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บทคัดย่อ

งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาวิเคราะห์ลอจิสตกิส์ภายในของระบบเอจีวใีนแผนกประกอบโรงงานผลติรถยนต์ด้วยแบบจ�าลอง

สถานการณ์ ปัจจบุนัโรงงานกรณศีกึษาใช้แรงงานคนและรถขนของลากจงู (Trucky) ในการขนส่งวตัถดุบิ แต่ทางโรงงานก�าลัง

พจิารณาปรบัระบบการขนถ่ายวสัดเุป็นพาหนะล�าเลยีงวสัดอุตัโนมตัหิรอืเอจวี ีอกีทัง้ยงัมแีผนทีจ่ะเพิม่ก�าลงัการผลติโดยเพิม่

จากเดมิ 12% ดงันัน้งานวิจยันีจึ้งมวีตัถปุระสงค์เพือ่วเิคราะห์เส้นทางการเดนิรถเอจวีใีนการขนถ่ายวตัถุดบิเข้าสายการประกอบ

เพือ่ให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลกูค้าทีสู่งขึน้ได้ นอกจากนัน้ยงัหาจ�านวนเอจวีทีีเ่หมาะสม จากการศกึษาก�าลัง

การผลติในปัจจบุนั แผนผงั ระยะทางภายในผงั และคณุสมบตัขิองเอจวี ีเส้นทางเอจวีจีงึได้ถกูออกแบบขึน้โดยยดึหลกัการของ

เส้นทางท่ีสัน้ทีส่ดุโดยมจีดุตดัทีต่�า่และมกีารเปลีย่นแปลงผงัให้น้อยทีส่ดุ ได้เป็น 3 รปูแบบ หลงัจากนัน้การจ�าลองสถานการณ์ 

ด้วยคอมพิวเตอร์ถูกน�ามาช่วยวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบแทนการทดลองในระบบจริง จากผลการจ�าลองสถานการณ์พบว่า 

ผังแบบที่ 3 เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดที่ไม่มีจุดตัด สามารถตอบสนองความต้องการที่ระดับการผลิตเดิมได้ด้วยเอจีวีเพียง 2 คัน 

และสามารถรองรับการขยายก�าลังการผลิตได้ถึง 21%

ค�ำส�ำคัญ: การวิเคราะห์เส้นทางการล�าเลียง พาหนะล�าเลียงวัสดุอัตโนมัติหรือเอจีวี การจ�าลองสถานการณ์

การอา้งองิบทความ: บษุบา พฤกษาพันธ์ุรตัน,์ อนิทชิา วภูิเสร ีและ พนิตพร เบญจผ่องวฒันา, “แบบจำลองสถานการณ์ลอจสิตกิสภ์ายในของระบบ
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Abstract

This research aims to analyze the internal logistics in the assembly section of an automotive  

manufacturer by computer simulation. Currently, the case study factory uses human labor and truckies 

for the transport of raw materials or specific items. However, the Automated Guided Vehicle System (AGV) 

is currently under review to replace the material handling system and the productivity has also been 

planned to increase by 12%. Therefore, the objective of this research is to analyze the AGVs routing in 

the assembly section to serve increasing customer demand and to find the appropriate number of AGVs. 

According to the study of capacity, plant layout, plant spatial distance and the specification of an AGV, 

AGV routes were designed based on the shortest path with the minimum intersection points and the 

minimum layout changes. There were three patterns of AGV routes. Then, a computer simulation was 

used to compare these three patterns in preference to actual  testing in the plant. The results from the 

simulation showed that the third route, with no intersection point is deemed the best option. This route 

can meet the requirements of the existing production capability with the use of only two AGVs. Overall 

it can support the manufacturing capacity expansion by 21%.
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1. บทน�ำ

 โดยทั่วไปแล้วภายในโรงงานอุตสาหกรรมมีส่วน

เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ี การเคลื่อนย้ายวัสดุต่างๆ ที่ใช้ใน

กระบวนการผลิตในท้ัง 3 องค์ประกอบ คือ ปัจจัยน�าเข้า  

(Input) กระบวนการแปลงสภาพ (Conversion Input 

Process) และผลผลิต (Output) โดยการเคลื่อนย้าย 

ดงักล่าวเรยีกกนัว่า การขนถ่ายวัสด ุ(Material Handling) ท่ี

จะล�าเลียงวัตถุดิบไปยังส่วนต่างๆ ตั้งแต่การน�าวัตถุดิบมาถึง

โรงงาน ผ่านกระบวนการผลิตจนได้เป็นผลิตภัณฑ์ หรืออาจ

เรยีกเป็น ลอจสิตกิส์ภายใน (Internal Logistics) ทีม่กีารรวม 

การจดัการ การจดัสรร วางแผน และเคลือ่นย้ายวตัถดุบิภายใน 

องค์กร [1] ซึ่งจะช่วยให้การไหลของวัตถุดิบเป็นไปอย่าง 

ต่อเนือ่งและรวดเรว็ทนัต่อความต้องการของลกูค้า ลอจสิตกิส์ 

ภายในจึงเป็นเร่ืองส�าคัญท่ีองค์กรจะต้องให้ความส�าคัญและ

ด�าเนินการอย่างจรงิจงั เพือ่การบรหิารโซ่อปุทานในการผลติ

ของโรงงานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 ในอดตีการล�าเลยีงวสัดภุายในโรงงานอตุสาหกรรม มกัใช้ 

