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ภาคผนวก จ 
 

ตัวอยางการคํานวณพารามิเตอรกลศาสตรการแตกหัก 
 

 พารามิเตอรกลศาสตรการแตกหักที่ถูกคํานวณในงานวิจัยนี้มีสามกลุมคือ  
 1.  กลศาสตรการแตกหักแบบยืดหยุนเชิงเสนคือ  คาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของ
ความเคน และคาตัวประกอบความเขมขนของความเคนสูงสุด  
 2.  กลศาสตรการแตกหักแบบอิลาสติก-พลาสติก คือ  คาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลง
พลังงานความเครียด  
 3.  กลศาสตรการแตกหักแบบขึ้นกับเวลา คือ  คาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลัง  
 
1.  กลศาสตรการแตกหักแบบยืดหยุนเชิงเสน 
 คาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของความเคน คือคาที่บงบอกถึงความรุนแรงของ
ความเคนที่ปลายรอยราว ใชในการพิจารณารอยราวที่อยูในกรณีกลศาสตรการแตกหักแบบ
ยืดหยุนเชิงเสน เปนผลตางระหวางคาตัวประกอบความเขมขนของความเคนสูงสุดและต่ําสุด การ
คํานวณคาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของความเคน และคาตัวประกอบความเขมขนของความ
เคนสูงสุด มีดังนี้ โดยทําการคํานวณคาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของความเคนใหดูเปน
ตัวอยางกรณีที่ 1-3 ในตารางที่ จ 1 สวนคาตัวประกอบความเขมขนของความเคนสูงสุด คํานวณ
เชนเดียวกันกับคาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของความเคน แตเปลี่ยนคาพิสัยของแรงเปน
คาแรงสูงสุดแทน 
 

ตารางที่ จ 1 
การคํานวณพารามิเตอรกลศาสตรการแตกหักแตละกรณี 

 
กรณีที ่ R ∆K ∆J C* 

1 0.1 x x x 
2 0.4 x x x 
3 0.7 x x x 
4 1.0  - -  x 
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การคํานวณคาพิสัยความเขมขนตัวประกอบของความเคน (∆K) 
 
กรณีที่ 1 R = 0.1 
da/dN = 7x10-8 m/cycle, a =  22.05 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, α = 0.3868, Pmax = 
0.15 kN  
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กรณีที่ 2 R = 0.4  
da/dN = 2.15x10-8 m/cycle, a = 24.68 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, α = 0.433, Pmax = 
0.126 kN 
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กรณีที่ 3 R = 0.7  
da/dN = 4x10-9 m/cycle, a = 23.305 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, α = 0.4089, Pmax = 
0.27 kN 

)(
)(WB
)P(K 432
3/2 5.614.7213.324.640.886

1
2

αααα
α

α∆
−+−+

−
+

=∆  

       
))4089.0(6.5)4089.0(72.14)4089.0(32.13)4089.0(64.4886.0(

)4089.01(m057.0m01.0
)4089.02)(N1027.0)(7.01(

432

2/3

3

−+−+

×
−

+×−
=

 

       )1566.00064.12271.28973.1886.0(
)4545.0(m10387.2

)4089.2)(N81(
2/33 −+−+

×
= −  

       )406.1(
m

Nm
10085.1

1209.195
2

2/1

3−×
=  

       
mMPa2528.0

mPa108.252 3

=

×=
 

 



90 
 

 

2.  กลศาสตรการแตกหักแบบอิลาสติก-พลาสติก 
 คาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียดคืออัตราการเปลี่ยนแปลง
พลังงานตอพื้นที่หนาตัดที่ทําใหรอยราวขยายตัว โดยพิจารณาที่ปลายของรอยราวดวยกลศาสตร
การแตกหักแบบอิลาสติกพลาสติก หาไดจากผลตางของอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ความเครียดสูงสุดและต่ําสุด การคํานวณคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียด มี
ดังนี้ โดยจะทําการคํานวณคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียดใหดูเปนตัวอยาง 
กรณีที่ 1-3 ในตารางที่ จ 1 ซึ่งกอนจะคํานวณคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียด
แตละครั้งจะตองทําการหาพื้นที่ระหวางภาระกับการเปลี่ยนแปลงระยะทางตามแนวแรงดังแสดง
ใน ภาพที่ จ 1 
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ภาพที ่จ 1 
ความสัมพันธระหวางภาระกับการเปลีย่นแปลงระยะทางตามแนวแรงที่อัตราสวนความเคน 0.1 
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การคํานวณพสัิยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียด (∆J) 
 
