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บทคดัยอ่ 

 การตรวจสอบความเสยีหายของวสัดุดว้ยการวดัสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ (Acoustic Emission, AE) เป็นวธิกีารตรวจสอบแบบ

ไม่ทาํลาย (Non-Destructive Testing, NDT) ทีส่ามารถใชใ้นการเฝ้าระวงัความเสยีหายของวสัดุขณะใชง้าน (Online Monitoring) โดย

การตรวจจบัพลงังานซึง่อยู่ในรูปของคลื่นยดืหยุ่นแบบชัว่ครู่ (Transient Elastic Wave) ทีป่ลดปล่อยสญัญาณจากรอยบกพร่องของ

วสัดุ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค ์เพื่อพฒันาวธิกีารตรวจสอบความเสยีหายของวสัดุดว้ยการวดัสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ และการศกึษา

รปูแบบสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการแตกรา้วของวสัดุ 3 ชนิด 

 ในการศกึษาวจิยัน้ีใชเ้ครื่องมอืวดัสญัญาณอะคูสตกิสอ์มีชิชีน่ประกอบดว้ยหวัตรวจสอบ (Sensor) อุปกรณ์ขยายสญัญาณ (Pre 

Amplifier) และอุปกรณ์ประมวลผล (Acoustic Emission Analyzer) ทาํการวดัสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ทีเ่กดิขึน้ขณะชิน้งานทดสอบ

อยู่ภายใต้แรงดงึทีเ่พิม่ขึน้อย่างชา้ๆ (5 มลิลเิมตร/นาท)ี จนกระทัง่ชิน้งานเกดิความเสยีหายทีบ่รเิวณมุมบาก ทีเ่กดิเป็นรอยแตกรา้ว

เพิม่ขึน้จนกระทัง่ชิน้งานฉีกขาดออกจากกนั ซึง่สญัญาณอะคสูตกิสท์ีเ่กดิขึน้ขณะทําการทดสอบจะถูกบนัทกึค่าสญัญาณ ตัง้แต่เริม่ต้น

ทดสอบไปจนชิน้งานฉีกขาดออกจากกนั โดยใชโ้ปรแกรม Labview ประมวลผล และแสดงค่าแอมพลจิูด, Root Mean Square (RMS) 

และ Energy ของสญัญาณ AE เพื่อวเิคราะหผ์ลการทดสอบ ซึง่ในการทดสอบจะกระทาํกบัวสัดุต่างกนั 3 ชนิดคอื วสัดุเหลก็(SCM440) 

อลมูเินียม (5083-H112) และพลาสตกิ(High density polyethylene, HDPE)  

 จากการทดสอบพบว่าลกัษณะสญัญาณอะคูสติกสท์ี่ตรวจพบขณะชิ้นงานอยู่ภายใต้แรงดงึมคีวามสมัพนัธ์กบัขนาดของแรงที่

ใหก้บัชิน้งาน และชนิดของวสัดุทีใ่ชท้ดลอง เช่น วสัดุเหลก็ SCM440 มคี่าแอมพลจิดูที ่460 mV. และ อลมูเินียม 5083-H112 มคี่าแอม

พลจิดูที ่290 mV. ทีจุ่ด Yield point ซึง่เป็นวสัดุมขีนาดแอมพลจิดูเพิม่ขึน้อย่างเหน็ไดช้ดัเจนเมื่อเริม่ใหแ้รงกระทาํต่อวสัดุ แต่ในขณะที่

วสัดุพลาสตกิ High density polyethylene (HDPE) จะไม่พบว่ามรีะดบัความเปลีย่นแปลงขนาดแอมพลจิดูเหนือเทรชโชลดอ์ย่างชดัเจน 

 

คาํสาํคญั: อะคสูตกิสอ์มีชิชัน่, แตกรา้ว, สญัญาณ, แรงดงึ, แอมพลจิดู, เทรชโชลด ์

 

บทนํา 

 ทางวศิวกรรมการตรวจสอบการใชง้านผลติภณัฑม์หีลากหลายวธิกีาร และวธิกีารตรวจสอบโดยการจบัคลื่นสญัญาณอะคูสตกิสอ์ี

มชิชัน่ (Acoustic Emission : AE) เป็นอกีวธิหีน่ึงของการทดสอบแบบไม่ทําลาย (Non-Destructive testing : NDT) (ASTM E1316-

99a,1999) ทีส่ามารถตรวจจบัสภาพการใชง้านผลติภณัฑไ์ดใ้นลกัษณะการตรวจสอบแบบ Real time ดว้ยหลกัการตรวจหาแหล่งคลื่น

