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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของรอยแตกราวรอยเชื่อม ณ ขอบรูเจาะตอความสามารถในการทดสอบ

ดวยวิธีกระแสไหลวนสําหรับงานซอมบํารุงชิ้นสวนเครื่องจักรกล โดยการสรางรอยแตกราวบนรอยเชื่อมบริเวณขอบรูเจาะชิ้นสวน

ประกอบของเครื่องจักรกลที่ผลิตจากเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ซึ่งทําการทดลองดวยกระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนแกส

ปกคลุม (Tungsten Inert Gas welding : TIG) ในลักษณะการเชื่อมจุดพรอมกับชุดจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

ซึ่งพิจารณาจากปจจัยที่สงผลกระทบตอพฤติกรรมการแตกราวในรอยเชื่อม คือ ระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 เมกะ

ปาสคาล  และเวลาเชื่อม 3 และ 6 วินาที จากนั้นทําการตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมดวยสารแทรกซึมและวิธีกระแสไหลวน 

ผลการทดลองพบวารอยแตกราวเกิดข้ึนทุกสภาวะการเช่ือมจากการแสดงผลการตรวจสอบดวยสารแทรกซึมอยางชัดเจน ความลึก

รอยแตกราวรอยเชื่อมถูกประเมินผลดวยการตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวนมีคาแนวโนมที่สูงขึ้นเทากับ 1.08 มม. เมื่อใชระดับ

ความเคนตกคาง 220 เมกะปาสคาล และเวลาเช่ือม 6 วินาที ซึ่งตรวจพบลักษณะสัญญาณแอมพลิจูดมีความใกลเคียงกับสัญญาณ

จากแทงมาตรฐานอางอิงของรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) ของช้ินงานเช่ือม 

คําสําคัญ: รอยแตกราวรอยเช่ือม กระแสไหลวน ความลึกรอยแตกราว ความเคนตกคาง 
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Abstract  

 The purpose of this research for studying a weld crack, which is adjacent to a drilled hole edge on 

machinery component maintenance, as well as, inspection sensitivity of eddy current testing. For the weld 

cracking-drilled hole edge of was constructed using tungsten inert gas welding process (TIG). SKD11 tool steel’s 

machinery component was employed. The weld characteristic was the spot welding by U-Bending type 

simulation which was considered the factors affected to cracking in a weld such as residual stress levels of 154 

and 220 MPa, and welding times of 3 and 6 seconds. Then, investigating the weld cracking used penetrant 

testing and eddy-current testing methods. The results were found that the weld cracking occurred obviously in 

entire experimental conditions. The penetrant testing was used in order to identify the cracking appearance. 

The weld cracking depth was assessed with eddy-current testing. There was the high tendency of approximately 

1.08 mm in depth. Such the cracks were carried out by using the residual stress of 220 MPa, and welding time 

of 6 second. The eddy-current testing detected the amplitude signal of weld cracks was similar to a reference 

standard block of welded part. 

Keywords: Weld cracking, Eddy-current testing, Crack depth, Residual stress 

 

1. บทนํา  

 การแขงขันในภาคสวนอุตสาหกรรมการผลิตในปจจุบันมีแนวโนมที่สูงขึ้น เชน อุตสาหกรรมยานยนต อากาศยาน เรือ

ขนสงสินคา โครงสรางเหล็ก และอื่นๆ ซึ ่งมีการพัฒนาและการปรับปรุงอยางตอเนื ่องในหลายๆ ดาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหมท่ีถูกมุงเนนในดานภาคการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ [1-3] ดังน้ัน การออกแบบช้ินสวนเครื่องจักรกลจึง

เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญอยางยิ่งที่จะสามารถบงบอกถึงคุณภาพและอายุการใชงานของผลิตภัณฑซึ่งสามารถหลีกเลี่ยงความ

เสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนตามมาจากการเสื่อมสภาพการใชงานเปนเวลานานของช้ินสวนตางๆ [4-7] การประเมินการใชงานถูกนํามา

