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 งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในสถานการณจริง มีวัตถุประสงคเพ่ือใชการ
บํารุงรักษาตามระยะเวลา เขามาวางแผนการบํารุงรักษาสายการผลิตชุบแข็ง 
 จากการสํารวจสภาพสายการผลิตชุบแข็ง Z1 และ Z2 พบวามี 2 ปญหา จากการไม
ทําการบํารุงรักษาตามคูมือรายการตรวจสอบชิ้นสวนของเครื่องจักร พบคือปญหาทอปลอยกาซ
อุดตันและคราบคารบอนเกาะติดจากการใชงานเคร่ืองจักรมากเกินไป โดยขาดการบํารุงรักษา
และตรวจสอบ และพบปญหายางภายในประตูเลื่อนชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ทําให
เคร่ืองจักรหยุดการทํางานอยูบอยคร้ัง จึงใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา (TBM) ซึ่งเปนหนึ่งใน
เคร่ืองมือการบํารุงรักษาที่ทุกคนมีสวนรวม เขามาแกไขและวางแผนในการบํารุงรักษาให
ครอบคลุมทั้งแผนการซอมบํารุงรักษาและแผนการตรวจสอบ 
 จากผลการดําเนินงานแสดงใหเห็นวาจํานวนทอปลอยกาซที่อุดตันไมมีเพ่ิมขึ้น โดยใช
แผนการบํารุงรักษาที่ระยะเวลา 4 เดือน หรือไมใหเคร่ืองจักร TC ใชงานเกิน 2,000 คร้ัง และใช
พนักงานที่มีความชํานาญเปนผูปฏิบัติงาน สวนยางภายในประตูเลื่อนชํารุดกอนระยะเวลาที่
กําหนด แกไขโดยการใหผูที่มีความชํานาญในการทํางานเปนผูปฏิบัติงาน และเนนใหมีการ
ตรวจสอบใหตรงตามคูมือรายการตรวจสอบชิ้นสวนของเครื่องจักร 
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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 

  
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สายการผลิต Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing มีหนาที่เพ่ิม
ความแข็งใหกับเหล็กโดยใชความรอน สายการผลิตนี้เปนสายการผลิตแบบอัตโนมัติ ประกอบ 
ดวย เคร่ืองจักรจํานวนมาก เปนสายการผลิตที่ยาวและมีหลายขั้นตอนในกระบวนการทํางาน 
การเคล่ือนยายชิ้นงานระหวางเคร่ืองจักรทําโดยระบบอัตโนมัติ เคร่ืองจักรแตละเครื่องนั้นมี
มูลคาสูง เม่ือเกิดปญหาขึ้น เคร่ืองจักรจะหยุดการทํางาน ชิ้นงานภายในเครื่องจักรจะไดรับความ
รอนมากเกินไปทําใหเหล็กเกิดความแข็งที่ไมตรงตามที่ตองการ ชิ้นงานที่อยูภายในเครื่องจะ
กลายเปน 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 เปนสายการผลิตอันดับตนของ
โรงงาน สายการผลิตที่เหลือตองรองานจากสายการผลิตน้ี สายการผลิต Heat Treatment นั้น
ทํางานตลอดเวลาติดตอกันเปนระยะเวลาหลายเดือนโดยไมมีการซอมบํารุง เม่ือเกิดการ Break 
Down เคร่ืองจักรจะหยุดเปนระยะเวลานาน ทั้งโรงงานจะไมสามารถทําการผลิตได และกวาจะ
เร่ิมทํางานไดอีกคร้ัง ตองทําการตรวจสอบ และทําการทดลองเดินเครื่องจักรซ่ึงใชระยะเวลา
หลายชั่วโมงกอนจะเร่ิมใชงานสายการผลิตได 
 สายการผลิต Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing ในกรณีศึกษา 
ผลิตโดยบริษัท Daido Steel จากประเทศญ่ีปุน และไดนําเขามาใชงานในประเทศไทยไมถึง 3 ป 
เปนเคร่ืองจักรชนิดใหมในประเทศไทย สายการผลิตน้ียังไมคอยเกิดปญหามากนัก ทําใหไมได
รับความสนใจในเรื่องของการบํารุงรักษาและตรวจสอบ ทําใหสายการผลิตไมไดรับการบํารุง 
รักษาที่เหมาะสมสงผลใหมีบางชิ้นสวนของเคร่ืองจักรเสียหายและเสื่อมสภาพกอนระยะเวลาที่
กําหนด ถึงแมวามีคูมือการบํารุงรักษาจากบริษัทผูผลิตเครื่องจักร ที่เรียกวา Equipment Inspection 
List 
 นอกเหนือจากประเด็นเคร่ืองจักรใหมที่ไมไดรับความสนใจในดานการบํารุงรักษาแลว 
สายการผลิตยังตองการผลิตชิ้นงานตลอดเวลา จึงเปนอีกหน่ึงเหตุผลที่ผูใชงานเคร่ืองจักรไมให
ความสําคัญตอการบํารุงรักษาเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามการบํารุงรักษาเครื่องจักรเปนส่ิงที่ตอง
ทํา เพ่ือคงสภาพการใชงานที่ดีของเครื่องจักร ดังน้ันผูวิจัยจึงใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา
(TBM) ซึ่งเปนหนึ่งในเครื่องมือการบํารุงรักษาแบบทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม(TPM) มาใชในการ
วางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักร ในสายการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพ่ือประยุกตใชการบํารุงรักษาตามระยะเวลา (TBM) เขามาใชวางแผนการบํารุง 
รักษาของสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเก่ียวของกับสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 
ในสายการผลิตประกอบไปดวยเครื่องจักร TC เคร่ืองจักร HCTM เคร่ืองจักร OM และใช TBM 
เปนเคร่ืองมือเพ่ือปรับปรุง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

    
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 
ข้ันตอนการวิจัยและดําเนินงาน 
    1. เลือกหัวขอเร่ือง 
    2. สํารวจสภาพปจจุบัน 
    3. วิเคราะหปญหาและสาเหต ุ
    4. วางแผนและแกไขปญหา 
    5. ดําเนินการแกไขปญหา 
    6. ตรวจสอบผลการแกไขปญหา 
    7. กําหนดมาตรการแกไขปญหา 
    8. สรุปและขอเสนอแนะ 
 
ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1. สามารถสรางแผนการบํารุงรักษา ของสายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum 
Gas Carburizing   
 2. ลดหรือขจัดปญหาความเสียหายของเคร่ืองจักร 
 
นิยามศัพท 
 1. Vacuum Carburizing Module ตูอบเหล็กเพ่ือเพ่ิมคารบอนโดยใชความรอนจาก
คารบอนHeater และใชความดันต่ําใกลเคียงสภาพสูญญากาศ ใหโมเลกุลของคารบอนรวมกับ
โมเลกุลของเหล็ก ทําใหเหล็กแข็งขึ้น 
 2. คารบอน Heater ฮิตเตอรที่ทํามาจากคารบอนท้ังหมด เม่ือใชงานจะทําใหเกิน
เขมาคารบอนภายในเครื่องจักร ถามีในปริมาณมากจะยากตอการทําความสะอาด 

ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 
มี ร อ บ ข อ ง ก า ร บํ า รุ ง 
รักษาท่ี เหมาะสมและ
สามารถแกไขปญหาที่
พบในปจจุบันได 

        ดําเนนิการ 
 
ใชการวางแผนตามระยะ 
เวลาในการวางแผนการ
บํารุงรักษาและตรวจสอบ 

             ปญหา 
 
ยังพบขอผิดพลาดและ
รอบของการบํารุงรักษาท่ี
ใชอยูในปจจุบันไมคลอบ
คลุม 
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 3. คราบคารบอนเกิดจากการใชงานของเครื่องจักร TC และเครื่องจักร HCTM 
ในกระบวนการชุบแข็งเพื่อเพิ่มคารบอนใหกับชิ้นงาน จะมีคารบอนสวนเกินที่ไมยึดเกาะชิ้นงาน 
มายึดเกาะภายในเครื่องจักร และเม่ือเคร่ืองจักรใชงานไปเปนระยะเวลานาน คราบคารบอนที่ยึด
เกาะสวนตางๆภายในเครื่องจักรจะเร่ิมแข็งตัว ทําใหมยากตอการทําความสะอาดหรือไม
สามารถทําความสะอาดได 
 4. ทอ Nozzle ทอปลอยกาซ N2 และ C2H2 ภายในเครื่องจักร TC และเครื่องจักร 
HCTM โดยจะปลอยกาซทั้ง 2 ชนิด ในทอเดียวกัน แตสลับกันปลอยคนละเวลากันโดยมีวาลวใน
การบังคับการปลอยตามสูตรการผลิต  
 5. Acetylene อะเซติลีน กาชชนิดหน่ึง มีสูตรทางเคมีคือ C2H2 ลักษณะเปนแกส 
ไมมีสี เปนพิษ จุดไฟติด ใชประโยชนไดมากมาย เชนนําไปจุดกับแกสออกซิเจนไดเปลวไฟออก
ซิอะเซทิลีนซ่ึงรอนจัดจนใชเชื่อมและตัดโลหะได ใชเปนสารตั้งตนเพ่ือสังเคราะหสารอ่ืนได
มากมาย 
 6. Oil Quenching Module เตาชุบแข็งโลหะดวยนํ้ามัน โดยการลดอุณหภูมิของ
โลหะลงอยางรวดเร็ว ทําใหเหล็กเกิดความแข็ง 
 7. Telescope เปนสวนหนึ่งของเครื่องจักร HCTM ใชในการเคลื่อนยายชิ้นงาน  
 8. Inflate Seal เสนยางในประตู Slide Door ทําหนาที่ปองกันการรั่วไหลของกาซ
คลาย O-Ring แตภายในเสนยางสามารถเพิ่มหรือลดแรงดันลมเพ่ือควบคุมการพองตัวของเสนยาง 
 9. ATM บรรยากาศมาตรฐาน (สัญลักษณ : atm) เปนความดันอางอิงระหวาง
ประเทศซ่ึงนิยามวามีคาเทากับ 101,325 ปาสกาล และอดีตเคยใชเปนหนวยวัดความดัน เพ่ือ
การนําไปใช จึงใชหนวยบาร ซึ่งมีคาเทากับ 105 ปาสกาล แทน ความแตกตางประมาณ 1% นี้
ไมสําคัญมากนักสําหรับการนําไปใชหลายกรณี และอยูในพิสัยผิดพลาดของเครื่องมือวัดความ
ดันมาตรฐาน 
 10. Heat Treatment คือ การอบชุบความรอนใหกับโลหะ ดวยการผสมผสานระหวาง
กระบวนการใหความรอน และการปลอยใหเย็นตัว โดยใชอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมกับโลหะ 
หรือโลหะผสมในสถานะของแข็ง เพ่ือใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ  
    11. Heat Treatment ประเภท Vacuum Gas Carburizing คือ การชุบความรอน
ใหกับเหล็กกลาภายในเตาอบซึ่งมีสภาพแรงดันประมาน 90 ปาสกาล ซึ่งเปนระดับความดันที่
เหมาะสมตอการชุบแข็งใหกับเหล็ก มีการนํากาซตางๆ ออกไป แลวใสกาซ N2 เขาไปแทนเพ่ือ
ใหมใหอากาศภายในเครื่องจักรติดไฟ ถาอากาศภายในเครื่องจักรติดไฟจะควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเครื่องจักรยาก แลวยังมีการใสกาซ C2H2 เขาไปในเครื่องจักรในขณะที่ชิ้นงานไดรับความ
รอนสูง ชิ้นงานไดรับคารบอนทําใหมีความแข็งที่เพ่ิมขึ้น 
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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 

เลือกหัวขอเร่ือง                     
สํารวจสภาพปจจุบัน                     
กําหนดเปาหมาย                     
วิเคราะหปญหาและ 
สาเหตุ 

                    

วางแผนแกไขปญหา                     
ดําเนินการแกไข
ปญหา 

                    

ตรวจสอบผลการแกไข
ปญหา 

                    

กําหนดมาตรการแกไข 
ปญหา 

                    

สรุปและขอเสนอแนะ                     
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บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในบทที่ 2 นี้เปนการอางอิงหลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยทีเ่ก่ียวของกับ TPM 
และ Heat Treatment ซึ่งมีหัวขอหลักๆ ดังตอไปน้ี 
 1. วงจร PDCA  
 2. การบํารุงรักษาแบบทวีผลทีทุ่กคนมีสีวนรวม (TPM) 
 3. เคร่ืองมือคุณภาพ QC 7 Tools 
 4. หลักการชุบแข็งดวยความรอน Heat Treatment 
 5. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
วงจร PDCA 
 PDCA มาจากคําภาษาอังกฤษ 4 คํา ไดแก Plan (วางแผน) Do (ปฏิบัติ) Check 
(ตรวจสอบ) Act (ดําเนินการใหเหมาะสม) แนวคิดเก่ียวกับวงจร PDCA เร่ิมขึ้นเปนคร้ังแรกโดย
นักสถิติ Walter Shewhart ซึ่งไดพัฒนาจากการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติที่ Bell Laboratories 
ในสหรัฐอเมริกาเม่ือทศวรรษ 1930 ในระยะเริ่มแรก วงจรดังกลาวเปนที่รูจักกันในชื่อ “วงจร 
Shewhart” จนกระทั่งราวทศวรรษที่ 1950 ไดมีการเผยแพรอยางกวางขวางโดยหลายคนจึง
เรียกวงจรนี้วา “วงจร Deming”  
 เม่ือเร่ิมแรก Deming เนนถึงความสัมพันธ 4 ฝาย ในการดําเนินธุรกิจเพ่ือใหไดมาซ่ึง
คุณภาพ และความพึงพอใจของลูกคา ซึ่งไดแก ฝายออกแบบ ฝายผลิต ฝายขาย และฝายวิจัย 
ความสัมพันธองทั้ง 4 ฝายน้ัน จะตองดําเนินไปอยางตอเน่ือง เพ่ือยกระดับคุณภาพของสินคา  
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รูปที ่3 วงจร PDCA  
 

         ที่มา : พัชรี อินอํานวย.  (2551).  PDCA.  ออนไลน. 
 
 ตอมาแนวคิดเกี่ยวกับกับวงจร Deming ไดถูกดัดแปลงใหเขากับวงจรการบริหาร ซึ่ง
ประกอบดวย ขั้นตอนการวางแผน ขั้นตอนการปฏิบัติ ขั้นตอนการตรวจสอบ และขั้นตอนการ
ดําเนินการใหเหมาะสม แตยังไมสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิผล เพราะแตละขั้นตอนถูก
มอบหมายใหเปนหนาที่รับผิดชอบของแตละฝาย ขณะที่ฝายบริหารกําหนดแผนงานและตั้ง 
เปาหมายสําหรับพนักงาน พนักงานก็ตองลงมือปฏิบัติใหบรรลุตามเปาหมายที่ฝายบริหารได
กําหนดขึ้น ในขณะที่ผูตรวจสอบคอยตรวจสอบผลการปฏิบัติงานของพนักงานเปนระยะๆและ
รายงานผลใหผูบริหารทราบ หากการปฏิบัติงานมีความผิดพลาดหรือเบี่ยงเบนไปจากเปาหมาย
ก็จะไดแกไขไดทันที พนักงานที่สามารถ ปฏิบัติงานไดตามเปาหมายก็จะไดรางวัลเปนการตอบ
แทน แตถาไมสามารถทําไดตามเปาหมายก็จะถูกประเมินผลการปฏิบัติงานที่ต่ํา การดําเนินงาน
ในลักษณะนี้จะเห็นไดวาคอนขางแข็งกระดาง นอกจากผูบริหารจะไมประเมินศักยภาพของ
พนักงานซึ่งเปนผูที่รูดีที่สุดเกี่ยวกับกระบวนการทํางานแลว ยังขาดวิสัยทัศนที่ดีในเรื่องของการ
ประสานงานภายในหนวยงาน โดยเฉพาะอยางย่ิงการใหพนักงานมีสวนรวมในขั้นตอนการ
วางแผนและแกไขปรับปรุงใหดีขึ้น  
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 การใชวงจร PDCA เพ่ือการปรับปรุงงานอยางตอเนื่อง ทุกครั้งที่วงจรหมุนครบรอบก็
จะเปนแรงสงใหหมุนในรอบตอไป วิธีการใหมๆ ที่ทําใหเกิดการปรับปรุงก็จะถูกจัดทําเปน
มาตรฐานการทํางาน ซึ่งจะทําใหการทํางานมีการพัฒนาอยางไมสิ้นสุด อาจเริ่มดวยการปรับปรุง
เล็กๆ นอยๆ กอนที่จะกาวไปสูการ ปรับปรุงที่มีความซับซอนมากยิ่งขึ้น  
 

 
 

รูปที ่4 วงจร PDCA กับการปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 
         ที่มา : พัชรี อินอํานวย.  (2551).  PDCA.  ออนไลน. 

