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เนืŖอหาการจาํลองสายการผลติ

• วิสัยทศันข์องโรงงานดิจิทลั (Digital Factory)

• การจาํลองในการผลิตดิจิทลั (Digital Manufacturing)

• การจาํลองวงจรผลิตภณัฑแ์ละการผลิต (Product and production lifecycle simulation)

• การใชเ้ทคโนโลยดิีจิทลั (Digitalization) ในการจาํลองสู่การปฏิวติัอุตสาหกรรมครัÊ งทีÉ 4

• วิศวกรรมการผลิตในโรงงานดิจิทลั (Production Engineering in Digital Factory)

• การออกแบบและเพิÉมประสิทธิภาพโรงงานในโรงงานดิจิทลั (Factory design and Optimization in Digital Factory)

• การจาํลองของ Robotic Workcells

• การจาํลองทรัพยากรมนุษย ์(Human Resource Simulation)

• Siemens Tecnomatix Software สาํหรับการผลิตอุตสาหกรรมดิจิทลั

• ประโยชน์ขอ้ จาํกดั และความทา้ทายในอนาคต
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ผลการเรยีนรู ้

• จาํลองพฤตกิรรมแบบไดนามกิของสายการผลติและระบตุาํแหน่ง ซึŕงจะตอ้งไดร้บัการตรวจสอบอย่าง
ใกลช้ดิเพืŕอรกัษาประสทิธภิาพในการควบคมุรวมถงึเพืŕอป้องกนัขอ้บกพรอ่งในการทํางานและการแยก
เคร ืŕองจกัร (Analysis, Module II)
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วสิยัทศันข์องโรงงานดจิทิลั (Digital Factory)

• การพฒันาผลติภณัฑก์ารทดสอบและการเพิŕมประสทิธภิาพ
• การพฒันาและเพิŕมประสทิธภิาพกระบวนการผลติ
• การออกแบบและปรบัปรุงโรงงาน
• การวางแผนและควบคมุการผลติ

แนวคดิของโรงงานดจิทิลัเป็นวธิกีารแบบบูรณาการเพืŕอ
เพิŕมประสิทธภิาพของผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการวิศวกรรมการ
ผ ลิ ต  ซ ึŕ ง ก า ร จํ า ล อ ง เ ป็ น เ ท ค โ น โ ล ยี สํ า คั ญ
ในแนวคดิของโรงงานดจิทิลั

วิสัยทัศน์ของโรงงานดิจิทัล (Digital Factory)
(Bracht U., 2005)
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วสิยัทศันข์องโรงงานดจิทิลั (Digital Factory)

การใชป้ระโยชนจ์ากเทคโนโลยดีจิติอลสาํหรบัการสรา้ง
แบบจาํลองและการสืŕอสาร
• กาํหนดคา่: เพืŕอตัŖงค่าสาํหรบัการทํางานโดยเฉพาะอย่างยิŕงใน

วธิกีารเฉพาะ
• แบบจาํลอง: กระบวนการสรา้งและวเิคราะหต์น้แบบดจิทิลัเพืŕอ

ทํานายประสทิธภิาพในโลกแห่งความเป็นจรงิ
• การจาํลอง: การจาํลองแบบการทํางานของกระบวนการหรอื

ระบบโดยประมาณ
• การประเมนิ: ประเมนิผลหรอืวเิคราะหผ์ลลพัธ ์
• การดาํเนินการกระบวนการผลติ
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วสิยัทศันข์องโรงงานดจิทิลั (Digital Factory)

• นวตักรรมการผลติและประสทิธภิาพ
• ปรบัปรงุการมองเห็นและการควบคมุ
• สามารถปรบัปรุงความเหมาะสมของกระบวนการ
• การจาํลองโรงงานมตีน้ทนุไม่สูงมากนัก
• เป็นวธิทีีŕไม่มคีวามเสีŕยงในการทดสอบการบวนการโรงงาน
• ชว่ยใหก้ารรบัขอ้มูลเพืŕอการตดัสนิใจทีŕดขีึ Ŗนและปลอดภยัยิŕงขึ Ŗน

