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The  objective of this research  was to study the proper methods for 
maintaining and increasing the overall equipment effectiveness (OEE) of plasma 
machine. The steps of study were (1) studying and gathering data for evaluating 
the overall equipment effectiveness (OEE) of the plasma machine, (2) studying the 
function operations and the problems of machine,(3) analyzing the causes and 
impacts of machine failures applying the principal of the Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA), (4) classifying the failures characteristics into 3 levels, which were 
critical, significant, and annoyance, (5) setting up the maintenance plans which 
were 3-year master plan, annually , monthly, and daily plans. 

 The study results were found that 1) the operation system failures 
of machine being the critical and significance levels were power supply, cooler, 
gas console, torch, control module, and wiring system, 2) after applying the 
preventive maintenance plans, the results showed that (1) the availability of the 
plasma machine increased from 45.6% to 82.4%, (2) the performance efficiency 
increased from 78.2% to 92.0%, (3) quality rate of the cut workpieces increased 
from 78.3% to 91.2%, (4) the overall equipment effectiveness of the plasma 
machine increased from 27.9% to 69.3%, (5) the maintenance cost decreased 
from 173,882 baht/year to 118,029 baht/year, and (6) the expense for 
subcontractor cutting workpieces in case of plasma machine breakdown was 
reduced from 961,077 baht/year to 606,337 baht/year. 
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1. บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันภาวะเศรษฐกิจถือเป็นปัญหาที่น่ากังวลของภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ซึ่งจะส่งผล   กะ
ระทบให้กับทุกอุตสาหกรรมไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง (Small and 
Medium Enterprises : SMEs) ที่มีอยู่ในประเทศ และเพื่อธุรกิจสามารถด าเนินอยู่ได้นั้นจึงมุ่งเน้นที่
จะปรับปรุงประ สิทธิภาพในการท างาน ลดความสูญเสีย และลดค่าใช้จ่ายในการผลิตที่เกิดขึ้น หาก
บริษัทใดสามารถด าเนินการได้จะเป็นตัวชี้วัดสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพและความอยู่รอดของบริษัท
นั้นๆ    
 ในการผลิตมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการด าเนินการผลิต  4 ปัจจัย คือ คน (Man) เครื่องจักร 
(Machine) วัตถุดิบ (Material) และวิธีการผลิต (Method) สิ่งที่ค านึงนั้นเป็นเป้าหมายที่ส าคัญของ
การผลิตคือด้านผลก าไรสูงสุดของบริษัท และในการที่จะบรรลุเป้าหมายได้ควรมีการค านึงถึงการ
ด าเนินการและวางแผนที่ดี เพื่อให้กระบวนการผลิตสามารถด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใน
การที่จะผลิตนั้นจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยด้านเครื่องจักรต่างๆ เป็นส่วนใหญ่ ท าให้หลายๆ บริษัทได้ให้
ความส าคัญกับด้านการบริหารจัดการเครื่องจักร ดังนั้นปัจจัยด้านเครื่องจักรจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ความส าคัญอย่างหนึ่ง  หากเครื่องจักรเกิดความเสียหายหรือเครื่องจักรมีสภาพไม่สมบูรณ์จะส่งผลท า
ให้ประสิทธิภาพการผลิตมีค่าลดลง และอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายต่างๆ ตามมา โดยเครื่องจักร
จ าเป็นต้องได้รับการวางแผนและการจัดการระบบบ ารุงรักษาที่เหมาะสม ไม่ว่าอุตสาหกรรมใดก็
แล้วแต่เมื่อความคาดหวังอยู่ที่ตัวผลิตภัณฑ์สิ่งที่ต้องค านึงไปด้วยพร้อมๆ กันคือสายการผลิตและ
เครื่องจักร 
 ทั้งนี้ระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษา (Maintenance Management System) จึงมี
ความส าคัญมากในการบริหารจัดการเครื่องจักร เพื่อให้เครื่องจักรมีความพร้อมในการใช้งาน เมื่อเห็น
ว่าระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษามีผลกระทบมากที่สุดต่อการผลิตของเครื่องจักร บริษัทจึงมุ่ง
ประเด็นไปที่การหาวิธีการที่ดีที่สุดในการจัดการกับระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษา 
 ในการศึกษาครั้งนี้ สนใจโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วน
หลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์เป็นการผลิตสินค้าส่งออกให้กับประเทศญี่ปุ่นเท่านั้น ซึ่งจากการศึกษา
สภาพปัญหาพบว่า โรงงานมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษามีจ านวนสูงมากและค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่
เกิดขึ้นจากเครื่องพลาสมา อ้างอิงข้อมูลของค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรในปี พ.ศ. 2555  ดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 ค่าบ ารุงรักษาของเครื่องจักร ปี พ.ศ. 2555 

ล าดับ 
ประเภท

เครื่องจักร 
เครื่องจักร จ านวน ค่าซ่อมบ ารุงรกัษา ( บาท ) 

คิด
เป็น
ร้อย
ละ 

1 

Cutting  / 
Welding 

* PLASMA  1 173,882 42 % 

2 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า  13 97,484 24 % 

3  CHAMFERING  2 26,312 6 % 

4 
Machining 
Machine 

เครื่องจักรกล 

 เครื่องเจียรมอื  2 15,853 4 % 

5  DRILLING  4 42,399 10 % 

6  BORING  1 22,533 5 % 

7 Bending 
Machine 

BENDING 3 35,453 9 % 

รวมทั้งหมด 
26 413,915 

100 
% 

 

* ทุกชิ้นส่วนจ าเป็นต้องผ่านการ Cutting จากเครื่องพลาสมา 
 
 จากตารางที่ 1.1 สามารถแบ่งประเภทของเครื่องจักรเป็น 3 ประเภทคือ 

1. Cutting / Welding Machine : PLASMA , WELDING  และ CHAMFERING 
2. Machining Machine เครื่องจักรกล  : เครื่องเจียร , DRILLING และ BORING 
3. Bending เครื่องพับ : BENDING 
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รูปที่ 1.1 การเปรียบเทียบค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักร ปี พ.ศ. 2555 

 
 ในส่วนของค่าใช้จ่ายด้านการบ ารุงรักษาตั้งแต่เดือน มกราคม จนถึง ธันวาคม ปี พ.ศ. 2555 
เป็นเงิน 413,915 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากกรณีเครื่องพลาสมาเสียหายเป็นเงินทั้งหมด 
173,882 บาท ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่สูงที่สุดเมื่อเทียบระหว่างเครื่องจักรอื่นๆ ในสายการผลิต โดยคิดเป็น
สัดส่วนประมาณ 42% ของค่าบ ารุงรักษาทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นอัตราส่วนที่สูงอีกทั้งยังเป็นการซ่อม
บ ารุงเพียงเครื่องเดียว และหากเกิดกรณีเครื่องพลาสมาเสียนั้นไม่เพียงแต่จะเกิดค่าใช้จ่ายการ
บ ารุงรักษาเพียงอย่างเดียว ทางโรงงานกรณีศึกษานี้จะมีค่าใช้จ่ายอีกส่วนเพ่ิมขึ้นมาคือค่าจ้างให้บริษัท
อื่นท างานแทนขณะเครื่องพลาสมาเสียหาย เนื่องจากเครื่องพลาสมามีเพียงเครื่องเดียวและเป็น
เครื่องจักรอยู่ในระยะต้นน้ าของการผลิต และหน้าที่ในการตัดเหล็กเพื่อส่งต่อไปยังแผนกอื่นๆ ต่อไป 
จากการสอบถามพนักงานท าให้ทราบว่าเครื่องพลาสมาเป็นเครื่องที่เกิดเหตุขัดข้องบ่อยที่สุด ทั้งนี้ยัง
เสียค่าซ่อมและค่าบ ารุงรักษาที่สูงกว่าเครื่องจักรอื่นๆ ในสายการผลิต ซึ่งถือว่าสัดส่วนได้แตกต่างกัน
อย่างเห็นได้ชัดเจน ดังข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาสูง อาจเป็น
เหตุผลเนื่องมาจากเป็นเครื่องจักรที่เกี่ยวข้องกับระบบคอมพิวเตอร์เป็นส่วนมาก และมีอุปกรณ์
อิเลคทรอนิคส์ที่ซับซ้อนท าให้เมื่อระบบมีความขัดข้องจึงเกิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สูง หากเครื่องพลาสมา
เกิดเหตุขัดข้องจะส่งผลกระทบทางด้านชิ้นส่วนที่จะน าไปประกอบไม่เพียงพอ และจะมีไม่มีชิ้นส่วน
ส่งไปยังแผนกๆ ต่อไปได้ ซึ่งความเสียหายเหล่าต่างๆ ตามมา 
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 ผลกระทบเกี่ยวกับข้างใช้จ่ายที่ได้กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า หากเครื่องพลาสมาเสียหายจะ
ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายสองส่วนด้วยกันคือ 1. ค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักร 2.ค่าเสียโอกาสในกรณีที่จะต้องไป
จ้างบริษัทอื่นให้ท าหน้าที่แทน โดยสามารถสรุปค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นขณะเครื่องพลาสมาเสียได้ดังตาราง
ที่ 1.2 
   
ตารางที่ 1.2 ค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาและค่าจ้างทดแทนการใช้เครื่องพลาสมาของปี พ.ศ. 2555   

(ค่าใช้จ่าย : บาท) 

เดือน
ค่าซ่อมบ ารุง

(1)

ค่าจ้างบริษทัอืน่ท างานแทน

(2)

รวม

(3)  = (1) + (2)

มกราคม 43,373.52                 481.50                                         43,855.02                                

กมุภาพนัธ์ 9,202.00                   1,226.33                                     10,428.33                                

มีนาคม 3,284.90                   49,480.55                                   52,765.45                                

เมษายน 18,618.00                 498,356.78                                 516,974.78                              

พฤษภาคม 7,519.43                   103,630.22                                 111,149.64                              

มิถุนายน 38,910.55                 14,332.65                                   53,243.20                                

กรกฎาคม 5,557.58                   48,845.50                                   54,403.08                                

สิงหาคม 15,629.49                 34,914.13                                   50,543.62                                

กนัยายน 10,464.60                 0 10,464.60                                

ตุลาคม 14,177.50                 0 14,177.50                                

พฤศจิกายน 2,168.89                   209,746.48                                 211,915.37                              

ธนัวาคม 4,975.50                   62.92                                           5,038.42                                   

รวม 173,881.96             961,077.05                               1,134,959.00                            
  
 
 พิจารณาจากตารางที่ 1.2  ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นขณะเครื่องพลาสมาเกิดเหตุขัดข้องหรือ
เสียหาย ภายในระยะเวลาหนึ่งปีของปี พ.ศ. 2555 เป็นยอดเงินทั้งหมดประมาณ 1,134,959 บาท ซึ่ง
เมื่อเทียบกับค่าใช้บ ารุงรักษาเครื่องจักรทั่วอื่นๆที่อยู่ในสายการผลิต มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
รวมทั้งหมดประมาณ   240,033 บาท จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายของทางโรงงานที่เกี่ยวข้องกับเครื่อง
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พลาสมามีจ านวนที่สูงมากประมาณ 5  เท่าของค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรอื่นๆ อีกทั้งอัตราการใช้งาน
ของเครื่องจักร (Machine Utilization) ของเครื่องพลาสมามีการใช้งานต่ าที่สุดเนื่องจากเกิด
เหตุขัดข้องบ่อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกเครื่องจักรในสายการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 1.3 
  
ตารางที่ 1.3 อตัราการใช้งานของเครื่องจักรต้ังแต่เดือน มกราคม – พฤษภาคม    พ.ศ. 2556 

เครื่องจักร 
Machine 

Utilization  
Break 
Down 

ว่าง 

 Plasma  46% 54% -  

 WELDING  93% -  7% 

 CHAMFERING  81%  - 19% 

 เครื่องเจียร  79%  - 21% 

 DRILLING  87% 4% 9% 

 BORING  62% 4% 34% 

 BENDING  65% - 35% 
 
 สามารถสรุปความส าคัญในการคัดเลือกเครื่องพลาสมามาท าการศึกษาและวิเคราะห์ถึง
เหตุขัดข้องและผลกระทบ พร้อมกับการเก็บข้อมูลทางด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเพิ่มเติม
คือ 

1. ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเน่ืองจากเครื่องพลาสมาได้รับความเสียหายมีจ านวนมาก 
2. เป็นกิจกรรมขั้นต้นและส าคัญที่ทุกชิ้นส่วนต้องผ่านการ Cutting ที่เครื่องพลาสมา 
3. อัตราการใช้งานของเครื่องจักรต่ าที่สุด 

 ปัญหาต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นอาจเกิดจากระยะเวลาที่ผ่านมาทางโรงงานไม่มีแผนการ
บ ารุงรักษาเครื่องพลาสมา ทั้งนี้หากทางโรงงานมีการจัดการระบบการบ ารุ งรักษา และมีการจัดท า
แผนส าหรับการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาการอาจมีส่วนช่วยในการลดค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับ
เครื่องพลาสมาลงได้จะท าให้ทางโรงงานมีเงินทุนหมุนเวียนเพิ่มขึ้น  อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มประสิทธิผล
โดยรวม  อัตราการใช้งานของเครื่องพลาสมาและท าให้สายการผลิตของโรงงานมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งๆขึ้นไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อออกแบบแนวทางการจัดการ การซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรให้กับโรงงานอุตสาหกรรม
การผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. เนื่องจากเครื่องตัดโลหะโดยพลาสมา เป็นเครื่องจักรหลักที่ใช้ตัดชิ้นงานในขั้นตอนแรก 
และปัจจุบันมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการระหว่างการหยุดและซ่อมของเครื่องจักรสูงที่สุดของโรงงาน 
จึงได้พิจารณาเลือกเครื่องพลาสมาเป็นตัวอย่างของกรณีศึกษา 
 2. เนื่องจากโรงงานตัวอย่างไม่มีการจัดท าบันทึกและประมวลผลในด้านประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร ฉะนั้นจึงได้เริ่มต้นจัดเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม 2556 – พฤษภาคม 2556 เป็น
ข้อมูลในการศึกษาก่อนการปรับปรุงของเครื่องพลาสมาเพื่อประเมินผลประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร 
 3. การศึกษาและวิจัยครั้งนี้ จะน าค่าใช่จ่ายในการบ ารุงรักษาของเครื่องพลาสมา ค่าเสีย
โอกาสในการจ้างบริษัทอื่นมาท างานแทนขณะที่เครื่องพลาสมาเสียหายและประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องพลาสมาใช้เป็นตัวบ่งช้ีความส าเร็จในการด าเนินการ 
 4. ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาในโรงงานผลิตแชสซีของรถแทรคเตอร ์

1.4 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 

 ขั้นตอนการด าเนินการ ประกอบด้วย  10  ขั้นตอนหลักดังน้ี 
 1. ศึกษาข้อมูลและส ารวจสภาพปัญหา ได้แก่ กระบวนการผลิต โครงข่ายการท างานของ
เครื่องจักร ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ระบบการบันทึกข้อมูลในการบ ารุงรักษา และอัตราการใช้งาน
ของเครื่องจักร ( Machine Utilization )  
 2. คัดเลือกเครื่องจักรเป็นกรณีศึกษาในการปรับปรุง โดยพิจารณาจากข้อมูลในด้านค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการระหว่างการหยุดและซ่อม และอัตราการใช้งานของเครื่องจักร  ( Machine 
Utilization ) 
 3. ศึกษาและจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา 
 4. ศึกษาการท างานและปัญหาโดยรวมของเครื่องพลาสมา  
 5. วิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA)  
 6. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นในการแก้ปัญหา 
 7. ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาและน าไปใช้ 
 8. ประเมินผลการวิจัยด้วยดัชนีชี้วัด โดยการเปรียบเทียบก่อนและหลังท าการปรับปรุง 
 9. สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
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 10. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ลดปัญหาค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมา 
 2. ลดปัญหาค่าใช้จ่ายที่จ้างบริษัทอื่นท างานแทนขณะที่เครื่องพลาสมาได้รับความเสียหาย 
 3. ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา (OEE) สูงขึ้น 
 4. ได้แนวทางที่เหมาะสมในการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมา 
 5. สามารถน าแนวทางการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาไปประยุกต์กับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
และขนาดกลางที่มีการใช้งานของเครื่องพลาสมา  
 6. เป็นการน าทฤษฎีที่ได้ศึกษามาไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมจริง ท าให้เกิดความรู้และ
ความเข้าใจเพิ่มขึ้น 
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1.6 แผนการด าเนินงาน 
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2. ทฤษฎแีละการส ารวจงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

 ในบทนี้จะเป็นการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเป็น
หลักการต่าง ที่จะน ามาปรับใช้ในงานบ ารุงรักษา การวัดประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการ
ซ่อมบ ารุงรักษา ที่จะส่งผลต่อการผลิตและมาตรการการแก้ไข รวมถึงเป็นการจัดท าแนวทางการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร เพื่อช่วยให้การศึกษาได้เข้าถึงมีการปรับปรุงให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงในงาน
บ ารุงรักษา สามารถท าการสรุปทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 
 

2.1 การบ ารุงรักษาเครื่องจักร 

 โรงงงานอุตสาหกรรมทั่วไปมีเป้าหมายสูงสุดในด้านการท าให้สายการผลิตมีประสิทธิภาพสูง 
โดยมุ่งเน้นในการควบคุมปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในด้านการควบคุม กระบวนการผลิต (Production) 
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ (Quality)  ต้นทุน (Cost) ด้านการส่งมอบ (Delivery)  ความปลอดภัย 
(Safety) หรือเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ เกี่ยวข้องกับการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต คือ คน (Man) 
เครือ่งจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) และเงินทุน (Money) สิ่งที่ส าคัญที่ควรค านึงถึงในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิตนั้นคือการควบคุมด้านเครื่องจักรและอุปกรณ์ โดยจะต้องมีการบ ารุงรักษาที่
เหมะสม มีระบบการจัดการด้านข้อมูลที่ดี จัดเก็บรวบรวมข้อมูลและน ามาวิเคราะห์ เพื่อเป็นการ
พัฒนาเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการบ ารุงรักษาเครื่องจักรจึงเป็นกิจกรรมที่มี
ความส าคัญมากในด้านการบริหารจัดการเครื่องจักร เพื่อให้เครื่องจักรที่จะน ามาใช้งานสามารถผลิต
ได้เต็มสมรรถนะและได้ผลผลิตตามต้องการ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตสูงขึ้น 
 การบ ารุงรักษาเครื่องจักร (Shenoy,D.,and Bhadury,B. ,1998) เป็นการรักษาเครื่องจักร
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการผลิตตรงตามคุณลักษณะเงื่อนไขการท างาน ซึ่งการบ ารุงรักษาเครื่องจักรนี้ 
สามารถครอบคลุมไปถึงกิจกรรมหรืองาน ที่มีความสัมพันธ์กับการักษาเครื่องจักรอุปกรณ์หรือเรียกอีก
นัยว่าสินทรัพย์ของสายการผลิต ซึ่งเป็นการดูแลรักษาเครื่องจักรอุปกรณ์ต่างๆให้อยู่ในสภาพดังปกติ 
ในแต่ละกิจกกรมของการบ ารุงรักษาเครื่องจักรนั้นจ าเป็นต้องใช้ก าลังคน (Manpower) อะไหล่ส ารอง  
(Spare parts) เครื่องมือ (Tools) และสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ  (Facility)  ซึ่งความพร้อมและ
การใช้งานของทรัพยากรเหล่านี้เป็นสิ่งส าคัญ พร้อมกับครอบคลุมถึงการก าหนดงานหรือกิจกรรมไป
ถึงการท าความสะอาด การหล่อลื่น การเฝ้าติดตาม การวางแผนและการจัดล าดับงานต่างๆ  
นอกจากนี้  (Lewis ,2002) ได้ท าการนิยามความหมายของการซ่อมบ ารุงรักษาไว้โดย หมายถึงการ
จัดการความถดถอย (Degradation Management) ในเชิงวิศวกรรม ซึ่งเป็นการรวมไปถึงสิ่งที่เป็น
เครื่องจักร อุปกรณ์ และระบบการบริหารจัดการเพื่อท าให้สมรรถนะของสิ่งต่างๆ เหล่านี้สามารถคง
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อยู่ในสภาพเดิมตามการออกแบบ การบ ารุงรักษาถือว่าเป็นสิ่งส าคัญที่โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ควร
ค านึงถึง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วน
หลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์ซึ่งเป็นรูปแบบในการผลิตโดยมีการยึดผลิตภัณฑ์เป็นหลัก ดังนั้นหาก
เครื่องจักรเกิดความเสียหาย จะท าให้กระบวนการผลิตหยุดชั่วคราว เกิดปัญหาการว่างงาน เกิดการ
สูญเสียของวัตถุดิบ การสูญเสียโอกาสทางการตลาดและการแข่งขันกับอุตสาหกรรมคู่แข่ง ดังนั้นการ
บ ารุงรักษาจึงถือว่าเป็นสิ่งที่ทางโรงงานอุตสาหกรรมจ าเป็นต้องมี และจะมีค่าใช้จ่ายทางด้านการ
บ ารุงรักษาเป็นหลัก เพื่อเป็นการรักษาระดับประสิทธิภาพ คุณภาพของเครื่องจักรและระบบการผลิต  
 ในอุสาหกรรมต่างๆ ส่วนใหญ่มีการน าหลักการของการบ ารุงรักษาไปประยุกต์ใช้เพื่อสร้าง
ก าไรให้กับองค์กรมากๆ อาทิเช่น งานวิจัยของ  Tsang, A.H.C.  และคณะ (1998) มีการพัฒนาระบบ
ด้านการบ ารุงรักษาให้มีประสิทธิภาพเพื่อใช้เป็นที่กลยุทธ์ส าหรับการบริหารสินทรัพย์ที่มีอยู่ของ
สายการผลิต  เมื่อมีการบริหารจัดการที่ดีก็จะน าไปสู่ค่าใช้จ่ายในด้านการบ ารุงรักษาที่ลดลง ท าให้
ต้นทุนของการผลิตมีค่าลดลง โดยอีกผลงานของ  Tsang, A.H.C และคณะ (1999) ได้ท าการวิจัยและ
วัดผลของประสิทธิภาพการบ ารุงรักษาที่มีแนวโน้มที่จะมุ่งเน้นในการลดค่าใช้จ่ายโดยตรงที่ส่วนหนึ่ ง
เป็นค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาที่ถือว่าเป็นปัญหาใหญ่ของงบประมาณในการด าเนินงานขององค์กรที่
มีการลงทุนในด้านเครื่องจักรและอุปกรณ์และการติดตามประสิทธิภาพของการด าเนินงานการ
บ ารุงรักษาในองค์กร โดยได้จัดระบบการบริหารการบ ารุงรักษาเพื่อที่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการลงทุน
ทางด้านเครื่องจักรไม่จ าเป็น ซึ่งจะเห็นได้ว่าการบ ารุงรักษาเป็นสิ่งส าคัญ เช่นเดียวกับ Paul 
D.Tomlingson (1992) ได้กล่าวถึง การซ่อมบ ารุงรักษาที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นเครื่องมือส าคัญอย่าง
หนึ่งเป็นการมุ่งไปสู่การเพิ่มผลก าไรขององค์กร โดยได้กล่าวในรายละเอียดของหลักการของการซ่อม
บ ารุงรักษาเครื่องจักร การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงวิศวกรรม ระบบการ
จัดการข้อมูลการซ่อมบ ารุงรักษา การพัฒนาองค์กรโดยการซ่อมบ ารุงรักษา พร้อมกับโปรแกรมการ
ซ่อมบ ารุงรักษา มีการประเมินและการปรับปรุงผลการด าเนินการซ่อมบ ารุงรักษา กลยุทธ์การประเมิน
และการปรับปรุง เพื่อท าให้องค์กรมีผลก าไรเพิ่มขึ้น ประยุกต์ใช้การบริหารจัดการด้านการซ่อม
บ ารุงรักษามีการน าไปประยุกต์ใช้ในหลายอุตสาหกรรม และยังมีการน าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหการ
ก่อสร้างดังเช่นงานวิจัยของ Olanrewaju Abdul Lateef (2010) และ Hans Lind 2012) ได้น าการ
บ ารุงรักษามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง งานโครงสร้างต่างๆ เป็นการประยุกต์ใช้เพื่อมา
เพิ่มอายุการใช้งานของตัวโครงสร้างอาคารโดยการถ่วงเวลาของการเสื่อมสลายและความล้มเหลว  
การจัดการการบ ารุงรักษาอาคารมีความซับซ้อนในการวางแผนการควบคุมทรัพยากรการจัดการเพื่อ
บ ารุงรักษาความคงอยู่ของอาคารที่ท างาน วัตถุประสงค์คือเพื่อน าเสนอทางเลือกการบ ารุงรักษา
รูปแบบการจัดการส าหรับอาคาร  

การซ่อมบ ารุงรักษามีวัตถุประสงค์สรุปได้ 6 ประการ ดังต่อไป 
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 1. เพื่อให้เครื่องจักรสามารถท างานอย่างมีประสิทธิผล (Effectiveness) เป็นการใช้
เครื่องจักรอย่างเต็มความสามารถและตรงตามความเหมาะสม 
 2. เพื่อให้เครื่องจักรมีสมรรถนะการท างานที่สูง (Performance) เป็นการช่วยให้เครื่องจักร
อุปกรณ์มีอายุการใช้งานยาวนาน เพราะเมื่อเครื่องจักรอุปกรณ์มีการใช้งานไประยะเวลาหนึ่งจะเกิด
การสึกหรอ ช ารุดเสียหาย หรือท างานผิดพลาด 
 3. เพื่อให้เครื่องจักรมีความเที่ยงตรงน่าเชื่อถือ (Reliability) เป็นการท าให้เครื่องจักรมี
มาตรฐานที่ดีขึ้น และไม่มีความผิดพลาดเกิดขึ้น 
 4. เพื่อความปลอดภัย (Safety) ซึ่งในการท างานไม่ว่าอุตสาหกรรมใดก็ตามนั้น จะต้องมีการ
ให้ความปลอดภัยในการใช้เครื่องจักร ถ้าเครื่องจักรอุปกรณ์ช ารุดเสียหาย มีการท างานที่ขัดข้อง ไม่
สามารถท างานได้ตามปกติ จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุและมีการบาดเจ็บต่อผู้ใช้งานได้ การบ ารุงรักษาที่ดี
จะช่วยควบคุมไม่ให้เกิดความผิดพลาด 
 5. เพื่อลดมลภาวะของสิ่งแวดล้อม เพราะเครื่องจักรทีช ารุดเสียหาย เก่าแก่ ขาดการ
บ ารุงรักษาจะท าให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม เช่น มีฝุ่นละอองหรือไอของสารเคมีออกมา มีเสียงดัง 
เป็นต้น ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและผู้ที่เกี่ยวข้อง 
 6. เพื่อประหยัดพลังงาน เพราะเครื่องจักรอุปกรณ์ส่วนมากจะท างานได้ต้องอาศัยพลังงาน
ต่างๆ เช่น ไฟฟ้า น้ ามันเชื้อเพลิง หากเครื่องจักรได้รับการบ ารุงรักษาที่ดี ก็จะท าให้ลดความสิ้นเปลือง
ด้านพลังงานและค่าใช้จ่ายที่น้อยลง 
 2.1.1 การบ ารุงรักษาเครื่องจักรกับการผลิต 
 ในกระบวนการผลิตต่างๆ จะเห็นได้ว่าการบ ารุงรักษาเครื่องจักรมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
กระบวนการผลิต เมื่อท าการศึกษาในรายละเอียดของกิจกรรมการบ ารุงรักษาเครื่องจักรและการผลิต
จะพบว่า  วัตถุประสงค์ของระบบการผลิต คือ “ท าการผลิตให้ได้มาซึ่งผลผลิต (Productivity-P) ที่
ต้องการ ด้วยคุณภาพ (Quality-Q) ที่ได้มาตรฐาน โดยที่มีต้นทุน (Cost-C) ต่ า การส่งมอบ(Delivery-
D) จะต้องเป็นไปตามระยะเวลาแผนงานที่วางไว้การผลิตจะต้องมีด้านความปลอดภัย (Safety-S) 
จะต้องอยู่ในระดับที่ให้พนักงานมีความแน่ใจเป็นการท าให้พนักงานมีขวัญและก าลังใจ (Morale-M) ที่
ดีในการท างาน” ซึ่งในกระบวนการผลิตจะเห็นได้ว่าการผลิตจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรต่าง เพื่อใช้ใน
การผลิต และมีเครื่องจักรอุปกรณ์ที่เป็นส่วนหนึ่งของทรัพยากรการผลิต เพื่อให้ได้ซึ่งความพร้อมใน
การใช้งานของเครื่องจักรอุปกรณ์ก็เป็นวัตถุประสงค์หลักของการบ ารุงรักษาเครื่องจักร หรืออาจจะ
กล่าวได้ว่า การบ ารุงรักษาเครื่องจักรมีวัตถุประสงค์ คือ “ต้องการควบคุมความสามารถในการจัดหา
เครื่องจักรอุปกรณ์โดยให้มีต้นทุนต่ าที่สุดและต้องเป็นการยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักรอุปกรณ์”
(Shenoy,D.,and Bhadury,B.,1998) ดังนั้นการผลิตและการบ ารุงรักษาเครื่องจักร จึงมีความสัมพันธ์
กัน ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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จากรูปที่ 2.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการบ ารุงรักษาและการผลิต สามารถน ามาแสดงให้
เห็นถึงขั้นตอนของกิจกรรมการบ ารุงรักษาเครื่องจักรระหว่างการผลิตได้ดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 จากรูปที่ 2.2  แสดงแผนภาพแสดงการไหลของกิจกรรมการบ ารุงรักษาและการผลิตจะเห็น
ได้ว่าการบ ารุงรักษาเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญที่สอดคล้องกับกระบวนการผลิต โดยที่ระบบของกิจกรรม

เคร่ืองจกัรรอซ่อม 
งานซ่อมบ ารุง 
กรณีฉุกเฉิน 

งานซ่อมบ ารุง 
ตามแผน 

เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้น
การผลิต 

In Production 

เคร่ืองจกัรท่ีไม่ได้
ใชใ้นการผลิต 

Out of Production 

แผนการบ ารุงรักษา 

ฝ่ายซ่อมบ ารุง 

 

ฝ่ายผลติ 

 รูปที่ 2.2 แผนภาพแสดงการไหลของกิจกรรมการบ ารุงรักษาและการผลิต 
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การบ ารุงรักษาสามารถท าให้เครื่องจักรอุปกรณ์กลับมาอยู่ในสภาพดีโดยการซ่อมประเภทต่างๆ และ
ดังรูปที่ 2.2 งานบ ารุงรักษาที่มาเกี่ยวข้องมี 2 ประเภท 
  1) งานซ่อมบ ารุงรักษากรณีฉุกเฉิน (Breakdown Maintenance) คือการซ่อมบ ารุง
เมื่อเครื่องจักรอุปกรณ์เกิดช ารุดหรือการท างานของเครื่องหยุดชั่วคราว กระบวนการผลิตจะมี
ประสิทธิภาพการผลิตต่ ากว่าปกติ ในการซ่อมบ ารุงของงานซ่อมบ ารุงรักษาฉุกเฉินนี้มักจะประสบ
เหตุการณ์อย่างที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ เนื่องจากเครื่องจักรจะได้รับการบ ารุงรักษาตามแผนการที่วางไว้รัด
คลุมเพียงใด ก็ยังมีโอกาสเกิดเหตุขัดข้องโดยฉุกเฉินขึ้นมาได้ตลอดเวลา แนวทางของงานซ่อม
บ ารุงรักษาฉุกเฉินนี้มี 2 แนวทาง คือ 

 การซ่อมชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักรที่เกิดเหตุขัดข้อง 

 การเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ ถ้าหากการซ่อมไม่คุ้มค่า 
 โดยปกติทั่วๆไปแล้ว เวลาที่จะใช้ในการงานซ่อมบ ารุงรักษากรณีหยุดฉุกเฉินนี้มักจะมี
ระยะเวลาที่นานกว่าการซ่อมบ ารุงรักษาตามแผน ซึ่งสามารถท าการลดระยะเวลาการซ่อมบ ารุงรักษา
กรณีฉุกเฉิน ท าได้โดย เมื่อบริษัทมีวิธีการซ่อมบ ารุงรักษา และระบบการบริหารจัดการการซ่อม
บ ารุงรักษาที่ดี บุคลากรได้รับการฝึกฝนอบรม หรือมีประสบการณ์มาระยะเวลาหนึ่งก็จะเป็นการช่วย
ลดระยะเวลาการซ่อมบ ารุงรักษาฉุกเฉินนี้ได้เมื่อเครื่องจักรอุปกรณ์เกิดเหตุขัดข้อง พนักงานที่ดูแล
รับผิดชอบในฝ่ายซ่อมบ ารุงควรจะพยายามค้นหาสาเหตุของการเกิดเหตุขัดข้อง ซึ่งสาเหตุเหล่านี้ควร
จะได้รับการบันทึกและวิเคราะห์เหตุขัดข้อง ความเสียหายต่างๆ ไว้ทุกครั้ง รวมทั้งข้อมูลการแก้ไขการ
เกิดเหตุขัดข้องควรมีการบันทึกข้อมูลไว้ด้วยเช่นกัน 
  2) งานซ่อมบ ารุงรักษาตามแผน (Planned Maintenance) คืองานซ่อมบ ารุงรักษา
ที่ด าเนินการตามแผนที่ได้ตามก าหนดระยะเวลาล่วงหน้าของฝ่ายซ่อมบ ารุงรักษา เพื่อป้องกันการหยุด
ของเครื่องจักรอุปกรณ์ที่เกิดขึ้น หรือเป็นการลดการเกิดความเสียหายของเครื่องจักรอุปกรณ์ให้น้อย
ที่สุด  โดยในการวางแผนต้องระบุถึงงานอะไรที่จะต้องปฏิบัติและจะปฏิบัติงานนั้นๆอย่างไร ระบุถึง
ทรัพยากรต่างๆที่ต้องการไม่ว่าจะเป็นชิ้นส่วนอะไหล่ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ รวมทั้งทักษะของ
พนักงานซ่อมบ ารุงรักษา ซึ่งงานซ่อมบ ารุงรักษาที่ได้วางแผนแยกย่อยเป็น 2 ประเภทคือ 
   2.1) การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ซึ่งการ
ซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกันประกอบด้วย การตรวจสอบสภาพเครื่องจักร การท าความสะอาดและการ
ท าการหล่อลื่นให้ถูกวิธีการปรับแต่งให้เครื่องจักรอุปกรณ์เป็นไปตามค าแนะน าของคู่มือ รวมทั้งการ
ปรับปรุงและเปลี่ยนชิ้นส่วนอะไหล่ตามก าหนดเวลา สภาวการณ์ของการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่
ต้องค านึงถึงคือ 
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 พนักงานซ่อมบ ารุงรักษามีแนวทางของการปรับปรุงแก้ไข 

