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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหนาของสารเคลือบผิวช้ินงานท่ีส่งผลต่อการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก ตัวแปรหลัก

ที่ท าการศึกษา คือ ความหนาของสารเคลือบ โดยการศึกษากับสารเคลือบผิวชิ้นงาน 3 ประเภท คือ สารเคลือบสีขาว สารเคลือบสี และ 
สารเคลือบแลคเกอร์ ท าการทดสอบกับชิ้นงานมาตรฐานที่จ าลองรอยบากร่องขนาดความกว้าง ความยาวและความลึกเป็น 0.0060, 
0.0625, และ 0.0200 นิ้ว ตามล าดับ การทดลองด าเนินการทดสอบหารอยบ่งช้ีที่ชิ้นทดสอบที่ไม่ได้เคลือบผิว และชิ้นทดสอบที่ผ่านการ
เคลือบผิวที่มีระดับความหนาน้อยถึงระดับความหนาที่ไม่สามารถแสดงผลของรอยบ่งชี้ที่ชัดเจน ใช้โย้กเหนี่ยวน าท าให้ชิ้นทดสอบเป็น
แม่เหล็ก ขณะเดียวกันฉีดพ่นผงแม่เหล็กแบบเรืองแสงลงต าแหน่งทีต่้องการตรวจสอบ จากนั้นท าการบันทึกภาพด้วยกล้องไมโครสโครปที่
ก าลังขยาย 30 เท่า ภายใต้แสง UV – A ในห้องมืด ท าการวัดผลจากความยาวของรอยบ่งช้ีที่ปรากฏของแต่ละประเภทของสารเคลือบ 

จากผลการทดลอง พบว่า ความหนาของสารเคลือบทั้ง 3 ประเภท มีผลต่อปริมาณความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นที่รอย
บากร่องของช้ินทดสอบทีร่ะดับความหนาแตกต่างกัน ความหนาของสารเคลือบที่ส่งผลต่อความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กมากท่ีสุดไป
ถึงน้อยสุด คือ สารเคลือบสีขาว แลคเกอร์และสารเคลือบสี โดยมีค่าของความหนาที่ส่งผลต่อความหนาแน่นสนามแม่เหล็กเป็นค่า 
61.19, 73.63 และ 83.56 ไมโครเมตร ตามล าดับ โดยพิจารณาจากขนาดความของรอยบ่งช้ีที่ลดลงมีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของรอยบกพร่อง
ที่ยอมได้ตามเกณฑ์ตามมาตรฐานของ ASME Section V 

ค ำส ำคัญ :  ความหนาช้ันเคลือบผิว  ชนิดของสารเคลือบผิว  รอยบ่งช้ี  การทดสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก
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Abstract 
This research aims to study the coating thicknesses on specimen effecting to the magnetic particle testing. The 

main studies variables are the coating thickness which study the three coating types, 1. White contrast coating, 2. 
Color coating, and 3. Lacquer coating. The research testes with the NA – 16 notch defect test bar of the wide size, 
the length size and the depth size 0.0060-inch, 0.0625-inch, and 0.0200-inch respectively. The experiment was 
conducted for indications on both uncoated test specimen and coated test specimen. The experiment tests the 
coated test specimen that has a low thickness until the thickness where a clear indication cannot be displayed. 
This research uses a ac – yoke for magnetizing the coated test specimen while spraying the fluorescent magnetic 
powder on the desired location to inspect. The images are recorded via a microscope at 30X magnification under 
UV – A light in a dark room.  

The experimental results found that the thickness of the 3 types of coatings affected the amount of magnetic 
field intensity generated on the specimens of different coating thicknesses. The thickness of the coating that has 
the greatest and the least effect on the magnetic field strength are the white coating., the lacquer and the color 
coating respectively. The values of three coated types thickness affect the magnetic field strength are 61.19 µm, 
73.63 µm, and 83.56 µm respectively. The coating thickness is acceptable when the length of the indication on 
the coated surface is at least 50% of the length of the corresponding indication prior to coating according to the 
Section V of ASME Code. 

Keywords: Coating thickness, Coating types, Indication, Magnetic particle testing 
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1) บทน า
อุตสาหกรรมในประเทศไทยได้พัฒนาและเตบิโตอย่างรวดเรว็ 

เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรมโครงสร้างขนาดใหญ่ 
อุตสาหกรรมการผลิต อุตสาหกรรมระบบราง และอุตสาหกรรม
การบิน เป็นต้น เมื่อมีการใช้งานวัสดุไปเป็นระยะหนึ่งแล้ว วัสดุ
เหล่านั้นจะเกิดความเค้น ความเครียดที่ชิ้นงานมากน้อยแล้วแต่
ภาระแรงที่มากระท าต่อชิ้นงาน และเมื่อชิ้นงานได้รับแรงกระท า
ซ ้า ๆ จนชิ้นงานไม่สามารถต้านทานแรงที่มากระท าจึงก่อให้เกิด
ความเสียหายแก่ชิ ้นงาน อาจส่งผลต่อทรัพย์สินและชีวิตของ
บุคคลได้ เช่น กรณีเรือ ไททานิก สะพานทาโคมาแนโรส์ และเดอ
ฮาวิลแลนด์โคเมท เป็นต้น [1] ดังนั้น ถ้าไม่ต้องการให้เกิดความ
เสียหายต่อชิ้นงาน จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบชิ้นงานตามรอบ
เวลา เพื่อประเมินคุณภาพของชิ้นงานว่ายังสามารถใช้งานต่อได้
หรือไม่ ถ้าประเมินแล้วไม่สามารถใช้งานได้ต้องท าการเปลี่ยน
หรือท าการซ่อมแซมให้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย เพื่อ
ป้องกันไม่ให้ช้ินงานเกิดความเสียหาย [2] 

การตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานและรอยเช่ือมมีทั้งตรวจสอบ
เป็นแบบท าลายสภาพและไม่ท าลายสภาพ ซึ่งการตรวจสอบแบบ
ไม่ท าลายสภาพบางวิธีอาศัยหลักการของสนามแม่เหล็กในการ
ตรวจหารอยบกพร่อง (defect) ซึ่งการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาค
แม่เหล็กบ่อยครั้งพบปัญหาจากสารเคลือบ [3] เนื่องจากชิ้นงาน
ในอุตสาหกรรมของประเทศไทยส่วนมากที่ผ่านการขึ้นรูปด้วย
กระบวนการเช่ือม ผิวของช้ินงานจะถูกเคลือบด้วยสารเคลือบ เช่น 
สี แลคเกอร์ และการชุบกัลวาไนซ์ เป็นต้น การเคลือบผิวชิ้นงาน
เป็นการป้องกันไม่ให้ผิวหน้าของชิ้นงานถูกท าลายจากสภาพ 
แวดล้อมที่มีความเป็นกรด – ด่าง แต่การตรวจหารอยบกพร่อง
ของชิ้นงานที่ผ่านการเคลือบผิวหน้า ความหนาของชั้นสารเคลือบ
มีผลต่อความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กที่ส่งผ่านไปยังชิ้นงานท่ี
ตรวจสอบ [4] 

ในการปฏิบัติ ก่อนการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก
จ าเป็นต้องลอกผิวของสารเคลือบออกก่อน ส่งผลให้การตรวจสอบ
กระท าได้ล่าช้า และมีค่าใช้จ่ายของการลอกผิวเคลือบออกและ
ค่าใช้จ่ายจากการท าผิวเคลือบใหม่ด้วย ดังนั ้น เพื ่อลดปัญหา
ดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาความหนาของผิว
เคลือบที่ระดับความหนาแตกต่างกัน ส่งผลต่อการตรวจสอบด้วย
วิธีอนุภาคแม่เหล็กอย่างไร โดยผลของการทดสอบจะวัดจากขนาด
ของรอยบ่งช้ีที่ปรากฏ [5] ช้ินงานท่ีผ่านการเคลือบผิวที่ไม่ใช่วัสดุ
เฟร์โรแมกเนติก (non – ferromagnetic) ที่ความหนาไม่เกิน 50 

µm สามารถตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็กได้ แต่ความหนาที่
มีค่ามากกว่า 50 µm ขึ้นไปความสามารถในการตรวจสอบลดลง 
[6] 
1.1) การทดสอบชิ้นงานเชื่อมที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยวิธอีนภุาค
แม่เหล็ก  

การทดสอบเป็นการศึกษาผลกระทบของความหนาของผิว
เคลือบและชนิดของสารเคลือบด้วยเทคนิคโย้ก ท าการวัดพลังงาน
ของโย้กจากการยกแท่งมาตรฐานที่ผ่านการเคลือบด้วยชั้นความ
หนาของสารเคลือบจากน้อยไปหามาก และวัดผลของแรงดึงดูด
ของสนามแม่เหล็กด้วยเครื่องไดนาโมมิเตอร์ (dynamometer) 
การทดสอบนี้เมื่อทดสอบซ ้า ๆ ผลของการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่าท่ีความหนาของสารเคลือบลดลงส่งผลต่อความสามารถในการ
ตรวจสอบแรงดึงแรงดึงดูดของสนามแม่เหล็ก 

1.2) ผลการทดสอบที่เกิดจากความหนาสารเคลือบ 
การทดลองในขั้นต้นท าการบันทึกผลรอยบ่งชี้ที่ปรากฏก่อน

