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การออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยควบคุมดวยระบบǰ1-$ǰ
%FTJHOǰPGǰBǰ.PEVMBSǰ.BOVGBDUVSJOHǰ4ZTUFNǰ$POUSPMMFEǰCZǰ1-$ǰ4ZTUFNǰ

ǰ
ณัฏฐปภัสรǰวิมลเจริญ�

�
ǰเกยีรติศักด์ิ ศรีตระกูลชัย�

�ǰ
/VUQBQIBUǰ8JNPODIBSPFO�
ǰ,JBUUJTBLǰ4SJUSBLVMDIBJ�ǰ

ǰ
บทคัดยอǰ

ǰ ระบบอัตโนมัติในการควบคุมกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรมมีความสําคัญมากในการลด

ตนทุนการผลิต ทําใหเกิดความไดเปรยีบทางการคาท่ีเปนกลไกในการขับเคลื่อนเศรษฐกจิของประเทศ

แตดวยโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กสวนใหญ ซึ่งเปนภาคอตุสาหกรรมหลักท่ีกอใหเกิด

รายได ยังขาดระบบอตัโนมติัแบบเต็มรูปแบบในการควบคุมกระบวนการผลติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอ

เทคโนโลยีระบบการผลติแบบยืดหยุน ('MFYJCMFǰ.BOVGBDUVSJOHǰ4ZTUFN�ǰ'.4
ǰมาประยุกตใชในการ
แกปญหาเพ่ือปรับปรุงการผลิตสินคาใหตอบสนองความตองการสนิคาของลกูคาไดทั้งเวลา คุณภาพ และ

ปริมาณ โดยออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเครื่องจักรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวยโปรแกรมเมเบิลลอจกิ

คอนโทรลเลอร (1SPHSBNNBCMFǰ-PHJDǰ$POUSPMMFST�ǰ1-$
ǰและโปรแกรมจัดการแผนการทํางานให
เปนกระบวนการทํางานแบบยืดหยุนที่ทํางานรวมกับแขนกลทําหนาที่ขนถายชิ้นงาน เพื่อใหเปนระบบ

การผลิตแบบยืดหยุนท่ีทํางานแบบอัตโนมัติ ซึ่งกระบวนท่ีจัดทําข้ึนมามี 3 กระบวนการผลิตคือ

กระบวนการผลิตของท่ีระลึก กระบวนการผลติฝาแกวน้ํา และกระบวนการผลิตพวงกุญแจ จากการ

ทดลองพบวาระบบการผลิตแบบยืดหยุนทีท่ํางานแบบอตัโนมัติที่ออกแบบและพัฒนา มีคาประสิทธิภาพ

การทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ของโมดูลปดฝาอัตโนมติัเทากับ 12.246% โมดูลประทับตราอตัโนมัติเทากบั

11.897% และโมดูลเจาะอัตโนมัติเทากับ 17.542% ทําใหมีคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ย ("WFSBHFǰ
6UJMJ[BUJPO
ǰเทากบั 35.42% หลังจากการปรับปรุงการทํางานโดยใชระบบการผลิตแบบยืดหยุนสงผลให

คาประสทิธิภาพการทํางาน (6UJMJ[BUJPO
ǰของแตละโมดูลมีคา 17.528%
ǰ17.028% และ 25.120%

ตามลําดับ และทําใหมีคาประสทิธิภาพการทาํงานเฉลี่ย ("WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPO
ǰหลังปรับปรุงการทํางาน
เทากับ 39.91%ǰดังน้ันจะเห็นไดวาหลังจากปรับปรงุการทํางานโดยใชระบบการผลิตแบบยืดหยุนสงผล
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�ǰนักศึกษาปริญญาโท สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดลǰ
�ǰอาจารยประจําภาควชิาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยมหิดลǰ
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ใหคาประสทิธิภาพการทาํงานเพิ่มข้ึน 5.282%
ǰ5.131% และ7.575% ตามลาํดับ และคาประสิทธิภาพ

การทํางานเฉลี่ย ("WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPO
ǰของระบบการผลติแบบยืดหยุน เพ่ิมขึ้น 4.49%ǰ
คําสําคัญ�ǰระบบการผลิตแบบยืดหยุน
ǰโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร
ǰระบบอัตโนมัติǰ
ǰ

"CTUSBDUǰ
ǰ *OǰPSEFSǰUPǰSFEVDFǰQSPEVDUJPOǰDPTUT
ǰBVUPNBUJPOǰJOǰUIFǰNBOBHFNFOUǰPGǰJOEVTUSJBMǰ
production processes is critical. This provides a commercial advantage that drives the

FDPOPNZǰPGǰUIFǰcountry. 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.ǰ "Tǰ Bǰ SFTVMU
ǰ UIJTǰ SFTFBSDIǰ JOUSPEVDFTǰ UIFǰ 'MFYJCMFǰ .BOVGBDUVSJOHǰ
System (FMS) techOPMPHZǰ GPSǰ VTFǰ JOǰ TPMWJOHǰ QSPCMFNTǰ JOǰ PSEFSǰ UPǰ JODSFBTFǰ QSPEVDUǰ
QSPEVDUJPOǰUPǰNFFUǰUIFǰOFFETǰPGǰDVTUPNFSTǰJOǰUFSNTǰPGǰUJNF
ǰRVBMJUZ
ǰBOEǰRVBOUJUZǰCZǰ
EFTJHOǰ BOEǰ EFWFMPQNFOUǰ BVUPNBUFEǰ NBDIJOFǰ Nodules with Programmable Logic

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

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

BSFǰUISFFǰEJGGFSFOUǰNBOVGBDUVSJOHǰQSPDFTTFT�ǰTPVWFOJSǰQSPEVDUJPO
ǰHMBTTǰDBQǰQSPEVDUJPO
ǰ
and keychain production.ǰ"Tǰa result of this experiment, it was found that the design and

