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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

5.1  วิจารณผลการทดลอง 
5.1.1 จากผลจากการทดสอบการขยายตัวของรอยราวลาภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการซ่ึงแสดงไดโดยความสัมพนัธระหวาง อัตราการขยายตัวรอยราว (crack growth 

rate, da/dN) และ stress intensity factor range, ∆K สามารถอธบิายความสัมพันธไดวา อัตรา

การขยายตัวรอยร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  

ในขณะที่ผลจากการทดสอบการขยายตัวรอยราวลาภายใตสภาวะการฉีดละออง

โซเดียมคลอไรด 3.5% การแสดงความสัมพันธระหวาง อัตราการขยายตัวรอยราว (crack growth 

rate, da/dN) และ stress intensity factor range, ∆K ในแตละ stress ratio นั้นมีเสนโคงที่แยก

หางจากกัน ซึง่ตรงกนักับสภาวะการทดสอบ เสนหนึ่งสําหรับ ∆K-decreasing test และอีกเสน

สําหรับ ∆K-increasing test ดังระบุในภาพที่ 4.6 โดยที่ ∆Kth ของ R = 0.1 และ R = 0.7 มี

คาประมาณ 1.4 และ 1.0 MPa.m1/2 ตามลําดับ ซึ่งมคีาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากใน

อัตราสวนความเคนเดียวกนัภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ 

จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นไดวาพฤติกรรม crack closure กรณี R = 0.1 สําหรับ 

∆K-decreasing test และกรณี R = 0.7 สําหรับ ∆K-decreasing test มีนัยสําคัญที่บริเวณ ∆K 

ที่มีคาตํ่า ซึ่งหลังจากทําการทดลอง ∆K-decreasing test จนไดคา ∆Kth แลวจะดําเนนิการ

ทดสอบ ∆K-increasing test เพื่อใหไดเสนโคงการขยายตัวรอยราวลา (fatigue crack growth 

curves) ที่สมบูรณ โดยจากการทดลองพบวาไมสามารถตรวจพบการขยายตัวรอยราวลาไดใน

บริเวณที่มีคา ∆K  ตํ่า (ในบริเวณ ∆K-decreasing test) ซึ่งสามารถตรวจสอบไดวา closure 

point ที่ไดจากการตรวจวัด crack closure ของทั้งกรณ ีR = 0.1 และ R = 0.7 ภายใตสภาวะการ

ฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% มีคาสูงข้ึน ณ จดุที่เปน ∆Kth เนื่องมาจากวิธีการทดลองที่

กําหนดใหมีการใหชิ้นงานไดรับภาระที่คา ∆Kth ตอเนื่องไปอีก 1,000,000 cycles เพื่อเปนการ

ยืนยนัวา ณ คา ∆K  นั้นอัตราการขยายตัวรอยราวมีคาตํ่ามาก โดยถอืวา ∆K  ณจุดนั้นเปน  ∆Kth 

ที่ซึ่งอิทธพิลการกัดกรอนจากสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% สงผลให closure point  

ทําใหไมสามารถดําเนนิการทดสอบ ∆K-increasing test ตอไปไดเนื่องจากไมสามารถตรวจพบ
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การขยายตัวของรอยราว โดยใชคา ∆K ทีม่ีคาตํ่า (ซึ่งอยูในบริเวณ ∆K-decreasing test) ทําให

การทดสอบ ∆K-increasing test ตองเพิ่มคา ∆K ใหสูงมากข้ึนจนกระท่ังสามารถสงผลใหรอยราว

สามารถขยายตัวได เนื่องจากเหตุผลที่ไดกลาวมาทําใหเสนโคงแสดงระหวาง อัตราการขยายตัว

รอยราว (crack growth rate, da/dN) และ stress intensity factor range, ∆K มีลักษณะเปนเสน

โคงแยกหางออกจากกัน ซึง่ตรงกันกับสภาวะการทดสอบ เสนหนึง่สําหรับ ∆K-decreasing test 

และอีกเสนสําหรับ ∆K-increasing test ดังสาเหตุที่ไดกลาวมา 

 5.1.2  จากผลจากการทดสอบการขยายตัวของรอยราวลาภายใตสภาวะควบคุม

ในหองปฎิบัติการซึ่งแสดงผลจากการตรวจวัด crack closure พบวาพฤติกรรม crack closure มี

นัยสําคัญสูงในบริเวณที่คา ∆K ตํ่าสําหรับ R = 0.1 ในขณะที่ไมพบพฤติกรรม crack closure 

สําหรับ R = 0.7 

ในขณะที่ผลจากการตรวจวดั crack closure ภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียม

คลอไรด 3.5% มีลักษณะเปนเสนโคงแยกหางออกจากกัน ซึง่ตรงกนักับสภาวะการทดสอบดังที่ได

กลาวมาพบวาพฤติกรรม crack closure มีนัยสําคัญสูงในบริเวณทีค่า ∆K ตํ่าในบริเวณ ∆K-

decreasing test ทั้งในกรณี R = 0.1 และ R = 0.7 โดยมีความแตกตางเฉพาะในกรณีของ ∆K-

increasing test ซึ่งไมพบพฤติกรรม crack closure สําหรับ R = 0.7 ในขณะทีพ่บวาพฤติกรรม 

crack closure มีนัยสําคัญสูงสําหรับ R = 0.1 ซึ่งแสดงใหเห็นวารอยราวเกือบปดตลอดทั้งการ

ทดสอบ ∆K-increasing test 

5.1.3  ผลที่ไดจากการตรวจวัด crack closure ภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ เสนโคงการขยายตัวรอยราวลา (fatigue crack growth curves) สามารถนํามา

