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การวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวนเครื่องกลอยางเปนระบบ 
Systematic Failure Analysis of Mechanical Parts 

กิตติภัฎ รัตนจันทร 1 

1.  บทนํา 
คว าม เสี ยหายขอ งชิ้ นส วน เค รื่ อ งกล  หมายถึ ง  ก ารสูญ เสี ย 

ความสามารถในการทําหนาที่ของชิ้นสวนเครื่องกลนั้นๆ ซึ่งเกิดจากการ 
เสียรูปมากเกินไป จากการแตกหักเสียหาย จากการสึกกรอน จากการกัด 
กรอน จากการซอมแซม และ/หรือการเปลี่ยนชิ้นสวนที่เกิดความเสียหาย 
โดยไมไดแกปญหาที่ตนเหตุนั้นอาจทําใหเกิดความเสียหายในแบบเดิมๆ 
ขึ้นมาอีก ดังนั้น จึงตองมีการวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวนเครื่องกล 
อยางเปนระบบเพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดตอไปในอนาคต [1 - 4] 

การวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวนเครื่องกลอยางเปนระบบ 
หมายถึง การใชระเบียบปฏิบัติ หรือระบบจําเพาะ  เพื่อสืบหาสาเหตุที่ทํา 
ใหเกิดความเสียหาย  การวิเคราะหความเสียหายอยางเปนระบบตาม 
ความคิดของบุคคลทั่วไป ดูเหมือนจะเปนงานนาเบื่อที่กระทําอยูใน 
หองทดลอง  ซึ่งความเปนจริงแลวงานในหองทดลองเปนเพียงแคจุดตั้งตน 
ในการเริ่มงานวิเคราะหความเสียหายเทานั้น 

การวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวนเครื่องกลอยางถูกวิธีจะชวยให 
สามารถแกปญหาความเสียหายอื่น ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตไดดังคํากลาว 
ที่วา “ชิ้นสวนที่เกิดการเสียหายจะแสดงรูปแบบของความเสียหายใหเห็น 
แตที่ผิวของรอยเสียหายและสวนที่คงเหลือจะแสดงสาเหตุของการเสียหาย 
สิ่งสําคัญในการวิเคราะหหาสาเหตุของความเสียหาย คือ ตองทําการ 
พิจารณาทั้งสวนที่แตกหักและผิวของรอยแตกหักรวมกันอยางใกลชิดเพื่อ 
หาตําตอบหรือสาเหตุที่ถูกตอง จึงจะแกไขปญหาไดถูกตอง” [1] 

2.  ระเบียบปฏิบัติในการวิเคราะหความเสียหายของช้ินสวน 
เครื่องกลอยางเปนระบบ 

เมื่อเครื่องจักรกล และ/หรือเครื่องมือกลเกิดความเสียหายจะแบง 
ขั้นตอนในการวิเคราะหหาสาเหตุแหงความเสียหายไวดังนี้ 

1. การตรวจพินิจภาคสนาม (Field Examination) 
2. การตรวจพินิจดวยตาเปลา (Visual Examination) 
3. การตรวจพินิจทางกายภาพ (Physical Examination) 
4. การตรวจพินิจทางโลหะวทิยา (Metallurgical Examination) 
กอนที่จะเริ่มขั้นตอนแรก  ควรตั้งคําถามดวยคําสําคัญ ดังนี้ คือ What, 

Who, Where, When, Why and How (5W, 1H) นอกจากนี้การสัมภาษณผู 
พบเห็นเหตุการณและผูรับผิดชอบเครื่องจักรกลจะชวยในการเตรียมขอมูล 
รายละเอียดที่จําเปนตางๆใหกับผูวิเคราะหความเสียหายได [1 - 4] 

2.1. การตรวจพินิจภาคสนาม 
การตรวจพินิจภาคสนาม คือ การเขาไปสังเกตดูสถานที่ ตําแหนง 

