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บทคัดยอ 
 บทความนําเสนอ การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทดสอบอัตรา
การเติบโตของรอยราวลาดวยซอฟทแวรแล็บวิว โปรแกรมสามารถใช
กับการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK แบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่  
โปรแกรมประกอบดวยโมดูลรับคาสภาวะทดสอบ วิเคราะหผล แสดงผล 
บันทึกผล สรางสัญญาณควบคุม และปรับแกสัญญาณควบคุม การ
ออกแบบโปรแกรมใชขอแนะนําในมาตรฐาน ASTM E647 การประเมิน
โปรแกรมทําโดยการประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบหาอัตราการเติบ 
โตของรอยราวลาของอะลูมิเนียมผสม 7075-T651 ในสภาพแวดลอม
อากาศ และเปรียบเทียบผลการทดสอบบางสวนกับผลการทดสอบที่ใช
โปรแกรมสําเร็จรูปของผูผลิตเคร่ืองทดสอบ จากการทดสอบพบวา โปร-
แกรมสามารถควบคุมภาระสูงสุดและต่ําสุดไดสอดคลองกับคาที่ตองการ 
สําหรับการทดสอบทั้ง 3 แบบ นอกจากนี้ อัตราการเติบโตของรอยราว
ลาที่อัตราสวนภาระเทากับ 0.1 ก็สอดคลองกับผลการทดสอบที่ใชโปร-   
แกรมสําเร็จรูป ดังน้ันจึงถือวาโปรแกรมควบคุมทํางานไดดี 
 

Abstract 
The paper presents a development of fatigue crack growth 

rate test program using a LabVIEW software. The program can 
be applied to the ΔK-increasing, ΔK-decreasing, and ΔK-
constant tests. The program contains modules for obtaining the 
test conditions, analyzing data, displaying data, saving data, 
generating a control signal, and correcting the control signal. The 
program is designed using recommendations in ASTM E647 
standard. Performance of the program was observed by applying 
the program to a fatigue crack growth rate test of an aluminium 
alloy 7075-T651 in air environment, and compare partial of the 
results with that obtained by using manufacturer’s program. The 
experimental results showed that, in all kinds of tests, the 
program can controlled the maximum and minimum loads to the 
required values. Moreover, the fatigue crack growth rate at load 
ratio of 0.1 coincided with that obtained by using manufacturer’s  

program. Thus, the program can performed the test well. 
1. บทนํา 

ขอมูลอัตราการเติบโตของรอยราวลา (fatigue crack growth 
rate) da/dN จําเปนสําหรับการคํานวณอายุการเติบโตของรอยราวลา
ของช้ินสวนที่มีรอยราว การทดสอบหาขอมูลน้ีจําเปนตองวัดความยาว
รอยราวที่จํานวนรอบภาระตาง ๆ แลวนํามาวิเคราะห โดยทั่วไปแลวผล
การวิเคราะหอยูในรูปความสัมพันธระหวาง da/dN กับพิสัยตัวประกอบ
ความเขมของความเคน (stress intensity factor range) ΔK  ชนิดของ
การทดสอบที่มาตรฐาน [1] แนะนํามี 2 แบบ เม่ือจําแนกดวยเกณฑของ
ขนาดอัตราการเติบโตของรอยราวลา คือ การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK 
(ΔK-increasing test) หรือเรียกวา การทดสอบแบบควบคุมภาระ ซ่ึง
เหมาะสําหรับกรณีที่ตองการขอมูล da/dN ตั้งแต 10-6 มม./รอบ ข้ึนไป 
และการทดสอบแบบที่สอง คือ การทดสอบแบบลด ΔK (ΔK-
decreasing test) ซ่ึงเหมาะสําหรับกรณีที่ตองการขอมูล da/dN ต่ํากวา 
10-6 มม./รอบ นอกจากการทดสอบทั้งสองแบบนี้ ยังมีการทดสอบแบบ 
ΔK คงที่ (ΔK-constant test) ซ่ึงนิยมใชในการศึกษาพฤติกรรม
ชั่วขณะ (transient) ของการเติบโตของรอยราวภายใตภาระแอมพลิจูด
ไมคงที่ (variable amplitude loading) [2]  

