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แ น ะ นำ ต ัว  แ ล ะ สิ� ง ที�ท่ า น จ ะ ไ ด้ก ล ับ ไ ป

ชั่วโมงนี� ผมสญัญา 3 อย่าง
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1 แยกของจริงออกจากของ
ปลอม รู้ วา่อนัไหนคอื Digital Twin จรงิ อนัไหนเป็นแคแ่ดชบอรด์ และรูว้า่ของจรงิคุม้ตรงไหน

2 เห็นของจรงิ ดูตวัเลขผลลพัธจ์ากโรงงานจรงิ ในสามโจทยข์องไลนเ์คร ื�องดื�ม พรอ้มสาธติสด

3 ลงมือได้ ได้ เชก็ลสิตไ์ปเลอืกโจทยแ์รก แลว้เร ิ�มไดเ้ลยสปัดาหห์นา้ โดยไม่ตอ้งใชง้บกอ้นใหญ่



ห้อ ง นี� คื อ ใ ค ร  ·  จ า ก ร า ย ชื�อ ผู ้ล ง ท ะ เ บี ย น จ ริง

ผมเตรียมเนื�อหาช ั�วโมงนี�จากรายชื�อผูล้งทะเบยีนของท่าน
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30%
ทำนํ�าผกันํ�าผลไม ้· กลุม่ใหญท่ี�สดุของหอ้ง

20%
ทำเคร ื�องดื�มฟังกช์นัและเพื�อสขุภาพ

16.7%
ทำนมและโยเกริต์พรอ้มดื�ม

และท่านคือใคร:  เจ้ าของกิจการ/ผู้ ก่อตั้ง 32.6%  ·  ฝ่ ายผลิต–วิศวกรรม–ผู้ บริ หารโรงงาน 37.0%  ·  ฝ่ ายวิจั ยและพัฒนา 26.1%  ·  ประกัน
คุณภาพและจัดซื้ อ 4.3%  —  วันนี�ผมเตรยีมมาใหค้รบทั�งหา้กลุม่ครบั

ที่มา: ขอ้มูลการลงทะเบยีน Track 2 · Food Focus Thailand Roadmap 2026 (ณ 27 กรกฎาคม 2569)



ก่ อ น เ ร ิ�ม  ·  ก ติก า ข อ ง ก า ร ส า ธิต ว ัน นี�

เดโมทั้งสี�จดุวนันี� ผมจะบอกทุกคร ั�งวา่กาํลงัดูอะไรอยู่
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1 ทุกเดโมวนันี�เรง่เวลา สิ่งที�ทา่นจะเห็นใน 60 วนิาท ีของจรงิกนิเวลาตั�งแตห่ลายช ั�วโมงไปจนถงึหลายสปัดาห ์ผมเรง่เวลาเพื�อให ้
เห็นพฤตกิรรมของระบบภายในเวลาที�เรามี

2 ผมจะบอกก่อนทุกคร ั�งวา่อนัไหน
คอือะไร

อันไหนเลน่จากขอ้มูลไลนจ์รงิยอ้นหลงั อนัไหนเป็นสญัญาณจาํลองที�สรา้งขึ �นเพื�อการสาธติ สองอยา่งนี�ให ้
ความมั�นใจกบัทา่นไม่เทา่กนั และทา่นมสีทิธิ �รู ้

3 และนี่คอืคาํถามที�ท่านควรถาม
ทุกคนที�มาสาธติของใหท้่านดู

“อันนี�ขอ้มูลจรงิหรอืขอ้มูลสาธติครบั” — คาํถามสั�น ๆ ขอ้เดยีวนี� จะเปลี�ยนบทสนทนากบัผูข้ายทกุรายที�
เดนิเขา้โรงงานของทา่น



01ส่วนที�  01

Digital Twin คืออะไรกั นแน่
(ความจริงที�คนขายไม่คอ่ยบอก)
Cutting through the hype: model vs shadow vs twin



พื้น ฐ า น ที� ต ้อ ง รู ้

3 ขั้ นของการเชื�อมขอ้มูล
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1 แบบจำลอง
Digital Model

ข้ อมูลไม่วิ�งเขา้ออกเอง เชน่ ไฟล ์CAD หรอื
ไฟลจ์าํลอง ใชอ้อกแบบได ้แตไ่ม่รูว้า่ไลนจ์รงิ
ตอนนี�เป็นอยา่งไร

ของจริง  ✕  ดิจทิลั

2 เงาดิจทิลั
Digital Shadow

ของจริ งเปลี�ยน โมเดลอปัเดตตามใหเ้อง แตส่ ั�ง
กลบัไม่ได ้ก็คอืแดชบอรด์เรยีลไทม ์ซ ึ�งสว่น
ใหญห่ยดุอยูแ่คนี่�

ของจริง  →  ดิจทิลั

3 ฝาแฝดดิจทิลั
Digital Twin

ข้ อมูลวิ�งสองทาง โมเดลสั�งกลบัไปปรบัคา่ที�
เคร ื�องไดเ้อง อนันี�ถงึจะเรยีกวา่ฝาแฝดตวัจรงิ

ของจริง  ⇄  ดิจทิลั



เ ก ณ ฑ์ ต ัด สิน  ·  อ ้า ง อิ ง ง า น วิช า ก า ร ข อ ง  K R I T Z I N G E R  ( 2 0 1 8 )

ดูใหอ้อกง่าย ๆ แคดู่ทศิทางลูกศร
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แบบจำลอง → ✕ ← ต้ องใหค้นคอยป้อนขอ้มูลเองทั�งสองทาง

เงาดิจทิลั → ของจริ งสง่ขอ้มูลขึ �นเองอตัโนมตั ิแตส่ ั�งกลบัไม่ได ้

ฝาแฝดดิจทิลั ⇄ โมเดลสั่งปรบัคา่ที�เคร ื�องไดเ้อง ขอ้มูลวิ�งสองทาง

คำถามเดยีวที�ตดัจบ: “ปรบัคา่ที�ตวัเคร ื�องจากแบบจาํลองไดเ้องไหม?” ถา้ไม่ได ้ท่านมแีคเ่งา ยงัไม่ใชฝ่าแฝด

มาตรฐานที่เอาไปค้ นต่อได้ : ISO 23247 — Digital Twin framework for manufacturing (มี 4 ส่วน)  ·  ISA-95 เชื่ อมข้ อมูลระดับโรงงานกับระดับธุรกิจ  ·  ISA-88 สูตร
การเปลี่ยนรุ่ น และ CIP  ·  PackML สถานะเครื่ องในไลน์บรรจุ  ·  หมายเหตุ: การสง่สตูรหรอืคา่ตั�งกลบัไปอตัโนมตัก็ินับเป็นสองทางแลว้ ไม่จาํเป็นตอ้งสั�งเดนิเคร ื�อง



พื้น ฐ า น ที� ต ้อ ง รู ้ ·  ข อ ง ที�ท่ า น มีอ ยู่ แ ล้ว

SCADA / MES / Historian ที่โรงงานท่าน อยู่ข ั�นไหนของบนัไดนี�
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1 มีแค ่SCADA และ HMI หน้าเครื�อง เห็นคา่ปัจจบุนัแบบเรยีลไทม ์สั�งงานดว้ยมอืได ้แตไ่ม่มปีระวตัยิอ้นหลงัที�ใช ้
งานได ้และยงัไม่มแีบบจาํลองใด ๆ

ยั งไม่ขึ �นบนัได · สิ�งที�ตอ้งเตมิ
คอืที�เกบ็ขอ้มูลยอ้นหลงั

2 มี Historian หรอื MES และแดชบอรด์
แลว้

ข้ อมูลไหลขึ �นเองอตัโนมตั ิมปีระวตัยิอ้นหลงั ดรูายงานได ้แตย่งัไม่มโีมเดลที�
บอกอนาคต นี�คอืจดุที�โรงงานสว่นใหญใ่นหอ้งนี�ยนือยู่

เท่ากบั “เงาดจิทิลั” · สิ�งที�ตอ้ง
เตมิคอืโมเดล 1 ตวั พรอ้ม
เกณฑค์วามแม่น

3 เติมโมเดลแลว้ใหโ้มเดลส ั�งกลบัได้ โมเดลทำนายลว่งหนา้ได ้และสง่คา่กลบัไปที�เคร ื�องโดยอตัโนมตัใินจดุที�
ปลอดภยั พรอ้มระบบอนุมตัแิละบนัทกึยอ้นกลบั

เท่ากบั “ฝาแฝดดจิทิลั” · สิ�งที�
ตอ้งเตมิคอืระบบกาํกบัดูแล
และการทวนสอบ

ข่าวดสีาํหรบัคนที�ม ีMES หรอื SCADA อยูแ่ลว้: ทา่นจา่ยคา่ช ั�นที�แพงที�สดุไปแลว้ คอืช ั�นเซนเซอรแ์ละการเชื�อมตอ่ สิ�งที�เหลอืคอืเตมิโมเดลกบัเกณฑค์วามแม่น ไม่ใชก่ารร ื �อระบบเดมิทิ �ง
แลว้ซื �อใหม่



พื้น ฐ า น ที� ต ้อ ง รู ้ ·  เ ค ร ื�อ ง เ ก่ า เ ร ิ�ม ไ ด ้ไ ห ม

ถ้า PLC เดมิคยุ OPC-UA ไม่ได ้ตอ้งทําอย่างไร — มสีามทาง
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1 ทางที่ 1 · ไม่ตอ้งแตะ PLC เลย ติดเซนเซอรแ์ยกอสิระที�ตวัเคร ื�อง เชน่ เซนเซอรว์ดัการสั�นหรอืหนีบวดักระแส
พรอ้ม gateway ของตวัเอง ไม่ตอ่เขา้ระบบควบคมุเดมิแมแ้ตเ่สน้เดยีว

เริ่ มไดท้นัท ีไม่ตอ้งหยุดไลน์
ไม่กระทบการรบัประกนัเคร ื�อง

2 ทางที่ 2 · เพิ�มตวัแปลงโปรโตคอล
ใช้  gateway อา่นจาก Modbus, Profibus หรอืพอรต์อนุกรมของเดมิ แลว้
แปลงเป็น OPC-UA หรอื MQTT ตน้ทนุตอ่จดุถกูกวา่การเปลี�ยน PLC
หลายเทา่

ต้องตรวจกบัผูผ้ลติเคร ื�องเร ื�อง
การรบัประกนัและสทิธิ �เขา้ถงึ
กอ่น

3 ทางที่ 3 · เปลี�ยนหรอือปัเกรด PLC เก็บไวท้าํตอนถงึรอบเปลี�ยนเคร ื�องหรอืซอ่มใหญเ่ทา่นั�น เพราะตอ้งหยดุไลน์
และตอ้งทวนสอบระบบใหม่ทั�งชดุ

อย่าเอามาเป็นเงื�อนไขของ
การเร ิ�มโครงการ

สรุปใหจ้าํง่าย: เคร ื�องอาย ุ15 ปีเร ิ�มโครงการนี�ได ้ขอแคม่มีอเตอรท์ี�หมุนและมทีี�ใหห้นีบเซนเซอร ์สิ�งที�ก ั�นทา่นอยูจ่รงิ ๆ ไม่ใชอ่ายเุคร ื�อง แตค่อืการที�ยงัไม่มใีครในโรงงานเป็นเจา้ของขอ้มูล
ชดุนี�



ทำ ไ ม ต้อ ง ต อ น นี�

สามแรงกดดั นที�ไลนเ์คร ื�องดื�มไทยเจอพรอ้มกนัอยู่ตอนนี�
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SKU
จำนวนรุน่ที�ตอ้งผลติเพิ�มขึ �นทกุปี เวลาเปลี�ยนรุน่
จงึกลายเป็นตน้ทนุกอ้นใหญท่ี�แทบไม่มใีครวดัเป็น

เงนิ

พลังงาน
ค่าไฟและเชื �อเพลงิตอ่ลติร กดกาํไรลงทกุไตรมาส

และเร ิ�มเป็นตวัเลขที�ลกูคา้ปลายทางขอดู

คน
ช่างและวศิวกรที�รูเ้คร ื�องดทีี�สดุกาํลงัทยอยเกษยีณ ความรู ้

ที�อยูใ่นหวัคนตอ้งถกูยา้ยลงระบบ

คำถามที่ควรถามตั วเองวั นนี้ :  ทั้งสามเร ื�องนี� ตอนนี�ทา่นตดัสนิใจดว้ยขอ้มูล หรอืดว้ยความเคยชนิ — และถา้คูแ่ขง่เร ิ�มตดัสนิใจดว้ยขอ้มูล
กอ่นทา่น 12 เดอืน ทา่นจะรูต้วัตอนไหน

สไลด์ นี�ไม่มตีวัเลขขนาดตลาดโลกโดยตั�งใจ เพราะตลาดโลกจะโตกี�เทา่ไม่ไดช้ว่ยใหใ้ครในหอ้งนี�ตดัสนิใจอะไรในโรงงานของตวัเอง



02ส่วนที�  02

จำลอง คาดการณ์ และปรั บกระบวนการผลิต
ให้เหมาะที�สุด (Process Twin)
Sub-topic 1 · Simulate, predict & optimize the process



หัว ข้อ  1  ·  ภ า พ ร ว ม

Twin ของกระบวนการ ใช้ไดต้ลอดไลนเ์ครื�องดื�ม
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1

ผสม / เบลนด์

หาเวลาผสมที่ส ั�นที�สดุ ที�ยงัได ้
Brix และกรดตามสเปก แม ้
วตัถดุบิไม่นิ�งตามฤดกูาล

›

2

อั ดกา๊ซ / เตมิสาร

คุม CO₂ หรอืปรมิาณวติามนิ
ที�เตมิใหต้รงเป้า ไม่ใหเ้กนิ

(โพรไบโอตกิโดสหลงัฆ่าเช ื �อ
เป็นคนละจดุกนั)