สภาพแวดลอม และเครื่องจักรกลที่เกิดความเสียหาย สิ่งสําคัญในการ 
ตรวจพินิจภาคสนาม  คือการจดบันทึกสิ่งตาง ๆ เปนเอกสาร ถายภาพ 
ประกอบ และภาพรางดวยมือเปลา ประกอบลงในเอกสารดวย สิ่งที่ตอง 
บันทึกประกอบดวย  ชนิดของเครื่องมือหรือเครื่องจักร รุนที่ผลิต เลขที่ 
ลําดับผลิต วันที่ซื้อเขามา วันที่เกิดการเสียหาย จํานวนชั่วโมงการใชงาน 
รายละเอียดการซอมบํารุงยอนหลัง และสภาวะในการใชงาน 

นอกจากนี้ยังตองทําการสัมภาษณผูใชงาน หรือผูประสบเหตุการณ 
เพื่อใหทราบวากอนที่จะเกิดการเสียหาย  เครื่องมือ หรือเครื่องจักรมี 
อาการอยางไร   เชน มีความรอนสูง  มี เสียงดังผิดปกติ  หรือมีการ 
สั่นสะเทือนผิดปกติอยางไร และควรทําสําเนาประวัติการซอมบํารุงไวดวย 

ลําดับตอมา คือ การถอดรื้อชิ้นสวนออกจากกัน ซึ่งจะตองพิจารณา 
ตั้งแตสกรูที่ยึดชิ้นสวนตางๆ อยูในสภาวะขันแนนหรือคลายตัว น้ํามัน- 
หลอลื่น ปริมาณ สี สารมลทิล หรือตะกอนที่อยูในน้ํามัน ชิ้นสวนตาง ๆ ที่ 
ถอดรื้อ สามารถถอดไดงายหรือยากและตองถายรูปหรือเขียนภาพขั้นตอน 
และชิ้นสวนที่ถอดรื้อ กําหนดหมายเลขชิ้นสวน สังเกตและบันทึกสิ่งตางๆ 
ที่พบ เชน สภาพของโอริง (O-Ring) ซีล (Seal) และปะเก็น ตาง ๆ ภายใน 
ตัวเรือน ช้ินสวนตางๆมีการกัดกรอนหรือเกิดสนิมภายในหรือไม ทําการ 
บันทึก และถายภาพหรือวาดภาพชิ้นสวนที่เสียหาย และชิ้นสวนประกอบ 
รวมเก็บไว 

เมื่อถอดรื้อชิ้นสวนออกมาแลวใหบันทึกหมายเลข ลักษณะเฉพาะ 
รางภาพหรือถายภาพ แสดงสถานะของชิ้นสวนแตละชิ้น แยกชิ้นสวนที่ 
เกิดการเสียหายออกจากกลุมเพื่อนําไปหาสาเหตุ และผลกระทบของความ 
เสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งจะตองพิจารณาหาวาการแตกหักเสียหายเกิดขึ้นที่ 
ชิ้นสวนใดกอนและหลัง  เมื่อทราบวาชิ้นใดเกิดความเสียหายกอนใหนํา 
ชิ้นสวนนั้นมาพิจารณาหารูปแบบของความเสียหายที่ เกิดขึ้น  ทําการ 
บันทึกขอมูลตางๆ ไว รวมถึงสิ่งที่สังเกตพบและบันทึกเพ่ิมเติมตางๆ 

2.2. การตรวจพินิจดวยสายตา 
ในการตรวจพินิจดวยสายตา จะเริ่มจากการบันทึกขอมูลตางๆ ของ 

ชิ้นสวนที่เกิดความเสียหาย  เชน ชื่อชิ้นสวน หมายเลข และเครื่องหมาย 
ตางๆ ที่ประทับอยูบนชิ้นสวน  สรุปรายละเอียดตางๆ ที่สังเกตพบ  เชน 
สภาพทางกายภาพของผิวดานนอกชิ้นงาน  ตัวอยางเชน รองรอยการถู 

1 อาจารย, ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล, วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
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การขูดขีด และ/หรือรองรอยอื่น ๆ (รอยตัด รอยตัดแกส รอยทุบ) สภาพ 
ความเสียหายตางๆ ที่สังเกตเห็น (บริเวณที่เกิดความเสียหาย) 

