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การรู้สภาพวัสดุ (Material state awareness) 

วีระชัย ลามอ 
นักวิทยาศาสตร์ช านาญการ 

ค าส าคัญ  : การรู้สภาพวัสดุ  (Material state awareness)   การตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (Non-
destructive evaluation)   การวดัทางอลัตราโซนิค (Ultrasonic measurement) 

การรู้สภาพวสัดทุ าให้สามารถประมาณอายงุานของโครงสร้างหรือสว่นประกอบได้ และท าให้แนใ่จ
ในความแข็งแรงของโครงสร้างหรือส่วนประกอบนัน้ โดยหลกัการแล้ว ต้องรู้สภาพวสัดเุร่ิมต้น กระบวนการ
ความเสียหาย สภาวะแวดล้อมใช้งาน และการประเมินสภาพวสัดุท่ีช่วงอายุงานตา่ง ๆ ดงันัน้ จ าเป็นต้อง
ประสานข้อมลูตา่ง ๆ เช่น วสัดศุาสตร์ คณุสมบตัิทางกล และการทดสอบแบบไม่ท าลาย ไว้ด้วยกนั วิธีการ
ตรวจสอบการรู้สภาพวสัดจุะต้องอยู่บนกระบวนการเฝ้าดูท่ีน่าเช่ือถือท่ีสามารถปรับสูก่ารใช้งานจริงได้ง่าย 
และความเข้าใจการเส่ือมสภาพของวสัดใุนสภาวะแวดล้อมใช้งาน 
 

 

 

 

 
  ภาพท่ี 1 ความสมัพนัธ์ข้อมลูสหศาสตร์ 
  ที่มา : Thompson (1996)  

  
ทราบกนัดีวา่คล่ืนอลัตราโซนิคได้รับผลกระทบจากวสัดท่ีุเคล่ือนท่ีผ่าน คณุลกัษณะคล่ืนอลัตราโซ

นิคจึงมีความเก่ียวข้องกบัคณุสมบตัิทางกลหรือโครงสร้างของวสัดนุัน้ ดงันัน้ การเข้าใจการวดัทางอลัตรา
โซนิคตา่ง ๆ ท่ีใช้ตรวจสอบการรู้สภาพวสัด ุจงึเป็นท่ีสิ่งส าคญั 

1. การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความเสียหายโดยการวดัทางอลัตราโซนิค การเพิ่มขึน้ของความ
เสียหายเป็นสาเหตทุ าให้วสัดเุส่ือมสภาพ ส่งผลให้คณุสมบตัิทางกล เช่น ความแข็งแรง ความเค้น ความ
แข็ง และอ่ืน ๆ ลดลงอย่างต่อเน่ือง วัสดุท่ีเสียหายจะมีคุณสมบัติทางกลท่ีต ่ากว่าวัสดุท่ีไม่เสียหาย 
การศึกษาทดลองต่าง ๆ ได้แสดงให้เห็นว่าการเส่ือมสภาพของคุณสมบัติทางกล ซึ่งเก่ียวข้องกับความ

 การประเมินจากการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย 

                                                                วัสดุศาสตร์ 

การทดสอบแบบไม่
ท าลาย 
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เสียหายของโครงสร้าง กระทบอย่างมากกบัการเปล่ียนแปลงคณุลกัษณะคล่ืนอลัตราโซนิค เช่น ความเร็ว 
และการลดลงของสญัญาณ นอกจากนัน้ ความไวในการประเมินการเปล่ียนแปลงความเสียหายท่ีระดบั
ตา่ง ๆ มีความแตกตา่ง ขึน้อยู่กบัประเภทของคล่ืนและพารามิเตอร์ของคล่ืนท่ีใช้ กลา่วได้ว่า การวดัทางอลั
ตราโซนิคสามารถใช้ประเมินความเสียหายและท านายความเสียหายท่ีเพิ่มขึน้ได้ โดยอาศยัความเข้าใจ
ความสมัพันธ์ของค่าความเสียหาย การเสียรูปแบบยืดหยุ่น การลดลงของคณุสมบตัิทางกล และคล่ืนอลั
ตราโซนิค    

