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This thesis studies about truck performance measurement in haulage 
operation of limestone quarry by using overall equipment effectiveness. The 
objective of study was to investigate some factors that obstructed to truck operation 
and proposed the strategy for performance improvement of haulage operation of 
limestone quarry. 

Overall equipment effectiveness (OEE) consists of three factors namely 
availability factor, performance factor and quality factor. All data for study was truck 
operation data of Siam Cement Group (Keang Koi) Co, Ltd from January to June B.E 
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From results of analyses, they revealed that performance factor and 
availablity factor have affected to OEE value. Both of factors indicated time loss that 
occurred in the operation.Time loss occurrence were caused by loader,machine in 
loading operation, so the strategy for performance improvement will focus on 
elimination all time loss from loader namely increasing the number of drilling 
machines for loader operation support, blasting pattern adjustment including 
machine maintenance program. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
         การท าเหมืองหินปูน จัดเป็นการท าเหมืองประเภทเหมืองเปิด (open-pit mining) โดยอาศัย
การปฏิบัติงานร่วมกันของเครื่องจักรหลักต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งวัตถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซี เมนต์  ในการปฏิบัติ งานของเครื่องจักรนั้นจะถูกจ าแนกตามกระบวนการท าเหมือง                
ซ่ึงประกอบด้วย 4 ระบบปฏิบัติการ ดังนี้ 
            1) ระบบปฏิบัติการเจาะ (drilling) มีรถเจาะ (drilling machine) เป็นเครื่องจักรหลัก 
            2) ระบบปฏิบัติการระเบิด (blasting)  
            3) ระบบปฏิบัติการขุดตัก (loading) มีรถขุด (shovel) รถตัก (loader) เป็นเครื่องจักรหลัก 
            4) ระบบปฏิบัติการขนส่ง (haulage) มีรถบรรทุก (truck) เป็นเครื่องจักรหลัก  
ในการลงทุนท าเหมืองเปิดโดยทั่วไปจะมีค่าใช้จ่ายประมาณ 60-65% ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด แต่
ระบบปฏิบัติการจะมีการปฏิบัติงานร่วมกัน เช่น รถขุดหรือรถตักจากระบบปฏิบัติการขุด จะท าหน้าที่
ขุดหรือตักวัตถุดิบซึ่งเป็นหินหรือแร่ใส่รถบรรทุกจากระบบปฏิบัติการขนส่งที่มารอรับวัตถุดิบ  เพ่ือวิ่ง
ไปเทยังจุดเทซึ่งอาจเป็นเครื่องย่อย (crusher) หรือลานกองแร่การท างานร่วมกันของเครื่องจักร
ระหว่างระบบปฏิบัติการทั้งสองจะมีการท างานในลักษณะรูปแบบซ้ ากันเป็นวงรอบการผลิต (cyclic 
operation) การท างานของรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่ง เรียกว่า วงรอบเวลาการท างาน 
(cycle time) ประกอบด้วย เวลารับหินแร่ (loading time) เวลาวิ่งขนส่ง (hauling time) เวลาเท 
(dumping time) เวลาวิ่งกลับ (returning time) และเวลาถอยจอดประจ าท่ี (spotting time)  
         ระหว่างการท างานร่วมกันระหว่างระบบปฏิบัติการหรือแม้แต่การ ท างานภายใน
ระบบปฏิบัติการเดียวกัน อาจเกิดความผิดปกติบางประการที่ส่งผลต่อกระบวนการท างานให้ไม่
สามารถด าเนินการต่อไปได้ หรือด าเนินการได้อย่างล่าช้า เช่น เครื่องจักรไม่สามารถปฏิบัติงานได้ 
วัตถุดิบไม่เพียงพอส าหรับการป้อนเข้าสู่เครื่องจักร เกิดการขัดข้องเล็กๆน้อยๆของเครื่องจักร เป็นต้น 
ท าให้การท างานของเครื่องจักรและกระบวนการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพลดลง เหตุการณ์ที่ไม่
ก่อให้เกิดการผลิตต่างๆเหล่านี้รวมเรียกว่า“ความสูญเสีย”โดยส่วนใหญ่แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
             1) ความสูญเสียที่สังเกตได้ ซึ่งเป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ท าให้เครื่องจักรไม่สามารถ
ปฏิบัติงานได้ตามปกติเป็นระยะเวลาหนึ่ง 
             2) ความสูญเสียที่ไม่สามารถสังเกตได้ ซึ่งเป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้น
ขณะที่เครื่องจักรปฏิบัติงาน  
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ความสูญเสียทั้ง 2 ประเภท ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของเวลาซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ท าให้ผลผลิตที่ได้ไม่
เป็นไปตามแผนการผลิตที่วางไว้ ดังนั้นการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นจึงเป็นสิ่งที่ควรให้ความส าคัญและ
ควรมีวิธีการชี้วัดที่เหมาะสม เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการท างานของ
เครื่องจักร เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงและการจัดซื้อเครื่องจักรใหม่  
         วิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร หรือ Overall Equipment Effectiveness 
(OEE) เป็นวิธีการชี้วัดที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตทั่วไป โดยมีปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบหลัก
ทั้งสิ้น 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน (Availability factor : AF) ปัจจัยด้านสมรรถนะ 
(Performance factor : PF) และปัจจัยด้านคุณภาพ (Quality factor : QF) ค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรนับว่ามีบทบาทส าคัญในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเพราะส ามารถบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักรภายในกระบวนการผลิตได้ว่าอยู่ในระดับใด  เมื่อเทียบกับ
มาตรฐานที่ควรจะเป็น รวมถึงสาเหตุหลักที่ท าให้การท างานของเครื่องจักรท างานได้ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ ค่าปัจจัยองค์ประกอบแต่ละปัจจัยจะเป็นตัวบ่งชี้สาเหตุที่ท าให้การท า งานของ
เครื่องจักรท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งมีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ดังนั้นวิธีการ
วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรจึงเป็นวิธีการที่ช่วยให้การบริหารจัดการมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น เนื่องจากทราบสาเหตุของปัญหาและก าหนดมาตรการในการแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 
         งานวิจัยนี้จึงได้น าวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรม
เหมืองแร่ เพื่อหาปัจจัยที่เป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดความสูญเสียขึ้นภายในระบบปฏิบัติการขนส่งของ
เหมืองหินปูน โดยการพิจารณาจากปัจจัยองค์ประกอบของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เพ่ือ
หาสาเหตุความสูญเสียที่เกิดขึ้นและน าไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักรภายใน
ระบบปฏิบัติการขนส่งเพ่ือให้ได้ผลผลิตตามแผนการผลิตที่วางไว้  
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

      1.2.1 ประเมินปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาระบบปฏิบัติการขนส่งโดย
วิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
      1.2.2 ศึกษาความไวของตัวแปรต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบปฏิบัติการขนส่งภายใน
เหมืองหินปูน 
      1.2.3 เสนอยุทธศาสตร์การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบปฏิบัติการขนส่งภายในเหมืองหินปูน 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
      1.3.1 สรุปแนวคิดเกี่ยวกับการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเพ่ือให้ครอบคลุมปัจจัยที่  

เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้กับรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งของเหมืองหินปูน  
     1.3.2 ก าหนดพื้นที่ศึกษา ได้แก่ เหมืองหินปูน บริษัทปูนซีเมนต์ไทย (แก่งคอย) จ ากัด 
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      1.3.3 รวบรวมข้อมูลการท างานของรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งตั้งแต่เดือนมกราคมถึง
เดือนมิถุนายน ปี 2556 

      1.3.4 ก าหนดข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัจจัยการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ประกอบด้วย
ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน ได้แก่ เวลาที่ไม่ก่อให้เกิดการผลิตอันเนื่องมาจากสาเหตุ
ต่างๆใน 1 กะ ได้แก่ กิจกรรมการบ ารุงรักษา, การประชุมย่อย, เครื่องจักรหยุดท างาน
ฯลฯ ปัจจัยด้านสมรรถนะได้แก่ วงรอบการผลิตของรถบรรทุก ปัจจัยด้านคุณภาพ ได้แก่ 
ปริมาณวัตถุดิบที่ขนส่งได้ในแต่ละรอบ ข้อมูลคุณสมบัติเฉพาะของรถบรรทุก 

1.4 วิธีการวิจัย 
      1.4.1 ศึกษาแนวคิดพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
             แนวคิดพ้ืนฐานเป็นการศึกษาเกี่ยวกับความหมายของวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรและปจัจัยองค์ประกอบต่างๆ รวมถึงวิธีการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรใน
ส่วนของงานวิจัยที่เก่ียวข้องแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  
             1.4.1.1 การศึกษาเกี่ยวกับพ้ืนฐานของวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เป็น
กลุ่มงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยองค์ประกอบพ้ืนฐาน ข้อจ ากัดต่างๆและวิธีการค านวณค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในเบื้องต้น  
             1.4.1.2 การประยุกต์ใช้วิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของอุตสาหกรรมการ
ผลิต เป็นกลุ่มงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้วิธีการชี้วัดค่ าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรกับการประเมินประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือหา
สาเหตุที่ท าให้การท างานของเครื่องจักรไม่เต็มประสิทธิภาพ และการก าหนดวิธีการแก้ไขปัญหาได้
อย่างเหมาะสม 
             1.4.1.3 การประยุกต์ใช้วิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในอุตสาหกรรม
เหมืองแร่ เป็นกลุ่มงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้วิธีการชี้วัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรกับการประเมินประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรภายในเหมืองแร่ เช่น รถตัก 
รถบรรทุก เครื่องย่อย เป็นต้น เพื่อหาสาเหตุที่ท าให้การท างานของเครื่องจักรไม่เต็มประสิทธิภาพและ
การก าหนดวิธีการแก้ไขปัญหาที่เหมาะสม 
       1.4.2 รวบรวมข้อมูลการท างานของรถตักและรถบรรทุกจากพื้นที่ศึกษาเหมืองหินปูนตั้งแต่
เดือนมกราคม ถึง เดือนมิถุนายน 2556 
              หลังจากที่ท าการศึกษาแนวคิดพ้ืนฐานของวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
แล้ว ต่อมาได้ท าการรวบรวมข้อมูลการท างานของรถบรรทุกจากพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งเป็นข้อมูลของบริษัท
ปูนซีเมนต์ไทย (แก่งคอย) จ ากัด ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
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เครื่องจักร ประกอบด้วย วงรอบการผลิตของรถบรรทุกและเวลาความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักร
จ าแนกเป็นสาเหตุต่างๆตามแต่ละประเภทในระบบปฏิบัติการขนส่ง 
       1.4.3 จ าแนกข้อมูลรถบรรทุกที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรและท าการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก  
               หลังจากท าการรวบรวมข้อมูล จะท าการจ าแนกข้อมูลดังกล่าวโดยแบ่งตามพ้ืนที่การผลิต 
ซึ่งภายในพ้ืนที่การผลิต ประกอบด้วย ชนิดของรถตักและรถบรรทุกที่ท างานร่วมกัน วงรอบการผลิต
ของรถบรรทุก เวลาความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักรจ าแนกเป็นสาเหตุต่างๆ ตามแต่ละประเภท
ของเครื่องจักร เพ่ือน าไปสู่การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
       1.4.4 พิจารณาปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบหลักของสาเหตุความสูญเสียต่างๆและวิเคราะห์
ความไวของปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  
              ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าของปัจจัยองค์ประกอบต่างๆ เมื่อค านวณ
แล้วจะถูกน ามาพิจารณาร่วมกัน โดยแต่ละปัจจัยองค์ประกอบจะเกี่ยวข้องกับความสูญเสียประเภท
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในระบบปฏิบัติการขนส่ง ทั้งจากเครื่องจักรและกระบวนการผลิตและการ
วิเคราะห์ความไวของปัจจัยต่างๆ เพ่ือดูความเปลี่ยนแปลงของปัจจัยองค์ประกอบที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง
เมื่อปัจจัยองค์ประกอบหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป 
       1.4.5 สรุปผลการศึกษา 
              หลังจากการวิเคราะห์ผลการศึกษา จะท าการสรุปผลการศึกษาจ าแนกตามพ้ืนที่การผลิต 
       1.4.6 ก าหนดยุทธศาสตร์ที่เหมาะสมต่อการปรับปรุงระบบปฏิบัติการขนส่งภายในเหมือง

หินปูน 
              จากผลสรุปการศึกษาที่ได้จากการวิเคราะห์ จะท าการก าหนดยุทธศาสตร์ให้เหมาะสมกับ
แต่ละพ้ืนที่การผลิต เพ่ือเป็นแนวทางในการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในระบบปฏิบัติการขนส่ง 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  
         ผู้วิจัยคาดว่าวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเมื่อน ามาใช้กับระบบปฏิบัติการ
ขนส่งจะเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการวางแผนการปฏิบัติงานโดยตรงเนื่องจากค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร ปัจจัยองค์ประกอบจะบ่งชี้สาเหตุที่ท าให้เกิดความสูญเสียต่างๆภายในระบบปฏิบัติการ
ขนส่งได้ชัดเจนกว่าการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า ณ ช่วงเวลานั้นๆ การลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นจะส่งผล
ให้การท างานของเครื่องจักรและการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น อีกทั้งช่วยให้การก าหนด
แนวทางการปรังปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรและแนวทางการปฏิบัติงานให้ดียิ่งขึ้น  



 

 

15 

 

รูปที่ 1-1 แผนผังแสดงข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 

 

รวบรวมข้อมลูการท างานของรถบรรทุกจากพ้ืนท่ีศึกษาเหมืองหินปูนตั้งแต่เดือน ม.ค 
ถึงเดือน มิ.ย 2556 

จ าแนกข้อมูลรถบรรทุกที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
 

พิจารณาปจัจัยที่เป็นองค์ประกอบหลักของสาเหตุความสูญเสียต่างๆและวิเคราะหค์วาม
ไวของปัจจัยต่างๆทีส่่งผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 

 

สรุปผลการศึกษา 

ก าหนดยุทธศาสตร์ท่ีเหมาะสมต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของรถบรรทุก
ระบบปฏิบตัิการขนส่งภายในเหมอืงหินปูน 

 

ศึกษาแนวคิดพื้นฐานและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

ท าการค านวณคา่ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก 
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บทที่ 2 
แนวคิดพื้นฐานและปริทัศน์วรรณกรรม 

         วิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เป็นวิธีการชี้วัดเพ่ือหาสาเหตุที่ท าให้เครื่องจักร
ไม่สามารถปฏิบัติงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพในช่วงเวลาการปฏิบัติงาน สาเหตุต่างๆที่ไม่ก่อให้เกิด
การปฏิบัติงานของเครื่องจักรเหล่านี้ รวมเรียกว่า“ความสูญเสีย”มักอยู่ในรูปของเวลา ความสูญเสีย
อาจเกิดจากการที่เครื่องจักรไม่สามารถปฏิบัติงานได้ตามปกติ เกิดจากกระบวนการปฏิบัติงานที่ไม่
ต่อเนื่อง ตลอดจนปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ ทั้งนี้ เพ่ือเป็นการหาสาเหตุความสูญเสียที่เกิดขึ้นและการ
ก าหนดแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรได้อย่างเหมาะสม จึงได้น าวิธีการ
ชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาศึกษาวิจัย เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการท างานของ
เครื่องจักรในระบบปฏิบัติการขนส่งภายในเหมืองหินปูน และหาสาเหตุที่ท าให้เครื่องจักรท างานได้
อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ ในเบื้องต้นของงานวิจัยนี้จะเริ่มจากการศึกษาแนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับการ
ท าเหมืองเปิด แนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับการท าเหมืองเปิด 
         หินและแร่ จัดเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่น ามาใช้แล้วไม่สามารถเกิดขึ้นมาทดแทนได้ภายใน
ระยะเวลาอันสั้น การท าเหมืองเปิดจัดเป็นวิธีการน าทรัพยากรธรรมชาติดังกล่าวขึ้นมาใช้เพ่ือเป็น
วัตถุดิบของอุตสาหกรรมต่างๆรวมไปถึงอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ การท าเหมืองเปิดจ าเป็นต้องผ่าน
กระบวนการส ารวจและวางแผนเป็นอย่างดี เพ่ือให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างเกิดประโยชน์สูงสุดและ
เสียค่าใช้จ่ายในการท าเหมืองน้อยที่สุด นอกจากขั้นตอนการส ารวจและการวางแผนการผลิต        
การเลือกเครื่องจักรและการก าหนดรูปแบบการท างานของเครื่องจักรให้เหมาะสม เป็นขั้นตอนที่ควร
ให้ความส าคัญ ในการเลือกเครื่องจักร ส่วนใหญ่จะพิจารณาชนิดของเครื่องจักร ขนาดของเครื่องจักร 
และจ านวนของเครื่องจักร เพ่ือก าหนดรูปแบบการท างานร่วมกันของเครื่องจักรควบคู่ไปกับแผนการ
ผลิตที่ก าหนดไว้  
         รูปแบบการท างานของเครื่องจักรในกระบวนการท าเหมืองเปิดแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
รูปแบบการท างานของเครื่องจักรที่มีลักษณะซ้ ากันเป็นวงรอบและรูปแบบการท างานของเครื่องจักร
แบบต่อเนื่อง รูปแบบการท างานของเครื่องจักรภายในเหมืองเปิดขึ้นอยู่กับขนาดของบ่อเหมืองและ
ก าลังการผลิต เหมืองเปิดที่มีขนาดปานกลางนิยมใช้รูปแบบการท างานของเครื่องจักรที่มีลักษณะซ้ า
กันเป็นวงรอบ (cyclic operation) เหมืองเปิดขนาดใหญ่นิยมใช้รูปแบบการท างานเครื่องจักรที่มี
ลักษณะซ้ าต่อเนื่องกันเพ่ือให้เกิดความสะดวกในการท างานและได้ผลผลิตเป็นจ านวนมาก  
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         การก าหนดชนิดของเครื่องจักร ขนาดของเครื่องจักรและจ านวนของเครื่องจักรให้เหมาะสมกับ
ขนาดของเหมืองและสอดคล้องกับก าลังการผลิตตามแผนการผลิตที่ก าหนดไว้ มีข้ันตอนดังนี้ 
      2.1.1 การก าหนดอัตราการผลิตที่ต้องการ 
              ต้องสอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศและรูปแบบการท างานของรถตักและรถบรรทุก 
ส าหรับอัตราการผลิตของรถตักและรถบรรทุก ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเครื่องจักรที่ระบุไว้เฉพาะแต่ละ
รุ่น เช่น ความจุ จ านวนรอบที่สามารถท าได้ต่อชั่วโมงเป็นต้น จ านวนรอบของรถตักและรถบรรทุก
ขึ้นอยู่กับน้ าหนักก าลังของเครื่องยนต์ ระยะทางท่ีวิ่งและสภาพถนน การค านวณอัตราการผลิตของรถ
ตักและรถบรรทุกแบ่งออกเป็น 3 วิธีดังนี้ 
             2.1.1.1 ก าลังการผลิตตามทฤษฎี เป็นการค านวณอัตราการผลิตภายในหนึ่งชั่วโมงโดยไม่
พิจารณาถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในระบบ มีหน่วยเป็นตัน กิโลกรัมหรือลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  
มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 
             2.1.1.2 ก าลังการผลิตโดยเฉลี่ย เป็นการค านวณอัตราการผลิตภายในหนึ่งชั่วโมงโดย
พิจารณาถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในระบบ ได้แก ่เวลาซ่อมแซมรถตักและรถบรรทุกเวลาที่สูญเสีย
ไป เนื่องมาจากสาเหตุต่างๆ การค านวณก าลังการผลิตด้วยวิธีนี้  สามารถค านวณในรูปของอัตราการ
ผลิตต่อวันหรือต่อกะได้ เพ่ือประเมินผลผลิตโดยรวมที่ท าได้ในแต่ละกะ มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 
 

             2.1.1.3 ก าลังการผลิตสูงสุดต่อชั่วโมง เป็นการค านวณอัตราการผลิตภายในหนึ่งชั่วโมง 
โดยพิจารณาถึงสาเหตุที่ก่อให้เกิดความสูญเสียเพียงอย่างเดียวเท่านั้น อัตราการผลิตที่ได้จากการ
ค านวณด้วยวิธีนี้ จะเป็นตัวช่วยในการก าหนดจ านวนรอบในการท างานของรถตักและรถบรรทุก เพ่ือ
ก าหนดให้รถขุดท างานได้ตามจ านวนรอบที่ก าหนดไว้ มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 
 