การตรวจพินิจดวยสายตา อาจจะใชตาเปลาสังเกต  ใชแวนขยาย  หรือ 
ใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย  20  เทา  แตควรจะเริ่มจากการสังเกตจาก 
ภาพรวมกอน  (ใชตาเปลา)  แลวถึงใชเครื่องมือตางๆ  ชวย  โดยเริ่มจาก 
กําลังขยายต่ําๆ กอน ขอควรจําที่สําคัญในการตรวจพินิจดวยสายตา มีดังนี้ 

1. หามนําชิ้นสวนที่แตกหักเสียหายมาตอเขาดวยกัน เนื่องจากจะทํา 
ใหผิวแตกหักสูญเสียรายละเอียดที่สําคัญไป 

2. หามตัดชิ้นงานผานบริเวณผิวแตกหักเสียหาย เพื่อนําไปสองกลอง 
จุลทรรศน กอนที่จะทําการสังเกต ดวยสายตาเรียบรอยเสียกอน นอกจากนี้ 
ควรถายภาพผิวที่เกิดความเสียหายไวดวย 

3. หามเจียรไนผิวแตกหักใหเรียบ เพื่อวัดความแข็งกอนที่จะทําการ 
สังเกตดวยตาเปลา โดยไมจําเปน 

4. หามทําความสะอาดผิวแตกหัก หรือกําจัดสนิมดวยวิธีทางกลหรือ 
ทางเคมี ควรทําความสะอาดดวยการพนน้ํายากําจัดคราบไขมัน แลวใชลม 
เปาใหแหง 

ความเสียหายของชิ้นสวนเครื่องกลตางๆ ที่สามารถสังเกตเห็นดวยตา 
เปลา จําแนกออกไดเปน 6 กลุมใหญๆไดดังนี้ [2, 6] 

1. การเสียหายจากความเคนดึง  (Tensile  Stress  Failure)  ซึ่ ง 
ประกอบดวยการเสียหายแบบเหนียว (Ductile Failure) การเสียหายแบบ 
แข็งเปราะ (Brittle Failure) การเสียหายจากการลา (Fatigue Failure) การ 
เสียจากการดัด  (Bend  Failure)  ชิ้นสวนที่เกิดความเสียหายจะอยูภายใต 
ความเคนดึงจนกระทั่งเกิดการเสียรูป 

รูปท่ี 1 ตัวอยางรอยเสียหายจากแรงดึง และจากการลา 

รูปท่ี 2 รอยเสียหายจากการลาตัวของเพลาสงกําลัง 

2. การเสียหายจากความเคนอัด (Compressive Stress Failure) ชิ้นสวน 
จะถูกอัดหรือบีบเขาหากันจนกระทั่งเกิดการเสียรูป 

รูปท่ี 3 การเสียหายจากความเคนอัด 

3. การเสียหายจากความเคนเฉือน (Shear Stress Failure) เกิดจากผล 
ของความเคนดึงและความเคนอัดรวมกันและมักจะพบมากในกรณีที่ 
รับภาระสูงเกินขีดจํากัด รวมถึงการบิด (Torsion) ที่เปนรูปแบบการเฉือน 
ลักษณะหนึ่ง 

รูปท่ี 4 การเสียหายจากการบิด (วัสดุเหนียว) 

รูปท่ี 5 การเสียหายจากการบิด (วัสดุแข็งเปราะ) 

4. การเสียหายจากการกัดกรอน และสิ่งสกปรกอื่นๆ (Corrosion and 
Contamination) โดยมากจะเกิดขึ้นรวมกับกลไกการเสียหายอื่นๆ เชน การ 
ลาง  การกัดกรอนเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีที่ผิวชิ้นสวนเครื่องกล 
ในขณะที่สิ่งสกปรกจะเกาะติดกับผิว 

รูปท่ี 6 การเสียหายแบบ Stress Corrosion Cracking
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รูปท่ี 7  การเสียหายจากการกัดกรอนจากสภาพบรรยากาศ 

5.  การเสียหายจากการสึกหรอ  (Wear  Failure)  เกิดจากการขัดถู 
ระหวางผิวคูสัมผัส หรือระหวางผิวชิ้นสวนเครื่องกลกับของไหล [5] 

