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 งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในสถานการณจริง มีวัตถุประสงคเพ่ือใชการ
บํารุงรักษาตามระยะเวลา เขามาวางแผนการบํารุงรักษาสายการผลิตชุบแข็ง 
 จากการสํารวจสภาพสายการผลิตชุบแข็ง Z1 และ Z2 พบวามี 2 ปญหา จากการไม
ทําการบํารุงรักษาตามคูมือรายการตรวจสอบชิ้นสวนของเครื่องจักร พบคือปญหาทอปลอยกาซ
อุดตันและคราบคารบอนเกาะติดจากการใชงานเคร่ืองจักรมากเกินไป โดยขาดการบํารุงรักษา
และตรวจสอบ และพบปญหายางภายในประตูเลื่อนชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ทําให
เคร่ืองจักรหยุดการทํางานอยูบอยคร้ัง จึงใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา (TBM) ซึ่งเปนหนึ่งใน
เคร่ืองมือการบํารุงรักษาที่ทุกคนมีสวนรวม เขามาแกไขและวางแผนในการบํารุงรักษาให
ครอบคลุมทั้งแผนการซอมบํารุงรักษาและแผนการตรวจสอบ 
 จากผลการดําเนินงานแสดงใหเห็นวาจํานวนทอปลอยกาซที่อุดตันไมมีเพ่ิมขึ้น โดยใช
แผนการบํารุงรักษาที่ระยะเวลา 4 เดือน หรือไมใหเคร่ืองจักร TC ใชงานเกิน 2,000 คร้ัง และใช
พนักงานที่มีความชํานาญเปนผูปฏิบัติงาน สวนยางภายในประตูเลื่อนชํารุดกอนระยะเวลาที่
กําหนด แกไขโดยการใหผูที่มีความชํานาญในการทํางานเปนผูปฏิบัติงาน และเนนใหมีการ
ตรวจสอบใหตรงตามคูมือรายการตรวจสอบชิ้นสวนของเครื่องจักร 
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           The objective of this research is to apply Time Based Maintenance (TBM) for 
heat treatment line. This research was conducted as an action research in the practical 
situation. 
 From the investigation of current line condition, heat treatment line Z1 and 
heat treatment line Z2 had 2 problems, because maintenance was not conducted 
according to Equipment Inspection List. The first problem was related to the nozzles 
blocked and carbon plax due to too much machine usage without of proper 
maintenance and inspection. Another problem was related to inflate seals damaged 
before the scheduled time. It caused the machines to break down frequently. Therefore, 
TBM which is one of Total Preventive Maintenance (TPM) was applied to plan the 
maintenance schedule and inspection plan. 
 The countermeasures were carried out to conduct the maintenance properly. 
The result shows that the number of blocked nozzles were not increased. The 
maintenance was planned to be done within 4 month period or 2,000 machines run-
times by skilled operators. For the problem of inflate seal damaged before the 
scheduled change time, the inspection according to Equipment Inspection List was 
emphasized and was done by skilled operators. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

  
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สายการผลิต Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing มีหนาที่เพ่ิม
ความแข็งใหกับเหล็กโดยใชความรอน สายการผลิตนี้เปนสายการผลิตแบบอัตโนมัติ ประกอบ 
ดวย เคร่ืองจักรจํานวนมาก เปนสายการผลิตที่ยาวและมีหลายขั้นตอนในกระบวนการทํางาน 
การเคล่ือนยายชิ้นงานระหวางเคร่ืองจักรทําโดยระบบอัตโนมัติ เคร่ืองจักรแตละเครื่องนั้นมี
มูลคาสูง เม่ือเกิดปญหาขึ้น เคร่ืองจักรจะหยุดการทํางาน ชิ้นงานภายในเครื่องจักรจะไดรับความ
รอนมากเกินไปทําใหเหล็กเกิดความแข็งที่ไมตรงตามที่ตองการ ชิ้นงานที่อยูภายในเครื่องจะ
กลายเปน ของเสียทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 1 สายการผลิต Heat Treatment 
 
 ที่มา : ALD Vacuum Technology.  (2010). Modultherm Flexible Vacuum Heat 
Treatment Systems for Ultimate Product Quality.  Online. 
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 ในโรงงานกรณีศึกษาสายการผลิต Heat Treatment เปนสายการผลิตอันดับตนของ
โรงงาน สายการผลิตที่เหลือตองรองานจากสายการผลิตน้ี สายการผลิต Heat Treatment นั้น
ทํางานตลอดเวลาติดตอกันเปนระยะเวลาหลายเดือนโดยไมมีการซอมบํารุง เม่ือเกิดการ Break 
Down เคร่ืองจักรจะหยุดเปนระยะเวลานาน ทั้งโรงงานจะไมสามารถทําการผลิตได และกวาจะ
เร่ิมทํางานไดอีกคร้ัง ตองทําการตรวจสอบ และทําการทดลองเดินเครื่องจักรซ่ึงใชระยะเวลา
หลายชั่วโมงกอนจะเร่ิมใชงานสายการผลิตได 
 สายการผลิต Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing ในกรณีศึกษา 
ผลิตโดยบริษัท Daido Steel จากประเทศญ่ีปุน และไดนําเขามาใชงานในประเทศไทยไมถึง 3 ป 
เปนเคร่ืองจักรชนิดใหมในประเทศไทย สายการผลิตน้ียังไมคอยเกิดปญหามากนัก ทําใหไมได
รับความสนใจในเรื่องของการบํารุงรักษาและตรวจสอบ ทําใหสายการผลิตไมไดรับการบํารุง 
รักษาที่เหมาะสมสงผลใหมีบางชิ้นสวนของเคร่ืองจักรเสียหายและเสื่อมสภาพกอนระยะเวลาที่
กําหนด ถึงแมวามีคูมือการบํารุงรักษาจากบริษัทผูผลิตเครื่องจักร ที่เรียกวา Equipment Inspection 
List 
 นอกเหนือจากประเด็นเคร่ืองจักรใหมที่ไมไดรับความสนใจในดานการบํารุงรักษาแลว 
สายการผลิตยังตองการผลิตชิ้นงานตลอดเวลา จึงเปนอีกหน่ึงเหตุผลที่ผูใชงานเคร่ืองจักรไมให
ความสําคัญตอการบํารุงรักษาเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามการบํารุงรักษาเครื่องจักรเปนส่ิงที่ตอง
ทํา เพ่ือคงสภาพการใชงานที่ดีของเครื่องจักร ดังน้ันผูวิจัยจึงใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา
(TBM) ซึ่งเปนหนึ่งในเครื่องมือการบํารุงรักษาแบบทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม(TPM) มาใชในการ
วางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักร ในสายการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพ่ือประยุกตใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา (TBM) เขามาใชวางแผนการบํารุง 
รักษาของสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเก่ียวของกับสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 
ในสายการผลิตประกอบไปดวยเครื่องจักร TC เคร่ืองจักร HCTM เคร่ืองจักร OM และใช TBM 
เปนเคร่ืองมือเพ่ือปรับปรุง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

    
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 
ข้ันตอนการวิจัยและดําเนินงาน 
    1. เลือกหัวขอเร่ือง 
    2. สํารวจสภาพปจจุบัน 
    3. วิเคราะหปญหาและสาเหต ุ
    4. วางแผนและแกไขปญหา 
    5. ดําเนินการแกไขปญหา 
    6. ตรวจสอบผลการแกไขปญหา 
    7. กําหนดมาตรการแกไขปญหา 
    8. สรุปและขอเสนอแนะ 
 
ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1. สามารถสรางแผนการบํารุงรักษา ของสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum 
Gas Carburizing   
 2. ลดหรือขจัดปญหาความเสียหายของเคร่ืองจักร 
 
นิยามศัพท 
 1. Vacuum Carburizing Module ตูอบเหล็กเพ่ือเพ่ิมคารบอนโดยใชความรอนจาก
คารบอนHeater และใชความดันต่ําใกลเคียงสภาพสูญญากาศ ใหโมเลกุลของคารบอนรวมกับ
โมเลกุลของเหล็ก ทําใหเหล็กแข็งขึ้น 
 2. คารบอน Heater ฮิตเตอรที่ทํามาจากคารบอนท้ังหมด เม่ือใชงานจะทําใหเกิน
เขมาคารบอนภายในเครื่องจักร ถามีในปริมาณมากจะยากตอการทําความสะอาด 

ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 
มี ร อ บ ข อ ง ก า ร บํ า รุ ง 
รักษาท่ี เหมาะสมและ
สามารถแกไขปญหาที่
พบในปจจุบันได 

        ดําเนนิการ 
 
ใชการวางแผนตามระยะ 
เวลาในการวางแผนการ
บํารุงรักษาและตรวจสอบ 

             ปญหา 
 
ยังพบขอผิดพลาดและ
รอบของการบํารุงรักษาท่ี
ใชอยูในปจจุบันไมคลอบ
คลุม 
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 3. คราบคารบอนเกิดจากการใชงานของเครื่องจักร TC และเครื่องจักร HCTM 
ในกระบวนการชุบแข็งเพื่อเพิ่มคารบอนใหกับชิ้นงาน จะมีคารบอนสวนเกินที่ไมยึดเกาะชิ้นงาน 
มายึดเกาะภายในเครื่องจักร และเม่ือเคร่ืองจักรใชงานไปเปนระยะเวลานาน คราบคารบอนที่ยึด
เกาะสวนตางๆภายในเครื่องจักรจะเร่ิมแข็งตัว ทําใหมยากตอการทําความสะอาดหรือไม
สามารถทําความสะอาดได 
 4. ทอ Nozzle ทอปลอยกาซ N2 และ C2H2 ภายในเครื่องจักร TC และเครื่องจักร 
HCTM โดยจะปลอยกาซทั้ง 2 ชนิด ในทอเดียวกัน แตสลับกันปลอยคนละเวลากันโดยมีวาลวใน
การบังคับการปลอยตามสูตรการผลิต  
 5. Acetylene อะเซติลีน กาชชนิดหน่ึง มีสูตรทางเคมีคือ C2H2 ลักษณะเปนแกส 
ไมมีสี เปนพิษ จุดไฟติด ใชประโยชนไดมากมาย เชนนําไปจุดกับแกสออกซิเจนไดเปลวไฟออก
ซิอะเซทิลีนซ่ึงรอนจัดจนใชเชื่อมและตัดโลหะได ใชเปนสารตั้งตนเพ่ือสังเคราะหสารอ่ืนได
มากมาย 
 6. Oil Quenching Module เตาชุบแข็งโลหะดวยนํ้ามัน โดยการลดอุณหภูมิของ
โลหะลงอยางรวดเร็ว ทําใหเหล็กเกิดความแข็ง 
 7. Telescope เปนสวนหนึ่งของเครื่องจักร HCTM ใชในการเคลื่อนยายชิ้นงาน  
 8. Inflate Seal เสนยางในประตู Slide Door ทําหนาที่ปองกันการรั่วไหลของกาซ
คลาย O-Ring แตภายในเสนยางสามารถเพิ่มหรือลดแรงดันลมเพ่ือควบคุมการพองตัวของเสนยาง 
 9. ATM บรรยากาศมาตรฐาน (สัญลักษณ : atm) เปนความดันอางอิงระหวาง
ประเทศซ่ึงนิยามวามีคาเทากับ 101,325 ปาสกาล และอดีตเคยใชเปนหนวยวัดความดัน เพ่ือ
การนําไปใช จึงใชหนวยบาร ซึ่งมีคาเทากับ 105 ปาสกาล แทน ความแตกตางประมาณ 1% นี้
ไมสําคัญมากนักสําหรับการนําไปใชหลายกรณี และอยูในพิสัยผิดพลาดของเครื่องมือวัดความ
ดันมาตรฐาน 
 10. Heat Treatment คือ การอบชุบความรอนใหกับโลหะ ดวยการผสมผสานระหวาง
กระบวนการใหความรอน และการปลอยใหเย็นตัว โดยใชอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมกับโลหะ 
หรือโลหะผสมในสถานะของแข็ง เพ่ือใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ  
    11. Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing คือ การชุบความรอน
ใหกับเหล็กกลาภายในเตาอบซึ่งมีสภาพแรงดันประมาน 90 ปาสกาล ซึ่งเปนระดับความดันที่
เหมาะสมตอการชุบแข็งใหกับเหล็ก มีการนํากาซตางๆ ออกไป แลวใสกาซ N2 เขาไปแทนเพ่ือ
ใหมใหอากาศภายในเครื่องจักรติดไฟ ถาอากาศภายในเครื่องจักรติดไฟจะควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเครื่องจักรยาก แลวยังมีการใสกาซ C2H2 เขาไปในเครื่องจักรในขณะที่ชิ้นงานไดรับความ
รอนสูง ชิ้นงานไดรับคารบอนทําใหมีความแข็งที่เพ่ิมขึ้น 
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แผนงานและระยะเวลาการดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 1 แผนงานและระยะเวลาการดําเนินงาน 

รายละเอียด 
การดําเนินงาน 

2015 2016 2017 
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May 

เลือกหัวขอเร่ือง                     
สํารวจสภาพปจจุบัน                     
กําหนดเปาหมาย                     
วิเคราะหปญหาและ 
สาเหตุ 

                    

วางแผนแกไขปญหา                     
ดําเนินการแกไข
ปญหา 

                    

ตรวจสอบผลการแกไข
ปญหา 

                    

กําหนดมาตรการแกไข 
ปญหา 

                    

สรุปและขอเสนอแนะ                     
 

 



6 

บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในบทที่ 2 นี้เปนการอางอิงหลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยทีเ่ก่ียวของกับ TPM 
และ Heat Treatment ซึ่งมีหัวขอหลักๆ ดังตอไปน้ี 
 1. วงจร PDCA  
 2. การบํารุงรักษาแบบทวีผลทีทุ่กคนมีสีวนรวม (TPM) 
 3. เคร่ืองมือคุณภาพ QC 7 Tools 
 4. หลักการชุบแข็งดวยความรอน Heat Treatment 
 5. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
วงจร PDCA 
 PDCA มาจากคําภาษาอังกฤษ 4 คํา ไดแก Plan (วางแผน) Do (ปฏิบัติ) Check 
(ตรวจสอบ) Act (ดําเนินการใหเหมาะสม) แนวคิดเก่ียวกับวงจร PDCA เร่ิมขึ้นเปนคร้ังแรกโดย
นักสถิติ Walter Shewhart ซึ่งไดพัฒนาจากการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติที่ Bell Laboratories 
ในสหรัฐอเมริกาเม่ือทศวรรษ 1930 ในระยะเริ่มแรก วงจรดังกลาวเปนที่รูจักกันในชื่อ “วงจร 
Shewhart” จนกระทั่งราวทศวรรษที่ 1950 ไดมีการเผยแพรอยางกวางขวางโดยหลายคนจึง
เรียกวงจรนี้วา “วงจร Deming”  
 เม่ือเร่ิมแรก Deming เนนถึงความสัมพันธ 4 ฝาย ในการดําเนินธุรกิจเพ่ือใหไดมาซ่ึง
คุณภาพ และความพึงพอใจของลูกคา ซึ่งไดแก ฝายออกแบบ ฝายผลิต ฝายขาย และฝายวิจัย 
ความสัมพันธองทั้ง 4 ฝายน้ัน จะตองดําเนินไปอยางตอเน่ือง เพ่ือยกระดับคุณภาพของสินคา  
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รูปที ่3 วงจร PDCA  
 

         ที่มา : พัชรี อินอํานวย.  (2551).  PDCA.  ออนไลน. 
 
 ตอมาแนวคิดเกี่ยวกับกับวงจร Deming ไดถูกดัดแปลงใหเขากับวงจรการบริหาร ซึ่ง
ประกอบดวย ขั้นตอนการวางแผน ขั้นตอนการปฏิบัติ ขั้นตอนการตรวจสอบ และขั้นตอนการ
ดําเนินการใหเหมาะสม แตยังไมสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิผล เพราะแตละขั้นตอนถูก
มอบหมายใหเปนหนาที่รับผิดชอบของแตละฝาย ขณะที่ฝายบริหารกําหนดแผนงานและตั้ง 
เปาหมายสําหรับพนักงาน พนักงานก็ตองลงมือปฏิบัติใหบรรลุตามเปาหมายที่ฝายบริหารได
กําหนดขึ้น ในขณะที่ผูตรวจสอบคอยตรวจสอบผลการปฏิบัติงานของพนักงานเปนระยะๆและ
รายงานผลใหผูบริหารทราบ หากการปฏิบัติงานมีความผิดพลาดหรือเบี่ยงเบนไปจากเปาหมาย
ก็จะไดแกไขไดทันที พนักงานที่สามารถ ปฏิบัติงานไดตามเปาหมายก็จะไดรางวัลเปนการตอบ
แทน แตถาไมสามารถทําไดตามเปาหมายก็จะถูกประเมินผลการปฏิบัติงานที่ต่ํา การดําเนินงาน
ในลักษณะนี้จะเห็นไดวาคอนขางแข็งกระดาง นอกจากผูบริหารจะไมประเมินศักยภาพของ
พนักงานซึ่งเปนผูที่รูดีที่สุดเกี่ยวกับกระบวนการทํางานแลว ยังขาดวิสัยทัศนที่ดีในเรื่องของการ
ประสานงานภายในหนวยงาน โดยเฉพาะอยางย่ิงการใหพนักงานมีสวนรวมในขั้นตอนการ
วางแผนและแกไขปรับปรุงใหดีขึ้น  
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 การใชวงจร PDCA เพ่ือการปรับปรุงงานอยางตอเนื่อง ทุกครั้งที่วงจรหมุนครบรอบก็
จะเปนแรงสงใหหมุนในรอบตอไป วิธีการใหมๆ ที่ทําใหเกิดการปรับปรุงก็จะถูกจัดทําเปน
มาตรฐานการทํางาน ซึ่งจะทําใหการทํางานมีการพัฒนาอยางไมสิ้นสุด อาจเริ่มดวยการปรับปรุง
เล็กๆ นอยๆ กอนที่จะกาวไปสูการ ปรับปรุงที่มีความซับซอนมากยิ่งขึ้น  
 

 
 

รูปที ่4 วงจร PDCA กับการปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 
         ที่มา : พัชรี อินอํานวย.  (2551).  PDCA.  ออนไลน. 

 
 วงจร PDCA สามารถประยุกตใชไดกับทุกๆ เรื่อง นับตั้งแตกิจกรรมสวนตัว เชน       
การปรุงอาหาร การเดินทางไปทํางานในแตละวัน การตั้งเปาหมายชีวิต การดําเนินงานในระดับ
บริษัท จนกระทั่งในระดับสถาบันการศึกษา หรือที่นํามาใชในระบบประกันคุณภาพการศึกษา  
 
 โครงสรางของวงจร PDCA  
 ขั้นตอนของวงจร PDCA ประกอบดวย “การวางแผน” อยางรอบคอบ เพ่ือ “การปฏิบัติ” 
อยางคอยเปนคอยไปแลวจึง “ตรวจสอบ” ผลที่เกิดขึ้น วิธีการปฏิบัติใดมีประสิทธิผลที่สุด ก็จะจัด
ใหเปนมาตรฐาน หากไมสามารถบรรลุเปาหมายไดก็ตองมองหาวิธีการปฏิบัติใหมหรือใชความ
พยายามใหมากขึ้นกวาเดิม 
 
 



9 

 ขั้นตอนการวางแผน (Plan)  
 ขั้นตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการกําหนดกรอบหัวขอที่ตองการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลง ซึ่งรวมถึงการพัฒนาส่ิงใหมๆ การแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน ฯลฯ 
พรอมกับพิจารณาวามีความจําเปนตองใชขอมูลใดบางเพ่ือการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงนั้น โดย
ระบุวิธีการเก็บขอมูลใหชัดเจน นอกจากนี้ จะตองวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมได แลวกําหนด
ทางเลือกในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงดังกลาว  
 การวางแผนยังชวยใหสามารถคาดการณสิ่งที่เกิดขึ้นในอนาคต และชวยลดความ
สูญเสียตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นได ทั้งในดานแรงงาน วัตถุดิบ ชั่วโมงการทํางาน เงิน เวลา ฯลฯ โดย
สรุปแลว การวางแผนชวยใหรับรูสภาพปจจุบัน พรอมกับกําหนดสภาพที่ตองการใหเกิดขึ้นใน
อนาคต ดวยการผสานประสบการณ ความรู และทักษะอยางลงตัว โดยทั่วไปการวางแผนมีอยู
ดวยกัน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้  
 ประเภทที่ 1 การวางแผนเพื่ออนาคต เปนการวางแผนสําหรับสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตหรือกําลังจะเกิดขึ้น บางอยางไมสามารถควบคุมสิ่งนั้นไดเลย แตเปนการเตรียมความ
พรอมของสําหรับสิ่งนั้น  
 ประเภทที่ 2 การวางแผนเพื่อการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง เปนการวางแผนเพื่อเปลี่ยน 
แปลงสภาพที่เกิดขึ้นในปจจุบันเพ่ือสภาพที่ดีขึ้น ซึ่งสามารถควบคุมผลที่เกิดในอนาคตไดดวย
การเร่ิมตนเปลี่ยนแปลงตั้งแตปจจุบัน  
 

 ขั้นตอนการปฏิบัต ิ(DO)  
 ขั้นตอนการปฏิบัติ คือ การลงมือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามทางเลือกที่ไดกําหนดไวใน
ขั้นตอนการ วางแผน ในขั้นนี้ตองตรวจสอบระหวางการปฏิบัติดวยวาไดดําเนินไปในทิศทางที่
ตั้งใจหรือไม พรอมกับ สื่อสารใหผูที่เก่ียวของรับทราบดวย ไมควรปลอยใหถึงวินาทีสุดทายเพื่อ
ดูความคืบหนาที่เกิดขึ้น หากเปนการปรับปรุงในหนวยงาน ผูบริหารยอมตองการทราบความ
คืบหนาอยางแนนอน เพ่ือจะไดม่ันใจวาโครงการปรับปรุงเกิดความผิดพลาดนอยที่สุด  
 

