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ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการกดักร่อน กล่าวไดว้า่ทุกส่ิงแวดลอ้มโลหะลว้นมีผลต่อการกดั

กร่อนทั้งส้ิน  แตกต่างกันก็แต่เพียงแต่มีฤทธ์ิกัดกร่อนต่างกันจึงท าให้เกิดความรุนแรงต่างกัน 
ส่ิงแวดลอ้มเหล่าน้ีไดแ้ก่ อากาศ ความช้ืนในอากาศ น ้ าธรรมชาติ น ้ าบริสุทธ์ิ น ้ ากลัน่ น ้ าท่ีมีอิออน
ต่างๆ น ้ าเกลือ ก๊าซต่างๆ ในอากาศตามธรรมชาติ ก๊าซเป็นมลพิษ อากาศในเมือง อากาศรอบๆ 
โรงงานอุตสาหกรรม อากาศนอกเมืองท่ีบริสุทธ์ิ ไอน ้ าร้อนต่างๆ ก๊าซจากอุตสาหกรรม เช่น           
ก๊าซคลอลีน ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และก๊าซเช้ือเพลิง 
สารละลายกรด เช่น กรดแร่ต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่กรดเกลือ กรดซลัฟูริก กรดไนตริก รวมถึงกรดอินทรีย์
ต่างๆ เช่น กรดอะซิติก น ้ ามนัปิโตรเลียมและผลิตภณัฑ์ของน ้ ามนัปิโตรเลียม และอาหารต่างๆ
โดยทัว่ไปแล้ว สารประกอบอนินทรีย์จะมีฤทธ์ิกัดกร่อนมากกว่าสารอินทรีย์ ตวัอย่างเช่น ใน
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมจะมีปัญหาการกดักร่อนจากโซเดียมคลอไรด์ ซลัเฟอร์ กรดเกลือ กรดซลัฟู
ริกและน ้ามากกวา่จากน ้ามนัแนพธาหรือก๊าซโซลีน 

แนวโน้มของการกัดกร่อน การใช้โลหะกลางแจ้งมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนทางด้าน
สถาปัตยกรรมและการก่อสร้างอาคารสถานท่ีและส่ิงสาธารณะต่างๆ ขณะท่ีคุณภาพของบรรยากาศ
มีแนวโนม้ท่ีจะมลพิษมมากข้ึน ดงันั้นการใชง้านดงักล่าวจึงตอ้งมีการดูแลและบ ารุงรักษาจากผูท่ี้มี
ประสบการณ์ทั้งวธีิการดูแลและวธีิแกปั้ญหาการกดักร่อนโลหะผสมชนิดใหม่ๆ จะมีเอกสารอา้งอิง
หรือรายงานปัญหาการใช้งานและการแกปั้ญหาไม่มากนกั ผูใ้ช้งานในกรณีน้ีจ าตอ้งค านึงถึงการ
จดัการให้ใช้งานได้เหมาะสม ปัญหาการกัดกร่อนของวสัดุใหม่ๆ ในปัจจุบนัจะเป็นปัญหาใน
อนาคตไดถ้า้การแกปั้ญหาการกดักร่อนเป็นไปอยา่งมีระบบและมีการบนัทึกเผยแพร่อยูต่ลอดเวลา 
ความร่วมมือของนกัวิชาการหลายวงการ เช่น นักโลหะวิทยา นกัเคมี นกัฟิสิกส์ นักวสัดุศาสตร์ 
วศิวกรและนกัวทิยาศาสตร์ทั้งในและนอก ท่ีมีการแลกเปล่ียนขอ้มูลและเทคนิคต่างๆเป็นแนวโนม้
ในอนาคตของการดูแลการกดักร่อน การเลือกใช้วสัดุเพื่อป้องกนัการกดักร่อนควรเป็นค าแนะน า
ของผูเ้ช่ียวชาญการกดักร่อน โดยมีการระบุไวใ้นขั้นตอนการออกแบบให้ชัดเจนถึงขั้นตอนการ
เลือกใชว้สัดุ นอกจากนั้นควรมีการก าหนดการทดสอบการกดักร่อนไวใ้นการกดักร่อนคุณภาพและ
การตรวจรับวสัดุอุปกรณ์และคุรุภณัฑต่์างๆดว้ย 

การกดักร่อน (Corrosion) หมายถึงการเส่ือมสภาพของโลหะจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี
หรือเคมีไฟฟ้าของโลหะกับส่ิงแวดล้อมโลหะ โลหะส่วนใหญ่ปรากฏในธรรมชาติในรูปของ
สารประกอบโลหะหรือท่ีเรียกว่า สินแร่ การถลุงโลหะจากสินแร่ตอ้งใช้พลงังานไปจ านวนหน่ึง
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และพลงังานจ านวนนั้นจะคายออกจากโลหะสู่ส่ิงแวดลอ้มเม่ือโลหะเกิดการกดักร่อน ดงันั้น การกดั
กร่อนจึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีโลหะเปล่ียนจากสารท่ีมีธาตุเด่ียวของโลหะไปเป็นสารประกอบของ
โลหะท่ีอาจเป็นชนิดเดียวกนัหรือคลา้ยคลึงกบัสินแร่ท่ีน าไปถลุงจึงอาจกล่าวไดว้า่ การกดักร่อนคือ
ปฏิกิริยายอ้นกบัของการถลุงโลหะนัน่เอง  

สินแร่เหล็กส่วนใหญ่เป็นสารประกอบของเหล็กออกไซด์ ดงันั้นเม่ือใชเ้หล็กแลว้เกิด
การกัดกร่อนจากการสัมผสักับน ้ าและออกซิเจนเกิดเป็นสนิมเหล็กซ่ึงก็คือสารประกอบเหล็ก
ออกไซด์นัน่เอง ส่วนวสัดุอโลหะเช่น เซรามิก เป็นสารประกอบของอิออนโลหะกบัอิออนบวกใน
ธรรมชาติ เช่น ออกไซด์ ซิลิเกตเช่น ท่ีมีในสินแร่ต่างๆ วสัดุเซรามิกจึงมีเสถียรภาพมากคือไม่ค่อย
เกิดปฏิกิริยากบัส่ิงท่ีแวดลอ้มอยู ่แต่ก็เกิดการเส่ือมสภาพไดจ้ากการเปล่ียนแปลงสมบติักายภาพโดย
เฉพาะท่ีอุณหภูมิสูงได้จากการถูกกระท าด้วยแรงทางกลหรือแรงกระทบดังนั้นพฤติกรรมการ
เส่ือมสภาพของเซรามิกจึงแตกต่างจากพฤติกรรมการกดักร่อนของโลหะ 

การกัดกร่อนเป็นการเส่ือมสภาพของโลหะ โดยเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับ
บรรยากาศแวดล้อมท่ีท าให้เกิดการกัดกร่อนอาจเป็นปฏิกิริยาเคมีหรือไฟฟ้าเคมี การกัดกร่อน
เกิดข้ึนไดห้ลายรูปแบบบางคร้ังเห็นไดช้ดัและป้องกนัไดง่้าย บ่อยคร้ังจะสังเกตและป้องกนัไดย้าก 

 การกัดกร่อนหรือการผุกร่อน (Corrosion) หมายถึงการท่ีโลหะท าปฏิกิริยากับ
บรรยากาศแวดล้อมท าให้สูญเสียเน้ือของโลหะไปบางส่วน เน้ือโลหะท่ีสูญเสียไปอาจเกิดเป็น
สารประกอบเรียกวา่ (Corrosion products) จะมีเสถียรภาพดีกวา่โลหะในบรรยากาศนั้นๆ ตวัอยา่ง 
Corrosion Products ท่ีเราจะพบเห็นเป็นประจ าได้แก่ สนิมเหล็ก แมว้า่วสัดุชนิดอ่ืนๆท่ีไม่ใช่โลหะ 
เช่น พลาสติก ปูนซีเมนตห์รือคอนกรีต จะเกิดการเส่ือมสภาพในลกัษณะคลา้ยกบัการกดักร่อนแต่
โดยทัว่ไปแลว้การกดักร่อนจะหมายถึงการกดักร่อนของโลหะ 

การกดักร่อนแบ่งได้เป็น ๒ กลุ่มคือ การกดักร่อนแบบช้ืน (Wet หรือ Aqueous 
Corrosion) และการกดักร่อนแบบแห้ง (Dry Corrosion หรือ Oxidation) การกดักร่อนแบบช้ืนหรือ
สารละลายเป็นองค์ประกอบ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี (Electrochemical) การกดั
กร่อนแบบช้ืนจะเกิดไดต้อ้งมีเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีครบวงจร ส่วนการกดักร่อนแบบแห้งไม่จ  าเป็นตอ้ง
อาศยัความช้ืนและปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาเคมีโดยตรงซ่ึงปกติแลว้เป็นปฏิกิริยาระหวา่งโลหะ
กบัก๊าซ โดยทัว่ไปแลว้ถา้เราพดูถึงการกดักร่อนเราจะหมายถึงการกดักร่อนแบบช้ืน 

 
๒.๑  หลกัของการกดักร่อน 
 

โลหะจะเกิดการกดักร่อนข้ึนเม่ือสภาพแวดลอ้มท าตวัเป็นอิเลคโตรไลท ์(Electrolyte) 
และท าให้เกิดคะโทด (Cathode) และอะโนด (Anode) ซ่ึงท่ีผิวโลหะเป็นผลท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า
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ไหลระหวา่งคะโทดและอะโนดนั้นได ้ปฏิกิริยาเคมีทางไฟฟ้าทางเคมีเช่นน้ี จะท าให้โลหะบริเวรท่ี
เป็นอะโนดถูกกัดกร่อนไป การเกิดปฏิกิริยาหรือการกัดกร่อนท่ีสมบูรณ์ต้องมีการให้และการ
รับอิเลคตรอน (Electron) ปฎิกิริยาท่ีมีการให้และการรับอิเลคตรอนว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox 
Reaction) ขั้วอิเลคโทรด (Electrode) ท่ีให้อิเลคตรอนสูญเสียอิเลคตรอน เรียกว่า อะโนด โดยท่ี  
อะโนดจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (Oxidation)  ขั้วอิเลคโทรดท่ีรับอิเลคตรอน เรียกวา่คะโทดและ
ปฏิกิริยาท่ีเกิดท่ีขั้วน้ีเป็นปฏิกิริยารีดกัชั่น (Reduction) กล่าวโดยสรุปคือการท่ีการกดักร่อนจะ
เกิดข้ึนไดจ้ะตอ้งเกิดเซลล์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Cell) ท่ีสมบูรณ์ครบวงจร คือ จะตอ้งมี 
อะโนด คะโทด อิเลคโตรไลท์และตวัน าไฟฟ้า คะโทดและอะโนดอาจเป็นโลหะ ๒ แท่งแยกกนั
หรืออาจเกิดข้ึนในโลหะแท่งเดียวกนัหากส่วนผสมทางเคมีของโลหะนั้นไม่สม ่าเสมอ 

ปฏิกิริยา Reduction ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีคะโทดเป็นไปไดห้ลายรูปแบบข้ึนอยูก่บัสภาวะแวดลอ้ม
และอิเลคโตรไลทเ์ช่น  

2H+  +  2e-   →  H2 
O2 + 4H+ + 4e-   → 2H2O 
O2 + 2H2O + 4e-   → 4OH- 
2H2O + 2e-   → H2 + 2OH- 
Cu2+ + 2e-   → Cu 
Fe3+ + e-    → Fe2+ 
ปฏิกิริยา Oxidation ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีอะโนดโดยทัว่ไปจะอยูใ่นรูปของ 

 M    → Mn+ +  ne- 
เช่น Fe    →  Fe2+ + 2e- 
 ปฏิกิริยาโดยรวมของเซลล์จะได้จากการน าปฏิกิริยาท่ีอะโนดและคะโทดมาควบกัน 
ตวัอย่างเช่น ปฏิกิริยาการกดักร่อนท่ีเกิดข้ึนระหว่างน ้ าและผิวโลหะอธิบายได้โดย ผิวโลหะช้ิน
เดียวกนัจะมีสารมลทิน หรือส่วนประกอบทางเคมีต่างกนัเป็นจุดๆ ท าให้จุดเหล่าน้ีมีศกัยภาพทาง
ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Potential) บริเวณท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากวา่จะกลายเป็นอะโนด ในกรณีของ 
Carbon Steel ท่ีสัมผสักบัน ้าจะเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 
 

