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บทสรุป 
 

 ในการวิเคราะห์ความเสียหายของตลบัลกูปืนโดยวิธีปกตินั้นตอ้งมีการถอดประกอบและท า

ความสะอาดซ่ึงใชเ้วลามาก เพ่ือแกปั้ญหานั้นจึงคิดวิธีการวิเคราะห์ความเสียหายโดยไม่ตอ้งถอด

ประกอบ โดยการน าตลบัลกูปืนไปหมุนดว้ยมอร์เตอร์แลว้ใชเ้คร่ืองตรวจสอบแรงสัน่สะเทือน FFT 

Analyzer(D2000) มาใชห้าขนาดของการสัน่สะเทือนและความถ่ีของการสัน่สะเทือน ซ่ึงขอ้มลูน้ีจะ

ช่วยใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าตลบัลกูปืนนั้นเกิดความเสียหายท่ีใด  จากการพลอตกราฟ

เปรียบเทียบกบัค่าความถ่ีเสียหายมาตรฐานของแบร่ิง 

 ผลลพัธจ์ากการใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธี FFT น้ีจะสามารถคาดการณ์ความเสียหายของตลบั

ลกูปืนท่ี Outer Ring ไดค้วามแม่นย  า 98% Inner Ring ได ้80% และ สามารถจ าแนกรูปแบบความ

เสียหายระหว่าง Indentation กบั Flaking ท่ี Inner Ring ไดท่ี้ความแม่นย  า84.38% 
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Summary 
 

In normal, the investigation of bearings take a lot of time for disassembly and cleaning 
process. For solve this problem, this project found the new method that can analysis damage on 
bearing without disassembly process. For this method we will turn on each bearing by servo 
motor and use FFT Analyzer machine(D2000) to measure the amplitude of vibration and 
frequency, This data can  help we to predict the damaged part by comparing plotted data graph 
with bearing damaging frequency   

By using of FFT analysis, we can predict the damage on outer ring with 98% of accuracy 

, inner ring with 80% and can classified what type of inner ring damage condition, Indentation or 

flaking with 84.38% of accuracy 
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4.1  วิธีการตรวจสอบความเสียหายดว้ย FFT Analysis       26 
4.2  บนัทึกกราฟขอ้มลู          26 
4.3 Press Bolt ออกจาก Bearing         27 
4.4    ลา้งท าความสะอาด Bearing         27 
4.5   เป่าใหแ้หง้           27 
4.6  ถ่ายรูป            28 
4.7    กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  
 กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 24      29 
4.8 ลกัษณะความเสียหายแบบ Flaking ท่ี Outer ring ของตลบัลกูปืนหมายเลข 24    30 
4.9 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

              กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 14      31 

4.10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

              กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนอนัใหม(่ยงัไม่ผา่นการใชง้าน)    31 

4.11 Outer ring จากตลบัลกูปืนหมายเลข23 ท่ีไม่เกิดความเสียหาย     32 
4.12  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

 กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 48      32 

4.13  แผนภาพแสดงสดัส่วนความเสียหายท่ี Outer Ring       34 
4.14  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

 กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 21      35 
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สารบัญรูปประกอบ(ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
 
4.15  ลกัษณะความเสียหายแบบ Indentation ท่ี Inner ring ของตลบัลกูปืนหมายเลข 21   35 
4.16  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

 กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 23      36 

4.17  Inner ring จากตลบัลกูปืนหมายเลข23 ท่ีไม่เกิดความเสียหาย     37 
4.18 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

 กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 17      37 

4.19    กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

             กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 44      38 

4.20    แผนภาพแสดงสดัส่วนความเสียหายท่ี Inner Ring       39 
4.21    แผนภาพแสดงโอกาสผดิพลาดในการพยากรณ์รูปแบบต่าง  ๆ     40 
4.22    แผนภาพแสดงรูปแบบการคาดการณ์ชนิดความเสียหายผดิ      40 
ก.1    เปิดโปรแกรม All Program > Onosokki DS-2000 > DS0221 FFT     47 
ก.2    หนา้โปรแกรม DS0221 FFT         47 
ก.3    ปรับค่าต่างๆ ก่อนเร่ิมท าการทดลอง        48 
ก.4    Display (D) > Display Layout…         48 
ก.5    เปล่ียนการตั้งค่าเป็น Single         49 
ก.6    หนา้จอแสดงผล 1 Channel         49 
ก.7    ปรับค่าความถ่ี           50 
ก.8    ปรับค่า average           50 
ก.9    หนา้ต่างปรับค่า Average          51 
ก.10    ปรับชนิดกราฟเป็น Lin          51 

ก.11    ขั้นตอนการบนัทึกกราฟ          51 

ก.12    กราฟท่ีบนัทึก           52 

ก.13    ขั้นตอนท าการเฉล่ียกราฟ          52 
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สารบัญรูปประกอบ(ต่อ) 
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ก.14    กราฟท่ีท าการเฉล่ียแลว้          53 

ก.15    Save กราฟท่ีได ้File (F) > Save Record Memory(C)       53 

ข.1   วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็กลมสมัผสัเชิงมุม       55 
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ข.3  ลกูกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็กลมสมัผสัเชิงมุม        55 

ข.4   วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็เรียวสองแถว        56 

ข.5   วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็เรียว         56 

ข.5   ลกูกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็ทรงกระบอก        56 

ข.6  วงแวนนอกของแบร่ิงส์เมด็ทรงกระบอก        57 

ข.7  วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็หมอน         57 
ข.8   ลกูกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็หมอน         57 
ค.1    Motor Bearings           59 
ค.2    Magnification photo of inner ring raceway        59 
ค.3  Magnification photo of outer ring raceway        60 
ค.4  Magnification photo of ball surface        60 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

 ช่ือบริษัท บริษทั เอน็ เอส เค เอเชีย แปซิฟิค เทคโนโลย ีเซ็นเตอร์ (ประเทศไทย) จ  ากดั  

 ที่ตั้ง  700/430 หมู่ 7  นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร  ต าบลดอนหวัฬ่อ  อ  าเภอเมือง   
   จงัหวดัชลบุรี  20000 

   700/430 Moo 7, AmataNakorn, T.Donhualor, A.Muang, Chonburi 20000 

 โทรศัพท์ 038-454631-3 

 โทรสาร  038-454634 

 

รูปที่ 1.1   แผนท่ีแสดงท่ีตั้งของโรงงาน 
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1.2    ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการหรือการให้บริการหลักขององค์กร 

1.2.1 ลกัษณะธุรกจิ  

 บริษทั เอน็เอสเค เอเชียแปซิฟิค เทคโนโลยเีซ็นเตอร์ (ประเทศไทย)ใหบ้ริการดา้นวิศวกรรมใน
การตรวจสอบความเสียหายของตลบัลกูปืน และท าก ารทดสอบประสิทธิภาพของตลบัลกูปืนใหก้บั 
บริษทัเอน็เอสเค แบร่ิงส์แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) ซ่ึงบริษทั เอน็เอสเค  เป็นผูผ้ลิต ตลบัลกูปืนท่ีมี
ผลิตภณัฑ์ กว่า 100,000 ชนิดเหมาะส าหรับ อุตสาหกรรมทุกชนิด  อาทิเช่น อุตสาหกรรมผลิต เหลก็ , 
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต,์อุตสาหกรรมเกษตร, อุตสาหกรรมส่ิงทอ และอ่ืนๆ อีกมากมาย 

 โดยวตัถุประสงคส์ าคญัในการก่อตั้ง บริษทั เอน็เอสเค เอเชียแปซิฟิค เทคโนโลยเีซ็นเตอร์  
ข้ึนมาคือ เพ่ือตอบสนองต่อปัญหาหลงัการขายท่ีเกิดข้ึน ใหส้ามารถแกไ้ข ปัญหานั้นๆไดท้นัท่วงทีเพ่ือ
น าไปสู่ความพึงพอใจสูงสุดของลกูคา้(Customer’s Satisfaction)ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัท่ีสุดของบริษทั 
 
1.2.2    ผลติภัณฑ์และการบริการ 

 1.2.2.1 ผลิตภณัฑข์องบริษทั เอน็เอสเค (NSK’s Products) 

  1.2.2.1.1ตลบัลกูปืนส าหรับเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรม 

 Windmill bearings  Steel Mill Bearings  Motorcycle Bearings 

 

รูปที่ 1.2   ตวัอยา่งตลบัลกูปืนส าหรับเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรม  
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  1.2.2.1.2   ตลบัลกูปืนส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต ์

 
 

 

 
Steering Systems   Hub Unit Bearings 

 
 
 
 
 
 

Tension Pulleys           Water Pump Bearings 
 

รูปที่ 1.3   ตวัอยา่งตลบัลกูปืนส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต ์
 

  1.2.2.1.3   ตลบัลกูปืนส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีมีความเท่ียงตรง 

 
 
 

 

Ball Screw            Linear Guide  Megatorque Motors 
 

รูปที่ 1.4   ตวัอยา่งตลบัลกูปืนส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีมีความเท่ียงตรง 
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 1.2.2.2   การใหบ้ริการทางวิศวกรรม (NSK’s Engineering Services) 

 

 

 

รูปที่ 1.5   แสดงการใหบ้ริการทางวิศวกรรมทั้ง 4ดา้นของบริษทั 

 บริษทั NSK-Asia Pacific Technology Centre ใหบ้ริการทางดา้นวิศวกรรมทั้งหมด 4 ดา้นดงั
แสดงดงัรูปท่ี 1.5 โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัเพื่อความพึงพอใจสูงสุดของลกูคา้ (Customer’s Satisfaction) 
ดว้ยจุดมุ่งหมายน้ีเองจึงท าใหง้านของ NSK-APTC นั้นไม่เพียงแต่เป็นงานดา้นการตรวจ สอบ หรือ 
ประเมินผล เพียงอยา่งเดียวแต่ยงัรวมถึงการติดต่อส่ือสารกบัลกูคา้ และ การจดัอบรมใหค้วามรู้พนกังาน
ของบริษทัลกูคา้อีกดว้ย 

 

NSK'S 
ENGINEERING 

SERVICES

Investigation

Communicatio
n with 

Customer

Engineering 
Education and 

Training

Evaluation
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 1.2.2.2.1   Investigation คือการตรวจสอบและการวิ เคราะห์ความเสียหายของตลบัลกูปืน  ท่ี
ผา่นการใชง้านมาแลว้ซ่ึงหลงัการตรวจสอบจะท าใหท้ราบว่าแบร่ิงส์นั้นๆเกิดความเสียหายจากสาเหตุ
ใด แลว้จะส่งเป็นรายงานกลบัไปยงับริษทัลกูคา้ ส่งผลให้สามารถตอบสนองต่อปัญหาของผลิตภณัฑท่ี์
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1.6   Anechoic room (noise checking) รูปที่ 1.7   Measuring room (investigation) 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 1.8   Scanning Electron Microscope (Material investigation) 
 

