําป็นสวนประกอบ (Non-aqueous) ดยมี

ป ์ ิ ีไ ี ๅํ ป็  ป ั  ิ ฿ ๅํ ัๅวลอปอรชนดทมนาปนสวนประกอบหลก ละชนดขวนลอยอยู฿นนารวมทง
ชนิดละลาย฿นนๅําขຌางตຌน สามารถ฿ชຌกับชิๅนงานทีไยังปยกอยูหลังจากผานการ

ๅ ไ
22

ชําระลຌางดຌวยนๅํามาดยทีไเมตຌองรอ฿หຌหຌง
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Wet developer



ึ ี ์ ีไระยะวลาทรกซึมละดีวลอปอร์ทีหมาะสม

ระยะวลาทรกซึมทีไหมาะสมขึๅนอยูกับชนิดของวัสดุ (Type of 

material) กระบวนการผลิต (Form) ละชนิดของรอยความเมตอนืไอง material) กระบวนการผลต (Form) ละชนดของรอยความเมตอนอง 
(Type of discontinuity) รวมถึงชนิดของนๅํายา วลาทีไหมาะสมตาม

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

ระยะวลาทีไหมาะสมของดีวลอปอร์ คือประมาณครึไงหนึไงของ
ระยะวลาทรกซึม ตเมตไํากวา 10 นาที ละเมกิน 60 นาที ระยะวลาดี
วลอปอร ์ทีไหมาะสมตามมาตรฐาน ASMEฐ
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การบงชนิดสารทรกซึม

นืไองจากชนิดของสารทรกซึมบงออกตามการมองหในมี 2 ชนิด 
ละบงตามประภทของการกําจัดสารทรกซึมสวนกินออกมี 3 วิธีชนกัน 
ดังนัๅนชนิดของสารทรกซึมจึงสามารถบงออกเดຌตามการมองหในละการ
ลຌางออกเดຌ 6 วิธีคือ

1 ชนิดวาวสงลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา 1. ชนดวาวสงลางออกเดดวยนา 
2. ชนิดวาวสงทีไลຌางออกเดຌดย฿ชຌอิมัลซิฟายออร์

ิ ใ เ ຌ ຌ ั ํ3. ชนิดวาวสงชใดออกเดຌดຌวยตัวทําละลาย
4. ชนิดยຌอมสีลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา
5. ชนิดยຌอมสีทีไลຌางออกเดຌดย฿ชຌอิมัลซิฟายออร์
6. ชนิดยຌอมสีทีไชใดออกดຌวยตัวทําละลาย

25



ชนิดวาวสงลຌางออกเดຌดຌวยนๅําชนดวาวสงลางออกเดดวยนา

ขຌอเดຌปรียบขอเดปรยบ
1. ความเว฿นการทดสอบสูง สามารถมองหในรอยบงชีๅเดຌชัดจน
2 ฿ชຌขัๅนตอนพียง 1 ขัๅนตอน ฿นกระบวนการลຌางออก (เมตຌอง฿ชຌ2. ฿ชขนตอนพยง 1 ขนตอน ฿นกระบวนการลางออก (เมตอง฿ช
อิมัลซิฟายออร์)

ຌ ຌ ๅํ ั ิๅ ีไ ี ั ຌ3. การลຌางออกดຌวยนําหมาะสมกับชินงานทีมีรูปรางซับซຌอน ชน 
รองกลียวหรือรองสลักหรือชิๅนสวนทีไมีผวิเมรียบ

4. สะดวกละรวดรใว฿นการ฿ชຌกับชิๅนงานขนาดลใก
5. คา฿ชຌจายเมพง
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ขຌอสียปรียบ
1. เมหมาะสมกับรอยความเมตอนืไองทีไกวຌางละตืๅน
2 วิธีการนีๅมีอกาสทีไจะกิดการลຌางออกมากกินเป (Over washing) เดຌงาย2. วธการนมอกาสทจะกดการลางออกมากกนเป (Over washing) เดงาย
3. วิธีนีๅตຌองการหຌองมืดละสงบลใกเลต์฿นการทดสอบ
4 ຌ ฿ชຌ ป ์  ฿ ชํ ຌ4. จะตอง฿ชอุปกรณตางโ฿นการชาละลาง
5. การทดสอบซๅําดຌวยวิธีนีๅอีกครัๅง จะทํา฿หຌผลการทดสอบเมนาชืไอถือ

