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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีจะเป็นการศกึษาเบือ้งตน้ถงึการจาํลองการตรวจสอบสภาวะของมดีดว้ยสญัญาณการสัน่สะเทอืน 

เพือ่ใชเ้ป็นวธิทีาํนายสภาวะของมดีกลงึและความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ทีม่ดีกลงึ อุปกรณ์การทดลองประกอบดว้ย 

เครือ่งกลงึ หวัวดัการสัน่สะเทอืน หวัวดัความเรว็รอบ ชุดขยายสญัญาณ ชุดเกบ็ขอ้มลู คอมพวิเตอร ์และโปรแกรม 

LabVIEW วสัดุทีใ่ชใ้นการศกึษาน้ีเป็นเหลก็กลา้คารบ์อน ST-37 และมดีกลงึจะใชเ้ป็นมดีเลบ็ทาํจากทงัสเตนคาร์

ไบด ์ สญัญาณการสัน่สะเทอืนบนโดเมนเวลาทีบ่นัทกึขณะเครือ่งกลงึทาํงานจะถูกวเิคราะหห์าคา่พารามเิตอรท์าง

สถติพิบวา่ คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวน และพลงังานของสญัญาณสามารถใชท้าํนายสภาวะของมดีตดัไดด้กีวา่คา่

ความเบ ้คา่ความโก่ง  และ Crest factor นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคการวเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืนบนโดเมน

ความถีส่ามาถใชท้าํนายสภาวะของมดีกลงึไดด้ว้ย การศกึษาต่อไปจาํเป็นตอ้งใชห้วัวดัอืน่ ๆ รว่มกนั เชน่ หวัวดั

แรง และหวัวดัอุณหภมู ิเป็นตน้ เพือ่พฒันาวธิกีารทาํนายสภาวะของมดีใหแ้มน่ยาํยิง่ขืน้ 

คาํหลกั: การตรวจสอบสภาวะ, สญัญาณการสัน่สะเทอืน, การวเิคราะหส์ญัญาณ, มดีตดั, และเครือ่งกลงึ 

 

Abstract 

 This paper is a preliminary study of condition monitoring of cutting tools using vibration signals. 

This work aims to predict state of cutting tools between normal and flank wear conditions. The apparatus 

and devices used in this study are lathe, accelerometer, proximity sensor, signal conditioning unit, data 

acquisition device, and computer with LabVIEW program. The material used in experiment is carbon steel, 

ST-37 and a cutting tool is made from tungsten carbide. Vibration signals recorded from Lathe are 

analysed using basic statistical parameters. It is found that mean, variance, and signal energy can be 

used to predict cutting tool conditions and give better results than skewness, kurtosis and crest factor. In 

this study, frequency analysis technique is applied to vibration signal and can be used to predict cutting 

tool conditions. For the future work, cutting tool monitoring technique is developed and the use of other 

sensors i.e. force sensors, temperature sensors etc. can be used to improve the accuracy of cutting tool 

monitoring.  
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1. บทนํา 

ปจัจุบนัอุตสาหกรรมการผลติมกีารแขง่ขนัสงู จงึ

จาํเป็นตอ้งมกีารพฒันาเทคโนโลยเีพือ่ชว่ยลดตน้ทุน

การผลติ เพือ่หลกีเลีย่งการหยดุเดนิเครือ่งจกัรใหน้้อย

ทีส่ดุ และเพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กดิปญัหาหรอืความ

