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รูปที่ 5.4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือ 

 วัดประเภท Gram Measurement 79 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องดวยอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิคสนัน้มกีารแขงขันสูง โดยเฉพาะดานเทคโนโลยี และ

ผลิตภัณฑจําเปนตองมีความแมนยาํสูง  ดังนัน้ การวัดเพื่อตรวจสอบผลิตภัณฑจึงเปนส่ิงสําคัญ 

ซึ่งมีอยูทุกกระบวนการผลิต ทําใหการจัดสรรทรัพยากรเพื่อใชในการตรวจสอบผลิตภัณฑจึงมี

ความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากเปนส่ิงที่ไมไดสรางมูลคาเพิ่มแกผลิตภัณฑแตมีความจําเปนที่

จะตองดําเนินการเพื่อเปนการสรางความเชื่อมั่นแกลูกคาวามีกระบวนการผลิตทีน่าเชื่อถือ  การ

วางแผนความตองการเคร่ืองมือวัดนัน้มีความซับซอนเนือ่งจากเปนการวางแผนเพื่อรองรับการผลิต

ในจํานวนมาก  ดังนัน้การที่จะวางแผนและการจัดสรรเคร่ืองมือวัดเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด จึง

เปนส่ิงสําคัญ  ในปจจุบนัวธิกีารวางแผนและการจัดสรรเคร่ืองมือวัดยังไมมีความเหมาะสม  ทําให

มีการวางแผนเคร่ืองมือวัดอาจผิดพลาดได ซึ่งการดําเนนิการวัดชิ้นงานจริงนั้นจาํนวนชิ้นงานที่วัด

ไดตํ่ากวาจํานวนช้ินงานในการวัดที่ไดวางแผนไวกวา 50% และนอกจากนีย้ังมี การเกิดการเดิน

เปลาของเคร่ืองมือวัด  เนื่องจากปริมาณของจํานวนงานที่เขามาวัดงานจากการวางแผนกับ

ปริมาณงานการดําเนนิงานจริงไมมีความสอดคลองกัน ขาดเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในการชวย

ตัดสินใจ การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําความรูและเทคนิคดานวศิวกรรม มาพฒันาหา

แนวทางแกปญหาระยะส้ันที่สามารถปฏิบัติไดอยางเรงดวนและมีคาใชจายตํ่า  จงึทาํการจําลอง

แบบปญหาเพือ่ทําการศึกษาการดําเนนิงานวัด  และเพือ่เปนแนวทางในการตัดสินใจเพื่อการ

จัดสรรเคร่ืองมือวัด (Metrology)  ที่มีความยืดหยุนและสามารถปรับแผนการจัดสรรไดอยาง

รวดเร็ว และตรงตามความตองการของลูกคาได      

 งานวิจยัฉบับนี้ไดมุงเนนการนําเทคนิคการจําลองสถานการณมาประยุกตในการวิเคราะห

จัดสรรทรัพยากรเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนคิส เพื่อทําใหการวางแผนในการจัดสรร

ทรัพยากรทีเ่กีย่วของกับการวัดผลิตภัณฑนั้นมปีระสิทธภิาพมากยิง่ข้ึน  อัตราการใชประโยชนสูง 

(Utilization) เวลารอคอยลดลง (Waiting time)  

 สายการผลิตที่ใชเปนกรณีศึกษา  เปนสายประกอบแขนจับหวัอานฮารดดิสก 

(Suspension Assembly) ในรุน Cadmium  ซึ่งมกีารใชเคร่ืองวัดอยู 3 ประเภท รวมเปนจํานวน

ทั้งหมด 37 เคร่ืองเพื่อรองรับการผลิตทัง้หมด 21 สายการผลิต โดยในแตละสายการผลิตมีกําลัง

การผลิตอยูที ่120,000 ชิ้นตอสัปดาห จากการศึกษาพบวาในแตละวันจะมีการเดินเปลาของ

เคร่ืองมือวัด ซึง่มีสาเหตุมาจากการขาดวัตถุดิบ  นอกจากนี้โรงงานที่เปนกรณีศึกษานั้นยังมกีาร

วางแผนความตองการเคร่ืองมือวัดที่ยงัไมมีประสิทธิภาพ ทําใหวางแผนจํานวนของเคร่ืองมือวัดไม
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สอดคลองกับความตองการ  ซึง่ถาเคร่ืองมือวัดมีนอยเกินไปจะทําใหเกิดการการรอคอย  

ผลกระทบทําใหสงมอบงานแกลูกคาลาชา แตหากเคร่ืองมือวัดมีจํานวนมากเกนิไปจะทําใหเกิด

ความสูญเปลา เชน เกิดเวลาเดินเปลา (Idle Time) ของเคร่ืองมือวัด  จากการศึกษาพบวาปญหา

การเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดและการรอคอยของวัตถดิุบ  มีสาเหตุจากหลายปจจัยดังนี ้

1) การกําหนดการตรวจวัดผลิตภัณฑจะผลิตใหครบจํานวนกอน  จงึจะสามารถสง

ผลิตภัณฑไปวัดได  ในชวงเวลาที่มกีารเร่ิมดําเนนิการผลิตในแตละกะ 1-2 ชั่วโมงแรก

จะยังไมมีชิ้นงานสงมาที่เคร่ืองมือวัด เพราะยังไมมกีารผลิตไดตามจํานวนที่จะตองถูก

สงมาตรวจ ทาํใหเกิดการรอคอย 

2) เคร่ืองจักรเสียภายในกระบวนการทําใหจํานวนงานไมครบ  เกิดเวลารอคอย

เพื่อที่จะใหครบจํานวนที่กาํหนดจงึจะสงงานไปวัดได การเสียของเคร่ืองจักรภายใน

กระบวนการผลิตนั้นเปนปจจัยภายนอกระบบของกระบวนการวัด   

3) ความไมตอเนือ่งของการไหลของวัตถุดิบภายในกระบวนการ  เชน  การหยุดของ

เคร่ืองจักรในกระบวนการกอนหนา  ทําใหไมมีงานเขามาสงตอในกระบวนการ เกิดผล

กระทบตอจํานวนงานยังไมครบจํานวนพอที่จะสงไปตรวจที่เคร่ืองมือวัด   

4) การจัดสรรโปรแกรมในการวัดยังไมเปนระบบ  เนื่องจากผลิตภัณฑที่เขามาวัดนั้นมา

เปนรอบของจํานวนงานท่ีผลิตไดครบตามจํานวนทีก่ําหนด  และเคร่ืองมือวัดหนึง่

เคร่ืองสามารถวัดงานไดหลายโปรแกรม  ทําใหงานที่เขามานั้นในบางชวงเกิด

แถวคอยหากงานเขามาพรอมกัน   

งานวิจยันี้ไดทาํการพัฒนาแบบจําลองปญหา ในการดําเนินงานวัดผลิตภัณฑใน

สายการผลิตแขนจับหวัอาน  ซึ่งไดทาํการออกแบบการทดลองเพื่อวเิคราะหหาปจจัยที่ผลตอ

เวลารอคอย  และอัตราการใชประโยชน ของการดําเนนิงานวัดผลิตภัณฑ  ดวยการรัน

แบบจําลองทีม่ีการกาํหนด 3 ปจจัย คือ จาํนวนเคร่ืองมอืวัด จํานวนพนักงานขนถาย จํานวน

พนักงานที่ควบคุมเคร่ืองมือวัด ซึ่งคาดวาอาจมีผลกระทบตออัตราการใชประโยชน และเวลา

รอคอย โดยออกแบบการทดลองใหเคร่ืองมือวัดหนึง่เคร่ืองสามารถวดัไดทุกโปรแกรม มีการ

ปรับเปล่ียนปจจัยดังกลาวในระดับที่ตางกัน หลังจากนัน้ไดปรึกษากับผูบริหารและหัวหนางาน

ในสวนที่เกี่ยวของเพื่อกาํหนดหลักเกณฑในการพิจารณาการจัดสรรเคร่ืองมือวัด  เพือ่ใหบรรลุ

เปาหมายดานเวลารอคอยจากการดําเนนิงานในการวัดผลิตภัณฑลดลง  และ ทําใหอัตราการ
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ใชประโยชนของเคร่ืองมือวดัสูงข้ึนกวาปจจุบัน  ดวยการใชแบบจําลองปญหาดัวย

คอมพิวเตอรสามารถเปนเคร่ืองมือชวยการตัดสินใจในการวางแผนกําลังการผลิตสําหรับ

อุตสาหกรรมช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส  นอกจากนีย้ังนําไปขยายผลกับการวางแผนการผลิตที่มี

ความซับซอนมากข้ึน ที่สามารถขยายผลตอไดในอนาคต 

 

 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาพัฒนาระบบการจดัสรรทรัพยากรเคร่ืองมือวัด (Metrology)  และวิธีการขนถาย

วัสดุ (Material Handling) ในอุตสาหกรรมชิ้นสวนอิเล็คทรอนิคส โดยใชแบบจําลองปญหาดวย

คอมพิวเตอร (Computer Simulation)  

 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจยัมุงศึกษาในการจัดสรรทรัพยากรสําหรับเคร่ืองมอืวัดในอุตสาหกรรมชิ้นสวน

อิเล็คทรอนิคสในชวงเดือน มกราคม 2551 ถึง สงิหาคม 2551 โดยมีประเด็นเร่ืองการจัดสรร

โปรแกรมการวัด การกําหนดจํานวนพนกังานขนถายงาน และ การกาํหนดพนกังานที่ควบคุม

เคร่ืองมือวัด ซึง่มีรายละเอียดในการศึกษาดังนี้คือ 

1.3.1 จัดสรรทรัพยากรเคร่ืองมือวดัสําหรับสายการผลิตแขนจับหัวอาน ฮารดดิสก รุน 

Cadmium  เทานั้น  ซึง่ในทีน่ี้จะดําเนนิการ 2 คลีนรูม รวมสายการผลิตทั้งส้ิน 3 

สายการผลิต 

1.3.2 กําหนดจํานวนความตองการเคร่ืองมือวดัเพื่อใหสอดคลองกับกาํลังการผลิต   

1.3.3 กําหนดจํานวนพนักงานขนถายวัสดุ  ระหวางสายการผลิต  กับกลุมของเคร่ืองมือวดั 

รวมทัง้จํานวนพนักงานที่ควบคุมเคร่ืองมือวัดใหมีความเหมาะสม 

1.3.4 พัฒนาตัวแบบในการจาํลองสถานการณ (Simulation model) สําหรับการจัดสรร

ทรัพยากรเคร่ืองมือวัดและการขนสงงาน เพื่อใหสอดคลองกับกาํลังการผลิตแขนจับ

หัวอาน โดยใชขอมูลจริงแตไมนําไปประยุกตใชในการดําเนนิงานจริง 
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1.3.5 ในการจาํลองแบบปญหา มปีจจัยนาํเขาคือ เวลาทีง่านมาถึงเพื่อใชเคร่ืองมือวัด  

จํานวนงานที่เขามา  เวลาทีใ่ชในการวัด  เวลาเดินทางในการขนถายงาน  

1.3.6 ใชแบบจําลองเพื่อวิเคราะหผลกระทบที่เกดิข้ึนในระบบและเปรียบเทยีบผลของ

แบบจําลอง  หลังจากที่ไดมีการออกแบบระบบการจัดสรรเคร่ืองมือวัดข้ึนใหมแลว  

การที่จะบอกไดถึงความแตกตางหรือประสิทธิภาพในการดําเนนิงานของเคร่ืองมือวัด

นั้นตองใชตัววดัที่ไดทําการสรางไวในข้ันตอนของการออกแบบการจัดสรรเคร่ืองมือ

วัด  ซึง่จะใชคาตัววัดตัวเดียวกัน  คืออัตราการใชประโยชน(Utilization) ของ

เคร่ืองมือวัด และเวลารอคอยของช้ินงาน(Waiting time)  

 

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาวิจยัดําเนินงาน 

งานวิจยันี้ไดกาํหนดแผนข้ันตอนการศึกษาในการวิจัยดําเนนิงาน มีระยะเวลา10 เดือน 

ต้ังแต ธันวาคม 2550 ถึง กนัยายน 2551 โดยมีรายละเอียดดังนี ้

1.4.1 สํารวจงานวิจยัและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ 

1.4.2 ทําการศึกษากระบวนการวัดและระบบการวัดที่ใชอยูในปจจุบนั 

1.4.3 ทําการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชเคร่ืองมือวดัและกําหนดตัวช้ีวัด

ประสิทธิภาพ 

1.4.4 สรางแบบจําลองไปสูรูปแบบการดําเนินการดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  

1.4.5 ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองปญหา   

1.4.6 ทดลองการจัดสรรทรัพยากรที่เกี่ยวของกบัการวัดผลิตภัณฑดังนี ้

1.4.6.1  จัดสรรจํานวนพนักงานทีท่าํหนาที่ขนถายงาน   

1.4.6.2 จัดสรรจํานวนพนักงานที่ควบคุมเคร่ืองมือวัด   
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1.4.6.3 จัดสรรโปรแกรมการวัดผลิตภัณฑ 

1.4.6.4 จัดสรรจํานวนเคร่ืองมือวัด 

1.4.7 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

1.4.8 จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ 
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แผนขั้นตอนการศึกษาวิจยัดําเนินงาน 
ตารางที่ 1.1 แผนขั้นตอนการศึกษาวิจยัดําเนินงาน 
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1.5 ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ทําใหการวางแผนการจัดสรรทรัพยากรเพ่ือการผลิตนัน้มีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

