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ระบบการผลติรว่มกนั

โมดลู II การท างานรว่มกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนการ
กระบวนการผลติรว่มกนั (ต่อ)



CIM ส ำหรบักระบวนกำรผลิตท่ีท ำงำนรว่มกนั

https://www.youtube.com/watch?v=OZs3WcBtksc&ab_channel=TrainingSystemsAustralia



Computer Integrated Manufacturing (CIM)

CIM เกีย่วขอ้งกบัการใหค้วามชว่ยเหลอืดา้นคอมพวิเตอรก์ารควบคมุและระบบ

อตัโนมตัแิบบบรูณาการระดบัสงูในทกุระดบัของอุตสาหกรรมการผลติ รวมถงึ

ระบบประมวลผลขอ้มูลทางธุรกจิ cad กลอ้งและ fms เป็นตน้โดยการเชือ่มโยง

เกาะต่างๆของระบบอตัโนมตัเิขา้กบัระบบประมวลผลแบบกระจาย

C
Computer

• เปิดใช้งานเครื่องมือ
• การไหลของข้อมูล
• การจัดการข้อมูล

I 
Integrated

• การรวม vs. การเชื่อมต่อ
• ข้อมูลที่ใช้ร่วมกัน
• ฟังก์ชันที่ใช้ร่วมกัน

M
Manufacturing

• การควบคุมการผลิต
• การจัดตารางการผลิต
• การออกแบบกระบวนการ
• ออกแบบผลิตภัณฑ์
• องค์กรการผลิต

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั

ระบบย่อยในกำรผลิตท่ีรวมกบัคอมพิวเตอร์

 เทคโนโลยคีอมพมิเตอรช์ว่ยในระบบการผลติ (e.g. CAD, CAE, CAM, CAPP)

 เครื่องมอืและอุปกรณ์ (e.g. CNC, PLCs, DNC, robotics)

 เทคโนโลยตี่างๆ (e.g. FMS, AGV, ASRS)



กระบวนกำรผลิตร่วมกนั

ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องเม่ือพิจำรณำกำรใช้งำน CIM

 ปรมิาณการผลติ

 ประสบการณ์ของ บรษิทั หรอืบุคลากรในการบรูณาการ

 ระดบัของการรวมเขา้กบัผลติภณัฑแ์ละการรวมกระบวนการผลติ

ควำมท้ำทำยในกำรใช้ CIM 

 การรวมสว่นประกอบจากซพัพลายเออรท์ีแ่ตกต่างกนั

 ความสมบรูณ์ของขอ้มลู

 การควบคุมกระบวนการ



ระบบกำรผลิตแบบยืดหยุ่น
(Flexible Manufacturing System: FMS)

 ระบบการผลติแบบยดืหยุ่น (FMS) เป็นรปูแบบของระบบอตัโนมตัิ

ทีย่ดืหยุ่นซึง่เครือ่งมอืเครื่องจกัรหลายตวัเชื่อมโยงเขา้ดว้ยกนัดว้ย

ระบบขนถ่ายวสัดุและทุกสว่นของระบบควบคุมโดยคอมพวิเตอร์

สว่นกลาง

 FMS แตกต่างจากสายการผลติอตัโนมตัดิว้ยความสามารถในการ
ประมวลผลรปูแบบผลติภณัฑม์ากกว่าหนึ่งแบบพรอ้มกนั.

 ในเวลาใดกไ็ดเ้ครือ่งแต่ละเครื่องในระบบอาจก าลงัประมวลผล
ชิน้สว่นทีแ่ตกต่างกนั

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั



Fastems Flexible Manufacturing System

https://www.youtube.com/watch?v=Br2eEpiiwvU&ab_channel=Fastems

FMS with robotic loading, unloading and 
deburring at Drabo B.V.

https://www.youtube.com/watch?v=4g2dHrW39Hg&list=PLJgrk28C
UD4hMDASNohI8g3&ab_channel=Fastems



กำรผลิตแบบผสมผสำน

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั

สถาปัตยกรรมส าหรับการผลิตแบบไฮบริดทีร่วมการพิมพ ์3 มิติและเคร่ืองจักรกล CNC (Müller and Wing, 2016))

