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ง

กฤษดา ฝายไทย : การพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของบนสําหรับการ
บํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ. อาจารยที่ปรึกษา : ดร. ดํารงเกียรติ รัตนอมรพิน,
65 หนา.

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ (Consequence
of Failure Analysis : COFA) โดยการพัฒนาการแบงประเภทความวิกฤติ 4 ประเภทเดิมไดแก
Critical Component, Potential Component, Economic Component และ Run To Failure
Componentโดยนําเอาระดับการตรวจจับชิ้นสวน 4 ระดับมาเปนเกณฑการพัฒนาซึ่งไดแก ชิ้นสวน
ที่ไมมีการตรวจจับ ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยอุปกรณ และ
ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดตลอดเวลา ซึ่งจากรวมเขาดวยกันของทั้ง 2 เกณฑนี้ ผูวิจัยสามารถเพิ่มประเภท
ของชิ้นสวนไดเปน 16 ประเภทซึ่งเรียกวา โคฟาพลัส (COFA+)

การประยุกตใชงาน COFA+ นี้ทําใหเกิดความหลากหลายของประเภทชิ้นสวนมากข้ึน และ
ประเภทของชิ้นสวนยังมีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากข้ึน ซึ่งจะทําใหการบํารุงรักษาเชิงรุกมี
ความเหมาะสมมากข้ึน ไดสรุปเปนตาราง COFA+ ซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการของการบํารุงรักษาบน
พื้นฐานความนาเชื่อถือ และชิ้นสวนที่แบงแยกตามประเภทของ COFA+ นั้นยังสามารถบอกไดถึง
กิจกรรมการบํารุงรักษาและรวมถึงการวางแผนการบํารุงรักษาในระยะยาว

จากการพัฒนา COFA+ นี้ไดนําไปประยุกตใชกับเครื่องขนถายแบบลิฟท สามารถลดอัตรา
การขัดของได จากรอยละ 0.59เปนรอยละ 0.27และสามารถลดตนทุนการผลิตไดเปนจํานวนเงิน
93,233 บาท ตอเดือน

บัณฑิตวิทยาลัย ลายมือชื่อนักศึกษา ……………………………….
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This research proposes concepts for consequence of failure analysis (COFA)
for reliability centered maintenance (RCM) by developing 4 traditional classified
consequences and the conclusion of components failure which consists of 4 levels
of detection. The 4 traditional classified consequences are critical components,
potential critical components, economic components and run to failure (RTF)
components. While the conclusion of components failure which consists of 4 levels
of detection are distinguished no detection, visualized detection, device-oriented
detection and real-time detection. By combining these 2 criteria, we finally got 16
categories of consequences, called COFA+. Applying COFA+ is effective for classifying
the consequences of failure analysis to various categories. Moreover its results is
close to the realistic situation especially when the details of failure is high since it
enhanced deterioration details. This, COFA+ is a proactive and appropriate
maintenance operation.

A COFA+ table is also presented in this research for predetermination about
a logical requirement of RCM. Each cell of the matrix represents the type of
maintenance, maintenance tasks and a long-term maintenance plan. In conclusion,
after 6 months of COFA+ deployment, the failure rate was increased from 0.59% to
0.27% . Besides, cost was reduced 93,233 Baht per month.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 สภาพความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในปจจุบันกระบวนการผลิตที่มีผลิตภาพสูงยอมสรางความไดเปรียบดานตนทุนมากกวา

คูแขง ในโรงงานยอมมีกิจกรรมที่ใหกระบวนการผลิตมีผลิตภาพเปนไปตามแผนที่วางไวดวยกิจกรรม
ตางๆ เชนดานความปลอดภัย ดานคุณภาพ ดานผลิตภาพและดานตนทุน ลวนแลวแตมีความสําคัญ
ตอผลิตภาพของการผลิตทั้งสิ้น และสิ่งที่มีผลกระทบตอการผลิตโดยตรงมากที่สุดคงจะหลีกไมพน
เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต ซึ่งหากเครื่องจักรและอุปกรณมีความนาเชื่อถือสูงก็
จะทําใหการผลิตเปนไปอยางราบรื่น ในทางตรงขาม ถาเครื่องจักรมีความนาเชื่อถือต่ําก็จะสงผล
กระทบตอการผลิตโดยตรง ดังนั้นทุกๆ บริษัทยอมจะมุงเนนในดานการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหมี
สมรรถภาพและมีความนาเชื่อถือมากข้ึน การวางแผนการบํารุงรักษาที่ดีเปนสิ่งที่ทุกๆ องคกรคาดหวัง
และเปนภารกิจที่พนักงาน หัวหนางาน รวมถึงผูจัดการจะตองรวมกันพัฒนาปรับปรุงวิธีการตางๆ ที่
จะทําใหการวางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหสัมฤทธิผลตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว

ในแตละเครื่องจักรจะประกอบไปดวยชิ้นสวนตางๆมากมาย ซึ่งในแตละชิ้นสวนก็จะมี
ความสําคัญแตกตางกันไปสําหรับชิ้นสวนที่เมื่อเกิดการขัดของและมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต ก็
จะเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญและตองดูแลอยางสม่ําเสมอ ในทางตรงขามสําหรับชิ้นสวนที่เมื่อเกิด
การขัดของและไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตจะเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญนอยลงมา
ตามลําดับ ดังนั้นการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ(Consequence of Failure Analysis :
COFA) ของเครื่องจักรจึงเปนสิ่งสําคัญที่จะกําหนดวิธีการบํารุงรักษาใหเหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆ ใน
เครื่องจักร

การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance : RCM)
เปนกลยุทธหนึ่งเพื่อการคนหาลักษณะความผิดปกติหรือความขัดของของเครื่องจักร และบอกถึง
สาเหตุแหงการขัดของของเครื่องจักร และเปนการจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณตางๆ ใน
เครื่องจักรเพื่อนําไปพิจารณา เพื่อการวางแผนงานซอมบํารุงใหเหมาะสมตามลําดับความสําคัญ
เพื่อใหเครื่องจักรมีความนาเชื่อถือเพิ่มมากข้ึนและมีคาใชจายการซอมบํารุงที่เหมาะสม โดยการ
ผสมผสานแตละประเภทของการบํารุงรักษา คือ การบํารุงรักษาตามสภาพ การบํารุงรักษาตาม
ระยะเวลา การบํารุงรักษาเชิงแกไข เพื่อเปนการกําหนด กิจกรรมการบํารุงรักษาใหเหมาะสมในแตละ
ประเภทของชิ้นสวนเครื่องจักร
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การวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ (COFA) เปนหนึ่งในข้ันตอนของ RCM ไดมีการ
แบงระดับความวิกฤติออกเปน 4 ประเภท คือ ชิ้นสวน Critical ชิ้นสวน Potential Critical ชิ้นสวน
Economic และชิ้นสวน Run To Failure ทั้ง 4 ประเภทชิ้นสวนนั้นไดมีการแบงประเภทโดยการ
วิเคราะหจากแผนภูมิการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของเพื่อคนหาชิ้นสวนดวยวิธีการ COFA ตาม
ระดับความรุนแรงและการเกิดข้ึนของการขัดของซึ่งจะมีผลกระทบกับตารางการผลิต จากการศึกษา
และวิเคราะหวิธีการของ COFA ที่ไดมีการแบงประเภทชิ้นสวนออกเปน 4 ประเภทนั้นทําใหทราบวา
ในแตละประเภทของชิ้นนั้นถูกแบงตามความรุนแรงของการขัดของของเครื่องจักร อยางไรก็ตามใน
บางชิ้นสวนของเครื่องจักรนั้นยอมมีการตรวจสอบอยางเปนประจําซึ่ง ก็สามารถที่จะรับรูถึงแนวโนม
การขัดของของชิ้นสวนนั้นๆ ไดในบางลักษณะของความรุนแรงสูงนั้นอาจมีโอกาสการขัดของต่ําถามี
การตรวจสอบเปนประจํากอนที่จะมีการขัดของ ดังนั้นการแบงประเภทเพียง 4 ประเภทจึงไมเหมาะสม
เพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือและความเหมาะสมของโปรแกรมการบํารุงรักษาจึงจําเปนตองมีการพัฒนา
เพิ่มเติมเกณฑการประเมินประเภทของชิ้นสวนเครื่องจักร

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อพัฒนาหลักการของ COFA ในการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวน

เครื่องจักร
1.2.2 เพื่อกําหนดประเภทการบํารุงรักษาในแตละประเภทของชิ้นสวนใหเหมาะสม

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
ศึกษาและพัฒนาจากหลักการของ COFA โดยศึกษาขอมูลจากเครื่องจักรในกระบวนการ

พนสีรถยนตโดยมีดัชนีชี้วัดดังนี้
- เวลาการขัดของของเครื่องจักร
- จํานวนครั้งของการขัดของของเครื่องจักร
- เวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ
โดยทําการศึกษาจากเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการพนสีรถยนต คือ เครื่องขนยายแบบลิฟท

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย
การดําเนินการวิจัยไดดําเนินเปนข้ันตอนดังตอไปนี้
1.4.1 ศึกษาทฤษฏี RCM และทฤษฎีที่เก่ียวของการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ

จากหนังสือ วิทยานิพนธ และวรรณกรรมที่เก่ียวของ
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1.4.2 รวบรวมขอมูลอุปกรณตางๆ ทั้งหมดของเครื่องจักรและอุปกรณของเครื่องขนยาย
แบบลิฟท

1.4.3 วิเคราะหความขัดของของเครื่องจักรและอุปกรณที่สงผลกระทบ เพื่อคนหาสาเหตุ
และแนวทางการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่เปนอยูในปจจุบัน

1.4.4 วิเคราะหวิธีการตรวจจับของแตละชิ้นสวนเครื่องจักร
1.4.5 วิเคราะหและพัฒนาประเภทและจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนของเครื่องจักร
1.4.6 ปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสมสําหรับเครื่องขนยายแบบลิฟท
1.4.7 วัดและประเมินผลการดําเนินงาน วิเคราะห พิจารณา
1.4.8 สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะและแนวทางปฏิบัติ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 เพื่อเปนแนวทางการปรับปรุงแผนและวิธีการบํารุงรักษาเครื่องจักรและอ่ืนๆ โดยเฉพาะ

เครื่องจักรใหม
1.5.2 เพื่อเปนแนวทางบริหารจัดการวางแผนงานซอมบํารุงใหแกผูบริหารในโรงงาน

อุตสาหกรรมรถยนต
1.5.3 เพื่อใหพนักงานมีความรู ความเขาใจสวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรตลอดจน

วิธีการบํารุงรักษาและการวางแผนตามหลักการ RCM

1.6 แผนการดําเนินงานวิจัย
การวางแผนการดําเนินงานวิจัยไดมีการวางแผนงานตามลําดับดังตอไปนี้

ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาดําเนินงาน



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance : RCM)
RCM เปนแนวทางการจัดการงานบํารุงรักษารูปแบบหนึ่ง ที่จะนําไปสูความมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผล ซึ่งไดมีการนําไปใชกันอยางแพรหลาย และไดรับผลสําเร็จเปนอยางมากในประเทศ
อุตสาหกรรม ดังนั้นผูบริหารโรงงานที่ยังคงประสบกับปญหาของการจัดการงานบํารุงรักษาและกําลัง
หาทางแกไขจึงควรที่จะศึกษาและทําความเขาใจกับการจัดการงานการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือ เพื่อใหไดมุมมองในดานการจัดการงานบํารุงรักษาใหมอีกมุมมองหนึ่งสําหรับเครื่องจักรที่มี
ระบบ และองคประกอบของเทคโนโลยีซับซอนโดยเฉพาะระบบที่มุงเนนความนาเชื่อถือการใชงาน
และมีความปลอดภัยสูงสุดจึงไดมีการพัฒนาหลักการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ
(Reliability Centered Maintenance : RCM) ข้ึนในชวงทศวรรษ 1960 ซึ่งจัดเปนแนวทางอยาง
เปนระบบ เพื่อศึกษาและเขาใจถึงรูปแบบการขัดของของเครื่องจักรรวมทั้งการระบุกิจกรรมงาน
บํารุงรักษาที่สามารถลดการขัดของของเครื่องจักรใหเกิดข้ึนนอยที่สุด และการระบุงานบํารุงรักษา
อยางมีประสิทธิภาพในอุปกรณหลัก โดยมุงเนนระดับความปลอดภัยของระบบและมีคาใชจาย
บํารุงรักษาที่เหมาะสม [1]

ดังนั้น RCM จึงเปนแนวทางสําหรับการประเมินเพื่อกําหนดกลยุทธสําหรับจัดการ
เครื่องจักรอยางเหมาะสม ดวยการระบุหนาที่การทํางานและรูปแบบและสาเหตุการขัดของโดย RCM
สามารถนิยามในรูปแบบของโครงสราง และกระบวนการทางตรรกะ (Logical Process) โดยมุงเนน
การปรับปรุงระดับความนาเชื่อถือและระดับความปลอดภัย นอกจากนี้ RCM ยังมุงการขจัดการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันที่เกินความจําเปน ดวยการระบุกําหนดการกิจกรรมบํารุงรักษาประจําวันและ
การซอมใหญ (Overhaul) การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ เปนกรรมวิธีที่ใชกําหนดความ
ตองการ หรือแผนการบํารุงรักษาของเครื่องจักรและสวนประกอบโดยคํานึงถึงความนาเชื่อถือของ
เครื่องจักรและสวนประกอบดวยคาใชจายที่เหมาะสม

ความนาเชื่อถือ (Reliability) นิยามดวยความนาจะเปนของเครื่องจักรหรือกระบวนการ ที่
สามารถทํางานไดโดยไมเกิดปญหาความขัดของเมื่อใชงานอยางถูกตองในชวงอายุการใชงาน
โดยทั่วไปทีมงานวิศวกรจะใชหลักการวิศวกรรมความนาเชื่อถือเพื่อกําหนดแนวทางการออกแบบ
ระบบอยางเหมาะสม รวมทั้งการกําจัดจุดออนของระบบ โดยเฉพาะระบบที่เก่ียวของกับความ
ปลอดภัย นอกจากนี้ยังไดถูกประยุกตใชกับงานบํารุงรักษาสําหรับความนาเชื่อถือ ในมุมมองทางธุรกิจ
จะมุงพิจารณาประเด็นทางการเงินสําหรับการควบคุมตนทุนความสูญเสียจากความนาเชื่อถือ โดยมี
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การตรวจสอบประเมินความเสี่ยงและผลกระทบที่แสดงดวยมูลคาทางการเงิน ดังนั้นหากโรงงาน
ประกอบดวยระบบหรือเครื่องจักรที่มีความนาเชื่อถือสูงก็จะสงผลใหโรงงานมีผลกําไรที่สูงข้ึน
เนื่องจากตนทุนความสูญเสียจากความชํารุดขัดของลดลง ดังนั้นจึงเปนแรงจูงใจที่สําคัญสําหรับ
ผูบริหารที่ตองใหคํามั่นทางธุรกิจสําหรับการปรับปรุงความนาเชื่อถือโดยรวมของโรงงาน [2]

ซึ่ง RCM จะมีองคประกอบและแนวทาง ดังนี้ [3]
1. ทําการเลือกเครื่องจักรที่สงผลกระทบตอปญหาที่เกิดข้ึน
2. จําแนกสวนประกอบของเครื่องจักรออกเปนระบบยอย และระบุหนาที่การใชงาน
3. ระบุความความขัดของในแตละระบบยอยและจัดลําดับ ความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณ
4. วิเคราะหคุณลักษณะของความขัดของและสาเหตุ
5. วิเคราะหผลกระทบของความขัดของที่เกิดข้ึน
6. เลือกเทคนิคการบํารุงรักษาโดยการใช RCM Logic Tree
7. สรางแผนบํารุงรักษาปรับปรุงใหเหมาะสมและนําไปใชกับเครื่องจักร

2.2 การวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ (Consequence of Failure Analysis : COFA)
COFA เปนการวิเคราะหจากสาเหตุไปหาผลลัพธซึ่งตางจาก FMEA ที่เริ่มจากผลลัพธมาหา

สาเหตุ [4] แนวคิดของ Bloom, Neil ไดใหแนวทางการจําแนกชิ้นสวนหลังจากการวิเคราะห
ผลกระทบจากความขัดของดวยกระบวนการ COFA โดยวิธีการใช COFA Logic Tree [5] ซึ่งจะดู
เหมือนการกรองแตละข้ันตอนดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 การคัดกรองชิ้นสวนดวยกระบวนการ COFA [5]

ชิ้นสวนที่ถูกวิเคราะหดวยกระบวนการ COFA Logic Tree สามารถจําแนกไดออกเปน 4
ประเภท ไดแก

1. ชิ้นสวน Critical ที่สงผลกระทบโดยตรงกับบริษัท การผลิต หรือความปลอดภัยทันทีที่
เกิดความขัดของตอชิ้นสวนนั้นและรวมถึงชิ้นสวน Commitment

2. ชิ้นสวน Potential Critical หรือ Hidden Critical เมื่อเกิดความขัดของ ตอชิ้นสวน
และจะสงผลตอเครื่องจักร การผลิตหรือความปลอดภัยแตไมมีการเตือนเมื่อเกิดความขัดของนั้นๆ
เกิดข้ึนและรวมถึงชิ้นสวน Commitment

