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การออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยควบคุมดวยระบบ 1
FTJ P B .PE MBS .B BDU SJ 4 TUFN P USPMMFE C 1 4 TUFN

ณัฏฐปภัสร วิมลเจริญ� เกยีรติศักด์ิ ศรีตระกูลชัย�

U B IBU NP DIBSPF , BUU BL S USBL MDIB

บทคัดยอ
ระบบอัตโนมัติในการควบคุมกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรมมีความสําคัญมากในการลด

ตนทุนการผลิต ทําใหเกิดความไดเปรยีบทางการคาท่ีเปนกลไกในการขับเคลื่อนเศรษฐกจิของประเทศ

แตดวยโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กสวนใหญ ซึ่งเปนภาคอตุสาหกรรมหลักท่ีกอใหเกิด

รายได ยังขาดระบบอตัโนมติัแบบเต็มรูปแบบในการควบคุมกระบวนการผลติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอ

เทคโนโลยีระบบการผลติแบบยืดหยุน ( MF CMF B GBDU S UFN มาประยุกตใชในการ

แกปญหาเพ่ือปรับปรุงการผลิตสินคาใหตอบสนองความตองการสนิคาของลกูคาไดทั้งเวลา คุณภาพ และ

ปริมาณ โดยออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเครื่องจักรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวยโปรแกรมเมเบิลลอจกิ

คอนโทรลเลอร (1SP SBNNBCMF -P D P USPMMFS 1- และโปรแกรมจัดการแผนการทํางานให

เปนกระบวนการทํางานแบบยืดหยุนที่ทํางานรวมกับแขนกลทําหนาที่ขนถายชิ้นงาน เพื่อใหเปนระบบ

การผลิตแบบยืดหยุนท่ีทํางานแบบอัตโนมัติ ซึ่งกระบวนท่ีจัดทําข้ึนมามี 3 กระบวนการผลิตคือ

กระบวนการผลิตของท่ีระลึก กระบวนการผลติฝาแกวน้ํา และกระบวนการผลิตพวงกุญแจ จากการ

ทดลองพบวาระบบการผลิตแบบยืดหยุนทีท่ํางานแบบอตัโนมัติที่ออกแบบและพัฒนา มีคาประสิทธิภาพ

การทํางาน ( U M BU P ของโมดูลปดฝาอัตโนมติัเทากับ 12.246% โมดูลประทับตราอตัโนมัติเทากบั

11.897% และโมดูลเจาะอัตโนมัติเทากับ 17.542% ทําใหมีคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ย ( WFSB F
U M BU P เทากบั 35.42% หลังจากการปรับปรุงการทํางานโดยใชระบบการผลิตแบบยืดหยุนสงผลให

คาประสทิธิภาพการทํางาน ( U M BU P ของแตละโมดูลมีคา 17.528% 17.028% และ 25.120%

ตามลําดับ และทําใหมีคาประสทิธิภาพการทาํงานเฉลี่ย ( WFSB F U M BU P หลังปรับปรุงการทํางาน

เทากับ 39.91% ดังน้ันจะเห็นไดวาหลังจากปรับปรงุการทํางานโดยใชระบบการผลิตแบบยืดหยุนสงผล
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ใหคาประสทิธิภาพการทาํงานเพิ่มข้ึน 5.282% 5.131% และ7.575% ตามลาํดับ และคาประสิทธิภาพ

การทํางานเฉลี่ย ( WFSB F U M BU P ของระบบการผลติแบบยืดหยุน เพ่ิมขึ้น 4.49%

คําสําคัญ ระบบการผลิตแบบยืดหยุน โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร ระบบอัตโนมัติ

CTUSBDU
PS FS UP SF DF SP DU P DP U B UPNBU P UIF NB B FNF U PG US BM

production processes is critical. This provides a commercial advantage that drives the

FDP PN PG UIF country. However, the majority of medium and small industrial plants,

which are the key sources of revenue, still lack complete automation to manage the

production process. B SF MU UI SF FBSDI USP DF UIF MF CMF B GBDU S
System (FMS) tech PMP GPS F PMW SPCMFN PS FS UP DSFB F SP DU
SP DU P UP NFFU UIF FF PG D UPNFS UFSN PG U NF R BM U B R B U U C
F B FWFMP NF U B UPNBUF NBDI F Nodules with Programmable Logic

Controllers (PLC) B work plan management program into a flexible workflow that works

with the workpiece handling arm to form a flexible, automated production system. There

BSF UISFF GGFSF U NB GBDU S SPDF F P WF S SP DU P MB DB SP DU P
and keychain production. a result of this experiment, it was found that the design and

development of the flexible production system that was automated. The automatic

DB NP MF IB B performance value (Utilization) PG 12.246 FSDF U UIF B UP FBM
NP MF IB B FSGPSNB DF value (Utilization) PG 11 . 89 7 FSDF U B UIF B UPNBU D

DI NP MF IB B FSGPSNB DF WBM F ( U M BU P PG 17.542 percent. This results in an

overall output value of 35.42 percent (Average Utilization). GUFS UIF N SPWFNF U PG UIF
work by using the flexible production system, the performance value was greatly

N SPWF . Every module's ( tilization) was 17.528 percent, 17.028 percent, and 25.120

percent, respectively. The average work productivity (Average Utilization) is 39.91 percent.

