
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 5.1

การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM — โหมดความล้มเหลวใดท่ีการบำรุงรักษาเชิงป้องกันควรควบคุม

เมนู: ระบบ ▸ การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร เคร่ืองจักรเคร่ืองหน่ึงมีรายการโหมดความล้มเหลว สำหรับแต่ละโหมด คุณทราบจากบันทึกหน่ึงปีว่าทำให้เกิด
เวลาหยุดทำงานรวมเท่าใด ล้มเหลวก่ีคร้ัง และการเข้าบำรุงรักษาเชิงป้องกันหน่ึงคร้ังท่ีป้องกันโหมดน้ันมีต้นทุนเท่าใด
การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM ตอบคำถามเดียว คือ การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) ควรควบคุมโหมดความล้มเหลวใด เพ่ือให้ต้นทุน
ต่อปีของการบำรุงรักษารวมกับการเสียต่ำท่ีสุด ReliaEn เรียงโหมดตามเวลาหยุดทำงานเฉล่ียต่อความล้มเหลว (MDT) และสร้าง
ระดับการควบคุมห้าระดับ จากขอบเขตแคบท่ีสุดไปกว้างท่ีสุด

ระดับ ควบคุมโหมดความล้มเหลวท่ีมี

ช้ัน I MDT มากกว่าเกณฑ์แรก (9 ช่ัวโมง ถ้าไม่เปล่ียน)

ช้ัน II MDT มากกว่าเกณฑ์ท่ีสอง (5 ช่ัวโมง)

ช้ัน III MDT มากกว่าเกณฑ์ท่ีสาม (3 ช่ัวโมง)

ช้ัน IV MDT มากกว่าเกณฑ์ท่ีส่ี (1 ช่ัวโมง)

ช้ัน V ทุกโหมด

สำหรับแต่ละระดับ ReliaEn คำนวณ

ผลลัพธ์ ReliaEn กำหนดอย่างไร

บำรุงรักษา/ปี จำนวนคร้ังการเข้า PM ต่อปีท่ีพยากรณ์ χ²(conf, 2n + 2) / 2 รวมจากความล้มเหลว n คร้ังท่ีระดับน้ันควบคุม × ผลรวม
ต้นทุนต่อคร้ังของโหมดท่ีควบคุม

เคร่ืองเสีย/ปี ความสูญเสียการผลิตของทุกโหมดท่ีระดับน้ันไม่ควบคุม: ความล้มเหลวท่ีคาดหมายต่อปี χ²(conf, 2r + 2) / 2 × MDT
ของโหมด × ความสูญเสียการผลิตต่อช่ัวโมง

รวม/ปี บำรุงรักษา/ปี + เคร่ืองเสีย/ปี ยอดรวมต่ำสุดเป็นระดับท่ีเหมาะสม ★

รายงานระบุระดับท่ีเหมาะสม โหมดท่ีระดับน้ันควบคุม ยอดรวม ส่วนท่ีประหยัดได้เทียบกับระดับท่ีถูกท่ีสุดซ่ึงควบคุมชุดโหมดท่ีต่างออกไป และ
เวลาเฉล่ียระหว่างความล้มเหลว (MTBF) ของอุปกรณ์ท่ีขอบเขตน้ัน

จากข้อมูลใด แผ่นงานหน่ึงแถวต่อหน่ึงโหมดความล้มเหลว ในส่ีคอลัมน์ ได้แก่ รหัสโหมด เวลาหยุดทำงานรวมเป็นช่ัวโมง จำนวน
ความล้มเหลว และต้นทุนการบำรุงรักษาต่อคร้ัง แบบฟอร์มเพ่ิมช่ัวโมงทำงานต่อปี ความสูญเสียการผลิตต่อช่ัวโมง ความเช่ือม่ันของการ
พยากรณ์ และเกณฑ์ MDT ส่ีค่า

วิศวกรใช้เม่ือใด ปีละคร้ัง จากบันทึกการบำรุงรักษาของปีน้ัน เพ่ือตัดสินว่าโหมดใดเข้าแผน PM

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ให้ใช้แทน

ช่วงเวลา PM หรือการจัดกลุ่มงานยกเคร่ืองของขอบเขตท่ีเลือก สร้างโครงสร้างอุปกรณ์บน ระบบ ▸ แผนภาพ RBD (บทท่ี 4.1)
บรรทัดสุดท้ายของรายงานช้ีไปท่ีน่ัน

อายุการเปล่ียนของช้ินส่วนหน่ึงท่ีมีการแจกแจงอายุท่ีฟิตแล้ว การ์ดการเปล่ียนตามอายุของ ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸
การแจกแจงไวบูลล์ (2P)… (บทท่ี 2.6)

