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แลว วงแหวนนอกของแบริง่หยดุอยูกับที่และวงแหวนในเปนชิ้นสวนที่
หมุนได  ซึ่งมีผลทํ าใหวงแหวนนอกของแบริ่งเปนชิ้นสวนที่จะชํ ารุดและ
เปนการกํ าหนดอายุความลาของแบริ่งทั้งลูก  โดยจะเกิดการช ํารุดขึ้น
กอนที่บริเวณซึ่งรับภาระสูงสุดของวงแหวนนอก  รายงานนี้นํ าเสนอให
เหน็ผลของการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอก  เพื่อปรับ
ปรุงอายุความลาของแบริ่งทั้งลูกใหสูงขึ้น  และจะกลาวถึงวิธีการ
ทดสอบเพื่อหาอายุความลาบนเครื่องจักรและบนแทนทดสอบ  ท้ังน้ีใน
การตรวจสอบการเริ่มชํ ารุดของวงแหวนนอกใชวิธีการวิเคราะหการสั่น
สะเทอืน  สวนการตรวจสอบการชํ ารุดของวงแหวนในและลูกกลิ้งของ
แบริง่  ใชวิธีการถอดรื้อออกมาตรวจสอบดวยสายตา  ผลการทดสอบ
พบวาการทํ าใหวงแหวนนอกมีอายกุารใชงานนานออกไป  จะเกิดการ
ชํ ารุดขึ้นที่ลูกกลิ้งของแบริ่งเปนลํ าดับตอมาและอายุความลาเฉลี่ยของ
ลกูกลิ้งสูงกวาอายุเฉลี่ยของวงแหวนนอกเมื่อติดตั้งอยูกับที่เทากับ 6.65 
เทา  ดังนั้นหากทํ าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระของ  วงแหวนนอก
โดยการหมุนพื้นที่รับภาระไปอยางเปนระบบแลว  อายุการใชงานของ
แบริ่งทั้งลูกจะสูงขึ้นจากเดิมไดถึง 4 เทา

Abstract
The majority of rolling element bearings used today in heavy 

industry have the outer race fixed in the bearing housing.  
Excessive fatigue spalling at the loading zone means that the 
outer race is typically the first component of the bearing to fail.  
This paper presents the results obtained from an extensive 
research programme, which demonstrates how apportioning the 
loading zone of the outer race significantly improves the fatigue 
life of cylindrical roller bearings.  The paper also describes the 

set-up of the dedicated test rig and testing procedure used to 
establish the fatigue life of the rolling elements and inner race.  
Vibration analysis was used to detect the early on-set of defects 
in the outer race.  The bearings were dismantled at regular 
intervals and visually inspected to qualitatively assess the degree 
of fatigue damage to the rolling elements and inner race.  The 
results show that by maximising the life of the outer race the 
rolling elements are the next critical component of the bearing 
and have an average fatigue life of 6.65 times more than that of 
the fixed outer race.  The conclusion drawn from this detailed 
study is that by systematically rotating the loading zone of the 
outer race the useful life of the overall bearing can be increased 
by four-folds.

