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บทท่ี  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ซึ่งรับ

สวนประกอบของตัวไอซีท่ีเปนชิป (Chip) ในรูปของแผนเวเฟอร (Wafer) มาจากลูกคา และสงเข

กระบวนการผลิตจนเปนตัวไอซี กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (Wire Bonding) เ

กระบวนการท่ีสําคัญกระบวนการหน่ึงในการผลิตไอซีและพบปญหามากท่ีสุด เน่ืองจากเ

กระบวนการท่ีเชื่อมวงจรไฟฟาดวยลวดตัวนําขนาดเล็กตองการความถูกตองแมนยําสูง โดย

เคร่ืองจักรอัตโนมัติท่ีควบคุมการทํางานดวยระบบคอมพิวเตอรซึ่งมีราคาเคร่ืองจักรสูง และอัต

การผลิตตอเคร่ืองไมสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอ่ืนๆในสายการผลิต ดังน้ันจึงตอง

จํานวนเคร่ืองจักรมากท่ีสุดเชนกัน

ในโรงงานกรณีศึกษาน้ีจึงเลือกพิจารณาปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองเช

วงจรไฟฟาท่ีใชในสายการผลิต ผลิตภัณฑ A จํานวนท้ังหมด 90 เคร่ือง ซึ่งพบปญหาการเ

เคร่ืองจักรเสีย (Downtime) ระหวางกระบวนการผลิตสูง ทําใหไมสามารถใชงานเคร่ืองจักร

อยางเต็มประสิทธิภาพและเกิดการไมตอเน่ืองในกระบวนการผลิต อีกท้ังเมื่อพบวาเคร่ืองจักรเ

จะทําใหเกิดผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพดวย ซึ่งเมื่อวิเคราะหขอมูลยอนหลัง 1 ปพบวา ช

ระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) มีคาอยูท่ี 2

นาที และคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) อ

90.62 เปอรเซ็นต

ปจจุบันการบํารุงรักษาในโรงงานกรณีศึกษาจะใชการบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณ

และการบํารุงรักษาแบบหลังเกิดเหตุขัดของ โดยยังไมมีการนําขอมูลท่ีพบเคร่ืองจักรเสีย

วิเคราะหและปรับปรุงแผนการซอมบํารุงใหเหมาะสมอยางเปนระบบ ซึ่งปญหาท่ีเกิดข้ึนตามมา

พบปญหาเคร่ืองจักรเสียอยางกระทันหัน (Breakdown) บอยคร้ัง เน่ืองจากการกําหนดแผนก

บํารุงรักษาท่ีไมเพียงพอ (Under Maintenance) ตองหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการซอมแซม ทําให

ความพรอมในการใชงานเคร่ืองจักร (Availability) มีคาตํ่า ในบางคร้ังการบํารุงรักษาถูกกําหนด

ทํามากกวาชวงเวลาท่ีเหมาะสม ทําใหเกิดตนทุนการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีสูงเกินคว

จําเปน (Over Maintenance) (Eti, Ogaji และ Probert, 2006)
1
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ดังน้ันเพื่อเปนการสรางระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสม งานวิจัยน้ีจึงนําทฤษฎี

แนวความคิดการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance: PdM) ซึ่งเปนวิธีการท่ี

สามารถชวยลดตนทุนการบํารุงรักษาใหตํ่าลงได โดยจะไมทําใหเกิดการเปลี่ยนชิ้นสวนหรือการทํา

การบํารุงรักษาท่ีมากเกินความจําเปน งานวิจัยน้ีจึงไดนําแนวความคิดการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ

และวิธีการทางสถิติมาประยุกตใชงานแทนระบบการบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑ และแบบ

หลังเกิดเหตุขัดของ โดยมีจุดประสงคเพื่อสรางระบบการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีสามารถลด

ตนทุนการบํารุงรักษาใหตํ่าลง และทําใหตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด การ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ีจําเปนตองใชขอมูลจากกระบวนการ (Process Data) ท่ีเคร่ืองจักรใช

งานอยู (Carnero Moya, 2004) นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบและพยากรณสภาพของเคร่ืองจักรท่ี

เปลี่ยนแปลงไปและอาจจะสรางปญหาไดในอนาคต เพื่อหาแนวทางในการตัดสินใจปองกันและ

ปรับปรุงระบบบํารุงรักษา

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและนําเสนอแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา โดยการนําเสนอระบบการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ 

(Predictive Maintenance: PdM) ท่ีมีตนทุนการดําเนินงานตํ่าท่ีสุด

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

งานวิจัยน้ีไดมีการกําหนดขอบเขตของงานวิจัยไวดังน้ี

1. ทําการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเฉพาะเคร่ืองเชื่อม

วงจรไฟฟา ท่ีใชกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ A ในโรงงานตัวอยางเทาน้ัน

2. ทําการวิจัยโดยเนนแนวทางดานการประยุกตใชแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ เพื่อ

ใชรวมกับแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม ซึ่งใชการบํารุงรักษาแบบหลังเกิดเหตุขัดของ

และการบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑของชิ้นสวนอ่ืน

3. วัดผลการวิจัยโดยใชคาตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุดปนเกณฑ พิจารณา

รวมกับคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวาง

การเกิดเหตุขัดของ (MTBF)
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย มีดังน้ี

1. ไดแนวทางในการปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาโรงงานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน

2. ไดแนวทางในการลดตนทุนการบํารุงรักษาใหตํ่าลง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบ

การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ

3. ไดแนวทางท่ีจะนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีมีประเภทอุตสาหกรรม

คลายคลึงกัน

1.5 ลําดับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย

ข้ันตอนการดําเนินงานสรุปไดดังน้ี

1. สํารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฏีท่ีเก่ียวของกับระบบการบํารุงรักษา

2. ศึกษากระบวนการผลิตแผงวงจรรวมและข้ันตอนการเชื่อมวงจรไฟฟาของโรงงาน

กรณีศึกษา เพื่อหาปญหาเคร่ืองจักรท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตปจจุบัน

3. ศึกษารวบรวมและวิเคราะหขอมูล และหาสาเหตุของปญหาของเคร่ืองจักรท่ีเกิดใน

กระบวนการผลิต 

4. วิเคราะหขอมูลดวยทฤษฎีทางสถิติ และประยุกตใชวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ

5. วัดผลและเปรียบเทียบผลกอนและหลังเสนอการปรับปรุงในเคร่ืองจักรทดลอง โดยใช

คาตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุดปนตัววัดผล โดยพิจารณาคา OEE และ MTBF

ประกอบดวย

6. นําเสนอกรอบความคิดและข้ันตอนการประยุกตใชวิธีการบํารุงเชิงพยากรณ เพื่อทํา

ใหเกิดตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุด

7. สรุปผลและเสนอแนะแนวทางการปรับปรุง

8. จัดทํารูปเลมเรียบเรียงวิทยานิพนธ
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บทท่ี  2

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1.1 วิวัฒนาการระบบการบํารุงรักษา 

การบํารุงรักษาเคร่ืองจักร เปนกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการดําเนินงานในการรักษาชิ้นสวน

อุปกรณตางๆ ของเคร่ืองจักรใหสามารถทํางานตามหนาท่ีไดอยางถูกตองเต็มประสิทธิภาพอยางมี

ความนาเชื่อถือ แตเดิมน้ันการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรจะเปนแบบการบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ 

(Breakdown Maintenance) คือ จะมีการทําตอเมื่อเคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของแลว ซึ่งวิธีการ

บํารุงรักษาแบบน้ีจะทําใหสายการผลิตตองเกิดการหยุดชะงัก กอใหเกิดการสูญเสียของตนทุนและ

เวลาเปนอยางมาก

ในป พ.ศ. 2494 ไดมีการนําเอาวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance)

มาใชเพื่อสรางความนาเชื่อถือในการปฏิบัติงานของเคร่ืองจักร และเพื่อปองกันการเกิดเหตุขัดของ

ฉุกเฉินท่ีทําใหเคร่ืองจักรตองหยุดการผลิตหรือทําใหเกิดผลิตภัณฑดอยคุณภาพ ซึ่งการบํารุงรักษา

วิธีการน้ีสามารถลดการสูญเสียของตนทุนและเวลาในการผลิตใหตํ่าลงไดในระดับหน่ึง การ

บํารุงรักษาเชิงปองกันน้ี สามารถกระทําไดโดยการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักรและปรับแตง

เคร่ืองจักรใหสามารถทํางานไดอยางถูกตอง รวมท้ังการเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลตามระยะเวลาท่ี

กําหนด

ตอมาในป พ.ศ. 2497 จากแนวความคิดแบบญี่ปุน ท่ีมีทัศนคติวางานบํารุงรักษาน้ันไม

สามารถแบงแยกออกจากงานการผลิตได ซึ่งงานท้ังสองประเภทดังกลาวจะตองรวมกันกระทํา

อยางสอดคลองและเก้ือหนุนซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดระบบการบํารุงรักษาแบบทวีผล (Productive

Maintenance) ซึ่งเปนการบํารุงรักษาท่ีอาศัยวิธีการหลายวิธีการประกอบเขาดวยกัน เพื่อใหเกิด

การทวีผลและมีประสิทธิภาพสูงสุด

ประมาณป พ.ศ. 2500 การบํารุงรักษาแบบทวีผล ไดปรับเปลี่ยนไปเปนการบํารุงรักษาเชิง

แกไขปรับปรุง (Corrective Maintenance) ซึ่งเปนการดําเนินการเพื่อการดัดแปลง ปรับปรุงแกไข

เคร่ืองจักรหรือสวนประกอบของเคร่ืองจักร เพื่อขจัดเหตุขัดของเร้ือรังของเคร่ืองจักรใหหมดไป และ

เพื่อปรับปรุงสมรรถภาพของเคร่ืองจักรใหสามารถผลิตงานไดดวยคุณภาพหรือปริมาณท่ีสูงข้ึน
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และตอมาในป พ.ศ. 2506 ไดเร่ิมมีวิธีการท่ีจะหลีกเลี่ยงกิจกรรมการบํารุงรักษา คือการ

ดําเนินการใด ๆ ก็ตามท่ีจะใหไดมาซึ่งเคร่ืองจักรท่ีไมตองมีการบํารุงรักษา หรือตองการทํากิจกรรม

การบํารุงรักษานอยท่ีสุด จึงทําใหเกิดเปนการปองกันการบํารุงรักษา (Maintenance Prevention)

โดยพิจารณาต้ังแตข้ันตอนในการออกแบบเคร่ืองจักรใหมีความแข็งแรงทนทาน บํารุงรักษางาย

และมีความนาเชื่อถือสูง

จากการปองกันการบํารุงรักษา ทําใหเกิดมีแนวคิดใหมในงานบํารุงรักษาโดยการนําเร่ือง

ของวิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) มาประยุกตใชในการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรซึ่งตอมาไดวิวัฒนาการมาเปนการบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (Total

Productive Maintenance: TPM) ซึ่งผลจากการบํารุงรักษาแบบน้ี ถือไดวาเปนระบบการ

บํารุงรักษาท่ีมีประสิทธิภาพสามารถลดตนทุนการผลิตไดเปนอยางมาก และยังเสริมสราง

ความสัมพันธของพนักงานในองคกรไดเปนอยางดี

ตอมาในป พ.ศ. 2518 ไดมีแนวความคิดของวิธีการบํารุงรักษา ท่ีทําการเฝาระวังและ

คาดคะเนอัตราการเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรในอนาคตเพื่อทําการพยากรณอาการชํารุดท่ีจะ

เกิดข้ึน ทําใหสามารถท่ีจะจัดวางแผนการบํารุงรักษาไดอยางเหมาะสมกอนท่ีเคร่ืองจักรจะเสีย ซึ่ง

เรียกวิธีการบํารุงรักษาน้ีวา การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance)

ในป พ.ศ. 2525 ไดเกิดวิธีการบํารุงรักษาท่ีพัฒนาข้ึนตอมาอีกคือ การบํารุงรักษาอยางมี

ระบบ (Systematic Maintenance: SM) ซึ่งเปนการรวมวิธีการบํารุงรักษาในรูปแบบตางๆ

ผสมผสานกันประกอบข้ึนเปนระบบเพื่อใชในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

2.1.2 ประเภทของการบํารุงรักษา

ประเภทของระบบการบํารุงรักษา สามารถแบงออกเปนประเภทไดดังน้ี

2.1.2.1 การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ (Breakdown Maintenance)

เปนการบํารุงรักษาโดยการซอมหรือเปลี่ยนชิ้นสวน หลังจากท่ีการทํางานของ

เคร่ืองจักรหรืออุปกรณมีประสิทธิภาพตํ่าลงหรือหยุดการทํางานเน่ืองจากเกิดการเสียหาย (พูลพร 

แสงบางปลา, 2545) การบํารุงรักษาเคร่ืองจักรบางชนิดจะวางแผนท่ีจะเลือกใชการบํารุงรักษาวิธีน้ี 

เน่ืองจากมีความประหยัดคาใชจายในระยะสั้นกวาวิธีการอ่ืนๆแตมักสงผลเสียมากในระยะยาว ใน
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อดีตท่ีผานมาการบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุจะเปนการบํารุงรักษาท่ีไมไดมีการวางแผนไว และไมได

คํานึงถึงความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตรภาพรวมแตอยางใด

2.1.2.2 การบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑ (Time-based Maintenance)

การบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑเปนแนวคิดท่ีตองการจะปองกันการหยุด

ของเคร่ืองจักรเน่ืองจากเคร่ืองจักรเสีย โดยท่ีไมสามารถคาดการณลวงหนาได การท่ีตองหยุด

เคร่ืองจักรไมวากรณีใดๆ เปนการสรางความเสียหายใหกระบวนการผลิตอยางมาก ดังน้ันจึงมี

ระบบการบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑข้ึน เพื่อตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักรท่ีสวนประกอบตางๆ

ตามระยะเวลาท่ีกําหนดและบันทึกผลเพื่อเก็บเปนขอมูล และนําขอมูลมาวิเคราะหจุดท่ีเปนปญหา

เพื่อปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาใหสอดคลองกับสภาพเคร่ืองจักรท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลา 

โดยอาจจะกําหนดแผนการบํารุงรักษาจากประสบการณหรือคูมือการใชงานเคร่ืองจักรน้ันๆ  โดย

จะตองพิจารณาใหเกิดความเหมาะสมแมนยําเชื่อถือได ขอดีของการบํารุงรักษาระบบน้ีคือใช

ทรัพยากรแรงงานในการตรวจสอบนอย การเสียหายของเคร่ืองจักรก็มีนอยเชนกัน และขอเสียคือ

คาใชจายในการซอมบํารุงรักษาสูง (นาคาชิมะ แปลโดย สมชัย อัครทิวา, 2545)

การปฏิบัติงานบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑประกอบดวยกิจกรรมตางๆ เชน 

การทําความสะอาดเคร่ืองจักรและบริเวณโรงงาน (Cleaning) การหลอลื่น (Lubrication) การ

ตรวจสภาพ (Inspection) การปรับแตงและการเปลี่ยนชิ้นสวน (Adjustment and Replacement)

2.1.2.3 การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance)

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ เปนกิจกรรมท่ีใชขอมูลจากกระบวนการมาวิเคราะห

และดําเนินการวางแผนการบํารุงรักษา โดยทําการพยากรณโอกาสท่ีจะเกิดการเสียของเคร่ืองจักร

และกําหนดแผนการบํารุงรักษา ซึ่งมีจุดประสงคเพื่อไมใหเกิดการเสียของเคร่ืองจักรโดยไมไดมีการ

วางแผน การทําการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ คือการคาดคะเนอัตราการเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักร

หรือชิ้นสวนจากผลการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือตรวจสอบ ซึ่งสามารถทําใหไดขอมูลท่ีนํามา

คาดคะเนและพยากรณอาการชํารุดของเคร่ืองจักรในปจจุบัน เพื่อวางแผนการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรในอนาคต ซึ่งแตกตางจากบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑท่ีทําการบํารุงรักษาตาม

ระยะเวลาท่ีกําหนดข้ึน

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ เปนการใชขอมูลจากกระบวนการท่ีเคร่ืองจักรถูกใช

งาน (Process Data) มาเพื่อการพยากรณ (Carnero, 2006) ดังน้ันตองมีการวัดคาตัวเลขและมี
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การเปรียบเทียบขอมูลตัวเลข เพื่อประมาณกําหนดการท่ีชิ้นสวนอาจเกิดการชํารุดเกิดข้ึน ท้ังน้ี

เพื่อใหเราสามารถจัดเตรียมแผนการลวงหนาสําหรับ แรงงาน ชิ้นสวนอะไหล แผนการผลิตท่ีอาจ

ไดรับผลกระทบไดอยางแมนยํา ขอดีของการบํารุงรักษาเชิงพยากรณคือสามารถลดตนทุนจากการ

ทําการบํารุงรักษาท่ีมากเกินความจําเปน (Tan และ Raghavan, 2008) และขอเสียคืออาจตองใช

เคร่ืองมือตรวจวัดท่ีมีราคาสูงตองใชพนักงานท่ีมีทักษะมากกวา การตรวจวัดเพื่อการพยากรณ

สามารถทําดวยวิธีการตางๆเชน การเฝาระวังระดับสัญญาณความสั่นสะเทือน (Vibration

Analysis) การเฝาระวังโดยการวิเคราะหสารหลอลื่น (Oil Wear Particle Analysis) การเฝาระวัง

โดยการถายภาพคลื่นความรอน (Thermograph) การเฝาระวังการสึกหรอหรือรอยแตกราว 

(Thickness Tester, Ultrasonic, X-ray)

2.1.2.4 การบํารุงรักษาเชิงแกไข (Corrective Maintenance)

เปนวิธีการบํารุงรักษาโดยการติดตามสมรรถนะเคร่ืองจักร เมื่อพบวาสมรรถนะ

ของเคร่ืองจักรลดลงตองทําการหาวิธีในการบํารุงรักษาหรือการปรับต้ังเพื่อทําใหเคร่ืองจักรมีสภาพ

กลับไปใกลเคียงกับสภาพเดิมมากท่ีสุด หรืออาจจะตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงชิ้นสวน

เคร่ืองจักรใหมีความคงทนและมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงเปนวิธีการบํารุงรักษาท่ีมุงแกปญหาท้ัง

ระยะสั้นและระยะยาว รวมท้ังลดคาใชจายและเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรอุปกรณไปพรอมๆ

กัน เพราะเคร่ืองจักรและอุปกรณท่ีออกแบบมาไมสมบูรณก็จริง แตกระบวนการผลิต วัตถุดิบ 

นโยบายผูบริหารและปจจัยอ่ืนๆเปลี่ยนไป เคร่ืองจักรและอุปกรณของเราจะตองสามารถใชงานได

อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

นอกจากน้ี ยังมีไมนอยท่ีผูใชตองทําการปรับปรุงเพื่อใหไดอัตราการผลิตท่ีสูงข้ึน 

(Upgrade) ซึ่งถาหากเราสามารถทําได ก็จะสามารถประหยัดเงินคาใชจายในการซื้อเคร่ืองจักร

อุปกรณใหมไดดวย

จากประสบการณท่ีผานมาน้ัน ในโรงงานอุตสาหกรรมหลายแหงเคร่ืองจักรและ

อุปกรณท่ีจัดหามาไดน้ันจะมีความสมบูรณ เพียงประมาณ 75-90 เปอรเซ็นต ท่ีเหลืออีก 10-25

เปอรเซ็นต ผูใชงานตองทําการปรับปรุงแกไขเพื่อใหใชไดเหมาะสมกับสภาพการใชงานจริง 

(ประเสริฐ บุญเทียม, 2543) ซึ่งก็มีเหมือนกันท่ีมีความสมบูรณเต็ม 100 เปอรเซ็นต
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2.1.2.5 การปองกันการบํารุงรักษา (Maintenance Prevention)

เปนลักษณะท่ีแสดงถึงความกาวหนาของกระบวนการในการออกแบบเคร่ืองจักร 

เพื่อใหลดการบํารุงรักษาลงใหมากท่ีสุด และเพิ่มประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองใชงานมีคาสูงสุดดวย 

ผลท่ีไดจะสามารถลดคาใชจายการบํารุงรักษา แรงงานและเวลาไปพรอมกันดวย โดยทําใหเขาสู 

Maintenanceless Design Machine ดวยเหตุน้ีปญหาตางๆจะสามารถลดลงไดอยางมาก จะ

พบวามีการใชงานอยางมากมายในเคร่ืองจักรและอุปกรณสมัยใหมท่ีมีการใชเทคโนโลยีสูงๆ 

ดังเชนเคร่ืองคอมพิวเตอรพกพาขนาดเล็กสมัยใหม เคร่ืองจักร เคร่ืองยนตและอุปกรณกําเนิดไฟฟา

เปนตน

การมุงสู Maintenanceless Machine น้ันหมายถึง การบํารุงรักษาสามารถทําได

โดยงาย ตองการงานบํารุงรักษานอยท่ีสุดจนเกือบไมตองทําการบํารุงรักษาเลย 

2.1.3 ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพเคร่ืองจักร

ดัชนีชี้วัดท่ีใชบอกถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีใช

อยูในภาคอุตสาหกรรมท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ี มีดังตอไปน้ี 

2.1.3.1 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment
Effectiveness: OEE)

เปนคาท่ีใชแสดงประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Muchiri และ Pintelon,

2008) ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวนคือ 1) ความพรอม (Availability) เคร่ืองจักรตองสามารถพรอม

ใชงานไดตลอดเวลา ไมมีการเกิดเหตุขัดของท่ีตองหยุดหรือทําการปรับแตงท่ีทําใหเกิดการ

เสียเวลาของเคร่ืองจักร เวลาท่ีเสียไปน้ีคิดเปนเวลาเสียของเคร่ืองจักร 2) อัตราสมรรถนะ 

(Performance Rate) เคร่ืองจักรตองมีสมรรถนะ ตามขอกําหนด (Specification) อัตราสมรรถนะ

ท่ีไมดีอาจเปนเพราะเคร่ืองเดินสูญเปลาหรือความเร็วลดลง 3) อัตราคุณภาพ (Quality Rate)

เคร่ืองจักรตองสามารถผลิต ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตามขอกําหนดโดยไมมีของเสีย องคประกอบ

ของคา OEE แสดงดังในรูปท่ี 2.1

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE)

เปนเคร่ืองมือในรูปของดัชนีท่ีทําใหสามารถแยกแยะความสูญเสียเหลาน้ีออกมาอยางเปนระบบ

เขาใจงาย และครอบคลุมในระดับปฏิบัติการและระดับการจัดการ (วัฒนา เชียงกูล และ เกรียงไกร 
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ดํารงรัตน, 2546) ทําใหสามารถท่ีจะทําการแกไข หรือปรับปรุงไดถูกจุดและสามารถลดตนทุนการ

ผลิตไดอยางมาก ซึ่งคา OEE จึงถูกใชเปนเคร่ืองมือตัวหน่ึงในการจัดการดานการผลิต

รูปท่ี 2.1 องคประกอบคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE)

หลักการของ OEE จะทําการแบงความสูญเสียในกระบวนการผลิตเปน 6

ประเภทหลัก (Six Big Losses) (สุทัศน รัตนเก้ือกังวาน, 2548) โดยแยกเปน 3 กลุมใหญดังน้ี คา

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.1)

RateQualityRateePerformanctyAvailabiliOEE  (2.1)

โดยท่ี

tyAvailabili = คาความพรอมใชงานเคร่ืองจักร

RateePerformanc = คาอัตราสมรรถนะ

RateQuality = คาอัตราคุณภาพ

จากสมการท่ี (2.1) แสดงใหเห็นวาองคประกอบท่ีจะทําให OEE มีคาเพิ่มสูงข้ึน

หรือลดลง เกิดจาก 3 ตัวแปรหลัก คือ

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

ความพรอม

Availability (A)

อัตราสมรรถนะ

Performance Rate (P)

อัตราคุณภาพ

Quality Rate (Q)
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1) ความพรอม (Availability: A) ในการทํางานของเคร่ืองจักร เมื่อจัดเวลาให

ทํางาน ถาเคร่ืองจักรมีความพรอมมากก็มีโอกาสท่ีจะผลิตใหไดผลผลิตสูงมากข้ึนดวย 

องคประกอบท่ีมีผลตอความพรอมสามารถแบงเปนประเภทใหญๆ ได 2 ประเภท คือ

การเสียของอุปกรณ (Equipment failure or Break down losses) ซึ่งเปนสาเหตุ

ของการสูญเสียท่ีใหญท่ีสุดในกระบวนการผลิต การเสียของอุปกรณน้ีนอกจากจะเปนการเสียแบบ

ทันทีทันใด ท่ีทําใหเคร่ืองจักรตองหยุดแลว ยังรวมถึงการเสื่อมสภาพของอุปกรณอีกดวย

การปรับต้ังและปรับแตง (Set up and Adjustment) ซึ่งเกิดจากการหยุดการผลิต

จากการซอม หรือจากการท่ีคุณภาพสินคาท่ีออกมาเร่ิมพบปญหา (Defect) หรือการเปลี่ยนสินคา

ท่ีผลิต ทําใหตองมีการปรับต้ังหรือปรับแตงเคร่ืองจักรใหม สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.2)

timeLoading

downtimeUnplannedtimeLoading
tyAvailabili


 (2.2)

เมื่อ

Availability = คาความพรอมของเคร่ืองจักร

Loading time = เวลาท่ีเคร่ืองจักรรับภาระ

Unplanned downtime = เวลาท่ีเคร่ืองจักรเสียหยุดโดยไมไดวางแผน

ตัวอยางของการหยุดท่ีทําใหเกิดการสูญเสียความพรอมในการใชงานไดแก

- การหยุดเคร่ืองจักรโดยไมไดวางแผน

- การเสียของเคร่ืองจักร (Machine Failure and Defect)

- การเสียจากการติดต้ังเคร่ืองจักร

- การเสียเน่ืองจากการใชงานไมถูกตอง เชน รับภาระมากเกินไป

- ความผิดพลาดจากการเดินเคร่ือง

- การท่ีตองมีการ Set up เคร่ืองจักรใหมโดยไมไดวางแผน

- การเปลี่ยนอุปกรณการผลิต (Tools ) ใหม โดยไมไดวางแผน

- การทําความสะอาดเคร่ืองจักรโดยไมไดวางแผน

- การทดลองเดินเคร่ืองหลังจากซอมเสร็จ

- การติดตอสื่อสารระหวางฝายซอมบํารุงและฝายผลิต
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- การหยุดโดยไมไดวางแผนอ่ืน ๆ

2) อัตราสมรรถนะ (Performance rate: P) คือความสามารถท่ีเคร่ืองจักรสามารถ

ทําไดเทียบกับความสามารถทางทฤษฎี ซึ่งปกติจะวัดจากจํานวนสินคาท่ีผลิตไดจริง เทียบกับ

สินคาท่ีควรจะผลิตไดในเวลาเดียวกัน หรือรอบเวลาในการผลิตสินคาน้ันในทางทฤษฎีเทียบกับ

เวลาท่ีใชจริงในการผลิตสินคาน้ัน สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.3)

timeOperating

producedpartsofQuantitytimecyclelTheoretica
rateePerformanc


 (2.3)

เมื่อ

Performance rate = อัตราสมรรถนะ

Theoretical cycle time = รอบเวลาทางทฤษฏี

Quantity of parts produced = จํานวนสินคาท่ีผลิตได

Operating time = เวลาเดินเคร่ือง 

อัตราสมรรถนะท่ีมีคาตํ่า มีผลมาจากความเร็วของเคร่ืองจักรท่ีลดลงโดยมี

องคประกอบดังน้ี

การลดลงของความเร็วในการผลิต (Reduced Speed) ซึ่งอาจมีหลายสาเหตุ

เชนวัตถุดิบมีปญหา ปญหาจากเคร่ืองจักร กลัวเคร่ืองจักรจะรับภาระมากเกินไป การลดของ

ความเร็วน้ันเปนการเทียบระหวางความเร็วท่ีเดินจริง (Actual Speed) กับความเร็วมาตรฐาน

(Standard Speed) จะมีการกําหนดต้ังแตเร่ิมตน ซึ่งความเร็วน้ีจะนําไปใชในการคํานวณหารอบ

เวลาทางทางทฤษฏี (Theoretical Cycle Time) ถาเคร่ืองจักรเดินเคร่ืองดวยความเร็วท่ีชาลง จะ

สงผลใหคาเวลาของรอบเวลาการเดินเคร่ืองจริงท่ีเกิดข้ึน ใชเวลามากกวารอบเวลาทางทางทฤษฏี

จึงสงผลทําใหอัตราสมรรถนะของเคร่ืองจักรมีคาตํ่าลง

การเดินเคร่ืองเปลาและการหยุดชะงัก (Idle and Minor Stoppage) การสูญเสีย

จากการเดินเคร่ืองเปลา คือการท่ีเคร่ืองจักรเดินแตไมมีผลผลิตออกมา สวนการหยุดชะงัก คือการ

ท่ีเคร่ืองจักรตองหยุดเปนชวงๆ ในระยะเวลาสั้น ๆ เชนการมีสินคาติดในกระบวนการผลิต บางคร้ัง

การหยุดชะงักท่ีใชเวลานานอาจถูกจําแนกเปนเวลาสูญเสียจากเคร่ืองจักรเสีย (Downtime

Losses) ซึ่งเวลาสูญเสียไปน้ีจะสงผลทําใหอัตราสมรรถนะของเคร่ืองจักรมีคาตํ่าลงเชนกัน 
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ตัวอยางของตัวแปรท่ีมีผลตออัตราสมรรถนะ จากการเดินเคร่ืองเปลา และการ

หยุดชะงักไดแก

- การทดสอบเคร่ืองจักร การปรับแตงจากการเปลี่ยนสินคา

- สมรรถนะลดลงจากวัตถุดิบท่ีไมไดมาตรฐาน

- การติดขัดของสินคา

3) อัตราคุณภาพ (Quality rate: Q) คือ อัตราสวนของสินคาท่ีไดคุณภาพ เทียบ

กับสินคาท่ีผลิตออกมาท้ังหมด สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.4)

producedunitTotal

unitDefectiveproducedunitTotal
RateQuality


 (2.4)

เมื่อ

Quality rate = อัตราคุณภาพ

Total unit produced = จํานวนสินคาท่ีผลิตได

Defective unit = จํานวนสินคาท่ีผลิตแลวไมไดคุณภาพ

การสูญเสียดานคุณภาพ มีสาเหตุเกิดจาก

- Quality Defect คือ การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากปญหาหรือความผิดพลาดของ

เคร่ืองจักร ทําใหตองมีการทํางานซ้ําหรือแกงาน (Rework) ซึ่งตองมีการใช

ทรัพยากรเพิ่มมากข้ึน

- Start Up Losses คือ การสูญเสียขณะเร่ิมเดินเคร่ืองจักรกอนท่ีการผลิตจะ

เขาท่ี (Stabilization) ซึ่งจะมีการปรับแตงจนกวาคุณภาพของสินคาจะได

ตามมาตรฐาน

ตัวอยางการสูญเสียดานคุณภาพ ไดแก การลดปริมาณการผลิตเน่ืองจากมีการ

Rework หรือ Scrap สินคาท่ีไมไดมาตรฐาน สูญเสียคุณภาพจากวัตถุดิบท่ีไมไดมาตรฐาน เกิด

การสูญเสียชวงเร่ิมตนของการผลิต
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ซึ่งองคประกอบของความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแตละสวนของการหาคา OEE แสดงในรูปท่ี 

2.2 โดยถาไมมีความสูญเสียเกิดข้ึนเลย เคร่ืองจักรจะมีเวลาพรอมใชงานเทากับเวลาท่ีมีอยูท้ังหมด

ท่ีเปนชั่วโมงการทํางาน และเมื่อถูกหักลบเวลาของการหยุดเคร่ืองจักรโดยมีการวางแผนไว

ลวงหนา (Planned Downtime) จะไดเปนเวลาท่ีเคร่ืองจักรรับภาระ (Loading Time) เมื่อหักลบ

ดวยเวลาท่ีเคร่ืองจักรเสียหยุดโดยไมไดวางแผน (Unplanned Downtime) จะไดเปนเวลาเดิน

เคร่ืองจักร (Operating Time) เพื่อทําการผลิต และเมื่อนําเอาความสูญเสียในสวนท่ีทําให

เคร่ืองจักรมีความเร็วในการผลิตลดลง (Speed Losses) จะไดเปนเวลาเดินเคร่ืองจักรสุทธิ (Net

Operating Time) และความสูญเสียในสวนสุดทายคือ ความสูญเสียท่ีเกิดจากการผลิตสินคาท่ี

ไมไดตามมาตรฐานเกิดเปนของเสีย ซึ่งความสูญเสียในทุกสวนน้ีมีผลทําใหคาประสิทธิผลโดยรวม

ของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) มีคาลดลง ดังน้ันการปรับปรุงเพื่อลด

ความสูญเสียในแตละสวนใหมีคานอยลงจะสงผลใหคา OEE มีคาสูงข้ึน

Total Available Time

Loading Time
Planned

Downtime

Operating Time
Downtime

Losses

Net Operating Time
Speed

Losses

Valuable Operating Time
Quality

Losses

รูปท่ี 2.2 องคประกอบของความสูญเสียในการหาคา OEE (Overall Equipment Effectiveness)

2.1.3.2 ชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time
Between Failure: MTBF)

เปนดัชนีท่ีใชแสดงความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร คือชวงระยะเวลาเฉลี่ยท่ี

เคร่ืองจักรทํางานและจะพบการเสีย 1 คร้ัง โดยตัวเลขท่ีมีคานอยแสดงวาเคร่ืองจักรเกิดการชํารุด

หรือเกิดเหตุขัดของบอย ระบบขาดความนาเชื่อถือ (Conley และ Mootz, 2007) คาชวงระยะเวลา

เฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.5)
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failuresofNumber

timeOperating
MTBF  (2.5)

โดยท่ี

MTBF = ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ

Operating time = เวลาเดินเคร่ืองจักร

Number of failures = จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรเกิดการชํารุด

2.1.4 การหาอายุทรัพยสินท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือการทดแทน 

(Economic Service Life: ESL)

การตัดสินใจเพื่อการทดแทนทรัพยสินจะเกิดข้ึนเมื่อทรัพยสินเร่ิมเสื่อมคุณคา ซึ่งหมายถึง

การเสื่อมคุณลักษณะของทรัพยสินเองและจากลักษณะการใชงาน (วันชัย ริจิรวนิช, 2550) เหตุผล

ท่ีสําคัญซึ่งเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดความจําเปนในการทดแทนทรัพยสินมีดังน้ี

1. การลดลงของประสิทธิภาพ เน่ืองจากการเสื่อมสภาพทางกายภาพของทรัพยสิน

2. การเปลี่ยนแปลงของความตองการ เน่ืองจากมีความตองการใหมท่ีสินทรัพยเดิมไม

สามารถสนองตอบได เชน ความแมนยํา ความเร็ว

3. การลาสมัยของสินทรัพย เ ดิมเ น่ืองจากสภาพการแขง ขันท่ีสูงในตลาดและ

ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว

การตัดสินใจดังกลาวมักตองทําการเปรียบเทียบกันระหวางคาใชจายและการลงทุนเพื่อ

การทดแทนทรัพยสินใหม 

การคาดหมายอนาคตท่ีแมนยําเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหการทดแทนทรัพยสิน

รวมถึงการกําหนดอายุการใชงานทรัพยสิน อัตราดอกเบ้ียและราคาสุดทายของทรัพยสินเมื่อ

หมดอายุการใชงาน โดยท่ัวไปถาทรัพยสินมีอายุการใชงานมากข้ึน ตนทุนทรัพยสินตอปจะถูกแบง

เบาไปเปนการลดคาใชจายทรัพยสินตอปได แตในขณะเดียวกันคาใชจายในการดําเนินงานการใช

ทรัพยสินยอมสูงข้ึนเน่ืองจากการซอมบํารุงท่ีมากข้ึน นอกจากน้ีคาใชจายดานการควบคุมคุณภาพ

หรือการสูญเสียเน่ืองดวยคุณภาพท่ีไมดีก็สูงข้ึนดวย ตนทุนคาใชจายท้ังสองลักษณะจึงมีลักษณะท่ี

สวนทางกัน ถารวมคาใชจายท้ังสองลักษณะเขาดวยกัน จะเกิดเปนสวนของคาใชจายรวมท่ีมี

ลักษณะเปนเสนโคง จุดซึ่งจะแสดงคาใชจายรวมตํ่าท่ีสุด เปนจุดท่ีอายุการใชงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ทางเศรษฐศาสตรแสดงในรูปท่ี 2.3
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รูปท่ี 2.3 กราฟ Economic Service Life

การคํานวณหาอายุการใชงานของทรัพยสินเหมาะสมท่ีสุดประกอบดวยคาใชจาย 2 สวน

คือ คาของเงินคืนทุน (Capital Recovery: CR) และคาใชจายจากการปฏิบัติการ (Annual

Operating Cost: AOC) (Leland และ Anthony, 2008) โดยคํานวณหาคาใชจายเทียบเทารายป

จากปท่ี 1 ไปถึงปท่ี n  ใดๆ และพิจารณาปท่ีคาใชจายตํ่าท่ีสุดเปนอายุทรัพยสินท่ีเหมาะสมท่ีสุด

เพื่อการทดแทน ดังสมการท่ี (2.6) และ (2.7)

),,/(),,/(cov kiFASkiPAPeryreCapital k (2.6)

),,/(),,/(
1

kiPAjiFPAOCCRTotalAW
kj

j
jk 













(2.7)

โดยท่ี

eryreCapital cov = คาของเงินคืนทุน (CR)

kTotalAW = ผลรวมคาเงินเทียบเทารายปของปท่ี k

P = เงินลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก

kS = ราคาซากในปท่ี k

jAOC = คาใชจายในการดําเนินการรายปในปท่ี j

i = อัตราดอกเบ้ียตอป 

ซึ่งจะนําเอาเทคนิควิธีการหาอายุทรัพยสินท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปประยุกตใชงาน ชวยในการ

ตัดสินใจกําหนดแผนการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมท่ีสุดทางเศรษศาสตร
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2.2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการบํารุงรักษา

Swanson, L. (2001) ไดเสนอกรอบแนวความคิดในการแบงกลยุทธการบํารุงรักษา

ออกเปน 3 แนวทางไดแก 

1) กลยุทธแบบต้ังรับ (Reactive Strategies) คือ การบํารุงรักษาหลังพบจากการเกิด

เหตุขัดของแลว เชน (Breakdown Maintenance) หรือการบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective

Maintenance)

2) กลยุทธเชิงรุก (Proactive Strategies) คือ แนวความคิดการบํารุงรักษาโดยการปองกัน

กอนท่ีปญหาจะเกิดข้ึน เชนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) การบํารุงรักษา

เชิงพยากรณ (Predictive Maintenance)

3) กลยุทธเชิงรุกราน (Aggressive Strategies) คือ แนวความคิดการบํารุงรักษาท่ีไม

ตองการใหเคร่ืองจักรเสียเลย เชนการบํารุงรักษาแบบทวีผลทุกคนมีสวนรวม (Total Productive

Maintenance: TPM) และไดพบวากลยุทธการบํารุงรักษาเชิงรุกและกลยุทธเชิงรุกรานสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพขององคกรไดอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับกลยุทธการบํารุงรักษาแบบต้ังรับ

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณเปนการบํารุงรักษาโดยการใชสภาวะเปนเกณฑ (Condition-

based Maintenance) คือแผนการบํารุงรักษาจะไมอางอิงกับระยะเวลาแตจะข้ึนอยูกับสภาพของ

เคร่ืองจักรเปนหลัก (Muchiri และ Pintelon, 2008) (Carnero, 2006) ไดยกตัวอยางแนวความคิด

ท่ีใชในการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ วาเปนการตรวจวัดคาตางๆจากเคร่ืองจักรในขณะท่ีใชงาน

เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตอยางตอเน่ืองหรือเปนชวงเวลา คาตางๆท่ีไดมาจะนํามาแสดงและ

ใชเปนขอมูลเพื่อการวิเคราะหและสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรน้ัน 

และไดกลาวถึงขอดีของการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีสามารถเพิ่มผลกําไร เพิ่มคาความพรอมการ

ใชงานเคร่ืองจักร (Availability) ชวยลดของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิต และท่ีสําคัญคือสามารถ

ลดตนทุนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

Lofsten, H. (2000) ไดระบุวาตนทุนท่ีใชในการบํารุงรักษาในอุตสาหกรรม มีสัดสวน

ประมาณ 15% ถึง 40% ของตนทุนการผลิตรวม ซึ่งแนวทางของการซอมบํารุงเชิงพยากรณ

สามารถลดตนทุนในสวนน้ีได
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Conley, C., Mootz, D.D. (2007) ไดนําเอาแนวทางของการซอมบํารุงเชิงพยากรณมา

ศึกษาใชงานรวมกับการบํารุงรักษาแบบความนาเชื่อถือเปนศูนยกลาง (Reliability Centered

Maintenance: RCM) ซึ่งเปนแนวความคิดท่ีมุงเนนใหระบบเกิดความพรอมและความนาเชื่อถือสูง 

(Reliability) ซึ่งเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมการบินของสหรัฐอเมริกา ผลจากการศึกษาสามารถลด

ตนทุนความเปนเจาของ (Cost of Ownership: COO) ภาระงานของการบํารุงรักษาและตนทุนรวม

ของการบํารุงรักษาลงไดอยางมาก 

Muchiri, P., Pintelon, L. (2008) ไดกลาวถึงการใชประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

(Overall Equipment Effectiveness: OEE) เปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณของ

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยแนวความคิดของการวัดประสิทธิภาพโดยใช OEE ถูกพัฒนาจาก 

แนวความคิดของ TPM และนําเสนอคร้ังแรกโดย Nakajima (นาคาชิมะ แปลโดย สมชัย อัครทิวา,

2545) จนเปนเคร่ืองมือท่ีไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวาง แนวความคิดน้ีถูกนําไป

ประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆเชน วัดประสิทธิผลโดยรวมของโรงงาน (Overall Factory

Effectiveness: OFE) วัดประสิทธิผลโดยรวมของโรงงานเคร่ืองจักร (Overall Plant

Effectiveness: OPE) วัดประสิทธิผลโดยรวมของสินทรัพย (Overall Asset Effectiveness: OAE)

2.2.2 การศึกษาปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาและประยุกตใชงานใน
ภาคอุตสาหกรรม

งานวิจัยท่ีผานมา (พงศกร แสงผองแผว, 2539), (ฐิตินันท ชัยพัฒนาการ, 2536), (ภัทรียา 

กิตติเจริญเกียรติ, 2547) ไดทําการศึกษาและพัฒนาระบบการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักร โดย

ศึกษาพัฒนาปรับปรุงจากระบบการบํารุงรักษาแบบการซอมหลังจากเคร่ืองจักรเสีย (Breakdown

Maintenance) ไปสูการบํารุงรักษาแบบเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หรือทําการ

พัฒนาระบบการบํารุงรักษาแบบเชิงปองกันเดิมท่ีใชอยู ใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยจัดระบบการ

จัดการบํารุงรักษาใหเปนระบบ วิเคราะหปรับปรุงและกําหนดแผนการบํารุงรักษาแบบเชิงปองกัน

ท้ังระยะสั้นและระยะยาวใหมีความเหมาะสมมากข้ึน ตลอดจนการจัดทําระบบสารสนเทศเพื่อการ

จัดการงานซอมบํารุงรักษา โดยไดนําไปประยุกตใชในโรงานอุตสาหกรรมตัวอยางประเภทตางๆ 

เชน โรงงานอุตสาหกรรมผลิตกลองกระดาษลูกฟูก โรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนอะไหลรถยนต

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตตัวเก็บประจุ โรงงานอุตสาหกรรมผลิตแผนบันทึกขอมูลคอมแพ็คดิสก 

เปนตน ผลลัพธท่ีไดหลังจากการปรับปรุงพบวาระบบการบํารุงรักษามีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดย

สามารถพิจารณาจากดัชนีชี้วัดประเภทตางๆท่ีนํามาใชเชน ระยะเวลาการชํารุดเสียใชงานไมได
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ของเคร่ืองจักรท่ีลดลง อัตราการขัดของของเคร่ืองจักรท่ีลดลง คาใชจายในการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรท่ีลดลง และอัตราการผลิตของเคร่ืองจักรท่ีเพิ่มสูงข้ึนเปนตน

สมเกียรติ วิทยาปญญานนท (2536) ไดทําการศึกษาและนําเสนอการวางแผนการ

บํารุงรักษาท่ีมีประสิทธิภาพ โดยนําแนวความคิดของการบํารุงรักษาแบบทวีผล ทําการหาลําดับ

ความสําคัญของระยะเวลาเฉลี่ยของเหตุขัดของ (MTBF) ชนิดและกลไกของเหตุขัดของไดถูก

นํามาใชในการกําหนดแผนงานบํารุงรักษาและนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 

หลังจากการปรับปรุงพบวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพระบบการบํารุงรักษาได โดยท่ีทําใหคาความ

พรอมในการใชงานของเคร่ืองจักรในโรงงานกรณีศึกษาเพิ่มข้ึนและสามารถลดคาใชจายในการ

บํารุงรักษาเคร่ืองจักรลงได

พรสวรรค ภูยาธร (2540) ไดทําการศึกษาวิจัยและนําเสนอเทคนิควิธีการวิเคราะหหา

สาเหตุความขัดของของเคร่ืองจักรอยางเปนระบบ โดยนําเสนอวิธีการในการวิเคราะหเหตุขัดของ

ของเคร่ืองจักรดวยเทคนิควิธีการวิเคราะหขอผิดพลาดและผลกระทบ (Failure Mode and Effects

Analysis: FMEA) และใชดําเนินการแกไขปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาในโรงงานผลิตแผงวงจร

รวม และดนัย (ดนัย สาหรายทอง, 2543) ไดทําการศึกษาและนําเสนอการสรางข้ันตอนในการ

วิเคราะหเหตุขัดของของเคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมการผลิตรถจักรยานยนต โดยนําขอมูลความ

ขัดของของเคร่ืองจักร มาทําเปนขอมูลทางสถิติของปญหาท่ีเกิดข้ึนและนํามาวิเคราะห เพื่อ

นําเสนอหัวขอการปรับปรุงระบบการซอมบํารุงเคร่ืองจักร ดวยการใชเทคนิคและวิธีการวิเคราะห

จากตัวอยางท้ังสองวิธีการดังกลาว ทําใหสามารถจัดลําดับความสําคัญและกําหนดชวงเวลาท่ี

เหมาะสมในแผนการซอมบํารุงรักษาแบบเชิงปองกันไดอยางมีประสิทธิภาพ

เดชรัตน สัมฤทธิ์ (2539) ไดนําเสนอการวางแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive

Maintenance) ในการพยากรณอายุการใชงานและภาระงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองจักรปนเชื่อม 

ซึ่งเปนเคร่ืองจักรหลักท่ีใชในสายการผลิตตัวถังรถยนต ผลของการพยากรณไดถูกนําไปประยุกตใช

ในการวางแผนการซอมบํารุงและเปลี่ยนทดแทนเคร่ืองจักร เพื่อลดปญหาการหยุดของ

สายการผลิตและปญหาคุณภาพของตัวชิ้นงาน จากการนําแนวทางท่ีนําเสนอไปใชงาน สามารถ

ลดการหยุดของสายการผลิตเน่ืองจากความบกพรองของหัวเชื่อม และลดตนทุนการผลิตในการ

เปลี่ยนหัวเชื่อมลงได
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บทท่ี  3

สภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา

3.1 ภาพรวมของโรงงานกรณีศึกษา

โรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตและทดสอบชิ้นสวนแผงวงจรรวม (Integrated Circuit:

IC) ซึ่งจะรับชิ้นสวนท่ีสําคัญในการผลิตมาคือตัวชิปไอซีมาจากลูกคา และนํามาเขาสูกระบวนการ

ผลิตดวยข้ันตอนตางๆ เพื่อใหไดเปนตัวไอซีท่ีมีคุณภาพถูกตองตามมาตรฐานและตรงความ

ตองการของลูกคา โดยโรงงานกรณีศึกษามีกําลังการผลิตอยูท่ีประมาณสามพันลานยูนิตตอป

เน่ืองจากตัวไอซีท่ีทําการผลิตเปนอุปกรณท่ีมีขนาดเล็กและมีฟงกชันการใชงานท่ีซับซอน 

ถูกนําไปใชเปนสวนประกอบของอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาตางๆไดอยางหลากหลาย ด้ังน้ันในทุก

ข้ันตอนการผลิตจึงจําเปนตองใชเคร่ืองจักรท่ีอัตโนมัติท่ีมีความแมนยําสูง มีการควบคุมการทํางาน

ดวยระบบคอมพิวเตอร เคร่ืองจักรจึงถูกใชเปนทรัพยากรหลักท่ีสําคัญอยางมากในกระบวนการ

ผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรรวม โดยเคร่ืองจักรท่ีใชในอุตสาหกรรมน้ีเกือบท้ังหมดตอง

สั่งซื้อและนําเขามาจากตางประเทศซึ่งตัวเคร่ืองจักรจะมีราคาสูง ตลอดจนรวมถึงชิ้นสวนและ

อะไหลท่ีใชในการบํารุงรักษาก็มีราคาสูงดวยเชนกัน

ดังน้ันการท่ีจะทําใหสามารถใชงานเคร่ืองจักรอยางเต็มประสิทธิภาพ ระบบการ

บํารุงรักษาจึงมีความสําคัญเปนอยางย่ิงท่ีจะชวยรักษาและทําใหเคร่ืองจักรคงประสิทธิภาพดีและ

พรอมใชงานไดตลอดเวลา สามารถผลิตภันฑท่ีมีคุณภาพถูกตองตรงตามมาตรฐาน ดวยตนทุน

การบํารุงรักษาท่ีตํ่าท่ีสุด

3.2 กระบวนการผลิตแผงวงจรรวม

โรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตแผงวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ซึ่งมีผังลําดับ

ข้ันตอนของกระบวนการผลิตแสดงในรูปท่ี 3.1
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กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ (IQC)

กระบวนการขัดลดความหนาเวเฟอร  (BACK GRINDING)

การตรวจสอบคุณภาพ (2nd OPTICAL INSPECTION)

กระบวนการตัดแบงตัวชิป (WAFER SAW)

กระบวนการติดชิปลงบนฐานลอง (DIE ATTACH)

กระบวนการอบกาว (SNAP CURE)

กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (WIRE BOND)

การตรวจสอบคุณภาพ (3rd OPTICAL INSPECTION)

กระบวนการฉีดหุมพลาสติก (MOLD)

กระบวนการพิมพตัวอักษร (LASER MARK)

กระบวนการตัดแบงตัวยูนิต (TRIM AND FORM)

กระบวนการจับยูนิตลงในภาชนะ (PICK AND PLACE)

การตรวจสอบคุณภาพ (FINAL INSPECTION)

กระบวนการบรรจุใสกลองกระดาษ (PACKING)

รูปท่ี 3.1 Flow Process Chart ของการผลิตแผงวงจรรวม

3.2.1 กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ (INCOMING QUALITY CONTROL)

คือกระบวนการตรวจสอบแผนเวเฟอร ท่ี รับมาจากลูกคา วามีความถูกตองตาม

รายละเอียดท่ีลูกคาแจงหรือไม หากไมถูกตองตามท่ีลูกคาไดระบุไว แผนเวเฟอรจะไมถูกสงเขาสู

กระบวนการผลิต โดยแผนเวเฟอรจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางแตกตางกัน เชน 4, 6, 8 น้ิว

3.2.3 การตรวจสอบคุณภาพตัวชิปในแผนเวเฟอร (2nd OPTICAL INSPECTION)

คือการตรวจสอบดูตัวชิปท่ีอยูในแผนเวเฟอรวามีความสมบูรณหรือไมสมบูรณ โดยยูนิตท่ี

ไมสมบูรณจะถูกทําสัญลักษณดวยนํ้าหมึกสีดําขนาดเล็ก เพื่อระบุวาเปนตัวชิปท่ีเปนของเสีย

3.2.4 กระบวนการตัดแบงตัวชิป (WAFER SAW)

คือข้ันตอนตัดแบงตัวชิปท่ีอยูในแผนเวเฟอรออกจากกัน โดยใชใบมีดวงกลมหมุนดวย

ความเร็วสูงว่ิงตัดตามรอยตอระหวางตัวชิป โดยท่ีดานหลังตัวชิปจะถูกติดอยูบนเทปกาวเพื่อยึด

ไมใหตัวชิปหลุดออกไปในระหวางการตัด ตัวชิปจะถูกตัดแยกออกมาเปนตัวยูนิตเด่ียว
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3.2.5 กระบวนการติดชิปลงบนฐานลอง (DIE ATTACH)

คือข้ันตอนการนําแผนเวเฟอรท่ีผานการตัดแยกยูนิตออกจากกันแลว มาทําการจับตัวยูนิต

ออกไปวางบนลีดเฟรม (Lead frame) ท่ีทําหนาท่ีเปนจุดตอทางไฟฟา โดยจะใชกาว (Epoxy) ท่ีมี

สวนผสมของเงินท่ีอยูในรูปของเหลว เปนตัวยึดติดยูนิตบนลีดเฟรม

3.2.6 กระบวนการอบกาว (SNAP CURE)

คือการนําลีดเฟรมท่ีมีตัวยูนิตติดอยู ไปเขาเคร่ืองอบใหความรอนท่ีอุณหภูมิในชวง

ประมาณ 150-250 องศาเซลเซียลเพื่อให Epoxy แหง และทําหนาท่ียึดตัวยูนิตใหติดกับลีดเฟรม

3.2.7 กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (WIRE BOND)

คือกระบวนการเชื่อมตอวงจรทางไฟฟาจากตัวชิปไปยังลีดเฟรม ซึ่งลีดเฟรมจะทําหนาท่ี

เปนขาของตัวไอซี โดยใชลวดทองคําท่ีมีความบริสุทธิ์ 99.999% ท่ีมีขนาดเล็กเปนตัวนําไฟฟาใน

การเชื่อมตอวงจร เสนลวดทองคําจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางตางๆ เชน 0.8, 1.0 และ 2.0 มิลล

3.2.8 การตรวจสอบคุณภาพตัวยูนิต (3rd OPTICAL INSPECTION)

คือกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของตัวยูนิตหลังจากกระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา

เสร็จเรียบรอยแลว โดยใชกลองขยายท่ีมีกําลังขยายขนาด 40 เทา เพื่อท่ีใหสามารถเห็นตัวยูนิตได

อยางชัดเจน

3.2.9 กระบวนการฉีดหุมพลาสติก (MOLD)

คือกระบวนการการฉีดหุมตัวยูนิตและลีดเฟรม ท่ีเชื่อมตอวงจรไฟฟาเรียบรอยแลวดวย

พลาสติกชนิดพิเศษ ซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวถังภายนอกของตัวไอซี

3.2.10 กระบวนการพิมพตัวอักษร (LASER MARK)

คือกระบวนการพิมพตัวอักษรเพื่อระบุหมายเลขของไอซีลงบนตัวถังไอซี โดยใชแสงเลเซอร

ยิงตัวอักษรลงบนผิวของตัวไอซี  จะมีความลึกประมาณ 0.5 มิลล

3.2.11 กระบวนการตัดแบงตัวยูนิต (TRIM AND FORM)

คือกระบวนการตัดแยกตัวยูนิตท่ีอยูในลีดเฟรมเดียวกันออกจากกันใหเปนตัวยูนิตตัวเดียว 

โดยตัวยูนิตจะถูกตัดและจัดรูปรางของขาใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด
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3.2.12 กระบวนการจับยูนิตลงในภาชนะ (PICK AND PLACE)

คือกระบวนการจับยูนิตข้ึนมาตรวจสอบความถูกตองของรูปรางภายนอก ดวยระบบกลอง

ถายภาพตรวจสอบอัตโนมัติ ตัวยูนิตท่ีผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพจะถูกใสลงยังภาชนะบรรจุซึ่ง

เปนหลอดพลาสติกหรือภาชนะบรรจุชนิดพิเศษ

3.2.13 การตรวจสอบคุณภาพขั้นตอนสุดทาย (FINAL INSPECTION)

คือการสุมตรวจสอบคุณภาพคร้ังสุดทาย โดยท่ีตัวยูนิตจะถูกบรรจุอยูในหลอดพลาสติกใส 

เพื่อใหสามารถตรวจสอบได วามีคุณภาพถูกตองตามมาตรฐานท่ีกําหนดหรือไม

3.2.14 กระบวนการบรรจุใสกลองกระดาษ (PACKING)

คือกระบวนการบรรจุตัวยูนิตลงในถุงพลาสติกสูญญากาศ แลวนํามารวมใสในกลอง

กระดาษและทําการติดแผนปายแสดงรายละเอียดของผลิตภัณฑ เพื่อสงมอบใหลูกคา

3.3 กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมผลิตแผงวงจรรวม     

อุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรรวมเกือบท้ังหมดในประเทศไทยนําเขาชิ้นสวนประกอบท่ี

สําคัญคือตัวชิปมาจากตางประเทศในรูปแบบเวเฟอร (Wafer) และนําเขาสูกระบวนการผลิตใน

ข้ันตอนตางๆจนเปนตัวไอซีท่ีมีรูปรางและขนาดแตกตางกันออกไปตามมาตรฐานแพคเกจของไอซี 

เชน PDIP, SOIC, TSSOP และตามความตองการของลูกคา ดังน้ันลักษณะแผนการผลิตของ

โรงงานกรณีศึกษาน้ีจะเปนการผลิตตามคําสั่งผลิตของลูกคา โดยมีกําหนดระยะเวลาการสงมอบ

สิ้นคาท่ีสั้นและไมสามารถท่ีจะผลิตและเก็บใวเพื่อรอสงมอบใหลูกคาได 

เน่ืองจากการผลิตกระบวนการผลิตท้ังหมดจะประกอบไปดวยกระบวนการหลาย

กระบวนการ โดยในเกือบทุกกระบวนการจะใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติเปนทรัพยากรหลักท่ีสําคัญ โดย

เคร่ืองจักรท่ีใชจะเปนเคร่ืองจักรท่ีตองการความแมนยําสูง ตัวเคร่ืองจักรและอะไหลท่ีใชในการ

บํารุงรักษาก็จะมีราคาสูง ดังน้ันการจัดการเพื่อจะใหสามารถใชงานเคร่ืองจักรไดอยางเต็ม

ประสิทธิภาพ ดวยตนทุนการดําเนินงานท่ีตํ่าจึงเปนเร่ืองท่ีสําคัญอยางย่ิงในโรงงานกรณีศึกษา

ผูวิจัยพบวาในกระบวนการเชื่อมแผงวงจรไฟฟาของโรงงานกรณีศึกษา เปนกระบวนการ

ซึ่งมีจํานวนเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการผลิตมากท่ีสุดเมื่อเปรียบกับกระบวนการอ่ืนๆ และเปน

กระบวนการท่ีพบปญหาของเคร่ืองจักรเสียมากท่ีสุด โดยพิจารณาจากคาประสิทธิผลโดยรวมและ

อัตราการเสียของเคร่ืองจักร
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จากสภาพปญหาดังกลาวจึงเปนมูลเหตุจูงใจ ท่ีทําใหผูวิจัยมุงเขาไปศึกษาเพื่อท่ีจะทําการ

ปรับปรุงและพัฒนาระบบการบํารุงรักษา ของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ดวย

การดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาในจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อลดปญหาเคร่ืองจักรเสียในระหวาง

การผลิต จนเปนเหตุใหกระบวนการผลิตตองหยุดและเสียเวลาหยุดซอม และเปลี่ยนชิ้นสวน

อุปกรณ ทําใหเกิดการสูญเสียในกระบวนการผลิตและเกิดตนทุนการดําเนินงานท่ีสูงข้ึน

3.4 รายละเอียดของกระบวนการเชื่อมวงจรไฟฟา

กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (Wire Bonding) เปนกระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา

ดวยลวดทองคําบริสุทธ (99.999 %) ขนาดเล็ก มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.8 ถึง 2.0 มิลล เชื่อมตอ

วงจรไฟฟาจากตัวชิปไปยังลีดเฟรม (Lead Frame) ท่ีทําหนาท่ีเปนขาของตัวไอซี กระบวนการ

เชื่อมตอวงจรไฟฟา ประกอบดวยข้ันตอนหลัก 5 ข้ันตอนหลัก ดังน้ีคือ 

1) Forming Ball คือ การสรางลูกบอลโดยใชกระแสไฟฟาแรงดันสูง โดยใหพลังงานความ

รอนกับปลายลวดทองคําเพื่อหลอมปลายลวดทองคําใหเปนรูปทรงกลม แสดงดังรูปท่ี 3.2

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการสรางลูกบอล

2) First Bond คือ การนําลูกบอลไปเชื่อมตอท่ีจุด

หรือเรียกอีกชื่อวาตัวได (Die) โดยใชพารามิเตอรท่ีสําคัญ 3

(Bond Temperature) และการสั่นตัวดวยความถ่ีสูง (Ult

แสดงดังรูปท่ี 3.3

Capillary
(Free Air Ball)

