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บทคดัย่อ 

บทความวจิยัน้ีเป็นการนําเสนอการวเิคราะหค์วามเสยีหายของตลบัลกูปืนในมอเตอรไ์ฟฟ้า โดยใช้

การวดัค่าความสัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้กบัมอเตอรไ์ฟฟ้า ขนาด 22 กโิลวตัต์ 1465 รอบต่อนาท ีเพื่อ

หาค่าความเสยีหายของตลบัลกูปืน การทดลองทาํการวดัค่าจอีเีปรยีบเทยีบกบัค่าการสัน่สะเทอืนที่

เกดิขึน้ของตลบัลูกปืนจํานวน 10 ชุด จากผลการทดสอบค่าจอีขีองตลบัลูกปืนทีสู่งขึน้ส่งผลใหค้่า

การสัน่สะเทอืนสงูขึน้ และจากความสมัพนัธข์องค่าจอีกีบัค่าการสัน่สะเทอืน สามารถใชเ้ป็นขอ้มูล

และแนวทางในการวเิคราะห์แนวโน้มความเสยีหายที่เกิดขึ้นของตลบัลูกปืน เพื่อใช้ในการวาง

แผนการบาํรุงรกัษามอเตอรไ์ฟฟ้าก่อนทีจ่ะเกดิผลกระทบกบัการผลติต่อไป 

คาํสาํคญั: ตลบัลกูปืน, ความสัน่สะเทอืน, มอเตอรไ์ฟฟ้า  

 

ABSTRACT 

This paper presents an analysis of the loss in bearings for electric motors. By measuring 

and detecting the vibration of 22 kW 1465 rpm motor, In order to identify the efficiency of 

bearings. This experiments measure the GE values against the vibration values of 10 

bearings. The results reveal that higher of bearing geometry are resulting in higher vibration 

values.  In addition to, the relationship of GE values to vibration values can be used as 

preliminary data and guidelines to analyze the tendency of bearing damage. Which can 

adopt for planning maintenance of the electric motor before failure of the production process. 

KEYWORDS: Bearing, Vibration, Electric Motor  
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1. บทนํา 

ตลบัลูกปืน เป็นอุปกรณ์ลดแรงเสยีดทานที่ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องจกัรและอุปกรณ์

ต่างๆ อย่างแพร่หลายและถือเป็นอุปกรณ์ที่มคีวามสําคญัและส่งผลโดยตรงกบัการทํางานและ

ประสทิธิภาพของเครื่องจกัร การที่ตลบัลูกปืนเกิดความผิดปกติหรือชํารุดเสยีหายจะส่งผลให้

ตวัเครื่องจกัรเกดิปัญหาต่างๆ ตามมาอยา่งมากมาย ทาํใหเ้ครื่องจกัรตอ้งหยุดการทาํงาน เสยีเวลา

และมลูคา่ในการผลติ ดงันัน้การวเิคราะหค์วามเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบัตลบัลกูปืน จงึมคีวามสาํคญัเป็น

อยา่งมาก ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบัตลบัลกูปืนแสดงดงัรปูที ่1 

 

 

รปูท่ี 1 ความเสียหายท่ีเกิดขึน้กบัตลบัลกูปืน 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การชาํรดุเสียหายเน่ืองจากตลบัลกูปืน (Bearing Faults) 

ตลบัลูกปืนประกอบไปดว้ยปลอกหรอืรางวิง่ดา้นใน (Inner Raceway), ปลอกหรอืรางวิง่ดา้น

นอก (Outer Raceway) และลกูปืน (Ball) อยูร่ะหวา่งสองแหวนน้ี วางบนรงั (Cage) ของตลบัลกูปืน 

ดงัรูปที่ 1 ภายใต้ภาวะการทํางานปกต ิอาจจะเกดิความผดิพลาดชํารุดเสยีหาย อนัเน่ืองมาจาก

ความล้าของตลบัลูกปืนได้ นอกจากนัน้การชํารุดของตลบัลูกปืน ยงัอาจจะเกิดมาจากการที่ใช้

อนิเวอรเ์ตอรใ์นการขบัเคลื่อนมอเตอรเ์หน่ียวนํากไ็ด ้ผลทีต่ามมาคอืรางวิง่เกดิการเสยีหาย ลูกปืน