สําหรับการทดสอบแบบลด ΔK ตามมาตรฐาน และแบบ ΔK คงที่
น้ัน ในระหวางการทดสอบจะตองมีการปรับลดขนาดภาระที่ทํากับ
ชิ้นงานทุก ๆ คร้ังที่ความยาวรอยราวเพิ่มข้ึนเทากับคาที่กําหนด และ
ตองควบคุมอัตราสวนภาระ (load ratio) R ใหคงที่  การปรับลดภาระนี้
ควรเปนไปอยางตอเน่ืองและอัตโนมัติ เพื่อความสะดวกในการทดสอบ
และเพิ่มความเชื่อถือไดของขอมูล อยางไรก็ดี การปรับลดภาระ
อัตโนมัติน้ันไมสามารถทําไดโดยใชเพียงชุดควบคุมเคร่ืองทดสอบความ
ลา แตจะตองใชโปรแกรมควบคุมดวย 

จากเอกสารที่ผูเขียนสืบคนได [3-9] การพัฒนาโปรแกรมควบคุม
การทดสอบแบบลด ΔK และควบคุม ΔK มีมากวา 30 ปแลว ตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน หลักการทํางานของโปรแกรมก็ยังคงเหมือนเดิม  
กลาวคือ ระบบทดสอบตองสามารถ 1) วัดความยาวรอยราวไดโดยไม
ตองหยุดเครื่องทดสอบ และ 2) คํานวณหาขนาดภาระคาใหมที่ตองการ 



 

แลวสงไปควบคุมเคร่ืองทดสอบ  แตส่ิงที่มีการเปลี่ยนแปลงก็คือ 
ฮารดแวรในระบบควบคุม และคอมไพเลอรสําหรับเขียนโปรแกรมนั้น 
ไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง  

ในปจจุบัน ผูทดสอบสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปของบริษัทผู 
ผลิตเคร่ืองทดสอบ เชน Instron [8] MTS [9] เปนตนได โปรแกรม
เหลานี้มีขีดความสามารถและความเชื่อถือไดสูง แตก็มีราคาสูงและถูก
ออกแบบมาเฉพาะเครื่องทดสอบของบริษัท ดังน้ัน จึงมีโอกาสที่
โปรแกรมจะทํางานเขากับฮารดแวรในระบบทดสอบที่มีอุปกรณซ่ึงสราง
ข้ึนเองหรือการทดสอบชนิดพิเศษไดไมดีนัก ดังน้ัน การพัฒนาโปร-   
แกรมควบคุมการทดสอบขึ้นเองจึงเปนส่ิงจําเปน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
กรณีที่ผูใชตองการทดสอบนอกเหนือจากสภาวะมาตรฐาน การพัฒนา
โปรแกรมขึ้นเองยังชวยลดคาใชจาย และสรางความเขาใจสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมอื่นตอไป 

โปรแกรมแล็บวิว (LabVIEW) เปนโปรแกรมไดรับความนิยมสูง 
เพราะวามีโมดูลสําเร็จรูปสําหรับใชสรางสวนติดตอกับผูใช (user inter-
face) การวิเคราะหขอมูล และการรับ-สงสัญญาณระหวางคอมพิวเตอร
กับชุดควบคุม อยางครบถวน [6] ดังน้ันการพัฒนาโปรแกรมจึงสะดวก
กวาการใชคอมไพเลอรอื่น ๆ เชน ภาษาซี เปนตน  
 บทความนี้นําเสนอ การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทดสอบหา
อัตราการเติบโตของรอยราวลาดวยโปรแกรมแล็บวิว โดยเริ่มจากการ
อธิบายระบบทดสอบ และการออกแบบโครงสรางและการทํางานของ 
โปรแกรม จากนั้นจะนําเสนอผลการประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบ
หาอัตราการเติบโตของรอยราวลาทั้ง 3 แบบ  
 

