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ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ ว ร ร ณ ก ร ร ม ท ี ่ เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง

ในบทนีจะกล่าวถึงรายละเอียดและหลักการทำงานของระบบ SAP ซ่ึงใช้งานในบริษัท 
ตัวอย่างรวมทังทฤษฎีท่ีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวช้องกับงานวิจัยได้แก่

2.1 โปรแกรม SAP
Software Application Program: SAP เป็นซอฟท์แวร์สำหรับการวางแผนการจัดการ 

ทรัพยากรขององค์กร (ERP: Enterprise Resource Planning) ท่ีมีช่ือเสียงมากโปรแกรมหน่ึง ท่ีถูก 
ออกแบบมาโดยมีความสามารถครอบคลุมครบทังในด้านการเงิน (Financials) การผลิต
(Manufacturing) การขายและการจัดจำหน่าย (Sales and Distribution) การซ่อมบำรุงฯ 
(Maintenance) ตลอดจนถึงทรัพยากรบุคคล (Human Resource) รองรับขนาดกิจการตังแต่ธุรกิจท่ีมี 
สาขาทั่วโลก ไปจนถึงธุรกิจขนาดกลางและย่อม (SMEs) SAP มีจุดแข็งในเรื่องการ Fully 
Integration โดยทุกองค์ประกอบ (Module) ในระบบท่ีใช้งานจะประสานเป็นหน่ึงเดียว และความ 
หลากหลาย เช่น สามารถแปลงข้อมูลท่ีถูกบันทึกเช้าสู่ระบบได้ 13 ภาษา 27 สกุลเงิน นอกจากน้ี 
SAP ยังสามารถท่ีจะเช่ือม (link) เช้ากับซอฟท์แวร์สำเร็จรูปอ่ืนได้ง่าย

ลักษณะการใช้งาน (Feature) และองค์ประกอบ (Modules) ต่าง  ๆ ของ SAP ช่วยให้ 
กระบวนการปฏิบัติงานของกิจการเป็นไปโดยอัตโนมัติ ข้อมูลต่าง  ๆ จะถูกบันทึกเพียงครังเดียวและ 
กระจายไปสู่บุคคลท่ีต้องการใช้งานข้อมูลนันอย่างรวดเร็ว การท่ีกิจการมีข้อมูลท่ีถูกด้องแม่นยำและ 
ทันสมัยตลอดเวลา (Real Time) นอกจากจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการแก่ลูกค้าแล้วยัง 
สามารถช่วยปรับปรุงการตัดสินใจของผู้บริหารอีกด้วย ซ่ึงนับเป็นหัวใจหลักในการบริหารงานใน 
ยุคป้จจุบัน

2.1.1 ประวัติของ บ ร ิษ ัท  SAP AG. (SAP COMPANY PROFILE )
SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing) เป็นบริษัทผู้พัฒนา 

Standard application software ก่อตังในปี คศ. 1972 มีสำนักงานใหญ่ตังอยู่ท่ี Walldorf ประเทศ 
เยอรมันโดยเร่ิมต้นปี1972 ได้พัฒนาซอฟต์แวร์ระบบแรก ภายใต้รหัส R/1

ปี 1982-1983 ได้พัฒนาเป็นรหัส R/2 โดยใช้งานอยู่บนระบบขนาดใหญ่ เช่น เมนเฟรม 
ปี 1992-1993 SAP ไต้เปิดตัว ระบบ R/3 บนโครงสร้าง Client/server

J
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SAP ได้เร่ิมเข้ามาในเอเชียต้ังแต่ปี คศ.!989 โดยมีสำนักงานอยู่ท่ีสิงคโปร์ มาเลเซีย ฮ่องกง 
ไทย จีน อีนเดีย เกาหลีและญ่ีปุน สำหรับในประเทศไทยมีตัวแทนช่ือ SAP Thailand

จากผลการวิจัยตลาด ERP ของไอดช (International Data Corporation) ในป 1999 ปรากฎ 
ว่า SAP มีส่วนแบ่งการตลาดประมาณ 4 0 - 4 5  เปอร์เซ็นต์ซ่ึงถือเป็นผู้นำอันดับหน่ึงในตลาดนี

2.1.2 รายละเอียดของระบบ SAP/R3
R/3 คือโปรแกรมสำเร็จรูปทางธุรกิจของบริษัท SAP ซ่ึงได้มีการพัฒนาและใช้งานมานาน 

กว่า 20 ปี สำหรับ R/3 น้ันมาจากคำว่า Real-time System, Version 3 โดย SAP R/3 ถูกพัฒนาข้ึน 
โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือท่ีจะนำมาประยุกต์ใช้กับกิจการทุกประเภท ตังแต่ด้านการเงิน (Financials) 
การผลิต (Manufacturing) การขายและการจัดจำหน่าย (Sales and Distribution) การซ่อมบำรุง 
(Plant Maintenance) ตลอดจนถึงทรัพยากรบุคคล (Human Resource) ซ่ึงจากคุณสมบัติท่ีสามารถ 
นำไปใช้งานได้กับธุรกิจหลากหลายประเภท SAP R/3 สามารถทำได้เน่ืองจากเปิดโอกาสให้ผู้นำ 
SAP R/3 ไปใช้งานสามารถพัฒนาตัวโปรแกรมเพ่ือให้เหมาะกับงานต่างๆในแต่ละธุรกิจโดยใช้ 
ABAP/4 ซ่ึงเป็นภาษาโปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนาระบบงานของ SAP โดยเป็นส่วนหน่ึงของงานท่ี 
เรียกว่า Basis System สำหรับ ABAP/4 นีเป็นภาษาโปรแกรมในยุคท่ีสี่ท่ีเรียกกันว่า Fourth- 
generation language โปรแกรมสำเร็จรูป SAP นีมีโมดูลการทำงานทางด้านธุรกิจหลายโมดูล เช่น 
Financial, Accounting, Controlling, Logistics และรวมถง Human Resource เป็นด้น ตามรูปที 2.1 

ซ ึ ่งในแต่ละโมดูลมีความสัมพันธก์ ัน  โดยท่ี SAP R/3 น้ีจะทำงานในสภาพแวดล้อมแบบ 3-tier 
Client/Server

ลักษณะการใช้งาน (Feature) และองค์ประกอบ (Modules) ต่าง  ๆ ของ SAP ช่วยให้ 
กระบวนการปฏิบัติงานของกิจการเป็นไปโดยอัตโนมัติ ข้อมูลต่าง  ๆ จะถูกบันทึกเพียงคร้ังเดียวและ 
จะกระจายไปสู่บุคคลท่ีต้องการใช้งานอย่างข้อมูลนันอย่างรวดเร็ว การท่ีกิจการมีข้อมูลท่ีถูกต้อง 
แม่นยำและทันสมัยตลอดเวลา (Real - Time) นอกจากจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการแก่ 
ถูกค้าแล้วยังสามารถช่วยปรับปรุงการตัดสินใจของผู้บริหารอีกด้วย ซ่ึงนับเป็นหัวใจหลักในการ 
บริหารงานในยุคปิจจุบัน

2.1.3 องค์ประกอบ (Modules) ของระบบ SAP R/3
SAP แบ่งโปรแกรมออกเป็นส่วนย่อย  ๆแยกตามหน้าท่ีการใช้งาน (Function) ต่าง  ๆ ดังน้ี
1. Module SD (Sale and Distribution) ใช้ในการบริหารงานบริหารงานขายและการ 

กระจายสินค้า
2. Module MM (Material Management) ใช้ในด้านการบริหารระบบพัสดุและการจัดชือ
3. Module PP (Production Planning) ใช้ในการบริหารและการวางแผนการผลิต
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4. Module QM (Quality Management) ใช้ในการบริหารด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ 
การบริการ

5. Module PM (Plant Maintenance) ใช้ในการบริหารงานซ่อมบำรุง
6. Module FI (Financial Accounting) ใช้ในการบริหารงาน
7. Module CO (Controlling Accounting) ใช้ในการบริหารงาน
8. Module PS (Project Systems) ใช้ในการบริหารงานโครงการ
9. Module HR (Human Resource Management) ใช้ในการบริหารงานบุคคล
10. Module WF (Work Flow) ใช้ในการจัดทำ Work Flow ต่าง  ๆ ในระบบ
11. Module IS (Industrial Solution) นำมาใช้เป็นด้นแบบมาตรฐานในการพัฒนาการใช้ 