การจัดอันดับโหมดความล้มเหลวตามความรุนแรง โอกาสเกิด และ
การตรวจจับ

ระบบ ▸ การศึกษา FMEA… (บทท่ี 4.2)
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โหมดท่ีมีผลกระทบด้านความปลอดภัยหรือส่ิงแวดล้อม ให้อยู่ใน PM ไม่ว่ารายงานน้ีจะบอกอย่างไร การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM
คิดราคาเฉพาะความสูญเสียการผลิต

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. สายการผลิตหน่ึงทำงาน 8,760 ช่ัวโมงต่อปี และสูญเสีย 10,000 บาททุกช่ัวโมงท่ีหยุด บันทึกการบำรุงรักษาของปีท่ีแล้วมี
โหมดความล้มเหลวสิบสองโหมด คือ A ถึง L ผู้วางแผนการบำรุงรักษาใช้ค่าต้ังต้น ความเช่ือม่ัน 60% และเกณฑ์ 9, 5, 3 และ 1 ช่ัวโมง

โหมด เวลาหยุดทำงาน (ชม.) ความล้มเหลว (คร้ัง) ต้นทุนต่อคร้ัง (บาท)

A 22 5 5,000

B 55 12 8,000

C 72 9 2,500

D 48 12 5,500

E 125 9 8,000

F 155 7 5,000

G 195 11 1,500

H 219 30 8,500

I 157 45 12,000

J 150 90 12,500

K 60 65 5,500

L 37 40 9,850

ข้อมูลนำเข้า ค่า

ช่ัวโมงทำงาน / ปี 8760

ความสูญเสียการผลิต / ชม. 10000

ความเช่ือม่ันของการพยากรณ์ % 60

ช้ัน I — MDT > … ช้ัน IV — MDT > 9, 5, 3, 1

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ 5-PM-Scope/Example-1.csv โหมดสิบสองโหมดในส่ีคอลัมน์
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ข้อมูลในแผ่นงานตามท่ีภาพในภาค 3 แสดง:

ข้อมูลของตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ E: รหัสโหมด A ถึง L
② คอลัมน์ F: ช่ัวโมงเวลาหยุดทำงาน
③ คอลัมน์ G: จำนวนความล้มเหลว
④ คอลัมน์ H: ต้นทุนต่อการเข้า PM หน่ึงคร้ัง

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่สิบสองโหมดลงในแผ่นงาน นำเข้า 5-PM-Scope/Example-1.csv ด้วย ไฟล์ ▸ นำเข้าข้อมูล (Excel / CSV / JSON)… หรือ

พิมพ์แถวลงในส่ีคอลัมน์ ภาพในบทน้ีแสดงข้อมูลในคอลัมน์ E ถึง H

ข้ันตอนท่ี 1 — ข้อมูลในแผ่นงาน

① คอลัมน์ E: รหัสโหมด A ถึง L
② คอลัมน์ F: ช่ัวโมงเวลาหยุดทำงาน
③ คอลัมน์ G: จำนวนความล้มเหลว
④ คอลัมน์ H: ต้นทุนต่อการเข้า PM หน่ึงคร้ัง
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2. เลือก ระบบ ▸ การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM… ในแถบเมนู แบบฟอร์มจะเปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ระบบ: เมนู
② การหาค่าเหมาะสมของขอบเขต PM…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 ต้ังค่าช่องของแบบฟอร์ม มีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑪ ในภาพ ⑫ คือปุ่มของข้ันตอนท่ี 14:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ใน คอลัมน์รหัสโหมด เลือก E คอลัมน์ของรหัสโหมด แถวท่ีรหัสว่างจะถูกข้าม
4. ② ใน คอลัมน์เวลาหยุดทำงาน เลือก F เวลาหยุดทำงานแต่ละค่าต้องมากกว่า 0
5. ③ ใน คอลัมน์ความล้มเหลว เลือก G เป็นจำนวนเต็มต้ังแต่ 1 ข้ึนไป
6. ④ ใน คอลัมน์ต้นทุนบำรุงรักษา เลือก H ท้ังส่ีคอลัมน์ต้องไม่ซ้ำกัน
7. ⑤ ตรวจว่า ช่ัวโมงทำงาน / ปี เป็น 8760
8. ⑥ ตรวจว่า ความสูญเสียการผลิต / ชม. เป็น 10000
9. ⑦ ตรวจว่า ความเช่ือม่ันของการพยากรณ์ % เป็น 60

