
การผลิตปริมาณมาก: การเพ่ิมผลผลิตส่วนประกอบ 

จากการขึน้รปูด้วยเครื่องจกัรความละเอียดสงู

ปรบัปรงุความแม่นย�ำ

ยกระดบัประสิทธิภาพ

ลดช้ินงานเสีย

รายละเอียดโดยย่อ



ภาพรวม

กระบวนการทัว่ไป

งานแมชชีนน่ิงในปริมาณมากจ�ำเป็นต้องมี

เครื่องมือกลจ�ำนวนมาก โดยจดัเรียงเป็น

เซลลซ่ึ์งด�ำเนินงานเฉพาะด้าน

ช้ินงานจะถกูเคล่ือนย้ายไปมาระหว่าง

เครื่องจกัรต่างๆ จนกว่าการด�ำเนินงาน

แมชชีนน่ิงจะเสรจ็สมบรูณ์ ทัง้น้ี การเลือก

เครื่องจกัรจะเลือกแบบไม่เฉพาะทาง โปรดดู

ภาพท่ี 1

เมื่อไม่สามารถขจดัปัญหาเรื่องความแปรผนั

ในงานแมชชีนน่ิงได้ ช้ินงานท่ีเปล่ียนระดบั 

จะถกูก�ำจดัท้ิงส�ำหรบัชดุประกอบท่ีเลือก

ความท้าทาย

เพ่ือให้เกิดความทนทานในระดบัสงูตามท่ีต้องการ การใช้งานเครื่องมือกล CNC ในช่วงเร่ิมต้นจะต้องผา่นการรบัรองและควบคมุโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ 

โดยส่วนใหญ่จะใช้วิศวกรหน่ึงคนต่อเครื่องจกัรหน่ึงเซลล ์ผูป้ฏิบติังานเครื่องจกัรมีหน้าท่ีในการโหลดส่วนประกอบ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะท�ำการจดัวางโดยใช้

อปุกรณ์ยึดจบัโดยเฉพาะ

คณุภาพของช้ินงานส�ำเรจ็ จะขึน้อยู่กบัตวัแปรหลายตวัแปร ไม่ว่าจะเป็นคณุภาพของอปุกรณ์ยึดจบั ทกัษะผูป้ฏิบติังาน ข้อผิดพลาดในการก�ำหนด 

ต�ำแหน่ง สภาพวสัดท่ีุป้อนเข้า และผลจากความร้อน ทัง้หมดน้ีอาจท�ำให้ได้ช้ินงานท่ีผา่นการแมชชีนน่ิงท่ีแตกต่างกนั มีช้ินงานเสียสงู และได้อตัรา 

ผลผลิตต�ำ่

ช้ินงานท่ีผา่นการขึน้รปูอย่างไม่ถกูต้องในการด�ำเนินการหน่ึงๆ อาจสามารถด�ำเนินการในกระบวนการดงักล่าวได้ต่อไปโดยมีข้อผิดพลาดเพ่ิมขึน้ 

ในแต่ละการด�ำเนินการต่อมา ส่งผลให้มีช้ินงานท่ีเสียและผลผลิตสทุธิท่ีลดลงในแต่ละการด�ำเนินการ

รปูภาพท่ี 1 ด้านล่างน้ีแสดงตวัอย่างของการด�ำเนินการสามอย่างท่ีด�ำเนินการในเซลลเ์ครื่องจกัรหลายช้ินโดยไม่มีหวัโพรบ โปรดสงัเกตถึงการลดลง

เรื่อยๆ ของผลผลิตในการด�ำเนินการท่ีตามมาแต่ละรายการ

ปัจจบุนั บริษทัท่ีผลิตช้ินงานความละเอียดสงูในปริมาณมาก หนัมาใช้เครื่องจกัร CNC ในการขึน้รปูช้ินงานจากวสัดหุล่อหรือวสัดแุบบแขง็ แม้ว่า

