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บทคัดย่อ  
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพด้วยการลดอัตราการเสียหายของ
เคร่ืองฆ่าเชื้อของบริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่า และท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเพื่อป้องกันปัญหาที่
จะเกิดขึ้นกับระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็น โดยใช้หลักการพาเรโต้ในการจ าแนกปัญหา และใช้การ
ถามค าถามท าไม 5 คร้ัง (5 Whys) เพื่อหาต้นเหตุของปัญหา  
 จากการวิเคราะห์ถึงต้นเหตุที่แท้จริง พบว่ามาจากแรงดันระบบหล่อเย็น มีแรงดันไม่เป็นไป
ตามมาตรฐานของเคร่ืองจักร จึงท าการปรับปรุงกระบวนการควบคุมแรงดันของระบบหล่อเย็นให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยการเปลี่ยนระบบควบคุมแรงดันระบบหล่อเย็นที่เดิมใช้คนควบคุมเป็น
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ควบคุมหล่อเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาซ้ า  
 ผลจากการปรับปรุงท าให้การเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อที่มีประวัติการเสียหายตั้งแต่เดือน
มกราคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 มีอัตราเสียหายเฉลี่ย ร้อยละ 1.45  ของเวลาการผลิต ลดลงเหลือ 
ร้อยละ 0 ในเดือนธันวาคม 2555 และจากผลการศึกษานี้น าไปสร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน
ของอุปกรณ์ควบคุมแรงดันระบบหล่อเย็น 
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this study were to improve efficiency by reducing detriment rate of the 
sterilizers at Friesland Campina PCL, and to schedule preventive maintenance to protect from 
problems that occurred with the pressure control system. Pareto principle was used to classify the 
problem and 5Whys technique was used to determine the root cause of the problem. 
 The analysis of root cause found that the pressure of the cooling system was not 
following the machine specification. The procedure of controlling the pressure of the cooling 
system was adjusted to increase efficiency by changing from manual to automatic control. The 
preventive maintenance plan for the cooling system was made to prevent iterative problems.  
 The result from improvement demonstrated that originally the average sterilizer 
detriment rate from January to November 2012 was 1.45% of production time, and that rate was 
reduced to 0% in December 2012. The result was used to develop the proper preventive 
maintenance plan for the pressure control device of the cooling system.  
Keywords: efficiency improvement, maintenance, sterilizer 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 บริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่า ได้ด าเนินธุรกิจผลิตนมข้นหวาน นมข้นจืด นม UHT นมพาส-
เจอร์ไร (Pasteurize) และโยเกิร์ตพร้อมดื่ม ในเคร่ืองหมายการค้า โฟโมสต์ และนกเหยี่ยว โดยแบ่ง
โรงงานผลิตเป็น 2  สถานที่ คือ โรงงานหลักสี่ ผลิตนม Pasteurize และโยเกิร์ต ส่วนโรงงานส าโรงผลิต 
นม UHT นมข้นหวานและนมข้นจืด โดยบริษัทเน้นหนักในเร่ืองคุณภาพของผลิตภัณฑ์เมื่อไปถึงมือ
ผู้บริโภค  
 ในกระบวนการผลิตนม UHT ประกอบด้วย 15 กระบวนการตั้งแต่ชั่งน้ าหนักจนถึง
กระบวนการขนส่งประกอบด้วยกระบวนการต่อไปนี้ เร่ิมจากกระบวนการที่ 1 ชั่งปริมาตรวัตถุดิบ โดย
เมื่อรถขนส่งวัตถุดิบเข้ามาในโรงงาน พนักงานจะท าการชั่งวัตถุดิบเพื่อน าไปคิดค่าวัตถุดิบ จากนั้นเข้าสู่
กระบวนการที่ 2 พนักงานจะท าการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ เพราะทั้งน้ าหนักและคุณภาพของ
วัตถุดิบ จะน ามาคิดเป็นมูลค่าของวัตถุดิบ แล้วน าวัตถุดิบไปเก็บในถังเก็บวัตถุดิบในกระบวนการที่ 3 
จากนั้นเข้าสู่กระบวนการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิต่ าคร้ังที่ 1 เพื่อยืดเวลาการเก็บวัตถุดิบให้ได้นานยิ่งขึ้น เข้าสู่
กระบวนการที่ 5 ผสมวัตถุดิบเข้ากับส่วนผสมที่ส าคัญเช่น วิตามิน แล้วท าการฆ่าเชื้ออุณหภูมิต่ าใน
กระบวนการที่ 6 แล้วน าไปปรุงแต่งรสชาติเช่น สตรอเบอร่ี วนิลา ในกระบวนการที่ 7 จากนั้นส่งวัตถุดิบ
ไปฆ่าเชื้อด้วยอุณหภูมิสูงในกระบวนการที่ 8 แล้วท าการบรรจุลงกล่องพร้อมดื่มในกระบวนการที่ 9 แล้ว
น าผลิตภัณฑ์ไปติดหลอดข้างกล่องในกระบวนการที่ 10 ในกระบวนการที่ 11 จะน าผลิตภัณฑ์บรรจุหีบ
ห่อ แล้วท าการขนยายไปไว้ในพื้นที่คลังสินค้าในกระบวนการที่ 12  ในกระบวนการที่ 13 ฝ่ายคลังสินค้า
จะท าการเก็บผลิตภัณฑ์ที่บรรจุหีบห่อแล้วภายในพื้นที่ หรือ ชั้นวางผลิตภัณฑ์ที่ก าหนด จากนั้นแผนก
ตรวจสอบคุณภาพจะท าการสุ่มตรวจคุณภาพผลิตภัณฑ์เป็นระยะ และกระบวนการสุดท้ายคือ
กระบวนการที่ 15 ฝ่ายคลังสินค้าจะท าการขนส่งไปยังตัวแทนจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น กระบวนการที่ส าคัญ คือ กระบวนการที่ 2 กระบวนการที่ 4 
กระบวนการที่ 6  และกระบวนการที่ 8 ซึ่งการฆ่าเชื้อในกระบวนการที่ 8 ถือเป็นหัวใจหลักของการ
ผลิต เพราะเป็นการฆ่าเชื้อคร้ังสุดท้ายก่อนการบรรจุ เมื่อเคร่ืองจักรมีปัญหา จ าเป็นต้องหยุดการผลิต
ทั้งหมดและทิ้งผลิตภัณฑ์ทันที เพื่อรักษาคุณค่าของผลิตภัณฑ์ ในกระบวนการที่ 8 จึงต้องได้รับการ
ดูแลเป็นพิเศษ ซึ่งจากประวัติในเดือนมกราคม 2555 ถึง พฤศจิกายน 2555 เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ใน
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กระบวนการที่ 8 มีชั่วโมงการเสียมากถึง 46.69 ชั่วโมงขณะก าลังท าการผลิต ท าให้เกิดความสูญเสีย
ดังนี ้
 1. กระบวนการผลิตต้องหยุดท าให้เสียเวลาผลิต มากกว่า 46 ชั่วโมง 
 2. ต้องทิ้งผลิตภัณฑ์ภายในระบบตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึง พฤศจิกายน 2555 ถึง 5,000 
กิโลกรัม 
 3. สูญเสียแรงงานโดยไม่มีผลิตภัณฑ์ มากกว่า 46 ชั่วโมง 
 4. สูญเสียสาธารณูปโภคที่ใช้ประกอบการผลิต  
 
1.2  วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1. เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการลดการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ใน
กระบวนการฆ่าเชื้อซึ่งอยู่ในกระบวนการที่ 8 
 2. เพื่อจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของระบบแรงดันหล่อเย็นส าหรับเคร่ืองฆ่าเชื้อ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1. การปรับปรุงประสิทธิภาพโดยลดการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อที่มีความเสียหายมาก
ที่สุดคือเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ของบริษัทฟรีสแลนคัมพิน่า โดยใช้หลักการพาเรโต้เพื่อวิเคราะห์หา
จุดที่ต้องการ การป้องกันแก้ไข และหลักการถามค าถามท าไม 5 คร้ังเพื่อหาต้นเหตุของปัญหา โดยมี
ตัวชี้วัดคืออัตราการเสียของเคร่ืองจักร 
 2. ระยะเวลาในการด าเนินการดังแสดงในภาพที่ 1.1 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  - เก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 จากใบสั่งซ่อม 
  - เดือนพฤศจิกายน 2555 ท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้หลักการพาเรโต้ และการถาม
ค าถามท าไม 5 คร้ัง 
  - ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาในเดือนธันวาคม 2555 
  - ตรวจสอบและเปรียบเทียบข้อมูลของเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือน พฤศจิกายน 2555
เปรียบเทียบกับเดือนธันวาคม 2555     
  - ท าแผนการบ ารุงรักษา เดือนมกราคม 2556 
  - สรุปผลการวิจัย เดือนมกราคม 2556 
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ภำพท่ี 1.1  ระยะเวลาในการท ากรณีศึกษา 

 
1.4  ค ำจ ำกัดควำมในกำรวิจัย 
 การซ่อม-บ ารุงรักษาเมื่อเคร่ืองจักรช ารุดเสียหาย (Breakdown Maintenance: BDM) คือการ
หยุดเคร่ืองจักรเพื่อตรวจซ่อมตามอาการเสียของเคร่ืองจักร ส่วนใหญ่จะท ากับเคร่ืองจักรที่ไม่มี
ความส าคัญมาก 
 การบ ารุงรักษาตามสภาพเคร่ืองจักร (Corrective Maintenance: CM) คือ ลักษณะงานซ่อม
บ ารุงเชิงปรับปรุงแก้ไข เช่นงานปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบ หรือวัสดุให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน
จุดประสงค์เพื่อยืดอายุการใช้งานหรือป้องกันการเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นก่อนการท า PM คร้ังต่อไป 
 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance: PM) คือการซ่อมบ ารุงตามแผนการ
ซ่อมบ ารุงที่วางเอาไว้ ก่อนเคร่ืองจักรเสียหาย ลักษณะของงานซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน 
 การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance: PDM) คือ การตรวจวัดเฝ้าดูการผิดปกติ
ของเคร่ืองจักรอย่างสม่ าเสมอโดยใช้เคร่ืองมือวัด หรือตารางบันทึกข้อมูลเพื่อตรวจดูแนวโน้ม การ-
เสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรว่าอยู่ในสภาพใด 
 การวัดประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) คือ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ซึ่งประกอบไปด้วย อัตราความพร้อมเดินของเคร่ืองจักร อัตรา
การเดินเคร่ืองจักรเต็มก าลัง อัตราคุณภาพ   
 เคร่ืองฆ่าเชื้อ (Sterilizer Machine) คือ เคร่ืองจักรที่ท าให้อุณหภูมิของอาหารสูงขึ้นเกิน 100 
องศาเซลเซียส และลดต่ ากว่า 10 องศาเซลเซียสอย่างรวดเร็ว เพื่อให้เชื้อโรคที่ทนอุณหภูมิสูงและทน
อุณหภูมิต่ าตายเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 
 โฮโมจิไนเซอร์ (HOMOGINIZER) คือ เคร่ืองจักรที่ก าเนิดแรงดันมากกว่า 200 bar เพื่อท าให้
ผลิตภัณฑ์กลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
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 อุปกรณ์วัดแรงดัน (Pressure Transmitter) คือ อุปกณ์วัดแรงดันและเปลี่ยนแรงดัน Input ให้
กลายเป็นกระแสไฟฟ้า Output  
 วาล์วควบคุมอัตโนมัติ (Control Valve) คือ อุปกรณ์ที่ใช้เปิด-ปิดท่อ โดยใช้แรงดันในการ
เปิด-ปิดและใช้กระแสไฟฟ้าควบคุมแรงดัน 
 โพซิชันเนอร์ (Positioner) คือ อุปกรณ์ที่เปลี่ยนจากสัญญาณไฟฟ้าไปเป็นแรงดัน ใช้ร่วมกับ 
Control Valve  
 เคร่ืองก าเนิดแรงดัน (Oil Free Air Machine) คือ เคร่ืองก าเนิดแรงดันโดยที่ไม่มีน้ ามันเจือปน 
 พาเรโต้ (Parato) คือ หลักการ 20:80 หมายถึง สิ่งส าคัญ 20% สามารถครอบคลุมสิ่งอื่น ๆ อีก 
80% ได ้
 การถามค าถามท าไม 5 คร้ัง (5Whys) คือ เคร่ืองมือที่ใช้ในการค้นหาปัญหา ด้วยการถาม
ท าไม 5 คร้ัง เพื่อแก้ปัญหาของปัญหา เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น 

 
1.5  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะไดรั้บ 
 1. ลดชั่วโมงการหยุดการท างานของกระบวนการฆ่าเชื้อเพราะการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อ
เคร่ืองที่ 3  
 2. ลดการทิ้งผลิตภัณฑ์ภายในระบบ จากการหยุดซ่อมแซมเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3  
 3. ลดการสูญเสียแรงงานโดยไม่มีผลิตภัณฑ์ จากการหยุดซ่อมแซมเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 
 4. ลดการสูญเสียสาธารณูปโภคที่ใช้ประกอบการผลิตจากการหยุดซ่อมแซมเคร่ืองฆ่าเชื้อ
เคร่ืองที่ 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



