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ภาคผนวก ก

ผลการวจิยั

ตารางท่ี ก .1 ข้อมูล และผลลันร์ของแรงดีงท่ีทำให้เกิดความเค้นคัดคงท่ี กับระยะจาก

รอยบากถงแรงดิง กรผืเม่ือเหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบากท่ีไม่ไค้ผ่านการดิง

ให้เกิดขนาดของบริเวทเพลาลตกต่าง  ๆ กัน

ข้ึนทดสอบ แรงคง 1 P ระยะ l t  จากรอยบากถงแรงดิง 1 P

N mm

1 72 81.73

2 72 81.73

3 72 81.73

หมายเหตุ

ความเค้นคัดท่ีรอยบากคงท่ี = à t = (P lt C )/I = (72 N)(81.73 mm)

(3 mm) /  ( (Tt) (6*)/64)

= 277.48 N/mm
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ตารางที ่ ก .2 ข้อมูล และผลลัพธ์ของแรงดิงท่ีทำให้เกดความเค้นดัดคงท่ี กับระยะจาก

รอยบากกงแรงดิง กรรเมอ เหล็ก เพลากลมท่ีมีรอยบากนำมาดิงให้เกิดขนาด 

ของบริเวทเพลาสติกต่าง ว กัน

จุดท่ีกำหนด ช้ินทดสอบ แรงดิง , P 

N

ระยะ 1  ̂ จากรอยบากถงแรงดง , P 

mm

1 1 72 81.73

11 73 80.61

111 72 81.73

2 2 73 80.61

22 72 81.73

222 72 81.73

3 3 73 80.61

33 72 81.73

333 73 80.61

4 4 72 81.73

44 72 81.73

444 72 81.73

5 5 72 81.73

55 73 80.61

555 73 80.61



ตารางที่ ก .2 (ต่อ)

6 6

66

666

72 

71

73

81-73

82.88

80.61

7 7 72 81.73

77 73 80.61

777 73 80.61

หมาอเหตุ

ความเค้นดัดท่ีรอยบากคงท่ี = = (P lt C )/I = (71 N)(32.88 mm)

(3 mm)/ ( CTO <6*)/64) 

= 277.48 N/ mm.2
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ตารางที่ ก .3 ข้อมูล และผลลั'พธ์๚องผลโทรทดลองฃองจำนวนรอบ'ของการขาด กรผีเมื่อ 

เหล็ก เนลากลมท่ีมรอยบากท่ีไม่ไค้ม่านการดงให้เกิดขนาดของบริเวทเนเลาสติก 

ต ่างๆ  กัน

£ O
ชันทดสอบ จานวนรอบของการขาด

cycles

1 18665

2 19891

3 20867

หมายเหตุ

ความเค้นดัดท่ีรอยบากคงท่ี = = (P lt C )/I = (72 NX 81.73 mm)

(3 mm)/((lO(6 )/64)

= 277*48 N/mrn
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ดารางท่ี ก .4 ข้อมูล และผลลัพธ์ของผลการทดลองระหว่างแรงดีงท่ีทำให้เหล็กเพลา

กลมท่ีมืรอยบากเกิดขนาดของบริเวทเพลาสตกต่าง  ๆ กัน กับจ้านวนรอบ

ของการขาด

จุดท่ีกัาหนด
* ! 
ช้ืนทดลอบ แรงดง , F จ้านวนรอบของการขาด

Lbs N cycles

1 1 2500 11122.45 12589

11 2500 11122.45 13299

111 2500 11122.45 11311

2 O 3000 13346.94 12233

22 3000 13346.94 14100

222 3000 13346-94 13382

3 3 3500 15571.43 13667

33 3500 15571 *43 14092

333 3500 15571.43 14415

4 4 4000 17795.92 15037

44 4000 17795.92 13339

444 4000 17795.92 14795
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ตารางท่ี ก -4 (ต่อ)

5 5

55

555

4500

4500

4500

20020.41

20020.41

20020.41

15868

14324

14310

6 6 5000 22244.90 14850

66 5000 22244.90 15152

666 5000 22244.90 15959

7 7 5500 24469.39 16050

77 5500 24469.39 14979

777 5500 24469.39 15481
________

พมายเหตุ

ความเค้นคัดท่ีรอยบากคงฑ่ื = c>t = (P lt C )/I = (71 N)(82.88 mm)

( 3  mm) /  ( ( I t )  ( 6 * ) / 6 4 )  

= 277.48 N/mm2
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ตารางท่ี ก .5 ข้อมล และผลลันธของพลการฑคลองระหว่างขนาดของบริเวทฌรารติก

ต่าง  ๆ กันท่ีไม่มีมิติ กับจำนวนรอบของการขาด

จดท่ีกำหนด ซ้ินฑดลอบ
T

ขนาดของบริ เวแ!นลารติก 

ต ่า งๆ  กันท่ีไม่มีมิติ

2p/d

จำนวนรอบของการขาด 

cycles

1 1 0.51 12589

i l 0.51 13299

111 0.51 11811

2 2 0.75 12283

22 0.75 14100
902 0.75 13382

3 3 0.93 13557
1

33 0.93 14092

333 0.93 14415

4 4 1.07 15237

44 1.07 13839

444 1.07 14795
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ตารางท่ี ก-ร (ต่อ)