ตอวงจรไฟฟา (Bonding Pad) ท่ีตัวชิป

ตัว คือแรงกด (Bond Force) อุณหภูมิ 

rasonic Power) ของชุดทรานสดิวเซอร 

E-torch
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รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการเชื่อมจุดตอวงจรไฟฟาท่ีตัวได (Die)

3) Loop Profile คือ การสรางรูปทรงของลวดทองคําท่ีเชื่อมวงจรจากตัวไดไปยังลีดเฟรม

ซึ่งรูปทรงของเสนลวดจะข้ึนอยูกับโครงสรางของแพคเกจไอซี โดยจะมีไวรแคลมป (Wire Clamp)

เปนตัวกําหนดการจับและปลอยลวดตัวนําเพื่อควบคุมความยาวของเสนลวด แสดงดังรูปท่ี 3.4

รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการสรางรูปทรงลวดตัวนําจากตัวได (Die)

4) Second Bond คือ การเชื่อมตอวงจรไฟฟาท่ีลีดเฟรม โดยใชพารามิเตอรในการ

เชื่อมตอท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับท่ี First Bond แสดงดังรูปท่ี 3.5

รูปท่ี 3.5 ข้ันตอนการเชื่อมตอวงจรไฟฟาท่ีลีดเฟรม

Die

Wire Clamp ปดWire Clamp เปด
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5) Tail Length คือ การสรางปลายของลวด (Tail) เพื่อใชในการทํา Free Air Ball ท่ี

จะตองใชในการบอนดของจุดเชื่อมตอวงจรในลําดับถัดไป โดยทําการปลอยปลายลวดออกมาให

ไดความยาวตามท่ีกําหนดแลวจึงตัดลวดใหขาดออกจากขาลีด เพื่อใหเกิดเปนปลายลวดพรอมท่ี

จะทํา Free Air Ball ตอไป ตามลําดับข้ันตอนเดิม แสดงดังรูปท่ี 3.6

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนการสรางปลายลวด (Tail Length)

เมื่อกระบวนการทํางานครบท้ัง 5 ข้ันตอนแลว การเชื่อมตอวงจรจะเสร็จสมบูรณในหน่ึง

จุดเชื่อมตอทางไฟฟาดวยเสนลวดตัวนํา และเคร่ืองจักรจะทําการเชื่อมตอวงจรไฟฟาใน

เสนลวดตัวนําลําดับตอไปตามโปรแกรมท่ีไดทําการกําหนดจากโปรแกรม ดวยลําดับข้ันการทํางาน

ท่ีเหมือนเดิม จนครบตามจํานวนจุดตอทางไฟฟาของตัวไอซีท่ีกําหนด

3.5 สภาวะและความเปนมาของปญหาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา

เน่ืองจากเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาเปนเคร่ืองจักรท่ีมีจํานวนมากท่ีสุดในโรงงานกรณีศึกษา 

มูลคาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง เน่ืองมาจากการท่ีเคร่ืองจักรเกิดการชํารุด

เสียหายใชงานไดไมเต็มประสิทฺธิภาพ เกิดคาใชจายท่ีใชในการซอมบํารุงเพื่อทําใหเคร่ืองจักรอยูใน

สภาพท่ีสมบูรณพรอมใชงาน เมื่อนํามูลคาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดจากเคร่ืองจักรแตละ

เคร่ืองน้ีมารวมเปนมูลคาความสูญเสียรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน ก็จะมีมูลคาความสูญเสียรวมท่ีมี

มูลคาความเสียหายท่ีสูง 

จาการสํารวจขอมูลเบ้ืองตนของเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟาน้ัน

พบวา ปญหาหลักท่ีเกิดข้ึนบอยคร้ังและมีความรุนแรงมากท่ีสุดคือ ปญหาเคร่ืองจักรเกิดการเสีย 

(Breakdown) ในระหวางท่ีเดินเคร่ืองจักรทําการผลิต ทําใหกระบวนการผลิตตองหยุดเกิดความไม

ตอเน่ืองในกระบวนการผลิต ในบางกรณีชิ้นงานท่ีผลิตจากเคร่ืองจักรท่ีเกิดความผิดปกติเหลาน้ี ก็

เกิดความเสียหายหรือมีคุณภาพไมตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนดเกิดเปนของเสีย ปญหาท่ีทําให
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เคร่ืองจักรเสียท่ีพบบอยคร้ังและมีความรุนแรงมากท่ีสุด คือปญหาของชุดทรานดิวเซอร 

(Transducer)

ชุดทรานดิวเซอร (Transducer) มีหนาท่ีทําใหลูกบอลเกิดการสั่นตัวดวยความถ่ีสูง 

(Ultrasonic Power) เพื่อชวยใหเกิดการยึดเกาะตัวของลูกบอลกับจุดเชื่อมตอทางไฟฟาบนตัวชิป 

เพื่อทําใหเกิดเปนจุดเชื่อมตอท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาท่ีดีและมีความคงทน หลักการทํางาน

ของชุดทรานดิวเซอร จะทําการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล โดยมีระยะทางการ

เคลื่อนท่ีสูงสุดในขณะท่ีสั่นตัวอยูท่ีประมาณ 5.0 ไมครอน (0.005 มิลลิเมตร) ดวยความถ่ี 138

กิโลเฮิรต จากรายละเอียดท่ีไดอธิบายถึงข้ันตอนของกระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (Wire

Bonding) จะพบวาชุดทรานดิวเซอรเปนชิ้นสวนท่ีสําคัญของเคร่ืองเชื่อมตอวงจรไฟฟา โดย

พลังงานท่ีไดจากการสั่นตัวของชุดรานดิวเซอรน้ันมีผลแปรผันโดยตรงกับคุณภาพการยึดติดกัน

ของจุดเชื่อมตอวงจรไฟฟา มาตรฐานท่ีใชในการทดสอบคุณภาพการเชื่อมตอวงจรท่ีสําคัญไดแก 

1. การทดสอบแรงเฉือนลูกบอล (Ball Shear Strength) เพื่อทดสอบแรงในการยึดเกาะ

ของลูกบอลกับจุดเชื่อมตอวงจรบนตัวได 

2. การทดสอบแรงดึงลวด (Wire Pull Strength) ใชทดสอบการยึดติดกันของลวดทองกับ

ขาลีด

 โดยคา Ball Shear และคา Wire Pull จะถูกใชเปนตัวชี้วัดคุณภาพของกระบวนการ

เชื่อมตอวงจรไฟฟา ดังน้ันในกระบวนการผลิตทุกคร้ังท่ีมีการปรับต้ังเคร่ืองจักรหรือเร่ิมผลิตจะมี

การสงตัวอยางชิ้นงานไปทดสอบคาดังกลาว ซึ่งคาท่ีไดจากการทดสอบจะถูกเก็บและนําไปใชใน

การควบคุมกระบวนการผลิตดวยวิธีทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC) เพื่อเฝา

ติดตามประสิทธิภาพกระบวนการผลิต และนําขอมูลไปคํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรง

เฉือนลูกบอล (Standard Deviation of Ball Shear Strength: SDBSS) และคาความสามารถของ

กระบวนการ (Process Capability Index: Cpk)

ปจจัยหลักท่ีมีผลตอคา Ball Shear คือพารามิเตอรท่ีใชในการบอนด และประสิทธิภาพ

ของชุดทรานสดิวเซอรท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล สภาพของปญหาท่ีพบคือ

ประสิทธิภาพของทรานสดิวเซอร จะเปลี่ยนแปลงไปตามอายุการใชงาน โดยยังไมมีวิธีการหรือ

เคร่ืองมือในการตรวจสอบ จึงมักพบปญหาทรานสดิวเซอรเสียในระหวางการผลิต ตองเสียเวลา

หยุดเคร่ืองจักรบอยคร้ัง ความนาเชื่อถือของกระบวนการผลิตตํ่าหรือผลิตงานดอยคุณภาพเกิดของ
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เสีย โดยไมสามารถระบุไดวาสมควรจะเปลี่ยนทรานสดิวเซอรเมื่อใด บางกรณีจําเปนตองตัดสินใจ

เปลี่ยนทรานสดิวเซอรกอนเวลาท่ีเหมาะสมทําใหเกิดคาใชจายท่ีสูง จึงมีความจําเปนท่ีตองหา

วิธีการในการบํารุงรักษาแนวทางใหมท่ีสามารถปองกันปญหากอนท่ีปญหาจะเกิด โดยสามารถ

รักษาเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพท่ีดีพรอมใชงานตลอดเวลา ดวยตนทุนการดําเนินงานท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด

3.6 แผนการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาในปจจุบัน

ในปจจุบันทางโรงงาน ไดมีการกําหนดแผนการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาโดย

เปนแผนการซอมบํารุงรักษาแบบเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เกือบท้ังหมด โดยจะมี

การกําหนดแผนตามคาบเวลาท่ีแนนอน (Time-base Maintenance) และในบางชิ้นสวนจะใช

วิธีการบํารุงรักษาแบบหลังเกิดเหตุขัดของ (Breakdown Maintenance) ในการทํากิจกรรมการ

ซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักร สวนประกอบของเคร่ืองจักรในแตละชิ้นสวนจะถูกแบงแยกความสําคัญ

ตามคูมือการใชงานของเคร่ืองจักรท่ีไดมาจากบริษัทผูผลิตเคร่ืองจักร และใชประกอบกับขอมูลจาก

สภาพปญหาจริงท่ีเกิดข้ึนจากการใชงานเคร่ืองจักร เพื่อนํามากําหนดเปนแผนการบํารุงรักษา

รายละเอียดของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาท่ีทําการศึกษาแสดงในภาคผนวกท่ี ก.1 และตัวอยาง

แผนการบํารุงรักษาท่ีแนะนํามาจากบริษัทผูผลิตเคร่ืองจักรแสดงในภาคผนวกท่ี ก.2

ซึ่งแผนการบํารุงรักษาจะกําหนดเปนคาบเวลาท่ีแตกตางกันในแตละชิ้นสวนของ

เคร่ืองจักร แผนการบํารุงรักษาท่ีทําอยูจะแบงตามคาบเวลาตางๆ ไดแก แผนการบํารุงรักษา

ประจําสัปดาห แผนการบํารุงรักษาทุกเดือน แผนการบํารุงรักษาทุกสามเดือน แผนการบํารุงรักษา

ทุกหกเดือน และแผนการบํารุงรักษาใหญประจําป โดยกิจกรรมท่ีทําจะประกอบไปดวย การตราวจ

สอบ การทําความสะอาด การหลอลื่น การสอบเทียบปรับแตงใหไดคาตามมาตรฐาน การเปลี่ยน

ชิ้นสวนอุปกรณตามเงื่อนไข ซึ่งกิจกรรมการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีใชสําหรับเคร่ืองเชื่อม

วงจรไฟฟาท่ีใชอยูในปจจุบัน แสดงในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2
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ตารางท่ี 3.1 แผนกิจกรรมบํารุงรักษาใหญประจําป (Overhaul) เคร่ือง Wire Bond
PM ACTIVITY

IT
EM

S

ASSEMBLY MODULE
FREQUEN

CY
CHECK CLEAN LUBRI

CATE

ADJUST

MENT

REPLACE

MENT

CALI

BRATE

BOND HEAD

1 TRANSDUCER ALIGEMENT YEARLY x x x

2 CAPILLARY LEVEL YEARLY x x

3 INITAIL SPRING FORCE YEARLY x x

4 BOND HEAD POSITION YEARLY x x x

5 WIRE CLAMP YEARLY x x x x x

6 EFO TOCH TIP YEARLY x x x x

WORK HOLDER

7 WORK TRACK YEARLY x x x

8 HEATER BLOCK LEVEL YEARLY x x x

9 INDEXER LEFT AND RIGHT YEARLY x x x x x

X-Y TABLE

10 X-Y TABLE SLIDE FRICTION YEARLY x x x

11 X-Y TABLE PERPENDICULAR YEARLY x x x

12 X-T TABLE AUTO TUNE YEARLY x x

13 BOND TIP OFFSET YEARLY x x

OPTIC AND LIGHTING

14 OBJECTIVE LENS YEARLY x x

15 COAXIAL LIGHT YEARLY x x x

16 SIDE LIGHT YEARLY x x x

ELEVATOR ASSEMBLY

17 LEADSCREW AND NUT YEARLY x x x x

18 X-Y SLIDER YEARLY x x x

19 PHOTOSENSOR YEARLY x x

20 TIMING BELT YEARLY x x
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ตารางท่ี 3.2 แผนกิจกรรมบํารุงรักษาเคร่ือง Wire Bond
PM ACTIVITY

IT
EM

S

ASSEMBLY MODULE FREQUENCY CHECK CLEAN LUBRI

CATE

ADJUST

MENT

REPLACE

MENT

CALI

BRATE

1 WIRE PATH & WIRE GUID WEEKLY x

2 WORK HOLDER PLAT FORM WEEKLY x x

3 HEATE BLOCK TEMPERATURE WEEKLY x x

4 WIRE CLAMP PLATE MONTHLY x x x

5 AIR TENSIONER MONTHLY x x

6 GROUNDING WIRE CABLE MONTHLY x x

7 PHOTO SENSORS MONTHLY x x

8 BOND HEAD PRESSURE MONTHLY x x

9 PNEUMATIC SYSTEM MONTHLY x x

10 EFO TORCH TIP QUARTERLY x x

11 OBJECTIVE LENS QUARTERLY x

12 INDEX CLAMP FORCE QUARTERLY x x

13 WIRE CLAM GAP QUARTERLY x x

14 PIVOT CLAMP QUARTERLY x

15 EJECTOR BAR SIX MONTHLY x x x

16 VOICE COIL INDEXER SIX MONTHLY x x

17 LEFT AND RIGHT INDEXER SIX MONTHLY x x x

18 WIRE CLAMP FORCE SIX MONTHLY x

จากขอมูลแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาของโรงงานกรณีศึกษาพบวา 

แผนการดําเนินงานจะเนนวิธีการบํารุงรักษาโดยใชเวลาเปนเกณฑ (Time-base Maintenance)

ซึ่งทําใหมีหัวขอการทํากิจกรรมการบํารุงรักษามาก มีแผนกําหนดการเปลี่ยนชิ้นสวนอุปกรณบาง

ตัวตามระยะเวลาท่ีแนนอน แตยังพบวาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟายังเกิดปญหาการเคร่ืองจักรเสีย

(Breakdown) ในระหวางการผลิต ทําใหเกิดความสูญเสียและสงผลใหคาประสิทธิผลโดยรวมของ

เคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) และคาชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิด

เหตุขัดของ (Mean Time between Failure: MTBF) มีคาตํ่า 

ดังน้ันการวิจัยศึกษาเพื่อท่ีจะหาแนวทางและวิธีการใหมๆ ท่ีจะนํามาปรับปรุงระบบการ

บํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมแผงวงจรไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยมีตนทุนการบํารุงรักษาท่ีตํ่า จึง

มีความสําคัญอยางย่ิงตอโรงงานกรณีศึกษาน้ี



บทท่ี  4

การวิเคราะหปญหาและแนวคิดในการปรับปรุง

4.1 สภาพปญหาในปจจุบันของโรงานกรณีศึกษา

ผูวิจัยไดเขาไปสํารวจสภาพปญหาในกระบวนการเชื่อมวงจรไฟฟาของโรงงานกรณีศึก

และไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลของปญหาของเคร่ืองจักรท่ีทําใหตองหยุดการผลิต หรือชิ้นงา

ผลิตออกมาไดคุณภาพไมตรงตามมาตรฐานคุณภาพเน่ืองจากเคร่ืองจักรเสียหรืออยูในสภาวะ

พรอมใชงาน โดยขอมูลท่ีเก็บข้ึนมาจะพิจารณาจากคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Ove

Equipment Effectiveness: OEE) และคาชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Me

Time Between Failure: MTBF) นําเอาขอมูลมาทําการวิเคราะหเพื่อระบุความรุนแรงของปญ

และจัดลําดับความสําคัญความของปญหา พบวาชุดทรานดิวเซอร (Transducer) ท่ีเปนชิ้นส

ประกอบหน่ึงของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหามากท่ีสุด

ขอมูลของคา OEE และคา MTBF ท่ีเก็บรวบรวมมาจากเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาท้ังห

จํานวน 90 เคร่ืองในสายการผลิตท่ีจะทําการปรับปรุง แสดงดังตารางท่ี 4.1 จากขอมูลคาเฉลี่ยข

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรในชวงเดือน ก.ค. 2550 ถึงเดือน มิ.ย. 2551 มีคาดังน้ี

1) คา Availability = 92.78%

2) คา Performance Rate = 97.94%

3) คา Quality Rate = 99.72%

4) คา OEE = 90.62%

จากขอมูลเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความรุนแรงของปญหาท่ีเกิดข้ึนพบวาความสูญเส

เกิดข้ึนในสวนของ Availability ซึ่งมีความรุนแรงของปญหามากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับปญหา

สวนอ่ืน แสดงในกราฟรูปท่ี 4.1 ผูวิจัยจึงเลือกพิจารณาท่ีจะปรับปรุงในสวนน้ีกอน โดยเมื่อทําก

วิเคราะหและแบงแยกปญหาในสวนของคา Availability ดวยกราฟพาเรโต แสดงในรูปท่ี 4.2

ซึ่งจากขอมูลพบวาปญหาท่ีเกิดจากตัวทรานสดิวเซอรมีความรุนแรงทําใหเกิดปญ

เคร่ืองจักรเสียมากท่ีสุด เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตสัดสวนของปญหาเปรียบเทียบกับปญหาท้ังหม

คา 44.24 เปอรเซ็นต แสดงในรูปท่ี 4.3 จึงมีความจําเปนท่ีตองวิเคราะหระบบการบํารุงรัก

ชิ้นสวนน้ี
30
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ตารางท่ี 4.1 คา OEE ของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาในชวงเดือน ก.ค. 2550 ถึงเดือน มิ.ย. 2551

เดือน Availability
Performance

Rate

Quality

Rate
OEE

ก.ค. 50 92.06% 97.89% 99.76% 89.90%

ส.ค. 50 93.12% 97.51% 99.72% 90.54%

ก.ย. 50 95.01% 98.14% 99.75% 93.01%

ต.ค. 50 94.15% 97.93% 99.74% 91.95%

พ.ย. 50 94.73% 98.71% 99.75% 93.27%

ธ.ค. 50 93.82% 98.21% 99.72% 91.89%

ม.ค. 51 92.49% 98.32% 99.74% 90.70%

ก.พ. 51 91.36% 97.67% 99.67% 88.93%

มี.ค. 51 92.16% 97.95% 99.69% 89.99%

เม.ษ. 51 91.48% 97.48% 99.73% 88.93%

พ.ค. 51 91.29% 98.23% 99.71% 89.42%

มิ.ย. 51 91.65% 97.28% 99.70% 88.89%

คาเฉลี่ย 92.78% 97.94% 99.72% 90.62%

92.78%

97.94%

99.72%

90.62%

86%

88%

90%

92%

94%

96%

98%

100%

Availability Performance Rate Quality Rate OEE

รูปท่ี 4.1 องคประกอบของคา OEE ของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา
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รูปท่ี 4.2 กราฟพาเรโตแสดงองคประกอบปญหาของคา Availability

X-Y SEVO PROBLEM

8.84%

WIRE CLAMP

16.34%

LOOP HEIGH UNSTABLE

7.43%

OTHER

16.79%

EFO PROBLEM

6.37%

TRANSDUCER PROBLEM

44.24%

TRANSDUCER PROBLEM WIRE CLAMP X-Y SEVO PROBLEM

LOOP HEIGH UNSTABLE EFO PROBLEM OTHER

รูปท่ี 4.3 สัดสวนเปอรเซ็นตองคประกอบปญหาของคา Availability
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ขอมูลคา MTBF ของปญหาท่ีเกิดเน่ืองจากเคร่ืองจักรและชุดทรานสดิวเซอรเสีย ตองมีการ

หยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการปรับแตงแกปญหาเคร่ืองจักรหรือทําการเปลี่ยนชิ้นสวนท่ีเกิดการเสียหาย 

โดยจํานวนคร้ังในการเสียของเคร่ืองจักรท้ังหมด สามารถคํานวณจากผลรวมของจํานวนคร้ังท่ีตอง

ทําการหยุดเคร่ืองจักรท้ังหมด ซึ่งประกอบดวยสองสวนหลักคือ คือการหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการ

ตรวจสอบและปรับแตง เชนปรับชุดทรานสดิวเซอรใหสามารถทํางานไดตามปกติ และการหยุดของ

เคร่ืองจักรเพื่อเปลี่ยนชิ้นสวนใหม เชนเปลี่ยนทรานสดิวเซอรใหม มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 291 นาที แสดง

ดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 คา MTBF ของเคร่ืองจักรในชวงเดือน ก.ค. 2550 ถึง มิ.ย. 2551
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4.2 แนวคิดและเทคนิคท่ีนําเสนอในการดําเนินงานปรับปรุง

 ในปจจุบันการซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรในโรงงานกรณีศึกษาเกือบท้ังหมดจะเปนการ

ซอมบํารุงหลังจากท่ีพบเคร่ืองจักรเสีย (Breakdown Maintenance) และการบํารุงรักษาโดยใช

เวลาเปนเกณฑ (Time-base Maintenance) ซึ่งจุดออนของระบบการซอมบํารุงท้ังสองแบบน้ีคือ 

เกิดการเสียของเคร่ืองจักรโดยไมสามารถเตรียมการท่ีเหมาะสมได ทําใหเกิดการหยุดเกิดความไม

ตอเน่ืองของกระบวนการผลิต เกิดผลิตภัณฑเสียหรือดอยคุณภาพ หากการกําหนดระยะเวลาไม

เหมาะสม อาจเกิดการสูญเสียจากกิจกรรมการซอมบํารุงท่ีมากเกินไป หรือเคร่ืองจักรเสียกอน

คาบเวลาท่ีกําหนด ดัง น้ันงานวิจัย น้ีจึ ง นําหลักการซอมบํารุงเชิงพยากรณ  (Predictive

Maintenance) มาประยุกตใชเพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมของกิจกรรมบํารุงรักษาเพื่อใหมีตนทุนตํ่า โดย

ทําการวิเคราะหสภาพปญหาและหาความสัมพันธของขอมูลในกระบวนการผลิต เพื่อใชในการ

พยากรณสภาพเคร่ืองจักรและกําหนดแผนการบํารุงรักษา

โดยท่ัวไปดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและระบบการบํารุงรักษาท่ีมักนิยมใชกัน 

ประกอบดวย ระยะเวลาการเสียของเคร่ืองจักร ความถ่ีของของการเกิดเหตุขัดของ อัตราการ

เดินเคร่ืองของเคร่ืองจักร คุณภาพของผลผลิตท่ีผลิตได อัตราการผลิตของเคร่ืองจักร ซึ่งสงผลตอ

คา OEE และคา MTBF ท่ีใชเปนตัวชี้วัดความรุนแรงของปญหา 
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ในการดําเนินงานปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาจะนําคา OEE มาทําการวิเคราะห เพื่อทํา

การแบงแยกและระบุความรุนแรงของสภาพปญหาท่ีเกิดข้ึน วาสวนใดมีความรุนแรงของปญหา

มากท่ีสุด แลวทําการหาสาเหตุของปญหาท่ีเกิดข้ึน และหาแนวทางในการแกปญหาในสวนน้ัน 

โดยการประยุกตนําแนวทางตามทฤษฏีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณมาใชในการปรับปรุง เพื่อ

นําเสนอระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรใหม โดยงานวิจัยน้ีมีแนวคิดในการใชคาจากการทดสอบ

แรงเฉือนลูกบอล (Ball Shear Strength) มาเปนตัวทํานายประสิทธิภาพของชุดทรานสดิวเซอรซึ่ง

เปนสวนประกอบสําคัญของเคร่ืองเชื่อมแผงวงจรรวม

อน่ึงงานวิจัยน้ีจะทําการสรางแบบจําลองของการหาอายุทรัพยสินท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อการ

ทดแทน และนํามาชวยวิเคราะหเพื่อหาจุดท่ีเหมาะท่ีสุดในการตัดสินใจกําหนดแผนการบํารุงรักษา

ใหมในจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด กลาวคือเพื่อใหมีตนทุนการดําเนินงานบํารุงรักษาท่ีตํ่าท่ีสุดในการ

บํารุงรักษาชิ้นสวนน้ัน และในกรณีศึกษาน้ีใชคาตนทุนการดําเนินงานบํารุงรักษา คา OEE และคา 

MTBF เปนตัวชี้วัดประสิทธิผลของเคร่ืองจักรและระบบการบํารุงรักษา 

4.3 การวิเคราะหขอมูลและความสัมพันธ

จากขอมูลของคา OEE และคา MTBF ของเคร่ืองเชื่อมวงจรท้ังหมด 90 เคร่ืองใน

สายการผลิตของผลิตภัณฑ A ท่ีผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลยอนหลังเปนเวลาหน่ึงป โดยเร่ิมต้ังแต

วันท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ถึงวันท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2551 สามารถสรุปไดดังน้ี

1) คา Availability = 92.78%

2) คา Performance Rate = 97.94%

3) คา Quality Rate = 99.72%

4) คา OEE = 90.62%

5) คา MTBF = 291 นาที

จากขอมูลพบวาปญหาท่ีมีความรุนแรงมากสุดคือ ปญหาของตัวทรานสดิวเซอรเสีย ซึ่ง

สรางปญหาใหกับเคร่ืองจักรทําใหคา Availability และคา MTBF มีคาตํ่า ผูวิจัยจึงทําการสืบคน

ขอมูลเพิ่มเติมจากกลุมตัวอยางเคร่ืองจักรท่ีพบปญหาทรานสดิวเซอรเสียท้ังหมด 7 เคร่ือง ขอมูล

แสดงในภาคผนวกท่ี ข.1 โดยเปรียบเทียบขอมูลกอนท่ีพบปญหาและหลังจากทําการเปลี่ยนตัว

ทรานสดิวเซอร และนําขอมูลมาเปรียบเทียบและวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนของขอมูล ดัง

แสดงในตารางท่ี 4.3
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ตารางท่ี 4.3 ขอมูลเปรียบเทียบของทรานสดิวเซอรเกาและใหม

Transducer Old New % Improved

Availability 89.13% 96.84% + 8.65%

Performance 97.90% 97.70% - 0.20%

Quality 99.67% 99.70% + 0.04%

OEE 86.71% 94.13% + 8.56%

MTBF 242 501 + 106.59%

Wire pull 22.76 23.07 + 1.40%

SDBSS 3.59 2.90 - 19.34%

จากขอมูลพบวามีความแตกตางกันของคา Availability คา OEE คา MTBF และคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงเฉือนลูกบอล (Standard Deviation of Ball Shear Strength: SDBSS)

ระหวางกอนและหลังจากการเปลี่ยนตัวทรานสดิวเซอร จึงนําขอมูลท่ีไดไปทดสอบความสัมพันธ

ทางสถิติ ดังแสดงในภาคผนวกท่ี ข.2 เพื่อดูความแตกตางของคากอนและหลังการเปลี่ยน

ทรานสดิวเซอร วามีความแตกตางมากหรือนอยซึ่งไดผลลัพธ แสดงในตารางท่ี 4.4

ตารางท่ี 4.4 ผลลัพธจากการทดสอบความแตกตางทางสถิติ T-test

Before-After Mean
Paired

Std.

Std Err

Mean
t-value

t-

prob

Availability -7.07 2.53 0.95 -8.05 0.000

Performance 0.19 0.34 0.12 1.53 0.176

Quality -0.03 0.05 0.01 -1.94 0.099

OEE -7.42 1.11 0.42 -17.57 0.000

MTBF -258.7 161.80 61.18 -4.22 0.006

Wire pull -0.3114 1.36 0.516 -0.60 0.568

SDBSS 0.69 0.20 0.07 9.15 0.000

ผลจากการทดสอบท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 โดยดูจากคา t-prob จะพบวาคา Availability,

OEE, MTBF และ SDBSS ของทรานสดิวเซอรเกาและใหมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

สวนคา Performance Rate คา Quality Rate และคา Wire pull ไมมีความแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญ สรุปวาเมื่อเปลี่ยนทรานดิวเซอรตัวใหมทําใหคา Availability คา OEE คา MTBF และคา

SDBSS ดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

เมื่อนําขอมูลมาทดสอบหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยการวิเคราะหสหสัมพันธ

(Correlation Analysis) ดังแสดงในภาคผนวกท่ี ข.3 พบวาคา SDBSS มีความสัมพันธอยางมี

นัยสําคัญในทิศทางตรงขามกับคา Availability คา OEE และคา MTBF โดยมีคานัยสําคัญท่ี 

0.000, 0.000 และ 0.003 ตามลําดับ แสดงในตารางท่ี 4.5 ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวา

สามารถนําคา SDBSS ไปใชพยากรณคา Availability คา OEE และคา MTBF ได 

ตารางท่ี 4.5 ผลลัพธจากการทดสอบหาความสัมพันธระหวางตัวแปร

Correlation Analysis AVAILABI PERFORMA QUALITY OEE MTBF WIREPULL SD

SDBSS Pearson Correlation -.963 .326 -.617 -.891 -.731 -.100 1

Sig. (2-tailed) .000 .255 .019 .000 .003 .733 .