Therefore roductivity improved by 5.282 percent, 5.131 percent, and 7.575 percent,

SF FDU WFM B UIF WFSB F U M BU P PG UIF USB U P BM SP DU P UFN DSFB F
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by 5.282 percent, 5.131 percent, and 7.575 percent. The degree of flexibility has risen by

4.49 percent.

,F PSET MF CMF B GBDU S UFN 1SP SBNNBCMF -P D P USPMMFS UPNBU P
�
ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัย

ในปจจุบันอุตสาหกรรมขนาดกลางขนาดเล็กในประเทศไทย ตองเผชิญกับปญหาเรื่องการ

แขงขันกันในทองตลาด การเปลี่ยนแปลงความตองการสินคาที่ไมแนนอน วงจรชวีิตของสนิคาสั้นลง

ความตองการของผูบ ริโภค มีความหลากหลายมากขึ้น เทคโนโลยีระบบการผลิตแบบยืดหยุน

จึงมีความสําคัญมากขึ้นในการนํามาใชในการแกไขปญหา ซึ่งมีงานวิจัยตาง ๆ ไดกลาวถงึการผลิตแบบ

ยืดหยุนในหลายรูปแบบเพื่อใชเปนแนวทางในการนํามาใชแกไขปญหาและปรับปรุงการผลิตสินคาให

ตอบสนองตอความตองการสินคาของลูกคา ทั้งเวลา คุณภาพ และปริมาณ แตยังคงใหความสาํคัญกับ

เครื่องจักรที่มีอยูเดิม และพัฒนาเครื่องจักรที่มีอยูเดิมใหมีความยืดหยุนมากขึ้น เ พ่ือลดทุนการซื้อ

เครื่องจักรใหมมาใชงานทั้งระบบ ดังน้ันการออกแบบกระบวนการผลติแบบยืดหยุนจึงมคีวามตองการ

เพ่ือใชการลดตนทุน

ดวยเหตุนี้ ผู วิจัยจึงตระหนักถึงคุณคาและความสําคัญในการออกแบบและพัฒนาชุดโมดูล

เครื่องจกัรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวย 1- โดยมุงเนนออกแบบชุดโมดูลเคร่ืองจักรใหสามารถทํางาน

อัตโนมัติ 3 โมดูล ไดแก โมดูลปดฝาอัตโนมัติ โมดูลประทับตราอัตโนมัติ และโมดูลเจาะอัตโนมัติ และใช

หลักการการทํางานของกระบวนการผลิตแบบยืดหยุนที่มี 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการทําของท่ี

ระลึก กระบวนการทําพวงกุญแจ และกระบวนการทําฝาปดแกวน้ํา โดยสามารถรองรับกระบวนการผลติ

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงชนิดของผลิตภัณฑไดอยางรวดเร็ว

วัตถุประสงคของการวิจัย
ศึกษาออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวย 1- และโปรแกรม

จัดการแผนการทํางานใหเปนกระบวนการทํางานแบบยืดหยุน เพื่อชวยใหโรงงานอุตสาหกรรมขนาด

กลางและขนาดเล็กสามารถแขงขันทางการตลาดในการผลิตสินคาออกสูตลาดใหตรงกับความตองการ

ของลกูคาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการผลิตอยางรวดเรว็ ทั้งปรมิาณ เวลาการผลติ และคุณภาพ

แนวคิด ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเก่ียวของ
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ในงานวิจัยการออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยควบคุมดวยระบบ 1- นั้น ผูวิจัยได

ศึกษา คนควา รวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการตนแบบ ดังนี้

รูปแบบการผลิตแบบยืดหยุน มทีั้งหมด 5 ประเภท ไดแก

1. Material Handling Flexibility: ความยืดหยุนในการขนถาย หรอื ลําเลยีงชิ้นงานจากสถานี

ของการผลิตจากเครื่องจักรหนึ่งไปยงัอีกเคร่ืองจักรหน่ึงในกระบวนผลติจะใช แขนหุนยนต NACHI ใน

การเคลื่อนยาย

2. Operation Flexibility: มีความยืดหยุนการทํางานของแผนกระบวนการผลิต สามารถ

เปลี่ยนแปลงตามการผลิตผลติภัณฑท่ีตองการท้ังหมด 3 ผลิตภัณฑ โดยไมมีการปรับเปลี่ยนตําแหนง

