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เสนอแพลตฟอร์มโรงงานดิจิทัลของโรงงานกรณศีึกษา ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง
จากสิ่งที่ได้เรียนรู้ (การออกแบบ, โมดูล III)

ผลการเรยีนรู ้



เนือ้หา
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 สมดุลสายการผลิต (Production line balancing)
 คอขวดของการผลิต (Production bottlenecks )
 กระบวนการผลิตและโลจิสติกส์ (Production and logistics processes)
 สถานการณ์การผลิต (Production scenarios)
 ชิ้นส่วนเครื่องยนต์อากาศยาน (Aircraft engine parts )
 ยางรถยนต์ (Tire Automotive)
 ยานพาหนะน าทางอัตโนมัติ (Automated guided vehicles)
 ปฏิบัติงานของมนุษย์และหุ่นยนต์ (Human and Robot operation)
 การท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์ (Human–robot collaboration: HRC)
 การยศาสตร์ในทางปฏิบัติ (Ergonomics in Practice)
 Digital Mock-Up ส าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องกล (Digital Mock-Up for Mechanical products)
 เทคโนโลยีการออกแบบยานอวกาศ (Spacecraft Collaborative Design Technology)

กรณีศึกษาทางอุตสาหกรรม



แนวคดิของการผลติแบบดจิทิลั
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การผลิตแบบดิจิตอลสามารถใชใ้นด้านดังต่อไปนี้ :

 การวางแผนการผลิต
1. ก ำหนดกระบวนกำรผลิตระดับสูง
2. กำรวำงแผนกระบวนกำร (กำรประกอบและกำรติดต้ัง)
3. ก ำหนดค ำแนะน ำในกำรท ำงำนและขั้นตอนกำรท ำงำน
4. กำรออกแบบและวิเครำะห์กระบวนกำรโดยละเอียด

 การจ าลองและการจ าลองทรัพยากรโดยละเอียด
1. นิยำมกระบวนกำรและกำรตรวจสอบควำมถูกต้อง
2. แผนผังโรงงำนแบบ 3 มิติ
3. กำรจ ำลองและอุปกรณ์เครื่องมือ
4. กำรจ ำลองตำมหลักสรีรศำสตร์

 การตรวจสอบและการทดสอบเสมือนจริง
1. กำรตรวจสอบลอจิกควบคุม
2. กำรตรวจสอบ Kinematic (หุ่นยนต์)
3. กำรตรวจสอบกำรประกันคุณภำพ / กำรปรับปรุงกระบวนกำร
4. กำรตรวจสอบต ำแหน่งเซนเซอร์ / มำตรวิทยำ
5. กำรทดสอบเดินเครื่อง / ตรวจสอบระบบเสมือนจริง
6. รู้ว่ำระบบกำรผลิตใช้งำนได้จริงก่อนเริ่มท ำงำน



สมดลุสายการผลติ 
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รูปแบบของกระบวนการผลิตที่มีการประกอบ

สายการผลิต
Line 1

Line 2

สายการผลิต (5 งาน)

สายการผลิต (4 งาน) ประกอบ

ผู้จัดจ าหน่ายภายนอก

วัตถุดิบหลัก
ของดี

ของเสีย (5%)

CP1, CP2

CP3

CP4

Line 1

กลึง โม่ เจาะ บด ขัด ดัด เจาะ บด ควบคุม

ดี CP3
(50%)

เสีย CP3 
(50%)CP1 CP2

Line 2

CP3



สมดลุสายการผลติ 
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จุดวิกฤติ

• เกิดคอขวด (bottlenecks) – การขนส่ง รถยกและช่วงเวลาของวัตถุดิบที่เข้าสู่ทั้งสองสายการผลิต
• รถยกไม่สามารถขนส่งชิ้นส่วนใหม่ทั้งหมดจากสายการผลิตที่ 1 และสายการผลิตที่ 2 ไปยังสถานที่ประกอบ

การปรับปรุง
• เพิ่มเติมรถยกหนึ่งคันในแต่ละสำยกำรผลิต จะสำมำรถ

ก ำจัดคอขวดแรกออกได้
• ปรับช่วงเวลำของวัตถุดิบที่ป้อนเข้ำไปในแต่ละสำยกำรผลิต

สำมำรถก ำจัดคอขวดที่สองได้



สมดลุสายการผลติ 
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ผลลัพธ์ของแบบจ าลองสถานการณ์
ภำพรวมเกี่ยวกับเวลำกำรใช้งำนของเครื่องจักรในสำยกำรผลิตทั้งสอง ที่สถำนะก่อนและหลังกำรปรับสมดุล
สำยกำรผลิตจะแสดงดังนี้

 หลังจำกกำรด ำเนินกำรตำมกำรปรับสมดุลของสำยกำรผลิต
พบว่ำแทบจะไม่มีการด าเนินการใด ๆ รอส่วนประกอบจำก
กำรด ำเนินกำรก่อนหน้ำนี้

