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บทคดัย่อ

	 จากการขยายตัวของอุตสาหกรรมยานยนต์ใน

ปัจจบุนัท่ีเพิม่สงูขึน้ท�ำให้มคีวามต้องการชิน้ส่วนยานยนต์ 

เพิม่สงูขึน้ ดังนัน้การท่ีจะตอบสนองความต้องการเหล่านีไ้ด้  

ผู้ผลิตต้องมีระบบการผลิตที่มีความน่าเชื่อถือ ระบบซ่อม

บ�ำรงุจงึมบีทบาทส�ำคัญในการสร้างความน่าเชือ่ถอืให้กับ

ระบบการผลิต โดยในงานวิจัยนี้จะท�ำการปรับปรุงระบบ

การซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันของโรงงานผลิตเพลารถยนต์

เพื่อลดความถี่การเสียของเครื่องจักรซึ่งส่งผลกระทบต่อ

กระบวนการผลิต ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์สาเหตุของ

ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในการช่วย 

วิเคราะห์ถึงสาเหตุและเลือกชิ้นส่วนของเครื่องจักร 

ทีส่่งผลกระทบต่อสายการผลติและท�ำการวเิคราะห์หาราก 

ของปัญหาด้วยเทคนิคการวิเคราะห์แผนผังก้างปลา เพื่อ

การปรบัปรงุระบบการบ�ำรงุรกัษาเชิงป้องกนัของโรงงานผลิตเพลารถยนต์

ด้วยเทคนิค การวิเคราะหส์าเหตขุองลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
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ใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงแผนซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน 

จากนัน้จะท�ำการทดลองใช้แผนการซ่อมบ�ำรงุเชงิป้องกนั

ท่ีปรับปรุงมาทดลองใช้และเก็บข้อมูลเพื่อค�ำนวณค่า 

MTBF และ MTTR ของเครือ่งจกัรโดยน�ำมาเปรยีบเทียบ
กับตวัชีว้ดัทีส่ร้างไว้ พบว่าหลงัจากการใช้ระบบซ่อมบ�ำรงุ

รักษาเชิงป้องกันที่มีการปรับปรุงส่งผลให้เครื่องจักรที่

ปฏบิตัติามแผนมค่ีา MTBF สงูขึน้จากเดิม 83±45 ชัว่โมง
ต่อครั้ง เป็น 87±22 ชั่วโมงต่อครั้ง และค่า MTTR ที่ลดลง 
จาก 84.70±32.57 นาทีต่อครั้ง เป็น 70.38±33 ชั่วโมง
ต่อครั้ง

ค�ำส�ำคญั:	 การบ�ำรงุรกัษาเชงิป้องกัน การวเิคราะห์ราก 

	 ของปัญหา การวเิคราะห์สาเหตขุองลกัษณะ 

	 ข้อบกพร่องและผลกระทบ
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Abstract
	 Due to the substantial expansion in the  
automobile industry, the demand for auto parts has 
increased dramatically, which in turns has stimulated 
the competition among auto parts suppliers. In order 
to meet manufacturers’ need, the suppliers need to 
have reliable maintenance management, which is the 
crucial factor in building credibility of the suppliers. 
In this research, we focus on improving the preventive 
maintenance system in order to reduce frequency of  
machine breakdown through the use of FMEA  
technique in analyzing causes of  failures and in selecting  
parts of machines efficiently. Next, we employ fish 
bone diagram to define root causes of problems and 
use them to develop preventive maintenance plan.  

Improvement of Preventive Maintenance Planning of an Automobile 
Shaft Manufacturer by FMEA Technique
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After that, the modified preventive maintenance  
system was implemented; data was collected for  
calculating the value of the mean time between failure  
(MTBF) and mean time to repair (MTTR). The values  
were then compared with the total efficiency of the 
machine prior the modified plan. The result was 
that the total efficiency of the machines increased  
significantly after the system was implemented; MTBF 
increased from 83±45 hours/time to 87±22 hours/time, 
and MTTR decreased from 84.70±32.57 min/time to 
70.38±33 min/time.
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1. บทน�ำ

	 อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเพลาข้างรถยนต์เป็น

อุตสาหกรรมการผลิตท่ีมีความแตกต่างของผลิตภัณฑ์

ทั้งในด้านรูปแบบ ขนาด ปริมาณ และมาตรฐานตาม

ข้อก�ำหนดของลูกค้าแต่ละราย ซึ่งการผลิตชิ้นงาน 

ทุกประเภทจะใช้เครื่องจักรระบบอัตโนมัติท้ังหมดจึงอาจ

กล่าวได้ว่าเครื่องจักรมีความส�ำคัญมากท่ีสุดต่อระบบ 

การผลติดังนัน้ปัญหาการเสยีของเครือ่งจกัรจึงเป็นปัญหา

ที่ส่งผลกระทบอย่างมากในหลายด้าน ท้ังการสูญเสีย 

ในด้านโอกาสทางการขายในกรณีท่ีผลิตสินค้าไม่ทัน  

การสูญเสียต้นทุนในการด�ำเนินการผลิต และการสูญเสีย

จากผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านคณุภาพลดลงซึง่สะท้อนถงึต้นทุน