เกดิแตกสะเก็ดเลก็ๆ ได้ และมนัจะเป็นสาเหตุให้เกิดการสัน่และมเีสยีงรบกวน หากตลบัลูกปืน

ไมไ่ดร้บัการหล่อลื่นทีเ่พยีงพอ และ/หรอืไดร้บัการตดิตัง้อยา่งไมถู่กตอ้ง (Misalignment) กจ็ะยิง่ทาํ

ใหเ้กดิปัญหาน้ียิง่มากขึน้ 

การเสยีหายของตลบัลกูปืนอาจแบง่ออกเป็น 4 ประเภทคอื 

1) รางวิง่นอกของแบริง่ชาํรุดเสยีหาย (Outer Raceway Defects) 

2) รางวิง่ในของแบริง่ชาํรุดเสยีหาย (Inner Raceway Defects) 
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3) ลกูปืนของแบริง่ชาํรุดเสยีหาย (Ball Defects) 

4) รงัของตลบัลกูปืนชาํรุดเสยีหาย (Cage Defects) 

 

 

รปูท่ี 2 โครงสรา้งของตลบัลกูปืน 

 

ความถี่ของการสัน่เน่ืองจากการชํารุดเสยีหายของตลบัลูกปืนทัง้ 4 ประเภท แสดงได้ด้วย

สมการที ่(1) ถงึ สมการที ่(4) [1-4] 
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เมือ่  

BPFO  คอื Ball Pass Frequency Outer (Hz) 

BPFI  คอื Ball Pass Frequency Inner (Hz) 
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FTF  คอื Fundamental Train Frequency (Hz) 

BSF  คอื Ball Spin Frequency (Hz) 

rf  คอื ความถีก่ารหมนุของโรเตอร(์Hz) 

bN  คอื จาํนวนของลกูปืน 

bD  คอื เสน้ผา่ศนูยก์ลางลกูปืน(mm.) 

cD  คอื เสน้ผา่ศนูยก์ลางพติชข์องลกูปืน(mm.) 

β  คอื มมุสมัผสัของลกูปืนกบัราง  

 

 

รปูท่ี 3 ส่วนต่างๆ ของตลบัลกูปืนท่ีเกิดความชาํรดุเสียหาย 

 

การวดัค่าความสัน่สะเทอืนของตลบัลูกปืน โดยใชห้ลกัการ “Acceleration Enveloping (gE)” 

[5] เป็นเทคโนโลยเีฉพาะของ SKF ที่ใช้การวเิคราะห์สภาพตลบัลูกปืนในภาพรวม ซึ่งเทคนิค 

Envelope เป็นการแยกเพื่อเอาความถี่ของการกระแทกของลูกกลิ้งกับแหวน ออกจากความถี่ 

ธรรมชาต ิโดยการกรองความถี่ตํ่าผ่านแบบดจิติอล (Digital Low Pass Filter) ซึ่งค่าทีไ่ดเ้ป็นการ

บง่ชีถ้งึ ปัญหาในการหลอ่ลืน่ ฝุ่ นผง การตดิตัง้ตลบัลกูปืน รวมถงึความลา้ของตวัตลบัลกูปืนเอง ซึง่

คา่ต่างๆ ของ gE [6] ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

3. การออกแบบและขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

ขัน้ตอนการดาํเนินงาน เริม่จากการทดสอบมอเตอรไ์ฟฟ้า ขนาด 22 กโิลวตัต ์ทีม่ตีลบัลกูปืนที่

ผ่านการใช้งาน ปรบัความเรว็รอบตามพกิดั 1,465 รอบต่อนาท ีทําการวดัการสัน่สะเทอืน ด้วย

เครื่องมอืวดั Spectrum Analysis & Field Balancing ยี่ห้อ ADASH รุ่น A440-VA4 Pro พร้อมตวั

ตรวจจบัสญัญาณสัน่สะเทอืน (Vibration Sensor) ดงัรูปที ่5 จากนัน้จําแนกประเภทความเสยีหาย 
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แลว้ทําการวเิคราะหร์ะดบัความเสยีหาย เพื่อทําแผนการบํารุงรกัษา [7] ต่อไป ดงัแสดงขัน้ตอนใน

รปูที ่6 

 

 

รปูท่ี 4 ค่า gE  

 

 

รปูท่ี 5 เครื่องวดั Spectrum Analysis & Field Balancing  
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ทดสอบ

