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ภาคผนวก



ภ าค ผ น วก  ก

ชุดทดลองและอุปกรณ์ว้ดส้ญญาณ 

ก -  1 ชดทดลอง

1. โครงเหล็ก
2. เพลา (j) 20 มม.
3. เฟืองขับทองเหลือง โม ด ูล 3 .5 มม. (j) พ ิต ซ ์9 1 มม.
4. เฟ ืองตามเหล ็กโมด ูล3 .5 มม. ({)พ ิต ช ์138มม.
5. บอลแบรี่'ง 4 ชุด
6. ชุดเบรก
7. มอเตอร์ขนาด 1/2 แรงม้า
8. บุช
9. อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ ( Inverter)

ก - 2 อุปกรณ์'วู้ดสัณุญาณ

1. เครื่องวิ เคราะห์สัญญาณ Bruel & Kajar 2035
2. เครองขยายประจุ ( Charge Amplifier ) Bruel & Kajar 2035
3. ทรานสดิวเซอร์วัดความเร่ง ( Accelerometer ) Bruel & Kajar 2035
4. Vibration Exciter Bruel & Kajar 4294 สำหรับ Calibrate

ก -  3 อุปกรณ์วิดอื่น ๆ

1. วัตต์มิเตอร์ ความละเอียด 0.1 วัตต์
2. ไดอัลเกจ ( Dial Guage ) ความละเอียด 0.01 มม.
3. เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ความละเอียด 0.02 มม.
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ภาพชุดทดลองและอุปกรณ์วัดแสดงในรูปที่ ก- 1

เคร่ืองขยายประจุ

ทรานสดิวเซอร์

เบรก

เครื่องวิเคราะห์สัญญาณ

I ว้ตต์มิเตอร ์
I

I----- ---- -----I จุดทพลอง

อินเวอร์เตอร์ปรับ 
ความเร็วรอบ

แทคโคมิเตอร์

รูปท่ี ก-ใ ชุดทดลองและอุปกรณ์วัดสัญญาณ

รูปท่ี ก-2 ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้วัดสัญญาณ



ภ าค ผ น วก  ข

รูปแบบการสึกหรอของtvJอง

ก่อนทำการวิจัยได้มีการศึกษารูปแบบการสึกหรอของเฟือง เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม 
และเป็นไปได้มากที่สุดในการสร้างเฟืองให้มีโพรไฟล์ตามรูปแบบนั้นๆ รูปแบบที่ได้ศึกษาค้นคว้ามี 
ทั้งหมด 4 รูปแบบดังต่อไปนี้

ข - 1 ผลการทดลองของ สมชาย เดโซธรรมสถิต[1 ]
ข - 2 ผลการทดลองของ Rensselaer Polytechnique [ 6 ]
ข - 3 ผลการทดลองของ Tsukamoto 1 Maruyama and Ikuta [ 4 ]
ข -  4 รูปแบบการสึกหรอจากสมการการสึกหรอของเฟืองของ R.A. Thomson [ 2 ]

ข -  1 ผลการทดลองของ สมชาย เดโซรรรมสถิต [1]

สภาวะการทดลอง ( Experimental Condition )
ชนิดเฟือง : เฟืองตรง ( Involute Spur Gear )
วัสดุเฟืองขับ 
วัสดุเฟืองตาม 
วิธีวัดระยะสึกหรอ

ระยะเวลาทำงานของเฟือง 
ไม่ใช้สารหล่อลื่น

: ทองเหลือง 
: เหล็ก
: ใช้เครื่องขยายโพรไฟล์ 20 เท่า วัดระยะจากโค้ง 

อินโวลูทจนถึงฟันที่สึกหรอ 
: 2247 นาที

การทดลองมีสองชุดใช้เฟืองขับ 2 ตัวโดยมีสภาวะทดลองเดียวจัน นำเฟืองที่ได้จาก
การทดลองของลมชายมาวัดค่าระยะสึกหรอ โดยการสึกหรอเกิดขึ้นที่เฟืองขับทองเหลือง วัด 
การสึกหรอโดยการขยายโพรไฟล์ 20 เท่า ทำสเกลเทียบเพื่อวัดระยะสึกหรอที่รัศมีต่างๆตามรูปที,
ข-1 สเกลที่ใช้วัดมีความละเอียด ( Resolution ) 0.1 มม. สังเกตด้วยตาพบว่าแต่ละฟันมี
ลักษณะโพรไฟล์ไม่เหมือนจัน และเมื่อวัดระยะสึกหรอทั้ง 26 ฟันจากเฟืองทั้ง 2 ตัว ได้รูปแบบการ 
สึกหรอตามรูปที่ ข-2 แต่ละเค้นแทนระยะสึกหรอของแต่ละฟัน สังเกตพบว่ารูปแบบการสึกหรอ
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ไม่เหมือนกันเลยทั้ง 26 ฟัน

รูปแบบการสกหรอของแต่ละเ'พ่อง*1ด้มาจากกๆร'โซ้ลัวแทนข้อมูล ( F i t  0 urve ) มีดวาม 
สัมพันธแ์บบกำลังสองกับเสันผ่านคูนกักลางเฟิอง 1สึอ กใข้ ความสัมพันกักาลังสอง1มีองจากสม 
การกำลังสองจะ'ให้'ซ,วงความโค้งเพียงความโสัง1มียาสู่งตรงกับลๆ าษณr การสักหร0ม ีเมีดสู้บอ่เง 
มากที่สุด ส่วนความสัมพนธ์ทั้งแต่กำสังสาม$ นไปทั้นจะพช่วงความโกังมาก ก * หมีงซ'วงสู่งจะไม่ 
ตรงกับลักษณะการสึกหรอมีเกิดสู้นจ1ง ส่านรูปมี ข . 3 แสดงเปอร์เซนต์การสึกหรอ โดยรูป1เบบ 
การสึกหรอของทั้งสองเพีองทั้นมีแนาโกัม เมียากนมีอ มี1 านพันมีระยะสีกหร0 *ïfiยกาปมีปล4 ฟัน 
โดยม ืความสัมพันธ์เป็นสมการกำลงสองกบระยะรัศมี ร ูปแบ บการสักหรอจากเมีเองต~วมี 2 น คำ 
ความสัมพันธ์กับสมการกำลังสอง ( R2 ) มากกว่ารูปแบบการสึกหรอมีนจาก ^ อ ง 1

พร'อ

พรข

รูปที ข-1 วิธีการวัดระยะสึกหรอของ(1ม ี0ง



( 'ntt ) น!*!02 umpnsi 
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ระยะสิกหรอเฟิองตวท 1 จากการทดลองของสมชาย

y = -0.1257X2 + 23.763X - 1105.6 

R2 = 0.2586

ร ’_K'
m

84 86 88 90 92 94 96 98 100

ระยะiftuiผ่านคูน!โกลาง(มม.)