 รอบเวลาการผลิตลดลงเกือบสี่เท่ำและรอบเวลำกำรท ำงำน
ใกล้เคียงกับเวลำกำรประกอบ

Not Working Waiting time Working

เวลารอคอยลดลง
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การระบุจุดวิกฤต เกิดคอขวด (bottlenecks) – กำรขนส่ง รถยกและช่วงเวลำของวัตถุดิบที่เข้ำ
สู่ทั้งสองสำยกำรผลิต
รถยกไม่สำมำรถขนส่งชิ้นส่วนใหม่ทั้งหมดจำกสำยกำรผลิตที่ 1 และ
สำยกำรผลิตที่ 2 ไปยังสถำนที่ประกอบ

ตัวบ่งชี้ สถำนะของบัฟเฟอร,์ เวลำกำรใช้งำนของเครื่อง

การปรับปรุง เพิ่มรถยกหนึ่งคันในแต่ละสำยกำรผลิตจะสำมำรถก ำจัดคอขวดแรกออกได้
ปรับช่วงเวลำของวัตถุดิบที่ป้อนเข้ำไปในแต่ละสำยกำรผลิตสำมำรถก ำจัดคอ
ขวดที่สองได้

ผลลัพธ์ ไม่มีกำรด ำเนินกำรใด ๆ รอ
รอบเวลำกำรผลิตลดลง



คอขวดของการผลติ 
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 การน าเสนอการวิเคราะห์และการประเมินของสายการผลิตที่เลือกในสองโมเดล การศึกษาช่วยให้การ
ประเมินเบื้องต้นของประสิทธิภาพขององค์ประกอบเฉพาะในกระบวนการและการบ่งชี้ของคอขวด

 แบบจ ำลองสถำนกำรณ์ช่วยประเมินควำมหลำกหลำยของกำรผลิตและประสิทธิภำพ นอกจำกนีก้ำรจ ำลองยังช่วยให้ใช้
กลยุทธ์และขั้นตอนใหม่ ๆ ในกำรตรวจสอบกำรผลิตในระบบที่ได้รับกำรแก้ไขปัญหำคอขวด และตรวจสอบกำรไหลของ
วัสดุ เพื่อเพิ่มผลผลิตในขณะที่สินค้ำคงคลังลดลงและลดต้นทุนของกำรเปลี่ยนแปลงที่ด ำเนินกำรได้

แนวคิดเรื่องคอขวด (bottlenecks)
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ค่าสถิตโิดยละเอียดในโมเดลพื้นฐาน ค่าสถิติโดยละเอียดในการเพิ่มโมเดล

กำรเพิ่มโมเดลไม่ได้แก้ปัญหำคอขวดที่สถำนี M3 อย่ำง
เต็มที่ แต่เป็นกำรปรับปรุงกำรท ำงำนของสำยกำรผลิตให้
ท ำงำนอย่ำงรำบลื่นและสมดุลมำกขึ้น

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

Resource Statistics
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การระบุจุดวิกฤต M3 เป็นคอขวดของกระบวนกำรวิเครำะห์
สถำนี M3 ท ำให้เกิดกำรหยุดชะงักอย่ำงมำกที่สถำนี M2
เกิดเวลำรอคอยผลิตภัณฑ์ที่สถำนี M4

ตัวบ่งชี้ ค่ำสถิติทรัพยำกร, เวลำท ำงำน, เวลำหยุดท ำงำน, เวลำรอคอย

การปรับปรุง ขยำยสถำนีขนำนของโหนดงำน M3 ซึ่งเป็นคอขวดของกระบวนกำรส่งออก

ผลลัพธ์ เพิ่มก ำลังกำรผลิตของกระบวนกำร, ลดกำรหยุดชะงักที่สถำนี M2 และลดกำรรอคอยของ
ส่วนประกอบที่สถำนี M4
สำยกำรผลิตที่วิเครำะห์เริ่มท ำงำนได้อย่ำงรำบรื่นและสมดุลมำกขึ้น



กระบวนการผลติและโลจสิตกิส ์
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 การผลิตตะปู
จ ำลองเหตุกำรณ์ที่ไม่ต่อเนื่องและสร้ำงแบบจ ำลองดิจิตอลของระบบโลจิสติกส์ (เช่น กำรผลิต) เพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของสำยกำรผลิตตลอดจนกระบวนกำรโลจิสติกส์แต่ละรำยกำร

Wire 
cutting

Tip_1

Copper plating

Zinc plating

Assembly 
Packing

In Out

disassembly process
100 elements

0.1 s/nail

the nail tips are sharpened

10 s/nail

2 s/nail

2 s/nail
packaged in boxes
50 copper plated nails,
50 zinc plated nails.

