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บทคัดยอ 
บทความนี้ศึกษาการสั่นสะเทือนของแบริ่งชนิดลูกกลิ้ง โดยใช

ทฤษฎีการแปลงฮิลเบิรท และฟงกชันคลุม (Envelope function) เพื่อ
วิเคราะหพฤติกรรมการสั่นสะเทือนที่เกิดจากแบริ่งที่ชํารุด และทํานาย
วาการชํารุดเกิดจากสวนใด แบร่ิงที่มีการชํารุดตางกันจะใหสัญญาณ
การสั่นสะเทือนในโดเมนเวลาที่ไมเหมือนกัน การวิเคราะหหาลักษณะ
ของสัญญาณการสั่นสะเทือนจากฟงกชันคลุม ทําใหทราบลักษณะการ
ชํารุดของแบริ่ง โดยความถี่ที่แสดงวารางนอกของแบริ่งมีรอยสึก คือ
ความถี่ที่เม็ดลูกปนกลิ้งผานรอยสึกบนรางนอก และความถี่ยอย 
(subharmonic) ของมัน ความถี่ที่แสดงวารางในมีรอยสึก คือ มีพัลส
เกิดข้ึนเทาจํานวนรอบของเพลาหมุน  และในแตละรอบการหมุนมีพัลส
เกิดข้ึนเทาจํานวนเม็ดลูกปนที่ผานรอยสึกบนรางใน สวนความถี่ที่แสดง
วาแบริ่งมีเม็ดลูกปนแตกเทากับความถี่ของเม็ดลูกปนหน่ึงเม็ดที่
พิจารณาวิ่งครบหน่ึงรอบของวงตลับแบร่ิง 
 
Abstract 

This paper was the vibration study of roller bearing to 
delineate the vibrant conducts as the result of damaging bearing 
and predict where the damageable was presented. 

The bearing of the different damage characteristics would 
deliver a vibrant signal in the different time domain. From the 
Envelope and Hilbert theory, the damaging characteristics of 
bearing can be prediction. From the results of experimentation, 
the frequency of worn outer race was that of rollers through the 
wear regime on the outer race and its subharmonic, whereas the 

harmonic of worn inner race was presented by the equality of the 
number of pulse and shaft revolution. For each of revolutionary 
cycle, the pulse of rotation is equal to the number of the roller 
that experiences wear on the inner race. The harmonic of broken 
roller was identical to the frequency of the roller running round 
the bearing per a cycle. 