ระยะสิกหรอเฟ้องตวท่ี 2 จากการทดลองของสมชาย

84 86 88 90 92 94 96 98 100

ระยะน$นผ่านดูน!โกลาง( ม ม .)

รูปท่ี ข-2 รูปแบบการสึกหรอของฟ้องจากการทดลองของสมชาย

y
- 

£น
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เปอร์เซ็นต์การสิกหรอของเฟิองต์าที่ 1

60 -,

84 88 88 90 92 94 96 98 100

ฟ'นผ ่านฐนย ์กลาง ( มม, )

เปอร์เซ็นต์การสิกหรอของพีเองต์าที่ 2

รูปท ข-ร เปอร์เซนต์การสึกหรอของเทืเองจากการทดลองของสมชาย
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ข -  2 ผลการทดลองของ Rensselaer Polytechnique [ 6 ]

สภาวะการทดลอง ( Experimental Condition )
ชนิดเฟือง : Involute Helix Gear ( Helix Angle = 23 )
ระยะเวลาทำงาน : 714 ชั่วโมง
อุปกรณ์ถ่ายภาพ : กล้องชีชีดี ( CCD Camera )

สังเกตรูปที่ ข-4 เฟืองที่ผ่านการใช้งานแล้วพบว่ามีรอยนูนบริเวณวงกลมพิตช์( Pitch 
Circle ) ซึ่งสนับสนุนทฤษฎีที่ว่าเฟืองจะไม่มีการสึกหรอบริเวณวงกลมฟิตช์ ส่วนบริเวณเหนือและ 
ใต้รอยนูนนี้พบสักษณะของการสึกหรอแบบครูด ( Abrasive Wear ) โดยระยะสึกหรอมีค่ามาก 
ขึ้นเมื่ออยู่ห่างจากวงกลมพิตช์ออกไป

รูปท่ี ข-4 ลักษณะฟันเฟืองใหม่และฟันเฟืองผ่านการใช้งาน ทดลองโดย Rensselaer Polytechnique

ข - 3 ผลการทดลองของ Tsukamoto . Maruyama and Ikuta [ 4 ]

สภาวะการทดลอง ( Experimental Condition )
ชนิดเฟือง : เฟืองตรง ( Involute Spur Gear)
วัสดุเฟือง : ไนลอน ( Nylon filled with Plasticizers )
ไม่ใช้สารหล่อลื่น
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จากรูปที่ ข-ร แสดงระยะสึกหรอของเฟืองไนลอนที่เติมสารพลาสติกไชเชอร์ทั้ง 4 ชนิด โดยแกนตั้ง 
แสดงถึงระยะสึกหรอ แกนนอนแสดงระยะตามแนวโพรไฟล์ของฟัน จุด T คือ จุดปลายฟัน จุด P 
คือ จุดพิตช์และ จุด K คือ จุดฐานฟัน จากผลการทดลอง รูปที่ ข-6 แสดงให้เห็นว่าเฟืองไนลอนทั้ง 
4 ชนิด มีการสึกหรอ และอัตราการสึกหรอที่บริเวณปลายฟันน้อยกว่าบริเวณใกล้วงกลมฐาน 
( Base Circle )

รูปท่ี ข-ร ระยะสึกหรอของเฟืองไนลอนชนิดต่างๆ

ข - 4 รูปแบบกา?สึกหรอจากสมการการสึกหรอของเพืเองของ R.A. Thomson [ 2 ]

รูปแบบการสึกหรอของ Thomson ได้จากสมการทางคณิตศาสตร์ตามสมการที่ ข-1

a w
aN

C p a y P (ข -1 )

a w <=yคอaN
P ค่อ
v s ค่อ
โดยที่ c (3 และ oc

คือ อัตราการสึกหรอต่อรอบการขบกันของเฟือง ( Meshing Cycle )

คือ แรงกระทำระหว่างฟัน ( Tooth Contact Load )
คือ ความเร็วไถลสัมพัทธ์ระหว่างฟันที่ขบกัน ( Sliding Velocity )

โดยที่ C (3 และ a  คือ ค่าคงที่ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาวะของเฟือง เช่น วัสดุเฟือง การหล่อลื่น 
ได้รูปแบบการสึกหรอตามรูปที่ ข-6 เนื่องจากที่จุดพิตช์( Pitch Point) มีความเร็วไถลสัมพัทธ์
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ระหว่างฟันเป็นศูนย์ จากสมการ ข-1 จะได้ว่าอัตราการสึกหรอที่จุดพิตช์จะเป็นศูนย์ด้วย
ทฤษฏีนีสอดคล้องกับการทดลองของ Rensselaer Polytechnique [ 6 ] ซึงสามารถลังเกตเห็น 
รอยนูนบรเวณแนววงกลมพิตซ็ได้ชัดเจน จากรูปที่ ข-4 จุดอื่นๆบนโพรไฟล์จะมีการสึกหรอน้อยลง 
ตามลำดับเมื่ออยู่ห่างจากจุดพิตซ์ออกไป ตัวแปรหลักที่มีผลต่อการสึกหรอของเฟือง คือ แรง 
กระทำระหว่างฟันซึ่งมีผลโดยตรงมาจากการรับภาระ ( Load ) ของเฟืองคู่นั้นๆ และ ความเร็ว 
ไถลลัมพัทธ์ระหว่างฟันซึ่งมีผลโดยตรงมาจากความเร็วรอบและอัตราทดของเฟืองนั้นเอง

รูปท่ี ข-6 รูปแบบการสึกหรอตามสมการการสึกหรอของเฟืองของ R.A. Thomson

ร ูป แบ บ ท ี่ ข -2 และ ข -4 ม ีล ักษ ณ ะคล ้ายก ัน  คือ ใน แบ บ ท ี่ ข -2 บ รเวณ จ ุด พ ิต ซ ์ม ีการส ึกห รอ  