ผดิปกตทิีเ่ครือ่งจกัรเพือ่ใหไ้ดผ้ลผลติทีคุ่ม้คา่และเพือ่

เพิม่ศกัยภาพการผลติในตลาดทีม่กีารแขง่ขนัทีส่งู การ

ผลติทีใ่ชเ้ครือ่งจกัรกลหนกัเชน่ เครือ่งกลงึ เครือ่งกดั 

เครือ่งกลงึ CNC และเครือ่งกดั CNC เป็นตน้ เป็น

สิง่จาํเป็นสาํหรบัอุตสาหกรรม การป้องกนัการเกดิ

ขอ้บกพรอ่งหรอืความเสยีหายระหวา่งการผลติเชน่ 

การสกึหรอของมดี การแตกหกัของมดี เป็นตน้ ปญัหา

ดงักลา่วเป็นสิง่ทีค่าดการณ์ไดย้ากและจะมผีลต่อ

คุณภาพของผวิงานรวมถงึตน้ทุนการผลติดว้ย 

ปจัจุบนัเครือ่งจกัรเพือ่การขึน้รปูชิน้งานใน

อุตสาหกรรมนิยมใชเ้ครือ่งจกัรกล CNC ซึง่ควบคุม

ดว้ยคอมพวิเตอร ์และเครือ่งจกัรสามารถทาํงาน

ตลอดเวลาโดยทีผู่ค้วบคุมเครือ่งจกัรไมจ่าํเป็นตอ้งมา

หยดุเครือ่งจกัรเพือ่เปลีย่นมดีตดั ตรวจสอบขนาดของ

ชิน้งาน และตรวจสอบความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ จงึทาํ

ใหผู้ท้ ีค่วบคุมเครือ่งไมจ่าํเป็นตอ้งใชท้กัษะและเทคนิค

การผลติเพือ่ควบคุมการทาํงานของเครือ่งจกัรเชน่ใน

อดตี ดงันัน้การพฒันาเทคนิคเพือ่ใชส้าํหรบัตรวจสอบ

คุณภาพของชิน้งาน และมดีตดัจงึมคีวามจาํเป็น

เพิม่ขึน้ ซึง่เป็นปญัหาทีย่งัอยูใ่นความสนใจของ

งานวจิยัในปจัจุบนั 

การสกึหรอของมดีตดัมผีลมาจากปจัจยัเรือ่งความ

รอ้นและพลงังานกลระหวา่งการทาํงานตดัเฉือน การ

สกึหรอของมดีตดัมอียูห่ลายชนิด [1-2] เชน่ การสกึ

หรอบนผวิหลบ (Flank wear) การสกึหรอบนผวิคาย 

(Crater wear) การสกึหรอลกัษณะแหวง่ ( Notch 

wear) การแตกรา้วเน่ืองจากความรอ้น ( Thermal 

cracking) เป็นตน้ งานวจิยัสว่นใหญ่จะศกึษาการสกึ

หรอบนผวิหลบ [1-5] สว่นการสกึหรอแบบผวิคายกม็ี

การศกึษาบา้งแต่น้อยกวา่ การตรวจสอบการสกึหรอ

ของมดีมอียู ่2 วธิ ีวธิแีรกคอืวธิตีรวจสอบโดยทางตรง 

(Direct method) เป็นการตรวจสอบพารามเิตอรข์อง

การสกึหรอของมดีเชน่ การวดัขนาดของรอยสกึหรอ

ของมดี เป็นตน้ สว่นวธิทีีส่องคอืวธิตีรวจสอบโดย

ทางออ้ม (Indirect method) เป็นการตรวจสอบดว้ย

การวดัพารามเิตอรข์องกระบวนการผลติทีส่มัพนัธก์บั

การสกึหรอของมดีตดั เชน่ แรงทีก่ระทาํ การ

สัน่สะเทอืน ความหยาบของผวิ เป็นตน้ [1-2] การ

ตรวจสอบโดยวธิทีางตรงจะคอ่นขา้งยุง่ยาก และมี

คา่ใชจ้า่ยสงู สว่นการตรวจสอบโดยวธิทีางออ้มจะมี

วธิกีารวดัพารามเิตอรท์ีต่อ้งการงา่ยกวา่แต่ขอ้มลูทีว่ดั

ไดจ้ะมจีาํนวนมากและการวเิคราะหผ์ลมคีวามยุง่ยาก

และซบัซอ้นมากกวา่  

วธิกีารตรวจสอบโดยทางออ้มทีนิ่ยมใชก้นัใน

งานวจิยัมกัใชเ้ซน็เซอรแ์ตกต่างกนัเพือ่ศกึษา

พารามเิตอรท์ีต่อ้งการเชน่ หวัวดัเสยีง ( Sound 

sensor) [3] หวัวดัการสัน่สะเทอืน ( Accelerometer) 

