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บทคัดยอ 
 บทความนําเสนอ การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทดสอบอัตรา
การเติบโตของรอยราวลาดวยซอฟทแวรแล็บวิว โปรแกรมสามารถใช
กับการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK แบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่  
โปรแกรมประกอบดวยโมดูลรับคาสภาวะทดสอบ วิเคราะหผล แสดงผล 
บันทึกผล สรางสัญญาณควบคุม และปรับแกสัญญาณควบคุม การ
ออกแบบโปรแกรมใชขอแนะนําในมาตรฐาน ASTM E647 การประเมิน
โปรแกรมทําโดยการประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบหาอัตราการเติบ 
โตของรอยราวลาของอะลูมิเนียมผสม 7075-T651 ในสภาพแวดลอม
อากาศ และเปรียบเทียบผลการทดสอบบางสวนกับผลการทดสอบที่ใช
โปรแกรมสําเร็จรูปของผูผลิตเคร่ืองทดสอบ จากการทดสอบพบวา โปร-
แกรมสามารถควบคุมภาระสูงสุดและต่ําสุดไดสอดคลองกับคาที่ตองการ 
สําหรับการทดสอบทั้ง 3 แบบ นอกจากนี้ อัตราการเติบโตของรอยราว
ลาที่อัตราสวนภาระเทากับ 0.1 ก็สอดคลองกับผลการทดสอบที่ใชโปร-   
แกรมสําเร็จรูป ดังน้ันจึงถือวาโปรแกรมควบคุมทํางานไดดี 
 

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 

ขอมูลอัตราการเติบโตของรอยราวลา (fatigue crack growth 
rate) da/dN จําเปนสําหรับการคํานวณอายุการเติบโตของรอยราวลา
ของช้ินสวนที่มีรอยราว การทดสอบหาขอมูลน้ีจําเปนตองวัดความยาว
รอยราวที่จํานวนรอบภาระตาง ๆ แลวนํามาวิเคราะห โดยทั่วไปแลวผล
การวิเคราะหอยูในรูปความสัมพันธระหวาง da/dN กับพิสัยตัวประกอบ
ความเขมของความเคน (stress intensity factor range) ΔK  ชนิดของ
การทดสอบที่มาตรฐาน [1] แนะนํามี 2 แบบ เม่ือจําแนกดวยเกณฑของ
ขนาดอัตราการเติบโตของรอยราวลา คือ การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK 
(ΔK-increasing test) หรือเรียกวา การทดสอบแบบควบคุมภาระ ซ่ึง
เหมาะสําหรับกรณีที่ตองการขอมูล da/dN ตั้งแต 10-6 มม./รอบ ข้ึนไป 
และการทดสอบแบบที่สอง คือ การทดสอบแบบลด ΔK (ΔK-
decreasing test) ซ่ึงเหมาะสําหรับกรณีที่ตองการขอมูล da/dN ต่ํากวา 
10-6 มม./รอบ นอกจากการทดสอบทั้งสองแบบนี้ ยังมีการทดสอบแบบ 
ΔK คงที่ (ΔK-constant test) ซ่ึงนิยมใชในการศึกษาพฤติกรรม
ชั่วขณะ (transient) ของการเติบโตของรอยราวภายใตภาระแอมพลิจูด
ไมคงที่ (variable amplitude loading) [2]  

สําหรับการทดสอบแบบลด ΔK ตามมาตรฐาน และแบบ ΔK คงที่
น้ัน ในระหวางการทดสอบจะตองมีการปรับลดขนาดภาระที่ทํากับ
ชิ้นงานทุก ๆ คร้ังที่ความยาวรอยราวเพิ่มข้ึนเทากับคาที่กําหนด และ
ตองควบคุมอัตราสวนภาระ (load ratio) R ใหคงที่  การปรับลดภาระนี้
ควรเปนไปอยางตอเน่ืองและอัตโนมัติ เพื่อความสะดวกในการทดสอบ
และเพิ่มความเชื่อถือไดของขอมูล อยางไรก็ดี การปรับลดภาระ
อัตโนมัติน้ันไมสามารถทําไดโดยใชเพียงชุดควบคุมเคร่ืองทดสอบความ
ลา แตจะตองใชโปรแกรมควบคุมดวย 