น ้อยท ี่ส ุด  ส ่วน ใน แบ บ ท ี่ ข -4 ท ี่จ ุด พ ิต ช ์จะม ีระย ะส ึก ห รอ เป ็น ศ ูน ย ์ ส ่วนแบ บ ท ี่ ข -1 และ แบบท ี่ ข -3 
ม ีล ัก ษ ณ ะต รงข ้าม ก ัน  ค ือแบบท ี่ ข -1 ส ่วน ของโพ รไฟ ล ์ท ี่อย ู่ใก ล ้วงก ลม ฐาน จะม ีระย ะส ึก ห รอค ่อน  
ข ้างน ้อย และ ระย ะส ึก ห รอจะ เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น ท ี่จ ุด บ น โพ รไฟ ล ์ท ี่อ ย ู่ห ่า งจาก วงก ล ม ฐาน ม ากขึ้น โดย 
อ ัต ราก ารเพ ิ่ม น ี้ไม ่เป ็น เช ิง เล ้น ( Non L in e a r) ล ัง เกตได ้จากร ูป ท ี่ ข -2 ความ ล ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง 
ระยะส ึก ห รอและเล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ลางเฟ ือ งจะ เป ็น เล ้น โค ้ง  สำหร ับ แบ บ ท ี่ ข -3 ส ่วนของโพ รไฟ ล ์ท ี่อย ู่ 
ท างป ลาย ฟ ัน จะส ึก ห รอ น ้อย ก ว ่าบ รเวณ ท ี่อ ย ู่ใก ล ้วงก ลม ฐาน  ระย ะส ึก ห รอจะ เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น ท ี่จ ุด บ น  
โพ รไฟ ล ์ท ี่อย ่ใก ล ้ว งก ล ม ฐาน ม าก ข ึ้น  โด ย อ ัต ราก ารเพ ิ่ม น ี้ไม ่เป ็น เช ิง เล ้น เช ่น เด ีย วก ับ แบ บ ท ี่ ข -1‘บ

ลังเกตได้จากรูปที่ ข-ร ความลัมพันธ์ระหว่างระยะสึกหรอและเล้นผ่านศูนย์กลางเฟืองจะเป็นเล้น 
โค้ง
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ตามรูปแบบการสึกหรอที่ได้เสนอไปทั้ง4 แบบจะเห็นได้ว่าทั้ง4 แบบไม่ เหมือนกันทั้งนี้ข ึ้น 
กับสภาวะการใช้งาน และ ปัจจัยอื่นๆอีกหลายประการ รูปแบบการสึกหรอที่ใช้ในการทดลองนี้ 
เป็นรูปแบบการสึกหรอที่ใช้ข้อมูลการสึกหรอในรูปแบบที่ ข-1 จากเฟืองที่ 2 เนื่อง'จากมีค่า
ความสัมพันธ์( Correlation ) ต่อสมการกำสังสองมากกว่า รูปแบบการสึกหรอได้จากการเทียบ 
อัตราส่วนการสึกหรอที,แต่ละค่ารัศมี'จากรูปแบบการสึกหรอของเฟืองที่ 2 [ 1 ] ซึ่งแสดงในรูปที่ ข-2 
ได้รูปแบบการสึกหรอดังรูปที่ 4-1

เลือกรูปแบบการสึกหรอของเฟืองตามแบบที่ ข-1 เนื่องจาก
1. เป็นรูปแบบการสึกหรอที่ได้จากการทดลองจริง
2. สามารถกัดระยะสึกหรอและเก็บข้อมูลได้
3. สามารถนำผลการทดลองมาเปรียบเทียบกันไดั



ภาคผนวก ค
โพรไฟล์ของเองก ่อนและหเงการทดลอง

ในการเตรียมเฟืองให้มีระดับการสึกหรอต่างๆนั้น ไม่สามารถควบคุมให้ทุกเฟืองมีโพร 
ไฟล์เหมือนกันได้ แต่ได้พยายามควบคุมให้แต่ละฟันมีระยะการสึกหรอใกล้เคียงกันให้มากที่สุด 
โดยขั้นตอนของการตะไบละเอียดได้ใช้เครองขยายโพรไฟล์ขนาด 20 เท่าช่วยในการปรับแต่งฟันให้ 
เข้าใกล้ระดับที่ต้องการมากขึ้น จากข้อจำกัดทางอุปกรณ์จึงยังคงพบความไม่เท่ากันของระยะสึก 
หรอของฟันเฟืองแต่ละระดับอยู่ โดยจะแสดงให้เห็นในลักษณะของกราฟระยะสึกหรอของฟัน 
เฟืองตามรูปที่ ค-1 - รูปที่ ค-3 กราฟด้านซ้ายแสดงระยะสึกหรอของเฟืองที่ระดับสึกหรอต่างๆที่ 
เตรียมได้ก่อนการทดลอง ส่วนทางด้านขวาแสดงระยะสึกหรอของเฟืองที่วัดได้ภายหลังเสร็จสิ้น 
การทดลองแล้ว พบว่าเฟืองทุกตัวมีระยะการสึกหรอเพิ่มขึ้น เนื่องจากในการทดลองเฟืองมีการ 
ทำงานทั้งสิ้นประมาณ 60 นาที เล้นสีดำแสดงระยะสึกหรอที่ระดับต่างๆ ส่วนเล้นที่มีสีแสดง 
ระยะสึกหรอของแต่ละฟันที่วัดได้ เล้นที่มีสีต่างๆแสดงระยะสึกหรอของแต่ละฟันซึ่งแม้ว่าจะไม่ 
เท่ากันทุกฟันแต่ได้พยายามควบคุมให้มีค่าใกล้เคียงกับระดับสึกหรอที่ใข้โนการทดลองให้มากที่ 
สุด ภายหลังการทดลองพบว่าฟันเฟืองมีระยะสึกหรอเพิ่มขึ้นบริเวณโคนฟันมากกว่าบรีเวณ
ปลายฟันเนื่องจากเป็นบริเวณที่ฟันเฟืองขับและฟันเฟืองตามมีความเร็วไถลสัมพัทธ์สูงตามที่ได้ 
กล่าวไว่ในบทที่ 4

ผลของการวัดโพรไฟล์ฟันเฟืองก่อนและหลังการทดลองนี้แสดงแสดงเรียงตามลำดับระดับ 
สึกหรอ โดยหมายเลขของเฟืองนั้นเป็นหมายเลขที่ตอกลงบนเฟืองเพื่อสะดวกในการอ้างอิงเท่านั้น 
เฟืองทั้งหมดที่ใซ้ในการทดลองนี้มี 12 ตัว แต่ละตัวมีระดับสึกหรอต่างกันตามรายละเอียดต่อไปนี้