 ขั้นตอนการตรวจสอบ (Check)  
 ขั้นตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลที่ไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง แต
ขั้นตอนนี้มักจะถูกมองขามเสมอการตรวจสอบทําใหทราบวาการปฏิบัติในขั้นที่สองสามารถ
บรรลุเปาหมายหรือวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไวหรือไม สิ่งสําคัญก็คือ ตองรูวาจะตรวจสอบ
อะไรบางและบอยครั้งแคไหน ขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบจะเปนประโยชนสําหรับขั้นตอน
ถัดไป 
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 ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสม (Act)  
 ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสมจะพิจารณาผลที่ไดจากการตรวจสอบ ซึ่งมีอยู 2 
กรณี คือ ผลที่เกิดขึ้นเปนไปตามแผนที่วางไว หรือไมเปนไปตามแผนที่วางไว หากเปนกรณีแรก 
ก็ใหนําแนวทางหรือกระบวนการปฏิบัตินั้นมาจัดทําใหเปนมาตรฐาน พรอมทั้งหาวิธีการที่จะ
ปรับปรุงใหดียิ่งขึ้นไปอีก ซึ่งอาจหมายถึงสามารถบรรลุเปาหมายไดเร็วกวาเดิม หรือเสีย
คาใชจายนอยกวาเดิม หรือทําใหคุณภาพดียิ่งขึ้นก็ได แตถาหากเปนกรณีที่สอง ซึ่งก็คือผลที่ได
ไมบรรลุวัตถุประสงคตามแผนที่วางไว ควรนําขอมูลที่รวบรวมไวมาวิเคราะห และพิจารณาวา
ควรจะดําเนินการอยางไรตอไปน้ี  
 •  มองหาทางเลือกใหมที่นาจะเปนไปได  
 •  ใชความพยายามใหมากขึ้นกวาเดิม  
 •  ขอความชวยเหลือจากผูรู  
 •  เปลี่ยนเปาหมายใหม 
 
การบํารุงรักษาแบบทวีผลที่ทุกคนมีสีวนรวม (TPM) 
           การบํารุงรักษา (Maintenance) หมายถึง การพยายามที่จะดําเนินการตางๆ เพ่ือที่จะ
รักษาสภาพของเครื่องจักรใหพรอมใชงานอยูเสมอ โดยคลอบคลุมถึงการซอมบํารุง (Repair)  
           ความสําคัญของการบํารุงรักษา เน่ืองจากหลักการบริหารงานผลิต คือ พยายาม
ควบคุมใหไดผลผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพภายใตเวลาที่กําหนดดวยตนทุนที่ต่ําสุด สามารถสง
สินคาใหกับลูกคาไดทันตามกําหนดเวลา รวมถึงผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย
และมีขวัญกําลังใจ ดังนั้นความสําคัญของการบํารุงรักษา จึงอาจสรุปไดดังนี้ คือ 
           1. เพ่ือใหเครื่องจักรทํางานไดอยางมีประสิทธิผล (Effectiveness) ตรงตามวัตถุประสงค
ที่วางไว และใชงานไดเต็มกําลังความสามารถ 
           2.  เพ่ือใหเคร่ืองจักรมีสมรรถนะการทํางานสูง (Performance) ซึ่งการบํารุงรักษาจะ
เปนการชวยยืดอายุการใชงาน โดยอาศัยการปรับแตงหรือซอมบํารุง 
           3.  เพ่ือใหเคร่ืองจักรมีความเที่ยงตรงนาเชื่อถือ (Reliability) ในการผลิตสินคา ซึ่งการ
บํารุงรักษาจะมีผลโดยตรงตอการทํางานของเคร่ืองจักร ในสวนที่เก่ียวของกับความละเอียด 
ความเท่ียงตรง และมาตรฐานของสินคา ซึ่งจะสงผลตอการยอมรับหรือความพึงพอใจของลูกคา
ที่มีตอสินคาในทายสุดดวย 
           4.  เพ่ือใหมีความปลอดภัย (Safety) จัดวาเปนปจจัยที่สําคัญ เพราะถามีการใชงาน
เคร่ืองจักรที่ชํารุดหรือไมพรอมใชงาน ก็สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บตอผูใชงาน 
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 เคร่ืองจักรไดวัตถุประสงคของระบบบํารุงรักษาในงานอุตสาหกรรม 
           1.  เพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ หรือเปนการปองกันไมใหคุณภาพต่ําลง ซึ่งมีผลตอ
ความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑที่ผลิตออกไปจากโรงงาน โดยการบํารุงรักษาจะชวยใหเคร่ืองจักรมี
ความเที่ยงตรงและแมนยํา 
           2. ควบคุมตนทุนของผลิตภัณฑ ไมใหเพ่ิมขึ้น หรือหาหนทางในการลดตนทุนลง ซึ่ง
การเดินเครื่องจักรกลก็ยอมมีการลงทุนคาดําเนินการ รวมถึงคาซอมแซมตางๆ 
          3. ควบคุมกําหนดการสงมอบสินคาหรือผลิตภัณฑ เพ่ือใหถึงลูกคาไดตรงเวลามาก
ที่สุด เพ่ือใหลูกคามีความเชื่อม่ันในการทํางานของโรงงาน ถามีการสงมอบชา ก็ยอมหมายถึง
ตนทุนตองเพ่ิมขึ้น และอาจเสียคาชดเชยหรือคาปรับใหกับลูกคาอีกดวย 
           4.  ปองกันความสูญเสีย อันเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ เชน การขัดของจนทําใหเดิน
เคร่ืองจักรไมไดเต็มกําลัง หรือจําเปนตองหยุดการทํางาน หรือเคร่ืองจักรชํารุดเสียหาย เปนตน 
           5. ปองกันการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ อันเนื่องมาจากเครื่องจักรเดินผิดพลาด 
หรือชํารุดเสียหาย ซึ่งหากเกิดอุบัติเหตุขึ้น และทําใหผูปฏิบัติงานบาดเจ็บ ก็จะตองเสียคาใชจาย
ตางๆ เชน คาประกัน เงินชดเชย เงินทดแทน เปนตน 
           6.  ประหยัดพลังงาน เคร่ืองจักรจะทํางานไดตองอาศัยพลังงาน เชน ไฟฟา น้ํามัน
เชื้อเพลิง ถาหากเคร่ืองจักรไดรับการดูแลใหอยูในสภาพที่ดี เครื่องเดินราบเรียบไมสะดุด ไมมี
การรั่วไหลของน้ํามัน มีการเผาไหมที่สมบูรณ ก็จะส้ินเปลืองพลังงานหรือกําลังนอยลง สงผลให
ประหยัดคาใชจายลงได 
 
 ประเภทของการบํารุงรักษา 
           การบํารุงรักษาตามแผน (Planned Maintenance) จะเปนการซอมบํารุงตามกําหนดการ
แผนงาน หรือระบบที่เตรียมการไวลวงหนา ซึ่งไดมีการกําหนดวันเวลา สถานที่และจํานวน
ผูปฏิบัติงานที่จะเขาไปดําเนินการไวแลวอยางชัดเจน โดยแนวทางการบํารุงรักษานั้น อาจ
เลือกใชชนิดใดชนิดหนึ่งได เชน การบํารุงรักษาเชิงปองกัน การบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง 
 สวนระยะเวลาที่จะเขาไปดําเนินการอาจจะกําหนดหรือวางแผนเขาซอมบํารุงขณะที่
เคร่ืองจักรทํางานอยู หรือขณะเครื่องจักรชํารุด หรือขณะที่โรงงานหยุดทําการซอมบํารุง อาจ
กลาวไดวา การซอมบํารุงประเภทนี้จะมีปญหานอย เพราะมีเวลาเตรียมการไวแลวลวงหนาทุก
ขั้นตอน 
           การบํารุงรักษานอกแผน (Unplanned Maintenance) เปนการบํารุงรักษานอกระบบ 
งานท่ีวางไว อันมีเหตุมาจากเคร่ืองจักรเกิดการขัดของ ชํารุดเสียหายอยางกะทันหัน จึงตองรีบ
ทําการซอมแซมใหเสร็จเรียบรอยทันการใชงานครั้งตอไป ซึ่งการซอมบํารุงประเภทนี้จะเกิด
ปญหามากกวา เพราะไมทราบลวงหนา จึงทําใหยุงยากในการท่ีจะจัดเตรียมผูดําเนินการ อุปกรณ 
หรืออะไหลไดอยางทันทวงที 
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 ชนิดของการบํารุงรักษา 
           1. การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ (Breakdown Maintenance) เปนการบํารุง 
รักษาเม่ือเคร่ืองจักรเกิดการชํารุดและหยุดการทํางานโดยฉุกเฉิน กลาวไดวาเปนวิธีด้ังเดิมใน
การบํารุงรักษา แตก็หลีกเลี่ยงไมไดที่จะใชวิธีนี้ เพราะสามารถเกิดเหตุขัดของกับเครื่องจักรได
ตลอดเวลา แมวาจะมีการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ดีเยี่ยมสักเพียงใดก็ตาม 
           2. การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance : PM) เปนการบํารุงรักษา
เพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพการเกิดเหตุขัดของ หรือการหยุดทํางานของเคร่ืองจักรโดยฉุกเฉิน 
โดยอาศัยการตรวจสภาพเครื่องจักร การทําความสะอาด ขันน็อตสกรูใหแนน และหลอลื่นอยาง
ถูกวิธี มีการปรับแตงเครื่องจักร รวมถึงการบํารุงและเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลตามระยะเวลาที่
กําหนดไว โดยการบํารุงรักษาชนิดน้ี สามารถแบงยอยได 2 แบบ คือ 
           2.1 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Periodic Maintenance หรือ Time Based 
Maintenance : TBM) คือ การดําเนินการอยูเปนระยะๆ ผานการตรวจสอบ ทําความสะอาด
อุปกรณ และเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลเพ่ือปองกันความเสียหายอยางฉับพลัน หรือเกิดปญหาตอ
กระบวนการผลิต 
            2.2 การบํารุงรักษาแบบคาดการณ (Predictive Maintenance) คือ การใหความ 
สําคัญและใสใจกับชิ้นสวนที่สําคัญของเครื่องจักร เปนการคาดการณผานการตรวจสอบ หรือ
วินิจฉัย เพ่ือที่จะใหชิ้นสวนนั้นๆ สามารถใชงานไดครบอายุการใชงานจริงๆ กลาวไดวาเปนการ
บริหารจัดการแนวโนมของคุณคา (Trend Values) โดยอาศัยการตรวจวัดและการวิเคราะห
ขอมูลเกี่ยวกับการเสื่อมสภาพ 
 อาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวาเปน การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance : 
CBM) ดวย โดยมากแลวจะใชอุปกรณวิเคราะหการสั่น (Vibration Analyzers) และมีระบบเฝา
ติดตาม (Surveillance System) เพ่ือตรวจสอบสภาพผานระบบออนไลน (On-Line System) 
          3.  การบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง (Corrective Maintenance) เปนการดัดแปลง 
ปรับปรุงแกไขเคร่ืองจักรหรือชิ้นสวนของเครื่องจักร เพ่ือขจัดเหตุขัดของเร้ือรังของเคร่ืองจักรให
หมดไปโดยสิ้นเชิง และปรับปรุงสภาพของเครื่องจักรใหสามารถผลิตไดดวยคุณภาพและปริมาณ
ที่สูงขึ้น โดยเปนการพัฒนาความนาเชื่อถือและงายตอการบํารุงรักษา 
          4.  การปองกันเพื่อบํารุงรักษา (Maintenance Prevention) เปนการดําเนินการเพ่ือให
ไดมาซ่ึงเคร่ืองจักรที่ไมตองมีการบํารุงรักษา หรือบํารุงรักษาใหนอยที่สุด โดยอาศัยการออกแบบ
เคร่ืองจักรใหมีความแข็งแรง ทนทาน บํารุงรักษาไดงาย มีการใชเทคนิคและวัสดุที่จะทําให
เคร่ืองจักรมีความนาเชื่อถือ (Reliability) สูง รวมถึงเลือกซ้ือเคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพ ทนทาน 
ซอมงายและสมราคา 
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          5. การบํารุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) เปนการบํารุงรักษาที่นําเอาการ
บํารุงรักษาที่กลาวมาขางตนมาประกอบเขาดวยกัน เพ่ือสงเสริมการผลิตใหเกิดผลสูงสุดเทาที่จะ
เปนไปได 
          6. การบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance : 
TPM) เปนการบํารุงรักษาที่เนนการมีสวนรวมของทุกคน ทั้งพนักงานปฏิบัติการในสายการผลิต 
(Operators) และพนักงานฝายซอมบํารุง (Maintenance Group) ซึ่งจะรับผิดชอบในการ
บํารุงรักษาอุปกรณและเครื่องจักรตางๆ รวมกัน 
 
           วิธีการบํารุงรักษา โดยทั่วไป จะมีอยูดวยกัน 4 วิธี คือ 
           1. การบํารุงรักษาเปนประจํา (Routine Maintenance) เปนการตรวจสอบเครื่องจักร
ประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน หรือประจําป โดยพนักงานปฏิบัติการกับเครื่องจักรหรือ
พนักงานฝายซอมบํารุงจะเปนผู ดําเนินการเอง ซึ่งเปนงานที่ทําไดงาย ไมยุงยากหรือ
สลับซับซอนมากเกินไป เชน การหลอลื่นเครื่องจักร การสังเกต เช็ดถู ทําความสะอาด
เคร่ืองจักร การตรวจสอบหาสิ่งผิดปกติ การปรับแตงหรือแกไขเล็กๆ นอยๆ เปนตน 
           2. การบํารุงรักษาหรือตรวจซอมตามแผนที่กําหนดไว (Periodic Scheduled Repair)
เปนการดําเนินการตามที่ไดกําหนดไว อันเนื่องมาจากสภาพอายุการใชงานของเครื่องจักรหรือ
วันวางของเคร่ืองจักร แบงยอยไดดังนี้ คือ 
  การซอมเพียงเล็กนอย (Minor Repair) เปนการซอมแซมใหเคร่ืองจักรสามารถ
ทํางานไดตามปกติ โดยไมซับซอน ใชบุคลากรไมมาก (อาจเปนพนักงานปฏิบัติการเอง) ไมมี
การเคลื่อนยายเครื่องจักร เปนการซอมแซมในขณะที่เคร่ืองจักรไมไดใชงาน (Idle Time) โดยที่
เคร่ืองจักรจะหยุดซอมไมเกินกําหนดเวลาและสามารถเริ่มทํางานไดในกะทํางานตอไป 
            การซอมขนาดปานกลาง (Medium Repair) มีลักษณะคลายคลึงกับวิธีแรก เปน
การดําเนินการโดยพนักงานฝายซอมบํารุง ซึ่งจะมีกําหนดการที่แนนอน มีลักษณะการทํางาน
ดังนี้ คือ ตองมีการหยุดการทํางานของเครื่องจักร มีการถอดอุปกรณบางอยางออกมาจากตัว
เครื่องจักรเพื่อซอมแซม ทําการปรับแตงกลไกอุปกรณบางตัวใหเขาที่ ตรวจสอบช้ินสวนและ
ปรับตําแหนงใหถูกตอง ตรวจซอมชิ้นสวนที่ระบุอายุการใชงานซึ่งอาจตองถอดเปลี่ยน ทั้งน้ีเวลา
ในการหยุดซอม (Down Time) ตองไมเกินระยะเวลาที่ไดกําหนดไวในตารางการซอม เพ่ือให
สามารถเดินเครื่องจักรไดทันทีหลังเสร็จสิ้นการซอม 
            การซอมใหญ (Major Overhaul) เปนการวางแผนงานซอมไวลวงหนา เปนงาน
ซอมขนาดใหญ ตองใชบุคลากรคอนขางมาก โดยมีลักษณะงานดังน้ีคือ มีการถอดชิ้นสวนของ
เคร่ืองจักรออกมาเกือบทุกชิ้นสวน มีการถอดอุปกรณออกจากแทนฐาน (Disassembling) เพ่ือ
ทําการตรวจสอบสภาพของอุปกรณนั้นๆ มีการประกอบอุปกรณใหเขาที่ ทดลองเดินเคร่ืองจักร
และทดสอบ รวมถึงมีการตรวจสอบโดยการทดลองทําการผลิต (Test Run) 
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           3. การซอมฉุกเฉิน (Emergency Maintenance) เปนงานซอมแซมเครื่องจักรอัน
เน่ืองมาจากการชํารุด ขัดของโดยไมมีการคาดการณลวงหนามากอน โดยมีลักษณะงานดังน้ีคือ 
มีการซอมแซมเมื่อเกิดการชํารุดเสียหาย (Break Down Maintenance) ทําการแกไขเม่ือเกิด
การเหตุขัดของ (Corrective Maintenance) ทําการยกเคร่ืองใหมหมด (Overhaul) เน่ืองจากการ
ซอมบํารุงไมดีพอ ทําใหเกิดความเสียหายกอนกําหนดเวลาอันสมควร ซึ่งอาจเปนไดทั้งการซอม
เพียงเล็กนอย ปานกลาง หรือซอมใหญก็ได 
          4.  การซอมเพ่ือดัดแปลง (Recovery Overhaul) เน่ืองจากเคร่ืองจักรเกาเกินไป หรือ
เปนเครื่องจักรที่มีการซอมแซมบอยคร้ัง แตแมวาจะมีการซอมแซมหลายๆ ครั้งแลว ก็ยังไมสามารถ
ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองทําการปรับปรุงและดัดแปลง (Modified) ใหเหมาะสมกับ
การใชงาน 
           ตามความเปนจริง แมวาเครื่องจักรที่ไดรับการออกแบบมาเปนอยางดีโดยใชวัสดุที่
ทนทาน มีวิธีการบํารุงรักษาท่ีถูกตองเพียงใดก็ตาม เคร่ืองจักรน้ันก็ยังตองมีวันเสื่อมสภาพลง
ตามอายุการใชงานอยูดี ซึ่งลักษณะของการเสื่อมสภาพนั้น อาจแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
           1. แบบคอยๆ เส่ือมสภาพลงไปตามอายุการใชงาน (Deteriorating) พบวาอัตราการ
เส่ือมสภาพจะชาหรือเร็ว ขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัยประกอบกัน เชน การออกแบบ การเลือกวัสดุ 
เปนตน การเสื่อมสภาพเชนน้ี มักมีอาการแสดงบอกลวงหนา กลาวคือ ในระยะแรกๆ นั้น
คาใชจายไมสูง แตตอไปยิ่งนานวันเขา คาใชจายก็จะสูงมากขึ้นตามลําดับ จนถึงจุดหนึ่งที่ไมคุม
คาใชจาย จําเปนตองเลิกใชงานไป 
 ลักษณะการเสื่อมสภาพเชนนี้ สามารถคาดการณลวงหนาไดจากการดู “อัตราการ
ชํารุดของเครื่องจักร (Failure Rate)” ซึ่งชิ้นสวนของเคร่ืองจักรจะมีอายุการใชงาน และการ
เส่ือมสภาพจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับการออกแบบและการใชงาน โดยอัตราการชํารุดสามารถ
แยกออกเปนหลายระยะตามรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อัตราการชํารุดตอเวลาของเครื่องจักร 
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 13. 

