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การตรวจสอบดวยสายตาสาํหรบัรอยเชื่อมและโลหะชิ้นงาน 

(Visual Inspection of Welds and Base Materials) 
 

1. เอกสารอางอิง    
1.1 NSTP T9074-AS-GIB-010/271, "Requirements for Nondestructive Testing Methods" 
1.2 MIL-STD-2035 A, "Nondestructive Testing Acceptance Criteria” 
1.3 NSTM S9074-AR-GIB-010/278, "Requirements for Fabrication Welding and Inspection, and  

Casting Inspection and Repair for Machinery, Piping, and Pressure Vessels" 
1.4 MIL-STD-1689 A, "Fabrication, Welding, and Inspection of Ship's Structure" 
1.5 NavSea 0900-LP-001-7000, “Fabrication and Inspection of Brazed Piping Systems" 
1.6 MIL-STD-22 D, “Welded Joint Design” 

2. ผนวก  
2.1 Acceptable Fillet Weld Profiles 
2.2 Acceptance Standards for Piping, Pressure Vessel, Machinery and Casting Repair 
 Welds, MIL-STD-2035 A  
2.3 Acceptance Standards for Structural Welds, MIL-STD-1689 A 
2.4 Acceptance Standards for Inspection of Bronze Propellers 
2.5 Acceptance Standards for Debrazed Fittings and Pipe  
2.6 Visual Inspection Report 

 

3. ความมุงหมาย 

 เพื่อเปนแนวทางการปฏิบัติงานดานการตรวจสอบดวยสายตา (Visual  Inspection)   ของรอยเชื่อม

และโลหะชิ้นงานซึ่งตองทําการตรวจสอบโดยไมทําลาย โดยอางอิงตามเอกสารขอ   1-6 
 

4. ขอบเขต 

 กระบวนการในการตรวจสอบนี้จะบอกถึงวิธีการตรวจสอบดวยสายตาและเกณฑการยอมรับซึ่งจะใชใน

การประเมินสภาพพ้ืนผิวของรอยเชื่อมและโลหะชิ้นงาน การตรวจสอบจะกระทําเพื่อตรวจสอบวาการเชื่อมน้ัน

ไดปฏิบัติตามขอกําหนดใน  Welding  Procedure, Drawing    และขอกําหนดที่เกี่ยวของหรือไม  คําแนะนํา

สําหรับการประเมินดังปรากฏในผนวก 2.1-2.5   ซึ่งจะแนบมากับเอกสารนี้ดวย 
 

5. เนื้อเรื่อง  
5.1 กลาวโดยทั่วไป 

5.1.1  กองควบคุมคุณภาพจะรับผิดชอบในการตรวจสอบดวยสายตา (VT)    เม่ือมีการกําหนดความ

ตองการในใบสั่งงาน  หรือการขอรับการสนับสนุน และตองรับรองดวยวาการตรวจสอบจะกระทําโดยเจาหนาที่

ที่ไดรับการรับรองอยางถูกตองเทาน้ัน 

   5.1.1.1  กอนทําการตรวจสอบตามกระบวนการนี้        เจาหนาท่ีจะตองผานการทดสอบ

สายตาตามขอกําหนดในเอกสารอางอิง  1.1   และไดรับการรับรองใหเปนเจาหนาท่ี    VT/Dimensional  

Inspector ผูที่ผานการตรวจสอบสายตาโดยใชแวนสายตาหรือคอนแทกเลนซจะตองใชแวนสายตา/คอน

แทกเลนซตอนที่ปฏิบัติการตรวจสอบดวย 
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 5.1.2  เม่ือจะตองตรวจสอบดวยวิธีอื่นรวมกับการตรวจสอบดวยสายตา ผูตรวจสอบจะตองทําการ

ตรวจดวยสายตาใหเสร็จสิ้นเรียบรอยกอนเปนอยางแรก โดยใหพิจารณาผลการตรวจสอบดวยสายตารวมกับ

ผลของการตรวจสอบโดยไมทําลาย (NDT) แบบอื่นๆ 

 5.1.3  ผูตรวจสอบจะตองทําการตรวจสอบดวยสายตาเมื่อชิ้นงานน้ันสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

และสามารถเขาถึงได 

 5.1.3.1  การทําเครื่องหมาย (Joint  ID) จะตองทําเครื่องหมายตามแบบฟอรมท่ีกําหนดไว        

ถาไมมีการกําหนดเปนอยางอื่น การทําเครื่องหมายจะตองหางจากจุดตอระหวางแนวเชื่อมกับชิ้นงาน (Toe of 

Weld) อยางนอย  0.5 น้ิว วิธีทําเครื่องหมายใหใชเครื่องแกะสลักตัวอักษรแบบสั่น(Vibro – Etch) 

 5.1.4  พื้นท่ีตรวจสอบ 

 5.1.4.1  พื้นท่ีตรวจสอบสําหรับรอยเชื่อม    ถาไมมีการกําหนดเปนอยางอื่นก็คือรอยเชื่อม

บวกพื้นท่ีดานขางไปอีก  0.5  น้ิว  นับจากจุดตอระหวางแนวเชื่อมกับชิ้นงาน (Toe of Weld)  โดยใหทําการ

ตรวจสอบทั้งสองดานของรอยเชื่อม 

 5.1.4.2  พื้นที่ที่ไมไดเปนงานเชื่อม  จะตรวจสอบตามความตองการในใบสั่งงาน หรือการ

ขอรับการสนับสนุน 

 5.1.5  การเตรียมผิวชิ้นงานเพื่อการตรวจสอบ  

  การเตรียมผิวชิ้นงานเพื่อการตรวจสอบใหทําตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการเชื่อม  

(Welding Procedure) สําหรับการตรวจสอบโดยไมทําลายจะทําการตรวจสอบชิ้นงานที่อุณหภูมิหองถาไมมี

การกําหนดเปนอื่น  ถาหากกําหนด ใหตรวจสอบที่สภาวะสุดทายของชิ้นงานนั้น เชน ที่อุณหภูมิสุดทายของ

การใชกรรมวิธีทางความรอน (Heat Treatment)  ผูที่รองขอใหทําการตรวจสอบจะตองเปนผูที่เตรียม

ผิวชิ้นงานเพื่อการตรวจสอบ และตองแนใจวาชิ้นงานปราศจากปจจัยท่ีทําใหการตรวจสอบโดยไมทําลายไม

ไดผลหรือทําไมได ตัวอยางเชน  รอยอารค(Arc Strike), สะเก็ดเชื่อม(Spatter),  รอยเซาะ, สนิม,  สเกล, 

นํ้ามัน,  จาระบ,ี สีเคลือบ เปนตน 

 5.1.5.1 การเกลี่ยผิวใหเสมอกัน เชน การเจียรไน ก็มีความจําเปนในบางกรณี เพื่อใหเปนไป

ตามขอกําหนดของการตรวจสอบโดยไมทําลายแตตองจํากัดใหพอเหมาะเทาท่ีการตรวจสอบตองการเทาน้ัน 

 5.1.5.2 ควรหลีกเลี่ยงการใชแปรงขัดแบบติดมอเตอรไฟฟาในการทําความสะอาดผิวชิ้นงาน

กอนการตรวจสอบดวยสายตา สําหรับการตรวจสอบโดยใชสารแทรกซึม (PT) หามไมใหใชแปรงขัดแบบติด

มอเตอรไฟฟา    หรือมอเตอรลม,     การพนทราย,   การพนเม็ดเหล็ก,  การพนไอนํ้า  ในการทําความสะอาด

ผิวชิ้นงาน 

 5.1.5.3  การเตรียมผิวรอยเชื่อมและบริเวณใกลเคียงกับรอยเชื่อม 

 5.1.5.3.1  PT หรือ MT Prod  ใหเตรียมผิวออกไป 1.5 น้ิว    จากขอบรอยเชื่อม 

(Weld Edge) 
 5.1.5.3.2  VT  หรือ   MT Yoke ใหเตรียมผิวออกไป 0.5 น้ิว จากขอบรอยเชื่อม 
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 5.1.5.3.3  RT  หรือ  UT      ใหเตรียมผิวตามที่การตรวจสอบตองการเพื่อให

ครอบคลุม 

 5.1.6  ตองมีแสงสวางมากพอที่จะสามารถประเมินผลการตรวจสอบได 

 5.1.7  เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบประกอบดวยเครื่องมือวัด   เกจ    เครื่องชวยการมองเห็น

และมาตรฐานอางอิง 

 5.1.8  ผูควบคุมงานจะตองควบคุม  ดูแล   เจาหนาที่ใหใชอุปกรณปองกันอันตรายตามสมควรเมื่อ

ทําการตรวจสอบ 
                  

5.2  ขอกําหนดสําหรับการตรวจสอบ 

  5.2.1  ขอกําหนดสําหรับการตรวจสอบดวยสายตา   

 การตรวจสอบดวยสายตาจะกระทําตอเม่ือไดมีการกําหนดใหตองมีการตรวจสอบดวย

สายตา (Visual Inspection) หรือกระทําเปนขั้นตอนแรกกอนการตรวจสอบแบบไมทําลายโดยวิธีการอื่น ๆ 

 5.2.2  ขอกําหนดพิเศษ 

 ถามีการเชื่อมแบบพิเศษอื่นๆ ซึ่งอาจจะกําหนดความตองการที่มากกวาหรือนอยกวาใน

เอกสารอางอิงใหปฏิบัติตามขอกําหนดพิเศษเฉพาะรอยเชื่อมและบริเวณใกลเคียงกับรอยเชื่อมแบบพิเศษ

เทาน้ัน รอยเชื่อมอื่นๆใหปฏิบัติตามขอกําหนดปกต ิ

 5.2.3  การตรวจรับชิ้นงานกอนการตรวจสอบแบบไมทําลาย (Receipt of Materials Components 
for Inspection) 
  ชิ้นงานที่นําเขามาตรวจสอบโดยไมทําลายโดยกองควบคุมคุณภาพจะตองมีการตรวจสอบ

ดูกอนวาชิ้นงานนั้นมีความเสียหายท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากการขนสงหรือขนยายกอนหรือไม  ซึ่งจะตองกระทํา

ในขณะรับมอบชิ้นงานโดยทันที 

 5.2.4  กําลังขยาย (Magnification) 

 การตรวจสอบดวยสายตาไมอนุญาตใหใชแวนขยายชวยในการตรวจสอบ เวนแตถามีการ

กําหนดใหใชแวนขยาย แวนขยายท่ีใชจะตองมีกําลังขยาย 5 เทา 

 5.2.4.1  การเปรียบเทียบชิ้นงานจริงกับชิ้นงานมาตรฐาน 

 Workmanship Standard  เปนชิ้นงานมาตรฐานที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในการ

ตรวจสอบดวยสายตา เพื่อเปรียบเทียบชิ้นงานมาตรฐานกับชิ้นงานจริง     ซึ่งโดยปกติชิ้นงานมาตรฐานจะถูก

