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บทคัดยอ 
 การตรวจสอบความผิดปกติของเฟอง ที่อยูในกลองเฟองทดจาก
สัญญาณการสั่นสะเทือนของกลองเฟองเอง มักอาศัยการตีความจาก
แผนภาพการกระจายของความถี่กับเวลาของสัญญาณดังกลาว ซ่ึงการ
ตีความสรุปความผิดปกติของเฟองจากแผนภาพนี้ เปนความยุงยาก
สําหรับนักวิเคราะหที่ประสบการณยังนอย โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีที่
ภายในกลองเฟองน้ันมีการขบของเฟองมากกวาหน่ึงคู   บทความนี้ได
นําเสนอถึงแนวคิดในการนําสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดมาผานการ
แยกออกเปนหลายสัญญาณกอน โดยแตละสัญญาณที่แยกออกมานั้นมี
คุณสมบัติ ที่เอื้ออํานวยตอการหาความผิดปกติโดยลําพังในแตละจุด
ของการขบของเฟอง แลวจึงสรางแผนภาพการกระจายของความถี่กับ
เวลาของสัญญาณที่แยกออกมา ตลอดจนตีความสรุปความผิดปกติของ
เฟองภายหลัง แนวคิดน้ีไดนํามาสาธิตกับกลองเฟองทดที่มีการทดสอง
ข้ันโดยข้ันที่หน่ึงของการทด มีการสลับประกอบเฟองที่ทั้งปกติและ
ผิดปกติอีกสามระดับความรุนแรงเขาไป ผลที่ไดพบวา เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางแผนภาพการกระจายของความถี่กับเวลาของสัญญาณเดิม ที่มา
จากการวัดและสัญญาณที่ผานการแยกออกมา แผนภาพหลังแสดงถึง
ความผิดปกติของเฟองไดชัดเจนกวา 
 
Abstract 

Fault detection of gears in a gearbox from its vibration signal 
usually relies on the inspection of the time-frequency distribution 
diagram of the signal.  It is troublesome to draw a conclusion on 
whether any of the gears are faulty or not especially for 
inexperienced maintenance engineers.  The trouble becomes 
even more complicated when the gearbox in question is multi-
stage.  This article presents an idea of pre-processing a vibration 
signal obtained directly from a gearbox by separating it into new 
signals. Each of which has properties favorable for diagnosing its 
corresponding pair of meshing gears.  The time-distribution 
diagram of a specific new signal is then constructed and 

accordingly the diagnosis can be carried through. The idea 
presented is demonstrated with a vibration signal from a two-
stage gearbox with simulated faults of different severities. The 
result shows that the time-frequency distribution diagram of a 
separated signal reveals fault features more clearly than that of 
the original one.  

 
1. คํานํา 

บทความนี้ ในตอนตนนําเสนอแนวคิดในการปรับปรุงสัญญาณการ
ส่ันสะเทือนของกลองเฟองทด โดยมุงใหไดสัญญาณที่มีความเหมาะสม
ยิ่งข้ึนสําหรับการวิเคราะหความผิดปกติของเฟองทด ในแตละข้ันของ
การทด หลังจากนั้นนําเสนอผลการทดสอบแนวคิดน้ีกับสัญญาณที่ได
จากกลองเฟองทดสองขั้น ทั้งสัญญาณกอนการปรับปรุง สัญญาณที่
ปรับปรุงเพื่อการหาความผิดปกติของเฟองในข้ันที่ 1 ซ่ึงมีความผิดปกติ
จริงในเฟองตัวขับ และสัญญาณที่ปรับปรุงสําหรับข้ันที่ 2 ของการทดซึ่ง
เฟองทั้งคูยังปกติดี 
 
2. แนวคิดเบื้องตน 

การเปลี่ยนแปลงสภาพตามอายุการใชงาน ของเครื่องจักร
อุตสาหกรรม สามารถตรวจสอบไดจากหลายทาง แตในปจจุบันหนทาง
ที่ยอมรับวาประสบผลสําเร็จสูงสุด คือจากการพิจารณาแผนภาพการ
กระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณการสั่นสะเทือน ที่วัดมาจาก
เครื่องจักรนั้น [1] แตการตีความแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่เปน
เร่ืองยาก เน่ืองจากประการแรก ธรรมชาติสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัด
ไดจากเครื่องจักรนั้น เปนสัญญาณรวม กลาวคือ เปนสัญญาณที่
ประกอบดวยความถี่ตางๆ หลายความถี่จากแหลงส่ันสะเทือนหลายๆ 
แหลงภายในเครื่องจักรนั้น ประการที่ 2 ตามคําอางของ Liu [1] ที่วา
ขอจํากัดประการหนึ่ง ในการใชแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ไมวา
จะใชในรูปสเปคตรัมชั่วขณะ (Instantaneous Power Spectrum, IPS) 
[2] หรือแบบการกระจายของวิกเนอร-วิลล [3] คือการกระจายเหลานี้มี
พจนที่ เกิดการรบกวน ทางเลี่ยงขอจํากัดน้ีทางหนึ่งคือ กอนที่จะ
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วิเคราะหดวยแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ ใหทําการแยกองค 
ประกอบของสัญญาณ ที่ไมเกี่ยวของกับความผิดปกติของเครื่องจักร
ออกจากสัญญาณที่วัดไดกอน รายละเอียดดังจะนําเสนอในหัวขอตอไป 

