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This study is to apply the predictive maintenance on the industrial machine by 

the vibration spectrum monitoring with the purpose to reduce the unplanned failure.    

In this study, the bearing spindle of the tire uniformity testing machine assess with the 

vibration measuring device, by comparing the result with ISO 10816 which is the 

standard for evaluating the vibration severity.  The assessment help to prevent the 

failure and improve the process before it becomes the major failure and lead to the 

severe loss in finally.  From the study, we found the 2 failures.  First, it is from the 

contamination of the lubricant.  Second, it is from the loose of the bearing spindle.      

In conclusion, we found that the predictive maintenance can reduce times and costs of 

the number of unplanned failure to zero.  Finally, we can save cost about 1.58 million 

baht.  However, the predictive maintenance is not the best solution for all problems.  

We should consider breakdown maintenance ; corrective maintenance and preventive 

maintenance along with the predictive maintenance.  This depends on the maintenance 

policy and plan, the machine type and condition, the maintenance budget and the 

personnel preparation of each company. 
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บทที� 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมา และความสาํคญัของปัญหา 
 จากการแข่งขนัที�สูงในปจัจุบนัได้ส่งผลต่อองค์กรและธุรกิจทั �วไป ทั "งด้านคุณภาพ 
ราคา และการจดัส่งสินค้า เพื�อความอยู่รอดขององค์กรหรอืธุรกิจ จงึเน้นไปที�การปรบัปรุง
ประสทิธิภาพการทํางาน การลดความสูญเสยีในกระบวนการผลติ รวมทั "งการหาเทคโนโลยี
ใหม่ๆ เพื�อเพิ�มศกัยภาพในการแข่งขนั ส่งมอบสนิค้าและบรกิารให้ทนัตามความต้องการของ
ลูกค้า องค์กรใดที�สามารถตอบสนองสิ�งเหล่านี"ได้จึงจะอยู่รอด สําหรับอุตสาหกรรมที�ใช้
เครื�องจกัรหรอือุปกรณ์เป็นส่วนหนึ�งในการดําเนินงาน ความพรอ้มใช้งานของเครื�องจกัร การมี
เครื�องจกัรที�มคีวามน่าเชื�อถอื จงึเป็นสิ�งจาํเป็น วธิกีารที�จะทําใหเ้ครื�องจกัรมคีวามน่าเชื�อถอืและ
มคีวามพรอ้มในการใชง้านกค็อื ระบบการบํารุงรกัษาเครื�องจกัร (Maintenance System) หาก
เครื�องจกัรเกดิความเสยีหายไม่สามารถผลติสนิคา้ได ้ย่อมสรา้งความเสยีหายใหก้บับรษิทัอย่าง
แน่นนอน จะเห็นว่าระบบการจดัการบํารุงรกัษาเครื�องจกัรมผีลกระทบมากต่อกําลงัการผลติ 
หลายองคก์รจงึมุง่ประเดน็ไปที�การหาวธิทีี�ดทีี�สุดในการจดัการระบบการบํารุงรกัษาเครื�องจกัรที�
เหมาะสมลดตน้ทุนในการบาํรงุรกัษาใหน้้อยที�สุดเพื�อเพิ�มผลกําไรจากการประกอบการใหส้งูขึ"น  
 ปจัจุบันการบํารุงรักษาเครื�องจักรนั "นมีมากมายหลากหลายวิธี เ ช่น การซ่อม       
บํารุงเมื�อขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance) การซ่อมบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั (Preventive 
Maintenance) การซ่อมบํารุงรกัษาเพื�อแก้ไขปรบัปรุง (Corrective Maintenance) หรอืการ
บาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ (Predictive Maintenance) เป็นต้น การเลอืกใชน้ั "นกข็ึ"นอยู่กบันโยบาย 
งบประมาณ ความพรอ้มดา้นบุคคลากรขององคก์รนั "นๆ  
  การบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ เป็นวธิกีารหนึ�งที�ใช้ในการสร้างความน่าเชื�อถือให้กบั
เครื�องจกัร การบํารุงรกัษาแบบนี" เป็นการบํารุงรกัษาแบบคาดการณ์ล่วงหน้า โดยใชอุ้ปกรณ์
หรือเครื�องมือวัดที�มีความน่าเชื�อถือ เช่น เครื�องวัดสัญญาณความสั �นสะเทือน (Vibration  
Meter) เครื�องวเิคราะห์คลื�นเสยีงความถี�สูง (Acoustic Emission) อุปกรณ์วดัความร้อน 
(Thermography) การวเิคราะหค์ลื�นกระแสไฟฟ้าของมอเตอร ์(Motor Current Analysis) และ
การวเิคราะหส์ารหล่อลื�นใชแ้ลว้ (Used Lubricant Analysis) ซึ�งเป็นเครื�องมอืที�นิยมใชก้นัมาก
ในปจัจุบนั เพื�อบอกหรอืบ่งชี"ถงึอาการต่างๆ ที�จะเป็นปญัหาของเครื�องจกัร ใหส้ามารถทําการ
ปรบัเปลี�ยนหรอืแกไ้ขไดท้นัท่วงทก่ีอนที�เครื�องจกัรจะชาํรดุเสยีหาย 
  สําหรบัโรงงานกรณีศึกษาเครื�องจกัรนับว่าเป็นส่วนสําคัญในการผลิต ระบบการ
บาํรงุรกัษาที�ใชอ้ยูใ่นปจัจบุนั ทั "งการบาํรงุรกัษาเมื�อขดัขอ้ง และการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนั ยงัไม่
สามารถตอบสนองต่อการผลติในปจัจบุนัได ้เมื�อเครื�องจกัรที�สําคญัชํารุดเสยีหายขึ"น เช่น เครื�อง
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ตรวจสอบคุณภาพยางรถยนต์ (Tire Uniformity Machine) มกีารหยุดแบบกระทนัหนับ่อยครั "ง
เนื�องจากลูกปืนแกนหมุนของเครื�องเกิดการชํารุดเสียหาย เป็นความเสียหายที�ไม่สามารถ
คาดการณ์ไดว้่าจะชาํรุดเสยีหายเมื�อใด ทําใหเ้กดิความสูญเสยีทั "งยอดการผลติ ส่งมอบลูกคา้ไม่
ทนัตามกําหนด พนักงานฝ่ายผลติเกดิการว่างงานในช่วงที�ฝ่ายบํารุงรกัษาดําเนินการซ่อมบํารุง 
ต้องมกีารระดมกําลงัช่างซ่อมบํารุงมาเพื�อรบัมอื ทําใหง้านอื�นที�ทําอยู่ต้องหยุดชะงกั เพื�อไม่ให้
เครื�องจกัรหยุดนานเนื�องจากการรออะไหล่ จงึจําเป็นต้องจดัเตรยีมอะไหล่ไว้จํานวนมากให้
เพยีงพอ ทําใหต้้องสูญเสยีเงนิเป็นจาํนวนมากในการจดัซื"อ ทั "งอะไหล่มรีาคาแพงและไม่ทราบ
ปรมิาณใชง้านที�แน่นอน เป็นต้น ดงันั "นเพื�อเพิ�มศกัยภาพและความน่าเชื�อถอืในการบํารุงรกัษา
ใหม้ากขึ"น จงึจาํเป็นตอ้งนําระบบการบาํรงุรกัษาอื�น เขา้มาเสรมิเพื�อใหร้ะบบการบํารุงรกัษาเดมิ
มศีกัยภาพและความน่าเชื�อถอืมากขึ"น สารนิพนธฉ์บบันี" จงึไดท้าํการศกึษาระบบการบํารุงรกัษา
เครื�องจกัรเชงิพยากรณ์ โดยใช้เครื�องมอืวดัสญัญาณความสั �นสะเทอืน เนื�องจากเครื�องจกัรส่วน
ใหญ่เป็นเครื�องจกัรที�ทํางานดว้ยการหุมน สามารถนําสญัญาณความสั �นสะเทอืนมาใชเ้พื�อตรวจ
ตดิตามอาการเสยีของเครื�องจกัรก่อนที�เครื�องจกัรจะชาํรดุเสยีหายแบบกระทนัหนัได ้
 
วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 
 เพื�อลดจํานวนครั "งและมูลค่าความสูญเสียจากการชํารุดเสียหายรุนแรง ที�ไม่ได้
วางแผนไว้ล่วงหน้า (Unplanned Maintenance) ของลูกปืนแกนหมุนเครื�อง Tire Uniformity 
Machine ใหเ้ป็นศูนย ์
  
ขอบเขตของการศึกษา 
 นําระบบการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ มาใช้เพื�อเพิ�มความน่าเชื�อถือของเครื�องจกัร 
โดยใช้เครื�องวดัความสั �นสะเทอืน ตรวจตดิตามสภาพครื�อง Tire Uniformity Machine ใน
กระบวนการ Final Inspection ของโรงงานผลติยางรถยนต์กรณีศกึษา ก่อนที�เครื�องจกัรจะเกดิ
การชาํรดุเสยีหาย 
 
ขั #นตอนการศึกษาและดาํเนินงาน 
 1.  ศกึษาระบบการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 2.  ศกึษาและรวบรวมขอ้มลูทั �วไปโรงงานกรณศีกึษา 
  3.  วเิคราะหท์ี�มาของปญัหา และเลอืกหวัขอ้ในการปรบัปรงุ 
 4.  ออกแบบระบบการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 5.  ทดลองใชง้านระบบบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ที�ออกแบบไว ้
 6.  ตดิตามผลและประเมนิผล เปรยีบเทยีบผลก่อนกบัหลงัดาํเนินงาน 
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 7.  สรปุรายงานและจดัทาํขอ้เสนอแนะ 
 8.  จดัทาํรปูเล่ม 
 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 
 1.  ลดการเสยีกระทนัหนัของเครื�องจกัรที�ใชใ้นการผลติ 
 2.  ลดการจดัเกบ็อะไหล่เกนิความจาํเป็น ประหยดัค่าใชจ้า่ยซ่อมบาํรงุ 
 2.  เป็นแนวทางในการปรบัปรงุประสทิธภิาพของระบบการบาํรงุรกัษาเครื�องจกัร 
 3.  เพิ�มความน่าเชื�อถอืของเครื�องจกัรใหส้งูขึ"น 
 
แผนงานและระยะเวลาการดาํเนินงาน 
 การทาํสารนิพนธใ์นครั "งนี" มหีวัขอ้การดําเนินงานและระยะเวลาที�ใชใ้นการดําเนินงาน 
เริ�มตั "งแต่ ตุลาคม พ.ศ. 2554 ถงึ กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557 ดงัแสดงในตารางที� 1  
 
ตารางที� 1 หวัขอ้การดาํเนินงานและระยะเวลาในการทาํสารนิพนธ ์

ขั#น
ตอ

น 

หวัข้อการดาํเนินงาน 

เวลา (เดือน) 

ต.
ค.

 54
 

พ.
ย.

 54
 

ธ.
ค.

 54
 

ม.
ค.

 55
 

ถึง
 

ธ.
ค.

 56
 

ม.
ค.

 57
 

ก.
พ.

 57
 

มี.
ค.

 57
 

1 ศกึษาระบบการบาํรุงรกัษาเครื�องจกัรเชงิพยากรณ์          
2 วเิคราะหส์ภาพและกาํหนดเครื�องจกัรเป้าหมายที�ตอ้ง

บาํรุงรกัษาเชงิพยากรณ์ 
         

3 กาํหนดเครื�องมอืที�ใชส้าํหรบัระบบการบาํรุงรกัษาเชงิ
พยากรณ์ 

         

4 ออกแบบระบบการบาํรุงรกัษาเครื�องจกัรเชงิพยากรณ์          
5 ทดลองใชง้านระบบบาํรุงรกัษาเชงิพยากรณ์ที�ออกแบบไว ้          
6 ตดิตามผลและประเมนิผล เปรยีบเทยีบก่อนทาํและหลงัทาํ          
7 สรุปรายงานและจดัทาํขอ้เสนอแนะ          

 
  



บทที� 2 
เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 
การดําเนินงานการศึกษาเรื�อง การประยุกต์ระบบการบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ใน

โรงงานอุตสาหกรรม ผูศ้กึษาไดท้าํการศกึษารวบรวมเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง ตามหวัขอ้
ต่างๆ ดงัต่อไปนี.  
 
นิยามของงานบาํรงุรกัษาเครื�องจกัร 

ชนีอย ; และบาดูรี� ได้ใหค้ํานิยามของการบํารุงรกัษาไวว้่า การบํารุงรกัษา เป็นการ
สงวนหรอืรกัษาเครื�องจกัรอุปกรณ์ต่างๆ ที�ใชใ้นการผลติใหเ้ป็นไปตามคุณลกัษณะเงื�อนไขการ
ทํางาน ซึ�งการบํารุงรกัษานี. สามารถครอบคลุมไปถงึกจิกรรมหรอืงานที�มคีวามสมัพนัธ์กบัการ
สงวนรกัษาเครื�องจกัรอุปกรณ์ หรอืเป็นการซ่อมเครื�องจกัรอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพปกต ิ
โดยกจิกรรมการบํารุงรกัษาเครื�องจกัรนี.จําเป็นต้องใชอ้ะไหล่สํารอง กําลงัคน เครื�องมอื และสิ�ง
อํานวยความสะดวก ซึ�งความพรอ้มและการใชง้านของทรพัยากรเหล่านี.เป็นสิ�งสําคญั นอกจากนี.
มกีารกําหนดงานหรอืกจิกรรม รวมไปถงึการทําความสะอาด การหล่อลื�น การเฝ้าตดิตาม การ
วางแผนและการจดัลาํดบังาน (ธารารนิ อรา่มเจรญิ.  2543 : 6) 
 
การซ่อมบาํรงุกบัการผลิต 

จากนิยามการบํารุงรักษาดังกล่าว จะเห็นว่าการบํารุงรักษาเครื�องจักรนั .นมี
ความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการผลิต เมื�อทําการศึกษาในรายละเอียดของกิจกรรมการ
บํารุงรกัษาและการผลติ พบว่า วตัถุประสงคข์องการผลติ คอื ทําการผลติใหไ้ดม้าซึ�งผลผลติที�
ต้องการด้วยคุณภาพที�ได้มาตรฐาน ต้นทุนตํ�า การส่งมอบที�ต้องเป็นไปตามกําหนดเวลาและ
แผนงานที�วางไว้ การผลิตต้องอยู่ในระดับที�สร้างความมั �นใจในด้านความปลอดภัยให้แก่
พนักงาน และทําให้พนักงานมขีวญัและกําลงัใจ ซึ�งการผลติจําเป็นต้องใช้ทรพัยากรการผลติ 
ส่วนการไดม้าซึ�งความพรอ้มในการใชง้านของเครื�องจกัรอุปกรณ์ เป็นวตัถุประสงคห์ลกัของการ
บาํรงุรกัษาเครื�องจกัร หรอือาจจะกล่าวไดว้่า วตัถุประสงคห์ลกัของการบํารุงรกัษา คอื ต้องการ
ควบคุมความสามารถในการจดัหาอุปกรณ์ โดยใหม้ตี้นทุนตํ�าที�สุด และต้องขยายอายุการใชง้าน
ของเครื�องจกัรอุปกรณ์ ดงันั .นการผลติและการบํารุง รกัษาจงึมคีวามสมัพนัธก์นัอย่างใกลช้ดิใน
โรงงานอุสาหกรรมทั �วไป เมื�อพิจารณาถึงกิจกรรมการผลิตของฝ่ายผลิตและกิจกรรมการ
บาํรงุรกัษาเครื�องจกัรแลว้ จะเหน็ว่ากจิกรรมของทั .งสองฝ่ายเกี�ยวขอ้งกนั ดงัที�ไดส้รุปไวใ้นรปูที� 
1 กล่าวคอื เครื�องจกัรอุปกรณ์ที�ใชใ้นการผลติของฝ่ายผลติ เมื�อเกดิเหตุขดัขอ้งจะส่งไปทําการ
ซ่อมที�ฝ่ายซ่อมบํารุง ซึ�งฝ่ายซ่อมบํารุงจะทําการวางแผนจดัลําดบังานซ่อมและดําเนินการซ่อม 
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หลังจากนั .นจะทําการส่งกลบัไปให้ฝ่ายผลิตใช้ในการผลิตต่อไป ส่วนฝ่ายซ่อมบํารุงจะวาง
แผนการซ่อมบาํรงุเครื�องจกัรอุปกรณ์ และส่งแผนการซ่อมบํารุงใหฝ้่ายผลติดําเนินการจดัเตรยีม
เครื�องจักรอุปกรณ์ให้พร้อมในการดําเนินการบํารุงรักษา เมื�อถึงเวลาบํารุงรักษาทําการ
บาํรงุรกัษาเครื�องจกัรหรอือุปกรณ์ เมื�อเสรจ็จะส่งกลบัไปใหฝ้า่ยผลติต่อไป 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 1 แผนผงัการไหลของกจิกรรมการซ่อมบํารงุและการผลติ 
 

ที�มา : ชาญยุทธ ซิ.มสกุล.  (2548).  การออกแบบระบบซ่อมบาํรงุรกัษาเชิง
ป้องกนั กรณีศึกษา บริษทั เจริญโภคภณัฑอ์าหาร จาํกดั (มหาชน).  หน้า 10. 

 
วงจรชีวิตของเครื�องจกัรและการเสื�อมสภาพ 

วงจรชวีติของเครื�องจกัรกล (Machinery Life Cycle) ซึ�งวธิกีารที�จะนํามาอธบิายวงจร
ชวีติของเครื�องจกัรในช่วงเวลาต่างๆ โดยเริ�มตั .งแต่การประกอบขึ.นของเครื�องจกัร การ
เสื�อมสภาพของเครื�องจกัร การชํารุด และการหมดสภาพการใชง้านของเครื�องจกัร ซึ�งเป็นที�
ยอมรบัในทางวศิวกรรมการบํารุงรกัษา คอื กราฟเสน้โคง้รปูอ่างนํ.า (Bathtub Curve) ซึ�งเป็น

 
 
 
 
 
 
 
ฝ่ายผลิต 

ฝ่ายซ่อมบาํรงุ 

รอซ่อม 
งานซ่อม

บาํรงุรกัษา
ฉุกเฉิน 

งานซ่อมบาํรงุรกัษาที�
ได้วางแผนไว ้

แผนการซ่อมบาํรงุรกัษา 

เครื�องจกัรที�ใช้
ในการผลิต 

In Production 

เครื�องจกัรที�ไม่ได้
ใช้ในการผลิต 

Out of Production 
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กราฟที�จะใชอ้ธบิายลกัษณะเฉพาะที�เกดิขึ.นโดยทั �วไปกบัเครื�องจกัร จากกราฟจะทําการแบ่งช่วง
วงจรชวีติของเครื�องจกัรออกเป็น 3 ช่วง ดงัรปูที� 2 

1. ช่วงการขดัขอ้งระยะเริ�มแรก (Early Failure Period หรอื Run – In Period) 
2. ช่วงการขดัขอ้งเป็นครั .งคราว (Random Failure หรอื Life Time Period) 
3. ช่วงการขดัขอ้งเนื�องจากการสกึหรอของเครื�องจกัร (Wear – Out Failure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที� 2 กราฟเสน้โคง้รปูอ่างนํ.า (Bathtub Curve) 
 

ที�มา : พูลพร แสงบางปลา.  (2545).  การเพิ�มประสิทธิภาพการผลิตโดยการ
บาํรงุรกัษา TPM.  หน้า 105. 

 
ช่วงเวลาต่างๆ ตามอตัราการชาํรดุของเครื�องจกัรกล จากรปูอธบิายความหมาย ดงันี. 