บทที ่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 กรณีศึกษา “การลดการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อบริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่า “ ได้ศึกษาทฤษฎี
และงานวิจัยเกี่ยวข้องดังนี้ 
 2.1  แนวคิดการวิเคราะห์ปัญหา 
  2.2  แนวคิดการบ ารุงรักษา 
 2.3  แนวคิดการวัดผลการบ ารุงรักษา 
 2.4  หลักการฆ่าเชื้อ 
  2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  แนวคิดการวิเคราะห์ปัญหา 
 2.1.1  แผนภูมิพาเรโต้ (Pareto Diagram) 
 เซคิเนะ  เคนอิจิ (2553) อธิบายว่า แผนภูมิพาเรโต้ ได้ชื่อมาจาก Vilfredo Pareto นัก-
เศรษฐศาสตร์และสังคมศาสตร์ชาวอิตาลี ซึ่งเป็นผู้ที่คิดวิธีนี้ขึ้นมา และเผยแพร่ในปลายศตวรรษที่ 19 
โดยใช้กฎ 80/20 ซึ่งมีที่มาจากการส ารวจพบว่า ในประเทศอิตาลียุคนั้น มีคนรวย 20% คนจน 80% 
และใน 20% นี้ ครอบครองทรัพย์สิน 80% ขณะที่คน 80% ครอบครองทรัพย์สิน 20% 
 แผนภูมิพาเรโต้ มีลักษณะคล้ายกับกราฟแท่ง หรือ histogram แตกต่างกันที่ แท่งของข้อมูล
ตามแนวแกนนอน มีค่าลดลงตามล าดับ หลักการของแผนภูมิพาเรโต้ ในการปรับปรุงคุณภาพ คือการ
หาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพ (quality function) ตัวอย่างเช่น ถ้าหาตัวแปรที่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพ และน ามาหาค่าตัวเลข หรือร้อยละของผลกระทบนั้น จัดล าดับจากมากไปน้อย น ามาเขียน
กราฟโดยให้แกนต้ังด้านซ้าย เป็นค่าจริงของผลกระทบของตัวแปร ส่วนแกนตั้งด้านขวา เป็นค่าสะสม
ของผลกระทบของตัวแปร 
 ตัวอย่างเช่น ในการเก็บตัวอย่างที่มีปัญหาจ านวน 200 ชิ้น จากสายการผลิตในช่วงเวลาหนึ่ง 
มีจ านวนความเสียหาย 40 ชิ้นที่เกิดจากความร้อนสูง จ านวน 80 ชิ้น เกิดจากชิ้นส่วนเสียหาย และ
จ านวน 20 ชิ้น เกิดจากระบบไฟฟ้า ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ปัจจัยความเสียหาย จ านวนชิ้นส่วนเสียหาย เปอร์เซนต์ 

F1: 40 20% 

F2: 20 10% 

F3:  80 40% 

F4:  10 5% 

F5: 20 10% 

F6: 20 10% 

F7: 10 5% 

ภาพท่ี 2.1  แสดงเปอร์เซนต์ชิ้นส่วนเสียหายต่อคร้ังในการเก็บตัวอย่าง 
 น าข้อมูลที่แสดงในภาพที่  2.1 มาจัดล าดับลงในตารางจากมากไปน้อย จะได้กราฟ
ความสัมพันธ์ 2 แบบ คือ กราฟแท่งที่แสดงตัวเลขหรือร้อยละของความสัมพันธ์ของข้อมูล (ได้แก่ 80, 
40, 20, 20, 20, 10, 10) และผลรวมของเปอร์เซนต์ความเสียหายสะสม (cumulative sum) (ได้แก่ 40, 60, 
70, 80, 90, 95, 100) กราฟที่ได้จะแสดงให้เห็นล าดับและขนาดของผลกระทบของปัจจัยความเสียหาย
หรือตัวแปร และแสดงให้เห็นว่าการแก้ไขปัญหา ต้องแก้ไขที่ตัวแปรใดก่อน ซึ่งในภาพที่ 2.2 ต้อง
แก้ปัญหาที่ F1 ถึง F5 เพื่อให้ครอบคลุมหลักการ 80% ของพาเรโต้ แผนภูมิพาเรโต้ มีประโยชน์ในการ
สรุปรวม และประมาณการณ์ถึงขนาดของปัญหา ที่จะแก้ไขได้จากแต่ละตัวแปรดังแสดงในภาพที่ 2.3 
 

ความเสียหาย จ านวน เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ความเสียหายสะสม 