3. ชิ้นสวน Economic เมื่อเกิดความขัดของข้ึนคาใชจายการบํารุงรักษาจะสูงกวาเกณฑที่
ยอมรับได

4. ชิ้นสวน Run to Failure (RTF) เมื่อเกิดความขัดของจะไมสงผลกระทบใดๆตอ
เครื่องจักรและสายการผลิต หรือความปลอดภัย

สําหรับชิ้นสวน Commitment ผูวิจัยไดกําหนดใหอยูในสวนของ Critical และ Potential
Critical ซึ่งชิ้น Commitment นั้นหมายถึงชิ้นสวนที่มีขอตกลงในดานตางๆ เชน กฎหมาย
สิ่งแวดลอม ชุมชน พันธะสัญญาตางๆ
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จากทั้ง 4 ประเภทของ COFA นั้นการจําแนกประเภทไดแบงประเภทของชิ้นสวนผาน
กระบวนการ COFA Logic Tree โดยเริ่มจากคําถามแรกวามีการแจงเตือนการขัดของของเครื่องจักร
หรือชิ้นสวนตางๆหรือไม ถาไมมีจะกําหนดใหเปน Potential Critical ถามีการแจงเตือนจะเขาสู
คําถามที่ 2 วาการขัดของนั้นสงผลกระทบตอความปลอดภัยและสิ่งแวดลอมหรือไม ถาใชคือชิ้นสวน
ประเภท Critical Safety ถาไมใช จะเขาสูคําถามที่ 3 วาการขัดของนั้นสงผลกระทบตอความ
นาเชื่อถือของกระบวนการผลิตหรือไม ถาใชก็คือชิ้นสวน Critical Operation ถาไมใช จะเขาสู
คําถามที่ 4 วามีคาใชจายดานการกูคืนระบบหรือการแกไขที่สูงกวาปกติหรือไม มีการสั่งอะไหลนาน
หรือไม เครื่องจักหยุดหรือไม ถาใชจะเปนชิ้นสวนประเภท Economic ถาไมใช จะเปนชิ้นสวน Run
to Failure ซึ่งสามารถอธิบายไดดังแผนภูมิ RCM COFA Logic Tree รูปที่ 2.2

มีการแจงเตือนหลังเกิดการขัดของไหม

การขัดของสงผลตอความปลอดภัย
ตัวบุคคลหรือการปฏิบัติงานหรือไม

การขัดของเปนแบบ
Potential Critical

ช้ินสวนเปนแบบ
Critical Safety

การขัดของทําใหเกิดความเสียหายตอ
ความนาเช่ือถือของกระบวนการผลิตหรือไม

ช้ินสวนเปนแบบ
Critical Operation

- คาใชจายสูงการกูระบบเดิม
- คาใชจายการบํารุงรักษาแบบแกไขสูงกวาปกติ
- การขัดของท่ีเกิดข้ึนทําใหเคร่ืองจักรหยุดหรือไม
- การขัดของท่ีเกิดข้ึนท่ีใหตองสั่งอะไหลนานหรือไม

เปนช้ินสวนท่ีเปน
Economic

เปนชิ้นสวนท่ีเปน
Run to Failure

No

No

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

รูปที่ 2.2 RCM COFA Logic Tree [5]
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จากหลักการ RCM และ COFA Logic Tree จีโน ดินี (Gino Dini) ไดสรุปเปนตาราง
COFA Work Sheet 8 ชองเพื่องายตอการวิเคราะหตามหลักการ RCM COFA Logic Tree [6]

ตารางที่ 2.1 COFA Work Sheet [6]
Column A Column B Column C Column D Column E Column F Column G Column H

Component
I.D. and
Description

Describe all
the
Component
Functions

Describe all
the
Component
Functional
Failures

Describe the
Dominant
Component
Failure Mode
For each
Functional
Failure

Occurrence
Evident?

Describe the
System
Effect for
Each Failure
Mode

Describe the
Consequence
of Failure
Based on the
Asset
Reliability
Criteria

Define the
Component
Classification

2.3 ความนาเชื่อถือ (Reliability) และอัตราการขัดของ (Failure Rate)
ความนาเชื่อถือ คือความนาจะเปนที่ชิ้นสวนระบบหรือเครื่องจักรจะสามารถทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยไมเกิดความขัดของหรือชํารุด ภายใตชวงเวลาที่กําหนดไว (Specified Time)
และภายใตขอกําหนดการทํางาน (Operating Conditions) โดยที่ความนาเชื่อถือจะมีคาแปรผกผัน
กับอัตราการขัดของมีความสําคัญมากสําหรับการออกแบบชิ้นสวน เครื่องจักรกลรวมทั้งการบํารุง
รักษาเนื่องจากคาอัตราการขัดของจะนําไปใชในการประมาณคาชวงเวลาการใชงานกอนที่ชิ้นสวนหรอื
เครื่องจักรจะขัดของ (Time To Failure : TTF) หรือคาความพรอมของระบบ (Availability) เปนตน
รูปที่ 2.3 แสดงถึงคาอัตราความขัดของที่เกิดข้ึน ตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักรหรือชิ้นสวน ซึ่ง
เสนโคงดังกลาวนี้จะมีรูปทรงคลายอางน้ํา (Bath-Tub Curve) สามารถอธิบายไดดังนี้

รูปที่ 2.3 Bathtub Curve [7]
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ชวงที่ 1 : ชวงเวลา T = 0 ถึง T = t1 ในชวงเวลาเริ่มแรก (T = 0) แมวาจะเปนชวงเริ่ม
แรกแตชิ้นงานเหลานี้อาจจะมีคาความเสี่ยงสูงที่จะขัดของคาอัตราการขัดของในชวงเริ่มแรกนี้จะมีคา
มากแลวคอยๆ ลดลง (Linearly Decreasing Failure Rate) เรียกชวงนี้วาการเกิดการขัดของใน
ชวงแรก (Early Failure Region หรือBurn-in Period) ซึ่งการขัดของในชวงนี้จะทําใหเกิดคาใชจาย
ตางๆ ที่ไมจําเปนตอการซอมแซม หรือสรางความไมพอใจของลูกคาที่มีตอตัวสินคา ซึ่งเปนที่นาสงสัย
วาชิ้นงานเพิ่งจะผลิตและยังไมไดผานการใชงานเลยทําไม จึงมีอัตราการขัดของ สาเหตุที่เปนไปไดก็
อาจจะมาจาก

1. ความผิดพลาดจากการออกแบบ
2. ความผิดพลาดจากการติดตั้ง สาเหตุนี้คอนขางสําคัญเพราะวาผูใชงานอาจจะยังไมมี

ความรูความเขาใจอยางเต็มที่ในการใชอุปกรณนั้นๆ
3. ความผิดพลาดของการประกอบ
4. ความผิดพลาดดานคุณภาพของวัสดุ

ชวงที่ 2 : ชวงเวลา T = t1 ถึง T = t2 ชวงเวลานี้เรียกวาชวงที่เกิดการขัดของแบบคงที ่(Constant
Failure Rate Region) เพราะวาอัตราการขัดของในชวงนี้จะไมข้ึนอยูกับเวลาการใชงาน แตจะข้ึนอยู
กับภาระงาน (Load) ที่มากระทําตอชิ้นงาน เชนถาภาระงานมีคามาก อาจจะกอใหเกิดความเคนที่
มากเกินไป สะสมอยูภายในชิ้นสวน ขณะเดียวกันถามีคาภาระงานต่ํา ก็อาจจะทําใหเกิดการ
เสื่อมสภาพภายในเนื้อวัสดุของชิ้นสวน เชน รถยนตที่ขาดการใชงานก็อาจจะทําให เครื่องยนตทํางาน
ไดไมเต็มสมรรถนะของเครื่องยนตชิ้นสวนกลไกตางๆ อาจจะเสื่อมได และรวมทั้งขอบกพรอง ทาง
คุณสมบัติทางกลหรือทางไฟฟาของเนื้อวัสดุ ก็อาจจะเปนสาเหตุหนึ่งของอัตราการขัดของในชวงนี้ได
เชนกัน

ชวงที่ 3 : ชวงเวลา T = t2 ถึง T =  ชวงเวลานี้เรียกวาชวงการสึกหรอ (Wear-Out
Region) ในชวงเวลานี้คาอัตราการขัดของจะไมไดเกิดข้ึนแบบสุม (Random) แตจะมีสาเหตุหลักๆ
มาจาก

1. อายุการใชงาน
2. การสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ

คาอัตราการขัดของจะเพิ่มข้ึนอยางมาก (Linearly Increasing Failure Rate) ในชวง
ปลายอายุการใชงาน หากตองการที่จะลดผลกระทบของการขัดของที่เกิดข้ึนในชวงนี้ อาจจะทําไดโดย
การวางแผนระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หรือการเปลี่ยน และ
ทดแทนชิ้นสวน (Replacement) จากรูปที่ 2.4 ถาหากเครื่องจักรถูกใชงานเกินเวลา TW จะสงผลให
เครื่องจักร ไดรับการขัดของเนื่องจากการเสื่อมสภาพ (กราฟเสนทึบ ที่เพิ่มข้ึน) แตถาหากมีการ
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บํารุงรักษาหรือการเปลี่ยนชิ้นสวนกอนที่เครื่องจักรจะเสื่อมสภาพ อายุการใชงาน ก็จะเพิ่มข้ึนเปน
TW + W (เสนประ) และเมื่อทําเชนนี้อยูสม่ําเสมอคาของ W ก็จะกลายมาเปนคาบเวลา เพื่อการ
วางแผนการบํารุงรักษา [7]

รูปที่ 2.4 ชวงเวลาของการบํารุงรักษา (TW) [7]

2.4 การวิเคราะหวิธีการตรวจจับ (Detection Methodology Analysis)
นาซา (NASA) ไดอธิบายการประเมินสภาพของอุปกรณและระบบรวมถึงการคนหา

ระยะเวลาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของชิ้นสวนตางๆ และการดําเนินการบํารุงรักษา ซึ่งขอมูลที่จะ
กลาวคือการนําวิธีการดานเทคโนโลยีมาใชใหเกิดประโยชนซึ่งเทคโนโลยีเหลานี้รวมถึงวิธีการที่ล้ําสมัย
ควรที่จะไดรับการออกแบบและนําไปประเมินตรวจสอบเครื่องจักรที่ติดตั้งใหมตอไปนี้ เพื่อให
ครอบคลุมอุปกรณและการทํางานทุกชิ้นสวนซึ่งจะมีวิธีการดังตอไปนี้

2.4.1 การแจงและเตือน
การตั้งคาสําหรับการแจงเตือนนั้นเพื่อตอบสนองตอผูใชงานในการแจงเตือนซึ่ง

หลักการทั่วไปของการตั้งคาการแจงเตือนคือ
2.4.1.1 การตั้งคาแบบสุม

เปนการตั้งคาสําหรับการตั้งคาที่มีการเปลี่ยนแปลงจากคาพื้นฐานเริ่มตนวธิี
นี้จะมีการใชอยางแพรหลายโดยกองทัพเรือดําน้ําของกองทัพเรือ สหรัฐอเมริกาจนกระทั้งกลางป 1980

2.4.1.2 คาการแจงเตือน
การตั้งคาการแจงเตือนเพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึงความเบี่ยงเบนแบบมี

นัยสําคัญทางสถิติจากคากลางของระดับการแจงเตือน
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2.4.1.3 การวิเคราะหการขัดของ
การตั้งคาการแจงเตือนสามารถทําไดโดยการวิเคราะหชิ้นสวนที่ขัดของ

และทําการเปรียบเทียบกับสภาพที่มีการคาดการณและตรวจสอบไวลวงหนาแลวซึ่งขอมูลดังกลาวนี้
เปนสิ่งสําคัญเพื่อใหแสดงถึงแนวโนมการขัดของที่จะเกิดข้ึนตามสภาพแวดลอมการใชงานเพื่อใช
สําหรับอางอิงในอนาคตและจะใชคาจากการตรวจสอบเหลานี้เปนตัวแจงเตือนถึงสภาพของเครื่องจักร
ซึ่งจะเปนพื้นฐานดานขอมูลไดดีที่สุด

2.4.2 การวิเคราะหและตรวจสอบจากการสั่นสะเทือน
การวิเคราะหระดับการสั่นสะเทือนของระบบ หรืออุปกรณเปนหนึ่งในเทคนิคทั่วไป

ของ การทดสอบเชิงพยากรณและการตรวจสอบ (Predictive Testing & Inspection : PT & I) ซึ่ง
การตรวจสอบการสั่นสะเทือนจะชวยใหเราคนหาสภาพการหมุนของอุปกรณและความเปนเสถียรภาพ
ของระบบซึ่งการเพิ่มการตรวจสอบการสั่นสะเทือนจะเปนตัวชวยระบุและเปนการจํากัดวงแคบของสิ่ง
ที่ทําใหเกิดเสียงรบกวน

2.4.3 Infrared Thermography : IRT
เปนการประยุกตใชเครื่องมือตรวจจับแบบ Infrared จากการถายภาพดวยความ

แตกตางของอุณหภูมิเนื่องจาก IRT เปนเทคนิคชนิดที่ไมสัมผัสเครื่องจักรซึ่งจุดสําคัญอยูที่การระบุจุด
ที่เปนอุณหภูมิสูงและต่ําของอุปกรณที่ใชพลังงานไฟฟา พื้นผิวขนาดใหญเชนหมอตมน้ํา ผนังอาคาร
และอ่ืนๆ ที่ตองการวัดอุณหภูมิ

2.4.4 Ultrasonic Noise Detector
Ultrasonic Noise เปนเปนอุปกรณที่ทํางานในยานความถ่ี 20 kHz-100 kHz และ

Heterodyne ความถ่ีสูงซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานสามารถไดยินความเปลี่ยนแปลงของสัญญาณรบกวน
โดยการแทรกออกมาของเสียง ปรากฎการ Colona Discharge และการเกิดความถ่ีสูงอ่ืนๆ เชน
ความถ่ีรีโซแนนของเสื้อและวงแหวนลูกปนจากการขาดการหลอลื่น

2.4.5 การหลอลื่นและการวิเคราะหการสึกหรอของชิ้นสวน การวิเคราะหน้ํามันหลอลื่นมี
ความจําเปน 3 ขอ ดังตอไปนี้

2.4.5.1 เพื่อตรวจสอบการสึกหรอของเครื่องจักร
2.4.5.2 เพื่อตรวจสอบสภาพของสารหลอลื่น
2.4.5.3 เพื่อตรวจสอบการกลายสภาพของสารหลอลือเปนสารปนเปอน
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2.4.6 การตรวจสอบสภาพทางไฟฟาอุปกรณหลักของระบบสิ่งอํานวยความสะดวก
คืออุปกรณไฟฟาจากระบบสงจายไปยังมอเตอรไฟฟาและประสิทธิภาพของระบบ

ไฟฟามาจากความสามารถการบํารุงรักษา การตรวจสอบสภาพทางไฟฟาซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ
ดังนี้

2.4.6.1 I.R. Thermography
2.4.6.2 Insulation Power Factor Testing
2.4.6.3 Insulation Oil Analysis
2.4.6.4. Gas in Oil Analysis
2.4.6.5 Mega Ohm Meter
2.4.6.6 Hi-Potential Testing
2.4.6.7 Airborne Ultrasonic
2.4.6.8 Battery Impedance Test
2.4.6.9 Surge Test
2.4.6.10 Motor Current Signal
2.4.6.11 Very Low Frequency Testing
2.4.6.12 Circuit Breaker Timing Test
2.4.6.13 Circuit Breaker Contact Resistance
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ตารางที่ 2.2 การประยุกตใชเทคโนโลยีการตรวจจับ [8]
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Vibration Monitoring/Analysis    
Lubrication, Fuel and Analysis     
Wear Particle Analysis    
Bearing Temperature/Analysis    
Performance Monitoring      
Ultrasonic Noise Detection        
Ultrasonic Flow    
Infrared Themography          
Non-Detructive Testing (Thickness)   
Visual Inspection           
Insulation Resistance     
Motor Current Signature Analysis 
Motor Circuit Analysis   
Polarization Index   
Electrical Monitoring  

การตรวจสอบคาทางไฟฟาเปนสิ่งสําคัญในการเตรียมขอมูลเพื่อการตรวจสอบและแกไข
ความขัดของทางไฟฟาเชน การเชื่อมตอที่มีความตานทานสูง เฟสไมสมดุล การเสื่อมสภาพของฉนวน
ดังตารางที่ 2.2 เนื่องจากความขัดของทางไฟฟาเปนสิ่งที่พบเห็นไดไมบอยนักการขัดของเหลานี้มี
คาใชจายสูง เก่ียวของกับความปลอดภัยและวัฏจักรดานตนทุน [8]

2.5 การคัดเลือกประเภทการบํารุงรักษา
Gang Niu; Bo-Suk Yang; and Michael Pecht [9] กลาววา การซอมบํารุงสามารถแบง

ออกได 2 ประเภทหลัก ดังรูปที่ 2.5 ไดแก
1. การซอมบํารุงเชิงแกไข (Corrective Maintenance)
2. การซอมบํารุงเชิงปองกัน (Preventive Maintenance)
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2.5.1 การซอมบํารุงเชิงแกไข
คือ งานซอมบํารุงซึ่งจะทําเมื่อมีการขัดของของเครื่องจักร อยางไรก็ตาม การซอม

บํารุงเชิงแกไขจะเปนสิ่งที่ดีที่สุด ควรจะเลือกการซอมบํารุงประเภทนี้กับเครื่องจักรที่ไมอยูในกลุม
เครื่องจักรวิกฤติ ไมมีความเสี่ยงดานความปลอดภัย สามารถระบุการขัดของไดรวดเร็ว และสามารถ
ซอมไดอยางรวดเร็ว

2.5.2 การซอมบํารุงเชิงปองกัน
คือ การบํารุงรักษาที่มีการกําหนดไวลวงหนาหรือตามเกณฑที่กําหนดไว เพื่อลด

ความนาจะเปนของการเกิดการขัดของ หรือการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร การซอมบํารุงรักษาถูก
แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

2.5.2.1 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Time Based Maintenance : TBM)
2.5.2.2 การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance : CBM)

รูปที่ 2.5 ประเภทการบํารุงรักษา [9]

2.5.2.1 การซอมบํารุงตามระยะเวลา
เปนการกําหนดการซอมบํารุงโดยไมมีการวัด หรือตรวจจับใดๆที่บงบอก

เชิงตัวเลข การจัดตารางการซอมบํารุงสามารถอางอิงไดจากชั่วโมงการทํางาน จํานวนครั้ง จํานวน
ระยะทาง (กิโลเมตร)
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2.5.2.2 การซอมบํารุงตามสภาพ
เปนการซอมบํารุงตามสภาพของเครื่องจักรที่ไดจากการตรวจสอบสภาพ

ของชิ้นสวน เพื่อวิเคราะห และคาดการณ การเสื่อมสภาพของเครื่องจักรเพื่อใหการวางแผนการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรเปนไปอยางถูกตอง [9]

สามารถ
บํารุงรักษาตามสภาพได

หรือไม ?
สามารถ

บํารุงรักษาตามระยะเวลา
ไดหรือไม ?ระบุระยะเวลา

ในการตรวจสอบ

กําหนดคาบเวลา
ในการบํารุงรักษา

Potential Critical
หรือไม ?