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

DBQQJOHǰNPEVMFǰIBTǰBǰperformance value (Utilization)ǰPGǰ12.246 QFSDFOU
ǰUIFǰBVUP�TFBMǰ
NPEVMFǰIBTǰBǰQFSGPSNBODFǰvalue (Utilization)ǰPGǰ11 . 89 7 QFSDFOU
ǰBOEǰUIFǰBVUPNBUJDǰ
QVODIǰNPEVMFǰIBTǰBǰQFSGPSNBODFǰWBMVFǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰPGǰ17.542 percent.ǰThis results in an

overall output value of 35.42 percent (Average Utilization).ǰ"GUFSǰUIFǰJNQSPWFNFOUǰPGǰUIFǰ
work by using the flexible production system, the performance value was greatly

JNQSPWFE. Every module's (6tilization) was 17.528 percent, 17.028 percent, and 25.120ǰ
percent, respectively.ǰThe average work productivity (Average Utilization) is 39.91 percent.ǰ
Therefore
ǰQroductivity improved by 5.282 percent, 5.131 percent, and 7.575 percent,

SFTQFDUJWFMZ
ǰBOEǰUIFǰ"WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPOǰPGǰUIFǰUSBEJUJPOBMǰQSPEVDUJPOǰTZTUFNǰJODSFBTFEǰ



�

����ǰ
�

by 5.282 percent, 5.131 percent, and 7.575 percent. The degree of flexibility has risen by

4.49 percent.ǰ
,FZXPSET�ǰ'MFYJCMFǰ.BOVGBDUVSJOHǰ4ZTUFN
ǰ1SPHSBNNBCMFǰ-PHJDǰ$POUSPMMFS
ǰ"VUPNBUJPOǰ
�
ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัยǰ
ǰ ในปจจุบันอุตสาหกรรมขนาดกลางขนาดเล็กในประเทศไทย ตองเผชิญกับปญหาเรื่องการ

แขงขันกันในทองตลาด การเปลี่ยนแปลงความตองการสินคาที่ไมแนนอน วงจรชวีิตของสนิคาสั้นลง

ความตองการของผูบ ริโภค มีความหลากหลายมากขึ้น เทคโนโลยีระบบการผลิตแบบยืดหยุนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
จึงมีความสําคัญมากขึ้นในการนํามาใชในการแกไขปญหา ซึ่งมีงานวิจัยตาง ๆǰไดกลาวถงึการผลิตแบบ
ยืดหยุนในหลายรูปแบบเพื่อใชเปนแนวทางในการนํามาใชแกไขปญหาและปรับปรุงการผลิตสินคาให

ตอบสนองตอความตองการสินคาของลูกคา ทั้งเวลา คุณภาพ และปริมาณ แตยังคงใหความสาํคัญกับ

เครื่องจักรที่มีอยูเดิมǰและพัฒนาเครื่องจักรที่มีอยูเดิมใหมีความยืดหยุนมากขึ้น เ พ่ือลดทุนการซื้อ

เครื่องจักรใหมมาใชงานทั้งระบบ ดังน้ันการออกแบบกระบวนการผลติแบบยืดหยุนจึงมคีวามตองการ

เพ่ือใชการลดตนทุนǰ
ǰ ดวยเหตุนี้ ผู วิจัยจึงตระหนักถึงคุณคาและความสําคัญในการออกแบบและพัฒนาชุดโมดูล

เครื่องจกัรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวยǰ1-$ǰโดยมุงเนนออกแบบชุดโมดูลเคร่ืองจักรใหสามารถทํางาน
อัตโนมัติ 3 โมดูลǰไดแก โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰโมดูลประทับตราอัตโนมัตǰิและโมดูลเจาะอัตโนมัติǰและใช
หลักการการทํางานของกระบวนการผลิตแบบยืดหยุนที่มี 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการทําของท่ี

ระลึกǰกระบวนการทําพวงกุญแจǰและกระบวนการทําฝาปดแกวน้ําǰโดยสามารถรองรับกระบวนการผลติ
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงชนิดของผลิตภัณฑไดอยางรวดเร็วǰ
ǰ
วัตถุประสงคของการวิจัยǰ
ǰ ศึกษาออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวยǰ1-$ǰและโปรแกรม
จัดการแผนการทํางานใหเปนกระบวนการทํางานแบบยืดหยุน เพื่อชวยใหโรงงานอุตสาหกรรมขนาด

กลางและขนาดเล็กสามารถแขงขันทางการตลาดในการผลิตสินคาออกสูตลาดใหตรงกับความตองการ

ของลกูคาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการผลิตอยางรวดเรว็ ทั้งปรมิาณ เวลาการผลติ และคุณภาพǰ
ǰ
แนวคิด ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเก่ียวของǰ
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ǰ ในงานวิจัยการออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยควบคุมดวยระบบ 1-$ǰนั้นǰผูวิจัยได
ศึกษา คนควา รวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการตนแบบǰดังนีǰ้

รูปแบบการผลิตแบบยืดหยุนǰมทีั้งหมด 5ǰประเภท ไดแกǰ
ǰ 1. Material Handling Flexibility: ความยืดหยุนในการขนถาย หรอื ลําเลยีงชิ้นงานจากสถานี

ของการผลิตจากเครื่องจักรหนึ่งไปยงัอีกเคร่ืองจักรหน่ึงในกระบวนผลติจะใช แขนหุนยนต NACHI ใน

การเคลื่อนยายǰ
ǰ 2. Operation Flexibility: มีความยืดหยุนการทํางานของแผนกระบวนการผลิต สามารถ

เปลี่ยนแปลงตามการผลิตผลติภัณฑท่ีตองการท้ังหมด 3ǰผลิตภัณฑ โดยไมมีการปรับเปลี่ยนตําแหนง
เครื่องจักรǰ
ǰ 3. Volume Flexibility: มีความยืดหยุนทางดานการควบคุมปริมาณการผลิตที่เปลี่ยนแปลงได