ต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ที่ลดลง

	 ในการลดปัญหาดังกล่าวจึงจ�ำเป็นต้องมีระบบ

การซ่อมบ�ำรุงรักษาท่ีสามารถป้องกันการขัดข้องของ

เครื่องจักรระหว่างด�ำเนินการผลิต ซึ่งในปัจจุบันโรงงาน

ผู้ผลิตได้มีการน�ำระบบการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันมาใช้ใน

การลดการเสียของเครื่องจักรแต่ระบบดังกล่าวใช้เพียง

คู่มือเครื่องจักรในการวางแผนเท่านั้น จึงไม่สามารถ

ป้องกันการขดัข้องของเครือ่งจกัรได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึงการวางแผนการ

ป้องกันเครื่องจักรเกิดเหตุขัดข้องระหว่างการด�ำเนินงาน

ซึ่งแต่ละงานวิจัยใช้วิธีวิเคราะห์ถึงสาเหตุของการขัดข้อง

ที่เกิดขึ้นซึ่งสามารถลดการขัดข้องของเครื่องจักรได้แต่

ไม่สามารถระบุถึงความส�ำคัญของแต่ละปัญหาท่ีเกิดได้ 

[1]-[3] ส่งผลให้ไม่สามารถเจาะจงปัญหาท่ีส่งผลกระทบ
รุนแรงท่ีสุดต่อระบบการผลิตได้ ดังนั้นจึงได้น�ำเทคนิค 

FMEA มาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อระบุปัญหาซึ่งสามารถ
สะท้อนปัญหาได้ใน 3 ด้าน ทั้งด้านความรุนแรง โอกาส
ที่จะเกิด และความสามารถในการตรวจจับ [4]
	 งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงระบบการซ่อมบ�ำรุงเชิง

ป้องกันโดยการน�ำเทคนิค FMEA มาใช้ในการวิเคราะห์
เพื่อระบุปัญหาการขัดข้องของเครื่องจักรท่ีส่งผลกระทบ

ต่อประสิทธิภาพการผลิตสูงท่ีสุด และใช้แผนผังก้างปลา

ในการวเิคราะห์รากของปัญหา โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้านคอื  

ด้านแรงงาน (Man) เครือ่งจกัร (Machine) วตัถดิุบ (Material)  
และวิธีการ (Method) เพื่อที่จะสามารถวางแผนการซ่อม
บ�ำรุงเชิงป้องกันได้อย่างตรงจุด [5]-[8] โดยจะใช้ค่าเวลา
เฉลีย่ก่อนเครือ่งจกัรช�ำรดุ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) และเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการซ่อมเครื่องจักร (Mean 
Time to Repair: MTTR) เป็นตวัชีว้ดัผลจากการปรบัปรงุ
ระบบการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน

2. การระบปัุญหาในสายการผลิต 

2.1 การวิเคราะหข้์อมลูเพ่ือท�ำการเลือกเครื่องจกัร

	 สายการผลติเพลาข้างรถยนต์มลีกัษณะการผลติเป็น

แบบต่อเนื่องซึ่งมีเครื่องจักรท้ังหมด 18 เครื่อง จากการ 
บันทึกข้อมูลการขัดข้องของเครื่องจักรในสายการผลิต

เป็นเวลา 1 ปี เพื่อท�ำการวิเคราะห์หาเครื่องจักรท่ีส่งผล 

กระทบต่อสายการผลิตโดยใช้เทคนิคพาเรโตดังรูปท่ี 1 

พบว่ามเีครือ่งจกัรจ�ำนวน 5 เครือ่งในสายการผลติทีม่เีวลา 
ขัดข้องสูงสุดเป็น 5 อันดับแรก ซึ่งมีเวลาขัดข้องรวมเป็น  
80% ของเวลาสายการผลิตขัดข้องท้ังหมด โดยใน
บทความวิจัยนี้จะเลือกเครื่องจักรที่มีเวลาขัดข้องสูงสุด

รปูท่ี 1	 การวิเคราะห์เพื่อจัดล�ำดับเครื่องจักรที่ส่งผล 

	 กระทบต่อสายการผลิตด้วยเทคนิคพาเรโต
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คือเครื่อง 6-HQI/C มาเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์เพื่อ
ปรับปรุงแผนการซ่อมบ�ำรุงของเครื่องจักรดังกล่าว ซึ่งมี