ท่ีอะโนด ;  Fe                  → Fe2+ + 2e- 
ท่ีคะโทด ;  2H+  +  2e-  → H2 

O2 + 4H+ + 4e-  → 2H2O 
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 ปฏิกิริยาหลักท่ีคะโทดจะเป็นปฏิกิริยารีดักชั่นของออกซิเจน อันเป็นปกติของน ้ าท่ีมี
ออกซิเจนละลายอยูเ่ตม็ท่ี ในขณะท่ี pH จะเป็นกลางจนถึงด่างอ่อนๆ จึงมีความเขม้ขน้ของ H+ ต ่า 
 เม่ือ Fe2+ จากอะโนดพบกบั   OH-   จากคะโทด ก็จะรวมตวักนัเป็น Fe(OH)2 ซ่ึงจะถูก
ออกซิเจนในน ้ าออกซิไดร์อยา่งรวดเร็วกลายเป็น     Fe(OH)3   หรือ Fe2O3 . 2H2O มีสีน ้ าตาลแดง
เรียกกนัทัว่ไปวา่ สนิม  
 

Fe2+ +  2OH-  →  Fe(OH)2 
 

2Fe(OH)2  + ½O2 + H2O → Fe(OH)2 or Fe2O3 . 3H2O 
 

หรือเป็นกรณีท่ีเป็นสังกะสีผกุร่อนในกรดเกลือสมการเคมีรวมเขียนไดเ้ป็น 
 

Zn + 2HCI  → ZnCl2 + H2 
 

หรือเขียนแยกเป็น 
 

Zn + 2H+ + 2Cl-  → Zn+2 + 2Cl- + H2↑ 
 

หรือเขียนอยา่งง่าย 
 

 Zn + 2H+  → Zn+2 + H2↑ 
 

หากแยกเขียนเป็นปฏิกิริยาท่ีอะโนดเขียนไดเ้ป็น 
 

 Zn   → Zn+2 + 2e- 
 

 ปฏิกิริยาท่ีคะโทดเขียนไดเ้ป็น 
 

  2H+  +  2e-  → H2 (g) 
 

 แนวโน้มการสูญเสียอิเลคตรอนของธาตุแต่ละชนิดจะไม่เหมือนกัน การวดัแนวโน้ม
ดงักล่าวท าไดโ้ดยต่อโลหะนั้นๆ เขา้กบัเคร่ืองเซลล์มาตรฐานหรือ (SHE) แลว้วดัค่าความต่างศกัย์
ระหวา่งขั้ว (Electrode Potential) ค่าท่ีไดเ้รียกวา่ ค่าความต่างศกัยม์าตรฐาน (Standard Electrode 
Potential) ซ่ึงเป็นตวับอกความเป็นอะโนดและคะโทดของโลหะแต่ละชนิดต่างๆ 
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๒.๒  รูปแบบของการกดักร่อน 
 

 ๒.๒.๑  การกดักร่อนแบบสม ่าเสมอ (Uniform Attack) เป็นรูปแบบสามญัท่ีสุดของ
การกัดกร่อนซ่ึงจะพบเห็นทัว่ไป การกดักร่อนด าเนินไปอย่างสม ่าเสมอทัว่ทั้ งผิวโลหะ การกัด
กร่อนแบบน้ีท าให้เกิดการสูญเสียเน้ือโลหะมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามการกดักร่อนแบบน้ีไม่เป็น
ปัญหาดา้นเทคนิคมากนกั เน่ืองจากเกิดข้ึนอย่างสม ่าเสมอ วิศวกรผูอ้อกแบบสามารถค านวณอายุ
การใชง้านหรือขนาดของวสัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 ๒.๒.๒ การกดักร่อนแบบกลัวานิค (Galvanic Corrosion) เกิดข้ึนเม่ือโลหะต่างชนิด
กนัสัมผสัหรือต่อกนัในสารละลายท่ีน าไฟฟ้าได ้โลหะมีตระกูล (Noble) จะท าหน้าท่ีเป็นคะโทด  
การกดักร่อนจะเกิดข้ึนท่ีโลหะท่ีเป็นอะโนด โลหะสองชนิดอาจจะเป็นโลหะชนิดเดียวกนัแต่มี
ความแตกต่างในส่วนประกอบของโลหะก็ได ้โลหะชนิดใดเป็นอะโนดหรือคะโทด โดยจะดูไดจ้าก
จากตารางอนุกรมกลัวานิค (Galvanic Series) ความรุนแรงของการกดักร่อนมีความสัมพนัธ์กบั
พื้นท่ีผิวของโลหะทั้งสองดว้ย โดยหากพื้นท่ีผิวของคะโทดยิ่งมากกว่าพื้นท่ีของอะโนด Galvanic 
Corrosion ก็จะเกิดรุนแรงข้ึน ในทางกลบักนัหากพื้นท่ีผิวของอะโนดมากกวา่คะโทด ความรุนแรง
ของ Galvanic Corrosion ก็จะลดลงตามส่วน เช่น เคร่ืองเปล่ียนความร้อน(Shell and Tube Heat 
Exchanger) ท่ีท าดว้ยท่อโลหะอลูมิเนียมโดยมีตวัช่วยรองรับ (Baffle) เป็นเหล็ก ท าให้เกิดเป็น 
Galvanic cell ข้ึน อลูมิเนียมซ่ึงเป็นอะโนดเม่ือเปรียบเทียบกบัเหล็กจะมีการกดักร่อนข้ึน 
 ๒.๒.๓ การกดักร่อนแบบขดัสี (Erosion Corrosion) เป็นการกดักร่อนของโลหะ
เน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีของสารกดักร่อนผา่นผิวโลหะอยา่งรวดเร็ว (High Turbulence Intensity) 
จึงมีผลในลกัษณะการขดัสีร่วมดว้ย เช่น ในท่อล าเลียงของการไหลต่างๆ ลกัษณะของการกดักร่อน
แบบน้ีจะเห็นเป็นคล่ืนเป็นร่องเป็นหลุมกลมหรือเป็นแอ่ง การมีของไหลไหลผ่านผิวโลหะด้วย
ความเร็วสูงจะท าให้ Corrosion Products เช่น ฟิล์มต่างๆ ถูกชะลา้งไปดว้ยเป็นผลให้การกดักร่อน
เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
 ๒.๒.๔  การกดักร่อนในท่ีอบั (Crevice Corrosion) เป็นการกดักร่อนท่ีเกิดข้ึนใน
บริเวณของโลหะท่ีเป็นช่องแคบๆ หรือบริเวณท่ีถูกปกปิด เช่น ท่ี Sheet Support บริเวณใต ้Deposit 
บริเวณท่ีอยูใ่ตน๊้อตหรือใตห้มวกของประตูหรือตะเข็บรอยต่อของโลหะ เป็นตน้ บริเวณท่ีเป็นช่อง
แคบๆหรือท่ีอบัซ่ึงสารละลายหยุดน่ิงน้ีจะมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนต ่ากว่าบริเวณแวดลอ้มดา้น
นอก ท าให้เกิดความแตกต่างของความเขม้ขน้(Concentration Cell) ระหว่างภายในและภายนอก
บริเวณช่องแคบนั้นจะกลายเป็นอะโนดและเกิดการกดักร่อนข้ึน เม่ือนานเขา้จะมีการสะสมของ
เกลือโลหะข้ึนท่ีบริเวณดงักล่าว ท าให้ pH บริเวณนั้นลดลง ซ่ึงกระตุน้ท าให้เกิดการกดักร่อนมาก
ข้ึนไปอีก 
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 ๒.๒.๕  การกดักร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) เป็นการกดักร่อนเฉพาะท่ีรุนแรง
มาก มีผลท าให้เกิดรูหรือหลุมขนาดเล็กแต่ลึกลงไปในเน้ือโลหะ Pitting เป็นรูปแบบของการกดั
กร่อนท่ีจดัว่าเป็นอนัตรายมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสียไปโดยน ้ าหนกัแลว้มีค่าน้อยมาก
และท่ีส าคญัยิง่ไปกวา่นั้นคือการหาร่องรอยของการเกิด Pitting นั้นท าไดอ้ยากมากเน่ืองจากมีขนาด
เล็กและยงัถูกปกคลุมไปดว้ย Corrosion Products ต่างๆ การกดักร่อนแบบ Pitting น้ีจดัเป็นปฏิกิริยา
ชนิด Autocatalytic กล่าวคือ ภายใน Pit จะเกิดสภาวะท่ีเป็นทั้งการเร่งปฏิกิริยาและท าให้ Pit  เป็น
อะโนดมากข้ึน โลหะจะเกิดเป็นรูเน่ืองจากสารละลายของเกลือแกงท่ีมีอากาศละลายอยูด่ว้ย โลหะ
ภายใน Pit จะสูญเสียอิเลคตรอนกลายเป็นอิออน นัน่คือการเกิดการกดักร่อนอยา่งรวดเร็ว   ในขณะ
ท่ีปฏิกิริยารีดกัชั่นของออกซิเจนเกิดข้ึนท่ีผิวของโลหะขา้งๆ กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ีมี
ลกัษณะท่ีเร่งเร้าดว้ยตวัเองและแผข่ยายดว้ยตวัเองอยา่งรวดเร็ว 

 ๒.๒.๖  การกดักร่อนจากการสูญเสียส่วนผสมบางตวั (Selective Leaching) เป็นการ
กดักร่อนชนิดท่ีองคป์ระกอบหน่ึงของโลหะผสมท่ีเป็นอะโนดมากกวา่ส่วนผสมอ่ืนสูญหายไป โดย
ท่ีโลหะผสมท่ีถูกกดักร่อนยงัคงรูปร่างตามเดิมแต่คุณสมบติัทางกล โดยเฉพาะความเหนียวจะลดลง 
เช่น Dezincification เป็นการสูญหายของสังกะสีออกจากทองเหลือง Dealuminification เป็นการ
สูญหายของอลูมิเนียมออกจากโลหะผสมของอลูมิเนียมกบัทองแดงเป็นตน้ Selective Leaching 
เป็นไปไดท้ั้งสองแบบคือการแยกตวัเสมอกนัทั้งผวิและการแยกตวัเฉพาะแห่ง 

 ๒.๒.๗  การกดักร่อนแบบ SCC (Stress Corrosion Cracking) เป็นการแตกร้าวของ
ช้ินงานท่ีความเคน้ต ่าเม่ือใช้ในบรรยากาศท่ีท าให้เกิดการกดักร่อนบางชนิด  เช่น   สเเตนเลสใน
บรรยากาศท่ีมีครอไรด ์เป็นตน้ ความเคน้ท่ีท าใหเ้กิดการแตกร้าวอาจเป็นความเคน้ภายใน (Residual 
Stress) หรือความเคน้ภายนอก (Applied Stress) จากการวิจยัพบวา่สแตนเลสมีปัญหาการกดักร่อน
แบบ SCC มากท่ีสุด การเกิด SCC มกัเร่ิมจากการกดักร่อนท่ีจุดหน่ึงบนผิวของโลหะแบบ Pitting 
ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของ SCC ท่ีกน้ของ Pit จะมีความเคน้เพิ่มมากบริเวณอ่ืนหลายเท่า ท าให้โลหะ
สามารถแยกออกจากกนัไดง่้ายข้ึน ยิง่หลุมมีขนาดเล็กแหลมมากความเคน้ก็จะยิ่งสูงขน้ นอกจากผล
ของความเคน้แลว้บริเวณหลุมหรือจุดน้ียงัเป็นอะโนดเม่ือเทียบกบับริเวณขา้งเคียงยิ่งท าให้การกดั
กร่อนเพิ่มข้ึน 