1.5.2 เปนแนวทางในการวางแผนทรัพยากรทีม่กีารใชเคร่ืองมือวัดกับอุตสาหกรรมท่ีจาํเปนตอง

มีความแมนยาํสูง  นําไปประยุกตใช หรือขยายผลกับการวางแผนการผลิตที่มีความ

ซับซอนมากข้ึน   

1.5.3 เปนตัวอยางในการจัดสรรเครื่องมือวัดทีม่ีความสอดคลองกับกาํลังการผลิต ท่ีสามารถ

ขยายผลตอไดในอนาคต 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 ทฤษฎกีารวัด 

นิยามและความหมายของการวัด  ไดมีการนิยามไวแตกตางกนับางในการใชคําพูดอยางไรก็ดี  

เนื้อหาของความหมายยังคงไมเปล่ียนแปลงไป  กลาวคือ การวัดเปนการปฏิบัติการ  หรือชุดของการ

ปฏิบัติการ หรือชุดของการปฏิบัติการที่ดําเนินการโดยมเีปาหมายที่จะหาคาของปริมาณทีทํ่าการวดั

น้ัน ๆ ซ่ึงจะเหน็ไดวาการใหความหมายตามคํานิยามนีส้ามารถแบงลักษณะของการวัดออกเปนสอง

มุมดวยกัน คือ  

1) การแบง “การวัด” ในเชิงเปาหมายหรือผลลัพธของการดําเนนิงาน  “การวัด” มีเปาหมายที่

จะหาคา (Value) ของปริมาณ   

2) การแบง “การวัด” ออกในเชิงกระบวนการหรือการดําเนินการ  ซ่ึง “การวัด” คือชุดของการ

ปฏิบัติงาน  ซ่ึงคําวา ชุดของการปฏิบัติงานน้ีรวมถงึการมีขั้นตอนในการดําเนนิงานตาง ๆ หลาย

ข้ันตอนและแตละข้ันตอนมอีงคประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของอยูเสมอ (วัฒนวงศ, 2548) 

 

 
รูปที่ 2.1 การมองการวัดในมุมมองดานเปาหมายและมุมมองดานกระบวนการ 
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จากรูปที ่ 2.1  จะเห็นไดวา ในการวัดที่เปนกระบวนการ (Process) ซึ่งอาจประกอบดวย 

ข้ันตอนตาง ๆ หลายข้ันตอนและแตละข้ันตอนจะมีองคประกอบตาง ๆ เขาไปเกี่ยวของอยูเสมอ  

องคประกอบเหลานี้หลัก ๆ จะไดแก  บุคลากร  สถานที่  เคร่ืองมือ  และเทคนิคการวดัที่ใช  ซ่ึงหาก

พิจารณารวมองคประกอบเหลานี้เขาดวยกันจะเปนการดําเนนิการวัดที่เปนระบบ  และการวัดที่เปน

เชิงระบบน้ีจะมีการแปรเปล่ียนของคาองคประกอบตาง ๆ อยูเสมอซึง่เปนผลใหผลลัพธของการวัด

เปล่ียนแปลงอยูเสมอตามไปดวย  ดังน้ันเมือ่มองการวัดในเชิงระบบดังกลาวผูบริหารจัดการการวัด  จึง

มีหนาท่ีองคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง เปล่ียนแปลงคาไปมากกวาที่กําหนดไว  แตความ

เปล่ียนแปลงรวมขององคประกอบทัง้หมดตองไมเกินกวาที่กาํหนดไว เพื่อใหผลลัพธโดยรวมของการ

วัดไมผิดพลาดมากเกินไป  หรือกลาวอีกนัยหนึง่ คือ ยังคงมี “ความถูกตองในระดับหน่ึงระดับใดที่ใช

งานได” อยูเสมอ  ทั้งนี้องคประกอบตาง ๆ ที่เกีย่วของและควรไดรับการกํากับดูแลนั้น  แตกตางกันไป

ตามเทคนิคการวัด  โดยมีองคประกอบพืน้ฐานทีม่ักจะพบไดในทกุสาขาของการวดั  

 

2.2 ทฤษฎีการจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร (Simulation) 

การจําลองแบบปญหา หรือ ซิมูเลช่ัน (Simulation) คือ กระบวนการออกแบบแบบจําลอง

(Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรู

พฤติกรรมของระบบงานหรือเพ่ือประเมินการใชกลยทุธ (Strategies) ตาง ๆ ในการดําเนนิงานของ

ระบบภายใตขอกําหนดทีว่างไว หรือหากมีปรับใหเขากับโลกในยุคปจจุบันทีม่ีการนําแบบจําลอง

ปญหามาประยุกตใชในงานตาง ๆ  คือ การสรางหรือประดิษฐตัวแบบ (Model) สําหรับการศึกษาที่มี

ความสามารถในการเลียนแบบพฤติกรรมของปรากฏการณที่เกิดขึ้นเองทางธรรมชาติ หรือ

กระบวนการทาํงานใด ๆ ที่มนุษยเปนผูสรางข้ึน เปาหมายหลักของการสรางแบบจําลองปญหาคือเพื่อ

ใชเปนสวนประกอบการตัดสินใจ (Decision Support) ในการวิเคราะหระบบงานตาง ๆ กระบวนการ

สรางแบบจําลองปญหาจึงมุงเนนที่ความพยายามในการเลียนแบบพฤติกรรม (Imitate) ของระบบงาน

ท่ีสนใจใหมีความสมจริงหรือใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุดเทาที่จะสามารถกระทาํได (สุธีจารุวัฒน, 

2550) 
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กระบวนการของการจําลองแบบปญหาออกเปน 2  สวนใหญคือ  การสรางแบบจําลอง และ

การนาํเอาแบบจําลองนั้นไปใชงานเชิงวิเคราะห (Experimental) ซ่ึงจะตองรวมเอาสองสวนน้ีเขา

ดวยกัน ดังนัน้กลไกของวิธีการของการจาํลองแบบปญหาข้ึนอยูกับแบบจําลอง  และการใช

แบบจําลอง  แบบจําลองที่ใชในการจาํลองแบบปญหาอาจจะเปนระบบงาน  หรือเปนแนวความคิด

ลักษณะใดลักษณะหนึ่ง  ซ่ึงไมจําเปนตองเหมือนกับระบบงานจริง  แตจะตองสามารถชวยใหเขาใจใน

ระบบงานจริง  เพ่ือประโยชนในการอธิบายและการปรับปรุงการทาํงานของระบบงานจริง ฉะนั้นการ

จําลองแบบปญหาจะเนนถงึการสรางแบบจําลองและการทดลองเพ่ือการศึกษาปญหาตางๆ  ที่

ตองการเรียนรู  และแสดงผลลัพธออกมาเปนคาทางสถติิ  ซ่ึงสามารถนําไปประยกุตใชงานได เชน การ

อธิบายถึงพฤติกรรมของระบบ การสรางทฤษฎี หรือสมมติฐานท่ีแสดงถึงสาเหตุสําหรับพฤติกรรมที่

สนใจ  การใชตนแบบที่จําลองข้ึนนีเ้พ่ือจะพยากรณถึงพฤติกรรมในอนาคต  ตัวอยางเชน ผลกระทบที่

เกิดขึ้นเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของระบบหรือวิธกีารในการดําเนนิงานของระบบ 

การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร (Computer Simulation) เปนการศึกษาปญหาของ

ระบบงานดวยแบบจําลองซ่ึงอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยที่ตัวแบบการจําลองจะถูกทาํการ

ทดสอบทางความคิดในคอมพิวเตอรเพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ  และนําไปสูแนวทางในการ

วิเคราะหปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน นอกจากน้ียังการจาํลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปยังสามารถแสดงเปนภาพเคล่ือนไหวเพ่ือใหเห็นภาพรวมของการดําเนนิงานใน

ระบบ  การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรนี้เปนทีน่ิยมใชที่สุดในการจําลองแบบปญหา  ซ่ึง

สามารถนําไปประยุกตใชกับงานหลายประเภท เชน ระบบงานคอมพวิเตอร  (Computer  System),  

งานในโรงงานอุตสาหกรรม  (Manufacturing),  งานในแวดวงธุรกิจ  (Business) เปนตน  โดยที่การ

จําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรจะตองมีการคํานวณ  มีขอมูลที่เปนขอมูลนาํเขาและผลลัพธจาก

แบบจําลอง  และโดยปกติพฤติกรรมของระบบงานจริงสวนใหญมีลักษณะที่ไมแนนอนมีความผันแปร  

ขอมูลตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นในระบบงานจึงเปนขอมูลที่มีความผันแปรไมแนนอนไปตามพฤติกรรมของ

ระบบงานนัน้ ๆ และมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา ดังนั้นการจัดเตรียมขอมูล การวเิคราะห  และข้ันตอน

ตาง ๆ  สําหรับการจําลองแบบปญหาจึงตองอาศัยวิธีการทางสถิติเขาชวย (สุหฤทดํารง, 2551)  
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สําหรับปญหาที่ทาํการศึกษานี ้ สามารถจําลองระบบไดดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  

โดยนําโปรแกรม ProModel และ Arenaมาใชในการจําลองแบบปญหา 

 

2.2.1 การจําแนกการจําลองแบบปญหาออกเปน  3  มิติท่ีแตกตาง 

1) มิติของเวลา แบงออกเปน 2 กลุม คือ แบบจําลองของการจาํลองแบบปญหาชนิดสถิตย 

(Static  Simulation  Model)  กับแบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดพลวัต  (Dynamic  

Simulation  Model)   แบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดสถิตย  หมายถงึ แบบจําลองชนิดที่

คาสถานะของเอนทิตีตาง ๆ ในระบบ (System Variables) ไมเปล่ียนแปลงไปตามเวลาแตเกิดข้ึนอยาง

สุม  ตัวอยางของการจําลองแบบปญหาชนิดสถิตยคือ   แบบจําลองชนิดมอนติคารโล  (Monte  Carlo  

Model)    สวนแบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดพลวัต จะถกูแกไขตามเวลา  เปนตัวแทน

ของระบบที่เปล่ียนแปลงชาๆ  ตลอดเวลา อยางเชน ระบบลําเลียงขนถายในโรงงาน หรือในระบบการ

ใหบริการตาง ๆ ซ่ึงเปนระบบที่มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา 

2) มิติของขอมูล สามารถแบงออกเปน 2 กลุม  คือ แบบจําลองของการจําลองแบบปญหา

ชนิดแนนอนหรือตายตัว  (Deterministic  Simulation  Model)  กับแบบจําลองของการจําลองแบบ

ปญหาชนิดไมแนนอน  (Stochastic  Simulation  Model)    ถาหากแบบจําลองของการจําลองแบบ

ปญหาไมไดบรรจุไวดวยสวนประกอบที่มีความนาจะเปน  (Probabilistic  Components)  

ตัวอยางเชน  การสุม แบบจําลองนี้จะถกูเรียกวา แบบจาํลองของการจําลองแบบปญหาชนิดแนนอน

หรือตายตัว  ระบบที่ถกูทาํใหยุงยากสับสน  ดวยสมการดิฟเฟอรเรนเชียล ซึง่ใชอธิบายเก่ียวกับ

ปฏิกิริยาทางเคมีอาจจะเปนแบบจําลองตัวหน่ึงในลักษณะที่วานี้ในแบบจําลองชนดิแนนอนหรือ

ตายตัว ผลลัพธจะถูกกําหนดเม่ือชุดของจํานวนขอมูลสําหรับแกปญหาและความสัมพันธตางๆ  ที่อยู

ในแบบจําลองถูกระบุไวอยางแจงชัด ถึงแมวามนัอาจจะตองใชเวลามากในการคํานวณเพ่ือจะหาคา

ของผลลัพธวาเปนอยางไร แตอยางไรก็ตามระบบจํานวนมากจําเปนตองถูกสรางจําลองเหมือนวามี

สวนประกอบเกี่ยวกับขอมูลที่ปอนเขาเปนแบบสุมอยางนอยบางสวน และสวนประกอบเหลานี้

กอใหเกิดแบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดไมแนนอน  ระบบสินคางคงคลัง  (Inventory 

System) และระบบแถวคอย  (Queuing System) สวนใหญถูกสรางจําลองใหเปนชนิดไมแนนอน 
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แบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดไมแนนอนกอใหเกิดผลลัพธซ่ึงเปนไปโดยการสุมตัวมันเอง  

เพราะฉะน้ันจาํเปนตองถูกพจิารณาเหมือนวาเปนการประมาณคาลักษณะพิเศษเฉพาะที่แทจริงของ

แบบจําลอง ซึง่ส่ิงนี้ถือวาเปนขอเสียอยางหนึง่ของการจําลองแบบปญหา 

3) มิติความตอเน่ืองของเหตุการณ สามารถแบงแบบจําลองออกเปน 2 กลุม คือ 

แบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดตอเนื่อง  (Continuous Simulation  Model)  กับ

แบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดไมตอเนื่อง  (Discrete Simulation  Model)  :   ถากลาว