งานระบบ SAP โดยแบ่ง Solution ตามกลุ่มธุรกิจประเภทต่างๆ

สำหรับ Module ต่างๆท่ีมีอยู่ใน ระบบ SAP R/3 แสดงดังรูปท่ี 2.1

SD
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ร

ร ูป ท ี่2.1 Module ต่างๆ ที่ม ีอยู่ใน ระบบ SAP RJ3
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2.1.4 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของระบบ SAP R/3
สำหรับโครงสร้างทางสถาปิตยกรรมของระบบ SAP R/3 น้ันประกอบไปด้วยบริการต่างๆ 3 

ส่วนด้วยกัน คือ
1. Present Service ค อ บ ร ิก า ร ใ น ส ่ว น ข อ ง รูปแ บ บ ห น ้า จ อ  Graphical User Interface (GUI) 

โ ด ย ท ี ่ เ ค ร ื ่อ ง ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ท ี ่ ใ ห ้บ ร ิก า ร ใ น ส ่ว น น ี ้ เ ร ีย ก ว ่า เ ป ็น  Presentation Server ส ำ ห ร ับ  

ใ น ส ่ว น ข อ ง  Presentation Server น้ีส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ใ น ร ะ บ บ ต ่า ง ๆ ค ือ  Windows, 
Macintosh, o s / 2  แ ล ะ  OSF/Motif

2. Application Service คือบริการในส่วนของการทำงานทางด้าน Application Logic โดย 
ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีให้บริการในส่วนนี เราจะเรียกว่า Application Server สำหรับใน 
ส่วน Application Server นีจะสามารถทำงานได้ในระบบต่างๆ คือ UNIX และ 
Windows NT

3. Database Service คือบริการในส่วนของการดูแลข้อมูลทังหมด ไม่ว่าจะเป็นการจัดเก็บ 
ข้อมูล การสำรองข้อมูล และการท่ี[นคืนสภาพของข้อมูล (Data Recovery) โดยท่ีเคร่ือง 
คอมพิวเตอร์ท่ีให้บริการในส่วนน้ีเราเรียกว่า Database Server ซ่ึงสามารถท่ีจะเรียกใช้ 
ระบบการจัดการฐานข้อมูลต่างๆ คือ Oracle, Informix, DB/2, และ Microsoft SQL 
Server

ท่ี 2.2
สำหรับกระบวนการทำงานในสภาพแวดล้อมแบบ 3-tier Computer Hierarchy แสดงดังรูป
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ร ูป ท ี่2.2 การทำงาน ในสภาพแวดล้อมแบบ 3-tier Computer Hierarchy

2.1.5 การส ื่อ ส ารใน ระบ บ  SA P
ในส่วนของ Protocol ท่ีใช้ในการติดต่อส่ือสารกันระหว่าง Server ต่าง  ๆ น้ัน SAP R/3 จะใช้ 

Protocol หลักในการติดต่อส่ือสารกัน โดยท่ีการติดต่อส่ือสารกันระหว่าง Presentation Server กับ 
Application Server นันรAP R/3 จะใช SAP Presentation Protocol ในลักษณะของ Optimized 
Protocol ในการติดต่อส่ือสารระหว่างกัน โดยข้อมูลท่ีมีการแลกเปล่ียนระหว่างกันนีจะมีปริมาณท่ี 
ไม่มาก คืออยู่ระหว่าง 1 ถึง 2 กิโลไบต์เท่าน้ัน ดังนันในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่อง
Presentation Server กับ Application Server สามารถทีจะทำการติดต่อโดยผ่านทาง Wide Area 
Network (WAN) ได้ โดยอาจใช้ส่ือท่ีเป็นสายโทรศัพท์ธรรมดาและในส่วนของการติดต่อส่ือสาร 
กันระหว่างเครอง Application Server กับ Database Server นัน SAP R/3 จะใช้ Remote SQL 
Protocol ในการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างกัน ซ่ึงข้อมูลท่ีมีการแลกเปล่ียนกันนีจะมีปริมาณข้อมูลท่ี 
สูงมากเป็นเมกกะไบต์ ดังนันในการติดต่อสื่อสารกันระหว่างเครื่อง Application Server กับ 
Database Server นีจะต้องทำการติดต่อกันผ่านทาง Local Area Network (LAN)
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2.1.6 กระบ ว น ก ารท ำงาน ระบ บ  SAP ใน บ ร ิษ ัท ท ั่ว ไป
สำหรับกระบวนการทำงานของธุรกิจท่ัวๆ ไปซ่ึงสามารถนำ SAP R/3 เข้ามาใช้ในการ 

ทำงาน สามารถอธิบายได้ดังรูปท่ี 2.3
SAP R/3 Typical Business Blueprint

V E N D O R  W j h -4. q u o t a t i o n

B A N K

B A N K

ร ูปท ี่ 2.3 กระบวนการทำงาน โดยรวมของบริบทท ั่ว ไป

ห ม า ย เห ต ุ อ ้า ง อ ิง ข ้อ ม ูล ข อ ง  S A P  จ า ก ข ้อ ม ูล ใน  W eb s i te  ข อ ง ร ะ บ บ  S A P  บ. ต ัว อ ย ่า ง

S A P  F a n  C lu b  W eb S i te
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2.2 ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย

2.2.1 ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ว ่าด ้ว ย ก ารว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งเค ร ื่อ งจ ัก รอ ุป ก รณ ์ จ าก ก ารบ ำร ุงร ัก ษ าเช ิงป ้อ งก ัน  

(พ ูลพ ร แ ส งบ างป ล า , 2542 )

•  ช่วงเวลาเฉล่ียก่อนเกิดการขัดข้อง (Mean Time Between Failure, MTBF)
เป็นดัชนีแสดงความเช่ือถือ ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียเวลาทำงานจากการขัดข้อง ครังทน่ึงถึงการ 
ขัดข้องครังต่อไปในเครื่องจักรท่ีซ่อมแซมได้ มักใช้ควบคู่กับ อัตราส่วนจำนวนคร้ัง 
ความขัดข้อง

MTBF = ผลรวมของเวลาทำงาน
ผลรวมจำนวนคร้ังท่ีหยุดเคร่ือง

อัตราส่วนจำนวนครังการขัดข้อง = ผลรวมจำนวนครังท่ีหยดเคร่ือง * 100
ผลรวมของเวลาใช้เคร่ือง

•  เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการซ่อม (Mean Time To Repair, MTTR)
เป็นดัชนีแสดงความสะดวกในการบำรุงรักษา เป็นค่าเฉล่ียเวลาท่ีเครื่องหยุดเพ่ือการ 
ซ่อมแซม ใช้ควบคู่กับอัตราความทนทานต่อการขัดข้อง

MTTR ผลรวมเวลาหยดเคร่ือง
ผลรวมจำนวนคร้ังท่ีหยุดเคร่ือง

อัตราความทนทานต่อการขัดข้อง = ผลรวมเวลาหยุดเคร่ือง * 100
ผลรวมเวลาการเดินเคร่ืองใช้งาน
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2.2.2 ท ฤ ษ ฏ ืก ารว ิเค ร าะ ห ์เห ต ุข ัด ข ้อ งข อ งอ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ เค ร ื่อ งจ ัก ร โด ย ใช ้ได อ ะ แก รม  (F A U L T  T R E E  

A N A L Y S IS ) (T E R M A N , L U SIN , and K O JI. 1996 )
การหาสาเหตุการขัดข้องของเคร่ืองจักรจะใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์คือ แผนภูมิต้นไม้ 

(Fault Tree Analysis) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ ซ่ึงในการพิจารณาจะเร่ิมต้นจาก ผลของการ 
ขัดช้องเคร่ืองจักร (Event) ท่ีเกิดขึน ซ่ึงในท่ีนีคือการขัดข้องในระบบคอมพิวเตอร์ และหลังจากน้ัน 
ทำการพิจารณาสาเหตุของการขัดช้อง (Cause) ที่เป็นไปไต้ทั้งหมดที่เกิดขึ้นได้โดยใช้รูปและ 
สัญลักษณ์ดังต่อไปน้ี

= AND

ร ูป ท ี่2 .4  โ ค ร ง ส ร ้า ง แ ล ะ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เห ต ุข ัด ข ้อ ง โ ด ย ใ ช ้ FTA
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2.2.3 ฑ ถ ุษ ฏ ืการบ ำร ุงร ักษ าเช ิงป ้องก ัน  (Preventive M ain tenan ce, PM  ) (ส ัญ ช ัย  กล ิน พ ิก ุล  และ  