›

3

ฆ่าเชื �อ

คุมคา่ฆ่าเช ื �อสะสมแบบเรยีล
ไทม ์— PU สาํหรบัเคร ื�องดื�ม
กรดสงู และ F₀ สาํหรบันมกบั
กระป๋องรทีอรต์ ปลอดภยัโดย

ไม่ใหค้วามรอ้นเกนิ

›

4

บรรจุ

ลดการเติมเกนิ (give-away)
ที�กนิกาํไรทลีะนิดทกุขวดทกุ

ถว้ย

›

5

ทำความสะอาด (CIP)

ล้ างใหพ้อด ีไม่มากไม่นอ้ย
ประหยดันํ�าและเคม ีจดุที�คุม้
ที�สดุของไลนนํ์�าผลไมแ้ละนม

หลักคิดเดียวกันตลอดไลน์: ลองในโมเดลก่อน แล้ วค่อยลงมือจริ ง  ·  ถ้ าไลนข์องทา่นมถีงัหมกัหรอืถงับม่ ซ ึ�งเป็นกระบวนการแบบแบตช ์ดสูไลดถ์ดัไปครบั



หัว ข้อ  1  ·  ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ บ แ บ ต ช ์

ถ้าไลนข์องท่านคอืถงัหมกัและถงับ่ม ไม่ใชท่่อที�ไหลตอ่เนื�อง
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1 ต่างกนัตรงไหน กระบวนการต่อเนื�องคมุที� “คา่คงที� ณ จดุหนึ�ง” สว่นกระบวนการแบตชค์มุที�
“เสน้ทางตลอดชว่งเวลาบม่” ตวัแปรจงึเป็นเสน้โคง้ ไม่ใชต่วัเลขเดยีว

โมเดลต้องทํานายเสน้โคง้
ไม่ใชค่า่เดยีว

2 สิ่งที�ทําไดจ้รงิวนันี�
ทำตวัวดัเชงิคาํนวณเพื�อทาํนายวา่ถงัจะถงึ pH เป้าหมายเมื�อไร จากอณุหภมูิ
ถงั ล็อตและปรมิาณกลา้เช ื �อ และองคป์ระกอบนมตั�งตน้ เพื�อวางควิถงัและควิ
บรรจลุว่งหนา้

ลดการรอถั ง ลดการบ่มเกนิ
และทําใหล้็อตนิ�งขึ �น

3 ต้องมขีอ้มูลอะไรกอ่น
ประวัตแิบตชย์อ้นหลงัที�จดครบ — เวลาบม่ pH เร ิ�มและจบ ล็อตกลา้เช ื �อ
อณุหภมูถิงัตลอดชว่ง และของแข็งทั�งหมดของนมตั�งตน้ ยิ�งหลายแบตชย์ิ�ง
แม่น

งานนี้ เร ิ�มไดเ้ลยวนัจนัทร ์โดย
ยงัไม่ตอ้งซื �ออะไร

ขอบเขตที่ตอ้งพูดใหต้รง: Twin ในไลนจ์บที�ประตโูรงงาน — การรอดของโพรไบโอตกิและการแยกช ั�นตลอดอายกุารเก็บ 21 วนั ขึ �นกบัออกซเิจนละลาย อณุหภมูขิองหว่งโซค่วามเย็น และ
บรรจภุณัฑ ์ซึ�งอยูน่อกขอบเขตของเร ื�องที�เราคยุกนัวนันี�



หัว ข้อ  1  ·  เ จ า ะ ลึก

จากลองบนไลน์จรงิ มาลองในคอมพวิเตอรแ์ทน
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✓ ฟิ สกิส ์+ ขอ้มูล ทํางานรว่มกนั ใช้ สองอยา่งผสมกนั ฟิสกิสอ์ธบิายไดว้า่ทาํไม สว่น ML คอยปรบัตามคราบตนั การสกึ
และสภาพหนา้งานจรงิ

✓ ทดลอง 50 ครั้ งใน 30 วนิาที ปรั บอณุหภมู ิเวลา ความดนั แลว้เห็นผลทนัท ีไม่เสยีวตัถดุบิ ไม่ตอ้งหยดุไลน์

✓ หาจุดที�ลงตวัที�สุด จุดที�ปลอดภยั ประหยดัพลงังาน และคณุภาพนิ�ง ไดพ้รอ้มกนั ซึ�งการลองบนไลนจ์รงิ
ทาํไดย้ากมาก



หัว ข้อ  1  ·  สาํ ห ร ับ ทีม วิ จ ัย แ ล ะ พัฒ น า

จากแล็บขึ �นไลนจ์รงิ โดยไม่ตอ้งแย่งเวลาไลนไ์ปลอง
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1 สเกลอั พที�ไม่ตอ้งเดา ย้ ายสตูรจากไพล็อตหลกัรอ้ยลติร ขึ �นไลนห์ลกัหมื�นลติรตอ่ช ั�วโมง โดยรูล้ว่งหนา้วา่สตูรจะเจอแรงเฉือน
เวลาผสม และความรอ้นเทา่ไร

2 รู้ ล่วงหน้าวา่สารสาํคญัจะเหลอื
เท่าไร

เทียบวติามนิ สารส ีและกลิ�นรส กบัคา่ฆ่าเช ื �อสะสมและเวลาที�โดนความรอ้น หาจดุที�ปลอดภยัแตเ่สยี
คณุคา่นอ้ยที�สดุ — สว่นโพรไบโอตกิโดสหลงัฆ่าเช ื �อ ตวัแปรจรงิคอืออกซเิจนละลาย อณุหภมูเิก็บ และ
แรงเฉือนตอนบรรจุ

3 ออก SKU ใหม่ไดเ้รว็ขึ �น ลองในโมเดลก่อนวา่ไลนผ์ลติสตูรใหม่ไหวไหม ตอ้งปรบัอะไรบา้ง รูค้รบกอ่นขอเวลาไลนจ์รงิแมแ้ตน่าที
เดยีว



หัว ข้อ  1  ·  สาํ ห ร ับ ทีม วิ จ ัย แ ล ะ พัฒ น า

ถ้าจะใหโ้มเดลชว่ยลดรอบทดลองบนไลน ์ทมี R&D ตอ้งเตรยีมอะไร
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สิ่งที�โมเดลตอ้งไดจ้ากทมี R&D
ไม่มขีอ้มูลชดุนี� โมเดลกระบวนการทาํงานไม่ได ้

สมบัตทิางกายภาพของสตูร — ความหนาแน่น ความหนืด และ
พฤตกิรรมเมื�อโดนแรงเฉือน
ค่าจลนศาสตรท์ี�วดัในเมทรกิซจ์รงิของเราเอง ไม่ใชค่า่จาก
บฟัเฟอรใ์นตาํรา
ช่วงคา่ที�สตูรยอมรบัได ้และเกณฑท์ี�ถอืวา่สตูรเสยี

สิ่งที�โมเดลนี�ยงัทําแทนท่านไม่ได ้
บอกไว้ ตรง ๆ เพื�อไม่ใหต้ ั�งความหวงัผดิ

ความคงตัวของคอลลอยดแ์ละการตกตะกอนตลอดอายกุารเก็บ
การประเมินทางประสาทสมัผสั รสและกลิ�นที�ผูบ้รโิภครบัรูจ้รงิ
สูตรที�อยูน่อกชว่งขอ้มูลที�ใชฝึ้กโมเดล ยงัตอ้งยนืยนัดว้ยการ
ทดลองจรงิ

เป้ าหมายที่สมจริง:  ไม่ใชก่ารเลกิทดลองบนไลน ์แตค่อืลดจาํนวนรอบลง และทาํใหท้กุรอบที�เหลอืมโีอกาสสาํเรจ็สงูขึ �น



หัว ข้อ  1  ·  ผ ล ล ัพ ธ ์ที� เ กิด ขึ �น จ ร ิง

ตั วเลขที�ผูใ้ชง้านรายงานเอง — ขอใหอ้า่นพรอ้มเงื�อนไข
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+20%
กำลงัการผลติเพิ�มขึ �น ในโครงการนํารอ่ง 12

สปัดาห ์ของไลนบ์รรจทุี�เดนิอยูแ่ลว้

~90%
ของปัญหาเจอตั�งแตก่อ่นลงมอืสรา้งจรงิ — เป็นเคส

ออกแบบไลนใ์หม่ ไม่ใชไ่ลนท์ี�เดนิอยู่

10–15%
เงินลงทนุที�ประหยดัไดใ้นโครงการสรา้งไลนใ์หม่
เพราะเจอกาํลงัผลติที�ซอ่นอยูก่อ่นสั�งซ ื �อเคร ื�อง

และในกระบวนการกรอง–แยกกาก:  ได้ ผลผลติตอ่รอบเพิ�มขึ �น 60% และยดืรอบการกรองออกไป 40–50% — ตวัเลขนี�มาจากการกรอง
เบยีร ์กลไกการอดุตนัตา่งจากนํ�าผลไมท้ี�มเีพกตนิและเนื�อ และตา่งจากนมหมกัที�มเีคซนีไมเซลล ์ตอ้งตรวจสอบซํ �ากอ่นนําไปใช ้

บนสไลด์ ใช้ คำทั่วไปตามข้ อกำหนดผู้ จั ด ไม่ระบุชื่ อบริ ษัทหรื อแบรนด์   ·  ตัวเลขทั้งหมดเป็ นกรณีที่ผู้ ใช้ งานรายงานเอง ไม่ผ่านการตรวจสอบอิสระ และฐานเริ่ มต้ นของแต่ละโรงงานต่างกันมาก  ·  ให้ ใชเ้ป็นกรอบคดิ อยา่นําไปใสเ่อกสารขอ
อนุมตังิบโดยตรง ใหใ้ชต้วัเลขของโรงงานทา่นเองแทน



หัว ข้อ  1  ·  สาํ ห ร ับ ผู ้ที� กาํ ล ัง จ ะ ส ร ้า ง ห รือ ข ย า ย ไ ล น์

จั งหวะที� Digital Twin ถูกที�สุดและคุม้ที�สุด คอืกอ่นส ั�งซ ื �อเคร ื�อง
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1 ก่อนเลอืกเครื�อง จำลองไลนท์ี�ยงัไม่มอียูจ่รงิ เทยีบทางเลอืกความเรว็เคร ื�อง จาํนวนหวับรรจ ุและขนาดบฟัเฟอร ์ตั�งแตก่อ่นที�
ใบเสนอราคาใบแรกจะมาวางบนโตะ๊

2 ตอนเขียนขอ้กาํหนดจดัซื �อ ระบุลงขอ้กาํหนดตั�งแตว่นัแรกวา่เคร ื�องตอ้งมจีดุวดัอะไรบา้ง ตอ้งสื�อสารดว้ยมาตรฐานเปิด และขอ้มูลที�
เคร ื�องผลติออกมาเป็นของโรงงาน ไม่ใชข่องผูข้าย — ตามทหีลงัแพงกวา่มาก

3 ตอนติดต ั�งและเดนิเคร ื�องคร ั�งแรก ใช้ โมเดลเป็นเกณฑต์รวจรบั ถา้ไลนจ์รงิทาํไดไ้ม่ถงึที�โมเดลบอก แปลวา่มอีะไรผดิ และจงัหวะนั�นคอืจงัหวะ
สดุทา้ยที�ทา่นยงัมอีาํนาจตอ่รองอยูใ่นมอื



หัว ข้อ  1  ·  ค ว า ม ย ั� ง ยืน  ( S U S T A I N A B I L I T Y )

คิดกาํลงัผลติทไีร ใหโ้มเดลบอกดว้ยวา่ใชพ้ลงังานกบันํ�าไปเท่าไร
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kWh / ลิตร
พลังงานตอ่ผลติภณัฑ ์1 ลติร ขยบัใหเ้ห็นทนัททีกุ

คร ั�งที�ปรบัคา่

น้ำ / ลติร
น้ำ ที�ใชต้อ่ผลติภณัฑ ์1 ลติร โดย CIP คอืตวักนินํ�า

และเคมมีากที�สดุของไลน์

CO₂e / ลิตร
kgCO₂e ต่อผลติภณัฑ ์1 ลติร ที�เห็นตั�งแตก่อ่น

ตดัสนิใจ ไม่ใชม่ารูต้อนสิ �นเดอืน

จุดที่คุ้ มที่สุดสำหรั บไลน์น้ำ ผลไม้และนม:  ล้ าง CIP ใหพ้อดกีบัคราบจรงิที�โมเดลประเมนิ แทนการลา้งตามเวลาตายตวั — แตท่กุคร ั�งที�
ปรบัโปรแกรม CIP ตอ้งยนืยนัดว้ยผลการทวนสอบการทาํความสะอาด (swab / ATP / จลุนิทรยี)์ กอ่นใชจ้รงิเสมอ

Gartner คาดว่าโรงงานที�ใช ้Digital Twin แบบปิดลปู จะลด downtime และการปลอ่ยคารบ์อนไดร้าว 20% ภายในปี 2030



03ส่วนที�  03

เชื่อมข้อมูลเรี ยลไทม์ : บำรุงรั กษา
เชิงคาดการณ ์และแกปั้ญหาคอขวด
Sub-topic 2 · Real-time data · predictive maintenance · bottlenecks



หัว ข้อ  2  ·  บํา รุ ง ร ัก ษ า เ ชิ ง ค า ด ก า ร ณ์

เส้ นทางขอ้มูล: จากเซนเซอร ์ไปจนถงึใบส ั�งซอ่ม
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1

เซนเซอร์

การสั่น กระแส อณุหภมู ิความ
ดนั — ขอ้มูลการสั�นเพื�อ

วเิคราะหแ์บร ิ�งตอ้งเก็บที�ความถี�
สงู ใชท้อ่ขอ้มูลคนละเสน้กบัคา่

ทั�วไป

›

2

ประมวลผลที่ Edge

กรองข้ อมูลและใชเ้วลากาํกบั
จากตน้ทางพรอ้มสถานะ
คณุภาพ ตรงหนา้เคร ื�อง

›

3

ตรวจจั บผดิปกติ

เทียบกบัตอนที�เคร ื�องปกติ

›

4

คาดอายุที�เหลอื (RUL)

