
บทท 6

ส ร ุป ผ ลการว ิจ ัยแระข ้อ  เสนอนนะ

สรุป ผ ล กา?ว ิจ ัย

ใน โค ร ง ก าร ว ิจ ัย น ี้ได ้ใช ้ว ัส ด ุท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง เป ็น เห ล ็ก  เหน ียว (MILD STEEL.) 
ร ีดข ี้นร ูป เป ็นแท ่งกลม โดยท ่าการออกแบบช ื้นทดสอบ 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เห ล ็ก เพ ล า  
ท ี่ใม ่ม ีรอยบ ากเพ ื่อม าท ่าการท ด ส อบ ด ิงห าค ุณ ส ม บ ัต ิเซ งกลข องว ัส ด ุจากการท ด ส อบ ด ิง  จ ะ ได ้
ก าร ย ีด ต ัว เป ็น ร ้อ ย ล ะ เท ่าก ับ  3 . 9  เปอร ้เซนต ิ, ซ ึ่งม าก ก ว ่า  5 เป อ ร ์เช น ต ์ จ ะจ ัด ให ้เป ็น  
ว ัสด ุเห น ียว ต ังน ั้น จ ังส าม ารถ ใช ้ SIMPLE PLASTIC THEORY ได ้ ส่วนที่ 2  เหล ็ก  
เพ ล าก ล ม ท ี่ม ีรอ ย บ าก ท ี่ไม ่ได ้ผ ่าน ก ารด ิง ให ้เก ิด ข น าด ข อ งบ ร ิเวณ พ ล าส ต ิก ต ่าง  ๆ ก ัน ม าท ่าก าร  
ท ด ส อบ ค วาม ล ้าก ับ เค ร ื่องท ด ส อบ ค วาม ล ้า  ส่วนที่ 3 เห ล ็ก เพ ส าท ี่ม ืรอ ย บ าก ถ ูก ด ิงด ้ว ย แรง  
ดิง , F ต ่าง  ๆ กัน จ ะ ท ่าให ้เก ิด ข น าด ข อ งบ ร ิเว ณ พ ล าส ต ิก ต ่าง  ๆ กัน จากน ั้น จ ังน ีาม า  
ท ่าการท ด ส อบ ค วาม ล ้าก ับ เค ร ื่องท ด ส อ บ ค วาม ล ้า  แล ้วนำส ่วนท ี่ 2  กับส่วนที่ 3 ม า เป ร ีย บ  
เท ียบ เพ ื่อด ูผสฃ องขน าดบ ร ิเวณ พ ลาสต ิกต ่าง ๆ กันว ่าม ีผ ล ต ่อ ค ว าม ล ้าท ี่ร อ ย บ าก อ ย ่าง ไร

การท ด ส อ งจ ะแบ ่ง เป ็น  2 กรณี คือ

1. เห ล ็ก เพ ส าก ส ม ท ี่ม ีรอ ย บ าก ท ี่ไม ่ได ้ผ ่าน ก า?ด ิง ให ้เก ิด ข น าด ช อ งบ ุร ีเวณ พ ล าส ต ิก ด ่าง  ๆ กัน 
ก ับ จ ัาน วน ?อบ ข องกา?ข าด

จะ เห ็น ว ่าจ ำน ว น ร อ บ ข อ งก าร ข าด จ ะ ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ม าก  แ ล ะ ก าร ข าด จ ะ  เร ื่ม ข าด
ต ร ง ร าก ข อ ง ร อ ย บ าก เช ้า ไป ห าแ ก น ก ล าง  เพ ร าะ ว ่าต ร ง ร าก ข อ ง ร อ ย บ าก ม ีผ ล ข อ ง ค ว าม เค ้น  
ห น าแ น ่น ส ูง ก ว ่าบ ร ิเว ณ อ ื่น จ ัง ท ่า ให ้ก าร ข าด เร ื่ม ข าด ต ร ง ร าก ข อ งร อ ย บ าก  ซ ึ่งจำนวนรอบของ  
ก ารข าด จ ะค ำน วณ ได ้จ าก ส ม การท ี่ ( 2 . 2 3 )  ส ่วน ก ารค ำน วน จ ะห าได ้จ าก ส ม ก ารท ี่ ( ข . 4)
ใน ภาคผนวก ข . คือ
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N4 = ( (0.491212ฬ3ช ^ 1 0 ° '51) /
, _  _  _  ,  1 ,  U / n c a I . 3 2 7 6 / 3 t 0 . 0 8 S l l(32P1 11)) รอบ

2. เหล็กเนสากสมท่ีมีรอยบากถูกด้ังด้วยแรงด้ัง , F ต่าง  ๆ กันจะท้าให้เกิดขนาดขจง

บริเวณนลาลตกต่าง  ๆ กัน กับจานวนรอบ,,ป้อจการราด

จากสมการท่ี (5,3) แสะสมการท่ี (5,4) จะนำไปหาความสัมผันธ์ระหว่าง

ขนาดของบริเวณนสาสติกต่าง  ๆ กันท่ีมืต่อจำนวนรอบของการขาด คือ

F = Kt F d/C2(d-p)] ( 6 . 1 )