1.! บทนํ า
นับตั้งแตไดมีการผลิตแบริ่งแบบลูกกลิ้งขึ้นมาใชงานในภาคอุต

สาหกรรม  เปนเวลาเกือบรอยปมาแลว  ภาคอุตสาหกรรมก็ยังคง
ประสบกับปญหาหลักของแบริ่ง คือ อายุการใชงานของแบริ่งเมื่อถึง
กํ าหนด  แบริ่งก็จะเกิดการชํ ารดุแบบการลา (fatigue)  ลักษณะการ
ชํ ารุดเกิดเปนรอยแตกขนาดเล็ก (micro-cracks)  ซึ่งจุดเริ่มตนของการ
ช ํารดุก็เกิดที่บริเวณผิวหรือใตผิวของวงแหวนนอก  วงแหวนใน  หรือ
ลูกกลิ้งของแบริ่ง  เม่ือรอยแตกมีขนาดโตขึ้น  ก็จะเกิดเปนหลุม
(pitting)  ทีม่ีขนาดโตขึ้นเรื่อยๆ ทั้งนี้การเริ่มตนชํ ารุดที่ใตผิวหรือที่ผิว  
เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีความเคนเฉือนสูงสุดหรือที่
บริเวณดังกลาว มีความไมสมบูรณของเนื้อวัสดุ อันเนือ่งมาจากขบวน
การในการผลิต สวนการเริ่มตนชํ ารุดท่ีผิวของแบร่ิงก็เกิดจากความไม
สมบูรณของเนื้อวัสดุที่บริเวณผิวเชนกัน
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        อายุความลาของแบริ่งแปรผกผันกับคากํ าลังสามของคาภาระ
ตามสมการ W3L = คาคงท่ี (Palmgren, 1947) เม่ือ W คือ คาภาระและ  
L คือ อายุความลาของแบริ่ง อยางไรก็ตามไดมีการทดลองและวิจัย
เกี่ยวกับอายุความลาของแบร่ิงและมีการกํ าหนดคามาตรฐานในการคดิ
ค  าความสามารถในการรับภาระของแบริ่ งจากกลุ มมาตรฐาน
ANSI/AFMA/ISO และกลุมมาตรฐานของ ASME การคิดคาความ
สามารถในการรับภาระของแบริ่งที่ปรากฎในแคตตาล็อกของผูผลิตจะ
คดิคาภาระที่แบริ่งสามารถรองรับการหมุนได 1 ลานรอบของวงแหวน
ในและมีโอกาสเกิดการชํ ารุดสูงสุด 10% ของจํ านวนแบริ่ง  ท้ังน้ีเง่ือน
ไขในการรับภาระ  สภาพการทํ างาน  การหลอลื่นเปนไปตามกรณีของ
อุดมคติ

สมการที่ใช คํ านวณอายุความลาของแบริ่งที่ใชอยู ในปจจุบัน      
มีสมการหลักสํ าหรับคํ านวณอายุความลาของแบริง่ คือ  

          L10=                 (1)

 โดย L10   คือ อายุความลาของแบริ่งที่มีโอกาสช ํารดุ 10% ที่อายุ
การใชงานนับเปนจํ านวนลานรอบ สวนคา C และ P คือคาความ
สามารถในการรับภาระและคาภาระเทียบเทาที่กระทํ าตอแบริ่ง  สวน n
มีคาเทากับ 3 และ 10/3 กรณีของแบริ่งแบบเม็ดกลมและ   แบร่ิงแบบ
เม็ดยาวตามลํ าดับ
จากสมการหลักในการคํ านวณอายุความลาของแบริ่งขางตน   

องคกรมาตรฐานกลุม ANSI/AFMA/ISO ก ําหนดสมการในการคิดอายุ
ความลาของแบร่ิงเปน  L10a  = a1 a2 a3 L10  โดยคา a1 a2 และ a3

เปนคาองคประกอบที่มีผลตออายุความลาของแบริ่ง  โดยคา a1 คือ 
องคประกอบที่คิดจากคาความนาเชื่อถือ (reliability) ซึ่งเปนองค
ประกอบที่คิดถึงโอกาสในการชํ ารุดหรือโอกาสในการไมชํ ารุดของแบริ่ง

องคประกอบ a2 เปนองคประกอบที่เปนคุณสมบัติพิเศษของแบริ่ง  
เชน  ชนิดของวัสดุ  ขบวนการในการหลอมและผลิตเหล็กกลา  ขบวน
การในการชุบแข็งและคาความแข็งของแบริ่ง  คาปริมาณคารไบต
(carbide)  ในเนื้อวัสดุ  และความเคนตกคาง (residual stress) เปนตน
นับจากป ค.ศ. 1990 เปนตนมา  ผูผลิตโดยสวนใหญกํ าหนดใหคา 

a2  เทากับ 1  เปรียบเสมือนการกํ าหนดใหผูผลิตอยูภายใตมาตรฐาน
การผลิตที่ใกลเคียงกัน
สวนองคประกอบ a3 เปนองคประกอบที่พิจารณาจากสภาพและ