ปัจจบุนัตอ้งใชเ้ครื่องจกัร CNC หลายเครื่องส าหรบัการผลติแบบไฮบริด: ตอ้งใช้
เครื่องจกัรหนึ่งเครื่องส าหรบัการผลติแบบเติมแต่งและอีกเครื่องหนึ่งจ าเป็นส าหรบัการ
ผลติแบบหกัลบ

การผลิตแบบไฮบริดด้วยเครือ่ง CNC หน่ึงเครือ่งช่วยให้สามารถผลิตชิ้นส่วนทีมี่
ความแม่นย าสูงขึน้ใช้เวลาในการผลิตน้อยลงและลดต้นทุน

การขนสง่ชิน้งานท่ีเป็นระเบียบมีความยืดหยุน่ แตไ่มม่ีประสิทธิภาพ: แตล่ะเครื่องตอ้งจบั
ยึดชิน้งานซ า้อีกครัง้และการตัง้คา่ของตวัเองซึ่งตอ้งใชเ้วลาและลดความแมน่ย าท่ีท าได้

การผลิตแบบไฮบริดพร้อมสายการผลิต

การผลิตแบบไฮบริดพร้อมศูนยเ์คร่ืองจกัรกลในสายการผลิต

ศนูยเ์ครื่องจกัรกลรวมกระบวนการผลิตหลายอย่างไวใ้นเครื่องเดียว สิ่ง
นีท้  าใหส้ามารถใชข้ัน้ตอนกระบวนการตา่ง ๆ  ไดห้ลายขัน้ตอนโดยลด

ขึน้ตอนการจบัหยึดชิน้งานซ า้เพ่ือลดเวลาและตน้ทนุ



กำรผลิตแบบผสมผสำน
สถาปัตยกรรมส าหรับการผลิตแบบไฮบริดทีร่วมการพิมพ ์3 มิติและเคร่ืองจักรกล CNC (Müller and Wing, 2016))

กรณีศึกษา: การขึน้รูปชิน้งานโดยการสร้างแบบจ าลองช้ันหลอมรวม (FLM) และตัดเฉือนชิน้งานโดยการเจาะ

ความธรรมดาและความแตกต่างระหว่าง FLM และการเจาะ

ลักษณะท่ัวไป: กระบวนการผลติทัง้สองตอ้งมีการควบคมุที่แม่นย าเพื่อเคลื่อนยา้ยเครื่องมือและ
ชิน้งานในหลายแกน โปรแกรม nc สามารถสรา้งขึน้ดว้ยซอฟตแ์วร์ CAM จากภาพวาดที่สรา้ง
ขึน้โดยใชซ้อฟตแ์วร ์cad

ความแตกตา่ง: กระบวนการตดัเฉือนตอ้งมีอุปกรณก์ารจบัยดึชิน้งานทีท่นตอ่ภาระเชิงกลที่
เกิดขึน้ระหว่างการผลิต ในขณะทีฐ่านรองความร้อนตอ้งการส าหรับกระบวนการ FLM

ดงันัน้ระบบจงึตอ้งการ
• เครื่องมืออดัขึน้รูปพิเศษ
• อปุกรณจ์บัยึดแบบอุน่ส  าหรบัทัง้สองกระบวนการ
• M-codes เฉพาะกระบวนการของการผลิตสารเติมแตง่ท่ีรวมอยู่ใน

เครื่อง CNC

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั



กำรผลิตแบบผสมผสำน
สถาปัตยกรรมส าหรับการผลิตแบบไฮบริดทีร่วมการพิมพ ์3 มิติและ
เคร่ืองจักรกล CNC (Müller and Wing, 2016))

กรณีศึกษา: การขึน้รูปชิน้งานโดยการสร้างแบบจ าลองชัน้หลอมรวม (FLM) และตดัเฉือน
ชิน้งานโดยการเจาะ

The extended CNC architecture for fused layer modeling

สว่นประกอบหลายอย่างถกูรวมเขา้กบัโครงสรา้ง CNC ที่มีอยู่ก่อนหนา้นีส้  าหรบัใชง้าน FLM:

• แกน CNC , PLC และระบบเช่ือมตอ่ระหวา่งเครื่องจกัรกบัคน คือ สว่นประกอบมาตรฐานของ CNC