F3: 80 40 40 

F1: 40 20 60 

F2:  80 10 70 

F5:  20 10 80 

F6: 20 10 90 

F4: 10 5 95 

F7: 10 5 100 

ภาพท่ี 2.2  แสดงการจัดล าดับปัจจัยความเสียหายโดยเรียงล าดับจากมากไปน้อย 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงกราฟพาเรโต้ (จากเอกสารการอบรมสัมมนาเร่ืองการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์, 2550) 
 สาเหตุเบื้องต้นที่ท าให้เครื่องจักรเกิดอาการเสียหาย ขัดข้อง 
 1. มีสิ่งปนเปื้อนในสารหล่อลื่น 
 2. สารเพิ่มคุณภาพในสารหล่อลื่น หมดสภาพ 
 3. ใช้สารหล่อลื่นไม่ถูกต้อง 
 4. การติดตั้งไม่ตรงแนวศูนย์ 
 5. เกิดการไม่สมดุลในชิ้นส่วนหมุน 
 6. ประกอบ ติดตั้งไม่ถูกต้อง 
 7. ความร้อนเกินขีดจ ากัด 
 8. สั่น/ดังผิดปกติ 
 9. อาการอ่ืน ๆ 
 2.1.2  การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค 5 ค าถาม (5 Why Analysis) 
 การวิเคราะห์ 5 Why ช่วยให้รู้ต้นตอของสาเหตุ 
 1. ต้นตอของปัญหาเป็นลูกโซ่น าไปสู่แหล่งก าเนิดของปัญหาด้วยตัวมันเอง 
 2. เทคนิคนี้ประกอบด้วยค าถาม 5 ข้อว่าท าไม แต่ละคร้ังของค าตอบจะเจาะลึกลงไปใน
รายละเอียดของสาเหตุ เพื่อให้ได้รับการตรวจสอบอีกครั้งอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ภาพท่ี 2.4  แสดงการถามแบบ 5 Why 
              เทคนิคในการตอบค าถาม 5 Why 
 1. ใช้ประโยคที่สั้นเข้าใจง่าย 
 2. ตอบค าถามให้ถูกต้องมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ หลีกเลี่ยงค าตอบแบบพื้น ๆ เช่น ถูก ผิด ดี 
ไม่ดี 
 3. พยายามอธิบายค าตอบให้ชัดแจน 
 4. อย่าหยุดถาม หากสามารถถามว่าท าไมได้อีก 
 5. ต้นตอของสาเหตุจะถูกพบ เมื่อเชื่อมโยงสาเหตุไปสู่การแก้ไขที่จะก าจัดต้นตอไปได้
ตลอดกาล 
 6. การวิเคราะห์นี้ ต้องมีข้อมูลที่เป็นจริงมาสนับสนุน 
 ตัวอย่างที่ผิดพลาดในการใช้ 5 Why  
 1. กระโดดข้ามไปยังข้อสรุป 
 2. การมุ่งเป้าไปที่อาการ ไม่ใช่สาเหตุ  
 3. ไม่รวบรวมหลักฐานหรือข้อมูลให้ดีพอ  
 4. ไม่ดู หรือสัมผัสตรวจสอบชิ้นส่วนเคร่ืองจักรเลย  
 5. การเน้นปัญหาที่กว้างมากเกินไป ไม่เจาะจง  
 6. ไม่ให้ผู้เกี่ยวข้องมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา 
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 หลังจากที่รู้ต้นตอของปัญหาจาก 5 Why หลังจากนั้นก็เป็นหน้าที่ของวิศวกรที่จะท าการใช้
หลักวิศวกรรมวิเคราะห์ปัญหา ท าการแก้ไขและป้องกัน โดยการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษา ปรับปรุง
อะไหล่คงคลัง ปรับปรุงคุณภาพของอะไหล่ ปรับปรุงความรู้ของหน่วยงานบ ารุงรักษา 
 2.1.3  การจ ากัดความสูญเปล่าจากเหตุขัดข้อง  
 ไกรวิทย์  เศรษฐวนิช (2548) อธิบายว่า การเกิดเหตุขัดข้องเป็นสาเหตุที่ท าให้ประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจักรลดลง ปัญหาที่เกิดขึ้นนี้จ าเป็นที่ต้องค้นหาสาเหตุให้ได้ เพื่อที่จะหยุเคร่ืองจักรท าการ
ซ่อมบ ารุงตามแผนงานก่อนที่จะเกิดความเสียหายตามมา และเป็นการปิดโอกาสที่จะเกิดปัญหา
เหล่านั้นอีก ซึ่งดูเหมือนเป็นการกระท าที่ง่าย ๆ แต่หลักการปฏิบัตทิี่จะก าจัดความสูญเปล่าดังกล่าวนั้น 
มีหลายวิธีที่สามารถปฏิบัติได้ดังน้ี 
 1. ก าหนดพื้นฐานการตรวจสอบ 
 2. รักษาปัจจัยพื้นฐานการปฏิบัติงาน 
 3. ปรับปรุงความเสื่อมสภาพให้กลับคืนดังเดิม 
 4. ปรับปรุงการออกแบบและจุดอ่อนของเคร่ืองจักร 
 5. พัฒนาทักษะพนักงานฝ่ายผลิตและฝ่ายซ่อมบ ารุง 
 1. ก าหนดพื้นฐานการตรวจสอบ  
 ในการก าหนดพื้นฐานการตรวจสอบเคร่ืองจักร มีวิธีการปฏิบัติที่ส าคัญ ๆ ได้แก่ การท า
ความสะอาด การหล่อลื่น และการขันกวดน๊อต สิ่งเหล่านี้หากกระท าได้สามารถช่วยลดความ
เสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรลงได้อย่างมาก ลองมาศึกษาวิธีการปฏิบัตดิังกล่าวว่ามีรายละเอียดอย่างไร 
 1. การท าความสะอาด เคร่ืองจักรที่พบส่วนใหญ่ในโรงงานมักอยู่ในสภาพที่ถูกละเลยใน
เร่ืองของความสะอาดโดยถูกปล่อยทิ้งไว้ให้สกปรกและมีสิ่งแปลกปลอมเข้ามาในระบบการท างานของ
เคร่ืองจักร ในทางปฏิบัติชิ้นส่วนที่มีการท างานของเคร่ืองจักร เช่น ระบบไฮดรอลิก ระบบควบคุม
ไฟฟ้า หากสกปรกหรือมีสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในระบบเมื่อใด จะเป็นสาเหตุของการสึกหรอ การร่ัวซึม 
ระบบท างานผิดพลาด ท าให้การท างานของระบบขาดความถูกต้องแม่นย า ดังนั้นการท าความสะอาด
เคร่ืองจักรจะช่วยก าจัดสิ่งสกปรกและการปลอมปนในของวัสดุต่าง ๆ ออกไปและยังช่วยให้พบปัญหา
ต่าง ๆ ที่ซ่อนเร้น เช่น การสึกหรอ รอยขีดข่วน ผิวหยาบ การหลุดหลวม ความแหลมคม การเสีย
รูปทรง การร่ัวซึม การแตกหัก อุณหภูมิผิดปกติ การสั่นสะเทือน เสียงดังผิดปกติ เป็นต้น 
 2. การหล่อลื่น เคร่ืองจักรไม่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากปราศจากระบบ
การหล่อลื่นที่ดี ท าให้ชิ้นส่วนเคร่ืองจักรเสียดสีกันอย่างรุนแรง จะเกิดความร้นและการสึกหรอสูงมาก 
เป็นสาเหตุท าให้เคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดข้อง มีสถานประกอบการบางแห่ง ก าหนดเป็นนโยบาย การ
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หล่อลื่นในการปฏิบัติงาน เพื่อป้องกันเหตุขัดข้องดังกล่าวแต่มักไม่ค่อยพบบ่อยนัก ดังนั้นผู้บริหาร
โรงงานจึงควรก าหนดเป็นภารกิจหลักที่ส าคัญในการปฏิบัติงาน 
 3. การขันกวด ในการยึดติดกันระหว่างชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองจักรมีโอกาสที่จะคลายตัว
ออกจากกันได้ สาเหตุการสั้นสะเทือนจากการท างานของเคร่ืองจักร เป็นเหตุผลอีกประการหนึ่งที่ท าให้
เคร่ืองจักรเกิดความเสียหาย และมีผลต่อคุณภาพชิ้นงานในกระบวนการผลิต นอกจากนี้ยังเป็นการเร่ง
ความเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรให้เร็วขึ้นอีกด้วยปัญหาเหล่านี้สามารถทราบได้ก่อนที่จะเกิดขึ้น โดย
พนักงานฝ่ายผลิตที่ท างานประจ าหน้าเคร่ืองจักรจะสังเกตได้จากความผิดปกติดังกล่าว ดังนั้นหาก
ต้องการให้การยึดติดระหว่างโบลต์และน๊อตอยู่ในสภาพที่ถูกต้อง จึงควรมีการตรวจเช็คอย่างสม่ าเสมอ 
อาจน าหลักการควบคุมด้วยสัญลักษณ์ภาพมาช่วยในการตรวจสอบ เช่น การท าหัวลูกศรเป็นสัญลักษณ์
ไว้ที่หัวน๊อตทุกตัวให้ตรงกับหัวลูกศรที่แผ่นพื้นเคร่ืองจักร หากตรวจพบว่าแนวที่ท าไว้ไม่ตรงกับ   
แนวเดิม ให้ท าการปรับแนวและขันกวดให้แน่นดังเดิม 
 2. รักษาปัจจัยพื้นฐานการปฏบิัติงาน 
 เพื่อให้เคร่ืองจักรสามารถท างานได้อย่างต่อเน่ืองจะต้องปฏิบัติตามเงื่อนไขพื้นฐานที่ก าหนด
และคงรักษามาตรฐานการปฏิบัติงานไว้อย่างสม่ าเสมอ เช่น ระบบไฮครอลิกจะต้องระมัดระวังเอาใจใส่
ต่ออุณหภูมิระหว่างการท างานปริมาณน้ ามันไฮดรอลิกมีเพียงพอต่อการใช้งาน รักษาระดับแรงดันของ
ระบบ ป้องกันสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในระบบการตรวจสอบคุณภาพน้ ามันและการตรวจสอบจะต้องท า
อย่างเข้มงวด นอกจากนี้อุณหภูมิ  สภาพแวดล้อมการท างาน ความชื้น ฝุ่น การสั่นสะเทือน อ านาจ
สนามแม่เหล็กและปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อการปฏิบัติงาน ดังนั้นจึงต้องก าหนดรายระเอียดของการ
ตรวจสอบและภาระงานของเคร่ืองจักรแต่ละเคร่ืองให้ชัดเจน การละเลยต่อเงื่อนไขการปฏิบัติงาน
หมายถึงขาดความตั้งใจในความพยายามปรับปรุงงานที่มีผลต่อความแม่นย าในการท างานของ
เคร่ืองจักรเป็นสาเหตุของการเกิดเหตุขัดข้องที่ผู้ออกแบบหรือผู้ผลิตเคร่ืองจักรมักพยายามเตือนถึง    
การปฏิบัติงานถูกต้องอยู่เสมอ  
 3. ปรับปรุงความเสื่อมสภาพให้กลับคืนดังเดิม 
 ไม่ว่าจะมีการเข้มงวดรักษาเงื่อนไขพื้นฐานและปฏิบัติงานตามเงื่อนไขของเคร่ืองจักรดี
เพียงใด เคร่ืองจักรย่อมเสื่อมสภาพตามอายุงานและหมดสภาพการใช้งานไป ด้วยเหตุนี้จึงต้องตรวจ
ค้นหาความเสื่อมสภาพนั้นให้พบก่อนเกิดความเสียหายและท าการแก้ไขให้กลับคืนสู่สภาพดังเดิมให้
ได ้โดยการตรวจสอบและการเช็คสภาพเคร่ืองจักรเป็นระยะ ๆ ในรูปแบบของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
เพื่อก าจัดปัญหาและรักษาเงื่อนไขการปฏิบัติงานให้เหมาะสม แต่ปัญหาเหตุขัดข้องของเคร่ืองจักร
เปรียบเสมือนโรคมะเร็งที่คุกคามและกระจายอยู่ทั่วไปในตัวเคร่ืองจักร ซึ่งน าไปสู่ความเสียหาย
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ตามมา ดังนั้นก่อนที่จะพิจารณาเปลี่ยนแปลงแก้ไขใด ๆ จึงต้องกลับไปพิจารณาที่แบบพิมพ์เขียว และ
ท าการตรวจเช็คความเสื่อมสภาพทั้งหมดว่าเกิดขึ้นที่ส่วนใดของเคร่ืองจักร เพื่อน าปัญหาที่ซุกซ่อน
เหล่านั้นออกมาให้เห็นชัดเจน จะช่วยท าให้การรักษาสภาพการท างานเคร่ืองจักรดีขึ้น พร้อมกับเสริม
การปฏิบัติงานที่ประสิทธิภาพของฝ่ายซ่อมบ ารุง 
 4. ปรับปรุงการออกแบบและจุดอ่อนเคร่ืองจักร 
 ในกรณีที่อายุการใช้งานของเคร่ืองจักรมีระยะเวลาสั้น ถึงแม้จะมีการดูแลขั้นพื้นฐานเป็น
อย่างดีแล้วก็ตามไม่ว่าเป็นการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง วิธีการท างานใหม่และการตรวจเช็คทั่วไป 
แต่ก็ยังไม่สามารถที่จะป้องกันความเสียหายของเคร่ืองจักรได้ ดังนั้นปัญหาค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
จะกลายเป็นภาระอย่างมากแก่หน่วยงาน ในกรณีนี้สิ่งที่เป็นแนวทางแก้ไขที่ได้ผลคือ การวิเคราะห์หา
จุดอ่อนในการออกแบบและค้นหาสาเหตุให้ได้ ถ้าพบว่าอายุการใช้งานของชิ้นส่วนประกอบใดของ
เคร่ืองจักรที่มีการออกแบบสั้นลงกว่าที่ควรจะเป็น จ าเป็นที่จะต้องหาสาเหตุในการออกแบบจุดอ่อนนั้น
เสียใหม่ หรือหาเหตุผลที่แท้จริงของจุดอ่อนนั้น เพื่อที่จะได้สามารถวางแผนปรับปรุงการออกแบบใหม่
ที่ดีกว่า ซึ่งมีขั้นตอนในการปฏิบัติ ดังนี ้
 1. ศึกษาสภาพแวดล้อมการท างานของเคร่ืองจักรที่ท าให้เกิดความเสียหายว่าเกิดขึ้นก่อน
หรือหลัง 
 2. ตรวจสอบโครงสร้างและหน้าที่การท างานของเคร่ืองจักร 
 3. ตรวจสอบเงื่อนไขพื้นฐานและเงื่อนไขการใช้งานตลอดจนความเป็นไปได้ที่เป็นเหตุให้
เกิดความเสื่อมสภาพที่สัมพันธ์กับหน้าที่การท างานของเคร่ืองจักร 
 4. ตรวจสอบความเชื่อมโยงของเหตุการณ์ ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดความเสียหายแก่เคร่ืองจักร 
 5. ค้นหาสาเหตุที่แท้จริงที่เกิดขึ้น 
 6. เสนอแนวทางที่สามารถน าไปสู่การแก้ไขปรับปรุงให้กลับคืนสู่สภาพเดิม 
 7. ตรวจสอบและติดตามผลที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ ขั้นตอนดังกล่าวข้างต้น สามารถยืดอายุ
การใช้งานของเคร่ืองจักรให้ยาวนานได้ เราเรียกวิธีการเหล่านี้ว่าเป็นการปรับปรุงการซ่อมบ ารุง 
 5. การพัฒนาทักษะฝ่ายผลิตและฝ่ายซ่อมบ ารุง 
 การป้องกันความเสียหายของเคร่ืองจักร ถ้ามองแต่ปัญหาด้านเคร่ืองจักรหรือด้านเทคนิค 
เพียงอย่างเดียวคงไม่เพียงพอต่อการแก้ปัญหา สิ่งที่ไม่ควรมองข้ามไป คือปัญหาด้านบุคลากร เน่ืองจาก
พนักงานฝ่ายผลิตอาจท าผิดขั้นตอนในการปฏิบัติงาน หรือมีทัศนคติที่ไม่ดีต่อการบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร 
โดยมีความคิดที่ว่าไม่ใช่หน้าที่ที่ต้องสนใจความเสียหายของเคร่ืองจักร เมื่อเกิดขึ้นแล้วส่งซ่อมก็จบ 
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ความคิดดังกล่าวนี้ ยากที่จะแก้ไขได้โดยง่าย ดังนั้น จึงต้องหาวิธีพัฒนาระดับทักษะของพนักงานฝ่าย
ผลิตและฝ่ายซ่อมบ ารุง ด้วยการฝึกอบรมและให้ความรู้ตามระดับทักษะที่จ าเป็น  
 2.1.4  การวิเคราะห์สาเหตุของข้อบกพร่อง 
 กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ (2551) อธิบายว่า ในการสืบค้นหาแนวโน้มของสาเหตุ
ข้อบกพร่องของระบบหรือกระบวนการเพื่อก าหนดมาตรการตอบโต้นั้น สามารถด าเนินการผ่าน
แนวความคิดของระบบหรือกระบวนการ รวมถึงการด าเนินการผ่านสภาวะจริงของระบบหรื อ
กระบวนการ โดยการด าเนินการผ่านแนวความคิดนั้นจะอาศัยหลักการและแนวความคิดการท างานตาม
หน้าที่ที่ก าหนดของกระบวนการหรือระบบ แล้วค่อยพิจารณาถึงโอกาสที่จะท าให้ระบบหรือ
กระบวนการไม่ท างานตามหน้าที่ ส าหรับการด าเนินงานผ่านสภาวะจริงจะอาศัยหลักการ 3 จริง คือ ไป
ยังสถานที่จริง พิจารณาของจริง ภายใต้สภาวะจริง เพื่อการก าหนดถึงสภาวะที่ไม่ตรงกับสภาวะจริง
ดังกล่าวตลอดจนวิธีการต่าง ๆ ในการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องของระบบและ
กระบวนการ 
 1.  ความหมายของสาเหตุ 
 ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2546 ได้นิยามส าหรับสาเหตุว่าคือ  ต้นเหตุ 
แนวโน้มของข้อบกพร่องว่า เป็นวิธีการที่ข้อบกพร่องจะเกิดขั้นโดยอธิบายในรูปของสิ่งที่จะได้รับการ
แก้ไขหรือสามารถได้รับการควบคุมได้ ส าหรับข้องบกพร่องหนึ่ง  อาจจะมีสาเหตุได้หลาย ๆ ประการ
ด้วยกัน และไม่จ าเป็นต้องเกิดขึ้นโดยล าดับพร้อม ๆ กัน นอกจากนี้สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องจะ
อยู่ในลักษณะผลกระทบที่ตามมา (consequence) โดยล าดับ จึงมีความจ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์ตั้งแต่
สาเหตุเบื้องต้น (ปฐมภูมิ) สาเหตุในระดับรอง (ทุติยภูมิ) เร่ือย ๆ ไปจนถึงสาเหตุรากเหง้า (root causes) 
และอาจนิยามความหายของสาเหตุรากเหง้าได้ว่า เป็นสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องเมื่อท าการแก้ไข
หรือควบคุมได้แล้วจะท าให้ลักษณะข้อบกพร่องดังกล่าวไม่เกิดขึ้นซ้ าอีก 
 ในการค้นหาสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องนี้สามารถด าเนินการได้หลายวิธีด้วยกัน ซึ่ง
ประกอบด้วย 
  1. การวิเคราะห์ผ่านแนวความคิดของระบบหรือกระบวนการ 
  2. การวิเคราะห์จากสภาวะจริงของระบบหรือกระบวนการ 
 2. การวิเคราะห์สาเหตุจากแนวความคิดของระบบหรือกระบวนการ 
 ในการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่อง ที่ดีที่สุดคือ การวิเคราะห์จากแนวความคิด
ในการท างานของกระบวนการ ซึ่งในกรณีนี้มีความจ าเป็นที่ผู้วิเคราะห์จะต้องมีความรู้ด้านเทคโนโลยี
เฉพาะด้านที่ค่อนข้างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน (pure science) และวิธี
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คิดเชิงตรรกะ (logical thinking) โดยการวิเคราะห์จะต้องเร่ิมต้นจากการท าความเข้าใจอย่างถ่องแท้ถึง
โครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่เป็นปัญหาก่อนเสมอ หรือถ้ากล่าวง่าย ๆ ว่า กระบวนการคือ ระบบ
ของสาเหตุแล้ว ก็อาจจะกล่าวให้กระชับว่า การวิเคราะห์จะต้องเร่ิมต้นจาก การบ่งชี้ถึงกระบวนการที่
ท าให้เกิดลักษณะบกพร่องก่อนเสมอ และเมื่อบ่งชี้ถึงกระบวนการที่เป็นปัญหาได้แล้ว ให้วิเคราะห์
โดยค านึงถึงหลักเกณฑ์ หรือทฤษฏีต่าง ๆ ที่เป็นแนวความคิดในการท างานได้ตามหน้าที่ของ
กระบวนการน้ัน ๆ หลังจากนั้นให้พิจารณาถึงรายละเอียดของโอกาสหรือหนทางที่ท าให้กระบวนการ
ดังกล่าวไม่สามารถท าหน้าที่ตามแนวความคิดดังกล่าวได้  
 3. การวิเคราะห์สาเหตุจากสภาวะจริงของระบบหรือกระบวนการ 
 การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องของระบบหรือกระบวนการอาจด าเนินการได้
ด้วยการวิเคราะห์จากสภาวะจริงของกระบวนการ ซึ่ งในกรณีนี้ผู้วิเคราะห์จะต้องทราบก่อนว่า 
“สภาวะที่ควรจะเป็น”  หรือ “มาตรฐาน” ของระบบหรือกระบวนการอยู่ในลักษณะใด โดยสภาวะที่
ควรจะเป็นนี้ ควรได้รับการก าหนดในรูปของพารามิเตอร์เร่ิมต้น (input parameter) ของกระบวนการ 
แล้วท าการเปรียบเทียบสภาวะที่เป็นจริงกับสภาวะที่ควรจะเป็นโดยอาศัยหลักการพื้นฐาน 3 จริง ซึ่ง
ประกอบด้วยการไปที่พื้นที่จริง (Genba) หรือสถานที่เกิดเหตุ แล้วด าเนินการสังเกตปัญหาหรือ
ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นจริง (Genbutsu) ภายใต้สถานการณ์จริง (Genjitsu) เพื่อก าหนดสภาวะที่
ผิดปกติ โดยการพิจารณาหาสภาวะผิดปกติ ควรด าเนินการผ่านการมองที่อาจแบ่งออกเป็น 4 ระดับคือ 
  ระดับที่ 1  การมองเห็น คือ การมองเห็นเฉพาะสิ่งที่สนใจ 
  ระดับที่ 2  การเฝ้ามอง คือ การมองเห็นเฉพาะจุดหนึ่งที่สายตาเฝ้ามองอยู่ 
  ระดับที่ 3  การเพ่งมอง คือ การเพ่งเฉพาะสิ่งของเฉพาะอย่างด้วยความพินิจพิจารณา 
  ระดับที่ 4  การจ้องมอง คือ การมองด้วยวิจารณญาณและวิเคราะห์จนทราบถึงสาเหตุ
เบื้องหลัง 
 ในการวิเคราะห์สภาวะที่เป็นจริง ควรพิจารณาจากจุดที่เปลี่ยนแปลงของการเกิดปัญหาหรือ
ลักษณะข้อบกพร่อง เพื่อตรวจสอบสภาวะของระบบหรือกระบวนการท างาน และให้จ าแนกสาเหตุที่
ตรวจพบออกเป็น 3 กรณี คือ มีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะที่เกิดขึ้นจริงจากสภาวะที่ควรจะเป็น) ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะที่เป็นจริงจากสภาวะที่ควรจะเป็น และกรณีสุดท้าย คือไม่มั่นใจในสภาวะ
ที่ตรวจพบและมีความจะเป็นต้องท าการสังเกตเพิ่มเติม  
 4. การวิเคราะห์สาเหตุความผิดพลาดจากบุคคล 
 ในการวิเคราะห์สาเหตุ มักจะพบว่ามีสาเหตุมาจาก “ความผิดพลาดของบุคคล (human  
error)” เสมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการที่ท างาน บนแนวความคิดของการใช้แรงงานฝีมื อ  
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(manual) ของบุคลากร อย่างไรก็ตาม ความผิดพลาดของบุคคลจะถือเป็นค าที่มีความคลุมเครือที่ควร
หลีกเลี่ยง เพราะว่าความผิดพลาดที่กล่าวถึงนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากสาเหตุต่าง ๆ หลายประการด้วยกัน  
 