2. การตรวจสอบองค์ประกอบวสัดุโดยการวดัทางอลัตราโซนิค คณุสมบตัิทางกลเก่ียวข้องอย่างมี
นยัส าคญักับองค์ประกอบวสัดุ เช่น ขนาดเกรน รูปร่างและทิศทางเรียงตวัของเกรน เฟส การตกผลึก และ
การบิดตวัภายในโครงสร้างเมตริกซ์ การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบวสัดทุ าให้คณุสมบตัทิางกล เชน่ มอดลุสั
ยืดหยุ่น การแตกหัก และความแข็ง เป็นต้น เปล่ียนแปลงด้วย กล่าวได้ว่า วสัดุท่ีแตกต่างกันจะมีสภาพ
องค์ประกอบวสัดท่ีุแตกตา่งกนั ดงันัน้ คณุลกัษณะคล่ืนอตัราโซนิคจึงเปล่ียนแปลงตามสภาพองค์ประกอบ
วสัดท่ีุเปล่ียนแปลง  

การศึกษาทดลองตา่ง ๆ ได้แสดงให้เห็นว่าคณุลกัษณะการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเกิดการเปล่ียนแปลง
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะองค์ประกอบวัสดุ เช่น มอดุลัสยืดหยุ่นท่ีต่างกันตามแนวแกนท่ี
ตา่งกนัท าให้คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านเปล่ียนแปลงทิศทางการเคล่ือนท่ี เน่ืองจากการสะท้อน การหกัเห และการ
เลีย้วเบน เป็นสาเหตใุห้คล่ืนเดนิทางเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ความเร็วคล่ืนลดลง และความไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั เช่น 
รู รอยแตกขนาดเล็ก และเกรน เป็นต้น เป็นสาเหตุการของกระจายและการดูดซับคล่ืน ส่งผลให้เกิดการ
ลดลงของสญัญาณ นอกจากนัน้ ประเภทของคล่ืนและพารามิเตอร์ของคล่ืน มีความไวการตอบสนองกับ
องค์ประกอบวสัดุท่ีแตกต่างกัน ควรเลือกใช้ประเภทของคล่ืนและพารามิเตอร์ของคล่ืนให้เหมาะสม เพ่ือ
การประเมินองค์ประกอบของวสัดุได้ถูกต้องมากขึน้ ดงันัน้ การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบวสัดุซึ่งส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงคณุสมบตัิทางกล สามารถเฝ้าดูได้จากการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะคล่ืนอลัตราโซนิค 
โดยอาศยัความเข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบวสัด ุคณุลกัษณะทางกล และคล่ืนอลัตราโซนิค 

3. การตรวจสอบสภาวะความเค้น-ความเครียดและคณุสมบตัิทางกลโดยการวดัทางอลัตราโซนิค 
การเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราโซนิคขึน้อยู่กับสภาวะความเค้น-ความเครียด และคณุสมบตัิทางกลของวสัดุ
อย่างมีนยัส าคญั ความเค้นท่ีเปล่ียนแปลงภายในวสัดสุามารถวดัได้จากคณุลกัษณะคล่ืนท่ีเปล่ียนแปลง 
จากการขึน้ระหว่างกนัของความเค้นกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืน นอกจากนัน้ คณุลกัษณะโครงสร้าง เช่น เส้น
ผ่านศนูย์กลางเกรน ขนาดของเฟส โครงสร้างผลึก และอ่ืน ๆ ซึ่ง เป็นตวัแปรหลกัก าหนดคณุสมบตัิทางกล 
เช่น ความเค้นคราก ความแข็งแรง มอดุลัสยืดหยุ่น ความแข็ง และ อ่ืน ๆ มีความเก่ียวข้องกับกลไกการ
กระจายและการซึมซบัคล่ืน ท าให้เกิดการลดลงของสัญญาณ การเปล่ียนแปลงปริมาณการเส่ือมสภาพ
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ของโครงสร้างมีผลกระทบต่อคุณลักษณะคล่ืนเช่นกัน จุดบกพร่องท่ีเกิดขึน้จากการเส่ือมสภาพของ
โครงสร้างส่งผลให้มอดลุสัยืดหยุ่นและความหนาแน่นลดลง และการเปลี่ยนแปลงภายในเนือ้วสัดทุ าให้
มอดลุสัยืดหยุ่นมีความต่างกันตามแนวแกนท่ีต่างกัน เป็นสาเหตกุารลดลงของความเร็วคล่ืน ยิ่งกว่านัน้ 
การเปล่ียนแปลงของเกรนมีผลกระทบตอ่กลไกการกระจายของคล่ืน เป็นสาเหตกุารลดลงของสญัญาณ  