1 ) เฟืองสึกหรอระดับ
2 ) เฟืองสึกหรอระดับ
3 ) เฟืองสึกหรอระดับ
4 ) เฟืองสึกหรอระดับ
5 ) เฟืองสึกหรอระดับ
6 ) เฟืองสึกหรอระดับ

0 หมายเลข 0
0 หมายเลข 12
1 หมายเลข 2
1.3 หมายเลข 6
2.45หมายเลข 3 
2 .45หมายเลข 8



7 ) เฟืองสึกหรอระดับ 3 หมายเลข 9
8 ) เฟืองสึกหรอระดับ 3.45 หมายเลข 4
9 ) เฟืองสึกหรอระดับ 4 หมายเลข 5

10 ) เฟืองสึกหรอระดับ 4 หมายเลข10
11 ) เฟืองสึกหรอระดับ 5 หมายเลข 7
12 ) เฟืองสึกหรอระดับ 5.5 หมายเลข11
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Gear Wear Before Test Level 1.3 No.6

เปที่ ค -  1 ระยะสึกหรอของฟันฟ้องก่อนและหลังการทดลอง ระดับท่ี 0 -1 .3
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Gear Wear After Test Level 3.45 No.4

รูปที่ค -  2 ระยะสึกหรอของฟันฟ้องก่อนและหลังการทดลอง ระดับที่2.45- 3.45
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รูปที่ค-ร ระยะสึกหรอของฟันฟ้องก่อนและหลังการทดลอง ระดับที่4 -5 .5



ภาคผนวก ง
ข ้อม ูลด ิบจากการทดล'อง

ข้อมูลที่ใช้เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณการสั่นสะเทือนและระดับการสึกหรอ 
วัดจากการทดลองจริง 10 ครั้งแล้วใช้ค่าเฉลี่ยเขียนกราฟ เนื่องจากในวิทยานิพนธ์นี้มีการทดลอง 
เป็นจำนวนมาก ข้อมูลดิบจากการทตลองที่แสดงนี้จึงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองจริง 10 ครั้งเท่า 
นั้น โดยแสดงผลเรียงตามลำดับการทดลองดังต่อไปนี้

ตารางที่ ง -  1 
ตารางที่ง -  2 
ตารางที่ง -  3 
ตารางที่ง -  4 
ตารางที่ง -  5 
ตารางที่ง -  6 
ตารางที่ง -  7

ไม่ม ีภาระ ความเร็วเฟืองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน 
ไม่ม ีภาระ ความเร็วเฟืองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง 
ไม่มีภาระ ความเร็วเฟืองขับ 800 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน 
ไม่ม ีภาระ ความเร็วเฟืองขับ 800 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง 
ภาระ 200 วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน 
ภาระ 200 วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง 
ภาระ 200 วัตต ์ ความเร็วเฟืองขับ 800 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน

ตารางที่ง -  8 ภาระ 2 0 0 วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 800รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง 
ตารางที่ง -  9 ภาระ 34 0วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 500รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน 
ต า ร า ง ท ี่ง -10 ภ าระ3 4 0 วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 500รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง 
ต า ร า ง ท ี่ง -11 ภ าระ34 0วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 800รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน 
ต า ร า ง ท ี่ง -12 ภ าระ3 4 0 วัตต์ ความเร็วเฟืองขับ 800รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง



500 RPM No Load Horizontal
Raw Data for Relation Plot

CH.A Time ( m/s2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 
GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 2.780 10.175 3.661 309.70 50.50 103.21 167.55 77.72 75.94 172.85 73.37 79.63 0.300 0.075 0.122

12 0 1.765 6.946 3.935 276.40 36.65 55.80 116.98 49.54 42.82 120.16 49.83 46.87 0.513 0.084 0.187
2 1 9.908 43.640 4.404 1536.67 98.06 413.33 746.06 137.84 454.33 713.83 99.92 447.50 0.251 0.072 0.092
6 1.3 12.297 49.710 4.042 2274.00 92.32 474.20 907.80 147.93 439.30 900.10 110.87 440.25 0.234 0.064 0.089
8 2.45 18.976 75.350 3.971 3280.00 238.00 565.20 1193.00 256.80 509.50 1114.45 211.10 514.25 0.228 0.067 0.094
3 2.45 16.214 64.730 3.992 4061.00 709.50 651.70 1009.20 194.94 543.39 1004.50 209.59 561.94 0.216 0.071 0.108
9 3 18.127 75.000 4.137 3513.00 276.80 547.10 1049.20 264.80 503.10 1047.25 245.85 516.70 0.228 0.061 0.081
4 3.45 18.709 73.990 3.955 3636.67 288.00 592.22 1014.00 240.50 509.28 1050.50 224.39 564.72 0.252 0.074 0.093
5 4 15.906 66.190 4.161 2598.00 236.50 472.30 765.25 231.65 412.60 749.10 206.10 430.20 0.217 0.061 0.090

10 4 16.130 68.710 4.260 2486.00 284.40 399.50 797.20 236.20 390.65 767.00 219.70 408.15 0.290 0.063 0.094
7 5 15.064 65.970 4.379 2281.00 237.40 378.70 683,30 240.65 388.45 652.75 208.55 386.05 0.290 0.068 0.095

11 5.5 16.657 74.860 4.494 2488.00 257.50 414.00 933.15 236.65 359.30 788.10 214.35 389.05 0.307 0.056 0.083

ตารางท่ี ง - 1 ข้อมูลดิบจากการทดลองไม่มีภาระ ความเร็วฟ้องขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน



500 RPM No Load Vertical
Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( ทา/ร2 ) Spectrum ( ทากา/ร2 ) Cepstrum (db ) 
GamnitudeGM F SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 3.9717 17.57 4.4237 160.9 45.34 404.3 123.58 58.995 257.15 120.88 49.265 255.15 0.353 0.07 0.142