กันอยางกวางๆ เราสามารถนิยามแบบจําลองของการจําลองแบบปญหาชนิดเปนชวงและแบบจําลอง

ของการจําลองปญหาชนิดตอเน่ืองไดอยางคลายคลึงกนั  ดวยรูปแบบของระบบแบบเปนชวง  

(Discrete System)  และระบบตอเนื่อง  (Continuous System)  

แบบจําลองตอเนื่อง คือ แบบจําลองสําหรับระบบงานทีมีความตอเนื่องของเหตุการณตาม

เวลา  เมื่อพิจารณาพฤติกรรมในการเปลีย่นสถานะของเอนทิตีตาง ๆ ในระบบจะพบวาสถานะตาง ๆ 

มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาอยางตอเนือ่ง  

แบบจําลองไมตอเนื่อง  คือ แบบจําลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนที่จุดเวลาใด เวลาหน่ึง 

บางครั้งจึงเรียกแบบจําลองไมตอเนื่องวา  “แบบจําลองเปนชวง” 

การตัดสินใจทีจ่ะใชแบบจําลองชนิดเปนชวง หรือแบบจําลองชนิดตอเนือ่งสําหรับระบบงานที่

เจาะจงไวยอมขึ้นอยูกับวัตถปุระสงคท่ีระบุไวในการศึกษา  ตัวอยางเชน  แบบจําลองของการเคล่ือน

ตัวของการจราจรบนถนนทีไ่มจํากัดความเร็วจะเปนแบบจําลองชนิดเปนชวง  ก็ตอเมื่อการเคล่ือนที่

ของรถยนตแตละคันเปนสาระที่สําคัญกวา ในอีกดานถาหากวารถยนตถูกพิจารณาในลักษณะของการ

ไหลไปรวมตัวกัน การเคลื่อนตัวของการจราจรก็สามารถถูกอธิบายดวยสมการดิฟเฟอรเรนเชียลที่อยู

ในแบบจําลองชนิดตอเนื่อง 

 

ข้ันตอนการจําลองแบบปญหา 

1. การตั้งปญหา  การใหคําจํากัดความและการกําหนดวตัถุประสงคของการจําลอง

แบบปญหา  จะเปนสวนที่สําคัญที่สุดของการจําลองแบบปญหามิเชนนั้นจะทาํ

ใหเกิดความสูญเปลาของเวลาและคาใชจายในการจําลองแบบปญหาและผลท่ี
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ไดจากแบบจําลองก็จะไมสามารถใชไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ โดยทั่วไป

วัตถุประสงคจะมาจากผูบริหารตองการใหมีการแกไขปญหาบางอยาง  หนาท่ี

ของผูศึกษาคอืตองวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและศึกษาใหเขาใจครอบคลุม

ในงานที่เกีย่วของกับปญหาน้ัน 

2. การสรางแบบจําลองปญหา  เปนการสรางแบบจําลองที่อาศัยความสัมพันธของตัว

แปรนําเขาและตัวแปรนําออก  โดยท่ีตัวแปรนําเขาประกอบดวยตัวแปรในการ

ตัดสินใจ (เชน จํานวนเคร่ืองมือวัดในปญหาการกําหนดการผลิต)  ตัวแปรนํา

ออก (เชน  เวลาใหวางของเครื่องมือวัด)  ตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได (เชน

เวลาใหบริการ)  และขอบเขตหรือขอจํากดัตาง ๆ (เชน  วิธีการทํางานที่เคร่ืองจักร

หนึง่ ณ เวลาหน่ึง)  ซ่ึงแบบจําลองที่ดีควรพิจารณาใหครอบคลุมถึงสวนท่ีเปน

สาระสําคัญของระบบ  เพื่อจะไดผลลัพธหรือขอสนเทศตรงกับความตองการของ

ผูตัดสินใจ 

การเก็บรวบรวมขอมลู  แบงได 3 วิธีคือ 

1) โดยการประมาณคาพารามิเตอรนําเขา  สําหรับกรณีท่ีพารามิเตอรเหลานี้จะมี

คาคงที่ในระหวางการจําลองแบบปญหา 

2) โดยการประมาณคาการกระจายทางสถิติเพ่ือกําหนดคาตัวแปรสุมในแบบจําลอง  
เชน การเก็บขอมูลที่ไดจากการสังเกตในอดีตแลวนํามาสรางการแจกแจงความถี่

หรือฮิสโตแกรม  เปนตน 

3) โดยการเก็บรวบรวมผลลัพธตาง ๆ  ท่ีไดจากระบบจริง  ซ่ึงจะเปนประโยชนใน

ดานการตรวจสอบความถกูตองของแบบจําลอง  โดยเปรียบเทียบกบัระบบจริง 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Verification)  เปนการพิจารณาทบทวนรูป

แบบจําลองปญหาใหเหมาะสมและสามารถท่ีจะใชเปนตัวแทนท่ีดีของระบบจริง

ได  ทัง้นี้รวมถงึการพิจารณาความสมเหตุสมผลของการกาํหนดตัวพารามิเตอรตัว
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แปรสุมของการกระจายทางสถิติและการเก็บรวบรวมขอมูลที่สะทอนความถูกตอง

ของระบบได 

การพัฒนาโปรแกรมและการทวนสอบความถูกตอง (Validation)  การ

พัฒนาแบบจาํลองปญหา  อาจพัฒนาเปนโปรแกรมภาษาทางคอมพวิเตอรที่ใชใน

การพัฒนา  เชน  ภาษาฟอรแทรน  ภาษาปาสคาล  หรือ ภาษาซี  เปนตน  

นอกจากน้ียังมีภาษาคอมพวิเตอรกึ่งสําเร็จรูปชนิดพิเศษที่ใหความสะดวกรวดเร็ว

ตอการจําลองปญหา  เชน  Arena (SIMAN), Promodel, SLAM, SIMSCRIPT  

เปนตน  หลังจากพฒันาโปรแกรมเปนท่ีเรียบรอยแลว  จะตองทาํการตรวจสอบ  

และแกไขโปรแกรมใหทาํงานไดถูกตองตามวัตถุประสงคของแบบจําลองปญหา

ดวย 

การออกแบบการทดลองและการใชงานการจําลองแบบปญหา  ในการใช

งานแบบจําลองปญหาจะมีการทดลองหลายคร้ัง  เพ่ือใหมีการเลือกใชตัวแปรใน

การตัดสินใจชดุตาง ๆ  การทดลองแตละคร้ังจะใหผลลัพธทีจ่ะนาํไปใช

เปรียบเทียบทางเลือกตาง ๆ นัน้  โดยแตละผลลัพธจะเกดิจากการเฉล่ียผลลัพธ

อันเนื่องมาจากการทดลองเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ของตัวแปรสุม  สิง่ที่

จะตองระมัดระวังในการประเมินผลการเปรียบเทียบทางเลือก  คือการหาคาเฉล่ีย

ของผลลัพธจากการใชงานการจําลองแบบปญหาแตละคร้ัง  ทั้งนี้เน่ืองจาก

คาเฉลี่ยของผลลัพธโดยตัวมันเองเปนคาสุม  ดังนัน้ตองใหความสําคัญตอการ

ออกแบบทางเลือกและควรจะเปนวิธีทีเ่ปนระบบ  การออกแบบทางเลือกโดย

วิธีการออกแบบการทดลองเปนวิธีที่เปนระบบวิธีหนึง่  เชนการออกแบบโดย 

Factorial  ซ่ึงสามารถใชการวิเคราะหทางสถิติประเมินผลกระทบของแตละปจจัย

ที่มีตอระบบได  และสารมารถพิจารณาไดวาปจจัยที่สําคัญของระบบ  

นอกจากน้ันการกําหนดระยะเวลาและจํานวนครั้งของการจําลองแตละทางเลือก  

จะตองพิจารณาความพรอมของเงนิทน  และระดับความถูกตองท่ีตองการ 
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การวิเคราะหและประเมนิผล  ผลลัพธทีไ่ดจากการทดลองควรใชการวิเคราะห

ทางสถิติเพื่อกอใหเกิดความเขาใจทางการทํางานของระบบไดอยางถกูตองและ

สามารถประเมินผลนโยบายทางเลือกตาง ๆ นอกจากนีก้ารวิเคราะหความไว  

(Sensitivity Analysis)  เพื่อกอใหเกิดความมั่นใจในผลลัพธท่ีไมเปล่ียนแปลงมาก 

 

เหตุผลสนับสนุนในการนําวธิีการจําลองแบบปญหามาใชแทนการทดลองกบั

ระบบงานจรงิ 

1) การทดลองกับระบบงานจรงิ อาจจะกอใหเกิดความขัดของไมสะดวกในการทํางาน
ตามปกติของระบบงานจริง 

2) การทดลองกบัระบบงานจรงิ ในสวนที่เกี่ยวของกับการวดัผลประสิทธภิาพในการ
ทํางานของคน  อาจทาํใหไดขอมูลที่คลาดเคล่ือน  โดยมสีาเหตุมาจาก

ความสามารถในการปรับสมรรถนะของคน จึงสงผลใหไดขอมูลที่อาจจะมีคาสูงกวา  

หรือตํ่ากวาความเปนจริง 

3) การทดลองกบัระบบงานจรงินัน้ มีความยุงยากในการควบคุมเงื่อนไขตางๆ ของการ

ทดลองใหมีคาคงท่ีสม่ําเสมอ ทําใหผลการทดลองท่ีไดในแตละคร้ังจากการทดลอง  

อาจจะไมใชผลลัพธทีเ่กิดข้ึน ภายใตเง่ือนไขกลุมเดียวกนั 

4) การทดลองกบัระบบงานจรงิ  อาจจะตองใชเวลาและคาใชจายจํานวนมาก จึงจะ

ไดรับขอมูลที่มีจํานวนเพยีงพอสําหรับการวิเคราะห 

5) การทดลองกบัระบบงานจรงิ อาจจะเปนไปไดยากที่จะทดลองกับเงื่อนไขในทุก
รูปแบบที่ตองการ 

ขอดีของการจําลองแบบปญหา 

1) ลดเวลาในการทํางาน (ถามกีารนาํคอมพวิเตอรเขามาใช) 

2) เปนทฤษฎีทีมี่การเปรียบเทยีบอยางชัดเจน 
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3) งายในการรวบรวมสวนตางๆท่ีสัมพนัธกนัและข้ึนตอกัน 

4) เปนแบบจําลองเชิงบรรยาย (descriptive model) ซ่ึงทําใหผูบริหารสามารถถาม

คําถามประเภทเง่ือนไข (what-if) ได ดังนัน้วิธน้ีีจะเร็วและถูกกวา และเสี่ยงนอยกวาวิธี

ลองผิดลองถกู 

5) ตัวแบบท่ีมีความแมนยําตองมีความรูเกี่ยวกับปญหานัน้ๆ ดังนั้นจึงเปนการบงัคับให

ผูสรางระบบสนับสนนุการบริหารมีการประสานงานกับผูบริหารอยางดี 

6) เปนแบบจําลองที่สรางจากมุมมองของผูบริหารและสรางตามโครงสรางการตัดสินใจ
ของผูบริหารคนนัน้ๆ 

7) ตัวแบบในการจําลองเหตุการณหนึ่งๆ ถูกสรางข้ึนเพื่อใชกับปญหาเฉพาะ ไมเกีย่วกบั

ปญหาอ่ืนๆ ดังน้ัน ผูจัดการไมจําเปนตองรูและเขาใจในทุกๆ สวนที่อยูในแบบจําลองก็

ได 

8) การจําลองเหตุการณ สามารถจัดการกับปญหาไดหลายประเภท 

9) ผูบริหารสามารถทดลองกับตัวแปรตางๆ เพื่อพิจารณาเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดในกลุม

ได 

10) อนุญาตใหมกีารรวมความซับซอนของปญหาจริงๆ เขาไวดวยก็ได เชนมีการนาํการ

กระจายความนาจะเปนที่เกดิขึ้นจริงๆ เขามาใช 

11) งายในการหาประสิทธิภาพตางๆ 

ขอจํากัดของการจาํลองแบบปญหา 

1) แตละทางเลือกตองถูกทดลองอยางสมบูรณ 

2) ไมสามารถรับประกันไดวาการแกปญหาน้ันเหมาะสมทีสุ่ดจริงๆ อาจเปนเพียง

ทางเลือกที่ดีทีสุ่ดในจํานวนที่ทาํการทดลองเทานัน้ 
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3) ตองการผูเช่ียวชาญมาชวยในการออกแบบการจําลองเหตุการณ และการโปรแกรมลง
ไปในคอมพิวเตอร และแปลผลลัพธทางสถิติ 

4) คาใชจายที่ใชในการสรางและทดสอบอาจคอนขางสูง 

5) การสรางตัวแบบในการจําลองเหตุการณมักจะใชเวลานาน 

6) การแกปญหาโดยการศึกษาจากการจําลองแบบปญหามักจะไมสามารถนําไปใชกับ
ปญหาอ่ืนๆ ได (เพราะมีการใชปจจัยเฉพาะกับปญหาน้ันๆ เลย) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.3.1 ความสาํคัญของการนําการจําลองแบบปญหาและการนําแบบจําลองปญหาไป

ใชในการดําเนินงาน 

ไมวาจะอยูในกลุมธุรกิจใดกต็าม การจําลองแบบปญหามีความสําคัญอยางยิ่งในการ

ดําเนนิงานทุกประเภท  ซึ่งในงานวิจัยของ Mclean และ Shao น้ีไดนําเสนอวิธีการในการจําลองแบบ

