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งานวิจ ัยฉบ ับน ี้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อ ศึกษาผลกระทบชองปัจจ ัยกฎการจัดลำดับ (Dispatching

m i พี ต้น fl บนบทฅ้ด fi อาทยานิพนธ์กายในกรอบสิIขียวนี้>พียงแพ่น.1.ต้ขว

Rules) ท ี่ม ีต ่อประส ิทธ ิภาพของระบบการผลิตแบบโฟลว์ชอป (Flow Shop) ด ้วยเทคนิคการจำลองแบบ 

ป ัญหาทางคอมพ ิวเตอร ์ (Computer Simulation) โดยใช้โปรแกรมลำเรํจรูป ARENA 2.2 จำลองแบบปัญหา 

รองกรณ ีศ ึกษาในการจ ัดตารางการผล ิตของโรงหล ่อ เพ ื่อ เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพซองกฎการจ ัดลำด ับ  

ลำหรับด ัชน ีท ี่ใซ ้ว ัดประสิทธ ิภาพในงานวิจ ัยฉบับน ี้ประกอบด้วย เวลาที่งานอยู่ในระบบ (Flow Time) เวลาที่ 

งานเสร็จไม่ตรงกำหนด (Lateness) เวลาทีงานเสร็จเกินกำหนดล่งงาน (Tardiness) อัตราส่วนจำนวนงานที่ 

เสร็จเก ินกำหนดส่งต ่อจำนวนงานทังหมด (Proportion of Jobs Tardy) และอัตราการใช้เครื่องจักรของระบบ 

(System Utilization) จากผลการทดลองลามารถสรุปได้ว ่า กฎการจัดลำดับม ีผลต่อลำหรับด ัชน ีว ัดประส ิทธ ิ 

ภาพของระบบผล ิตท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95 เปอร์เซ็นต์ และการใช้กฎการจัดลำดับท ี่ด ีลามารถช่วยเพ ื่มประ 

ส ิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตของการผลิตของกรณ ีศ ึกษา ลำหรับกฎการจัดลำดับท ี่ม ีประส ิทธิภาพโดย 

รวมสูงในปัญหาของกรณ ีศ ึกษา คือ LWKR (Least Work Remaining) SMT (Smallest Value obtain by 

: Multiplying processing by total process time) และ SPT (Shortest Processing Time)
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This paper attempts to investigate the influence of the dispatching rules to the 

performance of flow shop by using computer simulation technique. The simulation language 

“ARENA 2.2" is applied to model a foundry shop (case study) performed the simulation. The 

relative effectiveness of the dispatching rules is measured against mean flow time, mean lateness, 

mean tardiness, proportion of jobs tardy and average system utilization. The simulation results 

indicated that dispatching rules affect every measure of performance for 95% significance level. 

The rules that show good performance in the case study for all measures are LWKR, SMT and 

SPT.

ni£. " 1 วิศวกรรมอฺตสาหการภาควชา......................... . . . . . . . . . . . . ไ . : . : . . . ! ; . . . . . . - . . . . . ; . . . . . ; . - .

สาขาวิชา วิศวกรรม'!i ดสาหการ

_«*_ 2542จการศกษา.........1.11..............

ลายมือชื่อนิสิต________ L.

ลายมือช่ืออาจารย์ที่ปรึกษา 

ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาร่วม



กิตติกรรมประกาศ

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ส ำ เร ็จ ล ุล ่ว ง ไ ป ด ้ว ย ด ี เน ื่อ งม า จ า ก ค ว า ม ก ร ุณ า ข อ ง  ผู้'ใ}วย 

ศาส ่ตราจารย ์ ดร.ปารเมศ ช ุต ิมา อาจารย ์ท ี่ปร ึกษาว ิทยาน ิพนธ ์ ท ี่ไต ้ให ้'ท ั้งความรู้ คำปร ึกษา ข้อ 

แนะนิา ตลอดข ้อค ิดเห ็นอ ันเป ็นประโยชน ์อย ่างย ิ่ง ตลอดระยะเวลาของการ'คำว ิทยาน ิพนธ์

ขอขอบพระค ุณ  รองศาสตราจารย์จรูญ มห ิทธาฟองก ุล ประธานกรรมการสอบว ิทยา 

น ิพนธ ์ ผ ู้'ช ่วยศาสตราจารย์ เหรียญ บุญดีสกุลโชค และ ผ ู้ช ่วยศาสตราจารย ์ จ ิรพ ัฒน ์ เงา 