กระบวนการเหล่าน้ีจะสามารถส่งมอบช้ินงานท่ีมีความละเอียดสงูพร้อมรปูลกัษณ์ท่ีมีความสวยงามตามต้องการได้ แต่งานแมชชีนน่ิงความละเอียดสงู

แบบ CNC ท่ีต้องผลิตช้ินงานในปริมาณมากน้ีจ�ำเป็นต้องมีระบบควบคมุกระบวนการเพ่ือส่งมอบผลิตภณัฑค์ณุภาพสงูอย่างต่อเน่ืองและตรงกบั 

ข้อก�ำหนดในการออกแบบ

ก�ำจดัข้อผิดพลาดในการตัง้ค่าและลดช้ินงานเสีย

ผลผลิต = 80%

ผลผลิต = 100%

ประสิทธิภาพท่ี Op 10

ประสิทธิภาพท่ี Op 20
ค่าสทุธิ = Ops 10 + 20

ประสิทธิภาพท่ี Op 30
ค่าสทุธิ = Ops 10 + 20 + 30

รปูภาพท่ี 1

Op 10

Op 30

Op 20

‘a’

‘b’

‘c’

1

ผลผลิต = 75%
ผลผลิตสทุธิ = 60%



การควบคุมเชิงคาดการณ์
ใชก่อนการตัดโลหะ

การควบคุมที�ทาํงานอยู่
ใชระหว่างการตัดโลหะ

การควบคุมเชิงข้อมูล
ใชหลังจากการใชเครื่องจักรเสร็จสิ้น

การควบคุมเชิงป้องกนั
ใชล่วงหน้า

การตั �งค่ากระบวนการ

การควบคุมในกระบวนการ

การ

เฝ้าตรวจสอบ

หลงักระบวนการ

การก่อตั �งกระบวนการ

ข้อควรพิจารณาเก่ียวกบักระบวนการ

วิศวกรของ Renishaw พิจารณาองคป์ระกอบส�ำคญัภายในกระบวนการ

ของลกูค้าและขัน้ตอนการผลิตโดยใช้ Productive Process 

Pyramid™ ของ Renishaw โครงสร้างของกระบวนการน้ีใช้ส�ำหรบั 

ระบแุละควบคมุค่าแปรผนัต่างๆ ท่ีอาจเกิดขึน้ในขัน้ตอนส�ำคญัของ 

กระบวนการแมชชีนน่ิง

ส�ำหรบัข้อมลูเพ่ิมเติม โปรดดท่ีูส่วน ฉันต้องตรวจวดัเมื่อใด  

(When do I probe?) ของเวบ็ไซต:์ 

www.renishaw.com/en/whendoiprobe 

โซลชูนั

กระบวนการผลิตมุ่งเน้นท่ี: การตัง้ค่ากระบวนการ

วิศวกรของ Renishaw ได้น�ำมาตรวดัมาใช้เพ่ือช่วยเพ่ิมความแม่นย�ำ 

ของช้ินงานและลดความจ�ำเป็นในการใช้วิศวกรผูเ้ช่ียวชาญในระบบการ 

ผลิต โดยมุ่งเน้นท่ี การตัง้ค่ากระบวนการ กระบวนการน้ีถกูน�ำไปปรบัใช้ 

ได้ส�ำเรจ็กบัการตัง้ค่าช้ินงานในอตุสาหกรรมท่ีผลิตสินค้าปริมาณมาก

มีการน�ำระบบตรวจวดัการจดัทิศทางและต�ำแหน่งส่วนประกอบตามจริง

แบบอตัโนมติับนเครื่องจกัรมาใช้โดยใช้ระบบหวัโพรบของ Renishaw

รปูภาพท่ี 2-4 แสดงให้เหน็ว่าการตรวจสอบความสงูของพืน้ผิว Z 

ตามจริง และการปรบัปรงุค่าออฟเซต็งานส�ำหรบัช้ินงานทกุช้ินสามารถ

ท�ำได้ แม้วสัดท่ีุป้อนเข้าจะมีความแตกต่างกนักต็าม ผลลพัธท่ี์ได้ 

น่าประทบัใจมาก:

•	 มีช้ินงานเสียน้อยลงเพรามีข้อผิดพลาดในการแมชชีนน่ิงเพียงเลก็น้อย

เท่านัน้

•	 ผลผลิตท่ีเป็นช้ินงานดีเพ่ิมมากขึน้

รปูภาพท่ี 2 แสดงผลกระทบท่ีเป็นไปได้ของการแมชชีนน่ิงสลอ็ตท่ีไม่ทราบ

ความสงู Z ดัง้เดิม

รปูภาพท่ี 3 แสดงภาพสลอ็ตท่ีได้รบัการขึน้รปูอย่างถกูต้อง โดยใช้โพรบ 

ในการก�ำหนดต�ำแหน่งของ Z

รปูภาพท่ี 4 ด้านล่างน้ีแสดงผลลพัธท่ี์ดี ซ่ึงเกิดจากการใช้หวัโพรบใน 

การตัง้ค่าช้ินงาน

ผลผลิต = 98%

ผลผลิต = 100%

รปูภาพท่ี 2

รปูภาพท่ี 3

Productive Process Pyramid

ขนาดช้ินงานท่ี

ก�ำหนดไว้

สภาพช้ินงาน

ขนาดเลก็

สภาพช้ินงาน

ขนาดใหญ่

พืน้ผิว Z

D1

D1 D1

Op 10

Op 30

Op 20

‘a’

‘b’

‘c’

รปูภาพท่ี 4

D1 D1

ประสิทธิภาพท่ี Op 10

ประสิทธิภาพท่ี Op 20
ค่าสทุธิ = Ops 10 + 20

ประสิทธิภาพท่ี Op 30
ค่าสทุธิ = Ops 10 + 20 + 30

ผลผลิต = 98%
ผลผลิตสทุธิ = 96%



ประสิทธิภาพดีขึน้ ไม่มีหวัโพรบ

ความแม่นย�ำของ

โครงหลกั
±0.1 มม.

ระดบัทกัษะ สงู

ช้ินงานเสียลดลง และผลผลิตเพ่ิมขึน้ ไม่มีหวัโพรบ

ปริมาณตวัอย่าง 10,000

อตัราช้ินงานเสีย 40%

ปริมาณช้ินงาน

เสีย
4,000

ผลผลิต – ช้ินงาน

ดี
6,000

ประหยดัและมีผลก�ำไรมากขึน้ ไม่มีหวัโพรบ

ต้นทนุช้ินงาน 

US$
5

ช้ินงานท่ีไม่ดี 4,000

ต้นทนุช้ินงานเสีย 

US$
20,000

มีหวัโพรบ

±0.025 มม.

ต�ำ่

มีหวัโพรบ ประโยชน์ท่ีได้รบั

10,000

4%
ช้ินงานเสียลดลง

อย่างมาก

400
มีช้ินงานดีเพ่ิมขึน้ 

3,600 ช้ิน

9,600 60%

มีหวัโพรบ ประหยดั

5

400 3,600

2,000 18,000

ผลลพัธท่ี์ได้

ตารางเหล่าน้ีมีภาพประกอบแสดงตวัอย่างส�ำหรบัการใช้งานท่ีคุ้มค่าในอตุสาหกรรมน้ีเมื่อมีการน�ำหวัโพรบมาใช้ แม้ว่าอตัราช้ินงานเสียใน 

ปริมาณสงูท่ีแสดงอยู่น้ี อาจจะไม่ใช่ลกัษณะทัว่ไปของการผลิตช้ินงานในอตุสาหกรรม แต่ข้อมลูน้ีกยึ็ดถือตามประสบการณ์จริงในภาคสนาม 

และยงัแสดงให้เหน็ถึงผลสะสมของความคลาดเคล่ือนในการผลิตเม่ือช้ินงานผา่นการด�ำเนินการหลายขัน้ตอน