เน่ืองระบบท่ีออกแบบนี้สามารถทาํงานไดอยางตอเนื่องตลอดเวลา อกีทั้งสามารถปรับเปล่ียนปริมาณใน

การผลิตไดǰ
ǰ 4. Production Flexibility: มีความยืดหยุนทางดานการผลิต ผลิตภัณฑ 3ǰผลิตภัณฑ โดยที่

เครื่องจกัรไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งตําแหนงและโปรแกรมควบคุมเครื่องจักรในกระบวนการผลิตและ

ปริมาณของประเภทช้ินสวนที่กระบวนการสามารถผลิตไดโดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณเครือ่งมือǰ
ǰ 5. Program Flexibility: มีความยืดหยุนในการควบคุมกระบวนการผลติผลิตภัณฑที่มีความ

แตกตางกัน 3ǰผลิตภัณฑ โดยการเปลี่ยนแปลงเพียงแคโปรแกรมควบคุมเทานั้น อกีท้ังความสามารถของ

ระบบในการทํางานเปนระยะเวลานานพอสมควรโดยไมมีการแทรกแซงจากภายนอกǰ
ǰ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของǰ
ǰ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการการออกแบบกระบวนการผลิตแบบโมดูลโดยระบบ

ควบคุมแบบǰ1-$ǰมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของและสามารถนาํมาประยุกตใชกับการทํางานǰดังนีǰ้
ǰ ธีรพงศ ผลโพธ์ิ และ กฤษณ ผลโพธิǰ์(2556)ǰการพัฒนาเคร่ืองหยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลาจาก

การศึกษาพบวาǰเปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบอัตโนมัติและǰ1-$ǰซึ่งการพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ดกลา
ลงถาดเพาะกลา งานวิจัยนี้มีการนาํระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมแบบǰ1-$ǰมาชวยในระบบการผลิต
โดยผูจัดทํางานวิจัยนี้เช่ือวาการนําระบบควบคุมǰ1-$ǰมาชวยในกระบวนการผลิตนั้นมีความเร็วและ
ความแมนยํามากกวาการใชแรงงานคน ซึ่งหลังจากการวิจัยน้ีพบวา ระบบควบคุมǰ1-$ǰ น้ัน มี

ประสิทธิภาพมากกวาการใชแรงงานคนถึงǰ3.46%ǰ
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ǰ ปยวัฒน ศรีธรรมǰ(2561
ǰการพัฒนาแขนกลจับชิ้นงานจากเครื่องคัดแยกวัสดุอัตโนมัติสายพาน
จากการศึกษาพบวาǰแขนกลจับชิ้นงานจากเครื่องคัดแยกวัสดุอัตโนมัติสายพาน งานวิจัยนี้นําระบบ

อัตโนมัติและระบบควบคุมแบบǰ1-$มาชวยในการควบคุมแขนกลǰโดยผูวิจัยน้ีหวังวาสามารถนําเอา
งานวิจัยน้ีไปใชเปนพ้ืนฐานในการฝกปฏิบัติการระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมǰ
ǰ สญัชัย อจัฉรยิวิรยิะǰและǰทวีพล ซื่อสัตยǰ(2557)ǰการรวมระบบการผลิตท่ียดืหยุนไดและเครื่อง
จัดเก็บผลิตภัณฑอัตโนมัติสําหรับระบบคอมพวิเตอรในงานอตุสาหกรรม งานวิจัยนี้เปนการศึกษาระบบ

การผลิตแบบยืดหยุนเพ่ือชวยในการจัดเกบ็วัสดุ โดยผูจัดทํางานวิจัยนี้หวังวาการนาํระบบการผลติแบบ

ยืดหยุนมาชวยในระบบการผลิตน้ันจะชวยลดปญหาคอขวดในกระบวนการผลิตและสามารถสลับการ

ทํางานของแตละสถานีทําใหสามารถแกปญหาคอขวดในกระบวนการผลิตและสามารถปรับเปลี่ยน

กระบวนการผลิตไดǰ
�
วิธีการดําเนินการวิจัยǰ
ǰ ผูวิจัยไดทําการศึกษาออกแบบและพัฒนาชุดโมดูลเครื่องจักรที่ทํางานแบบอตัโนมัติ การเดิน

สายไฟในกลองควบคุมǰ1-$ǰและการสรางระบบควบคุมการผลิตแบบยืดหยุนเบื้องตนที่เปนกระบวนการ
ผลิตแบบอตัโนมัติ ซึ่งใชการควบคุมดวยǰ1-$ǰผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะออกแบบโมดูลเครื่องจกัรแบบอัตโนมติั
ทั้งหมดǰ3 โมดูล ไดแกǰโมดูลปดฝาขวดอตัโนมติั โมดูลประทับตราอตัโนมติั และโมดูลเจาะอตัโนมติั โดย

มีแขนกลหุนยนตเปนศูนยกลางเพ่ือขนยายช้ินงานในแตละโมดูล และเปนตัวปอนโปรแกรมเพ่ือสลับการ

ทํางานของแตละโมดูลเพ่ือทําใหเกดิกระบวนการผลติใหมทั้ง 3 กระบวนการ ซึ่งมีแนวคิดการออกแบบ

กระบวนการผลิตแบบยืดหยุนโดยอาศัยหลักการและรูปแบบการผลิตแบบยดืหยุนทีค่รอบคลุมรูปแบบ