[4-7] หวัวดัแรง (Force sensor) [5-7] และหวัวดัอคู

สตกิอมิชิชัน่ (Acoustic emission sensor) [5-7] เป็น

ตน้ โดยการเกบ็สญัญาณเหลา่น้ีจาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์

การเกบ็ขอ้มลูและโปรแกรมการวเิคราะหผ์ลซึง่มรีาคา

คอ่นขา้งสงู การวเิคราะหส์ญัญาณบนโดเมนเวลา 

(Time domain) ทีบ่นัทกึไดจ้ากหวัวดัต่าง ๆ นิยมใช้

วธิกีารวเิคราะหพ์ารามเิตอรท์างสถติต่ิาง ๆ [4] เชน่ 

คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวน คา่รากกาํลงัสองเฉลีย่ 

(Root mean square, RMS) คา่ความเบ ้(Skewness) 

และคา่ความโดง่ (Kurtosis) และ คา่ Crest factor เป็น

ตน้ นอกจากน้ีการวเิคราะหส์ญัญาณบนโดเมนความถี ่

(Frequency domain) หรอืบนโดเมนเวลาและความถี ่

(Time-Frequency domain) กม็กีารนํามาใชเ้ชน่กนั 

เชน่ พลงังานของสญัญาณทีช่ว่งความถีท่ีก่าํหนด [6] 

คา่แอมปรจิดูของความถีข่องความเรว็รอบและการ

หมนุของจาํนวนมดีตดั [7] เป็นตน้ นอกจากน้ีการ

วเิคราะหด์ว้ยเทคนิค Artificial Intelligent (AI) ไดม้ี

การนํามาประยกุตใ์ชเ้พือ่ชว่ยทาํนายการสกึหรอของ

มดีตดัดว้ยการวเิคราะหส์ญัญาณทีบ่นัทกึไดม้าจาก

หวัวดัต่าง ๆ ทีก่ลา่วถงึขา้งตน้ [4-6]  

การศกึษาน้ีเป็นการศกึษาเบือ้งตน้ถงึการ

วเิคราะหพ์ารามเิตอรท์างสถติแิละการวเิคราะหค์วามถี่
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ทีม่ผีลต่อการทาํนายสภาวะของมดีตดัดว้ยสญัญาณ

การสัน่สะเทอืน เพือ่หาคา่พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมต่อ

การนํามาใชท้าํนายสภาวะของมดีตดั การศกึษาน้ีจะ

ทาํการทดลองบนเครือ่งกลงึธรรมดาทีเ่งือ่นไขมดีตดั

ปกตแิละมดีตดัเสยีหายทีผ่วิหลบ และคาดหวงัวา่จะ

สามารถพฒันาวธิกีารตรวจสอบอยา่งงา่ยสาํหรบัการ

ตรวจสอบมดีตดับนเครือ่งกลงึ 

2. การวิเคราะหส์ญัญาณ  

การศกึษาน้ีจะทาํการวเิคราะหส์ญัญาณการ

สัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดจ้ากเครือ่งกลงึขณะกดัชิน้งาน

บนโดเมนเวลาและโดเมนความถี ่การวเิคราะห์

สญัญาณบนโดเมนเวลามกัใชพ้ารามเิตอรท์างสถติเิชน่ 

คา่เฉลีย่ RMS คา่ความแปรปรวน คา่ความเบ ้คา่

ความโดง้ และ Crest factor (CF ) เป็นตน้ โดย

สามารถสรปุสมการคณติศาสตรท์ีใ่ชด้งัน้ี 

คา่เฉลีย่ ( x ) ของ )(tx  ตลอดชว่งเวลา T  หา

ไดจ้าก 

 
T

dttx
x

T

∫
= 0

)(
 (1) 

คา่ RMS ( rmsX ) ของ )(tx  ตลอดชว่งเวลา T  

หาไดจ้าก 

 
T

dttx
X

T

rms

∫
= 0

2)(
 (2) 