ปญหาจากกรณีศึกษาตาง ๆ โดยเร่ิมจากทําการวิเคราะหจากงานในการจําลองแบบปญหาหลาย

กรณีศึกษา เชน การวางผังโรงงาน การจัดตารางการดําเนินงาน การวางแผนกําลังการผลิต การ

พัฒนาอุปกรณ   การจัดการพัสดุคงคลัง และการวางแผนโซอุปทาน   จากหลากหลายองคกร และ

หลากหลายสถานการณ  ไดเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาวิธีการและการนาํไปปฏิบัติสําหรับจําลอง

แบบปญหาในการผลิต ดวยการสรางมาตรฐานในการประยุกตใชแบบจําลองปญหาดวยคอมพวิเตอร  

4 ดาน  ประกอบดวย 1) ขอมูลเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง 2) วิธีการศึกษา   3)รูปแบบของการเก็บ

ขอมูล 4) ภาษาสําหรับการเขียนแบบจําลองคอมพิวเตอร จากมาตรฐานดังกลาวเปนส่ิงสําคัญสําหรับ

การสรางแบบจําลองแบบปญหาในทุกกลุมอุตสาหกรรม  (Mclean และ Shao ,2003)  ศุภพฤกษพงศ  

ไดนําแบบจําลองปญหาไปประยุกตใชในการเปรียบเทยีบการจัดสมดุลสายการประกอบ 2 แบบ คือ

แบบผลิตภัณฑเดียว และ แบบหลายผลิตภัณฑ  สามารถทําไดโดยทําการศึกษาการจัดสมดุลสายการ

ประกอบดวยวิธีการและรูปแบบตาง ๆ แลวทาํการจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 

Arena  จากนัน้นาํผลที่ไดมาวิเคราะหผลโดยใชการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล  ซ่ึงผลที่ไดจากการจัด

สมดุลสายการประกอบ คือ สามารถลดจํานวนคนงานได 5 คน และ ผลที่ไดจากการออกแบบเชิงแฟก

ทอเรียลพบวา  การจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ ทาํใหเวลาที่งานอยูในระบบนอย

กวา  จํานวนผลผลิตมากกวา  และประสิทธิภาพการผลิตสูงกวา (ศุภพฤกษพงศ ,2546)    สุวรรณรงค

และคณะไดนําการเปรียบเทยีบการออกแบบการผลิตแบบทีละมาก ๆ (Mass Production)  และการ

ผลิตแบบลีนโดยการปรับเปลี่ยนระบบการผลิตที่ใชการรวมเคร่ืองจักรและสรางการไหลชิ้นเดียว (One-

piece Flow)   ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีไดนําไปใชคือการนาํโปรแกรมจําลองสถานการณดวยโปรแกรม 

ProModel พรอมกับแบบจําลองการประกอบช้ินสวนในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต  เม่ือไดแบบจําลองที่

ดีที่สุด  จึงนําไปสรางเปนเกมการผลิตแบบลีนทีม่ีประสิทธิภาพได  หลังจากที่ไดเลนเกมเปรียบเทียบ
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การประกอบช้ินสวนรถยนตทั้งในรูปแบบของการผลิตแบบเดิม และการผลิตแบบลีนแลวจะพบวา การ

ประกอบชิ้นสวนทั้งสองแบบมีความแตกตางกนั โดยทัง้รูปแบบของตนทนุและชวงเวลาในการผลติ ซ่ึง

จะเปนแนวทางของการนํา แนวคิดไปสูการปรับเปล่ียนการผลิตในยุคปจจุบันไปสูการผลิตแบบลีนที่

สามารถลดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรมได (สุวรรณรงคและคณะ,2544)    

 

2.3.2 ความสาํคัญของการนําแบบจาํลองแบบปญหาดวยคอมพวิเตอรไปประยุกตใช

ในจัดสรรทรัพยากร 

การประยุกตการจําลองแบบปญหาในงานบริการกับธนาคารพาณิชยในสหรัฐฯ โดย Verma, 

Gibbs และ Gilgan ไดจําลองแบบปญหาที่เปนสภาวะปจจุบันและมกีารพัฒนาแบบจําลองปญหาที่มี

กระบวนการใหมข้ึน ซึ่งการแสดงแบบจําลองปญหานี้ใชโปรแกรม Promodel   ซ่ึงการนําโปรแกรม 

Promodel น้ันเปนเคร่ืองมือในการจําลองแบบปญหาที่งายตอการใช ทําใหสามารถเขาใจถึง

ความสัมพันธของกระบวนการ คาพารามิเตอร เวลารอคอย เวลาในการใหบริการ และอัตราการใช

ประโยชน ทาํใหเหน็ความแตกตางของสภาวะปจจุบนั กับสภาวะที่ไดออกแบบข้ึน ผลลัพธคือหลังการ

ออกแบบกระบวนการดําเนนิงานใหมพบวา  สามารถลดเวลาดําเนนิงานจาก 122 นาที เหลือ 9.65 

นาที  จากการนําแบบจําลองปญหามาในครั้งนี้สามารถกําหนดทิศทางในการดําเนนิงานของธนาคาร

พาณิชยในอนาคต (Verma, Gibbs และ Gilgan , 2000) การศึกษาวจัิยเพ่ือที่เกีย่วของกับการจัดสรร

ทรัพยากรเพ่ือแกไขปญหาความลาชาในการจัดสงน้าํมนัเช้ือเพลิงจากคลังน้ํามันไปยังสถานีบริการ

นํ้ามนั  ดวยการจําลองแบบปญหาดวยโปรแกรม Arena ไดใหความสนใจดานการจดัสรรจํานวนรถ

ขนสงและหัวจายน้าํมนัแตละชนิดใหเหมาะสม  เพื่อลดเวลาตอบสนองในการสั่งซ้ือของลูกคา  ผลจาก

การรันแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรพบวา เวลาตอบสนองมีคาไมเกนิ 6 ช่ัวโมงซ่ึงสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของสมหมายไชยา ดวยเพิ่มจํานวนรถในการขนสงและลดจํานวนหัวจาย สามารถเพิม่

รายไดและแกปญหาความลาชาได (สมหมายไชยา, 2544)   
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บทท่ี 3 
รายละเอียดของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

 

3.1 ภาพรวมบริษัท  

  บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทที่เกิดจากการรวมทนุและดําเนนิการจัดต้ังในป 2531 บริษัท 

ประกอบธุรกิจ ออกแบบ และ ผลิตอุปกรณแขนจับหัวอาน (Suspension Assembly) และ อุปกรณ

เหล็กไรสนิมท่ีมีความแมนยาํสูง (High Precision Stainless Steel) สําหรับอุตสาหกรรมฮารดดิสก

ไดรฟ หรือ HDDs  

บริษัทเปนหนึง่ในส่ีผูผลิตอิสระท่ีทาํการผลิตแขนจับหัวอานใหกับฮารดดิสกไดรฟ บริษัทมีฐาน

การผลิตและขั้นตอนการทาํธุรกิจอยางครบวงจรที่จังหวดัพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงมีโรงงาน 2 แหง คือ ท่ี

นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ และมีสํานักงานใหญที ่อ.วงันอย และมีกาํลังการผลิตแขนจับหัวอาน 400 

ลานช้ินตอป 

3.1.1 กลไกแขนจับหวัอาน (Suspension Assemblies) 

อุปกรณแขนจับหัวอานนั้นแมวาจะมีรูปลักษณที่ดูงายในการผลิต แตความจริงแลวเปน

อุปกรณที่ตองใชความเที่ยงตรงในการทํา และความซับซอนในกระบวนการผลิตสูงมาก แขนจับ

หัวอานจะยึดหัวอานใหอยูในตําแหนงเหนอืพ้ืนผิวของดิสกทีห่มุนอยูในดิสกไดรฟ ซึ่งเปนชิน้สวนที่

สําคัญยิ่งตอสมรรถนะและความเที่ยงตรงในการทํางานของดิสกไดรฟ   

 

รูปที่ 3.1 แขนจับหัวอานซ่ึงเปนสวนประกอบอยูในอุปกรณฮารดดิสกไดรฟ 

Slider 

Heads 



21 

ข้ันตอนในการประกอบฮารดดิสก ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูลและการดึงขอมูลที่มีอยู

แลวออกมาใชงานจะตองผานช้ินสวนที่เรียกวา หวัอาน-เขียน (Slider) เปนหวัขนาดเล็กเทากับปลาย

ปากกาใชอานเขียนขอมูลถาวรหรือส่ือเก็บขอมูลอ่ืนเมื่อทําการเขียนหวับันทึกน้ีจะทาํหนาที่เปน

แมเหล็กไฟฟาเล็ก ๆ  ชวงลบของกระแสไฟฟาจะถูกแปลงเปนข้ัวแมเหล็กกลับไปเปนชวง  สัญญาณ

บวกและลบและชวงสัญญาณบวกลบนีจ้ะถูกแปลงเปนขอมูลทางดิจิตอลเก็บลงแผนดิสก หวับันทกึ

ขอมูลจะถูกติดลงบนแขนจับหัวอานหรือ กิมบอลซัสเพ็นช่ัน (Gimbal Suspension) ที่เปนโลหะซ่ึงเปน

แขนงเล็ก ๆ ทีใ่ชจับยึดหัวบนัทึกขอมูลในตําแหนงบน หรือ ลาง ของแผนดิสก  ที่เรียกวา Head 

Gimbal Assembly หรือ HGA ซ่ึงจะเรียงซอนกนัอยูเพือ่ใชติดต้ังในดิสกท่ีเรียกวา Head Stack 

Assembly หรือ HSA  ซ่ึงเปนข้ันตอนการผลิตข้ันสุดทายของอุปกรณอาน-เขียนขอมูลจากหนวยเก็บ

ขอมูลอยางถาวร 

 

รูปที่ 3.2  ข้ันตอนการประกอบแขนจับหัวอานซ่ึงเปนสวนประกอบอยูในอุปกรณฮารดดิสกไดรฟ 

 

 จากรูปที ่3.2 เปนการแสดงหลังจากที่เปนแขนจับหัวอานแลวไดถูกสงไปประกอบกบั หวัอาน

เขียน (Slider) เพ่ือเปนหัวอานเขียน (Heads) หลังจากนัน้เขาสูข้ันตอนการประกอบเพ่ือเปนอุปกรณ

ฮารดดิสกไดรฟ 
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รูปที่ 3.3 การทํางานของแขนจับหวัอาน (Suspension) เพื่อรักษาระดับเพดานบิน (Flying 

height) 

หนาทีห่ลักของแขนจับหวัอาน คือ การจับหัวอานไวอยูในตําแหนงที่ลอยอยูเหนือดิสกท่ีกาํลัง

หมุนอยูดวยความเร็วสูงในฮารดดิสกไดรฟ ทัง้นี ้เพ่ือชวยใหเกิดเพดานบิน (flying height) ที่สม่ําเสมอ

ดังรูปที่ 3.3 ความแมนยาํของตําแหนงดังกลาวเหนือชองขอมูลบนดิสก  กลไกแขนจับจะตองยึด

หัวอานไวในระยะหางที่แมนยําในระดับทีแ่ทบจะมองดวยตาเปลาไมเห็นเหนือแผนดิสก โดยไมมีการ

เคล่ือนที่ของหวัอานไปในทิศทางที่ไมตองการ แตอาจมีความจงใจในการเคลื่อนที่ของหัวอานบาง เพื่อ

ชดเชยกับความไมสม่ําเสมอของผิวแผนดิสก และการกระแทกที่อาจเกิดกับคอมพวิเตอรแบบพกพา 

อยางไรก็ตาม เปนหนาที่ของแขนจับหัวอานที่จะรักษาตําแหนงของหัวอานใหอยูในระยะทีป่ลอดภัย

เพื่อไมใหกระทบกระท่ังกับผิวของดิสกทาํใหเกิดความเสียหายจนหวัอานไมอาจทาํงานได แบบที่เรียก

กันวา "head crash” 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมแขนจับหัวอานใหมๆ บางครั้งจะใชเวลามากกวาวงจรชีวิต

การผลิตของโปรแกรมน้ันๆเสียอีก เนื่องจากแขนจับหัวอานเปนผลิตภัณฑท่ีตองปราศจากขอบกพรอง 

สงผลใหจําเปนตองทดสอบการออกแบบอยางละเอียดกอนทีจ่ะผลิตออกจําหนาย กระบวนการพัฒนา

จะเก่ียวของกบัการออกแบบซ้ําหลายรอบ ผานการประสานงานกับลูกคา, คอมพิวเตอรท่ีชวยในการ

ออกแบบท่ีชวยจําลองสภาพแวดลอมในการใชงานภายในดิสกไดรฟ และการผลิตเคร่ืองตนแบบที่ตอง

มีการทดสอบ ทั้งแบบที่ไมตองทาํลายตัวตนแบบ (non-destructive) และตองทําลายตัวตนแบบ 

(destructive) ไปดวย กระบวนการที่ซับซอนเหลาน้ีเปนการสรางความมั่นใจวา แขนจับหวัอานทีติ่ดต้ัง

ในผลิตภัณฑดิสกไดรฟจะสามารถทํางานได โดยปราศจากขอบกพรองและมีสมรรถนะพรอมทัง้ ความ

เที่ยงตรงภายใตสภาวะการใชงานของผูใช 
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3.1.3 กระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน 