ทั้งหมด 5 ประเภทตามที่ไดกลาวขางตนǰ
ǰ

ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ

ǰ
ภาพที่ �ǰแนวคิดการทํางานรวมกันของแตละโมดูลโดยการสงสัญญาณเพ่ือเช่ือมตอกันǰ

ǰ

โมดูล "ǰ

แขนกลǰ

โมดูล $ǰ โมดูล #ǰ

4JHOBMǰ

4JHOBMǰ

4JHOBMǰ
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ǰ จากภาพท่ี �ǰเปนการออกแบบการทาํงานของแตละโมดูลโดยใชโปรแกรม (Y�%FWFMPQFSǰใน
การเขียนโปรแกรมส่ังการทํางานระบบǰ1-$ǰโดยใชภาษา -BEEFSǰ%JBHSBNǰเปนคําส่ังควบคุมการ
ทํางานของแตละโมดูลโดยมีการเช่ือมตอกับโมดูลตาง ๆ โดยการรับสัญญานและสงสัญญานผานโฟโต

เซนเซอรǰ(1IPUPǰ4FOTPS
ǰของแตละโมดูลใหสามารถทํางานรวมกันได โดยมีตัวแขนกลหุนยนต เปน
ศูนยกลาง เพ่ือขนยายชิ้นงานระหวางโมดูล ตามรูปแบบของ Material Handling Flexibility,

Operation Flexibility และ 1SPEVDUJPOǰ'MFYJCJMJUZǰ
ǰ ดังนั้นสรุปไดวา แขนกลหุนยนต เปนศูนยกลางเพื่อขนยายชิ้นงานระหวางโมดูลในกระบวนการ

ผลิต ซ่ึงการต้ังคาฟงกชันที่ใชควบคุมแขนกลหุนยนต ผานอปุกรณ Teach Pendent เปนตัวควบคุมแขน

กลหุนยนตใหทํางานตามกระบวนการ ยกตัวอยางเชน โมดูลǰ"ǰ�ǰโมดูล #ǰ�ǰโมดูล $ǰเพราะฉะน้ันถา
เปลี่ยนแปลงการตั้งคาโปรแกรมท่ีตัวควบคุมแขนกลหุนยนต ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงข้ันตอนการผลิต

ใหมได โดยที่ไมตองเคลื่อนยายโมดูล หรอืติดตั้งโมดูลใหมในการปรบัเปลี่ยนกระบวนการ โดยประยุกต

รูปแบบการจัดวางแขนกลเปนศูนยกลางจากที่นํา $POWFZFSǰเปนศูนยกลางเพื่อใหลําเลียงชิ้นงานได
สะดวกและเขาถึงทุกสถานี และจากภาพที่ �ǰเปนการจดัวางตําแหนงโมดูลโดยใชโปรแกรม ROBODKǰ
ǰ
ǰ

ǰ
ǰ
ǰ
ǰ

ǰ
ǰ
ǰ

ǰ
ภาพที่ �ǰตัวอยางการใชโปรแกรม ROBODK ชวยในการจัดวางตําแหนงโมดูลǰ

ǰ ǰ
การออกแบบโมดูล ทางผูวิจัยไดออกแบบโดยคํานึงถึงǰ1SPEVDUJPOǰ'MFYJCJMJUZǰเปนหลัก และ

อุปกรณที่ไดรับมาจากโรงงานǰโดยออกแบบ 3ǰโมดูล ไดแกǰ
ǰ 1. โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰเปนโมดูลสําหรับใชปดฝาขวดǰโดยใหลูกสูบกดลงเพื่อปดฝาขวด และมี

ฟงกชันสงฝาหรือวัตถุไปใหลูกสูบกดปดฝาอตัโนมัติǰ(โมดูลสงฝาเปนโมดูลที่คอยสนบัสนุนโมดูลปดฝา
อัตโนมัติ)ǰ
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ǰ 2. โมดูลประทับตราอตัโนมัติ เปนโมดูลสําหรบัปดผนึกช้ินงาน โดยมีเซนเซอรกอนหนาǰซึ่งคือ
โมดูลปดฝาอัตโนมัติ หรือโมดูลเจาะอัตโนมัติ ข้ึนอยูกับการจัดเรียงสถานีการทาํงาน หลังจากตัวรบัคา

สถานะการทาํงาน ช้ินงานจะเคลื่อนไปท่ีจดุประทับตรา และทําการประทับตรา หลงัจากประทับตาเสรจ็

จะเคลื่อนที่กลับเพ่ือสงสัญญาณใหแขนกลหุนยนต หยบิชิ้นงานไปยังสถานถัีดไปǰ
ǰ 3. โมดูลเจาะอตัโนมัติ เปนโมดูลสําหรับเจาะรูผลิตภัณฑ หลงัจากรบัสัญญาณจากโมดูลกอน

หนา ช้ินงานจะเคลื่อนที่ไปเจาะรู และเคลื่อนที่กลบั เพื่อสงสญัญาณใหแขนกลหุนยนต หยิบช้ินงานไปยงั

สถานีถัดไปǰ
ǰ การออกแบบกระบวนการผลิตแบบยืดหยุนเพ่ือสราง 3ǰผลิตภัณฑ ทางผูวิจัยไดออกแบบ

กระบวนการผลิตโดยคํานึงถึง Production Flexibility, Volume Flexibility, Operation Flexibility

และ 1SPHSBNǰ'MFYJCJMJUZǰซึ่งจะทําใหประหยัดเวลาในการสรางและติดต้ังเครื่องจักรใหม โดยเม่ือ
ตองการเปลี่ยนผลิตภัณฑ จะทําการเปลี่ยนโปรแกรมเฉพาะแขนหุนยนตเทานั้น ซึ่ง 3 ผลติภัณฑ ไดแกǰ
ǰ 1. กระบวนการผลิตของท่ีระลึกǰเปนการทํางานรวมกันท้ัง 3 โมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูลปดฝา

อัตโนมัติ โมดูลประทบัตราอตัโนมัติ และโมดูลเจาะอัตโนมัติ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการจะมี

ลักษณะเปนขวดแกวปดฝาบนฝามีการประทับตราและเจาะรǰู
ǰ 2. กระบวนการผลิตพวงกุญแจ เปนการทํางานรวมกันท้ัง 2 โมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูล

ประทับตราอัตโนมัติ และโมดูลเจาะอัตโนมัติ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการจะมลีักษณะตามท่ีได

ออกแบบไว และมีการประทบัตรากบัเจาะรเูพื่อใชในการใสพวงกญุแจǰ
ǰ 3. กระบวนการผลิตฝาแกวนํ้าǰเปนการทาํงานรวมกนัทั้ง �ǰโมดูลกับแขนกล ไดแก โมดูลเจาะ

อัตโนมัติ และโมดูลประทับตราอตัโนมัติ โดยผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการจะมีลักษณะตามที่ได

ออกแบบไว และมีการประทบัตรากบัเจาะรเูพื่อใชในการใสพวงกญุแจǰ
�
วิเคราะหการดําเนินงานǰ

1. หาเวลาที่ใชในการผลติชิ้นงานแตละชิ้น (Cycle Time)ǰ
ǰ ผูวิจัยไดทําการทดลองเพ่ือหาเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้นเพ่ือนํามาใชในการหาขนาด

ตัวอยางǰ(4BNQMFǰ4J[F
ǰที่จะตองใชในการเก็บขอมูลเวลาที่ ใช ในการผลิตชิ้นงานแตละช้ินนั้น
จะทําการทดลองเกบ็ขอมูลเวลาท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละชิ้นมา 5ǰขอมูล จะไดเวลารวมของแตละ

โมดูล ดังนีǰ้
ǰ
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ตารางท่ี �ǰเวลาการทดลองรวมของแตละโมดูลǰ
ǰ

ǰǰ
เวลาการผลิตชิ้นงานแตละชิ้นมาǰǰ�ǰขอมูลǰǰǰ

ǰΣ9ǰ ΣYǰǰ ǰΣǰ9�ǰ ǰΣǰY�ǰ
โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰ 107.04ǰ 204ǰ 2291.517ǰ 8372ǰ
โมดูลประทับตราอัตโนมัติǰ 34.45ǰ 449ǰ 237.384ǰ 40493ǰ
โมดูลเจาะอัตโนมัติǰ 51.11ǰ �� 522.488ǰ 2479ǰ
กระบวนการทําของท่ีระลึกǰ 485.61ǰ 561ǰ 47163.4439ǰ 63239ǰ
กระบวนการทําพวงกุญแจǰ 310.24ǰ 521ǰ 19249.81ǰ 54613ǰ
กระบวนการทําฝาปดแกวนํ้าǰ 354.89ǰ 489ǰ 25189.41ǰ 48119ǰ

ǰ
ǰ เมื่อไดขอมลูเวลาท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละช้ินจากการทดลองเก็บขอมูลมาแลว จากนั้นจะทํา

การคํานวณหาขนาดตัวอยาง (4BNQMFǰ4J[F
ǰǰ
ǰ จากสูตรการชักตัวอยาง (4BNQMFǰTJ[F
ǰǰสําหรับระดับความเชื่อม่ัน 95.45% และโอกาส

ผิดพลาด ±5%ǰǰ

݊ ൌ ��
ͶͲඥ݊′∑ ௫మ − ሺ∑ 2ሻݔ

∑ ݔ ൱
2

ǰ

โดยทีǰ่ Oǰ �ǰ ขนาดตัวอยาง (4BNQMFǰTJ[F
ǰ
ǰ ǰ OĴǰ �ǰ จํานวนขอมูลที่ทดลองเก็บǰ
ǰ ǰ 9ǰ �ǰ เวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้นท่ีไดทดลองเก็บขอมูลǰ
ǰ ǰ

เมื่อนําขอมูลเวลาของโมดูลปดฝาอัตโนมตัิǰโมดูลประทับตราอัตโนมัติǰโมดูลเจาะอัตโนมัติǰ
กระบวนการทําของท่ีระลึกǰกระบวนการทําพวงกญุแจ และกระบวนการทําฝาปดแกวน้ํา ที่ใชในการผลติ
ช้ินงานแตละชิ้นท่ีไดมาทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางแลวǰพบวาขนาดตัวอยางที่คํานวณไดมีคาเทากับ
0.0033, 0.158, 0.00453, 0.001, 0.003ǰและ 0.002ǰตามลาํดับซึ่งมีคานอยมาก เน่ืองจากขอมูลเวลาที่

ใชในการผลิตชิ้นงานแตละช้ินท่ีทดลองเก็บเปนขอมูลที่มีความละเอียดมากǰดังน้ันจึงตองใชคาตัวเลขที่อยู
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หลังจุดทศนิยมมาใชในการคํานวณหาขนาดตัวอยางǰซึ่งเม่ือทําการคํานวณแลวจะไดขนาดตัวอยางǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
เทากบั 10 ǰ
ǰǰ เมื่อไดขนาดตัวอยางที่เหมาะสมกบัการเก็บขอมูลเวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละชิ้นของแตละ

โมดูลแลว ก็ทําการเก็บขอมูลใหครบ 10ǰครั้ง โดยจะทาํการเก็บขอมูลเวลาที่ใชในการผลติช้ินงานแตละ

ช้ินตอจากขอมูลเวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละช้ินที่ไดทดลองเก็บมาในตอนแรกซ่ึงจะไดขอมูลดัง