 พนักงานซ่อมบ ารุงรักษารู้ถึงวัตถุประสงค์ที่แท้จริงของการบ ารุงรักษาว่าท าไปเพื่อ
อะไร 

 พนักงานฝ่ายผลิตอ านวยความสะดวกและประสานงานกับฝ่ายบ ารุงรักษาอย่างมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือการด าเนินการซ่อมบ ารุงรักษาได้อย่างรวดเร็ว 

 พนักงานซ่อมบ ารุงรักษาต้องมีความรับผิดชอบต่อการซ่อมให้เสร็จตามระยะเวลาที่
ก าหนด 

 อะไหล่ส ารอง อุปกรณ์และเครื่องมือที่จ าเป็น อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน 
 หลักการ PM เป็นแนวทางที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเครื่องจักร
ทั้งนี้มีงานวิจัยที่น าหลักการนี้ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการปรับปรุงการบ ารุงรักษาให้มีประสิทธิภาพที่ดี
ขึ้นคือ 

งานวิจัยของการลดชิ้นส่วนของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนประกอบรถยนต์ของ          
วชิราภรณ์ เศรษฐนันท์ (2542)  โดยเป็นการศึกษาด้านความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตและ
รวมไปถึงการใช้วัตถุดิบในกระบวนการ ซึ่งมีการน าหลักการของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน การฝึกอบ 
การท าความสะอาดด้วยวิธี 5 ส และมีการควบคุมด้านคุณภาพ มาเป็นเครื่องมือในการช่วยวิเคราะห์
หาสาเหตุต่างๆ พร้อมกับหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขพัฒนาความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตให้ลดลง 

งานวิจัยในการพัฒนาระบบความน่าเชื่อถือของ Wenzhu Liao และคณะ (2009) ได้มีการ
ประยุกต์ใช้หลักการของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันอย่างต่อเนื่อง ในการสร้างแบบจ าลองส าหรับระบบ
ของการตรวจซ่อมแซม ซึ่งระบบที่ท าการสร้างมานั้นจะต้องมีความน่าเชื่อถือที่สามารถใช้ตรวจสอบได้
อย่างต่อเนื่องและมีความสมบูรณ์ ระบบนี้จะมีฟังก์ชันของการด าเนินงานคือมีการเก็บข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับประวัติการซ่อมแซมเครื่องจักร มีระบบการตรวจสอบอัตราความล้มเหลวและค่าใช้จ่าย
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในงานการซ่อมบ ารุง สามารถวิเคราะห์ผลกระทบต่างๆ ได้จากเหตุบกพร่องที่ เกิดขึ้น 
และเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจในการบ ารุงรักษาอีกด้วย 
 และสุดท้าย งานวิจัยของ ดนัย  สาหร่ายทอง (2543) มีการประยุกต์ใช้การบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน ในการลดสาเหตุการขัดข้องของเครื่องจักรส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยมีการน าประวัติ
ขอเหตุขัดข้องมาจัดรูปแบบในการวิเคราะห์อาศัยเครื่องมือทางสถิติเข้ามาช่วยจัดล าดับความส าคัญ
ของปัญหาเหตุขัดข้องที่ เกิดขึ้นและด าเนินการปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสม เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบ ารุงรักษา 
   2.2) การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance)  เป็น
การพยากรณ์และคาดคะเนถึงสาเหตุความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของเครื่องจักรอุปกรณ์และ
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ด าเนินการแก้ไขก่อนที่จะเกิดความเสียหายขึ้น ในบางครั้งการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมีการก าหนด
ระยะเวลาที่ท าเกินความจ าเป็นของชิ้นส่วนอุปกรณ์หรือบางครั้งก็ก าหนดระยะเวลาน้อยเกิน ซึ่งเกิด
จากการที่ขาดหลักการของการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ที่ดี หากมีการใช้วิธีการทางด้านการซ่อม
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาใช้โดยน าอุปกรณ์ต่างๆ มาช่วยตรวจติดตามเครื่องจักรเพื่อเป็นการตรวจ
ติดตามอาการของเครื่องจักร ป้องกันการเกิดความเสียหาย และเป็นการพยากรณ์หรือคาดคะเน
เหตุการณ์ล่วงหน้าที่จะเกิดขึ้น 
 2.1.2) ระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษา (The Maintenance Management System) 
 ด้านการตลาดและการแข่งขันทางอุตสาหกรรมต่างๆ มีแนวโน้มของอัตราการแข่งขันที่
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ท าให้แต่ละบริษัทจะต้องหาจุดยืนส าหรับการต่อสู้ในการแข่งขัน จ าเป็นจะต้องมี   กล
ยุทธ์ต่างๆ เพื่อมาเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้สามารถปรับตัวได้ภายใต้ความกดดันจากตลาดคู่แข่งโดย
อุตสาหกรรมต่างๆ ใช้ระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษาเป็นกลยุทธ์วิธีหนึ่งในการบริหารจัดการด้าน
การซ่อมบ ารุงรักษา ซึ่งมีการจัดการระบบการจัดการด้านการบ ารุงรักษา ไม่ว่าจะเป็นการควบคุม การ
วางแผน การแผนกของการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสม รวมถึงการจัดสรรทรัพยากรต่างๆให้คุ้มค่า การ
บริหารข้อมูลทางสารสนเทศของการซ่อมบ ารุงรักษาที่ดี และอื่นๆเพื่อที่สามารถจัดด าเนินกิจกรรม
การซ่อมบ ารุงรักษาให้ไปในแนวทางที่เหมาะสม เมื่อมีการพัฒนาระบบการบริหารจัดการของของการ
บ ารุงรักษาที่ดีนั้นจะส่งผลต่อเวลาการในการหยุดของเครื่องจักรให้ลดน้อยลง พร้อมกับด้านการติดต่อ
ประสานงานซ่อมบ ารุงรักษาจะมีความรวดเร็วขึ้น ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาก็ลดลง  
Westerkamp (อ้างถึงใน Hartmann,E.,1987) กล่าวถึง วัตถุประสงค์ของระบบการจัดการซ่อม
บ ารุงรักษาคือ การที่พยายามรักษาเครื่องจักรอุปกรณ์ให้มีความน่าเชื่อถือสูง ท าให้เวลาที่เครื่องจักร
เสียมีระยะเวลาที่ลดลง ลดจ านวนงานซ่อมฉุกเฉิน และการรักษาต้นทุนให้ต่ า ด้วยการบริการที่ดี มี
ความปลอดภัย ทันเวลาในการส่งมอบและอยู่ในต้นทุนที่เหมาะสม ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ระบบการ
จัดการซ่อมบ ารุงรักษา มีหน้าที่ที่ส าคัญดังนี้ 
 1) ลดเวลาในการหยุดของเครื่องจักรอุปกรณ์ให้น้อยที่สุด 
 2) ยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักรให้มากที่สุด 
 3) บริหารและจัดสรรทรัพยากรการซ่อมบ ารุงรักษาให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 
 ระบบในการจัดการซ่อมบ ารุงรักษาจะท าหน้าที่หลักๆ คือ  1 )  ล ด เ ว ล า ก า ร ห ยุ ด ข อ ง
เครื่องจักรอุปกรณ์ให้น้อยที่สุด  2) จัดสรรด้านการใช้บุคลากรให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 3) จัดสรร
ทรัพยากรการซ่อมบ ารุงรักษาอื่นๆเช่น เครื่องมือและชิ้นส่วนอะไหล่ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด ซึ่ง
Berger (อ้างถึงใน Hartmann,E.,1987) ได้กล่าวไว้  
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2.2 การวัดประสิทธิภาพและการวัดสมรรถนะการจัดการซ่อมบ ารุงรักษา 

 การวัดประวัดประสิทธิภาพระบบการบ ารุงรักษาเป็นการแสดงผลถึงความสามารถในการ
จัดการระบบการซ่อมบ ารุงรักษาที่องค์กรหนึ่งๆ สามารถท าได้ หากองค์กรไม่มีการวัดผลด้าน
ประสิทธิภาพของระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษาแล้ว องค์กรจะไม่สามารถที่จะท าการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงสิ่งต่างๆ ให้เกิดความก้าวหน้าขึ้นในการท างานได้มีประสิทธิผล เนื่องจากองค์กรนั้นจะไม่
สามารถรู้ถึงประสิทธิภาพที่แท้จริง ค ากล่าวของ Atherton และ White (2001) 
 2.2.1 การวัดผล ( Measurement ) 
 สิ่งส าคัญสิ่งหนึ่งคือจะต้องท าความเข้าใจบางสิ่งบางอย่างเกี่ยวกับการวัดสมรรถนะของระบบ
ต่างๆ การวัดผลเป็นส่วนหนึ่งของการวิเคราะห์เป็นตัวที่คอบควบคุม และประเมิน ซึ่งการวัดผลที่ดี
จ าเป็นต้องมีขั้นตอนที่เป็นระบบ และสิ่งที่ควรจะต้องก าหนดคือ จะต้องมีการก าหนดตัวชี้วัดหรือตัว
วัดผล (Indicator) ซึ่งถ้าสามารถหาตัวชี้วัดที่ดีมาท าการวัดก็จะท าให้การวัดผลมีประสิทธิภาพและ
ใกล้เคียงกับความจริงมากที่สุด 
 2.2.2 ตัวชี้วัด (Indicator) 
 Indicator สามารถใช้แทนได้หลายค า เช่น ตัววัดผล ตัวบ่งชี้  ตัวชี้วัด เครื่องชี้วัดเป็นต้น ซึ่ง
ในแต่ละความหมายมีความหมายลักษณะเดียวกับคือ เป็นตัวแสดงสภาพการณ์ที่เกิดขึ้นหรือ
เปลี่ยนแปลง แต่ยังคงให้ความหมายโดยรวมที่เหมือนกันดังเช่น 
 งานวิจัยของ อาทิตยา ดวงมณี (2540) ได้ท าการนิยามตัวชี้วัดว่า ตัวชี้วัดคือ ข้อมูลทาง
สารสนเทศที่สามารถบ่งบอกสภาวะหรือสภาพการณ์ของสิ่งที่เราสนใจ ซึ่งข้อมูลสารสนเทศดังกล่าว
อาจอยู่ในรูปแบบของตัวประกอบ ตัวแปร ข้อความ หรือค่าที่สังเกตได้เป็นตัวเลข โดยลักษณะ
ดังกล่าวเป็นการน าข้อมูลหรือตัวแปรมาสร้างความสัมพันธ์กันเพื่อให้เกิดค่าหรือคุณค่าที่ สามารถ
ชี้ให้เห็นลักษณะของการด าเนินงานหรือผลการด าเนินงานของบริษัทและท าการเปรียบเทียบกับค่าที่
ได้ต้ังไว้ 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ความหมายตัวชี้วัดของ Johnstone ,J. D. (1981) ได้บอกว่า
ตัวชี้วัด หมายถึงข้อมูลสารสนเทศที่บ่งบอกปริมาณเชิงสัมพัทธ์ หรือสภาวะของสิ่งที่มุ่งวัดในเวลาใด
เวลาหนึ่ง ตัวชี้วัดจะเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงสถานการณ์ต่างๆ  หรือแนวทางที่จะบรรลุวัตถุประสงค์
โดยรวมของบริษัท ซึ่งอาจจะเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคตโดยตัวชี้วัดจะเป็นสิ่งที่บ่งชี้สถานการณ์โดยรวม 
เช่นเดียวกับ Peter Muchiri และคณะ (2010) ได้ท าการวิจัยในเชิงการอธิบายถึงความสามารถของ
ตัวชี้วัด โดยแสดงให้เห็นการท างานของตัวชี้วัดไม่ได้ท างานแค่เพียงตัวเดียว แต่จะเป็นผลจากการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ต่างๆ ในการท าการบ ารุงรักษากับข้อมูลต่างๆ ในการท างาน  โดยมีแนวคิด
และกรอบการท างาน คือ จะเป็นน าเสนอการเลือกตัวชี้วัดทางด้านความสามารถของงานบ ารุงรักษา 
จะเริ่มจากการส ารวจของวัตถุประสงค์ของงานบ ารุงรักษาจากกระบวนการผลิตและวิสัยทัศน์ของ
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องค์กร พร้อมกับเป็นการน าเสนอความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุประสงค์, ขั้นตอนการและผลลัพธ์ของงาน
บ ารุงรักษา 
 
 2.2.3 สมรรถนะ ( Performance ) 
 นิยามเกี่ยวกับสมรรถนะระบบใดๆ ของ Sink, S. D. (1985) ได้กล่าวไว้ว่าเป็นการวัดได้ด้วย
สิ่งที่แตกต่างกัน อย่างน้อย 7 ตัว ซึ่งได้แก ่
  1) ประสิทธิผล (Effectiveness) 
  2) ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
  3) คุณภาพ (Quality) 
  4) ผลิตภาพ (Productivity) 
  5) ความสามารถในการสร้างผลก าไร (Profitability) 
  6) คุณภาพชีวิต (Quality of work life) 
  7) การสรรค์สร้างสิ่งใหม่ๆ (Innovation) 
 โดยในการท างานของทั้ง 7 ตัวนี้จะมีการออกแบบระบบการเฝ้าติดตามผล การประเมินผล 
การควบคุมและการจัดการ ซึ่งทุกตัวต่างจะมีความความส าคัญ ในการประเมินสมรรถนะทั้งสิ้น 
 1) ประสิทธิผล (Effectiveness) คือ ระดับของความประสบผลส าเร็จของระบบ ในการวัด
ประสิทธิผลนี้จะมีเกณฑ์อย่างน้อย 3 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินระดับของประสิทธิผล คือคุณภาพ 
ปรมิาณ  และเวลา  ประสิทธิผลจะให้ความสนใจไปที่ผลที่จะได้รับ(Output) โดยเป็นการเปรียบเทียบ
ในช่วงเวลาหน่ึงเปรียบเทียบกับอีกช่วงเวลาหน่ึง 
 2) ประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ ระดับของการใช้ประโยชน์ ซึ่งสามารถวัดได้โดยใช้
อัตราส่วนของ การใช้ทรัพยากรที่ก าหนดไว้เทียบกับกับการใช้ทรัพยากรจริง เพื่อสามารถบรรลุตาม
เป้าหมายและวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ ดังนั้นประสิทธิภาพจึงเป็นการวัดสมรรถนะขององค์กรซึ่งให้
ความสนใจที่ปัจจัยน าเข้า ( Input ) 
 3) คุณภาพ (Quality) เป็นระดับที่สามารถผลิตได้ตามความต้องการ ตามข้อก าหนด หรือสิ่ง
ที่คาดหวังไว้ ซึ่งคุณภาพในที่นี้จะแตกต่างกันกับคุณภาพในเรื่องของประสิทธิผลคือ คุณภาพในที่นี้จะ
ให้ความสนใจที่คุณลักษณะทางคุณภาพของปัจจัยน าเข้าและผลผลิตแต่ในเรื่องของประสิทธิผลจะมอง
เฉพาะเรื่องของผลผลิตเพียงอย่างเดียว 
 4) ผลิตภาพ (Productivity) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตที่ได้จากปริมาณของ
ปัจจัยน าเข้าที่ให้กับระบบ ในช่วงเวลาเดียวกัน หรือเป็นอัตราส่วนของปริมาณผลผลิตที่ได้ตามระดับ
คุณภาพที่ก าหนดต่อปริมาณทรัพยากรที่ใช้จริง 
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 5) ความสามารถในการสร้างผลก าไร (Profitability) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างรายได้และ
ต้นทุนทั้งหมด มีเกณฑ์ส่วนใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับอัตราส่วนทางการเงินซึ่งการวิเคราะห์อัตราส่วนทาง
การเงิน เป็นการปรับปรุงค่าเฉลี่ยขององค์กรให้ดีขึ้นได้เพราะสามารถท าให้ทราบถึงสถานภาพและ
ข้อบกพร่องขององค์กร 
 6) คุณภาพชีวิต (Quality of work life) คือผลตอบแทนในการด าเนินชีวิตทางสังคม ซึ่งใน
การท างานต่างๆ พนักงานทุกคนจะมีผลของการกระท าต่อการท างานในองค์กรซึ่งมีอิทธิพลกับ
สมรรถนะขององค์กร  
 7) การสรรค์สร้างสิ่งใหม่ๆ (Innovation) เป็นขบวนการที่ท าการสร้างสรรค์ ปรับปรุง
ผลิตภัณฑ์หรือบริการ  
 

2.3 การบริหารจัดการงานซ่อมบ ารุงรักษา 

 แต่ละองค์กรต้องมีกลยุทธ์เพื่อต่อสู้ภายใต้สภาวะทางการแข่งขันทางธุรกิจที่สูงเพื่อท าให้
องค์กรสามารถปรับตัวเพื่อความอยู่รอด ผู้บริหารจึงต้องเล็งเห็นเป็นประเด็นส าคัญที่จะต้องมีการ
วางแผนและบริหารงานอย่างมีระบบ มีการวิเคราะห์ปัญหางานอย่างมีระบบ และมีการบริหารจัดการ
ระบบการซ่อมบ ารงุรักษา ซึ่งมีความส าคัญแก่องค์กร 
 ซึ่ง Jeffrery  Lewis (2002) ได้มีการเสนอการจัดโครงสร้างของระบบการบริหารจัดการซ่อม
บ ารุงรักษา ซึ่งมีการน ามาตรฐานสากล (International Standard) มาประยุกต์ใช้เพื่อให้เหมาะสม
ส าหรับแต่ละองค์กร สามารถท าให้การบริหารจัดการซ่อมบ ารุงรักษาขององค์กรด าเนินไปได้อย่างดี
ที่สุดบนความน่าเชื่อถือ โดยมี 3 องค์ประกอบที่ส าคัญคือ การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintenance), การตรวจสอบสภาวะ (Condition Monitoring) และการวางแผนเพื่อ
ทดแทนส่วนที่เกิดความเสียหาย (Planed Overhaul) เมื่อการตรวจสอบสภาวะพบว่าอัตราของความ
ทดถอยหรือเสื่อมสภาพมีค่าสูงขึ้น 
 

2.4 การเพิ่มประสิทธิภาพโดยการบ ารุงรักษา 

 การเพิ่มประสิทธิภาพเป็นปัจจัยหลักที่ส าคัญทางธุรกิจ โดยเฉพาะกับอุตสาหกรรมภาคการ
ผลิตที่มีการใช้งานของเครื่องจักรและอุปกรณ์เป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญ ในปัจจุบันเครื่องมือ
เครื่องจักรอุปกรณ์หากเครื่องจักรยิ่งมีความทันสมัยก็จะมีความซับซ้อนของการท างานและการดูแล
รักษา จึงท าให้เกิดความสูญเสียทั้งทางโอกาสในการแข่งขันและความสูญเสียทางเศรษฐกิจ ท าให้จึง
ต้องการมุ่งเน้นและให้ความส าคัญไปที่การดูแลและบ ารุงรักษามากกว่าการซ่อมแซม ดังนั้นการ
บ ารุงรักษาจึงเป็นเป็นสิ่งส าคัญหลักในการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพ 



 
 

20 

 ค านิยามของประสิทธิภาพ (Efficiency) Sumanth, D.J. (1985) คือ เป็นการให้
ความสามารถในการใช้ทรัพยากรของการผลิตด้านต่างๆ เช่น ด้านแรงงาน ด้านเครื่องจักร ด้าน
วัตถุดิบ และด้านเงินทุน ที่มีอยู่อย่างจ ากัดจัดสรรและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อการผลิตสินค้า
และบริการนอกจากนั้นในการผลิตสินค้ายังมีการพิจารณาถึง ประสิทธิผล (Effectiveness) ซึ่งคือ
ความสามารถในการบรรลุเป้าหมายในการผลิตตามปริมาณที่ต้องการ  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 สามารถสรุปได้ว่าหนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญในการผลิตคือ ทรัพยากรเครื่องจักร(Machine) ซึ่ง
หากสามารถลดค่าใช้จ่ายทางตรงและทางอ้อมในการบ ารุงรักษาเครื่องจักรให้ลดลงได้ โดยที่ยังมี
สมรรถนะการท างานอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตลดลง 
 ดังนั้นการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักร อุปกรณ์ในการผลิต จึงมีส่วนส าคัญเพื่อเป็นการลด
จ านวนครั้ง และระยะเวลาการขัดข้องของเครื่องจักรให้น้อยลง ลดค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวกับการซ่อม ไม่ว่า
จะเป็นค่าใช้จ่ายทางตรง (Direct Cost) เช่น ค่าแรงของพนักงานซ่อมบ ารุง ค่าซ่อมแซมชิ้นส่วน
อุปกรณ์เนื่องจากการช ารุด เสียหาย เป็นต้น และลดค่าใช้จ่ายทางอ้อม (Indirect Cost) เช่น ค่า
ท างานล่วงเวลา ค่ารักษาพยาบาลอันเกิดจากอุบัติเหตุเนื่องจากเครื่องจักรบกพร่อง เป็นต้น รวมถึงค่า
เสียโอกาสขณะเครื่องจักรช ารุด ลดการสูญเสียด้านวัสดุ ก าลังคน และพลังงาน นอกจากนี้การ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรยังช่วยเพิ่มช่วงเวลาความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร เพิ่มความปลอดภัยให้กับ
พนักงานควบคุมเครื่องจักร เพิ่มขวัญและก าลังใจให้กับพนักงาน และเพิ่มความเชื่อมั่นด้านความ
พร้อมในการส่งมอบ 
  

ทรัพยากรที่ใช ้(Inputs) 
; 

แรงงาน 
เครื่องจักร 
วัตถุดิบ 
วิธีการ 

เงินลงทุน 

กระบวนการ  
(Process) 

ผลผลิต (Outputs) ; 
สินค้าและบริการ 

รูปที่ 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรในการผลิตและผลผลิต 
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2.5 การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) เป็น
การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ โดยเครื่องจักรที่ดีนั้น
ไม่ใช่เป็นเพียงแค่เครื่องจักรที่ไม่เสีย หากแต่ต้องเป็นเครื่องจักรที่มีความพร้อมที่จะสามารถท างานได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ ค านิยามของ OEE มีความหมายแตกต่างกันมากมาย โดยในเชิงของการ
บ ารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance : TPM) ที่ (Dal,1999) ได้
กล่าวไว้นั้น OEE  เป็นการรวมการปฏิบัติงานการบ ารุงรักษา และการจัดการเครื่องมือและทรัพยากร
ที่ใช้ในการผลิต  
 ในการแก้ไขปัญหาการสูญเสียทางการผลิต ค่าใช้จ่ายทางอ้อมและค่าใช้จ่ายที่ซ่อนอยู่นั้น 
Nakajima (1988) ได้ท าการเสนอแนะว่า  OEE สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดที่เป็นการแสดงให้เห็นถึง
ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่ซ่อนอยู่ได้  และ OEE จะให้ผลที่เต็มประสิทธิภาพนั้นควรน าเครื่องมือทางด้าน
คุณภาพ QC Tools มาวิเคราะห์ร่วมกัน เช่น ผังพาเรโต เป็นต้น สามารถสรุปได้ว่า OEE เป็นตัวชี้วัด
ด้านกระบวนการท างาน การวัดค่า OEE สามารถน าไปใช้งานภายในโรงงานอุตสาหกรรมได้
หลากหลายเช่น 
  1. การใช้ OEE ในการ Benchmark กับประสิทธิภาพดั้งเดิมภายในโรงงาน ซึ่งใน
ลักษณะนี้ จะเป็นการน าค่า OEE เดิมเปรียบเทียบกับค่า OEE ใหม่  

 2. ค่า OEE สามารถบอกถึงสมรรถนะของเครื่องจักรได ้  
 3. สามารถใช้ค่า OEE ที่ค านวณจาก 1 สายในการผลิตมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับสายการผลิตอื่นๆ หรือระหว่างโรงงานได้โดยเน้นที่สายการผลิตที่มีประสิทธิภาพไม่ดี  
2.5.1 ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ (Six big loss)  
1.) ความสูญเสียของเครื่องจักรขัดข้องเสียหาย (Breakdowns losses)  โดยทั่วไปสามารถ

แบ่งชนิดของเครื่องจักรขัดข้องได้เป็น 2 แบบคือ (สุพร อัศวินนิมิต. และ ธีรพร  พัดภู่.,2548) 
 1.1 ) แบบเสียหาย (Loss-Breakdown) หมายถึง การสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักร

ขัดข้องอย่างทันทีทันใด จนกระทั่งเครื่องจักรหยุดท างาน 
 1.2) แบบเสื่อมสภาพลง (Reductions-Breakdown) หมายถึง การเสื่อมสภาพของ

เครื่องจักรโดยเครื่องจักรยังสามารถท างานได้ตามปกติ แต่ต้องใช้เวลานานมากในการปรับแต่ง
เครื่องจักร นอกจากนั้นยังอาจมีความสูญเสียในด้านสินค้ามีต าหนิหรือต้องท าการผลิตสินค้าใหม่เป็น
ต้น 

2) ความสูญเสียของการปรับตั้งและปรับแต่ง (Setup and adjustment losses) โดทั่วไป
แล้วเวลาที่ใช้ในการปรับแต่งจะประมาณครึ่งหนึ่งของเวลาปรับตั้งและปรับแต่งรวมกันซึ่งการปรับแต่ง
ส่วนใหญ่ไม่มีการเรียนรู้อย่างถูกต้องและเป็นผลท าให้การปรับแต่งใช้เวลานานมาก 
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3) ความสูญเสียจากการเดินเครื่องเปล่าและหยุดเล็กๆ น้อยๆ (Idling and minor 
stoppages losses) โดยครอบคลุมกรณีความสูญเสียดังต่อไปน้ี 

 3.1) หยุดเนื่องจากภาระเกินก าหนด (Stoppages due to over loading)          
มักพบบ่อยในระบบแบบอัตโนมัติและระบบงานประกอบชิ้นงาน 

 3.2) หยุดเนื่องจากคุณภาพผลิตภัณฑ์ผิดปกติ (Stoppages due to quality 
abnormalities) มักพบบ่อยๆ ในเหตุการณ์ที่เซนเซอร์เกิดการทริปและท าให้เครื่องจักรหยุดท างาน  

 3.3) การเดินเครื่องเปล่า (Idling) เมื่อระบบการไหลของสินค้าหยุดลงแต่เครื่องจักร
ยังคงเดินเครื่องต่อไป หรือการเดินเครื่องเพ่ืออุ่นเครื่องก่อนเริ่มผลิตสินค้าจริงเป็นต้น 

4) ความสูญเสียของการลดความเร็วในการผลิต (Reducing speed losses) 
ความสูญเสียที่เกิดจากความเร็วจริงที่ใช้ในการผลิตต่ ากว่าความเร็วตามมาตรฐานที่ก าหนด

ของเครื่อง ซึ่งความสูญเสียชนิดนี้สามารถป้องกันได้ โดยท าให้เครื่องจักรท างานที่ความเร็วตาม
มาตรฐาน แต่ในทางปฏิบัติเป็นไปได้ยากที่จะควบคุม แต่หากปฏิบัติได้นั้นจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
โดยรวมได้มากขึ้น 

5) ความสูญเสียที่เกิดจากการผลิตของเสียและการแก้ไขงาน (Defect and Rework)  
ความสูญเสียที่เกิดจากเครื่องผลิตสินค้าไม่ตรงตามข้อก าหนดของลูกค้า ความสูญเสีย

ประเภทนี้ โรงงานส่วนใหญ่จะมีการจดบันทึกกันอยู่แล้ว โดยการจัดเก็บข้อมูลความสูญเสียประเภทนี้ 
ควรจะบันทึกแยกตามลักษณะของการเสีย และแยกตามชนิดของเครื่องในกรณีที่เป็นกระบวนการ
ผลิตแบบต่อเนื่อง เพื่อที่จะสะดวกในการน าเอาข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อไป 

6) ความสูญเสียที่เกิดขึ้นช่วงเริ่มต้นผลิต (Started up losses)  
ความสูญเสียของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากเครื่องในช่วงเริ่มต้นผลิต เช่น เริ่มเดินจากการหยุด

ประจ าสัปดาห์  ความสูญเสียประเภทนี้เป็นความสูญเสียด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะมีความสูญเสีย
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะการท างานของเครื่อง 

ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรจะอยู่ในระดับที่ดีได้นั้น จะต้องเกิดการสูญเสียต่างๆ หาก
มีความสูญเสียดังที่กล่าวมาของ ความสูญเสียใหญ่ 6 ประการ เกิดขึ้นก็จะส่งผลถึงค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร 

 
2.5.2 การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ( Overall Equipment 

Effectiveness : OEE ) 
 ขั้นแรกก่อนที่จะค านวณหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ท าความเข้าใจใน
ความหมายของค านิยามที่เกี่ยวกับเวลาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ดังนี้ 
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 เวลาทั้งหมด (Total available Time) ช่วงเวลาท างานทั้งหมดในการท างาน เช่น 1 
กะหรือ 1 สปัดาห์ เป็นต้น 

 เวลารับภาระงาน (Loading Time) เวลาที่มีการวางแผนไว้ว่าต้องใช้ในการผลิต 
โดยน าเวลาทั้งหมดมาหักออกด้วยเวลาหยุดตามแผน และเวลารับภาระงานเป็น
เวลาที่เราต้องการให้เดินได้ตลอดเวลา 

 เวลาเดินเครื่อง (Operating Time) เวลาที่เครื่องจักรท างานได้ซึ่งเป็นเวลารับภาระ
งานหักด้วยเวลาที่สูญเสียจากเครื่องจักรหยุด เช่น การขัดข้องของเครื่องจักร การ
สูญเสียเวลาในการปรับต้ังปรับแต่ง เป็นต้น 

 เวลาเดินเครื่องสุทธิ (Net Operating Time) เป็นเวลาเดินเครื่องหักออกด้วยเวลา
จากความสูญเสียในการที่เครื่องจักรเสียก าลัง หรือเครื่องจักรหยุดเล็กๆ น้อยๆ ท า
ให้เวลาเดินเครื่องที่น้อยอยู่แล้ว เหลือน้อยลงไปอีก 

 
 การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) เป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลการท างานของเครื่องจักร ซึ่งเกิดจาก 3 ตัวแปรหลัก คือ อัตราการเดินเครื่อง 
(Availability), ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency) และอัตราคุณภาพ (Quality 
Rate) โดยมีสูตร การค านวณดังนี ้

 
OEE (%) = Availability (%) X Performance (%) X Quality Rate (%) 

 
1. อัตราการเดินเครื่อง (Availability : A) 
  การแสดงความพร้อมของเครื่องจักรในการท างานเป็นการเปรียบเทียบระหว่างเวลา
เดินเครื่อง (Operating Time) กับเวลารับภาระงาน (Loading Time)สามารถค านวณได้ดังนี ้
 

   อัตราการเดินเครื่อง =       

      =       

 
 โดยที่การสูญเสียอัตราการเดินเครื่องจะมีการสูญเสียที่มาเกี่ยวข้องคือ การสูญเสียเวลาที่
เครื่องหยุด (Downtime Loss) มีสาเหตุมาจากความสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักรขัดข้อง (Machine 
Breakdowns) และความสูญเสียจากการปรับแต่ง (Setups and Adjustments) 
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2. ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency : P)  
 การแสดงสมรรถนะเครื่องจักรในการท างานเป็นการเปรียบเทียบระหว่างเวลาเดินเครื่องสุทธิ 
(Net Operating Time) กับเวลาเดินเครื่อง (Operating Time) สามารถค านวณได้ดังนี ้
 

  ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง =        

         =      

 โดยการสูญเสียด้านประสิทธิภาพ (Performance Loss) มีสาเหตุมาจากความสูญเสีย
เนื่องจากการหยุดเล็กๆน้อยๆ การเดินเครื่องตัวเปล่า (Minor stoppage and Idling Losses) และ
ความ 
สูญเสียความเร็วของเครื่องจักร (Speed Losses) ซึ่งเวลาต่างๆ จะวัดผลได้ไม่แน่นอนทางผู้จัดท าจึง
ท าการหาประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาโดยการประยุกต์ใช้ดังนี ้
ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง =       ความเรว็ตัดมาตรฐาน/ ความเร็วตดัจริง 
ภายใต้เงื่อนไข  
1. หัวตัดภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 แอมป์  2. ความหนาเหล็ก  10 มิลลิเมตร  
3. ความเร็วตัดมาตรฐาน (คู่มือ)  =    (2,000)/35 mm./min.psi 
 
3. อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) 
 การแสดงความสามารถในการผลิตของดีตรงตามข้อก าหนดของเครื่องจักรต่อจ านวนของที่
ผลิตได้ทั้งหมด สามารถค านวณได้ดังนี้ 
อัตราคุณภาพ  =( จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ทั้งหมด - จ านวนชิ้นงานที่เสีย)/จ านวนชิ้นงานที่ได้ทั้งหมด 

   = จ านวนชิ้นงานดี/จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ทั้งหมด 
 โดยการสูญเสียด้านคุณภาพ (Quality Loss) มีสาเหตุมาจากความสูญเสียเนื่องจากงานเสีย
(Defects) งานซ่อม (Rework) และความสูญเสียช่วงเริ่มต้นการผลิต (Start up Loss)  และมีการ
ก าหนดเกณฑ์ของอัตราคุณภาพเพื่อแบ่งเกณฑ์ชิ้นงานดีให้ชัดเจนยิ่งขึ้นดังนี้ 

