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ง

กฤษดา ฝายไทย : การพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของบนสําหรับการ
บํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ. อาจารยที่ปรึกษา : ดร. ดํารงเกียรติ รัตนอมรพิน,
65 หนา.

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ (Consequence
of Failure Analysis : COFA) โดยการพัฒนาการแบงประเภทความวิกฤติ 4 ประเภทเดิมไดแก
Critical Component, Potential Component, Economic Component และ Run To Failure
Componentโดยนําเอาระดับการตรวจจับชิ้นสวน 4 ระดับมาเปนเกณฑการพัฒนาซึ่งไดแก ชิ้นสวน
ที่ไมมีการตรวจจับ ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยอุปกรณ และ
ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดตลอดเวลา ซึ่งจากรวมเขาดวยกันของทั้ง 2 เกณฑนี้ ผูวิจัยสามารถเพิ่มประเภท
ของชิ้นสวนไดเปน 16 ประเภทซึ่งเรียกวา โคฟาพลัส (COFA+)

การประยุกตใชงาน COFA+ นี้ทําใหเกิดความหลากหลายของประเภทชิ้นสวนมากข้ึน และ
ประเภทของชิ้นสวนยังมีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากข้ึน ซึ่งจะทําใหการบํารุงรักษาเชิงรุกมี
ความเหมาะสมมากข้ึน ไดสรุปเปนตาราง COFA+ ซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการของการบํารุงรักษาบน
พื้นฐานความนาเชื่อถือ และชิ้นสวนที่แบงแยกตามประเภทของ COFA+ นั้นยังสามารถบอกไดถึง
กิจกรรมการบํารุงรักษาและรวมถึงการวางแผนการบํารุงรักษาในระยะยาว

จากการพัฒนา COFA+ นี้ไดนําไปประยุกตใชกับเครื่องขนถายแบบลิฟท สามารถลดอัตรา
การขัดของได จากรอยละ 0.59เปนรอยละ 0.27และสามารถลดตนทุนการผลิตไดเปนจํานวนเงิน
93,233 บาท ตอเดือน
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 สภาพความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในปจจุบันกระบวนการผลิตที่มีผลิตภาพสูงยอมสรางความไดเปรียบดานตนทุนมากกวา

คูแขง ในโรงงานยอมมีกิจกรรมที่ใหกระบวนการผลิตมีผลิตภาพเปนไปตามแผนที่วางไวดวยกิจกรรม
ตางๆ เชนดานความปลอดภัย ดานคุณภาพ ดานผลิตภาพและดานตนทุน ลวนแลวแตมีความสําคัญ
ตอผลิตภาพของการผลิตทั้งสิ้น และสิ่งที่มีผลกระทบตอการผลิตโดยตรงมากที่สุดคงจะหลีกไมพน
เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต ซึ่งหากเครื่องจักรและอุปกรณมีความนาเชื่อถือสูงก็
จะทําใหการผลิตเปนไปอยางราบรื่น ในทางตรงขาม ถาเครื่องจักรมีความนาเชื่อถือต่ําก็จะสงผล
กระทบตอการผลิตโดยตรง ดังนั้นทุกๆ บริษัทยอมจะมุงเนนในดานการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหมี
สมรรถภาพและมีความนาเชื่อถือมากข้ึน การวางแผนการบํารุงรักษาที่ดีเปนสิ่งที่ทุกๆ องคกรคาดหวัง
และเปนภารกิจที่พนักงาน หัวหนางาน รวมถึงผูจัดการจะตองรวมกันพัฒนาปรับปรุงวิธีการตางๆ ที่
จะทําใหการวางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหสัมฤทธิผลตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว

ในแตละเครื่องจักรจะประกอบไปดวยชิ้นสวนตางๆมากมาย ซึ่งในแตละชิ้นสวนก็จะมี
ความสําคัญแตกตางกันไปสําหรับชิ้นสวนที่เมื่อเกิดการขัดของและมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต ก็
จะเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญและตองดูแลอยางสม่ําเสมอ ในทางตรงขามสําหรับชิ้นสวนที่เมื่อเกิด
การขัดของและไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตจะเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญนอยลงมา
ตามลําดับ ดังนั้นการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ(Consequence of Failure Analysis :
COFA) ของเครื่องจักรจึงเปนสิ่งสําคัญที่จะกําหนดวิธีการบํารุงรักษาใหเหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆ ใน
เครื่องจักร

การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance : RCM)
เปนกลยุทธหนึ่งเพื่อการคนหาลักษณะความผิดปกติหรือความขัดของของเครื่องจักร และบอกถึง
สาเหตุแหงการขัดของของเครื่องจักร และเปนการจัดลําดับความสําคัญของอุปกรณตางๆ ใน
เครื่องจักรเพื่อนําไปพิจารณา เพื่อการวางแผนงานซอมบํารุงใหเหมาะสมตามลําดับความสําคัญ
เพื่อใหเครื่องจักรมีความนาเชื่อถือเพิ่มมากข้ึนและมีคาใชจายการซอมบํารุงที่เหมาะสม โดยการ
ผสมผสานแตละประเภทของการบํารุงรักษา คือ การบํารุงรักษาตามสภาพ การบํารุงรักษาตาม
ระยะเวลา การบํารุงรักษาเชิงแกไข เพื่อเปนการกําหนด กิจกรรมการบํารุงรักษาใหเหมาะสมในแตละ
ประเภทของชิ้นสวนเครื่องจักร
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การวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ (COFA) เปนหนึ่งในข้ันตอนของ RCM ไดมีการ
แบงระดับความวิกฤติออกเปน 4 ประเภท คือ ชิ้นสวน Critical ชิ้นสวน Potential Critical ชิ้นสวน
Economic และชิ้นสวน Run To Failure ทั้ง 4 ประเภทชิ้นสวนนั้นไดมีการแบงประเภทโดยการ
วิเคราะหจากแผนภูมิการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของเพื่อคนหาชิ้นสวนดวยวิธีการ COFA ตาม
ระดับความรุนแรงและการเกิดข้ึนของการขัดของซึ่งจะมีผลกระทบกับตารางการผลิต จากการศึกษา
และวิเคราะหวิธีการของ COFA ที่ไดมีการแบงประเภทชิ้นสวนออกเปน 4 ประเภทนั้นทําใหทราบวา
ในแตละประเภทของชิ้นนั้นถูกแบงตามความรุนแรงของการขัดของของเครื่องจักร อยางไรก็ตามใน
บางชิ้นสวนของเครื่องจักรนั้นยอมมีการตรวจสอบอยางเปนประจําซึ่ง ก็สามารถที่จะรับรูถึงแนวโนม
การขัดของของชิ้นสวนนั้นๆ ไดในบางลักษณะของความรุนแรงสูงนั้นอาจมีโอกาสการขัดของต่ําถามี
การตรวจสอบเปนประจํากอนที่จะมีการขัดของ ดังนั้นการแบงประเภทเพียง 4 ประเภทจึงไมเหมาะสม
เพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือและความเหมาะสมของโปรแกรมการบํารุงรักษาจึงจําเปนตองมีการพัฒนา
เพิ่มเติมเกณฑการประเมินประเภทของชิ้นสวนเครื่องจักร

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อพัฒนาหลักการของ COFA ในการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวน

เครื่องจักร
1.2.2 เพื่อกําหนดประเภทการบํารุงรักษาในแตละประเภทของชิ้นสวนใหเหมาะสม

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
ศึกษาและพัฒนาจากหลักการของ COFA โดยศึกษาขอมูลจากเครื่องจักรในกระบวนการ

พนสีรถยนตโดยมีดัชนีชี้วัดดังนี้
- เวลาการขัดของของเครื่องจักร
- จํานวนครั้งของการขัดของของเครื่องจักร
- เวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ
โดยทําการศึกษาจากเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการพนสีรถยนต คือ เครื่องขนยายแบบลิฟท

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย
การดําเนินการวิจัยไดดําเนินเปนข้ันตอนดังตอไปนี้
1.4.1 ศึกษาทฤษฏี RCM และทฤษฎีที่เก่ียวของการวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ

จากหนังสือ วิทยานิพนธ และวรรณกรรมที่เก่ียวของ
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1.4.2 รวบรวมขอมูลอุปกรณตางๆ ทั้งหมดของเครื่องจักรและอุปกรณของเครื่องขนยาย
แบบลิฟท

1.4.3 วิเคราะหความขัดของของเครื่องจักรและอุปกรณที่สงผลกระทบ เพื่อคนหาสาเหตุ
และแนวทางการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่เปนอยูในปจจุบัน

1.4.4 วิเคราะหวิธีการตรวจจับของแตละชิ้นสวนเครื่องจักร
1.4.5 วิเคราะหและพัฒนาประเภทและจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนของเครื่องจักร
1.4.6 ปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสมสําหรับเครื่องขนยายแบบลิฟท
1.4.7 วัดและประเมินผลการดําเนินงาน วิเคราะห พิจารณา
1.4.8 สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะและแนวทางปฏิบัติ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 เพื่อเปนแนวทางการปรับปรุงแผนและวิธีการบํารุงรักษาเครื่องจักรและอ่ืนๆ โดยเฉพาะ

เครื่องจักรใหม
1.5.2 เพื่อเปนแนวทางบริหารจัดการวางแผนงานซอมบํารุงใหแกผูบริหารในโรงงาน

อุตสาหกรรมรถยนต
1.5.3 เพื่อใหพนักงานมีความรู ความเขาใจสวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรตลอดจน

วิธีการบํารุงรักษาและการวางแผนตามหลักการ RCM

1.6 แผนการดําเนินงานวิจัย
การวางแผนการดําเนินงานวิจัยไดมีการวางแผนงานตามลําดับดังตอไปนี้

ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาดําเนินงาน



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance : RCM)
RCM เปนแนวทางการจัดการงานบํารุงรักษารูปแบบหนึ่ง ที่จะนําไปสูความมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผล ซึ่งไดมีการนําไปใชกันอยางแพรหลาย และไดรับผลสําเร็จเปนอยางมากในประเทศ
อุตสาหกรรม ดังนั้นผูบริหารโรงงานที่ยังคงประสบกับปญหาของการจัดการงานบํารุงรักษาและกําลัง
หาทางแกไขจึงควรที่จะศึกษาและทําความเขาใจกับการจัดการงานการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือ เพื่อใหไดมุมมองในดานการจัดการงานบํารุงรักษาใหมอีกมุมมองหนึ่งสําหรับเครื่องจักรที่มี
ระบบ และองคประกอบของเทคโนโลยีซับซอนโดยเฉพาะระบบที่มุงเนนความนาเชื่อถือการใชงาน
และมีความปลอดภัยสูงสุดจึงไดมีการพัฒนาหลักการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ
(Reliability Centered Maintenance : RCM) ข้ึนในชวงทศวรรษ 1960 ซึ่งจัดเปนแนวทางอยาง
เปนระบบ เพื่อศึกษาและเขาใจถึงรูปแบบการขัดของของเครื่องจักรรวมทั้งการระบุกิจกรรมงาน
บํารุงรักษาที่สามารถลดการขัดของของเครื่องจักรใหเกิดข้ึนนอยที่สุด และการระบุงานบํารุงรักษา
อยางมีประสิทธิภาพในอุปกรณหลัก โดยมุงเนนระดับความปลอดภัยของระบบและมีคาใชจาย
บํารุงรักษาที่เหมาะสม [1]

ดังนั้น RCM จึงเปนแนวทางสําหรับการประเมินเพื่อกําหนดกลยุทธสําหรับจัดการ
เครื่องจักรอยางเหมาะสม ดวยการระบุหนาที่การทํางานและรูปแบบและสาเหตุการขัดของโดย RCM
สามารถนิยามในรูปแบบของโครงสราง และกระบวนการทางตรรกะ (Logical Process) โดยมุงเนน
การปรับปรุงระดับความนาเชื่อถือและระดับความปลอดภัย นอกจากนี้ RCM ยังมุงการขจัดการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันที่เกินความจําเปน ดวยการระบุกําหนดการกิจกรรมบํารุงรักษาประจําวันและ
การซอมใหญ (Overhaul) การบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ เปนกรรมวิธีที่ใชกําหนดความ
ตองการ หรือแผนการบํารุงรักษาของเครื่องจักรและสวนประกอบโดยคํานึงถึงความนาเชื่อถือของ
เครื่องจักรและสวนประกอบดวยคาใชจายที่เหมาะสม

ความนาเชื่อถือ (Reliability) นิยามดวยความนาจะเปนของเครื่องจักรหรือกระบวนการ ที่
สามารถทํางานไดโดยไมเกิดปญหาความขัดของเมื่อใชงานอยางถูกตองในชวงอายุการใชงาน
โดยทั่วไปทีมงานวิศวกรจะใชหลักการวิศวกรรมความนาเชื่อถือเพื่อกําหนดแนวทางการออกแบบ
ระบบอยางเหมาะสม รวมทั้งการกําจัดจุดออนของระบบ โดยเฉพาะระบบที่เก่ียวของกับความ
ปลอดภัย นอกจากนี้ยังไดถูกประยุกตใชกับงานบํารุงรักษาสําหรับความนาเชื่อถือ ในมุมมองทางธุรกิจ
จะมุงพิจารณาประเด็นทางการเงินสําหรับการควบคุมตนทุนความสูญเสียจากความนาเชื่อถือ โดยมี
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การตรวจสอบประเมินความเสี่ยงและผลกระทบที่แสดงดวยมูลคาทางการเงิน ดังนั้นหากโรงงาน
ประกอบดวยระบบหรือเครื่องจักรที่มีความนาเชื่อถือสูงก็จะสงผลใหโรงงานมีผลกําไรที่สูงข้ึน
เนื่องจากตนทุนความสูญเสียจากความชํารุดขัดของลดลง ดังนั้นจึงเปนแรงจูงใจที่สําคัญสําหรับ
ผูบริหารที่ตองใหคํามั่นทางธุรกิจสําหรับการปรับปรุงความนาเชื่อถือโดยรวมของโรงงาน [2]

ซึ่ง RCM จะมีองคประกอบและแนวทาง ดังนี้ [3]
1. ทําการเลือกเครื่องจักรที่สงผลกระทบตอปญหาที่เกิดข้ึน
2. จําแนกสวนประกอบของเครื่องจักรออกเปนระบบยอย และระบุหนาที่การใชงาน
3. ระบุความความขัดของในแตละระบบยอยและจัดลําดับ ความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณ
4. วิเคราะหคุณลักษณะของความขัดของและสาเหตุ
5. วิเคราะหผลกระทบของความขัดของที่เกิดข้ึน
6. เลือกเทคนิคการบํารุงรักษาโดยการใช RCM Logic Tree
7. สรางแผนบํารุงรักษาปรับปรุงใหเหมาะสมและนําไปใชกับเครื่องจักร

2.2 การวิเคราะหผลกระทบจากความขัดของ (Consequence of Failure Analysis : COFA)
COFA เปนการวิเคราะหจากสาเหตุไปหาผลลัพธซึ่งตางจาก FMEA ที่เริ่มจากผลลัพธมาหา

สาเหตุ [4] แนวคิดของ Bloom, Neil ไดใหแนวทางการจําแนกชิ้นสวนหลังจากการวิเคราะห
ผลกระทบจากความขัดของดวยกระบวนการ COFA โดยวิธีการใช COFA Logic Tree [5] ซึ่งจะดู
เหมือนการกรองแตละข้ันตอนดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 การคัดกรองชิ้นสวนดวยกระบวนการ COFA [5]

ชิ้นสวนที่ถูกวิเคราะหดวยกระบวนการ COFA Logic Tree สามารถจําแนกไดออกเปน 4
ประเภท ไดแก

1. ชิ้นสวน Critical ที่สงผลกระทบโดยตรงกับบริษัท การผลิต หรือความปลอดภัยทันทีที่
เกิดความขัดของตอชิ้นสวนนั้นและรวมถึงชิ้นสวน Commitment

2. ชิ้นสวน Potential Critical หรือ Hidden Critical เมื่อเกิดความขัดของ ตอชิ้นสวน
และจะสงผลตอเครื่องจักร การผลิตหรือความปลอดภัยแตไมมีการเตือนเมื่อเกิดความขัดของนั้นๆ
เกิดข้ึนและรวมถึงชิ้นสวน Commitment

3. ชิ้นสวน Economic เมื่อเกิดความขัดของข้ึนคาใชจายการบํารุงรักษาจะสูงกวาเกณฑที่
ยอมรับได

4. ชิ้นสวน Run to Failure (RTF) เมื่อเกิดความขัดของจะไมสงผลกระทบใดๆตอ
เครื่องจักรและสายการผลิต หรือความปลอดภัย