 
3. ระบบแยกสัญญาณ 
 

 
รูปที่ 1 ผังการทํางานของระบบแยกสัญญาณ 

 
รูปที่ 1 ระบบแยกสัญญาณรับเขาสัญญาณเริ่มตน 0S ซ่ึงเปน

สัญญาณการสั่นสะเทือน ที่วัดมาจากเครื่องจักรเขาไป แลวสรางและสง
สัญญาณใหม 1S , 2S , ..., etcS  ออกมา โดยที่สัญญาณใหมที่สรางข้ึน
แตละสัญญาณ เปนสัญญาณเฉพาะที่มีสวนประกอบของความถี่ที่
เหมาะสม สําหรับการวิเคราะหความผิดปกติแตละประเภทที่อาจเกิด
ข้ึนกับเคร่ืองจักร 

กรณีตัวอยางหากเครื่องจักรเปนกลองเฟองทดสองข้ัน ระบบแยก
สัญญาณอาจจัดใหมีสัญญาณออกเพียง 1S , 2S และ 3S เทานั้น โดย 

1S  และ 2S  เปนสัญญาณที่เหมาะสมกับการวิเคราะหความผิดปกติ
ของการขบกันของคูเฟองทดขั้นที่ 1 และ 2 ตามลําดับ สวน 3S อาจเปน
สัญญาณสําหรับวิเคราะหความผิดปกติของลูกปนรองรับเพลาก็ได 

 
4. ความผิดปกติของเฟองในกลองเฟองทด 
 ความผิดปกติของกลองเฟองทด ที่เกี่ยวของกับเฟองเกิดจากการ
ขบกันที่ไมเหมาะสมของเฟอง ซ่ึงอาจมีตนตอมาจากการติดตั้งที่ไม
เหมาะสมในรายที่ใชงานใหม หรือเกิดจากความเสียหายของฟนเฟอง
เองในรายที่ผานการใชงานมาแลว ทั้งสองกรณีเม่ือวิเคราะหจากสัญ-
ญาณการสั่นสะเทือน จะเห็นการสั่นสะเทือนที่ชัดเจนที่ความถี่ของการ
ขบของเฟอง (gearmesh frequency) และความถี่ที่เปนฮารโมนิคของ
ความถี่น้ี ตลอดจนความถี่ขางเคียง (sideband) ของความถี่ดังกลาว
ทั้งหมดดวย 
 
5. การสรางสัญญาณสําหรับการวิเคราะหการขบของเฟอง 
 สัญญาณสําหรับการวิเคราะหการขบของเฟอง เฉพาะข้ันการทด
เกิดจากการปรับปรุงคุณสมบัติของสัญญาณที่วัดมา ในสามประการ
ดังตอไปน้ี ประการแรกคงความสําคัญ หรือใหนํ้าหนักเทาเดิมแก
องคประกอบของสัญญาณที่ความถี่ของการขบกันของเฟอง และความถี่
ที่เปนฮารโมนิคของความถี่ของการขบนี้ ประการที่สองใหความสําคัญ
ลดลงเรื่อยๆ ในบริเวณขางเคียงความถี่ในที่กลาวถึงในประการแรก 
ทั้งน้ีเพื่อรักษาองคประกอบของความถี่ขางเคียงไว   ประการสุดทาย
องคประกอบที่ความถี่อื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวมากําจัดทิ้งใหหมด 

 ในแงของการคํานวณมี 3 ข้ัน ข้ันแรกเปนการแปลงสัญญาณที่วัด
มาซึ่งอยูในโดเมนของเวลาใหเปนสัญญาณในโดเมนความถี่ ข้ันตอมา
คูณแตละความถี่ดวยตัวคูณ (masking weight) ที่มีคาระหวาง 0 กับ 1
และตัวคูณดังกลาวมีคาที่ความถี่ตางๆ ดังลักษณะที่แสดงรูปที่ 2 ข้ัน
สุดทายก็แปลงสัญญาณที่คูณแลวกลับไปในโดเมนเวลาเชนเดิม 
 ตัวอยางคาตัวคูณที่แสดงในรูปที่ 2 เปนกรณีสําหรับสรางสัญญาณ
เพื่อวิเคราะหความผิดปกติ ของการขบกันของกลองเฟองทดที่มีการทด
สองข้ัน เสนทึบสําหรับข้ันที่ 1 และเสนประสําหรับข้ันที่ 2 โดยมีความถี่
ของการขบในขั้นที่ 1 และ 2 เปน GMF1 = 826.2 Hz และ GMF2 = 
342.3 Hz ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 2 คาตัวคูณทีค่วามถี่ตางๆ 

