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A finite element method for two-dimensional crack problems under plane strain 
condition is presented. A corresponding finite element computer program was developed 
to compute the stress intensity factor, the crack growth path including the fatigue life.

For crack problems, stresses at crack tip in elastic bodies are determined by 
using the six-node isoparametric triangular elements with quarter point mid-side nodes 
around the crack tip. The stress intensity factor is determined by the displacement 
extrapolation technique. เท order to obtain higher solution accuracy, adaptive remeshing 
technique was applied to place small elements เท the region of high solution gradient, 
and at same time, to generate large elements in the other regions.

From the fatigue crack growth experiment on CT and three-point bending 
specimen for both ASME SA-335 Gr P22 and AL 6063-T6 under surrounding room 
environment at the same load ratio shows that the crack growth behavior are 
independent of specimen geometry for mode I loading.

The finite element computer program was verified using examples that have 
analytical solutions by other methods before applying to solve more complex problems. 
The results from several tested problems demonstrate the capability of finite element 
method for solving crack problems effectively.
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สารบัญภาพ

แสดงลักษณะของภาระที่กระทำต่อรอยร้าวแบบต่างๆ
แสดงระบบพิกัดที่ปลายรอยร้าว
แสดง Singularity dominated zone
แสดงแผ่นแบนขนาดใหญ่ที่มีรอยร้าวขนาด 2a และรับภาระ
ความเค้นที่ระยะไกลๆ เท่ากับ G
แสดงลักษณะชิ้นงานทดสอบมาตรฐานแบบ MT และ แบบ CT 
สำหรับทดสอบหาอัตราการเติบโตของรอยร้าวเนื่องจากความล้า 
แสดงมิติของชิ้นงานทดสอบภายใต้เงื่อนไขการประยุกตํใช้งาน 
กลศาสตร์การแตกหักยืดหยุ่นเชิงเส้น
แสดงผลของการเพิ่มขนาดของชิ้นงานต่อความต้านทานการแตกร้าว 
ภายใต้ภาระแบบที่ 1
แสดงภาระกระทำเป็นรอบแบบแอมปลิจูดคงที่
เส้นโค้งการเติบโตของรอยร้าวเนื่องจากความล้า
เส้นโค้งแสดงอัตราการเติบโตของรอยร้าวเนื่องจากความล้า
แสดงการคำนวณหาอายุความล้าด้วยพื้นที่ใต้เส้นโค้ง
แสดงผลกระทบของความยาวรอยร้าวสุดท้ายต่ออายุความล้า
แสดงของแข็งยืดหยุ่นไต้ซึ่งถูกกระทำด้วยแรงภายนอกภายใต้
สภาวะสมดุล
เอลิเมนต์สี่เหลี่ยมเล็กๆ ภายใต้สภาวะสมดุลของของแข็งยืดหยุ่นไต้
ในระบบพิกัดคาร์ทีเซียน 2 มิติ
การแบ่งรูปร่างลักษณะของปัญหาเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ
เอลิเมนต์สามเหลี่ยมที่ประกอบด้วย 3 จุดต่อ โดยมีตัว,ไม่ทราบคำ
ณ จุดต่อ
แสดงเอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบหกจุดต่อ
การกระจายตัวของผลเฉลยโดยประมาณบนเอลิเมนต์สามเหลี่ยม
แบบหกจุดต่อ
การกระจายตัวของความเค้นบนเอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบหกจุดต่อ 
ลักษณะของเอลิเมนต์บริเวณปลายรอยร้าว 
การเลื่อนจุดต่อกลางต้านมาที่ตำแหน่ง P เพื่อหาตำแหน่งชิงกูลาริตี้ 
สำหรับเอลิเมนต์ 1 มิติ
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ลักษณะขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม KFACTOR 80
รูปแบบของผลลัพธ์ตัวอย่างที่ไดัจากการคำนวณด้วยโปรแกรม 83
KFACTOR
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โดยอัดโนม้ต
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รูปท่ี 8.1 รูปร่างของปัญหาแผ่นแบนที่มีรอยร้าวอยู่กึ่งกลางของแผ่น 101
รูปท่ี 8.2 รูปร่างและรายละเอียดของปัญหาที่น่ามาพิจารณา 102
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ลำหรับรูปแบบไฟไนต์เอลิเมนต์เริ่มตันของปัญหาแผ่นแบนที่มี 
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กึ่งกลางของแผ่น
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รูปท่ี 8.7 เปรียบเทียบค่าตัวประกอบความเข้มของความเค้นที่คำนวณได้กับ 106
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รูปท่ี 8.9 รูปร่างและรายละเอียดของปัญหาที่นำมาพิจารณา 107
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อยู่ที่ขอบข้างเดียว

รูปท่ี 8.12 รูปแบบไฟไนต์เอลิเมนต์ครั้งที่ 1 ของปัญหาแผ่นแบนที่มีรอยร้าว 109
ที่ขอบข้างเดียว
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แผ่นแบน

รูปท่ี 8.27 ลักษณะการกระจายตัวของความเค้นแบบ Von Mises, N/ทาทา2 122
สำหรับรูปแบบไฟไนต์เอสิเมนต์ครั้งที่ 1 ของปัญหารอยร้าวจาก 
รูเจาะในแผ่นแบน
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A พื้นที่ของเอลิเมนต์
ล ความยาวรอยร้าว
a. ความยาวรอยร้าวเริ่มต้นของชิ้นทดสอบ
a f ความยาวรอยร้าวสุดท้ายของชิ้นทดสอบ
ธ ขนาดมิติของความหนาชิ้นทดสอบ