เง่ือนไขในการทํ างานของแบริง่  องคประกอบดังกลาวคิดจากการหลอ
ลื่นหรือการคิดคาความหนาเฉพาะของฟลมหลอลื่น (specific film 
thickness parameter)  คากระจายของภาระ  คาความหลวมคลอนภาย
ใน (internal clearance)  คาความเยื้องศูนยกลางหรือการเอียงของลูก
กลิง้หรือวงแหวนของแบริ่ง  ตลอดจนถึงคาอุณหภูมิในการทํ างานของ
แบริง่  ซึ่งยังมีผลไปถึงคาความหนาของฟลมหลอลื่นดวย
นอกจากสมการคํ านวณคาอายุความลาของแบริ่งตามมาตรฐาน

ANSI/AFMA/ISO แลวก็ยังมีมาตรฐานของ ASME ซึ่งกํ าหนดสมการ
หลักในการคิดคาอายุความลาของแบริ่งเปน

   LA  =  (D) (E) (F) (G) (H) L10                         (2)

ซึง่โดยทั่วไปแลว องคประกอบที่คิดโดย ASME ก็คลายกับมาตร
ฐานที่กลาวแลวขางตน คือ องคประกอบ D, E เปนองคประกอบที่คิด
จากการออกแบบแบริง่ คือ D เปนองคประกอบที่คิดจากวัสดุที่ใชทํ า 
แบริ่ง สวน E เปนองคประกอบที่คิดจากวิธีการหลอมเหล็กกลา  ขบวน
การในการผลิตเหล็ก (metal working)  และขบวนการทางความรอนที่
ใชในการชุบแข็ง

สวนองคประกอบ F,G และ H  เปนองคประกอบที่คิดจากผลของ
สิ่งแวดลอม คือ F คดิจากองคประกอบจากการหลอลื่น  G เปนองค
ประกอบที่คิดจากผลกระทบในเรื่องความเร็วในการหมุนของแบริ่ง  
สวน H เปนองคประกอบที่คิดจากการเยื้องศูนย (misalignment)

จากขอมูลองคประกอบในการคิดอายุความลาของแบริ่งโดยองค
กรมาตรฐานนั้นเปนขอมูลที่ใชงานกันโดยทั่วไป  แตหากทํ าการศึกษา
ใหลึกลงไปในระดับที่มีการนับความถี่ที่เม็ดลูกกลิ้งวิ่งผานวงแหวนใน
หรือวงแหวนนอก หรือความถี่ที่ลูกกลิ้งไดรับเองก็ตาม  จะพบวา
ความถี่ของความเคนที่ชิ้นสวนของแบริ่งแตละชิ้นไดรับมีคาไมเทากัน  
ดังนั้นหากกลับไปพิจารณาหลักการเบ้ืองตนของการลาและนํ าไปสูการ
ชํ ารุดของแบริ่ง  จึงมีความเปนไปไดที่จะพบวาอายุความลาของชิ้นสวน
ของแบร่ิงอาจจะไมเทากัน  อีกทั้งหนวยงานซอมบํ ารุงโดยทั่วไป  ซ่ึงมี
หนาที่ในการเปลี่ยนอะไหลที่เปนแบริ่งใหม  มักจะพบวาแบริ่งที่ถูกทิ้ง
ไปนัน้  ยังมีสภาพโดยทั่วไปดีอยู  เชน  ผิวของวงแหวน  ยังมีสภาพดี  
คาความหลวมคลอนยังอยูในเกณฑที่กํ าหนด  ทั้งนี้ผูซอมก็ไมตองการ
จะเปลี่ยนแบริ่งใหม  อยางไรก็ตาม     การนํ าแบริ่งเกาซึ่งผูผลิตเครื่อง
จักรไดแนะน ําใหเปล่ียนแลว  แตนํ ากลับมาใชงานตอไป  ยอมมีความ
เสี่ยงที่จะเกิดการช ํารุดขึ้นได  และเกิดผลกระทบตามมา คือ ทํ าใหเกิด
การชํ ารุดลุกลามที่รุนแรงขึ้นไดเสมอ
กรณีของแบริง่แบบทรงกระบอก  ซึ่งรับภาระที่วงแหวนนอกตลอด