เครื่องจักร

3. Volume Flexibility: มีความยืดหยุนทางดานการควบคุมปริมาณการผลิตที่เปลี่ยนแปลงได

เน่ืองระบบท่ีออกแบบนี้สามารถทาํงานไดอยางตอเนื่องตลอดเวลา อกีทั้งสามารถปรับเปล่ียนปริมาณใน

การผลิตได

4. Production Flexibility: มีความยืดหยุนทางดานการผลิต ผลิตภัณฑ 3 ผลิตภัณฑ โดยที่

เครื่องจกัรไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งตําแหนงและโปรแกรมควบคุมเครื่องจักรในกระบวนการผลิตและ

ปริมาณของประเภทช้ินสวนที่กระบวนการสามารถผลิตไดโดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณเครือ่งมือ

5. Program Flexibility: มีความยืดหยุนในการควบคุมกระบวนการผลติผลิตภัณฑที่มีความ

แตกตางกัน 3 ผลิตภัณฑ โดยการเปลี่ยนแปลงเพียงแคโปรแกรมควบคุมเทานั้น อกีท้ังความสามารถของ

ระบบในการทํางานเปนระยะเวลานานพอสมควรโดยไมมีการแทรกแซงจากภายนอก

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการการออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยระบบ

ควบคุมแบบ 1- มีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของและสามารถนาํมาประยุกตใชกับการทํางาน ดังนี้

ธีรพงศ ผลโพธ์ิ และ กฤษณ ผลโพธิ์ (2556) การพัฒนาเคร่ืองหยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลาจาก

การศึกษาพบวา เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบอัตโนมัติและ 1- ซึ่งการพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ดกลา

ลงถาดเพาะกลา งานวิจัยนี้มีการนาํระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมแบบ 1- มาชวยในระบบการผลิต

โดยผูจัดทํางานวิจัยนี้เช่ือวาการนําระบบควบคุม 1- มาชวยในกระบวนการผลิตนั้นมีความเร็วและ

ความแมนยํามากกวาการใชแรงงานคน ซึ่งหลังจากการวิจัยน้ีพบวา ระบบควบคุม 1- น้ัน มี

ประสิทธิภาพมากกวาการใชแรงงานคนถึง 3.46%
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ปยวัฒน ศรีธรรม (2561 การพัฒนาแขนกลจับชิ้นงานจากเครื่องคัดแยกวัสดุอัตโนมัติสายพาน

จากการศึกษาพบวา แขนกลจับชิ้นงานจากเครื่องคัดแยกวัสดุอัตโนมัติสายพาน งานวิจัยนี้นําระบบ

อัตโนมัติและระบบควบคุมแบบ 1- มาชวยในการควบคุมแขนกล โดยผูวิจัยน้ีหวังวาสามารถนําเอา

งานวิจัยน้ีไปใชเปนพ้ืนฐานในการฝกปฏิบัติการระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรม

สญัชัย อจัฉรยิวิรยิะ และ ทวีพล ซื่อสัตย (2557) การรวมระบบการผลิตท่ียดืหยุนไดและเครื่อง

จัดเก็บผลิตภัณฑอัตโนมัติสําหรับระบบคอมพวิเตอรในงานอตุสาหกรรม งานวิจัยนี้เปนการศึกษาระบบ

การผลิตแบบยืดหยุนเพ่ือชวยในการจัดเกบ็วัสดุ โดยผูจัดทํางานวิจัยนี้หวังวาการนาํระบบการผลติแบบ

ยืดหยุนมาชวยในระบบการผลิตน้ันจะชวยลดปญหาคอขวดในกระบวนการผลิตและสามารถสลับการ

ทํางานของแตละสถานีทําใหสามารถแกปญหาคอขวดในกระบวนการผลิตและสามารถปรับเปลี่ยน

กระบวนการผลิตได

�
วิธีการดําเนินการวิจัย

ผูวิจัยไดทําการศึกษาออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเครื่องจักรที่ทํางานแบบอตัโนมัติ การเดิน

สายไฟในกลองควบคุม 1- และการสรางระบบควบคุมการผลิตแบบยืดหยุนเบื้องตนที่เปนกระบวนการ

ผลิตแบบอตัโนมัติ ซึ่งใชการควบคุมดวย 1- ผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะออกแบบโมดูลเครื่องจกัรแบบอัตโนมติั

ทั้งหมด 3 โมดูล ไดแก โมดูลปดฝาขวดอตัโนมติั โมดูลประทับตราอตัโนมติั และโมดูลเจาะอตัโนมติั โดย

มีแขนกลหุนยนตเปนศูนยกลางเพ่ือขนยายช้ินงานในแตละโมดูล และเปนตัวปอนโปรแกรมเพ่ือสลับการ