5 5

55

555

1.17

1.17 

1 . 17

15868

14824

14310

6 6 1.25 14850

66 1.25 15152

6๐6 1.25 15959

7 7 1.32 16050

77 1.32 14979

777 1.32 15481

หมายเพต

ความเค้นคัดท่ีรอยบากคงท่ี = ût = (P lt C )/I = (71 N)(82-88 Iran)

(3 ran)/! (ir) <6*)/ธ4) 

= 277.48 N/mm2
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การคำนว a

กา?คานาทเหาจานวณรรบ, N1 ชองกา?ขาดชองเหล็กเพลากลมท่ีมืรอยบาก บนเครื่องทด

ลรบความร้า

การคำนวทเจะต้ังสมมุติฐาน ดังต่อไปน้ี

1. ใม่คิคโมเมนต์บิด,T จากมอเตอร์ท่ีใช้ขับเหล็กเพลากลมท่ีมืรอยบากเพราะ 

กีฮว่าน้อยมาก

2. ค่าความปลอดภัย,ร.F. สำหรับเหล็กเพลากลมท่ีมืรอยบากเท่ากับ 1

เมื่อน ้า เหล็กเพลากลมท่ีมืรอยบาก ดังรูปท่ี ข .1 น้ามาติดต้ังใส่ท ี่เคร่ืองทดสอบ 

ความร้า ก่อนอ่ืนจะต้องทราบว่าลักพ.เะของเหล็ก เพลากลมท่ีมีรอยบากน้ันอยู่ภายใต้ภาวะ

ความ เต้นแปรเปล่ียนแบบไหน ซึ่งจากการทดลองจะเห็นว่าเหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบากอยู่

ภายใต้ภาวะความเต้นแปรเปลี่ยนระหว่างค่า ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 คือ ท ี่จ ุดๆ หน่ิง

บนผิวเหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบากท่ีหมุนจะไต้รับโมเมนต์ดัดภายใต้แรงดิง1P ท่ีปลายเหล็ก

เพลากลมท่ีมีรอยบากจะเกดท้ังความ เต้นดิง และกดในแต่ละรอบท่ีหมุน ซ่ึงในการทดลองน้ี 

มอเตอร์หมุน 2750 รอบต่อนาท ท่ีจุด  ๆ หน่ิงบน เหล็ก เพลากลมท่ีมีรอยบากจะเกิดท้ังความ 

เต้นดิง และกด 2750 คร้ังในแต่ละนาที ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความเต้นตาม เวลาเบ็น

แบบสลับข้ึนลงเท่ากันระหว่างความเต้นดิงกับกด โดยท่ีแต่ละรอบเหมือนกัน จากน้ันต้านวทเ 

หาจานวนรอบ,N1 ของการขาดชองเหล็กเพลากลมท่ีมืรอยบาก บน เคร่ืองทดสอบความร้า

จากรูปท่ี ข .1 ความเสียหายควรเกิดที่ t  มากกว่าท่ี น และ V เพราะ 

ท่ี b มีพ้ืนท่ีหน้าดัดเล็กกว่า และความเต้นหนาแน่นสูงกว่า แต่มีโมเมนต์ดัดต่ํากว่าท่ี น

และ V และใม่ควรจะเกิดที่ V แม้ว่าจะมี'โมเมนต์ดัดสูงท่ีสุดล็ตาม เพราะว่าตำแหน่ง 

น้ีมีพ้ืนท่ีหน้าดัคใหณ่ท่ีสลจิงไม่ท่าให้เกิดความ เสียหาย
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P

รูปท่ี ข .1 แผนภาน,โ;นมนต์ดัดฃองเหล็กเนลากลมท่ีมีรอยบาก'ท่ีเกิดจากแรงดง 

»p <'ก) แรงดั้ง,P ใส่ท่ีปลายของเหล็กเนลากลมท่ีมี

รอยบาก (ข) แผนภานโมเมนต์คัด

เม่ือความต้านแรงดีง, และความต้านแรงดีงคลาก,ôy หาไต้จากแผนภาโง

NOMINAL LOAD-ELONGATION DIAGRAM ของ เหล็ก เ■พลากลมท่ีไม่มีรอยบากจากการโาค

ลอบคงตามรูปท่ี 4.1 กง รูปท่ี 4.3 วัลดุท่ี1ใช้เล็นเหล็กเหนียว จากลมการท่ี (2.11)



ะะ
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ช, ^ = 0 . 5 0 b ^ t

เม่ือ

ซ, T1 = ขีดจำกัดความทนทาน (ENDURANCE LIMIT)

k <1 = 0 . 7 4
= ตัวประกอบของผว (SURFACE FACTOR) โทได้จาก

รปท่ี 2.11

. ว  -
= ตัวประกอบของขนาด (SIZE FACTOR) ซ่ีงเ.ห?)ก!.พลากลม 

มีเส้นผ่าศูนย์กลางd<8 มีลลิเมดร 

kc = 1

= ตัวประกอบของแรง (LOAD FACTOR) ลาหรับการดัด 

(2.21) จะได้ความด้านแรงทนทานของเหล็กเพลากลมท่ีมีรอยบาก คอ

ซ = ( 0 . 7 4 ) ( 0 »5 0 ) û ( 10S/N 1. ) ° ' ๐05 N/mm2 . . . ( ข . ! )  