ท าการเคลือบผิวชิ้นทดสอบ จากนั้นท าการเคลือบผิวด้วยสาร
เคลือบอีนาเมล (enamel) สารอินทรีย์ (inorganic zinc) ชุบ
ส ังกะสี (zinc chromate) และเรซินสังเคราะห์ (phenolic 
epoxy) เมื่อสารเคลือบแห้งท าการวัดค่าความหนาและท าการ
ทดสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็กเทคนิคโย้ก บันทึกผลรอยบ่งชี้ที่
ปรากฏ ผลการทดสอบท าการเปรียบเทียบกับค่าที่ได้ก่อนท าการ
เคลือบผิว ค่าความหนาของสารเคลือบแต่ละชนิดที่มีค่ามากกว่า 
80 µm (3 milli-in.) แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมความสามารถใน
การตรวจสอบลดลง 

ความหนาของสารเคลือบที่ถูกกั้นขวางบนผิวช้ินงานส่งผลต่อ
สนามแม่เหล็กที่เหนี่ยวน าด้วยเทคนิคโย้กกระแสสลับ ดังนั้น ผล
ของความหนาสารเคลือบขึ ้นอยู่กับชนิดของสารเคลือบ และ
ความหนา [3] ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 : ความสัมพันธ์ของแรงดึงดูดของสนามแม่เหล็กกับความหนา 
สารเคลือบ [3] 
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2) วิธีการด าเนินงานวิจัย
2.1) อุปกรณ์และการสอบเทียบอุปกรณ์ก่อนการทดสอบ 

ก่อนการตรวจสอบต้องท าความสะอาดชิ้นงานด้วยน ้ายาท า
ความสะอาด (cleaner or remover) ยี ่ห ้อ Magnaflux Part 
Number 008A100 ชิ้นงานที่ใช้ในการตรวจสอบเป็นชิ้นงาน
มาตรฐาน NA-16 Notch Defect Test Bar ท าจากเหล็กกล้า
ผสมต ่า (low alloy metal steel) มีขนาดความกว้าง ความยาว
และความหนา 10, 3, และ 3/8 นิ้ว ที่จ าลองรอยบากร่องมีขนาด
ความกว้าง ความยาว และความลึกเป็น 0.0060, 0.0625, และ 
0.0200 นิ้ว ตามล าดับ รอยบากร่องต าแหน่งที่ 1 และ 2 วางท า
มุม 90 และ 0 องศา กับความยาวช้ินงาน [7] ดังรูปที ่2 เบื้องต้น
ตรวจสอบชิ้นงานที่ยังไม่ผ่านการเคลือบผิวและวัดขนาดของรอย
บ่งชี้เพื่อใช้เปรียบเทียบกับความยาวของรอยบ่งชี้ของชิ้นงานที่
ผ่านการเคลือบผิว  

รูปที่ 2 : ชิ้นงานทดสอบ 

ซึ่งในงานวิจัยได้ใช้เลือกใช้วัสดุสารเคลือบ 3 ชนิด คือ 
1) สารเคลือบชนิด A เป็นสารเคลือบรองพื้น (white contrast)

ที่ใช้จ าแนกให้เห็นความแตกต่างของพื้นผิวชิ้นงานทดสอบได้ดี
และช่วยในการมองเห็นรอยบ่งชี้ในพื้นที่มืด สารเคลือบชนิดนี้มี
ความไว (sensitivity) ในขณะท าการตรวจสอบด้วยอนุภาค
แม่เหล็ก และสามารถใช้ได้กับอนุภาคแม่เหล็กแบบย้อมสีได้ทุก
ชนิด ใช้ได้ทั้งอนุภาคแม่เหล็กแบบเปียกและแบบแห้ง คุณสมบัติ
ทั่วไปของสารเคลือบชนิด A เป็นสารเคลือบสีขาว สว่าง ทึบแสงดี 
ค่าความเปรียบต่างดี แห้งเร็ว การยึดเกาะที่ผิวของสารเคลือบดี
และไม่เป็นอันตราย มีซัลเฟอร์ (Sulphur) และฮาโลเจน (Halogens) 

ต ่า และไม่มีส่วนผสมของคลอรีน ไฮโดรคาร์บอน (Chlorinated 
Hydrocarbons) [8] 

