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บทคัดย่อ

	 	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ลดเวลาสญูเสยีทีเ่กดิจากความเสยีหายของเครือ่งจกัรอยา่งกะทนัหนัในระหวา่ง

ทำ�การผลิตอันเนื่องมาจากแผนการบำ�รุงรักษาที่ไม่เหมาะสม โดยวิธีการดำ�เนินงานเป็นการประยุกต์ใช้หลักการ

วิศวกรรมความน่าเชื่อถือมาคำ�นวณรอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ ์ และกำ�หนดเป็นแผนการบำ�รุงรักษาเชิง

ป้องกันให้กับเครื่องจักร จากผลการดำ�เนินการวิจัยพบว่า แผนการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันบนพื้นฐานทฤษฎีความน่า

เชื่อถือสามารถลดเวลาสูญเสียลงจากเดิม 865.33 นาที/เดือน เหลือเพียง 301.67 นาที/เดือน และสามารถเพิ่มความ

พร้อมในการใช้งานให้กับเครื่องจักรเพิ่มขึ้นจากเดิม 88.48 เปอร์เซ็นต ์เพิ่มเป็น 95.82 เปอร์เซ็นต์

Abstract

		  The purpose of this research was to reduce downtime loss because of immediate machine 

breakdown in the process. This problem is caused from an inappropriate preventive maintenance 

plan. The research methodology applies reliability engineering theory for analyzing the replacement 

period which can improve the preventive maintenance plan. According to the result, a preventive 

maintenance plan based on the reliability theory results in downtime loss because of breakdown 

in concrete mixer machines reduced from 865.33 minutes / month to 301.67 minutes / month and 

the availability rate can be increased from 88.48 percent to 95.82 percent.

คำ�สำ�คัญ:	 การบำ�รุงรักษาเชิงป้องกัน วิศวกรรมความน่าเชื่อถือ และการเปลี่ยนทดแทน
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บทนำา

	 สำาหรับข้อมูลเวลาสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักรเกิด

ความเสียหายดังรูปที่	1	พบว่าเครื่องผสมคอนกรีต	No.1	

เกิดเวลาสูญเสียมากที่สุดหรือคิดเป็น	 60.77	 เปอร์เซ็นต์	

ของเวลาสูญเสียจากเครื่องจักรในสายการผลิตทั้งหมด	

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องผสมคอนกรีต	 No.1	 เพื่อ

ใชเ้ปน็กรณศีกึษาสำาหรบัทำาการแกป้ญัหาเวลาสญูเสยีจาก

ความเสียหายของเครื่องจักรให้มีจำานวนลดลง

	 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหา

พบว่า	 มีงานวิจัยที่มุ่งเน้นที่จะแก้ปัญหาในเรื่องนี้	 โดยใช้

วิธีต่างๆ	 กัน	 ซึ่งงานวิจัยที่ศึกษามีดังนี้	 กาญจนา(2550)

ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและ

ผลกระทบ	 (Failure	Mode	 and	 Effects	 Analysis:	

FMEA)	 ในการเลือกชิ้นส่วนที่ส่งผลกระทบต่อความ

เสียหายของเครื่องจักรกล	 และใช้วิธีการบำารุงรักษาเชิง

ป้องกันโดยกำาหนดรอบการบำารุงรักษาจากคู่มือการใช้

งานของเครื่องจักรซึ่งพบว่า	 สามารถลดเวลาสูญเสียลง

ได้	(กาญจนา,	2550)	ต่อมาสรัณยา	(2551)	ได้ใช้เทคนิค

การวเิคราะห	์FMEA	ในการเลอืกชิน้สว่นอปุกรณท์ีส่ำาคญั

ของเครื่องบรรจุเบียร์เพื่อนำามาวางแผนการบำารุงรักษา	

และใช้วิธีการบำารุงรักษาเชิงป้องกันโดยกำาหนดรอบ	

การบำารุงรักษาจากเทคนิคการหาค่าเวลาเฉลี่ยระหว่าง

ความเสียหายของเครื่องจักร	 (Mean	 Time	 Between	

	 ธุรกิจที่ดำาเนินการทางด้านการผลิตย่อมปฎิเสธ

ไม่ได้ว่าเครื่องจักรเป็นหนึ่งในปัจจัยทางด้านการผลิตที่

สำาคัญที่มีส่วนช่วยในการผลิตสินค้าให้ได้ตรงตามความ

ต้องการของลูกค้าอย่างถูกต้องและรวดเร็ว	 ดังนั้น	 การ

บำารุงรักษาเครื่องจักรให้มีความพร้อมในการใช้งานอยู่

ตลอดเวลาจงึเปน็สิง่สำาคญัทีต่อ้งดำาเนนิการควบคูก่บัการ

ผลิตเป็นอย่างยิ่ง	แต่ปัญหาหลักประการหนึ่งที่สำาคัญต่อ

งานดา้นการบำารงุรกัษาเครือ่งจกัรคอื	การไมส่ามารถคาด

การณ์ได้ว่าเครื่องจักร	หรือส่วนประกอบต่างๆ	จะมีอายุ

การใช้งานได้นานเท่าไรถึงจะเสื่อมสภาพ	 ดังนั้นผู้ปฏิบัติ

งานจงึแกป้ญัหานีโ้ดยทำาการเปลีย่นทดแทนหรอืซอ่มแซม

ชิ้นส่วนต่างๆ	ตามช่วงเวลาที่กำาหนดไว้ในคู่มือการใช้งาน

ของเครือ่งจกัร	(สมภพ,	2550)	แตเ่มือ่เครือ่งจกัรหรอืสว่น

ประกอบต่างๆ	ถูกใช้งานมาเป็นเวลานาน	แผนการบำารุง

รักษาตามคู่มืออาจไม่ส่งผลต่อการทำางานของเครื่องจักร

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 และยังอาจส่งผลต่อความเสีย

หายของเครื่องจักรตามมาอีกด้วย	 เช่นเดียวกับโรงงาน

ในอุตสาหกรรมคอนกรีตที่เป็นกรณีศึกษานี้	 เป็นโรงงาน

ทีม่	ีการดำาเนนิการบำารงุรกัษาเครือ่งจกัรอยูใ่นปจัจบุนัแต่

จากการสำารวจขอ้มลูเบือ้งตน้พบวา่ยงัขาดการวางแผนที่

ชัดเจน	 (เนื่องจากเครื่องจักรส่วนมากถูกใช้งานตั้งแต่ปี	

2521)	 จึงทำาให้การบำารุงรักษาในปัจจุบันไม่ค่อยได้ผล

เท่าที่ควร	 ซึ่งสามารถสังเกตได้จากการที่เครื่องจักรเกิด	

ความเสียหายอย่างกะทันหันในระหว่างทำาการผลิต	 โดย

เวลาสูญเสียของเครื่องจักรได้แสดงไว้ในแผนรูปที่	1	ดังนี้

รูปที่ 1.	เวลาสูญเสียของเครื่องจักร

ในสายการผลิตคอนกรีต	(ก.ค.50−มิ.ย.51)