12 0 2.6715 10.62 3.9752 113.68 23.27 187 89.135 34.055 143.685 85.63 27.36 147.645 0.572 0.11 0.17
2 1 16.516 77.03 4.6638 697.333 190.22 1204 511.5 208.06 1048.17 503.167 173.33 1081.44 0.2456 0.0644 0.0856
6 1.3 19.683 81.07 4.1188 664.9 214.2 1371 496.6 253.15 1239.75 487.65 207.7 1238.45 0.22 0.065 0.096
8 2.45 27.343 101.04 3.6953 1007.7 465.7 2072 720.55 326.8 1729 716.55 284.8 1829 0.25 0.059 0.094
3 2.45 24.849 94.96 3.8215 691.1 427.6 2174 603.85 315.1 1597 618.6 279.5 1772 0.2267 0.0689 0.1044
9 3 26.392 101.51 3.8462 1016.9 689.2 2285 677.4 359.4 1918.5 668.2 373.75 1987 0.233 0.063 0.099
4 3.45 25.694 106.66 4.1511 1076 553.56 2242 595.333 318.17 1663.89 607.389 328.78 1895 0.2256 0.07 0.0878
5 4 21.836 94.45 4.3254 996.9 446 1740 447.6 268.85 1379.4 421.1 268.85 1532.5 0.224 0.063 0.091

10 4 21.317 86.11 4.0395 996.9 383.5 1462 466.45 256.75 1361 428.25 254.45 1377 0.286 0.062 0.098
7 5 19.498 83 4.2569 928 390.9 1296 406.6 253.15 1158.75 386.15 239.75 1215.55 0.261 0.063 0.097

11 5.5 19.447 79.06 4.0654 1214 360.7 1368 443.9 246.9 1092.35 429.15 264.2 1329.5 0.282 0.063 0.088

ตารางท่ี ง - 2 ข้อมูลดิบจากการทดลองไม่มีภาระ ความเร็วเทืเองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวด่ิง



Raw Data for Relation Plot
800 RPM No Load Horizontal

CH.A Time ( m/s2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 
SamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 3.885 15.320 3.944 169.08 126.50 95.76 158.28 138.92 99.37 174.58 125.73 101.11 0.592 0.265 0.266

12 0 2.750 10.645 3.871 145.00 84.80 57.95 111.74 90.89 64.38 120.80 95.34 61.43 0.793 0.358 0.351
2 1 10.408 48.460 4.656 538.20 571.00 302.50 430.00 586.15 321.40 402.05 563.85 305.10 0.250 0.142 0.159
6 1.3 10.346 44.120 4.264 488.10 525.90 307.20 366.85 528.50 315.75 372.05 514.00 297.45 0.312 0.122 0.170
8 2.45 15.630 68.940 4.411 681.20 838.10 669.40 562.15 845.95 599.45 575.95 808.85 624.50 0.260 0.135 0.153
3 2.45 16.949 74.550 4.398 622.40 800.00 653.60 513.10 861.90 594.05 500.40 807.35 810.30 0.263 0.158 0.162
9 3 20.251 89.980 4.443 627.73 1055.18 741.18 638.59 1125.86 671.32 643.00 1118.59 689.32 0.235 0.111 0.136
4 3.45 22.731 110.380 4.856 702.42 1157.67 840.08 666.58 1228.75 846.42 640.38 1187.00 855.00 0.253 0.133 0.142
5 4 21.028 92.030 4.377 753.92 1088.62 775.15 688.77 1101.00 784.15 671.69 1086.50 768.69 0.234 0.098 0.162

10 4 20.303 89.880 4.427 721.13 1138.80 839.27 672.40 1148.47 794.83 645.00 1106.93 794.50 0.252 0.138 0.130
7 5 19.459 80.880 4.156 613.25 930.31 703.69 506.34 917.94 671.84 511.47 909.72 685.00 0.243 0.142 0.133

11 5.5 19.042 82.650 4.340 608.90 924.60 878.50 515.65 990.90 864.00 526.50 934.30 861.40 0.254 0.119 0.133

ตารางท่ี ง - 3 ข้อมูลดิบจากการทดลองไม่มีภาระ ความเร็วเทืเองขับ 800 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน



800 RPM No Load Vertical
Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( ทา/ร2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 
GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 5.834 26.330 4.513 396.46 282.15 341.92 254.65 303.85 284.96 232.51 276.69 287.08 0.588 0.252 0.225

12 0 4.214 17.520 4.157 337.54 211.38 240.54 152.04 191.58 235.85 169.08 182.46 238.04 0.732 0.320 0.285
2 1 15.449 73.590 4.763 692.50 1027.00 776.50 366.65 997.40 829.65 415.95 929.05 821.50 0.240 0.125 0.154
6 1.3 14.944 67.130 4.492 795.90 986.00 638.80 325.45 923.20 624.45 398.65 963.95 624.60 0.268 0.125 0.150
8 2.45 21.172 97.870 4.623 740.50 1441.00 1017.50 527.30 1348.20 1054.05 584.20 1273.35 1045.60 0.244 0.126 0.170
3 2.45 22.784 110.600 4.854 707.70 1365.00 1039.70 537.55 1258.25 1056.80 517.85 1320.95 998.60 0.229 0.142 0.173
9 3 23.842 131.740 5.526 981.09 1654.55 1289.36 659.50 1598.82 1257.68 772.50 1523.00 1280.18 0.283 0.130 0.151
4 3.45 26.727 143.100 5.354 947.92 1574.17 1620.83 804.29 1732.50 1558.33 806.00 1669.17 1613.75 0.294 0.123 0.180
5 4 25.961 151.270 5.827 1029.69 1646.92 1430.00 769.15 1529.33 1442.35 851.12 1608.08 1384.62 0.252 0.122 0.176

10 4 24.667 106.130 4.302 1118.73 1653.33 1524.67 853.27 1584.33 1589.13 874.43 1636.17 1581.00 0.303 0.134 0.164
7 5 23.245 97.390 4.190 686.94 1481.25 1159.38 500.13 1479.47 1198.16 549.53 1458.09 1186.06 0.255 0.135 0.161

11 5.5 21.566 95.300 4.419 762.70 1668.00 1576.00 505.90 1590.70 1234.75 591.70 1674.55 1332.95 0.241 0.122 0.157

ตารางทึ่ง -4  ข้อมูลดิบจากการทดลองไม่มีภาระ ความเร็วเทืเองขับ 800 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวดิ่ง
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500 RPM 200 Watt Horizontal
Raw Data for Relation Plot

CH.A Time ( m/s2 ' Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db
GMF SBP SBG Gamnitude

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 8.677 31.380 3.617 1041.20 217.40 280.60 321.50 103.11 266.00 335.70 124.54 259.00 0.552 0.082 0.140

