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บทคดัย่อ  
บทความอธบิายการน าซอฟทแ์วรแ์ลบ็ววิมาพฒันาโปรแกรมตดิตามรอยรา้วส าหรบัการทดสอบอตัราการ

เตบิโตของรอยร้าวลา้  โปรแกรมค านวณความยาวรอยรา้วจากคอมพลายแอนซ์ของชิ้นงานทดสอบ ซึ่งนิยามว่า
เท่ากบั อตัราส่วนระหว่างความเครยีดที่ต าแหน่งกึ่งกลางของผวิชิ้นงานฯ ดา้นหลงั กบัภาระทีก่ระท ากบัชิน้งานฯ  
โครงสรา้งของโปรแกรมประกอบดว้ย 1) สว่นตัง้คา่เริม่ตน้ 2) สว่นอ่านและบนัทกึสญัญาณภาระและความเครยีด 3) 
สว่นนับรอบภาระ และ 4) สว่นค านวณความยาวรอยรา้วจากคอมพลายแอนซ์ ซึง่งานวจิยันี้พจิารณาเฉพาะชิน้งาน
ทดสอบแบบ Compact Tension  การทดสอบใชช้ิน้งานฯ ท าดว้ยเหลก็กลา้คารบ์อน SA 516 Grade 70 และ
รบัภาระลา้ทีม่อีตัราสว่นภาระ 0.1 สลบักบั 0.7 ทุก ๆ การเตบิโตของรอยรา้วประมาณ 3 มม.  ความยาวรอยรา้วที่
วดัดว้ยกลอ้งขยาย (หลงัทดสอบเสรจ็) และทีค่ านวณดว้ยโปรแกรม ถูกใชส้ าหรบัประเมนิความสามารถของระบบ
ทดสอบ  การวเิคราะห์พบว่า ระบบทดสอบสามารถวดัความยาวรอยรา้วไดแ้ม่นย า 5.2 % ของความยาวรอยรา้ว
เฉลีย่ตลอดความหนา และมคีวามละเอยีดเท่ากบั 0.19 มม. ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ในช่วงความยาวรอยรา้ว
เฉลีย่ฯ ตัง้แต่ 13 ถงึ 30 มม.   
ค ำหลกั: การตดิตามรอยรา้ว; สเตรนเกจ; รอยรา้วลา้; แลบ็ววิ   
 

Abstract 
The article described an application of LabVIEW software to develop a crack monitoring program 

for fatigue crack growth rate test. The program calculates a crack length from specimen’s compliance that 
is defined as a ratio between strain at the midpoint of the specimen’s back-face and load. The structure 
of a program is composed of 1) a part for configuring a test, 2) a part for acquiring and saving load and 
strain signals, 3) a part for counting loading cycles, and 4) a part for calculating a crack length from 
compliance, which is considered only a compact tension specimen. Test was conducted on specimen 
made of made of SA 516 Grade 70 carbon steel under fatigue load with load ratios alternated between  
0.1 and 0.7 for every crack length increment about 3 mm. Crack length measured by a microscope (after 
test finished) and that calculated from a program were used in assessment of a test system. The analysis 
shows that the current test system can monitor a crack length with an accuracy of 5.2% of a thickness-
averaged crack length, and has a resolution of 0.19 mm or better at 95% confidence for an average crack 
length from 13 to 30 mm. 
Keywords: Crack monitoring; Strain gage; fatigue crack; LabVIEW 
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1. บทน า 
ในการทดสอบหาอตัราการเตบิโตของรอยรา้วลา้ 

(fatigue crack growth rate) ผูท้ดสอบตอ้งเกบ็ขอ้มลู
ความยาวรอยรา้วทีจ่ านวนรอบภาระต่าง ๆ เป็นระยะ 
ๆ  การตดิตามรอยรา้วดว้ยวธิสี่องกลอ้งขยายสามารถ
วดัไดเ้พยีงความยาวรอยรา้วทีผ่วิของชิ้นงานทดสอบ 
ซึ่งไม่เท่ากบัความยาวรอยรา้วเฉลี่ยตลอดความหนา
ของชิ้นงานฯ เพราะว่าขอบหน้าของรอยร้าวจะเป็น
เสน้โคง้  การตดิตามรอยรา้วโดยตรงยงัใชแ้รงงานของ
ผู้ทดสอบอย่างมาก เพราะการทดสอบมกัจะใช้เวลา 
นาน  โดยเฉพาะอย่างยิง่ การทดสอบในบรเิวณใกล้
ขดีเริม่  ดว้ยเหตุนี้ การวดัโดยอ้อม (indirect mea-
surement) ซึ่งหมายถงึการค านวณความยาวรอยรา้ว
จากปรมิาณกายภาพทีส่มัพนัธก์บัความยาวรอยรา้วจงึ
สิง่จ าเป็น เพราะสามารถพฒันาเป็นระบบอตัโนมตัไิด ้ 