รายการเครื่องจักร
ในสายการผลิต

เวลาที่เครื่องจักร
เกิดความเสียหาย

1.	เครื่องผสมคอนกรีต	No.1 10,384	นาที

2.	เครื่องผสมคอนกรีต	No.2 3,298	นาที

3.	เครื่องดึงลวด	No.1 880	นาที

4.	เครื่องดึงลวด	No.2 876	นาที

5.	เครื่องดึงลวด	No.3 591	นาที

6.	เครื่องดึงลวด	No.4 141	นาที

7.	เครื่องดึงลวด	No.5 550	นาที

8.	เครื่องตัดลวด 395	นาที
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Failure: MTBF) ซึ่งเทคนิคดังกล่าวนี้สามารถทำ�ให้

แผนการบำ�รุงรักษา มีความเหมาะสมกับสภาพการใช้

งาน และทำ�ให้เวลาสูญเสียลดลงได้ (สรัณญา, 2551) 

นอกจากงานวิจัยที่ใช้เทคนิคการบำ�รุงรักษา เชิงป้องกัน

เพียงอย่างเดียวแล้ว พบว่ามีงานวิจัยที่ใช้หลักการ

วศิวกรรมความนา่เชือ่ถอืรว่มกบัเทคนคิการบำ�รงุรกัษาใน

การแก้ปัญหา ได้แก่ Kardon and Fredendall (2002)  

ไดพ้ฒันาตวัแบบทางคณติศาสตรส์ำ�หรบักำ�หนดนโยบาย

ในการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันให้กับเครื่องจักรที่ได้รับ

ความเสียหายภายใต้ระบบที่ชิ้นส่วนอุปกรณ์เชื่อมต่อ

กับแบบอนุกรมโดยพิจารณาจากค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นใน

แต่ละช่วงเวลาที่ได้ทำ�การบำ�รุงรักษาเครื่องจักรซึ่งจะ

ทำ�ใหผู้บ้รหิารสามารถกำ�หนดนโยบายไดอ้ยา่งเหมาะสม  

(Kardon and Fredendall, 2002) Duarte et al (2006) 

ได้นำ�เสนอแนวทางการแก้ปัญหางานบำ�รุงรักษาสำ�หรับ

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ในระบบที่ต่อกันแบบอนุกรมโดยใช้ตัว

แบบฟังก์ชันอัตราการพัง (Hazard Rate Function)  

เพื่อหาความเหมาะสมระหว่างระยะเวลาการบำ�รุงรักษา 

เชิงป้องกันกับค่าใช้จ่ายต่ำ�ที่สุด ซึ่งเทคนิคนี้สามารถ

ใช้กำ�หนดแผนการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันของแต่ละชิ้น

ส่วนในระบบอนุกรมได้อย่างเหมาะสม (Duarte et al,  

2006) ประภาส และธนกรณ ์ (2552) ได้ใช้เทคนิคการ

ดำ�เนินการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันแบบการเปลี่ยนชิ้น

ส่วนตามกำ�หนดการคงที่ที่เหมาะสม (Optimal Block  

Replacement Policy) โดยการสร้างแบบจำ�ลองทาง

คณติศาสตรข์องอายกุารใชง้านของแบริง่จนกระทัง่ชำ�รดุ

ด้วยการกระจายแบบไวบูลล์ (Weibull Distribution)  

ซึ่งเทคนิคนี้จะช่วยให้วิศวกรซ่อมบำ�รุงสามารถตัดสินใจ 

ไดว้า่สามารถเปลีย่นชิน้สว่นตามระยะเวลาใชง้านทีเ่หมาะ

สมได้เมื่อใด (ประภาส และธนกรณ์, 2552)

	 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยได้นำ�เสนอการวางแผน

การบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันภายใต้เงื่อนไขการลดเวลา

ความเสียหายให้น้อยที่สุดด้วยเทคนิควิศวกรรมความน่า

เชือ่ถอื โดยรปูแบบการพฒันาวธิกีารบำ�รงุรกัษาใหเ้หมาะ

สมกบัเครือ่งจกัรดว้ยวธิวีศิวกรรม ความนา่เชือ่ถอืเริม่จาก

กำ�หนดเกณฑ์ในการเลือกชิ้นส่วนหรือเครื่องจักรวิกฤติ 

จากนั้นทำ�การรวบรวมข้อมูลความเสียหายในอดีตของ

เครื่องจักรเพื่อนำ�มาวิเคราะห์หาการกระจายความเสีย

หาย ลำ�ดับต่อไปทำ�การสร้างแบบจำ�ลองความน่าเชื่อถือ  

(Reliability Model) ที่เหมาะสมกับพฤติกรรมความ 

เสียหายของเครื่องจักร และในลำ�ดับสุดท้ายทำ�การ

วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่สอดคล้องกับพฤติกรรม ความ

เสียหายของเครื่องจักรเพื่อนำ�ไปกำ�หนดวิธีการบำ�รุง

รักษาที่เหมาะสม (สมภพ, 2553) ให้กับเครื่องจักรของ

โรงงานกรณีศึกษา

วิธีการวิจัย

	 จากที่กล่าวไว้ในบทนำ�ทำ�ให้พบว่า แผนการบำ�รุง

รักษาที่ไม่เหมาะสมส่งผลให้เครื่องผสมคอนกรีต No.1 

เกิดเวลาสูญเสียเนื่องจากความเสียหายอย่างกะทันหัน

ในระหวา่งทำ�การผลติมากทีส่ดุ ดงันัน้เพือ่ลดการสญูเสยี

เวลาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงแผนการ

บำ�รุงรักษาให้มีความเหมาะสมกับสภาพการใช้การใน

ปัจจุบัน โดยวิธีการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลัก 

ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้

1.	 จัดลำ�ดับความสำ�คัญชิ้นส่วนอุปกรณ์

	 ในขั้นตอนแรกเป็นการแบ่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ของ

เครื่องผสมคอนกรีต No.1 ออกเป็นกลุ่มย่อย เพื่อใช้

เป็นแนวทางในการพิจารณาเลือกชิ้นส่วนที่ควรได้รับ

การบำ�รุงรักษาเป็นลำ�ดับต้นๆ โดยการจัดกลุ่มลำ�ดับ

ความสำ�คัญได้ใช้วิธีการค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำ�หนัก (Weighted 