 
 วงจร PDCA สามารถประยุกตใชไดกับทุกๆ เรื่อง นับตั้งแตกิจกรรมสวนตัว เชน       
การปรุงอาหาร การเดินทางไปทํางานในแตละวัน การตั้งเปาหมายชีวิต การดําเนินงานในระดับ
บริษัท จนกระทั่งในระดับสถาบันการศึกษา หรือที่นํามาใชในระบบประกันคุณภาพการศึกษา  
 
 โครงสรางของวงจร PDCA  
 ขั้นตอนของวงจร PDCA ประกอบดวย “การวางแผน” อยางรอบคอบ เพ่ือ “การปฏิบัติ” 
อยางคอยเปนคอยไปแลวจึง “ตรวจสอบ” ผลที่เกิดขึ้น วิธีการปฏิบัติใดมีประสิทธิผลที่สุด ก็จะจัด
ใหเปนมาตรฐาน หากไมสามารถบรรลุเปาหมายไดก็ตองมองหาวิธีการปฏิบัติใหมหรือใชความ
พยายามใหมากขึ้นกวาเดิม 
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 ขั้นตอนการวางแผน (Plan)  
 ขั้นตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการกําหนดกรอบหัวขอที่ตองการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลง ซึ่งรวมถึงการพัฒนาส่ิงใหมๆ การแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน ฯลฯ 
พรอมกับพิจารณาวามีความจําเปนตองใชขอมูลใดบางเพ่ือการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงนั้น โดย
ระบุวิธีการเก็บขอมูลใหชัดเจน นอกจากนี้ จะตองวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมได แลวกําหนด
ทางเลือกในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงดังกลาว  
 การวางแผนยังชวยใหสามารถคาดการณสิ่งที่เกิดขึ้นในอนาคต และชวยลดความ
สูญเสียตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นได ทั้งในดานแรงงาน วัตถุดิบ ชั่วโมงการทํางาน เงิน เวลา ฯลฯ โดย
สรุปแลว การวางแผนชวยใหรับรูสภาพปจจุบัน พรอมกับกําหนดสภาพที่ตองการใหเกิดขึ้นใน
อนาคต ดวยการผสานประสบการณ ความรู และทักษะอยางลงตัว โดยทั่วไปการวางแผนมีอยู
ดวยกัน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้  
 ประเภทที่ 1 การวางแผนเพื่ออนาคต เปนการวางแผนสําหรับสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตหรือกําลังจะเกิดขึ้น บางอยางไมสามารถควบคุมสิ่งนั้นไดเลย แตเปนการเตรียมความ
พรอมของสําหรับสิ่งนั้น  
 ประเภทที่ 2 การวางแผนเพื่อการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง เปนการวางแผนเพื่อเปลี่ยน 
แปลงสภาพที่เกิดขึ้นในปจจุบันเพ่ือสภาพที่ดีขึ้น ซึ่งสามารถควบคุมผลที่เกิดในอนาคตไดดวย
การเร่ิมตนเปลี่ยนแปลงตั้งแตปจจุบัน  
 

 ขั้นตอนการปฏิบัต ิ(DO)  
 ขั้นตอนการปฏิบัติ คือ การลงมือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามทางเลือกที่ไดกําหนดไวใน
ขั้นตอนการ วางแผน ในขั้นนี้ตองตรวจสอบระหวางการปฏิบัติดวยวาไดดําเนินไปในทิศทางที่
ตั้งใจหรือไม พรอมกับ สื่อสารใหผูที่เก่ียวของรับทราบดวย ไมควรปลอยใหถึงวินาทีสุดทายเพื่อ
ดูความคืบหนาที่เกิดขึ้น หากเปนการปรับปรุงในหนวยงาน ผูบริหารยอมตองการทราบความ
คืบหนาอยางแนนอน เพ่ือจะไดม่ันใจวาโครงการปรับปรุงเกิดความผิดพลาดนอยที่สุด  
 

 ขั้นตอนการตรวจสอบ (Check)  
 ขั้นตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลที่ไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง แต
ขั้นตอนนี้มักจะถูกมองขามเสมอการตรวจสอบทําใหทราบวาการปฏิบัติในขั้นที่สองสามารถ
บรรลุเปาหมายหรือวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไวหรือไม สิ่งสําคัญก็คือ ตองรูวาจะตรวจสอบ
อะไรบางและบอยครั้งแคไหน ขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบจะเปนประโยชนสําหรับขั้นตอน
ถัดไป 
 



10 

 ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสม (Act)  
 ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสมจะพิจารณาผลที่ไดจากการตรวจสอบ ซึ่งมีอยู 2 
กรณี คือ ผลที่เกิดขึ้นเปนไปตามแผนที่วางไว หรือไมเปนไปตามแผนที่วางไว หากเปนกรณีแรก 
ก็ใหนําแนวทางหรือกระบวนการปฏิบัตินั้นมาจัดทําใหเปนมาตรฐาน พรอมทั้งหาวิธีการที่จะ
ปรับปรุงใหดียิ่งขึ้นไปอีก ซึ่งอาจหมายถึงสามารถบรรลุเปาหมายไดเร็วกวาเดิม หรือเสีย
คาใชจายนอยกวาเดิม หรือทําใหคุณภาพดียิ่งขึ้นก็ได แตถาหากเปนกรณีที่สอง ซึ่งก็คือผลที่ได
ไมบรรลุวัตถุประสงคตามแผนที่วางไว ควรนําขอมูลที่รวบรวมไวมาวิเคราะห และพิจารณาวา
ควรจะดําเนินการอยางไรตอไปน้ี  
 •  มองหาทางเลือกใหมที่นาจะเปนไปได  
 •  ใชความพยายามใหมากขึ้นกวาเดิม  
 •  ขอความชวยเหลือจากผูรู  
 •  เปลี่ยนเปาหมายใหม 
 
การบํารุงรักษาแบบทวีผลที่ทุกคนมีสีวนรวม (TPM) 
           การบํารุงรักษา (Maintenance) หมายถึง การพยายามที่จะดําเนินการตางๆ เพ่ือที่จะ
รักษาสภาพของเครื่องจักรใหพรอมใชงานอยูเสมอ โดยคลอบคลุมถึงการซอมบํารุง (Repair)  
           ความสําคัญของการบํารุงรักษา เน่ืองจากหลักการบริหารงานผลิต คือ พยายาม
ควบคุมใหไดผลผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพภายใตเวลาที่กําหนดดวยตนทุนที่ต่ําสุด สามารถสง
สินคาใหกับลูกคาไดทันตามกําหนดเวลา รวมถึงผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย
และมีขวัญกําลังใจ ดังนั้นความสําคัญของการบํารุงรักษา จึงอาจสรุปไดดังนี้ คือ 
           1. เพ่ือใหเครื่องจักรทํางานไดอยางมีประสิทธิผล (Effectiveness) ตรงตามวัตถุประสงค
ที่วางไว และใชงานไดเต็มกําลังความสามารถ 
           2.  เพ่ือใหเคร่ืองจักรมีสมรรถนะการทํางานสูง (Performance) ซึ่งการบํารุงรักษาจะ
เปนการชวยยืดอายุการใชงาน โดยอาศัยการปรับแตงหรือซอมบํารุง 
           3.  เพ่ือใหเคร่ืองจักรมีความเที่ยงตรงนาเชื่อถือ (Reliability) ในการผลิตสินคา ซึ่งการ
บํารุงรักษาจะมีผลโดยตรงตอการทํางานของเคร่ืองจักร ในสวนที่เก่ียวของกับความละเอียด 
ความเท่ียงตรง และมาตรฐานของสินคา ซึ่งจะสงผลตอการยอมรับหรือความพึงพอใจของลูกคา
ที่มีตอสินคาในทายสุดดวย 
           4.  เพ่ือใหมีความปลอดภัย (Safety) จัดวาเปนปจจัยที่สําคัญ เพราะถามีการใชงาน
เคร่ืองจักรที่ชํารุดหรือไมพรอมใชงาน ก็สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บตอผูใชงาน 
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 เคร่ืองจักรไดวัตถุประสงคของระบบบํารุงรักษาในงานอุตสาหกรรม 
           1.  เพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ หรือเปนการปองกันไมใหคุณภาพต่ําลง ซึ่งมีผลตอ
ความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑที่ผลิตออกไปจากโรงงาน โดยการบํารุงรักษาจะชวยใหเคร่ืองจักรมี
ความเที่ยงตรงและแมนยํา 
           2. ควบคุมตนทุนของผลิตภัณฑ ไมใหเพ่ิมขึ้น หรือหาหนทางในการลดตนทุนลง ซึ่ง
การเดินเครื่องจักรกลก็ยอมมีการลงทุนคาดําเนินการ รวมถึงคาซอมแซมตางๆ 
          3. ควบคุมกําหนดการสงมอบสินคาหรือผลิตภัณฑ เพ่ือใหถึงลูกคาไดตรงเวลามาก
ที่สุด เพ่ือใหลูกคามีความเชื่อม่ันในการทํางานของโรงงาน ถามีการสงมอบชา ก็ยอมหมายถึง
ตนทุนตองเพ่ิมขึ้น และอาจเสียคาชดเชยหรือคาปรับใหกับลูกคาอีกดวย 
           4.  ปองกันความสูญเสีย อันเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ เชน การขัดของจนทําใหเดิน
เคร่ืองจักรไมไดเต็มกําลัง หรือจําเปนตองหยุดการทํางาน หรือเคร่ืองจักรชํารุดเสียหาย เปนตน 
           5. ปองกันการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ อันเนื่องมาจากเครื่องจักรเดินผิดพลาด 
หรือชํารุดเสียหาย ซึ่งหากเกิดอุบัติเหตุขึ้น และทําใหผูปฏิบัติงานบาดเจ็บ ก็จะตองเสียคาใชจาย
ตางๆ เชน คาประกัน เงินชดเชย เงินทดแทน เปนตน 
           6.  ประหยัดพลังงาน เคร่ืองจักรจะทํางานไดตองอาศัยพลังงาน เชน ไฟฟา น้ํามัน
เชื้อเพลิง ถาหากเคร่ืองจักรไดรับการดูแลใหอยูในสภาพที่ดี เครื่องเดินราบเรียบไมสะดุด ไมมี
การรั่วไหลของน้ํามัน มีการเผาไหมที่สมบูรณ ก็จะส้ินเปลืองพลังงานหรือกําลังนอยลง สงผลให
ประหยัดคาใชจายลงได 
 
 ประเภทของการบํารุงรักษา 
           การบํารุงรักษาตามแผน (Planned Maintenance) จะเปนการซอมบํารุงตามกําหนดการ
แผนงาน หรือระบบที่เตรียมการไวลวงหนา ซึ่งไดมีการกําหนดวันเวลา สถานที่และจํานวน
ผูปฏิบัติงานที่จะเขาไปดําเนินการไวแลวอยางชัดเจน โดยแนวทางการบํารุงรักษานั้น อาจ
เลือกใชชนิดใดชนิดหนึ่งได เชน การบํารุงรักษาเชิงปองกัน การบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง 
 สวนระยะเวลาที่จะเขาไปดําเนินการอาจจะกําหนดหรือวางแผนเขาซอมบํารุงขณะที่
เคร่ืองจักรทํางานอยู หรือขณะเครื่องจักรชํารุด หรือขณะที่โรงงานหยุดทําการซอมบํารุง อาจ
กลาวไดวา การซอมบํารุงประเภทนี้จะมีปญหานอย เพราะมีเวลาเตรียมการไวแลวลวงหนาทุก
ขั้นตอน 
           การบํารุงรักษานอกแผน (Unplanned Maintenance) เปนการบํารุงรักษานอกระบบ 
งานท่ีวางไว อันมีเหตุมาจากเคร่ืองจักรเกิดการขัดของ ชํารุดเสียหายอยางกะทันหัน จึงตองรีบ
ทําการซอมแซมใหเสร็จเรียบรอยทันการใชงานครั้งตอไป ซึ่งการซอมบํารุงประเภทนี้จะเกิด
ปญหามากกวา เพราะไมทราบลวงหนา จึงทําใหยุงยากในการท่ีจะจัดเตรียมผูดําเนินการ อุปกรณ 
หรืออะไหลไดอยางทันทวงที 
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 ชนิดของการบํารุงรักษา 
           1. การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ (Breakdown Maintenance) เปนการบํารุง 
รักษาเม่ือเคร่ืองจักรเกิดการชํารุดและหยุดการทํางานโดยฉุกเฉิน กลาวไดวาเปนวิธีด้ังเดิมใน
การบํารุงรักษา แตก็หลีกเลี่ยงไมไดที่จะใชวิธีนี้ เพราะสามารถเกิดเหตุขัดของกับเครื่องจักรได
ตลอดเวลา แมวาจะมีการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ดีเยี่ยมสักเพียงใดก็ตาม 
           2. การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance : PM) เปนการบํารุงรักษา
เพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพการเกิดเหตุขัดของ หรือการหยุดทํางานของเคร่ืองจักรโดยฉุกเฉิน 
โดยอาศัยการตรวจสภาพเครื่องจักร การทําความสะอาด ขันน็อตสกรูใหแนน และหลอลื่นอยาง
ถูกวิธี มีการปรับแตงเครื่องจักร รวมถึงการบํารุงและเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลตามระยะเวลาที่
กําหนดไว โดยการบํารุงรักษาชนิดน้ี สามารถแบงยอยได 2 แบบ คือ 
           2.1 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Periodic Maintenance หรือ Time Based 
Maintenance : TBM) คือ การดําเนินการอยูเปนระยะๆ ผานการตรวจสอบ ทําความสะอาด
อุปกรณ และเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลเพ่ือปองกันความเสียหายอยางฉับพลัน หรือเกิดปญหาตอ
กระบวนการผลิต 
            2.2 การบํารุงรักษาแบบคาดการณ (Predictive Maintenance) คือ การใหความ 
สําคัญและใสใจกับชิ้นสวนที่สําคัญของเครื่องจักร เปนการคาดการณผานการตรวจสอบ หรือ
วินิจฉัย เพ่ือที่จะใหชิ้นสวนนั้นๆ สามารถใชงานไดครบอายุการใชงานจริงๆ กลาวไดวาเปนการ
บริหารจัดการแนวโนมของคุณคา (Trend Values) โดยอาศัยการตรวจวัดและการวิเคราะห
ขอมูลเกี่ยวกับการเสื่อมสภาพ 
 อาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวาเปน การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance : 
CBM) ดวย โดยมากแลวจะใชอุปกรณวิเคราะหการสั่น (Vibration Analyzers) และมีระบบเฝา
ติดตาม (Surveillance System) เพ่ือตรวจสอบสภาพผานระบบออนไลน (On-Line System) 
          3.  การบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง (Corrective Maintenance) เปนการดัดแปลง 
ปรับปรุงแกไขเคร่ืองจักรหรือชิ้นสวนของเครื่องจักร เพ่ือขจัดเหตุขัดของเร้ือรังของเคร่ืองจักรให
หมดไปโดยสิ้นเชิง และปรับปรุงสภาพของเครื่องจักรใหสามารถผลิตไดดวยคุณภาพและปริมาณ
ที่สูงขึ้น โดยเปนการพัฒนาความนาเชื่อถือและงายตอการบํารุงรักษา 
          4.  การปองกันเพื่อบํารุงรักษา (Maintenance Prevention) เปนการดําเนินการเพ่ือให
ไดมาซ่ึงเคร่ืองจักรที่ไมตองมีการบํารุงรักษา หรือบํารุงรักษาใหนอยที่สุด โดยอาศัยการออกแบบ
เคร่ืองจักรใหมีความแข็งแรง ทนทาน บํารุงรักษาไดงาย มีการใชเทคนิคและวัสดุที่จะทําให
เคร่ืองจักรมีความนาเชื่อถือ (Reliability) สูง รวมถึงเลือกซ้ือเคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพ ทนทาน 
ซอมงายและสมราคา 
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          5. การบํารุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) เปนการบํารุงรักษาที่นําเอาการ
บํารุงรักษาที่กลาวมาขางตนมาประกอบเขาดวยกัน เพ่ือสงเสริมการผลิตใหเกิดผลสูงสุดเทาที่จะ
เปนไปได 
          6. การบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance : 
TPM) เปนการบํารุงรักษาที่เนนการมีสวนรวมของทุกคน ทั้งพนักงานปฏิบัติการในสายการผลิต 
(Operators) และพนักงานฝายซอมบํารุง (Maintenance Group) ซึ่งจะรับผิดชอบในการ
บํารุงรักษาอุปกรณและเครื่องจักรตางๆ รวมกัน 
 