เมอ

ซr1 = ความด้านแรงทนทาน (ENDURANCE STRENGTH)

N 1 = จำนวนรอบของการขาด

= l+q (K ^-l)

= 1 .3276

เม่ือ

Kt = ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นทางทฤษฎี ( THEORETICAL

STRESS CONCENTRATION FACTOR ) ( ท ื่ r  = 2

มีลลิเมตร , d = 6 มีลลเมตร , 0  = 8 มลลิเมตร ใช้ 

รูปท่ี 2.13 ได้ Kt = 1.42 )
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q = ความไวของรอยเจาะ (NOTCH SENSITIVITY) (ใช้ 

รูปท่ี 2-14 ได้ q = 0.78)

K f  = ตัวประกอบลดความด้านนรงล้า (FATIGUE -  STRENGTH

REDUCTION FACTOR) จากสมการท่ี(2.14)

(  ใ O S K  /  /  3  ) . _  l o s K ,N1 f  /10 i  =
c 1๐31. 3276 / 3 Î ,N .  /1.3276

n ” 0 , V , ’ / k)
(ข. 2 )

เม่ือ

Kr 1 = ตัวประกอบลดความด้านแรง ( STRENGTH REDUCTION

FACTOR ) เมื่อมีอายุจ ้า กัด N1 < 106 รอบจาก

สมการท่ี (2-22)

หาความเค้นดัดเกิดท่ี b คึอ

ช = t)„ tn  = Gt. = = N/mm

แต่
ซ = 0

เม่ือ

Ô m a x  = ดวาม เคนตัดสูงสุด

ช1>11 r1 = ค ว า ม เค้นตัดต'าสุด
Ga = ความเค้นส่วนเปลี่ยน (STRESS AMPLITUDE) 

G111 = ด'วาม!.ด้นเฉล่ีย (MEAN STRESS)

M = P 1 N • mm
= โมเมนต์คัดท่ี'รอยบาก 

C = d/2 mm

= คร่ีงหนงของเล้นผ่าศูนย์กลางท่ีรอยบาก



1 0 3

I = (ltd ) / 6 4  mm
= โม เมนต์ความ เฉื่อยของพื้นที่หน้าตัดของ เห ล ็ก เ VIลากลมที่รอย 

บาก

จ ะ ไ ด ้
ซ = Ù =  ช =  G = C ( P 1 ) ( d / 2 )  1 / <  ( î t d' 1 ) / 6 4 )  N / mm 2TO a x  m i n  t- a  t-

0 -  b  -  b  = ซ (32P1 )/(TTd3 ) N/mm2 . . . ( ข .  3 )m a x  m i n  t- a  t_

แต ่เนองจากการทดลองน ี้ตองการให ้เหล ็กเพลากลมท ี่ม ืรอยบากม ีอาย ุจาก ัด  เมื่อ 
เด ่า  ช และ Gr1 จากลมการท ี่ ( ข . 1) และ Kf. 1 จากลมการที่ ( ข . 2 )  จะแทน
ค่าลงในลมการท ี่ ( 2 .2 3 )  จากนั้นกำหนดแรงดึง , P ใล ่ท ี่ปลายเหล็กเพลากลม'ที่ม ี'รอย
บากบน เครื่องทดลอบความล้า จะต้องคงที่ ๆ ค่าหนี้ง ๆ และจะเปล ี่ยนไปตามระยะ
จากรอยบากกงแรงด ึง , P ช ิ่งแรงด ึง , P น ี้จะทำให ้เก ิดความเค ้นด ัดท ี่รอยบากคงท ี่
ก ับเหล็กเพลากลมที่ม ีรอยบากทุก ๆ ขน แ ล ะ แ ร ง ด ึง ,P น ี้จะต ้องเบ ็นแรงด ึงท ี่น ้อยกว ่าแรง  
ดึง , P ท ี่จะทำให ้เก ิดการคลากจากโมเมนต ์ด ัดช ิ้นก ับ เหล ็กเพลากลมท ี่ม ีรอยบาก เม ื่อไม  ่
ได ้ผ ่านการด ึง และเหล ็ก,พลากลมท ี่ม ีรอยบาก เม ื่อได ้ผ ่านการด ึง โด ย จ ะ ท ำให ้เก ิด ก าร  
คลากช ิ้น เาซ ้อน เบ ็น คเงท ี่ลองท ี่บรเวผรากรอยบาก ช ิ่ง เบ ็นล ี่งท ี่'ไม ่ต ้องการในการทำงาน
วิจัยนี้ จะได ้

N 1 ( ( 0 .4 9 1 2 1 2 ฬ 30 ^ 1 0 ๐ ' 5 1 ) /
_________ v C 1 /  ( ใ อ ร  1 . 3 2 7 6 / 3 + ๐ .  ๐ 3 5 ) 5( 3 2 P 1 J )  ร อ บ . . . ( ข . 4 )