10. ⑧ ตรวจว่า ช้ัน I — MDT > เป็น 9
11. ⑨ ตรวจว่า ช้ัน II — MDT > เป็น 5
12. ⑩ ตรวจว่า ช้ัน III — MDT > เป็น 3
13. ⑪ ตรวจว่า ช้ัน IV — MDT > เป็น 1 เกณฑ์ท้ังส่ีต้องลดลงจากช้ัน I ถึงช้ัน IV
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14. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีด้านล่างของแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 14 — หน้าต่างก่อนกด ตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ด้านล่าง
③ ถึง ⑥ คอลัมน์ E ถึง H: ส่ีคอลัมน์ท่ีแบบฟอร์มอ่าน คอลัมน์ละ 12 ค่า
⑦ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ข้อมูลนำเข้า

① โหมดความล้มเหลว 12: โหมดท่ี ReliaEn อ่านจากแผ่นงาน
② ช่ัวโมงทำงาน / ปี 8760
③ ความสูญเสียการผลิต / ชม. 10,000: บาทต่อช่ัวโมงท่ีการผลิตสูญเสีย
④ ความเช่ือม่ันของการพยากรณ์ 60% (ความล้มเหลวท่ีคาดหวัง = χ²(ความเช่ือม่ัน, 2r+2)/2): ความเช่ือม่ันและสูตรท่ีใช้
⑤ เกณฑ์ของช้ัน (MDT >) 9 / 5 / 3 / 1 / ท้ังหมด: ช้ัน V ควบคุมทุกโหมด

ค่าเหล่าน้ีคือข้อมูลและค่าท่ีต้ังของคุณตามท่ี ReliaEn อ่าน ถ้าค่าใดต่างจากบันทึกของคุณ แปลว่าต้ังคอลัมน์หรือช่องในแบบฟอร์มผิด
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ผลลัพธ์

① ระดับควบคุมท่ีเหมาะสม ช้ัน II: ระดับท่ีต้นทุนรวมต่อปีต่ำท่ีสุด
② โหมดท่ีควบคุม C, E, F, G, H: โหมดท่ี PM ควบคุมท่ีระดับน้ัน
③ ต้นทุนรวม / ปี ท่ีค่าเหมาะสม 7,418,537: การบำรุงรักษารวมกับการเสียท่ียอมรับ บาทต่อปี
④ เงินประหยัดเทียบกับระดับท่ีดีรองลงมา 1,848,170: เทียบกับช้ัน I ระดับท่ีถูกท่ีสุดซ่ึงควบคุมชุดโหมดต่างออกไป
⑤ MTBF ของอุปกรณ์ท่ีขอบเขต PM ท่ีเหมาะสม 127.4: ช่ัวโมงทำงานหารด้วยจำนวนคร้ังของ PM ท่ีพยากรณ์สำหรับห้าโหมดท่ี
ควบคุม คือประมาณหน่ึงคร้ังทุก 127.4 ช่ัวโมง

การตีความ

① การควบคุม ช้ัน II (ป้องกันการเสียของ C, E, F, G, H) มีต้นทุนบำรุงรักษา 1,753,281/ปี และเหลือความสูญเสียจากการเสียท่ียอมรับ
5,665,256/ปี — รวม 7,418,537/ปี ต่ำสุดในห้าระดับ ควบคุมน้อยกว่าน้ีจะเหลือการเสียท่ีแพง; ควบคุมมากกว่าน้ีจะซ้ือการป้องกันท่ีแพง
กว่าความสูญเสียท่ีขจัดได้

ต้นทุนตามระดับควบคุม

① จุด ค่าเหมาะสม: ช้ัน II: ตรงท่ีต้นทุนการเสียท่ีลดลงและต้นทุนบำรุงรักษาท่ีเพ่ิมข้ึนให้ผลรวมต่ำท่ีสุด
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โหมดความล้มเหลว — ปีท่ีพยากรณ์ (แผ่นงานน้ี)

① ความล้มเหลวท่ีคาดหวัง/ปี = χ²(60%, 2r+2)/2 — การพยากรณ์กรณีสมจริงของหลักสูตร; การผลิตท่ีสูญเสีย =
เวลาหยุดทำงานท่ีคาดหวัง × 10,000/ชม.
② โหมด ③ MDT ④ r: รหัสของโหมด เวลาหยุดทำงานเฉล่ียต่อความล้มเหลว และความล้มเหลวในปีท่ีบันทึก โหมด A: 4.40
ช่ัวโมง 5 คร้ัง
⑤ ความล้มเหลวท่ีคาดหวัง/ปี: ความล้มเหลวท่ีพยากรณ์ของปีหน้า 6.29 สำหรับโหมด A
⑥ MTBF: ช่ัวโมงทำงานหารด้วยค่าน้ัน 1,392.3 สำหรับโหมด A
⑦ การผลิตท่ีสูญเสีย/ปี: ต้นทุนของโหมดถ้าไม่ควบคุม สูงท่ีสุดคือ H 2,342,605 และ G 2,225,335
⑧ ต้นทุนบำรุงรักษา/คร้ัง: ต้นทุนของการเข้า PM หน่ึงคร้ังของโหมด