      2.1.2 การก าหนดระยะทางของเส้นทางขนส่ง 
             ท าการพิจารณาจากคุณสมบัติของรถตักและรถบรรทุกแต่ละรุ่น เพ่ือประเมินความสามารถ
ในการขับเคลื่อน 
      2.1.3 การค านวณเวลาวงรอบการท างานของรถตักและรถบรรทุก 
             กระบวนการท าเหมืองเปิดจะแบ่งการท างานของเครื่องจักรออกเป็นระบบปฏิบัติการหลัก
ซึ่งประกอบด้วย 4 ระบบปฏิบัติการหลัก ได้แก่ ระบบปฏิบัติการเจาะ ระบบปฏิบัติการระเบิด

Ton per hour = [60/truck cycle time] x truck rating 

Ton per hour = (total time – downtime) x Job efficiency x truck rating 

                      total time x truck cycle time 

Ton per hour = 60 x Job efficiency x truck rating 
                  truck cycle time 
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ระบบปฏิบัติการขุดตัก และระบบปฏิบัติการขนส่ง โดยระบบปฏิบัติการขนส่งจะมีรถบรรทุกเป็น
เครื่องจักรหลัก แลรถตักเป็นเครื่องจักรหลักของระบบปฏิบัติการขุดตัก ซึ่งเครื่องจักรจาก
ระบบปฏิบัติการทั้งสองจะท างานร่วมกัน เริ่มจากรถตักท าการตักหิน ณ จุดตักนั้นๆ ในระหว่างนั้น
รถบรรทุกจะท าการเข้ารอรับหินจากรถตัก เพ่ือวิ่งไปเทยังจุดเทซึ่งอาจเป็นลานกองแร่หรือเครื่องย่อย 
หลังจากที่รถบรรทุกเทหินเสร็จแล้ว รถบรรทุกจะวิ่งกลับไปยังจุดตัก และถอยจอดเพ่ือรอรับหิน เวลา
ที่รถบรรทุกใช้การท างานต่อเที่ยวเรียกว่า“วงรอบเวลาการท างาน (cycle time) ประกอบด้วย เวลา
รับหินแร่ ,เวลาวิ่งขนส่ง,เวลาเทหิน,เวลาวิ่งกลับไปยังจุดตัก และเวลาถอยจอดประจ าที่  โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
             2.1.3.1 เวลารับหินแร่ (loading time) คือ เวลาที่รถบรรทุกใช้รับหินหรือแร่จากรถตักใน
แต่ละเที่ยวค านวณจากวงรอบเวลาการท างานของรถตักในการตักแต่ละครั้ง จ านวนครั้งที่ตักใส่ท้าย
รถบรรทุกอยู่ที่ 3-5ตักต่อเที่ยว ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ capacity ของรถตักแต่ละชนิด สมการที่ใช้ค านวณ 
ได้แก่ 
                   จ านวนตัน/รอบ = ความจุของบุ้งก๋ี x fill factor x loose density  
                   จ านวนครั้งในการตัก = ความจุของรถบรรทุก / ปริมาณหินต่อเท่ียว 
                   เวลาเทหิน = จ านวนรอบการตัก x รอบเวลาในการตักของรถตักแต่ละครั้ง 
             2.1.3.2 เวลาวิ่งขนส่ง (hauling time) คือ เวลาที่รถบรรทุกเริ่มวิ่งออกจากจุดตักเมื่อรับ
หินจากรถตักเรียบร้อยแล้ว โดยวิ่งไปตามถนนในบ่อเหมืองเพ่ือไปยังจุดเทหินได้แก่ เครื่องย่อยหรือ
ลานกองแร่ การวิ่งของรถบรรทุกในเหมืองนั้น จะมีข้อก าหนดในเรื่องของความเร็วที่รถบรรทุก
สามารถวิ่งได้ในบ่อเหมือง เช่น ความเร็วไม่เกิน 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นต้น  
             2.1.3.3 เวลาเทหิน (dumping time) คือ เวลาที่รถบรรทุกเทหิน ณ จุดเทหิน ได้แก่ 
เครื่องย่อยหรือลานกองแร่ 
             2.1.3.4 เวลาวิ่งกลับ (returning time) คือ เวลาที่รถบรรทุกวิ่งกลับไปยังจุดตักหลังจากท า
การเทหิน ณ จุดเทเสร็จเรียบร้อย ข้อก าหนดในเรื่องของความเร็วนั้นจะเหมือนกับข้อก าหนดที่ใช้ใน
เวลาวิ่งขนส่ง 
             2.1.3.5 เวลาถอยจอดประจ าที่ (spotting time) คือ เวลาที่รถบรรทุกใช้ในการถอยจอด
เพ่ือให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมในการรับหินจากรถตัก 
2.2 แนวคิดพื้นฐานการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  
      การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรหรือ Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
เป็นวิธีการวัดประสิทธิผลในการท างานของเครื่องจักรภายในกระบวนการผลิต และเป็นวิธีการชี้วัด
หลักของแนวทางการปรับปรุงที่เรียกว่า“แนวทางการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม”หรือ
Total Productive Maintenance (TPM) แนวทางการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเป็น
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แนวทางการปรับปรุงในเรื่องของการบ ารุงรักษาเครื่องจักร เพ่ือยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักร            
ซึ่งเป็นหน้าที่ที่ต้องปฏิบัติร่วมกันของพนักงานทั่วทั้งองค์กร ในปี 1971 สถาบันแห่งการบ ารุงรักษา
โรงงานของประเทศญี่ปุ่นได้ให้ความหมายการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเป็นการ
พัฒนาขึ้นเพื่อส่วนการผลิตดังนี้ 
      2.2.1 ความหมายของการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม 

1) เป็นระบบการบ ารุงรักษาที่จะท าให้เครื่องจักรอุปกรณ์เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
2) เป็นการประยุกต์ใช้การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเพ่ือให้เครื่องจักรสามารถใช้ได้ตลอด

อายุการใช้งาน 
3) เป็นระบบการบ ารุงรักษาของทุกคนที่มีส่วนได้ส่วนเสียกับเครื่องจักร ได้แก่ ผู้

วางแผนการผลิต ผู้ใช้งานเครื่องจักรและฝ่ายซ่อมบ ารุง 
4) เป็นระบบการบ ารุงรักษาที่อยู่บนพ้ืนฐานของการมีส่วนร่วมของทุกฝ่ายตั้งแต่

ผู้บริหารระดับสูงจนถึงผู้ใช้งานเครื่องจักร 
5) เป็นระบบการบ ารุงรักษาที่ทุกคนเข้ามามีส่วนร่วมในการท าการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกันในลักษณะของการเป็นกลุ่มย่อยหลายกลุ่ม 
6) เป็นระบบการบ ารุงรักษาที่ส่งเสริมให้เกิดความร่วมมือของทุกฝ่าย โดยมีความมุ่งมั่น

ว่าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบการผลิตต้องสูงสุด 
7) เป็นการท าให้เกิดระบบป้องกันเพ่ือไม่ให้มีความสูญเสียเกิดขึ้นกับเครื่องจักรและ

ผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ต้องท าให้ เกิด “อุบัติ เหตุ เป็นศูนย์”“ของเสียเป็นศูนย์”และ
“เครื่องจักรเสียเป็นศูนย์” 

8) เป็นการให้ฝ่ายผลิต ฝ่ายพัฒนา ฝ่ายบริหาร ฝ่ายขาย มาท างานร่วมกันในการพัฒนา
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบการผลิต 

9) เป็นระบบการบ ารุงรักษาที่อยู่บนพ้ืนฐานของการมีส่วนร่วมตั้งแต่ผู้บริหารระดับสูง            
จนถึงผู้ใช้เครื่อง 

10) เป็นการท าให้เกิดความสูญเสียเป็นศูนย์โดยผ่านกิจกรรมกลุ่มย่อยที่ทุกกลุ่มมีภาระ
งานที่คาบเกี่ยวกัน 

สาเหตุต่างๆที่ส่งผลต่อการท างานของเครื่องจักรที่ไม่เต็มประสิทธิภาพและไม่ก่อให้เกิดการผลิต เช่น 
เครื่องจักรหยุดท างาน การหยุดเล็กๆน้อยๆของเครื่องจักรเครื่องจักรผลิตของเสีย เป็นต้น ความ
สูญเสียเหล่านี้จะถูกจัดแบ่งเป็นกลุ่ม เรียกว่า“ความสูญเสียที่ยิ่งใหญ่ 6 ประการ”(six big loss) 
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     2.2.2 ความสูญเสียท่ียิ่งใหญ่6 ประการ 
         2.2.2.1 ความสูญเสียที่ไม่ก่อให้เกิดการผลิต (inactivity loss) เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
การที่เครื่องจักรไม่เกิดการผลิตในช่วงกระบวนการผลิตแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ 
                 1) ความสูญเสียเนื่องจากความผิดปกติของเครื่องจักร เป็นความสูญเสียเห็นได้ชัด 
เนื่องจาก เครื่องจักรช ารุดแล้วไม่สามารถท างานได้เป็นปกติในระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้
เกิดการผลิตของเสีย ส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการผลิตที่สูงขึ้นและเวลาที่สูญเสียไปกับการ
ซ่อมแซมมากข้ึน 
                 2) ความสูญเสียเนื่องจากการติดตั้งเครื่องจักร เป็นเวลาที่สูญเสียเกิดจากปรับแต่ง
เครื่องจักรให้เข้าสู่มาตรฐานในการเดินเครื่อง เพ่ือให้ได้ตามความเร็วที่เคยเดินได้และได้คุณภาพสินค้า
ตามท่ีก าหนด  
         2.2.2.2 ความสูญเสียในรูปแบบของความเร็ว (speed loss) เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากเครื่องจักรในกระบวนการผลิตมีความเร็วในการผลิตต่ ากว่าความเร็วมาตรฐาน ความสูญเสีย
เนื่องจากความเร็ว ถือเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลาอันสั้นและไม่สามารถบันทึกได้ จึงท า
การด้วยการเปรียบเทียบอัตราผลผลิตที่ท าได้กับอัตราการผลิตที่ควรจะได้ แทนความสูญเสีย
เนื่องมาจากความเร็ว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่ 
                  1) ความสูญเสียที่ไม่เกิดการผลิตขณะที่เครื่องจักรท างาน เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากเครื่องจักรท างานแต่ไม่เกิดการผลิต เนื่องมาจากการขาดหายของวัตถุดิบเข้าสู่เครื่องจักร
ในช่วงกระบวนการผลิต เกิดการอุดตันของวัตถุดิบในเครื่องจักร เป็นต้น 
                  2) ความสูญเสียเนื่องจากการหยุดเล็กๆน้อยๆของเครื่องจักร เป็นความสูญเสียที่
เกิดขึ้นจากการหยุดเล็กๆน้อยๆของเครื่องจักรในช่วงกระบวนการผลิต และไม่สามารถสังเกตได้
เนื่องจากเกิดในระยะเวลาอันสั้น เช่น 0.5 นาที 1 นาทีเป็นต้น ความสูญเสียประเภทนี้ถ้าเกิดขึ้น
บ่อยครั้งจะท าใหเ้กิดเวลาสูญเสียมากขึ้น 
                  3) ความสูญเสียเนื่องจากความเร็วที่ลดลงของเครื่องจักร เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการลดลงของความเร็วในการผลิตของเครื่องจักรที่ท าได้จริง เมื่อเทียบกับความเร็วมาตรฐาน
ในการผลิตจักร 
         2.2.2.3 ความสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักรผลิตของเสีย (defect loss) เป็นความสูญเสียที่
เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องจักร ท าการผลิตของเสียของในช่วงแรกของกระบวนการผลิต แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มย่อย ได้แก่ 
                  1) ความสูญเสียในเรื่องของคุณภาพของผลผลิต เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
เครื่องจักรท างานได้ไม่เต็มที่ มีการผลิตของเสียเกิดขึ้น อาจมีสาเหตุมาจากขาดการบ ารุงรักษา
เครื่องจักรที่ดีพอและมีกระบวนการผลิตที่ไม่เหมาะสม  
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                  2) ความสูญเสียเนื่องจากการปรับสภาพของเครื่องจักร เป็นความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการที่เครื่องจักรต้องอุ่นเครื่องก่อนการท างาน ท าให้มีการผลิตของเสียออกมาก่อนที่
เครื่องจักรจะเข้าสู่สภาวะที่เหมาะสม โดยการก าจัดความสูญเสียประเภทนี้  ถือว่าค่อนข้างยาก 
เนื่องจากเกิดขึ้นเร็วและเกิดขึ้นในช่วงต้นของกระบวนการผลิต  
         ในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรความสูญเสียทั้ง 6 ประการ  จะมี
ความสัมพันธ์กับเวลาที่ใช้ในการผลิตและส่งผลต่อผลผลิตที่ท าได้ในแต่ละช่วงเวลา ปริมาณเวลาต่างๆ
ที่เก่ียวข้องกับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ได้แก่ 
                  1) เวลาทั้งหมด (total time) คือ เวลาทั้งหมดที่มีเครื่องจักรอยู่ภายในโรงงานและ

สามารถน าเครื่องจักรมาใช้ในการผลิตได้ เวลาดังกล่าวอาจมีหน่วยเป็นวัน เดือน ปี หรือเป็นกะ   

                  2) เวลาหยุดผลิตตามแผน (planned downtime) คือ เวลาที่วางแผนไว้เพ่ือการท า
กิจกรรมต่างๆ เช่น การหยุดพักเพ่ือประชุม การหยุดพักเพ่ือท าความสะอาด การบ ารุงรักษา
ตามแผน เป็นต้น ความสูญเสียประเภทนี้ต้องน าไปหักออกจากเวลาทั้งหมด 

                  3) เวลาที่สามารถปฏิบัติงานได้ (actual available time) คือ เวลาที่เหลือที่
เครื่องจักรสามารถท างานได้หลังจากหักเวลาที่ใช้ในการหยุดตามแผนแล้ว ภายในช่วงเวลาที่
สามารถปฏิบัติงานได้นั้นอาจเกิดความสูญเสียได้ เช่น เวลาที่ใช้อุ่นเครื่องก่อนท างานจริง เกิด
เหตุขัดข้องที่ท าให้เครื่องจักรต้องหยุดท างาน เป็นต้น 

                  4) เวลาในการปฏิบัติงาน (operating time) คือ เวลาที่เครื่องจักรใช้ท างานจริงแต่ใน
การท างานนั้นอาจเกิดความสูญเสียได้เช่น การหยุดเล็กๆน้อยระหว่างการท างานหรือไม่เกิด
การผลิต ซึ่งความสูญเสียดังกล่าวต้องเอาไปหักออกจากเวลาที่สามารถปฏิบัติงานได้  

                  5) เวลาปฏิบัติงานสุทธิ (net operating time) คือ เวลาที่เครื่องจักรสามารถ
ปฏิบัติงานได้ในสภาวะที่เหมาะสม แต่การท างานที่ต่อเนื่องกันอาจก่อให้เกิดความเร็วของ
เครื่องจักรที่ลดลงต่ ากว่ามาตรฐานที่ควรจะเป็น 

                  6) เวลาที่เครื่องจักรท างานได้อย่างเหมาะสม (valuable operating time) คือ เวลา
สุทธิที่เครื่องจักรอยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการปฏิบัติงาน เนื่องจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นได้
ถูกหักออกจากเวลาที่เครื่องจักรใช้ท างาน 
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         องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรสามารถสรุปได้
ดังรูปที่ 2-1 ปัจจัยองค์ประกอบของการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ได้แก่ ปัจจัย
ด้านความพร้อมใช้งาน ปัจจัยด้านสมรรถนะและปัจจัยด้านคุณภาพ โดยแต่ละปัจจัยวิธีการค านวณ
ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2-1 แผนผังแสดงองค์ประกอบต่างๆของเวลาและความสูญเสยีที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน: AF% = (total time – inactivity loss) x 100 
                                                              total time 
ปัจจัยด้านสมรรถนะ: PF% = net operating time x 100 

                                     operating time 

ปัจจัยด้านคุณภาพ: QF% = value operating time x 100                            
                                       net operating time 

ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร = ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน X ปัจจัยด้านสมรรถนะ x ปัจจัย
ด้านคุณภาพ  

 

 Inactivity loss 

Speed loss 

Total time 

Actual Available Time 

Operating Time 

Net operating time  

Valuable Operating Time Defect loss 
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2.3 การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
         จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการน าวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรไป
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ท าให้สามารถแบ่งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
      2.3.1 การศึกษาพื้นฐานของวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
         เป็นงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับพ้ืนฐานของวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร โดย
ท าการศึกษาองค์ประกอบต่างๆของวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร วิธีการค านวณ
ตลอดจนข้อบกพร่องและข้อจ ากัดต่างๆของวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
เอกสารอ้างอิงอธิบายโดยสังเขปดังต่อไปนี้  
           2.3.1.1 งานวิจัยของ (Wauters and Mathot 2010) ได้น าเสนอเก่ียวกับพ้ืนฐานของวิธีการ
ชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เริ่มจากการอธิบายความหมายของค าศัพท์ ที่มักก่อให้เกิด
ความสับสนต่อการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ efficiency effectiveness และ productivity  

ดังรูปที่ 2-2 โดยค าศัพท์ดังกล่าวมีความหมายดังนี้ 

 
รูปที่ 2-2 แผนผังแสดงความสมัพนัธ์ของค าว่า efficiency effectiveness และ productivity 

   (Wauters and Mathot 2010) 

           1) efficiency หมายถึง ปริมาณผลผลิตที่ผลิตได้จริงเมื่อเทียบกับวัตถุดิบที่คาดว่าจะผลิตได้  
           2) effectiveness หมายถึง ปริมาณผลผลิตที่ผลิตได้จริงเมื่อเทียบกับปริมาณวัตถุดิบที่มีอยู่ 
           3) productivity หมายถึง ปริมาณผลผลิตที่ผลิตได้จริงเมื่อเทียบกับผลผลิตที่ควรจะได้  
ทั้งนี้ได้ท าการสรุปเกี่ยวกับปัจจัยองค์ประกอบในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
พิจารณาปัจจัยองค์ประกอบทั้งสามในลักษณะของ เวลา ความเร็ว และผลผลิต โดยปัจจัยด้านความ
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พร้อมใช้งาน เกี่ยวข้องกับเวลา ปัจจัยด้านสมรรถนะ เกี่ยวข้องกับเวลา ความเร็วและปริมาณของ
ผลผลิต ปัจจัยด้านคุณภาพ เกี่ยวข้องกับปริมาณของผลผลิต จะเห็นว่าวิธีการวัดประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องจักรด้วยวิธีการดังกล่าวเป็นการพิจารณาครอบคลุมปัจจัยที่เกี่ยวข้องทุกด้านของ

กระบวนการผลิต ดังรูปที่ 2-3 

 
รูปที่ 2-3 แผนผังแสดงสิ่งท่ีเกี่ยวขอ้งกับปัจจัยท่ีใช้ในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  

(Wauters and Mathot 2010) 