2) สารเคลือบชนิด B เป็นสีพ่นอุตสาหกรรม สามารถใช้
เคลือบผิวช้ินงานได้ทั้งภายในและภายนอก สารเคลือบชนิดนี้ผ่าน
กระบวนการผลิตจากวัสดุไนโตรเซลลูโลสูเรซิน (Nitrocellulose 
Resin) และผงสีชนิดพิเศษท าให้ฟิล์มสีคงทน สีสันสดใส เคลือบ
พื้นผิวได้ดีและไม่ซีดจางง่าย เมื่อฉีดพ่นสารเคลือบบนผิวงานท า
ให้เกิดฟิล์มสีได้รวดเร็วและประหยัดเวลาท างาน ซึ่งสามารถใช้ได้
กับเหล็ก พลาสติก คอนกรีต และไม้ คุณสมบัติทั ่วไปของสาร
เคลือบชนิด B เป็นสารเคลือบที่ยึดเกาะผิวได้ดี ทนทานต่อการ
ลอกและรอยขีดข่วน แห้งเร็ว เช็ดล้างท าความสะอาดง่าย สูตร
ความเข้มข้นสูง มีเนื ้อสีเข้ม ปราศจากสารปรอทและตะกั่ว 
ปลอดภัยต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม [9] 

3) สารเคลือบชนิด C เป็นแลคเกอร์ สามารถใช้เคลือบผิวงาน
ตกแต่งอเนกประสงค์ สารเคลือบชนิดนี้ผ่านกระบวนการผลิต
จากวัสดุไนโตรเซลลูโลส และอะคริลกิ แลกเกอร์ เรซิ่น คุณสมบตัิ
ทั่วไป เป็นสารเคลือบที่สามารถปกป้องการขูดขีด ความช้ืน คราบ
ด าคราบสนิม เป็นต้น สารเคลือบชนิด C สามารถใช้พ่นเคลือบ
พลาสติก โลหะและไม้ เป็นต้น นอกจากนี้ สารเคลือบแห้งเร็ว 
ประหยัดเวลาการท างาน มคีวามเงางามเป็นประกายให้กับช้ินงาน 
ปลอดภัยยิ่งขึ้น ปราศจากสารปรอทและสารตะกั่ว และสามารถ
ใช้งานได้หลากหลายพื้นผิว [10] 

การตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็กจ าเป็นต้องใช้สารเคลือบ 
White Contrast เป็นพื้นหลังสีขาวเพื่อเพิ่มการมองเห็นได้บน
พื ้นผิวชิ ้นทดสอบ ส่วนสีเคลือบหรือแลกเกอร์จะน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมท่อขนส่งน ้ามัน หรือท่อขนส่งก๊าซ เพื่อป้องกันไม่ให้
ผิวของชิ้นงานท าปฏิกิริยากับสภาพแวดล้อมที่มีความเป็นกรด -
ด่าง ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนสร้างความเสียหายกับชิ ้นงาน 
งานวิจัยจึงได้น าสารเคลือบกลุ่มนี้มาทดสอบหาความหนาที่ส่งผล
ต่อการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก  

โดยท าการเคลือบผิวชิ้นงานที่ความหนาแตกต่างกัน และวัด
ความหนาผิวเคลือบด้วยเครื่องวัดความหนาสีเคลือบยี่ห้อ Fischer 
Instruments Dual Scope MPOR ดังรูปที3่ ซึ่งสามารถวัดความ
หนาช้ินงานได้ตั้งแต่ความหนา 0 – 2,000 µm ก่อนการวัดความ
หนาจะต้องท าการสอบเทียบเครื่องมือโดยใช้แผ่นวัดความหนา
ส าหรับวัสดุที่เป็นเหล็ก ดังรูปที่ 4 

 1  2 
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รูปที่ 3 : อุปกรณ์วัดความหนาสีเคลือบ 

รูปที่ 4 : แผ่นสอบเทยีบเครื่องวัดความหนาสีส าหรับวัสดุที่เป็นเหล็ก 

ในการทดสอบหารอยบกพร่องใช้อุปกรณ์ตรวจสอบอนุภาค
แม่เหล็กแบบพกพาประเภทโย้กยี ่ห้อ Parker model B100S 
Serial 11109 เป็นเครื ่องมือที ่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหล็ก
ตามยาว โย้กปกติประกอบด้วยขดลวดพันรอบ ๆ แกนเหล็ก มีขา
สองข้างที่สามารถปรับได้ เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปในขดลวด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าตามยาวก็จะถูกสร้างขึ้นที่แกนเหล็กและส่ง 
ผ่านไปที่ขาทั้งสอง เมื่อขาโย้กสัมผัสกับชิ้นงานก็จะสร้างสนาม 
แม่เหล็กส่งผ่านไปยังช้ินงานที่ตรวจสอบ [11] ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 : การสร้างสนามแม่เหล็กตามยาวของโยก้ [12]. 