ในมอเตอรขนาด 22 kW

ปรับความเร็วรอบตามพิกัด 

1,465 รอบ/นาที

ตลับลูกปนที่ผานการใชงาน

จําแนกประเภท

ความเสียหาย

จําแนกประเภท

ความเสียหาย

รังลูกปน รางวิ่งนอก รางวิ่งในเม็ดลูกปน

ตรวจวัดการสั่นสะเทือน

เริ่ม

ประเมินคาการส่ันสะเทือน

(อยูในเกณฑหรือไม)

วิเคราะหความเสียหาย

สรุปผลการวิเคราะห

วางแผนการบํารุงรักษา

ใช

ไม

จบ
 

รปูท่ี 6 ขัน้ตอนการดาํเนินงาน  
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4. การทดสอบและผลการทดสอบ 

4.1 การคาํนวณ 

ความถี่ของการสัน่สะเทอืนเน่ืองจากการชํารุดเสยีหายของตลบัลูกปืนทัง้ 4 ประเภท จาก

สมการที ่(1), (2), (3) และ (4) สามารถจาํแนกความถีก่ารสัน่เน่ืองจากการชาํรุดเสยีหายตาม โดยมี

คา่พารามเิตอรต่์างๆ คอื rf  = 1,465 rpm, bN  = 8, bD  = 35 mm., cD  = 95 mm. และ β  = 0 

องศา  

จากสมการที ่(1)-(4) สามารถคาํนวณไดผ้ลดงัน้ี 

BPFO  = 61.68 Hz  

BPFI  = 133.65 Hz 

FTF  = 7.71 Hz  

BSF  = 57.28 Hz 

 

4.2 ขัน้ตอนการทดสอบ 

4.2.1 ทาํการป้อนแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัมอเตอรไ์ฟฟ้า จนไดค้วามเรว็รอบทีพ่กิดัการทาํงานของ

มอเตอร ์(1,465 rpm) 

4.2.2 ทาํการวดัคา่ความสัน่สะเทอืน คา่ gE และ คา่กระแส ของมอเตอรไ์ฟฟ้า 

4.2.3 ทาํการวดัซํ้าทุกๆ 5 นาท ีรวม 30 นาท ีซึง่เป็นเวลาทีม่อเตอรไ์ฟฟ้าทาํงานคงที ่

4.2.4 ทําการทดลองซํ้า โดยเปลี่ยนตลับลูกปืนที่ผ่านการใช้งาน จํานวนทัง้สิ้น 10 ชุด 

ตามลาํดบั 

 

 

รปูท่ี 7 ภาพการทดลอง 
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รปูท่ี 8 มอเตอร ์

 

4.3 ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบการวดัความถีข่องการสัน่สะเทอืนของตลบัลกูปืนแต่ละชุด ทีเ่วลาการทดลอง

ผา่นไป 30 นาท ีแสดงไดด้งัรปูที ่9 ถงึรปูที ่18 ดงัน้ี 

 

 

รปูท่ี 9 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 1 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 10 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 2 (30 นาที) 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบณัฑิต บทความวิจัย 



62 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.9 No.1 January-April 2019 

 

 

รปูท่ี 11 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 3 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 12 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 4 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 13 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 5 (30 นาที) 
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รปูท่ี 14 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 6 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 15 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 7 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 16 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 8 (30 นาที) 
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รปูท่ี 17 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 9 (30 นาที) 

 

 

รปูท่ี 18 ผลการวดัการสัน่สะเทือน ชดุท่ี 10 (30 นาที) 

 

จากรูปที ่9 ถงึรูปที1่8 สามารถเขยีนความสมัพนัธ์ค่าสูงสุดในช่วงเวลา 30 นาท ีของ ค่า gE 

คา่ FTF คา่ BSF คา่ BPFO และ คา่ BPFI ของตลบัลกูปืนแต่ละชุด ดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าสงูสดุท่ีวดัได้ของตลบัลกูปืนในแต่ละชดุในช่วงเวลา 30 นาที 

Bearing No. gE FTF BSF BPFO BPFI 

1 1.47 0.0062331 0.00070775 0.00085019 0.00847251 

2 1.31 0.0056672 0.00973892 0.00538961 0.01166743 

3 5.56 0.8542906 0.63485111 0.73908106 0.3153304 
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ตารางท่ี 1 ค่าสงูสดุท่ีวดัได้ของตลบัลกูปืนในแต่ละชดุในช่วงเวลา 30 นาที (ต่อ) 