 ๒.๒.๘ การกดักร่อนเน่ืองจากจุลชีพ (Microbiological Corrosion) จุลชีพท่ีส าคญัคือ 
Bacteria, Fungi และ Algae จุลชีพพวกน้ีจะสร้าง Biofilm ข้ึนบนผิวโลหะท าให้บริเวณดงักล่าวขาด
ออกซิเจนและเกิดเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีข้ึน โดยบริเวณท่ีอยูใ่ต ้Biofilm จะเป็นอะโนด นอกจากน้ีจุล
ชีพบางชนิดยงัขบัถ่ายสารท่ีเป็นกรดหรือสารเคมีท่ีท าใหโ้ลหะเกิดการกดักร่อนโดยตรง 
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 นอกจากน้ียงัมีการกดักร่อนในรูปแบบอ่ืนๆ อีกเช่น Corrosion Fatigue ซ่ึงหมายถึงการ
ท่ีช้ินงานเกิดการแตกร้าวอย่างรวดเร็วเม่ือรับแรงแบบซ ้ าไปซ ้ ามาในบรรยากาศแวดลอ้มท่ีเกิดการ     
กดักร่อน ทั้งน้ีเพราะการลา้จะท าโลหะเกิดการกดักร่อนเร็วข้ึนและการกดักร่อนจะท าให้เกิดการลา้
เร็วข้ึน Fretting Corrosion หมายถึง การกดักร่อนท่ีมีการกระทบกระแทกกนัของช้ินงานอยูด่ว้ย ท า
ให้ Corrosion Products หลุดหายออกไปจากช้ินงานเร็วกวา่ปกติ ในท านองเดียวกนัการกดักร่อน
แบบขดัสี Exfoliation หมายถึงการหลุดร่อนของผิวโลหะเป็นแผ่นบางเน่ืองจากเกิดการกดักร่อน
เป็นแนวยาวขนานกบัผวิ เป็นตน้ 
 
๒.๓  ชุดทดสอบเร่งการกดักร่อนโลหะแบบพ่นไอเกลอื (Salt Spray Test Cabinet) 
 
 ชุดเคร่ืองมือทดสอบเร่งการกดักร่อนโลหะ (Accelerated Corrosion Experiments) โดย
มีรูปแบบจ าลองชุดทดสอบแบบพน่ไอเกลือ (Salt Spray Test Cabinet) ดงัรูปท่ี ๒.๑ 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

รูปที ่๒.๑ แบบจ าลองชุดทดสอบแบบพน่ไอเกลือ (Salt Spray Test Cabinet) 
 
๒.๔   มาตรฐานส าหรับวธีิการทดสอบพ่นไอเกลอื 

มาตรฐานท่ีก าหนดในการทดสอบดว้ยวิธีพ่นไอเกลือน้ีจะใชม้าตรฐาน B 117 ในการ
ทดสอบ มาตรฐานน้ีได้รับการยืนยนัโดยตวัแทนของแผนกป้องกนัการกดักร่อน แทนมาตรฐาน 
811.1 ของสถาบนัทดสอบมาตรฐาน 

ช้ินตวัอยา่ง 

ท่อพน่ไอเกลือ 

(NaCl-Solution) 

ตูก้ระจกใส 

ท่อปล่อยน ้ าเสีย 

โครงเพ่ือแขวนช้ินตวัอยา่ง 



 ๑๐ 

๑. อธิบายถึงการใชอุ้ปกรณ์ ขั้นตอน และสภาวะท่ีตอ้งท าการทดสอบ สภาพแวดลอ้มท่ี
จะสร้างละอองน ้าเกลือ   

๒. การก าหนดมาตรฐานจะถูกก าหนดไวใ้นหน่วย SI  
๓. มาตรฐานน้ีทดสอบดว้ยความปลอดภยั การก าหนด การควบคุม ก่อนท่ีจะท าการ

ทดสอบ คือหนา้ท่ีท่ีผูท้  าการทดสอบตอ้งรับผดิชอบ 
 
๒.๕   มาตรฐานทีเ่กีย่วข้อง 
 

มาตรฐาน ASTM Standards ท่ีใชอ้า้งอิงในการทดสอบไดแ้ก่ 
American Society for Testing and Materials, ASTM B117 – 95, Standard Practice 

for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus Annual Book of ASTM Standards 
American Society for Testing and Materials, ASTM B 368, Method for Copper-

Accelerated Acetic Acid-Salt Spray (Fog) Testing (CASS Test) Annual Book of ASTM 
Standards  

American Society for Testing and Materials, ASTM D 609,Practice for Preparation 
of Cold-Rolled Steel Panels for Testing Paint, Varnish, Conversion Coatings, and Related 
Coating Products Annual Book of ASTM Standards  

American Society for Testing and Materials, ASTM E 70,Test Method for pH of 
Aqueous Solutions with the Glass Electrode Annual Book of ASTM Standards  

American Society for Testing and Materials, ASTM G 85, Practice for Modified Salt 
Spray (Fog) Testing Annual Book of ASTM Standards  
 
๒.๖   ความส าคัญและการน าไปใช้ 
 

 ๑.  การปฏิบติัน้ีจดัใหมี้การควบคุมการกดักร่อนจากสภาพแวดลอ้ม 
 ๒.  ความสัมพนัธ์ของการกดักร่อน การเกิดการกดักร่อนไม่สามารถคาดไดว้า่จะเกิด
เม่ือไร ดงันั้นจึงควรพิจารณาจากผลการทดสอบท่ีท าการทดสอบ 
 ๓.  ละอองน ้ าเกลือท าให้เกิดปฏิกิริยากบัวสัดุท่ีน ามาทดสอบข้ึนอยู่กบัประเภทของ
ตวัอย่างท่ีน ามาทดสอบ การประเมินผลการทดสอบ รวมไปถึงการควบคุมการทดสอบให้เป็นไป
ตามมาตรฐาน ตวัอย่างท่ีน ามาทดสอบจะทดสอบท่ีระยะเวลาต่างกัน เพื่อให้เห็นถึงสภาพของ
ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบแตกต่างกนัไป 



 ๑๑ 

๒.๗   ข้อควรปฏิบัติในการท าเคร่ืองทดสอบ 
 

 ๒.๗.๑ อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการท าเคร่ืองทดสอบพ่นไอเกลือ ประกอบไปดว้ย ห้อง
หมอก หวัฉีดละอองน ้ าเกลือ การจดัสภาวะท่ีเหมาะสมภายในเคร่ืองทดสอบ การจดัเตรียมตวัอยา่ง 
การควบคุมอุณหภูมิความร้อนภายในเคร่ืองทดสอบ และการควบคุมอ่ืนท่ีมีผลต่อการทดสอบ 
ขนาดและรายละเอียดในการท าเคร่ืองทดสอบ 
 ๒.๗.๒ การพน่ไอเกลือตอ้งท าการจดัวางตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบใหเ้หมาะสม โดยให้
ละอองน ้าเกลือโดนตวัอยา่งโดยทัว่ผวิหนา้ 
 ๒.๗.๓ น ้าท่ีถูกตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบแลว้จะไม่สามารถน ากลบัมาใชไ้ดอี้ก 
 ๒.๗.๔ วสัดุท่ีน ามาท าเคร่ืองทดสอบจะตอ้งสามารถทนต่อการกดักร่อนไดดี้ หรือมี
ผลกระทบต่อการกดักร่อนนอ้ยท่ีสุด 
 
๒.๘   การทดสอบตัวอย่าง 
 

  ชนิดและจ านวนตวัอยา่งท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบรวมถึงมาตรฐานการประเมินผลการ
ทดสอบ จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 
 
๒.๙   การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ 
 

 ๑.  ตดัขนาดตวัอยา่งใหไ้ดต้ามขนาดท่ีตอ้งการก่อนท าการทดสอบ 
 ๒.  ขดัผวิหนา้ของตวัอยา่งท่ีจะท าการทดสอบใหส้ะอาดปราศจากคราบสนิม 
 ๓.  ตวัอยา่งท่ีจะน ามาทดสอบจะตอ้งสะอาด ปราศจากไขมนั วิธีท าความสะอาดคราบ
ไขมนัโดยการลา้งดว้ยอะซิโตน 
 
๒.๑๐   ต าแหน่งการวางตัวอย่างทดสอบ  
 

 ๑.  ต าแหน่งการวางช้ินตวัอยา่งในเคร่ืองทดสอบจะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด
ไว ้และจะตอ้งท าการควบคุมอุณหภูมิในเคร่ืองทดสอบใหอ้ยูท่ี่ ๓๕ องศาเซลเซียส  
                  ๒. ตัวอย่างทดสอบจะต้องไม่ติดกับวตัถุหรือโลหะอ่ืนๆ ซ่ึงจะเป็นตัวน าท าให้
เกิดปฏิกิริยา 
 ๓. จากตวัอยา่งทดสอบน ้าเกลือจะตอ้งไม่ไหลหยดลงไปอีกตวัอยา่งหน่ึง 
 



 ๑๒ 

๒.๑๑   การเตรียมสารละลายน า้เกลอืโซเดียมคลอไรด์ 
 

 1.  การเตรียมสารละลายน ้าเกลือโซเดียมคลอไรดโ์ดยใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรด์ ๕ 
กรัม ต่อน ้า ๙๕กรัม  
 2.  การวดัค่า pH จะท าการวดัดว้ยเคร่ือง pH มิเตอร์ จะท าการวดัท่ีอุณหภูมิ ๔๐-๕๐ 
องศาเซลเซียส และค่า pH ท่ีวดัไดจ้ะตอ้งอยูร่ะหวา่ง ๖.๕ – ๗.๒  
 3.  ในการท าการละลาย/สารละลายโซเดียมคลอไรด์ควรจะท าการตม้น ้ าให้เดือด
มากกว่า ๓๕ องศาเซลเซียสแลว้จึงจะท าการเทสารละลายโซเดียมคลอไรด์ลงไปแลว้ท าการคน
สารละลายใหล้ะลายใหห้มด 
 

๒.๑๒   สภาพอากาศภายในเคร่ืองทดสอบ 
 

  จะต้องท าการไล่อากาศออกจากเคร่ืองทดสอบให้หมดเสียก่อน ก่อนท่ีจะท าการ
ทดสอบ โดยการใส่น ้ าท่ีบริเวณฝาปิดเคร่ืองทดสอบ เม่ือปิดฝาแลว้ท าการเปิดวาล์ว จากนั้นจึงปิด
เพื่อไล่อากาศออกใหห้มด   
 

๒.๑๓   อุณหภูมิภายในเคร่ืองทดสอบ 
 

 ๑.  อุณหภูมิภายในเคร่ืองทดสอบจะถูกรักษาระดบัไวท่ี้ ๓๕ องศาเซลเซียส ไม่ควรเปิด
ฝาเคร่ืองทดสอบอยา่งนอ้ยก่อน ๗ ชัว่โมง ข้ึนอยูก่บัเหล็กท่ีน ามาทดสอบ 
 ๒.  ปริมาณไอเกลือจะตอ้งสะอาดปราศจากส่ิงสกปรก และจะตอ้งโดนให้เต็มผิวหนา้
ของตวัอยา่งทดสอบ 
 

๒.๑๔   การระเหยของไอเกลอื  
 

  ฝาของเคร่ืองทดสอบควรมีส่วนเวา้หรือโคง้เพื่อท่ีเวลาไอเกลือพ่นข้ึนไปจะได้วน
กลบัมาโดนช้ินตวัอย่างทดสอบ ในการท าการทดสอบไม่ควรเปิดฝาเพราะจะท าให้อากาศท่ีอยู่
ภายนอกเขา้ไปไดท้ าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนได ้กระบวนการทดสอบจะท าการอยา่งต่อเน่ือง 
ตั้งแต่ปิดฝาจนกระทัง่พ่นไอเกลือการเคล่ือนยา้ยตวัอย่างทดสอบจะตอ้งจดบนัทึกลงในรายงานซ่ึง
จะเป็นไปตามท่ีตารางก าหนดการหยดุชะงกัของเคร่ืองจะเกิดข้ึนไดเ้พียงเล็กนอ้ย 
 

๒.๑๕   การท าความสะอาดตัวอย่างการทดลอง 
 

 ๑.  ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีอยูใ่นมาตรฐานการทดสอบ 



 ๑๓ 

 ๒.  การเคล่ือนยา้ยตวัอยา่งทดสอบจะตอ้งท าการเคล่ือนยา้ยอยา่งระมดัระวงั โดยการ
สวมถุงมือ เพื่อป้องกนัคราบไขมนั 
 ๓.  ท าความสะสะอาดลา้งคราบไขมนัดว้ย อะซิโตน  
 ๔.  การท าความสะอาดหลงัจากท าการทดลองเสร็จ ลา้งดว้ยน ้ าประปาสะอาดอุณหภูมิ
ไม่เกิน ๓๘ องศาเซลเซียส เพื่อท่ีจะไดข้จดัตะกอนเกลือออกจากพื้นผิวและท าให้แห้งทนัทีท่ีลา้ง
เสร็จ 
 