 1. ช่วงการขดัขอ้งระยะเริ�มแรก (Early Failure Period หรอื Run – In Period) 
 ช่วงการขดัขอ้งระยะเริ�มแรก เป็นลกัษณะการลดลงของอตัราการชํารุด (Decreasing 
Failure Rate : DFR) อตัราการชาํรดุจะมโีอกาสเกดิขึ.นได ้จากสาเหตุหลายประการ เช่น การใช้
วสัดุที�ผลติเครื�องจกัรไม่เหมาะสมกบัการใชง้านของเครื�องจกัรหรอืไม่ถูกต้อง การออกแบบที�ไม่
เหมาะสมหรือไม่ถูกต้อง การควบคุมคุณภาพหรือเทคโนโลยีการผลิตของการประกอบ
เครื�องจกัรไม่ดพีอ การตดิตั .งเครื�องจกัรผดิไปจากที�กําหนดไวใ้นคู่มอืเครื�องจกัร และการใชง้าน
ไม่เหมาะสมหรอืไม่ถูกต้อง ระยะนี.อตัราการชํารุดจงึมโีอกาสที�เกดิขึ.นไดสู้งมาก ดงันั .น สําหรบั
การใชง้านของเครื�องจกัรในระยะนี. เมื�อเริ�มมกีารชํารุดจากสาเหตุใดกต็าม ต้องดําเนินการแก้ไข
ปรบัปรงุเพื�อใหพ้น้ผ่านช่วงเวลานี.ไป เมื�อผ่านพน้ช่วงนี.ไปแลว้ อตัราการชํารุดของเครื�องจกัรจะ

ช่วงอายุที�ใชง้านไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

อตัรา
การเกดิ
เหตุ 
ขดัขอ้ง 
λ (t) 

ช่วงการ
ขดัขอ้ง
ระยะ
เริ�มแรก 
 

ช่วงการขดัขอ้งเป็นครั .งคราว 
 

ช่วงการขดัขอ้งเนื�องจาก
การสกึหรอ 

อตัราการขดัขอ้ง
มาตรฐาน 

ยดือายุการใชง้าน
โดยการบาํรุงรกัษา 

เวลา (t) 
 

CFR 
 

IFR 
 

DFR 
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ค่อยๆ ลดลง หากต้องการลดโอกาสการชํารุดในช่วงนี.อาจจะมทีางเลอืกหลายทาง ซึ�งประกอบ
ไปดว้ย 

- การเลอืกซื.อเครื�องจกัรที�มคีุณภาพด ีหรอืจากบรษิทัผูผ้ลติเครื�องจกัรที�เชื�อถอืได ้ซึ�ง
เครื�องจกัรนั .นจะตอ้งไดร้บัการออกแบบอยา่งด ี

- ในการตดิตั .ง ควรตดิตั .งเครื�องจกัรใหไ้ดต้ามมาตรฐานของบรษิทัผูผ้ลติ 
- ควรศกึษาจากคู่มอืที�มากบัเครื�องจกัร และทําความเขา้ใจหลกัการใชง้านเครื�องจกัร

ใหถู้กตอ้ง 
- ควรดูแลและบํารุงรกัษาอยู่เสมอ เมื�อขดัขอ้งต้องรบีแก้ไขทนัท ี และวางระบบการ

บาํรงุรกัษาที�ด ี
2. ช่วงการขดัขอ้งเป็นครั .งคราว (Random Failure หรอื Life Time Period) 
ช่วงการขดัขอ้งเป็นครั .งคราว เป็นช่วงที�ต่อเนื�องจากช่วงแรก เมื�อมกีารใชง้านมาระยะ

หนึ�งแล้ว เป็นช่วงที�มกีารปรบัปรุงหรอืมกีารเปลี�ยนแปลงให้มเีสถยีรภาพในการทํางานของ
เครื�องจกัรมาแลว้ อตัราการชํารุดจะไม่ค่อยม ีแต่ในบางโอกาสกเ็กดิขึ.นได ้ขึ.นอยู่กบัการใชง้าน
และการบํารุงรกัษา และคงอยู่ในสภาพเช่นนั .นในระยะเวลาหนึ�ง ซึ�งมปีจัจยัหลายอย่างที�ทําให้
ระยะการใชง้านปกตขิองเครื�องจกัรยาวนานขึ.น เช่น ใชง้านไม่เกนิภาระที�ไดร้บัการออกแบบไว ้
บํารุงรกัษาตามที�กําหนดไว้ในคู่มอืเครื�องจกัร และควบคุมสภาพแวดลอ้มที�เครื�องจกัรตดิตั .งใช้
งานอยูใ่หเ้หมาะสมตามที�ออกแบบไว ้เมื�อมกีารควบคุมสิ�งเหล่านี.ได ้โอกาสที�เครื�องจกัรจะชํารุด
คงมไีมม่ากและมกัจะมคี่าค่อนขา้งคงที� จะเหน็ไดว้่าเสน้กราฟเป็นเสน้ขนานกบัแกนเวลา นั �นคอื
อตัราการชาํรดุเสยีหายค่อนขา้งคงที� (CFR : Constant Failure Rate : λ Constant) 

3. ช่วงการขดัขอ้งเนื�องจากการสกึหรอของเครื�องจกัร (Wear – Out Period) 
  ช่วงการขดัขอ้งเนื�องจากการสกึหรอของเครื�องจกัร เป็นช่วงที�เมื�อเครื�องจกัรผ่านระยะ
การใชง้านมาเป็นเวลานานๆ ทําใหเ้กดิการลา้ขึ.นกบัชิ.นส่วนของเครื�องจกัร ทําใหช้ิ.นส่วนของ
เครื�องจกัรเริ�มเสื�อมสภาพ เช่น เกดิการสกึหรอ เมื�อเสื�อมมากขึ.นอตัราการชํารุดกเ็พิ�มสูงขึ.นดว้ย 
ซึ�งเป็นช่วงที�เรยีกว่า อตัราการชาํรดุเสยีหายค่อยๆ มากขึ.น (Increasing Failure Rate : IFR) 
 
ความสาํคญัของการบาํรงุรกัษา 
 โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั �วไปจะมหีลกัการบรหิารงานที�คล้ายกนั คอื พยายาม
ควบคุมระบบการผลติใหไ้ดป้รมิาณที�มากและมคีุณภาพตามที�ต้องการของลูกคา้ และส่งสนิค้า
ใหก้บัลกูคา้ไดต้ามเวลาที�กําหนด พรอ้มควบคุมตน้ทุนในการดําเนินการใหต้ํ�าที�สุดเท่าที�จะทําได ้
ผูป้ฏบิตังิานภายในโรงงานจะต้องทํางานอย่างปลอดภยัและมขีวญักําลงัใจ เพื�อให้บรรลุตาม
เป้าหมายที�ไดว้างไว ้และเพื�อที�สนองตามนโยบายดา้นการบรหิารงานนั .น ต้องมกีารประสานงาน
กนัอย่างดรีะหว่างหน่วยงานดา้นการผลติและหน่วยงานดา้นบํารุงรกัษา เพื�อไม่ใหม้เีหตุอนัไม่
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พงึประสงคเ์กดิขึ.นกบัเครื�องจกัรในระบบการผลติ ถ้าเครื�องจกัรในระบบการผลติมเีหตุอนัต้อง
หยุดทํางาน เช่น เกดิความเสยีหายอย่างรุนแรงกบัเครื�องจกัร จะทําใหร้ะบบการผลตินั .นต้อง
หยุดชะงกัตามดว้ย การวางแผนระบบบํารุงรกัษาที�ดแีละมปีระสทิธภิาพ จะช่วยให้เครื�องจกัร
ทาํงานไดอ้ยา่งเตม็ประสทิธภิาพและมคีวามมั �นคงต่อระบบการผลติ ซึ�งจะส่งผลใหอ้งคก์ารมผีล
กําไรเพิ�มขึ.นดว้ย ดงันั .นการบาํรงุรกัษาจงึมคีวามสาํคญัอย่างยิ�งต่อทุกระบบการผลติของโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ�งสรปุไดด้งันี. 
 1. เครื�องจกัรทาํงานไดอ้ยา่งเตม็สมรรถภาพ 
 การบํารุงรกัษาที�ดแีละสมบูรณ์ จะทําใหเ้ครื�องจกัรนั .นมสีมรรถภาพในการทํางานที�สูง 
ตามที�ไดอ้อกแบบไว ้และเครื�องจกัรจะไดท้าํงานเตม็กําลงัและตรงกบัความต้องการที�ไดจ้ดัหามา
เพื�อสนองต่อระบบการผลตินั .นๆ 
 2. เพิ�มสมรรถนะการทาํงานของเครื�องจกัร 
 การบํารุงรกัษาที�ดจีะทําใหเ้ครื�องจกัรมอีายุการทํางานเพิ�มขึ.น ทําให้เครื�องจกัรนั .นใช้
งานไดเ้ตม็สมรรถนะ และเมื�อเครื�องจกัรใชง้านไประยะเวลาหนึ�งกจ็ะเกดิการลา้และการสกึหรอ
ขึ.น ถ้าขาดการดูแลและบํารุงรกัษาที�ดแีลว้ เครื�องจกัรนั .นอาจจะเกดิการขดัขอ้ง ชํารุดเสยีหาย 
หรอืทาํงานไดไ้มเ่ตม็สมรรถนะ ซึ�งจะส่งผลต่อระบบการผลติในอนาคตได ้
 3. เพิ�มความน่าเชื�อถอื 
 เมื�อมกีารบํารุงรกัษาที�ดแีล้ว จะทําใหเ้ครื�องจกัรมเีสถยีรภาพและความน่าเชื�อถอืต่อ
ระบบการผลติ ซึ�งจะส่งผลใหร้ะบบการผลติสามารถผลติสนิคา้ไดท้นัเวลาและมมีาตรฐานตามที�
ไดก้ําหนดไว ้และเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการบรหิารในเบื.องตน้ 
 4. มคีวามปลอดภยั 
 การบริหารงานโรงงานอุตสาหกรรมในปจัจุบัน ได้ให้ความสําคัญต่อระบบความ
ปลอดภยัต่อบุคคลมาเป็นอนัดบัหนึ�ง ซึ�งปจัจุบนัจะมกีฏหมายควบคุมความปลอดภยัในโรงงาน
อุตสาหกรรมกําหนดไว ้ โดยทุกโรงงานอุตสาหกรรมตั .งแต่ขนาดกลางขึ.นไปจะต้องมเีจา้หน้าที�
ความปลอดภยัประจาํโรงงานนั .น เพื�อคอยควบคุมดูแลดา้นความปลอดภยัใหแ้ก่บุคลากรทุกคน
ภายในโรงงาน ซึ�งรวมไปถงึงานดา้นการบาํรงุรกัษาดว้ย 
 
วิวฒันาการของการบาํรงุรกัษา 
 การบํารุงรกัษาเมื�อขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance : BM) เป็นการบํารุงรกัษา
แบบแรก ซึ�งเป็นการบํารุงรกัษาตามอาการ เมื�อเครื�องจกัรเกดิความเสยีหายอย่างไรกซ่็อมแซม
แก้ไขไปตามนั .น เพื�อให้กลบัมาใช้งานได้ตามปกติ แต่ในขณะที�เครื�องจกัรใช้งานได้ก็จะไม่มี
กจิกรรมใดๆ ที�เป็นการบาํรงุรกัษา อยา่งไรกต็าม การบาํรงุรกัษาเมื�อขดัขอ้ง คอื การบํารุงรกัษา
ประเภทหนึ�ง แต่ไม่สามารถใชไ้ด้กบัเครื�องจกัรในกรณีที�เกดิความเสยีหายแลว้ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการผลิตเป็นอย่างมาก จึงได้มีการคิดค้นการบํารุงรกัษาเชิงป้องกัน (Preventive 
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Maintenance : PM) โดยการบํารุงรกัษาในขณะที�เครื�องจกัรยงัใชง้านไดโ้ดยไม่ต้องรอใหเ้ครื�อง
เสยีหาย การบาํรุงรกัษาเชงิป้องกนักย็งัประสบปญัหาอกีเกี�ยวกบัตวัเครื�องจกัรที�ออกแบบมาไม่
สะดวกต่อการแกไ้ข และการบาํรงุรกัษารวมถงึการใชง้านที�ยากลําบาก และมโีอกาสผดิพลาดสูง 
ดงันั .นจงึต้องมกีารบํารุงรกัษาเชงิแก้ไขและปรบัปรุง (Corrective Maintenance : CM) เพื�อให้
เครื�องจกัรทํางานไดง้่ายต่อซ่อมบํารุงและบํารุงรกัษา แมว้่าการบํารุงรกัษาที�มวีวิฒันาการอย่าง
ต่อเนื�องก็ตาม ยงัไม่สามารถใช้ได้อย่างมปีระสิทธิผลด้วยการบํารุงรกัษาแบบใดแบบหนึ�ง
กล่าวคือ ถึงแม้มกีารบํารุงรกัษาเชิงป้องกันที�ยอดเยี�ยมเพียงใด เครื�องจกัรยงัคงต้องมกีาร
บํารุงรกัษาเมื�อขดัข้อง หรอืต่อให้เราตั .งใจการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัเพยีงใดก็ไม่ได้ผลอย่าง
เตม็ที� ถา้ไมม่กีารบํารุงรกัษาเชงิแก้ไขและปรบัปรุง และต่อใหเ้รามเีครื�องจกัรที�ทํางานง่าย ซ่อม
ง่าย ดูแลง่ายเพียงใด ต้องเสียเวลามาก ถ้าไม่มกีารป้องกันการบํารุงรกัษา (Maintenance 
Prevention : MP) ไวล้่วงหน้า การบํารุงรกัษาทวผีล (Productive Maintenance : PM) เป็นการ
นําเอาการบาํรงุรกัษารปูแบบต่างๆ มารวมไวด้ว้ยกนั  

แนวความคิดและวิว ัฒนาการในการบํารุงรักษา เกิดจากการเปลี�ยนแปลงของ
เทคโนโลยใีนการผลติคอมพวิเตอร ์จงึมสี่วนช่วยทําใหม้กีารผลกัดนัเพื�อใหเ้กดิการเปลี�ยนแปลง
ของวธิกีารบํารุงรกัษา โดยสามารถสรุปแนวของววิฒันาการที�เกดิขึ.นในช่วงปี ค.ศ. 1950 ถงึ 
หลงัช่วงปี ค.ศ. 2000 ดงัตารางที� 2  
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ตารางที� 2 ววิฒันาการการบาํรงุรกัษา 
 1950 1951 1954 1957 1960-2000 
กระบวนการ 
พฒันาวธิ ี
การบาํรุงรกัษา 

การซ่อมเมื�อ
ขดัขอ้ง (BM) 

การบาํรุงรกัษ 
าเชงิป้องกนั (PM) 

การบาํรุงรกัษา 
ทวผีล (PM) 

การบาํรุงรกัษา
เชงิปรบัปรุง 
(CM) 

การป้องกนัการ
บาํรุงรกัษา (MP) 
Maintenance 
Prevention (MP) 

Corrective Maintenance (CM) 
Productive Maintenance (PM) 

Preventive Maintenance (PM) 
Breakdown Maintenance (BM) 

ลกัษณะ 
การบาํรุงรกัษา 

ซ่อมเมื�อ
เครื�องจกัรเกดิ
การชาํรุด 

มกัเป็นการป้องกนั
ก่อนการชาํรุด 

บาํรุงรกัษาเพื�อเพิ�ม
ผลผลติ เริ�มถูก
นํามาใชโ้ดยบรษิทั 
GE 

เน้นการปรบัปรุง
แกไ้ขส่วนที�
บกพร่องที�ทาํให้
เครื�องจกัรชาํรุด 

เน้นที�ออกแบบ
ระบบใหไ้ม่
ตอ้งการ
บาํรุงรกัษาหรอื
ตอ้งบาํรุงรกัษาให้
น้อยที�สุด 

 
ที�มา : เษกสรร สิงห์ธนู.  (2550).  การบํารุงร ักษาเชิงแผนงานเพื�อเพิ� ม

ประสิทธิภาพของเครื�องจกัร กรณีศึกษา สายการบรรจุนํFายาทําความสะอาดสุขภณัฑ์.
หน้า 8. 
 
ประเภทของการบาํรงุรกัษา 
 การที�จะดาํเนินการบาํรงุรกัษาเชงิวางแผนใหม้สีมรรถภาพนั .น จาํเป็นอย่างยิ�งที�จะต้อง
ใชร้ปูแบบของการบาํรงุรกัษาทั .ง 5 ประเภท ซึ�งประกอบดว้ยแสดงไวใ้นรปูที� 3 
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รปูที� 3 ประเภทของการซ่อมบาํรงุ 
 

ที�มา : เธยีรไชย จติต์แจง้.  (2541).  ความรู้เบืFองต้นเกี�ยวกบัการบริหาร.  หน้า 
705. 

 
1. การบาํรงุรกัษาเมื�อขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance : BM) 
การซ่อมบาํรงุเมื�อขดัขอ้ง เป็นแนวความคดิในงานการซ่อมบํารุงที�เก่าแก่ที�สุดในตํารา

บางเล่มใหนิ้ยามวธิกีารซ่อมบํารุงแบบนี.ว่า  ดําเนินการโดยไรก้ารซ่อมบํารุง (No-Maintenance 
at All) ทั .งนี.เป็นเพราะโดยขอ้เทจ็จรงิ คอื บุคลากรในฝ่ายซ่อมบํารุงจะไม่ออกไปปฏบิตังิานใดๆ 
จนกว่าจะมรีายงานว่า มเีครื�องจกัรชาํรุดจนใชง้านต่อไปไม่ได ้อย่างไรกต็าม การซ่อมบํารุงแบบ
นี. ยงัคงมใีชอ้ยู่กบัสถานะการณ์บางลกัษณะ เช่น เครื�องจกัรที�ไม่สลบัซบัซอ้นและเมื�อมชีิ.นส่วน
อะไหล่พรอ้มอยู่เสมอ หรอืสามารถสั �งซื.อได้อย่างทนัททีนัใด โดยที�ค่าใช้จ่ายที�เกดิขึ.นจากการ
ซ่อมบาํรงุแบบนี. ควรจะมคี่าใชจ้่ายน้อยกว่าการประยุกต์ใชว้ธิกีารซ่อมบํารุงวธิอีื�นๆ ตวัอย่างใน
การซ่อมบํารุงแบบนี. ได้แก่ หลอดไฟฟ้าต่างๆ ซึ�งจะถูกปล่อยไว้จนกระทั �งหลอดเสยี หรอืใน
กรณขีองแผ่นผา้เบรกรถยนต ์หน้าสมัผสัสปรงิ เป็นตน้ ขอ้เสยีในการซ่อมบาํรงุชนิดนี. ไดแ้ก่ 

- ไมม่สีญัญาณใดๆ บอกเป็นการเตอืนล่วงหน้าเมื�อเครื�องจกัรเริ�มชาํรดุ 
- ไมส่ามารถยอมรบัในระบบที�ตอ้งการความเชื�อมั �นสงู เช่น ในอากาศยาน เป็นตน้ 
- ต้องเก็บชิ.นส่วนอะไหล่ไว้เป็นจํานวนมาก ซึ�งหมายถึงว่าค่าใช้จ่ายในการเก็บ

อะไหล่ซ่อมคงคลงัสงู 
- ไมส่ามารถบรรลุเป้าหมายในการปฏบิตัติามแผนการผลติไดต้ามประสงค ์
- ไมส่ามารถวางแผนงานในแผนกการซ่อมบาํรงุได ้

การบํารงุรกัษาเชงิป้องกนั 
(Preventive Maintenance : PM) 

การบํารงุรกัษาเมื�อขดัขอ้ง 
(Breakdown Maintenance : BM) 

การบํารงุรกัษาเชงิแกไ้ข 
(Corrective Maintenance : CM) 

การป้องกนัการบํารงุรกัษา 
(Maintenance Preventive : MP) 

การบํารงุรกัษาทวผีล 
(Productive Maintenance : PM) 

การบํารงุรกัษาโดยใชเ้กณฑเ์วลา 
(Time Based Maintenance)  

การบํารงุรกัษาโดยใชส้ภาพ
เครื�องจกัรเป็นเกณฑ ์
(Condition Based Maintenance)  

การบํารงุรกัษา
เชงิวางแผน  

การบํารงุรกัษาที�
ไมไ่ดว้างแผน  

รปูแบบของการ
บํารงุรกัษา  
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 2. การบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) 
 การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั เป็นการบํารุงรกัษาอีกระดบัหนึ�งที�พฒันาขึ.นมาจากการ
บาํรงุ รกัษาเมื�อขดัขอ้ง (BM) เนื�องจากไมต่อ้งการใหเ้ครื�องจกัรเสยีหายในขณะกําลงัใชง้าน โดย
แบ่งออกเป็น การบํารุงรกัษาประจาํวนั การบํารุงรกัษาตามคาบเวลา และการกําหนดเวลาหยุด
ซ่อม หรอืเปลี�ยนก่อนที�จะเกดิการเสยีหายของชิ.นส่วนสาํคญัๆ  

2.1 การบาํรงุรกัษาโดยใชเ้วลาเป็นเกณฑ ์(Time Based Maintenance : TBM) 
การบาํรงุรกัษาตามคาบเวลาเป็นการบาํรงุรกัษาที�มกีารกําหนดกจิกรรมที�จะทําใน

แต่ละช่วงเวลา เป็นรายวนั สปัดาห ์เดอืน หรอื ปี 
  2.2 การบาํรงุโดยใชส้ภาพเป็นเกณฑ ์(Condition Based Maintenance : CBM) 

การบํารุงรกัษาโดยใช้สภาพเครื�องจกัรเป็นเกณฑ์ หรือ การบํารุงรกัษาเชิง
พยากรณ์ (Predictive Maintenance) โดยอาศยัการประเมนิจากสภาพการใชง้านของอุปกรณ์ 
หรอืชิ.นส่วนของเครื�องจกัร ดว้ยการตรวจจบัรปูแบบความผดิปกต ิแลว้เกบ็รวบรวมเอาขอ้มลูมา
จําแนก เพื�อบ่งบอกสภาพการทํางาน หรือเก็บข้อมูลเพื�อประเมินสภาพความชํารุดของ
เครื�องจกัร ในการกําหนดกจิกรรมสาํหรบัรบัมอืกบัความเสยีหายที�จะเกดิขึ.น 
 3. การบาํรงุรกัษาแกไ้ขและปรบัปรงุ (Corrective Maintenance : CM)  
 การปรบัปรุงดัดแปลงเครื�องจกัรเพื�อให้เกิดความสะดวกในการใช้งาน และดูแล
บาํรงุรกัษา เพื�อการกําจดัแหล่งที�มาของปญัหาต่างๆ 
 4. การป้องกนัการบาํรงุรกัษา (Maintenance Prevention : MP) 
 ระบบการบาํรงุรกัษาในอุดมคต ิคอื ไม่ต้องมกีารบํารุงรกัษา ซึ�งทางปฏบิตัจิะพยายาม
หาอุปกรณ์ที�ไมต่อ้งการการบาํรงุรกัษามาใชจ้ากการบาํรงุรกัษาเชงิแกไ้ขปรบัปรงุ  
 5. การบาํรงุรกัษาทวผีล (Productive Maintenance : PM)  
 การบาํรงุรกัษาทวผีลเป็นพื.นฐานการบํารุงรกัษาทวผีลแบบทุกคนมสี่วนร่วม แตกต่าง
กนัตรงที�การบาํรงุรกัษาทวผีลเป็นหน้าที�ของฝา่ยซ่อมบาํรงุเพยีงฝา่ยเดยีว แต่การบํารุงรกัษาทวี
ผลแบบทุกคนมสี่วนรว่มเป็นหน้าที�ของทุกคน และรวบรวมเอาการบํารุงรกัษาแบบต่างๆ เขา้ไว้
ดว้ยกนั ไดแ้ก่ การบํารุงรกัษาเมื�อขดัขอ้ง การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั การบํารุงรกัษาเชงิแก้ไข 
และปรบัปรงุ และการป้องกนัการบาํรงุรกัษา 
 
การบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance : PdM) 

การบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) เป็นการติดตามสภาพ
เครื�องจกัรในขณะที�เครื�องจกัรกําลงัทาํงานอยูต่ามปกต ิไม่จาํเป็นต้องหยุดเครื�องจกัรเพื�อทําการ
ตรวจสอบและทําการวเิคราะห์สภาพเครื�องจกัรเพื�อหาข้อบกพร่องหรอืความผดิปกตต่ิางๆ ที�
อาจเกิดขึ.น จากข้อมูลที�ได้จากการตรวจสอบ ความผดิปกตบิางอย่างอาจไม่จําเป็นต้องแก้ไข
ในทนัท ีซึ�งยงัสามารถใชก้ารเฝ้าสงัเกตการเปลี�ยนแปลงของขอ้มลูที�ได้จากการตรวจสอบ เพื�อ
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ประเมนิระดบัความรุนแรงของความเสยีหายนั .นๆ ทําให้สามารถยดือายุการใช้งานชิ.นส่วนที�มี
ความบกพร่องนั .นออกไปได้ตราบเท่าที�ยงัไม่ก่อให้เกิดความเสยีหายขึ.นกบัชิ.นส่วนอื�น หรอืมี
ผลกระทบต่อกระบวนการผลติ และสามารถกําหนดแผนการหยุดเครื�องจกัรเพื�อแก้ไขความ
บกพร่องหรอืความผดิปกตทิี�ตรวจพบ ตามความจําเป็นได้ โดยมผีลการะทบต่อกระบวนการ
ผลติน้อยที�สุด ซึ�งเทคนิคของการตดิตามสภาพเครื�องจกัรนั .น เรยีกว่า Condition Monitoring 
การบาํรงุรกัษาแบบนี. องคก์รสามารถควบคุมเครื�องจกัรได ้
 1. หลกัการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 หลกัการบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ เป็นการคอยตรวจวัดสภาพของเครื�องจกัรตาม
คาบเวลาอยา่งสมํ�าเสมอ ซึ�งหลกัการทาํงานประกอบไปดว้ย 
  1.1 การตรวจสอบขั .นพื.นฐาน 
   การตรวจสอบขั .นพื.นฐาน เป็นการตรวจสอบที�นิยมทํากันมาตั .งแต่อดีต ซึ�งใน
ปจัจุบันผู้เชี�ยวชาญด้านการตรวจสภาพเครื�องจกัรยงัใช้อยู่ จะทําการตรวจสอบโดยอาศัย
ประสบการณ์ของแต่ละบุคล ใชป้ระสาทสมัผสัของผู้ตรวจสอบเป็นเครื�องมอืช่วย เช่น ตาตรวจ
เฝ้าดู หูตรวจฟงัเสยีง และมอืคอยสมัผสั เพื�อตรวจดูสภาพของเครื�องจกัรขณะนั .นว่ายงัอยู่ใน
สภาพปกตดิหีรอืไม่ ซึ�งการตรวจสอบลกัษณะนี.จะไม่ราบรื�นเสมอไป เนื�องจากประสบการณ์ใน
การทํางานของแต่ละบุคคล และการตดัสนิใจว่าสภาพเครื�องจกัรนั .นมคีวามผดิปกตริุนแรงแค่
ไหน การตรวจสอบสภาพเครื�องจกัรจะได้ผลก็ต่อเมื�อสภาพเครื�องจกัรเขา้สู่สภาวะสุดท้ายของ
ช่วงอายุการใชง้านแลว้ ทําใหก้ลบัไปเป็นการบํารุงรกัษาซ่อมเมื�อขดัขอ้ง (BM) และสุดทา้ยกจ็ะ
เป็นองคก์รถูกควบคุมดว้ยเครื�องจกัร 
  1.2 การตรวจสภาพเครื�องจกัร  
   การตรวจสภาพเครื�องจกัร เป็นการตรวจสภาพโดยการนําเครื�องมอืสําหรบัตรวจ
สภาพโดยตรงมาช่วยในการวดัค่า เช่น เครื�องมอืวดัอุณหภูม ิเครื�องมอืตรวจวดัการสึกหรอ 
เครื�องมอืตรวจวดัความสั �นสะเทอืน ซึ�งจะช่วยทําให้สามารถตรวจประเมนิสภาพของเครื�องจกัร
นั .นได ้
  1.3 การตรวจดแูนวโน้มสภาพเครื�องจกัร  
  การตรวจดูแนวโน้มสภาพเครื�องจกัร (Trend Monitoring) สามารถเฝ้าดูได้หลาย
วธิดีว้ยกนั เช่น การเฝ้าดูแนวโน้มของอุณหภูมขิองแบริ�ง การเฝ้าดูแนวโน้มสภาพสภาพการสกึ
หรอของชิ.นส่วนในเครื�องจกัร และการเฝ้าดูแนวโน้มของค่าความสั �นสะเทอืนในเครื�องจกัรหมุน 
เป็นต้น ในการตรวจเฝ้าดูแนวโน้มของสภาพเครื�องจกัรนี. จะต้องตั .งค่าระดบัการเตอืนภยัไว้ 2 
ระดบัดว้ยกนั คอื ระดบัเตอืนระวงั (Alert Level) เมื�อความรุนแรงถงึระดบัเตอืนระวงัแลว้ ผูดู้แล
เครื�องจกัรจะตอ้งคอยระวงัอยา่งใกลช้ดิ หรอืเพิ�มความถี�ในการตรวจวดัสภาพของเครื�องจกัรนั .น 
และควรวางแผนไวล้่วงหน้าว่าจะเขา้ดําเนินการซ่อมบํารุงเมื�อใด ก่อนที�สภาพของเครื�องจกัรนั .น
จะเขา้สู่ระดบัอนัตราย (Alarm Level) ซึ�งเมื�อถงึระดบันี.แลว้ ควรทําการหยุดเครื�องจกัรไวก่้อน
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เพื�อทาํการแกไ้ข เพราะถา้ยงัปล่อยใหเ้ครื�องจกัรทํางานต่อไป อาจจะทําใหเ้กดิความเสยีหายแก่
ส่วนอื�นของเครื�องจกัรได ้หรอือาจทาํใหเ้กดิอนัตรายแก่ผูป้ฏบิตังิานที�ทําอยู่บรเิวณนั .นได ้ดงันั .น
การตรวจเฝ้าดแูนวโน้มสภาพของเครื�องจกัรจงึเป็นผลดต่ีอระบบการผลติของโรงงาน ยงัช่วยลด
ตน้ทุนในการบาํรงุรกัษาอกีทางหนึ�ง 
 2. เทคนิคในการบํารงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 การบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์มรีูปแบบและวธิกีารต่างๆ กนัหลายแบบ ทั .งนี.ขึ.นอยู่กบั
ความต้องการการบํารุงรกัษากบังานอะไร เช่น ประเภทเครื�องจกัร ท่อทาง หรอืกบัโครงสรา้ง 
เป็นต้น ซึ�งบางประเภทนั .นยงัอาจจะใช้วธิีการหลายๆ แบบร่วมกัน เพื�อความเชื�อมั �นและ
ประมวลผลที�แมน่ยาํยิ�งขึ.น และส่งผลใหก้ารทาํงานมปีระสทิธภิาพมากยิ�งขึ.น 
 เทคนิคในการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ สามารถตรวจสอบไดท้ั .งในขณะที�เครื�องจกัรอยู่
ระหว่างการทํางาน และบางเทคนิคกท็ําได้เฉพาะในช่วงที�เครื�องจกัรหยุดการทํางานเท่านั .น ดงั
รายละเอยีดต่อไปนี. 
   2.1 การตรวจสอบความร้อน (Thermal Monitoring) ในขณะที�เครื�องจกัรกําลงั
ทาํงานอยูใ่นสภาวะปกต ิต้องมคีวามรอ้นเกดิขึ.นในระดบัหนึ�ง เรยีกว่า อุณหภูมกิารทํางานปกติ
ของเครื�องจกัร แต่เมื�ออุณหภมูเิกดิการเปลี�ยนแปลงไปจากเดมิ หมายความว่าเกดิความผดิปกติ
บางอย่างขึ.นกบัเครื�องจกัร และจุดที�นิยมทําการตรวจวดัความร้อนของเครื�องจกัรกลหมุน คอื  
ตวัเรอืนแบริ�ง (Bearing Housing) หรอืตําแหน่งที�มกีารเสยีดส ีหรอืตรวจวดัอุณหภูมขิองสาร
หล่อลื�นภายในเครื�องจกัร เช่น กล่องเกยีร ์(Gearbox) การตรวจสอบสภาพของฉนวนกนัความ
รอ้นต่างๆ เป็นตน้ 
  2.2 การวเิคราะหนํ์.ามนั (Oil Analysis) เป็นการนําตวัอย่างนํ.ามนัหล่อลื�นที�ใชแ้ลว้
ไปวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร เพื�อทาํการตรวจหาสิ�งผดิปกตทิี�เกดิขึ.นกบัเครื�องจกัรกลนั .นๆ เช่น 
สภาพการสกึหรอของชิ.นส่วนเครื�องจกัร การตรวจสอบสารหล่อลื�นที�ใช้แล้วนั .น เพื�อทําการ
ตรวจสอบความหนืด จุดวาบไฟ ปรมิาณเศษโลหะ เช่น เหลก็ ตะกั �ว ทองแดง โครเมยีม ที�ผสม
ในสารหล่อลื�นที�ใช้แลว้ เพราะเศษโลหะที�ผสมในสารหล่อลื�นที�ใชแ้ล้วสามารถบอกได้ถงึการสกึ
หรอของชิ.นส่วนต่างๆ ว่าเป็นส่วนใดของเครื�องจกัรที�หลุดออกมา และตรวจสอบปรมิาณเขม่า
หรอืสิ�งปนเปื.อนต่างๆ ซึ�งจะบอกใหท้ราบถงึสภาพของนํ.ามนัเครื�อง 
  2.3 การวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืน (Vibration Analysis) ความสั �นสะเทอืนเกดิจาก
ปญัหาของเครื�องจกัรที�แสดงผลออกมาทางกล ซึ�งส่งผลทําให้เกิดการสูญเสียพลงังานและ
สมรรถนะการทาํงานของเครื�องจกัรลดลง เมื�อมกีารสั �นสะเทอืนเกดิขึ.นกบัเครื�องจกัรกล แสดงว่า
มสีิ�งผดิปกตเิกิดขึ.นกบัเครื�องจกัรนั .น ซึ�งจะต้องมปีญัหาอย่างใดอย่างหนึ�งเกดิขึ.น เช่น การไม่
สมดุลในเครื�องกลหมนุ การเสยีหายของแบริ�ง เป็นตน้  
  2.4 การตรวจสอบโดยไม่ทําลาย (Non-Destructive Test) เป็นการตรวจสอบ
โครงสรา้งภายในของชิ.นส่วนที�เป็นโลหะ เป็นการตรวจหารอยรา้วและความบกพร่องของชิ.นส่วน
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ต่างๆ อุปกรณ์ภาชนะความดนั และยงัใช้ได้ในงานควบคุมคุณภาพ เช่น การวดัหาความหนา
ของท่อในหมอ้ไอนํ.า (Boiler) โรงไฟฟ้าพลงัไอนํ.า และการตรวจสภาพพื.นผวิของท่อไอนํ.า (Main 
Steam) เพื�อทาํการประเมนิอาย ุ(Life Assessment) เป็นตน้ 
  2.5 การตรวจสอบรอยรั �ว (Leak Test) เป็นการตรวจสอบหารอยรั �วในชิ.นงานที�ไม่
สามารถตรวจสอบไดง้า่ยๆ ดว้ยสายตา เช่น การรั �วของแก๊สจากถงั หรอืการรั �วจากท่อใต้ดนิโดย
อาศยัวธิกีารอลัตรา้โซนิกในการตรวจสอบ ซึ�งการตรวจสอบรอยรั �วในชิ.นงานนี. เป็นวธิกีารที�เอน
เอยีงไปทางดา้นการควบคุมคุณภาพมากกว่า 
  2.6 การตรวจสอบการกดักร่อน (Corrosion and Erosion Analysis) เป็นการ
ตรวจสอบการกดักรอ่นของชิ.นสวนและท่อต่างๆ โดยเปรยีบเทยีบกบัชิ.นส่วนเดมิก่อนใชง้านแลว้
ทาํการประเมนิสภาพการกดักรอ่น แลว้ทาํการวเิคราะหส์าเหตุและหาแนวทางการป้องกนัต่อไป 
  2.7 การวเิคราะหก์ารไหล (Flow Analysis) การวเิคราะหก์ารไหลของของไหลเป็น
การวดัอตัราการไหลที�มอียู่ในระบบทั .งหมด เพื�อที�จะสามารถประเมนิสมรรถนะ (Performance) 
และขอ้บกพร่องของทั .งระบบได ้เช่น สมรรถนะการทํางานของเครื�องสูบ การรั �วไหล การอุดตนั
ของท่อทางต่างๆ เป็นตน้ 
  2.8 การวเิคราะหค์วามเคน้ (Stress Analysis) การวเิคราะหค์วามเคน้ ทําไดโ้ดย
การใชอุ้ปกรณ์วดัความเคน้ เช่น Strain Gauge ไปตดิอยู่กบัชิ.นส่วนที�รบัแรงหรอืชิ.นส่วนที�เกดิ
การเปลี�ยนแปลง เพื�อวเิคราะหส์ภาพของชิ.นส่วนนั .น และสามารถบอกถงึสภาพการเปลี�ยนแปลง
ของแรงที�กระทาํต่อชิ.นส่วน และทราบการเปลี�ยนแปลงที�เกดิขึ.นกบัชิ.นส่วน 
   2.9 การวเิคราะห์คลื�นเสยีง (Sound Analysis) เป็นการใช้คลื�นเสยีงตรวจวดัสิ�ง
ผดิปกตใินชิ.นส่วนหรอืระบบต่างๆ เช่น การตรวจสอบการขยายตวัของรอยรา้วภายในชิ.นส่วน 
เป็นตน้ 
   2.10 การวดัรงัสคีวามร้อนด้วยกล้องอนิฟราเรด (Thermal Infrared Testing)  
การตรวจวัดการแผ่รงัสีความร้อนด้วยการถ่ายภาพรงัสีอินฟราเรด เป็นการตรวจวัดการ
เปลี�ยนแปลงของอุณหภมูขิองภาชนะหรอืชิ.นส่วนต่างๆ เพื�อเปรยีบเทยีบสภาพของเครื�องจกัรว่า
มกีารเปลี�ยนแปลงมากน้อยจากปกตเิพยีงใด โดยทั �วไปแลว้จะนิยมใชก้บัอุปกรณ์ทางไฟฟ้า เช่น 
ระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง หมอ้แปลงไฟฟ้า อุปกรณ์ทางภาชนะความดนั อุปกรณ์ทางเครื�องกล 
เป็นตน้ 
  การบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์มหีลากหลายวิธีด้วยกันดงักล่าวข้างต้น การเลือกใช้
ขึ.นอยู่กบัว่าเครื�องจกัรที�จะตรวจวดันั .นมสีภาพเป็นอย่างไร และลกัษณะอาการเสยีหายตรงไหน 
การเลอืกเทคนิคต่างๆ สามารถทาํไดต้ามตารางที� 3  
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ตารางที� 3 เปรยีบเทยีบวธิกีารบํารงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 อณุหภมิู ความดนั อตัราการ

ไหล 
วิเคราะห์
สารหล่อ

ลื�น 

วิเคราะห์
ความ

สั �นสะเทือน 
การไม่สมดุลของการหมุน     X 
การเยื.องแนวแกน/เพลาคด X    X 
การบกพร่องในแบริ�งแบบ
ลกูกลิ.ง 

X   X X 

การบกพร่องในแบริ�งแบบกาบ X X X X X 
การบกพร่องในเฟืองเกยีร ์    X X 
การหลวมคลอนทางกล     X 

 
ที�มา : ประดษิฐ ์หมู่เมอืงสอง ; และ สุชญาน หรรษสุข.  (2550).  การวิเคราะห์การ

สั �นสะเทือน.  หน้า 43. 
 
 3.  วธิทีางสถติทิี�ใชใ้นงานบํารงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 การกําหนดช่วงเวลาในการทํางานบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ ไม่ได้ขึ.นอยู่กับความ
คดิเหน็ของผูเ้ชี�ยวชาญเท่านั .น แต่ทําไดโ้ดยการเก็บบนัทกึขอ้มลูความขดัขอ้งหรอืการใชข้อ้มูล
ความขดัขอ้งจากผูผ้ลติมาทําการวเิคราะหด์้วยวธิทีางสถติ ิการกําหนดระยะเวลาในการทํางาน
บาํรงุรกัษาสามารถกําหนดใหม้คีวามเหมาะสมที�สุดทางดา้นเศรษฐศาสตรไ์ด ้ภายใต้ระดบัความ
เชื�อมั �น (Reliability) ของระบบที�ตอ้งการ 
   3.1 เวลาเตอืนหรอืระยะเวลา PF (Delay Time หรอื PF Interval) หรอืเวลาเตอืน
หรอืระยะเวลา PF คอื ระยะเวลาระหว่างจุดแรกที�สามารถตรวจวดัสภาพเงื�อนไขการชํารุดของ
เครื�องจกัรอุปกรณ์ (Potential Failure) ความสามารถของแต่ละวธิกีารวดั กบัจุดที�เครื�องจกัร
อุปกรณ์เกดิการชํารุด (Functional Failure) ดงัแสดงในรปูที� 4 ซึ�งระยะเวลา PF จะแตกต่างกนั
ตามชนิดของเทคนิคที�ใช้การตรวจวัดสภาพ ซึ�งการพิจารณาเลือกเทคนิคที�เหมาะสมกับ
ระยะเวลาและค่าใชจ้า่ยจงึควรนํามาพจิารณา เช่น เทคนิคที�สามารถเตอืนไดก่้อนล่วงหน้านานๆ 
ค่าใชจ้า่ยจะแพงขึ.น เป็นตน้ 
  สําหรบัการหาค่าช่วงเวลา PF นั .น จะแตกต่างกนัตามแต่ละเทคนิค แต่หลกัการ
เบื.องต้นจะเหมอืนกันคือ ในช่วงแรกให้ทําการตรวจที�ระดบัความถี�มากกว่าปกติ เพื�อให้พบ
แนวโน้มที�ต้องการ จากนั .นกําหนดช่วงเวลา PF ที�เหมาะสมในภายหลงั เช่น การวดัความ
สั �นสะเทอืน หากตอ้งการหาค่าระยะเวลา PF กอ็าจจะกําหนดใหม้กีารวดัที�ความถี�ทุกๆ สปัดาห ์
เป็นเวลาประมาณ 40 สปัดาห ์กจ็ะไดแ้นวโน้มของระยะเวลาจากจุด P ไปยงัจุด F ซึ�งจากรปู
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ตวัอย่างมรีะยะเวลาประมาณ 9 เดอืน หลงัจากนั .นจงึนําค่าระยะเวลา PF ดงักล่าวไปกําหนด
ช่วงเวลาในการตรวจวดัต่อไป 
 

 
 

รปูที� 4 ระยะเวลาเตอืนของเทคนิคการตรวจวดัต่างๆ 
 

ที�มา : ประดษิฐ ์หมู่เมอืงสอง ; และ สุชญาน หรรษสุข.  (2550).  การวิเคราะห์การ
สั �นสะเทือน.  หน้า 50. 
 
  3.2 การกําหนดความถี�ในการทํางานบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ เราสามารถกําหนด
ความถี�ของการทาํงานไดจ้ากการเกบ็ขอ้มลูสถติ ิในลกัษณะรปูแบบของเวลาเตอืนหรอืช่วงเวลา 
PF (Delay Time หรอื PF Interval Distribution) จากที�ผ่านมาจะพบว่า รปูแบบอตัราการชํารุด
เสยีหายสําหรบัการพจิารณางานบํารุงรกัษานั .นลกัษณะจะเป็นแบบสุ่ม ซึ�งจากขอ้สมมตฐิานนี.
สามารถนํามาพจิารณากําหนดความถี�ไดด้งันี. 
 