• ตวัควบคมุการเคลื่อนไหวพรอ้ม sensors และ actuators ส าหรบัสามแกนใชส้  าหรบัก าหนดต าแหนง่ของ
เครื่องมือ FLM จ าเป็นตอ้งมีแกนเพ่ิมเตมิส  าหรบัการเคลื่อนท่ีเสน้ใยขึน้รูป

• จ าเป็นตอ้งมีการรวมตวัควบคมุอณุหภมูิเขา้กบั sensors และ actuators ในระหวา่งกระบวนการขึน้รูปชิน้งาน
และการตดัเฉือน

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั



กำรผลิตแบบผสมผสำน

https://www.youtube.com/watch?v=4kZOE6KP8U8&ab_channel=AutodeskAdvance
dManufacturing

Milling, Inspection and Laser Cladding

https://www.youtube.com/watch?v=70Nn5_HNmxc&ab_channel=CAMdivi
sionGmbH

Hybrid Manufacturing Inconel impeller



กำรส่ือสำรระหว่ำงเครื่องจกัร (Machine-to-Machine (M2M) Communications)

• M2M การสือ่สารหมายถงึการสือ่สารระหว่าง
คอมพวิเตอร์ processors แบบฝังเซน็เซอร์
อจัฉรยิะ actuators และอุปกรณ์เคลือ่นทีโ่ดย
ไม่มหีรอืมกีารแทรกแซงของมนุษยเ์ท่านัน้

• M2M ขึน้อยูก่บัเทคโนโลยทีีใ่ชก้นัทัว่ไปเช่น
เซน็เซอรไ์รส้ายเครอืขา่ยมอืถอืและอนิเทอรเ์น็ต

• M2M อุปกรณ์ตอบกลบัค าขอขอ้มลูทีม่อียู่
ภายในหรอืสง่ขอ้มลูโดยอตัโนมตัิ

https://www.pantechsolutions.net/blog/machine
-to-machine-architecture/

กระบวนกำรผลิตร่วมกนั



กำรส่ือสำรระหว่ำงเครื่องจกัร
(M2M Communications) 

ขัน้ตอนพืน้ฐานส าหรับการใช้งานทีใ่ช้ M2M 

ส่วนใหญ่:

• การรวบรวมขอ้มลู

• การสง่ขอ้มลูผ่านเครือขา่ยการสื่อสาร

• การประเมินขอ้มลู

• การตอบสนองต่อขอ้มลูท่ีมีอยู่

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร

Enter the World of Machine to Machine

https://www.youtube.com/watch?v=UTTv9wesbao&ab_channel=VodafoneBusiness



กำรส่ือสำร M2M ของแพลตฟอรม์หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีในแอพพลิเคชัน่ดแูลเครื่องจกัร

การสือ่สาร M2M ใช้เทคโนโลยข้ีอมูลและการสือ่สารท่ัวไปรวมทัง้ข้อมูลขนาดใหญ่ เกีย่วกับข้อมูลขนาดใหญ่ในตารางเมตรมีข้อก าหนดหลัก 5 ประการ 

ได้แก่ การประมวลผลแบบเรียลไทม์ ความสามารถในการปรับขนาด ความแพร่หลาย ความน่าเชือ่ถือ และความแตกต่าง

Use Case of Machine Tending with a mobile robotic 
platform (YASKAWA graphic)

การแลกเปลี่ยนชิน้งานอตัโนมติั (การหมนุเครื่องจกัร) โดยใชแ้พลตฟอรม์หุ่นยนตเ์คลื่อนที่กระบวนการ
สามารถแบง่ย่อยออกเป็นขัน้ตอนต่อไปนี:้
• การตรวจสอบสถานะประตเูครื่องและการเปิดประตู
• ตรวจสอบสถานะชิน้งานและน า้หนกั
• ตรวจสอบสถานะพืน้ท่ีชิน้งาน
• ฟิกซเ์จอรส์ลายตวั
• เลือกชิน้งานภายในเครื่อง
• การระบชิุน้งานถดัไป
• การจบัและการจดัการชิน้งาน
• วางชิน้งานลงในเครื่อง
• ใชข้อ้ก าหนดการติดตัง้
• ปิดประตเูครื่อง