ไ ไ ๅ ไ6. สิไงสกปรกทีไอยู฿นนๅําทีไ฿ชຌลຌางออก มีผลตอความเว฿นการทดสอบอยางมาก
7. ครมต (Chromates) ละกรดครมิค (Chromic) จะมีผลตอความเว฿น
การทดสอบดຌวยวิธีนีๅ

8 ความเว฿นการทดสอบจะดຌอยกวาวิธีการ฿ชຌคลือบดຌวยอิมัลซิฟายออร์ 8. ความเว฿นการทดสอบจะดอยกวาวธการ฿ชคลอบดวยอมลซฟายออร 
มืไอ฿ชຌทดสอบรอยรຌาวทีไมีขนาดลใกมากโ

9 ฿ชຌระยะวลาทรกซึม นานกวาบบลຌางออกเดຌดย฿ชຌอิมัลซฟิายออร์
27

9. ฿ชระยะวลาทรกซม นานกวาบบลางออกเดดย฿ชอมลซฟายออร



ชนิดวาวสงทีไลຌางออกเดຌดย฿ชຌอัลซฟิายออร์
ขຌอเดຌปรียบ
1 ความเว฿นการทดสอบสง สามารถหในรอยบงชีๅเดຌชัดจน1. ความเว฿นการทดสอบสูง สามารถหนรอยบงชเดชดจน
2. ฿ชຌเดຌดีกับรอยความเมตอนืไองทีไมีลกัษณะกวຌางละตืๅน
3 สิไงสกปรกหรือสิไง จือปนทีไอย฿นนๅํามักจ ตกต กอนนอนอยทีไกຌนถัง จึงเม3. สงสกปรกหรอสงจอปนทอยู฿นนามกจะตกตะกอนนอนอยูทกนถง จงเม
ป็นอุปสรรคตอการทดสอบ

ๅ4. วลา฿นการรอระยะวลา฿นการทรกซึมนຌอยกวาบบลຌางออกเดຌดຌวยนๅํา
5. มีความเว฿นการทดสอบสูง หมาะสาํหรับทดสอบรอยความเมตอนืไองทีไู
มีขนาดลใกโ

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

7 หมาะสําหรับผิวชิๅนงานทีไรียบละเมซับซຌอน
28

7. หมาะสาหรบผวชนงานทรยบละเมซบซอน



ขຌอสียปรียบ
1. ตຌองพิไมขัๅนตอนการ฿ชຌอิมัลซฟิายออร์ ทํา฿หຌตຌอง฿ชຌวลาทดสอบมากกวา 
ละ฿ชຌอปกรณ์ละครืไองมือมากกวาละ฿ชอุปกรณละครองมอมากกวา

2. ระยะวลาทีไปลอย฿หຌอิมัลซฟิายออร์ทําปฏิกิริยากับสารทรกซึมตຌอง
฿ ຌ  ืไ ี สํ ั   ํ ั สควบคุม฿หพอหมาะ นองจากมความสาคญอยางมากตอการกาจดสาร

ทรกซึมสวนกินเม฿หຌมากหรือนຌอยกินเป ดยฉพาะการ฿ชຌอิมัลซฟิาย
ๅออร์ชนิดนๅํามัน

3. มีคา฿ชຌจายทีไมากกวาบบทีไลຌางนๅําออก
4. วิธีนีๅเมหมาะสมกบัชิๅนงานทีไมีรูปรางซับซຌอน มีรองกลียว รองสลกัหรือ
ผิวเมรียบผวเมรยบ