รูปท่ี 8 การเสียหายจากการสึกหรอ 

6. การเสียหายจากผลกระทบจากความรอน (Thermal Effect Failure) 
เกิดจากการรับความรอนสูงนานเกินไป หรืออยูในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา 
มากเปนเวลานานๆ ทําใหเกิดการยืดหรือหดตัวโดยไมตองมีภาระภายนอก 
มากระทํา รวมถึงการสูญเสียความแข็ง และความแข็งแรงของชิ้นสวน 
เครื่องกลจากความรอนดวย 

รูปท่ี 9  การเสียหายจากผลกระทบจากความรอน 

2.3. การตรวจพินิจทางกายภาพ 
เปนการใชเทคนิคการตรวจสอบแบบไมทําลายตาง ๆ เชน การ 

ตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก การตรวจสอบดวยสารแทรกซึม การ 
ตรวจสอบดวยคลื่นเสียความถี่สูง การวัดความแข็ง การวัดความหยาบผิว 
การกัดกรด และการวัดขนาด 

1.  การตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็กและการตรวจสอบดวยสาร 
แทรกซึม (Magnetic Particle Inspection and Penetration Inspect-ion) การ 
ตรวจสอบดวยวิธีนี้อาจจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและมีความสําคัญมาก 
ที่สุดในการตรวจพินิจทางกายภาพและเปนสิ่งแรกที่ควรทําในการตรวจ 
พินิจทางกายภาพซึ่งจะชวยแสดงใหเห็นรองรอยการรับ ภาระตางๆ 
รวมถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นที่บริเวณผิวของชิ้นสวน 

รูปท่ี  10 การตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก และสารแทรกซึม 

2. การตรวจสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (Ultrasonic Testing) 

รูปท่ี  11 การตรวจสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง 

ใชเพื่อตรวจหาสิ่งบกพรองภายในเนื้อชิ้นสวน เชน รอยแตกราวภายใน 
โพรงอากาศ  ฟองแกส สารมลทินขนาดใหญฝงในและอื่นๆ  การ 
ตรวจสอบดวยวิธีนี้อาจจะไมจําเปนนัก 

3. การทดสอบความแข็งผิว (Surface Hardness Testing) เพื่อพิจารณา 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน ในบริ เวณที่เกิดการ 
แตกหักเสียหาย หรือเพื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวกับคามาตรฐานใน 
การผลิตช้ินสวนนั้น ๆ 

รอยราวใตผิวที่ตรวจได 
ดวยคลื่นเสียงความถี่
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4. การกัดกรด (Nital Etching) เพื่อดูรองรอยความเสียหายที่อาจเกิด 
จากกรรมวิธีการผลิต เชน การชุบผิวแข็ง การขึ้นรูป และ/หรือ การ-เชื่อม 
ความเสียหายที่เกิดจากการใชงาน เชน การไหลของเสนแรงภายในเนื้อ 
วัสดุชิ้นสวน 

รูปท่ี 12 การกัดกรดซึ่งจะชวยแสดงกรรมวิธีการผลิตที่ใชได 

5. การวัดความหยาบผิว (Profilometer  Measurement)  เพื่อพิจารณา 
การเสื่อมสภาพของผิวชิ้นสวนหลังจากการใชงานหรือหลังจากเกิดการ 
เสียหาย 

6.  การวัดขนาด (Dimensional  Checking)  เพื่อพิจารณาขนาดที่ 
เปลี่ยนแปลงหลังจากใชงาน หรือหลังจากเกิดการเสียหาย 

2.4. การตรวจพินิจทางโลหะวิทยา 
เปนขั้นตอนที่เกี่ยวกับการทดสอบแบบทําลาย  เพื่อศึกษารายละเอียด 

เพิ่มเติม  เกี่ยวกับสมบัติทางกลของวัสดุ การเปลี่ยนแปลงโครงสราง 
จุลภาคตาง ๆ ที่มีผลตอสมบัติทางกล กรรมวิธีการผลิตที่ใช  และความ 
บกพรองทางโลหะวิทยาของวัสดุ  การเลือกตําแหนงชิ้นสวนที่จะตัด 
ออกมาเพื่อทําการตรวจพินิจ(รูปที่ 13) เพื่อใหไดขอมูลที่เที่ยงตรงที่สุด 
วิธีการที่ใชในการตรวจพินิจทางโลหะวิทยาประกอบดวย [3] 