Average) จากปัจจัยทั้งหมด 4 ด้าน คือ 

	 1.	 ความมากน้อยในการใช้งาน 

	 2.	 ราคา 

	 3.	 ระยะเวลาในการซอ่มแซม/เปลีย่นทดแทน และ 

	 4.	 ผลกระทบต่อชิ้นส่วนอุปกรณ์อื่น 

	 มาจัดกลุ่มตามลำ�ดับความสำ�คัญซึ่งแบ่งได้เป็น 1. 

ความสำ�คัญลำ�ดับ A (ได้รับการเอาใจใส่ในบำ�รุงรักษา

เป็นอย่างดี) 2. ความสำ�คัญลำ�ดับ B (ได้รับการเอาใจใส่

ในบำ�รุงรักษาพอสมควร) และ 3. ความสำ�คัญลำ�ดับ C 

(ไดร้บัการเอาใจใสใ่นบำ�รงุรกัษาไมม่าก)  (ศริริตัน,์ 2537) 
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	 ซึ่งการคำานวณค่าเฉลี่ยชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่สำาคัญ	

(Critical	Component:	CC)	สามารถแสดงได้ดังสมการ

ที่	1	ดังนี้	

(1) 

โดยที่

 W
n
		 คือ	 ผลคูณเชิงน้ำาหนักของปัจจัย	X

n

 X
n
	 	 คือ	 คะแนนของปัจจัยที่	n

	 ซึ่งการกำาหนดค่าตัวแปรผลคูณเชิงน้ำาหนักของ

ปัจจัย	X
n
 (W

n
)	 และคะแนนของปัจจัยที่	 n	 (X

n
)	 จะถูก

กำาหนดโดยทมีงานของโรงงานกรณศีกึษา	โดยผลลพัธข์อง

ค่าเฉลี่ยชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่สำาคัญจากสมการที่	1	สามารถ

ทำาการจัดกลุ่มลำาดับความสำาคัญให้กับชิ้นส่วนอุปกรณ์	

โดยพิจารณาจากเกณฑ์การแบ่งกลุ่มลำาดับความสำาคัญ

ในตารางที่	1	ดังนี้

ส่วนอุปกรณ์ทั้งสิ้น	 69	 ชิ้นส่วน	 โดยเมื่อทำาการคำานวณ

ค่าเฉลี่ยชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่สำาคัญจากชิ้นส่วนเครื่องผสม

คอนกรีตดังกล่าว	 สามารถแสดงผลลัพธ์ในการจัดกลุ่ม

ตามลำาดับความสำาคัญได้ในตารางที่	2	ดังนี้

ตารางที่ 1.	เกณฑ์การแบ่งกลุ่มลำาดับความสำาคัญของ

ชิ้นส่วนอุปกรณ์	(ศิริรัตน์,	2537)

ตารางที่ 2.	ลำาดับความสำาคัญของชิ้นส่วนอุปกรณ์

เครื่องผสมคอนกรีต

ลำาดับ
ความสำาคัญ

ลักษณะการดำาเนิน
การบำารุงรักษา

คะแนนคา่เฉลีย่
ความสำาคัญ

ความสำาคัญ

ลำาดับ	A

-		ได้รับการเอาใจใส่ใน

การบำารุงรักษาเป็นอย่างดี	

(สำาคัญมาก)

 >	2.75

ความสำาคัญ

ลำาดับ	B

-		ได้รับการเอาใจใส่ใน

การบำารุงรักษาพอสมควร	

(สำาคัญปานกลาง)

	2.01-2.74

ความสำาคัญ

ลำาดับ	C

-		ได้รับการเอาใจใส่ใน

การบำารุงรักษาไม่มาก

(สำาคัญน้อย)

  < 2.00

	 สำาหรับชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องผสมคอนกรีต	 No.1	

ของโรงงานกรณีศึกษาที่เลือกพิจารณาแก้ไขปัญหาการ

สูญเสียเวลา	 สามารถแบ่งตามระบบการทำางานของ

เครื่องจักรออกได้เป็น	10	ระบบ	และคิดเป็นจำานวนชิ้น

ระบบการทำางาน
จำานวนชิ้นส่วนในลำาดับ (ชิ้น)

A B C

1.	 ระบบผสมคอนกรีต 6 1 1

2.	 ระบบกะพ้อ

	 ตาชั่ง-ทราย

5 1 -

3.	 ระบบกว้าน

	 หิน-ทราย

4 4 1

4.	 ระบบปูนซีเมนต์ 3 1 -

5.	 ระบบน้ำาและน้ำายา

	 ผสมคอนกรีต

4 2 -

6.	 ระบบสั่น - 4 -

7.	 ระบบไฮดรอลิกส์ 4 2 3

8.	 ระบบนิวเมติก 1 4 4

9.	 ระบบไฟฟ้า 5 7 -

10.	ระบบหล่อลื่น - - 2

รวม 32 26 11

2. วิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและผล

 กระทบ (Failure Mode and Effects 

 Analysis: FMEA)

	 ขั้นตอนที่	2	เป็นการวิเคราะห์	FMEA	ของชิ้นส่วน

อุปกรณ์เครื่องผสมคอนกรีต	 No.1	 เพื่อทำาให้ทราบถึง

สาเหตทุีน่ำาไปสูค่วามเสยีหายทัง้หมดทีเ่กดิขึน้กบัชิน้สว่น

อปุกรณเ์นือ่งจากการทำางาน	รวมถงึวเิคราะหผ์ลกระทบที่

คาดวา่จะเกดิจากความเสยีหายของชิน้สว่นอปุกรณน์ัน้ๆ	
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โดยหลักการ FMEA จะมีการระบุถึงระดับคะแนนของ