5. ตຌองการหຌองมืดละหลอดบลใกเลต์฿นการทดสอบ
6 ตຌองมีอปกรณ์ตางโ สําหรับชําระลຌางดຌวยนๅํา
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6. ตองมอุปกรณตางโ สาหรบชาระลางดวยนา



ชนิดวาวสงชใดออกเดຌดຌวยตวัทําละลาย

ขຌอเดຌปรียบ
1. มีความเว฿นการทดสอบทีไดี ทํา฿หຌมองหในรอยบงชีๅเดຌชัดจน
2 เมตຌอง฿ชຌอปกรณ์สําหรับลຌางออกดຌวยนๅําทํา฿หຌพกพาเดຌ2. เมตอง฿ชอุปกรณสาหรบลางออกดวยนาทา฿หพกพาเด
สะดวกหมาะกับการ฿ชຌ฿นงานสนาม

3. นๅาํยาบรรจุอยู฿นภาชนะ (กระป๋อง) ทีไปกปຂดมิดชิด ทํา฿หຌเม
มีปัญหารืไองสารปนปื้อนมปญหารองสารปนปอน

4. หมาะสําหรับทดสอบจดุลใกโหรือบริวณคบโ ของชิๅนงาน
ขนาด฿หญ
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ຌ สี ปรีขอสยปรยบ
1. ตຌองการหຌองมืดละสงจากหลอดบลใกเลต์฿นการทดสอบ
2. การ฿ชຌตัวทําละลายมากกินเป หรือเมถูกวิธจีะมีผลตอ
ประสิทธภิาพ฿นการทดสอบประสทธภาพ฿นการทดสอบ

3. เมหมาะสมทีไจะทดสอบชิๅนงานทีไมีขนาด฿หญหรือป็น
ไบริวณกวຌาง นืไองจากมีคา฿ชຌจายสูงละ฿ชຌมากกวา

4 การระบายอากาศจะตຌองดี นืไองจากจะมีการฟງงกระจายของ4. การระบายอากาศจะตองด นองจากจะมการฟุงกระจายของ
ตัวทําละลาย
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สรปความหมาะสมของการลือก฿ชຌชนิดสารทรกซึมสรุปความหมาะสมของการลอก฿ชชนดสารทรกซม

การลอืก฿ชຌชนิดของสารทรกซึมตามรูปรางละความรยีบผิวู
1. ฿นกรณีทีไรูปรางซับซຌอนละผิวเมรียบ ควร฿ชຌชนิดลຌางนๅําออกเดຌ
2 ฿นกรณีทีไรปรางเมซับซຌอนละมีผิวรียบ ควร฿ชຌชนิดคลือบอิมัล2. ฿นกรณทรูปรางเมซบซอนละมผวรยบ ควร฿ชชนดคลอบอมล
ซฟิายออร์

3 ืไ ຌ เ ຌ ี ป  เ  ั ຌ ี ิ ี  ํ ั3. คลอนยายเด มรูปรางเมซบซอนละมผวรยบ ควรกาจดออก
ดຌวยตัวทําละลาย

4. ฿นกรณี฿ชຌสารทรกซึมบบยຌอมสี เมตຌอง฿ชຌสงบลใกเลต์หมือน
อยางบบวาวสงทํา฿หຌสะดวกตอการทดสอบงานทัไวโเป ตกใมี
ขຌอสียปรียบคือความเว฿นการทดสอบทีไลดลง นืไองจากสารวาว
สงจะมองหในเดຌงายกวา
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สงจะมองหนเดงายกวา



ทําความสะอาด

คลือบสารทรกซึม

รอวลาทรกซึม

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌดีวลอปอร์บบปยก
ทีไมีนๅําป็นองค์ประกอบ