คนหรืออุปกรณ์ขนถ่ายโดยใช้เครื่องยนต์ในการขนส่งไปยัง

จดุตา่งๆ ซึง่นอกจากจะสิน้เปลืองคา่ใชจ้า่ยในการจ้างคนและ

เคร่ืองยนตแ์ลว้ อาจทำใหว้สัดเุกดิความเสยีหายเนือ่งจากการ

ขนส่งและเกิดมลพิษภายในโรงงานได้ โรงงานอุตสาหกรรม

จึงหันมาใช้พาหนะลำเลียงวัสดุอัตโนมัติ (Automated 

Guided Vehicle Systems; AGV) สายพานลำเลียง และ

ระบบอตัโนมตัเิพิม่มากขึน้ [2] ซึง่สามารถกำหนดเสน้ทางการ

เดินทางที่ชัดเจน โดยไม่ต้องใช้คนงาน [3] สามารถลดต้นทุน

ค่าแรงงานลง และทำให้การทำงานมีเวลาท่ีแน่นอนในการ 

ขนส่งวสัดุมากขึน้ โดยประสิทธภิาพของระบบจะข้ึนอยูก่บัผงั

ของโรงงาน กลยทุธ์ในการจดัเส้นทางการขนส่ง การกระจายงาน  

จ�านวนของอุปกรณ์ขนถ่าย และกลยุทธ์ในการจัดล�าดับงาน 

[2]–[4] 

 พาหนะล�าเลียงวสัดุอตัโนมตัหิรอืเอจีวคีอื อปุกรณ์ขนถ่าย 

ที่ช่วยในการขนวัสดุในกระบวนการผลิตโดยมีการวิ่งตาม 

เส้นทางที่ได้ก�าหนด ปัญหาหลักในการจัดเส้นทางของ AGV  

มด้ีวยกนั 2 ลกัษณะ คอื การชนกนั (Collision) ซึง่มกัเกดิจาก

ความเร็วทีแ่ตกต่างและจดุตดั ซึง่จะต้องมกีารตดิตัง้เครือ่งมอื

ป้องกนัการชน อกีลกัษณะหนึง่คือการหยดุชะงกั (Deadlock) 

ไม่สามารถเคลื่อนที่ต่อได้ท�าให้ทั้งระบบหยุด [3] ซึ่งจะต้องมี

การก�าหนดวิธีการควบคุมการว่ิงรถและเส้นทางการวิ่งอย่าง

เหมาะสม จากการวจิยัทีผ่่านมา Chen และคณะ ได้น�าเสนอ 

วธิกีารพจิารณาผังท่ีเหมาะสมส�าหรับ AGV ในระบบการเตรยีม 

กระบวนการผลิตขึ้นรูป โดยใช้การจ�าลองสถานการณ์ [4]  

เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ความไม่สมดุลของทรัพยากรซ่ึง 

ส่งผลให้เกดิควิทีย่าวและสร้างปัญหาให้ระบบ ทัง้นี ้ได้น�าเสนอ 

การออกแบบผังโรงงานทีล่ดเวลาของกระบวนการให้ต�า่ทีสุ่ด

และเพิม่อรรถประโยชน์ของการใช้สถานงีานให้มากทีส่ดุ โดย

ใช้หลกัการเชงิพนัธกุรรม (Genetic Algorithm) และฮวิรสิติก  

(Heuristics) นอกจากนัน้ยงัมงีานวจิยัทีใ่ช้การก�าหนดโซนใน

การว่ิงเพื่อลดการชนซ่ึงเป็นแนวทางที่สามารถช่วยควบคุม

การวิ่งของรถในระบบให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นได้ [5] โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณการไหลของงาน สร้างสมดุล

ของภาระ และได้มีผู้น�าเสนอให้มีการควบคุมแบบไม่รวม

ศูนย์กลางแทนการควบคุมแบบรวมศูนย์กลางเพื่อลดความ

ซับซ้อนของระบบอีกด้วย [6] Rocha และคณะ [2] ได้เสนอ

การประเมินผลระบบลอจิสติกส์ภายในที่น�าระบบ AGV เข้า

มาช่วยปรบัปรงุจากอตัราผลผลติ (Throughput) ทีไ่ด้ โดยใช้

การจ�าลองสถานการณ์เข้ามาช่วยในการวเิคราะห์ด้วยเช่นกนั 

 ส�าหรับโรงงานกรณีศึกษาก็เช่นกันประสบปัญหาการ

ล�าเลียงวัตถุดิบภายในสายการประกอบที่ปัจจุบันใช้คนและ

รถขนของลากจูง (Trucky) ซึ่งมีขนาดใหญ่ในการด�าเนินการ 

มีความไม่แน่นอนของกระบวนการ เนื่องจากเวลาการขนส่ง

วัตถุดิบของรถขนของลากจูงและพนักงานลากช้ันวางของ 

มล้ีอ (Dolly) มีการท�างานที่ผันผวน ทางโรงงานจึงมีแนวคิด

ที่จะน�า AGV เข้ามาใช้ทดแทนเพื่อให้การขนถ่ายภายในมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสามารถตอบสนองต่อการผลิต

ที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคตได้ แต่เน่ืองจากการผลิตยังคงต้อง

ด�าเนินการอยู่ตลอดเวลาไม่สามารถหยุดเพื่อท�าการทดลอง

รูปแบบการวิ่งของ AGV ได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น�าการ