[ธ ] เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดและค่าเคลื่อนตัว
C ค่าคงตัวในสมการของปารีส
[c ]  เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด
da/dN อัตราการเติบโตของรอยร้าว
E ค่าคงที่ของการยืดหยุ่น
e ค่าความผิดพลาด
F ตัวประกอบเรขาคณิต

แรงวัตถุ
f ตัวประกอบเรขาคณิต
f. ฟังก์ชันไร้หน่วยของมุม 9

{fo } โหลดเวกเดอร้อันเนื่องมาจากความเค้นชั้นตัน
{fb } โหลดเวกเดอร์อันเนื่องมาจากแรงวัตถุ
{ft } โหลดเวกเดอร์อันเนื่องมาจากแรงที่ผิว
G ค่าโมดสัสของการเฉือน

ค ำอ ธ ิบ าย ส ัญ ล ้ก ษ ณ ์

g*.m) ฟังก์ชันไร้หน่วยของมุม 9
FI ขนาดมิติความสูงของชิ้นทดสอบ
h ขนาดโดยเฉลี่ยของเอลิเมนต์
i หมายเลขจุดต่อบนเอลิเมนต์
[J] เมตริกซ์แบบยาโคบี
K ค่าตัวประกอบความเข้มของความเค้น
[ k ] เอลิเมนต์เมตริกซ์ของความแข็งเกร็ง
K, ค่าตัวประกอบความเข้มของความเค้นภายใต้ภาระรูปแบบที่ 1
K11 ค่าตัวประกอบความเข้มของความเค้นภายใต้ภาระรูปแบบที่ 2
K c ค่าความค้านทานการแตกร้าวของวัสดุ
K10 ค่าความค้านทานการแตกร้าวของวัสดุในสภาวะความ

เครียดระนาบ
K.. ค่าตัวประกอบความเข้มของความเค้นที่ขีดเริ่มth
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ค ่า เล ข ย ก ก ำ ล ัง ใ น ส ม ก า ร ข อ ง ป า ร ีส  

ค ่าส ูง ส ุด  
ค ่า ต ํ่า ส ุด
จำนวนรอบของภาระที่มากระทำต่อชิ้นงาน 
เมตริกซ์ของฟังก์ชันการประมาณภายในเอลิเมนนต์ 
สำหรับการเคลื่อนตัว
รอบของภาระท่ีกระทำ ณ ความยาวรอยร้าวเริ่มตัน
รอบของภาระท่ีกระทำ ณ ความยาวรอยร้าวสุดท้าย
จำนวนรอบของภาระที่มากระทำตั้งแต่ความรอยร้าวเริ่มตัน
จนถึงความยาวรอยร้าวสุดท้าย
เวกเตอร์ตั้งฉากกับพื้นผิว
ภาระที่มากระทำต่อชิ้นงาน
อ ัต ร า ส ่ว น ภ า ร ะ
อัตราส่วนความเค้น
อัตราส่วนตัวประกอบความเข้มของความเค้น
ค่าเศษตกค้างในวิธีการถ่วงนั้าหนักเศษตกค้างของกัลเลอร์คิน
อุณหภูมิ
อุณหภูมิที่ว ัส ด ุน ั้น ไม่ม ีค ว า ม เค ้น  

แ ร ง ท ี่ข อ บ น อ ก ใ น ท ิศ ท า ง แ ก น  X 

แ ร ง ท ี่ข อ บ น อ ก ใ น ท ิศ ท า ง แ ก น  y
เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นบนจุดของเกาส์และ
ความเค้นบนจุดต่อต่างๆ ของเอลิเมนต์
ร ะ ย ะ ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ใ น แ น ว แ ก น  X
ระยะการเคลื่อนตัวในแนวแกน y
ขนาดมิติความกว้างของชิ้นทดสอบ
ฟังก์ชันนั้าหนัก
น้ัาหนัก
ระยะในแนวแกนราบ 
ระยะในแนวแกนด่ิง 
ฟังก์ชันความเค้นเชิงซ้อน 
อินทิกร้ลอันตับที่หน่ึงของ Z(z)
อินทิกร้ลอันตับท่ีสองของ Z(z)
อนุพันธ์อันตับท่ีหน่ึงของ Z(z)
ค่าลัมประสิฑธี้การขยายตัวของความร้อน



ความเครยดเฉอน
ความเครียดในแนวตั้งฉาก
ระยะในแนวแกน ฦ ของระบบพิกัดธรรมชาติ
มุมในระบบพิกัดเชิงขั้ว
ตัวแปรในการปรับขนาดของเอลิเมนต์
อัตราส่วนปัวส์ชง
ระยะในแนวแกน 4 ของระบบพิกัดธรรมชาติ
ความเค้นในแนวตั้งฉาก
แอมปลิจูดความเค้น
ความเค้นเฉลี่ย
ความเค้นเฉือน
ฟังก์ชันความเค้นของ Westergaard 
ฟังก์ชันคำตอบของปัญหา 
คำพิสัย


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