ทํา฿หຌหຌง ทํา฿หຌหຌง

฿ ຌ ี ป ์ ิ ีไเ  ี
ทํา฿หຌหຌง฿ชຌดีวลอปอร์บบหຌง

฿ชຌดีวลอปอร์ชนิดทีเมมี
นๅําป็นสวนประกอบ

รอวลาดีวลอปอร์

ทดสอบ

ทําความสะอาดหลังการทดสอบ

33รปูทีไ 1  ขัๅนตอนการ฿ชຌสารทรกซึมวธีิลຌางออกดຌวยนๅํา



ทําความสะอาด

ื ึคลือบสารทรกซึม

รอวลาทรกซึม

คลือบอิมัลซิฟายออร์บบนๅาํมัน

รอวลาทรกซึมของอิมัลซิฟายออร์รอวลาทรกซมของอมลซฟายออร

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌดีวลอปอร์ชนิดนๅํา

ํ ฿ ຌ ຌ

ทํา฿หຌหຌง ทํา฿หຌหຌง

฿ ຌ ี ์ ຌ ฿ ຌ ี ีไเ  ี ๅํ ็ ทํา฿หຌหຌง฿ชຌดีวลอปอร์บบหຌง ฿ชຌดี developer ทีเมมีนําป็นสวนประกอบ

รอวลาดีวลอปอร์รอวลาดวลอปอร

ทดสอบ รูปทีไ 2  ขัๅนตอนสารทรกซึมทีไตຌอง
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ทําความสะอาดหลังการทดสอบ คลือบดຌวยอิมัลซิฟายออร์ บบนๅํามัน



ทําความสะอาด

ื ึคลือบสารทรกซึม

รอวลาทรกซึม  ลຌวลຌางดຌวยนๅํา

คลือบอิมัลซิฟายออร์ชนิดนๅํา

รอวลาทรกซึมของอิมัลซิฟายออร์รอวลาทรกซมของอมลซฟายออร

ลຌางดຌวยนๅํา

฿ชຌดีวลอปอร์บบปยกชนิดนๅํา

ํ ฿ ຌ ຌ

ทํา฿หຌหຌง ทํา฿หຌหຌง

฿ ຌ ี ์ ຌ ฿ ຌ ี ีไเ  ี ๅํ ็ ทํา฿หຌหຌง฿ชຌดีวลอปอร์บบหຌง ฿ชຌดี developer ทีเมมีนําป็นสวนประกอบ

รอวลาดีวลอปอร์รอวลาดวลอปอร

ทดสอบ รูปทีไ 3  ขัๅนตอนสารทรกซึมทีไตຌอง
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ทําความสะอาดหลังการทดสอบ คลือบดຌวยอิมัลซิฟายออร์ ชนิดนๅํา



ทําความสะอาด

คลือบสารทรกซึม

รอวลาทรกซึม

ชใดบืๅองตຌนดຌวยผຌาทีไหຌง

ชใดดຌวยผຌาทีไทํา฿หຌปยกชืๅนดຌวยตวัทําละลายพอหมาดโ

ชใดดຌวยผຌาหຌง

คลือบดຌวยดีวลอปอร์ชนิดทีไเมมีนๅาํป็นสวนประกอบ

ชดดวยผาหง

รอวลาดีวลอปอร์

ทดสอบ

ทําความสะอาดหลังการทดสอบ

36รปูทีไ 4  สารทรกซึมชนิดกําจัดออกดຌวยตัวทาํละลาย



ขัๅนตอนการทดสอบดยวิธีสารทรกซึมขนตอนการทดสอบดยวธสารทรกซม

ชนิดของสารทรกซึม วิธีการลຌางกําจัดสารทรกซึมละดีวลอปอร์ ชนดของสารทรกซม วธการลางกาจดสารทรกซมล ดวลอปอร 
(Developer) มีดຌวยกันหลายชนิด ซึไงจะทํา฿หຌขัๅนตอนการทดสอบตกตาง
กันเปบຌาง฿นรายละอียดตามการลือก฿ชຌตอยางเรกใตามขัๅนตอนดยทัไวโเป กนเปบาง฿นรายละอยดตามการลอก฿ชตอยางเรกตามขนตอนดยทวโเป 
จะประกอบดຌวย 6 ขัๅนตอนดังตอเปนีๅ