N 14 14 14 14 14 14 14

เน่ืองจากระบบการซอมบํารุงในปจจุบันยังไมวิธีการและเคร่ืองมือในการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของทรานดิวเซอร จึงไมสามารถกําหนดอายุการใชงานท่ีแนนอนได ดังน้ันแผนการ

บํารุงรักษาชุดทรานสดิวเซอรจึงยังไมมีเกณฑมาตรฐาน ท่ีสามารถปองกันปญหาเคร่ืองจักรเสีย

เน่ืองจากชุดทรานสดิวเซอรได การเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรจะกระทําก็ตอเมื่อพบปญหาเสียจนมา

สามารถใชตอไปไดอีก แตเมื่อทําการวิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการทางสถิติแลวสามารถ

สรุปไดวาคา SDBSS มีความสัมพันธกับประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอใหใชคา

SDBSS เปนตัวพยากรณ (Predictor) ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ท่ีมีผลตอคา Availability ของ

เคร่ืองจักร

4.4 แบบจําลองความสัมพันธของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดสอบแรงเฉือนลูกบอล

(SDBSS) และคาความพรอมในการใชงาน (Availability)

เพื่อวิเคราะหหาคา SDBSS ท่ีเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร งานวิจัยน้ีจึง

ศึกษาความสัมพันธระหวางคา SDBSS และคา Availability โดยกําหนดใหคา SDBSS เปนตัว

แปรอิสระ (Independent Variable) และคา Availability เปนตัวแปรตาม (Dependent Variable)

และใชการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เพื่อหารูปแบบความสัมพันธไดดังสมการ

ท่ี (4.1) ขอมูลการวิเคราะหการถดถอยแสดงในภาคผนวก ข.4 โดยมีคาความสัมพันธเทากับ 

92.66 เปอรเซ็นต (R Squared) ดังแสดงในรูปท่ี 4.4
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48.127635.10  SDBSSAVA (4.1)

โดยท่ี 

VAA = คา Availability (%)

SDBSS = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงเฉือนลูกบอล

y = -10.635x + 127.48
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รูปท่ี 4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคา SDBSS และคา Availability

ในทํานองเดียวกันผูวิจัยไดทําการสืบคนขอมูลของคา SDBSS ท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา

หลังจากมีการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรโดยแบงชวงเวลาของขอมูลออกเปนเดือน ในชวงเวลา 6 เดือน 

เพื่อหาความสัมพันธไปใชในการพยากรณอายุการใชงานของทรานสดิวเซอร ไดดังสมการท่ี (4.2)

ขอมูลการวิเคราะหการถดถอยแสดงในภาคผนวก ข.5 โดยมีคาความสัมพันธเทากับ 87.94

เปอรเซ็นต ซึ่งแสดงในรูปท่ี 4.5



38

y = 11.152x - 27.703

R2 = 0.8794

0

1

2

3

4

5

6

7

2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

SDBSS

In
sta

lla
tio

n
life

(M
on

th
)

รูปท่ี 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคา SDBSS และอายุการใชงานของทรานสดิวเซอร

70.27152.11  SDBSSTTR (4.2)

โดยท่ี 

VAA = คา Availability (%)

TRT = ระยะเวลาในการใชงานของทรานสดิวเซอร (เดือน)

SDBSS = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงเฉือนลูกบอล

จากสมการท่ี (4.1) และ (4.2) สามารถหาความสัมพันธของ อายุการใชงานของ

ทรานสดิวเซอรและคา Availability ไดดังสมการท่ี (4.3) โดยคาสัมประสิทธิ์ความชันของสมการมี

คา -0.953 ซึ่งคาน้ีสามารถนําไปใชประมาณอัตราการเปลี่ยนคา Availability ตอเดือนได กลาวคือ

คา Availability จะมีคาเปลี่ยนแปลงลดลงเทากับ 0.953 เปอรเซ็นตในแตละเดือน  

06.101953.0  TRVA TA (4.3)

โดยสมการท่ี (4.1) (4.2) และ (4.3) สามารถใชไดในเงื่อนไขดังน้ีคือ คา Availability ตอง 

ไมเกิน 100% และระยะเวลาในการใชงานทรานสดิวเซอรตองไมเปนคาลบ โดยแบบจําลอง

ความสัมพันธเหลาน้ีจะนําไปใชเพื่อวิเคราะหหาจุดท่ีเหมาะสมในการการบํารุงรักษาในหัวขอตอไป 
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4.5 แบบจําลองของตนทุนและการหาอายุการใชงานท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือการทดแทน  

งานวิจัยน้ีเสนอแบบจําลองของการใชคา SDBSS เพื่อพยากรณคา Availability และนําไป

คํานวณหาตนทุนท่ีเปนความสูญเสียอันเกิดจากการลดลงของประสิทธิภาพทรานสดิวเซอร โดย

ตนทุนท่ีคํานวณไดจะนําไปใชในการคํานวณหาอายุการใชงานท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อการทดแทน 

(ESL) เพื่อชวยในการตัดสินใจเปลี่ยนทรานสดิวเซอรตัวใหม

งานวิจัยน้ีจะพิจารณาตนทุนท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคา Availability เทาน้ันเน่ืองจาก

ขอมูลท่ีไดจากเคร่ืองจักรในกลุมท่ีทําการวิเคราะหมีคา Performance Rate และ Quality Rate

เปลี่ยนแปลงนอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับคา Availability จากตารางท่ี 4.3

ในการพิจารณาหาอายุของทรัพยสินเพื่อการทดแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (ESL) จะพิจารณา

จากผลรวมคาเงินเทียบเทารายเดือนท่ีมีคาตํ่าสุดจากสมการท่ี (2.7) ดังน้ันจึงตองมีการหาคาเงิน

ลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก ( P ) และคาใชจายในการดําเนินงานรายเดือน ( AOC )

เงินลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก ( P ) ในกรณีน้ีเกิดจากคาใชจายท่ีเกิดข้ึนเมื่อมีการ

เปลี่ยนตัวทรานสดิวเซอรใหมซึ่งจากการวิเคราะหกรณีศึกษาน้ีจะเกิดจาก 

LBC = คาแรงงานชางซอมบํารุงท่ีใชในการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร 

MDC = คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักรท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากตองหยุดเคร่ืองจักรเพื่อเปลี่ยน

ทรานสดิวเซอร 

OPC = คาเสียโอกาสในการผลิตสินคาเน่ืองจากตองหยุดเคร่ืองจักรเพื่อเปลี่ยน

ทรานสดิวเซอร 

CTT = เวลาท่ีตองหยุดเคร่ืองจักรเพื่อเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรตัวใหม

TRC = ตนทุนรวมท้ังหมดของอะไหลชุดทรานสดิวเซอรตัวใหม 

ดังน้ันเงินลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก ( P ) แสดงดังสมการท่ี (4.4)

TRCTOPMDLB CTCCCP  )( (4.4)

โดยท่ี

P = คาเงินลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก (บาท)
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LBC = คาแรงงานชางซอมบํารุง (บาท/ชั่วโมง)

MDC = คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร (บาท/ชั่วโมง)

OPC = คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต (บาท/ชั่วโมง)

CTT = เวลาท่ีใชในการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร (ชั่วโมง)

TRC = ตนทุนรวมของอะไหลชุดทรานสดิวเซอร (บาท)

สวนคาใชจายในการดําเนินงานรายเดือนในเดือนท่ี j ( jAOC ) ในกรณีน้ีคือ คาใชจายราย

เดือนท่ีเกิดข้ึนเมื่อทรานสดิวเซอรถูกใชงานไปถึงเดือนท่ี j งานวิจัยน้ีจึงเสนอใหคํานวณจากคา

เวลาการผลิตของเคร่ืองจักรท่ีสูญเสียไปในเดือนท่ี j ซึ่งเกิดจากคา Availability ท่ีลดลงในแตละ

เดือน โดยสมมุติวาคา Availability เร่ิมท่ี 100 เปอรเซ็นตและลดลงดวยอัตรา tm คือคา

สัมประสิทธิ์ความชันของสมการท่ี (4.3) ซึ่งคืออัตราการลดลงของคา Availability ตอเดือน และ j

คือจํานวนเดือนท่ีใชคํานวณอายุการใชงานของทรานสดิวเซอร  MOH  คือชั่วโมงการใชงานของ

เคร่ืองจักรตอเดือน MDC คือคาเสื่อมราคาเคร่ืองจักรท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากคา Availability ท่ีลดลง 

OPC คือคาเสียโอกาสในการผลิตสินคาเน่ืองจากคา Availability ท่ีลดลง ดังสมการท่ี (4.5) และ 

(4.6)

100

)( MOt
j

Hjm
T


 (4.5)

)( OPMDjj CCTAOC  (4.6)

โดยท่ี

jT = เวลาการผลิตของเคร่ืองจักรท่ีสูญเสียไปในเดือนท่ี j (ชั่วโมง/เดือน)

tm = คาสัมประสิทธิ์ความชันของสมการท่ี (4.3)

j = เดือนท่ีคํานวณคาใชจาย (เดือน)

MOH = ชั่วโมงการใชงานของเคร่ืองจักรตอเดือน (ชั่วโมง/เดือน)

jAOC = คาใชจายในการดําเนินงานรายเดือนในเดือนท่ี j (บาท)

MDC = คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร (บาท/ชั่วโมง)

OPC = คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต (บาท/ชั่วโมง)
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4.6 การทดลองในโรงงานกรณีศึกษา

ในหัวขอน้ีจะทําการคํานวณและวิเคราะหเพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตัดสินใจเปลี่ยน 

ทรานสดิวเซอรสําหรับโรงงานกรณีศึกษา ท่ีทําใหตนทุนรวมของโรงงานมีคาตํ่าท่ีสุด โดยใช

แบบจําลองท่ีนําเสนอในหัวขอท่ีแลวและใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Ball Shear เปนเกณฑใน

การตัดสินใจ โดยจะตองทําการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆท่ีอยูในแบบจําลองตามขอมูลและ

เงื่อนไขของโรงงานกรณีศึกษา และนําคาพารามิเตอรเหลาน้ีแทนคาลงในแบบจําลองและ

คํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร แลวนําผลลัพธท่ีคํานวณไดจาก

แบบจําลองน้ีไปนําเสนอเพื่อปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา แทนแผนการ

บํารุงรักษาแบบเดิมท่ีมีใชอยู

4.6.1 การกําหนดคาพารามิเตอรและเง่ือนไข

ในกรณีศึกษาน้ีกําหนดใหพิจารณาและตัดสินใจในการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรโดยตัดสินใจ

เปนรายเดือน จึงทําการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลคาใชจายตางๆท่ีเกิดข้ึน โดยคาใชจายเหลาน้ี

จะแบงออกเปนสองประเภท ไดแก

1) คาใชจายท่ีเกิดข้ึนเมื่อมีการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร ซึ่งจะประกอบไปดวยปจจัยดังน้ี

- คาแรงงานชางซอมบํารุง

- คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร

- คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต

- เวลาท่ีใชในการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร

- ตนทุนรวมของอะไหลชุดทรานสดิวเซอร

- ราคาซากของตัวทรานสดิวเซอร

2) คาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาการดําเนินงาน ซึ่งจะประกอบไปดวยปจจัยดังน้ี

- เวลาการผลิตท่ีสูญเสียไป

- ชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองจักรตอวัน

- จํานวนวันทํางานตอเดือน

- คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร

- คาเสียโอกาสจากการหยุดการผลิต
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ขอมูลและเงื่อนไขท่ีจะนํามาคํานวณหาตนทุนการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรและตนทุน

คาใชจายของการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา แสดงในตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6 องคประกอบของตนทุนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

องคประกอบของตนทุน ปริมาณ หนวย

1.คาใชจายของการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร

    คาแรงงานชางซอมบํารุง 10,450 บาท/เดือน

    คาเสื่อมราคาเคร่ืองจักร 525,000 บาท/ป

    คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต 175.22 บาท/ชั่วโมง

    เวลาท่ีใชในการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร 13.0 ชั่วโมง

    ตนทุนรวมของอะไหลชุดทรานสดิวเซอร 57,750 บาท

    ราคาซากของตัวทรานสดิวเซอร 0 บาท

2.คาใชจายในการดําเนินงาน

   เวลาการผลิตท่ีสูญเสียไป (1-Availability)x720 ชั่วโมง/เดือน

   ชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองจักรตอวัน 24 ชั่วโมง/วัน

  จํานวนวันทํางานตอเดือน 30 วัน/เดือน

  ชั่วโมงการใชงานของเคร่ืองจักรตอเดือน 720 ชั่วโมง/เดือน

จากขอมูลดังกลาวนํามาคํานวณหาคาพารามิเตอรซึ่งใชในการคํานวณหาตนทุนใน

แบบจําลองซึ่งประกอบดวย คาแรงงานชางเทคนิค ( LBC ) ทํางาน 8 ชั่วโมงตอวันทํางาน 22 วันตอ

เดือน คิดเปนคาแรงท่ี 59.37 บาทตอชั่วโมง คาเสื่อมราคาของเคร่ืองจักร ( MDC ) คํานวณจากราคา

เร่ิมตนโดยคิดในอัตราคงท่ีเทากันทุกปท่ี 5 ปใชงานคิดเปน 525,000 บาทตอป เมื่อใชงาน 24

ชั่วโมงตอวันคิดเปน 59.93 บาทตอชั่วโมง คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต ( OPC ) คิดท่ี

เคร่ืองจักรทําการผลิตเต็มกําลังการผลิตเฉลี่ยใน 24 ชั่วโมงคิดเปน 175.22 บาทตอชั่วโมง โดย

เวลาเฉลี่ย ท่ีชาง เทคนิคท่ีมีความชํานาญปานกลางหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการเปลี่ยน

ทรานสดิวเซอร ( CTT ) ใชเวลา 13 ชั่วโมง เวลาชั่วโมงทํางานในหน่ึงเดือน ( MOH ) โดยมีตารางการ

ทํางานตลอด 24 ชั่วโมงและ 30 วันตอเดือนคิดเปน 720 ชั่วโมงตอเดือน คาทรานสดิวเซอรตัวใหม

และรวมคาดําเนินการสั่งซื้อและจัดเก็บ ( TRC ) คิดเปน 57,750 บาทตอตัว ราคาซากของ

ทรานสดิวเซอร ( kS : Salvage value) จะไมมีมูลคาเน่ืองจากเปนชิ้นสวนท่ีเสียแลวไมสามารถ
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นําไปใชไดอีก อัตราดอกเบ้ีย ( i ) โดยจะคิดเปนคาเฉลี่ยตอเดือน ดังน้ันคาพารามิเตอรท่ีใชในการ

คํานวณ แสดงในตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7 คาพารามิเตอรของโรงงานกรณีศึกษา

พารามิเตอร ปริมาณ หนวย

LBC 59.37 บาท/ชั่วโมง

MDC 59.93 บาท/ชั่วโมง

OPC 175.22 บาท/ชั่วโมง

CTT 13.0 ชั่วโมง

TRC 57,750 บาท

tm 0.953 %/เดือน

MOH 720 ชั่วโมง/เดือน

i 1 %/เดือน

kS 0 บาท

4.6.2 ผลการทดลองและการปรับปรุงท่ีนําเสนอ

จากสมการท่ี (2.7) (4.3) (4.4) (4.5) และ (4.6) ประกอบกับคาพารามิเตอรตางๆ สามารถ

นํามาคํานวณหาอายุการใชงานท่ีทําใหคาใชจายรวมตอเดือนมีคาตํ่าท่ีสุด ซึ่งนําไปใชในการ

ตัดสินใจเปลี่ยนทรานสดิวเซอรตัวใหม รายระเอียดในการคํานวณประเมิณผลดวยโปรแกรมไมโคร

ซอฟเอ็กเซล เพื่อหาอายุการใชงานท่ีทําใหเกิดคาใชจายรวมตํ่าท่ีสุด (Economic Service Life:

ESL) แสดงในภาคผนวกท่ี ข.6 และผลลัพธจากการคํานวณ แสดงดังตารางท่ี 4.8
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ตารางท่ี 4.8 ผลลัพธของการหาคา Economic Service Life

j jAOC CR AOC

ofAW

kAW

Total

SDBSS

1 -1,614 -62,195 -1,614 -63,808 2.57

2 -3,227 -31,252 -2,416 -33,668 2.66

3 -4,841 -20,938 -3,216 -24,154 2.75

4 -6,454 -15,781 -4,014 -19,795 2.84

5 -8,068 -12,688 -4,808 -17,496 2.93

6 -9,681 -10,625 -5,600 -16,226 3.02

7 -11,295 -9,152 -6,390 -15,542 3.11

8 -12,908 -8,048 -7,176 -15,224 3.20

9 -14,522 -7,189 -7,961 -15,149 3.29

10 -16,135 -6,502 -8,742 -15,243 3.38

11 -17,749 -5,940 -9,521 -15,460 3.47

12 -19,362 -5,471 -10,297 -15,768 3.56

13 -20,976 -5,075 -11,070 -16,145 3.65

14 -22,589 -4,735 -11,840 -16,576 3.74

15 -24,203 -4,441 -12,608 -17,050 3.83

16 -25,816 -4,184 -13,374 -17,558 3.92

17 -27,430 -3,957 -14,136 -18,093 4.01

โดยท่ี

j = เดือนท่ีคํานวณคาใชจาย

CR = Capital recovery

jAOC = คาใชจายในการดําเนินงานรายเดือนในเดือนท่ี j

kTotalAW = ผลรวมคาเงินเทียบเทารายเดือนของเดือนท่ี k

SDBSS = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงเฉือนลูกบอล

ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณพบวาจุดท่ีคาใชจายรวมตํ่าท่ีสุด (ESL) ท่ีจะนํามาพิจารณา

เปลี่ยนทรานสดิวเซอรเกิดข้ึนในเดือนท่ี 9 โดยมีคาใชจายเฉลี่ยรายเดือนอยูท่ี 15,149 บาทตอ

เดือน โดยท่ีคา SDBSS มีคาอยูท่ี 3.29 ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 การเลือกใชคา SDBSS มาเปนตัวชี้วัด

จะใหผลลัพธท่ีดีและถูกตองมากกวาการใชระยะเวลา เพราะคา SDBSS จะเปนตัวชี้วัด



45

ประสิทธิภาพของทรานสดิวเซอรไดโดยตรง การใชระยะเวลาเปนตัวชี้วัดมีขอเสียคือ ถาปริมาณ

การใชงานเคร่ืองจักรไมสม่ําเสมอระยะเวลาท่ีกําหนดไวจะไมสามารถใชไดอยางถูกตองแมนยํา

ตองเปลี่ยนทรานสดิวเซอรกอนหรือหลังจุดท่ีเหมาะสมทําใหเกิดการสูญเสียข้ึน
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Total AW กับคา SDBSS

จากผลลัพธท่ีวิเคราะหได เมื่อใชคา SDBSS มาเปนเคร่ืองมือชี้วัดและพยากรณสภาพ

เคร่ืองจักร และใชเปนจุดในการกําหนดแผนการซอมบํารุงรักษาเชิงพยากรณ โรงงานกรณีศึกษา

ควรตัดสินใจเปลี่ยนทรานสดิวเซอรใหมเมื่อคา SDBSS มีคาสูงถึง 3.29 โดยวิธีการท่ีเสนอน้ีจะทํา

ใหตนทุนของการใชงานเคร่ืองจักรมีคา 15,149 บาทตอเคร่ืองตอเดือน เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูล

เดิมท่ีมีการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร เมื่อคาเฉลี่ยของคา SDBSS อยูท่ีประมาณ 3.59 (ตารางท่ี 4.3)

ซึ่งมีตนทุนของการใชงานประมาณ 15,893 บาทตอเคร่ืองตอเดือน (คํานวณโดยการ Interpolate

จากตารางท่ี 4.8) ซึ่งมีตนทุนสูงกวาเทากับ 744 บาทตอเคร่ืองตอเดือน คิดเปนตนทุนรวมท่ีลดลง

เมื่อคํานวณจากเคร่ืองจักรท้ังหมด 90 เคร่ืองในสายการผลิตเทากับ 804,220 บาทตอป 

อน่ึงเมื่อเปรียบเทียบคา Availability ตํ่าสุดกอนการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรใหมน้ัน (ตารางท่ี 

4.3) คาเกาอยูท่ี 89.13% สงผลให OEE มีคาเทากับ 86.71% ในขณะท่ีแนวทางบํารุงรักษาใหมท่ี

นําเสนอมีคา SDBSS กอนเปลี่ยนทรานสดิวเซอรเปน 3.29 สงผลใหคา Availability มีคาเปน 

92.49% (จากสมการท่ี 4.1) และคา OEE มีคาเทากับ 90.24% คิดเปนการปรับปรุงสูงข้ึน 4.07%
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การนําแนวทางในการศึกษาวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ี ไปใชในการกําหนดแผนการ

บํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟารวมกับวิธีการบํารุงรักษาแบบเดิมของชิ้นสวนอ่ืน โดยการใชคา 

SDBSS เปนเกณฑมาตรฐานในการเฝาติดตามประสิทธิภาพและตัดสินใจเปลี่ยนทรานสดิวเซอร

ในจุดท่ีเหมาะสม เมื่อพิจารณากราฟของตนทุนรวมในการใชงานเคร่ืองจักรจะพบวาในชวงท่ีคา

SDBSS มีคา 3.20 ถึง 3.38 ตนทุนรวมมีคาเปลี่ยนแปลงนอยมากอยูในชวงระหวาง 15,149 ถึง 

15,243 บาทตอเดือน ถึงแมคาพารามิเตอรของตนทุนเกิดการเปลี่ยนแปลงไปคา SDBSS ในชวง

ดังกลาวยังเปนชวงท่ีทําใหเกิดตนทุนท่ีตํ่าสุด ดังน้ันในการนําผลลัพธของการพยากรณไปใชงาน

จริง สามารถท่ีจะกําหนดใหทําการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรเมื่อพบวาคา SDBSS อยูในชวง 3.20

ถึง 3.38 จะมีความเหมาะสมและจะทําใหงายในการปฏิบัติงานจริง ตลอดจนเพิ่มความยืดหยุน

ใหกับระบบการบํารุงรักษา ผูท่ีเก่ียวของจะมีสามารถวางแผนการบํารุงรักษาลวงหนาได และจะทํา

ใหเกิดตนทุนการดําเนินงานมีคาตํ่าเชนกัน

ดวยวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ีโรงงานกรณีศึกษา จะสามารถลดตนทุนการ

ดําเนินงานลงไดเทากับ 804,220 บาทตอป และขอดีของการใชคา SDBSS ในการพยากรณสภาพ

จริงของทรานสดิวเซอร จะมีความถูกตองแมนยํากวาเน่ืองจากเปนคาท่ีไดมาจากสภาพการใชงาน

จริงท่ีเกิดข้ึน ตลอดจนทําใหวิศวกรหรือชางเทคนิคผู รับผิดชอบดูแลเคร่ืองจักรเห็นถึงสภาพ

แนวโนมท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได ดังน้ันจึงสามารถท่ีบริหารจัดการโดยเตรียมการจัดหาอะไหล 

ปรับวางแผนการผลิตลวงหนาเพื่อทําการหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการบํารุงรักษาไดอยางเหมาะสม

4.6.3 การวิเคราะหความไวของตนทุนตอพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ (Sensitivity

Analysis of Cost parameters)

ผลลัพธท่ีไดจาการวิเคราะหหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการทดแทนทรัพยสินในหัวขอ 

4.6.2 จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปถาพารามิเตอรของตนทุนมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันผู วิจัยได

ทําการศึกษาและวิเคราะหความไวของตนทุนตอพารามิเตอรท่ีนํามาใชคํานวณในแบบจําลอง

ตนทุนการใชงานเคร่ืองจักร เพื่อทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีมีโอกาสจะเกิดข้ึนได ถา

คาพารามิเตอรเกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลง ซึ่งจะสงผลกระทบตอผลลัพธของแผนการ

บํารุงรักษาท่ีไดจากแบบจําลอง และทําใหทราบถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนวา

พารามิเตอรตนทุนตัวใดท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวสงผลกระทบตอผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง

มาก และพารามิเตอรตนทุนตัวใดท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวไมคอยสงผลกระทบตอผลลัพธท่ีได

จากแบบจําลองมากนัก
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ข้ันตอนการวิเคราะหความไวของตนทุนตอพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ จะทําการเปลี่ยน

คาพารามิเตอรของตนทุนทีละตัว (One-way Sensitivity Analysis) ใหมีคาลดตํ่าลงและสูงเพิ่มข้ึน

โดยพิจารณาจากโอกาสของการเปลี่ยนแปลงจะสามารถเกิดข้ึนได ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีจะทําการ

ปรับพารามิเตอรของตนทุนใหมีคาลดลงและเพิ่มข้ึน โดยเร่ิมจาก -30 เปอรเซ็นต ปรับใหมีคาสูงข้ึน

ท่ีละ 10 เปอรเซ็นตจนมีคาสูงข้ึนเปน 30 เปอรเซ็นต พารามิเตอรของตนทุนท่ีนํามาทําการวิเคราะห

ความไวมีท้ังหมด 8 ตัวไดแก คาแรงงานชางเทคนิค ( LBC ) คาเสื่อมราคาของเคร่ืองจักร ( MDC ) คา

เสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต ( OPC ) เวลาหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร 

( CTT ) คาทรานสดิวเซอรตัวใหมและรวมคาดําเนินการสั่งซื้อและจัดเก็บ ( TRC ) อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของคา Availability ตอเดือน ( tm ) ชั่วโมงทํางานในหน่ึงเดือน ( MOH ) และอัตรา

ดอกเบ้ียตอเดือน อัตราดอกเบ้ียตอเดือน ( i ) โดยคาพารามิเตอรของตนทุนท่ีไดจากการคํานวณให

มีคาเปลี่ยนแปลงไป แสดงดังตารางท่ี 4.9

ตารางท่ี 4.9 คาพารามิเตอรของตนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงจาก -30 ถึง +30 เปอรเซ็นต
พารามิเตอร -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30%

คาแรงงานชางเทคนิค 41.56 47.50 53.43 59.37 65.31 71.24 77.18

คาเส่ือมราคาของเครื่องจักร 41.95 47.94 53.94 59.93 65.92 71.92 77.91

คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต 122.65 140.18 157.70 175.22 192.74 210.26 227.79

เวลาการเปล่ียนทรานสดิวเซอร 9.10 10.40 11.70 13.00 14.30 15.60 16.90

คาทรานสดิวเซอรตัวใหม 40,425 46,200 51,975 57,750 63,525 69,300 75,075

อัตราการเปล่ียนแปลงคา Availability 0.667 0.762 0.858 0.953 1.048 1.144 1.239

ช่ัวโมงทํางานในหน่ึงเดือน 504 576 648 720 792 864 936

อัตราดอกเบี้ยตอเดือน 0.70% 0.80% 0.90% 1.00% 1.10% 1.20% 1.30%

จากพารามิเตอรของตนทุนดังกลาวนําไปแทนคาในแบบจําลองการหาอายุการใชงาน

ทรัพยสินท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อการทดแทน ในสมการท่ี 4.4 และ 4.6 โดยจะทําการปรับเปลี่ยน

คาพารามิเตอรของตนทุนท่ีสนใจทีละตัว ผลลัพธของการหาตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรท่ี

ตํ่าสุด ของแตละเงื่อนไขแสดงในตารางท่ี 4.10 และคาของ SDBSS ณ จุดท่ีทําใหเกิดตนทุนรวม

ของการใชงานเคร่ืองจักรท่ีตํ่าสุด แสดงในตารางท่ี 4.11
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ตารางท่ี 4.10 คาผลลัพธตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรท่ีตํ่าสุด
พารามิเตอร -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30% Diff.

คาแรงงานชางเทคนิค 15,122 15,131 15,140 15,149 15,158 15,167 15,176 54

คาเส่ือมราคาของเครื่องจักร 14,513 14,725 14,937 15,149 15,361 15,573 15,785 1,272

คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต 13,217 13,893 14,529 15,149 15,769 16,353 16,918 3,701

เวลาการเปล่ียนทรานสดิวเซอร 15,015 15,060 15,105 15,149 15,194 15,239 15,283 268

คาทรานสดิวเซอรตัวใหม 12,960 13,715 14,470 15,149 15,823 16,463 17,073 4,113

อัตราการเปลี่ยนแปลงคา Availability 12,604 13,495 14,353 15,149 15,942 16,660 17,377 4,773

ชั่วโมงทํางานในหน่ึงเดือน 12,715 13,616 14,487 15,149 16,079 16,810 17,527 4,813

อัตราดอกเบี้ยตอเดือน 15,076 15,100 15,125 15,149 15,174 15,198 15,223 147

ตารางท่ี 4.11 คาผลลัพธ SDBSS เมื่อตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าสุด
พารามิเตอร -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30% Diff.