ยอด ด วง พ ัน ธ ์น รา, 2537)
การซ่อมและบำรุงรักษา หมายถึง งานหรือกิจกรรมท่ีมีฃึนเพ่ือให้เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 

ต่าง  ๆอยู่ในสภาพท่ีพร้อมท่ีจะปฏิบัติงานได้ตลอดเวลา เน่ืองจากงานซ่อมและบำรุงรักษาเป็นงานท่ี 
ต้องเสียค่าใช้จ่ายอยู่ตลอดเวลาโดยมิได้ทำกำไรให้กิจการเลย ดังบันบริษัทและหน่วยงานต่างๆ จึง 
มักจะละเลยท่ีจะทำการบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์โดยจะปล่อยให้เดินเคร่ืองจนเกิดความ 
เสียหายมากกว่าหลายเท่า ถ้าคิดถึงความสูญเสียและการเสียโอกาสในการทำกำไรเนื่องจาก 
เครื่องจักรเกิดขัดข้องในระหว่างการซ่อมแซมหรือการบริการ อีกทังยังอาจเกิดอุบัติเหตุและ 
อันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและคนงานจนถึงแก่ชีวิตซ่ึงเป็นความสูญเสียท่ีมากขืนไปอีกเป็นทวีคูณ

การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน หมายถึงการดำเนินการกิจกรรมซ่อมบำรุงตามกำหนดเวลา 
ก่อนท่ีเคร่ืองจักรจะเกิดชำรุดเสียหาย เช่น การเปล่ียนแบรึง ถ่ายน่ํามันเคร่ือง อัดจารบี ภายในเวลาท่ี 
กำหนด โดยมีวัตถุประสงค์ท่ีจะป้องกันไม่ให้ เคร่ืองจักรเกิดชำรุดเสียหายขืนในระหว่างการใช้งาน 

ประโยชน์ของการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน มีหลายประการดังน้ี
1. สามารถยืดอายุการทำงานของเคร่ืองจักรและป้องกันการชำรุดเสียหายระหว่างใช้งาน
2. งานซ่อมบำรุงแบบป้องกันทำได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว ไม่กระทบกระเทือนกับการ 

ดำเนินงาน เพราะว่ามีกำหนดเวลาเรียบร้อยแล้ว และมีข้อมูล และวิธีการทำงานพร้อม
3. ลดเวลาท่ีหยุดชะงักเน่ืองจากเคร่ืองจักรชำรุดระหว่างการทำงานได้
4. สามารถลดอุบัติเหตุหรืออันตรายเน่ืองจากการชำรุดของเคร่ืองจักรลงได้
5. ทำให้วางแผนได้ง่ายและทำให้สามารถใช้พนักงานซ่อมบำรุงตลอดจนอุปกรณ์และ 

เคร่ืองมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เคร่ืองจักรท่ีจำเป็นต้องจัดให้มีการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน ได้แก่ เคร่ืองจักรท่ีเป็นเคร่ืองจักร 
หลักในกระบวนการผลิต และ เคร่ืองจักรท่ีทำหน้าท่ีเก่ียวกับการป้องกันอันตราย

2.2.4 การจ ัด อ งค ์ก รซ ่อ ม แล ะบ ำร ุงร ัก ษ า
นิยมแบ่งออกเป็น 4 ลักษณะ คือ

ตารางที'2.1 ลักบฌะขององค์กรซ่อมและบำรุงรักบา

QJ ๙ลักษณะองค่กร ขอด ขัอเสีย
1. การบำรุงรักษาส่วนกลาง . ท ำง าน ซ ่อ ม บ ำร ุง ไ ด ้ . ถ้าบริหารไม่ดีจะเกิดความ

(Central Maintenance) รวดเร็ว ล่าช้าในการส่ังงาน
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• จัดกำลังคนได้ง่าย • พนักงานช่างส่วนกลางจะ
องค์กรแบบน้ีเป็นลักษณะ • เครื่องมือมีน้อยชินและ ไม่มีความชำนาญเฉพาะ

ท ี่ห น ่วยงานซ ่อมบำร ุงอย ู่ สามารถใช้งานได้เต็มที่ อย่างเป็นพิเศษ
ส่วนกลางแล้วดูแลด้านการ มากกว่า « หากโรงงานมีพืนที่กว้าง
ซ่อมและบำรุงรักษาอุปกรณ์ • การจัดทำระบบบัญชี และ ใหญ่ การบริการจะล่าช้า
ท้ังหมด ค่าใช้จ่ายทำได้โดยง่าย เน่ืองจากใช้ระยะเวลาการ

เดินทางมากข้ึน
2. การบำรุงรักษาตามพืนท่ี « ลดระยะเวลาการเดินทาง • ช่างมักจะเกิดว่างงานมาก

ลงได้ ในบางพืนท่ี หรืองานอาจ
องค์กรแบบนีเป็นลักษณะ » จัดลำดับการทำงานได้ง่าย มากจนช่างไม,พอเพียงใน

ท่ีกระจายความรับผิดชอบของ • ช่างมีความชำนาญพิเศษ บางพืนท่ี
งาน1ซ่อมบำรุงตามพืนท่ีต่างๆ กว่าแบบแรก • เครื่องมือและอุปกรณ์ มี

ค ว าม ช ำช ้อ น แ ล ะ ใ ช ้
ประโยชน่ได้ไม่เต็มท่ี

3. การบำรุงรักษาตามแผนก • ช่างจะมีความชำนาญพิเศษ • การควบคุมค่าใช้จ่ายและ
ของเคร่ืองจักร มากขึน บัญชีทำได้ยาก

• การประสานงานของฝ่าย
องค์กรแบบน้ีเป็นลักษณะ ช ่างก ับ ฝ ่ายผล ิตอาจม ี

ที่ช่างแต่ละคนจะถูกจัดวางให้ ป็ญหา
ทำการซ ่อมตามชน ิดของ • โอกาสที่ช่างจะว่างงานมี
เคร่ืองจักร มาก
4. การบำรุงรักษาแบบผสม • การจัดการ resource ทัง • การจัดการองค์กรมีความ

ช่างและอุปกรณ์ได้ดีข้ึน ซับช้อนมาก
องค์กรแบบน้ีเป็นลักษณะ • มีความยืดหยุ่นท่ีสุด • ยากต่อการประเมินผลช่าง

ท่ีนำ 3 วิธีการมาผสมกันตาม • สามารถสร้างความชำนาญ
ความเหมาะสม พิเศษให้ช่างในกลุ่มช่างที่

ต้องการได้
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2.2 .5  ก ารว ิเค ราะ ห ์เห ต ุข ัด ข ้อ ง
. คัดเลือกส่ิงท่ีเป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์ ข้อมูลในมือ ความถ่ีท่ีเกิด ความเป็นไปได้ 

ในการปรับปรุงผล
. การคาดคะเนสาเหตุสำคัญของการขัดข้อง แผนภูมิก้างปลา แผนภูมิต้นไม้สำหรับ 

วิเคราะห์จุดบกพร่อง (FTA)
. การตรวจสอบ 
. การวิเคราะห์สาเหตุ 
. ดำเนินการตามมาตรการแก้ไข 
. ติดตามผลการแก้ไขปรับปรุง 
. การใช้ข้อมูลข่าวสารให้เป็นประโยชน์ ส่งเสริม TPM

2.2.6 ก ารจ ัด ก ารบ ำร ุงร ัก ษ าโด ย  (M ann, 1982)
ในงานบริหารการผลิตในธุรกิจอุตสาหกรรมรวมทังธุรกิจบริการนัน งานซ่อมและ 

บำรุงรักษามักเป็นงานที่หลีกไม่พ้นและยังมีความสำคัญมากงานหนึ่ง ถึงแม้ว่างานซ่อมและ 
บำรุงรักษาจะไม่ใช่งานผลิตโดยตรงก็ตาม แต่งานซ่อมบำรุงมีบทบาทช่วยให้การผลิตและการ 
บริการดำเนินไปได้อย่างราบรื่นไม่หยุดชะงัก ในโรงงานอุตสาหกรรมหนักบางประเภทเช่น 
โรงงานนำตาล โรงงานผลิตสับปะรดกระป้อง โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ และโรงงานผลิตยางรถยนต์ 
น้นได้มีการจัดงานซ่อมและบำรุงรักษาอย่างเป็นระบบรวมทังมีการวางแผนและควบคุมอย่างมี 
ประสิทธิภาพโดยท่ีได้ลือว่างานซ่อมและบำรุงรักษามีความสำคัญย่ิงกว่างานผลิตเสียอีก