 ทาํไมต้องทาํการจาํลองโรงงานดิจิตอล

Source: https://www.haptic.ro/digital-plug-produce-
online-equipment-platform-manufacturing/ 
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การจาํลองในการผลติดจิทิลั (Digital Manufacturing)

“การสร้างแบบจําลองและการวิเคราะห์การจําลองเป็นกระบวนการออกแบบการทดลองด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ

คอมพิวเตอร์ทีÉจําลองการทํางานของกระบวนการหรือระบบในโลกแหง่ความเป็นจริงในช่วงเวลาหนึÉง” (Chung C., 2004)

• การจาํลองดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์ (FEM-Simulation)

• การจาํลองการเคลืŕอนไหว (Motion simulation)

• การจาํลองเหตุการณไ์ม่ต่อเนืŕอง (Discrete-event simulation)

การจําลองดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นเทคโนโลยีทีŕสําคญั 
(Finite Element Method; FEM) เพืŕอปรบัปรุงผลติภณัฑแ์ละ
กระบวนการวศิวกรรมการผลติในสภาพแวดลอ้มโรงงานดจิทิลั

Source: https://www.thirteendesignconsultancy.com/finite-
element-analysis-fea

Source: 
https://www.plm.automation.siemens.com/global/en/product
s/simulation-test/motion-simulation.html Source: http://bestirtech.com/blog/2019/07/what-is-discrete-

event-simulation/
7/40



การจาํลองในการผลติดจิทิลั (Digital Manufacturing)

การตรวจสอบโดเมนของการผลิตร่วมสมัย (Mourtzis,2014)
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การจาํลองในการผลติดจิทิลั (Digital Manufacturing)

การจาํลองสาํหรับการออกแบบและการทาํงานของระบบการผลติ (Mourtzis,2019)
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การจาํลองในการผลติดจิทิลั (Digital Manufacturing)

ววัิฒนาการของการจาํลอง (Mourtzis,2019)

 วิวัฒนาการของวิธีการจาํลอง
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การจาํลองในการผลติดจิทิลั (Digital Manufacturing)
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

Mapping of Key-Enabling Technologies on Product and Production lifecycle 
[lifecycle phases adapted from EFFRA FoF 2020 Consultation Document]

แนวคิดของโรงงานดิจิทลัช่วยให้สามารถรวบรวม

การออกแบบของขอ้มูล CAD และในส่วนของขอ้มูล CAE 

และการประสานกระบวนการทางวิศวกรรมทีÉต้องการ 

การมีส่วนร่วมของห่วงโซ่คุณค่าทัÊงหมดในการเขา้ถึงข้อมูล

ผลิตภณัฑท์ัÊงหมดทีÉจาํเป็น

Source: https://getfreepoint.com/digital-
manufacturing-future-factory-now/
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 Computer-aided design

 Computer aided manufacturing

Computer-Aided Design (CAD) is the technology 
related to the use of computer systems to assist in the 
creation, modification, analysis, and optimization of a design.

Computer Aided Manufacturing (CAM) can be 
perceived as the use of computer systems to plan, manage, 
and control the operations of a manufacturing plant 

 Computer aided process planning
Process planning deals with the selection of 

necessary manufacturing processes and the determination 
of their sequences to ‘transform’ the ideas of designers into 
a physical component.

Source: Relations between CAM, CAPP, and CAD systems 
(Ming et al. 2008). 13/40



การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 Digital mock up; DMU
Digital mock-up (DMU) ประกอบดว้ยโมเดล 3 มิติในสภาพแวดลอ้มทางวิศวกรรมและครอบคลุมวงจรชีวิตผลิตภณัฑ์

ทัÊงหมด: การออกแบบ การทดสอบ การผลิต การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ การติดตัÊง การบาํรุงรักษา เป็นตน้

• ลดเวลาในการทาํตลาดลงอยา่งมีนยัสาํคญั

• การเพิÉมประสิทธิภาพการออกแบบและการปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑ์