คนหาความลมเหลว
หรือกําหนดแผนการบํารุงรักษา

ไดหรือไม ?

Yes

Yes

No

ทุกชิ้นสวน

No

Yes

Yes
กําหนดคาบเวลา
ในการบํารุงรักษา

ออกแบบใหมหรือ
ยอมรับความเสี่ยง

ออกแบบใหมหรือ
ยอมรับความเสี่ยง

No

No

รูปที่ 2.6 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา [6]

กอนที่จะเขาสูการประยุกตหรือเลือกประเภทการบํารุงรักษานั้น จําเปนที่จะตองมีความ
เขาใจเก่ียวกับวิธีการเลือกประเภทการบํารุงรักษา ซึ่งจะสามารถอธิบายไดจากรายละเอียด
กระบวนการวิเคราะหการบํารุงรักษาดังรูป 2.6 แผนภูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา โดยการนํา
ทุกชิ้นสวนมาวิเคราะหวาสามารถบํารุงรักษาตามสภาพไดหรือไมถาได จะทําการกําหนดระยะเวลา
หรือแผนงานการตรวจสอบสภาพ ถาตอบวา ไมจะเขาสูคําถามแรกคือ สามารถบํารุงรักษาตาม
ระยะเวลาไดหรือไม ถาตอบวาได ใหทําการกําหนดระยะเวลาการบํารุงรักษาที่เหมาะสม ถาตอบวา
ไม จะเขาสูคําถามที่ 2 คือเปนชิ้นสวน Potential Critical หรือไม ถาตอบวาใชใหพิจารณาวาสามารถ
คนหาความขัดของไดหรือไม ถาไดใหทําการกําหนดระยะเวลาการบํารุงรักษาถาตอบวาไมใหทําการ
ออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยง คําถามที่ 3 ถาหากไมใชชิ้นสวน Potential Critical คือเปน
ชิ้นสวน Critical ใชหรือไม ถาใชใหประเมินอายุการใชงานของชิ้นสวนนั้นๆเพื่อกําหนดแผนการ
บํารุงรักษาการเปลี่ยนชิ้นสวน ถาตอบวา ไมใชใหทําการออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยง ซึ่งเมื่อ
ถึงคําถามนี้ชิ้นสวนที่เหลือนั้นจะเปนชิ้นสวนที่ Economic และชิ้นสวนประเภท Run to Failure ซึ่ง
เมื่อเกิดการขัดของจะไมสงผลตอความขัดของ [6]
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2.6 ดัชนีเครื่องจักร
เปนดัชนีที่สงผลตอดัชนีหลัก คือ เรื่องประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรขณะเดียวกันใน

รายละเอียดยังมีดัชนียอยที่เปนองคประกอบของดัชนีเหลานั้น ซึ่งสวนใหญเปนดัชนีที่แสดงความ
พรอมและความนาเชื่อถือของเครื่องจักรนั้น

2.6.1 เวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ (Mean Time Between Failure : MTBF)
MTBF เปนดัชนีที่แสดงถึงความนาเชื่อถือของเครื่องจักร หมายถึงคาเฉลี่ยการเดิน

เครื่องจักรไดนานเทาไรโดยไมมีการหยุดซอมจะเปนการคํานวณจากขอมูลที่ถูกตองจากประวัติขอมูล
ของเครื่องจักร ดวยการบันทึกประจําวัน โดยแหลงขอมูลตางๆ ของ MTBF ไดมาจากประวัติการ
เดินเครื่อง การขัดของ การเปลี่ยนอะไหล [10]

MTBF  =           (2.1)

2.6.2 อัตราการขัดของ (Failure Rate : FR (%))
โดยทั่วไปการวัดความนาเชื่อถือของเครื่องจักรจะใชตัวชี้วัดที่เรียกวา อัตราการ

ขัดของของชิ้นสวนในบริษัทที่มีการใชเครื่องจักรเทคโนโลยีสูงนั้นจะจัดการขอมูลของอัตราการ
เสียหายในชิ้นสวนตามสมการที่ 2.2 และ 3.3 ที่แสดงการวัดอัตราการขัดของในรูปเปอรเซ็นตการ
ขัดของจากจํานวนที่นํามาทดสอบ FR (%) หรือจํานวนการขัดของระหวางชวงเวลาทํางาน FR(N) [2]

FR(%)  = 100
MTBF

1
           (2.2)

FR(N)  =
MTBF

1           (2.3)

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
Gino Dini [6] ไดทําการศึกษาถึงการวางแผนการซอมบํารุงระยะยาว สําหรับเครื่องประจุ

ไฟฟาตนแบบ ดวยการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ เนื่องจากเครื่องประจุไฟฟาตนแบบนั้นมี
ราคาสูงจึงตองการใหเครื่องตนแบบนี้มีความพรอมดานการใชงานมากที่สุดเพื่อใหเกิดความมั่นใจ
สําหรับลูกคา จึงตองมีการวางแผนการบํารุงรักษาในระยะยาวบนพื้นฐานความนาเชื่อถือซึ่ง จีโน ดินี่

เวลาเดินเครื่องจักร
จํานวนครั้งที่เครื่องจักรขัดของ
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ไดใชหลักการ RCM โดยใชวิธีการ RCM COFA Logic Tree เปนการคัดเลือกประเภทของเครื่องจักร
โดยมีการแบงประเภทของชิ้นสวนออกเปน Critical, Potential Critical, Commitment,
Economic และ RTF และวางแผนการบํารุงรักษา โดย Preventive Maintenance Selection Logic
Tree โดยมีการแบงประเภทการบํารุงรักษาออกเปน Condition Based Maintenance, Time Based
Maintenance, Corrective Maintenance และผลจากการวิจัยพบวา เครื่องประจุไฟฟาตนแบบนั้น
มีชิ้นสวนที่เปน Critical สูงสุดรอยละ 64 ชิ้นสวน RTF รอยละ 24 ชิ้นสวน Safety Critical รอยละ
8 และชิ้นสวน Potentially Critical รอยละ 4 สําหรับขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยคือการคัดเลือก
โปรแกรมการบํารุงรักษาซึ่งไมสามารถแสดงใหเห็นถึงโปรแกรมการบํารุงรักษาสําหรับชิ้นสวนประเภท
Critical ไดถึงโปรแกรมหรือ Activity ที่สําคัญ

อัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย [4] ไดทําการศึกษาเรื่องการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือ กรณีศึกษาเครื่องลางชิ้นสวนอลูมิเนียมในอุตสาหกรรมระบบปรับอากาศรถยนต เพื่อ
ประยุกตใช RCM กับเครื่องจักรที่เปนกรณีศึกษาเพื่อลดคาใชจายลง รอยละ30 เนื่องจากเครื่องลาง
ชิ้นสวนอลูมิเนียม ดังกลาวนั้นมีอายุการใชงานถึง 10 ปและเปนเครื่องจักรหลักเพียง 1 เครื่อง และ
ตองการความปลอดภัยคอนขางสูง การวิเคราะหชิ้นสวนของเครื่องจักรใชหลักการคัดกรองชิ้นสวน
ดวย RCM COFA Logic Tree เปนการแบงประเภทของชิ้นสวนตามความวิกฤติของชิ้นสวน คือ
Critical, Potential Critical, Commitment, Economic และ RTF ซึ่งมีลักษณะเดียวกันกับ จิโน
ดินี่ และมีการคัดเลือกการบํารุงรักกษาโดยวิธีการ Maintenance Task Selection Tree ก็เปน
แนวทางเดียวกับ จิโน ดินี่ แตผลลัพธของ อัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย นั้นไดมีการทํากรณีศึกษากับ
เครื่องลางชิ้นสวนอลูมิเนียมทําใหไดผลลัพธดาน MTBF เพิ่มข้ึน รอยละ 63 คาใชจายการบํารุงรักษา
ตอครั้งลดลงรอยละ 63 ซึ่งขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้คือ การวิเคราะหสาเหตุการขัดของจะตอง
ใชผูมีประสบการณในเครื่องจักรดังกลาวที่คอนขางสูง การบํารุงรักษาจะตองใชการบํารุงรักษาแบบ
ผสมผสาน ไมสามารถการบํารุงรักษาแบบใดแบบหนึ่งได

พิเชษฐ แกวไทรทวม; และประจวบ กลอมจิต [11] ไดทําการประยุกตใชการบํารุงรักษา
ดวยทฤษฎีความนาเชื่อถือเพื่อลดเวลาสูญเสียการผลิตกรณีศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ เนื่องจากมีการ
เก็บขอมูลของโรงงานตัวอยางแลวพบวาระบบการบํารุงรักษาที่ กําลังดําเนินการอยูนั้นยังมี
ประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควร ยังไมสามารถลดเวลาการขัดของของเครื่องจักรไดซึ่งมีสาเหตุหลักมาจาก
เครื่องจักรมีอายุการใชงานมาแลวเปนเวลานานอีกทั้งยังขาดการบํารุงรักษา ผูดูแลเครื่องจักรไมมี
ความชํานาญ และขาดมาตรฐานการดูแลเครื่องจักรและการวางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ถูกวธิี
จากคูมือ เพื่อลดเวลาการขัดของที่เกิดข้ึนและเพื่อกําหนดวิธีการบํารุงรักษาที่เหมาะสมใหกับ
เครื่องจักรโดยใชหลักการวิศวกรรมความนาเชื่อถือในการวิเคราะหแนวทางการดําเนินงานวิจัยเริ่ม
จากการจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณเครื่องผลิตกระดาษและวิเคราะหระดับความเสี่ยง
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ดวยหลักการ FMEA จากนั้นจึงนําคาตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญ (Risk Priority Number : RPN)
มาเปนตัวกําหนดวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันซึ่งผลจากการวิจัยพบวาอัตราการขัดของลดลงโดย
เครื่อง MC1 ลดลงคิดเปน รอยละ 5.68 เครื่อง MC2 ลดลงคิดเปนรอยละ 9.56 เครื่อง MC3 คิดเปน
รอยละ 4.47 และอัตราความพรอมการใชงานของเครื่องจักร เครื่อง MC1 เพิ่มเปนรอยละ 80.28
เครื่อง MC2 เพิ่มเปนรอยละ 79.54 เครื่อง MC3 เพิ่มเปนรอยละ 80.53 จากวิธีการคัดเลือกการ
บํารุงรักษาจะเห็นไดวามีความแตกตางจาก จิโน ดินี่ และอัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย ที่ใช PM
Selection Tree โดยเปนแผนภูมิการตัดสินใจ แตพิเชษฐ แกวไทรทวม; และประจวบ กลอมจิตร ใช
ขอมูลทางสถิติเปนเครื่องมือการเลือกวิธีการซอมบํารุงซึ่งอางอิงจาก Bathtub Curve ซึ่งทาง สมภพ
ตลับแกวไดกลาวไวใน วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือปที่ 20 ฉบับที ่1 ม.ค.-เม.ย. 2553
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยคือการกําหนดการบํารุงรักษาจากตัวเลขทางสถิตินั้นอาจจะไมสอดคลอง
กับลักษณะของชิ้นสวนในเครื่องจักรถึงวิธีการบํารุงรักษาตามคูมือที่กําหนดไว

เตชวิทย หิริสัจจะ; กิตติ โถทอง; และฤภูวัลย จันทรสา [12] ไดทําการปรับปรุงกระบวนการ
ประเมินความสําคัญของอุปกรณเพื่อการซอมบํารุงในบริษัทคลังน้ํามัน ซึ่งพบปญหาดานความ
เที่ยงตรงของการประเมินความสําคัญของอุปกรณชิ้นสวน สงผลใหอุปกรณเกิดการชํารุดระหวางการ
ใชงาน และมีการใชทรัพยากรการซอมบํารุงไมเหมาะสมกับอุปกรณแตละชนิด ซึ่งงานวิจัยนี้ไดทําการ
แกปญหาโดยการนําเสนอระบบการประเมินแบบใหมโดยการปรับปรุงจากระบบเดิมและไดประยุกตใช
ทฤษฎีกระบวนการลําดับเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process : AHP) เพื่อสรางโครงสราง
ลําดับชั้นของปจจัยและกําหนดคาความสําคัญของปจจัยตางๆ พรอมดวยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล
(Microsoft Excel) เพื่อชวยคํานวณคาความสําคัญการดําเนินงานวิจัยนั้นไดถูกแบงออกเปน 7
ข้ันตอนดังนี้

1. กําหนดปจจัยการประเมินเครื่องจักร อุปกรณวิกฤต
2. กําหนดคาน้ําหนักของปจจัย
3. กําหนดคะแนนของปจจัย
4. ประเมินความสําคัญของเครื่องจักรอุปกรณ
5. คํานวณคาดัชนีวิกฤต
6. กําหนดเกณฑการแบงลําดับชั้นของเครื่องจักร
7. จัดแบงลําดับชั้นของเครื่องจักร
และสุดทายจะนําเอาคาดัชนีวิกฤตมาเปนตัวกําหนดแผนการซอมบํารุงโดยแบงออกเปน 5

วิธี คือ การซอมบํารุงเชิงคาดการณ จะมีชวงดัชนีวิกฤต มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 การซอมบํารุง
ฟนฟูสภาพและถอดเปลี่ยนตามกําหนดการ จะมีชวงดัชนีวิกฤตอยูระหวางรอยละ 60 ถึงรอยละ 79
การซอมบํารุงเชิงปองกันข้ันพื้นฐาน มีคาดัชนีวิกฤตอยูที่ 40 ถึง 59 การซอมบํารุงเมื่อเกิดการขัดของ
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จะมีคาดัชนีวิกฤติอยูระหวางรอยละ 20 ถึงรอยละ 39 และสุดทาย การออกแบบระบบใหม จะมีคา
ดัชนีวิกฤตนอยกวารอยละ 20

จะเห็นไดวางานวิจัยนี้จะมีความแตกตางออกไปเนื่องจากมีการประยุกตใชวิธีการของทาง
บริษัทเดิมอยูดวยโดยอางอิงจากการบํารุงรักษาที่ถูกพัฒนามาจากประสบการณซึ่งงานวิจัยของพิเชษฐ
แกวไทรทวม และคณะ งานวิจัยของ เตชวิทย หิริสัจจะ และคณะ ทั้งสองงานวิจัยตางก็พยายามที่จะ
หาขอมูลที่เปนตัวเลขเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือทางสถิติเพื่อกําหนดแนวทางการซอมบํารุงอยางไรก็
ตามนอกเหนือจากตัวเลขที่ใชประเมินวิธีการบํารุงรักษาแลว ลักษณะทางกายภาพก็มีสวนสําคัญเพื่อ
การพิจารณาวิธีการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับอุปกรณนั้นๆ