(Schneide et al., 2019)

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร



กำรส่ือสำร M2M ของแพลตฟอรม์หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีในแอพพลิเคชัน่ดแูลเคร่ืองจกัร

(Schneide et al., 2019)

แลกเปล่ียนกำรวิเครำะหข้์อมูล
ปริมาณขอ้มลูและขอ้ก าหนดแบบเรียลไทมข์องขอ้มลูในกรณีการใชง้านของเครื่องจกัรท่ีควบคมุดว้ย

ดว้ยแพลตฟอรม์หุ่นยนตเ์คลื่อนท่ี
• ปริมาณข้อมูลสูงและเป้าหมายเวลาทีเ่ข้มงวด:
การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการขบัเคลื่อน เช่น ขีดจ ากดั ความเรว็หรือขอ้ก าหนดดา้นความ
ปลอดภยัสามารถจดัสง่ไดแ้บบเรียลไทมต์ามจดุตา่งๆ

• ปริมาณข้อมูลต ่าและเป้าหมายระยะเวลาสัน้:
ขอ้มลูต  าแหน่งต  าแหน่งจะระบเุป็นคา่ท่ีเพ่ิมขึน้และความสมัพนัธ ์ขอ้มูลนีจ้ะตอ้งถกูสง่แบบ
เรียลไทมเ์พ่ือใหหุ้่นยนตส์ามารถบรรจบกบัวตัถอ่ืุน ๆ  ไดอ้ย่างแมน่ย า

ก่อนเริ่มท างาน แพลตฟอรม์มือถือตอ้งการขอ้มลูเก่ียวกบัพารามิเตอรก์ารขบัขี่เชน่
ความเรง่ความเรว็เวลาตอบสนองและการเบรกตามล าดบั โดยปกติพารามิเตอรเ์หลา่นี้
จะถกูรอ้งขอบฟัเฟอรแ์ละน าไปใชก้อ่นเริ่มการเดินทางดงันัน้การสง่ขอ้มลูแบบเรียลไทม์
จึงไมส่  าคญั

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร



กำรส่ือสำร M2M ของแพลตฟอรม์หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีในแอพพลิเคชัน่ดแูลเครื่องจกัร

โครงสร้างการส่ือสารทีเ่ป็นแบบอยา่งของระบบทีเ่หมาะส าหรับกรณีใช้งาน

ขอ้ก าหนดแปดประการส าหรับระบบการส่ือสารส าหรับหุน่ยนต์
เคล่ือนทีโ่ดยทั่วไปมีดงันี:้

• การจดัสรรขอ้มลู

• เทคโนโลยีการสื่อสารไรส้าย

• การสื่อสารแบบเรียลไทมภ์ายใตก้ารพิจารณาเวลาแฝง

• ความสามารถในการท างานรว่มกนัรวมถึงมาตรฐานแบบเปิด

• การอยู่รว่มกนักบัระบบสื่อสารอ่ืน ๆ

• การควบคมุตนเองเก่ียวกบัความแรงของสญัญาณและอตัราความลม้เหลว
ของแพ็คเกจ

• ความปลอดภยัของเครือขา่ยและการจ่ายพลงังานผา่นแบตเตอร่ี

(Schneide et al., 2019)

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร



กำรท ำงำนร่วมกนัของหุ่นยนต์

(Benotsmane et al., 2018)

การท างานร่วมกันของแขนหุน่ยนตใ์นอุตสาหกรรม

ระบบตัวแทนหลายระบบรวมระบบอิสระซึง่ได้รับการสนับสนุนโดยปัญญาประดษิฐ์
แนวคิดนีมี้วัตถุประสงค์เพือ่ใช้เครือ่งจักรอัจฉริยะทีท่ างานร่วมกันเพือ่สร้างความ
ยดืหยุ่นส่ิงแวดล้อม

ในอตุสาหกรรมตวัแทนเป็นตวัแทนของหุ่นยนตเ์ซ็นเซอร์ตวัควบคมุซ่ึงสามารถใชภ้าษากลางทีจ่ดั
โครงสรา้งกฎของการอยู่ร่วมกนัและการท างานร่วมกนั