12 0 8.264 30.360 3.674 1400.00 233.00 198.20 278.40 216.40 184.80 293.70 231.30 171.70 0.586 0.078 0.134
2 1 6.046 24.920 4.121 1182.00 83.14 156.80 406.40 93.32 102.49 344.10 99.51 128.04 1.102 0.088 0.088
6 1.3 7.817 29.800 3.812 1466.00 213.80 187.20 721.80 150.70 168.60 529.40 134.85 167.10 0.898 0.102 0.096
8 2.45 8.134 29.780 3.661 1808.00 110.92 177.00 467.90 143.56 144.21 387.80 128.27 155.40 0.962 0.101 0.091
3 2.45 10.067 39.540 3.928 1382.00 279.00 217.60 785.60 148.97 186.80 542.40 179.70 210.80 1.066 0.097 0.186
9 3 8.482 39.680 4.678 1662.00 84.46 165.40 401.40 150.90 170.20 346.10 153.20 158.80 0.908 0.084 0.102
4 3.45 9.116 36.320 3.984 2416.00 170.20 327.00 450.60 124.65 192.90 463.90 108.06 224.30 0.858 0.092 0.132
5 4 11.637 47.980 4.123 2684.00 242.40 232.60 869.50 196.00 253.70 705.20 192.20 240.50 0.758 0.060 0.100

10 4 19.055 73.220 3.842 5288.00 647.00 388.80 1396.00 320.70 394.10 1344.00 309.90 387.70 0.526 0.064 0.096
7 5 17.102 69.020 4.036 5298.00 568.40 370.20 1261.40 351.40 381.00 1211.60 297.90 339.00 0.452 0.068 0.102

11 5.5 31.406 112.600 3.585 11296.00 1416.00 513.60 2073.00 596.00 474.20 2021.00 530.80 442.40 0.406 0.072 0.086

ตารางท่ี ง - 5 ข้อมูลดิบจากการทดลองภาระ 200 วัตต์ ความเร็วเทืเองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวนอน
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500 RPM 200 Watt Vertical
Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( ทา/ร2 ) Spectrum ( ทาทา/ร2 ) i Cecstrum (db ) 
GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G
0 0 14.449 54.300 3.758 315.40 102.00 1894.00 196.40 139.62 1426.00 194.56 101.71 1868.00 0.572 0.084 0.116

12 0 12.937 52.520 4.060 491.40 274.60 1564.00 158.30 819.67 1303.80 167.20 770.17 1303.90 0.552 0.092 0.100
2 1 8.537 35.360 4.142 627.80 118.24 587.60 203.70 135.31 402.80 156.20 136.02 581.40 1.052 0.104 0.118
6 1.3 11.382 48.280 4.242 667.00 160.80 1594.00 263.50 217.26 995.10 228.41 199.18 1355.30 0.936 0.094 0.100
8 2.45 12.720 51.720 4.066 681.40 165.84 1245.20 193.70 304.49 920.40 172.10 277.13 985.90 0.963 0.090 0.099
3 2.45 16.091 61.920 3.848 1486.00 211.00 1664.00 613.30 363.50 1088.80 514.60 345.40 1474.00 1.018 0.103 0.115
9 3 12.558 56.880 4.529 1412.00 228.40 531.40 516.70 372.70 586,00 408.80 381.60 587.70 1.024 0.088 0.106
4 3.45 13.605 52.880 3.887 1538.00 98.64 1164.00 597.60 215.02 1062.50 538.20 117.17 962.10 0.924 0.086 0.122
5 4 17.676 85.100 4.815 2084.00 337.00 917.20 876.00 374.40 964.60 694.50 402.80 1177.10 0.868 0.094 0.064

10 4 27.163 112.020 4.124 2818.00 343.20 1448.00 1093.80 473.60 1637.00 939.70 523.50 1592.00 0.602 0.066 0.094
7 5 24.532 93.400 3.807 2916.00 462.60 1566.00 1083.20 485.80 1488.00 946.40 489.00 1435.00 0.464 0.070 0.074

11 5.5 34.189 149.400 4.370 6672.00 1584.00 1990.00 1621.00 691.70 1981.00 1429.30 491.30 1867.00 0.448 0.062 0.084

ตารางท ี่ง -6 ข้อมูลดิบจากการทดลองภาระ 200 วัตต์ ความเร็วเทืเองขับ 500 รอบต่อนาที วัดสัญญาณแนวด่ิง
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Raw Data for Relation Plot
800 RPM 200 Watt Horizontal

CH.A Time ( m/s2 ) Spectrum ( กากา/ร2 ) Ce ostrum (db ) 

SamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 9.314 34.840 3.741 685.80 1026.20 326.00 331.20 786.00 261.00 374.50 611.20 243.80 0.496 0.212 0.126

12 0 8.862 33.440 3.773 783.20 780.20 237.80 352.90 694.30 236.10 397.20 742.80 237.70 0.582 0.222 0.116

2 1 8.684 31.920 3.676 449.20 630.80 209.20 409.70 534.50 209.80 360.80 668.20 206.30 0.564 0.286 0.148

6 1.3 10.002 38.140 3.813 517.00 629.60 300.60 456.30 645.00 275.10 412.10 648.80 253.20 0.742 0.286 0.154

8 2.45 11.896 42.740 3.593 560.00 624.20 295.60 465.20 629.70 324.90 420.40 604.80 329.80 0.588 0.302 0.156

3 2.45 11.265 48.180 4.277 592.20 700.20 334.80 464.10 625.70 343.40 507.10 660.70 359.80 0.696 0.342 0.144

9 3 13.307 51.360 3.860 1001.00 917.00 383.00 491.80 761.10 380.20 503.00 717.40 414.60 0.674 0.294 0.164

4 3.45 13.828 53.860 3.895 866.00 941.00 403.60 445.50 713.50 431.10 479.80 686.10 395.50 0.678 0.324 0.180

5 4 23.588 95.260 4.038 1005.80 1108.00 927.60 758.90 1163.30 855.50 795.70 1017.70 895.10 0.354 0.218 0.168

10 4 25.727 101.960 3.963 1085.20 1112.00 989.20 815.10 1224.40 920.70 726.40 1083.30 894.90 0.316 0.196 0.168

7 5 24.036 95.880 3.989 1148.00 1159.60 826.40 881.00 1202.90 771.60 766.40 1033.90 814.20 0.374 0.168 0.164

11 5.5 30.659 124.800 4.071 1338.00 1302.00 1366.00 1128.40 1568.00 1281.00 955.60 1332.70 1218.00 0.240 0.172 0.182

ต า ร า ง ท ี่ง -7 ข ้อม ูลด ิบจากการทดลองภาระ 200 ว ัตต ์ ความเร ็วฟ ้องข ับ  800 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวนอน 126