การวดัความยาวรอยรา้วโดยออ้มท าไดห้ลายวธิ ี
[1] แต่วธิทีีน่ิยมคอื วธิวีดัคอมพลายแอนซ์ และวธิวีดั
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งจุดทีค่ร่อมระนาบรอยรา้ว  
วธิวีดัคอมพลายแอนซ์ยุ่งยากน้อยกว่า และปลอดภยั
มากกว่าวธิหีลงั เพราะวธิวีดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าตอ้ง
ป้องกนักระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ชิ้นงานฯ รัว่ไหลไปยงั
เครือ่งทดสอบ 

ต าแหน่งทีน่ิยมวดัคอมพลายแอนซ์ คอืปากรอย
รา้ว (crack mount)  แต่เนื่องจากอุปกรณ์วดัระยะ
เคลื่อนตวัของผูว้จิยัใชไ้ด้กบัภาระทดสอบที่มีความถี่
ไมเ่กนิ 1 Hz  หากจะน ามาใชก้บัการทดสอบทีค่วามถี่
ในหลักสิบเฮิร์ตซ์ ก็จะต้องปรับแก้ด้วยผลการสอบ
เทยีบเชงิพลวตั [2]  ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ความ
ไม่แน่นอนของผลการวดัความยาวรอยร้าวเพิ่มขึ้น  
ผูว้จิยัจงึเลอืกการวดัคอมพลายแอนซท์ีต่ าแหน่งอื่น  

Deans และ Richard [3] เสนอการวดัคอมพลาย
แอนซ์ที่จุดกึ่งกลางของผวิชิ้นงานฯ ด้านที่ปลายรอย
ร้าวเคลื่อนที่เข้าหา หรือ “ผิวด้านหลัง (backface)” 
เขานิยามคอมพลายแอนซ์ในเทอมของความเครยีด 
ซึ่งวดัได้ดว้ยสเตรนเกจ  วธินีี้ช่วยประหยดัค่าใชจ้่าย
ส าหรบัการทดสอบทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เพราะสเตรนเกจมี

ราคาถูกกว่าคลิปเกจมาก แต่มคีวามไว (sensitivity) 
และผลตอบสนองเชิงความถี่ค่อนข้างสูง  วิธีนี้ ใช้
แพรห่ลายกบัชิน้งานฯ มาตรฐานหลายแบบ [3-5] และ
เป็นหนึ่งในวธิตีิดตามรอยร้าวที่มาตรฐาน ASTM [6]  
แนะน า ผูว้จิยัจงึเลอืกวธินีี้ 

การวดัโดยออ้มทุกวธิตีอ้งการโปรแกรมประมวล-
ผลสญัญาณ  โปรแกรมของผู้ผลติเครื่องทดสอบ [7] 
หรอืโปรแกรมเชงิพานิชย ์[8] สามารถก าหนดสภาวะ
ทดสอบ และเกบ็ขอ้มูลทดสอบได ้แต่กม็รีาคาสูง  ใน
กรณีของผูว้จิยั ชุดควบคุมฯ สามารถก าหนดสภาวะ
ทดสอบได ้ผูว้จิยัจงึตอ้งการเพยีงโปรแกรมเกบ็ขอ้มูล  
ดว้ยเหตุนี้ ผูว้จิยัจงึเลอืกการเขยีนโปรแกรมเองเพือ่ลด
ค่าใชจ้่าย และเขยีนดว้ยซอฟทแ์วรแ์ลบ็ววิ (labVIEW) 
เพราะว่ามเีครื่องมอืส าหรบัสร้างส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ช ้(user interface) วเิคราะห์ขอ้มูล และเชื่อมต่อ
สัญญาณระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์วัด จึง
สะดวกกว่าการเขยีนด้วยคอมไพเลอร์ภาษาอื่น เช่น 
ภาษาซ ีเป็นตน้  

บทความจะอธบิายแนวคดิในการเขยีนโปรแกรม
ติดตามรอยร้าวล้าในชิ้นงานทดสอบแบบ Compact 
Tension C(T) ดว้ยซอฟทแ์วรแ์ลบ็ววิ และน าเสนอผล
การประเมนิโปรแกรม 