การซ่อมและบำรุงรักษา หมายถึง งานหเอกิจกรรมที่จัดให้มีขึ้นเพื่อให้เครื่องจักรและ 
อุปกรณ์ต่าง  ๆ อยู่ในสภาพท่ีพร้อมจะปฏิบัติงานได้ตลอดเวลา เน่ืองจากงานซ่อมและบำรุงรักษาเป็น 
งานท่ีต้องเสียค่าใช้จ่ายอยู่ตลอดเวลาโดยมิได้ทำกำไรให้กิจการเลย ดังนันโรงงานและสถานบริการ 
หลาย  ๆ แห่งจึงมักละเลยท่ีจะทำการบำรุงรักษาเคร่ืองจักรและอุปกรณ์โดยจะปล่อยให้เคร่ืองจักร 
ทำงานจนเสียหายก่อนแล้วจึงซ่อม ซ่ึงในสภาพความเป็นจริงแล้ว การทำเช่นนีจะเกิดความสูญเสีย 
มากกว่าหลายเท่า ล้าคิดถึงความสูญเสียและการเสียโอกาสในการทำกำไร เน่ืองจากเคร่ืองจักรเกิด 
ขัดข้องในระหว่างการผลิตหรือการบริการ อีกทังยังอาจเกิดอุบัติเหตุและอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 
และคนงานจนถึงแก่ชีวิตซ่ึงเป็นความสูญเสียท่ีมากขึนไปอีกเป็นทวีคูณ

2.2.7 ก าร บ ำร ุงร ัก ษ าท ว ีผ ล ท ี่ท ุก ค น ม ีส ่วน ร ่วม  (T otal P rod u ctive M aintenance, T PM )
Total Productive Maintenance การบำรุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (JIPM, 1971) 

หมายถึง ระบบการบำรุงรักษาที่ครอบคลุมตลอดช่วงอายุของอุปกรณ์นับตั้งแต่การวางแผน 
การผลิต การบำรุงรักษาและอื่นๆโดยอาศัยความร่วมมือจากพนักงานทุกคน ตั้งแต่ฝ่ายบริหาร
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TPM เป็นระบบการบริหารระยะยาวท่ีช่วยให้
. ความเสียหายของเคร่ืองจักร ก่อนถึงกำหนดเป็นศูนย์ 
. ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 
. ต้นทุนการผลิตลดลง 
. กำไรเพ่ิมข้ึน 
. คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึน 
. อุบัติเหตุเป็นศูนย์ 
. กำลังใจของพนักงานดีขึน 
. ความพึงพอใจของลูกค้ามีมากข้ึน

TPM ประกอบด้วย 8 เสา (Pillars) คือ
• Jishu-Hozen : การดูแลเคร่ืองจักรด้วยตนเอง
. Kobetsu-Kaizen ะ การปรับปรุงงานเฉพาะเร่ือง
• Planned Maintenance : การบำรุงรักษาตามแผน
• Education and Training : การฝกอบรมและพัฒนา
• Efficient Administrative and Support Departments : การเพิมประสิทธิภาพงานใาเ 

สำนักงาน
• Quality Maintenance : การสร้างและรักษาคุณภาพ
• Initial Phase Management : การบริหารให้ถูกต้องตังแต่ด้น
• Safety, Health and Environment : การจัดการส่ิงแวดล้อม อาชีวอนามัย และความ 

ปลอดภัย

ระดับสูงจนถึงพนักงานหน้างาน หรือ การส่งเสริมการบำรุงรักษาเชิงทวีผล โดยผ่านการจัดการ
แบบสร้างขวัญและกำลังใจ ตลอดจนถึงการดำเนินกิจกรรมกลุ่มย่อยท่ีจะทำให้ประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์มีค่าสูงสุด



17

ร ูป ท ี่2 .5  โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  T P M

2.2.8 ค ว าม เช่ือถือไ ด ้ (R eliab ility)
ในการใช้งานผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์ ชินส่วนหรือระบบใด  ๆ นอกจากผู้ใช้จะต้องทราบว่าส่ิง 

เหล่านัน ใช้ประโยชน์อะไรไต้บ้าง ยังจะต้องทราบว่าจะใช้ไปไต้นานแค่ไหน และการท่ีจะสามารถ 
ใช้ประโยชน์ไต้ตามระยะเวลาท่ีกำหนดนี จะต้องปฏิบัติอย่างไร ข้อมูลต่างๆ เหล่าน้ีเป็นข้อมูลท่ี 
ผู้ผลิตควรจะให้ภับผู้ใช้

การไต้มาซ่ึงข้อมูลท่ีจำเป็นสำหรับการกำหนดเง่ือนไขการใช้งานผลิตภัณฑ์รวมท้ังการออก 
ใบรับประกันคุณภาพ ฯลฯ จะไต้จากการศึกษาพฤติกรรมในการล้มเหลว (failures) ของผลิตภัณฑ์ 
ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาดังกล่าวนอกจากจะใช้ในการกำหนดเง่ือนไขการใช้งานยังจำเป็นสำหรับ 
การปรับปรุงการออกแบบและการผลิต เพื่อให้ไต้ผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าพอใจในราคาประหยัด 
การศึกษาและวิเคราะห์การล้มเหลวของผลิตภัณฑ์คือสาขาวิชาท่ีเรียกว่า ความเช่ือถือไต้ (reliability)

ตามความเข้าใจโดยรวม ความเช่ือถือไต้ จะเก่ียวข้องกับการท่ีผลิตภัณฑ์น้ันๆ สามารถใช้ 
งานได้โดยไม่มีการแตกหักเสียหายหรือล้มเหลวภายในระยะเวลาท่ีกำหนด แต่โดยท่ีการทดสอบ 
ความเช่ือถือไต้นีไม่อาจกระทำกับผลิตภัณฑ์ทุกชินที่ผลิต แต่กระทำกับบางชินท่ีถูกเลือกมาเป็น 
ตัวอย่างสำหรับการทดสอบ ดังนันจึงไม,อาจรับประกันไต้ว่า ผลิตภัณฑ์ทุกชินจะมีคุณภาพที่ 
เหมือนกัน แต่อาจกล่าวได้ว่าจะรับประกันไต้ก่ีเปอร์เซ็นต์ ความเช่ือถือได้จึงถูกนิยามว่าเป็น “ความ
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น่าจะเป็น (probability) ท่ีช้ินส่วน อุปกรณ์ เคร่ืองมือหรือระบบ ที่จะสามารถปฏิบัติงานตามที่ 
ออกแบบได้ภายในระยะเวลาและเง่ือนไขท่ีกำหนด”

ความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ เกิดขึนเม่ือผลิตภัณฑ์นันไม่สามารถปฏิบัติงานตามท่ีออกแบบ 
ไว้โดยไม่จำเป็นต้องเกิดการแตกหักเสียหาย เช่น ช้ินส่วนบางช้ินอาจเกิดการสึกหรอจนไม่อาจทำ 
การผลิตให้ได้ความแม่นยำตามท่ีต้องการ

ระยะเวลาท่ีกำหนดสำหรับการปฏิบัติงานของผลิตภัณฑ์จะแตกต่างกันตามลักษณะของ 
ผลิตภัณฑ์ อาจกำหนดเป็นระยะเวลาตามปฏิบัติหรือช่ัวโมงการใช้งานจริง ถ้าการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
เป็นแบบวัฎจักร (cyclic) เช่น สวิทซ์ (switch) มักจะกำหนดระยะเวลาเป็นจำนวนครังของการใช้ 
งาน แต่ถ้าต้องการจะกำหนดเป็นระยะเวลาตามปฏิทิน ก็จำเป็นต้องระบุความถ่ีของการเปิดปิดและ 
อัตราส่วนของเวลาใช้งานต่อเวลาทังหมด

การกำหนดเง่ือนไขสำหรับการปฏิบัติงาน ต้องการการวิเคราะห์อย่างละเอียดท้ังในส่วนท่ี 
เป็นการออกแบบว่าผลิตภัณฑ์นั้นๆ ถูกออกแบบให้ใช้งานภายใต้เงื่อนไขอย่างไร รวมท้ังการ 
วิเคราะห์ถึงสภาพของการล้มเหลวท่ีเกิดฃึน เพ่ือกำหนดเง่ือนไขในการป้องกันและกำหนดเง่ือนไข 
สำหรับความปลอดภัยในการใช้งานและบางครังอาจต้องพิจารณาถึงภัยธรรมชาติท่ีอาจมีผลต่อการ 
ปฏิบัติงานของผลิตภัณฑ์ เช่น นาท่วม แผ่นดินไหว