    ให ้   �(�) =	 (1/	) 
 �(�)��




�
      (สมการที� 1) 

    
เมื�อ D(t)  คอื ความน่าจะเป็นที�ความชาํรดุจะสามารถตรวจวดัไดท้ี�เวลา t 
      R(t) คอื ความน่าจะเป็นที� Delay time จะมคี่ามากกว่าเวลา t ในที�นี.จะมคี่าเท่ากบั 
exp(-λt) เมื�อ λ คอือตัราการขดัขอ้ง 
      I  คอื ระยะเวลาในการตรวจวดั (Monitoring Interval) ใหเ้ป็นครึ�งหนึ�งของ Delay 
Time จะไดเ้ท่ากบั 1/2λ 
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ดงันั .น    
      �(�)    =	 (1 − ��λ�)/λ	         (สมการที� 2) 
     = 	2(1 − ���.�) = 0.7869  
 

นั �นคอืถ้าทราบค่า Delay Time และทําการตรวจวดัที�ระยะเวลาครึ�งหนึ�งของ Delay 
Time หรอื PF Interval จะมโีอกาสประมาณ 79% ที�สามารถตรวจพบเงื�อนไขการชํารุดไดใ้น
ทาํนองเดยีวกนั ถา้เราตรวจวดัที�ระยะเวลาเป็น 1/3 ของ Delay Time จะมโีอกาสประมาณ 85% 
ถ้าระยะเวลาเป็น 1/4 ของ Delay Time จะมโีอกาสประมาณ 88% ซึ�งจะเหน็ว่าการกําหนด
ระยะเวลาที�ช่วงเวลาครึ�งหนึ�งของ Delay Time น่าจะเป็นระยะที�เหมาะสมที�สุด ซึ�งใน
อุตสาหกรรมกนํ็าหลกัการนี.ไปประยกุตใ์ชเ้ช่นกนั 
 
ทฤษฎีและการวดัความสั �นสะเทือนของเครื�องจกัร 
 1. ธรรมชาตขิองความสั �นสะเทอืน (Natural of Vibration) 
 การสั �นสะเทอืน พจิารณาการเคลื�อนที�ของวตัถุ (Particle) ลกัษณะแกว่งไปแกว่งมา
เมื�อเทยีบกบัตําแหน่งอ้างองิการเคลื�อนที�เป็นคาบเวลา (Period) แบบสุ่ม (Random) แบบ
ชั �วคราว (Transient) ในที�นี�จะกล่าวถงึเฉพาะการเคลื�อนที�เป็นคาบ 
 
กาเคลื�อนที�เป็นคาบเวลา 

 
 

รปูที� 5 ตวัอยา่งการสั �นสะเทอืนแบบฮารโ์มนิคอย่างงา่ย 
 

ที�มา : พรีเชษฐ์ ศรชียั.  (2546).  การพฒันาเครื�องตรวจการสั �นสะเทือนของ
เครื�องจกัร.   หน้า 10. 
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 สญัญาณรปูไซน์ (Sinusoidal) ของรูปที� 5 จะเป็นความถี�แยกความถี�เดยีว (One 
Discrete Frequency) ซึ�งถูกกําหนดโดย f = 1/T มหีน่วยเป็นเฮริตซ ์
 

 
 

รปูที� 6 ตวัอยา่งสญัญาณเป็นคาบเวลาแบบฮารโ์มนิคผสม (f+2f) 
 

ที�มา : พรีเชษฐ ์ศรชียั.  (2546).  การพฒันาเครื�องตรวจการสั �นสะเทือนของ
เครื�องจกัร.  หน้า 11. 

 
 จากรปูที� 6 สญัญาณยงัคงเป็นคาบเวลาเพราะว่าสญัญาณยงัคงซํ.ารปูร่างและคาบเวลา
เดมิ แต่มฮีารโ์มนิคปนเขา้มา ตวัอยา่งนี.เป็นการผสมสญัญาณรปูคลื�นไซน์ 2 รปูคลื�น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 7 การแยกส่วนประกอบสญัญาณ 
 

ที�มา : พรีเชษฐ ์ศรชียั.  (2546).  การพฒันาเครื�องตรวจการสั �นสะเทือนของ
เครื�องจกัร.  หน้า 11. 
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 สญัญาณของรูปที� 7 ประกอบด้วยสญัญาณ 2 รูป ที�มคีวามถี�และแอมปลิจูด 
(Amplitude) แตกต่างกนัซึ�งมรีปูคลื�นไซน์รปูหนึ�งมคีวามถี�เป็น 2 เท่า ของอกีรปูคลื�นหนึ�ง แต่มี
แอมปลจิูดเล็กกว่ามาก ผลรวมของสญัญาณทั .งสองทางคณิตศาสตร์ จะให้ผลลพัธ์เป็นระดบั
สญัญาณรวม 
 2. หลกัการในการวดัความสั �นสะเทอืน 
 การวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรโดยทั �วๆ ไป มหีลกัการง่ายๆ เหมอืนกบั
การแกว่งไปแกว่งมาของลกูตุม้ ดงัแสดงในรปูที� 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 8 หลกัการวดัความสั �นสะเทอืนเหมอืนกบัการแกว่งไปแกว่งมาของลกูตุม้ 
 

ที�มา : วนิยั เวชวทิยาขลงั .  (2552).  เทคนิคการวดัและวิเคราะห์การสั �นสะเทือน
เพื�องานบาํรงุรกัษา.  หน้า 15. 

  
ขนาดความสั �นสะเทอืน (Amplitude) เป็นพารามเิตอรท์ี�สําคญั ใชใ้นการบ่งบอกสภาพ

ของเครื�องจกัร พารามเิตอร์หลกัที�นิยมใช้ ได้แก่ 1. การขจดัหรอืระยะทางการเคลื�อนที� 
(Displacement) 2. ความเรว็ (Velocity) 3. ความเรง่ (Acceleration)  
 จากรปูที� 8 เมื�อลูกตุ้ม M เคลื�อนที�จากจุดหยุดนิ�ง A มาจุด B ระยะทางการเคลื�อนที�นี. 
คอื แอมปลจิดู (Amplitude) อยา่งไรกต็าม แรงโน้มถ่วงของโลกที�กระทําต่อลูกตุ้มจะทําใหลู้กตุ้ม
เคลื�อนที�กลบัไปในตําแหน่ง A และเกดิแรงสะสมในลูกตุ้ม ทําให้ลูกตุ้มเคลื�อนที�ต่อไปถงึจุด C 
ระยะทางการเคลื�อนที�จากจุด A ไปจุด C จะเท่ากบัระยะทางจากจุด A ไปจุด B ระยะทางรวม
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จากจุด B ไปถงึจุด C เราเรยีกว่า Displacement (ปรมิาณรวมการเคลื�อนที�ของลูกตุ้ม) นิยมวดั
เป็นมลิลเิมตร (mm) หรอื นิ.ว (inch) 
  ถา้ระยะทางการเคลื�อนที�จากจุด A ไปจุด B หรอืจากจุด A ไปจุด C แทนการเคลื�อนที�
สูงสุดจากจุด A และถ้าลูกตุ้มเคลื�อนที�ชา้ลงจนกระทั �งหยุดนิ�งที�จุด A ระยะทางการเคลื�อนที�จะ
เท่ากบัศูนย ์ถา้ลกูตุม้ยงัมกีารเคลื�อนที�ต่อไปในขณะที�มคีวามเรว็โดยเคลื�อนที�จากจุด A ไปจุด B 
หรอืจดุ A ไปจดุ C ความเรว็จะเริ�มลดลงที�จดุ B หรอืจดุ C เนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลกและจุด 
C เป็นจดุที�มคีวามเรว็สงูสุด ฉะนั .นความเรว็ (Velocity) คอื อตัราการเปลี�ยนแปลงของระยะทาง
ใน 1 หน่วยเวลา โดยปกตนิิยมวดัเป็นมลิลเิมตรต่อวนิาท ี(mm/s) หรอื นิ.วต่อวนิาท ี(inch/sec) 
และอตัราเร่ง (Acceleration) คอื อตัราการเปลี�ยนแปลงความเรว็ใน 1 หน่วยเวลา มหีน่วยเป็น
มลิลเิมตรต่อวนิาทยีกกําลงัสอง (mm/s2) 
 3. การวดัค่าความสั �นสะเทอืน 
  การวดัค่าความสั �นสะเทอืน เป็นค่าวดัความสั �นสะเทอืนแต่ละตําแหน่งบนคลื�นความ
สั �นสะเทอืน (Sine Wave) ที�เกดิจากการเคลื�อนที�ของมวล เพื�อนํามาเป็นขอ้มลูเปรยีบเทยีบการ
เปลี�ยนแปลงของการสั �น และใช้วเิคราะห์การเสื�อมสภาพของเครื�องจกัรว่าอยู่มรีะดบัใด เช่น     
ดมีาก ด ีพอใช ้หรอืตอ้งหยดุการซ่อมบาํรงุ 
 จากรปูที� 9 ตําแหน่งการวดัความสั �นสะเทอืนมรีายละเอยีดดงันี. 
 1) ค่าสูงสุด (Peak) คอื ค่าความสั �นสะเทอืนจากจุดอ้างองิที�จุดศูนยห์รอืจุดเริ�มต้น
ถงึจุดสูงสุดของคลื�น หรอืเป็นค่าครึ�งหนึ�งของค่าการสั �นสะทอืนภายในช่วงเวลาที�กําหนดเหมาะ
สาํหรบัการวดัความสั �นสะเทอืนชนิดที�เลอืกวดัเป็นระยะทางและความเรง่ 
 2) ค่าสูงสุดบนถงึค่าสูงสุดล่าง (Peak to Peak) คอื ค่าความสั �นสะเทอืน 2 เท่า
ของค่าสงูสุดเป็นค่าความสั �นสะเทอืนที�วดัจากค่าสูงสุดบน ถงึค่าตํ�าสุดล่างของคลื�นในแต่ละรอบ 
เหมาะสาํหรบัการวดัความสั �นสะเทอืนชนิดที�เลอืกวดัเป็นระยะทาง 
  3) ค่าเฉลี�ย RMS (Root Mean Square) หรอืค่า Effective Value คอื ค่าความ
สั �นสะเทอืนรากที�สองของผลรวมยกกําลงัสองของความสั �นสะเทอืนในชั �วขณะเวลาหนึ�ง เป็นการ
เฉลี�ยตลอดคาบ (Period) และเป็นค่าถอดรากที�สอง ถา้เขยีนในรปูสมการจะได ้
 

  ���� =	



√ 
× "�#$        (สมการที� 3) 

    = 0.707	 × "�#$ 
 

 4) อตัราส่วนพคี (Peak Ratio) คอื อตัราส่วนระหว่างค่าความเร่งสูงสุดต่อค่า
ความเร่ง RMS เรยีกว่า เครสต์แฟกเตอร ์(Crest Factor : CF) เหมาะสําหรบัตรวจวดัวเิคราะห์
ความเสยีหายของตลบัลกูปืน หาไดจ้าก 
 



      
 

รปูที� 9 ลกัษณะรปูคลื�นการสั �น และค่าต่างๆ ที�เกี�ยวกบัการวดัความสั �นสะเทอืน

ที�มา : วนิยั เวชวทิยาขลงั
เพื�องานบาํรงุรกัษา.  หน้า 

 5) ค่าเฉลี�ย 
บวกและค่าลบ เมื�อเทยีบกบัตําแหน่งอ้างอิง หรอืจุดเริ�มต้นทําให้ได้ค่าเฉลี�ยเป็นศูนย์ ในทาง
ปฏบิตัจิะใชเ้ฉพาะค่า Rectified 
 

    
 
  6) ค่า Form Factor 
 7) ค่าการสั �นสะทอืนโดยรวม 
ตลอดช่วงความถี�หนึ�ง เนื�องจาก
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ค่าเฉลี�ย (Average) คอื ค่าเฉลี�ยความสั �นสะเทอืนโดยรวมตลอดคาบ เป็นทั .งค่า
บวกและค่าลบ เมื�อเทยีบกบัตําแหน่งอ้างอิง หรอืจุดเริ�มต้นทําให้ได้ค่าเฉลี�ยเป็นศูนย์ ในทาง

Rectified ที�เป็นบวกตลอด 

    �,-) 	= 	
 

.
	× "�#$    

  = 0.637	 × "�#$ 

Form Factor คอื อตัราส่วนระหว่างค่า RMS ต่อ คา่เฉลี�ย มคี่าเท่ากบั
ค่าการสั �นสะทอืนโดยรวม (Overall Vibration) คอื ค่าแสดง

ตลอดช่วงความถี�หนึ�ง เนื�องจากความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรที�แต่ละความถี�จะมคี่า
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     (สมการที� 4) 

ลกัษณะรปูคลื�นการสั �น และค่าต่างๆ ที�เกี�ยวกบัการวดัความสั �นสะเทอืน 

เทคนิคการวดัและวิเคราะห์การสั �นสะเทือน

โดยรวมตลอดคาบ เป็นทั .งค่า
บวกและค่าลบ เมื�อเทยีบกบัตําแหน่งอ้างอิง หรอืจุดเริ�มต้นทําให้ได้ค่าเฉลี�ยเป็นศูนย์ ในทาง

     (สมการที� 5) 

ต่อ คา่เฉลี�ย มคี่าเท่ากบั 1.11 
คอื ค่าแสดงความสั �นสะเทอืน

ของเครื�องจกัรที�แต่ละความถี�จะมคี่าความ
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สั �นสะเทือนแตกต่างกันออกไป ในทางปฏิบตัิบางครั .งไม่จําเป็นต้องทราบรายละเอียดทุกๆ 
ค่าความถี� แต่ตอ้งทราบค่าโดยรวมที�แสดงออกมาในรปูแบบ RMS จะได ้
 
  XOverall =  A1

2+ A2
2+...+An

2        (สมการที� 6) 
  XOverall =  ค่าความสั �นสะเทอืนโดยรวม 
 A1, A2,…An = ค่าความสั �นสะเทอืนของแต่ละความถี�ในช่วงความถี�ที�กําหนด 
(มาตรฐาน ISO 2372 กําหนดช่วงความถี�ตั .งแต่ 10-1,000 เฮริตซ)์ 
 
การบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์โดยการวิเคราะหส์ญัญาณความสั �นสะเทือน 
 การบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ โดยการวเิคราะหส์ญัญาณความสั �นสะเทอืน เป็นเทคนิค
การตดิตามสภาพเครื�องจกัร โดยการวเิคราะห์สญัญาณความสั �นสะเทอืน ซึ�งเครื�องจกัรทุกตวั
ต้องมคีวามสั �นสะเทือน โดยวิธีการเปรยีบเทียบรูปแบบของสญัญาณความสั �นสะเทือนของ
เครื�องจกัรที�ใชอ้ยู่กบัสญัญาณความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรที�มสีุขภาพด ีจะสามารถบ่งบอก
ถงึอาการที�แสดงใหเ้หน็ว่าเกดิการชาํรดุเสยีหาย 
 เครื�องจกัรทุกประเภทที�มชีิ.นส่วนที�เคลื�อนที�ได้ จะมคีวามสั �นสะเทอืนเกิดขึ.น ดงันั .น 
สภาวะของเครื�องจกัรจะถูกแยกแยะไดว้่า สุขภาพด ีหรอื สุขภาพเลว จากรปูแบบของสญัญาณ
ความสั �นสะเทือน ในกรณีที�สามารถตรวจหาการเปลี�ยนแปลงของรูปแบบสัญญาณความ
สั �นสะเทอืน แลว้ทาํการวเิคราะหส์ญัญาณดงักล่าว จะสามารถบอกถงึสภาวะของเครื�องจกัรได ้
 วธิทีี�ง่ายที�สุดในการตรวจวดัสญัญาณความสั �นสะเทอืน คอื การใช้แท่งไม้ หรอืแท่ง
เหลก็ฟงัเสยีง (เทคนิคการวดัอย่างหยาบ) และวธิวีดัที�ละเอยีดขึ.น คอื การใช้หูฟงัอุตสาหกรรม 
(Stethoscope) ร่วมกบัเครื�องขยายสญัญาณ (Amplifier) ดงัรปูที� 10 อย่างไรกต็าม สญัญาณ
ความสั �นสะเทอืนทั .งหมด อาจไม่ไดอ้ยู่ในรปูของเสยีงที�สามารถไดย้นิได ้และทั .งสองวธินีี.ยงัต้อง
ขึ.นอยู่กับความชํานาญของบุคลากร ในกรณีที�จะทําการวเิคราะห์ให้ได้ประสิทธภิาพในการ
ตดิตามสภาพเครื�องจกัร โดยวธิกีารวเิคราะห์สญัญาณความสั �นสะเทอืนก็จะต้องมช่ีวงการวดั
ค่าความถี�ที�กวา้งมากๆ  
 
 
 
 
 

 
 

รปูที� 10 หฟูงัอุตสาหกรรม ใชก้ารตรวจเชค็แบริ�งมอเตอรไ์ฟฟ้า 
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 1. จดุวดัความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัร 
 การวดัค่าสญัญาณความสั �นสะเทอืน ตอ้งทาํการวดัที�จดุสาํคญัๆ หลายจุด จาํนวนจุดที�
จะวดัสามารถพจิารณาไดจ้าก 

- ขนาดและนํ.าหนกัของหวัวดัที�สามารถจบัยดึได ้
- ตําแหน่งที�สามารถตรวจวดัไดโ้ดยสะดวก และปลอดภยั 
- ความรนุแรงของความเสยีหาย 
- ชนิดและสาเหตุของความสั �นสะเทอืน 
- ลกัษณะโครงสรา้งเครื�องจกัร 

 สิ�งสาํคญัที�ตอ้งคาํนึงถงึในการวดัค่าความสั �นสะเทอืน คอื จุดวดัควรอยู่ใกลก้บัแหล่งที�
เกิดความสั �นสะเทอืนมากที�สุด เช่น แบริ�ง ตลบัลูกปืน จุดสมัผสัระหว่างชิ.นงาน จุดหมุนของ
ชิ.นส่วน ควรหลีกเลี�ยงจุดที�เป็นช่องว่าง โพรงอากาศ ฝาครอบ ถ้าหลกีเลี�ยงไม่ได้ และเป็น
จุดสําคัญที�ต้องตรวจวัด จําเป็นจะต้องมีสื�อนําสัญญาณความสั �นสะเทือนออกมาภายนอก 
เพื�อที�จะสามารถใช้หวัวดัสญัญาณวดัได้ เช่น ฝ ั �งสลกั (Stud) รบัสญัญาณ หรอืต่อสายรบั
สญัญาณออกมาภายนอก เป็นตน้ 
 สิ�งสาํคญัอกีอยา่งหนึ�งในการวดัคอื ทศิทางการวดั (Direction) เพราะความสั �นสะเทอืน
ผดิปกตทิี�เกดิขึ.นแต่ละทศิทาง สามารถบอกถงึสาเหตุความผดิปกตเิบื.องต้นได้ โดยทศิทางใน
การตรวจวดั ดงัแสดงในรปูที� 11 มรีายละเอยีดต่างๆ ดงันี. 
  1) ทศิทางการวดัในแนวแกน (Axial, A) เป็นทศิทางการตรวจวดั การจบัยดึ
หัววัดในแนวแกนเพลาของเครื�องจักร ไม่ว่าเครื�องจักรจะติดตั .งในตําแหน่งใด ค่าความ
สั �นสะเทือนที�สู งผิดปกติ จะบอกถึงลักษณะการติดตั .ง เครื�อ งจักรที� ไม่ตรงแนวศูนย ์
(Misalignment) การหมนุส่ายของโรเตอร ์การบดิงอของเพลา การบดิเอยีงของฐานรองรบั (Soft 
Foot) การรนุ การกระแทกของเพลา เป็นตน้ 
  2) ทศิทางในแนวรศัม ี(Radial) ที�เป็นแนวราบ (Horizontal, H) เป็นทศิทางการ
ตรวจวดั การจบัยดึหวัวดัในแนวราบตั .งฉากกบัแบริ�ง บชู หรอืโครงสรา้งภายนอก (Casing) ของ
เครื�องจกัร ค่าความสั �นสะเทอืนที�สูงมากผดิปกตใินแนวราบ จะบอกถงึลกัษณะการไม่สมดุลของ
โรเตอร ์การตดิตั .งเยื.องศูนย ์(Eccentric) เป็นตน้ 
  3) ทศิทางในแนวรศัม ี(Radial) ที�เป็นแนวดิ�ง (Vertical, V) เป็นทศิทางการ
ตรวจวดั การจบัยดึหวัวดัในแนวดิ�งตั .งฉากกบัแบริ�ง บูช หรอืโครงสรา้งภายนอก (Casing) ของ
เครื�องจกัร ค่าความสั �นสะเทอืนที�สูงมากผดิปกตใินแนวดิ�ง จะบอกถงึลกัษณะความเสยีหายของ
โครงสร้างเครื�องจกัร เช่น การเสยีหายของแบริ�ง บูช การสกึหรอของแบริ�ง การหลวมคลาย  
เป็นตน้ 
 
 



  
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 11 ทศิทางการตรวจวดัค่าความสั �นสะเทอืนในตําแหน่งต่างๆ 

  
ทศิทางการตรวจวดัทั .งสาม เป็นการตรวจวดัสําหรบัเครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวราบ ถ้า

เป็นกรณีที�เครื�องจกัรติดตั .งในแนวดิ�ง หรอืห้อยแขวน การกําหนดทศิทางแนวดิ�ง 
แนวราบ (H) กเ็ปลี�ยนไป ส่วนทศิทางในแนวแกนเพลา 
หวัจบัยงัคงจบัตามความยาวของเพลาของเครื�องจกัร ดงัแสดงในรปูที� 

 

 
รปูที� 12 ทศิทางการตรวจวดัค่าความสั �นสะเทอืน เครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวดิ�ง

ที�มา : วนิยั เวชวทิยาขลงั
เพื�องานบาํรงุรกัษา.  หน้า 
 
 
 

แนวดิ�ง, 

แนวราบ, H 

ทศิทางการตรวจวดัค่าความสั �นสะเทอืนในตําแหน่งต่างๆ สาํหรบัเครื�องจกัรแนวราบ

ทศิทางการตรวจวดัทั .งสาม เป็นการตรวจวดัสําหรบัเครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวราบ ถ้า
เป็นกรณีที�เครื�องจกัรติดตั .งในแนวดิ�ง หรอืห้อยแขวน การกําหนดทศิทางแนวดิ�ง 

กเ็ปลี�ยนไป ส่วนทศิทางในแนวแกนเพลา (A) ยงัคงที�เสมอ คอืทศิทางการจบัยดึ
หวัจบัยงัคงจบัตามความยาวของเพลาของเครื�องจกัร ดงัแสดงในรปูที� 12 

 

ทศิทางการตรวจวดัค่าความสั �นสะเทอืน เครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวดิ�ง
 

วนิยั เวชวทิยาขลงั.  (2552).  เทคนิคการวดัและวิเคราะห์การสั �นสะเทือน
หน้า 90.  
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แนวแกน, A 
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สาํหรบัเครื�องจกัรแนวราบ 

ทศิทางการตรวจวดัทั .งสาม เป็นการตรวจวดัสําหรบัเครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวราบ ถ้า
เป็นกรณีที�เครื�องจกัรติดตั .งในแนวดิ�ง หรอืห้อยแขวน การกําหนดทศิทางแนวดิ�ง (V) หรอื