2. ระบบทดสอบ 
 อุปกรณ์ในระบบทดสอบแสดงอยูใ่นรปูที ่1  เซอร-์
โววาวล์รบัสญัญาณจากชุดควบคุมฯ และควบคุมกระ-
บอกสูบไฮดรอลิคให้สร้างภาระกระท ากับชิ้นงานฯ  
โหลดเซลวดัภาระที่ชิ้นงานฯ รบั และป้อนสญัญาณ
กลบัไปที่ชุดควบคุมฯ  สเตรนเกจที่ผวิด้านหลงัของ
ชิน้งานฯ วดัความเครยีด ณ ต าแหน่งทีต่ดิ  สเตรนเกจ 
บนชิ้นงานที่ไม่ไดร้บัภาระ (เป็นวสัดุชนิดเดยีวกนักบั
ชิ้นงานทดสอบ) จะวัดความเครียดเนื่ องจากการ
เปลีย่นแปลงอุณหภูม ิส าหรบัใชช้ดเชยผลของการผนั
แปรของอุณหภูมิในห้องปฏิบตัิการ  สญัญาณภาระ
และความเครยีดจะถูกแปลงเป็นสญัญาณดจิติลัด้วย
อุปกรณ์อ่านสญัญาณฯ แล้วส่งเขา้คอมพวิเตอร์เพื่อ
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วิเคราะห์และแสดงผลด้วยโปรแกรมที่เขียนด้วย
ซอฟทแ์วรแ์ลบ็ววิ 

�           

    �            

NI 9235

NI 9215

    

      �    
   

             �     

       
     

         

 �   �  

                        

รปูที ่1 ระบบทดสอบ 
 

 รายละเอยีดของอุปกรณ์ในระบบทดสอบมดีงันี้ 
1) เครือ่งทดสอบ ยีห่อ้ SaginoMiya ขนาด 30 ตนั 
2) ชุดควบคุมเครือ่งทดสอบ ยีห่อ้ Shimadzu รุน่ 4826 
3) ชิน้งานทดสอบแบบ compact tension, C(T)  กวา้ง 

50 มม. หนา 12 มม. ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอน 
SA 516 เกรด 70 และผา่นการนอรม์ลัไลซ์  วสัดุมี
มอดุลสัยดืหยุ่น E = 204 GPa และอตัราส่วน
ปวัซง  = 0.3 

4) อุปกรณ์อ่านสญัญาณจากสเตรนเกจ ยีห่อ้ National 
instrument รุน่ 9235 ความละเอยีด 24 บติ 

5)  การ์ดอ่านสญัญาณความต่างศกัย์จากโหลดเซล 
ยีห่อ้ National instrument รุน่ 9215 ความละเอยีด 
16 บติ หรอืรุ่น 6024E ความละเอยีด 12 บติ  
ส าหรบั NI 9215 จะตัง้พสิยัการวดัไวท้ี ่5 โวลต ์
สว่น NI 6024E จะตัง้ไวท้ี ่10 โวลต ์

6)  สเตรนเกจยี่หอ้ Kyowa ความต้านทาน 120 
ความยาวเกจ 5 มม. และเกจแฟคเตอร ์2.09 

7) คอมพวิเตอร ์ซพียี ูCore 2 1.8 GHz หน่วยความจ า 

1 GB และซอฟทแ์วรแ์ลบ็ววิ เวอรช์นั 2012 ท างาน 
บนระบบปฏบิตักิารวนิโดวส ์7 (64 บติ)    

3. โปรแกรม 
3.1 ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ 

สว่นต่อประสานกบัผูใ้ชม้ลีกัษณะดงัรูปที ่2 ขอ้มลู
บนหน้าจอแบง่เป็นกลุม่ยอ่ย ดงันี้ 
1)  DAQ devices ส าหรบัระบุไดรเ์วอรข์องอุปกรณ์

อ่านสญัญาณจากสเตรนเกจและโหลดเซล 
2) Transducer  ส าหรบัก าหนดพสิยัของโหลดเซล 

(ชุดควบคุมฯ รุ่นนี้เลอืกได ้4 ค่า คอื 3, 6, 15 
และ 30 ตนั) 

3) Test configuration ส าหรบัระบุความถี่ของสญั-
ญาณ (ภาระ) และก าหนดช่วงขอ้มูล (ขอบเขตบน
และลา่ง) ส าหรบัค านวณความยาวรอยรา้ว 

4) Specimen ส าหรบัระบุชื่อหรอืรหสัชิน้งานฯ ความ
กวา้ง ความหนา และมอดุลสัยดืหยุน่ประสทิธผิล 

