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บทคดัยอ่ 

โดยทัว่ไปการตรวจสอบโดยไมท่าํลายดว้ยวธิกีารถ่ายภาพดว้ยรงัส ีในชิน้งานทีม่หีลายความหนา จะทาํการ

ตรวจสอบโดยการทดสอบทลีะฟิลม์ และใชก้ราฟเอกซโ์พเชอรห์ลายกราฟ ทาํใหเ้สยีเวลาและงบประมาณในการ

ทาํงานหลายครัง้ งานวจิยัน้ีจงึตอ้งการศกึษาวธิกีารตรวจสอบโดยใชเ้ทคนิคหลายฟิลม์ เพื่อทาํการตรวจสอบ

ชิน้งานทีม่หีลายความหนา โดยการเตรยีมชิน้งานเหลก็ ทีม่หีลายความหนา ซึง่มคีวามหนาตัง้แต่ 1 – 15 

มลิลเิมตร แลว้ทาํการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรงัส ีโดยใชฟิ้ลม์ KODAK AA400 และ MX125 เพื่อหาค่าเอกซโ์พเชอร์

ทีเ่หมาะสมในการนําไปใชง้านในแต่ละชว่งความหนา ซึง่คุณภาพของฟิลม์นัน้จะพจิารณาจากความเขม้ของฟิลม์

และตวัชีว้ดัแบบเสน้ลวด โดยประเมนิตามมาตรฐานทีก่าํหนดจาก ASME Section V ผลการวจิยัพบว่า เทคนิคน้ี

สามารถปรบัปรุงละตจิดูของฟิลม์ ทาํใหส้ามารถเพิม่ช่วงความหนาทีส่ามารถตรวจสอบได ้

คาํหลกั หลายความหนา เทคนิคหลายฟิลม์ เอกซโ์พเชอร ์

 

Abstract 

In general, radiographic testing of the part with multiple thicknesses requires many exposures for each 

range of thickness. This leads to time consuming and operating cost. The objective of this study is to 

propose radiographic testing by using multiple film technique to inspect the part with multiple thicknesses. 

In this study, carbon steel plate with the thicknesses of 1-15 mm was used to simulate various 

thicknesses of the part. Two types of films having different film speed, Kodak AA400 and MX125, were 

used. Radiographic exposure chart was proposed. Image quality such as density requirement and 

required essential wire was also evaluated to ASME sec V. The results showed that this technique could 

improve the latitude of the film resulting in increasing thickness range of the part that could be inspected. 

Keywords:  Multiple thicknesses, Multiple film technique, Exposure 
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1. บทนํา 

การถ่ายภาพดว้ยรงัสใีนการตรวจสอบโดยไม่

ทาํลายนัน้ มกีารใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย เพื่อใชใ้นการ