แต่ละปัญหาซึ่งอยู่ในรูปแบบตัวเลขลำ�ดับความเสี่ยง 

(Risk Priority Number: RPN) ที่คำ�นวณได้จากสมการ

ที่ 2 ดังนี้

 RPN = SEVxOCCxDET   (2)

โดยที่

	 SEV (Severity)	 คอื ผลกระทบความรนุแรง

	 OCC (Occurrence)	 คือ โอกาสเกิดความ

	 	 	 	 	 ผิดพลาด 

	 DET (Detection) 	 คือ โอกาสที่จะตรวจจับ

	 ซึ่งการกำ�หนดค่าตัวแปรผลกระทบความรุนแรง 

(SEV) โอกาสเกิดความผิดพลาด (OCC) และโอกาสที่จะ

ตรวจจับ (DET) ได้ประเมินจากเกณฑ์ของ Chrysler et 

al. (1995) ดังแสดงในตารางที ่3 โดยผู้ปฏิบัติงานได้เป็น

ผู้ทำ�การประเมิน สำ�หรับขั้นตอนการวิเคราะห ์FMEA ผู้

วิจัยเลือกชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องผสมคอนกรีต No.1 ที่

ความสำ�คัญลำ�ดับ A (ตารางที่ 2) มาทำ�การวิเคราะห์เป็น

อันดับแรกเนื่องจากเป็นชิ้นส่วนที่ต้องได้รับการเอาใจใส่

ในการบำ�รุงรักษาเป็นอย่างดี (สำ�คัญมาก) เพราะฉะนั้น

ชิ้นส่วนที่ต้องได้รับการวิเคราะห์จึงมีจำ�นวนทั้งสิ้น 32 

ชิ้น จาก 8 ระบบการทำ�งาน จากจำ�นวนชิ้นส่วนอุปกรณ์

ลำ�ดับ
คะแนน

เกณฑ์การตัดสินใจ

SEV OCC DET

10 มีผลกระทบที่มากต่อพนักงานหรือ
โรงงานและไม่มีการเตือนล่วงหน้า

R(t) < 1% 
(MTBF ประมาณ 10% ของเวลาทีก่ำ�หนด)

ไม่สามารถตรวจพบได้

9 มีผลกระทบที่มากต่อพนักงานหรือ
โรงงานและไม่มีการเตือนล่วงหน้า

R(t) = 5% 
(MTBF ประมาณ 30% ของเวลาทีก่ำ�หนด)

ตรวจพบโดยการสุ่มเท่านั้น

8 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน
มากกว่า 8 ชั่วโมง

R(t) = 20% 
(MTBF ประมาณ 60% ของเวลาทีก่ำ�หนด)

ตรวจโดยใช้สายตาเท่านั้น

7 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน
ระหว่าง 4 ถึง 8 ชั่วโมง

R(t) = 37% 
(MTBF เท่ากับเวลาที่กำ�หนด)

ตรวจโดยใช้สายตาซ้ำ�ถึง 2 ครั้ง

6 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน
ระหว่าง 1 ถึง 4 ชั่วโมง

R(t) = 60% 
(MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 2 เท่า)

ตรวจโดยใช้แผนภูมิเช่น SPC

5 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน 
ระหว่าง 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง

R(t) = 78%
 (MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 4 เท่า)

ตรวจโดยใช้เครื่องมือวัด 
เช่น Go/No Go ตรวจ 100%

4 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน
ระหว่าง 10 นาที ถึง 30 นาที

R(t) = 85% 
(MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 6 เท่า)

การใช้เกจตรวจชิ้นงานปรับตั้ง
และชิ้นงานชิ้นแรกของการผลิต

3 มีผลให้เครื่องจักรหยุดงาน
น้อยกว่า 10 นาที

R(t) = 90% 
(MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 10 เท่า)

มีเกณฑ์การยอมรับหลายชั้นโดย
ไม่ยอมรับชิ้นส่วนที่ผิดปกติ

2 ค่าพารามิเตอร์ที่สำ�คัญไม่อยู่ในพิกัดที่
กำ�หนด แต่ควรแก้ไขในขณะที่เครื่องจักร
ทำ�งาน

R(t) = 95% 
(MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 20 เท่า)

มีการใช้เกจอัตโนมัติและมีการ
หยุดโดยอัตโนมัติ โดยไม่ส่งผ่าน
ชิ้นงานที่ผิดปกติ

1 ค่าพารามิเตอร์ที่สำ�คัญอยู่ในพิกัดที่
กำ�หนด และการแก้ไขปรับปรุงสามารถ
รอทำ�ในช่วงเวลาบำ�รุงรักษาตามปกติ

R(t) = 98% 
(MTBF มากกว่าเวลาที่กำ�หนดไว้ 50 เท่า)

ไม่มีชิ้นส่วนที่ผิดปกติ เพราะว่ามี
ระบบการป้องกันความผิดพลาด

ตารางที่ 3. เกณฑ์คะแนนที่ใช้กำ�หนดค่า SEV, OCC และ DET (Chrysler และคณะ (1995)
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ดงักลา่วเมือ่ทำ�การวเิคราะห ์FMEA (โดยไดแ้สดงตวัอยา่ง

การวิเคราะห์ในส่วนของระบบกะพ้อตาชั่ง หิน-ทรายดัง

ตารางที่ 4) และเลือกพิจารณาปัญหาที่ทำ�ให้เกิดความ

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ สาเหตุของคุณลักษณะความเสียหาย RPN

