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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 พฤติกรรมการขยายตัวรอยราวลาภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบั ติการ         
(Crack growth behavior under laboratory controlled environment)  

ผลจากการทดสอบการขยายตัวของรอยราวลาภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ (ปราศจากอิทธิพลจากการกัดกรอน) การแสดงความสัมพันธระหวาง อัตราการ

ขยายตัวรอยราว (crack growth rate, da/dN) และ stress intensity factor range, ∆K แสดงดัง

ในภาพที่ 4.1 จากความรูพื้นฐานทั่วไปสําหรับ วัสดุโลหะ (metallic materials) อัตราการขยายตัว

รอยราวจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อทําการเพิ่มอัตราสวนความเคน (stress ratio, R) โดยที่คา stress 

intensity factor range threshold, ∆Kth ของ R = 0.1 และ R = 0.7 มีคาประมาณ 1.2 และ 0.7 

MPa.m1/2 ตามลําดับ  

ผลจากการตรวจวัด crack closure ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง crack 

closure ratio, U และ stress intensity factor range, ∆K ไดดังในภาพที่ 4.2 โดยจากรูปสามารถ

เห็นไดวาพฤติกรรม crack closure มีนัยสําคัญสูงในบริเวณที่คา ∆K ตํ่าสําหรับ R = 0.1 ในขณะ

ที่ไมพบพฤติกรรม crack closure สําหรับ R = 0.7 

ดังผลที่ไดจากการตรวจวัด crack closure นี ้ เสนโคงการขยายตัวรอยราวลา 

(fatigue crack growth curves) สามารถนาํมาจัดทาํใหมโดยการใชตัวแปร effective stress 

intensity factor range, ∆Keff ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ซึ่งจากรูปสามารถเหน็ไดวา fatigue crack 

growth curves สําหรับ R = 0.1 และ R = 0.7 ทั่วไปแสดงเปนเสนโคงเดียวกนัโดยไมคํานงึถงึ

อัตราสวนความเคน ซึง่ไมแตกตางไปจากพฤติกรรมของวัสดุโลหะอ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

48 



49 

0.1 0.2 0.4 1 2 4 10
10-11

10-10

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 

แสดง FCG curve  da/dN vs ∆K ของ magnesium alloy AZ61 ภายใตภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ (ความช้ืนสัมพัทธ 55%, 20°C) 
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Stress intensity factor range, ∆K [MPa.m1/2] 

R = 0.1, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 

R = 0.7, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 
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ภาพที ่4.2 

แสดงความสัมพันธระหวาง crack closure ratio และ ∆K ของ magnesium alloy AZ61 ภายใต

ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ (ความช้ืนสัมพทัธ 55%, 20°C) 
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Stress intensity factor range, ∆K [MPa.m1/2] 

R = 0.1, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 

R = 0.7, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 
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ภาพที ่4.3 

แสดง FCG curve  da/dN vs ∆Keff ของ magnesium alloy AZ61 ภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ (ความช้ืนสัมพัทธ 55%, 20°C) 

 

 

 

 

 

 

Effective stress intensity factor range, ∆Keff [MPa.m1/2] 
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R = 0.1, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 

R = 0.7, Laboratory controlled (20°C, 55% RH) 
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ภาพที ่4.4 

แสดงภาพตัวอยางกราฟ load VS stain และ compliance curve ของ magnesium alloy AZ61 

ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ (ความช้ืนสัมพทัธ 55%, 20°C) ที ่R = 0.1 (ก) ∆K 1.23 

MPa.m1/2, (ข) ∆K 1.79 MPa.m1/2 , (ค) ∆K 2.20 MPa.m1/2  และ (ง) ∆K 3.03 MPa.m1/2 
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ภาพที ่4.5 

แสดงภาพตัวอยางกราฟ load VS stain และ compliance curve ของ magnesium alloy AZ61 

ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ (ความช้ืนสัมพทัธ 55%, 20°C) ที ่R = 0.7 (ก) ∆K 0.69 

MPa.m1/2, (ข) ∆K 1.25 MPa.m1/2 , (ค) ∆K 2.53 MPa.m1/2  และ (ง) ∆K 3.39 MPa.m1/2  
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4.2 พฤติกรรมการขยายตัวรอยราวลาภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% 
(Crack growth behavior under 3.5% NaCl spray environment) 

ผลจากการทดสอบการขยายตัวรอยราวลาภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอ

ไรด 3.5% การแสดงความสัมพันธระหวาง อัตราการขยายตัวรอยราว (crack growth rate, 

da/dN) และ stress intensity factor range, ∆K แสดงดังในภาพที่ 4.6 โดยจากรูปสามารถเห็นได