รูปท่ี 13 การเลือกตําแหนงตัดชิ้นงานเพื่อทําการวิเคราะห 

1. การทําแผนที่ความแข็งตามพื้นที่หนาตัด (Cross-Sectional Hardness 
Survey) เพื่อพิจารณาความแข็งของชิ้นงานตลอดทั้งพื้นที่หนาตัดวามีการ 
เปลี่ยนแปลงอยางไร 

รูปท่ี 14 การทําแผนที่ความแข็ง 

2. การตรวจพินิจมหภาค (Macroscopic Examination) เปนการพิจารณา 
ในสวนของผิวที่แตกหักเสียหาย  โดยพิจารณาถึงลักษณะของความเคนที่ 
กระทํา การกัดกรอน การสึกหรอ เพื่อหาตําแหนงเริ่มตนที่ เกิดความ 
เสียหาย 

รูปท่ี 15 รอยผิวเกยซึ่งเกิดจากการทุบขึ้นรปู 

3. การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลงของธาตุคารบอนตามความลึกผิว 
(Carbon Gradient  Transverse)  เพื่อพิจารณาสวนผสมของคารบอน  ซึ่ง 
อาจจะสูญเสียไปจากการใชงาน  เชน เกิดการแพรไปรวมตัวกับธาตุอื่น 
เมื่ออุณหภูมิใชงานสูง ฯลฯ 

4 .  การวิ เคราะหสวนผสม  (Chemical  Analysis) เพื่อตรวจสอบ 
สวนผสมของชิ้นงานวาตรงตามแบบหรือไม 

5.การทดสอบหาสมบัติทางกล (Mechanical  Properties  Testing)เพื่อ 
ตรวจดูคาความแข็งแรงความยืดหยุน ฯลฯ วาถูกตองตามประเภทของวัสดุ 
หรือไม
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6.  การวัดความลึกชั้นผิ วแข็ ง  (Case  Hardness  Traverse  or 
Microhardness) เพื่อตรวจดูความลึกชั้นผิวแข็งที่ไดจากกรรมวิธีทางความ 
รอนตาง ๆ เชน การชุบผิวแข็ง การชุบคารบุไรซ  หรือการชุบไนไตรยด 

รูปท่ี 16 การวัดความลึกชั้นผวิแข็ง 

7. การตรวจพินิจจุลภาค (Microscopic Examination) เพื่อดูโครงสราง 
จุลภาควา เหมาะกับลักษณะงานและกรรมวิธีการผลิตหรือไม 

8. การถายภาพโครงสรางดวย SEM,  TEM  หรือ XRD เพื่อพิจารณา 
รายละเอียดของวัสดุลึกลงไปถึงระดับอะตอม  ซึ่ งสามารถแสดง 
รายละเอียดบางประการที่เปนสาเหตุของความเสียหายได  เชน ความเคน 
ตกคาง และสารมลทินขนาดเล็กฝงใน [6] 

รูปท่ี 17 ภาพรอยเสียหายที่ถายจาก SEM 

3. สรุป
การวิเคราะหความเสียหายอยางเปนระบบ  เปนระเบียบปฏิบัติที่ชวย 

ในการสืบหาสาเหตุแหงความเสียหาย ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตางๆ 4 
ขั้นตอน ดังนี้ คือ  1) การตรวจพินิจภาคสนาม  2) การตรวจพินิจดวยตา 
เปลา  3) การตรวจพินิจทางกายภาพ  4) การตรวจพินิจทางโลหะวิทยา เพื่อ 
วิเคราะหหาตนตอที่กอใหเกิดความเสียหาย จะไดทําการแกไขปญหาหรือ 
การเสียหายไดอยางถูกจุด  ทําใหลดโอกาสที่จะเกิดความเสียหายใน 
ลักษณะซ้ําเดิมลงได  ลดการเสียเวลาในการแกไขปญหา รวมถึงลดรายจาย 
ในการซอมบํารุง  และยังสามารถใชชวยในการวางแผนการซอมบํารุงได 
อีกดวย 
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