ค่า MTBF เฉลี่ยต่อเดือนของเครื่องจักรเท่ากับ 83±45 
ช่ัวโมงต่อครัง้ MTTR เฉลีย่ต่อเดือนของเครือ่งจกัรเท่ากับ 
84.70±32.57 นาทีต่อครั้ง 

2.2 การวิเคราะหเ์ลือกปัญหาโดยเทคนิค FMEA
	 เครือ่งจกัร 6 HQI-C ได้มกีารจดัแบ่งหน่วยย่อยตาม
คูม่อืเครือ่งจกัรไว้ทัง้หมด 19 หน่วยย่อย แต่ละหน่วยย่อย
จะมีรูปแบบปัญหาที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน โดยสามารถจัด

ล�ำดับความส�ำคัญของปัญหาด้วยเทคนิค FMEA ซึ่งเป็น
เทคนิคที่ใช้เพื่อพิจารณาล�ำดับความส�ำคัญ ความรุนแรง

ของความเสียหาย ความถี่ในการเกิด และความสามารถ

ในการตรวจพบ 

	 ขัน้ตอนการสร้างเกณฑ์การให้คะแนนการวเิคราะห์ 

FMEA 
	 ขัน้ที ่1	 ท�ำการรวบรวมข้อมลูการเสยีของเครือ่งจกัร 
ซึ่งประกอบไปด้วย รูปแบบการเสีย สาเหตุของการเสีย 

และผลกระทบท่ีเกิดขึน้ของแต่ละหน่วยย่อยในเครือ่งจกัร

	 ขั้นที่ 2	 ท�ำการระดมสมองเพือ่ก�ำหนดแนวโน้มของ
รูปแบบการขัดข้อง และแนวโน้มของผลกระทบที่เกิดขึ้น

จากแต่ละรูปแบบการขัดข้อง

	 ขั้นที่ 3	 ท�ำการประเมนิตวัเลขของปัจจยัความรนุแรง 
ต่อระบบการผลติของแต่ละรปูแบบการขดัข้อง (Severity) 
โดยการระดมสมองและวิเคราะห์สถิติข้อมูลเวลาการเสีย

ย้อนหลงัท่ีรวบรวมได้และผลกระทบของการเสยีท่ีเกิดขึน้  

[6] โดยช่วงเวลาทีใ่ช้จะอ้างองิจากนโยบายของบรษิทัโดย
มกีารก�ำหนดว่าหากเวลาเสยีของเครือ่งจกัรมค่ีามากกว่า 

หรอืเท่ากับ 3 ชัว่โมงให้การเสยีดังกล่าวเป็นการเสยีท่ีมคีวาม 

รุนแรงสูง โดยรายละเอียดเกณฑ์คะแนนดังในตารางที่ 1
	 ขั้นที่ 4	 ท�ำการประเมินตัวเลขของปัจจัยโอกาสใน
การเกิดสาเหตุ (Occurrence) จากการวิเคราะห์ข้อมูล
การเสียของเครื่องจักรท่ีมีสาเหตุมาจากชิ้นส่วนในแต่ละ

ชิ้นส่วนมาท�ำการก�ำหนดค่า Possible Failure Rate  
รายละเอียดเกณฑ์คะแนนดังในตารางที่ 2

	 ขั้นที่ 5	 ท�ำการประเมินตัวเลขของปัจจัยความ
สามารถในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง (Detection)  
โดยการศกึษาระบบการตรวจจบัข้อบกพร่องของเครือ่งจกัร 

ในโรงงานตัวอย่าง และเกณฑ์การให้คะแนนระบบ 

การตรวจจับของอุตสาหกรรมยานยนต์ (Automotive 
Industry Action Group (AIAG)) เพือ่วเิคราะห์และจดัตัง้ 
เกณฑ์การให้คะแนนท่ีมคีวามเหมาะสมกับการปฏบิตังิาน 

ของโรงงานตัวอย่าง รายละเอียดเกณฑ์คะแนนดังใน

ตารางที่ 3 
	 ขั้นที่ 6	 ท�ำการค�ำนวณค่า ล�ำดับคะแนนความเสีย่ง 

(Risk Priority Number: RPN) ซึ่งเกิดจากผลคูณของ

คะแนนทั้ง 3 ปัจจัยได้แก่ ความรุนแรงต่อระบบการผลิต 
โอกาสในการเกิดสาเหต ุและความสามารถในการตรวจจบั  

โดยแต่ละปัจจยัมกีารให้น�ำ้หนกัทีแ่ตกต่างกนัตามหลกัการ 

ประเมินความเสี่ยงซึ่งก�ำหนดค่าน�้ำหนักจากผลกระทบ 

ของแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อกระบวนการผลติ โดยมงีานวจัิย 