จากเอกสารที่ผูเขียนสืบคนได [3-9] การพัฒนาโปรแกรมควบคุม
การทดสอบแบบลด ΔK และควบคุม ΔK มีมากวา 30 ปแลว ตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน หลักการทํางานของโปรแกรมก็ยังคงเหมือนเดิม  
กลาวคือ ระบบทดสอบตองสามารถ 1) วัดความยาวรอยราวไดโดยไม
ตองหยุดเครื่องทดสอบ และ 2) คํานวณหาขนาดภาระคาใหมที่ตองการ 



 

แลวสงไปควบคุมเคร่ืองทดสอบ  แตส่ิงที่มีการเปลี่ยนแปลงก็คือ 
ฮารดแวรในระบบควบคุม และคอมไพเลอรสําหรับเขียนโปรแกรมนั้น 
ไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง  

ในปจจุบัน ผูทดสอบสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปของบริษัทผู 
ผลิตเคร่ืองทดสอบ เชน Instron [8] MTS [9] เปนตนได โปรแกรม
เหลานี้มีขีดความสามารถและความเชื่อถือไดสูง แตก็มีราคาสูงและถูก
ออกแบบมาเฉพาะเครื่องทดสอบของบริษัท ดังน้ัน จึงมีโอกาสที่
โปรแกรมจะทํางานเขากับฮารดแวรในระบบทดสอบที่มีอุปกรณซ่ึงสราง
ข้ึนเองหรือการทดสอบชนิดพิเศษไดไมดีนัก ดังน้ัน การพัฒนาโปร-   
แกรมควบคุมการทดสอบขึ้นเองจึงเปนส่ิงจําเปน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
กรณีที่ผูใชตองการทดสอบนอกเหนือจากสภาวะมาตรฐาน การพัฒนา
โปรแกรมขึ้นเองยังชวยลดคาใชจาย และสรางความเขาใจสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมอื่นตอไป 

โปรแกรมแล็บวิว (LabVIEW) เปนโปรแกรมไดรับความนิยมสูง 
เพราะวามีโมดูลสําเร็จรูปสําหรับใชสรางสวนติดตอกับผูใช (user inter-
face) การวิเคราะหขอมูล และการรับ-สงสัญญาณระหวางคอมพิวเตอร
กับชุดควบคุม อยางครบถวน [6] ดังน้ันการพัฒนาโปรแกรมจึงสะดวก
กวาการใชคอมไพเลอรอื่น ๆ เชน ภาษาซี เปนตน  
 บทความนี้นําเสนอ การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทดสอบหา
อัตราการเติบโตของรอยราวลาดวยโปรแกรมแล็บวิว โดยเริ่มจากการ
อธิบายระบบทดสอบ และการออกแบบโครงสรางและการทํางานของ 
โปรแกรม จากนั้นจะนําเสนอผลการประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบ
หาอัตราการเติบโตของรอยราวลาทั้ง 3 แบบ  
 

2. ระบบทดสอบ 
 ระบบทดสอบ ประกอบดวย อุปกรณทํางานสัมพันธกันดังแสดงใน
รูปที่ 1 จากรูป โปรแกรมควบคุมสรางสัญญาณภาระสงใหชุดควบคุม 
ชุดควบคุมสงผานสัญญาณน้ีไปควบคุมการทํางานของเซอรโววาวลของ
เครื่องทดสอบเพื่อสรางภาระใหชิ้นงาน คลิปเกจ (clip gage) ซ่ึงติดตั้ง
อยูที่ปากรอยราววดัระยะเคลื่อนตัวของปากรอยราว (crack mount 
opening displacement, CMOD)  โหลดเซลของเครื่องทดสอบ
ตรวจวัดภาระที่กระทํากับชิ้นงาน แลวสงสัญญาณผานชุดควบคุมกลับ 
ไปที่โปรแกรมควบคุม สัญญาณ CMOD จากคลิปเกจ ถูกสงไป
ที่สเตรนมิเตอร (strain meter) เพื่อขยายสัญญาณ แลวจึงถูกสงกลับไป
ที่โปรแกรมควบคุม 
 รายละเอียดของอปุกรณในระบบทดสอบมีดังน้ี 1) เครื่องทดสอบ
ความลา ของบริษัท SaginoMiya ขนาดภาระ 0-30 ตัน 2) ชุดควบคุม 
ของบริษัท Shimadzu รุน 4826  3) สเตรนมิเตอร ของบริษัท  
TechQuipment ขยายสัญญาณได 25 เทา (ตอวงจรแบบเต็มบริดจ)  4) 
การดรับ-สงสัญญาณ (data acquisition) ของบริษัท National  
instrument รุน 6024E ความจาํแนกชัด (resolution) 12 บิต ติดตั้งใน 
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รูปที่ 1 ระบบทดสอบอัตโนมัติสําหรับหาการเติบโตของรอยราวลา 
คอมพิวคอมพิวเตอร Pentium 4 และทํางานรวมกับโปรแกรมแล็บวิว 
เวอรชัน 7  และ 5) คลิปเกจแบบคานคูเรียวที่สรางข้ึนเอง [10] 