1 m/box

กระบวนการผลิตตะปู

Steel wire Nail
Flow

Control



กระบวนการผลติและโลจสิตกิส ์
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เพิ่มสถำนีงำนขนำนกับสถำนี “Tip” อีก 1 สถำนี
กำรตั้งค่ำของสถำนีนั้นเหมือนกับสถำนีของเครื่องหลัก

Wire 
cutting

Tip_1

Copper plating

Zinc plating

Assembly 
Packing

In Out

disassembly process
100 elements

0.1 s/nail

the nail tips are sharpened

10 s/nail

2 s/nail

2 s/nail
packaged in boxes
50 copper plated nails,
50 zinc plated nails.

1 m/box

Steel wire Nail
Flow

Control
Tip_1

กระบวนการผลิตตะปูใหม่

Adding machine



กระบวนการผลติและโลจสิตกิส ์
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Resource Statistics

Working

Blocked

Waiting

Setting-up

Resource Statistics
Before After

ก าลังการผลิตเครื่องตัดลวดใช้เพียง 10%
สถานีน้ีถูกบล็อกโดยเครื่อง “Tip” ซึ่งเป็น
คอขวดในกระบวนการน้ี

เครื่องตัดลวดท างานตลอดเวลาในขณะนี้และก าลังการผลิต 100% ถูกใช้งานจริง
เครื่องนี้ไม่ได้ถูกบลอ็กโดยสถานงีาน “Tip” อีกต่อไป



กระบวนการผลติและโลจสิตกิส ์
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การระบุจุดวิกฤต เพิ่มประสิทธิภำพกำรท ำงำนของสำยกำรผลิตรวมถึงกระบวนกำรโลจิสติกส์
สถำนีนี้หยุดชะงักโดยเครื่อง “Tip” ซึ่งเป็นคอขวดในกระบวนกำรนี้

ตัวบ่งชี้ ค่ำสถิติทรัพยำกร

การปรับปรุง เพิ่มสถำนีงำนขนำนกับสถำนี “Tip” อีก 1 สถำนี
กำรตั้งค่ำของสถำนีนั้นเหมือนกับสถำนีของเครื่องหลัก

ผลลัพธ์ เครื่องตัดลวดท ำงำนตลอดเวลำในขณะนี้และก ำลังกำรผลิต 100% ถูกใช้งำนจริง
เครื่องนี้ไม่ได้หยุดชะงักโดยสถำนีงำน “Tip” อีกต่อไป
นอกจำกนี้ยังท ำกำรวิเครำะห์ผลของกำรลดเวลำในกำรประกอบของกล่องหนึ่งจำก 60 เป็น 30 วินำที
ท ำให้สำมำรถเพิ่มก ำลังกำรผลิตได้มำกถึง 1,726 ชิ้นภำยใน 24 ชั่วโมง



สถานการณก์ารผลติ
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น าเสนอความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ในการศึกษาสถานการณ์
การผลิตที่เลือก

Machine 1 Machine 2 Machine 3

Flow
Control

Buffer 1

Buffer 2

Buffer 3

AssemblyIn Out

รูปแบบของกระบวนการวิเคราะห์

4.25 m1.50 m 0.35 m 1.10 m
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สถานการณ์สมมติ 3, 15 รายการสถานการณ์สมมติ 2, 45 รายการสถานการณ์ 1 (ปัจจุบัน), 30 รายการ

 ระยะเวลำกำรจ ำลองสันนิษฐำนว่ำหนึ่งกะ 8 ชั่วโมง
 กำรวิเครำะหแ์บบจ ำลองสรุปว่ำมีประสิทธิภำพสูงสุดในระบบที่มีองค์ประกอบในแบทช์ 15 รำยกำร
 ปรำกฏว่ำกำรเพิ่มแบทช์ของส่วนประกอบที่ป้อนลดประสิทธิภำพกำรผลิตลง

Working

Blocked

Waiting

Setting-up

ผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย = 63 รายการ ผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย = 56 รายการ ผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย = 69 รายการ

(องค์ประกอบ)
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การระบุจุดวิกฤต ปริมำณสต็อคลดลงและสำมำรถผลิตได้อย่ำงต่อเนื่อง

ตัวบ่งชี้ ค่ำสถิติทรัพยำกร, จ ำนวนผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ำย

การปรับปรุง กำรวิเครำะห์ภำพจ ำลองส ำหรับจ ำนวนรำยกำรของแต่ละองค์ประกอบในระบบ 
สุดท้ำยเลือกสถำนกำรณ์กำรผลิตที่ดีที่สุดคือ จ ำนวนผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ำยสูงสุด

ผลลัพธ์ กำรลดแบทช์ที่เข้ำสู่ระบบสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพและกำรไหลของกำรถ่ำยโอนได้



ชิน้ส่วนเคร ือ่งยนตอ์ากาศยาน 
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 ภาพจ าลองอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 2 กรณี ได้แก่ การผลิตจ านวนมากและการผลิตแบบกลุ่มเล็ก 
ถูกจ าลองโดยมีจุดประสงค์ในการปรับปรุงมาตรการด้านประสิทธิภาพที่ระบุเกี่ยวกับการผลิตเซลล์
การผลิต เช่น ปริมาณงานหรือการใช้ทรัพยากร