 ชิ้นงานไม่มีครีบ 

 ชิ้นงานได้ตรงตามรูปแบบโปรแกรม 

 ชิ้นงานมีความคลาดเคลื่อน  ± 1mm. 
 ในการหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรสามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ดังรูปที่ 2.4
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ซึ่งมีการเสนอค่าของตัวแปรต่างๆ ในการค านวณ OEE ไว้มากมาย แต่งานวิจัยของ 
Nakajima (1988) ได้เสนอค่าของส่วนประกอบต่างๆของ OEE ดังนี้ 

 อัตราการเดินเครื่องจักร (Availability) ควรมีค่ามากกว่า 90% 

 ค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักร (Performance Efficiency) ควรมีค่ามากกว่า 
95% 

 อัตราคุณภาพ (Quality Rate) ควรมีค่ามากกว่า 99% 
 หลังจากการค านวณจะพบว่า OEE = A * P * Q = 90 x 95 x 99 =  ประมาณ 85%  
งานวิจัยในเรื่องของระดับของอัตราการเดินเครื่องจักร ค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักรและอัตรา
คุณภาพที่เหมาะสมนั้น ยังไม่สามารถสรุปได้ชัดเจน เนื่องจากมีการแสดงความคิดเห็นที่หลากหลาย
แตกต่างกันไปถึงระดับของค่า OEE ที่ยอมรับได้  
 ในการเปรียบเทียบส่วนประกอบต่างๆของค่า OEE, Ljungberg (1998) เสนอว่าโดยทั่วไป
เฉลี่ยแล้วจะมีค่า OEE ที่ 50% และเมื่อใช้ข้อมูลเดียวกัน จะได้ค่าอัตราการเดินเครื่องจักร 80% (โดย
ที่ Nakajima ได้เสนออยู่ที่ 90%) Ljungberg เสนอค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักรโดยพบว่าส่วน
ใหญ่จะมีค่ามากกว่า 70% และมีเพียงส่วนน้อยได้มาตรฐานของประสิทธิภาพการเดินเครื่องที่ 95% 
สอดคล้องกับ Nakajima กล่าวไว้ ส่วนค่าอัตราคุณภาพ  Ljungberg ได้บอกไว้ว่า จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
ประมาณ 99% ซึ่งสอดคล้องกับค่ามาตรฐานที่ Nakajima เสนอไว้ คือ 99%  

ดังนั้นจะเห็นไว้ว่าเป็นการยากที่จะก าหนดค่า OEE ให้มีค่าที่เหมาะสม ซึ่งมีการน าค่า OEE 
มาใช้เป็นหลักการส าคัญในการวัดผลประสิทธิภาพของเครื่องจักร ดังเช่น กาญจนา จิตรจุน (2550) 
ได้มีการเสนอแนวทางการในการการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของเครื่องจักร โดยอาศัยหลักการ
ของการบ ารุงรักษาบนพื้นฐานความน่าเชื่อถือมาประยุกต์ใช้ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร และเป็นการเพิ่มอัตราความพร้อมใช้งานและเพิ่มความน่าเชื่อถือของเครื่องจักร 
เช่นเดียวกับ โกสินทร์ ชวลีพันธ์สกุล (2550) ได้ท าการพัฒนาน าเอาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับค่าการค านวณหาค่า OEE ซึ่งมีการจัดท าโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการปรับปรุง
ประสิทธิผลของเครื่องจักร ประกอบไปด้วย ส่วนการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
ส่วนการบ ารุงรักษา และส่วนการจัดตารางการซ่อมบ ารุงเครื่องจักร โดยประยุกต์ใช้กับเครื่องจักร
ไอออนเวิร์คของโรงงานผลิตลิฟต์ 

 

2.6 การค านวณหาค่าเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร  
 เวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร (Mean Time Between Failure : MTBF)
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ จะมีอายุเฉลี่ยของระยะเวลาส าหรับการใช้งาน ว่าชิ้นส่วนอุปกรณ์ดังกล่าว
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สามารถท างานครบตามระยะเวลาที่ก าหนดนั้นหรือไม่ จะต้องมีการท าการบ ารุงรักษา เพื่อให้
เครื่องจักรอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน  
 การบ ารุงรักษาในขั้นพื้นฐานจะมีหลักปฏิบัติที่ส าคัญ ได้แก่ การตรวจสอบ ( Inspection) , 
การท าความสะอาด (Clean) , การหล่อลื่น(Lubrication) , การปรับแต่ง (Adjustment) ชิ้นส่วน
อุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องจักร ส าหรับการบ ารุงรักษาเครื่องจักรให้อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งานนั้น 
จ าเป็นที่ต้องหาอายุเฉลี่ยในการใช้งานของชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องจักร การหาอายุการใช้งาน
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ สามารถก าหนดได้จากระยะเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร ซึ่งเป็น
เวลาที่ชิ้นส่วนอุปกรณ์มีระยะเวลาตามความสมควรที่จะได้รับการบ ารุงรักษาเพื่อเป็นการลดสาเหตุ
การขัดข้องที่เกิดขึ้น ซึ่งจะท าให้เกิดความมั่นใจในการใช้งานได้ของชิ้นส่วนและอุปกรณ์ต่างๆ ของ
เครื่องจักรสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีอายุการใช้งานตามระยะเวลาที่ก าหนด ( โกศล
, 2547 ) 
  MTBF  = T/R 
ก าหนดให้ MTBF  =  ระยะเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร 
  T  = เวลาการท างานของเครื่องทั้งหมด 
  R  = จ านวนครั้งที่เกิดเหตุขัดข้อง 
อาจแสดงได้ว่า 

ระยะเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร  =   

 

2.7 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ 

 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
คือกระบวนการที่สร้างขึ้น เพื่อวิเคราะห์กิจกรรมต่างๆในด้านการออกแบบหรือในกระบวนการผลิต
เพื่อให้แน่ใจได้ว่ามีการระบุถึงปัญหาหรือข้อบกพร่องที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกิจกรรมหรือกระบวนการ
ผลิตนั้น ๆ โดยพิจารณาถึงคุณลักษณะพิเศษระดับความรุนแรงผลกระทบที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งระบุถึง
วิธีการป้องกันปัญหาดังกล่าวและตรวจสอบประสิทธิผลของการป้องกัน  
 FMEA สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.FMEA ด้านการออกแบบ เป็นการออกแบบของกิจกรรมต่างๆ  เพื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติ
ของสินค้าว่าตรงตามข้อค าสั่งหรือก าหนดของลูกค้าและสามารถผลิตได้ตามเป้าหมาย 
 2.FMEA ด้านกระบวนการ เป็นกระบวนการที่จัดท าขึ้นเพื่อให้แน่ใจว่าข้อบกพร่องที่มีโอกาส
เกิดขึ้นมีการน ามาพิจารณาได้อย่างครอบคลุม รวมทั้งวิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบในการเกิดที่
เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต โดยการท า FMEA จะมุ่งเน้นไปที่การออกแบบทั้งการออกแบบ
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ผลิตภัณฑ์ (Product) หรือการออกแบบกระบวนการผลิตเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ (Process) และมี
วัตถุประสงคด์ังนี ้

1. เพื่อพิจารณาและประเมินลักษณะข้อบกพร่องที่มี โอกาสเกิดขึ้นของผลิตภัณฑ์หรือ
กระบวนการและผลที่เกิดขึ้นตามมาจากข้อบกพร่องนั้น 

2. เพื่อเป็นการก าหนดกิจกรรมที่สามารถลดโอกาสในการเกิดข้อบกพรอ่งข้างต้น 
3. เพื่อจัดท าเป็นเอกสารการพัฒนาด้านคุณภาพของอุตสาหกรรมคือ การปรังปรุงผลิตภัณฑ์ 

และกระบวนการต่างๆ อย่างต่อเนื่องในทุก ๆ ด้านที่เป็นไปได้ ดังนั้น การน าเอา FMEA มา
ประยุกต์ เพื่อการบ่งชี้และช่วยลดโอกาสที่จะเกิดข้อบกพร่องลง ให้เหลือน้อยที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้  

 อาจกล่าวได้ว่าวัตถุประสงค์ของ (FMEA) ส าหรับกระบวนการคือ การวิเคราะห์ลักษณะ
สมบัติของการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อเทียบกับกระบวนการผลิต หรือกระบวนการประกอบที่ได้
วางแผนไว้ก่อนหน้า เพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นไปตามการแก้ไขสามารถที่จะจัดท าขึ้น
เพื่อที่จะขจัดสิ่งเหล่านี้ลดลงอย่างต่อเนื่อง และนอกจากนี้ (FMEA) สามารถจัดท าเป็นเอกสารที่มี
ประโยชน์เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา กระบวนการผลิตกระบวนการประกอบ  โดย(FMEA) มี
หลักการดังต่อไปนี ้  

1. วิเคราะห์ ประเมินปัญหา และสภาพของการขัดข้องที่เป็นไปได้  
    (potential failure modes) ของช้ินส่วน หรือกระบวนการ    

  2. ประเมินผลกระทบ (effect on outcomes) and/or product performance 
 3. ประเมินสภาพขัดข้องที่สามารถแยกแยะ ลดและควบคุมได้ (risk reduction)  
 4. ศึกษาให้ครอบคลุมการท างานทั้งกระบวนการหรือของเครื่องจักร  
                (process understanding)  

5. สรุปสภาพขัดข้องที่ส าคัญ ปัจจัยที่มีผลกระทบหรือเป็นสาเหตุท าให้เกิดสภาพขัดข้อง 
โดยมีการน าหลักการของการวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบมาใช้ในการแก้ปัญหาไม่

ว่าจะเป็นการวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิต หรือวิเคราะห์สาเหตุการขัดข้องของอุปกรณ์ชิ้นส่วน
ต่างๆ ในอุตสาหกรรมต่างๆ ดังเช่น 
 งานวิจัยของ นิวัฒน์ ค าวงค์ และคณะ (2548)  ได้มีการน าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง
และผลกระทบมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนโครงร่างยานยนต์ 
เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อคุณภาพที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ และ
เสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ มีการหารูปแบบของการเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิต ดังกล่าว จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์หาสาเหตุในรูปของตารางการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องละผลกระทบในกระบวนการผลิต ซึ่งทราบผลว่าค่าตัวเลขล าดับความเสี่ยง (RPN) 
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ที่มีค่ามากที่สุด คือ ปัญหาตัดขึ้นรูปและท าการเจาะของชิ้นส่วนยานยนต์ Part UR 58 38 068 โดยมี
ค่า RPN เท่ากับ 70 จึงได้ท าการปรับปรุงปัญหาตัดขึ้นรูปและท าการเจาะซึ่งศึกษาจากสาเหตุที่ท าให้
เกิดของเสีย คือดายและพั้นช์ช ารุด โดยที่มีการตั้งความเร็วในการปั้มเร็วเกินไป และมีการปรับตั้ง
เครื่องจักรไม่ได้ตามมาตรฐานเนื่องจากพนักงานใหม่เป็นผู้ปรับต้ัง และใส่ชิ้นงานไม่ถูกต้องตามก าหนด 
หลังจากนั้นมีการจัดท าท าการออกแบบสอบถามการให้คะแนนความส าคัญของสาเหตุการเกิดปัญหา
จากการปั้มชิ้นงาน แล้วน าไปให้พนักงานให้คะแนนจากนั้นรวบรวมคะแนนหาค่าเฉลี่ยของปัญหาที่
แท้จริง จากนั้นเลือกปัญหาที่มีค่าน้ าหนักมากมาท าการแก้ไขปรับปรุงโดยผลที่ได้คือ ปัญหาตัดขึ้นรูป
และท าการเจาะ มีค่า RPN ลดลงเหลือ 25 จากเดิมค่า RPN อยู่ที่ 70 
 

2.8 ข้อมูลทัว่ไปเกี่ยวกับพลาสมา 

 พลาสมา คือ ก๊าซที่มีสภาพเป็นไอออน และเป็นสถานะหนึ่งของสสาร เป็นการเริ่มจากสสาร
ที่อยู่ในสถานะต่างๆ เมื่อได้รับพลังงานเพิ่มขึ้นก็จะเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ 
ตามล าดับ ซึ่งพลาสมาก็เช่นกัน เมื่อก๊าซที่มีสถานะเป็นกลางได้รับพลังงานจ านวนที่มากพอส่งผลให้
อิเล็กตรอนอิสระชนกับอะตอม และท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม กระบวนการดังกล่าว
เรียกว่ากระบวนการแตกตัวเป็นไอออน (Ionization) ซึ่งจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและท าให้จ านวน
อิเล็กตรอนที่หลุดออก เป็นการเพิ่มจ านวนขึ้นอย่างมากท าให้ก๊าซเกิดการแตกตั วและกลายเป็น
พลาสมา (นรงฤทธิ์ เสนาจิตร) จะเห็นว่าพลังงานที่เกิดจากพลาสมาจะมีพลังงานความร้อนสูงจึงน ามา
สู่การท าให้เกิดอาร์คพลาสมาเพื่อน าความร้อนที่ได้มาใช้ในการตัดโลหะ การเกิดอาร์คพลาสมา
สามารถท าให้เกิดขึ้นได้โดยการอาร์คด้วยไฟฟ้าเพื่อให้ความร้อนแก่ก๊าซที่เป็นตัวกลาง กระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านอาร์คจะท าให้ก๊าซได้รับพลังงานและร้อนสูงขึ้นจนท าให้โมเลกุลของก๊าซบางส่วนแยกตัวและ
ถูกไอออไนซ์ท าให้เกิดเป็นอาร์คพลาสมาในที่สุด 
 ล าอาร์คพลาสมาที่เกิดขึ้นจะมีอุณหภูมิสูงมากซึ่งจะขึ้นอยู่กับปัจจัยคือกระแสในการอาร์ค
และรูปร่างของล าอาร์ค รวมไปถึงความเร็วที่ไหลของก๊าซผ่านล าอาร์คพลาสมาด้วยโดยที่อุณหภูมิใน
แกนกลางของล าอาร์คพลาสมาอาจสูงถึง 20,000 − 30,000 0K และอุณหภูมิรอบนอกล าพลาสมา
อาจลดลงเหลือเพียง 4,000 − 5,000 0K 
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3. สภาพปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา 

 
 ในการศึกษาถึงสภาพปัญหาและการวิเคราะห์ปัญหาของโรงงานเบื้องต้น จะเริ่มศึกษาตั้งแต่
ข้อมูลปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษานี้และท าการศึกษากระบวนการผลิต และการบ ารุงรักษา
เครื่องจักร เพื่อใช้เป็นข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ หาแนวทางในการบ ารุงรักษาเครื่องจักรที่เหมาะสม
โดยจะแบ่งเป็นหัวข้อหลักๆ คือ 
 

3.1 ข้อมูลทั่วไปและโครงสร้างองค์กรของโรงงาน 

  
3.1.1 ข้อมูลทั่วไป 

กลุ่มอุตสาหกรรมประเภท  : อุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง 
       (Rear) ของรถแทรกเตอร์ 
ที่ตั้ง     : จังหวัดชลบุรี  บนเนื้อที่ 6.13 ไร่ ( 10,012 ตารางเมตร) 
ก่อตั้งเมื่อ    : เดือนมิถุนายน  พ.ศ. 2548 
เงินลงทุนจดทะเบียน   : 90 ล้านบาท 
เวลาท าการ    : วันจันทร์ ถึง วันเสาร์  08.00  น. – 17.00 น. 
จ านวนพนักงาน    : 48 คน 
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3.2 ผลิตภัณฑ์และยอดขายของโรงงงาน 

  
3.2.1 ผลิตภัณฑ์ของโรงงาน 
 
สินค้าที่ผลิตในปัจจุบันคือแชสซี ส่วนหน้า และหลัง ที่ใช้ส าหรับการประกอบรถแทรกเตอร์   

ของบริษัททางญี่ปุ่นโดยเป็นสินค้าที่ผลิตเพื่อการส่งออกทั้งหมด ทางบริษัทจะท าการผลิตทั้งหมด 3 
รุ่น เรียกชื่อรุ่นตามขนาดของรถแทรกเตอร์ คือ รุ่น 50 รุ่น 55 และรุ่น 60  โดยในแต่ละขนาดจะมี
ความแตกต่างกันที่ความหนาของเหล็กที่จะน ามาประกอบ และลักษณะขนาดของ แชสซี รุ่น 50 จะมี
ขนาดรถที่เล็กที่สุด และตามล าดับไปถึงรุ่น 60 ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.2 แชสซีส่วนหน้า 
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 รูปที่ 3.4 แชสซีที่ประกอบทัง้ส่วน หน้า – หลัง 

รูปที่ 3.3 แชสซีส่วนหลัง 
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จากนั้นจะท าการส่ง Chassis ทั้งส่วนหน้าและหลังไปยังบริษัทในประเทศญี่ปุ่นที่ร่วมธุรกิจ 
เพื่อน าไปประกอบเป็นรถแทรกเตอร์ที่สมบูรณ์ 

 

รูปที่ 3.5 รูปรถแทรกเตอร์รุน่ 50 

 

รูปที่ 3.6 รูปรถแทรกเตอร์รุน่ 55 

 

รูปที่ 3.7 รูปรถแทรกเตอร์รุน่ 60 

 

55ZIV-2 

50ZIV-2 

60ZIV-2 
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3.2.2 ยอดขาย Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง 
 
ตารางที่ 3.1 ยอดขายปี พ.ศ.2553 - พ.ศ.2555 

ล าดับ เดือน ปี 53 ปี 54 ปี 55 

1 มกราคม 
    

1,518,111.91  
       
609,543.42  

    
4,813,484.95  

2 กุมภาพันธ์ 
    

2,370,364.32  
    
2,788,663.91  

    
4,058,815.88  

3 มีนาคม 
    

2,126,109.35  
    
2,501,305.12  

    
4,802,348.21  

4 เมษายน 
    

2,520,379.72  
    
2,965,152.61  

    
2,065,563.45  

5 พฤษภาคม 
    

2,647,273.43  
    
3,114,439.33  

    
4,982,087.27  

6 มิถุนายน 
    

3,214,845.61  
    
3,782,171.31  

    
5,281,216.45  

7 กรกฎาคม 
    

3,632,049.74  
    
4,272,999.69  

    
4,249,222.74  

8 สิงหาคม 
    

4,231,685.00  
    
4,978,452.94  

    
5,226,013.04  

9 กันยายน 
    

4,811,943.72  
    
5,661,110.26  

    
4,292,482.94  

10 ตุลาคม 
    

3,235,439.61  
    
3,806,399.54  

    
3,516,968.34  

11 พฤศจิกายน 
    

3,333,227.25  
    
3,921,443.82  

    
4,496,348.59  

12 ธันวาคม 
    

3,911,516.88  
    
4,601,784.57  

    
2,293,267.60  

ยอดรวม 
  

37,552,946.54  
  
43,003,466.52  

  
50,077,819.46  
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จากข้อมูลยอดขายใน ตารางที่ 3.1 จะเห็นได้ว่ายอดขายรวมมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2553 ที่ท าการเก็บข้อมูลมา อาจมีบางเดือนจะเห็นว่ายอดขายมีการผันแปรบ้างในบาง
เดือน ซึ่งขึ้นลงตามสภาวะตลาดและสถานการณ์  แต่พอจะเห็นได้ว่าแนวโน้มสภาวะตลาดของ
อุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์น้ียังมีการ
ขยายตัวอย่างต่อเน่ือง ซึ่งยอดขายโดยรวมในแต่ละปีต้ังแต่ปี พ.ศ.2553 ถึง พ.ศ.2555 มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นทุก  
 

3.3 ข้อมูลการพิจารณาเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
3.3.1 กระบวนการผลิต 

 กระบวนการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์ 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 10 สถานีงานหลักๆ คือ 
 
Station 1 การตัด 
Station  2 การเจียรลบขอบ  
Station 3  การลบคมด้วยแก๊ส 
Station 4  การเจาะร ู
Station 5  การพับ 
Station 6  การคว้านร ู
Station 7 การประกอบช้ินงานขั้นต้น  
Station 8 การตรวจสอบคุณภาพครั้งที่ 1  
Station 9 การเช่ือมประกอบ จะแยกส่วนออกเป็นเช่ือมประกอบส่วน FRONT และ ส่วน REAR 
Station 10 การตรวจสอบคุณภาพครั้งที่ 2 
 
 สามารถเขียนรูปภาพแสดงลักษณะการท างานตามแต่ละกระบวนการผลิตได้ดังรูปที่ 3.8 
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จาก รูปที ่3.8 จะขออธิบายกระบวนการผลิตพอสังเขป ดังนี ้
Station 1 การตัด 
 รับแผ่นเหล็กเข้ามา  ท าการตัดเป็นรูปชิ้นส่วนต่างๆ ตามโปรแกรม เพื่อน าไปประกอบให้ตรง
กับรุ่นต่างๆ ของรถแทรกเตอร์และส่งต่อเพื่อไปท าการตกแต่งต่อยังแผนกต่อไป 
Station  2 การเจียรลบขอบ  
 น าชิ้นส่วนที่ได้หลังจากการตัดด้วยพลาสมา มาท าการเจียรเพื่อท าให้ขอบของพื้นผิวของ
เหล็กเกิดความเรียบเนียน 
Station 3  การลบคมด้วยแก๊ส 
 พนักงานจะท าการลบคมด้วยแก๊สเพื่อให้ชิ้นงานมีระยะในการประกอบระหว่างชิ้นงาน และ
ง่ายต่อการเช่ือมประกอบ 
Station 4  การเจาะรู 
 น าช้ินส่วนมาท าการเจาะให้เป็นรู ตามรูปแบบและระยะต่างๆ ที่ก าหนด เพื่อน าไปประกอบ 
Station 5  การพับ 
 น าช้ินส่วนต่างๆ มาพับ ให้มีการพับงอตามลักษณะรูปร่างที่ก าหนด เพื่อน าไปประกอบกับอีก
ชิ้นส่วนหนึ่ง 
Station 6  การคว้านรู 
 ชิ้นส่วนจะต้องมีการน ามาคว้านรู เพื่อขยายขนาดของรู ให้มีความเหมาะสมในการประกอบ
ระหว่างช้ินส่วนมากขึ้น 
Station 7 การประกอบชิ้นงานขั้นต้น  
 หลังจากนั้นเมื่อชิ้นส่วนต่างๆ ผ่านการตกแต่งด้วยเครื่องจักรตามสถานีงานต่างๆ แล้วนั้นจะ
น าช้ินส่วนมาท าการประกอบขั้นต้น และท าการเชื่อมประกบจุดต่างๆ เพื่อให้ชิ้นส่วนสามารถประกอบ
ติดกันในเบื้องต้น  และมีระยะในการประกอบที่เหมาะสม เป็นการลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น 
Station 8 การตรวจสอบคุณภาพ ครั้งที่ 1 
 น าชิ้นส่วนมาท าการตรวจสอบก่อนการเชื่อมจริง ตรวจสอบระยะต่างๆ ให้อยู่ในขอบเขตที่
ยอมรับได้ เพื่อป้องกันการผิดพลาดก่อนการน าไปเช่ือมจริง  
Station 9 การเชื่อมประกอบ จะแยกส่วนออกเป็นเชื่อมประกอบส่วน FRONT และ ส่วน REAR 

 เชื่อมประกอบส่วน FRONT 
 เป็นการเชื่อมประกอบ Chassis ส่วนหน้าของรถแทรกเตอร์ โดยใช้เวลาเชื่อ
ประมาณ 8 – 10 ชั่วโมง 
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 เชื่อมประกอบส่วน REAR 
 เป็นการเชื่อมประกอบ Chassis ส่วนหลังของรถแทรกเตอร์ โดยใช้เวลาเชื่อ
ประมาณ 10 – 12 ชั่วโมง จะมีระยะเวลาในการเชื่อมมากกว่า ชิ้นส่วนในส่วนหน้า เพราะ 
REAR จะมีขนาดที่ใหญ่กว่าและมีความซับซ้อนของการเชื่อมมากกว่าส่วน FRONT 

Station 10 การตรวจสอบคุณภาพ ครั้งที่ 2 
 น าชิ้นส่วนมาท าการตรวจสอบหลังการเชื่อมเสร็จสิ้นเป็นครั้งสุดท้าย เพื่อตรวจสอบระยะ
ต่างๆ ของชิ้นส่วนให้ละเอียดขึ้น  เพื่อป้องกันการผิดพลาดก่อนการส่งออกไปยังต่างประเทศ 
ตารางที่ 3.2 จ านวนเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

ล าดับ ประเภทเครื่องจักร เครื่องจักร จ านวน 

1 

Cutting  / Welding 

* PLASMA  1 

2 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า  13 
3  CHAMFERING  2 
4 

Machining Machine 
เครื่องจักรกล 

 เครื่องเจียรมอื  2 

5  DRILLING  4 

6  BORING  1 
7 Bending Machine BENDING 3 

รวม 26 
 * ทุกชิ้นส่วนจ าเป็นต้องผ่านการ Cutting จากเครื่องพลาสมา 
 จากตารางที่ 3.2 ท าให้ทราบจ านวนเครื่องจักรทั้งหมดที่ใชใ้นกระบวนการผลิต ซึ่งจะเห็นได้
ว่าเราสามารถแบ่งประเภทของเครื่องจักรดังนี้  

4. Cutting / Welding Machine : PLASMA , WELDING  และ CHAMFERING 
5. Machining Machine เครื่องจักรกล  : เครื่องเจียร , DRILLING และ BORING 
6. Bending Machine เครื่องพับ : BENDING 
3.3.2 ข้อมูลการพิจารณาเครื่องจักร 

 เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนประกอบแชสซีของรถแทรกเตอร์ มีการพิจารณา
ถึงความส าคัญของเครื่องจักรโดยพิจารณาจากข้อมูลดังนี้ 

1. จ านวนของเครื่องจักร 
2. ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
3. อัตราการใช้งานของเครื่องจักร 
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 ค่าบ ารุงรักษาของเครื่องจักรหากมีจ านวนที่สูงมากจะเป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิตมากขึ้น 
และเครื่องจักรที่เป็นสาเหตุของการท าให้ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาสูงที่สุด สามารถแสดงได้ดัง
ตาราง 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาของเครื่องจักร ปี พ.ศ. 2555 

ล าดับ 
ประเภท

เครื่องจักร 
เครื่องจักร จ านวน ค่าซ่อมบ ารุงรกัษา ( บาท ) 

คิด
เป็น
ร้อย
ละ 

1 
Cutting  / 
Welding 

* PLASMA  1 173,882 42 % 
2 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า  13 97,484 24 % 
3  CHAMFERING  2 26,312 6 % 
4 

Machining 
Machine 

เครื่องจักรกล 

 เครื่องเจียรมอื  2 15,853 4 % 

5  DRILLING  4 42,399 10 % 

6  BORING  1 22,533 5 % 
7 Bending 

Machine 
BENDING 3 35,453 9 % 

รวมทั้งหมด 26 413,915 
100 
% 

* ทุกชิ้นส่วนจ าเป็นต้องผ่านการ Cutting จากเครื่องพลาสมา 
ในสายการผลิตนั้นเครื่องพลาสมาเป็นเครื่องจักรที่มีความส าคัญและเป็นเครื่องจักรที่อยู่ใน

ขั้นตอนแรกของสายการผลิตไม่ว่าชิ้นส่วนใดที่จะไปท าการผลิตยังสถานีงานต่อไปจะต้องผ่านการตัด
จากเครื่องพลาสมาเป็นอันดับแรก และหากพิจารณาจากจ านวนเครื่องจักร เครื่องจักรที่มีจ านวนน้อย
ที่สุดในสายการผลิตมี 2 เครื่องคือ เครื่องพลาสมาและเครื่อง Boring จากการสอบถามพนักงานท าให้
ทราบข้อมูลเพิ่มเติมว่า ชิ้นส่วนหลังจากแผ่นเหล็กตัดจากเครื่องพลาสมามีการน ามาผ่านเครื่อง 
Boring ท าการคว้านรูมีเพียง 4 ชิ้นส่วน ในแต่ละรุ่น ที่จะมีการน ามาเจาะคว้านรูจากเครื่อง Boring 
ทั้งนี้เครื่อง Boring ไม่มีระบบการท างานที่ซับซ้อนท าให้เครื่องจักรไม่เกิดปัญหาที่ส่งผลกระทบรุนแรง 
มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาที่ต่ ากว่าเมื่อเทียบกับเครื่องพลาสมา ซึ่งข้อมูลที่พนักงานได้บอกกล่าวมา
ก็ตรงกับข้อมูลทางสถิติที่ทางผู้จัดท าได้เก็บรวบรวมข้อมูลดังตารางค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง ที่ 3.3  
และเครื่องจักรอื่นๆ มีจ านวนเครื่องจักรมากกว่า 1 เครื่อง สามารถมีการใช้งานทดแทนซึ่งกันและกัน
ได ้



41 
 

 ค่าบ ารุงรักษาโดยรวมของบริษัทภายในระยะเวลาของปี 2555 เป็นเงินทั้งหมด 413,915บาท 
โดยแบ่งเป็นค่าบ ารุงรักษาของเครื่องพลาสมา 173,881.96 บาท และค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรอื่นๆ 
240,033 บาท โดยประกอบไปด้วยค่าบ ารุงรักษา เครื่องเจียรมือ15,853 บาท , CHAMFERING 
26,312 บาท , DRILLING 42,399 บาท ,  BENDING 35,453 บาท , BORING 22,533 บาท และ 
เครื่องเชื่อมไฟฟ้า  97,484 บาท จะเห็นได้ว่าค่าบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมามีค่าสูงกว่าค่าบ ารุงรักษา
ของเครื่อง Boring ประมาณ 8 เท่า  หรือ คิดเป็นค่าบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาเป็นร้อยละ 42% ของ
ค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรทั้งหมด การพิจารณาจะเห็นว่าการบ ารุงรักษาเครื่องจักรพลาสมามีค่าใช้จ่าย
ที่สูงกว่าค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเครื่องจักรอื่นๆ เครื่องพลาสมาไม่เพียงแต่มีค่าบ ารุงรักษาอย่าง
เดียว ในช่วงที่เครื่องพลาสมาเสียหายเกิดค่าใช้จ่ายที่ท าให้ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องพลาสมา
เสียหายมี 2 ส่วนด้วยกัน คือ 1. ค่าบ ารุงรักษาของเครื่องพลาสมา และ 2. ค่าจ้างบริษัทอื่นท างาน
แทน ซึ่งเมื่อค านวณเป็นจ านวนเงินมีปริมาณที่สูงมาก พิจารณาจากตารางที่ 3.4  
 
ตารางที่ 3.4 ค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนของปี พ.ศ.  2555 

(ค่าใช้จ่าย : บาท) 

เดือน
ค่าซ่อมบ ารุง

(1)

ค่าจ้างบริษทัอืน่ท างานแทน

(2)

รวม

(3)  = (1) + (2)

มกราคม 43,373.52                 481.50                                         43,855.02                                

กมุภาพนัธ์ 9,202.00                   1,226.33                                     10,428.33                                

มีนาคม 3,284.90                   49,480.55                                   52,765.45                                

เมษายน 18,618.00                 498,356.78                                 516,974.78                              

พฤษภาคม 7,519.43                   103,630.22                                 111,149.64                              

มิถุนายน 38,910.55                 14,332.65                                   53,243.20                                

กรกฎาคม 5,557.58                   48,845.50                                   54,403.08                                

สิงหาคม 15,629.49                 34,914.13                                   50,543.62                                

กนัยายน 10,464.60                 0 10,464.60                                

ตุลาคม 14,177.50                 0 14,177.50                                

พฤศจิกายน 2,168.89                   209,746.48                                 211,915.37                              

ธนัวาคม 4,975.50                   62.92                                           5,038.42                                   

รวม 173,881.96             961,077.05                               1,134,959.00                            
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 จากตารางที่ 3.4 จะเห็นได้ว่าค่าจ้างบริษัทอื่นมาท าหน้าที่แทนขณะเครื่องพลาสมาเสียหาย 
ในปี พ.ศ.  2555 มีจ านวนที่สูงมากเป็นจ านวนเงิน 961,007.55 บาท และหากน ามารวมกับค่าซ่อม
บ ารุงของเครื่องพลาสมา จะท าให้มีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในขณะเครื่องพลาสมาเสียหายเป็นจ านวนเงิน
ทั้งหมด 1,134,959 บาท ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่สูงมากต่อปี เมื่อน าค่าใช้จ่ายดังตารางข้างต้นมาแสดงเป็น
กราฟเพื่อให้เห็นแนวโน้มของค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นแสดงดังรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10 
 
 

 

รูปที่ 3.9 กราฟแสดงค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงเครื่องพลาสมาปี 2555 
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รูปที่ 3.10 กราฟแสดงค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนกรณีเครื่องพลาสมาเสีย ปี 2555 

 
 จากรูปที่ 3.9 และ 3.10 พิจารณาได้ว่ามีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือนที่ไม่คงที่ เนื่องจาก
แผนการผลิตที่ไม่คงที่ในแต่ละเดือน มีผลท าให้ค่าซ่อมบ ารุงรักษาและค่าจ้างตัดเหล็กอาจมีค าสั่งที่ไม่
คงที่เช่นกัน หากเดือนใดมีค่าบ ารุงรักษาเกิดขึ้นจ านวนมากจะเห็นได้ว่าจะมีค่าจ้างบริษัทตัดเหล็กน้อย 
เนื่องจากทางโรงงานมีการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรได้เองเมื่อเครื่องพลาสมาเกิดความเสียหาย ท าให้มี
ค่าจ้างตัดเกิดขึ้นบางส่วนเนื่องจากช่วงระยะเวลาในการซ่อมขณะนั้นมีความจ าเป็นจะต้องใช้ชิ้นส่วน
มากประกอบ ยกตัวอย่างจากเดือน มกราคม 2555 จะเห็นได้ว่ามีค่าบ ารุงรักษาที่เกิดขึ้นเป็นจ านวน
เงิน 43,373.52 บาท และมีค่าใช้จ่ายในการจ้างตัดเพียง 481.5 บาท  หรือจากกรณีตัวอย่างของเดือน 
เมษายน จะเห็นได้ว่ามีค่าซ่อมบ ารุงที่เกิดขึ้นของเครื่องพลาสมา 18 ,618 บาทและมีค่าจ้างตัดเป็น
จ านวนเงินที่สูงมากคือ 498,356.78 บาท จะเห็นได้ว่าค่าซ่อมบ ารุงและค่าจ้างตัดจะมีความสัมพันธ์
ประเภทแปรผกผัน สรุปได้ว่าหากมีการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาก็จะส่งผลให้เดือนนั้นๆ มีค่าจ้างตัด
ที่ต่ าลง เช่นเดียวกัน หากเดือนๆ นั้นมีค่าบ ารุงรักษาที่น้อย ก็จะมีค่าจ้างตัดที่สูงเนื่องจากเครื่อง
พลาสมาไม่สามารถใช้งานได้หรือมีเหตุขดัข้องเกิดขึ้นระยะยาว เนื่องจากในแต่ละเดือนมีแผนการผลิต
ไม่คงที่ตามที่กล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้ในการจ้างตัดมีการสั่งทางบริษัทอื่นให้ท าการตัดให้ครอบคลุมถึง
แผนการผลิตในเดือนถัดไป หรือเป็นการสั่งตัดเหล็กเป็นจ านวนมากต่อครั้ง เป็นต้น เพื่อจะได้ไม่
เสียเวลาในการจ้างครั้งต่อไป  
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 อีกทั้งเครื่องพลาสมายังมีอัตราการใช้งานของเครื่องจักรที่อยู่ในระดับน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับ
เครื่องจักรต่างๆ ในกระบวนการผลิต ซึ่งเป็นการชี้ให้เห็นว่าเครื่องพลาสมามีการเกิดเหตุขัดข้องบ่อย
มากในสายผลิต ดังตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.5 อัตราการใช้งานของเครื่องจักรต้ังแต่เดือน มกราคม – พฤษภาคม พ.ศ. 2556 