 

3. การออกแบบโปรแกรม 
3.1 โครงสรางและภาพรวมของการทํางาน 

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

การทํางานของโมดูลขางตนแสดงอยูในรูปที่ 2 จากรูป โมดูล 
User interface รับขอมูลทั่วไปของการทดสอบจากผูใช  โมดูล Test 
type รับชนิดของการทดสอบและสภาวะทดสอบจากผูใข ขอมูลจาก
โมดูลทั้งสองถูกสงไปที่โมดูล Waveform generator เพื่อคํานวณขนาด
สัญญาณภาระที่จะสงไปยังชุดควบคุมเคร่ืองทดสอบ อยางไรก็ดี ในชวง
เร่ิมตนการใหภาระกับชิ้นงาน โมดูล Waveform generator จะทํางาน
ในลักษณะที่แสดงในรูปที่ 3 กลาวคือ โมดูลจะสงสัญญาณไปยังชุด
ควบคุมเพื่อดึงชิ้นงานจากภาระศูนยจนถึงภาระเฉลี่ยทีก่ําหนด หลังจาก
น้ันจึงสงสัญญาณสรางภาระลาที่มีแอมพลิจูดภาระเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ 
จนถึงขนาดที่กําหนด  ตั้งแตตอนที่โปรแกรมเริ่มทํางาน สัญญาณภาระ
และ CMOD ของช้ินงานจะถูกสงเขาโมดูล Analysis เพื่อคํานวณภาระ 
CMOD ความยาวรอยราว ฯลฯ ผลการวิเคราะหจะถูกสงไปแสดงผลที่
สวนติดตอกับผูใชงาน โมดูล Sampling & Save ทําหนาที่ควบคุมการ
บันทึกขอมูลลงฮารดดิสกเปนระยะ ๆ ตามเงื่อนไขที่ผูใชงานระบุ โมดูล 
Load compensation ทําหนาที่ปรับแกสวนตางของภาระที่ทํากับ
ชิ้นงานกับภาระที่ตองการโดยอัตโนมัติ จนกระทั่งสวนตางอยูใน
ขอบเขตที่กําหนด  การปรับแกน้ีมีความจําเปนเน่ืองจากการที่รอยราว
บนชิ้นงานมีความยาวเพิ่มข้ึน คอมพลายแอนซของระบบจะเพิ่มข้ึนและ
สงผลตอความถูกตองของภาระที่กระทํากับชิ้นงาน 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธของโมดูลหลักในโปรแกรมควบคุมการทดสอบ 
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รูปที่ 3 ภาระที่ทํากับชิ้นงานในชวงเร่ิมตนการทดสอบ 

3.2 การทํางานของโมดูลหลัก 
3.2.1 โมดูล User interface  

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ 1) รับขอมูลทั่วไปของการทดสอบ เชน 
ชนิดและมิติของช้ินงาน ความยาวรอยราวเร่ิมตน รูปคลื่น ความถี่ภาระ 
เปนตน และ 2) แสดงผลการวิเคราะห เชน จํานวนรอบภาระ ความยาว
รอยราวขณะนั้น กราฟภาระ-เวลา กราฟ CMOD -เวลา เปนตน  
3.2.2 โมดูล Analysis 