  1.2.2.2.2   การประเมินผล  (Evaluation) คือการตรวจสอบคุณภาพ และประเมินผลิตภณัฑใ์น
เครือท่ียงัไม่ผา่นการใชง้าน ซ่ึงจะน ามาตรวจสอบในสภาวะการณ์ (Condition)ท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั
ความตอ้งการของลกูคา้โดยใชเ้คร่ืองทดสอบท่ีมีคุณภาพแบบเดียวกนักบัศนูยว์ิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์  
(R&D) ประเทศญ่ีปุ่น 
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รูปที่ 1.9   Steering Systems testing area  รูปที่ 1.10   Bearings testing area 

 
 1.2.2.2.3   การฝึกอบรมและใหค้วามรู้แก่ลกูคา้และพนกังานของบริษทั (Education and 
Training)มีทั้งการฝึกอบรมแก่พนกังานในบริษทัเพ่ือเพ่ิม ความสามารถ  รวมทั้งใหค้วามรู้แก่พนกังาน
ของบริษทัลกูคา้ จนไปถึง การเปิดใหบุ้คคลภายนอกเขา้เยีย่มชมโรงงาน และกระบวนการท างานต่างๆ 

 
 

 

 

 

 
 
รูปที่ 1.11   Bearing seminarfor customers         รูปที่ 1.12   Regional staff gathered at 
 NSK-APTC for practical training 

 
 



7 
 

1.3 รูปแบบการจดัการขององค์กร 
 
 NSK-APTC มีการฝึกอบรม การพฒันาความรู้ เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถ  (Competence) และ
ศกัยภาพ  (Potential) ของพนกังานใหม้ีความรู้  (Knowledge) และทกัษะ (Skill) ตลอดจนพฤติกรรม 
(Behavior) ท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

พนกังานของ  NSK-APTC จะไดรั้บการพฒันาอยูต่่อเน่ืองดว้ยกระบวนการแลกเปล่ียนความรู้
(Knowledge Sharing) ใหม้ีความรู้ ความเช่ียวชาญ โดย ทุกๆปีจะ มีการส่งพนั กงานของบริษทัไป
ฝึกอบรมกบับริษทัสาขาใหญ่ ท่ีประเทศญ่ีปุ่น เพ่ือใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง อีกทั้งเม่ือพนกังานท่ี
ไดไ้ปฝึกอบรมเดินทางกลบัมาก็จะมีการ แลกเปล่ียนประสบการณ์ ความรู้ และทกัษะ ท่ีไดม้าแก่
พนกังานคนอ่ืนๆอีกดว้ย 

 

 

 

President
Mr.Yasuhiro Terada

G.M.Busin
ess 

Developm
ent

Mr.Tetsuo 
Fujita

ฝ่ายวิจยั
และ

วางแผน 
ไทย(2)

Engineering Manager

Dr.Sukit Deeyiengyang

วิศวกร
ตรวจสอบ/
วิเคราะห์ 
ไทย(4)

ฝ่ายจดัการ
ทัว่ไป ไทย 

(1)

Operator 
ไทย(1)

แม่บา้น 
ไทย(1)

Senior 
Engineeri

ng Advisor

Mr.Daisuk
e Fujimori

วิศวกร
เทคนิค/
ควบคุม 
คุณภาพ 
ไทย(3)

Industrial 
Bearing 

Engineeri
ng Advisor

Mr.Lee 
Kim Leong

วิศวกร
เทคนิค/
ควบคุม 
คุณภาพ

ไทย(5)

Electrical Power Steering 
Engineering Advisor

Mr.Takashi Shiba

Steering 
Engineering 

Advisor

Mr.Nobuhiro 
Kojiya

วิศวกร
เทคนิค/
ควบคุม 
คุณภาพ

ไทย(2)
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1.4 ต าแหน่งและหน้าที่งานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 

 ต าแหน่ง ผูช่้วยวิศวกร 
 หน้าที่  ช่วยเหลืองานตามท่ีวิศวกรไดม้อบหมาย 
 

1.5 พนักงานที่ปรึกษา และต าแหน่งของพนักงานที่ปรึกษา  

 พนักงานที่ปรึกษา 

   ดร.สุกิจ   ดีเยีย่งอยา่ง  ต าแหน่ง Engineering Manager 

1.6  ระยะเวลาที่ปฏิบัตงิาน 

 ระยะเวลาที่ปฏิบัตงิาน 17มิถุนายน พ.ศ.2556 – 18 ตุลาคม พ.ศ.2556 
    เป็นระยะเวลา 18สปัดาห์ 
 

1.7 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของการปฏิบัตงิานหรือโครงการที่ได้รับมอบหมายให้
 ปฏิบัตงิานสหกิจศึกษา 

1.7.1    วตัถุประสงค์ในการปฏิบัตงิาน 
 1.7.1.1   เพื่อใหม้ีความรู้เก่ียวกบัตลบัลกูปืนแต่ละชนิด 
 1.7.1.2   เพื่อใหม้ีทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือในการตรวจสอบความเสียหายของตลบัลกูปืน
 1.7.1.3   เพื่อใหเ้ขา้ใจขั้นตอน และ วิธีการตรวจสอบตลบัลกูปืน 
 1.7.1.4   เพื่อใหเ้กิดความรู้ทางดา้น Fast Fourier Transform (FFT) 

1.7.1.5   เพื่อใหม้ีความรู้และทกัษะในการใชเ้คร่ืองวดัสญัญาณการสัน่สะเทือน เพ่ือตรวจสอบ
ความเสียหายภายในตลบัลกูปืน 

 1.7.1.7   เพื่อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
 1.7.1.8   เพื่อฝึกการท างานร่วมกนัเป็นทีม 
 1.7.1.9   เพื่อใหม้ีความรู้เก่ียวกบัการบริหารงานภายในองคก์ร 
 1.7.1.10 เพื่อใหม้ีความเขา้ใจลกัษณะสงัคม และ การท างานจริงในสถานประกอบการ  
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1.7.2    วตัถุประสงค์ในการจดัท าโครงงาน 
 1.7.2.1 เพ่ือเรียนรู้ลกัษณะความเสียหายต่างๆของแบร่ิงส์ 
 1.7.2.2 เพ่ือลดเวลาและขั้นตอนในการวิเคราะห์ความเสียหายของแบร่ิงส์ 
 1.7.2.3 สามารถแยกแบร่ิงส์ท่ีเกิดความเสียหายและไม่เกิดความเสียหายได ้
 1.7.2.4 สามารถแยกต าแหน่งความเสียหายท่ีเกิดข้ึนของแบร่ิงไดจ้นรวมไปถึง อาจจะสามารถ 
              แยกชนิดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนได ้

  
1.8 ผลที่คาดว่าจะได้รับจากการปฏิบัตงิานหรือโครงงานที่ได้รับมอบหมาย 
 1.8.1   สามารถวิเคราะห์ความเสียหายของตลบัลกูปืนได ้
 1.8.2   สามารถใชเ้คร่ืองมือเพื่อวิเคราะห์ความเสียหายของตลบัลกูปืนไดถ้กูตอ้ง 

1.8.3   สามารถประยกุตใ์ชเ้คร่ืองวดัการสัน่สะเทือน เพื่อตรวจสอบความเสียหายของตลบั
ลกูปืนชนิดอื่นๆ ได ้
1.8.4   สามารถท างานร่วมกบัพนกังานภายในองคก์รได ้และมีความเขา้ใจความรับผดิชอบ
รวมทั้งหนา้ท่ีของวิศวกร 
1.8.5   มีความรู้ความเขา้ใจถึงหลกัการปฏิบติังานภายในองคก์ร และสามารถท างานร่วมกบั
ผูอ่ื้นไดเ้ป็นอยา่งดี 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 

2.1  การส่ันสะเทือน 
2.1.1 ความหมาย 

การสัน่สะเทือน (Vibration) ในความหมายทางวิศวกรรมก็คือ  “การสัน่หรือการแกว่งของ
วตัถุหรือช้ินส่วนต่าง ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัจุดท่ีใชอ้า้งอิง ”เช่นการสัน่สะเทือนของเคร่ืองจกัรเม่ือ
เปรียบเทียบกบัฐานของเคร่ือง หรือการสัน่สะเทือนของตลบัลกูปืน (Bearing) เมื่อเทียบกบัตวัเรือน 
(Cage or Housing) 

การสัน่สะเทือนท่ีเกิดข้ึนอยา่งรุนแรงจะสามารถท าใหเ้คร่ืองจกัรเกิดความเสียหายไดโ้ดย
การแตกหกัหรือลา้ตวัซ่ึงความเ สียหายท่ีเกิดข้ึนจะมากนอ้ย เร็วหรือชา้ก็จะข้ึนอยูก่บัขนาดและ
ทิศทางของแรงท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือนเม่ือเทียบกบัขนาดโครงสร้างและคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของ
วสัดุนั้น ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.1   การสัน่สะเทือนในอุปกรณ์ต่าง  ๆ
 
2.1.2 ที่มาของการส่ันสะเทือน (Vibration Source ) 

โดยปกติแลว้การท างานของช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองจกัรนั้นยอ่มมีการ
สัน่สะเทือนเป็นธรรมชาติของมนัอยูแ่ลว้ ถา้ระดบัการสัน่สะเทือนนั้นไม่มากหรืออยูใ่นเกณฑป์กติ
ก็ถือว่าเป็นเร่ืองธรรมดา แต่ถา้การสัน่สะเทือนมากเกินไปก็อาจส่งผลใหช้ิ้นส่วนตลอดจน
เคร่ืองจกัรนั้น ๆ มีอายกุารใชง้านท่ีสั้นลง เราจึงตอ้งหาสาเหตุและท่ีมาของการสัน่สะเทือนนั้นเพ่ือ
ท าการแกไ้ขใหก้ารสัน่สะเทือนนั้นอยูใ่นระดบัปกติ ซ่ึงการสัน่สะเทือนนั้นมาจากหลายสาเหตุ เช่น 
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-ความไม่สมดุลในการหมุน (Unbalance)จะเกิดข้ึนเม่ือจุดศนูยก์ลางของการหมุนและจุด
ศนูยก์ลางของมวลไม่อยูใ่นจุด ๆ เดียวกนั เช่น การไม่สมดุลหรือการแกว่งของเพลาท่ีคดงอหรือ
ช ารุด การไม่สมดุลของใบพดั ลอ้ช่วยแรง ช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีในแนวรัศมีหรือในรูปวงกลม 

- ความไม่ไดศ้นูย ์(Misalignment) ระหว่างเพลาของมอเตอร์และป้ัมหรือเพลาของตน้ก าลงั
กบัเพลาของเคร่ืองจกัร   

- การหลุดหลวมของช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองจกัร 
- การท่ีแบร่ิงหรือบูช เกิดการช ารุดสึกหรอ หรือขาดการหล่อล่ืน 
- แท่นเคร่ืองหรือจุดจบัยดึของเคร่ืองจกัรไม่แน่น หรือไม่แข็งแรง 
 

 
 