ผงแม่เหล็กที่ใช้เป็นผงแม่เหล็กแบบเปียกยี่ห้อ Magnaflux 
Part Number 008A105 ชนิดเรืองแสง อยู่ในลักษณะสารแขวน-

ลอยบรรจุในกระป๋อง ขณะใช้งานจะต้องเขย่ากระป๋องและฉีดพ่น
ตรงบริเวณที่ต้องการตรวจสอบ ก่อนตรวจสอบรอยบกพร่องจะ
ใช้เครื ่องก าเนิดแสง UV – A ยี่ห้อ Spectroline Model SB – 
100 P/F ซึ่งก าเนิดแสง UV – A ในช่วง 365 nm เพื่อให้สามารถ
มองเห็นรอยบ่งชี้ จากการเรืองแสงของสารเรืองแสงที่ผสมในผง
แม่เหล็ก การวัดผลของรอยบ่งช้ีจะใช้กล้องไมโครสโครปแบบพกพา 
มีก าลังขยายสูงสุด 50 เท่า ยี ่ห้อ Dino – Lite AM – Series 
บันทึกภาพและวัดขนาดของรอยบ่งช้ีที่ปรากฏซึ่งแสดงดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 : ไมโครสโครปแบบพกพา ยี่หอ้ Dino 

2.2) การเตรียมการทดลอง 
ก่อนท าการทดสอบจริงต้องทดสอบประสิทธิภาพของโย้ก 

โดยการยกแท่งมาตรฐานหนัก 10 ปอนด์ (4.5 ก.ก.) ที่ความห่าง
ของขาโย้กสูงสุด 8 นิ้ว ส าหรับโย้กกระแสสลับ ให้ลอยสูงขึ้นจาก
พื้นเล็กน้อยซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน ASME Section V 2021 
[13] ดังรูป 7

รูปที่ 7 : แสดงการทดสอบประสิทธภิาพของโยก้ 

เตรียมผิวช้ินทดสอบ โดยท าความสะอาดผิวหน้าของช้ินทดสอบ
ให้ปราศจากฝุ่น คราบจาระบี น ้ามันและอื่น ๆ ที่มีโอกาสปกปิด

ไมโครสโครป 
แบบพกพา 

Laptop 
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รอยความไม่ต่อเนื่อง งานวิจัยนี้ได้เลือกวัสดุเคลือบผิวไว้ 3 ชนิด 
คือ 1) สารเคลือบชนิด A  2) สารเคลือบชนิด B และ  3) สาร
เคลือบชนิด C จากนั้นฉีดพ่นสารเคลือบแต่ละชนิดลงบนผิวช้ิน
ทดสอบและปล่อยให้ผิวหน้าชิ้นทดสอบแห้งสนิท การฉีดพ่นสาร
เคลือบเริ่มจากความหนาน้อยไปหาความหนาที่มากขึ้น แสดงดัง
รูปที่ 8 

ต่อมาด าเนินการวัดความเพียงพอของสนามแม่เหล็ก การ
ทดสอบจะใช้อุปกรณ์ชี้วัดรูปพาย (pie shape field indicator) 
ว่างบนผิวหน้าช้ินทดสอบโดยว่างให้อยู่ระหว่างขาโย้ก จากนั้นสร้าง
สนามแม่เหล็กแบบต่อเนื่อง และฉีดพ่นอนุภาคแม่เหล็กบนผิวหน้า
อุปกรณ์ชี้วัดรูปพาย ขณะเดียวกันให้สังเกตการแสดงผลบนผิว
อุปกรณ์ชี้วัดรูปพาย จะปรากฏรอยบ่งชี้ที่ผิวอุปกรณ์ชี้วัดรปูพาย 
รอยบ่งชี้ที่ปรากฏจะมีลักษณะเป็นเส้นวางตัวในแนวตั้งฉาก 90 
องศา และวางตัว 45 องศา กับทิศทางของสนามแม่เหล็ก ดังรูป
ที ่9 แสดงว่าสนามแม่เหล็กมีความเพียงพอต่อการทดสอบ [11] 

รูปที่ 8 : แสดงชิ้นงานที่ผ่านการเคลือบผิว 

รูปที่ 9 : แสดงการวัดความเพยีงพอสนามแม่เหล็ก 

การวัดความสว่างของแสงในห้องมืด กระท าภายใต้แสงแบล็ค
ไลต์ (Blacklight: UV – A) การทดสอบใช้เครื่องมือวัดแสงยี่ห้อ 
Spectroline รุ่น Accu Pro xp – 2000 วางตัวตรวจวัดแสงไว้
บนผิวหน้าชิ้นทดสอบ ซึ่งการทดสอบภายใต้แสงแบล็คไลต์ตาม
มาตรฐานก าหนดไว้ว่าต้องไม่ต ่ากว่า 1,000 µw/cm2 และต้องมี

แสงสีขาวโดยรอบไม่เกิน 21.5 ลักซ์ ซึ ่งค่าที ่วัดได้เป็นไปตาม
มาตรฐานก าหนด [11] ดังรูปที่ 10 