ตารางท่ี �ǰ
ǰ
ตารางท่ี �ǰการเก็บขอมูลเวลาเฉลี่ยท่ีใชในการผลิตชิ้นงานแตละช้ินǰ
ǰ

ทําการเก็บขอมูล ��ǰครั้งǰ

ชนิดǰ คาเฉล่ียเวลาที่ใชในการ
ผลิตชิ้นงาน (วินาที)ǰ

โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰǰ 21.385ǰ

โมดูลประทับตราอัตโนมัติǰǰ 6.925ǰ

โมดูลเจาะอัตโนมัติǰ 10.211ǰ

กระบวนการทําของท่ีระลึกแบบไมตอเนื่องǰǰ 97.151ǰ

กระบวนการทําฝาแกวนํ้าแบบไมตอเนื่องǰǰ 71.047ǰ

กระบวนการทําพวงกุญแจแบบไมตอเนื่องǰǰ 62.078ǰ
ǰ ǰ

จากผลการเก็บขอมูลเวลาของโมดูลปดฝาอัตโนมัติ
ǰโมดูลประทับตราอัตโนมัติ
ǰโมดูลเจาะ
อัตโนมัติ
ǰกระบวนการทําของที่ระลกึแบบไมตอเน่ือง
ǰกระบวนการทําฝาแกวน้ําแบบไมตอเนื่อง และที่
ใชในการผลิตช้ินงานแตละชิ้น สามารถสรุปไดวา เวลาเฉลี่ยท่ีใชในการผลติช้ินงานแตละช้ินของแตละ

โมดูลและกระบวนการเทากบั 21.385, 6.925, 10.211, 97.151, 62.078 และ 71.047ǰวินาทีตามลาํดับ ǰ
ǰ แตเนื่องจากเวลาที่ไดจากการคํานวณขางตนเปนการคํานวณกระบวนการท่ีไมตอเน่ือง เนื่องจาก

แขนกลจะหยุดรอชิ้นจากโมดูลเพ่ือรอสงใหโมดูลถัดไป เม่ือจบกระบวนการถงึจะจับช้ินงานช้ินใหมเขาสู

ระบบ จึงนําสตูรเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยและสูตรการหาคาประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰ
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ของระบบเพ่ือเปรียบเทียบระหวางกระบวนการผลติท่ีประยกุตใช '.4ǰที่ยังไมตอเนื่อง กบักระบวนการ
ผลิตที่ประยุกตใช '.4ǰโดยมกีารผลติแบบตอเนื่อง ซึ่งจะไดขอมูลǰ
ǰ

2. หาเวลาการไหลของงานโดยเฉล่ียของกระบวนการหลังทําการปรบัปรุงǰ

ࡲ ൌ �
૚
࢔ ࢞ ෍ ࢐ࡲ

࢔

࢐=૚

ǰ

โดยที่ ǰǰǰܨ௝ ൌ ௝ܥ − ௝ǰݎ
ǰ ǰ ǰ 'j �ǰเวลาในการไหลของงานǰ
ǰ ǰ ǰ $jǰ�ǰเวลาท่ี jǰทํางานเสร็จǰǰ
ǰ ǰ ǰ 3jǰ�ǰเวลาทีǰ่j พรอมที่จะทํางานǰ

ǰ
ตารางท่ี �ǰกระบวนการที่ปรับปรุงแลวของกระบวนการทําของท่ีระลึก กระบวนการทําฝาแกวน้ําǰและ

กระบวนการทําพวงกุญแจǰ
ǰ

ช้ินงานที่ǰ
กระบวนการผลิตของที่ระลึกǰ กระบวนการทําฝาแกวนํ้าǰ กระบวนการทําพวงกุญแจǰ

แบบปรับปรงุแลวǰ แบบปรับปรุงแลวǰ แบบปรับปรุงแลวǰ
ǰ$jǰ 3jǰǰ 'jǰǰ ǰ$jǰ 3jǰǰ 'jǰǰ ǰ$jǰ 3jǰǰ 'jǰǰ

�ǰ 105ǰ 0ǰ 105ǰ 50ǰ 0ǰ 60ǰ 60ǰ 0ǰ 60ǰ
�ǰ 150ǰ 45ǰ 105ǰ 90ǰ 40ǰ 60ǰ 100ǰ 40ǰ 60ǰ
3ǰ 200ǰ 90ǰ 110ǰ 100ǰ 60ǰ 40ǰ 140ǰ 90ǰ 50ǰ
4ǰ 250ǰ 130ǰ 120ǰ 136ǰ 65ǰ 60ǰ 170ǰ 130ǰ 40ǰ
5ǰ 300ǰ 180ǰ 120ǰ 175ǰ 125ǰ 60ǰ 215ǰ 150ǰ 65ǰ
6ǰ 340ǰ 225ǰ 115ǰ 216ǰ 165ǰ 60ǰ 240ǰ 180ǰ 60ǰ
7ǰ 400ǰ 270ǰ 130ǰ 245ǰ 195ǰ 60ǰ 270ǰ 210ǰ 60ǰ
8ǰ 435ǰ 320ǰ 115ǰ 280ǰ 230ǰ 60ǰ 310ǰ 240ǰ 70ǰ
9ǰ 480ǰ 360ǰ 120ǰ 320ǰ 270ǰ 60ǰ 340ǰ 275ǰ 65ǰ
10ǰ 510ǰ 400ǰ 110ǰ 320ǰ 310ǰ 60ǰ 380ǰ 300ǰ 60ǰ

ǰ ǰ
เฉลี่ยǰ 115ǰ ǰ เฉลี่ยǰ 51ǰ ǰ เฉลี่ยǰ 59ǰ
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3. การหาคาประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰของระบบการผลิตแบบยืดหยุนǰ
หลังจากไดทําการหาเวลาการทํางานในแตละโมดูลแลวจึงทําการทดสอบเพ่ือทาํการหาคา

ประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰของระบบโดยทําการวัดเวลาการทํางานเฉลี่ยจากการทํางานจริง
ของโมดูลกับแขนกลในแตละกระบวนการโดยทําการเก็บตัวอยางทดลองในแตละกระบวนการ

กระบวนการละǰ10 ครั้งǰซึ่งจะไดขอมูลในการคํานวณดังตาราง 4�6ǰ
3.1 ระบบอตัโนมัติที่ประยกุต '.4ǰแบบไมตอเนื่องǰ