โมดูลน้ีทําหนาที่แปลงสัญญาณภาระและสัญญาณ CMOD จาก
ชนิดสัญญาณอะนาล็อกเปนชนิดสัญญาณดิจิตัล นอกจากนี้ โมดูลจะ
วิเคราะหขอมูลทั้งสองทุกรอบภาระ เพื่อหาคอมพลายแอนซของช้ินงาน 
และความยาวรอยราว ตามลําดับ อยางไรก็ดี ความยาวรอยราวที่รอบ
ภาระใด ๆ จะเทากับคาเฉลี่ยของความยาวรอยราวตั้งแตรอบภาระนั้น 
ถึงรอบภาระ 30 รอบ ถัดไป ความยาวรอยราวเฉลีย่และจํานวนรอบ
ภาระจะใชสําหรับการคํานวณ ΔK และ da/dN  
3.2.3 โมดูล Sampling & Save 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ ตรวจสอบเงื่อนไขการบันทึกขอมูล และ
บันทึกขอมูลลงฮารดดิสก เงื่อนไขการบันทึกขอมูลมี 2 แบบ คือ 1) เม่ือ
ความยาวรอยราวเพิ่มข้ึนมากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด และ 2) เม่ือ
ถึงชวงจํานวนรอบภาระ (cycle interval) ที่กําหนด เงื่อนไขการเก็บ
ขอมูลแบบหลังมีประโยชนในกรณีทดสอบแบบควบคุมภาระ และไมมี
การวัดขอมูลระยะเคลื่อนตัวของชิ้นงาน 
3.2.4 โมดูล Test type 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ รับคาสภาวะทดสอบ ซ่ึงข้ึนกับชนิดของการ
ทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK ผูใชตองปอนคาภาระเฉลี่ย
และแอมพลิจูดภาระ  สําหรับการทดสอบแบบ ΔK คงที่ ผูใชจะปอนคา 
ΔK และอัตราสวนภาระ  สําหรับการทดสอบแบบลด ΔK ผูใชจะปอน
คา ΔK เร่ิมตน อัตราสวนภาระ และคาคงตัวที่ควบคุมอัตราการปรับลด 
คา ΔK 

ในกรณีของการทดสอบแบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่ โมดูลน้ีจะ
มีหนาที่เพิ่มเติม คือ 1) คํานวณพิสัยภาระที่จะปรับลดเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความยาวของรอยราว และ 2) คํานวณภาระเฉลี่ยที่ทําให
อัตราสวนภาระคงเดิม มาตรฐาน ASTM E647 แนะนําวาพิสัยภาระที่
ความยาวรอยราวใด ๆ สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปน้ี 
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โดย ΔP คือ พิสัยภาระ 
 ΔK0 คือ พิสัยตัวประกอบความเขมของความเคนตอนเร่ิมตน 
 B คือ ความหนาชิ้นงาน 
 W คือ ความกวางชิ้นงาน 
 a คือ ความยาวรอยราวขณะนั้น 
 a0 คือ ความยาวรอยราวเร่ิมตน 
 ( )Waf  คือ ฟงกชันไรหนวย ซ่ึงข้ึนกับชนิดชิ้นงาน และอัตราสวน 
                     ความยาวรอยราวตอความกวางชิ้นงาน 
 C คือ คาคงตัวที่ควบคุมอัตราการปรับลดคา ΔK 
และภาระเฉลี่ย Pmคํานวณไดจาก 
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สมการที่ (1) สามารถใชกับกรณีการทดสอบแบบ ΔK คงที่ ไดโดยการ
แทนคา C เทากับศูนย 
3.2.5 โมดูล Waveform  generator 
 หนาที่ของโมดูลน้ี คือ แปลงสัญญาณภาระที่ผูทดสอบกําหนด 
หรือที่โปรแกรมคํานวณไดไปเปนสัญญาณอะนาล็อก แลวสงไปที่เครื่อง
ทดสอบ ในบทความนี้จะเรียกสัญญาณน้ีวา “สัญญาณควบคุม” 
3.2.6 โมดูล Load compensation 

หนาที่ของโมดูลน้ี คือ ปรับลดสวนตางระหวางภาระที่ตองการกับ
ภาระที่วัดไดจริง  อัลกอริทึมที่ใชในการปรับลด มีรายละเอียดดังน้ี  
1) คํานวณสวนตางภาระ  โดยนิยามวา 
 

 สวนตางภาระ = ภาระที่ตองการ - ภาระที่วัดได  (3) 
 