กําหนดอายุการใชงานเครื่องจักร และวางแผนการดําเนินงานดานความปลอดภัยซึ่งนําไปสูกระบวนการซอมบํารุงท่ีถูกชี้วัดใหเปน

ผลลัพธ และสามารถปองกันความเสียหายที่ไมสามารถคาดการณไดโดยวิธีการตรวจสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive 

testing : NDT) เชน การตรวจสอบดวยสารแทรกซึม (Penetrant testing : PT) การตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-

current testing : ECT) และอ่ืนๆ ซึ่งเปนวิธีที่มีความสําคัญในกระบวนการตรวจสอบความไมตอเนื่องของวัสดุที่ถูกใชกันอยาง

กวางขวาง และเหมาะสมสําหรับงานประเภทโลหะบาง ทอ  โครงสราง และงานเช่ือม เปนตน [8-10]  

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของของ Ehsan Mohseni และคณะ ไดทําการตรวจสอบระดับของสัญญาณท่ีถูกรบกวนใน

แตละเทคนิคซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียดผลกระทบของการวางแนวรอยแตกราวดวยสัญญาณแอมพลิจูด

ดวยการทดสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) พบวาผลการทดลองเปรียบเทียบกับการจําลองสัญญาณความนาจะเปน และระบบ

อัตโนมัติมีความสอดคลองกันและมีความนาเชื่อถือในการตรวจสอบดวยวิธี ECT [11] สัญญาณแอมพลิจูดเพิ่มขึ้นตามขนาดความ

ลึกของรองรอยบาก และเสนโคงที่แสดงถึงความแปรผันของแอมพลิจูดเทียบกับความลึกสามารถใชเปนมาตรฐานในการหาขนาด

ของความลึกของรอยแตกจริงได [12] และชนิดของหัวโพรบแบบกระแสสมํา่เสมอมีลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซขนาดใหญกวา
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สัญญาณของแบบจําลองทางตัวเลขเล็กนอย ซึ่งสามารถใชตรวจสอบรอยตกราวของรอยเชื่อมอินโคเนล (Inconel) ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [13] อยางไรก็ตามการสรางรอยบกพรองเทียมเพื่อใชเปรียบเทียบกับการจําลองสัญญาณเชิงตวัเลขของการทดสอบ

กระแสไหลวน (ECT) น้ัน ไดถูกวิจัยกันอยางแพรหลายในงานท่ีเก่ียวของ แตการสรางรอยแตกราวตนแบบท่ีถูกจําลองสถานการณ

จากสภาวะการใชงานจริง พบวามีการศึกษาคอนขางนอยโดยเฉพาะอยางยิ่งปจจัยกระตุนที่สงผลกระทบตอการแตกราวรอยเชื่อม

เพ่ือนํามาใชสําหรับฝกทักษะการประเมินความเสียหายในกระบวนการซอมบํารุงช้ินสวนเครื่องจักรกลหรืออุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของ 

 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพถติกรรมการแตกราวบริเวณขอบรูเจาะโดยใชกระบวนการเช่ือมอารคทังสเตน

แกสปกคลุม (TIG) สําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ดวยปจจัยของระดับความเคนตกคางและเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกัน 

ตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) และวิธีกระแสไหลวน (ECT) เพื่อประเมินลักษณะรอยแตกราวที่เกิดขึ้นในแตละ

เง่ือนไขการทดลอง และสามารถนําไปปรับใชในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของตอไป 

 

2. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1) วัสดุทดลอง คือ เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ขนาดความกวาง 75 มม. ความยาว 150 มม. และความหนา 6 

มม. โดยช้ินงานทดลองถูกเจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มม. บริเวณกลางแผนช้ินงานทดสอบ และกําหนดตําแหนงการเช่ือมจุด

หางจากขอบรูเจาะ 2 มม. ตามแนวความกวางของช้ินงานแสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดช้ินงานทดลอง 

 

 2)  ชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

  ออกแบบชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) ใหเปนไปตามหลักการกําหนดแรงที่กระทํากับ

ชิ้นงานทั้ง 2 ขาง ดวยเพลากดชิ้นงานที่ถูกใหแรงดัดชิ้นงานอยูในทิศทางตรงกันขาม แสดงสวนประกอบของชุดทดสอบแบบ U-