สมศักดิ์ สัมฤทธิ;์ อรรถกร เกงพล; และสมภพ ตลับแกว [13] ไดศึกษาการลดเวลาสูญเสีย
การผลิต โดยวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันบนพื้นฐานทฤษฎีความนาเชื่อถือ กรณีศึกษาอุตสาหกรรม
คอนกรีต เนื่องจากพบปญหาหลักสําหรับงานดานการบํารุงรักษาคือไมสามารถคาดการณ อายุงาน
และการเสื่อมสภาพของเครื่องจักรไดถึงแมวาในระยะแรกจะมีการบํารุงรักษาตามคูมือแตเมื่อ
เครื่องจักรไดมีการใชงานมาเปนเวลานาน ทําใหการบํารุงรักษาตามคูมือที่กําหนดไมสามารถทําให
เครื่องจักรมีประสิทธิภาพไดดังเดิมซึ่งงานวิจัยดังกลาวนี้ ใชหลักการวิเคราะหการขัดของและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เปนเครื่องมือจัดลําดับความสําคัญของ
เครื่องจักรแตละชิ้นสวนโดยทําการคัดเลือกชิ้นสวน 32 ชิ้นสวนมาวิเคราะหดวย FMEA โดยนําเอา
วิธีการเฉลี่ยถวงน้ําหนัก จากปจจัย 4 ดานคือ ความมากนอยการของใชงาน ราคา ระยะเวลาการซอม/
เปลี่ยนทดแทน และผลกระทบตอชิ้นสวนอุปกรณอ่ืน และสรุปชิ้นสวนที่มีคา RPN ที่เกินกวา 100
คะแนน มาทําการประเมินรอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นสวนอุปกรณซึ่งมีทั้งหมด 8 ชิ้นสวนมาทําการ
วิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวขอมูลรอบการขัดของของชิ้นสวนอุปกรณ และทดสอบสารูปสนิทดี
(Test for Goodness of Fit) ของขอมูลการขัดของ เพื่อกําหนดรอบการเปลี่ยนของชิ้นสวน และผล
จากการวิจัยพบวา เครื่องผสมคอนกรีต No.1 มีเวลาการขัดลดลง 563.66 นาทีตอเดือน และมีความ
พรอมใชงานเพิ่มข้ึนรอยละ 7.34 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้คือ การพิจารณาดานตนทุนการ
บํารุงรักษา การตรวจจับการขัดของ หรือตนทุนการเปลี่ยนชิ้นสวน เนื่องจากการบํารุงรักษาที่เหมาะสม
ตองผสมผสานระหวางการบํารุงรักษาทุกประเภทเขาดวยกันคือ การบํารุงรักษาตามเวลา การบํารุง
รักษาตามสภาพ และการบํารุงรักษาเชิงแกไข
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ตารางที่ 2.3 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวของ
หัวของานวิจัย ผลการวิจัย ขอเสนอแนะ

การวางแผนการซอมบํารุงระยะ
ยาว สําหรับเคร่ืองประจุไฟฟา
ตนแบบดวย การบํารุงรักษาบน
พ้ืนฐานความนาเช่ือถือ

- ระบบการชาตรเร็วมีตนทุนสูง
- กระบวนการ RCM น้ันรวมท้ัง
FMCEA และ COFA การนําไปใช
งานข้ึนอยูกับความสามารถในการ
นําไปใช

- ผลตอบรับจากลูกคาเปนสิ่งท่ี
สําคัญเพราะลูกคามีสวนแจง
เตือนความผิดปกติ

การบํารุงรักษาบนพ้ืนฐานความ
นาเช่ือถือ กรณีศึกษาเคร่ืองลาง
ช้ินสวนอลูมิเนียมในอุตสาหกรรม
ระบบปรับอากาศรถยนต

- สามารถลดงานท่ีไมจําเปนออก
ไปได
- มี 3 ช้ินสวนท่ีไมสามารถหาการ
บํารุงรักษาท่ีเหมาะสมได

- หลีกเลี่ยงเกณฑท่ีไมสามารถ
ตรวจวัดคาได
- การบํารุงรักษาตองใชวิธีแบบ
ผสมผสาน

การประยุกตใชการบํารุงรักษา
ดวยทฤษฎีความนาเช่ือถือเพ่ือ
ลดเวลาสูญเสียการผลิตกรณี
ศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ

- อัตราการขัดของลดลงอยางมี
นัยสําคัญ
- พนักงานเขาใจลักษณะความ
ขัดของมากข้ึน
- มีมาตรฐานการเปลี่ยนอุปกรณ
ท่ีเหมาะสม

- ตองมีการติดตามขอมูลการ
ขัดของอยางตอเน่ือง
- ตองฝกอบรมพนักงานใหวิเคราะห
ถึงสาเหตุท่ีแทจริง

การปรับปรุงกระบวนการประเมิน
ความสําคัญของอุปกรณเพ่ือการ
ซอมบํารุงในบริษัทคลังนํ้ามัน

- ลดทรัพยากรการซอมบํารุงได
- ปรับปรุงระบบการประเมินใหม
- ประยุกตใชโปรแกรม Excel เพ่ือ
การคํานวณความสําคัญ

- สามารถนําไปประยุกตใชกับ
บริษัทคลังนํ้ามันอ่ืนๆ ได

การลดเวลาสูญเสียการผลิต โดย
วิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันบน
พ้ืนฐาน ทฤษฎีความนาเช่ือถือ
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมคอนกรีต

- สามารถลดเวลาการขัดของเคร่ือง
ผสมคอนกรีต หมายเลข 1 ได
- กําหนดรอบการเปลี่ยนอุปกรณ
ทดแทนไดเหมาะสมกับการใชงาน
จริง

- เคร่ืองจักรท่ีมีมูลคาสูงตองมี
การศึกษาดานตนทุนการซอม
บํารุงการเปลี่ยนอะไหล



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงาน

ระเบียบการวิจัยของงานวิจัยนี้ไดดําเนินการเปน 6 ข้ันตอน
1. วิเคราะหวิธีการของ COFA
2. การวิเคราะหสาเหตุการขัดของ
3. การแบงประเภทการตรวจจับ
4. การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
5. การแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร COFA+
6. การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
ดังมีรายละเอียดตอไปนี้

3.1 วิเคราะหวิธีการของ COFA
จากหลักการของ COFA นั้นไดมีการแบงประเภทของชิ้นสวนออกเปน 4 ประเภทคือ

Critical Component, Potential Critical Component, Economic Component และ Run to
Failure ซึ่งในแตละประเภทผูวิจัยไดกําหนดเปนระดับความสําคัญ โดยใชตัวอักษร A, B, C และ D
เปนตัวกําหนดระดับความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร ดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ประเภทชิ้นสวน COFA
ประเภทชิ้นสวน ระดับ นิยาม

Critical A
การขัดของสงผลกระทบโดยตรงกับการผลิต ความปลอดภัย
และสิ่งแวดลอม ทันทีที่เกิดการขัดของตอชิ้นสวนนั้น

Potential Critical B
การขัดของในลักษณะซอนเรนและไมกระทบตอการผลิตแบบ
ทันที่ทันใดแตอาจเปนจุดเริ่มตนของปญหา หรือการเพิ่มการ
ทํางานลวงเวลา

Economic C
เมื่อเกิดการขัดของข้ึน คาใชจายในการบํารุงรักษาจะสูงกวา
เกณฑที่ยอมรับได

RTF D
ชิ้นสวนเมื่อเกิดความขัดของและไมสงผลกระทบใดๆ ตอ
เครื่องจักรและสายการผลิตหรือความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม
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จากการวิเคราะหหลักการของ COFA นั้นการแบงประเภทชิ้นสวนตามหลักการ COFA นั้น
จะกําหนดจากความวิกฤติที่เกิดข้ึนจากผลกระทบจากการขัดของเปนหลักซึ่งจะเห็นไดวา

ชิ้นสวนประเภทแรก คือ ชิ้นสวนประเภทวิกฤติ (Critical) จะเปนชิ้นสวนซึ่งเมื่อเกิดการ
ขัดของข้ึนแลวจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม แบบทันทีทันใด
และทําใหสายการผลิตหยุดไมสามารถผลิตสิ้นคาไดซึ่งผูวิจัยไดกําหนดใหเปนชิ้นสวน ระดับ A ดังได
กลาวแลวขางตน

ชิ้นสวนประเภทที่สอง คือ ประเภทวิกฤติซอนเรน (Potential Critical) จะเปนชิ้นสวนที่
เมื่อเกิดการขัดของแลวไมมีผลกระทบแบบทันทีทันใดและสามารถที่จะเปนจุดเริ่มตนของปญหาวิกฤติ
ในอนาคตไดซึ่งการขัดของนี้ขณะที่ชิ้นสวนนั้นๆ กําลังขัดของ จะไมแสดงอาการขัดของใหเห็น หรือไม
มีการแจงเตือนการขัดของแบบทันทีทันใด ซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ B

ชิ้นสวนประเภทที่สาม คือ ประเภทเศรษฐศาสตร (Economic) เปนชิ้นสวนที่ไมสงผลกระทบ
ตอกระบวนการผลิตเชนกัน แตสงผลกระทบดานตนทุนการผลิตเปนหลัก รวมถึงคาใชจายดานตนทุน
การบํารุงรักษา ซึ่งชิ้นสวนประเภทนี้เมื่อเกิดการขัดของแลวจะไมสงผลกระทบตอสายการผลิตซึ่งก็ถือ
วาเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญหากมีการขัดของเกิดข้ึน เนื่องจากมีคาใชจายการบํารุงรักษามากเกิน
กวาปกติหากชิ้นสวนดังกลาวเกิดการขัดของซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ C

ชิ้นสวนประเภทที่สี่ คือ ชิ้นสวนที่ใชงานจนขัดของ (Run to Failure) เปนชิ้นสวนที่เมื่อ
เกิดการขัดของแลวไมมีผลกระทบใดๆ ทั้งสายการผลิต ความปลอดภัย สิ่งแวดลอม และตนทุน ซึ่ง
โดยทั่วไปชิ้นสวนประเภทนี้จะทําการซอมบํารุงเมื่อเกิดการขัดของไปแลว จึงเปนชิ้นสวนที่มี
ความสําคัญต่ําที่สุดซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ D

จากการวิเคราะหประเภทความวิกฤตของ COFA พบวาการแบงประเภทชิ้นสวนแบบ
COFA นั้นมีการแบงชิ้นสวนเพียง 4 ประเภทนั้นนอยเกินไปยังไมสอดคลองกับสภาพการใชงานจริง
ของชิ้นสวนตางๆ ที่มีในเครื่องจักรผูวิจัยมีแนวความคิดที่จะเพิ่มประเภทระดับความสําคัญ ของ
ชิ้นสวนในแตละความวิกฤตจึงเปนที่มาของการพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ

3.2 การวิเคราะหสาเหตุการขัดของ
การพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของใหมีประเภทความสําคัญของชิ้นสวนที่

หลากหลายข้ึนนั้นจะชวยใหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาสําหรับแตละชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นมี
ความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน

ดังนั้นการที่จะเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนจะตองมีเกณฑการประเมินเพิ่มข้ึนจึง
จะสามารถเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนได เมื่อผูวิจัยไดพิจารณาถึงวัตถุประสงคของ COFA ที่
ถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของเครื่องจักรโดยการลดการขัดของของเครื่องจักรใหนอยลง
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ดังนั้น การพิจารณาเพิ่มเกณฑประเมินจึงจําเปนตองทราบถึงสาเหตุการขัดของของเครื่องจักรกอนวา
การขัดของของเครื่องจักรสวนใหญมาจากสาเหตุอะไร สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําเครื่องจักรที่ใชใน
โรงงานผลิตรถยนตซึ่งเปนสวนของกระบวนการพนสีรถยนต คือ เครื่องขนถายแบบลิฟท สําหรับเก็บ
รวบรวมขอมูลเพื่อใชการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเปนเครื่องจักรที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตเปน
อยางมาก และเมื่อเครื่องจักรเกิดการขัดของจะสงผลกระทบตอสายการผลิตทันที

จากการศึกษาการบํารุงรักษาเครื่องขนถายแบบลิฟท ซึ่งเปนเครื่องจักรกรณีศึกษาพบวา มี
การวางแผนงานซอมบํารุงดวยหลักการที่ภายในบริษัทคิดคนข้ึนมาเอง โดยการระบุชิ้นสวนชิ้นสวนที่
ชางผูดูแลพิจารณาวาสําคัญมาเปนหัวขอการบํารุงรักษา

ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล เครื่องขนถายแบบลิฟทจํานวน 10 เครื่องตั้งแต
1 กรกฎาคม 2556 ถึง 31 ธันวาคม 2556 พบวามีเวลารวมการขัดของทุกเครื่องจักรรวมกัน
466.8 นาที และจํานวนครั้งการขัดของของทุกเครื่องจักรรวมเปน 56 ครั้ง ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ขอมูลการขัดของเครื่องขนถายแบบลิฟท

หมายเลขเครื่อง
เวลาการผลิต

(นาที)

เวลารวม
การขัดของ

(นาที)

จํานวนครั้ง
การขัดของ

(ครั้ง)

MTBF
(ชั่วโมง)

406DL 130444 32.5 13 167.2
404DL 130444 74 8 271.6
554DL 130444 143.2 8 271.5
608DL 130444 21 9 241.5
506DL 130444 44.1 8 271.7
005DL 130444 112 2 1086.1
415DL 130444 4 2 1087.0
504DL 130444 5 2 1087.0
321DL 130444 15 1 2173.8
426DL 130444 11 2 1086.9
007DL 130444 5 1 2174.0

รวม 466.8 56
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จากการรวบรวมขอมูล MTBF ของเครื่องขนถายแบบลิฟท พบวาเครื่องขนถายแบบลิฟท
หมายเลข 406DL มีเวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ (MTBF) นอยที่สุดซึ่งแสดงวาจํานวนครั้งการ
ขัดของบอยที่สุดคือ 13 ครั้งระหวางการเก็บขอมูล 6 เดือน คิดเปน MTBF เทากับ 167.2 ชั่วโมง ซึ่ง
การวิจัยนี้จะทําการคัดเลือกเครื่องจักรโดยการพิจารณาจาก MTBF ที่มีคาเฉลี่ยระหวางการขัดของที่
ต่ําที่สด เนื่องจากเปนคาที่แสดงถึงการขัดของที่บอยครั้ง เมื่อวิเคราะหสาเหตุการขัดของของเครื่องขน
ถายแบบลิฟทจาก 56 ครั้ง การขัดของจากชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบ มีการขัดของ
บอยครั้งที่สุดคือ 25 ครั้ง คิดเปนรอยละ 45 ดังตารางที่ 3.3 จากขอมูลดังตารางที่ 3.3 ทําใหสามารถ
วิเคราะหไดวาการตรวจสอบที่ดีและถูกตองนั้นเปนหลักการ ชวยลดเวลาและจํานวนครั้งของการ
ขัดของ

ดังนั้นการพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของโดยการเพิ่มเกณฑการประเมิน
เพื่อใหมีการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรใหมากข้ึน จึงไดนําเสนอโดยการเพิ่ม
เกณฑการประเมินดานการตรวจจับเปนวิธีการที่เหมาะสมดวยเหตุผลที่วา การตรวจจับที่จะสามารถ
ทําใชผูดูแลเครื่องจักรสามารถรับรูปญหากอนการขัดของได

ตารางที่ 3.3 ประเภทของสาเหตุการขัดของ

ประเภทของสาเหตุการขัดของ
จํานวนครั้ง
การขัดของ

รอยละ

ชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบ 25 45
ปรับตั้งไมเหมาะสม 11 20
การออกแบบที่ไมเหมาะสม 7 13
ชิ้นสวนชาํรุดไมสามารถตรวจสอบได 5 9
อ่ืนๆ 5 9
บกพรองจากการบํารุงรักษา 3 5

รวม 56 100
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รายละเอียด : ขอมูล, จํานวน, รอยละ

ชิ้นสวนเสื่อมสภาพ
ขาดการตรวจสอบ

25
45%

ปรับต้ังไมเหมาะสม
11

20%

การออกแบบท่ีไม
เหมาะสม

7
12%

ชิ้นสวนชํารุดไม
สามารถตรวจสอบได

5
9%

อ่ืนๆ
5

9%

บกพรองจากการ
บํารุงรักษา

3
5%

รูปที่ 3.1 กราฟแสดงสาเหตุการขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟท

3.3 การแบงประเภทการตรวจจับ
จากการวิเคราะหขอมูลสาเหตุการขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟท พบวามีสาเหตุหลัก

มาจากการขัดของจากชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบดังกลาวขางตน ในข้ันตอนการแบง
ประเภทการตรวจจับนั้น นาซา (NASA) ไดสรุปและแนะนําดังตารางที่ 2.2 จากการวิเคราะหถึงวธิกีาร
ตรวจจับความผิดปกตินั้น การตรวจจับที่เหมาะสมนั้นจึงเปนกลยุทธที่สําคัญสําหรับเปนเกณฑ
ประเมินความสําคัญของชิ้นสวน ซึ่งในแตละเครื่องจักรนั้นจะมีชิ้นสวนตางๆ ทั้งที่สามารถตรวจจับ
ความผิดปกติได และตรวจจับความผิดปกติไมไดดังนั้นการตรวจจับความผิดปกติจึงสามารถแบงออก
ไดเปน 3 ประเภท คือ