เวลาและวงแหวนนอกไมมีการหมุน  แตวงแหวนในมีการหมุนตลอด
เวลา  เปนลักษณะโดยทั่วไปของแบริ่งที่มีการติดตั้งและใชงานอยูใน
ภาคอุตสาหกรรมและเครื่องจักรกลสวนใหญ  หากแบร่ิงท่ีมีลักษณะการ
ใชงานดังกลาวสามารถยืดอายุความลาออกไปได  ก็จะสามารถนํ าขอ
มลูมาประยุกตใชเพื่อการยืดอายุการใชงานของแบริ่งตอไป  ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการลดคาใชจายในงานซอมบํ ารงุ  และลดการใชพลังงาน
ของโลกในการผลิตแบริ่งไดเปนจํ านวนมากอีกดวย

2.   การทดสอบหาอายุความลาของแบร่ิง
2.1 วัตถปุระสงค

เพื่อหาอายุความลาของแบริ่งแบบลูกกลิ้งทรงกระบอก 2 กรณี คือ
กรณีที่ไมเปลี่ยนแปลงและกรณีเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระของวงแหวน
นอกของแบริ่ง  โดยการหมุนวงแหวนนอกไปจากจุดรับภาระเดิม  และ
นํ าขอมูลจากการทดลองไปกํ าหนดคาที่เหมาะสมและนํ าไปประยกุตใช
เพื่อการยืดอายุการใชงานของแบริ่งแบบลูกกลิ้ง

n




P
C



2.2! เคร่ืองมือและวิธีการทดสอบ
งานวิจัยนี้มุงเนนการหาอายุความลาของแบริ่งในเชิงเปรียบเทียบ  

เพื่อน ําขอมูลจากการวิจัยไปใชจริงในทางปฏิบัต ิ และมีคาใชจายในการ
ดํ าเนินการคอนขางสูง  ประกอบกับการที่ไดน ําแนวคิดในการยืดอายุ
ความลาของแบริ่งเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระไปเริ่มประยุกต
และทดลองใชงานตั้งแตปแรกของการทดสอบจนการทดสอบแลวเสร็จ
ในปท่ี 5 พบวาผลการทดลองในตัวเครื่องจักรจริงๆ ก็ไดผลดี คือในการ
ทดลองยืดอายุในครั้งที่ 2 ไมพบการช ํารดุ  ดังนั้นการทดลองส ําหรับ
งานวิจัยนี้จึงทดลองขอมูลเพื่อเปรียบเทียบอายุความลาเพียง 4 ชุดของ
ขอมูล

การทดลองสํ าหรับงานวิจัยนี้ไดทํ าการทดลองบนตัวเครื่องจักร 
คอื รถบรรทุกขนาดบรรทุก 85 ตัน  และทํ าการทดลองบนแทนทดสอบ
(test rig)   ดังแสดงในรูปท่ี 1

  ( ก )

                                    ( ข )

รูปที่ 1 ( ก ) แสดงแทนทดสอบในโรงงาน
( ข ) การทดสอบบนรถบรรทุกขนาดบรรทุก 85 ตัน

ขัน้ตอนสํ าคญัในการทดลอง คือ การหาอายุความลาของแบริ่ง  
ซึง่ไมมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอก  แบริง่จะมีอายุ
ความลาโดยจะเกิดการชํ ารุดขึ้นที่วงแหวนนอกของแบริ่ง  หลังจากน้ัน
จึงทํ าการทดลองหาอายุความลาโดยการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระขอ
งวงแหวนนอก  โดยการถอดแบริ่งออกมาแลวหมุนใหตํ าแหนงใหมรับ
ภาระแทนต ําแหนงเดิมกอนที่วงแหวนนอกจะเกิดการช ํารดุจากความลา  