อัตราการชํารุด 
(Failure Rate) 

ระยะเวลา (Timing) 
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           จากรูปที่ 5 สามารถพิจารณาความสัมพันธระหวางอัตราการชํารุดและชวงระยะเวลา
การใชงานเคร่ืองจักรไดดังนี้ คือ 
 (A) ระยะเริ่มการใชงานใหมๆ (Early Failure Period or Run in Period) กลาวคือ ใน
ระยะแรกเริ่มในการใชงานเครื่องจักรใหม จะพบวาอัตราการชํารุดมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นไดสูงมาก 
เนื่องจากสาเหตุหลายประการ เชน การใชวัสดุไมถูกตอง การออกแบบไมเหมาะสม หรือการ
ควบคุมคุณภาพไมดีพอ เปนตน 
           (B) ระยะคงตัว (Life Time Period or Useful Period) คือ เม่ือผานการใชงานเคร่ืองจักร
ในระยะแรก (A) ไปแลว หรือเปนชวงที่มีการปรับแตง หรือเปลี่ยนชิ้นสวนที่มีคุณภาพดีขึ้น
มาแลว อัตราการชํารุดก็จะไมคอยมี แตในบางโอกาสก็อาจเกิดขึ้นได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแผนงาน
บํารุงรักษา โดยพบวาจะคงอยูในสภาพเชนน้ันในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
           (C) ชวงระยะเวลาเสื่อมคุณภาพ (Wear Out Period) คือ เม่ือผานชวงระยะคงตัว (B) 
มาแลว อุปกรณหรือชิ้นสวนของเครื่องจักรจะเริ่มเสื่อมคุณภาพ เชน สึกหรอ หรือสึกกรอน 
ดังน้ันเม่ือมีการเส่ือมสภาพมากขึ้นเรื่อยๆ ก็จะสงผลทําใหอัตราการชํารุดของเครื่องจักรมากขึ้น
ตามไปดวยเชนกัน 
     เม่ือทราบอัตราการชํารุดของเคร่ืองจักรตามชวงระยะเวลาการใชงาน (A), (B), (C) ก็
จะทําใหทราบจุดที่เคร่ืองจักรเริ่มเสื่อมสภาพ ซึ่งสามารถนําขอมูลที่ไดมาวางแผนงานซอม
บํารุงรักษาตอไป 
            2. การเสื่อมสภาพแบบกะทันหัน (Catastrophic) การชํารุดเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักร
แบบนี้ มักจะไมสงสัญญาณหรืออาการแสดงออกมาใหเห็น โดยอาจมองวาประสิทธิภาพยังไม
หยอนลงไป แตจะทราบเหตุการณก็ตอเม่ือเคร่ืองจักรหยุดทํางานแลว เชน อุปกรณภายในชํารุด 
แตกหัก หรือสายพานขาด เพลาหัก หรือเกิดอุบัติเหตุจนเคร่ืองจักรเกิดความเสียหาย เปนตน 
 
 การบํารุงรักษามุงความนาเชื่อถือเปนศูนยกลาง RCM 
            RCM เริ่มมีพัฒนาการในชวงทศวรรษ 1950 โดยอุตสาหกรรมอากาศยานที่เปนผลมา
จากการศึกษาความนาเชื่อถือซ่ึงเกี่ยวของกับอุปกรณที่มีความซับซอน โดยเฉพาะในชวง
ทศวรรษ 1960 ไดมีโครงการศึกษาความนาเชื่อถือในอุตสาหกรรม อากาศยานเพื่อการ
ตอบสนองตอปญหาคาใชจายบํารุงรักษาที่เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและการจัดทํากําหนดการบํารุง 
รักษาอยางเหมาะสม ซึ่งไดมีบทบาทในธุรกิจอุตสาหกรรมตางๆ ดังน้ัน Reliability-Centered 
Maintenance จึงเปนกระบวนการที่ใชในการประเมินเพ่ือกําหนดนโยบายหรือสวนประสมทาง
กลยุทธสําหรับจัดการสินทรัพยทางกายภาพที่รวมถึง เคร่ืองจักรอยางเหมาะสมที่สุด ดวยการ
ระบุหนาที่การทํางานของสินทรัพยและรูปแบบหรือสาเหตุการชํารุด รวมทั้งการกําหนดความ
ตองการบํารุงรักษาของสินทรัพยดังกลาว โดยที่ RCM สามารถนิยามในรูปของโครงสรางและ
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กระบวนการทางตรรกะ เพื่อการกําหนดแนวทางบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล โดยมุงเนน
ความบรรลุผลในระดับของความนาเชื่อถือที่ยอมรับ ดังนั้น RCM จึงเปนแนวทางอยางเปนระบบ 
เพ่ือเขาใจถึงแนวทางความชํารุดของเคร่ืองจักรและการระบุงานบํารุงรักษา ที่สามารถลดความ
ชํารุดเสียหายใหเกิดขึ้นนอยที่สุด โดยมุงความนาเชื่อถือสูงสุด และ RCM ยังมุงแนวทางตอการ
พิจารณา เพ่ือลดหรือขจัดงานบํารุงรักษาเชิงปองกันที่เกินความจําเปน 
 สําหรับขอแตกตางระหวาง TPM และ RPM ที่สําคัญคือ RCM ไดถูกสนับสนุนกล
ยุทธเพ่ือปรับปรุงการบํารุงรักษา เชน การมุงสวนสมการบํารุงรักษาและระดับการจัดเก็บชิ้นสวน
และอะไหล เพ่ือประสิทธิผลทางคาใชจายในระดับที่เหมาะสมที่สุด ขณะที่ TPM เปนเพียง
หลักการบํารุงรักษาแตยังไมสามารถปรับปรุงและยกระดับความหนาเชื่อถือ โดยมุงปจจัยของผู
ปฏิบัติสําหรับการดูแลรักษาเคร่ือง ไดแกทักษะ วิธีการปฏิบัติการ และภาระการทํางานของ
เคร่ือง ซึงปจจัยทั้งหมดนี้มีผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ือง 
 RCM มีกระบวนการทั้งหมด 7 ขั้นตอน ที่แสดงดังภาพ ซึ่งมีโครงสรางกระบวนการ
แบบซ้ําที่ถูกใชในการวิเคราะหความเสี่ยง ดังนั้นจึงตองมีการทําความเขาใจในวัตถุประสงคทาง
ธุรกิจ 
 

 
 

รูปที่ 6 กระบวนการดําเนินการ 7 ขั้นตอนของ RCM 
 
         ที่มา : เซอิจิ นากาชิมา.  (2542).  แนะนําสู TPM การบํารุงรักษาที่ทุกคนมีสวนรวม.  
หนา 67. 
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 เคร่ืองมือหลักที่ใชใน RCM ประกอบดวย  
       -  แผนผังการตัดสินใจ หรือแผนภาพทางตรรกะ และมีชื่อยอวา MSG-3 (Maintenance 
Steering Group Model 3) โดยคํานึงถึงความเปนไปไดทางเทคนิค (Tech Nicely Feasible) 
และมีประสิทธิผล 
       -  การวิเคราะหผลกระทบและรูปแบบความเสียหายที่ถูกใชสําหรับการวิเคราะห
รูปแบบความเสียหายและผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งรูปแบบความเสียหาย สามารถอธิบายดวย
รายละเอียดสารสนเทศที่แสดงในใบงาน และรายละเอียดเพ่ือเปนแนวทางในการเลือกกลยุทธ
จัดการความเสียหายบํารุงรักษาไดอยางเหมาะสม ถาหากแสดงรายละเอียดนอยเกินไปก็อาจ
สงผลตอการวิเคราะหที่ผิดพลาด แตถาหากแสดงรายละเอียดมากเกินไปก็อาจสงผลตอกระบวนการ 
RCM ที่เกินความจําเปน ดังนั้นการวิเคราะหจึงตองพิจารณาถึง 
       -  ความเปนเหตุ (Causation) : โดยเฉพาะสาเหตุหลัก (Root Causes) 
       -  ความนาจะเปน (Probability) ของความชํารุดเสียหายกอนที่จะเกิดขึ้น 
       -  ผลที่กระทบตามมา (Effects) 
       -  รูปแบบความเสียหาย (Failure Modes) และการดําเนินการ 
 สําหรับขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบและผลกระทบสามารถหาไดจากแหลงตางๆ ดังนี้ 
       -  ขอมูลจากผูผลิตหรือผูขายเครื่องจักร 
       -  ผูใชงานเคร่ืองจักรประเภทเดียวกัน 
       -  บันทึกจากขอมูลการใชงานที่ผานมา 
       -  บุคลากรผูปฏิบัติการและบํารุงรักษาอุปกรณดังกลาว 
 
 มาตรฐานเกณฑการคัดเลือกนโยบายการจัดการความชํารุดเสียหาย 
           -  กระบวนการคัดเลือกนโยบายควรดําเนินการบนเง่ือนไขความนาจะเปนของรูปแบบ
ความเสียหายที่สูงขึ้นตามอายุการใชงาน 
           -  การกําหนดการของงานควรมีความเปนไปไปไดทางเทคนิคและเกิดประสิทธิผลจาก
การดําเนินการ ภายใตนโยบายที่ถูกคัดเลือก 
           -  ถาหากมีขอเสนอนโยบายจัดการความชํารุดเสียหายมากกวาสองนโยบายขึ้นไป ที่
มีความเปนไปไดทางเทคนิคและเกิดประสิทธิผล ก็ถือวานโยบายเหลาน้ีเกิดประสิทธิผลทาง
ตนทุนและควรไดรับการคัดเลือกเพ่ือดําเนินการ 
 นอกจากน้ียังตองมีการระบุมาตรฐานและกําหนดการของงาน ซึ่งมีการตรวจติดตาม
อยางตอเน่ือง โดยมีแนวทางพิจารณาดังน้ี 
           -  ในกรณีของรูปแบบความชํารุดเสียหายที่ซอนเรน ความเกี่ยวของหรือสงผลกระทบ
ตอความปลอดภัยของสภาพแวดลอมการทํางาน ดังน้ันงานที่ถูกระบุควรตองสามารถลดโอกาส
หรือความนาจะเปนของความชํารุดเสียหาย ใหอยูในระดับที่ผูปฏิบัติการสามารถยอมรับได 



18 

           -  ในกรณีของรูปแบบความชํารุดเสียหายที่ซอนเรน ความเก่ียวของหรือสงผลตอกระทบ
ตอความปลอดภัยของสภาพแวดลอมการทํางาน คาใชจายทั้งทางตรงและทางออมของการดําเนิน
กิจกรรมบํารุงรักษา ควรมีคานอยกวาคาความเสียหายทั้งในทางตรงและทางออมของผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นจากความชํารุดเสียหายรวมกับคาใชจายของการซอมแซมที่เกิดขึ้น เม่ือทําการวัด
เปรียบเทียบตลอดชวงเวลา 
           -  RCM ควรลดหรือปฏิเสธงานที่ไมมีผลตอการลดโอกาสการเกิดความชํารุดเสียหาย 
ใหอยูในระดับที่ยอมรับไดของผูปฏิบัติการหรือใชเคร่ืองจักร 
          สําหรับการพิจารณาแนวทางดําเนินการตอความชํารุดเสีย-หายที่ไมมีผลกระทบตอ
ความปลอดภัยในสภาพแวดลอมการทํางาน ดังน้ัน RCM จะเปรียบเทียบคาใชจายของการ
ดําเนินกิจกรรมงานเดียว เทียบกับคาความเสียหายคร้ังเดียว โดยลืมพิจารณาถึงวางานดังกลาว
อาจตองมีการดําเนินการหลายคร้ังกอนที่ความชํารุดเสียหายจะเกิดขึ้น โดยเฉพาะงานที่เก่ียวของ
กับการคนหาความบกพรองที่อาจกอใหเกิดความชํารุดเสียหายขึ้น ดังน้ันการระบุกิจกรรมงาน
จึงแบงออกเปนประเภทตางๆ คือ 
           1. งานตรวจจับความชํารุดเสียหาย หรืออาจเรียกวาการคาดการณ ที่เก่ียวของกับ
การบํารุงรักษาตามสภาพ มีการตรวจติดตามสภาพของสินทรัพย (เคร่ืองจักร) ที่ถูกใชงานโดย
มุงคนหาสัญญาณแจงเตือนกอนที่การชํารุดเสียหายจะเกิดขึ้น ซึ่งถาหากพบความผิดปกติขึ้น
และยังมีเวลาเพียงพอก็อาจดําเนินการตามความเหมาะสม โดยอาจมีการกําหนดการงาน
ซอมแซมและการจัดซ้ือชิ้นสวน เพ่ือการดําเนินการซอมแซมนอกสายการผลิต เชน เคร่ืองบินที่
จอดบริเวณนอกลานบินเพื่อรอการซอมแซมและเปลี่ยนชิ้นสวน แตถาหากพบสัญญาณแจง
เตือนและไมมีเวลาเพียงพอตอการดําเนินการใดๆ เพ่ือลดหรือขจัดความชํารุดเสียหายที่จะ
เกิดขึ้น ก็ควรยกเลิกกระบวนการ ของ RCM  
          2. กําหนดการงานฟนฟูสภาพ โดยฟนสภาพความสามารถของรายการชิ้นสวนกอน
ชวงเวลาที่ระบุหรือเวลาที่จํากัด โดยไมคํานึงถึงเง่ือนไขทางเวลา เพ่ือใหมีสภาพการใชงานใน
ระดับที่ยอมรับไดจนถึงปลายชวงเวลาถัดไป ซึ่งมีเกณฑในการระบุงานการฟนฟูสภาพ คือ 
            -  ควรมีการนิยามและระบุชวงเวลาที่พิจารณาการฟนฟูสภาพอยางชัดเจน 
            -  งานท่ีดําเนินการ ควรตองสามารถตานทานความชํารุดเสียหายของชิ้นสวนหรือ
องคประกอบวา อยูในระดับที่ยอมรับไดตอผูปฏิบัติการหรือผูใชสินทรัพย (สินทรัพย)  
            -  กําหนดการงานฟนฟูสภาพควรมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
          3. งานคนหาความชํารุดเสียหายคือ กําหนดการของงานที่ถูกใชเพ่ือระบุความชํารุด
เสียหายซอนเรนที่เกิดขึ้น ซึ่งไมใชการคาดการณหรือการปองกันความชํารุดเสียหาย ดังน้ัน
กิจกรรมงานดังกลาวจึงเปนการตรวจจับความชํารุดเสียหาย ซึ่งไดเกิดขึ้นแลว เพ่ือที่จะลดโอกาส
การเกิดความชํารุดแบบ Multiple Failure 
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 RCM ชวยสงเสริมใหพนักงานซอมบํารุงรักษาไดคิดในมุมมองที่กวางมากขึ้นเก่ียวกับ
วิธีการตางๆ ในการบริหารความขัดขอมมากกวาการปองกันความขัดของเทาน้ัน การบริหาร
ความขัดของสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะคือ มาตรการหรือภารกิจเชิงรุกและปฏิบัติการดี
ฟอลทเชิงรับ 
 ภารกิจเชิงรุก เปนภารกิจที่ถูกทําขึ้นกอนเกิดความขัดของเพ่ือปองกันเคร่ืองจักรและ
อุปกรณหรือระบบไมใหเขาไปสูสถานะความขัดของ ภารกิจเชิงรุกน้ีประกอบดวย การบํารุงรักษา
แบบคาดการณและการบํารุงรักษาเชิงปองกันซ่ึงเปนที่รูจักกันดีในปจจุบัน ซึ่งใน RCM จะ
จําแนกมาตรการเชิงรุกออกเปนภารกิจการฟนฟูสภาพตามกําหนดการ ภารกิจการถอดเปลี่ยน
ตามกําหนดการ  และภารกิจการตรวจสอบสภาพตามกําหนดการซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียด
ในลําดับตอไป 
 ปฏิบัติการดีฟอลทเชิงรับ ซึ่งเก่ียวของกับการปฏิบัติการหลังจากที่เครื่องจักรและ
อุปกรณหรือระบบเกิดความขัดของขึ้นแลว ซึ่งมาตรการนี้จะถูกเลือกก็ตอเม่ือไมสามารถหา
มาตรการเชิงรุกที่เหมาะสมไดอีกแลว ซึ่งใน RCM จะจําแนกการปฏิบัติการดีฟอลทเชิงรับ
ออกเปนการคนหาความขัดของ การออกแบบใหม และการซอมแซมนอกกําหนดการ หรือการซอม
เม่ือชํารุดซ่ึงจะไดกลาวถึงรายละเอียดตอไป 
 
 ภารกิจเชิงรุก 
 ยังมีความเช่ืออยางหนึ่งของหลายๆ คน วาหนทางที่ดีที่สุดของการทําใหสมรรถนะ
ความ พรอมของโรงงานสูงสุดก็คือการปฏิบัติกาบํารุงรักษาเชิงปองกันเชิงรุก บางอยางที่ตองทํา
เร่ือยๆ เปนกิจวัตร จากการคนพบในโลกของการบํารุงรักษายุคที่ 2 ขางตนไดแนะนําวาภารกิจ
ดังกลาวน้ีควรประกอบดวยการซอมยกเครื่องหรือการ เปลี่ยนชิ้นสวนอุปกรณในชวงเวลาที่
กําหนด (Fixed Interval) 
 

 
 

รูปที่ 7 อายุชวงชีวิตของอุปกรณ  
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 14. 
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 ในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาเครื่องจักรและอุปกรณหน่ึงที่จะสามารถใชงานไดอยาง
นาเชื่อถือในชวงเวลาหน่ึง แลวหลังจากน้ันเคร่ืองจักรและอุปกรณนั้นก็จะเริ่มมีความชํารุด
เสียหายและเพ่ิมขึ้นในชวงชํารุดเสียหาย (Wear-Out) แนวคิดเกาน้ีไดแนะนําวาการบันทึกขอมูล
ความขัดของจะทําใหสามารถอธิบายชีวิตการใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณนี้ได ซึ่งทําให
สามารถกําหนดแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกันไดกอนที่เครื่องจักรและอุปกรณนั้นจะชํารุด
เสียหาย 
 แบบจําลองตามแนวคิดเกาน้ีจะเปนจริงสําหรับบางเคร่ืองจักรและอุปกรณอยางงาย 
และเครื่องและอุปกรณที่มีความซับซอนบางอยางที่มีลักษณะความขัดของที่ สําคัญเทาน้ัน 
โดยเฉพาะคุณลักษณะของความชํารุดสึกหรอมักจะพบเม่ือเครื่องจักรและอุปกรณนั้นๆ สัมผัส
โดยตรงกับผลิตภัณฑหรือสินคา ความขัดของที่เก่ียวของกับกับอายุการใชงาน (Age-Related 
Failure) มักจะเก่ียวของกับความลา (Fatigue) การกัดกรอน (Corrosion)  การสึกหรอ (Abrasion) และ   
การระเหย (Evaporation) 
 อยางไรก็ตามเม่ือเวลาลวงเลยมาหลังชวงป ค.ศ. 1970 เคร่ืองจักรและอุปกรณมีความ
สลับซับซอนขึ้นมาก และความสลับซับซอนของเครื่องจักรและอุปกรณที่มีมากข้ึนมากอยางนี้จึง
เปน จุดเร่ิมที่ทําใหรูปแบบของความขัดของมีความแตกตางไปจากความเชื่อตามแนวคิด แบบเกา
ดังกลาว รูปที่ 8 แสดงใหเห็นกราฟความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไข (Conditional 
Probability of Failure) ที่เกิดขึ้นตามอายุการใชงานในกระบวนการปฏิบัติการผลิตของชิ้นสวน
องคประกอบดานไฟฟาหรือทางกลตางๆ 
 

 
 

รูปที่ 8 อายุชวงชีวิตของอุปกรณหลายรูปแบบ 
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 14. 
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 ความขัดของรปูแบบ A 
 เปนรูปแบบที่คุนเคยและรูจักชื่อวา “โคงอางน้ํา” (Bathtub Curve) ซึ่งเร่ิมจาก
อุบัติการณ ความขัดของสูงเปรียบเทียบกับ เด็กทารกที่เกิดใหมซึ่งมีอัตราเสียชีวิตสูงจึงมีชื่อ
เรียกในชวงน้ีที่ รูจักเปนอยางดีในหัวขอที่แลววา “ชวงอัตราเสียชีวิตของทารก” ซึ่งความนาจะ
เปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขจะคอยๆ ลดลง (Decrease Failure Rate : DFR) ตามดวย
ในชวงที่ 2 คือชวงอัตราความขัดของคงที่ (Constant Failure Rate : CFR)หรือมีความนาจะ
เปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่คอยๆ สูงขึ้นอยางชาๆ และในชวงสุดทายของโคงอางน้ําก็
จะเขาไปสูชวงชํารุดสึกหรอ (Wear-Out Zone) หรือชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้น (Increased 
Failure Rate : IFR) 
 
 ความขัดของรูปแบบ B 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่คงที่หรือมีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยอยางชาๆ และจบลงดวยชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้น 
 
 ความขัดของรูปแบบ C 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยอยางชาๆ จนกระทั่งชํารุดเสียหายในที่สุดโดยไมมีชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้นเหมืน
อรูปแบบความขัดของแบบ A และ B  
 
 ความขัดของรปูแบบ D 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขในระดับต่ํามากหลังจากที่
เคร่ืองจักรและอุปกรณนี้เร่ิมถูกใชงานในภาพที่ใหม หลังจากนั้นความนาจะเปนของความ
ขัดของแบบมีเง่ือนไขในจะเพิ่มขึ้นทันทีในชวงสั้นๆ เขาสูชวงความนาจะเปนของความขัดของ
แบบมีเง่ือนไขที่มีคาคอนขางคงที่ 
 
 ความขัดของรปูแบบ E 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่มีคาคงท่ีตั้งแตตนและ
ตลอดไปในทุกชวงอายุการใชงาน บางคร้ังเรียกความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่
มีคาคงที่นี้วา “ความขัดของแบบสุม” 
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 ความขัดของรปูแบบ F 
 ความขัดของรูปแบบ F มีรูปแบบความขัดของที่เริ่มตนดวยความนาจะเปนความ
ขัดของในชวงอัตรา เสียชีวิตของทารกและเขาสูชวงดวยความนาจะเปนความขัดของแบบสุม
เชน เดียวกับรูปแบบความขัดของแบบ A แตไมมีชวงความขัดของชวงชํารุดสึกหรอ 
 จากการศึกษารูปแบบความขัดของของอากาศยานหรือเคร่ืองบินซ่ึงระบบมีความสลับ
ซอนมาก พบวามีสัดสวนของความขัดของของชิ้นสวนอุปกรณแตละชนิดที่แตกตางกันในรูปแบบ
ที่แตกตางกัน คือ พบความขัดของรูปแบบ A เปน 4%  ความขัดของรูปแบบ B เปน 2%  ความขัดของ
รูปแบบ C เปน 5% ความขัดของรูปแบบ D เปน 7% ความขัดของรูปแบบ E เปน 14% และ
ความขัดของรูปแบบ F เปน 68% 
 การศึกษารูปแบบความขัดของนี้ทําใหเห็นตัวเลขที่แสดงถึงความเห็นแยงกับความ 
เชื่อแบบเกาวาความเชื่อถือไดของเคร่ืองจักรและอุปกรณจะตองมีความ สัมพันธกับอายุการใช
งานเสมอไป ความเชื่อน้ีเปนความเชื่อท่ีอันตรายในระบบซอมบํารุงที่ทําใหมีความเห็นวา จะตอง
กําหนดใหมีการซอมแบบยกเคร่ือง ซึ่งหากมีความถี่ของการซอมยกเครื่องบอยมากก็จะทําให
โอกาสขัดของนอยลง ซึ่งเปนความเห็นที่ไมคอยถูกตองนักในยุคปจจุบันนี้สําหรับโลกแหงการ 
บํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณสมัยใหม ถาเครื่องจักรและอุปกรณใดไมมีลักษณะความ
ขัดของที่สําคัญซึ่งเกี่ยวของ กับอายุการใชงานแลว จะสามารถสรุปไดเลยวาขอจํากัดทางดาน
อายุการใชงานเคร่ืองจักรน้ันแทบจะไม มีหรือมีผลนอยตอการปรับปรุงความเชื่อถือไดสําหรับ
เคร่ืองจักรและอุปกรณ ที่มีความสลับซับซอนเลย ในความเปนจริงแลวการซอมยกเครื่องตาม
กําหนดการจะย่ิงทําใหความขัดของของ เครื่องจักรและอุปกรณเพ่ิมมากขึ้นเพราะทําให
เคร่ืองจักรและอุปกรณเขา ชวงแรกของโคงอางน้ําคือชวงอัตราเสียชีวิตของทารกหลังเกิดใหม
นั่นเอง แลวจึงเขาสูชวงความขัดของคงที่ 
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รูปที่ 9 เสาหลักของ TPM 
 

         ที่มา : สุขุม ม่ันคง.  (2551).  ความหมายของ TPM.  หนา 17. 
 