2.2  แนวคิดการบ ารุงรักษา  
 การบ ารุงรักษาประกอบด้วย การซ่อม-บ ารุงรักษาเมื่อเคร่ืองจักรช ารุดเสียหาย (Breakdown 
Maintenance: BDM) การบ ารุงรักษาตามสภาพเคร่ืองจักร (Corrective Maintenance: CM) การ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance: PM) และการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive 
Maintenance: PDM) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. การซ่อม-บ ารุงรักษาเมื่อเคร่ืองจักรช ารุดเสียหาย คือการหยุดเคร่ืองจักรเพื่อตรวจซ่อม
ตามอาการเสียของเคร่ืองจักร ส่วนใหญ่จะท ากับเคร่ืองจักรที่ไม่มีความส าคัญมาก 
 2. การบ ารุงรักษาตามสภาพเคร่ืองจักร เป็นลักษณะงานซ่อมบ ารุงเชิงปรับปรุงแก้ไข เช่น
งานปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบ หรือวัสดุให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน จุดประสงค์เพื่อยืดอายุการ
ใช้งานหรือป้องกันการเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นก่อนการท า PM คร้ังต่อไป 
 3. การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน  
  3.1 เป็นการซ่อมบ ารุงตามแผนการซ่อมบ ารุงที่วางเอาไว้ ก่อนเคร่ืองจักรเสียหาย 
ลักษณะของงานซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันเช่น 
   3.1.1 ท าความสะอาดเคร่ืองจักร  
   3.1.2  การหล่อลื่นเคร่ืองจักร 
   3.1.3 การตรวจสภาพเคร่ืองจักร 
   3.1.4 ใช้ตรวจวัดการเสื่อมสภาพ คาดการณ์การใช้งาน 
   3.1.5 ทดสอบความถูกต้องของการท างานของเคร่ืองจักร และการเก็บบันทึกประวัติ
และติดตามแนวโน้มของการเสื่อมสภาพ   
   3.1.6 การปรับแต่งและเปลี่ยนชิ้นส่วน 
  3.2 การท า PM (โกศล  ดีศีลธรรม, 2548) อธิบายว่า ของเคร่ืองจักรสามารถศึกษาได้จาก
คู่มือการบ ารุงรักษาของเคร่ืองจักรน้ัน ๆ ซึ่งจะประกอบด้วยรายระเอียดเกี่ยวกับงานบ ารุงรักษา ดังนี้ 
   3.2.1 วิธีการและความถี่ของการด าเนินกิจกรรมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
  3.2.2 ข้อมูลทางเทคนิคเชิงลึกกว่าคู่มือส าหรับผู้ควบคุมเคร่ือง (Operator manual) 
เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา (Troubleshooting guide) ส าหรับช่างเทคนิค 
  3.2.3 ค าแนะน าส าหรับการหล่อลื่น เช่น ความถี่ ประเภทสารหล่อลื่นที่ใช้ 
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  3.2.4 วิธีการต้ังเคร่ือง 
  3.2.5 วิธีการต้ังศูนย์และการสอบเทียบ (Calibration procedures) 
  3.2.6 หลักการท างานที่ถูกต้องและข้อควรระวังขณะปฏิบัติงาน เพื่อป้องกันอุบัติเหตุ 
  3.2.7 เทคนิคและวิธีการส าหรับประกอบหรือถอดเปลี่ยนขณะท าการซ่อมบ ารุง 
(Subassembly repair and replacement) 
  3.2.8 เคร่ืองมือพิเศษที่จ าเป็นและอุปกรณ์ด้านความปลอดภัย (Safety equipment)  
  3.3 การวัดความส าเร็จของงาน PM (Measuring PM success) (ธีรพร พัดภู่, 2548) อธิบายว่า 
ความส าเร็จของงาน PM สามารถวัดได้ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
  3.3.1 การลดจ านวนงานฉุกเฉิน (Reduction in emergency repairs) 
  3.3.2 การเพิ่มแผนงาน PM (Increased scheduled maintenance) 
  3.3.3  การลดจ านวนงานซ่อมไม่ได้วางแผนไว้ (Reduction in unscheduled repairs) 
  3.3.4 อายุเคร่ืองจักรเพิ่มขึ้น (Increased equipment life) 
  3.3.5 ขยายเวลาในการผลิต (Extended time between repairs) 
  3.3.6 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมในระยะยาวลดลง (Long-term cost reduction) 
 4. การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance: PDM) คือ การตรวจวัดเฝ้าดูการ
ผิดปกติของเคร่ืองจักรอย่างสม่ าเสมอ โดยใช้เคร่ืองมือวัด หรือตารางบันทึกข้อมูลเพื่อตรวจดูแนวโน้ม
การเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรว่าอยู่ในสภาพใด โดยใช้ข้อมูลทางสถิติที่เป็นจริง บันทึก วิเคราะห์และ
แก้ไขปัญหา ท านายอายุการใช้งาน วางแผนซ่อมบ ารุงป้องกันเคร่ืองจักรเสียหาย ขณะตรวจวัด
เคร่ืองจักร พบเคร่ืองจักรมีแนวโน้มผิดปกติ เช่นการสึกหรอ วัดความหนาได้ 60 มิลลิเมตร ใกล้พิกัด 
ที่ต้องซ่อมหรือเปลี่ยน 55 มิลลิเมตร จะพยากรณ์ว่าจะใช้งานต่อไปได้อีกกี่วัน กี่ชั่วโมง หรือใช้จนถึง
ช่วง PM คร้ังต่อไปได้หรือไม่เพื่อวางแผน เตรียมการวัสดุ อะไหล่ เคร่ืองมือและก าลังพลล่วงหน้า ถ้า
ใช้ได้ช่วงเวลาสั้นไม่ถึง PM คร้ังต่อไปให้ซ่อมเปลี่ยน เฉพาะชิ้นส่วนนั้นโดยมีเป้าหมายการใช้งาน
อย่างคุ้มค่า ลดค่าใช้จ่ายไม่ใช่ถึงก าหนด PM ก็ต้องซ่อมเปลี่ยนทุกคร้ังที่ท า PM 
  4.1 ข้อดีของการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
   4.1.1 ใช้ตัดสินใจได้ว่า เคร่ืองจักรมีสภาพเป็นอย่างไรจะใช้งานต่อไป หรือต้องหยุด
ซ่อมเพื่อเกิดความมั่นใจ 
   4.1.2 ใช้ในการตัดสินใจ ขยายหรือลดช่วงเวลาการท า PM  
   4.1.3 จ านวนรายการเคร่ืองจักรท า PM ลดลง 
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   4.1.4 ลดค่าใช้จ่าย วัสดุ อะไหล่ ก าลังคน ที่ต้องท า PM เพื่อน าไปบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร
อ่ืน (ที่มา :  ระบบการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปฏิบัต,ิ 2550)  
  4.2 เคร่ืองมือตรวจวัด บ ารุงรักษาพยากรณ์ 
   4.2.1 อุปกรณ์วิเคราะห์สารหล่อลื่น 
   4.2.2 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 
   4.2.3 อุปกรณ์วัดเสียง 
   4.2.4 อุปกรณ์ใช้ตรวจสอบวตัถุเคลื่อนที่โดยไม่ต้องหยุด (Stroboscopes) 
   4.2.5 อุปกรณ์วัดการสั่นสะเทือน 
   4.2.6 อุปกรณ์วัดรอบ 
(ที่มา : เทคนิคการจัดท ารายการมาตรฐานบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร อุปกรณ์การผลิต, 2550) 
 
2.3  แนวคิดการวัดผลการบ ารุงรักษา 
 ไกรวิทย์  เศรษฐวนิช (2548) อธิบายว่า ความสูญเสียในกระบวนการผลิตแบ่งออกได้เป็น 9 
ประเภทคือ  
 1. การหยุดเคร่ืองจักร (Shutdown Losses) คือการที่เคร่ืองจักรไม่ได้ท างานโดยวางแผนไว้
ล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น การท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) การท าความสะอาดเคร่ืองจักรประจ าวัน 
การประชุมพัก-เบรก และการฝึกอบรม 
 2. การปรับเปลี่ยนแผนการผลิต (Production Adjustment Losses) คือการหยุดเคร่ืองจักร
เน่ืองจากไม่มีแผนการผลิต  
 3. การขัดข้องของเคร่ืองจักร (Breakdown Losses) คือการที่เคร่ืองจักรไม่สามารถท างานได้
โดยไม่ได้วางแผนไว้ล่วงหน้า และเคร่ืองจักรขัดข้องนานกว่า 5 นาที ตัวอย่างเช่น การซ่อมเคร่ืองจักร
ในช่วงการผลิต เช่น มอเตอร์ไหม้ สายพานขาด หรือการรอคอยวิศวกรมาแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่ท าให้ต้อง
หยุดเคร่ืองจักร 
 4. การปรับตั้งและปรับแต่ง (Set up and Adjustment Losses) คือการผลิตตามปกติแต่ต้อง
หยุดเคร่ืองจักรเพื่อปรับแต่งเคร่ืองจักร  
 5. การหยุดเล็ก ๆ น้อย ๆ และการเดินเคร่ืองตัวเปล่า (Minor Stoppage and ladling Losses) 
คือการที่เคร่ืองจักรไม่สามารถท างานได้จากการที่เคร่ืองจักรขัดข้องแต่ใช้เวลาซ่อมแซมไม่เกิน 5 นาที   
 6. ความเร็วของเคร่ืองจักร (Speed Losses) คือก าลังการผลิตของเคร่ืองจักรจริงน้อยกว่า 
มาตรฐานที่ค านวณมาจากประสิทธิภาพเคร่ืองจักร ตัวอย่างเช่น ก าลังการผลิตมาตรฐาน 20,000 ชิ้นต่อ
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ชั่วโมง แต่พนักงานตั้งความเร็ว 16,000 ชิ้นต่อชั่วโมง เพื่อหลีกเลี่ยงการขัดข้องของเคร่ืองจักรหรือมี 
ปัญหาเกี่ยวกับคุณภาพ 
 7. การผลิตของเสียและการแก้ไข (Defect and Rework) คือสินค้าที่ไม่ได้มาตรฐานตาม 
ข้อก าหนดและแก้ไขไม่ได้ รวมทั้งสินค้าที่ไม่ได้มาตรฐานแต่สามารถน าย้อนกลับมาผลิตใหม่ได้ 
 8. ความสูญเสียช่วงเร่ิมต้นผลิต (Startup Losses) คือของเสียที่เกิดจากการเดินเคร่ืองจักร
ช่วงแรก ตัวอย่างเช่นของเสียที่เกิดขึ้นในการเดินเคร่ืองจักรหลังจากการซ่อมบ ารุงหรือวันหยุด 
 9. ความสูญเสียที่ควบคุมไม่ได้ (Uncontrolled Losses) คือการสูญเสียจากสิ่งอ่ืน ๆ ที่
นอกเหนือจากการควบคุมของเคร่ืองจักรและการผลิตที่วัดจาก OEE ตัวอย่างเช่นไฟฟ้าดับจากการ
ไฟฟ้า หรือน้ าไม่ไหลจากการประปา  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจสอบระบบการบ ารุงรักษาที่เลือกน ามาใช้งาน  คือ การวัด
ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร  
 การวัดประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) 
บริษัทที่ใช้เคร่ืองจักรในการผลิต ก็อยากรู้ว่าเคร่ืองจักรที่ใช้มีประสิทธิภาพดีแค่ไหน ในปัจจุบันตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพเคร่ืองจักรโดยตรงและได้รับความนิยม คือ OEE ซึ่งสามารถวัดได้ครอบคลุมถึงการวัดเชิง
ปริมาณของผลผลิตที่ควรจะได้และการวัดเชิงคุณภาพของผลผลิตที่ควรจะได้ 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.5  แสดงแผนภูมิการสูญเสียต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต (โกศล  ดีศีลธรรม, 2548) 
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 ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักรค านวณมาจากสูตรดังนี้  OEE = A*P*Q  
 โดยที่ตัวแปร 
 A  คือ  อัตราความพร้อมที่จะเดินเคร่ือง (Availability Rate: A)    
 P  คือ  อัตราการเดินเคร่ืองเต็มก าลังผลิต (Performances Rate: P)  
 Q  คือ  อัตราคุณภาพ (Quality Rate: Q)   
  อัตราความพร้อมที่จะเดินเคร่ือง (A)  ค านวณได้โดย  
 (ชั่วโมงเวลาที่เคร่ืองจักรท าการผลิตจริง / ชั่วโมงเวลาที่เคร่ืองจักรพร้อมท าการผลิต)*100% 
ตัวอย่างเช่น เคร่ืองจักร A มีชั่วโมงที่พร้อมจะผลิตตามแผนที่วางเอาไว้ 144 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ แต่มีการ
เตรียมเคร่ืองจักร 14 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เคร่ืองจักรเสีย 20 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ ท าความสะอาดเคร่ืองก่อน
การผลิต 20 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ ฉะนั้นเวลาที่เคร่ืองจักรนี้ท าการผลิตได้จริง คือ 144-14-20-20 = 90 
ชั่วโมง เพราะฉะนั้นอัตราความพร้อมที่จะเดินเคร่ืองคือ (90 ชั่วโมง/144 ชั่วโมง)*100% =62.50%  
 อัตราการเดินเคร่ืองเต็มก าลังผลิต (P) ค านวณได้โดย 
 (ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมาจากเคร่ืองจักรได้จริง / ผลิตภัณฑ์ที่น่าจะผลิตได้เมื่อเคร่ืองจักร
ท างานเต็มประสิทธิภาพ)*100% 
 ตัวอย่างเช่น เคร่ืองจักร A ท าการผลิตได้ 1,600,000 ชิ้นต่อสัปดาห์แต่ถ้าเคร่ืองจักรผลิตได้
เต็มประสิทธิภาพจะสามารถผลิตได้ 1,800,000 ชิ้นต่อสัปดาห์ ฉะนั้นอัตราการเดินเคร่ืองเต็มก าลัง
ผลิต คือ (1,500,000 ชิ้น / 1,600,000 ชิ้น)*100% = 88.88% 

 อัตราคุณภาพ (Q) ค านวณได้โดย 
 (จ านวนผลิตภัณฑ์ทีผลิตได้ที่เป็นของที่ใช้ได้ / จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมาจากเคร่ืองจักร
ได้จริง)*100 
 ตัวอย่างเช่น เคร่ืองจักร A จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมาจากเคร่ืองจักร 1,600,000 ชิ้นต่อ
สัปดาห์แต่สามารถใช้งานได้ 1,500,000 ชิ้นต่อสัปดาห์ ฉะนั้นอัตราคุณภาพ คือ (1,500,000 ชิ้น/ 
1,600,000 ชิ้น)*100% = 93.75% 