2. ระบบทดสอบ 
 ระบบทดสอบ ประกอบดวย อุปกรณทํางานสัมพันธกันดังแสดงใน
รูปที่ 1 จากรูป โปรแกรมควบคุมสรางสัญญาณภาระสงใหชุดควบคุม 
ชุดควบคุมสงผานสัญญาณน้ีไปควบคุมการทํางานของเซอรโววาวลของ
เครื่องทดสอบเพื่อสรางภาระใหชิ้นงาน คลิปเกจ (clip gage) ซ่ึงติดตั้ง
อยูที่ปากรอยราววดัระยะเคลื่อนตัวของปากรอยราว (crack mount 
opening displacement, CMOD)  โหลดเซลของเครื่องทดสอบ
ตรวจวัดภาระที่กระทํากับชิ้นงาน แลวสงสัญญาณผานชุดควบคุมกลับ 
ไปที่โปรแกรมควบคุม สัญญาณ CMOD จากคลิปเกจ ถูกสงไป
ที่สเตรนมิเตอร (strain meter) เพื่อขยายสัญญาณ แลวจึงถูกสงกลับไป
ที่โปรแกรมควบคุม 
 รายละเอียดของอปุกรณในระบบทดสอบมีดังน้ี 1) เครื่องทดสอบ
ความลา ของบริษัท SaginoMiya ขนาดภาระ 0-30 ตัน 2) ชุดควบคุม 
ของบริษัท Shimadzu รุน 4826  3) สเตรนมิเตอร ของบริษัท  
TechQuipment ขยายสัญญาณได 25 เทา (ตอวงจรแบบเต็มบริดจ)  4) 
การดรับ-สงสัญญาณ (data acquisition) ของบริษัท National  
instrument รุน 6024E ความจาํแนกชัด (resolution) 12 บิต ติดตั้งใน 
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รูปที่ 1 ระบบทดสอบอัตโนมัติสําหรับหาการเติบโตของรอยราวลา 
คอมพิวคอมพิวเตอร Pentium 4 และทํางานรวมกับโปรแกรมแล็บวิว 
เวอรชัน 7  และ 5) คลิปเกจแบบคานคูเรียวที่สรางข้ึนเอง [10] 

 

3. การออกแบบโปรแกรม 
3.1 โครงสรางและภาพรวมของการทํางาน 

โปรแกรมประกอบดวยโมดูลหลัก 6 โมดูล คือ 1) User interface 
2) Analysis 3) Sampling & Save 4) Test type 5) Waveform 
generator  และ 6) Load compensation  