ที่น�ำหลักการดังกล่าวมาใช้โดยท�ำการก�ำหนดค่าน�้ำหนัก

แต่ละปัจจัยในการวิเคราะห์ FMEA เพื่อให้ค่าคะแนน 
RPN แต่ละปัญหาสอดคล้องกับผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับ

สายการผลติมากท่ีสดุ [9] จากงานวจิยัดังกล่าวผูว้จิยัจงึได้ 

จัดการประชุมเชิงปฏิบัติการกับเจ้าหน้าท่ีในฝ่ายซ่อม

บ�ำรุงและฝ่ายผลิตของโรงงานตัวอย่างเพื่อก�ำหนดความ

ส�ำคัญและค่าน�้ำหนักของแต่ละปัจจัยให้สอดคล้องกับ 

การด�ำเนินงานของโรงงานตัวอย่าง โดยมีรายละเอียด

ค่าน�้ำหนักในแต่ละปัจจัยดังในตารางที่ 4

3. ผลการเลือกปัญหาโดยการใช้เทคนิค FMEA
	 ค่า RPN ของจ�ำนวนปัญหาท้ังหมดเมื่อน�ำมาจัด

ล�ำดับความส�ำคัญโดยเลือกปัญหาที่มีค่า RPN มากกว่า
หรือเท่ากับ 15 และมีค่าคะแนนในปัจจัยความรุนแรง 
มากกว่า 8 ซึ่งเป็นค่าที่ก�ำหนดขึ้นระหว่างโรงงานและ
กลุม่ผูซ้ือ้ภายใต้ระบบบรหิารคณุภาพอตุสาหกรรมยานยนต์  

ISO/TS16949:2009 พบว่ามีป ัญหาที่อยู ่ในเกณฑ  ์

ดังกล่าวอยู ่4 ปัญหา ซึง่รายละเอยีดคะแนนในแต่ละปัจจยั
แสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 1 เกณฑ์การให้คะแนนในปัจจัยด้านความรุนแรงของปัญหา (Severity)
ผลกระทบจากการเสียของเครื่องจักร ระดับคะแนน

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 3 ชั่วโมง หรือมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุงเกิน 50%
ของงบประมาณในการซ่อมบ�ำรุงต่อเดือน

10

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 2 ชั่วโมง แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 ชั่วโมงและมีค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ�ำรุงเกิน 20% ของงบประมาณในการซ่อมบ�ำรุงต่อเดือน

9

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 2 ชั่วโมง แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 ชั่วโมง 8

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 1 ชั่วโมง แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 ชั่วโมงและมีค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ�ำรุงเกิน 20% ของงบประมาณในการซ่อมบ�ำรุงต่อเดือน

7

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 1 ชั่วโมง แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 ชั่วโมง 6

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 30 นาที แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ชั่วโมงและมีค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ�ำรุงเกิน 20% ของงบประมาณในการซ่อมบ�ำรุงต่อเดือน

5

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดมากกว่า 30 นาที แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ชั่วโมง 4

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 นาที และมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุงเกิน 20% 
ของงบประมาณในการซ่อมบ�ำรุงต่อเดือน

3

การเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรหยุดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 นาที 2

ไม่มีผลกระทบต่อสายการผลิต 1

ตารางท่ี 2 เกณฑ์การให้คะแนนในปัจจัยด้านโอกาสในการเกิดปัญหา (Occurrence)

ความถี่ในการเกิด เกณฑ์การตัดสินใจ: ความเป็นไปได้ในการเกิดการขัดข้อง ระดับคะแนน

สูงมาก
เครื่องจักรขัดข้อง >1  ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 1000 ชั่วโมง (มากกว่า 0.001) 10

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 1500 ชั่วโมง (มากกว่า 0.000667) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 1000 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.001)

9

สูง

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 2000 ชั่วโมง (มากกว่า 0.0005) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 1500 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.000667)

8

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 2500 ชั่วโมง (มากกว่า 0.0004) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 2000 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.0005)

7

ปานกลาง

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 3000 ชั่วโมง (มากกว่า 0.000333) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 2500 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.0004)

6

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 3500 ชั่วโมง (มากกว่า 0.000286) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 3000 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.000333)

5

ต�่ำ

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 4000 ชั่วโมง (มากกว่า 0.00025) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 3500 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.000286)

4

เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 4500 ชั่วโมง (มากกว่า 0.000222) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 4000 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.00025)

3

ต�่ำมาก
เครื่องจักรขัดข้อง >1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 5000 ชั่วโมง (มากกว่า 0.0002) 
แต่ ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 4500 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.000222)