800 RPM 200 Watt Vertical

Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( ทา/ร2 ) Spectrum ( กาทา/ร2 ) Ce cstrum (db ) 

GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 14.224 52.460 3.688 1976.00 1768.00 1142.00 384.20 1414.00 803.20 477.70 1385.60 781.00 0.560 0.280 0.128

12 0 15.634 59.360 3.797 1868.00 2672.00 670.60 652.10 1562.80 616.90 612.90 1915.80 660.20 0.592 0.298 0.124

2 1 14.138 49.700 3.515 1286.00 2764.00 628.80 448.50 1058.60 575.70 552.80 1445.00 602.00 0.680 0.386 0.134

6 1.3 15.973 56.420 3.532 2050.00 2022.00 752.40 486.30 1350.80 670.40 527.90 1700.80 718.90 0.684 0.354 0.126

8 2.45 18.495 66.420 3.591 2064.00 1580.00 804.80 564.00 1308.10 791.00 598.70 1423.60 812.70 0.674 0.336 0.168

3 2.45 17.806 65.800 3.695 2216.00 1448,00 745.00 551.70 1209.50 783.10 591.90 1415.00 758.60 0.716 0.390 0.152

9 3 19.630 78.600 4.004 2486.00 2364.00 930.20 540.80 1684.00 950.30 626.20 1770.00 1055.50 0.618 0.320 0.186

4 3.45 19.981 77.940 3.901 2504.00 2266.00 895.00 625.00 1461.40 934.80 606.00 1518.00 994.30 0.710 0.366 0.194

5 4 30.643 119.000 3.883 2526.00 2466.00 1970.00 902.80 2164.00 1905.00 1020.80 2184.00 1893.00 0.300 0.202 0.182

10 4 31.315 117.800 3.762 2552.00 3084.00 2172.00 895.50 2328.00 1989.00 987.80 2221.00 1982.00 0.312 0.192 0.182

7 5 30.198 124.000 4.106 2466.00 3058.00 1804.00 741.50 2061.00 1738.50 883.10 2222.00 1864.00 0.302 0.198 0.178

11 5.5 36.127 149.200 4.130 3344.00 3180.00 2428.00 1264.90 2627.00 2501.00 1165.80 2724.00 2504.00 0.236 0.166 0.193

ตารางท ีง  - 8 ข ้อม ูลด ิบจากการทดลองภาระ2 0 0 ว ัตต ์ ความเร็วเทืเองขับ 800 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวด ิ่ง



500 RPM 340 Watt Horizontal

Raw Data for Relation Plot

CH.A Time ( m/s2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 

GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 8.200 29.070 3.545 3431.67 312.75 603.83 900.46 277.46 382.92 917.50 235.96 443.96 0.622 0.070 0.091

12 0 6.531 24.867 3.807 3051.11 459.11 506.44 609.39 244.78 358.06 725.61 274.72 406.17 0.656 0.078 0.120

2 1 6.961 29.050 4.173 631.80 343.70 516.30 328.20 127.59 249.50 230.49 162.49 376.45 0.870 0.079 0.139

6 1.3 13.201 52.070 3.944 3698.00 539.00 439.00 1289.30 266.65 319.80 1178.70 297.90 351.85 0.911 0.099 0.191

8 2.45 17.841 68.090 3.816 5215.83 612.33 594.33 761.21 265.75 387.21 812.21 345.88 464.38 0.972 0.098 0.157

3 2.45 14.375 58.070 4.040 2584.00 353.80 358.00 1050.05 266.55 365.25 896.75 239.30 388.60 1.160 0.114 0.123

9 3 9.973 42.860 4.298 2409.00 210.70 266.70 582.75 112.58 227.45 531.40 108.81 238.05 0.813 0.073 0.130

4 3.45 19.023 82.890 4.357 3630.83 385.33 459.08 1675.83 387.92 434.38 996.96 452.23 456.33 0.681 0.070 0.089

5 4 28.043 105.420 3.759 3396.00 1216.50 703.10 1727.10 641.80 634.85 1335.10 558.55 627.55 0.433 0.074 0.092

10 4 26.580 113.650 4.276 5833.00 913.60 777.10 1881.50 661.85 668.90 1588.00 622.50 607.75 0.437 0.067 0.093

7 5 42.110 173.000 4.108 12300.00 2368.18 1678.18 2766.82 1443.82 1278.45 2145.45 1529.86 1293.91 0.417 0.065 0.090

11 5.5 38.748 164.000 4.233 12000.00 1517.00 1340.00 2468.00 1100.15 1202.95 2109.50 1024.10 1154.50 0.420 0.070 0.097

ตารางที่ ง - 9 ข ้อม ูลด ิบจากการทดลองภาระ 340 ว ัตต ์ ความเร ็วฟ ้องข ับ  500 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวนอน
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500 RPM 340 Watt Vertical

Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( m/s2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 

GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 10.109 40.500 4.006 3355.83 587.58 652.17 399.40 495.79 572.38 393.00 480.92 580.58 0.628 0.078 0.093

12 0 7.650 30.878 4.036 2041.11 504.33 421.11 392.78 414.89 395.61 467.70 421.44 393.33 0.697 0.094 0.117

2 1 7.911 35.470 4.484 1677.00 306.20 359.40 499.10 175.43 258.30 682.70 210.19 280.95 0.893 0.081 0.108

6 1.3 16.761 69.410 4.141 3553.00 841.10 668.00 553.60 376.05 636.40 561.10 480.40 642.10 0.929 0.118 0.117

8 2.45 23.277 91.190 3.918 3936.67 841.08 952.25 580.20 435.38 1150.33 498.50 509.63 1190.92 0.963 0.097 0.156

3 2.45 20.420 81.880 4.010 3675.00 590.50 1155.20 571.30 520.95 895.25 546.80 483.35 858.30 1.212 0.106 0.126

9 3 13.913 58.940 4.236 2562.00 177.70 516.70 633.60 165.91 605.50 556.10 163.02 572.25 0.967 0.078 0.110

4 3.45 23.364 95.880 4.1C4 2144.17 650.50 1383.83 751.10 358.04 1190.92 771.50 797.43 1833.13 1.014 0.083 0.100

5 4 30.413 112.090 3.686 3906.00 2068.00 1901.00 873.70 722.80 1837.50 867.40 772.90 1865.50 0.856 0.074 0.088

10 4 30.678 115.000 3.749 2962.00 2419.00 2252.00 947.20 696.25 1988.50 917.30 571.55 1625.25 0.778 0.099 0.094

