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This research studies the e ffe c t o f d if fe re n t p la s tic  zone sizes on 
the fa tigue  of s tee l shafts at the notch.

The experimental m ild stee l shafts w ith  the same types of notch.are 
f i r s t l y  tested by d if fe re n t te n s ile  loads to form the d if fe re n t p la s tic  zone 
sizes. Then, they are tested on the carry ing  out ro ta tin g  bending fa tigue  
tes tin g  machine. The simple p la s tic  theory is  used as the basis of analysis.

The re s u lt indicated tha t the number of cycles fo r fa tigue  fa ilu re  
increase in  proportiona l to dimensionless d if fe re n t p la s tic  zone sizes.
The re s u lt can be approximated by the equation

2p / d  = 0 . 0 0 0 2 1 ^ - 1 . 9 4

Comparison of the number of cycles fo r fa tigue  fa ilu re  between the 
unloaded notched stee l shaft and the loaded notched stee l sha ft showed that 
the l i f e  cycles of the former are la rg e r.
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เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ร อ ย บ า ก  ท เ  จ ุด ท ี่ 2  ข อ ง ช ิ้น ท ี่ 2  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง
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เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ร อ ย บ า ก  l a  จ ด ท ี่ 2  ช อ ง ช ิ้น ท ี่ 2 2  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง
Z  Z 73 0 0 0  บ ่อ น ด  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8

ร ป ท ี่ 4 . 1 2  N O M I N A L  L O A D  -  E L O N G A T I O N  D I A G R A M  ข อ ง เ ห ล ็ก  
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เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก  ท เ  จ ุด ท ี่ 3  ข อ ง ช ิ้น ท ี่ 3 3  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง

3 5 0 0  ป อ น ด ์ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1
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เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ื' ร อ ย บ า ก  ท เ  จ ุด ท ี่ 3  ข อ ง ช ิ้น ท ี่ 3 3 3  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  
3 5 0 0  ป อ น ด ์ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2
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รูปท่ี 4.16 NOMINAL LOAD -  ELONGATION DIAGRAM ของเหล็ก 
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เพลากลมท่ีมืรอยบาก fil จุดท่ี 4 ของ'ชีนท่ี 44 ด้วยแรงดิง

4000 ปอนด์ .........................................................................  64
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รปที 4.20 NOMINAL LOAD -  ELONGATION DIAGRAM ของเหล็ก 
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เพลากลมท่ีมรอยบาก fil จุดท่ี 6 ของช้ินท่ี 6 ด้วยแรงดิง
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รปบี 4.23 NOMINAL LOAD -  ELONGATION DIAGRAM ของเหล็ก 
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ค ำ อ ร ิบ า ย ส ัณ ฺเ ฐ ส ัก ษ ช ่เ น ล ะ ค ำ ย ่อ

จ ุด ค ว า ม เ ค ้น ค ล า ก ล ่า ง  
จ ุด ค ว า ม เ ค ้น ค ล า ก บ น
จ ุด ค ว า ม ค ้า น แ ร ง ด ิง ร อ ย บ า ก  ( N O T C H  S T R E N G T H )
เ ส ้น พ า ศ ูน ย ์ก ล า ง ด ร ง ร า ก ร อ ย บ า ก

ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง ค ว า ม ล ก ข อ ง  E L A S T I C  C O R E
จ ุด ข า ด  ( R U P T U R E  P O I N T )
เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีเ ก [ น , ท ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น  ( ค ว า ม  เ บ ี่ย ง  เ บ น บ น  
เ ท ่า ก ับ ศ ูน ย ์)