           วิธีการบํารุงรักษา โดยทั่วไป จะมีอยูดวยกัน 4 วิธี คือ 
           1. การบํารุงรักษาเปนประจํา (Routine Maintenance) เปนการตรวจสอบเครื่องจักร
ประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน หรือประจําป โดยพนักงานปฏิบัติการกับเครื่องจักรหรือ
พนักงานฝายซอมบํารุงจะเปนผู ดําเนินการเอง ซึ่งเปนงานที่ทําไดงาย ไมยุงยากหรือ
สลับซับซอนมากเกินไป เชน การหลอลื่นเครื่องจักร การสังเกต เช็ดถู ทําความสะอาด
เคร่ืองจักร การตรวจสอบหาสิ่งผิดปกติ การปรับแตงหรือแกไขเล็กๆ นอยๆ เปนตน 
           2. การบํารุงรักษาหรือตรวจซอมตามแผนที่กําหนดไว (Periodic Scheduled Repair)
เปนการดําเนินการตามที่ไดกําหนดไว อันเนื่องมาจากสภาพอายุการใชงานของเครื่องจักรหรือ
วันวางของเคร่ืองจักร แบงยอยไดดังนี้ คือ 
  การซอมเพียงเล็กนอย (Minor Repair) เปนการซอมแซมใหเคร่ืองจักรสามารถ
ทํางานไดตามปกติ โดยไมซับซอน ใชบุคลากรไมมาก (อาจเปนพนักงานปฏิบัติการเอง) ไมมี
การเคลื่อนยายเครื่องจักร เปนการซอมแซมในขณะที่เคร่ืองจักรไมไดใชงาน (Idle Time) โดยที่
เคร่ืองจักรจะหยุดซอมไมเกินกําหนดเวลาและสามารถเริ่มทํางานไดในกะทํางานตอไป 
            การซอมขนาดปานกลาง (Medium Repair) มีลักษณะคลายคลึงกับวิธีแรก เปน
การดําเนินการโดยพนักงานฝายซอมบํารุง ซึ่งจะมีกําหนดการที่แนนอน มีลักษณะการทํางาน
ดังนี้ คือ ตองมีการหยุดการทํางานของเครื่องจักร มีการถอดอุปกรณบางอยางออกมาจากตัว
เครื่องจักรเพื่อซอมแซม ทําการปรับแตงกลไกอุปกรณบางตัวใหเขาที่ ตรวจสอบช้ินสวนและ
ปรับตําแหนงใหถูกตอง ตรวจซอมชิ้นสวนที่ระบุอายุการใชงานซึ่งอาจตองถอดเปลี่ยน ทั้งน้ีเวลา
ในการหยุดซอม (Down Time) ตองไมเกินระยะเวลาที่ไดกําหนดไวในตารางการซอม เพ่ือให
สามารถเดินเครื่องจักรไดทันทีหลังเสร็จสิ้นการซอม 
            การซอมใหญ (Major Overhaul) เปนการวางแผนงานซอมไวลวงหนา เปนงาน
ซอมขนาดใหญ ตองใชบุคลากรคอนขางมาก โดยมีลักษณะงานดังน้ีคือ มีการถอดชิ้นสวนของ
เคร่ืองจักรออกมาเกือบทุกชิ้นสวน มีการถอดอุปกรณออกจากแทนฐาน (Disassembling) เพ่ือ
ทําการตรวจสอบสภาพของอุปกรณนั้นๆ มีการประกอบอุปกรณใหเขาที่ ทดลองเดินเคร่ืองจักร
และทดสอบ รวมถึงมีการตรวจสอบโดยการทดลองทําการผลิต (Test Run) 
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           3. การซอมฉุกเฉิน (Emergency Maintenance) เปนงานซอมแซมเครื่องจักรอัน
เน่ืองมาจากการชํารุด ขัดของโดยไมมีการคาดการณลวงหนามากอน โดยมีลักษณะงานดังน้ีคือ 
มีการซอมแซมเมื่อเกิดการชํารุดเสียหาย (Break Down Maintenance) ทําการแกไขเม่ือเกิด
การเหตุขัดของ (Corrective Maintenance) ทําการยกเคร่ืองใหมหมด (Overhaul) เน่ืองจากการ
ซอมบํารุงไมดีพอ ทําใหเกิดความเสียหายกอนกําหนดเวลาอันสมควร ซึ่งอาจเปนไดทั้งการซอม
เพียงเล็กนอย ปานกลาง หรือซอมใหญก็ได 
          4.  การซอมเพ่ือดัดแปลง (Recovery Overhaul) เน่ืองจากเคร่ืองจักรเกาเกินไป หรือ
เปนเครื่องจักรที่มีการซอมแซมบอยคร้ัง แตแมวาจะมีการซอมแซมหลายๆ ครั้งแลว ก็ยังไมสามารถ
ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองทําการปรับปรุงและดัดแปลง (Modified) ใหเหมาะสมกับ
การใชงาน 
           ตามความเปนจริง แมวาเครื่องจักรที่ไดรับการออกแบบมาเปนอยางดีโดยใชวัสดุที่
ทนทาน มีวิธีการบํารุงรักษาท่ีถูกตองเพียงใดก็ตาม เคร่ืองจักรน้ันก็ยังตองมีวันเสื่อมสภาพลง
ตามอายุการใชงานอยูดี ซึ่งลักษณะของการเสื่อมสภาพนั้น อาจแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
           1. แบบคอยๆ เส่ือมสภาพลงไปตามอายุการใชงาน (Deteriorating) พบวาอัตราการ
เส่ือมสภาพจะชาหรือเร็ว ขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัยประกอบกัน เชน การออกแบบ การเลือกวัสดุ 
เปนตน การเสื่อมสภาพเชนน้ี มักมีอาการแสดงบอกลวงหนา กลาวคือ ในระยะแรกๆ นั้น
คาใชจายไมสูง แตตอไปยิ่งนานวันเขา คาใชจายก็จะสูงมากขึ้นตามลําดับ จนถึงจุดหนึ่งที่ไมคุม
คาใชจาย จําเปนตองเลิกใชงานไป 
 ลักษณะการเสื่อมสภาพเชนนี้ สามารถคาดการณลวงหนาไดจากการดู “อัตราการ
ชํารุดของเครื่องจักร (Failure Rate)” ซึ่งชิ้นสวนของเคร่ืองจักรจะมีอายุการใชงาน และการ
เส่ือมสภาพจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับการออกแบบและการใชงาน โดยอัตราการชํารุดสามารถ
แยกออกเปนหลายระยะตามรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อัตราการชํารุดตอเวลาของเครื่องจักร 
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 13. 

อัตราการชํารุด 
(Failure Rate) 

ระยะเวลา (Timing) 
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           จากรูปที่ 5 สามารถพิจารณาความสัมพันธระหวางอัตราการชํารุดและชวงระยะเวลา
การใชงานเคร่ืองจักรไดดังนี้ คือ 
 (A) ระยะเริ่มการใชงานใหมๆ (Early Failure Period or Run in Period) กลาวคือ ใน
ระยะแรกเริ่มในการใชงานเครื่องจักรใหม จะพบวาอัตราการชํารุดมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นไดสูงมาก 
เนื่องจากสาเหตุหลายประการ เชน การใชวัสดุไมถูกตอง การออกแบบไมเหมาะสม หรือการ
ควบคุมคุณภาพไมดีพอ เปนตน 
           (B) ระยะคงตัว (Life Time Period or Useful Period) คือ เม่ือผานการใชงานเคร่ืองจักร
ในระยะแรก (A) ไปแลว หรือเปนชวงที่มีการปรับแตง หรือเปลี่ยนชิ้นสวนที่มีคุณภาพดีขึ้น
มาแลว อัตราการชํารุดก็จะไมคอยมี แตในบางโอกาสก็อาจเกิดขึ้นได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแผนงาน
บํารุงรักษา โดยพบวาจะคงอยูในสภาพเชนน้ันในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
           (C) ชวงระยะเวลาเสื่อมคุณภาพ (Wear Out Period) คือ เม่ือผานชวงระยะคงตัว (B) 
มาแลว อุปกรณหรือชิ้นสวนของเครื่องจักรจะเริ่มเสื่อมคุณภาพ เชน สึกหรอ หรือสึกกรอน 
ดังน้ันเม่ือมีการเส่ือมสภาพมากขึ้นเรื่อยๆ ก็จะสงผลทําใหอัตราการชํารุดของเครื่องจักรมากขึ้น
ตามไปดวยเชนกัน 
     เม่ือทราบอัตราการชํารุดของเคร่ืองจักรตามชวงระยะเวลาการใชงาน (A), (B), (C) ก็
จะทําใหทราบจุดที่เคร่ืองจักรเริ่มเสื่อมสภาพ ซึ่งสามารถนําขอมูลที่ไดมาวางแผนงานซอม
บํารุงรักษาตอไป 
            2. การเสื่อมสภาพแบบกะทันหัน (Catastrophic) การชํารุดเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักร
แบบนี้ มักจะไมสงสัญญาณหรืออาการแสดงออกมาใหเห็น โดยอาจมองวาประสิทธิภาพยังไม
หยอนลงไป แตจะทราบเหตุการณก็ตอเม่ือเคร่ืองจักรหยุดทํางานแลว เชน อุปกรณภายในชํารุด 
แตกหัก หรือสายพานขาด เพลาหัก หรือเกิดอุบัติเหตุจนเคร่ืองจักรเกิดความเสียหาย เปนตน 
 
 การบํารุงรักษามุงความนาเชื่อถือเปนศูนยกลาง RCM 
            RCM เริ่มมีพัฒนาการในชวงทศวรรษ 1950 โดยอุตสาหกรรมอากาศยานที่เปนผลมา
จากการศึกษาความนาเชื่อถือซ่ึงเกี่ยวของกับอุปกรณที่มีความซับซอน โดยเฉพาะในชวง
ทศวรรษ 1960 ไดมีโครงการศึกษาความนาเชื่อถือในอุตสาหกรรม อากาศยานเพื่อการ
ตอบสนองตอปญหาคาใชจายบํารุงรักษาที่เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและการจัดทํากําหนดการบํารุง 
รักษาอยางเหมาะสม ซึ่งไดมีบทบาทในธุรกิจอุตสาหกรรมตางๆ ดังน้ัน Reliability-Centered 
Maintenance จึงเปนกระบวนการที่ใชในการประเมินเพ่ือกําหนดนโยบายหรือสวนประสมทาง
กลยุทธสําหรับจัดการสินทรัพยทางกายภาพที่รวมถึง เคร่ืองจักรอยางเหมาะสมที่สุด ดวยการ
ระบุหนาที่การทํางานของสินทรัพยและรูปแบบหรือสาเหตุการชํารุด รวมทั้งการกําหนดความ
ตองการบํารุงรักษาของสินทรัพยดังกลาว โดยที่ RCM สามารถนิยามในรูปของโครงสรางและ
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กระบวนการทางตรรกะ เพื่อการกําหนดแนวทางบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล โดยมุงเนน
ความบรรลุผลในระดับของความนาเชื่อถือที่ยอมรับ ดังนั้น RCM จึงเปนแนวทางอยางเปนระบบ 
เพ่ือเขาใจถึงแนวทางความชํารุดของเคร่ืองจักรและการระบุงานบํารุงรักษา ที่สามารถลดความ
ชํารุดเสียหายใหเกิดขึ้นนอยที่สุด โดยมุงความนาเชื่อถือสูงสุด และ RCM ยังมุงแนวทางตอการ
พิจารณา เพ่ือลดหรือขจัดงานบํารุงรักษาเชิงปองกันที่เกินความจําเปน 
 สําหรับขอแตกตางระหวาง TPM และ RPM ที่สําคัญคือ RCM ไดถูกสนับสนุนกล
ยุทธเพ่ือปรับปรุงการบํารุงรักษา เชน การมุงสวนสมการบํารุงรักษาและระดับการจัดเก็บชิ้นสวน
และอะไหล เพ่ือประสิทธิผลทางคาใชจายในระดับที่เหมาะสมที่สุด ขณะที่ TPM เปนเพียง
หลักการบํารุงรักษาแตยังไมสามารถปรับปรุงและยกระดับความหนาเชื่อถือ โดยมุงปจจัยของผู
ปฏิบัติสําหรับการดูแลรักษาเคร่ือง ไดแกทักษะ วิธีการปฏิบัติการ และภาระการทํางานของ
เคร่ือง ซึงปจจัยทั้งหมดนี้มีผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ือง 
 RCM มีกระบวนการทั้งหมด 7 ขั้นตอน ที่แสดงดังภาพ ซึ่งมีโครงสรางกระบวนการ
แบบซ้ําที่ถูกใชในการวิเคราะหความเสี่ยง ดังนั้นจึงตองมีการทําความเขาใจในวัตถุประสงคทาง
ธุรกิจ 
 

 
 

รูปที่ 6 กระบวนการดําเนินการ 7 ขั้นตอนของ RCM 
 
         ที่มา : เซอิจิ นากาชิมา.  (2542).  แนะนําสู TPM การบํารุงรักษาที่ทุกคนมีสวนรวม.  
หนา 67. 
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 เคร่ืองมือหลักที่ใชใน RCM ประกอบดวย  
       -  แผนผังการตัดสินใจ หรือแผนภาพทางตรรกะ และมีชื่อยอวา MSG-3 (Maintenance 
Steering Group Model 3) โดยคํานึงถึงความเปนไปไดทางเทคนิค (Tech Nicely Feasible) 
และมีประสิทธิผล 
       -  การวิเคราะหผลกระทบและรูปแบบความเสียหายที่ถูกใชสําหรับการวิเคราะห
รูปแบบความเสียหายและผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งรูปแบบความเสียหาย สามารถอธิบายดวย
รายละเอียดสารสนเทศที่แสดงในใบงาน และรายละเอียดเพ่ือเปนแนวทางในการเลือกกลยุทธ
จัดการความเสียหายบํารุงรักษาไดอยางเหมาะสม ถาหากแสดงรายละเอียดนอยเกินไปก็อาจ
สงผลตอการวิเคราะหที่ผิดพลาด แตถาหากแสดงรายละเอียดมากเกินไปก็อาจสงผลตอกระบวนการ 
RCM ที่เกินความจําเปน ดังนั้นการวิเคราะหจึงตองพิจารณาถึง 
       -  ความเปนเหตุ (Causation) : โดยเฉพาะสาเหตุหลัก (Root Causes) 
       -  ความนาจะเปน (Probability) ของความชํารุดเสียหายกอนที่จะเกิดขึ้น 
       -  ผลที่กระทบตามมา (Effects) 
       -  รูปแบบความเสียหาย (Failure Modes) และการดําเนินการ 
 สําหรับขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบและผลกระทบสามารถหาไดจากแหลงตางๆ ดังนี้ 
       -  ขอมูลจากผูผลิตหรือผูขายเครื่องจักร 
       -  ผูใชงานเคร่ืองจักรประเภทเดียวกัน 
       -  บันทึกจากขอมูลการใชงานที่ผานมา 
       -  บุคลากรผูปฏิบัติการและบํารุงรักษาอุปกรณดังกลาว 
 
 มาตรฐานเกณฑการคัดเลือกนโยบายการจัดการความชํารุดเสียหาย 
           -  กระบวนการคัดเลือกนโยบายควรดําเนินการบนเง่ือนไขความนาจะเปนของรูปแบบ
ความเสียหายที่สูงขึ้นตามอายุการใชงาน 
           -  การกําหนดการของงานควรมีความเปนไปไปไดทางเทคนิคและเกิดประสิทธิผลจาก
การดําเนินการ ภายใตนโยบายที่ถูกคัดเลือก 
           -  ถาหากมีขอเสนอนโยบายจัดการความชํารุดเสียหายมากกวาสองนโยบายขึ้นไป ที่
มีความเปนไปไดทางเทคนิคและเกิดประสิทธิผล ก็ถือวานโยบายเหลาน้ีเกิดประสิทธิผลทาง
ตนทุนและควรไดรับการคัดเลือกเพ่ือดําเนินการ 
 นอกจากน้ียังตองมีการระบุมาตรฐานและกําหนดการของงาน ซึ่งมีการตรวจติดตาม
อยางตอเน่ือง โดยมีแนวทางพิจารณาดังน้ี 
           -  ในกรณีของรูปแบบความชํารุดเสียหายที่ซอนเรน ความเกี่ยวของหรือสงผลกระทบ
ตอความปลอดภัยของสภาพแวดลอมการทํางาน ดังน้ันงานที่ถูกระบุควรตองสามารถลดโอกาส
หรือความนาจะเปนของความชํารุดเสียหาย ใหอยูในระดับที่ผูปฏิบัติการสามารถยอมรับได 
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           -  ในกรณีของรูปแบบความชํารุดเสียหายที่ซอนเรน ความเก่ียวของหรือสงผลตอกระทบ
ตอความปลอดภัยของสภาพแวดลอมการทํางาน คาใชจายทั้งทางตรงและทางออมของการดําเนิน
กิจกรรมบํารุงรักษา ควรมีคานอยกวาคาความเสียหายทั้งในทางตรงและทางออมของผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นจากความชํารุดเสียหายรวมกับคาใชจายของการซอมแซมที่เกิดขึ้น เม่ือทําการวัด
เปรียบเทียบตลอดชวงเวลา 
           -  RCM ควรลดหรือปฏิเสธงานที่ไมมีผลตอการลดโอกาสการเกิดความชํารุดเสียหาย 
ใหอยูในระดับที่ยอมรับไดของผูปฏิบัติการหรือใชเคร่ืองจักร 
          สําหรับการพิจารณาแนวทางดําเนินการตอความชํารุดเสีย-หายที่ไมมีผลกระทบตอ
ความปลอดภัยในสภาพแวดลอมการทํางาน ดังน้ัน RCM จะเปรียบเทียบคาใชจายของการ
ดําเนินกิจกรรมงานเดียว เทียบกับคาความเสียหายคร้ังเดียว โดยลืมพิจารณาถึงวางานดังกลาว
อาจตองมีการดําเนินการหลายคร้ังกอนที่ความชํารุดเสียหายจะเกิดขึ้น โดยเฉพาะงานที่เก่ียวของ
กับการคนหาความบกพรองที่อาจกอใหเกิดความชํารุดเสียหายขึ้น ดังน้ันการระบุกิจกรรมงาน
จึงแบงออกเปนประเภทตางๆ คือ 
           1. งานตรวจจับความชํารุดเสียหาย หรืออาจเรียกวาการคาดการณ ที่เก่ียวของกับ
การบํารุงรักษาตามสภาพ มีการตรวจติดตามสภาพของสินทรัพย (เคร่ืองจักร) ที่ถูกใชงานโดย
มุงคนหาสัญญาณแจงเตือนกอนที่การชํารุดเสียหายจะเกิดขึ้น ซึ่งถาหากพบความผิดปกติขึ้น
และยังมีเวลาเพียงพอก็อาจดําเนินการตามความเหมาะสม โดยอาจมีการกําหนดการงาน
ซอมแซมและการจัดซ้ือชิ้นสวน เพ่ือการดําเนินการซอมแซมนอกสายการผลิต เชน เคร่ืองบินที่
จอดบริเวณนอกลานบินเพื่อรอการซอมแซมและเปลี่ยนชิ้นสวน แตถาหากพบสัญญาณแจง
เตือนและไมมีเวลาเพียงพอตอการดําเนินการใดๆ เพ่ือลดหรือขจัดความชํารุดเสียหายที่จะ
เกิดขึ้น ก็ควรยกเลิกกระบวนการ ของ RCM  
          2. กําหนดการงานฟนฟูสภาพ โดยฟนสภาพความสามารถของรายการชิ้นสวนกอน
ชวงเวลาที่ระบุหรือเวลาที่จํากัด โดยไมคํานึงถึงเง่ือนไขทางเวลา เพ่ือใหมีสภาพการใชงานใน
ระดับที่ยอมรับไดจนถึงปลายชวงเวลาถัดไป ซึ่งมีเกณฑในการระบุงานการฟนฟูสภาพ คือ 
            -  ควรมีการนิยามและระบุชวงเวลาที่พิจารณาการฟนฟูสภาพอยางชัดเจน 
            -  งานท่ีดําเนินการ ควรตองสามารถตานทานความชํารุดเสียหายของชิ้นสวนหรือ
องคประกอบวา อยูในระดับที่ยอมรับไดตอผูปฏิบัติการหรือผูใชสินทรัพย (สินทรัพย)  
            -  กําหนดการงานฟนฟูสภาพควรมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
          3. งานคนหาความชํารุดเสียหายคือ กําหนดการของงานที่ถูกใชเพ่ือระบุความชํารุด
เสียหายซอนเรนที่เกิดขึ้น ซึ่งไมใชการคาดการณหรือการปองกันความชํารุดเสียหาย ดังน้ัน
กิจกรรมงานดังกลาวจึงเปนการตรวจจับความชํารุดเสียหาย ซึ่งไดเกิดขึ้นแลว เพ่ือที่จะลดโอกาส
การเกิดความชํารุดแบบ Multiple Failure 
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 RCM ชวยสงเสริมใหพนักงานซอมบํารุงรักษาไดคิดในมุมมองที่กวางมากขึ้นเก่ียวกับ
วิธีการตางๆ ในการบริหารความขัดขอมมากกวาการปองกันความขัดของเทาน้ัน การบริหาร
ความขัดของสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะคือ มาตรการหรือภารกิจเชิงรุกและปฏิบัติการดี
ฟอลทเชิงรับ 
 ภารกิจเชิงรุก เปนภารกิจที่ถูกทําขึ้นกอนเกิดความขัดของเพ่ือปองกันเคร่ืองจักรและ
อุปกรณหรือระบบไมใหเขาไปสูสถานะความขัดของ ภารกิจเชิงรุกน้ีประกอบดวย การบํารุงรักษา
แบบคาดการณและการบํารุงรักษาเชิงปองกันซ่ึงเปนที่รูจักกันดีในปจจุบัน ซึ่งใน RCM จะ
จําแนกมาตรการเชิงรุกออกเปนภารกิจการฟนฟูสภาพตามกําหนดการ ภารกิจการถอดเปลี่ยน
ตามกําหนดการ  และภารกิจการตรวจสอบสภาพตามกําหนดการซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียด
ในลําดับตอไป 
 ปฏิบัติการดีฟอลทเชิงรับ ซึ่งเก่ียวของกับการปฏิบัติการหลังจากที่เครื่องจักรและ
อุปกรณหรือระบบเกิดความขัดของขึ้นแลว ซึ่งมาตรการนี้จะถูกเลือกก็ตอเม่ือไมสามารถหา
มาตรการเชิงรุกที่เหมาะสมไดอีกแลว ซึ่งใน RCM จะจําแนกการปฏิบัติการดีฟอลทเชิงรับ
ออกเปนการคนหาความขัดของ การออกแบบใหม และการซอมแซมนอกกําหนดการ หรือการซอม
เม่ือชํารุดซ่ึงจะไดกลาวถึงรายละเอียดตอไป 
 