กรณีที่ 1 R = 0.1 
da/dN = 7x10-8 m/cycle, a = 22.05 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.15 kN, Pmin = 
0.015 kN, b = 57-22.05 = 34.95 mm, a/b = 0.6309, ∆CMOD = 0.159704 mm,  
∆δ = 0.159704 x 0.534 = 0.0853 mm 
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กรณีที่ 2 R = 0.4  
da/dN = 2.15x10-8 m/cycle, a = 24.68 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.126 kN, 
Pmin = 0.0504 kN, b = 57-24.68 = 32.32 mm, a/b = 0.7636, ∆CMOD = 0.1079 mm,  
∆δ = 0.1079 x 0.534 = 0.0576 mm 
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กรณีที่ 3 R = 0.7  
da/dN = 4x10-9 m/cycle, a = 23.305 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.27 kN, Pmin = 
0.189 kN, b = 57-23.305 = 33.695 mm, a/b = 0.6916, ∆CMOD = 0.0935 mm,  
∆δ = 0.0935 x 0.534 = 0.04993 mm 
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3.  กลศาสตรการแตกหักแบบขึ้นกับเวลา 
 คาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลัง คืออัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานที่ขับเคลื่อนรอยราว
ตอพื้นที่และเวลา การคํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังมีดังนี้ โดยจะทําการคํานวณคาอัตรา
การเปลี่ยนแปลงกําลังใหดูเปนตัวอยางกรณีที่ 1-4 ในตารางที่ จ 1 โดยกรณีส่ีที่เพิ่มข้ึนมาเปนการ
คํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังของการทดสอบการขยายตัวของรอยราวคืบ (CCG) ซึ่งมี
วิธีคํานวณแตกตางกับของการขยายตัวของรอยราวลา การขยายตัวของรอยราวลาใชเลขชี้กําลัง
การคืบปฐมภูมิ เพราะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเนื่องจากความถี่สูง การคืบที่เกิดขึ้นเปน
แบบปฐมภูมิ การขยายตัวของรอยราวคืบใชเลขชี้กําลังการคืบทุติยภูมิ เพราะภาระที่กระทําคางไว
เปนเวลานาน จึงเขาสูการคืบทุติยภูมิ การหาอัตราการเปลี่ยนแปลงระยะทางตามแนวแรงของการ
ขยายตัวของรอยราวลา ใชคาการเปลี่ยนแปลงระยะทางตามแนวแรงสูงสุด ในแตละวงรอบมา
คํานวณ เวลาที่ใช คํานวณมาจากผลตางของจํานวนรอบ การหาอัตราการเปลี่ยนแปลงระยะทาง
ตามแนวแรงของการขยายตัวของรอยราวคืบจะใชคาการเปลี่ยนแปลงระยะทางตามแนวแรงมา
คํานวณ โดยแปลงจากคาระยะเปดที่ปากรอยราวในภาพที่ 3.15  เปนการเปลี่ยนแปลงระยะทาง
ตามแนวแรง เวลาที่ใชคํานวณคิดจากชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงระยะทางตามแนวแรงใน
ขณะนั้น 
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การคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงกาํลัง (C*) 
 
กรณีที่ 1 R = 0.1  
da/dt = 7x10-7, a = 22.05 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.15 kN, n1 = 6.05, α = 
0.3868, CMODmax initial = 0.18956 mm, CMODmax final = 0.19162 mm, cycle initial = 
287500, cycle final = 290000, frequency = 10 Hz 
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กรณีที่ 2 R = 0.4  
da/dt = 2.15x10-7, a = 24.68 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.126 kN, n1 = 6.05, 
α = 0.433, CMODmax initial = 0.19314 mm, CMODmax final = 0.19792 mm, cycle initial = 
90000, cycle final = 80000, frequency = 10 Hz  
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กรณีที่ 3 R = 0.7  
da/dt = 4x10-8, a = 23.305 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, Pmax = 0.27 kN, n1 = 6.05, α = 
0.4089, CMODmax initial = 0.3724 mm, CMODmax final = 0.3735 mm, cycle initial = 
2310000, cycle final = 2320000, frequency =10 Hz  
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กรณีที่ 4 R = 1.0  
da/dt = 2.94x10-10, a = 17.555 mm, B = 10 mm, W = 57 mm, P = 0.351kN, n = 2.52, 
α = 0.308, CMOD initial = 0.317 mm, CMOD final = 0.33 mm, time initial = 16680 s, 
time final = 166620 s 
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