• การลดตน้ทุนในทุกกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภณัฑ์

Source: https://fliphtml5.com/lcuh/xbfj/basic
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 Product Design Suite Test Drive -- Large Scale Digital Mockup 
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การประเมินวฏัจักรชีวติ (Life Cycle Assessment; LCA)
 รวบรวมเครืÉองมือจาํลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเนืÉองสาํหรับกระบวนการผลิต

 เปิดใชง้านคุณลกัษณะของการทาํงานของเครืÉองเดียว

 การประเมินผลกระทบสิÉงแวดลอ้มของโรงงานอุตสาหกรรม

 การจดัการการปฏิบติังานก่อนกาํหนดจริงของสายการผลิต

Source: http://www.danbach.net/robot/factory/8.html
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจัดการข้อมูลผลิตภัณฑ์ Product Data Management (PDM)

การจดัการขอ้มูลผลิตภณัฑ์รวมและจดัการ

ขอ้มูลทัÊงหมดทีÉกาํหนดผลิตภณัฑ์ตัÊงแต่การออกแบบ

การผลิตและการสนบัสนุนผูใ้ช้

Source: http://blog.myigetit.com/2017/12/07/digital-
twins-feedback-loops-and-plm-challenge/
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 เทคโนโลยีโลกเสมือน Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR)

Virtual Reality (VR) การใชค้อมพิวเตอร์ดิจิทลั

แบบเรียลไทมแ์ละฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์พิเศษอืÉน ๆ เพืÉอ

สร้างแบบจาํลองของโลกทางเลือกหรือสภาพแวดล้อม

ทางเลือกทีÉเชืÉอไดว่้าเป็นจริงโดยผูใ้ช้

Augmented Reality (AR) ถูกกาํหนดให้เป็น

มุมมองแบบเรียลไทม์หรือทางอ้อมของสภาพแวดล้อม

ทางกายภาพจริงทีÉได้รับการปรับปรุง / เพิÉมโดยการเพิÉม

ขอ้มูลเสมือนจริงทีÉคอมพิวเตอร์ทีÉสร้างขึÊน
Source: https://realworld-one.com/virtual-and-augmented-reality-
set-for-success-in-the-manufacturing-industry-of-the-future/
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 The Merging of Augmented Reality AR, Virtual Reality VR and Mixed Reality in 2020
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจําลองการไหลของวสัดุ Material flow simulation

การไหลของวสัดุภายในสภาพแวดลอ้มการผลิต คือการเคลืÉอนยา้ยวสัดุ

ผ่านกระบวนการทีÉกาํหนดไวห้รือการไหลของมูลค่าภายในโรงงานหรือหน่วย

อุตสาหกรรมเพืÉอวตัถุประสงคใ์นการผลิตผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป

 การสนบัสนุนจากการประเมินความตอ้งการเพืÉอผลลพัธ์สุดทา้ย

 การแสดงลาํดบักระบวนการและเอฟเฟกตที์Éซบัซอ้น

 การเลือกระบบใหม่เพืÉอขยายสิÉงอาํนวยความสะดวกทีÉมีอยูห่รือวางแผนระบบใหม่

 การวดัขนาดของความจุบฟัเฟอร์

Source: SIEMENS_Tecnomatix
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจําลองกระบวนการผลติ (Process simulation)

การจาํลองกระบวนการผลิต เป็นการจาํลองการใชก้ลไกทางกายภาพตัÊงแต่หนึÉงกลไกขึÊนไปเพืÉอเปลีÉยนรูปร่าง

