
5.1 บทส■ เป

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ีม ีเป ้าห ม าย ค ือ  ก ารระบ ุล ัก ษ ณ ะรอ ย ร ้าว เอ ีย ง  (ค วาม ย าว แล ะม ุม เอ ีย งข อ งรอ ย  

ร ้าว ) บ น ช ิ้น ท ด ส อ บ  MT ด ้ว ย ห ล ัก ก าร ค ว าม ต ่างศ ัก ย ์ต ก ค ร ่อ ม  โด ย เส ้น โค ้ง ส อ บ เท ีย บ ไ ด ้จ าก ผ ล  

ค ำน วณ ข อ งโป รแก รม ไฟ ไน ต ์เอ ล ิเม น ต ์ท ี่ป ระด ิษ ฐ ์ข ึ้น

โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ประดิษฐ์ ใช้เอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยม 3 จุดต่อ โดยคัดแปลง 

โปรแกรมสำหรับรัเญหาความร้อน [26] ให้สอดคล้องกับคัวแปร และเงื่อนไขขอบเขต ในปิญหา 

การนำไฟฟ้าของตัวนำ [8] ของปิญหาศักย์ไฟฟ้า การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมแบ่งเป็น 

สองกรณี คือ การตรวจสอบรายละเอียดโปรแกรม ใช้การเปรียบเทียบความต่างศักย์ที่คำนวณจาก 

โปรแกรมกับกฎของโอห์มบนชินทดสอบไม่มีรอยร้าว และการตรวจสอบอิทธิพลของ Singularity 
ตรงปลายรอยร้าว ที่มีต่อการเลือกใช้เอลิเมนต์ โดยเปรียบเทียบความต่างศักย์ไร้หน่วยที่คำนวณจาก 

โปรแกรมกับ Johnson’s Formula บนชินทดสอบที่มีรอยร้าวแบบไม่เอียง ผลการตรวจสอบพบว่า 

บนชิ้นทดสอบไม่มีรอยร้าว ความต่างศักย์ที่คำนวณจากโปรแกรมสอดคล้องกับความต่างศักย์ที่ได ้

จากกฎของโอห์ม และพบว่าการใช้เอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยม 3 จุดต่อ ส่งผลต่อความผิดพลาดของ 

ความต่างศักย์ไร้หน่วยตรงจุดวัดความต่างศักย์ไม่มาก

จากเส้นโค้งสอบเทียบของปิญหารอยร้าวเอียง พบว่า V /V '1. เพียงค่าเดียวไม่สามารถระบ ุ

ลักษณะรอยร้าวเอียง จึงต้องเพิ่มจุดวัคความต่างศักย์ ในวิทยานิพนธ์นีเสนอวิธีระบุลักษณะรอยร้าว 

เอียงสองวิธี คือ วิธีแรกเพิ่มจุดวัดความต่างศักย์ตามแนวแกนที่ตั้งฉากกับแกนป้อนกระแสไฟฟ้า 

(ไ y - V y ; I y - V x ) วิธีที่สอง ป้อนกระแสไฟฟ้าบนแกน y  วัดความต่างศักย์ตามแนวแกน y  และ 

เปลี่ยนแกนป้อนกระแสไฟฟ้าเป็นบนแกน X วัดความต่างศักย์ตามแนวแกน X

วิธี แรก สร้าง เส้น โค้ง สอบ เทียบ I y - V y และ เส้น โค้ง สอบ เทียบ ไ -  Vx เมื่อ แทน ค่า 

Vy/V r ในเส้นโค้งสอบเทียบ ไy - V y จะไค้จำนวนของ a /w  ตามจำนวน 0  ของเส้นโค้งสอบ 

เทียบ I y - V y  และเมื่อแทนค่า Vx ในเส้นโค้งสอบเทียบ I  - V x จะไค้จำนวนของ a /w  ตาม 

จำนวน 0  ของเส้นโค้งสอบเทียบ I y - V x เมื่อนำคู่อันดับ ( a / w , 6 )  ของเส้นโค้ง I y - V y  และ 

l y  -  V1, มาสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง a /w  กับ 0  จะไค้เส้นกราฟที่มีลักษณะเหมือนกัน (โค้ง
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ข ึ้น ) ท ำ ให ้เก ิด จ ุด ต ัด ท ี่บ ่ง บ อ ก ล ัก ษ ณ ะ ร อ ย ร ้าว เอ ีย ง ว ิธ ีน ีม ีข ้อ เส ีย ต ร งท ี่เห ้น โค ้งส อ บ เท ีย บ  Iy - V 1. 
ไม ่ส าม าร ถ  Norm alize ได ้ ต ัง น ั้น เส ้น โค ้ง ส อ บ เท ีย บ จ ึง อ ิง ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง ไฟ ฟ ้าข อ ง ว ัส ด ุ ขนาด  
ก ระแส ไฟ ฟ ้า  เป ็นด ้น  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะเส ้น ก ราฟ ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง  a / w  ก ับ  6  ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะโค ้งฃ ึน  

