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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถงึการถายภาพโปรไฟลฟน 
เฟองดวยกลองดิจิทัล เพื่อนําภาพที่ไดมาวัดติดตามการเปลี่ยนแปลง
โปรไฟลของฟนเฟองที่สึกหรอโดยไมตองถอดออกจากเพลาทําใหงาย
ตอการติดตามการสึกหรอเปรียบเทียบกับสัญญาณการสั่นสะเทือน ผล  
การวิจัยการถายภาพดวยกลองดิจิทลัแลวขยายเทียบกบัภาพที่ไดจาก
เครื่องขยายโปรไฟล พบวามีความแตกตางกันนอยกวา 0.1 mm อัน
เน่ืองมาจากปญหาของภาพทัศนมิติ (Perspective)  จากการทดลอง
ติดตามการสึกหรอของฟนเฟอง การวัดโปรไฟลเฟองดวยภาพจาก
กลองดิจิทัลสามารถประยุกตใชไดดี  และพบวาพฤติกรรมการสึกหรอ
ในแตละระดับการสึกหรอจะมีพฤติกรรมคลาย ๆ กัน มีอัตราการสึกหรอ
ที่สูงข้ึนตามระดับของการสึกหรอและมีการสึกหรอมากท่ีสุดที่ปลายฟน 
 
Abstract 
 The purpose of this research was to study the application of  
digital images for gear profile monitoring. Digital imaging helps 
measuring gear profile without gear removal from the shaft. The 
gear profile monitoring result can then be correlated with gear 
vibration signal. However, the digital images have a small 
different from the images of profile projector measurement. The 
perspective view of digital images may introduce the deviation 
between both results of less than 0.1 mm. The digital image 
measurement was used to monitor gear profile from an 
experiment. The wear results show similar wear behavior for each 

wear level. Moreover, the wear rate increases as the wear level 

increase. And the maximum wear occurs at the gear tip.  

 
1. บทนํา 
 เฟองนับเปนชิ้นสวนหน่ึงของเครื่องจักรที่สําคัญซ่ึงทําหนาที่สง
กําลังและการหมุนจากเพลาหนึ่งไปสูอีกเพลาหนึ่ง  เฟองจึงเปนชิ้นสวน 
หน่ึงที่มีโอกาสเสียหายเนื่องจากการกระแทก  และการเสียดสีระหวาง
ฟนเฟองที่เกิดข้ึนตลอดการทํางาน   สงผลใหเฟองสึกหรอ (Wear) เสีย 
หายและกอใหเกิดการสั่นสะเทือนเพ่ิมข้ึน 
 การวัดความเสียหายจากการสึกหรอของโปรไฟลฟนเฟองเพื่อนํา 
ไปเปรียบเทียบกับสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนน้ันสวนใหญแลวใช
เครื่องขยายโปรไฟลในการวัด[3] ซ่ึงวิธีดังกลาวจะตองถอดเฟองออกมา
จากเพลาเพื่อนํามาวัดโปรไฟล  สงผลใหการควบคุมสภาวะในในการวัด
สัญญาณการสั่นสะเทือนเปนไปไดยากขึ้น    การวัดโดยใชกลอง
ถายรูปดิจิทัลเปนวธิีที่สามารถถายรูปของฟนเฟองและนาํมาขยายเพื่อ
วัดโปรไฟลของฟนเฟองไดโดยไมตองถอดชุดเฟองออกจากเพลา  ทํา
ใหสามารถควบคุมสภาวะการวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนไดดีข้ึน 

 
2.  ขอดีและขอจํากัดของการวัดขนาดโปรไฟลฟนเฟองโดยใช
กลองดิจิทัล 

ปจจุบันมีการใชกลองดิจิทัลถายรูปกนัอยางกวางขวางเนื่องจากใช
งานงายและสะดวกอีกทั้งสามารถนําภาพที่ไดมาใชกับคอมพิวเตอรได
ทันทีทําใหแกไขตกแตงและประยุกตใชภาพไดเปนอยางดี  การถายรูป



 

 

 