สรางขึ้นใหมีรอยตําหนิมาก ๆ  แตสามารถยอมรับได  ดังน้ันเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับชิ้นงานจริง  ถาชิ้นงาน

จริงมีรอยตําหนิมากกวา ใหไมยอมรับชิ้นงานน้ัน 

 สําหรับการตรวจดวยสายตา  ถาตองใชชิ้นงานมาตรฐานเพื่อทําการตรวจสอบและ

ถากําหนดใหใชแวนขยายได    การประเมินวารอยตําหนิน้ันยอมรับไดหรือไม   จะตองประเมินผลการ

ตรวจสอบทั้งดวยตาเปลาและดวยแวนขยาย 

5.2.5  การตรวจสอบภายในทอ 
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 5.2.5.1  การตรวจสอบดวยสายตาจะตองตรวจสอบใหมีพื้นที่มากท่ีสุดเทาท่ีสามารถจะเขา

ไปตรวจได     โดยใชไฟแสงสวางและกระจกเปนเครื่องมือชวยตรวจสอบ     ในกรณีที่ตองใชกระจกชวย

ตรวจสอบ แตไมสามารถเขาไปถึงบริเวณตรวจสอบได        ผูตรวจสอบจะตองรายงานในแบบฟอรมการ

ตรวจสอบวา “ตรวจเฉพาะพื้นท่ีที่เขาถึงไดเทาน้ัน” (Only Accessible Areas)      ทั้งน้ีการตรวจสอบดวย

สายตาไมอนุญาตใหใช Boroscope   หรือ    Fiberscope   ชวยในการตรวจสอบภายในทอทาง      

 5.2.5.2  การตรวจสอบรอยตําหนิภายในทอท่ีตองมีการวัดขนาด (Dimensional 

Inspection) จะตรวจสอบไดเฉพาะเม่ือรอยตําหนิน้ันอยูไมลึกกวา   3   เทาของเสนผานศูนยกลางทอโดยวัด

จากปลายทอถึงรอยตําหนิน้ัน     ถารอยตําหนิอยูลึกเกินกวา  3  เทาของเสนผานศูนยกลางทอจะทําการ

ตรวจสอบดวยรังสี (RT)  แตถาไมไดกําหนดใหตรวจดวยรังสีจะตองแจงไวในแบบฟอรมการตรวจสอบวาไม

สามารถวัดขนาดได (Not Possible) 

 5.2.6  การออกแบบรอยตอเชื่อม (Joint Designs) 

 การออกแบบการเตรียมรอยตอเชื่อมดูไดจากเอกสารอางอิงขอ (6)  MIL–STD-22 D ใน

การเชื่อมทอ  แบบ Socket Joint ขนาดของรอยเชื่อมจะเทากับ  T x  1.75 T   ซึ่ง T =  ความหนาของทอ ใน

การเชื่อมทอแบบ Socket Joint จะตองกําหนดเสนอางอิง (Reference Line) เพื่อใชในการวัดคา 1.75 T และ

ระยะจากสวนลึกสุดของรอยเชื่อมตรงกนมุมถึงผิวหนารอยเชื่อม (Throat Thickness) (รูปแสดงในผนวก 1)    

เสนอางอิงจะถูกเขียนลงบนขอตอของทอ (Fitting) โดยมีระยะหางจากปลาย Socket ไปประมาณ  0.5 น้ิว    

การเขียนใหเขียนเปนเสน 4 เสนรอบทอหางกันประมาณ  90  องศา ถาไมสามารถเขียนเสนอางอิงตาม

ระยะหาง 0.5 น้ิว ที่กําหนดได  เน่ืองจากไมมีพื้นที่พอที่จะเขียนลงบนขอตอทอใหลดระยะทางลงจาก  0.5  น้ิว 

ได  แตตองบันทึกไวในสมุดบันทึกการเชื่อม (Weld History Record) ในกรณีที่ไมสามารถเขียนเสนอางอิงลง

บนของอไดใหเขียนลงบนตัวทอโดยใหมีระยะหางจากปลายของอไปทางทอ 1 น้ิว 
 

 
 

รูปที่ 1. การเขียนเสนอางอิงบน Socket เพ่ือทําการเชื่อมทอกับ Socket 
 

5.3  คุณลักษณะสําคัญที่จะตองตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection Attributes) 

 5.3.1  ในการตรวจสอบดวยสายตา   คุณลักษณะสําคัญที่จําเปนท่ีจะตองตรวจสอบโดยอาจจะทําเปน

รายการในการตรวจสอบจะตองประกอบดวย 

A. การกําหนดเลขหมายเพื่อบงบอกชิ้นงาน 
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B. ความเสียหายหรือรอยตําหนิจากการเคลื่อนยายไมถูกตอง 

C. ความหนาของชิ้นงานนอยเกินไป (Minimum Wall  Thickness Violation) 

D. รอยอารค หรือ รอยเชื่อมกระเด็น (Arc Strikes or Weld Spatter) 

E. ขนาดรอยเชื่อม รอยพอกนูน และความกลมกลืนของขอบแนวเชื่อม (Weld Size, 
Reinforcement and Weld Edge Blending) 

F. รอยกินขอบ (Undercut) 

G. การเจียระไนตกแตงที่มากเกินไป (Excessive Grinding) 

H. ความเวา หรือ ความนูนมากเกินไป (Concavity or Convexity) 

I. การหลอมละลายทะลุหรือการละลายผาน (Melt Through or Burn Through) 

J. การเกิดออกไซดหรือสนิม (Oxidation) 

K. รูพรุน (Porosity) 

L. รอยแตก (Cracks) 

M. ตะกรัน (Slag) หรือสิ่งสกปรก  

N. การผิดศูนย ระยะเยื้องแนว (Joint Off Set, Mismatch or Misalignment) 

O. หลุมหลอมละลาย (Crater Pits) 
 

5.4  เกณฑการยอมรับของการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection Acceptance / Rejection 
Standard) 
   5.4.1  Fillet Weld   ดูในผนวก 2.1  ซึ่งแสดงเกณฑการยอมรับของ  Fillet Weld  สําหรับการ

ตรวจสอบ Fillet Size ตองตรวจสอบโดยใชเกจตรวจสอบรอยเชื่อม ไมบรรทัด หรือ  Template  

             5.4.2  งานทอ, ภาชนะที่มีกําลังดันภายใน ชิ้นสวนเครื่องจักรและงานหลอ (Piping, Pressure Vessel,  

Machinery and Casting Welds) ดูในผนวก 2.2 

  5.4.3  Structural Welds  ดูในผนวก 2.3 

 5.4.4  การตรวจสอบงานหลอ (Casting) จะตองตรวจตามมาตรฐาน Mil Std 2035A หรือ ตาม

ผนวก 2.2 การตรวจสอบดวยสายตาของงานหลอจะตองตรวจขนาดและสภาพของพื้นผิวตามที่ไดกําหนดไว

ในมาตรฐานและตองกําหนดเลขหมายลงบนชิ้นงานหลอน้ัน 

  5.4.5  โลหะอัดขึ้นรูป (Wrought Materials) เชน แผนเหล็กตอเรือ จะตองถูกตรวจสอบตาม

มาตรฐาน Mil Std 2035 หรือ ตามผนวก 2.3 

  5.4.6  ใบจักรบรอนซ (Bronze Propellers)  ดูในผนวก 2.4 

 5.4.7  การนําทอและขอตอเกากลับมาใชใหม (Debrazed Fittings and Pipe)  ดูในผนวก 2.5 

 5.4.8  การตรวจสอบรอยบกพรองของโลหะชิ้นงานที่อยูนอกเหนือจากบริเวณที่ตองตรวจสอบ เม่ือ

พบรอยบกพรองที่เกิดขึ้นภายนอกพื้นท่ีตรวจสอบจะตองรายงานใหผูรับผิดชอบทราบ 
 

5.5  การรายงาน  
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 แบบฟอรมการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection Report) จะตองจัดทําแบบฟอรมรายงาน

การตรวจดวยสายตาตามผนวก 6 ถาไมไดมีการจัดทําเอกสารอื่นท่ีใชรายงานการตรวจสอบ 
 

5.6 การควบคุมคุณภาพ 

 5.6.1  ผูรับผิดชอบ 

 ผอ.กองควบคุมคุณภาพจะตองรับผิดชอบการฝกอบรมเจาหนาท่ีตรวจสอบดวยสายตา 

 5.6.2  คุณสมบัติและการรับรองเจาหนาท่ีผูตรวจสอบดวยสายตา 

  เจาหนาที่ตรวจสอบดวยสายตาตองไดรับการอบรมและตองสอบทั้งขอเขียนและปฏิบัติโดย

การควบคุมของ NDT Level lll  เพ่ือใหไดรับประกาศนียบัตร  
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ผนวก 2.1 

เกณฑการยอมรับของ Fillet Weld 
 
1) โครงสรางงานเชื่อมตาม MIL-STD-1689 A 

 
 
ชิ้นงานที่ผิวไมราบเรียบหรือมีมุม (Re-Entrant Angles) นอยกวา 90 องศา ควรจะทําการซอมทํา 
 
 

 
 

 

2) รอยเชื่อมฟลเลทสําหรับงานทอ ภาชนะกําลังความดันและเครื่องจักรกลตามมาตรฐาน NSTM 010/278    
     (PIPING, PRESSURE VESSEL AND MACHINERY FILLET WELDS NSTM 010/278) 
ชิ้นงานที่ไมใชทอ  Fillet Welds 

 
 

ขนาดของรอยเชื่อม (T) ตองไมนอยกวาท่ีกําหนดไวในแบบ ถาขนาดของรอยเชื่อมใหญกวากําหนดอาจจะ

สามารถใชงานไดถาเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานอื่นๆ 
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ทอที่เชื่อมแบบ Socket ตองมีขนาด T x 1.75T เปนอยางต่ํา (รายละเอียดตาม MIL-STD-22D รูป 14 หนา 

49) โดย T คือ ความหนาทอ การเจียรไนผิวที่บริเวณมุม (Shoulder of The Socket) ตองไมมากเกินไปโดย

จะตองทํามุมไมมากกวา 22 องศา การเกิดขอบหลอมละลาย (Edge Melt) สามารถยอมรับไดถาขนาดของรอย

เชื่อมไดตามที่ตองการ 
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ผนวก 2.2 

มาตรฐานการยอมรับสําหรับงานทอ, ภาชนะที่มีกําลังดันภายใน  

ชิ้นสวนเครือ่งจักร และงานหลอ(MIL-STD-2035A) 
 

1.  ขอบขาย 

 มาตรฐานนี้กลาวถึงเกณฑการยอมรับของรอยเชื่อมสําหรับ งานเชื่อมโครงสราง, งานหลอ, งานซอมทํา