 
1. บทนํา 

ในโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องจักรที่ใชในการผลิตมักเปนเคร่ือง
จักรกลหมุน เม่ือใชงานไปยอมเกิดการสึกหรอชํารุด ดังน้ันจึงตองมี
ระบบการบํารุงรักษาที่ดี และสามารถตรวจสอบสภาพการใชงานของ
เครื่องจักรไดอยางแมนยํา เพื่อสามารถกําหนดเวลาไดอยางเหมาะสม
ในการบํารุงรักษาเปนผลดีทางดานการผลิต การวัดสัญญาณการสั่น
สะเทือนเปนเคร่ืองมืออยางหน่ึงที่บงบอกถึงความผิดปกติในเครื่องจักร 
หากสามารถบงชี้จุดเสียหายในเครื่องจักรจากสัญญาณการสั่นสะเทือน
ไดยอมเปนผลดีตอระบบการบํารุงรักษา เครื่องจักรกลหมุนสวนใหญจะ
มีแบร่ิงเปนสวนประกอบ และโดยมากความเสียหายในเครื่องจักรจะเกิด
ที่แบร่ิงกอน เน่ืองจากชิ้นสวนของแบริ่งมีการเชื่อมตอที่ไมแข็งแรง อีก
ทั้งลักษณะการออกแบบยังสงผลใหเกิดการสั่นสะเทือนในขณะใชงาน 
กอใหเกิดการสึกหรอกับชิ้นสวนของแบริ่งเม่ือใชงานไประยะหนึ่ง เม่ือ
แบร่ิงหมุนแบริ่งจะสรางสัญญาณการสั่นสะเทือนข้ึน เน่ืองจากสาเหตุ
หลายประการ เชน ระยะคลอนของแบริ่ง (Bearing clearance), การ
เสียรูปของเม็ดลูกปน (Defection of rolling bodies), การสึกหรอของ
รางนอกและรางในของแบริ่ง (Wear of outer race and inner race) ถา
เปนไปตามสองกรณีหลัง จะกอใหเกิดส่ันสะเทือนที่มีขนาดมากในรูป
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การดลฉับพลัน (Shock pulse) ถาสามารถอธิบายพฤติกรรมการเกิด
การดลฉับพลันของแบริ่งที่เสียหายได จะสามารถทํานายความเสียหาย
ของช้ินสวนแบร่ิงในเคร่ืองจักรได มีการใชหลักการเซปสตรัม 
(cepstrum) ในการตรวจสอบการแตกราวเสียหายของชิ้นสวนเครื่อง
จักร เชน เฟอง มูเล และชิ้นสวนหนุนอื่นๆ [6] แตในบทความนี้จะ
วิเคราะหการสั่นสะเทือนของแบริ่งชนิดลูกกลิ้ง ในโดเมนเวลา โดย
อาศัยทฤษฎีการแปลงฮิลเบิรท (Hilbert transform) และทฤษฎีฟงกชัน
คลุม (Envelope) มาชวยเพื่อทํานายความเสียหายของแบริ่งภายใต
สภาวะที่ถูกกําหนด 
 
2. การเสียหายและการทดสอบแบริ่งชนิดลูกกลิ้ง 

แบร่ิงชนิดลูกกลิ้งสามารถสรางการสั่นสะเทือนในขณะหมุน จาก
ระยะคลาดเคลื่อนในแนวรัศมี โดยศูนยกลางของรางใน (Inner ring) 
เปลี่ยนตําแหนงไปตามเม็ดลูกปนที่เคลื่อนที่ในราง ตําแหนงของศูนย
กลางรางในอยูที่ Ob1 เม่ือรางในอยูบนเม็ดลูกปนหน่ึงเม็ด และอยูที่ Ob2 
เม่ือรางในอยูบนเม็ดลูกปนสองเม็ด ดังรูปที่ 1 แตการสั่นสะเทือนยังเกิด
จากการสึกหรอและเสียรูปของชิ้นสวนแบร่ิงดวย ซ่ึงสามารถคํานวณ
ความถี่ไดจากตารางที่ 1 [3] 

 
ตารางที่ 1 ความถี่ของการสั่นสะเทือนที่เกิดกับแบร่ิง 
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α  = มุมสัมผัสของเม็ดลูกปน (contact angle of bearing) 

md   = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของแบร่ิง 

gd   = เสนผานศูนยกลางของเม็ดลูกปน 
  n    = ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 

รูปแบบของสัญญาณการสั่นสะเทือน สามารถบอกไดวามีจุดเสีย
หายที่ชิ้นสวนใดของแบริ่งไดบาง ดูรายละเอียดจากรูปที่ 2 

 

 
       รูปที่ 1 แสดงตําแหนงการเคลื่อนที่ของศูนยกลางแบริ่ง 
 

                   
รูปที่ 2.1 การกระแทกเนื่องจากมีจุดบกพรอง 1 จุดบนรางนอก [3] 

 
 

 
รูปที่ 2.2 การกระแทกเนื่องจากมีจุดบกพรอง 1 จุดบนรางใน [3] 

 
 

       
รูปที่ 2.3 การกระแทกเนื่องจากมีจุดบกพรองที่เม็ดลูกปน 1 เม็ด [3] 