2

แทบไม่เกิด: 
ความล้มเหลวไม่น่าจะ

เกิดขึ้นเลย
เครื่องจักรขัดข้อง ≤ 1 ครั้งในชั่วโมงการท�ำงาน 5000 ชั่วโมง (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.0002) 1
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ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ FMEA ของปัญหาที่เกิดขึ้นในเครื่องจักร
Equipment failure mode and effects analysis

เครื่องจักร: 6HQI/C

หน่วยย่อยใน
เครื่องจักร

เลขแจ้ง
เตือน รูปแบบปัญหา

น�้ำหนัก: 0.5 น�้ำหนัก: 0.35 น�้ำหนัก: 0.15
RPN

Severity (S) Occurrence (O) Detection (D)

CONTROL
1100001242 ALARM TRANSISTOR 10 10 10 26.25

1100003480 ALARM SERVO 8 4 8 6.72

QUENCHING WATER 1100002520
ALARM THE 
TEMPERATURE OF 
QUENCHING WATER

8 4 6 5.04

TRANSFORMER 1100001326 SENSOR SUPPORT ช�ำรุด 8 6 8 10.08

ตารางท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนในปัจจัยด้านความสามารถในการตรวจจับ (Detection)
ระดับการตรวจจับ เกณฑ์การตัดสินใจ: ความเป็นไปได้ในการเกิดการขัดข้อง ระดับคะแนน

เกือบจะเป็นไปไม่ได้ การควบคุมไม่สามารถตรวจหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้ หรือไม่มีการควบคุม 10

น้อยมาก
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้น้อยมาก 
(ระบบของการตรวจสอบเป็นแบบสุ่มตรวจ)

9

น้อย
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้น้อย 
(สามารถตรวจพบได้หลงัการเสียเกิดขึน้ ด้วยการใช้สายตา)

8

ต�่ำมาก
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้ต�่ำมาก 
(สามารถตรวจพบได้หลงัการเสียเกิดขึน้ ด้วยสายตาสองครัง้ การสมัผสั หรอืเสียงเท่านัน้)

7

ต�่ำ
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้ต�่ำ 
(สามารถตรวจพบได้หลงัการเสียเกิดขึน้ ด้วยการใช้เครือ่งมอื)

6

พอสมควร
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้พอสมควร 
(สามารถตรวจพบการเสียของเครื่องจักรได้ระหว่างการปฏิบัติงาน ด้วยการใช้เครื่องมือ)

5

สูงพอสมควร
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้สูงพอสมควร 
(สามารถตรวจพบการเสียของเครื่องจักรได้ก่อนการเสีย ด้วยการใช้เครื่องมือ)

4

สูง
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้สูง 
(มีระบบอัตโนมัติในการตรวจจับการเสียระหว่างด�ำเนินการผลิต)

3

สูงมาก
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้สูงมาก 
(มีระบบอัตโนมัติในการตรวจจับและหยุดการเสียระหว่างด�ำเนินการผลิต)

2

เกือบสมบูรณ์
การควบคุมสามารถตรวจพบหาสาเหตุ/กลไก ลักษณะข้อบกพร่องได้เกือบสมบูรณ์ 
(มีระบบอัตโนมัติในการแจ้งเตือนก่อนเกิดการเสีย)

1

ที่มา: Automotive Industry Action Group (AIAG) และ Failure Mode and Effect Analysis 4th Edition

ตารางท่ี 4 การให้ค่าน�้ำหนักแต่ละปัจจัย
ปัจจัยส�ำหรับการวิเคราะห์ FMEA ค่าน�้ำหนัก

ปัจจัยด้านความรุนแรงของปัญหา (Severity) 0.5

ปัจจัยด้านโอการในการเกิดปัญหา (Occurrence) 0.35

ปัจจัยด้านความสามารถในการตรวจจับ (Detection) 0.15
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	 จากปัญหาท้ังหมดในบทความวจิยันีจ้ะเลอืกปัญหา 

Alarm Transistor ซึ่งมีค่า RPN เท่ากับ 26.25 ซึ่งสูงที่สุด
ในจ�ำนวนปัญหาท้ังหมดมาแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์

เพื่อหาสาเหตุของปัญหาและวางแผนการซ่อมบ�ำรุงเชิง

ป้องกันโดยค่า RPN ค�ำนวณจาก ผลคูณของคะแนน

ในแต่ละปัจจัยที่ผ่านการคูณด้วยค่าน�้ำหนักที่ก�ำหนด 

ประกอบไปด้วย คะแนนปัจจัยความรนุแรง คะแนนปัจจยั

โอกาสในการเกิด และคะแนนปัจจัยความสามารถในการ

ตรวจจับซึ่งมีค่าเท่ากับ 5, 3.5 และ 1.5 ตามล�ำดับ 

4. การวิเคราะหส์าเหตขุองปัญหา

	 การวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหาจะใช้แผนผงัก้างปลา

เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ [4] โดยจ�ำแนกสาเหตุของ
ปัญหาออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านแรงงาน ด้านเครือ่งจกัร 
ด้านวตัถดิุบ และด้านวธิกีาร ซึง่จะท�ำการประชมุกับฝ่ายท่ี