รูปที่ 2.2   ระดบัการสัน่สะเทือนในส่วนต่างๆ 
 
2.1.3 ความส่ันสะเทือนที่น าไปสู่ความเสียหาย 

ส าหรับความเสียหายท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือนนั้นจะเกิดเน่ืองจากแรงท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีสัน่สะเทือนนั้น ๆ โดยท่ีแรงท่ีเกิดข้ึน จะเป็นไปตามกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั (2nd 
Newton Laws) ดงัสมการ 

 
                                                                             F= ma      (1) 
 

โดยท่ี    F คือ แรงกระท าท่ีเกิดข้ึน (N) 
mคือ มวลของวตัถุหรือระบบท่ีเคล่ือนท่ี (kg) 
aคือ * อตัราเร่งท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุหรือระบบท่ีเกิดการเคล่ือนท่ี (m/s2) 
 



12 
 

ส าหรับการเคล่ือนท่ีเชิงมุมนั้นความไม่สมดุลของช้ินส่วนท่ีหมุนก็จะเป็นตน้เหตุใหเ้กิดการ
สัน่สะเทือน โดยแรงท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือนจะเป็นไปตามสมการ 
 
                                                           F = mrx r x  2     (2) 

 
โดยท่ี   F คือ แรงกระท าท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความไม่สมดุลในการหมุน (N) 
mr คือ มวลของวตัถุหรือระบบท่ีเคล่ือนท่ีโดยการหมุน (kg) 
r คือ ระยะห่างระหว่างมวลท่ีไม่สมดุล, mrจากศนูยก์ลางการหมุน (m) 

 คือ ความเร็วเชิงมุม (รอบ/วินาที) 
 
ตวัอยา่งท่ี 1   จากรูปท่ี 2.3 เป็นรูปลอ้ช่วยแรง (Fly Wheel) อนัหน่ึงติดอยูก่บัมอเตอร์ท่ีหมุน

ดว้ยความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที และบนลอ้ช่วยแรงอนัน้ีมีวตัถุท่ีไม่สมดุล น ้ าหนกั 100 กรัม 
(0.1kg) ติดอยูห่่างจากจุดศนูยก์ลางของการหมุนเป็นระยะทาง 200 มิลลิเมตร แรงท่ีเกิดจากความไม่
สมดุลจากวตัถุดงักล่าวจะเป็นไปตามสมการท่ี 2 ซ่ึงจะเท่ากบั 

 

F = 0.1 kg x 0.2m x2𝜋x
1500

60

2
 

           = 78.53kgf 
 

 
และถา้ความเร็วในการหมุนของลอ้ช่วยแรงดงักล่าวเพ่ิมข้ึนจากเดิมเป็น 3000 รอบ/นาที 

แรงจากความไม่สมดุลดงักล่าวก็จะเพ่ิมเป็น 

F = 0.1 kg x 0.2m x2𝜋x
1500

60

2
 

           = 314.15kgf 
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รูปที่ 2.3   ส่วนประกอบของการไม่สมดุลตามตวัอยา่งท่ี 1 
 

จากตวัอยา่งท่ี 1 เราจะเห็นว่าเพียงน ้ าหนกัของมวลท่ีไม่สมดุลเพียง 0.1 กิโลกรัมในสภาพ
ตามตวัอยา่งก็สามารถท าใหเ้กิดแรงเหวี่ยงจากการหมุนไดถึ้ง 78.53 กิโลกรัมท่ีความเร็วรอบ 1,500 
รอบ/นาที และเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเป็น 3,000 รอบต่อนาที แรงดงักล่าวก็เพ่ิมข้ึนไปถึง 314.15 
กิโลกรัมซ่ึงสามารถส่งผลใหเ้กิดความเสียหายกบัช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองจกัรไดถ้า้หากเดินเคร่ือง
ต่อกนัเป็นระยะเวลานาน 

 

2.2 ต าแหน่งในการวดัการส่ันสะเทือนของเคร่ืองจกัร 
2.2.1 จุดวดัในแนวแกน (Axial, A)  
2.2.2 จุดวดัในแนวรัศม ี(Radius) ที่เป็นแนวนอน (Horizontal, H)  
2.2.3 จุดวดัในแนวรัศม ี(Radius) ที่เป็นแนวตั้ง (Vertical, V)  
 

ในการวดัแต่ละแนวนั้นค่าท่ีไดจ้ากแต่ละแนวของการวดัจะเป็นตวัท่ีบ่งบอกถึงสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดการสัน่สะเทือน โดยหลกัการวดัท่ีดีควรติดตั้งเซ็นเซอร์วดัในต าแหน่งท่ีใกลก้บัแหล่งก าเนิด
แรงสัน่สะเทือนใหม้ากท่ีสุด 
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รูปที่ 2.4 แสดงต าแหน่งการวดัการสัน่สะเทือน 

 

2.3 การแปลงฟูริเยร์อย่างเร็ว (FFT) และการประยุกต์ใช้เพือ่วนิิจฉัยสภาพเคร่ืองจกัร 
การวดัสญัญาณต่างๆในงานทางวิศวกรรมเรามกัจะคุน้เคยกบัการเปล่ียนแปลงของสญัญาณ

ตามเวลาท่ีเปล่ียนไปแต่ในบางคร้ังเราตอ้งการทราบสญัญาณเดียวกนัน้ีท่ีพิจารณาในแกนอา้งอิง
เทียบทางความถ่ีซ่ึงในทางงานเคร่ืองจกัรกลแลว้ถือเป็นขอ้มลูท่ีจะมีประโยชน์ในการวินิจฉยัความ
เสียหายในเคร่ืองจกัรเหมือนกบัท่ีหมอตรวจร่างกายเราโดยใช้  Stethoscope ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ช่วยฟัง
เสียงการท างานของอวยัวะต่างๆท่ีมีการเคล่ือนไหวภายในร่างกายเราหรือการใชว้ิธีจบัชีพจรเพื่อ
บอกความผดิปกติของอวยัวะต่างๆในร่างกายซ่ึงขณะท่ีหมอตรวจฟังเสียงน้ีหมอเองก็จะใชก้าร
พิจารณาเสียงสญัญาณกบัแกนเทียบทางความถ่ีเพื่อวินิจฉยัสญัญาณจากร่างกายเราไปดว้ยและจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคนิคในการประมวลผลสญัญาณ (signal processing) ท าใหปั้จจุบนัเราสามารถ
ตรวจพบความเสียหายท่ีก่อตวัในเคร่ืองจกัรแต่เน่ินๆไดโ้ดยอาศยัการวิเคราะห์สญัญาณความ
สัน่สะเทือนจากเคร่ืองจกัรอีกทั้งสามารถระบุชดัลงไปไดว้่าเกิดความเสียหายท่ีช้ินส่วนใด 

2.4 แกนอ้างอิงเทียบทางความถี่ 
 ถา้พิจารณาแกนอา้งอิงเทียบทางเวลาของสญัญาณซายน ์(Sine wave) เราอาจจะคุน้เคย 
รูปลกัษณ์ของมนัไดอ้ยา่งดีดงัในรูปโดยจะเห็นไดว้่าสญัญาณน้ีจะมีการเกิดซ ้ารูปแบบเมื่อเวลาผา่น
ไป T ซ่ึงเรียกว่าคาบของสญัญาณซ่ึงสมัพนัธก์บัความถ่ี (การแกว่งข้ึนลงครบรอบ) ของคล่ืนน้ีคือ f 
= 1/T คือจ านวนของคาบคล่ืนใน 1วินาทีซ่ึงความถ่ี f น้ีสามารถถกูพลอ็ตในกราฟแกนอา้งอิงเทียบ
ความถ่ีดงัในรูป2.1 แต่ในความเป็นจริงสญัญาณท่ีวดัจริงนั้นมกัไม่ไดม้ีเพียงรูปคล่ืนซายน์ความถ่ี
เดียวน้ีแต่อาจเป็นรูปคล่ืนใดๆก็ไดเ้ช่นสญัญาณรบกวนในรูปท่ี2.6 
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รูปที่2.5   สญัญาณคล่ืนซายน์กบัการแสดงเทียบในแกนเวลาและแกนความถ่ีของสญัญาณเดียวกนั 

 

 
 

รูปที่2.6   สญัญาณแบบแรนดอมท่ีไม่มีรูปแบบแน่นอนตายตวั 

 

 ดงันั้นเราจะหาวิธีการอยา่งไรในการพิจารณาสญัญาณท่ีซบัซอ้นเช่นน้ีใหส้ามารถท่ีจะถกู
เขียนอธิบายดว้ยคณิตศาสตร์ไดถ้า้ท่านผูอ่้านยอ้นกลบัไปสมยัท่ีท่านเรียนวิทยาศาสตร์มธัยมถึงเร่ือง
ปริซึมซ่ึงใชเ้พื่อการแยกแสงสีขาวออกมาเป็นองคป์ระกอบของสีหลกั 7 สีซ่ึงถกูคน้พบโดยเซอ ร์ไอ
แซคนิวตนัโดยองคป์ระกอบท่ีว่าน้ีคือสเปกตรัม (Spectrum) ของแสงสีขาวนัน่เอง  

ในท านองเดียวกนัถา้เราสามารถหาปริซึมเพื่อใชแ้ยกความถ่ีของสญัญาณออกมาไดก้็จะท า
ใหรู้้องคป์ระกอบของสญัญาณและสามารถท่ีจะสร้างมนัซ ้าข้ึนมาใหม่ไดส้ าหรับนกัเล่นเคร่ืองเสียง
คงจะเคยเห็นว่าลกูเล่นของเคร่ืองเสียงยคุหน่ึงจะใชแ้สงกราฟิกแสดงภาพเคล่ือนไหวของสญัญาณ
เสียงดนตรีโดยท่ีจะเป็นลกัษณะแท่งกราฟซ่ึงแต่ละแท่งแทนช่วงความถ่ีดงัแสดงในรูปท่ี  2.3 ซ่ึง
ปริซึมน้ีใชฟิ้ลเตอร์กรองความถ่ีสญัญาณออกมาแสดงเป็นระดบัความดงัของสญัญาณณความถ่ีนั้นๆ
แต่ส าหรับกรณีท่ีตอ้งการความละเอียดของความถ่ีมากตอ้งใชฟิ้ลเตอร์จ  านวนมากเพื่อกรอง
สญัญาณออกมาเช่นในงานวินิจฉยัสภาพเคร่ืองจกัรท่ีความถ่ีท่ีตอ้งวิเคราะห์จะสูงถึง  20 กิโลเฮิทซ์
ซ่ึงจะเป็นผลใหเ้คร่ืองมือวดัมีราคาแพงมากแต่ปัจจุบนัเคร่ืองมือวิเคราะห์สญัญาณจะใชว้ิธีการน า
สญัญาณท่ีวดัไดม้าค านวณแบบดิจิตอลแลว้แสดงองคป์ระกอบทางความถ่ีหรือสเปกตรัมของ
สญัญาณออกมาซ่ึ งใชห้ลกัการการแปลงฟริูเยร์อยา่งเร็ว (FFT) นัน่เองซ่ึงอาศยัเพียงหน่วย
ประมวลผล CPU และหน่วยความจ า Memory ของคอมพิวเตอร์ในการค านวณเท่านั้นซ่ึง FFT น้ีเอง
ท่ีถกูใชเ้ป็นปริซึมเพื่อแยกองคป์ระกอบทางความถ่ีของสญัญาณออกมา 
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รูปที่ 2.7   ภาพแสดงแบบกราฟฟิคของสญัญาณเสียงดนตรีซ่ึงแสดงขอ้มลูทางความถ่ีและขนาด
   ออกมาดว้ยการใชฟิ้ลเตอร์กรองความถ่ี 
 