รูปที่ 10 : แสดงการวัดแสงในห้องมืด 

2.3) การทดลอง 
ชิ้นงานทดสอบที่ผ่านการเคลือบผิวแต่ละชนิด แต่ละความ

หนาของสารเคลือบผิวจะก าหนดพื้นท่ีส าหรับวัดความหนา โดยมี
ขนาดความกว้างและความยาว 50 x 50 มิลลิเมตร การวัดความ
หนาหัวโพรบจะต้องวางเหลื่อมกัน 6 มิลลิเมตร โดยวัดอย่างน้อย 
3 ค่า และหาค่าเฉลี่ยของความหนา [13] ดังรูป 11 

รูปที่ 11 : ลักษณะการวัดความหนาผวิเคลือบ 

การตรวจสอบต้องท าให้ผิวของชิ้นงานทดสอบมีความเป็น
แม่เหล็กโดยใช้โย้กเหนี่ยวน า การเหนี่ยวน าจะให้สนามแม่เหล็ก
แบบต่อเนื่อง (Continuous Test Method) ขณะเดียวกันการ
ตรวจสอบจะต้องวางขาโย้กให้ครอบคลุมรอยบากร่องของช้ิน
ทดสอบและให้อยู่ตรงกึ่งกลางระหว่างขาโย้ก และขาโย้กต้อง
สัมผัสแนบสนทิกับผิวหน้าของช้ินทดสอบ ดังรูปที่ 12 

เครื่องก าเนิดแสง 
UV -A 

ชิ้นทดสอบ 

ตัวรับแสง เครื่องวัดแสง 
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รูปที่ 12 : การท าให้ผิวชิ้นงานเป็นแม่เหล็ก 

ในขณะที่ท าการเหนี่ยวน าชิ้นทดสอบให้เป็นแม่เหล็ก จะฉีด
พ่นผงแม่เหล็กลงบนผิวหน้าชิ้นทดสอบ ให้ครอบคลุมพื้นที่รอย
บากร่อง จากน้ันหยุดการเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็ก ดังรูปที่ 13 

รูปที่ 13 : ลักษณะการฉีดพ่นอนภุาคแมเ่หล็ก 

การบันทึกผลการทดสอบ เมื่อท าการฉีดพ่นอนุภาคแม่เหล็ก
แล้ว น าชิ้นทดสอบวางในต าแหน่งส าหรับถ่ายภาพภายใต้แสง
แบล็คไลต์ในห้องมืด ดังรูปที่ 14 และการบันทึกภาพรอยบ่งช้ี
ด้วยกล้อง Dino Capture 2.0 ด้วยก าลังขยาย 30 เท่า ดังรูปที่ 15 

รูปที่ 14 : ระบบการบันทึกผลภาพถา่ยของรอยบ่งชี้ 

รูปที่ 15 : แสดงรอยบ่งชี้ภายใต้แสงแบล็คไลต์ 

การวัดขนาดของรอยบ่งช้ีที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ 
แต่ละชนิด เมื่อพิจารณาจากภาพถ่าย พบว่า ความกว้างของรอย
บ่งชี้ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบแต่ละชนิดให้ขนาดของ
ความกว้างมีค่าไม่ต่างกันมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน าเฉพาะขนาด
ความยาวของรอยบ่งช้ีมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป ซึ่งลักษณะ
การวัดขนาดรอยบ่งช้ี ดังรูปที่ 16 

รูปที่ 16 แสดงการวัดความยาวรอยบ่งชี้ 

หลังจากบันทึกผลการทดสอบแล้ว ท าการคลายอ านาจแม่เหล็ก
ออกจากชิ้นงานทดสอบทุก ๆ ครั้ง โดยใช้โย้กกระแสสลับ วาง
ขาโย้กให้ลอยอยู่เหนือชิ้นงานประมาณ 1 นิ้ว ปล่อยกระแสไฟ
เข้าโย้ก แล้วค่อย ๆ ถอยขาโย้กในลักษณะกากบาทออกห่างจาก
ชิ้นทดสอบท าลักษณะนี้ซ ้า ๆ จนกระทั่งสนามแม่เหล็กคงค้าง
เป็นศูนย์ 

3) ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง
การตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็กส่วนมากนิยมใ ช้สาร

เคลือบผิวชนิด A เป็นพื้นหลังสีขาวเพื่อเพิ่มการมองเห็นได้บน
พื้นผิวชิ ้นทดสอบ และสารเคลือบผิวชนิด B และ C เป็นสาร

เครื่องกำเนิดแสง UV -A 

Laptop ชิ้นทดสอบ 
ไมโครสโครปแบบพกพา 
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เคลือบที่ใช้ป้องกันการกัดกร่อนของผิวชิ้นทดสอบ น ามาทดสอบ
หาความหนาทีส่่งผลต่อการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก ซึ่ง
ผลของการทดสอบ ดังรูปที่ 17 18 และ19 

เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง ส าหรับชิ้นงานที่ผ่านการ
เคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่ไม่เป็นตัวน า ด้วยการตรวจสอบด้วย
วิธีอนุภาคแม่เหล็ก ผลของรอยบ่งชี้ที่ปรากฏหากมีขนาดความ
ยาวลดลงครึ่งหนึ่งของขนาดรอยบ่งช้ีก่อนเคลือบผิว ขนาดของ
รอยบ่งชี ้ดังกล่าวจะไม่ยอมรับ โดยอ้างอิงตามมาตรฐานของ 
ASME Section V 2021 [13]. 