สญัญาณเสยีง ทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงของวสัดุ โดยการใชห้วัตรวจจบัคลื่นสญัญาณอะคสูตกิสจ์ากจุดทีม่กีารเริม่เปลีย่นแปลงรปูร่าง

ของวสัดุ เช่น การแตกรา้ว หรอืตําแหน่งที่มกีารเสื่อมสภาพ  หวัตรวจวดัคลื่นสญัญาณอะคูสติกสจ์ะรบัคลื่นสญัญาณที่เดนิทางตาม

โครงสรา้งวสัดุเพื่อแปลงเป็นไฟฟ้า ส่งเขา้สู่ระบบประมวลคลื่นสญัญาณ และแสดงรูปแบบกราฟเสน้บนจอคอมพวิเตอร ์เพื่อวเิคราะห์

รปูแบบกราฟทีไ่ดจ้ากความเสยีหายในโครงสรา้งวสัดุ 

 ปจัจุบนัวสัดุทางวศิวกรรม (Ai, 2015) มกีารแบ่งกลุ่มตามรปูแบบคุณสมบตัขิองวสัดุศาสตรห์รอืรปูแบบการใชง้าน 

ของกลุ่มวสัดุ เพื่อสร้างนวตักรรมทีใ่หคุ้ณค่า เป็นประโยชน์ต่อสิง่แวดลอ้มและเศรษฐกจิสู่การพฒันาคุณภาพชวีติในหลายๆด้าน แต่

ในทางธรรมชาตขิองวสัดุต่างๆสามารถเกดิการเสื่อมสภาพไดทุ้กเมื่อ ซึง่จะส่งผลต่อสภาพความแขง็แรงของวสัดุและอายุการใชง้าน
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ตามระยะเวลาการใชง้าน ดงันัน้การตรวจสอบสภาพการใชง้านจงึเป็นสิง่สาํคญัอย่างยิง่ เพื่อเป็นการป้องกนัปญัหาก่อนทีจ่ะเกดิความ

เสยีหายต่อการใชง้าน 

 การใชว้ธิอีะคูสตกิสอ์มีชิชัน่เป็นวธิหีน่ึงในการตรวจวเิคราะหห์าจุดบกพร่องเพื่อศกึษาถงึพฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงรูปร่างของ

วสัดุ ในการศกึษาคลื่นสญัญาณอะคสูตกิสท์ีเ่กดิขึน้ จากพฤตกิรรมความเสยีหายทีเ่กดิเป็นความเคน้ภายในวสัดุ (Hertzberg, 1996) ดงั

รปูที ่1 จากการดงึชิน้งานดว้ยกลไกเชงิกลทาํใหโ้ครงสรา้งภายในวสัดุมกีารยดืตวัออกอย่างชา้เกดิเป็นการแตกรา้วในทสีดุ 

 

 

 
  

รปูท่ี 1 รปูแบบความเสยีหายแบบต่างๆ ทีเ่กดิเป็นสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ 

 

 เป็นผลใหเ้กดิแหล่งสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ เกดิขึน้ คลื่นสญัญาณอะคสูตกิสท์ีไ่ดจ้ะถูกแปลงสญัญาณเป็นไฟฟ้าทีป่ระมวลผล

ดว้ยโปรแกรม Labview เพื่อแสดงเป็นกราฟสญัญาณแอมพลจิูด เพื่อศกึษาความแตกต่างที่เกดิขึน้ของวสัดุต่างชนิดกนั ทีแ่สดงผล

รปูแบบของคลื่นสญัญาณทีต่รวจวดัได ้ทีม่ผีลเกดิขึน้ต่อพฤตกิรรมของโครงสรา้งวสัดุ ขณะเริม่เสยีรปูของชิน้งานทดสอบ  

 

วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

 1. การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

 ในงานทดลองไดแ้บ่งวสัดุเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี เหลก็ SCM440, อลูมเินียม 5083-H112 และพลาสตกิ High Density polyethylene 

(HDPE) จดัทําชิน้งานทดสอบ (ASTM D 638-02a, 1941) โดยวธิกีารแมชชนีขึน้รูป ดงัรูปที ่2 ดว้ยเครื่องซเีอน็ซมีลิลิง่ ใหม้ขีนาด

รปูร่างเท่ากนั จาํนวน 5 ชิน้ต่อวสัดุหน่ึงชนิด และมกีารทาํมุมบาก 90 องศา เพื่อใหก้ารแตกรา้วเริม่เกดิขึน้ทีมุ่มบากกาํหนด 