 การผลิตแบบกลุ่มเล็ก ในภาคการบินและอวกาศ

แบบจ ำลองสถำนกำรณ์มี วัตถุประสงค์ เพื่อวิ เครำะห์และเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรใช้ทรัพยำกรและเวลำในกำรรับแบทช์ คือเวลำที่ใช้ใน
กำรผลิตส่วนประกอบทั้งหมด

กำรขัดมักจะท ำให้เกิดอำกำรบำดเจ็บของผู้ปฏิบัติงำน แต่สำมำรถ
หลีกเลี่ยงได้โดยกำรใช้ระบบอัตโนมัติระดับสูงขึ้น เช่น หุ่นยนต์

การขัด
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โครงร่างของเซลล์การผลิตที่ก าหนดค่าใหม่

เพื่อลดควำมเสี่ยงและปรับปรุงประสิทธิภำพของเซลล์กำรผลิต
ที่ก ำหนดค่ำใหม่จะมีกำรออกแบบเซลล์แบบหักล้ำงอัตโนมัติ
ที่มำพร้อมกับหุ่นยนตอ์ุตสำหกรรม

โมเดลกำรจ ำลองกำรเคลื่อนไหว 3 มิติของเซลล์กำรผลิตที่
ก ำหนดค่ำใหม่รวมถึงเครื่องมือ เครื่องจักร, เครื่องวัดพิกัด 
(CMM) และเซลล์ลบคมอัตโนมัติ

การจ าลองการเคลื่อนไหว 3 มิติ

Automated Deburring cell

Grinding Machine

CMM
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การระบุจุดวิกฤต กำรปฏิบัติกำรขัดจะด ำเนินกำรด้วยตนเองโดยผู้ปฏิบัติงำนมนุษย์ ซึ่งท ำตำม
ขั้นตอนที่ต้องใช้ประสบกำรณ์มำก
ควำมสำมำรถของตนเอง กำรด ำเนินกำรที่ไม่ถูกต้องหรือกำรไม่ตั้งใจของมนุษย์
สำมำรถสร้ำงควำมเสียหำยอย่ำงรุนแรงต่อกำรประกอบได้ 
กำรขัดมักจะท ำให้เกิดอำกำรบำดเจ็บของผู้ปฏิบัติงำน 

ตัวบ่งชี้ กำรใช้ประโยชน์จำกทรัพยำกรเซลล์กำรผลิต

การปรับปรุง ใช้ระบบอัตโนมัติระดับสูงขึ้น เช่น หุ่นยนต์

ผลลัพธ์ เพิ่มปริมำณงำนของเซลล์กำรผลิตโดยรวมหมำยเลขชิ้นส่วนภำยนอกและเพื่อเพิ่ม
กำรใช้ประโยชน์ของเซลล์แบบลบคมจำก 9% เป็น 44%
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 การผลิตจ านวนมาก
ปรับปรุงประสิทธิภำพของเซลล์กำรผลิตโดยแสดงระดับปริมำณงำนที่ต้องกำร เพื่อวิเครำะห์พฤติกรรมของเซลล์
กำรผลิตและตรวจสอบวิธีกำรบรรลุเป้ำหมำย

แผนผังของโมเดลการผลิตเซลล์ DES (Tecnomatix)

กำรด ำเนินกำรจ ำลองครั้งแรกจะด ำเนินกำรเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตัวเลข
เกี่ยวกับปริมำณงำนของเซลล์กำรผลิตในปัจจุบันและกำรใช้ทรัพยำกร
และเพื่อท ำกำรวิเครำะห์คอขวดเพื่อระบุองค์ประกอบที่ส ำคัญ

หนึ่งในองค์ประกอบเหล่ำนี้แต่ละตัวมีสองตัวแปรหลักคือ: 
รอบเวลาการท างานและความพร้อมของเครื่อง

Washing 2

Washing 1

Inverter

Process 1

Process 2
(1)

Process 2
(2)

Robot 1 Robot 2
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 แบบจ ำลองสถำนกำรณ์ใหม่ถูกตั้งค่ำด้วยพำรำมิเตอร์ 6 ตัว (เวลำ
ด ำเนินกำรและควำมพร้อมใช้งำนของเครื่องจักรส ำหรับเครื่องมือ
เครื่องจักรทั้งสำม) อัลกอริทึมที่ระบุจะให้ผลลัพธ์ใหม่ในแง่ของ
ปริมำณงำน และกำรใช้ทรัพยำกร

Washing 2

Washing 1 Inverter

Process 1

Process 2
(1)

Process 2
(2)

Robot 1

Robot 2

 กำรออกแบบกำรทดสอบหลำยระดับที่มีกำรรวมกันของพำรำมิเตอร์ที่
ก ำหนดไว้ก่อนหน้ำนี้ 6 ชุด มกีำรทดลองจ ำนวนมำก