5)  Monitor ส าหรบัแสดงกราฟภาระและความเครยีด
ระหวา่งทดสอบ  ปุม่ “initialize data” ใชป้รบัค่าของ 
สญัญาณใหเ้ป็นศนูยก์่อนเริม่การทดสอบ 

6) Cycles ส าหรบัระบุหมายเลขรอบตอนเริม่การ
ทดสอบและหมายเลขรอบปจัจุบนั  ปุม่ “Reset” ใช้
ปรบัหมายเลขรอบปจัจุบนัใหเ้ท่ากบัหมายเลขรอบ
เริม่ตน้ เนื่องจากโปรแกรมจะเริม่นับรอบก่อนทีก่าร
ทดสอบจะเริม่ตน้  
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รปูที ่2 สว่นต่อประสานกบัผูใ้ช้
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7) Autosave ส าหรบัระบุเงื่อนไขการบนัทกึอตัโนมตั ิ

Interval คือจ านวนรอบระหว่างการบนัทึกข้อมูล  
Last saved และ Next save คอืหมายเลขรอบขณะที่
บนัทกึสญัญาณครัง้ลา่สดุ และทีจ่ะบนัทกึครัง้ถดัไป 
ตามล าดบั  การบนัทกึแต่ละครัง้จะเกบ็สญัญาณ 5 
รอบ แต่ว่าการเกบ็แต่ละรอบจะเวน้ช่วงสัน้ ๆ เพื่อ
รอใหโ้ปรแกรมบนัทกึสญัญาณของรอบทีแ่ลว้เสรจ็
ก่อน  ปุม่ “stop” ใชห้ยดุการท างานของโปรแกรม 

8)  Data analysis ส าหรบัหาค่าเฉลีย่และสว่นเบีย่ง-
เบนมาตรฐานของความยาวรอยรา้วจากขอ้มลู ซึ่ง
เก็บซ ้า 5 รอบ ในไฟล์  ปุ่ม “Display” ใช้ระบุ
สถานะการแสดงผลการค านวณ  ปุม่ “Save” ใช้
บนัทกึขอ้มลู ไดแ้ก่ หมายเลขรอบทีเ่กบ็ขอ้มลู และ
ความยาวรอยรา้วเฉลีย่ เป็นตน้ 

3.2 ส่วนปฏิบติัการ 
โครงสร้างของส่วนปฏบิตัิการในรูปที่ 3 แบ่งออก 

เป็น 1) ส่วนตัง้ค่าเริ่มต้น  2) ส่วนเก็บสญัญาณและ
บันทึก  3) ส่วนนับรอบและตัง้เงื่อนไขการบันทึก
สญัญาณ และ 4) ส่วนประมวลผล  โดยแสดงอยู่ใน
กรอบมุมมน  ภายในกรอบฯ แสดงขัน้ตอนการท างาน  
พืน้ทีท่ีแ่รเงาแสดงขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง  ตวัอกัษรเอยีงใช้
เน้นวา่เป็นขอ้มลูทีผู่ท้ดลองระบุ  ตวัเลขบนเสน้ตรงทีช่ี้
ไปยงัขัน้ตอนการท างาน คอืหมายเลขของขอ้มูลที่ใช้
ในขัน้ตอนนี้ 

โปรแกรมเริม่ท างานที่ “สว่นตัง้ค่าเริม่ตน้”  จากนัน้
ท างานส่วนที ่2 ถงึ 4 คู่ขนานกนั และต่อเนื่องจนกว่า
จะมคี าสัง่ใหห้ยุดการท างาน  รายละเอยีดทีส่ าคญัของ
แต่ละสว่นจะอธบิายในหวัขอ้ยอ่ยต่อจากนี้ 
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รปูที ่3 แผนภาพเชงิแนวคดิแสดงโครงสรา้งและการท างานของโปรแกรม 
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3.2.1 ส่วนเกบ็สญัญาณและบนัทึก 

โปรแกรมจะเกบ็สญัญาณอยา่งต่อเนื่อง  แต่เพือ่ลด
ผลของสญัญาณรบกวน โปรแกรมจะน าสญัญาณ 5 
รอบทีอ่ยู่ตดิกนัมาเฉลีย่เป็นสญัญาณตวัแทน ซึ่งใชใ้น
การแสดงผล (โดยพลอ็ตเทยีบกบัเวลา) หรอืบนัทกึลง
ไฟลห์ากมคี าสัง่ใหบ้นัทกึ 