จ�าลองสถานการณ์มาพิจารณาจัดเส้นทางการเดินรถ AGV 

ภายใต้ข้อจ�ากดัของทางโรงงานเพือ่วเิคราะห์หาเส้นทางและ

จ�านวน AGV ที่เหมาะสม
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

2.1 กำรศึกษำและรวบรวมข้อมูลขนส่งในปัจจุบัน

 2.1.1 กระบวนการประกอบ 

 กระบวนการในส่วนทีท่�าการศึกษา ณ โรงงานประกอบ

รถยนต์แบ่งส่วนการประกอบเป็น 4 ส่วน ดังรูปที่ 1 Trim A 

คือ ส่วนของการติดตั้งไฟ Trim B คือ ส่วนการตกแต่งภายใน 

Under Floor คอื ส่วนตดิตัง้เครือ่งยนต์ และ On Ground คอื  

ส่วนติดตั้งประตู เติมน�้ายาแอร์ น�้ามันเบรก น�้ายาเช็ดกระจก 

และน�้ามันรถยนต์

 2.1.2 อุปกรณ์ขนถ่ายที่ใช้ในระบบ 

 อปุกรณ์ขนถ่ายในปัจจบุนัประกอบด้วยรถขนของลากจงู  

2 คัน ในการขนส่ง Kit ช้ันวางของมีล้อ รถขนของลากจูง  

1 คัน ขนวัสดุได้ครั้งละ 6 ชุด พนักงานลาก Kit ชั้นวางของ

มีล้อ 1 คน ลาก Kit ชั้นวางของมีล้อต่อรอบได้ 4 ชุด Kit ชั้น

วางของมีล้อ 4 ชุด ใช้ส�าหรับผลิตรถยนต์ 1 คัน ภาพอุปกรณ์

ขนถ่ายแสดงดังรูปที่ 2

 2.1.3 เส้นทางการขนส่งในปัจจุบันที่ท�าการศึกษา

 เส้นทางการขนส่งทีท่�าการศกึษาจะเป็นส่วนของการส่ง

วัตถุดิบเข้าสายการผลิต Trim A และ B จาก Kit Supply ทั้ง 

ด้านซ้ายและขวาแสดงดงัรปูที ่3 และ 4 ทีม่กีารท�างานขนานกนั 

ระหว่างด้านซ้ายและขวา โดยแต่ละด้านท�างานตามล�าดับ 1 

ถึง 4 ด้านซ้ายจาก 1 ไป 2 ขนวัตถุดิบโดยรถขนของลากจูง  

ไปยัง Trim A และไปรับชั้นวางของมีล้อเปล่าท่ี Trim B  

จดุที ่3 เพือ่น�าไปส่งทีจ่ดุที ่4 ส่วนด้านขวาพนกังานขนวตัถดุบิ

ลากชั้นวางของมีล้อจากจุดที่ 1 มาส่งที่ Trim A จุดที่ 2  

ทีจ่ดุที ่3 รถขนของลากจงูไปรบัชัน้วางของมล้ีอเปล่าที ่Trim B  

เพื่อไปส่งที่ Kit Supply จุดที่ 4 การศึกษาจะท�าการศึกษา 

เฉพาส่วนระบบการขนส่งป้อนวตัถุดบิ ส่วนของกระบวนการผลติ 

จะก�าหนดให้มอีตัราการผลติตามก�าลงัการผลติปัจจบุนั และ

ก�าลงัการผลติทีท่างโรงงานต้องการในส่วนผลติ Trim A และ 

B ระยะทางได้จากการวัดเส้นทางในสายการผลิต เวลาได้

จากการจับเวลา และความเร็วได้จากระยะทางระหว่างจุด 

แต่ละจุดหารด้วยเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี ข้อมูลท้ังหมดได้

ถกูน�ามาค�านวณหาจ�านวนข้อมลูทีเ่หมาะสมตามหลกัการการ

ศึกษางาน [7] และน�ามาทดสอบการแจกแจงด้วยโปรแกรม 

Stat::Fit [8] เพื่อใช้ในการจ�าลองสถานการณ์ต่อไป เส้นทาง 

การขนส่งทางด้านซ้ายและขวา ระยะทาง และความเร็วดัง

ตารางที่ 1 และ 2 ตามล�าดับ

รูปที่ 1 กระบวนการด�าเนินงานในส่วนประกอบ

รูปที่ 4 เส้นทางการขนส่งด้านขวา

    (ก) รถขนของลากจูง           (ข) Kit ชั้นวางของมีล้อ

รูปที่ 2 อุปกรณ์ขนถ่าย

Trim A Trim B Under 
Floor

On 
Ground

รูปที่ 3 เส้นทางการขนส่งด้านซ้าย
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ตำรำงที่ 1 ความเร็วในการเคลื่อนที่ด้านซ้าย (เมตร/วินาที)

เริ่มต้น ปลำยทำง
ระยะทำง 
(เมตร)

กำรแจกแจงและ
พำรำมิเตอร์

p-value

Kit Supply 
LH

Trim A 36
Weibull 

(0,7.68,1.33)
0.631

Trim A Trim B 0 - -

Trim B
Kit Supply 

LH
98

Weibull 
(1,6.96,0.767)

0.987

ตำรำงที่ 2 ความเร็วในการเคลื่อนที่ด้านขวา (เมตร/วินาที)

เริ่มต้น ปลำยทำง
ระยะทำง 
(เมตร)

กำรแจกแจงและ
พำรำมิเตอร์

p-value

Kit Supply 
RH

Trim A 7.5
Inverse Weibull 

(0,8.35,2.83)
0.408

Trim A Trim B 0 - -

Trim B
Kit Supply 

RH
107.5

Pearson 6 
(1,1.27,127,173)