1.	 มอเตอร์เกียร์ผสมคอนกรีต - 	 เกิดจากชุดเฟืองขับในห้องเกียร์แตก 378

2.	 แผ่นไลเนอร์รอบนอกเครื่อง

	 ผสมคอนกรีต

- 	 เกิดจากการเสียดสีระหว่างแผ่นไลเนอร์รอบนอกกับส่วนผสม 

	 ขณะทำ�การผสมคอนกรีต

168

3.	 แผ่นไลเนอร์รอบในเครื่อง

	 ผสมคอนกรีต

- 	 เกิดจากการเสียดสีระหว่างแผ่นไลเนอร์รอบในกับส่วนผสม 

	 ขณะทำ�การผสมคอนกรีต

168

4.	 แผ่นพื้นไลเนอร์เครื่องผสม

	 คอนกรีต

- 	 เกิดจากการเสียดสีระหว่างแผ่นพื้นไลเนอร์กับส่วนผสม 

	 ขณะทำ�การผสมคอนกรีต

196

5.	 มอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

	 หิน-ทราย

- 	 เกิดจากคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย ไหม้ 105

6.	 กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย - 	 เกิดจากลูกปืนล้อกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย แตก 168

7.	 รอกกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย - 	 เกิดจากลูกปืนรอกกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย แตก 126

8.	 สลิงกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย - 	 เกิดจากการรับแรงกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย เวลาเคลื่อนที่ขึ้นลง 378

ตารางที่ 5. คะแนน RPN ของชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องผสมคอนกรีต No.1

3.	 ประเมินรอบการเปลี่ยนทดแทน

	 ชิ้นส่วนอุปกรณ์

	 จากขั้นตอนการวิเคราะห์ FMEA และพิจารณาค่า  

RPN (ตารางที่ 5) พบว่า ชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ส่งผลต่อการ

ทำ�งานของเครื่องผสมคอนกรีต No.1 เมื่อชิ้นส่วนดัง

กล่าวเกิดความเสียหายมีจำ�นวนทั้งสิ้น 8 ชิ้น โดยสาเหตุ

ของคุณลักษณะความเสียหายที่ทำ�ให้เกิดปัญหาจาก

การวิเคราะห์ FMEA สามารถนำ�มากำ�หนดเป็นวิธีการ

ป้องกันได้โดยการกำ�หนดรอบการบำ�รุงรักษาที่เหมาะ

สม เพื่อป้องกันมิให้ชิ้นส่วนสำ�คัญเหล่านั้นเกิดความเสีย

หายอย่างกะทันหันในระหว่างการทำ�งาน ดังนั้นในขั้น

ตอนนี้จะเป็นการประยุกต์ใช้หลักการวิศวกรรมความน่า

เชื่อถือ (Reliability Engineering) ในการประเมินรอบ

การเปลี่ยนทดแทนให้กับชิ้นส่วนอุปกรณ์ทั้ง 8 ชิ้น เพื่อ

ใชก้ำ�หนดเปน็แผนการบำ�รงุรกัษาเชงิปอ้งกนัใหก้บัเครือ่ง

ผสมคอนกรีต No.1 โดยมีวิธีการดำ�เนินการดังนี ้

		  3.1	 วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวข้อมูล

รอบความเสียหาย (Time To Failure: TTF) ของชิ้น

ส่วนอุปกรณ์

	 ลำ�ดับแรกเป็นการวิเคราะห์รูปแบบการกระจาย

ตัวข้อมูลรอบความเสียหาย (TTF) ของชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่

สำ�คัญโดยข้อมูลดังกล่าวได้แสดงไว้ดังตารางที ่6 และใน

ขัน้ตอนนีไ้ดย้กตวัอยา่งชิน้สว่นอปุกรณข์องมอเตอรเ์กยีร์

กะพอ้ตาชัง่หนิ-ทราย มาใชใ้นการอธบิายวธิกีารวเิคราะห์ 

(เลือกใช้ข้อมูลรอบความความเสียหายของคอล์ยเบรก

มอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย ในตารางที ่6) ซึ่งการ

วเิคราะหไ์ดด้ำ�เนนิการโดยการสรา้งกราฟความนา่จะเปน็ 

เสียหายกับการทำ�งานของเครื่องผสมคอนกรีต No.1 ใน

ระดับสูง (RPN มากกว่า 100 คะแนน) สามารถแสดง

ผลลัพธ์ในการวิเคราะห ์FMEA ได้ในตารางที่ 5 ดังนี้
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ตารางที่ 6. รอบความเสียหาย (TTF) ของชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่สำ�คัญ (หน่วย: รอบ)

ชิ้นส่วน ลำ�ดับที่ จำ�นวนรอบ ชิ้นส่วน ลำ�ดับที่ จำ�นวนรอบ

1. 	ชุดเฟืองขับในห้องเกียร์มอเตอร์เกียร์

	 ผสมคอนกรีต

1 3,278 6. ลูกปืนล้อกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย 1 7,840

2 3,700 2 8,003

3 6,720 3 8,695

4 9,600 4 9,509

5 14,271 5 9,746

2. 	แผ่นไลเนอร์รอบนอกเครื่องผสม

	 คอนกรีต

1 14,097 6 9,758

2 17,077 7 9,985

3 17,628 8 10,003

4 18,996 9 10,772

5 19,143 10 10,924

6 19,617 11 11,020

7 19,987 12 11,088

8 20,204 7. ลูกปืนรอกกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย 1 24,425

3. 	แผ่นไลเนอร์รอบในเครื่องผสม

	 คอนกรีต

1 10,348 2 30,676

2 15,226 3 36,912

3 16,479 4 37,231

4 17,446 5 37,513

5 17,992 6 39,049

6 18,418 8. สลิงกะพ้อตาชั่งหิน-ทราย 1 3,849

7 18,838 2 3,951

8 19,052 3 4,453

4. 	แผ่นพื้นไลเนอร์เครื่องผสมคอนกรีต 1 28,960 4 4,677

2 31,472 5 4,796

3 33,067 6 4,987

4 34,310 7 5,431

5 34,881 8 5,602

6 35,092 9 5,724

5. 	คอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

	 หิน-ทราย

1 30,200 10 5,791

2 32,238 11 5,876

3 32,658 12 6,055

4 34,572 13 6,485

5 34,872 14 6,549

6 35,378 15 6,568

7 40,700 16 6,665

17 6,932

18 7,336

19 7,476

20 8,023

21 9,379

ที่มา: รายงานการผลิตและใบแจ้งซ่อมระหว่างป ีพ.ศ. 2549 – พ.ศ.2551
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รูปที่ 2.	กราฟความน่าจะเป็นของรอบความเสียหายชิ้นส่วนคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย	