ดวยกลองดิจิทัลจึงเปนอีกวิธีหน่ึงที่สามารถนํามาประยุกตใชในการ
ตรวจวัดโปรไฟลฟนเฟองไดโดยไมจําเปนตองถอดเฟองออกจากชุด
เพลาทําใหสามารถคงสภาวะในการทดลองไดดีตางจากวิธีอื่น ๆ ที่ตอง
ถอดชุดเฟองออกมาเพื่อตรวจวัด 

อยางไรก็ตามการถายรูปดวยกลองดิจิทัลน้ันยังมีขอจํากัด  ทั้งที่
เกิดจากกลองดิจิทัลเองและจากลักษณะของวัตถุที่ถาย ปญหาที่เกิด
จากกลองก็คือปญหาการบิดเบือนของภาพ (Distortion)  ที่เกิดจาก
เลนสของกลองซ่ึงประกอบดวยเลนสหลายชิ้น  เพื่อใหมีการหักเหของ
แสง   ดังน้ันจึงมีโอกาสที่จะเกิดภาพที่บิดเบือนในลักษณะของเสนโคง
บวมออกและบิดเบ้ียวมากที่สุดบริเวณขอบรูป[1] ดังเชนรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 การบิดเบือนของภาพที่ไดจากกลองดิจิทัล  

Canon PowerShot A620[8] 
 
 ปญหาอีกประเภทที่เกิดจากวัตถุคือปญหาที่เกิดจากมิติของวัตถุที่
อยูคนละระนาบ  ซ่ึงจะทําใหเห็นขนาดและมุมของภาพผิดเพี้ยนไปจาก
ความเปนจริง เรียกภาพชนิดที่วาภาพทัศนมิติ (Perspective) [2]  ซ่ึง
ฟนเฟองจะมีปญหาในลักษณะนี้เชนกันเน่ืองจากปลายฟนเฟองจะถูก
ลบคมทําใหเกิดเปนภาพ 2 ระนาบ  โดยภาพระนาบที่ถูกลบคมจะมี
ขนาดที่เล็กกวาความเปนจริง ดังเชนในรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 ภาพของฟนเฟองที่เกิด perspective ข้ึนที่ปลายฟนเฟอง  

 
3. ขั้นตอนการวดัขนาดโปรไฟลฟนเฟองโดยใชกลองดิจิทัล 

ในการตรวจวัดโปรไฟลฟนเฟองดวยกลองดิจิทัลน้ันเพื่อใหไดภาพ
ที่สามารถนํามาขยายและมีอัตราสวนเทากันทั้งภาพจะตองติดตั้งกลอง

ใหตั้งฉากกับฟนเฟองโดยใชเกจบลอ็ค (Gauge Block)  ทาบไวกับหนา
เลนสกลองและฟนเฟองดังรูปที ่3 ซ่ึงจะทําใหตั้งฉากและมีระยะที่
แนนอน   
 

 
รูปที่ 3 การใชเกจบล็อดในการติดตั้งกลองใหใหตัง้ฉากกับเฟอง 

 
จากนั้นจึงปรับกลองใหเลนสกลองตรงกับฟนเฟองซ่ีที่ตองการถาย 

เพื่อใหฟนเฟองที่ตองการถายอยูตรงกลางภาพ เพื่อแกไขปญหาภาพ
บิดเบือน (Distortion) ซ่ึงบริเวณกลางภาพจะมีการบิดเบือนนอยที่สุด  
แลวจึงติดตั้งไมบรรทัดที่มีสเกลแนนอนบริเวณรากฟนเฟอง เพื่อนําไป
สอบเทียบ (Calibration) ในการขยายภาพตอไป   

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 การตัดภาพขนาดความยาว 1 cm ตามสเกลไมบรรทัด 
 