จ ุด เ ร ิ่ม ค ้น ข อ ง ก ร า พ ั
บ ร ิเ ว ผ พ ล า ส ต ิก  ( P L A S T I C  Z O N E )
ค ว า ม ไ ว ข อ ง ร อ ย เ จ า ะ  ( N O T C H  S E N S I T I V I T Y )
ร ะ บ บ พ ิก ัด เ ช ิง ข ั้ว ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ( C Y L I N D R I C A L  P O L A R
C O O R D I N A T E )  แ ก น  r  ,  ร ัศ ม ตี ร ง ร า ก ข อ ง ร อ ย บ า ก  1 
ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ท ี่ห น ้า ด ัด ส ุท ธ ิ ,  ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ
ส ห ส ัม พ ัน ธ ์
จ ุด ท่ีแ ร ง ด ิง 1P  ไ ล ่ท ี่ป ล า ย ข อ ง  เ ห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก  
จ ุด ท ี่ร อ ย บ า ก  1 ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ท ่ < t - D I  S T R  I  B U T  I O N )
จ ุด ท ี่ เ ร ิ่ม  เ ป ล ี่ย น ข น า ด ท ี่,โ ด ก ว ่า จ ุ5 :  t
จ ุด ท ี่เ ร ิ่ม  เ ป ล ื่ย น ข น า ด ท ี่โ ต ก ว ่า จ ุด  t  1 น
ร ะ บ บ พ ิก ัด ม ุม ฉ า ก  ( R E C T A N G U L A R  C O O R D I N A T E )  แ ก น  X
ร ะ บ บ พ ิก ัด ม ุม ฉ า ก  ( R E C T A N G U L A R  C O O R D I N A T E )  แ ก น  y
ร ะ บ บ พ ิก ัด ม ม ฉ า ก  ( R E C T A N G U L A R  C O O R D I N A T E )  แ ก น  Z»  ไ  I  บ ี่,  l  ^  \  Iพ ิน ฑ ห น ้า ด ัด ต ร ง ร า ก ร อ ย บ า ก  1 พ ิน ท ่ห น ้า ด ัด ส ุท ธ ิ ,  A M P E R E  
ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ท ี่ร อ ย บ า ก  ,  ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง เ ส ้น ผ ่า  
ศ ูน ย ์ก ล า ง ท ี่ห น ้า ด ัด ส ุท ธ ิ 
เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง โ ต ส ุด ใ น ช ่ว ง ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
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แรงด้งท่ีจะาาาให้ได้ขนาดของบรเวทเพลาสติกต่าง  ๆ กัน 
กิกา (103 )
โมเมนต์ความเฉ่ือยของพ้ืนท่ีหน้าตัดของเหล็กเพลากลมท่ีรอยบาก
, โม เมนต์ความ เฉ่ือยของพ้ืนท่ีหน้าตัดลุฑริ
โมเมนต์ความเฉ่ือยเชังข้ัว
โมเมนต์คัดท่ีรอยบาท
น้วตัน
จุดเร่ีมด้นการกระจายความเคนตามรัศมีของเหล็กเพลากลมท่ีมีรอย 
บากเป็นแบบย๊ดหยุ่น
แรงด้งใล่ท่ีปลายของ เหล็ก เพลากลมท่ีมีรอยบาก 
จุดต่อระหว่า งบร เ วทเยีคหยุ่น-พลาลติก
จุดท่ีเกิดบรเวทเพลาลติภท่ีรากรอยบาก , รัศมีของส่วนเปล่ียนโด้ง 
1 อัตราส่วนความเคน (STRESS RATIO)
โมเมนต์บิด 
โวลต์
ร ะ บ บ ' พ ิก ัด ! ม ุม ฉ า ก  (RECTANGULAR COORDINATE) แ ก น  X  ,  
ตัวแ ป ร อลร ะ  (INDEPENDENT VARIABLE)
ระบบพิกัดมุมฉาก (RECTANGULAR COORDINATE) แกน y , 
ตัวแปรตาม (DEPENDENT VARIABLE)
จดท่ี เ ล้นกดถอยจะตัดแกน Y
ค่าความชันของเล้นกดถอยสำหรับพยากรณ์ค่า Y , ม่ือทราบค่า X 
ชันแ ห ่ง ศวามเป็นอิลระ (DEGREE OF FREEDOM)
บิว
กิโล (103)
กิโลกรัม
ตัวประ•กอบของผิว (SURFACE FACTOR)
ตัวประกอบของขนาด (SIZE FACTOR)
ตัวประกอบของแรง (LOAD FACTOR)
ระยะจากแรงด้ง, P กิงรากรอยบาก



ai

1พ». - ระยะจากแรงดง,P กงจุคท่ีเร่ิมเปล่ียนขนาดท่ีโตกว่าจด t
1V - ระยะจากแรงคง, P กงจุดท่ีเร่ิมเปล่ียนขนาดท่ีโตกว่าจด b ,น

m m - มลลเมตร
p s i - ปอนด์ลอตารางน้ิว
r p m - รอบต่อนาที
AC » ร^7 - ใฟ้ฟ้ากระแสสลับ