 จาก OEE=A*P*Q น าตัวเลขจากตัวอย่างที่ค านวณได้จากตัวอย่างมาแทนค่า 
 OEE = (62.50%*88.88%*93.75%) / 10,000 = 52.08% 

 ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักรA =  52.08% 
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ตารางท่ี 2.1  เป้าหมายการจัดการบ ารุงรักษางานอุตสาหกรรมแสดงเป้าหมายระดับโลก 
องค์ประกอบของ OEE ระดับ World Class 

ความพร้อมเดินเคร่ือง (Availability) 90.0% 
สมรรถนะ (Performance) 95.0% 
คุณภาพ (Quality) 99.9% 
ผลรวม (OEE) 85.0% 

 โกศล  ดีศีลธรรม (2547) อธิบายว่า การบ ารุงรักษางานอุตสาหกรรมในระดับโลกก าหนด
เป้าหมายดังแสดงในตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบของการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร แสดง
ในภาพที่ 2.6  
 
                
 
 
 
 

 
         
 
 
     
 
ภาพท่ี 2.6  แสดงตัวอย่างองค์ประกอบของประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
 เป้าหมายในการวัด OEE ก็เพื่อปรับปรุงประสิทธิผลของเคร่ืองจักรในการผลิตเนื่องจาก
ประสิทธิผลของเคร่ืองจักรมีผลกระทบอย่างมากต่อค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้า การจัดเก็บข้อมูล
ประจ าวันก็มีส่วนส าคัญ เพราะข้อมูลที่ถูกต้อง จะน ามาสู่การปรับปรุงที่ถูกต้อง  
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2.4  หลักการฆ่าเชื้อ 
 การสเตอริไลส์ (Sterilization) คือ เป็นการฆ่าเชื้อโดยใช้ความร้อนเพื่อท าลายจุลินทรีย์ รวมทั้ง
สปอร์ของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและสปอร์ส่วนใหญ่ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย 
กรรมวิธีการฆ่าเชื้อนี้ต้องใช้อุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 100 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาที่เหมาะสมปริมาณ
ความร้อนที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจะอยู่ในระดับที่เรียกว่า การฆ่าเชื้อเชิงการค้า (commercial 
sterilization) เนื่องจากมิได้ท าลายเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดแบบที่ใช้ในการฆ่าเชื้อทางการแพทย์ อาหารที่ผ่าน
การแปรรูปในระดับการฆ่าเชื้อเชิงการค้าอาจยังมีสปอร์ของแบคทีเรียทนร้อน (thermophiles) หลงเหลือ
อยู่แต่ไม่เป็นปัญหาเนื่องจากอาหารถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องหรือต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส สปอร์ของ
แบคทีเรียทนร้อนจึงไม่งอกและเพิ่มจ านวนท าให้อาหารเน่าเสีย (วิธีนี้จะท าให้สี กลิ่น รสของนม
เปลี่ยนแปลงไป เกิดกลิ่นนมต้มไหม้ (Over cooked) ขึ้น สีนมออกเหลืองและท าให้วิตามินบางตัวที่อยู่ใน
น้ านมดิบลดลง เช่น โฟลิคแอซิด วิตามินบี 1 และวิตามินซี เป็นต้น 
 การฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ (pasteurization) คือ เป็นการฆ่าเชื้อโดยใช้ความร้อน การฆ่าเชื้อ
วิธีนี้สามารถท าลายเอนไซม์ต่าง ๆ รวมทั้งจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค ทั้งนี้อุณหภูมิที่ใช้ในการฆ่าเชื้อต้อง
ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส โดยผู้ผลิตสามารถเลือกใช้อุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 63 องศาเซลเซียส และคงอยู่ที่
อุณหภูมินี้ไม่น้อยกว่า 30 นาที (Low Temperature Long Time) แล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส หรือต่ ากว่า หรือใช้อุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 72 องศาเซลเซียส และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้ไม่น้อยกว่า 15 
วินาที (High Temperature Short Time) แล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือต่ ากว่า 
ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 4 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิตู้เย็น 
เพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ จึงไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค  
ส าหรับนมที่ผ่านกรรมวิธีฆ่าเชื้อนี้จะมีคุณค่าสารอาหารเกือบเท่ากับ น้ านมก่อนผ่านการฆ่าเชื้อ 
ตลอดจนรสชาติของนมจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ น้ านมตามธรรมชาติมากกว่าวิธีอ่ืน 
 โฮโมจิไนเซชั่น (homogenization) คือ การปรับผลิตภัณฑ์ให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้แรงดัน 
200 bar อัดผลิตภัณฑ์ให้เป็นอณูเล็ก ๆ เพื่อให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ปัญญา  หวานสนิท (2547) การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตด้วยระบบการปรับปรุง
ประสิทธิภาพโดยรวมกรณีศึกษา โรงงานผลิตฟิล์มถนอมอาหาร ปัญหาที่พบในโรงงานตัวอย่างนี้โดย
ส่วนใหญ่เกิดจากเคร่ืองจักร ซึ่งผ่านการใช้งานมาอย่างยาวนาน ท าให้เกิดปัญหาทางด้านความสูญเสีย
ในกระบวนการผลิต และการหยุดการท างานเคร่ืองจักรที่ไม่เป็นไปตามแผนการ การท างานวิจัยนี้จึง
ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมเพื่อให้สามารถผลิตสินค้าได้ตามจ านวนที่ต้องการ โดยท าการ
วัดประสิทธิภาพโดยรวม (OEE) และลดความสูญเสียต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น (7 wastes) ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา
ปัญหาในแต่ละปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัย คือ อัตราการเดินเคร่ืองจักร ประสิทธิภาพการผลิต อัตราคุณภาพ 
แล้วท าการแก้ปัญหาทั้ง 3 ปัจจัย โดยที่อัตราการเดินเคร่ืองจักรท าการวางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
ประสิทธิภาพการผลิตท าการเขียนมาตรฐานในการแก้ปัญหาจากการผลิต และอัตราคุณภาพท าการลด
ปัญหาจากฝุ่น ซึ่งเป็นปัญหาที่มีผลกระทบมากที่สุด โดยมีค่าประสิทธิผลรวมก่อนการปรับปรุง เท่ากับ
ร้อยละ 60 โดยตั้งเป้าหมายหลังการปรับปรุง ให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมเท่ากับร้อยละ 80 แต่หลังจาก
การปรับปรุงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมได้เพียงร้อยละ 73 เนื่องจากมีการลดจ านวนพนักงาน
ในการผลิต แต่ก็ยังสามารถเพิ่มผลผลิตได้โดยเฉลี่ย 19,923 กิโลกรัมต่อเดือน 
 อ านาจ  พันธุ์ศรีเพชร (2548) การเพิ่มค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรกรณีศึกษา
กระบวนการผลิตวาล์วประตูน้ า ด้วยวิธีการลดความสูญเสียจากปัจจัยทางด้านอัตราการเดินเคร่ือง (A: 
Availability) จากการศึกษาพบว่าปัญหาความสูญเสียดังกล่าวเกิดขึ้นกับกระบวนการแปรรูปชิ้นส่วน
ซึ่งใช้เคร่ืองกลถึง 3 หน้า ในการกลึงชิ้นส่วนตัวเรือนวาล์ว โดยขั้นตอนที่เกิดการสูญเสียมากนั้นเป็น
ขั้นตอนของการตั้งเคร่ืองเพื่อเปลี่ยนขนาดของผลิตภัณฑ์ ซึ่งขั้นตอนของการตั้งเคร่ืองนั้นได้แบ่ง
ออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ๆ คือ 1. คลายอุปกรณ์จับยึด 2. ตั้งศูนย์ชิ้นงานตัวอย่าง 3. ตรวจสอบและติดต้ัง
เคร่ืองมือ 4. ทดลองผลิต ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดเวลาสูญเสียจากการตั้งเคร่ือง โดย
การน างานที่ท าในขณะเคร่ืองจักรหยุด มาท าในขณะเคร่ืองจักรท างานของ 3 ขั้นตอนแรกดังกล่าว ซึ่ง
เป็นการปรับปรุงขั้นต้น และการปรับปรุงขั้นที่ 2 คือการปรับปรุงอุปกรณ์ช่วยในการตั้งเคร่ืองของการ
คลายอุปกรณ์จับยึด เพื่อลดขั้นตอนของแต่ละชิ้นงานย่อย ๆ นั้นลงให้มีเวลาสั้นที่สุดจากผลของการ
ปรับปรุง ท าให้สามารถลดเวลาในการตั้งเคร่ืองลงจากเดิม 12.13 นาที เหลือ 84.85 นาที หรือคิดเป็ น
ร้อยละ 33.26 และท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรขึ้นจากเดิม ร้อยละ 55.56 เป็น
ร้อยละ 62.59 
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 บุญทัน  ปณิทานะโต (2550) การเพิ่มผลผลิตสเต็ปปิ้งมอเตอร์โดยเทคนิคลดความสูญเปล่า
จากการใช้เทคนิคดังกล่าวเพื่อระบุความสูญเปล่าในสายการผลิตจากการใช้ใบตรวจสอบ ร่วมกับการ
สังเกตในสถานที่ผลิตจริง ในสวนการผลิตสเต็ปปิ้งมอเตอร์รุ่นเฮ็ท วี เอ ซี (HVAC) มีความสูญเปล่าที่
ต้องท าการปรับปรุง 4 แบบ คือ ความสูญเปล่าที่เกิดจากการขนส่ง พบใน 2 จุดของการท างาน ซึ่งมี
สาเหตุมาจากการใช้คนในการขนส่ง ซึ่งในการปรับปรุงแก้ไขได้ท าการจัดท าสะพานเชื่อมโยงระหว่าง
กระบวนการในปัญหาจุดแรก และการจัดสมดุลการท างานในจุดที่ 2 และความสูญเปล่าที่เหลือ คือ 
กระบวนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ การรอคอย และการผลิตที่มากเกินไป ซึ่งในการปรับปรุงแก้ไข
โดยการยกเลิกกระบวนการที่ขาดประสิทธิภาพ อันได้แก่ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการบัดกรี
โดย ซี ซี ดี การก าหนดจุดวางในสายพานล าเลียงเพื่อให้ชิ้นงานไหลอย่างต่อเนื่องด้วยเวลาที่คงที่ และ
ใช้ถาดบังคับเพื่อควบคุมจ านวนการผลิตในแต่ละกระบวนการไม่ให้มีการผลิตที่เกินความต้องการ ผล
การปรับปรุงท าให้ความสามารถในการผลิตของสายการผลิตสเต็ปปิ้งมอเตอร์ส าหรับรถยนต์รุ่น เฮ็ท 
วี เอ ซี (HVAC) เพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 20.8 และต้นทุนแรงงานทางตรงลดลงคิดเป็นร้อยละ 17.5 ใน
ส่วนของการเพิ่มผลผลิตของอัตราผลผลิตด้านแรงงาน (Labor Productivity) เพิ่มขึ้นร้อยละ 21.2 
 กรกช  สุขวัฒนกุล (2551) การพัฒนาและการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการเพื่อเพิ่ม
ผลผลิต โดยการใช้เทคนิคลดความสูญเปล่า และปรับปรุงประสิทธิภาพ โดยรวมของเคร่ืองจักรจาก
การวิจัยพบความสูญเสีย 2 รูปแบบ คือความสูญเสียจากการเปลี่ยนรูปแบการผลิตและความสูญเสีย ที่
เกิดจากกการผิดปกติในกระบวนการผลิต ความสูญเสียจากการเปลี่ยนรูปแบบการผลิต ซึ่งมีผลจาก
การที่ต้องหยุดเคร่ืองจักรเพื่อปรับเปลี่ยนอุปการณ์การผลิต และความสูญเสียจากการที่ต้องรอคอย
พนักงานผู้ตรวจสอบเคร่ืองจักรก่อนการผลิต โดยแก้ไขปัญหาโดยการปรับปรุงแผนผังการจัด เก็บ
วัตถุดิบใหม่ และจัดอบรมให้พนักงานฝ่ายผลิตสามารถท าการตรวจสอบเองได้ ใช้เทคนิคดังกล่าวเพื่อ
ระบุความสูญเปล่าในสายการผลิตจากการใช้ใบตรวจสอบ ในส่วนและความสูญเสียเกิดจากการ
ผิดปกติในกระบวนการผลิต ซึ่งจะประกอบด้วย ชิ้นงานเข้าไปติดในช่องล าเลียง และการเกิดจาก
ความผิดปกติของเคร่ืองเก็บม้วนวัสดุครุภัณฑ์ ก็ท าการปรับปรังกระบวนการผลิตใหม่ผลจากการ
ด าเนินการพบว่า สามารถลดเวลาในการติดต้ังวัสดุภัณฑ์ประเภทกระดาจากที่ใช้เลา 32.6 นาที ลดเหลือ 
6.4 นาที คิดเป็นร้อยละ 80.3 ลดเวลาในการติดตั้งวัสดุภัณฑ์ประเภทแผ่นพลาสติกจากที่ใช้เวลา 5.37 
นาที ลดเหลือ 4.06 นาทีคิดเป็นร้อยละ 24.4 สามารถลดอัตราการเกิดชิ้นงานเข้าไปติดในช่องล าเลียง 
จาก 245 ชิ้น/ ล็อต ลดเหลือ 3 ชิ้น / ล็อต คิดเป็นร้อยละ 98.9 และลดอัตราการเกิดจากความผิดปกติ
ของเคร่ืองเก็บม้วนวัสดุภัณฑ์จากร้อยละ 7.32 เหลือร้อยละ  0 จากผลการปรับปรุงสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักรให้สูงขึ้นจากร้อยละ 43.4 เป็นร้อยละ 31.5 จากการปรับปรุง
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ข้างต้นเป็นผลให้สามารถท าการเพิ่มผลิตในกระบวนการบรรจุภัณฑ์เพิ่มมากขึ้นจาก 674.289 ชิ้น เป็น
1,634.5 ชิ้น เพิ่มขึ้น 489,119 ชิ้น สามารถเพิ่มผลิตได้ร้อยละ 4.20 และสามารถใช้เคร่ืองจักรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 กรณีศึกษาการลดการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 บริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่ามีวิธีการ
ด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
               3.1  ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
               3.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
               3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
              3.4  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ปรับปรุง 
              3.5  การส ารวจสภาพปัจจุบัน 
 