จัดทําใหมโดยการใชตัวแปร effective stress intensity factor range, ∆Keff ซึ่งพบวา fatigue 

crack growth curves สําหรับ R = 0.1 และ R = 0.7 ทั่วไปแสดงเปนเสนโคงเดียวกันโดยไม

คํานึงถึงอัตราสวนความเคน ซึ่งไมแตกตางไปจากพฤติกรรมของวัสดุโลหะอ่ืนๆ โดยที่ ∆Kth ณ จุดนี้

มีคา ∆Keff มีคาประมาณ 0.7 MPa.m1/2  

ในขณะที่ผลทีไ่ดจากการตรวจวัด crack closure ภายใตสภาวะการฉีดละออง

โซเดียมคลอไรด 3.5% เสนโคงการขยายตัวรอยราวลา (fatigue crack growth curves) ทีน่ํามา

จัดทําใหมโดยการใชตัวแปร effective stress intensity factor range, ∆Keff พบว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
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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  

จากปรากฎการนี้สามารถอธบิายไดวาการที่คา ∆Kth ทีเ่กิดจากการนาํมาจัดทําใหม

โดยการใชตัวแปร effective stress intensity factor range, ∆Keff ภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการสําหรับทัง้ R = 0.1 และ R = 0.7 ทัว่ไปแสดงเปนเสนโคงเดียวกนัโดยไมคํานงึถงึ

อัตราสวนความเคน โดยที่ ∆Kth ณ จุดนีม้ีคา ∆Keff มีคาประมาณ 0.7 MPa.m1/2 ซึ่งสูงกวาคาที่ได

จากการทดสอบ ∆K-decreasing test และ ∆K-increasing test สําหรับ R = 0.7 เชนเดียวกันกับ 

∆K-decreasing test ของ R = 0.1 โดยที่ ∆Kth ของ R = 0.1 และ R = 0.7 มีคาประมาณ 0.12 

และ 0.4 MPa.m1/2 ตามลําดับ ซึ่งมีคาตํ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากในอัตราสวนความ

เคนเดียวกันภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ มีอิทธิพลเนื่องมาจากพฤติกรรม crack 

closure เชนเดียวกับอิทธิพลเนื่องมาจากพฤติกรรมการกัดกรอนที่สามารถตรวจพบจากบริเวณ

การขยายตัวรอยราว ณ บริเวณพืน้ผิวเสียหายทีพ่ื้นผิวทัง้หมดถูกกัดกรอน และมี closure point  ที่

สูงมาก สงผลใหอัตราการขยายตัวรอยราวสําหรับกรณีภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอ

ไรด 3.5% ที่ R = 0.1 มากกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับกรณีสําหรับภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฎิบัติการ ที ่R = 0.1 และ กรณีภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% ที ่R = 

0.1 และ R = 0.7  

5.1.4   จากผลการตรวจสอบเพื่ออธิบายพฤติกรรมการขยายตัวรอยราวลาพบวา 

บริเวณการขยายตัวรอยราวของพื้นผิวเสียหายสําหรับภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ 

พื้นผิวมีลักษณะเปน wavy-slip-marked ดังที่ปรากฎเห็นในทั้งกรณี R = 0.1 และ R = 0.7 ซึ่ง

แสดงถึงกรณีธรรมดาทั่วไปของพื้นผิวการขยายตัวรอยราวลาสําหรับวัสดุที่เปนโลหะเหนียว 

(ductile metallic material)  

ในขณะที่บริเวณการขยายรอยราวของพื้นผิวเสียหายสําหรับ ∆K-decreasing test 

ภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% เหน็ไดวาพื้นผิวเสียหายสําหรับทั้งกรณี R = 

0.1 และ R = 0.7 ถูกกัดกรอนโดยตลอดทั้งพื้นผิว โดยทีพ่ื้นผิวเสียหายสําหรับ R = 0.7 แสดง

ความเรียบและมีลักษณะเปน plate-like fracture surface มากกวากรณี R = 0.1 

สวนบริเวณการขยายตัวรอยราวลาของพืน้ผิวเสียหายสําหรับ ∆K-increasing test 

ภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% พบวาพื้นผิวเสียหายสําหรับกรณี R = 0.1 
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แสดงพื้นผิวทีถู่กกัดกรอน ขณะที่ในกรณีเดียวกนัของ R = 0.7 แสดงลักษณะพื้นผิวเสียหายที่

เหมือนกนักับในกรณี R = 0.7 ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ  

ซึ่งจากความแตกตางของบริเวณการขยายตัวรอยราว ณ บริเวณพืน้ผิวเสียหายดังที่

ไดกลาวมานัน้สามารถอธิบายไดจากความสัมพันธตออิทธิพลของ crack closure ซึ่งไมพบ

พฤติกรรมของ crack closure ทั้งในภายใตสภาวะการฉีดละอองโซเดียมคลอไรด 3.5% ในชวง

บริเวณที่มีคา ∆K ที่มีคาสูงในชวงบริเวณการทดสอบ ∆K-increasing test สําหรับกรณี R = 0.7 

เชนเดียวกนักบัที่ไมพบพฤติกรรมของ crack closure ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ

ตลอดการทดสอบ ซึ่งจากเหตุผลนี้สงผลใหบริเวณการขยายตัวรอยราวลาของพื้นผิวเสียหาย

สําหรับกรณี R = 0.7 ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฎิบัติการ และภายใตสภาวะการฉีดละออง

โซเดียมคลอไรด 3.5% ณบริเวณ ∆K-increasing test ที่มีคา ∆K สูงมีลักษณะของพื้นผิวเสียหาย

จากการขยายตัวรอยราวที่เหมือนกัน 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