4,000
400

ไม่มีหวัโพรบ มีหวัโพรบ



ผูผ้ลิตช้ินงานท่ีขึน้รปูด้วยเครื่องจกัรความละเอียดสงูรายใหญ่ยงัคงทุ่มเทอย่างต่อเน่ืองเพ่ือส่งมอบผลผลิตช้ินงานท่ีดีในปริมาณท่ีสงูขึน้

แม้จะใช้เครื่องจกัร CNC ขัน้สงู แต่ผูผ้ลิตบางรายกย็งัคงมีอตัราผลผลิตช้ินงานท่ีดีในปริมาณท่ีต�ำ่จนไม่สามารถยอมรบัได้

ปัจจบุนั การน�ำระบบหวัโพรบ Renishaw มาใช้อย่างแพร่หลายมากขึน้ภายในกระบวนการแมชชีนน่ิงในภาคอตุสาหกรรมน้ีได้เพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่ 

ผูผ้ลิตอย่างมาก

หวัโพรบของ Renishaw ท่ีใช้ส�ำหรบัการตัง้ค่าช้ินงานจะช่วยขจดัปัญหาเรื่องความคลาดเคล่ือนของช้ินงานท่ีเกิดจาก:

•	 ต�ำแหน่งโครงหลกัและการยึดจบั

•	 สภาพวสัดท่ีุป้อนเข้า

•	 ความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้ของช้ินงานหรือเครื่องจกัร

ผลลพัธท่ี์ได้คือ การเพ่ิมขึน้ของผลผลิต ตามด้วยผลิตภาพ

ข้อมลูติดต่อ

หากต้องการทราบสิทธิประโยชน์ท่ีคณุจะได้รบัจากโซลชูนัการควบคมุขัน้ตอนของเรา คณุสามารถติดต่อ เราได้ท่ีส�ำนักงานของเราในท้องถ่ินของคณุ 

โดยดรูายละเอียดท่ี

www.renishaw.com/contacts

ข้อมลูสรปุ

แนวทางปฏิบติัท่ีดีท่ีสดุ
Productive Process Patterns™ จาก Renishaw มอบค�ำแนะน�ำ 

เก่ียวกบัแนวทางปฏิบติัท่ีดีท่ีสดุและวิธีด�ำเนินการโซลชูนัหวัวดัท่ี 

หลากหลาย 

ส�ำหรบัข้อมลูเพ่ิมเติมเก่ียวกบัการตัง้ค่างานและแอปพลิเคชนัอ่ืนๆ 

โปรดเย่ียมชม www.renishaw.com/processcontrol

ความเหน็ของลกูค้า

ทีมงาน Renishaw ยอดเย่ียมมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเรื่องการตัง้ค่าและการฝึกอบรม วิศวกรของ 
พวกเขายอมเสียเวลากบัพวกเราชัว่โมงแล้วชัว่โมงเล่า เพ่ือให้แน่ใจว่าเรารู้แล้วว่าเราก�ำลงัท�ำอะไรอยู่  
เมื่อเปรียบเทียบกบัซพัพลายเออรร์ายอ่ืนๆ แล้ว เราไม่มัน่ใจเลยว่าพวกเขาจะสามารถดแูลเราได้ดีเท่ากบั 
Renishaw



RENISHAW ได้ใช้ความพยายามอย่างมากเพื่อให้มั่นใจว่าเนื้อหาในเอกสารนี้ถูกต้อง ณ วันที่จัดพิมพ์ แต่ไม่สามารถรับประกันหรือรับรองความถูกต้องของเนื้อหานี้ได้ 

RENISHAW จะไม่ชดใช้ค่าเสียหาย แม้ว่าจะเกิดจากความไม่ถูกต้องใดๆ ในเอกสารนี้ 

© 20xx Renishaw plc. สงวนลิขสิทธิ์ 

Renishaw ขอสงวนสิทธิ์ในการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจ�ำเพาะโดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า