การถายภาพจะตองปรับความละเอียด (Resolution) ของกลองให

สูง  และใชฟงกชนัถายใกล (Macro) ถายเพื่อใหไดภาพที่ชัดเจนและ
ละเอียดเม่ือนําภาพมาขยายโดยใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS  
ในการตัดและขยายภาพ  โดยตัดภาพให pixels มีจํานวนเทากับความ
ยาว 1 cm จากสเกลของไมบรรทัดที่ติดตั้งไวดังรูปที่ 4  จากนั้นจึงปรับ
ความละเอียดของภาพใหไดภาพขนาด 20x20 cm  เม่ือพิมพภาพ
ออกมาใหใชภาพที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟลที่มีอัตราขยาย 20 เทา  
สอบเทียบขนาดอีกครั้งหน่ึง  กรณีภาพจากกลองมีขนาดเล็กกวาให
ปรับ pixels นอยลง  ในทางกลับกันกรณีภาพมีขนาดใหญกวาใหปรับ 
pixels มากข้ึนจนกวาจะไดภาพที่มีขนาดเทากัน  เม่ือไดขนาด pixels 
ที่แนนอนแลวจึงใชขนาด pixel น้ันในการตัดภาพในครั้งถัดไปโดยไม
ตองสอบเทียบอีก 
   ในการแกปญหาที่เกิดจากมิติของวัตถุโดยฟนเฟองจะมีปญหาที่
บริเวณปลายฟนเฟองที่ถูกลบคม จะทําใหเห็นภาพทีล่กึลงไปแกไขโดย 

perspective 



 

 

 

การปรับระยะโฟกัสระหวางกลองและฟนเฟองใหเหมาะสมจะทําใหภาพ 
ที่ไดมีความผิดเพี้ยนนอยลง 
  
4. การปรับต้ังกลองและสอบเทียบความละเอียดของภาพ 

การทดลองจะใชกลอง Canon PowerShot A620 ในการถายโดย
ปรับความละเอียดที่ 3072x2304 pixels และใชเกจบล็อคปรับระยะ
โฟกัสและความตั้งฉากของกลองและฟนเฟองโดยปรับระยะโฟกัส 3
ระยะ คือ 20, 25 และ 30 มิลลเิมตร เพื่อปรับและแกไขภาพที่เกิดจาก
ภาพทัศนมิติ จากนั้นจึงตัดภาพและขยายภาพตามวิธีที่ไดกลาวมา  
แลวเปรียบเทียบกบัภาพที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟล 
 จากการถายภาพโดยเปลีย่นแปลงระยะโฟกัส 3 ระยะน้ัน  เม่ือใช
โปรแกรม Adobe Photoshop CS  ตัดภาพตามสเกลของไมบรรทัดและ

สอบเทียบกับเคร่ืองขยายโปรไฟลจะไดขนาด pixels และความละเอียด
ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลจากการตัดภาพที่ระยะโฟกัสตาง ๆ 

Focus 
(mm) 

Pixels 
Resolution 
(Pixel/cm) 

20 930x930 46.5 
25 814x814 40.7 
30 725x725 36.25 

 
 จากการขยายภาพจากกลองดิจิทัลและขยายขึ้น 20 เทา  เพื่อ
เปรียบเทียบกับภาพที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟลซ่ึงมีอัตราขยาย 20 
เทาเชนกัน พบความแตกตางของขนาดภาพในสวนปลายของฟน
เน่ืองจากเปนลักษณะของภาพทัศนมิติ  โดยจะไดภาพที่มีขนาดเล็ก
กวาขนาดของเครื่องขยายโปรไฟลเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 5   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ภาพของฟนเฟองที่ไดจากกลองดิจิทัลเทียบกับภาพที่ไดจาก

เครื่องขยายโปรไฟล 

เม่ือวัดขนาดโดยเทียบจากแกน X ดานซายและขวา และเทียบจาก
แกน Y จะเขียนกราฟของขนาดที่แตกตางระหวางภาพจากกลองดิจิทัล
และภาพจากเครื่องขยายโปรไฟลไดดังรูปที่ 6, 7 และ 8  
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รูปที่ 6 กราฟแสดงขนาดที่แตกตางของภาพดานขวาของฟนเฟอง 

(แกน X) ที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟลเทียบกับกลองดจิิทัล 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงขนาดที่แตกตางของภาพดานซายของฟนเฟอง 

(แกน X) ที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟลเทียบกับกลองดจิิทัล 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงขนาดที่แตกตางของภาพแนวตั้ง(แกน Y) ของ