 กิจกรรม 8 เสาหลักของ TPM 
 1. การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง กิจกรรมที่มีหนาที่เพ่ือลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นทั้ง 16 
ประการใหเปน ศูนย โดยการใชเคร่ืองมือตางๆ ไปทําการวิเคราะหหาทางแกไข และปองกันการ
กลับมาของปญหา เคร่ืองมือที่ใชในกิจกรรมนี้คือ 5W+1H, การวิเคราะห Why-Why, QC 7 
Tools, การวิเคราะห P-M, QCC เปนตน การเลือกใชเครื่องมือตางๆ ขึ้นอยูกับความซับซอน
ของปญหา เหมือนกับการรับยาใหตรงกับโรคนั่นเอง ดังนั้นเราตองรูจักกับชนิดของความสูญเสีย
กอน 
 2. การบํารุงรักษาดวยตนเอง เปนกิจกรรมหลัก ที่เปนเอกลักษณของ TPM หลักการ
ของการบํารุงรักษา หากมองผิวเผินอาจมองวาเปนเพียงการเปลี่ยนพนักงานเดินเคร่ืองใหเปน   
ผูที่สามารถตรวจสอบเคร่ืองจักรได แตแทที่จริงแลวไมใชเทาน้ัน แตเปนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
การเปนเจาของ จากท่ีเคร่ืองจักรของโรงงานเปนเคร่ืองจักรของฉัน เคร่ืองจักรน้ีเปนเครื่องจักร 
ที่ตองไมมีความเสื่อมสภาพ เปนเครื่องจักรที่ไมผลิตของเสีย เปนเครื่องจักรที่ไมเสีย นั้นคือ
หัวใจของการบํารุงรักษาดวยตนเองการทําการบํารุงรักษาดวยตนเอง 
 3. การวางแผนการบํารุงรักษา ตองทําการวางแผนการบํารุงรักษาใหกับเคร่ืองจักร
เพ่ือใหเคร่ืองจักรไมเสีย ตองทําใหคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ําที่สุด 
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 4. การใหการศึกษา และฝกอบรม ถาตองการเคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพสูง เรา
สามารถที่จะหาซื้อ เขามาติดตั้งก็ใชงานได หากตองการระบบการควบคุมการผลิตที่ดี ก็
สามารถหาไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ชวยในการบริหารจัดการได แตเราไมสามารถรักษาสิ่ง
ตางๆ เหลาน้ีไวได หากเราไมมีคนที่มีความสามารถ ดังน้ันเราจึงตองทําการพัฒนาคน ใหมี
ความสามารถ และรักในการปรับปรุงงานอยูตลอดเวลาหัวใจของการพัฒนาคน คือการใหความรู 
การใหความรู ตองเปนการใหความรูที่ตองการ ในเวลาที่ตองใชความรูนั้นๆ 
 5. การควบคุมเสียแตเร่ิมตน (Initial Control) สํานวนที่วา “ทําใหถูกเสียแตที่แรก”   
คงตรงกับกิจกรรมมากที่สุด หัวใจสําคัญของกิจกรรมน้ี เปนกิจกรรมที่จะทําใหเรารูจักการ
ดําเนินการเพ่ือปองกันปญหาเดิมที่เราพบอยูใหหายไป หรือลดลงไปใหไดตั้งแตตอนที่เร่ิมตน
กิจกรรมนี้ 
 6. การบํารุงรักษาเชิงคุณภาพ การบํารุงรักษาคุณภาพ คําน้ีอาจเปนคําใหม เราจะได
ยินคําวา การบํารุงรักษา คือ การซอมบํารุงเครื่องจักร แยกจากคําวาคุณภาพ ซึ่งหมายถึง    
การผลิตผลิตภัณฑใหไดตามขอกําหนด แตการนําสองคําน้ีมารวมกัน หมายความวาอยางไรเรา
ตองทําความเขาใจกับแนวคิดที่วา การที่จะไมใหของเสียถูกสงไปใหลูกคา เราตองไมผลิตของเสีย 
การที่เราผลิตของเสียออกมาน้ัน เกิดจากการที่เคร่ืองจักรของเรามีความผิดปรกติบางอยางที่ทํา
ใหเคร่ืองจักรน้ัน เม่ือทํางานมันไมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ ทําใหเคร่ืองจักรผลิตของเสีย
ออกมา ตอมาในการที่เครื่องจักรของเรามีความสมบูรณแลวน้ัน เราก็ตองมาพิจารณาอีกวา เรา
ตองทําการปรับแตงเคร่ืองจักรอยางไร เพ่ือใหเคร่ืองจักรเดินไดอยางเหมาะสม ดังนั้นหากเรา
ตองการที่จะไมผลิตของเสียนั้น เราตองทําใหเคร่ืองจักรของเรา ไมมีสิ่งผิดปรกติ และตองทําการ
ควบคุมคา ในการปรับแตงตางๆ ที่มีความสัมพันธ กับคุณภาพใหได เพ่ือที่จะไมผลิตของเสีย
ออกมา หากเราตองทําเชนน้ีเราได เราตองเริ่มจากการหาความสัมพันธของชิ้นสวน หรือคา
ปรับตั้งตางๆ กับปญหาคุณภาพกอน หรือที่เราเรียกวา QA Matrix (เปนเมตริกที่ใชในการบง
บอกความสัมพันธ ของชิ้นสวนของเครื่องจักร และคาที่ตองปรับตั้งกับคุณภาพ) หลังจากน้ันก็
ตองทําใหชิ้นสวนเครื่องจักร อยูในสภาพที่สมบูรณ และกําหนดคาปรับตั้งตางๆ ใหได หลังจาก
นั้นก็ทําการศึกษา วาคุณภาพที่ออกมาน้ัน มีความแนนอนในการผลิตอยางไร หรือที่เราเรียกวา
เราตองหาคา Cp/Cpk ของเครื่องจักรของเราใหๆ ไดโดยเทียบกับคาสเปคตางๆ ของเรา กิจกรรมน้ี
เราจะดําเนินการได หลังจากที่ทํากิจกรรม AM และ PM จนกวาจะไม ที่ความเสื่อมสภาพแลว 
และพนักงาน ตองมีความสามารถ ในการคิดอยางเปนระบบ หรือทํากิจกรรมการปรับปรุง อยาง
ตอเน่ืองมาแลงพอสมควร นั่นคือกิจกรรมนี้จะทําหลังจาก AM ผาน PM ไปได 3 ขั้นตอนแลวแต
เปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นไมมาก แตเกิดเปนประจํา 
 7. การเพ่ิมประสิทธิภาพของการทํางานสายสํานักงาน การดําเนินการตางๆ สวนใหญ 
จะเปนการดําเนินการ ในสวนของโรงงานเสียเปนสวนใหญ แตไมใชวาการดําเนินการนั้น จะ
ไมใหความสนใจ ในสวนของสายสํานักงาน อันที่จริงแลวสายสํานักงาน ก็มีความสําคัญไมนอย
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ไปกวากัน เพราะสวนสํานักงานนั้น ก็เปนสวนสนับสนุน ในสวนของสายสํานักงาน ก็จะดําเนิน
กิจกรรม 5 ส เพ่ือใหการเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน ของสายสํานักงานใหดีมาก
ขึ้น ไมวาจะเปนการกําหนดหนาที่ ในการทํางานอยางชัดเจน ของแตละคนและแตละคน มี
เอกสารใดบางที่ตองรับผิดชอบ และดําเนินการจัดการอยางไร 
 8.  การจัดการความปลอดภัยและสภาพแวดลอมในการทํางาน ความปลอดภัยเปน
กิจกรรม ที่ตองใหความสําคัญมากที่สุด เพราะหากมีการทํางานที่มีอันตรายมาก จะมีผลตอการ
ดําเนินกิจกรรมอ่ืนตามมา ลองคิดดูวา จะเปนอยางไรหากเร่ิมทํากิจกรรมแลวเกิดอุบัติเหตุ
ขึ้นกับพนักงาน พนักงานทานอ่ืนๆ จะคิดอยางไร คงไมไดคิดในแงดีอยางแนนนอน 
 
 Time Base Maintenance (TBM) & Condition Base Maintenance (CBM) 
 Time-Based Maintenance : TBM คือเปนการบํารุงรักษาโดยการตรวจสอบและการ
เปลี่ยนชิ้นสวน ตามระยะเวลาที่กําหนดในแผนการบํารุงรักษา อาจมีการบํารุงรักษาประจําวัน 
เชน การทําความสะอาด การหลอลื่น เพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร เพ่ือเปนการ
ตรวจสอบการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร การบํารุงรักษา และการเปลี่ยนอะไหลชิ้นสวนตางๆ
ตามระยะเวลา การตรวจสอบจะตองเหมาะสมและเพียงพอ เพ่ือที่จะสามารถลดจํานวนคร้ังของ
การเกิดความเสียหาย จะทําใหอายุการใชงานของเคร่ืองจักรมีระยะเวลานานมากขึ้น และยัง
พิจารณาถึงการลดตนทุนในการบํารุงรักษา ปจจัยที่มีผลทําใหเคร่ืองมือเกิดการเสียหายชํารุด 
จากสาเหตุตางๆ ที่ถูกกําหนดไว และที่สําคัญการบํารุงรักษาแบบ TBM ไมใชการติดตาม
เหตุการณที่เคยเกิดไปแลวในอดีต แตเปนการกําหนดวาควรจะทําการบํารุงรักษาที่ตรงจุดใด
และเม่ือใด 
         ในบางครั้งเรียกการบํารุงรักษาแบบ TBM ถูกเรียกวา Fixed-Time maintenance ถา
ปราศจากประสบการณ และการวิเคราะหทางดานสถิติ ควรจะตองมีการดําเนินการอยางไร
บาง เพ่ือจัดทําเปนระบบการบํารุงรักษาตามระยะเวลาของแตละองคประกอบหรือสวนตางๆ ใน
ระบบเครื่องจักร เพ่ือใหแนใจวาจะไมทําใหมีโอกาสในการเกิดการเสียหายนอกเหนือการคาด 
คะเน ซึ่งหากสามารถที่จะปองกันไมใหเกิดการชํารุดและเสียหายได ตองมีการดําเนินการกอนที่
เคร่ืองจักรจะชํารุด โดยท่ีตองมีการพิจารณาถึงชวงเวลาที่เหมาะสม รวมทั้งตองมีคาใชจายใน
การดําเนินการที่สมดุลระหวางคาใชจายในการซอมแบบฉุกเฉินตอคาใชจายในการบํารุงรักษา
เชิงปองกัน แตอยางไรก็ตามวิธีการแบบนี้ก็ใชไดดี เฉพาะการชํารุดและการเสื่อมสภาพ หรือ
การสึกหรอตามระยะเวลาเทาน้ัน แตในการดําเนินการในการบํารุงรักษา จะทําไดในสองลักษณะ
คือ ทําตามกําหนดตามระยะเวลาที่ตั้งไวหรือทําการบํารุงรักษาตามระยะเวลา ชั่วโมงการใชงาน
ของเคร่ืองจักรที่ใชงานจริง  
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         วิธีที่ดีที่สุดของแผนกบํารุงรักษา ตลอดจนการสามารถวางแผนกิจกรรมลวงหนาของ
การทํางานได เชน ตัวอยางทั่วไป คือ การเปลี่ยนถายของเหลวหลังใชเคร่ืองจักร ขอกําหนดของ
กลยุทธเพ่ือที่จะใชในการตัดสินใจใน ระยะเวลาที่พอเพียง ทั้งคูนี้มีความสําคัญและจะทําบอยๆ 
ในการปกปองดูแลรักษาซอมบํารุง แตโดยปกติแลวไมมีระบบที่แสดงถึงส่ิงที่จะเปนปญหาของ
ทางเลือกน้ี ในทางปฏิบัติแลวจะแกปญหาไดโดยประสบการณพ้ืนฐาน โดยไดมาจากความรูจาก
ลักษณะของอุปกรณเคร่ืองจักรที่ชํารุด 
          วิธีการบํารุงรักษา : มีการกําหนดรอบของการซอมแซม (คาของทางทฤษฎีและคา
จากประสบการณ) โดยอาศัยตัวพารามิ (คา Productivity และจํานวนครั้งในการเดินเครื่อง) ที่
เปนสัดสวนโดยตรงกับการเสียของ เคร่ืองจักรหลังจากน้ันจะทําการซอมแซม โดยไมมีเง่ือนไข
ใดๆ ทั้งสิ้น เม่ือใชจนถึงรอบเวลาที่ตองบํารุงรักษา 
 Condition-Based Maintenance : CBM  คือ การบํารุงรักษาตามสภาพ หรือเรียกวา 
Predictive Maintenance เปนวิธีบํารุงรักษาเคร่ืองจักรใหเหมาะสมตามสภาพเครื่องจักร โดย
ปกติกอนเครื่องจักรเกิดความเสียหาย จะมีอาการบงบอกกอนเกิดเหตุเปนสัญญาณแจงเตือน 
เชน คาความรอน เสียงตางๆ อัตราการไหลของอากาศและของเหลวตางๆ การสั่นสะเทือนแตก 
ตางไปจากเดิม เปนตน ถาหากสามารถสังเกตุอาการของเครื่องจักรได ก็จะสามารถทําการ
บํารุงรักษาไดทันกอนเครื่องจักรจะเสียหาย สิ่งที่สําคัญของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ คือ
ตองเลือกเทคโนโลยี วัสดุ อุปกรณ ใหเหมาะสมกับชนิดของเครื่องจักรและตองมีการกําหนด
ความถี่ในการตรวจสอบใหเพียงเม่ือเทียบกับปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  
 
เครื่องมือคุณภาพ QC 7 Tools 
 ในปจจุบันมีการแขงกันมากขึ้น แมกระท้ังเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑและคุณภาพ
ของงานบริการ ทําใหเคร่ืองมือคุณภาพถูกใชงานกันอยางแพรหลาย เพ่ือตอบสนองความ
ตองการของตนเองและตอบสนองความตองการของลูกคา และในเครื่องมือน้ีจะทําใหเกิดการ
พัฒนาดานคุณภาพอยางตอเน่ืองอยางเปนระบบ 
 เคร่ืองมือคุณภาพ  7 อยาง เปนเคร่ืองมือที่นํามาใชงานเพ่ือรวบรวมขอมูล ตรวจสอบ 
และวิเคราะหขอมูล ใหตรงตามความตองการ และในการใชเคร่ืองมือตองเลือกใชเคร่ืองมือให
เหมาะสมกับประเภทของขอมูลเพ่ือใหสามารถวิเคราะหไดถูกตองและแมนยํา การใชเคร่ืองมือ
คุณภาพ 7 ชนิดน้ัน จะทําใหมีคุณภาพที่สูงขึ้น สามารถตรวจจับหาสาเหตุของปญหาได   
 สําหรับเคร่ืองมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดดังนี้ 
 1.  ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone 
Diagram) บางครั้งเรียกถูกกวา Ishikawa Diagram ซึ่งเรียกตามชื่อของผูคิดคน เปนแผนผังที่
แสดงความสัมพันธระหวางสาเหตุที่ทําใหเกิดผล 
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รูปที่ 10 ตวัอยางแผนภาพกางปลา 
 

         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 
 
 2.  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางสาเหตุของความบกพรองกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้นสูงสุดบงบอกเปนเปอรเซ็นต 
  

 
 

รูปที่ 11 ตวัอยางแผนภูมิ Pareto 
 
         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 
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 3.  กราฟ (Graphs) คือ ภาพลายเสน แทง วงกลม หรือจุดเพ่ือใชแสดงคาของขอมูล
วาความสัมพันธระหวางขอมูล หรือแสดงองคประกอบตางๆ 
 

 
 

รูปที่ 12 ตวัอยางกราฟเสน 
 

         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 

 
 4. แผนตรวจสอบ (Check sheet) คือแบบฟอรมที่มีการออกแบบชองวางตางๆ ไว
เพ่ือใชบันทึกขอมูลไดงาย และสะดวก 
 

 
 

รูปที่ 13 ตวัอยางแผนตรวจสอบ 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 25. 
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 5.  ฮีสโตแกรม (Histogram) เปนกราฟแทงที่ใชสรุปการอนุมาน (Inference) ขอมูล
เพ่ือที่จะใชสรุปสถานภาพของกลุมขอมูลน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 14 ตวัอยางฮีสโตแกรม 
 

         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 18. 
 
 6.  ผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผังที่ใชแสดงคาของขอมูลที่เกิดจากความ 
สัมพันธของตัวแปรสองตัววามีแนวโนมไปในทางเดียวกันหรือไม เพ่ือที่จะใชหาความสัมพันธที่
แทจริง 
 

 
 

รูปที่ 15 ตวัอยางผังกระจาย 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 25. 
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 7.  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิที่มีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับไดของ
คุณลักษณะตามขอกําหนดทางเทคนิค (Specification) เพ่ือนําไปเปนแนวทางในการควบคุม
กระบวนการผลิต โดยการติดตามและตรวจจับขอมูลที่ออกนอกขอบเขต (Control Limit) 
 

 
 

รูปที่ 16 ตวัอยางแผนภูมิควบคุม 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 20. 
 