จ า ก ล ม ก า ร ท ี่ ( ข . 4 )  จ ะ ไ ด ้จ ำ น ว น ร อ บ , ข อ ง ก า ร ข า ล ข อ ง เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ท ี่
ม ีร อ ย บ า ก บ น เ ค ร ื่อ ง ท ด ล อ บ ค ว า ม ล ้า
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การใช ้ลกิต ิหาความส้มน ู้นธุระหว่างต ัวแปร

ความสัมพ ันห์ชองความล้าระหว่างจำนวนรอบชองกา?ชาดกับชนาดของบริเวทเพลาลติกต ่าง ๆ 
กัน

ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ เพื่อพาความสัมพันธ์'ในแบบลหสัมกันร์ ( CORRELAT i ON) ระหว่าง  
ตัวแปร 2 ตัว คือ จานวนรอบๆ!องการขาดเท ่าก ับ X เป็นตัวแปรอิสระ (INDEPENDENT 
VARIABLE) กับขนาดของบริเวทเพลาสติกต่าง ๆ กันที่ไม่มิม ิติเท่ากับ Y เป็นตัว
แปรตาม (DEPENDENT VARIABLE) ช ั๋งจะ1ใช้การคำน'วน'ไทส้มประสิๆริส-พสัมพันธ์แบบ
เนียรสันC il3 C 133 (PEARSON PRODUCT-MOMENT CORRELATION COEFFICIENT) 1 
r โดยน ้าข ้อม ูลจากตารางท ี่ ก . 5 ในภาคผนวก ก . มานสดงการคำน,วทเประกอบคา
อธ ิบายการว ิเคราะห ์ผลการทดลอง

ชั้นตอนการวิเคราะห ์

ช้ันท่ี 1

คานวทเค่า r  จากสมการที่ ( ข . 5 ) คือ 

r  = ( N* EXY-EXEY) /
{ EN*EX2 - ( EX)2 3CN*EY2- (  EY) 2 33 1 ,2  ..................... (ซ . 5 )

เมื่อ
r = ส้มประสิฑธึ่สนสัมพันธ์
EX = 3 0 0 7 8 2  c y c l e s

= ผลรวมของค ่าจำนวนรอบของการขาดเท ่าก ับ  X
อิสระ

เป็นตัวแปร



1 0 5

EY = 2 1 .0 0
= ผลรวมของค ่าขนาดของบริเวโฒ ลาสต ิกต ่าง ๆ กัน'ท่ีไม่มีมิติ

เท ่าก ับ Y เบ็นตัวแปรตาม

EX2 = 

EY3 = 

EXY = 

N* =

4 .3 4 $ 1 0 9 c y c l e s 2
ผลรวมของค่า X แต ่ละต ัวยกกำล ังสอง
2 2 .5 2
ผลรวมของค่า Y แต ่ละต ัวยกกำล ังสอง
3 0 6 4 4 5 .3 7  c y c l e s
ผลรวมของผลคผระหว่าง X กับ Y
21 ข้ีน
จำนวนของ เหล็ก เพลากลมที่ม ีรอยบาก

เม ื่อแทนค่าต ่าง ๆ ลงในสมการท ี่ ( ข . 5) จะได ้

r  = 0 .8 8
r ~  = 0 .7 7

ข้ันท่ี 2

การแปลความหมูายค่าส้มปรุะสิทธึ๋ลหุล้ม,ผันธ่ํ

การน ิเจารผาว่าต ัวแปร X กับ Y นั้นมีความล้มผันร์กันหริอไม่ ระด ับใด จะ
นิ'จารผาจากค่าส้มประสิทรึ่สหสัมผันร์ที่ค่านวผได้'จากลมการที่ ( ข . 5) ซงน ิ!จารผาได้อย ่าง
กว ้าง ๆ ดังนี้

( 1 )  ท ้าค ่าล ้มประส ืทเสหล ้มผ ันร ์เข ้าใกล ้ 1 (ประมาพ 0 .7 0  กั้ง 0 .9 0 )  กั้อ 
ว่ามีความล้มพันรกันสูง (ท ้าส ูงก ว ่า  0 .9 0  ก ั้อว ่าอย ู่ในระด ับส ูงมาก)

(2 )  ท ้าค ่าล ้มประลทธสหล้มผ ันร ์เข ้าใกล ้ 0 .5 0  (ประมาญ 0 .3 0  กั้ง 0 .7 0 )
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ถือว่ามีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับปานกลาง
(3 )  ถ ้าค ่าส ัมประส ิทเลหส ัมพ ันธ ์เช ู้าใกล ้ 0 .0 0  (ประมาทเ 0 .3 0  และตํ่า

กว ่า) ถือว่ามืความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับตํ่า
(45 ถ้าค่าล้มประเทริสหล้มพันธ์เป ็น 0 .0 0  แลดงว่าไม่ม ีความล้มพันธ์กันเชิง

เลนตรง
จากการคำนวณ ที่ไค ้จากการทดลองจะไค ้ว ่า ค่าล้มประลิทเสพล้ม,พันธ์ » r = 0 .3 8  