เก่ียวข้องท้ังฝ่ายการผลติและซ่อมบ�ำรงุเพือ่เจาะจงสาเหตุ

ของปัญหาให้ตรงจุดมากที่สุด

	 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนผัง

ก้างปลาดังรปูที ่2 พบว่าปัญหา Alarm Transistor เกิดขึน้ 

จากสาเหตุทั้ง 4 ด้าน ดังนี้

	 ด้านแรงงาน พนักงานในสายการผลิตมักท�ำการ

ปรับค่าแรงดันน�้ำให้ต�่ำกว่าแรงดันท่ีก�ำหนดซึ่งส่งผลให ้

ประสิทธิภาพในการหล่อเย็นลดต�่ำลงจึงเป็นเหตุให้เกิด

ความร้อนสะสมเพิม่สงูจนท�ำให้แผงวงจรเกิดการเสยีหาย

	 ด้านเครื่องจักร ระบบหล่อเย็นของเครื่องจักรท่ีใช้ 

ไม่มีประสิทธิภาพ อัตราการระบายความร้อนจาก 

แผงวงจรต�่ำ

	 ด้านวัตถุดิบ น�้ำที่ใช้ในการหล่อเย็นสกปรกจึงมี

การอุดตันขึ้นท่ีระบบการหล่อเย็นส่งผลให้การหล่อเย็น

ไม่มีประสิทธิภาพเครื่องจักรจึงท�ำงานภายใต้สภาวะท่ี 

ไม่เหมาะสม

	 ด้านวิธีการ ระบบการบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันท่ีใช้

ในปัจจุบันไม่มีมาตรการการบ�ำรุงรักษาที่ชัดเจน ทั้งด้าน 

การตรวจสภาพ และการท�ำความสะอาด 

	 โดยสาเหตุทั้ง 4 ด้านมักจะเกิดและสะสมจนทว ี
ความรนุแรงมากขึน้ส่งผลให้แผงควบคุมวงจรเสยีหายอย่าง

รนุแรง ท�ำให้สูญเสยีค่าใช้จ่ายท้ังในด้าน แรงงาน ค่าอะไหล่  

และค่าสูญเสียโอกาสการขาย ดังนั้นการจะลดปัญหา 

ดังกล่าวจงึต้องมกีารก�ำหนดมาตรการการบ�ำรงุรกัษาและ

แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีชดัเจนเพือ่ลดการเสียทีเ่กิดขึน้

รปูท่ี 2 การวิเคราะห์หารากของปัญหาโดยใช้แผนผังก้างปลา



650

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่23 ฉบบัที ่3 ก.ย. - ธ.ค. 2556
The Journal of KMUTNB., Vol. 23, No. 3, Sep. - Dec. 2013

5. การวางแผนการซ่อมบ�ำรงุเชิงป้องกนั 

	 จากการวเิคราะห์ถงึสาเหตขุองปัญหาทัง้ 4 ด้านพบว่า 
แนวทางในการแก้ไขท่ีสามารถด�ำเนนิการได้ม ี3 ด้าน ได้แก่ 
	 ด้านแรงงาน แก้ไขโดยจัดให้มีการตรวจสอบการ 

ปฏิบัติงานของพนักงานทุกๆ 3 ชั่วโมง เพื่อป้องกัน 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน 

	 ด้านวตัถดิุบ แก้ไขโดยท�ำความสะอาดระบบหล่อเยน็  

และเปลี่ยนน�้ำที่ใช้ในการหล่อเย็น

	 ด้านวิธีการ แก้ไขโดยวางแผนการบ�ำรุงรักษาเชิง

ป้องกันโดยก�ำหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจสภาพ

ซ่อมบ�ำรุงจากข้อมูลการเสียที่เกิดขึ้นในอดีต

	 ในด้านเครื่องจักรแนวทางการแก้ไขคือการเปลี่ยน

ระบบหล่อเย็นในเครื่องจักรซึ่งสามารถด�ำเนินการได้

เนื่องจากข้อจ�ำกัดของโรงงานตัวอย่าง

	 การวางแผนการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันประกอบ 

ไปด้วย 2 ส่วนคอื การวเิคราะห์ข้อมลูการเสยีของเครือ่งจกัร
ในอดีตเพื่อเป็นข้อมูลส�ำหรับการจัดช่วงเวลาท่ีเหมาะสม 