ผูว้จิยัพจิารณาการทดสอบทีค่วามถี่ภาระ 1 ถงึ 20 
เฮริต์ซ์ และก าหนดวา่สญัญาณแต่ละรอบควรมจี านวน
ขอ้มลูอย่างน้อย 200 ค่า  อุปกรณ์อ่านสญัญาณความ 
เครยีดทีใ่ชม้อีตัราการเกบ็สญัญาณ (sampling rate) 
ในชว่ง 103 ถงึ 104 คา่ต่อวนิาท ี ผูว้จิยัจงึก าหนดอตัรา
การเกบ็สญัญาณ และจ านวนขอ้มลูต่อรอบดงัแสดงใน
คอลมัน์ที ่2 และ 3 ของตารางที ่1  

ตารางที ่1 อตัราการเกบ็สญัญาณ และจ านวนจุดขอ้มลู
ต่อรอบ ทีค่วามถีส่ญัญาณค่าต่าง ๆ  

ความถี ่
(เฮริต์ซ)์ 

อตัราการเกบ็ 
สญัญาณ 

(คา่ต่อวนิาท)ี 

จ านวนขอ้มลู
ต่อรอบ 
(คา่) 

1 1000 1000 
 5 2500 500 
10 5000 500 
 20 5000 250 

3.2.2 ส่วนนับรอบ 
จ านวนรอบภาระทีช่ิน้งานฯ รบั คอืคา่ของตวัแปรที่

บอกจ านวนการวนซ ้าของโครงสรา้ง while loop ซึง่มี
คาบการท างานเทา่กบัคาบของสญัญาณทีเ่กบ็ 

ผูว้จิยัต้องการบนัทกึไฟล์สญัญาณตวัแทน 5 รอบ 
ต่อเนื่อง แต่วา่ “สว่นเกบ็สญัญาณและบนัทกึ” ท างาน
ชา้กวา่ “สว่นนับรอบ” โปรแกรมจงึบนัทกึสญัญาณไม่
ทนั  ผู้วจิยัแก้ปญัหานี้ด้วยการเว้นช่วงเวลาระหว่าง
การบนัทกึสญัญาณตวัแทนแต่ละครัง้ ช่วงเวลาที่เวน้
ในเทอมของจ านวนรอบแสดงอยู่ในตารางที ่2  ดงันัน้ 
หลงัจากมคี าสัง่ให้บนัทกึสญัญาณ  สญัญาณทีบ่นัทกึ
ครัง้ที ่5 จะลา่ชา้กวา่การบนัทกึครัง้แรกประมาณ 5 เทา่ 
ของจ านวนรอบฯ ในตาราง  แต่จ านวนรอบที่ล่าชา้ก็

ไม่มากนัก จึงถือว่าความยาวรอยร้าวเปลี่ยนแปลง
น้อยมากเมือ่เทยีบกบัความยาวขณะนัน้ 

ตารางที ่2 จ านวนรอบทีเ่วน้ระหวา่งการเกบ็ขอ้มลูซ ้า 
เมือ่ถงึหมายเลขรอบทีผู่ใ้ชส้ ัง่ใหโ้ปรแกรมบนัทกึขอ้มลู 

ความถี ่
(เฮริต์ซ)์ 

จ านวนรอบระหวา่งการ
บนัทกึสญัญาณ 

1 11 
5 63 
10 80 
20 213 

 

สญัญาณตวัแทนทัง้ 5 รอบ จะบนัทกึในไฟล์เดยีว 
กนั  ชื่อไฟล์จะตัง้โดยอตัโนมตัจิากรหสัชิน้งาน และ
หมายเลขรอบทีโ่ปรแกรมไดร้บัค าสัง่ใหบ้นัทกึขอ้มลู 

 

3.2.3 ส่วนประมวลผล 
โปรแกรมจะอ่ านข้อมูลจากไฟล์  ซึ่ งมีข้อมูล

สญัญาณตวัแทน 5 รอบ แลว้แบ่งขอ้มลูเป็น 5 ชุด แต่
ละชุดแทนสญัญาณหนึ่งรอบ  ขอ้มูลภาระและความ 
เครียดแต่ละชุดจะถูกจัดเรียงให้มีเฟสตรงกัน แล้ว
เลือกข้อมูลช่วงปลดภาระตัง้แต่ขอบเขตล่างถึง
ขอบเขตบนมาค านวณคอมพลายแอนซ์ และความยาว
รอยร้าว ตามล าดบั  ในที่นี้ก าหนดให้ ความยาวรอย
ร้าวเฉลี่ย คือความยาวรอยร้าว ณ หมายเลขรอบที่
โปรแกรมบนัทกึสญัญาณครัง้แรก 