หริอ

2p/d = 2-KJW F ................(ธ .2)

สมการท่ี (6.1) แสะสมการท่ี (6.2) คือความสัมนันร์ระหว่างแรงดั้งท่ีทาให้ 

เกิดขนาดของบริเวณนลาสเกต่าง  ๆ กัน กับขนาดของบริเวณนลาลติกต่าง  ๆ กัน จะเห็น 

ได้ว่าเม่ือใช้แรงดั้งน้อยจะเกิดบริเวณนสาสติกที่มีขนาดเล็ก แต่ถ้าใช้แรงด้ัง.นากขนจะเกิด

บริเวณนลาสติกท่ีมีขนาดใหญู่ข้ึนตามส่าดับ

เม่ือนิจารณาความส้มนันธ์ระหว่างขนาดของบริเวณนสาสติกต่าง  ๆ กัน ฑ่ืฆืต่อ

จำนวนรอบของการขาดจะทา'เหได้สมการ1โดยประมาณดังสมการท่ี (5.5) หริอสมการท่ี

ในภาคผนวก ข.
M t.

(ข .12) จะ เด

2p/d = 2 - K F 1 /F

= 0.00021น 1~ 1 •94 ................(6.3)

จากสมการท่ี (6.3) จะเห็นว่าจำนวนรอบของการขาดจะ เนมมากข้ีนเร่ือย ๆ

เป็นสัดส่วนกับขนาดของบริเวณนลาสติกต่าง  ๆ กัน สาเหตุเนราะว่า เมื่อแรงดั้ง , F

do.
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ท ี่ส ่า ใ ห ้เห ล ็ก เพ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก เก ิด ข น า ด ข อ ง บ ร ิเว ณ พ ล า ส ต ิก ต ่า ง   ๆ ก ัน น ั่นคอ ผ ิว ร อ บ  
น อก จะ เบ ็น บ ร ิ เว ณ พ ล าส ต ิก ท ี่แ ก น ใน จ ะ  เบ ็น แ ก น ย ืด ห ย ุ่น  ส ่ว น ต ่อ ร ะ ห ว ่าง บ ร ิ เว[น

ย ืด ห ย ุ่น -พ ล าส ต ิก  เ ร ิย ก ว า  อ ิน เฑ อ ๗ ล (IN T E R F A C E ) เม ื่อ แ ร ง ด ิง  1 F  ม ีค ่า เพ ื่ม

ม า ก ข น เร ื่อ ย  ๆ บ ร ิเว ณ พ ล '’ ส ต ิก ล ็จ ะ เร ิ่ม แ ผ ่ด ิก เข ้า ไ ป ห า แ ก น ก ล า ง ต า ม ร ัศ ม ีม า ก ย ี่ง ช ิ้น จ ะ ส ่า ใ ห ้ 

ผ ล 'ข องพ ลาส ต ิก น ั่น 'จะม ีอ ิท ร ิน ล  ต ่อ บ ร ิเว ณ ผ ิว ข อ ง ช ิ้น ท ด ส อ บ ท ี่ถ ูก ส ่า ใ ห ้อ ย ู่ใ น บ ร ิเว ณ

ย ืด ห ย ุ่น -พ ล า ส ต ิก ต ่า ง   ๆ กัน จ ง ส ่า ใ ห ้บ ร ิเว ณ พ ล า ส ต ิก เก ิด ค ว า ม เค ร ิย ค แ ข ็ง  (S T R A IN

HARDENING) ม า ก ย ี่ง ! น  นั่นคือ บ ร ิเว ณ พ ล า ส ต ิก น ื้จ ะ ม ีค ว า ม แ ข ็ง ม า ก ก ว ่า บ ร ิเว ณ ย ืด ห ย ุ่น

ช ั่ง จ า ก ผ ล อ ัน น ื้จ ะ ส ่า ใ ห ้ม ีค ว า ม เค ้น ต ก ค ้า ง อ ย ู่ม า ก ช ิ้น  ด ิง ส ่า ใ ห ้ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ับ ภ า ร ะ  

จ า ก ภ า ย น อ ก ไ ด ้ม า ก ก ว ่า บ ร ิเว ณ ย ืด ห ย ุ่น  แ ล ะ ก า ร ข า ด จ ะ เร ิ่ม ข า ด จ า ก บ ร ิเว ณ ย ืด ห ย ุ่น จ า ก ข ้า ง

ใน ท ี่ผ ิวอ ิน  เท อ ๗ ส อ อ ก ม า ข ้าง น อ ก ล ู่บ ร ิเว ณ พ ล า ส ต ิก
ลมการท่ี (6.3) จะส่าให้ได้ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบริเวณพลาสติก

ต่าง  ๆ กัน'ท่ีไม่มีมีติ ท่ีมีต่อจ้านวณรอบของการขาด น่ันคือ เม่ือด้องการให้อายุการใข้

งานของวัสดุมีจานวนรอบของการขาด . N1 ตามท่ีต้องการจะส่าให้ประเมินขนาดของ

บริเวณพลาสติก , P  จากน้ันจะส่าให้รู้แรงดิง 1 F  • ที่จะส่าให้เหล็กเพลากลมท่ีมีรอย