3.3.1 การตรวจจับดวยประสาทสัมผัส (Visualized Detection)
เปนการตรวจจับที่งายและมีตนทุนต่ําซึ่งสามารถตรวจจับไดเปนรายวัน รายสัปดาห

และในขณะที่เครื่องจักรกําลังทํางานอยู การตรวจจับดวยสายตานั้นเปนการดูหรือการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลง เชน สี ความขุนมัว รวมทั้งกลิ่นที่ผิดปกติ เสียงดังผิดปกติขณะเครื่องจักรกําลังทํางาน
ขอเสียของการตรวจจับประเภทนี้คือเปนการตรวจจับที่ไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากเปนการใชประสาท
สัมผัสรับรูถึงความผิดปกติซึ่งประสาทสัมผัสของแตละคนมีการรับรูที่แตกตางกันจึงไมสามารถกําหนด
หลักการที่จะนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งที่เปนมาตรฐานความปกติเพื่อรับรูถึงความผิดปกติ
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3.3.2 การตรวจจับดวยอุปกรณ (Device Oriented Detection)
เปนการตรวจจับที่ตองใชทักษะและความรูทางเทคนิคและวิศวกรรมเพื่อการ

วิเคราะหผลจากการตรวจจับ ตรวจวัด เพื่อเปนขอมูลการประเมินหาความผิดปกติของชิ้นสวนนั้นๆ
ในปจจุบันเทคโนโลยีดานอุปกรณตรวจจับความผิดปกติไดพัฒนาใหความแมนยํา และสามารถ
คาดการณกอนที่จะเกิดการขัดของไดอยางถูกตอง ดังนั้นการตรวจจับประเภทนี้จึงเปนการตรวจจับที่
มีประสิทธิภาพสูงและเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปนการตรวจจับที่ใหผลการวิเคราะห
ออกมาเปนเชิงปริมาณตัวเลข (Quantitative) ทําใหสามารถเปรียบเทียบผลทางดานตัวเลขกับคา
มาตรฐานเพื่อประเมินสภาพของชิ้นสวนไดเปนอยางดี อยางไรก็ดีการตรวจจับดวยอุปกรณ ถือวาเปน
การตรวจจับที่มีตนทุนคอนขางสูงจึงเหมาะสําหรับเครื่องจักรที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตสูง

3.3.3 การตรวจจับตลอดเวลา (Real Time Detection)
เปนการตรวจจับที่นับวาเปนการตรวจจับที่สะทอนถึงการบํารุงรักษาตามสภาพได

เปนอยางดีเนื่องจากอุปกรณที่สามารถตรวจจับความผิดปกติไดตลอดเวลานั้นไดออกแบบมาเพื่อสง
สัญญาณแจงเตือนทันทีเมื่อมีการตรวจจับถึงความผิดปกติของอุปกรณนั้นๆ เชน เซ็นเซอรตรวจจับ
การหยอนของโซ เซ็นเซอรตรวจจับความขุนของของเหลว เซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิของมอเตอร
เปนตน การเปรียบเทียบกับคามาตรฐานนั้นจะข้ึนอยูกับการติดตั้ง และการตั้งคาเริ่มตนกอนการใช
งาน

3.4 การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
จากประเภทการตรวจจับทั้ง 3 ประเภท ดังที่กลาวขางตน ผูวิจัยสามารถกําหนด

ความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักรไดเปน 4 ระดับดังตารางที่ 3.4 โดยเริ่มจาก ชิ้นสวน
ที่ไมสามารถตรวจจับได ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยอุปกรณ
และชิ้นสวนที่ตรวจจับไดตลอดเวลา

จากตารางที่ 3.4 ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ a นั้นถือเปนชิ้นสวนที่มีความเสี่ยงที่อาจจะ
เกิดการขัดของโดยไมสามารถคาดการณไดลวงหนาจึงถือวาเปนการตรวจจับระดับตองแกไข

ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ b ถือเปนชิ้นสวนที่พอจะคาดการณ การเกิดการขัดของไดใน
ระดับหนึ่งแตเนื่องจากเปนการตรวจจับที่ไมมีประสิทธิภาพจึงถือวาเปนการตรวจจับระดับพอใช

ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ c เปนชิ้นสวนที่มีการตรวจจับที่สามารถบอกไดถึงแนวโนม
ของสภาพชิ้นสวนที่จะสงผลตอการขัดของในอนาคตไดเปนอยางดี ถือวาเปนการตรวจจับระดับดี และ
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ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ d ถือเปนชิ้นสวนที่มีการตรวจจับและสามารถประเมินสภาพ
ของชิ้นสวนไดตลอดเวลาทําใหสามารถรับรูถึงสภาพและแนวโนมการขัดของของชิ้นสวนไดเปนอยางดี
เยี่ยมทําใหโอกาสที่จะทําใหชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นมีโอกาสเกิดการขัดของขณะใชงานนอยมาก จึงถือ
เปนการตรวจจับระดับ ดีเยี่ยม

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาในแตละชิ้นสวนอาจมีการตรวจจับไดมากกวาหนึ่งวิธี งานวิจัยนี้
จะพิจารณาวิธีการที่ดีที่สุดเพื่อทําการประเมินระดับวิธีการตรวจจับ เชน Bearing ซึ่งเปนอุปกรณที่
สามารถตรวจจับไดทั้ง วิธีการใชประสาทสัมผัส เชน ฟงเสียง และตรวจจับดวยเครื่องมือ เชน การวัด
ความสั่นสะเทือน เนื่องจากการฟงเสียงเปนการตรวจจับที่ยากลําบากตอการกําหนดมาตรฐานความ
ผิดปกติ ซึ่งจะสงผลใหเครื่องจักรอาจเกิดการขัดของจากการตรวจจับที่คลาดเคลื่อนจากการรับรูของ
มนุษยแตละคน ซึ่งในขณะที่การตรวจจับดวยขอมูลความสั่นสะเทือนซึ่งใหผลเปนตัวเลข และสามารถ
กําหนดเปนมาตรฐานในการตรวจสอบไดถูกตองและแมนยํากวาการใชการตรวจจับดวยประสาท
สัมผัส

ตารางที่ 3.4 การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
วิธีการตรวจจับ ระดับ นิยาม

ไมสามารถตรวจจับได a เปนชิ้นสวนที่ไมสามารถตรวจจับความผิดปกติใดๆกอน
ชํารุดหรือขัดของ

ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส b สามารถตรวจจับไดดวย สายตา ฟงเสียง และดมกลิ่น
เทานั้น

ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ c สามารถตรวจจับไดดวยเครื่องมือการตรวจจับสภาพโดย
ไดคาตัวเลข (Quantitative) เปนคาประเมิน

ตรวจจับไดตลอดเวลา d สามารถตรวจกับความผิดปกติดวยเครื่องมือหรือ
อุปกรณไดตลอดเวลาและสามารถแจงเตือนถึงความ
ผิดปกติลวงหนาได
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3.5 การแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร แบบโคฟาพลัส (COFA+)
จากการแบงประเภทชิ้นสวนเครื่องจักรตามความวิกฤติของ COFA นั้นเห็นไดวาแนวคิด

ของ บลูม Bloom, Neil ใชแผนภูมิตัดสินใจ ดังรูป 2.2 RCM COFA Logic Tree ในการแบงประเภท
ของชิ้นสวนดวยระดับความวิกฤติที่มีผลกระทบตอเครื่องจักรและการผลิตเปนหลักอยางไรก็ตาม จาก
ประสบการณของผูวิจัย พบวาชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นนั้นมีขีดความสามารถการตรวจจับความ
ผิดปกติ และพยากรณการขัดของไดแตกตางกัน ซึ่งการตรวจจับความผิดปกติของชิ้นสวนกอนที่จะ
เกิดการขัดของนี้ จะทําใหชิ้นสวนนั้นๆ มีโอกาสที่จะเกิดการขัดของในขณะทําการผลิตนั้นลดลงได ซึ่ง
หมายความวา ชิ้นสวนที่มีประเภทชิ้นสวนในระดับวิกฤตินั้นยังสามารถที่แบงยอยประเภทชิ้นสวนได
อีกตามระดับการตรวจจับ ดังตารางที่ 3.4 ขางตน

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดนําเสนอวิธีการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนซึ่งเรียกวา COFA+
ดังตารางที่ 3.5 โดยนําประเภทการตรวจจับมาพิจารณารวมกับระดับความวิกฤติของ COFA เดิมเพื่อ
เพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรใหเหมาะสมมากยิ่งข้ึนเพื่อนําไปสูการกําหนดโปรแกรม
การบํารุงรักษาใหเหมาะสมกับชิ้นสวนตามความสามารถตรวจจับความผิดปกติของชิ้นสวนนั้นๆ ได
อยางถูกตองและเหมาะสมมากยิ่งข้ึน

การกําหนดประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นผูวิจัยไดศึกษาถึงวิธีการกําหนด
ประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไว 2 แนวทาง ดังนี้

1. การกําหนดเปนตัวเลข โดยผลคูณจาก 2 ตัวแปร เนื่องจากวิธีดังกลาวมีโอกาสที่จะมีคา
ผลคูณซ้ํากันโดยที่ความสําคัญหรือความวิกฤติตางกันซึ่งจะทําใหการกําหนดประเภทความสําคัญของ
ชิ้นสวนผิดพลาดประการที่ 2 การกําหนดคา จากผลคูณเพื่อนําไปแกไขไมมีมาตรฐานชัดเจนในการ
กําหนดซึ่งข้ึนอยูกับผูวิเคราะหเปนหลักและตองการขอมูลที่เก็บไวในระยะเวลาที่ยาวพอสมควร

2. การกําหนดเปนตัวอักษร การกําหนดเปนตัวอักษรนั้นตามแนวคิดของผูวิจัยนั้นจะให
ความสําคัญกับชิ้นสวน Critical เปนอันดับแรกและลดระดับความสําคัญของชิ้นสวนวิกฤติในแตละ
ระดับดวยระดับของวิธีการตรวจจับ



29

ตารางที่ 3.5 ประเภทระดับความสําคัญโดย COFA+
การตรวจจับ

(ระดบั) หัวขอประเมิน (a) ตรวจจับ
ไมได

(b) ตรวจจับ
ประสาทสัมผัส

(c) ตรวจจับ
ดวยเครื่องมือ

(d) ตรวจจับ
ไดตลอดเวลา

(A) Critical Aa Ab Ac Ad
(B) Potential Ba Bb Bc Bd
(C) Economic Ca Cb Cc Cdคว

าม
วิก

ฤต

(D) RTF Da Db Dc Dd

จากตารางที่ 3.5 COFA+ ไดแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรออกเปน 16
ประเภทตามระดับความวิกฤตใชสัญลักษณตัวอักษร A-D (ตารางที่ 3.1) และระดับการตรวจจับ ใช
สัญลักษณตัวอักษร a-c (ตารางที่ 3.4) ดังกลาวขางตน

การกําหนดประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรจะเรียงลําดับความสําคัญจากมาก
ไปหานอยซึ่งจะตรงตามตัวอักษร A หรือ a ไปหา D หรือ d ตามลําดับ สําหรับชิ้นสวนที่มีประเภท
ความสําคัญมากที่สุดซึ่งตองการการดูแลเปนพิเศษ ตามตารางที่ 3.5 คือ ชิ้นสวนระดับ Aa ซึ่งเปน
ชิ้นสวนวิกฤตที่มีผลกระทบตอเครื่องจักรและสายการผลิตแบบทันทีทันใด อีกทั้งยังเปนชิ้นสวนที่ไม
สามารถตรวจจับความผิดปกติไดอีกดวย ดังนั้นจะเห็นไดวาชิ้นสวน Aa จะเปนชิ้นสวนที่มีโอกาส
กอใหเกิดการขัดของตอเครื่องจักรและสายการผลิตมากที่สุด

ในชิ้นสวน Ab ซึ่งเปนชิ้นสวนวิกฤตเชนเดียวกันแตมีระดับความสามารถการตรวจจับใน
ระดับที่ดีข้ึน คือสามารถที่จะตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ซึ่งถึงแมวาจะเปนชิ้นสวนในระดับวิกฤต
เชนเดียวกันแตสามารถที่จะตรวจจับถึงแนวโนมการขัดของไดดวยประสาทสัมผัส ก็จะสงผลให
ประเภทความสําคัญนอยกวา Aa ที่ไมสามารถตรวจจับความผิดปกติไดเลย

อยางไรก็ตามประเภทความสําคัญของชิ้นสวนจะถูกลดระดับลง เมื่อระดับความวิกฤติ
ลดลงเปน Potential Critical, Economic และ Run to Failure ตามลําดับ ซึ่งหมายความวา
ชิ้นสวนที่มีความสําคัญนอยที่สุดคือ ชิ้นสวนระดับ Dd เนื่องจากเปนชิ้นสวนที่สามารถยอมใหขัดของ
ไดโดยไมสงผลกระทบตอเครื่องจักรและกระบวนการผลิต อีกทั้งยังมีการตรวจจับการขัดของได
ตลอดเวลาซึ่งถือเปนการตรวจจับที่ดีที่สุด
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3.6 การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
การกําหนดประเภทการบํารุงรักษาใหสอดคลองกับแยกประเภทความสําคัญของชิ้นสวน

เครื่องจักรถือเปนกระบวนการที่สําคัญหลังจากที่ไดคัดแยกประเภทความสําคัญของแตละชิ้นสวน
เครื่องจักรออกเปน 16 ประเภทในข้ันตอนนี้จะตองนําทุกชิ้นสวนในแตละประเภทนั้นมาทําการ
วิเคราะหดวย Maintenance Program Logic Tree เพื่อกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาให
เหมาะสมกับประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร

การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษานั้นดําเนินการตามวิธีตอไปนี้ คือนําทุกชิ้นสวนที่ผาน
การวิเคราะหดวย COFA+ และนําระดับประเภทความสําคัญของชิ้นสวนมาวิเคราะหดัวย Maintenance
Program Selection Tree ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งจากรูปที่ 3.2 นั้นผูวิจัยไดดัดแปลงเพิ่มเติมรายละเอียดใน
สวนของโปรแกรมการบํารุงรักษาชิ้นสวน Critical ซึ่งจากรูป 2.6 จะเห็นไดวาชิ้นสวนที่นอกเหนือจาก
Potential Critical นั้นจะตองออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงสําหรับชิ้นสวนนั้น ซึ่งผูวิจัย
วิเคราะหจากทฤษฎี Bathtub Curve พบวาการคนหาอายุการใชงานของชิ้นสวนที่ไมสามารถ
ตรวจจับความผิดปกติได เปนสิ่งที่เหมาะสมกับชิ้นสวนประเภท Critical เปนอยางยิ่ง

การวิเคราะหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษานั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจในการวิเคราะห
มากยิ่งข้ึนผูวิจัยนําเสนอหลักการพิจารณาวาชิ้นสวนใดเขาเกณฑการบํารุงรักษาแบบใดตามหลักการ
แผนภูมิเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาดังตอไปนี้

- การบํารุงรักษาตามสภาพ เหมาะสําหรับชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยเครื่องมือ ระดับ c
เนื่องจากสามารถกําหนดคามาตรฐานเปนตัวเลขเพื่อเปนมาตรฐานการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรได
เชน คากระแสไฟฟา อุณหภูมิ การสั่นสะเทือน ปริมาณผงเหล็กในจารบี

- การบํารุงรักษาตามเวลา เหมาะสําหรับชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสระดับ
bเนื่องจากการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสไมสามารถกําหนดเปนคามาตรฐานไดชัดเจน เชนการ
เปลี่ยนเปลี่ยน แบตเตอรรี่ รถยนต เมื่อมีการบวมของแบตเตอรรี่ เนื่องจากการบวมของแบตเตอรรี่ ไม
สามารถกําหนดไดวาอาการบวม แคไหนที่ตองเปลี่ยนใหม ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดควรจะเปนการเปลี่ยนตาม
รอบที่บริษัทผูผลิตกําหนดไวตามระยะเวลาคือทุก 2 ป เปนตน

- การบํารุงรักษาเชิงแกไข เหมาะสําหรับชิ้นสวน RTF ซึ่งเปนชิ้นสวนที่ไมสงผลกระทบตอ
กระบวนการผลิต
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รูปที่ 3.2 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามประเภทชิ้นสวนตามหลักการ COFA+