ฟนเฟองที่ไดจากเครื่องขยายโปรไฟลเทียบกับกลองดจิิทัล 
 
 จากกราฟที่ไดพบวาความผิดเพี้ยนของภาพในแตละความยาวโฟ 
กัสไมแตกตางกันนักบริเวณที่มีความคลาดเคลื่อนมากคือบริเวณปลาย
ฟน  ระยะโฟกัสที่ 20 mm จะมีคาที่ดีกวาตําแหนงอื่น  เม่ือเปรียบเทียบ
เปนขนาดฟนเฟองจริงจะมีคาผิดพลาดนอยมากไมเกิน 0.1   mm ซ่ึง
สามารถนํามาติดตามการสึกหรอของเฟองไดเปนอยางดี 
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5. การทดลองติดตามการสึกหรอของฟนเฟอง 
5.1  การทดลอง 

ชุดทดลองติดตามการสึกหรอของฟนเฟองดังแสดงในรูปที่ 9 จะ 
ประกอบดวยมอเตอร 3 เฟส ขนาด 0.5 แรงมา หมุนดวยความเร็ว 500 
รอบตอนาที    เฟองขับทองเหลือง โมดูล 4 mm 26 ซ่ี เฟองตามเหล็ก
โมดูล 4 mm 37 ซ่ี  เพลาขับและเพลาตามวางตัวขนานกันในแนวระดับ    
ใชเครื่องปนไฟรถยนต (Alternator) เปนตัวสรางภาระใหกับชุดเฟองคือ 
340 วัตต ปรับภาระดวยการเปลี่ยนความตางศักยที่จายใหขดลวด
สนาม  และมีชุดจับยึดกลองดิจิทัลที่สามารถปรับระดับได 3 แกน  

 

 
รูปที่ 9 ชุดอุปกรณทดลองการติดตามการสึกหรอของฟนเฟอง 
 

ในการติดตามการสึกหรอของฟนเฟองเพื่อใหไดภาพในการวัด
ระดับการสึกหรอมีความผิดพลาดนอยที่สุด จะตองควบคุมใหชุดทดลอง
มีความผิดพลาดนอยลงโดยตั้งศูนยเพลาใหไดแนวแกนและเพลาทั้งสอง
เสนตองขนานกัน   ปรับระยะหางระหวางเพลาใหไดระยะตรงตาม
ผลรวมของรัศมีพิตชเฟองขับและเฟองตาม  ตรวจสอบจุดเชื่อมตอทุก
จุดในชุดทดลองไมใหมีความหลุดหลวมทุกครั้งกอนการทดลอง   ใน
สวนของเฟองการสึกหรอจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่ใชในการทดลองโดย
จะมีการถายรูปฟนเฟองทุก ๆ 120 นาทีเปนจํานวน 13 ซ่ี จนกระทั่งมี
การสึกหรอเฉลี่ยทีป่ลายฟนตามกําหนด และเพื่อใหการสึกหรอเกิด
เฉพาะที่เฟองตัวใดตัวหน่ึงจึงเลือกใชเฟองตามเปนเหล็กและเฟองขับ
เปนทองเหลือง     

การวัดการสึกหรอสามารถแบงระดับการสึกหรอคราว ๆ ได 6 
ระดับ โดยอางอิงจาก [3] คือ ระดับ 0-5 มีการสึกหรอดังน้ี 

ระดับสึกหรอที่ 0 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ   0.0 %    
ระดับสึกหรอที่ 1 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ 16.6 %   
ระดับสึกหรอที่ 2 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ 33.2 %  
ระดับสึกหรอที่ 3 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ 49.8 %  
ระดับสึกหรอที่ 4 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ 66.4 %  
ระดับสึกหรอที่ 5 มีการสึกหรอที่ปลายฟนประมาณ 83.0 % 

 
 การทดลองจะเริ่มเดินเคร่ืองชุดทดลองตั้งแตฟนของเฟองขับยังไม
มีการสึกหรอไปจนพบการสึกหรอที่ปลายของฟนเฟองขับประมาณ 83 
เปอรเซ็นต   หรือทดลองไปจนพบวามีฟนของเฟองขับฟนใดฟนหน่ึงมี
การสึกหรอที่ปลายถึง 100 เปอรเซ็นต   หรือที่ปลายฟนเฟองมีการบิด
เบ้ียวที่ปลายฟนเฟองจนไมสามารถทําการวัดจํานวน 7 ซ่ี จาก 13 ซ่ี 