ประเสร ิฐวงศ ์ กรรมการสอบ ว ิทยาน ิพนธ ์ ท ี่ได ้กร ุณาให ้ข ้อค ิดเห ็นและข ้อเสนอแนะสำหรับวิทยา 

น ิพนธ ์

ขอขอบพระค ุณ บร ิษ ัทกรณ ีศ ึกษา ท ี่ไต ้ให ้ความอน ุเคราะห ็ในการเก ็บรวบรวมข ้อม ูล และ 

ให ้ความร ู้เก ี่ยวก ับกรณ ีศ ึกษา ขอขอบพระค ุณ ค ุณสุทธิพร อ ุดมร ัตน ์ ผ ู้จ ัดการโรงงาน ค ุณอรุณ 

ชัย ช ัยคณารักษ ัก ูล ว ิศวกร และพน ักงานของบร ิษ ัทกรณ ีศ ึกษาท ี่เก ี่ยวข ้องท ุกท ่าน ขอขอบคุณ 

เพ ื่อนๆน ิส ิต  ภาคว ิชาว ิศวกรรมอ ุดสาหการท ุกท ่าน ที่ไต ้ให้กำอังใจมาโดยตลอด

ส ุดท ้ายน ี้ขอกราบขอบพระค ุณมารดา ผ ู้เป ็นส ิ่งย ึดม ั่นทางใจ และให้กำอังใจตลอดเวลา 

ว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี้สำเร ็จลง



บทค ัดย ่อภาษาไทย.........................................................................................................................ง

บทค ัดย ่อภาษ าอ ังกฤษ ................................................................................................................... จ

ก ิตต ิกรรมประกาศ ......................................................................................................................... ฉ

สารบ ัญ .............................................................................................................................................ช

สารบ ัญตาราง................................................................................................................................. ญ

สารบ ัญ ร ูป ...................................................................................................................................... ฑ

บทท ี่ 1 บ ท น ้า ................................................................................................................................. 1

1.1 กระบวนการผล ิต .......................................................................................................2

1.2 ข ้อม ูลของโรงงานกรณ ีศ ึกษา................................................................................... 11

1.3 การจ ัดตารางการผล ิต................................................................................................ 11

1.4 ป ัญ หาของกรณ ีศ ึกษา................................................................................................ 13

1.5 การก ิาหนดป ัญ หา..................................................................................................... 14

1.6 ว ัตถ ุประสงค ์............................................................................................................... 14

1.7 ข อบเข ตการว ิจ ัย ........................................................................................................14

1.8 ข ั้นตอนการดำเน ินงานว ิจ ัย ...................................................................................... 15

1.9 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้รบ....................................................................................... 15

1.10  สร ุป เน ื้อหาในงานว ิจ ัย.............................................................................................16

บฑที่ 2 ไรรณ กรรมท ี่เก ี่ยาข ้อง.................................................................................................... 17

2.1 การจัดตาราง (Scheduling)...................................................................................... 17

2.2 ว ิธ ีการจ ัดตารางการผล ิต ...........................................................................................19

2.3 ว ิธ ีการแก ้ป ัญหาการจ ัดตารางว ิธ ีใหม ่.......................................................................21

2.4 งานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้องด ้านจ ัาลองแบบป ัญ หา............................................................. 22

2.5 สร ุปวรรณ กรรมท ี่เก ี่ยวข ้อง....................................................................................... 25

บทท ี่ 3 การดำลองแบบป ัญ หา.....................................................................................................26

3.1 ประเภทของระบบงาน ...............................................................................................27

3.2 กระบวนการดำลองแบบป ัญ หา.................................................................................29

3.3 การก ิาหนดป ัญ หา..................................................................................................... 30

3.4 การวางแผนโครงการ................................................................................................30

3.5 การก ิาหนดระบบงานท ี่ศ ึกษา...................................................................................30

I 3.6 การสร ้างแบบดำลองคอมพ ิวเตอร ์............................................................................ 36

3.7 การออกแบบการทดลองเน ื้องต ้น .....................   36

3.8 การเตร ียมข ้อมล........................................................................................................ 53