การทํางานของโมดูลขางตนแสดงอยูในรูปที่ 2 จากรูป โมดูล 
User interface รับขอมูลทั่วไปของการทดสอบจากผูใช  โมดูล Test 
type รับชนิดของการทดสอบและสภาวะทดสอบจากผูใข ขอมูลจาก
โมดูลทั้งสองถูกสงไปที่โมดูล Waveform generator เพื่อคํานวณขนาด
สัญญาณภาระที่จะสงไปยังชุดควบคุมเคร่ืองทดสอบ อยางไรก็ดี ในชวง
เร่ิมตนการใหภาระกับชิ้นงาน โมดูล Waveform generator จะทํางาน
ในลักษณะที่แสดงในรูปที่ 3 กลาวคือ โมดูลจะสงสัญญาณไปยังชุด
ควบคุมเพื่อดึงชิ้นงานจากภาระศูนยจนถึงภาระเฉลี่ยทีก่ําหนด หลังจาก
น้ันจึงสงสัญญาณสรางภาระลาที่มีแอมพลิจูดภาระเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ 
จนถึงขนาดที่กําหนด  ตั้งแตตอนที่โปรแกรมเริ่มทํางาน สัญญาณภาระ
และ CMOD ของช้ินงานจะถูกสงเขาโมดูล Analysis เพื่อคํานวณภาระ 
CMOD ความยาวรอยราว ฯลฯ ผลการวิเคราะหจะถูกสงไปแสดงผลที่
สวนติดตอกับผูใชงาน โมดูล Sampling & Save ทําหนาที่ควบคุมการ
บันทึกขอมูลลงฮารดดิสกเปนระยะ ๆ ตามเงื่อนไขที่ผูใชงานระบุ โมดูล 
Load compensation ทําหนาที่ปรับแกสวนตางของภาระที่ทํากับ
ชิ้นงานกับภาระที่ตองการโดยอัตโนมัติ จนกระทั่งสวนตางอยูใน
ขอบเขตที่กําหนด  การปรับแกน้ีมีความจําเปนเน่ืองจากการที่รอยราว
บนชิ้นงานมีความยาวเพิ่มข้ึน คอมพลายแอนซของระบบจะเพิ่มข้ึนและ
สงผลตอความถูกตองของภาระที่กระทํากับชิ้นงาน 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธของโมดูลหลักในโปรแกรมควบคุมการทดสอบ 
 



 

…
แอมพลิจูดภาระ

ภาระเฉล่ีย

เวลา

ภาระ

 
รูปที่ 3 ภาระที่ทํากับชิ้นงานในชวงเร่ิมตนการทดสอบ 

3.2 การทํางานของโมดูลหลัก 
3.2.1 โมดูล User interface  

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ 1) รับขอมูลทั่วไปของการทดสอบ เชน 
ชนิดและมิติของช้ินงาน ความยาวรอยราวเร่ิมตน รูปคลื่น ความถี่ภาระ 
เปนตน และ 2) แสดงผลการวิเคราะห เชน จํานวนรอบภาระ ความยาว
รอยราวขณะนั้น กราฟภาระ-เวลา กราฟ CMOD -เวลา เปนตน  
3.2.2 โมดูล Analysis 

โมดูลน้ีทําหนาที่แปลงสัญญาณภาระและสัญญาณ CMOD จาก
ชนิดสัญญาณอะนาล็อกเปนชนิดสัญญาณดิจิตัล นอกจากนี้ โมดูลจะ
วิเคราะหขอมูลทั้งสองทุกรอบภาระ เพื่อหาคอมพลายแอนซของช้ินงาน 
และความยาวรอยราว ตามลําดับ อยางไรก็ดี ความยาวรอยราวที่รอบ
ภาระใด ๆ จะเทากับคาเฉลี่ยของความยาวรอยราวตั้งแตรอบภาระนั้น 
ถึงรอบภาระ 30 รอบ ถัดไป ความยาวรอยราวเฉลีย่และจํานวนรอบ
ภาระจะใชสําหรับการคํานวณ ΔK และ da/dN  
3.2.3 โมดูล Sampling & Save 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ ตรวจสอบเงื่อนไขการบันทึกขอมูล และ
บันทึกขอมูลลงฮารดดิสก เงื่อนไขการบันทึกขอมูลมี 2 แบบ คือ 1) เม่ือ
ความยาวรอยราวเพิ่มข้ึนมากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด และ 2) เม่ือ
ถึงชวงจํานวนรอบภาระ (cycle interval) ที่กําหนด เงื่อนไขการเก็บ
ขอมูลแบบหลังมีประโยชนในกรณีทดสอบแบบควบคุมภาระ และไมมี
การวัดขอมูลระยะเคลื่อนตัวของชิ้นงาน 
3.2.4 โมดูล Test type 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ รับคาสภาวะทดสอบ ซ่ึงข้ึนกับชนิดของการ
ทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK ผูใชตองปอนคาภาระเฉลี่ย
และแอมพลิจูดภาระ  สําหรับการทดสอบแบบ ΔK คงที่ ผูใชจะปอนคา 
ΔK และอัตราสวนภาระ  สําหรับการทดสอบแบบลด ΔK ผูใชจะปอน
คา ΔK เร่ิมตน อัตราสวนภาระ และคาคงตัวที่ควบคุมอัตราการปรับลด 
คา ΔK 

ในกรณีของการทดสอบแบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่ โมดูลน้ีจะ
มีหนาที่เพิ่มเติม คือ 1) คํานวณพิสัยภาระที่จะปรับลดเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความยาวของรอยราว และ 2) คํานวณภาระเฉลี่ยที่ทําให
อัตราสวนภาระคงเดิม มาตรฐาน ASTM E647 แนะนําวาพิสัยภาระที่
ความยาวรอยราวใด ๆ สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปน้ี 

 

 ( )[ ]
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−Δ
=Δ

W
af

aaCWBKP 00 exp  (1) 

 

โดย ΔP คือ พิสัยภาระ 
 ΔK0 คือ พิสัยตัวประกอบความเขมของความเคนตอนเร่ิมตน 
 B คือ ความหนาชิ้นงาน 
 W คือ ความกวางชิ้นงาน 
 a คือ ความยาวรอยราวขณะนั้น 
 a0 คือ ความยาวรอยราวเร่ิมตน 
 ( )Waf  คือ ฟงกชันไรหนวย ซ่ึงข้ึนกับชนิดชิ้นงาน และอัตราสวน 
                     ความยาวรอยราวตอความกวางชิ้นงาน 
 C คือ คาคงตัวที่ควบคุมอัตราการปรับลดคา ΔK 
และภาระเฉลี่ย Pmคํานวณไดจาก 
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สมการที่ (1) สามารถใชกับกรณีการทดสอบแบบ ΔK คงที่ ไดโดยการ
แทนคา C เทากับศูนย 
3.2.5 โมดูล Waveform  generator 
 หนาที่ของโมดูลน้ี คือ แปลงสัญญาณภาระที่ผูทดสอบกําหนด 
หรือที่โปรแกรมคํานวณไดไปเปนสัญญาณอะนาล็อก แลวสงไปที่เครื่อง
ทดสอบ ในบทความนี้จะเรียกสัญญาณน้ีวา “สัญญาณควบคุม” 
3.2.6 โมดูล Load compensation 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ ปรับลดสวนตางระหวางภาระที่ตองการกับ
ภาระที่วัดไดจริง  อัลกอริทึมที่ใชในการปรับลด มีรายละเอียดดังน้ี  
1) คํานวณสวนตางภาระ  โดยนิยามวา 
 

 สวนตางภาระ = ภาระที่ตองการ - ภาระที่วัดได  (3) 
 

2) คํานวณคาปรับแก  
 ในที่น้ีกําหนดใหการปรับแกในแตละครั้งของการทําซ้ํา เทากับ 20 
เปอรเซ็นตของสวนตางภาระ  เพื่อปองกันการโอเวอรชูต (overshoot)  
3) แปลงหนวยของคาปรับแกใหเปนโวลต แลวคํานวณสัญญาณควบคุม 
   คาใหมจากสมการตอไปน้ี 
 สัญญาณควบคุมใหม = สัญญาณควบคุมเดิม + คาปรับแก (4) 
 

4) ทําข้ันตอนที่ 1-3 ซํ้าจนกวาสวนตางภาระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต 
 