ทอ, ภาชนะที่มีกําลังดันภายในและชิ้นสวนเครื่องจักร ซึ่งใชการตรวจสอบโดยไมทําลาย ตามที่กําหนดไวใน

แบบหรือขอกําหนดอื่นๆ เกณฑการยอมรับจะถูกแบงออกเปนชั้นตางๆ ตามลําดับของความไมสมบูรณของ

รอยเชื่อมน้ัน  

 

2.  ชิ้นงานเชื่อม 

 ชิ้นงานเชื่อมควรจะถูกตรวจสอบตามระดับดังแสดงใน ตารางที่ 1. สําหรับงานชิ้นสวนเครื่องจักร 

ตารางที่ 2 สําหรับทอ และตารางที่ 3 สําหรับภาชนะที่มีกําลังดันภายใน ชิ้นสวนทั้งหมดควรจะถูกตรวจสอบ

ตาม Classตางๆ ดังที่ระบุในตารางที่  4 ของ MIL-STD-2035A  การจัดประเภทของงานเชื่อมและการแบงชัน้

สามารถกระทําไดดังน้ี  

 

ประเภทงานเชื่อม ความหมาย Class 

M-1 
งานเชื่อมของชิน้สวนเครื่องยนตที่เคลื่อนไหว เชน เกียรโรเตอร เพลา เวนเพลาใบ

จักรและแกนหางเสือ 

2 

M-2 
งานเชื่อมของชิน้สวนเครื่องยนตที่ไมเคลื่อนไหว ไมไดรับกําลงัดัน เชน ตัว

เครื่องยนต มอเตอร ปม 

3 

P-1 
งานเชื่อมทอที่รับกําลังดันเกิน 300 PSI และ/หรือ อุณหภูมิไมเกิน 650 °F 1 

P-2 
งานเชื่อมทอที่รับกําลังดันไมเกนิ 300 PSI และ/หรือ อุณหภูมิไมเกิน 650 °F 2 

PLT 
งานเชื่อมทอที่รับกําลังดันเกิน 50 PSI และอุณหภูมิต่ํากวา 20 °F ลงไป 

1 

A-1 
งานเชื่อมหมอนํ้าและสวนประกอบ (เวนทอ) 1 

A-2 
งานเชื่อมภาชนะกําลังดันท่ีไมเกีย่วของกับไฟ (Unfired Pressure Vessel) และกําลัง

ดันภายในภาชนะเกิน 400 PSI และ/หรืออุณหภูมิเกิน 650 °F (ถาเปนของเหลว 

300 °F) 

1 
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A-3 
งานเชื่อมภาชนะที่มีกําลังดันท่ีไมเกี่ยวของกับไฟและกําลงัดันภายในภาชนะไมเกนิ 

400 PSI และ/หรืออุณหภูมิไมเกิน 650 °F  (เวนกรณีอื่นท่ีเขาขาย A-4 และ A-LT) 

2 

A-4 
งานเชื่อมภาชนะที่มีกําลังดันท่ีไมเกี่ยวของกับไฟและกําลงัดันภายในภาชนะไมเกนิ 

150 PSI และ/หรืออุณหภูมิไมเกิน 450 °F รวมทั้งภาชนะที่มีกําลังดันจาก Static 

Head หรือจากของเหลวที่บรรจอุยูเอง 

2 

A-LT 
งานเชื่อมภาชนะกําลังดันท่ีกําลังดันในภาชนะเกิน 50 PSI และอณุหภูมิตั้งแต  

-20 °F ลงไป 

1 

 

 2.1  ตัวอักษรที่ปมหรือสลักลงบนชิ้นงานโดยโรงงานผูผลิตในบริเวณที่ตองตรวจสอบงานเชื่อม 

(Inspection Zone) ไมตองนํามาพิจารณา  

 2.2  การทําเครื่องหมายประจํารอยเชื่อม (Joint Identification Markings) สามารถใชเครื่องแกะสลัก

ตัวอักษรแบบสั่น (Vibro Etching) แตอยางไรก็ตามสําหรับทอที่มีความหนา 1/8 น้ิวลงมา หามไมใหใชเครื่อง

แกะสลักตัวอักษรแบบสั่น ควรใช Chemical Etch แทน หามมิใหใชการตอกหมายเลข (Die Stamp) สําหรับ

งานทอ การทําเครื่องหมายไมใหทําในเขตตรวจสอบคือ 1/2 น้ิว จากขอบรอยเชื่อม 

 2.3  การเจียรผิวของงานเชื่อมสามารถกระทําไดแตตองไมทําใหความหนาของโลหะชิ้นงานลดต่ําลง

จนต่ํากวาความหนาที่ออกแบบไว  

 2.4  งานเชื่อมตองไมมีรองแหลมระหวางแนวเชื่อม (Bead) แตละแนว และจะตองประสานเขากับ

โลหะชิ้นงานไดแนบสนิทดี โดยไมมีรอยกินขอบ (Undercut) ตามขอกําหนดในขอ 2.21 หรือ มุมระหวางโลหะ

ชิ้นงานและตะเข็บของรอยเชื่อม  (Re-entrant Angle) เกินเกณฑที่กําหนดในขอ 2.24 ความไมปกติของความ

นูนของรอยเชื่อมท่ีเกิดจากการเจียรหรือขัด สามารถยอมรับได ถาไมขัดแยงกับเกณฑขออื่นในเอกสารนี ้

 2.5  งานเชื่อมท่ีตองเชื่อมดานเดียวแลวใหซึมลึกลงถึงราก (Full Penetration) การเชื่อมที่ใช ลวดรอง

สิ้นเปลือง (Consumable Insert) และการเชื่อมที่ใชแหวนรอง (Backing Ring) ที่เอาออกไดหลังเชื่อม จะตอง

มีคุณสมบัติตามตารางที่ 4.    

 2.6  ลวดเชื่อมกันรั่ว(Seal Weld) จะตองมีขนาดเทากับที่กําหนดไวในแบบ 

 2.7  ผิวหนาของ Butt Weld จะตองไมต่ําไปกวาระดับของผิวโลหะชิ้นงาน เวนแตบริเวณชวงตอ

ระหวางรอยเชื่อมกับโลหะชิ้นงาน (Weld Toe) ที่ถูกซอมโดยการเจียรจะตองไมเกินเกณฑจนทําใหเกิดรอยกิน

ขอบ (Undercut) ถาไมกําหนดเปนอ่ืน ความหนาสุดทายของรอยพอก (Weld Reinforcement) จะเปนไปตาม

ตาราง  ที่ 5. 

 2.8  ถาไมมีกําหนดไวในเอกสารการประกอบ (Fabrication Document) หรือขอกําหนดที่เกี่ยวของ

อื่นใดแลว คา ระยะเยื้อง(Joint Offset) สูงสุดท่ียอมรับไดจะเปนไปตามตารางที่ 6 

 2.9  รอยเชื่อมจะตองไมมีรอยแตกราว (Crack) 

 2.10  รอยเชื่อมจะตองไมมีการละลายทะลุ (Burn Through) 

 2.11  รอยเชื่อมจะตองไมมีการหลอมละลายไมสมบูรณ (Incomplete Fusion) 
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 2.12  พื้นท่ี Melt Through และ Burn Through เม่ือรับการซอมทําแลวสามารถยอมรับไดโดยพื้นท่ี

น้ันตองไมมีรอยแตกราว (Crack), ที่อับ (Crevice), Oxide มากเกินไป หรือ เม็ดเล็กๆ หรือหยาด (Globules) 

คาความนูนและความเวาท่ีรากของรอยเชื่อม (Root Convexity และ Concavity) ตองไมเกินเกณฑ 

 2.13  หลุมหลอมละลาย (Crater Pit) สามารถยอมรับไดถาหลุมหลอมละลายนั้นไมมีรอยแตกราว 

คาความนูนและความเวาที่รากของรอยเชื่อม (Root Convexity และ Concavity) ตองไมเกินเกณฑและความ

หนาของรอยเชื่อมไมต่ํากวาเกณฑ 

 2.14  รอยเชื่อมและพื้นที่ใกลเคียงจะตองไมมี Oxide Scale พรอมกับรอยยับหรือลักษณะผิวตก

ผลึก ผิวลักษณะเปนฟลมเรืองแสงที่ติดแนนกับชิ้นงานสามารถยอมรับได 

 2.15  รูพรุน (Porosity) แตละรูตองมีขนาดไมเกิน 3/32 น้ิว โดยวัดจากขนาดของความยาวหรือเสน

ผานศูนยกลางของรูพรุน ถามีหลายรูผลรวมขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุนตองไมมากกวา 1/8 น้ิว ในทุก

ความยาว 2 น้ิว โดยนับเฉพาะรูพรุนท่ีมีขนาดมากกวา 1/32 น้ิว 

 2.16  ขอบหลอมละลาย (Edge Melt) ในการเชื่อมทอสามารถยอมรับได การตรวจสอบทําไดโดย 

Scribe Line ที่กลาวไวในผนวก 4.1 

 2.17  รอยอารค (Arc Strike) จะตองเอาออกไปแลวตรวจสอบซ้ํา บริเวณที่เอารอยอารคออกไปแลว

ถาเปนไปตามขอกําหนดขอ 2.17.1-2.17.3 ก็ถือวายอมรับได โดยความหนาของรอยเชื่อมจะตองไมต่ํากวา

ความหนาต่ําสุดของชิ้นงาน และบริเวณที่ไดรับผลจากความรอน (Heat-Affected Zones) จะตองถูกเอาออก 

 2.17.1  Class 1. ตองไมมีรอยอารคท่ีรอยเชื่อมหรือบริเวณโลหะชิ้นงาน เม่ือเอารอยอารค

ออกไปแลวรอยเวาท่ีเหลืออยูตองไมลึกกวา 1/64 น้ิว หรือ 10% ของความหนาของโลหะชิ้นงาน (คานอยเปน

เกณฑ) และแนบสนิทเปนเน้ือเดียวกับโลหะชิ้นงาน 

 2.17.2 Class 2. และ 3. เชนเดียวกับขอ 2.17.1 เปลี่ยนขนาดความลึกของความเวาจาก 

1/64 น้ิว เปน 1/32 น้ิว 

  2.17.3 รอยอารค (Arc Strike) ของ High Hardenablilty Material ไดแก S-1  ซึ่งมี

ปริมาณคารบอนมากกวา 0.30 %, S-3, S-3A, S-4, S-5, S-6 และ S-6A (รายละเอียดใน MIL-STD-278) 

ภายหลังจากที่ชิ้นงานไดผานกรรมวิธีทางความรอนแลวใหขจัดบริเวณที่ไดรับผลจากความรอน (Heat 

Affected Zone) ออกใหหมด โดยใชกระบวนการกัดขึ้นรอย (Etching) ในการระบุบริเวณที่ไดรับผลจากความ

รอน ทั้งน้ีการใชสารเคมีในการกัดขึ้นรอยควรไดรับการฝกฝนจนชํานาญ 

 2.18  รอยเซาะ (Gouges) รอยเจียรไน และความขรุขระของผิวของความไมตอเน่ือง 

(Discontinuities) ที่กลาวถึงตองไมทําใหความหนาต่ํากวาความหนาชิ้นงานและบริเวณดานลางของความไม

ตอเน่ืองดังกลาวตองกลมมน ความยาวของความไมตอเน่ืองจะจํากัดไวที่ 12 น้ิว ยกเวน งานทอจะมีความไม

ตอเน่ืองไมเกิน 12 น้ิว หรือ 1/4 ของเสนรอบวงในทอ (คาตํ่าเปนเกณฑ)  

 2.18.1  Class 1. ความลึกตองไมเกิน 1/64 น้ิว หรือ 10% ของความหนาของโลหะชิ้นงาน 

(คาตํ่าเปนเกณฑ) 
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 2.18.2  Class 2. และ 3. ความลึกตองไมเกิน 1/32 น้ิว ถาความหนานอยกวา 1/2 น้ิว และ

ไมเกิน 1/16 น้ิว ถาหนาตั้งแต 1/2 น้ิวขึ้นไป 

 2.19  โลหะกระเด็น (Weld Spatter) ตองไมมีเลยสําหรับรอยเชื่อมและบริเวณใกลเคียงของClass 1. 