ทํางานของแตละโมดูลเพ่ือทําใหเกดิกระบวนการผลติใหมทั้ง 3 กระบวนการ ซึ่งมีแนวคิดการออกแบบ

กระบวนการผลิตแบบยืดหยุนโดยอาศัยหลักการและรูปแบบการผลิตแบบยดืหยุนทีค่รอบคลุมรูปแบบ

ทั้งหมด 5 ประเภทตามที่ไดกลาวขางตน

ภาพที่ แนวคิดการทํางานรวมกันของแตละโมดูลโดยการสงสัญญาณเพ่ือเช่ือมตอกัน

โมดูล

แขนกล

โมดูล โมดูล

BM

BM

BM
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จากภาพท่ี เปนการออกแบบการทาํงานของแตละโมดูลโดยใชโปรแกรม FWFMP FS ใน
การเขียนโปรแกรมส่ังการทํางานระบบ 1- โดยใชภาษา -B FS B SBN เปนคําส่ังควบคุมการ

ทํางานของแตละโมดูลโดยมีการเช่ือมตอกับโมดูลตาง ๆ โดยการรับสัญญานและสงสัญญานผานโฟโต

เซนเซอร (1IPUP F PS ของแตละโมดูลใหสามารถทํางานรวมกันได โดยมีตัวแขนกลหุนยนต เปน

ศูนยกลาง เพ่ือขนยายชิ้นงานระหวางโมดูล ตามรูปแบบของ Material Handling Flexibility,

Operation Flexibility และ 1SP DU P MF C M U
ดังนั้นสรุปไดวา แขนกลหุนยนต เปนศูนยกลางเพื่อขนยายชิ้นงานระหวางโมดูลในกระบวนการ

ผลิต ซ่ึงการต้ังคาฟงกชันที่ใชควบคุมแขนกลหุนยนต ผานอปุกรณ Teach Pendent เปนตัวควบคุมแขน

กลหุนยนตใหทํางานตามกระบวนการ ยกตัวอยางเชน โมดูล โมดูล โมดูล เพราะฉะน้ันถา

เปลี่ยนแปลงการตั้งคาโปรแกรมท่ีตัวควบคุมแขนกลหุนยนต ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงข้ันตอนการผลิต

ใหมได โดยที่ไมตองเคลื่อนยายโมดูล หรอืติดตั้งโมดูลใหมในการปรบัเปลี่ยนกระบวนการ โดยประยุกต

รูปแบบการจัดวางแขนกลเปนศูนยกลางจากที่นํา P WF FS เปนศูนยกลางเพื่อใหลําเลียงชิ้นงานได
สะดวกและเขาถึงทุกสถานี และจากภาพที่ เปนการจดัวางตําแหนงโมดูลโดยใชโปรแกรม ROBODK

ภาพที่ ตัวอยางการใชโปรแกรม ROBODK ชวยในการจัดวางตําแหนงโมดูล

การออกแบบโมดูล ทางผูวิจัยไดออกแบบโดยคํานึงถึง 1SP DU P MF C M U เปนหลัก และ

อุปกรณที่ไดรับมาจากโรงงาน โดยออกแบบ 3 โมดูล ไดแก

1. โมดูลปดฝาอัตโนมัติ เปนโมดูลสําหรับใชปดฝาขวด โดยใหลูกสูบกดลงเพื่อปดฝาขวด และมี

ฟงกชันสงฝาหรือวัตถุไปใหลูกสูบกดปดฝาอตัโนมัติ (โมดูลสงฝาเปนโมดูลที่คอยสนบัสนุนโมดูลปดฝา

อัตโนมัติ)
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2. โมดูลประทับตราอตัโนมัติ เปนโมดูลสําหรบัปดผนึกช้ินงาน โดยมีเซนเซอรกอนหนา ซึ่งคือ

โมดูลปดฝาอัตโนมัติ หรือโมดูลเจาะอัตโนมัติ ข้ึนอยูกับการจัดเรียงสถานีการทาํงาน หลังจากตัวรบัคา

สถานะการทาํงาน ช้ินงานจะเคลื่อนไปท่ีจดุประทับตรา และทําการประทับตรา หลงัจากประทับตาเสรจ็

จะเคลื่อนที่กลับเพ่ือสงสัญญาณใหแขนกลหุนยนต หยบิชิ้นงานไปยังสถานถัีดไป

3. โมดูลเจาะอตัโนมัติ เปนโมดูลสําหรับเจาะรูผลิตภัณฑ หลงัจากรบัสัญญาณจากโมดูลกอน

หนา ช้ินงานจะเคลื่อนที่ไปเจาะรู และเคลื่อนที่กลบั เพื่อสงสญัญาณใหแขนกลหุนยนต หยิบช้ินงานไปยงั