ดํ าเนินการเปลี่ยนพื้นที่รับภาระแบบดังกลาวไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแบริ่ง
เกิดการช ํารุดที่วงแหวนในหรือเม็ดลูกกลิ้งในลํ าดับตอมา

การตรวจสอบการเริ่มตนชํ ารุดของวงแหวนนอก  ใชวิธีการ
วเิคราะหการสั่นสะเทือน  โดยใชเครื่องมือวัดการสั่นสะเทือน (Vibration 
analyzer) ยี่หอ CSI รุน 2115 DX โดยแสดงรูปเครื่องมือในการวัดใน
รปูที ่2 ซึ่งประกอบดวยหัววัดความเรง (1) เครื่องมือวัดการสั่นสะเทือน 
(2) และเครื่องคอมพิวเตอร (3)

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณที่ใชส ําหรับงานวิเคราะหการสั่นสะเทือน

สวนการตรวจสอบการชํ ารุดของวงแหวนในหรือเม็ดลูกกลิ้งใชวิธี
การถอดรือ้ออกมาแลวทํ าการตรวจสอบ

วิธีการใหภาระแกแบริง่  ซึ่งเปนชิ้นสวนที่อยูในปมไฮดรอลิคแบบ
เฟอง      ดังแสดงในรูปที่ 3  จํ านวน 4 ลูก  โดยแบริ่งรองรับการหมุน
ของเพลาหัวทาย  ซึ่งเปนเฟองเกียรของปมไฮดรอลิคดวย  ภาระที่ให
แกแบริ่งเปนแรงที่เกิดจากความดันที่เกิดขึ้นในระบบไฮดรอลิคเพื่อยก
กระบะของรถบรรทุก  และกรณีทดลองกับแทนทดสอบก็ดัดแปลงใหมี
วงจรไฮดรอลิคที่คลายกับของตัวรถบรรทุก  ลักษณะของภาระที่กระทํ า
ตอแบริ่งเปนภาระแบบกระแทก (shock load) โดยการทดสอบบนตัวรถ
บรรทุก  ใชวิธีเรงรอบเครื่องยนตใหสูงสุด  แลวทํ าการยกกระบะซึง่มีดิน
บรรทุกอยูเต็ม  โดยใชเวลาในการยกกระบะ 4 วินาที  แลววางกระบะ
ลงใหม  การทดสอบบนตัวรถบรรทุก   ทํ าในชวงอุณหภูมิของนํ้ ามัน
ไฮดรอลิค ตั้งแต 60-70 ๐C  ทํ าการวัดการสั่นสะเทือนทุกๆ 60 ครั้งของ
การยกกระบะ

สํ าหรับการเปลี่ยนพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอกนั้น  ทํ าการ
ถอดแบริง่ออกมาแลวประกอบแบริง่กลับเขาที่เดิม  แตใหหมุนวงแหวน
นอกไปจากตํ าแหนงเดิมทีละ 30๐ และทดลองตอไปจนพบวาแบริ่งเกิด
การชํ ารุดแบบการลาที่วงแหวนในหรือเม็ดลูกกลิ้งของแบริ่ง
การทดลองบนแทนทดสอบก็ทํ าในทํ านองเดียวกันกับการทดลอง

บนตัวรถ  แตใหควบคุมอุณหภูมิของนํ้ ามันไฮดรอลิคใหอยูในชวง     
75 – 78 ๐C  หลังจากนั้นใหทํ าการเปรียบเทียบอายุความลาของแบร่ิง
ระหวางการไมเปลี่ยนและการเปลี่ยนพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอก

(1)

(3)

!