ซ่ึงจากการทดลองจะพบการบิดเบ้ียวที่ปลายฟนเฟองกอนรูปแบบการ
สึกหรอในกรณีอื่น    โดยในการทดลองจะพบการสึกหรอที่ปลายฟนอยู
ประมาณระดับสึกหรอที่ 4 ซ่ึงแสดงลักษณะของเฟองที่สึกหรอดังรูปที่ 
10 
 

 
รูปที่ 10 การสึกหรอและการบิดเบ้ียวของฟนเฟอง 

 
5.2 ผลการติดตามการสึกหรอของฟนเฟอง 

จากการทดลองที่ไดกลาวมาในขางตน เม่ือนําภาพของฟนเฟองทั้ง
13 ภาพ  ในแตละชวงเวลามาวัดภาพในแตละตําแหนงและเฉลีย่
สามารถเขียนกราฟแสดงการสึกหรอที่เวลาตาง ๆ ไดดังรูปที่ 11  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 การสึกหรอโดยเฉลีย่ ณ เวลาตาง ๆ 
 

 ซ่ึงเฟองจะมีการสึกหรอถึงระดับที่ 4 โดยใชเวลา 3720  นาที จาก
ภาพจะเห็นไดวาการสึกหรอของฟนเฟอง  ณ ระยะเวลาตาง  ๆ  มีแนว 
โนมเปนไปในทิศทางเดียวกันและมีอตัราการสึกหรอที่คอนขางจะสม่ํา 



 

 

 

เสมอในชวงแรกแตในชวงการสึกหรอระดับ 3 และ 4 อัตราการสึกหรอ 
จะเพ่ิมสูงข้ึนซ่ึงอัตราการสึกหรอเฉลีย่ตอรอบในชวงเวลาตาง ๆ แสดง
ดังกราฟรูปที่ 12  
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รูปที่ 12 อัตราการสึกหรอโดยเฉลีย่ตอรอบในชวงเวลาตาง ๆ 

 
และเขียนกราฟที่ระดับการสึกหรอตาง ๆ ทั้ง 4 ระดับไดดังกราฟ

รูปที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 การสึกหรอในระดับตาง ๆ 
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รูปที่ 14 พฤติกรรมการสึกหรอโดยเฉลี่ยจากปลายถึงรากของฟนเฟอง

ในระดับตาง ๆ 

 จากกราฟรูปที่ 13 และ 14 จะเห็นไดวาพฤติกรรมการสึกหรอของ
เฟองในแตละระดับการสึกหรอจะมีพฤติกรรมคลาย ๆ กัน      กลาวคือ
บริเวณปลายฟนเฟองจะมีขนาดของการสึกหรอมากที่สุด ในชวง
ตําแหนงตอมาจนถึงพิตช(4 mm) จะมีการสึกหรอที่นอย  และในชวง
ตําแหนงตําถัดมาจะมีการสึกหรอที่คอยๆ มากข้ึนและสมํ่าเสมอ  ชวง
ตําแหนงที่เปนตําแหนงแรกที่เฟองขับและเฟองตามขบกัน(8 mm) จะมี
การสึกหรอที่นอยกวาตําแหนงอื่น  
 
6. สรุปผลการทดลอง 

การทดลองถายภาพดวยกลองดิจิทัลเทียบกับภาพที่ไดจากเครื่อง
ขยายโปรไฟลพบวามีขนาดที่แตกตางกันเพียงเล็กนอย  ในสวนที่เปน
ภาพทัศนมิติ  เม่ือเปรียบเทียบมาเปนขนาดเฟองจริงจะผิดพลาดนอย
มากไมเกิน 0.1 mm  
 จากการทดลองติดตามการสึกหรอของฟนเฟองดวยภาพจาก
กลองดิจิทัลพบวาแนวโนมและลักษณะของการสึกหรอในชวงเวลาตาง 
ๆ มีรูปแบบคลายกันโดยปลายฟนเฟองจะมีขนาดของการสึกหรอสูง
ที่สุดในชวงตําแหนงพิตชของเฟองจะมีการสึกหรอนอย และการสึกหรอ
สูงข้ึนในตําแหนงถัดมา  ในสวนของอัตราการสึกหรอของฟนเฟองน้ัน
จะคอย ๆ เพิ่มข้ึนตามชวงเวลาการใชงาน 
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