 2.19.1  Class 2. และ 3. ถาโลหะกระเด็นสามารถถูออกไดดวยแปรงมือขัดใหขจัดโลหะ

กระเด็นน้ันออก สวนโลหะกระเด็นท่ีติดแนนและขนาด 1/8 น้ิวลงไปใหยอมรับได ยกเวนในกรณีพื้นท่ี

ตรวจสอบบางอยางที่ตองปราศจากโลหะกระเด็นไดแก บริเวณที่ตองทําการตรวจสอบโดยใช PT, UT หรือ RT 

ผิวดานในของชิ้นงานปด เชน ถัง พื้นท่ีผิวเปยกเชน แผนเหล็กตัวเรือใตแนวนํ้า จะมีโลหะกระเด็นไมได 

 2.20  ตะกรัน (Slag) ตองไมมีเลยสําหรับรอยเชื่อมและบริเวณใกลเคียงของ Class 1. 

 2.20.1  สําหรับ Class 2. และ 3. ตะกรันที่ติดแนนไมสามารถถูออกไดดวยแปรงมือขัด 

(Hand Wire Brush) สามารถยอมรับได เวนแตบริเวณนั้นจะตองทํา MT, PT, UT หรือ RT ภายหลังและใน

กรณีที่ตะกรันขนาดนอยกวา 1/8 น้ิวลงไปสามารถยอมรับไดเน่ืองจากจะไมรบกวนการประเมินผล แตถาตอง

ทํา PT ตองไมมีตะกรัน หากตองทําการเชื่อมหลายชั้นชิ้นงานจะตองไมมีตะกรันกอนจะทําการเชื่อมทับในชั้น

ตอไป 

 2.21 รอยกินขอบ (Undercut) ของรอยเชื่อมชั้น P-1 ความลึกวัดจากผิวของชิ้นงานที่ไมไดเจียร 

จะตองไมเกิน 1/64 น้ิว หรือ 10% ของความหนาต่ําสุด (คานอยเปนเกณฑ) 

 2.21.1  สําหรับ Class 2. และ 3. ความลึกวัดจากผิวของชิ้นงานที่ไมไดเจียรจะตองไมเกิน 

1/32 น้ิว หรือ 10% ของความหนาต่ําสุด  (คานอยเปนเกณฑ) สําหรับโลหะชิ้นงานหนาตั้งแต 1/2 น้ิวขึ้นไป

ยอมรับไดถึง 1/16 น้ิว ถาความยาวรวมซึ่งนับเฉพาะรอยกินขอบที่ลึกเกินกวา 1/32 น้ิว และไมเกิน 15% ของ

ความยาวรอยเชื่อมหรือไมเกิน 12 น้ิวทุกๆ 36 น้ิว (คานอยเปนเกณฑ) 

 2.22  ขอบหลอมละลาย (End Melt) ซึ่งมีลักษณะเปนรอยกินขอบบริเวณสวนปลายของรอยเชื่อมจึง

ใชขอกําหนดของรอยกินขอบ (Undercut) ในการพิจารณา 

 2.22.1  สําหรับ Class 1. ความลึกวัดจากผิวของโลหะชิ้นงานตองไมเกิน 1/64 น้ิว หรือ 

10% ของความหนาชิ้นงาน  

 2.22.2  สําหรับ Class 2. และ 3. ความหนาตั้งแต 1/4 น้ิวลงมาความลึกของขอบหลอม

ละลายตองไมเกิน 1/16 น้ิว ถาแตถาลึกมากกวา 1/16 น้ิว แตถานอยกวาหรือเทากับ 3/32 น้ิว อาจจะตอง

ซอมโดยทางกล เชน การเจียร จนถึง 3/32 น้ิวได 

 2.23  มุมหลอมละลาย (Corner Melt)  

 2.23.1  Class 1. ความลึกวัดจากผิวของโลหะชิ้นงานจะตองไมเกิน 1/64 น้ิว หรือ 10%  

ของความหนา (คานอยเปนเกณฑ) 

 2.23.2  Class 2. และ 3. ความลึกวัดจากผิวของโลหะชิ้นงานจะตองไมเกิน 1/16 น้ิว แตถา

ลึกมากกวา 1/16 น้ิว แตนอยกวาหรือเทากับ 3/32 น้ิว อาจจะตองซอมโดยทางกล เชน การเจียร จนถึง 3/32 

น้ิวได 
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 2.24  มุมระหวางโลหะชิ้นงานและตะเข็บของรอยเชื่อม (Re-Entrant Angle) ตองมากกวาหรือเทากับ 

90 องศา 

 2.25  รอยเชื่อมตองไมเคลือบสีกอนตรวจ ถาเคลือบไปแลวจะตองเอาออก โดยถามีสีตกคาง

เน่ืองจากขจัดออกไมหมด ตองมีขนาดนอยกวาหรือเทากับ 1/8 น้ิว ยกเวนตองตรวจสอบชิ้นงานโดยวิธี PT 

ชิ้นงานจะตองไมมีสีตกคาง 
 

ตารางที่ 1 

ขอกําหนดในการตรวจสอบชิ้นสวนเครื่องจกัรชั้น M 

(Class M Machinery Inspection Requirements) 
 

 

กระบวนการตรวจสอบที่ตองทํา 

VT MT/PT RT4/ 

ชั้นของ

ชิ้นสวน

เครื่องจักร 

ประเภท 
ชนิดของงาน

เชื่อม Root Final Root Final Final Extent 

Butts - X X1/ X2/ X 100%  
A 

ที่เหลือ

ทั้งหมด 

- X X1/ X2/ X3/ - 

B 
ทั้งหมด - X X1/ X2/ X3/ - 

 
 

M-1 

C 
ทั้งหมด X X X1/ X3/ - - 

A 
ทั้งหมด - X X1/ X2/ X3/ - 

B 
ทั้งหมด - X X1/ X2/5/ - - 

 
M-2 

C 
ทั้งหมด X X - X3/ - - 

 
หมายเหตุ เครื่องหมาย X แสดงวาตองทําการตรวจสอบ 

1/ สําหรับการเชื่อมดานเดียวใหใช MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Root สําหรับงานเชื่อมสองดานใหใช 

MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Backgouged, Ground Area กอนทําการเชื่อมดานตรงขาม หรือใช VT ที่

กําลังขยาย 5 เทาแทน MT/PT ก็ได หากตรวจพบความไมตอเน่ืองในแนวเดียวกัน (Linear Discontinuities) 

บนชิ้นงานใหไมยอมรับชิ้นงานน้ัน การตรวจสอบ Root ไมจําเปนตองกระทําถาจะตรวจสอบชิ้นงานทั้งหมดโดย

ใช 360 องศา (100%) RT หรือ UT 

2/ การตรวจสอบชิ้นงานซึ่งมีขอบกพรองที่ผิวภายนอกและเปนผิวเปดควรจะใช MT/PT และควรจะ

กระทําภายหลังจากชิ้นงานไดผานการปรับแตงผิวโดยวิธีการทางกลเชน การเจียร เรียบรอยแลว เม่ือตองให

ความรอนภายหลังการเชื่อมหรือการอบคลายความเคน ใหทําการตรวจสอบภายหลังจากการใหความรอน

เรียบรอยแลว 

3/ การตรวจสอบใหกระทําเม่ือระบุไวในแบบหรือตามความตองการของอูตอเรือหรือหนวยงานที่รองขอ 

4/ UT อาจจะสามารถใชแทน RT  
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5/ งานเชื่อมใน Class M2 ประเภท B สําหรับ Ship Stores Refrigeration Plant และ Structural 

Components of S-1 Materials ถาเปนการตรวจสอบงานเชื่อมขั้นสุดทาย (Final) ใหสามารถใช VT ใชแทน 

MT ได 
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ตารางที่ 2 

ขอกําหนดในการตรวจสอบทอ ชั้น P1/ 2/ 

(Class P Piping Inspection Requirements) 
 

กระบวนการตรวจสอบที่ตองทํา 

VT18/ MT/PT17/ RT 
กําลังดัน Piping 

Class 
ชนิดของ

งานเชื่อม 

 

ขนาดของ

ทอ (น้ิว) 
(NPS) 

Root Final Root Final 
5/ 

Final   
3/ 

Extent 
15/ 

11/ 

มีพิษหรือ 

นํ้ามัน

เบนซิน 

 
Butt 

 
ทั้งหมด 

 
- 

 
X 

 
X4/ 

 
X 

 
X 

 
360° 

 
X 

>3-1/2 - X X4 X X13/ 360° X 
2-1/2 to 

3-1/2 
 
- 

 
X 

X4  
X 

X6/ 
7/  13/ 

60° 
Min. 

 
X 

 
Butt 

<2-1/2  
- 

 
X 

X4  
X 

X6/ 7/ 
8/  9/ 13/ 

60° 
Min. 