3.1  ขั้นตอนด ำเนินกำรวิจัย  
 การด าเนินการวิจัยเร่ิมต้นด้วยการก าหนดระยะเวลาในการปรับปรุงเพื่อลดการเสียหายของ
เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ดังแสดงรายระเอียดในตารางที่ 3.1 ไดก้ าหนดระยะเวลาการด าเนินการดังต่อไปนี ้
 1. สัปดาห์ที่ 48 ในเดือนพฤศจิกายน 2555 ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูล
ของการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555  
 2. สัปดาห์ที่ 49 ในเดือนธันวาคม 2555 ท าการปรับปรุงปัญหาระบบแรงดันหล่อเย็น  
 3. สัปดาห์ที่ 50-52 ในเดือนธันวาคม 2555 ท าการตรวจสอบข้อมูลหลังจากปรับปรุงแล้ว และ
ท าการเปรียบเทียบอัตราเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง 
 4. สัปดาห์ที่ 1 ในเดือนมกราคม 2556 ท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันอุปกรณ์ในระบบ
ควบคุมแรงดันหล่อเย็น  
 5. สัปดาห์ที่ 2, 3 ในเดือนมกราคม 2556 ท าการสรุปผลการปรับปรุงเพื่อลดการเสียหายของ
เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3  
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ตำรำงท่ี 3.1  แสดงขั้นตอนระยะเวลาการท างานในการศึกษาและปรับปรุงอุปกรณ์ระบบแรงดัน 
  หล่อเย็น 

 สัปดำห์ 
48 

สัปดำห์ 
49 

สัปดำห์ 
50 

สัปดำห์ 
51 

สัปดำห์ 
52 

สัปดำห์  
1 

สัปดำห์ 
2 

สัปดำห์ 
3 

เก็บรวบรวมข้อมูล X        

วิเคราะห์ข้อมูล X        

การแก้ไข  X       

การตรวจสอบเปรียบเทียบ  X X X X    

การท าแผนบ ารุงรักษา      X   

สรุปผล       X X 

 
3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย  
 ในการศึกษาคร้ังนี้ใช้การวิเคราะห์ปัญหาโดยหลักการถามค าถามท าไม 5 คร้ัง (5 Whys) 
เพื่อหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาและใช้หลักการพาเรโต้เพื่อหาเป้าหมายที่น ามาแก้ปัญหา 

 
3.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล  
 ข้อมูลปัจจุบันก่อนการแก้ไขเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ใช้ข้อมูลการเสียหายจากแผนกวิศวกรรม
บริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่า ในเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 โดยขั้นตอนการเก็บข้อมูล
การเสียหายของเคร่ืองจักรมีดังนี้ เมื่อพนักงานพบความเสียหายจะท าการกรอกข้อมูลในใบแจ้งซ่อม 
เช่น หมายเลขเคร่ืองจักร วันเวลาที่หยุดเคร่ืองจักร อาการเสียเบื้องต้นส่งให้ฝ่ายวิศวกรรม เพื่อท าการ
แก้ไข เมื่อฝ่ายวิศวกรรมท าการแก้ไขเสร็จแล้วจะท าการบันทึกข้อมูลเช่น วันเวลาที่เคร่ืองจักรสามารถ
กลับมาใช้งานได้อีกครั้ง สิ่งที่ได้ท ากับเคร่ืองจักร อะไหล่ที่ใช้ จ านวนช่างเทคนิคหรือวิศวกรที่ใช้ซ่อม
เคร่ืองจักรจากนั้นจะส่งเอกสารให้ฝ่ายบันทึกข้อมูลเพื่อท าการเก็บข้อมูล 
 
3.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเพื่อใช้ปรับปรุง  
 น าข้อมูลการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 มาวิเคราะห์ หาจุดที่ต้องท าการปรับปรุง 
และเมื่อท าการปรับปรุงแล้ว น าอัตราค่าเฉลี่ยการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ในเดือนมกราคม 
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2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 มาเปรียบเทียบ กับอัตราค่าเฉลี่ยการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3  
เดือน ธันวาคม 2555  

 
3.5  กำรส ำรวจสภำพปัจจุบัน  
 เคร่ืองฆ่าเชื้อติดต้ังอยู่ในพื้นที่ฝ่ายผลิต มีทั้งหมด 8 เคร่ืองและทั้ง 8 เคร่ืองท างานอิสระจาก 
กัน สามารถใช้งานพร้อมกันหรือหยุดการใช้เคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งได้ แต่ไม่สามารถใช้งานทดแทนกัน 
ได้เนื่องจากก าลังการผลิต และการออกแบบส่วนประกอบในการฆ่าเชื้อที่แตกต่างกัน จากภาพที่ 3.1 
แสดงต าแหน่งที่ตั้งของเคร่ืองฆ่าเชื้อทั้ง 8 เคร่ืองตามตัวเลข 1 ถึง 8 โดยเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 1 มีก าลัง 
การผลิต 18,000 ลิตรต่อชั่วโมง เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 2 มีก าลังการผลิต 10,000 ลิตรต่อชั่วโมง เคร่ือง 
ฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 มีก าลังการผลิต 18,000 ลิตรต่อชั่วโมง เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 4 มีก าลังการผลิต 8,500
ลิตรต่อชั่วโมง  เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 5 มีก าลังการผลิต 9,000 ลิตรต่อชั่วโมง  เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 6 มี
ก าลังการผลิต 12,000 ลิตรต่อชั่วโมง  เคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 7 มีก าลังการผลิต 12,000 ลิตรต่อชั่วโมง
และเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 8 มีก าลังการผลิต 16,000 ลิตรต่อชั่วโมง ดังแสดงก าลังการผลิตในภาพที่ 3.2 
ซึ่งจะประกอบไปด้วย กลุ่มถังเก็บนม (GT) เพื่อจ่ายนมที่ผ่านการผสมตามกระบวนการผสมเรียบร้อย
แล้ว รอฆ่าเชื้อ ส่งให้เคร่ืองฆ่าเชื้อ (STM) เสร็จแล้วน าไปเก็บไว้ในถังปลอดเชื้อ (AT) เพื่อรอการส่งไป
บรรจุที่เคร่ืองบรรจ ุ(CB, TP) 
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ภำพท่ี 3.1  แสดงพื้นที่ตั้งเคร่ืองจักรฝ่ายผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 3.2  แสดงก าลังการผลิตของเคร่ืองจักรในกระบวนการฆ่าเชื้อ 
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ภำพท่ี 3.3  แสดงเคร่ืองฆ่าเชื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 3.4  แสดงเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3  
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ภำพท่ี 3.5  แสดงกระบวนการผลิตนม UHT 
 จากการส ารวจข้อมูลสภาพปัจจุบันพบว่าการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ใน
กระบวนการที ่8 ตามภาพที่ 3.5 ในเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 มีการแจ้งซ่อมและ
ใช้อะไหล่ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 โดยมีรายระเอียดภายในตารางดังนี้ 
 1 หมายเลขใบแจ้งซ่อมเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ในแต่ละเดือน   
 2  ชนิดอะไหล่ที่ใช้ในรายการแจ้งซ่อมแต่ละรายการ   
 3  เวลาที่เคร่ืองฆ่าเชื้อเครื่องที่ 3 หยุดตามรายการในใบแจ้งซ่อม   
 4  เปอร์เซ็นต์เคร่ืองจักรเสียในแต่ละใบแจ้งซ่อม  
 จากข้อมูลพบว่าจ านวนชั่วโมงการเสียหาย ในเดือนมกราคม 2555 มีมากที่สุด 13.85 ชั่วโมง  
และในเดือนพฤษภาคม 2555 มีจ านวนชั่วโมงการเสียหายน้อยที่สุดคือ 1.07 ชั่วโมง แล้วจึงน าข้อมูล
ชั่วโมงการเสียหายไปวิเคราะห์โดยหลักการพาเรโตเ้พื่อหาจุดปรับปรุง 
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ตำรำงท่ี 3.2 แสดงข้อมูลการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 

เดือน หมายเลขซ่อม อะไหล่ซ่อม 
ช่ัวโมง
ที่หยุด 

เปอร์เซ็นต์
เครื่องจักรเสีย 

1 100-2012-09501 ลูกปืน เบอร์ 6209-2Z/C3-G01-0078 13.85 2.36 
   ซีลลูกสบู เบอร์ 6-4722093104-U09-0526   
   ซีลลูกสบู เบอร์ 6-4722093104-U09-0526   
   O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216   
   O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216   
   SERVICE KIT SSV 63.5/DN65/2 1/2IN 6-9611926582   
2 100-2012-09626 FLOW METER WIHT 4-20MA/FAM544E1Y0SE1Z9A 4.56 0.93 
3 100-2012-10018 แหวนอัดลูกสูบโฮโม 504043-U09-0700 6 0.99 
4 100-2012-10931 PILOT VALVE T.VIS 512-151 1.97 2.22 
5 100-2012-11002 SEAL RING 1.07 1.21 
6 100-2012-10947 ซีลลูกสูบ เบอร์ 6-4722093104-U09-0526 8.39 1.3 
   ไกด์แบนด์ เบอร์ 6-4722141807-U09-0530   
   ไกด์แบนด์ เบอร์ 6-4722141807-U09-0530   
   O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216   
7 100-2012-10997 SERVICE KIT (WET END) 90503-880 2.64 0.44 
8 100-2012-11201 SERVICE KIT SSV 63.5/DN65/2 1/2IN 6-9611926582 7.65 1.27 
9 100-2012-111212 น้ ำมันเกียร์ SPIRAX140(G140) 4 LTRX6PAIL) 1.83 1.39 
  -G04-0019    
   OMALA 220 S2 G 220   
   OMALA 220 S2 G 220   

10 100-2012-11537 โอริ่ง เบอร์ 6-22340649-U05-0039 (part new 90510-2385) 1.84 9.31 
   เบมเบรม เบอร์ 6-3135600144 ชนิด EPDM-U05-0038   
   ไดอัฟแฟรม เบอร์ 6-9612306601-U05-0209   

11 100-2015-10031 VALVE SEALING 100X110X8 6-4722094204 5.1 0.95 
   SUPPORT RING 6-472117819   

11 100-2012-11759 TYPE DN15 SPIROTOP PN10 MATERIAL BRASS  2.5 0.47 
  6-3180194511   

11 100-2015-10040 O-RING 75X5.5MM.-U07-0120 3.14 0.59 
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     การก าหนดเป้าหมาย ด าเนินการโดยท าการค านวณหาอัตราเฉลี่ย ความเสียหายของเคร่ือง
ฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดขึ้นในเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือน 
พฤศจิกายน 2555 ซึ่งมีค่า 1.45 เพื่อน ามาก าหนดเป้าหมายซึ่งในกรณีนี้ก าหนดเป้าหมายโดยหลักการ
พาเรโต้ลดอัตราการเสียหายลง 80% ดังนั้นเป้าหมายของการศึกษาคร้ังนี้ อัตราการเสียของเคร่ืองจักร
จะต้องต่ ากว่า 0.29% 
 ตารางที่ 3.3 เป็นการแสดงอัตราส่วนของการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 เทียบกับ
เป้าหมาย โดยจากข้อมูล เดือนมกราคมมีอัตราส่วนต่างจากเป้าหมายมากที่สุดคือ 2.07% และข้อมูล 
เดือนกรกฎาคมมีอัตราส่วนต่างจากเป้าหมายน้อยที่สุดคือ 0.15% ดังนั้นการก าหนดเป้าหมายอัตราเสีย
ของเคร่ืองจักรต่ ากว่า 0.29% จึงเป็นเป้าหมายที่เหมาะสม 
 
ตำรำงท่ี 3.3  แสดงอัตราส่วนการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 

ปี เดือน เครื่องเสีย (%) เป้ำหมำย ต่ำงจำกเป้ำหมำย 

2555 

มกราคม 2.36 0.29 2.07 

กุมภาพันธ์ 0.93 0.29 0.64 

มีนาคม 0.99 0.29 0.70 

เมษายน 2.22 0.29 1.93 

พฤษภาคม 1.21 0.29 0.92 

มิถุนายน 1.30 0.29 1.01 

กรกฎาคม 0.44 0.29 0.15 

สิงหาคม 1.27 0.29 0.98 

กันยายน 1.39 0.29 1.10 

ตุลาคม 1.87 0.29 1.58 

พฤศจิกายน 2.01 0.29 1.72 

ธันวาคม 
 

0.29 
 

 
Avg. 1.45 

  

 
Target ลดลง80% 1.16 

  

 
เป้ำหมำย 0.29 
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ภำพท่ี 3.6  กราฟแสดงอัตราส่วนการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 เมื่อเทียบกับเป้าหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 3.7   แสดงอัตราส่วนความต่างของการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3  
  เมื่อเทียบกับเป้าหมาย 
 



บทที ่4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

             กรณีศึกษาการลดการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 บริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่าได้ก าหนด
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
 4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการปรับปรุง 
 4.2 การน าเคร่ืองมือมาใช้ในการหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการท างาน 

4.3 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลหลังการปรับปรุง 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการปรับปรุง 
 ข้อมูลการเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 โดยเรียงจาก เวลาการเสียหายมากที่สุดไปหาเวลา
การเสียหายน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดย 5 อันดับแรกสาเหตุของปัญหามาจาก HOMOGINIZER 
ร่ัว จึงใช้หลักการพาเรโต้เพื่อแยกปัญหาที่ควรจะปรับปรุงเพื่อให้บรรลุเป้าหมายลดการเสียหายของ
เคร่ืองจักร 
 จากปัญหา HOMOGINIZER ร่ัว ในเดือนมกราคม มาจากตอนเร่ิมการผลิต พนักงานประจ า
เคร่ืองผลิต ไม่ได้เปิด Valve น้ าหล่อเย็นเนื่องจาก เดือนธันวาคมมีวันหยุดปีใหม่ติดต่อกันหลายวัน ช่าง
เทคนิคจึงท าการปิด Valve น้ าหล่อเย็นในระบบหล่อเย็น จากการที่ไม่ได้ปิด Valve น้ าหล่อเย็นส่งผลให้
ซีล HOMOGINIZER ละลายต้องหยุดเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 เป็นเวลา 13.85 ชั่วโมงเพื่อท าการแก้ไข  
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ตารางท่ี 4.1 แสดงอาการเสียหายเบื้องต้น 
เดือน หมายเลขซ่อม ชั่วโมงเสียหาย ปัญหา 