ความเช่ือถือได้ของระบบและระบบสำรอง
โดยท่ัวไปเม่ือระบบใด  ๆ ก็ตามซับซ้อนมากข้ึน จะทำให้ความเช่ือถือไต้ลดลงซ่ึงความ 

ซับซ้อนของระบบน้ันปกติจะข้ึนอยู่กับจำนวนของช้ินส่วนท่ีเก่ียวข้องในระบบ
ความเช่ือถือไต้ของระบบจะลดลงอย่างมาก เม่ือจำนวนชินส่วนในระบบมากข้ึนซ่ึงแสดง 

ถึงความเช่ือถือได้ของระบบเม่ือมีตัวแปรคือ ความเช่ือถือไต้แต่ละชินส่วน และจำนวนช้ินส่วน
เม่ือระบบซับซ้อนย่ิงขึน การป้องกันไม'ให้ความเช่ือถือไต้ของระบบลดลงมาก ทำไต้โดย 

จัดระบบสำรอง ความเช่ือถือไต้ของระบบสามารถถูกแสดงในรูปของแผนภาพบล๊อก ซ่ึงประยุกต์ 
มาจากวงจรไฟฟ้า เช่น ในรูปท่ี 2.6 เม่ือสัญญาณเข้าทางซ้าย จะสามารถออกทางขวาไต้ ถ้าระบบ 
สมบูรณ์ รูปท่ี 2.6a แสดงถึงระบบอนุกรม ซ่ึงแต่ละบล็อกแทนชินส่วนหน่ึงชิน เม่ือชินส่วนใด 
ชินส่วนหน่ึงไม่ทำงานบัน ระบบจะไม่ทำงาน ส่วนในรูปท่ี 2.6b น้ันเป็นระบบขนาน ระบบจะไม่ 
ทำงานก็ต่อเม่ือทุกช้ินส่วนไม่ทำงาน โดยระบบสำรองท่ีง่ายท่ีสุด คือระบบขนาน

การสร้างรูปแบบของระบบสำรอง รูปแบบจะถูกพัฒนาจากระบบเล็กซ่ึงมีเพียงชิ้นส่วน 
สองชิน ซ่ึงจะนำไปสู่รูปแบบของระบบท่ีซับซ้อนย่ิงขึน
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a) อนุกรม b) ขนาน

ร ูป ท ี่ 2 . 6 แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก ข อ ง ค ว า ม เช ื่อ ถ ือ  ไ ด ้

ลักษณะความล้มเหลวร่วม
ถึงแม้ว่าโดยท่ัวไปในระบบสำรอง เราสามารถสมมติได้ว่าชินส่วนแต่ละชินเป็นอิสระต่อ 

กัน แต่ในบางครังชินส่วนเหล่านี อาจมีลักษณะความล้มเหลวร่วมยกตัวอย่างง่ายๆ เช่น ในระบบ 
เตือนภัยซ่ึงมีสัญญาณเตือนภัย 4 ตัว ซ่ึงต่อกันแบบขนาน ถึงแม้ว่าสัญญาท้ัง 4 ตัวจะทำงานเป็น 
อิสระต่อกัน สายท่ีใช้น้ันเป็นสายร่วมกัน ซ่ึงล้าสายน้ีล้มเหลวท้ังระบบก็จะไม่ทำงาน ดังน้ันในกรณี 
นีสายถือว่าเป็นอีกชินส่วนหน่ึงซ่ึงต่ออนุกรมกับระบบเตือนภัยดังกล่าว

ร ูป ท ี่ 2 .7  แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก ค ว า ม เช ื่อ ถ ือ  ไ ด ้ซ ึ่ง ฝ ็ร ะ บ บ ส ำ ร อ ง ห ล า ย ช ิ้น ส ่ว น  

การวางระบบสำรอง
ความเช่ือถือได้สูงสามารถเกิดจากการวางระบบได้หลายวิธี ฃึนอยู่กับลักษณะของเคร่ืองมือ 

ค่าใช้จ่าย และประเภทการใช้งาน เช่นว่า ถ้าเราจะวางเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าฉุกเฉินสำหรับโรงพยาบาล 
หอบังคับการบิน หรือเคร่ืองปฎิกรณี,ปรมาณู เราอาจใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีหาได้ท่ัวไป ในทาง



2 0

กลับกันบางสถานการณ์ ขนาดและน้ําหนักของอุปกรณ์อาจจะเป็นข้อกำหนดในการวางระบบ
สำรอง เช่นในโครงการอวกาศ ข้อจำกัดของเน้ือท่ีและน้ําหนัก ทำให้ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีมีความเช่ือถือ 
ไต้สูงเพราะไม่สามารถใช้ระบบสำรอง

เม่ือต้องการใช้ระบบสำรอง การออกแบบต้องถูกพิจารณาอย่างรอบคอบ ถ้าไม่ต้องการวาง 
ระบบทังระบบซ้อนกันจะต้องพิจารณาว่าจะให้ชินส่วนใดมีชินส่วนสำรองบ้าง

ไม่ว่าระบบจะประกอบด้วยชินส่วนก่ีชินก็ตาม ระบบจะมีความเช่ือถือไต้สูงสุด เม่ือสำรอง 
ชินส่วนท่ีมีความเช่ือถือไต้ต่ําสุด ในความเป็นจริงราคาของชินส่วนจะต้องถูกพิจารณาประกอบใน 
การออกแบบ เน่ืองจากว่าบางครังในการสำรองชินส่วนอ่ืนแทนท่ีจะสำรองชินส่วนหน่ึงจะทำให้ 
ความเช่ือถือไต้ท่ีเพ่ิมขึนต่อเงินหน่ึงหน่วยมากกว่า ข้อสำคัญในการเพ่ิมความเช่ือไต้นันอยู่ท่ีความ 
แม่นยำในการประมาณค่าความเชื่อถือไต้ของแต่ละซิ่นส่วน เพราะราคาของชินส่วนมีมูลค่าที่ 
แน่นอนอยู่แล้ว

ระบบสำรองระดับสูงและระดับต่ํา
ระบบสำรองระดับสูงคือ ใช้ระบบท่ีเหมือนกันมาต่อขนานกัน ระบบสำรองระดับต่ําคือ แต่ 

ละชินส่วนถูกสำรอง
หลักการนีใช้ไต้ถึงระบบซ่ึงมีชินส่วนหลายระดับซ้อนกันอยู่ เช่น คอมพิวเตอร์อาจจะถูก 

สำรองโดยมีคอมพิวเตอร์สำรองซ่ึงจะถือว่าเป็นระดับสูงสุด ระดับรองลงมาก็คือ แต่ละคอมพิวเตอร์ 
มีแผ่นวงจรสำรอง และระดับต่ําท่ีสุดคือ มีชิพสำรองบนแต่ละแผ่นวงจร

ระบบสำรองทังระบบสูงและต่ํา ประกอบด้วยจำนวนชินส่วนเท่ากัน แต่ความเชื่อถือไต้ 
ของแต่ละระบบไม่เท่ากัน

ความล้มเหลวร่วมจะเกิดในระบบสำรองระดับตํ่ามากกว่าระดับสูง ในระบบสำรอง 
ระดับสูง โดยท่ัวไปชินส่วนประเภทเดียวกันจะเป็นอิสระต่อกันมากกว่า ซ่ึงทำให้ลดความล้าซ่ึงเกิด 
จากการใช้งานไต้ เช่น การต่อวงจรผิดอาจทำให้ บอร์ดวงจรคอมพิวเตอร์ร้อนจนกระท่ังชิพ (chip) 
สองอันบนบอร์ดนันล้มเหลว แต่ถ้าชิพสองอันนันต่อกันในระบบสำรองระดับสูง ซ่ึงชิพท้ังสองจะ 
อยู่บนบอร์ดต่างกัน ซ่ึงจะไม'ทำให้ความล้มเหลวร่วมดังกล่าวเกิดข้ึน

สรุปคือ ระบบสำรองระดับสูงทำให้ช้ินส่วนเป็นอิสระต่อกันมากข้ึน ซ่ึงจะตัดบัเญหาความ 
ล้มเหลวร่วม ซ่ึงสามารถเกิดจากกระแสไฟขืนสูงเกินไป หรือร้อนเกินไป