ปีแรกมกัไดแ้ค ่“เร ิ�มผดิปกติ
แลว้” · จะบอกเป็นช ั�วโมงได ้
ตอ้งมเีคสเสยีจรงิที�บนัทกึ

สาเหตไุวห้ลายคร ั�ง

›

5

สั่ งซอ่ม/อะไหล่

ออกใบงานเอง ตามจังหวะที�คุม้
ที�สดุ

Twin ช่วยแยกวา่อนัไหนคอืเคร ื�องเร ิ�มเสื�อมจรงิ อนัไหนแคส่ญัญาณรบกวนช ั�วคราว แลว้เลอืกเวลาซอ่มที�คุม้ที�สดุ แทนการซอ่มตามปฏทินิ



หัว ข้อ  2  ·  ผ ล ล ัพ ธ ์บํา รุ ง ร ัก ษ า เ ชิ ง ค า ด ก า ร ณ์

ตั วเลขที�รายงานกนัในอตุสาหกรรม

25

30–50%
ลด downtime ของเครื่ องจกัร (ที�มา: McKinsey)

20–40%
ยืดอายกุารใชง้านเคร ื�องจกัร (ที�มา: McKinsey)

10–20%
เพิ่มเวลาพรอ้มใชง้าน (uptime) (ที�มา: Deloitte)

และลดค่าบำรุงรั กษารวม 5–10%  ·  ตัวอยา่งไลนท์ี�ใชหุ้น่ยนตแ์หง่หนึ�ง: ลด downtime ได ้50% และเพิ�มประสทิธภิาพได ้25% พรอ้มกนั

ที่มา: McKinsey, Deloitte — เป็นรายงานของบรษิทัที�ปรกึษา ไม่ใชง่านที�ผ่านการทบทวนโดยผูท้รงคณุวฒุ ิและเป็นคา่เฉลี�ยขา้มอตุสาหกรรม ใหใ้ชเ้ป็นกรอบ ไม่ใชเ่ป้า



หัว ข้อ  2  ·  เ ก ณ ฑ ์ย อ ม ร ับ แ ล ะ ก า ร ดู แ ล โ ม เ ด ล

จะรู้ ไดอ้ย่างไรวา่โมเดลแม่นพอแลว้
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1 ความแม่นของกาํลงัผลติ ผลจากโมเดลเทียบของจรงิตอ่กะ ควรคลาดเคลื�อนไม่เกนิ ±2–3% ถ้าเกนินี� ยงัไม่ควรใชต้ดัสนิ
ใจลงทุน

2 ความแม่นของการคาดอายุ (RUL) ต้ องเตอืนลว่งหนา้ในชว่งเวลาที�วางแผนซอ่มไดจ้รงิ เชน่ 24–72 ช ั�วโมง วั ดท ั�งการเตอืนที�พลาด และ
การเตอืนหลอก

3 กั นไม่ใหโ้มเดลลา้สมยั คาลิเบรตใหม่เมื�อคา่เบี�ยงเกนิเกณฑ ์หรอืทกุคร ั�งที�เปลี�ยนสตูรหรอืเปลี�ยนชิ �น
สว่นหลกั

ต้องระบุชื�อคนรบัผดิชอบและ
รอบทบทวนใหช้ดั

โมเดลไม่ใชง่านที�ทาํคร ั�งเดยีวจบ แตเ่ป็นสนิทรพัยท์ี�ตอ้งมเีจา้ของ มรีอบดแูล และมเีกณฑเ์ลกิใช ้เหมอืนเคร ื�องจกัรทกุตวัในโรงงาน



หัว ข้อ  2  ·  ข้อ จาํ ก ัด ที� ต ้อ ง พู ด ใ ห้ต ร ง

รู้ ล่วงหน้า 36 ช ั�วโมง กบัอะไหล่ที�รอ 3 เดอืน — ชว่ยอะไรไดจ้รงิบา้ง
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ได้ทนัทตี ั�งแตเ่ดอืนแรก
ไม่ตอ้งรอสะสมขอ้มูลนาน

ย้ ายการพงัจากกลางกะดกึ มาเป็นเวลาที�วางแผนได ้
รวมงานซ่อมหลายรายการไวใ้นหนา้ตา่งหยดุเดยีวกนั
ตัดสนิใจไดว้า่จะเดนิตอ่จนจบล็อต หรอืหยดุเดี�ยวนี�

ต้องสะสมขอ้มูลหลายเดอืนกอ่น
นี่คอืสว่นที�ลดเงนิจมในอะไหลไ่ดจ้รงิ

ใช้ แนวโนม้การเสื�อมไปตั�งจดุสั�งซ ื �อใหม่ใหต้รงกบัเวลารอของจรงิ
แยกอะไหล่ที�ตอ้งมสีาํรอง ออกจากอะไหลท่ี�ส ั�งทนัเมื�อรูล้ว่งหนา้
ลดของค้ างสตอ๊กที�ซ ื �อเผื�อไวเ้พราะกลวั

อย่าขายความหวั งให้ตั วเอง:  สำหรบัอะไหลนํ่าเขา้ที�รอ 8–16 สปัดาห ์การเตอืนลว่งหนา้ 36 ช ั�วโมงไม่ไดแ้ปลวา่สั�งของทนั แตแ่ปลวา่ทา่นเลอืก
เวลาที�จะเจ็บได ้ซ ึ�งก็มคีา่มากอยูแ่ลว้



หัว ข้อ  2  ·  แ ก ้ค อ ข ว ด

คอขวดในไลน์เคร ื�องดื�มยา้ยที�ไปเร ื�อย ๆ
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เรื่ องที�หลายคนมองขา้ม

ไลน์เคร ื�องดื�มมสีายพานสะสมขวด คอขวดจงึขยบัไปมาระหวา่ง
สถานี
เดี๋ยวตดิที�เคร ื�องบรรจ ุเดี�ยวไปตดิที�เคร ื�องปิดฝา เดี�ยวไปตดิที�ตดิ
ฉลาก
แก้ ผดิจดุ = ลงทนุแลว้ไม่ไดผ้ล

Twin ระดั บไลน ์(DES) ชว่ยอะไร

จำลองรอบเวลา ความน่าเชื�อถอื และบฟัเฟอรข์องทกุสถานี
ชี้ วา่ตอนนี�คอขวดอยูต่รงไหน และทั�งกะคอขวดตวัหลกัคอืตวั
ไหน
ลองปรั บบฟัเฟอร ์ความเรว็ และเวลาซอ่ม ในโมเดลกอ่น แลว้
คอ่ยลงทนุจรงิ



04ส่วนที�  04

เปลี่ยนรุ่ นผลิตหลาย SKU ให้ยืดหยุ่น
และเสียเวลาน้อยที�สุด
Sub-topic 3 · Rapid line changeover for high-mix production



หัว ข้อ  3  ·  พื �น ฐ า น  S M E D

แยกงาน 'ภายใน' ออกจาก 'ภายนอก'

32

งานภายใน (Internal)
ต้ องหยดุไลนถ์งึจะทาํได ้

ถอด/เปลี่ยนชิ �นสว่นฟอรแ์มต
ปรั บตั�งเคร ื�องบรรจ/ุปิดฝา
ล้ าง CIP เปลี�ยนรส และฆ่าเช ื �อระบบ

งานภายนอก (External)
ทำไดร้ะหวา่งไลนย์งัวิ�งอยู่

เตรี ยมชิ �นสว่น/ฉลากลว่งหนา้
ผสมเคมี/เตรยีมวตัถดุบิไวก้อ่น
เตรี ยมแบบฟอรม์ สารมาตรฐาน และอปุกรณต์รวจลว่งหนา้ (หา้ม
บนัทกึผลลว่งหนา้)

เป้ าหมายของ SMED:  ย้ ายงานภายในไปเป็นงานภายนอกใหม้ากที�สดุ — แตส่าํหรบัไลนเ์คร ื�องดื�ม กอ้น CIP และการฆ่าเช ื �อระบบยา้ยออกไม่ได ้
จงึตอ้งแยกเป้าหมายระหวา่งการเปลี�ยนแบบแหง้กบัแบบเปียก (ดสูไลดถ์ดัไป)



หัว ข้อ  3  ·  แ ต ก เ ว ล า เ ป ลี� ย น รุ่น อ อ ก เ ป็ น ก้อ น

90 นาทีนั�นประกอบดว้ยอะไรบา้ง และกอ้นไหนที� Twin แตะไดจ้รงิ

33

1 ก้อนที� 1 · งานเครื�องกล ถอดและเปลี่ยนชิ �นสว่นฟอรแ์มต ปรบัตั�งเคร ื�องบรรจแุละเคร ื�องปิดฝา รวมถงึ
เวลาที�หมดไปกบัการเดนิหาของและรอคน

Twin ช่วยไดม้าก · ยา้ยไป
เป็นงานภายนอกและจดัลําดบั
ใหม่ได ้

2 ก้อนที� 2 · ลา้ง CIP ไล่สาย และฆ่าเชื �อ
ระบบ

เวลาสัมผสัดา่งและกรด อณุหภมู ิการไลนํ่�าลา้งสดุทา้ย และการฆ่าเช ื �อหอ้ง
บรรจสุาํหรบัไลนป์ลอดเชื �อ

Twin ช่วยไดจ้าํกดั · เพดาน
ถูกล็อกดว้ยเคมแีละความ
ปลอดภยัอาหาร

3 ก้อนที� 3 · ตรวจล็อตแรกและรอปล่อย ตรวจชิ้ นงานแรก ยนืยนัผลการลา้ง และรอฝ่ายประกนัคณุภาพปลอ่ยใหเ้ดนิ
เต็มกาํลงั

Twin ช่วยทางออ้ม · จดัควิ
SKU ใหล้ดจาํนวนคร ั�งที�ตอ้ง
ตรวจ

เพราะฉะนั้นต้ องแยกสองกรณีเสมอ — เปลี่ยนแบบแห้ ง (เปลี่ยนขนาดขวดหรือฉลาก รสเดิม ไม่แตะพื้ นผิวสัมผัสผลิตภัณฑ์ ) ลงหลักหน่วยนาทีได้ จริ ง  ·  เปลี่ยนแบบเปียก (เปลี�ยนรสหรอื
เปลี�ยนสารกอ่ภมูแิพ ้ตอ้งลา้ง CIP) มพีื �นเวลาที�ลดตํ�ากวา่นั�นไม่ได ้



หัว ข้อ  3  ·  T W I N  ช่ ว ย ใ ห้  S M E D  ทํา ไ ด้จ ร ิง

SMED บอกว่าตอ้งทําอะไร สว่น Twin ใหเ้ราซอ้มและจดัลําดบัใหด้ี
ที�สุดกอ่น

34

1 จำลองลําดบังาน ลองสลับลาํดบังานหลายแบบ หาเสน้ทางที�ส ั�นที�สดุ แลว้จดัควิ SKU ทั�งกะจากรสออ่นไปรสเขม้ จดักลุม่ตวั
ที�ใชฟ้อรแ์มตเดยีวกนัและลา้ง CIP เขา้กนัไดไ้วต้ดิกนั เพื�อลดจาํนวนคร ั�งที�ตอ้งลา้งเต็มรอบ

2 ตรวจสอบก่อนทําจรงิ ลองเปลี่ยนสตูรหรอืเปลี�ยนฟอรแ์มตในโมเดลกอ่น จะเห็นงานที�ชนกนั จงัหวะที�ขดักนั และบฟัเฟอรท์ี�ไม่พอ

3 รั บมอืแผนที�เปลี�ยนทุกเชา้ เมื่อฝ่ายขายเปลี�ยนแผนตอนเจ็ดโมง ใหโ้มเดลจดัลาํดบัใหม่เสรจ็กอ่นแปดโมง แลว้บอกไดท้นัทวีา่แผน
ใหม่ทาํใหเ้สยีเวลาเปลี�ยนรุน่เพิ�มกี�นาท ีและคุม้กบัออเดอรท์ี�แทรกเขา้มาหรอืไม่



หัว ข้อ  3  ·  ผ ล ล ัพ ธ ์

ยืดหยุ่นขึ �น เรว็ขึ �น เสยีน้อยลง

36

~94%
ลดเวลาเปลี่ยนรุน่โดยเฉลี�ยดว้ย SMED — ตวัเลข
จากงานเปลี�ยนแม่พมิพใ์นอตุสาหกรรมโลหะ ไม่ใช่

ไลนข์องเหลวที�ตอ้งลา้ง CIP

3 เท่า
เพิ่มความหลากหลายของผลติภณัฑ ์(โรงงาน CPG

ระดบัโลก)

+25% / −23%
ยอดผลิตเพิ�ม / ของเสยีลด พรอ้มกนั

แปลว่า:  SKU เยอะขึ้ น ล็อตเล็กลง ไม่จาํเป็นตอ้งทาํใหป้ระสทิธภิาพตก ถา้เราซอ้มและจดัลาํดบัในแบบจาํลองกอ่น — สาํหรบัไลนเ์คร ื�องดื�ม
ใหต้ ั�งเป้าตามกายวภิาคของการเปลี�ยนรุน่ในสไลดก์อ่นหนา้ ไม่ใชต่ามตวัเลข 94%

ที่มา: หลักการลีน/SMED (Shigeo Shingo) จาก 114 เคสในอุตสาหกรรมโลหะการ  ·  World Economic Forum Lighthouse ซึ่งเป็นเคสที�โรงงานเสนอชื�อและรายงานตวัเลขเอง



05ส่วนที�  05

เริ่ มวั นจั นทร์ เช้ า:
โรดแมป · ระดั บความพรอ้ม · กบัดกั
From wow to action · a practical starting playbook