0.981

 ความสามารถของการผลิตรถในปัจจุบันคือ 2.3 นาที

ต่อคัน หรือก�าลังการผลิต 26 JPH (Job per Hour) ท�างาน 

2 กะ เวลาการท�างานต่อกะคือ 7.75 ชั่วโมง หรือ 465 นาที 

หรือผลิตได้ 202.17 คันต่อกะการท�างานปกติ การผลิตรถ  

1 คนั ต้องใช้ Kit Box 4 ชดุ จากด้านซ้าย 2 ชดุ ด้านขวา 2 ชดุ  

เวลาที่ใช้ในการจัด Kit ชั้นวางของมีล้อใน Kit Supply ได้ค่า

การแจกแจงเป็น Power Function P(1, 2.19, 2.86) เวลา

ในกระบวนการ Trim A และ B เป็น P(1, 2.36, 3.25) และ  

P(1, 2.44, 4.06) ตามล�าดับในหน่วยวินาที พารามิเตอร์  

Power Function คอื P(min, max, alpha) การแจกแจงเวลา 

การเคลื่อนที่ของ Kit ชั้นวางของมีล้อแสดงดังตารางที่ 3 [8]

  ปัญหาที่พบในปัจจุบันคือ พื้นที่ที่จ�ากัด และการขนส่ง

ด้วยรถขนของลากจูงซ่ึงมีขนาดใหญ่เกิดปัญหาด้านการ 

สญัจรภายในทางด้านซ้าย ส่วนในด้านขวาเกดิจากการรอคอย 

พนักงานในการด�าเนินงานซ่ึงมีความไม่แน่นอน เวลาใน

การขน Kit ชั้นวางของมีล้อไปยัง Trim A ทั้งด้านซ้ายและ

ขวามีความผันผวนดังแสดงในรูปที่ 5 

 ทางโรงงานมคีวามต้องการทีจ่ะทดแทนการขนย้ายโดย

พนกังานและรถขนของลากจูงเป็นระบบ AGV เนือ่งจากพืน้ที่

ทีจ่�ากดั AGV มขีนาดเลก็เหมาะสมกบัพืน้ที ่ควบคมุความเรว็

สามารถขยายก�าลังการผลิตเพิ่มขึ้นได้ โดยมีแผนจะเพิ่ม

ก�าลังการผลิตอีก 12% ทั้งนี้ ทางโรงงานได้มีการใช้ AGV ใน 

ตำรำงที่ 3 การแจกแจงของเวลาการเคล่ือนทีข่อง Kit Dolly 

ในหน่วยวินาที

เริ่มต้น ปลำยทำง
โดย 

(เวลำ
เฉลี่ย)

กำรแจกแจงและ
พำรำมิเตอร์

p-value

Kit Supply 
LH

Trim A
Trucky 
(29.46)

Johnson SB 
(22,16.1,0.202,0.75)

0.991

Kit Supply 
RH

Trim A
คน 

(24.02)
Triangular 

(15, 31.1,27.1)
0.750

Trim B
Kit Supply 

LH
Trucky 
(57.39)

Weibull 
(50,1.75, 8.3)

0.989

Trim B
Kit Supply 

RH
Trucky 
(55.59)

Beta 
(49, 61.4,2.19,1.85)

0.961

พารามิเตอร์ Weibull คือ (min, alpha, beta), Inverse Weibull คือ 
(min, alpha, beta), Pearson6 คือ (min, beta, p, q) Johnson คือ 
(min,lambda, gamma, delta), Triangular คือ (min, max, mode), 
Beta คือ (min, max, p, q) [8]

รูปที่ 5 เวลาในการขนส่ง Kit ชั้นวางของมีล้อ จากสถานี Kit 

Supply ไปยัง Trim A

แผนภูมิระยะเวลาการส่ง Kit Dolly จากฝั่งซ้าย

จ�านวนครั้งที่ส่ง (รอบ)
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Plant อื่นก่อนหน้า จึงต้องการน�า AGV ที่มีอยู่มาปรับใช้กับ

กระบวนการที่ท�าการศึกษา ทางโรงงานยังมีการปรับผังคลัง

สินค้าใหม่ เพื่อลดระยะทางการขนส่งชิ้นส่วนจากคลังสินค้า

ส่วน Under Floor และ On Ground ซึ่งเดิมทั้ง 2 ส่วนนี้

อยู่ใน Plant ที่ห่างออกไป จึงท�าให้ต้องใช้รถขนของลากจูง

ที่มีขนาดใหญ่ในการขนส่ง และเกิดปัญหาการสัญจร ดังนั้น

จึงพิจารณาย้ายสถานี Kit Supply ที่มีการแบ่งเป็นด้านซ้าย

และขวามาอยูจ่ดุเดยีว และปรบัพืน้ทีท่ีเ่หลอืส�าหรบัเป็นส่วน 

คลังสินค้า Under Floor และ On Ground ให้อยู่ในพ้ืน 

ในผงัเดยีวกนั ซึง่จะท�าให้การผลติสามารถท�างานได้ต่อเนือ่งขึน้ 

และเพิ่มก�าลังการผลิตได้ แต่การป้อนช้ินงานในปัจจุบัน

ยังไม่สามารถรองรับกับก�าลังการผลิตท่ีจะเพิ่มขึ้นได้ จึง

ต้องมีการปรับเปลี่ยนโดยน�า AGV เข้ามาช่วยในการป้อน 

ชิ้นส่วนแทน โดยต้องมีการวิเคราะห์เส้นทางการวิ่งและ

จ�านวน AGV ที่เหมาะสม การจ�าลองสถานการณ์ด้วย

คอมพิวเตอร์จึงถูกน�ามาใช้วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้เพื่อไม่ให ้

ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ

2.2 แนวทำงกำรปรับปรุงที่น�ำเสนอ

 2.2.1 เส้นทางการเดินรถ AGV ที่ออกแบบ

 แนวทางการปรบัปรงุมด้ีวยกนั 3 แนวทาง คอื แนวทาง

ที่ 1 เป็นแนวทางที่ทางโรงงานได้ออกแบบไว้แล้วแสดงใน 

รูปที่ 6 แนวทางที่ 2 เป็นแนวทางที่ผู้วิจัยน�าเสนอคือ คงรปู

แบบผงัโรงงานทีท่างโรงงานได้มีการปรบัปรุงใหม่ แต่เปลีย่น 

เส้นทางให้มีจุดตัดน้อยท่ีสุดและระยะทางสั้นสุด ดังรูปที่ 7 

ใช้การแบ่ง Supply ตามการจัดการของทางโรงงาน แต่มี 

การย้าย Kit Supply ของ Trim A ไปไว้ด้านเดียวกัน ส่วน 

Kit Supply ของ Trim B ไว้อีกด้านหนึ่งเพื่อลดระยะทาง  

แนวทางที ่3 เป็นแนวทางทีผู่ว้จัิยน�าเสนอเพือ่ไม่ให้เกดิจุดตดั 

ของเส้นทางและมีระยะทางสั้นท่ีสุดโดยทางโรงงานต้องมี

การปรบัผังใหมเ่ลก็น้อยดงัรูปที ่8 ซึง่อาจมคีา่ใช้จ่ายเพิม่เตมิ 

แนวทางนี้มีการรวม Kit Supply Trim A ที่แบ่งเป็น 2 ส่วน 

และ Kit Supply Trim B ที่แบ่งเป็น 2 ส่วน

 ผังปัจจุบันและผังใหม่ทั้ง 3 แนวทาง มีระยะทาง และ

เวลา ดงัแสดงในตารางที ่4 เป็นระยะทางจากท่ีได้ออกแบบไว้  

และเวลาที่ได้จากการค�านวณในสูตรที่ (1)

 เวลาทีใ่ช้ในการเคลือ่นที ่= ระยะทางทัง้หมด/ความเรว็

เฉลี่ยของ AGV (1)

 อตัราความเร็วทางโรงงานได้ก�าหนดให้ ระยะทางตัง้แต่ 

0–50 เมตร จะใช้อตัราเรว็เฉลีย่ 0.33 เมตร/วนิาท ีระยะทาง

รูปที่ 7 เส้นทางการเดินรถ AGV แบบที่ 2

รูปที่ 8 เส้นทางการเดินรถ AGV แบบที่ 3

รูปที่ 6 เส้นทางการเดินรถ AGV แบบที่ 1
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มากกว่า 50 เมตร จะใช้อัตราเร็วเฉลี่ย 0.50 เมตร/วินาที

ตำรำงที่ 4 ตารางแสดงระยะทาง เวลา และจุดตัดของผังที่

น�าเสนอ 
ผังปัจจุบัน ผังแบบที่ 1 ผังแบบที่ 2 ผังแบบที่ 3

ระยะทางรวม
การขนส่ง

43.5 
เมตร

167.12 
เมตร

26.06 
เมตร

26.06 
เมตร

 เวลารวม
การขนส่ง

53.48 
วินาที*

334.24 
วินาที

78.97 
วินาที

78.97 
วินาที

ระยะทางรวม
การขนชั้นวาง
ของมีล้อเปล่า

205.5 
เมตร

116.06 
เมตร

130 
เมตร

26.06 
เมตร

เวลารวมการ
ขนชั้นวางของ
มีล้อเปล่า

112.98 
วินาที*

232.12 
วินาที

320 
วินาที

78.97 
วินาที

ระยะทาง
ท้ังหมดต่อรอบ

249 
เมตร

613.18 
เมตร

326.06 
เมตร

82.12 
เมตร

จ�านวนจุดตัด/
รอบ

1 20 1 -

*เป็นเวลาจริงเฉลี่ยของรถขนของลากจูงและคน

 2.2.2 คณุลกัษณะและการค�านวณปรมิาณ AGV ในระบบ

 AGV ที่น�ามาใช้ในระบบคือ Compact Heavy Duty 

AGV ดังรูปที่ 9 ซึ่งเป็นรุ่นที่ทางโรงงานใช้ใน Plant อื่น และ

ต้องการมาปรับใช้กับกระบวนการขนส่งที่พิจารณา สามารถ

ล�าเลยีงช้ินงานได้ในปริมาณมากมขีนาดเลก็ ปรบัความเรว็ได้ 

โดยคุณสมบัติของ AGV แสดงดังตารางที่ 5

ตำรำงที่ 5 รายละเอียดของคุณสมบัติ AGV [9]
ทิศทางในการเคลื่อนที่ (ทิศทาง) 1

ความสามารถในการลากจูง (Kg) 800

ความสูง (mm) 292

ความกว้าง (mm) 415

ความยาว (mm) 1508

Turning Radius (mm) 600

ความเร็ว (m/s) 0.083–0.5

ระดับความเร็ว (ระดับ) 5

ความแม่นย�าในการหยุด (mm)  +– 20

 จ�านวน AGV ที่ใช้ในแต่ละเส้นทาง = เวลาที่ใช้ในการ

เคลื่อนที่/Takt Time (2)