2.5 อนุกรมฟูริเยร์กุญแจสู่หลักการ 
 ถา้พิจารณาสญัญาณ x(t) ใดๆก็ตามในโลกน้ีจะมีคุณสมบติัหน่ึงอยูคื่อสามารถท่ีจะแยก
สญัญาณออกมาเป็นฟังกช์นัคู่และฟังกช์นัค่ีของสญัญาณนั้นกล่าวคือ 
 

                    𝑥 𝑡 =
𝑥(𝑡)

2
+

𝑥 𝑡 

2
+  

𝑥(−𝑡)

2
−

𝑥(−𝑡)

2
                  (3) 

 
หรือเขียนสมการน้ีเป็นรูปภาพคือ 

 
 

รูปที่ 2.8   สมการรูปภาพของฟังกช์นั 
 

ถา้จบัคู่ในสมการท่ี (3) โดยน าเทอมแรกรวมกบัเทอมสามจะกลายเป็นฟังกช์นัคู่ น าเทอม
สองรวมกบัเทอมส่ีจะกลายเป็นฟังกช์นัค่ีซ่ึงมีความหมายตามการสมมาตรเทียบกบัแกนดงัในภาพ
ดา้นล่างน้ี 

 
 

รูปที่ 2.9   สมการฟังกช์นัค่ี 

(4) 

(5) 
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ในทางคณิตศาสตร์แลว้คล่ืนโคซายน์  (Cosine) จะมีคุณลกัษณะเป็นฟังกช์นัคู่ส่วนคล่ืน
ซายน์ (Sine) จะมีคุณลกัษณะเป็นฟังกช์นัค่ีแต่กระนั้นก็ดีทั้งสองรูปแบบสญัญาณจะเกิดเป็นคาบซ ้า
เพราะฉะนั้นสญัญาณท่ีพิจารณา(ซ่ึงต่อไปจะเรียกว่าสญัญาณตน้ฉบบั ) จะตอ้งเกิดเป็นคาบดว้ยซ่ึง
โดยหลกัการคือตอ้งการน าสญัญาณคล่ืนซายน์และโคซายน์หลายๆความถ่ีและหลายขนาดรวมเขา้
ดว้ยกนัและน าไปเทียบกบัตน้ฉบบัว่าสอดคลอ้งกบัเทอมคู่และค่ีของตน้ฉบบัมากนอ้ยเพียงใดหรือ
เขียนเป็นสมการท่ีทุกท่านท่ีเคยศึกษาอนุกรมฟริูเยร์คงจะคุน้เคยไดว้่า 
 

                                  𝑥 𝑡 ≈   𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠 𝑛𝜔𝑡 + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛 𝑛𝜔𝑡  

∞

𝑛=0

                  6  

 
 โดยสญัญาณ x(t) ตน้ฉบบัถกูประมาณดว้ยอนุกรมท่ีประกอบดว้ยเทอมฟังกช์นัคู่โคซายน์
และฟังกช์นัค่ีซายน์ดว้ยขนาดและความถ่ีต่างๆซ่ึงสมการท่ี  (6) น้ีเรียกว่าเป็นอนุกรมฟู ริเยร์ซ่ึงตอ้ง
หาว่าขนาดสญัญาณ  n a เป็นเท่าใดณความถ่ี nω (หรือ n2πf ) ของฟังกช์นัคู่ของตน้ฉบบัและ  n b 
ขนาดเป็นเท่าใดณความถ่ีnωของฟังกช์นัค่ีตน้ฉบบัและจ านวน n ท่ีตอ้งใชก่ี้เทอมความถ่ีถึงจะเทียบ
กบัสญัญาณตน้ฉบบัไดถ้กูตอ้งซ่ึงผูเ้ขียนขอละสมการคณิตศาสตร์ไวเ้พียงเท่าน้ีแต่จะเนน้ไปท่ีการ
อธิบายความหมายทางกายภาพมากกว่าของอนุกรมฟริูเยร์น้ีจะพิจารณาต่อถึงวิธีการหา 
จ  านวน n และขนาด n na , bส าหรับสญัญาณตน้ฉบบัคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีมีคาบเวลาเกิดซ ้า T  
 

 
 

รูปที่ 2.10   สญัญาณตน้ฉบบัคล่ืนส่ีเหล่ียม 
 

ซ่ึงจะเห็นว่าสญัญาณคล่ืนส่ีเหล่ียมน้ีไม่มีเทอมฟังกช์นัคู่เพราะฉะนั้นไม่มีเทอม  n a ( n a 
=0) แต่จะมีเฉพาะเทอมn b ถา้ใหค้าบเวลาคือ T ให ้n=1 เพราะฉะนั้น b1 คือขนาดของคล่ืนซายน์ณ
ความถ่ี 1ωว่าเมื่อน าคล่ืนซายน์ไปเทียบกบัตน้ฉบบัแลว้จะใหม้ีขนาด  b1 เท่าใดสมมติขนาดคล่ืน
ซายน์เม่ือเทียบกบัตวัมนัเองใหเ้ป็นความถกูตอ้งของการเทียบกบัตน้ฉบบัเป็น  100%  โดยถา้ให้

(7) 
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ปริมาณท่ีใชเ้ทียบเป็นตน้ฉบบัคูณกบัสญัญาณซายน์ท่ีน ามาเทียบเคียงและหาพ้ืนท่ีใตก้ราฟดงักล่าว
ซ่ึงเท่ากบั T/2 ในกรณีคล่ืนซายน์เทียบกบัคล่ืนซายน์ขนาดเดียวกนัและถา้น าคล่ืนซายน์น้ีไปเทียบ
กบัคล่ืนส่ีเหล่ียมดงัในรูปท่ี 4ขโดยคูณคล่ืนซายน์ขนาด 1 หน่วยกบัคล่ืนส่ีเหล่ียมน้ีดงัท่ีไดเ้ป็นรูปท่ี  
2.7ขดา้นขวาซ่ึงขนาดพ้ืนท่ีใตรู้ปเท่ากบั  4T/2πซ่ึงจะเห็นว่าพ้ืนท่ีน้ีมากกว่าค่า  T/2 หรือร้อย
เปอร์เซ็นตข์องคล่ืนซายน์เทียบคล่ืนซายน์อยู่  4/πเท่าซ่ึงเทอมน้ีเองท่ีเป็นค่า  b1 ในการขยายคล่ืน
ซายน์ท่ีความถ่ี 1ωใหเ้ทียบเท่ากบัตน้ฉบบัแต่อยา่งไรก็ตามการใชส้ญัญาณซายน์เพียงหน่ึงเทอมยงั
ไม่สามารถบรรยายสญัญาณตน้ฉบบัไดถ้กูตอ้งโดยเฉพาะบริเวณช่วงท่ีมีการเปล่ียนของค่าฉบัพลนั
ถา้เพ่ิมคล่ืนซายน์ท่ีความถ่ี 3ωเขา้ไปดว้ยขนาด b3 จะท าใหส้อดคลอ้งกบัตน้ฉบบัมากข้ึน(รูปท่ี 2.8) 
ซ่ึงขนาด b3 ก็หาไดใ้นท านองเดียวกนัโดยมีค่าเท่ากบั  4/3πซ่ึงถา้แทน  x(t) ≈Σbsinnωtn จ  านวน
n=41 เทอมจะได้สญัญาณท่ีเหมือนตน้ฉบบัมาก  (รูปท่ี 2.12) ซ่ึงน่ีเองท าใหเ้ราสามารถวิเคราะห์
ความถ่ีและขนาดของความถ่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสญัญาณคาบใดๆก็ไดด้ว้ยอนุกรมฟริูเยร์ซ่ึงต่อมาไดถ้กู
พฒันาจนเป็นการแปลงฟริูเยร์อยา่งเร็วซ่ึงใชไ้ดท้ั้งกบัสญัญาณท่ีเป็นคาบและไม่เป็นคาบก็ไดแ้ละ
เพ่ิมขีดความสามารถในการค านวณไดเ้ร็วข้ึนดงัรูปท่ี 2.13แสดงการเขียนสมการอนุกรมฟเูรียร์ท่ีใช้
แทนสญัญาณแรนดอมซ่ึงพบว่าอนุกรมฟริูเยร์สามารถบรรยายสญัญาณตน้ฉบบัไดอ้ยา่งดีซ่ึงถา้
ผูอ่้านสนใจเป็นพิเศษก็สามารถหาอ่านไดต้ามต าราในเอกสารอา้งอิง 
 

 
 

รูปที่ 2.11   การเทียบขนาดสญัญาณซายน์กบัสญัญาณตน้ฉบบัเพื่อหาค่าเทียบเท่าพลงังานสญัญาณ
 คล่ืนซายน์กบัตน้ฉบบัซ่ึงพบว่าคล่ืนส่ีเหล่ียมจะตอ้งแทนดว้ยคล่ืนซายน์ท่ีมีความถ่ี 
 เดียวกนัและมีขนาดมากกว่าเป็น4/𝜋(𝑇/2)เท่า 
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รูปที่ 2.12   รูปคล่ืนซายน์สองคล่ืนณความถ่ี  1 เท่าและ3เท่าซ่ึงมีการหาขนาดเทียบเท่ากบัสญัญาณ
 ตน้ฉบบัและท าการรวมกนัใหใ้กลเ้คียงตน้ฉบบัมากข้ึน 

 
 

รูปที่ 2.13   รูปคล่ืนซายน์จ  านวน 41 คล่ืนดว้ยความถ่ีและขนาดต่างๆกนัน ามารวมกนัเป็นสญัญาณ
 ส่ีเหล่ียมตน้ฉบบั 
 

 

 
 

รูปที่ 2.14   สญัญาณรบกวนท่ีใชอ้นุกรมฟริูเยร์ 30 เทอมเพื่อประมาณแทนสญัญาณและการ พลอ็ต
 สเปกตรัมของสญัญาณน้ี 
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2.6 การค านวณ Radial Direction 
2.6.1 สูตรการหาค่าความถี่เสียหายที่ต าแหน่งต่างๆของตลบัลูกปืน 

 

  Outer ring frequency = zFc 

  Inner ring frequency = zFi ± Fr 

  Ball frequency  = 2Fb ± Fc 

 

 โดยที ่ z = ball number  

  Fr = 25.000 Hz ความเร็วรอบ (ในการทดสอบใช1้500 rpm) 

  Fi = 15.268 Hz Inner ring speed (Fr – Fc) 

  Fc = 9.732 Hz cage speed 

  Fb = 53.6875Hz rotation speed of ball (rolling element) 

 

2.6.2 ตวัอย่างการค านวณ 

 Outer ring frequency = zFc 

    = (13) (9.732) 

    = 126.516 Hz 

 

 Inner ring frequency = zFi ± Fr     

    = (13) (15.268) ± (25.000) 

    = 173.484, 223.184 

 

 Ball frequency  = 2Fb ± Fc    ; 2 ,4,6,8,10... 