คา่ Crest factor (CF ) คอือตัราสว่นระหวา่งคา่

มากทีส่ดุต่อคา่ RMS 

 
rmsX

XCF max=  (3) 

คา่ความแปรปรวน ( v ) คอืกาํลงัสองของคา่เบืย่ง

เบนมาตรฐาน (σ ) 

 ∫ −==
T

dtxtx
T

v
0

22 ])([1σ  (4) 

คา่ความเบ ้( S ) คอื คา่โมเมนตก์ารกระจายตวั

ทางสถติอินัดบัที ่3  

 ∫=
T

dtx
T

S
0

3
3
1

σ
 (5) 

คา่ความโดง้ ( K ) คอื คา่โมเมนตก์ารกระจายตวั

ทางสถติอินัดบัที ่4  

 ∫=
T

dtx
T

K
0

4
4
1

σ
 (6) 

คา่พลงังาน ( E ) ของสญัญาณ คอื การหาผลรวม

กาํลงัสองของ )(tx  ตลอดชว่งเวลา T  

 ∫=
T

dttxE
0

2)(  (7) 

สว่นการวเิคราะหบ์นโดเมนความถีจ่ะใชก้ารแปลง

ฟูเรยีรแ์บบเรว็ (Fast Fourier Transform, FFT) ซึง่จะ

ทาํการแปลงสญัญาณบนโดเมนเวลาเป็นโดเมน

ความถี ่มสีมการดงัน้ี 

 ∫
∞

∞−

−= dtetxX tiω

π
ω )(

2
1)(  (8) 

เมือ่  )(ωX  คอื ผลการแปลงฟูเรยีรข์อง )(tx  

 ω  คอื ความถีใ่นหน่วย rad/s 

Power spectral density (PSD) เป็นการวเิคราะห์

บนโดเมนความถีท่ีแ่สดงถงึการเปลีย่นแปลงความเขม้

ของพลงังานซึง่เป็นฟงักช์นัของความถี ่หน่วยของ 

PSD จะอยูใ่นรปูของ กาํลงั ( Power) ต่อ Hz หรอื 

พลงังาน (Energy) ต่อ Hz คา่ PSD แทนดว้ย ωφ  

คาํนวณไดด้งัสมการ 
2

2 )(
2
1)()( ∫

∞

∞−

−== dtetxX tiω

π
ωωφ  (9)  

การวเิคราะหส์ญัญาณบนโดเมนความถีท่าํให้

ทราบถงึความถีห่ลกัทีเ่ป็นองคป์ระกอบของระบบที่

ศกึษา วธิกีารวเิคราะหส์ญัญาณทีก่ลา่วถงึขา้งตน้จะ

ถูกนํามาใชว้เิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึ

ไดจ้ากการทดลองทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ การศกึษาจะเป็น

การวเิคราะหเ์บือ้งตน้เพือ่หาวา่พารามเิตอรต่์าง ๆ บน

โดเมนเวลาและโดเมนความถีท่ีส่ามารถนํามาใช้

ทาํนายสภาวะของมดีตดัวา่อยูใ่นสภาพปกตแิละ

เสยีหายขณะทีก่าํลงัตดัชิน้งานอยู ่ 

3. การทดลอง 

สญัญาณการสัน่สะเทอืนจะถูกบนัทกึโดยใชห้วัวดั

การสัน่สะเทอืนตดิตัง้ทีป้่อมมดีในทศิทางตามแนว X, 

Y, และ Z ขณะทาํการทดลองสญัญาณความเรว็ของ
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แกนหมนุ ( Spindle) หรอืหวัจบัชิน้งานกจ็ะถูกบนัทกึ