สําหรับชิ้นสวน Commitment ผูวิจัยไดกําหนดใหอยูในสวนของ Critical และ Potential
Critical ซึ่งชิ้น Commitment นั้นหมายถึงชิ้นสวนที่มีขอตกลงในดานตางๆ เชน กฎหมาย
สิ่งแวดลอม ชุมชน พันธะสัญญาตางๆ
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จากทั้ง 4 ประเภทของ COFA นั้นการจําแนกประเภทไดแบงประเภทของชิ้นสวนผาน
กระบวนการ COFA Logic Tree โดยเริ่มจากคําถามแรกวามีการแจงเตือนการขัดของของเครื่องจักร
หรือชิ้นสวนตางๆหรือไม ถาไมมีจะกําหนดใหเปน Potential Critical ถามีการแจงเตือนจะเขาสู
คําถามที่ 2 วาการขัดของนั้นสงผลกระทบตอความปลอดภัยและสิ่งแวดลอมหรือไม ถาใชคือชิ้นสวน
ประเภท Critical Safety ถาไมใช จะเขาสูคําถามที่ 3 วาการขัดของนั้นสงผลกระทบตอความ
นาเชื่อถือของกระบวนการผลิตหรือไม ถาใชก็คือชิ้นสวน Critical Operation ถาไมใช จะเขาสู
คําถามที่ 4 วามีคาใชจายดานการกูคืนระบบหรือการแกไขที่สูงกวาปกติหรือไม มีการสั่งอะไหลนาน
หรือไม เครื่องจักหยุดหรือไม ถาใชจะเปนชิ้นสวนประเภท Economic ถาไมใช จะเปนชิ้นสวน Run
to Failure ซึ่งสามารถอธิบายไดดังแผนภูมิ RCM COFA Logic Tree รูปที่ 2.2

มีการแจงเตือนหลังเกิดการขัดของไหม

การขัดของสงผลตอความปลอดภัย
ตัวบุคคลหรือการปฏิบัติงานหรือไม

การขัดของเปนแบบ
Potential Critical

ช้ินสวนเปนแบบ
Critical Safety

การขัดของทําใหเกิดความเสียหายตอ
ความนาเช่ือถือของกระบวนการผลิตหรือไม

ช้ินสวนเปนแบบ
Critical Operation

- คาใชจายสูงการกูระบบเดิม
- คาใชจายการบํารุงรักษาแบบแกไขสูงกวาปกติ
- การขัดของท่ีเกิดข้ึนทําใหเคร่ืองจักรหยุดหรือไม
- การขัดของท่ีเกิดข้ึนท่ีใหตองสั่งอะไหลนานหรือไม

เปนช้ินสวนท่ีเปน
Economic

เปนชิ้นสวนท่ีเปน
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) ไดสรุปเปนตาราง
COFA Work Sheet 8 ชองเพื่องายตอการวิเคราะหตามหลักการ 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 ความนาเชื่อถือ (Reliability) และอัตราการขัดของ (Failure Rate)
ความนาเชื่อถือ คือความนาจะเปนที่ชิ้นสวนระบบหรือเครื่องจักรจะสามารถทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยไมเกิดความขัดของหรือชํารุด ภายใตชวงเวลาที่กําหนดไว (Specified Time)
และภายใตขอกําหนดการทํางาน (Operating Conditions) โดยที่ความนาเชื่อถือจะมีคาแปรผกผัน
กับอัตราการขัดของมีความสําคัญมากสําหรับการออกแบบชิ้นสวน เครื่องจักรกลรวมทั้งการบํารุง
รักษาเนื่องจากคาอัตราการขัดของจะนําไปใชในการประมาณคาชวงเวลาการใชงานกอนที่ชิ้นสวนหรอื
เครื่องจักรจะขัดของ (Time To Failure : TTF) หรือคาความพรอมของระบบ (Availability) เปนตน
รูปที่ 2.3 แสดงถึงคาอัตราความขัดของที่เกิดข้ึน ตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักรหรือชิ้นสวน ซึ่ง
เสนโคงดังกลาวนี้จะมีรูปทรงคลายอางน้ํา (Bath-Tub Curve) สามารถอธิบายไดดังนี้

รูปที่ 2.3 Bathtub Curve [7]
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ชวงที่ 1 : ชวงเวลา T = 0 ถึง T = t1 ในชวงเวลาเริ่มแรก (T = 0) แมวาจะเปนชวงเริ่ม
แรกแตชิ้นงานเหลานี้อาจจะมีคาความเสี่ยงสูงที่จะขัดของคาอัตราการขัดของในชวงเริ่มแรกนี้จะมีคา
มากแลวคอยๆ ลดลง (Linearly Decreasing Failure Rate) เรียกชวงนี้วาการเกิดการขัดของใน
ชวงแรก (Early Failure Region หรือBurn-in Period) ซึ่งการขัดของในชวงนี้จะทําใหเกิดคาใชจาย
ตางๆ ที่ไมจําเปนตอการซอมแซม หรือสรางความไมพอใจของลูกคาที่มีตอตัวสินคา ซึ่งเปนที่นาสงสัย
วาชิ้นงานเพิ่งจะผลิตและยังไมไดผานการใชงานเลยทําไม จึงมีอัตราการขัดของ สาเหตุที่เปนไปไดก็
อาจจะมาจาก

1. ความผิดพลาดจากการออกแบบ
2. ความผิดพลาดจากการติดตั้ง สาเหตุนี้คอนขางสําคัญเพราะวาผูใชงานอาจจะยังไมมี

ความรูความเขาใจอยางเต็มที่ในการใชอุปกรณนั้นๆ
3. ความผิดพลาดของการประกอบ
4. ความผิดพลาดดานคุณภาพของวัสดุ

ชวงที่ 2 : ชวงเวลา T = t1 ถึง T = t2 ชวงเวลานี้เรียกวาชวงที่เกิดการขัดของแบบคงที ่(Constant
Failure Rate Region) เพราะวาอัตราการขัดของในชวงนี้จะไมข้ึนอยูกับเวลาการใชงาน แตจะข้ึนอยู
กับภาระงาน (Load) ที่มากระทําตอชิ้นงาน เชนถาภาระงานมีคามาก อาจจะกอใหเกิดความเคนที่
มากเกินไป สะสมอยูภายในชิ้นสวน ขณะเดียวกันถามีคาภาระงานต่ํา ก็อาจจะทําใหเกิดการ
เสื่อมสภาพภายในเนื้อวัสดุของชิ้นสวน เชน รถยนตที่ขาดการใชงานก็อาจจะทําให เครื่องยนตทํางาน
ไดไมเต็มสมรรถนะของเครื่องยนตชิ้นสวนกลไกตางๆ อาจจะเสื่อมได และรวมทั้งขอบกพรอง ทาง
คุณสมบัติทางกลหรือทางไฟฟาของเนื้อวัสดุ ก็อาจจะเปนสาเหตุหนึ่งของอัตราการขัดของในชวงนี้ได
เชนกัน

ชวงที่ 3 : ชวงเวลา T = t2 ถึง T =  ชวงเวลานี้เรียกวาชวงการสึกหรอ (Wear-Out
Region) ในชวงเวลานี้คาอัตราการขัดของจะไมไดเกิดข้ึนแบบสุม (Random) แตจะมีสาเหตุหลักๆ
มาจาก

1. อายุการใชงาน
2. การสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ

คาอัตราการขัดของจะเพิ่มข้ึนอยางมาก (Linearly Increasing Failure Rate) ในชวง
ปลายอายุการใชงาน หากตองการที่จะลดผลกระทบของการขัดของที่เกิดข้ึนในชวงนี้ อาจจะทําไดโดย
การวางแผนระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หรือการเปลี่ยน และ
ทดแทนชิ้นสวน (Replacement) จากรูปที่ 2.4 ถาหากเครื่องจักรถูกใชงานเกินเวลา TW จะสงผลให
เครื่องจักร ไดรับการขัดของเนื่องจากการเสื่อมสภาพ (กราฟเสนทึบ ที่เพิ่มข้ึน) แตถาหากมีการ



10

บํารุงรักษาหรือการเปลี่ยนชิ้นสวนกอนที่เครื่องจักรจะเสื่อมสภาพ อายุการใชงาน ก็จะเพิ่มข้ึนเปน
TW + W (เสนประ) และเมื่อทําเชนนี้อยูสม่ําเสมอคาของ W ก็จะกลายมาเปนคาบเวลา เพื่อการ
วางแผนการบํารุงรักษา [7]

รูปที่ 2.4 ชวงเวลาของการบํารุงรักษา (TW) [7]

2.4 การวิเคราะหวิธีการตรวจจับ (Detection Methodology Analysis)
นาซา (NASA) ไดอธิบายการประเมินสภาพของอุปกรณและระบบรวมถึงการคนหา

ระยะเวลาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของชิ้นสวนตางๆ และการดําเนินการบํารุงรักษา ซึ่งขอมูลที่จะ
กลาวคือการนําวิธีการดานเทคโนโลยีมาใชใหเกิดประโยชนซึ่งเทคโนโลยีเหลานี้รวมถึงวิธีการที่ล้ําสมัย
ควรที่จะไดรับการออกแบบและนําไปประเมินตรวจสอบเครื่องจักรที่ติดตั้งใหมตอไปนี้ เพื่อให
ครอบคลุมอุปกรณและการทํางานทุกชิ้นสวนซึ่งจะมีวิธีการดังตอไปนี้

2.4.1 การแจงและเตือน
การตั้งคาสําหรับการแจงเตือนนั้นเพื่อตอบสนองตอผูใชงานในการแจงเตือนซึ่ง

หลักการทั่วไปของการตั้งคาการแจงเตือนคือ
2.4.1.1 การตั้งคาแบบสุม

เปนการตั้งคาสําหรับการตั้งคาที่มีการเปลี่ยนแปลงจากคาพื้นฐานเริ่มตนวธิี
นี้จะมีการใชอยางแพรหลายโดยกองทัพเรือดําน้ําของกองทัพเรือ สหรัฐอเมริกาจนกระทั้งกลางป 1980

2.4.1.2 คาการแจงเตือน
การตั้งคาการแจงเตือนเพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึงความเบี่ยงเบนแบบมี

นัยสําคัญทางสถิติจากคากลางของระดับการแจงเตือน
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2.4.1.3 การวิเคราะหการขัดของ
การตั้งคาการแจงเตือนสามารถทําไดโดยการวิเคราะหชิ้นสวนที่ขัดของ

และทําการเปรียบเทียบกับสภาพที่มีการคาดการณและตรวจสอบไวลวงหนาแลวซึ่งขอมูลดังกลาวนี้
เปนสิ่งสําคัญเพื่อใหแสดงถึงแนวโนมการขัดของที่จะเกิดข้ึนตามสภาพแวดลอมการใชงานเพื่อใช
สําหรับอางอิงในอนาคตและจะใชคาจากการตรวจสอบเหลานี้เปนตัวแจงเตือนถึงสภาพของเครื่องจักร
ซึ่งจะเปนพื้นฐานดานขอมูลไดดีที่สุด

2.4.2 การวิเคราะหและตรวจสอบจากการสั่นสะเทือน
การวิเคราะหระดับการสั่นสะเทือนของระบบ หรืออุปกรณเปนหนึ่งในเทคนิคทั่วไป

ของ การทดสอบเชิงพยากรณและการตรวจสอบ (Predictive Testing & Inspection : PT & I) ซึ่ง
การตรวจสอบการสั่นสะเทือนจะชวยใหเราคนหาสภาพการหมุนของอุปกรณและความเปนเสถียรภาพ
ของระบบซึ่งการเพิ่มการตรวจสอบการสั่นสะเทือนจะเปนตัวชวยระบุและเปนการจํากัดวงแคบของสิ่ง
ที่ทําใหเกิดเสียงรบกวน

2.4.3 Infrared Thermography : IRT
เปนการประยุกตใชเครื่องมือตรวจจับแบบ Infrared จากการถายภาพดวยความ

แตกตางของอุณหภูมิเนื่องจาก IRT เปนเทคนิคชนิดที่ไมสัมผัสเครื่องจักรซึ่งจุดสําคัญอยูที่การระบุจุด
ที่เปนอุณหภูมิสูงและต่ําของอุปกรณที่ใชพลังงานไฟฟา พื้นผิวขนาดใหญเชนหมอตมน้ํา ผนังอาคาร
และอ่ืนๆ ที่ตองการวัดอุณหภูมิ

2.4.4 Ultrasonic Noise Detector
Ultrasonic Noise เปนเปนอุปกรณที่ทํางานในยานความถ่ี 20 kHz-100 kHz และ

Heterodyne ความถ่ีสูงซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานสามารถไดยินความเปลี่ยนแปลงของสัญญาณรบกวน
โดยการแทรกออกมาของเสียง ปรากฎการ Colona Discharge และการเกิดความถ่ีสูงอ่ืนๆ เชน
ความถ่ีรีโซแนนของเสื้อและวงแหวนลูกปนจากการขาดการหลอลื่น

2.4.5 การหลอลื่นและการวิเคราะหการสึกหรอของชิ้นสวน การวิเคราะหน้ํามันหลอลื่นมี
ความจําเปน 3 ขอ ดังตอไปนี้

2.4.5.1 เพื่อตรวจสอบการสึกหรอของเครื่องจักร
2.4.5.2 เพื่อตรวจสอบสภาพของสารหลอลื่น
2.4.5.3 เพื่อตรวจสอบการกลายสภาพของสารหลอลือเปนสารปนเปอน
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2.4.6 การตรวจสอบสภาพทางไฟฟาอุปกรณหลักของระบบสิ่งอํานวยความสะดวก
คืออุปกรณไฟฟาจากระบบสงจายไปยังมอเตอรไฟฟาและประสิทธิภาพของระบบ

ไฟฟามาจากความสามารถการบํารุงรักษา การตรวจสอบสภาพทางไฟฟาซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ
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 การประยุกตใชเทคโนโลยีการตรวจจับ [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  

การตรวจสอบคาทางไฟฟาเปนสิ่งสําคัญในการเตรียมขอมูลเพื่อการตรวจสอบและแกไข
ความขัดของทางไฟฟาเชน การเชื่อมตอที่มีความตานทานสูง เฟสไมสมดุล การเสื่อมสภาพของฉนวน
ดังตารางที่ 2.2 เนื่องจากความขัดของทางไฟฟาเปนสิ่งที่พบเห็นไดไมบอยนักการขัดของเหลานี้มี
คาใชจายสูง เก่ียวของกับความปลอดภัยและวัฏจักรดานตนทุน [8]

2.5 การคัดเลือกประเภทการบํารุงรักษา
Gang Niu; Bo-Suk Yang; and Michael Pecht [9] กลาววา การซอมบํารุงสามารถแบง

ออกได 2 ประเภทหลัก ดังรูปที่ 2.5 ไดแก
1. การซอมบํารุงเชิงแกไข (Corrective Maintenance)
2. การซอมบํารุงเชิงปองกัน (Preventive Maintenance)
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2.5.1 การซอมบํารุงเชิงแกไข
คือ งานซอมบํารุงซึ่งจะทําเมื่อมีการขัดของของเครื่องจักร อยางไรก็ตาม การซอม

บํารุงเชิงแกไขจะเปนสิ่งที่ดีที่สุด ควรจะเลือกการซอมบํารุงประเภทนี้กับเครื่องจักรที่ไมอยูในกลุม
เครื่องจักรวิกฤติ ไมมีความเสี่ยงดานความปลอดภัย สามารถระบุการขัดของไดรวดเร็ว และสามารถ
ซอมไดอยางรวดเร็ว

2.5.2 การซอมบํารุงเชิงปองกัน
คือ การบํารุงรักษาที่มีการกําหนดไวลวงหนาหรือตามเกณฑที่กําหนดไว เพื่อลด

ความนาจะเปนของการเกิดการขัดของ หรือการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร การซอมบํารุงรักษาถูก
แบงออกเปน 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 การซอมบํารุงตามระยะเวลา
เปนการกําหนดการซอมบํารุงโดยไมมีการวัด หรือตรวจจับใดๆที่บงบอก

เชิงตัวเลข การจัดตารางการซอมบํารุงสามารถอางอิงไดจากชั่วโมงการทํางาน จํานวนครั้ง จํานวน
ระยะทาง (กิโลเมตร)
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2.5.2.2 การซอมบํารุงตามสภาพ
เปนการซอมบํารุงตามสภาพของเครื่องจักรที่ไดจากการตรวจสอบสภาพ

ของชิ้นสวน เพื่อวิเคราะห และคาดการณ การเสื่อมสภาพของเครื่องจักรเพื่อใหการวางแผนการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรเปนไปอยางถูกตอง [9]

สามารถ
บํารุงรักษาตามสภาพได

หรือไม ?
สามารถ

บํารุงรักษาตามระยะเวลา
ไดหรือไม ?ระบุระยะเวลา

ในการตรวจสอบ

กําหนดคาบเวลา
ในการบํารุงรักษา

Potential Critical
หรือไม ?

คนหาความลมเหลว
หรือกําหนดแผนการบํารุงรักษา

ไดหรือไม ?