ตรวจสอบและควบคมุคุณภาพของชิน้งานในอุตสาหกรรม 

ยกตวัอย่างเช่น การตรวจสอบรอยเชื่อมต่อระหว่างท่อ

หรอืชิน้งานทัว่ไป ซึง่มขีอ้ดหีลายอย่าง เช่น สามารถ

ตรวจสอบยอ้นกลบัได ้เน่ืองจากมกีารถ่ายภาพเป็น

หลกัฐานไว ้แต่กม็ขีอ้จาํกดัหลายอย่างเช่นกนั เช่น ตอ้ง

เขา้ถงึชิน้งานตรวจสอบทัง้ 2 ดา้น, ขอ้จาํกดัทางดา้น

ความหนาของชิน้งาน ซึง่จะสามารถตรวจสอบไดก้บั

ชิน้งานทีม่คีวามหนา เพยีงความหนาเดยีว หรอืไม่ก ็

ต่างกนัเพยีงเลก็น้อย ซึง่เกดิจากการดดูซบัรงัส[ี1] ตาม

ความหนาทีแ่ตกต่างกนั ในกรณีของวสัดุชนิดเดยีวกนั 

โดยที ่บรเิวณชิน้งานทีม่คีวามหนามากกว่า จะสามารถ

ดดูซบัรงัสไีดม้ากกว่า ดงันัน้ปรมิาณรงัสทีีต่กกระทบไป

ยงัฟิลม์ จะมปีรมิาณน้อยกว่า ทาํใหค้วามเขม้ของฟิลม์ 

(Density) นัน้ตํ่ากว่า ดงัแสดงในรปูที ่1 สว่นบรเิวณทีม่ี

ความหนาน้อยกว่า จะมคีวามเขม้ทีม่ากกว่า แต่ถา้ใน

กรณีทีว่สัดุต่างชนิดกนั จะขึน้อยู่กบัสมัประสทิธกิารดดู

ซบัรงัส ีของแต่ละวสัดุดว้ย ซึง่ความแตกต่างของความ

หนานัน้ จะหมายถงึ ละตจิดู ของช่วงความหนา ดงันัน้ใน

งานอุตสาหกรรมจรงิๆแลว้ ในชิน้งานทีม่คีวามหนาหลาย

ความหนา จะทาํใหต้อ้งเสยีเวลาและงบประมาณในการ

ถ่ายภาพรงัส ีหลายครัง้  
 

 
รปูที ่1 ความแตกต่างของความเขม้ของฟิลม์ ตามความหนาที่

แตกต่างกนั ในกรณขีองวสัดุชนิดเดยีวกนั [2] 

 

จากงานวจิยัทีผ่่านมา ไดม้กีารศกึษาปจัจยัทีม่ี

ผลกระทบต่อละตจิดูของการทดสอบการถ่ายภาพดว้ย

รงัส[ี3] มาแลว้ แต่ยงัไม่ไดศ้กึษาวธิกีารนําไปใชง้าน 

ดงันัน้ในงานวจิยัน้ี จะทาํการปรบัปรุงและศกึษาการ

ตรวจสอบดว้ยภาพถ่ายรงัส ีในชิน้งานทีม่หีลายความ

หนาใน 1 ชิน้งาน โดยใชเ้ทคนิคหลายฟิลม์(Multiple film 

technique, Double film technique) เพื่อลดเวลาและ

จาํนวนครัง้ในการตรวจสอบ รวมถงึศกึษาแนวทางการ

เลอืกใชค่้าตวัแปรทีเ่หมาะสมในการตรวจสอบชิน้งาน 

โดยใชเ้ทคนิคหลายฟิลม์ ซึง่คุณภาพของฟิลม์นัน้จะ

พจิารณาจากความเขม้ของฟิลม์ และตวัวดัคุณภาพของ

ภาพถ่ายรงัส ี(Image Quality Indicator, IQI) ว่าเป็นไป

ตามมาตรฐานทีก่าํหนดของ ASME Section V [4] 

หรอืไม่ ซึง่จากมาตรฐานของ ASME Section V Article 2 

ไดก้าํหนดไวว้่า ความเขม้ของฟิลม์นัน้ จะตอ้งมคีวามเขม้

ไม่น้อยกว่า 1.8 และไม่เกนิ 4.0 ของการทดสอบแบบ

ฟิลม์เดยีว(Single film) แต่ถา้ทดสอบแบบหลายฟิลม์ 

จะตอ้งมคีวามเขม้ในแต่ละฟิลม์ไม่น้อยกว่า 1.3 ซึง่

เทคนิคหลายฟิลม์นัน้จะแตกต่างจากเทคนิคฟิลม์เดยีว 

คอื จะบรรจฟิุลม์เขา้ไปในระหว่าง Intensifying screen 

มากกว่า 1 แผ่น แต่เทคนิคแบบฟิลม์เดยีว จะบรรจฟิุลม์

เพยีง 1 แผ่น ดงัแสดงในรปูที ่2 
 

 
 

รปูที ่2 แสดงการบรรจุฟิลม์ ของเทคนิคแบบฟิลม์เดยีว [5] 

 

 ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึตอ้งการศกึษาความสามารถใน

การตรวจสอบดว้ยภาพถ่ายรงัส ีในชิน้งานทีม่คีวามหนา

แตกต่างกนั โดยใชเ้ทคนิคหลายฟิลม์ และสามารถเลอืก

ตวัแปรต่างๆทีเ่หมาะสมในการนําไปประยุกตใ์ชง้านใน

อุตสาหกรรมได ้

 

 

 



การประชุมวชิาการขา่ยงานวศิวกรรมอุตสาหการ ประจาํปี พ.ศ. 2557 

30-31 ตุลาคม2557 สมทุรปราการ 

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1.1 วสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 