พรอ้มกนัโดยใช ้Proximity sensor ตดิตัง้ทีแ่กนหมนุ

ของเครือ่งกลงึ Mashstroy C11T80 ดงัรปูที ่1 ขณะ

ทาํการทดลองสญัญาณการสัน่สะเทอืนจะวดัครัง้ละ

แกนเทา่นัน้ สญัญาณการสัน่สะเทอืนและสญัญาณ

ความเรว็รอบจะตอ้งผา่นอุปกรณ์ปรบัปรงุสญัญาณ 

เพือ่ทาํใหไ้ดส้ญัญาณมขีนาดแอมปรจิดูทีเ่หมาะสมต่อ

การวเิคราะหผ์ล  สญัญาณทัง้หมดจะถูกบนัทกึดว้ย

โปรแกรม LabVIEW ซึง่พฒันาขึน้สาํหรบัการเกบ็

บนัทกึขอ้มลูเป็นไฟล์  สญัญาณทัง้หมดจะถูกบนัทกึ

ดว้ยความถีสุ่ม่ 20000 ขอ้มลูต่อวนิาท ี( Hz) ต่อ

ชอ่งสญัญาณ  

 

Tool Holder

Feed rate, f

Chuck

Spindle

d = depth of cut

Accelerometer
X-axis

Accelerometer
Z-axis

Accelerometer
Y-axis

Proximity sensor

X
Z

Y

 
รปูที ่1 ตาํแหน่งของหวัวดัความเรว็รอบ (Proximity 

sensor) และหวัวดัการสัน่สะเทอืน (Accelerometer) 

บนแกน X, Y และ Z 

 
รปูที ่2 เมด็มดี 

วสัดุทีใ่ชใ้นการกลงึทดสอบเป็นเหลก็เพลาชนิด

เหลก็กลา้คารบ์อน ST-37 เมด็มดีทีใ่ชเ้ป็นมดีทีท่าํจาก 

Tungsten carbide ยีห่อ้ Kennametal CNMG431MN 

ดงัรปูที ่2 และดา้มมดียีห่อ้ Sandvik DWLNR-

2525M08 การศกึษาน้ีจะทาํการทดลองทีเ่งือ่นไขต่าง 

ๆ ดงัน้ี จะทาํการทดสอบทีอ่ตัราการป้อน (Feed rate) 

เทา่กบั 0.0209, 0.0415 และ 0.0838 mm ต่อรอบ  

สว่นความลกึของการตดั (Depth of cut) เทา่กบั 1.5 

mm และความเรว็รอบของแกนหมนุ ( Spindle) 

ประมาณ 500 รอบต่อนาท ีขณะมดีกาํลงัตดัชิน้งานไม่

มกีารใชส้ารหลอ่เยน็ สว่นความเรว็ของการตดัจะยงัไม่

พจิารณาถงึในการศกึษาครัง้น้ี สญัญาณการ

สัน่สะเทอืนและสญัญาณการวดัรอบจะถูกบนัทกึ

ขณะทีม่ดีตดัชิน้งาน โดยจะทาํการทดสอบทัง้มดีตดั

ปกต ิ( Normal) และมดีตดัทีม่ลีกัษณะความเสยีหาย

บนผวิหลบ (Flank wear) 

4. ผลการทดลอง 

สญัญาณการสัน่สะเทอืนจากหวัวดัการสัน่สะเทอืน

ทีต่ดิตัง้ตามแนวแกน X และสญัญาณความเรว็รอบ

ของแกนหมนุทีบ่นัทกึไดข้ณะมดีกลงึสภาพปกตกิาํลงั

ตดัชิน้งานทีค่วามเรว็รอบของแกนหมนุประมาณ 500 

รอบต่อนาท ีอตัราการป้อนเทา่กบั 0.0838 mm/rev 

และความลกึของการตดัเทา่กบั 1.5 mm แสดงดงัรปูที ่

2 จากรปูสญัญาณความเรว็รอบจะใหห้น่ึงพลัสต่์อหน่ึง

รอบ สว่นสญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดจ้ะมี

ความซบัซอ้นซึง่คาดวา่น่าจะมาจากกระบวนการที่

เกดิขึน้บนเครือ่งกลงึเชน่การตดั การกระแทก และการ

เสยีดสขีองมดีตดัและวสัดุ  
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รปูที ่2 สญัญาณการสัน่สะเทอืนและสญัญาณความเรว็