 ภารกิจเชิงรุก 
 ยังมีความเช่ืออยางหนึ่งของหลายๆ คน วาหนทางที่ดีที่สุดของการทําใหสมรรถนะ
ความ พรอมของโรงงานสูงสุดก็คือการปฏิบัติกาบํารุงรักษาเชิงปองกันเชิงรุก บางอยางที่ตองทํา
เร่ือยๆ เปนกิจวัตร จากการคนพบในโลกของการบํารุงรักษายุคที่ 2 ขางตนไดแนะนําวาภารกิจ
ดังกลาวน้ีควรประกอบดวยการซอมยกเครื่องหรือการ เปลี่ยนชิ้นสวนอุปกรณในชวงเวลาที่
กําหนด (Fixed Interval) 
 

 
 

รูปที่ 7 อายุชวงชีวิตของอุปกรณ  
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 14. 
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 ในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาเครื่องจักรและอุปกรณหน่ึงที่จะสามารถใชงานไดอยาง
นาเชื่อถือในชวงเวลาหน่ึง แลวหลังจากน้ันเคร่ืองจักรและอุปกรณนั้นก็จะเริ่มมีความชํารุด
เสียหายและเพ่ิมขึ้นในชวงชํารุดเสียหาย (Wear-Out) แนวคิดเกาน้ีไดแนะนําวาการบันทึกขอมูล
ความขัดของจะทําใหสามารถอธิบายชีวิตการใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณนี้ได ซึ่งทําให
สามารถกําหนดแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกันไดกอนที่เครื่องจักรและอุปกรณนั้นจะชํารุด
เสียหาย 
 แบบจําลองตามแนวคิดเกาน้ีจะเปนจริงสําหรับบางเคร่ืองจักรและอุปกรณอยางงาย 
และเครื่องและอุปกรณที่มีความซับซอนบางอยางที่มีลักษณะความขัดของที่ สําคัญเทาน้ัน 
โดยเฉพาะคุณลักษณะของความชํารุดสึกหรอมักจะพบเม่ือเครื่องจักรและอุปกรณนั้นๆ สัมผัส
โดยตรงกับผลิตภัณฑหรือสินคา ความขัดของที่เก่ียวของกับกับอายุการใชงาน (Age-Related 
Failure) มักจะเก่ียวของกับความลา (Fatigue) การกัดกรอน (Corrosion)  การสึกหรอ (Abrasion) และ   
การระเหย (Evaporation) 
 อยางไรก็ตามเม่ือเวลาลวงเลยมาหลังชวงป ค.ศ. 1970 เคร่ืองจักรและอุปกรณมีความ
สลับซับซอนขึ้นมาก และความสลับซับซอนของเครื่องจักรและอุปกรณที่มีมากข้ึนมากอยางนี้จึง
เปน จุดเร่ิมที่ทําใหรูปแบบของความขัดของมีความแตกตางไปจากความเชื่อตามแนวคิด แบบเกา
ดังกลาว รูปที่ 8 แสดงใหเห็นกราฟความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไข (Conditional 
Probability of Failure) ที่เกิดขึ้นตามอายุการใชงานในกระบวนการปฏิบัติการผลิตของชิ้นสวน
องคประกอบดานไฟฟาหรือทางกลตางๆ 
 

 
 

รูปที่ 8 อายุชวงชีวิตของอุปกรณหลายรูปแบบ 
 

         ที่มา : เษกสรร สิงหธนู.  (2550).  การบํารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักร.  หนา 14. 
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 ความขัดของรปูแบบ A 
 เปนรูปแบบที่คุนเคยและรูจักชื่อวา “โคงอางน้ํา” (Bathtub Curve) ซึ่งเร่ิมจาก
อุบัติการณ ความขัดของสูงเปรียบเทียบกับ เด็กทารกที่เกิดใหมซึ่งมีอัตราเสียชีวิตสูงจึงมีชื่อ
เรียกในชวงน้ีที่ รูจักเปนอยางดีในหัวขอที่แลววา “ชวงอัตราเสียชีวิตของทารก” ซึ่งความนาจะ
เปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขจะคอยๆ ลดลง (Decrease Failure Rate : DFR) ตามดวย
ในชวงที่ 2 คือชวงอัตราความขัดของคงที่ (Constant Failure Rate : CFR)หรือมีความนาจะ
เปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่คอยๆ สูงขึ้นอยางชาๆ และในชวงสุดทายของโคงอางน้ําก็
จะเขาไปสูชวงชํารุดสึกหรอ (Wear-Out Zone) หรือชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้น (Increased 
Failure Rate : IFR) 
 
 ความขัดของรูปแบบ B 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่คงที่หรือมีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยอยางชาๆ และจบลงดวยชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้น 
 
 ความขัดของรูปแบบ C 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยอยางชาๆ จนกระทั่งชํารุดเสียหายในที่สุดโดยไมมีชวงอัตราความขัดของเพ่ิมขึ้นเหมืน
อรูปแบบความขัดของแบบ A และ B  
 
 ความขัดของรปูแบบ D 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขในระดับต่ํามากหลังจากที่
เคร่ืองจักรและอุปกรณนี้เร่ิมถูกใชงานในภาพที่ใหม หลังจากนั้นความนาจะเปนของความ
ขัดของแบบมีเง่ือนไขในจะเพิ่มขึ้นทันทีในชวงสั้นๆ เขาสูชวงความนาจะเปนของความขัดของ
แบบมีเง่ือนไขที่มีคาคอนขางคงที่ 
 
 ความขัดของรปูแบบ E 
 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่มีคาคงท่ีตั้งแตตนและ
ตลอดไปในทุกชวงอายุการใชงาน บางคร้ังเรียกความนาจะเปนของความขัดของแบบมีเง่ือนไขที่
มีคาคงที่นี้วา “ความขัดของแบบสุม” 
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 ความขัดของรปูแบบ F 
 ความขัดของรูปแบบ F มีรูปแบบความขัดของที่เริ่มตนดวยความนาจะเปนความ
ขัดของในชวงอัตรา เสียชีวิตของทารกและเขาสูชวงดวยความนาจะเปนความขัดของแบบสุม
เชน เดียวกับรูปแบบความขัดของแบบ A แตไมมีชวงความขัดของชวงชํารุดสึกหรอ 
 จากการศึกษารูปแบบความขัดของของอากาศยานหรือเคร่ืองบินซ่ึงระบบมีความสลับ
ซอนมาก พบวามีสัดสวนของความขัดของของชิ้นสวนอุปกรณแตละชนิดที่แตกตางกันในรูปแบบ
ที่แตกตางกัน คือ พบความขัดของรูปแบบ A เปน 4%  ความขัดของรูปแบบ B เปน 2%  ความขัดของ
รูปแบบ C เปน 5% ความขัดของรูปแบบ D เปน 7% ความขัดของรูปแบบ E เปน 14% และ
ความขัดของรูปแบบ F เปน 68% 
 การศึกษารูปแบบความขัดของนี้ทําใหเห็นตัวเลขที่แสดงถึงความเห็นแยงกับความ 
เชื่อแบบเกาวาความเชื่อถือไดของเคร่ืองจักรและอุปกรณจะตองมีความ สัมพันธกับอายุการใช
งานเสมอไป ความเชื่อน้ีเปนความเชื่อท่ีอันตรายในระบบซอมบํารุงที่ทําใหมีความเห็นวา จะตอง
กําหนดใหมีการซอมแบบยกเคร่ือง ซึ่งหากมีความถี่ของการซอมยกเครื่องบอยมากก็จะทําให
โอกาสขัดของนอยลง ซึ่งเปนความเห็นที่ไมคอยถูกตองนักในยุคปจจุบันนี้สําหรับโลกแหงการ 
บํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณสมัยใหม ถาเครื่องจักรและอุปกรณใดไมมีลักษณะความ
ขัดของที่สําคัญซึ่งเกี่ยวของ กับอายุการใชงานแลว จะสามารถสรุปไดเลยวาขอจํากัดทางดาน
อายุการใชงานเคร่ืองจักรน้ันแทบจะไม มีหรือมีผลนอยตอการปรับปรุงความเชื่อถือไดสําหรับ
เคร่ืองจักรและอุปกรณ ที่มีความสลับซับซอนเลย ในความเปนจริงแลวการซอมยกเครื่องตาม
กําหนดการจะย่ิงทําใหความขัดของของ เครื่องจักรและอุปกรณเพ่ิมมากขึ้นเพราะทําให
เคร่ืองจักรและอุปกรณเขา ชวงแรกของโคงอางน้ําคือชวงอัตราเสียชีวิตของทารกหลังเกิดใหม
นั่นเอง แลวจึงเขาสูชวงความขัดของคงที่ 
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รูปที่ 9 เสาหลักของ TPM 
 

         ที่มา : สุขุม ม่ันคง.  (2551).  ความหมายของ TPM.  หนา 17. 
 
 กิจกรรม 8 เสาหลักของ TPM 
 1. การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง กิจกรรมที่มีหนาที่เพ่ือลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นทั้ง 16 
ประการใหเปน ศูนย โดยการใชเคร่ืองมือตางๆ ไปทําการวิเคราะหหาทางแกไข และปองกันการ
กลับมาของปญหา เคร่ืองมือที่ใชในกิจกรรมนี้คือ 5W+1H, การวิเคราะห Why-Why, QC 7 
Tools, การวิเคราะห P-M, QCC เปนตน การเลือกใชเครื่องมือตางๆ ขึ้นอยูกับความซับซอน
ของปญหา เหมือนกับการรับยาใหตรงกับโรคนั่นเอง ดังนั้นเราตองรูจักกับชนิดของความสูญเสีย
กอน 
 2. การบํารุงรักษาดวยตนเอง เปนกิจกรรมหลัก ที่เปนเอกลักษณของ TPM หลักการ
ของการบํารุงรักษา หากมองผิวเผินอาจมองวาเปนเพียงการเปลี่ยนพนักงานเดินเคร่ืองใหเปน   
ผูที่สามารถตรวจสอบเคร่ืองจักรได แตแทที่จริงแลวไมใชเทาน้ัน แตเปนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
การเปนเจาของ จากท่ีเคร่ืองจักรของโรงงานเปนเคร่ืองจักรของฉัน เคร่ืองจักรน้ีเปนเครื่องจักร 
ที่ตองไมมีความเสื่อมสภาพ เปนเครื่องจักรที่ไมผลิตของเสีย เปนเครื่องจักรที่ไมเสีย นั้นคือ
หัวใจของการบํารุงรักษาดวยตนเองการทําการบํารุงรักษาดวยตนเอง 
 3. การวางแผนการบํารุงรักษา ตองทําการวางแผนการบํารุงรักษาใหกับเคร่ืองจักร
เพ่ือใหเคร่ืองจักรไมเสีย ตองทําใหคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ําที่สุด 
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 4. การใหการศึกษา และฝกอบรม ถาตองการเคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพสูง เรา
สามารถที่จะหาซื้อ เขามาติดตั้งก็ใชงานได หากตองการระบบการควบคุมการผลิตที่ดี ก็
สามารถหาไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ชวยในการบริหารจัดการได แตเราไมสามารถรักษาสิ่ง
ตางๆ เหลาน้ีไวได หากเราไมมีคนที่มีความสามารถ ดังน้ันเราจึงตองทําการพัฒนาคน ใหมี
ความสามารถ และรักในการปรับปรุงงานอยูตลอดเวลาหัวใจของการพัฒนาคน คือการใหความรู 
การใหความรู ตองเปนการใหความรูที่ตองการ ในเวลาที่ตองใชความรูนั้นๆ 
 5. การควบคุมเสียแตเร่ิมตน (Initial Control) สํานวนที่วา “ทําใหถูกเสียแตที่แรก”   
คงตรงกับกิจกรรมมากที่สุด หัวใจสําคัญของกิจกรรมน้ี เปนกิจกรรมที่จะทําใหเรารูจักการ
ดําเนินการเพ่ือปองกันปญหาเดิมที่เราพบอยูใหหายไป หรือลดลงไปใหไดตั้งแตตอนที่เร่ิมตน
กิจกรรมนี้ 
 6. การบํารุงรักษาเชิงคุณภาพ การบํารุงรักษาคุณภาพ คําน้ีอาจเปนคําใหม เราจะได
ยินคําวา การบํารุงรักษา คือ การซอมบํารุงเครื่องจักร แยกจากคําวาคุณภาพ ซึ่งหมายถึง    
การผลิตผลิตภัณฑใหไดตามขอกําหนด แตการนําสองคําน้ีมารวมกัน หมายความวาอยางไรเรา
ตองทําความเขาใจกับแนวคิดที่วา การที่จะไมใหของเสียถูกสงไปใหลูกคา เราตองไมผลิตของเสีย 
การที่เราผลิตของเสียออกมาน้ัน เกิดจากการที่เคร่ืองจักรของเรามีความผิดปรกติบางอยางที่ทํา
ใหเคร่ืองจักรน้ัน เม่ือทํางานมันไมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ ทําใหเคร่ืองจักรผลิตของเสีย
ออกมา ตอมาในการที่เครื่องจักรของเรามีความสมบูรณแลวน้ัน เราก็ตองมาพิจารณาอีกวา เรา
ตองทําการปรับแตงเคร่ืองจักรอยางไร เพ่ือใหเคร่ืองจักรเดินไดอยางเหมาะสม ดังนั้นหากเรา
ตองการที่จะไมผลิตของเสียนั้น เราตองทําใหเคร่ืองจักรของเรา ไมมีสิ่งผิดปรกติ และตองทําการ
ควบคุมคา ในการปรับแตงตางๆ ที่มีความสัมพันธ กับคุณภาพใหได เพ่ือที่จะไมผลิตของเสีย
ออกมา หากเราตองทําเชนน้ีเราได เราตองเริ่มจากการหาความสัมพันธของชิ้นสวน หรือคา
ปรับตั้งตางๆ กับปญหาคุณภาพกอน หรือที่เราเรียกวา QA Matrix (เปนเมตริกที่ใชในการบง
บอกความสัมพันธ ของชิ้นสวนของเครื่องจักร และคาที่ตองปรับตั้งกับคุณภาพ) หลังจากน้ันก็
ตองทําใหชิ้นสวนเครื่องจักร อยูในสภาพที่สมบูรณ และกําหนดคาปรับตั้งตางๆ ใหได หลังจาก
นั้นก็ทําการศึกษา วาคุณภาพที่ออกมาน้ัน มีความแนนอนในการผลิตอยางไร หรือที่เราเรียกวา
เราตองหาคา Cp/Cpk ของเครื่องจักรของเราใหๆ ไดโดยเทียบกับคาสเปคตางๆ ของเรา กิจกรรมน้ี
เราจะดําเนินการได หลังจากที่ทํากิจกรรม AM และ PM จนกวาจะไม ที่ความเสื่อมสภาพแลว 
และพนักงาน ตองมีความสามารถ ในการคิดอยางเปนระบบ หรือทํากิจกรรมการปรับปรุง อยาง
ตอเน่ืองมาแลงพอสมควร นั่นคือกิจกรรมนี้จะทําหลังจาก AM ผาน PM ไปได 3 ขั้นตอนแลวแต
เปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นไมมาก แตเกิดเปนประจํา 
 7. การเพ่ิมประสิทธิภาพของการทํางานสายสํานักงาน การดําเนินการตางๆ สวนใหญ 
จะเปนการดําเนินการ ในสวนของโรงงานเสียเปนสวนใหญ แตไมใชวาการดําเนินการนั้น จะ
ไมใหความสนใจ ในสวนของสายสํานักงาน อันที่จริงแลวสายสํานักงาน ก็มีความสําคัญไมนอย
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ไปกวากัน เพราะสวนสํานักงานนั้น ก็เปนสวนสนับสนุน ในสวนของสายสํานักงาน ก็จะดําเนิน
กิจกรรม 5 ส เพ่ือใหการเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน ของสายสํานักงานใหดีมาก
ขึ้น ไมวาจะเปนการกําหนดหนาที่ ในการทํางานอยางชัดเจน ของแตละคนและแตละคน มี
เอกสารใดบางที่ตองรับผิดชอบ และดําเนินการจัดการอยางไร 
 8.  การจัดการความปลอดภัยและสภาพแวดลอมในการทํางาน ความปลอดภัยเปน
กิจกรรม ที่ตองใหความสําคัญมากที่สุด เพราะหากมีการทํางานที่มีอันตรายมาก จะมีผลตอการ
ดําเนินกิจกรรมอ่ืนตามมา ลองคิดดูวา จะเปนอยางไรหากเร่ิมทํากิจกรรมแลวเกิดอุบัติเหตุ
ขึ้นกับพนักงาน พนักงานทานอ่ืนๆ จะคิดอยางไร คงไมไดคิดในแงดีอยางแนนนอน 
 