 
X 

 
P-1 และ  

P-LT 

Sockets 
Fillets14/ 

& 

อุปกรณ

ประกอบ 

 
 
 

ทั้งหมด 

 
 
 
- 

 
 
 

X 

 
 
 

X4/ 

 
 
 

X 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 

X 

2-1/2 

และ > 

 
- 

 
X16/ 

 
- 

 
X10/ 

 
X10/ 

 
- 

 
X 

 
Butt 

<2-1/2 - X16 - X10/ - - X 

 
P-2 

Sockets 
& edge 
fillets 

 
ทั้งหมด 

 
- 

X16  
- 

X10/  
- 

 
- 

 
X 

 

หมายเหตุ เครื่องหมาย X แสดงวาตองทําการตรวจสอบ 

 1/ ตารางน้ีไมไดใชสําหรับทอทางซึ่งเปนสวนประกอบในงานหลอ กังหันกาซ หรือ ระบบขับเคลื่อน หรือ

ระบบเกียร (Auxiliary Gears) 

2/ เม่ือมีการเชื่อมทอใหมเขากับรอยเชื่อมเกา (Existing หรือ Older Weld) ภายในระบบ ควรทําการ

ตรวจสอบรอยเชื่อมที่ระยะ 6 น้ิวหรือ 50% ของเสนผานศูนยกลางทอ (คานอยเปนเกณฑ) โดยวัดที่รอยตอ

ของรอยเชื่อมทั้งสองชนิด เกณฑการยอมรับของทอรอยเชื่อมเกาและบริเวณใกลเคียงกับแนวเชื่อมเกาใหใช

เกณฑเดียวกันกับ MIL-STD-2035A สําหรับ Inadvertent Radiography (รายละเอียดตาม MIL-STD-2035 

A หนา 13) 

3/ สําหรับการใชงานในระบบดังตอไปนี้ MT หรือ PT อาจจะสามารถใชแทน RT ได ถาหากเปนไปตาม

เงื่อนไขในขอ 4. 

  a. Piping for gas turbine and diesel engine exhaust system. ทออากาศเสียของเครื่องกังหันกาซ

และเครื่องยนตดีเซล 

  b. Incinerator up-takes. 
  c. Exhaust relief valve which dumps to the bilge or atmosphere. 
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  d. Trim and drain pump suction piping welds. 
4/ สําหรับการเชื่อมดานเดียวใหใช MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Root สําหรับการเชื่อมสองดานใหใช 

MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Backgouged, Ground Area กอนทําการเชื่อมดานตรงขาม หรือใช VT ที่

กําลังขยาย 5 เทาแทน MT/PT ก็ได ยกเวน งานเชื่อม Boiler Tube กับ Drum Joints และ Superheater 

Tubes กับ Header Joints หากตรวจพบความไมตอเน่ืองในแนวเดียวกัน (Linear Discontinuities) บนชิ้นงาน

ใหไมยอมรับชิ้นงานน้ัน การตรวจสอบ Root ไมจําเปนตองกระทําถาจะตรวจสอบชิ้นงานทั้งหมดโดยใช 360 

องศา (100%) RT หรือ UT การตรวจสอบ Root ไมมีความจําเปนสําหรับงานเชื่อมบางประเภท เชน Bosses 

และ Removable Backing ซึ่ง Root Layer สามารถขจัดออกได 

5/ การตรวจสอบชิ้นงานซึ่งมีขอบกพรองที่ผิวภายนอกและเปนผิวเปดควรจะใช MT/PT และควรจะ

กระทําภายหลังจากชิ้นงานไดผานการปรับแตงผิวโดยวิธีการทางกลเชน การเจียร เรียบรอยแลว เม่ือตองให

ความรอนภายหลังการเชื่อมหรือการอบคลายความเคน ใหทําการตรวจสอบภายหลังจากการใหความรอน

เรียบรอยแลว 

6/ RT ของแนวเชื่อมของทอท่ีอยูในแนวนอนและไมสามารถเคลื่อนยายได (Horizontal Fixed 

Position) ควรจะเห็นภาพในสวนที่แสดงแนวเชื่อมในแนวตั้งและแนวเหนือหัว (Vertical or Overhead 
Position) 

7/ อาจใช MT/PT ตรวจสอบรอยเชื่อมภายในทอแทนการใช 60 องศา RT ในระยะ 2.5 น้ิว โดยวัด

จากปลายทอ  

8/ การเชื่อม Boiler Generating Tubes และ Economizer Elements, และ External Superheater 

Tube กับ Header Stub Welds อาจจะสามารถใช MT/PT ในการตรวจสอบแทนการใช RT ได.  

9/ การใช RT มีความจําเปนสําหรับการตรวจสอบทอที่ใชกําลังดันเกิน 575 ปอนดตอตารางนิ้วเทาน้ัน   

ถาหากทอกําลังดันนอยกวา 575 ปอนดตอตารางนิ้ว ใหสามารถใช MT/PTสําหรับการตรวจสอบได 

10/ การตรวจสอบโดยใช PT ควรจะกําหนดใหจําเปนตองกระทําสําหรับอูตอเรือหรือหนวยงานอื่นๆ  

11/ (a) เม่ือพิจารณาขอกําหนดที่จําเปนสําหรับการตรวจสอบทอ ถาสามารถกระทําได การตรวจสอบให

กระทําบนชิ้นงานทอที่ไมมีการทาสี 

   (b) สําหรับชิ้นงานที่เคยผานการทดสอบแรงอัดนํ้า (Hydrostatic Test) มาแลว เม่ือตองซอมทําให

ยกเวนการทดสอบแรงอัดนํ้าในกรณีที่ การซอมทําน้ันหนาไมเกิน 3/16 น้ิว หรือ 20% ของความหนาของโลหะ

ชิ้นงาน (คานอยกวาเปนเกณฑ) ขอยกเวนน้ีไมสามารถใชกับการซอมทําซึ่งตองใหความรอนกับงานเชื่อม

ภายหลังการซอมทํา  (Post Weld Heat Treatment)   

12/ ทอชั้น P-LT สําหรับงานกอสรางที่ตองใชงานที่อุณหภูมิต่ํา (Cryogenic) ตัวอยางเชน โลหะฐาน

อลูมินัม หรือ  สแตนเลสเกรด 300 (SS 300) การตรวจสอบใหปฏิบัติดังน้ี 

 (a) Butt Joints และ รอยเชื่อมที่มีรอยซึมลึกสมบูรณ (Full Penetration Welds) – ควรใช    

60 องศา RT เปนอยางต่ํา ในการตรวจสอบเพิ่มเติมจาก VT และ PT  

 (b) Socket Welded และ รอยเชื่อมที่มีรอยซึมลึกบางสวน (Partial Penetration Joints) – 

ควรใช VT และ PT ในการตรวจสอบ 
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13/ RT มีความจําเปนสําหรับการตรวจสอบทอในระบบไฮดรอลิกซึ่งออกแบบใชงานที่มีกําลังดันเกิน 

575 ปอนดตอตารางนิ้วเทาน้ัน  

14/ รวมถึง Boiler Tube กับ Drum Joints และ Superheater Tube กับ Header Joints 

15/ เม่ือมีการตรวจพบรอยบกพรองบนแนวเชื่อมในบางบริเวณที่ไมสามารถยอมรับไดโดยใชรังสีเฉพาะ

บริเวณนั้น (Partial Radiography) ใหตรวจสอบแนวเชื่อมท้ังหมดโดยใชรังสีดวย 

16/ รูปแบบการประสานแบบ P-1, P-2, P-12, P-60, P-61, P-62, P-67 และ P-68 ไมควรใชกับวัสดุที่

เสี่ยงตอการเกิดการกัดกรอนในที่อับ (Crevice Corrosion) ยกเวนกรณีที่พื้นผิวดานในของชิ้นงานสามารถ

ตรวจสอบไดเพ่ือใหม่ันใจไดวารอยเชื่อมน้ันสมบูรณ 

17/ การตรวจสอบโดยใช MT สําหรับการเชื่อมใน MIL-140S, MIL-120S และ MIL-12018 ชั้น A-F,  

A-1, A-LT, P-1, PL-T และ M-1 (ประเภท A และ B).  MIL-120S และ MIL-12818 Butt Welds ในชั้น A-

F, A-1, A-2, A-LT, P-1, P-LT และ M-1 (ประเภทA และ B) ควรจะปฏิบัติตามขอกําหนดเพิ่มเติมใน Class 

I.A.1 Butt Welds ของ MIL-STD-1688 ดวย  สําหรับ MIL-140S Welds ควรจะปฏิบัติตามขอกําหนด

เพ่ิมเติมท่ีอนุมัติโดย NavSea.  

18/ งานเชื่อมไทเทเนียมและโลหะฐานไทเทเนียมรวมถึงผิวชั้นในงานเชื่อมและงานเชื่อมซอมอื่นๆ ควร

จะทําการตรวจสอบสีของชิ้นงานเมื่อเชื่อมเสร็จ (As-Deposited) โดยเจาหนาท่ี VT ที่ผานการอบรม โดยไม

จําเปนตองใช Borescope 
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ตารางที่ 3 

ขอกําหนดในการตรวจสอบภาชนะที่มีกําลังดนัภายใน ชั้น A 

(CLASS A PRESSURE VESSEL INSPECTION REQUIREMENTS) 1/ 
 

กระบวนการตรวจสอบที่ตองทํา 

VT10/ MT/PT9/ RT 
กําลังดัน กําลังดัน ชนิดของงานเชือ่ม 

Root Final Root Final7/ Final7/ Extent8/ 2/ 

Butt และรอยเชือ่มท่ี

ซึมลึกสมบูรณ 

 
X 

 
X 

 
X3/ 

 
X4/ 

 
X 

100 % of 
all long. 
& circ. 
Welds 

 
X 

Nozzles 2-1/2” & 

มากกวา 

 
X 

 
X 

X3/ X4/  
X 

 
360° 

 
X 

A-F 
A-1 
A-2 

Nozzles <2-1/2”, 
pads & อุปกรณ

ประกอบ 

 
- 

 
X 

X3/ X4/  
- 

 
- 

 
X 

Butt และรอยเชือ่มท่ี

ซึมลึกสมบูรณ 

 
X 

 
X 

X3/ X4/  
X5/ 6/ 

10 % of 
all long. 
& circ. 
Welds 

 
X 

A-3 
A-LT 

All nozzles, pads, & 

อุปกรณประกอบ 

 
X 

 
X 

X3/ X4/  
- 

 
- 

 
X 

Butt และรอยเชือ่มท่ี

ซึมลึกสมบูรณ 

 
X 

 
X 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
X 

A-4 
All nozzles, pads, & 

อุปกรณประกอบ 

 
X 

 
X 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
X 

 

หมายเหตุ เครื่องหมาย X แสดงวาตองทําการตรวจสอบ 

1/ เม่ือมีการเชื่อมภาชนะที่มีกําลังดันภายในเขากับรอยเชื่อมเกา (Existing หรือ Older Weld) ควรทํา

การตรวจสอบรอยเชื่อมเกาโดยใช RT ที่ระยะ 6 น้ิว โดยวัดออกมาจากทั้งสองดานของรอยเชื่อมตอ เกณฑ

การยอมรับของทอรอยเชื่อมเกาและบริเวณใกลเคียงกับรอยเชื่อมเกาใหใชเกณฑเดียวกันกับ MIL-STD-

2035A สําหรับ Inadvertent Radiography (รายละเอียดตาม MIL-STD-2035A หนา 13) 