 

 2. การตัง้ค่าพารามิเตอรแ์ละคาลิเบรชัน่สญัญาณ 

 การศกึษารปูแบบคลื่นสญัญาณอะคสูตกิสข์องวสัดุใชเ้ครื่อง NI PXIe-1073 เป็นเครื่องมอืบนัทกึการตรวจวดั 

สญัญาณอะคสูตกิส ์โดยประมวลผลผ่านโปรแกรม Labview ทีอ่อกแบบสรา้งไดอะแกรมและอนิเตอรเ์ฟส (Larsen, 2011) 
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รปูท่ี 2 ขนาดชิน้งานตดัขึน้รปู 

 

 เพื่อวดัคลื่นสญัญาณแอมพลจิูด จะต้องทําการคาลเิบรชัน่ทดสอบหาช่วงของสญัญาณแอมพลจิูดจากวสัดุแต่ละชนิด เพื่อใชใ้น

การตัง้ค่าพารามเิตอรส์เกลในโปรแกรม จากชิน้งานทดสอบทัง้ 3 ชนิด ดว้ยวธิกีารหกัไสด้นิสอ (HB ขนาด 0.5 มลิลเิมตร) (ASTM E 

976-84, 1988) ดงัรูปที่ 3 เมื่อปรบัตัง้ค่าสเกลในกราฟและเทรชโชลดเ์รยีบร้อยแลว้ จงึทําการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ใหพ้รอ้มทําการ

ทดสอบต่อไป 

 

 
รปูท่ี 3 การคาลเิบรชัน่ชิน้งานหาค่าแอมพลจิดูสงูสดุ 

 

 

 3. การทดสอบดึงช้ินงานตรวจวดัคล่ืนสญัญาณ 

 จากรูปที ่4 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ในการตรวจวดัคลื่นสญัญาณอะคูสตกิสอ์มีชิชัน่จากชิน้งานทดสอบแรงดงึ ในการทดสอบ

กําหนดเงื่อนไขในการทดลองไว้ 3 เงื่อนไข คอื ความเรว็ดงึชิน้งาน, เทรชโชลด,์ เวลาในการดงึชิน้งาน ดงัตารางที่ 1 โดยทดสอบ

ชิน้งานวสัดุเหลก็ SCM440, อลมูเินียม 5083-H112, พลาสตกิ High Density Polyethylene (HDPE) ตามลาํดบั 
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รปูท่ี 4 รปูแบบการเชื่อมต่ออุปกรณ์ตรวจวดัสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ 

 

 

ตารางท่ี 1 ขอบเขตการทดลอง 

 

รายการ ค่าเง่ือนไข 

ความเรว็ดงึชิน้งาน 5 มลิลเิมตรต่อนาท ี

เทรชโชลด ์ 115 mV 

เวลาในการดงึชิน้งาน 1 นาท ี

 

 

ผลและอภิปรายผล  

 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ผลการทดลองของค่าแรงดงึทีม่ผีลต่อค่าสญัญาณแอมพลจิดูทีเ่กดิขึน้มคีวามแตกต่างกนัตามชนิด

ของวสัดุเหลก็ SCM440, อลมูเินียม 5083-H112, พลาสตกิ High Density Polyethylene (HDPE) ตามลาํดบั ซึง่แสดงผลการทดลองที่

ไดด้งัน้ี 

 

 1. ผลการวิเคราะหค่์าแรงดึงท่ีมีผลต่อสญัญาณแอมพลิจดูของวสัดเุหลก็ SCM440 

 จากความสมัพนัธค่์าแรงดงึมผีลต่อสญัญาณแอมพลจิดูทีไ่ดเ้กดิขึน้ในวสัดุ SCM440 ดงัรปูที ่5 แสดงใหเ้หน็ค่าสญัญาณทีเ่กดิจาก

ความเคน้แรงดงึเกดิขึน้ เมื่อวสัดุไดร้บัแรงดงึทาํใหเ้กดิเป็นความเครยีดเกดิขึน้ในโครงสรา้งจุลภาคและเกดิเป็นการแตกรา้วในทีส่ดุ จาก

กราฟของวสัดุ SCM440 แสดงค่าแรงดงึทีจุ่ด Yield point 12.5 kN พบว่าเกดิสญัญาณอะคสูตกิสอ์มีชิชัน่ทีม่คี่าแอมพลจิูดสงูสุดที ่460 

mV แสดงใหเ้หน็ว่ากราฟสญัญาณแอมพลจิดูมรีะดบัเคาน์สญัญาณทีค่่อยๆสงูขึน้ มกีารเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เมื่อเขา้ใกลจุ้ด Yield point 