รปูที ่4(ก) และ 4(ข) แสดงหลกัการจดัเรยีงและเลอืก
ขอ้มูลภาระและความเครยีด ตามล าดบั  การจดัเรยีง
ขอ้มลูภาระเริม่จากการคน้หาต าแหน่งสงูสุดของภาระ 
(จุด A) แลว้น าขอ้มลูก่อนหน้าต าแหน่งนี้ไปต่อทา้ย  
ส าหรบัขอ้มลูความเครยีด โปรแกรมจะคน้หาต าแหน่ง
ต ่าสุด (จุด A) แล้วน าข้อมูลก่อนหน้าต าแหน่งนี้ไป
ต่อทา้ย  ต่อมาโปรแกรมจะคน้หาต าแหน่งต ่าสุดของ
ภาระ และต าแหน่งสงูสดุของความเครยีด (จุด B)  แลว้
เลอืกขอ้มลูตัง้แต่จุด A ถงึจุด B ซึง่กค็อืขอ้มลูช่วงปลด
ภาระ  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเครยีดและภาระจะ
มีลักษณะดังรูป 4(ค)  ต่อมาโปรแกรมจะค านวณ
ต าแหน่งขอบเขตล่างและขอบเขตบน ซึ่งเท่ากบัร้อย
ละของจ านวนขอ้มลูตัง้แต่จุด A ถงึจุด B แลว้เลอืก



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

348 

 

 
AMM-164 
เฉพาะขอ้มลูช่วงนัน้ (จุด A' ถงึจุด B')  เช่น มขีอ้มลู 
250 จุด ใหข้อบเขตล่างเท่ากบั 30% และขอบเขตบน
เท่ากบั 85% จะไดว้า่จุด B' และจุด A' คอืขอ้มลูล าดบั
ที ่75 และ 212 ตามล าดบั 
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รปูที ่4 หลกัการจดัเรยีงขอ้มลูและเลอืกขอ้มลู ส าหรบั   

 ค านวณคอมพลายแอนซช์ว่งปลดภาระ 

ส าหรบัชิ้นงานฯ C(T) (รูปที่ 5)  โปรแกรมจะ
ค านวณนอรม์ลัไลซค์อมพลายแอนซ ์A จากสมการ 

 

 
P

WBE
A

effe
  (1) 

 

โดย Eeff คอืมอดุลสัยดืหยุน่ประสทิธผิล,  W และ B คอื
ความกว้างและความหนาของชิ้นงานฯ  ตามล าดับ, 

Pe  คอืคอมพลายแอนซ์จากข้อมูลตัง้แต่จุด B' ถึง
จุด A' ในรปูที ่4(ค)  สุดทา้ยโปรแกรมจะค านวณความ
ยาวรอยรา้ว a จากสมการต่อไปน้ี [4] 
 

 5

5

4

4

3

3

2

210 UAUAUAUAUAA
W

a
  (2) 

โดย  11  AU , 0033.10 A , 35.21 A ,  

2A 3694.1 , 294.153 A , 182.634 A , และ 

42.745 A  ส าหรบั 95.02.0  Wa  
 
 

B
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a

 
รปูที ่5 ชิน้งานทดสอบแบบ C(T) และตวัแปรบอกมติ ิ

4. การประเมินระบบทดสอบ 
ผูว้จิยัเชื่อว่า ความสามารถของระบบตดิตามรอย

รา้วขึน้กบัฮารด์แวรข์องระบบทดสอบ ซึง่ไดแ้ก่ เครื่อง
ทดสอบ ชุดควบคุม อุปกรณ์อ่านสญัญาณ มากกว่า
โปรแกรมทีพ่ฒันา และวสัดุทดสอบ  ผลการประเมนิที่
จะกล่าวต่อไป จงึเป็นพฤตกิรรมเฉพาะของฮาร์ดแวร์
ในงานวจิยันี้ มากกวา่โปรแกรมทีพ่ฒันา 

การสร้างรอยร้าวบนชิ้นงานฯ ใช้ภาระล้าที่มี
อตัราสว่นภาระ (load ratio, R) 0.1 สลบักบั 0.7 ทุก ๆ 
ครัง้ทีร่อยรา้วเตบิโตประมาณ 3 มม. เพื่อใหเ้หน็ขอบ
หน้าของรอยร้าวที่ความยาวต่าง ๆ ชัดเจน ซึ่งจะ
อ านวยความสะดวกในการวดัความยาวรอยร้าวด้วย
กลอ้งขยาย  ภาระสงูสุดทีใ่ชค้อื 1.1 ตนั (ตัง้พสิยัโหลด
เซล 3 ตนั) และความถี ่10 เฮริต์ซ ์