สารบัญ

หน้า



สารใ7ญ (ต่อ)

3.9 การแปรร ูปแบบจำลอง..............................................................................................54

3.10 การทดสอบความถ ูกต ้อง........................................................................................ 54

3.11 การวางแผนการการทดลองข ั้นส ุดท ้าย..................................................................58

3.12 การต ่าเน ินการ1ทดลอง...............................................................   60

3.13 การด ีดวามผลการทดลอง....................................................................................... 60

3.14 การจ ัดทำเอกสารการใช ้งาน...................................................................................61

3.15 สร ุป ...........................................................................................................................61

บฑที่ 4 การเตร ียมข ้อม ูล ..............................................................................................................62

4.1 การศ ึกษาข ้อม ูลของระบบงาน..................................................................................62

4.2 เทคน ิคการว ิเคราะห ์ข ้อม ูล........................................................................................ 63

4.3 การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์..................................................................................... 68

4.4 ข ้อม ูลท ี่จะน ้าเข ้าในแบบจำลอง.................................................................................69

4.4 การรวมเวลาเผ ื่อในการทำงานของการต ัด เจียร และการตรวจสอบ........................78

4.5 ต ัวอย ่างการคำนวณ ..................................................................................................81

4.6 ส ร ุป .............................................................................................................................84

บฑที่ 5 การทดสอบความถ ูกต ้องของแบบจำลอง.................................................................... 85

5.1 การวางแผนการทดลอง เพ ื่อการทดสอบความถ ูกต ้อง........................................ 86

5.2 ผลการทดลอง สำหร ับทดสอบความถ ูกต ้องของแบบจำลอง................................86

5.3 การทดสอบความเท ่าก ันของค ่าเฉล ี่ย  เม ื่อต ้องเก ็บข ้อม ูล เป ็น ค ู.่........................... 88

5.4 การทดสอบสมมต ิฐานว ่า ค ่าความเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของสองประชากร

ท ี่ม ีการกระจายของความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิม ีค ่า เท ่าก ัน .......................................89

5.5 การว ิเคราะห ์การถดถอยเซ ิงเส ้นอย ่างง ่าย...............................................................89

5.6 การเปร ียบเท ียบความแตกต ่างของแบบจำลอง ระหว ่างการทดลองแบบ

เป ็นจ ันต ่อว ันและแบบต ่อ เน ื่อง..................................................................................90

5.7 สร ุป .............................................................................................................................91

บทท ี่ 6 ผลการทดลองและการว ิเคราะห ์ผลการทดลอง.............................................................92

6.1 Mean Flow T im e ..................................................................................................... 92

6.2 Mean Lateness........................................................................................................ 95

6.3 Mean Tardiness....................................................................................................... 97

6.4 Proportion of jobs ta rdy ......................................................................................... 98

6.5 System Utilization.................................................................................................. 100

' 6.6 ด ัชน ีจ ัดประส ิทธ ิภาพโดยรวม................................................................................. 101

หน ้า



ฌ

6.7 ส ร ุป ......................................................................................................................... 104

บทท ี่ 7 ส ร ุป ................................................................................................................................ 105

7.1 ส ร ุป ...........................................................................................................................105

7.2 ข ้อจำก ้ดของแบบจำลอง..........................................................................................107

7.3 ข ้อเสนอแนะส ์าหร ับงานว ิจ ัยในอนาคต..................................................................107

รายการอ ้างอ ิง............................................................................................................................. 108

ภาค ่ผน วก ....................................................................................................................................111

ภาคผนวก ก ................................................................................................................... 111

ภาคผนวก ข .................................................................................  129

ภาคผนวก ค ................................................................................................................... 151

ภาคผนวก ง ................................................................................................................... 154

ภาคผนวก จ ................................................................................................................... 202

ภาคผนวก ฉ ................................................................................................................... 216

ภาคผนวก ซ ................................................................................................................... 222

ภาคผนวก ซ ................................................................................................................... 245

ประว ิตผ ู้ว ิจ ัย ................................................................................................................................250

สารบัญ (ต่อ)

หน้า



สารบญตาราง

ตารางท่ี 3.1 องห์ประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว และกิจกรรมของระบบที่ศึกษา.................... 31

ตารางท่ี 4.1 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการทำงานของการหล่อแบบทราย.............64