ํ1. การทําความสะอาด (Cleaning)

2. การ฿ชຌสารทรกซึม (Apply penetrant)

3. การกําจัดสารทรกซึมสวนกิน (Excess penetrant removig)

4. การ฿ชຌดีวลอปอร์ทําปฏิกิริยากับนๅํายาทรกซึม (Apply developer)ฏ ( pp y p )

5. การบันทึกผลละการตรวจสอบ (Record and inspection)

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



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

ผิวหนຌาชิๅนงานจะตຌองทําความสะอาดอยางดี จะตຌองกําจัดสิไง
สกปรก ชน เขมัน สี สนิม สะกใด ความชืๅน หรือสิไงสกปรกอืไนโ ออก฿หຌ
หมด พืไอเม฿หຌสิไงสกปรกเม฿หຌซึมลงเป฿นรอยความเมตอนืไอง การลือกม  อเม฿ ปร เม฿ ซม เป฿นรอย มเม อนอ ร อ
วิธีทําความสะอาดชิๅนงาน฿หຌลือกตามความหมาะสม ชน ฿ชຌตัวทํา
ละลาย (Solvent) นๅํายาลอกสี สารชําระลຌางทีไป็นกรดหรือดาง หรือ วิธีละลาย (Solvent) นายาลอกส สารชาระลางทปนกรดหรอดาง หรอ วธ
ทางกลตางโ ดยจะตຌองเมลดความคมชัดของรอยบงชีๅ วิธีทีไนิยม฿ชຌ
 ัไ เ เ ຌ  ຌ ຌ ั ํ ํ ิดยทัวเป เดຌก การลຌางดຌวยตัวทําละลาย การทําความสะอาดบริวณ
นวชืไอม฿หຌทําความสะอาดผืไอออกมาป็นระยะเมตไํากวา 25 mm หลัง
การทําความสะอาดจะตຌองทํา฿หຌผิวของชิๅนงานหຌงกอนการปฏิบัติงาน฿น
ขัๅนตอนตอเป
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2 การ฿ชຌสารทรกซึม (Apply penetrant)2. การ฿ชสารทรกซม (Apply penetrant)

อาจทําเดຌหลายวิธี ชน จุม (immersion) พน (spraying) ทา ุ
(brushing) หรือ ทราด (Pouring) จะตຌองทํา฿หຌผิวของชิๅนงานปยกชุม
ดຌวยสารทรกซึม (Dwell time หรือ Penetration time) ระยะวลาทีไดวยสารทรกซม (Dwell time หรอ Penetration time) ระยะวลาท
ตไําทีไสุดทีไรอ฿หຌสารทรกซึม ซึมลงเป฿นรอยความเมตอนืไองนีๅรียกวา 
ระยะวลาทรกซึม  คาระยะวลาตไําทีไสดมีคาตกตางกัน฿นตละระยะวลาทรกซม  คาระยะวลาตาทสุดมคาตกตางกน฿นตละ
มาตรฐาน ชน เมตไํากวา 5 นาที หรือ 10 นาที ตามมาตรฐาน ASME    

ไ ไ฿นกรณีทีระยะวลาทรกซึมกิน 2 ชัวมง ตຌองจุม พน ทา  สารทรกซึม
ซๅาํพืไอปງองกันเม฿หຌสารทรกซึมหຌงหรือสืไอมสภาพ [มอก. 1324, 2539]  

฿นกรณีทีไ฿ชຌสารทรกซึมดยการจุมชิๅนงานลง฿นสารทรกซึม วลาของ
การจมตຌองเมกินครึไงหนึไงของระยะวลาทรกซึม 
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การจุมตองเมกนครงหนงของระยะวลาทรกซม 



3. การกําจัดสารทรกซึมสวนกิน (Excess penetrant removing)