สถานีถัดไป

การออกแบบกระบวนการผลิตแบบยืดหยุนเพ่ือสราง 3 ผลิตภัณฑ ทางผูวิจัยไดออกแบบ

กระบวนการผลิตโดยคํานึงถึง Production Flexibility, Volume Flexibility, Operation Flexibility

และ 1SP SBN MF C M U ซึ่งจะทําใหประหยัดเวลาในการสรางและติดต้ังเครื่องจักรใหม โดยเม่ือ

ตองการเปลี่ยนผลิตภัณฑ จะทําการเปลี่ยนโปรแกรมเฉพาะแขนหุนยนตเทานั้น ซึ่ง 3 ผลติภัณฑ ไดแก

1. กระบวนการผลิตของท่ีระลึก เปนการทํางานรวมกันท้ัง 3 โมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูลปดฝา

อัตโนมัติ โมดูลประทบัตราอตัโนมัติ และโมดูลเจาะอัตโนมัติ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการจะมี

ลักษณะเปนขวดแกวปดฝาบนฝามีการประทับตราและเจาะรู

2. กระบวนการผลิตพวงกุญแจ เปนการทํางานรวมกันท้ัง 2 โมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูล

ประทับตราอัตโนมัติ และโมดูลเจาะอัตโนมัติ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการจะมลีักษณะตามท่ีได

ออกแบบไว และมีการประทบัตรากบัเจาะรเูพื่อใชในการใสพวงกญุแจ

3. กระบวนการผลิตฝาแกวนํ้า เปนการทาํงานรวมกนัทั้ง โมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูลเจาะ

อัตโนมัติ และโมดูลประทับตราอตัโนมัติ โดยผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการจะมีลักษณะตามที่ได

ออกแบบไว และมีการประทบัตรากบัเจาะรเูพื่อใชในการใสพวงกญุแจ

�
วิเคราะหการดําเนินงาน

1. หาเวลาที่ใชในการผลติชิ้นงานแตละชิ้น (Cycle Time)

ผูวิจัยไดทําการทดลองเพ่ือหาเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้นเพ่ือนํามาใชในการหาขนาด

ตัวอยาง ( BN MF F ที่จะตองใชในการเก็บขอมูลเวลาที่ ใช ในการผลิตชิ้นงานแตละช้ินนั้น

จะทําการทดลองเกบ็ขอมูลเวลาท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละชิ้นมา 5 ขอมูล จะไดเวลารวมของแตละ

โมดูล ดังนี้
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ตารางท่ี เวลาการทดลองรวมของแตละโมดูล

เวลาการผลิตชิ้นงานแตละชิ้นมา ขอมูล
Σ Σ Σ Σ

โมดูลปดฝาอัตโนมัติ 107.04 204 2291.517 8372

โมดูลประทับตราอัตโนมัติ 34.45 449 237.384 40493

โมดูลเจาะอัตโนมัติ 51.11 522.488 2479

กระบวนการทําของท่ีระลึก 485.61 561 47163.4439 63239

กระบวนการทําพวงกุญแจ 310.24 521 19249.81 54613

กระบวนการทําฝาปดแกวนํ้า 354.89 489 25189.41 48119

เมื่อไดขอมลูเวลาท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละช้ินจากการทดลองเก็บขอมูลมาแลว จากนั้นจะทํา

การคํานวณหาขนาดตัวอยาง ( BN MF F
จากสูตรการชักตัวอยาง ( BN MF F สําหรับระดับความเชื่อม่ัน 95.45% และโอกาส

ผิดพลาด ±5%

ὲ ൌ ��
ͶͲ ὲ′∑ − ሺ∑ὼ2ሻ

∑ὼ

2

โดยที่ ขนาดตัวอยาง ( BN MF F
จํานวนขอมูลที่ทดลองเก็บ

เวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้นท่ีไดทดลองเก็บขอมูล

เมื่อนําขอมูลเวลาของโมดูลปดฝาอัตโนมตัิ โมดูลประทับตราอัตโนมัติ โมดูลเจาะอัตโนมัติ

กระบวนการทําของท่ีระลึก กระบวนการทําพวงกญุแจ และกระบวนการทําฝาปดแกวน้ํา ที่ใชในการผลติ

ช้ินงานแตละชิ้นท่ีไดมาทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางแลว พบวาขนาดตัวอยางที่คํานวณไดมีคาเทากับ

0.0033, 0.158, 0.00453, 0.001, 0.003 และ 0.002 ตามลาํดับซึ่งมีคานอยมาก เน่ืองจากขอมูลเวลาที่

ใชในการผลิตชิ้นงานแตละช้ินท่ีทดลองเก็บเปนขอมูลที่มีความละเอียดมาก ดังน้ันจึงตองใชคาตัวเลขที่อยู
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หลังจุดทศนิยมมาใชในการคํานวณหาขนาดตัวอยาง ซึ่งเม่ือทําการคํานวณแลวจะไดขนาดตัวอยาง