กระบวนการผลิตหลักของบริษัทประกอบดวยข้ันตอน การข้ึนรูป (Precision Forming) การ

เช่ือมดวยแสงเลเซอร (Laser Welding) การปรับ Gram Load การปรับองศาของ Gimbal ใหเอียงตาม

ระดับที่ลูกคากําหนดคุณสมบัติไว (Pitch and Roll Adjust) การวัดคุณสมบัติของ load beam และ

การทาํความสะอาดแขนจับหัวอานดวยแสงอัลตราโซนคิ (Ultrasonic) ตามที่ลูกคากําหนดคุณสมบัติ

ระดับของการปนเปอนของสาร (Precision Cleaning)  

 
 

รูปที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางกระบวนการผลิตกับการวัดผลิตภัณฑ 



24 

 

จากรูปที ่3.4 แสดงใหเหน็ถงึความสําคัญของข้ันตอนการตรวจสอบในกระบวนการ (Internal 

Process Audit) ซ่ึงมีการตรวจสอบเกือบทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต โดยทีมี่เสนทางการเขามา

ของงานท่ีมาจากกระบวนการตาง ๆ ในแตละสายการผลิตแสดงในรูปที ่3.4 จะเหน็ไดวา เคร่ืองมือวดั 

Vision Measurement จะตองวัดงานที่มาจากหลายกระบวนการ คือ Stiffener Forming, Flexure 

forming, Laser Welding ฯลฯ  ทําใหปริมาณงานที่เขามาเพ่ือที่จะเขาใชเคร่ืองมือวัด  Vision 

Measurement นี้มีจํานวนมาก  โดยในการปฏิบัติงานจริงนัน้งานที่จะสงเขามาท่ีเคร่ืองมือวัดจะมีการ

เขามาไมพรอมกัน  บางชวงเวลามีปริมาณงานที่เขามาวัดเปนจํานวนมาก  และบางชวงเวลาก็ไมมีงาน

เขามาวัดเลย  ทาํใหเกิดการเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดอยูบอยครั้ง  

 
3.2 ปญหาท่ีพบ 

เน่ืองจากอุตสาหกรรมช้ินสวนฮารดดิสก  มีกระบวนการผลิตที่คอนขางมากและซับซอน ดังนัน้

ในการเพิ่มสมรรถนะในผลิตและประสิทธิภาพของสายการผลิต การขยายโรงงานตองใชเงินลงทุนใน

ปริมาณมาก ดังน้ัน การวางแผนและการจัดการจึงมีความสําคัญเพื่อทีจ่ะหลีกเล่ียงปจจัยเส่ียงดานการ

ลงทนุ  นอกจากนี้อุตสาหกรรมช้ินสวนฮารดดิสกน้ันมีขอจํากัดทีห่ลากหลาย เชน ขอจํากัดดานเวลาใน

แตละกระบวนการผลิต  เพ่ือใหสงสินคาทันตามเวลาทีลู่กคาตองการ ซ่ึงส่ิงเหลานี้ทาํใหการวางแผน

และการจัดการเพื่อการดําเนนิการผลิตนั้นทําไดยาก ทําใหมีการศึกษาเพื่อการแกปญหาเหลานี้

มากมายโดยเฉพาะอยางยิ่งจะมีความสําคัญตอนักวางแผนเพ่ือจัดสรรทรัพยากรภายในองคกร 

จากการศึกษาในเบื้องตนพบวา เคร่ืองมือวัดสําหรับตรวจสอบช้ินงานภายในกระบวนการ

แบงเปน  3  ประเภทหลัก ๆ ไดแก Vision Measurement, Gram Measurement และ Pitch and Roll 

Measurement โดยสวนใหญแลวเครื่องมอืวัด Vision Measurement ใชในการวัดภายในกระบวนการ

มากที่สุด  

 ในการวางแผนการจัดสรรเคร่ืองมือ ก็มีการกําหนดจํานวนปริมาณงานทีว่ัดไดเชนกนั 

เนื่องจากกอนที่จะมกีารดําเนินงานการผลิตนั้น  จะตองมีการวางแผนการผลิต ซ่ึงรวมถึงการวางแผน

จํานวนเคร่ืองมือวัดที่ตองการ ในชวงนี้จะตองมีการนําขอมูลการดําเนินงานมาใชในการคํานวณ

เพื่อที่จะจัดสรรเครื่องมือวัดใหมีความสอดคลองกับแผนการผลิต หรือจํานวนเครื่องมือวัดนัน้จะตอง

เพียงพอ  ในทีน่ี้ขอมูลทีน่ํามาวางแผนนัน้จะเปนจํานวนงานในการวัดตอวัน  โดยแสดงในตารางที่ 3.1 

แตจากการดําเนินการรวบรวมขอมูลในชวงเดือน ธันวาคม 2550 ถึง มกราคม 2551 พบวาจํานวนงาน

โดยเฉล่ียตอวนั ที่ไดดําเนนิการวัดน้ันมีคาตํ่ากวาที่ไดวางแผนไว แสดงไวในตารางที่ 3.2  
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ตารางที่ 3.1 การวางแผนจํานวนงานในการวัดผลิตภัณฑในกระบวนการผลิต  

(หนวย: ช้ินตอวัน) 

 
 

ตารางที่ 3.2 จํานวนงานท่ีวัดได ในชวงเดือน ธันวาคม 2550 ถึง มกราคม 2551 

(หนวย: ช้ินตอวัน) 

 
 

เม่ือทําการเปรียบเทียบขอมลูจากตารางที ่3.1 แสดงการวางแผนจํานวนงานในการวัด

ผลิตภัณฑในกระบวนการผลิต และ ตารางที ่3.2 จํานวนงานที่วัดได ในชวงเดือน ธนัวาคม 2550 ถึง 

มกราคม 2551 พบวา จํานวนงานที่วัดไดจริงนั้นมีคาตํ่ากวา จํานวนงานท่ีไดทาํการวางแผนไวมาก  ซ่ึง

หากทาํการเปรียบเทียบจาํนวนงานที่ควรวดัไดตามแผนคือ 100 เปอรเซ็นต  กับเปอรเซ็นตงานที่วัดได 

โดยจําแนกตามโปรแกรมการวัด พบวายงัไมโปรแกรมการวัดใดเลยที่มีจํานวนงานที่วดัไดในแตละวัน

เปนไปไดตามแผนที่ไดวางไว   และสวนใหญมีอัตราที่ตํ่ากวารอยละ 50 ซ่ึงเปนคาที่คอนขางตํ่า ดัง

แสดงในรูปที่ 3.5 และคาเฉลี่ยของอัตราการเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดสูง ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.5 แผนภูมิเปรียบเทียบจํานวนงานที่ควรวัดไดตามแผนคือ 100 เปอรเซ็นต  กบั

เปอรเซ็นตงานท่ีวัดได 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนภูมิเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราการเกิดการเดินเปลาตอเคร่ืองมือวัดตอวัน 
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3.2.1 จากการศึกษาในเบ้ืองตน สามารถจําแนกปญหาไดดังน้ี 

3.2.1.1 ปญหาดานการจัดทรัพยากรสําหรับการผลิต เน่ืองจากมคีวามหลากหลายของ

พารามิเตอรและโปรแกรมทีใ่ชในการวัด  ชนิดของเคร่ืองมือวัด ทาํใหในการ

จัดสรรเคร่ืองมือวัดนัน้มีความซับซอน  ดังนัน้จึงควรมีการศึกษาระหวางความ

เหมาะสมของการจัดทรัพยากรกับกระบวนการท่ีใชในการผลิตของผลิตภัณฑใน

แตละรุน เพ่ือทําใหเกิดประสิทธิภาพในการผลิตสูงสุด 

3.2.1.2 ปญหาดานการใชประโยชนจากเครื่องมือวัดยังไมเต็มที่   ในบางชวงเวลายังมี
การเดินเปลาของเคร่ืองมือวัด โดยการเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดนั้นเนือ่งจาก

หลายปจจัย เชน ปญหาการหยุดเคร่ืองจักรในสายการผลิต   นอกจากนี้ในกรณีที่

เคร่ืองจักรในสายการผลิตเกดิการขัดของ  หลังจากที่มีการแกไขเรียบรอยแลว  

จะตองมีการสงงานเขามาวดัที่เคร่ืองมือวดัเพื่อเปนการยืนยนัเคร่ืองจักรใน

สายการผลิตวาอยูในสถานะที่ปกติกอนที่จะมีการดําเนนิการตามปกติ  ดวยเหตุ

นี้จึงทําใหเกิดการแทรกงานอยูบอยครั้ง 

 

จากปญหาที่เกิดข้ึน  จึงคิดที่จะใชการจําลองแบบปญหาในการชวยแกไขปญหาดวยการสราง

แบบจําลองข้ึนใชทดลองแทน สาเหตุที่ไมสามารถทดลองกับระบบงานจริง สรุปไดดังนี ้

1.  การทดลองกับระบบงานจริงอาจกอใหเกิดความขัดของในการดําเนินงานตามปกติ เชน 

หากมีการทดลองเปล่ียนวิธกีารจัดสรรโปรแกรมการวัดงาน จะมีผลกระทบตอเวลาในการดําเนินงาน 

และทําใหการสงงานใหลูกคาลาชา  

2.  ในการทดลองกับระบบงานจรงิในสวนที่เกี่ยวของกับการวัดผลของสมรรถนะของคน อาจ

ไดขอมูลที่คลาดเคล่ือน อันเน่ืองมาจากความสามารถในการปรับสมรรถนะของตนเอง จงึทาํใหได

ขอมูลที่สูงกวาหรือตํ่ากวาความเปนจริง เชนความเร็วในการขนถายงานของพนกังานแตละคนจะมี

ความแตกตางกัน   
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3.  การทดลองกับระบบงานจริงนัน้เปนการยากทีจ่ะควบคุมเงื่อนไขตางๆของ การทดลองให

คงที่ เชน ในชวงที่มีการทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับการวัดผลิตภัณฑ ทาํใหผลการทดลองที่ได

แตละคร้ังของการทดลองอาจไมใชผลที่เกดิข้ึนภายใต เงือ่นไขกลุมเดียวกัน  

4.  การทดลองกับระบบงานจริงอาจตองใชเวลาและคาใชจายจํานวนมาก เชน การเพิ่ม

จํานวนพนักงานขนถาย การเพิ่มจํานวนเครื่องมือวัด ซึง่จะตองมีคาใชจายระหวางการทดลองจัดสรร

ทรัพยากร เพือ่ใหไดขอมูลเพียงพอสําหรับการวิเคราะห  
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บทท่ี 4 
การสรางแบบจําลองปญหา 

 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําวิธีการจําลองสถานการณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาประยุกตใชใน

การวางแผนความตองการของเครื่องมือวดัที่ใชในอุตสาหกรรมชิ้นสวนอิเล็กทรอนิคสที่ตองมีความ

แมนยําสูง  โดยแบบจําลองที่สรางขึน้นี้สามารถทาํใหเขาใจขั้นตอนการทํางานทีง่ายข้ึน  เปนประโยชน

ในการวิเคราะหเพ่ือจัดสรรปริมาณความตองการของทรัพยากรไดเพียงพอโดยไมทําใหการดําเนนิงาน

ตองหยุดกะทันหนั  เนื่องจากปริมาณทรัพยากรทีจั่ดสรรใหน้ันไมเพียงพอ  หรือเกิดการเดินเปลา

เนื่องจากทรัพยากรทีจั่ดสรรใหมีมากจนเกนิความตองการได 

 สําหรับโรงงานท่ีเปนกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก ซึ่งเปน

สวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟ   

 
4.1 การต้ังปญหา และการใหคําจํากัดความของระบบงาน 

งานวิจยันี้มีจดุประสงคเพ่ือศึกษาการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกระบวนการวัดในอุตสาหกรรม

ช้ินสวนอิเล็คทรอนิคส    เพือ่จัดสรรเครื่องมือวัดใหเพียงพอและมีความสอดคลองกบักําลังการผลิต  

อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดอยูในระดับที่สูง  ลดเวลารอคอยของงานที่เขามาวัด  เพ่ือเปน

การกําหนดภาพการดําเนินงานโดยรวม  และสามารถนําแบบจําลองไปวางแผนในการจัดสรร

ทรัพยากรตามแผนการผลติที่มีความยืดหยุน รองรับกบัการเปล่ียนแปลงในอนาคตไดอยางรวดเร็ว  ใน

การสรางแบบจําลองนั้นจะชวยใหเหน็ถงึการเคล่ือนท่ีของงาน  การขนถาย    การรอคอยในข้ันตอน

ตาง ๆ  มองเหน็พนักงานและเคร่ืองจักรทาํงานได 

ในการจาํลองแบบปญหาจะตองมีการกําหนดขอบเขตของระบบงาน  ซึง่ก็คือการกาํหนด

องคประกอบของระบบทัง้ภายในและภายนอก  โดยองคประกอบเหลานี้จะมีลักษณะเฉพาะตัว 

(Attribute)  ทีท่ําใหเกิดกิจกรรม (Activities) และกิจกรรมเหลานี้จะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะ

ของระบบงาน (System Status) โดยการกําหนดองคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว และกิจกรรมของ

ระบบแสดงดังตาราง ที ่4.1 
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ตารางที่ 4.1 องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว และกิจกรรมของระบบการวัดงาน 

องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว กิจกรรม 
พนักงานประจํา
เครื่องมือวัด 