โ ร ด แ ม ป  ·  เ งิ น ล ง ทุ น แ ล ะ ร ะ ย ะ คืน ทุ น

ลงเท่าไหร ่· ไดอ้ะไร · คนืกี�เดอืน

38

1 ระดั บ 1 · นํารอ่งจดุเดยีว
เซนเซอร์ การสั�น/กระแส 2–3 จดุ + edge gateway + โมเดลตรวจจบั
ความผดิปกตแิละดชันีสขุภาพเคร ื�อง 1 ตวั (ยงัไม่ใชก่ารคาดอายเุป็นช ั�วโมง
ซึ�งตอ้งสะสมเคสเสยีจรงิกอ่น)

งบหลั กแสนตน้ · คนืทุน 6–12
เดอืน

2 ระดั บ 2 · หนึ�งสายการผลติ ทำเงาดจิทิลัทั�งไลน ์+ โมเดลคอขวดระดบัไลน ์+ แดชบอรด์แยกตามผูใ้ช ้ งบหลั กลา้นตน้–กลาง · คนื
ทุน 12–24 เดอืน

3 ระดั บ 3 · ปิดลูปบางจดุ เขียนคา่กลบัเคร ื�องเฉพาะจดุที�ปลอดภยั + ระบบอนุมตัแิละบนัทกึยอ้นกลบัได ้
+ งานทวนสอบตามระบบคณุภาพ ซึ�งมกัเป็นกอ้นที�ใหญท่ี�สดุ

งบหลั กลา้นขึ �น · คนืทุน 18–
36 เดอืน

ตัวเลขเป็ นช่วงกว้ าง ๆ ไว้ ตั้ งต้ นคิด ขึ้ นกั บสภาพไลน์เดิมและจำนวนจุดวัด  ·  ยังไม่รวมค่าใช้ จ่ายรายปีและค่าคนดูแล ซึ่งอยู่ในสไลด์ ถัดไป  ·  สิทธปิระโยชนใ์หต้รวจกบั BOI และ สวทช.
โดยตรง อยา่อา้งจากสไลดนี์�



โ ร ด แ ม ป  ·  ต้ น ทุ น ที� ไ ม่ ไ ด ้อ ยู่ ใ น ใ บ เ ส น อ ร า ค า

นอกจากเงินกอ้นแรก ปีที� 2–5 ตอ้งจา่ยอะไรอกี และตอ้งจา้งคนเพิ�ม
ไหม
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1 ค่าใชจ้า่ยรายปีที�มกัไม่ถูกใสม่า ค่าลขิสทิธิ �ตอ่อาย ุคา่บรกิารดแูล คา่สอบเทยีบและเปลี�ยนเซนเซอร ์และคา่คา
ลเิบรตโมเดลใหม่ทกุคร ั�งที�เปลี�ยนสตูรหรอืเปลี�ยนชิ �นสว่นหลกั

ให้ผูข้ายแตกราคาเป็น 4
หมวดเสมอ และขอตน้ทุนถอื
ครองรวม 5 ปี

2 คนที่ตอ้งม ีไม่ใชท่มีใหม่ท ั�งทมี
ระดับนํารอ่งใชค้นเดมิได ้— วศิวกรหรอืชา่ง 1 คน ราว 4–8 ช ั�วโมงตอ่เดอืน
ในฐานะเจา้ของโมเดลอยา่งเป็นทางการ พอขยายเป็นทั�งไลนจ์งึคอ่ยคดิเร ื�อง
คนเพิ�ม

ถ้าเขยีนชื�อคนลงกระดาษไม่
ได ้อย่าเพิ�งเร ิ�ม

3 ข้อที�ทําใหโ้ครงการตายมากที�สุด จบโครงการแล้ วที�ปรกึษาถอนตวั ไม่มใีครดโูมเดลตอ่ คา่เบี�ยงสะสมขึ �นเร ื�อย ๆ
จนทมีหนา้งานเลกิเช ื�อ แลว้ระบบก็ถกูปิดเสยีงแจง้เตอืนทิ �งไวเ้ฉย ๆ

เขียนเงื�อนไขสง่มอบความรู ้
ใหค้นในลงในสญัญาต ั�งแต่
วนัแรก

สำหรั บฝ่ ายจัดซื้ อ: เปรี ยบเทียบด้ วยต้ นทุนถือครองรวม 5 ปี  ไม่ใช่ราคาซื้ อครั้ งแรก  ·  และกำหนดเงื�อนไขตรวจรบัดว้ยเกณฑค์วามแม่นที�เป็นตวัเลข ไม่ใชด่ว้ยรายการฟังกช์นั



โ ร ด แ ม ป  ·  โ ร ง ง า น ข น า ด เ ล็ ก แ ล ะ ก ล า ง

โรงงาน 40 คน เริ่ มไดไ้หม ตอบวา่ได ้และควรเร ิ�มแบบนี�
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1 เดือนที� 1 · งบหลกัหมื�น ติดเซนเซอรว์ดัการสั�น 1 ตวัที�เคร ื�องที�พงับอ่ยที�สดุ แลว้เก็บขอ้มูลลงคอมพวิเตอรเ์คร ื�องเดยีว เป้าหมายมี
ขอ้เดยีวคอืพสิจูนว์า่เห็นลว่งหนา้ไดจ้รงิ

2 เดือนที� 2–3 · งบหลกัหมื�นถงึ
แสนตน้

จับเวลาจรงิดว้ยมอืสกั 1 กะ แลว้ทาํโมเดลคอขวดดว้ยเคร ื�องมอืโอเพนซอรส์ เพื�อหาคอขวดตวัจรงิใหเ้จอ
กอ่นจา่ยเงนิซ ื �อเคร ื�องใหม่

3 เดือนที� 4–6 · คอ่ยของบใหญ่ เอาผลที่วดัไดจ้รงิไปขออนุมตัหิรอืขอสทิธปิระโยชน ์พรอ้มตวัเลขของโรงงานตวัเอง ไม่ใชต่วัเลขจากโบร
ชวัรข์องใคร



โ ร ด แ ม ป  ·  สำ ห ร ับ เ จ ้า ข อ ง แ บ ร น ด ์ที� ย ัง ไ ม่ มี โ ร ง ง า น

ไม่มโีรงงานของตวัเอง กใ็ชแ้นวคดินี�คมุคณุภาพและตอ่รองได้

41

1 ขอข้อมูล 3 ตวัจากทุกล็อต ประวัตคิวามรอ้นหรอืคา่ฆ่าเช ื �อจรงิของล็อตทา่น · เวลาเปลี�ยนรุน่ที�ใชจ้รงิกบัล็อตทา่น · ปรมิาณเตมิจรงิตอ่
ขวด — ขอในนามคณุภาพ ไม่ใชใ่นนามตน้ทนุ แลว้ผูร้บัจา้งผลติจะใหง่้ายขึ �นมาก

2 เขียนสทิธิ �ในขอ้มูลไวใ้นสญัญา ระบุตั�งแตว่นัเซน็วา่ขอ้มูลการผลติของสนิคา้ทา่นเป็นของทา่น สง่มอบในรปูแบบที�เปิดอา่นได ้และขอเขา้
ตรวจสอบยอ้นหลงัไดเ้มื�อเกดิปัญหาคณุภาพ

3 ใช้คดัผูร้บัจา้งผลติรายตอ่ไป ถามคำถามชดุเดยีวกบัที�ใชค้ดัผูข้ายซอฟตแ์วร ์— โรงงานนี�มเีงาดจิทิลัแลว้หรอืยงั ตอบไดไ้หมวา่เวลา
เปลี�ยนรุน่จรงิของล็อตผมเทา่ไร และของเสยีของผมหายไปที�ข ั�นตอนไหน



โ ร ด แ ม ป  ·  เ วิ ร ก์ ช อ ป  R O I

ลองคิดเลขของโรงงานท่านเอง

42

1 Downtime ที่ไม่ไดว้างแผน ___ ชม./เดือน × มูลคา่ผลติ/ชม. ___ บาท = เงนิที�ร ั�ว/เดอืน × 30–50% ที่ PdM ชว่ยได้

2 การเติมเกนิ (give-away) ___ มล./ขวด × ___ ขวด/วัน × ตน้ทนุ/มล. = ต้นทุนตอ่วนั ที� Twin ชว่ย
ลดได้

3 เวลาเปลี่ยนรุน่ ___ นาที/คร ั�ง × ___ คร ั�ง/วนั = นาททีี�หายไป × % ที่ SMED+Twin ลดได้
= กาํลงัผลติคนืฟรี

พอเห็นตวัเลขของโรงงานตวัเอง เร ื�องที�ฟังดไูกลตวัจะกลายเป็นเงนิในกระเป๋าทนัที



โ ร ด แ ม ป  ·  ร ะ ดั บ ค ว า ม พ ร ้อ ม

ขึ้นทลีะข ั�น ยิ�งสูงยิ�งไดม้าก แตต่น้ทุนกข็ึ �นตาม

43

1

Descriptive

บอกสิ่งที�เกดิ (เงาดจิทิลั)

2

Diagnostic

บอกว่าทาํไมถงึเกดิ

3

Predictive

คาดว่าจะเกดิอะไร (RUL)

4

Prescriptive

แนะนำวา่ควรทาํอะไร

5

Autonomous

ระบบสั่งการเอง (ฝาแฝดจรงิ)

ส่วนใหญค่วรตั�งเป้าที�ข ั�น 3–4 กอ่น และพูดกนัตรง ๆ วา่ขั�นระบบสั�งเองตอ้งใชเ้วลาสะสม ไม่ใชข่องที�ซ ื �อมาเสยีบแลว้ใชไ้ดเ้ลย



โ ร ด แ ม ป  ·  ขั้ น ที�  0  ก่ อ น จ ะ ถึ ง ข ั�น ที�  1

ถ้าโรงงานยงัจดใบบนัทกึดว้ยมอือยู่ ใหเ้ร ิ�มที�ตรงนี�กอ่น — ไม่ใชเ้งิน
เลย
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1 เลือกใบบนัทกึ 1 ใบ ทําใหเ้ป็น
ดจิทิลั

เริ่ มจากใบเดยีวที�เกี�ยวกบัโจทยท์ี�ทา่นเลอืก เชน่ ใบบนัทกึการเปลี�ยนรุน่ ใหห้วัหนา้กะคยีล์งตารางทา้ยกะ
วนัละ 5 นาท ีนี�คอืเงาดจิทิลัรุน่แรกของโรงงานทา่น

2 จั บเวลาดว้ยนาฬกิาจรงิ 1 กะ แตกเวลาเปลี่ยนรุน่เป็นกอ้นตามสไลดก์อ่นหนา้ แยกใหไ้ดว้า่กี�นาทเีป็นงานเคร ื�องกล กี�นาทเีป็น CIP และกี�
นาทคีอืรอคนรอของ — กอ้นสดุทา้ยมกัใหญก่วา่ที�ทกุคนคดิ และแกไ้ดฟ้ร ี

3 ทำแผ่นนบัคอขวดแบบกระดาษ ให้ คนเดนิเชก็ทกุ 15 นาทวีา่สายพานสะสมชว่งไหนเต็ม ชว่งไหนวา่ง จดุที�ตน้ทางเต็มและปลายทางวา่งคอื
คอขวด ณ ขณะนั�น ทาํ 5 กะแลว้ทา่นจะรูเ้องวา่คอขวดตวัหลกัคอืตวัไหน



โ ร ด แ ม ป  ·  8  ขั้ น ต อ น เ ร ิ�ม ว ัน จ ัน ท ร เ์ ช ้า

เริ่ มแคบ · วดัผลได ้· เหน็ผลในไม่กี�เดอืน
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1 เลือก 1 ปัญหา

เลือกที�เจ็บที�สดุและวดัผลได ้ตั�ง KPI
กบัเป้าไวต้ ั�งแตต่น้

2 ตรวจข้อมูลที�มี

ดูวา่มเีซนเซอรอ์ะไรบา้ง ขอ้มูลดแีคไ่หน
และ PLC คยุ OPC-UA ไดไ้หม — ถา้
ไม่ได ้ไม่ใชท่างตนั ดทูางเลอืกทั�งสาม
ในสไลดก์อ่นหนา้

3 เติมเซนเซอรท์ี�ขาด

ติดเฉพาะจดุที�โจทยต์อ้งใช ้สว่นใหญ่
คอืการสั�นกบักระแส

4 วางการเชื่อมตอ่

OPC-UA หรื อ MQTT + Edge +
ฐานขอ้มูลยอ้นหลงัที�รูว้า่ขอ้มูลมาจาก
เคร ื�องไหน และเวลาตรงกนัทกุจดุ

5 สร้ างเงาดจิทิลักอ่น

ทำโมเดลที�วิ�งสดกบัแดชบอรด์กอ่น
เพื�อพสิจูนว์า่ขอ้มูลเชื�อถอืได ้

6 เติมโมเดล 1 ตวั

เริ่ มที�ตรวจจบัความผดิปกตหิรอืโมเดล
คอขวด แลว้คอ่ยขยบัไปคาดอายทุี�
เหลอืเมื�อมเีคสเสยีจรงิพอ

7 ตรวจกั บของจรงิ

เทียบผลโมเดลกบัคา่จรงิ วดัความแม่น
กอ่นขยบัขั�นตอ่ไป

8 ปิ ดลูปแบบเลอืกจดุ

เริ่ มจากใหร้ะบบแนะนําคนกอ่น แลว้
คอ่ยใหส้ ั�งเองเฉพาะจดุที�ปลอดภยั



โ ค ร ง ส ร้ า ง ร ะ บ บ  ·  สาํ ห ร ับ ส า ย เ ท ค นิ ค

6 ชั้ นของ Digital Twin (ล่าง → บน)
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6 · ลูปป้อนกลบั + แสดงผล ปิดลปูกลบัไปที�เคร ื�อง (สองทางถงึจะเป็นฝาแฝด) + แดชบอรด์แยกตามผูใ้ช ้

