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บทคัดยอ 
 การตรวจสอบความผิดปกติของเฟอง ที่อยูในกลองเฟองทดจาก
สัญญาณการสั่นสะเทือนของกลองเฟองเอง มักอาศัยการตีความจาก
แผนภาพการกระจายของความถี่กับเวลาของสัญญาณดังกลาว ซ่ึงการ
ตีความสรุปความผิดปกติของเฟองจากแผนภาพนี้ เปนความยุงยาก
สําหรับนักวิเคราะหที่ประสบการณยังนอย โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีที่
ภายในกลองเฟองน้ันมีการขบของเฟองมากกวาหน่ึงคู   บทความนี้ได
นําเสนอถึงแนวคิดในการนําสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดมาผานการ
แยกออกเปนหลายสัญญาณกอน โดยแตละสัญญาณที่แยกออกมานั้นมี
คุณสมบัติ ที่เอื้ออํานวยตอการหาความผิดปกติโดยลําพังในแตละจุด
ของการขบของเฟอง แลวจึงสรางแผนภาพการกระจายของความถี่กับ
เวลาของสัญญาณที่แยกออกมา ตลอดจนตีความสรุปความผิดปกติของ
เฟองภายหลัง แนวคิดน้ีไดนํามาสาธิตกับกลองเฟองทดที่มีการทดสอง
ข้ันโดยข้ันที่หน่ึงของการทด มีการสลับประกอบเฟองที่ทั้งปกติและ
ผิดปกติอีกสามระดับความรุนแรงเขาไป ผลที่ไดพบวา เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางแผนภาพการกระจายของความถี่กับเวลาของสัญญาณเดิม ที่มา
จากการวัดและสัญญาณที่ผานการแยกออกมา แผนภาพหลังแสดงถึง
ความผิดปกติของเฟองไดชัดเจนกวา 
 
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 ในตอนตนนําเสนอแนวคิดในการปรับปรุงสัญญาณการ
ส่ันสะเทือนของกลองเฟองทด โดยมุงใหไดสัญญาณที่มีความเหมาะสม
ยิ่งข้ึนสําหรับการวิเคราะหความผิดปกติของเฟองทด ในแตละข้ันของ
การทด หลังจากนั้นนําเสนอผลการทดสอบแนวคิดน้ีกับสัญญาณที่ได
จากกลองเฟองทดสองขั้น ทั้งสัญญาณกอนการปรับปรุง สัญญาณที่
ปรับปรุงเพื่อการหาความผิดปกติของเฟองในข้ันที่ 1 ซ่ึงมีความผิดปกติ
จริงในเฟองตัวขับ และสัญญาณที่ปรับปรุงสําหรับข้ันที่ 2 ของการทดซึ่ง
เฟองทั้งคูยังปกติดี 
 
2. แนวคิดเบื้องตน 

การเปลี่ยนแปลงสภาพตามอายุการใชงาน ของเครื่องจักร
อุตสาหกรรม สามารถตรวจสอบไดจากหลายทาง แตในปจจุบันหนทาง
ที่ยอมรับวาประสบผลสําเร็จสูงสุด คือจากการพิจารณาแผนภาพการ
กระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณการสั่นสะเทือน ที่วัดมาจาก
เครื่องจักรนั้น [1] แตการตีความแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่เปน
เร่ืองยาก เน่ืองจากประการแรก ธรรมชาติสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัด
ไดจากเครื่องจักรนั้น เปนสัญญาณรวม กลาวคือ เปนสัญญาณที่
ประกอบดวยความถี่ตางๆ หลายความถี่จากแหลงส่ันสะเทือนหลายๆ 
แหลงภายในเครื่องจักรนั้น ประการที่ 2 ตามคําอางของ Liu [1] ที่วา
ขอจํากัดประการหนึ่ง ในการใชแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ไมวา
จะใชในรูปสเปคตรัมชั่วขณะ (Instantaneous Power Spectrum, IPS) 
[2] หรือแบบการกระจายของวิกเนอร-วิลล [3] คือการกระจายเหลานี้มี
พจนที่ เกิดการรบกวน ทางเลี่ยงขอจํากัดน้ีทางหนึ่งคือ กอนที่จะ
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วิเคราะหดวยแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ ใหทําการแยกองค 
ประกอบของสัญญาณ ที่ไมเกี่ยวของกับความผิดปกติของเครื่องจักร
ออกจากสัญญาณที่วัดไดกอน รายละเอียดดังจะนําเสนอในหัวขอตอไป 