2/ งานเชื่อมภาชนะที่มีกําลังดันภายในควรจะทําการทดสอบโดยการอัดนํ้า (Hydrostatic Pressure) 

ตามมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบภาชนะที่มีกําลังดันภายในแตละแบบและควรหนวงเวลาใหนานพอสมควร

เม่ือทําการทดสอบเพื่อใหสามารถตรวจสอบรอยเชื่อมทั้งหมดโดย VT ได การตรวจสอบโดยการอัดนํ้าน้ีควร

จะกระทํากับชิ้นงานที่ไมทาส ี

3/ สําหรับการเชื่อมดานเดียวใหใช MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Root สําหรับการเชื่อมสองดานใหใช 

MT/PT ตรวจสอบบริเวณ Back Chipped, Gouged, Ground, หรือ Machined Root Area กอนทําการเชื่อม

ดานตรงขาม หรือใช VT ที่กําลังขยาย 5 เทา แทนการใช MT/PT ก็ได หากตรวจพบความไมตอเน่ืองแบบ

เสน (Linear Discontinuities) บนชิ้นงานใหไมยอมรับชิ้นงานน้ัน การตรวจสอบ Root ไมจําเปนตองกระทําถา
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จะตรวจสอบชิ้นงานทั้งหมดโดยใช 360 องศา (100%) RT หรือ UT การตรวจสอบ Root ไมมีความจําเปน

สําหรับงานเชื่อมบางประเภท เชน Bosses และ Removable Backing ซึ่ง Root Layer สามารถขจัดออกได 

4/ ควรตรวจสอบผิวชิ้นงานดานนอก (หากทําได) และดานในโดยใช MT/PT และควรจะกระทํา

ภายหลังจากชิ้นงานไดผานการปรับแตงผิวโดยวิธีการใดๆเรียบรอยแลว เม่ือตองใหความรอนภายหลังการ

เชื่อมหรือการอบคลายความเคน (Stress Relief) ใหทําการตรวจสอบภายหลังจากการใหความรอนเรียบรอย

แลว 

5/ เม่ือมีการเชื่อมทั้งตามยาว (Longitudinal) และตามเสนรอบวง (Circumferential) รอยตอของรอย

เชื่อมท้ังสองควรจะถูกตรวจสอบโดยรวมเปนสวนหนึ่งของ 10% Radiography 

6/ RT ไมมีความจําเปนสําหรับภาชนะที่มีกําลังดันภายในซึ่งออกแบบใหใชงานที่มีกําลังดันเกินไมเกิน 

125 ปอนดตอตารางนิ้ว แมวา Relief Valves จะถูกตั้งคาการทํางานที่กําลังดันเกจ (Gauge Pressures) 

มากกวา 150 ปอนดตอตารางนิ้ว 

7/ สําหรับการตรวจสอบรอยเชื่อมของ HY/HSLA และ STS ใหตรวจสอบภายในเวลาที่กําหนดดังน้ี 

RT (Butt Welds เทาน้ัน): ภายใน 8 ชม. ภายหลังจากชิ้นงานเชื่อมเย็นลงถึงอุณหภูมิหอง 

MT: ภายใน 24 ชม. ภายหลังจากชิ้นงานเชื่อมเย็นลงถึงอุณหภูมิหอง 

8/ เม่ือมีการตรวจพบรอยบกพรองที่ไมสามารถยอมรับไดโดยใชการสุมตรวจโดยใชรังสี (Partial 

Radiography) รอยเชื่อมท้ังหมดตองไดรับการตรวจสอบดวยรังสีดวย 

9/ การตรวจสอบโดยใช MT สําหรับการเชื่อมใน MIL-140S, MIL-120S และ MIL-12018 ชั้น A-F, 

A-1, A-LT, P-1, P-LT และ M-1 (ประเภท A และ B).  การทํา Final MT ตาม MIL-120S และ MIL-12818 

Butt Welds ในชั้น A-F, A-1, A-2, A-LT, P-1, P-LT และ M-1 (ประเภท A และ B) ควรจะปฏิบัติตาม

ขอกําหนดเพิ่มเติมใน Class I.A.1 Butt Welds ของ MIL-STD-1688 ดวย  สําหรับ MIL-140S Welds ควรจะ

ปฏิบัติตามขอกําหนดเพิ่มเติมท่ีอนุมัติโดย NavSea.  

10/ งานเชื่อมไทเทเนียมและโลหะฐานไทเทเนียมรวมถึงผิวชั้นในงานเชื่อมและงานเชื่อมซอมอื่นๆ ควร

จะทําการตรวจสอบสีของชิ้นงานเมื่อเชื่อมเสร็จ (As-Deposited) โดยเจาหนาท่ี VT ที่ผานการอบรม โดยไม

จําเปนตองใช Borescope 
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ตารางที่ 4 

ขีดจํากัดความนูนและความเวาของรากของรอยเชื่อม 
(Root Contour Limits) 1/ 

 
 

สภาพ3/ ขนาดวัสดุ คาสูงสุด (น้ิว) 

นูน (Convexity) 
 

ทอที่มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 2 น้ิวหรือชิน้งานรูปราง

อื่นท่ีหนานอยกวา 5/32 น้ิว 
 

1/162/ 
 
 

นูน (Convexity) 
 

ทอที่มีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 2 น้ิวขึ้นไปหรอืชิ้นงาน

รูปรางอื่นท่ีหนาต้ังแต 5/32 น้ิวขึ้นไป 

 

3/322/ 
 

เวา (Concavity) 
 

ทอที่มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 2 น้ิวหรือชิน้งานรูปราง

อื่นท่ีหนานอยกวา 5/32 น้ิว 
 
 

1/32 
 
 

เวา (Concavity) ทอที่มีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 2 น้ิวขึ้นไปหรอืชิ้นงาน

รูปรางอื่นท่ีหนาต้ังแต 5/32 น้ิวขึ้นไป 

 

1/16 
 

 
1/ ยกเวนกรณีเสนกลางมีการยนหรือเปลี่ยนแปลง ความนูนของราก (Root) จะตองสมํ่าเสมอและ

ประสานกลมกลืนกับโลหะชิ้นงานไดดี รอยเชื่อมตองไมมีความเวา ยกเวนกรณีที่ความเวาไมทําใหความหนา

ของรอยเชื่อมตํ่ากวาความหนาของโลหะชิ้นงาน 

2/ สําหรับทอทองแดงผสมนิกเกิล ความนูนของรากที่เกิดจากการใช Consumable Insert อาจจะเกิน

เกณฑที่กําหนดโดย 1. ทอที่ขนาดเล็กกวา 2 น้ิว ความสูงมากที่สุดของรอยนูนจะตองไมเกิน 3/32 น้ิวและ

ความยาวรวมของรอยเชื่อมท่ีสูงไมเกิน 3/32 น้ิว ตองไมเกิน 1 น้ิว 2. ทอขนาดตั้งแต 2 น้ิวขึ้นไปความสูงของ

รอยนูนตองไมเกิน 1/8 น้ิว และความยาวของรอยเชื่อมท่ีสูงไมเกิน 1/8 น้ิว ตองไมเกิน 25% ของความยาว

เสนรอบวงภายในทอ 

3/ ถามีการเยื้องของรอยเชื่อม (Offset) การวัดความนูนหรือความเวาของรากจะวัดจากเสนท่ีลากตอ

ระหวางจุดท่ีรอยเชื่อมชนกับโลหะชิ้นงานทั้งสองขาง  
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ตารางที่ 5 

ความหนาของรอยพอก 
(Weld Reinforcement) 

 
 

  

Class ความหนาของโลหะชิ้นงาน (น้ิว) 
ความหนาสูงสุดของรอยพอก 

(น้ิว) 

1 
นอยกวาหรือเทากับ 1/4 1/16 

 
มากกวา 1/4 ถึง 1 3/32 

 
มากกวา1 ถึง 2 1/8 

 
มากกวา 2 5/32 

2 และ 3 นอยกวาหรือเทากับ 1/2 3/32 

 
มากกวา 1/2 5/32 

 
 

ตารางที่ 6 

คาระยะเยื้อง Offset สูงสุดที่ยอมรับได 

 

ความหนาของโลหะชิ้นงาน (น้ิว) คาระยะเยื้อง Offset สูงสุด 

นอยกวาหรือเทากับ 1/4 25% ของความหนารอยตอ (joint) 

มากกวา 1/4 ถึง 3/4 25% ของความหนารอยตอ (joint)แตไมเกิน 1/8 น้ิว 

มากกวา 3/4 ถึง 1.5  3/16 น้ิว 

มากกวา 1.5  12.5% ของความหนารอยตอ (joint) แตไมเกิน 1/4 

น้ิว 

 
 
 
 
 
 
  



มอร. 110 - 0001- 0352 
 

ผนวก 2.3 

เกณฑมาตรฐานการตรวจสอบงานเชื่อมโครงสราง (MIL-STD-1689A) 

1.  ขอบเขต 

 มาตรฐานฉบับน้ีกลาวถึงเกณฑการยอมรับของรอยบกพรองของรอยเชื่อมสําหรับงานโครงสรางซึ่ง

ตรวจสอบโดยการตรวจสอบโดยไมทําลายตามที่ไดมีการกําหนดใหมีการตรวจสอบไวในแบบหรือเอกสารทาง

เทคนิคอื่นๆ รอยบกพรองที่มีขนาดเกินกวาเกณฑที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้จะตองไดรับการซอมทําตาม MIL-
STD-1689A  
 

2.  การตรวจสอบรอยเชื่อมดวยสายตา 

 เขตตรวจสอบ (Inspection Zone) จะประกอบดวย รอยเชื่อมและบริเวณชิ้นงานที่หางจากแนวเชื่อม

ขางละ 0.5 น้ิว พื้นท่ีนอกเหนือจากนี้ใหตรวจสอบโดยขอกําหนดตาม Section 14 ของ MIL-STD-1689 A. 

  2.1  ความสะอาดของชิ้นงาน 

   รอยเชื่อมจะตองปราศจากตะกรัน(Slag), สี และ สะเก็ดเชื่อม(Weld Metal 

Spatter) ที่มีความยาวหรือเสนผานศูนยกลางมากกวา 1/8 น้ิว 

  2.2  ความตอเน่ืองของผิวรอยเชื่อม 

   แนวระหวางตะเข็บ (Bead) ของรอยเชื่อมจะตองไมเปนรองลักษณะมุมแหลมซึ่งมี

ความลึกของรองเกิน 1/16 น้ิว รอยเชื่อมจะตองโคงมนและประสานเขากับโลหะชิ้นงานไดอยางกลมกลืนโดย

ไมเกิดรอยกินขอบ (Undercut) หรือ รอยไมละลายทับ (Overlap) เกินเกณฑกําหนดที่จะไดกลาวตอไป  

  2.3  ผิวรอยเชื่อม 

   การเจียรรอยเชื่อมสามารถทําไดแตความหนาของรอยเชื่อมจะตองไมต่ํากวาความ

หนาต่ําสุดของชิ้นงาน หรือความหนาต่ําสุดท่ีออกแบบไว (คามากกวาเปนเกณฑ) 
  2.4  Arc Strike Correction on Heat Treated Materials. 