เครื่องจักร 
Machine 

Utilization  
Break 
Down 

ว่าง 

 Plasma  46% 54% -  

 WELDING  93% -  7% 

 CHAMFERING  81%  - 19% 

 เครื่องเจียรมอื  79%  - 21% 

 DRILLING  87% 4% 9% 

 BORING  62% 4% 34% 

 BENDING  65% - 35% 
  
 หลังจากท าการพิจารณาที่ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาและอัตราการใช้งานของเครื่องจักร 
สามารถสรุปความส าคัญในการคัดเลือกเครื่องพลาสมามาท าการศึกษาและวิเคราะห์ถึงเหตุขัดข้อง
และผลกระทบ พร้อมกับการเก็บข้อมูลทางด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเพิ่มเติมคือ 

4. ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเน่ืองจากเครื่องพลาสมาได้รับความเสียหายมีจ านวนมาก 
5. เป็นกิจกรรมขั้นต้นและส าคัญที่ทุกชิ้นส่วนต้องผ่านการตัดที่เครื่องพลาสมา 
6. อัตราการใช้งานของเครื่องจักรต่ าที่สุด 

 ซึ่งจากปัญหาดังที่กล่าวมาข้างต้น ทางผู้จัดท าจึงท าการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในด้านประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องพลาสมาเพิ่มเติม เพื่อให้ได้ข้อมูลที่แน่ชัดเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องพลาสมา 
และจะได้จัดท าแนวทางการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาได้อย่างเหมาะสม   
 

3.4 สภาพการบ ารุงรักษาเครื่องจักรในปัจจุบัน 
 โรงงานอุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ ส่วนหลัง (Rear) ของรถ
แทรกเตอร์มีเป้าหมายที่สามารถตอบสนองลูกค้าอย่างทันถ่วงที ท าให้มีความละเลยในการบ ารุงรักษา
เครื่องจักร เมื่อเกิดเหตุขัดข้องต่อเครื่องจักรก็จะต้องมีการหยุดเครื่องจักรเนื่องจากสาเหตุเครื่องจักร
ขัดข้องในกรณีฉุกเฉิน ซึ่งจะท าให้เกิดความเสียหายอื่นๆตามมา เนื่องจากระบบการบ ารุงรักษาใน
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โรงงานไม่มีการวางแผน และการบริหารจัดการระบบบ ารุงรักษาเท่าที่ควร เหตุการณ์ของโรงงานแห่ง
นี้จะเป็นการบ ารุงรักษาเมื่อเครื่องจักรหยุด (Breakdown Maintenance) ซึ่งในบางวันก็มีการ
ตรวจเช็คเครื่องจักรและบางวันก็ไม่ได้ท าการตรวจเช็คเครื่องจักร ทั้งนี้ยังขาดการจัดการด้านการ
บ ารุงรักษาที่ดี ส่งผลให้เวลาที่เสียไปส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นกับงานประจ าที่เป็นการซ่อมแก้ไขเครื่องจักรที่
เสียหาย ส่งผลกระทบต่อเนื่องท าให้เกิดความสูญเสียทางด้านก าลังการผลิต สูญเสียพลังงาน โอกาส
ทางการตลาดและการแข่งขัน ซึ่งส่งผลเสียต่อช่ือเสียงของบริษัท 
 ในด้านความรับผิดชอบของหน้าที่และขอบเขตของการท างานของแผนกบ ารุงรักษา จะไม่
สามารถแบ่งหน้าที่ออกระหว่างแผนกซ่อมเครื่องจักร และแผนกบ ารุงรักษาเครื่องจักร ท าให้เกิดความ
สับสนในหน้าที่ ที่ตนเองรับผิดชอบและการปัดความรับผิดชอบต่อหน้าที่การงาน ในส่วนของพนักงาน
บ ารุงรักษาเครื่องจักรจะขาดความรับผิดชอบ ความดูแลและใส่ใจในงานบ ารุงรักษาเครื่องจักร ซึ่งเป็น
ผลเสียที่ท าให้ไม่สนใจในงานบ ารุงรักษาเครื่องจักรเท่าที่ควร ประกอบกับเป้าหมายของทางบริษัทที่
ส่วนใหญ่เป็นการเน้นในด้านการผลิต เนื่องจากจ าเป็นต้องบริการลูกค้าให้ทันต่อความต้องการเสมอ 
ท าให้เกิดปัญหาโดยขาดความสนใจในงานด้านบ ารุงรักษาเครื่องจักรมากขึ้น 
 ในการท างานของแผนกบ ารุงรักษาจะมีผู้จัดการส่วนบ ารุงรักษาเป็นผู้ควบคุมและดูแลงาน 
พร้อมกับทีมช่าง 1 คนเป็นดูแลรับผิดชอบ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นผู้ควบคุมดูแลงานเพียงคนเดียวในการ
ด าเนินงานเกี่ยวกับการซ่อมบ ารุงรักษาเพราะทีมช่างนั้นจะมีการหมุนเวียนไปเรื่อยๆ ท าให้พนักงาน
ขาดความเข้าใจเกี่ยวกับเครื่องจักรอย่างต่อเนื่อง และในการท างานไม่มีการแยกความรับผิดชอบใน
การบ ารุงรักษาของแต่ละสถานีงานในกระบวนการผลิต ซึ่งจะเป็นการใช้ช่างซ่อมบ ารุงแบบคนเดียว   
ท าให้การท างานในบ้างครั้งขาดความต่อเนื่องไม่สามารถท าหน้าที่เต็มความสามารถ พร้อมกับเวลาเร่ง
รีบที่จะไปซ่อมเครื่องจักรต่อไป บางครั้งในการซ่อมบางงานผู้ดูแลยังขาดความรู้ความสามารถต่างๆ  ที่
เกี่ยวกับเครื่องจักร  อาจเป็นเพราะมีประสบการณ์ท างานน้อย ไม่มีความรู้เฉพาะด้านเกี่ยวกับ
เครื่องจักรนั้นๆ  อีกทั้งไม่มีการอบรมเกี่ยวกับเครื่องจักร ท าให้การเกิดปัญหา หรือข้อเสียในการ
ท างานเพียงคนเดียว ถ้าเครื่องจักรเกิดการขัดข้องหรือหยุดท างาน จะท าให้เวลาในการตัดสินใจและ
แก้ปัญหามีระยะเวลาที่มากท าให้เกิดความล่าช้าในการท างาน หรือในบางครั้งไม่สามารถแก้ไขปัญหา
ได้  ท าให้เกิดระยะเวลาการรอที่นานก่อให้เกิดการสูญเสียต่อระบบการผลิต นอกจากนี้ทางแผนก
บ ารุงรักษาเครื่องจักรยังไม่มีการเตรียมอะไหล่ส ารองหรือชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ส าคัญของเครื่องจักร ซึ่ง
อะไหล่และอุปกรณ์บางตัวไม่สามารถหาได้ภายในประเทศ ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ  และในกรณีที่
เครื่องจักรเสีย หรือขัดข้องจ าเป็นต้องมีการเปลี่ยนอุปกรณ์ทั้งนี้จะท าให้เสียเวลาการรอคอยในการ
สั่งซื้อ การรอซ่อม เป็นต้น 
 การบ ารุงรักษาเครื่องจักรของโรงงานนี้ไม่มีมีระบบการจดบันทึก ข้อมูลที่ละเอียด การท างาน
ทั้งหมดจัดอยู่ในมาตรฐานที่มีเกณฑ์ที่ต่ ามาก ซึ่งการแก้ปัญหาต่างๆ ของเครื่องจักรจะเป็นการอ้างอิง
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จากประสบการณ์การ สอบถาม และค าแนะน าจากผู้ที่เป็นพนักงานประจ าเครื่องจักร ทั้งนี้ จึงจ าเป็น
จะต้องจัดท าเอกสารที่บ่งบอกถึงรายละเอียดในการบ ารุงรักษาหรือบ่งบอกถึงรายละเอียดในสาเหตุ
การขัดข้องของเครื่องจักร และมีการจัดท าแนวทางการบ ารุงรักษาเพื่อเป็นมาตรฐานในการท างานให้
เป็นระบบแบบแผนมากขึ้น  
 ทั้งนี้จากการส ารวจค่าใช้จ่ายที่ เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่ องพลาสมาเสียมีจ านวนที่มาก 
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามีค่าต่ า  และโรงงานต้องหยุดการผลิตในแผนกของการ 
Cutting อย่างต่อเนื่องจากเครื่องพลาสมาเสียบ่อยครั้ง ดังนั้นการศึกษาจึงได้ท าการวิเคราะห์
สมรรถนะระบบการจัดการซ่อมบ ารุงรักษา และมุ่นเน้นเสนอแนะแนวทางการลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
เนื่องจากเครื่องพลาสมาเสียหายและแนวทางการเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา โดยเริ่ม
จากการท าการส ารวจสภาพปัญหาในโรงงานกรณีศึกษา เพื่อช้ีจุดบกพร่อง และแนวทางการแก้ไข  
 

3.5 ข้อมูลด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาในปัจจุบัน  

 เนื่องจากทางโรงงานไม่มีมีประวัติหรือการเก็บข้อมูลในด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่อง
พลาสมา จึงท าให้ต้องมีการเริ่มเก็บข้อมูลใหม่ เป็นระยะเวลาประมาณ 5 เดือน โดยมีระยะเริ่มต้นที่
เดือน มกราคม ถึง พฤษภาคม พ .ศ . 2555 เพื่อให้ทราบถึงความพร้อมของเครื่องพลาสมา  
ประสิทธิภาพการเดนิเครื่อง และอัตราคุณภาพ ว่าในปัจจุบันมีสมรรถนะเป็นอย่างไร 
  
ตารางที่ 3.6 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา ตั้งแต่เดือน ม.ค. ถงึ พ.ค. ปี 2556 

เดือน 
อัตราการ
เดินเครื่อง 

(%) 

ประสิทธิภาพการ
เดินเครื่อง 

(%) 

อัตรา
คุณภาพ 

(%) 

ประสิทธิผล
โดยรวมของ
เครื่องจักร 

(%) 
มกราคม 44.6% 77.6% 77.5% 26.85% 

กุมภาพันธ์ 42.7% 79.7% 78.9% 26.84% 

มีนาคม 45.5% 77.9% 77.9% 27.59% 

เมษายน 46.0% 75.5% 76.4% 26.54% 

พฤษภาคม 49.3% 80.1% 80.8% 31.90% 

ค่าเฉลี่ย 45.6% 78.2% 78.3% 27.9% 
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ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา เป็นข้อมูลเฉลี่ยตั้งแต่เดือนมกราคม ปี 2556 ถึง
เดือนพฤษภาคม ปี 2556 ซึ่งเป็นข้อมูลที่ท าการเก็บก่อนท าการศึกษาและพัฒนาแนวทางการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร โดยค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ย 27.9% ซึ่งถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ที่ต่ า  จากตารางที่ 3.6 จะเห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์เฉลี่ยของอัตราการเดินเครื่องมีค่าน้อยที่สุด อาจ
เป็นผลมาจากเครื่องจักรเสียหายบ่อยหรือพนักงานขาดความใส่ใจในการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาท า
ให้เครื่องจักรไม่มีความพร้อมในการท างาน ส่วนด้านประสิทธิภาพและอัตราคุณภาพมีเปอร์เซ็นต์ที่ยัง
ไม่จัดอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมาก อาจเป็นเพราะเกิดจากการขัดข้อง เสียหายของเครื่องจักรมีจ านวนมาก จึง
ท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องจักรท างานไม่ได้เต็มความสามารถและอัตราคุณภาพของเครื่องมี
เปอร์เซ็นต์อยู่ในเกณฑ์ที่น้อยเช่นกัน 
 
ตารางที่ 3.7 อัตราการขัดข้องของเครื่อง Plasma ก่อนการปรับปรุง 



48 
 

จากตารางที่ 3.7  การวิเคราะห์เวลาการขัดข้องของเครื่องพลาสมาต่อเดือน โดยพิจารณาเวลาขัดข้อง
ของเครื่อง Plasma ซึ่งมีเวลากาท างานเฉลี่ย 132 ชั่วโมงต่อเดือน โดยที่ในแต่ละเดือนมีการท างานที่
ไม่คงที่เนื่องจากเครื่องพลาสมาไม่ได้เปิดท างานทุกวัน  ท าให้พบว่า 
 1. จ านวนเวลาท างานจริงของเครื่องจักร มีอัตราเฉลี่ย 60 ชั่วโมงต่อเดือน 
 2. จ านวนเวลาเครื่องจักรหยุดเน่ืองจากการขัดข้อง มีอัตราเฉลี่ย 59 ชั่วโมงต่อเดือน 
 3. จ านวนเวลาเครื่องจักรหยุดเนื่องจากการจัดปรับเครื่องจักรและอื่นๆ มีอัตราเฉลี่ย 13 
         ชั่วโมงต่อเดือน 
 จากข้อมูลของชั่วโมงการท างานของเครื่องพลาสมาพบว่า เครื่องพลาสมามีเวลาในการท างาน
จริง 45.63 เปอร์เซ็นต์ ที่เหลือเป็นระยะเวลาเครื่องจักรหยุดเนื่องจากการขัดข้อง 44.83เปอร์เซ็นต์ 
เวลาที่เครื่องจักรหยุดเนื่องจากการจัดปรับและอื่นๆ 9.54 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงน าเวลาที่เครื่องจักร
หยุดเน่ืองจากการขัดข้อง มาท าการศึกษาวิเคราะห์ 
 จากตารางที่ 3.7  จะพบว่าเวลาที่เครื่องพลาสมาหยุด ประกอบด้วย 
 1) เครื่องจักรหยุดเน่ืองมาจากการขัดข้องด้านของเครื่องจักร 
 2) เครื่องจักรหยุดเน่ืองมาจากการจัดปรับเครื่องจักรและการหยุดเนื่องจากสาเหตุอื่นๆ  
 เมื่อรวบรวมข้อมูลเวลาต่างๆ ที่เครื่องจักรหยุดเนื่องจากการขัดข้องในแต่ละด้าน พบว่า 
จ านวนเวลาเครื่องจักรหยุดเนื่องจากการขัดข้องด้านเครื่องจักรเฉลี่ย 59 ชั่วโมงต่อเดือน ซึ่งมี
ระยะเวลาการขัดข้องสูง สืบเนื่องจากข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาที่สูง อัตราการใช้งานของ
เครื่องจักรต่ า ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ า อัตราการขัดข้องของ
เครื่องจักรสูง ดังนั้นจึงท าการเลือกเครื่องพลาสมามาท าการศึกษาวิเคราะห์อาการขัดข้องและ
ผลกระทบเพื่อหาวิธีการในการปรับปรุงต่อไป 
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4. วธีิด าเนินการศึกษาและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงภาพโดยรวมในการด าเนินการศึกษาว่ามีขั้นตอนในการปฏิบัติอย่างไร ซึ่ง
จะเป็นการสร้างความเข้าใจถึงจุดมุ่งหมายของการศึกษานี้ และเป็นการวิเคราะห์ถึงรายละเอียดต่างๆ
ของเครื่องจักรที่เราจะท าการศึกษา โดยเริ่มต้นจากข้อมูลต่างๆของเครื่องจักร และเครื่องจักรที ่
สนใจที่จะศึกษา โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี ้

4.1 วิธีการด าเนินการศึกษา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาข้อมูลและส ารวจสภาพปัญหา 

คัดเลือกเครื่องจักรเป็นกรณีศกึษาในการปรับปรุง 

วิเคราะห์หาสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

ประเมินผลด้วยดัชนีชี้วัด 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาและน าไปใช ้

ศึกษาและจัดเก็บข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา 

ศึกษาการท างานและปัญหาโดยรวมของเครื่องพลาสมา 

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นในการแก้ปัญหา 

รูปที่ 4.1 วิธีการด าเนินการศึกษา 
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4.2 การวิเคราะห์การท างานของเครื่องพลาสมา 

 แนวคิดขั้นตอนการท างานโดยรวมของเครื่องพลาสมา  HT4400 

 

รูปที่ 4.2 แผนผังกระบวนการท างานของเครื่องพลาสมา 
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รูปที่ 4.3 แผนผังความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์ในกระบวนการท างานของเครื่องพลาสมา 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดอุปกรณ์ในระบบการท างานของเครื่อง Plasma 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

1 Main Supply แหล่งจ่ายไฟ 100 Amp. (4 ตัว) = 400 Amp 
2 ถังแก๊ส Gas :    LPG ถังบรรจุแก๊ส LPG เพื่อใช้ในกระบวนการตัดแก๊ส 
3 ถังแก๊ส Plasma :  O2   ถังบรรจุแก๊ส   O2  เพื่อใช้ในขบวนการตัดพลาสมา 
4 ถังลม : Air ถังบรรจุลมเพือ่ใช้ในขบวนการตัดพลาสมา 
5 ปั๊มลม ปั๊มลมเพื่อเข้าสู่ถังเก็บลมเพื่อใช้ในกระบวนการตัด 

6 

แหล่งจ่ายก าลัง 
(Power Supply : 
Hypertherm) 

- แหล่งจ่ายไฟของในการตัดพลาสมา (DC ไฟฟ้า
กระแสตรง)          
- บอร์ดวงจงปรับค่ากระแสไฟและสัญญาณของ 
พลาสมาเพ่ือส่งไปยังอุปกรณ์อื่นๆ    

7 

ระบบควบคุม 
(Control Module) 

บอร์ดศูนย์กลางการควบคุมทั้งระบบ ไม่ว่าจะเป็นการ
ตัดด้วยแก๊สหรือ พลาสมา  รปูแบบการตัด  ความเร็ว
ในการตัด ระยะห่างการตัด  ระยะการเคลื่อนที่ต่างๆ
ของเครื่อง  แปลงและส่งสญัญาณให้กับรีโมทและหัวตัด
สามารถใช้งานได ้

8 

ระบบควบคุมแก๊ส  
(Gas Console : Gas) 

ปรับต้ังค่าแรงดันแก๊ส  ต่างๆ เพื่อใช้ในการตัดระบบ
แก๊ส 

ระบบควบคุมแก๊ส  
Gas Console : 
Plasma 

ปรับต้ังค่าแรงดันแก๊ส  ต่างๆ เพื่อใช้ในการตัดระบบ
พลาสมา 

9 ระบบหล่อเย็น 
(Cooler) 

ระบบน้ าหล่อเย็นของการตัดพลาสมาเพ่ือไม่ให้หัวตัดมี
ความร้อนสะสมมากเกินความเหมาะสม เสีย่งต่อการ
ระเบิด และแตกหัก 

10 ระบบดูดอากาศ 
(Dust Collector) 

เครื่องดูดฝุ่นเพื่อป้องกันอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมในขณะ
เครื่องตัดท างาน 

11 รีโมทควบคุม 
(Operator Pendant) 

เป็นรีโมทควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของชุดหัวตัดทั้ง
แนวนอนและแนวตั้ง 

12 ชุดเคลื่อนที่ของระบบ
การตัด (X-Y Lifter) 

ชุดเคลื่อนที่ของระบบการตัด 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดอุปกรณ์ในระบบการท างานของเครื่อง Plasma  ( ต่อ) 

 

4.3 การวิเคราะหอ์าการขัดข้องและผลกระทบของเครื่องพลาสมา :  

FMEA 4th edition ของ AIAG : Automotive Industry Action Group 
 ในกระบวนการท างานของเครื่องพลาสมานั้นสามารถวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบที่
เกี่ยวข้องและรวบรวมข้อมูลทั้งเหตุการณ์ที่เคยเกิดขึ้น และรวมไปถึงเหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นใน
อนาคต เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา โดยเป็นกระบวนการที่สร้างขึ้น เพื่อวิเคราะห์กิจกรรมต่างๆ
ในด้านการออกแบบหรือในกระบวนการผลิตเพื่อให้แน่ใจได้ว่ามีการระบุถึงปัญหาหรือข้อบกพร่องที่มี
โอกาสเกิดขึ้นในกิจกรรมหรือกระบวนการผลิตนั้น ๆ โดยพิจารณาถึงคุณลักษณะพิเศษระดับความ
รุนแรงผลกระทบ ( Severity : S )ที่เกิดขึ้น ระดับโอกาสที่จะเกิดความล้มเหลว ( Occurrence : O ) 
และความสามารถการตรวจพบในปัจจุบัน (Detection :D) พร้อมทั้งระบุถึงวิธีการป้องกันปัญหา
ดังกล่าวและตรวจสอบประสิทธิผลของการป้องกัน โดยการวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบแล้ว
นั้น ท าให้ทราบค่าของตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number : RPN) ซึ่งได้มาจากการคูณกัน
ระหว่างตัวแปรต่างๆ  คือ S x O x D  ซึ่งมีเกณฑ์การประเมินของแต่ละตัวแปร ดังตารางที่ 4.2 4.3 
และ 4.4. ตามล าดับ โดยเกณฑ์การที่น ามาใช้คือหลักการ FMEA 4th edition ของ AIAG ซึ่งเกณฑ์
การประเมินต่างๆ เป็นเกณฑ์ที่เหมาะสมกับการน ามาวิเคราะห์ปัญหาและผลกระทบต่างๆ ของเครื่อง
พลาสมาจึงได้หยิบยกการแบ่งระดับความรุนแรงของผลกระทบ โอกาสเกิดความล้มเหลว และ
ความสามารถการตรวจพบน ามาใช้ควบคู่กับการวิเคราะห์เหตุขัดข้องของเครื่องพลาสมา อีกทั้งเป็น
เกณฑ์ในระดับมาตรฐานโดยที่เมื่อน ามาประยุกต์ใช้นั้นจะการเทียบเคียงอาการขัดข้องต่างๆ อิงตาม
เกณฑ์มาตรฐาน 
 
 
 
 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

13 ชุดหัวตัด 
(Torch : Gas) 

ชุดหัวตัดของระบบแก๊ส    

14 ชุดหัวตัด 
(Torch : Plasma) 

ชุดหัวตัดของระบบพลาสมา    
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ตารางที่ 4.2 เกณฑ์การประเมินระดับความรุนแรงของผลกระทบ ( Severity : S ) 

ผลกระทบ เกณฑ์ : ระดับความรุนแรงของผลกระทบ ระดับ 

อันตรายร้ายแรง ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นมีผลต่อเครื่องจักร อาจเป็นอันตราย
ต่อพนักงาน (เครื่องจักรหรือประกอบส่วน) โดยปราศจากการ
เตือน 

10 

ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นมีผลต่อเครื่องจักร อาจเป็นอันตราย
ต่อพนักงาน (เครื่องจักรหรือประกอบส่วน) โดยมีการเตือน 

9 

มีอุปสรรคอย่างรุนแรง 
สูญเสียการท างานหลัก 

ความเสียหายท าให้เครื่องจักรไม่สามารถใช้งานได้ (สูญเสีย
ความสามารถในการท างาน) 

8 

ความเสียหายซึ่งท าให้เครื่องจักรมีสมรรถนะการท างานที่ลดลง 
แต่ยังใช้งานได้ 

7 

มีอุปสรรคปานกลาง 
สูญเสียการท างานรอง 

ความเสียหายซึ่งท าให้เครื่องจักรท างานได้ แต่อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง
ไม่สามารถท างานได ้

6 

ความเสียหายซึ่งท าให้เครื่องจักรท างานได้ แต่อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง
มีสมรรถนะการท างานที่ลดลง แต่ยังสามารถใช้งานได ้

5 

ความร าคาญ เครื่องจักรสามารถใช้งานได้  อาจมีเสียงสั่นเครือ ขัดข้องเล็กน้อย 
(พนักงานส่วนใหญ่สังเกตได้มากกว่า 75%)  

4 

เครื่องจักรสามารถใช้งานได้  อาจมีเสียงสั่นเครือ ขัดข้องเล็กน้อย 
(พนักงานส่วนใหญ่สังเกตได้มากกว่า 50%)  

3 

เครื่องจักรสามารถใช้งานได้  อาจมีเสียงสั่นเครือ ขัดข้องเล็กน้อย  
(พนักงานส่วนใหญ่สังเกตได้น้อยกว่า 25%)  

2 

ไม่มีผล ไม่มีผลใด ๆ 1 
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ตารางที่ 4.3 เกณฑ์การประเมินระดับโอกาสที่จะเกิดความล้มเหลว ( Occurrence : O ) 

โอกาสเกิดความล้มเหลว เกณฑ์ : ความถี ่/ โอกาสเกิดโอกาสเกิด 
(เหตุการณ์ต่ออุปกรณ)์ 

ระดับ 

โอกาสสูงมาก : เกิดความเสียหายบ่อย
มาก 

≥ 100 / 1,000   หรือ   1 ใน 10 10 

โอกาสสูง : เกิดความเสียหายถี ่ 50 / 1,000   หรือ   1 ใน 20 9 

20 / 1,000   หรือ   1 ใน 50 8 

10 / 1,000   หรือ   1 ใน 100 7 

โอกาสปานกลาง : เกิดความเสียหายเป็น
ครั้งคราว 

2 / 1,000   หรือ   1 ใน 500 6 

0.5 / 1,000   หรือ   1 ใน 2,000 5 

0.1 / 1,000   หรือ   1 ใน 10,000 4 

โอกาสต่ า : เกิดความเสียหายน้อยครั้ง 0.01 / 1,000   หรือ   1 ใน 100,000 3 

< 0.001 / 1,000    หรือ   1 ใน 
1,000,000 

2 

โอกาสต่ ามาก : ความเสียหายไม่น่าจะ
เกิดขึ้นได ้

ความล้มเหลวถูกก าจัด โดยการควบคุม
แบบป้องกัน 

1 
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ตารางที่ 4.4 เกณฑ์การประเมินระดับขดีความสามารถการตรวจพบในปัจจุบัน(Detection :D) 

การตรวจพบ เกณฑ์ : ความเป็นไปได้ในการตรวจพบโดยการควบคุมการ
ออกแบบ 

ระดับ 

แทบเป็นไปไม่ได ้ ไม่สามารถตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหายในระดับ
ต่างๆได้ : หรือไม่มีการตรวจสอบ 

10 

น้อยมาก เป็นไปได้ยากมากที่จะตรวจพบสาเหตุเป็นไปได้ของความเสียหาย
ในระดับต่าง ๆ ได ้

9 

น้อย เป็นไปได้ยากที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหายใน
ระดับต่าง ๆ ได ้

8 

ต่ ามาก มีโอกาสต่ ามากที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหาย
ในระดับต่าง ๆ ได ้

7 

ต่ า มีโอกาสต่ าที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหายใน
ระดับต่าง ๆ ได ้

6 

ปานกลาง มีโอกาสปานกลางที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความ
เสียหายในระดับต่าง ๆ ได้ 

5 

ค่อนข้างสูง มีโอกาสค่อนข้างสูงที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความ
เสียหายในระดับต่าง ๆ ได้ 

4 

สูง มีโอกาสสูงที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหายใน
ระดับต่าง ๆ ได ้

3 

สูงมาก มีโอกาสสูงมากที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความเสียหาย
ในระดับต่าง ๆ ได ้

2 

แทบแน่นอน ค่อนข้างแน่นอนที่จะตรวจพบสาเหตุที่เป็นไปได้ของความ
เสียหายในระดับต่าง ๆ ได้ 

1 
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 จากการวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบแล้วนั้น ท าให้ทราบค่าของตัวเลขความเสี่ยง
ชี้น า (Risk Priority Number : RPN) ซึ่งได้มาจากการคูณกันระหว่างตัวแปรต่างๆ  คือ S x O x D 
เพื่อชี้ให้เห็นถึงระดับความส าคัญของปัญหานั้นๆ เมื่อน ามาพิจารณาด้วยกราฟพาเรโตเพื่อหาระดับ
ความส าคัญ ดังรูปที่ 4.4  จะท าการตัดเกณฑ์การแก้ไขที่ 80% ซึ่งหากปัญหาเหตุขัดข้องใดมีค่า RPN 
สูงกว่า 160 ควรได้รับการแก้ไข 
 

 

รูปที่ 4.4 ค่าของตัวเลขความเสี่ยงชี้น า 

 
 แต่การพิจารณาค่า RPN อย่างเดียวอาจเป็นการแบ่งระดับความเสี่ยงของอาการขัดข้องและ
ผลกระทบที่ไม่แน่ชัดเนื่องจากการที่อาการขัดข้องนั้นๆ มีค่า RPN สูงและต่ าไม่เท่ากัน ซึ่งในบาง
สาเหตุอาจมีค่าความรุนแรงที่ไม่เท่ากัน ในหลักความเป็นจริงเราจะต้องดูสาเหตุที่มีระดับความรุนแรง
ที่มีค่าสูงและด าเนินการปรับปรุงสาเหตุน้ันๆ ให้มีความเสี่ยงที่ลดลง 
 
ตัวอย่างเช่น     
รายการ ระดับความรุนแรง โอกาสที่จะเกิด โอกาสที่จะตรวจพบ RPN 
4.1.1 8 6 9 432 
5.1.1 9 6 6 324 

 ในตัวอย่างนี้ค่า RPN สูงกว่าในลักษณะเหตุขัดข้อง 4.1.1 แต่ควรให้ล าดับความส าคัญกับ 
5.1.1 ที่มีระดับความรุนแรงสูงกว่าคือ 9 แม้ว่า RPN เป็น 324 ที่มีค่าน้อยกว่า ดังนั้นไม่ควรใช้ค่า
จ ากัด RPN เพื่อก าหนดความจ าเป็นของมาตรการในการแก้ไข และปรับปรุง 
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 โดยในหลักการของ FMEA 4th edition ของ AIAG นั้น ได้มีการเน้นถึงการพิจารณา
เฉพาะตัวแปร ระดับความรุนแรงของผลกระทบ ( Severity : S ) และ ระดับโอกาสที่จะเกิดความ
ล้มเหลว ( Occurrence : O ) ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะเป็นตัวชี้วัดได้ว่าปัญหาใดที่จัดอยู่ในระดับวิกฤต 
ระดับส าคัญ หรือระดับสร้างความร าคาญเล็กน้อย ดงันี ้

4.3.1 เกณฑ์การแบ่งระดับของผลกระทบและโอกาสที่จะเกิดขึ้นของอาการขัดข้องเพื่อที่จะ
ใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง  
รายละเอียดของเกณฑ์การแบ่งระดับความเสียหายโดยพิจารณาร่วมระหว่างผลกระทบและโอกาสที่
จะเกิดขึ้นดังในรูปที่ 4.5 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
 1. ระดับวิกฤต (Critical Characteristics : C) คือค่าระดับความเสียหายที่มีค่าความรุนแรง     
9-10 และค่าโอกาสเกิดตั้งแต่ 1-10 
 2. ระดับความส าคัญ (Significant Characteristics : S) คือค่าระดับความเสียหายที่มีความ
รุนแรงอยู่ระหว่า 5-8 และโอกาสเกิดอยู่ระหว่าง 4-10 
 3. ระดับสรา้งความร าคาญ (Minor Issue Characteristics : M) คือค่าระดับความเสียหายที่
มีความรุนแรงระหว่าง 2-8 และโอกาสเกิดอยู่ระหว่าง 2-10   
 4. ระดับไม่มีผลกระทบ (No Effect) คือค่าระดับความเสียหายที่มีความรุนแรงและโอกาส
เกิดระหว่าง 1-10   
 

 

 

 

 

 



68 
 

 

 

 

 

รูป
ที่ 

4.
5 

FM
EA

 4
th

 e
di

tio
n 

 M
at

rix
 ข

้อม
ูลจ

าก
 T

he
 A

ut
om

ot
ive

 In
du

st
ry

 A
ct

io
n 

Gr
ou

p 
(A

IA
G)

  



69 
 

 

 ตา
รา

งท
ี่ 4

.6 
ระ

ดับ
คว

าม
เส

ียห
าย

ขอ
งอ

าก
าร

ขัด
ข้อ

งแ
ละ

ผล
กร

ะท
บข

อง
เค

รื่อ
งพ

ลา
สม

า 

 



70 
 

 



71 
 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

 



75 
 

 จากการวิเคราะห์ข้างต้นสามารถสรุประดับของส าคัญของปัญหาและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้ดัง
ตารางที่ 4.7  
 
ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของปญัหาและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 

ระดับ 
ล าดับ
ย่อย 

เคย
เกิด 

ไม่เคย
เกิด 

อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 

วิกฤต 
(C) 

5.1.1 
 

 
Fan ภายใน Power Supply Front 
Panel Outside 

15.1.1   Fan ภายใน Cooler 
รวม 1 1  

ส าคัญ 
 (S)   