            2.3.1.2 งานวิจัยของ (Williamson 2006) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าวิธีการชี้วัด
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรไปใช้ของอุตสาหกรรมต่างๆ จากการศึกษาพบว่ามีการน าวิธีการชี้
วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรไปใช้งานอย่างผิดวิธี เช่น มีการเปรียบเทียบค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรที่ค านวณได้จากเครื่องจักรต่างชนิดกันหรือการเปรียบเทียบค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรที่ค านวณได้จากอุตสาหกรรมต่างประเภทกัน เป็นต้น อีกทั้งพบข้อจ ากัดบาง
ประการของวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ได้แก่ ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรเป็นเพียงการค านวณแบบหยาบๆ ไม่ควรน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่เรียกว่า 
world class เพราะอุตสาหกรรมแต่ละประเภทมีกระบวนการผลิตและการใช้งานเครื่องจักรที่
แตกต่างกัน อีกทั้งไม่ใช่ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการบ ารุงรักษา เพราะความสูญเสียที่เกิดขึ้นอยู่ภายนอก
การควบคุมของผู้ดูแลระบบ ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรไม่ใช่ค่าที่ยอมรับได้ในทางสถิติ
เพราะค่าที่ได้จากการค านวณจะถูกแสดงในรูปของเปอร์เซ็นต์เปรียบเสมือนค่าสมมติที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรกับความสูญเสียทีเกิดขึ้น เนื่องจากปัจจัย
แต่ละปัจจัยนั้นมีความแตกต่างกันในรูปของหน่วยที่ใช้ในการค านวณ ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรไม่เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในการประเมินผลในด้านการเงิน  เนื่องจากแต่ละปัจจัย
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องค์ประกอบมีความส าคัญไม่เท่ากัน วัตถุประสงค์หลักของวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร คือ เป็นตัวประเมินประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักร เพ่ือการก าหนดแนวทางการ
ปรับปรุงเฉพาะด้านในระดับโรงงาน ระบบการบ ารุงรักษาเครื่องจักร ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรที่ได้จากการค านวณ จะเป็นค่าที่ใช้ในการน าเสนอสาเหตุต่างๆที่ส่งผลให้เครื่องจักรมี
ประสิทธิภาพต่ าโดยวิศวกรโรงงาน เพ่ือน าไปสู่การปรับปรุงแผนการผลิตให้มีความเหมาะสม 
            2.3.1.3 งานวิจัยของ (Scodanibbio 2009) ท าการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการค านวณค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร จากการศึกษาพบว่าวิธีการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรจะแตกต่างกันไปตามประเภทของเครื่องจักร และมีผลต่อการค านวณปัจจัยด้านสมรรถนะ
ซึ่งเกี่ยวข้องกับอัตราการผลิต ดังนั้นเครื่องจักรในอุตสาหกรรมจึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ 
ตามลักษณะการท างานและอัตราการผลิตได้ดังนี ้
                  1) เครื่องจักรชนิดที่ 1 เป็นเครื่องจักรที่พบในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป มีรูปแบบการ
ท างานที่ต่อเนื่อง ซ้ ากันแบบ 1 ต่อ 1 เช่น เครื่องจักรที่ใช้ติดฉลากบรรจุภัณฑ์ ซึ่งจะท าการติดฉลาก
บรรจุภัณฑ์ 1 ชิ้นในแต่ละรอบ โดยกระบวนการท างานของเครื่องจักรจะท างานได้กับวัตถุดิบที่มี
ปริมาณไม่มาก อัตราการผลิตอยู่ในรูปของวงรอบการผลิต (cycle time) เพ่ือเป็นตัวชี้วัดอัตราเร็วใน
การผลิตว่าอยู่ในระดับใด 
                  2) เครื่องจักรชนิดที่ 2 เป็นเครื่องจักรที่พบในโรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ปูนซีเมนต์
มีรูปแบบการท างานที่เกี่ยวข้องกับปริมาณวัตถุดิบเป็นจ านวนมาก วัดในหน่วย กิโลกรัม ลิตร ตัน
ลูกบาศก์เมตร เป็นต้น อัตราการผลิตจะอยู่ในรูปของ (production rate) มีหน่วยเป็น ตัน/ชม. 
ลบ.ม/ชม. เป็นต้น เพ่ือเป็นตัวชี้วัดอัตราเร็วในการผลิตว่าอยู่ในระดับใด  
      2.3.2 การประยุกต์ใช้การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิต  
          งานวิจัยท าการศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรใน
อุตสาหกรรมการผลิต ส่วนใหญ่ศึกษาเกี่ยวกับการน าวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่ องจักร  
ในการประเมินประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรภายในกระบวนการผลิตนั้นๆ เพ่ือหาสาเหตุที่
ท าให้เครื่องจักรภายในกระบวนการผลิตท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ เอกสารอ้างอิงอธิบาย
โดยสังเขปดังต่อไปนี้  
             2.3.2.1 งานวิจัยของ (Ngadiman 2013) ท าการศึกษาเก่ียวกับการวัดประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร โดยท าการเลือกบริษัทแห่งหนึ่ง ซึ่งเป็นบริษัทที่ผลิตอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ในประเทศ
มาเลเซีย วัตถุประสงค์เพ่ือการวัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตและเพ่ือ
ตอบค าถามของงานวิจัย ได้แก่ มีวิธีการวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของเครื่องจักรอย่างไรและ
สาเหตุใดที่ท าให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมมีความผันแปร โดย
เครื่องจักรน ามาใช้เป็นกรณีศึกษา ประกอบด้วยเครื่องจักร 3 เครื่อง ได้แก่ เครื่องจักร A เครื่องจักร B 



 

 

26 

และเครื่องจักร C จากการศึกษาพบว่า ค่าปัจจัยความพร้อมใช้งานของเครื่องจักรชนิด A มีค่าเท่ากับ 
95.76% เครื่องจักร B มีค่าเท่ากับ 94.93% เครื่องจักร C มีค่าเท่ากับ 94.92% ค่าปัจจัยสมรรถนะ 
เครื่องจักรชนิด A มีค่าเท่ากับ 95.46% เครื่องจักร B มีค่าเท่ากับ 85.77% เครื่องจักร C มีค่าเท่ากับ 
96.43% ค่าปัจจัยด้านคุณภาพ เครื่องจักรชนิด A มีค่าเท่ากับ 97.07% เครื่องจักร B มีค่าเท่ากับ 
98.69% เครื่องจักร C มีค่าเท่ากับ 99.03% ดังนั้นค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรทั้งสามชนิด 
ได้แก่ เครื่องจักรชนิด A มีค่าเท่ากับ 88.73% เครื่องจักร B มีค่าเท่ากับ 80.35% เครื่องจักร C มีค่า
เท่ากับ 90.65% จากค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรทั้งสามชนิด สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยความ
พร้อมการใช้งาน สามารถแก้ไขให้ดีขึ้นได้โดยการปรับการวางแผนการหยุดผลิต โดยให้มีการท า
กิจกรรมในส่วนนี้ช่วงเวลาพัก กรณีที่เป็นปัญหาส่วนมากจะเป็นการหยุดผลิตที่ไม่อยู่ ในแผน ซึ่งเป็น
ส่วนที่ควรให้ความส าคัญแม้ว่าจะเป็นเหตุการณ์ที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ไฟตก ขาดวัตถุดิบ เป็น
ต้น เนื่องจากต้องใช้เวลานานในการท าให้เครื่องจักรกลับมาท างานได้ในสภาพปกติ ควรมีการวางแผน
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันเพ่ือลดความสูญเสียให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ เพราะเครื่องจักรถ้าขาดการ
บ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอจะเสียเวลาในการซ่อมบ ารุงมาก เวลาการประชุมงานควรมีการปรับให้
เหมาะสมเพ่ือไม่ให้เกินเวลาในการปฏิบัติงาน ปัจจัยด้านสมรรถนะ สาเหตุความสูญเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการใช้งานเครื่องจักรหนักเกินความสามารถและขาดการบ ารุงรักษา เพราะมักพบปัญหาการ
อุดตันของวัตถุดิบในเครื่องจักร ผู้ปฏิบัติงานขาดความเชี่ยวชาญหรือไม่ได้ผ่านการอบรมก่อน
ปฏิบัติงาน สภาพการท างานอยู่ในสภาวะตึงเครียด ควรมีการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อม ในการ
ท างานให้เหมาะสมมากขึ้น 
            2.3.2.2 งานวิจัยของ (Ponce-Hernández M.M. 2013) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าการ 
ชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการท างานของ เครื่องจักร
ส าหรับบรรจุภัณฑ์ในกระบวนการผลิต เนื่องจากทางโรงงานไม่มีการบ ารุงรักษาเครื่องจักรอย่างจริงจัง
และไม่มีการบันทึกข้อมูลความสูญเสียของเครื่องจักรไว้ รวมถึงไม่มีเวลาในการตรวจสอบเครื่องจักรที่
ใช้งานอยู่ วิธีการศึกษา คือ ท าการเลือกเครื่องจักรภายในโรงงานเพ่ือเป็นกรณีศึกษาจ านวน 5 เครื่อง 
ในการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพ่ือการค านวณประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร จากการศึกษาพบว่า  
ค่าปัจจัยด้านความพร้อมการใช้งานของเครื่องจักรนั้นอยู่ที่ 69% ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะอยู่ที่ 76% 
และได้ท าการจ าแนกสาเหตุตามประเภทของปัจจัยต่างๆ โดยจะเลือกพิจารณาหาวิธีการแก้ปัญหาใน
กลุ่มปัจจัยด้านความพร้อมการใช้งาน สาเหตุของปัญหาในกลุ่มนี้มีรายละเอียดดังนี้  
                  1) การเปลี่ยนแม่แบบ พบว่าเวลาส่วนใหญ่เสียไปกับการเฝ้าระวังและการท าความ
สะอาดเครื่องจักร เพราะเจ้าหน้าที่ไม่ทราบว่าจะต้องกระท าการดังกล่าวเมื่อใด คิดเป็น 32.36 นาที 
ขึ้นกับชนิดของแม่แบบ ในส่วนของการบ ารุงรักษาเครื่องจักรนั้นไม่มีระบบการจัดการที่ดี ไม่มีการ
แสดงขั้นตอนการเปลี่ยนแม่แบบให้เจ้าหน้าที่ทราบแน่ชัด ในการแก้ปัญหาดังกล่าวนั้น ได้มีการระดม
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สมองเพ่ือหาวิธีการจัดการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยอาศัยกระบวนการผลิตแบบลีน วิธีการตั้งค าถาม     
5 whys และเทคนิคการลดเวลาการปรับแต่งเครื่องจักร เมื่อใช้เทคนิคดังกล่าว พบว่าช่วยลดความ
สูญเสียเวลาได้ถึง 30-50% โดยเฉลี่ย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของแม่แบบ 
                  2) ความสูญเสียภายในพ้ืนที่ให้บริการ เกิดขึ้นจากการจ่ายน้ า, ไอน้ าหรือความดัน
อากาศที่ต้องจ่ายให้กับเครื่องจักร โดยน าแผนภูมิพาเลโต ร่วมกับแผนภูมิจ าแนกสาเหตุของปัญหามา
ใช้ในการก าหนดปัจจัยที่มีผลกระทบกับเครื่องจักรมากที่สุด จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีดังกล่าวพบว่า 
ความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นมาจาก air compressor ท าให้สามารถก าหนดทางเลือกในการแก้ปัญหา
ได้ 3 แนวทาง ได้แก่ การเปลี่ยน compressor ใหม่ ไม่ต้องพิจารณาในส่วนของค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
การเลือกเจ้าหน้าที่ที่มีความเชี่ยวชาญในการติดตามปัญหาที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่บริการทั้งหมด และการ
ติดตั้งสัญญาณเตือนที่เครื่อง compressor เพ่ือให้ส่งสัญญาณเตือนเมื่อความดันที่จ่ายมีค่าต่ ากว่า 
120 psi ซึ่งทางเลือกในการติดตั้งสัญญาณเตือนนั้น ให้ผลดีที่สุดและน ามาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่
เกิดข้ึน 
                  3) ความสูญเสียจากการเติมสาร จากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเลโตในการแยก
ประเด็นปัญหาเพื่อการวิเคราะห์ พบว่า guns ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องจักรนั้นท างานไม่เต็มที่ในทุก
เครื่องจักร เนื่องจากขาดการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและการฝึกอบรมให้กับเจ้าหน้าที่  ในเรื่องของการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
            2.3.2.3 งานวิจัยของ (Muhammad Abdus Samad 2012) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการวัด
ประสิทธิภาพการท างานเครื่องจักรที่ใช้ในการตัดโลหะในอุตสาหกรรมการต่อเรือประเทศบังคลาเทศ
ด้วยวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร จากการศึกษาพบว่า ค่าปัจจัยด้านความพร้อมการ
ใช้งานเท่ากับ 47.13% ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ เท่ากับ 76.13% และค่าปัจจัยด้านอัตราคุณภาพ 
เท่ากับ96.13% จะเห็นว่าค่าปัจจัยความพร้อมการใช้งานกับปัจจัยด้านสมรรถนะมีค่าต่ า โดยสาเหตุที่
ท าให้ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานมีค่าต่ า ได้แก่ การปรับเปลี่ยนชิ้นส่วนเครื่องจักรหรือการที่
เครื่องจักรไม่สามารถใช้งานได้ตามปกติ ท าให้ผลผลิตที่ได้ลดต่ าลง ส่งผลต่อค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ
การก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาตามค่าปัจจัยที่ได้จากการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร ได้แก่ การน าแนวคิดการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเข้ามาเป็นนโยบายหลัก 
      2.3.3 การประยุกต์ใช้การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมเหมืองแร่  
         การประยุกต์ใช้วิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) ในอุตสาหกรรมเหมืองแร่
นั้นพบว่ายังมีไม่มากนัก เอกสารอ้างอิงอธิบายโดยสังเขปดังต่อไปนี้  
             2.3.3.1 งานวิจัยของ (Elevil.S and Elevli.B 2010) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการวัด
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรภายในเหมืองด้วยวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรซึ่งเป็น
วิธีการชี้วัดที่นิยมใช้กันในอุตสาหกรรมการผลิตทั่วไป อุตสาหกรรมเหมืองแร่ จะแตกต่างจาก
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อุตสาหกรรมในเรื่องของการจัดกลุ่มความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในระบบเป็นไปได้ยากกว่าเพราะ
เครื่องจักรแต่ละชนิดมีคุณสมบัติและหน้าที่ในการท างานที่แตกต่างกัน รวมถึงข้อจ ากัดอ่ืนๆที่ท าให้
การรวบรวมข้อมูลยากขึ้น ได้แก่ การท างานของเครื่องจักรในแต่ละกระบวนการของอุตสาหกรรม
เหมืองแร่จะมีการท างานแบบต่อเนื่องกัน เริ่มตั้งแตก่ระบวนการเจาะ-การระเบิด การขุด การขน และ
การเท โดยผลผลิตที่ได้จากการท างานของเครื่องจักรในกระบวนการก่อนหน้า จะมีผลกับการท างาน
ของเครื่องจักรในกระบวนการถัดไป ประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักรในสภาพการท างาน
จริงจะน้อยกว่าประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักรที่ควรจะเป็น อีกทั้งกระบวนการท างานของ
เครื่องจักรภายในเหมืองเป็นแบบต่อเนื่อง ท าให้ไม่สามารถสังเกตความผิดปกติในการท างานของ
เครื่องจักรได้ชัดเจน การศึกษาวิจัยดังกล่าวได้ท าการศึกษาระบบปฏิบัติการขนส่งของเหมืองแห่งหนึ่ง 
เริ่มจากการรวบรวมข้อมูลการท างานของรถตักและรถบรรทุก จ าแนกความสูญเสียที่เกิดขึ้นในตาม
ปัจจัยองค์ประกอบและท าการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถตักและรถบรรทุก 
จากการศึกษาพบว่า ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรทั้งสองชนิดค่อนข้างต่ าสาเหตุส่วนใหญ่  
เกิดจากความสูญเสียเวลาและสมรรถนะของเครื่องจักร และในการเปรียบเทียบเวลาที่หักความ
สูญเสียแล้วกับการเปรียบเทียบจากเวลาทั้งหมดให้ผลที่แตกต่างกัน เพ่ือให้แสดงถึงสภาพความเป็น
จริงของประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักร ควรเลือกใช้วิธีการเปรียบเทียบจากเวลาทั้งหมด ดัง
รูปที่   2-4 แสดงตัวอย่างผลการศึกษาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก ที่ท าการ
ค านวณแบบ calendar time-based และ loading time-based โดยวิธีการค านวณแบบcalendar 
time-basedจะมีค่าที่ใกล้เคียงกับสภาพการท างานจริงของเครื่องจักรมากกว่าวิธี loading time-
based 

 

รูปที่ 2-4 การเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรโดยค านวณโดยวิธี 
calendar time-based และ loading time-based (Elevil.S and Elevli.B2010) 
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            2.3.3.2 งานวิจัยของ (Akande, Jide et al. 2013) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าวิธีการวัด
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมาใช้ในการวัดประสิทธิภาพการท างานของรถตักและรถบรรทุก
ภายในเหมืองนามเบบ ประเทศนามิเบีย โดยรวบรวมข้อมูลเวลาการท างานของรถตักและรถบรรทุก 
เวลาสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้น จากการศึกษาพบว่า รถตักมีค่าปัจจัยความพร้อมด้านการใช้งานเท่ากับ 
43.30% ปัจจัยด้านสมรรถนะเท่ากับ 59.94% และปัจจัยด้านคุณภาพ เท่ากับ 94.00% รถบรรทุกมี
ค่าปัจจัยความพร้อมด้านการใช้งานเท่ากับ 60.67% ปัจจัยด้านสมรรถนะ เท่ากับ 94.58% และปัจจัย
ด้านคุณภาพเท่ากับ 110.00% เมื่อพิจารณาตามปัจจัยองค์ประกอบ พบว่าปัจจัยความพร้อมด้านการ
ใช้งานของเครื่องจักรทั้งสองอยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ า สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับ
รถบรรทุก คือ เวลาที่ใช้ในการรอรถตักของรถบรรทุกเพ่ือรับหิน สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิด
ขึ้นกับรถตัก คือ การรอคอยรถบรรทุกกลับมาเพ่ือรับหิน ณ จุดตักนั้นๆ สิ่งที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นว่ารถ
ตักมีอัตราการท างานช้ากว่าอัตราการท างานรถบรรทุก และสาเหตุอ่ืนๆที่ท าให้เกิดความสูญเสียเวลา 
ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร เวลาการติดตั้งและเวลาในการปรับแต่งเครื่องจักร เป็นสาเหตุที่อาจ
ท าให้เกิดการต่อแถวคอย ปัจจัยด้านสมรรถนะของรถตักมีค่าต่ ากว่ารถบรรทุกเนื่องจากความสูญเสีย
ในด้านความเร็ว ปัจจัยคุณภาพ รถตักมีค่าอยู่ในระดับดี ในขณะที่รถบรรทุกมีค่าอยู่ในระดับที่เกินขีด
ความสามารถสูงสุด ซึ่งอาจมีผลต่ออายุการใช้งานของรถบรรทุก 
            2.3.3.3 งานวิจัยของ (ÄLMEGRAN 2013) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงประสิทธิภาพ
และอัตราการผลิตของเครื่องจักรที่ใช้ในการบดย่อยหินภายในเหมืองแพลทินัมประเทศแอฟริกาใต้ 
โดยการศึกษาวิจัย ประกอบด้วย การค านวณแบบจ าลองค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและ
วิธีการชี้วัดอ่ืนๆภายในกระบวนการผลิตหนึ่งๆ เครื่องมือที่ใช้ในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรและวิธีการชี้วัดอ่ืนๆแบบทันท่วงที ท้ายสุดคือ การอธิบายวิธีการใช้งานเครื่องมือในการชี้วัด
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรบนพ้ืนฐานของการหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา ในการ
ค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ overall utilization 
performance และ quality โดย overall utilization คือ เวลาที่เครื่องจักรใช้ในการผลิตเทียบกับ
เวลาทั้งหมด performance คือ อัตราการผลิตที่ท าได้เทียบกับอัตราการผลิตเป้าหมาย quality คือ 
ขนาดของเม็ดแร่ที่บดได้เทียบกับขนาดของเม็ดแร่ที่ควรจะได้ และงานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชื่อว่า pain analysis เป็นวิธีการวิเคราะห์ความถี่และ
ระยะเวลาที่เกิดความสูญเสียขึ้นเนื่องจากสาเหตุต่างๆของเครื่องจักร เพ่ือให้เห็นความสูญเสียที่เป็น
สาเหตุหลักได้ชัดเจนมากขึ้น โดยวิธีการค านวณในส่วนของการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ

เครื่องจักรและการค านวณด้วยวิธี pain analysis ดังรูปที่ 2-5 
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รูปที่ 2-5 การค านวณแบบจ าลองค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและวิธีการวิเคราะห์ความสญูเสียที่เกดิขึ้น  
ในกระบวนการผลิตด้วยวิธี pain analysis (ÄLMEGRAN 2013) 