และลดลงเป็นระดบัเมื่อเขา้สูจุ่ด Ultimate point ของวสัดุ 
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รปูท่ี 5 กราฟค่าแรงดงึวสัดุเหลก็ SCM440   

 

 2. ผลการวิเคราะหค่์าแรงดึงท่ีมีผลต่อสญัญาณแอมพลิจดูของวสัดอุลูมิเนียม 5083-H112 

 จากความสมัพนัธค่์าแรงดงึมผีลต่อสญัญาณแอมพลจิดูทีไ่ดเ้กดิขึน้ในวสัดุอลมูเินียม 5083-H112 ดงัรปูที ่6 สามารถนําเสนอเป็น

กราฟไดด้งัน้ีจากความสมัพนัธค่์าแรงดงึทีจุ่ด Yield point 6.60 kN พบว่าเกดิสญัญาณอะคูสตกิสอ์มีชิชัน่ทีม่แีอมพลจิูดสงูสุดที ่289 

mV แสดงให้เหน็สญัญาณแอมพลจิูดมรีูปแบบเคาน์สญัญาณไม่สงูแหลม มแีนวโน้มการเพิม่สูงอย่างชา้ๆของสญัญาณ เมื่อเขา้สู่จุด 

Yield point และลดลงเมื่อเขา้สูจุ่ด Ultimate point ของวสัดุ 
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รปูท่ี 6 กราฟค่าแรงดงึวสัดุอลมูเินียม 5083-H112 

 

3. ผลการวิเคราะหค่์าแรงดึงท่ีมีผลต่อสญัญาณแอมพลิจดูของวสัดพุลาสติก High density polyethylene (HDPE) 

จากความสมัพนัธค่์าแรงดงึทีม่ผีลต่อสญัญาณแอมพลจิูดทีไ่ดเ้กดิขึน้ในวสัดุพลาสตกิ High density polyethylene (HDPE) เมื่อ

ค่าแรงดงึสงูสุดของวสัดุแสดงค่าทีจุ่ด Yield point 0.64 kN และไม่แสดงสญัญาณอะคูสตกิสอ์มีชิชัน่เหนือระดบัเทรชโชลด ์จนกระทัง่

ชิน้งานเกดิการแตกรา้วและขาดจากกนั 
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รปูท่ี 7 กราฟเปรยีบเทยีบแสดงค่าแรงดงึวสัดุเหลก็ SCM440,อลมูเินียม 5083-H112, 

พลาสตกิ High Density Polyethylene (HDPE) ทีม่ผีลต่อการเกดิสญัญาณแอมพลจิดู 

 

สรปุผลการวิจยั 

 จากการทดสอบพบว่าลกัษณะสญัญาณแอมพลจิูด ทีต่รวจพบภายใต้แรงดงึเกดิเป็นความเคน้ทีมุ่มบาก มคีวามสมัพนัธต่์อการ

เกดิสญัญาณอะคูสตกิสท์ีโ่ครงสรา้งจุลภาค ในวสัดุเหลก็ SCM440 และ อลูมเินียม 5083-H112 จะมขีนาดแอมพลจิูดที่เพิม่ขึน้อย่าง

เห็นได้ชดัเจนในช่วงเริ่มต้นของกราฟสญัญาณแอมพลิจูด เป็นผลจากแรงกระทําต่อโครงสร้างผลึก เมื่อวสัดุเหล็ก SCM440 มี

โครงสรา้งผลกึแบบ BCC ทําใหก้ารปลดปล่อยสญัญาณแอมพลจิูดมคี่าสงูถงึ 460 mV ในวสัดุทีม่คีวามแขง็และเหนียว และจะมคี่า

สญัญาณทีต่ํ่าลงในวสัดุทีม่คีวามเหนียวแต่มคีวามแขง็น้อยอย่างเช่นวสัดุอลูมเินียมทีม่โีครงสรา้งแบบ FCC มคี่าสญัญาณแอมพลจิูดที ่

290 mV ดงัรูปที ่7 แต่ในขณะทีว่สัดุพลาสตกิ High density polyethylene (HDPE) จะไม่พบว่ามรีะดบัความเปลีย่นแปลงขนาดแอม

พลจิูดอย่างชดัเจน เป็นผลจากโครงสรา้งของพลาสตกิเป็นแบบเสน้ใยทําใหส้ามารถยดืตวัออกได ้ง่ายและมแีรงยดึเกาะในโครงสรา้ง

น้อย 
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