วา ในแตละ stress ratio นั้นมีเสนโคงที่แยกหางจากกัน ซึ่งตรงกันกับสภาวะการทดสอบ เสนหนึ่ง

สําหรับ ∆K-decreasing test และอีกเสนสําหรับ ∆K-increasing test ดังระบุในภาพที่ 4.6 โดยที่ 

∆Kth ของ R = 0.1 และ R = 0.7 มีคาประมาณ 1.4 และ 1.0 MPa.m1/2 ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวา

เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากในอัตราสวนความเคนเดียวกันภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ 

ผลจากการตรวจวัด crack closure ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง crack 

closure ratio, U และ stress intensity factor range, ∆K ไดดังในภาพที่ 4.7 โดยจากรูปสามารถ

เห็นไดวา สองเสนโคงที่แยกหางจากกันเชนเดียวกนัในความสัมพันธนี้ โดยเฉพาะกรณีของ ∆K-

increasing test สําหรับ R = 0.1 ซึ่งรอยราวเกือบปด ซึ่งดูเหมือนเปนเหตุการณที่ไมปกติเมือ่

เปรียบเทยีบกบัความรูพืน้ฐานของพฤติกรรมของวัศดุโลหะที่ปราศจากอิทธิพลการกัดกรอน  

ดังผลที่ไดจากการตรวจวัด crack closure นี ้ เสนโคงการขยายตัวรอยราวลา 

(fatigue crack growth curves) สามารถนาํมาจัดทาํใหมโดยการใชตัวแปร effective stress 

intensity factor range, ∆Keff  ดังแสดงในภาพที ่4.8 ซึ่งจากรูปสามารถเหน็ไดวา fatigue crack 

growth curves ของ ∆K-decreasing test และ ∆K-increasing test สําหรับ R = 0.7 

เชนเดียวกนักบั ∆K-decreasing test ของ R = 0.1 แสดงราวกับเปนเสนโคงเดียวกนั ซึ่งใน

ขณะเดียวกนัก็พบวามกีารกระจายเปนขอบเขตกวาง โดยท่ี ∆Kth ของ R = 0.1 และ R = 0.7 มี

คาประมาณ 0.12 และ 0.4 MPa.m1/2 ตามลําดับ ซึง่มีคาตํ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากใน

อัตราสวนความเคนเดียวกนัภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการโดยที ่ fatigue crack growth 

curves ของ ∆K-increasing test สําหรับ R = 0.1 แยกตางหากกับกรณีอ่ืนๆที่ไดกลาวมา 
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ภาพที ่4.6 

แสดง FCG curve  da/dN vs ∆K ของ magnesium alloy AZ61 ภายใตสภาวะการฉีดละออง

โซเดียมคลอไรด 3.5%  

 

 

 

Stress intensity factor range, ∆K [MPa.m1/2] 
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R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 
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ภาพที ่4.7 

แสดงความสัมพันธระหวาง crack closure ratio และ ∆K ของ magnesium alloy AZ61 ภายใต

สภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 4 10
0

1

2
Cl

os
ur

e 
Ra

tio
, U

 =
 ∆

K e
ff/∆

K 

Stress intensity factor range, ∆K [MPa.m1/2] 

R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 

 



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.8 

แสดง FCG curve  da/dN vs ∆Keff ของ magnesium alloy AZ61 ภายใตสภาวะการฉีดละออง

โซเดียมคลอไรด 3.5%  

 

 

 

 

Effective stress intensity factor range, ∆Keff [MPa.m1/2] 
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R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.1, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K decreasing Test 

R = 0.7, 3.5% NaCl spray, ∆K increasing Test 
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ภาพที ่4.9 

แสดงภาพตัวอยางกราฟ load VS stain และ compliance curve ของ magnesium alloy AZ61

ภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% ที ่R = 0.1 (ก) ∆K 1.47 MPa.m1/2, (ข) ∆K 

1.67 MPa.m1/2 , (ค) ∆K 4.34 MPa.m1/2  และ (ง) ∆K 6.26 MPa.m1/2 
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ภาพที ่4.10 

แสดงภาพตัวอยางกราฟ load VS stain และ compliance curve ของ magnesium alloy AZ61

ภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% ที ่R = 0.7 (ก) ∆K 0.98 MPa.m1/2, (ข) ∆K 

1.25 MPa.m1/2 , (ค) ∆K 2.05 MPa.m1/2  และ (ง) ∆K 3.67 MPa.m1/2  
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