         จากการศึกษาเพ่ือพัฒนาแบบจ าลองการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรส าหรับการวัด
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องย่อยภายในเหมืองแพลทินัม พบว่าแบบจ าลองดังกล่าวสามารถ
ช่วยให้มองเห็นและเข้าใจถึงปัญหาที่เกิดขึ้นกับกระบวนการปฏิบัติงานของเครื่องย่อยได้ แต่
แบบจ าลองดังกล่าวยังมีข้อเสียและข้อจ ากัดบางประการ เนื่องจากไม่สามารถบ่งชี้สาเหตุความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีความซับซ้อนและมีอิทธิพลต่อกันได้ในทันที จ าเป็นต้องอาศัยวิธีการชี้วัดอ่ืนๆเข้า
มาช่วยสนับสนุนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องย่อยเพ่ิมเติม เช่น การวิเคราะห์เวลา
ที่ใช้ในการท างานของเครื่องจักรเมื่อเทียบกับเวลาในการปฏิบัติงาน (utilization uptime) การ
วิเคราะห์เวลาเฉลี่ยระหว่างการเสียหาย (Mean Time Between Failure :MTBF) เวลาเฉลี่ยในการ
ซ่อมแซม (Mean Time To Repair : MTTR) pain Analysis เป็นต้น วิธีการการค านวณความ
สูญเสียที่เรียกว่า pain analysis ถูกพัฒนาขึ้นจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เพ่ือใช้เป็นวิธีการวิเคราะห์
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักรภายในกระบวนการผลิต ท าให้เข้าใจถึงสาเหตุของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นได้ดียิ่งขั้นและลดความซับซ้อนในการวิเคราะห์ข้อมูลความสูญเสีย การค านวณความสูญเสีย
ด้วยวิธี pain analysis เกิดจากผลคูณระหว่างจ านวนครั้งที่เกิดความสูญเสียจากสาเหตุนั้นๆกับ
ผลรวมของเวลาความสูญเสียจากสาเหตุนั้นๆ โดยผลลัพธ์จะแสดงถึงสาเหตุความสูญเสียหลักที่ชัดเจน 
วิธีการวัดค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรพบว่าวิธีการค านวณได้ถูกพัฒนาไปตามแต่ละ
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อุตสาหกรรมจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ แบบจ าลองที่ใช้ในการหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรได้ถูกพัฒนาให้มีความเหมาะสมกับการวัดประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการย่อย 
ซึ่งค่าปัจจัยด้านคุณภาพในกระบวนการย่อยนั้นจะมีการก าหนดที่แตกต่างออกไปจากกรณีการวัดใน
กระบวนการผลิตทั่วไป  
         ในการเปรียบเทียบค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรนั้นต้องท าการเปรียบเทียบภายใน
หน่วยเดียวกันเท่านั้น ไม่ควรเปรียบเทียบในหน่วยที่ต่างกัน เนื่องจากเงื่อนไขและสภาพแวดล้อมใน
การท างานมีความแตกต่างกัน  
         จะเห็นว่าในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรถ้ามีค่าสูงแสดงถึงปัจจัย
องค์ประกอบทุกตัวมีค่าสูง ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานจะมีค่าสูง ก็ต่อเมื่อมีการหยุดท างานน้อย 
เครื่องจักรอยู่ในสภาพดี เมื่อมีระบบการบ ารุงรักษาที่ดี ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะจะมีค่าสูง  ก็ต่อเมื่อมี
อัตราการผลิตใกล้เคียงกับเป้าหมายที่ตั้งไว้ โดยเครื่องจักรนั้นจะต้องมีการท างานอย่างต่อเนื่อง ค่า
ปัจจัยด้านคุณภาพจะมีค่าสูง ก็ต่อเมื่อผลผลิตที่ได้อยู่ในขนาดตามที่ต้องการ ไม่มีการผลิตของเสีย 
รวมถึงมกีารวางแผนเพ่ือการบ ารุงรักษาซึ่งจะก่อให้เกิดผลดีในระยะยาว เนื่องจากเครื่องจักรจะอยู่ใน
สภาพดีและพร้อมใช้งานเสมอ มีความปลอดภัยกับผู้ใช้งาน  
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บทที ่3 
ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับพื้นทีศ่ึกษา 

3.1 ต าแหน่งที่ตั้ง  
         พ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่การท าเหมืองของบริษัท ปูนซีเมนต์ไทย (แก่งคอย) จ ากัด ตั้งอยู่ในเขต
พ้ืนที่ต าบลทับกวาง ต าบลท่าคล้อและต าบลบ้านป่า อ าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี พ้ืนที่ประทาน
บัตรจ านวน 10 แปลง ตั้งอยู่ที่บริเวณต าบลทับกวาง ต าบลท่าคล้อและต าบลบ้านป่า อ าเภอแก่งคอย 
จังหวัดสระบุรีเป็นแหล่งผลิตหินปูนและหินดินดาน ปรากฏอยู่ในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่
ทหารมาตราส่วน 1:50,000 ล าดับชุด L7018 ระวาง 5238 III อยู่ระหว่างเส้นกริดแนวตั้งที่ 718400 

ถึง 721800 ตะวันออกและเส้นกริดแนวนอนที่  1621000 ถึง 1623000 เหนือ ดังรูปที่  3 -1

 

รูปที่ 3-1 แผนที่แสดงขอบเขตของพื้นที่ศึกษา แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหารมาตราส่วน 1:50,000  
(รายงานโครงการ-บริษัท ปูนซเีมนต์ไทย (แก่งคอย) จ ากัด) 
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3.2 ลักษณะทางธรณีวิทยาและโครงสร้างทางธรณีวิทยา 
         หินปูนในพ้ืนที่ศึกษาจัดอยู่ในหน่วยหินเขาขาดชุดราชบุรี อายุของหน่วยหินเป็นเพอร์เมียน
ตอนกลาง ภูเขาหินปูนส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินปูนสีเทาถึงเทาอ่อนจนเกือบขาว เนื้อเนียนแน่น 
บางส่วนปรากฏสีเทาแก่จนเกือบด า เนื้อหินหยาบมากเหมือนเม็ดทราย บางแห่งเป็นหินปูนตกผลึก
ใหม่หรือแปรสภาพเป็นหินอ่อน มักจะมีลาย เป็นสีขาวหรือชมพูบริเวณใกล้ร้อยเลื่อนหรือรอยสัมผัส
กับหินอัคนีมักจะพบหินไมโลไนต์และหินแคลก์-ซิลิเกต บางแห่งมีหินเชิร์ตเป็นกระเปาะหรือชั้นบางๆ
แทรกสลับหินดินดานเป็นเลนส์หรือพนังแทรกชั้น บางบริเวณเป็นหินปูนสีเทาถึงเทาเข้มเนื้อค่อนข้าง
หยาบมีฟอสซิลเป็นจ านวนมาก นอกจากนี้มีหินดินดาน หินดินดานกึ่งหินชนวน หินชนวน (Slate)    
สีเทาจนเกือบด า สีขี้ม้าหรือน้ าตาล โดยมีหินปูนสีเทาด าเนื้อดินละเอียดและหินทรายหรือหินเชิร์ต     
สีเดียวกันเกิดเป็นกระเปาะหรือชั้นบางๆ แทรกอยู่บ้างหมู่หินเขาปูนเป็นเทือกเขาที่ต่อเนื่องมาจาก
ด้านทิศตะวันออกวางตัวในแนวเกือบตะวันตกตะวันออก ชั้นหินทั้งหมดมีมุมเอียงเทไปทางทิศใต้             
มีกระเปาะหรือแถบชั้นบางๆของหินเชิร์ตหรือหินปูนโดโลไมต์ แทรกจากหลักฐานที่รอยสัมผัสระหว่าง
หน่วยหินสองชนิดนี้ พบว่าการเคลื่อนตัวขึ้นมาของหน่วยหินภูเพตามรอยเลื่อนย้อนมุมต่ าปิดทับหน่วย
หินซับบอนแล้วขึ้นมาปิดทับหน่วยหินเขาขาดด้วยอิทธิพลของรอยเลื่อนย้อนนี้เอง ส่งผลท าให้
โครงสร้างธรณีวิทยาต่างๆในหมู่หินเขาปูนเช่น ชุดรอยแยก รอยเลื่อนย้อนเล็กๆเกิดขึ้นมากและ
สลับซับซ้อนโครงสร้างของชั้นหินปูนส่วนใหญ่ในพ้ืนที่ มีความลาดเทหรือมุมเอียงตั้งแต่ 35-70 องศา 
ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ ทางทิศเหนือจะเอียงชันมากกว่าทิศใต้ ทิศทางการวางชั้น
ของหินอยู่ในแนว 75-140 องศา มีรอยเลื่อนและรอยคดโค้งของชั้นหินปูนมากกว่าทางทิศใต้และทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่รอยแยกหรือชุดรอยแยกที่สามารถจัดเข้าเป็นชุดใหญ่ๆ ได้ 4 ชุดด้วยกัน 
เรียงล าดับจากจ านวนที่พบได้มากไปหาน้อย คือ 350-10/80-90 องศา 275-330/50-80 องศา 220-
250/60-80 องศา และ 30-60/40-70 องศา ส่วนใหญ่จะมีมุมเอียงไปทางทิศเหนือและทิศตะวันออก 
มักพบรอยเลื่อนที่เกิดขนานหรือระหว่างชั้นหินเป็นส่วนใหญ่ที่ส าคัญเป็นรอยเลื่อนย้อนท าให้หินของ
หน่วยหินภูเพวางตัวด้านบนรอยเลื่อนย้อนขึ้นมาทับหน่วยหินซับบอนและหน่วยหินเขาขาด อยู่
ข้างล่างแรงที่ท าให้เกิดรอยเลื่อนย้อนนี้ท าให้เกิดรอยเลื่อนชนิดเดียวกันเล็กๆกระจัดกระจายอยู่ทั่วไป
ทุกหน่วยหินของเขาปูน โดยเฉพาะที่รอยสัมผัสระหว่างชั้นหิน และมีแรงกระท าในแนวตั้งฉากกับรอย
เลื่อนนั้นๆ ส่งผลให้หินข้างเคียงเกิดรอยแตกเรียบและรอยแตกแยกขึ้น ช่องว่างที่เกิดร่องรอยการ
เปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาโครงสร้างนี้ เกิดจากการแทรกตัวของหินแอนดิไซท์ ขึ้นมาในรูปแบบของ
พนังและพนังแทรกชั้นได้ การเกิดโพรงหรือถ้ าในหมู่หินเขาปูนจะเกิดในแนวที่เป็นรอยแยกและรอย
เลื่อนส าคัญที่พบในพ้ืนที่มีสองแนว คือ 350-10 องศา และ 70-140 องศา (เกือบเหนือ-ใต้และ
ตะวันตก-ตะวันออก) เป็นโพรงหินหรือถ้ าที่ขยายขอบเขตในทางลึกหรือแนวดิ่งมากกว่าทางยาว มักมี
ดินทรายหรือดินลูกรังสีแดง (Lateritic soil) สะสมอยู่ในโพรงถ้ าเหล่านี้จะเป็นมลทินได้ ดังนั้นเมื่อน า
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หินปูนจากบริเวณนี้ส่งเป็นวัตถุดิบจะมีปริมาณซิลิกาและเหล็กสูง (จากรายงานโครงการของ บริษัท 
ปูนซีเมนต์ไทย (แกง่คอย) จ ากัด) 
3.3 ลักษณะภูมิประเทศ 
         พ้ืนที่ศึกษามีเนื้อที่รวมประมาณ 2575-2-37 ไร่ เป็นส่วนหนึ่งของเทือกเขาหนองกบ คือ เขา
ปูนและเขาสูง ลักษณะภูมิประเทศของเทือกเขาหนองกบวางตัวแนวตะวันออกเฉียงใต้สู่ทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ มีลักษณะเป็นภูเขาสูงชัน ยอดเขาสูงสุดประมาณ 294 เมตร เหนือระดับน้ าทะเลปาน
กลาง ส าหรับความสูงของพ้ืนที่ศึกษานั้นอยู่ระหว่าง 10-252 เมตรเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง 
สภาพปัจจุบันมีการท าเหมืองเปิด โดยระเบิดหินจากยอดเขาที่อยู่ระดับสูงลงมาให้มีระดับที่ใกล้เคียง
กันจนกระทั่งเป็นพ้ืนที่ราบขั้นบันได ปัจจุบันประทานบัตรทั้ง 10 แปลง เป็นพ้ืนที่ผ่านการท าเหมือง
มาแล้ว โดยเดินหน้าเหมือง จากด้านทิศตะวันออกมุ่งไปทางทิศตะวันตกเป็นส่วนใหญ่และยังคง
ปรากฏยอดเขาอยู่ในบริเวณด้านทิศเหนือ ทิศตะวันตกของพ้ืนที่ยังคงสภาพป่าไม้ปกคลุม ทิศใต้เป็น
ที่ตั้งของโรงงาน ดังนั้นการท าเหมืองเปิดจะอยู่ในบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่โดยรอบ
ทั้งหมดจะมีสภาพเป็นพื้นที่ป่าเดิม ดังรูปที่ 3-2 

 

รูปที่ 3-2 บริเวณพื้นท่ีเหมืองหินปูน บริษัท ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด ซึ่งเป็นศึกษา แบ่งออกเป็นพ้ืนท่ีโซนเอ 
โซนบีและโซนซ ี

 

Zone A 

Zone B 

Zone C 

โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ 
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         จากรูปที่ 3-2 เป็นบริเวณการท าเหมืองเพ่ือเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ โดยพ้ืนที่
การท าเหมืองแบ่งออกเป็น 3 โซน ได้แก่ พ้ืนที่โซนเอ อยู่ทางทิศตะวันตกของพ้ืนที่ศึกษา พ้ืนที่โซนบี 
อยู่ตอนกลางของพ้ืนที่ศึกษา และพ้ืนที่โซนซี อยู่ทางทิศตะวันออกของพ้ืนที่ศึกษา โดยพ้ืนที่โซนบีและ
พ้ืนที่โซนซีเป็นพื้นทีห่ลักในการผลิต ในแต่ละจุดตักจะมีขนาดบล็อกเท่ากับ 100x100x12 เมตร ดังรูป

ที่ 3-3 และ รูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3-3 แสดงสภาพท่ัวไปบรเิวณหน้างานบรเิวณพื้นที่ศึกษา 

 

รูปที่ 3-4 แสดงสภาพถนนบริเวณพื้นที่ศึกษา 
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ในระบบปฏิบัติการขนส่งนั้นจะมีเวลาการปฏิบัติงานแบ่งเป็น 2 กะ ได้แก่ กะกลางวัน เริ่มตั้งแต่เวลา 
8:00-16:00 น. กะกลางคืน เริ่มตั้งแต่เวลา 16:00–24:00 น. การระเบิดหินก าหนดให้ท าการระเบิด
ทุกวันจันทร์ พุธ ศุกร์ เวลา 16.00 น. ดังรูปที ่3-5 

 

รูปที่ 3-5 แสดงขั้นตอนการเตรียมการระเบิดหิน 

3.4 เครื่องจักรที่ใช้ในเหมืองหินปูน 
         เครื่องจักรที่ใช้ในระบบปฏิบัติการขนส่ง ประกอบด้วยรถบรรทุก CATERPILLAR 11 คัน 
ได้แก่ รุ่น 777C รุ่น 777D และรุ่น 777B รถตัก CATERPILLAR 5 คัน ได้แก่ รุ่น 992C รุ่น 992D รุ่น 
992K และรถตัก HITACHI รุ่น EX-1800-3 ซึ่งหน่วยงานขนส่งจะเป็นผู้รับผิดชอบรถบรรทุกทั้ง 11 
คัน และหน่วยงานผลิตหินก่อนย่อยจะเป็นผู้รับผิดชอบรถตักทั้ง 5 คัน รถบรรทุกทั้ง 11 คัน รถตักทั้ง 
5 คัน จะมีการก าหนดหมายเลขประจ ารถดังนี้ (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซีเมนต์ไทย (แก่งคอย) 
จ ากัด) 
     3.4.1.รถบรรทุกรุ่น 777C 
         มีจ านวนทั้งสิ้น 4 คัน ขึ้นต้นด้วย F1H ตามด้วยหมายเลข 01-04 ก าหนดให้ F แทนด้วย 
หน่วยงานผู้ใช้ คือ ส่วนเหมือง 1 แทนด้วย โรงงานของพ้ืนที่ศึกษา H แทนด้วยประเภทเครื่องจักร คือ 
รถบรรทุกหนัก ดังนั้น รถบรรทุกรุ่น 777C จะแทนด้วยหมายเลข F1H01 F1H02 F1H03 และ
F1H04 โดย payload ของรถบรรทุกเท่ากับ 86 ตัน ดังรูปที่ 3-6  
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รูปที่ 3-6 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 777C (www.carslist-db.com) 

     3.4.2.รถบรรทุกรุ่น 777D 
         มีจ านวนทั้งสิ้น 6 คัน โดยมีการก าหนดหมายเลขเช่นเดียวกับรถบรรทุกรุ่น 777C ดังนั้น
รถบรรทุกรุ่น 777D จะแทนด้วยหมายเลข F1H05 F1H06 F1H07 F1H08 F1H09 และ F1H10 โดย 
payload ของรถบรรทุกเท่ากับ 90.4 ตัน ดังรูปที่ 3-7 

 

รูปที่ 3-7 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 777D (www.thetractorcompany.com) 
 



 

 

38 

     3.4.3.รถบรรทุกรุ่น 777B 
         มีจ านวนทั้งสิ้น 1คัน โดยมีการก าหนดหมายเลขเช่นเดียวกันกับรถบรรทุกรุ่น 777D ดังนั้น
รถบรรทุกรุ่น 777B จะแทนด้วยหมายเลข F1H11 โดย payload ของรถบรรทุกเท่ากับ 86.182 ตัน 
ดังรูปที่ 3-8 

 

รูปที่ 3-8 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 777B (www.jarpequipment.com) 

     3.3.4.รถตักรุ่น 992C  
         มีจ านวนทั้งสิ้น 1 คัน ขึ้นต้นด้วย F1W ตามด้วยหมายเลข 01 ก าหนดให้ F แทนด้วย 
หน่วยงานผู้ใช้ คือ ส่วนเหมือง,1 แทนด้วย โรงงานของพ้ืนที่ศึกษา,W แทนด้วยประเภทเครื่องจักร คือ 
รถตักล้อยาง ดังนั้น รถตักรุ่น 992C จะแทนด้วยหมายเลข F1W01 โดย capacity ของรถตักท่ากับ 
9.6 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปที่ 3-9 
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รูปที่ 3-9 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 992C (www.ritchiespecs.com) 

     3.4.5.รถตักรุ่น 992D  
         มีจ านวนทั้งสิ้น 2 คัน จะแทนด้วยหมายเลข F1W02 และ F1W03 โดย capacity ของรถตัก
เท่ากับ 10.7 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปที่ 3-10  

 

รูปที่ 3-10 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 992D (www.ritchiespecs.com) 
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     3.4.6.รถตักรุ่น 992K 
         มีจ านวนทั้งสิ้น 1 คัน จะแทนด้วยหมายเลข F1W04 โดย capacity ของรถตักเท่ากับ10.7-
12.3 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปที่ 3-11  

 

รูปที่ 3-11 รถบรรทุก CATERPILLAR รุ่น 992D (www.ritchiespecs.com) 

         จากข้อมูลเครื่องจักรหลักที่ใช้ในระบบปฏิบัติการขนส่ง ซึ่งประกอบด้วยรถบรรทุกจ านวน 11 
คัน และรถตักจ านวน 5 คัน รถบรรทุกถูกก าหนดให้น ามาใช้ในระบบ 9 คันต่อกะและจัดไว้เป็น
รถบรรทุกส ารอง 2 คันต่อกะ อัตราเร็วที่ก าหนดให้รถวิ่งภายในเหมืองอยู่ในระดับไม่เกิน 30 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง วงรอบเวลาการผลิตของรถบรรทุกก าหนดไว้ที่ 15 นาทีต่อรอบ คิดเป็นจ านวนเที่ยว
โดยประมาณ 4-5 เที่ยวต่อชั่วโมง ก่อนเริ่มการปฏิบัติงานในแต่ละวันจะมีการประชุม การตรวจสอบ
สภาพเครื่องจักรก่อนน าไปปฏิบัติงานและการท ากิจกรรมต่างๆ ของรถบรรทุก โดยข้อมูลการ
ปฏิบัติงานของรถบรรทุกจะบันทึกเป็นรายกะในแต่ละวัน พร้อมลงชื่อเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานในวันนั้นๆ 
สาเหตุความสูญเสียต่างๆได้ถูกจ าแนกไว้ในตารางการปฏิบัติงานเช่นเดียวกัน  
         แต่ละพ้ืนที่ประกอบด้วยรถตัก 1 คันต่อรถบรรทุก 4 คัน ที่มีการปฏิบัติงานร่วมกัน สภาพการ
ปฏิบัติงานของรถตักและรถบรรทุกเริ่มจากรถตักท าการตักหินเพ่ือเตรียมรอเทใส่รถบรรทุก          
เมื่อรถบรรทุกมาถึง ณ จุดตัก จะท าการถอยจอดเพ่ือให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับการรับหิน
จากรถตัก เมื่อรับหินเรียบร้อยแล้วจะวิ่งไปเทหินยังเครื่องย่อยและจะวิ่งกลับมายังจุดตักเดิมอีกครั้ง
หลังจากเทหินลงเครื่องย่อยเสร็จเรียบร้อย ดังรูปที่ 3-12 
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รูปที่ 3-12 แสดงขั้นตอนการท างานของรถตักและรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่ง 
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3.4 ข้อมูลการท างานของรถบรรทุก 
         ข้อมูลที่น ามาศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได้รับความอนุเคราะห์จากส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซีเมนต์
ไทย (แก่งคอย) จ ากัด อยู่ในรูปแบบของแผ่นตารางการท างาน (spreadsheet) ดังรูปที่ 3-13 โดยท า
การรวบรวมข้อมูลจากตารางบันทึกผลการปฏิบัติงานของรถบรรทุกโดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบ ดังรูปที่   
3-14 
         ภายในแผ่นตารางการท างานจะแสดงรายละเอียดการปฏิบัติงานของรถบรรทุก ประกอบด้วย 
วัน เดือน ปี ในการปฏิบัติงาน กะที่ปฏิบัติงาน หมายเลขรถตักที่ปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกคันนั้นๆ 
ระยะทางไป-กลับ หมายเลขเครื่องย่อย เลขมิเตอร์ชั่วโมง เลขมิเตอร์กิโลเมตร จ านวนเที่ยวของ
รถบรรทุก ตันหินรวมที่รถบรรทุกขนส่งได้ในแต่ละกะ เวลาที่ใช้ใน 1 กะของรถบรรทุกและสาเหตุ
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรในระบบปฏิบัติการขนส่ง ได้แก่ รถตัก เครื่องย่อยและ
รถบรรทุก 