ตารางท่ี 4.2 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการทำงานของการหล่อเครื่อง KWC......... 64

ตารางท่ี 4.3 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการตัดของชิ้นงานกลุ่มที่ 1.......................64

ตารางท่ี 4.4 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการเจียรของชิ้นงานกลุ่มที่ 1.................... 65

ตารางท่ี 4.5 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการตรวจสอบของชิ้นงานกลุ่มที่ 1.............65

ตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการทำงานของเครื่อง GDC เน่ือง 2 ปัจจัย.. 66 

ตารเางท่ี 4.7 วิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาการทำงานของเครื่อง IMR เน่ือง 2 ปัจจัย...67

ตารางท่ี 4.8 ข้อมูลเวลาการผลิต..................................................................................70

ตารางท่ี 4.9 ข้อมูลอัตราส่วนร้อยละแบบดีจากการผลิต................................................. 72

ตารางท่ี 4.10 ข้อมูลอัตราส่วนร้อยละชิ้นงานดีจากการตรวจสอบ.................................... 73

ตารางท่ี 4.11 ข้อมูลเวลาสูญเสียของการผลิต............................................................... 74

ตารางท่ี 4.12 ตารางเวลาการทำงานของพนักงานหล่อและตรวจสอบ..............................77

ตารางท่ี 4.13 ตารางเวลาการทำงานของพนักงานตัดและเจียร ..................................77

ตารางท่ี 4.14 คะแนนตามความเครียด........................................................................80

ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวอย่างที่ 1........................................... 81

ตารางท่ี 4.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวอย่างที่ 2........................................... 82

ตารางท่ี 4.17 ตารางแจกแจงความถี่ของข้อมูลและ ค่าคาดหมายของเวลา

การทำงานของเครื่องจักรหล่อแบบทราย.................................................. 83

ตารางท่ี 4.18 ค่าสถิติไคร้สน,ควร้..................................................................................84

ตารางท่ี 5.1 ตัวอย่างผลการทดลองเบื้องตัน................................................................. 87

ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ย.................................................... 88

ตารางท่ี 5.3 ผลการทดสอบสมมตฐานความเท่ากันของค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน.......... 89

ตารางท่ี 5.4 ผลการวิเคราะห์แบบจำลอง......................................................................90

ตารางท่ี 5.5 ผลการวิเคราะห์ความเท่ากันของค่าเฉลี่ย ระหว่างการทดลองแบบวันต่อจัน

และแบบต่อเนื่อง..................................................................................... 90

ตารางท่ี 6.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยกฎการจัดลำดับต่อค่า

Mean Flow Time................................................................................... 93

ตารางท่ี 6.2 ผลของDuncan’s multiple range test ต่อค่า Mean Flow Time (*10รวินาที).94

ตารางท่ี 6.3 ตารางค่าเฉลี่ยและค่าสูงสุดของflow time (*105วินาที)................................. 95

ตารางท่ี 6.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยกฎการจัดลำดับต่อค่า

Mean Lateness...................................................................................... 96

หน้า



ฎ

ตารางท่ี 6.5 ผลของ Duncan’s multiple range test ต่อค่า Mean Lateness (*10รวินาที).. 96 

ตารางท่ี 6.6 ผลการวิเคราะห์ดวามแปรปรวนของปัจจัยกฎการจัดลำดับต่อค่า

Mean Tardiness...................................................................................97

ตารางท่ี 6.7 ผลของ Duncan's multiple range test ต่อค่า Mean Tardiness (*10รวินาที). 98 

ตารางท่ี 6.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ ปัจจัยกฎการจัดลำดับต่อค่า

Proportion of Jobs Tardy...................................................................... 99

ตารางท่ี 6.9 ผลของDuncan’s Multiple Range Test ต่อค่า Proportion of Jobs Tardy.... 99

ตารางท่ี 6.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ ปัจจัยกฎการจัดลำดับต่อค่า

I System Utilization................................................................................100

ตารางท่ี 6.11 ผลของ Duncan’s multiple range test ต่อค่า System Utilization............101

ตารางท่ี 6.12 ผลค่าเฉลี่ยของการลำดับของกฎการจัดลำดับ........................................102

ตารางท่ี 6.13 ผลของกฎการจัดลำดับเมื่อเปรียบเทียบแต่ละดัชนีจัดประสิทธิภาพ........... 103