RENISHAW และสัญลักษณ์หัวโพรบที่ใช้ในโลโก้ RENISHAW เป็นเครื่องหมายการค้าจดทะเบียนของ Renishaw plc ในสหราชอาณาจักรและประเทศอื่นๆ 

apply innovation และชื่อและชื่อรุ่นของผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีของ Renishaw เป็นเครื่องหมายการค้าของ Renishaw plc หรือบริษัทในเครือ 

ชื่อแบรนด์หรือชื่อผลิตภัณฑ์อื่นๆ ที่ใช้ในเอกสารฉบับนี้เป็นชื่อเครื่องหมายการค้าหรือเครื่องหมายการค้าจดทะเบียนของผู้ที่เป็นเจ้าของแบรนด์หรือผลิตภัณฑ์ดังกล่าว

เก่ียวกบั Renishaw

Renishaw คือผู้น�ำในเทคโนโลยีทางวิศวกรรมที่ได้รับการยอมรับของโลก ด้วยประวัติศาสตร์ที่แข็งแกร่งของนวัตกรรมในการพัฒนาและสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ  

ตั้งแต่เริ่มก่อตั้งในปี 1973 บริษัทได้จัดจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ที่ทันสมัยซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิต เพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และมอบโซลูชันการท�ำงาน

อัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพคุ้มทุน

เครือข่ายทั่วโลกของบริษัทสาขาและตัวแทนจ�ำหน่ายช่วยมอบบริการที่ยอดเยี่ยมและสนับสนุนงานของลูกค้า

ผลิตภณัฑข์องบริษทัประกอบไปด้วย:

•	 เทคโนโลยีการผลิตสารเพิ่มคุณภาพ และการหล่อโดยใช้ระบบสุญญากาศ เพื่อใช้ในการออกแบบ การสร้างต้นแบบ และการผลิต

•	 เครื่องสแกนแบบ CAD/CAM ส�ำหรับงานทันตกรรมและงานโครงสร้างวัสดุส�ำหรับงานทันตกรรม

•	 เครื่องมือวัดค่าแบบป้อนข้อมูลต�ำแหน่งเชิงเส้น องศา และการหมุนด้วยความเที่ยงตรงสูง

•	 อุปกรณ์ยึดจับส�ำหรับ CMM (เครื่องมือวัดพิกัด) และเครื่องมือวัด

•	 เครื่องมือวัดส�ำหรับการวัดเปรียบเทียบชิ้นส่วนที่ผ่านการแมชชีนนิ่ง

•	 การวัดด้วยแสงเลเซอร์ความเร็วสูงและเครื่องมือส�ำรวจส�ำหรับใช้ในสภาพแวดล้อมที่ยากล�ำบาก

•	 เครื่องเลเซอร์และบอลบาร์ส�ำหรับการวัดประสิทธิภาพและการสอบเทียบเครื่องจักร

•	 อุปกรณ์ทางการแพทย์ส�ำหรับการใช้งานการผ่าตัดระบบประสาท

•	 ระบบหัวโพรบและซอฟต์แวร์ส�ำหรับตั้งค่างาน การตั้งค่าทูล และการตรวจสอบเครื่องจักร CNC

•	 เครื่องมือรามานสเปคโตรสโคปีส�ำหรับการวิเคราะห์วัสดุที่ไม่มีอันตราย

•	 เครื่องมือเซ็นเซอร์และซอฟต์แวร์ส�ำหรับการวัดบน CMM

•	 แท่งสไตลัส CMM และการใช้งานหัวโพรบของเครื่องจักร

ส�ำหรบัรายละเอียดข้อมลูติดต่อทัว่โลก เข้าดไูด้ท่ี www.renishaw.com/contact

หมายเลขชิ้นส่วน H-2000-3810-01-A

ฉบับที:่ 12/2015  

*H-2000-3810-01*

โทร. +66 2 7469811
แฟ็กซ์ +66 2 7469816
อีเมล์ thailand@renishaw.com

www.renishaw.com

ส�ำนักงานตวัแทนของ Renishaw
ประจ�ำประเทศไทย
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