4.1 ความละเอียด 
ความละเอยีดในทีน่ี้คอื การเปลีย่นแปลงความยาว 

รอยร้าวที่น้อยที่สุดที่ผู้ทดลองเชื่อมัน่ได้ว่ารอยร้าว
เตบิโตแลว้   

ให้ currenta  และ nexta  คือความยาวรอยร้าวเฉลี่ย
ปจัจุบนั และถดัไป ตามล าดบั และให ้SDa คอืส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานของความยาวรอยรา้วทีว่ดั  นิยาม
พารามเิตอร ์t ดงันี้ 

 

 
nSD

aa
t

a

currentnext 
  (3) 
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โดย n คอืจ านวนขอ้มลู (ในทีน่ี้ เทา่กบั 5) 

ดงันัน้ การเตบิโตของรอยรา้ว a อยา่งมนีัยส าคญั 
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% คอื 

 

 1%,95  n

a

currentnext t
n

SD
aaa  (4) 

โดย t95%,n-1 คอืค่าพารามเิตอร์ t ทีค่วามระดบัความ
เชือ่มัน่ 95% และองศาอสิระ n  1 

คา่ SDa ทีค่วามยาวรอยรา้วต่าง ๆ แสดงอยูใ่นรปูที ่
6  จะเหน็วา่ SDa มคี่าผนัแปรอยูใ่นขอบเขตหนึ่ง และ
ไมข่ึน้กบั a อยา่งมนียัส าคญั  การทดสอบเพิม่เตมิที ่R 
= 0.1, 0.3 และ 0.5 ดว้ยอุปกรณ์อ่านสญัญาณภาระที่
มีความละเอียด 12 บิต ก็ให้แนวโน้มแบบเดียวกัน  
กล่าวคอื การผนัแปรของ SDa ไมข่ึน้กบัความยาวรอย
รา้วอยา่งมนียัส าคญั 

อยา่งไรกด็ ีค่าสงูสุดของ SDa หรอื SDa,max ในรปูที ่
6 และทีค่า่ R อื่น ๆ (ดคูอลมัน์ที ่1 และ 5 ของตารางที ่
3 ประกอบ) นัน้ขึน้กบั R อยา่งมาก  ผูว้จิยัจงึพจิารณา 

SDa,max ส าหรบัช่วงขอ้มูลอื่น ๆ ได้แก่ 0% ถึง 100% 
(แทนดว้ย 0/100), 20/80 และ 30/80  ผลลพัธแ์สดง
อยู่ในคอลัมน์ที่ 2 ถึง 4 ของตารางที่ 3 ตามล าดับ  
จากตารางที่ 3 จะเหน็ว่าช่วงขอ้มูล 0/100 ท าให ้
SDa,max ขึน้กบั R น้อยทีสุ่ด  อย่างไรกด็  ีถ้าความสมั-
พนัธ์ในรูปที่ 4 แสดงปรากฏการณ์การปิดของผวิรอย
รา้ว (crack closure) แลว้กค็วรใชช้ว่งขอ้มลู 20/80 

ผูว้จิยัก าหนดค่า a จากค่า SDa,max เพื่อใหม้ัน่ใจ
ยิง่ขึน้  เมือ่แทน SDa,max = 0.20 มม. ในสมการที ่(4) 
และใช ้t95%,4 = 2.13 แลว้จะได ้a หรอืความละเอยีด
เทา่กบั 0.19 มม.  หมายเหตุวา่ a นี้ดพีอส าหรบัการ
ทดสอบเพราะมาตรฐานฯ [6] ก าหนดที ่0.5 มม. ต ่าสดุ 
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รปูที ่6 การผนัแปรของ SDa ทีค่วามยาวรอยรา้วต่าง ๆ 
(หมายเหตุ ใชช้ว่งขอ้มลู 30% ถงึ 85%) 

ตารางที่ 3 ค่าสูงสุดของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความยาวรอยรา้ว 
อตัรา 
สว่น 
ภาระ 

R 

คา่สงูสดุของ 
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 

max,aSD  (มม.) 