รอบทีบ่นัทกึขณะมดีกาํลงัตดัชิน้งาน 

การศกึษาน้ีจะทาํการวเิคราะหส์ญัญาณการ

สัน่สะเทอืนดว้ยพารามเิตอรท์างสถติทิีก่ลา่วไวใ้น

หวัขอ้ที ่2 ซึง่เป็นวธิวีเิคราะหส์ญัญาณบนโดเมนเวลา

เชน่ คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวน คา่ความเบ ้คา่ความ
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โกง้ คา่ Crest Factor และคา่พลงังาน  โดยทัว่ไป

สญัญาณการสัน่สะเทอืนดงัรปูที ่2 จะมทีัง้คา่บวกและ

ลบ เมือ่นําเอาคา่แอมปรจิดูของการสัน่มาคาํนวณ

คา่พารามเิตอรต่์าง ๆ พบวา่สว่นใหญ่ไมส่ามารถแสดง

ถงึความความสมัพนัธต์ามเงือ่นไขของการทดลองทีต่ัง้

ไวอ้ยา่งชดัเจน  
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รปูที ่3 กราฟเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของสญัญาณ 

ขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ 
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รปูที ่4 กราฟเปรยีบเทยีบคา่แปรปรวนของสญัญาณ

ขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ 

 

การศกึษาน้ีสญัญาณการสัน่สะเทอืนจะถูกคาํนวณ 

คา่พารามเิตอรต่์อหน่ึงรอบการหมนุของแกนหมนุ จน

ครบ 10 รอบของการหมนุ พรอ้มทัง้หาคา่เฉลีย่ของแต่

ละพารามเิตอร ์สาํหรบัขัน้ตอนการวเิคราะหน์ัน้

สญัญาณการสัน่สะเทอืนจะถูกทาํการหาคา่สมับรูณ์ 

(Absolute value) กอ่น แลว้จงึนํามาหาคา่พารามเิตอร์

ดงักลา่วขา้งตน้ ผลการวเิคราะหพ์ารามเิตอรบ์น

โดเมนเวลาแสดงไวด้งัรปูที ่3  – 8 ตามลาํดบั โดยที่

แกนนอนของกราฟแทง่แทนดว้ยเงือ่นไขการทดลอง

ของมดีตดัทีส่ภาวะปกตแิละเสยีหายบนผวิหลบทีอ่ตัรา

การป้อนต่าง ๆ สว่น N1, N2 และ N3 แทนดว้ย 

เงือ่นไขทีม่ดีตดัมสีภาพปกต ิสว่น F1, F2 และ F3 

แทนดว้ย เงือ่นไขของมดีตดัทีเ่สยีหายบนผวิหลบ 

สว่นแกนตัง้จะแทนดว้ยพารามเิตอรท์ีว่เิคราะห ์
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รปูที ่5 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความเบข้องสญัญาณ

ขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ 
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รปูที ่6 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความโก่งของสญัญาณ

ขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ 

 

จากการวเิคราะหด์ว้ยคา่พารามเิตอรต่์างๆ พบวา่ 

คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวนและคา่พลงังานของ

สญัญาณดงัรปูที ่3, 4 และ 8 ซึง่คาํนวณดว้ยสมการ 

(1), (4) และ (7) ตามลาํดบั  สามารถใชเ้ปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างระหวา่งมดีตดัทีป่กตแิละมดีตดัที่

เสยีหายบนผวิหลบ เมือ่มดีตดัเกดิความเสยีหายขึน้ทัง้

สามแกน (X, Y, และ Z) คา่พารามเิตอรท์ัง้สามคา่จะมี

คา่มากขึน้อยา่งชดัเจน สว่นคา่ความเบ ้คา่ความโก่ง 
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และคา่ Crest factor แสดงดงัรปูที ่5 – 7 ไมส่ามารถ