แผนผังของโมเดลการผลิตเซลล์ DES
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การระบุจุดวิกฤต ปรับปรุงประสิทธิภำพของเซลล์กำรผลิตโดยกำรบรรลุระดับปริมำณงำนที่
ต้องกำรซึ่งแสดงเป็นจ ำนวนหน่วยที่ผลิตต่อวันให้ข้อมูลเกี่ยวกับอัตรำกำรท ำงำนที่
ระบบสำมำรถจัดกำรได้

ตัวบ่งชี้ รอบเวลำกำรท ำงำนและควำมพร้อมของเครื่อง

การปรับปรุง ตั้งค่ำด้วยพำรำมิเตอร์ 6 พำรำมิเตอร:์ เวลำด ำเนินกำรและควำมพร้อมใช้งำนของ
เครื่องส ำหรับเครื่องมือทั้งสำมเครื่อง

ผลลัพธ์ ผลลัพธ์ใหม่ในแง่ของปริมำณงำน (เพิ่มขึ้นประมำณ 4%) และลดกำรใช้ทรัพยำกร
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 วิธีการพัฒนา แนะน าและปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจเพื่อช่วยในการ
ออกแบบโรงงานและการด าเนินงานโดยใช้แบบจ าลอง

กิจกรรมการวางแผนองค์กร ขั้นตอนส าหรับการใช้แบบจ าลองตามที่ระบุไว้
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วิธีการประเมินผลการปฏิบัติที่ดีที่สุดในการผลิต
[Molina and Medina 2000]

ดังนั้นกิจกรรมที่ท ำในแต่ละรอบกำรวิจัยเชิงปฏิบัติมีดังนี้:

• การวางแผน (Plan): (1) ก ำหนดปัญหำและเป้ำหมำยตำมชุดกิจกรรมกำร
วำงแผนขององค์กร (2) ก ำหนดชุดวัตถุประสงค์ (3) ก ำหนดเกณฑ์กำร
ตัดสินใจส ำหรับกำรวิเครำะห์ทำงเลือก (มำตรกำรเชิงวัตถุประสงค์) และ (4) 
เสนอข้อเสนอหนึ่งข้อขึ้นไป ทำงเลือกของระบบกำรผลิต

• การปฏิบัติ (Act): (1) ก ำหนดประเภทของแบบจ ำลอง (2) พัฒนำแบบจ ำลอง
และตรวจสอบควำมถูกต้อง ท ำกำรทดลอง(ถ้ำจ ำเป็น)

• การสังเกต (Observe): (1) จ ำลองตำมแบบจ ำลองและ (2) ประเมินผลตำม
วัตถุประสงค์

• สิ่งที่ได้ (Reflect): (1) ระบุหนึ่งหรือหลำยแนวทำงในกำรปฏิบัติตำมผลลัพธ์
ของขั้นตอนกำรสังเกตและเริ่มรอบใหม่หำกจ ำเป็น
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กรณีศึกษา ผู้จัดจ าหน่ายรถยนต์
ระบบกำรผลิตได้รับกำรออกแบบเพื่อให้สำมำรถผลิตชิ้นส่วนได้ถึง 500,000 ชิ้นต่อปี

ตัวอย่างที่ 1: กลยุทธ์ของผู้ปฏิบัติงาน

แบบจ าลองการท างานส าหรับการขนถ่ายวัสดุใน
การควบคุมเชิงตัวเลข

 ก ำหนดกลยุทธ์กำรโหลดและกำรขนถ่ำยผู้ปฏิบัติงำนที่ดี
ที่สุดส ำหรับกลุ่มเครื่อง CNC หกเครื่อง ซึ่งผู้ปฏิบัติงำน
สองคนโหลดและขนถ่ำยชิ้นส่วน

 ผู้ปฏิบัติงำนหนึ่งรำยมีหน้ำที่รับผิดชอบในกำรขนถ่ำยวัสดุ
สำมเครื่อง

CNC CNC CNC

CNC CNC CNC

operator operator operator

operator operator operator

o
p

e
ra

to
r

 ระยะทำงที่ผู้ปฏิบัติงำนใช้ในทำงเดินและระยะทำง
ระหว่ำงเครื่องได้จำกกำรจัดวำงเครื่องจักร



ยางรถยนต ์

Chavarria , 2018 28/44

ตัวอย่างที่ 2: จ านวนพาเลทที่เหมาะสม

Integrated Model ส าหรับการท างานอัตโนมัติสองแบบ

 กำรขนถ่ำยวัสดุในโรงงำนใหม่จะด ำเนินกำรโดยผู้ปฏิบัติงำน
และผ่ำนระบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ

 ระบบประกอบด้วยเวิร์กสเตชันสองเครื่อง แต่ละเครื่องมี
สำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ

 ผู้ประกอบกำรถ่ำยโอนแต่ละพำเลทจำกเวิร์กสเตชัน WS1 ไป
ยังเวิร์กสเตชัน WS2

WS1 WS2

operator

Conveyor

Conveyor

 วัตถุประสงค์คือเพื่อค านวณจ านวนพาเลทในแต่ละเวิร์กสเตชัน
 กำรวัดค่ำแบบมีวัตถุประสงค์ เพื่อเพิ่มผลผลิตของจ ำนวนชิ้นส่วนที่