ในการซ่อมบ�ำรงุเชงิป้องกัน และการเปรยีบเทียบผลกระทบ 

ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการปฏิบัติตามแผนการซ่อมบ�ำรุงเชิง

ป้องกันกับการปล่อยให้เครื่องจักรเกิดการขัดข้อง

5.1 การวิเคราะหเ์พ่ือจดัท�ำแผนซ่อมบ�ำรงุ

	 การวิเคราะห์เพื่อจัดท�ำแผนซ่อมบ�ำรุงจะรวบรวม

ข้อมูลการเสียที่เกิดขึ้นของปัญหา Alarm Transistor  

เป็นเวลา 3 ปีย้อนหลัง เพื่อหารูปแบบช่วงเวลาการเสีย  
โดยพบว่าการเสียของเครือ่งจกัรมรีปูแบบท่ีคล้ายคลงึกนั 

ในแต่ละปี คือเริ่มจากการเสียหายเล็กน้อยสะสมไปถึง

การเสียอย่างรุนแรง (เวลาเสียมากกว่าหรือเท่ากับ 3 

ชั่วโมง) ซึ่งเกิดขึ้นทุก 4-6 เดือน และจากข้อมูลในอดีต
พบว่าเวลาเสียอย่างรุนแรงเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 20.19 
ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 3 จึงเลือกช่วงเวลาในการจัดท�ำ 
แผนซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันทุกๆ 4 เดือน คือเดือน 
กุมภาพันธ์ มิถุนายน และตุลาคม เพื่อให้ช่วงการซ่อม

บ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันครอบคลุมการเสียท่ีเกิดขึ้น โดย

แผนการซ่อมบ�ำรุงประกอบไปด้วยการท�ำความสะอาด

ระบบหล่อเย็นด้วยสารเคมี และการเปลี่ยนน�้ำที่ใช้ใน

การหล่อเย็นซึ่งท้ัง 2 กิจกรรมใช้เวลาเฉลี่ยประมาณ 

5 ชั่วโมงต่อครั้ง

5.2 การเปรียบเทียบผลกระทบ

	 จากแผนซ่อมบ�ำรุงที่จัดท�ำขึ้นต้องท�ำการวิเคราะห์

ผลกระทบระหว่างกรณีท่ีปฏิบัติตามแผนการซ่อมบ�ำรุง

และกรณีที่ปล่อยให้เหตุขัดข้องของเครื่องจักรเกิดขึ้น

(ข้อมูลจากสถิติ) โดยเปรียบเทียบค่าแรง ค่าอะไหล่  
ค่าสูญเสยีโอกาสการขาย ของทัง้ 2 กรณ ีรายละเอยีดของ 

การวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 6 โดยค่าสูญเสียโอกาส 

ในการขายค�ำนวณและค่าแรงค�ำนวณจากจากสมการท่ี 1 
และ 2 ตามล�ำดับ 

รปูท่ี 3 ข้อมูลการเสียของเครื่องจักรจากปัญหา Alarm Transistor ในปี พ.ศ. 2552-2554
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สมการท่ี 1
ค่าสูญเสียโอกาสในการขาย เท่ากับ

(เวลาที่ใช้ในการซ่อม)
(รอบการผลิต)

 × (มูลค่าของสินค้าที่ผลิต)

สมการท่ี 2
ค่าแรง เท่ากับ

(เวลาที่ใช้ในการซ่อม) × (ค่าแรงงานต่อชั่วโมง)

โดย	 รอบการผลิต มีค่าเท่ากับ 58 วินาที
	 มูลค่าของสินค้าที่ผลิต มีค่าเท่ากับ 1,120 บาท
	 ค่าแรงต่อชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 6,100 บาท/ชั่วโมง

ตารางท่ี 6	เปรยีบเทียบค่าใช้จ่ายในการผลติระหว่างการ 
	 ปฏบิตัติามแผนการซ่อมบ�ำรงุเชงิป้องกันและ 

	 การปล่อยให้เหตขุดัข้องของเครือ่งจกัรเกิดขึน้

ปัจจัยที่ใช้การ
วิเคราะห์

กรณี:ปฏิบัติตาม
แผนซ่อมบ�ำรุง

เชิงป้องกัน

กรณี:ปล่อยให้
เหตุขัดข้องของ

เครือ่งจกัรเกดิขึน้

เวลาทีใ่ช้ในการซ่อม  
(ชั่วโมง/ปี)

15 20.19

ค่าแรง (บาท) 91,500 123,220

ค่าอะไหล่เฉลี่ย 
(บาท/ปี)

45,000 480,000

ค่าสูญเสียโอกาส
การขาย (บาท)