ตัวแทนอยู่ระหว่างตัวแทนปฏิกิริยาและตัวแทนความรู้ความเข้าใจ: ตัวแทนปฏิกิริยาคือ
ตัวแทนทีมี่ปฏิกิริยาตอบสนองในขณะทีตั่วแทนความรู้ความเข้าใจเป็นตัวแทนทีส่ามารถ
สร้างแผนส าหรับพฤตกิรรมของพวกเขาได้

การสือ่สารระหว่างตวัแทนมีบทบาทส าคญัในพืน้ทีน่ีซ่ึ้งสามารถแสดงไดส้องรูปแบบคอืการสือ่สาร
โดยนยัและชดัเจน

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร
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การท างานร่วมกันแขนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมในสายการประกอบ

Artificial Intelligence (AI) ของความร่วมมือระหว่างหุ่นยนตห์ลายตัว

โมเดลจ าลองเสมือนจริงของสายการประกอบ ประกอบด้วยหุ่นยนต์
หลายตัวทีต่ดิตัง้เซ็นเซอร์กล้องและตัวควบคุมอัจฉริยะ

หุ่นยนตเ์ป็นสมาชิกของระบบหลายตวัแทนท่ีสามารถช่วยเหลอืซึ่งกนัและกนั
และร่วมมือกนัเพื่อท าภารกิจที่ก  าหนดไวใ้หเ้สร็จสิน้

หากความผิดปกติบางอย่างเกิดขึน้ในสายการผลติหุ่นยนตส์ามารถก าหนดค่า
ตวัเองใหม่และจดัระเบยีบขัน้ตอนของงานเดียวกนัได้

สองสถานการณข์องการท างานร่วมกันของหุน่ยนต:์

สถานการณท์ี ่1: กระบวนการปกติวิธีการวางแผนของAI ใชส้  าหรบัการสรา้งตารางเวลา
ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส  าหรบังานท่ีท าในการท างานคูข่นานของหุน่ยนต์

สถานการณ์ท่ี 2: กระบวนการท่ีถกูรบกวนรวมถึงปัญหาบางอย่างเหตกุารณ์
สุม่ขอ้ผิดพลาด ฯลฯ AI มีไวส้  าหรบัคน้หากลยทุธเ์สมือนท่ีเหมาะสมท่ีสดุ
ส าหรบัการท างานตอ่ไปหลงัจากเกิดเหตกุารณส์ุม่

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร
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การร่วมมือของสองแขนหุ่นยนตเ์พ่ือสร้างบ้านการด์

องคป์ระกอบการด์ บา้นของโครงสรา้งการด์

องคป์ระกอบสนบัสนนุ

หุ่นยนตส์องตวัตอ้งสรา้งบา้นการด์:

• รูปรา่งจากการด์สองใบตอ้งใชส้องมือจึงตอ้งการหุ่นยนตส์องตวั

• หากหุ่นยนตต์วัใดตวัหนึ่งลม้เหลวอีกตวัหนึ่งจะตอ้งใชอ้ปุกรณเ์สริม

• ส าหรบัการสนบัสนนุการด์และการลบองคป์ระกอบท่ีสนบัสนนุซึง่เป็นช่วงเวลา
พิเศษตรงขา้มกบัหุ่นยนตท่ี์รว่มมือกนั

กำรท ำงำนร่วมกนัของเครือ่งจกัรในระดบักระบวนกำร



Omron TM collaborative robot with CNC Machine tending 
application

https://www.youtube.com/watch?v=NaQMfkmQIno&ab_channel=OmronAutomation-Americas



กิจกรรม: กำรศึกษำด้วยตนเอง (กำรออกแบบรว่มกนั)

หลังจากอ่านบทความ: “A Collaboration-Oriented M2M Messaging Mechanism 

for the Collaborative Automation between Machines in Future Industrial 

Networks”(Meng et.al, 2017)

อภปิรายผล:
• แนวทางการแก้ไขทางเทคนิคส าหรับการท างานอัตโนมัติร่วมกันระหว่างเคร่ืองจักรคืออะไร?
• ส าหรับกรณีศึกษาสายการผลิตบรรจุภัณฑอ์าหาร picknpack สถาปัตยกรรมของการท างานร่วมกันของเคร่ืองจักร

คืออะไร?
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