Yes

Yes

No

ทุกชิ้นสวน

No

Yes

Yes
กําหนดคาบเวลา
ในการบํารุงรักษา

ออกแบบใหมหรือ
ยอมรับความเสี่ยง

ออกแบบใหมหรือ
ยอมรับความเสี่ยง

No

No

รูปที่ 2.6 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา [6]

กอนที่จะเขาสูการประยุกตหรือเลือกประเภทการบํารุงรักษานั้น จําเปนที่จะตองมีความ
เขาใจเก่ียวกับวิธีการเลือกประเภทการบํารุงรักษา ซึ่งจะสามารถอธิบายไดจากรายละเอียด
กระบวนการวิเคราะหการบํารุงรักษาดังรูป 2.6 แผนภูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา โดยการนํา
ทุกชิ้นสวนมาวิเคราะหวาสามารถบํารุงรักษาตามสภาพไดหรือไมถาได จะทําการกําหนดระยะเวลา
หรือแผนงานการตรวจสอบสภาพ ถาตอบวา ไมจะเขาสูคําถามแรกคือ สามารถบํารุงรักษาตาม
ระยะเวลาไดหรือไม ถาตอบวาได ใหทําการกําหนดระยะเวลาการบํารุงรักษาที่เหมาะสม ถาตอบวา
ไม จะเขาสูคําถามที่ 2 คือเปนชิ้นสวน Potential Critical หรือไม ถาตอบวาใชใหพิจารณาวาสามารถ
คนหาความขัดของไดหรือไม ถาไดใหทําการกําหนดระยะเวลาการบํารุงรักษาถาตอบวาไมใหทําการ
ออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยง คําถามที่ 3 ถาหากไมใชชิ้นสวน Potential Critical คือเปน
ชิ้นสวน Critical ใชหรือไม ถาใชใหประเมินอายุการใชงานของชิ้นสวนนั้นๆเพื่อกําหนดแผนการ
บํารุงรักษาการเปลี่ยนชิ้นสวน ถาตอบวา ไมใชใหทําการออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยง ซึ่งเมื่อ
ถึงคําถามนี้ชิ้นสวนที่เหลือนั้นจะเปนชิ้นสวนที่ Economic และชิ้นสวนประเภท Run to Failure ซึ่ง
เมื่อเกิดการขัดของจะไมสงผลตอความขัดของ [6]
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2.6 ดัชนีเครื่องจักร
เปนดัชนีที่สงผลตอดัชนีหลัก คือ เรื่องประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรขณะเดียวกันใน

รายละเอียดยังมีดัชนียอยที่เปนองคประกอบของดัชนีเหลานั้น ซึ่งสวนใหญเปนดัชนีที่แสดงความ
พรอมและความนาเชื่อถือของเครื่องจักรนั้น

2.6.1 เวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ (Mean Time Between Failure : MTBF)
MTBF เปนดัชนีที่แสดงถึงความนาเชื่อถือของเครื่องจักร หมายถึงคาเฉลี่ยการเดิน

เครื่องจักรไดนานเทาไรโดยไมมีการหยุดซอมจะเปนการคํานวณจากขอมูลที่ถูกตองจากประวัติขอมูล
ของเครื่องจักร ดวยการบันทึกประจําวัน โดยแหลงขอมูลตางๆ ของ MTBF ไดมาจากประวัติการ
เดินเครื่อง การขัดของ การเปลี่ยนอะไหล [10]

MTBF  =           (2.1)

2.6.2 อัตราการขัดของ (Failure Rate : FR (%))
โดยทั่วไปการวัดความนาเชื่อถือของเครื่องจักรจะใชตัวชี้วัดที่เรียกวา อัตราการ

ขัดของของชิ้นสวนในบริษัทที่มีการใชเครื่องจักรเทคโนโลยีสูงนั้นจะจัดการขอมูลของอัตราการ
เสียหายในชิ้นสวนตามสมการที่ 2.2 และ 3.3 ที่แสดงการวัดอัตราการขัดของในรูปเปอรเซ็นตการ
ขัดของจากจํานวนที่นํามาทดสอบ FR (%) หรือจํานวนการขัดของระหวางชวงเวลาทํางาน FR(N) [2]

FR(%)  = 100
MTBF

1
           (2.2)

FR(N)  =
MTBF

1           (2.3)

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
Gino Dini [6] ไดทําการศึกษาถึงการวางแผนการซอมบํารุงระยะยาว สําหรับเครื่องประจุ

ไฟฟาตนแบบ ดวยการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ เนื่องจากเครื่องประจุไฟฟาตนแบบนั้นมี
ราคาสูงจึงตองการใหเครื่องตนแบบนี้มีความพรอมดานการใชงานมากที่สุดเพื่อใหเกิดความมั่นใจ
สําหรับลูกคา จึงตองมีการวางแผนการบํารุงรักษาในระยะยาวบนพื้นฐานความนาเชื่อถือซึ่ง จีโน ดินี่

เวลาเดินเครื่องจักร
จํานวนครั้งที่เครื่องจักรขัดของ
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ไดใชหลักการ RCM โดยใชวิธีการ RCM COFA Logic Tree เปนการคัดเลือกประเภทของเครื่องจักร
โดยมีการแบงประเภทของชิ้นสวนออกเปน Critical, Potential Critical, Commitment,
Economic และ RTF และวางแผนการบํารุงรักษา โดย Preventive Maintenance Selection Logic
Tree โดยมีการแบงประเภทการบํารุงรักษาออกเปน Condition Based Maintenance, Time Based
Maintenance, Corrective Maintenance และผลจากการวิจัยพบวา เครื่องประจุไฟฟาตนแบบนั้น
มีชิ้นสวนที่เปน Critical สูงสุดรอยละ 64 ชิ้นสวน RTF รอยละ 24 ชิ้นสวน Safety Critical รอยละ
8 และชิ้นสวน Potentially Critical รอยละ 4 สําหรับขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยคือการคัดเลือก
โปรแกรมการบํารุงรักษาซึ่งไมสามารถแสดงใหเห็นถึงโปรแกรมการบํารุงรักษาสําหรับชิ้นสวนประเภท
Critical ไดถึงโปรแกรมหรือ Activity ที่สําคัญ

อัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย [4] ไดทําการศึกษาเรื่องการบํารุงรักษาบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือ กรณีศึกษาเครื่องลางชิ้นสวนอลูมิเนียมในอุตสาหกรรมระบบปรับอากาศรถยนต เพื่อ
ประยุกตใช RCM กับเครื่องจักรที่เปนกรณีศึกษาเพื่อลดคาใชจายลง รอยละ30 เนื่องจากเครื่องลาง
ชิ้นสวนอลูมิเนียม ดังกลาวนั้นมีอายุการใชงานถึง 10 ปและเปนเครื่องจักรหลักเพียง 1 เครื่อง และ
ตองการความปลอดภัยคอนขางสูง การวิเคราะหชิ้นสวนของเครื่องจักรใชหลักการคัดกรองชิ้นสวน
ดวย RCM COFA Logic Tree เปนการแบงประเภทของชิ้นสวนตามความวิกฤติของชิ้นสวน คือ
Critical, Potential Critical, Commitment, Economic และ RTF ซึ่งมีลักษณะเดียวกันกับ จิโน
ดินี่ และมีการคัดเลือกการบํารุงรักกษาโดยวิธีการ Maintenance Task Selection Tree ก็เปน
แนวทางเดียวกับ จิโน ดินี่ แตผลลัพธของ อัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย นั้นไดมีการทํากรณีศึกษากับ
เครื่องลางชิ้นสวนอลูมิเนียมทําใหไดผลลัพธดาน MTBF เพิ่มข้ึน รอยละ 63 คาใชจายการบํารุงรักษา
ตอครั้งลดลงรอยละ 63 ซึ่งขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้คือ การวิเคราะหสาเหตุการขัดของจะตอง
ใชผูมีประสบการณในเครื่องจักรดังกลาวที่คอนขางสูง การบํารุงรักษาจะตองใชการบํารุงรักษาแบบ
ผสมผสาน ไมสามารถการบํารุงรักษาแบบใดแบบหนึ่งได

พิเชษฐ แกวไทรทวม; และประจวบ กลอมจิต [11] ไดทําการประยุกตใชการบํารุงรักษา
ดวยทฤษฎีความนาเชื่อถือเพื่อลดเวลาสูญเสียการผลิตกรณีศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ เนื่องจากมีการ
เก็บขอมูลของโรงงานตัวอยางแลวพบวาระบบการบํารุงรักษาที่ กําลังดําเนินการอยูนั้นยังมี
ประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควร ยังไมสามารถลดเวลาการขัดของของเครื่องจักรไดซึ่งมีสาเหตุหลักมาจาก
เครื่องจักรมีอายุการใชงานมาแลวเปนเวลานานอีกทั้งยังขาดการบํารุงรักษา ผูดูแลเครื่องจักรไมมี
ความชํานาญ และขาดมาตรฐานการดูแลเครื่องจักรและการวางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่ถูกวธิี
จากคูมือ เพื่อลดเวลาการขัดของที่เกิดข้ึนและเพื่อกําหนดวิธีการบํารุงรักษาที่เหมาะสมใหกับ
เครื่องจักรโดยใชหลักการวิศวกรรมความนาเชื่อถือในการวิเคราะหแนวทางการดําเนินงานวิจัยเริ่ม
จากการจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณเครื่องผลิตกระดาษและวิเคราะหระดับความเสี่ยง
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ดวยหลักการ FMEA จากนั้นจึงนําคาตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญ (Risk Priority Number : RPN)
มาเปนตัวกําหนดวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันซึ่งผลจากการวิจัยพบวาอัตราการขัดของลดลงโดย
เครื่อง MC1 ลดลงคิดเปน รอยละ 5.68 เครื่อง MC2 ลดลงคิดเปนรอยละ 9.56 เครื่อง MC3 คิดเปน
รอยละ 4.47 และอัตราความพรอมการใชงานของเครื่องจักร เครื่อง MC1 เพิ่มเปนรอยละ 80.28
เครื่อง MC2 เพิ่มเปนรอยละ 79.54 เครื่อง MC3 เพิ่มเปนรอยละ 80.53 จากวิธีการคัดเลือกการ
บํารุงรักษาจะเห็นไดวามีความแตกตางจาก จิโน ดินี่ และอัศวเทวินทร สิทธิเหรียญชัย ที่ใช PM
Selection Tree โดยเปนแผนภูมิการตัดสินใจ แตพิเชษฐ แกวไทรทวม; และประจวบ กลอมจิตร ใช
ขอมูลทางสถิติเปนเครื่องมือการเลือกวิธีการซอมบํารุงซึ่งอางอิงจาก Bathtub Curve ซึ่งทาง สมภพ
ตลับแกวไดกลาวไวใน วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือปที่ 20 ฉบับที ่1 ม.ค.-เม.ย. 2553
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยคือการกําหนดการบํารุงรักษาจากตัวเลขทางสถิตินั้นอาจจะไมสอดคลอง
กับลักษณะของชิ้นสวนในเครื่องจักรถึงวิธีการบํารุงรักษาตามคูมือที่กําหนดไว

เตชวิทย หิริสัจจะ; กิตติ โถทอง; และฤภูวัลย จันทรสา [12] ไดทําการปรับปรุงกระบวนการ
ประเมินความสําคัญของอุปกรณเพื่อการซอมบํารุงในบริษัทคลังน้ํามัน ซึ่งพบปญหาดานความ
เที่ยงตรงของการประเมินความสําคัญของอุปกรณชิ้นสวน สงผลใหอุปกรณเกิดการชํารุดระหวางการ
ใชงาน และมีการใชทรัพยากรการซอมบํารุงไมเหมาะสมกับอุปกรณแตละชนิด ซึ่งงานวิจัยนี้ไดทําการ
แกปญหาโดยการนําเสนอระบบการประเมินแบบใหมโดยการปรับปรุงจากระบบเดิมและไดประยุกตใช
ทฤษฎีกระบวนการลําดับเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process : AHP) เพื่อสรางโครงสราง
ลําดับชั้นของปจจัยและกําหนดคาความสําคัญของปจจัยตางๆ พรอมดวยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล
(Microsoft Excel) เพื่อชวยคํานวณคาความสําคัญการดําเนินงานวิจัยนั้นไดถูกแบงออกเปน 7
ข้ันตอนดังนี้

1. กําหนดปจจัยการประเมินเครื่องจักร อุปกรณวิกฤต
2. กําหนดคาน้ําหนักของปจจัย
3. กําหนดคะแนนของปจจัย
4. ประเมินความสําคัญของเครื่องจักรอุปกรณ
5. คํานวณคาดัชนีวิกฤต
6. กําหนดเกณฑการแบงลําดับชั้นของเครื่องจักร
7. จัดแบงลําดับชั้นของเครื่องจักร
และสุดทายจะนําเอาคาดัชนีวิกฤตมาเปนตัวกําหนดแผนการซอมบํารุงโดยแบงออกเปน 5

วิธี คือ การซอมบํารุงเชิงคาดการณ จะมีชวงดัชนีวิกฤต มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 การซอมบํารุง
ฟนฟูสภาพและถอดเปลี่ยนตามกําหนดการ จะมีชวงดัชนีวิกฤตอยูระหวางรอยละ 60 ถึงรอยละ 79
การซอมบํารุงเชิงปองกันข้ันพื้นฐาน มีคาดัชนีวิกฤตอยูที่ 40 ถึง 59 การซอมบํารุงเมื่อเกิดการขัดของ
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จะมีคาดัชนีวิกฤติอยูระหวางรอยละ 20 ถึงรอยละ 39 และสุดทาย การออกแบบระบบใหม จะมีคา
ดัชนีวิกฤตนอยกวารอยละ 20

จะเห็นไดวางานวิจัยนี้จะมีความแตกตางออกไปเนื่องจากมีการประยุกตใชวิธีการของทาง
บริษัทเดิมอยูดวยโดยอางอิงจากการบํารุงรักษาที่ถูกพัฒนามาจากประสบการณซึ่งงานวิจัยของพิเชษฐ
แกวไทรทวม และคณะ งานวิจัยของ เตชวิทย หิริสัจจะ และคณะ ทั้งสองงานวิจัยตางก็พยายามที่จะ
หาขอมูลที่เปนตัวเลขเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือทางสถิติเพื่อกําหนดแนวทางการซอมบํารุงอยางไรก็
ตามนอกเหนือจากตัวเลขที่ใชประเมินวิธีการบํารุงรักษาแลว ลักษณะทางกายภาพก็มีสวนสําคัญเพื่อ
การพิจารณาวิธีการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับอุปกรณนั้นๆ

สมศักดิ์ สัมฤทธิ;์ อรรถกร เกงพล; และสมภพ ตลับแกว [13] ไดศึกษาการลดเวลาสูญเสีย
การผลิต โดยวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันบนพื้นฐานทฤษฎีความนาเชื่อถือ กรณีศึกษาอุตสาหกรรม
คอนกรีต เนื่องจากพบปญหาหลักสําหรับงานดานการบํารุงรักษาคือไมสามารถคาดการณ อายุงาน
และการเสื่อมสภาพของเครื่องจักรไดถึงแมวาในระยะแรกจะมีการบํารุงรักษาตามคูมือแตเมื่อ
เครื่องจักรไดมีการใชงานมาเปนเวลานาน ทําใหการบํารุงรักษาตามคูมือที่กําหนดไมสามารถทําให
เครื่องจักรมีประสิทธิภาพไดดังเดิมซึ่งงานวิจัยดังกลาวนี้ ใชหลักการวิเคราะหการขัดของและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เปนเครื่องมือจัดลําดับความสําคัญของ
เครื่องจักรแตละชิ้นสวนโดยทําการคัดเลือกชิ้นสวน 32 ชิ้นสวนมาวิเคราะหดวย FMEA โดยนําเอา
วิธีการเฉลี่ยถวงน้ําหนัก จากปจจัย 4 ดานคือ ความมากนอยการของใชงาน ราคา ระยะเวลาการซอม/
เปลี่ยนทดแทน และผลกระทบตอชิ้นสวนอุปกรณอ่ืน และสรุปชิ้นสวนที่มีคา RPN ที่เกินกวา 100
คะแนน มาทําการประเมินรอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นสวนอุปกรณซึ่งมีทั้งหมด 8 ชิ้นสวนมาทําการ
วิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวขอมูลรอบการขัดของของชิ้นสวนอุปกรณ และทดสอบสารูปสนิทดี
(Test for Goodness of Fit) ของขอมูลการขัดของ เพื่อกําหนดรอบการเปลี่ยนของชิ้นสวน และผล
จากการวิจัยพบวา เครื่องผสมคอนกรีต No.1 มีเวลาการขัดลดลง 563.66 นาทีตอเดือน และมีความ
พรอมใชงานเพิ่มข้ึนรอยละ 7.34 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้คือ การพิจารณาดานตนทุนการ
บํารุงรักษา การตรวจจับการขัดของ หรือตนทุนการเปลี่ยนชิ้นสวน เนื่องจากการบํารุงรักษาที่เหมาะสม
ตองผสมผสานระหวางการบํารุงรักษาทุกประเภทเขาดวยกันคือ การบํารุงรักษาตามเวลา การบํารุง
รักษาตามสภาพ และการบํารุงรักษาเชิงแกไข
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ตารางที่ 2.3 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวของ
หัวของานวิจัย ผลการวิจัย ขอเสนอแนะ