ระบบสำรองซ่ึงมีความซับซ้อน
ในความเป็นจริงนันระบบท่ีใช้งานจะซับซ้อน มีการผสมผสานกันระหว่างระบบสำรอง 

หลาย  ๆ ระบบ ฯลฯ วิธีการศึกษาระบบซ่ึงซับซ้อน ทำได้โดยการศึกษาระบบย่อย  ๆ และนำไปสู่ 
ระบบรวม โดยระบบย่อยนัน จะรวมกันเป็นระบบขนาน อนุกรม ตามแต่กรณีไป
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การดำรงสภาพ การบำรุงรักษาและความพร้อมในการทำงาน
ระบบแทบทุกระบบมีการดำรงอยู่ เม่ือมีการชำรุดเสียหายก็มีการซ่อมแซมเพ่ือทำให้ระบบ 

สามารถดำรงต่อไปได้ การซ่อมแซมและการบำรุงรักษานี ถือเปีนส่วนหน่ึงของการทำให้ระบบ 
ดำรงอยู่ได (System Maintainability)

การดูแลรักษาระบบหมายถง การบำรุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance) และการ 
บำรุงรักษาแบบปองกัน (Preventive maintenance) การบำรุงรักษาแบบแก้ไขจะรวมถึงการแก้ไข 
อุปกรณ์ท่ีชำรุดให้กลับมาทำงานได้อีกครังหน่ึง การบำรุงรักษาแบบแก้ไขนีจะฃึนกับความเช่ือถือ 
ได้เชิงวิศวกรรม การบำรุงรักษาแบบแก้ไขจะไม่สามารถวางแผนไว้ล่วงหน้าได้ มักจะเกิดข้ึนใน 
ขณะท่ีเราไม่ต้องการให้เกิด ค่าเฉล่ียของเวลาซ่อม (MTTR, Mean Time To Repair) ของการ 
บำรุงรักษาแบบแก้ไขขึนกับกิจกรรมย่อยหลายกิจกรรม ซ่ึงแบ่งไต้เป็น 3 กลุ่ม คือ

1. ระยะเวลาเตรียมการ ได้แก่ การหาพนักงาน การเดินทาง การซือเคร่ืองมือเคร่ืองใช้และ 
เคร่ืองมือในการตรวจสอบ เป็นต้น

2. เวลาในการซ่อมบำรุงจริง ได้แก่ เวลาท่ีใช้ในการทำงาน
3. เวลาในการรอคอยหรือเวลาในการจัดหา เป็นเวลาที่ต้องรอคอยชิ้นส่วน อะไหล่ 

หลังจากท่ีมีการชำรุดเกิดข้ึน
เวลาในการซ่อมบำรุงจริงจะรวมถึงเวลาในการเรียนรู้การซ่อมแซมจากแผนภาพ ฯลฯ ซ่ึง 

จะต้องทำก่อนท่ีจะดำเนินการซ่อมแซม เวลานีอาจจะรวมถึงการทำเอกสารหลังจากซ่อมแซมเสร็จ 
แล้ว ส่ิงนีจะต้องทำให้เสร็จก่อนท่ีจะใช้เคร่ืองจักรนันอีกครังหน่ึง ตัวอย่างเช่น การบำรุงรักษาแบบ 
แก้ไขของเคร่ืองบิน ค่าเฉล่ียของเวลาในการซ่อมบำรุงจริง ถูกเรียกว่าค่าเฉล่ียของเวลาซ่อมให้ใช้ 
งานได้ (MAMT, Mean Active Maintenance Time) เวลานีเป็นเวลาท่ีใช้ในการซ่อมจริง (ไม่รวม 
เวลาท่ีใช้ในการทำเอกสาร)

การบำรุงรักษา คือการดำเนินการท่ีจะช่วยให้ระบบสามารถปฏิบัติงานได้หรืออยู่ในภาวะท่ี 
พร้อมทำงาน โดยจะเป็นการป้องกันการเสียหาย ซ่ึงการปฏิบัติงานน้ันอาจจะเป็นการทำความ
สะอาด การหล่อล่ืนหรือการตรวจสอบเพ่ือหาว่าชินส่วนใดอาจมีการเสียหายเกิดข้ึนได้ ตัวอย่างเช่น 
โดยการตรวจสอบหารอยแตกร้าว หรือการปรับแต่งเคร่ือง การบำรุงรักษาในลักษณะตังกล่าว
เรียกว่า การบำรุงรักษาแบบป้องกัน ซ่ึงจะเป็นการบำรุงรักษาท่ีกำหนดช่วงเวลาสำหรับการ
บำรุงรักษาและความล่ีในการบำรุงรักษา

การดูแลรักษาจะมีผลต่อความพร้อมในการทำงาน (Availability) โดยตรง เวลาท่ีใช้ในการ 
ซ่อมแซมและดูแลรักษาแก้ไขจะทำให้ความพร้อมในการทำงานลดต่ําลง ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเช่ือถือได้ เชิงวิศวกรรมกับการดำรงสภาพ (เม่ือมีการดูแลรักษา) จะมีผลซ่ึงกันและกัน และท้ัง 
คู่จะมีผลต่อความพร้อมในการทำงานและค่าใช้จ่ายของระบบ
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ความพร้อมในการทำงาน (Availability)
ความพร้อมในการทำงาน คือ ความน่าจะเป็นท่ีผลิตภัณฑ์จะสามารถทำงานได้ ณ เวลาใด 

เวลาหน่ึง ค่าความพร้อมนีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง!

ความพร้อมในการทำงาน = 1 - (เวลาท่ีอุปกรณ์ชำรุด)/เวลาท้ังหมด

= เวลาทังหมด - เวลาท่ีอุปกรณ์ชำรุด 
เวลาทังหมด

ในกรณีท่ีอุปกรณ์มีการบำรุงรักษา คือ เม่ืออุปกรณ์ชำรุดก็มีการซ่อมแซมแก้ไขให้สามารถ 
นำอุปกรณ์น้ันมาใช้ใหม่ได้อีกคร้ังหน่ึง การหาค่าความพร้อมในการทำงาน จะหาได้ 2 ลักษณะ คือ 
การหาจากข้อมูลท่ีเกิดขึนจริง จะหาค่าท่ีภาวะสมดุลย์ การหาค่าท่ีเกิดจริง ได้แสดงไว้ด้นช่วงของ 
หัวข้อนีแล้ว สำหรับการหาค่าความพร้อมในการทำงานท่ีภาวะสมดุลย์ จะหาได้จากค่า MTTF , 
MTTR และเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการบำรุงรักษาแบบป้องกัน โดยมีหลักการคือ หาช่วงเวลาท่ีอุปกรณ์ 
สามารถทำงานได้จริงหารด้วยเวลาทังหมด

ความพร้อมในการทำงาน = MTTF
(MTTE + MTTR + เวลาเฉล่ียในการบำรุงรักษาแบบป้องกัน)

เวลาเฉล่ียในการบำรุงรักษาแบบป้องกัน จะหาได้จากค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการบำรุง
รักษาแบบป้องกัน หารด้วยค่าเฉล่ียของระยะห่างระหว่างการบำรุงรักษาแบบป้องกัน ซ่ึงหากไม่มี 
การบำรุงรักษาแบบป้องกัน ค่าเวลานีมีค่าเท่ากับศูนย์
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การดำรงสภาพ (Maintainability)
การดำรงสภาพของระบบเป็นผลมาจากการออกแบบ การออกแบบจะกำหนดหน้าท่ีในการ 

ทำงานและการใช้งาน ส่งผลให้มีความยากง่ายในการตรวจสอบและสืบหาสาเหตุของความ 
ผิดพลาด นอกจากนันยังมีผลต่อความต้องการการสอบเทียบ (Calibration) การหล่อล่ืน และการทำ 
การบำรุงรักษาแบบป้องกันต่าง ๆ

2.29 ผงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)
ผังเหตุและผลมีช่ือท่ีเรารู้จักกันท่ัวไปว่า “ผังก้างปลา” (fish-bone diagram) เน่ืองจากผังมี 