Bending Type และลักษณะการจับยึดช้ินงานทดสอบดังรูปท่ี 2 
 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 

 
รูปท่ี 2 ชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

 

 3)  เครื่องเช่ือมอารคทังสเตนแกสปกคลุม (TIG Welding Machine) 

  กระบวนการเช่ือมเปนแบบอารคใชแทงอิเล็กโทรดทังสเตนในการอารค หรือเรียกกวาการเช่ือมทิก (Tungsten Inert 

Gas welding : TIG) ดวยเครื่องเช่ือม TIG รุน HITRONIC TIG 200S  

 4)  อุปกรณทดสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม 

 การตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (Penetrant Testing : PT)  ใชน้ํายาท้ังหมด 3 ประเภท ไดแก 1) น้ํายา

ทําความสะอาดพื้นผิว (Cleaner), 2) นํ้ายาแทรกซึมชนิดมองเห็นดวยตาเปลา (Color Contrast Penetrant), 3) นํ้ายาสรางภาพ 

(Developer) และ ชุดอุปกรณทําความสะอาดชิ้นงานตั้งแตการเตรียมชิ้นงานทดสอบ ขณะทําการตรวจสอบ และสิ้นสุดขั้นตอน

การทดสอบ 

 5)  เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-current testing : ECT) รุน Mentor EM Eddy Current เช่ือมตอกับ

สายเคเบิล RG 174 ROHS และหัวโพรบสําหรับสแกนพ้ืนผิวในชวงความถ่ี 25-100 kHz แสดงดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 

 

  

หัวโพรบ 
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3. การทดลอง 

 3.1 แทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) และการตรวจสอบดวยวิธี

กระแสไหลวน 

 การสรางแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบสําหรับใชอางอิงลักษณะของสัญญาณแอมพลิจูลที่ตรวจพบในรอย

แตกราวรอยเช่ือมเปนไปตามมาตรฐาน ASME  SEC.V ARTICLE 8 [14] ซึ่งถูกกําหนดดวยวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ท่ี

ไมผานกระบวนการเชื ่อม และผานการเชื ่อมดวยกระบวนการเชื ่อมทิก (Tungsten Inert Gas welding: TIG) มีขั ้นตอนการ

ดําเนินงาน ดังน้ี 

 1)  ออกแบบแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) หรือ แทงสอบเทียบ 

(Calibrate) ถูกกำหนดขนาดตามแทงมาตรฐานรอยบกพรองเทียมจากตางประเทศที่ระดับความลึก 0.2, 0.5 และ 1.0 มม แสดง

รายละเอียดดังรูปท่ี 4 

 2)  การตรวจสอบรอยแตกราวดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) ซึ่งกําหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวโพรบตั้งฉากกับรอง

ความลึกรอยบกพรอง แสดงดังรูปท่ี 5  

 

  

รูปท่ี 4 ขนาดแแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึก 

รอยบกพรองตนแบบ  

(Reference Standard Block) 

รูปท่ี 5 ลักษณะการตรวจสอบรอยแตกราว 

ดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) 

 

 การดําเนินงานตามเทคนิคการปรับตั้งคารอยความไมตอเนื่องอางอิงตาม ASME  SEC.V ARTICLE 8 โดยปรับตั้งเสนยก

ออก (Lift off) ใหอยูในแนวแกนแนวตั้ง หรือแกนแนวนอน ซึ่งการตอบสนองตอสัญญาณที่บกพรอง โดยการควบคุมการเพิ่มข้ึน

ของสัญญาณบกพรองจากจุดท่ีลึกท่ีสุดเปนอยางนอย 50% ของจอแสดงผลทางแนวตั้ง หรือแนวนอน แสดงเง่ือนไขและการปรับตั้ง

คาเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวนดังตารางท่ี 1 

 

  



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขและการปรับตัง้คาเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 

หัวตรวจสอบ (Probe) 