2) คํานวณคาปรับแก  
 ในที่น้ีกําหนดใหการปรับแกในแตละครั้งของการทําซ้ํา เทากับ 20 
เปอรเซ็นตของสวนตางภาระ  เพื่อปองกันการโอเวอรชูต (overshoot)  
3) แปลงหนวยของคาปรับแกใหเปนโวลต แลวคํานวณสัญญาณควบคุม 
   คาใหมจากสมการตอไปน้ี 
 สัญญาณควบคุมใหม = สัญญาณควบคุมเดิม + คาปรับแก (4) 
 

4) ทําข้ันตอนที่ 1-3 ซํ้าจนกวาสวนตางภาระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต 
 

4. การสอบเทียบคลิปเกจ 
 เน่ืองจากคลิปเกจที่ใชเปนคลิปเกจทีส่รางข้ึนเอง เม่ือนํามาใชกับ
กับระบบทดสอบปจจุบันจึงตองสอบเทียบกอน การสอบเทียบมี 2 อยาง 
คือ 1) การสอบเทียบสถิตย (static calibration)  และ 2) การสอบเทียบ
พลวัต (dynamic calibration) 
4.1 การสอบเทียบสถิตย 
 หลักการที่ใชในการสอบเทียบสถิตย แสดงอยูในรูปที่ 4 จากรูป
อุปกรณสอบเทียบ (calibrator) ทําหนาที่กําหนดระยะเคลื่อนตัวที่ทราบ
คาใหคลปิเกจ ระยะเคลื่อนตัวน้ีจะเทากับระยะเคลื่อนตัวที่คลิปเกจวัดใน
การทดสอบ (หรือ CMOD) จากนั้นสัญญาณ CMOD จากคลิปเกจ จะ
ถูกขยายดวยสเตรนมิเตอร และแสดงผลดวยโปรแกรมแล็บวิว อุปกรณ
สอบเทียบเปนของบริษัท Shimadzu มีความจําแนกชัด เทากับ 1 
ไมโครเมตร  เม่ือนําสัญญาณ CMOD กับระยะเคลือ่นตัวของอุปกรณ



 

สอบเทียบมาพล็อตกราฟดังที่แสดงในรูปที่ 4 จะไดกราฟเสนตรงที่มี
ความชันเทากับ 0.145 โวลต/มม. 
4.2 การสอบเทียบพลวัต 
 การสอบเทียบพลวัตในที่น้ีคือ การหาฟงกชันปรับแกผลตอบสนอง
เชิงความถี่ของคลปิเกจในการวัดคา CMOD วิธีทดสอบ คือ นําชิ้นงาน
ที่มีรอยราวมารับภาระลาความถี่ตาง ๆ แลวบันทึกผลการวัด CMOD 
และภาระ  ชนิดของชิ้นงานที่ใช คือ compact tension (CT) กวาง W 
เทากับ 50 มม. หนา B เทากับ 25 มม.  (รูปที่ 5) และทําจาก
อะลูมิเนียมผสม 7075 – T651  การทดสอบใชชิ้นงานที่มีความยาวรอย
ราวตางกัน 4 ชิ้น  มีรอยราวยาว 10.5 มม., 14.7 มม., 20.1 มม. และ 
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รูปที่ 4 หลักการและลักษณะของผลการสอบเทียบคลิปเกจ 

 

25.4 มม. ชิ้นงานแตละชิ้นถูกทดสอบภายใตภาระลาทีมี่อัตราสวนภาระ
เทากับ 0.1, 0.43 และ 0.8 และมีความถี่ภาระตั้งแต 1 เฮิรทซ ถึง 30 
เฮิรทซ ขอมูลที่ไดจะถูกนํามาคํานวณหาคอมพลายแอนซ ซ่ึงก็คือ 
อัตราสวนของพิสัย CMOD ตอพิสัยภาระ ผลการคํานวณแสดงอยูใน
รูปที่ 6 จากรูปจะเห็นวา คอมพลายแอนซของช้ินงานข้ึนกับความยาว
รอยราวและความถี่ แตไมข้ึนกับอัตราสวนภาระ สาเหตุที่คอมพลาย
แอนซลดลงเม่ือความถี่สูงข้ึนก็เน่ืองมาจากคลิปเกจวัด CMOD ได
นอยลงเม่ือความถี่ภาระสูงข้ึน ขณะที่แตพิสัยภาระไมเปลี่ยนแปลงตาม
ความถี่ อยางไรก็ดี กราฟมีแนวโนมคงที่สําหรับความถี่ภาระต่ํากวา 1 
เฮิรทซ ดังน้ันคอมพลายแอนซที่ความถี่ 1 เฮิรทซ จึงถูกใชเปนขอมูล
อางอิงในการหาฟงกชันปรับแก F  ซ่ึงมีนิยามดังน้ี 
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โดย  C1Hz คือ คอมพลายแอนซที่ความถี่ 1 เฮิรทซ 
 CxHz คือ คอมพลายแอนซที่ความถี่ใด ๆ ในชวงที่มีการทดสอบ 
 