(Probability	Plotting)	ด้วยวิธีกำาลังสองน้อยสุด	(Least	

Square	Method)	และพิจารณาความสนิทของข้อมูลใน

แต่ละรูปแบบการแจกแจงจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์	

(Correlation	 Coeffi	cient)	 ซึ่งถ้าค่าสัมประสิทธิ์สห

สัมพันธ์มีค่ามากที่สุดที่เข้าใกล้	1	แสดงว่าข้อมูลดังกล่าว

สนิทกับรูปแบบการแจกแจงนั้นมาก	(จรัล,	2550)

	 จากข้อมูลรอบความเสียหายของ	 คอล์ยเบรก

มอเตอรเ์กยีรก์ะพอ้ตาชัง่หนิ-ทราย	เมือ่ทำาการสรา้งกราฟ

ความน่าจะเป็นดังรูปที่	 2	 และพิจารณาความสนิทของ

ข้อมูลกับรูปแบบการแจกแจง	 พบว่า	 ค่าสัมประสิทธิ์สห

สมัพนัธท์ีม่คีา่มากสดุทีเ่ขา้ใกล	้1	คอื	รปูแบบการแจกแจง

ลอ็กปกต	ิ(Lognormal	Distribution)	ซึง่สามารถอธบิาย

ได้ว่า	 ข้อมูลรอบความเสียหายของชิ้นส่วนคอล์ยเบรก

มอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย	 มีความสนิทกับรูป

แบบการแจกแจงล็อกปกติมากที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบ

การแจกแจกอีกทั้ง	3	รูปแบบ

  3.2 ทดสอบสารปูสนทิด ี(Goodness of Fit 

Test) ของข้อมูลรอบความเสียหาย

	 ขัน้ตอนนีเ้ปน็การดำาเนนิการเพือ่ยนืยนัรปูแบบการ

แจกแจงขอ้มลูรอบ	ความเสยีหายของชิน้สว่นอปุกรณท์ีไ่ด้

จากการสร้างกราฟความน่าจะเป็น	 ด้วยวิธีการทดสอบ

ภาวะสารูปสนิทดี	 (Goodness	 of	 Fit	 Test)	 ซึ่งเป็น

กระบวนการทางสถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐานเพื่อยอมรับ

หรือปฏิเสธการแจกแจงที่แสดงถึงลักษณะของข้อมูล

ประชากรที่สนใจ	โดยสถิติที่ใช้ในการทดสอบภาวะสารูป

สนิทดีสามารถแบ่งได้ตามแต่ละรูปแบบของการแจกแจง

ในตารางที่	7	(Ebeling,	1997)	ดังนี้

การแจกแจง สถิติที่ใช้ทดสอบ

Exponential Bartlett’s	Test

Normal/Lognormal Kolmogorov-Smirnov	Test

Weibull Mann’s	Test

ตารางที่ 7. วิธีการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีในแต่ละการแจกแจง
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	 จากตัวอย่างข้อมูลรอบความเสียหายของชิ้นส่วน

คอลย์เบรกมอเตอรเ์กยีรก์ะพอ้ตาชัง่หนิ-ทราย	ทีไ่ดท้ำาการ

สร้างกราฟความน่าจะเป็นทำาให้ทราบว่ารายละเอียดใน

เบือ้งตน้วา่	ขอ้มลูมคีวามสนทิกบัรปูแบบการแจกแจงลอ็ก

ปกติ	ดังนั้น	เพื่อยืนยันผลการแจกแจงดังกล่าว	ผู้วิจัยจึง

ทำาการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีด้วยวิธี	 Kolmogorov	

Smirnov	Test	(ดังตารางที่	7)	โดยมีสมมติฐานของการ

วิจัย	คือ

 H
0
	 :	 ขอ้มลูรอบความเสยีหายของชิน้สว่นคอลย์

	 	 	 เบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง	หิน-ทราย	

	 	 	 เป็นการแจกแจงล็อกปกติ

 H
1
	 :	 ขอ้มลูรอบความเสยีหายของชิน้สว่นคอลย์

	 	 	 เบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง	หิน-ทราย	

	 	 	 ไม่เป็นการแจกแจงล็อกปกติ

	 จากผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี	 พบว่า	 ค่า	

K-Statistic	 <	 K-Critical	 ดังนั้น	 จึงไม่สามารถปฏิเสธ

สมมตฐิานหลกั	(H
0
)	หรอือาจกลา่วไดว้า่	ขอ้มลูรอบความ

เสียหายของชิ้นส่วนคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

หนิ-ทราย	เปน็การแจกแจงลอ็กปกตอิยา่งมนียัสำาคญัทาง

สถิติ	(p<0.05)

  3.3 หาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) ข้อมูลรอบความ

เสียหายของชิ้นส่วนอุปกรณ์

	 จากขั้นตอนการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีเพื่อ

ยืนยันรูปแบบการแจกแจงในทางสถิติลำาดับต่อไปเป็น

ขั้นตอน	 ในการหาค่าเฉลี่ย	 (Mean)	 และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน	(Standard	Deviation)	ของข้อมูลรอบความ

เสียหายชิ้นส่วนอุปกรณ์	 เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการคำานวณ

รอบการเปลีย่นทดแทนโดยสมการในการคำานวณสามารถ

แบ่งได้ตามแต่ละรูปแบบของการแจกแจงในตารางที่	 8	

(Lewis	(1996)	และ	Ebeling	(1997))	ดังนี้

	 สำาหรบัชิน้สว่นคอลย์เบรกมอเตอรเ์กยีรก์ะพอ้ตาชัง่

หนิ-ทราย	มรีปูแบบการแจกแจงแบบลอ็กปกต	ิดงันัน้	การ

หาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถคำานวณได้

จากสมการรูปแบบการแจกแจงล็อกปกติดังตารางที่	 8	

โดยที่ตัวแปร	 (พารามิเตอร์ที่แสดงตำาแหน่งของฟังก์ชัน	

(Location	 Parameter))	 และตัวแปร	 (พารามิเตอร์ที่

แสดงขนาดของฟังก์ชัน	(Scale	Parameter))	หาได้จาก

การประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ	 ซึ่งมีค่าเท่ากับ	

10.40	รอบ	และ	0.08	รอบ	ตามลำาดับ	เพราะฉะนั้น	ค่า

เฉลีย่และคา่ความเบีย่งเบนมาตรฐานของขอ้มลูรอบความ

เสียหายของชิ้นส่วนคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

หนิ-ทราย	จงึมคีา่เทา่กบั	32,991.33	รอบ	และ	2,618.74	

รอบ	ตามลำาดับ

  3.4 คำานวณรอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วน

อุปกรณ์ที่เหมาะสม

	 ขั้นตอนนี้เป็นการหารอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้น

ส่วนอุปกรณ์	 เพื่อใช้กำาหนดเป็นแผนการบำารุงรักษาเชิง

ป้องกันให้กับชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องผสมคอนกรีต	

No.1	 โดยพิจารณาจากการลดเวลาความเสียหายให้

น้อยที่สุด	 (Downtime	Minimization)	 ซึ่งการหารอบ

การเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์จะเป็นการพิจารณา

ตารางที่ 8.	การหาค่าเฉลี่ย	(Mean)	และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(Standard	Deviation)	ในแต่ละการแจกแจง
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 T
P
	 	 คือ	 เวลาหยุดงานในการบำารุงรักษาเชิง

	 	 	 	 ป้องกันชิ้นส่วนอุปกรณ์

 T
F
	 	 คือ	 เวลาหยุดงานในการเปลี่ยนชิ้นส่วน

	 	 	 	 อุปกรณ์ที่ได้รับความเสียหาย

 t
P
	 	 คือ	 รอบเวลาการบำารุงรักษาเชิงป้องกัน

	 	 	 	 ชิ้นส่วนอุปกรณ์

	 f(t)		 คือ	 ฟังก์ชันความเสียหายของชิ้นส่วน

	 	 	 	 อุปกรณ์

	 สำาหรับตัวแปร	T
F
*M(t

P
)	ในสมการที่	3	จะเป็นการ

คำานวณหาเวลาหยุดงานเนื่องจากการเกิดความเสียหาย

ในแต่ละรอบการทำางานของชิ้นส่วนอุปกรณ์	 โดยที่ค่า	

M(t
P
)	(สมการที	่4)	สามารถหาไดจ้ากผลรวมของการหยดุ

งานเนื่องจากการเกิดความเสียหายคูณกับฟังก์ชัน	ความ

เสียหายสะสมของชิ้นส่วนอุปกรณ์	(สมการที่	5)

	 จากรูปแบบสมการทั้งหมดที่ใช้ในการคำานวณ

รอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์	 สามารถทำาการ

หาผลลัพธ์รอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนคอล์ยเบรก

มอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย	 ได้ด้วยการใช้

โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ซึ่งจะประมวลผลโดยการ

ป้อนข้อมูลค่าเฉลี่ย	 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของรอบ

ความเสียหาย	 พร้อมทั้งข้อมูลเวลาหยุดงานในการบำารุง

รกัษาเชงิปอ้งกนั	และเวลาหยดุงานในการเปลีย่นชิน้สว่น

อุปกรณ์ที่ได้รับความเสียหายเข้าสู่โปรแกรมซึ่งหลังจาก

ทำาการประมวลผล	 พบว่าผลลัพธ์ของรอบ	 การเปลี่ยน

ทดแทนชิ้นส่วนคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

หิน-ทราย	 มีค่าเท่ากับ	 27,635	 รอบ	 ซึ่งหมายความว่า	

การบำารุงรักษาเชิงป้องกันมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-

ทรายที่เหมาะสม	 มีวิธีการโดยทำาการเปลี่ยนทดแทนชิ้น

ส่วนคอล์ยเบรกมอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย	 ใน

ทุกๆ	 27,635	 รอบ	 และจากผลลัพธ์ดังกล่าว	 ผู้วิจัยได้

นำาไปปรับปรุงแผนการบำารุงรักษาเชิงป้องกันที่ใช้อยู่ใน

ปจัจบุนัพรอ้มทัง้นำาไปใชง้านจรงิและทำาการเกบ็รวบรวม

ข้อมูลเวลาสูญเสียที่เครื่องผสมคอนกรีต	No.1	เกิดความ

เสียหาย	เพื่อนำาไปใช้เปรียบเทียบผลการดำาเนินการก่อน

และหลงัการปรบัปรงุ	โดยสามารถสรปุผลการดำาเนนิการ

วิจัยได้ดังนี้

เวลาสูญเสียที่เกิดจากการหยุดงานเมื่อชิ้นส่วนอุปกรณ์

เกิดความเสียหายร่วมกับเวลาสูญเสียที่ต้องเข้าไปดำาเนิน

การซ่อมบำารุงรักษา	เชิงป้องกันชิ้นส่วนอุปกรณ์	โดยการ

เกิดเวลาสูญเสียทั้ง	 2	 รูปแบบ	สามารถอธิบายได้ว่า	ถ้า

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ได้รับการบำารุงรักษาเป็นอย่างดี	(ความถี่

ในการบำารงุรกัษามาก)	จะสง่ผลใหเ้กดิเวลาสญูเสยีทีต่อ้ง

เข้าไปดำาเนินการบำารุงรักษาเป็นจำานวนมาก	 และถ้าชิ้น

ส่วนอุปกรณ์ขาดการบำารุงรักษาที่เหมาะสม	 ก็จะส่งผล

ให้เกิดเวลาสูญเสียเนื่องจากชิ้นส่วนอุปกรณ์เกิดความ

เสียหายเป็นจำานวนมากเช่นกัน	 ดังนั้น	 รอบการเปลี่ยน

ทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่เหมาะสมจึงไม่ควรทำาการ

เปลี่ยนทดแทนบ่อยเกินไป	 และไม่ควรปล่อยให้ชิ้นส่วน

อุปกรณ์เกิดความเสียหายจึงค่อยทำาการเปลี่ยนทดแทน	

โดยรูปแบบสมการที่ใช้สำาหรับคำานวณรอบการเปลี่ยน

ทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์สามารถแสดงได้ดังสมการที่	 3	

(สมภพ,	2550)	ดังนี้

		 (3)

ซึ่ง

		 (4)

และ

		 (5)

		 (3)

		 (4)

		 (5)