หลักการชุบแข็งดวยความรอน Heat Treatment  
        เนื่องจากชิ้นสวนเครื่องจักรบางชิ้นสวนตองการความแข็งผิวสูงเพื่อใหทนตอการสึก
หรอไดดี ในขณะที่ตองการความเหนียวและสามารถดูดซับแรงไดสูงดวยเชนกัน จึงไดมีการ
นําเอาเหล็กกลาคารบอนต่ําซ่ึงมีความเหนียวสูงมาปรับปรุงใหบริเวณผิวมีความแข็งสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเหล็กกลาที่มีคารบอนต่ําน้ันชุบผิวแข็งโดยตรงเลยไมบังเกิดผล เน่ืองจากมี
คารบอนต่ําเกินไปจึงชุบแลวไมไดมารเทนไซต ดังน้ันจึงตองมีการเติมคารบอนเขาไปที่ชั้นผิว
ของเหล็กกลาที่มีคารบอนต่ํากอน เม่ือชั้นผิวมีคารบอนเพิ่มสูงขึ้นแลว การชุบแข็งทั้งชิ้นงานใน
ภายหลังจะสงผลใหไดมารเทนไซตที่ชั้นผิวในขณะที่ภายในยังคงโครงสรางเฟอรไรตที่มีความ
เหนียวสูงไว เรียกวิธีการเติมคารบอนที่ชั้นผิวเหล็กวา คารเบอรไรซิง (Carburizing) โดยปกติ
แลวการทําคารเบอรไรซิงใหไดผลดีนั้นควรทํากับเหล็กกลาที่เจือธาตุผสมเล็กนอย เชน Cr Ni Si 
และ Mo เปนตน เน่ืองจากการมีเพียงคารบอนอยางเดียวน้ัน ความสามารถในการชุบแข็งจะไม
สูงพอ 
 

แผนภูมิแสดงใหเห็นวาเปนสภาพที่ 
สามารถควบคุมได 

แผนภูมิแสดงใหเห็นวาเปนสภาพที่สามารถควบคุมไมได (ขอมูลบางตัวอยูนอกพิกัด) 

เสนพิกัดดานบน 
(Upper Control Limit : UCL) 

(Lower Control Limit : LCL) 
เสนพิกัดดานลาง 
 

เสนกลาง (Center Line : CL) 
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        คาความแข็งของชิ้นงานเหล็กที่ผานการทําคารเบอรไรซิงแลวชุบแข็งและอบคืนไฟ
แลวจะมีคาสูงสุดที่ผิวและลดลงตามความลึกเขาไปในชิ้นงาน นอกจากน้ีความเคนแรงอัดเหลือ
คางหลังจาการชุบแข็งก็จะชวยเพ่ิมความตานทานการลาใหกับชิ้นงานอีกดวย 
 

 
 

รูปที่ 17 ความเขมขนของคารบอนในหนวยเปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
         วิธีการทําคารเบอรไรซิง อาจแบงออกไดตามสถานะหรือชนิดของแหลงจายคารบอน 
เชน แกสคารเบอรไรซิง แพ็คคารเบอรไรซิง และลิควิดคารเบอรไรซิง โดยวิธีที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมมากที่สุดคือ แกสคารเบอรไรซิง เน่ืองจากควบคุมพารามิเตอรในการทําคารเบอรไรซิง
ไดงายและแนนอนกวา รวมทั้งยังเกิดมลพิษและกากของเสียนอยกวา 
 เน่ืองจากการเติมคารบอนเขาไปที่ชั้นผิวน้ันตองอาศัยการแพรของคารบอนซึ่งจัดเปน
กระบวนการที่ตองอาศัยความรอนและเวลา ดังน้ันจึงตองทําที่อุณหภูมิสูงเปนเวลาที่เหมาะสม 
รวมทั้งตองควบคุมศักยคารบอนที่ผิวนอกสุดของชิ้นงานเหล็กดวย ซึ่งโดยปกติศักยคารบอนที่
ใชจะอยูที่ 0.8%C สวนอุณหภูมิจะอยูที่ประมาณ 900-950 องศาเซลเซียส และเวลาประมาณ   
4-8 ชั่วโมง ขึ้นกับความหนาของชั้นผิวแข็งที่ตองการ 
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x  =  tk  
 
 โดยคา k นั้นขึ้นอยูกับ 
 1)  ศักยคารบอนในการทําคารเบอรไรซิง 
 2) %C ในเหล็กเริ่มตน 
 3) อุณหภูมิในการทําคารเบอรไรซิ่ง 
 ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งในสามตัว คา k จะเปลี่ยนไป 
 

 
 

รูปที่ 18 ความเขมขนของคารบอนหลังคารเบอรไรซงิดวยเวลาตางๆ กัน 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การทําคารเบอรไรซิงดวยแกส 
         ในกระบวนการคารเบอรไรซิงดวยแกสนั้นแหลงจายคารบอนอยูในสถานะแกส เรียก
กันวา อารเอ็กซแกส (RX-Gas) หรือ เอ็นโดเทอรมิคแกซ (Endothermic Gas) หรือแคริเออร
แกส (carrier gas) โดยเปนแกสผสมที่มีสวนผสมระหวาง CO CO2 H2 N2 และ CH4 แกสผสม
เหลาน้ีไดจากการเผาไหมแบบไมสมบูรณของไฮโดรคารบอนแกส เชน โพรเพน บิวเทน เปนตน 
ในหองเผาไหมที่มีแคตาลิสต NiAl บรรจุอยูภายใน การใชสารตั้งตนเปนไฮโดรคารบอนตางชนิด
กันก็จะผลิตออกมาเปนคารเบอรไรซิงแกสไดในปริมาณท่ีแตกตางกันนอกจากนี้ก็ยังมีการก็อาจ
ใชสารตั้งตนเปนเมทานอลก็ไดเชนกัน แตหลักการสรางเอ็นโดเทอรมิคแกซก็จะแตกตางออกไป
เล็กนอยกัน 
         การควบคุมบรรยากาศนั้นเปนเรื่องสําคัญมาก CO และ CH4 เปนแกสที่สามารถจาย
คารบอนใหกับชิ้นงานไดดังปฏิกิริยา 
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     2CO = C (In Austenite) + CO2         ……(1) 
     CO = C + 1/2O2           ……(2) 
     CH4 = C (In Austenite) + 2H2          ……(3) 
     CO + H2 = C(In Austenite) + H2O        ……(4) 
 
        โดยปฏิกิริยาที่ 1 และ 4 เปนปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นในการทําคารเบอรไรซิงดวยแกส 
ซึ่งนอกจากการจายคารบอนใหเหล็กแลวยังได CO2 และ H2O มาดวย ทั้งน้ีหากมี CO2 และ 
H2O มากเกินสมดุลก็จะเกิดปฏิกิริยายอนกลับ ทําใหคารบอนที่ผิวเหล็กลดลง เรียกวา ดีคาร
เบอรไรเซชัน (Decarburization) ทั้งน้ีปริมาณ CO2 ที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย ตองใช CO เปน
จํานวนมากในการสรางสมดุลเพ่ือรักษาศักยคารบอนที่ผิวไว โดยสามารถคํานวณไดตามหลัก
เทอรโมไดนามิกส 
         การผสมแกสไฮโดรคารบอน หรือที่เรียกวาเอ็นริชแกส (Enriched Gas) ก็มีจุดประสงค
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทําคารเบอรไรซของเอ็นโดแกส เน่ืองจากแกสไฮโดรคารบอนจะทํา
ปฏิกิริยากับ CO2 และ H2O ให CO ดังปฏิกิริยา 
         การควบคุมบรรยากาศการทําคารเบอรไรซิงใหไดผลดีนั้น ใชการควบคุมศักย
คารบอนผานการควบคุมอัตราสวน CO/CO2 และ H2/H2O 
 

ศักยคารบอน (Carbon Potential) 
 
 ในระหวางการทําคารเบอรไรซิงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดเร็วที่สุด คือปฏิกิริยา 
 

CO + H2 = C(In Austenite) + H2O 
 
 ซึ่งคาคงที่ของปฏิกิริยาที่สภาวะสมดุลคือ 
 

K4=(aC·P(H2O))/(PCO ·PH2) 
 
 ทั้งน้ีคาคงที่ที่สภาวะสมดุลน้ันขึ้นกับอุณหภูมิ ตามความสัมพันธ Log K4 = -7.494 + 
7130/T ดังน้ันคา aC หรือแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศก็จะขึ้นอยูกับ PCO PH2 และ PH2O 
โดยถาแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศสูงกวาของคารบอนในเหล็ก ก็จะเกิดการถายโอน
คารบอนเขาไปที่ผิวเหล็ก 
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         เน่ืองจาก aC ถูกควบคุมโดยการคุม PCO PH2 และ PH2O) ดังน้ันการวัดจุดนํ้าคาง หรือ 
ดิวพอยต จึงเปนวิธีการหนึ่งในการตรวจวัดศักยคารบอนของบรรยากาศได อยางไรก็ตามวิธีที่
นิยมในปจจุบันคือการวัดระดับออกซิเจนดวยหัววัดออกซิเจน และการวัดระดับ CO2 ดวยอิน
ฟาเรดเซ็นเซอร ซึ่งการตรวจวัดดวยวิธีการทั้งสองน้ัน คิดจากสมดุลเคมีของปฏิกิริยาการแตก
ตัวของคารบอนมอนอกไซด 2 ปฏิกิริยา คือ 
 
    2CO = C + CO2 
    CO = C + 1/2O2 
 
         ซึ่ง aC = (K2·P

2
CO)/PCO2) และ aC = (K3 PCO)/(P(O2)

1/2) ดังน้ันการควบคุมระดับ PCO 
หรือ P(O2) ก็ใชในการควบคุมแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศไดเชนกัน 
 ในทางปฏิบัตินิยมใชศักยคารบอน (Carbon Potential, CP) แทนแอคติวิตี้ โดยศักย
คารบอน หมายถึง ระดับเปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของคารบอนในเหล็กที่จะมีอยูภายใตสภาวะ
สมดุลรวมกับแกส พูดงายๆ คือ ในแกสที่มีแอคติวิตี้ของคารบอนเทากับคาหน่ึงแลวเหล็กที่อยู
ดวยกันในสมดุลนั้นจะมีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับคาศักยคารบอน ซึ่งศักยคารบอนมี
ความสัมพันธกับแอคติวิตี้ตามสมการ 
 

aC  =  °XC 
 
 เม่ือ XC คือสัดสวนโดยโมลของคารบอน ซึ่งสามารถคํานวณกลับใหเปนเปอรเซ็นต
คารบอนโดยน้ําหนักได สวน ° คือ คาคงที่ซึ่งขึ้นกับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 19 แอคติวติีของคารบอนที่ศักยคารบอนตางๆ 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การลดเวลาในการทําคารเบอรไรซิง 
 ในการทําคารเบอรไรซิงนั้นมีจุดประสงคเพื่อการเพ่ิมคารบอนที่ชั้นผิวเพื่อที่จะชุบแข็ง
ตอไปได ทั้งนี้ปริมาณคารบอนสูงสุดที่ผิวไมควรสูงเกินกวา 0.8% เนื่องจากคารบอนที่สูงเกินไป
เม่ือชุบแข็งแลวจะเกิดออสเทนไนตเหลือคางมาก การควบคุมใหคารบอนที่ผิวไมเกิน 0.8% นั้น
ก็อาจทําไดโดยการรักษาศักยคารบอนของบรรยากาศใหเทากับ 0.8 ตลอดระยะเวลาการทํา   
คารเบอรไรซิง อยางไรก็ตามหากตองการลดเวลาชวงการทําคารเบอรไรซิงก็สามารถทําไดโดย
การเพิ่มศักยคารบอนใหสูงขึ้น เชน 1.0 หรือ 1.1 เพื่อเรงการเติมคารบอนเขาไปในชั้นผิว 
หลังจากนั้นคอยลดศักยคารบอนลงมา ใหต่ําลงเปน 0.8 เพื่อใหคารบอนสวนเกินที่ผิวนอกของ
เหล็กลดลงกลับมาอยูที่ 0.8% สวนอุณหภูมิในการทําคารเบอรไรซิงนั้นควรอยูที่ประมาณ 900-
950oC และเม่ือไดปริมารคารบอนที่ชั้นผิวตามตองการแลวก็จะลดอุณหภูมิลงมาที่ชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการชุบแข็งของเหล็กกลาที่มีคารบอนประมาณ 0.8% นั่นคือประมาณ 800oC แลว
จึงชุบในน้ํามัน จากน้ันก็นําไปอบคืนไฟตอไปเพื่อใหไดความแข็งผิวตามตองการ 
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รูปที่ 20 การควบคุมอุณหภูมิและศักยคารบอนในการทําคารเบอรไรซิงแบบสองขั้น 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การพิจารณาเลือกสภาวะในการทําคารเบอรไรซิง 
 สําหรับการเลือกสภาวะในการทําคารเบอรไรซิงนั้น โดยหลักคือตองเริ่มพิจารณาจาก
ความเคนที่เกิดขึ้นกับชิ้นงานดังกลาวขณะนําไปใชงาน หากพิจารณาจากคาความเคนที่เกิดขึ้น 
ณ ตําแหนงตางๆ ของชิ้นงาน ชิ้นงานจะใชงานไดโดยไมเกิดความเสียหายถาความเคนที่เกิดขึ้น
นั้นต่ํากวาความเคนแรงดึงหรือความเคนจุดคราก ถาเปนกรณีของการรับแรงกระทําในลักษณะ
รอบซํ้าๆ ก็จะพิจารณาจากขีดจํากัดความทนทานตอการลา (Endurance Limit) ซึ่งคือคาความ
เคน ที่วัสดุดังกลาวสามารถรับไดโดยไมกอใหเกิดการแตกหักแมวาจะเกิดความเคนเปนรอบ
ซ้ําๆ เกินกวา 1,000,000 รอบ ยกตัวอยางเชน เพลาทรงกระบอกซึ่งระหวางการใชงานจะเกิด
ความเคนเปนรอบซ้ําๆ โดยมีความเคนสูงสุดที่ตําแหนงตางๆ ลึกเขาไปยังใจกลางเพลาดังแสดง
ในภาพ หากคาขีดจํากัดความทนทานตอการลาที่ตําแหนงลึกเขาไปยังใจกลางเพลาทุกๆ จุดสูง
กวาความเคนขณะใชงาน ชิ้นงานดังกลาวก็จะไมเกิดความเสียหายภายใตอายุการใชงานที่
ออกแบบไวทั้งนี้สามารถประมาณคาขีดจํากัดความทนทานตอการลาไดจากคาความเคนแรงดึง
สูงสุดและคาความแข็ง ดังนั้นจึงสามารถใชคาความแข็งผิว และความลึกผิวแข็ง ในการตรวจสอบ
คุณภาพงานอบชุบได 
 
 
 
 



37 

 
 
รูปที่ 21 ความเคนลาที่เกิดขึ้นขณะใชงานและความเคนลาสูงสุดที่ตําแหนงตางๆ ในชั้นผิวแข็ง 

 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การประมาณคาความตานทานแรงดึงสูงสุดเหล็กกลาจากคาความแข็งสามารถประมาณ
ไดจากความสัมพันธอยางงายคือ 
 
  ถาคาความแข็งสูงกวา 175 HB แลว คา UTS = 3.55 x HB 
  ถาคาความแข็งต่ํากวา 175 HB แลว คา UTS = 3.38 x HB 
 
 สวนขีดจํากัดความทนทานตอการลาของเหล็กกลานั้นอยูที่ประมาณ 50% ของคา
ความตานทานแรงดึงสูงสุด ยกตัวอยางเชน ที่ผิวตองการใหมีขีดจํากัดความทนทานตอการลา
คือ 1000 MPa คาความตานทานแรงดึงควรจะอยูที่ประมาณ 2000 MPa คาความแข็งผิวก็นาจะ
อยูที่ประมาณ 560 HB (หรือ ประมาณ 55 HRC หรือ 595 HV) สวนที่ตําแหนงลึกเขาไป 0.6 mm. 
ตองการใหมีขีดจํากัดความทนทานตอการลาคือ 800 MPa คาความตานทานแรงดึงควรจะอยูที่
ประมาณ 1600 MPa และคาความแข็งที่ตําแหนงนี้ก็นาจะอยูที่ประมาณ 450 HB (หรือ 
ประมาณ 48 HRC หรือ 484 HV) ซึ่งในการอบชุบก็จะตั้งเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพคือ
ตองมีความแข็งผิว 55-56 HRC และมีความลึกผิวแข็ง ณ 513 HV เทากับ 0.6 mm. หรือ
มากกวา เปนตน 
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งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 นาถหทัย แสนจันทร (2554) ไดเสนองานวิจัย การประยุกตการบํารุงรักษาดวยตนเอง
กับกิจการวิสาหกิจขนาดเล็ก โดยการใชหลักการบํารุงรักษาดวยตนเองทั้ง 7 ขั้นตอนมาทําการ
ประยุกตใชในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ที่เคร่ืองฉีดพลาสติก จํานวน 4 เคร่ือง สามารถลด
เวลาซอมเคร่ืองจักรแตละครั้งจาก 2-5 วัน เหลือ 1.5-4.5 วัน ลดคาใชในการใชบริการซอมจาก
บริษัทผูผลิตเครื่องจักรได 12,089 บาทตอเดือน จากเดิมคาใชจายเดือนที่สูงสุด 20,523 บาท 
ลดลง 58.90% ดานสินคาสามารถผลิตไดทันตามที่ลูกคากําหนด ดานของเสียสามารถลดได 
0.024% และคาใชจายในการซอมบํารุงลดลง 206,121 บาท จาก 469,127 บาท ลดลง 56.6% 
 นิวัฒน ธาดาสีห (2555) ไดเสนองานวิจัย การประยุกต การบํารุงรักษาดวยตนเอง
กรณีศึกษาแมพิมพผลิตเครื่องใชไฟฟา ของแมพิมพทั้งหมด 467 Sets ซึ่งเปนแมพิมพในการผลิต
ชิ้นสวนตูเย็น เพ่ือพิสูจนวาการบํารุงรักษาดวยตนเองสามารถนํามาประยุกตไดทุกเครื่องจักร
และอุปกรณที่มีเจาของเครื่องเปนผูใช จากการศึกษาสามารถลดความสูญเสียในการผลิตที่เกิด
จากปญหาแมพิมพขัดของและ Breakdown ของแมพิมพรวม 6 เดือน 8,580 นาที เหลือ 1,763 
นาที สามารถลดเวลาในการซอมบํารุงรักษาแตละครั้ง สามารถควบคุมและรักษาแผนการผลิต
ไดตามเปาหมาย จาก 90,845 ตูตอเดือน เพ่ิมเปน 96,111 ตูตอเดือน สามารถลดของเสียการ
ผลิตได จากของเสียรวม 6 เดือนเทากับ 3,151 Sets ลดเหลือ 1,540 Sets 
 ดุสิต สิงหพรหมมาศ; และสมศักด์ิ อิทธิโสภณกุล (2556) ไดเสนองานวิจัย การจัดตั้ง
ระบบการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองมือกลเชิงปองกัน กรณีศึกษา โรงงานผลิตนํ้าอัดลมในเครื่อง
จํานวน 6 โรงงาน โดยมีตัวชี้วัดของงานวิจัย คาประสิทธิผลโดยรวม คาเฉลี่ยซอมเคร่ือง MTTR 
และคาเฉล่ียซอมเครื่อง MTBF และนําสถิติ Paired T-test มาสรุปผลการวิจัยในการปรับปรุง
ระบบการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันเพ่ือยืดอายุการใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณ และลด
การหยุดทํางานกะทันหันของเครื่องมือจากเดิมเฉลี่ย 5,018 ชั่วโมงตอเดือน ลดเหลือ 1.67 
ชั่วโมงตอเดือน และคาประสิทธิผลโดยรวมเฉลี่ยเพ่ิมจาก 74.18% เปน 86.11% 
 กาญจนา จิตรจุน (2550) ศึกษาเก่ียวกับหลักการขอกการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือมาประยุกตใช เพ่ือเพ่ิมอัตราความพรอมใชงานและเพิ่มความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร 
โดยการนําการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรมาวิเคราะหรูปแบบและผลของความเสียหาย มาทําการ
วิเคราะหความเสียหายระดับความเสี่ยง เพ่ือนําขอมูลที่ไดมาทําการวางแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันที่เหมาะสมชองแตละเครื่องจักร พบวาสามารถทําใหอัตราความพรอมใชงานของเครื่องจักร
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 82.73% ซึ่งมากกวาสมมุติฐานที่ตั้งไว คือ 80% และมีคาเฉลี่ยระกวางความ
เสียหายของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเทากับ 63.80% นอกจากน้ียังมีจํานวนความถี่ในการเกิด
ความเสียหายลดลงเฉลี่ย 46.44% และจํานวนชั่วโมงที่เกิดความเสียหายลดลงเฉลี่ย 67.47% 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
 ในบทที่ 3 นี้เปนวิธีที่ใชดําเนินการวิจัย งานวิจัยนี้เปนการดําเนินงานเชิงปฏิบัติการใน
สถานการจริง โดยการใช TBM ซึ่งเปนหน่ึงในเครื่องมือของ TPM เขามาใชในการพัฒนาเพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพของการบํารุงรักษาใหดีขึ้น โดยมีหัวขอหลักดังตอไปน้ี 
 1. ขั้นตอนการศึกษา 
 2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3. ขอมูลและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
ข้ันตอนการศึกษา  
 

เลือกหัวขอเรื่อง

สํารวจสภาพปจจุบัน

วิเคราะหปญหาและสาเหตุ

วางแผนแกไขปญหา

ดําเนินการแกไขปญหา

ตรวจสอบผลการแกไขปญหา

กําหนดมาตรการแกไขปญหา

สรุปและขอเสนอแนะ

ไมผาน

 
 

รูปที่ 22 แผนผังการดําเนินการวิจัย 
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       ในขั้นตอนของการศึกษา ทุกขั้นตอนจะดําเนินการแบบวงจรบริหารงานคุณภาพ (PDCA) 
เพ่ือใหแตละขั้นตอนมีคุณภาพและเกิดการดําเนินงานอยางเปนระบบ โดยมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 1. เลือกหัวขอเรื่อง โดยเลือกคัดเลือกในสถานที่ทํางาน เพราะสามารถเขาถึงขอมูล
และนําไปใชประโยชนไดจริงในบริษัท ผูจักทําจึงเลือกสานการผลิต Heat Treatment แบบ 
Vacuum Gas Carburizing เพราะถาเกิด Break Down จะตองใชเวลาในการแกไขมาก และสั่ง
สายการผลิตจะหยุด สายการผลิตประเภทน้ียังเปนสายการผลิตแรกในโรงงาน เม่ือเกิดการ 
Shut Down เปนเวลานานมากๆ จะทําใหสายการผลิตอ่ืน Shut Down ตามไปดวย เน่ืองจาก
ตองรอวัตถุดิบจากสายการผลิตนี้  
 2. สํารวจสภาพปจจุบัน ในกาสํารวจสภาพของสายการผลิตในพื้นที่การทํางานจริง
เพ่ือใหไดรับขอมูลที่ถูกตอง และมีการดูขอมูลจาก Check Sheet ของเคร่ืองจักรในภาคผนวก 
 3. วิเคราะหปญหาและสาเหตุ จะวิเคราะหโดยใช TBM เปนหลักในการวางแผนการ
ซอมบํารุงรักษา และใช QC 7 Tools มาชวยวิเคราะหและแกไขปญหา  
 4. วางแผนและแกไขปญหา เม่ือวิเคราะหปญหาและสาเหตุของปญหา จึงวางแผน
การแกไขปญหาใหเหมาะสมกับการใชงานของสายการผลิต 
 5. ดําเนินการแกไปปญหา โดยการแกไขปญหาที่พบแลวทําการวางแผนการซอม
บํารุงรักษาใหม 
 6. ตรวจสอบผลการแกไขปญหา ตรวจสอบการบํารุงรักษาที่ไดรับการแกไขแลววา
เหมาะสมกับการใชงานจริงและแผนการบํารุงรักษาใหมสามารถขจัดปญหาเกาไดหรือไม เม่ือไม
สามารถแกปญหาไดตองกลับไปวิเคราะหปญหาและสาเหตุใหมอีกคร้ัง 
 7. การกําหนดมาตรการแกไขปญหา จากการตรวจสอบผลการแกไขปญหา เม่ือแกไข
ปญหาไดผล จึงสามารถนํามาตรการนั้นๆมาวางแผนกําหนดมาตรการแกไขปญหา 
 8. สรุปและขอเสนอแนะ สรุปผลการแกไขและแผนการบํารุงรักษาใหม 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 ไดแก สายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 2 สายการผลิต 
คือ สายการผลิต Z1 และสายการผลิต Z2 จากโรงงานเดียวกัน เนื่องจากมีการใชงานที่
เหมือนกันและในแตละสายการผลิตมีเครื่องจักรที่เหมือนกัน โดยในแตละสายการผลิตมี
เคร่ืองจักร ดังภาพที่ 22 และมีเคร่ืองจักรดังตอไปน้ี  
 Treatment Chamber (TC) 7 เคร่ือง ทําหนาทีหลักในการชุบแข็งชิ้นงาน   
 Holding Chamber/Transfer Module (HC/TM) 1 เคร่ือง มีหนาที่เคลื่อนยายชิ้นงาน 
และลดอุณหภูมิของชิ้นงานลง 
 Oil Quenching Module (OM) 1 เคร่ือง มีหนาที่ลดความรอนของชิ้นงานลงอยาง
รวดเร็ว   