เมื่อนําทุกชิ้นสวนมาเขาสูกระบวนการวิเคราะหดวยแผนถูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุง
รักษาตามรูปที่ 3.2 นั้นลําดับแรกจะเปนการคัดกรองชิ้นสวนประเภท RTF ใหเปนชิ้นสวนที่ใช
จนกระทั่งขัดของออกมากอน จากนั้นจึงทําการพิจารณาชิ้นสวนที่เหลือเพื่อการบํารุงรักษาตามสภาพ
เกณฑการพิจารณาวาชิ้นสวนใดสามารถบํารุงรักษาตามสภาพไดหรือไมนั้นพิจารณาจากชิ้นสวนที่มี
การตรวจจับระดับ c (ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ)และระดับ d (ตรวจจับไดตลอดเวลา) ซึ่งก็คือชิ้นสวน
Ac, Bc, Cc, Ad, Bd, Cd จากนั้นชิ้นสวนที่ไมสามารถบํารุงรักษาตามสภาพจะถูกพิจารณาเพื่อการ
บํารุงรักษาตามระยะเวลา ซึ่งเกณฑการพิจารณาวาสามารถบํารุงรักษาตามระยะเวลาไดนั้น พิจารณา
จากชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยประเภทประสาทสัมผัส ระดับ b (ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส) ซึ่ง
ก็คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญระดับ Ab, Bb, Cb สําหรับชิ้นสวนที่เหลือนั้นเปนชิ้นสวนที่ไม
สามารถตรวจจับไดจะพิจารณาในสวนของ ชิ้นสวนประเภท Potential Critical เพื่อวิเคราะหวา
สามารถที่จะคนหาความขัดของที่จะเกิดข้ึนกับชิ้นสวนประเภทนี้ไดหรือไมถาสามารถคนหาไดจึง
กําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาตามระยะเวลาซึ่งก็คือ ประเภทความสําคัญ Bb หากไมสามารถคนหา
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ไดจึงตองมีการปรับปรุงการตรวจจับหรือออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงของการบํารุงรักษาเชิง
แกไข คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญ Ba จากนั้นชิ้นสวนที่เหลือ ซึ่งเปน Critical จะตองประเมินอายุ
การใชงานของชิ้นสวนเพื่อวางแผนเปลี่ยนเมื่อครบกําหนดอายุการใชงาน คือชิ้นสวนประเภท
ความสําคัญ Aa และชิ้นสวนที่เหลือที่ไมใช Critical คือ Economic คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญ
Ca ใหทําการปรับปรุงการตรวจจับหรือออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงของการบํารุงรักษาเชิง
แกไข

ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหตามแผนภูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา รูปที่ 3.2
และสามารถสรุปดังตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.6 โปรแกรมการบํารุงรักษาตามหลักการ COFA+
Level of COFA+ Maintenance Activity

Aa ปรับปรุงการตรวจจับ คนหาอายุการใชงาน และเปลี่ยนตามอายุ
การใชงาน

Ba, Ca ปรับปรุงการตรวจจับ หรือบํารุงรักษาเชิงแกไข
Ab, Bb, Cb บํารุงรักษาตามเวลา

Ac, Bc, Cc, Ad, Bd, Cd บํารุงรักษาตามสภาพ
Da, Db, Dc, Dd บํารุงรักษาเชิงแกไข

การสรุปเปนตารางโปรแกรมการบํารุงรักษา ดังตารางที่ 3.6 นี้ ไดนําไปประยุกตใชงาน
หลังจากมีการวิเคราะหตามหลักของ COFA+ คนพบวาสามารถกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาตาม
ระดับความสําคัญของชิ้นสวนที่วิเคราะหออกมาไดสะดวกและรวดเร็วดังตารางที่ 3.6

จากทั้ง 5 กลุมของ COFA+ นั้นสามารถสรุปเปน Flow Chart การวิเคราะหดวย COFA+
ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งเปนการสรุปข้ันตอนการวิเคราะห COFA+

โดยกระบวนการเริ่มจาก การนําทุกชิ้นสวนมาคัดกรองโดยแบงเปน 2 หัวขอประเมิน คือ
COFA เดิม และการแบงประเภทการตรวจจับ จากนั้นใหทําการสรุปและนําทั้ง 2 เกณฑ มาวิเคราะห
ตามตารางที่ 3.5 COFA+ จากนั้นทําการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามรูปที่ 3.2 อีกทั้งยัง
สามารถสรุประดับของ COFA+ เปนหลักเกณฑกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาดังตารางที่ 3.6
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รูปที่ 3.3 ผังงาน COFA+

ชิ้นสวนทั้งหมด

การแบงประเภทของ COFA
A : Critical,

B : Potential Critical,
C : Economic, D : Run to Failure

การแบงประเภทการตรวจจับ
a : No Detection,

b : Visual Detection, c : Device
Detection, d : Real-Time Detection

แผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสม (ตารางที่ 3.6)

เคร่ืองจักรมีความนาเชื่อถือตนทุนการผลิตลดลง

การรวมประเภทของ COFA และการตรวจจับ

การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาที่เหมาะสม (รูปที่ 3.2)
Maintenance Program Selection Tree

นําเสนอ COFA+ (ตารางที่ 3.5)



บทที่ 4
ผลการวิจัย

ในบทที่ 4 เปนการนําเสนอผลลัพธและความไดเปรียบจากการประยุกตหลักการของ
งานวิจัยโดยใชเครื่องขนถายแบบลิฟท สําหรับกระบวนการพนสีรถยนต ในอุตสาหกรรมยานยนตเปน
กรณีศึกษาไดแสดงใหเห็นวาการนํา COFA+ มาทําการวิเคราะหตามหลักการ RCM เพื่อจัดระดับ
ความสําคัญของชิ้นสวน และกําหนดแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องขน
ถายแบบลิฟท ไดผลเปนที่ประจักษวาอัตราการขัดของของเครื่องจักรลดลงจาก รอยละ 0.59 เหลือ
รอยละ 0.27

4.1 ผลการวิจัย
4.1.1 การคัดเลือกระบบ

การคัดเลือกเครื่องจักรอางอิงจาก ตารางที่ 3.2 โดยทําการคัดเลือกเครื่องจักรจาก
ขอมูล การขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟทจํานวน 10 เครื่อง ไดกําหนดเครื่องขนถายแบบลิฟท
หมายเลข 406DL ซึ่งมีคาMTBF ต่ําที่สุดคือ 167.2 ชั่วโมง ซึ่งหมายถึงมีความถ่ีการชํารุดบอยที่สุด

4.1.2 ระบุชิ้นสวนเครื่องจักร
เครื่องขนถายแบบลิฟทสามารถแบงชิ้นสวนทั้งหมดเปน 69 ชิ้นสวน และมีชิ้นสวน

หลักทั้งหมด 6ชิ้นสวน ดังรูป 4.1 โดยแตละชิ้นสวนหลักประกอบดวยรายละเอียดจํานวนชิ้นสวนยอย
ดังตารางที่ 4.1 [14]

ตารางที่ 4.1 จํานวนชิ้นสวนของเครื่องขนถายแบบลิฟท
ลําดับ ชิ้นสวนหลัก จํานวนชิ้นสวนยอย

1 Feeder Entrance Unit 12
2 Feeder Exit Unit 7
3 Feeder Exit Unit 5
4 Lifter Unit 29
5 Roller Conveyor Unit 5
6 Control Panel Unit 11

Total 69
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รูปที่ 4.1 โครงสรางเครื่องขนถายแบบลิฟท [14]

4.1.3 วิเคราะหชิ้นสวนเครื่องจักร
จากการนําทุกชิ้นสวนมาวิเคราะหตามหลักการ RCM COFA Logic Tree ดังตาราง

ที่ 2.1 และเพิ่มเติมหัวขอประเมินระดับการตรวจจับ และสรุปประเภทความสําคัญของชิ้นสวนตาม
หลักการของ COFA+ ดังที่ไดกลาวแลวตามตารางที่ 3.5 จากการวิเคราะหการขัดของของชิ้นสวน
ทั้งหมด 69 ชิ้นสวนสามารถวิเคราะหลักษณะการขัดของได 87 ลักษณะการขัดของ ดังตารางที่ 4.2

จากการวิเคราะหชิ้นสวนเครื่องจักรพบวาชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นสวนจะมีลักษณะการ
ขัดของไดมากกวา 1 ลักษณะการขัดของดังตารางที่ 4.3 ซึ่งเปนตัวอยางการวิเคราะหดวย COFA+
จํานวน 11 ลักษณะการขัดของจาก 87 ลักษณะการขัดของ โดยผลการวิเคราะหทั้งหมดดูไดจาก
ภาคผนวก ก.
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จากตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหไมมีชิ้นสวน ประเภท C
เนื่องจากเครื่องจักรที่นํามาวิเคราะหไดมีการออกแบบใหเครื่องจักรสามารถตรวจจับความผิดปกติเอง
ได โดยจะแสดงเปนขอความแจงเตือนเมื่อเครื่องจักรเกิดการขัดของจึงทําใหไมมีชิ้นสวนประเภท
Economic ในระดับ (C)

ตารางที่ 4.2 จํานวนลักษณะการขัดของในแตละระดับความสําคัญของ COFA+
การตรวจจับ

(ระดบั) หัวขอประเมิน (a) ตรวจจับ
ไมได

(b) ตรวจจับ
ประสาทสัมผัส

(c) ตรวจจับ
ดวยเครื่องมือ

(d) ตรวจจับ
ไดตลอดเวลา

(A) Critical 23 25 13 1
(B) Potential 3 7 8 0
(C) Economic 0 0 0 0คว

าม
วิก

ฤต

(D) RTF 2 5 0 0
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ตารางท่ี 4.3 ตัวอยางการวิเคราะห COFA+
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เมื่อเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

1 1-1-1 Feeder Motor with
Reducer 5.5 kW

ชุดขับเคลื่อน
Feeder

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน
Feeder Motor with

Reducer 5.5 kW
ชุดขับเคลื่อน

Feeder เฟองสึก เสียงดังขณะ
ทํางาน ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Potential Device Bc CBM

Feeder Motor with
Reducer 5.5 kW

ชุดขับเคลื่อน
Feeder ลูกปนแตก เสียงดังที่ลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Feeder Motor with
Reducer 5.5 kW

ชุดขับเคลื่อน
Feeder ผาเบรกสึก เครื่องจักรหยุด

เลยตําแหนง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

8 1-2-1 Pusher Dog ผลัก Pallet สึก ไมสามารถผลัก
Pallet ได มี ทําให Pallet สึก

ตามไปดวย ไมหยุดสายการผลิต Potential Visual Bb TBM

54 5-1-1 Roller Conveyor Motor
with Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน

Roller Conveyor Motor
with Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง
เฟองสึก มีเสียงดัง

ขณะทํางาน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Roller Conveyor Motor
with Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง
ลูกปนแตก ลูกปน

มีเสียงดัง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

59 6-1-1 PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ

เครื่องจักร

ไมสามารถ
ประมวลผลได ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาจากงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน

60 6-1-2 Magnetic Break
Unit

สะพานไฟการ
เบรก สําหรับ

Lifter

กระแสไฟฟา
ไมผานหนา

สัมผัส

มีเขมาที่
หนาสัมผัส ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

66 6-1-8 Inverter
ควบคุมความเร็ว
ในการเคลื่อนที่

ของ Lifter

ตัวเก็บประจุ
ชํารุด

ตัวเก็บประจุ
บวม มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน
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4.1.4 ทําการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา
จากตารางที่ 3.6 สามารถกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาใหกับทุกชิ้นสวนได ดัง

รูปที่ 3.2 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามประเภทชิ้นสวนนั้นพบวาการวิเคราะหดวย RCM
COFA+ นั้นทําใหสามารถแจกแจงรายละเอียดชิ้นสวนเครื่องจักรไดมากข้ึน จากเดิมมีการบํารุงรักษา
ชิ้นสวนเครื่องจักร 35 หัวขอและเมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีการ RCM COFA+ สามารถคนหาชิ้นสวน
ที่จําเปนตองการบํารุงรักษาเปน 87 หัวขอดังตารางที่ 4.2

เมื่อทําการเปรียบเทียบกับการบํารุงรักษาแบบเดิม ที่ใชหลักการภายในบริษัทคิดคน
ข้ึนมาเองโดยการคัดเลือกชิ้นสวนตามคูมือมากําหนดเปนหัวขอการบํารุงรักษาเปนหลัก โดยจะมี
หัวขอในการบํารุงรักษา 35 หัวขอ เมื่อเปรียบเทียบกับแผนการบํารุงรักษาแบบ COFA+ จะเห็นไดวา
มีหัวขอการบํารุงรักษามากข้ึน เปนจํานวน 87 หัวขอ ซึ่งครอบคลุมชิ้นสวนมากข้ึน ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ผลและการเปรียบเทียบการบํารุงรักษา

โปรแกรมการบํารงุรักษา
แผนการบํารุงรักษา

แบบเดิม
แผนการบํารุงรักษา
แบบ RCM COFA+

การบํารุงรักษาตามสภาพ 7 23
การบํารุงรักษาตามเวลา 9 32
คนหาอายุงานและเปลี่ยนตามอายุงาน 13 23
ปรับปรุงการตรวจจับ 0 3
Run to Failure 6 6

รวม 35 87

จากการวิเคราะหเพื่อคนหาโปรแกรมการบํารุงรักษาพบวากระบวนการ RCM COFA+ นั้น
สามารถที่จะวิเคราะหเพื่อคนหา หัวขอการบํารุงรักษาไดมากข้ึนจาก RCM COFA+ ไดมีการวิเคราะห
ถึงอาการที่จะเกิดข้ึนของชิ้นสวนเครื่องจักรวาสามารถที่จะเกิดการขัดของอะไรไดบาง ดังนั้นจึงทําให
สามารถเพิ่มหัวขอการตรวจสอบจากการวิเคราะหอาการเพิ่มมากข้ึน ทําใหสามารถรับรูถึงจุดสําคัญ
ในการบํารุงรักษาในแตละชิ้นสวนไดเปนอยางดี

เนื่องจากการกําหนดหัวขอการบํารุงรักษาแบบเดิมนั้นกําหนดจากการประสบการณของ
ผูวางแผนและคูมือ ซึ่งหากผูวางแผนการบํารุงรักษามีประสบการณไมมากเพียงพอก็อาจจะทําใหการ
วางแผนไมครอบคลุม อีกทั้งคูมือก็สามารถอางอิงไดบางสวนเนื่องจากทางผูผลิตอาจไมมีขอมูลการ
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ขัดของหลังจากที่มีการติดตั้งและการใชงานรวมทั้งสภาพแวดลอมจริงของการติดตั้งเครื่องจักรและ
การใชงาน

4.2 การวัดและประเมินผล
4.2.1 ดานความนาเชื่อถือของระบบ

จากการวางแผนการบํารุงรักษาดังกลาวขางตนไดเพิ่มหัวขอการตรวจสอบโดยแจก
แจงรายละเอียดใหชัดเจนมากยิ่งข้ึนเก่ียวกับหัวขอการบํารุงรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแตเดือน
พฤษภาคม 2557 ถึงเดือน ตุลาคม 2557 คนพบวาเครื่องขนถายแบบลิฟทมีเวลาการขัดของลดลง
เหลือ 12.9 นาที และมีจํานวนครั้งการขัดของเหลือเพียง 5 ครั้ง ดังตารางที่ 4.5 เนื่องจากผูดูแล
เครื่องจักร เขาใจหลักการของ COFA+ และเขาใจหนาที่ของทุกชิ้นสวนของเครื่องจักรดีข้ึน เนน
ความสําคัญของการตรวจจับมากข้ึน และทําความเขาใจหัวขอที่สําคัญในการบํารุงรักษาและสาเหตุที่
ทําใหเกิดการขัดของ และสามารถบํารุงรักษาไดถูกตองมากยิ่งข้ึน

ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบผลการบํารุงรักษากอนและหลังการประยุกตใช RCM COFA+

ดัชนีชีว้ดั
การบํารุงรักษาแบบเดิม

(กรกฎาคม - ธันวาคม 2556)

การบํารุงรักษาแบบ
RCM COFA+

(พฤษภาคม - ตลุาคม 2557)
ลดลง

เวลารวมการเดินเคร่ือง 130,444 นาที 111,990 นาที -
เวลาการขัดของ 32.5 นาที 12.9 นาที 19.6 นาที
จํานวนคร้ังการขัดของ 13 คร้ัง 5 คร้ัง 8 คร้ัง
MTBF 167.2 ช.ม. 373.2 ชม. 206.06 ชม.
FR(%) 0.59% 0.27% 0.32%

4.2.2 ดานตนทุนการผลิต
เนื่องจากคาใชจายดานตนทุนการผลิตเปนความลับบริษัท ผูวิจัยจึงประมาณการ

คาใชจายดานตนทุนแรงงานและคาพลังงานประมาณ 1,500 บาทตอนาที เมื่อเกิดการขัดของของ
เครื่องจักรและคาเสียโอกาสทางการผลิต ประมาณ 25,000 บาทตอนาที ซึ่งสามารถนําเวลาการ
ขัดของมาคิดเปนคาใชจายที่สูญเสีย ดังนี้
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การบํารุงรักษาแบบเดิม (ก.ค. - ธ.ค. 2556)
คาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาใชจายดานแรงงานและคาพลังงาน x เวลาการขัดของ

= 1,500 x 32.5
= 48,750 บาท

คาเสียโอกาสเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาเสียโอกาสทางการผลิต x เวลาขัดของ
= 25,000 x 32.5
= 875,000 บาท

การบํารุงรักษาแบบ COFA+ (พ.ค. - ต.ค. 2557)
คาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาใชจายดานแรงงานและคาพลังงาน x เวลาการขัดของ

= 1,500 x 12.9
= 19,350 บาท

คาเสียโอกาสเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาเสียโอกาสทางการผลิต x เวลาขัดของ
= 25,000 x 12.9
= 345,000 บาท

จากตารางที่ 4.6 เมื่อเปรียบเทียบการบํารุงรักษาระหวางแบบเดิม และแบบ COFA+ จะ
เห็นไดวา COFA+ สามารถลดคาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของลดลงได รอยละ 60 คิดเปนจํานวนเงิน
599,400 บาทตอ 6 เดือน (93,233 บาทตอเดือน)

ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบตนทุนรอบ 6 เดือน

คาใชจาย

การบํารุงรักษา
แบบ เดมิ

(ก.ค. - ธ.ค. 2556)
(บาท)

การบํารุงรักษา
แบบ COFA+

(พ.ค. - ต.ค. 2557)
(บาท)

ตนทุน
ลดลง
(บาท)

ตนทุน
ลดลง
(%)

คาใชจายเมื่อเคร่ืองจักรขัดของ
((คาแรง + คาพลังงาน) x เวลาขัดของ)

48,750 19,350 29,400 60%

คาเสียโอกาสทางการผลิต
(คาเสียโอกาส x จํานวนรถท่ีเสีย
โอกาส)

875,000 345,000 530,000 60%

รวม 923,750 364,350 559,400 60%
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หลังจากการวิเคราะหชิ้นสวนดวย COFA+ และวางแผนการบํารุงรักษาตามหลักการ RCM
COFA+ ผูวิจัยไดทําการการเปลี่ยนและซอมใหญในแตละชิ้นสวนในเดือนเมษายน 2557 ผูวิจัยได
ตรวจสอบชิ้นสวนเครื่องจักรพบวา มีชิ้นสวนที่ตองไดรับการเปลี่ยนหรือซอมใหญ (Overhaul) จํานวน
7 ชิ้นสวนคิดเปนเงิน 344,500 บาทดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 คาใชจายการเปลี่ยนชิ้นสวนอุปกรณ
รายการชิ้นสวน จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม

อินเวอรเตอร 0.4 kW 4 8,000 32,000
มอเตอร ขนาด 0.4 kW 3 13,000 39,000
ลิ่มเพลา 1 500 500
Proximity Switch (ชนิดทนความรอน) 4 32,000 128,000
Overhaul Motor 15 kW 1 80,000 80,000
Overhaul Motor 5.5 kW 1 35,000 35,000
Overhaul Motor 3.7 kW 1 30,000 30,000

รวม 344,500

เมื่อทําการเปรียบเทียบตนทุน-กําไรที่ไดระหวางการบํารุงรักษาแบบเดิม และแบบ
COFA+ นั้นจะเห็นไดวา COFA+ จะมีตนทุนคือการเปลี่ยนและซอมใหญชิ้นสวน เปนจํานวนเงิน
344,500 บาท และสามารถลดตนทุนเมื่อเกิดการขัดของลงได 559,400 บาทตอ 6 เดือน เมื่อคํานวณ
เปนระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) จะมีคาเทากับ 3.7 เดือน โดยงานวิจัยนี้ไมคิดมูลคาของเงิน
ตามเวลา (Time Value of Money) ดังตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบตนทุน-กําไรตอ 6 เดือน

รายการ
(1) การบํารุงรักษา

แบบเดิม
(2) การบํารุงรักษา

แบบ COFA+
ลดตนทุนได
(1) - (2)

การลงทุนเปลี่ยนอุปกรณและซอม
ใหญ (บาท)

0 344,500 -344,500

คาใชจายและคาเสียโอกาสเมื่อ
เครื่องจักรขัดของ (บาท)

923,750 364,350 559,400

ระยะเวลาคืนทุน - - 3.7 เดือน
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4.2.3 ผลการวิจัย
จากการวิจัยในการพัฒนา COFA ใหมีการแบงระดับความสําคัญของชิ้นสวน มาก

ข้ึนจาก 4 ประเภทเปน 16 ประเภท ดังตารางที่ 3.5 นั้นจะเห็นไดวา ในการวิเคราะหแบบ COFA นั้น
จะมีชิ้นสวนที่เปน Critical ซึ่งเปนชิ้นสวนที่สําคัญและตองมีการดูแลเปนพิเศษ เปนจํานวน 62 หัวขอ
การบํารุงรักษา และเมื่อมีการวิเคราะหดวย COFA+ จะเห็นไดวาชิ้นสวนที่มีประเภทความสําคัญ Aa
และตองมีการดูและเปนพิเศษเปนจํานวน 23 หัวขอการบํารุงรักษา เนื่องจากชิ้นสวนอ่ืนๆ สามารถที่
จะตรวจสอบสภาพกอนที่จะเกิดการขัดของได

จากวิเคราะหดวย COFA+ ในระยะเวลา 6 เดือน สามารถลดอัตราการขัดของของ
เครื่องจักรลงไดจาก รอยละ 0.59 เหลือเพียง รอยละ 0.27 ดังตารางที่ 4.5 และสามารถลดตนทุน
ดานคาแรงงาน คาเสียโอกาส เปนจํานวนเงิน 559,400 บาทตอ 6 เดือน โดยมีตนทุนคาใชจาย เปน
จํานวนเงิน 344,500 บาท และมีระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 3.7 เดือน



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

5.1 บทวิจารณ
จากการศึกษาทฤษฎีตางๆ ดานการบํารุงรักษาลวนแลวแตมีเปาหมายเดียวกันทั้งสิ้นคือ

การปองกันการเกิดการขัดของของเครื่องจักรขณะทําการผลิต ทฤษฎี RCM ก็เชนกันเปนการมุงเนน
ความนาเชื่อถือของเครื่องจักรดวยการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับชิ้นสวนเครื่องจักรทุกชิ้น ซึ่ง RCM
เปนหนึ่งในกลยุทธการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหมีความนาเชื่อถือเพิ่มมากข้ึน หนึ่งในกระบวนการที่
สําคัญของ RCM คือการจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนทั้งหมดที่มีอยูในเครื่องจักร ซึ่งสวนมากจะ
นิยมใช FMEA เปนเครื่องมือการประเมินลําดับความสําคัญของชิ้นสวนตางๆ แตเนื่องจาก FMEA เปน
เครื่องมือที่ใชขอมูลดานสถิติเปนจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่ง โอกาสการเกิดการขัดของ เพราะ
ฉะนั้น การเก็บประวัติของเครื่องจักร ความถูกตองของขอมูล จึงมีสวนสําคัญของการวิเคราะห FMEA
เปนอยางมาก

อยางไรก็ตาม FMEA จึงมีขอจํากัดดานเครื่องจักรใหมที่ยังไมมีประวัติการขัดของมาเพียง
พอที่จะเปนขอมูลทางสถิติ จึงไมสามารถใช FMEA เพื่อวิเคราะห เพื่อประยุกตใช RCM ในเครื่องจักร
ดังกลาว อีกทั้ง FMEA ยังไมมีมาตรฐานเรื่อง คะแนน RPN อยางชัดเจนในการระบุถึงการทํากิจกรรม
กับชิ้นสวนที่มีคะแนน RPN ตั้งแตเทาไรจึงสมควรที่จะนํามาปรับปรุงแกไข

COFA เปนหลักการวิเคราะหที่ไมมีความซับซอนดานขอมูลเมื่อเทียบกับ FMEA มีตระกะ
การตัดสินใจที่ชัดเจนในการคัดเลือกชิ้นสวนเครื่องจักร เพื่อการปรับปรุงใหมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก
ข้ึน และงายตอการนําไปประยุกตใชงานกับเครื่องหลากหลายประเภท

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเสนอ COFA+ สําหรับ RCM เพื่อจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนโดย
ใชการวิเคราะหผานกระบวนการ RCM COFA Logic Tree โดยผสมผสานกับวิธีการตรวจจับความ
ขัดของของเครื่องจักรรวมกับ COFA เพื่อเพิ่มความหลากหลายของประเภทชิ้นสวนใหมีความ
เหมาะสมกับชิ้นสวนเครื่องจักรมากยิ่งข้ึน

สุดทายไดนําเสนอการสรุปการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งไดกําหนด
โปรแกรมการบํารุงรักษาเปน 5 โปรแกรมสําหรับ COFA+ 16 ระดับ โดยนําเสนอเปน Flow Chart
และนํามาสรุปสําหรับโปรแกรมการบํารุงรักษาชิ้นสวนเครื่องจักรตามหลักการของ COFA+ ดังตาราง
ที ่3.6
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5.2 สรุปเน้ือหาที่สําคัญ
จากการศึกษาและประสบการณของผูวิจัยพบวา การแบงประเภทชิ้นสวนตามหลักการของ

COFA นั้น ยังเปนการแบงประเภทของชิ้นสวนในแตละประเภทเพื่อคนหา หรือคัดเลือกโปรแกรมการ
ซอมบํารุงที่กวางเกินไปหรือไมละเอียดเพียงพอ เนื่องจากการวิเคราะหความรุนแรงหรือความวิกฤติ
เพียงอยางเดียวเทานั้นแตเนื่องจากชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นสวนนั้นมีวิธีการตรวจจับที่แตกตางกัน
คือ ไมสามารถตรวจจับได ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ และตรวจจับได
ตลอดเวลา ซึ่งการตรวจจับเปนสิ่งสําคัญที่อีกหัวขอประเมินหนึ่งจะบงบอกแยกแยะประเภทการ
บํารุงรักษาไดดี ดังนั้นการประเมินประเภทความสําคัญโดยการเพิ่มหัวขอการประเมินดวยวิธีการ
ตรวจจับความขัดของจึงเปนสิ่งที่จะสามารถเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไดเปนอยางดี

ซึ่งจากงานวิจัยจะเห็นไดวาผูวิจัยไดสรุป ประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไดเพิ่มมากข้ึน
จาก 4 ประเภทคือ Critical, Potential Critical, Economic, RTF เปน 16 ประเภทโดยการนํา
วิธีการตรวจจับความขัดของมาลดระดับความสําคัญลงตามวิธีการตรวจจับคือ ไมสามารถตรวจจับได
ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ และตรวจจับไดตลอดเวลา ซึ่งหากวิธีการ
ตรวจจับดีมีความนาเชื่อถือสูง ชิ้นสวนเหลานั้นก็จะ ถูกลดประเภทระดับความสําคัญลง เนื่องจากเปน
ชิ้นสวนที่สามารถควบคุมดูแลไดเปนอยางดีสามารถรับรูถึงแนวโนมการชํารุดไดเปนอยางดี

สําหรับชิ้นสวนที่ไมสามารถตรวจจับความขัดของหรือความผิดปกติไดนั้น ยอมจะเปน
ชิ้นสวนที่สําคัญสูงสุดโดยเฉพาะชิ้นสวนที่เปนประเภท Critical และไมสามารถที่จะตรวจจับความ
ขัดของได (ชิ้นสวนระดับ Aa) นั้น ยอมเปนประเภทที่ตองดูแลเปนพิเศษรวมถึงการหาโปรแกรม หรือ
กิจกรรมเขามาปรับปรุงชิ้นสวน ระดับนี้เพิ่มมากข้ึนเชน ปรับปรุงการตรวจจับ คนหาอายุการใชงาน
ชิ้นสวน หรือออกแบบชิ้นสวนใหม ซึ่งชิ้นสวนเหลานี้สวนใหญจะเปนประเภทไฟฟา หรือ อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส เนื่องจากชิ้นสวนไฟฟา หรือ อิเล็กทรอนิกส นี้ไมสามารถที่จะตรวจสอบหาแนวโนม
ความขัดของใดๆ ได ซึ่งในกรณีนี้ กิจกรรมการบํารุงรักษาที่สําคัญก็คือ การคนหาอายุการใชงานที่
เหมาะสม และวางแผนเปลี่ยนอุปกรณนั้นๆ กอนที่จะเกิดการขัดของซึง่สรุปไดดังตารางที่ 3.5

การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาที่เหมาะสมใหกับแตละชิ้นสวนอยางสมเหตุสมผลเปน
เปาหมายหลักของ RCM ที่จะเปนสิ่งที่ทําใหความนาเชื่อถือของเครื่องจักรสูงข้ึน ผูวิจัยไดทําการ
วิเคราะหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาดวย Maintenance Program Selection และเพิ่มเติม
กิจกรรมการบํารุงรักษาใหกับชิ้นสวนที่เปน Critical ใหมากข้ึน การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา
จะพิจารณาจาก 2 หัวขอประเมินหลัก คือ ความวิกฤติ และการวิธีการตรวจจับ ซึ่งวิธีการตรวจจับ
ของแตละชิ้นสวนเปนสิ่งสําคัญของการบอกถึงโปรแกรมการบํารุงรักษา เพื่อใหงายตอการนําหลักการ
COFA+ ไปใชงานผูวิจัยไดสรุปประเภทความสําคัญของชิ้นสวนตางๆ กับประเภทของการบํารุงรักษา
ดังตารางที่ 3.6 ดังนั้นจะเห็นไดวาหลังจากที่วิเคราะหดวย COFA+ เรียบรอยแลวจะไดประเภทระดับ
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ความสําคัญ เปนระดับตางๆ จากนั้นสามารถนํามาเปรียบเทียบเพื่อกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
ตามหลักของ COFA+ ดังตารางที่ 3.6

5.3 ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย
5.3.1 ดานการนําไปประยุกตใช

การประยุกตใช COFA+ กับเครื่องขนถายแบบลิฟทสําหรับกระบวนการพนสีรถยนต
ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตนั้นเปนการผลิต
แบบทีละชิ้น (One Piece Flow) ซึ่งเครื่องจักรสวนใหญจะมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตเปน
อยางมากเนื่องจากหากเครื่องจักรเครื่องใดเครื่องหนึ่งเกิดการขัดของ จะสงผลกระทบตอกระบวนการ
ผลิตทันที ดังนั้นความนาเชื่อถือของเครื่องจักรจึงเปนสิ่งที่สําคัญตอกระบวนการผลิต โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง เครื่องขนถายแบบลิฟท จากการนํา COFA+ มาประยุกตใชกับเครื่องขนถายแบบลิฟทนั้นโดย
ไดเริ่มเก็บขอมูล ตั้งแตเดือน กรกฎาคม - ธันวาคม 2556 และมีการวัดและประเมินผลระหวาง
พฤษภาคม-ตุลาคม 2557 หลังจากที่ไดนํา COFA+ ไปประยุกตใชและวิเคราะหเพื่อกําหนดแผนการ
บํารุงรักษา รวมทั้งการเพิ่มหัวขอการบํารุงรักษาที่สําคัญจากเดิม 35 หัวขอเปน 87 หัวขอการบํารุง
รักษาและผลการวิจัยพบวา การเพิ่มหัวขอการบํารุงรักษาที่ไดจากการวิเคราะหดวย COFA+ นั้น
สามารถลดเวลาการขัดของลงได 19.6 นาที ลดจํานวนครั้งการขัดของลงได 8 ครั้ง เพิ่มเวลา MTBF
จาก 167.2 ชั่วโมง เปน 373.26 ชั่วโมง เพิ่มข้ึน 206.06 ชั่วโมง คิดเปนเพิ่มข้ึนรอยละ 123.24
(ตารางที่ 4.5)

5.3.2 ดานการวางแผนการจัดการดานการบํารุงรักษา
COFA+ ไดชวยใหการวิเคราะห การกําหนดหัวขอ และแยกประเภทการบํารุงรักษา

ชิ้นสวนเครื่องจักรไดเหมาะสมมากยิ่งข้ึนทําใหมีรูปแบบการวิเคราะหที่งายตอการเขาใจ และมีรูปแบบ
การกําหนดหัวขอที่ชัดเจนจากเดิมที่มีการกําหนดหัวขอ และแผนการบํารุงรักษาโดยใชประสบการณ
จากผูดูแลเครื่องจักรนั้นทําใหการวางแผนการบํารุงรักษายังไมครอบคลุมทุกชิ้นสวน ซึ่งแผนการ
บํารุงรักษาแบบเดิมนั้นไดวางแผนมาตั้งแต ป พ.ศ. 2549 โดยยังไมไดมีการปรับปรุงแกไขแผนการ
บํารุงรักษามาเปนเวลา 8 ป

ดังนั้น COFA+ ถือเปนแนวทางการวิเคราะหเครื่องจักรที่ดีและสามารถนํามาใช
รวมกับการวางแผนการบํารุงรักษาไดเปนอยางดีเพื่อใหการวางแผนการบํารุงรักษามีความถูกตอง
และเหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆของเครื่องจักร
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5.3.3 ดานทักษะพนักงาน
จากหลักการของ RCM COFA+ ข้ันตอนการแจกแจงรายละเอียดทุกชิ้นสวน

เครื่องจักร จะเห็นไดวาทําใหพนักงานไดมีความรูในรายละเอียดของเครื่องจักรหรืออุปกรณมากข้ึน
เนื่องจากบางชิ้นสวนพนักงานสวนใหญมองขามความสําคัญและขาดการบํารุงรักษาที่ถูกวิธีซึ่งบาง
ชิ้นสวนพนักงานยังไมสามารถจดจํา หรือรูจักชื่อชิ้นสวนบางชิ้นสวน

ดังนั้นการแจกแจงชิ้นสวนรวมทั้งสาเหตุและผลกระทบจากการขัดของนั้น จึงมีสวน
ชวยใหพนักงานผูดูแลเครื่องจักรนั้นสามารถเขาใจถึงสาเหตุของการเกิดการขัดของไดอยางถูกตอง จึง
ทําใหพนักงานผูดูแลเครื่องจักรสามารถที่จะซอมเครื่องจักรไดถูกตองและแมนยํามากยิ่งข้ึน