"

#



  (ก)

(ข)
รูปที่ 3   (ก) ภาคตัดภายในของปมไฮดรอลิคทีใ่ชทดสอบ  (ข) ลักษณะ
           และสวนประกอบของแบริง่ที่ใชทดสอบ

3.! ผลการทดลอง
การรับภาระของแบริง่สํ าหรับการทดลอง  ทั้งบนตัวรถบรรทุกและ

บนแทนทดสอบ  มีลักษณะตัวแสดงในรูปที่ 4
ซึ่งแสดงคาของความดันท่ีเกิดขึ้นในระบบไฮดรอลิคเปนลักษณะ

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  ในเวลาไมถึงหนึ่งวินาที  อัตราการเพิ่มขึ้น
ของความดันเฉลี่ยในชวงกอนความดันจะคงที่ คือ 31,000psi/s กรณี
การทดลองบนรถบรรทุกและ 12,500 psi/s กรณีของการทดลองบน
แทนทดสอบ

3.1 ผลการทดลองหาอายุความลาของวงแหวนนอกของแบร่ิง
อายุความลาของวงแหวนนอก ดังแสดงในตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 แสดงคาอายุความลาของวงแหวนนอกเปนจํ านวนครั้งของ
การรับภาระแบบกระแทก

การทดลองคร้ังท่ี

อายุความลาขอ
งวงแหวนนอก
(จํ านวนครั้งของ
การรับภาระ)

คาภาระสงู
สุดเปนคา
ความดัน
(psi)

อัตราการ
เพิ่มขึ้นของ
ความดัน
โดยเฉลี่ย
(psi/s)

1. บนตัวรถ 300 2,480 31,000
2. บนตัวรถ 780 2,200 31,000
3. บนแทนทดสอบ 3,150 3,000 12,500
4. บนแทนทดสอบ 3,015 3,000 12,500
5. บนแทนทดสอบ 4,230 3,000 12,500
6. บนแทนทดสอบ 4,140 3,000 12,500

ผลการทดลองครั้งที่ 1 และ ครั้งที่ 2 เปนผลการทดลองบนตัวรถบรรทุก  
ไดคาอายุความลา ของวงแหวนนอกของแบริ่งเปน 300 และ 780 ครั้ง
ของการยกกระบะรถบรรทุก  สาเหตุที่อายุของวงแหวนนอกตางกันมาก
เนือ่งจากคาภาระสูงสุดมีคาตางกัน  เนื่องจากในการทดลองเกิดฝนตก  
ทํ าใหนํ้ าหนักดินในกระบะมีคาไมเทากัน  อยางไรก็ตามอายุความลาที่
แตกตางกันของการทดลองทั้งสองไมใชประเด็นสํ าคัญของการทดลอง  
เพราะการทดลองนี้ตองการเปรียบเทียบอายุความลาของแบริ่งในชุด
เดียวกัน เมื่อวงแหวนนอกอยูกับที่กับอายุความลาของแบริ่งเมื่อเปลี่ยน
แปลงพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอก  ซึ่งจะแสดงการเปรียบเทียบในขอ
ที่ 3.2 ตอไป รูปที่ 5  แสดงลักษณะของ spectrum ของการวัดคาการ
สัน่สะเทือนเมื่อรางนอกของแบริ่งเริ่มเกิดการชํ ารดุใน spectrum 3 ครั้ง
สุดทาย  ซึ่งมีคาสูงขึ้นจากสภาพที่แบริ่งยังปกติอยู

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

เวลา (ms)

คว
าม
ดัน

 (p
si)

บนแทนทดสอบ บนรถบรรทกุ

ที
รปูที ่4 คาความดันที่สูงขึ้นในระบบที่ใชทดสอบในชวงเวลาไมถึง 1 นา



รูปที่ 5 คาการสั่นสะเทือนสูงขึ้นที่ความถี่ 8.5, 17 และ 26 KHz
         เมื่อแบริ่งเริ่มช ํารดุ