ชนิดหัวตรวจสอบ (Probe Type) Surface Probe 

ลักษณะขวดลวด (Coil Type) Absolute 

ขนาดหัวตรวจสอบ (Probe Dai.), mm 3.2 

สายเชื่อมตอ (Cable Type) Microdot to BNC 

ชวงความถี่ใชงาน (Frequency Range), kHz 20-200 

การปรับตั้งเครื่องตรวจสอบ (ECT Set up) 

โหมดทํางาน (Mode) Phase Mode 

ความถี่ใชงาน (Operating Frequency), kHz  200 

กําลังขยาย (X/Y dB Gain) 26.7/26.7 

ปรังต้ังมุมเฟส (Phase, deg.) 279.4 

อัตราสุมสัญญาณ ( Sample Rate), kHz 1000 

 

 3.2 เง่ือนไขการทดลองเพ่ือสรางรอยแตกราว 

 1) คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 โดยมุงเนนที่ความเคนตกคาง ณ จุดครากของวัสดุเพ่ือ

กําหนดเงื่อนไขของวัสดดุังกลาว แสดงคาความเคนตกคาง ณ จุดครากของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 มีคา 154 MPa และ

แสดงคุณสมบัติอ่ืนๆ [15] ดังตารางท่ี 2 

 วัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ถูกกําหนดเปนเกณฑในการจําลองคาความเคนตกคางท่ีปริมาณ 154 และ 220 

MPa เพื่อหาแรงกระทําสูงสุด และระยะดัดที่เปลี่ยนแปลงในแตละปริมาณความเคนท่ีไดจากการคํานวณตามกลศาสตรวัสดุ

ความสัมพันธระหวางความเคนและระยะดัด แสดงผลการจําลองแรงและระยะดัดที่เปลี่ยนแปลงในระดับความเคนตกคาง 154 

และ 220 MPa ใชแรงกระทําสูงสุด 535 และ 770 นิวตัน มีระยะดัดเทากับ 0.5 และ 2.0 มม. ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 [15] 

เงื่อนไข รายละเอียด 

Yield strength 154 MPa 

Tensile strength 231 MPa 

Elongation  56 % 

HBS 123-321 

 

ตารางท่ี 3 ผลการจําลองแรงกระทําในแตละระดับความเคนตกคางของเหล็กลา เกรด SKD11 

ความเคนตกคาง แรงกระทํา ระยะดัดเปลีย่นแปลง 

154 MPa 535 N 0.5 mm 

220 MPa 770 N 2.0 mm 

 

 2) จับยึดชิ้นงานทดสอบบนชุดทดสอบ U-Bending Type โดยทําการดัดชิ้นงานในระยะดัด 0.5 และ 2.0 มม. หรือ

ความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa และเชื่อมจุดในตําแหนงที่หางจากขอบรูระยะ 2 มม. (รูปที่ 1) แสดงเงื่อนไขที่ใชในการ
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ทดลองดังตารางท่ี 4 และลักษณะการเช่ือมดังรูปท่ี 6 

 

  

(ก) การตั้งคาเง่ือนไขการเช่ือม (ข) การสรางความเคนตกคางขณะเช่ือม 

รูปท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4 เง่ือนไขการเช่ือม 

เงื่อนไข รายละเอียด 

กระบวนการเชื่อม GTAW 

ทิศทางในการเชื่อม แบบจุด 

กระแสเชื่อม 100 Amps 

แทงอิเล็กโทรด WT20, 2.4 มม. 

ระยะอารค 2 มม. 

แกสปกคลุม 99.9% argon 

อัตราการไหลของแกสปกคลุม 10 L/min 

เวลาเชื่อมจุด 3 และ 6 วินาท ี

ความเคนตกคาง หรือ ระยะดัดที่เปล่ียนไป 154 และ 220 MPa หรือ 0.5 และ 2.0 มม. 