Bearing No. gE FTF BSF BPFO BPFI 

4 4.4 0.4391657 0.10760689 0.26712514 0.74503494 

5 3.92 0.3332633 0.07229253 0.09364454 0.75249537 

6 1.74 0.0140693 0.01998036 0.01772987 0.01921302 

7 2.39 0.3715968 0.19987997 0.17899954 0.35547712 

8 3.71 0.6523368 0.2546485 0.23242975 0.8135428 

9 2.95 0.5004741 0.39798266 0.29140443 0.58551087 

10 3.06 0.6620521 0.66253871 0.48075983 0.66507974 

 

4.4 วิเคราะหผ์ลการทดสอบ 

จากคา่ gE ทีเ่ป็นมาตรฐานในการกาํหนดความเสยีหายของตลบัลกูปืนในภาพรวม ดงัรปูที ่4 

จากงานวจิยัน้ี ไดใ้ชม้อเตอรข์นาด 22 กโิลวตัต ์ความเรว็รอบตามพกิดัที ่1,465 รอบต่อนาท ีจะมี

ระดบัความเสยีหายของตลบัลกูปืน สามารถแบง่ไดต้ามตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 การแบง่ระดบัความเสียหายของตลบัลกูปืนจากตารางมาตรฐานในรปูท่ี 4 

ระดบั ค่า gE ระดบัความเสียหาย 

1 ไมเ่กนิ 0.60 ปกต ิ

2 0.61-1.50 เริม่ตน้ 

3 1.51-4.00 ปานกลาง 

4 4.01 ขึน้ไป เปลีย่น 

 

จากตารางที ่2 เทยีบกบัคา่การสัน่สะเทอืนสงูสดุของตลบัลกูปืนแต่ละชุดในตารางที ่1 สามารถ

แบง่ระดบัความเสยีหายของตลบัลกูปืนแต่ละชุด ดงัตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 ระดบัความเสียหายของตลบัลกูปืนแต่ละชดุ 

ระดบัความเสียหาย Bearing No. ค่า gE (gE) ระดบัการสัน่สะเทือนสงูสดุ (mm/s) 

2 
2 1.31 0.01166743 

1 1.47 0.00847251 

3 

6 1.74 0.01998036 

7 2.39 0.37159680 

9 2.95 0.58551087 

10 3.06 0.66507974 

8 3.71 0.81354280 

5 3.92 0.75249537 

4 
4 4.4 0.74503494 

3 5.56 0.85429060 

 

จากตารางที ่3 สามารถแสดงกราฟความสมัพนัธข์องค่า gE กบัคา่การสัน่สะเทอืนแสดง ไดด้งั

รปูที ่19 

 

 

รปูท่ี 19 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่า gE กบั ค่าการสัน่สะเทือน 

 

gE 

mm/s 
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จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ gE กบั คา่การสัน่สะเทอืน สามารถเขยีนสมการ ไดด้งัน้ี 

 

 y  =  0.0101x5-0.1296x4+0.5427x3-0.7782x2+0.3401x+0.0012 (5) 

 

 R2  =  0.994 (6) 

 

โดยที ่ y คอื คา่การสัน่สะเทอืน 

 x  คอื คา่ gE 

 R2 คอื สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (The Coefficient of Determination) 

สมการที ่5 เป็นสมการโพลโินเมยีลกาํลงั 5 ซึง่มคีา่ความผดิพลาดเทา่กบั 0.37% 

 

5. สรปุผล 

จากงานวจิยัน้ีทําใหส้ามารถนําผลการวดัค่าความสัน่สะเทอืน ณ ความถี่ต่างๆ ตามสมการที ่

(1), (2), (3) และ (4) มาเปรียบเทียบเป็นค่า gE กับค่าการสัน่สะเทือน ได้ดงัสมการที่ (5) ซึ่ง

สามารถใชค้่าการสัน่สะเทอืนเป็นขอ้มูลอ้างองิไปใชใ้นการวเิคราะห์ความเสยีหายของตลบัลูกปืน 

ในมอเตอรไ์ฟฟ้าไดต่้อไป 
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