การวางแผนการซอมบํารุงระยะ
ยาว สําหรับเคร่ืองประจุไฟฟา
ตนแบบดวย การบํารุงรักษาบน
พ้ืนฐานความนาเช่ือถือ

- ระบบการชาตรเร็วมีตนทุนสูง
- กระบวนการ RCM น้ันรวมท้ัง
FMCEA และ COFA การนําไปใช
งานข้ึนอยูกับความสามารถในการ
นําไปใช

- ผลตอบรับจากลูกคาเปนสิ่งท่ี
สําคัญเพราะลูกคามีสวนแจง
เตือนความผิดปกติ

การบํารุงรักษาบนพ้ืนฐานความ
นาเช่ือถือ กรณีศึกษาเคร่ืองลาง
ช้ินสวนอลูมิเนียมในอุตสาหกรรม
ระบบปรับอากาศรถยนต

- สามารถลดงานท่ีไมจําเปนออก
ไปได
- มี 3 ช้ินสวนท่ีไมสามารถหาการ
บํารุงรักษาท่ีเหมาะสมได

- หลีกเลี่ยงเกณฑท่ีไมสามารถ
ตรวจวัดคาได
- การบํารุงรักษาตองใชวิธีแบบ
ผสมผสาน

การประยุกตใชการบํารุงรักษา
ดวยทฤษฎีความนาเช่ือถือเพ่ือ
ลดเวลาสูญเสียการผลิตกรณี
ศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ

- อัตราการขัดของลดลงอยางมี
นัยสําคัญ
- พนักงานเขาใจลักษณะความ
ขัดของมากข้ึน
- มีมาตรฐานการเปลี่ยนอุปกรณ
ท่ีเหมาะสม

- ตองมีการติดตามขอมูลการ
ขัดของอยางตอเน่ือง
- ตองฝกอบรมพนักงานใหวิเคราะห
ถึงสาเหตุท่ีแทจริง

การปรับปรุงกระบวนการประเมิน
ความสําคัญของอุปกรณเพ่ือการ
ซอมบํารุงในบริษัทคลังนํ้ามัน

- ลดทรัพยากรการซอมบํารุงได
- ปรับปรุงระบบการประเมินใหม
- ประยุกตใชโปรแกรม Excel เพ่ือ
การคํานวณความสําคัญ

- สามารถนําไปประยุกตใชกับ
บริษัทคลังนํ้ามันอ่ืนๆ ได

การลดเวลาสูญเสียการผลิต โดย
วิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันบน
พ้ืนฐาน ทฤษฎีความนาเช่ือถือ
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมคอนกรีต

- สามารถลดเวลาการขัดของเคร่ือง
ผสมคอนกรีต หมายเลข 1 ได
- กําหนดรอบการเปลี่ยนอุปกรณ
ทดแทนไดเหมาะสมกับการใชงาน
จริง

- เคร่ืองจักรท่ีมีมูลคาสูงตองมี
การศึกษาดานตนทุนการซอม
บํารุงการเปลี่ยนอะไหล



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงาน

ระเบียบการวิจัยของงานวิจัยนี้ไดดําเนินการเปน 6 ข้ันตอน
1. วิเคราะหวิธีการของ COFA
2. การวิเคราะหสาเหตุการขัดของ
3. การแบงประเภทการตรวจจับ
4. การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
5. การแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร COFA+
6. การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
ดังมีรายละเอียดตอไปนี้

3.1 วิเคราะหวิธีการของ COFA
จากหลักการของ COFA นั้นไดมีการแบงประเภทของชิ้นสวนออกเปน 4 ประเภทคือ

Critical Component, Potential Critical Component, Economic Component และ Run to
Failure ซึ่งในแตละประเภทผูวิจัยไดกําหนดเปนระดับความสําคัญ โดยใชตัวอักษร A, B, C และ D
เปนตัวกําหนดระดับความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร ดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ประเภทชิ้นสวน COFA
ประเภทชิ้นสวน ระดับ นิยาม

Critical A
การขัดของสงผลกระทบโดยตรงกับการผลิต ความปลอดภัย
และสิ่งแวดลอม ทันทีที่เกิดการขัดของตอชิ้นสวนนั้น

Potential Critical B
การขัดของในลักษณะซอนเรนและไมกระทบตอการผลิตแบบ
ทันที่ทันใดแตอาจเปนจุดเริ่มตนของปญหา หรือการเพิ่มการ
ทํางานลวงเวลา

Economic C
เมื่อเกิดการขัดของข้ึน คาใชจายในการบํารุงรักษาจะสูงกวา
เกณฑที่ยอมรับได

RTF D
ชิ้นสวนเมื่อเกิดความขัดของและไมสงผลกระทบใดๆ ตอ
เครื่องจักรและสายการผลิตหรือความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม



22

จากการวิเคราะหหลักการของ COFA นั้นการแบงประเภทชิ้นสวนตามหลักการ COFA นั้น
จะกําหนดจากความวิกฤติที่เกิดข้ึนจากผลกระทบจากการขัดของเปนหลักซึ่งจะเห็นไดวา

ชิ้นสวนประเภทแรก คือ ชิ้นสวนประเภทวิกฤติ (Critical) จะเปนชิ้นสวนซึ่งเมื่อเกิดการ
ขัดของข้ึนแลวจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม แบบทันทีทันใด
และทําใหสายการผลิตหยุดไมสามารถผลิตสิ้นคาไดซึ่งผูวิจัยไดกําหนดใหเปนชิ้นสวน ระดับ A ดังได
กลาวแลวขางตน

ชิ้นสวนประเภทที่สอง คือ ประเภทวิกฤติซอนเรน (Potential Critical) จะเปนชิ้นสวนที่
เมื่อเกิดการขัดของแลวไมมีผลกระทบแบบทันทีทันใดและสามารถที่จะเปนจุดเริ่มตนของปญหาวิกฤติ
ในอนาคตไดซึ่งการขัดของนี้ขณะที่ชิ้นสวนนั้นๆ กําลังขัดของ จะไมแสดงอาการขัดของใหเห็น หรือไม
มีการแจงเตือนการขัดของแบบทันทีทันใด ซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ B

ชิ้นสวนประเภทที่สาม คือ ประเภทเศรษฐศาสตร (Economic) เปนชิ้นสวนที่ไมสงผลกระทบ
ตอกระบวนการผลิตเชนกัน แตสงผลกระทบดานตนทุนการผลิตเปนหลัก รวมถึงคาใชจายดานตนทุน
การบํารุงรักษา ซึ่งชิ้นสวนประเภทนี้เมื่อเกิดการขัดของแลวจะไมสงผลกระทบตอสายการผลิตซึ่งก็ถือ
วาเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญหากมีการขัดของเกิดข้ึน เนื่องจากมีคาใชจายการบํารุงรักษามากเกิน
กวาปกติหากชิ้นสวนดังกลาวเกิดการขัดของซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ C

ชิ้นสวนประเภทที่สี่ คือ ชิ้นสวนที่ใชงานจนขัดของ (Run to Failure) เปนชิ้นสวนที่เมื่อ
เกิดการขัดของแลวไมมีผลกระทบใดๆ ทั้งสายการผลิต ความปลอดภัย สิ่งแวดลอม และตนทุน ซึ่ง
โดยทั่วไปชิ้นสวนประเภทนี้จะทําการซอมบํารุงเมื่อเกิดการขัดของไปแลว จึงเปนชิ้นสวนที่มี
ความสําคัญต่ําที่สุดซึ่งผูวิจัยกําหนดใหเปน ระดับ D

จากการวิเคราะหประเภทความวิกฤตของ COFA พบวาการแบงประเภทชิ้นสวนแบบ
COFA นั้นมีการแบงชิ้นสวนเพียง 4 ประเภทนั้นนอยเกินไปยังไมสอดคลองกับสภาพการใชงานจริง
ของชิ้นสวนตางๆ ที่มีในเครื่องจักรผูวิจัยมีแนวความคิดที่จะเพิ่มประเภทระดับความสําคัญ ของ
ชิ้นสวนในแตละความวิกฤตจึงเปนที่มาของการพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของ

3.2 การวิเคราะหสาเหตุการขัดของ
การพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของใหมีประเภทความสําคัญของชิ้นสวนที่

หลากหลายข้ึนนั้นจะชวยใหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาสําหรับแตละชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นมี
ความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน

ดังนั้นการที่จะเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนจะตองมีเกณฑการประเมินเพิ่มข้ึนจึง
จะสามารถเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนได เมื่อผูวิจัยไดพิจารณาถึงวัตถุประสงคของ COFA ที่
ถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของเครื่องจักรโดยการลดการขัดของของเครื่องจักรใหนอยลง
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ดังนั้น การพิจารณาเพิ่มเกณฑประเมินจึงจําเปนตองทราบถึงสาเหตุการขัดของของเครื่องจักรกอนวา
การขัดของของเครื่องจักรสวนใหญมาจากสาเหตุอะไร สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําเครื่องจักรที่ใชใน
โรงงานผลิตรถยนตซึ่งเปนสวนของกระบวนการพนสีรถยนต คือ เครื่องขนถายแบบลิฟท สําหรับเก็บ
รวบรวมขอมูลเพื่อใชการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเปนเครื่องจักรที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตเปน
อยางมาก และเมื่อเครื่องจักรเกิดการขัดของจะสงผลกระทบตอสายการผลิตทันที

จากการศึกษาการบํารุงรักษาเครื่องขนถายแบบลิฟท ซึ่งเปนเครื่องจักรกรณีศึกษาพบวา มี
การวางแผนงานซอมบํารุงดวยหลักการที่ภายในบริษัทคิดคนข้ึนมาเอง โดยการระบุชิ้นสวนชิ้นสวนที่
ชางผูดูแลพิจารณาวาสําคัญมาเปนหัวขอการบํารุงรักษา

ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูล เครื่องขนถายแบบลิฟทจํานวน 10 เครื่องตั้งแต
1 กรกฎาคม 2556 ถึง 31 ธันวาคม 2556 พบวามีเวลารวมการขัดของทุกเครื่องจักรรวมกัน
466.8 นาที และจํานวนครั้งการขัดของของทุกเครื่องจักรรวมเปน 56 ครั้ง ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ขอมูลการขัดของเครื่องขนถายแบบลิฟท

หมายเลขเครื่อง
เวลาการผลิต

(นาที)

เวลารวม
การขัดของ

(นาที)

จํานวนครั้ง
การขัดของ

(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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จากการรวบรวมขอมูล MTBF ของเครื่องขนถายแบบลิฟท พบวาเครื่องขนถายแบบลิฟท
หมายเลข 406DL มีเวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของ (MTBF) นอยที่สุดซึ่งแสดงวาจํานวนครั้งการ
ขัดของบอยที่สุดคือ 13 ครั้งระหวางการเก็บขอมูล 6 เดือน คิดเปน MTBF เทากับ 167.2 ชั่วโมง ซึ่ง
การวิจัยนี้จะทําการคัดเลือกเครื่องจักรโดยการพิจารณาจาก MTBF ที่มีคาเฉลี่ยระหวางการขัดของที่
ต่ําที่สด เนื่องจากเปนคาที่แสดงถึงการขัดของที่บอยครั้ง เมื่อวิเคราะหสาเหตุการขัดของของเครื่องขน
ถายแบบลิฟทจาก 56 ครั้ง การขัดของจากชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบ มีการขัดของ
บอยครั้งที่สุดคือ 25 ครั้ง คิดเปนรอยละ 45 ดังตารางที่ 3.3 จากขอมูลดังตารางที่ 3.3 ทําใหสามารถ
วิเคราะหไดวาการตรวจสอบที่ดีและถูกตองนั้นเปนหลักการ ชวยลดเวลาและจํานวนครั้งของการ
ขัดของ

ดังนั้นการพัฒนาการวิเคราะหผลกระทบจากการขัดของโดยการเพิ่มเกณฑการประเมิน
เพื่อใหมีการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรใหมากข้ึน จึงไดนําเสนอโดยการเพิ่ม
เกณฑการประเมินดานการตรวจจับเปนวิธีการที่เหมาะสมดวยเหตุผลที่วา การตรวจจับที่จะสามารถ
ทําใชผูดูแลเครื่องจักรสามารถรับรูปญหากอนการขัดของได

ตารางที่ 3.3 ประเภทของสาเหตุการขัดของ

ประเภทของสาเหตุการขัดของ
จํานวนครั้ง
การขัดของ

รอยละ

ชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบ 25 45
ปรับตั้งไมเหมาะสม 11 20
การออกแบบที่ไมเหมาะสม 7 13
ชิ้นสวนชาํรุดไมสามารถตรวจสอบได 5 9
อ่ืนๆ 5 9
บกพรองจากการบํารุงรักษา 3 5

รวม 56 100
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รายละเอียด : ขอมูล, จํานวน, รอยละ

ชิ้นสวนเสื่อมสภาพ
ขาดการตรวจสอบ

25
45%

ปรับต้ังไมเหมาะสม
11

20%

การออกแบบท่ีไม
เหมาะสม

7
12%

ชิ้นสวนชํารุดไม
สามารถตรวจสอบได

5
9%

อ่ืนๆ
5

9%

บกพรองจากการ
บํารุงรักษา

3
5%

รูปที่ 3.1 กราฟแสดงสาเหตุการขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟท

3.3 การแบงประเภทการตรวจจับ
จากการวิเคราะหขอมูลสาเหตุการขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟท พบวามีสาเหตุหลัก

มาจากการขัดของจากชิ้นสวนเสื่อมสภาพจากขาดการตรวจสอบดังกลาวขางตน ในข้ันตอนการแบง
ประเภทการตรวจจับนั้น นาซา (NASA) ไดสรุปและแนะนําดังตารางที่ 2.2 จากการวิเคราะหถึงวธิกีาร
ตรวจจับความผิดปกตินั้น การตรวจจับที่เหมาะสมนั้นจึงเปนกลยุทธที่สําคัญสําหรับเปนเกณฑ
ประเมินความสําคัญของชิ้นสวน ซึ่งในแตละเครื่องจักรนั้นจะมีชิ้นสวนตางๆ ทั้งที่สามารถตรวจจับ
ความผิดปกติได และตรวจจับความผิดปกติไมไดดังนั้นการตรวจจับความผิดปกติจึงสามารถแบงออก
ไดเปน 3 ประเภท คือ

3.3.1 การตรวจจับดวยประสาทสัมผัส (Visualized Detection)
เปนการตรวจจับที่งายและมีตนทุนต่ําซึ่งสามารถตรวจจับไดเปนรายวัน รายสัปดาห

และในขณะที่เครื่องจักรกําลังทํางานอยู การตรวจจับดวยสายตานั้นเปนการดูหรือการสังเกตการ
เปลี่ยนแปลง เชน สี ความขุนมัว รวมทั้งกลิ่นที่ผิดปกติ เสียงดังผิดปกติขณะเครื่องจักรกําลังทํางาน
ขอเสียของการตรวจจับประเภทนี้คือเปนการตรวจจับที่ไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากเปนการใชประสาท
สัมผัสรับรูถึงความผิดปกติซึ่งประสาทสัมผัสของแตละคนมีการรับรูที่แตกตางกันจึงไมสามารถกําหนด
หลักการที่จะนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งที่เปนมาตรฐานความปกติเพื่อรับรูถึงความผิดปกติ
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3.3.2 การตรวจจับดวยอุปกรณ (Device Oriented Detection)
เปนการตรวจจับที่ตองใชทักษะและความรูทางเทคนิคและวิศวกรรมเพื่อการ

วิเคราะหผลจากการตรวจจับ ตรวจวัด เพื่อเปนขอมูลการประเมินหาความผิดปกติของชิ้นสวนนั้นๆ
ในปจจุบันเทคโนโลยีดานอุปกรณตรวจจับความผิดปกติไดพัฒนาใหความแมนยํา และสามารถ
คาดการณกอนที่จะเกิดการขัดของไดอยางถูกตอง ดังนั้นการตรวจจับประเภทนี้จึงเปนการตรวจจับที่
มีประสิทธิภาพสูงและเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปนการตรวจจับที่ใหผลการวิเคราะห
ออกมาเปนเชิงปริมาณตัวเลข (Quantitative) ทําใหสามารถเปรียบเทียบผลทางดานตัวเลขกับคา
มาตรฐานเพื่อประเมินสภาพของชิ้นสวนไดเปนอยางดี อยางไรก็ดีการตรวจจับดวยอุปกรณ ถือวาเปน
การตรวจจับที่มีตนทุนคอนขางสูงจึงเหมาะสําหรับเครื่องจักรที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตสูง

3.3.3 การตรวจจับตลอดเวลา (Real Time Detection)
เปนการตรวจจับที่นับวาเปนการตรวจจับที่สะทอนถึงการบํารุงรักษาตามสภาพได