ยงัคงที�เสมอ คอืทศิทางการจบัยดึ

ทศิทางการตรวจวดัค่าความสั �นสะเทอืน เครื�องจกัรที�ตดิตั .งในแนวดิ�ง 

เทคนิคการวดัและวิเคราะห์การสั �นสะเทือน
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 2.  เครื�องมอืวดัความสั �นสะเทอืน 
  เครื�องมอืที�ใชใ้นการวดัความสั �นสะเทอืนประกอบดว้ย หวัทรานสด์วิเซอร ์ สายเคเบลิ
เครื�องประมวลผลและอ่านผล สําหรบัเครื�องประมวลผลและอ่านผลนั .นมหีลายแบบ อาท ิมเิตอร์
วดัความสั �นสะเทอืน (Vibration Meter) เครื�องเฝ้าตรวจความสั �นสะเทอืน (Vibration Monitor) 
เครื�องวเิคราะหแ์บบตวักรองกวาด (Swept Filter Analyzer) เครื�องวเิคราะหแ์ละเกบ็ขอ้มลูชนิด
เอฟเอฟท ี(Fast Fourier Transform Data Collector And Analyzer) เครื�องวเิคราะหส์เปกตรมั
แบบเวลาจรงิ (Real Time Spectrum Analyzer) และอื�นๆ แต่เครื�องที�นิยมใชใ้นการบํารุงรกัษา
เครื�องจกัรและวเิคราะหข์อ้บกพร่องนั .น จะเป็นมเิตอรว์ดัความสั �นสะเทอืนและเครื�องวเิคราะห์
และเกบ็ขอ้มลูชนิดเอฟเอฟท ีเนื�องจากใชง้า่ยและมกัเป็นเครื�องที�มขีนาดกะทดัรดัหิ.วไปมาได ้ใน
ที�นี.จะกล่าวถงึเครื�องมอืทั .ง 2 ประเภท 
   2.1 มเิตอรว์ดัความสั �นสะเทอืน (Vibration Meter) 
   มเิตอร์วดัความสั �นสะเทอืน เป็นเครื�องมอืวดัขนาดเล็กแบบมอืถือ สามารถ
เคลื�อนยา้ยไปมาได้ ทํางานด้วยแบตเตอรี� สามารถวดัขนาดความสั �นสะเทอืนเป็นขนาดรวม 
(Overall Value) โดยแสดงผลดว้ยเขม็บนมาตรวดั และสามารถเลอืกผลการวดัไดท้ั .งขอ้มลูที�เป็น
การขจดั ความเรว็ ความเรง่ หากใชห้วัวดัเป็นทรานตด์วิเซอรแ์บบความเรง่ 
  2.2 เครื�องวเิคราะห์และเกบ็ขอ้มูลชนิดเอฟเอฟท ี (FFT Data Collector and 
Analyzer) 
   เครื�องวเิคราะหแ์ละเกบ็ขอ้มลูชนิด เอฟเอฟท ี เป็นเครื�องที�มคีวามสามารถสูงกว่า
มเิตอรว์ดัความสั �นสะเทอืน ตวัเครื�องสามารถวดัสญัญาณความสั �นสะเทอืนเป็นทั .งแบบรวม 
(Overall Value) และสญัาณบนโดเมนความถี�เป็นอย่างน้อย เครื�องบางเครื�องสามารถวดัขอ้มลู
เฟสและทําสมดุลไดด้้วย สามารถแสดงผลเป็นกราฟของสญัญาณความสั �นสะเทอืนบนโดเมน
ความถี�บนจอภาพ ในเครื�องที�มรีาคาแพงจะมฟีงัก์ชนัการใชง้านที�ซบัซอ้นขึ.น อาท ิสามารถเกบ็
ขอ้มลูไดจ้าํนวนมาก และถ่ายขอ้มลูเขา้สู่คอมพวิเตอรไ์ด ้เครื�องมอืนี.มกัถูกออกแบบใหเ้ป็นแบบ
หิ.วได ้
 3. ขั .นตอนการดําเนินการวดัความสั �นสะเทอืน 
  การบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์โดยวธิกีารวดัความสั �นสะเทอืนในเครื�องจกัรกล มขี ั .นตอน
การดาํเนินงาน ดงัรปูที� 13 
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รปูที� 13 ขั .นตอนการจดัทําระบบการวดัความสั �นสะเทอืน 
 
  3.1 การวางแผนงานและจดัแบ่งเครื�องจกัร 
   เมื�อตกลงใชว้ธิกีารบํารุงรกัษาแบบพยากรณ์ตามสภาพในโรงงาน วธิทีี�ดทีี�สุด คอื 
การจดัให้มหีน่วยงานรบัผดิชอบโดยตรง ซึ�งพร้อมที�จะทุ่มเทความรูค้วามสามารถให้กบัการ
วางแผนงาน ตรวจสอบ วเิคราะหป์ญัหาต่างๆ ไดอ้ย่างเตม็ที� เริ�มต้นดว้ยการตรวจสอบประวตัิ
การบํารุงรกัษาเครื�องจกัร ความถี�ของการขดัขอ้งของเครื�องจกัร ประสทิธภิาพของการทํางาน
ความสําคญัต่อกระบวนการผลติ และจํานวนเครื�องจกัรทั .งหมดที�มอียู่ เมื�อตรวจสอบเสรจ็
เรยีบรอ้ยแลว้ ทาํการแบ่งกลุ่มเครื�องจกัรออกตามหลกัการดงันี. 
  กลุ่มที� 1 ตอ้งการความถี�ในการตรวจสอบมาก เครื�องจกัรกลประเภทนี.ตอ้ง 
  - มคีวามสําคญัต่อกระบวนการผลติมากถงึมากที�สุด ขาดเสยีมไิด้ (Critical 
Machine) 
  - ถ้าเกดิความเสยีหายอย่างรุนแรง อาจเกดิอนัตรายต่อบุคคลหรอือุปกรณ์รอบ
ขา้งได ้

การวางแผนงานและจดัแบ่งเครื�องจกัร 

กําหนดวธิกีารและตําแหน่งการวดั 

จดัหาเครื�องมอืและเตรยีมบุคลากร 

จดัระบบการออกตรวจวดัและการ 

จดัเกบ็ขอ้มล 

เริ�มดําเนินการ 
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  - ไมม่เีครื�องจกัรอื�นที�จะทํางานทดแทนได ้เมื�อเกดิการเสยีหาย จะทําใหท้ั .งระบบ
หยุดตาม เครื�องจกัรในกลุ่มนี.ต้องให้ความสําคญัและดูแลเป็นพเิศษ เพราะถ้าหากเกดิการ
ขดัขอ้งหรอืเสยีหายจนเครื�องจกัรไม่สามารถทํางานต่อไปได ้ จะเป็นผลทําให้ทั .งระบบการผลติ
ตอ้งหยดุทาํงานไปดว้ย ดงันั .นจะตอ้งมกีารตรวจสอบและดแูลอยา่งใกลช้ดิและต่อเนื�อง 
  กลุ่มที� 2 ต้องการความถี�ในการตรวจสอบปานกลาง เครื�องจกัรกลประเภทนี.
ประกอบไปดว้ย 
   - มคีวามสําคญัในระบบการผลติ แต่มเีครื�องสํารองสําหรบัการทําหน้าที�เดยีวกนั
ได ้
   - ถ้าเกดิความเสยีหายอย่างรุนแรง อาจเกดิอนัตรายกบับุคคลหรอือุปกรณ์รอบ
ขา้งได ้
  กลุ่มที� 3 ตอ้งการความถี�ในการตรวจสอบน้อยเครื�องจกัรกลประเภทนี. ไดแ้ก่ 
  - มคีวามสําคญัต่อระบบการผลติค่อนขา้งน้อย 
  - มเีครื�องสาํรองเพื�อที�จะทาํหน้าที�เดยีวกนัได ้
  3.2 การกําหนดตําแหน่งวดัความสั �นสะเทอืน 
  เครื�องจกัรกลแต่ละประเภทอาจจะมรีปูร่างหน้าตาไม่เหมอืนกนั แต่ตําแหน่งที�วดั
ความสั �นสะเทอืนจะตอ้งเป็นตําแหน่งที�เหมาะสม โดยตอ้งคาํนึงถงึ 

 1) ตําแหน่งที�ใกลล้กูปืนมากที�สุด 
 2) ตําแหน่งที�ตรงเขา้สู่ศูนยก์ลางลกูปืน 
 3) ตําแหน่งที�รบัภาระ (Load) มากที�สุด 
 4) ตําแหน่งที�เป็นเนื.อเดยีวกนักบั Bearing Housing 
 5) ตําแหน่งที�ใหส้ญัญาณ Vibration แรงที�สุด 

  3.3 การจดัหาเครื�องมอืและจดัเตรยีมบุคลากร 
  การเริ�มต้นสําหรบัระบบงานวดัความสั �นสะเทอืนนั .น ถ้ามงีบประมาณสําหรบั
เครื�องมอืค่อนข้างจํากดั เพียงแค่จํากดัหาเครื�องวดัความสั �นสะเทอืนแบบธรรมดาไปก่อน 
(Vibration Meter) โดยเป็นการวดัค่าความสั �นสะเทอืนโดยรวม เพื�อทําการตรวจสอบเครื�องจกัร
โดยการวดัความสั �นสะเทอืนไดเ้บื.องต้น แลว้นําค่าที�ตรวจวดัได้นั .นมาจดัทําเป็นกราฟแนวโน้ม
ของความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัร อาจจะมเีครื�องอื�นๆ ประกอบดว้ย เช่น เครื�องช่วยสําหรบั
การฟงัเสยีง เพื�อที�จะช่วยในการประเมนิสภาพการทํางานของเครื�องจกัรและตรวจหาความ
ผดิปกต ิเมื�อเริ�มดําเนินการในตรวจวดัดว้ยเครื�องมอืวดัอย่างง่ายไปไดช่้วงเวลาหนึ�งแลว้ กค็วร
ดําเนินการจดัหาเครื�องมอืวดัและวเิคราะห์ความสั �นสะเทอืนที�มคีวามสามารถหลากหลายตาม
กําลังงบประมาณที�พอจะหาได้ อย่างน้อยที�สุดควรเป็นเครื�องมือที�ว ัดและวิเคราะห์แบบ
สเปกตรมัได้ (Spectrum Analysis) เนื�องจากค่าความสั �นสะเทอืนโดยรวมจะทราบแต่เพยีง
แนวโน้มของความผดิปกตเิท่านั .น ไม่สามารถหาสาเหตุที�แท้จรงิของปญัหาได ้ ทําให้ต้องใช้
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ผูเ้ชี�ยวชาญมาช่วยในการตรวจสอบหาสาเหตุที�เกดิขึ.นจากการวเิคราะห์ความสั �นสะเทอืนแบบ
สเปกตรมั เป็นการวเิคราะห์ในรูปของสญัญาณความถี�ที�เกดิจากความสั �นสะเทอืนของชิ.นส่วน
ภายในเครื�องจกัรทั .งหมด โดยอาศยักราฟสเปกตรมัวคิราะหต์รวจดูสญัญาณความถี�ที�เกดิขึ.นว่า
สาเหตุที�ทาํใหเ้กดิการสั �นสะเทอืนกบัเครื�องจกัรนั .น มสีาเหตุมาจากชิ.นส่วนไหนของเครื�องจกัรที�
เกดิความบกพรอ่งขึ.น เพื�อที�จะไดท้าํการแกไ้ขตรงจดุต่อไป 
  3.4 จดัระบบการออกตรวจวดัและการจดัเกบ็ขอ้มลู 
  ปจัจุบนันี. มเีครื�องมอืวดัและวเิคราะห์ความสั �นสะเทอืนที�ทนัสมยัออกมามากมาย 
โดยแต่ละยี�หอ้จะมซีอฟต์แวรส์ําหรบัต่อเชื�อมกบัคอมพวิเตอร ์เพื�อทําการส่งถ่ายขอ้มลูระหว่าง
กนัของเครื�องมอืวดัและระบบคอมพวิเตอร ์ เพื�อการจดัเก็บระบบขอ้มลูที�ทําการวดัค่ามา ต้อง
อาศยัซอฟต์แวรช่์วย จงึมคีวามจาํเป็นที�จะต้องมกีารจดัเตรยีมขอ้มลูในส่วนของเครื�องจกัรดว้ย 
และควรมกีารจดัการบนัทกึขอ้มลูที�จาํเป็นต่างๆ ของเครื�องจกัรไว ้พรอ้มทั .งทําการสเกต็ซภ์าพ
ของเครื�องจกัรคร่าวๆ เพื�ออํานวยความสะดวกสําหรบัการวเิคราะห์สภาพของเครื�องจกัรนั .น 
กําหนดเสน้ทางในการตรวจวดัตามที�กําหนดไว้ แลว้จดัทําตารางสําหรบัทําการบนัทกึขอ้มลูที�
จาํเป็นของเครื�องจกัรแต่ละชนิดไวเ้พื�อใชป้ระโยชน์สาํหรบัการทาํงานต่อไป 
  หลงัจากดําเนินการเตรียมการทุกอย่างตามขั .นตอนเสร็จ เริ�มดําเนินการตาม
แผนการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ โดยใชเ้ทคนิคการวดัและวเิคราะห์สญัญาณความสั �นสะเทอืน
ในเครื�องจกัรหมนุ มขี ั .นตอนดาํเนินงานดงัรปูที� 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 14 ขั .นตอนการดําเนินการวดัความสั �นสะเทอืน 
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 4. การตรวจสอบและบนัทกึขอ้มลู 
 การตรวจสอบและบนัทกึขอ้มูลตามที�ได้วางแผนไว้แล้ว เป็นการตรวจวดัค่าความ
สั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรภาคสนามโดยการตรวจวดัตามที�ไดก้ําหนดจุดและตําแหน่งการวดัไว ้
การตรวจวดัค่านั .น ผูท้ี�ทําการตรวจวดัและผูท้ี�ทําการวเิคราะหค์วรมคีวามเขา้ใจตรงกนั และควร
ทําเป็นลําดบัขั .นตอนที�ไดว้างไวแ้ลว้ เพื�อไม่เป็นการสบัสนในการดําเนินงาน ถ้าขอ้มลูที�ไดม้ามี
การสบัสน กจ็ะส่งผลใหก้ารวเิคราะหน์ั .น เกดิความคลาดเคลื�อนได ้และจะส่งผลทําใหผ้ลของการ
วเิคราะหน์ั .นไมต่รงกบัความเป็นจรงิ 
 5. การจดัทาํกราฟแนวโน้ม (Trend Plot) 
  การจดัทาํกราฟแนวโน้มความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัร จะทําไดเ้มื�อมขีอ้มลูที�วดัและ
บนัทกึค่าจากจดุเดยีวกนัหลายๆ ครั .งตาาที�ไดจ้กัตารางการตรวจวดัไว ้การจดัทํากราฟแนวโน้ม
ความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรควรจดัทํากบัทุกๆ ตําแหน่งที�ทําการตรวจวดั เนื�องจากขอ้มูล 
แต่ละตําแหน่งของการตรวจวดัจะช่วยเอื.อประโยชน์ในการวิเคราะห์หาความบกพร่องของ
เครื�องจกัรไดเ้ช่นกนั 
 6. การเปรยีบเทยีบค่าความสั �นสะเทอืนว่าเกนิระดบัที�กําหนดหรอืไม ่
 มาตรฐานสาํหรบัการเปรยีบเทยีบค่าความสั �นสะเทอืนที�วดัได ้คอืมาตรฐานการสั �นของ
ตวัเรอืน (Casing Vibration) ใชเ้กณฑม์าตรฐานของ ISO 2372 ดงัแสดงในตารางที� 4 
 
ตารางที� 4 มาตรฐานการเปรยีบเทยีบค่าความสั �นสะเทอืน ใชเ้กณฑม์าตรฐานของ ISO 2372 

 
กลุ่มเครื�องจกัร 

ระดบัที�เริ�มสงสยั 
(สู่การวิเคราะห)์ 

mm/s (rms) 

ระดบัที�ต้องหยุด
เครื�องจกัร 

mm/s (rms) 
กลุ่ม 1 
      เครื�องจกัรที�มขีนาด < 15 kW 

1.8 4.5 

กลุ่ม 2 
      เครื�องจกัรที�มขีนาด  15 - 75 kW 

2.8 7.1 

กลุ่ม 3 
      เครื�องจกัรที�มขีนาด > 75 kW 

4.5 11.0 

กลุ่ม 4 
      เครื�องจกัรที�มขีนาด > 75 kW และตั .งอยู่บนฐานที�อ่อนตวั
ได ้รวมทั .งเครื�องจกัรประเภทอดัลมดว้ย 

7.1 18.0 

 
ที�มา : ประดษิฐ ์หมู่เมอืงสอง ; และ สุชญาน หรรษสุข.  (2550).  การวิเคราะห์การ

สั �นสะเทือน.  หน้า 63. 
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 7. การวเิคราะหส์ถานะปจัจบุนัของเครื�องจกัร 
  การเปลี�ยนแปลงระดบัความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรกลนั .น จะแสดงถึงความ

บกพร่องอย่างใดอย่างหนึ�งหรอืหลายๆ อย่างภายในเครื�องจกัร ซึ�งจาํเป็นต้องหาขอ้บกพร่อง
เพื�อที�จะดําเนินการแก้ไขต่อไป หากผลจากการวเิคราะห์กราฟแนวโน้มความสั �นสะเทอืนไม่
แสดงอาการที�ผดิปกต ิ ก็ทําการเก็บขอ้มูลเขา้แฟ้มไว้สําหรบัอ้างองิและก็ดําเนินการตรวจวดั
ต่อไปตามตารางการตรวจวดั 
 8. การวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืนกบังานบาํรงุรกัษา 
  เมื�อผลการวิเคราะห์สภาพการสั �งสะเทือนของเครื�องจกัรนั .น พบว่า น่าจะมคีวาม
ผดิปกตเิกดิขึ.นกบัเครื�องจกัร ดงันั .น ขั .นตอนต่อไปจะต้องทําการวเิคราะหเ์พื�อคน้หาต้นตอของ
ความบกพรอ่งนั .น โดยการใชก้ารวเิคราะหแ์บบกราฟสเปกตรมั (FFT) เพื�ออํานวยความสะดวก
ในการตรวจหาสาเหตุที�แท้จรงิภายในเครื�องจกัร พรอ้มทั .งเสนอแนะวธิกีารแก้ไขใหห้น่วยซ่อม
และประเมนิสภาพของเครื�องจกัรชุดนั .นว่าจะสามารถทํางานไดอ้กีนานเท่าใด เพื�อทางหน่วย
ซ่อมจะได้กําหนดช่วงเวลาที�จะทําซ่อมบํารุงและต้องส่งผลกระทบต่อระบบการผลติน้อยที�สุด 
เมื�อหน่วยซ่อมดําเนินการซ่อมบํารุงเครื�องจกัรนั .นแล้วเสรจ็ ควรดําเนินการตรวจวดัค่าอกีครั .ง
หนึ�ง (Test Run) เพื�อเปรยีบเทยีบค่าความสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรนั .นว่าค่าความสั �นสะเทอืน
ก่อนการซ่อมและหลงัการซ่อม จะมผีลต่างกนัมากน้อยแค่ไหน และเพื�อเป็นขอ้มลูของค่าความ
สั �นสะเทอืนสาํหรบัอา้งองิในการซ่อมบาํรงุครั .งต่อไปดว้ย 
 9. หลกัการวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืน 
  หลกัการวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืนของเครื�องจกัรกลในหวัขอ้นี. จะเป็นการอธบิายถงึ
หลกัการที�จะทําการวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืน โดยจดัลําดบัเป็นขั .นตอนเพื�อใหเ้ขา้ใจไดง้่ายใน
การบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ โดยวธิกีารวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืนนั .น จะมลีําดบัขั .นตอนในการ
ดาํเนินการดงัต่อไปนี. 