  
จากรูปที่ 2.1, 2.2, 2.3 ลักษณะของสัญญาณที่แสดงวารางนอก

ของแบริ่งมีรอยคือ เปนพัลสที่มีความถี่เทาจํานวนครั้งที่เม็ดลูกปนผาน
รอยบนรางนอก สวนลักษณะของสัญญาณที่แสดงวารางในของแบริ่งมี
รอยคือ มีพัลสสูงที่ตําแหนงรอยตรงกับแนวแรง และ พัลสต่ําลงที่
ตําแหนงรอยไมตรงกับแนวแรง เกิดความถี่ตรงกับรอบการหนุนของราง
ใน และลักษณะสุดทายคือ เกิดจากเม็ดลูกปนแตก ลักษณะสัญญาณ
คลายกับกรณีมีรอยที่รางในแตจะมีความถี่ตางกัน โดยกรณีน้ีจะมี
ความถี่ตรงกับรอบการหมุนรอบตัวเองของเม็ดลูกปน 
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3. ทฤษฎีการประมวลผลสัญญาณ 
3.1 อินทิเกรตของการประสาน (Convolution) 
 การทําอินทิเกรตของการประสาน คือ การเอาการตอบสนองดล 
(Impulse response) ของระบบมาคูณกับสัญญาณเขา ณ เวลานั้นบวก
กับ ผลคูณของการตอบสนองดลกับ สัญญาณเขา ตัวกอนหนา หรือ 
การหาผลตอบสนอง (Response) ของระบบจากสัญญาณเขาแบบตอ
เน่ือง 
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∗ =  สัญลักษณอินทิเกรตของการประสาน 
 

 โดยแตละระบบจะมีผลตอบสนอง (Impulse response) ของระบบ
อยู ความหมายของการตอบสนองดลคือ ผลตอบสนองของระบบเม่ือ
สัญญาณเขาเปน Impulse ดังน้ันถาเราปอนสัญญาณเขาเปน Impulse 
2 Impulse หางกัน τ วินาที ระบบก็จะใหผลตอบสนองเปน การตอบ
สนองดล 2 อัน หางกัน เทากับ ชวงเวลา τ ดังน้ัน การตอบสนองดล 
ของระบบ จะไดจากการนําเอาการตอบสนองดล 2 อัน มาบวกกันตาม
เวลา 
 การทําอินทิ เกรตของการประสานในโดเมนของเวลา (Time 
domain) เทากับ การคูณกันของฟงกชัน ในโดเมนความถี่ (Frequency 
domain)  
 

)()()(*)( fXfHtxth ⋅↔           (2) 
 
 การทํา Convolution ในโดเมนความถี่ จะเทากับ การคูณกันของ
ฟงกชันในโดเมนเวลา 
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3.2. การแปลงฟูเรียร (Fourier transform) 
 เปนเครื่องมือในการหาสเปคตรัมของฟงกชันที่ไมเปนรายคาบ 
(Aperiodic function) โดยจะแปลงฟงกชันที่มีความตอเน่ืองทางดาน
เวลา เปนฟงกชันที่มีความตอเน่ืองทางดานความถี่  
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เม่ือ )( 0ωiF  เปน Fourier transform  ของ f(t) 
     f(t)  เปน Inverse fourier transform  ของ )( 0ωiF  
 

3.2.1 การแปลงฟูเรียรเร็ว (Fast fourier transform) 
 การแปลงฟูเรียรเร็ว คือ วิธีการแปลงสัญญาณที่อยูในโดเมนเวลา
ใหอยูในโดเมนความถี่ เน่ืองจากวิธีการคํานวณ Discrete Fourier 

Transform (DFT) ใชเวลามากในการคํานวณ คือ ตองทําการบวก
จํานวนเชิงซอนทั้งหมด N คร้ัง และคูณจํานวนเชิงซอนทั้งหมดอีก N 
คร้ัง รวมแลวตองทําการคํานวณทั้งหมด N2 คร้ัง  ดังน้ัน จึงมีการคิดวิธี 
Fast Fourier Transform ข้ึน โดยการพัฒนาจาก DFT แตมีการ
คํานวณเพียง NN 2log  คร้ังเทานั้น ในการหา FFT ขอมูลจะตองมี
จํานวนเปน 2M โดย M เปนจํานวนเต็มดวย 
 