เทากบั 10

เมื่อไดขนาดตัวอยางที่เหมาะสมกบัการเก็บขอมูลเวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละชิ้นของแตละ

โมดูลแลว ก็ทําการเก็บขอมูลใหครบ 10 ครั้ง โดยจะทาํการเก็บขอมูลเวลาที่ใชในการผลติช้ินงานแตละ

ช้ินตอจากขอมูลเวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละช้ินที่ไดทดลองเก็บมาในตอนแรกซ่ึงจะไดขอมูลดัง

ตารางท่ี

ตารางท่ี การเก็บขอมูลเวลาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิตชิ้นงานแตละช้ิน

ทําการเก็บขอมูล ครั้ง

ชนิด คาเฉล่ียเวลาที่ใชในการ
ผลิตชิ้นงาน (วินาที)

โมดูลปดฝาอัตโนมัติ 21.385

โมดูลประทับตราอัตโนมัติ 6.925

โมดูลเจาะอัตโนมัติ 10.211

กระบวนการทําของท่ีระลึกแบบไมตอเนื่อง 97.151

กระบวนการทําฝาแกวนํ้าแบบไมตอเนื่อง 71.047

กระบวนการทําพวงกุญแจแบบไมตอเนื่อง 62.078

จากผลการเก็บขอมูลเวลาของโมดูลปดฝาอัตโนมัติ โมดูลประทับตราอัตโนมัติ โมดูลเจาะ

อัตโนมัติ กระบวนการทําของที่ระลกึแบบไมตอเน่ือง กระบวนการทําฝาแกวน้ําแบบไมตอเนื่อง และที่

ใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้น สามารถสรุปไดวา เวลาเฉลี่ยท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละช้ินของแตละ

โมดูลและกระบวนการเทากบั 21.385, 6.925, 10.211, 97.151, 62.078 และ 71.047 วินาทีตามลาํดับ

แตเนื่องจากเวลาที่ไดจากการคํานวณขางตนเปนการคํานวณกระบวนการท่ีไมตอเน่ือง เนื่องจาก

แขนกลจะหยุดรอชิ้นจากโมดูลเพ่ือรอสงใหโมดูลถัดไป เม่ือจบกระบวนการถงึจะจับช้ินงานช้ินใหมเขาสู

ระบบ จึงนําสตูรเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยและสูตรการหาคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P
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ของระบบเพ่ือเปรียบเทียบระหวางกระบวนการผลติท่ีประยกุตใช ที่ยังไมตอเนื่อง กบักระบวนการ

ผลิตที่ประยุกตใช โดยมกีารผลติแบบตอเนื่อง ซึ่งจะไดขอมูล

2. หาเวลาการไหลของงานโดยเฉล่ียของกระบวนการหลังทําการปรบัปรุง

╕ ൌ �▪● ╕▒
▪

▒=
โดยที่ Ὂ ൌ ὅ − ὶ

j ǰเวลาในการไหลของงานǰ
ǰ ǰ ǰ jǰ เวลาท่ี jǰทํางานเสร็จ
ǰ ǰ ǰ jǰ ǰเวลาทีǰ่j พรอมที่จะทํางานǰ

ตารางท่ี กระบวนการที่ปรับปรุงแลวของกระบวนการทําของท่ีระลึก กระบวนการทําฝาแกวน้ํา และ

กระบวนการทําพวงกุญแจ

ǰ

ช้ินงานที่
กระบวนการผลิตของที่ระลึก กระบวนการทําฝาแกวนํ้า กระบวนการทําพวงกุญแจ

แบบปรับปรงุแลว แบบปรับปรุงแลว แบบปรับปรุงแลว
j j j j j j j j j

105 0 105 50 0 60 60 0 60

150 45 105 90 40 60 100 40 60

3 200 90 110 100 60 40 140 90 50

4 250 130 120 136 65 60 170 130 40

5 300 180 120 175 125 60 215 150 65

6 340 225 115 216 165 60 240 180 60

7 400 270 130 245 195 60 270 210 60

8 435 320 115 280 230 60 310 240 70

9 480 360 120 320 270 60 340 275 65

10 510 400 110 320 310 60 380 300 60

เฉลี่ย 115 เฉลี่ย 51 เฉลี่ย 59
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3. การหาคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ของระบบการผลิตแบบยืดหยุน

หลังจากไดทําการหาเวลาการทํางานในแตละโมดูลแลวจึงทําการทดสอบเพ่ือทาํการหาคา

ประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ของระบบโดยทําการวัดเวลาการทํางานเฉลี่ยจากการทํางานจริง