 

รูปที่ 3-13 ข้อมูลการปฏิบตัิงานของรถบรรทุกที่ถูกรวบรวมได้จากตารางปฏิบัติงาน (ส่วนงานขนส่ง 
บริษัท ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด) 

         ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาประสิทธิภาพในการท างานเครื่องจักรด้วยวิธีการชี้วัด
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2556 เนื่องจากข้อมูล
การปฏิบัติงานของรถบรรทุกที่ได้จากการบันทึกของเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบ ได้ท าการบันทึกลงแผ่น
ตารางการท างานเรียบร้อยแล้วและท าการเลือกเฉพาะรายกะกลางวันมาใช้ในการศึกษาวิจัย 
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รูปที่ 3-14 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงานของรถบรรทุกภายในเหมืองหินปูน (ส่วนงานขนส่ง- 
บริษัท ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด) 

กะ…………
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ผู้ รายงาน…………………..จดุตกั…………………….ระยะทาง…………………เคร่ืองย่อย………………….วนัที ่……………………เดือน……………………….พ.ศ…………………

รายการ
15.00-23.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
14.00-22.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
13.00-21.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
12.00-20.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
11.00-19.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
10.00-18.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

ตนัหนิรวม

รายการ
9.00-17.00

รวมเวลา รวมเทีย่ว
ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

ตนัหนิรวม

รายการ
8.00-16.00 ตนัหนิในแตล่ะเทีย่ว

รวมเวลา รวมเทีย่ว

ใบตรวจสภาพรถบรรทกุหนกั/รายงานการปฏิบตัิงาน

F1H…………………….รับหนิ……………………..รถตกั………………………
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จากรูปที่ 3-14 เป็นตัวอย่างตารางการบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงานของรถบรรทุกในแต่ละกะ บันทึก
โดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบรถบรรทุกที่ใช้ในการปฏิบัติงาน ณ ขณะนั้น ภายในตารางการบันทึกข้อมูล
จะประกอบด้วย หมายเลขรถบรรทุก จุดตัก หมายเลขรถตัก วัน เดือน ปีในการปฏิบัติงาน เวลาใน
การปฏิบัติงานของรถบรรทุกแต่ละขั้นตอน จ านวนตันหินที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้ในแต่ละเที่ยว 
ผลรวมของเวลาในการปฏิบัติงาน ผลรวมของตันหินและผลรวมของจ านวนเที่ยวที่รถบรรทุก
ปฏิบัติงาน จากรูปที่ 3-15 ถึง รูปที่ 3-17 เป็นการข้อมูลแสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจาก
เครื่องจักรที่ใช้ในระบบปฏิบัติการขนส่ง ได้แก่ รถตัก เครื่องย่อย และรถบรรทุก โดยเครื่องจักรแต่ละ
ชนิดจะแสดงสาเหตุความสูญเสียที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งเวลาความสูญเสียและจ านวนครั้งของความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นทั้งหมดตลอดการปฏิบัติงานใน 1 กะ ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากรถตัก ได้แก่ การ
รอรถตักตรวจสภาพ การเคลียร์หน้างาน การคัดหินก้อน การย้ายจุดตัก รถตัก breakdown        
เติมน้ ามัน ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย ได้แก่ ตรวจสภาพเครื่องย่อย รอเทหน้า
เครื่องย่อย เครื่องย่อย breakdown เปลี่ยนเครื่องย่อย รอรอบผสมสัดส่วน หินติดปากอ่าง ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากรถบรรทุก ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร การเติมน้ ามันและสาร
หล่อลื่น การเปลี่ยนหน้างานกะทันหัน รถบรรทุก breakdown เป็นต้น ซึ่งข้อมูลความสูญเสียเหล่านี้
จะถูกน ามาประกอบกับผลการศึกษาวิจัยด้วยวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 

 

รูปที่ 3-15 ข้อมูลความสญูเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากรถตักจ าแนกตามสาเหตุต่างๆ (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซเีมนต์
ไทย (แก่งคอย) จ ากัด) 
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รูปที่ 3-16 ข้อมูลความสญูเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องย่อยจ าแนกตามสาเหตตุ่างๆ (ส่วนงานขนส่ง บริษัท 
ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด) 

 

รูปที่ 3-17 ข้อมูลความสญูเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากรถบรรทุกจ าแนกตามสาเหตตุ่างๆ (ส่วนงานขนส่ง บริษัท 
ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด) 
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บทที ่4 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

         งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรมา
ประยุกต์ใช้กับระบบปฏิบัติการขนส่งภายในเหมืองหินปูน โดยมีรถบรรทุกซึ่งเป็นเครื่องจักรเพ่ือการ
ประเมินประสิทธิภาพในการท างานของรถบรรทุกภายในเหมืองหินปูนและการประเมินปัจจัยที่ส่งผล
ให้การท างานของรถบรรทุกท างานได้อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ 
         ข้อมูลที่น ามาใช้เพ่ือการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นข้อมูลจากส่วนขนส่งบริษัท ปูนซีเมนต์ไทย     
(แก่งคอย) จ ากัด ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ.2556 เป็นระยะเวลา 6 เดือน (เฉพาะ
กะกลางวัน)  
4.1 วิธีประมวลผลงานวิจัย 
         ข้อมูลการปฏิบัติงานของรถบรรทุกที่รวบรวมได้จากส่วนงานขนส่งบริษัท ปูนซีเมนต์ไทย      
(แก่งคอย) จ ากัด โดยข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปของแผ่นตารางการท างาน (spreadsheet) ในเบื้องต้น
ข้อมูลดังกล่าว ยังไม่มีการจัดหมวดหมู่ตามพ้ืนที่การปฏิบัติงานตามประเภทรถบรรทุกและประเภท
ของรถตัก เวลาความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุต่างๆตามประเภทของเครื่องจักร ดังนั้นจึงต้อง
เริ่มจากการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลก่อนการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
4.2 การจ าแนกข้อมูลเพื่อใช้ในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
         การศึกษาวิจัยครั้งนี้จะศึกษาถึงประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก โดยท าการศึกษา
เฉพาะกะกลางวัน ในการค านวณค่าปัจจัยองค์ประกอบและค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
จ าเป็นต้องจัดเตรียมข้อมูลเพ่ิมเติมจากข้อมูลการปฏิบัติงานของรถบรรทุก ข้อมูลที่ต้องจัดเตรียม
เพ่ิมเติม ได้แก่ อัตราการผลิตที่ท าได้โดยเฉลี่ยและอัตราการผลิตที่ควรจะเป็น น้ าหนักที่รถบรรทุก
ขนส่งได้จริงในแต่ละรอบและน้ าหนักสูงสุดที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้ เพ่ือการค านวณค่าปัจจัยด้าน
สมรรถนะและค่าปัจจัยด้านคุณภาพ ตามล าดับ ทั้งนี้ต้องท าการจ าแนกข้อมูลการท างานของ
รถบรรทุกออกเป็นพ้ืนที่การท างาน ได้แก่ พ้ืนที่โซนเอ พ้ืนที่โซนบีและพ้ืนที่โซนซี ตามล าดับก่อนการ
ค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
         ในการจัดหมวดหมู่ข้อมูลเพ่ือการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เริ่มจากการ
แยกประเภทของรถบรรทุกตามคุณสมบัติเฉพาะของรถบรรทุก ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ รถบรรทุกรุ่น 777C รถบรรทุกรุ่น 777D และรถบรรทุกรุ่น 777B (ส่วนงานขนส่ง บริษัท 
ปูนซีเมนต์ไทย (แก่งคอย) จ ากัด) การจัดกลุ่มจุดตักให้อยู่ในรูปพ้ืนที่การปฏิบัติงาน ประกอบด้วย 

พ้ืนที่โซนเอ พ้ืนที่โซนบีและพ้ืนที่โซนซี ดังรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1 ข้อมูลการปฏบิัติงานของรถบรรทุกที่ผ่านการจัดหมวดหมูเ่พื่อการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซเีมนตไ์ทย (แก่งคอย) จ ากัด) 

ส าหรับการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ิมเติมส าหรับการค านวณค่าปัจจัยองค์ประกอบและค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร ได้แก่ อัตราการผลิตที่ท าได้โดยเฉลี่ยและอัตราการผลิตที่ควรจะเป็น น้ าหนัก 
ที่รถบรรทุกขนส่งได้จริงในแต่ละรอบและน้ าหนักสูงสุดที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้ รวมไปถึงวิธีการ
วิเคราะห์ความสูญเสียด้วยวิธี pain analysis มีข้ันตอนการค านวณดังนี้  
     4.2.1 อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุก 
         เป็นอัตราการผลิตที่เกิดขึ้นจริงจากการท างานของรถบรรทุก หน่วย: ตัน/ชม.โดยอัตราการ
ผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าไดเ้ท่ากับ 
         อัตราการผลิตโดยเฉลี่ย = เวลาการปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะ X 60 x ตันหินต่อรอบ       (1) 

                                             เวลาทั้งหมดใน 1 กะ X วงรอบการผลิต 

           4.2.1.1 ตัวอย่างการค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุก ในการค านวณ
อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุกนั้น ข้อมูลที่จ าเป็น ได้แก่ เวลาการปฏิบัติงานของ
รถบรรทุกใน 1 กะ ตันหินต่อรอบ เวลาทั้งหมดใน 1 กะ (ก าหนดให้เท่ากับ 480 นาที) วงรอบการ
ผลิตของรถบรรทุก โดยข้อมูลเหล่านี้มีอยู่ในแผ่นตารางการท างาน ซึ่งแสดงข้อมูลการปฏิบัติงานของ

รถบรรทุก ดังรูปที่ 4-2 ในที่นี้ จะค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยของรถบรรทุกหมายเลข F1H01 ซึ่ง
อยู่ในแถวแรกของแผ่นตารางการท างาน 
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รูปที่ 4-2 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการค านวณอัตราการผลติโดยเฉลีย่ของรถบรรทุก (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซีเมนต์
ไทย(แก่งคอย) จ ากัด) 

จากสูตรการค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุกหมายเลข F1H01 หน่วย: ตัน/ชม. 
        อัตราการผลิตโดยเฉลี่ย = เวลาการปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะ X 60 x ตันหินต่อรอบ        (1) 

                                            เวลาทั้งหมดใน 1 กะ X วงรอบการผลิต 
                        = 125 x 60 x 88.57 

                                           480x17.88 
                                    = 75.25  

ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ 
     4.2.2 อัตราการผลิตที่ควรจะได้ของรถบรรทุก 
         เป็นอัตราการผลิตที่เกิดขึ้นในสภาวะการท างานของรถบรรทุกไม่เกิดความสูญเสียขึ้นในระบบ
มีหน่วยเป็นตัน/ชม.โดยอัตราการผลิตที่ท าได้ เท่ากับ 
               อัตราการผลิตที่ควรจะได้ของรถบรรทุก = เวลาทั้งหมดใน 1 กะX 60 x truck rating        (2) 

                                                       เวลาทั้งหมดใน 1 กะ X วงรอบการผลิต 

           4.2.2.1 ตัวอย่างการค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุก การค านวณ
อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุกนั้น ข้อมูลที่จ าเป็น ได้แก่ เวลาทั้งหมดใน 1 กะ 
(ก าหนดให้เท่ากับ 480 นาที) ตันหินต่อรอบ วงรอบการผลิต (ก าหนดให้เท่ากับ 15 นาที/รอบ) ดังรูป
ที่ 4-3 ในที่นี ้จะค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุกหมายเลข F1H01 ซึ่งอยู่ในแถว
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แรกของแผ่นตารางการท างาน จากสูตรการค านวณอัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้ของรถบรรทุก
หมายเลข F1H01 หน่วย: ตัน/ชม. 
        อัตราการผลิตโดยเฉลี่ย = เวลาการปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะ X 60 x ตันหินต่อรอบ        (1) 

                                            เวลาทั้งหมดใน 1 กะ X วงรอบการผลิต 
                         = 480 x 60 x 86 

                                            480x15 
                                     = 344  

ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ 

 

รูปที่ 4-3 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการค านวณอัตราการผลติโดยเฉลีย่ของรถบรรทุก (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซีเมนต์
ไทย(แก่งคอย) จ ากัด) 

     4.2.3 การค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุต่างๆภายในระบบปฏิบัติการขนส่ง
โดยวิธี pain analysis 
         จากงานวิจัยของ (ÄLMEGRAN 2013) ได้ท าการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ความสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตชื่อว่า pain analysis เป็นวิธีการวิเคราะห์ความถี่และระยะเวลาที่เกิดความ
สูญเสียขึ้นเนื่องจากสาเหตุต่างๆของเครื่องจักร เพ่ือเป็นการลดความซับซ้อนและเห็นความสูญเสียที่
เป็นสาเหตุหลักได้ชัดเจนมากข้ึน วิธีการวิเคราะห์ความสูญเสียดังกล่าว มีวิธีการค านวณดังนี้ 

ความสูญเสียที่เกิดขึ้น = เวลาทั้งหมดที่เกิดความสูญเสียจากสาเหตุนั้นๆ x จ านวนครั้งทั้งหมดที่เกิดความ
สูญเสียจากสาเหตุนั้นๆ 
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ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้น าวิธีการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับ
รถบรรทุกเนื่องมาจากเครื่องจักรภายในระบบปฏิบัติการขนส่ง จากรูปที่ 4-4 เป็นข้อมูลความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักร โดยจ าแนกออกเป็นสาเหตุต่างๆ ในที่นี้จะค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
รถตักเนื่องจากรอรถตักตรวจสภาพเป็นตัวอย่าง จากสูตรการค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้น 
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากรอรถตักตรวจสภาพ = เวลาทั้งหมดที่เกิดความสูญเสียจากสาเหตุนั้นๆ                      

X จ านวนคร้ังทั้งหมดที่เกิด ความสูญเสียจากสาเหตุนั้นๆ 

                                                          = (13+10+10+…+16+10) x (1+1+1+…+1+1) 
                                                       = 3,030  

 

รูปที่ 4-4 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการค านวณอัตราการผลติโดยเฉลีย่ของรถบรรทุก (ส่วนงานขนส่ง บริษัท ปูนซเีมนต์
ไทย (แก่งคอย จ ากัด) 
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ตารางที่ 4-1 แสดงผลการค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยใช้วิธี pain analysis ของรถบรรทุกรุ่น  
777C เมื่อปฏิบัติงานในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 

ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ โดยผลการค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากรถตักจ าแนกตามสาเหตุต่างๆ ดังตารางที่ 4-1 

และในรูปแบบแผนภูมิวงกลม ดังรูปที่ 4-5 ในส่วนของสาเหตุความสูญเสียอันเนื่องจากเครื่องย่อยและ
รถบรรทุก ให้ค านวณในลักษณะเดียวกับตัวอย่างการค านวณความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากรถตัก  

 

รูปที่ 4-5 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการค านวณความสญูเสียที่เกิดขึ้นจากรถตัก จ าแนกตามสาเหตตุ่างๆ 
โดยใช้วิธี pain analysis 

Loss จากรถตัก 
ผลคูณระหว่างเวลาทั้งหมดและจ านวนครั้ง

ที่เกิดความสูญเสีย (ไม่มีหน่วย) 
รอรถตักตรวจสภาพ 3030 

เคลียร์หน้างาน 419070 

คัดหินก้อน 35424 
ย้ายจุดตัก 6132 

รถตัก breakdown 180 
เติมน้ ามัน 123 

อ่ืนๆ 27576 
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4.3 การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก 
         ปัจจัยองค์ประกอบในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรประกอบด้วย 3 ปัจจัย 
ได้แก่ ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน (Availability factor: AF) ปัจจัยด้านสมรรถนะ (Performance 
factor: PF) และปัจจัยด้านคุณภาพ (Quality factor: QF) การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรมีวิธีการค านวณดังนี้ โดยสามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม 
Microsoft excel ซึ่งเป็นโปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อม
ก าหนดตัวแปรทีใช้ในการค านวณ 
     4.3.1 ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน (availability factor: AF %) 
             คือ สัดส่วนระหว่างเวลาปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะต่อเวลาทั้งหมดใน 1กะ โดยค่า
ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานหรือ AF% มีวิธีการค านวณดังนี้  

          ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน:= เวลาปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะ                               (3) 
                                            เวลาทั้งหมดใน 1 กะ 

     4.3.2 ปัจจัยด้านสมรรถนะ (performance factor: PF %) 
             คือ สัดส่วนระหว่างอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริง (1) ต่ออัตราการผลิตเฉลี่ยที่ควรจะได้  
(2) ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะหรือPF % มีวิธีการค านวณดังนี้ 

         ปัจจัยด้านสมรรถนะ: = อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้จริงของรถบรรทุก (ตัน/ชม.)                 (4) 
                          อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุก (ตัน/ชม.) 