 จากหลกัการการดดูซบัรงัสทีีแ่ตกต่างกนั ตามความ

หนาของวัสดุ ในกรณีของวัสดุชนิดเดียวกัน เพื่อที่จะ

ศึกษาความแตกต่างของความเข้มในแต่ละความหนา 

รวมถึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้กบังานในอุตสาหกรรม

ได้นัน้ วัสดุที่เลือกใช้ในการทดลองน้ีจึงเป็น เหล็กกล้า

เน่ืองจากมกีารใชง้านกนัเป็นจํานวนมาก โดยเป็นชิน้งาน

แบบขัน้บนัได ซึ่งแต่ละขัน้จะมคีวามหนาแตกต่างกนั 1 

มลิลเิมตร ตามลาํดบั ตัง้แต่ความหนา 1 มลิลเิมตร ถงึ 15 

มิลลิเมตร และทําการทดสอบโดยใช้ฟิล์ม KODAK 

AA400 และ MX125 ซึ่งมคีวามไวในการตรวจสอบ

แตกต่างกนั โดยฟิล์มชนิด AA400 มีความไวในการ

ตรวจสอบปานกลาง ส่วนฟิลม์ชนิด MX125 มคีวามไวใน

การตรวจสอบช้า ซึ่งเมื่อนํามาทดสอบโดยใช้เทคนิค

หลายฟิล์มนัน้ จะทําให้สามารถรบัภาพได้แตกต่างกัน 

โดยใช้ฉากกรองรังสี (Intensifying screen, Lead 

screen) ทีม่คีวามหนา 0.005 น้ิวหรอื 0.127 มลิลเิมตร 

2.1.2 อปุกรณ์และการเตรียมทดลอง 

 ในการทดลองน้ีจะนําชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอน

(Carbon steel) แบบขัน้บนัได มาทําการทดสอบโดยการ

นํามาทดสอบกบัเครื่องทดสอบรงัส ีเอกซเรย ์โดยมขีนาด

ของต้นกําเนิดรงัส ี(Focal spot size) ที ่3 มลิลเิมตร 

ระยะจากต้นกําเนิดรังสีถึงฟิล์ม (Source to film 

distance, SFD) นัน้ มค่ีาอยู่ที ่700 มลิลเิมตร มแีผ่น

กรองรงัส ี(Filter) อลูมเินียมความหนา 2 มลิลเิมตร และ

ใช ้IQI แบบเสน้ลวด เป็นตวัวดัคุณภาพของชิน้งาน 

2.2 การดาํเนินการทดลอง 

 ในการทดลองน้ีจะดาํเนินการทดลองทัง้หมด 5 แบบ 

ดงัน้ี  

- ทดลองแบบฟิลม์เดยีว ชนิด AA400  

- ทดลองแบบฟิลม์เดยีว ชนิด MX125  

- ทดลองแบบหลายฟิลม์ ชนิด AA400  

- ทดลองแบบหลายฟิลม์ ชนิด MX125  

- ทดลองแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์ม AA400 และ 

MX125 อย่างละฟิลม์  

 โดยที่งานวิจัยน้ีจะเริ่มทําการทดลองในทุกแบบ

เหมอืนกนัตามลาํดบัดงัน้ี  

 1. ทาํการโหลดฟิลม์ในหอ้งมดื  

 2. นําไปทดสอบรงัส ีตามระดบัพลงังาน (kV) และ 

เอกซโ์พเชอร ์(Exposure) ทีก่ําหนดไว ้ดงัตารางที ่1 ใน

ทุกรปูแบบ 
 

ตารางที ่1 ค่า kV และ Exposure ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

kV เอกซ์โพเชอร ์(mA.min) 

100 20 40 80 

130 3 15 30 

160 2 8 15 

 

จากตารางที ่1 เป็นตารางแสดงค่าของการทดลอง โดยที ่

kV คอื ค่าความต่างศกัย์ทางไฟฟ้า ทีส่ามารถส่งผลให้

รงัสสีอ่งผ่านชิน้ได ้ซึง่งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกใช ้kV ทีแ่ตกต่าง

กนัเพื่อดูความเหมาะสมในการนําไปใชง้าน ในแต่ละช่วง

ของละติจูด ส่วน Exposure นัน้เป็นผลคูณระหว่าง

กระแสไฟฟ้ากับเวลาในการฉายรังสี ตัวอย่างเช่น 

ต้องการ Exposure ที ่15 mA.min คอื ใชก้ระแสไฟฟ้าที ่

3 mA และใช้เวลา 5 นาที หรือใช้กระแสไฟฟ้า 5 mA 

และใช้เวลา 3 นาท ีเป็นต้น ซึ่งค่า Exposure ที่ใช้นัน้ 

เลอืกใชใ้หค้รอบคลุมความหนา และเหมาะสมตามค่า kV  

 3. นําฟิล์มที่ผ่านกระบวนการทดสอบรงัสแีล้ว เข้า

กระบวนการล้างฟิลม์ ดงัแสดงกระบวนการลา้งในตาราง

ที่  2 โ ดยที่ ค วบ คุม อุณหภู มิ  ข อ งการสร้ า งภาพ 

(Developing) ไวท้ี ่20 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากอุณหภูมิ

น้ี เป็นอุณหภูมทิีเ่หมาะสมกบัการลา้งฟิลม์ 
 

ตารางที ่2 กระบวนการลา้งฟิลม์ 

กระบวนการลา้งฟิลม์ เวลาทีใ่ช(้นาท)ี 

การสรา้งภาพ (Developing) 5 

การกนัชน (Stop bath) 3 

ฟิกซิง่ (Fixing) 5 

การลา้งน้ํายา (Washing) 10 

 

ในกระบวนการลา้งฟิลม์นัน้จะมทีัง้หมด 4 กระบวน ซึง่ใน 

4 กระบวนการน้ีจะม ี2 กระบวนการทีต่อ้งใชส้ารเคม ีเพื่อ

ทําปฏกิริยิากบัฟิลม์ คอื กระบวนการสรา้งภาพ และ ฟิก

ซิ่ง ซึ่งทัง้ 2 กระบวนการนัน้ จะทําการผสมสารเคมใีน

อตัราส่วน 1 : 4 กล่าวคอื สารเคม ี1 ส่วนต่อน้ําเปล่า 4 

ส่วน โดยทีก่ระบวนการลา้งฟิลม์นัน้เริม่จากกระบวนการ

สร้างภาพ เพื่อทําให้ฟิล์มที่ได้รบัรงัสนีัน้ เกิดการสร้าง

ภาพขึน้มาบนฟิลม์ ต่อมาคอืการกนัชน คอื กระบวนการ
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ป้องกนัไม่ให้มกีารปนเป้ือนของสารเคมีในกระบวนการ

ฟิกซิง่ เน่ืองจากสารสรา้งภาพนัน้ มฤีทธิเ์ป็นด่าง แต่สาร

ฟิกเซอร์นั ้นมีฤทธิเ์ ป็นกรด ดังนั ้นหากนําฟิล์มจาก

กระบวนการสร้างภาพ จุ่มลงในกระบวนการฟิกซิง่ทนัท ี

จะทําให้สารเคมีในกระบวนการฟิกซิง่เกิดการปนเป้ือน

และเสื่อมสภาพได้ ต่อมาคือ กระบวนการฟิกซิ่ง จะทํา

หน้าที่หยุดการทํางานของสารสร้างภาพ และทําให้สาร

เคลอืบแขง็ตวั และกระบวนการสดุทา้ย คอื การลา้งน้ํายา 

เป็นกระบวนการที่ป้องกนัสารฟิกเซอร์ ไม่ให้ตกค้างอยู่

บนฟิล์ม ซึ่งสารฟิกเซอร์ที่ตกค้างจะเป็นผลเสยีต่อฟิล์ม 

[6]  

 

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง  
ตารางที ่3 ผลการทดลองของทุกรปูแบบ 