41 

 Vaccum Exhaust Facilities (P1, P1s) 2 เครื่อง มีหนาที่ดูดอากาศภายในเคร่ืองจักร
ทั้งหมด ใหมีคาประมาณ 90 Pa   
 

 
 

รูปที่ 23 จําลองสายการผลิต Heat Treatment 
 
 ขอมูลการทํางานของเคร่ืองจาก การทํางานของสายการผลิต Heat Treatment เฉพาะ
โรงงานนี้ เริ่มตนจากการดูดอากาศภายในเคร่ืองจักร TC เครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM 
ออกทั้งหมดดวย P1 และ P1s เม่ือใสชิ้นงานเขาทาง In Put HCTM จะมารับงานไปใสใน 
เครื่องจักร TC  ภายใน เครื่องจักร TC ชิ้นงานจะถูกอบดวยความรอนสูงในเปนเวลา 120 นาที 
หลังจากนั้นเครื่องจักร HCTM จะนํางานที่อบแลวจากเครื่องจักร TC มาพักไวในเครื่องจักร 
HCTM ฝง HC 20 นาที กอนจะนําไป Quenching ที่เครื่องจักร OM ใหอุณหภูมิลดลงอยาง
รวดเร็วตามกราฟแสดงคาความรอยของชิ้นงานในรูปที่ 24 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 24 กราฟแสดงความรอนในชิ้นงาน ณ เวลานั้นๆ 

 

TC 60Min TC 120Min
Carburizing

OM 20Min HC 20Min

950 C° 

500 C° 

180 C° 

0 C° 

900‐960 C°

800‐870 C°

180 C° 
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ขอมูลและการเก็บรวบรวมขอมูล   
 ในการเก็บรวมรวมขอมูลไดเก็บขอมูลของเครื่องจักรทุกเครื่องในสายการผลิต 
ตัวอยางในเครื่องจักร HCTM เคร่ืองจักร TC และเครื่องจักร OM มีการเก็บขอมูลที่ Heater มี
คราบคารบอนติดหรือไม, Thermocouple แตกหักและมีคราบคารบอนติดหรือไม, Support-
Telescope แตกหักและมีคราบคารบอนติดหรือไม, Nozzle อุดตันหรือไม, Insulator มีคราบ
คารบอนติดหรือไม, Lip Seal เส่ือมสภาพและฉีกขาดหรือไม, Maintenance Door มีคราบ
น้ํามันและคารบอนติดหรือไม, Slide Door มีคราบนํ้ามันและคารบอนติดหรือไม และ Slide 
Door’s Rollers สามารถใชงานไดหรือไม ดังตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 และตัวอยาง Check Sheet   
ในรูปที่ 25 และ 26 
 

 
 

รูปที่ 25 ตวัอยาง Check Sheet เคร่ืองจักร TC 
 
 
 
 
 
 

Date 

TC___
Gap Heater Fan Slide door Time

Open Sec

Close Sec

Inflate Seal

Insulator

Fan

Thermocuople

OK     =
単位：ｍｍ NG     =

単位：ｍｍ
A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 Position F1 F2

Gap Gap Remark

Telescope Support Bar

単位：ｍｍ
Position 1 2 3 4 5 6 7 8

Gap - - - - - - - - OK     =
Crack  =

TC Chamber 

Position
A B C

Line      

KANJU TEC (THAILAND)CO.,LTD.

Front Viwe Side Viwe 
F1 

F2 

A 

B 

C 

Chamber 
Detail A,B,C 
Top Viwe 1 

2 3 

4 

Gap Heater

Side Viwe 

 � � � � �  MT‐Door 

TC 

HC 

5 

1 
7 

9  10 

2  3  4 

6  7  8 

Te
le
sc
o
p
e 

Te
le
sc
o
p
e 

ห ามน อยกวา 5 mm 
 � � � � �  MT‐Door 

TC 

HC 
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รูปที่ 26 ตวัอยาง Check Sheet เคร่ืองจักร TC แบบ Picture Report 
 
 ในการทํา Check Sheet จะมีการทํา Picture Report ในกอนทําการบํารุงรักษา และ
หลังการทําการบํารุงรักษา เน่ืองจากเปนการรายงานแบบภาพถาย จะเขาใจสภาพของเครื่องจักร  
ไดดี และเม่ือตองการตรวจสอบยอนกลับไปในอดีต จะมีภาพสภาพของเคร่ืองจักร ณ ระยะเวลา
นั้นได ซึ่งสามารถนํามาตรวจสอบและเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบัน 

 

Date ________

TC_ _
   Before

TC Chamber 

KANJU TEC (THAILAND)CO.,LTD.

Line _____

TC Left

MT Port

TC Right

Maintenance Port

Overall TC Below  TC Abobe 

Heater IN Side Chamber TC

Left Side Right Side

Thermocuople

Turbine

Panel TC

Mortor Panal Motor
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บทที่ 4 
ผลสรุปการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
 ในบทที่ 4 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ โดยจะคิดวิเคราะหตามแผนผังการวิจัย โดย
มีหัวขอดังตอไปน้ี 
 1. ผลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน 
 2. การแกไขปญหา Nozzle อุดตัน และ Inflate Seal ชํารุด 
  • Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - ดําเนินการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - ตรวจสอบผลการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - กําหนดมาตรการการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
  • Inflate Seal ชํารุด 
   - วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Inflate Seal ชํารุด 
   - ดําเนินการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   - ตรวจสอบผลการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   - กําหนดมาตรการการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
 3. สรุปและขอเสนอแนะ 
 
ผลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน 
 จากการสํารวจสภาพปจจุบัน พบวาสายการผลิตไมไดซอมบํารุงรักษาตรงตามที่ 
Equipment Inspection List กําหนดไว เน่ืองจากสายการผลิตน้ีตองผลิตชิ้นงานเปนจํานวนมาก 
จึงมีระยะเวลาหยุดเครื่องจักรที่นอย และยังตองรอใหความรอนของเครื่องจักรเย็นลงหลังหยุด
เคร่ืองจักร ทําใหไมมีระยะเวลาเพียงพอสําหรับการเขาไปบํารุงรักษา ที่ผานมาพบวาการบํารุง 
รักษาจะมีการทําในเวลาที่สายการผลิตผลิตนอย ซึ่งจะมีรอบการบํารุงรักษาอยูในชวง 4-6 เดือน 
ดังน้ันจึงนําผลการบํารุงรักษาในแตละชวงเวลามาศึกษาสภาพของเครื่องจักร เพ่ือคนหาปญหา 
ในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 
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ตารางที่ 2 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร OM 

 
 
ตารางที่ 3 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร HCTM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลา 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

Thermocouple ดี ดี
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได

Shaft Seal ดี ดี ดี
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได

Support-Telescope ดี ดี
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได

Hoisting door ดี ดี
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได
เริ่มมีคราบเกิดข้ึน สามารถทํา

ความสะอาดได
แย

Slide Door ดี ดี
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
ปาน

กลาง

SD Roller ดี ดี
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
ดี

OIL QUENCHING MODULE (OM)

ระยะเวลา 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

Heater ดี ดี ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทํา

ความสะอาดได

Thermocouple ดี ดี ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทํา

ความสะอาดได

Support-Telescope ดี ดี ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทํา

ความสะอาดได

Nozzle ดี ดี ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทํา

ความสะอาดได

Insulator ดี ดี ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทํา

ความสะอาดได

Lip Seal ดี ดี ดี ดี

MT Door ดี ดี ดี ดี แย

Slide Door ดี ดี
มีคราบเกิดขึ้นมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
มีคราบเกิดขึ้นมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
ปาน
กลาง

SD Roller ดี ดี
มีคราบเกิดขึ้นมาก สามารถทํา

ความสะอาดได

มีคราบเกิดขึ้นมาก สามารถทํา

ความสะอาดได
ดี

Holding Chamber / Transfer Module (HC/TM)
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ตารางที่ 4 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร TC 

 
 
 ผลจากตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 ที่มีรอบการบํารุงรักษาตั้งแต 4 เดือน ถึง 6 เดือน มี
สภาพดังตอไปน้ี 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 3 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 1,100 คร้ัง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 9,200 คร้ัง พบวาเครื่องจักรทุก
เคร่ืองมีสภาพที่คอนขางสะอาด ฉนวนกันความรอน Heater อยูในสภาพที่ดีและงายตอการทํา
ความสะอาดคราบคารบอน 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 4 เดือน เครื่องจักร TC เดินเคร่ืองไปประมาณ 1,200 ครั้ง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 8,000 ครั้ง ในรอบที่ 4 เดือนน้ีมี
การเดินเครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM นอยกวารอบการบํารุงรักษาที่ 3 เดือนเพราะวา
ในเครื่องจักร TC4 TC5 TC6 และ TC7 มีการใชงานเคร่ืองจักรนอย จากการตรวจสอบพบวา
ภายในเคร่ืองจักรทุกเคร่ืองสกปรก มีคราบคารบอนที่ทําความสะอาดยากอยูบางทําใหไม
สามารถนําคราบคารบอนออกมาไดหมด และ Nozzle ปลอยกาซเริ่มอุดตันแตยังสามารถทํา
ความสะอาดได  
 รอบการบํารุงรักษาที่ 5 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 1,800 คร้ัง 
เครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเครื่องไปประมาณ 12,000 คร้ัง พบวาภายใน
เคร่ืองจักรทุกเตาสกปรกมาก ฉนวนกันความรอน Heater Thermocouple Support-Telescope 
มีคราบคารบอนที่แข็งและยากตอการทําความสะอาด และยังไมสามารถใชแรงในการทําความ
สะอาดไดมากเพราะชิ้นสวนภายในเครื่องจักรงายตอการแตกหัก ทําใหหลังทําความสะอาดแลว

ระยะเวลา 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

Heater ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbon ฝงแนน ยากตอการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Carbonฝงแนนมาก สามารถทําความ

สะอาดไดบางสวน

Thermocouple ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

มี Carbon แข็งแตยังสามารถทําความ

สะอาดได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดบางจุด

Support-Telescope ดี
เริ่มมี Carbon แข็งแตยังสามารถทํา

ความสะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Nozzle ดี
ภายในทอแข็ง แตสามารถทําความ

สะอาดได
เริ่มตันประมาณ0.5-4% ตัน 4-14%

Insulator ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Fan ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Morter ดี ดี ดี ดี

MT Door ดี ดี ดี ดี แย

Slide Door ดี ดี
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทําความ

สะอาดได

มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทําความ

สะอาดได

ปาน

กลาง

SD Roller ดี ดี
มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทําความ

สะอาดได

มีคราบเกิดข้ึนมาก สามารถทําความ

สะอาดได
ดี

Treatment Chamber (TC)
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พบวามีหลายจุดมาสามารถทําความสะอาดไดและทอ Nozzle ในเครื่องจักร TC เร่ิมมีการอุดตัน
ที่ยากตอการทําความสะอาด 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 2,100 ครั้ง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 14,900 คร้ัง พบ Heater Thermocouple 
Support-Telescope มีคราบคารบอนยึดเกาะฝงแนน ดังรูปที่ 27 ยากตอการทําความสะอาด 
เสียตอการเสียหายระหวางการทําความสะอาด และคราบคารบอนยังยึดเกาะยอยลงมาจบใกล
จะถึงทอ Nozzle ซึงอาจทําใหไมสามารถปลอยกาซได สวน Insulator และ Fan ทําความสะอาด
ไดยากมาก ทอ Nozzleปลอยกาซ N2 และ C2H2 เร่ิมอุดตันจนไมสามารถทําความสะอาดให
กลับมาใชงานได แตยังไมมีผลกระทบตอคาความแข็งของชิ้นงาน  
 ปญหา Nozzle อุดตันพบวาเกิดจากมีคารบอนเกาะสะสมอยูภายในทอในปริมาณมาก 
ทําใหไมสามารถทําความสะอาดได ขอมูลจากเอกสารการตรวจสอบบงชี้วา การอุดตันมีปริมาณ
เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในทุกๆ เคร่ืองจักร โดยเครื่องจักรที่พบปญหานี้มากที่สุดคือเคร่ืองจักร TC1 
ถึงเครื่องจักร TC3 
 

    
 

รูปที่ 27 การกอตัวของคารบอนในเครื่องจักร TC ดานบน ของ Nozzle 
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ตารางที่ 5 ขอมูลการอุดตันของ Nozzle สะสม 

 
 
 นอกจาก Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด ยังพบวา Inflate Seal ก็มีความ
ผิดปรกติเชนกัน โดย Inflate Seal จะเปนสวนประกอบของประตู Slide Door ซึ่งจะทํางานเม่ือ
ประตู Slide Door ทําการเปดหรือปด Inflate Seal จะถูกอัดดวยกาซไนโตรเจนใหพองขึ้น ทําให
ความดันในเครื่องจักรคงที่ไมรั่วไหล จากสถิติที่เก็บรวบรวมมาจากป 2015 และ 2016 ในตาราง
ที่ 6 พบวา Inflate Seal มีการเสียหาย 7 คร้ัง ถึงแมจะมีการเปลี่ยน Inflate Seal ตามระยะเวลา  
จาก Equipment Inspection List ไดระบุไววาเคร่ืองจักร TC ควรเปลี่ยน 2 ครั้งตอ 1 ป 
เคร่ืองจักร HCTM ควรเปลี่ยน 1 คร้ัง ตอ 2 ป และเครื่องจักร OM ควรเปลี่ยนทุก 1 ป และใน
เคร่ืองจักรทุกเครื่องตองมีการตรวจสภาพของ Inflate Seal ทุกๆ 4 เดือน แตจากการใชงาน
เครื่องจักรไมไดเปลี่ยนตามที่ Equipment Inspection List กําหนดไว โดยทําการเปลี่ยนเครื่องจักร 
HCTM OM และ TC ปละ1 คร้ัง เคร่ืองจักร HCTM ไดมีการเปลี่ยนที่ดีกวากําหนดเน่ืองจากเปน
เครื่องจักรที่มีความสําคัญมากในสายการผลิต เม่ือเคร่ืองจักร HCTM เกิด Break Down เคร่ืองจักร 
HCTM จะไมสามารถเคลื่อนที่รับสงชิ้นงานได ทําใหชิ้นงานในเครื่องจักร TC ทั้งหมดเสียหาย 
เคร่ืองจักร TC ทําการเปลี่ยน ทุกๆ 1 ป แทนที่จะเปลี่ยน 2 คร้ังตอป เพราะ Inflate Seal มี
ราคาสูง บริษัทตองการประหยัดตนทุน แตก็มีความเสี่ยงที่จะทําใหเคร่ืองจักรเกิด Break Down 
และเครื่องจักร OM มีการเปลี่ยนปละ 1 คร้ัง ตามที่ Equipment Inspection List กําหนด  
 นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนบริษัทที่สั่งซ้ือ Inflate Seal อีกดวย โดยเปลี่ยนจากบริษัทที่
ญี่ปุนมาเปนบริษัทที่เยอรมันในป 2016 เน่ืองจากมีราคาที่ต่ํากวา แต Inflate Seal มี Dimension 
Spec ที่เหมือนกัน  
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0 0 0 0 11
0 1 1 10 14

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

TC 1 0 0 0 0 3

TC 2 0 0 0 0 2

TC 3 0 0 0 0 2

TC 4 0 0 0 0 1

TC 5 0 0 0 0 1

TC 6 0 0 0 0 1

TC 7 0 0 0 0 1

TC 1 0 1 1 4 5

TC 2 0 0 0 2 3

TC 3 0 0 0 3 3

TC 4 0 0 0 0 2

TC 5 0 0 0 1 1

TC 6 0 0 0 0 0

TC 7 0 0 0 0 0

Z2
Z1

TC

Z2

2015 2016

Z1

2015 2016
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ตารางที่ 6 ขอมูลการเปลี่ยน Inflate Seal ในป 2015-2016 

 
 
 จากขอมูลขางตนพบวา ป 2015 เคร่ืองที่เสียหายบอยที่สุดเคร่ืองจักร OM และ
เคร่ืองจักร TC1 ถึงเคร่ืองจักร TC3 ซึ่งมีการใชงานเคร่ืองจักรน้ีมาก เม่ือตรวจสอบไปที่ Inflate 
Seal ที่เสียหาย พบวายางมีการเส่ือมสภาพ ทําใหกาซไนโตรเจนที่อัดเขาไปมีการรั่วไหล 
ถึงแมวา Inflate Seal จากทางบริษัทเยอรมันและบริษัทญ่ีปุนมี Dimension Spec ที่เหมือนกัน
ทุกอยาง แตคุณภาพของ Inflate Seal แตกตางกันเม่ือเร่ิมใชงาน และพบการบิดตัวของ Inflate 
Seal เม่ือใชงานไป 5 เดือน ในรูปที่ 28 
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM 1

TC 1 1 1 1

TC 2 1 1

TC 3 1 1 1

TC 4 1 1

TC 5 1 1

TC 6 1 1

TC 7 1 1

OM 1 1

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM 1 1

TC 1 1 1 1 1

TC 2 1 1 1

TC 3 1 1

TC 4 1 1

TC 5 1 1

TC 6 1 1

TC 7 1 1

OM 1 1 1

Z1
2015 2016

Z2
2015 2016

Regular Maintenance

Inflate seal brokhen 1 = Inflate seal 1 Pcs.

Plan Inflate seal change
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รูปที่ 28 Inflate Seal จากบริษัทที่ประเทศเยอรมัน 
 
 ดังน้ันจึงสรุปไดวาปญหาหลักที่เกิดจากการบํารุงรักษาที่มีระยะเวลาไมเหมาะสม 
แบงเปน 2 ปญหา ไดแก 
 1. ปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติดชิ้นสวน 
 2. ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนกําหนด 
 
การแกไขปญหา Nozzle อุดตัน และ Inflate Seal ชํารุด 
 การวิเคราะหปญหาและสาเหตุ ดําเนินการแกไขปญหา ตรวจสอบการแกไขปญหา 
และกําหนดมาตรการแกไขปญหามีดังตอไปน้ี 
 
 1. Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
  จากแผนการซอมบํารุงรักษายอนหลังพบวามีการซอมบํารุงรักษาในระยะเวลา 4-6 
เดือน และในชวงปหลังๆมีรอบการบํารุงรักษาที่นานขึ้น เพราะวาทางบริษัทของไมเห็นปญหาท่ี
จะเกิดขึ้นจากการบํารุงรักษาที่นานขึ้น จึงพยายามยืดรอบของการบํารุงรักษาใหนานขึ้น ดัง
แผนการบํารุงรักษาที่แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 แผนการบํารุงรักษาของที่ 2015 และ 2016 

 
 
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Z1

Z2

2016 2017

Maintenance
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  1.1 วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการบํารุงรักษาที่มีรอบการบํารุงรักษาไมเหมาะสมทําใหในทอ Nozzle เกิด
ปญหาอุดตันเพ่ิมขึ้นและภายในเครื่องจักรมีคราบคารบอนเกาะติดมากขึ้น และยิ่งมีรอบการ
บํารุงรักษาที่นานยิ่งมีโอกาสเกิดการอุดตันมากขึ้น ซึ่งในรอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน ทอ 
Nozzle มีการอุดตันเปนจํานวนมาก และในเครื่องจักร TC1 ถึง เคร่ืองจักร TC3 มีการอุดตัน
มากที่สุด จึงไดรวบรวมขอมูลอัตราการเดินเครื่องจักรในตารางที่ 9 เพ่ือพิสูจนวามีความสัมพันธ
ของกับการอุดตันของ Nozzle จากน้ันนํามาแสดงเปนกราฟขอมูลการเดินเคร่ืองและจํานวน 
Nozzle ที่อุดตัน ดังที่แสดงในรูปที่ 29 จะเห็นไดวายิ่งมีอัตราการเดินเคร่ืองจักรที่มากขึ้น โอกาส
ที่ Nozzle อุดตันก็มีมากขึ้นจนถึงรอบที่ 2,000 คร้ัง แตในรอบการใชงานที่ 2,400 คร้ัง มีจํานวน 
Nozzle ที่อุดตันเพิ่มขึ้นเพียง 1 คร้ัง เน่ืองจากมีการใชงานเคร่ืองจักรถึง 2,400 คร้ัง เพียงเคร่ือง
เดียว 
 
ตารางที่ 8 ขอมูลการใชงานของเครื่องจักรตอรอบการบํารุงรักษาของ Nozzle 

 
 

 จากตารางที่ 8 พบวา 
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,000-2,099 ครั้ง มี Z1 TC7 1 รู และ Z1 TC6 1 รู 
รวม 2 รู  
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,100-2,199 คร้ัง มี Z1 TC4 TC5 และ Z2 TC5   
อยางละ 1 รู รวม 3 รู  
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,200-2,299 ครั้ง มี Z1 TC3 2 รู Z2 TC2 TC4   
เคร่ืองละ 2 รู และ Z2 TC3 3 รู รวม 9 รู 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM 0 7185 9539 8943 14909