๒.๑๖  ความส าคัญทีเ่กีย่วกบัเคร่ืองทดสอบ 
 

  การควบคุมส่ิงแวดลอ้มท่ีท าให้เกิดการกดักร่อน, เง่ือนไขของการกรัดกร่อน, การขาด
หายไปของมวลวสัดุ 
 

๒.๑๗   โครงสร้างของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 

๒.๑๗.๑   เคร่ืองทดสอบ 
 

๑. จะตอ้งท าการประกอบเคร่ืองทดสอบให้เสร็จก่อนท่ีจะท าการทดลองและ
จดัเตรียมอุปกรณ์ใหเ้รียบร้อยเพื่อท่ีจะท าการทดลอง 

๒.  เคร่ืองทดสอบจะตอ้งประกอบไปดว้ย ตวัควบควบคุมอากาศ สารละลาย
โซเดียมคลอไรด ์หวัฉีดละอองน ้าเกลือ ตวัท าความร้อนและตวัควบคุมอุณหภูมิ 

๓.  เคร่ืองมือควบคุมการไหลของละอองน ้าเกลือท่ีดีควรจะสามารถปรับแกไ้ด ้ 
๔.  ขนาดและรูปร่างของเคร่ืองทดสอบจะเป็นอย่างไรก็ตาม ละอองและ

ปริมาณน ้าเกลือผลท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ะอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัของการทดลอง 
๕.  ตูท้ดสอบจะตอ้งท าจากวสัดุท่ีเหมาะสมไม่มีปฏิกิริยาตอบสนอง เช่น 

พลาสติก แก้ว หิน หรือ สร้างจากโลหะ ยาง หรือ วสัดุจ าพวกเรซิน หรือวสัดุท่ีมีคุณสมบัติ
เหมือนกนั 

๖.  ท่อภายในเคร่ืองทดสอบจะตอ้งถูกละอองน ้ าเกลือดงันั้นท่อท่ีน ามาใช้
จะตอ้งท าจากวสัดุท่ีไม่เกิดปฏิกิริยา เช่น พลาสติก PVC ช่องระบายอากาศควรจะเป็นท่อท่ีมีขนาด
ใหญ่เพื่อท่ีจะไดใ้หแ้รงดนัอากาศออกไปได ้ท่ีปลายท่อควรจะมีวาล์วปิดเปิดเพื่อป้องกนัอากาศหรือ
แรงดันกลับเข้าไปในเคร่ืองทดสอบได้ ซ่ึงจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความกดอากาศหรือ
สุญญากาศภายในตู ้
 
 
 



 ๑๔ 

๒.๑๗.๒  ตวัควบคุมอุณหภูมิ 
 

๑. การรักษาอุณหภูมิภายในเคร่ืองทดสอบสามารถท าไดห้ลายวิธี โดยทัว่ไป
จะควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองทดสอบ จะรักษาอุณหภูมิเอาไวใ้ห้ไดค้งท่ี โดยการติดตั้งอุปกรณ์
ภายในเคร่ืองทดสอบท าใหส้ามารถรักษาอุณหภูมิไวใ้หไ้ดค้งท่ีอยูเ่สมอ 

๒.  การใชข้ดลวดไฟฟ้าหรือใชเ้คร่ืองท าความร้อนจะตอ้งระมดัระวงัอยา่ให้
ร้อนมากเกินไป เพราะผลจากปฏิกิริยาในการเดือดระเหยเป็นไอและรังสีความร้อนท่ีแผอ่อกไปโดน
ตวัอยา่งการทดสอบ 

 
 

๒.๑๗.๓   หวัฉีดละอองน ้าเกลือ 
 

 ๑.  หวัฉีดควรท าจากยางท่ีแข็งหรือพลาสติกหรือวสัดุอ่ืนๆท่ีไม่เกิดปฏิกิริยา
กบัน ้าเกลือ 

ตารางที ่๒.๑ คุณลกัษณะระบบปฏิบติัของการพน่ละออง 
 

ระดบัความสูง
cm. 

การไหลของอากาศ (dm3/min) ปฏิกิริยาตวัท าละลาย (cm3/h) 
แรงดนัอากาศ  (kPa) แรงดนัอากาศ (kPa) 

34 69 103 138 34 69 103 138 
10 19 26.5 31.5 36 2100 3840 4584 5256 
20 19 26.5 31.5 36 636 2760 3720 4320 
30 19 26.5 31.5 36 0 1380 3000 3710 
40 19 26.6 31.5 36 0 780 2124 2904 

         

ระดบัความสูง 
cm. 

การไหลของอากาศ (L/min) ปฏิกิริยาตวัท าละลาย (mL/h) 
แรงดนัอากาศ   (psi) แรงดนัอากาศ   (psi) 

5 10 15 20 5 10 15 20 
4 19 26.5 31.5 36 2100 3840 4584 5256 
8 19 26.5 31.5 36 636 2760 3720 4320 

12 19 26.5 31.5 36 0 1380 3000 3710 
16 19 26.6 31.5 36 0 780 2124 2904 



 ๑๕ 

 ๒.  การลดปริมาณสารละลายระหวา่งการทดลองจะท าให้สารละลายโซเดียม
คลอไรด์ท่ีฉีดออกมาเบาบางอย่างเห็นไดช้ดั ดงันั้นสารละลายในน ้ าเกลือจะตอ้งรักษาให้คงท่ีอยู่
เสมอ 

 ๓.  หวัฉีดละอองน ้ าเกลือควรเป็นละอองหรือหยดน ้ าเล็กๆ จ าเป็นจะตอ้งให้
โดนตวัอย่างทดสอบและป้องกนัหยดน ้ านั้นท่ีโดนตวัอย่างทดสอบแลว้ไม่หยดลงมาโดนตวัอย่าง
ทดสอบอีก ควรติดตั้งหวัฉีดใหอ้ยูต่รงกลางของเคร่ืองทดสอบ 

 

๒.๑๗.๔  อากาศท่ีท าใหเ้กิดละออง 
 

 ๑.  อากาศท่ีท าให้เกิดละอองจะตอ้งปราศจากส่ิงสกปรกเช่น คราบไขมนัโดย
การกรองผา่นเคร่ืองกรองก่อนท่ีจะใช ้ถา้อุณหภูมิของน ้ าถูกควบคุมอยา่งเหมาะสมก็จะเกิดความกด
อากาศร้อน เกิดความช้ืน ระดบัน ้ าจะตอ้งรักษาให้คงท่ีอยูเ่สมอเพื่อท่ีจะไดแ้น่ใจวา่เพียงพอท่ีจะท า
ใหอ้ากาศช้ืน โดยจะมีความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่ง ๒๕ – ๒๘ % ถา้สารละลายน ้าเกลือตั้งแต่ ๒ – ๖ 
% ก็จะท าให้มีผลเหมือนตารางท่ี ๒.๒ แสดงอุณหภูมิท่ีความกดดนัอากาศต่างกนั ซ่ึงอุณหภูมิจะ
แทนผลกระทบของความเยน็ท่ีแผข่ยายไปในความกดอากาศ 

 ๒.  การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของละอองอากาศไดเ้ขา้ไปแทนท่ีความร้อนท่ี
สูญเสียไปจึงท าให้บรรยากาศภายในห้องทดสอบคงท่ี ยกเวน้จะถูกแทนท่ีด้วยส่ิงอ่ืนๆท่ีระดับ
อุณหภูมิต ่ามากๆ 

 

๒.๑๗.๕  โครงสร้างของเคร่ืองทดสอบ 
 

มาตรฐานของตูท้ดสอบ ฝาปิดของของตูท้ดสอบจะตอ้งสร้างให้มีความลาด
เอียงและวางอยูอ่ยา่งเหมาะสม เพื่อหลีกเล่ียงการสะสมของละอองน ้ าท่ีติดบนฝาเพื่อท่ีละอองน ้ าจะ
ไดไ้หลยอ้นกลบัลงมา หัวฉีดจะติดตั้งอยูบ่ริเวณตรงกลางตูท้ดสอบ จ านวนของหวัฉีดจะข้ึนอยูก่บั
ชนิด ความจุ และจะสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีในการทดลอง 

 

๒.๑๘   การใช้ละอองน า้เกลอืทดสอบในงานวจัิย 
 

๒.๑๘.๑ การทดลองเพื่อเป็นการยอมรับคุณภาพตรงตามคุณสมบติัของขบวนการ และ
การประยกุตใ์ชก้็เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้งท าใหผ้ลการทดลองสัมพนัธ์กบัผลความเป็นจริง 

๒.๑๘.๒ ละอองน ้ าเกลือท่ีถูกใช้ในการทดสอบเพื่อจุดประสงค์ในการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของวสัดุและผลการทดลอง ควรจะจดบนัทึกผลการทดลองเอาไว ้โดยปกติแลว้ความ
ตา้นทานของละอองน ้ าเกลือกบัความตา้นทานการกดักร่อนจะไม่สัมพนัธ์โดยตวักลางอ่ืนๆ เพราะ



 ๑๖ 

ปฏิกิริยาเคมีรวมถึงองค์ประกอบของสารเคลือบและความสามารถในการป้องกนัของสารเคลือบ 
ผูท้  าการทดลองควรค านึงถึงความเบ่ียงเบนของส่วนประกอบโลหะผสม ความเป็นไปไดข้องความ
แตกต่างของคุณภาพและความหนาของโลหะท่ีผลิตออกมาจากท่ีเดียวกนั เวลาเดียวกนั และสรุปผล
ท่ีแน่นอนของจ านวนตวัอย่างท่ีมีจ  านวนเพียงพอท่ีจะน ามาเป็นตวัอย่างส าหรับจุดประสงคใ์นการ
ทดลอง จากการทดลองท่ีต่อเน่ืองสามารถอธิบายไดว้า่ การทดลองดว้ยมาตาฐาน  ASTM B117 ไม่
สามารถน าไปประยุกตใ์นการศึกษาหรือการทดลองกบัแผ่นโลหะท่ีมีโครเมียม แคดเมียม ผสมอยู่
ได ้ส าหรับจุดประสงคข์องมาตรฐาน B368 และมาตรฐาน G85 เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบอลูมิเนียมท่ีท า
จากสารเคมี  chromate, phosphate หรือ anodized มาตรฐาน B117 และ G 85 เป็นประโยชน์มากใน
การประเมินปฏิกิริยาท่ีสัมพนัธ์กนัของวสัดุกบับรรยากาศในน ้าทะเล เพราะวา่เป็นการจ าลองสภาวะ
พื้นฐาน ดว้ยการเร่งโดยตรงไปท่ีความช้ืนหรืออุณหภูมิ 
 
 

ตารางที ่๒.๒ ปฏิบติัการทดสอบระหวา่งอุณหภูมิกบัความดนั 
 

 
แรงดนัอากาศ (kPa.) 

83 96 110 124 
อุณหภูมิ°C 46 47 48 49 

 
แรงดนัอากาศ (psi.) 