ผลการคํานวณฟงกชันปรับแก F (สมการที่ (5)) สําหรับแตละความยาว
รอยราว สามารถพล็อตกราฟไดดังแสดงในรูปที่  7  สมการเสนโคงถด-  
ถอยกําลังสองนอยที่สุด คือ 
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รูปที่ 5 ชิ้นงานแบบ Compact tension (CT) 
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รูปที่ 6 คอมพลายแอนซของช้ินงานที่มีความยาวรอยราวตางกัน 

  ภายใตภาระลาความถี่ตาง ๆ  
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รูปที่ 7 ฟงกชันปรับแกผลตอบสนองเชิงความถี่ของคลปิเกจ F 
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โดย  f  คือ ความถี่ภาระ มีหนวยเปน เฮิรทซ 
ดังน้ันในการทดสอบที่ใชความถี่ภาระทดสอบมากกวา 1 เฮิรทซ จะตอง
ปรับแก CMOD ที่วัดได ดวยสมการตอไปน้ี  
 



 

 FCMODDCMO ×=′  (7) 
 

โดย DCMO ′ คือ CMOD ที่ปรับแกัแลว 
 

5 . การประยุกตใชโปรแกรมควบคุม 
5.1 สภาวะทดสอบ 

การทดสอบประกอบดวย การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK แบบลด ΔK 
และแบบ ΔK คงที่ การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK ทําที่อัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7  การทดสอบแบบลด ΔK ทําที่อัตราสวน
ภาระ เทากับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 โดยกําหนดคาคงตัว C ซ่ึงควบคุม
อัตราการปรับลดพิสัยภาระ เทากับ -0.079 มม.-1  การทดสอบแบบ ΔK 
คงที่ ทําที่ ΔK เทากับ 4, 7 และ 10 mMPa  และมีอัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1 ทุกกรณี  การทดสอบทั้ง 3 แบบ ใชคลื่นรูปไซน ความถี่ 10 
เฮิรทซ และทดสอบในสภาพแวดลอมอากาศ   
5.2 ผลการทดสอบและการวิเคราะห 
 รูปที่ 8 แสดงอัตราการเติบโตของรอยราวที่อัตราสวนภาระเทากับ 
0.1 และ 0.7 ของการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK (สัญลักษณโปรง) และแบบ
ลด ΔK (สัญลักษณทึบ) จากรูปจะเห็นวา ที่อัตราสวนภาระเดียวกัน 
การทดสอบแบบเพิ่ม ΔK และลด ΔK ใหผลลัพธที่ตอเน่ืองกัน ซ่ึง
หมายความวา ΔK เปนพารามิเตอรตัวเดียวที่ควบคุม da/dN และการ
หาความสัมพันธ da/dN-ΔK น้ันจะหาจากการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK 
หรือแบบลด ΔK ก็ได  รูปที่ 9 และ 10 แสดงขนาดของภาระสูงสุดและ
ตํ่าสุด ที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK และแบบ
ลด ΔK  ตามลําดับ จากรูปจะเห็นวาโปรแกรมสามารถควบคุมขนาด
ภาระไดตามที่ตองการ  รูปที่ 11 เปรียบเทียบอัตราการเติบโตของรอย
ราวลา ซ่ึงไดจากการทดสอบที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Gluon ของ
บริษัท Shimadzu และที่ใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเอง ที่อัตราสวนภาระ 
เทากับ 0.1 จากรูป ผลการทดสอบที่ใชโปรแกรมทั้งสองสอดคลองกัน 
ดังน้ัน โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจึงสามารถทดสอบหาอัตราการเติบโตของ
รอยราวแบบเพิ่ม ΔK และ แบบลด ΔK ไดอยางแมนยํา 
  สําหรับการทดสอบแบบ ΔK คงที่  da/dN  หาไดจากความชัน
ของกราฟที่พล็อตระหวางความยาวรอยราวกับจํานวนรอบภาระ ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 12  สําหรับการทดสอบที่ ΔK เทากับ 4, 7 และ 10 