   2.4.1  โลหะกระเด็นท่ีเกิดจากการเชื่อม (Arc Weld Metal Spatter) 

 โลหะกระเด็นท่ีเกิดในระหวางการเชื่อมท่ีขนาดเกิน 1/8 น้ิว ตองกําจัดออก 
   2.4.2  Arc Strikes, Nicks, Gouges, and Other Fabrication Scars 
 รอยตําหนิที่เกิดจาก Arc Strikes, Nicks และจากการกระทําอื่นๆ ตองมี

ความลึกไมเกิน 1/32 น้ิว สามารถใชงานไดโดยไมตองทําการซอมทํา ถาหากรอยตําหนิดังกลาวมีขนาดมากกวา 

1/32 น้ิว แตอยูในขอบเขตของขอกําหนดตามตารางขางลางสามารถทําใหเรียบเขากับชิ้นงานไดโดยใชแรงกล

หรือการเชื่อมถาขนาดของรอยตําหนิไมอยูในขอบเขตของขอกําหนดในตารางใหทําการซอมทําโดยใชการเชื่อม

เทาน้ัน 
 

ความหนาชิ้นงาน ขนาด Arc Strikes, Nicks, Gouges, and Other Fabrication Scars 

นอยกวา 0.5 น้ิว มากกวา 1/32 น้ิว ตองทําการซอมทํา 

เทากับ 0.5 น้ิว หรือมากกวา มากกวา 1/16 น้ิว ตองทําการซอมทํา 
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 2.5  รอยแตกราว (Cracks) 

  รอยแตกราวจะตองถูกกําจัดออก 

 2.6  รูพรุน (Porosity) 

  รูพรุนเด่ียว (Single pore) ตองมีขนาดไมเกิน 3/32 น้ิว ผลรวมของรูพรุนที่มี

ขนาดมากกวา 1/32 น้ิว ในระยะ 2 น้ิว จะตองไมเกิน 3/16 น้ิว 

  2.6.1  Fillet Welds บนพื้นผิวที่ทาสีรองพื้น 

   การเชื่อมแบบ Fillet ลงบนพื้นผิวที่ทาสีรองพื้น รอยเชื่อมจะตองไมเกิดรู

พรุนกลม (Porosity) หรือ รูพรุนยาว (Wormholes) ดังน้ี  

   a. สําหรับรอยเชื่อมชั้นเดียว (Single Pass) จะตองไมตรวจพบรูพรุนท่ีมี

ขนาดต้ังแต 1/32 น้ิว ขึ้นไปในระยะ 6 น้ิวของรอยเชื่อม 

   b. รอยเชื่อมทับมากกวา 1 ครั้ง (Multi-Pass) ใหใชการตรวจสอบผิวโดย

การกัดเซาะแลวทําการวิเคราะหผิวที่ทําการกัดเซาะ (Gouged Surfaces) โดยปฏิบัติตาม Reference (d) 

Paragraph 6.4.1.1.2. ของ MIL-STD 2035 A Class 1. ถาใชการตรวจสอบดวยสายตาสําหรับการตรวจรอย

เชื่อมแนวแรกแทนการเซาะใหพิจารณาตามขอ a.  

 2.7  รอยกินขอบ ขอบหลอมละลายและมุมหลอมละลาย 

 รอยกินขอบ (Undercut) ขอบหลอมละลาย (End Melt) และมุมหลอมละลาย 

(Corner Melt) จะตองไมมีขนาดเกินกวาท่ีระบุไวในตาราง ที่ 1.   

 2.8  ขนาดของรอยเชื่อม 

  2.8.1  Groove Tee และ Fillet Welds   

     ขนาดของรอยเชื่อมตองเทากับขนาดที่กําหนดไวในแบบ ถาตองเพิ่มขนาด

รอยเชื่อมเน่ืองจากชองวางระหวางชิ้นงานที่จะเชื่อมมีมากใหปฏิบัติดังน้ีคือ ถาชองวางมากกวา 1/16 น้ิว แตไม

เกิน 3/16 น้ิว ขนาดของรอยเชื่อมที่เพิ่มขึ้นตองเทากับชองวางน้ัน แตถาชองวางมากกวา 3/16 น้ิว จะตองได

ความเห็นชอบจากวิศวกรกอนดําเนินการเชื่อม รอยเชื่อมที่มีขนาดมากกวาท่ีกําหนดสามารถยอมรับไดหากมี

รูปราง (Weld Contour) ตามที่กําหนดในผนวก 2.1 
    2.8.2  Butt Weld 
     ผิวของรอยเชื่อมตองไมต่ํากวาความหนาชิ้นงานยกเวนบางบริเวณที่มีการ

ปรับแตงผิวโดยการเจียรซึ่งผิวภายหลังการเจียรก็ตองไมต่ําจนเกิดรอยกินขอบ (Undercut) รอยเชื่อมตองไมมี

มุมระหวางขอบของรอยเชื่อมกับโลหะชิ้นงาน (Re-Entrant Angle) ต่ํากวา 90 องศา เน่ืองจากจะทําใหชิ้นงาน

นูนเกินไป (Excessive Convexity) สําหรับรอยเชื่อมแผนเหล็กของเรือที่ตองการลดความตานทานของน้ํา 

ขนาดของรอยเชื่อมที่เจียรแลวตองไมสูงกวาผิวชิ้นงาน 1/16 น้ิว หากเปนการเชื่อมเพื่อวัตถุประสงคอื่นความ

สูงของ Butt Weld ไมจําเปนตองระบุเพียงแตใหผิวของชิ้นงานงานราบเรียบสมํ่าเสมอก็พอ การเชื่อมตอชน 

(Butt Weld) ของแผนเหล็กท่ีมีความหนาตางกัน รอยเชื่อมจะตองคอยๆลาดลงจากแผนหนาไปสูแผนบาง 

โดยมีความลาดชันโดยประมาณ 4:1 
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   2.9  การเชื่อมสวนปลายของรอยเชื่อมเพื่อกันนํ้า (Seal Off And Wrap Around Welding) 

    การเชื่อม Fillet ของสวนประกอบที่ไมตองการใหนํ้าเขา เชน ถังนํ้าในเรือจะตอง

เชื่อมสวนปลายตอกันใหครบวงรอบเพื่อปองกันไมใหนํ้าเขา ขนาดของรอยเชื่อมตองใหไดตามแบบที่ระบุแตถา

ไมสามารถเชื่อมไดตามขนาดที่ระบุเน่ืองจากพื้นท่ีเขาไมถึงใหเชื่อมขนาดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดโดยตองสามารถ

กันรั่วได 

   2.10  การปรับแตงผิวโดยการเจียร (Contour Grinding) 

    รอยเชื่อมท่ีมีผิวไมราบเรียบมีแนวเชื่อมตามยาวทับกัน (Weld Bead Overlap) 

จะตองถูกซอมโดยการเจียร ขอบของรอยเชื่อมท่ีมีรอยกินขอบเกินกวาท่ีกําหนดจะตองถูกซอมโดยการเชื่อม 

สําหรับรอยเชื่อมแบบ Fillet ไมควรทําการเจียรตัวรอยเชื่อมยกเวนถาไดระบุไวในแบบ    
    2.10.1  Aluminum Butt Welds 
     ขอบของรอยเชื่อมชิ้นงานอลูมินัมแบบ Butt Weld สําหรับงานโครงสราง

จะตองเจียรใหราบเรียบ และหามไมใหมีรอยกินขอบที่ขอบของรอยเชื่อม 

   2.11  Nicks, Gouges และ Other Fabrication Scars  

    รอยตําหนิที่เกิดจากการใชคอนตี การเซาะและอื่นๆ ภายในเขตตรวจสอบสําหรับ

ชิ้นงานที่มีความหนานอยกวา 1/2 น้ิว ตองมีขนาดความลึกไมเกิน 1/32 น้ิว และความยาวไมเกินกวา 12 น้ิว 

ถาความหนาชิ้นงานมากกวาหรือเทากับ 1/2 น้ิว รอยตําหนิดังกลาวตองไมลึกกวา 1/16 น้ิวและความยาวไม

เกินกวา 12 น้ิว  

2.12   การแยกชั้น (Laminations) 

    การเกิดการแยกชั้นในชิ้นงานโดยเฉพาะแผนเหล็กสามารถยอมรับไดถา            

1) ความยาวของการแยกชั้นแบบตอเน่ือง (Continuous Laminations) ไมเกิน 8 น้ิว ตอความยาวแผนเหล็ก 

24 น้ิว     2) ความยาวของการแยกชั้นแบบไมตอเน่ือง (Discontinuous Lamination) ซึ่งประกอบดวยการ

แยกชั้นแบบเดี่ยวหลายอันรวมกันตองมีความยาวนอยกวา 12 น้ิว ตอความยาวแผนเหล็ก 24 น้ิว โดย

กําหนดใหความยาวของการแยกชั้นแบบเดี่ยว (Single Continuous Lamination) แตละอันไมเกิน 2 น้ิว 

    ถามีการแยกชั้นเกินกวาที่ยอมรับไดใหทําการซอมทําโดยการเจียรลงไปดวยความ

ลึกประมาณ 3/4 น้ิว หรือ 1/2 ของความหนาแผนเหล็ก (คานอยกวาเปนเกณฑ) แลวเชื่อมปด  การเชื่อมปด

ใหทําการเชื่อมปดกับชิ้นงานทุกชิ้นท่ีเกิดการแยกชั้นแลวสามารถสังเกตเห็นรอยแตกเปดออกท่ีผิวของชิ้นงาน 
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ตารางที่ 1 
Surface Ship Undercut, End Melt and Corner Melt 

Primary Hull Structure 
 
 

ความลึก/ความยาวมากที่สุดภายหลัง  

การเจียร (น้ิว) สภาพ 

ความหนาของ

ชิ้นงาน 

(น้ิว) 

ความลึกมากท่ีสดุ

ภายหลังการเชื่อม 

(น้ิว) ความลึก ความยาว 

Undercut T < ½ 
 
T ≥ ½ 
 
T ≥ ½ 

1/32 
 
1/32 
 
1/32 

1/32 
 
1/32 
 
1/16 

ไมมี 

ไมมี 

ดูหมายเหต ุ1/ 

End Melt2/ T ≤¼ 1/16 3/32 
เฉพาะที่ปลายของชิ้นงาน 

Corner Melt 
ทุกความหนา 1/16 1/16 

ไมมี 

โครงสรางสวนอื่น 

Undercut T < ½ 
 
T ≥ ½ 
 
T ≥ ½ 

1/16 
 
1/16 
 
1/16 
 

1/16 
 
1/16 
 
3/32 

ไมมี 

ไมมี 

ดูหมายเหต ุ1/ 

End Melt2/ T ≤¼ 3/32 1/8 
เฉพาะที่ปลายของชิ้นงาน 

Corner Melt 
ทุกความหนา 3/32 1/8 

เฉพาะที่มุมของชิ้นงาน 

 
1/ ความยาวของรอยกินขอบ (Undercut) รวมกันจะตองไมเกิน 15% ของความยาวของรอยเชื่อมหรือมากกวา 