รูปแบบ kV
เอกซ์โพเชอร์

 (mA.min)
ชนิดของฟิล์ม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

20 AA400 5.26 4.15 2.80 1.84 1.27 0.91 0.68 0.54 0.45 0.39 0.35

100 40 AA400 5.29 4.55 3.15 2.19 1.53 1.10 0.82 0.65 0.53 0.45 0.41

80 AA400 4.76 3.56 2.54 1.81 1.32 0.98 0.75 0.59 0.49 0.44

3 AA400 3.83 2.62 1.91 1.41 1.10 0.89 0.74 0.62 0.55 0.48 0.44 0.41 0.39 0.38

130 15 AA400 5.10 4.08 3.24 2.57 2.06 1.68 1.38 1.14 0.96 0.84 0.81

30 AA400 5.31 4.30 3.54 2.90 2.41 1.98 1.67 1.44 1.35

2 AA400 3.96 2.95 2.29 1.80 1.46 1.21 1.01 0.85 0.73 0.64 0.55 0.49 0.44

160 8 AA400 4.61 3.95 3.36 2.86 2.44 2.10 1.78 1.52 1.32 1.22

15 AA400 4.99 4.36 3.78 3.27 2.79 2.42 2.12 1.95

20 MX125 3.78 2.22 1.38 0.89 0.63 0.47 0.37 0.31 0.27 0.24

100 40 MX125 3.98 2.55 1.61 1.10 0.77 0.57 0.45 0.37 0.31 0.28

80 MX125 4.30 2.82 1.91 1.30 0.93 0.68 0.53 0.43 0.36 0.32

3 MX125 2.96 1.79 1.18 0.86 0.65 0.52 0.44 0.38 0.34

130 15 MX125 4.51 3.32 2.42 1.84 1.41 1.11 0.89 0.73 0.61 0.51 0.45 0.40

30 MX125 5.45 4.18 3.25 2.51 1.96 1.54 1.24 1.01 0.82 0.69 0.60 0.55

2 MX125 3.35 2.19 1.54 1.17 0.91 0.75 0.63 0.54 0.47 0.41 0.37 0.34

160 8 MX125 4.90 3.87 3.06 2.49 2.03 1.68 1.40 1.18 1.01 0.85 0.74 0.65

15 MX125 4.78 3.96 3.27 2.71 2.49 1.89 1.60 1.35 1.16 1.00 0.93

AA400 4.52 3.06 2.01 1.39 0.98 0.73 0.57 0.46 0.40 0.36 0.33

AA400 x 2 3.99 2.76 1.96 1.44 1.12 0.92 0.78 0.69 0.63

AA400 4.98 3.46 2.43 1.70 1.22 0.91 0.71 0.57 0.48 0.43 0.41

AA400 x 2 4.83 3.39 2.42 1.79 1.39 1.13 0.94 0.83 0.80

AA400 5.42 4.06 2.92 2.09 1.52 1.14 0.89 0.71 0.60 0.57

AA400 x 2 5.69 4.15 3.02 2.27 1.77 1.40 1.18 1.11

AA400 3.92 2.72 1.98 1.47 1.14 0.91 0.74 0.62 0.54 0.47 0.42

AA400 x 2 5.36 3.95 2.92 2.26 1.79 1.46 1.23 1.05 0.92 0.82

AA400 5.81 4.69 3.78 3.01 2.40 1.93 1.56 1.30 1.07 0.91 0.80

AA400 x 2 6.11 4.77 3.83 3.11 2.57 2.12 1.77 1.58

AA400 5.10 4.22 3.45 2.82 2.31 1.89 1.57 1.36 1.25

AA400 x 2 5.75 4.59 3.75 3.13 2.71 2.49

AA400 4.44 3.34 2.59 2.02 1.57 1.35 1.13 0.96 0.83 0.73 0.64 0.57 0.52

AA400 x 2 5.12 4.03 3.28 2.68 2.23 1.89 1.63 1.42 1.24 1.11 1.01

AA400 4.88 4.17 3.53 2.98 2.54 2.18 1.85 1.60 1.40 1.27

AA400 x 2 5.01 4.34 3.69 3.18 2.78 2.52

AA400 5.09 4.45 3.87 3.37 2.89 2.51 2.20 2.04

AA400 x 2 4.99 4.39 4.07

MX125 4.14 2.48 1.57 1.01 0.71 0.53 0.41 0.35 0.30

MX125 x 2 4.90 3.10 1.99 1.40 1.03 0.81 0.66 0.57

MX125 4.30 2.79 1.78 1.20 0.84 0.62 0.48 0.39 0.34 0.30

MX125 x 2 5.51 3.52 2.37 1.65 1.21 0.94 0.76 0.65 0.57

MX125 4.60 3.04 2.07 1.41 0.99 0.73 0.56 0.46 0.38 0.34 0.32