5 · โมเดล + วิเคราะห ์ ฟิสกิส ์(CFD/ความรอ้น) + ML + ไฮบรดิ · DES · RUL · optimization

4 · แพลตฟอร์ มขอ้มูล ฐานข้ อมูลยอ้นหลงัตามเวลา + ขอ้มูลกาํกบัวา่มาจากเคร ื�องไหน (ISA-95 / ISA-88 สาํหรบัสตูรและการเปลี�ยนรุน่) ถา้จดัการช ั�นนี�
ไม่ด ีทั�งระบบจะพงัเงยีบ ๆ

3 · เชื่อมตอ่ / Edge
OPC-UA คุยไดส้องทางและมคีวามหมายกาํกบั · MQTT เป็นการรบัสง่สองทางเชน่กนั โดย Sparkplug B คอืขอ้กาํหนดรปูแบบ
ขอ้มูลและการจดัการสถานะ ไม่ใชต่วัรบัสง่ · ปัจจบุนัม ีOPC UA PubSub over MQTT ที�รวมสองโลกเขา้ดว้ยกนั · ขอ้มูลการสั�น
ความถี�สงูตอ้งมเีสน้ทางแยกตา่งหาก

2 · เซนเซอร์  / IoT การไหล ความดัน อณุหภมู ิCO₂ การนําไฟฟ้า pH/Brix ออกซเิจนละลาย การสั�น กระแส · ใช ้PackML กาํหนดสถานะเคร ื�องใน
ไลนบ์รรจใุหเ้ป็นภาษาเดยีวกนั ช ั�นนี�กาํหนดวา่โมเดลจะแม่นไดส้งูสดุแคไ่หน

1 · เครื่ องจกัรจรงิ เครื่ องผสม อดักา๊ซ ฆ่าเช ื �อ บรรจ ุปิดฝา ตดิฉลาก สายพาน CIP



กั บ ด ัก ที� ต ้อ ง เ ลี� ย ง

5 สาเหตุที�ทําใหโ้ครงการ Digital Twin ลม้
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✕ ข้อมูลไม่ดพีอ โมเดลตอบเต็มปากแตต่อบผดิ นี�คอืสาเหตอุนัดบัหนึ�ง และไม่มโีมเดลไหนชว่ยไดถ้า้ขอ้มูลไม่ดี

✕ ไม่ม ีKPI ชดั ทำ Twin ไวโ้ชวเ์ทคโนโลย ีไม่มตีวัช ี �วดัและไม่มเีจา้ภาพ สดุทา้ยก็เงยีบหายไปเอง

✕ อยากทำท ั�งโรงงานพรอ้มกนั ต้ นทนุและงานเชื�อมตอ่บานปลาย จนไม่มอีะไรไดใ้ชจ้รงิ

✕ ปล่อยใหโ้มเดลลา้สมยั (drift) เครื่ องสกึ คราบตนั แตไ่ม่มแีผนคาลเิบรตซํ �า ความแม่นคอ่ย ๆ ตก

✕ หยุดที� 'เงา' แตเ่รยีก 'ฝาแฝด' พูดเกนิจรงิ พอทาํไม่ไดอ้ยา่งที�บอก คนทั�งองคก์รก็เลกิเช ื�อ



ก่ อ น จ ะ ปิ ด ลู ป  ·  ค ว า ม ป ล อ ด ภัย แ ล ะ ก า ร กาํ ก ับ ดู แ ล

5 ข้อผดิพลาดตอน "เขยีนคา่กลบัไปที�เคร ื�อง"
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✕ รีบใหร้ะบบส ั�งเคร ื�องต ั�งแตว่นัแรก ให้ อา่นขอ้มูลอยา่งเดยีวกอ่น รอใหโ้มเดลพสิจูนต์วัเอง แลว้คอ่ยใหแ้นะนําคน สว่นการสั�งเคร ื�องเองเป็นขั�น
สดุทา้ย ไม่ใชข่ ั�นแรก

✕ วางเครือข่าย OT ปนกบั IT แยกโซนเครื อขา่ยตามแนวทาง IEC 62443 ไลนผ์ลติตอ้งเดนิตอ่ได ้แมเ้ครอืขา่ยสาํนักงานหรอื
อนิเทอรเ์น็ตลม่

✕ ฝากความปลอดภัยไวก้บัโมเดล Safety interlock ต้ องอยูท่ี�ฮารด์แวรแ์ละ PLC เสมอ โมเดลมสีทิธิ �แคแ่นะนํา ไม่มสีทิธิ �ขา้มระบบความ
ปลอดภยั

✕ เปลี่ยนคา่โดยไม่มรีอ่งรอย ทุกคาํสั�งที�สง่กลบัเคร ื�องตอ้งมผูีอ้นุมตั ิมบีนัทกึวา่ใครสั�งเมื�อไร และยอ้นกลบัคา่เดมิไดใ้นคลกิเดยีว

✕ ลืมเร ื�องสทิธิ �การเขา้ถงึและแผนถอย แยกสิทธิ �ตามหนา้ที� สาํรองคา่ตั�งเคร ื�องไวก้อ่นทกุคร ั�ง และซอ้มแผนถอยกลบัของจรงิ ไม่ใชแ่คเ่ขยีนไวใ้น
เอกสาร



ก่ อ น จ ะ ปิ ด ลู ป  ·  ร ะ บ บ คุ ณ ภ า พ แ ล ะ ค ว า ม ป ล อ ด ภัย อ า ห า ร

แบ่งพารามเิตอรเ์ป็น 3 โซน กอ่นใหร้ะบบเขยีนคา่กลบัแมแ้ตค่า่เดยีว
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1 โซนแดง · ห้ ามใหร้ะบบเขยีนกลบั
ค่าที�ผูกกบัจดุวกิฤตที�ตอ้งควบคมุ เชน่ อณุหภมูแิละเวลาฆ่าเช ื �อ คา่ฆ่าเช ื �อ
สะสม โปรแกรม CIP และคณุภาพนํ�า การเปลี�ยนคา่เหลา่นี�คอืการแกแ้ผน
HACCP

โมเดลมีสทิธิ �แนะนําเท่านั�น ·
คนอนุมตั ิและตอ้งทวนสอบ
ใหม่

2 โซนเหลือง · ระบบแนะนํา คนอนุมตัิ ค่าที�กระทบคณุภาพแตไ่ม่ใชค่วามปลอดภยั เชน่ ปรมิาณเตมิตอ่ขวด ลาํดบั
SKU และรอบการลา้งที�ยงัอยูใ่นกรอบซึ�งทวนสอบไวแ้ลว้

ต้องมบีนัทกึวา่ใครอนุมตัิ
เมื�อไร ดว้ยเหตผุลอะไร

3 โซนเขียว · ใหร้ะบบปรบัเองได้ ค่าที�ไม่แตะความปลอดภยัอาหารเลย เชน่ ความเรว็สายพานลาํเลยีง ระดบั
บฟัเฟอร ์และการจดัควิงาน

โครงการนำรอ่งควรเร ิ�มที�โซน
นี�เท่านั�น พสูิจนใ์หไ้ดก้อ่น
แลว้คอ่ยขยบั

และของแถมที่ฝ่ายประกนัคณุภาพไดก้อ่นใคร — เมื�อขอ้มูลเคร ื�องถกูผูกกบัหมายเลขล็อตอตัโนมตั ิการสอบกลบัจะเหลอืหลกันาทแีทนที�จะเป็นวนั โดยบนัทกึตอ้งแกไ้ม่ได ้ระบตุวับคุคล
และสง่ออกใหผู้ต้รวจประเมนิได ้



ก่ อ น จ ะ ปิ ด ลู ป  ·  ซ ื �อ  v s  ส ร ้า ง

เลือกทางไหนด ีและ 5 คาํถามที�ตอ้งถามผูข้าย
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1 ซื้อแพลตฟอรม์พรอ้มใช้ เริ่ มเรว็ มคีนดแูล เหมาะกบัโจทยม์าตรฐาน · แลกกบัคา่ใชจ้า่ยรายปี และความเสี�ยงที�จะผูกกบัผูข้ายราย
เดยีว

2 ต่อเองดว้ยเครื�องมอืโอเพนซอรส์ ยืดหยุน่ เป็นเจา้ของขอ้มูลเอง เหมาะกบัโจทยเ์ฉพาะของไลนเ์รา · แตต่อ้งมคีนในองคก์รที�ดแูลตอ่ไดจ้รงิ

3 5 คำถามคดักรองผูข้าย
1) เขียนค่ากลับไปที่เครื่ องได้ เองไหม  2) รองรั บ OPC-UA / MQTT ไหม  3) ข้ อมูลเป็ นของใคร ย้ าย
ออกได้ ไหม และต้ นทุนย้ ายออกเท่าไร  4) คาลิเบรตโมเดลซ้ำ อย่างไร ใครทำ และคิดเงินเพิ่มไหม  5) ขอดู
โรงงานที่ใช้ จริ งและคุยกับวิศวกรที่นั่นได้ ไหม  6) ขอราคาแตกเป็ น 4 หมวด และตน้ทนุถอืครองรวม 5 ปี



A I  กั บ  D I G I T A L  T W I N

AI ช่วยตรงไหนไดจ้รงิ และตรงไหนที�ยงัเป็นงานวจิยั
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1 ใช้ไดแ้ลว้วนันี� ถามระบบเป็ นภาษาคนได ้เชน่ เมื�อคนืกะดกึทาํไมไดแ้ค ่82% แลว้ระบบตอบพรอ้มชี �ขอ้มูลใหด้ ูจากเดมิ
ตอ้งนั�งไลค่ร ึ�งวนั เหลอืไม่กี�นาที

2 ใช้ได ้แตต่อ้งปรบัจูนเอง โมเดลพื้ นฐานสาํหรบัสญัญาณเคร ื�องจกัร ชว่ยตั�งตน้จบัความผดิปกตไิดโ้ดยไม่ตอ้งสอนทลีะเคร ื�อง แตย่งั
ตอ้งปรบัใหเ้ขา้กบันิสยัของไลนเ์ราเอง

3 ยั งเป็นงานวจิยั ระวงัคาํโฆษณา ให้  AI จดัลาํดบั SKU และปรบัคา่เดนิเคร ื�องเองเต็มรปูแบบในโรงงานอาหาร ยงัไม่ใชข่องที�ซ ื �อมาเสยีบได ้
ใครบอกวา่ได ้ขอดโูรงงานที�ใชจ้รงิครบั



เ ก็ บ ก ล ับ บ้า น  ·  ถ่ า ย รู ป ส ไ ล ด ์นี� ไ ด ้ เ ล ย

เช็กลสิตเ์ร ิ�มสปัดาหนี์�
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เลือก 1 ปัญหาที�เจ็บที�สดุและวดัผลได ้พรอ้มตั�งเป้า KPI

สำรวจวา่มเีซนเซอรแ์ละขอ้มูลอะไรอยูแ่ลว้ และ PLC คยุ OPC-UA ไดไ้หม

เติมเซนเซอรเ์ฉพาะจดุที�โจทยต์อ้งใช ้

ทำเงาดจิทิลักบัแดชบอรด์กอ่น เพื�อพสิจูนว์า่ขอ้มูลเชื�อถอืได ้

เติมโมเดล 1 ตวั แลว้ตรวจความแม่นกบัของจรงิ

ตั้งคนรบัผดิชอบและรอบดแูลโมเดล กอ่นขยายผล

จำ 3 คาํนี�

เริ่ มแคบ

ล็อก KPI

แล้วคอ่ยขยาย

60–70% ของงาน = เซนเซอร์  + การเชื�อมตอ่ +
ขอ้มูล
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สรุป 4 ขอ้ กอ่นกลบั

1
เงา ≠ ฝาแฝด

ของจริ งอยูท่ี�ระดบัการเชื�อมขอ้มูล ไม่ใชภ่าพสามมติสิวย ๆ
2

ลงเงินใหถู้กที�

60–70% ของงานคือเซนเซอร ์+ เช ื�อมตอ่ + ขอ้มูล

3
เริ่ มแคบ เหน็ผลเป็นเดอืน

ล็อก KPI ชดั แลว้คอ่ยขยาย
4

ต้องดูแลตอ่เนื�อง

คาลิเบรตซํ �า กนัโมเดลลา้สมยั

“เริ่ มจากปัญหาเดยีวที�เจบ็ที�สุด วดัผลใหไ้ด ้แลว้คอ่ยขยาย ถา้วนันี�ท่านกลบัไปเลอืกโจทยน์ั�นได ้ผมถอืวา่
ช ั�วโมงนี�คุม้แลว้ครบั”
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	รู้ว่าอันไหนคือ Digital Twin จริง อันไหนเป็นแค่แดชบอร์ด และรู้ว่าของจริงคุ้มตรงไหน

	เห็นของจริง
	ดูตัวเลขผลลัพธ์จากโรงงานจริง ในสามโจทย์ของไลน์เครื่องดื่ม พร้อมสาธิตสด

	ลงมือได้
	ได้เช็กลิสต์ไปเลือกโจทย์แรก แล้วเริ่มได้เลยสัปดาห์หน้า โดยไม่ต้องใช้งบก้อนใหญ่
	ห้องนี้คือใคร · จากรายชื่อผู้ลงทะเบียนจริง


	ผมเตรียมเนื้อหาชั่วโมงนี้จากรายชื่อผู้ลงทะเบียนของท่าน

	30%
	ทำน้ำผักน้ำผลไม้ · กลุ่มใหญ่ที่สุดของห้อง

	20%
	ทำเครื่องดื่มฟังก์ชันและเพื่อสุขภาพ

	16.7%
	ทำนมและโยเกิร์ตพร้อมดื่ม
	และท่านคือใคร:  เจ้าของกิจการ/ผู้ก่อตั้ง 32.6%  ·  ฝ่ายผลิต–วิศวกรรม–ผู้บริหารโรงงาน 37.0%  ·  ฝ่ายวิจัยและพัฒนา 26.1%  ·  ประกันคุณภาพและจัดซื้อ 4.3%  —  วันนี้ผมเตรียมมาให้ครบทั้งห้ากลุ่มครับ