ของรูปร่างหรือรูปแบบและคุณสมบติัของวสัดุ

Source: 
https://www.youtube.com/watch?v=CN6ZtIluii4

 ลดตน้ทุนเงินทุนดว้ยการออกแบบทีÉดีขึÊน

 ลดเวลาในการออกแบบการทดสอบและเริÉมทาํงาน

 การลดตน้ทุนโรงงานขนาดและความซบัซอ้นของโรงงานตน้แบบ

 ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและประสิทธิภาพโดยการเพิÉม

ประสิทธิภาพวสัดุและพลงังาน

 เพิÉมความรู้และความมัÉนใจในกระบวนการในการตดัสินใจครัÊ งใหญ่

 ช่วยฝึกอบรมบุคลากรใหม่

 ยดือายกุารใชง้านของอุปกรณ์

 ปรับปรุงการจดัการดา้นความปลอดภยัและสิÉงแวดลอ้ม
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจําลองการวางผงัโรงงาน Layout Planning Simulation

การวางแผนในส่วนของผงัโรงงานและสิÉ งอาํนวย

ความสะดวก หมายถึง การออกแบบแผนการจดัสรรทรัพยากร / 

อุปกรณ์ใหม่ในพืÊนทีÉการผลิตทีÉมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ

ทาํงานเป็นส่วนใหญ่

Source: https://www.youtube.com/watch?v=caoNxVPwO74

 การใชว้ตัถุทีÉกาํหนดไวล้่วงหนา้สามารถใชแ้บบจาํลองในรูปแบบ 

3 มิติ (3D) 

 มอบความสามารถในการเคลืÉอนยา้ยผูใ้ชไ้ปยงัโรงงานจาํลอง

 เกมส์ตรวจสอบและทาํใหเ้คลืÉอนไหวในแบบจาํลองโรงงานทีÉ

แสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ (3D)
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจําลองด้านการยศาสตร์ (Ergonomics simulation)
‘ความเขา้ใจทางทฤษฎีและพืÊนฐานของพฤติกรรมมนุษยแ์ละประสิทธิภาพ

การทาํงานในระบบสังคม เทคนิคการโตต้อบ และการประยกุตใ์ชค้วามเขา้ใจ

เพืÉอการออกแบบการโตต้อบในบริบทของการตัÊงค่าจริง'

Source: https://www.youtube.com/watch?v=mb43UqVpqOw

Source: The concept of the user workflow in the virtual 
environment (Chryssolouris et al. 2004).

23/40



การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 ระบบดาํเนินการผลิต (Manufacturing Execution Systems)

Source: https://www.youtube.com/watch?v=YctPWZ4kr_s

“ ระบบการดาํเนินการผลิต (MES) เป็นระบบทีÉ

สนับสนุนผูผ้ลิตเพืÉอให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีÉ มีคุณภาพ

คงทีÉ สามารถปฏิบตัิตามขอ้กาํหนดดา้นกฎระเบียบ

ลดเวลาในการออกสู่ตลาดและลดตน้ทุนการผลิต”
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 ระบบตรวจสอบและวเิคราะห์ข้อมูลแบบ Real-time

“ การควบคุมดูแลและการเก็บข้อมูล (SCADA) 

เป็นเทคโนโลยีทีÉช่วยให้การรวบรวมขอ้มูลจากสิÉง

อํานวยความสะดวกทีÉ ห่างไกลหนึÉ งแห่งหรือ

มากกว่าในขณะทีÉส่งคาํแนะนาํการควบคุมทีÉ จาํกดั 

ไปยงัสิÉงอาํนวยความสะดวกเหล่านัÊน”
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การจาํลองวงจรผลติภณัฑแ์ละการผลติ

 การจําลองห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain simulation)

“  ห่ วง โซ่ อุป ทานเ ป็นห่ ว งโซ่ก าร เพิÉ ม มูล ค่ าข อ ง

กระบวนการตัÊงแต่วตัถุดิบเริÉมตน้ไปจนถึงการบริโภค

ขัÊนสุดทา้ยของผลิตภณัฑ์สําเร็จรูปซึÉ งครอบคลุมไปถึง

การเชืÉอมโยงกบัลูกคา้ซพัพลายเออร์หลายราย”
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การจําลองแบบดจิทิลัในแบบจาํลองเพืŕอการปฏวิตัอิตุสาหกรรม
คร ัŖงทีŕ 4