    = (2) (53.688) ± (9.732) 

    = 97.644,177.108 
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ตารางที่ 2.1แสดงค่าความถ่ีท่ีไดจ้ากการค านวณ 

 

 Outer ring Inner ring Ball 

1 126 
173 98 
223 117 

2 252 
346 196 
446 234 

3 378 
519 294 
669 351 

4 504 
692 392 
892 468 

5 630 
865 490 
1038 585 

6 756 
* 588 
* 702 

7 882 
* 686 
* 819 

8 1008 
* 784 
* 936 

8 1008 
* 882 
* * 

8 1008 
* 980 
* * 

 

 

หมายเหตุ: ใชค้วามถ่ีถึงแค่ 1000 Hz  
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บทที ่3 
แผนงานการปฏิบัติงานและข้ันตอนการด าเนินงาน 

3.1 แผนงานปฏิบัตงิาน 

ตารางที่ 3.1 แผนงานการท าโครงงาน 

 
3.2 รายระเอียดงานที่ปฏิบัตงิานสหกิจศึกษา หรือรายระเอียดโครงงานที่ได้รับมอบหมาย                     
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 

3.2.1 งานที่ได้รับมอบหมายให้ท าในสายงานต่าง  ๆ

 3.2.1.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัตลบัลกูปืน 

จะเป็นการศึกษาทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัตลบัลกูปื น ซ่ึงไดท้ าการศึกษาจากเอกสารของ
บริษทัและไดเ้รียนรู้จากทางผูจ้ดัการหรือวิศวกรในแผนก โดยเร่ิมจากชนิดของตลบัลกูปืน ลกัษณะ
ความเสียหายท่ีเกิดกบัตลบัลกูปืน สาเหตุท่ีเ กิด รวมทั้งวิธีตรวจสอบเพื่อ หาความเสียหายภายในตลบั
ลกูปืน 

หัวข้องาน เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 

ศึกษางานภายในองคก์ร                 
เสนอหวัขอ้โครงงานใหพ้นกังานท่ีปรึกษา                 
เสนอหวัขอ้โครงงานใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษา                 
ด  าเนินการท าโครงงาน                 
1.จดัเตรียมเคร่ืองวดั และ แบร่ิงส์                 
2. จดัเก็บขอ้มลู                 
3. วิเคราะห์ขอ้มลู                 
4. สรุปผลการทดสอบ                 
ปรึกษากบัพนกังานท่ีปรึกษาเพื่อปรับแกไ้ข                 
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 3.2.1.2 ศึกษาลกัษณะความเสียหายภายในตลบัลกูปืน 

ในการตรวจสอบหาความเสียหายภายในตลบัลกูปืนนั้นตอ้งใชป้ระสบการณ์ในการตรวจสอบ
เป็นอยา่งมาก โดยวิศวกรจะตรวจสอบหาความเสียหายภายในตลบัลกูปืน อนัไดแ้ก่ Flaking, Brinelling, 
Indentation, Cat’s Eye เป็นตน้ โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจสอบ ซ่ึงจะท าให้ สามารถวิเคราะห์ไดเ้บ้ืองตน้ว่า
ความเสียหายลกัษณะน้ีมาจากสาเหตุอะไร  

3.2.1.3 ศึกษาและเรียนรู้การใชง้านเคร่ือง Roundness Measurements 

เคร่ือง Roundness Measurements เป็นเคร่ืองมือวดัสภาพผวิวตัถุโดยจะใชว้ดั วตัถุท่ีมีลกัษณะ
โคง้กลม เช่นตลบัลกูปืน เมื่อเราน าตลบัลกูปืนมาท าการวดั Roundness ตอ้งมีการเซตเคร่ืองก่อนซ่ึงใช้
เวลาพอสมควรในการเซตเคร่ือง โดยเคร่ืองจะท าการเซตค่าระหว่างวตัถุโคง้ท่ีจะวดักบัความกลมจริง
ทางเรขาคณิต โดยจะไดต้วัเลขออกมาค่าหน่ึง ตวัเลขน้ีจะบ่งบอกถึงความกลมของส่ิงท่ีวดั โดยจะท า
การวดัตรงบริเวณ Race-way(ร่องวิ่ง) ของ Ball เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานโดยเคร่ือง 
Roundness สามารถท าใหเ้ราตรวจพบความผดิปกติบนRace-way ไดด้ว้ย เช่น หาก Race-way มี
Brinelling ท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า กราฟท่ีไดจ้ากเคร่ืองจะแสดงใหเ้ห็นต าแหน่งของ
Brinellingนั้นๆซ่ึงจะท าใหเ้ราสามารถระบุต าแหน่งท่ีเกิดความเสียหายได ้

3.2.1.4 การตรวจสอบความเสียหายดว้ยกลอ้ง CCD Microscope 

เป็นการอาศยักลอ้งก าลงัขยายสูงในการตรวจสอบความเสียหายบนตลบัลกูปืน เน่ืองจากขนาด
ของความเสียหายมีขนาดเลก็อาจจะไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า โดยความเสียหายนั้นอาจจ ะเป็น
รอยขีดข่วน รอยกดทบัจากการรับโหลดมากเกินไป ซ่ึง CCD Microscope ยงัสามารถท่ีจะบนัทึกภาพได้
อีกดว้ย 
 3.2.1.5 การวดัความแข็งของผวิดว้ยเคร่ืองHardness Measurement 

เคร่ือง Hardness Measurementสามรารถวดัค วามแข็งท่ีผวิของโลหะได้ โดยการวดัเคร่ืองจะ
ค านวณผลลพัธแ์ละแสดงออกมาเป็นตวัเลขค่าหน่ึง ซ่ึงเราจะน าค่าน้ีไปเปรียบเทียบกบัค่า มาตรฐาน  
หากค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑ์ ท่ีก  าหนด ถือว่ามีความแข็งผวิปกติ แต่หากไม่อยูใ่นเกณฑ์ ท่ีก  าหนด อาจจะ
วิเคราะห์ไดว้่าแบร่ิง ถกูใชง้านในสภาวะท่ีไม่เหมาะสมจนกระทัง่ท าใหค้วามแข็งของผวิเหลก็เปล่ียนไป 
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3.2.1.6 วดัปริมาณน ้ าในจาระบีดว้ยเคร่ือง Moisture Meter 
เป็นการตรวจสอบท่ีใชห้าค่า เปอร์เซ็นตข์องน ้ าใน Grease (จาระบี) ของตลบัลกูปืน โดยเคร่ือง

จะท าการวิเคราะห์ออกมา โดยจะเอาผลลพัธม์าวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้ ตลบัลกูปืนเกิดความ เสียหาย
ซ่ึงอาจะเกิด จากน ้ าเขา้ ตลบัลกูปืน โดยเราสามารถ สงัเกตได้เบ้ืองตน้ จากสีของจาระบี หากมีสีอ่อนๆ 
อาจจะมีเปอร์เซนตน์ ้ านอ้ยแต่ถา้มีสีคล  ้าจะมีโอกาสท่ีมีปริมาณน ้ าเขา้ไปปนอยูม่ากกว่าปกติ 

3.2.1.7 การวดัเสียง 
การวดัเสียงเป็นการวิเคราะห์ความเสียหายของตลบัลกูปืนจา กการใชง้าน จะท าการทดสอบ

โดยการน าตลบัลกูปืนไปสวม และกดดว้ยแรงประมาณหน่ึง กบั Servomotor (Air Bearing) โดยเรา
สามารถท่ีจะก าหนดความเร็วรอบการหมุนของ Servomotor ไดซ่ึ้งทั้งน้ีตอ้งข้ึนกบัชนิดของตลบัลกูปืน
ดว้ย เพราะแต่ละชนิดจะมีค่าก  าหนดความเร็วรอบท่ีต่างกนั แลว้น าไมโครโฟนไปตั้งใหไ้ดค้วามห่าง 10 
เซนติเมตร โดยท ามุมกม้ 45 องศากบัแนวด่ิง แลว้ท าการวดัเสียงขณะใชง้านโดยค่าท่ีไดจ้ะแสดงท่ีหนา้
จอมอนิเตอร์และน าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานเพ่ือดูความเสียหายท่ีเกิดข้ึนว่าปกติหรือไม่ 

 
3.2.2 งานส่วนที่เป็นโครงงานในช่วงระยะเวลาสหกจิศึกษา 

เป็นการทดลองประยกุตใ์ชเ้คร่ืองตรวจสอบความสัน่สะเทือน FFT (DS-2000) กบัตลบัลกูปืน
ชนิด HUB III ของรถยนต์ HONDA โมเดล CIVIC อาศยัการวิเคราะห์สญัญาณความถ่ีของการ
สัน่สะเทือนของตลบัลกูปืน เพื่อคาดการณ์ความเสียหายภายในว่าเกิดความเสียหาย หรือไม่และเสียหาย  
ท่ีต  าแหน่งใด (Outer ring, Inner ring, and Ball) รวมไปถึงอาจสามารถบอกไดว้่าเป็นความเสียหายแบบ
ใด โดยอาศยัเคร่ืองมือการวิเคราะห์แบบการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform, FFT 
Analyzer)ซ่ึงทางผูท้ดลองจะน าตลบัลกูปืนไปทดสอบหมุนดว้ยเคร่ือง Servomotor (Air Bearing) โดย
ติดตวัจบัสญัญาณความสัน่สะเทือนเขา้กบัตลบัลกูปืน และทดสอบหมุนท่ีความเร็ว 1,500rpm   
หลงัจากนั้นบนัทึกกราฟขอ้มลูจากการทดลองแลว้น ามาวิเคราะห์ร่วมกบัค่าต าแหน่งความถ่ีเสียหายท่ีได้
จากการค านวณ จะท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าเกิดความเสียหายหรือไม่ ถา้เกิด เกิดท่ีส่วนใดของ
แบร่ิงส์ ซ่ึงถา้การตรวจสอบดว้ย FFT Analyzer น้ีมีความแม่นย  าสูงเพียงพอ และสามารถทราบไดว้่าเกิด
ความเสียหาย ณ ต าแหน่งใด และเสียหายแบบใด ทางบริษทั NSK-APTC ก็จะน าการ การวิเครา ะห์โดย
ใชว้ิธี FFT Analyzerน้ีไปใชท้ าการตรวจสอบตลบัลกูปืนแทนวิธีการเดิม 
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น า HUB III ท่ีกลึงแลว้ 