mMPa และอัตราสวนภาระ เทากับ 0.1 น้ัน da/dN มีคาเทากับ 
5.78x10-6, 1.85x10-4 และ 4.18x10-4 มม./รอบ ตามลําดับ ถา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบในรูปที่ 11 จะพบวามีคาใกลเคียงกัน 
ดังน้ันโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจึงสามารถทดสอบหาอัตราการเติบโตของ
รอยราวแบบ ΔK คงที่ ไดอยางแมนยํา 
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รูปที่ 8 อัตราการเติบโตของรอยราวที่ไดจากการทดสอบแบบเพิ่ม 

 ΔK และแบบลด ΔK  ที่อัตราสวนภาระ 0.1 และ 0.7 
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รูปที่ 9 ภาระสูงสุด-ตํ่าสุดที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการทดสอบ 

    แบบเพิ่ม ΔK  (อัตราสวนภาระ เทากับ 0.1   

ความยาวรอยราว (mm)
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รูปที่ 10 ภาระสูงสุด-ตํ่าสุดที่ความยาวรอยราวตาง ๆ ในการ 

   ทดสอบแบบลด ΔK  (อัตราสวนภาระเทากับ 0.1) 
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พิสัยความเขมของความเคน ΔΚ (MPa√m)
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รูปที่ 11 อัตราการเติบโตของรอยราวที่ไดเม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนา 

  กับเม่ือใชโปรแกรมสําเร็จรูป ที่อัตราสวนภาระ 0.1 
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รูปที่ 12 ความยาวรอยราวที่รอบภาระตาง ๆ ในการทดสอบแบบ 

   ควบคุม ΔK ที่ ΔK เทากับ 4 mMPa  
 

 เน่ืองจากความถูกตองของผลการทดสอบขึ้นกับความสามารถของ
โปรแกรมในการควบคุมภาระใหเทากับคาที่ตองการ ดังน้ันจึงตอง
ตรวจสอบการทํางานของโมดูล Load compensation ในการปรับแก
ภาระ จึงทําการทดสอบแบบเพิ่ม ΔK (พิสัยภาระคงที่) ที่ อัตราสวน
ภาระ เทากับ 0.1 และภาระสูงสุดเทากับ 800 กก. เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดของภาระสูงสุด (จากคาที่ตองการ) ในการทดสอบที่ใชโมดูลน้ี
และในการทดสอบที่ไมใชโมดูลน้ี แสดงอยูในรูปที่ 13 จากรูปจะเห็นวา
โมดูล Load compensation ชวยลดเปอรเซ็นตความผิดพลาดจาก 8 
เปอรเซ็นต เหลือ 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในขอบเขตที่กําหนด 

ความยาวรอยราว (mm)
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รูปที่ 13 เปอรเซ็นตความผิดพลาดของภาระสูงสุด ที่ความยาวรอยราว 
  ตาง ๆ เม่ือใชและไมใชโมดูล load compensation  
 

6. สรุป 
 บทความกลาวถึง โครงสรางและการทํางานของโปรแกรมควบคุม
การทดสอบหาอัตราการเติบโตของรอยราวลา ตอมากลาวถึงการ
ประยุกตโปรแกรมกับการทดสอบแบบตาง ๆ คือ  การทดสอบแบบเพิ่ม 
ΔK แบบลด ΔK และแบบ ΔK คงที่ และเปรียบเทยีบผลการทดสอบ
บางสวนกับการทดสอบที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปของผูผลิตเคร่ืองทดสอบ  
ผลการทดสอบแสดงวาโปรแกรมสามารถควบคุมภาระไดแมนยําตามที่
ตองการในการทดสอบทุกแบบ 
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