 การจําลองด้วยวธีิการแบบผสมผสาน (Hybrid simulation)

“ วิธีการสําคญัในการจาํลองระบบทีÉซับซ้อนทัÊงเหตุการณ์ทีÉ

ไม่ต่อเนืÉองและพฤติกรรมต่อเนืÉอง เป็นการใชป้ระโยชน์จาก

การจาํลองดว้ยวิธีการแบบผสมผสาน ”

Source: https://www.anylogic.com/resources/articles/hybrid-
simulation-challenges-and-opportunities-a-life-cycle-approach/
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การจําลองแบบดจิทิลัในแบบจาํลองเพืŕอการปฏวิตัอิตุสาหกรรม
คร ัŖงทีŕ 4

 Digital twin

“ Digital Twin เป็นการจาํลองแบบรวมหลายแบบหลายระดบัความ

น่าจะเป็นของยานพาหนะหรือระบบทีÉสร้างขึÊนซึÉ งใช้แบบจาํลอง

ทางกายภาพทีÉดีทีÉสุด การปรับปรุง sensor  และ fleet history เป็นตน้ 

เพืÉอสะทอ้นชีวิตของคู่แนวทางทีÉสอดคลอ้งกนั”

Source: SIEMENS Source: SIEMENS 28/40



การจําลองแบบดจิทิลัในแบบจาํลองเพืŕอการปฏวิตัอิตุสาหกรรม
คร ัŖงทีŕ 4

 Digital twin

Why digital twins will be the backbone of industry in the future Simcenter 3D - 3D CAE for the digital Twin
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สถานะของตลาดเครืŕองมอืจําลองสถานการณ์
ในการปฏวิตัอิตุสาหกรรมคร ัŖงทีŕ 4

Major identified gaps for each product and production lifecycle sector.

 เทคโนโลยกีา้วไปขา้งหนา้สู่ยคุใหม่ของการบูรณาการ 

Internet of Things ในการผลิต

 แนวทางของซอฟตแ์วร์ทีÉมุ่งสนบัสนุนการออกแบบและการ

ทาํงานของระบบดงักล่าว

 ยคุใหม่โดดเด่นดว้ยจาํนวนขอ้มูลทีÉเพิÉมขึÊนทีÉจะจดัการ

ในแบบจาํลองเรียลไทมแ์ละการจาํลอง

 ตรวจสอบสถานการณ์ต่าง ๆ อยา่งรวดเร็วและใหก้าร

สนบัสนุนการตดัสินใจการเพิÉมประสิทธิภาพของการ

ทาํงานของระบบ
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วศิวกรรมการผลติในโรงงานดจิทิลั

 การรวมการออกแบบ CAD และขอ้มูล CAE

 ประสานกระบวนการทางวิศวกรรมทีÉตอ้งการการมีส่วนร่วม

ของห่วงโซ่คุณค่าทัÊงหมดและการเขา้ถึงขอ้มูลผลิตภณัฑ์

ทัÊงหมดทีÉตอ้งการ

 เปิดใชง้านรูปแบบทีÉเกีÉยวขอ้งกบัผลิตภณัฑท์ัÊงหมดเพืÉอทาํงาน

ร่วมกนัอยา่งมีประสิทธิภาพโดยไม่คาํนึงถึงตาํแหน่งทาง

กายภาพ

 เร่งการส่งมอบผลิตภณัฑโ์ดยทาํใหที้มออกแบบสามารถ

ประสานงานกบัทีมงานผลิตไดอ้ยา่งราบรืÉน

 สร้างการกาํหนดค่าผลิตภณัฑที์Éสามารถใชซ้ํÊ าไดท้ัÊงวงจรชีวติ

ผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑห์ลายรายการ Digital Factory Concept
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การออกแบบและเพิŕมประสทิธภิาพโรงงานในโรงงานดจิทิลั 