ลักษณะคล้ายรูปก้างปลา ตำราบางเล่ม เรียกว่า Ishikawa diagram ตามช่ือของนาย Kuoru
Ishikawa ผู้คิดค้นผังดังกล่าว ผังเหตุและผลเป็นเคร่ืองมือใช้ประโยชน์ในการจำแนกและแสดงถึง 
สาเหตุของป้ญหาท่ีส่งผลกระทบต่อการดำเนินการของกระบวนการ ทังน้ีเพราะผังเหตุและผลจะ 
แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปิจจัยรวมทังความสัมพันธ์ระหว่างผลท่ีเกิดขึนกับปีจจัยท่ีเป็นสาเหตุ 
(ท ร ง เก ีย ร ต ิ ว ิส ุท ธ ิท ิท ัก ท ์ก ุล  ,2 5 4 5 :  5 8 -6 9 )

ผังเหตุและผลใช้เม่ือมีความต้องการ ดังนี
- ต้องการทราบสาเหตุท่ีเป็นพืนฐานของปิญหา รวมทังเหตุแห่งการเกิดสาเหตุดังกล่าว
- ต้องการทราบความสัมพันธ์ร่วมระหว่างป้จจัยต่างๆ ท่ีเป็นบ่อเกิดของปีญหาท่ีส่งผล 

กระทบต,อกระบวนการ
- ต้องวิเคราะห์ป้ญหาท่ีเกิดข้ึนหรืออาจจะเกิดข้ึนในกระบวนการเพ่ือดำเนินการแก้ไข 
ผังเหตุและผลเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ประโยชน์จากการรวบรวมและแจกแจงสาเหตุท่ีส่งผล

กระทบต่อกระบวนการ ทังท่ีเกิดขึนแล้วและอาจจะเกิดขึน นอกจากนียังช่วยให้ทีมงานคิดอย่างเป็น 
ระบบ ประโยชน์ของผังเหตุและผลสามารถสรุปไต้ ดังน้ี

- ทำให้ทราบถึงสาเหตุหลักของปิญหาด้วยวิธีการจัดทำโครงสร้าง (structure approach)
- ส่งเสริมให้ผู้เก่ียวข้องหรือทีมงานทุกคนเสนอความคิดเห็นและใช้ความคิดเห็น และใช้ 

ความคิดเห็นของทีมงานหรือท่ังกลุ่มมาปรับปรุงกระบวนการทำให้ขจัดความขัดแย้ง 
ในการวางแนวทางแก้ไขปิญหา

- ช่วยในการจัดลำดับและขันตอนของเหตุลและผลท่ีเกิดขึนทำให้เข้าใจไต้ง่ายขึน
- บ่งชีถึงสาเหตุท่ีอาจทำให้เกิดความคลาดเคล่ือนหรือแปรปรวนในกระบวนการ
- ช่วยให้ทีมงานเข้าใจผลกระทบของปิจจัยและความสัมพันธ์1ของแต่ละปีจจัยต่อ 

กระบวนการ จึงทำให้ทีมงานเข้าใจกลไกของกระบวนการท ัง ระบบ
- ช่วยในการเก็บข้อมูล โดยชีว่าควรจะเก็บข้อมูลในขันตอนของกระบวนการไหนเพ่ือ 

จะไต้ทำการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการต่อไป
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2.3 การสำรวจงานว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข้อง
การสำรวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเป็นข้อมูลท่ีสำคัญในการอ้างอิง และเป็นแนวทางหน่ึงในการ 

วิจัย ซ่ึงได้รวบรวมเนือหาเก่ียวคับงานวิจัย มีดังต่อไปนี

พูลพร แสงบางปลา (2530) ได้เรียบเรียงเอกสารเก่ียวกับการนำเสนอความสำคัญของการเก็บ 
ข้อมูล และการใช้ประโยชน์จากข้อมูลการซ่อมบำรุง โดยชีให้เห็นถึงวัตถุประสงค์ของการเก็บ 
ข้อมูล ลักษณะของข้อมูลท่ีดีและมีประสิทธิภาพ ประเภทของวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ซ่ึงอาจจะ 
อยู่ในรูปของการบันทึกรายวัน ตารางควบคุมการตรวจสอบ รายงานอุบัติเหตุของเครื่องจักรกล 
ตารางบันทึกหรือการ์ดสำหรับงานซ่อมบำรุง และการใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพื่อการกำหนด 
มาตราฐานและแผนการซ่อมบำรุง (Plan) ซ่อมแซม ปรับแต่งหรือตรวจสอบ (Do) บันทึกและ 
วิเคราะห์ผล (Check) และการปอนข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) เพ่ือประโยชน์ในการวางแผนคร้ัง 
ต่อไป (Action) สำหรับการกำหนดมาตราฐานใหม่

อนุพงษ์ บ ุณ ย เก ีย ร ต ิ (2528) ได้ทำการวิจัยเก่ียวกับ การวางแผนซ่อมบำรุงเคร่ืองจักรกลรถขุดของ 
กรมชลประทาน เพ่ือให้อยู่ในสภาพท่ีพร้อมต่อการนำออกปฏิบัติงาน โดยมีความเช่ือถือได้ ในการ 
วิจัยนีได้ทำการศึกษาลักษณะการกระจายความขัดข้องของเคร่ืองจักรกลรถขุด ค่าใช้จ่ายของการ 
ซ่อมบำรุง และนโยบายการดำเนินงานของกรมชลประทาน แล้วทำการวิเคราะห์เพ่ือจัดวางระบบ 
การซ่อมบำรุงใหม่ ในลักษณะการซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน พร้อมกับการจัดวางระบบข้อมูลท่ีมีการ 
ป้อนกลับของข้อมูล เพ่ือใช้ในการติดตามควบคุมการปฏิบัติงาน และใช้ในการปรับปรุงแผนการ 
ดำเนินงานและวิธีการทำงาน ให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง ซึ่งจากการศึกษาโดยใช้ 
เครื่องจักรกลรถขุดจำนวน 163 คัน พบว่าหลังจากท่ีมีการจัดระบบใหม่ ทำให้สามารถลดการ 
สูญเสียในรูปของปริมาณงานดินได้ประมาณ 6.2 ล้านลูกบาศก์เมตร

อลงกฎ ชุตินันท์ (2527) ได้บรรยายถึงความสำคัญของการวางแผนการซ่อมบำรุง เน่ืองจากเป็น 
งานท่ีมีความละเอียดและต้องผนวกเอาความรู้ เทคนิค และประสบการณ์หลายๆ ต้านเข้าด้วยกัน 
งานซ่อมบำรุงรักษาสามารถกำหนดการปฏิบัติงานให้อยู่ในรูปของแผนแม่บทได้โดยแบ่งออกเป็น 
3 ระดับคือ

1. แผนการซ่อมบำรุงระยะสัน และกำหนดเวลาทำงาน ซ่ึงเป็นการแจกจ่ายงานแก่พนักงาน 
ซ่อมบำรุงต่อวัน สัปดาห์ต่อสัปดาห์ โดยใช้ระบบการส่ังงาน (Job order system) เป็น 
เคร่ืองมือ
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2. แผนกการบำรุงระยะยาว เป็นการจัดทำแผนงาน เพ่ือกำหนดแนวทางและหลักปฏิบัติของ 
งานซ่อมบำรุง เพ่ือให้งานท่ีต้องดำเนินอย่างต่อเน่ืองมีความสอดคล้องกัน ท้ังน้ีจำเป็นต้องมี 
การอ้างอิงถึงข้อมูลและสถิติ รวมทังประวัติงานซ่อมบำรุงด้วย

3. แผนพัฒนางานซ่อมบำรุง มีเป้าหมายเพ่ือประเมินค่าและแนวโน้มของความต้องการงาน 
ซ่อมบำรุงในอนาคต ท้ังต้านทรัพยากรและเทคนิค โดยท่ีการจัดทำแผนน้ีต้องไต้รับความ 
เห็นชอบจากฝ่ายบริหารด้วยเสมอ

โซเฮ ฮิบิ (2530) ไต้นำเสนอแนวความคิด การเพ่ิมอัตราการทำงานของเคร่ืองจักรให้สูงข้ึนไต้ โดย 
ปรับปรุงวิธีการทำงาน และขจัดการเกิดการชำรุดของเครื่องจักรให้น้อยท่ีสุด ซึ่งเป็นการนำเอา 
แนวความคิดทางต้านการซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance-PM) การซ่อมบำรุงเชิง 
แกไข (Corrective Maintenance-CM) และการป้องกันการซ่อมบำรุง (Maintenance Prevention-MP) 
มาใช้พร้อมกับการปรับปรุง ให้การใช้เวลาในการซ่อมบำรุงแต่ละคร้ังส้ันลง