เปนอยางดีเนื่องจากอุปกรณที่สามารถตรวจจับความผิดปกติไดตลอดเวลานั้นไดออกแบบมาเพื่อสง
สัญญาณแจงเตือนทันทีเมื่อมีการตรวจจับถึงความผิดปกติของอุปกรณนั้นๆ เชน เซ็นเซอรตรวจจับ
การหยอนของโซ เซ็นเซอรตรวจจับความขุนของของเหลว เซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิของมอเตอร
เปนตน การเปรียบเทียบกับคามาตรฐานนั้นจะข้ึนอยูกับการติดตั้ง และการตั้งคาเริ่มตนกอนการใช
งาน

3.4 การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
จากประเภทการตรวจจับทั้ง 3 ประเภท ดังที่กลาวขางตน ผูวิจัยสามารถกําหนด

ความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักรไดเปน 4 ระดับดังตารางที่ 3.4 โดยเริ่มจาก ชิ้นสวน
ที่ไมสามารถตรวจจับได ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ชิ้นสวนที่ตรวจจับไดดวยอุปกรณ
และชิ้นสวนที่ตรวจจับไดตลอดเวลา

จากตารางที่ 3.4 ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ a นั้นถือเปนชิ้นสวนที่มีความเสี่ยงที่อาจจะ
เกิดการขัดของโดยไมสามารถคาดการณไดลวงหนาจึงถือวาเปนการตรวจจับระดับตองแกไข

ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ b ถือเปนชิ้นสวนที่พอจะคาดการณ การเกิดการขัดของไดใน
ระดับหนึ่งแตเนื่องจากเปนการตรวจจับที่ไมมีประสิทธิภาพจึงถือวาเปนการตรวจจับระดับพอใช

ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ c เปนชิ้นสวนที่มีการตรวจจับที่สามารถบอกไดถึงแนวโนม
ของสภาพชิ้นสวนที่จะสงผลตอการขัดของในอนาคตไดเปนอยางดี ถือวาเปนการตรวจจับระดับดี และ
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ชิ้นสวนที่มีการตรวจจับระดับ d ถือเปนชิ้นสวนที่มีการตรวจจับและสามารถประเมินสภาพ
ของชิ้นสวนไดตลอดเวลาทําใหสามารถรับรูถึงสภาพและแนวโนมการขัดของของชิ้นสวนไดเปนอยางดี
เยี่ยมทําใหโอกาสที่จะทําใหชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นมีโอกาสเกิดการขัดของขณะใชงานนอยมาก จึงถือ
เปนการตรวจจับระดับ ดีเยี่ยม

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาในแตละชิ้นสวนอาจมีการตรวจจับไดมากกวาหนึ่งวิธี งานวิจัยนี้
จะพิจารณาวิธีการที่ดีที่สุดเพื่อทําการประเมินระดับวิธีการตรวจจับ เชน Bearing ซึ่งเปนอุปกรณที่
สามารถตรวจจับไดทั้ง วิธีการใชประสาทสัมผัส เชน ฟงเสียง และตรวจจับดวยเครื่องมือ เชน การวัด
ความสั่นสะเทือน เนื่องจากการฟงเสียงเปนการตรวจจับที่ยากลําบากตอการกําหนดมาตรฐานความ
ผิดปกติ ซึ่งจะสงผลใหเครื่องจักรอาจเกิดการขัดของจากการตรวจจับที่คลาดเคลื่อนจากการรับรูของ
มนุษยแตละคน ซึ่งในขณะที่การตรวจจับดวยขอมูลความสั่นสะเทือนซึ่งใหผลเปนตัวเลข และสามารถ
กําหนดเปนมาตรฐานในการตรวจสอบไดถูกตองและแมนยํากวาการใชการตรวจจับดวยประสาท
สัมผัส

ตารางที่ 3.4 การแบงระดับความสามารถการตรวจจับของชิ้นสวนเครื่องจักร
วิธีการตรวจจับ ระดับ นิยาม

ไมสามารถตรวจจับได a เปนชิ้นสวนที่ไมสามารถตรวจจับความผิดปกติใดๆกอน
ชํารุดหรือขัดของ

ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส b สามารถตรวจจับไดดวย สายตา ฟงเสียง และดมกลิ่น
เทานั้น

ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ c สามารถตรวจจับไดดวยเครื่องมือการตรวจจับสภาพโดย
ไดคาตัวเลข (Quantitative) เปนคาประเมิน

ตรวจจับไดตลอดเวลา d สามารถตรวจกับความผิดปกติดวยเครื่องมือหรือ
อุปกรณไดตลอดเวลาและสามารถแจงเตือนถึงความ
ผิดปกติลวงหนาได
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3.5 การแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร แบบโคฟาพลัส (COFA+)
จากการแบงประเภทชิ้นสวนเครื่องจักรตามความวิกฤติของ COFA นั้นเห็นไดวาแนวคิด

ของ บลูม Bloom, Neil ใชแผนภูมิตัดสินใจ ดังรูป 2.2 RCM COFA Logic Tree ในการแบงประเภท
ของชิ้นสวนดวยระดับความวิกฤติที่มีผลกระทบตอเครื่องจักรและการผลิตเปนหลักอยางไรก็ตาม จาก
ประสบการณของผูวิจัย พบวาชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นนั้นมีขีดความสามารถการตรวจจับความ
ผิดปกติ และพยากรณการขัดของไดแตกตางกัน ซึ่งการตรวจจับความผิดปกติของชิ้นสวนกอนที่จะ
เกิดการขัดของนี้ จะทําใหชิ้นสวนนั้นๆ มีโอกาสที่จะเกิดการขัดของในขณะทําการผลิตนั้นลดลงได ซึ่ง
หมายความวา ชิ้นสวนที่มีประเภทชิ้นสวนในระดับวิกฤตินั้นยังสามารถที่แบงยอยประเภทชิ้นสวนได
อีกตามระดับการตรวจจับ ดังตารางที่ 3.4 ขางตน

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดนําเสนอวิธีการแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนซึ่งเรียกวา COFA+
ดังตารางที่ 3.5 โดยนําประเภทการตรวจจับมาพิจารณารวมกับระดับความวิกฤติของ COFA เดิมเพื่อ
เพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรใหเหมาะสมมากยิ่งข้ึนเพื่อนําไปสูการกําหนดโปรแกรม
การบํารุงรักษาใหเหมาะสมกับชิ้นสวนตามความสามารถตรวจจับความผิดปกติของชิ้นสวนนั้นๆ ได
อยางถูกตองและเหมาะสมมากยิ่งข้ึน

การกําหนดประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรนั้นผูวิจัยไดศึกษาถึงวิธีการกําหนด
ประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไว 2 แนวทาง ดังนี้

1. การกําหนดเปนตัวเลข โดยผลคูณจาก 2 ตัวแปร เนื่องจากวิธีดังกลาวมีโอกาสที่จะมีคา
ผลคูณซ้ํากันโดยที่ความสําคัญหรือความวิกฤติตางกันซึ่งจะทําใหการกําหนดประเภทความสําคัญของ
ชิ้นสวนผิดพลาดประการที่ 2 การกําหนดคา จากผลคูณเพื่อนําไปแกไขไมมีมาตรฐานชัดเจนในการ
กําหนดซึ่งข้ึนอยูกับผูวิเคราะหเปนหลักและตองการขอมูลที่เก็บไวในระยะเวลาที่ยาวพอสมควร

2. การกําหนดเปนตัวอักษร การกําหนดเปนตัวอักษรนั้นตามแนวคิดของผูวิจัยนั้นจะให
ความสําคัญกับชิ้นสวน Critical เปนอันดับแรกและลดระดับความสําคัญของชิ้นสวนวิกฤติในแตละ
ระดับดวยระดับของวิธีการตรวจจับ
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ตารางที่ 3.5 ประเภทระดับความสําคัญโดย COFA+
การตรวจจับ

(ระดบั) หัวขอประเมิน (a) ตรวจจับ
ไมได

(b) ตรวจจับ
ประสาทสัมผัส

(c) ตรวจจับ
ดวยเครื่องมือ

(d) ตรวจจับ
ไดตลอดเวลา

(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+ ไดแบงประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรออกเปน 16
ประเภทตามระดับความวิกฤตใชสัญลักษณตัวอักษร A-D (ตารางที่ 3.1) และระดับการตรวจจับ ใช
สัญลักษณตัวอักษร a-c (ตารางที่ 3.4) ดังกลาวขางตน

การกําหนดประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักรจะเรียงลําดับความสําคัญจากมาก
ไปหานอยซึ่งจะตรงตามตัวอักษร A หรือ a ไปหา D หรือ d ตามลําดับ สําหรับชิ้นสวนที่มีประเภท
ความสําคัญมากที่สุดซึ่งตองการการดูแลเปนพิเศษ ตามตารางที่ 3.5 คือ ชิ้นสวนระดับ Aa ซึ่งเปน
ชิ้นสวนวิกฤตที่มีผลกระทบตอเครื่องจักรและสายการผลิตแบบทันทีทันใด อีกทั้งยังเปนชิ้นสวนที่ไม
สามารถตรวจจับความผิดปกติไดอีกดวย ดังนั้นจะเห็นไดวาชิ้นสวน Aa จะเปนชิ้นสวนที่มีโอกาส
กอใหเกิดการขัดของตอเครื่องจักรและสายการผลิตมากที่สุด

ในชิ้นสวน Ab ซึ่งเปนชิ้นสวนวิกฤตเชนเดียวกันแตมีระดับความสามารถการตรวจจับใน
ระดับที่ดีข้ึน คือสามารถที่จะตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ซึ่งถึงแมวาจะเปนชิ้นสวนในระดับวิกฤต
เชนเดียวกันแตสามารถที่จะตรวจจับถึงแนวโนมการขัดของไดดวยประสาทสัมผัส ก็จะสงผลให
ประเภทความสําคัญนอยกวา Aa ที่ไมสามารถตรวจจับความผิดปกติไดเลย

อยางไรก็ตามประเภทความสําคัญของชิ้นสวนจะถูกลดระดับลง เมื่อระดับความวิกฤติ
ลดลงเปน Potential Critical, Economic และ Run to Failure ตามลําดับ ซึ่งหมายความวา
ชิ้นสวนที่มีความสําคัญนอยที่สุดคือ ชิ้นสวนระดับ Dd เนื่องจากเปนชิ้นสวนที่สามารถยอมใหขัดของ
ไดโดยไมสงผลกระทบตอเครื่องจักรและกระบวนการผลิต อีกทั้งยังมีการตรวจจับการขัดของได
ตลอดเวลาซึ่งถือเปนการตรวจจับที่ดีที่สุด
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3.6 การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
การกําหนดประเภทการบํารุงรักษาใหสอดคลองกับแยกประเภทความสําคัญของชิ้นสวน

เครื่องจักรถือเปนกระบวนการที่สําคัญหลังจากที่ไดคัดแยกประเภทความสําคัญของแตละชิ้นสวน
เครื่องจักรออกเปน 16 ประเภทในข้ันตอนนี้จะตองนําทุกชิ้นสวนในแตละประเภทนั้นมาทําการ
วิเคราะหดวย Maintenance Program Logic Tree เพื่อกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาให
เหมาะสมกับประเภทความสําคัญของชิ้นสวนเครื่องจักร

การกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษานั้นดําเนินการตามวิธีตอไปนี้ คือนําทุกชิ้นสวนที่ผาน
การวิเคราะหดวย COFA+ และนําระดับประเภทความสําคัญของชิ้นสวนมาวิเคราะหดัวย Maintenance
Program Selection Tree ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งจากรูปที่ 3.2 นั้นผูวิจัยไดดัดแปลงเพิ่มเติมรายละเอียดใน
สวนของโปรแกรมการบํารุงรักษาชิ้นสวน Critical ซึ่งจากรูป 2.6 จะเห็นไดวาชิ้นสวนที่นอกเหนือจาก
Potential Critical นั้นจะตองออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงสําหรับชิ้นสวนนั้น ซึ่งผูวิจัย
วิเคราะหจากทฤษฎี Bathtub Curve พบวาการคนหาอายุการใชงานของชิ้นสวนที่ไมสามารถ
ตรวจจับความผิดปกติได เปนสิ่งที่เหมาะสมกับชิ้นสวนประเภท Critical เปนอยางยิ่ง

การวิเคราะหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษานั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจในการวิเคราะห
มากยิ่งข้ึนผูวิจัยนําเสนอหลักการพิจารณาวาชิ้นสวนใดเขาเกณฑการบํารุงรักษาแบบใดตามหลักการ
แผนภูมิเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาดังตอไปนี้

- การบํารุงรักษาตามสภาพ เหมาะสําหรับชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยเครื่องมือ ระดับ c
เนื่องจากสามารถกําหนดคามาตรฐานเปนตัวเลขเพื่อเปนมาตรฐานการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรได
เชน คากระแสไฟฟา อุณหภูมิ การสั่นสะเทือน ปริมาณผงเหล็กในจารบี

- การบํารุงรักษาตามเวลา เหมาะสําหรับชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสระดับ
bเนื่องจากการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสไมสามารถกําหนดเปนคามาตรฐานไดชัดเจน เชนการ
เปลี่ยนเปลี่ยน แบตเตอรรี่ รถยนต เมื่อมีการบวมของแบตเตอรรี่ เนื่องจากการบวมของแบตเตอรรี่ ไม
สามารถกําหนดไดวาอาการบวม แคไหนที่ตองเปลี่ยนใหม ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดควรจะเปนการเปลี่ยนตาม
รอบที่บริษัทผูผลิตกําหนดไวตามระยะเวลาคือทุก 2 ป เปนตน

- การบํารุงรักษาเชิงแกไข เหมาะสําหรับชิ้นสวน RTF ซึ่งเปนชิ้นสวนที่ไมสงผลกระทบตอ
กระบวนการผลิต



31

รูปที่ 3.2 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามประเภทชิ้นสวนตามหลักการ COFA+

เมื่อนําทุกชิ้นสวนมาเขาสูกระบวนการวิเคราะหดวยแผนถูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุง
รักษาตามรูปที่ 3.2 นั้นลําดับแรกจะเปนการคัดกรองชิ้นสวนประเภท RTF ใหเปนชิ้นสวนที่ใช
จนกระทั่งขัดของออกมากอน จากนั้นจึงทําการพิจารณาชิ้นสวนที่เหลือเพื่อการบํารุงรักษาตามสภาพ
เกณฑการพิจารณาวาชิ้นสวนใดสามารถบํารุงรักษาตามสภาพไดหรือไมนั้นพิจารณาจากชิ้นสวนที่มี
การตรวจจับระดับ c (ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ)และระดับ d (ตรวจจับไดตลอดเวลา) ซึ่งก็คือชิ้นสวน
Ac, Bc, Cc, Ad, Bd, Cd จากนั้นชิ้นสวนที่ไมสามารถบํารุงรักษาตามสภาพจะถูกพิจารณาเพื่อการ
บํารุงรักษาตามระยะเวลา ซึ่งเกณฑการพิจารณาวาสามารถบํารุงรักษาตามระยะเวลาไดนั้น พิจารณา
จากชิ้นสวนที่มีการตรวจจับดวยประเภทประสาทสัมผัส ระดับ b (ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส) ซึ่ง
ก็คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญระดับ Ab, Bb, Cb สําหรับชิ้นสวนที่เหลือนั้นเปนชิ้นสวนที่ไม
สามารถตรวจจับไดจะพิจารณาในสวนของ ชิ้นสวนประเภท Potential Critical เพื่อวิเคราะหวา
สามารถที่จะคนหาความขัดของที่จะเกิดข้ึนกับชิ้นสวนประเภทนี้ไดหรือไมถาสามารถคนหาไดจึง
กําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาตามระยะเวลาซึ่งก็คือ ประเภทความสําคัญ Bb หากไมสามารถคนหา
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ไดจึงตองมีการปรับปรุงการตรวจจับหรือออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงของการบํารุงรักษาเชิง
แกไข คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญ Ba จากนั้นชิ้นสวนที่เหลือ ซึ่งเปน Critical จะตองประเมินอายุ
การใชงานของชิ้นสวนเพื่อวางแผนเปลี่ยนเมื่อครบกําหนดอายุการใชงาน คือชิ้นสวนประเภท
ความสําคัญ Aa และชิ้นสวนที่เหลือที่ไมใช Critical คือ Economic คือชิ้นสวนประเภทความสําคัญ
Ca ใหทําการปรับปรุงการตรวจจับหรือออกแบบใหมหรือยอมรับความเสี่ยงของการบํารุงรักษาเชิง
แกไข

ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหตามแผนภูมิการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา รูปที่ 3.2
และสามารถสรุปดังตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.6 โปรแกรมการบํารุงรักษาตามหลักการ COFA+
Level of COFA+ Maintenance Activity