 

 3) การตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมดวยสารแทรกซึม  (Penetrant Testing : PT) และวิธีกระแสไหลวน (Eddy-

current testing : ECT) 

 การทดสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) มีขั้นตอน ดังนี้ 1) ทำความสะอาดชิ้นงานดวยน้ำยาทำความสะอาด

พ้ืนผิวโดยใชผาแหงเช็ดออก, 2) ฉีดน้ำยาแทรกซึมลงบนช้ินงาน ปลอยท้ิงไว 5 นาที, 3) ใชน้ำยาทำความสะอาดผิวงานโดยฉีดใสผา

แหงแลวเช็ดน้ำยาแทรกซึมบนผิวงานใหสะอาด, 4) ฉีดน้ำยาเรงปฏิกิริยาแลวปลอยท้ิงไว 10 นาที และ 5) บันทึกผลการตรวจสอบ

กอนใชน้ำยาทำความสะอาดพ้ืนผิวเพ่ือทำความสะอาดผิวช้ินงาน  
  การตรวจสอบรอยแตกราวดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) ดําเนินการตามเทคนิคการปรับตั้งคาเครื่องทดสอบและ

พารามิเตอรตางๆ ตามขั้นตอนในการทดสอบของแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (ขอ 3.1) แสดงตําแหนงการตรวจสอบ

สัญญาณของช้ินงานทดสอบหลังเช่ือมบริเวณรอยเช่ือมดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 ตําแหนงการตรวจสอบรอยแตกราว (Crack) 

 

 4)  การวัดความยาวรอยแตกราวถูกวัดจากตําแหนงเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของรอยแตกราว หลังจากการตรวจสอบดวยสาร

แทรกซึม (PT) โดยถายภาพของรอยเช่ือมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิกส (USB Digital Microscope Endoscope Otoscope 

Camera) กอนนําภาพถายเขาสูโปรแกรมการวัดขนาดความยาวรอยแตกราว (Crack length) 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 จากผลการคํานวณระดับคาความเคนตกคาง (Stress) ของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 เพื่อหาระยะดัดท่ี

เปลี่ยนไปของช้ินงานทดสอบขณะทําการเช่ือมจุด โดยถูกกําหนดระดับคาความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa, เวลาเช่ือม 3 และ 

6 วินาที แสดงผลการทดลอง ดังน้ี 

  4.1 ผลการตรวจสอบรอยเช่ือมดวยสารแทรกซึม (Penetrant Testing : PT) 

 รูปที่ 8 แสดงรอยเชื่อมและลักษณะรอยแตกราวของการเชื่อมจุดใกลขอบรูเจาะที่ระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 

MPa, เวลาเชือ่ม 3 และ 6 วินาที พบวาทุกเงื่อนไขการทดลองเกิดรอยแตกราวบนรอยเชื่อมที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาซึ่งมี

ขนาดความยาวที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามชิ้นงานทดสอบทั้งหมดถูกทําการตรวจสอบรอยแตกราวบนพื้นผิวรอยเชื่อมดวยสาร

แทรกซึม (PT) เพ่ือยืนยันการแตกราวของรอยเช่ือมแสดงลักษณะรอยแตกราวและสามารถวัดขนาดความยาวรอยแตกราวตามสาร

แทรกซึมท่ีปรากฎข้ึนอยางชัดเจนบนรอยเช่ือมจุดบริเวณขอบรูเจาะดังรูปท่ี 9   
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รูปท่ี 8 ลักษณะรอยเช่ือมจดุท่ีเวลาในการเช่ือม 

และความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, 

(C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 

รูปท่ี 9 รอยเช่ือมท่ีถูกตรวจสอบดวยสารแทรกซึมท่ีเวลาใน

การเช่ือมและความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, 

(C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวัดคาความยาวรอยแตกราวรอยเช่ือม 

ความเคนตกคาง (MPa) เวลาเชื่อม (วินาท)ี ความยาวรอยแตกราว (มม.) 