คาแรงงานชางเทคนิค 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 0.00

คาเส่ือมราคาของเครื่องจักร 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 0.00

คาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต 3.38 3.38 3.29 3.29 3.29 3.20 3.20 0.18

เวลาการเปล่ียนทรานสดิวเซอร 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 0.00

คาทรานสดิวเซอรตัวใหม 3.20 3.20 3.20 3.29 3.29 3.38 3.38 0.18

อัตราการเปลี่ยนแปลงคา Availability 3.47 3.38 3.29 3.29 3.20 3.20 3.20 0.27

ชั่วโมงทํางานในหน่ึงเดือน 3.47 3.38 3.29 3.29 3.29 3.20 3.20 0.27

อัตราดอกเบี้ยตอเดือน 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 0.00

จากขอมูลซึ่งนํามาแสดงดังรูปท่ี 4.7 พบวาเมื่อตนทุนของ คาแรงงานชางเทคนิค เวลา

หยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร คาเสื่อมราคาของเคร่ืองจักร มีการเปลี่ยนแปลง

ไปจะมีผลทําใหตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย โดย

พิจารณาจากความชันของกราฟท่ีมีความชันนอย แสดงวาคาตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมี

ความไวตอการเปลี่ยนแปลงนอยตอคาพารามิเตอรของตนทุนในสวนน้ี การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน

จึงสงผลตอผลลัพธของแบบจําลองตนทุนไมมาก 

สวนพารามิเตอรของชั่วโมงทํางานในหน่ึงเดือน อัตราการเปลี่ยนคา Availability คา

ทรานสดิวเซอรตัวใหมซึ่งรวมคาดําเนินการสั่งซื้อและจัดเก็บ และคาเสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการ

ผลิต จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสูงโดยดูจากความชันของเสนกราฟท่ีมีความชันมาก การ

เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตนทุนในกลุมน้ีจะสงผลตอผลลัพธของแบบจําลองตนทุนมาก มีผล

ทําใหตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาเปลี่ยนแปลงไปมาก 
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คาแรงงานชางเทคนิค คาเส่ือมราคาของเครื่องจักร 

คาเสียโอกาสเนื่องจากหยุดการผลิต เวลาการเปล่ียนทรานสดิวเซอร

คาทรานสดิวเซอรตัวใหม อัตราการเปล่ียนแปลงคา Availability

ช่ัวโมงทํางานในหนึ่งเดือน อัตราดอกเบ้ียตอเดือน

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงการวิเคราะหความไวของตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรท่ีตํ่าสุด

เมื่อพิจารณาคาของ SDBSS ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเน่ืองจากการปรับเปลี่ยน

คาพารามิเตอรของตนทุนในกลุมท่ีมีความไวสูง พบวาชวงของการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตนทุน

ระหวาง -30 เปอรเซ็นต ถึง +30 เปอรเซ็นตน้ัน คาของ SDBSS ท่ีใชในการกําหนดแผนการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณสวนใหญมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 3.20 ถึง 3.38 ยกเวนเมื่อชั่วโมงการ

ทํางานตอเดือน หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงคา Availability มีคาลดลง -30 เปอรเซ็นต จะทําใหคา 

SDBSS ท่ีดีท่ีสุดมีคาเปน 3.47 แสดงในกราฟรูปท่ี 4.8
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คาเสียโอกาสเนื่องจากหยุดการผลิต คาทรานสดิวเซอรตัวใหม

อัตราการเปล่ียนแปลงคา Availability ช่ัวโมงทํางานในหนึ่งเดือน

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงการวิเคราะหความไวของตนทุนกับคา SDBSS

จากการวิเคราะหคาความไวของแบบจําลองตนทุนตอการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร

ตนทุนท่ีสงผลตอคา SDBSS ซึ่งนําไปใชเปนตัวกําหนดแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ ทําใหเกิด

ความมั่นใจวาถาคาของพารามิเตอรของตนทุนท่ีกําหนดเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในชวงจาก -20

เปอรเซ็นตถึง +30 เปอรเซ็นต จะสงผลทําใหแผนการบํารุงรักษาท่ีทําการกําหนดโดยใชคา 

SDBSS ในชวง 3.20 ถึง 3.38 ยังสามารถใชงานไดอยางเหมาะสม และเปนจุดท่ีสามารถทําใหเกิด

ตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด 

ดังน้ันในการนําแผนการบํารงรักษาเชิงพยากรณท่ีไดจากแบบจําลองน้ีไปใชงาน  โรงงาน

กรณีศึกษาตองมีการเฝาติดตามการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตนทุนในกลุมท่ีมีความไวตอการ

เปลี่ยนแปลงสูงเปนพิเศษ และมีการปรับเปลี่ยนขอมูลใหมีความสอดคลองกับตนทุนจริงท่ีเกิด

ข้ึนอยูเสมอ จะทําใหแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีไดจากแบบจําลอง เกิดความถูกตอง

แมนยําและเหมาะสมกับสภาพการณจริงท่ีเกิดข้ึน



บทท่ี  5

การนําแบบจําลองไปประยุกตใช

การศึกษาในหัวขอน้ีไดนําเอาผลลัพธของการพยากรณท่ีไดจากการสรางแบบจําล

ตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรท่ีมีคาตํ่าท่ีสุด ในบทท่ี 4 มากําหนดเปนแผนการดําเนินงานบํารุงรัก

เคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาในสวนของชุดทรานสดิวเซอร เพื่อทําใหเกิดแผนการดําเนินงานบํารุงรัก

ในจุดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดทางเศรษฐศาสตร ในการพิจารณาเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรข

เคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา  ทางผูวิจัยไดนําเอาผลลัพธจากการพยากรณไปทดลองใชในเคร่ืองจัก

อยูในสายการผลิต พิจารณาเลือกเคร่ืองจักรมาทําการทดลองท้ังหมดเพียง 2 เคร่ือง เน่ืองจา

ขอจํากัดในเร่ืองราคาของทรานสดิวเซอรท่ีจะใชเปลี่ยนมีมูลคาสูง ในการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซ

จะพิจารณาจากคา SDBSS วามีคาอยูในชวงระหวาง 3.20 ถึง 3.38 ซึ่งเปนชวงท่ีผลลัพธจากก

พยากรณระบุวาจะทําใหเกิดตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบ

ชวงอ่ืนๆ ตามท่ีไดทําการวิเคราะหโดยใชแบบจําลองมาแลวในหัวขอท่ี 4.6 ซึ่งท่ีคา SDBSS ในช

ดังกลาวเปนจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร 

เคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ืองท่ีถูกพิจารณาเลือกใชเปนเคร่ืองจักรทดลอง ไดแกเคร่ืองจ

ทดลองเคร่ืองท่ี 1 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 เคร่ืองจักรทดลองท้ังสองน้ี เปนเคร่ืองจักรท

อยูในสายการผลิต ซึ่งมีคา SDBSS กอนท่ีจะทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร แสดงในภาคผนว

ค.1 และ ค.2 โดยคา SDBSS ในแตละเดือนแสดงในตารางท่ี 5.1

ตารางท่ี 5.1 คา SDBSS ของเคร่ืองจักรทดลองกอนการปรับปรุง

เคร่ืองจักรจกัรทดลองเคร่ืองท่ี สิงหาคม 2551 กันยายน 2551 ตุลาคม 2551 คาเฉล่ีย

1 3.25 3.31 3.38 3.31

2 3.27 3.35 3.42 3.35

โดยจะทําการเก็บขอมูลประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักรและคาเฉลี่ยระหวางเ

เหตุขัดของกอนการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรเปนเวลา 3 เดือน และหลังการเปลี่ยนทรานสดิวเซ

เปนเวลา 3 เดือนเชนกัน เพื่อใชเปนขอมูลในการเปรียบเทียบวัดผลกอนและหลังการปรับป

ขอมูลท่ีทําการเก็บเพื่อใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ไดแก
51
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1) คา Availability

2) คา Performance rate

3) คา Quality rate

4) คา OEE

5) คา MTBF

6) คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดสอบ Ball shear (SDBSS)

5.1 ขอมูลสภาวะของเคร่ืองจักรกอนการเปล่ียนทรานสดิวเซอร

ขอมูลของเคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ืองกอนท่ีทําการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร จะถูกเก็บ

รวบรวมเปนเวลาสามเดือน โดยเร่ิมต้ังแต เดือนสิงหาคม 2551 จนถึง เดือนตุลาคม 2551 ขอมูล

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และความถ่ีของการเกิดเหตุขัดของ (MTBF) ของ

เคร่ืองจักรทดลองจะถูกเก็บ และนํามาคํานวณหาคาในแตละเดือน โดยขอมูลท้ังสามเดือนกอน

การปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองแรกและเคร่ืองท่ีสอง แสดงรายละเอียดในภาคผนวกท่ี

ค.3 และ ค.4 ตามลําดับ จากน้ันทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของขอมูลประสิทธิผลโดยรวมของ

เคร่ืองจักร (OEE) และคาเฉลี่ยระหวางเกิดเหตุขัดของ (MTBF) และคา SDBSS ของเคร่ืองจักร

ทดลองเคร่ืองท่ี 1 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 ขอมูลกอนการปรับปรุงแสดงในตารางท่ี 5.2

และตารางท่ี 5.3 ตามลําดับ

ตารางท่ี 5.2 คา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 กอนการปรับปรุง

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 คาเฉล่ีย

(%) Availability 92.62 92.16 91.47 92.08

(%) Performance Rate 96.73 97.18 97.31 97.07

(%) Quality rate 99.73 99.74 99.73 99.73

(%) OEE 89.35 89.33 88.76 89.15

MTBF (Min) 339 313 289 314

SDBSS 3.25 3.31 3.38 3.31
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ตารางท่ี 5.3 คา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 กอนการปรับปรุง

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 คาเฉล่ีย

(%) Availability 92.43 91.72 91.11 91.76

(%) Performance Rate 96.86 97.43 98.09 97.46

(%) Quality rate 99.72 99.71 99.71 99.71

(%) OEE 89.28 89.11 89.11 89.17

MTBF (Min) 324 283 253 286

SDBSS 3.27 3.35 3.42 3.35

จากขอมูลพบวาเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ืองมีคา SDBSS เฉลี่ยท้ังสามเดือนอยูท่ี 3.31

สําหรับเคร่ืองจักรเคร่ืองแรก และ 3.35 สําหรับเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ีสอง โดยในเดือนตุลาคม 2551

คาของ SDBSS มีคาอยูท่ี 3.38 และ 3.42 ตามลําดับ ซึ่งคา SDBSS ท่ีอยูในชวงประมาณ 3.20 ถึง 

3.38 จะเปนจุดท่ีผูวิจัยไดทําการวิเคราะหวาเปนจุดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดทางเศรษฐศาสตรใน

การเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร จะทําใหเกิดตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุด ซึ่งใน

ขณะน้ันไมสามารถหาเคร่ืองจักรท่ีมีคา SDBSS อยูในชวงดังกลาวได ผูวิจัยไดเลือกเคร่ืองท่ีมีคา 

SDBSS ใกลเคียงท่ีสุดมาทําการทดลอง จากขอมูลพบวาคา Availability ของเคร่ืองจักรท้ังสองมี

แนวโนมลดตํ่าลงในแตละเดือนเน่ืองจากพบปญหาเคร่ืองจักรเสียบอยมากข้ึน สงผลใหคา OEE

ของเคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ืองมีคาลดตํ่างลงเชนกัน  คา OEE เฉลี่ยกอนเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร 

ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 มีคาอยูท่ี 89.15 เปอรเซ็นต และ 

89.17 เปอรเซ็นตตามลําดับ

โดยปกติแลวโรงงานจะยังไมเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร เน่ืองจากยังสามารถใชงานได

ตอไป แตถาใชระบบการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอก็จะถึงจุดท่ีตนทุนรวมของการใชงาน

เคร่ืองจักรเร่ิมมีคาสูงข้ึน ดังน้ันเพื่อเปนการทดลองแนวความคิดท่ีนําเสนอผูวิจัยจึงทําการเปลี่ยน

ชุดทรานสดิวเซอรของเคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ือง โดยเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 ทําการเปลี่ยนชุด

ทรานสดิวเซอรใน วันท่ี 2 พฤศจิกายน 2551 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 ทําการเปลี่ยนชุด

ทรานสดิวเซอรใน วันท่ี 4 พฤศจิกายน 2551 ขอมูลการทดสอบคุณภาพของตัวทรานสดิวเซอรจาก

บริษัทผูผลิต ท่ีนํามาใชเปลี่ยนในเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ืองแสดงรายละเอียดในภาคผนวกท่ี 

ค.5 และ ค.6 ตามลําดับ 
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5.2 ขอมูลสภาวะของเคร่ืองจักรหลังการเปล่ียนทรานสดิวเซอร

หลังจากท่ีทําการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรในเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ือง ทางผูวิจัยได

ทําการติดตามเก็บขอมูลคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และคาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ (MTBF) ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 เปนเวลา

ท้ังหมด 3 เดือน เร่ิมเก็บขอมูลคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และคาเฉลี่ยระหวาง

เกิดเหตุขัดของ (MTBF) ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 2552 โดยขอมูล ท้ัง

สามเดือนหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองแรกและเคร่ืองท่ีสองแสดงรายละเอียดใน

ภาคผนวกท่ี ค.7 และ ค.8 ตามลําดับ คาเฉลี่ยของขอมมูลคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

(OEE) และคาเฉลี่ยระหวางเกิดเหตุขัดของ (MTBF) และคา SDBSS ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ือง

ท่ี 1 และเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 หลังการปรับปรุงแสดงในตารางท่ี 5.4 และตารางท่ี 5.5

ตามลําดับ

ตารางท่ี 5.4 คา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 หลังการปรับปรุง

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552 คาเฉ่ีลย

(%) Availability 96.82 96.29 95.44 96.19

(%) Performance Rate 97.31 97.27 97.02 97.20

(%) Quality rate 99.75 99.76 99.74 99.75

(%) OEE 93.99 93.44 92.37 93.26

MTBF (Min) 621 596 545 587

SDBSS 2.68 2.73 2.79 2.73

ตารางท่ี 5.5 คา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 หลังการปรับปรุง

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552 คาเฉ่ีลย

(%) Availability 96.65 96.04 95.10 95.93

(%) Performance Rate 97.59 97.52 97.41 97.51

(%) Quality rate 99.74 99.73 99.74 99.73

(%) OEE 94.08 93.40 92.40 93.29

MTBF (Min) 606 515 503 542

SDBSS 2.70 2.75 2.82 2.76
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จากขอมูลในเบ้ืองตนพบวาหลังจาการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรตัวใหมทดแทนตัวเกาท่ีได

ถูกใชงานมาหลายเดือนแลว มีผลทําใหคา Availability มีคาสูงข้ึนจึงสงผลใหคา OEE มีคาสูงข้ึน

เชนกัน โดยคา OEE เฉลี่ยของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 มีคา 93.26 เปอรเซ็นต และของ

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 มีคา 93.29 เปอรเซ็นตตามลําดับ ขอมูลท่ีไดทําการเก็บรวมมาน้ีจะ

นําไปใชในการเปรียบเทียบคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และคาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ (MTBF) กอนและหลังการปรับปรุง จากน้ันจะนําไปคํานวณเปรียบเทียบตนทุนการใช

งานรวมของเคร่ืองจักร ระหวางกรณีท่ีทําการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรใหมตามแผนการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance) และในกรณีท่ียังไมทําการเปลี่ยนชุด

ทรานสดิวเซอรตามแผนการบํารุงรักษาแบบเดิมท่ีใชงานจนชุดทรานสดิวเซอรเสีย (Breakdown

Maintenance) ในหัวขอถัดไป

5.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองจักรกอนและหลังการปรับปรุง

จากการเก็บรวบรวมขอมูลของเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ือง นําเอาขอมูลกอนและหลัง

การเปลี่ยนทรานสดิวเซอรมาทําการเปรียบเทียบ โดยการพิจารณาเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองจักร จะใชคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) และคาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ (MTBF) เปนตัวชี้วัด และใชเคร่ืองมือทางสถิติ (T-test) ชวยในการวิเคราะห

เปรียบเทียบความแตกตาง

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร จะทําการคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความ

แตกตางของประสิทธิภาพเคร่ืองจักรกอนและหลังการปรับปรุงเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน ใน

การเปรียบเทียบจะทําการพิจารณาแบงแยกออกเปน 3 กรณี ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

กรณีเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 :

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรและคาเวลาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ พบวาคา Availability คา OEE และคา MTBF มีการปรับปรุงดีข้ึนอยางชัดเจน 

เน่ืองจากปญหาการหยุดเสียของเคร่ืองจักรเน่ืองจากทรานสดิวเซอรเกิดข้ึนนอยลง ขอมูล

เปรียบเทียบของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 แสดงในตารางท่ี 5.6 และในกราฟแทงรูปท่ี 5.1
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ตารางท่ี 5.6 คาเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง % เปล่ียนแปลง

(%) Availability 92.08 96.19 +4.46%

(%) Performance Rate 97.07 97.20 +0.13%

(%) Quality rate 99.73 99.75 +0.02%

(%) OEE 89.15 93.26 +4.62%

MTBF (Min) 314 587 +87.18%

SDBSS 3.31 2.73 -17.53%
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รูปท่ี 5.1 คา OEE กอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

โดยมีรายละเอียดดังน้ี

1. คา Availability เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 92.08 เปอรเซ็นตเปน 96.19 เปอรเซ็นต คิด

เปนการปรับปรุงดีข้ึน 4.46 เปอรเซ็นต

2. คา OEE เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 89.15 เปอรเซ็นตเปน 93.26 เปอรเซ็นต คิดเปน

การปรับปรุงดีข้ึน 4.62 เปอรเซ็นต

3. คา MTBF เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 314 นาที เปน 587 นาที คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน

87.18 เปอรเซ็นต
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4. คา SDBSS เปลี่ยนแปลงลดลงจาก 3.31 เปน 2.73 คิดเปนการเปลี่ยนแปลงลดลง

17.53 เปอรเซ็นต

5. คา Performance rate เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 97.07 เปอรเซ็นตเปน 97.20

เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 0.13 เปอรเซ็นต

6. คา Quality rate เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 99.73 เปอรเซ็นตเปน 99.75 เปอรเซ็นต 

คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 0.02 เปอรเซ็นต

และเมื่อนําขอมูลไปทดสอบทางสถิติโดยพิจารณาท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 พบวาคา 

Availability คา OEE คา MTBF และคา SDBSS กอนและหลังการปรับปรุงมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ ท่ีคานัยสําคัญ 0.000, 0.005, 0.001 และ 0.000 ตามลําดับ สวนคา Quality

rate มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางมีคาสูงข้ึน และ Performance rate การเปลี่ยนแปลงไปใน

ทิศทางมีคาสูงข้ึนเชนกัน แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ผลการทดสอบคาทางสถิติอางอิง

ในภาคผนวก ค.9

กรณีเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 :

ในกรณีเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 น้ี ทําการเปรียบเทียบในลักษณะเดียวกันกับ

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองแรก โดยขอมูลเปรียบเทียบผลของการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลอง

เคร่ืองท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 5.7 และในกราฟแทงรูปท่ี 5.2

ตารางท่ี 5.7 คาเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง % เปล่ียนแปลง

(%) Availability 91.76 95.93 +4.55%

(%) Performance Rate 97.46 97.51 +0.05%

(%) Quality rate 99.71 99.73 +0.02%

(%) OEE 89.17 93.29 +4.62%

MTBF (Min) 286 542 +89.06%

SDBSS 3.35 2.76 -17.69%
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รูปท่ี 5.2 คา OEE กอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

โดยมีรายละเอียดดังน้ี

1. โดยมีคา Availability เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 91.76 เปอรเซ็นต เปน 95.93

เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 4.55 เปอรเซ็นต

2. คา OEE เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 89.17 เปอรเซ็นต เปน 93.29 เปอรเซ็นต คิดเปน

การปรับปรุงดีข้ึน 4.62 เปอรเซ็นต

3. คา MTBF เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 286 นาที เปน 542 นาที คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน

89.06 เปอรเซ็นต

4. คา SDBSS เปลี่ยนแปลงลดลงจาก 3.35 เปน 2.76 คิดเปนการเปลี่ยนแปลงลดลง

17.69 เปอรเซ็นต

5. คา Performance rate เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 97.46 เปอรเซ็นต เปน 97.51

เปอรเซ็นต คิดเปนการเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มข้ึน 0.05 เปอรเซ็นต

6. คา Quality rate เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 99.71 เปอรเซ็นต เปน 99.73 เปอรเซ็นต

คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 0.02 เปอรเซ็นต

เมื่อนําไปทดสอบทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 พบวาคา Availability คา OEE คา 

MTBF และคา SDBSS กอนและหลังการปรับปรุงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีคา

นัยสําคัญ 0.001, 0.011, 0.003 และ 0.000 ตามลําดับ และคา Quality rate มีคาสูงข้ึน สวนคา 
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Performance rate แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ผลการทดสอบคาทางสถิติอางอิงใน

ภาคผนวก ค.10

กรณีคิดคาเฉล่ียของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง :

จากขอมูลท่ีไดทําการเปรียบเทียบของเคร่ืองจักรทดลองแตละเคร่ือง นําขอมูลของ

เคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ืองมาคํานวณหาคาเฉลี่ย พบวาหลังการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรมีผล

ทําใหคา Availability คา OEE และคา MTBF ดีข้ึนอยางชัดเจนเน่ืองจากปญหาการเสียของ

เคร่ืองจักรนอยลง โดยคาเฉลี่ยของคา OEE คา MTBF และคา SDBSS การปรับปรุงของเคร่ืองจักร

ทดลองท้ัง 2 เคร่ืองกอนและหลังการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังในตารางท่ี 5.8 กราฟแสดงการ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยกอนและหลังการปรับปรุงของคา OEE คา MTBF และคา SDBSS แสดงใน

กราฟรูปท่ี 5.3 รูปท่ี 5.4 และรูปท่ี 5.5 ตามลําดับ

ตารางท่ี 5.8 คาเฉลี่ยเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง

คาเฉล่ียเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง % เปล่ียนแปลง

(%) Availability 91.92 96.06 +4.50%

(%) Performance Rate 97.27 97.35 +0.09%

(%) Quality rate 99.72 99.74 +0.02%

(%) OEE 89.16 93.28 +4.62%

MTBF (Min) 300 564 +88.08%

SDBSS 3.33 2.74 -17.61%
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รูปท่ี 5.3 คา OEE เฉลี่ยกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง
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รูปท่ี 5.4 คา MTBF เฉลี่ยกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง
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รูปท่ี 5.5 คา SDBSS เฉลี่ยกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง

โดยมีรายละเอียดดังน้ี

1. โดยมีคา Availability เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 91.92 เปอรเซ็นต เปน 96.06

เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 4.50 เปอรเซ็นต

2. คา OEE เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 89.16 เปอรเซ็นต เปน 93.28 เปอรเซ็นต คิดเปน

การปรับปรุงดีข้ึน 4.62 เปอรเซ็นต

3. คา MTBF เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 300 นาที เปน 564 นาที คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน

88.08 เปอรเซ็นต

4. คา SDBSS เปลี่ยนแปลงลดลงจาก 3.33 เปน 2.74 คิดเปนการเปลี่ยนแปลงลดลง

17.61 เปอรเซ็นต

5. คา Performance rate เปลี่ยนเพิ่มข้ึนจาก 97.27 เปอรเซ็นต เปน 97.35 เปอรเซ็นต 

คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 0.09 เปอรเซ็นต

6. คา Quality rate เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจาก 99.72 เปอรเซ็นต เปน 99.74 เปอรเซ็นต 

คิดเปนการปรับปรุงดีข้ึน 0.02 เปอรเซ็นต

จากขอมูลเปรียบเทียบดังกลาว พบวาการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรตามแนวทางการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีไดนํามาประยุกตใชงานจริงในเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ือง ทําใหคา 

OEE และคา MTBF ปรับปรุงดีข้ึนอยางชัดเจน ทําใหสามารถใชงานเคร่ืองจักรไดอยางเต็ม
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ประสิทธิภาพมากข้ึน ในสวนของการเปรียบเทียบตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร จะทําการ

พิจารณาเปรียบเทียบในหัวขอถัดไป

5.4 เปรียบเทียบตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรกอนและหลังการปรับปรุง

เปรียบเทียบตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร โดยใชคา SDBSS เปนตัวพยากรณ

สภาพการใชงานของชุดทรานสดิวเซอร ตามแบบจําลองการหาตนทุนรวมของการใชงาน

เคร่ืองจักรเพื่อทําใหเกิดความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร  โดยจะทําการจําลองตนทุนรวมของการ

ใชงานเคร่ืองจักรท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ถาหากใชวิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรแบบเดิมท่ีโรงงาน

กรณีศึกษาใชอยู คือจะใชทรานสดิวเซอรจนกวาจะเสียไมสามารถใชงานตอไดจึงทําการเปลี่ยนตัว

ใหม และจะทําการเปรียบเทียบกับการใชวิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรแบบใหมท่ีทางผูวิจัยได

นําเสนอโดยการใช SDBSS เปนตัวพยากรณสภาพการใชงานของชุดทรานสดิวเซอร และทําการ

เปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรในจุดท่ีเหมาะสมกอนท่ีทรานสดิวเซอรจะเสียตามแบบจําลองท่ีได

นําเสนอในบทท่ี 4

ทรานสดิวเซอรชุดใหม ท่ีเปลี่ยนเขาไปใชงานในเคร่ืองจักรทดลองน้ี จะถูกกําหนด

แผนการบํารักษาโดยใช คา SDBSS เปนตัวพยากรณ คือเมื่อพบวาคา SDBSS มีคาสูงข้ึนอยู

ในชวง 3.20 ถึง 3.38 จะทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร ซึ่งเปนจุดท่ีทําใหเกิดตนทุนการใชงาน

เคร่ืองจักรตํ่าสุดอยูท่ี ระหวาง 15,149 ถึง 15,243 บาทตอเดือน และไดทําการจําลองสถานการณ

สมมุติวาถาหากไมดําเนินการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรในเคร่ืองจักรท้ังสอง โดยใชความสัมพันธจาก

สมการท่ี (4.1) และ (4.2) ในการพยากรณคา SDBSS และคา Availability ท่ีจะเปลี่ยนแปลงไปใน

เดือนถัดไปหากยังไมไดมีการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร คา Availability ท่ีไดจากการพยากรณน้ี จะ

ถูกนําไปคํานวณหาคาตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร สามารถคํานวณไดโดยใชสมการท่ี 

(2.7) รวมกับสมการท่ี (4.4) และ (4.6) ด้ังน้ันการคํานวณตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรใน

กรณีท่ียังไมไดมีการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร จะพิจารณาใชคา Availability ตามขอมูลจริงท่ี

เกิดข้ึน สวนในกรณีสถานการณสมมุติท่ีตองการจําลองวาจะใชทรานสดิวเซอรตัวเกาตอไป จะ

พิจารณาใชคา Availability ท่ีไดมาจากสมการพยากรณในการคํานวณหาคาตนทุนรวมของการใช

งานเคร่ืองจักร     

ดังน้ันคาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนท่ีไดจากการพยากรณน้ี จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง

ท่ีสูงข้ึนตามาอายุการใชงานท่ีเพิ่มข้ึนของชุดทรานสดิวเซอรเน่ืองจากคา Availability ท่ีลดตํ่าลง 

และนําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกันระหวาง กรณีท่ีเปลี่ยนทรานสดิวเซอรและกรณีท่ีไมเปลี่ยน
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ทรานสดิวเซอร ผลการทดลองในเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ือง สามารถแยกพิจารณาไดเปน 3

กรณี ดังตอไปน้ี

กรณีเคร่ืองจักรทดลองคร่ืองท่ี 1 :

กรณีน้ีเน่ืองจากใชชุดทรานสดิวเซอรเลยจุดท่ีทําใหเกิดตนทุนรวมมีคาตํ่าสุด ในกรณีท่ี

ไมไดทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร ตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรจะมีคาสูงข้ึนเน่ืองจากคา 

Availability ท่ีลดลง ทําใหไมสามารถใชงานเคร่ืองจักรไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยตนทุนรวม

ของการใชงานเคร่ืองจักรของเดือนสิงหาคม 2551 ถึงเดือนมกราคม 2552 พิจารณาคํานวณแยก

เปน 2 กรณีคือ กรณีแรกคือท่ีมีการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรตามแนวทางท่ีนําเสนอในเดือน

พฤศจิกายน 2551 และในกรณีท่ีสองคือยังคงใชทรานสดิวเซอรชุดเกาตอไป โดยในชวงเดือน

สิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 2551 จะคํานวณตนทุนรวมจากคา Availability จริงในเดือนน้ัน และ

ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2551 ถึงเดือนมกราคม 2552 ในกรณีท่ีไมเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร จะ

คํานวณจากคา SDBSS ท่ีเกิดจาการประมาณคา จากความสัมพันธในสมการท่ี (4.1) ในกรณีท่ี

เปลี่ยนทรานสดิวเซอรท่ีจุดซึ่งอายุการใชงานมีความเหมาะสมท่ีสุดเพื่อการทดแทน จะทําใหมี

ตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรอยูท่ี 15,149 บาทตอเดือน ขอมูลของท้ังสองกรณีแสดงในตารางท่ี 5.9

และในกราฟรูปท่ี 5.6

ตารางท่ี 5.9 คาเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองที่ 1 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

คา SDBSS 3.25 3.31 3.38 3.47 3.56 3.65กรณี

ไมเปลี่ยน ตนทุนรวม (บาท) 15,160 15,181 15,256 15,460 15,768 16,145

คา SDBSS 3.25 3.31 3.38 2.68 2.73 2.79กรณี

เปลี่ยน ตนทุนรวม (บาท) 15,160 15,181 15,256 15,149 15,149 15,149

ตนทุนที่ลดลง (บาท/เดือน) 0 0 0 -311 -618 -996
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รูปท่ี 5.6 กราฟเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

ในกรณีท่ีไมเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรตนทุนรวมท่ีเปนความสูญเสียมีแนวโนมสูงเพิ่มข้ึน 

มากกวาแนวทางวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอ คิดเปนมูลคา 311 บาทในเดือน

พฤศจิกายน 2551 มูลคา 618 บาทในเดือนธันวาคม 2551 และ 996 บาทในเดือนมกราคม 2552

จากขอมูลท่ีไดจากการศึกษาในหัวขอกอนหนาน้ี พบวาวิธีการบํารุงรักษาแบบเดิมจะทําการ

เปลี่ยนทรานสดิวเซอรเมื่อคา SDBSS อยูท่ีประมาณ 3.59 (ตารางท่ี 4.3) ดังน้ัน เคร่ืองจักรทดลอง

เคร่ืองน้ีอาจจะสามารถใชงานไดจนถึงประมาณเดือนมกราคม 2552 จึงถูกเปลี่ยนทรานสดิวเซอร

ตามแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม 

ดังน้ันถาหากเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองน้ีถูกใชงานตอไปดวยแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม

จนกระท่ังถึง เดือนมกราคม 2552 จะทําใหมีตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรในแตละเดือน มี

คาสูงกวาในกรณีท่ีปฏิบัติตามแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอมีมูลคา 996 บาทตอ

เดือนตอเคร่ืองจักร
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กรณีเคร่ืองจักรทดลองคร่ืองท่ี 2

กรณีเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 ทําการเปรียบเทียบในลักษณะเดียวกันกับเคร่ืองจักร

ทดลองเคร่ืองท่ี 1 ตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรของเดือนสิงหาคม 2551 ถึงเดือนมกราคม 

2552 ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณท้ังสองกรณีแสดงในตารางท่ี 5.10 และกราฟรูปท่ี 5.7 ในกรณีท่ี

ยังคงใชทรานสดิวเซอรตัวเกาตอไป จะทําใหเกิดตนทุนท่ีเปนความสูญเสียสูงเพิ่มข้ึนมากกวา

แนวทางวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอ คิดเปนมูลคา 430 บาท ในเดือนพฤศจิกายน 

2551 มีมูลคา 765 บาท ในเดือนธันวาคม 2551 และมีมูลคา 1,163 บาท ในเดือนมกราคม 2552

ตารางท่ี 5.10 คาเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองที่ 2 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

คา SDBSS 3.27 3.35 3.42 3.51 3.60 3.68กรณี

ไมเปลี่ยน ตนทุนรวม (บาท) 15,154 15,224 15,338 15,580 15,914 16,312

คา SDBSS 3.27 3.35 3.42 2.70 2.75 2.82กรณี

เปลี่ยน ตนทุนรวม (บาท) 15,154 15,224 15,338 15,149 15,149 15,149

ตนทุนที่ลดลง (บาท/เดือน) 0 0 0 -430 -765 -1,163
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รูปท่ี 5.7 กราฟเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2
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โดยถาใชวิธีการบํารุงรักษาแบบเดิมท่ีทรานสดิวเซอรจะถูกเปลี่ยนเมื่อคา SDBSS มี

คาประมาณ 3.59 ดังน้ันเคร่ืองจักรทดลองน้ีจะถูกใชงานจนถึงประมาณเดือน ธันวาคม 2551 จึง

จะถูกเปลี่ยนทรานสดิวเซอรตามแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม ซึ่งจะทําใหมีตนทุนรวมของการใช

งานเคร่ืองจักรในแตละเดือน มีคาสูงกวาในกรณีท่ีปฏิบัติตามแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ี

นําเสนอมีมูลคา 765 บาทตอเดือนตอเคร่ืองจักร

กรณีคิดคาเฉล่ียของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง :

จากผลลัพธท่ีไดจากการทดลองในเคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ืองพบวา ตนทุนรวมของการใช

งานเคร่ืองจักรท่ีเกิดข้ึน จากวิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอโดยการใชคา SDBSS เปนตัว