 มาท าการแกะ 

น า HUB III ไปกลึงเพ่ือแกะร้ือ

ตรวจสอบความเสียหายจริง 

ลา้งท าความสะอาด 

และถ่ายรูป HUB III 

ซ่ึงการทดสอบดว้ย FFT นั้นจะช่วยลดระยะเวลาและขั้นตอนในการตรวจสอบ ซ่ึงจากเดิมตอ้ง
ท าการแยกช้ินส่วนตลบัลกูปืน (HUB III) ออกแลว้น ามาลา้ง ท าความสะอาด เพื่อตรวจสอบความ
เสียหายภายในโดยการใชเ้คร่ืองมือมากมาย ท าใหใ้ชเ้วลานานส าหรับการทดสอบดว้ยวิธีปรกติน้ี 

 
3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานโครงงาน 
 

ศึกษางานในองคก์ร 

สรุปผลการทดลอง 

ศึกษาวิธีใชเ้คร่ือง FFT และวิธีการ

ค านวณหาค่าความถ่ีตามทฤษฎี 

รับแบร่ิง HUB III 

รับหวัขอ้โครงงานจาก

พนกังานท่ีปรึกษา 

ท าการทดสอบวดัค่าความสัน่สะเทือน

,วดัเสียงและ เก็บบนัทึกขอ้มลูการ

ทดลองจากเคร่ืองวดั FFT 

น าขอ้มลูท่ีได ้มาพลอตกราฟ       

เพื่อวิเคราะห์ความเสียหาย 

ตรวจสอบความเสียหายตามความเป็นจริงเทียบ 
กบัความเสียหายท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ค่ากราฟ 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน การวิเคราะห์และสรุปผลต่างๆ 

4.1 ขั้นตอนและผลการด าเนินงาน 

4.1.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 4.1.1.1 จดัเตรียมแบร่ิงส์ท่ีจะนามาทดสอบเพ่ือท าการเก็บ Card Tag แลว้น าแบร่ิงส์ไประบุ

หมายเลขและสญัลกัษณ์โดยจะมีหมายเลขอยูข่า้งแลว้ตามดว้ยสญัลกัษณ์บอกว่า bearing มาจากลอ้

ไหนเช่น 1A 1B หมายถึง bearing ท่ีมาคู่กนัแต่ไม่รู้ว่า bearing ไหนอยูข่า้งซา้ยหรือขา้งขวา , 1R 1L 

หมายถึงbearing ท่ีมาคู่กนัแลว้ท่ีรู้ว่า bearing อยูข่า้งซา้ยหรือขา้งขวา ,1U หมายถึง bearing ท่ีไม่รู้ว่า

เป็นขา้งซา้ยหรือขา้งขวา และเราจะขีดสญัลกัษณ์ bearing ท่ีเป็นดา้น outboard ทั้ง outer ring , Inner 

ring และ seal 

 4.1.1.2 น าแบร่ิงส์มาท าการทดสอบดว้ยเคร่ือง FFTโดยการติดเซ็นเซอร์จบั

แรงสัน่สะเทือนเขา้ไปบริเวณ Outer Ring ดา้น Inboard และท าการวดัเสียงดว้ยโดยจะตั้งให้แบร่ิงส์

หมุนอยูท่ี่ 1500 rpm ใหไ้มคโ์ครโฟน ห่างจากแบร่ิงส์เป็นระยะ 100 mm แลว้ท าการบนัทึกขอ้มลู 

 

 

 

รูปที ่4.1   วิธีการตรวจสอบความเสียหายดว้ย FFT 

                 Analysis 

 

 

        รูปที4่.2บนัทึกกราฟขอ้มลู 
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 4.1.1.3 หลงัจากท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ น าแบร่ิงส์มาท าการ  Press Bolt ออก

ก่อนแลว้จึงน าแบร่ิงส์ทั้งหมดไปกลึงเพ่ือท่ีจะเอาส่วนหวัออก เพื่อใหส้ามารถถอดส่วนประกอบ

ต่างๆของแบร่ิงส์ได ้

 

 

รูปที่4.3   Press Bolt ออกจาก Bearing  

 

 4.1.1.4 เม่ือท าการกลึงเสร็จเรียบร้อยแลว้ก็น าแบร่ิงส์มาท าการ Press inner ring ดา้น 

outboard ออกเพื่อท่ีจะสามารถแยกส่วนประกอบต่างๆได ้ 

 4.1.1.5 แกะ Seal ท่ี Outer ring inboard ออก 

 4.1.1.6 หลงัจากนั้นน า bearing ไปลา้งท าความสะอาด และเป่าใหแ้หง้ 

     

 

 

 

 

 

รูปที่4.4   ลา้งท าความสะอาด Bearing          รูปที่4.5   เป่าใหแ้หง้ 
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4.1.1.7 น าbearing ไปถ่ายรูปเก็บบนัทึกความเสียหายแบบต่างๆ ไวใ้ชว้ิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 

 

 

รูปที่4.6   ถ่ายรูป 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

4.2.1 คาดการณ์ลกัษณะความเสียหายจากกราฟ 

 สามารถสรุปผลการทดลองไดเ้พียง 2 กลุ่ม คือ Outer Ring , Inner Ring ,เน่ืองจาก การวดั

ดว้ยวิธีน้ีไม่ค่อยตรวจพบแรงสัน่สะเทือนท่ี Ballอนัอาจเน่ืองมาจากบอลเป็นความเสียหายขนาดเลก็ 

และอยูด่า้นในของ Housing ท าใหแ้รงสัน่สะเทือนส่งมาถึงเซ็นเซอร์ตรวจจบัไดน้อ้ย  จึงมีขอ้มลูไม่

พอส าหรับการน าวิเคราะห์ในคร้ังน้ี 

 4.2.1.1 Outer Ring 

 4.2.1.1.1 คาดการณ์ว่าท่ี Outer Ring เกิดความเสียหายหรือ ไม่ 

โดยในการคาดการณ์ว่าเกิดความเสียหาย หรือไม่ ท่ี Outer Ring น้ี จะก าหนดใหดู้จาก

ระดบั Peak ของ Amplitude ซ่ึงถา้มีระดบั Amplitude ตั้งแต่ 0.002Vrจ านวน 2Peakข้ึนไปจะ

คาดการณ์ว่าเกิดความเสียหาย 
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 ตารางที่ 4.1   แสดงหมายเลขตลบัลกูปืนท่ีเกิดความเสียหายจริงท่ี Outer Ring 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

- 15 16 17 18 19 20 21 22 - 24 25 26 

27 28 29 30 31 32 33 - 35 36 37 38 39 

40 41 42 - 44 - 46 47 48 49 50   

 

 
 

รูปที่ 4.7   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

  กบัความถ่ี (Frequency)ของตลบัลกูปืนหมายเลข 24 

 

แต่ละเสน้นั้นจะเป็นเสน้ แสดงความถ่ี เสียหายของ Outerring , Inner ring และ ball โดยท่ี

เสน้ประใหญ่จะแสดงเสน้ความถ่ีของouter ring เสน้ประเลก็จะแสดงเสน้ความถ่ีของ inner ringและ

เสน้ทึบแสดงความถ่ีของballโดยความถ่ีท่ีไดน้ั้นไดจ้ากการค านวณตามทฤษฎีท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี2 

 ซ่ึงจากกราฟน้ีจะเห็นไดว้่ามี peak ท่ีข้ึนตรงกบัเสน้ของ outer ring เกิน 0.002จ านวนหลาย  

Peakจึงท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าเกิดความเสียหายท่ี outer ring 
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รูปที่ 4.8   ลกัษณะความเสียหายแบบ Flaking ท่ี Outer ringของตลบัลกูปืนหมายเลข 24 

 4.2.1.1.2คาดการณ์ว่าท่ี Outer Ring ไม่เกิดความเสียหาย 

 

 ตารางที่ 4.2   แสดงสญัลกัษณ์และค่าวดัเสียงของตลบัลกูปืนท่ีไม่เสียหายท่ี Outer Ring 

Bearing No. Sound(dB) 

14 56.2 

23 54.6 

34 54.3 

43 54.6 

45 56.7 

 

 
 

รูปที่ 4.9   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude) 

กบัความถ่ี (Frequency)ของตลบัลกูปืนหมายเลข 14 
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รูปที่ 4.10   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน(Magnitude)  

  กบัความถ่ี(Frequency) ของตลบัลกูปืนอนัใหม่(ยงัไม่ผา่นการใชง้าน) 

 

จากกราฟน้ีจะเห็นไดว้่าไม่มี peak ท่ีข้ึนตรงกบัเสน้ของ outer ring เกิน 0.002เลยจึงท าให้

เราสามารถคาดการณ์ไดว้่าไม่เกิดความเสียหายใดๆท่ี outer ring 

 

 
 

รูปที่ 4.11   Outer ringจากตลบัลกูปืนหมายเลข23ท่ีไม่เกิดความเสียหาย 
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 4.2.1.1.2 คาดการณ์ไม่ไดเ้น่ืองจาก กราฟแสดงความถ่ีไม่ตรงกบัความถ่ีท่ีค  านวณไดจ้าก

ทฤษฎี (Unknown) 

 

 
 

รูปที่ 4.12   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน(Magnitude)  

  กบัความถ่ี(Frequency)ของตลบัลกูปืนหมายเลข 48 

 

จากกราฟจะพบว่า แสดงผลออกมาไม่ชดัเจนคือ Peak ของกราฟข้ึนคร่อมระหว่างเสน้สีน ้ า

เงินและเสน้ประสีเขียว จึงท าใหไ้ม่สามารถท่ีจะแยกออกว่าเกิดความเสียหายท่ี Ball หรือ Outer 

Ring กนัแน่แต่สามารถทราบว่าตลบัลกูปืนตวัน้ีเกิดความเสียหายแน่นอน สงัเกตไดจ้ากเสียงของ

ตลบัลกูปืนท่ีวดัไดว้่ามีค่าสูงกว่าปกติกบัระดบัความสูงของขนาดของการสัน่สะเทือนของกราฟอยู่

ในระดบัสูงกว่าค่าของขนาดของการสัน่สะเทือนของตลบัลกูปืนท่ียงัไม่ไดใ้ชง้าน ดงันั้นเราจึงไดท้ า

การถอดส่วนประกอบของตลบัลกูปืนออกเพื่อท่ีจะไดท้ราบความเสียหายตามความเป็นจริง โดยเมื่อ

แกะออกแลว้พบว่าเกิดความเสียหายแบบ Flaking ท่ี Outer Ring 

 การคาดการณ์ไม่ไดรู้ปแบบน้ีเราจะถือว่าเป็นรูปแบบท่ีเลวร้ายมากท่ีสุด เน่ืองจากไม่

สามารถคาดการณ์ความเสียหายท่ีส่วนใดๆไดเ้ลย จึงไปปรากฏอยูใ่นส่วนของการพยากรณ์ผดิพลาด

ทั้งของ Outer Ring และ Inner Ring 
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สามารถสรุปผล ในส่วนของ Outer Ring ไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 4.3   แสดงความเสียหายต่างๆท่ีตรวจพบท่ี Outer Ring 