 เมือ่น�าจ�านวน AGV ทีไ่ด้ในแต่ละเส้นทางมารวมกนั จะได้ 

จ�านวน AGV ทั้งหมดที่ควรใช้ที่ Takt Time 2.3 นาที หรือ 

138 วินาที ค�านวณได้คือ

 แบบท่ี 1 ระยะทาง 613.18 เมตร ความเรว็ 0.5 เมตร/วนิาที  

เวลาทีใ่ช้ 1,226.36 วนิาท ีได้จ�านวนรถ 8.89 คนั หรอืคอื 9 คัน

 แบบที ่2 ส�าหรบั Trim A ระยะทาง 70 เมตร ความเรว็ 

0.5 เมตร/วนิาท ีในช่วงทีย่าวกว่า 50 เมตร เวลาทีใ่ช้ 140 วนิาที  

และ 70 เมตร ความเร็ว 0.33 เมตร/วินาที ในช่วงที่สั้นกว่า 

50 เมตร เวลาที่ใช้ 212.12 วินาที ได้จ�านวนรถ 2.55 คัน 

หรือคือ 3 คัน

 ส�าหรับ Trim B ระยะทาง 157.5 เมตร ความเร็ว 0.5 

เมตร/วินาที ในช่วงที่ยาวกว่า 50 เมตร เวลาที่ใช้ 315 วินาที 

และ 28.56 เมตร ความเร็ว 0.33 เมตร/วินาที ในช่วงที่สั้น

กว่า 50 เมตร เวลาที่ใช้ 86.55 วินาที ได้จ�านวนรถ 2.91 คัน 

หรือคือ 3 คัน  

 ดังนั้นแบบที่ 2 ใช้รถ AGV ทั้งสิ้น 6 คัน

 แบบที ่3 ส�าหรบั Trim A และ Trim B ระยะทาง 41.06 

เมตร ความเร็ว 0.33 เมตร/วินาที เวลาที่ใช้ 124.42 วินาที 

ได้จ�านวนรถ 0.90 คัน หรือคือ 1 คัน ในแต่ละส่วนรวม 2 คัน

 อย่างไรกต็าม การค�านวณข้างต้นเป็นการประมาณการ

ที่ค�านวณจากข้อมูลระยะทางซึ่งไม่ใช่การด�าเนินการจริงที่ม ี

ความแปรปรวนของระบบเข้ามาเกีย่วข้อง ดงันัน้ในงานวิจยันี้

จงึได้น�าการจ�าลองสถานการณ์เข้ามาช่วยในการวเิคราะห์ว่า

ผลที่ได้จะสามารถน�าไปใช้กับระบบจริงได้หรือไม่

3. ผลกำรทดลอง

 ในการทดลองจะใช้การจ�าลองสถานการณ์ [10] มี

รูปที่ 9 AGV ที่น�ามาใช้ในระบบ
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ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้คือ ท�าความเข้าใจระบบและก�าหนด

วัตถุประสงค์ของการจ�าลองสถานการณ์ วิเคราะห์ข้อมูลน�า

เข้าทางสถิติ จ�าลองสถานการณ์ ตรวจสอบความถูกต้องของ

โปรแกรมและแบบจ�าลอง วิเคราะห์ผลการทดลอง และน�า

เสนอผลลัพธ์ [11], [12]

  แบบจ�าลองสถานการณ์ได้ถูกน�ามาวิเคราะห์ปัญหา

การสัญจรภายใน โดยใช้วิเคราะห์เส้นทางและจ�านวน AGV 

ที่เหมาะสม การจ�าลองจะด�าเนินการทั้งหมด 4 โมเดล คือ

โมเดลในปัจจุบันและโมเดลที่ปรับปรุงอีก 3 โมเดล โดยใช้

โปรแกรมโปรโมเดล [10] ก�าหนดให้อัตราการผลิตมีค่าคงที่

การท�างานของ AGV ท�างานได้สม�่าเสมอไม่มีปัญหาติดขัด 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลน�าเข้าใช้โปรแกรม Stat::fit [8] ช่วย 

ในการหาการแจกแจงท่ีเหมาะสมเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนที่

แสดงในตารางที่ 1–3 รูปขณะจ�าลองสถานการณ์ของผัง

ปัจจุบันแสดงได้ดังรูปที่ 10

 การจ�าลองในปัจจุบันใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง

ของโปรแกรมและแบบจ�าลอง การตรวจสอบความถูกต้อง

ของโปรแกรมด�าเนนิการโดยการตรวจสอบ Code โปรแกรม 

ดภูาพเคลือ่นไหว และการทดสอบจ�านวนรถทีอ่อกจากระบบ

โดยทดสอบที่ 1 ถึง 10 ชั่วโมง เทียบกับปริมาณที่ค�านวณได้

ตามรอบเวลาการผลติได้ค่าเฉลีย่สมับรูณ์ของผลต่างจากการ

ค�านวณและการจ�าลองระบบร้อยละ 1.63 ซึ่งมีค่าต�่ากว่า 

ระดับนัยส�าคัญที่ 5% และเมื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

ของแบบจ�าลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วย t-test [10] 

ท�าการจ�าลองสถานการณ์ 30 รอบ (n) ค่าเฉลี่ยการผลิตจริง

ในเดือนพฤศจิกายน 2561 (มีการเพิ่มเวลาการผลิต ท�างาน

ล่วงเวลาเพิ่ม 2.5 ชั่วโมง) ใช้เวลาการผลิตต่อกะ 615 นาที

หรือ 10.25 ชั่วโมง อยู่ที่ 268.23 คัน (μ) หรือ 2.29 นาทีต่อ

คัน เปรียบเทียบกับผลจากการจ�าลองสถานการณ์ได้จ�านวน

รถที่ท�าการผลิต 267.33 คัน ( ) ด้วยค่าความเบี่ยงเบนที่ 

3.29 (s) ผลการทดสอบ t-test แสดงได้ดังนี้

สมมุติฐานหลัก H0 : μ = 268.23

สมมุติฐานรอง H1 : μ ≠ 268.23 

จากสูตรของ t-test

 