     4.3.3 ปัจจัยด้านคุณภาพ (quality: QF %) 
             คือ สัดส่วนระหว่างน้ าหนักหินที่ขนส่งได้จริงในแต่ละเที่ยวเทียบกับน้ าหนักสูงสุด                            
ที่สามารถบรรทุกหินนั้นๆได้ โดยน้ าหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได้นั้นจะมีค่าเฉพาะขึ้นกับชนิดของรถ 
ค่า QF% มีวิธีการค านวณดังนี้ 

     ปัจจัยด้านคุณภาพ = น้ าหนักวัตถุดิบที่ขนส่งได้ในแต่ละเที่ยว (ตัน)                            (5) 
                                             น้ าหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได้ (ตัน) 

ดังนั้น ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร=AF %x PF % x QF%  

4.4 ตัวอย่างการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
         ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเกิดจากผลคูณของปัจจัยองค์ประกอบทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ 
ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะและค่าปัจจัยด้านคุณภาพ ก่อนการค านวณค่า
ปัจจัยองค์ประกอบต่างๆจะต้องท าการจ าแนกข้อมูลตามพ้ืนที่การปฏิบัติงาน ประเภทของรถบรรทุก 

X 100 

X 100 

X 100 
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ประเภทของรถตัก จากนั้นจึงท าการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและปัจจัย
องค์ประกอบ โดยแต่ละปัจจัยมีวิธีการค านวณดังนี้ 
          4.4.1 ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน: AF%  
           ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการค านวณปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน คือ เวลาปฏิบัติงานของ

รถบรรทุกใน 1 กะ ดังรูปที่ 4-6 ตัวอย่างเช่น ข้อมูลรถบรรทุกรุ่น 777C (แทนด้วย F1H01 F1H02 
F1H03 และF1H04) ในเดือนมกราคม ท างานจ านวน 20 วัน เวลาการปฏิบัติงานของรถบรรทุก 
ได้แก่ 125 366 286 เรื่อยไปจนถึง 270 นาที ดังนั้น ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกรุ่น 
777C เท่ากับ 
                    เวลาปฏิบัติงานของรถบรรทุกใน 1 กะ  =   (125+366+286+….+270) 
                              เวลาท างานใน 1 กะ                           480 X 20 
                                                           =   57.61 % 

ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ 

 
รูปที่ 4-6 เวลาปฏิบตัิงานของรถบรรทุกใน 1 กะ เป็นข้อมูลที่ใช้ในการค านวณค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน 

         4.4.2 ปัจจัยด้านสมรรถนะ: PF %  
           ข้อมูลทีจ่ าเป็นต่อการค านวณปัจจัยด้านสมรรถนะ คือ อัตราการผลิตที่รถบรรทุก (ตัน/ชม.) 
สามารถท าได้และอัตราการผลิตที่รถบรรทุกควรจะท าได้ ดังรูปที่ 4-7 ตัวอย่างเช่น ข้อมูลรถบรรทุก
รุ่น 777C (แทนด้วย F1H01 F1H02 F1H03 และF1H04) ในเดือนมกราคม ท างานจ านวน 20 วัน 
อัตราการผลิตที่รถบรรทุก ได้แก่ 225.75 247.5 เรื่อยไปจนถึง 204.25 ตัน/ชม. ดังนั้นปัจจัยด้าน
สมรรถนะของรถบรรทุกรุ่น 777C เท่ากับ 
           อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ท าได้จริง (ตัน/ชม.)   =   (225.75+247.5+204.25+…. +204.25) 
           อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยที่ควรจะได้(ตัน/ชม.)                            344x20 
                                                          =   60.21% 

X 100 

X 100 
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ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ 

 
รูปที่ 4-7 อัตราการผลติโดยเฉลีย่ที่ท าได้จริงและอัตราการผลติโดยเฉลี่ยที่ควรจะได้ เป็นข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ

ปัจจัยด้านสมรรถนะ 

         4.4.3 ปัจจัยด้านคุณภาพ: QF%  
           ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการค านวณค่าปัจจัยด้านคุณภาพ คือ ปริมาณตันหินที่บรรทุกได้เฉลี่ยใน
แต่ละเที่ยว ดังรูปที่ 4-8 โดยเทียบกับปริมาณหินที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้สูงสุด(ตัน)  ตาม
คุณสมบัติเฉพาะของรถบรรทุกรุ่นนั้นๆ หาได้จากผลต่างระหว่าง loaded weight กับ empty 
weight ซ่ึงบรรจุอยู่ในคู่มือคุณสมบัติเฉพาะของรถบรรทุก ดังรูปที่ 4-9 ตัวอย่างเช่น ข้อมูลรถบรรทุก
รุ่น 777C (แทนด้วย F1H01 F1H02 F1H03 และF1H04) ในเดือนมกราคมท างานจ านวน 20 วัน
ปริมาณหินที่บรรทุกได้ในแต่ละเที่ยวโดยเฉลี่ย ได้แก่ 88.38 87.39 89.53 เรื่อยไปจนถึง 82.58 ตัน 
ดังนั้น ค่าปัจจัยด้านคุณภาพของของรถบรรทุกรุ่น 777C เท่ากับ 
            ปริมาณหินที่บรรทุกได้ในแต่ละเท่ียว    = (88.57+91.24+86.38+…+87.96)            
       ปริมาณหินที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้สูงสุด              86.916 X 20 
                                                       = 100.80 % 
ทั้งนี้สามารถป้อนสูตรในการค านวณเพ่ือประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งเป็น 
โปรแกรมตารางค านวณ โดยป้อนสูตรในแถบ insert function พร้อมก าหนดตัวแปรทีใช้ในการ
ค านวณ 

X 100 
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รูปที่ 4-8 ปริมาณหินท่ีบรรทุกได้ในแต่ละเที่ยวและปริมาณหินท่ีรถบรรทุกสามารถขนส่งไดสู้งสุดไดจ้ากผลต่าง
ระหว่าง Loaded weight กับ Empty weight เป็นข้อมูลที่ใช้ในการค านวณปจัจัยดา้นคุณภาพ 

 

รูปที่ 4-9 ปริมาณหินท่ีบรรทุกได้ในแต่ละเที่ยวและปริมาณหินท่ีรถบรรทุกสามารถขนส่งไดสู้งสุดไดจ้ากผลต่าง 
ระหว่าง loaded weight กับ empty weight เป็นข้อมูลที่ใช้ในการค านวณปจัจัยดา้นคุณภาพ 
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บทที ่5 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผล 

         การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการน าวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร มาประยุกต์ใช้
ในการประเมินประสิทธิภาพการท างานของรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งของเหมืองหินปูน 
         ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเกิดจากผลคูณของปัจจัยองค์ประกอบทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ 
ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน (การเปรียบเทียบระหว่างเวลาที่รถบรรทุกท างานจริงเทียบกับเวลา
ทั้งหมดใน 1 กะ) ปัจจัยด้านสมรรถนะ (การเปรียบเทียบระหว่างอัตราการผลิตที่รถบรรทุกท าได้จริง
เทียบกับอัตราการผลิตที่รถบรรทุกควรท าได้) และปัจจัยด้านคุณภาพ (การเปรียบเทียบระหว่าง
น้ าหนักหินที่รถบรรทุกขนส่งได้จริงในแต่ละเที่ยวเทียบกับน้ าหนักสูงสุดที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้) 
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรที่ค านวณได้ จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าของปัจจัย
องค์ประกอบ โดยปัจจัยองค์ประกอบแต่ละปัจจัยจะสัมพันธ์กับความสูญเสียที่เกิดขึ้นในรูปของเวลา
กล่าวคือ ถ้าปัจจัยองค์ประกอบมีค่าน้อย แสดงถึงความสูญเสียเกิดขึ้นในกระบวนการปฏิบัติงาน    
เกิดข้ึนมาก ถ้าปัจจัยองค์ประกอบมีค่ามาก แสดงถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการปฏิบัติงานมี
น้อย ซึ่งช่วยให้สามารถพิจารณาประเภทความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับการปฏิบัติงานของเครื่องจักรต่างๆ 
และเพ่ือเป็นการก าหนดแนวทางการแก้ไขปัญหาได้อย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
         จากการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกภายในระบบปฏิบัติการ
ขนส่งภายในเหมืองหินปูนของพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งแบ่งพ้ืนที่การผลิตออกเป็น 3 โซน ได้แก่ บริเวณพ้ืนที่
โซนเอ พ้ืนที่โซนบีและพ้ืนที่โซนซี จ าแนกตามประเภทของรถตัก ประกอบด้วย รถตัก HITACHI รุ่น 
EX-1800-3 (หมายเลข E02) รถตักรุ่น 992C (หมายเลข W01) รถตักรุ่น 992D (หมายเลข W02-
และ W03) รถตักรุ่น 992K (หมายเลข W04) ซึ่งปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777C (หมายเลข 
F1H01 F1H02 F1H03 และF1H04) รถบรรทุกรุ่น 777D (หมายเลข F1H05 F1H06 F1H07 
F1H08 F1H09 และ F1H10) และรถบรรทุกรุ่น 777B (หมายเลข F1H11)ได้ผลการศึกษา ดังนี้ 
     5.1 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ
บริเวณพื้นที่โซนเอ 
         พ้ืนที่โซนเอเนื่องจากไม่ใช่หน้าหลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ ท าให้การ
ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ดังกล่าวจึงมีไม่มากนัก จากรูปที่ 5-1 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนเอ เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของ
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกอยู่ในช่วง 20-40% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อ
ท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 22.13% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 36.47% และรถตัก
รุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 37.88% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-
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3 มีค่าเท่ากับ 4.30% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 37.09% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 33.13% 
และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 25.17% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992D มีค่า
เท่ากับ 23.36% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 10.29%  

 
รูปที่ 5-1 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก บรเิวณพื้นที่โซนเอ 

      5.1.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนเอ 
         จากรูปที่ 5-2 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกในพ้ืนที่โซน
เอ เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก
อยู่ในช่วง 20-60% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 46.15% 
รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 57.61% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 62.20% รถบรรทุกรุ่น 777D 
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 21.04% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 
56.98% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 59.19% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 53.80% รถบรรทุก
รุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 47.64% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 
33.33%  
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รูปที่ 5-2 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนเอ 

      5.1.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนเอ 
         จากรูปที่ 5-3 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกในพ้ืนที่โซนเอ    
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกอยู่ในช่วง 
20-72% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 48.44% รถตักรุ่น 
992D มีค่าเท่ากับ 62.81% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 61.54% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อ
ท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 21.88% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 
71.88% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 61.70% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 51.56% รถบรรทุก
รุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 47.92% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 
32.29%  
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รูปที่ 5-3 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนเอ 

      5.1.3 ค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนเอ 
         จากรูปที่ 5-4 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกในพ้ืนที่โซนเอ      
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกอยู่ในช่วง  
90-102% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 98.99% รถตักรุ่น 
992D มีค่าเท่ากับ 100.80% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 98.95% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อ
ท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 93.37% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 
90.56% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 90.71% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 90.74% รถบรรทุก
รุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 102.33% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 
95.57%  
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รูปที่ 5-4 ค่าปัจจัยด้านคณุภาพของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนเอ 

5.2 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ
บริเวณพื้นที่โซนบี 
         จากรูปที่ 5-5 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก
บริเวณพ้ืนที่โซนบี เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของรถบรรทุกอยู่ในช่วง 14-38% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 
HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 19.50% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 25.82% รถตักรุ่น 992D    
มีค่าเท่ากับ 27.95% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 37.88% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างาน
ร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 14.86% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 20.73%  
รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 28.12% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 30.88% รถบรรทุกรุ่น 777B 
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 24.75% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 
33.62%  รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 19.02% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 26.18%  
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   รูปที่ 5-5 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก บรเิวณพื้นที่โซนบี 

       5.2.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนบี 
         จากรูปที่ 5-6 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกบริเวณ
พ้ืนที่โซนบี เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของ
รถบรรทุกในช่วง 38-60% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 
มีค่าเท่ากับ 42.25% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 47.31% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 50.74% และ
รถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 60.20% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-
1800-3 มีค่าเท่ากับ 38.87% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 46.74% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 
53.91% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 56.92% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 
HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 46.67% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 56.98% รถตักรุ่น 992D    
มีค่าเท่ากับ 43.24% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 47.17%  
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รูปที่ 5-6 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนบี 

        5.2.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนบี 
         จากรูปที่ 5-7 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนบี
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกอยู่ในช่วง 
43-64% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 
47.19% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 56.25% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 56.00% และรถตักรุ่น 
992K มีค่าเท่ากับ 63.87% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3   
มีค่าเท่ากับ 43.03% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 49.78% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 58.43% และ
รถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 58.92% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-
1800-3 มีค่าเท่ากับ 56.25% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 60.94% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 
45.90% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 55.80%  
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 รูปที่ 5-7 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนบี 

      5.2.3 ค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนบี 
         จากรูปที่ 5-8 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนบี  
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกอยู่ในช่วง       
89-100% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 
97.80% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 97.03% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 98.35% และรถตักรุ่น 
992K มีค่าเท่ากับ 98.52% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3   
มีค่าเท่ากับ 89.30% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 89.10% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 89.28% และ
รถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 92.09% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-
1800-3 มีค่าเท่ากับ 94.28% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 96.81% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 
95.82% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 99.47%  
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รูปที่ 5-8 ค่าปัจจัยด้านคณุภาพของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนบี 

      5.3 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ
บริเวณพื้นที่โซนซี 
         จากรูปที่ 5-9 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกใน
พ้ืนที่โซนซี เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของรถบรรทุกอยู่ในช่วง 21-48% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 
HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 43.51% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 42.31% รถตักรุ่น 992D    
มีค่าเท่ากับ 42.85% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 45.36% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างาน
ร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 34.61% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 35.47%  
รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 37.80% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 40.51% รถบรรทุกรุ่น 777B 
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 47.75% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 
21.07% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 38.65% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 43.11%  
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รูปที่ 5-9 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก บรเิวณพื้นที่โซนซ ี

      5.3.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนซี 
         จากรูปที่ 5-10 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกในพ้ืนที่
โซนซี เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆ พบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของ
รถบรรทุกอยู่ในช่วง 47-76% โดยรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-
1800-3 มีค่าเท่ากับ 66.55% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 67.15% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 
70.67% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 72.83% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น 
HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 66.46% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 67.71% รถตักรุ่น 992D    
มีค่าเท่ากับ 69.29% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 69.58% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างาน
ร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 67.36% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 47.08% รถ
ตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 73.26% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 75.06%  
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   รูปที่ 5-10 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนซ ี

      5.3.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนซี 
       จากรูปที่ 5-11 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกในพ้ืนที่โซนซี เมื่อ
ท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆพบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านด้านสมรรถนะอยู่ในช่วง 43-71% โดย
รถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 63.54% รถตักรุ่น 
992C มีค่าเท่ากับ 64.94% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 60.87% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 
63.72% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 57.85% 
รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 58.15% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 60.01% และรถตักรุ่น 992K มีค่า
เท่ากับ 63.48% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 
70.83% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 43.75% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 52.26% และรถตักรุ่น 
992K มีค่าเท่ากับ 59.22%  
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รูปที่ 5-11 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนซี 

      5.3.3 ค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกบริเวณพื้นที่โซนซี 
         จากรูปที่ 5-12 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของรถบรรทุกในพ้ืนที่โซนซี      
เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่นต่างๆพบว่าภาพรวมของค่าปัจจัยด้านคุณภาพอยู่ในช่วง 90-102% โดย
รถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 102.89% รถตัก
รุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 97.02% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 99.61% และรถตักรุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 
97.75% รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 90.03%  
รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 90.09%  รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 89.28% และรถตักรุ่น 992K มีค่า
เท่ากับ 91.71% รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อท างานร่วมกับรถตักรุ่น HITACHI EX-1800-3 มีค่าเท่ากับ 
100.09% รถตักรุ่น 992C มีค่าเท่ากับ 102.30% รถตักรุ่น 992D มีค่าเท่ากับ 100.95% และรถตัก
รุ่น 992K มีค่าเท่ากับ 96.98% 
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รูปที่ 5-12 ค่าปัจจัยด้านคณุภาพของรถบรรทุก บริเวณพื้นที่โซนซ ี

      จากภาพรวมของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและปัจจัยองค์ประกอบของพ้ืนที่ ทั้ง 3 
โซน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5-1ตารางที่ 5-2 และตารางที่ 5-3 เป็นค่าที่แสดงถึงสภาพการ
ท างานจริงของเครื่องจักรและใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือการก าหนดแนวทางส าหรับการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรโดยการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและ
ปัจจัยองค์ประกอบให้สูงขึ้น 

ตารางที่ 5-1 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของรถบรรทุกรุ่น 
777C เมื่อปฏิบัติงานในพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี 

 

 

777C ZONE A ZONE B ZONE C 

AF% 53.14% 64.03% 69.30% 

PF% 41.49% 50.13% 56.45% 

QF% 74.66% 97.93% 99.32% 
OEE% 29.24% 31.59% 38.83% 
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ตารางที่ 5-2 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของรถบรรทุกรุ่น 
777D เมื่อปฏิบัติงานในพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี 

ตารางที่ 5-3 แสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของรถบรรทุกรุ่น 
777B เมื่อปฏิบัติงานในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 

5.4 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก 
         จากตารางที่ 5-1 ตารางที่ 5-2 และตารางที่ 5-3 เป็นตารางแสดงผลการค านวณค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของรถบรรทุกรุ่น 777C รถบรรทุกรุ่น 
777D และรถบรรทุกรุ่น777B บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน จะเห็นว่า
ค่าปัจจัยองค์ประกอบที่มีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุก ได้แก่ ค่าปัจจัย
ด้านความพร้อมใช้งานและค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ ซึ่งเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเวลาในการปฏิบัติงาน
ของรถบรรทุกและวงรอบการผลิตของรถบรรทุก ในขณะที่ค่าปัจจัยด้านคุณภาพจะเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณน้ าหนักของวัตถุดิบที่รถบรรทุกสามารถขนส่งได้ในแต่ละกะซ่ึงไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร ดังนั้นการหาสาเหตุความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักรภายใน
ระบบปฏิบัติการขนส่ง จึงท าการศึกษาผ่านปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
ซึ่งได้แก่ ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานและปัจจัยด้านสมรรถนะเท่านั้น  
 

777D ZONE A ZONE B ZONE C 

AF% 75.62% 64.20% 68.11% 
PF% 47.75% 49.06% 49.65% 

QF% 91.35% 89.94% 100.08% 

OEE% 31.25% 28.48% 34.27% 

777B ZONE A ZONE B ZONE C 

AF% 40.45% 64.53% 65.69% 

PF% 13.96% 48.52% 49.65% 
QF% 49.48% 96.60% 100.08% 

OEE% 11.37% 30.29% 32.86% 
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      5.4.1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 
777C พื้นที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 
         5.4.1.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน 
            ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน คือ สัดส่วนระหว่างเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก
กับเวลาปฏิบัติงานทั้งหมดใน 1 กะ ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก

รุ่น 777C ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 53.14% 64.03% และ 69.30% ดังตารางที่ 5-1
เนื่องจากเกิดความสูญเสียขึ้นกับรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณี
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและกรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการ

ปฏิบัติงาน สัดส่วนความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C แสดงดังแผนภูมิวงกลมรูปที่ 5-13 

รูปที่ 5-14 และ รูปที่ 5-15 ตามล าดับ กรณีความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักรบริเวณพ้ืนที่โซนเอ
คิดเป็น 72% พ้ืนที่โซนบี คิดเป็น 74% และพ้ืนที่โซนซี คิดเป็น 70% กรณีความสูญเสียอัน
เนื่องมาจากการปฏิบัติงาน พ้ืนที่โซนเอ คิดเป็น 28% พ้ืนที่โซนบี คิดเป็น 26% และพ้ืนที่โซนซี คิด
เป็น 30%  

                 
รูปที่ 5-13 สัดส่วนของความสญูเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C ทั้งสองกรณี บริเวณพื้นที่โซนเอ 

             
รูปที่ 5-14 สัดส่วนของความสญูเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C ทั้งสองกรณี บริเวณพื้นที่โซนบ ี
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รูปที่ 5-15 สัดส่วนของความสญูเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C ทั้งสองกรณี บริเวณพื้นที่โซนซ ี

กรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากเครื่องจักรกับรถบรรทุกรุ่น 777C เกิดจากการที่เครื่องจักรไม่
สามารถปฏิบัติงานได้ตามปกติ เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของเครื่องจักรหรือสาเหตุอ่ืนๆที่ไม่ก่อให้เกิด
การผลิต จากข้อมูลความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี 
สามารถแสดงในรูปของแผนภูมิวงกลมจ าแนกตามสาเหตุต่างๆตามประเภทของเครื่องจักร
รายละเอียดดังนี้ 
                1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักร เนื่องจากพ้ืนที่โซนเอไม่ใช่
หนา้งานหลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ การปฏิบัติงานในพ้ืนที่ดังกล่าวจึงมีไม่มาก
นัก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                    1.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C ได้แก่ 
เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 85% การคัดหินก้อน คิดเป็น 8% ดังรูปที่ 5-16 

       
รูปที่ 5-16 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 
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                    1.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนรองลงมาจากรถตัก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 
777C ได้แก่ การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น77% การตรวจสภาพเครื่องย่อย คิดเป็น 13% หินติด
ปากอ่าง คิดเป็น 5% ดังรูปที่ 5-17 

       
รูปที่ 5-17 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นที่โซนเอ 

                   1.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักที่ส่งผลต่อรถบรรทุก
รุ่น 777C ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 53% เติมน้ ามันและสารหล่อลื่น คิดเป็น 30% 
สาเหตุอ่ืนๆคิดเป็น 14% ดังรูปที่ 5-18 

 
รูปที่ 5-18 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 
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               2) พ้ืนที่โซนบี เป็นหน้างานหลักหนึ่งในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์และ
เป็นบริเวณท่ีหินปูนที่มีความแข็งมากกว่าบริเวณอ่ืน หินในบริเวณนี้เรียกอีกอย่างว่า “หินครก” ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                    2.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนรองลงมาจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 
777C ได้แก่ เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 87% การคัดหินก้อน คิดเป็น 10% ดังรูปที่ 5-19 

 
รูปที่ 5-19 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนบ ี

                   2.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C ได้แก่ 
การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 99% ดังรูปที่ 5-20 

    
รูปที่ 5-20 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นที่โซนบี 
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                   2.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 61% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 35% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 4% ดังรูปที่ 5-21 

    
รูปที่ 5-21 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนบี 

             .3) พ้ืนที่โซนซี เป็นอีกพ้ืนที่หลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ จึงมีการใช้
งานเครื่องจักรมากที่สุด ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                    3.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนรองจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
ได้แก่ เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 96% การคัดหินก้อน คิดเป็น 3% ดังรูปที่ 5-22 