 
6. กลองเฟองทดที่ใชทดสอบ 
 กลองเฟองทดที่ใชทดสอบ เปนแบบทดสองขั้นที่มีการทําใหเกิด
ความบกพรองข้ึนในการทดขั้นที่หน่ึง ความบกพรองที่จําลองข้ึน เปน
การกัดวัสดุออกจากฟนหน่ึงฟนของเฟองตัวเล็ก เปนผลใหความยาว
ของฟนดังกลาวหายไป 25%, 50% และ 100% ตามแนวแกนเพลาซึ่ง
ตอไปจะถือตัวเลขดังกลาว เปนระดับความรุนแรงของความผิดปกติ 
ความถี่ของการขบของเฟองที่ทดสอบขันที่ 1 เปน 342.3 Hz และข้ันที่ 
2 เปน 826.2 Hz ความเร็วรอบของเพลาขับเปน 24.3 rps 
 
7. ผลการทดสอบ 
 รูปที่ 3, 4 และ 5 เปนแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ของ
สัญญาณการสั่นสะเทือน โดยในรูปที่ 3 เปนสัญญาณเดิมที่วัดจากกลอง
เฟองทดโดยตรง สวนรูปที่ 4 และ 5 เปนสัญญาณที่แยกเพื่อวิเคราะห
ความผิดปกติของเฟองในการทดขั้นที่ 1 และ 2 ตามลําดับ แผนผังแรก
ทางซายมือของแตละรูป เปนกรณีที่กลองเฟองไมมีความผิดปกติ 
แผนภาพที่เหลือทางขวามือ เปนของกรณีที่เฟองมีความผิดปกติตาม
ลักษณะและระดบัความรุนแรงดังกลาวในหัวขอกอน 
 
7. อภิปรายผลการทดสอบ 
 จากแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ ของสัญญาณการสั่นสะ- 
เทือนที่วัดจากกลองเฟองทดโดยตรง (รูปที่ 3) และ-ของสัญญาณที่แยก

ระบบแยกสัญญาณS0 
S1

S2... 
Setc



รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
 

117

เพื่อตรวจสอบความผิดปกติของเฟองในข้ันที่ 1 ของการทด (รูปที่ 4) 
ในกรณีซ่ึงเฟองมีความบกพรอง จะเห็นวาทั้งสองแผนภาพแสดง 
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รูปที่ 3 การกระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัด
โดยตรงจากกลองเฟองทด   
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รูปที่ 4 แผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยกออกมา 

สําหรับเฟองในการทดขั้นที่ 1 
 

0 0.05 0.1
0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

Time (sec)

F
re

qu
en

cy
 (

H
z)

Normal condition

0 0.05 0.1
Time (sec)

25% fault severity

0 0.05 0.1
Time (sec)

50% fault severity

0 0.05 0.1
Time (sec)

100% fault severity

 
รูปที่ 5 แผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยกออกมา 

สําหรับเฟองในการทดขั้นที่ 2 
 
กิจกรรมการสั่นสะเทือนอยางหนาแนนทุก ๆ 0.04 วินาทีซ่ึงเปนคาบ 
เวลาที่ฟนเฟองที่บกพรองเคลื่อนเขาสูการขบ ความถี่ที่เกิดกิจกรรม

ส่ันสะเทือนอยางโดดเดนและหนาแนนอยูที่ GMF1 และ 2xGMF1 ซ่ึง
บงบอกวาความบกพรองอยูที่คูเฟองขบขั้นที่ 1 
 เม่ือระดับความรุนแรงของความบกพรองสูงข้ึน ในแผนภาพทั้ง
สองก็แสดงกิจกรรม ณ เวลาและความถี่ที่เกี่ยวกับการบกพรองก็มีแนว 
โนมขยายพื้นที่ออกมาตามความรุนแรงน้ัน เพียงแตในรูปที่ 4 จะแสดง
แนวโนมไดชัดเจนกวา 
 รูปที่ 5 เปนแผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณเพื่อวิเคราะหความ
ผิดปกติของคูเฟองทดในขั้นที่ 2 ในรูปน้ี ไมแสดงกิจกรรมการสั่น 
สะเทือนในบริเวณใดบริเวณที่โดดเดน ตลอดจนไมแสดงแนวโนมของ
การเปลี่ยนแปลงระดับความรุนแรงของความบกพรอง ซ่ึงสอด 
คลองกับความเปนจริงที่เฟองทดในขั้นที่ 2 ทั้งคูเปนปกติดี 
 
8. สรุป 
 การแยกสัญญาณการสั่นสะเทือน ของกลองเฟองทดหลายขั้นเพื่อ
การตรวจสอบความผิดปกติของเฟอง ในการทดแตละข้ันอยางเปน
เอกเทศดังวิธีที่นําเสนอ เปนประโยชนตอการวิเคราะหความผิดปกติ
ของเฟองจริง แผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยก
ออกระบุไดชัดเจนถึงคูเฟองที่มีความผิดปกติ ตลอดจนสะทอนระดับ
ความรุนแรงของความผิดปกติไดตรงกับความเปนจริง 
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