 

 

ตารางที่ 4.4   แสดงการคาดการณ์ความเสียหาย ท่ี Outer Ring 

 

Part 

Result Correct 
Not 

Correct 

Not 
Correct 

Corr
ect 

Flaki
ng 

Cat's eye 
flaking 

Indenta
tion 

Brinell
ing 

No 
Abnormalit

y 
Can't 

Predict 

Outer 
Ring 1 49 32 10 0 2 5 1 

 
Accuracy 98% 

       

 
รูปที่ 4.13   แผนภาพแสดงสดัส่วนความเสียหายท่ี Outer Ring 

 

65%

21%

4% 10%

สรุป สัดส่วนความเสียหายที่ Outer Ring

Flaking

Cat's eye 
flaking
Indentation

Brinelling

  
Outer ring Condition 

  
Flaking 

Cat's eye 
flaking Indentation Brinelling 

No 
Abnormality Total 

 
Ratio 65.31% 20.41% 0.00% 4.08% 10.20% 100% 

 
Amount 32 10 0 2 5 49 

Average 
Sound(dB) 82.78 72.3 - 79.4 55.28 - 

Average 
Mileage(km) 66985 - 52127 - 
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 4.2.1.2 Inner Ring 

 4.2.1.2.1คาดการณ์ว่าท่ี Inner Ring เกิดความเสียหายหรือ ไม่ 

โดยในการคาดการณ์ว่าเกิดความเสียหาย หรือไม่ ท่ี Inner Ring น้ี จะก าหนดใหดู้จากระดบั 

Peak ของ Amplitude ซ่ึงถา้มีระดบั Amplitude ตั้งแต่ 0.001vrจ  านวน 2Peakข้ึนไปจะคาดการณ์ว่า

เกิดความเสียหาย 

 

 ตารางที่ 4.5   แสดงหมายเลขตลบัลกูปืนท่ีเกิดความเสียหายจริงท่ี Inner Ring 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

- - 16 17 18 19 20 21 22 - 24 25 26 

27 28 29 30 31 32 - - - 36 - 38 39 

40 41 42 - 44 - 46 47 48 49 50   

 

 
 

รูปที่ 4.14   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

  กบัความถ่ี (Frequency)ของตลบัลกูปืนหมายเลข 21 
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 จากกราฟในรูปท่ี 4.14 จะเห็นไดว้่ามี peak ท่ีข้ึนตรงกบัเสน้ของ Inner ring เกิน 0.001vr

จ านวนมากกว่า 1 Peak จึงท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าเกิดความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

 

 

รูปที่ 4.15   ลกัษณะความเสียหายแบบIndentation ท่ี Inner ring ของตลบัลกูปืนหมายเลข 21 

 

ตารางที่ 4.6   แสดงหมายเลขตลบัลกูปืนท่ีไม่เกิดความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

Bearing No. Sound(dB) 

14 56.2 

15 71.1 

23 54.6 

33 69.2 

34 54.3 

35 70.4 

37 69.5 

43 54.6 

45 56.7 
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รูปที่ 4.16   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

  กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 23 

 

จากกราฟในรูปท่ี 4.15 จะเห็นไดว้่าไม่มี peak ท่ีข้ึนตรงกบัเสน้ของ Inner ring เกิน 0.001vr

จึงท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าไม่เกิดความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

 
รูปที่ 4.17   Inner ringจากตลบัลกูปืนหมายเลข23ท่ีไม่เกิดความเสียหาย 

 

4.2.1.2.2 คาดการณ์แยกชนิดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนท่ี Inner Ring  

โดยในการคาดการณ์แยกชนิดความเสียหายน้ี จะก าหนดให ้

-เมื่อพบระดบัMagnitude ตั้งแต่ 0.001vr-0.005vrจ านวน 2Peak ข้ึนไป = เกิดความเสียหาย

แบบIndentation 
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-พบระดบัMagnitude ตั้งแต่0.005vr จ  านวน3Peak ข้ึนไป = เกิดความเสียหายแบบFlaking 

 

 
 

รูปที่ 4.18   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

  กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 17 

 

 
 

รูปที่ 4.19กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการสัน่สะเทือน (Magnitude)  

  กบัความถ่ี (Frequency) ของตลบัลกูปืนหมายเลข 44 
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จากกราฟในรูปท่ี 4.18 จะเห็นไดว้่ามี peak ขนาดระหว่าง 0.001-0.005 ท่ีข้ึนตรงกบัเสน้

ของ Inner ring จ  านวนมากกว่า 1 Peak จึงท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าเกิดความเสียหาย แบบ 

Indentation ท่ี Inner Ring 

จากกราฟในรูปท่ี 4.19 จะเห็นไดว้่ามี peak ขนาดตั้งแต่ 0.005vrท่ีข้ึนตรงกบัเสน้ของ Inner 

ring จ  านวนมากกว่า 2 Peak จึงท าใหเ้ราสามารถคาดการณ์ไดว้่าเกิดความเสียหาย แบบ Flaking ท่ี 

Inner Ring 

สามารถสรุปผล ในส่วนของ Inner Ring ไดด้งัน้ี 

 

ตารางที่ 4.7แสดงความเสียหายต่างๆท่ีตรวจพบท่ี Inner Ring 

 

 
รูปที่ 4.20   แผนภาพแสดงสดัส่วนความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

 

12%

65%

4%

19%

สรุป สัดส่วนชนิดความเสียหายที่ Inner Ring

Flaking

Cat's eye flaking

Indentation

Brinelling

No Abnormality

  
Inner ring Condition 

  
Flaking 

Cat's eye 
flaking Indentation Brinelling 

No 
Abnormality Total 

 
Ratio 12.24% 0.00% 65.31% 4.08% 18.37% 100% 

 
Amount 6 0 32 2 9 49 

Average Sound 88.3 - 80.07 79.4 63.93 - 
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กล่าวคือความแม่นย  าในการคาดการณ์ว่าจะเกิดความเสียหายของInner Ring = 80% (40ตวั) 

โดยในโอกาสเกิดความผดิพลาด 20% แบ่งเป็นความผดิพลาดจาก  1)คาดว่าเกิดความเสียหายแต่ไม่

เกิด 2%(1ตวั) 2)คาดว่าไม่เกิดความเสียหายแต่เกิดIndentation ดา้นOB 2%(1ตวั) 3)คาดว่าไม่เกิด

ความเสียหายแต่เกิดIndentation ดา้นIB หรือทั้ง2ดา้น14%(7ตวั) 4)คาดการณ์ไม่ไดเ้น่ืองจาก

ค่าความถ่ีไม่ตรงกบัการค านวณ2%(1ตวั)ดงัแสดงรูปท่ี 4.21 

 

ตารางที่ 4.8   แสดงการคาดการณ์ความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

Part 

Result Correct 

Not 
Correct Correct Flaking 

Cat's 
eye 

flaking Indentation Brinelling 
No 

Abnormality 

Inner 
Ring 10 40 6 0 24 2 8 

 
Accuracy 80.00% 

     Not Correct 

Indentation Indentation Only OB side 
No 

Abnormality 
Can't 

Predict 

7 1 1 1 

14.00% 2.00% 2.00% 2.00% 

 

 
รูปที่ 4.21 แผนภาพแสดงโอกาสผดิพลาดในการพยากรณ์รูปแบบต่าง  ๆ

 

14%

2%

2%

2%

โอกาสผดิพลาดในการพยากรณ์การเกดิความเสียหาย 
Inner Ring

Indentation

Indentation Only OB side

No Abnormality

Can't Predict
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ตารางที่ 4.9   แสดงการคาดการณ์การแยกชนิดความเสียหายท่ี Inner Ring 

 

Part 

Result 
Correct Prediction 

Wrong  prediction 

from Indentation from Flaking 

Not 
Correct Correct Flaking Indentation 

⇒Flaking 
IB 

⇒Flaking 
OB ⇒Brinelling ⇒Indentation 

*Inner 
Ring 5 27 4 23 1 1 2 1 

 
Accuracy 84.38% 

  
3.125% 3.125% 6.250% 3.125% 

 

 
รูปที่ 4.22   แผนภาพแสดงรูปแบบการคาดการณ์ชนิดความเสียหายผดิ 

 

4.2.2 ท าไมจงึคาดการณ์ผดิพลาด ในตลบัลูกปืนบางชิ้น 

 มีเหตุผลท่ีไดค้าดการณ์ไวอ้ยู ่3กรณี 

 4.2.2.1 อาจจะเป็นเพราะว่าระยะทางดา้น outboard อาจส่งผลให ้ sensor ตรวจจบัความ

สัน่สะเทือนไม่ถึง เน่ืองจากในการท าการทดสอบนั้นเราจะติด sensor ไวต้รงบริเวณดา้น Inboard 

การตรวจจบัของ sensor จึงความแม่นย  าในดา้นน้ีมากกว่า ท าใหต้รวจพบความเสียหายท่ีดา้นของ  

Out Boardไดย้าก 

 4.2.2.2 มีความน่าจะเป็นในเร่ืองของลกัษณะร่องร อยของความเสียหาย เช่น อา จมีขนาด

เลก็หรือบาง จนท าให ้sensor ไม่สามารถตรวจจบัการสัน่สะเทือนได ้

 4.2.2.3  มีการให ้Load แตกต่างกนัมากเกินไปส่งผลใหก้ารใช ้Amplitude เป็นมาตรฐานใน

การก าหนดระดบัความเสียหายเกิดขอ้ผดิพลาด 

3.125%

3.125%
6.25%

3.125%

โอกาสผดิพลาดในการจ าแนกชนิดความเสียหายระหว่าง 
Indentaion กบั Flaking ที่ Inner Ring

Wrong  prediction from 
Indentation ⇒Flaking IB

Wrong  prediction from 
Indentation ⇒Flaking OB

Wrong  prediction from 
Indentation ⇒Brinelling

Wrong  prediction from 
Flaking ⇒Indentation
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4.3   วเิคราะห์และวจิารณ์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ได้รับกับวตัถุประสงค์และ 

        จุดมุ่งหมายการปฏิบัตงิานหรือการจดัท าโครงงาน 

  

 จากผลการวิเคราะห์ ขอ้มลูเราสามารถท าไดต้รงกบัวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้กล่าวคือ เรา

สามารถแยกตลบัลกูปืนไดว้่าเกิดความเสียหายหรือไม่อยา่งค่อนขา้งแม่นย  า และสามารถแยกระดบั

ความเสียหาย ไดใ้นระดบัหน่ึง รวมไปถึง ไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัลกัษณะความเสียหายต่างๆของตลบั

ลกูปืน  และช่วยลดเวลาและขั้นตอนในการวิเคราะห์ตลบัลกูปืนไดอี้กดว้ย 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินการ 

 จากการทดสอบพบว่า เราสามารถแยกไดว้่าตลบัลูกปืนนั้นเกิดความเสียหายหรือไม่และ

อาจยงัท าให้ทราบไดอี้กว่า ตลบัลูกปืนนั้นเกิดความเสียหายท่ีต าแหน่งใด และมีชนิดการเสียหาย