 Time Base Maintenance (TBM) & Condition Base Maintenance (CBM) 
 Time-Based Maintenance : TBM คือเปนการบํารุงรักษาโดยการตรวจสอบและการ
เปลี่ยนชิ้นสวน ตามระยะเวลาที่กําหนดในแผนการบํารุงรักษา อาจมีการบํารุงรักษาประจําวัน 
เชน การทําความสะอาด การหลอลื่น เพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร เพ่ือเปนการ
ตรวจสอบการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร การบํารุงรักษา และการเปลี่ยนอะไหลชิ้นสวนตางๆ
ตามระยะเวลา การตรวจสอบจะตองเหมาะสมและเพียงพอ เพ่ือที่จะสามารถลดจํานวนคร้ังของ
การเกิดความเสียหาย จะทําใหอายุการใชงานของเคร่ืองจักรมีระยะเวลานานมากขึ้น และยัง
พิจารณาถึงการลดตนทุนในการบํารุงรักษา ปจจัยที่มีผลทําใหเคร่ืองมือเกิดการเสียหายชํารุด 
จากสาเหตุตางๆ ที่ถูกกําหนดไว และที่สําคัญการบํารุงรักษาแบบ TBM ไมใชการติดตาม
เหตุการณที่เคยเกิดไปแลวในอดีต แตเปนการกําหนดวาควรจะทําการบํารุงรักษาที่ตรงจุดใด
และเม่ือใด 
         ในบางครั้งเรียกการบํารุงรักษาแบบ TBM ถูกเรียกวา Fixed-Time maintenance ถา
ปราศจากประสบการณ และการวิเคราะหทางดานสถิติ ควรจะตองมีการดําเนินการอยางไร
บาง เพ่ือจัดทําเปนระบบการบํารุงรักษาตามระยะเวลาของแตละองคประกอบหรือสวนตางๆ ใน
ระบบเครื่องจักร เพ่ือใหแนใจวาจะไมทําใหมีโอกาสในการเกิดการเสียหายนอกเหนือการคาด 
คะเน ซึ่งหากสามารถที่จะปองกันไมใหเกิดการชํารุดและเสียหายได ตองมีการดําเนินการกอนที่
เคร่ืองจักรจะชํารุด โดยท่ีตองมีการพิจารณาถึงชวงเวลาที่เหมาะสม รวมทั้งตองมีคาใชจายใน
การดําเนินการที่สมดุลระหวางคาใชจายในการซอมแบบฉุกเฉินตอคาใชจายในการบํารุงรักษา
เชิงปองกัน แตอยางไรก็ตามวิธีการแบบนี้ก็ใชไดดี เฉพาะการชํารุดและการเสื่อมสภาพ หรือ
การสึกหรอตามระยะเวลาเทาน้ัน แตในการดําเนินการในการบํารุงรักษา จะทําไดในสองลักษณะ
คือ ทําตามกําหนดตามระยะเวลาที่ตั้งไวหรือทําการบํารุงรักษาตามระยะเวลา ชั่วโมงการใชงาน
ของเคร่ืองจักรที่ใชงานจริง  
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         วิธีที่ดีที่สุดของแผนกบํารุงรักษา ตลอดจนการสามารถวางแผนกิจกรรมลวงหนาของ
การทํางานได เชน ตัวอยางทั่วไป คือ การเปลี่ยนถายของเหลวหลังใชเคร่ืองจักร ขอกําหนดของ
กลยุทธเพ่ือที่จะใชในการตัดสินใจใน ระยะเวลาที่พอเพียง ทั้งคูนี้มีความสําคัญและจะทําบอยๆ 
ในการปกปองดูแลรักษาซอมบํารุง แตโดยปกติแลวไมมีระบบที่แสดงถึงส่ิงที่จะเปนปญหาของ
ทางเลือกน้ี ในทางปฏิบัติแลวจะแกปญหาไดโดยประสบการณพ้ืนฐาน โดยไดมาจากความรูจาก
ลักษณะของอุปกรณเคร่ืองจักรที่ชํารุด 
          วิธีการบํารุงรักษา : มีการกําหนดรอบของการซอมแซม (คาของทางทฤษฎีและคา
จากประสบการณ) โดยอาศัยตัวพารามิ (คา Productivity และจํานวนครั้งในการเดินเครื่อง) ที่
เปนสัดสวนโดยตรงกับการเสียของ เคร่ืองจักรหลังจากน้ันจะทําการซอมแซม โดยไมมีเง่ือนไข
ใดๆ ทั้งสิ้น เม่ือใชจนถึงรอบเวลาที่ตองบํารุงรักษา 
 Condition-Based Maintenance : CBM  คือ การบํารุงรักษาตามสภาพ หรือเรียกวา 
Predictive Maintenance เปนวิธีบํารุงรักษาเคร่ืองจักรใหเหมาะสมตามสภาพเครื่องจักร โดย
ปกติกอนเครื่องจักรเกิดความเสียหาย จะมีอาการบงบอกกอนเกิดเหตุเปนสัญญาณแจงเตือน 
เชน คาความรอน เสียงตางๆ อัตราการไหลของอากาศและของเหลวตางๆ การสั่นสะเทือนแตก 
ตางไปจากเดิม เปนตน ถาหากสามารถสังเกตุอาการของเครื่องจักรได ก็จะสามารถทําการ
บํารุงรักษาไดทันกอนเครื่องจักรจะเสียหาย สิ่งที่สําคัญของการบํารุงรักษาแบบตามสภาพ คือ
ตองเลือกเทคโนโลยี วัสดุ อุปกรณ ใหเหมาะสมกับชนิดของเครื่องจักรและตองมีการกําหนด
ความถี่ในการตรวจสอบใหเพียงเม่ือเทียบกับปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  
 
เครื่องมือคุณภาพ QC 7 Tools 
 ในปจจุบันมีการแขงกันมากขึ้น แมกระท้ังเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑและคุณภาพ
ของงานบริการ ทําใหเคร่ืองมือคุณภาพถูกใชงานกันอยางแพรหลาย เพ่ือตอบสนองความ
ตองการของตนเองและตอบสนองความตองการของลูกคา และในเครื่องมือน้ีจะทําใหเกิดการ
พัฒนาดานคุณภาพอยางตอเน่ืองอยางเปนระบบ 
 เคร่ืองมือคุณภาพ  7 อยาง เปนเคร่ืองมือที่นํามาใชงานเพ่ือรวบรวมขอมูล ตรวจสอบ 
และวิเคราะหขอมูล ใหตรงตามความตองการ และในการใชเคร่ืองมือตองเลือกใชเคร่ืองมือให
เหมาะสมกับประเภทของขอมูลเพ่ือใหสามารถวิเคราะหไดถูกตองและแมนยํา การใชเคร่ืองมือ
คุณภาพ 7 ชนิดน้ัน จะทําใหมีคุณภาพที่สูงขึ้น สามารถตรวจจับหาสาเหตุของปญหาได   
 สําหรับเคร่ืองมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดดังนี้ 
 1.  ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone 
Diagram) บางครั้งเรียกถูกกวา Ishikawa Diagram ซึ่งเรียกตามชื่อของผูคิดคน เปนแผนผังที่
แสดงความสัมพันธระหวางสาเหตุที่ทําใหเกิดผล 
 



27 

 
 

รูปที่ 10 ตวัอยางแผนภาพกางปลา 
 

         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 
 
 2.  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางสาเหตุของความบกพรองกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้นสูงสุดบงบอกเปนเปอรเซ็นต 
  

 
 

รูปที่ 11 ตวัอยางแผนภูมิ Pareto 
 
         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 
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 3.  กราฟ (Graphs) คือ ภาพลายเสน แทง วงกลม หรือจุดเพ่ือใชแสดงคาของขอมูล
วาความสัมพันธระหวางขอมูล หรือแสดงองคประกอบตางๆ 
 

 
 

รูปที่ 12 ตวัอยางกราฟเสน 
 

         ที่มา : อรพรรณ วิชัยเดช; และนิว เจริญใจ.  (2554).  การปรับปรุงงานเพื่อลดของเสีย
ในการผลิตหองสะอาด.  ออนไลน. 

 
 4. แผนตรวจสอบ (Check sheet) คือแบบฟอรมที่มีการออกแบบชองวางตางๆ ไว
เพ่ือใชบันทึกขอมูลไดงาย และสะดวก 
 

 
 

รูปที่ 13 ตวัอยางแผนตรวจสอบ 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 25. 
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 5.  ฮีสโตแกรม (Histogram) เปนกราฟแทงที่ใชสรุปการอนุมาน (Inference) ขอมูล
เพ่ือที่จะใชสรุปสถานภาพของกลุมขอมูลน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 14 ตวัอยางฮีสโตแกรม 
 

         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 18. 
 
 6.  ผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผังที่ใชแสดงคาของขอมูลที่เกิดจากความ 
สัมพันธของตัวแปรสองตัววามีแนวโนมไปในทางเดียวกันหรือไม เพ่ือที่จะใชหาความสัมพันธที่
แทจริง 
 

 
 

รูปที่ 15 ตวัอยางผังกระจาย 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 25. 
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 7.  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิที่มีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับไดของ
คุณลักษณะตามขอกําหนดทางเทคนิค (Specification) เพ่ือนําไปเปนแนวทางในการควบคุม
กระบวนการผลิต โดยการติดตามและตรวจจับขอมูลที่ออกนอกขอบเขต (Control Limit) 
 

 
 

รูปที่ 16 ตวัอยางแผนภูมิควบคุม 
 
         ที่มา : ธนกฤษ ซุนเซง.  (2557).  การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก.  หนา 20. 
 
หลักการชุบแข็งดวยความรอน Heat Treatment  
        เนื่องจากชิ้นสวนเครื่องจักรบางชิ้นสวนตองการความแข็งผิวสูงเพื่อใหทนตอการสึก
หรอไดดี ในขณะที่ตองการความเหนียวและสามารถดูดซับแรงไดสูงดวยเชนกัน จึงไดมีการ
นําเอาเหล็กกลาคารบอนต่ําซ่ึงมีความเหนียวสูงมาปรับปรุงใหบริเวณผิวมีความแข็งสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเหล็กกลาที่มีคารบอนต่ําน้ันชุบผิวแข็งโดยตรงเลยไมบังเกิดผล เน่ืองจากมี
คารบอนต่ําเกินไปจึงชุบแลวไมไดมารเทนไซต ดังน้ันจึงตองมีการเติมคารบอนเขาไปที่ชั้นผิว
ของเหล็กกลาที่มีคารบอนต่ํากอน เม่ือชั้นผิวมีคารบอนเพิ่มสูงขึ้นแลว การชุบแข็งทั้งชิ้นงานใน
ภายหลังจะสงผลใหไดมารเทนไซตที่ชั้นผิวในขณะที่ภายในยังคงโครงสรางเฟอรไรตที่มีความ
เหนียวสูงไว เรียกวิธีการเติมคารบอนที่ชั้นผิวเหล็กวา คารเบอรไรซิง (Carburizing) โดยปกติ
แลวการทําคารเบอรไรซิงใหไดผลดีนั้นควรทํากับเหล็กกลาที่เจือธาตุผสมเล็กนอย เชน Cr Ni Si 
และ Mo เปนตน เน่ืองจากการมีเพียงคารบอนอยางเดียวน้ัน ความสามารถในการชุบแข็งจะไม
สูงพอ 
 

แผนภูมิแสดงใหเห็นวาเปนสภาพที่ 
สามารถควบคุมได 

แผนภูมิแสดงใหเห็นวาเปนสภาพที่สามารถควบคุมไมได (ขอมูลบางตัวอยูนอกพิกัด) 

เสนพิกัดดานบน 
(Upper Control Limit : UCL) 

(Lower Control Limit : LCL) 
เสนพิกัดดานลาง 
 

เสนกลาง (Center Line : CL) 
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        คาความแข็งของชิ้นงานเหล็กที่ผานการทําคารเบอรไรซิงแลวชุบแข็งและอบคืนไฟ
แลวจะมีคาสูงสุดที่ผิวและลดลงตามความลึกเขาไปในชิ้นงาน นอกจากน้ีความเคนแรงอัดเหลือ
คางหลังจาการชุบแข็งก็จะชวยเพ่ิมความตานทานการลาใหกับชิ้นงานอีกดวย 
 

 
 

รูปที่ 17 ความเขมขนของคารบอนในหนวยเปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
         วิธีการทําคารเบอรไรซิง อาจแบงออกไดตามสถานะหรือชนิดของแหลงจายคารบอน 
เชน แกสคารเบอรไรซิง แพ็คคารเบอรไรซิง และลิควิดคารเบอรไรซิง โดยวิธีที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมมากที่สุดคือ แกสคารเบอรไรซิง เน่ืองจากควบคุมพารามิเตอรในการทําคารเบอรไรซิง
ไดงายและแนนอนกวา รวมทั้งยังเกิดมลพิษและกากของเสียนอยกวา 
 เน่ืองจากการเติมคารบอนเขาไปที่ชั้นผิวน้ันตองอาศัยการแพรของคารบอนซึ่งจัดเปน
กระบวนการที่ตองอาศัยความรอนและเวลา ดังน้ันจึงตองทําที่อุณหภูมิสูงเปนเวลาที่เหมาะสม 
รวมทั้งตองควบคุมศักยคารบอนที่ผิวนอกสุดของชิ้นงานเหล็กดวย ซึ่งโดยปกติศักยคารบอนที่
ใชจะอยูที่ 0.8%C สวนอุณหภูมิจะอยูที่ประมาณ 900-950 องศาเซลเซียส และเวลาประมาณ   
4-8 ชั่วโมง ขึ้นกับความหนาของชั้นผิวแข็งที่ตองการ 
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x  =  tk  
 
 โดยคา k นั้นขึ้นอยูกับ 
 1)  ศักยคารบอนในการทําคารเบอรไรซิง 
 2) %C ในเหล็กเริ่มตน 
 3) อุณหภูมิในการทําคารเบอรไรซิ่ง 
 ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งในสามตัว คา k จะเปลี่ยนไป 
 

 
 