1.1.1   Control module 

1.3.1  
 Chopper ภายใน Power Supply 

Front Panel Inside 

2.1.1  
  Contactor ภายใน Power Supply 

Rear Panel Inside and Outside 
6.2.1   สายของน้ าหล่อเย็น ภายใน Cooler 

2.2.2  
 Fuse ภายใน Power Supply Front 

Bail (Wall) 
4.1.1   ทุกวงจรภายใน  Power Supply 
6.5.1   Flow Switch ภายใน Cooler 
7.1.1   Control module 
12.1.1   สายไฟทั้งระบบ 
12.3.1   ทุกวงจรภายใน Power Supply 
13.3.1   สายของน้ าหล่อเย็นของ Cooler 

14.2.1 
 

 
Control Transformer ภายใน  
 Power Supply Rear Bail (wall) 

1.2.1 
 

 
Current sensor ภายใน Power 
Supply 

2.2.3   สายไฟของ Power Supply 
14.1.1   Fan ภายใน Cooler 
6.3.1   Motor ภายใน Cooler 
6.4.1   Pump ภายใน Cooler 
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ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของปัญหาและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

ระดับ 
ล าดับ
ย่อย 

เคย
เกิด 

ไม่เคย
เกิด 

อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 

ส าคัญ 
 (S)   

12.2.1   Torch 

12.5.1   
Current Sensor  ภายใน Power 
Supply Rear Bail (wall) 

13.1.1   O-ring ภายใน Torch 

2.2.1 
 

 
Circuit Breaker ภายใน Power Supply 
Rear Panel Inside and Outside 

3.1.1 
 

 
PCB Power Supply Front Panel 
Inside 

8.1.2   สายหรือท่อล าเลียงของ Gas Console 
9.1.2   สายหรือท่อล าเลียงของ Gas Console 
10.1.2   สายหรือท่อล าเลียงของ Gas Console 
11.1.2   สายหรือท่อล าเลียงของ Gas Console 
12.4.1   Torch 
13.2.1   สายของน้ าหล่อเย็นของ Cooler 
รวม 9 19  

ร าคาญ 
(M) 

6.1.1   Check Valve ภายใน Cooler 

8.1.1  
 Pressure Switch : Plasma Cutflow  

ภายใน Gas Console 

9.1.1  
 Pressure Switch : Plasma Cutflow  

ภายใน Gas Console 

10.1.1  
 Pressure Switch : Plasma Cutflow 

ภายใน Gas Console 

11.1.1  
 Pressure Switch : Plasma Cutflow 

ภายใน Gas Console 
15.1.2   Temp. Switch ภายใน Cooler 

15.1.3   Filter ภายใน Cooler 

 รวม 4 3  
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ตารางที่ 4.8 จ านวนปัญหาที่แต่ละระดับความเสียหาย 

ระดับ 
จ านวน

เหตุขัดข้อง 
เคยเกิด ไม่เคยเกิด 

วิกฤต (C) * 2  1 1 

ส าคัญ (S) * 28 9 19 

ร าคาญ (M) 7 4 3 

ไม่มีผลกระทบ (N) 0 0 0 

รวม 37 14 23 
  
หมายเหตุ : เครื่องหมาย * แสดงระดับที่จะท าการปรับปรุง  
  
 จากตารางที่ 4.8 เราจะท าการพิจารณาหามาตรการในการแก้ไขปรับปรุงเฉพาะระดับ 
Critical Characteristic และ Significant Characteristics  โดยท าการวิเคราะห์ว่าอุปกรณ์ใดที่มี
ความเกี่ยวข้องจัดอยู่ในทั้งสองระดับนี้มากที่สุด ท าการแบ่งตามประเภทการใช้งานของอุปกรณ์นั้นๆ 
ดังตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 จ านวนเหตุขัดข้องที่ท าให้อุปกรณ์เสียหายในระดับระดับวิกฤตและส าคัญ 

อุปกรณ ์
จ านวนเหตขุดัข้อง 

เคยเกิด ไม่เคยเกิด รวม 

Power Supply 3 9 12 

Cooler 4 4 8 

Gas Console 0 4 4 

Torch 2 1 3 

Control module 1 1 2 

สายไฟทั้งระบบ 0 1 1 

รวม 10 20 30 
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รูปที่ 4.6 จ านวนเหตุขัดข้องที่ท าให้อุปกรณ์เสียหาย 

 จากรูป 4.6 จะเห็นว่าสถิติการเก็บข้อมูลของการเกิดเหตุขัดข้องต่างๆ ทั้งเหตุการณ์ที่เคย
เกิดขึ้นแล้วและยังไม่เคยเกิดขึ้น ในระดับ Critical Characteristic และ Significant Characteristics 
ส่วนใหญ่เหตุขัดข้องจะเกิดจากอุปกรณ์ของระบบ Power Supply , Cooler , Gas Console , 
Torch , Control Module , และสายไฟทั้งระบบ  ตามล าดับ เมื่อเราทราบถึงอาการขัดข้อง
ผลกระทบ และสาเหตุต่างๆ ที่ท าให้เกิดเหตุขัดข้องแล้วนั้น จากนั้นจะท าการวิเคราะห์ถึงประเภทการ
ขัดข้องของอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องพลาสมา 

4.4 การวิเคราะห์อาการขัดข้องของชิ้นส่วนในอุปกรณ์เครื่องพลาสมา 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุการขัดข้องและผลกระทบแล้วนั้น จะท าให้ทราบว่าอุปกรณ์ใดท าให้
เกิดอาการขัดข้องและมีความเสี่ยงท าให้เครื่องพลาสมาได้รับความเสียหาย จากนั้นท าการวิเคราะห์ถึง
สาเหตุ ลักษณะ และประเภทการขัดข้องของชิ้นส่วนภายในอุปกรณ์นั้นๆ ที่ท าให้เกิดความเสียหายแก่
เครื่องพลาสมา 
 ประเภทการขัดข้องสามารถจ าแนกออกได้ดังนี ้
 1. การขาดการบ ารุงรักษาอย่างถูกต้อง เช่น การบ ารุงรักษาเครื่องจักรตามแผนที่ก าหนด 
 2. การเสื่อมสภาพของชิ้นส่วน เช่น ชิ้นส่วนเครื่องจักรได้มีการน ามาใช้งานจนกระทั่งครบอายุ
การใช้งาน หรือน ามาใช้งานเป็นระยะเวลาที่ยาวนานมาก 
 3. การใช้งานไม่ถูกวิธี เช่น ไม่ปฏิบัติตามค าแนะน าหรือคู่มือการใช้งาน ใช้งานเกินก าลัง ใช้
งานเกินสมรรถนะ หรือใช้งานช้ินส่วนผิดประเภท  
 4. วิธีการซ่อมหรือการติดตั้งไม่รอบคอบหรือไม่ถูกต้อง เช่น การใช้เครื่องมือในการซ่อมไม่
ถูกต้อง หรือท าการซ่อมไม่ถูกต้องตามขั้นตอนที่ผู้ผลิตเครื่องจักรก าหนด  
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 จากตารางที่ 4.10 จะเห็นได้ว่าเหตุขัดข้องเกิดจากปัญหาเล็กๆ น้อยๆ  อย่างเช่น ฝุ่นผง การ
เสื่อมสภาพ อายุการใช้งาน การสึกหรอ ความเสียหาย ช ารุดแตกหักต่างๆ ซึ่งในรายละเอียดต่างๆ ได้
แสดงไว้ดังตารางข้างต้น โดยข้อมูลต่างๆ ที่วิเคราะห์นั้นมาจากการที่ได้สอบถามทางฝ่ายวิศวกร ทีม
พนักงานบ ารุงรักษา พนักงานประจ าเครื่องพลาสมา  และจากประวัติการซ่อมบ ารุง เพื่อน ามาเป็น
ข้อมูลประกอบการวิเคราะห์ โดยมีการแบ่งชนิดของเหตุขัดข้องต่างๆ เพื่อเป็นประโยชน์ในการหา
สาเหตุและแนวทางในการป้องกันรักษาเครื่องพลาสมา ซึ่งในการวิเคราะห์เหตุขัดข้องต่างๆ ของทั้ง
ปัญหาโดยรวมและรายละเอียดอาการขัดข้องของชิ้นส่วนต่างๆ ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญอย่างมากในการ
บ ารุงรักษา เพราะจะท าให้เครื่องจักรนั้นๆ มีความน่าเชื่อถือในการท างานมากขึ้น ซึ่งหากอุปกรณ์หรือ
ชิ้นส่วนของเครื่องจักรมีความน่าเชื่อถือสูง แสดงว่าเกิดอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนเกิดเหตุขัดข้องเพียง
เล็กน้อยนั่นเอง  
 

4.5 การวิเคราะห์อายุการใช้งานเฉลี่ยของชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
 ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ล้วนแต่จะต้องมีระยะเวลาของอายุการใช้งานที่เป็นขอบเขตเวลาที่ท า
ให้เกิดความมั่นใจว่า สามารถท างานได้ตามก าหนดระยะเวลาและท าการบ ารุงรักษาเพื่อให้เครื่องจักร
มีความพร้อมในการใช้งานอยู่เสมอ ซึ่งหลักการส าคัญของการบ ารุงรักษานั้น สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 

 การท าความสะอาด (Clean) 

 การตรวจสอบ (Inspection)  

 การปรับแต่ง (Adjustment) 

 การเปลี่ยน (Replacement) 
 

 การจะท าให้เครื่องจักรมีความพร้อมในการใช้งานอยู่เสมอนั้นควรที่จะพิจารณาถึงอายุการใช้
งานของชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องเป็นสิ่งส าคัญ เพื่อที่จะใช้ข้อมูลเหล่านี้เป็นตัวก าหนดแผนแนวทาง
ในการบ ารุงรักษา เพื่อลดเหตุขัดข้องที่เกิดขึ้น และเพื่อให้เครื่องจักรท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยการวิเคราะห์อายุการใช้งานเฉลี่ยของเครื่องพลาสมานั้นมีการรวบรวมข้อมูลจากการสอบถามทาง
ฝ่ายวิศวกร ทีมพนักงานบ ารุงรักษา  พนักงานประจ าเครื่อง ข้อมูลในการบ ารุงรักษาและจาก
การศึกษาคู่มือของเครื่องพลาสมา แสดงดังตารางที่ 4.11 
 ก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้ในการก าหนดอายุการใช้งานเฉลี่ยของเหตุขัดข้องหรืออายุการใช้งาน
ของช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องพลาสมาดังนี้ 
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 M แทน Month เป็นการแสดงระยะเวลาของเหตุขัดข้องที่เกิดขึ้น โดยเฉลี่ย          
ทุกเดือน ( M3 = ทุก 3 เดือน ,  M6 = ทุก 6 เดือน ) 

 Y แทน Year เป็นการแสดงระยะเวลาของเหตุขัดข้องที่เกิดขึ้น โดยเฉลี่ย ทุกปี 
( Y1= ทุก 1 ปี, Y3 = ทุก 3 ปี ) 

  
 รายละเอียดของอายุการใช้งานเฉลี่ยของชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบดังตารางที่ 4.10 ที่
คาดว่าเป็นสาเหตุ จากการวิเคราะห์การขัดข้องและผลกระทบของปัญหาที่อยู่ในระดับวิกฤตและ
ระดับที่ควรท าการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง  
 
ตารางที่ 4.11 อายุการใช้งานเฉลี่ยของอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน อายุการใช้งานเฉลี่ย 

  Power Supply : Front Panel Outside   

1 Lens, Green  6 เดือน 

2 Lens, White 6 เดือน 

3 Light Bulb, 120 VAC 6 เดือน 

4 PCB Assy  1 ปี 

5 Fan  3 ปี 

  Power Supply : Front Panel Inside   

1 PCB : PhaseLoss Detection 1 ปี 

  Power Supply : Front Bail (Wall)   

1 Start Circuit Assembly 1 ปี 

2 Fuse : 125A 250V 3 เดือน 

3 Relay : 120 VAC  (Volts Alternating Current) 3 เดือน 

  Power Supply : Rear Bail (Wall)   

1 PCB Assy : Power Distribution 1 ปี 

2 Plasma Interface 3 ปี 

3 Control Transformer  6 เดือน 

4 Current Sensor  6 เดือน 
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ตารางที่ 4.11 อายุการใช้งานเฉลี่ยของอุปกรณ ์/ ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา (ต่อ) 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน อายุการใช้งานเฉลี่ย 
  Power Supply : Rear Panel Inside and Outside   

1 Chassis Assembly, In-Rush 3 ปี 

2 Contactor 1 ปี 

3 Circuit Breaker 3 เดือน 

4 Filter  1 ปี 

  ชุดสายไฟ : Power Supply   

1 สายไฟ 6 เดือน 

  Cooler   
1 Fan 3 ปี 
2 Solenoid Valve Replacement 6 เดือน 
3 Motor 3 ปี 
4 Pump : Coolant system 1 ปี 
5 Temp. Switch Assembly 6 เดือน 
6 Check Valve 6 เดือน 
7 Filter  1 ปี 
8 Flow switch Assembly 6 เดือน 

  ชุดสายล าเลียง : Cooler   
1 สายล าเลียง  6 เดือน 

  Gas Console   
1 Toggle switch : สวิตซ์สลับ 6 เดือน 
2 Pressure Switch  6 เดือน 
3 PCB Assy : LED Display Broad 1 ปี 
4 Thump-wheel Assembly 1 ปี 
5 Manifold and Solenoids 6 เดือน 
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ตารางที่ 4.11 อายุการใช้งานเฉลี่ยของอุปกรณ ์/ ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา (ต่อ) 
 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน อายุการใช้งานเฉลี่ย 
  ชุดสายล าเลียง : Gas Console   

1 สายล าเลียง 6 เดือน 
  Torch   

1 Torch adapter  1 ปี 
2 O-ring (Part of torch adapter with leads assembly) 6 เดือน 

3 Retaining Cap 6 เดือน 
4 Nozzle 6 เดือน 
5 Swirl Ring 1 ปี 
6 Electrode 6 เดือน 
7 Water Tube  3 เดือน 
8 O-ring (Part of torch body assembly) 6 เดือน 
9 Torch body 1 ปี 
  Control module   
1 Enclosure, Control module 3 ปี 
2 Heat sink 1 ปี 
3 Module, Power entry 1 ปี 
4 Control Switch 6 เดือน 
5 PCB (Print Circuit Board) assembly 1 ปี 

  ชุดสายไฟ   
1 สายไฟ 6 เดือน 
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5. การปรับปรุงและการประยุกต์ใช้ 

 

5.1 แนวทางการบ ารุงรักษา 

 จากากรวิเคราะห์สภาพปัญหาในบทที่ 4 จึงน าข้อมูลมาเป็นแนวทางในการวางแผนการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันให้กับเครื่องจักร ทั้งข้อมูลด้านปัญหาที่เกิดขึ้น การวิเคราะห์ถึงเหตุขัดข้องของ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักร อีกทั้งมีการหาอายุเฉลี่ยของชิ้นส่วนอุปกรณ์ เพื่อน ามาก าหนด
ระยะเวลาในการวางแผนการซ่อมบ ารุงรกัษา 
 แผนการบ ารุงรักษาที่จะจัดท าขึ้นนั้น จะเป็นการบ ารุงรักษาเครื่องจักรซึ่งที่ให้ความส าคัญกับ
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM : Preventive Maintenance) ซึ่งแผนการบ ารุงรักษาโดยส่วนใหญ่
จะอาศัยข้อมูลจากการวิเคราะห์ปัญหาจากบทที่ 4 ซึ่งได้วิเคราะห์ปัญหาและสรุปสาเหตุของการ
ขัดข้องของเครื่องพลาสมาว่ามีสาเหตุมาจากชิ้นส่วนอุปกรณ์ใด  ทั้งนี้แผนการบ ารุงรักษาที่จะจัดท า
ขึ้นนั้นจะเป็นแผนการบ ารุงรักษาชิ้นส่วนอุปกรณ์อุปกรณ์ของเครื่องจักร ก่อนที่จะก าหนดแผนการ
บ ารุงรักษา นอกจากจะมีการเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพปัญหาต่างๆ ในบทที่ 3 แล้วยังต้องมีการ
วิเคราะห์ชิ้นส่วนอุปกรณ์ทั้งหมด และวิเคราะห์การบ ารุงรักษาเครื่องจักร โดยจัดท าในรูปแบบตาราง 
เมื่อการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ครบถ้วนแล้วจะท าการก าหนดเป็นแผนการบ ารุงรักษา ซึ่งแผนการ
บ ารุงรักษาแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ แผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี  แผนการบ ารุงรักษาประจ าปี และ
แผนการบ ารุงรักษารายเดือน นอกจากนี้ยังได้ก าหนดแผนการตรวจสอบรายวันแผนการตรวจสอบ
โดยรายละเอียดต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นจะกล่าวหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

5.1.1 การบ ารุงรักษา 
 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน( Preventive Maintenance) เป็นหลักการที่ได้น ามาประยุกต์ใช ้
เพื่อไม่ไห้เกิดเหตุขัดข้องของเครื่องจักรแบบกระทันหันขึ้น วิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันจึงเป็นวิธีการ
ที่เหมาะสมที่สุดที่จะน ามาใช้กับเครื่องพลาสมาเป็นกรณีศึกษาครั้งนี้ และการบ ารุงรักษาเครื่องจักรยัง
เป็นสิ่งส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการผลิต และมีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินงานในการรักษา
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องจักรให้สามารถท างานได้อย่างน่าเช่ือถือ 
 การบ ารุงรักษาเครื่องจักรในปัจจุบันจะด าเนินการก็ต่อเมื่อเครื่องจักรเกิดเหตุขัดข้องหรือจัด
ว่าเป็นการบ ารุงรักษาเมื่อเกิดเหตุขัดข้อง (Breakdown Maintenance) ซึ่งวิธีการเช่นนี้ส่งผลท าให้
สายการผลิตจะต้องหยุดชะงัก และส่งผลกระทบเป็นอย่างมากในด้านต้นทุนและเวลาในการผลิต จึง
ได้มีการน าหลักการของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) มาประยุกต์ใช้เพื่อ
สร้างความน่าเชื่อถือในการปฏิบัติงานของเครื่องจักร เพื่อป้องกันเหตุขัดข้องของเครื่องจักรที่จะ
เกิดขึ้น และเป็นการส่งผลท าให้การสูญเสียในด้านต้นทุนและเวลาในการผลิตลดลง  
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 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเป็นการด าเนินการเพื่อการป้องกันไม่ให้เครื่องจักรเกิดเหตุขัดข้อง
และต้องหยุดการท างาน ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมที่ส าคัญดังนี้ การท าความสะอาด การตรวจสอบ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ การปรับแต่งเพื่อให้เครื่องจักรอยู่ในสภาวะที่พร้อมใช้งาน และการเปลี่ยน
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักร โดยการด าเนินการของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันอย่างเหมาะสม ต้อง
อาศัยความร่วมมือร่วมใจของพนักงานฝ่ายผลิตและพนักงานฝ่ายบ ารุงรักษา ที่จะท าให้เครื่องจักรมี
ความน่าเชื่อถือและมีความพร้อมในการใช้งาน อีกทั้งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตให้สูงขึ้นอีก
ด้วย  
 

5.2 แผนการบ ารุงรักษา 

 แผนการบ ารุงรักษาเป็นกิจกรรมขั้นต้นเพื่อท าให้การผลิตสามารถด าเนินการผลิตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นการติดตามสภาพชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องจักรอย่างสม่ าเสมอ และมี
ความผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา บุคลากร ตลอดจนชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการ
บ ารุงรักษา  
 แผนการบ ารุงรักษาชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักร จะประกอบด้วยกิจกรรมในการ
บ ารุงรักษาที่ส าคัญดังน้ี  
 1.  C  :  CLEAN   การท าความสะอาดช้ินส่วนอุปกรณ์ 
 2. In  :  INSPECTION  การตรวจสอบช้ินส่วนอุปกรณ์  
 3.  A  :  ADJUSTMENT  การปรังแต่งช้ินส่วนอุปกรณ์  
 4.  Re  :  REPLACEMENT การเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ ์
 แผนการบ ารุงรักษาชิ้นส่วนอุปกรณ์นั้นจะแยกตามระยะเวลาดังนี้ แผนการบ ารุงรักษา
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ราย 3 ปี รายปี และรายเดือน นอกจากนี้ยังมีแผนรายการในการตรวจเช็ครายวัน
ให้กับพนักงานได้ด าเนินการ อีกทั้งยังมีมาตรฐานด้านเทคนิคต่างๆ ของชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
การบ ารุงรักษาเครื่องจักร เมื่อก าหนดแผนการบ ารุงรักษาแล้วนั้นก็จะท าการปฏิบัติและท าการ
ประเมินผล เพื่อท าให้ทราบว่าแผนที่ก าหนดมานั้นมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด ซึ่งอาจจะต้องมี
การปรับแผนและมีการเก็บข้อมูลเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนครั้งต่อไป  
 ในการก าหนดแผนการบ ารุงรักษาเพื่อให้มีความสมบูรณ์จึงมีการวิเคราะห์ปัญหาเหตุขัดข้อง
ของของเครื่องจักร และปัญหาเหตุขัดข้องของช้ินส่วนอุปกรณ์ ที่ได้จัดท าในบทที่ 4 พร้อมกับน าข้อมูล
ที่ได้วิเคราะห์ในด้านเหตุขัดข้องมาท าการจัดตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษาของเครื่องจักรดัง
ตารางที่ 5.1 ส าหรับเครื่องจักรที่น ามาวิเคราะห์ปัญหาเหตุข้อข้องของเครื่องจักรและชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
และวิเคราะห์การบ ารุงรักษาตลอดจนท าแผนการบ ารุงรักษานั้นเป็นเครื่องจักรที่อยู่ในกระบวนการตัด 
(Cutting) คือเครื่องพลาสมา โดยก าหนดรายละเอียดของแผนการบ ารุงรักษาไว้ดังนี้ 
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 5.2.1 ประเภทของแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 

 แผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี 

 แผนการบ ารุงรักษารายป ี

 แผนการบ ารุงรักษารายเดือน 
5.2.2 ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา 

 ในการวิเคราะห์การบ ารุงรักษาเครื่องจักรนั้นเป็นการน าเอารายการเหตุขัดข้องของชิ้นส่วน
อุปกรณ์ในตารางที่ 4.10 มาท าการวิเคราะห์การบ ารุงรักษาที่เหมาะสม การวิเคราะห์จะตั้งแต่ชิ้นส่วน
อุปกรณ์แต่ละชิ้นควรได้รับการบ ารุงรักษาด้วยกิจกรรมใดบ้าง และควรมีความถี่ของระยะเวลาในการ
บ ารุงรักษาเท่าไร โดยมีการก าหนดในช่องอายุการใช้งานเฉลี่ยของชิ้นส่วนอุปกรณ์ ซึ่งหมายถึงความถี่
ที่จะต้องท าการบ ารุงรักษาช้ินส่วนอุปกรณ์ในแต่ละครั้ง โดยแจกแจงความถี่ดังนี้ 

Daily  (D)  แสดง  การบ ารุงรักษารายวัน 
   Weekly (W) แสดง  การบ ารุงรักษารายสัปดาห ์
   Monthly (M) แสดง  การบ ารุงรักษารายเดือน 
   Yearly (Y) แสดง  การบ ารุงรักษารายปี 

 
 กิจกรรมบางกิจกรรมจะมีตัวเลขต่อท้ายสัญลักษณ์กิจกรรมต่างๆ เช่น C3 ในช่อง M ของ
ตาราง หมายถึง กิจกรรมท าความสะอาดควรด าเนินการ 3 เดือนต่อครั้ง ดังตารางที่ 5.1 
  5.2.2.1 แผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี  
 แผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี เป็นการก าหนดการบ ารุงรักษาชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักร
ระยะยาวที่ครอบคลุมในระยะ 3 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เหมาะสม โดยเป็นการรวบรวมกิจกรรมการ
บ ารุงรักษาในช่องรายเดือน (M) และรายปี (Y) ของชิ้นส่วนอุปกรณ์ในตารางการวิเคราะห์การ
บ ารุงรักษาทั้งหมด เพื่อน ามาก าหนดรวบรวมเป็นแผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี ในรูปแบบตาราง ซึ่ง
ในรายละเอียดของแผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี จะมีการก าหนดเดือนต่างๆ ที่ท าการบ ารุงรักษา
ทั้งหมดในระยะเวลา 3 ปี จึงมีทั้งหมด 36 เดือน ดังตารางที่ 5.2 
  5.2.2.2 แผนการบ ารุงรักษาประจ าป ี
 แผนการบ ารุงรักษาประจ าปี จะก าหนดแผนการบ ารุงรักษาชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักรใน
ระยะเวลา 1 ปี จากตารางที่ 6.2  จะรวบรวมข้อมูลของกิจกรรมการบ ารุงรักษาของแผนการ
บ ารุงรักษาในช่องรายเดือน (M) และรายปี (Y) ของตาราง 6.1 การวิเคราะห์การบ ารุงรักษา เพื่อมา
ก าหนดเป็นแผนการบ ารุงรักษารายปี ซึ่งจะก าหนดกิจกรรมตั้งแต่ช่วงรายสัปดาห์ (W) ของตารางที่ 
5.1 โดยจะท าการแบ่งช่วงเดือน 12 เดือนในตารางเป็นรายสัปดาห์ จะท าให้มีจ านวนของกิจกรรมมาก
ขึ้น และจากแผนการบ ารุงรักษาหลัก 3 ปี ท าให้แผนการบ ารุงรักษารายปี สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
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ช่วง ตามระยะเวลาในแต่ละปี ดังตารางที่ 5.3 โดยจะแสดงตัวอย่างแผนการบ ารุงรักษาประจ าปีของ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องจักรในเฉพาะช่วงปีแรก 
  5.2.2.3 แผนการบ ารุงรักษารายเดือน 
 แผนการบ ารุงรักษารายเดือน เป็นแผนการบ ารุงรักษาที่จะแสดงกิจกรรมในการบ ารุงรักษา
ทั้งหมดในแต่ละช่วงเวลา ของตารางที่ 5.1 ซึ่งได้ก าหนดระยะเวลาไว้ 3 ปี ดังนั้นจะมีแผนการ
บ ารุงรักษารายเดือนทั้งหมด 36 เดือน ดังตารางที่ 5.4  ซึ่งท าการแบ่งรายละเอียดต่างๆ ดังนี ้

 การก าหนดการด าเนินการของกิจกรรมในช่องรายวัน (D) 
 กิจกรรมการบ ารุงรักษาส่วนใหญ่ของช่องรายวัน ได้ก าหนดการท างานไว้
ทุกวันที่มีการท างาน ซึ่งไม่รวมวันหยุด เช่น วันอาทิตย์ และวันหยุดพิเศษ และเป็น
กิจกรรมที่ไม่ต้องใช้ระยะเวลามากเพื่อจะได้ไม่รบกวนการผลิต 

 การก าหนดการด าเนินการของกิจกรรมในช่องรายสัปดาห์ (W) 
 กิจกรรมในช่องรายสัปดาห์ จะก าหนดการท างานไว้ในวันเริ่มต้นของ
สัปดาห์นั้นๆ คือวันจันทร์ ซึ่งหากวันหยุดพิเศษได้ตรงกับวันจันทร์ จะพิจารณา
ขั้นต้นก่อนว่าในสัปดาห์นั้นๆ จะต้องก าหนดการท างานเป็นวันเสาร์ของสัปดาห์ก่อน
หน้า 1 สัปดาห์ เนื่องจากในสัปดาห์สุดท้ายของเดือน จะต้องมีกิจกรรมการ
บ ารุงรักษาของช่องรายเดือนและรายปีมาเกี่ยวข้อง แต่ถ้าไม่ใช่สัปดาห์สุดท้ายของ
เดือนก็จะก าหนดวันท างานในช่องรายสัปดาห์เป็นวันถัดไปที่ไม่ใช่วันหยุดพิเศษ 

 การก าหนดการด าเนินการของกิจกรรมในช่องรายเดอืน (M) 
 กิจกรรมของการบ ารุงรักษารายเดือนนั้น จะเป็นการก าหนดการท างานไว้
ทุกวันพุธ เพราะเป็นช่วงกลางๆ อาทิตย์ โดยในสัปดาห์สุดท้ายของแต่ละเดือนที่มี
วันท างานครบต้ังแต่วันจันทร์ถึงวันเสาร์ โดยไม่มีวันหยุดพิเศษในสัปดาห์นั้นๆ 

 การก าหนดการด าเนินการของกิจกรรมในช่องรายปี (Y) 
 กิจกรรมการบ ารุงรักษาในช่องรายปีน้ัน โดยส่วนมากจะเป็นกิจกรรมในการ
เปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักรเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้
ระยะเวลาในการด าเนินการจ านวนมาก ในการที่จะก าหนดการท างานนั้นจะต้อง
ก าหนดให้เป็นสัปดาห์สุดท้ายที่มีวันท างานครบ ตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันเสาร์ ในเดือน
สุดท้ายที่ครบรอบเวลาตามก าหนดที่จะต้องท าการบ ารุงรักษาตามระยะเวลาที่ได้
ก าหนดไว้ในช่องรายป ี
5.2.2.4 แผนรายการในการตรวจเช็ครายวัน 

 แผนรายการในการตรวจเช็ครายวันเป็นแผนที่ได้จัดท าขึ้นเพื่อเป็นการตรวจติดสภาพของ
เครื่องจักรหลังการใช้งาน และเพื่อเป็นการป้องกันการเกิดความเสียหายน าไปสู่การหยุดการท างาน
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ของเครื่องจักร ซึ่งกิจกรรมต่างๆ ที่ได้ก าหนดลงในแผนรายการในการตรวจเช็ครายวันจะเป็นกิจกรรม
ที่ตรวจเช็คได้อย่างรวบเร็วและไม่ใช้ระยะเวลาจ านวนมาก เพื่อให้พนักงานสะดวกในการตรวจเช็คที่
สามารถด าเนินการได้ทุกวัน ดังตารางที่ 5.5  

5.2.2.5 ใบแจ้งซ่อม  
 แบบการบันทึกรายการข้อมูลการขัดข้องหรือแจ้งเสียของเครื่องจักร จัดท าขึ้นเพื่อ
เป็นการบันทึกประวัติข้อมูลการเสียหายขัดข้องของเครื่องจักร และเพื่อเป็นข้อมูลช่วยในการ
วิเคราะห์ป้องกันการเสียและการบ ารุงรักษาให้กับเครื่องจักร ซึ่งใบแจ้งซ่อมที่จัดท าขึ้นเกิด
จากการประยุกต์จากใบรายการต่างๆ เพื่อให้สะดวกและง่ายในการจัดเก็บข้อมูลและการใช้
งานของพนักงาน ดังตารางที่ 5.6 
 ซึ่งจากการวิเคราะห์ระดับปัญหาจาก FMEA ในบทที่ 4 สามารถก าหนดแนวทางการ
ใช้แผนการบ ารุงรักษาแบ่งตามระดับความส าคญัของปัญหาได้ดังนี้ 

 ระดับ Critical และ Significant ใช้แผนการบ ารุงรักษา  ทั้ง 4 ประเภท 
1. แผนการบ ารุงรักษาหลักสามป ี
2. แผนการบ ารุงรักษารายป ี
3. แผนการบ ารุงรักษารายเดือน 
4. แผนการบ ารุงรักษารายวัน 

 ระดับ Minor ใช้แผนการบ ารุงรักษา เพียง 3 ประเภท 
1. แผนการบ ารุงรักษาหลักสามป ี
2. แผนการบ ารุงรักษารายป ี
3. แผนการบ ารุงรักษารายเดือน 
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ตารางที่ 5.1 ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา 

ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา 
MAINTENANCE ANALYSIS  AND PLANNING เครื่อง Plasma 

 (1)  C : CLEAN     (2) In : INSPECTION 
 (3)  A : ADJUSTMENT    (4)  Re : REPLACEMENT 

ล าดับ รายการ 
MAINTENANCE ANALYSIS 

D/T W/T M/T Y/T 

 Power Supply : Front Panel Outside     

1 Lens, Green   In2   

2 Lens, White  In2   

3 Light Bulb, 120 VAC  In2   

4 PCB Assy    In6  

5 Fan    C3, In3  

 Power Supply : Front Panel Inside     

1 PCB : PhaseLoss Detection   In6  

 Power Supply : Front Bail (Wall)     

1 Start Circuit Assembly   In3  

2 Fuse : 125A 250V   In3  

3 Relay : 120 VAC  (Volts Alternating Current)   In3  

 Power Supply : Rear Bail (Wall)     

1 PCB Assy : Power Distribution   In6  

2 Plasma Interface   In6  

3 Control Transformer    In3  

4 Current Sensor    In3  

 
Power Supply : Rear Panel Inside and 
Outside 

    

1 Chassis Assembly, In-Rush   C6 , In6  

2 Contactor   A3 Re3 

3 Circuit Breaker  In2   

4 Filter    C3  

 ชุดสายไฟ : Power Supply     

1 สายไฟ   In3 Re3 
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ตารางที่ 5.1 ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา (ต่อ) 
 

ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา 
MAINTENANCE ANALYSIS  AND PLANNING เครื่อง Plasma 

 (1)  C : CLEAN     (2) In : INSPECTION 
 (3)  A : ADJUSTMENT    (4)  Re : REPLACEMENT 
 

ล าดับ รายการ 
MAINTENANCE ANALYSIS 

D/T W/T M/T Y/T 

 Cooler         

1 Fan   In2 C3    

2 Solenoid Valve Replacement     In3   

3 Motor   In2   Re3 

4 Pump : Coolant system   In2 C3     

5 Temp. Switch Assembly   In2     

6 Check Valve   In2   Re3 

7 Filter      C3  

8 Flowswitch Assembly     In3   

  Gas Console         

1 Toggle switch : สวิตซ์สลับ     In3   

2 Pressure Switch      In3   

3 PCB Assy : LED Display Broad     In6   

4 Thump-wheel Assembly     In6   

5 Manifold and Solenoids     In3   

  ชุดสายล าเลียง : Gas Console         

1 สายล าเลียง     In3 Re3 
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ตารางที่ 5.1 ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา (ต่อ) 
 

ตารางการวิเคราะห์การบ ารุงรักษา   
MAINTENANCE ANALYSIS  AND PLANNING เครื่อง Plasma 