  1) วดัและบนัทกึขอ้มลูความสั �นสะเทอืนลงเครื�องมอื 
  2) ถ่ายโอนขอ้มลูความสั �นสะเทอืนจากเครื�องมอืสู่ระบบคอมพวิเตอร ์
  3) ตรวจสอบกราฟแนวโน้มความสั �นสะเทอืน 
  4) ประเมนิค่าความสั �นสะเทอืน (อยูใ่นเกณฑห์รอืไม่) 
  5) วเิคราะหห์าสาเหตุ 
  6) สรปุและรายงานผลการวเิคราะห ์
  7) วางแผนกําหนดการบํารุงรกัษา 
  8) ดาํเนินการบาํรงุรกัษา 

 เมื�อเริ�มดําเนินการวดัความสั �นสะเทอืน จาํเป็นต้องใชเ้ครื�องมอืที�มคีุณภาพ พรอ้มทั .ง
บุคลากรที�มคีวามรูแ้ละความเขา้ใจในวธิกีารวดัความสั �นสะเทอืน เพื�อบรรลุผลสําเรจ็ของการ
ดําเนินการ เมื�อดําเนินการตรวจวดัเกบ็ขอ้มลูมาแลว้ ขั .นต่อไปกจ็ะเป็นการถ่ายโอนขอ้มลูเขา้สู่



32 

ระบบคอมพวิเตอร์ หลงัจากนั .นผู้ที�จะวิเคราะห์ทําการตรวจสอบกราฟแนวโน้มของความ
สั �นสะเทอืน ถา้เกนิค่ามาตรฐานกด็าํเนินการวเิคราะหห์าสาเหตุ พรอ้มสรุปทําเป็นรายงานต่อไป 
ในปจัจุบนัโปรแกรมคอมพวิเตอร์ที�ใช้ในการเก็บข้อมูลและช่วยวิเคราะห์ความสั �นสะเทอืนมี
ประสทิธภิาพสงูมากและใหเ้ลอืกใชไ้ดห้ลายรปูแบบ 
 10. มาตรฐานการวเิคราะหค์วามสั �นสะเทอืน 
 เกณฑ์ในการตัดสินใจซ่อมและแก้ไขความผิดปกติของเครื�องจกัรที�เกิดจากความ
สั �นสะเทอืน แบ่งไดห้ลายวธิ ีเช่น 

  10.1 วเิคราะห์จากแนวโน้ม (Trend Analysis) เป็นการวเิคราะหท์ี�เฝ้าตดิตาม
อย่างต่อเนื�อง สําหรบัเครื�องจกัรที�มีความสําคญัในกระบวนการผลิต โดยดูแนวโน้มความ
ผดิปกตเิป็นระยะๆ เช่น ทุกชั �วโมง หรอืทุกวนั เป็นตน้ 
   10.2 ใช้เกณฑก์ําหนดจากผู้ผลติเครื�องจกัร เป็นการเปรยีบเทยีบค่าที�วดัได้จาก
เครื�องมอืวดักบัค่าที�ผูผ้ลติออกแบบหรอืผูผ้ลติกําหนด 
  10.3 เปรยีบเทยีบกบัเครื�องจกัรที�เหมอืนกนั 
  10.4 เกณฑก์ําหนดจากมาตรฐานสากล เป็นเกณฑท์ี�กําหนดขึ.นจากผู้เชี�ยวชาญ
แลว้นํามาประชุมกําหนดเป็นมาตรฐานแต่ละสถาบนั แต่ละสาขา แต่ละประเทศ หรอืกําหนดเป็น
มาตรฐานสากล เช่น 
   -  ISO (International Standards Organization) 
   -  VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 
   -  ANSI (American Nation Standards Institute) 
   -  AGMA (American Gear Manufactures Association) 
   - CDA/MS/NVSH 107 “Vibration limits for Maintenance” (Canadian 
Government Specification) 
   - NEMA (National Electric Manufactures Association)  

สาํหรบัมาตรฐานสากล ISO 10816 นั .น ประกอบไปดว้ย 7 หมวด ดงัแสดงในตารางที� 
5 โดยค่ามาตรฐานที�กล่าวมานี. จะวดัค่าขนาดของความสั �นสะเทอืนในรปูแบบของความเรว็ มี
หน่วยเป็น mm/sec, rms 
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ตารางที� 5 คาํอธบิายมาตรฐานสากล ISO 10816 
ISO No. Description 
10816– 1 General Guidelines 
10816– 2 Land-based steam turbines and generators in excess of 50 MW with normal 

operating speeds of 1,500 r/min, 1,800 r/min, 3,000 r/min and 3,600 r/min 
10816– 3 Industrial machines with nominal power above 15 kW and nominal speeds 

between120 r/min and 15,000 r/min when measured in situ 
10816– 4 Gas turbine driven set excluding aircraft derivatives 
10816– 5 Machine sets in hydraulic power generating and pumping plants 
10816– 6 Reciprocating machines with power ratings above 100 kW 
10816– 7 Rotor dynamic pumps for industrial applications, including measurements on rotating 

shafts 
 

ที�มา : หทยัเทพ วงศ์สุวรรณ.  (2552).  การตรวจสอบความสั �นสะเทือน
เครื�องจกัร.  หน้า 33. 
 
 สําหรบัในการดําเนินงานการศึกษาเรื�อง การประยุกต์ใช้ระบบการบํารุงรกัษาเชิง
พยากรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม ผูศ้กึษาไดท้ําการศกึษาโดยอ้างองิตามมาตรฐาน ISO 10816-
1 ดงัรปูที� 15 ซึ�งแต่ละโซนมคีวามหมายดงันี. 

Good คอื เครื�องจกัรใหม่เริ�มทํางาน ถ้าค่าความสั �นสะเทอืนตกที�โซนนี. แสดงว่า
เครื�องจกัรทาํงานปกต ิ

Satisfactory คอื เครื�องจกัรมคีวามสั �นสะเทอืนอยู่ในโซนนี. เป็นเครื�องจกัรที�สามารถ
ยอมรบัได ้(Acceptable) และสามารถทาํงานไดใ้นระยะยาว (Long Term) 

Unsatisfactory คอื เครื�องจกัรมคีวามสั �นสะเทอืนอยู่ในโซนนี. เป็นเครื�องจกัรที�ความ
สั �นสะเทอืนรุนแรงไม่น่าพอใจ ซึ�งจะมผีลกบัเครื�องจกัรในระยะยาว โดยทั �วไปเมื�อเครื�องจกัรอยู่
ในโซนนี.จะตอ้งทาํงานสลบักบัเครื�องจกัรตวัอื�น หรอืควรจะทําการตรวจสอบอย่างใกลช้ดิจนกว่า
จะมกีารแกไ้ข 

Unacceptable คอื เครื�องจกัรที�มคีวามสั �นสะเทอืนอยู่ในโซนนี. เป็นเครื�องจกัรที�มี
ระดบัความรนุแรง ที�จะนําไปสู่สาเหตุการชาํรดุเสยีหายของเครื�องจกัร 
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รปูที� 15 ระดบัค่าความสั �นสะเทอืน สาํหรบัเครื�องจกัรในอุตสาหกรรม ตามระบบ ISO10816-1 

 
การวดัผลการจดัทาํระบบบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) 
 การวัดผลการจดัทําระบบบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) 
การศกึษาในครั .งนี. ไดเ้ลอืกวธิวีดัผล 2 วธิ ีคอื 
 1. การวดัผลโดยใช้ค่าเวลาเฉลี�ยระหว่างการเกิดการชํารุดเสยีหายของเครื�องจกัร 
(Mean Time between Failure : MTBF) ถ้าปรบัปรุงแลว้ค่า MTBF มคี่ามากขึ.นกว่าช่วงก่อน
ปรบัปรงุ แสดงว่าการปรบัปรงุนี.ใหผ้ลลพัธท์ี�ด ี
     
   MTBF =                (สมการที� 7) 
 
 2. การวดัผลโดยใชเ้วลาเฉลี�ยการซ่อม (Mean Time to Repair : MTTR) ถา้
ปรบัปรงุแลว้ ค่า MTTR มคี่าลดลงกว่าช่วงก่อนปรบัปรงุ แสดงว่าการปรบัปรงุนี.ใหผ้ลลพัธท์ี�ด ี
 
  MTTR =          (สมการที� 8)
   
 
  
 

0.28 0.51

0.45 0.76

0.71 1.02

1.12 1.52

1.80 2.54

2.80 4.06

4.50 6.35

7.10 9.91

11.20 15.75

18.00 25.40

28.00 39.62

45.90 63.50 (DAMAGE) (DAMAGE) (DAMAGE) (DAMAGE)

ALERT UNSATISFACTORY

ALERT

UNACCEPTABLE UNACCEPTABLE UNACCEPTABLE UNACCEPTABLE

ALERT UNSATISFACTORY SATISFACTORY

ALERT UNSATISFACTORY SATISFACTORY

GOOD GOOD GOOD GOOD

SATISFACTORY

UNSATISFACTORY SATISFACTORY

RMS Peak Class I Class II

Rigid Supports Flexible Supports
Class III Class IV

Velocity Velocity Range Limits and Machine Classes

Severity Std.ISO 10816-1

mm/s Small Machines Medium Machines Large Machines

เวลาเดนิเครื�องจกัรทาํงานโดยเกดิการผลติ (ชม.) 
จาํนวนครั .งที�เกดิการชํารดุเสยีหาย (ครั .ง) 

เวลาเครื�องจกัรหยดุจากการชาํรดุเสยีหาย (ชม.) 
จาํนวนครั .งที�เกดิการชํารดุเสยีหาย (ครั .ง) 
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งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 ต่อพงษ์ พึ�งจติร (2553) นําเทคนิคการบํารุงรกัษาตามสภาพ มาประยุกต์ใช้ใน
โรงงานผลติผงคารบ์อนแบลค็ พบว่า ช่วยเพิ�มอตัราการเดนิเครื�องของกระบวนการผลติ เพิ�มขึ.น
จากเดมิ 93.37% ต่อเดอืนเป็น 98.02% ต่อเดอืน ลดทั .งเวลาเฉลี�ยการซ่อม (MTTR) และเพิ�ม
ระยะเวลาเฉลี�ยระหว่างการเกดิเหตุขดัขอ้งของเครื�องจกัร (MTBF) สามารถมูลค่าการสูญเสยี
รวมจาก 9,617,204 บาทต่อเดอืน เป็น 1,604,433 บาทต่อเดอืน 
 นฤทธิ � เร้ารุ่งอรุณ (2551) ได้ศึกษาการปรบัปรุงประสทิธภิาพของระบบการซ่อม
บํารุงรกัษาเครื�องเชื�อมแผงวงจร โดยการนําระบบการบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ (Predictive 
Maintenance) เ ข้ามาใช้แทนการบํ า รุ ง รักษาแบบหลัง เกิด เห ตุขัดข้อ ง  (Breakdown 
Maintenance) พบว่า เป็นวธิกีารที�มปีระสทิธภิาพและความน่าเชื�อถอืสูง ต้นทุนการดําเนินงาน
รวมตํ�า สามารถนํากรอบแนวความคดินี. ไปประยกุตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรมทั �วไปได ้
 บวร วัชเรศโยธิน (2555) ได้ศึกษางานบํารุงรกัษาระบบปรบัอากาศในโรงแรม
กรณศีกึษา โดยการประยุกต์การบํารุงรกัษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance)  ตาม
มาตรฐาน Open System Architecture for Conditional Based Maintenance (OSA-CBM) 
โดยการบ่งชี.สภาพความอุดตนัของไสก้รองอากาศในเครื�องปรบัอากาศชนิด Fan Coil Unit ดว้ย
ความดนัอากาศ จากการปรบัปรุงในพื.นที�ทดสอบ ระหว่างเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนตุลาคม 
พ.ศ. 2555 พบว่า มกีารแจง้เตอืนสภาพกรองกาศในการปฏบิตังิานซ่อมบํารุง ทําให้จํานวน
ความถี�ในการแจง้ซ่อมของ Fan Coil Unit ลดลงเท่ากบัศูนย ์ สามารถลดจาํนวนการแจง้ซ่อม 
และจาํนวนงานซ่อมที�นอกเหนือการวางแผนของระบบปรบัอากาศลงได ้
 พชิติ สอนดงบงั (2545) ไดเ้กี�ยวกบัการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัของระบบลําเลยีงดว้ย
สายพานในอุตสาหกรรมการผลติอาหารสตัว์ ซึ�งในการศึกษานี.มวีตัถุประสงค์เพื�อลดเวลา
สูญเสยีในกระบวนการผลติ และป้องกนัการขดัขอ้งของเครื�องจกัร ซึ�งที�ผ่านมาการดําเนินงาน
ของโรงงานตวัอยา่งดา้นการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนัเครื�องจกัรยงัไมม่คีวามชดัเจนมากนัก จงึไดม้ี
การศกึษาเกี�ยวกบัขอ้มลูเครื�องจกัร คอื เหตุขดัขอ้ง ระยะเวลาการหยดุของเครื�องจกัร เพื�อมาทํา
การวเิคราะหเ์หตุขดัขอ้งของเครื�องจกัรและดําเนินการแก้ไข เพื�อปรบัระบบการบํารุงรกัษาเชงิ
ป้องกนัเครื�องจกัร ผลปรากฏว่าความพรอ้มใชง้านหลงัการปรบัปรุงสูงขึ.นรอ้ยละ 2.87 อตัราการ
ขดัขอ้งของเครื�องจกัรลดลงรอ้ยละ 63.70 
 อุดมจติต์ นิวาศะบุตร (2538) การตรวจสภาพเครื�องจกัรจากความสั �นสะเทอืน ทั .งที�
หยดุนิ�งและเคลื�อนที�ประสานกนัตามที�ออกแบบไว ้พบว่า ชิ.นส่วนของเครื�องจกัรที�มกีารเคลื�อนที�
ในลกัษณะหมนุรอบแกนขณะทาํงาน จะเกดิความสั �นสะเทอืนอนัเนื�องมาจากความไม่สมดุล การ
สัมผัส การกระทบ การเสียดสีระหว่างชิ.นส่วนต่างๆ ส่งผลทําให้สึกหรอและระดับความ
สั �นสะเทอืนสูงขึ.น เป็นผลทําให้ประสทิธภิาพเครื�องจกัรลดลงหรอืผลติงานไม่ได้คุณภาพ การ
ตรวจสอบความสั �นสะเทอืนจะช่วยใหท้ราบถงึสถานะและความผดิปกตขิองเครื�องจกัร จงึช่วยยดื
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อายุการทํางานเครื�องจกัร ลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุง เพิ�มความมั �นคงใน
กระบวนการผลติ 
 เบนสนั มาคสั ; และคณะ (Bengtsson, Marcus ; et al.  2004)  กล่าวว่า ขอ้แตกต่าง
ของการบํารุงรกัษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance) กบัการบํารุงรกัษาเชงิความ
น่าเชื�อถอืนั .น คอื การบํารุงรกัษาเชงิความน่าเชื�อถอืจะพจิารณาชิ.นส่วน หรอือุปกรณ์ที�เป็นส่วน
สําคญัที�ส่งผลโดยตรงกบัระบบ ซึ�งสิ�งเหล่านี.จะถูกพจิารณาตั .งแต่ก่อนเริ�มตดิตั .งเครื�องจกัร หรอื
ก่อนการปรบัปรงุระบบใหม ่  
 เบนสนั มาคสั ; และคณะ (Bengtsson, Marcus ; et al.  2004) ไดศ้กึษาสิ�งสําคญัที�
ทําใหต้ดัสนิใจในการใชเ้ลอืกการบํารุงรกัษาแบบ Condition Based Maintenance (CBM) ใน
หวัขอ้ “Important Aspects to Take into Consideration When Deciding to Implement 
Condition Based” ไดก้ล่าวถงึบทบาทของการบํารุงรกัษาโดยใชส้ภาพเป็นเกณฑ ์CBM ที�ช่วย
ในการลดการทํา Corrective Maintenance เนื�องจากการพบขอ้บกพร่องก่อนเกดิความเสยีหาย 
และยงัช่วยระบุการทาํแผนงาน Preventive Maintenance แบบพลวตั ิ
 การบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์โดยการวเิคราะหส์ญัญาณความสั �นสะเทอืน เป็นส่วนหนึ�ง
ของการบาํรงุรกัษาตามสภาพ มุ่งเน้นในการตดิตามสภาพความเสื�อมสภาพของเครื�องจกัร จาก
การเสื�อมสภาพ หรอืสภาวะนั .นมาอยู่ในรูปแบบที�สามารถตรวจสอบได้ ซึ�งจดัเป็นรูปแบบเพื�อ
งา่ยต่อการแบ่งแยกสถานะ สามารถบ่งชี.สถานะความเสื�อมสภาพต่างๆ ของเครื�องจกัร เพื�อเป็น
แนวทางในการป้องกนัเครื�องจกัรก่อนการเกดิความเสยีหาย 
 แต่ทั .งนี.การบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ ยงัคงต้องอาศยัการบํารุงอื�นเขา้มาช่วย เพื�อเพิ�ม
ประสทิธภิาพการบํารุงรกัษาใหม้คีวามน่าเชื�อถอืมากขึ.น ทั .งการบํารุงรกัษาเมื�อขดัขอ้ง และการ
บํารุงรกัษาเชิงป้องกัน เพื�อการวางแผนปฎิบัติงานในการรบัมือกับความเสื�อมสภาพของ
เครื�องจกัร ซึ�งปจัจยัในการพิจารณาการวางแผนงานบํารุงรกัษา จะขึ.นอยู่กับลักษณะของ
เครื�องจกัรหรอือุปกรณ์ที�ใชใ้นการผลติ 



บทที� 3 
วิธีดาํเนินงานสารนิพนธ ์

 
 ในการศกีษานี
 ผูศ้กึษาไดด้าํเนินการตามขั 
นตอนดงันี
 
 1. ศกึษาและรวบรวมขอ้มลูทั "วไปโรงงานกรณศีกึษา 
 2. ศกึษาที"มาของปญัหา และเลอืกหวัขอ้ในการปรบัปรงุ 
 3. ออกแบบขั 
นตอนบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 
 
ศึกษาและรวบรวมข้อมลูทั �วไปโรงงานกรณีศึกษา 
 โรงงานกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลติยางรถยนต์ชั 
นนําจากประเทศญี"ปุ่นที"ขยายฐาน
การผลติมายงัประเทศไทย ตั 
งอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมอมตะซติี
 อําเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง 
เป็นโรงงานขนาดใหญ่ มพีนักงานประมาณ 4,000 คน ผลติยางเรเดยีล สําหรบัรถยนต์ส่วน
บุคคลและรถกระบะ จาํหน่ายทั 
งภายในและส่งออกต่างประเทศ โดยนําเทคโนโลยแีละเครื"องจกัร
อนัทนัสมยัมาใช้ในกระบวนการผลติ มุ่งเน้นนวตักรรมใหม่เพื"อเพิ"มสมรรถภาพสูงสุด และใส่ใจ
ต่อสิ"งแวดลอ้ม 

1. โครงสรา้งการบรหิารงานของโรงงานกรณศีกึษา 
 การบรหิารงานแบ่งออกเป็นสองสายงาน ดงันี
 1. ฝ่ายบรหิารงานทั "วไป และ 2. ฝาย
บรหิารโรงงาน ดงัแสดงในรปูที" 16 
 

 
 

รปูที" 16 ผงับรหิารงานโรงงานกรณศีกึษา 
 
 

President 

Factory Director 

Purchasing 

Engineering Sale Production Technical/QA 

Security 

Admin Director 

Warehouse 

Accounting HR 

Planning 

IT 

BOI Logistic 
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2. การบรหิารงานฝ่ายวศิวกรรมของโรงงานกรณศีกึษา 
  ฝ่ายวศิวกรรมของโรงงานกรณีศกึษานี
 รบัผดิชอบเครื"องจกัรที"ใช้ในการผลติ ตั 
งแต่
งานวางแผนการตดิตั 
งเครื"องจกัรใหส้อดคลอ้งกบัยอดการผลติ ตลอดจนบาํรงุรกัษาเครื"องจกัรให้
อยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้านอยูต่ลอดเวลา ทาํงานรว่มกบัหลายฝ่ายที"เกี"ยวขอ้ง ทั 
งฝ่ายวางแผนการ
ผลติ ฝ่ายเทคโนโลยกีารผลติ และฝ่ายผลติ การบรหิารงานของฝ่ายวศิวกรรมมกีารแบ่งความ
รบัผดิชอบตามกระบวนการผลติ ดงัแผนผงัรปูที" 17 
 

 

 
รปูที" 17 ผงับรหิารงานของแผนกวศิวกรรมโรงงานกรณศีกึษา 

 
3. กระบวนการทาํงานบาํรงุรกัษาของฝา่ยวศิวกรรม 

 ปจัจุบนัในโรงงานกรณีศึกษา การซ่อมบํารุงประกอบด้วยสองลกัษณะ คือ 1. การ
บํารุงรกัษาเมื"อขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance : BM) และ 2. การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั 
(Preventive Maintenance : PM) ประกอบดว้ยการปฎบิตังิานดงัต่อไปนี
 
  3.1 การซ่อมบาํรงุรกัษาเมื"อขดัขอ้ง 
  แผนกวศิวกรรมจะแบ่งความรบัผดิชอบออกเป็น 3 กลุ่ม คอื กลุ่ม X กลุ่ม Y และ
กลุ่ม Z สลบักนัทาํงานเป็นกะ (Shift) ซึ"งมดีว้ยกนั 2 กะ คอื กะเชา้ ทํางานระหว่างเวลา 8:00 น. 
ถงึ 20:00 น. และกะกลางคนื ทํางานระหว่างเวลา 20:00 น. ถงึ 8:00 น. ในการรบังานแจง้ซ่อม
ประจาํวนัจากฝ่ายผลติ มหีวัหน้ากะ (Shift Leader) ทําหน้าที"เป็นผูค้วบคุมดูแลการซ่อมบํารุง
แบบฉุกเฉินหรอืเมื"อเกดิการขดัขอ้งของเครื"องจกัรในฝ่ายผลติ สําหรบัลําดบัขั 
นตอนการทํางาน
แสดงไดด้งัรปูที" 18 โดยเมื"อไดร้บัใบสั "งซ่อมจากฝ่ายผลติ หวัหน้ากะจะทําการประสานงานกบั
ช่างเทคนิคที"รบัผดิชอบในแต่ละกระบวนการนั 
นเพื"อทําการซ่อม ในกรณีที"มคีวามจําเป็นต้อง
อาศยัช่างเฉพาะทางเขา้มาช่วยซ่อม หวัหน้ากะจะทําการรอ้งขอจากหวัหน้าช่างในฝ่ายต่างๆ ที"
เกี"ยวขอ้งนั 
นๆ เพื"อสนบัสนุนการซ่อม และถ้าไม่สามารถปฎบิตัไิดท้นัทจีะทําการบนัทกึงานที"ไม่
สามารถปฎิบตัิได้ เพื"อส่งมอบงานให้หวัหน้ากะถดัไปติดตามงานนั 
นจนจบ หลงัจากที"ทําการ