รูปที่ 18 ความเขมขนของคารบอนหลังคารเบอรไรซงิดวยเวลาตางๆ กัน 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การทําคารเบอรไรซิงดวยแกส 
         ในกระบวนการคารเบอรไรซิงดวยแกสนั้นแหลงจายคารบอนอยูในสถานะแกส เรียก
กันวา อารเอ็กซแกส (RX-Gas) หรือ เอ็นโดเทอรมิคแกซ (Endothermic Gas) หรือแคริเออร
แกส (carrier gas) โดยเปนแกสผสมที่มีสวนผสมระหวาง CO CO2 H2 N2 และ CH4 แกสผสม
เหลาน้ีไดจากการเผาไหมแบบไมสมบูรณของไฮโดรคารบอนแกส เชน โพรเพน บิวเทน เปนตน 
ในหองเผาไหมที่มีแคตาลิสต NiAl บรรจุอยูภายใน การใชสารตั้งตนเปนไฮโดรคารบอนตางชนิด
กันก็จะผลิตออกมาเปนคารเบอรไรซิงแกสไดในปริมาณท่ีแตกตางกันนอกจากนี้ก็ยังมีการก็อาจ
ใชสารตั้งตนเปนเมทานอลก็ไดเชนกัน แตหลักการสรางเอ็นโดเทอรมิคแกซก็จะแตกตางออกไป
เล็กนอยกัน 
         การควบคุมบรรยากาศนั้นเปนเรื่องสําคัญมาก CO และ CH4 เปนแกสที่สามารถจาย
คารบอนใหกับชิ้นงานไดดังปฏิกิริยา 
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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 เปนปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นในการทําคารเบอรไรซิงดวยแกส 
ซึ่งนอกจากการจายคารบอนใหเหล็กแลวยังได CO2 และ H2O มาดวย ทั้งน้ีหากมี CO2 และ 
H2O มากเกินสมดุลก็จะเกิดปฏิกิริยายอนกลับ ทําใหคารบอนที่ผิวเหล็กลดลง เรียกวา ดีคาร
เบอรไรเซชัน (Decarburization) ทั้งน้ีปริมาณ CO2 ที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย ตองใช CO เปน
จํานวนมากในการสรางสมดุลเพ่ือรักษาศักยคารบอนที่ผิวไว โดยสามารถคํานวณไดตามหลัก
เทอรโมไดนามิกส 
         การผสมแกสไฮโดรคารบอน หรือที่เรียกวาเอ็นริชแกส (Enriched Gas) ก็มีจุดประสงค
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทําคารเบอรไรซของเอ็นโดแกส เน่ืองจากแกสไฮโดรคารบอนจะทํา
ปฏิกิริยากับ CO2 และ H2O ให CO ดังปฏิกิริยา 
         การควบคุมบรรยากาศการทําคารเบอรไรซิงใหไดผลดีนั้น ใชการควบคุมศักย
คารบอนผานการควบคุมอัตราสวน CO/CO2 และ H2/H2O 
 

ศักยคารบอน (Carbon Potential) 
 
 ในระหวางการทําคารเบอรไรซิงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดเร็วที่สุด คือปฏิกิริยา 
 

CO + H2 = C(In Austenite) + H2O 
 
 ซึ่งคาคงที่ของปฏิกิริยาที่สภาวะสมดุลคือ 
 

K4=(aC·P(H2O))/(PCO ·PH2) 
 
 ทั้งน้ีคาคงที่ที่สภาวะสมดุลน้ันขึ้นกับอุณหภูมิ ตามความสัมพันธ Log K4 = -7.494 + 
7130/T ดังน้ันคา aC หรือแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศก็จะขึ้นอยูกับ PCO PH2 และ PH2O 
โดยถาแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศสูงกวาของคารบอนในเหล็ก ก็จะเกิดการถายโอน
คารบอนเขาไปที่ผิวเหล็ก 
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         เน่ืองจาก aC ถูกควบคุมโดยการคุม PCO PH2 และ PH2O) ดังน้ันการวัดจุดนํ้าคาง หรือ 
ดิวพอยต จึงเปนวิธีการหนึ่งในการตรวจวัดศักยคารบอนของบรรยากาศได อยางไรก็ตามวิธีที่
นิยมในปจจุบันคือการวัดระดับออกซิเจนดวยหัววัดออกซิเจน และการวัดระดับ CO2 ดวยอิน
ฟาเรดเซ็นเซอร ซึ่งการตรวจวัดดวยวิธีการทั้งสองน้ัน คิดจากสมดุลเคมีของปฏิกิริยาการแตก
ตัวของคารบอนมอนอกไซด 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) ก็ใชในการควบคุมแอคติวิตี้ของคารบอนในบรรยากาศไดเชนกัน 
 ในทางปฏิบัตินิยมใชศักยคารบอน (Carbon Potential, CP) แทนแอคติวิตี้ โดยศักย
คารบอน หมายถึง ระดับเปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของคารบอนในเหล็กที่จะมีอยูภายใตสภาวะ
สมดุลรวมกับแกส พูดงายๆ คือ ในแกสที่มีแอคติวิตี้ของคารบอนเทากับคาหน่ึงแลวเหล็กที่อยู
ดวยกันในสมดุลนั้นจะมีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับคาศักยคารบอน ซึ่งศักยคารบอนมี
ความสัมพันธกับแอคติวิตี้ตามสมการ 
 

aC  =  °XC 
 
 เม่ือ XC คือสัดสวนโดยโมลของคารบอน ซึ่งสามารถคํานวณกลับใหเปนเปอรเซ็นต
คารบอนโดยน้ําหนักได สวน ° คือ คาคงที่ซึ่งขึ้นกับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 19 แอคติวติีของคารบอนที่ศักยคารบอนตางๆ 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การลดเวลาในการทําคารเบอรไรซิง 
 ในการทําคารเบอรไรซิงนั้นมีจุดประสงคเพื่อการเพ่ิมคารบอนที่ชั้นผิวเพื่อที่จะชุบแข็ง
ตอไปได ทั้งนี้ปริมาณคารบอนสูงสุดที่ผิวไมควรสูงเกินกวา 0.8% เนื่องจากคารบอนที่สูงเกินไป
เม่ือชุบแข็งแลวจะเกิดออสเทนไนตเหลือคางมาก การควบคุมใหคารบอนที่ผิวไมเกิน 0.8% นั้น
ก็อาจทําไดโดยการรักษาศักยคารบอนของบรรยากาศใหเทากับ 0.8 ตลอดระยะเวลาการทํา   
คารเบอรไรซิง อยางไรก็ตามหากตองการลดเวลาชวงการทําคารเบอรไรซิงก็สามารถทําไดโดย
การเพิ่มศักยคารบอนใหสูงขึ้น เชน 1.0 หรือ 1.1 เพื่อเรงการเติมคารบอนเขาไปในชั้นผิว 
หลังจากนั้นคอยลดศักยคารบอนลงมา ใหต่ําลงเปน 0.8 เพื่อใหคารบอนสวนเกินที่ผิวนอกของ
เหล็กลดลงกลับมาอยูที่ 0.8% สวนอุณหภูมิในการทําคารเบอรไรซิงนั้นควรอยูที่ประมาณ 900-
950oC และเม่ือไดปริมารคารบอนที่ชั้นผิวตามตองการแลวก็จะลดอุณหภูมิลงมาที่ชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการชุบแข็งของเหล็กกลาที่มีคารบอนประมาณ 0.8% นั่นคือประมาณ 800oC แลว
จึงชุบในน้ํามัน จากน้ันก็นําไปอบคืนไฟตอไปเพื่อใหไดความแข็งผิวตามตองการ 
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รูปที่ 20 การควบคุมอุณหภูมิและศักยคารบอนในการทําคารเบอรไรซิงแบบสองขั้น 
 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การพิจารณาเลือกสภาวะในการทําคารเบอรไรซิง 
 สําหรับการเลือกสภาวะในการทําคารเบอรไรซิงนั้น โดยหลักคือตองเริ่มพิจารณาจาก
ความเคนที่เกิดขึ้นกับชิ้นงานดังกลาวขณะนําไปใชงาน หากพิจารณาจากคาความเคนที่เกิดขึ้น 
ณ ตําแหนงตางๆ ของชิ้นงาน ชิ้นงานจะใชงานไดโดยไมเกิดความเสียหายถาความเคนที่เกิดขึ้น
นั้นต่ํากวาความเคนแรงดึงหรือความเคนจุดคราก ถาเปนกรณีของการรับแรงกระทําในลักษณะ
รอบซํ้าๆ ก็จะพิจารณาจากขีดจํากัดความทนทานตอการลา (Endurance Limit) ซึ่งคือคาความ
เคน ที่วัสดุดังกลาวสามารถรับไดโดยไมกอใหเกิดการแตกหักแมวาจะเกิดความเคนเปนรอบ
ซ้ําๆ เกินกวา 1,000,000 รอบ ยกตัวอยางเชน เพลาทรงกระบอกซึ่งระหวางการใชงานจะเกิด
ความเคนเปนรอบซ้ําๆ โดยมีความเคนสูงสุดที่ตําแหนงตางๆ ลึกเขาไปยังใจกลางเพลาดังแสดง
ในภาพ หากคาขีดจํากัดความทนทานตอการลาที่ตําแหนงลึกเขาไปยังใจกลางเพลาทุกๆ จุดสูง
กวาความเคนขณะใชงาน ชิ้นงานดังกลาวก็จะไมเกิดความเสียหายภายใตอายุการใชงานที่
ออกแบบไวทั้งนี้สามารถประมาณคาขีดจํากัดความทนทานตอการลาไดจากคาความเคนแรงดึง
สูงสุดและคาความแข็ง ดังนั้นจึงสามารถใชคาความแข็งผิว และความลึกผิวแข็ง ในการตรวจสอบ
คุณภาพงานอบชุบได 
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รูปที่ 21 ความเคนลาที่เกิดขึ้นขณะใชงานและความเคนลาสูงสุดที่ตําแหนงตางๆ ในชั้นผิวแข็ง 

 
         ที่มา : อุษณีย กิตกําธร.  (2557).  การชุบผิวแข็งดวยการทําคารเบอรไรซิง.  ออนไลน. 
 
 การประมาณคาความตานทานแรงดึงสูงสุดเหล็กกลาจากคาความแข็งสามารถประมาณ
ไดจากความสัมพันธอยางงายคือ 
 
  ถาคาความแข็งสูงกวา 175 HB แลว คา UTS = 3.55 x HB 
  ถาคาความแข็งต่ํากวา 175 HB แลว คา UTS = 3.38 x HB 
 
 สวนขีดจํากัดความทนทานตอการลาของเหล็กกลานั้นอยูที่ประมาณ 50% ของคา
ความตานทานแรงดึงสูงสุด ยกตัวอยางเชน ที่ผิวตองการใหมีขีดจํากัดความทนทานตอการลา
คือ 1000 MPa คาความตานทานแรงดึงควรจะอยูที่ประมาณ 2000 MPa คาความแข็งผิวก็นาจะ
อยูที่ประมาณ 560 HB (หรือ ประมาณ 55 HRC หรือ 595 HV) สวนที่ตําแหนงลึกเขาไป 0.6 mm. 
ตองการใหมีขีดจํากัดความทนทานตอการลาคือ 800 MPa คาความตานทานแรงดึงควรจะอยูที่
ประมาณ 1600 MPa และคาความแข็งที่ตําแหนงนี้ก็นาจะอยูที่ประมาณ 450 HB (หรือ 
ประมาณ 48 HRC หรือ 484 HV) ซึ่งในการอบชุบก็จะตั้งเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพคือ
ตองมีความแข็งผิว 55-56 HRC และมีความลึกผิวแข็ง ณ 513 HV เทากับ 0.6 mm. หรือ
มากกวา เปนตน 
 
 



38 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 นาถหทัย แสนจันทร (2554) ไดเสนองานวิจัย การประยุกตการบํารุงรักษาดวยตนเอง
กับกิจการวิสาหกิจขนาดเล็ก โดยการใชหลักการบํารุงรักษาดวยตนเองทั้ง 7 ขั้นตอนมาทําการ
ประยุกตใชในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ที่เคร่ืองฉีดพลาสติก จํานวน 4 เคร่ือง สามารถลด
เวลาซอมเคร่ืองจักรแตละครั้งจาก 2-5 วัน เหลือ 1.5-4.5 วัน ลดคาใชในการใชบริการซอมจาก
บริษัทผูผลิตเครื่องจักรได 12,089 บาทตอเดือน จากเดิมคาใชจายเดือนที่สูงสุด 20,523 บาท 
ลดลง 58.90% ดานสินคาสามารถผลิตไดทันตามที่ลูกคากําหนด ดานของเสียสามารถลดได 
0.024% และคาใชจายในการซอมบํารุงลดลง 206,121 บาท จาก 469,127 บาท ลดลง 56.6% 
 นิวัฒน ธาดาสีห (2555) ไดเสนองานวิจัย การประยุกต การบํารุงรักษาดวยตนเอง
กรณีศึกษาแมพิมพผลิตเครื่องใชไฟฟา ของแมพิมพทั้งหมด 467 Sets ซึ่งเปนแมพิมพในการผลิต
ชิ้นสวนตูเย็น เพ่ือพิสูจนวาการบํารุงรักษาดวยตนเองสามารถนํามาประยุกตไดทุกเครื่องจักร
และอุปกรณที่มีเจาของเครื่องเปนผูใช จากการศึกษาสามารถลดความสูญเสียในการผลิตที่เกิด
จากปญหาแมพิมพขัดของและ Breakdown ของแมพิมพรวม 6 เดือน 8,580 นาที เหลือ 1,763 
นาที สามารถลดเวลาในการซอมบํารุงรักษาแตละครั้ง สามารถควบคุมและรักษาแผนการผลิต
ไดตามเปาหมาย จาก 90,845 ตูตอเดือน เพ่ิมเปน 96,111 ตูตอเดือน สามารถลดของเสียการ
ผลิตได จากของเสียรวม 6 เดือนเทากับ 3,151 Sets ลดเหลือ 1,540 Sets 
 ดุสิต สิงหพรหมมาศ; และสมศักด์ิ อิทธิโสภณกุล (2556) ไดเสนองานวิจัย การจัดตั้ง
ระบบการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองมือกลเชิงปองกัน กรณีศึกษา โรงงานผลิตนํ้าอัดลมในเครื่อง
จํานวน 6 โรงงาน โดยมีตัวชี้วัดของงานวิจัย คาประสิทธิผลโดยรวม คาเฉลี่ยซอมเคร่ือง MTTR 
และคาเฉล่ียซอมเครื่อง MTBF และนําสถิติ Paired T-test มาสรุปผลการวิจัยในการปรับปรุง
ระบบการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันเพ่ือยืดอายุการใชงานของเครื่องจักรและอุปกรณ และลด
การหยุดทํางานกะทันหันของเครื่องมือจากเดิมเฉลี่ย 5,018 ชั่วโมงตอเดือน ลดเหลือ 1.67 
ชั่วโมงตอเดือน และคาประสิทธิผลโดยรวมเฉลี่ยเพ่ิมจาก 74.18% เปน 86.11% 
 กาญจนา จิตรจุน (2550) ศึกษาเก่ียวกับหลักการขอกการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือมาประยุกตใช เพ่ือเพ่ิมอัตราความพรอมใชงานและเพิ่มความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร 
โดยการนําการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรมาวิเคราะหรูปแบบและผลของความเสียหาย มาทําการ
วิเคราะหความเสียหายระดับความเสี่ยง เพ่ือนําขอมูลที่ไดมาทําการวางแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันที่เหมาะสมชองแตละเครื่องจักร พบวาสามารถทําใหอัตราความพรอมใชงานของเครื่องจักร
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 82.73% ซึ่งมากกวาสมมุติฐานที่ตั้งไว คือ 80% และมีคาเฉลี่ยระกวางความ
เสียหายของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเทากับ 63.80% นอกจากน้ียังมีจํานวนความถี่ในการเกิด
ความเสียหายลดลงเฉลี่ย 46.44% และจํานวนชั่วโมงที่เกิดความเสียหายลดลงเฉลี่ย 67.47% 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
 ในบทที่ 3 นี้เปนวิธีที่ใชดําเนินการวิจัย งานวิจัยนี้เปนการดําเนินงานเชิงปฏิบัติการใน
สถานการจริง โดยการใช TBM ซึ่งเปนหน่ึงในเครื่องมือของ TPM เขามาใชในการพัฒนาเพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพของการบํารุงรักษาใหดีขึ้น โดยมีหัวขอหลักดังตอไปน้ี 
 1. ขั้นตอนการศึกษา 
 2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3. ขอมูลและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
ข้ันตอนการศึกษา  
 

เลือกหัวขอเรื่อง

สํารวจสภาพปจจุบัน

วิเคราะหปญหาและสาเหตุ

วางแผนแกไขปญหา

ดําเนินการแกไขปญหา

ตรวจสอบผลการแกไขปญหา

กําหนดมาตรการแกไขปญหา

สรุปและขอเสนอแนะ

ไมผาน

 
 