TC 1 0 1121 992 1342 2295

TC 2 0 1098 983 1331 2251

TC 3 0 1075 971 1302 2197

TC 4 0 1027 942 1284 2111

TC 5 0 998 915 1262 2075

TC 6 0 954 885 1230 2012

TC 7 0 912 851 1192 1968

OM 0 7185 9539 8943 14909

HCTM 0 8761 10384 14892 14892

TC 1 0 1350 1651 2275 2372

TC 2 0 1331 1599 2242 2307

TC 3 0 1295 1542 2201 2230

TC 4 0 1266 1484 2177 2154

TC 5 0 1212 1431 2132 2030

TC 6 0 1176 1375 2087 1921

TC 7 0 1131 1302 2013 1878

OM 0 8761 10384 14892 14892

Z1

Z2

2015 2016
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 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,300-2,399 คร้ัง มี Z1 TC1 3 รู Z1 TC2 2 รู และ Z2 
TC1 3 รู รวม 8 รู 
 • รอบการใชงานเครื่องจักรที่ 2,400-2,499 คร้ัง มี Z2 TC1 1 รู (มีเคร่ืองจักรเพียง
เคร่ืองเดียวใชงานเกิน 2400 คร้ัง) 
 • รอบการใชงานเครื่องจักรที่ 1,300-1,399 คร้ัง มี Z2 TC1 1 รู (พนักงานขาดความ
ชํานาญในการทํางาน ในขณะทํางาน พนักงานทําความสะอาดเคร่ืองหักและไมสามารถเอาออก
ได) 

 

 
 

รูปที่ 29 กราฟแทงแสดง ขอมูลการอุดตันของ Nozzle ตอการเดินเครื่องจักร 
 
 จากรูปที่ 29 ในเครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM ไมมีปญหา Nozzle และคราบ
คารบอนเกาะติด เพราะเครื่องจักร HCTM ถึงจะมีการใชความรอน และปลอยกาซเหมือน
เคร่ืองจักร TC แตมีการใชความรอนที่นอยกวา และระยะเวลาในการชุบแข็งนอยกวามาก ดังรูป
ที่ 30 ทําใหไมพบปญหา สวนเครื่องจักร OM ไมมีการใชกาซ C2H2 ทําใหมีคารบอนภายใน
เคร่ืองจักรนอยประกอบกับภายในเครื่องจักรเปนบอนํ้ามัน จึงไมมีปญหาคราบคารบอนเกาะติด 
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รูปที่ 30 แผนภาพกางปลาแสดง สาเหตุที่ทําให Nozzle อุดตัน 
 
 จากการวิเคราะหดวยแผนภาพกางปลา พบวาสาเหตุเกิดจาก 4 สวนคือ เครื่องจักรมี
การเดินเคร่ืองจักรที่มากเกินไป เคร่ืองจักรไมมีระยะการบํารุงรักษาตรงตาม Equipment Inspection 
List พนักงานขาดความชํานาญในการทํางาน เคร่ืองมือที่ใชทําความสะอาดและตรวจสอบไม
เหมาะสม และมีคราบน้ํามันติดชิ้นงาน แตในปจจัยการมีคราบน้ํามันติดชิ้นงานอยูนอกเหนือ
สายการผลิต Hear Treatment จึงไมนํามาวิเคราะห และปญหาการใชเครื่องมือทําความสะอาด
และตรวจสอบไมเหมาะสมไดรับการแกไขแลว จึงไมนํามาวิเคราะห ดังน้ันจึงนําปจจัยการเดิน
เครื่องจักรและความรูความชํานาญของพนักงานมาวิจัย 
 
  1.2 ดําเนินการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการแกไขปญหาจะทําการทดสอบการบํารุงรักษา โดยกําหนดใหทดสอบ
การบํารุงรักษาในระยะเวลา 4 เดือน ดังตารางที่ 9 หรือเครื่องจักร TC มีการใชงานเครื่องจักร  
ไมเกิน 2,000 คร้ัง ในสายการผลิต Z2 ตามขอมูลใน Equipment Inspection List เพ่ือทดสอบ
วาระยะเวลาเหมาะสมหรือไม 
   ในสวนความชํานาญของพนักงาน ไดมีการอบรมสอบการบํารุงรักษา ตรวจสอบ 
และจุดที่ควรระวังเปนพิเศษใหกับผูปฏิบัติงาน พรอมใหความรูเก่ียวกับหนาที่ของชิ้นสวนตางๆ
ของเคร่ืองจักรเพ่ือใหเห็นถึงความสําคัญในแตละชิ้นสวน ใหผูปฏิบัติงานพัฒนาเปนผูที่มีความ
ชํานาญในการทํางาน 
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ตารางที่ 9 แผนการบํารุงรักษาที่ใชทดสอบ 

 
 
  1.3 ตรวจสอบการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ผลจากการแกไขปญหาพบวา เม่ือมีการบํารุงรักษาในระยะเวลา 4 เดือนการ
ทําความสะอาดภายในงายขึ้น Nozzle มีความสะอาดมากขึ้น และคราบคารบอนภายในเครื่อง
นอยลง ดังรูปที่ 31  

 

 
 

รูปที่ 31 ภายในเครื่อง TC หลังบํารุงรักษาในระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Z1

Z2

Test Maintenance

TC
2016 2017
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ตารางที่ 10 ผลจากการบํารุงรักษาตามแผนทดสอบ 

 
 
 ผลจากการแกไขปญหา Nozzle อุดตัน พบวาในรอบการบํารุงรักษาที่ 4 เดือนไมมีจุด
ที่ Nozzle อุดตันเพ่ิมเติม แตในจุดที่อุดตันไปแลว ยังไมสามารถแกไขใหกลับมาใชงานได ดัง
ตารางที่ 11 จึงสรุปไดวาการอุดตันของทอ Nozzle แปรผันตามอัตราการเดินเครื่องจักร ถามี
การใชงานเคร่ืองจักรมากจะทําใหมีโอกาสเกิดการอุดตันสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z 2 Feb-17 Remark

Heater คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Thermocouple คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Support-Telescope คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Nozzle ภายในเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได
ทอที่อุดตันจากครั้งกอนไมสามารถทํา

ความสะอาดได ไมมีการอุดตันเพิม่

Insulator สะอาด สะอาด

Fan สะอาด สะอาด

Morter สะอาด สะอาด

MT Door สะอาด สะอาด

Slide Door สะอาด สะอาด แย

SD Roller สะอาด สะอาด ปานกลาง

SD Inflateseal สะอาด สะอาด ดี
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ตารางที่ 11 จํานวน Nozzle ที่อุดตันในป 2017 

 
 
  1.4 กําหนดมาตรการในการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการบํารุงรักษาจะมีการบํารุงรักษาภายในระยะเวลา 4 เดือน ใหตรงตาม
เอกสาร Equipment Inspection List และไมใหเคร่ืองจักร TC เดินเคร่ืองจักรเกิน 2,000 คร้ัง 
เน่ืองจากมีโอกาสที่จะเกิดคราบคารบอนที่แข็งจนไมสามารถทําความสะอาดไดและสงผลกระทบ
ตอเคร่ืองจักรในอนาคต โดยจัดทําแผนการซอมบํารุง  
   ปญหาของ Nozzle จะหายไปเน่ืองจากการทําการบํารุงรักษาทุก 4 เดือน ดัง
ตารางที่ 12 ทําใหเคร่ืองจักรไมไดเดินเคร่ืองจนมากเกินไป คารบอนสะสมภายในทอจึงลด
นอยลงและไมแข็งมาก สามารถทําความสะอาดไดงาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
TC 1 0 3 4

TC 2 0 2 4

TC 3 0 2 3

TC 4 0 1 2

TC 5 0 1 1

TC 6 0 1 1

TC 7 0 1 1

TC 1 4 5 5

TC 2 2 3 3

TC 3 3 3 3

TC 4 0 2 2

TC 5 1 1 1

TC 6 0 0 0

TC 7 0 0 0

2016 2017

Z1

Z2
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ตารางที่ 12 แผนการบํารุงรักษาป 2017 

 
 

 2. Inflate Seal ชํารุด 
  Inflate Seal เปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญ ถาหากมีการชํารุดทําใหเคร่ืองจักรเกิด
การ Break Down ในทันที สงผลกระทบตอชิ้นงานภายในเครื่องจักรที่กําลังทํางานอยู ถา Inflate 
Seal ในเคร่ืองจักร HCTM และเคร่ืองจักร OM ชํารุด สายการผลิตจะหยุดน่ิง และช้ินงานภายใน
เคร่ืองจักร TC จะเสียหายดวยเชนกัน เน่ืองจากไมมีเคร่ืองจักในการขนสงชิ้นงาน ทําใหชิ้นงาน
ไดรับความรอนมากเกินไปจนมีคุณสมบัติไมตรงตามที่ตองการ จึงมีการเปลี่ยน Inflate Seal 
ของเคร่ืองจักรทุกๆ เคร่ือง ปละ 1 คร้ัง แตยังพบวา Inflate Seal ยังมีการชํารุดกอนถึงกําหนด 
การเปลี่ยน ดังตารางที่ 12 
 
 
 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM

TC 1

TC 2

TC 3

TC 4

TC 5

TC 6

TC 7

OM

HCTM

TC 1

TC 2

TC 3

TC 4

TC 5

TC 6

TC 7

OM

Regular Maintenance

2017

Z1

Z2
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  2.1 วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Inflate Seal ชํารุด 
   ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนรอบการบํารุงรักษา ในตารางที่ 6 พบวา
ในชวงระยะเวลา 2 ป มีการชํารุด 7 คร้ัง จึงใชแผนภาพกางปลาในการวิเคราะหปญหาและ
สาเหตุดังรูปที่ 32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 32 แผนภาพกางปลาแสดง สาเหตุที่ทําให Inflate Seal เสียหาย 
 
 จากการวิเคราะหดวยแผนภาพกางปลา พบวาสาเหตุหลักที่ทําให Inflate Seal ชํารุด 
มี 4 สาเหตุ คือไมมีการบํารุงรักษาและตรวจสอบตาม Equipment Inspection List มีการใชงาน
เครื่องจักรมาก คุณภาพของ Inflate Seal และความรูความชํานาญของพนักงาน ดานคุณภาพ
ของ Inflate Seal ขึ้นอยูกับบริษัทผลิต การซ้ือชิ้นสวนและอะไหลทางผูจัดทําไมสามารถเขาไป
เก่ียวของได เปนสวนของบริษัทที่ใชงานสายการผลิตเทาน้ัน และการใชงานเครื่องจักรที่มาก
เกินไปจะไดรับการแกไขเม่ือสามารถสรางแผนการบํารุงรักษาและตรวจสอบได ทั้ง 2 ปจจัยนี้จึง
ไมนํามาวิเคราะห ในการวิเคราะหปญหาท่ีทําให Inflate Seal ชํารุดจึงเนนไปท่ีการเพ่ิมความ 
สามารถของผูปฏิบัติงาน และแผนการบํารุงรักษาและตรวจสอบใหตรงตาม Equipment Inspection 
List 
 
  2.2 ดําเนินการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   การแกไขปญหาของ Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด  ใหทําการ
บํารุงรักษาและตรวจสอบใหตรงตามที่ Equipment Inspection List กําหนดไว และใชผูที่มีความ
ชํานาญในการปฏิบัติงานทําการควบคุมงานในการตรวจสอบ การบํารุงรักษา และการเปลี่ยน 
ซึ่งทดสอบการเปลี่ยนครั้งตอไปคือ สายการผลิต Z1 เครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM มี
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กําหนดเปลี่ยนในเดือนธันวาคม 2016 สายการผลิต Z1 เคร่ืองจักร TC1-เคร่ืองจักร TC 3 มี
กําหนดเปลี่ยนในเดือนมีนาคม 2017 และสายการผลิต Z2 เคร่ืองจักร TC1-เคร่ืองจักร TC 3 มี
กําหนดเปลี่ยนในเดือนกุมภาพันธ 2017 
   การเพ่ิมความชํานาญของพนักงาน ไดมีการจัดการฝกอบรมสอบการ
บํารุงรักษา ตรวจสอบ ใหกับพนักงาน เพ่ือใหพนักงานปฏิบัติงานไดถูกตอง ปองกันปญหา 
Inflate Seal ชํารุดหลังจากการเปลี่ยน 
 
  2.3 ตรวจสอบการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   ผลจากการแกไขปญหาของ Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลา พบวาหลังจาก
การตรวจสอบและบํารุงรักษา Inflate Seal ตาม Equipment Inspection List มีการทําความ
สะอาด Inflate Seal จากเขมาคารบอนทําใหอยูในสภาพดี และหลังจากการเปลี่ยน Inflate Seal 
ดวยผูที่มีความชํานาญพบวาหลังจากทําการเปลี่ยน ไมพบปญหาหลังการแกไข ในจุดที่วงกลมสี
เหลืองคือทําการเปลี่ยนดวยผูที่มีความชํานาญ ดังตารางที่ 13  
 
ตารางที่ 13 การเปลี่ยน Inflate Seal ในป 2017 

 
 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM 1

TC 1 1 1 1

TC 2 1 1 1

TC 3 1 1 1

TC 4 1

TC 5 1

TC 6 1

TC 7 1

OM 1 1

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM 1

TC 1 1 1 1

TC 2 1 1 1

TC 3 1 1

TC 4 1 1

TC 5 1 1

TC 6 1 1

TC 7 1 1

OM 1 1 1

Inflate seal brokhen 1 = Inflate seal 1 Pcs.

Z1
2016 2017

Z2
2016 2017

Plan Inflate seal change Regular MaintenanceInspection
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  2.4 กําหนดมาตรการในการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   การแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ในการบํารุง 
รักษาในชองสีเขียวและตรวจสอบ จะมีการทําทุกๆ 4 เดือน ในชองสีเหลืองตาม Equipment 
Inspection List ดังตารางที่14 และใชผูชํานาญปฏิบัติงาน แตในตารางนั้น สายการผลิต Z1 
เคร่ืองจักร TC4-TC5 ตองไดรับการเปลี่ยน Inflate Seal เน่ืองจากไมมีอะไหลในการเปลี่ยนใน
เดือนมกราคม จึงทําการตรวจสอบสภาพ TC5 ทุกๆ 2 เดือน เน่ืองจากเคร่ืองจักร TC4-7 มีรอบ
การใชงานเคร่ืองจักรปริมาณเทาๆ กัน Inflate Seal จะมีสภาพที่เหมือนกัน และสายการผลิต 
Z2 เคร่ืองจักร TC4-7 ควรไดรับการเปลี่ยนในเดือนตุลาคม เน่ืองจากยังไมมีแผนการเปลี่ยนใหม
และขาดอะไหลในการเปลี่ยน จึงไดตรวจสอบที่ TC5 เหมือนกับสายการผลิต Z1 
 
ตารางที่ 14 แผนการตรวจสอบและบํารุงรักษาของ Inflate Seal 

 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM

TC 1

TC 2

TC 3

TC 4

TC 5

TC 6

TC 7

OM

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

HCTM

TC 1

TC 2

TC 3

TC 4

TC 5

TC 6

TC 7

OM

Inspection

Z1
2017

Plan Inflate seal change Regular Maintenance

Z2
2017
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 จากปญหาการบํารุงรักษาแบบไมมีแบบแผนที่ชัดเจน เปนการบํารุงรักษาตามชวงที่มี
การผลิตนอย สงผลใหเคร่ืองจักรเดินเคร่ืองมากเกินไป ทําใหชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องจักร
เกิดผลกระทบ มีคราบคารบอนติดแข็งที่ภายในของเครื่องจักรทั้งหมด ทําใหไมสามารถทําความ
สะอาดได ในรอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน Nozzle มีสถิติการอุดตันเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 9 รูจาก
ทั้งหมด 210 รู จึงใชการวางแผนการบํารุงรักษาตามระยะเวลามาทําการทดลองการบํารุงรักษา
ที่ 4 เดือน ซึ่งอางอิงจากเอกสาร Equipment Inspection List พบวาไมมี Nozzle อุดตันเพิ่มขึ้น  
 ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนดไว แกไขโดยการจัดทําแผนตรวจสอบ
และบํารุงรักษาตามระยะเวลาใหตรงตาม Equipment Inspection List และใชพนักงานที่มีความ
ชํานาญมาทําการเปลี่ยน และตรวจสอบ พบวาหลังจากทําการแกไขยังไมมี Inflate Seal ชํารุด
จากการเปลี่ยน และ Inflate Seal ทุกชิ้นยังอยูในสภาพที่ดีเนื่องจากมีการบํารุงรักษาที่เหมาะสม 
เน่ืองจากผูจัดทํามีระยะเวลาในการวิจัยจํากัด จึงทําใหไมสามารถทดสอบการทํางานของสาย 
การผลิตไดหลายครั้ง ผูจัดทําจึงมีขอเสนอแนะดังน้ี 
 • ในการใชงานเครื่องจักร TC มีการใชงานเครื่องจักรไมเทากัน ควรไดรับการ Balance 
Load ใหทุกเคร่ืองมีการใชงานเทาๆ กัน เพ่ือลดภาระหนักไปที่เคร่ืองใดเครื่องหน่ึง 
 • ควรมีการทดลองแผนการบํารุงรักษาใหมากกวาน้ี เพ่ือยืนยันวาแผนบํารุงรักษา
ใหมนั้นสมบูรณ 
 • ปญหาการอุดตันของ Nozzle และคราบคารบอนเกาะติด ไดรับแนวทางการปองกัน
การอุดตันเกิดขึ้นแตทอที่อุดตันไปแลวยังไมไดรับการแกไขให Nozzle กลับมาใชงานได 100% 
ณ ปจจุบันชิ้นงานยังไมไดรับผลกระทบ ควรหาวิธีแกไขใหกลับมาใชงานไดเพ่ือไมใหสงผล
กระทบตอคุณภาพชิ้นงาน 
 • ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ยังไมไดติดตามผลครบ 1 ป ณ 
ปจจุบันติดตามผลไปเพียง 5 เดือน ควรติดตามผลใหครบ 1 ป 
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ตารางที่ 15 Treatment Chamber (TC) Inspection List 
Facility Structural Drawing Inspection Parts Inspection Items Inspection Contents Management and Measures to Take 

Inspection Cycle 
Remark 

Day Week Month Year 
 
 

 
 
 

For further details, see the figures 
attached to the instruction manual. 

 
 

Outside Furnace 

1 
Leaking from furnace shell or 
external piping 

Visual confirmation of water leak 
If a leak is found, stop operating and repair it 
immediately. 

once a 
day 

    

2 
Surface temperature of 
furnace 

Check the surface of furnace body by hand to detect abnormal 
temperature or heat. 

If there are abnormally hot parts, after getting done with the current work, 
immediately stop operation and check the inside of the furnace. (Check 
the quantity of cooling water and whether there is damage to the heat 
insulator.) 

once a 
day 

   
When opening the furnace, the 
temperature should be under 100oC. 

3 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

4 Volume of cooling water Confirm the designated amount of flow (marking point) Adjust when the standard amount of water don't flow. 
once a 

day 
    

Inside Furnace 

1 Heater 
Visually confirm the surface of heater for no unusual colors , 
blockages, deformities or cracks. 

   
once every 
4 months 

 
Heater is made of carbon and so is 
easily damaged. Handle with care. 

2 Cleaning inside the furnace 
Blow out soot and dust on the terminal part by opening and 
closing the valve of the terminal part.  

After blowing, clean inside the furnace with vacuum cleaner.   
once every 
4 months 

  

3 Charge support 
Visually confirm the Mo Board, beam and support pillar for 
deformities in the charger support. 

If deformities and damage are found, repair them at once. When a support 
pillar is slanted, repair the broken parts and adjust the slant. 

  
once every 
4 months 

  

4 Gas nozzle Check gas nozzle for blockages. (30 places) If there is blockage, remove the object causing the blockage by hand drill.   
once every 
4 months 

 
Pay close attention not to break 
the drill inside the nozzle. 

5 Thermocouple 
Visually confirm that there is no damage to the protection pipe or 
that there is no evaporated substance on it. 

If there is an evaporated substance on the Thermocouple, remove it. If the 
protection pipes are damaged, replace them. 

  
once every 
4 months 

  

Thermocouple calibration     once a year  

6 Vacuum exhaust nozzle Visually confirm that there is no soot or dust on the nozzle. If there is a blockage, remove it and clean.   
once every 
4 months 

  

7 Insulated room (Insulator) 
Visually confirm that there is no damage or missing to the heat 
insulator. 

If there are damaged or missing parts, replace them immediately.   
once every 
4 months 

  

8 Target Pressure. Leak Rate 

Vacuum exhaust speed. 101KPa→100Pa. Measure the exhaust time.   
once every 
4 months 

 Implement at regular inspection 

Reached vacuumed rate. Within 10Pa. Measure the reached pressure   
once every 
4 months 

 Implement at regular inspection 

Pressure rise. 
Within 10Pa. After reaching to the target pressure, measure pressure rise 
with the valve closed. 

  
once every 
4 months 

 Implement at regular inspection 

9 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.   
once every 
4 months 

  

Sliding Gate Door 

1 
Movement checks of sliding 
door 

Visually confirm that the sliding door operates smoothly. 

When it does not operate smoothly, please conduct a detailed inspection. 
If the operating time is longer than before, check the inflatable seal. If the 
inflatable seal is distorted in shape or sticks out from the surface of the 
door, replace the seal. When there is nothing wrong with the seal, adjust 
the speed control device of the driving cylinder. 

  
once every 
4 months 

  

Measure the operation time. The operation time should be within 5±1sec   
once every 
4 months 

 Implement at regular inspection 

Confirm that there is no leakage from jacket part or jointed part of 
sliding door. 