 
3. ระบบแยกสัญญาณ 
 

 
รูปที่ 1 ผังการทํางานของระบบแยกสัญญาณ 

 
รูปที่ 1 ระบบแยกสัญญาณรับเขาสัญญาณเริ่มตน 0S ซ่ึงเปน

สัญญาณการสั่นสะเทือน ที่วัดมาจากเครื่องจักรเขาไป แลวสรางและสง
สัญญาณใหม 1S , 2S , ..., etcS  ออกมา โดยที่สัญญาณใหมที่สรางข้ึน
แตละสัญญาณ เปนสัญญาณเฉพาะที่มีสวนประกอบของความถี่ที่
เหมาะสม สําหรับการวิเคราะหความผิดปกติแตละประเภทที่อาจเกิด
ข้ึนกับเคร่ืองจักร 

กรณีตัวอยางหากเครื่องจักรเปนกลองเฟองทดสองข้ัน ระบบแยก
สัญญาณอาจจัดใหมีสัญญาณออกเพียง 1S , 2S และ 3S เทานั้น โดย 

1S  และ 2S  เปนสัญญาณที่เหมาะสมกับการวิเคราะหความผิดปกติ
ของการขบกันของคูเฟองทดขั้นที่ 1 และ 2 ตามลําดับ สวน 3S อาจเปน
สัญญาณสําหรับวิเคราะหความผิดปกติของลูกปนรองรับเพลาก็ได 

 
4. ความผิดปกติของเฟองในกลองเฟองทด 
 ความผิดปกติของกลองเฟองทด ที่เกี่ยวของกับเฟองเกิดจากการ
ขบกันที่ไมเหมาะสมของเฟอง ซ่ึงอาจมีตนตอมาจากการติดตั้งที่ไม
เหมาะสมในรายที่ใชงานใหม หรือเกิดจากความเสียหายของฟนเฟอง
เองในรายที่ผานการใชงานมาแลว ทั้งสองกรณีเม่ือวิเคราะหจากสัญ-
ญาณการสั่นสะเทือน จะเห็นการสั่นสะเทือนที่ชัดเจนที่ความถี่ของการ
ขบของเฟอง (gearmesh frequency) และความถี่ที่เปนฮารโมนิคของ
ความถี่น้ี ตลอดจนความถี่ขางเคียง (sideband) ของความถี่ดังกลาว
ทั้งหมดดวย 
 
5. การสรางสัญญาณสําหรับการวิเคราะหการขบของเฟอง 
 สัญญาณสําหรับการวิเคราะหการขบของเฟอง เฉพาะข้ันการทด
เกิดจากการปรับปรุงคุณสมบัติของสัญญาณที่วัดมา ในสามประการ
ดังตอไปน้ี ประการแรกคงความสําคัญ หรือใหนํ้าหนักเทาเดิมแก
องคประกอบของสัญญาณที่ความถี่ของการขบกันของเฟอง และความถี่
ที่เปนฮารโมนิคของความถี่ของการขบนี้ ประการที่สองใหความสําคัญ
ลดลงเรื่อยๆ ในบริเวณขางเคียงความถี่ในที่กลาวถึงในประการแรก 
ทั้งน้ีเพื่อรักษาองคประกอบของความถี่ขางเคียงไว   ประการสุดทาย
องคประกอบที่ความถี่อื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวมากําจัดทิ้งใหหมด 

 ในแงของการคํานวณมี 3 ข้ัน ข้ันแรกเปนการแปลงสัญญาณที่วัด
มาซึ่งอยูในโดเมนของเวลาใหเปนสัญญาณในโดเมนความถี่ ข้ันตอมา
คูณแตละความถี่ดวยตัวคูณ (masking weight) ที่มีคาระหวาง 0 กับ 1
และตัวคูณดังกลาวมีคาที่ความถี่ตางๆ ดังลักษณะที่แสดงรูปที่ 2 ข้ัน
สุดทายก็แปลงสัญญาณที่คูณแลวกลับไปในโดเมนเวลาเชนเดิม 
 ตัวอยางคาตัวคูณที่แสดงในรูปที่ 2 เปนกรณีสําหรับสรางสัญญาณ
เพื่อวิเคราะหความผิดปกติ ของการขบกันของกลองเฟองทดที่มีการทด
สองข้ัน เสนทึบสําหรับข้ันที่ 1 และเสนประสําหรับข้ันที่ 2 โดยมีความถี่
ของการขบในขั้นที่ 1 และ 2 เปน GMF1 = 826.2 Hz และ GMF2 = 
342.3 Hz ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 2 คาตัวคูณทีค่วามถี่ตางๆ 