แยกความแตกต่างไดทุ้กกรณ ีเน่ืองจากสว่นใหญ่

คา่พารามเิตอรท์ัง้สามของแต่ละเงือ่นไขการทดลอง

ของแต่ละแกนมคีา่ไมแ่ตกต่างกนันกั จงึทาํใหไ้ม่

สามารถนํามาใชท้าํนายสภาวะของมดีตดัไดอ้ยา่ง

ชดัเจน สว่นคา่พารามเิตอรข์องแต่ละแกนดงัรปูที ่3 – 

8 ยงัไมส่ามารถระบุความสมัพนัธข์องแต่ละแกนได้

ตวัอยา่งเชน่ บางเงือ่นไขของการทดลองดงัรปูที ่3, 4 

และ 8 พบวา่ คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวน หรอืคา่

พลงังานของแกน Y ใหค้า่มากกวา่ทีแ่กน X และ Z 

เป็นตน้ 
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รปูที ่7 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ Crest factor ของ

สญัญาณขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ  
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รปูที ่8 กราฟเปรยีบเทยีบคา่พลงังานของ 

สญัญาณขณะมดีตดัชิน้งานทีเ่งือ่นไขต่าง ๆ 

 

การวเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืนบนโดเมน

ความถีจ่ะใชเ้ทคนิคการแปลงฟูเรยีรม์าชว่ยวเิคราะห์

เพือ่หาคา่ Power spectral density (PSD) ของ

สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึมาได ้ กราฟบน

โดเมนความถีข่องสญัญาณการสัน่สะเทอืนทัง้แกน X, 

Y และ Z ทีอ่ตัราการป้อนเทา่กบั 0.0838 mm/rev 

และ ความลกึของการตดัเทา่กบั 1.5 mm แสดงดงัรปู

ที ่9 กราฟของผลการวเิคราะหส์ญัญาณของมดีตดัที่

สภาวะปกตแิสดงดงัรปูที ่9(ก) จะเหน็ไดว้า่ความถีข่อง

สญัญาณทีบ่นัทกึของแต่ละแกนมลีกัษณะแตกต่างกนั

ออกไปและกระจายตวัอยูใ่นชว่งความถีร่ะหวา่ง 0-

8000 Hz แต่ขนาดแอมปรจิดูของความถีท่ีเ่กดิขึน้มคีา่

ตํ่ากวา่เมือ่เทยีบกบักรณทีีม่ดีตดัเสยีหายทีผ่วิหลบ 

สว่นความถีท่ีเ่กดิขึน้เดน่ชดัทัง้สามแกนคอืชว่งความถี ่

2000 – 4000 Hz สว่นชว่งความถี ่0 – 2000 Hz และ 

มากกวา่ 4000 Hz ความถีท่ีเ่กดิขึน้ไมเ่ดน่ชดัเทา่ชว่ง 

2000 – 4000 Hz สาํหรบักรณขีองมดีตดัทีเ่สยีหายที่

ผวิหลบความถีข่องสญัญาณการสัน่สะเทอืนแสดงดงั

รปูที ่9(ข) พบวา่มคีวามถีท่ีเ่ดน่ชดัแคช่ว่ง 200 - 300 

Hz และชว่ง 2000 - 4000 Hz เทา่นัน้ ซึง่คาดวา่น่าจะ

เป็นผลมาจากการกระแทกและการเสยีดสขีองมดีตดัที่

เสยีหายและวสัดุขณะกาํลงัตดัวสัดุ นอกจากน้ีขนาด

ของแอมปรจิดูกม็คีา่ทีม่ากกวา่กรณขีองมดีตดัปกตทิี่

ชว่งความถีเ่ดยีวกนั  
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รปูที ่9 กราฟ PSD ของสญัญาณทีส่ภาวะมดีตดัปกติ

และมดีตดัเสยีหายทีผ่วิหลบทีแ่กน X, Y และ Z 

 

ตวัอยา่งของการเปรยีบเทยีบความถีร่ะหวา่งมดี

ตดัทีป่กตแิละมดีตดัเสยีหายทีผ่วิหลบทีแ่กน Z แสดง

ดงัรปูที ่10 การใชก้ารวเิคราะหค์า่แอมปรจิดูสงูสดุหรอื
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คา่พลงังานของสญัญาณชว่งความถี ่2000 – 4000 Hz 