12 14 16 18 
อุณหภูมิ °F 114 117 119 121 

 
๒.๑๙ ชุดทดสอบระบบเคร่ืองพ่นทราย (Sand Ejection Machine) 
 

 ชุดทดสอบระบบเคร่ืองพน่ทราย (Sand Ejection Machine) โดยมีรูปแบบจ าลองชุด
ทดสอบ ดงัรูปท่ี ๒.๒ 
 
 
 
 
 
 
 



 ๑๗ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๒ แบบจ าลองชุดทดสอบระบบเคร่ืองพน่ทราย (Sand Ejection Machine) 
  

ระบบของเคร่ืองพน่ทรายท่ีใชก้นัในปัจจุบนั จ าแนกได ้๒ ระบบตามหลกัการท างาน คือ 
๑.    ระบบใชใ้นแรงดนัลมอดัหรือระบบปิด (Pressure of Close system) 
๒. ระบบใชแ้รงดูดสุญญากาศหรือระบบเปิด (Suction or Open system) 

จุดประสงคข์องหลกัการทั้ง ๒ น้ี คือ การน าสารพน่ขดัในภาชนะท่ีบรรจุไว ้วิง่ไปพร้อมกบั
ลมอดัผา่นหวัพ่นดว้ยความเร็วไปกระทบกบัช้ินงาน โดยอาศยัหลกัการของแรงดนัจากลมอดั  
(Air Pressure) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๓ แสดงระบบการใชแ้รงดนัลมอดั 



 ๑๘ 

 ๒.๑๙.๑ ระบบใชแ้รงลมอดั (Pressure  System )  ดงัแสดงในรูปท่ี ๒.๓ ในระบบ
น้ี อาศยัแรงดนัของลมอดัเป็นพาหนะในการผลกัดนัสารพ่นขดัให้เคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัแรงดนัของ
ลมอดัในระบบจะถูกปิดเพื่อป้องกนัการสูญเสียความดนั  เม่ือเกิดอตัราการไหลของลมอดัในทิศทาง
ตามลูกศร  การไหลของลมอดัจะแยกเป็นเป็นสองทางไปตามท่อทนความดนั (Line  of  Pressure) 
ส่วนหน่ึงไหลไปยงัห้องความดนั (Pressure Chamber) และไหลมารวมกนัอีกก่อนออกไปหัวฉีด 
(Nozzle) จากหลกัการน้ี  ถา้น าสารพ่นขดับรรจุในห้องบรรจุทราย  สารพ่นขดัจะไหลลงไปในห้อง
ความดนัและถูกแรงดนัจากลมอดัผลกัดนัให้เคล่ือนท่ีออกจากหวัฉีด  ดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็ว
ของลมอดั  อตัราความเร็วและปริมาณลมอดัทั้งท่อเขา้และทางออกจะเท่ากนั (input = output) 

 

๒.๑๙.๒  ระบบใชแ้รงดูดสุญญากาศ (Suction System) 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๔   แสดงระบบการใชแ้รงดูดของสุญญากาศ 
 
 การเคล่ือนยา้ยสารพน่ของระบบน้ี  อาศยัการดูดสุญญากาศ ซ่ึงเกิดจากความเร็วของลม
อดัการท่ีจะท าใหก้ารดูดไดน้ั้น  ภายในระบบจะตอ้งมีช่องระบายอากาศเขา้แทนท่ีสุญญากาศ  จึงจะ
เกิดการเคล่ือนท่ีได ้ เม่ือมีการไหลของลมภายในท่อความดนัตามทิศทางลูกศร  การเคล่ือนท่ีของลม
อดัจะไหลไปในทิศทางท่ีเป็นเส้นตรงหรือทางท่ีสะดวกกว่าดงันั้นจึงเกิดการดูดอากาศในท่อและ
ห้องสุญญากาศ (Line of Vacuum and Vacuum Chamber) ออกไปไดโ้ดยท่ีห้องสุญญากาศตอ้งเปิด
สู่บรรยากาศ ถา้น าสารพ่นขดับรรจุไวใ้นห้องสุญญากาศให้เต็ม สารพ่นขดัจะถูกดูดออกไปรวมกบั
ลมอดัและถูกผลักดันไปพร้อมกับความเร็วของลมอดั ท่ีขนาดความดันและท่อทางเข้ากับท่อ
ทางออกเท่ากนั เน่ืองจากระบบตอ้งสูญเสียปริมาณลมอดัส่วนหน่ึงในการสร้างสุญญากาศ 
 

๒.๒๐  เคร่ืองอดัลม 
  

เคร่ืองอดัลมเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดของเคร่ืองพ่นทราย  เพราะเป็นตวัสร้างแรงดนัอากาศ  
เพื่อใช้งานให้เกิดกระแสลมวิ่งผ่านในตัวปืนพ่น และท าให้ทรายกระทบช้ินงานอย่างต่อเน่ือง  
รวมทั้งชุดแยกความช้ืน ก็เป็นตวัช่วยในการท างาน เพราะธรรมชาติของความดนัอากาศท่ีแตกต่าง



 ๑๙ 

กนัยอ่มมีความช้ืน ซ่ึงสามารถกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ าได ้ ดงันั้นชุดแยกความช้ืนจึงเขา้มามีบทบาทช่วย
ก าจดัน ้าออกไป  ท าใหอุ้ปกรณ์ในระบบรวมทั้งทรายมีคุณภาพดีอยูเ่สมอ 

เคร่ืองอดัลมแบบลูกสูบ  ท างานโดยการอดัอากาศภายในกระบอกสูบให้มีปริมาตร
ลดลงเพื่อให้มีความดนัเพิ่มข้ึน  เคร่ืองอดัลมแบบน้ีมีอยู ่๒ ลกัษณะคือ เคร่ืองอดัลมแบบลูกสูบชกั 
(Reciprocating Piston Compressor) ดูรูปท่ี ๒.๕ และเคร่ืองอดัลมแบบลูกสูบหมุน (Rotary Piston 
Compressor)  

เคร่ืองอดัลมแบบลูกสูบสามารถสร้างความดนัตั้งแต่ ๔ ถึง  ๓๐๐ บาร์  ข้ึนอยู่กบั
จ านวนขั้นของ  การอดัและสามารถจ่ายลมไดต้ั้งแต่ ๒ ถึง ๕๐๐ ลูกบาศก์เมตรต่อนาที  ถา้ขั้นของ
การอดัมากก็จะสามารถสร้างความดนัใหสู้งข้ึนตามไปดว้ย 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๕ ลกัษณะการท างานของเคร่ืองอดัลมแบบลูกสูบ 
 

๒.๒๑  ปริมาณความต้องการลมอดัทีใ่ช้งาน 
 

จะตอ้งพิจารณาความตอ้งการลมอดัท่ีจะตอ้งใชใ้นปัจจุบนั  และในอนาคตภายหนา้ว่า
ตอ้งการปริมาณลมอดัเพิ่มข้ึนเท่าไร  ควรวางแผนล่วงหน้า ๑ – ๒ ปี เม่ือทราบถึงปริมาณความ
ตอ้งการแน่นนอนแลว้ก็น าไปหาขนาดของเคร่ืองอดัลมได ้โดยการค านวณจากปริมาตรท่ีเคร่ืองอดั
ลมสามารถผลิตได ้ดงัต่อไปน้ี 

 

Vcompressor    =  V. N . n                                    ------ (1) 
หรือ 

Vcompressor    = (/4)d2.L.N.n                      ------ (2) 
 

เม่ือ  Vcompressor   คือ ปริมาตรเคร่ืองอดัลมสามารถผลิตได ้หรือท่ีเรียก ปริมาตรทาง
ทฤษฎี (Vth) มีหน่วยเป็น l / min หรือ m3 / hr 

 d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกสูบ 



 ๒๐ 

 L คือ ระยะชกัท่ีลูกสูบของเคร่ืองอดัลมเคล่ือนท่ี 
 N คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองอดัลม (rpm) 
 n คือ  จ  านวนลูกสูบของเคร่ืองอดัลม 
 

แต่สมการท่ี ๑ และ ๒ เป็นการค านวณหาปริมาตรทางทฤษฎี จะน ามาจริงไม่ไดเ้พราะ
ปริมาตรลมอดัท่ีออกจากเคร่ืองอดัลมออกจากเคร่ืองอดัลมมาจะมีค่าน้อยกว่าการค านวณ ทั้งน้ี
เน่ืองจากการสูญเสียในการดูดอากาศเขา้มาในเคร่ืองอดัลม ดงันั้นในทางปฏิบติัจึงใช้ปริมาตรท่ี
เคร่ืองอดัลมผลิตไดจ้ริง ซ่ึงหาค่าไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 

 Vacture  =    Vth . v                                        ------ (3) 
                           

โดยท่ี Vacture  คือ  ปริมาตรลมอดัท่ีออกจากเคร่ืองอดั 
 Vth คือ  ปริมาตรลมอดัท่ีค านวณไดท้างทฤษฎี 
 v คือ  ประสิทธิภาพทางปริมาตร 
 

 หรืออาจจะใช้ตารางท่ี ๒.๓ ส าหรับการเลือกขนาด และชนิดของเคร่ืองอดัลม คือถา้
ทราบปริมาตรความตอ้งการลมอดั 
 ในบางคร้ังเพื่อความสะดวกแก่การจ าในการเลือกขนาดของเคร่ืองอดัลม  คือ  ถ้า
ตอ้งการลมอดั ๑๐๐  ลิตร/นาที ท่ีความดนั ๖ บาร์จะใชเ้คร่ืองอดัลมขนาด 0.746 kW.  หรือ 1 HP. 
(ค่าน้ีเป็นค่าท่ีประมาณใกลเ้คียงเท่านั้น) 
 

ตารางที ่๒.๓ การเลือกขนาดและชนิดของเคร่ืองอดัลม 
 

ความตอ้งการการอดัลม ก าลงัของเคร่ืองอดัลม  ชนิดของเคร่ืองอดัลม 

(ลิตรต่อนาที ) (กิโลวตัต)์   

2,800 7.5 ถึง 18.5 แบบลูกสูบชกั 

34,000 18.5  ถึง  225 แบบลูกสูบชกัหรือแบบสกรู 

85,000 225  ถึง  450 แบบลูกสูบชกัหรือแบบสกรูเหวีย่ง 

180,000 450  ถึง  935 แบบลูกสูบชกัหรือแบบใบพดัหมุน 

510,000 935  ถึง  2450 แบบใบพดัหมุน 
 



 ๒๑ 

 ระยะทางของท่อลมท่ีส่งไปยงัอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงจะมีผลต่อการเลือกขนาดของเคร่ืองอดั
ลม  เพราะถา้ระยะทางไกลมากจะมีผลต่อความดนัตกคร่อมของระบบ ในระบบการเดินท่อของนิว
เมติกโดยทัว่ไปความยาวท่อไม่ควรเกิน ๑, ๐๐๐ เมตรซ่ึงรวมถึงการคิดค่าความดนัตกคร่อมขอ้งอ 
ขอ้ต่อต่างๆ ท่ีคิดออกมาในรูปความยาวเส้นตรงความดนัตกคร่อมในระบบการเดินท่อของนิวเมติก 
(คิดจากเคร่ืองอดัลมถึงเคร่ืองจกัรท่ีใชง้าน) ไม่ควรเกิน ๕ % ของความดนัใชง้าน ถา้ความดนัตก
คร่อมมากกว่าน้ีจ  าเป็นจะตอ้ง เลือกขนาดของเคร่ืองอดัลมให้ใหญ่ข้ึนในขณะท่ีเคร่ืองจกัรตอ้งการ
ปริมาณลมท่ีเท่ากนั 
 

๒.๒๒  ถังพกัลมอดั 
 

ในขณะท่ีอุปกรณ์นิวเมติกต่างๆ  ท างานพร้อมกนัหลายตวัจะเกิดปัญหาข้ึน  คือปริมาณ
ลมท่ีเคร่ืองอดัลมผลิตไดน้ั้นไม่เพียงพอ  และในขณะท่ีอุปกรณ์ไม่ไดท้  างาน ลมท่ีเคร่ืองอดัลมผลิต
ออกมาไดก้็ไม่มีท่ีเก็บ  ดงันั้นถงัพกัลมจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยจดัเก็บลมอดัท่ีเคร่ืองอดัลมผลิตออกมา
ได ้ และจ่ายลมออกไปใช้งานดว้ยความดนัคงท่ีสม ่าเสมอ  ซ่ึงถงัพกัลมนั้นจะตอ้งมีความสัมพนัธ์
กบัเคร่ืองผลิตลมอดั  นอกจากนั้น ถงัพกัลมอดัยงัสามารถระบายความร้อนให้กบัลมอดัท่ีเกิดการอดั
ตวัให้มีอุณหภูมิต ่าลง  ซ่ึงจะท าให้ไอน ้ าบางส่วนท่ีปนมากบัลมอดักลัน่ตวัเป็นหยดน ้ าอยูภ่ายในถงั
พกัลมอดัน้ี  และท่ีถงัพกัลมอดัน้ีจ  าเป็นจะตอ้งมี  ล้ินนิรภยัเพื่อระบายความดนัท่ีสูงกวา่ก าหนดออก
สู่บรรยากาศ  นอกจากนั้นจะตอ้งมีล้ินระบายน ้ าเพื่อระบายน ้ าท่ีเกิดจากการกลัน่ตวัของไอน ้ าซ่ึงปน
กบัลมอดัออกสู่บรรยากาศดว้ย 