นอกจากนี ยังไต้เสนอแนวทางการลดต้นทุนในต้านอุปกรณ์เคร่ืองจักรกล โดยคำนึงถึง 
ความเหมาะสมทางต้านเศรษฐศาสตร์และการบริหารแบบมีส่วนร่วมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตโดยการนำไป 
ประสานกับ PM CM MP เพื่อยกระดับการซ่อมบำรุงให้สูงข้ึนสู่ระบบการบำรุงรักษาทวีผล 
(Productive Maintenance System) ต่อไป และยังไต้เสนอแนะเทคนิคการเพ่ิมระดับความเช่ือถือไต้ 
(Reliability) และความสามารถในการซ่อมบำรุง และวิธีการดำเนินงานในการวัดผลการปฏิบัติงาน 
ซ่อมบำรุงด้วย

ฟุคุนางะ อิจิโระ (2530) ไต้กล่าวถึงการตรวจวัด ปรับแต่ง และซ่อมแซมอุปกรณ์ทังหลายท่ีพบใน 
สายการผลิตท่ัว  ๆ ไป เช่น ข้อต่อ แบร่ิง เคร่ืองอัด เคร่ืองสูบ มอเตอร์ ระบบไฮไดรลิก นิวเมติก การ 
หล่อล่ืน ฯลฯ โดยบรรยายถึงสาเหตุของความขัดข้อง และมาตรการแก้ไขให้ใช้งานต่อไปไต้ 
ตามปกติ นอกจากนียังไต้นำเสนอแนวความคิดเบืองต้นในการซ่อมบำรุง โดยเน้นระบบการซ่อม 
บำรุงเชิงป้องกัน พร้อมกับกรณีตัวอย่าง ท่ีเก่ียวกับการซ่อมบำรุงของโรงงานอุตสาหกรรมในญ่ีป่น 
โดยแยกแยะตามประเภทของเคร่ืองจักร และอุปกรณ์

คณิต เสรีตระกูล (2533) ไต้ทำการศึกษาการปรับปรุงระบบซ่อมบำรุงเพ่ือเพ่ิมผลผลิต กล่าวคือ ไต้ 
ทำการวางแผนการบำรุงรักษาในลักษณะท่ีป้องกันไม่ให้เคร่ืองจักรหยุดทำงาน โดยเน้นการศึกษา 
เฉพาะโรงงานตัวอย่าง ซ่ึงเป็นโรงงานกระป้องขนาดใหญ่ท่ีทำการผลิตปลาทุน่าบรรจุกระป้อง คาด 
ว่าจะสามารถใช้เป็นแนวทาง ในการเพ่ิมผลผลิตสำหรับโรงงานอาหารกระป้อง
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โดยท่ัวไประบบการซ่อมบำรุงท่ีปรับปรุง สามารถลดอัตราการปฏิบัติงานผิดพลาดของ 
เครื่องปิดฝากระปองประมาณ 3.54 เปอร์เซ็นต์ และลดค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่อหน่วยผลิต 
ประมาณ 0.26 บาทต่อคาร์ตัน

เอกชัย ตังบุญธินา (2534) ได้ศึกษาการปรับปรุงระบบการซ่อมบำรุงของโรงงานกรณีศึกษาซ่ึงเป็น 
โรงงานผลิตแผ่นพ้ืนรองเท้าประเภทโฟม EVA โดยการจัดหน่วยงานซ่อมบำรุงข้ึนในโครงสร้าง 
องค์กร สร้างระบบการซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน และระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการงานซ่อมบำรุงข้ึน 
โดยมุ่งเพ่ิมความพร้อมใช้งานของเคร่ืองจักรภายใต้ข้อจำกัดทางด้านต้นทุนการผลิต

หลังจากการปรับปรุงระบบซ่อมบำรุงแล้วพบว่า เคร่ืองจักรในสายการผลิตแผ่นพ้ืนรองเท้า 
เต็มแผ่น และเครื่องผ่าเรียบมีค่าความพร้อมใช้งานของเครื่องจักรเพิ่มขึ้นร้อยละ 10.9 และ 6.8 
ตามลำดับ สัดส่วนค่าใช้จ่ายด้านซ่อมบำรุงต่อค่าใช้จ่ายโรงงานลดลงร้อยละ 3.0 นอกจากน้ีค่าใช้จ่าย 
ในการซ่อมบำรุงต่อหน่วยการผลิตลดลงเป็นมูลค่า 1.20 บาทต่อคร้ังการผลิต

จ ิต รา แก้วปลัง (2538) งานบำรุงรักษามีความสำคัญต่อระบบการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบการ 
ผลิตแบบต่อเนื่องและระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ เพราะงานบำรุงรักษาเป็นกิจกรรมที่จำเป็นต่อ 
การรักษาสภาพเครื่องจักรหเออุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิต ให้สามารถดำเนินการผลิต 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้ผลผลิตตามเป้าหมายทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ โดยคำนึงถึง
ค่าใช้จ่าย ความปลอดภัย และสภาพแวดล้อม งานบำรุงรักษามีรูปแบบของปิญหาที่ไม่ซํ้าซากปิญหา 
เหล่านีด้องการผู้ตัดสินใจที่มีความชำนาญและมีประสบการณ์ และต้องมีข้อมูลและรายงานที่จำเป็น 
ต่อการตัดสินใจเพี่อช่วยตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม ซึ่งยังผลให้เพิ่มประสิทธิภาพและผลผลิต
โดยรวมของหน่วยผลิตได้ ในการศึกษาครังนีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจสำหรับงานบำรุงรักษาที่มีประสิทธิผลให้แก่ผู้จัดการบำรุงรักษา ผู้จัดการฝ่ายผลิต หรือ 
ผู้จัดการโรงงาน

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เป็นระบบสารสนเทศแบบหนึ่ง ที่มีโครงสร้างและมี 
คุณลักษณะหลายประการท่ีอำนวยความสะดวกต่อการจัดการงานบำรุงรักษาในเชิงวิศวกรรมได้แก่ 
ใช้แกป้ ้ญ หาและค้นหาป้ญหาที่จะเกิดขึ้นได้ล่วงหน้า ใช้ในการตัดสินใจป ีญ หาที่ไม่มีคำตอบที่ 
แน่นอน สามารถคำนวณและวิเคราะห์รายละเอียดต่างๆ และผู้ใช้สามารถเข้าใจวิธีการใช้ได้ง่าย 
เพราะสามารถโต้ตอบกับระบบได้ เหล่านีสามารถแก้ไขจุดอ่อนของระบบสารสนเทศแบบอ่ืนๆ ท่ี 
ถูกนำมาใช้ในงานบำรุงรักษา การศึกษานีได้ใช้การเขียนโปรแกรมเพ่ือท่ีจะทำให้ระบบสนับสนุน 
การตัดสินใจมีประสิทธิผลมากขึน
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ส ุ ร พ ล  ร า ษ ฎ ร ์ น ุ ้ ย  ( 2 5 3 8 )  ได้บรรยายถึงการศึกษารูปร่าง และองค์ประกอบของอนุภาคการสึกหรอ 
สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการประเมินสภาพเคร่ืองจักรกลท่ีใช้นำมันหรือจาระบีเป็นสารหล่อ 
ล่ืนได้เทคนิคสำหรับการศึกษาวิเคราะห์และการประเมินผลของอนุภาคจากกลไกการสึกหรอ เพ่ือ 
ใช้ในการคาดคะเน หรือพยากรณ์สภาพของเคร่ืองจักรได้ถูกนำเสนอ และอภิปรายบทความฉบับน้ี 
จะแสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ต่างๆ ในการศึกษาอนุภาคการสึกหรอ ซึ่งสามารถนำมาหา 
ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ขนาด รูปร่าง และปริมาณของอนุภาคการสึกหรอกับ 
สภาพของเคร่ืองจักรได้นอกจากนียังได้มีการเสนอแนะการใช้ตัวแปรทางสถิติแบบหลายตัวแปรใน 
การอธิบายและแยกแยะชนิดของอนุภาคการสึกหรอโดยใช้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ภาพด้วย 
คอมพิวเตอร์ กรณีศึกษาสำหรับการประยุกต์ใช้เทคนิคเหล่านี ได้ถูกนำเสนอเป็นสองกรณี คือ 
การศึกษาอนุภาคการสึกหรอของแท่นทดสอบสลิปริง และแท่นทดสอบแบบล่ืนไถล
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