3.2.2. การแปลงฮิลเบิรท (Hilbert transform) 
 การแปลงฮิลเบิรท เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรเพื่อบอกใหทราบ
วาระบบเปน Causal หรือ Non-causal โดยฟงกชันของระบบตองเปน 
Analytic function คือ สามารถหาอนุพันธ (Differentiate) ได Hilbert 
transform คือ การนําสัญญาณที่สนใจมาอินทิเกรตของการประสาน กับ 
Pseudo function ดังสมการนี้ 
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G(ω)  =       สัญญาณในโดเมนความถี่ 
H(ω)  =       การแปลงฮิลเบิรทของ G(ω) 
PV = สัญลักษณแสดงการอินติเกรตโดยใชทฤษฎี Cauchy 
Riemann 
 
สามารถแยกไดเปนเทอม จํานวนจริง กับ จํานวนจินตภาพ และ

เปลี่ยนชวงการอินทิเกรตใหมไดเปน 
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การแปลงฮิลเบิรทในโดเมนความถี่ โดยการอินทิเกรตของการ

ประสานใชเวลามากกวาการแปลงฮิลเบิรทในโดเมนเวลาโดยอาศัย
ทฤษฎีอินทิเกรตของการประสานที่กลาวไววา การทําอินทิเกรตของการ
ประสานในโดเมนความถี่จะเทากับ ผลคูณของฟูเรียรยอนกลับ 
(Inverse Fourier Transform) ของสัญญาณแตละสัญญาณในโดเมน
เวลา 
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โดย ฟูเรียรยอนกลับของ 

πωi
1−  จะเทากับ sgn(t) โดย  sgn(t) = -1 เม่ือ 

t < 0 และเทากับ 1 เม่ือ t > 0 แตการแปลงฟูเรียรเร็วจะสมมุติขอมูล
เปนฟงกชันคาบ (Periodic function) ซ่ึงฟงกชัน sgn(t) ไมเปนฟงกชัน
คาบ ดังน้ันจึงตองแทน sgn(t) ในโดเมนความถี่ คือ 

πω
i  เปน 

cotan(ω) การทําเชนน้ีจะมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนแตสามารถหลีกเลี่ยง



 

 
 

 

ปญหาน้ีไดโดยขยายฟงกชัน (G(ω),cotan(ω))ไปอีก 2N จุด โดยให N 
จุดในสวนหลังเลื่อนไป 2N จุด สวนตรงกลางที่วาง 2N จุด จะใหคาเปน
ศูนย สวนอีกปญหาหน่ึงที่พบ คือ ตามทฤษฎีการแปลงฟูเรียรจะตอง
แปลงจาก  ∞− ถึง ∞  แตในทางปฏิบัติขอมูลที่นํามาวิเคราะหมี
จํานวนจํากัด ดังน้ันจึงเกิดความผิดพลาดขึ้น จากสาเหตุขางตนน้ี B.J. 
FEI [4] ไดคิดวิธีเพื่อลดความผิดพลาดนี้ ซ่ึงไดเสนอฟงกชัน sgn(t) รูป
แบบใหม ดังสมการ (10) ซ่ึงการใชฟงกชัน sgn(t) ของ B.J. FEI จะตัด
ปญหาเรื่องความไมเปนฟงกชันคาบได 
 

nennnu n πcos528.010267.110295.3978.0)( 2.0264 −−− +×−×+=

                (10) 
เม่ือ   , u(1)  =  0    2 ≤ n ≤1024  
 
3.3. ฟงกชันคลุม (Envelope function) 
 ฟงกชันคลุมใชคลุมจุดยอดของสัญญาณที่วัดมาได เชน ถา
สัญญาณอยูในรูป ( )t0cos ω  จะได Envelope เปนเสนตรงตามแนว
ระดับ และมีขนาดเทากับ 1 สามารถพิสูจนหาสูตรการคํานวณไดจาก
คลื่นซายน ดังน้ี 
 