154 
3 0.94 

6 2.13 

220 
3 1.16 

6 2.31 

 

 ตารางที่ 5 แสดงผลคาความยาวรอยแตกราวรอยเชื่อม ที่ระดับความเคนตกคาง 154 MPa และเวลาเชื่อม 3 และ 6 

วินาที มีคาเทากับ 0.94 และ 2.13 มม. เมี่อเปรียบเทียบกับระดับความเคนตกคาง 220 MPa และเวลาเชื่อมเดียวกัน พบวารอย

แตกราวมีความยาวเพ่ิมข้ึนเปน 1.16 และ 2.31 มม. ตามลําดับ น่ันแสดงใหเห็นวาระดับความเคนตกคาง และเวลาเช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึนมี

อิทธิพลตอการเกิดรอยแตกราวในรอยเช่ือมจากการประเมินผลดวยเทคนิคการตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) 

  4.2 ผลการตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-current testing : ECT) 

 การหาความลึกรอยบกพรองถูกตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) เพ่ือประเมินผลจากลักษณะของสัญญาณแอมพลิ

จูดท่ีปรากฎข้ึน โดยทําการศึกษากับแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบจากวัสดเุหลก็กลาเครื่องมือ เกรด SKD11 (ช้ินงานปกติท่ี

ไมผานกระบวนการเช่ือม หรือตําแหนงโลหะงาน) และช้ินงานรอยเช่ือมหรือตําแหนงรอยเช่ือมท่ีระดับความลึก 0.2, 0.5 และ 1.0 

มม. ตามลําดับ 

 รูปที่ 10 แสดงลักษณะสัญญาณแอมพลิจูดของชิ้นงานปกติมีทิศทางไปในแนวแกน Y หรือมุมเฟสลาหลัง (Lag Phase) 

90 องศา และมีความยาวสูงขึ้นเมื่อรองความลึกรอยบกพรองมีความลึกเพิ่มจาก 0.2 – 1.0 มม. ตามลําดับ ซึ่งมีทิศทางของเสน

สัญญาณแอมพลิจูดที่แตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานรอยเชื่อมที่มีระดับรองความลึกเดียวกัน คือ สัญญาณแอมพลิจูดมี

ทิศทางไปในแนวแกน X ทางดานขวา หรือมุมเฟสลาหลัง 180 องศา แสดงใหเห็นวาชิ้นงานปกติที่ไมผานกระบวนการเชื่อม และ
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ช้ินงานเช่ือมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่งสามารถบงบอกไดวาช้ินงานรอยเช่ือมเกิดการเปลี่ยนโครงสรางจุลภาคจากอิทธิพล

ทางความรอนซึ่งสงผลตอคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุจึงสงผลกระทบตอสญัญาณแอมพลิจูดท่ีมีทิศทางเปลี่ยนไป [16] 

 

 
 

รูปท่ี 10 สัญญาณแอมพลิจูดของแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ 

ท่ีตำแหนงโลหะงานและตำแหนงรอยเช่ือม ; (a) 0.2 มม., (b) 0.5 มม., (c) 1.0 มม., (d) 0.2 มม., (e) 0.5 มม. และ (f) 1.0 มม. 

 

 
 

รูปท่ี 11 สัญญาณแอมพลิจดูของความลึกรอยแตกราวท่ีถูกตรวจสอบท่ีเวลาในการเช่ือมและความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, (C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 
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ตารางท่ี 6 ผลการวัดคาความยาวและความลึกรอยแตกราวรอยเช่ือม 

ระดับความเคนตกคาง 

(MPa) 

เวลาเชื่อม 

(วินาท)ี 

รอยแตกราว 

ความยาว (มม.) ความลึก (มม.) 

154 
3 0.94 0.33 

6 2.13 1.02 

220 
3 1.16 0.85 

6 2.31 1.08 

 

 ผลการตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมมีลักษณะสัญญาณคลายกับสัญญาณแอมพลิจูดที่ถูกตรวจสอบในแทงรองความ

ลึกรอยบกพรองตนแบบ (รูปที่ 10) และไมพบลักษณะของสัญญาณที่แตกตาง หรือเหมือนกับสัญญาณแอมพลิจูดของรอยเชื่อมท่ี

เกิดรอยแตกราวขนาดใหญในลักษณะความไมตอเน่ืองของเน้ือวัสดุแสดงลักษณะแอมพลิจูดของรอยเช่ือมดังรูปท่ี 11 พบวาท่ีระดับ

ความเคนตกคาง 154 MPa, เวลาเชื่อม 3 วินาที มีคาความลึกรอยแตกราว 0.33 มม. และมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระดับความเคน

ตกคาง และเวลาเชื่อมเพิ่มขึ้นเปน 220 MPa และ 6 วินาที มีคาความลึกรอยแตกราวสูงสุดเทากับ 1.08 มม. ซึ่งสอดคลองกับคา

ความยาวรอยแตกราวท่ีถูกวัดดวยภาพถายทางกายภาพบนรอยเช่ือม แสดงผลคาความยาวและความลึกรอยแตกราวท่ีถูกเช่ือมจุด

ดวยเง่ือนไขท่ีกำหนดดังตารางท่ี 6 

 4.3 ความสัมพันธระหวางระดบัความเคนและเวลาในการเช่ือมท่ีสงผลตอรอยแตกราว 

 จากตารางท่ี 6 แสดงผลคาความยาวและความลึกรอยแตกราวในแตละสภาวะการทดลอง ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ

ของปจจัยดังกลาวไดดังกราฟรูปที่ 12 และ 13 พบวา ความสัมพันธเวลาเชื่อม (Welding time) ความยาวรอยแตกราว (Crack 

length) และความลึกรอยแตกราว (Crack depth) ของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ท่ีเวลาเชื่อม (Welding time) เดียวกัน

และระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa มีรอยแตกราวท่ีสามารถวัดขนาดความยาวและความลึกไดน้ันมีคาสูงข้ึน เมื่อเวลา

เชื่อมเพิ่มขึ้นจาก 3 วินาที เปน 6 วินาที ที่ระดับความเคนตกคางตางกัน (154 และ 220 MPa) สามารถเกิดรอยแตกราวบริเวณ

จุดเช่ือมท่ีมแีนวโนมความยาว และความลึกรอยแตกราวสูงข้ึนอยางชัดเจน จากปจจัยของเวลาเช่ือมท่ีสูงข้ึนสงผลตอพฤติกรรมการ

สรางบอหลอมละลายท่ีเกิดการหลอมซึมลึก (Deep penetration) เพ่ิมข้ึนจึงเปนสาเหตุการเกิดรอยแตกราวในรอยเช่ือมในขณะท่ี

รอยเช่ือมแข็งตัว [17] 

 

 
รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางเวลาเช่ือม (Welding time) และความยาวรอยแตกราว (Crack lenght)  
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รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางเวลาเช่ือม (Welding time) และความลึกรอยแตกราว (Crack depth)  

 
 แสดงใหเห็นวาอิทธิพลของเวลาเช่ือมสงผลตอขนาดของรอยแตกราวขณะเย็นตัวของรอยเช่ือมท่ีความเคนตกคางแตกตาง

กัน ซึ่งปจจัยที่สงผลตอรอยแตกราวสูงที่สุด คือ เวลาเชื่อม (Welding time) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเคนตกคางที่ผานการ

เช่ือมจุด เพ่ือใหเกิดความรอนบริเวณรูเจาะของช้ินงานซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการแตกราวรอยเช่ือมซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัย

ของ S. H. Chen และ Morteza Taheri [18-19] 

 

5. สรุป 

 1) การแตกราวรอยเช่ือมท่ีขอบรูเจาะพบรอยแตกราวจากการตรวจสอบดวยสารแทรกซึม (PT) ทุกเง่ือนไขการเช่ือมท่ีถูก

กําหนดดวยระดับความเคนตกคาง และเวลาเช่ือมซึ่งวัดความยาวรอยแตกราวได 0.94-2.31 มม. 

 2)  ความลึกรอยแตกราวรอยเช่ือมใชวิธีตรวจสอบดวยกระแสไหลวน (ECT) มีลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซสอดคลอง

กับสัญญาณของรองความลึกรอยบกพรองซึ่งมีคาความลึก 0.33-1.08 มม. 

 3) การเพิ่มขึ้นของขนาดรอยแตกราวรอยเชื่อมขึ้นอยูกับระดับความเคนตกคาง และเวลาเชื่อมที่เปลี่ยนแปลงไปใน

ทิศทางเดียวกัน 
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