ǰ
ตารางท่ี �ǰเวลาทํางานของแตละโมดูลในแตละกระบวนการที่ยังไมปรับปรุงǰ
ǰ

กระบวนการǰ
5PUBMǰProcessing Time (Second)ǰ

1BSUǰ
.JYǰ

โมดูลปดฝาǰ โมดูลประทับตราǰ โมดูลเจาะǰ
แขนกลǰ

อัตโนมัตǰิǰ อัตโนมัตǰิǰ อัตโนมัตǰิǰ
กระบวนการทําของท่ีระลึกǰ 0.33ǰ 21.385ǰ 6.925ǰ 10.211ǰ 58.63ǰ
กระบวนการทําฝาแกวน้ําǰ 0.33ǰ 0ǰ 6.925ǰ 10.211ǰ 62.078ǰ
กระบวนการทําพวงกุญแจǰ 0.33ǰ 0ǰ 6.925ǰ 10.211ǰ 53.911ǰ

ǰ
ǰ

௜ܮܹ� ൌ ෍ ݌௜௞ݐ
௞

ǰ

ǰ

โดยที่ ௜ܮܹ �ൌǰเวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี Jǰ
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰ ǰǰǰǰݐ௜௞ ���ൌǰเวลาที่ใชในกระบวนการ Lǰในสถานี Jǰ
ǰǰǰǰ ǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ݌��� ൌǰสัดสวนของ QBSUǰNJYǰในแตละกระบวนการǰ

ǰ
ทาํใหสามารถคํานวณหาเวลาเฉลี่ยในการทาํงานของแตละโมดูลไดดังนี้ ดังตาราง 5ǰ

ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
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ตารางท่ี �ǰเวลาทํางานเฉลี่ยของแตละโมดูลǰ
ǰ

ลําดับǰ โมดูลǰ "WFSBHFǰ8PSLMPBEǰ
�ǰ โมดูลปดฝาแบบอัตโนมัติǰ 7.0571ǰ
�ǰ โมดูลประทับตราแบบอัตโนมติัǰ 6.8558ǰ
3ǰ โมดูลเจาะแบบอัตโนมัติǰ 10.1089ǰ
4ǰ แขนกลǰ 57.6243ǰ

ǰ ǰ
เน่ืองจากในแตละสถานีมีเพียงสถานีละ �ǰโมดูลǰทําใหคาประสิทธิภาพการทํางานǰ

(6UJMJ[BUJPO
ǰของแตละสถานีไดดังนี้ǰ
ǰ

� ௜ܷ ൌ
௜ܮܹ
ǰ∗ܮܹ

ǰ
ǰ

โดยที่ ௜ܮܹ ൌǰเวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี Jǰ
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰ ǰǰǰܹܮ∗ ൌǰเวลาที่ใชในกระบวนการของสถานีท่ีเกิดคอขวดǰ
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ௜ܷ ���ൌǰคาประสิทธิภาพการทํางาน (6UJMJ[BUJPO
ǰของ สถานี Jǰ
ǰ

ทําใหสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰของแตละสถานีได
ดังตารางที่ 6ǰ

ǰ

ตารางท่ี �ǰคาประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰของแตละโมดูลǰ
ǰ

ลําดับǰ โมดูลǰ 4UBUJPOǰ6UJMJ[BUJPOǰ
6UJMJ[BUJPOǰ

(%)ǰ
�ǰ โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰ 0.1225ǰ 12.2467ǰ
�ǰ โมดูลประทับตราอัตโนมัติǰ 0.1190ǰ 11.8973ǰ
3ǰ โมดูลเจาะอัตโนมัติǰ 0.1754ǰ 17.5428ǰ
4ǰ แขนกลǰ 1.0000ǰ 100.0000ǰ
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ǰ ǰ หลังจากท่ีคํานวณหาคาประสิทธิภาพการทํางานǰ(6UJMJ[BUJPO
ǰของแตละโมดูลทําให
สามารถหาคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ย ("WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPO
ǰของ ระบบ '.4ǰไดดังนีǰ้
ǰ

�ܷ௔௩ ൌ
∑ ௜ݑ

௜=௡+1
௜=1
݊ ൅ ͳ ǰ

ǰ

โดยที่ ܷ௔௩ ൌǰเวลาการทํางานเฉลี่ยของสถานี Jǰ
ǰ ǰ

ซึ่งคาประสิทธิภาพการทํางานเฉลี่ยǰ("WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPO
ǰของ ระบบ '.4ǰแบบไม
ตอเนื่อง เทากับ 35.42%ǰ

3.2 ระบบอตัโนมัติที่ประยกุต '.4ǰแบบตอเน่ืองǰ
ǰ

ตารางท่ี 7ǰเวลาทํางานของแตละโมดูลในแตละกระบวนการหลังปรับปรุงǰ
ǰ

กระบวนการǰ
Total Processing Time (Second)ǰ

1BSUǰ
.JYǰ

โมดูลปดฝาǰ โมดูลประทับตราǰ โมดูลเจาะǰ แขนกลǰ
อัตโนมัตǰิǰ อัตโนมัตǰิǰ อัตโนมัตǰิǰ

กระบวนการทําของท่ีระลึกǰ 0.33ǰ 213.85ǰ 69.25ǰ 102.11ǰ 510ǰ
กระบวนการทําฝาแกวน้ําǰ 0.33ǰ 0ǰ 69.25ǰ 102.11ǰ 350ǰ
กระบวนการทําพวงกุญแจǰ 0.33ǰ 0ǰ 69.25ǰ 102.11ǰ 360ǰ
ǰ
ตารางท่ี �ǰเวลาทํางานเฉลี่ยของแตละโมดูลหลังปรับปรุงǰ