5.3.4 ดานคาใชจาย
จากการวิเคราะหดวย COFA+ ทําใหสามารถลดการคาใชจายเมื่อเกิดการขัดของ

และคาเสียโอกาสทางการผลิต โดยทั่วไปการปรับปรุงเครื่องจักรใหมีความนาเชื่อถือมากข้ึนนั้น จะมี
คาใชจายดานการปรับปรุง ซอมแซม หรือซอมใหญ ซึ่งจะตองคํานึงถึงระยะเวลาคืนทุนเปนหลัก

5.3.5 ดานเครื่องจักรใหม
COFA+ เปนการวิเคราะหที่งายและไมซับซอนซึ่งเหมาะสําหรับเครื่องจักรใหมที่ยัง

ไมมีประวัติการขัดของ หรือเครื่องจักรที่ไมมีการเก็บขอมูลประวัติการขัดของ เนื่องจากการวิเคราะห
ดวย COFA+ นั้น การวิเคราะหโดยใช Logic Tree ซึ่งไมตองการขอมูลทางสถิตมาทําการวิเคราะห
ทําใหสามารถวางแผนการบํารุงรักษาใหกับเครื่องจักรเหลานี้ไดอยางเหมาะสม

5.3.6 ดานวิชาการ
ในดานวิชาการผูวิจัยได นําเสนอ COFA+ ซึ่งเปนหลักการใหมบนพื้นฐาน COFA

และ RCM ซึ่งอาจจะเปนแนวคิดที่สามารถประยุกตใช หรือตอยอดได ควบคูกับหลักทฤษฎีอ่ืนๆ เชน
FMEA, AHP หรือ TPM เพื่อใหเกิดองคความรูใหมในทางวิชาการ

5.4 ขอเสนอแนะ
1. การบํารุงรักษาตามสภาพนั้นควรกําหนดวิธีการประเมินสภาพของชิ้นสวนใหชัดเจนถึง

เกณฑและวิธีการประเมินเนื่องจากบางชิ้นสวนสามารถประเมินสภาพไดดวยประสาสัมผัส
2. การบํารุงรักษาตามเวลานอกจากการวิเคราะหดวยการตรวจจับแลวควรศึกษาจากคูมือ

เปนหลัก
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3. การเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผลนั้นควรเปนขอมูลจํานวนครั้งการขัดของ และควร
เปนเครื่องจักรที่อยูในชวง Stable และ Wear Region ตามหลัก Bathtub Curve เนื่องจากเปนชวง
ที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรและเครื่องจักรสามารถขัดของจากการบํารุงรักษาผิดพลาดได

4. การวิเคราะห สาเหตุและผลกระทบการขัดของตองใชผูที่มีความรูดานเครื่องจักรนั้นๆ
โดยเฉพาะ ซึ่ง Potential Critical จะเปนชิ้นสวนที่ยากที่สุดของการวิเคราะห

5. การแบงประเภทของการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสอาจเปนการการตรวจจับดวย
เครื่องมือไดถาสามารถกําหนดเกณฑการประเมินสภาพดวยตัวเลขไดหรือกําหนดเปนมาตรฐาน
เดียวกันไดสําหรับผูตรวจสอบ
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ภาคผนวก ก.
ตารางการวิเคราะห COFA+



ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

1 1-1-1
Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

เฟองสึก
เสียงดังขณะ

ทํางาน
ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Potential Device Bc CBM

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ผาเบรกสึก
เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

2 1-1-2
RS Spocket

Feeder
ชุดสงถาย

กําลังไปยังโซ
ฟนเฟองสึก

มีเสียงดังขณะ
ทํางาน

ไมมี
มอเตอรไมมี

แรงขับเคล่ือน

เครื่องจักร
ไมสามารถ

ทําการผลิตได
Potential Device Bc CBM

3 1-1-3 Bearing Feeder
ชุดหมุน

RS Spocket
ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

4 1-1-4 RS Chain Feeder
ชุดสงกําลังจากมอเตอร

ไปยัง Feeder
โซหยอน

ตําแหนงหยุด
ผิดพลาด

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

5 1-1-5 Encoder Feeder
ไมสามารถสงสัญญาณ
ตําแหนงของ Feeder

ได

Encoder Short
Circuit

ไมมีสัญญาณ
ทางไฟฟา

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

Encoder Feeder
ไมสามารถสงสัญญาณ
ตําแหนงของ Feeder

ได

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมีสัญญาณ
ทางไฟฟา

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

6 1-1-6 Universal Joint
สงผานกําลังไปยัง

เฟองขับ
เฟองสึก

Feeder
ไมทํางาน

มี
เครื่องจกัรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

7 1-1-7
Proximity Home

Sensor
ตรวจจับตําแหนง

Home
เซ็นเซอรชอต

Feeder หยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

8 1-2-1 Pusher Dog ผลัก Pallet สึก
ไมสามารถผลัก

Pallet ได
มี

ทําให Pallet สึก
ตามไปดวย

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Visual Bb TBM

9 1-2-2 Dog Pin
จุดหมุนของ
Pusher Dog

หลวม คลอน สึก เปนรอง ไมมี
เครื่องจักรมีการ
ทํางานท่ีผิดพลาด

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Visual Bb TBM

10 1-2-3
Side Roller

Feeder
ชุดหมุน Feeder ลูกปนแตก

เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

11 1-2-4
Guid Roller

Feeder
ตัวประคอง
Feeder

ลูกปนแตก
เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

12 1-2-5
Spring Tension

Feeder
รักษาแรงตึงโซ สปริงขาด

โซหยอน
มาก

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

13 2-1-1
RS Chain Exit

Feeder

สงถายกําลังจาก
Spocket ไปยัง

Feeder
โซยึด

โซสะบัด
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical Visual Ac CBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

14 2-1-2
Roller Exit

Feeder
ตัวประคอง Exit

Feeder
ลูกปนแตก

เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

15 2-1-3
Pusher Dog
Exit Feeder

ผลัก Pallet สึก
ผลักดัน Pallet

ไมได
มี

เครื่องจักรหยุด
บางจังหวะ

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Visual Bb TBM

16 2-1-4
Reture Feeder

Motor with
Reducer

ขุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ขดลวดช็อต
ลงกราวด

กระแสสูง ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรขัดตัว สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ลูกปนแตก
เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ผาเบรกสึก
เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครือ่งจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

17 2-1-5
RS Spocket
Exit Feeder

สงกําลังจาก Spocket
ไปยัง Return

Feeded
เฟองสึก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรไมหยุด

ทันทีทันใด
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

18 2-1-6
Bearing Unit
Exit Feeder

จุดหมุนของ
Exit Feeder

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

19 2-1-7
Encoder Exit

Feeder
ตรวจจับตําแหนง

Exit Feeder
Encoder ช็อต

สงสัญญาณ
ตําแหนง
ผิดพลาด

มีทางออม เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Encoder Exit
Feeder

ตรวจจับตําแหนง
Exit Feeder

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมี มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

20 3-1-1
Friction Motor
with Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Pallet

ขดลวดช็อต
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect As
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
Friction Motor
with Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Pallet

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Friction Motor
with Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Pallet

ลูกปนแตก
เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

21 3-1-2
Bearing Unit

Friction
ชุดหมุนของ

Friction Roller
ลูกปนแตก

เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

22 3-1-3 Friction Roller
เปนวงลอในการ

ผลัก Pallet
สึกหรอ

หมุนขับเคล่ือน
รถไดชาลง

มี
รอบการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

23 3-1-4
Compresses

Spring Friction
รับแรงกดของ

Pallet
สปริงแตก หัก

ลอ Friction
ไมสามารถ
ผลักรถได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

24 3-1-5
Stoper Spring

Friction
ปองกัน Spring หลุด แตกหัก

ลอ Friction
ไมสามารถ
ผลักรถได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

25 4-1-1
Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน Lifter

ขดลวดช็อต
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน  Lifter เฟองสึก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน Lifter ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน Lifter ผาเบรกสึก

เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

26 4-1-2
RS Chain
Up-Down

สงกําลังจาก
Spocker ไปยัง

Lifter
โซยึด

โซสะบัด
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical Real-Time Ad CBM

27 4-1-3
Gear Coupling

Up-Down
เชื่อมโยงเพลามอเตอร

กับเพลา Spocker
เฟองสึก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Gear Coupling
Up-Down

เชื่อมโยงเพลามอเตอร
กับเพลา Spocker

ล่ิมสึก
Coupling

หลวม
มี

เครื่องจักรหยุด
บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical Visual Ab TBM

28 4-1-4
Rs Spocket
Up-Down

ชดุสงกําลังจาก
Motor ไปยังโซ

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี

เครื่องจักรไมหยุด
ทันทีทันใด

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Device Bc CBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

29 4-1-5
Encoder
Up-Down

ตรวจจับตําแหนง
Lifter

Encoder ช็อต
สงสัญญาณ
ตําแหนง
ผิดพลาด

มีทางออม เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Encoder
Up-Down

ตรวจจับตําแหนง
Lifter

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมี มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Ab TBM

30 4-1-6
Bearing Unit
Up-Down

จุดหมุน Spocket ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

31 4-2-1
Guid Roller
Up-Down

ประคองการเคล่ือนท่ี
ขึ้น-ลง

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

32 4-2-2
Lifter Fix Position

& Over Run
Striker Lifter

ปองกันการเคล่ือนท่ี
เลยตําแหนงมาก

เกินไป
แตกหัก ราว ไมมี ไมมีผลกระทบ

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db CBM

33 4-2-3 Spring Lifter รักษาแรงดึงโซ สปริงขาด โซหยอนมาก มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual AB TBM

34 4-2-4 Rail Lifter
ประคองการเคล่ือนท่ี

ขึ้น-ลง
สึกหรอ ไมมี ไมมี

เครื่องจักรรับโหลด
มากขึ้นบางชิ้นสวน

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Device Bc CBM

35 4-2-5 Anti Back Lifter
ปองกันการถอยหลัง

ของ Pallet
หักชํารุด

Pallet หยุด
แลวถอยหลัง

กลับ
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

36 4-2-6
Pallet Detect

Sensor
ตรวจสอบตําแหนง
Pallet บน Lifter

เซ็นเซอรช็อต
ตรวจจับ
ตําแหนง

Pallet ไมได
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

37 4-2-7
Door Open

Sensor
ตรวจสอบประตรูถ

เปดท่ีผิดปกติ
เซ็นเซอรช็อต

ตรวจจับ
ประตูรถ

ไดตลอดเวลา
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน

38 4-2-8
Anti Back
Sensor

ตรวจสอบการทํางาน
ของ Anti Back

เซ็นเซอรช็อต

ตรวจจับ
ตําแหนง

Anti Back
ไมได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

39 4-2-9 Pallet
รองรับ

Subattachment
ในกระบวนการผลิต

สึก โกง

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

Pallet ไมได
ในทุกๆ จุด

ไมมี
รอบการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Visual Bb TBM

40 4-2-10 Sub Attachment
รองรับรถใน

กระบวนการผลิต
สึก โกง

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

Pallet ไมได
ในทุกๆ จุด

ไมมี
รอการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Visual Bb TBM

41 4-2-11
Top Deck

RS Spocket
ชุดสงกําลังจาก Motor

ไปยังโซ
เฟองสึก

เสียงดัง
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรไมหยุด

ทันทีทันใด
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

42 4-3-1
Chain Break

Proximity Sensor
ตรวจจับโซขาด เซ็นเซอรช็อต ไมมี มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน

43 4-3-2 Uper End Stoper
ปองกันการหยุด
เลยตําแหนงขณะ

เคล่ือนท่ีขึ้น
แตกหัก รอยราว ไมมี ไมมี

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

44 4-3-3
Lower End

Stoper

ปองกันการหยุด
เลยตําแหนงขณะ

เคล่ือนท่ีลง
แตกหัก รอยราว ไมมี ไมมี

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF

45 4-3-4
Proximity Uper

End Sensor
ตรวจจับตําแหนง

หยุดการเคล่ือนท่ีขึ้น
เซ็นเซอรช็อต

Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

46 4-3-5
Proximity Lower

End Sensor
ตรวจจับตําแหนง

หยุดการเคล่ือนท่ีลง
เซ็นเซอรช็อต

Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

47 4-3-6
Limit Switch
Uper Over
Run Sensor

ตรวจจับการเคล่ือนท่ี
ขึ้นเลยตําแหนงหยุด

เซ็นเซอรช็อต
Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี

การตรวจจับ
การหยุดเลย

ตําแหนงใชงาน
ไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ

48 4-3-7
Limit Switch
Lower Over
Run Sensor

ตรวจจับการเคล่ือนท่ี
ลงเลยตําแหนงหยุด

เซ็นเซอรช็อต
Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี

การตรวจจับ
การหยุดเลย

ตําแหนงใชงาน
ไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ

49 4-3-8
Photo Chain

Loosen Sensor
ตรวจจับโซยึด เซ็นเซอรช็อต

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

โซยึดไมได
มี

การตรวจจับโซยึด
ใชงานไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

50 4-3-9 Safety Pin
หมุดปองกันการไหล

ของ Lifter ขณะ
ซอมบํารุง

หักชํารุด มีรอยราว ไมมี ไมสามารถใชงานได
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF Visual Db RTF

51 4-3-10 Weight Lifter
เหล็กถวงนํ้าหนัก

Lifter
แตกหัก รอยราว ไมมี

มอเตอรทํางาน
หนักขึ้น

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF

52 4-4-1 Weight Red Lifter
แกนบรรจุเหล็ก

ถวงนํ้าหนัก
แตกหัก รอยราว มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

53 4-4-2
Weight Guid

Roller Up-Down

ประคองการเคล่ือนท่ี
ขึ้น-ลง ของเหล็ก

นํ้าหนัก
แตกหัก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

ไมมี
เครื่องจักรสึกหรอ

เพ่ิมขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Polential Visual Bb TBM

54 5-1-1
Roller Conveyor

Motor with
Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Roller Conveyor
Motor with

Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Roller Conveyor
Motor with

Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

ลูกปนแตก
ลูกปน

มีเสียงดัง
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

55 5-1-2 Stell Roller
ลูกกล้ิงขับเคล่ือน

รถในกระบวนการผลิต
ลูกปนแตก

ลูกปน
มีเสียงดัง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

56 5-1-3 RS Chain Roller
สงถายกําลังจาก

มอเตอรไปยังลูกกล้ิง
โซยึด

โซหยอน
ขณะทํางาน

มี
เครือ่งจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Device Bc CBM

57 5-1-4 Proximity Arrive
ตรวจจับตําแหนง

หยุดของรถ
เซ็นเซอรช็อต

หยุดไมตรง
ตําแหนง

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical No Detect Aa
คนหาจากงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

58 5-1-5
Roller Conveyor

Fix Position
Stoper

กําหนดจุดจอดของรถ หลวม คลอน
หยุดไมตรง
ตําแหนง

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Visual Bb TBM

59 6-1-1 PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ

เครื่องจักร

ไมสามารถ
ประมวลผลได

ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาจากงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

60 6-1-2
Magnetic Break

Unit
สะพานไฟการเบรก

สําหรับ Lifter

กระแสไฟฟา
ไมผานหนา

สัมผัส

มีเขมาท่ี
หนาสัมผัส

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Magnetic Break
Unit

สะพานไฟการเบรก
สําหรับ Lifter

หนาสัมผัส
ติดไมสนิท

ส่ัน มีเสียงดัง ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

61 6-1-3 Relay ตัดตอวงจรทางไฟฟา
หนาสัมผัส
ไมทํางาน

ไมมีกระแส
ไฟฟาออกจาก

หนาสัมผัส
ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

62 6-1-4 Transformer
แปลงแรงดันไฟฟา

220 V
หมอแปลงช็อต

ไมมีกระแส
ไฟฟาจายให
อุปกรณไฟฟา

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

63 6-1-5 Power Supply
แปลงแรงดันไฟฟา

24 V
แหลงจาย
ไฟฟาช็อต

ไมมีกระแส
ไฟฟา 24 V
จายใหระบบ

ควบคุม

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

64 6-1-6 Touch Panel
ควบคุมและแสดง
การทํางานของ

เครื่องจักร

CPU ทํางาน
ขัดของ

ไมสามารถ
เปดเครื่องได

ไมมี เครื่องจักรทํางานได
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF No Detect Da RTF

65 6-1-7 Smart Cam
ตรวจจับตําแหนง

Lifter

บอรด
ประมวลผล

ขัดของ

ไมสามารถ
สงสัญญาณ
ตําแหนงได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

66 6-1-8 Inverter
ควบคุมความเร็ว
ในการเคล่ือนท่ี

ของ Lifter

ตัวเก็บประจุ
ชํารุด

ตัวเก็บประจุ
บวม

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

67 6-1-9 DRMT
รับ-สง Input/Output

ของ PLC

การด
อิเล็กทรอนิกส

ชํารุด

สัญญาณ
Input/Output
ท้ังหมด ไมมี

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

68 6-1-10 Safety PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ
Safety Device

ไมสามารถ
ประมวลผลได

ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

69 6-1-11 Ventilation Fan ระบายความรอน ขดลวดช็อต ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF No Detect Da RTF
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