Aa ปรับปรุงการตรวจจับ คนหาอายุการใชงาน และเปลี่ยนตามอายุ
การใชงาน

Ba, Ca ปรับปรุงการตรวจจับ หรือบํารุงรักษาเชิงแกไข
Ab, Bb, Cb บํารุงรักษาตามเวลา

Ac, Bc, Cc, Ad, Bd, Cd บํารุงรักษาตามสภาพ
Da, Db, Dc, Dd บํารุงรักษาเชิงแกไข

การสรุปเปนตารางโปรแกรมการบํารุงรักษา ดังตารางที่ 3.6 นี้ ไดนําไปประยุกตใชงาน
หลังจากมีการวิเคราะหตามหลักของ COFA+ คนพบวาสามารถกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาตาม
ระดับความสําคัญของชิ้นสวนที่วิเคราะหออกมาไดสะดวกและรวดเร็วดังตารางที่ 3.6

จากทั้ง 5 กลุมของ COFA+ นั้นสามารถสรุปเปน Flow Chart การวิเคราะหดวย COFA+
ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งเปนการสรุปข้ันตอนการวิเคราะห COFA+

โดยกระบวนการเริ่มจาก การนําทุกชิ้นสวนมาคัดกรองโดยแบงเปน 2 หัวขอประเมิน คือ
COFA เดิม และการแบงประเภทการตรวจจับ จากนั้นใหทําการสรุปและนําทั้ง 2 เกณฑ มาวิเคราะห
ตามตารางที่ 3.5 COFA+ จากนั้นทําการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามรูปที่ 3.2 อีกทั้งยัง
สามารถสรุประดับของ COFA+ เปนหลักเกณฑกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาดังตารางที่ 3.6
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รูปที่ 3.3 ผังงาน COFA+

ชิ้นสวนทั้งหมด

การแบงประเภทของ COFA
A : Critical,

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

การแบงประเภทการตรวจจับ
a : No Detection,

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

แผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสม (ตารางที่ 3.6)

เคร่ืองจักรมีความนาเชื่อถือตนทุนการผลิตลดลง

การรวมประเภทของ COFA และการตรวจจับ

การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาที่เหมาะสม (รูปที่ 3.2)
Maintenance Program Selection Tree

นําเสนอ COFA+ (ตารางที่ 3.5)



บทที่ 4
ผลการวิจัย

ในบทที่ 4 เปนการนําเสนอผลลัพธและความไดเปรียบจากการประยุกตหลักการของ
งานวิจัยโดยใชเครื่องขนถายแบบลิฟท สําหรับกระบวนการพนสีรถยนต ในอุตสาหกรรมยานยนตเปน
กรณีศึกษาไดแสดงใหเห็นวาการนํา COFA+ มาทําการวิเคราะหตามหลักการ RCM เพื่อจัดระดับ
ความสําคัญของชิ้นสวน และกําหนดแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องขน
ถายแบบลิฟท ไดผลเปนที่ประจักษวาอัตราการขัดของของเครื่องจักรลดลงจาก รอยละ 0.59 เหลือ
รอยละ 0.27

4.1 ผลการวิจัย
4.1.1 การคัดเลือกระบบ

การคัดเลือกเครื่องจักรอางอิงจาก ตารางที่ 3.2 โดยทําการคัดเลือกเครื่องจักรจาก
ขอมูล การขัดของของเครื่องขนถายแบบลิฟทจํานวน 10 เครื่อง ไดกําหนดเครื่องขนถายแบบลิฟท
หมายเลข 406DL ซึ่งมีคาMTBF ต่ําที่สุดคือ 167.2 ชั่วโมง ซึ่งหมายถึงมีความถ่ีการชํารุดบอยที่สุด

4.1.2 ระบุชิ้นสวนเครื่องจักร
เครื่องขนถายแบบลิฟทสามารถแบงชิ้นสวนทั้งหมดเปน 69 ชิ้นสวน และมีชิ้นสวน

หลักทั้งหมด 6ชิ้นสวน ดังรูป 4.1 โดยแตละชิ้นสวนหลักประกอบดวยรายละเอียดจํานวนชิ้นสวนยอย
ดังตารางที่ 4.1 [14]

ตารางที่ 4.1 จํานวนชิ้นสวนของเครื่องขนถายแบบลิฟท
ลําดับ ชิ้นสวนหลัก จํานวนชิ้นสวนยอย

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 โครงสรางเครื่องขนถายแบบลิฟท [14]

4.1.3 วิเคราะหชิ้นสวนเครื่องจักร
จากการนําทุกชิ้นสวนมาวิเคราะหตามหลักการ RCM COFA Logic Tree ดังตาราง

ที่ 2.1 และเพิ่มเติมหัวขอประเมินระดับการตรวจจับ และสรุปประเภทความสําคัญของชิ้นสวนตาม
หลักการของ COFA+ ดังที่ไดกลาวแลวตามตารางที่ 3.5 จากการวิเคราะหการขัดของของชิ้นสวน
ทั้งหมด 69 ชิ้นสวนสามารถวิเคราะหลักษณะการขัดของได 87 ลักษณะการขัดของ ดังตารางที่ 4.2

จากการวิเคราะหชิ้นสวนเครื่องจักรพบวาชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นสวนจะมีลักษณะการ
ขัดของไดมากกวา 1 ลักษณะการขัดของดังตารางที่ 4.3 ซึ่งเปนตัวอยางการวิเคราะหดวย COFA+
จํานวน 11 ลักษณะการขัดของจาก 87 ลักษณะการขัดของ โดยผลการวิเคราะหทั้งหมดดูไดจาก
ภาคผนวก ก.
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จากตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหไมมีชิ้นสวน ประเภท C
เนื่องจากเครื่องจักรที่นํามาวิเคราะหไดมีการออกแบบใหเครื่องจักรสามารถตรวจจับความผิดปกติเอง
ได โดยจะแสดงเปนขอความแจงเตือนเมื่อเครื่องจักรเกิดการขัดของจึงทําใหไมมีชิ้นสวนประเภท
Economic ในระดับ (C)

ตารางที่ 4.2 จํานวนลักษณะการขัดของในแตละระดับความสําคัญของ COFA+
การตรวจจับ

(ระดบั) หัวขอประเมิน (a) ตรวจจับ
ไมได

(b) ตรวจจับ
ประสาทสัมผัส

(c) ตรวจจับ
ดวยเครื่องมือ

(d) ตรวจจับ
ไดตลอดเวลา

(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 ตัวอยางการวิเคราะห COFA+
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เมื่อเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

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

ชุดขับเคลื่อน
Feeder

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน
Feeder Motor with

Reducer 5.5 kW
ชุดขับเคลื่อน

Feeder เฟองสึก เสียงดังขณะ
ทํางาน ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Potential Device Bc CBM

Feeder Motor with
Reducer 5.5 kW

ชุดขับเคลื่อน
Feeder ลูกปนแตก เสียงดังที่ลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Feeder Motor with
Reducer 5.5 kW

ชุดขับเคลื่อน
Feeder ผาเบรกสึก เครื่องจักรหยุด

เลยตําแหนง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

8 1-2-1 Pusher Dog ผลัก Pallet สึก ไมสามารถผลัก
Pallet ได มี ทําให Pallet สึก

ตามไปดวย ไมหยุดสายการผลิต Potential Visual Bb TBM

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

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน

Roller Conveyor Motor
with Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง
เฟองสึก มีเสียงดัง

ขณะทํางาน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Roller Conveyor Motor
with Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคลื่อน
สายพาน

แบบลูกกลิ้ง
ลูกปนแตก ลูกปน

มีเสียงดัง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

59 6-1-1 PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ

เครื่องจักร

ไมสามารถ
ประมวลผลได ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa คนหาจากงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน

60 6-1-2 Magnetic Break
Unit

สะพานไฟการ
เบรก สําหรับ

Lifter

กระแสไฟฟา
ไมผานหนา

สัมผัส

มีเขมาที่
หนาสัมผัส ไมมี 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 คนหาอายุงาน

เปลี่ยนตามอายุงาน
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4.1.4 ทําการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา
จากตารางที่ 3.6 สามารถกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษาใหกับทุกชิ้นสวนได ดัง

รูปที่ 3.2 การเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาตามประเภทชิ้นสวนนั้นพบวาการวิเคราะหดวย RCM
COFA+ นั้นทําใหสามารถแจกแจงรายละเอียดชิ้นสวนเครื่องจักรไดมากข้ึน จากเดิมมีการบํารุงรักษา
ชิ้นสวนเครื่องจักร 35 หัวขอและเมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีการ RCM COFA+ สามารถคนหาชิ้นสวน
ที่จําเปนตองการบํารุงรักษาเปน 87 หัวขอดังตารางที่ 4.2

เมื่อทําการเปรียบเทียบกับการบํารุงรักษาแบบเดิม ที่ใชหลักการภายในบริษัทคิดคน
ข้ึนมาเองโดยการคัดเลือกชิ้นสวนตามคูมือมากําหนดเปนหัวขอการบํารุงรักษาเปนหลัก โดยจะมี
หัวขอในการบํารุงรักษา 35 หัวขอ เมื่อเปรียบเทียบกับแผนการบํารุงรักษาแบบ COFA+ จะเห็นไดวา
มีหัวขอการบํารุงรักษามากข้ึน เปนจํานวน 87 หัวขอ ซึ่งครอบคลุมชิ้นสวนมากข้ึน ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ผลและการเปรียบเทียบการบํารุงรักษา

โปรแกรมการบํารงุรักษา
แผนการบํารุงรักษา

แบบเดิม
แผนการบํารุงรักษา
แบบ RCM COFA+

การบํารุงรักษาตามสภาพ 7 23
การบํารุงรักษาตามเวลา 9 32
คนหาอายุงานและเปลี่ยนตามอายุงาน 13 23
ปรับปรุงการตรวจจับ 0 3
Run to Failure 6 6

รวม 35 87

จากการวิเคราะหเพื่อคนหาโปรแกรมการบํารุงรักษาพบวากระบวนการ RCM COFA+ นั้น
สามารถที่จะวิเคราะหเพื่อคนหา หัวขอการบํารุงรักษาไดมากข้ึนจาก RCM COFA+ ไดมีการวิเคราะห
ถึงอาการที่จะเกิดข้ึนของชิ้นสวนเครื่องจักรวาสามารถที่จะเกิดการขัดของอะไรไดบาง ดังนั้นจึงทําให
สามารถเพิ่มหัวขอการตรวจสอบจากการวิเคราะหอาการเพิ่มมากข้ึน ทําใหสามารถรับรูถึงจุดสําคัญ
ในการบํารุงรักษาในแตละชิ้นสวนไดเปนอยางดี

เนื่องจากการกําหนดหัวขอการบํารุงรักษาแบบเดิมนั้นกําหนดจากการประสบการณของ
ผูวางแผนและคูมือ ซึ่งหากผูวางแผนการบํารุงรักษามีประสบการณไมมากเพียงพอก็อาจจะทําใหการ
วางแผนไมครอบคลุม อีกทั้งคูมือก็สามารถอางอิงไดบางสวนเนื่องจากทางผูผลิตอาจไมมีขอมูลการ
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ขัดของหลังจากที่มีการติดตั้งและการใชงานรวมทั้งสภาพแวดลอมจริงของการติดตั้งเครื่องจักรและ
การใชงาน

4.2 การวัดและประเมินผล
4.2.1 ดานความนาเชื่อถือของระบบ

จากการวางแผนการบํารุงรักษาดังกลาวขางตนไดเพิ่มหัวขอการตรวจสอบโดยแจก
แจงรายละเอียดใหชัดเจนมากยิ่งข้ึนเก่ียวกับหัวขอการบํารุงรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแตเดือน
พฤษภาคม 2557 ถึงเดือน ตุลาคม 2557 คนพบวาเครื่องขนถายแบบลิฟทมีเวลาการขัดของลดลง
เหลือ 12.9 นาที และมีจํานวนครั้งการขัดของเหลือเพียง 5 ครั้ง ดังตารางที่ 4.5 เนื่องจากผูดูแล
เครื่องจักร เขาใจหลักการของ COFA+ และเขาใจหนาที่ของทุกชิ้นสวนของเครื่องจักรดีข้ึน เนน
ความสําคัญของการตรวจจับมากข้ึน และทําความเขาใจหัวขอที่สําคัญในการบํารุงรักษาและสาเหตุที่
ทําใหเกิดการขัดของ และสามารถบํารุงรักษาไดถูกตองมากยิ่งข้ึน

ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบผลการบํารุงรักษากอนและหลังการประยุกตใช RCM COFA+

ดัชนีชีว้ดั
การบํารุงรักษาแบบเดิม

(กรกฎาคม - ธันวาคม 2556)

การบํารุงรักษาแบบ
RCM COFA+

(พฤษภาคม - ตลุาคม 2557)
ลดลง

เวลารวมการเดินเคร่ือง 130,444 นาที 111,990 นาที -
เวลาการขัดของ 32.5 นาที 12.9 นาที 19.6 นาที
จํานวนคร้ังการขัดของ 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 ดานตนทุนการผลิต
เนื่องจากคาใชจายดานตนทุนการผลิตเปนความลับบริษัท ผูวิจัยจึงประมาณการ

คาใชจายดานตนทุนแรงงานและคาพลังงานประมาณ 1,500 บาทตอนาที เมื่อเกิดการขัดของของ
เครื่องจักรและคาเสียโอกาสทางการผลิต ประมาณ 25,000 บาทตอนาที ซึ่งสามารถนําเวลาการ
ขัดของมาคิดเปนคาใชจายที่สูญเสีย ดังนี้
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การบํารุงรักษาแบบเดิม (ก.ค. - ธ.ค. 2556)
คาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาใชจายดานแรงงานและคาพลังงาน x เวลาการขัดของ

= 1,500 x 32.5
= 48,750 บาท

คาเสียโอกาสเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาเสียโอกาสทางการผลิต x เวลาขัดของ
= 25,000 x 32.5
= 875,000 บาท

การบํารุงรักษาแบบ COFA+ (พ.ค. - ต.ค. 2557)
คาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาใชจายดานแรงงานและคาพลังงาน x เวลาการขัดของ

= 1,500 x 12.9
= 19,350 บาท

คาเสียโอกาสเมื่อเครื่องจักรขัดของ = คาเสียโอกาสทางการผลิต x เวลาขัดของ
= 25,000 x 12.9
= 345,000 บาท

จากตารางที่ 4.6 เมื่อเปรียบเทียบการบํารุงรักษาระหวางแบบเดิม และแบบ COFA+ จะ
เห็นไดวา COFA+ สามารถลดคาใชจายเมื่อเครื่องจักรขัดของลดลงได รอยละ 60 คิดเปนจํานวนเงิน
599,400 บาทตอ 6 เดือน (93,233 บาทตอเดือน)

ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบตนทุนรอบ 6 เดือน

คาใชจาย

การบํารุงรักษา
แบบ เดมิ

(ก.ค. - ธ.ค. 2556)
(บาท)

การบํารุงรักษา
แบบ COFA+

(พ.ค. - ต.ค. 2557)
(บาท)

ตนทุน
ลดลง
(บาท)

ตนทุน
ลดลง
(%)

คาใชจายเมื่อเคร่ืองจักรขัดของ
((คาแรง + คาพลังงาน) x เวลาขัดของ)

48,750 19,350 29,400 60%

คาเสียโอกาสทางการผลิต
(คาเสียโอกาส x จํานวนรถท่ีเสีย
โอกาส)

875,000 345,000 530,000 60%

รวม 923,750 364,350 559,400 60%
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หลังจากการวิเคราะหชิ้นสวนดวย COFA+ และวางแผนการบํารุงรักษาตามหลักการ RCM
COFA+ ผูวิจัยไดทําการการเปลี่ยนและซอมใหญในแตละชิ้นสวนในเดือนเมษายน 2557 ผูวิจัยได
ตรวจสอบชิ้นสวนเครื่องจักรพบวา มีชิ้นสวนที่ตองไดรับการเปลี่ยนหรือซอมใหญ (Overhaul) จํานวน
7 ชิ้นสวนคิดเปนเงิน 344,500 บาทดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 คาใชจายการเปลี่ยนชิ้นสวนอุปกรณ
รายการชิ้นสวน จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม

อินเวอรเตอร 0.4 kW 4 8,000 32,000
มอเตอร ขนาด 0.4 kW 3 13,000 39,000
ลิ่มเพลา 1 500 500
Proximity Switch (ชนิดทนความรอน) 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

เมื่อทําการเปรียบเทียบตนทุน-กําไรที่ไดระหวางการบํารุงรักษาแบบเดิม และแบบ
COFA+ นั้นจะเห็นไดวา COFA+ จะมีตนทุนคือการเปลี่ยนและซอมใหญชิ้นสวน เปนจํานวนเงิน
344,500 บาท และสามารถลดตนทุนเมื่อเกิดการขัดของลงได 559,400 บาทตอ 6 เดือน เมื่อคํานวณ
เปนระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) จะมีคาเทากับ 3.7 เดือน โดยงานวิจัยนี้ไมคิดมูลคาของเงิน
ตามเวลา (Time Value of Money) ดังตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบตนทุน-กําไรตอ 6 เดือน