 E  =  envelope  =  )(cos)(sin 0

22
0

22 tAtA ωω +      (11) 
 E  =  A  
 
 จากสูตรการคํานวณ ตองการหาสัญญาณที่มีเฟสตางจากสัญญาณ
เดิม 90 องศา ในที่น้ีใชการแปลงฮิลเบิรทหาสัญญาณดังกลาว จากสม
การที่ (11) ไดทําการหา Envelope ของสัญญาณ sin(ω0t) ไดผลดังรูป
ที่ 3 โดยกราฟ Envelope ของ sin(ω0t) จะเปนเสนคอนขางตรงลากตอ
จุดยอดของกราฟ sin(ω0t) และมีขนาดเทากับหน่ึง  
 
 

 
รูปที่ 3 กราฟ Envelope ของสัญญาณ sin(ω0t) 

 
 

 จากการศึกษาพบวา การสั่นสะเทือนของแบริ่งคลายกับสัญญาณ
แอมพลิจูดโมดูเลท (Amplitude Modulate) จึงไดทําการจําลองสัญญาณ
แอมพลิจูดโมดูเลทและหาฟงกชันคลุมไดผลดังรูปที่ 4  
 

 
 รูปที่ 4 กราฟ Envelope ของสัญญาณ sin(ω0t) Modulate 

 
 

         
  รูปที่ 5 ลักษณะรอยที่เกิดจากการเจียร 

 
 
 

 
                  รูปที่ 6 ลักษณะของเครื่องทดสอบ 
 
4. การทดสอบเพื่อตรวจจับความเสียหายของแบริ่ง 
ไดทําการทดลองโดยแบงการทดลองออกเปน 2 สวน  

4.1. ทดลองโดยใชแบร่ิงที่ถูกกําหนดความเสียหายเอง 
4.2. ทดลองกับแบร่ิงที่ถูกใชงานจริงมาแลว 

การทดลองทั้ง 2 สวนน้ี จะมีข้ันตอนทดลองเหมือนกัน แตกตางกันตรง
แบร่ิงที่ใชทําการทดลอง โดยในสวนแรกจะใชแบร่ิงที่ถูกทําใหเสียหาย
โดยการเจียรใหเปนรอย และในสวนที่สองจะใชแบร่ิงที่ผานการใชงาน
แลวมาทําการทดลอง 
การทดลองโดยใชแบร่ิงที่ถูกกําหนดความเสียหายเอง  

แยกการเสียหายของแบริ่งเปน 3 กรณี คือ 
1. เสียที่เม็ดลูกปนหน่ึงเม็ด 
2. มีรอยสึกที่รางในหนึ่งรอย 
3. มีรอยสึกที่รางนอกหน่ึงรอย 



 

 
 

 

โดยรอยดังกลาวเกิดจากการเจียรดวยเข็มเจียรมีลักษณะดังรูปที่ 5 
การทดลองใชแบร่ิงเบอร 7005CY P5 ซ่ึงมีมุมสัมผัสของเม็ดลูกปน (α) 
40 องศา เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของแบร่ิง (dm) 36 มิลลิเมตร มี
จํานวนลูกปนอยู 14 ลูก และเสนผานศูนยกลางของเม็ดลูกปน (dg) เทา
กับ 6.35 มิลลิเมตร โดยนําแบริ่งซ่ึงถูกลางจารบีออกแลวไปหมุนบน
เครื่องทดสอบแบริ่งตามรูปที่ 6 และใชเซนเซอรวัดความเรง 
(accelerometer) รุน 4371 ซ่ึงยึดกับรางของแบริ่งวงนอกดวยความฝด
โดยใชแรงกด 3 นิวตัน วัดสัญญาณการสั่นสะเทือนผานเครื่องขยาย
ประจุ (Charge Amplifier)  รุน 2635  และเขาเครื่องวิเคราะหสัญญาณ 
(Signal Analyzer) รุน hp3562A   