ขนาดของถังพกัลมอัดน้ีจะข้ึนอยู่กับเคร่ืองผลิตลมอดัท่ีใช้ทั้ งหมดรวมทั้งปริมาณ
ส ารองท่ีเผื่อไวใ้ชใ้นอนาคตของโรงงานอ่ืนดว้ย  ลกัษณะของถงัพกัลมโดยทัว่ไปมีอยู ่๒ แบบ คือ 
แบบนอน และแบบตั้ง โดยทัว่ไปถงัพกัลมแบบนอนจะใชก้บัเคร่ืองอดัลมขนาดเล็ก ส่วนแบบตั้งจะ
ใช้กบัเคร่ืองอดัลมขนาดใหญ่ โดยตวัถงัพกัลมจะแยกอยู่ต่างหากจากเคร่ืองอดัลมและจะอยู่คนละ
หอ้ง   ส่วนใหญ่จะใชก้บัโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ทัว่ไป 

 

๒.๒๓  ทฤษฎโีมเมนตัมของใบพดั (Momentum theory of propellers) 
 

ใบพดัคือกลไกท่ีหมุนโดยใชแ้รงบิดของเพลาเพื่อท าใหเ้กิดแรงดนัตามแกน การเปล่ียน
แรงบิดไปเป็นแรงดนัตามแกนนั้นท าโดยใชใ้บพดัเปล่ียนโมเมนตมัของไหลท่ีใบพดันั้นจมอยู ่ เม่ือ
ใบพดัซ่ึงจมในของไหลมีการหมุน  จะท าให้เกิดแรงกระท าต่อของไหลและผลกัดนัให้ของไหลวิ่ง
กลบัหลงัแรงปฎิกิริยาของแรงน้ีจะท าใหเ้กิดแรงผลกัใบพดัใหเ้คล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 



 ๒๒ 

จากรูปท่ี ๒.๖ แสดงชุดใบพดัท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีของไหลขณะหยุดน่ิงไปทางซ้าย  ดว้ย
ความเร็ว V ซ่ึงอาจเปรียบไดว้า่ชุดใบพดัน้ีหมุนน่ิงอยูก่บัท่ีโดยมีกระแสของของไหลจากทางซ้ายไป
ขาวผา่นชุดใบพดัน้ี  กระแสของของไหลจะไหลผา่นภาคตดั ๑ ดว้ยความเร็ว V และจะเพิ่มความเร็ว
ข้ึนเม่ือเขา้ใกลใ้บพดัและไหลผา่นใบพดัไป  สมมติให้ท่ีภาคตดั ๒  อยูห่ลงัชุดใบพดัความเร็วของ
ของไหลเป็น Vj ส าหรับการท างานของชุดใบพดัในของไหลท่ีอยูน่ิ่งนั้น  ความดนัระยะหน่ึง  หนา้
และหลงัของชุดใบพดั  เช่นท่ีภาคตดั ๑ และภาคตดั ๒  และความดนัท่ีขอบ slip stream boundary  
จะมีค่าเท่ากบัความดนัของของไหลท่ีอยู่น่ิง  จากรูป ๒.๖ (ข) จะเห็นว่าลกัษณะของความดนัจะ
ลดลงจาก P0  ก่อนเขา้สู่ใบพดั  และจะเพิ่มข้ึนเม่ือผา่นเขา้ไปในใบพดัและจะลดลงไปเป็น  P0 อีก
เม่ือเคล่ือนท่ีผา่นพน้ออกมา  สมมติใหข้องไหลท่ีผา่นใบพดัมีความเร็วเพิ่มข้ึน         และไม่ค  านึงถึง
ผลจากการหมุนของใบพดั  เราสามารถค านวณหาแรงผลกัดนัท่ีเกิดข้ึนบนใบพดัไดด้งัน้ี 

 

        Tp = ( D2 /4) (P)                      ------ (4) 
 

 จากรูป ๒.๖ ถา้พิจารณาท่ีภาคตดั ๑ ถึงภาคตดั ๒ จะเห็นไดว้า่แรงท่ีกระท าต่อของไหล
น้ีมีเพียงแรง Tp เท่านั้น   เน่ืองจากบริเวณท่ีนอกเหนือจากขอบเขต (boundary) นั้นความดนัยงัคง
เท่ากนัหมด 
 

ดงันั้น        Tp = . Q (Vj - V)                         ------ (5) 
 

 เม่ือ  Q คืออตัราการไหลของของไหลผา่น slip stream โดยการใชส้มการพลงังาน
ระหวา่งภาคตดั ๑ และภาคตดั ๒ 
 

 Po   +  ( V2 /2 ) + P  =   Po +    (Vj
2 /2)                  ------ (6) 

 

เม่ือ  P    เป็นงานท่ีเกิดจากใบพดักระท าต่อของของไหลใน slip stream   แกไ้ข
สมการท่ี ๕ และ ๖ จะไดด้งัน้ี 
                                     Q = ( D2/4) (V+Vj

 /2)                           ------ (7) 
 
 
 
 
 
 
 



 ๒๓ 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่๒.๖ แสดงชุดใบพดัในของไหล 

 

 จากสมการท่ี ๗ แสดงว่าความเร็วของการไหลท่ีผา่นใบพดัมีค่าเท่ากบัความเร็วเฉล่ีย
ของความเร็วทางเขา้ V และความเร็วทางออก Vj ซ่ึงเป็นการคน้ควา้ของวิลเล่ียมฟรอย ์(William 
Froude) และเรียกทฤษฎีของฟรอย ์(Froude’s theorem) อนัเป็นสมมติฐานท่ีส าคญัของการออกแบบ
ใบพดั 
 ในกรณีท่ีเราให้ของไหลหยุดน่ิงและใบพดัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว V จะไดอ้ตัราการ
ท างานของใบพดัเท่ากบั ผลคูณของแรงผลกัของใบพดัคูณดว้ยความเร็วนัน่คือ 
 

 ก าลงังาน Output =  Tp  . V =  .Q(Vj -  V )V               ------ (8) 
 

 นอกจากงานท่ีท าไดแ้ลว้  ยงัมีงานบางส่วนสูญเสียไปในการเพิ่มพลงังานจลน์เพื่อให ้ 
slip stream  เคล่ือนท่ีคือ 
 

 ก าลงังานสูญเสีย= . Q (Vj - V)
2 /2                  ------ (9) 

     

 เน่ืองจาก (Vj -  V) คือ  ความเร็วสัมพทัธ์ระหวา่งของไหลกบัพื้นโลก  ดงันั้นก าลงังาน
ท่ีเคร่ืองยนตต์อ้งขบัใบพดัจะเท่ากบัก าลงังานเอาตพ์ุต  บวกดว้ยก าลงังานสูญเสีย 
 

              ก าลงังาน  lnput = .Q(Vj -  V )V+. Q(Vj -  V)
2/2     ------ (10) 

 



 ๒๔ 

 ประสิทธิภาพของการขบัทางทฤษฎี th ซ่ึงบางคร้ังเรียกวา่ประสิทธิภาพฟรอยด ์
(Froude efficiency)  เท่ากบัอตัราส่วนของสมการท่ี ๘ และ๑๐ 
 th = ก าลงังานเอาตพ์ุต / ก าลงังานอินพุต 
 = [.Q(Vj -  V )V] / [. Q(Vj -  V)

2/2] 
 th = 2 / [1+(Vj /V)]                                              ------ (11) 
 

 อย่างไรก็ตาม  ประสิทธิภาพท่ีไดต้ามสมการน้ีไม่คิดแรงเสียดทานและผลของการท่ี
ใบพดัตอ้งท าใหข้องไหลเกิดการหมุนไวด้ว้ย  ดงันั้นจึงเรียกประสิทธิภาพท่ีไดว้า่เป็นประสิทธิภาพ
ท่ีได้ว่าเป็นประสิทธิภาพทางทฤษฎี  นอกจากนั้นขอให้สังเกตว่าประสิทธิภาพการขบั  ซ่ึงเป็น
ฟังก์ชันของอตัราส่วนความเร็ว (Vj -  V) จะเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราส่วน (Vj -  V) ลดลง  และ
ประสิทธิภาพจะมีค่ามากสุด  ๑๐๐  เปอร์เซ็นต์เม่ือ (Vj -  V) มีค่าเท่ากบั 1  ซ่ึงในกรณีดงักล่าว
เป็นไปไม่ได ้ เน่ืองจากใบพดัจะท าใหเ้กิดแรงผลกัไม่ไดห้ากความเร็วไม่เปล่ียนแปลงในทางปฏิบติั
ใบพดัของอากาศอาจมีค่าประสิทธิภาพมากท่ีสุดประมาณ ๐.๘๕ ถึง ๐.๙๐ เท่าของค่าท่ีไดส้มการ 
๑๑  อยา่งไรก็ตาม  เน่ืองจากผลของการอดัตวัไดข้องของไหลจะท าให้ประสิทธิภาพของใบพดัของ
อากาศยานลดลงอย่างรวดเร็ว  เม่ือความเร็วสูงกว่า  ๖๔๐  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ประสิทธิภาพของ
ใบพดัของเรือตามปกติจะมีค่านอ้ย  เน่ืองมาจากขอ้จ ากดัเร่ืองขนาดของใบพดั 
 

๒.๒๔  ทราย (SAND) 
 

ทรายเป็นวสัดุท่ีส าคญัชนิดหน่ึง จะเรียกวา่ เป็นหินเม็ดเล็กก็ได ้ มนัเกิดการแยกตวัข้ึน
ไดเ้องตามธรรมชาติ  ส าหรับประเทศไทย  ทรายมีไม่เพียงพอส าหรับความตอ้งการใชง้าน  ปัจจุบนั
มีเรือขุดหรือเรือดูดจากล าน ้ า  น าทรายข้ึนมาได้รวดเร็ว  และเป็นจ านวนมาก ยงัมีเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ในการเก็บทรายใชร้ะบบเก่าอยูบ่า้ง  คือตอ้งงมไปใตน้ ้าตกัใส่เรือ  เลยเป็นอาชีพของคนไทย
ท่ีนิยมกนัในหมู่ผูท่ี้มีความอดทน  ได้ทรายมาล าบากจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งตีราคาทรายสูงข้ึน
เป็นค่าแรง  ส่วนค่าทรายแท ้ๆ เป็นของแผน่ดิน 

ทรายมีขนาดไม่โตกวา่ ๑/๑๒” และไม่เล็กกวา่ ๑/๑๔๐๐” ส าหรับมาตรฐานทัว่ไป ถา้
เล็กกวา่น้ีอีกทรายจะกลายสภาพเป็นฝุ่ น เม่ือผสมกบัน ้าจะคลา้ยดินโคลนมากท่ีสุด 

ตามเทศบญัญติัของกรุงเทพมหานคร  ไดว้างมาตรฐานไว ้ เพื่อผลทางเปรียบเทียบใน
งานราชการหรือในการควบคุมของเทศบาล คือไม่โตกว่า ๓ ม.ม. หรือมีขนาดลอดรูตะแกรงร่อน
หกเหล่ียมขนาด ๑/๑๖”   ทรายมีวสัดุบางอย่างผสมอยู่ส่วนมากประกอบดว้ยหินแข็งจ าพวกหน่ึง 
เรียกว่า Quartz หรือ Basalt ซ่ึงแยกย่อยลงมาเป็นช้ินเล็ก ๆ เรียกว่า “หินละเอียด “หรือมวลรวม



 ๒๕ 

ละเอียด (Fine Aggregate) การท่ีจะปรากฏเป็นรูปร่างวา่ทรายน้ีตอ้งอาศยัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
เช่น แดด ฝน หิมะ หรือคล่ืนในทะเลหรือในแม่น ้ าล าคลองซดัให้เม็ดหินขดัสีกนัเป็นกอ้นค่อนขา้ง
กลม ผวิมนัมีสีต่างๆ   ตามลกัษณะของหินท่ีแตกออกมา 

 