เห ม ือน ก ัน  บ างคร ั้งจ ึง เก ิดจ ุดต ัดม ากกว ่าห น ึ่งจ ุด  ท ำให ้ไม ่ส าม ารถ ร ะ บ ุล ัก ษ ณ ะ รอ ย ร ้าว เอ ีย งได ้

ว ิธ ีท ี่ส อ ง  ส ร ้าง เส ้น โค ้ง ส อ บ เท ีย บ  Iy -  V แ ล ะ เส ้น โค ้ง ส อ บ เท ีย บ  I x -  V1. ว ิธ ีน ี้ใช ้ก าร  

ส ร ้าง ก ร าฟ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง  a / w  ก ับ  6  เพ ื่อ ห าจ ุด ต ัด เช ่น เด ีย ว ก ับ ว ิธ ีแ ร ก  แ ต ่ว ิธ นี ี้เส ้น โค ้ง  

ส อ บ เท ีย บ  I x -  V3. ส าม ารถ  Normalize ต ังน ั้น ว ิธ ี Iy - V y \ I x - V x จ ึง ไม ่ข ึ้น ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง  

ไฟ ฟ ้าข องว ัส ด ุ ข น าด ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ ้า  เป ็น ด ้น  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ เส ้น ก ร าฟ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง  a / w  กับ  

6  ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง ก ัน ( /  - V y  โค ้ง ข ึ้น แ ล ะ  I x -  V1. โค ้งลง)จ ึงท ำใหเ้ก ิด จ ุด ต ัด ข องเส ้น กราฟ เพ ียง  

จุดเด ียว

เมื่อประยุกต์เส้นโค้งสอบเทียบของวิธี I y - V y \ I x - V x กับรอยร้าวแบบซับซ้อนท่ี 
กำหนด (รูปท่ี 4.15) พบว่าค่า Stress intensity factor ท่ีคำนวณได้ น้อยกว่าค่าท่ีเกิดข้ึนจริง (ค่าท่ีได้ 
จากคู่มือ) และค่าท่ีได้จากมาตรฐาน API 579 ตังน้ันการใช้วิธีการ I y - V y - J x - V x เพ่ือประเมิน 
ความรุนแรงในเน้ือวัสดุท่ีมีรอยร้าวซับซ้อนตังท่ีกำหนด จะไม่ปลอดภัย เพราะประเมินความรุนแรง 
ในเน้ือวัสดุได ้ต่ํากว่าค่าจริงท่ีเกิดข้ึน

5.2 ข ้อ เส น อแน ะ

1. ควรหาผลเฉลยในช่วงที่ a / w  น้อยกว่า 0.1 และมากกว่า 0.7 ผลเฉลยในช่วงท่ี 6  น้อย 

กว่า 10 องศา และมากกว่า 80 องศา เพราะการหาลักษณะรอยร้าวตรงบริเวณขอบช่วงของเส้นโค้ง 

สอบเทียบ จะมีการประมาณค่านอกช่วงของ a /w  (ได้จากการแทนค่า V /V r ในเส้นโค้งสอบ 

เทียบ) ทำให้มีความผิดพลาดสูง

2. ศึกษาความแม่นยำในการระบุลักษณะรอยร้าวเอียงด้วยวิธี I y - V y \ I x - V x เมื่อ 

เปลี่ยนเป็นการป้อนกระแสไฟฟ้าที่จุดเดียว (จากเดิมที่ป้อนแบบกระจายสมํ่าเสมอ)

3. วิเคราะห์หาตำแหน่งจุดวัดความต่างศักย์ที่เหมาะสมที่สุด (ระหว่างพารามิเตอร์ ความ 

แม่นยำ, ความไว, การทำชํ้าได้ และ การสามารถวัดได้) สำหรับการประดิษฐ์เครื่องมือตรวจวัดรอย 

ร้าว

4. ประยุกต์วิธีระบุลักษณะรอยร้าวเอียงที่เสนอในวิทยานิพนธ์กับกรณีชิ้นทดสอบรูปร่าง 

อื่นท่ีมีรอยร้าวเอียง
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