ผลิตต่อสัปดำห์

กรณีศึกษา ผูจ้ัดจ าหน่ายรถยนต์
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การระบุจุดวิกฤต สร้ำงมุมมองเทคโนโลยีจำก Sensing, Smart and Sustainable Enterprise 
Reference Model (S3E-RM) ซึ่งช่วยให้กำรออกแบบองค์กรกำรผลิตแบบบูรณำกำร
ปรับปรุงกระบวนกำรออกแบบผังโรงงำนโดยสร้ำงกำรคำดกำรณ์ที่แม่นย ำท ำให้สำมำรถ
ประเมินทำงเลือกที่แตกต่ำงกัน

ตัวบ่งชี้ ผลผลิต, จ ำนวนพำเลทที่เหมำะสม

การปรับปรุง หำกลยุทธ์ของผู้ปฏิบัติงำนและจ ำนวนพำเลทที่เหมำะสม

ผลลัพธ์ กลยุทธ์ผู้ปฏิบัติงำน: กลยุทธ์ที่ดีที่สุดคือกลยุทธ์ 3 ข้อมูลที่ได้จำกโรงงำนจริงจะถูกใช้เพื่อ
ปรับโมเดลและท ำกำรปรับปรุงหำกจ ำเป็น
จ ำนวนพำเลท: เมื่อเปรียบเทียบกับกำรประมำณกำรเบื้องต้นจ ำนวนพำเลทที่เหมำะสม
แสดงถึงกำรเพิ่มขึ้น 40 ส่วนต่อสัปดำห์
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 แนะน าวิธีการก าหนดจ านวนรถยนต์น าทางอัตโนมัติและการเลือกเส้นทางการขนส่งภายในบริษัททีด่ีที่สุด

 ระบบโลจิสติกส์ภำยในโรงงำนซึ่งมุ่งเน้นกำรเติบโตของปริมำณกำรผลิต กำรเปลี่ยนแปลง
ดังกล่ำวจะต้องมีเส้นทำงกำรขนส่งภำยในใหม่

การค านวณแบบคงที่ของจ านวนยานพาหนะและการรวบรวมข้อมูล

• ต้องท ำกำรค ำนวณก่อนกำรรวบรวมข้อมูล
• บริษัทด ำเนินกำรในโหมดกำรท ำงำนแบบสำมกะ ซึ่งคำดว่ำจะใช้เวลำท ำงำนของยำนพำหนะต่อกะเป็น 

7.5 ชั่วโมง ยำนพำหนะจะชำร์จที่สถำนีชำร์จอย่ำงรวดเร็วในช่วงพักครึ่งชั่วโมงของคนงำน
• ข้อมูลอ่ืนที่ต้องค ำนวณคือพำรำมิเตอร์ความเร็วของยานพาหนะ และเวลาในการโหลดและขนถ่าย
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การทดลองแบบจ าลอง โมเดลพื้นฐาน

กำรปรับพำรำมิเตอรค์วามเร็วสองรำยกำรด ำเนินกำรดังนี้:
• ควำมเร็วของยำนพำหนะลดลง 1 ม. / ต่อวินำทีเป็นเส้นตรงและ 0.5 มม. / ต่อวินำทีบนโค้ง
• ควำมเร็วของยำนพำหนะเพ่ิมขึ้น 2 ม. / ต่อวินำทีเป็นเส้นตรงและ 1.6 เมตร / ต่อวินำทีบนโค้ง

จ านวนการพัฒนาของยานพาหนะในการตั้งค่าระบบเฉพาะ
ส าหรับสถานะการผลิตจริง

ส าหรับสถานะการผลิตในอนาคต
(เพิ่มสูงสุด 66 ชิ้น)
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การระบุจุดวิกฤต กำรเติบโตของปริมำณกำรผลิต

ตัวบ่งชี้ พำรำมิเตอร์ประสิทธิภำพและเวลำรอคอยของยำนพำหนะ

การปรับปรุง แนะน ำวิธีกำรก ำหนดจ ำนวนรถยนต์น ำทำงอัตโนมัติและกำรเลือกเส้นทำง
กำรขนส่งภำยในบริษัทที่ดีที่สุด, หำเส้นทำงโลจิสติกภำยในใหม่

ผลลัพธ์ ผลกำรจ ำลองระบบโลจิสติกส์เป็นตัวแปรในกำรเพิ่มกำรใช้พื้นที่ปฏิบัติกำร
เพิ่มประสิทธิภำพกำรจัดหำวัสดุและสร้ำงผังโรงงำนที่สำมำรถตอบสนองควำม
ต้องกำรของบริษัทในอนำคตได้อย่ำงยืดหยุ่น