งานธุรการ 

ไฟฟ้า เครื"องกล ไฟฟ้า เครื"องกล ไฟฟ้า เครื"องกล ไฟฟ้า เครื"องกล X Z Y 

ผูจ้ดัการฝา่ยวศิวกรรม 

กระบวนการสว่นหน้า กระบวนการสว่นหลงั กระบวนการสว่นกลาง 

ผูช้ว่ยผูจ้ดัการฝา่ย ผูช้ว่ยผูจ้ดัการฝา่ย ผูช้ว่ยผูจ้ดัการฝา่ย 

งานระบบ 

ผูช้ว่ยผูจ้ดัการฝา่ย 

งานกะ 
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ซ่อมเครื"องจกัรเรยีบร้อยแล้วจะทําการบนัทกึผลการซ่อมบํารุงเป็นหลกัฐาน ดงัรูปที" 19 เพื"อ
นําไปวเิคราะหแ์ละสรปุเป็นมาตรการสาํหรบัวางแผนการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนัต่อไป 
 

 
 

รปูที" 18 ผงัการไหลการซ่อมบาํรงุรกัษาเมื"อขดัขอ้ง 
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รปูที" 19 ตวัอยา่งใบแจง้ซ่อมและบนัทกึการซ่อมบํารงุเครื"องจกัร 
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 3.2  การบํารงุรกัษาเชงิป้องกนั 
 หวัหน้างานในแต่ละส่วนงาน จะเป็นผูก้ําหนดแผนงานบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั โดย
มกีารจดัแผนปฎบิตังิานเป็นระยะๆ ในหนึ"งปี ซึ"งมหีลายรูปแบบขึ
นอยู่กบัเครื"องจกัรแต่ละชนิด 
ตามที"ผูผ้ลติเครื"องจกัรนั 
นกําหนด หรอืตามความเหมาะสมที"ไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล Breakdown 
ในปีที"ผ่านมา เช่น แผนรายวนั รายสปัดาห์ รายเดอืน และรายปี โดยจะกําหนดเป็น “Master 
Preventive Maintenance Check List” แจกแจงหวัขอ้สําคญัๆ และช่วงระยะเวลาที"ต้องทําการ
บาํรงุรกัษา หลงัจากนั 
นจะนํารายละเอยีดต่างๆ จาก Master List เขยีนลงในแผนบํารุงรกัษาราย
ปี พร้อมทั 
งกําหนดวันที"ที"จะดําเนินการ และกําหนดงบประมาณบํารุงรกัษาในปีนั 
นๆ ก็จะ
ดาํเนินการตามแผนรายปีที"กําหนดอยา่งเครง่ครดั ดงัรปูที" 20 
 

 
 

รปูที" 20 ผงังานบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนั 

จดัทาํแผนการบาํรุงรกัษาเชงิป้องกนั
รายปี 

 

ตดิสติtกเกอรท์ี"เครื"องจกัร 

บนัทกึประวตักิารซ่อมบาํรุง 

ตรวจพจิารณาและอนุมตัแิผนงานของเครื"องจกัร 

ออกแบบและแจกจ่ายใบตรวจสอบงานตามแผนการ 

ตดิต่อ / แจง้ / ประสานงานไปยงัผูเ้กี"ยวขอ้ง 

ปฏบิตังิานตามแผนงาน 

พจิารณาแกไ้ขทนัทหีรอืเลื"อนไปครั 
งหน้า 

เสรจ็ตามแผนงาน 
ไมเ่สรจ็ตามแผนงาน 

 
 

เป็นไปตามแผนงานหรอืไม ่

จดัเกบ็ประวตังิานบาํรุงรกัษา 
ไวท้ี"สว่นกลาง 
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4. กระบวนการผลติยางรถยนต ์
กระบวนการผลติยางรถยนต ์มขี ั 
นตอนหลกัดงัรปูที" 21 ภาพรวมกระบวนการผลติยาง

รถยนต ์ดงัแสดงในรปูที" 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

รปูที" 21 ผงัการไหลของกระบวนการหลกัในการผลติยางรถยนต์ 
 

 
 

รปูที" 22 ภาพรวมของกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

Material Preparation Tire Building Curing Final Inspection 

ส่วนประกอบต่างๆ ที"จะนํามาประกอบ
เป็น “Green Tire” 

นําชิ
นสว่นต่างๆ มา
ประกอบเขา้ดว้ยกนั 
เป็น “Green Tire” 

นํา “Green Tire” มา
อบ ลายดอกยางจะ
ขึ
นอยู่กบัการ
ออกแบบโมลด ์

ตรวจสอบคุณภาพ
ก่อนเขา้ Warehouse 

Compound 
Mixing 

Bead Making 

Preparation of 
Tread & Sidewall 
(Extrusion) 

Preparation of 
Plies (Calendering) 

Tire Building 
Machine 

Curing Process 
(Mold) 

Visual Inspection, 
Vibration (Tire Uniformity 
Machine) 
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 การศกึษานี
ไดเ้น้นที"กระบวนการ Final Inspection ซึ"งเป็นกระบวนการวดัคุณภาพ
ยางรถยนต์ก่อนเข้าเก็บใน Warehouse เครื"องจักรที"จะทําการศึกษา คือ Tire Uniformity 
Machine ทําหน้าที"ตรวจวดัความกลมของยางรถยนต์ ว่ามคีุณสมบตัเิป็นไปตามมาตรฐานที"
กําหนดหรอืไม่ โดยจะเป็นการทดสอบการวิ"งยางรถยนต์ลงบนพื
นถนนจําลองที"เรยีกว่าดรมั 
(Drum) โดยที"ปลายทั 
งสองดา้นของดรมั จะตดิ Load Cell เพื"อแปลงสภาพแรงที"กระทําต่อยาง
รถยนต์ออกมาเป็นค่าแรงต่างๆ ซึ"งทําการประมวลผลโดยคอมพวิเตอร ์สําหรบัยางที"ไม่ผ่าน
เกณฑท์ี"กําหนดจะทาํเครื"องหมายไวบ้นยาง และจะถูกคดัแยกออกโดยอตัโนมตั ิ  
 จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2555 โรงงานกรณีศกึษามเีครื"อง Tire Uniformity Machine 
จาํนวน 16 เครื"อง ลกัษณะของเครื"อง Tire Uniformity Machine ดงัรปูที" 23 

 

 

 

 

 

 

รปูที" 23 เครื"อง Tire Uniformity Machine 
  

สาํหรบัค่าที"วดันั 
น จะวดัในแนวแกน ดงัรปูที" 24 ซึ"งประกอบดว้ย  
 1. FZ = Radial Force แรงที"กระทาํในแนวตั 
งฉากกบัถนน 
 2. FY = Lateral Force แรงที"กระทาํดา้นขา้งของยาง 
 3. FX = Tangential Force แรงนี
จะขนานกบัถนน ในทศิทางที"เคลื"อนที"ไป 
 

 

 
 

 

 

 

 

รปูที" 24 ทศิทางแรงในการวดัของเครื"อง Tire Uniformity Machine 
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ศึกษาที�มาของปัญหา และการเลือกหวัข้อในการปรบัปรงุ 
 จากความตอ้งการยางรถยนต์ที"เพิ"มขึ
น ทําใหบ้รษิทักรณีศกึษา ต้องเพิ"มยอดการผลติ
ที"สูงขึ
น จากเดมิปี พ.ศ. 2554 ที"ผลติประมาณ 23,000 เส้นต่อวนั ในปี พ.ศ. 2555 เพิ"มขึ
น 
5,000 เสน้ต่อวนั เป็น 28,000 เสน้ต่อวนั จากยอดที"เพิ"มขึ
นนี
 ทําใหต้้องมุ่งเน้นที"การผลติเป็น
สาํคญั ทั 
งคนและเครื"องจกัรตอ้งมคีวามพรอ้มในการทาํงานอยูเ่สมอ 
  ปญัหาการหยุดจากการชํารุดเสยีหายของเครื"องจกัรที"เกดิขึ
น ส่งผลกระทบต่อยอด
การผลติในแต่ละวนัโดยตรง ทําให้ไม่สามารถผลติงานเพื"อตอบสนองความต้องการลูกค้าได้
ทันเวลา จะกระทบต่อภาพลักษณ์ของบริษัทเป็นอย่างมาก ทางบริษัทกรณีศึกษาได้เห็น
ความสําคญัของปญัหาดงักล่าว จงึได้มนีโยบายในการสรา้งความน่าเชื"อถอืของเครื"องจกัรให้
มากขึ
น  สําหรบัเครื"องจกัรในโรงงานกรณีศกึษามหีลากหลายชนิดขึ
นอยู่กบัการผลติในแต่ละ
กระบวนการ เครื"องจกัรแต่ละเครื"องมคีวามสําคญัไม่เท่ากัน มกีารจดัลําดบัความสําคญัของ
เครื"องจกัรไว ้3 กลุ่ม โดยแบ่งออกเป็นความสําคญัมาก กลุ่ม A ความสําคญัปานกลาง กลุ่ม B 
และความสําคญัน้อย กลุ่ม C จากขอ้มูลเครื"องจกัรของบรษิทักรณีศกึษา พบว่า เครื"อง Tire 
Uniformity Machine ในหน่วยงาน Final Inspection เป็นเครื"องจกัรที"อยู่ในกลุ่ม A สําคญัมาก 
มกีารใชง้านอยา่งต่อเนื"อง เกี"ยวขอ้งกบัคุณภาพของสนิคา้โดยตรง มคีวามสําคญัต่อผลติภณัฑท์ี"
จะส่งมอบใหก้บัลกูคา้ ส่งผลกระทบต่อบรษิทัไดถ้้าเกดิความผดิพลาดในการส่งสอบสนิคา้ใหก้บั
ลกูคา้ บรษิทักรณศีกึษาจงึไดเ้ลอืกเครื"อง Tire Uniformity Machine นี
 เป็นเครื"องต้นแบบในการ
ดาํเนินกจิกรรม 
  สําหรบัการชํารุดเสยีหายของเครื"องจกัรที"เกดิขึ
นในโรงงานกรณีศกึษา แบ่งเป็นสอง
กรณ ีคอื การชาํรดุเสยีหายทั "วไป จะเริ"มบนัทกึเป็นความเสยีหายเมื"อมกีารหยุดซ่อมบํารุงตั 
งแต่
สบินาทขีึ
นไปแต่ไม่ถงึสองชั "วโมง และการชํารุดเสยีหายรุนแรง จะเริ"มบนัทกึเป็นความเสยีหาย
เมื"อเครื"องจกัรนั 
นหยุดซ่อมบํารุงตั 
งแต่สองชั "วโมงขึ
นไป ซึ"งการชํารุดเสียหายรุนแรงนี
จะส่ง
กระทบต่อยอดการผลติเป็นอย่างมาก ทางบรษิทักรณีศกึษาไดใ้หค้วามสําคญัและตั 
งเป้าหมาย
ในการลดจาํนวนเครื"องจกัรที"เกดิการชาํรดุเสยีหายรนุแรงใหเ้ป็นศูนย ์
 จากกราฟรปูที" 25 เป็นการชํารุดเสยีหายรุนแรงของเครื"อง Tire Uniformity Machine 
ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถงึ พ.ศ. 2554 พบว่า เครื"อง Tire Uniformity Machine มคีวามเสยีหาย
ในส่วนลูกปีนแกนหนุน (Spindle Bearing หรอื Chuck Male) เพิ"มขึ
นอย่างต่อเนื"อง ลกัษณะ
ความเสยีหายที"เกดิขึ
นดงัแสดงในรปูที" 26 สําหรบัการชํารุดเสยีหายที"เกดิขึ
นสามารถนํามาสรุป
เป็นมลูค่าความเสยีหายไดด้งั ดงัตารางที" 6 มลูค่าการชํารุดเสยีหายที"เกดิขึ
น ระหว่างปี พ.ศ. 
2551 ถงึ ปี พ.ศ. 2554 เป็นเงนิจาํนวน 4,375,000 บาท 3,250,000 บาท 4,458,333 บาท และ 
791,667 บาท ตามลาํดบั 
 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
รปูที" 25 การชํารุดเสยีหายรุนแรงของเครื"อง 

ถงึ พ.ศ. 2554 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รปูที" 26 แกนหมนุเครื"อง 
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ระหว่างปี พ.ศ. 2551 

ที"ชาํรดุเสยีหาย 
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ตารางที" 6 ขอ้มลูความเสยีหายของลูกปืนแกนหมุนเครื"อง Tire Uniformity Machine ระหว่างปี 
พ.ศ. 2551 ถงึ ปี พ.ศ. 2554 

ปี พ.ศ. 2551 2552 2553 2554 
จาํนวนครั 
งที"เสยี 3 3 5 1 
มลูค่าความเสยีหาย 4,375,000 3,250,000 4,458,333 791,667 
 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลในภาคผนวก ก. พบว่า ลูกปืนแกนหมุนของเครื"อง Tire 
Uniformity Machine ที"เกดิการชาํรดุเสยีหายส่วนใหญ่เกดิจากเครื"องจกัรที"มอีายุใชง้านเกนิ 2 ปี 
และเป็นเครื"องจกัรชนิดเปลี"ยนรมิ (RIM) อตัโนมตั ิลูกปืนนี
ไม่ไดก้ําหนดระยะเวลาในการเปลี"ยน
ไว้ เนื"องจากเป็นลูกปีนชนิดพิเศษ มรีาคาแพง ซึ"งหนึ"งชุดมรีาคาประมาณหนึ"งล้านบาท ถ้า
เปลี"ยนตามระยะเวลาที"กําหนด อะไหล่ที"เปลี"ยนออกไปยงัไม่เสยีสามารถใช้ต่อได้อกีระยะหนึ"ง 
ถ้าเปลี"ยนเรว็เกนิไปเป็นการใช้อะไหล่ไม่คุ้มค่า ทําให้ต้องใช้เงนิเป็นจํานวนมากในการจดัซื
อ
อะไหล่ เมื"อพจิารณาแล้วบรษิัทกรณีศึกษาจงึได้กําหนดวธิีการบํารุงรกัษาลูกปืนแกนหมุนนี
  
เป็นแบบซ่อมเมื"อขดัข้องหรือเสียเท่านั 
น ซึ"งเป็นการบํารุงโดยไม่ได้วางแผน (Unplanned 
Maintenance) การบํารุงรกัษาแบบนี
ผลที"ตามมากค็อื ไม่สามารถระบุได้ว่าจะต้องเสยีเมื"อใด 
เมื"อเกดิการชํารุดเสยีหายขึ
น ทําให้เกดิการสูญเสยีอนัเนื"องมาจากหยุดเครื"องจกัรกระทนัหนั 
การหยุดซ่อมแต่ละครั 
งใชเ้วลานาน บางครั 
งอาจต้องรออะไหล่ เนื"องจากไม่ได้จดัเตรยีมอะไหล่
ไว้เพยีงพอ หรอืถ้าไม่ต้องการให้เกิดการรออะไหล่ จําเป็นต้องสํารองอะไหล่เป็นจํานวนมาก 
บางครั 
งอาจมากเกินความจําเป็น ในการสํารองอะไหล่แต่ละครั 
งต้องใช้เงนิสูงเนื"องจากราคา
อะไหล่ที"แพง เกดิความสูญเสยีทางการผลติ อาจส่งผลกระทบต่อลูกคา้เมื"อไม่สามารถผลติงาน
ส่งมอบได้ทนักําหนด ระหว่างการซ่อมบํารุงจะเกิดการว่างงานของพนักงานฝ่ายผลติ รวมทั 
ง
งานที"ดาํเนินการอยูข่องฝา่ยซ่อมบาํรงุตอ้งเลื"อนออกไปเพราะตอ้งระดมคนมาช่วยงาน จะเหน็ว่า
มลูค่าความเสยีหายที"เกดิขึ
นคดิเป็นเงนิจาํนวนมาก ดงัที"ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้  
 เพื"อลดความสญูเสยีดงักล่าวเกดิการใชง้านลกูปืนอยา่งมปีระสทิธภิาพและคุม้ค่า จงึได้
เกดิแนวความคดิในการนําระบบบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์มาใช ้เพื"อตดิตามแนวโน้มของลูกปืน
ว่ามคีวามผดิปกติเกิดขึ
นเมื"อใด สามารถวางแผนการหยุดเครื"องจกัรล่วงหน้าได้ เป็นการลด
ผลกระทบจากการหยดุซ่อมบาํรงุเครื"องจกัร สาํหรบัการตดิตามสถานะเครื"องจกัรนั 
นทําไดห้ลาย
วธิ ีเช่น การวดัความรอ้น การวดัสญัญาณความสั "นสะเทอืน เป็นต้น บรษิทักรณีศกึษานี
เลอืก
การบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ ด้วยการวดัสญัญาณความสั "นสะเทือน เพื"อติดตามดูแนวโน้น
อาการเสียของลูกปืนแกนหมุน เพราะลูกปืนเมื"อเกิดความผดิปกติขึ
นจะแสดงความผิดปกติ
ออกมาในรปูของความสั "นสะเทอืน 
 



ออกแบบขั Bนตอนบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์
 จากกระบวนการ
ตรวจวดัคุณภาพยางรถยนต์นั 
น
บํารุงรกัษาที"ไม่เหมาะสม ซึ"งเดมิจะเป็นการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัและซ่อมเมื"อเสยีหรอืขดัขอ้ง
เท่านั 
น ดงันั 
นทางผู้ศกึษาจงึ
สั "นสะเทือนเพิ"มเติมจากเดิม
สามารถใชง้านต่อไปไดห้รอืไม ่เพื"อเป็นการป้องกนัก่อนที"จะเกดิ
 1. การกําหนดตําแหน่งในการตรวจวั
Uniformity Machine 
 สําหรบัตําแหน่งการวดั
แนวดิ"ง โดยทําการติดตั 
งหวัวดัความสั "นสะเทอืนในตําแหน่ง
มลิลเิมตร เพยีงตําแหน่งเดยีว
แนวนอนอื"นๆ ไมส่ามาถวดัได้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

รปูที" 27 ตําแหน่งในการวดัค่าความสั "นสะเทอืนของเครื"อง 

รปู ข. 

ขั Bนตอนบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์ 
จากกระบวนการ Final Inspection ที"ใช้เครื"อง Tire Uniformity Machine 

คุณภาพยางรถยนต์นั 
น พบว่า ปญัหาที"เกิดขึ
นเป็นผลกระทบม
บํารุงรกัษาที"ไม่เหมาะสม ซึ"งเดมิจะเป็นการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัและซ่อมเมื"อเสยีหรอืขดัขอ้ง

ดงันั 
นทางผู้ศกึษาจงึไดเ้ลอืกการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ โดยใชเ้ครื"องมอืวเิคราะหก์าร
เพิ"มเติมจากเดิม โดยตรวจวดัที"เครื"องจกัรเพื"อติดตามสภาพของเครื"องจกัรว่า

สามารถใชง้านต่อไปไดห้รอืไม ่เพื"อเป็นการป้องกนัก่อนที"จะเกดิการชาํรดุเสยีหาย
การกําหนดตําแหน่งในการตรวจวัดค่าความสั "นสะเทือนของเครื"อง 

สําหรบัตําแหน่งการวดัเป้าหมายต้องการวดัลูกปืนที"ติดตั 
งอยู่
ทําการติดตั 
งหวัวดัความสั "นสะเทอืนในตําแหน่งที"สูงจากเคสของ

เพยีงตําแหน่งเดยีว (ตําแหน่งในแนวระนาบ H) ดงัรปูที" 27 รปู 
อื"นๆ ไมส่ามาถวดัได ้เนื"องจากไมส่ามารถนําหวัวดัไปตดิตั 
งได ้

 

    

ตําแหน่งในการวดัค่าความสั "นสะเทอืนของเครื"อง Tire Uniformity 

รปู ก. 