รูปที่ 17 : แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งความหนาสารเคลือบชนิด A กับ 
ความยาวรอยบ่งชี้ 

จากรูปที่ 17 แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความหนาสาร
เคลือบชนิด A กับความยาวรอยบ่งช้ี ซึ่งผลการทดสอบ พบว่า ที่
ความหนาที ่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบชนิด A ตั ้งแต่ค่า 
61.19 µm มีผลต่อขนาดความยาวของรอยบ่งชี ้ ซึ ่งความยาว
ของรอยบ่งชี ้ที ่วัดได้ มีขนาดความยาวรอยบ่งชี ้ยาวน้อยกว่า
ครึ่งหนึ่งของความยาวรอยบกพร่องที่สร้างขึ้นในช้ินทดสอบ  

รูปที่ 18 : แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งความหนาสารเคลือบชนิด B กับ 
ความยาวรอยบ่งชี้ 

จากรูปที่ 18 สารเคลือบชนิด B กับความยาวรอยบ่งชี้ ซึ่งผล
การทดสอบ พบว่า ความหนาที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ
ชนิด B ที่ความหนาผิวเคลือบ ตั้งแต่ค่า 83.56 µm มีผลต่อขนาด
ความยาวของรอยบ่งชี้ ซึ่งความยาวของรอยบ่งชี้ที่วัดได้ มีขนาด
ความยาวรอยบ่งช้ียาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของความยาวรอยบกพร่อง
ที่สร้างขึ้นในช้ินทดสอบ 

รูปที่ 19 : แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งความหนาสารเคลือบชนิด C กับ 
ความยาวรอยบ่งชี้ 

จากรูปที่ 19 แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความหนาสาร
เคลือบชนิด C กับความยาวรอยบ่งช้ี ซึ่งผลการทดสอบ พบว่า ที่
ความหนาที ่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบชนิด C ตั ้งแต่ค่า 
73.63 µm มีผลต่อขนาดความยาวของรอยบ่งชี ้ ซึ ่งความยาว
ของรอยบ่งชี ้ที ่วัดได้ มีขนาดความยาวรอยบ่งชี ้ยาวน้อยกว่า
ครึ่งหนึ่งของความยาวรอยบกพร่องที่สร้างขึ้นในช้ินทดสอบ 

จากผลการทดสอบของสารเคลือบผิวทั้ง 3 ชนิด เมื่อน ามา
สร้างกราฟ เพื่อที่จะดูแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างความหนา
ของสารเคลือบแต่ละชนิดกับความยาวของรอยบ่งช้ี 

รูปที่ 20 : แสดงแนวโน้มความหนาสารเคลือบแต่ละชนิดกับความยาวรอย
บ่งชี ้ 
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ผลการทดสอบความสัมพันธ์ความหนาสารเคลือบทั้ง 3 ชนิด 
กับขนาดความยาวรอยบ่งช้ีที่ปรากฏ พบว่าแนวโน้มของกราฟทั้ง 
3 มีค่าเข้าใกล้แกน x นั่นหมายความว่า เมื่อความหนาของสาร
เคลือบแต่ละชนิดมีค่าเพิ ่มขึ้น ขนาดความยาวของรอยบ่งชี้ที่
ปรากฏจะมีค่าลดลง เป็นผลมาจากความหนาของสารเคลือบที่
เพิ่มสูงขึ้นท าใหก้ารรั่วไหลของฟลักซ์แม่เหล็กมีปริมาณลดน้อยลง 
ดั้งนั้น เมื่อโรยผงแม่เหล็กลงบนผิวหน้าของชิ้นทดสอบจึงปรากฏ
รอยบ่งช้ีทีส่ั้นลงและไม่ชัดเจน 