ปฏบิตังิานของมนุษยแ์ละหุ่นยนต ์

Trebuna, 2014 33/44

 บทความนี้แสดงกระบวนการพื้นฐานของการจ าลองซ่ึงเป็นการท างานของมนุษย์และ
การท างานของหุ่นยนต์

 สร้างแบบจ าลอง 3 มิติของมนุษย์และน าไปไว้ในที่ท างาน

การสร้างมนุษย์ในกระบวนการจ าลอง

ท่าทางมนุษย์ใหม่จะถูกสร้างและบันทึกด้วยต าแหน่งที่เลือก
ของแบบจ าลองมนุษย์
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 การสร้างการท างานของหุ่นยนต์

กำรท ำงำนของหุ่นยนต์ใหม่จะเริ่มเลือกรุ่น
ของหุ่นยนต์ที่ต้องกำร

การสร้างการท างานของหุ่นยนต์

จำกนั้นสร้ำงกำรเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ตำมต้องกำรโดยใช้ Path 
Editor เพื่อปรับต ำแหน่งบำงส่วนของหุ่นยนต์และเวลำที่จ ำเป็นใน
กำรเข้ำถึงต ำแหน่งเหล่ำนี้

Path Editor
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 ปัญหาที่แก้ไขได้โดยน าเสนอ Digital twin ส าหรับการ
ประกอบ HRC คือ:

Digital twins ในการประกอบ HRC

• ปรับสมดุลภำระงำนอย่ำงรวดเร็วตำมทักษะระหว่ำงมนุษย์และ
หุ่นยนต์เพื่อควำมหลำกหลำยของผลิตภัณฑ์

• ปรับสมดุลภำระงำนแบบไดนำมิกในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร
ส ำหรับปัจจัยมนุษย์

• กำรวำงแผนเส้นทำงและสร้ำงโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์

 นอกจากความส าคัญของงานประกอบในการผลิตแล้ว การ
ประยุกต์ใชหุ้่นยนต์ท างานร่วมกันในระบบประกอบที่
หลากหลายนั้นมีข้อจ ากัดมาก
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การระบุจุดวิกฤต ควำมปลอดภัยของมนุษย์และกำรก ำหนดรูปแบบใหม่ในงำนประกอบ

ตัวบ่งชี้ ควำมเป็นไปได้ในกำรซิงโครไนซ์ที่เพียงพอระหว่ำงพื้นที่ทำงกำยภำพและดิจิตอล
และแบบจ ำลองควำมเที่ยงตรงสูง

การปรับปรุง แบบจ ำลองเสมือนจริง 3 มิติของควำมร่วมมือระหว่ำงมนุษย์กับหุ่นยนต์

ผลลัพธ์ ควำมง่ำยของระบบอัตโนมัติและควำมพร้อมใช้งำนของทรัพยำกรงำนที่ได้รับ
มอบหมำยให้ทรัพยำกรที่เหมำะสม
ต ำแหน่งของมนุษย์ที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งนั้นถูกรวมเข้ำกับโมเดลกำรจ ำลอง เพื่อสร้ำง
สิ่งกีดขวำงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์
วิธีกำรนี้สนับสนุนแนวคิดของระบบอัตโนมัติในขณะที่ยังคงควำมยืดหยุ่นในกำร
ประกอบ
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ประเมินด้วยความช่วยเหลือของโมเดลมนุษย์ดิจิทัลโดยใช้ซอฟต์แวร์สองชุด (Tecnomatix Jack และ 
Delmia) และการวิเคราะห์ตามหลักสรีรศาสตร์
• การประเมินสถานที่ท างานที่มีอยู่ในสถานที่ท างานเฉพาะ - เย็บเข็มขัดนิรภัย

เงื่อนไขเหล่ำนี้คือ:
a) ซอฟต์แวรส์ำมำรถแสดงสถำนที่ท ำงำนที่ถูกตรวจสอบ

ได้อย่ำงสมบูรณ์เหมือนกัน
b) ขนำดและสัดส่วนที่เท่ำกันของโมเดลมนุษย์แบบดิจิตอล
c) กำรวิเครำะห์ต้องท ำงำนบนหลักกำรเดียวกันกำร

ค ำนวณเดียวกันหรือมำตรฐำนเดียวกัน
d) กำรวิเครำะห์มีตัวเลือกเดียวกัน

Tecnomatix Jack and Delmia V5 Human workplace models
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การระบุจุดวิกฤต ป้องกันกำรขำดงำนเพิ่มขึ้นเนื่องจำกปัญหำสุขภำพกำรหมุนเวียนของพนักงำนมำกเกินไป และ
ค่ำใช้จ่ำยในกำรฝึกอบรมที่เกี่ยวข้อง อีกทั้งยังจ่ำยค่ำชดเชยส ำหรับพนักงำนที่บำดเจ็บ