12 น้ิว ตอความยาวของรอยเชื่อม 36 น้ิว (คานอยกวาเปนเกณฑ) 

2/ ความหนาของชิ้นงานมากวา 1/4 น้ิว ใชขอกําหนดเหมือนรอยกินขอบ 
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ผนวก 2.4 

มาตรฐานการยอมรับสําหรับการตรวจสอบใบจกัรบรอนซ 

(Acceptance Standard for Inspection of Bronze Propellers) 
 

เกณฑการยอมรับสําหรับความไม

ตอเน่ือง 

 

ตําแหนงของ

ความไม

ตอเน่ือง 

 

ชนิดของความ

ไมตอเน่ือง 

ขนาดสูงสุด

ของความไม

ตอเน่ืองที่

สามารถ

ยอมรับได 

(น้ิว)   1/ 3/ 

พื้นท่ีตรวจสอบ   

6 x 6 (น้ิว) 6/,7/ 

จํานวนสูงสุดของ

ความไมตอเน่ือง 

8/, 9/ 

ระยะหางสงูสุด

ของ Aligned 
Discontinuities 

 

เกณฑการ

ยอมรับของ

พื้นท่ีที่เกิด

ความไม

ตอเน่ือง 

งานหลอ 

 
 

Non-linear 

 
 

1/8 

 
 

20 

 
 

D 
    

บริเวณโดย 

รอบใบจักรทั้ง

ดานดูดและ

ดานผลักซึ่งมี

ความกวาง

เทากับ 10% 

ของใบจกัรโดย

วัดท่ีบริเวณ 

0.6 เทาของ

รัศมีแตไมเกิน 

6 น้ิว และ

พื้นท่ีวัดจาก 

Hub Fillet  ถึง 

0.4 เทาของ

รัศมีของดาน

ผลักเทาน้ัน 

 
 

Linear 

 
 

1/8 

 
 

6 

 
 

4D 

Non-linear 1/8 20 D 
พื้นท่ีผิวใบจักร

สวนที่เหลือ 
Linear 1/4 8 4D 

Non-linear 1/4 15 D 
ดุมใบจักร     

(Hub OD) 
Linear 3/8 6 D 

5% ของพื้นท่ี

ผิวใบจักร

ทั้งหมด โดย 

ใหมีการ

กระจายตัว

ของความไม

ตอเน่ืองได

สูงสุด  5% 

ของพื้นท่ีผิวใบ

จักรแตละใบ 

งานเชื่อม 

Non-linear 1/16 12 4D 
พื้นท่ีทั้งหมด 

Linear 0 0 - 
5% ของพื้นท่ี

เชื่อมท้ังหมด 
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1/ ควรใชการตรวจสอบโดยใชสารแทรกซึมรวมกับการตรวจสอบดวยสายตาเพื่อระบุตําแหนงของความไม

ตอเน่ือง (Discontinuities) เกณฑการตัดสินในการยอมรับ/ปฏิเสธชิ้นงานใหพิจารณาเฉพาะขนาดของความไม

ตอเน่ืองเทาน้ัน 

2/ ความไมตอเน่ืองแบบเสน (Linear Discontinuity) หมายถึง ความไมตอเน่ืองที่ความยาวมากกวาหรือ

เทากับ 3 เทาของความกวาง 

3/ เม่ือตรวจพบความไมตอเน่ืองแบบเสนท่ีมีความยาวมากกวา 1/16 น้ิว และมีความยาวเสนรอบวง 1 น้ิว 

และมีการเรียงตัวตั้งฉากกับขอบของใบจักรใหไมยอมรับชิ้นงานน้ัน 

4/  ระยะหางสูงสุด(D) คือระยะระหวางความไมตอเน่ืองสองอันท่ีอยูใกลกันโดยพิจารณาจากดานหลักของ

ความไมตอเน่ืองที่มีขนาดใหญกวา (Major Dimension of The Larger Discontinuity)   ความไมตอเน่ืองแบบ 

Aligned Non-Linear ควรจะประกอบดวยความไมตอเน่ืองตั้งแต 4 อันขึ้นไปเรียงตัวกันในแถว  ความไม

ตอเน่ืองแบบ Aligned Linear ควรจะประกอบดวยความไมตอเน่ืองตั้งแต 2 อันขึ้นไปซึ่งมีดานหลัก (Major 

Dimension) เรียงตัวกันเปนแถว อยางไรก็ตามเม่ือความยาวรวมของความไมตอเน่ืองที่เรียงตัวกันเปนแถว 

(Aligned Discontinuities) ถาไมเกินเกณฑกําหนดของความไมตอเน่ืองแบบเดี่ยว (Single Discontinuity) ให

พิจารณาความไมตอเน่ืองที่เรียงตัวกันเปนแถวนั้นเสมือนความไมตอเน่ืองแบบเดี่ยวและสามารถยอมรับได 

5/ เม่ือขนาดของความไมตอเน่ืองแบบกลุม (Clustered Discontinuities) ไมเกินขนาดของความไมตอเน่ือง

ปกติ (Discontinuities) ใหพิจารณาความไมตอเน่ืองแบบกลุมน้ันเสมือนความไมตอเน่ืองแบบปกติและ

สามารถยอมรับได เม่ือพิจารณาความไมตอเน่ืองแบบกลุมหากตรวจพบความไมตอเน่ืองที่แยกตัวออกจาก

กลุมต้ังแต 1/8 น้ิวขึ้นไป ใหพิจารณาความไมตอเน่ืองน้ันเสมือนแบบปกติไมใชแบบกลุม 

6/ เม่ือความไมตอเน่ืองกระจายตัวอยูในบริเวณที่สนใจที่มีขนาดตั้งแต 1/16 น้ิวลงมา ไมตองนํามาพิจารณา

นับจํานวนความไมตอเน่ืองน้ัน 

7/ ความไมตอเน่ืองจํานวนมากกวา 6 อันขึ้นไปซึ่งมีขนาดมากกวา 1/32 น้ิว ภายในพ้ืนท่ีพิจารณาบนผิวของใบ

จักรซึ่งมีขนาด 6x6 น้ิว พื้นท่ีที่พิจารณานี้ควรอยูหางกันอยางนอย 18 น้ิว 

8/ ผลรวมของความไมตอเน่ืองแบบ Non Linear อาจจะอนุญาตใหมีเพิ่มขึ้นได ถาหากไมมีการตรวจพบความ

ไมตอเน่ืองแบบ Linear  

9/ ใบจักรที่ผานการใชงานแลวซึ่งไมไดตรวจสอบตามขอกําหนดในมาตรฐานนี้ เกณฑการยอมรับสําหรับความ

ไมตอเน่ืองสําหรับบริเวณที่พิจารณาใหเพ่ิมขึ้น 15% บนผิวของใบจักรแตละใบ และระยะต่ําสุดระหวาง 

Aligned Linear Discontinuities ที่อยูใกลกันใหลดลงเหลือ 2D ทําให (a) ความไมตอเน่ืองจะไมเกินเกณฑ

สําหรับขอกําหนดอื่นๆสําหรับมาตรฐานนี้ (b) ความไมตอเน่ืองไมไดแสดงผลรายแรงอันเน่ืองจากการใชงาน 
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ผนวก 2.5 

มาตรฐานการยอมรับสําหรับการนําทอและขอตอเกากลับมาประสานใหม 
(Acceptance Standards for Debrazed Fittings and Pipe) 

1.  ขอบขาย 

 ขอตอและทอซึ่งใชการประสานแบบ Silver Brazed Pipe Joints อาจจะสามารถนํากลับมาใชใหมหาก

ขอตอและทอมีคุณสมบัติตามที่กําหนดโดยวิศวกรเชื่อม 
 

2.  การนําขอตอเกากลับมาใชใหม  

 ขอตอที่ผานการใชงานแลวอาจจะสามารถนํากลับมาใชใหมได หากมีคุณสมบัติเปนไปตามขอกําหนด

ดังตอไปนี ้

 a. โลหะที่ใชในการประสาน (Old Flux และ Brazing Alloy) ควรจะถูกขจัดออกใหหมดเพื่อใหแนว

เชื่อมใหมแนบติดกับชิ้นงานไดดี ไมควรใชเครื่องเจียรแบบ Hand Grinding สําหรับการเตรียมผิวดานในของ

ขอตอท่ีตองการจะนํามาใชใหม ภายหลังจากโลหะที่ใชในการประสานถูกกําจัดออกแลวขอตอจะตองถูก

ตรวจสอบโดยใชสารแทรกซึมหรือตรวจสอบดวยสายตาที่มีกําลังขยาย 5 เทา โดยตรวจสอบทั้งผิวดานนอก

และดานในภายหลังจากชิ้นงานไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่ประสานแลว ควรระวังเปนพิเศษสําหรับขอตอ

ทองแดงผสมนิกเกิล เน่ืองจากวัสดุชนิดน้ีมีแนวโนมท่ีจะเกิดการแตกหักงายเมื่อมีการประสานซ้ํา ขอตอที่มีรอย

แตกราวไมควรนํากลับมาใชใหม 

 b. ขนาดของขอตอไมควรลดลงต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 

 c. เครื่องหมายอางอิงที่จําเปนสําหรับการตรวจสอบโดยใชอัลตราโซนิกไมควรจะถูกขจัดออก 

 d. กระบวนการในการประกอบขอตอโดยใชขอตอเกาควรจะเหมือนกันกับการใชขอตอใหม ยกเวน 

Brazing Alloy Rings สามารถปรับแตงมุมไดเล็กนอยเพื่อใหสอดเขากับ Grooves ได 
 

3.  การนําทอเกากลับมาใชใหม 

 หากไมมีการกําหนดเปนอยางอื่น ทอที่นํากลับมาใชใหมไมจําเปนตองทําการตรวจสอบ สําหรับทอ

ทองแดงผสมนิกเกิลหากจะนํากลับมาใชใหมควรมีการตรวจสอบดังนี ้

 การตรวจสอบโดยใชสารแทรกซึมหรือการตรวจสอบโดยใชสายตาที่มีกําลังขยาย 5 เทา ที่ความยาว 2 

เทาของเสนผานศูนยกลาง หรือ 2 น้ิว (คานอยกวาเปนเกณฑ) บวกกับความลึกของ Socket ทอที่มีรอยแตกไม

ควรนํากลับมาใชใหม  
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