4. การสอบเทียบคลิปเกจ 
 เน่ืองจากคลิปเกจที่ใชเปนคลิปเกจทีส่รางข้ึนเอง เม่ือนํามาใชกับ
กับระบบทดสอบปจจุบันจึงตองสอบเทียบกอน การสอบเทียบมี 2 อยาง 
คือ 1) การสอบเทียบสถิตย (static calibration)  และ 2) การสอบเทียบ
พลวัต (dynamic calibration) 
4.1 การสอบเทียบสถิตย 
 หลักการที่ใชในการสอบเทียบสถิตย แสดงอยูในรูปที่ 4 จากรูป
อุปกรณสอบเทียบ (calibrator) ทําหนาที่กําหนดระยะเคลื่อนตัวที่ทราบ
คาใหคลปิเกจ ระยะเคลื่อนตัวน้ีจะเทากับระยะเคลื่อนตัวที่คลิปเกจวัดใน
การทดสอบ (หรือ CMOD) จากนั้นสัญญาณ CMOD จากคลิปเกจ จะ
ถูกขยายดวยสเตรนมิเตอร และแสดงผลดวยโปรแกรมแล็บวิว อุปกรณ
สอบเทียบเปนของบริษัท Shimadzu มีความจําแนกชัด เทากับ 1 
ไมโครเมตร  เม่ือนําสัญญาณ CMOD กับระยะเคลือ่นตัวของอุปกรณ



 

สอบเทียบมาพล็อตกราฟดังที่แสดงในรูปที่ 4 จะไดกราฟเสนตรงที่มี
ความชันเทากับ 0.145 โวลต/มม. 
4.2 การสอบเทียบพลวัต 
 การสอบเทียบพลวัตในที่น้ีคือ การหาฟงกชันปรับแกผลตอบสนอง
เชิงความถี่ของคลปิเกจในการวัดคา CMOD วิธีทดสอบ คือ นําชิ้นงาน
ที่มีรอยราวมารับภาระลาความถี่ตาง ๆ แลวบันทึกผลการวัด CMOD 
และภาระ  ชนิดของชิ้นงานที่ใช คือ compact tension (CT) กวาง W 
เทากับ 50 มม. หนา B เทากับ 25 มม.  (รูปที่ 5) และทําจาก
อะลูมิเนียมผสม 7075 – T651  การทดสอบใชชิ้นงานที่มีความยาวรอย
ราวตางกัน 4 ชิ้น  มีรอยราวยาว 10.5 มม., 14.7 มม., 20.1 มม. และ 
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รูปที่ 4 หลักการและลักษณะของผลการสอบเทียบคลิปเกจ 

 

25.4 มม. ชิ้นงานแตละชิ้นถูกทดสอบภายใตภาระลาทีมี่อัตราสวนภาระ
เทากับ 0.1, 0.43 และ 0.8 และมีความถี่ภาระตั้งแต 1 เฮิรทซ ถึง 30 
เฮิรทซ ขอมูลที่ไดจะถูกนํามาคํานวณหาคอมพลายแอนซ ซ่ึงก็คือ 
อัตราสวนของพิสัย CMOD ตอพิสัยภาระ ผลการคํานวณแสดงอยูใน
รูปที่ 6 จากรูปจะเห็นวา คอมพลายแอนซของช้ินงานข้ึนกับความยาว
รอยราวและความถี่ แตไมข้ึนกับอัตราสวนภาระ สาเหตุที่คอมพลาย
แอนซลดลงเม่ือความถี่สูงข้ึนก็เน่ืองมาจากคลิปเกจวัด CMOD ได
นอยลงเม่ือความถี่ภาระสูงข้ึน ขณะที่แตพิสัยภาระไมเปลี่ยนแปลงตาม
ความถี่ อยางไรก็ดี กราฟมีแนวโนมคงที่สําหรับความถี่ภาระต่ํากวา 1 
เฮิรทซ ดังน้ันคอมพลายแอนซที่ความถี่ 1 เฮิรทซ จึงถูกใชเปนขอมูล
อางอิงในการหาฟงกชันปรับแก F  ซ่ึงมีนิยามดังน้ี 
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โดย  C1Hz คือ คอมพลายแอนซที่ความถี่ 1 เฮิรทซ 
 CxHz คือ คอมพลายแอนซที่ความถี่ใด ๆ ในชวงที่มีการทดสอบ 
 