	เดโมทั้งสี่จุดวันนี้ ผมจะบอกทุกครั้งว่ากำลังดูอะไรอยู่
	ทุกเดโมวันนี้เร่งเวลา
	สิ่งที่ท่านจะเห็นใน 60 วินาที ของจริงกินเวลาตั้งแต่หลายชั่วโมงไปจนถึงหลายสัปดาห์ ผมเร่งเวลาเพื่อให้เห็นพฤติกรรมของระบบภายในเวลาที่เรามี

	ผมจะบอกก่อนทุกครั้งว่าอันไหนคืออะไร
	อันไหนเล่นจากข้อมูลไลน์จริงย้อนหลัง อันไหนเป็นสัญญาณจำลองที่สร้างขึ้นเพื่อการสาธิต สองอย่างนี้ให้ความมั่นใจกับท่านไม่เท่ากัน และท่านมีสิทธิ์รู้

	และนี่คือคำถามที่ท่านควรถามทุกคนที่มาสาธิตของให้ท่านดู
	“อันนี้ข้อมูลจริงหรือข้อมูลสาธิตครับ” — คำถามสั้น ๆ ข้อเดียวนี้ จะเปลี่ยนบทสนทนากับผู้ขายทุกรายที่เดินเข้าโรงงานของท่าน

	ส่วนที่ 01

	Digital Twin คืออะไรกันแน่ (ความจริงที่คนขายไม่ค่อยบอก)
	พื้นฐานที่ต้องรู้

	3 ขั้นของการเชื่อมข้อมูล
	แบบจำลอง
	ข้อมูลไม่วิ่งเข้าออกเอง เช่น ไฟล์ CAD หรือไฟล์จำลอง ใช้ออกแบบได้ แต่ไม่รู้ว่าไลน์จริงตอนนี้เป็นอย่างไร
	ของจริง  ✕  ดิจิทัล


	เงาดิจิทัล
	ของจริงเปลี่ยน โมเดลอัปเดตตามให้เอง แต่สั่งกลับไม่ได้ ก็คือแดชบอร์ดเรียลไทม์ ซึ่งส่วนใหญ่หยุดอยู่แค่นี้
	ของจริง  →  ดิจิทัล

	ฝาแฝดดิจิทัล
	ข้อมูลวิ่งสองทาง โมเดลสั่งกลับไปปรับค่าที่เครื่องได้เอง อันนี้ถึงจะเรียกว่าฝาแฝดตัวจริง
	ของจริง  ⇄  ดิจิทัล
	เกณฑ์ตัดสิน · อ้างอิงงานวิชาการของ KRITZINGER (2018)



	ดูให้ออกง่าย ๆ แค่ดูทิศทางลูกศร
	แบบจำลอง
	ต้องให้คนคอยป้อนข้อมูลเองทั้งสองทาง

	เงาดิจิทัล
	ของจริงส่งข้อมูลขึ้นเองอัตโนมัติ แต่สั่งกลับไม่ได้

	ฝาแฝดดิจิทัล
	โมเดลสั่งปรับค่าที่เครื่องได้เอง ข้อมูลวิ่งสองทาง
	คำถามเดียวที่ตัดจบ: “ปรับค่าที่ตัวเครื่องจากแบบจำลองได้เองไหม?” ถ้าไม่ได้ ท่านมีแค่เงา ยังไม่ใช่ฝาแฝด
	พื้นฐานที่ต้องรู้ · ของที่ท่านมีอยู่แล้ว



	SCADA / MES / Historian ที่โรงงานท่าน อยู่ขั้นไหนของบันไดนี้
	มีแค่ SCADA และ HMI หน้าเครื่อง
	ยังไม่ขึ้นบันได · สิ่งที่ต้องเติมคือที่เก็บข้อมูลย้อนหลัง
	มี Historian หรือ MES และแดชบอร์ดแล้ว
	เท่ากับ “เงาดิจิทัล” · สิ่งที่ต้องเติมคือโมเดล 1 ตัว พร้อมเกณฑ์ความแม่น

	เติมโมเดลแล้วให้โมเดลสั่งกลับได้
	เท่ากับ “ฝาแฝดดิจิทัล” · สิ่งที่ต้องเติมคือระบบกำกับดูแลและการทวนสอบ
	ข่าวดีสำหรับคนที่มี MES หรือ SCADA อยู่แล้ว: ท่านจ่ายค่าชั้นที่แพงที่สุดไปแล้ว คือชั้นเซนเซอร์และการเชื่อมต่อ สิ่งที่เหลือคือเติมโมเดลกับเกณฑ์ความแม่น ไม่ใช่การรื้อระบบเดิมทิ้งแล้วซื้อใหม่
	พื้นฐานที่ต้องรู้ · เครื่องเก่าเริ่มได้ไหม



	ถ้า PLC เดิมคุย OPC-UA ไม่ได้ ต้องทำอย่างไร — มีสามทาง
	ทางที่ 1 · ไม่ต้องแตะ PLC เลย
	เริ่มได้ทันที ไม่ต้องหยุดไลน์ ไม่กระทบการรับประกันเครื่อง
	ทางที่ 2 · เพิ่มตัวแปลงโปรโตคอล
	ต้องตรวจกับผู้ผลิตเครื่องเรื่องการรับประกันและสิทธิ์เข้าถึงก่อน


	ทางที่ 3 · เปลี่ยนหรืออัปเกรด PLC
	อย่าเอามาเป็นเงื่อนไขของการเริ่มโครงการ
	ทำไมต้องตอนนี้

	สามแรงกดดันที่ไลน์เครื่องดื่มไทยเจอพร้อมกันอยู่ตอนนี้


	SKU
	จำนวนรุ่นที่ต้องผลิตเพิ่มขึ้นทุกปี เวลาเปลี่ยนรุ่นจึงกลายเป็นต้นทุนก้อนใหญ่ที่แทบไม่มีใครวัดเป็นเงิน
	พลังงาน
	ค่าไฟและเชื้อเพลิงต่อลิตร กดกำไรลงทุกไตรมาส และเริ่มเป็นตัวเลขที่ลูกค้าปลายทางขอดู

	คน
	ช่างและวิศวกรที่รู้เครื่องดีที่สุดกำลังทยอยเกษียณ ความรู้ที่อยู่ในหัวคนต้องถูกย้ายลงระบบ
	คำถามที่ควรถามตัวเองวันนี้:  ทั้งสามเรื่องนี้ ตอนนี้ท่านตัดสินใจด้วยข้อมูล หรือด้วยความเคยชิน — และถ้าคู่แข่งเริ่มตัดสินใจด้วยข้อมูลก่อนท่าน 12 เดือน ท่านจะรู้ตัวตอนไหน

	ส่วนที่ 02

	จำลอง คาดการณ์ และปรับกระบวนการผลิต ให้เหมาะที่สุด (Process Twin)
	หัวข้อ 1 · ภาพรวม

	Twin ของกระบวนการ ใช้ได้ตลอดไลน์เครื่องดื่ม
	ผสม / เบลนด์
	อัดก๊าซ / เติมสาร
	คุม CO₂ หรือปริมาณวิตามินที่เติมให้ตรงเป้า ไม่ให้เกิน (โพรไบโอติกโดสหลังฆ่าเชื้อ เป็นคนละจุดกัน)

	ฆ่าเชื้อ
	คุมค่าฆ่าเชื้อสะสมแบบเรียลไทม์ — PU สำหรับเครื่องดื่มกรดสูง และ F₀ สำหรับนมกับกระป๋องรีทอร์ต ปลอดภัยโดยไม่ให้ความร้อนเกิน

	บรรจุ
	ทำความสะอาด (CIP)
	หลักคิดเดียวกันตลอดไลน์: ลองในโมเดลก่อน แล้วค่อยลงมือจริง  ·  ถ้าไลน์ของท่านมีถังหมักหรือถังบ่ม ซึ่งเป็นกระบวนการแบบแบตช์ ดูสไลด์ถัดไปครับ
	หัวข้อ 1 · กระบวนการแบบแบตช์


	ถ้าไลน์ของท่านคือถังหมักและถังบ่ม ไม่ใช่ท่อที่ไหลต่อเนื่อง
	ต่างกันตรงไหน
	โมเดลต้องทำนายเส้นโค้ง ไม่ใช่ค่าเดียว

	สิ่งที่ทำได้จริงวันนี้
	ลดการรอถัง ลดการบ่มเกิน และทำให้ล็อตนิ่งขึ้น

	ต้องมีข้อมูลอะไรก่อน
	งานนี้เริ่มได้เลยวันจันทร์ โดยยังไม่ต้องซื้ออะไร


	จากลองบนไลน์จริง มาลองในคอมพิวเตอร์แทน
	ฟิสิกส์ + ข้อมูล ทำงานร่วมกัน
	ใช้สองอย่างผสมกัน ฟิสิกส์อธิบายได้ว่าทำไม ส่วน ML คอยปรับตามคราบตัน การสึก และสภาพหน้างานจริง

	ทดลอง 50 ครั้งใน 30 วินาที
	ปรับอุณหภูมิ เวลา ความดัน แล้วเห็นผลทันที ไม่เสียวัตถุดิบ ไม่ต้องหยุดไลน์

	หาจุดที่ลงตัวที่สุด
	จุดที่ปลอดภัย ประหยัดพลังงาน และคุณภาพนิ่ง ได้พร้อมกัน ซึ่งการลองบนไลน์จริงทำได้ยากมาก


	จากแล็บขึ้นไลน์จริง โดยไม่ต้องแย่งเวลาไลน์ไปลอง
	สเกลอัพที่ไม่ต้องเดา
	ย้ายสูตรจากไพล็อตหลักร้อยลิตร ขึ้นไลน์หลักหมื่นลิตรต่อชั่วโมง โดยรู้ล่วงหน้าว่าสูตรจะเจอแรงเฉือน เวลาผสม และความร้อนเท่าไร

	รู้ล่วงหน้าว่าสารสำคัญจะเหลือเท่าไร
	เทียบวิตามิน สารสี และกลิ่นรส กับค่าฆ่าเชื้อสะสมและเวลาที่โดนความร้อน หาจุดที่ปลอดภัยแต่เสียคุณค่าน้อยที่สุด — ส่วนโพรไบโอติกโดสหลังฆ่าเชื้อ ตัวแปรจริงคือออกซิเจนละลาย อุณหภูมิเก็บ และแรงเฉือนตอนบรรจุ

	ออก SKU ใหม่ได้เร็วขึ้น
	ลองในโมเดลก่อนว่าไลน์ผลิตสูตรใหม่ไหวไหม ต้องปรับอะไรบ้าง รู้ครบก่อนขอเวลาไลน์จริงแม้แต่นาทีเดียว
	หัวข้อ 1 · สำหรับทีมวิจัยและพัฒนา



	ถ้าจะให้โมเดลช่วยลดรอบทดลองบนไลน์ ทีม R&D ต้องเตรียมอะไร
	สิ่งที่โมเดลต้องได้จากทีม R&D
	สมบัติทางกายภาพของสูตร — ความหนาแน่น ความหนืด และพฤติกรรมเมื่อโดนแรงเฉือน
	ค่าจลนศาสตร์ที่วัดในเมทริกซ์จริงของเราเอง ไม่ใช่ค่าจากบัฟเฟอร์ในตำรา
	ช่วงค่าที่สูตรยอมรับได้ และเกณฑ์ที่ถือว่าสูตรเสีย
	สิ่งที่โมเดลนี้ยังทำแทนท่านไม่ได้
	ความคงตัวของคอลลอยด์และการตกตะกอนตลอดอายุการเก็บ
	การประเมินทางประสาทสัมผัส รสและกลิ่นที่ผู้บริโภครับรู้จริง
	สูตรที่อยู่นอกช่วงข้อมูลที่ใช้ฝึกโมเดล ยังต้องยืนยันด้วยการทดลองจริง
	เป้าหมายที่สมจริง:  ไม่ใช่การเลิกทดลองบนไลน์ แต่คือลดจำนวนรอบลง และทำให้ทุกรอบที่เหลือมีโอกาสสำเร็จสูงขึ้น
	หัวข้อ 1 · ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง


	ตัวเลขที่ผู้ใช้งานรายงานเอง — ขอให้อ่านพร้อมเงื่อนไข

	+20%
	กำลังการผลิตเพิ่มขึ้น ในโครงการนำร่อง 12 สัปดาห์ ของไลน์บรรจุที่เดินอยู่แล้ว

	~90%
	ของปัญหาเจอตั้งแต่ก่อนลงมือสร้างจริง — เป็นเคสออกแบบไลน์ใหม่ ไม่ใช่ไลน์ที่เดินอยู่

	10–15%
	เงินลงทุนที่ประหยัดได้ในโครงการสร้างไลน์ใหม่ เพราะเจอกำลังผลิตที่ซ่อนอยู่ก่อนสั่งซื้อเครื่อง
	และในกระบวนการกรอง–แยกกาก:  ได้ผลผลิตต่อรอบเพิ่มขึ้น 60% และยืดรอบการกรองออกไป 40–50% — ตัวเลขนี้มาจากการกรองเบียร์ กลไกการอุดตันต่างจากน้ำผลไม้ที่มีเพกตินและเนื้อ และต่างจากนมหมักที่มีเคซีนไมเซลล์ ต้องตรวจสอบซ้ำก่อนนำไปใช้

	จังหวะที่ Digital Twin ถูกที่สุดและคุ้มที่สุด คือก่อนสั่งซื้อเครื่อง
	ก่อนเลือกเครื่อง
	จำลองไลน์ที่ยังไม่มีอยู่จริง เทียบทางเลือกความเร็วเครื่อง จำนวนหัวบรรจุ และขนาดบัฟเฟอร์ ตั้งแต่ก่อนที่ใบเสนอราคาใบแรกจะมาวางบนโต๊ะ