ระดับควบคุม — ตารางการหาค่าเหมาะสม (แผ่นงานน้ี)

① ★ ช้ัน II ทำให้ผลรวมต่ำสุด ต้นทุน/คร้ังคือผลรวมของต้นทุนบำรุงรักษาของโหมดท่ีควบคุม; จำนวนคร้ัง/ปีใช้การพยากรณ์ χ²
แบบรวมบนความล้มเหลวท่ีควบคุม (ตามหลักสูตร)
② ถึง ⑨ คอลัมน์: ระดับ, การควบคุม, n, MTBF, ต้นทุน/คร้ัง, บำรุงรักษา/ปี, เคร่ืองเสีย/ปี, รวม/ปี
⑩ ช้ัน I: E, F, G · 27 · 301.9 · 14,500 · 420,791 · 8,845,916 · 9,266,707
⑪ ช้ัน II ★: C, E, F, G, H · 66 · 127.4 · 25,500 · 1,753,281 · 5,665,256 · 7,418,537
⑫ ช้ัน III: A, B, C, D, E, F, G, H, I · 140 · 61.0 · 56,000 · 8,046,775 · 2,568,267 · 10,615,042
⑬ ช้ัน IV: A ถึง J · 230 · 37.4 · 68,500 · 16,065,680 · 1,016,601 · 17,082,281
⑭ ช้ัน V: ทุกโหมด · 335 · 25.7 · 83,850 · 28,536,619 · 0 · 28,536,619
⑮ ข้ันถัดไป (หลักสูตร หน้า 45–47): จำลองโครงสร้างของอุปกรณ์ในขอบเขตท่ีเลือกบนแผนภาพ RBD — การจัดวางอนุกรม/
ขนานเป็นตัวกำหนดช่วง PM และการจัดกลุ่มการซ่อมใหญ่
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ควรให้โหมดใดอยู่ใน PM ช้ัน II ★ คือโหมด C, E, F, G และ H ห้าโหมดท่ีมีเวลาหยุดทำงานต่อความล้มเหลวมากกว่า 5 ช่ัวโมง
ไม่มีขอบเขตใดมีต้นทุนต่ำกว่า 7,418,537 บาทต่อปีของระดับน้ี ซ่ึงแบ่งเป็นการเข้า PM 1,753,281 บาท และการเสียท่ียอมรับของอีกเจ็ด
โหมด 5,665,256 บาท

การเลือกน้ีม่ันใจได้แค่ไหน ขอบเขตถัดไปคือช้ัน I (E, F และ G เท่าน้ัน) มีต้นทุน 9,266,707 บาทต่อปี มากกว่า 1,848,170 บาท ส่วน
ต่างขนาดน้ีหมายความว่าการเลือกไม่ได้ข้ึนกับการปัดเศษ ถ้าส่วนต่างเล็ก แปลว่าสองขอบเขตมีต้นทุนใกล้กัน และเหตุผลอ่ืนอาจเป็นตัว
ตัดสิน

ทำไมไม่มากกว่าน้ี และไม่น้อยกว่าน้ี ควบคุมน้อยไปจะเหลือการเสียท่ีแพง ท่ีช้ัน I โหมด H โหมดเดียวยังสูญเสีย 2,342,605 บาทต่อปี
จากความล้มเหลว 30 คร้ัง คร้ังละ 7.30 ช่ัวโมง ควบคุมมากไปคือการซ้ือการป้องกันท่ีแพงกว่าความสูญเสียท่ีลดได้ ช้ัน III มีต้นทุน
10,615,042 บาทต่อปี และการควบคุมทุกโหมด คือช้ัน V มีต้นทุน 28,536,619 บาท

MTBF ของอุปกรณ์หมายถึงอะไร ท่ีช้ัน II เวลาเฉล่ียระหว่างความล้มเหลวของอุปกรณ์คือ 127.4 ช่ัวโมง คือช่ัวโมงทำงานหารด้วย
จำนวนคร้ังการเข้า PM ท่ีพยากรณ์ของห้าโหมดท่ีควบคุม

ผลลัพธ์ไม่ใช่อะไร คิดราคาเฉพาะความสูญเสียการผลิต โหมดท่ีมีผลกระทบด้านความปลอดภัยหรือส่ิงแวดล้อมต้องอยู่ใน PM ไม่ว่า
ต้นทุนเท่าใด ขอบเขตบอกว่าควบคุมโหมดใด ไม่ได้บอกว่าบ่อยเท่าใด ให้สร้างโครงสร้างของโหมดท่ีเลือกบนแผนภาพ RBD เพ่ือกำหนด
ช่วงเวลา PM และจัดกลุ่มงานยกเคร่ือง
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