 
รูปที่ 5-22 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนซ ี
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                     3.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความ
สูญเสียคิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
ได้แก่ การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 99% ดังรูปที่ 5-23 

          
รูปที่ 5-23 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นที่โซนซ ี

                    3.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 60% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 35% ดังรูปที่ 5-24 

       
รูปที่ 5-24 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพื้นท่ีโซนซี 
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         ความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน เกิดจากความล่าช้าในการปฏิบัติงานของ
รถบรรทุก ณ ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งภายในวงรอบการผลิต เช่น รถบรรทุกรอรถตักเพ่ือรับหิน 
รถบรรทุกวิ่งไปยังเครื่องย่อยมีความล่าช้า รถบรรทุกรอเทหินลงเครื่องย่อย รถบรรทุกวิ่งกลับไปยังจุด
ตักล่าช้า เป็นต้น ท าให้เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานมากกว่าเวลามาตรฐานที่ก าหนดไว้ จากข้อมูลความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานของรถบรรทุกรุ่น 777C บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและ
โซนซี แสดงในรูปของแผนภูมิแท่งจ าแนกตามกระบวนการปฏิบัติงานในขั้นตอนต่างๆของรถบรรทุก 
ดังรูปที่ 5-25 ถึง รูปที่ 5-27 มีรายละเอียดดังนี้ 
             1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบ
การผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-25 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละ
ขั้นตอนเทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777C พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินสูงกว่า
มาตรฐาน เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหิน
เท่ากับเวลามาตรฐาน 

 
   รูปที่ 5-25 วงรอบการผลิตของรถบรรทุกรุ่น 777C เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนเอ 

             2) พ้ืนทีโ่ซนบี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเก่ียวข้องกับวงรอบการ
ผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-26 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละขั้นตอน
เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777C พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินและเวลาเทหิน
สูงกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน 
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รูปที่ 5-26 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777C เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนบี 

            -3) พ้ืนที่โซนซี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบการ
ผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-27 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละขั้นตอน
เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777C พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินสูงกว่า
มาตรฐาน เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหิน
เท่ากับเวลามาตรฐาน 

 
รูปที่ 5-27 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777C เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 
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         5.4.1.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ 
           ปัจจัยด้านสมรรถนะ คือ สัดส่วนระหว่างอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริง (1 )เทียบกับอัตรา
การผลิตเฉลี่ยที่ควรจะได้ (2) ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกรุ่น 777C    
ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 41.49% 50.13% และ 56.45% (ตารางที่ 5-1)  
           จากรูปที่ 5-28 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิต
เฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 777C พบว่าอัตราการผลิตของรถบรรทุกรุ่น 777C พ้ืนที่โซนเอ
พ้ืนที่โซนบี และพ้ืนที่โซนซี เท่ากับ 211.62 ตัน/ชม 199.22 ตัน/ชม และ 216.62 ตัน/ชม (ตารางที่ 
5-4) ซึ่งต่ ากว่าอัตราการผลิตที่ควรจะเป็น เนื่องจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบค่อนข้างมาก      
ทั้งความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน 
ส่งผลให้อัตราการผลิตที่ท าได้ของรถบรรทุกอยู่ในระดับต่ ากว่าที่ควรจะเป็น 

 
รูปที่ 5-28 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777C เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 

ตารางที่ 5-4 แสดงอัตราการผลิตที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิตที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 
777C ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 

777C ตัน/ชม ที่ท าได้จริง ตัน/ชม ควรจะได้ 
ZONE A 211.62 344 

ZONE B 199.22 344 

ZONE C 216.62 344 
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      5.4.2 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 
777D พื้นที่โซนเอ พื้นที่โซนบีและพื้นที่โซนซี 
          5.4.2.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน 

            ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน คือ สัดส่วนระหว่างเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก
กับเวลาปฏิบัติงานทั้งหมดใน 1 กะ ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุก
รุ่น 777D ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 75.62% 64.20% และ 68.11% (ตารางที่ 5-2) 
ตามล าดับ จะเห็นว่าค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากเกิดความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้น
อันเนื่องมาจากเครื่องจักรและกรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน สัดส่วนความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D แสดงดังแผนภูมิวงกลม รูปที่ 5-29 ถึงรูปที่ 5-30 กรณีความ
สูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักร พ้ืนที่โซนเอ คิดเป็น 67% พ้ืนที่โซนบี คิดเป็น 75% และพ้ืนที่โซนซี 
คิดเป็น 73% กรณีความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน พ้ืนที่โซนเอ คิดเป็น 33% พ้ืนที่โซนบี 
คิดเป็น 25% และพ้ืนที่โซนซี คิดเป็น 27%  

          
รูปที่ 5-29 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 

   
รูปที่ 5-30 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนบ ี
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รูปที่ 5-31 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนซ ี

กรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D อันเนื่องมาจากเครื่องจักร เกิดจากการที่เครื่องจักร
ไม่สามารถปฏิบัติงานได้ตามปกติ เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของเครื่องจักรหรือสาเหตุอ่ืนๆที่ไม่
ก่อให้เกิดการผลิต จากข้อมูลความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบี 
และโซนซี สามารถแสดงในรูปของแผนภูมิวงกลม จ าแนกตามสาเหตุต่างๆตามประเภทของเครื่องจักร
รายละเอียดดังนี้ 
               1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักร เนื่องจากพ้ืนที่โซนเอไม่ใช่
หน้างานหลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ การปฏิบัติงานในพ้ืนที่ดังกล่าวจึงมีไม่มาก
นัก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรมีรายละเอียดดังนี้ 
                   1.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ 
เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 89% การคัดหินก้อน คิดเป็น 7% ดังรูปที่ 5-32 

 
รูปที่ 5-32 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 
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                    1.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดข้ึนที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 42% ตรวจสภาพเครื่อง
ย่อย คิดเป็น 31% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 25% ดังรูปที่ 5-33 

 
รูปที่ 5-33 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นที่โซนเอ 

                    1.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 61% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 27% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 8% ดังรูปที่ 5-34 

 
รูปที่ 5-34 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 

             2).พ้ืนที่โซนบี เป็นหน้างานหลักหนึ่งในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์และเป็น
บริเวณที่หินปูนที่มีความแข็งมากกว่าบริเวณอ่ืน หินในบริเวณนี้เรียกอีกอย่างว่า “หินครก” ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
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                 2.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิดเป็น
สัดส่วนรองลงมาจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D 
ได้แก่ เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 93% การคัดหินก้อน คิดเป็น 6% ดังรูปที่ 5-35 

 
รูปที่ 5-35 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนบ ี

                 2.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่
การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 99% ดังรูปที่ 5-36 

 
รูปที่ 5-36 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นที่โซนบี 

                 2.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 59% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 32% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 7% ดังรูปที่ 5-37 
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รูปที่ 5-37 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนบี 

             3) พ้ืนที่โซนซี เป็นอีกพ้ืนที่หลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ จึงมีการใช้
งานเครื่องจักรมากที่สุด ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                 3.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิดเป็น
สัดส่วนรองจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ 
เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 95% การคัดหินก้อน คิดเป็น 3% ดังรูปที่ 5-38 

 
รูปที่ 5-38 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนซ ี

                 3.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ 
การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 99% ดังรูปที่ 5-39 
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รูปที่ 5-39 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นที่โซนซ ี

                 3.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 60% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 34% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 5% ดังรูปที่ 5-40 

     
รูปที่ 5-40 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพื้นท่ีโซนซี 

ความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน เกิดจากความล่าช้าในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก ณ 
ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งภายในวงรอบการผลิต เช่น รถบรรทุกรอรถตักเพ่ือรับหิน รถบรรทุกวิ่งไปยัง
เครื่องย่อยมีความล่าช้า รถบรรทุกรอเทหินลงเครื่องย่อย รถบรรทุกวิ่งกลับไปยังจุดตักล่าช้า เป็นต้น  
ท าให้เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานมากกว่าเวลามาตรฐานที่ก าหนดไว้ จากข้อมูลความสูญเสียที่เกิดขึ้น
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อันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานของรถบรรทุกรุ่น 777D บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี ดังรูปที่ 
5-41 ถึง รูปที่ 5-43 ดังนี้  
               1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบ
การผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-41 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละ
ขั้นตอนเทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777D พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินและ
เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยสูงกว่ามาตรฐาน เวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเท
หินเท่ากับเวลามาตรฐาน 

 
   รูปที่ 5-41 วงรอบการผลิตของรถบรรทุกรุ่น 777D เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนเอ 

             2) พ้ืนทีโ่ซนบี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเก่ียวข้องกับวงรอบการ
ผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-42 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละขั้นตอน
เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777D พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินสูงกว่า
มาตรฐาน เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหิน
เท่ากับเวลามาตรฐาน 
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รูปที่ 5-42 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777D เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนบี 

             3) พ้ืนที่โซนซี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบการ
ผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-43 เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละขั้นตอน
เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777D พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินและเวลาเท
หินสูงกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน 

 

รูปที่ 5-43 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777D เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 
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         5.4.2.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ 
           ปัจจัยด้านสมรรถนะ คือ สัดส่วนระหว่างอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริง (1 )เทียบกับอัตรา
การผลิตเฉลี่ยที่ควรจะได้ (2) ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกรุ่น 777D    
ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 47.75% 49.06% และ 49.65% (ตารางที่ 5-2)  
           จากรูปที่ 5-44 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิต
เฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 777D พบว่าอัตราการผลิตของรถบรรทุกรุ่น 777C พ้ืนที่โซนเอ
พ้ืนที่โซนบี และพ้ืนที่โซนซี เท่ากับ 204.81 ตัน/ชม 207.29 ตัน/ชม และ 226.14 ตัน/ชม (ตารางที่ 
5-4) ซึ่งต่ ากว่าอัตราการผลิตที่ควรจะเป็น เนื่องจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบค่อนข้างมาก      
ทั้งความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน 
ส่งผลให้อัตราการผลิตที่ท าได้ของรถบรรทุกอยู่ในระดับต่ ากว่าที่ควรจะเป็น 

 
รูปที่ 5-44 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777D เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 

ตารางที่ 5-5 แสดงอัตราการผลิตที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิตที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 
777D พ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 

777D ตัน/ชม ที่ท าได้จริง ตัน/ชม ควรจะได้ 
ZONE A 204.81 361.60 

ZONE B 207.29 361.60 
ZONE C 226.14 361.60 
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      5.4.3 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น
777B พื้นที่โซนเอ พื้นที่โซนบีและพื้นที่โซนซี 
         5.4.3.1 ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน 
          ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน คือ สัดส่วนระหว่างเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับ
เวลาปฏิบัติงานทั้งหมดใน 1 กะ ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานของรถบรรทุกรุ่น 
777B ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 40.45% 64.53% และ 65.69% ดังตารางที่ 5-3 
ตามล าดับ จะเห็นว่าค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากเกิดความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้น
อันเนื่องมาจากเครื่องจักรและกรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน สัดส่วนความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B แสดงดังแผนภูมิวงกลม จากรูปที่ 5-45 ถึงรูปที่ 5-47 กรณี
ความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักร พ้ืนที่โซนเอ คิดเป็น 32% พ้ืนที่โซนบี คิดเป็น 56% และพ้ืนที่
โซนซี คิดเป็น 57% กรณีความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน พ้ืนที่โซนเอ คิดเป็น 68% พ้ืนที่
โซนบี คิดเป็น 44% และพ้ืนที่โซนซี คิดเป็น 43%  

   
รูปที่ 5-45 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนเอ 
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รูปที่ 5-46 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนบ ี

   
รูปที่ 5-47 สัดส่วนประเภทของความสูญเสียทีเ่กิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนซ ี

          กรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากเครื่องจักรและกรณีความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องจาก
การปฏิบัติงานที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B โดยความสูญเสียที่เกิดอันเนื่องมาจากเครื่องจักรเกิด
จากการที่เครื่องจักรไม่สามารถปฏิบัติงานได้ตามปกติ เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของเครื่องจักรหรือ
สาเหตุอ่ืนๆที่ไม่ก่อให้เกิดการผลิต จากข้อมูลความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B พ้ืนที่โซนเอ 
โซนบี และโซนซี สามารถแสดงในรูปของแผนภูมิวงกลมจ าแนกตามสาเหตุต่างๆตามประเภทของ
เครื่องจักรรายละเอียดดังนี้ 
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               1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักร เนื่องจากพ้ืนที่โซนเอไม่ใช่
หน้างานหลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ การปฏิบัติงานในพ้ืนที่ดังกล่าวจึงมีไม่มาก
นัก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                   1.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ 
เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 85% การคัดหินก้อน คิดเป็น 15% ดังรูปที่ 5-48 

 
รูปที่ 5-48 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นท่ีโซนเอ 

                   1.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดข้ึนที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 42% ตรวจสภาพเครื่อง
ย่อย คิดเป็น 59% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 41% ดังรูปที่ 5-49 

               
รูปที่ 5-49 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนเอ 
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                   1.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777D ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 81% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 14% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 5% ดังรูปที่ 5-50 

     
รูปที่ 5-50 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนเอ 

               2) พ้ืนที่โซนบี เป็นหน้างานหลักหนึ่งในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์และ
เป็นบริเวณท่ีหินปูนที่มีความแข็งมากกว่าบริเวณอ่ืน หินในบริเวณนี้เรียกอีกอย่างว่า “หินครก” ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
                   2.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนรองลงมาจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 
777B ได้แก่ เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 91% การคัดหินก้อน คิดเป็น 5% ดังรูปที่ 5-51 

                
รูปที่ 5-51 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นท่ีโซนบ ี
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                   2.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ 
การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 100% ดังรูปที่ 5-52 

       
รูปที่ 5-52 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนบี 

                   2.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 69% เติมน้ ามันและ
สารหล่อลื่น คิดเป็น 21% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 8% ดังรูปที่ 5-53 

      
รูปที่ 5-53 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนบี 

               -3) พ้ืนที่โซนซี เป็นอีกพ้ืนที่หลักในการผลิตวัตถุดิบส าหรับการผลิตปูนซีเมนต์ จึงมีการใช้
งานเครื่องจักรมากที่สุด ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้ 
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                  3.1) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถตัก เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสียคิด
เป็นสัดส่วนรองจากเครื่องย่อย สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B 
ได้แก่ เคลียร์หน้างาน คิดเป็น 95% การคัดหินก้อน คิดเป็น 3% ดังรูปที่ 5-54 

 
รูปที่ 5-54 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถตักท่ีเกดิขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นท่ีโซนซ ี

                  3.2) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อย เป็นเครื่องจักรที่เกิดความสูญเสีย
คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุด สาเหตุหลักของความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ 
การรอเทหน้าเครื่องย่อย คิดเป็น 100% ดังรูปที่ 5-55 

         
รูปที่ 5-55 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากเครื่องย่อยทีเ่กิดขึ้นกบัรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนซ ี

                  3.3) สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุก สาเหตุหลักของความสูญเสียที่
เกิดขึ้นที่ส่งผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777B ได้แก่ การตรวจสภาพเครื่องจักร คิดเป็น 55% เติมน้ ามันและ
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สารหล่อลื่น คิดเป็น 29% รถบรรทุก breakdown คิดเป็น 9% สาเหตุอ่ืนๆ คิดเป็น 6% ดังรูปที่    
5-56 

 
รูปที่ 5-56 สาเหตุความสญูเสียอันเนื่องมาจากรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพื้นที่โซนซี 

ความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน เกิดจากความล่าช้าในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก ณ 
ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งภายในวงรอบการผลิต เช่น รถบรรทุกรอรถตักเพ่ือรับหิน รถบรรทุกวิ่งไปยัง
เครื่องย่อยมีความล่าช้า รถบรรทุกรอเทหินลงเครื่องย่อย รถบรรทุกวิ่งกลับไปยังจุดตักล่าช้า เป็นต้น 
ท าให้เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานมากกว่าเวลามาตรฐานที่ก าหนดไว้ จากข้อมูลความสูญเสียที่เกิดขึ้น
อันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานของรถบรรทุกรุ่น 777B บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี แสดงใน
รูปของแผนภูมิแท่งจ าแนกตามกระบวนการปฏิบัติงานในขั้นตอนต่างๆของรถบรรทุก ดังรูปที่ 5-57 
ถึงรูปที่ 5-59 ดังนี้ 
               1) พ้ืนที่โซนเอ สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบ
การผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-57เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละ
ขั้นตอนเทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777B พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหิน เวลา
วิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักสูงกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหินเท่ากับเวลามาตรฐาน 
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รูปที่ 5-57 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777B เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนเอ 

               2) พ้ืนที่โซนบี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบ
การผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-58เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละ
ขั้นตอนเทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777B พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินสูงกว่า
มาตรฐาน เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหิน
เท่ากับเวลามาตรฐาน 

 
รูปที่ 5-58 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777B เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนบี 
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               3) พ้ืนที่โซนซี สาเหตุความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานจะเกี่ยวข้องกับวงรอบ
การผลิตของรถบรรทุก จากรูปที่ 5-59เป็นกราฟแท่งแสดงวงรอบการผลิตที่ปฏิบัติจริงในแต่ละ
ขั้นตอนเทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐานของรถบรรทุกรุ่น 777B พบว่าเวลาที่ใช้ในการรับหินสูงกว่า
มาตรฐาน .เวลาวิ่งไปเครื่องย่อยและเวลาวิ่งกลับไปจุดตักมีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน ในขณะที่เวลาเทหิน
เท่ากับเวลามาตรฐาน 

 
รูปที่ 5-59 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777B เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 

         5.4.1.2 ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ 
           ปัจจัยด้านสมรรถนะ คือ สัดส่วนระหว่างอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริง (1 )เทียบกับอัตรา
การผลิตเฉลี่ยที่ควรจะได้ (2) ส าหรับภาพรวมของค่าปัจจัยด้านสมรรถนะของรถบรรทุกรุ่น 777B    
ในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี เท่ากับ 13.96% 48.52% และ 49.65% (ตารางที่ 5-3) 
           จากรูปที่ 5-28 เป็นแผนภูมิแท่งแสดงอัตราการผลิตเฉลี่ยที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิต
เฉลี่ยที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 777B พบว่าอัตราการผลิตของรถบรรทุกรุ่น 777B พ้ืนที่โซนเอ
พ้ืนที่โซนบี และพ้ืนที่โซนซี เท่ากับ 138.25 ตัน/ชม 172.78 ตัน/ชม และ 193.42 ตัน/ชม (ตารางที่ 
5-6) ซึ่งต่ ากว่าอัตราการผลิตที่ควรจะเป็น เนื่องจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบค่อนข้างมาก ทั้ง
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน ส่งผล
ให้อัตราการผลิตที่ท าได้ของรถบรรทุกอยู่ในระดับต่ ากว่าที่ควรจะเป็น 
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รูปที่ 5-60 วงรอบการผลติของรถบรรทุกรุ่น 777B เทียบกับวงรอบการผลิตมาตรฐาน บริเวณพื้นที่โซนซี 

ตารางที่ 5-6 แสดงอัตราการผลิตที่ท าได้จริงเทียบกับอัตราการผลิตที่ควรจะได้ของรถบรรทุกรุ่น 
777B พ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี 

ความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและความสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน จากผลการ
วิเคราะห์ความสูญเสียทั้งสองกรณีที่เกิดขึ้นกับรถบรรทุกรุ่น 777C 777D และ 777B สามารถสรุปได้
ดังตารางที่ 5-7 ถึงตารางที่ 5-12 
ตารางที่ 5-7 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนเอ 

777B ตัน/ชม ที่ท าได้จริง ตัน/ชม ควรจะได้ 

ZONE A 138.25 344.73 

ZONE B 172.78 344.73 
ZONE C 193.42 344.73 

ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร  
ZONE A รถตัก เครื่องย่อย รถบรรทุก 

777C  

777D 





777B 




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ตารางที่ 5-8 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนบี 

ตารางที่ 5-9 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนซี 

ตารางที่ 5-10 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนเอ 

 

 

 

 

ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร  

ZONE B รถตัก เครื่องย่อย รถบรรทุก 
777C  

777D  

777B  



ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักร  

ZONE C รถตัก เครื่องย่อย รถบรรทุก 
777C  

777D  

777B  

 

ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน 
ZONE A เวลารับหิน เวลาวิ่งไปเทหิน เวลาเทหิน เวลาวิ่งไปจุดตัก 