When leakage from the jacket part is observed, dismount the door as 
soon as possible and repair it. When leakage is observed at the joint, 
tighten it 
securely. 

   once a year  

Check that the wheel rotates smoothly and has no abnormal 
abrasion, 

If a wheel doesn't rotate smoothly or is found with abnomal abrasion, 
replace with a new one as soon as possible. 

  
once every 
4 months 

  

2 Inflatable seal 

Check for damage on the surface of inflatable seal. Visually 
confirm it is in the correct position, and not protruding outward 
beyond 0.5mm. 

When the surface of the inflatable seal has some damage or protrudes out 
of the side of the door, replace it with a new one. 

  
once every 
4 months 

  

Replace inflatable seal. Replace it regularly.    teice a year  

Visually confirm there is no stuck object or 
abrasion on the side of inflatable seal. 

When something is stuck to the contact side, remove it. In the case of a 
graze or scratch, repair it with a buff grinder. Adjust the gap between the 
gate shell and the door by inserting liner at the back of the pressing door 
rail. The maximum space should be within 3mm. 

  
once every 
4 months 
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Sliding Gate Door 

3 
Cable bearing (product 
name : Cap Flex) 

Visually confirm that there is no deformation or damage. When there is deformation or damage, replace with a new one.   
once every 
4 months 

  

4 Detector 
Ensure that there is nothing wrong with the detector (ex. 
Looseness) 
Be sure to check that it detects the door is opening or closing. 

If it is loose, retorque it. Open and close the sliding door and adjust the 
detector's position to detect the opening end and closing end. 

   once a year  

5 Shaft seal Check that there is no leakage from the shaft seal. 
When leakage is confirmed, inspect the O-ring inside the shaft seal. If the 
O-ring has any damage, replace if with a new one. When replacing, apply 
designated grease and install it. 

  
once every 
4 months 

 
Check He (Helium) leakage on every 
regular inspection. 

6 Air cylinder 
Check that there is no leakage from the cylinder body and joint 
pipes. 

If leakage from the cylinder is confirmed, overhaul it. If there is leakage 
from the joint pipe, retorque it. 

   once a year 
Check leakage by using soup water 
when adjust the movement of the 
door. 

7 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Process Gas Pipes 
Utility Pipes 

1 Process gas pipe filter There should be no dirt or object stuck on the filter. 
When there is dirt or clogging, clean it. If that causes serious problem, 
replace it with a new one. 

     

2 Filter for inflate seal There should be no dirt or object stuck on the filter. 
When there is dirt or clogging, clean it. If that causes serious problem, 
replace it. 

     

3 Flashback arrester Replace Replace every 3 years      
4 Pirani gauge Replace gauge head Replace every year.      
5 Mass flow controller Calibration Calibrate every year      

6 
N2 gas supplying pressure 
(for actuator) 

Supplied pressure : 0.5MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

7 
N2 gas supplying pressure 
(for process) 

Supplied pressure : 0.1MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

8 C2H2 gas supplying pressure Supplied pressure : 0.12MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

9 
Cooling water supplying 
pressure 

Supplied pressure : 0.4MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
   Confirm at connecting point. 

10 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Power Panel 
1 Terminals in the panel Check that there are no loose or missing terminals. If there are any loose or missing terminals, retorque or replace them.    once a year  

2 Panel cooler 
Check that the filter is not clogged. 
Check that the drain tank is not full. 

Clean the filter or replace it. Drain the water from the once a day tank. 
once a 

day 
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For further details, see the figures 
attached to the instruction manual. 

Outside of the 
furnace 

1 
Water leaks from the furnace 
shell and piping 

Visually confirm that there are no water leaks. 
If there is a leakage, after getting done with the current work, stop 
operation and repair it immediately. 

once a 
day 

    

2 
Surface temperature of the 
furnace body 

Check that there is no abnormally hot parts touching by hand. 
If there are abnormally hot parts, after getting done with the current work, 
stop operation and check the inside of the furnace immediately. 
(Check the amount of cooling water and damage to the heat insulator.) 

once a 
day 

   
When opening to atmospheric 
pressure, the temperature inside the 
furnace should be under 150oC. 

3 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

4 Cooling water 
Visually confirm the amount of the cooling water. Check that the 
designated volume of cooling water is flowing. 

If the volume of flow is below the designated amount, once a adjust it.day 
once a 

day 
    

Inside of the 
furnace 

1 Heater 
Visually confirm that there is no discoloration or adhered 
substance on the surface of the heater. Also, confirm that there is 
no serious deformation or cracks. 

If there are adhered substances, remove them. When there are 
deformations or cracks, replace the damaged part. 

  
once every 
4 months 

 
The heater is made of carbon and is 
very fragile; handle extremely 
carefully. 

2 Cleaning inside of the furnace 
Open and close the purge valve on the outlet terminal and blow 
the soot or dust attached to the terminal. 

After blowing, clean the inside of the furnace with the vacuum cleaner.   
once every 
4 months 

  

3 Charge support 
Visually confirm the deformation of the Mo plate, 
Mo charge rest, and Mo support. 

If there are deformations or cracks, replace the damaged part. If the 
support is leaning, adjust the slant. 

  
once every 
4 months 

  

4 Thermocouple 
Visually confirm that there is no damage to the protection pipe or 
that there is no evaporated substance on it. 

If there is an evaporated substance on the Thermocouple, remove it. If the 
protection pipes are damaged,replace them. 

  
once every 
4 months 

  

Thermocouple calibration     once a year  

5 Vacuum Exhaust Nozzle Visually confirm that there is no soot or dust on the nozzle. If there is a blockage, remove it and clean.   
once every 
4 months 

  

6 Insulated room (Insulator) 
Visually confirm that there is no damage or missing to the heat 
insulator. 

If there are damaged or missing parts, replace them immediately.   
once every 
4 months 

  

7 
Holding Chamber 
Ultimate Vaccum, 
Vacuum exhaust speed 

Vacuum exhaust speed 101KPa→100Pa Measure the exhaust time.   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Reached vacuum degree Within 10Pa. Measure the reached pressure   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

8 
Conveying Chamber 
Vacuum Exhaust speed 

Vacuum exhaust speed 101kPa→100Pa Measure the exhaust time.   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Reached vacuum degree Within 10Pa. Measure reached pressure   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

9 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.   
once every 
4 months 

  

Sliding gate door 

1 
Confirm the movement of 
sliding door 

Visually confirm that the sliding door moves smoothly. 

When it does not move smoothly, please conduct a detailed inspection. If 
the movement time is longer than before, check the inflatable seal. If the 
inflatable seal is distorted in shape or sticks out from the surface of the 
door, replace the seal. When there is nothing wrong with the seal, adjust 
the speed control device of the driving cylinder. 

  
once every 
4 months 

  

Measure the operation time. The operation time should be within 5±1sec   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Confirm that there is no leakage from jacket part or jointed part of 
sliding door. 

When leakage from the jacket part is observed, dismount the door as 
soon as possible and repair it. 
When leakage is observed at the joint, retorque. 

   once a year  

Check that the wheel rotates smoothly and has no abnormal 
abrasion.  

If a wheel doesn't rotate smoothly or is found with abnormal abrasion, 
replace with a new one as soon as possible. 

  
once every 
4 months 

  

2  

Check for damage on the surface of inflatable seal.  
Visually confirm it is in the correct position, and not protruding 
outward beyond 0.5 mm. 

When the surface of the inflate seal has some damage of protrudes out of 
the side of the door, replace it with a new one. 

  
once every 
4 months 

  

Replace inflatable seals. Replace on a regularly.    
once every  

2 years 
 

Visually confirm there is no stuck object or abrasion on the side of 
inflatable seal. 

When something is stuck to the contact side, remove it. In the case of a 
graze or scratch, repair it with a buff grinder. Adjust the gap between the 
gate shell and the door by inserting liner at the back of the pressing door 
rail. The maximum space should be within 3 mm. 

  
once every 
4 months 
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For further details, see the figures 
attached to the instruction manual. 

Sliding gate door 

3 
Cableveyor 
(Product name : Capflex) 

Visually confirm that there is no deformation or damage. If there is any deformation or damage, repalce it for a new one.   
once every 
4 months 

  

4 Detector 
Ensure that there is nothing wrong with the detector (ex. 
Looseness) 
Be sure to check that it detects the door is opening or closing. 

If there any parts are loosened, retorque them. Open and shut the sliding 
door and adjust the detector to detect at the opening and closing 
positions. 

   once a year  

5 Shaft seal Check that there is no leakage from the shaft seal. 
When leakage is confirmed, inspect the O-ring inside the shaft seal. If the 
O-ring has any damage, replace it with a new one. When replacing, apply 
designated grease and install it. 

  
once every 
4 months 

 
Check He leakage every regular 
inspection. 

6 Air cylinder 
Check that there is no leakage from the cylinder body and joint 
pipes. 

If leakage from the cylinder is confirmed, overhaul it. If there is leakage 
from the joint pipe, retorque it. 

   once a year 
Check leakage by using soup water 
when adjust movement of the door. 

7 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Telescope lift 

1 
Driving chains of TELESCO 
fork 

Check the tension of the chain by extending the fork.  If the chain is too loose, adjust the tension.   
once every 
4 months 

 

Once a year overhaul 

Visually confirm the surface of the chain is lubricated. IF the surface of the chain is not lubricated, apply the MO coat.   
once every 
4 months 

 

2 Sliding rail (sliding surface) 
Confirm that there is no abnormal wear and tear on the sliding 
surface. 

If it is too worn out, replace it with a new one.   
once every 
4 months 

 

3 Cam follower, Roller follower 
Confirm that there is no abnormal wear of the surface of the roller. If there is abnormal wear, replace the part with a new one.   

once every 
4 months 

 

Confirm that the roller spins smoothly. If it does not spin smoothly, replace it with a new one.   
once every 
4 months 

 

4 Work support insulator 
Visually confirm that there is no missing piece or damage to the 
insulator. 

If there are damaged or missing parts, replace them.   
once every 
4 months 

 

5 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.   
once every 
4 months 

 

6 Fork operation 

Insert the fork into the carburizing chamber and heat retention 

chamber, and check the space (A〜H) from the hearth (furnace 

bed). The space should be more than 5mm. 

 

 
 

  
once every 
4 months 

 Check the dimensions periodically 

Lip seals 1 Lip seals 
Visually confirm that there are no cracks or damages. If it is cracked or damaged, replace it with a new one.   

once every 
4 months 

  

Exchange lip seals. Replace them on a regular basis.   
once every 
4 months 

  

Transfer car 

1 
Wheel block (driving following 
unit) 

Ensure that there is no abnormal noise during operation. 
If there is an abnormal noise, lubricate it. If it does not get better, overhaul 
it. 

  
once every 
4 months 

 
Disassemble and service once every 
4-5 years 

2 Laser Measurement sensor Check the target point of the laser measurement sensor device. 
Measure the target point of the laser from the reflector. If there are any 
differences from the previous measurement, readjust it. 

   once a year  

3 
Docking of the Treatment 
Chamber and Oil Quenching 
Module 

Check the docking operation of each chamber. 

Check the docking operation of each chamber. If the docking is not 
operational, check the level of the flange (processed surface) with TM in 
front of each chamber. If there are no problems with the level, check the 
docking operation and adjust the docking detection of each chamber, and 
LS of cylinder for docking. 

   once a year  

4 Limit switch Ensure that it is able to operate.    
once every 
4 months 

  

5 Running rail 
Ensure that there are no adhered substances or abnormal wear 
and tear. 

If there is an adhered substance which could be an obstacle, remove it. If 
there is unusual wear, replace it. 

  
once every 
4 months 

  

6 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  
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Process Gas 
Piping 

Utility Piping 

1 Filter for Inflatable Seals 
Ensure that there is no dirt or any other substances adhered to 
the filter. 

If the filter gets dirty or there are adhered substances on it, ensure to 
clean it.When there is dirt or clogging, clean it. If that causes serious 
problem, replace it with a new one. 

   once a year  

2 Pirani Gauge Replace sounding probe Replace it on a regular basis.    once a year  

3 
N2 gas supplying pressure 
(for Actuator) 

Supplied pressure : 0.5MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

4 
Supplied pressure of N2 gas 
(Pressure of Reciever tank) 

Supplied pressure : 0.6MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
   confirm at connecting point 

5 
Supplied pressure of cooling 
water 

Supplied pressure : 0.4MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
   confirm at connecting point 

6 Assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Power board 
1 Terminal in the panel Check that there are no loose or missing terminals. If there are any loose or missing terminals, retorque or replace them.    once a year  

2 Panel cooler 
Check that the filter is not clogged. 
Check that the drain tank is not full. 

Clean the filter or replace with a new one. Drain the water from the tank. 
once a 

day 
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For further details, see the figures 
attached to the instruction manual. 

Furnace Interior 

1 Temperature of Quench Tank 
Read the quench oil tank motor control panel and the indicated 
value of the temperature controller and check if the value matches 
the value of the control PC . 

When the values do not match, stop operating the furnace and conduct an 
inspection. 

 
once a 
week 

   

2 
Hoisting elevator frame 
Hoisting guide frame 
Work support 

Visually confirm that the frame has no deformation of damage. 
When the elevator does not hoist smoothly, or the space from the 
telescopic fork is not appropriate,  please adjust it. 

  
once every 
4 months 

  

3 
Interference with TELESCO 
fork 

Raise the elevator and insert the TELESCO Fork into the oil tank, 
and then check that the spaces (A.B.C and D---as sean in the 
diagram at right) are more than 10 mm. in width. 

 

 
 

  
once every 
4 months 

 
Measure the distances at the regular 
inspection 

4 
Holding Chamber 
Ultimate pressure Evacuation 
speed 

Evacuation speed 101kPa→100Pa 

Measure the evacuation time. 
  

once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Reached (target) vacuum degree 
Within 10Pa 
Measure the reached pressure. 

  
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Furnace Exterior 

1 
Oil tank shell and Connecting 
piping 

Visually confirm that there are no leaks of the quenching oil or 
water from the furnace shell and connecting piping. 

When you find leaks from the connecting piping, please retorque the bolts. 
When leaks from the furnace shell are discovered, drain the oil from the 
oil tank and repair it. 

once a 
day 

    

2 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

3 Cooling water flow Check the set flow rate (the marked level) is met. Check that the cooling water flow is at the set rate. If it is not, adjust it. 
once a 

day 
    

Sliding Gate Door 
(The inlet of the oil 

tank) 

1 
Operation check of the sliding 
door 

Visually confirm that the sliding door operates smoothly. 

When it does not operate smoothly, please conduct a detailed inspection. 
If the operating time is longer than before, check the inflatable seal. If the 
inflatable seal is distorted in shape or sticks out from the surface of the 
door, replace the seal. When there is nothing wrong with the seal, adjust 
the speed control device of the driving cylinder. 

  
once every 
4 months 

  

Operation time measurement. The operating time should be within 5sec.(±1sec)   
once every 
4 months 

 Implement at the regular inspection 

Check that the wheel rotates smoothly and has no abnormal 
abrasion. 

If a wheel doesn't rotate smoothly or is found with abnomal abrasion, 
replace with a new one as soon as possible. 

  
once every 
4 months 

  

2 Inflatable seal 

Visually confirm that the surface of the inflatable seal is not 
damaged and it does not extrude from the surface of the door.  
(It should be within 0.5 mm.) 

When the surface of the inflatable seal is damaged or extrudes from the 
surface of the door, replace it with a new one. 

  
once every 
4 months 

  

Change inflatable seal. Change it on a regular basis.    once a year  

Visually confirm that there are no extraneous substances or flaws 
on the surface where inflatable seals touch. 

When there is an extraneous substance on the surface, remove it. If there 
is a flaw, repair by buffing. At the back of the traffic pressing mechanism 
for the door, adjust its distance from the gate shell by inserting a liner. The 
max space should be within 

  
once every 
4 months 

  

3 
Cableveyor (Product name : 
Capflex) 

Visually confirm that there is no deformation or damage                 If there is any deformation or damage, replace it to a new one.   
once every 
4 months 

  

4 Detector 
Ensure that there is nothing wrong with the detector (ex. 
Looseness) 
Be sure to check that it detects the door is opening or closing. 

If there any parts are loosened, retorque them. If it is loose, tighten it. 
Open and shut the sliding door and  adjust the detector to detect at the 
opening and closing positions. 

   once a year  

5 Shaft seal part Check that there is no leakage from the shaft seal. the shaft seal.  

When leakage is confirmed, inspect the O-ring inside When leakage is 
confirmed, inspect the O-ring inside the shaft seal. If the O-ring has any 
damage, replace it with a new one. When replacing, apply designated 
grease and install it. 

  
once every 
4 months 

  

6 Air Cylinder 
Check that there is no leakage from cylinders and the connecting 
piping. 

If leakage from the cylinder is confirmed, overhaul it. If there is leakage 
from the joint pipe, tighten securely. 

   once a year 
Check leakage by using soup water 
when make an adjustment  operation 
of the door. 

7 Various bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  
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For further details, see the figures 
attached to the instruction manual. 

(This figure shows structural drawing of 
the heated oil tank) 

 

Hoisting gate door 
(The outlet of the 

oil tank) 

1 
Operation check of the 
hoisting door 

Visually confirm that the hoisting door operates smoothly. 

When it does not operate correctly, conduct a more detailed examination. 
If the hoisting guide frame is not distorted in shape or worn out and there 
is nothing wrong with the guide roller, adjust the speed control of the drive 
cylinder. 

  
once every 
4 months 

  

Visually confirm that there is no damage to the hoisting door seal 
(O ring) , and it doesn't protrude  from the slit. 

When there are damages or cracks, replace it.   
once every 
4 months 

  

Mesure the operation time    
once every 
4 months 

  

Confirm that there is no leakage from jacket part or jointed part of 
sliding door. 

When leakage from the jacket part is observed, dismount the door as 
soon as possible and repair it. When leakage is observed at the joint, 
retorque it securely. 

once a 
day 

    

Check that the wheel rotates smoothly and has no abnormal 
abrasion.                                                  

If a wheel doesn't rotate smoothly or is found with abnomal abrasion, 
replace with a new one as soon as possible. 

  
once every 
4 months 

  

2 Detector 
Ensure that there is nothing wrong with the detector (ex. 
Looseness) 
Be sure to check that it detects the door is opening or closing. 

If it is loose, retorque it. Open and shut the sliding door and adjust the 
detector to detect at the opening and closing positions. 

   once a year  

3 Air cylinder 
Check that there is no leakage from the cylinder body and joint 
pipes. 

If leakage from the cylinder is confirmed, overhaul it. If there is leakage 
from the joint pipe, tighten securely. 

   once a year  

4 Bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Oil agitator 

1 
Shaft seal (a mechanical 
seal) 

Check the amount of oil in the oil cup for the shaft seal 
(mechanical seal) 

Supply with oil of the same brand as the one in the oil tank, when needed. 
When the amount of the oil decreases by more than half in two weeks, 
there must be something wrong. Ask the manufacturer to check it.              

once a 
day 

    

2 Driving Mechanism 
Remove the safety cover and check that the connection of the 
pulley and the driving mechanism is not loose, and also check the 
tension of the V belt. 

When the connected parts become loose, fasten them. When the tension 
of the V belt is too low, adjust the tension. 
When V belts are worn out, replace them. 

  
once every 
4 months 

  

3 Various assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Detector 

1 Thermocouple 

Remove from the oil tank and visually confirm that the sensor 
parts are not damaged or that there are no evaporated 
substances adhered to it. 

When there is evaporated substance deposited on the thermocouple, or 
the protecting piping becomes damaged, replace it. 

  
once every 
4 months 

  

Thermocouple calibration     once a year  
2 Pirani gauge Gauge head replacement Replace it on a regular basis.    once a year  

3 Oil level gauge 
Remove from the oil tank and visually confirm that there are no 
damaged sensor parts or adhered substances. 

If the sensor parts get damaged, replace them. When there are adhered 
substances, remove and clean them. 

   once a year  

4 Various assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Oil cooler unit 
1 Filters for inflatable seals 

Visually confirm that there are no leaks from the oil cooler or the 
connecting piping. 

When you find there are leaks of the quenching oil or water, please stop 
operation and repair as soon as possible. 

once a 
day 

    

2 Oil Filter Check that the element of the oil filter is not dirty.  Clean if it gets dirty.    once a year  
3 Various assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  
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Utility piping 

1 Filters for inflatable seals 
Check that there is no dirt or adhesion of foreign substances on 
the filter. 

When the filter gets dirty or there are adhered substances on it, clean it. 
When it is very dirty, replace it. 

  
once every 
4 months 

  

2 
N2 gas supplying pressure 
(for Actuator) 

Supplied pressure : 0.5 MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

3 
N2 gas supplying pressure 
(For Elevator Shaft Seal) 

Supplied pressure : 0.1 MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

4 N2 gas supplying pressure Supplied pressure : 0.6 MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

5 Cooling water supply pressure  Supplied pressure : 0.6 MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
   confirm at connecting point 

6 
Compressed air supply 
pressure 
(Pressure of Receiver tank) 

Supplied pressure : 0.75 MPaG Range of green gauge. 
once a 

day 
    

7 Various assembly bolts Check that there are no loose or missing bolts. If there are any loose or missing bolts, retorque or replace them.    once a year  

Power board 
1 Terminal in the panel Check that there are no loose or missing terminals.     once a year  

2 Panel cooler 
Confirm that the filter has nothing stuck in it. 
Confirm that the drain tank is not full. 

Clean the filter or replace it. 
Drain the water in the tank. 

once a 
day 
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