ถือว่ามีความสัมพันธ์กันสูง
ถ้าจะแปลผลในแง่ซองปริมาณ ให ้น าค ่า P ทื่คำนวณไค้จากลมการที่ ( ซ .5)

ยกกาลังสองแล้วคูณด้วย 100 ผลคูณที่ใค ้จะทำให ้แปลความหมายไค้ว ่า ถ ้าทราบค่าซองตัว 
แปรตัวท ี่หน ึ่งแส ้วจะทำนายค่าต ัวแปรตัวท ี่ลองไค้ถ ูกค้องกี่เปอธ์เชนต์ ดังลมการที่ ( ซ .6)
คอ

ค่าถ ูกค้อง = 1 0 0 * r2 % ( ข . 6)

จากการคำนวณที่ไค ้จากการทดลอง'จะไค้ว ่า

ค่าถ ูกค้อง = 77 Vo

ชู้.จสังเกตุ

ถ ้าค ่า P ท ี่คำนวณไค้ม ีค ่าตํ่ามากความหมายอาจจะเป็นกรณีใดกรณีหนึ่งใน 2 กรณี
น้ีคํอ

(1 )  ตัวแปร X กับ y นั้นไม่มีความล้มพันธ์กัน เช ิงเส ้นตรง
( 2 )  ต ัว แ ป ร  X  ก ับ  Y  น ั้น ไ ม ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เ ช ิง  เ ส ้น ต ร ง  แ ต ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ใ น ล ัก ษ ณ ะ อ ื่น  ( N O N L I N E A R )
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ช ั้น ท ี่3

ก า ร ท ด f i a บ น ัย ส า ค ัณ  ( T E S T  O F  S I G N I F I C A N C E )  ข ร ง ค ่า  r

ในการ'ว้จัยนั้น หลังจาก'ที่คำนว!นค่า'สมประสิฑธสหสัม'พันธ์'ได้แล้ว และต ้องการท ี่ 
จะสรุปว่าตัวแปร X กับ Y มีดวามสัมพันธ์กันจริงหรีอไม่ จะไม ่พ ิจาร!นาเฉนาะค่า
สัมประสิฑริสหสัมพันธ์ที่ค่านวผได้ กล ่าวค ีอ กังแม้ว่าจะค่านว!นค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์
1 r  เก ่าก ับ  0 .8 8  ไต ้ค ่อนข้างส ูง ก ็จะย ังไม ่สร ุปว ่าต ัวแปร X กับ Y มีดวามสัมพันธ์กัน 
จนกว่าจะมีการทดสอบนัยลำคัญก่อน ชงตั้ง

Ho ะ P  = •  0 (หมายความว่าไม ่ม ีดวามสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปร)
H 1 ะ P *  0 (หมายดวามว่าม ีความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปร)

ใช ้การทดสอบค่าม ี (t-T E S T ) จากสมการที่ ( ข .7 ) คีอ

t  = r ( N * -2 )  เ / 2 / (  l - r “ ) 1 /2  ..................... ( ข .7 )

เม ื่อแทนค่าต ่าง ๆ สงในสมการท ี่ ( ข .7 )  จะได ้

t  = 7 .9 9 8

จากตารางท ี่ ข . 1 ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติท ี่ด ั้งไว้ (CC.) เก ่าก ับ  0 .0 1  เป็น
การทดสอบแบบ TWO -  TAILED TEST ที่ช ั้นแห่งความเป็นอิสระ (DEGREE OF
FREEDOM), d f  = 2 1 -2  = 19 , ได ้ t  เก ่าก ับ  2 .8 6 1

เปร ียบเม ียบค ่า t  ท่ีค่าน'ว!น'ไต้กับค่า b ท ี่เป ิด จ ากต าราง
ถ้า t  ค่านวผ > b ต าร าง  แสดงว ่าค ่า r  ที่ค่านวทเได้มีนัยสำคัญทางสถิติ แปส 

ความหมายได ้ว ่าต ัวแปร 2 ตัวนั้นมีดวามสัมพันธ์กันจริง
ถ ้า b ค่านว!น < b ต าร าง  แสดงว ่าค ่า r  ที่ค่านว!นได้ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

แปสดวามหมายได้ว่าต ัวแปร 2 ตัวนั้นไม่มีความสัมพันธ์กัน
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จากการเป ร ียบ เท ียบ ค ่า t .  จากการคำนวณจะได ้ t  คำนวณ เท ่าก ับ 7 .9 9 8  > 
t  ต าราง  เท ่าก ับ 2 .8 6 1  แสดงว ่า r  เท ่าก ับ 0 .8 8  มีนัยส้าคัญทางสถิติ น่ันคึอ มี
ความสัมพันธ์ก ันของความล้าระหว่างจำนวนรอบของการขาด กับขนาดของบริเวณพลาสติก
ล ่าง ๆ กันที่ไม่มีมีติ จากน ั้นจะท ่าให ้สามารถเข ียนสมการ เพื่อคูนสของขนาดบริเวณ
พลาสติกล่าง ๆ กัน ว ่าม ีนลล่อความส้าท ี่รอยบากได ้ด ้วยว ิธ ีการต ่อไปน ี้