๒.๒๔.๑  ทรายธรรมดาท่ีมีท่ีเกิดอยู ่๒ ลกัษณะดงัน้ี 
 

๑. ทรายบกหรือทรายบ่อ (Pit  Sand or Bank sand)  สภาพภูมิอากาศท าให้เกิด
การ  แตกแยกเสียหายช ารุดของหินทราย (Sand Stone) จะฝังอยู่ในพื้นดินเป็นแห่งๆ มกันิยมใช้
เพราะทรายชนิดน้ีแง่เหล่ียมมุมแข็งแรงดี เม็ดทรายไม่กลมมนเรียบร้อยนกั  ท าให้เหมาะมาก  แต่
ทรายชนิดน้ีมกัจะมีดิน, พืช, ซากสัตวป์นอยูด่ว้ยเสมอ  ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่ตอ้งการยอมให้ผสมกบัทราย
นอ้ยท่ีสุดหรือไม่มีเลย  ฉะนั้นเม่ือจะน ามาใช้ตอ้งน าทรายมาลา้งหรือแยกให้สะอาด ดว้ยวิธีใดๆ ก็
ไดเ้สียก่อน  ซ่ึงเป็นการเปลืองค่าแรงงาน  ค่าขนส่งและเวลามาก  ทรายท่ีเกิดตามทะเลทรายก็นบัวา่
เป็นทรายบก  สาเหตุอนัเกิดของทะเลทรายอนัเต็มไปด้วยทราย  ซ่ึงไปเห็นแล้วคิดว่าเป็นโชคดี
มหาศาลเลยทีเดียวส าหรับการผนัแปรทางภูมิศาสตร์  ท าให้ทรายคงรูปร่างอย่างเหมาะสมส าหรับ
งานมากทีสุด 

๒. ทรายแม่น ้ า (River sand) ทรายชนิดน้ีมีอยูท่ ัง่ไปในแถบท่ีราบลุ่มตามทอ้ง
น ้า ล าคลองเก่า  ทะเล สันดอน  ทรายชนิดน้ีถูกภยัจากปรากฏการณ์ของธรรมชาติพดัน ามาจากท่ีอ่ืน  
รวมกนัอยูเ่ป็นทรายท่ีสะอาด  ดว้ยเหตุท่ีน ้ าไดพ้ดัทรายมาจากท่ีหน่ึงระหวา่งท่ีพามานั้น  ก็ท  าความ
สะอาด ผงโคลน  เศษวตัถุอ่ืนก็ตกลงตามทาง  พบวา่ทรายท่ีไดจ้ากแม่น ้า สะอาดพอท่ีจะน ามาใชก้บั
งานก่อสร้างได ้ ส่วนขอ้เสียท่ีเกิดจากการพามากบัน ้ าน้ีก็คือ อาจท าให้ทรายกระทบกนัท าให้เม็ด
แตกแยก ถูกน ้ าซัด กล้ิง เสียดสีกนั  จนกระทัง่เป็นทรายท่ีมีลกัษณะกลมเกล้ียงส่วนมากปราศจาก
เหล่ียมคม  ฉะนั้นการน ามาใชก้บังานตอ้งค านึงถึงผลอนับงัเกิดแก่งานในดา้นต่าง ๆ ดว้ย 

 

๒.๒๔.๒  ประโยชน์ 
 

 ทรายมีประโยชน์ส าหรับมนุษยม์าก  ทรายชนิดท่ีประกอบด้วยหินมกัมีสี
ขาวเช่น  ทรายเกาะเสม็ด  ในการท าแกว้  ท าแบบหล่อโลหะ  ใชข้ดัผิวหนา้โลหะ  กระจก  ท่ีส าคญั
คือ  ใชป้ระกอบในการก่อสร้าง เช่น  เป็นส่วนผสมของคอนกรีต และปูนก่อ 

 

๒.๒๔.๓  วธีิตรวจสอบความแขง็แรง  ความคมและความสะอาดของทราย 
 

 ๑. ทดลองความแขง็อยา่งง่าย ๆ โดยน าทรายมาใส่ในฝ่ามือ และขยี้แรงๆ ดู ถา้
ทรายนั้นไม่แตกอีกต่อไป ก็แสดงวา่มีความแขง็แรงพอใชก้ารได ้



 ๒๖ 

  ๒. เอาทรายก าไวใ้นมือ ถา้ปรากฏว่าทรายมีความคมมากจะรู้สึกทนัทีวา่เม็ด
ทรายท่ิมแทงมือผดิธรรมดา หรือถา้น ามาก าไวข้า้งหู แลว้ขยบัมือท่ีก าทรายนั้นไปมา ถา้มีเสียงสีกนั
มากกวา่ธรรมดา ก็แสดงวา่มีทรายมีความคม 
  ๓. วิธีท่ีจะดูดความสะอาดอย่างง่าย ๆ โดยใช้มือก าทรายแล้วแบดูท่ีฝ่ามือ 
พบวา่เป้ือนสีของทรายมากนอ้ยเพียงใด เช่น ผงดินติดมือก็แสดงวา่ทรายนั้นใชไ้ม่ได ้
  ๔. เม่ือไดก้ระท าทั้ง ๓ วิธีแรกแลว้ หากยงัสงสันอยูก่็อาจทดลองดว้ยวิธีน้ี คือ
มีวิธีตรวจโดยใชน้ ้ ายาเคมีผสมลงไป  เช่น  ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium  Hydroxide) ชนิด
เขม้ขน้ ๓ % หรือโซดาไฟ (Caustic  Soda) หนกั ๑ ออนซ์  ผสมเขา้กบัน ้ า  ๓๒ ออนซ์  แลว้อาขวด
ขนาด ๑๒ ออนซ์ ใบหน่ึงใส่ทรายลงไป ๔ ๑/๒ ออนซ์  แลว้เติมยาท่ี ผสมลงไปจงถึงขีด ๗ ออนซ์  
แลว้เขยา่ขวดใหเ้ขา้กนัดี  ตั้งทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย ๒๔  ชัว่โมง หลงัจากนั้นทรายจะนอนกน้  จะเห็นวา่น ้ า
ท่ีผสมกนันั้น  ถา้ไม่มีสีหรือสีเหลืองอ่อนนบัวา่ทรายนั้นสะอาด ใชง้านได ้ แต่ถา้ปรากฏวา่สีชาหรือ
แก่เป็นสีแดงเขม้ หรือสีน ้ าตาลเขม้ก็จะตอ้งท าการลา้งทรายเสียก่อน จึงจะน าไปใชง้านได ้แสดงวา่
ทรายนั้นสกปรกมากไม่ควรน ามาใช ้
  ๕. ผงท่ีมีปนอยูใ่นทรายนั้นคงจะตอ้งมีปนอยูบ่า้งแน่นอน แต่ส าหรับในงาน
ทัว่ไปยอมใหป้นอยูไ่ม่มากกวา่ ๖ - ๗ % ทั้งน้ีหมายถึงการเปรียบเทียบโดยประมาณหรือลองร่อนดู
หรืออาจจะใชโ้ดยวธีิท่ีแน่นอนโดยทดลองใชข้วดขนาด ๒๐๐ ลบ.ซม. ใส่ทรายคร่ึงขวด และเติมน ้ า
อีก ๑/๔ ของขวด เขยา่แรงๆ ประมาณ ๕ นาทีแลว้ปล่อยทิ้งให้ทรายนั้นนอนกน้  ข้ีผึ้งหรือตะกอนท่ี
เบาก็จะลอยข้ึนเหนือทราย เม่ือไดเ้ช่นน้ีเราท าการวดัระยะเปรียบเทียบ  ส่วนของทรายกบัตะกอนท่ี
เกิดข้ึนได ้ ถา้ปรากฏวา่ตะกอนเกินกวา่ร้อยละ ๖ - ๗ ของทรายดงักล่าวก็แสดงวา่ทรายนั้นสกปรก  
ตอ้งน าไปลา้งเสียก่อน 
                                                  ตารางที ่๒.๔  การวเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของทราย 
 

  SiO2  AL2 O3 Fe2  O3 CaO MgO สูญเสียเน่ือง 
            จากการเผาไหม้ 

ทรายธรรมชาติ       A 75.4 14.88 1.94 0.32 0.36 4.32 
                               B 79.5 8.00 5.4 0.41 0.2 3.3 
ทรายแม่น า้             A 76.50 13.50 2.19 2.20 0.78 4.30 
ทรายซิลก้ิาทีถู่กบด A 98.25 0.9 0.17 0.15 0.09 0.03 
                               B 95.65 4.4 0.14 0.25 0.09 0.15 
ทรายชายหาด         A 95.48 2.29 0.44 0.03 0.2 - 



 ๒๗ 

 ทรายซิลิกา้  มกัใชส้ าหรับทรายสังเคราะห์ เซลลโ์มลด ์ซีเมนตโ์มลด ์ทรายซีโอทู และ
แบบหล่อทรายท่ีไม่ตอ้งมีการอบ 
 

ตารางที ่๒.๕ ตวัเลขแสดงขนาดของเมด็ทรายซิลิกา้ (%) 
 

หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลางของตะแกรง ค่าทีม่ากทีสุ่ด % น า้หนักบน % น า้หนักรวม  

ขนาด (ไมครอน)   ตะแกรงทีม่เีมด็ 3 ตะแกรง 

      ทรายอยู่มากทีสุ่ด   

10 Mesh 2380(8)  1680(10)  1190(14) 1680 (10 )     

14 Mesh 1680 ( 10)  1190 (14 )  840 ( 20 ) 1190 (14 )     

20  Mesh 1190 ( 14 0  840 (20 )  590 ( 28 ) 840 (20 ) 40   

28  Mesh 840 (20 )  590 (28 )  420 (35 ) 590 (28 )     

35  Mesh 590 ( 28 )  420 ( 35 0  297 ( 48 ) 420 ( 35 )     

48  Mesh 420 ( 35 ) 297 (48 )  210 ( 65 ) 297 ( 48 )     

65 Mesh 297 (480 210 (65 ) 149 (100 ) 210 ( 65 )     

100 Mesh 210 ( 65 ) 149 ( 100 ) 105 9 150 ) 149 ( 100 ) 30 70 

150 Mesh 149 ( 100 ) 105 (150 )  74 (200 ) 105 (150 )     

200 Mesh 105 (150 )  74 ( 200 )  53 ( 270 ) 74 (200 )     
 

หมายเหตุ (  )  คือ เมช % น ้าหนกัรวม ๓ หมายถึง น ้าหนกับนตะแกรงท่ีมากท่ีสุดรวมกบัน ้าหนกัท่ี
เหนือข้ึนไป ๑ ตะแกรง และน ้าหนกัใตล้งไป ๑ ตะแกรง 
                                      
                                      ตารางที ่๒.๖ ขอบเขตจ ากดัของวตัถุละเอียดในทรายซิลิกา้ 
 

ขนาดเม็ดทราย ขนาดของวตัถุเลก็ละเอียด ปริมาณของวตัถุเลก็ 

  1/1000 มม. ละเอยีด 

หมายเลข 10 - 35 25 - 105 2 % สูงสุด 

หมายเลข 45 - 100 20 -  53 1 % สูงสุด 

หมายเลข 150 20 - 53 2 % สูงสุด 

หมายเลข 200 - ไม่มีจ  ากดั 



 ๒๘ 

 

โดยเฉพาะทรายขนาดหมายเลข  ๑๐  ถึง  ๖๕  มีความบริสุทธ์ิท่ีชั้น ๑ และ ชั้น ๒ 
จะตอ้งมีปริมาณดินและวตัถุเล็กละเอียด (Fine particle) รวมกนัแลว้ต ่ากวา่ ๑.๕ % ความช้ืนท่ีมีอยู่
ในทราย ซิลิกา้ท่ีขายกนัอยูใ่นทอ้งตลาดตอ้งต ่ากวา่ ๐.๕ % 

 

๒.๒๕ การทดสอบวดัความหนาของโลหะด้วยคลื่นอุลตร้าโซนิค  
 (Ultrasonic Thickness Measurement)  
 