จากนั้นนําไปหมุนโดยรางนอกอยูกับที่ และมีตัวหยั่งสัญญาณการ
ส่ันสะเทือนติดอยู สวนรางในจะติดกับเพลาหมุนและหมุนดวยความเร็ว 
ประมาณ 1,400 รอบตอนาที (23.75 เฮิรท) นําสัญญาณที่วัดไดไปหา
ฟงกชันคลุมโดยใชทฤษฎีการแปลงฮิลเบิรทรวมกับการกรองสัญญาณ
ความถี่ต่ํา ไดผลดังน้ี คือ  

กรณีที่ 1 แบร่ิงที่รางนอกมีรอยหน่ึงรอย หาฟงกชันคลุมไดผลตาม
รูปที่ 7 คือ มีพัลสสิบส่ีพัลสซ่ึงแสดงถึงเม็ดลูกปนกลิ้งผานรอยบนราง
นอก ความถี่ที่แสดงวารางนอกมีรอยคือ 132.5 เฮิรท และความถี่ยอย 
(subharmonic) คือ (132.5/14)*I  เฮิรท (I = 1,2,....,13)  

กรณีที่ 2 แบร่ิงที่รางในมีรอยหน่ึงรอย หาฟงกชันคลุมไดผลตาม
รูปที่ 9 คือ มีพัลสสิบเกาพัลสในเวลา 0.8 วินาที หรือ 23.75 เฮิรท เทา
ความเร็วรอบของเพลาหมุน พัลสหน่ึงพัลสเกิดจากรางในหมุนหน่ึงรอบ
และการหมุนของรางในหนึ่งรอบจะผานเม็ดลูกปนประมาณเกาเม็ด ซ่ึง
ตรงกับความถี่ 215 เฮิรท ดังน้ันความถี่ที่แสดงวารางในมีรอยคือ 23.75 
และ 215 เฮิรท และความถี่ยอยคือ (215/9)*I  เฮิรท (I = 1,2,....,8) 

กรณีที่ 3 สวนแบร่ิงที่เม็ดลูกปนแตกหน่ึงเม็ด หาฟงกชันคลุมได
ผลตามรูปที่ 11 คือ มีพัลสแปดพัลสในเวลา 0.8 วินาทีหรือ 10 เฮิรท 
คือ เทาความถี่ของเม็ดลูกปนหน่ึงเม็ดที่พิจารณาวิ่งครบหน่ึงรอบของวง
แบร่ิง 

 

 
รูปที่ 7 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งที่รางนอกมี
รอยหน่ึงรอย ณ. ตําแหนงตรงกับแนวแรงที่ให 
 
 

 
รูปที่ 8 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งที่รางนอกมีรอยหน่ึงรอย ณ. ตําแหนงตรงกับแนวแรงที่ให 
 

 
รูปที่ 9 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งที่รางในมี
รอยหน่ึงรอย 
 
 

 
รูปที่ 10 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งที่รางในมีรอยหน่ึงรอย 
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รูปที่ 11 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งที่มีเม็ด   
ลูกปนแตกหน่ึงเม็ด 
 

 
รูปที่ 12 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งที่มีเม็ดลูกปนแตกหน่ึงเม็ด 
 
การทดลองกับแบร่ิงที่ถูกผานการใชงานจริงมาแลว 
 สุมแบร่ิงมาทําการทดลองสามตัว โดยทั้งสามตัวเปนเบอรเดียวกัน 
คือ เบอร 6204 มีเสนผานศูนยกลางวงนอก 47 มิลลิเมตร เสนผานศูนย
กลางวงใน 25 มิลลิเมตร มีลูกปนจํานวน 8 ลูก ไดผลการทดลองดังน้ี  
 
 

 
รูปที่ 13 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งตัวที่ 1  
 

 
รูปที่ 14 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งตัวที่ 1 
 

 
รูปที่ 15 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งตัวที่ 2 
 

 
รูปที่ 16 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งที่ตัวที่ 2 
 

 
รูปที่ 17 กราฟ Envelope สัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่งตัวที่ 3 
 