ของโมดูลกับแขนกลในแตละกระบวนการโดยทําการเก็บตัวอยางทดลองในแตละกระบวนการ

กระบวนการละ 10 ครั้ง ซึ่งจะไดขอมูลในการคํานวณดังตาราง 4 6

3.1 ระบบอตัโนมัติที่ประยกุต แบบไมตอเนื่อง

ตารางท่ี เวลาทํางานของแตละโมดูลในแตละกระบวนการที่ยังไมปรับปรุง

กระบวนการ
5PUBM Processing Time (Second)

1BSU
.J

โมดูลปดฝา โมดูลประทับตรา โมดูลเจาะ
แขนกล

อัตโนมัติ อัตโนมัติ อัตโนมัติ
กระบวนการทําของท่ีระลึก 0.33 21.385 6.925 10.211 58.63

กระบวนการทําฝาแกวน้ํา 0.33 0 6.925 10.211 62.078

กระบวนการทําพวงกุญแจ 0.33 0 6.925 10.211 53.911

�ὡὒ ൌ ὸ ὴǰ

ǰ

โดยที่ ὡὒ �ൌ เวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี

ǰ ǰ ǰǰǰ ὸ ���ൌǰเวลาที่ใชในกระบวนการ Lǰในสถานี Jǰ
ǰ ǰ ǰǰǰǰǰǰ ὴ��� ൌ สัดสวนของ BSU N ในแตละกระบวนการ

ทาํใหสามารถคํานวณหาเวลาเฉลี่ยในการทาํงานของแตละโมดูลไดดังนี้ ดังตาราง 5
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ตารางท่ี เวลาทํางานเฉลี่ยของแตละโมดูล

ลําดับ โมดูล WFSB F 8PSLMPBE
โมดูลปดฝาแบบอัตโนมัติ 7.0571

โมดูลประทับตราแบบอัตโนมติั 6.8558

3 โมดูลเจาะแบบอัตโนมัติ 10.1089

4 แขนกล 57.6243

เน่ืองจากในแตละสถานีมีเพียงสถานีละ โมดูล ทําใหคาประสิทธิภาพการทํางาน

( U M BU P ของแตละสถานีไดดังนี้

�Ὗ ൌ
ὡὒ
ὡὒ∗ǰ

ǰ
ǰ

โดยที่ ὡὒ ൌ เวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี

ǰ ǰ ǰǰǰὡὒ∗ ൌǰเวลาที่ใชในกระบวนการของสถานีท่ีเกิดคอขวดǰ
ǰ ǰ ǰǰǰǰǰǰǰὟ ���ൌǰคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ǰของ สถานี

ǰ

ทําใหสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ǰของแตละสถานีได
ดังตารางที่ 6

ǰ

ตารางท่ี คาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ของแตละโมดูล
ǰ

ลําดับ โมดูล 4UBUJP 6UJMJ BUJP
6UJMJ BUJP

(%)
โมดูลปดฝาอัตโนมัติ 0.1225 12.2467

โมดูลประทับตราอัตโนมัติ 0.1190 11.8973

3 โมดูลเจาะอัตโนมัติ 0.1754 17.5428

4 แขนกล 1.0000 100.0000
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หลังจากท่ีคํานวณหาคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P ของแตละโมดูลทําให

สามารถหาคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ย ( WFSB F U M BU P ของ ระบบ ไดดังนี้

�Ὗ ൌ
∑ ό= +1

=1
ὲ  ͳ ǰ

ǰ

โดยที่ Ὗ ൌ เวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี
ǰ

ซึ่งคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ย ( WFSB F U M BU P ของ ระบบ แบบไม

ตอเนื่อง เทากับ 35.42%

3.2 ระบบอตัโนมัติที่ประยกุต แบบตอเน่ือง

ตารางท่ี 7 เวลาทํางานของแตละโมดูลในแตละกระบวนการหลังปรับปรุง

กระบวนการ
Total Processing Time (Second)

1BSU
.J

โมดูลปดฝา โมดูลประทับตรา โมดูลเจาะ แขนกล
อัตโนมัติ อัตโนมัติ อัตโนมัติ

กระบวนการทําของท่ีระลึก 0.33 213.85 69.25 102.11 510

กระบวนการทําฝาแกวน้ํา 0.33 0 69.25 102.11 350

กระบวนการทําพวงกุญแจ 0.33 0 69.25 102.11 360

ตารางท่ี เวลาทํางานเฉลี่ยของแตละโมดูลหลังปรับปรุง

ลําดับ โมดูล
WFSB F

8PSLMPBE
โมดูลปดฝาแบบอัตโนมัติ 70.5705

โมดูลประทับตราแบบอัตโนมัติ 68.5575

3 โมดูลเจาะแบบอัตโนมัติ 101.12223

4 แขนกล 402.6
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ตารางท่ี เวลา U M BU P ของแตละโมดูลหลังปรับปรุงแบบตอเน่ือง