พยากรณสภาพการใชงานท่ีแทจริงของชุดทรานสดิวเซอร และทําการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรเมื่อ

พบคา SDBSS มีคาสูงข้ึนอยูในชวง 3.20 ถึง 3.38 ซึ่งจะทําใหเกิดตนทุนรวมของการใชงาน

เคร่ืองจักรมีคาตํ่าสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม วิธีการบํารุงรักษาเชิง

พยากรณน้ีจะทําใหตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาลดตํ่าลง 

โดยถาใชวิธีการบํารุงรักษาแบบเดิมท่ีทรานสดิวเซอรตัวเกาจะถูกใชงานตอไปจนกระท่ังไม

สามารถท่ีใชงานตอไปไดอีกจึงจะทําการเปลี่ยนจากขอมูลท่ีไดศึกษามาในบทท่ี 4 พบวาชุด

ทรานสดิวเซอรจะถูกเปลี่ยนเมื่อคา SDBSS มีคาประมาณ 3.59 (ตารางท่ี 4.3) ดังน้ันเมื่อพิจารณา

จากขอมูลคา SDBSS เฉลี่ยของเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ืองน้ี คาดการวาทรานสดิวเซอรจะ

สามารถใชงานไดจนถึงประมาณเดือนธันวาคม 2551 จึงถูกเปลี่ยน ตามแผนการบํารุงรักษา

แบบเดิมท่ีใชอยูในปจจุบัน คา SDBSS เฉลี่ยของเคร่ืองจักรท้ังสองในกรณีท่ีทําการเปลี่ยน

ทรานสดิวเซอรและในกรณีท่ีทําการพยากรณคาตอไปถาหากไมมีการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร 

แสดงดังในกราฟรูปท่ี 5.8
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คา SDBSS กอนการปรับปรุง คา SDBSS หลังการปรับปรุง

รูปท่ี 5.8 กราฟเปรียบเทียบคา SDBSS เฉลี่ยเคร่ืองจักรท้ัง 2 เคร่ือง

ขอมูลเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรทดลองท้ังสองเคร่ือง 

ในกรณีทําการเปลี่ยนและไมเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร แสดงในตารางท่ี 5.11 และในกราฟรูปท่ี 

5.9

ตารางท่ี 5.11 คาเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรเฉลี่ยของเคร่ืองจักรท้ัง 2 เคร่ือง

คาเฉลี่ยของเครื่องจักรทดลองทั้ง 2 เครื่อง ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

Cost Before Improvement 15,157 15,202 15,297 15,520 15,841 16,229

Cost After Improvement 15,157 15,202 15,297 15,149 15,149 15,149

ตนทุนเฉลี่ยรวมที่เปลี่ยนแปลง (บาท/เดือน) 0 0 0 -371 -692 -1,079

คา SDBSS ในกรณีท่ีไมเปล่ียนทรานสดิวเซอร 3.26 3.33 3.40 3.49 3.58 3.67
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รูปท่ี 5.9 กราฟเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรเฉลี่ยของเคร่ืองจักรท้ัง 2 เคร่ือง

ดังน้ันถาหากเคร่ืองจักรทดลองยังคงถูกใชงานตอไปดวยแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม

จนกระท่ังถึงเดือน ธันวาคม 2551 จะทําใหมีตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรเฉลี่ยท้ังสอง

เคร่ืองมีมูลคาสูงกวาการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ 371 บาท ในเดือนพฤศจิกายน 2551 และ 692

บาท ในเดือนธันวาคม 2551 ถาหากใชทรานสดิวเซอรตอไปตามแผนการบํารุงรักษาแบบเดิม

จนถึงเดือนธันวาคม 2551 จะทําใหมีตนทุนสูงกวาในกรณีท่ีปฏิบัติตามแผนการบํารุงรักษาเชิง

พยากรณท่ีนําเสนอคิดเทากับ 692 บาทตอเดือนตอเคร่ืองจักร เมื่อคํานวณจากจํานวนเคร่ืองเชื่อม

วงจรไฟฟาท่ีทําการศึกษามีท้ังหมดมี 90 เคร่ือง คิดเปนตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรลดลง

ประมาณ 747,150 บาทตอป

นอกเหนือจากตนทุนท่ีเกิดข้ึนดังท่ีไดกลาวมาแลวน้ัน วิธีการบํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ียัง

สามารถชวยใหเกิดการจัดการระบบการบํารุงรักษาใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงข้ึน ผูรับผิดชอบดูแล

เคร่ืองจักรสามารถจัดการและเตรียมทรัพยากรท่ีจะใชในการบํารุงรักษาลวงหนาไดอยางเหมาะสม 

สามารถจัดตารางเวลาการหยุดเคร่ืองจักรไดสอดคลองกับแผนการผลิต ซึ่งขอดีเหลาน้ีของวิธีการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีนําเสนอยังไมไดถูกนํามาคิดใหอยูในรูปของผลประโยชนท่ีไดรับท่ี

เทียบเทาเปนมูลคาเงิน ซึ่งถาหากนํามูลคาตนทุนเหลาน้ันมาคิดรวมดวยแลว ก็จะทําใหตนทุนรวม

ท่ีลดลงมีคมูลคาสูงข้ึนอีก



บทท่ี 6

กรอบความคิดในการประยุกตใชการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ

แนวความคิดและวิธีการศึกษาเพื่อทําการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพของระบบก

บํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมแผงวงจรไฟฟาในโรงงานกรณีศึกษาน้ี สามารถนํามาจัดทําเปนกร

แนวความคิด ท่ีสามารถนําไปประยุกตใชในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพของระบบก

บํารุงรักษาของเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตอ่ืนๆในโรงงานกรณีศึกษา หรือตลอดจนนํา

ประยุกตใชงานในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร ในกรณีท่ัว

ของภาคอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆ ท่ีมีเคร่ืองจักรใชอยูในกระบวนการผลิตได

6.1 กระบวนการประยุกตใชการบํารุงรักษาเชิงพยากรณในกรณีท่ัวไป

แนวทางในการศึกษาวิจัยปรับปรุงท่ีไดทําการศึกษาและนําเสนอเพื่อนําไปประยุกตใชง

จริงน้ี สามารถนํามาเขียนเปนลําดับข้ันตอนของกระบวนการดําเนินงานในการประยุกต

แบบจําลองในกรณีท่ัวไปไดดัง ผังกระบวนการท่ีแสดงในรูปท่ี 6.1 รายละเอียดของข้ันตอนในก

นําไปประยุกตใชงานในกรณีท่ัวไปน้ี สามารถอธิบายไดเปนข้ันตอนท้ังหมด 14 ข้ันตอน ดังตอไป

ขั้นตอนท่ี 1 : เก็บรวบรวมขอมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรเพ่ือระบุความรุนแ
ของปญหา 

เก็บรวบรวมขอมูลประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักรท่ีเลือกทําการศึกษา โดยสืบ

ขอมูลประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักรในอดีตท่ีผานมา เชนคา OEE คา MTBF และขอ

อ่ืนๆท่ีเก่ียวของ โดยจะนําขอมูลท่ีไดมาจะทําการวิเคราะหหาลําดับความรุนแรงของปญหาเ

กําหนดความสําคัญ จะทําการพิจารณาจากลําดับสภาพความรุนแรงของปญหาท่ีเกิดข้ึนและ

การปรับปรุงในสวนท่ีเกิดปญหารุนแรงท่ีสุดกอน โดยใชเทคนิคการวิเคราะหดวยแผนภาพพาเร

(Pareto chart) เปนเคร่ืองมือชวยในการวิเคราะห 

ขั้นตอนท่ี 2 : เลือกกระบวนการและเคร่ืองจักรเพ่ือทําการปรับปรุง

ทําการศึกษารายละเอียดของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเลือกทําการปรับปรุง วาผลิตภัณ

ทําการผลิตคือผลิตภัณฑอะไร มีกระบวนการผลิตและลําดับข้ันตอนการผลิตอยางไร ในแต

กระบวนตองใชวัตถุดิบและเคร่ืองจักรอะไรบาง ในแตละกระบวนการมีสภาพปญหาในภาพร

เปนอยางไร จากน้ันเลือกกระบวนการและเคร่ืองจักรเพื่อทําการปรับปรุง
69
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รูปท่ี 6.1 แผนผังกระบวนการประยุกตใชงานแบบจําลองในกรณีท่ัวไป

A

เลือกกระบวนการและเคร่ืองจักร

เพ่ือทําการปรับปรุง

1

จัดทํารายการของพารามิเตอร ที่จะนํามาใช

เปนตัวพยากรณ

วิเคราะหขอมูลจากกระบวนการผลิต เพ่ือหาความสัมพันธ

ของ ขอมูลประสิทธิภาพกับตวัพยากรณ เชน คา OEE,

MTBF กับ SDBSS, Wire pull

ทดสอบความสัมพันธของขอมูลดวยวธิีการทางสถิติ

T-test และ Correlation analysis เพ่ือหาตัวพยากรณ

ไมใช

ใช

5

4

ศึกษารายละเอียดและหลักการทาํงาน

ของเคร่ืองจักรที่เลือกพิจารณาปรับปรุง            

2

3

6

7

เก็บรวบรวมขอมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร 

เพ่ือระบุความรุนแรงของปญหา

ทดสอบระดบันัยสําคัญ

< 0.05



71

รูปท่ี 6.1(ตอ) แผนผังกระบวนการประยุกตใชงานแบบจําลองในกรณีท่ัวไป

นําตัวแปรที่ใชเปนตวัพยากรณ มาทําการวิเคราะหการถดถอย

(Regression Analysis) เพ่ือสรางแบบจําลองแสดงความสัมพันธ

สรางแบบจําลองตนทุนรวมของการใชงาน

เคร่ืองจักร โดยใชหลักการ ESL

8

กําหนดคาพารามิเตอรและคํานวณหาจุดที่เหมาะสมที่สุด

ของแผนการบาํรุงรักษา เพ่ือทําใหเกิดตนทุนรวมต่ําสดุ และทํา

การวิเคราะหความไวของตนทุน (Sensitivity Analysis)

ทําการทดลองโดยนําไปประยุกตใชงานจริง

และวดัผลเปรียบเทียบการปรับปรุง

นําเสนอแนวทางในการประยุกตใช

แบบจําลองในกรณีทั่วไป

ไดผลลัพธ

ที่ดีขึ้น

ไมดี

ดี

พิจารณาปรับปรุง

แบบจําลอง

A

9

10

12 11

14

13
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ขั้นตอนท่ี 3 : ศึกษารายละเอียดหลักการทํางานของเคร่ืองจักรท่ีเลือกทําการ

ปรับปรุง

ทําการศึกษาหลักการทฤษฎีและข้ันตอนการทํางาน ตลอดจนชิ้นสวนประกอบหลักท่ี

สําคัญของเคร่ืองจักรท่ีเลือกพิจารณาทําการปรับปรุง เพื่อใหเขาใจถึงชิ้นสวนประกอบหลักท่ีสําคัญ

ของเคร่ืองจักร ลักษณะการใชงานเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต พารามิเตอรในการใชงานตางๆท่ี

เก่ียวของ รวมถึงระบบและมาตรฐานการควบคุมคุณภาพของชิ้นงานท่ีผลิตออกจากเคร่ืองจักร

เพื่อใหเกิดความรูความเขาใจถึงสภาพของเคร่ืองจักร วามีผลกระทบอยางไรกับคุณภาพของ

ชิ้นงานท่ีทําการผลิต

ขั้นตอนท่ี 4 : จัดทํารายการของพารามิเตอรท่ีจะนํามาใชเปนตัวพยากรณ

หลังจากท่ีไดมีการศึกษาถึงระบบการทํางานของเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิตอยาง

ละเอียดแลว ทําใหสามารถทราบถึงแนวโนมความสัมพันธของคาพารามิเตอร ท่ีบอกถึง

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร กับขอมูลท่ีไดมาจากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานท่ีผลิต

ออกจากเคร่ืองจักร ซึ่งขอมูลของการตรวจสอบคุณภาพน้ีถือวาเปนเปนขอมูลท่ีไดจากกระบวนการ 

(Process data) ท่ีเกิดข้ึน ซึ่งพารามิเตอรตางๆท่ีจะนํามาพิจารณาเชน คา OEE คา MTBF และคา

SPC (Statistical Process Control) เมื่อทราบถึงตัวพารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับประสิทธิภาพการ

ทํางานของเคร่ืองจักรแลว จะทําการต้ังสมมุติฐานในเบ้ืองตนถึงความสัมพันธของพารามิเตอร

ตามหลักการทํางานของเคร่ืองจักรน้ันๆ และเลือกพิจารณาวาคาพารามิเตอรตัวใดบางท่ีอาจจะ

สามารถนํามาใชเปนตัวพยากรณได

ขั้นตอนท่ี 5 : วิเคราะหขอมูลจากกระบวนการผลิต เพ่ือหาความสัมพันธของ

พารามิเตอร

ทําการวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพการทํางานของ

เคร่ืองจักร โดยเปรียบเทียบคากอนและหลังการทําการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรหรือการเปลี่ยน

ชิ้นสวนอะไหลท่ีสําคัญท่ีอาจจะมีผลตอสภาพและประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ตลอดจนขอมูลท่ีได

จากระบบการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีผลิตจากเคร่ืองจักรน้ันๆ เพื่อใชทําการวิเคราะห

หาวาพารามิเตอรแตละตัวเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางใดและมีความสัมพันธกันอยางไร 
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ขั้นตอนท่ี 6 และ 7 : ทดสอบความสัมพันธของขอมูลดวยวิธีการทางสถิติเพ่ือหา

ตัวพยากรณ

นําขอมูลท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรมาทําการทดสอบหาความสัมพันธของ

ขอมูล เปรียบเทียบกอนและหลังการทําการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร โดยใชเคร่ืองมือทางสถิติทดสอบ

ดูคาความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลดวย T-test และการวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation

analysis) ทดสอบความสัมพันธของพารามิเตอรในแตละตัว เพื่อหาพารามิเตอรท่ีจะใชเปนตัว

พยากรณสภาพของเคร่ืองจักร โดยใชเกณฑการทดสอบท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติเชนท่ี 0.05 หาก

ขอมูลท่ีไดทําการวิเคราะหยังไมมีความสัมพันธกันตามระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด จะตองจัดทํา

รายการของพารามิเตอรท่ีเก่ียวของใหม เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมและทําการวิเคราะหอีกคร้ัง

ขั้นตอนท่ี 8 : นําพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวพยากรณไปสรางแบบจําลองแสดง

ความสัมพันธโดยการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)

นําพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวพยากรณกําหนดใหปนตัวแปรอิสระ (Independent Variable)

ไปทําการวิเคราะหหาความสัมพันธทางสถิติกับตัวพารามิเตอรท่ีใชตัวแปรตาม (Dependent

Variable) โดยใชการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เพื่อหาความสัมพันธและสราง

สมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความสัมพันธท้ังสองเพื่อใชเปนแบบจําลองในการพยากรณ 

ขั้นตอนท่ี 9 : สรางแบบจําลองของตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร โดยใช
หลักการของ Economic Service Life

พิจารณาองคประกอบของตนทุนรวมท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการใชงานเคร่ืองจักรวา

ประกอบดวยตนทุนอะไรบาง โดยใชหลักการของการหาอายุทรัพยสินเพื่อการทดแทนท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด (Economic Service Life: ESL) ซึ่งจะแบงตนทุนออกเปนสองสวนคือ สวนแรกคือตนทุนท่ี

เกิดจากการลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก เชน ตนทุนรวมท่ีเกิดจาการเปลี่ยนชิ้นสวนอะไหลของ

เคร่ืองจักรใหม และสวนท่ีสองคือคาใชจายท่ีเกิดจากการดําเนินงาน เชน คาความสูญเสียท่ีเกิด

จากเคร่ืองจักรเสียไมสามารถใชในการผลิตได

ขั้นตอนท่ี 10 : กําหนดคาพารามิเตอรและคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ

แผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ เพ่ือทําใหเกิดตนทุนรวมต่ําสุด

รวบรวมขอมูลตางๆของตนทุนและเงื่อนไขในการใชงานเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต 

โดยจะกําหนดตนทุนเหลาน้ันใชเปนพารามิเตอรในการคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแผนการ
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บํารุงรักษาเชิงพยากรณ เพื่อทําใหเกิดตนทุนรวมในการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุด โดยผลลัพธท่ีได

จากแบบจําลองจะเปลี่ยนไปตามพารามิเตอรและเงื่อนไขท่ีกําหนด ในการคํานวณน้ีอาจจะ

พิจารณาเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อชวยในการคํานวณประเมินผลไดงายและรวดเร็ว เชน 

โปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล (Microsoft office Excel) และทําการวิเคราะหความไวตอการ

เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรของตนทุนแตละตัว (Sensitivity Analysis) เพื่อใหทราบถึงผลกระทบ

ตอผลลัพธท่ีได เมื่อคาพารามิเตอรแตละตัวเกิดการเปลี่ยนแปลงไป และทราบวาพารามิเตอรตัว

ใดบางเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวสรางผลกระทบตอตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรสูง

ขั้นตอนท่ี 11 ถึง 13 : ทําการทดลองโดยการนําไปประยุกตใชและวัดผลเปรียบ

เทียบการปรับปรุง

นําผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองท่ีไดทําการวิเคราะหและนําเสนอแผนการบํารุงรักษาเชิง

พยากรณ มาทดลองประยุกตใชงานจริงกับเคร่ืองจักรทดลองในกระบวนการผลิต โดยทําการเก็บ

รวบรวมขอมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรท่ีจะทําการทดลองท้ังกอนและหลังการปรับปรุง และ

นําเอาขอมูลมาวิเคราะหเปรียบเทียบ เพื่อพิจารณาวาผลลัพธไดดีข้ึนเปนไปตามแบบจําลอง

หรือไม หากผลลัพธท่ีไดไมดีข้ึนจะตองทําการวิเคราะหและพิจารณาปรัปปรุงแบบจําลองตลอดจน

คาพารามิเตอรตางๆใหเหมาะสมมากข้ึน 

ขั้นตอนท่ี 14 : นําเสนอแนวทางในการประยุกตใชแบบจําลองในกรณีท่ัวไป

สรุปและจัดลําดับข้ันตอนและแนวทางในการวิเคราะหปญหา ตลอดจนเทคนิคและ

เคร่ืองมือทางสถิติท่ีใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธเพื่อสรางแบบจําลองของแผนการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณ ท่ีทําใหตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด โดยกรอบ

แนวความคิดของการวิจัยน้ี สามารถท่ีจะใชเปนแนวทางในการนําแบบจําลองไปประยุกตใชกรณี

ท่ัวไปในภาคอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆได 

ข้ันตอนท้ังหมด 14 ข้ันตอนน้ี ผูท่ีสนใจสามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใชงาน

ประยุกตใชงานในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรในกรณีท่ัวไป

ของภาคอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆได 
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6.2 ตัวอยางการประยุกตใชการบํารุงรักษาเชิงพยากรณในโรงงานกรณีศึกษา

การศึกษาวิจัยในโรงงานกรณีศึกษาท่ีไดทําการศึกษาและนําเสนอแนวทางในการปรับปรุง

เพิ่มประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาดวยวิธีการบํารุงรักษาเชิง

พยากรณน้ี  เร่ิมต้ังแตข้ันตอนการศึกษาปญหาและวิเคราะหขอมูลจนไดผลลัพธ และนําผลลัพธท่ี

ไดจากวิเคราะห ไปทดลองประยุกตใชงานจริง ทําการวัดผลเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุง 

ซึ่งวิธีการในการดําเนินการวิจัยและทําการปรับปรุงในโรงงานกรณีศึกษาน้ี สามารถอธิบายไดเปน

ข้ันตอนท้ังหมด 14 ข้ันตอน ดังตอไปน้ี

ขั้นตอนท่ี 1 : เก็บรวบรวมขอมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรเพ่ือระบุความรุนแรง
ของปญหา 

ในกรณีศึกษาน้ีไดทําการสืบคนและเก็บรวบรวมขอมูลของคา OEE และคา MTBF

ยอนหลังเปนเวลา 1 ปแลวนํามาวิเคราะหเพื่อระบุสภาพความรุนแรงของปญหาและกําหนดหัวขอ

ท่ีจะทําการปรับปรุงโดยใชแผนภาพพาเรโต (Pareto chart) เปนเคร่ืองมือชวยในการวิเคราะห 

พบวาคาเฉลี่ยของ Availability มีคา 92.78% ซึ่งมีคาตํ่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับคาอ่ืนๆ สงผลให

คา OEE มีคาตํ่าอยูท่ี 90.62% สาเหตุหลักท่ีทําใหคา Availability มีคาตํ่าเกิดเน่ืองมาจาก

เคร่ืองจักรเสีย (Breakdown) ตองหยุดการผลิตเพราะปญหาชุดทรานสดิวเซอร ซึ่งเปนปญหาหลัก 

ของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาดังรายละเอียดในหัวขอ 4.1

ขั้นตอนท่ี 2 : เลือกกระบวนการและเคร่ืองจักรเพ่ือทําการปรับปรุง

เมื่อศึกษาถึงข้ันตอนกระบวนการท้ังหมดของโรงงานกรณีศึกษาแลว จึงทําการพิจาณา

เลือกกระบวนการเชื่อมวงจรไฟฟาเปนกระบวนการท่ีจะปรับปรุง โดยเลือกพิจารณาทําการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา (Wire Bonding Machine)

เน่ืองจากพบวามีปญหาเคร่ืองจักรเสีย (Machine Breakdown) รุนแรงและจํานวนเคร่ืองจักรท่ีใช

ในกระบวนการผลิตน้ีมีจํานวนมากท่ีสุดถึง 90 เคร่ือง เมื่อคิดเปนมูลคาความสูญเสียรวมจะมี

มูลคาสูง ดังรายละเอียดแสดงในหัวขอ 3.3

ขั้นตอนท่ี 3 : ศึกษารายละเอียดหลักการทํางานของเคร่ืองจักรท่ีเลือกทําการ

ปรับปรุง

ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาหลักการและทฤษฎีการทํางานของเคร่ืองเชื่อมแผงวงจรไฟฟา 

รายละเอียดพารามิเตอรตางๆท่ีใชในการเชื่อมตอวงจรไฟฟาในแตละข้ันตอนการทํางานของ
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เคร่ืองจักร นอกจากน้ันทําการศึกษามาตรฐานในการตรวจสอบคุณภาพของตัวไอซีท่ีผานการ

เชื่อมตอวงจรไฟฟาแลววามีการทดสอบและตรวจวัดคาอะไรบาง ในท่ีน้ีพบวาโรงงานกรณีศึกษามี

ระบบการควบคุมคุณภาพดวยวิธีการทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC) ในการเฝา

ติดตามคุณภาพของชิ้นงานท่ีทําการผลิต และมีการเก็บขอมูลของการทดสอบคา Ball shear และ

คา Wire pull ใว ดังรายละเอียดในหัวขอ 3.4 และ 3.5

ขั้นตอนท่ี 4 : จัดทํารายการของพารามิเตอรท่ีจะนํามาใชเปนตัวพยากรณ

จากท่ีไดมีการศึกษาถึงระบบการทํางานของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาและกระบวนการอยาง

ละเอียดแลว ทําใหทราบวาพารามิเตอรท่ีบอกถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรประกอบไปดวยคา 

OEE และคา MTBF สวนคา Ball Shear และคา Wire pull เปนขอมูลท่ีไดจากกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานหลังจากการเชื่อมวงจรไฟฟา จึงนําคา SDBSS และคา Wire pull

มาทดสอบเพื่อใชเปนตัวพยากรณ ดังรายละเอียดในหัวขอ 4.1 และ 4.2

ขั้นตอนท่ี 5 : วิเคราะหขอมูลจากกระบวนการผลิต เพ่ือหาความสัมพันธของ

พารามิเตอร

ในกรณี ศึกษาน้ีพบวา จากการวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูล ท่ีแสดงถึง

ประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักร โดยเปรียบเทียบคากอนและหลังการทํากิจกรรมการ

บํารุงรักษาพบวาคา Availability คา OEE และคา MTBF ปรับปรุงดีข้ึนเมื่อมีการเปลี่ยนชุด

ทรานสดิวเซอรใหม สวนคา SDBSS มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางท่ีนอยลงเมื่อเปลี่ยนชุด

ทรานสดิวเซอรใหม และคา Wire pull มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย ดังรายละเอียดใน

หัวขอ 4.3

ขั้นตอนท่ี 6 และ 7 : ทดสอบความสัมพันธของขอมูลดวยวิธีการทางสถิติเพ่ือหา

ตัวพยากรณ

จากการทดสอบความสัมพันธของขอมูลกอนและหลังการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรพบวา

คา SDBSS มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญในทิศทางตรงขามกับคา Availability คา OEE และ

คา MTBF โดยมีระดับนัยสําคัญตํ่ากวา 0.05 คือเมื่อคา SDBSS มีคาลดลงคา Availability คา

OEE และคา MTBF จะมีคาสูงข้ึน สวนคา Wire pull ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ดังน้ันจึง

เลือกพิจารณาท่ีจะใชคา SDBSS เปนตัวพยากรณ (Predictor) ประสิทธิภาพของชุด

ทรานสดิวเซอรของเคร่ืองเชื่อมแผงวงจร ดังรายละเอียดในหัวขอ 4.3
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ขั้นตอนท่ี 8 : นําพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวพยากรณไปสรางแบบจําลองแสดง

ความสัมพันธโดยการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)

ในกรณีศึกษาน้ีกําหนดใหคา SDBSS เปนตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ท่ีใช

เปนตัวพยากรณ และคา Availability ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ผลลัพธท่ีไดจากการ

วิเคราะหการถดถอย พบวาสามารถใชคา SDBSS เปนตัวพยากรณคา Availability ได โดยมีคา

ความสัมพันธเทากับ 92.66% (R Squared) สามารถนําไปสรางสมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึง

ความสัมพันธระหวางคา SDBSS และคา Availability ได รายละเอียดแสดงในหัวขอ 4.4

ขั้นตอนท่ี 9 : สรางแบบจําลองของตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร โดยใช
หลักการ Economic Service Life

แบบจําลองของตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรในโรงงานกรณีศึกษาประกอบไปดวย

ตนทุนเกิดจากการลงทุนในตัวทรัพยสินคร้ังแรก และตนทุนท่ีเกิดจากการดําเนินงานในโรงงาน

กรณีศึกษาน้ีตนทุนสวนแรก คือตนทุนท่ีเกิดข้ึนเมื่อมีการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรใหม ซึ่งจะ

ประกอบไปดวยตนทุนตางๆเชนมูลคาของชุดทรานดิวเซอร การเสียเวลาหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการ

เปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอร และสวนท่ีสองคือตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการใชงานเคร่ืองจักรเพื่อการผลิต 

ซึ่งจะประกอบไปดวยตนทุนตางๆเชน ตนทุนคาความสูญเสียท่ีเกิดเน่ืองจากการสูญเสียเวลาใน

การผลิตเมื่อคา Availability ท่ีลดลง รายละเอียดแสดงในหัวขอ 4.5

ขั้นตอนท่ี 10 : กําหนดคาพารามิเตอรและคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
แผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ เพ่ือใหเกิดตนทุนรวมต่ําสุด

จัดทํารายการรวบรวมขอมูลของตนทุนและเงื่อนไขในการใชงานเคร่ืองจักรของโรงงาน

กรณีศึกษา เพื่อใชเปนพารามิเตอรในการคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแผนการบํารุงรักษา

เชิงพยากรณ ซึ่งทําใหเกิดตนทุนรวมในการใชงานเคร่ืองจักรตํ่าท่ีสุด ในกรณีศึกษาน้ีผลลัพธของ

แผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีไดจากแบบจําลองโดยใชคา SDBSS เปนตัวพยากรณ คือ

จะตองเปลี่ยนทรานสดิวเซอรใหมเมื่อคา SDBSS มีคาสูงประมาณ 3.29 ซึ่งจะทําใหเกิดตนทุนรวม

ของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าสุดอยูท่ี 15,149 บาทตอเดือน และทําการวิเคราะหความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตนทุนแตละตัว (Sensitivity Analysis) เพื่อใหทราบถึงผลกระทบ

ตอผลลัพธท่ีไดเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรแตละตัว พบวาคาพารามิเตอรของ 

อัตราการเปลี่ยนคา Availability ชั่วโมงการทํางานในหน่ึงเดือน คาทรานสดิวเซอรตัวใหม และคา
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เสียโอกาสเน่ืองจากหยุดการผลิต เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวจะสรางผลกระทบตอผลลัพธจาก

การพยากรณสูงมากกวาพารามิเตอรตัวอ่ืน

โดยการกําหนดแนวทางอาจกําหนดเปนชวงของคา SDBSS ท่ีมีคาอยูระหวาง 3.20 ถึง 

3.38 ซึ่งเปนชวงท่ีตนทุนรวมมีการเปลี่ยนแปลงนอย และจากการวิเคราะหความไวพบวาเมื่อ

คาพารามิเตอรของตนทุนเกิดการเปลี่ยนแปลงไปคา SDBSS ท่ีเหมาะสมยังคงเปลี่ยนแปลงอยู

ในชวงดังกลาว ดังน้ันการกําหนดแผนการบํารุงรักษาโดยท่ีใชคา SDBSS ในชวงดังกลาว จะทําให

งายตอการประยุกตใชงาน และเกิดความยืดหยุนในการนําแผนการบํารุงรักษาไปใชงาน 

รายละเอียดแสดงในหัวขอ 4.6

ขั้นตอนท่ี 11 ถึง 13 : ทําการทดลองโดยการนําไปประยุกตใชและวัดผลเปรียบ
เทียบการปรับปรุง

ในกรณีศึกษาไดนําผลลัพธท่ีไดจากการพยากรณ นําไปทําการทดลองใชงานจริงกับ

เคร่ืองจักรทดลอง 2 เคร่ืองท่ีใชอยูในกระบวนการผลิต และพบวาดวยวิธีการบํารุงรักษาท่ีนําเสนอ

สามารถทําใหคาประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE) มีคาปรับปรุงดีข้ึนจาก 89.16% เปน 

93.28% และตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าลงเฉลี่ย 692 บาทตอเดือนตอเคร่ือง เมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการบํารุงรักษาแบบเดิมท่ีจะใชทรานสดิวเซอรตอไปจนหมดสภาพ เมื่อคํานวณ

จากเคร่ืองจักรท้ังหมด 90 เคร่ือง คิดเปนตนทุนท่ีลดตํ่าลง 747,150 บาทตอป รายละเอียดแสดงใน