การ.กดถอย และการพยากรณ์ (REGRESSION AND PREDICTION)

การวิเคราะห์ข ้อม ูลโดยใช้สหสัมพ ันธ์แบบ เพียรสัน คือใช้พยากรณ์ หริอท ่านาย
(PREDICTION) ค่าต ัวแปรตาม Y จากตัวแปรอิสระ X ในการพยากรณ ์น ั้นจำเบ ็นต ้องใช ้ 
เสนถดถอย (REGRESSION LINE)

เส้นถดถอย (REGRESSION LINE)

เบ็นเส ้นตรงที่สร้างขี้นเพ ื่อพยากรณ ์ค ่าต ัวแปร Y จากตัวแปร X ก ่อนสร ้างเส ้น  
กระถดถอยจะต้องคำนวณหาค่าส้มประสิบธสหสัมพันธ์ , r  ก่อน และบดสอบแล้วพบว่า r
ที่คำนวณได้มีนัยส้าคัท!บางสถิติ จากน ั้นจงสร ้างเส ้นตรง โดยใช ้เทคน ิคท ี่ เหมาะสมที่ท ่าให ้
ได้เส ้นกระถดถอยที่ด ี และท ่านายค ่าได ้ถ ูกต ้อง คือ เทคน ิคท ี่เร ียกว ่า METHOD OF
LEAST SQUARES เทคนิคน ี้เงข ้อตกสงว่า ความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรสามารถอธีบายได้ 
โดยใช ้เส ้นตรงเส ้นหน ึ่ง

เส้นกระถดถอยที่ใช้พยากรณ์ค่า Y เม ื่อทราบค่า X (THE LINEAR REGRESSION OF Y 
ON X)

สมการล้าหรับเส ้นกระถดถอยที่ใช ้พยากรณ ์ค ่า Y เม ื่อทราบค่า X คือ

=  b  x + aY’ y X ( ข . 8)



1 0 9

by>< = (N*EXY-EXEY)/[N*EX2 - (E X ) 2 :1 ..................... (ข . 9 )

a y)< = (E Y -b yx EX)/N* ...................(ฃ . 10)

เมี่อ
b vx = ค่าความชันของเส้นกระถดถอยสำหรับพยากรณ ์ค ่า Y เม ื่อทราบ  

ค่า X
3 VX = จุคบี่เส ้นกระถดถอยจะ!ตั'ดแกน Y 
Y' = ค่า Y ท ี่ได ้จากการพยากรณ ์

ค่า EX , EY , EXY 1 EX2 1 ( EX) 2 และ N* ท ี่นำมาแทนค่าใน
สมการที่ ( ข .9 ) แสะสมการที่ ( ข . 10) จะเบ ็นค ่าเด ียวก ับท ี่!ทจากสมก'1รท่ี ( ข . 5)

เม ื่อแทนค่าต ่าง ๆ สงในสมการท ี่ ( ข .9 ) และสมการที่ ( ข . 10) จะได ้

b yK = 0 .0 0 0 2 1  1 / c y c l e s
a v x  =  “ l * 9 4

ดังนั๊นเส้นกระถดถอย สำหรับนยากร[นค่า Y เม ื่อทราบค่า X เขยนอยู่ในรูป
ของสมการได ้เบ ็น

Y’ = 0 .0 0 0 6 2 X - 5 .8 1 ( ข . ท )

จากสมการที่ ( ข . 11) น ื้จะสามารถนำมาเข ียนเส ้นกราปแสดงความส ้ม,พันธ์'จาก 
การทดสอบความล้าระหว่างจำนวนรอบของการขาด กับขนาดชองบริเวณนลาสตกต่าง ๆ
กัน'ท่ี'ไม่มีมต ดังรปที่ 5 .1  โดยใช ้ข ้อม ูลจากตารางท ี่ ก . 5 ช ิ่งอยู่ในภาคผนวก ก .

นำสมการที่ ( 5 . 4 )  มาแทนค่า Y' จากสมการที่ ( ข . 11) จะสามารถเข ียน
สมการได้อีกรูปแบบหนึ่ง คือ
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2 p /d  = Z ~ K J y / F

0 .0 0 0 2 1 1 ^ - 1 .9 4  ...................( ข . 12)

เมื่อ
2 p /d  = ขนาดของบริเวทเพลาสติกต่าง ๆ ก ันท ี่เม ้ม ิม ิต ิท ี่ได ้จากการ

N 1
นยากรท;
จำนวนรอบของการขาด c y c l e s

จากสมการที่ ( ร . 12) นี้จะเบ็นการประมาทเสมการ'ของขนาด'ของบ,ร ิเวพ
พลาสติกต่าง ๆ กันที่ม ิผลต่อจำนวนรอบของการขาดจากการทดสอบความล้า
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ต ารางท ี่ ข . 1 ค่าวิกฤตของ t  (CRITICAL VALUES OF t ) [ l 3  3

TABLE c C R I T I C A L  V A L U E S  O F  t

f o r  a n y  g i v e n  d f ,  t h e  f a b l e  s h o w s  f h e  v a l u e s  o f  t  c o r r e s p o n d i n g  f o  v a r i o u s  l e v e l s  o f  p r o b a b i l i t y ,  
■ s i g n i f i c a n t  a f  a  g i v e n  l e v e l  i f  i f  i s  e q u a l  r o  o r  g r e a t e r  m a n  f n e  v a l u e  s h o w n  i n  t h e  t a b l e .