อายุของความลาของรางนอกของแบริ่ง  กรณีทดลองบนแทน
ทดสอบในโรงงาน คือ การทดลองครั้งที่ 3 ถึง 6 ซึ่งเปนการทดลองที่
ควบคุมเงื่อนไขและสภาพการทํ างานไดใกลเคียงกันมาก  อายุความลา
ของวงแหวนนอกสูงกวาการทดลองบนตัวรถ  เพราะอัตราการเพิ่มขึ้น
ของภาระตํ่ า  ไดอายุความลาเฉล่ีย 3,634 ครั้ง  ของการเกิด shock 
load คาพิสัย 1,125 ครั้ง  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 554.2 ครั้ง  รูปที่ 6  
แสดงการช ํารุดจากสาเหตุการลาที่วงแหวนนอกของแบริ่ง

รูปที่ 6  แสดงการช ํารุดที่ผิวของวงแหวนนอกจากสาเหตุความลา

3.2! ผลการทดลองหาอายุความลาของลูกกล้ิง
อายุความลาของแบริง่ กรณีเปลี่ยนพื้นที่รับภาระของวงแหวน

นอก  ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 แสดงอายุความลาของลูกกลิ้งเมื่อเปลี่ยนพื้นที่รับภาระของ
วงแหวนนอก

การทดลองคร้ังท่ี

อายุความลา
ของลูกกลิ้ง
(จํ านวนคร้ัง
ของการรับ
ภาระ)

คาภาระสงู
สุดเปนคา
ความดัน

(psi)

อัตราการ
เพิ่มขึ้นของ
ความดัน
โดยเฉลี่ย

(psi/s)
1. บนตัวรถ 2,700 2,480 31,000
2. บนตัวรถ 6,000 2,200 31,000
3. บนแทนทดสอบ 18,000 3,000 12,500
4. บนแทนทดสอบ 18,000 3,000 12,500

การทดลองกรณีนี้มีการทดลอง 4 ครั้ง  เปนการทดลองที่ตองยก
ปมไฮดรอลิคลงและถอดแบริ่งออกจากเสื้อของแบริ่งเพื่อทํ าการตรวจ
สอบการเริ่มช ํารุดของแบริ่งที่วงแหวนในและลูกกลิ้ง
การทดลองบนตัวรถ 2 ครั้ง  จะมีอายุความลาตํ่ ากวาการทดลอง

บนแทนทดสอบมาก  เพราะเหตุผลทํ านองเดียวกับขอที่ 3.1  คืออัตรา
การเพิ่มขึ้นของความดันจะสูงกวาบนแทนทดสอบ  การทดลองบนแทน
ทดสอบ  อายุความลาของแบริ่งเทากัน 2 ครั้ง คือ 18,000 ครั้ง  รวม
การทดลองท้ังหมด 4 ครั้ง  ใชแบริ่งสํ าหรับการทดลองจํ านวน 16 ลูก  
รูปที่ 7 แสดงการชํ ารุดแบบการลาที่ผิวลูกกลิ้งของแบริ่ง

รูปที ่7 การชํ ารุดจากการลาเกิดเปนหลุมที่ผิวของลูกกลิ้ง (ศรชี้)

3.3! การเปรียบเทียบอายุความลาของแบร่ิง
เม่ือทํ าการเปรียบเทียบอายุความลาจากการทดลองในขอท่ี 3.1 

และ 3.2  โดยการทดลองในครั้งที่ 3 และ 4 สํ าหรับการทดลองหาอายุ
ความลาของลูกกล้ิงในตารางท่ี 2  ใชคาอายุเฉลี่ยของวงแหวนนอกที่ 
3,634 คร้ังเทากัน  อายุความลาของแบริ่งที่วงแหวนนอกอยูกับที่เทียบ
กับอายุความลาของแบริ่งเม่ือทํ าการเปลี่ยนพื้นที่รับภาระของวงแหวน
นอกจะไดคาดังแสดงในตารางที่ 3



ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบเปนจํ านวนเทาของอายุความลาของ
ลูกกลิ้งเมื่อเทียบกับอายุความลาของวงแหวนนอกเมื่อทํ าการเปลีย่น
แปลงและไมเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับภาระของวงแหวนนอก

การทดลองคร้ังท่ี

อายุความลา
ของวงแหวน
นอก

(จํ านวนคร้ัง
ของการรับ
ภาระ)

อายุความลา
ของลูกกลิ้ง
(จํ านวนคร้ัง
ของการ
รับภาระ)

จํ านวนเทา
ของอายุลูก
กลิ้ง
ตออายุ

ของวงแหวน
นอก

1. บนตัวรถ 300 2,700 9.00
2. บนตัวรถ 780 6,000 7.69
3. บนแทนทดสอบ 3,634 18,000 4.95
4. บนแทนทดสอบ 3,634 18,000 4.95
คาเฉลี่ย 6.65
คาพิสัย 1.76
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.05

อายุความลาของแบริ่งเม่ือทํ าการเปลี่ยนพื้นที่รับภาระสูงขึ้นจาก
อายุเดิมเปน 9.00, 7.69 และ 4.95 เทา (2 ครั้ง)  โดยมีคาเฉล่ีย       
คาพิสัย  และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเปน 6.65, 4.05 และ 1.76  เทาตาม
ลํ าดับ

4.! บทสรุปและขอคิดเห็น
จากผลการทดลอง  สรุปไดวาอายุความลาของแบริ่ง  กรณีที่    

วงแหวนนอกติดตั้งอยูกับที่และวงแหวนในหมุนตลอดเวลา  วงแหวน
นอกจะมีอายุความลาท่ีสั้นท่ีสุดของแบริ่ง แตหากทํ าการเปลีย่นแปลง
พื้นที่รับภาระของ วงแหวนนอกของแบริ่งกอนที่วงแหวนนอกจะเกิด
การชํ ารดุ  จะสามารถยืดอายุความลาของแบริ่งออกไปไดตํ่ าสดุ คือ 
4.95 เทาของอายุเดิม  ในทางปฏิบัติ  ควรพิจารณาจํ านวนเทาเปนตัว
เลขเต็มๆ  ก็จะสามารถนํ าคาอายุความลาท่ีสูงข้ึนจากเดิม 4 เทาตัวไป
ประยุกตใชเพื่อการยืดอายุการใชงานของแบริ่งที่มีลักษณะการใชงาน
และติดตั้งแบบดังกลาวได  ทั้งนี้ควรมีการตรวจสอบวาคาความหลวม
คลอนของแบริ่งยังอยูในเกณฑที่กํ าหนด  โดยในการยืดอายกุารใชงาน
ของแบริง่  ใหใชวิธีแบงมุมของวงกลมออกเปน 4 สวน สวนละ 90๐  ทั้ง
นี้เมื่อทํ าการถอดรื้อแบริ่ง  แลวประกอบกลับเขาไปในต ําแหนงเดิม  แต
ใหทํ าการหมุนวงแหวนนอกไปจากตํ าแหนงเดิม 90๐   งานทดลองนี้ใช
วงแหวนใน  ซึ่งเปนวัสดุที่แตกตางไปจากเนื้อวัสดุของวงแหวนนอก 
และลูกกลิ้งแตเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาก ทั้งนี้ผูวิจัยจะได
พิจารณาทดลองในกรณีที่แบริ่งเปนวัสดุเหมือนกันทั้งวงแหวนใน      
วงแหวนนอกและเม็ดลูกกลิ้ง  ตลอดจนถึงการทดลองที่เปนแบริ่งแบบ
ตางๆ กัน และกรณีที่วงแหวนในอยูกับที่แตวงแหวนนอกมีการหมุนอยู
ตลอดเวลา  เชนในกรณีของลอของเครื่องจักรกล ฯลฯ ในโอกาสตอไป

5.  กิตติกรรมประกาศ
      ผูเขียนขอขอบคุณ  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ท่ีเปนผู
สนบัสนุนทุนสํ าหรับการวิจัย  ขอขอบคุณทีมงานวิจัยทุกคนที่ไดชวย
ดํ าเนินการทดลองจนแลวเสร็จ
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