 
6. กลองเฟองทดที่ใชทดสอบ 
 กลองเฟองทดที่ใชทดสอบ เปนแบบทดสองขั้นที่มีการทําใหเกิด
ความบกพรองข้ึนในการทดขั้นที่หน่ึง ความบกพรองที่จําลองข้ึน เปน
การกัดวัสดุออกจากฟนหน่ึงฟนของเฟองตัวเล็ก เปนผลใหความยาว
ของฟนดังกลาวหายไป 25%, 50% และ 100% ตามแนวแกนเพลาซึ่ง
ตอไปจะถือตัวเลขดังกลาว เปนระดับความรุนแรงของความผิดปกติ 
ความถี่ของการขบของเฟองที่ทดสอบขันที่ 1 เปน 342.3 Hz และข้ันที่ 
2 เปน 826.2 Hz ความเร็วรอบของเพลาขับเปน 24.3 rps 
 
7. ผลการทดสอบ 
 รูปที่ 3, 4 และ 5 เปนแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ของ
สัญญาณการสั่นสะเทือน โดยในรูปที่ 3 เปนสัญญาณเดิมที่วัดจากกลอง
เฟองทดโดยตรง สวนรูปที่ 4 และ 5 เปนสัญญาณที่แยกเพื่อวิเคราะห
ความผิดปกติของเฟองในการทดขั้นที่ 1 และ 2 ตามลําดับ แผนผังแรก
ทางซายมือของแตละรูป เปนกรณีที่กลองเฟองไมมีความผิดปกติ 
แผนภาพที่เหลือทางขวามือ เปนของกรณีที่เฟองมีความผิดปกติตาม
ลักษณะและระดบัความรุนแรงดังกลาวในหัวขอกอน 
 
7. อภิปรายผลการทดสอบ 
 จากแผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ ของสัญญาณการสั่นสะ- 
เทือนที่วัดจากกลองเฟองทดโดยตรง (รูปที่ 3) และ-ของสัญญาณที่แยก

ระบบแยกสัญญาณS0 
S1

S2... 
Setc
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เพื่อตรวจสอบความผิดปกติของเฟองในข้ันที่ 1 ของการทด (รูปที่ 4) 
ในกรณีซ่ึงเฟองมีความบกพรอง จะเห็นวาทั้งสองแผนภาพแสดง 
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รูปที่ 3 การกระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัด
โดยตรงจากกลองเฟองทด   
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รูปที่ 4 แผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยกออกมา 

สําหรับเฟองในการทดขั้นที่ 1 
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รูปที่ 5 แผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยกออกมา 

สําหรับเฟองในการทดขั้นที่ 2 
 
กิจกรรมการสั่นสะเทือนอยางหนาแนนทุก ๆ 0.04 วินาทีซ่ึงเปนคาบ 
เวลาที่ฟนเฟองที่บกพรองเคลื่อนเขาสูการขบ ความถี่ที่เกิดกิจกรรม

ส่ันสะเทือนอยางโดดเดนและหนาแนนอยูที่ GMF1 และ 2xGMF1 ซ่ึง
บงบอกวาความบกพรองอยูที่คูเฟองขบขั้นที่ 1 
 เม่ือระดับความรุนแรงของความบกพรองสูงข้ึน ในแผนภาพทั้ง
สองก็แสดงกิจกรรม ณ เวลาและความถี่ที่เกี่ยวกับการบกพรองก็มีแนว 
โนมขยายพื้นที่ออกมาตามความรุนแรงน้ัน เพียงแตในรูปที่ 4 จะแสดง
แนวโนมไดชัดเจนกวา 
 รูปที่ 5 เปนแผนภาพเวลา-ความถี่ของสัญญาณเพื่อวิเคราะหความ
ผิดปกติของคูเฟองทดในขั้นที่ 2 ในรูปน้ี ไมแสดงกิจกรรมการสั่น 
สะเทือนในบริเวณใดบริเวณที่โดดเดน ตลอดจนไมแสดงแนวโนมของ
การเปลี่ยนแปลงระดับความรุนแรงของความบกพรอง ซ่ึงสอด 
คลองกับความเปนจริงที่เฟองทดในขั้นที่ 2 ทั้งคูเปนปกติดี 
 
8. สรุป 
 การแยกสัญญาณการสั่นสะเทือน ของกลองเฟองทดหลายขั้นเพื่อ
การตรวจสอบความผิดปกติของเฟอง ในการทดแตละข้ันอยางเปน
เอกเทศดังวิธีที่นําเสนอ เปนประโยชนตอการวิเคราะหความผิดปกติ
ของเฟองจริง แผนภาพการกระจายเวลา-ความถี่ของสัญญาณที่แยก
ออกระบุไดชัดเจนถึงคูเฟองที่มีความผิดปกติ ตลอดจนสะทอนระดับ
ความรุนแรงของความผิดปกติไดตรงกับความเปนจริง 
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