รปู  
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Tire Uniformity Machine ในการ
ปญัหาที"เกิดขึ
นเป็นผลกระทบมาจากการเลอืกการ

บํารุงรกัษาที"ไม่เหมาะสม ซึ"งเดมิจะเป็นการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัและซ่อมเมื"อเสยีหรอืขดัขอ้ง
ไดเ้ลอืกการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ โดยใชเ้ครื"องมอืวเิคราะหก์าร

ตรวจวดัที"เครื"องจกัรเพื"อติดตามสภาพของเครื"องจกัรว่า
การชาํรดุเสยีหายขึ
น  

ดค่าความสั "นสะเทือนของเครื"อง Tire 

วดัลูกปืนที"ติดตั 
งอยู่ และต้องการวัดใน
จากเคสของลูกปืนขึ
นมา 25 

 ค. ส่วนตําแหน่งและ

Tire Uniformity Machine 

รปู ค. 
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 2. การวเิคราะหผ์ลการทดลอง 
  สําหรบัการตรวจวดัค่าความสั "นสะเทอืนของโรงงานกรณีศกึษา ในช่วงแรกของการ
ทดลองได้กําหนดให้ทําการตรวจวัดค่าความสั "นสะเทือนหนึ"งครั 
งต่อสัปดาห์ เพื"อติดตาม
แนวโน้มความเสยีหายที"เกดิขึ
นและจะกําหนดช่วงวดัที"เหมาะสมในภายหลงั สําหรบัเครื"องมอืวดั
จะใชย้ี"หอ้ SKF MicroVibe P รุ่น MCVL 3850-ML ในการวดั จะต้องไดร้บัการสอบเทยีบตาม
ระยะเวลาที"กําหนด เพื"อยนืยนัความถูกตอ้งของเครื"องมอืวดัก่อนนําไปใชง้าน บนัทกึค่าที"ไดจ้าก
การวดัลงในแบบฟอรม์การวดัค่าความสั "นสะเทอืน ดงัแสดงในรูปที" 28 แล้วนําไปพลอ็ตกราฟ
แนวโน้ม เพื"อง่ายแก่การตดิตาม สําหรบัขอ้มูลที"ทําการทดลองเริ"มเกบ็ขอ้มูลตั 
งแต่ 9 มกราคม 
พ.ศ. 2555 ถงึ 6 สงิหาคม พ.ศ. 2555 จํานวนเครื"องที"ทดลอง 14 เครื"อง (หมายเลข 1- 
หมายเลข 14) ดงัแสดงในภาคผนวก ข. ส่วนเครื"องจกัรที"เหลอืไม่ไดท้ําการตรวจวดั เนื"องจาก
เป็นเครื"องจกัรใหมย่งัไมม่กีารใชง้าน จะไดม้กีารวางแผนและกําหนดการตรวจวดัต่อไป 
 จากขอ้มูลการวดั สามารถนํามาพลอ็ตกราฟแนวโน้มเพื"อตดิตามอาการผดิปกตขิอง
ลูกปืนแกนหมุนเครื"อง Tire Uniformity Machine ไดด้งัรปูที" 29 และ 30 จากกราฟแนวโน้มเมื"อ
เทยีบกบัค่ามาตรฐาน ISO 10816 พบว่า เครื"องจกัรส่วนใหญ่อยู่ในโซนสเีขยีวเป็นสภาวะ
ทํางานปกต ิแต่เครื"องหมายเลข 8 มคีวามผดิปกตเิกดิขึ
น ในสปัดาหท์ี" 1 ของเดอืนพฤษภาคม 
เส้นกราฟอยู่ในโซนสชีมพู เป็นโซนที"ต้องเขา้ไปตรวจเชค็และแก้ไข หลงัจากเขา้ไปตรวจสอบ
พบว่า นํ
ามนัมคีวามสกปรก พบสิ"งปนเปื
อนอยู่ในนํ
ามนั จงึได้เปลี"ยนนํ
ามนัลูกปืนใหม่ ทําให้
เครื"องจกัรกลบัเขา้สู่สภาวะทาํงานปกตอิกีครั 
ง และในสปัดาหท์ี" 1 ของเดอืนสงิหาคม มแีนวโน้ม
เขา้ใกล้โซนสเีหลอืง ตรวจพบลูกปืนเกดิการหลวมคลอน หลงัจากขดัอดัให้แน่น เครื"องจกัรจงึ
เขา้สู่สภาวะทาํงานตามปกต ิ
 จากข้อมูลความเสียหายที"พบทั 
งสองครั 
ง ถ้าไม่ได้ดําเนินการแก้ไขใดๆ ก็อาจ
กลายเป็นปญัหาใหญ่ขึ
นได้ ซึ"งปญัหาใหญ่ที"เกดิขึ
นแต่ละครั 
ง ใช้เวลาในการแก้ไขไม่น้อยกว่า 
9.5 ชั "วโมง ทาํใหป้ระโยชน์ที"ไดร้บัจากการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์นี
คดิเป็นมลูค่าเงนิที"ประหยดั
ได ้ดงัตารางที" 7 
 
ตารางที" 7 มลูค่าเงนิที"ประหยดัไดจ้ากการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 

มลูค่าเงินที�ประหยดัได้จากการบาํรงุรกัษาเชิงพยากรณ์ 
จาํนวนชั "วโมงทํางานต่อวนั 24 ชั "วโมง 
จาํนวนชั "วโมงที"ชํารุดเสยีหายทั 
งสองครั 
ง 19 ชั "วโมง 
ยางรถยนตท์ี"ผลติต่อชั "วโมง 2,000 เสน้ 
ราคายางเฉลี"ยต่อเสน้ 1,000 บาท 
มลูค่าเงนิที"ประหยดัไดจ้ากการบํารงุรกัษาเชงิพยากรณ์ 1,583,333 บาท 
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รปูที" 28 ตวัอยา่งแบบฟอรม์การวดัค่าความสั "นสะเทอืนโรงงานกรณศีกึษา



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูที" 29 แนวโน้มการสั "นสะเทอืนของเครื"อง Tire Uniformity Machine 

2555 
Tire Uniformity Machine หมายเลข 1-7 ระหว่างวนัที" 9 มกราคม พ.ศ. 2555 
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2555 ถงึวนัที" 6 สงิหาคม พ.ศ. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูที" 30 แนวโน้มการสั "นสะเทอืนของเครื"อง Tire Uniformity Machine 

2555

เปลี"ยนถ่า
 

Tire Uniformity Machine หมายเลข 8-14 ระหว่างวนัที" 9 มกราคม พ.ศ. 2555 

เปลี"ยนถ่ายนํ
ามนัลกูปืน 
 

เกดิการหลวมคลอนของลกูปืน
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2555 ถงึวนัที" 6 สงิหาคม พ.ศ. 

เกดิการหลวมคลอนของลกูปืน 
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 หลงัจากที"นําระบบการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์มาใช้ในหน่วยงาน Final Inspection 
สามารถตรวจพบความเสยีหายและดําเนินการแก้ไขก่อนที"จะเกดิการชํารุดเสยีหายขึ
น จงึทําให้
การชํารุดเสยีหายที"เกดิจากลูกปืนแกนหมุนของเครื"อง Tire Uniformity Machine ในปี พ.ศ. 
2555 และ พ.ศ. 2556 มคี่าเป็นศูนย ์ดงัแสดงในตารางที" 8 
 
ตารางที" 8 จาํนวนครั 
งของลกูปืนแกนหมนุของเครื"อง Tire Uniformity Machine ที"ชาํรดุ 

ปี พ.ศ. 2551 2552 2553 2554 2555 2556 
จาํนวนครั 
งที"เสยีกระทนัหนั 3 3 5 1 0 0 

 
 จากการทดลองขา้งต้น ผลที"เกดิขึ
นอาจไม่ชดัเจนนัก เนื"องจากลูกปืนนี
มอีายุการใช้
งานนานมากกว่า 2 ปี ในช่วงระยะเวลาสั 
นๆ ที"ทําการทดลอง ไม่สามารถเก็บข้อมูลความ
เสียหายของลูกปืนนี
ได้ครบรอบความเสียหายที"จะเกิดขึ
น จะต้องติดตามและเก็บข้อมูลมา
วเิคราะหอ์ยา่งต่อเนื"อง ดงันั 
นการทดลองนี
จงึไม่ไดนํ้าเสนอขอ้มลู MTBF และ MTTR ซึ"งจะต้อง
มกีารตดิตามผลในภายหลงั 
 สําหรบักราฟขอ้มูลสญัญาณความสั "นสะเทอืน จะแสดงให้เหน็แนวโน้มความผดิปกติ
ของเครื"องจกัรที"เกิดขึ
นว่าเกิดความผิดปกติเมื"อใด เมื"อเกิดความผิดปกติขึ
นจะต้องเข้าไป
ติดตามอย่างใกล้ชิดและดําเนินการแก้ไขก่อนที"จะลุกลามเป็นปญัหาใหญ่ รวมทั 
งสามารถ
คาดการณ์ความเสยีหายที"จะเกดิขึ
นในอนาคต จะช่วยลดการหยุดเสยีแบบกระทนัหนัลงได ้แต่
ไม่ไดช่้วยให้ความผดิปกตนิั 
นหายไป ถ้าจะใหค้วามผดิปกตนิั 
นลดลงหรอืหายไป จะต้องเขา้ไป
วเิคราะหถ์งึสาเหตุที"แทจ้รงิของอาการเสยีนั 
น แลว้ทาํการแกไ้ขที"ตน้เหตุของปญัหา ตวัอย่างเช่น 
สาเหตุที"ลูกปืนแตกเกดิจากอะไร อาจเกดิจากการกระแทกกนัของเครื"องจกัร หรอืการออกแบบ
ที"ไมด่ ีลูกปืนเลก็เกนิไป หรอืขาดการบํารุงรกัษา เป็นต้น เมื"อแก้ไขไดต้รงจุดแลว้ความผดิปกติ
เหล่านั 
นจะหายไป 
 สาํหรบับรษิทักรณศีกึษาเอง ในช่วงแรกที"เกดิปญัหาของลูกปืนแกนหมุนขึ
น ไม่ไดเ้ขา้
ไปวเิคราะหห์าสาเหตุที"แทจ้รงิของปญัหานั 
น เปลี"ยนลูกปืนเพยีงอย่างเดยีว ทําใหเ้กดิปญัหานั 
น
ซํ
าขึ
นมาอกี แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2553 ที"เกดิปญัหาขึ
นหลายครั 
ง จงึไดเ้ขา้ไปหาสาเหตุที"แท้จรงิ
ของปญัหา ทาํใหพ้บว่าลกูปืนแกนหมุนมขีนาดเลก็ไม่เหมาะสม เนื"องจากเครื"องจกัรที"ใชน้ั 
นเป็น
แบบอตัโนมตั ิมกีารเปลี"ยนรมิบ่อย ช่วงที"เปลี"ยนรมิมกีารกระแทกกนัของเครื"องจกัร ลูกปืนที"ใช้
อยู่มขีนาดเล็กเกินไปไม่สามารถรบัแรงนั 
นได้ จงึได้ออกแบบลูกปืนแกนหมุนนี
ใหม่มขีนาดที"
ใหญ่ขึ
น เป็นการนําระบบการบาํรงุรกัษาเชงิแกไ้ข (Corrective Maintenance) มาใชน้ั "นเอง 
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บทที� 4 
ผลการศึกษา 

 
สรปุผลการศึกษา 
 ระบบบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ โดยใช้เครื�องวัดสัญญาณความสั �นสะเทือนของ
เครื�องจกัร เป็นวธิกีารหนึ�งในการเพิ�มความน่าเชื�อถอืใหแ้ก่การบํารุงรกัษาเครื�องจกัร สามารถ
ตรวจตดิตามแนวโน้มความผดิปกตขิองเครื�องจกัร ดําเนินการแก้ไขก่อนที�เครื�องจกัรนั 1นจะเกดิ
การชาํรดุเสยีหายแบบกระทนัหนัหรอืไม่มกีารวางแผนไวล้่วงหน้าได ้สําหรบัโรงงานกรณีศกึษา
ได้เริ�มนําระบบการบํารุงรกัษานี1มาทดลองใช้ ตั 1งแต่ปี พ.ศ. 2555 พบว่า สามารถตรวจวดั
สญัญาณความผดิปกตขิองเครื�องจกัรที�เกดิขึ1นได ้ทําใหร้บัมอืกบัปญัหาที�เกดิขึ1นไดเ้รว็ขึ1น เช่น 
เขา้ไปเปลี�ยนนํ1ามนัหล่อลื�น เมื�อนํ1ามนัมกีารปนเปื1อนจากสิ�งสกปรก หรอืตั 1งศูนยเ์ครื�องจกัรใหม่
เมื�อเครื�องจกัรนั 1นหลวมคลอน เป็นต้น เพื�อให้เครื�องจกัรที�ผดิปกตเิพยีงเลก็น้อยเหล่านั 1นกลบั
เขา้สู่การทํางานที�ปกตต่ิอไป แต่ถ้าไม่ทราบถงึแนวโน้มดงักล่าว รบัมอืได้ล่าชา้จะทําให้ลุกลาม
กลายเป็นปญัาหาที�รนุแรงขึ1นได ้
 ผลของการดาํเนินกจิกรรม ระหว่างปี พ.ศ. 2555 ถงึ ปี พ.ศ. 2556 มผีลลพัธเ์ป็นที�น่า
พอใจ ไม่พบปญัหาการหยุดเสยีกระทนัหนัของเครื�อง Tire Uniformity Machine ขึ1น ทําให้
สามารถลดความสูญเสยีจากการชํารุดเสยีกระทนัหนัใหเ้ป็นศูนยไ์ดต้ามเป้าหมายที�กําหนด คดิ
เป็นมลูค่าเงนิที�ประหยดัได ้จากการบาํรงุรกัษาเชงิพยากรณ์นี1 ประมาณ 1.58 ลา้นบาท 
  
ข้อเสนอแนะ และความคิดเหน็ 
 การบํารุงรกัษาเชิงพยากรณ์ด้วยการวัดสญัญาณความสั �นสะเทือนนี1 เป็นหนึ�งใน
หลายๆ วธิทีี�นํามาใช้ แต่การจะใหค้รอบคลุมทุกๆ ส่วนของเครื�องจกัรเป็นไปไดย้าก จะต้องหา
วธิกีารอื�นที�สอดคล้องและเหมาะสม เช่น การวเิคราะห์นํ1ามนัใช้แล้ว การวดัความรอ้น เป็นต้น 
มาใช้ร่วมกนัเพื�อให้เกดิประสทิธภิาพสูงสุด ทั 1งนี1ขึ1นอยู่กบันโยบายผู้บรหิาร งบประมาณและ
ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการเพราะเครื�องมอืวดัต่างๆ มรีาคาสูง ใช้บุคลาการที�มคีวามรูเ้ฉพาะ
ด้าน ต้องอบรมให้ความรู้เฉพาะด้านแก่บุคลากรในฝ่ายซ่อมบํารุง สําหรบัการลงทุนด้าน
เครื�องมอืและเครื�องวดัที�มรีาคาสูง อาจไม่มคีวามจาํเป็นต้องจดัซื1อทั 1งหมด ขึ1นอยู่กบัการใชง้าน
นั 1นๆ มคีวามคุ้มค่ามากน้อยเพียงใด ตัวไหนที�เห็นว่าไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน ให้ใช้วิธีว่าจ้าง
ผูเ้ชี�ยวชาญภายนอกเขา้มาดาํเนินการแทนจะประหยดัค่าใชจ้า่ยลงได ้สําหรบัโรงงานกรณีศกึษา
นี1 จะต้องดําเนินการอย่างต่อเนื�องและจรงิจงั รวมถึงต้องขยายผลไปใช้กับเครื�องจกัรอื�นที�มี
ลกัษณะการทาํงานคลา้ยคลงึกนั เพื�อใหก้ารดาํเนินกจิกรรมนี1เกดิประโยชน์สงูสุด 
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ประโยชน์ที�ได้จากการทาํสารนิพนธ ์
 เพื�อใชเ้ป็นแนวทางสําหรบัการนําระบบการบํารุงรกัษาเชงิพยากรณ์ มาประยุกต์ใชใ้น
โรงงานอุตสาหกรรม สามารถลดจาํนวนการบํารุงรกัษาที�ไม่ไดว้างแผน ที�ส่งผลกระทบต่อความ
พรอ้มในการการผลติได ้เป็นแนวทางในการลดค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาได้ สามารถช่วยใน
การปรบัปรุงแผนงานบํารุงรกัษา เพื�อช่วยในการลดขอ้ผดิพลาดในการซ่อมบํารุงสามารถทําได้
ตรงกบัจุดที�เกดิการบกพร่องหรอืชํารุดเสยีหาย ทั 1งนี1ยงัสามารถนําไปประยุกต์ใช้กบัเครื�องจกัร
อื�นๆ ไดด้ว้ย 
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ภาคผนวก ก. 
ข้อมลูการชาํรดุเสียหายของเครื�อง Tire Uniformity Machine  
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ภาคผนวก ข. 
ผลการวดัสญัญาณความสั �นสะเทือนของเครื�อง Tire Uniformity Machine 
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ตารางที
 10 ค่าความสั 
นสะเทอืนของเครื
อง Tire Uniformity Machine หมายเลข 1-7 ระหว่าง
วนัที
 9 มกราคม พ.ศ. 2555 ถงึวนัที
 6 สงิหาคม พ.ศ. 2555 
เครื�องที� 

วนัที�วดั 
ค่าความสั �นสะเทือนความเรว็ RMS (mm/s) 

TUM 1 TUM 2 TUM 3 TUM 4 TUM 5 TUM 6 TUM 7 
9 ม.ค. 55 0.14 0.19 0.22 0.37 0.19 0.13 0.28 

16 ม.ค. 55 0.14 0.16 0.22 0.45 0.15 0.19 0.18 
23 ม.ค. 55 0.15 0.18 0.22 0.30 0.18 0.13 0.28 
30 ม.ค. 55 0.12 0.13 0.15 0.60 0.18 0.16 0.26 
6 ก.พ. 55 0.38 0.21 0.14 0.27 0.21 0.13 0.23 

13 ก.พ. 55 0.23 0.15 0.21 0.49 0.21 0.14 0.28 
20 ก.พ. 55 0.25 0.29 0.17 0.26 0.18 0.12 0.15 
27 ก.พ. 55 0.14 0.17 0.14 0.50 0.30 0.16 0.34 
5 ม.ีค. 55 0.14 0.16 0.20 0.33 0.26 0.12 0.35 

12 ม.ีค. 55 0.20 0.16 0.21 0.45 0.44 0.15 0.29 
19 ม.ีค. 55 0.17 0.16 0.23 0.62 0.45 0.12 0.31 
26 ม.ีค. 55 0.15 0.20 0.24 0.50 0.20 0.15 0.31 
2 เม.ย. 55 0.16 0.16 0.22 0.55 0.21 0.11 0.19 
9 เม.ย. 55 0.17 0.15 0.11 0.42 0.19 0.19 0.13 

23 เม.ย. 55 0.16 0.19 0.13 0.47 0.28 0.18 0.24 
30 เม.ย. 55 0.12 0.09 0.18 0.35 0.20 0.21 0.20 

7 พ.ค. 55 0.14 0.12 0.18 0.38 0.07 0.17 0.15 
14 พ.ค. 55 0.14 0.10 0.12 0.62 0.49 0.15 0.38 
21 พ.ค. 55 0.11 0.13 0.20 0.51 0.49 0.13 0.25 
28 พ.ค. 55 0.14 0.13 0.16 0.42 0.37 0.13 0.21 
5 ม.ิย. 55 0.14 0.13 0.20 0.67 0.33 0.14 0.23 

11 ม.ิย. 55 0.17 0.17 0.25 0.63 0.32 0.20 0.18 
18 ม.ิย. 55 0.12 0.12 0.16 0.62 0.47 0.13 0.14 
25 ม.ิย. 55 0.11 0.12 0.18 0.59 0.28 0.11 0.17 
2 ก.ค. 55 0.15 0.14 0.12 0.14 0.34 0.12 0.21 
9 ก.ค. 55 0.12 0.16 0.13 0.35 0.56 0.21 0.16 

16 ก.ค. 55 0.16 0.18 0.13 0.19 0.13 0.18 0.16 
23 ก.ค. 55 0.16 0.14 0.22 0.37 0.16 0.23 0.20 
30 ก.ค. 55 0.12 0.10 0.16 0.14 0.22 0.13 0.28 
6 ส.ค. 55 0.13 0.25 0.15 0.53 0.07 0.31 0.25 
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ตารางที
 11 ค่าความสั 
นสะเทอืนของเครื
อง Tire Uniformity Machine หมายเลข 8-14 ระหว่าง
วนัที
 9 มกราคม พ.ศ. 2555 ถงึวนัที
 6 สงิหาคม พ.ศ. 2555 
เครื�องที� 

วนัที�วดั 
ค่าความสั �นสะเทือนความเรว็ RMS (mm/s) 

TUM 8 TUM 9 TUM 10 TUM 11 TUM 12 TUM 13 TUM 14 
9 ม.ค. 55 0.44 0.18 0.11 0.16 0.16 0.17 0.17 

16 ม.ค. 55 0.95 0.11 0.12 0.16 0.10 0.14 0.10 
23 ม.ค. 55 0.50 0.17 0.12 0.17 0.17 0.17 0.17 
30 ม.ค. 55 0.52 0.18 0.22 0.15 0.11 0.14 0.13 
6 ก.พ. 55 0.45 0.29 0.14 0.14 0.16 0.27 0.21 

13 ก.พ. 55 0.44 0.18 0.13 0.26 0.12 0.22 0.14 
20 ก.พ. 55 0.39 0.12 0.19 0.14 0.16 0.24 0.12 
27 ก.พ. 55 0.49 0.29 0.10 0.24 0.12 0.12 0.11 
5 ม.ีค. 55 0.43 0.25 0.14 0.15 0.13 0.23 0.38 

12 ม.ีค. 55 0.27 0.21 0.11 0.20 0.12 0.19 0.12 
19 ม.ีค. 55 0.57 0.24 0.22 0.12 0.14 0.22 0.16 
26 ม.ีค. 55 0.54 0.15 0.17 0.13 0.16 0.24 0.13 
2 เม.ย. 55 0.53 0.21 0.15 0.12 0.14 0.22 0.16 
9 เม.ย. 55 0.32 0.15 0.12 0.17 0.11 0.26 0.19 

23 เม.ย. 55 0.37 0.19 0.12 0.15 0.11 0.09 0.25 
30 เม.ย. 55 0.47 0.12 0.11 0.15 0.15 0.19 0.13 

7 พ.ค. 55 2.69 0.13 0.16 0.16 0.14 0.22 0.14 
14 พ.ค. 55 0.56 0.30 0.18 0.16 0.13 0.24 0.16 
21 พ.ค. 55 0.45 0.13 0.16 0.14 0.18 0.24 0.14 
28 พ.ค. 55 0.40 0.32 0.12 0.17 0.10 0.13 0.29 
5 ม.ิย. 55 0.46 0.62 0.16 0.19 0.51 0.11 0.13 

11 ม.ิย. 55 0.55 0.42 0.18 0.16 0.21 0.20 0.13 
18 ม.ิย. 55 0.61 0.17 0.16 0.19 0.16 0.19 0.11 
25 ม.ิย. 55 0.45 0.17 0.19 0.22 0.14 0.16 0.16 
2 ก.ค. 55 0.45 0.13 0.13 0.16 0.17 0.32 0.20 
9 ก.ค. 55 0.45 0.15 0.17 0.14 0.16 0.31 0.22 

16 ก.ค. 55 0.18 0.13 0.11 0.14 0.18 0.15 0.10 
23 ก.ค. 55 0.16 0.16 0.15 0.10 0.21 0.16 0.08 
30 ก.ค. 55 0.21 0.17 0.09 0.15 0.14 0.13 0.13 
6 ส.ค. 55 1.30 0.14 0.17 0.24 0.19 0.14 0.13 
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ภาคผนวก ค. 
คณุสมบติัของเครื�องวดัความสั �นสะเทือน MicroVibe P รุ่น MCVL 3850-ML 
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