O b t a i n e d  f i s

L e v e l  o f  s i g r i f i c a n c e  f o r  o n e - t a i l e d  t e s t •

. 1 0 . 0 5 . 0 2 5 . 0 1 . 0 0 5 0 0 0 5

L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  f o r  f w o - f a i l e d  t e s t

4 f . 2 0 . 1 0 . 0 5 . 0 2 . 0 1 . 0 0 1

1 3 . 0 7 8 4 . 3 1 4 1 2 . 7 0 4 3 1 . 8 2 1 6 3 . 6 5 7 6 3 6 . 6 1 9
2 1 . 8 8 6 2 . 9 2 0 4 . 3 0 3 6 . 9 6 5 9 .  9 2 5 3 1 . 5 9 8
3 1 . 4 3 8 2 . 3 5 3 3 . 1 8 2 4 . 5 4 1 5 . 3 4 1 1 2 . 9 4 1
4 1 ; 5 3 3 2 . 1 3 2 2 . 7 7 4 3 . 7 4 7 4 . 4 0 4 8 . 6 1 0
5 1 . 4 7 4 2 . 0 1 5 2 . 5 7 1 3 ^ 3 6 5 4 . 0 3 2 6 . 8 5 9

6 1 . 4 4 0 1 . 9 4 3 2 . 4 4 7 3 .  1 4 3 3 . 7 0 7 5 . 9 5 9
7 1 . 4 1 5 1 . 8 9 5 2  i 3 4 5 2 . 9 9 8 3 . 4 9 9 5 . 4 0 5
8 1 . 3 9 7 1 8 4 0 2 . 3 0 4 2 . 8 9 6 3 . 3 5 5 5 . 0 4 1
9 1 . 3 8 3 1 . 8 3 3 2 . 2 6 2 2 . 8 2 1 3 . 2 5 0 4 . 7 8 1

1 0 1 . 3 7 2 1 . 8 1 2 2 . 2 2 8 2 . 7 6 4 3 . 1 6 9 4 . 5 8 7

11 1 . 3 4 3 1 . 7 9 4 2 . 2 0 1 2 . 7 1 3 3 . 1 0 6 4 . 4 3 7
1 2 1 . 3 5 4 1 . 7 8 2 2 . 1 7 9 2 . 6 8 1 3 . 0 5 5 4 . 3 1 8
1 3 1 . 3 5 0 1 . 7 7 1 2 . 1 6 0 2 . 6 5 0 3  ! o i  2 4 . 2 2 1
น 1 . 3 4 5 1 . 7 4 1 2 . 1 4 5 2 . 6 2 4 2 . 9 7 7 4 . 1 4 0
1 5 1 . 3 4 1 1 . 7 5 3 2 .  1 3 1 2  6 0 2 2 ^ 9 4 7 4 . 0 7 3

1 4 1 . 3 3 7 1 . 7 4 4 2 . 1 2 0 2 . 5 8 3 2 . 9 2 Ï 4 . 0 1 5
1 7 1 . 3 3 3 ก  7 4 0 2 . 1 1 0 2 . 5 6 7 2 . 8 9 3 3 . 9 6 5
1 8 1 . 3 3 0 บ  7 3 4 2 . 1 0 1 2 . 5 5 2 2 . 8 7 8 3  i 9 2 2
1 9 บ  3 2 3 1 . 7 2 9 2 . 0 9 3 2 ^ 5 3 9 2 . 8 6 1 3 . 8 8 3
2 0 1 . 3 2 5 1 ! 7 2 5 2 . 0 8 6 2 . 5 2 8 2 . 8 4 5 3 . 8 5 0

2 1 1 . 3 2 3 1 . 7 2 1 2 . C S 0 2 . 5 1 8 2 . 8 3 1 -  3 . 8 1 9
2 2 1 . 3 2 1 i  ! 7 1  7 2 . 0 7 4 2 . 5 C 8 2 . 8 1 9 3 . 7 9 2
2 3 1 . 3 1 9 * 1  . 7 1 4 2 . 0 4 ? 2 . 5 C O 2 . 8 0 7 3 . 7 6 7
2 4 1 . 3 1 8 1 . 7 1 1 2 ^ 0 6 4 2 . 4 9 2 2 . 7 9 7 3 . 7 4 5
2 5 - 1 . 3 1 4 ' 1 . 7 0 8 2 . 0 6 0 2 . 4 6 5 2  ! 7 8 7 3 . 7 2 5