รูปที่ 22 แผนผังการดําเนินการวิจัย 
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       ในขั้นตอนของการศึกษา ทุกขั้นตอนจะดําเนินการแบบวงจรบริหารงานคุณภาพ (PDCA) 
เพ่ือใหแตละขั้นตอนมีคุณภาพและเกิดการดําเนินงานอยางเปนระบบ โดยมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 1. เลือกหัวขอเรื่อง โดยเลือกคัดเลือกในสถานที่ทํางาน เพราะสามารถเขาถึงขอมูล
และนําไปใชประโยชนไดจริงในบริษัท ผูจักทําจึงเลือกสานการผลิต Heat Treatment แบบ 
Vacuum Gas Carburizing เพราะถาเกิด Break Down จะตองใชเวลาในการแกไขมาก และสั่ง
สายการผลิตจะหยุด สายการผลิตประเภทน้ียังเปนสายการผลิตแรกในโรงงาน เม่ือเกิดการ 
Shut Down เปนเวลานานมากๆ จะทําใหสายการผลิตอ่ืน Shut Down ตามไปดวย เน่ืองจาก
ตองรอวัตถุดิบจากสายการผลิตนี้  
 2. สํารวจสภาพปจจุบัน ในกาสํารวจสภาพของสายการผลิตในพื้นที่การทํางานจริง
เพ่ือใหไดรับขอมูลที่ถูกตอง และมีการดูขอมูลจาก Check Sheet ของเคร่ืองจักรในภาคผนวก 
 3. วิเคราะหปญหาและสาเหตุ จะวิเคราะหโดยใช TBM เปนหลักในการวางแผนการ
ซอมบํารุงรักษา และใช QC 7 Tools มาชวยวิเคราะหและแกไขปญหา  
 4. วางแผนและแกไขปญหา เม่ือวิเคราะหปญหาและสาเหตุของปญหา จึงวางแผน
การแกไขปญหาใหเหมาะสมกับการใชงานของสายการผลิต 
 5. ดําเนินการแกไปปญหา โดยการแกไขปญหาที่พบแลวทําการวางแผนการซอม
บํารุงรักษาใหม 
 6. ตรวจสอบผลการแกไขปญหา ตรวจสอบการบํารุงรักษาที่ไดรับการแกไขแลววา
เหมาะสมกับการใชงานจริงและแผนการบํารุงรักษาใหมสามารถขจัดปญหาเกาไดหรือไม เม่ือไม
สามารถแกปญหาไดตองกลับไปวิเคราะหปญหาและสาเหตุใหมอีกคร้ัง 
 7. การกําหนดมาตรการแกไขปญหา จากการตรวจสอบผลการแกไขปญหา เม่ือแกไข
ปญหาไดผล จึงสามารถนํามาตรการนั้นๆมาวางแผนกําหนดมาตรการแกไขปญหา 
 8. สรุปและขอเสนอแนะ สรุปผลการแกไขและแผนการบํารุงรักษาใหม 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 ไดแก สายการผลิต Heat Treatment แบบ Vacuum Gas Carburizing 2 สายการผลิต 
คือ สายการผลิต Z1 และสายการผลิต Z2 จากโรงงานเดียวกัน เนื่องจากมีการใชงานที่
เหมือนกันและในแตละสายการผลิตมีเครื่องจักรที่เหมือนกัน โดยในแตละสายการผลิตมี
เคร่ืองจักร ดังภาพที่ 22 และมีเคร่ืองจักรดังตอไปน้ี  
 Treatment Chamber (TC) 7 เคร่ือง ทําหนาทีหลักในการชุบแข็งชิ้นงาน   
 Holding Chamber/Transfer Module (HC/TM) 1 เคร่ือง มีหนาที่เคลื่อนยายชิ้นงาน 
และลดอุณหภูมิของชิ้นงานลง 
 Oil Quenching Module (OM) 1 เคร่ือง มีหนาที่ลดความรอนของชิ้นงานลงอยาง
รวดเร็ว   
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 Vaccum Exhaust Facilities (P1, P1s) 2 เครื่อง มีหนาที่ดูดอากาศภายในเคร่ืองจักร
ทั้งหมด ใหมีคาประมาณ 90 Pa   
 

 
 

รูปที่ 23 จําลองสายการผลิต Heat Treatment 
 
 ขอมูลการทํางานของเคร่ืองจาก การทํางานของสายการผลิต Heat Treatment เฉพาะ
โรงงานนี้ เริ่มตนจากการดูดอากาศภายในเคร่ืองจักร TC เครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM 
ออกทั้งหมดดวย P1 และ P1s เม่ือใสชิ้นงานเขาทาง In Put HCTM จะมารับงานไปใสใน 
เครื่องจักร TC  ภายใน เครื่องจักร TC ชิ้นงานจะถูกอบดวยความรอนสูงในเปนเวลา 120 นาที 
หลังจากนั้นเครื่องจักร HCTM จะนํางานที่อบแลวจากเครื่องจักร TC มาพักไวในเครื่องจักร 
HCTM ฝง HC 20 นาที กอนจะนําไป Quenching ที่เครื่องจักร OM ใหอุณหภูมิลดลงอยาง
รวดเร็วตามกราฟแสดงคาความรอยของชิ้นงานในรูปที่ 24 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 24 กราฟแสดงความรอนในชิ้นงาน 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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ขอมูลและการเก็บรวบรวมขอมูล   
 ในการเก็บรวมรวมขอมูลไดเก็บขอมูลของเครื่องจักรทุกเครื่องในสายการผลิต 
ตัวอยางในเครื่องจักร HCTM เคร่ืองจักร TC และเครื่องจักร OM มีการเก็บขอมูลที่ Heater มี
คราบคารบอนติดหรือไม, Thermocouple แตกหักและมีคราบคารบอนติดหรือไม, Support-
Telescope แตกหักและมีคราบคารบอนติดหรือไม, Nozzle อุดตันหรือไม, Insulator มีคราบ
คารบอนติดหรือไม, Lip Seal เส่ือมสภาพและฉีกขาดหรือไม, Maintenance Door มีคราบ
น้ํามันและคารบอนติดหรือไม, Slide Door มีคราบนํ้ามันและคารบอนติดหรือไม และ Slide 
Door’s Rollers สามารถใชงานไดหรือไม ดังตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 และตัวอยาง Check Sheet   
ในรูปที่ 25 และ 26 
 

 
 

รูปที่ 25 ตวัอยาง 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 อยกวา 5 mm 
 � � � � �  MT‐Door 

TC 

HC 
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รูปที่ 26 ตวัอยาง Check Sheet เคร่ืองจักร TC แบบ Picture Report 
 
 ในการทํา Check Sheet จะมีการทํา Picture Report ในกอนทําการบํารุงรักษา และ
หลังการทําการบํารุงรักษา เน่ืองจากเปนการรายงานแบบภาพถาย จะเขาใจสภาพของเครื่องจักร  
ไดดี และเม่ือตองการตรวจสอบยอนกลับไปในอดีต จะมีภาพสภาพของเคร่ืองจักร ณ ระยะเวลา
นั้นได ซึ่งสามารถนํามาตรวจสอบและเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบัน 

 

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 และขอเสนอแนะ 

 
 ในบทที่ 4 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ โดยจะคิดวิเคราะหตามแผนผังการวิจัย โดย
มีหัวขอดังตอไปน้ี 
 1. ผลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน 
 2. การแกไขปญหา Nozzle อุดตัน และ Inflate Seal ชํารุด 
  • Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - ดําเนินการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - ตรวจสอบผลการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   - กําหนดมาตรการการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
  • Inflate Seal ชํารุด 
   - วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Inflate Seal ชํารุด 
   - ดําเนินการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   - ตรวจสอบผลการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   - กําหนดมาตรการการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
 3. สรุปและขอเสนอแนะ 
 
ผลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน 
 จากการสํารวจสภาพปจจุบัน พบวาสายการผลิตไมไดซอมบํารุงรักษาตรงตามที่ 
Equipment Inspection List กําหนดไว เน่ืองจากสายการผลิตน้ีตองผลิตชิ้นงานเปนจํานวนมาก 
จึงมีระยะเวลาหยุดเครื่องจักรที่นอย และยังตองรอใหความรอนของเครื่องจักรเย็นลงหลังหยุด
เคร่ืองจักร ทําใหไมมีระยะเวลาเพียงพอสําหรับการเขาไปบํารุงรักษา ที่ผานมาพบวาการบํารุง 
รักษาจะมีการทําในเวลาที่สายการผลิตผลิตนอย ซึ่งจะมีรอบการบํารุงรักษาอยูในชวง 4-6 เดือน 
ดังน้ันจึงนําผลการบํารุงรักษาในแตละชวงเวลามาศึกษาสภาพของเครื่องจักร เพ่ือคนหาปญหา 
ในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 
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ตารางที่ 2 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร OM 

 
 
ตารางที่ 3 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร 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 ขอมูลผลการบํารุงรักษาของเครื่องจักร TC 

 
 
 ผลจากตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 ที่มีรอบการบํารุงรักษาตั้งแต 4 เดือน ถึง 6 เดือน มี
สภาพดังตอไปน้ี 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 3 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 1,100 คร้ัง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 9,200 คร้ัง พบวาเครื่องจักรทุก
เคร่ืองมีสภาพที่คอนขางสะอาด ฉนวนกันความรอน Heater อยูในสภาพที่ดีและงายตอการทํา
ความสะอาดคราบคารบอน 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 4 เดือน เครื่องจักร TC เดินเคร่ืองไปประมาณ 1,200 ครั้ง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 8,000 ครั้ง ในรอบที่ 4 เดือนน้ีมี
การเดินเครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM นอยกวารอบการบํารุงรักษาที่ 3 เดือนเพราะวา
ในเครื่องจักร TC4 TC5 TC6 และ TC7 มีการใชงานเคร่ืองจักรนอย จากการตรวจสอบพบวา
ภายในเคร่ืองจักรทุกเคร่ืองสกปรก มีคราบคารบอนที่ทําความสะอาดยากอยูบางทําใหไม
สามารถนําคราบคารบอนออกมาไดหมด และ Nozzle ปลอยกาซเริ่มอุดตันแตยังสามารถทํา
ความสะอาดได  
 รอบการบํารุงรักษาที่ 5 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 1,800 คร้ัง 
เครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเครื่องไปประมาณ 12,000 คร้ัง พบวาภายใน
เคร่ืองจักรทุกเตาสกปรกมาก ฉนวนกันความรอน Heater Thermocouple Support-Telescope 
มีคราบคารบอนที่แข็งและยากตอการทําความสะอาด และยังไมสามารถใชแรงในการทําความ
สะอาดไดมากเพราะชิ้นสวนภายในเครื่องจักรงายตอการแตกหัก ทําใหหลังทําความสะอาดแลว

ระยะเวลา 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน

Heater ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbon ฝงแนน ยากตอการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Carbonฝงแนนมาก สามารถทําความ

สะอาดไดบางสวน

Thermocouple ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

มี Carbon แข็งแตยังสามารถทําความ

สะอาดได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดบางจุด

Support-Telescope ดี
เริ่มมี Carbon แข็งแตยังสามารถทํา

ความสะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Nozzle ดี
ภายในทอแข็ง แตสามารถทําความ

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

Insulator ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

Fan ดี
เริ่มมี Carbon แข็ง สามารถทําความ

สะอาดได

เริ่มมี Carbon แข็ง เริ่มมีจุดที่เอาออก

ไมได

Carbonฝงแนน ยากตออการบํารุงรักษา

ไมสามารถเอาออกไดหลายจุด

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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พบวามีหลายจุดมาสามารถทําความสะอาดไดและทอ Nozzle ในเครื่องจักร TC เร่ิมมีการอุดตัน
ที่ยากตอการทําความสะอาด 
 รอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน เคร่ืองจักร TC เดินเครื่องไปประมาณ 2,100 ครั้ง 
เคร่ืองจักร HCTM และเครื่องจักร OM เดินเคร่ืองไปประมาณ 14,900 คร้ัง พบ Heater Thermocouple 
Support-Telescope มีคราบคารบอนยึดเกาะฝงแนน ดังรูปที่ 27 ยากตอการทําความสะอาด 
เสียตอการเสียหายระหวางการทําความสะอาด และคราบคารบอนยังยึดเกาะยอยลงมาจบใกล
จะถึงทอ Nozzle ซึงอาจทําใหไมสามารถปลอยกาซได สวน Insulator และ Fan ทําความสะอาด
ไดยากมาก ทอ Nozzleปลอยกาซ N2 และ C2H2 เร่ิมอุดตันจนไมสามารถทําความสะอาดให
กลับมาใชงานได แตยังไมมีผลกระทบตอคาความแข็งของชิ้นงาน  
 ปญหา Nozzle อุดตันพบวาเกิดจากมีคารบอนเกาะสะสมอยูภายในทอในปริมาณมาก 
ทําใหไมสามารถทําความสะอาดได ขอมูลจากเอกสารการตรวจสอบบงชี้วา การอุดตันมีปริมาณ
เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในทุกๆ เคร่ืองจักร โดยเครื่องจักรที่พบปญหานี้มากที่สุดคือเคร่ืองจักร TC1 
ถึงเครื่องจักร TC3 
 

    
 

รูปที่ 27 การกอตัวของคารบอนในเครื่องจักร TC ดานบน ของ Nozzle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

ตารางที่ 5 ขอมูลการอุดตันของ Nozzle สะสม 

 
 
 นอกจาก Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด ยังพบวา Inflate Seal ก็มีความ
ผิดปรกติเชนกัน โดย Inflate Seal จะเปนสวนประกอบของประตู Slide Door ซึ่งจะทํางานเม่ือ
ประตู Slide Door ทําการเปดหรือปด Inflate Seal จะถูกอัดดวยกาซไนโตรเจนใหพองขึ้น ทําให
ความดันในเครื่องจักรคงที่ไมรั่วไหล จากสถิติที่เก็บรวบรวมมาจากป 2015 และ 2016 ในตาราง
ที่ 6 พบวา Inflate Seal มีการเสียหาย 7 คร้ัง ถึงแมจะมีการเปลี่ยน Inflate Seal ตามระยะเวลา  
จาก Equipment Inspection List ไดระบุไววาเคร่ืองจักร TC ควรเปลี่ยน 2 ครั้งตอ 1 ป 
เคร่ืองจักร HCTM ควรเปลี่ยน 1 คร้ัง ตอ 2 ป และเครื่องจักร OM ควรเปลี่ยนทุก 1 ป และใน
เคร่ืองจักรทุกเครื่องตองมีการตรวจสภาพของ Inflate Seal ทุกๆ 4 เดือน แตจากการใชงาน
เครื่องจักรไมไดเปลี่ยนตามที่ Equipment Inspection List กําหนดไว โดยทําการเปลี่ยนเครื่องจักร 
HCTM OM และ TC ปละ1 คร้ัง เคร่ืองจักร HCTM ไดมีการเปลี่ยนที่ดีกวากําหนดเน่ืองจากเปน
เครื่องจักรที่มีความสําคัญมากในสายการผลิต เม่ือเคร่ืองจักร HCTM เกิด Break Down เคร่ืองจักร 
HCTM จะไมสามารถเคลื่อนที่รับสงชิ้นงานได ทําใหชิ้นงานในเครื่องจักร TC ทั้งหมดเสียหาย 
เคร่ืองจักร TC ทําการเปลี่ยน ทุกๆ 1 ป แทนที่จะเปลี่ยน 2 คร้ังตอป เพราะ Inflate Seal มี
ราคาสูง บริษัทตองการประหยัดตนทุน แตก็มีความเสี่ยงที่จะทําใหเคร่ืองจักรเกิด Break Down 
และเครื่องจักร OM มีการเปลี่ยนปละ 1 คร้ัง ตามที่ Equipment Inspection List กําหนด  
 นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนบริษัทที่สั่งซ้ือ Inflate Seal อีกดวย โดยเปลี่ยนจากบริษัทที่
ญี่ปุนมาเปนบริษัทที่เยอรมันในป 2016 เน่ืองจากมีราคาที่ต่ํากวา 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 ขอมูลการเปลี่ยน Inflate Seal ในป 2015-2016 

 
 
 จากขอมูลขางตนพบวา ป 2015 เคร่ืองที่เสียหายบอยที่สุดเคร่ืองจักร OM และ
เคร่ืองจักร TC1 ถึงเคร่ืองจักร TC3 ซึ่งมีการใชงานเคร่ืองจักรน้ีมาก เม่ือตรวจสอบไปที่ Inflate 
Seal ที่เสียหาย พบวายางมีการเส่ือมสภาพ ทําใหกาซไนโตรเจนที่อัดเขาไปมีการรั่วไหล 
ถึงแมวา Inflate Seal จากทางบริษัทเยอรมันและบริษัทญ่ีปุนมี Dimension Spec ที่เหมือนกัน
ทุกอยาง แตคุณภาพของ Inflate Seal แตกตางกันเม่ือเร่ิมใชงาน และพบการบิดตัวของ Inflate 
Seal เม่ือใชงานไป 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 
 
 ดังน้ันจึงสรุปไดวาปญหาหลักที่เกิดจากการบํารุงรักษาที่มีระยะเวลาไมเหมาะสม 
แบงเปน 2 ปญหา ไดแก 
 1. ปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติดชิ้นสวน 
 2. ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนกําหนด 
 
การแกไขปญหา Nozzle อุดตัน และ Inflate Seal ชํารุด 
 การวิเคราะหปญหาและสาเหตุ ดําเนินการแกไขปญหา ตรวจสอบการแกไขปญหา 
และกําหนดมาตรการแกไขปญหามีดังตอไปน้ี 
 