รายการ
(1) การบํารุงรักษา

แบบเดิม
(2) การบํารุงรักษา

แบบ COFA+
ลดตนทุนได
(1) - (2)

การลงทุนเปลี่ยนอุปกรณและซอม
ใหญ (บาท)

0 344,500 -344,500

คาใชจายและคาเสียโอกาสเมื่อ
เครื่องจักรขัดของ (บาท)

923,750 364,350 559,400

ระยะเวลาคืนทุน - - 3.7 เดือน
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4.2.3 ผลการวิจัย
จากการวิจัยในการพัฒนา COFA ใหมีการแบงระดับความสําคัญของชิ้นสวน มาก

ข้ึนจาก 4 ประเภทเปน 16 ประเภท ดังตารางที่ 3.5 นั้นจะเห็นไดวา ในการวิเคราะหแบบ COFA นั้น
จะมีชิ้นสวนที่เปน Critical ซึ่งเปนชิ้นสวนที่สําคัญและตองมีการดูแลเปนพิเศษ เปนจํานวน 62 หัวขอ
การบํารุงรักษา และเมื่อมีการวิเคราะหดวย COFA+ จะเห็นไดวาชิ้นสวนที่มีประเภทความสําคัญ Aa
และตองมีการดูและเปนพิเศษเปนจํานวน 23 หัวขอการบํารุงรักษา เนื่องจากชิ้นสวนอ่ืนๆ สามารถที่
จะตรวจสอบสภาพกอนที่จะเกิดการขัดของได

จากวิเคราะหดวย COFA+ ในระยะเวลา 6 เดือน สามารถลดอัตราการขัดของของ
เครื่องจักรลงไดจาก รอยละ 0.59 เหลือเพียง รอยละ 0.27 ดังตารางที่ 4.5 และสามารถลดตนทุน
ดานคาแรงงาน คาเสียโอกาส เปนจํานวนเงิน 559,400 บาทตอ 6 เดือน โดยมีตนทุนคาใชจาย เปน
จํานวนเงิน 344,500 บาท และมีระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 3.7 เดือน



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

5.1 บทวิจารณ
จากการศึกษาทฤษฎีตางๆ ดานการบํารุงรักษาลวนแลวแตมีเปาหมายเดียวกันทั้งสิ้นคือ

การปองกันการเกิดการขัดของของเครื่องจักรขณะทําการผลิต ทฤษฎี RCM ก็เชนกันเปนการมุงเนน
ความนาเชื่อถือของเครื่องจักรดวยการบํารุงรักษาที่เหมาะสมกับชิ้นสวนเครื่องจักรทุกชิ้น ซึ่ง RCM
เปนหนึ่งในกลยุทธการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหมีความนาเชื่อถือเพิ่มมากข้ึน หนึ่งในกระบวนการที่
สําคัญของ RCM คือการจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนทั้งหมดที่มีอยูในเครื่องจักร ซึ่งสวนมากจะ
นิยมใช FMEA เปนเครื่องมือการประเมินลําดับความสําคัญของชิ้นสวนตางๆ แตเนื่องจาก FMEA เปน
เครื่องมือที่ใชขอมูลดานสถิติเปนจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่ง โอกาสการเกิดการขัดของ เพราะ
ฉะนั้น การเก็บประวัติของเครื่องจักร ความถูกตองของขอมูล จึงมีสวนสําคัญของการวิเคราะห FMEA
เปนอยางมาก

อยางไรก็ตาม FMEA จึงมีขอจํากัดดานเครื่องจักรใหมที่ยังไมมีประวัติการขัดของมาเพียง
พอที่จะเปนขอมูลทางสถิติ จึงไมสามารถใช FMEA เพื่อวิเคราะห เพื่อประยุกตใช RCM ในเครื่องจักร
ดังกลาว อีกทั้ง FMEA ยังไมมีมาตรฐานเรื่อง คะแนน RPN อยางชัดเจนในการระบุถึงการทํากิจกรรม
กับชิ้นสวนที่มีคะแนน RPN ตั้งแตเทาไรจึงสมควรที่จะนํามาปรับปรุงแกไข

COFA เปนหลักการวิเคราะหที่ไมมีความซับซอนดานขอมูลเมื่อเทียบกับ FMEA มีตระกะ
การตัดสินใจที่ชัดเจนในการคัดเลือกชิ้นสวนเครื่องจักร เพื่อการปรับปรุงใหมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก
ข้ึน และงายตอการนําไปประยุกตใชงานกับเครื่องหลากหลายประเภท

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเสนอ COFA+ สําหรับ RCM เพื่อจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนโดย
ใชการวิเคราะหผานกระบวนการ RCM COFA Logic Tree โดยผสมผสานกับวิธีการตรวจจับความ
ขัดของของเครื่องจักรรวมกับ COFA เพื่อเพิ่มความหลากหลายของประเภทชิ้นสวนใหมีความ
เหมาะสมกับชิ้นสวนเครื่องจักรมากยิ่งข้ึน

สุดทายไดนําเสนอการสรุปการคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งไดกําหนด
โปรแกรมการบํารุงรักษาเปน 5 โปรแกรมสําหรับ COFA+ 16 ระดับ โดยนําเสนอเปน Flow Chart
และนํามาสรุปสําหรับโปรแกรมการบํารุงรักษาชิ้นสวนเครื่องจักรตามหลักการของ COFA+ ดังตาราง
ที ่3.6
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5.2 สรุปเน้ือหาที่สําคัญ
จากการศึกษาและประสบการณของผูวิจัยพบวา การแบงประเภทชิ้นสวนตามหลักการของ

COFA นั้น ยังเปนการแบงประเภทของชิ้นสวนในแตละประเภทเพื่อคนหา หรือคัดเลือกโปรแกรมการ
ซอมบํารุงที่กวางเกินไปหรือไมละเอียดเพียงพอ เนื่องจากการวิเคราะหความรุนแรงหรือความวิกฤติ
เพียงอยางเดียวเทานั้นแตเนื่องจากชิ้นสวนเครื่องจักรแตละชิ้นสวนนั้นมีวิธีการตรวจจับที่แตกตางกัน
คือ ไมสามารถตรวจจับได ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ และตรวจจับได
ตลอดเวลา ซึ่งการตรวจจับเปนสิ่งสําคัญที่อีกหัวขอประเมินหนึ่งจะบงบอกแยกแยะประเภทการ
บํารุงรักษาไดดี ดังนั้นการประเมินประเภทความสําคัญโดยการเพิ่มหัวขอการประเมินดวยวิธีการ
ตรวจจับความขัดของจึงเปนสิ่งที่จะสามารถเพิ่มประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไดเปนอยางดี

ซึ่งจากงานวิจัยจะเห็นไดวาผูวิจัยไดสรุป ประเภทความสําคัญของชิ้นสวนไดเพิ่มมากข้ึน
จาก 4 ประเภทคือ Critical, Potential Critical, Economic, RTF เปน 16 ประเภทโดยการนํา
วิธีการตรวจจับความขัดของมาลดระดับความสําคัญลงตามวิธีการตรวจจับคือ ไมสามารถตรวจจับได
ตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัส ตรวจจับไดดวยเครื่องมือ และตรวจจับไดตลอดเวลา ซึ่งหากวิธีการ
ตรวจจับดีมีความนาเชื่อถือสูง ชิ้นสวนเหลานั้นก็จะ ถูกลดประเภทระดับความสําคัญลง เนื่องจากเปน
ชิ้นสวนที่สามารถควบคุมดูแลไดเปนอยางดีสามารถรับรูถึงแนวโนมการชํารุดไดเปนอยางดี

สําหรับชิ้นสวนที่ไมสามารถตรวจจับความขัดของหรือความผิดปกติไดนั้น ยอมจะเปน
ชิ้นสวนที่สําคัญสูงสุดโดยเฉพาะชิ้นสวนที่เปนประเภท Critical และไมสามารถที่จะตรวจจับความ
ขัดของได (ชิ้นสวนระดับ Aa) นั้น ยอมเปนประเภทที่ตองดูแลเปนพิเศษรวมถึงการหาโปรแกรม หรือ
กิจกรรมเขามาปรับปรุงชิ้นสวน ระดับนี้เพิ่มมากข้ึนเชน ปรับปรุงการตรวจจับ คนหาอายุการใชงาน
ชิ้นสวน หรือออกแบบชิ้นสวนใหม ซึ่งชิ้นสวนเหลานี้สวนใหญจะเปนประเภทไฟฟา หรือ อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส เนื่องจากชิ้นสวนไฟฟา หรือ อิเล็กทรอนิกส นี้ไมสามารถที่จะตรวจสอบหาแนวโนม
ความขัดของใดๆ ได ซึ่งในกรณีนี้ กิจกรรมการบํารุงรักษาที่สําคัญก็คือ การคนหาอายุการใชงานที่
เหมาะสม และวางแผนเปลี่ยนอุปกรณนั้นๆ กอนที่จะเกิดการขัดของซึง่สรุปไดดังตารางที่ 3.5

การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาที่เหมาะสมใหกับแตละชิ้นสวนอยางสมเหตุสมผลเปน
เปาหมายหลักของ RCM ที่จะเปนสิ่งที่ทําใหความนาเชื่อถือของเครื่องจักรสูงข้ึน ผูวิจัยไดทําการ
วิเคราะหการเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษาดวย Maintenance Program Selection และเพิ่มเติม
กิจกรรมการบํารุงรักษาใหกับชิ้นสวนที่เปน Critical ใหมากข้ึน การคัดเลือกโปรแกรมการบํารุงรักษา
จะพิจารณาจาก 2 หัวขอประเมินหลัก คือ ความวิกฤติ และการวิธีการตรวจจับ ซึ่งวิธีการตรวจจับ
ของแตละชิ้นสวนเปนสิ่งสําคัญของการบอกถึงโปรแกรมการบํารุงรักษา เพื่อใหงายตอการนําหลักการ
COFA+ ไปใชงานผูวิจัยไดสรุปประเภทความสําคัญของชิ้นสวนตางๆ กับประเภทของการบํารุงรักษา
ดังตารางที่ 3.6 ดังนั้นจะเห็นไดวาหลังจากที่วิเคราะหดวย COFA+ เรียบรอยแลวจะไดประเภทระดับ
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ความสําคัญ เปนระดับตางๆ จากนั้นสามารถนํามาเปรียบเทียบเพื่อกําหนดโปรแกรมการบํารุงรักษา
ตามหลักของ COFA+ ดังตารางที่ 3.6

5.3 ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย
5.3.1 ดานการนําไปประยุกตใช

การประยุกตใช COFA+ กับเครื่องขนถายแบบลิฟทสําหรับกระบวนการพนสีรถยนต
ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตนั้นเปนการผลิต
แบบทีละชิ้น (One Piece Flow) ซึ่งเครื่องจักรสวนใหญจะมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตเปน
อยางมากเนื่องจากหากเครื่องจักรเครื่องใดเครื่องหนึ่งเกิดการขัดของ จะสงผลกระทบตอกระบวนการ
ผลิตทันที ดังนั้นความนาเชื่อถือของเครื่องจักรจึงเปนสิ่งที่สําคัญตอกระบวนการผลิต โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง เครื่องขนถายแบบลิฟท จากการนํา COFA+ มาประยุกตใชกับเครื่องขนถายแบบลิฟทนั้นโดย
ไดเริ่มเก็บขอมูล ตั้งแตเดือน กรกฎาคม - ธันวาคม 2556 และมีการวัดและประเมินผลระหวาง
พฤษภาคม-ตุลาคม 2557 หลังจากที่ไดนํา COFA+ ไปประยุกตใชและวิเคราะหเพื่อกําหนดแผนการ
บํารุงรักษา รวมทั้งการเพิ่มหัวขอการบํารุงรักษาที่สําคัญจากเดิม 35 หัวขอเปน 87 หัวขอการบํารุง
รักษาและผลการวิจัยพบวา การเพิ่มหัวขอการบํารุงรักษาที่ไดจากการวิเคราะหดวย COFA+ นั้น
สามารถลดเวลาการขัดของลงได 19.6 นาที ลดจํานวนครั้งการขัดของลงได 8 ครั้ง เพิ่มเวลา MTBF
จาก 167.2 ชั่วโมง เปน 373.26 ชั่วโมง เพิ่มข้ึน 206.06 ชั่วโมง คิดเปนเพิ่มข้ึนรอยละ 123.24
(ตารางที่ 4.5)

5.3.2 ดานการวางแผนการจัดการดานการบํารุงรักษา
COFA+ ไดชวยใหการวิเคราะห การกําหนดหัวขอ และแยกประเภทการบํารุงรักษา

ชิ้นสวนเครื่องจักรไดเหมาะสมมากยิ่งข้ึนทําใหมีรูปแบบการวิเคราะหที่งายตอการเขาใจ และมีรูปแบบ
การกําหนดหัวขอที่ชัดเจนจากเดิมที่มีการกําหนดหัวขอ และแผนการบํารุงรักษาโดยใชประสบการณ
จากผูดูแลเครื่องจักรนั้นทําใหการวางแผนการบํารุงรักษายังไมครอบคลุมทุกชิ้นสวน ซึ่งแผนการ
บํารุงรักษาแบบเดิมนั้นไดวางแผนมาตั้งแต ป พ.ศ. 2549 โดยยังไมไดมีการปรับปรุงแกไขแผนการ
บํารุงรักษามาเปนเวลา 8 ป

ดังนั้น COFA+ ถือเปนแนวทางการวิเคราะหเครื่องจักรที่ดีและสามารถนํามาใช
รวมกับการวางแผนการบํารุงรักษาไดเปนอยางดีเพื่อใหการวางแผนการบํารุงรักษามีความถูกตอง
และเหมาะสมกับชิ้นสวนตางๆของเครื่องจักร
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5.3.3 ดานทักษะพนักงาน
จากหลักการของ RCM COFA+ ข้ันตอนการแจกแจงรายละเอียดทุกชิ้นสวน

เครื่องจักร จะเห็นไดวาทําใหพนักงานไดมีความรูในรายละเอียดของเครื่องจักรหรืออุปกรณมากข้ึน
เนื่องจากบางชิ้นสวนพนักงานสวนใหญมองขามความสําคัญและขาดการบํารุงรักษาที่ถูกวิธีซึ่งบาง
ชิ้นสวนพนักงานยังไมสามารถจดจํา หรือรูจักชื่อชิ้นสวนบางชิ้นสวน

ดังนั้นการแจกแจงชิ้นสวนรวมทั้งสาเหตุและผลกระทบจากการขัดของนั้น จึงมีสวน
ชวยใหพนักงานผูดูแลเครื่องจักรนั้นสามารถเขาใจถึงสาเหตุของการเกิดการขัดของไดอยางถูกตอง จึง
ทําใหพนักงานผูดูแลเครื่องจักรสามารถที่จะซอมเครื่องจักรไดถูกตองและแมนยํามากยิ่งข้ึน

5.3.4 ดานคาใชจาย
จากการวิเคราะหดวย COFA+ ทําใหสามารถลดการคาใชจายเมื่อเกิดการขัดของ

และคาเสียโอกาสทางการผลิต โดยทั่วไปการปรับปรุงเครื่องจักรใหมีความนาเชื่อถือมากข้ึนนั้น จะมี
คาใชจายดานการปรับปรุง ซอมแซม หรือซอมใหญ ซึ่งจะตองคํานึงถึงระยะเวลาคืนทุนเปนหลัก

5.3.5 ดานเครื่องจักรใหม
COFA+ เปนการวิเคราะหที่งายและไมซับซอนซึ่งเหมาะสําหรับเครื่องจักรใหมที่ยัง

ไมมีประวัติการขัดของ หรือเครื่องจักรที่ไมมีการเก็บขอมูลประวัติการขัดของ เนื่องจากการวิเคราะห
ดวย COFA+ นั้น การวิเคราะหโดยใช Logic Tree ซึ่งไมตองการขอมูลทางสถิตมาทําการวิเคราะห
ทําใหสามารถวางแผนการบํารุงรักษาใหกับเครื่องจักรเหลานี้ไดอยางเหมาะสม

5.3.6 ดานวิชาการ
ในดานวิชาการผูวิจัยได นําเสนอ COFA+ ซึ่งเปนหลักการใหมบนพื้นฐาน COFA

และ RCM ซึ่งอาจจะเปนแนวคิดที่สามารถประยุกตใช หรือตอยอดได ควบคูกับหลักทฤษฎีอ่ืนๆ เชน
FMEA, AHP หรือ TPM เพื่อใหเกิดองคความรูใหมในทางวิชาการ

5.4 ขอเสนอแนะ
1. การบํารุงรักษาตามสภาพนั้นควรกําหนดวิธีการประเมินสภาพของชิ้นสวนใหชัดเจนถึง

เกณฑและวิธีการประเมินเนื่องจากบางชิ้นสวนสามารถประเมินสภาพไดดวยประสาสัมผัส
2. การบํารุงรักษาตามเวลานอกจากการวิเคราะหดวยการตรวจจับแลวควรศึกษาจากคูมือ