> 1 > - ภาคตัด'ท่ีนิ 'จารทเา
F 1Fe  e l a s t ^ i . c : - แรงดงช่วงยืดหยุ่น
F 1Fv> c  1 a  s  t.  i  .c - แรงดงช่วงนลาสติก
Ft .  O i .  a  1 - แรงดงรวม
Fy - แรงดงคลาต่ําสุดของ เหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบาก
HV - สมมุติฐานท่ีเป็นกลาง หริอสมมุติฐานไร้นัยลัาคั!nj (NULL

HYPOTHESIS)
H  1 - สมมติฐานอ่ืน (ALTERNATIVE HYPOTHESIS)

- เฮิรตซ์ (HERTZ)
K t - ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นทางทฤษฎี (THEORSTI CAL STRESS

CONCENTRATION FACTOR)
K f - ตัวประกอบสดความค้านแรงล้า (FATIGUE -  STRENGTH

REDUCTION FACTOR)
K r  1 - ตัวประกอบสดความค้านแรง (STRENGTH REDUCTION FACTOR)
M « - โมเมนต์ดัดส่วนเปล่ียน
Mm - โมเมนต์ดัดเฉล่ีย
Mm i n - โมเมนต์ดัดต่ําสุด
Mm a x - โมเมนต์ดัดสูงสุด
L b - ปอนด์
N1 - จำนวนรอบของการขาดของเหล็ก เพลากลมท่ีมืรอยบาก
N* - จำนวน1ของ เหล็กเพลากลมท่ีมรอยบาก เมอดังค้วยแรงดงต่าง ๆ

ก ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ข น า ด ข อ ง บ ร ิเ ว ท เ พ ล า ล ต ิก ต ่า ง  ๆ  ก ัน
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ค ่า  Y  ท ี่ไ ค ้จ า ก ก า ร น ย า ก ร ท ่เ  
ค ่า ค ว า ม ป ? ) อ ด ภ ัย  
ค ว า ม เ ค ร ีย ด
ค ว า ม  เ ค ร ีย ด ต ร ง จ ุด ค ? ) า ก  
ผ ล ร ว ม ข อ ง ก า ร บ ว ก  
3 . 1 4 1 5 9 . . .
ล ห ล ัม พ ัน ร ี, ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร
ร ะ บ บ พ ิก ัด เ ช ิง ข ั้ว ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ( C Y L I N D R I C A L  P O L A R
C O O R D I N A T E )  แ ก น  e  
ร ้อ ย ล ะ
ร ะ ด ับ น ัย ล ำ ค ัก ฺเ  ( L E V E L  O F  S I G N I F I C A N C E )
ไ ม ่เ ท ่า ก ับ  
ค ว า ม เ ค ้น
ค ว า ม เ ค ้น ส ่ว น เ ป ล ี่ย น  ( S T R E S S  A M P L I T U D E )
ข อ บ เ ข ต ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น
ค ว า ม เ ค ้น ค ล า ก ส ่า ง  ห ร ีอ จ ุด ค ล า ก ล ่า ง  ( L O W E R  Y I E L D  S T R E S S  
O R  L O W E R  Y I E L D  P O I N T )
ค ว า ม เ ค ้น เ ฉ ล ี่ย  ( M E A N  S T R E S S )
ค ว า ม เ ค ้น ต ัด ส ูง ส ุด  
ค ว า ม เ ค ้น ต ัด ต ํ่า ส ุด
ค ว า ม ค ้า น แ ร ง ท น ท า น  ( E N D U R A N C E  S T R E N G T H )
ข ีด จ ้า ก ัด ค ว า ม ท น ท า น  ( E N D U R A N C E  L I M I T )
ค ว า ม เ ค ้น ร ะ บ ุ ( N O M I N A L  S T R E S S )
ค ว า ม ค ้า น แ ร ง ด ง ร อ ย บ า ก  ( N O T C H  S T R E N G T H )
ค ว า ม ค ้า น แ ร ง ด ึง อ ัน ต ิม ะ  ห ร ีอ ค ว า ม ค ้า น แ ร ง ด ัง  ( U L T I M A T E
T E N S I L E  S T R E N G T H  O R  T E N S I L E  S T R E N G T H )
ค ว า ม เ ค ้น ค ล า ก บ น  ห ว อ จ ุด ค ล า ก บ น  ( U P P E R  Y I E L D  S T R E S S
O R  U P P E R  Y I E L D  P O I N T )
จ ด ค ล า ก  ( Y I E L D  P O I N T )
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