MX125 x 2 4.09 2.79 1.95 1.43 1.10 0.89 0.74 0.65 0.62

MX125 3.21 1.96 1.29 0.93 0.69 0.55 0.45 0.38 0.34 0.30 0.28 0.26 0.25

MX125 x 2 3.90 2.57 1.85 1.38 1.09 0.89 0.76 0.66 0.59 0.54 0.50 0.47

MX125 4.62 3.42 2.49 1.88 1.44 1.12 0.90 0.73 0.61 0.52 0.45 0.41

MX125 x 2 4.90 3.76 2.87 2.23 1.79 1.45 1.21 1.02 0.88 0.79

MX125 5.52 4.26 3.30 2.62 1.98 1.56 1.24 1.01 0.83 0.70 0.61 0.58

MX125 x 2 5.04 3.93 3.09 2.47 2.01 1.64 1.38 1.20 1.15

MX125 3.62 2.35 1.65 1.24 0.97 0.79 0.66 0.56 0.49 0.43 0.39 0.36

MX125 x 2 4.67 3.27 2.46 1.90 1.55 1.28 1.09 0.94 0.84 0.76 0.69

MX125 5.15 4.08 3.20 2.59 2.10 1.72 1.43 1.20 1.03 0.87 0.76 0.67

MX125 x 2 5.13 4.16 3.43 2.84 2.39 2.03 1.72 1.49 1.32

MX125 4.94 4.09 3.38 2.80 2.33 1.96 1.66 1.39 1.19 1.04 0.93

MX125 x 2 4.63 3.87 3.29 2.76 2.36 2.05 1.83

AA400 4.56 3.10 2.04 1.40 0.99 0.73 0.57 0.45 0.39

MX125 4.00 2.36 1.48 0.94 0.66 0.48 0.38 0.31 0.27 0.24

AA400 4.86 3.40 2.39 1.66 1.19 0.89 0.69 0.56

MX125 5.97 3.93 2.56 1.62 1.10 0.78 0.58 0.44 0.37 0.32

AA400 5.44 4.14 2.99 2.14 1.56 1.16 0.90 0.71 0.60

MX125 4.60 3.05 2.07 1.41 0.99 0.73 0.56 0.45 0.38 0.33

AA400 5.46 3.79 2.63 1.92 1.42 1.10 0.87 0.71 0.60 0.51 0.46 0.41 0.37

MX125 3.13 1.91 1.26 0.91 0.67 0.54 0.45 0.38 0.34 0.30 0.28 0.26

AA400 5.86 4.83 3.90 3.12 2.47 1.98 1.60 1.31 1.07 0.90 0.80

MX125 4.67 3.45 2.53 1.93 1.48 1.15 0.92 0.75 0.63 0.53 0.46 0.41

AA400 4.84 3.98 3.24 2.64 2.17 1.75 1.45 1.24

MX125 5.58 4.31 3.37 2.61 2.04 1.61 1.29 1.05 0.86 0.72 0.63

AA400 5.91 4.43 3.32 2.57 2.00 1.61 1.31 1.09 0.92 0.78 0.68 0.59 0.53 0.48

MX125 3.52 2.31 1.62 1.22 0.95 0.77 0.64 0.54 0.47 0.42 0.38 0.34 0.31 0.29

AA400 5.50 4.72 4.02 3.40 2.89 2.45 2.11 1.79 1.54 1.35

MX125 4.92 3.90 3.07 2.49 2.02 1.67 1.39 1.17 1.00 0.85 0.74 0.65

AA400 5.19 4.54 3.95 3.42 2.92 2.53 2.22 2.11

MX125 4.92 4.10 3.40 2.82 2.35 1.98 1.67 1.41 1.21 1.05 1.00

130

3

15

30

160

ฟิล์มคู่ 

(AA400 + 

MX125)

8

15

2

3

15

8

15

ฟิล์มคู่ 

(MX125 + 

MX125)

100

20

40

80

160

3

15

30

8

15

20

40

80

ฟิล์มคู่ 

(AA400 + 

AA400)

130

ฟิล์มเดี�ยว 

(MX125)

100

100

130

160

2

30

2

รูปแบบการทดสอบ ความหนาชิ�นงาน (มิลลิเมตร)

20

40

80

ฟิล์มเดี�ยว 

(AA400)

 
 

จากตารางที ่3 นําผลการทดลองของค่าความเขม้มาเขยีน

เป็นตาราง และทําการเลือกค่าความเข้ม ที่เป็นไปตาม

มาตรฐาน ASME Section V Article 2 ทีไ่ดก้ําหนดไว ้

โดยที่ค่าความเขม้ในการทดสอบแบบฟิลม์เดยีว จะต้อง

อยู่ในช่วง 1.8 – 4.0 แต่ในการทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ แต่