ผลการคํานวณฟงกชันปรับแก F (สมการที่ (5)) สําหรับแตละความยาว
รอยราว สามารถพล็อตกราฟไดดังแสดงในรูปที่  7  สมการเสนโคงถด-  
ถอยกําลังสองนอยที่สุด คือ 
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รูปที่ 5 ชิ้นงานแบบ Compact tension (CT) 
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รูปที่ 6 คอมพลายแอนซของช้ินงานที่มีความยาวรอยราวตางกัน 

  ภายใตภาระลาความถี่ตาง ๆ  
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รูปที่ 7 ฟงกชันปรับแกผลตอบสนองเชิงความถี่ของคลปิเกจ F 
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โดย  f  คือ ความถี่ภาระ มีหนวยเปน เฮิรทซ 
ดังน้ันในการทดสอบที่ใชความถี่ภาระทดสอบมากกวา 1 เฮิรทซ จะตอง
ปรับแก CMOD ที่วัดได ดวยสมการตอไปน้ี  
 



 

 FCMODDCMO ×=′  (7) 
 

โดย DCMO ′ คือ CMOD ที่ปรับแกัแลว 
 

5 . การประยุกตใชโปรแกรมควบคุม 
5.1 สภาวะทดสอบ 

การทดสอบประกอบดวย การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK แบบลด ΔK 
และแบบ ΔK คงที่ การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK ทําที่อัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7  การทดสอบแบบลด ΔK ทําที่อัตราสวน
ภาระ เทากับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 โดยกําหนดคาคงตัว C ซ่ึงควบคุม
อัตราการปรับลดพิสัยภาระ เทากับ -0.079 มม.-1  การทดสอบแบบ ΔK 
คงที่ ทําที่ ΔK เทากับ 4, 7 และ 10 mMPa  และมีอัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1 ทุกกรณี  การทดสอบทั้ง 3 แบบ ใชคลื่นรูปไซน ความถี่ 10 
เฮิรทซ และทดสอบในสภาพแวดลอมอากาศ   
5.2 ผลการทดสอบและการวิเคราะห 
 รูปที่ 8 แสดงอัตราการเติบโตของรอยราวที่อัตราสวนภาระเทากับ 
0.1 และ 0.7 ของการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK (สัญลักษณโปรง) และแบบ
ลด ΔK (สัญลักษณทึบ) จากรูปจะเห็นวา ที่อัตราสวนภาระเดียวกัน 
การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK และลด ΔK ใหผลลัพธที่ตอเน่ืองกัน ซ่ึง
หมายความวา ΔK เปนพารามิเตอรตัวเดียวที่ควบคุม da/dN และการ
หาความสัมพันธ da/dN-ΔK น้ันจะหาจากการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK 
หรือแบบลด ΔK ก็ได  รูปที่ 9 และ 10 แสดงขนาดของภาระสูงสุดและ
ตํ่าสุด ที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK และแบบ
ลด ΔK  ตามลําดับ จากรูปจะเห็นวาโปรแกรมสามารถควบคุมขนาด
ภาระไดตามที่ตองการ  รูปที่ 11 เปรียบเทียบอัตราการเติบโตของรอย
ราวลา ซ่ึงไดจากการทดสอบที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Gluon ของ
บริษัท Shimadzu และที่ใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเอง ที่อัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1 จากรูป ผลการทดสอบที่ใชโปรแกรมทั้งสองสอดคลองกัน 
ดังน้ัน โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจึงสามารถทดสอบหาอัตราการเติบโตของ
รอยราวแบบเพิ่ม ΔK และ แบบลด ΔK ไดอยางแมนยํา 
  สําหรับการทดสอบแบบ ΔK คงที่  da/dN  หาไดจากความชัน
ของกราฟที่พล็อตระหวางความยาวรอยราวกับจํานวนรอบภาระ ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 12  สําหรับการทดสอบที่ ΔK เทากับ 4, 7 และ 10 