1,042,105 1,389,473

รวม (บาท) 1,133,620 1,992,713

	 จากการวเิคราะห์ผลกระทบพบว่า กรณท่ีีปฏบิตัติาม

แผนซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าการปล่อย

ให้เหตุขัดข้องเกิดขึ้นในอดีต 859,093 บาทต่อปี จึงได้น�ำ
แผนการซ่อมบ�ำรงุเชงิป้องกันไปปฏบิตั ิและบนัทกึข้อมลู

การขดัข้องของหน่วยย่อย Control ในเครือ่งจกัร 6HQI-C 
เป็นระยะเวลา 1 ปี

6. สรปุ

	 ผลจากการน�ำแผนการซ่อมบ�ำรงุเชงิป้องกันทีจ่ดัท�ำ

ขึ้นไปปฏิบัติสามารถสรุปได้ดังนี้

	 1)	ความถี่ของการขัดข้องที่เกิดขึ้นในเครื่องจักร 
6HQI-C จากปัญหา Alarm Transistor ลดลงจาก 9 ครั้ง
ต่อปี (ค่าเฉลี่ยสถิติการเสียย้อนหลัง 3 ป)ี เหลือ 1 ครั้งใน
ปีที่ได้เริ่มน�ำแผนมาใช้ โดยการขัดข้องเกิดขึ้นจากระบบ

ระบายความร้อนของเครือ่งจกัรไม่ท�ำงานซึง่เป็นข้อจ�ำกดั

จากตัวเครื่องจักร

	 2)	เวลาการขดัข้องของเครือ่งจกัรจากปัญหา Alarm 
Transistor เฉลี่ยต่อปีลดลง จากเดิมมีเวลาการเสียเฉลี่ย
ของเครื่องจักรเท่ากับ 20.19 ชั่วโมงต่อปี (ค่าเฉลี่ยสถิติ 
การเสยีย้อนหลงั 3 ปี) เหลอื 2 ชัว่โมงต่อปี ซึง่เมือ่รวมกับเวลา
ซ่อมบ�ำรุงส่งผลให้สายการผลิตหยุดเป็นเวลา 17 ชั่วโมง
	 3)	ค่า MTBF เฉลี่ยต่อเดือนของเครื่องจักร มีค่า
เท่ากับ 87±22 ชั่วโมงต่อครั้ง ซึ่งสูงขึ้นจากเดิมท่ีมีค่า 
MTBF เฉลี่ยต่อเดือนของเครื่องจักร เท่ากับ 83±45 
ชั่วโมงต่อครั้งเนื่องจากความถี่การขัดข้องจากปัญหา 

Alarm Transistor ลดลง รายละเอยีดสถติค่ิา MTBF แสดง
ดังในตารางที่ 7
	 4)	จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท�ำให้ทราบ

แนวทางในการแก้ไข ดังนั้นการแก้ไขปัญหาจึงด�ำเนินได้

อย่างรวดเร็ว ประกอบกับความถี่ของปัญหาจาก Alarm 
Transistor ลดลง ส่งผลให้ค่า MTTR เฉลี่ยต่อเดือนของ
เครื่องจักร เท่ากับ 70.38±33 นาทีต่อครั้ง ซึ่งลดลงจาก
เดิมที่มีค่า MTTR เฉลี่ยต่อเดือนของเครื่องจักรเท่ากับ 
84.70±32.57 นาทีต่อครั้ง รายละเอียดสถิติค่า MTTR 
แสดงดังในตารางที่ 7
	 5)	ค่าใช้จ่ายการผลติและการซ่อมบ�ำรงุเฉพาะปัญหา 
Alarm Transistor หลังการปฏิบัติตามแผนซ่อมบ�ำรุงเชิง
ป้องกันที่ปรับปรุง ลดลง 542,200 บาทคิดเป็น 27% จาก
ค่าใช้จ่ายในการผลิตและการซ่อมบ�ำรุงก่อนปฏิบัติตาม

แผนซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันซึ่งเท่ากับ 1,992,713 บาท 

รายละเอยีดค่าใช้จ่ายในการผลติและการซ่อมบ�ำรงุหลงัใช้

แผนการซ่อมบ�ำรุงที่ปรับปรุงแสดงดังในตารางที่ 8
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ตารางท่ี 8	เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการผลิตและการ 
	 ซ่อมบ�ำรงุทีเ่กิดจากปัญหา Alarm Transistor  
	 ระหว่างการปฏิบัติตามแผนซ่อมบ�ำรุงเชิง 

	 ป้องกนักับข้อมลูค่าใช้จ่ายในการผลติและการ 

	 ซ่อมบ�ำรุงจากเหตุขัดข้องในอดีต

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
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ตามแผนซ่อม
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ตามแผนซ่อม
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ค่าสูญเสียโอกาส
การขาย (บาท)
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รวม (บาท) 1,450,493 1,992,713
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