 (1)  C : CLEAN     (2) In : INSPECTION 
 (3)  A : ADJUSTMENT    (4)  Re : REPLACEMENT 
 

ล าดับ รายการ 
MAINTENANCE ANALYSIS 

D W M Y 

  Torch         

1 Torch adapter   C2 ,In2     

2 O-ring (Part of torch adapter with leads assembly)   In2     

3 Retaining Cap  C2 A3   

4 Nozzle  C2 ,In2   Re3 

5 Swirl Ring  In2     

6 Electrode  C2 ,In2     

7 Water Tube   C2 ,In2     

8 O-ring (Part of torch body assembly)  In2     

9 Torch body  C2 ,In2     

  Control module         

1 Enclosure, Control module     C3 , In6   

2 Heatsink     C3 , In6   

3 Module, Power entry     In6   

4 Control Switch     In3   

5 PCB (Print Circuit Board) assembly     In6   

  ชุดสายไฟ         

1 สายไฟ     In3 Re3 
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ตารางที่ 5.6 ตัวอย่างใบแจ้งซ่อม 

 

ใบแจ้งซ่อม 

Work Order 

_______________________________________________________________________ 

ล าดับความส าคญั 

เครื่องจักร/ อุปกรณ์___________________________                      CM      PM   Shut Down 

วันก าหนดเสร็จ______________________________             
 

รายละเอียดลักษณะงาน 

____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
__________ 

 

สาเหตุของการเสีย  

____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
__________ 

 

ร้องโดย________________________วันที่ ______________ เวลารับงาน ___________________  

ผู้รับงาน _______________________ วันที่ _____________ ระยะเวลาซ่อม _________________ 

 
แจ้งผลซ่อม 
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
__________ 

ปิดใบงาน ลงชื่อ โดย _______________________________   ผู้ตรวจงาน  
วันที่ __________________________ เวลาปิดงาน___________________  

 

แผนกวางแผน  

ผลิต : FRONT  

ผลิต : REAR  

อื่นๆ ________  
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5.3 เทคนิคการบ ารุงรักษา 

 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมีจุดมุ่งหมายเพื่อการป้องกัน การหยุดของเครื่องจักรเนื่องจากการ
เสีย หรือการขัดข้องที่ไม่มีการแจ้งเตือนล่วงหน้า (Breakdown) การหยุดท างานของเครื่องจักรขณะ
ท าการผลิตท าให้มีผลกระทบต่อสายการผลิต สูญเสียวัตถุดิบและพลังงาน สูญเสียโอกาสทางการ อีก
ทั้งการเสียชื่อเสียงในด้านการจัดส่งสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ไม่ทันก าหนดระยะเวลาไม่ว่าจะเป็น
อุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือใหญ่ก็ตาม ดังนั้นการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันจึงหมายถึง “การบ ารุงรักษา
เครื่องจักรเป็นการป้องกันการหยุดของเครื่องจักรในกรณีฉุกเฉิน” 
 เทคนิคในการด าเนินการของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส าหรับกรณีศึกษานั้นได้เสนอ
แนวทางและได้ด าเนินการในบางส่วนตามเทคนิคต่างๆ ดังนี ้

1. การท าความสะอาด   ( C : CLEAN  ) 
2. การตรวจสภาพ   ( In : INSPECTION ) 
3. การปรับแต่งช้ินส่วนอุปกรณ์  ( A : ADJUSTMENT )    
4. การเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ ์ ( Re : REPLACEMENT ) 

 
5.3.1 การท าความสะอาด  

  เครื่องจักรในโรงงานควรมีความสะอาด เพราะถือว่าเป็นสิ่งส าคัญของการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันของเครื่องจักรในกรณีศึกษา เป็นการชี้ให้เห็นถึงการจัดการภายในโรงงานและเป็นสิ่งที่ส่งต่อ
ถึงความรู้สึกในการท างานของพนักงาน  

 ความส าคัญของการท าความสะอาดในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
 1. การท าความสะอาดจะเป็นการท าให้พนักงานได้ติดตามสภาพของเครื่องจักรเป็นประจ า 
จนสามารถทรายถึงสภาพของเครื่องจักรภายนอก การสั่นสะเทือน สภาพเสียง และความร้อนที่
เกิดขึ้น หรือเป็นสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท างานของเครื่องจักรว่า สภาพโดยปกติแล้วเครื่องจักร
เป็นอย่างไร และรู้สึกได้ทันทีเมื่อพบความผิดปกติของเครื่องจักร  
 2. การขจัดฝุ่นละอองหรือความสกปรกต่างๆที่เกิดขึ้นบนเครื่องจะจักร จะเป็นการช่วยลด
ความเสื่อม และความสึกหรอของเครื่องจักร เป็นการช่วยลดความผิดพลาดของอุปกรณ์และป้องกัน
ไม่ให้เกิดความเสียหายต่อเนื่องไปได้อีกด้วย 
 3. เป็นการช่วยลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุในการท างานลงได้ 

 ปัญหาในด้านการท าความสะอาดส าหรับโรงงานกรณีศึกษา  
 1. พนักงานขาดความรับผิดชอบและเกี่ยงหน้าที่ในการรับผิดชอบด้านการท าความสะอาด 
 2. ไม่มีแรงจูงใจพนักงานให้มีความร่วมมือในเรื่องความสะอาด 
 3. ผู้บริหารโรงงานไม่ให้ความสนใจและไม่เคร่งครัดในเรื่องการท าความสะอาด 
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 แนวทางในการแก้ปัญหา 
1. การแบ่งหน้าที่และขอบเขตความรับผิดชอบในการรักษาความสะอาด 
 - พนักงานฝ่ายผลิตจะรับผิดชอบความสะอาดของเครื่องจักรและบริเวณรอบๆ 
เครื่องจักรและส่วนอื่นๆ ของเครื่องจักร พร้อมกับให้ความร่วมมือกับพนักงานบ ารุงรักษา
เครื่องจักรในการท าความสะอาดเมื่อมีการซ่อมใหญ่ 
 - พนักงานบ ารุงรักษาเครื่องจักรจะรับผิดชอบความสะอาดของเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการบ ารุงรักษาเครื่องจักร และในกรณีที่เข้าไปด าเนินการซ่อมบ ารุงรักษา
ให้กับเครื่องจักรใดๆ จะต้องท าความสะอาดเครื่องจักรและบริเวณโดยรอบให้กลับเข้าสู่สภาพ
ปกติทุกครั้งหลังด าเนินการเสร็จ 
2. สร้างแรงจูงใจให้กับพนักงานในการร่วมกับรักษาความสะอาด 
 ผู้บริหารจะต้องสร้างสิ่งจูงใจให้กับพนักงานเพื่อให้เกิดแรงกระตุ้นที่จะด าเนินการ
รักษาความสะอาด เช่น มีการประกวดความสะอาดระหว่างหน่วยงาน และให้รางวัลแก่ผู้ชนะ 
เป็นต้น แต่ไม่ควรให้ในรูปแบบของเงินรางวัล เพราะแรงจูงใจประเภทนี้จะไม่สามารถปลูกฝัง
ความรู้สึกที่จะท าให้พนักงานรักษาความสะอาดได ้
3. สร้างนโยบายการรักษาความสะอาด  
 ผู้บริหารจะต้องก าหนดนโยบายในการรักษาความสะอาดให้ชัดเจน เช่นเดียวกับ
นโยบายด้านความปลอดภัย เป็นต้น ซึ่งนโยบายที่ก าหนดขึ้นจะต้องเผยแพร่ให้พนักงานทุก
ระดับชั้นรับรู้ 
5.3.2 การตรวจสภาพ 

 การตรวจสอบสภาพของงานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน มีหน้าที่หลักเพื่อเป็นการค้นหาการ
ช ารุดหรือสิ่งผิดปกติที่จะน าไปสู่การขัดข้องเสียหายของเครือ่งจักร 
 การช ารุด (Defect) คือ สภาพการณ์ที่คุณลักษณะของอุปกรณ์เปลี่ยนไปถึงขั้นที่ไม่สามารถ
ท าหน้าที่ได้ตามปกต ิ
 การขัดข้อง (Failure) คือสภาพการณ์ที่อุปกรณ์ของเครื่องจักรเสื่อมสภาพซึ่งเป็นสาเหตุท าให้
เครื่องจักรไม่สามารถท างานได้ตามข้อก าหนด หรือต้องหยุดการท างานโดยสิ้นเชิง 
 ในด้านการท างานนั้นการช ารุดและการขัดข้องบางเหตุการณ์ไม่มีสัญญาณเตือนล่วงหน้า 
อาจจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ และสาเหตุของการเสียที่เกิดจากขึ้นอาจต้องใช้เวลารอ ที่จะให้เกิดอาการให้
เห็นเป็นลักษณะภายนอกที่สังเกตได้ บางสาเหตุอาจจะใช้เวลาเพียงสั้นๆ ที่ลุกลามกลายเป็นสาเหตุ
ของความเสียหายได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งบางสาเหตุของการเสียหายมีทั้งสาเหตุที่สามารถค้นหาและตรวจ
พบได้ในระยะเริ่มต้น หรือไม่สามารถค้นหาและตรวจพบได้ ซึ่งการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรอาจ
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เปรียบเสมือนการตรวจสุขภาพของมนุษย์ เพื่อค้นหาโรคที่แอบแฝงอยู่ในร่างกายและหาทางขจัดหรือ
รักษาโรคก่อนที่จะมีการลุกลามไปสู่การล้มป่วยและเสียชีวิต 
 ในงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันควรมีความจ าเป็นที่ต้องรู้และเข้าใจในด้านสาเหตุประเภทและ
ชนิดของการช ารุดและการขัดข้อง (Failure Mode) สามารถแบ่งรายละเอียดได้ดังนี้ 
 1. สาเหตุการช ารุดและขัดข้องชิ้นส่วนและอุปกรณ์ของเครื่องจักร 
 2. ผลกระทบจากการช ารุดและการขัดข้องของชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ที่ใช้งานในเครื่องจักร
รวมทั้งระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้น 
 3. วิธีการตรวจพบ (Detect) อาการผิดปกติ (Deviating Condition) ของชิ้นส่วนและ
อุปกรณ์ของเครือ่งจักร 
 ปัจจัยอีกสิ่งหนึ่งที่มีความส าคัญและมีผลต่อการช ารุดและการขัดข้องของชิ้นส่วนอุปกรณ์
ต่างๆ เป็นอย่างมาก คือ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม ซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

 สภาพแวดล้อมการท างาน หมายถึง ภาระของเครื่องจักร วิธีใช้งานเครื่องจักรและ
การซ่อมบ ารุง 

 สภาพแวดล้อมของบรรยากาศ หมายถึง ความร้อน ความชื้น ความดัง ฝุ่นผง ไอ
จากสารเคมี เป็นต้น 

 ซึ่งการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันจึงเกี่ยวข้องกับ Failure Mode และสภาพแวดล้อมที่ควรได้รับ
การตรวจสอบ แก้ไข เพื่อให้เข้าสู่สภาพปกติในการท างาน 

5.3.2.1 การตรวจสอบสภาพสามารถแบ่งออกได้ 2 วิธี คือ 
 1. การตรวจสอบสภาพด้วยความรู้สึก (Subjective Inspection) อาศัยประสารทสัมผัสและ
ความรู้สึกของมนุษย์เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ ด้วยการฟังระดับเสียง ใช้ความรู้สึกเพื่อวัดความ
สั่นสะเทือน การมองเห็น การได้กลิ่น เป็นต้น 
 อุปกรณ์ชิ้นส่วนของเครื่องจักรในโรงงานกรณีศึกษาได้ใช้วิธีการตรวจสอบสภาพด้วย
ความรู้สึก และใช้วิธีการวัดค่า ว่าอยู่ในระยะที่ก าหนดหรือไม่   
 2. การตรวจสอบด้วยกรรมวิธี (Objective Inspection) อาศัยกรรมวิธีที่มีหลักเกณฑ์และ
เครื่องที่เหมาะสมท าการวัดประเมินค่าเทียบกับมาตรฐานทางวิศวกรรม ซึ่งจะบอกถึงข้อก าหนด 
ความคลาดเคลื่อนของมาตรฐานและวิธีการแก้ไข 
 ซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษาอยู่ในขั้นตอนการศึกษาหาเครื่องมือที่เหมาะสม เพื่อน ามาประเมิน
ค่าเทียบกับค่ามาตรฐานทางวิศวกรรม 
 ในการด าเนินการจ าเป็นต้องใช้ทั้งสองวิธีในการตรวจสอบสภาพ โดยที่วิธีการแรกสามารถ
ด าเนินการได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว แต่ต้องอาศัยความช านาญในการตรวจสอบอย่างมาก และวิธีที่
สองจะเป็นวิธีที่สนับสนุนให้เกิดความแน่ใจ และสามารถควบคุมได้อย่างถูกต้องในการตัดสินใจในการ
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แก้ปัญหา การตรวจสอบในแต่ละอุปกรณ์จะมีการค านึงถึงความเหมาะสมก่อนการตัดสินใจเลือกวิธีใน
การตรวจสอบโดยหน่วยงานบ ารุงรักษาของโรงงาน  
  5.3.2.2 เวลาที่ใช้ในการก่อเหตุขัดข้อง (Failure Development Time) 
 ในการก าหนดช่วงความถี่ของระยะเวลาที่ต้องท าการตรวจสอบสภาพ หากมีการก าหนดอย่าง
ไม่เหมาะสม โดยมีก าหนดระยะเวลาหรือความถี่ที่เร็วเกินไปก็จะท าให้สิ้นเปลืองมาก และหากมี
ความถี่ที่มากเกินไปจะท าให้ไม่ก่อประโยชน์ ทั้งน้ีความเหมาะสมในการก าหนดระยะเวลาต่างๆ ขึ้นอยู่
กับความรู้ในด้าน Failure Mode ที่ได้กล่าวไป 
 เมื่อท าการศึกษาข้อมูลต่างๆ จะท าให้ทราบถึงรายละเอียดชิ้นส่วนของเครื่องจักร เพื่อน ามา
ก าหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการตรวจสอบสภาพ โดยระยะเวลาในการตรวจสอบที่นิยมให้เป็น
มาตรฐานคือ 1 สัปดาห์ 4 สัปดาห์  3 เดือน  6 เดือน  1 ปี และ 2 ปี ตามความเหมาะสม และควร
ค านึงถึงสภาวะแวดล้อม สภาพการท างานของเครื่องจักร ซึ่งส่งผลกระทบอย่างมากต่อระยะเวลาการ
เสียหายขัดข้อง  
  5.3.2.3 วิธีการตรวจสภาพ (Inspection Mode) 
 ในการตรวจสอบสภาพทางการปฏิบัตินั้นจะต้องอาศัยทั้งเครื่องมือวัด และความรู้สึก โดยใช้
วิธีการและขั้นตอนที่ถูกต้อง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มีความแม่นย าและสมบูรณ์ที่สุดส าหรับแต่ละ
เครื่อง โดยควรตรวจสอบจากเหตุการณ์ดังนี ้

1. การตรวจสอบขณะเดินเครื่อง (On-stream inspection) เป็นการตรวจสอบ
เพื่อหาความผิดปกติในขณะที่เครื่องจักรท างาน ภายใต้สภาวะที่แตกต่างกันคือ 

 การสั่นสะเทือน  เสียง และกลิ่น 

 อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหล 

 การใช้กระแส ก าลังไฟฟ้า และความถูกต้องในการท างาน 

 การรั่ว ซึม  
2. การตรวจสอบขณะหยุดเครื่อง (Shutdown Inspection) เป็นการตรวจสอบ

เพื่อหาความผิดปกติที่จะเป็นสาเหตุท าให้เครื่องจักรหยุดชะงัก โดยส่วนใหญ่จะ
เป็นการตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรภายนอก ซึ่งหากจะท าการตรวจสอบ
ภายในนั้นสามารถท าได้กับชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ถอดและประกอบได้รวดเร็ว โดย
ท าการตรวจสอบดังนี ้

 การแตกร้าว สึกหรอ และผุกร่อน 

 มีแนวโน้มถึงการเกิดการแตกร้าว สึกหรอ และผุกร่อน 

 สภาพศูนย์ของเครื่องจักร (Machine Alignment) 



128 
 

3. การตรวจสอบขณะบ ารุงรักษาเครื่องจักรครั้งใหญ่ (Overhaul Inspection) 
เป็นการตรวจสอบขณะที่มีการบ ารุงรักษาเครื่องจักรครั้งใหญ่ที่จะต้องมีการถอด
เปลี่ยนช้ินส่วนต่างๆ เกือบทั้งหมดของเครื่องจักร โดยการตรวจสอบครั้งใหญ่จะ
ให้ความส าคัญกับชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ไม่สามารถตรวจสอบขณะเครื่องจักรท างาน
หรือหยุดการท างานตามปกติ โดยครอบคลุมดังต่อไปน้ี 

 การช ารุด (Defect) ของช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ที่ไม่สามารถวัดหรือรู้สึก
ได้ด้วยประสาทสัมผัส 

 การสึกหรอ และผุกร่อน โดยจะท าการตรวจสอบอย่างละเอียดด้วย
วิธีการที่ถูกต้อง 

 แนวโน้มการสึกหรอ และผุกร่อนของช้ินส่วนอุปกรณ์ 
5.3.2.4 เทคนิคในการตรวจสอบสภาพ (Inspection Technique) 
เป็นการน าเทคนิคต่างๆ มาปรับใช้ในการตรวจสอบสภาพของชิ้นส่วนอุปกรณ์ดังนี ้
1. การตรวจสอบสภาพโดยวิธีการตรวจสอบที่แน่นอนและมีเครื่องมือที่เหมาะสม 

หรือเป็นวิธีการที่เรียกได้ว่าเป็น “อุดมการณ์ (Ideal)” ของการตรวจสอบ 
เพราะมีความน่าเช่ือถือที่สูงเท่าที่ข้อก าหนดของการตรวจจะวางไว ้

2. การตรวจสอบด้วยความรู้สึก เป็นการตรวจสอบเบื้องต้นของพนักงานซ่อม
บ ารุงรักษาเครื่องจักรทุกคนต้องศึกษาเรียนรู้ เพื่อเพิ่มความช านาญ สร้าง
ประสาทสัมผัสและความรู้สึกของการเป็นช่างที่ดี ซึ่งสิ่งแรกที่ควรให้ความส าคัญ
และเป็นพื้นฐานของการตรวจสอบ คือ อุณหภูมิ  เสียง กลิ่น และการ
สั่นสะเทือน ที่เกิดจากเครื่องจักรทั้งสภาพที่ปกติและผิดปกติ  

5.3.2.5 ความรับผิดชอบของพนักงานตรวจสอบ 
 ในส่วนหน้าที่และความรับผิดชอบของการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรนั้น
จะต้องมีความซื่อตรงในการตรวจสอบ และมีความเข้าใจว่าหน้าที่การตรวจสอบ
สภาพเครื่องจักรนั้นไม่ใช่เน้นการจับผิด แต่เป็นขั้นตอนในการค้นหาความผิดปกติที่
อาจเกิดขึ้นกับเครื่องจักรขณะท างาน เพื่อหาทางป้องกันและซ่อมแซมให้ทันเวลา
ก่อนจะเกิดเหตุลุกลามไปจนกระทั่งเครื่องจักรต้องหยุดการใช้งาน และในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานจะต้องด าเนินการตรวจสอบอย่างไม่มีอคติ และไม่รายงาน
ผลในรูปแบบการแจ้งหรือฟ้องต่อหน่วยงานหรือพนักงานใดๆทั้งสิ้น 
 ในส่วนการรายงานผล จะเป็นการรายงานผลต่อหัวหน้าหน่วยงาน
บ ารุงรักษา เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาการเกรงใจและการบีบคั้นระหว่างเพื่อนร่วมงาน ซึ่ง
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จะก่อให้เกิดการสมยอมระหว่างเพื่อนร่วมงานในการจัดท ารายงานผลของการ
ตรวจสอบสภาพและส่งผลเสียต่อการซ่อมบ ารุงรักษา 

 
5.3.3 การปรับแต่ง 
การบ ารุงรักษาถึงแม้จะมีการท าความสะอาดและการตรวจสอบสภาพดีเพียงใดแล้วนั้นอาจมี

การสึกหรอหรือความคลาดเคลื่อนของชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ไม่มีทางหลีกเลี่ยง ดังนั้นการปรับแต่งจึงเป็น
อีกวิธีเพ่ือท าให้ชิ้นส่วนอุปกรณ์กลับเข้าสู่สภาวะการท างานปกต ิ

ผู้จัดท าจึงได้ให้ค าแนะน าเพื่อเป็นแนวทางส าหรับโรงงานกรณีศึกษาน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ปรับแต่งชิ้นส่วน จะต้องด าเนินการในกรณีต่อไปน้ี 

กรณีที่วัสดุที่ใช้ชิ้นส่วนเกิดความล้า (Fatigue) แต่ยังคงอยู่ในขีดจ ากัดของการใช้งาน เช่น
ความล้าของสปริง การยืดตัวของสายพาน เป็นต้น 

2. กรณีที่ชิ้นส่วนอุปกรณ์เกิดการสึกหรอ และการสึกหรอยังคงอยู่ในขีดจ ากัดของการใช้งาน 
เช่น การสึกหรอของผ้าเบรก เป็นต้น 

3. เมื่อมีการเปลี่ยนชิ้นส่วนใหม่ โดยท าการต้ังศูนย์ และระยะห่าง  
 5.3.3.1 มาตรฐานการปรับแต่ง 
ในด้านมาตรฐานการปรับแต่งของเครื่องจักรแต่ละเครื่องเป็นลักษณะเฉพาะตัว ความรู้ความ

เข้าใจในเครื่องจักรจะน ามาใช้แทนกันไม่ได้  
ในด้านการปฏิบัติ เครื่องจักรก็จะถูกออกแบบด้วยมาตรฐานทางวิศวกรรมที่แน่นอน ดังนั้นจึง

ต้องอาศยัความรู้และประสบการณ์ที่ได้จากการท างานกับเครื่องจักรอีกประเภทน ามาปรับใช้ได้โดยไม่
มีปัญหา เพราะฉะนั้นจึงสามารถน ามาก าหนดเป็นมาตรฐานและขั้นตอนที่แน่นอนของเครื่องจักรอีก
ประเภทก็ได้ อย่างเช่น การปรับระยะห่างของแบริ่งกับเพลา การปรับความตึงของสายพานเป็นต้น 

 5.3.3.2 ค าแนะน าในการปรับแต่ง 
การปรับแต่งแต่ละประเภทจะด าเนินตามมาตรฐานที่ก าหนดนั้น ควรจัดท าค าแนะน าและ

แนวทางที่ชัดเจน 
 5.3.3.3 คุณสมบัติของพนักงานปรับแต่ง 
ในการปรับแต่งเป็นการด าเนินการที่ต้องอาศัยทั้งความรู้และความช านาญ ดังนั้นการจัด

พนักงานให้เหมาะสมต่อหน้าที่จะต้องค านึงถึงความต้องการของงานต่างๆ ดังนี้ 

 เครื่องมือที่ใช้งาน 

 ความละเอียดของงาน 

 เทคนิคและวิธีในการปฏิบัติงาน 
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พนักงานที่ได้รับหน้าที่ในการปรับแต่งนั้นจะต้องมีความละเอียดสูง และต้องได้รับการฝึกมา
มากพอในด้านเทคนิคการปรับแต่งต่างๆ และเทคนิคการใช้เครื่องมือ เครื่องวัด  
 

5.3.4 การเปลี่ยนชิ้นส่วน 
ในการเปลี่ยนชิ้นส่วนของเครื่องจักรนั้นเป็นวิธีการที่จะท าให้เครื่องจักรสามารถท างานได้

ถูกต้องตามข้อก าหนด จะต้องด าเนินในกรณีดังต่อไปน้ี 

 เมื่อชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์เกิดการช ารุดหรือขัดข้อง เป็นเหตุท าให้เครื่องจักรไม่
สามารถท างานได้ตามข้อก าหนดหรือต้องหยุดการท างานลง (Breakdown) 

 เมื่อชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์เกิดการสึกหรอ ผุกร่อนเกินขีดจ ากัดของการใช้งาน 

 เมื่อชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์มีอายุการใช้งานเกินก าหนด ไม่ว่าการสึกหรอจะเกิน
ขีดจ ากัดหรือไม่ก็ตาม 

 เมื่อชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์มีอายุใกล้เคียงกับก าหนดเวลาในการใช้งาน แต่เมื่อได้ท า
การเปลี่ยนชิ้นส่วนไปแล้ว ก็ท าการเปลี่ยนชิ้นส่วนดังกล่าวอีกครั้ง 
5.3.4.1 สภาวะที่ควรท าการเปลี่ยนช้ินส่วนคือ 

1. ท าการบ ารุงรักษาครั้งใหญ่ (Overhaul) 
2. เครื่องจักรเกิดเหตุขัดข้องเสียและต้องหยุดลงโดยทันที (Breakdown) 

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการเปลี่ยนชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ของเครื่องจักรนั้นเป็นผลกระทบโดยตรง
กับค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ในการเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ อะไหล่บ่อยย่อมท าให้การเกิด
เหตุขัดข้องลดลงได้ แต่ในทางกลับกันก็เป็นสาเหตุในการเพิ่มค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาให้สูงขึ้น และ
หากท าการประหยัดในด้านการเปลี่ยนช้ินส่วนอะไหล่มากเกินไปสามารถส่งผลเสียให้เกิดความสูญเสีย
ต่างๆ ที่เป็นผลมาจากการหยุดการท างานของเครื่องจักร ดังนั้นการเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ควรมี
การศึกษาอย่างละเอียดถึงความเหมาะสมในทางสถิติในการเปลี่ยนชิ้นส่วนและค่าใช้จ่ายทีเกิดขึ้น
พร้อมกับท าการวิเคราะห์ให้ละเอียดถี่ถ้วน 

5.3.4.2 เทคนิคการเปลี่ยนชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ของเครื่องจักร 
 ในการเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องจักรนั้นเป็นเรื่องที่ควรใช้ความละเอียดและ ให้
ความส าคัญอย่างมาก จึงควรให้ความระมัดระวังในการปฏิบัติงานต่างๆ คือ 

 ด าเนินการตามค าแนะน า เนื่องจากการถอดเปลี่ยนชิ้นส่วนของเครื่องจักรบางชนิดจะต้องใช้
ความระมัดระวังหรือลักษณะการถอดเปลี่ยนเฉพาะเครื่อง เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิด
ความเสียหายและสามารถด าเนินการได้อย่างรวดเร็ว 
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 การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ถูกวิธี หากมีการใช้เครื่องมืออย่างถูกวิธีในการเปลี่ยนถอด
ชิ้นส่วนจะเป็นไปตามหลักการมาตรฐาน และเป็นการป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับ
ชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ต่างๆ อย่างไม่ต้ังใจ 

 ปฏิบัติตามกฎและความปลอดภัยในการท างาน เนื่องจากในการด าเนินการเปลี่ยนถอด
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ โดยเฉพาะของเครื่องจักรขนาดใหญ่ มีน้ าหนักมากและบางกรณี
ชิ้นส่วนมีการเคลื่อนไหว อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ หรือบางกรณีอาจมีชิ้นส่วนที่มีก าลังไฟฟ้า 
เป็นต้น ดังนั้นอาจจัดท าป้ายเตือนหรือท าการป้องกันทางระบบวงจรไฟฟ้า เพื่อเป็นการ
ป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุที่เกิดจากความประมาทได้ 

 การเลือกใช้พนักงานให้เหมาะสมกับงาน เพื่อให้เกิดประสิทธิผลที่สุด 
ดังนั้นจากที่กล่าวมาข้างต้นทั้งหมดหลักการแนวความคิดของงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เป็น

แนวคิดที่ดีและได้รับการยอมรับโดยทั่วไปของทุกอุตสาหกรรม ดังนั้นอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จึงเลือก
หลักการงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมาประยุกต์ใช้กันอย่างมาก 

ทางด้านการปฏิบัตินั้นในแต่ละหน่วยงานรวมถึงหน่วยงานการบ ารุงรักษามักจะประสบ
ปัญหาลักษณะต่างๆ จึงไม่มีแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน ดังนั้นในการที่จะน าระบบงานบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันมาใช้นั้นควรมีการด าเนินการแบบค่อยเป็นค่อยไป ไม่ควรวางแผนหรือก าหนดขอบเขตที่กว้าง
และเกินความสามารถของหน่วยงาน เพราะจะท าให้เกิดผลกระทบเชิงลบต่างๆ ตามมา ดังนั้นจึงควร
ด าเนินการขั้นต้นตามก าลังและความสามารถ หรืออาจเริ่มต้นจากการน างานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันไป
ประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรกลุ่มเล็กๆ ที่มีความส าคัญ หากผลที่ได้เป็นที่น่าพอใจจึงควรเริ่มขยาย
แผนงานออกไปตามความเหมาะสม 
 

5.4 มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากรในการบ ารุงรักษา 

 มาตรฐานและการจัดการในการบ ารุงรักษาจัดท าขึ้นเพื่อให้แผนในการบ ารุงรักษาที่ได้จัดท ามี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ด้านมาตรฐานในการบ ารุงรักษาเครื่องจักรสามารถน าไปเป็นแนวทางในการ
ด าเนินการบ ารุงรักษาเครื่องจักร และในส่วนด้านการจัดการในด้านทรัพยากรนั้นจะเป็นการจัดการ
ด้านพนักงานและชิ้นส่วนอะไหล่ส ารอง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการบ ารุงรักษาเครื่องจักร  

5.4.1 มาตรฐานในการบ ารุงรักษา 
 มาตรฐาน คือ ข้อก าหนดที่ใช้เป็นข้อมูลที่ส าคัญในการอ้างอิงซึ่งจะส่งผลในการพัฒนา โดย
จะต้องมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงข้อมูลเพื่อให้สอดคล้องกับระยะเวลา มาตรฐานในการบ ารุงรักษาที่
ได้จัดท าขึ้นนั้นเป็นการน าเอาหลักเกณฑ์ในการบ ารุงรักษามาก าหนดเป็นมาตรฐานที่น ามาปรับใช้กับ
เครื่องจักร โดยน ามาใช้ควบคู่กับแผนการบ ารุงรักษาที่ได้จัดท าขึ้น เพื่อให้การบ ารุงรักษามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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แผนในการบ ารุงรักษานั้นจะต้องมีการตรวจติดตามข้อมูลในการบ ารุงรักษาเพื่อให้เป็นไปตาม
ความถูกต้องและบรรลุวัตถุประสงค์ในการบ ารุงรักษา โดยใช้มาตรฐานเป็นตัวสนับสนุนและเป็น
เกณฑ์ในการปฏิบัติ เพ่ือน าผลที่ได้เป็นตัวชี้วัดว่าแผนการบ ารุงรักษาที่ได้จัดท าขึ้นนั้นเหมาะสมหรือไม่ 
และสามารถใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนในครั้งต่อๆไป  

มาตรฐานการบ ารุงรักษาที่ ใช้เป็นเกณฑ์ในการปฏิบัติงานนั้น ได้ก าหนดขึ้น โดยให้
ความส าคัญในเรื่องการตรวจสอบ เพื่อเป็นการตรวจติดตามการเสื่อมสภาพของเครื่องจักรดังแสดงไว้
ในตารางที่ 5.7 
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5.4.2 การจัดการด้านทรัพยากรในการบ ารุงรักษา   
 เป็นการจัดการในด้านการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรกรบ ารุงรักษา ที่มีอยู่ให้ประสิทธิภาพ
มากที่สุด และทรัพยากรต่างๆ นี้ได้แก่ พนักงานด้านการบ ารุงรักษา  ชิ้นส่วนอะไหล่ เป็นต้น ซึ่งสิ่ง
ต่างๆ ทั้งหมดนี้ล้วนแต่จ าเป็นต้องมีการจัดการในการใช้ประโยชน์ให้มีความเหมาะสมและสอดคล้อง
กับแผนการบ ารุงรักษาที่ได้ก าหนด 
  5.4.2.1 พนักงานด้านการบ ารุงรักษา 
 พนักงานในการบ ารุงรักษา ปกติจะหมายถึง พนักงานที่จะปฏิบัติหน้าที่ในการบ ารุงรักษาซึ่ง
จะมีการบริหารจัดการโดย จะจัดแผนงานในการด าเนินงานตามแผนของการบ ารุงรักษาที่ได้ก าหนดไว้ 
แสดงดังรูปที่ 5.1 เป็นการจัดตารางพนักงานในการบ ารุงรักษาตามแผนการบ ารุงรักษา ซึ่งได้ท าการ
แบ่งจ านวนของพนักงานให้เหมาะสมกับปริมาณงานที่จะต้องรับผิดชอบ ซึ่งโดยปกติในทุกสัปดาห์ จะ
มีการบ ารุงรักษาของรายการประจ าวันในช่วงเวลา  8.00 – 10.00 น. ของทุกๆวัน และการ
บ ารุงรักษารายสัปดาห์ในช่วงเวลา 10.00-17.00 น. ทุกวันจันทร์และหากเป็นสัปดาห์สุดท้ายของ
เดือนจะรายละเอียดของการบ ารุงรักษารายเดือนเพ่ิมขึ้นมาโดยมีช่วงปฏิบัติงานคือ 10.00 - 17.00 น. 
ทุกวันพุธ และส่วนรายการบ ารุงรักษารายปีนั้นจะปฏิบัติงานในสัปดาห์สุดท้ายของปีที่มีวันครบ โดยมี
ช่วงเวลาอยูท่ี่ 10.00 – 17.00 น. ของวันศุกร์ถึงวันอาทิตย ์โดยมีการก าหนดรายละเอียดต่างๆ ดังนี ้

Daily  (D)  แสดง  การบ ารุงรักษารายวัน 
   Weekly (W) แสดง  การบ ารุงรักษารายสัปดาห ์
   Monthly (M) แสดง  การบ ารุงรักษารายเดือน 
   Yearly (Y) แสดง  การบ ารุงรักษารายปี 
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รูปที่ 5.1 แผนผังจ านวนพนักงานและเวลาในการบ ารุงรักษา 

 