mMPa และอัตราสวนภาระ เทากับ 0.1 น้ัน da/dN มีคาเทากับ 
5.78x10-6, 1.85x10-4 และ 4.18x10-4 มม./รอบ ตามลําดับ ถา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบในรูปที่ 11 จะพบวามีคาใกลเคียงกัน 
ดังน้ันโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจึงสามารถทดสอบหาอัตราการเติบโตของ
รอยราวแบบ ΔK คงที่ ไดอยางแมนยํา 
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รูปที่ 8 อัตราการเติบโตของรอยราวที่ไดจากการทดสอบแบบเพิ่ม 

 ΔK และแบบลด ΔK  ที่อัตราสวนภาระ 0.1 และ 0.7 

ความยาวรอยราว (mm)
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รูปที่ 9 ภาระสูงสุด-ตํ่าสุดที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการทดสอบ 

    แบบเพิ่ม ΔK  (อัตราสวนภาระ เทากับ 0.1   

ความยาวรอยราว (mm)
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ผลการคํานวณ

 
รูปที่ 10 ภาระสูงสุด-ตํ่าสุดที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการ 

   ทดสอบแบบลด ΔK  (อัตราสวนภาระเทากับ 0.1) 



 

พิสัยความเขมของความเคน ΔΚ (MPa√m)
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พิสัยความเขมของความเคน ΔΚ (MPa√m)
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รูปที่ 11 อัตราการเติบโตของรอยราวที่ไดเม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนา 

  กับเม่ือใชโปรแกรมสําเร็จรูป ที่อัตราสวนภาระ 0.1 

จํานวนรอบภาระ
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รูปที่ 12 ความยาวรอยราวที่รอบภาระตาง ๆ ในการทดสอบแบบ 

   ควบคุม ΔK ที่ ΔK เทากับ 4 mMPa  
 

 เน่ืองจากความถูกตองของผลการทดสอบขึ้นกับความสามารถของ
โปรแกรมในการควบคุมภาระใหเทากับคาที่ตองการ ดังน้ันจึงตอง
ตรวจสอบการทํางานของโมดูล Load compensation ในการปรับแก
ภาระ จึงทําการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK (พิสัยภาระคงที่) ที่ อัตราสวน
ภาระ เทากับ 0.1 และภาระสูงสุดเทากับ 800 กก. เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดของภาระสูงสุด (จากคาที่ตองการ) ในการทดสอบที่ใชโมดูลน้ี
และในการทดสอบที่ไมใชโมดูลน้ี แสดงอยูในรูปที่ 13 จากรูปจะเห็นวา
โมดูล Load compensation ชวยลดเปอรเซ็นตความผิดพลาดจาก 8 
เปอรเซ็นต เหลือ 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในขอบเขตที่กําหนด 

ความยาวรอยราว (mm)
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รูปที่ 13 เปอรเซ็นตความผิดพลาดของภาระสูงสุด ที่ความยาวรอยราว 
  ตาง ๆ เม่ือใชและไมใชโมดูล load compensation  
 

6. สรุป 
 บทความกลาวถึง โครงสรางและการทํางานของโปรแกรมควบคุม
การทดสอบหาอัตราการเติบโตของรอยราวลา ตอมากลาวถึงการ
ประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบแบบตาง ๆ คือ  การทดสอบแบบเพิ่ม 
ΔK แบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่ และเปรียบเทยีบผลการทดสอบ
บางสวนกับการทดสอบที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปของผูผลิตเคร่ืองทดสอบ  
ผลการทดสอบแสดงวาโปรแกรมสามารถควบคุมภาระไดแมนยําตามที่
ตองการในการทดสอบทุกแบบ 
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