	ตอนเขียนข้อกำหนดจัดซื้อ
	ระบุลงข้อกำหนดตั้งแต่วันแรกว่าเครื่องต้องมีจุดวัดอะไรบ้าง ต้องสื่อสารด้วยมาตรฐานเปิด และข้อมูลที่เครื่องผลิตออกมาเป็นของโรงงาน ไม่ใช่ของผู้ขาย — ตามทีหลังแพงกว่ามาก

	ตอนติดตั้งและเดินเครื่องครั้งแรก
	ใช้โมเดลเป็นเกณฑ์ตรวจรับ ถ้าไลน์จริงทำได้ไม่ถึงที่โมเดลบอก แปลว่ามีอะไรผิด และจังหวะนั้นคือจังหวะสุดท้ายที่ท่านยังมีอำนาจต่อรองอยู่ในมือ
	หัวข้อ 1 · ความยั่งยืน (SUSTAINABILITY)


	คิดกำลังผลิตทีไร ให้โมเดลบอกด้วยว่าใช้พลังงานกับน้ำไปเท่าไร

	kWh / ลิตร
	พลังงานต่อผลิตภัณฑ์ 1 ลิตร ขยับให้เห็นทันทีทุกครั้งที่ปรับค่า

	น้ำ / ลิตร
	น้ำที่ใช้ต่อผลิตภัณฑ์ 1 ลิตร โดย CIP คือตัวกินน้ำและเคมีมากที่สุดของไลน์

	CO₂e / ลิตร
	kgCO₂e ต่อผลิตภัณฑ์ 1 ลิตร ที่เห็นตั้งแต่ก่อนตัดสินใจ ไม่ใช่มารู้ตอนสิ้นเดือน
	จุดที่คุ้มที่สุดสำหรับไลน์น้ำผลไม้และนม:  ล้าง CIP ให้พอดีกับคราบจริงที่โมเดลประเมิน แทนการล้างตามเวลาตายตัว — แต่ทุกครั้งที่ปรับโปรแกรม CIP ต้องยืนยันด้วยผลการทวนสอบการทำความสะอาด (swab / ATP / จุลินทรีย์) ก่อนใช้จริงเสมอ
	ส่วนที่ 03

	เชื่อมข้อมูลเรียลไทม์: บำรุงรักษา เชิงคาดการณ์ และแก้ปัญหาคอขวด
	หัวข้อ 2 · บำรุงรักษาเชิงคาดการณ์

	เส้นทางข้อมูล: จากเซนเซอร์ ไปจนถึงใบสั่งซ่อม
	เซนเซอร์
	ประมวลผลที่ Edge
	ตรวจจับผิดปกติ
	คาดอายุที่เหลือ (RUL)
	สั่งซ่อม/อะไหล่
	Twin ช่วยแยกว่าอันไหนคือเครื่องเริ่มเสื่อมจริง อันไหนแค่สัญญาณรบกวนชั่วคราว แล้วเลือกเวลาซ่อมที่คุ้มที่สุด แทนการซ่อมตามปฏิทิน
	หัวข้อ 2 · ผลลัพธ์บำรุงรักษาเชิงคาดการณ์


	ตัวเลขที่รายงานกันในอุตสาหกรรม

	30–50%
	ลด downtime ของเครื่องจักร (ที่มา: McKinsey)

	20–40%
	ยืดอายุการใช้งานเครื่องจักร (ที่มา: McKinsey)

	10–20%
	เพิ่มเวลาพร้อมใช้งาน (uptime) (ที่มา: Deloitte)
	และลดค่าบำรุงรักษารวม 5–10%  ·  ตัวอย่างไลน์ที่ใช้หุ่นยนต์แห่งหนึ่ง: ลด downtime ได้ 50% และเพิ่มประสิทธิภาพได้ 25% พร้อมกัน
	หัวข้อ 2 · เกณฑ์ยอมรับและการดูแลโมเดล


	จะรู้ได้อย่างไรว่าโมเดลแม่นพอแล้ว
	ความแม่นของกำลังผลิต
	ถ้าเกินนี้ ยังไม่ควรใช้ตัดสินใจลงทุน

	ความแม่นของการคาดอายุ (RUL)
	วัดทั้งการเตือนที่พลาด และการเตือนหลอก
	กันไม่ให้โมเดลล้าสมัย
	ต้องระบุชื่อคนรับผิดชอบและรอบทบทวนให้ชัด
	หัวข้อ 2 · ข้อจำกัดที่ต้องพูดให้ตรง



	รู้ล่วงหน้า 36 ชั่วโมง กับอะไหล่ที่รอ 3 เดือน — ช่วยอะไรได้จริงบ้าง
	ได้ทันทีตั้งแต่เดือนแรก
	ย้ายการพังจากกลางกะดึก มาเป็นเวลาที่วางแผนได้
	รวมงานซ่อมหลายรายการไว้ในหน้าต่างหยุดเดียวกัน
	ตัดสินใจได้ว่าจะเดินต่อจนจบล็อต หรือหยุดเดี๋ยวนี้

	ต้องสะสมข้อมูลหลายเดือนก่อน
	ใช้แนวโน้มการเสื่อมไปตั้งจุดสั่งซื้อใหม่ให้ตรงกับเวลารอของจริง
	แยกอะไหล่ที่ต้องมีสำรอง ออกจากอะไหล่ที่สั่งทันเมื่อรู้ล่วงหน้า
	ลดของค้างสต๊อกที่ซื้อเผื่อไว้เพราะกลัว
	อย่าขายความหวังให้ตัวเอง:  สำหรับอะไหล่นำเข้าที่รอ 8–16 สัปดาห์ การเตือนล่วงหน้า 36 ชั่วโมงไม่ได้แปลว่าสั่งของทัน แต่แปลว่าท่านเลือกเวลาที่จะเจ็บได้ ซึ่งก็มีค่ามากอยู่แล้ว


	คอขวดในไลน์เครื่องดื่มย้ายที่ไปเรื่อย ๆ
	เรื่องที่หลายคนมองข้าม
	ไลน์เครื่องดื่มมีสายพานสะสมขวด คอขวดจึงขยับไปมาระหว่างสถานี
	เดี๋ยวติดที่เครื่องบรรจุ เดี๋ยวไปติดที่เครื่องปิดฝา เดี๋ยวไปติดที่ติดฉลาก
	แก้ผิดจุด = ลงทุนแล้วไม่ได้ผล

	Twin ระดับไลน์ (DES) ช่วยอะไร
	จำลองรอบเวลา ความน่าเชื่อถือ และบัฟเฟอร์ของทุกสถานี
	ชี้ว่าตอนนี้คอขวดอยู่ตรงไหน และทั้งกะคอขวดตัวหลักคือตัวไหน
	ลองปรับบัฟเฟอร์ ความเร็ว และเวลาซ่อม ในโมเดลก่อน แล้วค่อยลงทุนจริง

	ส่วนที่ 04

	เปลี่ยนรุ่นผลิตหลาย SKU ให้ยืดหยุ่น และเสียเวลาน้อยที่สุด
	หัวข้อ 3 · พื้นฐาน SMED

	แยกงาน 'ภายใน' ออกจาก 'ภายนอก'
	งานภายใน (Internal)
	ถอด/เปลี่ยนชิ้นส่วนฟอร์แมต
	ปรับตั้งเครื่องบรรจุ/ปิดฝา
	ล้าง CIP เปลี่ยนรส และฆ่าเชื้อระบบ

	งานภายนอก (External)
	เตรียมชิ้นส่วน/ฉลากล่วงหน้า
	ผสมเคมี/เตรียมวัตถุดิบไว้ก่อน
	เตรียมแบบฟอร์ม สารมาตรฐาน และอุปกรณ์ตรวจล่วงหน้า (ห้ามบันทึกผลล่วงหน้า)
	เป้าหมายของ SMED:  ย้ายงานภายในไปเป็นงานภายนอกให้มากที่สุด — แต่สำหรับไลน์เครื่องดื่ม ก้อน CIP และการฆ่าเชื้อระบบย้ายออกไม่ได้ จึงต้องแยกเป้าหมายระหว่างการเปลี่ยนแบบแห้งกับแบบเปียก (ดูสไลด์ถัดไป)
	หัวข้อ 3 · แตกเวลาเปลี่ยนรุ่นออกเป็นก้อน



	90 นาทีนั้นประกอบด้วยอะไรบ้าง และก้อนไหนที่ Twin แตะได้จริง
	ก้อนที่ 1 · งานเครื่องกล
	Twin ช่วยได้มาก · ย้ายไปเป็นงานภายนอกและจัดลำดับใหม่ได้

	ก้อนที่ 2 · ล้าง CIP ไล่สาย และฆ่าเชื้อระบบ
	Twin ช่วยได้จำกัด · เพดานถูกล็อกด้วยเคมีและความปลอดภัยอาหาร
	ก้อนที่ 3 · ตรวจล็อตแรกและรอปล่อย
	Twin ช่วยทางอ้อม · จัดคิว SKU ให้ลดจำนวนครั้งที่ต้องตรวจ
	เพราะฉะนั้นต้องแยกสองกรณีเสมอ — เปลี่ยนแบบแห้ง (เปลี่ยนขนาดขวดหรือฉลาก รสเดิม ไม่แตะพื้นผิวสัมผัสผลิตภัณฑ์) ลงหลักหน่วยนาทีได้จริง  ·  เปลี่ยนแบบเปียก (เปลี่ยนรสหรือเปลี่ยนสารก่อภูมิแพ้ ต้องล้าง CIP) มีพื้นเวลาที่ลดต่ำกว่านั้นไม่ได้



	SMED บอกว่าต้องทำอะไร ส่วน Twin ให้เราซ้อมและจัดลำดับให้ดีที่สุดก่อน
	จำลองลำดับงาน
	ลองสลับลำดับงานหลายแบบ หาเส้นทางที่สั้นที่สุด แล้วจัดคิว SKU ทั้งกะจากรสอ่อนไปรสเข้ม จัดกลุ่มตัวที่ใช้ฟอร์แมตเดียวกันและล้าง CIP เข้ากันได้ไว้ติดกัน เพื่อลดจำนวนครั้งที่ต้องล้างเต็มรอบ

	ตรวจสอบก่อนทำจริง
	ลองเปลี่ยนสูตรหรือเปลี่ยนฟอร์แมตในโมเดลก่อน จะเห็นงานที่ชนกัน จังหวะที่ขัดกัน และบัฟเฟอร์ที่ไม่พอ

	รับมือแผนที่เปลี่ยนทุกเช้า
	เมื่อฝ่ายขายเปลี่ยนแผนตอนเจ็ดโมง ให้โมเดลจัดลำดับใหม่เสร็จก่อนแปดโมง แล้วบอกได้ทันทีว่าแผนใหม่ทำให้เสียเวลาเปลี่ยนรุ่นเพิ่มกี่นาที และคุ้มกับออเดอร์ที่แทรกเข้ามาหรือไม่
	หัวข้อ 3 · ผลลัพธ์


	ยืดหยุ่นขึ้น เร็วขึ้น เสียน้อยลง

	~94%
	ลดเวลาเปลี่ยนรุ่นโดยเฉลี่ยด้วย SMED — ตัวเลขจากงานเปลี่ยนแม่พิมพ์ในอุตสาหกรรมโลหะ ไม่ใช่ไลน์ของเหลวที่ต้องล้าง CIP

	3 เท่า
	เพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ (โรงงาน CPG ระดับโลก)

	+25% / −23%
	ยอดผลิตเพิ่ม / ของเสียลด พร้อมกัน
	แปลว่า:  SKU เยอะขึ้น ล็อตเล็กลง ไม่จำเป็นต้องทำให้ประสิทธิภาพตก ถ้าเราซ้อมและจัดลำดับในแบบจำลองก่อน — สำหรับไลน์เครื่องดื่ม ให้ตั้งเป้าตามกายวิภาคของการเปลี่ยนรุ่นในสไลด์ก่อนหน้า ไม่ใช่ตามตัวเลข 94%
	ส่วนที่ 05

	เริ่มวันจันทร์เช้า: โรดแมป · ระดับความพร้อม · กับดัก
	โรดแมป · เงินลงทุนและระยะคืนทุน

	ลงเท่าไหร่ · ได้อะไร · คืนกี่เดือน
	ระดับ 1 · นำร่องจุดเดียว
	งบหลักแสนต้น · คืนทุน 6–12 เดือน

	ระดับ 2 · หนึ่งสายการผลิต
	งบหลักล้านต้น–กลาง · คืนทุน 12–24 เดือน

	ระดับ 3 · ปิดลูปบางจุด
	งบหลักล้านขึ้น · คืนทุน 18–36 เดือน
	ตัวเลขเป็นช่วงกว้าง ๆ ไว้ตั้งต้นคิด ขึ้นกับสภาพไลน์เดิมและจำนวนจุดวัด  ·  ยังไม่รวมค่าใช้จ่ายรายปีและค่าคนดูแล ซึ่งอยู่ในสไลด์ถัดไป  ·  สิทธิประโยชน์ให้ตรวจกับ BOI และ สวทช. โดยตรง อย่าอ้างจากสไลด์นี้
	โรดแมป · ต้นทุนที่ไม่ได้อยู่ในใบเสนอราคา


	นอกจากเงินก้อนแรก ปีที่ 2–5 ต้องจ่ายอะไรอีก และต้องจ้างคนเพิ่มไหม
	ค่าใช้จ่ายรายปีที่มักไม่ถูกใส่มา
	ให้ผู้ขายแตกราคาเป็น 4 หมวดเสมอ และขอต้นทุนถือครองรวม 5 ปี