  5.4.2.2 ชิ้นส่วนอะไหล่ 
 ชิ้นส่วนอะไหล่นั้นจัดเป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญมากต่อการบ ารุงรักษาเครื่องจักร เพราะ
หากไม่มีการเตรียมชิ้นส่วนอะไหล่ไว้นั้นจะท าให้การผลิตหยุดและส่งผลกระทบต่างๆ ให้กับทาง
โรงงาน หากเครื่องจักรได้รับความเสียหายเนื่องจากการเกิดเหตุฉุกเฉิน จะต้องมีการจัดเตรียมชิ้นส่วน
อะไหล่ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งชิ้นส่วนอะไหล่เหล่านี้จะต้องมีการพิจารณาอะไหล่ที่จ าเป็นเพื่อน ามา
เก็บไว้ในคลังส ารอง ซึ่งชิ้นส่วนอะไหล่จะไม่เกี่ยวข้องกับชิ่นส่วนอุปกรณีที่ต้องบ ารุงรักษาตามแผนการ
บ ารุงรักษาที่ก าหนดไว้ แต่จะเป็นอะไหล่ที่ได้ท าการจัดเตรียมไว้ส าหรับเครื่องจักรนอกเหนือจาก
แผนการบ ารุงรักษา ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 5.8  
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ตารางที่ 5.8 รายการชิ้นส่วนอะไหล่ส ารอง 

ล าดับ รายการ จ านวน 

  Power Supply    

1 Light Bulb, 120VAC 2 

2 Fan 225 cfm (Cubic Foot per Minute), 120 VAC, 50-60 Hz. 1 

3 Fan 450-550 cfm (Cubic Foot per Minute), 120 VAC, 50-60 Hz. 1 

4 PCB Assy : Relay 1 

5 PCB Assy : µP Control (Microprocessor Control) 1 

6 Chopper Assembly 1 

7 Fuse : 125A 250V 4 

8 PCB Assy : Power Distribution 1 

9 Current Sensor : hall 2 

10 Contactor 1 

11 Chopper Assembly 1 

12 Circuit Breaker : 3 Phase 1 

  Gas Console   

1 Pressure Switch  1 

2 PCB Assy : LED Display Broad 1 

  Cooler   

1 Solenoid Valve Replacement 1 

2 Temp. Switch Assembly 1 

3 Filter Element 2 

4 Flowswitch Assembly 1 
 

จากตารางที่ 5.8 เป็นรายการช้ินส่วนอะไหล่ส ารองที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากปัญหา
ของเครื่องจักรและน ามาจากคู่มือของเครื่องพลาสมา เพื่อเสนอเป็นแนวทางในการบริหารจัดการด้าน
อะไหล่ส ารองให้กับทางโรงงานกรณีศึกษา เพื่อแก้ปัญหาทางด้านการขัดข้องของเครื่องจักร อีกทั้ง
ไม่ให้เป็นการเสยีเวลาและส่งผลกระทบต่อสายการผลิต โดยในการบ ารุงรักษาจะต้องมีความเกี่ยวข้อง
กับชิ้นส่วนอะไหล่โดยตรง ซึ่งการจับเก็บอะไหล่ส ารองในกรณีฉุกเฉิน เพื่อลดเวลาการหยุดหรือขัดข้อง
ของเครื่องจักรให้น้อยลง จะต้องมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นในด้าน การซื้อชิ้นส่วนอะไหล่ ค่าดอกเบี้ย เป็นต้น 
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ดังนั้นในการบริหารจัดการจึงควรให้ความส าคัญและค านึงถึงความประหยัดและท าการบริหารจัดการ
ให้มีความเหมาะสมมากที่สุด 

5.4.2.2.1 การแบ่งประเภทของช่างซ่อมบ ารุงอุปกรณ ์/ ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา 
 ในการจัดการด้านทรัพยากรด้านชิ้นส่วนอะไหล่อุปกรณ์จะครอบคลุมไปถึงการแบ่ง

ประเภทชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องพลาสมาใดบ้างที่อาศัยช่างจากต่างประเทศ ในประเทศ หรือช่าง
ภายในโรงงานเพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจและทางเลือกให้กับผู้ศึกษาต่อๆไป ดังตารางที่ 5.9  
โดยท าให้ทราบถึงแนวทางการว่าจ้างช่างในการซ่อมบ ารุงรักษาได้ดังนี ้

1. อาศัยช่างจากต่างประเทศ  ระบบวงจรของ Power Supply ระบบ ชุด Control 
2. อาศัยช่างภายในประเทศ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ Power Supply ระบบ 

Cooler Gas Console และ Torch 
3. อาศัยช่างภายในโรงงาน ส่วนใหญ่จะเกี่ยวกับอุปกรณ์เล็กๆ น้อยๆ การเดินสายไฟ

หรือสายล าเลียง ที่พอจะแก้ไขได้ เพราะช่างภายในโรงงานในบางกรณีก็มีความรู้ไม่
เพียงพอในการซ่อมบ ารุงช้ินส่วนอุปกรณ ์ 
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ตารางที่ 5.9 ประเภทของช่างซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน 
ช่างซ่อมบ ารุงรักษา 

ต่างประเทศ ในประเทศ ในโรงงาน 

  Power Supply : Front Panel Outside    

1 Lens, Green     / 

2 Lens, White    / 

3 Light Bulb, 120 VAC    / 

4 PCB Assy   /   

5 Fan    /  

  Power Supply : Front Panel Inside     

1 PCB : PhaseLoss Detection  /   

  Power Supply : Front Bail (Wall)     

1 Start Circuit Assembly   /  

2 Fuse : 125A 250V   /  

3 Relay : 120 VAC  (Volts Alternating Current)   /   

  Power Supply : Rear Bail (Wall)     

1 PCB Assy : Power Distribution  /   

2 Plasma Interface  /   

3 Control Transformer     /  

4 Current Sensor    /  

  
Power Supply : Rear Panel Inside and 
Outside 

  
  

1 Chassis Assembly, In-Rush    / 

2 Contactor   /  

3 Circuit Breaker   /  

4 Filter     / 

  ชุดสายไฟ : Power Supply     

1 สายไฟ    / 
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ตารางที่ 5.9 ประเภทของช่างซ่อมบ ารุงอุปกรณ ์/ ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา (ต่อ) 
 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน 
ช่างซ่อมบ ารุงรักษา 

ต่างประเทศ 
ใน

ประเทศ 
ใน

โรงงาน 

  Cooler     

1 Fan   /  

2 Solenoid Valve Replacement   /  

3 Motor   /  

4 Pump : Coolant system   /  

5 Temp. Switch Assembly   /  

6 Check Valve   /  

7 Filter     / 

8 Flow switch Assembly   /  

  ชุดสายล าเลียง : Cooler     

1 สายล าเลียง     / 

  Gas Console     

1 Toggle switch : สวิตซ์สลับ   /  

2 Pressure Switch     / 

3 PCB Assy : LED Display Broad   /  

4 Thump-wheel Assembly    / 

5 Manifold and Solenoids   /  

  ชุดสายล าเลียง : Gas Console     

1 สายล าเลียง    / 

  Torch     

1 Torch adapter    /  

2 O-ring (Part of torch adapter with leads assembly)    / 

3 Retaining Cap    / 
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ตารางที่ 5.9 ประเภทของช่างซ่อมบ ารุงอุปกรณ ์/ ชิ้นส่วน ของเครื่องพลาสมา (ต่อ) 
 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ / ชิ้นส่วน 
ช่างซ่อมบ ารุงรักษา 

ต่างประเทศ ในประเทศ ในโรงงาน 

4 Nozzle   /  

5 Swirl Ring    / 

6 Electrode   /  

7 Water Tube    /  

8 O-ring (Part of torch body assembly)   /  

9 Torch body   /  

  Control module     

1 Enclosure, Control module  /   

2 Heat sink  /   

3 Module, Power entry  /   

4 Control Switch  /   

5 PCB (Print Circuit Board) assembly  /   

  ชุดสายไฟ     

1 สายไฟ    / 
 

5.5 ตัวอย่างขั้นตอนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 

หลังจากการวิเคราะห์และก าหนดแนวทางการบ ารุงรักษา  รวมถึงการประยุกต์ใช้แผนการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ในแต่ละอุปกรณ์ของเครื่องพลาสมา โดยที่แต่ละอุปกรณ์นั้นจะมีรายละเอียด
และขั้นตอนการบ ารุงรักษาแตกต่างกันออกไป ซึ่งในหัวข้อย่อยนี้จะเป็นการแสดงตัวอย่างขั้นตอนการ
บ ารุงรักษาระบบ Cooler และระบบหัวตัด ดังตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 ตัวอย่างขั้นตอนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 

 

รายการ รายละเอียด ภาพประกอบ 
1. ระบบ Cooler 
เกิดการรั่วซึม 

1. เช็คบริเวณรอยรั่ว 
 
 
 
 
 

 
 2.ตรวจสอบระบบวาล์ว

และสายของบริ เวณ
รอยรั่ว 

 
 3. น าข้อต่อวาล์วที่เกิด

การช ารุด เปลี่ยนและ
ใส่ตัวใหม่กลับ 

 
 4. ข าประแจขันข้อต่อ

ต่างๆ ให้แนวสีชมชมพู
ตรงกัน  
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ตารางที่ 5.10 ตัวอย่างขั้นตอนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ (ต่อ) 
 

รายการ รายละเอียด ภาพประกอบ 
2. ตรวจเช็คและท า
ความสะอาดหัวตัด 

1. เตรียมหมุนเปลี่ยน
หัวตัด 
 
 

 
 2. ท าการหมุนหัวตัด

ออกจากตัวจับยึดเพื่อ
น ามาท าความสะอาด 

 
 3. ตรวจเช็คและท า

ความสะอาดหัวตัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

165 

ตารางที่ 5.10 ตัวอย่างขั้นตอนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ (ต่อ) 
 

รายการ รายละเอียด ภาพประกอบ 
 
 
 
 

4. ใส่หัวตัดเข้าที่จับยึด 
พ ร้ อ มตร วจดู ค ว าม
เรียบร้อย 

 
 5. ต ร ว จ เ ช็ ค ส า ย

ล าเลียงแก๊สและสายไฟ
ต่างๆ 
 

 
 
 

 

 

 

 



 
 

166 

6. ผลการปรับปรุง 

 
 การวัดผลของเครื่องพลาสมาได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลและวัดผลในด้านค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร ซึ่งมีส่วนประกอบจาก อัตราการเดินเครื่อง ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง และ
อัตราคุณภาพ โดยเป็นการน าข้อมูลดังกล่าวก่อนการใช้แผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน 
ในช่วงเดือนมกราคม ปี 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม ปี 2556 มาเปรียบเทียบกับข้อมูลหลังการใช้
แผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน ในช่วงเดือนตุลาคม ปี 2556 ถึงเดือนธันวาคม ปี 2556  
และด้านค่าใช้จ่ายระหว่างการด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมา ซึ่งแบ่งเป็นค่าซ่อมบ ารุง และ 
ค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนก่อนและหลังท าการปรับปรุง  
 การวัดผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการวัดผลที่มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 1. อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมา 
 2. MTBF : Mean Time Between Failure  เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย และ MTTR : 
Mean Time To Repair เวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม 

3. อัตราการเดินเครื่อง (Availability : A) 
 4. ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency : P) 
 5. อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) 

6. ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) 
 7. ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมา 
  7.1 ค่าซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมา 

7.2 ค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนกรณีเคร่ืองพลาสมาเสีย 
 ซึ่งผลการปรับปรุงทั้ง 7 ข้อที่กล่าวมาทั้งหมดนั้นจะแบ่งเป็นหัวข้อย่อยในการรายงานผลดังนี้ 
 1. ผลก่อนการปรับปรุง 
 2. ผลหลังการปรับปรุง 
 3. ผลการเปรียบเทียบ  
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6.1 ผลก่อนการปรับปรุง  
 ผลก่อนการปรับปรุงจะน าเสนอข้อมูลต่างๆ ที่ได้ท าการวิเคราะห์และเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ 
ซึ่งจะใช้เป็นข้อมูลในการวัดผลก่อนที่จะก าหนดแนวทางและวิธีในการแก้ปัญหา แสดงรายละเอียด
ดังนี้ 

6.1.1 . อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 
 ผลของอัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง แสดงรายละเอียดตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงพฤษภาคม 2556 ซึ่งอัตราการท างานของเครื่องมีค่า 45.63% อัตราการขัดข้องมีค่า 
44.83% และอัตราการปรับเครื่องและอื่นๆ มีค่า 9.54% ดังตารางที่ 6.1 
 

ตารางที่ 6.1 อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
 

เวลา
การ

ท างาน
ทั้งหมด 
(ชม.) 

เวลา
ท างานของ
เครื่องจักร 

(ชม.) 

เวลาเครื่องจักรหยุด (ชม.) 
อัตรา
การ

บ ารุงรัก
ษา 
(%) 

อัตราการ
ท างานของ
เครื่องจักร 

 
(%) 

อัตราการ
ขัดข้องของ
เครื่องจักร  

(%) 

อัตรา
การปรับ
เครื่อง
และ
อ่ืนๆ  

 
(%) 

เวลา
บ ารุงรัก

ษา 
(ชม.) 

เวลา
เครื่องจักร
ขัดข้อง 
(ชม.) 

เวลาปรับ
เครื่อง

และอ่ืนๆ 
(ชม.)  

  
ค่าเฉลี่ย 

ม.ค.      
ถึง  

พ.ค. 
56 

132 60 - 59 13 - 45.63 44.83 9.54 

  
จากตารางที่ 6.1 สามารถสรุปได้ว่าเครื่องพลาสมามีความเสียหายจ านวนมาก ส่งผลท าให้

อัตราการเดินเครื่องต่ า และมีอัตราการขัดข้องสูง  
 

 6.1.2 MTBF : Mean Time Between Failure  เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย และ 
MTTR : Mean Time To Repair เวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม ก่อนการปรับปรุง 
 เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมก่อนการปรับปรุง มีระยะเวลา
ในการเก็บผลก่อนการปรับปรุงตั้งแต่เดือนมกราคมถึงพฤษภาคม 2556 ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 
6.2 
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ตารางที่ 6.2 เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและการซ่อมแซมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย : 
 MTBF 
(ชั่วโมง) 

เวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม: 
MTTR   
(ชั่วโมง) 

มกราคม 25.8 7.5 

กุมภาพันธ์ 30.4 6.2 

มีนาคม 28.9 7.2 

เมษายน 21.5 6.0 

พฤษภาคม 27.4 7.0 

รวม 134.0 33.8 

เฉลี่ย 26.8 6.8 

  
จากตารางที่ 6.2 แสดงเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

ซึ่งมีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุงอยู่ที่ 26.8 ชั่วโมง ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ามาก อันสืบเนื่องมาจาก การ
ซ่อมในหนึ่งครั้งและท าให้เครื่องพลาสมาสามารถใช้งานไปได้เพียง 26.8 จึงเกิดความเสียหายและต้อง
ท าการซ่อมอีกครั้งหนึ่ง  และเวลาเฉลี่ยระหว่างการซ่อมแซมมีค่า 6.8 ชั่วโมง ซึ่งท าให้ทราบว่าในการ
ซ่อมต่อครั้งมีเวลาการซ่อมเฉลี่ยอยู่ที่ 6.8 ชั่วโมง 
  

6.1.3 อัตราการเดินเครื่อง (Availability : A) ก่อนการปรับปรุง 
 อัตราการเดินเครื่องก่อนการปรับปรุง มีการเก็บข้อมูลเวลาและค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเดินเครื่องพลาสมา ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงพฤษภาคม 255 ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 6.3  
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ตารางที่ 6.3 อัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

อัตราการเดินเครื่อง : A 
(%) 

มกราคม 44.6% 

กุมภาพันธ์ 42.7% 

มีนาคม 45.5% 

เมษายน 46.0% 

พฤษภาคม 49.3% 

ค่าเฉลี่ย 45.6% 
 

 จากตารางที่ 6.3 แสดงอัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมา ก่อนการปรับปรุงโดยมีการ
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ และมีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลา ซึ่งจะพบว่าช่วงก่อนการปรับปรุงเครื่อง
พลาสมามีอัตราการเดินเครื่องเพียง 45.6% 
 
 6.1.4 ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency : P) ก่อนการปรับปรุง 

ในการวัดประสิทธิภาพการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมานั้นจะต้องมีการสอบเทียบค่าความ
ดันแก๊สเพื่อสามารถท าให้การวัดค่าประสิทธิภาพนั้นมีความแม่นย ามากขึน้ และจากผลก่อนการ
ปรับปรุงในการสอบเทียบความดันแก๊สนั้นท าให้ได้ค่าดังตารางที่ 6.5 และรูปที่ 6.1  
 
ตารางที่ 6.4 การสอบเทียบความดันแก๊สก่อนการปรับปรุง 

ผล 
ค่าที่ต้องการ 

(1) 

ก่อนการปรบัปรุง 

ค่าวัดจริง 
(3) 

%P 
(4) = (3) / (1) 

ความดันแก๊ส 
(ปอนด์/ตารางนิ้ว) 

35±0.7 27.3±5.4 78% 

เวลา 
(วินาที/เมตร) 

30 38 78% 
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รูปที่ 6.1 การสอบเทียบความดันแก๊สก่อนการปรับปรุง 

 จากตารางที่ 6.4 และรูปที 6.1 แสดงให้เห็นว่าค่าก่อนการปรับปรุงมีความแตกต่างจากค่า
อ้างอิงมาก ดังการทดสอบที่ระดับความดันแก๊สที่ 35 psi ซึ่งวัดค่าความดันจริงได้เพียง 27.3 psi 
ดังนั้นท าให้ทราบว่าเครื่องพลาสมานั้นยังมีประสิทธิภาพที่ไม่ครบ 100 เปอร์เซ็นต์จึงควรได้รับการ
แก้ไข และสามารถเก็บข้อมูลด้านประสิทธิภาพก่อนการปรับปรุงได้ดังตารางที่ 6.5  

ตารางที่ 6.5 ประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

ประสิทธิภาพ : P 
(%) 

มกราคม 77.6 

กุมภาพันธ์ 79.7 
มีนาคม 77.9 
เมษายน 75.5 

พฤษภาคม 80.1 
ค่าเฉลี่ย 78.2 
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 จากตารางที่ 6.5 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง ซึ่งมีการเก็บผล
ก่อนการปรับปรุงตั้งแต่เดือน ม.ค. – พ.ค. 56 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 78.2 %  

 
6.1.5. อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) ก่อนการปรับปรุง 
อัตราคุณภาพตัดของเครื่องพลาสมารวบรวมผลก่อนการปรับปรุงตั้งแต่เดือนมกราคมถึง

พฤษภาคม 2556 ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 6.6 
 

ตารางที่ 6.6 อัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

อัตราคุณภาพ : Q 
(%) 

มกราคม 77.5 

กุมภาพันธ์ 78.9 

มีนาคม 77.9 
เมษายน 76.4 

พฤษภาคม 80.8 

ค่าเฉลี่ย 78.3 
 
จากตารางที่ 6.6 สามารถทราบถึงแนวโน้มของอัตราการคุณภาพของเครื่องพลาสมาก่อนการ

ปรับปรุง ตั้งแต่เดือน ม.ค. – พ.ค. 56 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 78.3% 
 
6.1.6 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) 

ก่อนการปรับปรุง 

 ในวัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรนั้นเป็นการค านวณจากการคูณกันของค่าตัวแปร
สามตัวคือ OEE = A*P*Q ซึ่งตัวแปรทั้งสามได้มีการรายงานผลไปในข้างต้นแล้วนั้น ต่อไปจะเป็นการ
รายงานผลของค่า OEE เฉลี่ยก่อนการปรับปรุงดังตารางที่ 6.7  
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ตารางที่ 6.7 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 

อัตราการเดินเครื่อง 

(A) 

(%) 

ประสิทธิภาพ 

(P) 

(%) 

อัตราคุณภาพ 

(Q) 

(%) 

ประสิทธิผลโดยรวม 

(OEE=A*P*Q) 

(%) 

มกราคม       
ถึง      

พฤษภาคม 

2556 

45.6 78.2 78.3 27.9 

 
 จากตารางที่ 6.7 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุงเฉลี่ย
ตั้งแต่เดือน มกราคม ถึง พฤษภาคม 2556 มีค่าอยู่ที่ 27.9 %  ซึ่งเป็นค่าประสิทธิผลโดยรวมที่อยู่ใน
เกณฑ์ที่ต่ ามาก สืบเนื่องมาจากมีผลของอัตราการเดินเครื่องที่ต่ า ซึ่งสาเหตุที่แท้จริงแล้วก็เกิดมาจาก
เครื่องพลาสมามีความเสียหายและขัดข้องบ่อยมาก ซึ่งสงผลกระทบให้เกิดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนในกรณีเครื่องพลาสมาเสียหาย ซึ่งจะกล่าวถึงเป็นผลใน
หัวข้อถัดไป 
 
 6.1.7  ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 
 ผลก่อนการปรับปรุงของค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมานั้นซึ่งมี
ส่วนประกอบของค่าซ่อมบ ารุงรักเครื่องพลาสมาและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทน ดังตารางที่ 6.8  
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ตารางที่ 6.8 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2555) 

ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนนิการซ่อม 

ค่าซ่อมบ ารุง 
(บาท) 

ค่าจ้างบริษัทอื่น 
(บาท) 

มกราคม         43,373.52  481.50 
กุมภาพันธ์           9,202.00  1,226.33 
มีนาคม           3,284.90  49,480.55 
เมษายน         18,618.00  498,356.78 
พฤษภาคม           7,519.43  103,630.22 
มิถุนายน         38,910.55  14,332.65 
กรกฎาคม           5,557.58  48,845.50 
สิงหาคม         15,629.49  34,914.13 
กันยายน         10,464.60  0.00 
ตุลาคม         14,177.50  0.00 
พฤศจิกายน           2,168.89  209,746.48 
ธันวาคม           4,975.50  62.92 
รวม     173,881.96  961,077.05 

 
 

จากตารางที่ 6.8 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุงจะ
เห็นได้ว่าประกอบไปด้วย ค่าบ ารุงรักษาจ านวน 173,882 บาท/ปี และ ค่าจ้างบริษัทอื่นจ านวน 
961,077 บาท/ปี ซึ่งถือว่าเป็นค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียจ านวนสูงมาก หากทางโรงงานสามารถประหยัด
ค่าใช้จ่ายส่วนนี้ลงไปได้จะเกิดท าให้เกิดเงินทุนหมุนเวียนที่มากขึ้น 

 

6.2 ผลหลังการปรับปรุง 

 เมื่อมีการประยุกต์ใช้วิธีการปรับปรุงคือ 
1. แผนการบ ารงุรักษา 
2. เทคนิคการบ ารุงรักษา 
3. มาตรฐานการบ ารุงรักษาและการจัดการด้านทรัพยากร 
4. การสอบเทยีบความดันแก๊ส 
5. ข้อก าหนดด้านอัตราคุณภาพ 

 ท าให้ได้ผลหลังการปรับปรุงที่ดีขึ้นในหลายๆ ด้าน แสดงผลดังนี ้
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6.2.1 . อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 
ผลของอัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง แสดงรายละเอียดต้ังแต่เดือน

ตุลาคมถึงธันวาคม 2556 ดังตารางที่ 6.9 
ตารางที่ 6.9 อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 

2556) 

เวลา
การ

ท างาน
ทั้งหมด 
(ชม.) 

เวลา
ท างาน
ของ

เครื่องจักร 
 

(ชม.) 

เวลาเครื่องจักรหยุด (ชม.) 

อัตราการ
บ ารุงรักษา 

 
(%) 

อัตราการ
ท างาน
ของ

เครื่องจักร 
 

(%) 

อัตราการ
ขัดข้อง
ของ

เครื่องจักร  
(%) 

อัตรา
การ
ปรับ
เครื่อง
และ
อื่นๆ  

 
(%) 

เวลา
บ ารุงรักษา 

 
(ชม.) 

เวลา
เครื่องจักร
ขัดข้อง 
(ชม.) 

เวลา
ปรับ
เครื่อง

และอื่นๆ 
(ชม.)  

ต.ค. 182 141.6 12.50 22.50 5.40 7 77.63 12.36 2.97 

พ.ย. 175 145.8 8.5 16.2 4.5 5 83.41 9.26 2.57 

ธ.ค. 152 130.9 6.2 11.3 3.6 4 86.12 7.43 2.37 

ค่าเฉลี่ย 170 139 9 17 5 5 82.39 9.68 2.64 

 จากตารางที่ 6.9 เป็นตารางแสดงผลเกี่ยวกับอัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาหลังการ
ปรับปรุง เมื่อมีการน าแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้พบว่าเครื่องจักรมีอัตราการขัดข้อง
ในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม ปี 2556 เท่ากับ 12.36 9.26 และ 7.43 %ตามล าดับ  
 

6.2.2 MTBF : Mean Time Between Failure  เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย และ 
MTTR : Mean Time To Repair เวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม หลังการปรับปรุง 
 เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมหลังการปรับปรุง โดย
ประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และเก็บผลหลังการปรับปรุงตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงธันวาคม 
2556 มีรายละเอียดดังตารางที่ 6.10 
ตารางที่ 6.10 เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและการซ่อมแซมของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

MTBF : Mean Time Between Failure   
(ชั่วโมง) 

MTTR : Mean Time To 
Repair (ชั่วโมง) 

ตุลาคม 70.8 4.5 
พฤศจิกายน 145.8 5 

ธันวาคม 130.9 0 
รวม 347.5 9.5 
เฉลี่ย 115.8 3.2 
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 จากตารางที่ 6.10 แสดงเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุงอยู่ที่ 115.8 ชั่วโมง ซึ่งมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น อันสืบเนื่องมาจาก การ
ประยุกต์ใช้วิธีการปรุงปรุงที่เหมาะสม  และมีเวลาเฉลี่ยระหว่างการซ่อมแซม 3.2 ชั่วโมง  
 6.2.3 อัตราการเดินเครื่อง (Availability : A) หลังการปรับปรุง 
 ผลของอัตราการเดินเครื่องหลังการปรับปรุง แสดงให้เห็นแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้น หลังจากทีม่ีการ
ประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา ดังตารางที่ 6.11 
ตารางที่ 6.11 อัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

อัตราการเดินเครื่อง : A 
(%) 

ตุลาคม 77.6% 

พฤศจิกายน 83.4% 

ธันวาคม 86.1% 

ค่าเฉลี่ย 82.4% 

จากตารางที่ 6.11 แสดงอัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุงโดยมีการ
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ หลังจากที่มีการประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และมีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้านเวลา ซึ่งจะพบว่าช่วงหลังการปรับปรุงเครื่องพลาสมามีอัตราการเดินเครื่องเฉลี่ย 
เพิ่มขึ้นเป็น 82.4% 
 6.2.4 ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency : P) หลังการปรับปรุง 

หลังจากท าการสอบเทียบความดันแก๊สแล้วนั้นผลหลังการปรับปรุงในการสอบเทียบความดัน
แก๊สนั้นท าให้ได้ค่าดังตารางที่ 6.12 และรูปที่ 6.2 
ตารางที่ 6.12 การสอบเทียบความดันแก๊สหลังการปรับปรุง 

ผล 
ค่าที่ต้องการ 

(1) 

ก่อนการปรบัปรุง 

ค่าวัดจริง 
(3) 

%P 
(4) = (3) / (1) 

ความดันแก๊ส 
(ปอนด์/ตารางนิ้ว) 35±0.7 32.2±2.0 92% 

เวลา 
(วินาที/เมตร) 30 33 92% 
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รูปที่ 6.2 การสอบเทียบความดันแก๊สหลังการปรับปรุง 

 จากตารางที่ 6.12 และรูปที 6.2 แสดงให้เห็นว่าค่าหลังการปรับปรุงมีความแตกต่างจากค่า
อ้างอิงลดลง ดังการทดสอบที่ระดับความดันแก๊สที่ 35 psi ซึ่งวัดค่าความดันจริงหลังการปรับปรุงได้ที่ 
32.2 psi ซึ่งจะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุง ค่าความดันแก๊สที่วัดจริงมีค่าเข้าใกล้ค่าอ้างอิงมากขึ้นถึงจะ
ไม่ 100% ก็ตาม แต่ก็สามรถท าให้ค่าประสิทธิภาพมีค่าเพิ่มขึ้นได้มากทีเดียว ซึ่งสามารถเก็บข้อมูล
ด้านประสิทธิภาพหลังการปรับปรุงได้ดังตารางที่ 6.13  

ตารางที่ 6.13 ประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

ประสิทธิภาพ : P 
(%) 

ตุลาคม 90.3% 

พฤศจิกายน 92.0% 

ธันวาคม 93.6% 

ค่าเฉลี่ย 92.0% 
 จากตารางที่ 6.13  แสดงประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง โดยมีการ
ประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา เทคนิค มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากรของการบ ารุงรักษา 
อีกทั้งมีการสอบเทียบความดันแก๊ส ซึ่งผลหลังการปรับปรุงตั้งแต่เดือน ต.ค. – ธ.ค. 56 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
92.0 %  
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6.2.5. อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) หลังการปรับปรุง 
อัตราคุณภาพตัดหลังการปรับปรุง ตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2556 มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น

ดังตารางที่ 6.14 
ตารางที่ 6.14 อัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

อัตราคุณภาพ : Q 
(%) 

ตุลาคม 88.3% 

พฤศจิกายน 92.0% 

ธันวาคม 93.5% 

ค่าเฉลี่ย 91.2% 
จากตารางที่ 6.14 แสดงอัตราการคุณภาพของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง ซึ่งมี

ประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา เทคนิค มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากร  การสอบเทียบความ
ดันแก๊ส และข้อก าหนดด้านอัตราคุณภาพ ซึ่งมีผลหลังการปรับปรุงตั้งแต่เดือน ต .ค. – ธ.ค. 56 มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 91.2% 

 
6.2.6 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness : OEE)     

หลังการปรับปรุง 
เมื่อตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับค่าประสิทธิผลโดยรวม มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น จึงส่งผลกระทบท าให้ค่า

ประสิทธิผลโดยรวมเพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังตารางที่ 6.15 
ตารางที่ 6.15 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 

อัตราการเดินเครื่อง 

(A) 

(%) 

ประสิทธิภาพ 

(P) 

(%) 

อัตราคุณภาพ 

(Q) 

(%) 

ประสิทธิผลโดยรวม 

(OEE=A*P*Q) 

(%) 

  ตุลาคม       
ถึง      

ธันวาคม 
2556 

82.4 92.0 91.2 69.1 
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 จากตารางที่ 6.15  แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุงเฉลี่ย
ตั้งแต่เดือน ตุลาคม ถึง ธันวาคม 2556 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 69.1 %  ซึ่งมีค่าที่เพิ่มขึ้นจากก่อนการท าการ
ปรับปรุง สืบเนื่องมาจากการที่อัตราการเดินเครื่อง ประสิทธิภาพ และอัตราคุณภาพมีค่าเพิ่มขึ้น จึง
ส่งผลท าให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมมีค่าสูงขึ้น 
 6.2.7  ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมา หลังการปรับปรุง 
 ผลหลังการปรับปรุงของค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมานั้นซึ่งมี
ส่วนประกอบของค่าซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทน ดังตารางที่ 6.16 
ตารางที่ 6.16 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครือ่งพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนนิการซ่อม 

ค่าซ่อมบ ารุง 
(บาท) 

ค่าจ้างบริษัทอื่น 
(บาท) 

มกราคม         25,361.46         11,065.12  
กุมภาพันธ์           6,441.40               981.06  
มีนาคม           4,598.86         19,688.33  
เมษายน         13,032.60       298,685.23  
พฤษภาคม           6,767.48         82,904.17  
มิถุนายน         13,346.33         17,095.33  
กรกฎาคม           3,890.31         19,582.00  
สิงหาคม         10,940.64         15,388.37  
กันยายน           7,325.22           6,870.19  
ตุลาคม         13,850.00         79,045.00  
พฤศจิกายน           8,156.50         55,032.00  
ธันวาคม           4,318.00  0.00 
รวม     118,028.81     606,336.80  

จากตารางที่ 6.16 แสดงค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาหลังการ
ปรับปรุงจะเห็นได้ว่าประกอบไปด้วย ค่าบ ารุงรักษาจ านวน 118,029 บาท/ปี และ ค่าจ้างบริษัทอื่น
จ านวน 606,337 บาท/ปี ซึ่งมีจ านวนลดลงก่อนการปรับปรุงในปี 2555 จ านวนมาก 

6.3 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง 
 หลังจากที่มีการเก็บรวมรวมผลก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการ
น าเสนอการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุงเพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
ดังตามละเอียดต่อไปนี ้
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 ตารางที่ 6.17 เป็นตารางผลการเปรียบเทียบแสดงอัตราการขัดข้องของเครื่องจักร มีการ
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ในการเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้าน
เวลา ซึ่งจะพบว่าช่วงก่อนการปรับปรุงระบบการบ ารุงรักษาเครื่องจักรมีอัตราการขัดข้องสูงถึง 
44.83% แต่เมื่อมีการน าแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้พบว่าเครื่องจักรมีอัตราการ
ขัดข้องในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม ปี 2556 เท่ากับ 12.36 9.26 และ 7.43 % 
ตามล าดับ ซึ่งท าให้ทราบว่าเครื่องจักรมีแนวโน้มของอัตราการขัดข้องลดลงแสดงดังรูปที่ 6.3 และใน
ด้านเวลาการปรับเครื่องจักรลดลง เนื่องจากความถี่ในการจัดปรับมีจ านวนลดลงตามการลดลงของ
ความถี่ในการขัดข้องของเครื่องจักร ซึ่งเป็นหน้าที่และความรับผิดชอบของพนักงาน 

 
รูปที่ 6.3 การเปรียบเทียบอัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 

ในการวัดผลด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรนั้นจะประกอบไปด้วยรายละเอียดการ
คูณกันของ อัตราการเดินเครื่อง (Availability : A) ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance 
Efficiency : P) และ อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) ดังนั้นในการเสนอผลจากศึกษาจึงขอแยกให้
เห็นถึงแต่ละผลของตัวแปรแต่ละตัวดังนี ้

 
6.3.2  ผลการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม  
ผลการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมก่อนและ

หลังปรับปรุง โดยมีการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ด้านข้อมูลเวลา ดังตารางที่ 6.18 
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ตารางที่ 6.18 ผลการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและการซ่อมแซมของเครื่องพลาสมา 

การปรับปรุง 
เดือน 

(ปี 2556) 

เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย 
: MTBF 
(ชั่วโมง) 

เวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม: 
MTTR   
(ชั่วโมง) 