 1. Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
  จากแผนการซอมบํารุงรักษายอนหลังพบวามีการซอมบํารุงรักษาในระยะเวลา 4-6 
เดือน และในชวงปหลังๆมีรอบการบํารุงรักษาที่นานขึ้น เพราะวาทางบริษัทของไมเห็นปญหาท่ี
จะเกิดขึ้นจากการบํารุงรักษาที่นานขึ้น จึงพยายามยืดรอบของการบํารุงรักษาใหนานขึ้น 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 วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการบํารุงรักษาที่มีรอบการบํารุงรักษาไมเหมาะสมทําใหในทอ Nozzle เกิด
ปญหาอุดตันเพ่ิมขึ้นและภายในเครื่องจักรมีคราบคารบอนเกาะติดมากขึ้น และยิ่งมีรอบการ
บํารุงรักษาที่นานยิ่งมีโอกาสเกิดการอุดตันมากขึ้น ซึ่งในรอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน ทอ 
Nozzle มีการอุดตันเปนจํานวนมาก และในเครื่องจักร TC1 ถึง เคร่ืองจักร TC3 มีการอุดตัน
มากที่สุด จึงไดรวบรวมขอมูลอัตราการเดินเครื่องจักรในตารางที่ 9 เพ่ือพิสูจนวามีความสัมพันธ
ของกับการอุดตันของ Nozzle จากน้ันนํามาแสดงเปนกราฟขอมูลการเดินเคร่ืองและจํานวน 
Nozzle ที่อุดตัน ดังที่แสดงในรูปที่ 29 จะเห็นไดวายิ่งมีอัตราการเดินเคร่ืองจักรที่มากขึ้น โอกาส
ที่ Nozzle อุดตันก็มีมากขึ้นจนถึงรอบที่ 2,000 คร้ัง แตในรอบการใชงานที่ 2,400 คร้ัง มีจํานวน 
Nozzle ที่อุดตันเพิ่มขึ้นเพียง 1 คร้ัง เน่ืองจากมีการใชงานเคร่ืองจักรถึง 2,400 คร้ัง เพียงเคร่ือง
เดียว 
 
ตารางที่ 8 ขอมูลการใชงานของเครื่องจักรตอรอบการบํารุงรักษาของ Nozzle 

 
 

 จากตารางที่ 8 พบวา 
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,000-2,099 ครั้ง มี Z1 TC7 1 รู และ Z1 TC6 1 รู 
รวม 2 รู  
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,100-2,199 คร้ัง มี Z1 TC4 TC5 และ Z2 TC5   
อยางละ 1 รู รวม 3 รู  
 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 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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 • รอบการใชงานเคร่ืองจักรที่ 2,300-2,399 คร้ัง มี Z1 TC1 3 รู Z1 TC2 2 รู และ Z2 
TC1 3 รู รวม 8 รู 
 • รอบการใชงานเครื่องจักรที่ 2,400-2,499 คร้ัง มี Z2 TC1 1 รู (มีเคร่ืองจักรเพียง
เคร่ืองเดียวใชงานเกิน 2400 คร้ัง) 
 • รอบการใชงานเครื่องจักรที่ 1,300-1,399 คร้ัง มี Z2 TC1 1 รู (พนักงานขาดความ
ชํานาญในการทํางาน ในขณะทํางาน พนักงานทําความสะอาดเคร่ืองหักและไมสามารถเอาออก
ได) 

 

 
 

รูปที่ 29 กราฟแทงแสดง ขอมูลการอุดตันของ Nozzle ตอการเดินเครื่องจักร 
 
 จากรูปที่ 29 ในเครื่องจักร HCTM และเครื่องจักร OM ไมมีปญหา Nozzle และคราบ
คารบอนเกาะติด เพราะเครื่องจักร HCTM ถึงจะมีการใชความรอน และปลอยกาซเหมือน
เคร่ืองจักร TC แตมีการใชความรอนที่นอยกวา และระยะเวลาในการชุบแข็งนอยกวามาก ดังรูป
ที่ 30 ทําใหไมพบปญหา สวนเครื่องจักร OM ไมมีการใชกาซ C2H2 ทําใหมีคารบอนภายใน
เคร่ืองจักรนอยประกอบกับภายในเครื่องจักรเปนบอนํ้ามัน จึงไมมีปญหาคราบคารบอนเกาะติด 
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รูปที่ 30 แผนภาพกางปลาแสดง สาเหตุที่ทําให Nozzle อุดตัน 
 
 จากการวิเคราะหดวยแผนภาพกางปลา พบวาสาเหตุเกิดจาก 4 สวนคือ เครื่องจักรมี
การเดินเคร่ืองจักรที่มากเกินไป เคร่ืองจักรไมมีระยะการบํารุงรักษาตรงตาม Equipment Inspection 
List พนักงานขาดความชํานาญในการทํางาน เคร่ืองมือที่ใชทําความสะอาดและตรวจสอบไม
เหมาะสม และมีคราบน้ํามันติดชิ้นงาน แตในปจจัยการมีคราบน้ํามันติดชิ้นงานอยูนอกเหนือ
สายการผลิต Hear Treatment จึงไมนํามาวิเคราะห และปญหาการใชเครื่องมือทําความสะอาด
และตรวจสอบไมเหมาะสมไดรับการแกไขแลว จึงไมนํามาวิเคราะห ดังน้ันจึงนําปจจัยการเดิน
เครื่องจักรและความรูความชํานาญของพนักงานมาวิจัย 
 
  1.2 ดําเนินการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการแกไขปญหาจะทําการทดสอบการบํารุงรักษา โดยกําหนดใหทดสอบ
การบํารุงรักษาในระยะเวลา 4 เดือน ดังตารางที่ 9 หรือเครื่องจักร TC มีการใชงานเครื่องจักร  
ไมเกิน 2,000 คร้ัง ในสายการผลิต Z2 ตามขอมูลใน Equipment Inspection List เพ่ือทดสอบ
วาระยะเวลาเหมาะสมหรือไม 
   ในสวนความชํานาญของพนักงาน ไดมีการอบรมสอบการบํารุงรักษา ตรวจสอบ 
และจุดที่ควรระวังเปนพิเศษใหกับผูปฏิบัติงาน พรอมใหความรูเก่ียวกับหนาที่ของชิ้นสวนตางๆ
ของเคร่ืองจักรเพ่ือใหเห็นถึงความสําคัญในแตละชิ้นสวน ใหผูปฏิบัติงานพัฒนาเปนผูที่มีความ
ชํานาญในการทํางาน 
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ตารางที่ 9 แผนการบํารุงรักษาที่ใชทดสอบ 

 
 
  1.3 ตรวจสอบการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ผลจากการแกไขปญหาพบวา เม่ือมีการบํารุงรักษาในระยะเวลา 4 เดือนการ
ทําความสะอาดภายในงายขึ้น Nozzle มีความสะอาดมากขึ้น และคราบคารบอนภายในเครื่อง
นอยลง 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 

 
 
 ผลจากการแกไขปญหา Nozzle อุดตัน พบวาในรอบการบํารุงรักษาที่ 4 เดือนไมมีจุด
ที่ Nozzle อุดตันเพ่ิมเติม แตในจุดที่อุดตันไปแลว ยังไมสามารถแกไขใหกลับมาใชงานได ดัง
ตารางที่ 11 จึงสรุปไดวาการอุดตันของทอ Nozzle แปรผันตามอัตราการเดินเครื่องจักร ถามี
การใชงานเคร่ืองจักรมากจะทําใหมีโอกาสเกิดการอุดตันสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z 2 Feb-17 Remark

Heater คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Thermocouple คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Support-Telescope คราบเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได คราบเกาไมมามารถทําความสะอาดได

Nozzle ภายในเริ่มแข็ง สามารถเอาออกได
ทอที่อุดตันจากครั้งกอนไมสามารถทํา

ความสะอาดได ไมมีการอุดตันเพิม่

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 กําหนดมาตรการในการแกไขปญหา Nozzle อุดตันและคราบคารบอนเกาะติด 
   ในการบํารุงรักษาจะมีการบํารุงรักษาภายในระยะเวลา 4 เดือน ใหตรงตาม
เอกสาร Equipment Inspection List และไมใหเคร่ืองจักร TC เดินเคร่ืองจักรเกิน 2,000 คร้ัง 
เน่ืองจากมีโอกาสที่จะเกิดคราบคารบอนที่แข็งจนไมสามารถทําความสะอาดไดและสงผลกระทบ
ตอเคร่ืองจักรในอนาคต โดยจัดทําแผนการซอมบํารุง  
   ปญหาของ Nozzle จะหายไปเน่ืองจากการทําการบํารุงรักษาทุก 4 เดือน ดัง
ตารางที่ 12 ทําใหเคร่ืองจักรไมไดเดินเคร่ืองจนมากเกินไป คารบอนสะสมภายในทอจึงลด
นอยลงและไมแข็งมาก สามารถทําความสะอาดไดงาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 เปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญ ถาหากมีการชํารุดทําใหเคร่ืองจักรเกิด
การ Break Down ในทันที สงผลกระทบตอชิ้นงานภายในเครื่องจักรที่กําลังทํางานอยู ถา Inflate 
Seal ในเคร่ืองจักร HCTM และเคร่ืองจักร OM ชํารุด สายการผลิตจะหยุดน่ิง และช้ินงานภายใน
เคร่ืองจักร TC จะเสียหายดวยเชนกัน เน่ืองจากไมมีเคร่ืองจักในการขนสงชิ้นงาน ทําใหชิ้นงาน
ไดรับความรอนมากเกินไปจนมีคุณสมบัติไมตรงตามที่ตองการ จึงมีการเปลี่ยน Inflate Seal 
ของเคร่ืองจักรทุกๆ เคร่ือง ปละ 1 คร้ัง แตยังพบวา Inflate Seal ยังมีการชํารุดกอนถึงกําหนด 
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 วิเคราะหปญหาและสาเหตุ Inflate Seal ชํารุด 
   ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนรอบการบํารุงรักษา ในตารางที่ 6 พบวา
ในชวงระยะเวลา 2 ป มีการชํารุด 7 คร้ัง จึงใชแผนภาพกางปลาในการวิเคราะหปญหาและ
สาเหตุดังรูปที่ 32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 32 แผนภาพกางปลาแสดง สาเหตุที่ทําให Inflate Seal เสียหาย 
 
 จากการวิเคราะหดวยแผนภาพกางปลา พบวาสาเหตุหลักที่ทําให Inflate Seal ชํารุด 
มี 4 สาเหตุ คือไมมีการบํารุงรักษาและตรวจสอบตาม Equipment Inspection List มีการใชงาน
เครื่องจักรมาก คุณภาพของ Inflate Seal และความรูความชํานาญของพนักงาน ดานคุณภาพ
ของ Inflate Seal ขึ้นอยูกับบริษัทผลิต การซ้ือชิ้นสวนและอะไหลทางผูจัดทําไมสามารถเขาไป
เก่ียวของได เปนสวนของบริษัทที่ใชงานสายการผลิตเทาน้ัน และการใชงานเครื่องจักรที่มาก
เกินไปจะไดรับการแกไขเม่ือสามารถสรางแผนการบํารุงรักษาและตรวจสอบได ทั้ง 2 ปจจัยนี้จึง
ไมนํามาวิเคราะห ในการวิเคราะหปญหาท่ีทําให Inflate Seal ชํารุดจึงเนนไปท่ีการเพ่ิมความ 
สามารถของผูปฏิบัติงาน และแผนการบํารุงรักษาและตรวจสอบใหตรงตาม Equipment Inspection 
List 
 
  2.2 ดําเนินการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   การแกไขปญหาของ Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด  ใหทําการ
บํารุงรักษาและตรวจสอบใหตรงตามที่ Equipment Inspection List กําหนดไว และใชผูที่มีความ
ชํานาญในการปฏิบัติงานทําการควบคุมงานในการตรวจสอบ การบํารุงรักษา และการเปลี่ยน 
ซึ่งทดสอบการเปลี่ยนครั้งตอไปคือ 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 ไดมีการจัดการฝกอบรมสอบการ
บํารุงรักษา ตรวจสอบ ใหกับพนักงาน เพ่ือใหพนักงานปฏิบัติงานไดถูกตอง ปองกันปญหา 
Inflate Seal ชํารุดหลังจากการเปลี่ยน 
 
  2.3 ตรวจสอบการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   ผลจากการแกไขปญหาของ Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลา พบวาหลังจาก
การตรวจสอบและบํารุงรักษา Inflate Seal ตาม Equipment Inspection List มีการทําความ
สะอาด Inflate Seal จากเขมาคารบอนทําใหอยูในสภาพดี และหลังจากการเปลี่ยน Inflate Seal 
ดวยผูที่มีความชํานาญพบวาหลังจากทําการเปลี่ยน ไมพบปญหาหลังการแกไข ในจุดที่วงกลมสี
เหลืองคือทําการเปลี่ยนดวยผูที่มีความชํานาญ 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 กําหนดมาตรการในการแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุด 
   การแกไขปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ในการบํารุง 
รักษาในชองสีเขียวและตรวจสอบ จะมีการทําทุกๆ 4 เดือน ในชองสีเหลืองตาม Equipment 
Inspection List ดังตารางที่14 และใชผูชํานาญปฏิบัติงาน แตในตารางนั้น สายการผลิต Z1 
เคร่ืองจักร TC4-TC5 ตองไดรับการเปลี่ยน Inflate Seal เน่ืองจากไมมีอะไหลในการเปลี่ยนใน
เดือนมกราคม จึงทําการตรวจสอบสภาพ TC5 ทุกๆ 2 เดือน เน่ืองจากเคร่ืองจักร TC4-7 มีรอบ
การใชงานเคร่ืองจักรปริมาณเทาๆ กัน Inflate Seal จะมีสภาพที่เหมือนกัน และสายการผลิต 
Z2 เคร่ืองจักร TC4-7 ควรไดรับการเปลี่ยนในเดือนตุลาคม เน่ืองจากยังไมมีแผนการเปลี่ยนใหม
และขาดอะไหลในการเปลี่ยน จึงไดตรวจสอบที่ 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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สรุปและขอเสนอแนะ 
 จากปญหาการบํารุงรักษาแบบไมมีแบบแผนที่ชัดเจน เปนการบํารุงรักษาตามชวงที่มี
การผลิตนอย สงผลใหเคร่ืองจักรเดินเคร่ืองมากเกินไป ทําใหชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องจักร
เกิดผลกระทบ มีคราบคารบอนติดแข็งที่ภายในของเครื่องจักรทั้งหมด ทําใหไมสามารถทําความ
สะอาดได ในรอบการบํารุงรักษาที่ 6 เดือน Nozzle มีสถิติการอุดตันเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 9 รูจาก
ทั้งหมด 210 รู จึงใชการวางแผนการบํารุงรักษาตามระยะเวลามาทําการทดลองการบํารุงรักษา
ที่ 4 เดือน ซึ่งอางอิงจากเอกสาร Equipment Inspection List พบวาไมมี Nozzle อุดตันเพิ่มขึ้น  
 ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนดไว แกไขโดยการจัดทําแผนตรวจสอบ
และบํารุงรักษาตามระยะเวลาใหตรงตาม Equipment Inspection List และใชพนักงานที่มีความ
ชํานาญมาทําการเปลี่ยน และตรวจสอบ พบวาหลังจากทําการแกไขยังไมมี Inflate Seal ชํารุด
จากการเปลี่ยน และ Inflate Seal ทุกชิ้นยังอยูในสภาพที่ดีเนื่องจากมีการบํารุงรักษาที่เหมาะสม 
เน่ืองจากผูจัดทํามีระยะเวลาในการวิจัยจํากัด จึงทําใหไมสามารถทดสอบการทํางานของสาย 
การผลิตไดหลายครั้ง ผูจัดทําจึงมีขอเสนอแนะดังน้ี 
 • ในการใชงานเครื่องจักร TC มีการใชงานเครื่องจักรไมเทากัน ควรไดรับการ Balance 
Load ใหทุกเคร่ืองมีการใชงานเทาๆ กัน เพ่ือลดภาระหนักไปที่เคร่ืองใดเครื่องหน่ึง 
 • ควรมีการทดลองแผนการบํารุงรักษาใหมากกวาน้ี เพ่ือยืนยันวาแผนบํารุงรักษา
ใหมนั้นสมบูรณ 
 • ปญหาการอุดตันของ Nozzle และคราบคารบอนเกาะติด ไดรับแนวทางการปองกัน
การอุดตันเกิดขึ้นแตทอที่อุดตันไปแลวยังไมไดรับการแกไขให Nozzle กลับมาใชงานได 100% 
ณ ปจจุบันชิ้นงานยังไมไดรับผลกระทบ ควรหาวิธีแกไขใหกลับมาใชงานไดเพ่ือไมใหสงผล
กระทบตอคุณภาพชิ้นงาน 
 • ปญหา Inflate Seal ชํารุดกอนระยะเวลาที่กําหนด ยังไมไดติดตามผลครบ 1 ป ณ 
ปจจุบันติดตามผลไปเพียง 5 เดือน ควรติดตามผลใหครบ 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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ตารางที่ 15 Treatment Chamber (TC) Inspection List (ตอ) 
Facility Structural Drawing Inspection Parts Inspection Items Inspection Contents Management and Measures to Take 

Inspection Cycle 
Remark 

Day Week Month Year 
 

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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ตารางที่ 16 Holding Chamber/Transfer Module (HC/TM) 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 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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ตารางที่ 16 Holding Chamber/Transfer Module (HC/TM) Inspection List (ตอ)  
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. 

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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ตารางที่ 16 Holding Chamber/Transfer Module (HC/TM) Inspection List (ตอ)  
Facility Structural Drawing Inspection Parts Inspection Items Inspection Contents Management and Measures to Take 

Inspection Cycle 
Remark 

Day Week Month Year 

 

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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ตารางที่ 17 Oil Quenching Module (OM) 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. 

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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ตารางที่ 17 Oil Quenching Module (OM) Inspection List (ตอ)  
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. 

(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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ตารางที่ 17 Oil Quenching Module (OM) Inspection List (ตอ) 
Facility Structural Drawing Inspection Parts Inspection Items Inspection Contents Management and Measures to Take 

Inspection Cycle 
Remark 

Day Week Month Year 

 

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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