การตรวจชิ้นทดสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก หากชิ้นทดสอบ
มีรอยบกพร่องเกิดขึ้นในเนื้อวัสดุ เช่น รอยแตกร้าว จะเกิดขั้ว
เหนือและขั้วใต้ขึ้นที่ด้านข้างของรอยแตกร้าว ท าให้เกิดเป็นฟลักซ์
แม่เหล็กรอบ ๆ อากาศ เกิดเป็นสนามแม่เหล็กรั่วไหล (flux leakage 
field) เมื่อโรยผงแม่เหล็กลงไปจะเกิดการดูดของผงแม่เหล็กและ
ปรากฏเป็นรอยบ่งชี้ที่ชัดเจน ดังรูปที่ 21 ดังนั้น ความเข้มและ
การโค้ง (curvature) ของสนามแม่เหล็กเป็นตัวก าหนดจ านวน
อนุภาคแม่เหล็กท่ีเกาะอยู่บนผิวหน้าช้ินทดสอบ [14] 

รูปที่ 21 : แสดงการรวมตวัของผงแม่เหล็ก 

ความเข้มของสนามแม่เหล็กขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัย คือ จ านวน
เส้นของฟลักซ์แม่เหล็ก ความลึกของรอยความไม่ต่อเนื่อง และ
ความกว้างของรอยความไม่ต่อเนื่อง รอยความไม่ต่อเนื่องที่อยู่ใต้
ผิวเคลือบ ถ้าความหนาของผิวเคลือบบางการรั่วไหลของฟลักซ์
แม่เหล็กจะมีปริมาณที่มากเมื่อเทียบกับความหนาของผิวเคลือบ
ที่หนากว่า ถ้าโรยผงแม่เหล็กลงบนชิ้นทดสอบที่มีผิวเคลือบหนา
ส่งผลให้การรวมตัวของผงแม่เหล็กมีความไม่ชัดเจน ดังรูปที่ 22 

รูปที่ 22 : แสดงอิทธิพลของความหนาสเีคลือบกับฟลักซ์แม่เหล็ก 

จากงานวิจัยเมื่อตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็กและโรยผง
แม่เหล็กบนผิวหน้าชิ้นทดสอบ ถ่ายภาพและวัดขนาดความยาว
ของรอยบ่งชี้ พบว่า มีขนาดยาวของรอยบ่งชี้ลดลงเมื่อเทียบกับ
ความหนาของสารเคลือบที่เพ่ิมขึ้น  

4) สรุปผลการทดลอง
จากผลงานวิจัย การศึกษาความหนาผิวเคลือบที่ส่งผลต่อ

ขนาดที่ปรากฏของรอยบ่งช้ีด้วยการทดสอบอนุภาคแม่เหล็กของ
สารเคลือบ 3 ชนิด คือ 1. สารเคลือบชนิด A 2. สารเคลือบชนิด 
B และ 3. สารเคลือบชนิด C การเปรียบเทียบผลความยาวของ
รอยบ่งช้ีที่ยาวที่สุดจะต้องไม่ยาวเกินกว่าความยาวของเกณณก์าร
ยอมรับ กรณีที่ตรวจสอบชิ้นงานที่ผ่านการเคลือบผิว ความยาว
ของรอยบ่งชี้ที่ปรากฏบนผิวเคลือบที่ยอมรับได้จะต้องยาวไม่ต ่า
กว่าครึ่งหนึ่งของความยาวรอยบ่งชี ้ที่วัดได้ก่อนการเคลือบผิว 
ตามมาตรฐาน ASME Section V 2021 [13]. และความหนาของ
สารเคลือบที่มีความหนามากกว่า 50 µm มีผลต่อความสามารถ
ในการตรวจสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก [6] 

สามารถสรุปผลได้ดังนี้ ความหนาของสารเคลือบที่เพ่ิมขึ้นแต่
ละชนิดมีผลต่อรอยบ่งชี้ที่ปรากฏซึ่งมีขนาดลดลง สารเคลือบแต่
ละชนิดส่งผลต่อขนาดของรอยบ่งชี้ที่มีขนาดความหนาไม่เท่ากัน 
โดยความหนาของสารเคลือบที่ให้ผลของรอยบ่งชี้ดีสุด คือ สาร
เคลือบชนิด B ซึ่งมีค่าความหนาสารเคลือบอยู่ในช่วง 83.56 – 
107.91 µm สารเคลือบชนิด C ซึ่งมีค่าความหนาสารเคลือบอยู่
ในช่วง 73.63 – 91.85 µm และสารเคลือบชนิด A มีค่าความ
หนาของสารเคลือบอยู่ในช่วง 61.19 – 70.94 µm ตามล าดับ 

ดังนั ้น กรณีของช่วงความหนาสารเคลือบแต่ละชนิดมีค่า
มากกว่า 50 µm ส่งผลต่อความสามารถในการตรวจสอบด้วยวธิี
อนุภาคแม่เหล็ก จ าเป็นต้องก าจัดสารเคลือบผิวออกก่อนที่จะท า
การทดสอบด้วยวิธีอนุภาคแม่เหล็ก [6], [13] 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม และคณะวิศว-
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