มกราคม 100-2012-09501  13.85 
HOMOGINIZER ร่ัวจากพนักงาน 
ไม่เปิด Valve น้ าหล่อเย็น 

มิถุนายน 100-2012-10947 8.39 HOMOGINIZER ร่ัว 
สิงหาคม 100-2012-11201 7.65 HOMOGINIZER ร่ัว 
มีนาคม 100-2012-10018  6.00 HOMOGINIZER ร่ัว 
พฤศจิกายน 100-2015-10031 5.10 HOMOGINIZER ร่ัว 
กุมภาพันธ์ 100-2012-09626  4.56 เคร่ืองวัดอัตราการไหลเสีย 
พฤศจิกายน 100-2015-10040 3.14 Valve น้ าร่ัว 
กรกฎาคม 100-2012-10997 2.64 ปั๊มเสีย 
พฤศจิกายน 100-2012-11759  2.50 แผ่นถ่ายเทความร้อนแตก 
เมษายน 100-2012-10931 1.97 Pilot Valve แตก 
ตุลาคม 100-2012-11537  1.84 Valve ไอน้ าร่ัว 
กันยายน 100-2012-111212 1.83 น้ ามันHOMOGINIZER ร่ัว 
พฤษภาคม 100-2012-11002 1.07 ซีลแผ่นถ่ายเทความร้อนร่ัว 

 ดังนั้นจากการที่ทราบสาเหตุของการเสียหายแล้ว เมื่อท าพาเรโต้จึงตัดปัญหาการเสียหาย
ของเดือนมกราคมออก และท าการรวมชั่วโมงการเสียหายเนื่องจาก HOMOGINIZER ร่ัว ในเดือน
มิถุนายน สิงหาคม มีนาคม พฤศจิกายน เข้าด้วยกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.2 ในบรรทัดที่ 2  
HOMOGINIZER ร่ัว ซึ่งมีเวลาหยุดรวม 27.14 ชั่วโมง เป็นการสูญเสียเวลามากที่สุดอันดับที่ 1 ส่วน
อันดับที่ 2 ชั่วโมงการเสียหาย มาจากเคร่ืองวัดอัตราการไหลเสีย สูญเสียเวลา 4.56 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงการเสียหายของเคร่ืองแยกตามอาการเสียหาย 
ปัญหา ชั่วโมงเสียหาย ชั่งโมงเสียหายสะสม เปอร์เซ็นต์เสียหายสะสม 

HOMOGINIZER ร่ัว 27.14 27.14 58.13 
เคร่ืองวัดอัตราการไหลเสีย 4.56 31.70 67.89 
Valve น้ าร่ัว 3.14 34.84 74.62 
ปั๊มเสีย 2.64 37.48 80.27 
แผ่นถ่ายเทความร้อนแตก 2.50 39.98 85.63 
Pilot Valve แตก  1.97 41.95 89.85 
Valve ไอน้ าร่ัว 1.84 43.79 93.79 
น้ ามันHOMOGINIZER ร่ัว 1.83 45.62 97.71 
ซีลแผ่นถ่ายเทความร้อนร่ัว 1.07 46.69 100.00 

 จากนั้นใช้ข้อมูลจากตารางที่ 4.2 มาวิเคราะห์ด้วยหลักการพาเรโต้ เพื่อระบุปัญหาที่ต้อง
แก้ไข พบว่าปัญหาที่ต้องการได้รับการแก้ไขโดยด่วนคือปัญหา HOMOGINIZER ร่ัว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1  กราฟวิเคราะห์ปัญหาที่ต้องการแก้ไขโดยวิธีพาเรโต้ 
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4.2  การน าเครื่องมือมาใช้ในการหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการท างาน 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟโดยหลักการพาเรโต้ ท าให้ทราบว่า ปัญหาที่ต้องการ
ได้รับการแก้ไขคือปัญหา HOMOGINIZER ร่ัว จึงได้ใช้หลักการถามค าถาม 5 คร้ังเพื่อหาต้นเหตุของ
ปัญหาดังแสดงในตารางที่ 4.3 โดยเร่ิมต้นค าถามดังนี ้
 ค าถามที่  1 ท าไม HOMOGINIZER ร่ัว ? 
 ค าตอบที่ 1 เพราะซีลร่ัว 
 ค าถามที่  2 ท าไม ซีลร่ัว ? 
  ค าตอบที่ 2.1 มีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพของซีลหรือไม่  
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบซีลจากผู้ผลิตว่ามีการเปลี่ยนแปลงชนิดของ
ซีลหรือไม่ 
  ค าตอบ 2.2 เพราะก้านสูบคดงอท าให้ ซีลเสียหาย  
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบก้านสูบด้วยสายตา  
  ค าตอบ 2.3 เพราะ ซีลสัมผัสอุณหภูมิสูง ท าให้ซีลเสียหาย 
 ค าถามที่ 3 ท าไมซีลสัมผสัอุณหภูมิสูง 
  ค าตอบ 3.1 เพราะ HOMOGINIZER มีอุณหภูมิสูง 
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบอุณหภูมิของ HOMOGINIZER 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2  การวิเคราะห์หาสาเหตุ HOMOGINIZER ร่ัวเบื้องต้น 
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 ผลการท าตามแผนปฏิบัตขิ้อ 2.1, 2.2 และ 3.1 ได้ผลดังนี ้ 
 ข้อ 2.1 มีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพของซีลหรือไม่ 
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงหมายเลขการสั่งซื้ออะไหล่เพื่อแก้ปัญหาซีลร่ัว 

เดือน อะไหล่ซ่อม 
1 ลูกปืน เบอร์ 6209-2Z/C3-G01-0078 
  ซีลลูกสูบ เบอร์ 6-4722093104-U09-0526 
  ซีลลูกสูบ เบอร์ 6-4722093104-U09-0526 
  O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216 
  O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216 
  SERVICE KIT SSV 63.5/DN65/2 1/2IN 6-9611926582 
3 แหวนอัดลูกสูบโฮโม 504043-U09-0700 
4 PILOT VALVE T.VIS 512-151 
5 SEAL RING 
6 ซีลลูกสูบ เบอร์ 6-4722093104-U09-0526 
  ไกด์แบนด์ เบอร์ 6-4722141807-U09-0530 
  ไกด์แบนด์ เบอร์ 6-4722141807-U09-0530 
  O-RING 82.14X3.53 EPDM-6-4722904216 
7 SERVICE KIT (WET END) 90503-880 
8 SERVICE KIT SSV 63.5/DN65/2 1/2IN 6-9611926582 

11 VALVE SEALING 100X110X8 6-4722094204 
  SUPPORT RING 6-472117819 

11 TYPE DN15 SPIROTOP PN10 MATERIAL BRASS 6-3180194511 
11 O-RING 75X5.5MM.-U07-0120 

 ได้ท าตรวจสอบหมายเลขของอะไหล่พบว่า การสั่งซื้อยังใช้อะไหล่หมายเลขเดิมจากบริษัท
ตัวแทนจ าหน่ายอะไหล่ไม่เปลี่ยนแปลงดังแสดงในตารางที่ 4.3 แสดงอะไหล่ที่ใช้ในการแก้ปัญหาซีล
ร่ัว 
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 ข้อ 2.2 ก้านสูบคดงอท าให้ ซีลเสียหาย 
 ได้ท าการตรวจสอบก้านสูบและตัวครอบก้านสูบด้วยสายตา ว่ามีรอยขีดข่วนหรือคดงอ
หรือไม่โดยใช้สายตาตรวจสอบ เมื่อตรวจสอบจากช่างเทคนิคแล้ว ไม่พบสิ่งผิดปกติที่ก้านสูบและตัว
ครอบก้านสูบดังแสดงในภาพที่ 4.3 และ 4.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3  แสดงการตรวจสอบก้านสูบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.4  แสดงการตรวจสอบตัวครอบก้านสูบ 
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 ข้อ 3.1 HOMOGINIZER มีอุณหภูมิสูง 
 ได้ท าการตรวจสอบอุณหภูมิของ HOMOGINIZER โดยวิธีใช้กล้องตรวจจับความร้อน ดัง
แสดงผลการตรวจสอบในภาพที่ 4.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5  แสดงการตรวจสอบอุณหภูมิด้วยกล้องตรวจจับความร้อน  
 จากการวัดอุณหภูมิ  โดยการใช้กล้องตรวจจับความร้อนสามารถวัดอุณหภูมิอุณหภูมิ 
HOMOGINIZER ขณะใช้งานพบว่ามีอุณหภูมิสูง 61.9 องศาเซลเซียสซึ่งใกล้เคียงกับข้อจ ากัดอุณหภูมิ 
มากที่สุดที่ใช้งานขณะท าการผลิต คือ 70 องศาเซลเซียสอ้างอิงจากคู่มือบริษัท TETRA PACK จึงใช้ 
การถามค าถามท าไม 5 คร้ังเพราะหาสาเหตุที่ท าให้ HOMOGINIZER มีอุณหภูมิใช้งานสูงถึง 61.9  
องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6  แสดงการหาต้นเหตุ HOMOGINIZER มีอุณหภูมิสูง 
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 จากภาพที่ 4.6 เร่ิมจากค าถาม 
 ค าถามที่ 1 ท าไม HOMOGINIZER มีอณุหภูมิสูง ? 
  ค าตอบที่ 1.1  เพราะระบบไฟฟ้าส่งก าลังผิดปกติ 
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของ HOMOGIZIZER 
  ค าตอบที่ 1.2 เพราะอุณหภูมิระบบหล่อเย็นผิดปกติ  
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบอุณหภูมิระบบหล่อเย็น 
  ค าตอบที่ 1.3 เพราะแรงดันภายในระบบหล่อเย็นผิดปกติ  
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบแรงดันภายในระบบหล่อเย็น 
 ผลการท าตามแผนการปฏิบัติข้อ 1.1, 1.2 และ 1.3 ได้ผลดังนี้ 
 1.1 ระบบไฟฟ้าส่งก าลังผิดปกติ 
  จากการวัดระบบไฟฟ้า HOMOGINIZER วัดก าลังไฟฟ้าได้ = 75kw (+/- 0.1%) วัด
ความต้านทานขดลวด = 2 โอห์ม (+/- 0.01%) และวัดอิมพีแดนซ์ = 5 เมกกะโอห์ม (+/- 0.01%) ซึ่ง
เป็นไปตามมาตรฐานที่ผู้ผลิตก าหนด 
 1.2 อุณหภูมิระบบหล่อเย็นผิดปกติ 
  จากผลการตรวจสอบระบบน้ าหล่อเย็นไม่พบสิ่งผิดปกติ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และ
ภาพที่  4.7 โดยวัดวันละ 1 คร้ัง 
 
ตารางท่ี 4.4  แสดงผลการตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบหล่อเย็น 

ครั้งท่ีวัด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
อุณหภูมิน้ าหล่อเย็น (°C) 3.1 3.3 3 3.2 3.2 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 

ค่าน้อยสุด (°C) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
ค่ามากสุด (°C) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
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ภาพท่ี 4.7  แสดงกราฟตรวจสอบอุณหภูมิระบบหล่อเย็น 
 จากการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิระบบหล่อเย็นสูงที่สุดคือ 3.2 องศาเซลเซียส  
ซึ่งไม่เกินไปจากข้อจ ากัดจากบริษัทผู้ผลิต คือ มากที่สุด 3.5 องศาเซลเซียส  
 1.3 แรงดันภายในระบบหล่อเย็นผิดปกติ  
 ตรวจสอบแรงดันภายในระบบหล่อเย็น พบสิ่งผิดปกติดังแสดงในตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.8 
โดยวัดวันละ 1 คร้ัง 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการตรวจวัดแรงดันภายในระบบหล่อเย็น 

ครั้งท่ีวัด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
แรงดันน้ า (bar) 1.6 1.8 1.9 1.8 1.6 1.8 1.7 1.7 1.6 1.7 
ค่าน้อยสุด (bar) 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 
ค่ามากสุด (bar) 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

 จากการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า แรงดันระบบหล่อเย็นต่ าสุดคือ 1.6 bar ซึ่งต่ ากว่า แรงดัน
ภายในระบบต่ าสุดที่บริษัทผู้ผลิตก าหนดเอาไว้ คือ 1.9 bar - 2.1 bar  
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ภาพท่ี 4.8  แสดงกราฟตรวจสอบแรงดันระบบหล่อเย็น 
 จากการวัดแรงดันภายในระบบหล่อเย็น ขณะใช้งานพบว่ามีแรงดัน ต่ ากว่าข้อจ ากัดแรงดัน
น้อยที่สุดที่ใช้งานขณะท าการผลิตคือ 1.9 bar - 2.1 bar อ้างอิงจากคู่มือบริษัท TETRA PACK จึงใช้
การถามค าถามท าไม 5 คร้ังเพราะหาสาเหตุที่ท าให้ แรงดันในระบบหล่อเย็นค่าแรงดันต่ า 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9  แสดงการหาต้นเหตุแรงดันน้ าหล่อเย็นต่ ากว่ามาตรฐาน  
 จากภาพที่ 4.9 เร่ิมจากค าถาม 
     ค าถามที่ 1 ท าไมแรงดันน้ าหล่อเย็นมีค่าต่ ากว่ามาตรฐาน ? 
               ค าตอบที่ 1  เพราะไม่สามารถควบคุมแรงดันในระบบได้ 
     ค าถามที่ 2 ท าไมไม่สามารถควบคุมแรงดันในระบบได้ ? 
                  ค าตอบที่ 2.1 เพราะระบบหล่อเย็นร่ัว  
  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบร่ัวท่อระบบหล่อเย็น 
  ค าตอบที่ 2.2 เพราะเคร่ืองจักร Oil  free air ผิดปกติ   
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  จึงท าการท าแผนปฏิบัติโดยการตรวจสอบ Oil free air machine 
  ค าตอบที่ 2.3 เพราะเปอร์เซ็นต์การเปิด Valve น้อยเกินไป 
   ค าถามที่ 2.3.1 ท าไมเปอร์เซ็นต์การเปิด Valve น้อยเกินไป ? 
   ค าตอบที่ 2.3.1  เพราะ Manual Valve ไม่สามารถควบคุมแรงดันระบบหล่อเย็นได้ 
   จึงท าระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็นอัตโนมัติ 
 ผลการท าตามแผนการปฏิบัติข้อ 2.2 และ 2.3.1 ได้ผลดังนี้ 
 ข้อ 2.1 ระบบหล่อเย็นร่ัว 
 จากการตรวจสอบท่อระบบหล่อเย็นด้วยสายตา และฟังเสียง ไม่พบรอยรั่วหรือจุดเสียหาย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.10  แสดงHeader แรงดันในระบบหล่อเย็น 
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 ข้อ 2.2 เคร่ืองจักร Oil  free air ผิดปกติ   
 จากการตรวจสอบโดยตัวแทนจ าหน่าย Oil free air machine ไม่พบปัญหาจากการท าการ
บ ารุงรักษาครั้งล่าสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.11  แสดงเคร่ืองจักร Oil free air 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.12  แสดงรายงานการตรวจสอบเคร่ืองจักร Oil free air จากตัวแทนจ าหน่าย 
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 ข้อ 2.3.1  ท าระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็นอัตโนมัติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13  แสดงระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็นแบบเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.14  แสดงระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็นที่ท าการปรับปรุง 
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 อุปกรณ์ที่ติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อเปลี่ยนเป็นระบบควบคุมแรงดันในระบบหล่อเย็นแบบอัตโนมัต ิ
 1. วาล์วควบคุมด้วยมือ (Manual Valve) เปลี่ยนเป็นวาล์วควบคุมอัตโนมัติ (Control Valve) 
รุ่น LE33 PTSUSS.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.15  แสดง Control ที่ท าการติดตั้ง 
 จากผลการทดสอบ Control Valve ก่อนการติดตั้ง โดยใช้เคร่ืองมือส่งสัญญาณมาตรฐาน 
(Standard Simulator) การเปิดของ Control Valve เป็นเชิงเส้นสอดคล้องกับสัญญาณ Standard ดัง
แสดงในตารางที่ 4.6  จึงสรุปได้ว่า Control Valve อยู่ในสภาพใช้งานได้ด ี
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการตรวจสอบ Control Valve 