เป็นแบบใด ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ีท าให้เราทราบความเสียหายของตลบัลูกปืนไดโ้ดยท่ีเราไม่

ต้องถอดส่วนประกอบของตลับลูกปืนเลย  จึงท าให้เราสามารถลดเวลาและขั้นตอนในการ

ตรวจสอบความเสียหายไดม้ากกว่าการตรวจสอบแบบเดิมแต่ในการทดสอบน้ีก็ยงัมีบางกรณีท่ีเรา

คาดการณ์ผิดพลาด เช่น กรณีการเกิดความเสียท่ี Inner Ringแต่ตรวจจากกราฟไม่พบแพมพลิจูด

ระดบัเสียหาย หรือ การคาดการณ์รูปแบบความเสียหายผดิพลาดโดย 

 1) อาจจะเป็นเพราะว่าระยะทางด้าน outboard อาจส่งผลให้ sensor ตรวจจบัความ

สั่นสะเทือนไม่ถึง เน่ืองจากในการท าการทดสอบนั้นเราจะติด sensor ไวต้รงบริเวณดา้น Inboard 

การตรวจจบัของ sensor จึงความแม่นย  าในดา้นน้ีมากกว่าท าให้ตรวจพบความเสียหายท่ีดา้น Out 

Boardไดย้าก 

 2) มีความน่าจะเป็นในเร่ืองของลกัษณะร่องรอยของความเสียหาย เช่น อาจมีขนาดเล็กหรือ

บาง จนท าให ้sensor ไม่สามารถตรวจจบัการสั่นสะเทือนได ้

 3) มีการให้ Load แตกต่างกนัมากเกินไปส่งผลให้การใช ้Amplitude เป็นมาตรฐานในการ

ก าหนดระดบัความเสียหายเกิดขอ้ผดิพลาด 

\ 

5.2 แนวทางการแก้ไข 

 อาจจะท าตวัจบัช้ินงานส าหรับเวลาวดักบัเซอร์โวมอเตอร์ เพื่อช่วยควบคุมระดบัการป้อน

โหลดใหค้งท่ี และควรท าการทดสอบดว้ยวิธีการน้ีเพิ่มเติมเพื่อท่ีจะให้ไดต้วัอยา่งความเสียหายของ

แบบอ่ืนๆเพิ่มมากข้ึน จะไดมี้สถิติหรือขอ้มูลเอาไวเ้ปรียบเทียบซ่ึงจะท าให้การทดสอบน้ีมีความ

แม่นย  ามากข้ึน  
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 

 ควรท่ีจะใหมี้การท าการทดสอบโดยใชว้ธีิ FFT Analysis ในการวเิคราะห์ความเสียหายของ

ตลบัลูกปืนและเก็บขอ้มูลของแต่ละรูปแบบความเสียหายเพื่อน าไปพฒันาวธีิการน้ีใหเ้กิดประโยชน์

ต่อไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

วธิีการตั้งค่าและใช้โปรแกรม DS0221 FFT ในการวดัค่าความถี ่
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รูปที ่ก.1   เปิดโปรแกรม All Program > Onosokki DS-2000 > DS0221 FFT 

 

 
 

    รูปที ่ก.2   หนา้โปรแกรม DS0221 FFT 
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รูปที ่ก.7   ปรับค่าความถ่ี 
 
 

 
 

รูปที ่ก.8   ปรับค่า  average 
  

กดทีน่ี่ 
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รูปที ่ก.9   หนา้ต่างปรับค่า Average 
 

 
 

รูปที ่ก.10   ปรับชนิดกราฟเป็น Lin 
 

 
 

รูปที ่ก.11   ขั้นตอนการบนัทึกกราฟ 
 

ปรับค่า Number 



52 
 

 
 

รูปที ่ก.12   กราฟท่ีบนัทึก 
 

 
 

รูปที ่ก.13   ขั้นตอนท าการเฉล่ียกราฟ 
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รูปที ่ก.14   กราฟท่ีท าการเฉล่ียแลว้ 
 

 
 

รูปที ่ก.15   Save กราฟท่ีได ้File (F) > Save Record Memory(C) 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างการวเิคราะห์ลกัษณะผวิของรอยสึกหรอ 

และเส่ือมสภาพของช้ินส่วนของตลบัลูกปืน 
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ตารางที ่ข.1 การร่อนหลุดของผวิวตัถุ (Flaking) 
 

ลกัษณะ สาเหตุ การแกไ้ข 
- ผวิรางวิง่หลุดลอกมาเป็น
แผน่ๆ 
- พื้นผวิหลงัจากหลุดลอก
ออกมาเป็นหลุมและมีความ
หยาบผวิสูง 

- ภาระสูงเกินไป 
- ติดตั้งรองล่ืนไม่เหมาะสม 
- พิกดัความเผื่อระหวา่งเพลา 
  กบัรองล่ืนไม่เหมาะสม 
- ส่ิงสกปรกต่างๆและสนิม 
- ค่าความแขง็ลดลงเม่ือ 
  อุณหภูมิสูงข้ึนผิดปกติ 

- หาสาเหตุท่ีท าให้ภาระสูง 
  เกินไป 
- พิจารณาสภาวะการท างาน 
  และเปล่ียนขนาดของรองล่ืน 
  ใหโ้ตข้ึนถา้จ าเป็น 
- เปล่ียนมาใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนท่ี 
  มีความหนืดสูงข้ึนและ 
  ปรับปรุงระบบการหล่อล่ืน 
  เพื่อหฟิ้ลม์น ้ามนัหนาเพียงพอ 
- ก าจดัขอ้บกพร่องต่างๆท่ี 
  เกิดข้ึนในขั้นตอนการติดตั้ง 

 

 
 

 

รูปที ่ข.1  วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็กลม 
                สัมผสัเชิงมุม 
 

รูปที ่ข.2  วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็กลม 
                แถวเดียวร่องลึก 

 
รูปที ่ข.3 ลูกกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็กลมสัมผสัเชิงมุม 
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ตารางที ่ข.2 การเกิดรอยกดบุ๋มบนผิวงาน (Indentations)  
 

ลกัษณะ สาเหตุ การแกไ้ข 
- รางวิง่และเมด็ลูกกล้ิงมีรอย
กดบุ๋มลึก 

- มีส่ิงสกปรกแทรกระหวา่ง
ลูกกล้ิงกบัรางวิง่ท  าใหเ้กิดรอย
บุ๋ม 

- ก าจดัส่ิงสกปรกออกไป 
- ตรวจสอบการเกิดการร่อน
หลุดของผวิในรองล่ืนและใน
รองล่ืนตวัอ่ืนๆหากรอยยบุเกิด
จากเศษโลหะท่ีหลุดร่อน 

 
 

 
 

 

รูปที ่ข.4  วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็เรียว 
                สองแถว 

รูปที ่ข.5  วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็เรียว 
 
 

 
 

รูปที ่ข.5  ลูกกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็ทรงกระบอก 
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ตารางที ่ข.3 การเกิดสนิมและการกดักร่อน (Rust and Corrosion) 
 

ลกัษณะ สาเหตุ การแกไ้ข 
- มีสนิมเกิดข้ึนในตวัของเมด็
ลูกกล้ิงและรางวิง่ดา้นในของ
รองล่ืน 

- มีน ้าหรือสารเคมีท่ีมี
คุณสมบติัในการกดักร่อน 
(เช่น กรด) ร่ัวเขา้ไปในรองล่ืน 
- เกิดจากการกลัน่ตวัของ
ความช้ืนในอากาศ 
- การเก็บและหีบห่อไม่ดี
รวมถึงการเคล่ือนยา้ยดว้ยมือ
เปล่า 

- ปรับปรุงซีล 
- มีการสุ่มตวัอยา่งน ้ามนัเพื่อท า
การตรวจวิเคราะห์เป็นระยะ 
- ระมดัระวงัเป็นพิเศษในขณะ
ขนยา้ยหรือประกอบรองล่ืน 
- ตรวจเช็คเพื่อป้องกนัการเกิด
สนิมเม่ือไม่ไดใ้ชเ้คร่ืองจกัร
เป็นเวลานาน 

 
 

 
 

 

รูปที ่ข.6 วงแวนนอกของแบร่ิงส์เมด็   
                ทรงกระบอก 
 

รูปที ่ข.7 วงแหวนในของแบร่ิงส์เมด็หมอน 

 
 

รูปที ่ข.8  ลูกกล้ิงของแบร่ิงส์เมด็หมอน 
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ภาคผนวก ค 

Investigation of Noise Motor Bearings 
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ค.1 การวเิคราะห์ความเสียหายของตลบัลูกปืนมอเตอร์ (Investigation of Noise Motor  
Bearings) 
 

 
 

รูปที ่ค.1   Motor Bearings 
 

 ตลบัลูกปืนท่ีน ามาตรวจสอบน้ีนั้นเป็นตลบัลูกปืนท่ีใชใ้นคอมเพรสเซอร์ การท่ีน าตลบัลูก 
ปืนมาตรวจสอบนั้นเน่ืองจากเม่ือทางลูกคา้น าสินคา้ไปท าการทดสอบแล้วพบว่าเกิดเสียงดงัทาง
ลูกคา้จึงใหท้างบริษทัผูผ้ลิตช่วยตรวจสอบใหว้า่เสียงดงัท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากสาเหตุอะไร 
 
 

 
 

รูปที ่ค.2   Magnification photo of inner ring raceway 
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รูปที ่ค.3 Magnification photo of outer ring raceway 
 

 
 

รูปที ่ค.4 Magnification photo of ball surface 
 

 เม่ือท าการตรวจสอบแลว้พบวา่ ตลบัลูกปืนท่ีเกิดเสียงดงันั้นเป็นเพราะวา่ เป็น Indentation 
การเกิด Indentation นั้นมีสาเหตุมาจาก รับภาระแรงมากเกินไป หรือ รับภาระแรงกะทนัหนัขณะ
ขนส่ง หรือการประกอบ และอาจมีเศษผงติดอยู่ภายใน เช่น ผงโลหะเขา้ไปสัมผสักบัร่องวิ่ง และ
ลูกกล้ิง  
 การปรับปรุงแกไ้ข คือ ลา้งท าความสะอาดตวัเส้ือ , ปรับปรุงแกไ้ขฝาครอบ, กรองน ้ ามนัท่ี
ใชใ้นการล่อล่ืน, ปรับปรุงวธีิการประกอบและการเคล่ือนยา้ย ฯ 
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ค.2  ผลการตรวจสอบ 

ค.2.1 Bearing raceway roundness 

 

                        
 

ตารางที ่ค.1 ตารางแสดงผลการ roundness 

 

Bearing 
No. 

Roundness of inner ring raceway Roundness of outer ring raceway 

Bearing 
No.1S 

 
Roundness: 0.5 m 

 
Roundness: 0.9 m 

Bearing 
No.1L 

 

Roundness: 0.4 m 

 

Roundness: 0.7 m 

 

 

Center 
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