777C 

 

  
777D  



  
777B  




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ตารางที่ 5-11 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนบี 

ตารางที่ 5-12 แสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานที่มีผลต่อรถบรรทุกรุ่น 777C 
777D และ 777B บริเวณพ้ืนที่โซนซี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน 
ZONE B เวลารับหิน เวลาวิ่งไปเทหิน เวลาเทหิน เวลาวิ่งไปจุดตัก 

777C 





 777D 

  777B 

  

ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน 

ZONE C เวลารับหิน เวลาวิ่งไปเทหิน เวลาเทหิน เวลาวิ่งไปจุดตัก 
777C 



    
777D 



   
777B 


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5.5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
         จากการประเมินประสิทธิภาพการท างานของรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งภายในเหมือง
หินปูนด้วยวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร พบว่าค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานและ
ปัจจัยด้านสมรรถนะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร โดยสา เหตุ
ส่วนใหญ่เกิดจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและจากการปฏิบัติงาน ดังนั้นจึงท า
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple 
linear regression) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อค่า
ปัจจัยองค์ประกอบ และเป็นแนวทางในการก าหนดยุทธศาสตร์การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน
รถบรรทุกภายในระบบปฏิบัติการขนส่งได้อย่างเหมาะสม  
         จากผลการวิเคราะห์ความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในระบบปฏิบัติการขนส่ง พบว่าปัจจัยด้าน
ความพร้อมใช้งานและค่าปัจจัยด้านสมรรถนะส่งผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของ
รถบรรทุกโดยค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานเกี่ยวข้องกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 
กรณี ได้แก่ ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจาก
การปฏิบัติงานและค่าปัจจัยด้านสมรรถนะเกี่ยวข้องกับอัตราการผลิต ดังนั้นตัวแปรที่ต้องการหา
ความสัมพันธ์ คือ เวลา ได้แก่ เวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก เวลาความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากทั้ง 
2 กรณี และวงรอบการผลิตของรถบรรทุกในแต่ละขั้นตอน ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรกับปัจจัยองค์ประกอบ โดยผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัว
แปรเหล่านี้ บริเวณพ้ืนที่โซนเอ โซนบี และโซนซี มีรายละเอียดดังนี้ 
      5.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น 
บริเวณพื้นทีโ่ซนเอ 
ตารางที่ 5-13 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของ
รถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและเนื่องมาจากการปฏิบัติงานบริเวณ
พ้ืนที่โซนเอ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น อันเนื่องมาจาก
เครื่องจักรและเนื่องมาจากการปฏิบัติงานบริเวณพ้ืนที่โซนเอ มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (9) ดังนี้ 
 

โดยที่ Y=เวลาปฏิบัติงานของรถบรรทุก X1=ความสูญเสียจากการปฏิบัติงาน,X2=ความสูญเสียจาก
เครื่องจักร 
      5.5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตและขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุก 
บริเวณพื้นที่โซนเอ 
ตารางที่ 5-14 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างวงรอบการผลิตและขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนเอ 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตกับขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุกพ้ืนที่ โซน เอ                
มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (10) ดังนี้ 

 
โดย Y=วงรอบการผลิตของรถบรรทุก, X1 = เวลารับหิน,X2=เวลาวิ่งไปเทหิน, X3=เวลาเทหิน                
X4=เวลาวิ่งกลับไปยังจุดตัก 
      5.5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัย
องค์ประกอบ บริเวณพื้นที่โซนเอ 
ตารางที่ 5-15 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบบริเวณพ้ืนที่โซนเอ 

log Y = -0.07746logX1+0.31437logX2+log1.86608…………………………. (9) 
 

log Y = 0.26479logX1+0.09384logX2+0.33512logX3+0.32361logX4+log0.56065…….. (10) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบทั้ง
สามปัจจัยของพ้ืนที่โซนเอ มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (11) ดังนี้ 
 

โดยที่ X1=AF%,X2=PF%, X3=QF%  
      5.5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น
บริเวณพื้นที่โซนบี 
ตารางที่ 5-16 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของ
รถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและเนื่องมาจากการปฏิบัติงานบริเวณ
พ้ืนที่โซนบี 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักร
พ้ืนที่โซนบีมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (12) ดังนี้ 

 

OEE% = 0.40364X1+0.50068X2+0.37070X3-0.54183……………….….…… (11)  

log Y = -0.31506logX1+0.27828logX2+2.15275……………………. (12)  
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โดยที่ Y= ตันหินรวม X1=ความสูญเสียจากการปฏิบัติงาน, X2=ความสูญเสียจากเครื่องจักร      
      5.5.5 ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตและขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุก 
บริเวณพื้นที่โซนบี 
ตารางที่ 5-17 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างวงรอบการผลิตและขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนบ ี

 

ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตกับขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุกพ้ืนที่ โซน บ ี               
มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (13) ดังนี้ 
 
โดย Y=วงรอบการผลิตของรถบรรทุก, X1 = เวลารับหิน,X2=เวลาวิ่งไปเทหิน, X3=เวลาเทหิน 
X4=เวลาวิ่งกลับไปยังจุดตัก 
      5.5.6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัย
องค์ประกอบ บริเวณพื้นที่โซนบี 
ตารางที่ 5-18 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบบริเวณพ้ืนที่โซนบี 

 

   log Y = 0.37382logX1+0.32893logX2+0.08201logX3+0.22642logX4+log0.55569……..(13) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบทั้ง
สามปัจจัยของพ้ืนที่โซนบีมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (14) ดังนี้ 
 

โดยที่ X1=AF%, X2=PF%, X3=QF%  
      5.5.7 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น 
บริเวณพื้นที่โซนซี 
ตารางที่ 5-19 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวแปรระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและเนื่องมาจากการปฏิบัติงานบริเวณพ้ืนที่โซนซี 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักร
พ้ืนที่โซนซีมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (15)  

 
โดยที่ Y=เวลาปฏิบัติงานของรถบรรทุก X1=ความสูญเสียจากการปฏิบัติงาน, X2=ความสูญเสียจาก
เครื่องจักร 
      5.5.8 ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตและขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุก 
บริเวณพื้นที่โซนซี 
ตารางที่ 5-20 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างระหว่างวงรอบการผลิตและ
ขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุกบริเวณพ้ืนที่โซนซี 

OEE% = 0.37612X1+0.51696X2+0.21656X3-0.39751……………………………. (14) 

log Y = -0.13928logX1+0.05386logX2+ log 2.49315……………………. (15)  
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ความสัมพันธ์ระหว่างวงรอบการผลิตกับขั้นตอนการปฏิบัติงานของรถบรรทุกพ้ืนที่ โซนเอ               
มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (16) ดังนี้ 

 
โดย Y=วงรอบการผลิตของรถบรรทุก, X1 = เวลารับหิน,X2=เวลาวิ่งไปเทหิน, X3=เวลาเทหิน,                 
X4=เวลาวิ่งกลับไปยังจุดตัก 
      5.5.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัย
องค์ประกอบ บริเวณพื้นที่โซนซี 
ตารางที่ 5-21 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบบริเวณพ้ืนที่โซนเอ 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกกับปัจจัยองค์ประกอบทั้ง
สามปัจจัยของพ้ืนที่โซนซี มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (17) ดังนี้ 
 
โดยที่ X1=AF%,X2=PF%, X3=QF% 

OEE% = 0.44450X1+0.71017X2+0.39409X3-0.71580……………….….…… (17)  

log Y = 0.22863logX1+0.25907logX2+0.12563logX3+0.36819logX4 +log0.60378..  (16) 
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5.6 การวิเคราะห์ความไว (sensitivity analysis) ของปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
         จากการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆรวมถึงค่าปัจจัยองค์ประกอบที่ส่งผลต่อค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร พบว่าในพ้ืนที่โซนเอ โซนบีและโซนซี ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอัน
เนื่องมาจากเครื่องจักรมีผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของรถบรรทุก เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการ
ค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและปัจจัยองค์ประกอบ รวมถึงสาเหตุความสูญเสียต่างๆ 
พบว่าเครื่องจักรดังกล่าว คือ รถตัก ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานและวงรอบ
การผลิตนั้นจะมีความแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ ดังนี้  
         5.6.1 พื้นที่โซนเอ 
           จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานและวงรอบการผลิต พบว่าเมื่อ
เวลาในแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติงานเพ่ิมขึ้น เวลาในการเทหินและเวลาในการวิ่งกลับไปยังจุดตักจะมี
ผลต่อวงรอบการผลิตของรถบรรทุก โดยท าให้เกิดการรอรับหินพร้อมกันของรถบรรทุกมากกว่า 1 คัน
ต่อรถตัก เมื่อรับหินและวิ่งไปเทพร้อมกัน ท าให้เกิดการรอเทหินบริเวณหน้าเครื่องย่อยและการวิ่ง
กลับไปยังจุดตกัเกิดความล่าช้า เนื่องจากต้องรอรถที่วิ่งสวนทางเพ่ือไปเทหิน ส่งผลต่ออัตราการผลิตที่
ท าได้มีค่าลดลงและส่งผลต่อค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ เห็นได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ปัจจัยองค์ประกอบและค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เมื่อปัจจัยด้านสมรรถนะลดลง ตามด้วย
ค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน ซึ่งเก่ียวข้องกับเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก เมื่อความสูญเสีย
ที่เกิดอันเนื่องมาจากเครื่องจักรเพ่ิมสูงขึ้น ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานลดลง จะมีผลต่อค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรลดลง 
         5.6.2 พื้นที่โซนบี  
           จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานและวงรอบการผลิต พบว่าเมื่อ
เวลาในแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติงานเพ่ิมขึ้น เวลาในการรับหินและเวลาในการวิ่งไปเท จะมีผลต่อ
วงรอบการผลิตของรถบรรทุก โดยท าให้เกิดการรอรับหินพร้อมกันของรถบรรทุกมากกว่า 1 คันต่อรถ
ตัก เมื่อรับหินและวิ่งไปเทพร้อมกัน ท าให้เกิดการรอเทหินบริเวณหน้าเครื่องย่อยและการวิ่งกลับไปยัง
จุดตักเกิดความล่าช้า เนื่องจากต้องรอรถที่วิ่งสวนทางเพ่ือไปเทหิน ส่งผลต่ออัตราการผลิตที่ท าได้มีค่า
ลดลงและส่งผลต่อค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ เห็นได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ระหว่างค่าปัจจัย
องค์ประกอบและค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เมื่อปัจจัยด้านสมรรถนะลดลง ตามด้วยค่า
ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน ซึ่งเกี่ยวข้องกับเวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุก เมื่อความสูญเสียที่
เกิดอันเนื่องมาจากเครื่องจักรเพ่ิมสูงขึ้น ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานลดลง จะมีผลต่อค่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรลดลง 
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         5.6.3 พื้นที่โซนซี  
           จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการปฏิบัติงานและวงรอบการผลิต พบว่าเมื่อ
เวลาในแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติงานเพิ่มขึ้น เวลาวิ่งไปเทหินและเวลาในการวิ่งกลับไปยังจุดตักจะมีผล
ต่อวงรอบการผลิตของรถบรรทุก เมื่อวิ่งไปเทหินพร้อมกัน ท าให้เกิดการรอเทหินบริเวณหน้าเครื่อง
ย่อยและการวิ่งกลับไปยังจุดตักเกิดความล่าช้า เนื่องจากต้องรอรถที่วิ่งสวนทางเพ่ือไปเทหิน ส่งผลต่อ
อัตราการผลิตที่ท าได้มีค่าลดลงและส่งผลต่อค่าปัจจัยด้านสมรรถนะ เห็นได้จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปัจจัยองค์ประกอบและค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร เมื่อปัจจัยด้าน
สมรรถนะลดลง ตามด้วยค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน ซึ่งเกี่ยวข้องกับเวลาในการปฏิบัติงานของ
รถบรรทุก เมื่อความสูญเสียที่เกิดอันเนื่องมาจากเครื่องจักรเพ่ิมสูงขึ้น ปัจจัยด้านความพร้อมใช้งาน
ลดลง จะมีผลต่อค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรลดลง 
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บทที ่6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

         จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของรถบรรทุกด้วยวิธีการชี้วัดประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร ซึ่งปฏิบัติงานภายในพ้ืนที่โซนเอ พ้ืนที่โซนบีและพ้ืนที่โซนซี จากผลการศึกษาที่แสดง
ในบทที่ 5 สามารถสรุปได้ว่า ค่าปัจจัยด้านสมรรถนะและค่าปัจจัยด้านความพร้อมใช้งานมีอิทธิพลต่อ
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร โดยทั้งสองปัจจัยองค์ประกอบมีความเกี่ยวข้องกับเวลาในการ
ปฏิบัติงานและวงรอบการผลิตของรถบรรทุก ดังนั้นเมื่อเกิดความสูญเสียในการปฏิบัติงานมากขึ้น    
ท าให้เวลาในการปฏิบัติงานของรถบรรทุกจะลดลง ส่งผลต่ออัตราการผลิตที่ได้มีค่าลดลงตามไปด้วย 
จากการพิจารณาค่าปัจจัยด้านความพร้อมการใช้งาน พบว่าสามารถแบ่งประเภทความสูญเสียที่
เกิดขึ้นภายในระบบปฏิบัติการขนส่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจาก
เครื่องจักรและความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้นอัน
เนื่องมาจากเครื่องจักรที่ปฏิบัติงานในระบบปฏิบัติการขนส่ง ได้แก่ รถตักและเครื่องย่อย ซึ่งสาเหตุ
ความสูญเสียส่วนใหญ่ที่เกิดจากรถตัก คือ การเคลียร์หน้างานและการคัดหินก้อน ขณะที่สาเหตุความ
สูญเสียที่เกิดจากเครื่องย่อย คือ การรอเทหน้าเครื่องย่อย ความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการ
ปฏิบัติงานส่วนใหญ่เกิดจากการรอรับหิน ดังนั้นสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นจึงสามารถน าไปสู่การ
ก าหนดยุทธศาสตร์การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานเครื่องจักรภายในระบบปฏิบัติการขนส่งได้
อย่างเหมาะสมต่อไป 
6.1 การก าหนดยุทธศาสตร์เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรภายใน
ระบบปฏิบัติการขนส่ง 
         จากตารางที่ 6-1 ถึง ตารางที่ 6-6 เป็นตารางแสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและ
ค่าปัจจัยองค์ประกอบ ของรถบรรทุกรุ่น 777C 777D และ 777B เมื่อท าการก าจัดความสูญเสียที่
เกิดข้ึนเนื่องจากรถตักและเครื่องย่อย จะเห็นว่าค่าปัจจัยองค์ประกอบต่างๆมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นจากเดิมที่ยัง
ไม่มีการก าจัดความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรดังกล่าว แต่จากตารางที่ 6-7 ถึงตารางที่ 6-12 ซึ่ง
แสดงผลต่างก่อนและหลังของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบ พบว่า 
การเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการก าจัดความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากรถตักมีมากกว่าการก าจัดความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นจากเครื่องย่อย ซึ่งยืนยันได้ว่ารถตักมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการท างานของ
รถบรรทุกในระบบปฏิบัติการขนส่งของเหมืองหินปูน  
         ดังนั้นยุทธศาสตร์ส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร จะมุ่งเน้นไปที่
การก าจัดความสูญเสียที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากรถตัก โดยการเพ่ิมเครื่องจักรเพ่ือช่วยอ านวยความ
สะดวกให้กับการท างานของรถตัก การปรับรูปแบบการระเบิดหิน เพ่ือให้ได้หินที่มีขนาดที่เหมาะสม 
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สะดวกต่อการตักของรถตัก เพ่ือให้เวลาในการตักหินอยู่ในระดับมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ท าให้ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน คือ เวลารับหิน ถูกก าจัดไปด้วย รวมไปถึงการบ ารุงรักษา
เครื่องจักร 
ตารางที่ 6-1 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

รถตักเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 88.94% 85.19% 88.77% 

PF% 94.50% 96.11% 96.87% 
QF% 100.00% 98.26% 98.82% 

OEE% 84.40% 81.70% 84.35% 

ตารางที่ 6-2 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

รถตักรถตักเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 86.66% 85.40% 85.49% 

PF% 89.29% 94.78% 93.26% 
QF% 90.75% 90.37% 91.09% 

OEE% 70.79% 73.64% 73.32% 

ตารางที่ 6-3 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

รถตักเม่ือปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 87.63% 81.93% 89.01% 

PF% 78.54% 94.80% 98.90% 

QF% 98.95% 96.82% 99.18% 

OEE% 67.66% 76.02% 87.62% 
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ตารางที่ 6-4 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่อง
ย่อย 

เครื่องย่อยเมื่อปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 74.64% 68.07% 73.80% 

PF% 79.58% 77.28% 81.51% 

QF% 100.00% 98.26% 98.82% 

OEE% 60.26% 53.06% 60.59% 

ตารางที่ 6-5 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่อง
ย่อย 

เครื่องย่อยเมื่อปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 75.00% 68.81% 74.73% 

PF% 77.75% 76.71% 81.68% 

QF% 90.75% 90.37% 91.09% 

OEE% 53.90% 48.53% 56.73% 

ตารางที่ 6-6 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่อง
ย่อย 

เครื่องย่อยเมื่อปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% 79.79% 69.91% 74.69% 

PF% 71.92% 81.21% 83.05% 

QF% 98.95% 96.82% 99.18% 

OEE% 58.45% 55.60% 62.39% 
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ตารางที่ 6-7 ผลต่างของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของ
รถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากรถตักที่ปฏิบัติงานร่วมกับ
รถบรรทุกรุ่น 777C 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% (+) 35.80% (+) 21.16% (+) 19.47% 

PF% (+) 53.01% (+) 45.98% (+) 40.42% 

QF% (+) 25.34%      (+) 0.33% -0.50% 

OEE% (+) 55.16% (+) 50.11% (+) 45.52% 

ตารางที่ 6-8 ผลต่างของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของ
รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากรถตักที่ปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุก
รุ่น 777D 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% (+) 11.04% (+) 21.20% (+) 17.38% 

PF% (+) 41.54% (+) 45.72% (+) 43.61% 

QF% -0.60%      (+) 0.43% -8.99% 

OEE% (+) 39.54% (+) 45.16% (+) 39.05% 
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ตารางที่ 6-9 ผลต่างของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของ
รถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อปฏิบัติงานกับรถตัก 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากรถตักที่ปฏิบัติงานร่วมกับรถบรรทุก
รุ่น 777B 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% (+) 47.18% (+) 17.40% (+) 23.32% 

PF% (+) 64.58% (+) 46.28% (+) 49.25% 

QF% (+) 49.47%      (+) 0.22% -0.90% 

OEE% (+) 56.29% (+) 45.73% (+) 54.76% 

ตารางที่ 6-10 ผลต่างของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของ
รถบรรทุกรุ่น 777C เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่องย่อย 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องย่อยที่ปฏิบัติงานร่วมกับ
รถบรรทุกรุ่น 777C 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% (+) 21.50% (+) 4.04% (+) 4.50% 

PF% (+) 38.09%  (+) 27.15%  (+) 25.06% 

QF% (+) 25.34%       (+) 0.33% -0.50% 

OEE% (+) 31.02% (+) 21.47%  (+) 21.76% 
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ตารางที่ 6-11 ผลต่างของค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรและค่าปัจจัยองค์ประกอบของ
รถบรรทุกรุ่น 777D เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่องย่อย 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องย่อยที่ปฏิบัติงานร่วมกับ
รถบรรทุกรุ่น 777D 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% -0.62% (+) 4.61%      (+) 6.62% 

PF% (+) 30.00%   (+) 27.65% (+) 32.03% 

QF% -0.60% (+) 0.43% -8.99% 

OEE% (+) 22.65%   (+) 20.05% (+) 22.46% 

ตารางที่ 6-12 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของรถบรรทุกรุ่น 777B เมื่อปฏิบัติงานกับเครื่อง
ย่อย 

ผลต่างก่อนและหลังเม่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องย่อยที่ปฏิบัติงานร่วมกับ
รถบรรทุกรุ่น 777B 

ปัจจัยองค์ประกอบ โซน A โซน B โซน C 

AF% (+) 39.34% (+) 5.38%      (+) 9.00% 

PF% (+) 57.96%   (+) 32.69% (+) 33.40% 

QF% (+) 49.47% (+) 0.22% -0.90% 

OEE% (+) 47.08%   (+) 25.31% (+) 29.53% 
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