หัวขอ 5.1

ขั้นตอนท่ี 14 : นําเสนอแนวทางในการประยุกตใชแบบจําลองในกรณีท่ัวไป

สรุปและจัดลําดับข้ันตอนข้ันตอนและแนวทางในการวิเคราะหปญหาและทดลองปรับปรุง

ใชงานจริงในโรงงานกรณีศึกษา ตลอดจนรายละเอียดของเทคนิคและเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใชในการ

วิเคราะหหาความสัมพันธและสรางแบบจําลองของแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ ท่ีทําใหตนทุน

รวมของการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด รายละเอียดแสดงในหัวขอ 6.2

จากลําดับข้ันตอนท้ังหมดท่ีไดมีการอธิบายรายละเอียดของลําดับข้ันตอนของท้ังสองสวน

หลัก คือ 1) กระบวนการประยุกตใชการบํารุงรักษาเชิงพยากรณในกรณีท่ัวไป 2) ตัวอยางการ

ประยุกตใชการบํารุงรักษาเชิงพยากรณในโรงงานกรณีศึกษา ทําใหผูท่ีสนใจเกิดความเขาใจใน

ลําดับข้ันตอนการทํางาน และสามารถนําไปประยุกตใชงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆได 
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โดยพิจารณาเลือกและวิเคราะหทําการปรับเปลี่ยนตัวแปรและพารามิเตอรตางๆ ใหเหมาะสมกับ

สภาพจริงและเงื่อนไขพิเศษเฉพาะของเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้ันๆ



บทท่ี  7

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพของระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองเช

แผงวงจรไฟฟาในโรงงานกรณีศึกษา โดยมุงเนนศึกษาการนําเสนอระบบการบํารุงรักษาเ

พยากรณ (Predictive Maintenance: PdM) ท่ีทําใหเกิดตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท

มาประยุกตใชงานในการกําหนดแผนการบํารุงท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหกับชุดทรานสดิวเซอรของเคร

เชื่อมวงจรไฟฟา ซึ่งเปนอุปกรณท่ีเปนสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดปญหาเคร่ืองจักรเสีย จากผลลัพ

ไดจากการวิเคราะหขอมูลและการทดลองนําไปประยุกตใชงานจริง พบวาสามารถเพ

ประสิทธิภาพการใชงานเคร่ืองจักรเคร่ืองจักรและลดตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรลงได

7.1 สรุปผลการวิจัย

จากท่ีผูวิจัยไดทําการสืบคนขอมูลของการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรท่ีผานมาในอดีตจ

เคร่ืองจักรท้ังหมด 7 เคร่ืองท่ีมีประวัติพบเคร่ืองจักรเสียเกิดปญหา Availability ตํ่า แลวทําก

วิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคา SDBSS กับคา Availability ท่ีลดตํ่าลง เพื่อใชคา SDB

เปนตัวพยากรณอายุใชงานท่ีเหมาะสมของชุดทรานสดิวเซอร เพื่อทําใหเกิดตนทุนการใชงานร

ของเคร่ืองจักรมีคาตํ่าสุด ผลลัพธท่ีไดจากการเปลี่ยนทรานสดิวเซอร สงผลทําใหคาประสิทธ

โดยรวมของเคร่ืองจักรและคา MTBF ปรับปรุงดีข้ึนแสดงดังตารางท่ี 7.1

ตารางท่ี 7.1 ขอมูลเปรียบเทียบของทรานสดิวเซอรเกาและใหม

Transducer Old New % Improved

Availability 89.13% 96.84% + 8.65%

Performance 97.90% 97.70% - 0.20%

Quality 99.67% 99.70% + 0.04%

OEE 86.71% 94.13% + 8.56%

MTBF (Min) 242 501 + 106.59%

ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหและสรางแบบจําลองของตนทุนเพื่อใชคา SDBSS ในก

พยากรณอายุการใชงานของทรานสดิวเซอร โดยพบวาตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักรจะม

ตํ่าท่ีสุดอยูท่ี 15,149 บาทตอเดือน เมื่อคา SDBSS มีคาเทากับ 3.29 จากน้ันนําเอาผลลัพธท
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จากการพยากรณน้ีไปประยุกตใชงานจริงกับเคร่ืองจักรทดลอง 2 เคร่ือง ผลลัพธของประสิธิภาพ

ของเคร่ืองจักรท่ีไดจากการทดลองแสดงในตารางท่ี 7.2 และนําไปคํานวณคาเปรียบเทียบตนทุน

รวมของการใชงานเคร่ืองจักร ไดผลลัพธแสดงในตารางท่ี 7.3

ตารางท่ี 7.2 คาเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง

คาเฉล่ียเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง % การปรับปรุง

(%) Availability 91.92 96.06 + 4.50%

(%) Performance Rate 97.27 97.35 +0.09%

(%) Quality rate 99.72 99.74 + 0.02%

(%) OEE 89.16 93.28 + 4.62%

MTBF (Min) 300 564 + 88.08%

ตารางท่ี 7.3 คาเปรียบเทียบตนทุนการใชงานเคร่ืองจักรเฉลี่ยของเคร่ืองจักรทดลองท้ัง 2 เคร่ือง

คาเฉลี่ยของเครื่องจักรทดลองทั้ง 2 เครื่อง ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

Cost Before Improvement (บาท/เดือน) 15,157 15,202 15,297 15,520 15,841 16,229

Cost After Improvement (บาท/เดือน) 15,157 15,202 15,297 15,149 15,149 15,149

ตนทุนเฉลี่ยรวมที่เปลี่ยนแปลง (บาท/เดือน) 0 0 0 -371 -692 -1,079

คา SDBSS เฉลี่ยกอนการปรับปรุง 3.26 3.33 3.40 3.49 3.58 3.67

7.2 อภิปรายผลการวิจัย

7.2.1 ผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลของการเปล่ียนทรานสดิวเซอร

ผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลของการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรเกิดการปรับปรุงดีข้ึน

ดังตอไปน้ี

1. คา Availability มีคาเพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากเวลาในการเสียของเคร่ืองจักรจากปญหา

ทรานสดิวเซอรลดลง คาเฉลี่ยของ Availability เพิ่มข้ึนจาก 89.13 เปอรเซ็นต เปน 

96.84 เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงท่ีดีข้ึน 8.65 เปอรเซ็นต

2. เพิ่มประสิทธิภาพการใชงานของเคร่ืองจักร โดยพิจารณาจากคาประสิทธิผลโดยรวม

ของเคร่ืองจักรเฉลี่ย (OEE) มีการปรับปรุงเพิ่มข้ึนจาก 86.71 เปอรเซ็นต เปน 94.13

เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงท่ีดีข้ึน 8.56 เปอรเซ็นต ซึ่งปจจัยหลักท่ีทําใหคา OEE

เพิ่มข้ึนคือคา Availability ท่ีสูงข้ึน
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3. จํานวนคร้ังการเสียของเคร่ืองจักรลดลง โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ (MTBF) มีคาสูงข้ึนจาก 242 นาทีเปน 501 นาที คิดเปนการปรับปรุงท่ีดี

ข้ึน 106.59 เปอรเซ็นต

4. ลดตนทุนรวมของการใชงานเคร่ืองจักร โดยคํานวณจากเคร่ืองจักรท้ังหมดใน

สายการผลิตจํานวน 90 เคร่ือง คิดเปนตนทุนท่ีลดลงทากับ 804,220 บาทตอป เมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรแบบเดิม

5. เพิ่มประสิทธิภาพของการจัดการระบบบํารุงรักษา โดยสามารถท่ีจะจัดเตรียมวางแผน

ทรัพยากรณท่ีจะใชในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะ

สามารถพยากรณและวางแผนการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรได โดยในทางปฏิบัติจะ

ใชคา SDBSS อยูในชวง 3.20 ถึง 3.38 ซึ่งเปนชวงท่ีตนทุนรวมไมแตกตางกันมาก แต

จะเกิดความยืดหยุนในแผนการบํารุงรักษาใหมท่ีกําหนด

7.2.2 ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองนําไปประยุกตใชงานในเคร่ืองจักรทดลอง

ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองนําไปประยุกตใชงานในเคร่ืองจักรทดลอง เกิดการปรับปรุงดี

ข้ึนดังตอไปน้ี

1. คา Availability มีคาเพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากเวลาในการเสียของเคร่ืองจักรจากปญหา

ทรานสดิวเซอรนอยลง คาเฉลี่ยของ Availability เพิ่มข้ึนจาก 91.92 เปอรเซ็นต เปน 

96.06 เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงท่ีดีข้ึน 4.50 เปอรเซ็นต

2. เพิ่มประสิทธิภาพการใชงานของเคร่ืองจักร โดยพิจารณาจากคาประสิทธิผลโดยรวม

ของเคร่ืองจักรเฉลี่ย (OEE) มีการปรับปรุงเพิ่มข้ึนจาก 89.16 เปอรเซ็นต เปน 93.28

เปอรเซ็นต คิดเปนการปรับปรุงท่ีดีข้ึน 4.62 เปอรเซ็นต ซึ่งปจจัยหลักท่ีทําใหคา OEE

เพิ่มข้ึน คือคา Availability ท่ีสูงข้ึน

3. จํานวนคร้ังการเสียของเคร่ืองจักรลดลง โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยระหวางเกิด

เหตุขัดของ (MTBF) มีคาสูงข้ึนจาก 300 นาทีเปน 564 นาที คิดเปนการปรับปรุงท่ีดี

ข้ึน 88.08 เปอรเซ็นต

4. ลดตนทุนรวมของการใชงานรวมของเคร่ืองจักรได 692 บาทตอเดือนตอเคร่ือง เมื่อ

คํานวณจากจํานวนเคร่ืองจักรท้ังหมดในสายการผลิต 90 เคร่ือง คิดเปนตนทุนท่ีลดลง

ทากับ 747,150 บาทตอป เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรแบบเดิม

5. เพิ่มประสิทธิภาพของการจัดการระบบบํารุงรักษา โดยสามารถท่ีจะจัดเตรียมวางแผน

ทรัพยากรณท่ีจะใชในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะ
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สามารถพยากรณและวางแผนการเปลี่ยนชุดทรานสดิวเซอรได โดยในทางปฏิบัติน้ัน

สามารถพิจารณาจากคา SDBSS อยูระหวาง 3.20 ถึง 3.38 ซึ่งเปนชวงท่ีมีตนทุนไม

แตกตางกันมาก แตจะทําใหเกิดความยืดหยุนในการปฏิบัติงาน

6. ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองในเคร่ืองจักรทดลอง มีความแตกตางจากผลลัพธท่ีไดจาก

การพยากรณเล็กนอย เน่ืองจากสภาพการใชงานจริงท่ีเกิดข้ึนในแตละเคร่ืองจักรอาจ

แตกตางกัน ตลอดจนประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรอาจมีความตางกันเล็กนอย แต

ผลลัพธท่ีไดยังสามารถยอมรับได  

จากผลการวิจัยดังกลาว สามารถนําไปประยุกตใชเปนแผนการบํารุงรักษาและเปลี่ยน

ทดแทนตามสภาพการใชงานจริงของชุดทรานสดิวเซอร จากแผนการบํารุงรักษาแบบเดิมท่ีจะใช

งานจนทรานสดิวเซอรเสียไมสามารถใชงานตอไปได มาเปนแผนการบํารุงรักษาแบบเปลี่ยนแปลง

ทดแทนตามสภาพการใชงานโดยใชคา SDBSS เปนตัวพยากรณ สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ

การใชงานเคร่ืองจักรใหสูงข้ึน โดยท่ีทําใหตนทุนรวมของการใชเคร่ืองจักรมีคาตํ่าท่ีสุด

ในแบบจําลองของตนทุนรวมของการใชเคร่ืองจักร ผูวิจัยไดมีการกําหนดคาพารามิเตอร 

และเงื่อนไขท่ีจะนํามาใชคิดตนทุนจากสภาพความจริง ในชวงเวลาท่ีทําการศึกษาวิจัย ซึ่ง

คาพารามิเตอรท้ังหมดน้ีจะตองมีการปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับสภาพการณจริงท่ีเกิดข้ึน จะทํา

ใหแผนการบํารุงรักษาท่ีไดจากการพยากรณมีความถูกตองแมนยํา และสอดคลองกับสถานการณ

จริงอยูเสมอ

7.3 ขอจํากัดของการวิจัย

การศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองจักรของโรงงานกรณีศึกษา มีขอจํากัดในงานวิจัย 

ดังน้ี

1. คาพารามิเตอรจะตองมีการปรับเปลี่ยนไปตามเวลาเพื่อใหสอดคลองกับสภาพตนทุน

ท่ีเกิดข้ึนจริง  เพื่อท่ีจะใหไดมาซึ่งแผนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณท่ีมีความแมนยํา

และสอดคลองกับสภาพการณจริงในปจจุบัน

2. เน่ืองจากราคาของชุดทรานสดิวเซอรมีมูลคาสูงทางโรงงานมีเงื่อนไขในการควบคุม

พิเศษ ทางผูวิจัยจึงมีขอจํากัดเร่ืองการทดลองใชงานจริงสามารถทําไดเพียง 2 เคร่ือง

เทาน้ัน ซึ่งถาการทดลองสามารถทําไดในเคร่ืองจักรทดลองท่ีมีจํานวนมากข้ึน  จะทํา

ใหสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเปรียบเทียบไดดีย่ิงข้ึน
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3. ในการเลือกเคร่ืองจักรเพื่อนํามาทดลอง ทางผูวิจัยไมสามารถเลือกเคร่ืองจักรท่ีมีคา 

SDBSS อยูในชวง ระหวาง 3.20 ถึง 3.38 ไดท้ังหมดในขณะน้ัน ดังน้ันจึงเลือก

เคร่ืองจักรท่ีมีคาใกลเคียงมากท่ีสุดแทน

7.4 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต

ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคตท่ีศึกษาเพิ่มเติม มีดังน้ี

1. ในการวิจัยในกรณีศึกษาน้ี ผูวิจัยไมไดคํานึงถึงผลกระทบของคา Quality rate และ 

Performance rate ท่ีจะมีอิทธิพลตอแบบจําลองของตนทุนท่ีไดนําเสนอ เน่ืองจากผล

การทดสอบทางสถิติของคาท้ังสองพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ 

ดังน้ันสําหรับการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต อาจมีการศึกษาผลกระทบของปจจัย

ท้ังสองตัวดังกลาวในแบบจําลองตนทุน

2. วิธีการวิจัยการบํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับเคร่ืองเชื่อม

วงจรไฟฟารุนหรือย่ีหออ่ืนในสายการผลิตของผลิตภัณฑอ่ืนได ตลอดจนสามารถ

นําไปประยุกตใชในภาคอุตสาหกรรมอ่ืนได

3. กรอบแนวความคิดการในการวิจัยเร่ืองการบํารุงรักษาเชิงพยากรณน้ี สามารถนําไป

ประยุกตใชกับชิ้นสวนอ่ืนของเคร่ืองจักรประเภทอ่ืนได โดยทําการศึกษาปรับเปลี่ยน

ตัวแปรและเงื่อนไขใหสอดคลองกับสภาพการใชงานของเคร่ืองจักรน้ันๆ
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ภาคผนวก ก

ก.1 ขอมูลแสดงรายละเอียดของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟาท่ีทําการศึกษา

รูปท่ี ก.1 ขอมูลรายละเอียดของเคร่ืองเชื่อมวงจรไฟฟา
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ก.2 ขอมูลแสดงแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรท่ีแนะนําจากบริษัทผูผลิต 
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ภาคผนวก ข

ข.1 ขอมูลแสดงเปรียบเทียบคา OEE กอนและหลังการเปล่ียนทรานดิวเซอร

ขอมูลเปรียบเทียบคา OEE กอนและหลังการเปลี่ยนทรานดิวเซอร ในเคร่ืองจักรกลุมท่ีพบ

ปญหาทรานดิวเซอรและทําใหคา Availability มีคาตํ่า โดยขอมูลท่ีไดมาจากเคร่ืองจักรท้ังหมด 7

เคร่ือง

ตารางท่ี ข.1 ขอมูลเปรียบเทียบคา OEE กอนและหลังการเปลี่ยนทรานดิวเซอร

Availability Performance Quality Rate OEE MTBF SDBSS Wire Pull

MC Old New Old New Old New Old New Old New Old New Old New

1 90.34 94.85 97.98 97.97 99.71 99.68 87.28 93.50 322.90 480.72 3.41 3.05 22.05 23.54

2 90.23 96.54 98.25 98.02 99.65 99.74 88.34 94.38 310.40 535.40 3.59 3.06 21.32 21.95

3 86.97 97.06 98.12 98.56 99.68 99.69 87.12 95.37 168.29 350.53 3.82 2.85 23.65 22.73

4 92.84 97.32 97.25 97.03 99.70 99.70 86.23 93.18 272.07 463.00 3.34 2.69 21.16 23.61

5 88.44 98.27 98.24 97.96 99.69 99.74 87.49 94.65 339.32 695.92 3.57 2.76 24.74 24.32

6 87.02 96.06 97.63 97.16 99.60 99.72 84.62 93.07 173.65 289.07 3.64 2.86 23.56 23.95

7 88.07 97.76 97.85 97.23 99.64 99.67 85.86 94.73 112.70 696.00 3.76 3.00 22.82 21.38

Ave 89.13 96.84 97.90 97.70 99.67 99.70 86.71 94.13 242.76 501.52 3.59 2.90 22.76 23.07

%

Impr

ove

8.65% -0.20% 0.04% 8.56% 106.59% -19.3% 1.4%
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ข.2 ขอมูลแสดงผลการทดสอบความแตกตางของประสิทธฺภาพของเคร่ืองจักร

ผลการทดสอบคาความแตกตางทางสถิติของเคร่ืองจักรท่ีพบปญหาทรานสดิวเซอร โดย

ทําทดสอบดวย T-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของตาคา Availability, Performance rate,

Quality rate คา OEE คา MTBF คา Wire pull และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงเฉือนลูกบอล 

(Standard Deviation of Ball Shear Strength: SDBSS) ระหวางกอนและหลังจากการเปลี่ยนตัว

ทรานสดิวเซอร พิจาณาท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 0.05

ตารางท่ี ข.2 ผลการทดสอบคาความแตกตางทางสถิติของเคร่ืองจักรท่ีพบปญหา

Paired Samples Statistics

89.1300 7 2.12742 .80409

96.8371 7 1.14226 .43173

97.9029 7 .36303 .13721

97.7043 7 .56918 .21513

99.6671 7 .03904 .01475

99.7057 7 .02820 .01066

86.7057 7 1.23012 .46494

94.1257 7 .88066 .33286

242.7614 7 89.83139 33.95308

501.5200 7 156.31757 59.08249

3.5900 7 .17301 .06539

2.8957 7 .14478 .05472

22.7571 7 1.32248 .49985

23.0686 7 1.08593 .41044

AVI_BEF

AVAI_AFT

Pair 1

PERF_BEF

PERF_AFT

Pair 2

QUA_BEF

QUA_AFT

Pair 3

OEE_BEF

OEE_AFT

Pair 4

MTB_BEF

MTB_AFT

Pair 5

SD_BEF

SD_AFT

Pair 6

WIRE_BEF

WIRE_AFT

Pair 7

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean
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ตารางท่ี ข.2(ตอ) ผลการทดสอบคาความแตกตางทางสถิติของเคร่ืองจักรท่ีพบปญหา

Paired Samples Test

-7.7071 2.53249 .95719 -10.0493 -5.3650 -8.052 6 .000

.1986 .34222 .12935 -.1179 .5151 1.535 6 .176

-.0386 .05242 .01981 -.0870 .0099 -1.947 6 .099

-7.4200 1.11693 .42216 -8.4530 -6.3870 -17.576 6 .000

-258.7586 161.87962 61.18475 -408.4723 -109.0449 -4.229 6 .006

.6943 .20074 .07587 .5086 .8799 9.151 6 .000

-.3114 1.36559 .51615 -1.5744 .9515 -.603 6 .568

AVI_BEF - AVAI_AFTPair 1

PERF_BEF - PERF_AFTPair 2

QUA_BEF - QUA_AFTPair 3

OEE_BEF - OEE_AFTPair 4

MTB_BEF - MTB_AFTPair 5

SD_BEF - SD_AFTPair 6

WIRE_BEF - WIRE_AFTPair 7

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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ข.3 ขอมูลแสดงผลการทดสอบวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis)

นําขอมูลมาทดสอบหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยการวิเคราะหสหสัมพันธ

(Correlation Analysis) พบวาคา SDBSS มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญในทิศทางตรงขามกับ

คา Availability คา OEE และคา MTBF โดยมีคานัยสําคัญท่ี 0.000, 0.000 และ 0.003 ตามลําดับ

ตารางท่ี ข.3 ผลการทดสอบวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis)

Correlations

1 -.294 .632* .928** .807** -.089 -.963**

. .307 .015 .000 .000 .762 .000

14 14 14 14 14 14 14

-.294 1 -.036 -.050 -.137 .094 .326

.307 . .904 .864 .640 .750 .255

14 14 14 14 14 14 14

.632* -.036 1 .584* .536* .090 -.617*

.015 .904 . .028 .048 .760 .019

14 14 14 14 14 14 14

.928** -.050 .584* 1 .794** .057 -.891**

.000 .864 .028 . .001 .846 .000

14 14 14 14 14 14 14

.807** -.137 .536* .794** 1 -.053 -.731**

.000 .640 .048 .001 . .857 .003

14 14 14 14 14 14 14

-.089 .094 .090 .057 -.053 1 -.100

.762 .750 .760 .846 .857 . .733

14 14 14 14 14 14 14

-.963** .326 -.617* -.891** -.731** -.100 1

.000 .255 .019 .000 .003 .733 .

14 14 14 14 14 14 14

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

AVAILABI

PERFORMA

QUALITY

OEE

MTBF

WIREPULL

SD

AVAILABI PERFORMA QUALITY OEE MTBF WIREPULL SD

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*.

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**.
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ข.4 ขอมูลแสดงผลการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) ระหวาง SDBSS และ 
Availability

ขอมูลแสดงผลการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) ระหวางคา SDBSS และ

คา Availability โดยกําหนดใหคา SDBSS เปนตัวพยากรณ

ตารางท่ี ข.4 ผลการทดสอบวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง SDBSS และ Availability

Model Summary

.963a .927 .921 1.21691

Model

1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), SDa.

ANOVAb

225.130 1 225.130 152.027 .000a

17.770 12 1.481

242.900 13

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), SDa.

Dependent Variable: AVAILIBIb.

Coefficientsa

127.480 2.817 45.260 .000

-10.634 .862 -.963 -12.330 .000

(Constant)

SD

Model

1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AVAILIBIa.
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ข.5 ขอมูลแสดงผลการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) ระหวาง SDBSS และ
อายุการใชงานของทรานสดิวเซอร

ขอมูลแสดงผลการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) ระหวางคา SDBSS และ

อายุการใชงานของทรานสดิวเซอร โดยกําหนดใหคา SDBSS เปนตัวพยากรณ ขอมูลจาก

เคร่ืองจักร 3 เคร่ือง

ตารางท่ี ข.4 ผลการทดสอบวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง SDBSS และอายุการใชงานของ

ทรานสดิวเซอร

Model Summary

.938a .879 .849 .72626

Model

1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), SDa.

ANOVAb

15.390 1 15.390 29.178 .006a

2.110 4 .527

17.500 5

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), SDa.

Dependent Variable: MONTHb.

Coefficientsa

-27.703 5.784 -4.789 .009

11.152 2.064 .938 5.402 .006

(Constant)

SD

Model

1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: MONTHa.
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ข.6 แสดงรายละเอียดในการคํานวณประมวลผลหาคา ESL ดวยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็ก
เซล

ในการคํานวณหาคาตนทุนรวมของการใชเคร่ืองจักร เพื่อพยากรณหาอายุการใชงานท่ี

เหมาะสมของทรานสดิวเซอร (Economic Service life: ESL) ดวยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล

รูปท่ี ข.1 รายละเอียดในการคํานวณประเมินผลหาคา ESL ดวยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล
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ภาคผนวก ค

ค.1 ขอมูลคา SDBSS ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

ตารางแสดงขอมูลคา SDBSS ระหวางเดือน สิงหาคม พ.ศ.2551 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ.

2552 ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

ตารางท่ี ค.1 คา SDBSS เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 65.78 66.77 67.3 68.11 69.89 70.99 72.79 66.73 61.57 64.6 3.23

2 78.01 79.43 82.4 78.64 82.47 88.86 83.61 79 79.6 81.68 3.24

3 68.12 71.83 67.24 71.12 70.98 66.75 66.63 61.31 65.57 65.05 3.23

4 60.2 60.54 64.79 68.94 66.43 60.61 66.82 63.49 66.98 67.85 3.27

5 62.33 62.59 60.48 54.14 56.09 54.73 56.64 60.73 61.06 60.57 3.19

6 69.68 68.85 62.25 64.14 62.38 63.36 66.09 70.28 68.94 62.4 3.32

7 66.72 67.75 67.08 63.71 67.85 74.11 63.74 69.65 70.02 63.74 3.30

8 66.63 64.56 61.5 60.43 59.37 60.43 66.73 62.97 57.37 58.81 3.25

9 54.18 61.42 58.79 59.37 56.5 56.6 58.39 58.62 59.35 50.06 3.23

10 67.24 76.01 71.98 66.15 67.28 66.82 70.96 65.37 68.95 67.42 3.27

11 67.41 67.08 71.52 63.39 66.45 74.16 63.9 66.92 67.1 69.87 3.28

12 56.96 55.9 55.88 58.73 58.08 54.72 52.88 54.29 47.19 55.47 3.25

13 60.59 63.8 67.82 59.92 56.04 59.02 62.93 58.95 61.41 58.89 3.28

14 63.06 60.2 56.22 61.19 61.79 61.3 61.39 67.71 61.28 66.63 3.23

15 64.16 72.1 75.54 68.67 71.12 70.69 72.9 72.89 72.31 74.42 3.21

16 57.96 58.86 59.65 61.89 57.64 62.13 59.83 54.69 51.29 57.05 3.27

17 65.26 73.69 62.1 71.19 68.19 68.63 71.63 68.76 69.27 69.3 3.27

18 67.95 68.92 67.91 60.8 60.04 65.49 65.54 64.3 60.25 64.99 3.28

19 69.26 71.25 72.97 71.33 64.33 66 74.13 65.81 69.51 71.19 3.26

20 56.61 64.86 67.99 65.07 62.22 65.47 66.72 65.92 61.79 65.41 3.25 3.25
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ตารางท่ี ค.2 คา SDBSS เดือนกันยายน พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 66.6 67.25 65.99 59.98 70.08 69.11 68.51 66.17 62.28 68.2 3.12

2 66.48 62.64 64.82 66.56 68.76 63.38 68.2 60.24 61.59 58.24 3.48

3 63.35 62.28 65.29 57.81 58.28 64.13 64.44 59.31 59.83 66.73 3.14

4 68.38 62.2 68.86 65.31 65.16 67.37 71.88 70.02 65.52 60.91 3.42

5 45.82 51.31 55.82 54.11 55.1 53.68 53.7 48.28 54.09 48.32 3.41

6 75.07 80.59 78.75 79.38 77.31 83.77 80.29 80.24 72.57 75.26 3.30

7 60.08 67.71 65.51 61.68 66.56 64.52 62.93 58.3 58.78 64.89 3.29

8 74.03 68.38 71.2 69.34 67.77 65.77 61.67 64.28 69.42 67.45 3.49

9 63.71 68.25 64.99 69.65 65.51 62.17 63.27 66.54 66.29 58.25 3.24

10 54.16 55.33 53.97 50.76 46.54 53.71 49.8 46.31 51.83 53.4 3.19

11 66.75 58.31 56.24 57.33 59.8 61.07 58.77 61.84 59.37 64.36 3.23

12 70.37 78.27 73.51 77.96 78.77 70.21 72.5 75.03 78.14 74.42 3.28

13 64.26 59.61 57.71 58.13 57.73 56.52 61.01 52.06 60.81 56.97 3.25

14 69.21 63.35 63.61 71 66.33 63.85 66.53 69.31 72.79 69.57 3.31

15 57.37 56.56 56.79 61.08 52 56.35 53 49.18 51.54 53.9 3.49

16 67.88 69.99 65.72 66.54 62.64 69.71 61.22 61.79 63.5 62.5 3.28

17 70.63 67.86 69.47 67.34 65.04 63.58 74.98 66.43 66.29 67.48 3.20

18 62.14 68.36 62.47 61.6 67.57 66.41 67.81 60.52 60.05 67.36 3.35

19 71.41 71.12 67.39 70.97 62.69 68.45 62.7 71.31 69.6 65.45 3.45

20 56.61 64.86 67.99 65.07 62.22 65.47 66.72 65.92 61.79 65.41 3.25 3.31

ตารางท่ี ค.3 คา SDBSS เดือนตุลาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 77.11 79.84 77.21 75.04 78.91 76.66 78.24 80.64 74.27 68.39 3.51

2 59.05 59.86 61.07 61.12 63.54 56.92 52.90 54.39 58.42 55.63 3.33

3 78.37 74.19 68.83 74.73 71.16 69.76 67.81 67.45 69.82 69.38 3.52

4 65.63 58.58 63.32 63.65 65.84 66.47 62.25 59.36 57.32 59.22 3.34

5 74.48 78.74 78.25 74.92 76.76 67.51 74.51 77.38 78.85 76.82 3.36

6 59.62 62.58 60.17 67.37 63.21 59.98 55.28 61.25 57.06 58.64 3.39

7 64.59 62.80 62.67 72.76 69.61 69.25 65.85 69.29 70.23 68.57 3.39

8 66.63 58.99 63.16 57.64 62.96 59.29 60.66 56.21 65.27 62.94 3.37

9 69.88 66.19 66.26 67.72 72.28 65.31 69.57 73.14 72.13 62.29 3.52

10 79.71 75.43 78.24 69.00 75.93 72.50 77.65 76.24 71.65 70.86 3.53

11 56.99 54.92 54.90 63.27 61.42 59.16 64.19 61.37 59.77 60.83 3.22

12 58.00 57.91 50.77 59.74 53.01 56.45 50.96 50.59 57.35 56.00 3.43

13 57.22 61.04 64.04 63.79 58.17 64.43 58.89 53.89 60.57 60.34 3.35

14 67.84 73.67 74.25 69.57 65.63 75.55 73.42 75.52 71.06 71.82 3.32

15 67.60 69.02 59.06 61.39 60.86 63.89 64.44 61.24 64.41 59.62 3.32

16 62.58 66.26 66.49 70.32 70.75 68.95 67.43 60.43 64.89 67.17 3.25

17 64.99 62.65 62.23 63.44 62.85 63.05 63.85 55.70 57.02 56.66 3.40

18 65.09 62.38 67.63 70.58 70.79 72.23 67.77 69.09 71.95 64.98 3.30

19 69.71 67.13 65.16 62.75 65.38 59.2 71.42 66.97 66.1 65.26 3.395

20 65.14 69.62 58.14 67.52 68.35 62.02 66.09 65.33 67.23 65.85 3.32 3.38
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ตารางท่ี ค.4 คา SDBSS เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 79.05 81.69 81.73 72.97 79.74 78.46 82.16 80.39 77.28 77.60 2.76