สัญญาณ Input  จากเคร่ือง SIMULATOR เปอร์เซ็นต์การเปิด Control Valve 
4.00 mA 0% 
8.00 mA 25% 

12.00 mA 50% 
16.00 mA 75% 
20.00 mA 100% 
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ภาพท่ี 4.16  กราฟแสดงความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้น  
 2. เปลี่ยน อุปกรณ์วัดแรงดันแบบหน้าปัด (Pressure Gauge) เป็นอุปกรณ์วัดแรงดันไฟฟ้า           
(Pressure Transmitter) รุ่น PMP45-RE13P1J1DBF 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.17  แสดง Pressure Transmitter 
 จากผลการทดสอบ Pressure Transmitter ก่อนการติดตั้ง โดยใช้เคร่ืองมือส่งแรงดันมาตรฐาน 
(Standard Simulator) สัญญาณ output จาก Pressure Transmitter เป็นเชิงเส้นสอดคล้องกับแรงดัน 
Standard ดังแสดงในตารางที่ 4.7 จึงสรุปได้ว่า Pressure Transmitter อยู่ในสภาพใช้งานได้ดี  
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ตารางท่ี 4.7 ผลการตรวจสอบ Pressure Transmitter  
สัญญาณ Input จากเคร่ือง SIMULATOR สัญญาณ Output จาก Pressure Transmitter 

0.0 bar 4.01mA 
1.5 bar 12.01 mA 
3.0 bar 20.05 mA 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.18  กราฟแสดงความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้น  
 3. เขียนโปรแกรมควบคุมที่ PLC (Program Logic Control)   
 หลักการควบคุมแรงดันอัตโนมัติ 
 จากภาพที่ 4.18 ใช้ Pressure Transmitter  วัดแรงดันภายในระบบโดยหล่อเย็น โดยการ
แปลงจากแรงดัน  0 - 3  bar  เป็นกระแสไฟฟ้า 4 - 20 mA  Pressure Transmitter จะท าการส่งสัญญาณ 
4-20 mA ไปที่ PLC เพื่อท าการควบคุมแรงดันภายในระบบหล่อเย็นผ่าน Control Valve ท าการเปิด-
ปิด แรงดันในระบบให้ได้แรงดันตามที่ต้องการ  
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ภาพท่ี 4.19  ระบบการควบคุมแรงดันอัตโนมัติ 
 หลังจากแก้ไขปัญหาแล้วจึงจัดท าแผนบ ารุงรักษาโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. การตรวจสภาพ Pressure Transmitter และ Control Valve รายวัน โดยพัฒนาตรวจเช็ค
รายวัน 
 ภาพที่ 4.20 เป็นตารางตรวจเช็คอุณหภูมิน้ าในระบบหล่อเย็นและแรงดันภายในระบบหล่อ
เย็นทุก 6 โมงเช้าโดยเจ้าหน้าที่ฝ่ายต้นก าลัง 

 
ภาพท่ี 4.20  ตารางตรวจเช็คอุณหภูมิน้ าและแรงดันในระบบหล่อเย็น  
 2. แผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส าหรับ Pressure Transmitter และ Control Valve การตรวจ
สภาพรายวัน 
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 แผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส าหรับอุปกรณ์ควบคุมแรงดันหล่อเย็นอัตโนมัติ โดยท าการ
บ ารุงรักษาปีละ 1 คร้ัง  

1. แผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส าหรับ Control Valve  
  1.1 ท าความสะอาดตัว Valve  
  1.2 ท าการตรวจสอบ รอยรั่วหน้า Valve โดยอัดแรงดันด้านเข้า สั่งปิด Control  Valve = 
0% ต่อสายยางจากด้านออกของ Control Valve แล้วน าอีกด้านของสายยางจุ่มลงในน้ า แล้วนับ
ฟองอากาศ ไม่ควรจะมีฟองอากาศออกมาเกิน 10 ฟองภายใน 1 นาที ถ้ามีฟองอากาศเกิน ให้ช่างท าการ
ขัดหน้า Control Valve และบ่า Control Valve แล้วท าการทดสอบใหม่ จนฟองอากาศที่ออกมาไม่เกิน 
10 ฟองต่อ 1 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.21  การทดสอบร่ัว Control Valve 
  1.3 ใช้อุปกรณ์ส่งกระแสไฟฟ้ามาตรฐาน 4-20 mA จ่ายให้ Positioner เพื่อทดสอบอัตรา
การเปิด-ปิด Control Valve โดย  
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ภาพท่ี 4.22  การทดสอบอัตราการเปิด-ปิด Control Valve 
 กระแสไฟฟ้า 4 mA Control Valve ต้องปิด 0% Error +/- 1% 
 กระแสไฟฟ้า 8 mA Control Valve ต้องเปิด 25% Error +/- 1% 
 กระแสไฟฟ้า 12 mA Control Valve ต้องเปิด 50% Error +/- 1% 
 กระแสไฟฟ้า 16 mA Control Valve ต้องเปิด 75% Error +/- 1% 
 กระแสไฟฟ้า 20 mA Control Valve ต้องเปิด 100% Error +/- 1% 
 ถ้าอัตราการเปิดไม่เป็นไปตามที่ก าหนด ให้ท าการปรับตั้งอัตราการเปิด-ปิด ที่ Positioner  
แล้วท าการทดสอบใหม่จนกว่าจะได้ตามที่ก าหนด 
 2. แผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส าหรับ Pressure Transmitter 
                      2.1  ท าความสะอาด Pressure Transmitter  
  2.2  ใช้อุปกรณ์ส่งแรงดันมาตรฐาน 4-20 mA จ่ายให้ Pressure Transmitter เพื่อทดสอบ      
การส่งกระแสไฟฟ้าออกจาก Pressure Transmitter โดย  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.23  การทดสอบ Pressure Transmitter 
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 แรงดัน 0 bar จะต้องมีกระแสไฟฟ้าด้านออก 4 mA Error+/-5% 
 แรงดัน 1.5 bar จะต้องมีกระแสไฟฟ้าด้านออก 12 mA Error+/-5% 
 แรงดัน 3 bar จะต้องมีกระแสไฟฟ้าด้านออก 20 mA Error+/-5% 
 ถ้ากระแสไฟฟ้าออกจาก Pressure Transmitter ไม่เป็นไปตามที่ก าหนด ให้ท าการปรับตั้งที่ 
Pressure Transmitter จนกว่าจะได้ตามที่ก าหนด 
 
4.3  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลหลังการปรับปรุง 
 1. ผลจากการติดตั้ง ระบบควบคุมแรงดันหล่อเย็นอัตโนมัติ ท าให้การควบคุมแรงดันใน
ระบบหล่อเย็นท างานดีขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.8 โดยวัดแรงดันวันละ 1 คร้ัง 
 
ตารางท่ี 4.8  ผลการตรวจวัดแรงดันในระบบหล่อเย็น 

ครั้งท่ีวัด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
แรงดันน้ า (bar) 2 2.1 2 2 2.1 2 2 2 2 2.1 
ค่าน้อยสุด (bar) 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 
ค่ามากสุด (bar) 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.24  กราฟผลการตรวจวัดแรงดันในระบบหล่อเย็น 
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 แรงดันในระบบหล่อเย็นสูงสุดที่ควบคุมได้คือ 2.1 bar และแรงดันในระบบหล่อเย็นต่ าสุด
ที่ท าได้ คือ 2 bar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.25  กราฟเปรียบเทียบแรงดันก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
 2. จากการวัดอุณหภูมิ โดยการใช้กล้องตรวจจับความร้อน สามารถวัดอุณหภูมิอุณหภูมิ 
HOMOGINIZER ขณะใช้งานพบว่ามีอุณหภูมิสูง 49.7 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ ากว่าข้อจ ากัดอุณหภูมิมาก 
ที่สุดที่ใช้งานขณะท าการผลิต คือ 70 องศาเซลเซียส อ้างอิงจากคู่มือบริษัท TETRA PACK  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.26  แสดงการตรวจสอบอุณหภูมิด้วยกล้องตรวจจับความร้อน 



 

 

บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 จากผลการปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 โดยเพิ่มการควบคุมแรงดันระบบ
หล่อเย็นเป็นแบบอัตโนมัติ ให้คงที่ ที่ 2 bar ท าให้ เปอร์เซ็นต์การเสียของเคร่ืองฆ่าเชื้อลดลง จึงท าการ
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะดงันี ้
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 เป้าหมายลดอัตราเสียหายของเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 ต่ ากว่า 0.29%  สามารถท าได้ 0% ใน
เดือนธันวาคม 2555 จากการก าจัดปัญหา HOMOGINIZER ร่ัว ขณะผลิตซึ่งเป็นการก าจัดการสูญเสีย
โดยต้องหยุดการผลิตและทิ้งผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และภาพที่ 5.1 ในเดือนธันวาคม 
 
ตารางท่ี 5.1 ผลการปรับปรุงลดการเสียของเคร่ืองจักร 

ปี เดือน เครื่องเสีย (%) เป้าหมาย ต่างจากเป้าหมาย 

2555 

มกราคม 2.36 0.29 2.07 

กุมภาพันธ์ 0.93 0.29 0.64 

มีนาคม 0.99 0.29 0.70 

เมษายน 2.22 0.29 1.93 

พฤษภาคม 1.21 0.29 0.92 

มิถุนายน 1.30 0.29 1.01 

กรกฎาคม 0.44 0.29 0.15 

สิงหาคม 1.27 0.29 0.98 

กันยายน 1.39 0.29 1.10 

ตุลาคม 1.87 0.29 1.58 

พฤศจิกายน 2.01 0.29 1.72 

ธันวาคม 0.00 0.29 -0.29 
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ภาพท่ี 5.1  กราฟแสดงผลการปรับปรุงลดการเสียของเคร่ืองจักร 
 
5.2  การอภิปรายผลการวิจัย 
 ในเดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนพฤศจิกายน  2555 บริษัทต้องหยุดเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 
เป็นเวลา 60.54 ชั่วโมงเพื่อท าการซ่อมแซมแก้ไข โดยปัญหาที่ท าให้ต้องหยุดเคร่ืองจักรมากที่สุดคือ 
HOMOGINIZER ร่ัว โดยเสียเวลาทั้งสิ้น 27.41 ชั่วโมง หรือคิดเป็น 58.13% ของปัญหาทั้งหมด โดยที่
ปัญหาไม่ได้รับการแก้ไขอย่างแท้จริง เป็นเพียงการแก้ไขตามอาการเสียเท่านั้น หลังจากการวิเคราะห์
ด้วยการใช้หลักการถามค าถามท าไม 5 คร้ัง จึงสามารถรู้ถึงต้นเหตุของปัญหา จากนั้นจึงท าการปรับปรุง
แก้ไขในปลายเดือนพฤศจิกายน 2555 ส่งผลให้ไม่มีการหยุดเคร่ืองฆ่าเชื้อเคร่ืองที่ 3 เพราะการเสียหายเลย
ในเดือนธันวาคม 2555 
 
5.3  ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจัย 
 1. เนื่องจากระยะเวลาการเก็บข้อมูลหลังจากท าการแก้ไขมีระยะเวลาที่สั้น การลดการ
เสียหายของเคร่ืองจักรควรมีการเก็บข้อมูลหลังการแก้ไขอย่างต่อเนื่องอย่างน้อย 6 เดือน 
 2. เมื่อท าการแก้ปัญหาแล้วควรมีการป้องกัน โดยการท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันตาม
ก าหนดการ 
 3. การแก้ปัญหาเคร่ืองจักรเสียหาย จ าเป็นต้องวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาให้ตรงจุด ตัวอย่าง 
ปัญหาซีลร่ัวในอดีตได้ แก้ปัญหาโดยการเปลี่ยนชิ้นส่วนซึ่งไม่ใช่ต้นเหตุของปัญหา ท าให้ต้องหยุด
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เคร่ืองจักร 4 คร้ัง เสียเวลา 27.41 ชั่วโมง โดยไม่ได้แก้ปัญหาจริง ๆ เพราะต้นเหตุที่แท้จริงมาจาก แรงดัน
ในระบบหล่อเย็น ไม่ได้ตามมาตรฐาน ดังนั้นเมื่อเกิดปัญหากับเคร่ืองจักรจึงควรวิเคราะห์ปัญหาทุกคร้ัง 
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