ละฟิลม์จะต้องมคีวามเขม้ของแต่ละฟิลม์ไม่น้อยกว่า 1.3 

ถงึจะสามารถนํามาแปรผลแบบซอ้นฟิลม์ได ้ยกตวัอย่าง

เช่น การทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิด AA400 

ที ่130 kV, 30 mA.min นัน้ สามารถแปรผลแบบฟิลม์

เดยีวไดท้ีค่วามหนา 10 – 12 มลิลเิมตร โดยมคีวามเขม้

อยู่ที ่3.45 – 1.89 และแปรผลแบบซอ้นฟิลม์ไดท้ี ่12 – 

14 มลิลเิมตร โดยมคีวามเขม้อยู่ที ่3.75 – 2.71 แต่ที่

ความหนา 15 นัน้ ไม่สามารถที่จะนํามาแปรผลได ้

เน่ืองจาก ความเข้มในแต่ละฟิล์มนัน้ มีความเข้มไม่ถึง 

1.3 กล่าวคอื มคีวามเขม้ที ่ 1.26 ถงึแมว้่าในการแปรผล

แบบซอ้นฟิลม์จะไดค้วาม 2.49 กต็าม 

3.1 ผลการศึกษาเทคนิคแบบฟิล์มเดียว และ

ผลกระทบทางด้าน kV 

 จากการศกึษาพบว่า เทคนิคแบบฟิล์มเดยีวนัน้ จะ

ให้ช่วงของละติจูดที่น้อยที่สุด และทุกรูปแบบของการ

ทดลองนัน้ kV ทีส่งูกว่า จะสามารถใหช้่วงของละตจิูดที่

ดกีว่า kV ทีต่ํ่ากว่า  

3.2 ผลการศึกษาเทคนิคแบบหลายฟิลม์ โดยใช้ฟิลม์

ชนิดเดียวกนั 

 จากการศกึษาพบว่า เทคนิคการทดสอบแบบหลาย

ฟิล์ม โดยใชฟิ้ลม์ชนิดเดยีวกนันัน้ พบว่าสามารถให้ช่วง

ของละติจูดที่ดีกว่า เทคนิคการทดสอบแบบฟิล์มเดี่ยว 

เน่ืองจากสามารถแปรผลแบบซอ้นฟิลม์ได ้

3.3 ผลการศึกษาเทคนิคแบบหลายฟิลม์ โดยใช้ฟิลม์

ต่างชนิดกนั 

 จากการศกึษาพบว่า เทคนิคการทดสอบแบบหลาย

ฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มต่างชนิดกัน จะสามารถให้ช่วงของ

ละติจูดที่ดีที่สุด เน่ืองจากฟิล์มทัง้ 2 ชนิด ให้ช่วงของ

ละติจูดที่แตกต่างกัน โดยที่ ฟิล์มชนิด MX125 จะ

สามารถตรวจสอบในช่วงทีต่ํ่ากว่า ส่วนฟิลม์ชนิด AA400 

จะสามารถตรวจสอบในช่วงที่สูงกว่า และเมื่อนํามาแปร

ผล จะไดช้่วงของละตจิดูทีม่ากทีส่ดุ 

3.4 การนําไปใช้งาน รวมถึงการเลือกใช้ค่าตวัแปรท่ี

เหมาะสม 

 จากการศกึษาพบว่า ในแต่ละช่วงของละตจิูดนัน้ จะ
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เลอืกใชเ้ทคนิคและค่าตวัแปรทีแ่ตกต่างกนั ในกรณีทีช่่วง

ละตจิดูต่างกนัเพยีงเลก็น้อยไม่เกนิ 5 มลิลเิมตร สามารถ

ใช้การทดสอบแบบฟิล์มเดยีวได้ แต่ถ้าต้องการเพิม่ช่วง

ละติจูด 1 - 2 มิลลิเมตร สามารถใช้การทดสอบแบบ

หลายฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิดเดยีวกนัได ้แต่ถ้าช่วงละตจิูด

ต่างกนัมากนัน้ ควรใชก้ารทดสอบแบบหลายฟิลม์ โดยใช้

ฟิลม์ต่างชนิดกนั 
 

ตารางที ่4 ตารางแนะนําการเลอืกใชต้วัแปรทีเ่หมาะสม 
ความ

หนา

(mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1
M, 

160(2)

M + M, 

160(2)

A + M, 

160(2)

A + M, 

160(2)

2
A, 

130(3)

A, 

130(3)

A + M, 

160(2)

3
A, 

130(3)

A, 

160(2)

A + A, 

160(2)

A + A, 

160(2)

4
A, 

160(2)

M, 

130(15)

M + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

5
M, 

160(8)

M, 

160(8)

A + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

6
M, 

130(30)

M, 

130(30)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

7
M, 

130(30)

M, 

160(15)

M, 

160(15)

M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

8
A, 

160(8)

A, 

160(8)

A, 

160(8)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

9
A, 

160(8)

A, 

160(8)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

10
A, 

160(8)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

11
A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

12
A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

13
A, 

160(15)

A, 

160(15)

14
A, 

160(15)