ตารางท่ี 6.14 ผลของกฎการจัดลำดับที่เปลี่ยนแปลงจากระบบเดิม เมื่อเปรียบเทียบ

เป็นร้อยละ............................................................................................103

ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลเวลาการผลิตของสถานีหล่อแบบทราย (วินาที)................................. 111

ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลเวลาการผลิตของสถานีหล่อแบบ GDC (วินาที)................................ 111

ตารางท่ี ก.3 ข้อมูลเวลาการผลิตของสถานีหล่อ .IMR ผลิต1แบบ (วินาที).......................112

ตารางท่ี ก.4 ข้อมูลเวลาการผลิตของสถานีหล่อ IMR ผลิต2แบบ (วินาที).......................112

ตารางท่ี ก.รข้อมูลเวลาการผลิตของสถานีหล่อ KWC (วินาที)......................................113

ตารางท่ี ก.6 ข้อมูลเวลาการผลิตของการดัด................................................................ 113

ตารางท่ี ก.7 ข้อมูลเวลาการผลิตของการเจียร..............................................................119

ตารางท่ี ก.8 ข้อมูลเวลาการผลิตของการตรวจสอบ...................................................... 128

ตารางท่ี ข.1 ข้อมูลใบสั่งผลิต..................................................................................... 129

ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการหล่อแบบทราย..............................151

ตารางท่ี ค.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการหล่อแบบGDC.............................. 151

ตารางท่ี ค.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการหล่อ IMR.....................................152

ตารางท่ี ค.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการหล่อ KWC....................................152

ตารางท่ี ค.5 ผลการทดสอบลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นของข้อมูล.................152

ตารางท่ี ง.1 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการหล่อแบบทราย......................................154

ตารางท่ี ง.2 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการหล่อแบบ GDC.....................................155

ตารางท่ี ง.3 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการหล่อแบบ IMR 1 แบบ...........................156

ตารางท่ี ง.4 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการหล่อแบบ IMR 2 แบบ...........................157

สารบ้ญตาราง (ต่อ)

หน้า



ฏ

......................... .ะ
ตารางท่ี ง.ธ ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 1......................................... 159

ตารางท่ี ง.7 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 2 ......................................... 160

ตารางท่ี ง.ร ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 3 ......................................... 161

ตารางท่ี ง.9 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 4 ......................................... 162

ตารางท่ี ง.10 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 5 ....................................... 163

ตารางท่ี ง.11 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 6 ....................................... 164

ตารางท่ี ง.12 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 7....................................... 165

ตารางท่ี ง.13 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 8 ..................................... ..166

ตา,กงท่ี ง.14 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 9 ....................................... 167

ตารางท่ี ง.15 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 10......................................168

ตารางท่ี ง.16 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 11......................................169

ตารางท่ี ง.17 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 12......................................170

ตารางท่ี ง.18 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 13......................................171

ตารางท่ี ง.19 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 14......................................172

ตารางท่ี ง.20 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 15......................................173

ตารางท่ี ง.21 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตัดกลุ่มที่ 16......................................174

ตารางท่ี ง.22ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 1 ......................................175

ตารางท่ี ง.23 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 2 .....................................176

ตารางท่ี ง.24 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 3 .....................................177

ตารางท่ี ง.25 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 4 .....................................178

ตารางท่ี ง.26 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 5 .....................................179

ตารางท่ี ง.27 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 6 .....................................180

ตารางท่ี ง.28 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 7 .....................................181

ตารางท่ี ง.29 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 8 .....................................182

ตารางท่ี ง.30 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 9 .....................................183

ตารางท่ี ง.31 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 10...................................184

ตารางท่ี ง.32 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 11...................................185

ตารางท่ี ง.33 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 12...................................186

ตารางท่ี ง.34 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 13...................................187

ตารางท่ี ง.35 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 14...................................188

ตารางท่ี ง.36 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 15...................................189

สารบัญตาราง (ต่อ)



ร

ตารางท่ี ง.37 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 16...................................190

ตารางท่ี ง.38 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 17...................................191

ตารางท่ี ง.39 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 18...................................192

ตารางท่ี ง.40 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 19...................................193

ตารางท่ี ง.41 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการเจียรกลุ่มที่ 20................................... 194

ตารางท่ี ง.42 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตรวจสอบกลุ่มที่1 ...............................195