	คนที่ต้องมี ไม่ใช่ทีมใหม่ทั้งทีม
	ถ้าเขียนชื่อคนลงกระดาษไม่ได้ อย่าเพิ่งเริ่ม

	ข้อที่ทำให้โครงการตายมากที่สุด
	เขียนเงื่อนไขส่งมอบความรู้ให้คนในลงในสัญญาตั้งแต่วันแรก


	โรงงาน 40 คน เริ่มได้ไหม ตอบว่าได้ และควรเริ่มแบบนี้
	เดือนที่ 1 · งบหลักหมื่น
	ติดเซนเซอร์วัดการสั่น 1 ตัวที่เครื่องที่พังบ่อยที่สุด แล้วเก็บข้อมูลลงคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว เป้าหมายมีข้อเดียวคือพิสูจน์ว่าเห็นล่วงหน้าได้จริง

	เดือนที่ 2–3 · งบหลักหมื่นถึงแสนต้น
	จับเวลาจริงด้วยมือสัก 1 กะ แล้วทำโมเดลคอขวดด้วยเครื่องมือโอเพนซอร์ส เพื่อหาคอขวดตัวจริงให้เจอก่อนจ่ายเงินซื้อเครื่องใหม่

	เดือนที่ 4–6 · ค่อยของบใหญ่
	เอาผลที่วัดได้จริงไปขออนุมัติหรือขอสิทธิประโยชน์ พร้อมตัวเลขของโรงงานตัวเอง ไม่ใช่ตัวเลขจากโบรชัวร์ของใคร


	ไม่มีโรงงานของตัวเอง ก็ใช้แนวคิดนี้คุมคุณภาพและต่อรองได้
	ขอข้อมูล 3 ตัวจากทุกล็อต
	ประวัติความร้อนหรือค่าฆ่าเชื้อจริงของล็อตท่าน · เวลาเปลี่ยนรุ่นที่ใช้จริงกับล็อตท่าน · ปริมาณเติมจริงต่อขวด — ขอในนามคุณภาพ ไม่ใช่ในนามต้นทุน แล้วผู้รับจ้างผลิตจะให้ง่ายขึ้นมาก

	เขียนสิทธิ์ในข้อมูลไว้ในสัญญา
	ระบุตั้งแต่วันเซ็นว่าข้อมูลการผลิตของสินค้าท่านเป็นของท่าน ส่งมอบในรูปแบบที่เปิดอ่านได้ และขอเข้าตรวจสอบย้อนหลังได้เมื่อเกิดปัญหาคุณภาพ

	ใช้คัดผู้รับจ้างผลิตรายต่อไป
	ถามคำถามชุดเดียวกับที่ใช้คัดผู้ขายซอฟต์แวร์ — โรงงานนี้มีเงาดิจิทัลแล้วหรือยัง ตอบได้ไหมว่าเวลาเปลี่ยนรุ่นจริงของล็อตผมเท่าไร และของเสียของผมหายไปที่ขั้นตอนไหน
	โรดแมป · เวิร์กชอป ROI


	ลองคิดเลขของโรงงานท่านเอง
	Downtime ที่ไม่ได้วางแผน
	× 30–50% ที่ PdM ช่วยได้

	การเติมเกิน (give-away)
	= ต้นทุนต่อวัน ที่ Twin ช่วยลดได้

	เวลาเปลี่ยนรุ่น
	× % ที่ SMED+Twin ลดได้ = กำลังผลิตคืนฟรี
	โรดแมป · ระดับความพร้อม



	ขึ้นทีละขั้น ยิ่งสูงยิ่งได้มาก แต่ต้นทุนก็ขึ้นตาม
	Descriptive
	Diagnostic
	Predictive
	คาดว่าจะเกิดอะไร (RUL)

	Prescriptive
	Autonomous
	ส่วนใหญ่ควรตั้งเป้าที่ขั้น 3–4 ก่อน และพูดกันตรง ๆ ว่าขั้นระบบสั่งเองต้องใช้เวลาสะสม ไม่ใช่ของที่ซื้อมาเสียบแล้วใช้ได้เลย


	ถ้าโรงงานยังจดใบบันทึกด้วยมืออยู่ ให้เริ่มที่ตรงนี้ก่อน — ไม่ใช้เงินเลย
	เลือกใบบันทึก 1 ใบ ทำให้เป็นดิจิทัล
	เริ่มจากใบเดียวที่เกี่ยวกับโจทย์ที่ท่านเลือก เช่น ใบบันทึกการเปลี่ยนรุ่น ให้หัวหน้ากะคีย์ลงตารางท้ายกะ วันละ 5 นาที นี่คือเงาดิจิทัลรุ่นแรกของโรงงานท่าน

	จับเวลาด้วยนาฬิกาจริง 1 กะ
	แตกเวลาเปลี่ยนรุ่นเป็นก้อนตามสไลด์ก่อนหน้า แยกให้ได้ว่ากี่นาทีเป็นงานเครื่องกล กี่นาทีเป็น CIP และกี่นาทีคือรอคนรอของ — ก้อนสุดท้ายมักใหญ่กว่าที่ทุกคนคิด และแก้ได้ฟรี

	ทำแผ่นนับคอขวดแบบกระดาษ
	ให้คนเดินเช็กทุก 15 นาทีว่าสายพานสะสมช่วงไหนเต็ม ช่วงไหนว่าง จุดที่ต้นทางเต็มและปลายทางว่างคือคอขวด ณ ขณะนั้น ทำ 5 กะแล้วท่านจะรู้เองว่าคอขวดตัวหลักคือตัวไหน
	โรดแมป · 8 ขั้นตอนเริ่มวันจันทร์เช้า


	เริ่มแคบ · วัดผลได้ · เห็นผลในไม่กี่เดือน
	เลือก 1 ปัญหา
	เลือกที่เจ็บที่สุดและวัดผลได้ ตั้ง KPI กับเป้าไว้ตั้งแต่ต้น

	ตรวจข้อมูลที่มี
	ดูว่ามีเซนเซอร์อะไรบ้าง ข้อมูลดีแค่ไหน และ PLC คุย OPC-UA ได้ไหม — ถ้าไม่ได้ ไม่ใช่ทางตัน ดูทางเลือกทั้งสามในสไลด์ก่อนหน้า

	เติมเซนเซอร์ที่ขาด
	วางการเชื่อมต่อ
	สร้างเงาดิจิทัลก่อน
	เติมโมเดล 1 ตัว
	ตรวจกับของจริง
	ปิดลูปแบบเลือกจุด
	โครงสร้างระบบ · สำหรับสายเทคนิค


	6 ชั้นของ Digital Twin (ล่าง → บน)
	6 · ลูปป้อนกลับ + แสดงผล
	5 · โมเดล + วิเคราะห์
	4 · แพลตฟอร์มข้อมูล
	ฐานข้อมูลย้อนหลังตามเวลา + ข้อมูลกำกับว่ามาจากเครื่องไหน (ISA-95 / ISA-88 สำหรับสูตรและการเปลี่ยนรุ่น) ถ้าจัดการชั้นนี้ไม่ดี ทั้งระบบจะพังเงียบ ๆ

	3 · เชื่อมต่อ / Edge
	2 · เซนเซอร์ / IoT
	1 · เครื่องจักรจริง
	เครื่องผสม อัดก๊าซ ฆ่าเชื้อ บรรจุ ปิดฝา ติดฉลาก สายพาน CIP
	กับดักที่ต้องเลี่ยง



	5 สาเหตุที่ทำให้โครงการ Digital Twin ล้ม
	ข้อมูลไม่ดีพอ
	ไม่มี KPI ชัด
	อยากทำทั้งโรงงานพร้อมกัน
	ปล่อยให้โมเดลล้าสมัย (drift)
	หยุดที่ 'เงา' แต่เรียก 'ฝาแฝด'
	ก่อนจะปิดลูป · ความปลอดภัยและการกำกับดูแล



	5 ข้อผิดพลาดตอน "เขียนค่ากลับไปที่เครื่อง"
	รีบให้ระบบสั่งเครื่องตั้งแต่วันแรก
	วางเครือข่าย OT ปนกับ IT
	แยกโซนเครือข่ายตามแนวทาง IEC 62443 ไลน์ผลิตต้องเดินต่อได้ แม้เครือข่ายสำนักงานหรืออินเทอร์เน็ตล่ม
	ฝากความปลอดภัยไว้กับโมเดล
	เปลี่ยนค่าโดยไม่มีร่องรอย
	ลืมเรื่องสิทธิ์การเข้าถึงและแผนถอย
	ก่อนจะปิดลูป · ระบบคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร



	แบ่งพารามิเตอร์เป็น 3 โซน ก่อนให้ระบบเขียนค่ากลับแม้แต่ค่าเดียว
	โซนแดง · ห้ามให้ระบบเขียนกลับ
	ค่าที่ผูกกับจุดวิกฤตที่ต้องควบคุม เช่น อุณหภูมิและเวลาฆ่าเชื้อ ค่าฆ่าเชื้อสะสม โปรแกรม CIP และคุณภาพน้ำ การเปลี่ยนค่าเหล่านี้คือการแก้แผน HACCP
	โมเดลมีสิทธิ์แนะนำเท่านั้น · คนอนุมัติ และต้องทวนสอบใหม่


	โซนเหลือง · ระบบแนะนำ คนอนุมัติ
	ค่าที่กระทบคุณภาพแต่ไม่ใช่ความปลอดภัย เช่น ปริมาณเติมต่อขวด ลำดับ SKU และรอบการล้างที่ยังอยู่ในกรอบซึ่งทวนสอบไว้แล้ว
	ต้องมีบันทึกว่าใครอนุมัติ เมื่อไร ด้วยเหตุผลอะไร


	โซนเขียว · ให้ระบบปรับเองได้
	โครงการนำร่องควรเริ่มที่โซนนี้เท่านั้น พิสูจน์ให้ได้ก่อนแล้วค่อยขยับ


	เลือกทางไหนดี และ 5 คำถามที่ต้องถามผู้ขาย
	ซื้อแพลตฟอร์มพร้อมใช้
	เริ่มเร็ว มีคนดูแล เหมาะกับโจทย์มาตรฐาน · แลกกับค่าใช้จ่ายรายปี และความเสี่ยงที่จะผูกกับผู้ขายรายเดียว

	ต่อเองด้วยเครื่องมือโอเพนซอร์ส
	ยืดหยุ่น เป็นเจ้าของข้อมูลเอง เหมาะกับโจทย์เฉพาะของไลน์เรา · แต่ต้องมีคนในองค์กรที่ดูแลต่อได้จริง

	5 คำถามคัดกรองผู้ขาย
	1) เขียนค่ากลับไปที่เครื่องได้เองไหม  2) รองรับ OPC-UA / MQTT ไหม  3) ข้อมูลเป็นของใคร ย้ายออกได้ไหม และต้นทุนย้ายออกเท่าไร  4) คาลิเบรตโมเดลซ้ำอย่างไร ใครทำ และคิดเงินเพิ่มไหม  5) ขอดูโรงงานที่ใช้จริงและคุยกับวิศวกรที่นั่นได้ไหม  6) ขอราคาแตกเป็น 4 หมวด และต้นทุนถือครองรวม 5 ปี


	AI ช่วยตรงไหนได้จริง และตรงไหนที่ยังเป็นงานวิจัย
	ใช้ได้แล้ววันนี้
	ถามระบบเป็นภาษาคนได้ เช่น เมื่อคืนกะดึกทำไมได้แค่ 82% แล้วระบบตอบพร้อมชี้ข้อมูลให้ดู จากเดิมต้องนั่งไล่ครึ่งวัน เหลือไม่กี่นาที

	ใช้ได้ แต่ต้องปรับจูนเอง
	โมเดลพื้นฐานสำหรับสัญญาณเครื่องจักร ช่วยตั้งต้นจับความผิดปกติได้โดยไม่ต้องสอนทีละเครื่อง แต่ยังต้องปรับให้เข้ากับนิสัยของไลน์เราเอง

	ยังเป็นงานวิจัย ระวังคำโฆษณา
	ให้ AI จัดลำดับ SKU และปรับค่าเดินเครื่องเองเต็มรูปแบบในโรงงานอาหาร ยังไม่ใช่ของที่ซื้อมาเสียบได้ ใครบอกว่าได้ ขอดูโรงงานที่ใช้จริงครับ
	เก็บกลับบ้าน · ถ่ายรูปสไลด์นี้ได้เลย



	เช็กลิสต์เริ่มสัปดาห์นี้
	เลือก 1 ปัญหาที่เจ็บที่สุดและวัดผลได้ พร้อมตั้งเป้า KPI
	สำรวจว่ามีเซนเซอร์และข้อมูลอะไรอยู่แล้ว และ PLC คุย OPC-UA ได้ไหม
	เติมเซนเซอร์เฉพาะจุดที่โจทย์ต้องใช้
	ทำเงาดิจิทัลกับแดชบอร์ดก่อน เพื่อพิสูจน์ว่าข้อมูลเชื่อถือได้
	เติมโมเดล 1 ตัว แล้วตรวจความแม่นกับของจริง
	ตั้งคนรับผิดชอบและรอบดูแลโมเดล ก่อนขยายผล
	จำ 3 คำนี้

	เริ่มแคบ ล็อก KPI แล้วค่อยขยาย

	สรุป 4 ข้อ ก่อนกลับ
	เงา ≠ ฝาแฝด
	ลงเงินให้ถูกที่
	เริ่มแคบ เห็นผลเป็นเดือน
	ล็อก KPI ชัด แล้วค่อยขยาย

	ต้องดูแลต่อเนื่อง
	“เริ่มจากปัญหาเดียวที่เจ็บที่สุด วัดผลให้ได้ แล้วค่อยขยาย ถ้าวันนี้ท่านกลับไปเลือกโจทย์นั้นได้ ผมถือว่าชั่วโมงนี้คุ้มแล้วครับ”

	THANK YOU!
	Wuttichai Visarnkuna