ตัวบ่งชี้ น้ ำหนักที่ยอมรับได้, ขีดจ ำกัดน้ ำหนักที่แนะน ำ, ขีดจ ำกัดกำรบีบอัด

การปรับปรุง กำรจ ำลองกระบวนกำรท ำงำน (กำรด ำเนินกำร (จ ำกัด กำรจัดกำรด้วยตนเอง),
กำรวิเครำะห์ Lift-Lower (NIOSH), กำรวิเครำะห์ทำงสรีรศำสตร์ (หลังส่วนล่ำง)

ผลลัพธ์ สะท้อนให้เห็นถึงควำมสำมำรถและควำมต้องกำรของผู้ปฏิบัติงำน น ำไปสู่กำรผลิตหรือประกอบที่
มีประสิทธิภำพมำกขึ้นและปลอดภัยยิ่งขึ้นด้วยกำรท ำงำนน้อยลง
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 แง่มุมขององค์ประกอบของการจ าลองแบบดิจิตอลและข้อก าหนดในรูปแบบ digital mock-up(DMU)

การจ าลองแบบดิจิตอลมีข้อดีหลายประการเช่น:
 ลดเวลาในการท าตลาด โดยการระบุปัญหาในการออกแบบ
 ลดต้นทุนการผลิต โดยลดจ านวนต้นแบบที่ต้องท า
 ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการจัดสรรโครงการทางเลือกและจะตรวจสอบ

โครงการก่อนปฏิบัติจริง 
 การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบเกี่ยวกับฟังก์ชั่นผลิตภัณฑ์ภายในองค์กร

DMU ของผลิตภัณฑ์เครื่องกลเป็นข้อมูลทางวิศวกรรมที่ส าคัญในบริษัท สามารถสนับสนุนกิจกรรม
ทั้งหมดในวงจรชีวิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ์รวมถึงการออกแบบการผลิต
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การระบุจุดวิกฤต ควำมซับซ้อนของผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วน้ันจ ำเป็นต้องใช้กำรสร้ำงต้นแบบ
เสมือนจริงที่ใช้งำนได้

ตัวบ่งชี้ ควำมเครียด

การปรับปรุง สร้ำงฟังก์ชันต้นแบบเสมือนจริงพร้อมกำรจ ำลอง

ผลลัพธ์ กำรออกแบบจ ำลองแบบดิจิตอลช่วยให้วิศวกรสำมำรถออกแบบ, สร้ำงแบบจ ำลอง
โครงสร้ำงที่ซับซ้อนและตรวจสอบกำรออกแบบผลิตภัณฑ์โดยไม่ต้องใช้กำรก่อสร้ำงจริง
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 การจ าลองแบบดิจิตอล เพ่ือสนับสนุนการออกแบบร่วมกันของระบบย่อยทั่วไปของยานอวกาศ

 กำรจ ำลองยำนอวกำศแบบดิจิตัลคือกำรประกอบ Model-Based Design (MBD) ของส่วนประกอบ
โครงสร้ำงอุปกรณ์ระบบและอุปกรณ์เสริมท้ังหมด

 เทคโนโลยี MBD เป็นวิธีกำรแสดงข้อมูลค ำจ ำกัดควำม
ของผลิตภัณฑ์อย่ำงสมบูรณ์ ด้วยโมเดลเอนทิตีสำมมิติ
แบบรวม

 เพื่อให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดของกำรออกแบบยำน
อวกำศ กำรผลิต กำรประกอบและกำรออกแบบกำร
ท ำงำนร่วมกันของระบบย่อยท่ีแตกต่ำงกันต้องมี
ควำมสัมพันธ์กัน
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แอปพลิเคชันทั่วไปการรวมกันของการออกแบบการผลิต

โครงสร้างการพิมพ์ 3 มิติ แผ่นโครงสร้าง ท่อล าเลียง
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การระบุจุดวิกฤต กำรส่งข้อมูลของกำรพัฒนำยำนอวกำศขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ไม่มีโครงสร้ำง เช่น เอกสำรและภำพวำด
ข้อมูลกำรออกแบบกำรผลิตและกำรประกอบนั้นค่อนข้ำงที่จะแยกออกจำกกัน เป็นกำรยำกที่จะ
ด ำเนินกำรออกแบบร่วมกันระหว่ำงระบบย่อย

ตัวบ่งชี้ ประสิทธิภำพของกำรออกแบบร่วมกันประสิทธิภำพกำรประกอบของยำนอวกำศ

การปรับปรุง ใช้โมเดล MBD เป็นแหล่งข้อมูลเดียวสร้ำงผลิตภัณฑ์จ ำลองยำนอวกำศแบบดิจิตอล

ผลลัพธ์ เมื่อเทียบกับกำรออกแบบต่อเนื่องแบบดั้งเดิม ประสิทธิภำพของกำรออกแบบกำรท ำงำนร่วมกัน
นั้นดีขึ้นกว่ำ 50%
ประสิทธิภำพกำรประกอบของยำนอวกำศเพิ่มขึ้น 30% และลดระยะเวลำกำรพัฒนำของยำน
อวกำศ



การระบุจดุวกิฤตจิากโรงงานและการปรบัปรุง

Thank You


