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Abstract 

 

Crack initiation in low cycle fatigue (LCF) condition belongs to one of the crucial issues 

of several automotive components since it could lead to a severe and sudden failure. In 

this work, cyclic behaviour and fatigue crack initiation in dual phase (DP) steel grade 590 

were characterized by means of experiments and micromechanics FE framework. First, 

strain-controlled tension-compression tests were performed for obtaining the stress-strain 

responses of examined steel up to the saturation state. Subsequently, representative 

volume element (RVE) simulations on the microstructure level under cyclic load were 

correspondingly carried out, in which material parameters of Chaboche kinematic 

hardening model were determined for each individual phases. In addition, RVE 

simulations coupled with damage model based on the accumulated inelastic hysteresis 

energy were conducted in order to describe crack onset mechanism in the microstructure. 

The damage parameters were calibrated with experimentally identified strain-life curves 

for the crack initiation. Effects of pre-straining on crack occurrence of steel under LCF 

regime were also studied. It was found that micro-cracks basically emerged in ferrite and 

continuously propagated through the ferritic region and interfaces between ferrite and 

martensite during the cyclic load. The observed crack development and resulting number 

of cycle could be well predicted by the introduced modelling approach. Nevertheless, the 

studied method was applied to the suspension part to investigate crack initiation. Its 

predicted results could be used as a basic guidance for engineering design.  
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บทคดัยอ่ 
 

การเกิดรอยร้าวขึ้นส าหรับการใชง้านภายใตส้ภาวะความลา้ที่รอบต ่าเป็นส่ิงหน่ึงที่ส าคญัส าหรับการ
ใชง้านช้ินส่วนยานยนต ์เน่ืองจากรอยร้าวสามารถน าไปสู่ความเสียหายของช้ินส่วนนั้นๆได ้ส าหรับ
งานวิจยัน้ีพฤติกรรมของภาระโหลดแบบกลบัไปกลบัมาและรอยร้าวที่เกิดขึ้นในเหล็กกลา้สองเฟส
ความแข็งแรงสูงเกรด DP590 ไดถู้กท าการศึกษาผ่านการทดลองและแบบจ าลองไฟไนท์เอลิเมนต์ 
การทดสอบแบบดึงกดภายใตก้ารควบคุมความเครียดได้ถูกน ามาใช้เพื่อพิจารณากราฟความเคน้-

ความเครียดของเหล็ก DP590 ณ สภาวะอ่ิมตวั นอกจากนั้นแบบจ าลอง Representative Volume 
Element (RVE) ไดถู้กน ามาประยกุตใ์ชเ้พื่อพิจารณา material parameters ของเฟสเฟอร์ไรตแ์ละเฟส
มาร์เทนไซตโ์ดยใช้ Chaboche kinematic hardening model หลงัจากนั้นแบบจ าลอง RVE พร้อมกบั
ทฤษฏีท านายความเสียหาย hysteresis energy criterion ถูกเขา้มามีส่วนร่วมในการท านายการเกิดรอย
ร้าวในระดบัจุลภาค โดย parameters ของทฤษฏีท  านายความเสียหายน้ีถูกค านวนจากปรับเทียบกบัผล
การทดลองของกราฟความเครียด-จ านวนรอบที่เกิดรอยร้าวขึ้นในวสัดุ นอกจากนั้นงานวิจยัน้ี
ท  าการศึกษาอิทธิพลของการ pre-strain ภายใตก้ารรับโหลดแบบกลบัไปกลบัมาของสภาวะความลา้ที่
รอบต ่าที่ส่งผลต่อการเกิดรอยราวในวสัดุ จากการศึกษา พบว่า รอยร้าวที่เกิดในระดบัจุลภาคภายใต้
การรับภาระโหลดแบบกลบัไปกลบัมาเร่ิมเกิดขึ้นในเฟสเฟอร์ไรต ์และแพร่กระจายผา่นบริเวณที่เป็น
เฟสเฟอร์ไรต์และระหว่างบริเวณรอยต่อของเฟสเฟอร์ไรต์และมาร์เทนไซต์ นอกจากนั้น พบว่า 
จ านวนรอบที่เกิดรอยร้าวระหว่างการทดสอบจริงและการท านายโดยใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์มีความ
สอดคล้องกัน อย่างไรก็ตามกระบวนการท านายรอยร้าวที่ศึกษาในการวิจัยน้ีถูกประยุกต์ใช้กับ
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ช้ินส่วนยานยนตท์ี่อยูบ่ริเวณช่วงล่างเพือ่ท  านายการเกิดรอยร้าว โดยผลการท านายน้ีสามารถน าไปใช้
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