จะตຌองกําจัดสารทรกซึมบริวณผิวหนຌาชิๅนงานออก ดยตຌองทํา฿หຌการกําจัด
เ  ิ เป ึไ ึ เ  ํ ฿ ຌ ึ ีไ ฿ เ   ืไ ํ ัเมมากจนกินเป ซึงหมายถึงเมทํา฿หຌสารทรกซึมทีอยู฿นรอยความเมตอนืองถูกจํากัด 
หรือ เมนຌอยกินเป ซึไงหมายถึงการกําจัดสารทรกซึมทีไผิวหนຌางานออกเมหมด ฿น

เ ิ ี ีไ ป็ ีไ฿ ຌ ั  ีไ ฿ ืไอุตสาหกรรมเทยวิธีทีป็นที฿ชຌกันอยูมากทีสุด฿นภาคสนามของการตรวจสอบงานชือม 
เดຌก การชใดออกดຌวยตัวทาํละลาย ซึไงมีขัๅนตอนดยสังขปดังนีๅ 

) ฿ ຌ ຌ ื ีไ ຌ ีไเ  ี ใ ึ  ฿  ีไ1) ฿ชຌผຌาหรือกระดาษทีหຌงละสะอาด ทเีมมีขนชใดสารทรกซึมสวน฿หญที
อยูบนผิวหนຌาของชิๅนงาน

) ั ัๅ ฿ ຌ ั ํ ຌ ื ใ2) หลงัจากนัน฿หຌชุบตัวทําละลายพอหมาดโลงบนผຌาหรือกระดาษชใดลงบาโ
จนกระทัไงสารทรกซึมสวนกินออกจนหมด [฿นขัๅนตอนนีๅหຌามฉีดตัวทาํละลายลงบน
ิๅ   ใ ]ชินงานดยตรงดยดใดขาด]

3) ทาํ฿หຌผิวชิๅนงานหຌงดຌวยการซบัดຌวยผຌาหรือกระดาษหຌงทีไเมมขีนหรือ อาจ
ป  ฿ ຌ ຌ ຌ
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ปลอย฿หຌหຌงดຌวยการระหย



4. การ฿ชຌดีวลอปอร์ทําปฏิกิริยากับนๅํายาทรกซึม (Apply developer)ฏ

ป็นขัๅนตอนทีไคลือบดีวลอปอร์ลงบนผิวชิๅนงาน พืไอทําปฏิกิริยากับสารทรก
ซึมทีไซึมอยู฿นรอยความเมตอนืไองออกมา฿หຌหใน สวน฿หญการทดสอบมักนิยม฿ชຌสาร
ทรกซึมทีไยຌอมสี (visible) ซึไงมีสีดง ละดีวลอปอร์ทีไมีสีขาว ดังนัๅนถຌาชิๅนงานทีไ
ทดสอบมีรอยความเมตอนืไองอยู กใจะปรากฏหในสิไงบงชีๅ (indication) ทีไป็นสีดงบน
พืๅนหลังทีไป็นสีของดีวลอปอร์ทีไมีสีขาว การคลือบดีวลอปอร์จะตຌองทําดຌวยความ
ระมัดระวัง ละจะตຌองรอระยะวลา฿หຌดีวลอปอร์ ดูดสารทรกซึมออกมาดຌวย
อากัปกิริยาทอลใก (Capillary action) ระยะวลาทีไรอ฿หຌทําปฏิกิริยานีๅรียกวา 
ระยะวลาดีวลอป (developer time) การคลือบดีวลอปอร์นีๅอาจทําเดຌหลายวิธี 
เดຌก การพน การจุม (dipping) การวางชิๅนงานเวຌ฿นบริวณทีไมีผงดีวลอปอร์ฟุງง
กระจาย ป็นตຌน ฿นอุตสาหกรรมเทยวิธีทีไป็นทีไ฿ชຌกันอยูมากทีไสุด฿นภาคสนามของการ
ตรวจสอบงานชืไอมเดຌก การ฿ชຌดีวลอปอร์ชนิดผสมตัวทาํละลาย
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กอน฿ชຌจะตຌองรอ฿หຌผิวชิๅนงานหຌงสียกอน ละจะตຌอง฿ชຌวิธีการพนลงบนผิวชิๅนงานกอน฿ชจะตองรอ฿หผวชนงานหงสยกอน ละจะตอง฿ชวธการพนลงบนผวชนงาน
ทานัๅน สําหรับสารทรกซึมชนิดวาวสง฿หຌ฿ชຌดีวลอปอร์คลือบบางโละ
สมไําสมอบนผิวทัๅงหมดทีไจะทดสอบ สวนสารทรกซึมชนิดยຌอมสี฿หຌ฿ชຌสารดีสมาสมอบนผวทงหมดทจะทดสอบ สวนสารทรกซมชนดยอมส฿ห฿ชสารด
วลอปอร์คลือบจนป็นสีขาวสมไําสมอ (เมหในสีดําของนืๅอลหะ)พืไอ฿หຌตัดกับสี
ดงทีไกิดจากรอยบงชีๅ ระยะวลาทีไหมาะสมของดีวลอปอร์ คือเมตไํากวา 10 นาที ดงทกดจากรอยบงช ระยะวลาทหมาะสมของดวลอปอร คอเมตากวา 10 นาท 
ละเมกิน 60 นาที
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5. การบันทึกผลละการตรวจสอบ (Record and inspection)