บากเกิดขนาดของบริเวณพลาสติกต่าง ๆ กันดังสมการท่ี (6.1)

เปรียบเทียบจาก'ท้ัง 2 กรณี จะเห็นว่า เหอิกเพลากลมท่ีมีรอยบากท่ีไม่ได้ผ่าน 

การดิงให้เกิดขนาดของบริเวณพลาสติกต่าง  ๆ กันมีจานวนรอบของการขาดมากกว่าเหล็ก

เพลากลมท่ีมีรออบากถกดิงด้วยแรงดิง . F ต่าง ก กันจะส่าให้เกิดขนาดของบริเวณ

พลาสติกล่าง  ๆ กันเพราะ'ว่า เหล็ก เพลากลมท่ีมี'รอยบาก เมื่อถูกดิงด้วยแรงดิง I F ต่าง ๆ  

กันจะส่าให้เกิดขนาดของบริเวณพลาสติกต่าง  ๆ กัน จะเกิดความเครียดแข็งช้ินท่ีบริเวณ

พลาสติก ดังได้กล่าวมาแล้วข้างด้น เมื่อมารับความ เค้นดัดท่ีไม่ เกินความเค้นจดคลาก
"  I  L  i  "  ’ 1
กับการทดสอบความล้า จงส่าเห้ทีแกนยืดหยุ่นรับความเค้นมากขีนกว่าเดิม และมากกว่า

เหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบากท่ืไม่ได้ผ่านการดิงให้เกิดขนาดของบริเวณพลาสติกต่าง  ๆ กันช่ัง 

ไม่มีความเค้นตกค้างอยู่เลย จงได้รับเฉพาะความเค้นดัดที่ไม่เกินความเค้นจุดคลาก กับ

การทดสอบความล้า เพียงอย่าง เดียว

จากรูปท่ี 5.1 จะเห็นว่าช่วงในการทดลองของจุดท่ีกำหนดคือ จุดท่ี 1 ถีง 

จุดท่ี 7 จะเบ็นสมการเส้นตรง เนองจากมีการทดลองกับช้ินทดสอบท่ีมีจานวนน้อยช้ินจงใช้ 

วิธีการคำนวณทางสถิติหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร คือ จ้านวนรอบของการขาด กับ

ขนาดของบริเวณพลาสติกต่าง  ๆ กันท่ีไม่มีมีติท่ีอยู่ในภาคผนวก ข. จงเบ็นการประมาณให้มี
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ความสัมพันธ์กัน เซิง เส้นตรงในช่วงน้ี ดังน้ัน1ในการ'วิจัย'ท่ีจะ น่ชนก'ารพัล)'นาต่อไป จะต้อง'ทา 

การทดลองท่ีจุดอ่ืน  ๆ นอกเหนิอจาก จุคท่ี 1 กง จุดท่ี 7 เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง 

ตัวแปรท้ังลองว่ามีความสัมพันธ์กันเซิงเส้นตรง หรอมีความสัมพันธ์กันในสักษผะอ่ืน

( N O N L I N E A R )
การวิสัยในคร้ังน้ี ผู้วิสัยเห็นว่า สามารถเบ็นข้อมูลพ้ืนฐานประกอบในการออก

แบบช้ินงานทางวิศวกรรมท่ีมีการเคลอนไหวท่ีรับภาระแบบความล้าน้ัน จะต้องพยายามหลก

เล่ียงการออกแบบท่ีให้ภาระอยู่ใกล้กับจุดคลากของวัลดุ เหตุผลดังท่ีได้กล่าวมาแต่ต้น

ข้อเสนอแนะ

จ า ก ก า ร ว ิส ัย ค ร ั้ง น ี้ ผ ู้ท ี่ส น ใ จ จ ะ ท ำ ก า ร ค ก ษ า ว ิส ัย ใ น เน ต ่อ ไ ป อ า จ จ ะ ท า ก า ร ว ิส ัย ต ่อ

ไป ด ังน ี้

1 .  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ร ง ใ ล ่ท ี่ป ล า ย เห ล ็ก เพ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก เพ ื่อ  

ใ ห ้เก ัด ค ว า ม เค ้น ด ัด 'ท ี่ร อ ย บ " ก ต ่า ง  ๆ กัน

2 .  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ ก า ร ท ด ล อ บ ค ว า ม ล ้า ช น ิด แ ร ง ต า ม แ น ว แ ก น  แ ล ะ โ ม เม น ต ์บ ิด

3 .  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ ว ัส ด ชุ น ิด ต ่าง   ๆ ก ัน

4 .  ก า ร ป ร ับ ร ะ ย ะ ท ี่ใ ส ่แ ร ง ด ง  เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เต ้น ด ัด ท ี่เค ร ื่อ ง ท ด ล อ บ ค ว า ม  

ล ้า ค ว ร ใ ช ้ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เข ้า ม า ช ่ว ย เพ ื่อ ใ ห ้ค ่า ท ี่ล ะ เอ ีย ด  แ ล ะ ถ ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำช ิ้น
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