7 5 42.215 150.200 3.558 5829.09 4676.36 4260.91 969.30 1045.55 1839.09 951.60 1413.59 2582.27 0.574 0.078 0.121

11 5.5 41.160 159.600 3.878 5523.64 3752.73 3519.09 1450.21 1053.86 1900.91 1092.30 1493.77 2392.73 0.662 0.076 0.113

ตารางท ี่ง  - 10 ข ้อมลดิบจากการทดลองภาระ 3 4 0 ว ัตต ์ ความเร็วเทืเองขับ 500 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวด ิ่ง



800 RPM 340 Watt Horizontal

Raw Data for Relation Plot

CH.A Time ( ทา/ร2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Ce □strum (db ) 

GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 7.218 30.840 4.273 968.91 683.18 342.91 389.45 603.41 247.94 227.13 371.91 236.55 0.850 0.691 0.220

12 0 7.818 30.780 3.937 314.29 786.93 320.21 240.57 478.93 304.64 131.61 454.04 268.68 0.890 0.596 0.204

2 1 9.611 39.240 4.083 834.40 661.60 474.30 268.20 1062.30 302.60 162.45 934.40 320.30 1.450 0.762 0.215

6 1.3 10.740 44.830 4.174 351.90 718.40 465.60 405.40 673.35 426.55 245.73 543.10 330.30 1.420 0.664 0.196

8 2.45 10.201 38.990 3.822 659.20 1429.70 328.20 902.00 1002.60 282.45 328.99 632.05 246.75 1.852 1.020 0.205

3 2.45 14.317 60.967 4.258 1247.78 761.56 473.33 588.22 898.50 513.56 378.61 698.61 473.94 1.501 0.826 0.194

9 3 14.283 62.530 4.378 1266.40 1061.30 632.60 654.15 1161.15 529.95 573.50 1041.65 614.00 1.120 0.547 0.149

4 3.45 20.729 82.730 3.991 1217.00 1166.90 848.00 1460.20 1521.95 830.70 969.40 1122.75 815.30 0.638 0.389 0.157

5 4 29.296 109.760 3.747 1584.00 1354.00 1517.00 1422.00 1630.40 1391.55 970.30 1413.50 1380.05 0.373 0.196 0.156

10 4 33.418 133.100 3.983 1803.00 1544.00 1832.00 1570.50 1893.50 1522.00 996.45 1561.30 1535.50 0.358 0.177 0.147

7 5 34.024 133.000 3.909 1705.00 1611.00 1670.00 1562.50 1816.50 1546.50 1133.70 1652.00 1588.00 0.312 0.171 0.155

11 5.5 42.248 159.500 3.775 2419.00 1864.00 2102.00 1864.50 2264.50 1847.50 1393.65 1838.00 1860.00 0.301 0.171 0.150

ตารางท ี่ง  - 11 ข ้อม ูลด ิบจากการทดลองภาระ3 4 0 ว ัตต ์ ความเร็วเทืเองขับ 8 0 0 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวนอน



800 RPM 340 Watt Vertical

Raw Data for Relation Plot

CH.B Time ( กท/ร2 ) Spectrum ( mm/s2 ) Cepstrum (db ) 

GamnitudeGMF SBP SBG

No. Level RMS Peak Crest 1GMF 2GMF 3GMF 1SBP 2SBP 3SBP 1SBG 2SBG 3SBG 1/P 2/P 1/G

0 0 10.715 43.110 4.023 3666.36 2693.64 921.18 698.73 948.91 436.77 275.09 891.82 518.86 0.950 0.696 0.233

12 0 12.754 55.860 4.380 1925.71 1445.00 858.86 572.82 1297.57 592.64 249.96 1028.93 606.50 0.885 0.645 0.209

2 1 15.661 62.330 3.980 2031.00 3977.00 860.10 241.90 2036.75 623.55 203.40 2167.20 690.95 1.356 0.751 0.212

6 1.3 14.999 61.330 4.089 3739.00 1658.00 1035.30 871.40 1265.65 656.05 432.00 1092.80 722.35 1.445 0.668 0.208

8 2.45 16.427 68.450 4.167 3848.00 3101.00 1303.80 1221.70 1975.85 724.15 441.75 1306.55 666.10 1.910 1.043 0.217

3 2.45 22.175 92.400 4.167 5153.33 3003.20 1337.78 1311.39 2048.33 1192.83 539.67 1642.22 1089.33 1.548 0.817 0.128

9 3 22.029 98.790 4.484 5035.00 4351.00 1309.50 1044.90 2433.50 989.10 751.35 2516.50 1192.35 1.230 0.575 0.187

4 3.45 32.369 131.800 4.072 6532.00 5399.00 2183.00 1606.50 3030.50 1933.50 1102.85 2944.00 1901.50 0.788 0.386 0.195

5 4 40.712 171.100 4.203 7241.00 5399.00 2894.00 1935.50 2831.00 2472.00 1646.10 2924.00 2717.00 0.650 0.230 0.174

10 4 43.556 180.200 4.137 7101.00 5154.00 3122.00 2171.00 2795.00 2888.50 1732.00 2744.00 2841.50 0.560 0.186 0.157

7 5 44.855 185.900 4.145 8213.00 5421.00 3081.00 2121.00 3080.00 2520.50 1785.00 3164.50 2783.00 0.356 0.184 0.135

11 5.5 53.855 202.100 3.753 8974.00 6023.00 4021.00 2468.00 4011.50 3305.50 2297.50 3783.00 3606.00 0.346 0.171 0.131

ต า ร า ง ท ี่ง - 12 ข ้อม ูลด ิบจากการทดลองภาระ 340 ว ัตต ์ ความเร็วเทืเองขับ 800 รอบต่อนาที ว ัดส ัญญาณแนวด ิ่ง
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ประวัติผูวจ้ย

นางสาว กมลวรรณ พงศาพิชญ์ เกิดเมื่อวันที่ 16 มิถุนายน พ.ศ. 2518 ที่โรงพยาบาล 
รามาธิบดี กรุงเทพมหานคร ศึกษาในระดับมัธยมศึกษ'าตอนต้นและมัธยมศึกษ'าตอนปลายที่
โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ และ โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ตามลำดับ จากนั้นเข้า 
ศึกษาในคณะวิศวกรรมศาลตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2537 สำเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาลตรบัณฑิต จากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ในปีการศึกษา 2540 
และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาลตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่อง 
กล คณะวิศวกรรมศาลตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2541
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