ǰ

ลําดับǰ โมดูลǰ
"WFSBHFǰ
8PSLMPBEǰ

�ǰ โมดูลปดฝาแบบอัตโนมัติǰ 70.5705ǰ
�ǰ โมดูลประทับตราแบบอัตโนมัติǰ 68.5575ǰ
3ǰ โมดูลเจาะแบบอัตโนมัติǰ 101.12223ǰ
4ǰ แขนกลǰ 402.6ǰ
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ตารางท่ี �ǰเวลา 6UJMJ[BUJPOǰของแตละโมดูลหลังปรับปรุงแบบตอเน่ืองǰ
ǰ

ลําดับǰ โมดูลǰ 4UBUJPOǰ6UJMJ[BUJPOǰ
6UJMJ[BUJPOǰ

(%)ǰ
�ǰ โมดูลปดฝาอัตโนมัติǰ 0.1753ǰ 17.53ǰ
�ǰ โมดูลประทับตราอัตโนมัติǰ 0.1703ǰ �7.03ǰ
3ǰ โมดูลเจาะอัตโนมัติǰ 0.2512ǰ 25.12ǰ
4ǰ แขนกลǰ 1.0000ǰ 100.0000ǰ

ǰ
สรุปผลการวิจัยǰ
ǰ จะเห็นไดวา หลังจากปรับปรุงกระบวนการใหเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องสงผลใหǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
คาประสทิธิภาพการทํางาน (6UJMJ[BUJPO
ǰในโมดูลปดฝาอัตโนมติัเทากบั 17.528% โมดูลประทับตรา

อัตโนมติัเทากับ 17.028% โมดูลเจาะอัตโนมัติเทากับ 25.120% และทาํใหคาประสทิธิภาพการทํางาน

เฉลี่ย ("WFSBHFǰ6UJMJ[BUJPO
ǰของระบบ '.4ǰหลังจากการปรับปรุงการงานเทากบั 39.91%ǰซึ่งหลังจาก
ทําการปรับปรุงแลวจะทําใหคาประสิทธิภาพการทํางาน (6UJMJ[BUJPO
ǰเพ่ิมข้ึน 5.282
ǰ5.131%
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
7.575 % และ 4.49% ตามลาํดับǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
ǰ
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ตารางท่ี ��ǰขอไดเปรียบของ '.4ǰ

ǰ
อภิปรายผลǰ
ǰ การวิจัยนี้ได จัดทําแบบจําลองกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติที่ควบคุมดวย 1-$ǰและได
ประยุกตเขากับเทคโนโลยีระบบการผลิตแบบยืดหยุน ซึ่งกระบวนการผลติแบบอัตโนมัติที่จัดทําข้ึนมี

ทั้ งหมด 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการผลิตของที่ระลึก กระบวนการผลิตฝาแกวนํ้า และ

กระบวนการผลติพวงกญุแจ โดยทั้ง 3 กระบวนการใชโมดูล 3 โมดูลในกระบวนการผลิต ไดแก โมดูลปด

ฝาอัตโนมติั โมดูลประทับตราอตัโนมติั และโมดูลเจาะอัตโนมัติ ซึ่งแตละโมดูลทํางานอิสระตอกัน ทาํให

สามารถเปลี่ยนรต้ังคาฟงกชันที่ใชควบคุมแขนกลหุนยนต ผานอุปกรณ Teach Pendent ซึ่ งเปน

ศูนยกลางเพื่อขนยายชิ้นงานระหวางโมดูลในกระบวนการผลิต โดยไมตองเปลี่ยนตําแหนงของโมดูลǰ
ǰ
ǰ

ระบบ 1-$ǰเดมิǰ ระบบ 1-$ǰแบบประยุกต '.4ǰ
1.ǰหากระบบเกิดติดขัดข้ึนระหวางกระบวนการ

ทํางานจะตองหยุดกระบวนการท้ังหมดǰ
2. หากจาํนวนอินพุตเอาตพุต ของ 1-$ǰรุนที่ใช

มีจํานวนนอย และไมเพียงพอตอการใชงาน

จะทําใหตองแบงกลุมสัญญานเปนหลายกลุม

เพ่ือตอรวมกันในแตละ 1-$ǰทําใหเกิดเปน
การผลิตเพียงรูปแบบเดียวและยากตอการ

วางระบบใหมǰ
3. เมื่อจะผลิตชิ้นงานรูปแบบใหมตองทําการ

ออกแบบเครื่องมือใหมทั้งระบบหรือหากมี

อุปกรณอ ยูแลวอาจตองทําการยายหรือ

จัดรู ปแบบก ารทํ า งานใหม รวม ถึ ง ทํ า

โปรแกรมควบคุม 1-$ǰใหมǰ
4. มีแรงงานคนซึ่งจะทาํงานเปนระบบถาเปลี่ยน

ระบบใหมยังตองฝกอบรมคนใหมอีกดวยǰ

1.ǰหากระบบเกิดติดขัดขึ้นระหวางกระบวนการ
สามารถทําการหยุดปรับปรุงเฉพาะโมดูลท่ีเกิด

ปญหาและยายการทํางานไปยังโมดูลอ่ืนแทนไดǰ
2. จํานวนอินพุตเอาตพุต ของ 1-$ǰมีการใชงาน

แบงเปนการใชงานแตละโมดูล และเช่ือมตอเขา

กับแขนกล ทําใหสามารถนํา 1-$ǰรุนที่มี อินพุต

เอาตพุต นอยมาใชงานได และเกิดความเปน

อิสระตอกันในแตละโมดูลทําใหผลิตช้ินงานได

หลากหลายรูปแบบย่ิงข้ึนǰ
3. เม่ือเกิดการผลติรูปแบบใหมตองปรบัปรุงตัวยดึ

จับช้ินงานและจัดลําดับการใชงานแตละโมดูล

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

กระบวนการผลิตǰ
4. ไมมีแรงงานคนอยูในระบบทําใหไมตองเสีย

คาใชจายทั้งคาแรงงานและคาฝกอบรมǰ
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