 ลดระยะเวลาการเปิดตวัผลิตภณัฑใ์หม่ออกสู่ตลาดและเวลาต่อปริมาณ

 ปรับปรุงรูปแบบการผลิตและลดการลงทุน

 เครืÉองจกัรและอุปกรณ์อยูใ่นสถานทีÉทีÉเหมาะสม

 มีอุปกรณ์ขนถ่ายวสัดุทีÉเพียงพอ

 ขนาดบฟัเฟอร์ทีÉปรับใหเ้หมาะสม

 การจดัการผลิตภณัฑใ์หน้อ้ยทีÉสุด

Factory & Line Design

Conceptualize Production Layouts Using 3D

Integrate Layouts with Production Processes

Visually Report and Document Factory 
and Line Designs
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การจาํลองของ Robotic Workcells

 ลดระยะเวลาการเปิดตวัผลิตภณัฑใ์หม่ออกสู่ตลาด

time-to-market, time-to-volume

 ปรับปรุงรูปแบบการผลิตและลดการลงทุน

 เครืÉองจกัรและอุปกรณ์อยูใ่นตาํแหน่งทีÉเหมาะสม

 มีอุปกรณ์ช่วยในการลาํลียงทีÉเพียงพอ

 ขนาดบฟัเฟอร์ทีÉปรับใหเ้หมาะสม

 การจดัการผลิตภณัฑใ์หน้อ้ยทีÉสุด

การผลิตและการจาํลองแบบดิจิตอลของเวิร์กเซลล์หุ่นยนต์มุ่งเน้นไปทีÉการออกแบบการจาํลองการเพิÉมประสิทธิภาพการ

วิเคราะห์และการเขียนโปรแกรมออฟไลน์ของเวิร์กเซลล์หุ่นยนต์และกระบวนการผลิตอตัโนมติัในบริบทของขอ้มูลผลิตภณัฑ์และ

ทรัพยากรการผลิต

Robot offline programming (Delmia) 33/40



การจาํลองของ Robotic Workcells

https://www.youtube.com/watch?v=JWPM_9bOMgU https://www.youtube.com/watch?v=orUsJV31H3o
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การจาํลองทรพัยากรมนุษย ์

การสร้างแบบจาํลองทีÉถูกตอ้ง สามารถจาํลองและ

วิเคราะห์การออกแบบ การประกอบดว้ยตนเอง สถานทีÉทาํงาน

ด้วยตนเองและการดําเนินงานของมนุษย์ด้วยแบบจําลอง

เสมือนจริงแบบ 3 มิติ โดยมนุษยส์ามารถเพิÉมประสิทธิภาพ

เวลาการดําเนินการและป้องกันปัญหาสุขภาพ การจําลอง

ทรัพยากรมนุษยม์ุ่งเนน้ไปทีÉ:

 การออกแบบรายละเอียดของการดาํเนินงานดว้ยตนเอง

 การตรวจสอบความเป็นไปไดข้องงาน

 การวิเคราะห์ตามหลกัสรีรศาสตร์

 การวิเคราะห์เวลา

 การสร้างคาํแนะนาํการทาํงาน
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Plant Simulation software enables digitalization 
for the glass industry
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Siemens Tecnomatix Software สําหรับการผลิตอุตสาหกรรมดิจทิัล

Source: https://www.dtm-thailand.com/content/5302/tecnomatix 

 วิเคราะห์ระบบการผลิตดว้ยการจาํลองเชิง

สถิติในรูปแบบ 2 มิติ (2D) และ 3 มิติ (3D)

 ช่วยกาํจดัปัญหาคอขวดและเพิÉมปริมาณงาน

 ปรับการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมเพืÉอปรับปรุง

ประสิทธิภาพ

 ทดสอบระบบการผลิตก่อนเริÉมตน้จริง
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Siemens Tecnomatix Software สําหรับการผลิตอุตสาหกรรมดิจทิัล

Principle of Computer Simulation (Milan Gregor and Stefan Medvecky, 2010)
DMUs of Assembly Workplace (Gregor,M.&Medvecky,S.,2010)

Current System

New System
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ประโยชนข์อ้ จาํกดั และความทา้ทายในอนาคต
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