2 52.23 56.27 53.63 50.19 48.35 48.95 48.48 48.87 50.01 49.52 2.60

3 72.50 71.08 72.96 76.41 73.69 76.05 74.28 79.12 70.95 71.37 2.67

4 69.51 69.94 68.62 68.96 69.78 72.00 72.44 74.85 70.38 76.77 2.69

5 63.06 67.65 64.20 62.06 67.92 69.17 66.21 61.38 64.43 65.15 2.60

6 72.82 79.61 80.22 82.35 76.09 75.79 78.03 78.51 78.56 78.70 2.64

7 74.72 75.77 69.56 71.67 71.48 69.13 73.81 72.98 73.16 66.78 2.77

8 75.40 73.79 77.25 80.48 78.43 77.30 81.73 80.62 81.57 78.07 2.65

9 67.01 70.96 71.12 71.73 64.10 71.12 70.60 68.15 70.96 65.94 2.68

10 58.78 51.05 57.82 52.54 59.01 53.27 57.97 56.43 56.52 55.73 2.76

11 71.88 73.62 71.26 76.78 72.95 67.58 70.41 74.99 70.98 75.20 2.71

12 68.08 60.28 64.57 65.11 60.71 60.81 65.10 62.81 59.77 64.22 2.71

13 65.13 64.11 67.75 64.80 68.22 69.46 71.27 65.47 71.62 66.93 2.68

14 67.40 70.19 60.21 65.85 67.02 65.74 66.80 65.00 66.88 63.68 2.62

15 63.31 60.09 58.46 63.26 61.80 63.24 57.41 60.80 55.18 59.66 2.74

16 60.13 61.09 64.09 61.73 63.62 59.12 64.68 61.36 56.02 63.88 2.68

17 53.02 55.34 60.20 58.31 56.26 58.77 59.39 54.41 52.93 58.98 2.72

18 78.77 80.30 82.87 84.85 84.94 81.16 78.72 82.06 76.74 80.60 2.66

19 62.69 63.18 66.63 66.17 66.43 64.26 62.83 63.23 65.57 57.62 2.69

20 70.67 73.27 74.69 65.91 69.08 70.74 73.96 68.78 70.74 71.90 2.65 2.68

ตารางท่ี ค.5 คา SDBSS เดือนธันวาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 66.34 57.1 57.41 60.09 62.42 59.29 61.64 62.26 60.29 59.36 2.71

2 65.68 63.97 69.76 68.45 62.51 65.91 64.98 69.77 68.53 63.54 2.65

3 67.68 69.56 72.66 68.68 70.32 74.08 65.59 73.67 72 69.28 2.74

4 65.7 62.22 71.25 70.58 69.71 69.75 68 66.43 68.14 70.16 2.76

5 80.03 76.51 81.35 74.12 74.78 78.59 81.19 75.26 75.6 79.26 2.73

6 59.22 62.84 60.74 54.81 57.64 55.64 60.27 62.52 56.73 58.12 2.75

7 66.64 71.13 66.32 68.61 72.25 63.77 70.5 71.61 71.69 69.77 2.82

8 68.98 65.92 67.7 66.04 66.39 60.83 71.64 68.27 67.15 68.87 2.81

9 66.52 64.83 66.94 68.6 68.39 74.6 70.19 68.33 67.88 66.44 2.67

10 66.09 68.68 70.59 75.98 70.21 68.27 73.75 70.11 70.23 69.1 2.79

11 58.52 60.56 59.77 60.76 60.85 63.5 62.76 56.5 63.32 65.83 2.70

12 61.51 53.64 56.44 55.43 59.3 61.74 59.75 57.41 55.06 57.1 2.75

13 59.46 65.05 58.96 56.9 57.37 57.58 58.63 58.03 57.42 54.87 2.65

14 64.94 63.99 67.39 71.08 66.03 61.01 67.32 67.07 66.15 63.86 2.69

15 65.34 61.41 68.28 65.88 69.03 63.82 67.31 63.77 61.57 67.87 2.73

16 54.26 57.45 51.59 52.74 55.78 57.74 56.2 61.1 57.92 57.38 2.78

17 64.32 65.97 67.07 71.4 70.36 72.65 66.62 67.29 69.7 69.51 2.64

18 74.44 71.24 74.68 78.03 77.79 72 77.19 78.91 75.08 78.97 2.78

19 61.69 54.27 55.17 61.34 58.56 58.09 62.15 59.32 60.46 60.09 2.67

20 69 60.08 63.2 60.56 59.91 64.35 64.05 64.23 63.45 61.6 2.72 2.73
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ตารางท่ี ค.6 คา SDBSS เดือนมกราคม พ.ศ. 2552
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 61.94 64.27 68.39 68.03 67.4 60.47 65.58 66.49 67.05 62 2.84

2 62.37 62.49 65.25 60.93 64.24 60.71 64.81 61.37 64.49 55.47 2.90

3 72.46 73.57 67.57 73.06 69.47 71.62 69.51 70.07 66.12 74.36 2.69

4 60.23 57.87 55.96 62.66 61.31 58.97 58.01 56.46 63.02 63.01 2.68

5 64.54 65.62 71.02 64.9 62.63 62.18 60.9 65.11 65.8 63.2 2.78

6 56.04 57.29 58.53 60.66 65.19 57.65 61.61 61.73 58.45 60.25 2.70

7 68.71 65.86 63.46 69.2 63.5 70.04 69.77 64.81 63.59 66.78 2.70

8 69.65 71.57 71.4 74.85 72.86 67.02 74.91 66.46 71.24 72.3 2.86

9 58.43 63.36 61.73 60.62 61.8 58.29 64.57 57.85 56.89 64.53 2.84

10 58.6 61.67 59.31 56.02 58.83 62.15 62.77 54.44 61.01 62.09 2.79

11 53.74 56.51 56.29 59.11 53.75 54.24 51.66 59.45 51.52 54.2 2.75

12 54.52 52.71 54.43 48.51 49.57 51.77 48.45 51.52 56.97 54.39 2.86

13 58.73 62.62 59.46 59.6 56.92 61.31 57.81 63.46 66.04 62.88 2.87

14 65.98 63.84 58.15 63.33 64.5 59.52 65.67 66.28 65.13 65.82 2.81

15 57.81 58.49 58 62.71 58.91 56.99 55.22 58.54 56.51 51.53 2.86

16 58.64 60.39 60.8 56.49 57.68 54.67 54.17 56.21 52.98 59.54 2.70

17 65.97 58.52 56.69 60.13 58.9 56.76 58.58 62.1 56.76 58.07 2.90

18 73.16 75.17 69.04 73.42 75.25 73.16 77.43 69.66 76.22 75.21 2.70

19 62.74 68.26 64.32 64.64 66.99 70.56 70.15 64.41 63.76 67.82 2.77

20 67.53 62.63 63.09 63.78 60.63 66.3 62.86 65.46 68.95 68.16 2.75 2.79
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ค.2 ขอมูลคา SDBSS ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

ตารางแสดงขอมูลคา SDBSS ระหวางเดือน สิงหาคม พ.ศ.2551 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ.2552

ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

ตารางท่ี ค.7 คา SDBSS เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 69.07 74.11 72.23 70.5 75.41 68.85 71.29 73.59 64.56 66.86 3.39

2 63.56 63.5 68.35 69.36 74.53 67.47 68.13 65.33 70.16 66 3.32

3 58.89 63.97 60.53 64.47 63.54 66.7 58.78 67.81 63.78 58.58 3.34

4 63.04 63.59 63.76 61.08 71.32 66.76 71.02 65.4 64.46 66.16 3.32

5 73.75 62.96 69.01 71.14 64.19 68.15 71.15 68.88 71.01 69.22 3.26

6 58.87 62.08 60.37 58.75 61.74 64.29 66.69 62.43 59.01 54.49 3.39

7 74.97 72.23 68.18 66.8 70.09 71.82 70.22 65.79 63.67 69.09 3.34

8 71.95 67.11 73.3 67.7 66.9 68.88 69.33 61.37 70.21 65.74 3.36

9 60.02 60.53 62.65 67.21 68.49 64.91 62.58 60.26 62.59 61.62 2.91

10 68.13 65.98 71.34 67.48 68.02 72.73 75.58 73.22 68.82 67.39 3.14

11 69.56 68.27 72.01 75.11 71.1 68.29 69.78 69.65 72.04 77.33 2.95

12 66.63 64.56 61.5 60.43 59.37 60.43 66.73 62.97 57.37 58.81 3.25

13 76.46 72.63 82.06 82.8 76.71 81.2 80.8 80.9 78.06 75.27 3.36

14 74.22 71.72 69.11 79.98 79.26 76.89 77.86 75.09 76.93 74.89 3.35

15 66.5 64.87 57.63 57.62 59.79 60.38 63.97 63.55 58.93 58.73 3.24

16 63.97 66.93 64.84 66.86 61.64 67.82 67.52 73.33 70.86 64.97 3.37

17 71.3 67.2 68.7 70 73.56 62.28 67.65 65.04 70.39 66.77 3.25

18 60.34 65.26 64.23 69.56 69.26 67.25 67.26 68.56 60.21 64.61 3.38

19 72.06 69.82 72.02 71.01 73.42 72.09 68.54 68.56 63.71 64.33 3.32

20 59.27 61.09 59.51 61.19 58.68 62.16 57.6 61.06 69.24 58.96 3.26 3.27
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ตารางท่ี ค.8 คา SDBSS เดือนกันยายน พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 60.27 60.05 62.84 59.74 58.63 57.2 53.4 58.75 65.33 63.32 3.37

2 72.51 62.24 64.85 66.44 66.86 63.31 65.13 65.93 60.33 62.71 3.34

3 64.35 68.23 70.43 69.03 75.23 69.5 69.63 64.29 64.88 69.88 3.36

4 76.19 71.26 67.26 68.68 68.02 70.51 65.85 71.64 64.9 70.68 3.29

5 72.89 70.69 74.64 68.47 65.58 69.24 68.3 64.97 64.16 70.47 3.40

6 58.89 63.97 60.53 64.47 63.54 66.7 58.78 67.81 63.78 58.58 3.34

7 76.53 78.22 77.92 69.83 75.55 71.77 79.83 72.77 76.69 71.37 3.38

8 76.5 77.79 79.95 81.7 71.58 83.34 77.93 77.97 81.22 79.39 3.27

9 73.2 73.03 67.03 72.98 66.51 69.61 66.03 71.76 64.46 66.05 3.43

10 64.43 64.24 73.49 67.04 68.51 71.4 65.86 66.1 70 72.95 3.41

11 66.1 72.18 70.07 71.04 70.88 66.86 75.35 66.78 75.05 67.16 3.40

12 55.6 57.68 52.66 58.17 63 54.85 58.21 52.25 56.71 52.3 3.37

13 56.39 53.97 57.96 61.92 57.73 57.53 51.82 54.22 52.42 60.51 3.34

14 71.22 62.22 64.39 70.78 68.98 72.44 68.7 72.65 66.5 66.72 3.19

15 70.22 66.2 65.48 74.76 73.41 74.76 70.63 74.08 73.1 69.25 3.42

16 74.84 78.7 74.33 71.15 68.93 78.16 76.84 75.23 78.06 70.61 3.45

17 77.82 71.03 79.74 72.57 76.66 76.25 71.46 78.92 76.64 79.8 3.30

18 68.78 66.13 65.91 69.51 69.01 67.24 73.26 69.85 73.78 63.15 3.27

19 62.8 53.54 62.65 59 62.14 61.03 59.32 65.67 60.31 63.59 3.31

20 73.06 69.94 63.3 66.92 68.62 64.7 64.74 61.8 68.43 64.81 3.41 3.35

ตารางท่ี ค.9 คา SDBSS เดือนตุลาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 76.67 81.86 70.89 79.42 78.22 80.03 76.33 82.16 71.27 77.31 3.89

2 63.48 62.19 73.50 66.87 66.84 64.84 70.75 67.20 67.84 64.45 3.39

3 71.81 65.94 59.81 63.47 66.39 61.01 66.42 64.11 67.92 66.71 3.45

4 58.44 58.03 60.28 62.85 64.63 66.31 68.48 65.75 64.46 61.68 3.46

5 59.89 56.56 65.29 64.93 61.03 57.50 59.32 61.76 58.73 54.23 3.49

6 63.59 63.25 58.53 61.77 59.64 60.77 70.38 64.43 60.28 61.82 3.34

7 66.64 65.86 61.51 62.68 70.02 70.35 70.23 65.63 71.42 69.64 3.46

8 82.75 79.70 71.46 80.01 79.72 75.50 80.23 76.11 77.03 80.84 3.30

9 67.19 63.59 69.32 71.95 65.49 69.16 68.93 65.47 71.89 62.07 3.34

10 75.78 77.37 68.07 75.17 74.91 78.44 72.07 70.82 72.72 78.33 3.41

11 64.23 55.82 58.00 57.87 52.53 56.15 55.23 55.26 55.97 61.64 3.40

12 56.29 62.22 63.28 65.24 56.40 59.71 56.25 55.46 58.87 59.56 3.36

13 65.52 70.57 70.21 73.97 70.22 70.31 73.40 63.01 71.46 70.64 3.32

14 74.99 79.52 79.15 75.52 76.49 70.21 77.87 74.57 70.31 71.91 3.38

15 81.58 74.20 76.90 78.49 79.58 80.55 80.11 72.42 79.57 82.94 3.27

16 62.17 65.88 60.12 56.08 65.87 61.66 65.58 62.25 64.34 57.78 3.41

17 74.01 75.29 71.48 63.48 70.95 73.77 72.74 68.04 69.90 73.10 3.47

18 67.55 71.69 62.78 68.43 65.20 60.16 61.56 66.00 65.54 65.38 3.38

19 62.23 53.87 55.02 54.41 55.32 56.99 58.40 54.87 63.89 58.24 3.42

20 77.36 82.66 75.48 81.78 79.14 77.25 79.20 78.63 78.80 70.56 3.37 3.42
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ตารางท่ี ค.10 คา SDBSS เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 70.90 67.42 65.72 70.99 67.32 66.34 72.59 72.47 68.46 72.20 2.67

2 61.94 64.27 68.39 68.03 67.40 60.47 65.58 66.49 67.05 62.00 2.84

3 72.46 73.57 67.57 73.06 69.47 71.62 69.51 70.07 66.12 74.36 2.69

4 60.23 57.87 55.96 62.66 61.31 58.97 58.01 56.46 63.02 63.01 2.68

5 64.54 65.62 71.02 64.90 62.63 62.18 60.90 65.11 65.80 63.20 2.78

6 56.04 57.29 58.53 60.66 65.19 57.65 61.61 61.73 58.45 60.25 2.70

7 63.86 61.15 61.71 64.30 67.10 59.61 60.18 64.63 66.70 64.55 2.61

8 68.71 65.86 63.46 69.20 63.50 70.04 69.77 64.81 63.59 66.78 2.70

9 67.56 71.08 69.68 65.94 71.31 65.03 69.56 69.33 62.86 69.23 2.76

10 77.39 78.63 77.08 82.62 81.02 79.10 74.17 78.35 74.77 76.11 2.63

11 58.43 63.36 61.73 60.62 61.80 58.29 64.57 57.85 56.89 64.53 2.84

12 49.99 48.81 47.34 51.76 50.23 52.50 55.17 53.16 54.80 53.82 2.61

13 56.68 52.22 58.67 58.84 60.77 60.56 55.11 58.50 58.83 59.17 2.61

14 63.59 62.17 57.85 58.87 58.31 54.77 62.75 60.35 59.72 58.16 2.66

15 65.98 63.84 58.15 63.33 64.50 59.52 65.67 66.28 65.13 65.82 2.81

16 54.72 59.09 61.40 56.39 57.18 63.54 58.09 56.08 56.25 57.71 2.67

17 61.74 56.12 54.85 55.74 58.00 56.98 52.78 59.03 60.29 57.19 2.64

18 64.75 64.38 63.63 62.33 63.03 67.00 66.73 68.97 70.02 63.12 2.65

19 56.15 54.99 57.12 58.40 55.00 58.12 60.15 61.07 60.15 63.49 2.77

20 61.33 60.63 63.39 66.68 63.70 61.16 60.13 67.69 63.49 66.32 2.70 2.70

ตารางท่ี ค.11 คา SDBSS เดือนธันวาคม พ.ศ. 2551
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 74.47 74.35 66.95 72.41 75.52 76.03 71.66 74.53 69.49 74.25 2.88

2 65.53 65.93 61.95 59.65 56.21 62.91 62.49 63.35 63.62 63.11 2.82

3 62.77 67.15 65.63 66.10 68.95 68.60 66.59 62.91 63.08 61.15 2.67

4 60.43 65.75 64.86 67.77 68.38 70.64 63.23 65.64 64.83 64.24 2.85

5 66.12 62.15 63.39 59.69 64.79 65.69 65.88 67.69 69.24 62.00 2.88

6 74.19 74.06 74.27 70.82 69.37 71.82 72.03 70.52 78.25 75.58 2.68

7 61.32 62.28 63.23 62.69 64.95 65.62 67.35 61.59 68.14 68.16 2.68

8 61.01 56.36 60.49 57.08 55.04 51.64 57.19 57.39 57.07 55.05 2.69

9 65.92 66.02 65.38 64.51 67.21 64.02 64.14 65.87 73.04 70.09 2.87

10 71.35 73.44 77.49 79.38 78.20 73.59 77.33 77.20 79.22 76.78 2.69

11 56.40 53.23 51.98 56.05 61.78 54.24 57.17 54.34 56.17 55.19 2.67

12 58.76 64.41 65.41 60.46 64.59 62.89 62.90 62.52 56.92 63.59 2.72

13 73.77 69.26 71.04 76.82 76.93 70.98 70.66 75.96 74.46 74.31 2.77

14 71.43 66.02 72.83 70.96 69.88 75.96 72.18 71.13 68.38 73.55 2.76

15 64.94 63.99 67.39 71.08 66.03 61.01 67.32 67.07 66.15 63.86 2.69

16 69.42 68.25 65.15 63.56 62.94 62.13 61.41 66.79 66.85 65.59 2.67

17 66.67 71.17 68.52 70.86 72.77 70.74 73.68 65.44 68.90 66.94 2.72

18 65.78 68.01 68.53 64.60 73.16 68.97 69.79 71.48 69.68 65.83 2.66

19 60.22 60.20 61.34 64.35 61.51 68.29 65.28 63.41 65.50 65.22 2.67

20 61.37 60.67 64.22 67.56 70.75 66.55 65.15 65.04 63.73 63.12 2.97 2.75
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ตารางท่ี ค.12 คา SDBSS เดือนมกราคม พ.ศ. 2552
Sample x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 SD คาเฉลี่ย

1 64.13 60.14 57.93 55.45 59.33 63.37 64.10 62.60 62.75 58.80 2.96

2 69.90 63.51 68.10 69.12 67.70 61.64 65.60 64.29 69.24 63.83 2.89

3 52.75 55.60 49.86 55.50 51.29 58.80 55.92 54.39 56.34 58.65 2.92

4 60.83 58.22 55.20 59.70 63.52 62.55 57.64 63.03 63.77 59.88 2.85

5 65.71 69.57 66.21 63.95 65.68 61.41 69.61 61.88 67.16 65.34 2.77

6 66.00 69.72 68.14 67.46 66.89 74.09 72.77 73.19 71.78 70.39 2.86

7 83.15 81.42 83.46 83.75 83.37 83.01 76.21 84.61 81.80 77.49 2.79

8 71.28 71.56 75.75 75.86 75.07 74.29 73.48 71.59 78.04 69.02 2.72

9 80.79 77.49 78.80 77.57 76.48 81.82 82.51 79.50 73.87 81.43 2.72

10 71.73 69.01 73.35 73.79 70.18 64.74 68.08 68.20 67.53 68.58 2.79

11 72.80 63.82 66.66 66.39 68.96 68.42 67.21 62.85 65.81 68.74 2.82

12 71.66 68.84 62.84 70.36 70.12 65.36 66.07 68.60 70.65 67.59 2.76

13 61.41 59.26 60.30 61.43 68.20 59.01 61.32 61.92 59.70 64.10 2.74

14 58.23 58.45 56.44 53.22 52.33 51.01 57.24 57.55 56.52 58.60 2.75

15 63.69 59.55 56.79 58.37 59.42 60.99 59.23 64.63 65.83 61.45 2.91

16 62.11 61.82 59.08 59.50 63.83 61.02 61.83 66.90 57.12 63.46 2.75

17 61.68 62.62 64.15 59.06 58.59 56.95 61.85 65.23 64.15 64.29 2.81

18 70.56 75.28 75.56 75.00 78.12 69.79 75.93 73.52 70.97 71.04 2.82

19 62.31 61.64 61.75 62.79 62.64 58.83 66.09 68.36 62.62 59.88 2.76

20 57.08 64.18 63.31 58.81 58.11 55.06 58.13 60.91 60.98 62.62 2.95 2.82
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ค.3 ขอมูลการคํานวณหาคา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 กอนการ
ปรับปรุง

ตารางท่ี ค.13 คา OEE และคา MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551

Total available time (Min) 43,200 43,200 43,200

Total stop time (Min) 3,289 6,807 5,001

Loading time (Min) 39,911 36,393 38,199

Downtime (Min) 2,946 2,854 3,258

Loading time - Down time (Min) 36,966 33,538 34,941

Availability (%) 92.62 92.16 91.47

Theoretical cycle time X Qty produce 35,757 32,592 34,000

Operating time (Min) 36,966 33,538 34,941

Performance Rate (%) 96.73 97.18 97.31

Quantity in (Unit) 521,086 474,958 495,484

Quantity out (Unit) 519,691 473,740 494,129

Quality rate (%) 99.73 99.74 99.73

OEE (%) 89.35 89.33 88.76

Operating time (Min) 36,966 33,538 34,941

No. of Breakdown 109 107 121

MTBF (Min) 339 313 289

สูตรการคํานวณ :

%Availability = ((Loading Time – Downtime) x 100) / Loading Time

Total stop time: 1. PM schedule, 2.Meeting, 3.Out of product, 4.Other
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ค.4 แสดงขอมูลการคํานวณหาคา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2
กอนการปรับปรุง

ตารางท่ี ค.14 แสดงคา OEE และคา MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 ส.ค. 2551 ก.ย. 2551 ต.ค. 2551

Total available time (Min) 43,200 43,200 43,200

Total stop time (Min) 1,539 4,964 6,570

Loading time (Min) 41,661 38,236 36,630

Downtime (Min) 3,152 3,165 3,256

Loading time - Down time (Min) 38,509 35,071 33,374

Availability (%) 92.43 91.72 91.11

Theoretical cycle time X Qty produce 37,300 34,170 32,736

Operating time (Min) 38,509 35,071 33,374

Performance Rate (%) 96.86 97.43 98.09

Quantity in (Unit) 543,574 497,967 477,055

Quantity out (Unit) 542,058 496,518 475,690

Quality rate (%) 99.72 99.71 99.71

OEE (%) 89.28 89.11 89.11

Operating time (Min) 38,509 35,071 33,374

No. of Breakdown 119 124 132

MTBF (Min) 324 283 253

สูตรการคํานวณ :

%Availability = ((Loading Time – Downtime) x 100) / Loading Time

Total stop time: 1. PM schedule, 2.Meeting, 3.Out of product, 4.Other
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ค.5 ขอมูลของทรานสดิวเซอรท่ีเปล่ียนในเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

รูปท่ี ค.1 ขอมูลการทดสอบทรานสดิวเซอรจากบริษัทผูผลิตของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1
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ค.6 ขอมูลของทรานสดิวเซอรท่ีเปล่ียนในเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

รูปท่ี ค.2 ขอมูลการทดสอบทรานสดิวเซอรจากบริษัทผูผลิตของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2
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ค.7 ขอมูลการคํานวณหาคา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 หลังการ
ปรับปรุง

ตารางท่ี ค.15 คา OEE และคา MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

Total available time (Min) 43,200 40,320 37,440

Total stop time (Min) 2,164 3,177 5,455

Loading time (Min) 41,036 37,143 31,985

Downtime (Min) 1,306 1,376 1,457

Loading time - Down time (Min) 39,730 35,767 30,527

Availability (%) 96.82 96.29 95.44

Theoretical cycle time X Qty produce 38,663 34,789 29,619

Operating time (Min) 39,730 35,767 30,527

Performance Rate (%) 97.31 97.27 97.02

Quantity in (Unit) 563,432 506,987 431,636

Quantity out (Unit) 562,050 505,793 430,534

Quality rate (%) 99.75 99.76 99.74

OEE (%) 93.99 93.44 92.37

Operating time (Min) 39,730 35,767 30,527

No. of Breakdown 64 60 56

MTBF (Min) 621 596 545

สูตรการคํานวณ :

%Availability = ((Loading Time – Downtime) x 100) / Loading Time

Total stop time: 1. PM schedule, 2.Meeting, 3.Out of product, 4.Other
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ค.8 ขอมูลการคํานวณหาคา OEE และ MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 หลังการ
ปรับปรุง

ตารางท่ี ค.16 คา OEE และคา MTBF ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

เคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2 พ.ย. 2551 ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552

Total available time (Min) 43,200 40,320 37,440

Total stop time (Min) 3,051 4,365 7,300

Loading time (Min) 40,149 35,955 30,140

Downtime (Min) 1,345 1,425 1,476

Loading time - Down time (Min) 38,804 34,530 28,664

Availability (%) 96.65 96.04 95.10

Theoretical cycle time X Qty produce 37,870 33,672 27,923

Operating time (Min) 38,804 34,530 28,664

Performance Rate (%) 97.59 97.52 97.41

Quantity in (Unit) 551,874 490,705 406,916

Quantity out (Unit) 550,422 489,366 405,842

Quality rate (%) 99.74 99.73 99.74

OEE (%) 94.08 93.40 92.40

Operating time (Min) 38,804 34,530 28,664

No. of Breakdown 64 67 57

MTBF (Min) 606 515 503

สูตรการคํานวณ :

%Availability = ((Loading Time – Downtime) x 100) / Loading Time

Total stop time: 1. PM schedule, 2.Meeting, 3.Out of product, 4.Other
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ค.9 การทดสอบความแตกตางทางสถิติ กอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลอง
เคร่ืองท่ี 1

จากการทดสอบพบวาคา Availability คา OEE คา MTBF และคา SDBSS กอนและ

หลังจากการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยมี

คา 0.000, 0.005, 0.001 และ 0.000 ตามลําดับ

ตารางท่ี ค.17 ผลการทดสอบคาทางสถิติ ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 1

Paired Samples Statistics

92.0825 3 .57756 .33345

96.1856 3 .69329 .40027

97.0716 3 .30259 .17470

97.2011 3 .15540 .08972

99.7341 3 .00866 .00500

99.7546 3 .00990 .00572

89.1473 3 .33151 .19140

93.2648 3 .82354 .47547

313.7816 3 25.18422 14.54011

587.3458 3 38.58147 22.27502

3.3133 3 .06506 .03756

2.7333 3 .05508 .03180

AVA_BEF

AVA_AFT

Pair 1

PER_BEF

PER_AFT

Pair 2

QUA_BEF

QUA_AFT

Pair 3

OEE_BEF

OEE_AFT

Pair 4

MTB_BEF

MTB_AFT

Pair 5

SD_BEF

SD_AFT

Pair 6

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

Paired Samples Test

-4.1031 .11681 .06744 -4.3933 -3.8129 -60.842 2 .000

-.1295 .43447 .25084 -1.2088 .9498 -.516 2 .657

-.0205 .00216 .00125 -.0259 -.0151 -16.411 2 .004

-4.1175 .51594 .29788 -5.3992 -2.8359 -13.823 2 .005

-273.5642 14.90403 8.60484-310.5879-236.5405 -31.792 2 .001

.5800 .01000 .00577 .5552 .6048 100.459 2 .000

AVA_BEF - AVA_AFTPair 1

PER_BEF - PER_AFTPair 2

QUA_BEF - QUA_AFTPair 3

OEE_BEF - OEE_AFTPair 4

MTB_BEF - MTB_AFTPair 5

SD_BEF - SD_AFTPair 6

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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ค.10 การทดสอบความแตกตางทางสถิติ กอนและหลังการปรับปรุงของเคร่ืองจักรทดลอง
เคร่ืองท่ี 2

จากการทดสอบพบวาคา Availability คา OEE คา MTBF และคา SDBSS กอนและ

หลังจากการเปลี่ยนทรานสดิวเซอรมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยมี

คา 0.001, 0.011, 0.003 และ 0.000 ตามลําดับ

ตารางท่ี ค.18 ผลการทดสอบคาทางสถิติ ของเคร่ืองจักรทดลองเคร่ืองท่ี 2

Paired Samples Statistics

91.7553 3 .66202 .38222

95.9293 3 .77943 .45001

97.4603 3 .61317 .35402

97.5081 3 .08960 .05173

99.7147 3 .00608 .00351

99.7334 3 .00542 .00313

89.1672 3 .09992 .05769

93.2899 3 .84339 .48693

286.4217 3 35.52059 20.50782

541.5151 3 56.45739 32.59569

3.3475 3 .07064 .04078

2.7555 3 .05879 .03394

AVA_BEF

AVA_AFT

Pair 1

PER_BEF

PER_AFT

Pair 2

QUA_BEF

QUA_AFT

Pair 3

OEE_BEF

OEE_AFT

Pair 4

MTB_BEF

MTB_AFT

Pair 5

SD_BEF

SD_AFT

Pair 6

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

Paired Samples Test

-4.1741 .16492 .09522 -4.5837 -3.7644 -43.837 2 .001

-.0478 .70270 .40570 -1.7934 1.6978 -.118 2 .917

-.0187 .00324 .00187 -.0268 -.0106 -9.991 2 .010

-4.1228 .76648 .44253 -6.0268 -2.2187 -9.316 2 .011

-255.0934 25.46339 14.70129 -318.3479 -191.8388 -17.352 2 .003

.5920 .01498 .00865 .5548 .6292 68.445 2 .000

AVA_BEF - AVA_AFTPair 1

PER_BEF - PER_AFTPair 2

QUA_BEF - QUA_AFTPair 3

OEE_BEF - OEE_AFTPair 4

MTB_BEF - MTB_AFTPair 5

SD_BEF - SD_AFTPair 6

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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