ก่อน ม.ค. – พ.ค. 26.8 6.8 

หลัง ต.ค. – ธ.ค.  115.8 3.2 

 
จากตารางที่ 6.18  พบว่าก่อนการปรับปรุงเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยใน

การซ่อมแซมมีค่า 26.8 ชั่วโมง และ 6.8 ชั่วโมงตามล าดับ แต่หลังจากการปรับปรุงโดยการ
ประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา เทคนิค มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากรต่างๆ ท าให้เวลาทั้ง
สองประเภทมีค่าเพิ่มขึ้นดังนี้ เวลาระหว่างการเสียหายเพิ่มขึ้นเป็น 115.8 ชั่วโมง แสดงว่าหลังจาก
การซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมานั้น ท าให้เครื่องพลาสมาสามารถใช้งานเฉลี่ย 115.8 ชั่วโมง จึงจะมี
การซ่อมบ ารุงอีกครั้ง และเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมลดลงเป็น 3.2 ชั่วโมง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเวลาใน
การใช้งานเพิ่มขึ้นและยังลดเวลาซ่อมแซมเครื่องจักรในให้ลดลงได้  ซึ่งมีสามารถดูรูปกราฟแสดง
แนวโน้มได้ดังรูปที่ 6.4  

 

รูปที่ 6.4 การเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายและเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมของเครื่อง
พลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 
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6.3.3  ผลการเปรียบเทียบอัตราการเดินเครื่อง (Availability : A)  
อัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมา มีการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ในการเปรียบเทียบก่อน

และหลังการปรับปรุง โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลาดังตารางที่ 6.19 
ตารางที่ 6.19 ผลการเปรียบเทียบอัตราการเดินเครื่องของเครือ่งพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 

การปรับปรุง 
เดือน 

(ปี 2556) 
อัตราการเดินเครื่อง 

ก่อน มกราคมถึงพฤษภาคม 45.6% 

หลัง 

ตุลาคม 77.6% 
พฤศจิกายน 83.4% 

ธันวาคม 86.1% 
ค่าเฉลี่ย 82.4% 

จากตารางที่ 6.19 พบว่าช่วงก่อนการปรับปรุงเครื่องพลาสมามีอัตราการเดินเครื่องเพียง 
45.6% แต่เมื่อมีการน าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมาประยุกต์ใช้พบว่าเครื่องพลาสมามีอัตราการ
เดินเครื่องในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม ปี 2556 เท่ากับ 77.6  83.4 และ 86.1 % 
ตามล าดับ ซึ่งท าให้ทราบว่าเครื่องจักรมีแนวโน้มของอัตราการเดินเครื่องเพิ่มขึ้น สืบเนื่องจากเครื่อง
พลาสมามีอัตราการขัดข้องที่น้อยลง แสดงผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 6.5  

 

 

รูปที่ 6.5 การเปรียบเทียบอัตรากาเดินเครือ่งของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 
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6.3.4  ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency : P)  

อย่างที่กล่าวไปข้างต้น ซึ่งในการวัดผลประสิทธิภาพการเดินเครื่องนั้นมีการเพิ่มเติมโดยใช้
การสอบเทียบความดันแก๊ส ซึ่งผลสรุปของการสอบเทียบความดันแก๊สสามารถแสดงผลออกมาใน
รูปแบบกราฟได้ดังตารางที่ 6.20 และรูปที่ 6.6  
ตารางที่ 6.20 ผลการเปรียบเทียบการสอบเทียบความดันแก๊สของเครื่องพลาสมาก่อนและหลัง
ปรับปรุง 

ผล 
ค่าที่ต้องการ 

(1) 

ก่อนการปรบัปรุง หลังการปรับปรุง 

ค่าวัดจริง 
(3) 

%P 
(4) = (3) / (1) 

ค่าวัดจริง 
(6) 

%P 
(7) = (6) / (1) 

ความดันแก๊ส 
(ปอนด์/

ตารางนิ้ว) 
35±0.7 27.3±5.4 78% 32.2±2.0 92% 

เวลา 
(วินาที/
เมตร) 

30 38 78% 33 92% 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
รูปที่ 6.6 การเปรียบเทียบการสอบเทียบความดันแก๊สก่อนและหลังการปรับปรุง 
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จากตารางที่ 6.20 และรูปที่ 6.6 หลังจากการสอบเทียบความดันแก๊สก่อนและหลังปรับปรุง 
จะเห็นได้ว่ากราฟเส้นหลังการปรับปรุงมีค่าใกล้เคียงเส้นอ้างอิงมากขึ้น ซึ่งส่งผลท าให้ทราบว่าหลังจาก
มีการสอบเทียบและประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา เทคนิคและมาตรฐานและการจัดการทรัพยากร 
ท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องพลาสมาดีขึ้น ซึ่งจากการทดสอบอ้างอิงค่าที่ความดัน 35 psi ซึ่งค่าก่อน
การปรับปรุงวัดจริงได้ที่ 27.3 psi และหลังการปรับปรุงวัดจริงได้ที่ 32.2 psi ซึ่งหลังการปรับปรุงมี
แนวโน้มที่ดีขึ้น ดังนั้นจึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านประสิทธิผลของเครื่องพลาสมาดังตารางที่ 6.21 

ตารางที่ 6.21 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมาก่อนและหลัง
ปรับปรุง 

การปรับปรุง เดือน ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง 

ก่อน 
     มกราคมถงึ

พฤษภาคม 
78.2% 

หลัง 

ตุลาคม 90.3% 
พฤศจิกายน 92.0% 

ธันวาคม 93.6% 
ค่าเฉลี่ย 92.0% 

  
ตารางที่ 6.21 เป็นตารางแสดงประสิทธิภาพการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมา ซึ่งเป็นการ

ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ในการเปรียบเทียบก่อนและหลังท าการปรับปรุง โดยเป็นการเก็บรวบรวม
ข้อมูลทางด้านการสอบเทียบความดันแก๊ส วัดผลจากความเร็วตัดตามมาตรฐานเทียบกับความเร็วตัด
จริง ซึ่งขึ้นกับความดันแก๊สที่ใช้ จากนั้นจึงท าการวัดผลซึ่งจะพบว่าประสิทธิภาพการเดินเครื่องของ
เครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุงมีค่า 78.2% หลังจากน าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมา
ประยุกต์ใช้พร้อมกับมีกาสอบเทียบความดันแก๊ส ท าให้ประสิทธิภาพการเดินเครื่องของเครื่อง
พลาสมาหลังการปรับปรุงในช่วงเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มีค่าเพิ่มขึ้นเป็น  90.3  
92.0 และ  93.6% ตามล าดับ ซึ่งถือว่าเป็นแนวโน้มที่ดีในการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพการเดินเครื่อง 
ดังกราฟแสดงการเปรียบเทียบรูปที่ 6.7 
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รูปที่ 6.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเดินเครื่องก่อนและหลังปรับปรุง 

 
6.3.5 อัตราคุณภาพ (Quality Rate : Q) 
อัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมาเป็นการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ในการเปรียบเทียบก่อนและ

หลังปรับปรุง โดยเป็นการเก็บรวบรวมทางด้านชิ้นงานดี ซึ่งเมื่อมีการประยุกต์ใช้แผนการบ ารุงรักษา 
เทคนิค มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากร การสอบเทียบความดันแก๊สและข้อก าหนดด้านอัตรา
คุณภาพของชิ้นงานที่ได้มีลักษณะที่ไม่มีครีบ ชิ้นงานได้ตรงตามรูปแบบในโปรแกรม และชิ้นงานมี
ความคลาดเคลื่อน ± 1mm. ซึ่งจะพบว่าช่วงก่อนการปรับปรุงเครื่องพลาสมามีอัตราการคุณภาพอยู่ที่ 
77.1% และหลังการปรับปรุงพบว่าเครื่องพลาสมามีอัตราคุณภาพในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และ
ธันวาคม ปี 2556 เท่ากับ 88.3  92.0 และ 93.5 % ตามล าดับ ซึ่งพบว่าเครื่องจักรมีแนวโน้มของ
อัตราการคุณภาพเพ่ิมขึ้นในทางที่ดี สืบเนื่องจากเครื่องพลาสมามีประสิทธิภาพการเดินเครื่องที่เพิ่มขึ้น
ท าให้อัตราคุณภาพดีขึ้นด้วยเช่นกัน แสดงผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 6.22 และรูปที่ 6.8 
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ตารางที่ 6.22 ผลการเปรียบเทียบอัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 

การปรับปรุง เดือน อัตราคุณภาพ 

ก่อน      มกราคมถงึพฤษภาคม 77.1% 

หลัง 

ตุลาคม 88.3% 
พฤศจิกายน 92.0% 

ธันวาคม 93.5% 
ค่าเฉลี่ย 91.2% 

 

 

รูปที่ 6.8 การเปรียบเทียบอัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 

 

6.3.6 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) 
 เมื่อแสดงผลในแต่ละตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของการวัดผลค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรแล้วนั้น จึงน าตัวแปรทั้งสามตัวมาประเมินผลออกมาเป็นค่าประสิทธิผลโดยรวมซึ่งแสดงผล
ก่อนและหลังการปรับปรุงได้ดังตารางที่ 6.23 และ 6.24  
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ตารางที่ 6.23 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังการปรับปรุง 

การ
ปรับปรุง 

เดือน 
(ปี 2556) 

อัตราการ
เดินเครื่อง 

(%) 

ประสิทธิภาพ
การเดินเครื่อง 

(%) 

อัตรา
คุณภาพ 

 
(%) 

ประสิทธิผล
โดยรวม 

(%) 

ก่อน  ม.ค. – พ.ค. 45.6 78.2 78.3 27.9 

หลัง 

ตุลาคม 77.6% 90.3% 88.3% 61.8% 

พฤศจิกายน 83.4% 92.0% 92.0% 70.6% 

ธันวาคม 86.1% 93.6% 93.5% 75.4% 

ค่าเฉลี่ย 82.4% 92.0% 91.2% 69.3% 
 
 ตารางที่ 6.23 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา ก่อนการปรับปรุงและหลัง
การปรับปรุง โดยข้อมูลต่างๆ ที่น ามาวิเคราะห์เป็นการจัดเก็บข้อมูลและวิเคราะห์จากข้อมูลด้านเวลา  
ความดันแก๊ส และอัตราคุณภาพของชิ้นงานที่ได้วัดผลหลังจากท าการบ ารุงรักษาเครื่องจักร ซึ่งจาก
ตารางทั้งสองที่กล่าวมานั้นพบว่า ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาก่อนปรับปรุงมีค่า 27.9 % 
และหลังการปรับปรุงในช่วงเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มีค่าเท่ากับ 61.8 70.6 และ 
75.4 % ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าแนวโน้มของประสิทธิผลโดยรวมมีแนวโน้มที่ดีขึ้นเรื่อยๆ สืบเนื่อง
จากค่าตัวแปรตั้งสาม ด้านอัตราการเดินเครื่อง ประสิทธิภาพ และอัตราคุณภาพ ที่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น 
จึงส่งผลท าให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน แสดงดังรูปที่ 6.9 

 
รูปที่ 6.9 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาก่อนและหลังปรับปรุง 
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6.3.7 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมา  
 ในการเปรียบเทียบด้านค่าใช้จ่ายสามารถแบ่งการพิจารณาเป็นสองส่วนคือ 
  1. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษา 
 เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นระหว่างการซ่อมบ ารุงเครื่องพลาสมาในระยะเวลาต่างๆ ที่เครื่อง
พลาสมาเกิดความเสียหาย หรือมีการบ ารุงรักษาเครื่องพลาสมาตามแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่
ได้ก าหนดไว้ 

2. ค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทน 
 เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นระหว่างระยะเวลาที่เครื่องพลาสมาของทางโรงงานกรณีศึกษาเกิด
ความเสียหาย และทางโรงงานได้มีการว่าจ้างให้บริษัทอื่นท างานแทน 
 ซึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายก่อนและหลังปรับปรุงจะแสดงดังตารางที่ 6.24 และ 6.25 
ตามล าดับ 
ตารางที่ 6.24 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนการปรับปรุง 

เดือน 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 
ค่าจ้างบริษัทอ่ืนท างานแทน 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
มกราคม 

ถึง 
ธันวาคม 
2555 

173,881.96 961,077.05 1,134,959.00 

ค่าเฉลี่ย 
(บาท/เดือน) 

14,490.16 80,089.75 94,579.92 

 
ตารางที่ 6.25 ค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาหลังการปรับปรุง 

เดือน 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 
ค่าจ้างบริษัทอ่ืนท างานแทน 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 

ตุลาคม 13,850.00 79,045.00 92,895.00 

พฤศจิกายน 8,156.50 55,032.00 63,188.50 

ธันวาคม 4,318.00 0 4,318.00 

รวม 26,324.50 134,077.00 160,401.50 

ค่าเฉลี่ย  
(บาท/เดือน) 

8,774.83 44,692.33 53,467.17 

 



 
 

189 

 จากตารางที่ 6.24 และ 6.25 แสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในด้านการซ่อมบ ารุงและ
ค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนในช่วงก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่าก่อนการปรับปรุงมีค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนโดยเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 14,490.16 และ 80,089.75 
บาท ตามล าดับ หลังการปรับปรุงในช่วงเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มีค่าใช้จ่ายการซ่อม
บ ารุงเท่ากับ 13,850.00  8,156.50  และ 4,318.00 บาท ตามล าดับ และมีค่าจ้างบริษัทอื่นท างาน
แทนเท่ากับ 79,045.00 55,032.00 และ 0 บาท ตามล าดับ ซึ่งค่าใช้จ่ายต่างๆ มีแนวโน้มที่ลดลง
เรื่อยๆ ในเดือนธันวาคมไม่มีค่าใช้จ่ายในด้านการว่าจ้างบริษัทอ่ืนท างานแทน แสดงดังรูปที่ 6.10  
 

 

รูปที่ 6.10 การเปรียบเทียบระหว่างค่าซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัทอื่นของเครื่องพลาสมา ก่อนและ
หลังปรับปรุงเฉลี่ยรายเดือน 
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 หากน าค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นมาประเมินผลและเปรยีบเทียบกับเป็นราย
ปีสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 6.26 และรูปที่ 6.11 
ตารางที่ 6.26 ผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนและหลัง
ปรับปรับปรุงเป็นรายปี 

เดือน 

ค่าซ่อมบ ารุง ค่าจ้างบริษัทอ่ืน 
ก่อนปรับปรุง

(2555) 
(บาท) 

หลังปรับปรุง 
(2556) 
(บาท) 

ก่อนปรับปรุง
(2555) 
(บาท) 

หลังปรับปรุง 
(2556) 
(บาท) 

มกราคม         43,373.52          25,361.46               481.50         11,065.12  
กุมภาพันธ์           9,202.00            6,441.40            1,226.33               981.06  
มีนาคม           3,284.90            4,598.86          49,480.55         19,688.33  
เมษายน         18,618.00          13,032.60       498,356.78       298,685.23  
พฤษภาคม           7,519.43            6,767.48       103,630.22         82,904.17  
มิถุนายน         38,910.55          13,346.33          14,332.65         17,095.33  
กรกฎาคม           5,557.58            3,890.31          48,845.50         19,582.00  
สิงหาคม         15,629.49          10,940.64          34,914.13         15,388.37  
กันยายน         10,464.60            7,325.22  0.00          6,870.19  
ตุลาคม         14,177.50          13,850.00  0.00        79,045.00  
พฤศจิกายน           2,168.89            8,156.50       209,746.48         55,032.00  
ธันวาคม           4,975.50            4,318.00                  62.92  0.00 
รวม     173,881.96      118,028.81      961,077.05     606,336.80  

 
จากตารางที่ 6.26 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในด้านการซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัทอื่น

ท างานแทนในช่วงก่อนและหลังการปรับปรุงเป็นลักษณะภาพรวมรายปี พบว่าก่อนการปรับปรุงในปี 
2555 มีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนจ านวน 173 ,881.96 บาทและ 
961,077.05 บาท ตามล าดับ หลังการปรับปรุงในปี 2556 มีค่าใช้จ่ายการซ่อมบ ารุงและค่าจ้างบริษัท
อื่นท างานแทนจ านวน 118,028.81 บาท และ  606,336.80  บาท ตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า 
หลังการปรับปรุงสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงเครื่องพลาสมาและค่าจ้างบริษัทอื่น
ท างานแทนลดลงได้ประมาณปีละ 55,853 บาท และ  354,740 บาท ตามล าดับ และสามารถแสดง
เป็นแนวโน้มในรูปแบบกราฟแสดงการเปรียบเทียบดังรูปที่ 6.11 
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รูปที่ 6.11 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาก่อนและปรับ
ปรับปรุงรายป ี

 หลังจากด าเนินการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุงแล้วนั้น  เพื่อความเข้าใจใน
เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ในเรื่องการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามากยิ่งขึ้น 
จึงได้ท าการสรุปผลภาพรวมได้ดังรูปที่ 6.12 ซึ่งเป็นการสรุปผลภาพรวมของวิทยานิพนธ์ โดยเริ่ม
ตั้งแต่ ปัญหาของเครื่องพลาสมา การวิเคราะห์ การปรับปรุง และผลการปรับปรุง 

 
 

 

 

หน่วย : บาท/ปี 
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 รูปที่ 6.12 สรุปผลภาพรวมในการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา 

ปัญหาของเคร่ืองพลาสมา 

บ ารุงรักษาเม่ือเคร่ืองหยดุ ไม่มีแผนการบ ารุงรักษา OEE ต ่า ค่าซ่อมและค่าจา้งบริษทัสูง

อ่ืน 

การวเิคราะห์ 

วเิคราะห์ FMEA วเิคราะห์สาเหตุการขดัขอ้ง วิเคราะห์อายกุารใชง้านเฉล่ีย 

จดัล าดบัความส าคญัของ
ปัญหา 

1. Critical  
    S = 9 – 10 , O = 1-10 
2. Significant 
   S = 5 – 8 , O = 4 - 10 

1. ขาดการบ ารุงรักษา 

2. การเส่ือมสภาพ 

3. การใชง้านไม่ถูกวธีิ  

4. การซ่อม/ติดตั้งไม่ดี 

1. 3 เดือน 

2. 6 เดือน 

3. 1 ปี 

4. 3 ปี 

การปรับปรุง 

แผน PM 
เทคนิคการ

บ ารุงรักษา 

มาตรฐานและการ

จดัการทรัพยากร 

สอบเทียบ

ความดนั

แก๊ส 

เกณฑ์

คุณภาพ 

ผลการปรับปรุง 
อตัราการเดินเคร่ือง ประสิทธิภาพ อตัราคุณภาพ 

ประสิทธิผลโดยรวมเพ่ิมข้ึน 

ประหยดัค่าใชจ่้ายด าเนินการเคร่ืองพลาสมาเสีย 

 ค่าซ่อมบ ารุง 

 ค่าจา้งบริษทัอ่ืน 
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6.4 ปัญหา การแก้ไข และผลตอบรับ 

จากการสรุปผลในแต่ละด้าน ตามข้างต้นที่กล่าวมานั้น หลังจากท าการปรับปรุงนั้นท าให้
อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมามีแนวโน้มที่ลดลง ส่งผลท าให้ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่อง
พลาสมามีค่าเพ่ิมขึ้น และสามารถท าให้ค่าใช้จ่ายระหว่างการด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาลดลง 
ทั้งนี้ในการด าเนินงานยังสามารถท าให้ประสิทธิผลโดยรวมสามารถเพิ่มขึ้นได้อีก แต่ในบางกรณี
ระหว่างการปรับปรุงอาจมีการตรวจสอบหรือข้อบกพร่องที่ยังเกิดการติดขัดเล็กๆ น้อยๆ ท าให้ผลที่
ออกมาสามารถที่จะท าการพัฒนาให้มีค่าได้มากขึ้นกว่าเดิม หรืออาจรวมไปถึงการหาวิธีการปรับปรุง
ทางด้านอื่นๆ ให้กับเครื่องพลาสมาที่เป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาให้
เพิ่มขึ้นได้อีกในอนาคต อีกทั้งยังมีกาสรุปปัญหา การแก้ไข และผลตอบรับที่ได้พบระหว่างการ
ด าเนินงานได้ดังตารางที่ 6.27 เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาในอนาคต 

 
ตารางที่ 6.27 ปัญหา การแก้ไข และผลตอบรับระหว่างการด าเนินงาน 

ปัญหา/อุปสรรค การแก้ไข ผลตอบรับ 
1. พนักงานขาดทัศนคติที่ดีต่อ
ก าร เปลี่ ยนแปลงแผนการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร 

1. ท าการประสานงานกัน
ระหว่างแผนกอย่างใกล้ชิดเพื่อ
วางแผนร่วมกัน 

1. พนักงานมีความกระตือรือร้น
ในการด าเนินงานเมื่อทราบถึง
ค ว า ม ส า คั ญ ข อ ง ง า น แ ล ะ
สามารถลดการขัดข้องของ
เครื่องจักรลงได ้

2. ไ ม่ มี ค ว ามพร้ อ ม ในก า ร
จัดเตรียมอะไหล ่

2. ร่วมกันประสานงานกับฝ่าย
จัดซื้ออย่างใกล้ชิด 

2. ตรวจติดตามอะไหล่อย่าง
ใกล้ชิดเพื่อเป็นการเร่งรัดในการ
จัดส่ง 

3. พนักงานบางคนถือตัว ไม่
ยอมรับฟังความคิดเห็นหรือ
ข้อ เสนอที่ เปลี่ ยนไปต่อการ
ท างาน 

3. ให้ความสนิทและไม่ถือตัวไม่
ว่าพนักงานอยู่ในระดับใดก็ตาม
พร้อมกับรับฟังความคิดเห็น
เพิ่มเติมของพนักงานทุกคน 

3. พนักงานมีให้ความเป็น
กันเองและใส่ในในทุกๆงานที่ได้
เสนอแนะพร้อมกับมี ความ
ร่วมมือช่วยกันด าเนินการจน
ส าเร็จตามแผน 
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7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 ในการศึกษาสภาพโดยรวมของโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต Chassis ส่วนหน้า (Front) และ 
ส่วนหลัง (Rear) ของรถแทรกเตอร์ พบว่า ปัญหาทางด้านการบ ารุงรักษาเครื่องจักรส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้น
เกิดจากเครื่องพลาสมาเสียหายท าให้ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาต่ า เกิดค่าใช้จ่ายในด้าน
การซ่อมบ ารุง และค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนเป็นจ านวนมาก ซึ่งปัญหาต่างๆ ที่กล่าวมาเกิดขึ้นจาก
ทางโรงงานไม่มีการบริหารจัดการด้านการบ ารุงรักษา ไม่มีแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ท าให้
เครื่องจักรเกิดความเสียหายจ านวนและ และมีการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรในเวลาที่เครื่องจักรเกิด
ความเสียหายเท่านั้น ดังนั้นจึงท าการรวบรวมข้อมูลในอดีต และได้จัดท าแผนการปรับปรุงในด้านการ
ซ่อมบ ารุงเครื่องพลาสมา เพื่อเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมให้กับเครื่องพลาสมาและเป็นการช่วยลด
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นระหว่างเครื่องพลาสมาเสียหาย  
 

7.1 สรุปผล 

 จากการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 1. ความเสยีหายที่ระดับวิกฤตคือแหล่งจ่ายก าลังและระบบหล่อเย็นของเครื่องพลาสมา 
 2. ความเสียหายที่ระดับส าคัญคือแหล่งจ่ายก าลัง ระบบหล่อเย็น ระบบควบคุมแก๊ส ระบบ
ควบคุมหัวตัด และระบบควบคุมของเครื่องพลาสมา 

3. อัตราการขัดข้องของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 44.8 %  และหลังการ
ปรับปรุง 9.7 % คิดเป็นการลดลง 78.35 % 

4. เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหายมีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 26.8 ชั่วโมง หลังการปรับปรุง 
เพิ่มขึ้นเป็น 115.8 ชั่วโมง และเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมก่อนการปรับปรุง 6.8 ชั่วโมง และหลังการ
ปรับปรุงลดลงเป็น 3.2 ชั่วโมง 

5. อัตราการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 45.6 % และหลังการ
ปรับปรุง 82.4 % คิดเป็นการเพ่ิมขึ้น 80.70% 

6. ประสิทธิภาพการเดินเครื่องของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 78.2 % และ
หลังการปรับปรุง 92.0 % คิดเป็นการเพ่ิมขึ้น 17.64 % 

7. อัตราคุณภาพของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 78.3 % และหลังการ
ปรับปรุง 91.2 % คิดเป็นการเพ่ิมขึ้น 16.48 % 

8. ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 27.9 % และหลังการ
ปรับปรุง 69.3 % คิดเป็นการเพ่ิมขึ้นประมาณ 100 % 
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9. ค่าซ่อมบ ารุงรักษาของเครื่องพลาสมามีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 173,881.96   บาท/ปี 
และ และหลังการปรับปรุง 118,028.81 บาท/ปี  คิดเป็นการลดลง 32.12 % 

10. ค่าจ้างบริษัทอื่นท างานแทนมีค่าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง 961,077.05 บาท/ปี และ หลัง
การปรับปรุง 606,336.80  บาท/ปี คิดเป็นการลดลง 36.91 % 
 

7.2 ข้อเสนอแนะ 

 หลังจากท าการปรับปรุง โดยท าการบริหารจัดการด้านการบ ารุงรักษาด้วยแผนการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันให้กับเครื่องพลาสมาแล้วนั้น มีผลท าให้ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมา
เพิ่มขึ้น และมีค่าใช้จ่ายระหว่างการด าเนินการซ่อมของเครื่องพลาสมาลดลง แต่อย่างไรก็ดีในการ
ปรับปรุงที่ได้จัดท าเป็นเพียงขั้นพื้นฐานและแนวทางในการแก้ปัญหา เพื่อสามารถน าไปปรับปรุงและ
เพิ่มประสิทธิภาพให้กับเครื่องพลาสมาต่อๆไป ในส่วนข้อเสนอแนะนั้นผู้วิจัยมีความเห็นว่าควรมีการ
ด าเนินการต่อไป ดังนี ้
 1. แผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันควรจะต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสมต่อ
กาลเวลาที่เปลี่ยนไปเพื่อให้สอดคล้องกับสภาพของเครื่องจักรในปัจจุบัน และมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
 2. ในแผนการบ ารุงรักษาที่เสนอแนะนั้นจะต้องมีการด าเนินการที่ต่อเนื่องตลอดทั้งแผนที่ได้
ก าหนดไป เนื่องจากหากมีการด าเนินการที่ไม่ต่อเนื่อง จะส่งผลกระทบต่อการด าเนินการและ
ก่อให้เกิดเหตุขัดข้องเพ่ิมเติม 
 3. พนักงานควรปฏิบัติงานอย่างมีความรอบคอบอยู่เสมอ เพื่อเป็นการเพิ่มทักษะและความรู้
ในการปฏิบัติงานให้ทันต่อเครื่องมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
 4. สร้างขวัญและก าลังใจให้กับพนักงานทุกระดับ เพื่อสร้างความร่วมมือ และความสามัคคีใน
การท างานร่วมกัน 
 5. ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและระบบระบายอากาศเพิ่มเพื่อป้องกันการ
ระเบิดของระดับปัญหาวิกฤต



รายการอ้างองิ 
 

 

ภาษาไทย 
กาญจนา จิตรจุน. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการบ ารุงรักษาบนพื้นฐานของความน่าเชื่อถือ 
 กรณีศึกษา โรงงานผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรกล. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
 วิ ศ วกรรมอุ ตสาหการ  มหาวิ ทยาลั ย เทค โน โลยีพระจอม เกล้ าพระนคร เหนื อ
 กรุงเทพมหานคร  
 ,2539. 
โกศีล ดีศีลธรรม. “การจัดการบ ารุงรักษาส าหรับงานอุตสาหกรรม.” เทคโนโลยีอุตสาหกรรม.               
 ฉบับที่ 18 (ก.ย. 2547) : 45-48. 
โกสินทร์ ชวลีพันธ์สกุล. การปรับปรุงประสิทธิผลของเครื่องจักรโดยการวิเคราะห์ค่าประสิทธิผล -
 โดยรวม ของเครื่องจักรและต้นทุนของการบ ารุงรักษา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
 ภาควิชา 

วิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร ,2550. 
ดนัย  สาหร่ายทอง. การวิเคราะห์เหตุขัดข้องของเครื่องจักรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในงานบ ารุงรักษา
 เชิงป้องกัน กรณีศึกษา โรงงานผลิตช้ินส่วนเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์.  
 วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 กรุงเทพมหานคร ,2539. 
นรงฤทธิ์ เสนาจิตร. เทคโนโลยีการตัดโลหะด้วยล าอาร์คพลาสมา.ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร. 
นิวัฒน์ ค าวงค์., ขจรเดช เจือกโว้น. และ ประสิทธ์ ทองใบ. การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง และ
 ผลกระทบในกระบวนการผลิต กรณีศึกษา การผลิตชิ้นส่วนโครงร่างยานยนต์. 
 วิทยานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยศรีปทุม
 กรุงเทพมหานคร ,2548. 
สุพร อัศวินนิมิต. และ ธีรพร พัดภู่. วิศวกรรมการบ ารุงรักษา. พิมพ์ครั้งที่ 1 กรุงเทพมหานคร :
 ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548. 
อาทิตยา  ดวงมณี. การพัฒนาตัวบ่งชี้รวมส าหรับความเป็นเลิศทางวิชาการของสาขาวิชาวิจัยทาง
 การศึกษาในมหาวิทยาลัยของรัฐ. วิทยานิพนธ์ ค.ม., จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพ., 
 2540. 
 
 



 
 

197 

ภาษาอังกฤษ 
Hans Lind and Henry Muyingo .(2012), “Department of Real Estate and Construction 
 Management”, Property Management, Vol. 30 No. 1, pp. 14-28. 
Jeffrery Lewis. “Maintenance Management As a Quality Process”[Online]. Available 
from :  http://www.plant-maintenance.com/articlesmaintenance_quality.shtml. 
 (2002,Novemble 1) 
Johnstone, J.D. “Indicators of Education System”. UNESCO, Paris, 1981. 
Nakajima, S. TPM Development Program. First Edition. Tokyo : Asian Productivity 
 Organization,1989. 
Olanrewaju Abdul Lateef. “Case for alternative approach to building maintenance  

management of     public  universities”. Journal of Building Appraisal, Vol. 
5,3, 201–212, 2010. 

Peter Muchiri., Liliane Pintelon., Ludo Gelders., and Harry Martin. “Development of 
 maintenance function performance measurement framework and indicators”.  

Centre for  Industrial Management, Katholieke Universiteit Leuven, 
Belgium, 2010. 

Shenoy, D. and Bhadury, B. “Maintenance Resources Management Adapting MRP”.              
 First Edition, London : Taylor&Francis, 1998. 
Sink, S. D. Productivity Management : Planning, Measurement and Evaluation, Control  

and Improvement. First Edition. New York : John Wiley & Sons , 1985. 
Sumanth, D.J., Productivity Engineering and Management. McGraw-Hill, Singapore, 
1985. 
Tsang, A.H.C. “A strategic approach to managing maintenance performance”. Journal  

of Quality in Maintenance Engineering, Vol. 4 No. 2, pp. 87-94, 1998. 
Wenzhu Liao., Ershun Pan. and  Lifeng Xi. “Preventive maintenance scheduling for  

repairable  system with deterioration”. Shanghai Jiao Tong University,  
Shanghai, China., 2009.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 
 

199 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก.  รายละเอียดจากคู่มือในด้านการคุณสมบัติของเครื่องพลาสมา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

200 

 

 



 
 

201 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

202 

 



 
 

203 



 
 

204 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นางสาวธนพร  วรวาส  เกิดเมื่อวันที่ 22 ตุลาคม  พ.ศ. 2533 ที่จังหวัดชลบุรี ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกกรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาอุตสาหการ   
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จากมหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 

 



 
 

205 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	1. บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 แผนการดำเนินงาน

	2. ทฤษฎีและการสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การบำรุงรักษาเครื่องจักร
	2.2 การวัดประสิทธิภาพและการวัดสมรรถนะการจัดการซ่อมบำรุงรักษา
	2.3 การบริหารจัดการงานซ่อมบำรุงรักษา
	2.4 การเพิ่มประสิทธิภาพโดยการบำรุงรักษา
	2.5 การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
	2.6 การคำนวณหาค่าเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักร
	2.7 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ
	2.8 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับพลาสมา

	3. สภาพปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา
	3.1 ข้อมูลทั่วไปและโครงสร้างองค์กรของโรงงาน
	3.2 ผลิตภัณฑ์และยอดขายของโรงงงาน
	3.3 ข้อมูลการพิจารณาเครื่องจักรในกระบวนการผลิต
	3.4 สภาพการบำรุงรักษาเครื่องจักรในปัจจุบัน
	3.5 ข้อมูลด้านประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพลาสมาในปัจจุบัน

	4. วิธีดำเนินการศึกษาและการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 วิธีการดำเนินการศึกษา
	4.2 การวิเคราะห์การทำงานของเครื่องพลาสมา
	4.3 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบของเครื่องพลาสมา :
	FMEA 4th edition ของ AIAG : Automotive Industry Action Group
	4.4 การวิเคราะห์อาการขัดข้องของชิ้นส่วนในอุปกรณ์เครื่องพลาสมา
	4.5 การวิเคราะห์อายุการใช้งานเฉลี่ยของชิ้นส่วนอุปกรณ์

	5. การปรับปรุงและการประยุกต์ใช้
	5.1 แนวทางการบำรุงรักษา
	5.2 แผนการบำรุงรักษา
	5.3 เทคนิคการบำรุงรักษา
	5.4 มาตรฐานและการจัดการด้านทรัพยากรในการบำรุงรักษา
	5.5 ตัวอย่างขั้นตอนการบำรุงรักษาอุปกรณ์

	6. ผลการปรับปรุง
	6.1 ผลก่อนการปรับปรุง
	6.2 ผลหลังการปรับปรุง
	6.3 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง
	6.4 ปัญหา การแก้ไข และผลตอบรับ

	7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	7.1 สรุปผล
	7.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก.  รายละเอียดจากคู่มือในด้านการคุณสมบัติของเครื่องพลาสมา

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