 

       

จาก  หรือ –2.045 < –1.498 < 2.045 

 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าผลจากแบบจ�าลองไม่แตกต่าง 

กับค่าเฉล่ียของจ�านวนการผลิตจริง โมเดลปัจจุบันหาก 

ท�าการผลิตที่เวลาการท�างานต่อกะปกติจะได้จ�านวนรถ 

ทีผ่ลติทัง้สิน้ 202.20 คนั โดยด้านซ้ายใช้รถขนของลากจงูและ 

ด้านขวาใช้คนลากชั้นวางของมีล้อ และรถขนของลากจูง

3.1 กำรวิเครำะห์แบบจ�ำลองปรับปรุงแบบที่ 1 

 เป็นผงัเส้นทางขนส่งด้วย AGV ทีท่างบรษิทัได้ออกแบบขึน้ 

มีจ�านวนจุดตัด 20 จุด จ�านวน AGV ที่ต้องใช้ 9 คัน จาก

การค�านวณ แต่เมื่อท�าการจ�าลองสถานการณ์พบว่า จ�านวน

รถยนต์ที่ผลิตได้ที่ระดับ AGV 9 คัน อยู่ที่ 20.13 คันต่อวัน

เท่านั้น จึงท�าการวิเคราะห์จ�านวน AGV ที่เหมาะสมพบว่าได้

ค่าดงัแสดงในตารางที ่6 คอืสามารถผลติได้มากทีส่ดุเพยีง 20 

คันต่อวัน โดยใช้ AGV 6 คัน ดังนั้นจึงท�าการวิเคราะห์ปัญหา

ของผังปรับปรุงแบบที่ 1 โดยพิจารณาจ�านวนจุดตัดหากไม่มี

จุดตัด AGV 6 คัน สามารถตอบสนองความต้องการที่ 202.5 

คันต่อกะ ได้ตาม Takt Time ที่ 2.3 นาทีต่อคัน แต่เมื่อมี

จ�านวนจุดตัดที่เพิ่มขึ้นพบว่า ส่งผลให้จ�านวนที่ผลิตลดลงดัง

รูปที่ 11 เมื่อตรวจสอบข้อมูลจากการจ�าลองสถานการณ์พบ

บรเิวณจดุตัดเกดิการรอคอยเพือ่เข้าบรเิวณจดุตดั จงึสรปุได้ว่า  

รูปที่ 10 โมเดลการจ�าลองสถานการณ์ของผังปัจจุบัน
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จุดตัดส่งผลให้เกิดการล่าช้าท�าให้ไม่สามารถผลิตได้ตาม

จ�านวนที่ต้องการ 

ตำรำงที่ 6 การหาจ�านวน AGV ที่เหมาะสมส�าหรับผังที่ 1
จ�ำนวน AGV 4 5 6 7

จ�านวนรถที่ออกจาก

ระบบต่อกะ
16.97 18.80 20.57 20.50

3.2 กำรวิเครำะห์แบบจ�ำลองปรับปรุงแบบที่ 2 

 เป็นผงัทีไ่ด้ปรบัปรงุโดยยดึหลกัการทีจ่ะใช้การจดัพืน้ที่

ตามความต้องการของทางโรงงานและลดระยะทาง จาก

การค�านวณใช้ AGV 6 คัน จึงท�าการวิเคราะห์จ�านวน AGV  

ที่เหมาะสมพบว่า AGV 4 คัน เพียงพอส�าหรับผังปรับปรุง

แบบที่ 2 ดังตารางที่ 7 สามารถผลิตรถยนต์ได้ 202.23 คัน

ตำรำงที่ 7 การหาจ�านวน AGV ที่เหมาะสมของผังที่ 2
จ�ำนวน AGV จ�ำนวนรถยนต์ต่อกะ

2
LH 1

116
RH 1

4
LH 2

202.23
RH 2

6
LH 3

203.33
RH 3

3.3 กำรวิเครำะห์แบบจ�ำลองปรับปรุงแบบที่ 3 

 เป็นแผนผังที่ได้ปรับปรุงโดยยึดหลักการที่จะใช้การ 

จดัพ้ืนทีต่ามหลกัการลดจ�านวนจดุตดัและลดระยะทางให้ส้ัน

ทีสุ่ด ซึง่จะต้องมกีารปรบัเปล่ียนการใช้พืน้ทีส่่วน Kit Supply 

A และ B เล็กน้อยจากที่ทางโรงงานก�าหนด จากการจ�าลอง

สถานการณ์พบว่า AGV 2 คัน เพยีงพอส�าหรบัการผลิตทีร่ะดบั 

203.48 คันต่อกะ ดังแสดงในตารางที่ 8 ซึ่งน้อยกว่าแผนผัง

ที่ 2 ดังนั้นจึงน�าแผนผังที่ 3 มาพิจารณาเพื่อหาจ�านวน AGV 

ทีเ่หมาะสมส�าหรับอตัราการผลิตทีเ่พิม่ขึน้ตามความต้องการ

ของโรงงานทีจ่ะเพิม่อตัราการผลติอีก 12% จากเดมิ 26 JPH 

เป็น 33 JPH ซึ่งจะท�าให้ Takt Time เปลี่ยนจาก 2.3 นาที 

ต่อคัน เป็น 1.82 นาทีต่อคัน ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 9 ซึ่ง 