ลําดับ โมดูล 4UBUJP 6UJMJ BUJP
6UJMJ BUJP

(%)
โมดูลปดฝาอัตโนมัติ 0.1753 17.53

โมดูลประทับตราอัตโนมัติ 0.1703 7.03

3 โมดูลเจาะอัตโนมัติ 0.2512 25.12

4 แขนกล 1.0000 100.0000

สรุปผลการวิจัย
จะเห็นไดวา หลังจากปรับปรุงกระบวนการใหเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องสงผลให

คาประสทิธิภาพการทํางาน ( U M BU P ในโมดูลปดฝาอัตโนมติัเทากบั 17.528% โมดูลประทับตรา

อัตโนมติัเทากับ 17.028% โมดูลเจาะอัตโนมัติเทากับ 25.120% และทาํใหคาประสทิธิภาพการทํางาน

เฉลี่ย ( WFSB F U M BU P ของระบบ หลังจากการปรับปรุงการงานเทากบั 39.91% ซึ่งหลังจาก

ทําการปรับปรุงแลวจะทําใหคาประสิทธิภาพการทํางาน ( U M BU P เพ่ิมข้ึน 5.282 5.131%

7.575 % และ 4.49% ตามลาํดับ
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ตารางท่ี ขอไดเปรียบของ

อภิปรายผล
การวิจัยนี้ได จัดทําแบบจําลองกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวย 1- และได

ประยุกตเขากับเทคโนโลยีระบบการผลิตแบบยืดหยุน ซึ่งกระบวนการผลติแบบอัตโนมัติที่จัดทําข้ึนมี

ทั้ งหมด 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการผลิตของที่ระลึก กระบวนการผลิตฝาแกวนํ้า และ

กระบวนการผลติพวงกญุแจ โดยทั้ง 3 กระบวนการใชโมดูล 3 โมดูลในกระบวนการผลิต ไดแก โมดูลปด

ฝาอัตโนมติั โมดูลประทับตราอตัโนมติั และโมดูลเจาะอัตโนมัติ ซึ่งแตละโมดูลทํางานอิสระตอกัน ทาํให

สามารถเปลี่ยนรต้ังคาฟงกชันที่ใชควบคุมแขนกลหุนยนต ผานอุปกรณ Teach Pendent ซึ่ งเปน

ศูนยกลางเพื่อขนยายชิ้นงานระหวางโมดูลในกระบวนการผลิต โดยไมตองเปลี่ยนตําแหนงของโมดูล

ระบบ 1 เดมิ ระบบ 1 แบบประยุกต .4
1. หากระบบเกิดติดขัดข้ึนระหวางกระบวนการ

ทํางานจะตองหยุดกระบวนการท้ังหมด

2. หากจาํนวนอินพุตเอาตพุต ของ 1- รุนที่ใช

มีจํานวนนอย และไมเพียงพอตอการใชงาน

จะทําใหตองแบงกลุมสัญญานเปนหลายกลุม

เพ่ือตอรวมกันในแตละ 1- ทําใหเกิดเปน

การผลิตเพียงรูปแบบเดียวและยากตอการ

วางระบบใหม

3. เมื่อจะผลิตชิ้นงานรูปแบบใหมตองทําการ

ออกแบบเครื่องมือใหมทั้งระบบหรือหากมี

อุปกรณอ ยูแลวอาจตองทําการยายหรือ

จัดรู ปแบบก ารทํ า งานใหม รวม ถึ ง ทํ า

โปรแกรมควบคุม 1- ใหม

4. มีแรงงานคนซึ่งจะทาํงานเปนระบบถาเปลี่ยน

ระบบใหมยังตองฝกอบรมคนใหมอีกดวย

1. หากระบบเกิดติดขัดขึ้นระหวางกระบวนการ

สามารถทําการหยุดปรับปรุงเฉพาะโมดูลท่ีเกิด

ปญหาและยายการทํางานไปยังโมดูลอ่ืนแทนได

2. จํานวนอินพุตเอาตพุต ของ 1- มีการใชงาน

แบงเปนการใชงานแตละโมดูล และเช่ือมตอเขา

กับแขนกล ทําใหสามารถนํา 1- รุนที่มี อินพุต

เอาตพุต นอยมาใชงานได และเกิดความเปน

อิสระตอกันในแตละโมดูลทําใหผลิตช้ินงานได

หลากหลายรูปแบบย่ิงข้ึน

3. เม่ือเกิดการผลติรูปแบบใหมตองปรบัปรุงตัวยดึ

จับช้ินงานและจัดลําดับการใชงานแตละโมดูล

ใ ห ม ซึ่ ง ทํ า ไ ด ง า ย ก ว า ก า ร ป รั บ ใ ห ม ท้ั ง

กระบวนการผลิต

4. ไมมีแรงงานคนอยูในระบบทําใหไมตองเสีย

คาใชจายทั้งคาแรงงานและคาฝกอบรม
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