ตารางท่ี ง.43 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตรวจสอบกลุ่มที่2 ...............................196

ตารางท่ี ง.44 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาการตรวจสอบกลุ่มที่3 ...............................197

ตารางท่ี ง.45 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาสญเสียของเครื่องหล่อทราย...................... 198
A  A  ฃ a  Aตารางท ง.46 ตารางแจกแจงความถของเวลาสูญเสียของเคริองGDC.............................199

ตารางท่ี ง.47 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาสูญเสียของเครื่องIMR..............................200

ตาร่างท่ี ง.48 ตารางแจกแจงความถี่ของเวลาสูญเสียของเครื่อง KWC............................201

ตารางท่ี จ.1 ความกดปานกลาง : คะแนนแรงกระทำเฉลี่ย............................................ 203

ตารางท่ี จ.2 ความกดตํ่า : คะแนนแรงกระทำเฉลี่ย...................................................... 204

ตารางท่ี จ.3 ความกดสูง : คะแนนแรงกระทำเฉลี่ย...................................................... 205

ตารางท่ี จ.4 คะแนนตามอุณหภูมิและความชื้น............................................................212

ตารางท่ี จ.5 เปอร์เซ็นต์เวลาเผื่อการพักผ่อนสำหรับคะแนนทั้งหมด.............................. 215

ตารางท่ี ฉ.1 ข้อมูลสำหรับทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง....................................216

สารบัญตาราง (ต่อ)

หน้า



สารบัญรูป

รูปท่ี 1.1 กระบวนการผลิตของกรณีศึกษา...................................................................... 2

รูปท่ี 1.2 แผนผังการปางานของกระบวนการหล่อแบบทราย............................................. 3

รูปท่ี 1.3 ผังการหล่อแบบทราย......................................................................................5

รูปท่ี 1.4 แผนผังการปางานของกระบวนการหล่อแบบ GDC............................................ 6

รูปท่ี 1.5 ผังการหล่อแบบ Die Casting.......................................................................... 6

รูปท่ี 1.6 แผนผังการปางานของกระบวนการหล่อแบบ LPDC.......................................... 8

รูปท่ี 1.7 ผังของแผนกหล่อ...........................................................................................8

รูปท่ี 1.8 แสดงการไหลของงานในการตัดเจียร................................................................ 9

รูปท่ี 1.9 แผนผังการไหลของข้อมูลในการวางแผน........................................................ 12

รูปท่ี 2.1 Pure Flow Shop..........................................................................................18

รูปท่ี 2.2 General Flow Shop.................................................................................... 18

รูปท่ี 2.3 วิธี A Branch and Bound.............................................................................19

รูปท่ี 3.1 ระบบตายและระบบไม่แน่นอน...................................................................... 28

รูปท่ี 3.2 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของการหล่อ..........................................................32

รูปท่ี 3.3 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในการสร้างงาน............................... 39

รูปท่ี 3.4 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการหล่อแบบทราย.............. 40

รูปท่ี 3.5 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการหล่อแบบ GDC............. 42

รูปท่ี 3.6 แผนภูมิขั้นดอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการหล่อแบบ IMR............... 44

รูปท่ี 3.7 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการหล่อแบบ KWC............. 46

รูปท่ี 3.8 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการตัด...............................48

รูปท่ี 3.9 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการเจียร.............................50

รูปท่ี 3.10 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการพ่นทราย.....................51

รูปท่ี 3.11 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีการตรวจสอบ....................52

รูปท่ี 3.12 แผนภูมิขั้นตอนการปางานของแบบจำลองในสถานีปิดงาน.............................53

รูปท่ี 3.13 ตัวอย่างการใช้คำส่ัง GO และ Until........................................................ 55

รูปท่ี 3.14 ตัวอย่างการใช้คำส่ัง Set Break และ Set Watch..................................... 56

รูปท่ี 3.15 ตัวอย่างการใช้คำส่ัง Set Intercept และ Set Trace...................................56

รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างการใช้คำส่ัง Show..........................................................................57

รูปท่ี 3.17 กราฟ Moving Average ท่ี K=20..................................................................59

รูปท่ี 3.18 กราฟ Correlogram ของ Flow Time......................................................60

รูปท่ี 4.1 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่องจักร SAND..........................................................75