15  
 โดยที ่ A = AA400 

   M = MX125 

      ตวัเลขหน้าวงเลบ็ คอื kV ทีเ่หมาะสม 

      ตวัเลขในวงเลบ็ คอื Exposure ทีเ่หมาะสม 

 ซึง่จะตอ้งควบคุมตวัแปรต่างๆ ดงันี้ 

  ระยะห่างระหว่างตน้กาํเนิดรงัสถีงึฟิลม์ (SFD)  

 = 700 มลิเิมตร 

 ฉากกรองรงัส ี(Intensifying screen) ทีม่คีวามหนา   

= 0.127 มลิลเิมตร 

   

จากตารางที่ 4 เป็นตารางแนะนําการเลือกใช้ตัวแปรที่

เหมาะสมในการนําใช้งานในวสัดุเหลก็กล้าคาร์บอน ที่มี

ความหนาตัง้แต่ 1 มลิลเิมตร ถงึ 15 มลิลเิมตร ซึง่จะต้อง

ควบคุมตัวแปรต่างๆ ดงัน้ี ระยะห่างระหว่างต้นกําเนิด

รงัสถีงึฟิลม์เท่ากบั 700 มลิเิมตร ฉากกรองรงัส ีทีม่คีวาม

หนาเท่ากบั 0.127 มลิลเิมตร โดยทีแ่กนนอน คอื ความ

หนาที่น้อยที่สุดในชิ้นงานที่จะทดสอบ ส่วนแกนตัง้ คือ

ความหนาทีม่ากทีส่ดุในชิน้งานทีจ่ะทดสอบ ตวัอย่างเช่น 

ถ้าชิ้นงานที่จะทดสอบมีความหนาที่ 8 – 14 มิลลิเมตร 

แนะนําใหใ้ชก้ารทดสอบแบบฟิลม์หลายฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์

ต่างชนิดกัน คือ AA400 และ MX125 ที่ 160kV, 

15mA.min แต่ถ้าชิน้งานทีจ่ะทดสอบ มลีะตจิูดต่างกนัไม่

มาก ตวัอย่างเช่น ชิน้งานที่จะทดสอบมคีวามหนาที ่8 – 

11 มิลลิเมตร แนะนําให้ใช้การทดสอบแบบฟิล์มเดียว 

โดยใชฟิ้ลม์ชนิด AA400 ที ่160kV, 8 mA.min 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

 จากการทดลองเพื่อศกึษาแนวทางการเลอืกใชค่้าตวั

แปรที่เหมาะสมในการตรวจสอบชิ้นงาน โดยใช้เทคนิค

หลายฟิล์มนัน้พบว่า เทคนิคแบบหลายฟิลม์ โดยใชฟิ้ล์ม

ต่างชนิดกนั จะสามารถตรวจสอบช่วงของละตจิูดไดม้าก

ที่สุด ซึ่งเทคนิคน้ีในการแปรผลส่วนใหญ่ มกัจะแปรผล

แบบแยกฟิล์มเดยีว เน่ืองจากฟิล์มทีใ่ช้ในการทดสอบ มี

ความไวทีแ่ตกต่างกนั ทําใหค้วามเขม้ทีไ่ดน้ัน้ จะให้ช่วง

ของละติจูดที่แตกต่างกนั โดยฟิลม์ความไวชา้ จะใหช้่วง

ของละตจิดูทีต่ํ่ากว่า แต่ฟิลม์ความไวปานกลาง จะใหช้่วง

ของละตจิดูทีส่งูกว่า ทําใหส้ามารถลดเวลาการตรวจสอบ

ได้ และปจัจยัทีส่่งผลต่อช่วงละติจูดอกีอย่างหน่ึง คอื ค่า 

kV โดยทีค่่า kV ทีม่ากกว่า จะใหช้่วงละตจิูดทีม่ากกว่า 

ส่วนการแปรผลแบบซ้อนฟิล์ม ในการใช้ฟิล์มชนิด

เดียวกันนัน้ สามารถเพิ่มช่วงของละติจูดได้มากขึ้น

เช่นกัน ซึ่งเกิดจากการแปรผลแบบซ้อนฟิล์ม ซึ่งจะให้

ช่วงละตจิดูทีเ่พิม่ขึน้จากการแปรผลแบบฟิลม์เดยีว 1 – 2 

มลิลเิมตร แต่ถ้าช่วงของละตจิูดไม่ต่างกนัมาก ประมาณ 

1 – 4 มลิลเิมตร กค็วรเลอืกใชก้ารทดสอบแบบฟิลม์เดยีว  

เพื่อประหยดัค่าใชจ้่ายในการใชฟิ้ลม์ 
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