 
รูปที่ 18 กราฟ Envelope บนโดเมนความถี่ สัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งตัวที่ 3 
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 จากรูปที่ 13 แสดงถึงฟงกชันคลุมของสัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งตัวที่ 1 ลักษณะของสัญญาณสามารถทํานายไดวามีความเสีย
หายที่รางในของแบริ่ง เน่ืองจากในระหวางพีค (peak) ใหญจะมีพีค
ยอยๆ อีก 4 พีค ซ่ึงเกิดจากการหมุนของรางในหนึ่งรอบจะผานเม็ดลูก
ปนประมาณหาเม็ด ดังน้ันความถี่ที่แสดงวารางในมีความเสียหายคือ 
113.75 และความถี่ยอยของมันคือ (113.75/5)*i  โดย I =1,2,3,4  
 จากรูปที่ 15 แสดงถึงฟงกชันคลุมของสัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งตัวที่ 2 ลักษณะของสัญญาณสามารถทํานายไดวามีความเสีย
หายในลักษณะหลวมคลอน เน่ืองจากคาความถี่ 70 เฮิรท เปนความถี่ที่
เกิดจากการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางของแบริ่งเม่ือรางในของแบริ่ง
หมุนดวยความถี่ 22.5 เฮิรท 
 จากรูปที่ 17 แสดงถึงฟงกชันคลุมของสัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งตัวที่ 3 ลักษณะของสัญญาณสามารถทํานายไดวามีความเสีย
หายที่รางในของแบริ่ง เน่ืองจากมีความถี่ที่แสดงวารางในมีความเสีย
หายคือ 112.5 เฮิรท และความถี่ยอยของมันคือ (112.5/5)*i  โดย   I 
=1,2,3,4 การหมุนของรางในหนึ่งรอบจะผานเม็ดลูกปนประมาณหาเม็ด 
ซ่ึงตรงกับความถี่ 112.5 เฮิรท 
 
สรุปผล 
 ฟงกชันคลุมของสัญญาณการสั่นสะเทือนของแบริ่ง สามารถบอก
ถึงสวนที่เสียหายของแบริ่งได โดยตองมีการกรองสัญญาณตรงชวง
ความถี่ที่พิจารณา ความถี่ที่แสดงวารางนอกของแบริ่งมีรอยสึก คือ
ความถี่ที่เม็ดลูกปนกลิ้งผานรอยสึกบนรางนอกและความถี่ยอย 
(subharmonic) ของมัน ความถี่ที่แสดงวารางในมีรอยสึก คือ มีพัลส
เกิดข้ึนเทาจํานวนรอบของเพลาหมุน และในแตละรอบการหมุนมีพัลส
เกิดข้ึนเทาจํานวนที่รอยสึกบนรางในผานเม็ดลูกปน สวนความถี่ที่แสดง
วาแบริ่งมีเม็ดลูกปนแตก คือความถี่ของเม็ดลูกปนหน่ึงเม็ดที่พิจารณา
วิ่งครบหน่ึงรอบของวงตลับแบร่ิง และจะเห็นวาสัญญาณการสั่นสะเทือน
ของแบริ่งที่มีความเสียหายตางกรณีกันจะตางกัน     และสามารถนํารูป 
แบบของสัญญาณมาเปนตัวชวยอีกตัวหน่ึง ในการพิจารณาวาเกิดความ
เสียหายกับแบร่ิงในลักษณะใด  จากทฤษฎีและผลสรุปขางตนน้ีสามารถ
นําไปประยุกตใชกับชิ้นสวนหมุนอื่นๆ ของเคร่ืองจักรได  
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ของชุดเฟองที่มีปญหาการสึกหรอของซ่ีฟน”    การประชุม
วิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 
12 เลมที่3, หนวยปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีการบํารุงรักษา
เครื่องจักรกล  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  

 