รูปท่ี 4.2 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่องจักร GDC............................................................75

หน้า



รูปท่ี 4.3 กราฟเวลาสูญเสียของเครึ่องจักร IMR.............................................................76

รูปท่ี 4.4 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่องจักร KWC...........................................................76

รูปท่ี 4.5 เวลามาตรฐาน............................................................................................. 78

รูปท่ี 4.6 แสดงกราฟเวลาการปางานของเครื่องจักรหล่อแบบทราย.................................83

รูปท่ี 5.1 กราฟ Moving Average ของเวลาการผลิต (พ = 5)......................................... 87

รูปท่ี 5.2 กราฟเวลาการผลิตสะสมของงาน...................................................................88

รูปท่ี 7.1 กราฟเปรียบเทียบผลจากระบบเดิม.............................................................. 107

รูปท่ี ง.1 กราฟเวลาการปางานของการหล่อแบบทราย................................................ 154

รูปท่ี ง.2 กราฟเวลาการปางานของการหล่อแบบ GDC............................................... 155

รูปท่ี ง.3 กราฟเวลาการปางานของการหล่อแบบ IMR 1 แบบ...................................... 156

รูปท่ี ง.4 กราฟเวลาการปางานของการหล่อแบบ IMR 2 แบบ...................................... 157

รูปท่ี ง.5 กราฟเวลาการปางานของการหล่อแบบ KWC................................................ 158

รูปท่ี ง.6 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 1...................................................... 159

รูปท่ี ง.7 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 2.......................................................160

รูปท่ี ง.ร กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 3 ..................................................161

รูปท่ี ง.9 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 4.......................................................162

รูปท่ี ง.10 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 5.....................................................163

รูปท่ี ง.11 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 6.................................................... 164

รูปท่ี ง.12 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 7.....................................................165

รูปท่ี ง.13 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 8.....................................................166

รูปท่ี ง.14 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 9.................................................... 167

รูปท่ี ง.15 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 10..................................................168

รูปท่ี ง.16 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 11..................................................169

รูปท่ี ง.17 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 12..................................................170

รูปท่ี ง.18 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 13..................................................171

รูปท่ี ง.19 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 14..................................................172

รูปท่ี ง.20 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 15..................................................173

รูปท่ี ง.21 กราฟเวลาการปางานของการตัดกลุ่มที่ 16..................................................174

รูปท่ี ง.22 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 1................................................. 175

รูปท่ี ง.23 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 2................................................. 176

รูปท่ี ง.24 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 3................................................. 177

รูปท่ี ง.25 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 4................................................. 178

สารบัญรูป (ต่อ)

หน้า



ณ

รูปท่ี ง.26 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 5................................................. 179

รูปท่ี ง.27 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 6................................................. 180

รูปท่ี ง.28 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 7................................................. 181

รูปท่ี ง.29 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 8..................................................182

รูปท่ี ง.30 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 9..................................................183

รูปท่ี ง.31 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 10................................................184

รูปท่ี ง.32 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 11................................................185

รูปท่ี ง.33 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 12................................................186

รูปท่ี ง.34 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 13................................................187

รูปท่ี ง.35 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 14................................................188

รูปท่ี ง.36 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 15................................................189

รูปท่ี ง.37 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 16................................................190

รูปท่ี ง.38 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 17................................................191

รูปท่ี ง.39 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 18................................................192

รูปที่'ง.4 0 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 19................................................193

รูปท่ี ง.41 กราฟเวลาการปางานของการเจียรกลุ่มที่ 20................................................194

รูปท่ี ง.42 กราฟเวลาการปางานของการตรวจสอบกลุ่มที่ 1.......................................... 195

รูปท่ี ง.43 กราฟเวลาการปางานของการตรวจสอบกลุ่มที่ 2.......................................... 196

รูปท่ี ง.44 กราฟเวลาการปางานของการตรวจสอบกลุ่มที่ 3 ..........................................197

รูปท่ี ง.45 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่อง SAND........................................................... 198

รูปท่ี ง.46 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่อง GDC............................................................. 199

รูปท่ี ง.47 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่อง IMR...............................................................200

รูปท่ี ง.48 กราฟเวลาสูญเสียของเครื่อง KWC............................................................. 201

สารบัญรูป (ต่อ)

หน้า


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