2 4 1 . 3 1 5 1 . 7 0 4 2 . 0 5 6 2 . 4 7 9 2 . 7 7 9 3 . 7 0 7
2 7 1 . 3 1 4 1 . 7 0 3 2 . 0 5 2 2 i 4 7 3 2 . 7 7 1 3 . 6 9 0
2 8 1 . 3 1 3 1 . 7 0 1 2 . 0 4 8 2 . 4 6 7 2 . 7 6 3  - 3 . 6 7 4
2 9 1 . 3 1 1 1 . 4 9 9 2 . 0 4 5 2 . 4 6 2 2 . 7 5 6 3 . 6 5 9
3 0 1 ! 3 1 0 1 . 4 9 7 2 . 0 4 2 2 . 4 5 7 2 . 7 5 0 3 . 6 4 6

4 0 1 . 3 0 3 1 . 4 8 4 2 . 0 2 1 2 . 4 2 3 2 . 7 0 4 3 . 5 5 1
4 0 1 . 2 9 4 1 . 4 7 1 2 . 0 0 0 2 . 3 9 0 2  ! 6 4 0 3 . 4 6 0

1 2 0 1 . 2 8 9 1 . 6 5 3 1 . 9 8 0 2 ^ 3 5 8 2 . 6 1 7 3 ^ 3 7 3
•O 1 . 2 8 2 1 . 4 4 5 1 . 9 6 0 2 ^ 3 2 6 2 . 5 7 6 3 . 2 9 1



ภ า ค ผ น ว ก  ค

ร า ย ล ะ  เ อ ีย ด ข อ ง  เ ค ร ึ๋อ ง ท ด ส อ บ  น ล ะ  เ ค ร ึ๋อ ง ว ัค

ร า ย ล ะ เ อ ีย ด จ ำ I น า ะ ฃ I อ ุง เ ค ร ็อ ง ท ด ส อ บ ด ีง

MANUFACTURER AVERY -  DENISON LTD.
MOOR ROAD 1 LEEDS LS102DE 1 ENGLAND.

MODEL 71 08  DON UNIVERSAL TESTING MACHINE.
TYPE FLOOR TYPE , HYDRAULICALLY POWERED UNIVERSAL TESTING 

MACHINE WITH VARIABLE LOADING AND RETERN SPEED. 
SPECIFICATION

CAPACITY ะ 15000 LBr WITH 6 SUBCAPACITY RANGES ; 0 -3 0 0  , 
0 -6 0 0  1 0 -1 5 0 0  , 0 -3 0 0 0  1 0 -6 0 0 0  AND 0 -1 5 0 0 0  
POUNDS.

MAXIMUM LENGTH OF SPECIMEN : BETWEEN GRIP HOLDERS 25-790  mm.
BETWEEN COMPRESSION PLATENS 
0 -7 6 0  mm.

MAXIMUM WIDTH OF FLAT SPECIMEN ะ 5 0 ' mm.
MAXIMUM DIAMETER OF SPECIMEN ะ 22  mm.
ELECTRICAL : 38 0  V , 50 Hz , 3-PHASE CURRENT.
NET WEIGHT 91 5  K gs.
GROSS WEIGHT 1219 K gs.

27 m3 .MEASUREMENT
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รายละเอ ียด จาเน าะช องเล ร ื่จ งท ด ลอบ ค วาม ล ้า

MANUFACTURER SHINKC ENGINEERING CO ., LTD. 
OGAK1 , JAPAN.

MODEL FATIGUE TESTING MACHINE p 30 0  
TYPE 4 3 . 7 5 1 . 3 2 . 4 . 3 . 2  
SPECIFICATION

CAPACITY ะ 0 -3 0 0  N
MAXIMUM DIAMETER OF SPECIMEN ะ 8 mm. 
SPEED MOTOR ะ 2 7 5 0  RPM.
ELECTRICAL ะ 2 2 0 -2 4 0  V , 50 H z.



รายสะเอียดจำ เนาะ•แรงเครื ่ อง PROFILE PROJECTOR

MANUFACTURER MITUTOYO MFG. CO., LTD.
TOKYO 1 JAPAN.

MODEL PJ-3B 0  
TYPE PJ-300 

SPECIFICATION
ELECTRICAL ะ POWER SUPPLY AC V 5 0 /6 0  ^  

POWER CONSUMPTION 2 7 0  VA
USE ONLY 5A FUSE



1 1 5

ป ร ะ ว ัต ิผ ุ้เร ีย น

วิทยานินนธ์ฉบับนี้ จัดทำ โตย นาย ส าโรจน ์ แ•ฟพันธ์ขวัญเจริญ เก ิด เม ื่อ
วันท่ี 5 เด ึอนมกราคม บุทรคักราช 25 05  ท่ี อ ้าเภ อน ํ้าน อง จังหวัดขอนแก่น ส ำ เร ็จ  
การค ักษา ปริญญาวิศวกรรมศาลตรบัทเทิต ส าขาว ิศวกรรม เคร ื่องกล ภาควิชาว ิศวกรรม
เคร ื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จาก สถาบ ัน เทคโน โลย ีน ระจอมเกล ้า รนบุรี เม ื่อ
บืนุฑรคักราช 2531 และเข้าคักษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมคาสตรมหาบัทเทิต ท่ี
จ ุงาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย เมื่อ บีนุทรศักราช 2531
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