แสดงให้เหน็ว่า AGV 2 คนั ทีใ่ช้ส�าหรบัการป้อนวตัถดุบิ เพยีงพอ 

กับก�าลังการผลิตที่ต้องการจะเพิ่มขึ้น และสามารถรองรับ

กับก�าลังการผลิตที่เพิ่มได้ถึง 21% ดังแสดงในตารางที่ 10

ตำรำงที่ 8 การหาจ�านวน AGV ที่เหมาะสมของผังที่ 3
จ�ำนวน AGV (คัน) จ�ำนวนรถยนต์ต่อกะ

2
LH 1

203.48
RH 1

4
LH 2

201.77
RH 2

ตำรำงที่ 9 การหาจ�านวน AGV ทีเ่หมาะสมของก�าลงัการผลติ 

ที่เพิ่มขึ้น 12%

จ�ำนวน AGV (คัน) %Utilization
จ�ำนวนรถยนต์

ต่อกะ

2
LH 1 85.87

259.70
RH 1 86.97

4
LH 2 42.63

258.70
RH 2 43.16

 จากการจ�าลองสถานการณ์สรปุได้ว่าทีร่ะดับก�าลงัการผลติ 

ในปัจจุบัน (Takt Time 2.3 นาทีต่อคัน) ผังใหม่แบบที่ 1 ไม่

สามารถป้อนวตัถดุบิให้ได้การผลติตามทีต้่องการ แต่ผงัแบบ 

ที ่2 และ 3 สามารถท�าได้ที ่AGV 4 และ 2 คนั ตามล�าดบั ดงันัน้ 

ควรเลือกปรับใช้ผังแบบที่ 3 ส�าหรับที่ระดับก�าลังการผลิต 

เพิ่มขึ้น 12% ผงัแบบที ่3 ด้วย AGV 2 คนั ยงัสามารถตอบสนอง

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนจุดตัดและปริมาณรถ

ที่ออกจากระบบ

202.5

107.3 101 101
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กบัอตัราการผลติที่เพิ่มขึ้นได้ และสามารถรองรับการผลิตที่

เพิ่มขึ้นได้ถึง 21%

ตำรำงที่ 10 ก�าลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นส�าหรับ AGV 2 คัน
เพิ่มก�ำลัง

กำรผลิต

ก�ำลังกำร

ผลิต/ชม.

Takt 

Time

ค่ำเฉลี่ย % 

Utilization

จ�ำนวนรถ

ต่อกะ

13% 33.80 1.78 87.47 262.33
14% 34.40 1.74 89.31 267.43
15% 35.00 1.71 90.87 271.67
16% 35.60 1.69 91.35 276.30
17% 36.20 1.66 93.02 281.17
18% 36.80 1.63 94.70 284.13
19% 37.40 1.60 95.04 286.77
20% 38.00 1.58 96.96 287.70
21% 38.60 1.55 98.11 288.00
22% 39.20 1.53 99.01 288.00

4. อภิปรำยผลและสรุป

 งานวิจัยนี้ได้น�าการจ�าลองสถานการณ์มาช่วยในการ

วิเคราะห์เส้นทางการเดินรถ AGV และหาจ�านวน AGV ที่

เหมาะสมในแผนกประกอบของโรงงานผลิตรถยนต์ ซ่ึง

ประสบปัญหากับความไม่แน่นอนของเวลาในการป้อน 

ชิ้นส่วนเข้าสู่สายการผลิตโดยใช้คนและรถขนของลากจูงใน

ปัจจุบัน อีกทั้งความต้องการสินค้ามีปริมาณท่ีสูงข้ึน ทาง

โรงงานจึงมีความจ�าเป็นที่จะต้องปรับผังโรงงานและปรับ

ระบบการสญัจรภายในให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ทัง้นี ้ทาง

โรงงานได้พิจารณาปรับเปลี่ยนมาใช้ระบบ AGV เนื่องจาก

มีขนาดพอเหมาะและควบคุมความเร็วได้ แต่จะต้องมีการ

ออกแบบการสัญจรและหาจ�านวน AGV ที่เหมาะสม ดังนั้น

ในงานวิจัยนี้จึงได้น�าเสนอรูปแบบการเดินรถเป็น 3 รูปแบบ

ตามผังโรงงานใหม่ของโรงงาน จากการจ�าลองสถานการณ์ 

พบว่า ผงัรปูแบบที ่3 มเีสน้ทางที่สัน้ทีส่ดุและไม่มีจดุตดั เป็น

ผังที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้ AGV เพียง 2 คัน ในการขนส่ง

วัตถุดิบส�าหรับก�าลังการผลิตในปัจจุบันที่ 202 คันต่อวัน 

และยังสามารถรองรับการขยายก�าลังการผลิตได้ถึง 21% 

หรือ 288 คันต่อวัน ซึ่งเกินกว่าก�าลังการผลิตที่ทางโรงงาน

ต้องการที่ระดับ 12% หรือ 259 คันต่อวัน 

 งานวิจัยต่อไปอาจท�าการวิเคราะห์เพิ่มเติมในส่วนของ

กระบวนการประกอบที่มีความไม่แน่นอนในการผลิตเพื่อ

ให้การพิจารณาครอบคลุมทุกกระบวนการ

5. กิตติกรรมประกำศ

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากคณะ
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