อุปกรณ์
เกบ็

สญัญาณ
ภาระ 0/100 20/80 30/80 30/85 

 0.1 0.11 0.21 0.16 0.05 16 บติ 
0.07 0.07 0.15 0.05 12 บติ 

 0.3 0.09 0.08 0.13 0.10 12 บติ 
 0.34 0.17 0.09 0.16 0.20 16 บติ 
 0.5 0.08 0.20 0.06 0.30 12 บติ 
 0.7 0.20 0.15 0.32 0.46 16 บติ 

4.2 ความแม่นย า 
ความแมน่ย าในทีน่ี้คอื ความแตกต่างระหวา่งความ

ยาวรอยรา้วทีว่ดัจรงิกบัทีค่ านวณจากคอมพลายแอนซ ์  

ความยาวรอยร้าวเฉลี่ยของรอยร้าวที่มขีอบหน้า
โคง้ (รปูที ่7) ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปนี้ [9] 
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โดย a0 ถงึ a8 คอืความยาวรอยรา้วทีต่ าแหน่ง 0 ถงึ 8  
ความยาวรอยรา้วเฉลีย่จากพืน้ผวิแตกหกัในรปูที ่8 

แสดงอยูใ่นคอลมัน์ที ่2 ของตารางที ่4  คอลมัน์ที ่3 ใน 
 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

350 

 

 
AMM-164 

 

       
      

       
       

01
2
3
4
5
6
7
8

a8

0.005W

a0

0.005W

 
รปูที ่7 ต าแหน่งทีว่ดัความยาวรอยรา้ว 

 

 
 

รปูที ่8 พืน้ผวิแตกหกัของชิน้งาน ฯ และ R แต่ละชว่ง  
      (ชว่งสดุทา้ยใชภ้าระสงูสุดประมาณ 1.5 ตนั) 

ตารางนี้ คอืผลการค านวณความยาวรอยรา้ว โดยใช้
ช่วงขอ้มูล 0/100 และมอดุลสัยดืหยุ่นประสทิธผิล Eeff 

เท่ากบั 224 GPa  ค่า Eeff ทีเ่หมาะสมนัน้ขึน้กบั
พารามิเตอร์ของการทดสอบ เช่น ชนิดวัสดุ ชนิด
ชิน้งานฯ เป็นตน้  อย่างไรกด็ ีมาตรฐาน ASTM [6] 
แนะน าให้ใช้ค่าที่ท าให้ค านวณความยาวรอยร้าวได้
ใกล้กบัความยาวจรงิมากที่สุด (ซึ่งปกติจะเป็นความ
ยาวรอยรา้วสุดทา้ย) แต่ไม่ต่างจากค่ามอดุลสัยดืหยุ่น
เกนิ 10%  ความผดิพลาดของความยาวรอยร้าว 
(คอลมัน์ที ่4) ส่งผลให้การค านวณค่าพสิยัตวัประกอบ
ความเขม้ของความเคน้ (stress intensity factor 
range, K) ผดิพลาดตามไปดงัรูปที ่9 แต่เนื่องจาก
มาตรฐาน ASTM [6] ยอมรบัความคลาดเคลื่อนของ 
K ที ่5%  ขอ้มลูในช่วงความยาวรอยรา้ว 11.2 ถงึ 
22.8 มม. จงึใชส้ าหรบัพลอ็ตกราฟ da/dN-K ได ้
 

ตารางที ่4 ความยาวรอยรา้วเฉลีย่ทีว่ดั และทีค่ านวณ 
อตัราสว่น 
ภาระ 

ความยาวรอยรา้ว (มม.) ความแตกต่าง 
(มม.) เฉลีย่ 9 จุด ค านวณ 

0.1 13.85 13.14 0.71 
20.09 19.33 0.76 
26.04 25.40 0.64 

0.7 16.98 16.10 0.88 

22.94 22.21 0.73 
28.89 28.14 0.75 

0.34 30.68 29.90 0.78 
 

10 15 20 25
               a (  .)

2
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%    �          K
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11.2 22.8

 
 

รปูที ่9 เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นของ K ที ่
             ความคลาดเคลือ่นของความยาว 0.88 มม. 
 

5. สรปุ 
โปรแกรมติดตามรอยร้าวในชิ้นงานทดสอบแบบ 

C(T) ด้วยวธิีวดัคอมพลายแอนซ์ที่ผวิด้านหลงั 
สามารถท างานร่วมกบัระบบทดสอบได ้โดยวดัความ
ยาวรอยร้าวไดแ้ม่นย า 0.88 มม. หรอื 5.2% ของ
ความยาวรอยรา้วเฉลีย่ และมคีวามละเอยีด 0.19 มม.  
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