โดยที่

	 D(t
P
)	 คือ	 เวลาหยุดงานจากความเสียหาย

	 	 	 	 ทั้งหมดต่อรอบเวลาการบำารุงรักษา

	 	 	 	 เชิงป้องกัน

 M(t
P
)	 คือ	 จำานวนรอบที่ต้องหยุดงานเนื่องจาก

	 	 	 	 ชิ้นส่วนอุปกรณ์เกิดความเสียหาย

	 	 	 	 ในช่วง	(0,tp]
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	 ปัญหาเวลาสูญเสียที่เกิดจากความเสียหายของ

เครื่องจักรอย่างกะทันหันในระหว่างทำ�การผลิตอันเนื่อง

มาจากแผนการบำ�รุงรักษาที่ไม่เหมาะสมนั้น ผู้วิจัยได้

ดำ�เนนิการปรบัปรงุแกไ้ขแผนการบำ�รงุรกัษาดงักลา่ว โดย

เลือกชิ้นส่วนอุปกรณ์ของเครื่องผสมคอนกรีต No.1 ที่มี

ค่า RPN มากว่า 100 คะแนน มาทำ�การแก้ไขรอบการ

เปลี่ยนทดแทนให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งานจริงใน

ปจัจบุนั ซึง่สามารถแสดงผลลพัธร์อบการเปลีย่นทดแทน

ทีไ่ดจ้ากการประยกุตใ์ชห้ลกัการวศิวกรรมความนา่เชือ่ถอื

เปรียบเทียบกับแผนการบำ�รุงรักษาแบบเดิม (ก่อนการ

ปรับปรุง) ได้ในตารางที่ 9 ดังนี้

	 จากผลลัพธ์รอบการเปลี่ยนทดแทนในตารางที่ 9 

(คอลมันก์ารเปลีย่นทดแทนหลงัจากปรบัปรงุ) ผูว้จิยัไดน้ำ�

มาปรับปรุงแผนการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกัน และนำ�ไปใช้

กบัเครือ่งผสมคอนกรตี No.1 (ก.ค.52−ธ.ค.52) พรอ้มทัง้

เก็บรวบรวมข้อมูลเวลาเสียหายเพื่อทำ�การเปรียบเทียบ

กับแผนการบำ�รุงรักษาก่อนการปรับปรุง (ก.ค.50−มิ.ย.

51) ซึง่สามารถสรปุผลการวจิยัไดว้า่ เครือ่งผสมคอนกรตี 

No.1 มีจำ�นวนเวลาที่เครื่องเกิดความเสียหายลดลงจาก

เดิม 865.33 นาที/เดือน เหลือเพียง 301.67 นาที/เดือน 

และมีความพร้อมในการใช้งานเพิ่มขึ้นจากเดิม 88.48 

เปอร์เซ็นต์ เพิ่มเป็น 95.82 เปอร์เซ็นต ์เพราะฉะนั้น งาน

ชิ้นส่วนอุปกรณ์
ชิ้นส่วนที่ต้องได้รับ

การเปลี่ยนทดแทน

การเปลี่ยนทดแทน

ก่อนการปรับปรุง

จากประสบการณ์ผู้วางแผน

หลังการปรับปรุง

จากหลักการความน่าเชื่อถือ

หน่วย: เดือน เทียบเป็น: รอบ หน่วย: รอบ

1. 	มอเตอร์เกียร์ผสมคอนกรีต - 	 ชุดเฟืองขับ

	 ในห้องเกียร์
- -  8,264

2. 	แผ่นไลเนอร์รอบนอก

	 เครื่องผสมคอนกรีต

- 	 แผ่นไลเนอร์

	 รอบนอก
3 15,000 14,276

3. 	แผ่นไลเนอร์รอบใน

	 เครื่องผสมคอนกรีต

- 	 แผ่นไลเนอร์

	 รอบใน
3 15,000 12,162

4.	แผ่นพื้นไลเนอร์เครื่องผสม

	 คอนกรีต

- 	 แผ่นพื้นไลเนอร์
6 30,000 26,968

5.	มอเตอร์เกียร์กะพ้อตาชั่ง

	 หิน-ทราย

- 	 คอล์ยเบรก
6 30,000 27,635

6. 	กะพ้อตาชั่งหิน-ทราย - 	 ลูกปืนล้อกะพ้อ 3 15,000  7,634

7. 	รอกกะพ้อตาชั่ง-ทราย - 	 ลูกปืนรอกกะพ้อ 6 30,000 25,102

8. 	สลิงกะพ้อตาชั่งหินทราย - 	 สลิงกะพ้อ 1  5,000  3,488 

ตารางที่ 9. ผลลัพธ์รอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์ก่อนและหลังการปรับปรุง

หมายเหตุ: ชุดเฟืองขับในห้องเกียร์มีการเปลี่ยนวัสดุชนิดใหม่จึงไม่นำ�ข้อมูลก่อนการปรับปรุงมาแสดง

สรุปผลการวิจัย
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วจิยันีแ้สดงใหเ้หน็วา่แผนการบำ�รงุรกัษาเชงิปอ้งกนัโดยใช้

หลกัการวศิวกรรมความนา่เชือ่ถอืสามารถใชง้านไดอ้ยา่ง

เหมาะสมกบัสภาพการทำ�งานจรงิในปจัจบุนัมากกวา่การ

ใชป้ระสบการณข์องผูว้างแผนโดยตรง เนือ่งจากหลกัการ

วศิวกรรมความนา่เชือ่ถอืไดม้ ีการนำ�ขอ้มลูความเสยีหาย

ในอดีตมาใช้ในการคำ�นวณเพื่อกำ�หนดเป็นรอบ การ

เปลี่ยนทดแทนจึงทำ�ให้แผนการบำ�รุงรักษาที่ได้มีความ

ใกล้เคียงกับลักษณะการทำ�งานของเครื่องจักรยิ่งขึ้น

ข้อเสนอแนะ

	 สำ�หรับอุตสาหกรรมที่ใช้เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่

มีราคาสูง ควรทำ�การพิจารณาทางด้านต้นทุนการบำ�รุง

รักษา เช่น ต้นทุนการซ่อมแซม ต้นทุนการเฝ้าระวังการ

เกิดความเสียหาย หรือต้นทุนการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วน

อุปกรณ ์เป็นต้น ร่วมกับตัวแบบในการคำ�นวณรอบ การ
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