เปนหลัก
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3. การเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผลนั้นควรเปนขอมูลจํานวนครั้งการขัดของ และควร
เปนเครื่องจักรที่อยูในชวง Stable และ Wear Region ตามหลัก Bathtub Curve เนื่องจากเปนชวง
ที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรและเครื่องจักรสามารถขัดของจากการบํารุงรักษาผิดพลาดได

4. การวิเคราะห สาเหตุและผลกระทบการขัดของตองใชผูที่มีความรูดานเครื่องจักรนั้นๆ
โดยเฉพาะ ซึ่ง Potential Critical จะเปนชิ้นสวนที่ยากที่สุดของการวิเคราะห

5. การแบงประเภทของการตรวจจับดวยประสาทสัมผัสอาจเปนการการตรวจจับดวย
เครื่องมือไดถาสามารถกําหนดเกณฑการประเมินสภาพดวยตัวเลขไดหรือกําหนดเปนมาตรฐาน
เดียวกันไดสําหรับผูตรวจสอบ
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ภาคผนวก ก.
ตารางการวิเคราะห COFA+



ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

1 1-1-1
Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

เฟองสึก
เสียงดังขณะ

ทํางาน
ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Potential Device Bc CBM

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Feeder Motor
with Reducer

5.5 kW

ชุดขับเคล่ือน
Feeder

ผาเบรกสึก
เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

2 1-1-2
RS Spocket

Feeder
ชุดสงถาย

กําลังไปยังโซ
ฟนเฟองสึก

มีเสียงดังขณะ
ทํางาน

ไมมี
มอเตอรไมมี

แรงขับเคล่ือน

เครื่องจักร
ไมสามารถ

ทําการผลิตได
Potential Device Bc CBM

3 1-1-3 Bearing Feeder
ชุดหมุน

RS Spocket
ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

4 1-1-4 RS Chain Feeder
ชุดสงกําลังจากมอเตอร

ไปยัง Feeder
โซหยอน

ตําแหนงหยุด
ผิดพลาด

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

5 1-1-5 Encoder Feeder
ไมสามารถสงสัญญาณ
ตําแหนงของ Feeder

ได

Encoder Short
Circuit

ไมมีสัญญาณ
ทางไฟฟา

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

Encoder Feeder
ไมสามารถสงสัญญาณ
ตําแหนงของ Feeder

ได

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมีสัญญาณ
ทางไฟฟา

มี
เครื่องจักรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

6 1-1-6 Universal Joint
สงผานกําลังไปยัง

เฟองขับ
เฟองสึก

Feeder
ไมทํางาน

มี
เครื่องจกัรหยุด
ทํางานทันที

สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

7 1-1-7
Proximity Home

Sensor
ตรวจจับตําแหนง

Home
เซ็นเซอรชอต

Feeder หยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

8 1-2-1 Pusher Dog ผลัก Pallet สึก
ไมสามารถผลัก

Pallet ได
มี

ทําให Pallet สึก
ตามไปดวย

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Visual Bb TBM

9 1-2-2 Dog Pin
จุดหมุนของ
Pusher Dog

หลวม คลอน สึก เปนรอง ไมมี
เครื่องจักรมีการ
ทํางานท่ีผิดพลาด

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Visual Bb TBM

10 1-2-3
Side Roller

Feeder
ชุดหมุน Feeder ลูกปนแตก

เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

11 1-2-4
Guid Roller

Feeder
ตัวประคอง
Feeder

ลูกปนแตก
เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

12 1-2-5
Spring Tension

Feeder
รักษาแรงตึงโซ สปริงขาด

โซหยอน
มาก

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

13 2-1-1
RS Chain Exit

Feeder

สงถายกําลังจาก
Spocket ไปยัง

Feeder
โซยึด

โซสะบัด
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical Visual Ac CBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

14 2-1-2
Roller Exit

Feeder
ตัวประคอง Exit

Feeder
ลูกปนแตก

เสียงดังท่ี
ลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

15 2-1-3
Pusher Dog
Exit Feeder

ผลัก Pallet สึก
ผลักดัน Pallet

ไมได
มี

เครื่องจักรหยุด
บางจังหวะ

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Visual Bb TBM

16 2-1-4
Reture Feeder

Motor with
Reducer

ขุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ขดลวดช็อต
ลงกราวด

กระแสสูง ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรขัดตัว สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ลูกปนแตก
เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

Reture Feeder
Motor with
Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Return Feeder

ผาเบรกสึก
เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครือ่งจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ac CBM

17 2-1-5
RS Spocket
Exit Feeder

สงกําลังจาก Spocket
ไปยัง Return

Feeded
เฟองสึก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรไมหยุด

ทันทีทันใด
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

18 2-1-6
Bearing Unit
Exit Feeder

จุดหมุนของ
Exit Feeder

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

19 2-1-7
Encoder Exit

Feeder
ตรวจจับตําแหนง

Exit Feeder
Encoder ช็อต

สงสัญญาณ
ตําแหนง
ผิดพลาด

มีทางออม เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Encoder Exit
Feeder

ตรวจจับตําแหนง
Exit Feeder

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมี 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
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
Friction Motor
with Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Pallet

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Friction Motor
with Reducer

ชุดขับเคล่ือน
Pallet

ลูกปนแตก
เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

21 3-1-2
Bearing Unit

Friction
ชุดหมุนของ

Friction Roller
ลูกปนแตก

เสียงดัง
ท่ีลูกปน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

22 3-1-3 Friction Roller
เปนวงลอในการ

ผลัก Pallet
สึกหรอ

หมุนขับเคล่ือน
รถไดชาลง

มี
รอบการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

23 3-1-4
Compresses

Spring Friction
รับแรงกดของ

Pallet
สปริงแตก หัก

ลอ Friction
ไมสามารถ
ผลักรถได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

24 3-1-5
Stoper Spring

Friction
ปองกัน Spring หลุด แตกหัก

ลอ Friction
ไมสามารถ
ผลักรถได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
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
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน  Lifter เฟองสึก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน Lifter ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

Lifter Motor
with Cyclo

Reducer 15 kW
ขับเคล่ือน Lifter ผาเบรกสึก

เครื่องจักรหยุด
เลยตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

26 4-1-2
RS Chain
Up-Down

สงกําลังจาก
Spocker ไปยัง

Lifter
โซยึด

โซสะบัด
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical Real-Time Ad CBM

27 4-1-3
Gear Coupling

Up-Down
เชื่อมโยงเพลามอเตอร

กับเพลา Spocker
เฟองสึก

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
เปนระยะ

Critical Visual Ab TBM

28 4-1-4
Rs Spocket
Up-Down

ชดุสงกําลังจาก
Motor ไปยังโซ

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี

เครื่องจักรไมหยุด
ทันทีทันใด

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Device Bc CBM



58

ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

29 4-1-5
Encoder
Up-Down

ตรวจจับตําแหนง
Lifter

Encoder ช็อต
สงสัญญาณ
ตําแหนง
ผิดพลาด

มีทางออม เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Encoder
Up-Down

ตรวจจับตําแหนง
Lifter

สายสัญญาณ
หลุด ขาด

ไมมี มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Ab TBM

30 4-1-6
Bearing Unit
Up-Down

จุดหมุน Spocket ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Device Ac CBM

31 4-2-1
Guid Roller
Up-Down

ประคองการเคล่ือนท่ี
ขึ้น-ลง

ลูกปนแตก เสียงดังท่ีลูกปน มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

32 4-2-2
Lifter Fix Position

& Over Run
Striker Lifter

ปองกันการเคล่ือนท่ี
เลยตําแหนงมาก

เกินไป
แตกหัก ราว ไมมี ไมมีผลกระทบ

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db CBM

33 4-2-3 Spring Lifter รักษาแรงดึงโซ สปริงขาด โซหยอนมาก มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual AB TBM

34 4-2-4 Rail Lifter
ประคองการเคล่ือนท่ี

ขึ้น-ลง
สึกหรอ ไมมี ไมมี

เครื่องจักรรับโหลด
มากขึ้นบางชิ้นสวน

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential Device Bc CBM

35 4-2-5 Anti Back Lifter
ปองกันการถอยหลัง

ของ Pallet
หักชํารุด

Pallet หยุด
แลวถอยหลัง

กลับ
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

36 4-2-6
Pallet Detect

Sensor
ตรวจสอบตําแหนง
Pallet บน Lifter

เซ็นเซอรช็อต
ตรวจจับ
ตําแหนง

Pallet ไมได
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

37 4-2-7
Door Open

Sensor
ตรวจสอบประตรูถ

เปดท่ีผิดปกติ
เซ็นเซอรช็อต

ตรวจจับ
ประตูรถ

ไดตลอดเวลา
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน

38 4-2-8
Anti Back
Sensor

ตรวจสอบการทํางาน
ของ Anti Back

เซ็นเซอรช็อต

ตรวจจับ
ตําแหนง

Anti Back
ไมได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

39 4-2-9 Pallet
รองรับ

Subattachment
ในกระบวนการผลิต

สึก โกง

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

Pallet ไมได
ในทุกๆ จุด

ไมมี
รอบการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Visual Bb TBM

40 4-2-10 Sub Attachment
รองรับรถใน

กระบวนการผลิต
สึก โกง

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

Pallet ไมได
ในทุกๆ จุด

ไมมี
รอการทํางาน

นานขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Visual Bb TBM

41 4-2-11
Top Deck

RS Spocket
ชุดสงกําลังจาก Motor

ไปยังโซ
เฟองสึก

เสียงดัง
ขณะทํางาน

มี
เครื่องจักรไมหยุด

ทันทีทันใด
ไมหยุด

สายการผลิต
Potential Device Bc CBM

42 4-3-1
Chain Break

Proximity Sensor
ตรวจจับโซขาด เซ็นเซอรช็อต ไมมี มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa

คนหาอายุงาน
เปล่ียนตามอายุงาน

43 4-3-2 Uper End Stoper
ปองกันการหยุด
เลยตําแหนงขณะ

เคล่ือนท่ีขึ้น
แตกหัก รอยราว ไมมี ไมมี

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

44 4-3-3
Lower End

Stoper

ปองกันการหยุด
เลยตําแหนงขณะ

เคล่ือนท่ีลง
แตกหัก รอยราว ไมมี ไมมี

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF

45 4-3-4
Proximity Uper

End Sensor
ตรวจจับตําแหนง

หยุดการเคล่ือนท่ีขึ้น
เซ็นเซอรช็อต

Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

46 4-3-5
Proximity Lower

End Sensor
ตรวจจับตําแหนง

หยุดการเคล่ือนท่ีลง
เซ็นเซอรช็อต

Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

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

ตรวจจับการเคล่ือนท่ี
ขึ้นเลยตําแหนงหยุด

เซ็นเซอรช็อต
Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี

การตรวจจับ
การหยุดเลย

ตําแหนงใชงาน
ไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ

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

ตรวจจับการเคล่ือนท่ี
ลงเลยตําแหนงหยุด

เซ็นเซอรช็อต
Feeder
หยุดเลย
ตําแหนง

มี

การตรวจจับ
การหยุดเลย

ตําแหนงใชงาน
ไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ

49 4-3-8
Photo Chain

Loosen Sensor
ตรวจจับโซยึด เซ็นเซอรช็อต

เซ็นเซอร
ตรวจจับ

โซยึดไมได
มี

การตรวจจับโซยึด
ใชงานไมได

ไมหยุด
สายการผลิต

Potential No Detect Ba ปรับปรุงการตรวจจับ
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

50 4-3-9 Safety Pin
หมุดปองกันการไหล

ของ Lifter ขณะ
ซอมบํารุง

หักชํารุด มีรอยราว ไมมี ไมสามารถใชงานได
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF Visual Db RTF

51 4-3-10 Weight Lifter
เหล็กถวงนํ้าหนัก

Lifter
แตกหัก รอยราว ไมมี

มอเตอรทํางาน
หนักขึ้น

ไมหยุด
สายการผลิต

RTF Visual Db RTF

52 4-4-1 Weight Red Lifter
แกนบรรจุเหล็ก

ถวงนํ้าหนัก
แตกหัก รอยราว มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

53 4-4-2
Weight Guid

Roller Up-Down

ประคองการเคล่ือนท่ี
ขึ้น-ลง ของเหล็ก

นํ้าหนัก
แตกหัก

มีเสียงดัง
ขณะทํางาน

ไมมี
เครื่องจักรสึกหรอ

เพ่ิมขึ้น
ไมหยุด

สายการผลิต
Polential Visual Bb TBM

54 5-1-1
Roller Conveyor

Motor with
Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

ขดลวดขอตอ
ลงกราวด

กระแสสูง มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

Roller Conveyor
Motor with

Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

เฟองสึก
มีเสียงดัง

ขณะทํางาน
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Roller Conveyor
Motor with

Reducer 0.4 kW

ชุดขับเคล่ือน สายพาน
แบบลูกกล้ิง

ลูกปนแตก
ลูกปน

มีเสียงดัง
มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

55 5-1-2 Stell Roller
ลูกกล้ิงขับเคล่ือน

รถในกระบวนการผลิต
ลูกปนแตก

ลูกปน
มีเสียงดัง

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

56 5-1-3 RS Chain Roller
สงถายกําลังจาก

มอเตอรไปยังลูกกล้ิง
โซยึด

โซหยอน
ขณะทํางาน

มี
เครือ่งจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Device Bc CBM

57 5-1-4 Proximity Arrive
ตรวจจับตําแหนง

หยุดของรถ
เซ็นเซอรช็อต

หยุดไมตรง
ตําแหนง

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Critical No Detect Aa
คนหาจากงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

58 5-1-5
Roller Conveyor

Fix Position
Stoper

กําหนดจุดจอดของรถ หลวม คลอน
หยุดไมตรง
ตําแหนง

มี
เครื่องจักรหยุด

บางจังหวะ

สายการผลิต
เดิน-หยุด
เปนระยะ

Potential Visual Bb TBM

59 6-1-1 PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ

เครื่องจักร

ไมสามารถ
ประมวลผลได

ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาจากงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

60 6-1-2
Magnetic Break

Unit
สะพานไฟการเบรก

สําหรับ Lifter

กระแสไฟฟา
ไมผานหนา

สัมผัส

มีเขมาท่ี
หนาสัมผัส

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

Magnetic Break
Unit

สะพานไฟการเบรก
สําหรับ Lifter

หนาสัมผัส
ติดไมสนิท

ส่ัน มีเสียงดัง ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical Visual Ab TBM

61 6-1-3 Relay ตัดตอวงจรทางไฟฟา
หนาสัมผัส
ไมทํางาน

ไมมีกระแส
ไฟฟาออกจาก

หนาสัมผัส
ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Ab TBM
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

62 6-1-4 Transformer
แปลงแรงดันไฟฟา

220 V
หมอแปลงช็อต

ไมมีกระแส
ไฟฟาจายให
อุปกรณไฟฟา

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

63 6-1-5 Power Supply
แปลงแรงดันไฟฟา

24 V
แหลงจาย
ไฟฟาช็อต

ไมมีกระแส
ไฟฟา 24 V
จายใหระบบ

ควบคุม

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

64 6-1-6 Touch Panel
ควบคุมและแสดง
การทํางานของ

เครื่องจักร

CPU ทํางาน
ขัดของ

ไมสามารถ
เปดเครื่องได

ไมมี เครื่องจักรทํางานได
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF No Detect Da RTF

65 6-1-7 Smart Cam
ตรวจจับตําแหนง

Lifter

บอรด
ประมวลผล

ขัดของ

ไมสามารถ
สงสัญญาณ
ตําแหนงได

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

66 6-1-8 Inverter
ควบคุมความเร็ว
ในการเคล่ือนท่ี

ของ Lifter

ตัวเก็บประจุ
ชํารุด

ตัวเก็บประจุ
บวม

มี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

67 6-1-9 DRMT
รับ-สง Input/Output

ของ PLC

การด
อิเล็กทรอนิกส

ชํารุด

สัญญาณ
Input/Output
ท้ังหมด ไมมี

ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน

68 6-1-10 Safety PLC
หนวยประมวลผล
การทํางานของ
Safety Device

ไมสามารถ
ประมวลผลได

ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด สายการผลิตหยุด Critical No Detect Aa
คนหาอายุงาน

เปล่ียนตามอายุงาน
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห COFA+ (ตอ)
ลําดับ

ท่ี
รหัส

ช้ินสวน
คําอธิบาย
ช้ินสวน

หนาท่ี
ของช้ินสวน

ความขัดของ
ท่ีอาจเกิดข้ึนได

อาการขัดของ
ของช้ินสวน

การแจงเตือน
การขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

เม่ือเกิดการขัดของ

ผลกระทบ
ตอระบบ

และทรัพยสิน

ประเภทของ
ช้ินสวน
COFA

ประเภท
การตรวจจับ

ระดับประเภท
ความสําคัญ

COFA+

โปรแกรม
การบํารุงรักษา

69 6-1-11 Ventilation Fan ระบายความรอน ขดลวดช็อต ไมมี ไมมี เครื่องจักรหยุด
ไมหยุด

สายการผลิต
RTF No Detect Da RTF
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