ดงันัน้ การวดัทางอลัตราโซนิคสามารถใช้ตรวจสอบสภาพความเค้น-ความเครียด และคณุสมบตัิ
ทางกลของวสัดไุด้ โดยอยู่บนพืน้ฐานความสมัพนัธ์ท่ีได้จากการทดลอง หากสามารถวดัความเร็วคล่ืนและ
การลดลงของสัญญาณ และพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ก็จะท าให้ทราบคุณลักษณะวัสดุนัน้ โดยการเช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร นอกจากนัน้ ควรเลือกประเภทของคล่ืนและพารามิเตอร์ของคล่ืนอย่าง
เหมาะสม เพ่ือการตรวจสอบคณุลกัษณะวสัดท่ีุเปล่ียนแปลงท่ีนา่เช่ือถือมากขึน้   

4. การวัดทางอัลตราโซนิคส าหรับวัสดุซีเมนต์และวัสดุรูพรุน คล่ืนอัลตราโซนิคสามารถใช้วัด
คุณสมบัติทางกลของวัสดุได้ โดยการแปรความหมายของสัญญาณท่ีได้รับ อย่างไรก็ตาม ยังมีการวัด
ทางอัลตราโซนิคท่ีสลับซับซ้อนอีกมากมายท่ียังไม่ได้กล่าวถึง ซึ่งรวมถึงการวัดทางอัลตราโซนิคเพ่ือ
ตรวจสอบคณุลกัษณะวสัดุอ่ืน ๆ  เช่น วสัดซีุเมนต์และวสัดรูุพรุน ในการวดัทางอลัตราโซนิคนี ้ด าเนินการ
โดยการบนัทึกสัญญาณคล่ืนอัลตราโซนิคท่ีเคล่ือนท่ีผ่านวสัดุท่ีอยู่ภายใต้ความเค้น แล้วใช้สัญญาณท่ี
บนัทึกได้ในการประเมินคณุสมบตัิทางกลและสภาพความเค้น-ความเครียด ความเค้นท่ีเพิ่มขึน้ก่อให้เกิด
จดุบกพร่องขนาดเล็กและการบีบตวัของรูพฒันาขึน้ภายในวสัด ุสง่ผลให้คณุลกัษณะวสัดเุปล่ียนแปลง เช่น 
ความหนาแน่น มอดลุสัยืดหยุ่น และอ่ืน ๆ เป็นต้น ความหนาแน่นและมอดลุสัยืดหยุ่นมีความเก่ียวข้องกับ
ความเร็วคล่ืน 

โดยสรุปแล้ว คณุสมบตัิทางกลของวสัดซีุเมนต์และวสัดรูุพรุนท่ีเปล่ียนแปลงสามารถตรวจสอบได้
เช่นเดียวกันกบัวสัดโุลหะ แม้ว่าจะมีพฤติกรรมเสียหายท่ีแตกต่างกนัอย่างชดัเจน คล่ืนอลัตราโซนิคยงัคง
สามารถค้นหาข้อมูลส าคัญของพฤติกรรมการเสียหายได้ อย่างไรก็ตาม ควรระมัดระวังในการแปล
ความหมายผลการวดัทางอลัตาโซนิคท่ีได้ เน่ืองจากกลไกความเสียหายท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ ความเข้าใจใน
ความสมัพนัธ์วสัด-ุคล่ืน เปิดโอกาสในการพฒันาการใช้คล่ืนอลัตราโซนิคในการตรวจสอบวสัดซีุเมนต์และ
วสัดรูุพรุน 
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