คาดวา่สามารถใชเ้ป็นพารามเิตอรส์าํหรบัการ

เปรยีบเทยีบสภาพของมดีตดัได ้ทัง้น้ีแนวโน้มของ

ความถีท่ ัง้แกน Y และ Z จะเป็นในแนวทางเดยีวกนั

กบัแกน X คอืเมือ่เกดิความเสยีหายขึน้ คา่แอมปรจิดู

หรอืคา่พลงังาน (คาํนวณตามสมการที ่7) ของชว่ง

ความถี ่2000-4000 Hz จะมคีา่มากขึน้ ซึง่ผลการ

วเิคราะหค์วามถีจ่ะใกลเ้คยีงกบัผลการวเิคราะหข์อง 

Silva et al. [8] ทีพ่บวา่ สญัญาณการสัน่สะเทอืนที่

บนัทกึจากหวัวดัการสัน่สะเทอืนขณะมดีตดัชิน้งานที่

เป็นเหลก็เหนียวบนเครือ่งกลงึ CNC จะมคีวามถีส่งูสดุ

เกดิขึน้ทีป่ระมาณ 2500 Hz และจะมพีลงังานเพิม่ขึน้

เมือ่ความเสยีหายของมดีตดัเพิม่มากมากขึน้ 
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รปูที ่10 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ PSD ของสญัญาณที่

สภาวะมดีตดัปกตแิละมดีตดัเสยีหายทีแ่กน X 

5. สรปุ 

การศกึษาเบือ้งตน้เพือ่หาคา่พารามเิตอรบ์น

โดเมนเวลาและโดเมนความถีท่ีม่ผีลต่อการทาํนาย

สภาวะของมดีตดับนเครือ่งกลงึขณะทาํงานไดผ้ล

สรุปวา่ การวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคบนโดเมนเวลาของ

สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึขณะมดีตดักาํลงัตดั

ชิน้งานดงัรปูที ่2 นัน้ คา่พารามเิตอรท์ีค่าํนวณไดจ้าก

สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดไ้มส่ามารถทาํนาย

สภาวะของมดีไดอ้ยา่งชดัเจน แต่การหาคา่สมับรูณ์ 

(Absolute value) ของสญัญาณการสัน่สะเทอืนก่อน

แลว้จงึคาํนวณคา่พารามเิตอรบ์นโดเมนเวลาพบวา่ 

คา่เฉลีย่ คา่ความแปรปรวน และคา่พลงังานสามารถ

ใชเ้ปรยีบเทยีบสภาวะของมดีตดั ในขณะทีค่า่ความเบ ้

คา่ความโก่ง และคา่ Crest factor สามารถใชไ้ดบ้าง

กรณเีทา่นัน้ การวเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืนบน

โดเมนความถีด่ว้ยการเปรยีบเทยีบคา่แอมปรจิดูสงูสดุ

หรอืพลงังานของชว่งความถี ่2000 – 4000 Hz คาด

วา่จะนํามาใชท้าํนายสภาวะของมดีตดัได ้การศกึษา

ต่อไปจะทาํการทดลองเพือ่หาคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ขนาดความเสยีหายต่าง ๆ ของมดีตดัทีผ่วิหลบต่อ

คา่พารามเิตอรท์ีเ่ลอืกไวด้ว้ยสญัญาณการสัน่สะเทอืน

และสญัญาณอื่น ๆ ทีเ่ป็นไปได ้รวมทัง้ทาํการทดลอง

ทีเ่งือ่นไขการตดัอื่น ๆ ดว้ยการปรบัเปลีย่นคา่อตัรา

ป้อน และความเรว็ของแกนหมนุ เป็นตน้ นอกจากน้ี

การศกึษาต่อไปจะทาํการหาวธิกีารทาํนายสภาวะมดี

ตดัขณะกลงึใหถู้กตอ้งและวเิคราะหไ์ดจ้รงิ  

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณโรงประลองวศิวกรรมเครือ่งกล 
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