เวลาในการดําเนินการวัด ทํางาน  วาง 

เครื่องจักรสาํหรับ
การผลิต 

ชวงเวลาที่สงงานวัด  ประสิทธิภาพใน

การผลิต 
ทํางาน  วาง 

ชิ้นงานที่สงวดั โปรแกรมการวัด  ของดี  ของเสีย 

รอวัด  อยูระหวาง

การวัด  วัดงานเสร็จ

แลว 

แถวคอย จํานวนงานในแถวคอย มีงานวัด  วาง 

พนักงานรับ-สง 
งานวัด 

ความเร็วในการเดิน เขตที่รับผิดชอบ ทํางาน  วาง 

 

 

ลักษณะของการผลิตจะมีการแบงกลุมดังนี ้ คือ  

 

1.1.1 กลุมการผลติ  กลุมน้ีจะเปนกลุมที่มกีารดําเนินการผลิต  มีการใชเคร่ืองจักรเพื่อทํา

การผลิตงานตามกระบวนการ   โดยมีลักษณะที่การวางผังเปนแบบสายการผลิต  

หรือการวางผังการผลิตตามผลิตภัณฑ (Product Layout)  ซ่ึงแตละสายการผลิตน้ัน

จะมีเคร่ืองจักรทุกกระบวนการผลิต  จนกระทั่งสําเร็จเปนผลิตภัณฑภายใน

สายการผลิตเดียว  ซ่ึงจะแบงออกเปนสวนดังนี้  

 

1.1.1.1 Front End  เปนกระบวนการที่ดําเนินการผลิตต้ังแตตน จนถงึกอนกระบวนการลาง 

(Cleaning) 

 
รูปที่ 4.1 สัญลักษณกระบวนการกอนการลาง (Front End Process) 
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1.1.1.2 Cleaning  เปนกระบวนการลางผลิตภัณฑ  ซ่ึงมีการวางสายการผลิตเปนแบบ

อนุสาวรยี (Monument)  โดยเปนเครื่องจักรขนาดใหญ  แตมีกําลังการผลิตสูง  

สามารถรองรับงานทีม่ีมาจากหลาย ๆ สายการผลิตได   

 
รูปที่ 4.2 สัญลักษณกระบวนการลาง (Cleaning Process) 

 

1.1.1.3 Back End  เปนกระบวนการหลังจากกระบวนการลางไปจนกระท่ัง  ข้ันตอนของ

การตรวจสอบข้ันสุดทาย หรือ FVMI (Final Visual Microscope Inspection) 

กอนทีจ่ะสงไปบรรจุ (Packing) 

 
รูปที่ 4.3 สัญลักษณกระบวนการหลังการลาง (Front End Process) 

 

1.1.2 กลุมการวัด  เปนกลุมของเคร่ืองมือวัดทกุประเภท  ซ่ึงจะอยูนอกสายการผลิต  ทาํ

หนาที่คอยรับงานทีถู่กสุมมาจากสายการผลิต  เพ่ือทําการวัดชิ้นงาน   

 
รูปที่ 4.4 สัญลักษณกระบวนการตรวจวัดงานในแตละกระบวนการผลติ (Audit) 

 

เม่ือวัดเรียบรอยแลวหากช้ินงานนั้นมีคาอยูในมาตรฐานท่ีกําหนดงานทัง้ล็อตนัน้ก็จะถูกสงตอ

ในกระบวนการถัดไป  แตหากงานนั้นไมไดอยูในมาตรฐานท่ีกําหนดไว  พนักงานก็จะแจงให

พนักงานหรือเจาหนาทีท่ี่ดูแลเคร่ืองจักรในสายการผลิตใหทาํการหาสาเหตุและแกไขปญหาตอไป  

ซ่ึงกลุมกระบวนการตรวจวัดงานเปนกลุมทีน่ํามาพจิารณาในการสรางแบบจําลองสถานการณ  

เนื่องจากข้ันตอนการดําเนนิการมีความซับซอน  อีกท้ังยังมีเคร่ืองมือวัดหลายประเภท   จะตองมี
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การวัดเพ่ือตรวจสอบชิ้นงานในหลาย ๆ กระบวนการผลิต ซ่ึงเคร่ืองมือวัดที่ใชนัน้แบงออกเปน 3 

ประเภท คือ 

 

1.1.2.1 Vision Measurement เคร่ืองตรวจสอบรูปรางชิน้งานดวยระบบ 3 มิติของช้ินงาน 

เปนการวัดขนาดดวยเคร่ืองมือวัดท่ีใชกลองสองที่ช้ินงาน  แลวทาํการยิงเลเซอรเพื่อ

วัดขนาดของชิน้งาน  เพื่อใหไดช้ินงานทีม่ีขนาดตามมาตรฐานท่ีลูกคาตองการ ซ่ึง

เคร่ืองมือวัดประเภทน้ีจะใชงานมาก  สังเกตไดจากจะมีการสงการวัดตลอดเกือบ

ทุกขั้นตอนการผลิต ซ่ึง Vision Measurement แบงเปน 3 กลุมคือ OGP,  QV ซ่ึง

ทั้งสองประเภทนี้จะมหีนาทีก่ารทาํงานที่เหมือนกัน 

 

 
รูปที่ 4.5 สัญลักษณการวัดประเภท Vision Measurement 

 

1.1.2.2 Gram Load Measurement  เคร่ืองตรวจสอบแรงกดของชิ้นงานหลังจากช้ินงาน

ถูกดัน  เปนการวัดคา Gram บนตัวช้ินงานหลังจากผานกระบวนการดัดงาน ( SA 

&Gram Adjust)  มาตรฐานที่ลูกคาตองการ  จะใชเคร่ืองมือวัดที่เรียกวา GMS เพ่ือ

ใชในการวัดช้ินงาน 

 
รูปที่ 4.6 สัญลักษณการวัดประเภท Gram Measurement 
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1.1.2.3 Pitch & Roll Measurement  เคร่ืองตรวจสอบและปรับคาPitch & Roll(คามุม

ระดับสูงตํ่าและการบิด)ของชิ้นงาน  เปนการวัดคา Pitch & Roll ของตัวช้ินงานเม่ือ

ผานข้ันตอนการดัดช้ินงาน ( SA &Gram Adjust)  จะใชเคร่ืองมือวัดที่เรียกวา RPM 

ในการวัด 

 
รูปที่ 4.7 สัญลักษณการวัดประเภท Pitch & Roll Measurement 
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รูปที่ 4.8 แผนผังกระบวนการผลิตแขนจับหัวอานและกระบวนการวัดผลิตภัณฑ 
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จากรูปที ่4.8 แสดงแผนผังกระบวนการผลิตแขนจับหัวอานและกระบวนการวัดผลิตภัณฑซึ่ง

จะเห็นไดวามกีารวัดงานตลอดทั้งกระบวนการผลิต โดยในแตละข้ันตอนของการวัดงานนั้นจะมีการ

ดําเนนิงานที่เหมือนกัน และพนักงานที่มหีนาในการรับ-สงงานวัด   จะมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี ้

 

1. พนักงานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดเขามารบังานท่ีถูกสุมจากพนักงานท่ีอยูหนาเคร่ืองจักร

โดยการสุมงานของพนักงานที่อยูหนาเคร่ืองจักรนัน้จะสุมงานตามแผนการสุมงานโดย

วิศวกรฝายจัดการสายการผลิตที่เปนผูกําหนด   ซ่ึงพนกังานทีท่ําหนาที่รับ-สงงานวัดจะมี

หนาที่รับผิดชอบเปนพืน้ที่  เชน  พนักงานท่ีทาํหนาที่รับ-สงงานวัดคนท่ี 1 จะมีหนาท่ีรับ

งานเฉพาะงานท่ีอยูสวนหนาของสายการผลิต  แตจะรับผิดชอบต้ังแตสายการผลิตท่ี 1 ถึง 

สายการผลิตท่ี 3 สวนพนกังานทีท่ําหนาที่รับ-สงงานวดัคนที่ 2 จะมหีนาที่รับงาน

เฉพาะงานที่อยูสวนทายของสายการผลิต  แตจะรับผิดชอบต้ังแตสายการผลิตที ่1ถึง

สายการผลิตท่ี 3 เปนตน  

2. พนักงานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดเขียนใบสงงานเพื่อเปนหลักฐานในการรับงานและ

เพื่อใหพนกังานที่อยูหนาเคร่ืองมือวัดดําเนนิการวัดงานตามโปรแกรมทีถู่กกําหนดไว 

3. พนักงานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดนํางานไปที่เคร่ืองมือวัดที่กําหนดไวตามแผนการสุมงาน 

จากท่ีไดสังเกตพฤติกรรมการดําเนนิงานของพนกังานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดน้ันจะมีการ

บรรทุกงานทีพ่รอมสงไปทีเ่คร่ืองมือวัดทัง้หมด  แลวจึงเดินไปพรอมกบังานทีถู่กสุมจาก

พนักงานที่ปฏิบัติงานอยูท่ีหนาเคร่ืองจักรของแตละกระบวนการผลิตนั้น ๆ ดังนั้นในชวง

เวลาที่พนักงานท่ีทําหนาที่รับ-สงงานวัดอยูในพ้ืนที่การรับผิดชอบของตน  จะมีการเก็บ

งานที่ตองสงไปที่เคร่ืองมือวดัทั้งหมดแลวจึงออกจากบริเวณที่รับผิดชอบ เดินทางไปที่

เคร่ืองมือวัดได  ซ่ึงในการสรางแบบจําลองนัน้  ผูวิจัยไดมีการศึกษาถึงการเขียนโปรแกรม

เพื่อที่จะกําหนดใหแบบจําลองน้ันสามารถดําเนนิการไดเหมือนกับพฤติกรรมการ

ดําเนนิงานของพนักงานทีท่าํหนาที่รับ-สงงานวัดได 
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4. เมื่อพนกังานที่ทําหนาที่รับ-สงงานวัด  ถึงบริเวณที่เปนเคร่ืองมือวัดแลว  จะวางงานที่หนา

เคร่ืองมือวัด  เพื่อรอใหพนักงานที่ประจําเคร่ืองมือวัดนัน้ ๆ ดําเนนิการวัดงาน   

5. หลังจากที่พนักงานที่ประจําเคร่ืองมือวัดนัน้ ๆ ดําเนนิการวัดเรียบรอยแลว  คาตาง ๆ ที่ได

จากการวัดนัน้จะถกูบันทกึในระบบฐานขอมูลไวเรียบรอยแลว  พนักงานที่ประจํา

เคร่ืองมือวัดจะวางงานที่วัดเสร็จเพ่ือรอใหพนักงานท่ีทาํหนาที่รับ-สงงานวัด มารับงานเพื่อ

นํากลับไปยังเคร่ืองจักรท่ีถกูสุมงานมา   

6. พนักงานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดไปที่คอมพิวเตอรยงับริเวณพื้นที่รับผิดชอบเพ่ือเปด

โปรแกรมบันทกึขอมูลในระบบฐานขอมูล  เพื่อตรวจสอบผลการวัดงาน  ที่ไดวัดเสร็จแลว

นั้นผานตามขอกําหนดหรือไม  ซ่ึงมกีรณีในการตัดสินใจดังนี ้

6.1 กรณีที่งานท่ีวดันั้นผานตามขอกําหนด  พนักงานทีท่ําหนาที่รับ-สงงานวัดจะนํา

งานกลับไปคืนจะส้ินสุดข้ันตอนการวัดงาน  ทาํใหพนกังานที่อยูหนาเคร่ืองจักรใน

การผลิตน้ันสามารถสงงานไปยังกระบวนการตอไปได   

6.2 กรณีที่ผลการวัดนั้นไมผานตามขอกําหนด  พนักงานทีท่ําหนาที่รับ-สงงานวัด

จะตองดําเนินงานในข้ันตอนตอไป 

7. พนักงานที่ทาํหนาท่ีรับ-สงงานวัดแจงใหพนักงานที่ประจําหนาเคร่ืองหยุดเคร่ืองจักร

ช่ัวคราว   

8. เรียกพนักงานเทคนิคเพื่อเขามาตรวจสอบปญหา  และดําเนนิการแกไขปญหาของ

เคร่ืองจักร 

9. พนักงานที่ประจําเคร่ืองจักรในสายการผลิตทําการสงงานวัดเพ่ือยืนยนัอีกคร้ัง เพื่อใหงาน
นั้นผานตามขอกําหนด  จึงจะเร่ิมดําเนินการผลิตตอไปได   

ในระบบการดําเนนิงานวัดงานที่นาํมาสรางแบบจําลองคือขอที่ 1-6 (เฉพาะกรณีที่ 6.1 เทานัน้) 

ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รับงานท่ีถูกสุมที่หนาเครื่องจักร