                           ๒.๒๕.๑ รายละเอียดทัว่ไป 
 

คล่ืนเสียงอุลตร้าโซนิคโดยทัว่ไป หมายถึง คล่ืนเสียงความถ่ีสูงซ่ึงหูมนุษยไ์ม่
สามารถได้ยินได้ ส าหรับคล่ืนเสียงซ่ึงหูมนุษยส์ามารถจะได้ยินหรือรับรู้ได้นั้นจะมีความถ่ีอยู่
ระหวา่ง ๒๐ – ๒๐,๐๐๐ รอบต่อวนิาที รูปท่ี ๒.๗ แสดงความถ่ี และความยาวคล่ืนจองคล่ืนเสียงใน
ตวักลางท่ีเป็นตวัแทนของก๊าซ ของเหลว และของแขง็ซ่ึงไดแ้ก่ อากาศ (ความเร็วคล่ืนเสียง340 m/s) 
น ้า (1,500 m/s) และเหล็กกลา้ (5,900 m/s)ตามล าดบันอกจากนั้นยงัแสดงความถ่ีและความยาวคล่ืน
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในอากาศเพื่อเป็นการเปรียบเทียบดว้ยจากรูปท่ี ๒.๗ จะเห็นไดว้า่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่๒.๗ กราฟเปรียบเทียบความถ่ีและความยาวคล่ืนของคล่ืนเสียงกบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 



 ๒๙ 

๑. เม่ือเทียบกบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแลว้คล่ืนเสียงมีความเร็วนอ้ยกวา่มากในอตัราส่วน 
(0.5 – 10) x 105 เท่า 

๒. ดงันั้นคล่ืนเสียงจะมีความยาวคล่ืนสั้นกวา่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามาก 
๓. การท่ีคล่ืนเสียงจะส่งผา่นจากจุดหน่ึงไปจุดหน่ึงไดน้ั้นตอ้งอาศยัตวักลางในการ

ส่งผา่น แต่ส าหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าใน สุญญากาศก็สามารถส่งผา่นไปได ้
๔. ทั้งคล่ืนเสียงและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถส่งผา่นตวักลางท่ีเป็นอากาศได ้

ยกเวน้คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา่ 103 kHz ซ่ึงอยูใ่นช่วงคล่ืนอุลตร้าโซนิคจะไม่สามารถส่งผา่น
ตวักลางอากาศได ้

๕. ส าหรับในน ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีความถ่ีต ่ามากๆ จึงจะสามารถเคล่ือนท่ีผา่น
ไปไดแ้ต่วา่ส าหรับคล่ืนเสียงแลว้สามารถเคล่ือนท่ีผา่นไปไดโ้ดยง่าย 

๖. ส าหรับโลหะ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นมากๆ หรือกมัมนัตภาพรังสี 
เท่านั้นจึงจะสามารถเคล่ือนท่ีผา่นไปได ้ แต่วา่ส าหรับคล่ืนเสียงแลว้สามารถเคล่ือนท่ีผา่นตวักลาง
โลหะไปไดดี้กวา่และไกลกวา่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดว้ย 

๗. ในกรณีของคล่ืนเสียงจะไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายเหมือนอยา่งเช่นคล่ืน
กมัมนัตภาพรังสี พวกรังสีเอกซ์ หรือรังสีแกมม่า 

๘. พลงังานอนัเกิดจากคล่ืนเสียงอุลตร้าโซนิคท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติได้
นั้นจะตอ้งมีค่าเกินกวา่ 0.1 W/cm2 แต่พลงังานของคล่ืนเสียงอุลตร้าโซนิคท่ีใชก้บัการทดสอบใน
คร้ังน้ีมีค่านอ้ยกวา่  0.1 W/cm2   ซ่ึงจะไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงชีวติได ้

 
๒.๒๕.๒ การน าไปใชง้าน 

 

  เคร่ืองวดัความหนาของวตัถุดว้ยคล่ืนอุลตร้าโซนิคน้ี  เป็นเคร่ืองวดัแบบมือ
ถือสามารถวดัความหนาของวตัถุได้หลายชนิด  เช่น โลหะ  พลาสติก  กระจก และวตัถุอ่ืนๆ ท่ี
สามารถน าพาคล่ืนอุลตร้าโซนิคไดดี้ เหมาะส าหรับวดัความหนาของวตัถุท่ีตอ้งการความละเอียดสูง 
  เคร่ืองวดัความหนาน้ีสามารถน าไปใช้ได้กับช้ินงานท่ีเป็นแผ่นและเป็น
ช้ินส่วน เพื่อใช้ในการตรวจวดัและควบคุมคุณภาพของวสัดุ  เช่น  ในงานทางด้านปิโตรเล่ียม  
วิศวกรรมเคมี งานโลหะ การต่อเรือ การบิน นอกจากน้ียงัสามารถน าไปตรวจวดัความหนาของท่อ
และถงัความดนัชนิดต่างๆ  เพื่อจะไดท้ราบความหนาท่ีลดลงไประหวา่งการใชง้านซ่ึงอาจมีสาเหตุ
มาจากการสึกหรอและกดักร่อน 
 
 



 ๓๐ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๘ หลกัการท างานของเคร่ืองทดสอบวดัความหนาแบบคล่ืนอุลตร้าโซนิค  
 

  ๒.๒๕.๓ หลกัการท างานเบ้ืองตน้ 
 

  หลกัการท างานของคล่ืนอุลตร้าโซนิคในการวดัความหนาของวตัถุจะคลา้ย
กบัการใชค้ล่ืนแสง  พลัส์ของคล่ืนอุลตร้าโซนิคจะถูกส่งออกจากปลายโพร๊บไปยงัวตัถุท่ีตอ้งการวดั
ความหนา และเดินทางผา่นเขา้ในวตัถุ เม่ือถึงรอยต่อระหวา่งวตัถุก็จะเกิดการสะทอ้นกลบัของคล่ืน 
ความหนาของวตัถุสามารถหาไดจ้ากการค านวณเวลาของคล่ืนอุลตร้าโซนิคท่ีเดินทางไป – กลบัใน
วตัถุ จากรูปท่ี ๒.๘ พลัซ์ของคล่ืน T   จะถูกส่งออกไปยงัวสัดุท่ีจะหาความหนาและจากเวลาของ
สัญญาณสะทอ้นอนัแรก (B1 ) ท่ีมีความสูงเกินกวา่ระดบัการตรวจสอบให้เป็นเวลา t  ส่วนเวลาของ
สัญญาณสะทอ้นท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการสะทอ้นท่ีผิวหนา้ของวสัดุ S ใหเ้ป็นเวลา t0 ผลต่างของ t และ  
t0 เม่ือหารดว้ยความเร็วของเสียงในเน้ือวสัดุก็จะไดค้วามหนาของวสัดุตามตอ้งการ และสามารถ
แสดงผลเป็นตวัเลขได ้
 

  ๒.๒๕.๔ อุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองวดั 
 

   อุปกรณ์มาตรฐาน        :     ตวัเคร่ือง               ๑ เคร่ือง 
     โพร๊บ 5P  10     ๑ อนั 
     เจลน าคล่ืน             ๑ ขวด 
      
 
 
 
 
 
 
 
 



 ๓๑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๒.๙ อุปกรณ์เคร่ืองทดสอบวดัความหนาของโลหะดว้ยคล่ืนอุลตร้าโซนิค  
(Ultrasonic Thickness Measurement) 

 

  ๒.๒๕.๕ ขั้นตอนการทดสอบ 
 

  ๑. เตรียมอุปกรณ์ก่อนท าการวดั ใส่โพร๊บในโพร๊บซ๊อคเกตบนตวัเคร่ืองวดั 
(ปลัก๊ดา้นส่งสัญญาณออกจะอยูด่า้นขวาและปลัก๊ดา้นรับสัญญาณจะอยูด่า้นซา้ย) กดปุ่ม ON เพื่อ
เปิดไฟเคร่ืองวดั โดยจะมีสัญลกัษณ์ปรากฏข้ึนตามภาพดา้นล่าง หลงัจากท่ีมีการแสดงสัญลกัษณ์
ทั้งหมดบนหนา้จอเป็นเวลา ๒ – ๓ วนิาทีแลว้ ก็สามารถเร่ิมตน้ใชง้านได ้
  ๒. การปรับค่าความเร็วเสียง ถา้ในขณะนั้น จอแสดงค่าความหนาของวตัถุอยู ่
ใหก้ดปุ่ม VEL เพื่อเขา้สู่ระบบการปรับค่าความเร็วคล่ืนเสียงส าหรับวสัดุดงัตารางท่ี ๒.๗ จากนั้น
บนจอแสดงผลก็จะแสดงค่าความเร็วเสียงท่ีเก็บบนัทึกไวใ้นหน่วยความจ าทั้งหมดในแต่ละคร้ังท่ีกด
ปุ่มจะเป็นการเปล่ียนค่าความเร็วเสียงในหน่วยความจ า ซ่ึงจะเป็นการวนรอบแสดงค่าความเร็วเสียง
ซ่ึงมีอยู ่๕ ค่าความเร็วท่ีแตกต่างกนัออกไป 
  หากต้องการเปล่ียนค่าความเร็วเสียงท่ีปรากฏบนจอแสดงผลขณะนั้น ก็
สามารถท าได้โดยกดท่ีปุ่ม  -  เพื่อปรับเปล่ียนเป็นค่าท่ีตอ้งการ ค่าน้ีจะถูกบนัทึกลงใน
หน่วยความจ าโดยอตัโนมติั 
   ๓. การปรับเทียบค่า ในแต่ละคร้ังท่ีเปล่ียนโพร๊บหรือแบตเตอร่ี ควรท่ีจะท า
การปรับเทียบค่า ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีมีผลกระทบต่อความเท่ียงตรงในการตรวจวดัมาก ดงันั้น
ในบางคร้ังตอ้งท าการปรับเทียบค่าซ ้ ากนัหลายๆคร้ังตั้งค่าความเร็วเสียงเป็น ๕,๙๐๐ เมตรต่อวินาที 
แลว้กดปุ่ม ZERO เพื่อเป็นการปรับเขา้สู่ระบบการปรับเทียบค่า และท่ีบนจอจะแสดงเส้นประ 



 ๓๒ 

  ทาสารน าคล่ืนบนบล็อกทดสอบ (Testing Block) ท่ีติดอยูบ่นตวัเคร่ือง และ
วางโพร๊บให้แนบติดกบับล็อคทดสอบ และเม่ือถึงขั้นตอนน้ี เส้นประท่ีปรากฏบนจอแสดงผลก็
หายไป ให้รอจนกระทัง่บนจอแสดงผลแสดงค่า ๔.๐๐ มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นสัญลกัษณ์บ่งบอกถึงเสร็จ
ส้ินการปรับเทียบค่า หลังจากนั้นเคร่ืองวดัจะเข้าสู่สถานการณ์วดัและท าการวดัความหนาวตัถุ
ทดสอบแบบสุ่ม ถา้ค่าความผดิพลาดของการวดัอยูน่อกเหนือยา่นความผิดพลาดของการวดั ควรจะ
ท าการปรับเทียบอีกคร้ัง จนกระทัง่ค่าการวดัอยูภ่ายในยา่นความผดิพลาดท่ีรับได ้
  ๔. การวดัความหนาของวตัถุ 
  ทาสารน าคล่ืนบนพื้นผวิวตัถุท่ีตอ้งการวดัความหนา และวางโพร๊บแนบติดกบั
พื้นผิวนั้น จากนั้นก็จะเร่ิมท าการตรวจวดัโดยบนจอแสดงผลจะแสดงค่าความหนาของวตัถุท่ี
ตรวจวดั 
                          เ ม่ือน าโพร๊บออกจากพื้นผิวว ัตถุ ท่ีว ัด ค่าความหนาจะย ังคงแสดงบน
จอแสดงผล แต่สัญลกัษณ์แสดงการส่งผา่นคล่ืนเสียงจะหายไป จากนั้นบนัทึกค่าท่ีไดแ้ละน าผลไป
วเิคราะห์ต่อไป 

 

                      ตารางที่ ๒.๗ แสดงค่าความเร็วของคล่ืนเสียงส าหรับวสัดุต่างๆ 
 

วสัดุ ความเร็วของคลืน่เสียง (m/s) 
อะลูมิเนียม 6320 
สังกะสี 4170 
เงิน 3600 
ทอง 3240 
ดีบุก 3320 
เหล็กกลา้ 5900 
ทองเหลือง 4430 
ทองแดง 4700 
สแตนเลส 5970 
Acrylic resin 2730 
Water (20C) 1480 
Glycerine 1920 
Sodium siliate 2350 

 