การบันทึกผลอาจทําหลายวิธีตัๅงตการวาดภาพ การถายภาพ ละการ
฿ชຌดีวลอปอร์ ชนิดทีไลอกออกมาป็นผน ถຌา฿ชຌสารทรกซึมชนิดยຌอมสีจะตຌอง฿ชดวลอปอร ชนดทลอกออกมาปนผน ถา฿ชสารทรกซมชนดยอมสจะตอง
฿ชຌสงสวางอยางนຌอย 1000 ลักซ์ วัดทีไผิวหนຌาของชิๅนงาน ฿นกรณี฿ชຌสารทรก

ใ ์ ไ ไซึมบบวาวสง ความขຌมของสงบลใกเลต์ที฿ชຌจะตຌองมีความสวางเมตํากวา 
1000 เมครวัตต์ตอตารางซนติมตร ตามมาตรฐาน ASME ละเมนຌอยกวา 12 

วัตต์ตอตารางมตรบนผิวหนຌาชิๅนงาน ตามมาตรฐาน มอก.1324  การตรวจสอบ
ชิๅนงานจะตຌองทํา฿หຌสรใจภาย฿นระยะวลาดีวลอปสงสด ละ฿นกรณีทีไวิธีปฏิบัติชนงานจะตองทา฿หสรจภาย฿นระยะวลาดวลอปสูงสุด ละ฿นกรณทวธปฏบต
พิศษกําหนดอาจตຌองมีการฝງาสังกตป็นชวงโ฿นระหวางระยะวลาดีวลอป 
หากเมสามารถตรวจสอบสรใจสิๅนเดຌทัน฿นระยะวลาดีวลอปสงสด ละตรงหากเมสามารถตรวจสอบสรจสนเดทน฿นระยะวลาดวลอปสูงสุด ละตรง
บริวณนัๅนมีรอยบงชีๅทํา฿หຌการตัดสินป็นเมยอมรับ (reject) จะตຌองทําความ

ๅ ไ ฿ ัๅ ัๅ
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สะอาดชินงานละริมทดสอบ฿หมตังตขันตอนรก



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

ป็นการทําความสะอาด ดีวลอปอร์ทีไอยบนผิวงาน ละ สามารถปนการทาความสะอาด ดวลอปอรทอยูบนผวงาน ละ สามารถ
ทรกซึมทีไอยู฿นรอยความเมตอนืไองออก ควรรีบทําความสะอาดดยทันที
ืไ ิ฿ ຌ ຌ ี  ฿ ຌ    ิ ั  ิ ๅ ฿พือมิ฿หຌสารตกคຌางมีผลตอการ฿ชຌงาน ชน กิดการกดกรอนชินงาน฿น

ภายหลัง
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