นํางานไปที่เครื่องมือวัด

แจงหยุดเครื่องจักรชั่วคราว

นํางานกลับไปคืนพรอมแจงผู
ปฏิบัติงานหนาเครื่อง

วัดงาน

เปดโปรแกรมบันทึกขอมูล
เพื่อตรวจสอบผลการวัดงาน

ตรวจสอบผลการวัดงาน

รับงานที่เคร่ืองมือวัด

แจงชางเทคนิคเพื่อตรวจสอบความ
ผิดปกติ

ทําการแกไขเครื่องจักร

ผลิตงานชุดใหมเพ่ือตรวจสอบอีกครั้ง

ตัวงานผาน

.ตัวงานไมผาน

ผูรับผิดชอบ

พนักงานขนถายงาน

พนักงานขนถายงาน

พนักงานวัดงาน

พนักงานขนถายงาน

พนักงานขนถายงาน

พนักงานขนถายงาน

พนักงานขนถายงาน

ระบบการดําเนินงานที่ใชในการสรางแบบจําลอง

รูปที่ 4.9 ผังการดําเนนิงานของการวัดงาน และผังการดําเนนิงานที่นาํมาสรางแบบจําลอง 
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4.2 การสรางแบบจําลองสถานการณ 
 การสรางแบบจําลองสถานการณในงานวิจัยนี้เปนแบบจําลองทางคอมพิวเตอร  ซ่ึงเปน

แบบจําลองที่ไดรับความนยิมอยางแพรหลาย  เนื่องจากชวยใหสามารถสรางแบบจําลองไดอยาง

ละเอียด  ไมวาระบบการดําเนินงานที่มีความซับซอนมากเพียงใด  ก็สามารถสรางแบบจําลองได

เหมือนจริง  สะดวกในการประเมินและวิเคราะหผลเนื่องจากโปรแกรมไดถูกออกแบบมาใหแสดงผล

เพื่อทาํการวิเคราะหไวเรียบรอยแลว  และสามารถนําไปประยุกตใชในงานไดหลากหลายประเภทงาน 

 งานวิจยันี้ไดนําโปรแกรมสําเร็จรูป  ProModel Version 7 มาใชในการสรางแบบจําลองเพื่อ

ทดลองจัดสรรทรัพยากรเคร่ืองมือวัด ซ่ึงมขีอดีดังตอไปนี ้

1. เนื่องโปรแกรมน้ันสามารถกําหนดเง่ือนไขไดในข้ันตอนการสรางกระบวนการ  ในรูปแบบ
การเขียนโปรแกรม สามารถสรางเงื่อนไขไดตามที่ตองการ  ดวยการเขียนคําส่ังใน

โปรแกรม ProModel (รายละเอียดตามภาคผนวก ง) เพ่ือใหระบบนัน้สามารถตัดสินใจได

เองในทุกข้ันตอน  

2. โปรแกรมสําเร็จรูป ProModel สามารถสรางตัวแปรเพื่อเก็บคาตาง ๆ ที่เราสนใจเพื่อนํามา

ทําการวิเคราะห  หรือเพื่อการพิสูจนแบบจําลองในขณะที่มีการดําเนนิการจําลอง

สถานการณ 

3. โปรแกรมมีฟงกช่ันรูปภาพ  เพ่ือการแสดงภาพเคล่ือนไหว (Animation) ทําใหสามารถ

ตรวจสอบ (Verification)  ไดงาย  รวมทัง้สะดวกในการนําเสนองานใหผูที่ไมมีความรู

ความเขาใจในระบบงานไดเขาใจระบบการดําเนินงานไดมากข้ึน  นอกจากนีท้ําใหงายตอ

การวิเคราะหงานเนื่องจากทาํใหเราสามารถมองเห็นการดําเนนิงานทั้งหมด(รายละเอียด

ตามภาคผนวก ข) 
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4.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 จากการสํารวจวิธีการดําเนนิงานที่เปนงานวัด  ในสายการผลิต ผูวิจัยไดเลือกกลุมทีจ่ะนํามา

สรางแบบจําลองเพื่อการจัดสรรทรัพยากร  ดวยการเลือกสายการผลิตที่มีการผลิตผลิตภัณฑรุน

เดียวกนั  3 สายการผลิตซ่ึงจะทําใหเราสามารถจัดสรรเครื่องมือวัดได ซึ่งมีรายการเครื่องมือวัดทัง้หมด 

10 เคร่ือง ซ่ึงเปนการรองรับงานวัดที่มีจากสายการผลิตทั้งสามสายการผลิต โดยจะมีการดําเนินการ

วัดจนกระทัง่ส้ินสุดกระบวนการผลิต ดังตารางที่ 4.2 

ในระบบการดําเนนิงานในปจจุบันนั้นมีความซับซอนในการจัดสรรโปรแกรมการวัดงาน  มีการ

แยกโปรแกรมการวัด ทําใหความสามารถของเคร่ืองมือวัดลดลง  โปรแกรมการวัดไมมีความ

หลากหลายทาํใหไมสามารถรองรับงานในชวงทีง่านวัดมีการเขามาเปนจํานวนมากได   

 

ตารางที่ 4.2 รายการเคร่ืองมือวัดที่มกีารดําเนนิงานในปจจุบัน 
เครื่องมือวัด ประเภท 

GMS-02 Gram Load Measurement 

GMS-09 Gram Load Measurement 

OGP-07 Vision Measurement 

QV3-03 Vision Measurement 

QV3-04 Vision Measurement 

QV3-16 Vision Measurement 

QV3-18 Vision Measurement 

QV3-19 Vision Measurement 

QV3-38 Vision Measurement 

RPM-06 Pitch & Roll Measurement 

 

ในการจําลองแบบปญหานี้เปนการจัดสรรเคร่ืองมือวัด 2 ประเภท คือ Vision Measurement 

และ Gram Measurement เทาน้ัน เนื่องจากเครื่องมือวดัประเภท Pitch & Roll Measurement มี

กําลังการผลิตที่เพยีงพอ ในการดําเนินงานจริงสามารถรองรับไดมากกวา 3 สายการผลิต จึงไมนาํมา

ทดลองจัดสรรในการวิจัยคร้ังนี ้
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ผูวิจัยไดมีการเก็บขอมูลอัตราการใชประโยชนของเครื่องมือวัดกอนการจัดสรรเพ่ือเปนขอมูล

สําหรับการเปรียบเทียบหลังการทดลองจัดสรรเครื่องมือวัด โดยขอมูลทีแ่สดงเปนการเปรียบเทียบ

จัดสรรเครื่องมือวัดที่มีการจัดสรรใหมีโปรแกรมการวัดเพียง 1-2 โปรแกรมตอเคร่ืองมือวัด 1 เคร่ือง ซ่ึง

ขอมูลที่แสดงน้ันรองรับงานที่เขามาจาก 3 สายการผลิตดังตารางที่  4.3 สําหรับอัตราการใชประโยชน

เคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement และตารางที่  4.4 สําหรับอัตราการใชประโยชนเคร่ืองมือ

วัดประเภท Gram Measurement  

 

 

ตารางที่ 4.3  อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement  กอนการ

จัดสรร 

เครื่องมือวัดประเภท 
Vision Measurement 

อัตราการใชประโยชน
กอนการจัดสรร 

OGP-07 18.82% 

QV3-03 23.64% 

QV3-04 68.25% 

QV3-16 11.26% 

QV3-18 26.51% 

QV3-19 15.58% 

QV3-38 7.74% 

  24.55% 
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ตารางที่ 4.4  อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement   กอนการ

จัดสรร 

เคร่ืองมือวัดประเภท 
Gram Measurement 

อัตราการใชประโยชนกอน
การจัดสรร 

GMS-02 54.46% 

GMS-09 18.06% 

  36.26% 

 

ในปจจุบนัมีการจัดสรรโปรแกรมการวัดและเสนทางการขนสง ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปที่ 4.10 แสดงระบบการดําเนนิงานตอ 1 สายการผลิตและการจัดสรรโปรแกรมการวัด  
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 4.3.1 การเกบ็ขอมูลชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด 
เน่ืองจากงานวิจัยน้ี  ผูวิจัยมีความสนใจภาพรวมของพฤติกรรมของระบบ จึงไดทาํการเก็บ

ขอมูลของการดําเนนิการวัดผลิตภัณฑในชวง 19-28 มถิุนายน 2551  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้ ขอมลู

เวลาการทาํงานจึงไดทําการเก็บขอมูลจากการบันทึกการดําเนนิงานของเคร่ืองมือวัดในแตละประเภท  

ซ่ึงในที่นีจ้ะมีการบันทึกเพ่ือระบุวางานที่เขามาวัดนัน้มาจากเคร่ืองจักรใด  อยูในสายการผลิตที่เทาใด  

มีการบันทึกเวลาดังนี ้ เวลาที่เร่ิมดําเนินการวัดงาน  และเวลาส้ินสุดการวัดงาน และเวลาในการรับงาน

จากเคร่ืองมือวัด  ไดแสดงตัวอยางการเกบ็ขอมูลในตารางท่ี 4.5  ในคอลัมน Inter Arrival time(Min)  

จะเปนขอมูลที่จะนํามาพจิารณา  แตเนื่องจากขอมูลที่เก็บมาน้ันยังไมมีการตรวจสอบความแมนยํา

กอนท่ีจะนําขอมูลไปวิเคราะห  ผูวิจัยจึงไดทําการตรวจสอบความแมนยําดวย คา % R.P.  หากขอมูล

ท่ีไดเก็บมานัน้มีความนาเช่ือถือ หรือมีคา % R.P.   อยูในชวงที่ตํ่ากวา 5-10% ซึ่งหากมีคาสูงจะตอง

ทําการเก็บขอมูลเพิ่ม เพ่ือใหไดคา % R.P. อยูในเกณฑดังกลาว หลังจากนั้นจงึนาํขอมูลไปวิเคราะห

การกระจายตัวของขอมูล จึงนาํขอมูลดังกลาวมาทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชโปรแกรม Stat 

fit ซึ่งเปนโปรแกรมเสริมใน ProModel (รายละเอียดตามภาคผนวก ก) 
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ตารางที่ 4.5 แบบบันทึกการเก็บขอมูลชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด 
Data Program Job name CELL Pcs Ope. Receive Operation Inter Arrival 

(Min) 

19/6/2008 4482_Hor 43448220018122-JP3#91-D110 C13 3 Audit 10:30 5300 Laser Welding 188 

19/6/2008 4482_Hor 43448220018142-JP3#91-D110 C13 3 Audit 16:50 5300 Laser Welding 380 

19/6/2008 4482_Hor 43448220018182-JP3#91-D110 C13 3 Audit 19:15 5300 Laser Welding 145 

19/6/2008 4482_Hor 43448220018512-JP3#91-D110 C13 3 Audit 0:50 5300 Laser Welding 335 

20/6/2008 4482_Hor 43448220018992-JP3#91-D110 C13 3 Audit 7:20 5300 Laser Welding 390 

20/6/2008 4482_Hor 43448220019202-JP3#91-D110 C13 3 Audit 12:00 5300 Laser Welding 280 

20/6/2008 4482_Hor 43448220019312-JP3#91-D110 C13 3 Audit 16:35 5300 Laser Welding 275 

20/6/2008 4482_Hor 43448220019102-JP3#91-D110 C13 3 Audit 19:15 5300 Laser Welding 160 

20/6/2008 4482_Hor 43448220019442-JP3#91-D110 C13 3 Audit 0:50 5300 Laser Welding 335 

21/6/2008 4482_Hor 43448220019682-JP3#91-D110 C13 3 Audit 7:20 5300 Laser Welding 390 

21/6/2008 4482_Hor 43448220019832-JP3#91-D110 C13 3 Audit 11:05 5300 Laser Welding 225 

21/6/2008 4482_Hor 43448220020222-JP3#91-D110 C13 3 Audit 22:25 5300 Laser Welding 680 

23/06/2008 4482_Hor 43448220020352-JP3#91-D110 C13 3 Audit 7:30 5300 Laser Welding 545 

23/06/2008 4482_Hor 43448220020492-JP3#091-D110 C13 3 Audit 11:35 5300 Laser Welding 245 

23/06/2008 4482_Hor 43448220020852-JP3#91-D110 C13 3 Audit 16:56 5300 Laser Welding 321 

23/06/2008 4482_Hor CONFIRM-JP3#91-D110 C13 3 TEST 20:23 5300 Laser Welding 207 

24/06/2008 4482_Hor 43448220021312-JP3#091-D110 C13 3 Audit 7:10 5300 Laser Welding 647 

24/06/2008 4482_Hor 43448220021312-JP3#091-D110 C13 3 Audit 10:30 5300 Laser Welding 200 

24/06/2008 4482_Hor 43448220021632-JP3#91-D110 C13 3 Audit 17:25 5300 Laser Welding 415 

24/06/2008 4482_Ver 43448220021692-JP3#91-D110 C13 3 Audit 19:10 5300 Laser Welding 105 

24/06/2008 4482_Ver 43448220021912-JP3#91-D110 C13 3 Audit 0:43 5300 Laser Welding 333 

24/06/2008 4482_Ver 43448220021912-JP3#91-D110 C13 3 Audit 2:10 5300 Laser Welding 87 

25/6/2008 4482_Hor 43448220021992-JP3#91-D110 C13 3 Audit 7:15 5300 Laser Welding 305 

25/6/2008 4482_Hor 43448220021992-JP3#91-D110 C13 3 Audit 8:50 5300 Laser Welding 95 

25/6/2008 4482_Hor Confirm-A-JP3#91-D110 C13 3 TEST 9:40 5300 Laser Welding 50 

25/6/2008 4482_Hor 43448220022322-JP3#91-D110 C13 3 Audit 14:40 5300 Laser Welding 300 

25/6/2008 4482_Hor 43448220022552-JP3#91-D110 C13 3 Audit 20:35 5300 Laser Welding 355 

25/6/2008 4482_Hor 43448220022862-JP3#91-D110 C13 3 Audit 1:20 5300 Laser Welding 285 

26/06/2008 4482_Hor 43448220022962-JP3#091-D110 C13 3 Audit 7:08 5300 Laser Welding 348 

26/06/2008 4482_Hor 43448220023322-JP3#91-D110 C13 3 Audit 17:00 5300 Laser Welding 942 

26/06/2008 4482_Hor 43448220023472-JP3#91-D110 C13 3 Audit 19:10 5300 Laser Welding 130 

26/06/2008 4482_Hor 43448220023682-JP3#91-D110 C13 3 Audit 1:25 5300 Laser Welding 375 

28/6/2008 4482_Hor 43448220024662-JP3#91-D110 C13 3 Audit 7:40 5300 Laser Welding 375 

28/6/2008 4482_Hor 43448220024672-JP3#91-D110 C13 3 Audit 13:18 5300 Laser Welding 338 

28/6/2008 4482_Hor 43448220024982-JP3#91-D110 C13 3 Audit 19:14 5300 Laser Welding 356 

28/6/2008 4482_Hor 44448220028362-JP3#91-D110 C13 3 Audit 23:08 5300 Laser Welding 234 
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เม่ือไดขอมูลเวลาระหวางการเขามาของงานวัดครบแลว ตองทําการตรวจสอบขอมูล  เพ่ือเปน

การพิสูจนวาขอมูลท่ีไดเก็บมานัน้มีความนาเช่ือถือดวยการหาคาเปอรเซ็นต R.P. (Percentage of 

relative precision - %R.P.) โดยมีการคํานวณดังนี ้

 

χ
α nS /t

  %R.P.  1-n ; 2 / =  

 

โดยทั่วไป คาเปอรเซ็นต R.P. จะตองมีคานอยกวา 5-10% ขอมูลดังกลาวถึงจะมีความ

นาเชื่อถือ เพื่อนําไปวิเคราะหผลในลําดับตอไป หากคาเปอรเซ็นต R.P. มีมากกวา 5-10% จะตองทาํ

การเก็บขอมูลเพ่ิมเพ่ือท่ีจะลดความผันแปรจากขอมูล ซ่ึงหลังจากที่ผูวจิัยไดทําการเก็บขอมูลในคร้ัง

แรกจํานวน 30-70 ขอมูลซ่ึงจํานวนนี้ข้ึนอยูกับจํานวนงานที่เขามาวัดในชวงเวลาท่ีไดทําการเก็บขอมูล

ในคร้ังแรก จากการคํานวณคาเปอรเซ็นต R.P. พบวามีขอมูลสวนหนึ่งที่ไดคาเปอรเซน็ต R.P. มากกวา

ท่ีกําหนด ดังนัน้จึงไดทําการเก็บขอมูลเพิ่มอีกจํานวน  30 ขอมูล ซ่ึงแสดงดังตารางที ่4.6 เปนขอมูลที่มี

การเก็บเพ่ิมเรียบรอยแลว   

 

ตารางที่ 4.6 คาเปอรเซ็นต R.P. (Percentage of relative precision - %R.P.) ของขอมูล

ชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด 
รายการ เอนทิตีที ่ โปรแกรมการวัด %R.P. 

1 ENT1 Stiffener forming 9.21
2 ENT2 Combo Trim 9.84
3 ENT3 Final Trim 8.76
4 ENT4 Bend Location 9.90
5 ENT5 Bend Location 9.65
6 ENT6 Bend Location 6.79
7 ENT7 Bend Location 9.84
8 ENT8 SAG 9.66
9 ENT9 SAG 9.38

10 ENT10 Laser welding 7.94
11 ENT11 Flexure(DN) 9.45
12 ENT12 LBT (Pregram) 7.90
13 ENT13 LBT (Pregram) 8.88
14 ENT14 LBT (FVMI) 9.32
15 ENT15 Laser welding 4.91
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ตารางที่ 4.6 คาเปอรเซ็นต R.P. (Percentage of relative precision - %R.P.) ของขอมูล

ชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด (ตอ) 
รายการ เอนทิตีที ่ โปรแกรมการวัด %R.P. 

16 ENT16 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 5.10
17 ENT17 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 8.52
18 ENT18 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 9.17
19 ENT19 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) 8.32
20 ENT20 Gram Load Measurement PR (DN)  7.65
21 ENT21 Gram Load Measurement PR (DN)  8.24
22 ENT22 Gram Load Measurement PR (DN)  8.21
23 ENT23 Gram Load Measurement FVMI (DN) 9.43
24 ENT24 Gram Load Measurement 8.43
25 ENT25 Gram Load Measurement 9.32
26 ENT26 Stiffener forming 7.55
27 ENT27 Combo Trim 9.94
28 ENT28 Final Trim 9.44
29 ENT29 Bend Location 9.32
30 ENT30 Bend Location 8.43
31 ENT31 SAG 8.11
32 ENT32 Laser welding 7.54
33 ENT33 Flexure(DN) 9.21
34 ENT34 LBT (Pregram) 9.55
35 ENT35 LBT (FVMI) 5.32
36 ENT36 Laser welding 8.91
37 ENT37 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 9.43
38 ENT38 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 9.55
39 ENT39 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 8.76
40 ENT40 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) 8.43
41 ENT41 Gram Load Measurement PR (DN)  7.90
42 ENT42 Gram Load Measurement PR (DN)  8.28
43 ENT43 Gram Load Measurement PR (DN)  8.32
44 ENT44 Gram Load Measurement FVMI (DN) 9.23
45 ENT45 Gram Load Measurement 9.44
46 ENT46 Stiffener forming 8.45
47 ENT47 Combo Trim 9.84
48 ENT48 Combo Trim 9.94
49 ENT49 Final Trim 9.54
50 ENT50 Bend Location 9.21
51 ENT51 SAG 6.73
52 ENT52 Laser welding 8.75
53 ENT53 Flexure(DN) 8.10
54 ENT54 Flexure(DN) 7.23
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ตารางที่ 4.6 คาเปอรเซ็นต R.P. (Percentage of relative precision - %R.P.) ของขอมูลชวงเวลา

ระหวางการเขามาของงานวดั (ตอ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวามีคา เปอรเซ็นต R.P.ที่ตํ่ากวา 10% ทําใหขอมูลเหลานี้สามารถ

นําไปวิเคราะหเพ่ือทดสอบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลในลําดับตอไป  

จากขอมูลตารางที่ 4.5 ในคอลัมน Inter Arrival (Min) นาํไปทดสอบการกระจายของขอมูล

ดวยโปรแกรม Stat fit ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงโปรแกรม Stat fit เพื่อใชในการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูล  

รายการ เอนทิตีที ่ โปรแกรมการวัด %R.P. 

55 ENT55 LBT (Pregram) 8.56 
56 ENT56 LBT (FVMI) 8.98 
57 ENT57 Laser welding 5.55 
58 ENT58 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 9.56 
59 ENT59 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 5.21 
60 ENT60 Pitch & Roll Measurement PR (DN) 6.89 
61 ENT61 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) 8.46 
62 ENT62 Gram Load Measurement PR (DN)  8.71 
63 ENT63 Gram Load Measurement PR (DN)  8.94 
64 ENT64 Gram Load Measurement PR (DN)  9.54 
65 ENT65 Gram Load Measurement FVMI (DN) 8.32 
66 ENT66 Gram Load Measurement 6.75 
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โดยขอมูลทั้งหมดจะถกูทดสอบไครสแควร และ Kolmolkorov-Smirnov Test   ในการ

พิจารณารูปแบบการกระจายที่เหมาะสมนั้น โปรแกรมจะพิจารณาคา P-Value ท่ีสูงกวา 0.10 และคา 

Square Error ที่ตํ่าที่สุด  

 

 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการกระจายของขอมูลชวงเวลาที่สงงานไปวัดงานที่เคร่ืองมือวัด 

 

 

 

ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลชวงเวลาที่สงงานไปวัดงานที่เคร่ืองมือวัด 

   Distribution      Rank 
Kolmogorov 

Smirnov 
Anderson 
Darling 

Acceptance 

Gamma 

 (50., 2.53, 113) 
36.5 0.16 0.722 

do not 

reject 
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ราละเอียดของผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Stat fit 

Summary 
Gamma 

minimum   =                       50 

alpha         =                       2.53 

beta          =                       113 

Kolmogorov-Smirnov 

data points                       37 

ks stat                              0.16 

alpha                                5.e-002 

ks stat(37,5.e-002)          0.218 

p-value                             0.272 

result                              DO NOT REJECT 
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ตารางที่ 4.8 ขอมูลการกระจายของขอมูลชวงเวลาและจํานวนงานที่สงไปวัดงานที่เคร่ืองมือวัด 

เอนทิตี
ท่ี 

โปรแกรมการวัด 
สุมงานจาก
เครื่องจักร 

จํานวนท่ีเขา
มาในแตละ
ครั้ง (ช้ิน) 

ความถ่ี (นาที) 
จํานวนท่ีเขามา
ในแตละครั้ง 

(ช้ิน) 

1 Stiffener forming JP3-91 Frequency Gamma(2.53, 113) 1 

2 Combo Trim FTR-107 Occurrence 2880 Binomial(3., 0.4) 

3 Final Trim FSH-063 Occurrence 2880 Poisson(1.13) 

4 Bend Location GFM-191 Frequency Pearson 6(85., 277, 3.79, 5.46) 1 

5 Bend Location GFM-189 Frequency Pearson 5(15.8, 2.71, 585)  1 

6 Bend Location GFM-191 Frequency Exponential(45., 385) 1 

7 Bend Location GFM-189 Frequency Exponential(30., 374) 1 

8 SAG GFM-191 Frequency Pearson 6(20., 69.4, 2.64, 2.35) 1 

9 SAG GFM-189 Frequency Pearson 5(35., 1.53, 98.4) 1 

10 Laser welding LS-50 Frequency Gamma(165, 4.13, 49.5) 1 

11 Flexure(DN) JP3-83 Frequency Weibull(20.2, 1.78, 91.9) 1 

12 LBT GFM-191 Frequency Normal(521,134) 1 

13 LBT GFM-189 Frequency Weibull(168, 2.26, 374)  1 

14 LBT FVMI-2 Frequency Normal(344, 220) 1 

15 Laser welding LS-50 Frequency Normal(1.41e+003, 115)  1 

16 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-130 Frequency Normal(166, 64.1) 1 

17 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-043 Frequency Normal(179, 68.) 1 

18 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-046 Frequency Normal(195, 78.)  1 

19 Pitch & Roll Measurement (DN) FVMI-2 Occurrence 60 Geometric(0.229)  

20 Gram Load Measurement (DN) UFS-043 Frequency Normal(182,52.5) 1 

21 Gram Load Measurement (DN) UFS-046 Frequency Gamma( 23.2, 14.7) 1 

22 Gram Load Measurement (DN) UFS-130 Frequency Normal(170, 62.1) 1 

23 Gram Load Measurement (DN) FVMI-2 Frequency Exponential(15., 324) 1 

24 Gram Load Measurement GFM-191 Frequency Pearson 5(8.67, 3.65, 276) 1 

25 Gram Load Measurement GFM-189 Frequency Pearson 5(4.19,416) 1 

26 Stiffener forming JP3-100 Frequency Normal(276, 111) 1 

27 Combo Trim FTR-114 Occurrence 2880 Binomial(3., 0.4) 

28 Final Trim FSH-025 Occurrence 2880 Poisson(1.13) 

29 Bend Location GFM-140 Frequency Pearson 5(33.6, 2.57, 272) 1 

30 Bend Location GFM-140 Frequency Pearson 5( 2.36, 373)  1 

31 SAG GFM-140 Frequency Pearson 5( 8.36, 450) 1 

32 Laser welding LS-57 Frequency Gamma(1.94e+004, 0.735)  1 

33 Flexure(DN) JP3-84 Frequency Pearson 6(147, 1.66, 3.02)  1 

34 LBT GFM-140 Frequency Normal(472, 197) 1 

35 LBT FVMI-3 Frequency Beta(1.31e+003, 1.28, 4.9) 1 

36 Laser welding LS-57 Frequency Beta(1.54e+003, 0.745, 0.704) 1 

37 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-047 Frequency Normal(146,91) 1 
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ตารางที่ 4.8 ขอมูลการกระจายของขอมูลชวงเวลาและจํานวนงานที่สงไปวัดงานที่เคร่ืองมือวัด (ตอ) 

เอนทิตี
ท่ี 

โปรแกรมการวัด 
สุมงานจาก
เครื่องจักร 

ประเถทของ
การเขามา 

ความถ่ี (นาที) 
จํานวนท่ีเขามา
ในแตละครั้ง 

(ช้ิน) 

38 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-079 Frequency Normal(160,93.5) 1 

39 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-094 Frequency Gamma( 8.24, 31.4) 1 

40 Pitch & Roll Measurement (DN) FVMI-3 Occurrence 60 Geometric(0.223) 

41 Gram Load Measurement (DN) UFS-047 Frequency Gamma(8.32,22.2) 1 

42 Gram Load Measurement (DN) UFS-079 Frequency Pearson 6(505, 8.03, 27.7)  1 

43 Gram Load Measurement (DN) UFS-094 Frequency Gamma( 9.87, 25.2) 1 

44 Gram Load Measurement (DN) FVMI-3 Frequency Gamma( 20.5, 12.5) 1 

45 Gram Load Measurement GFM-140 Frequency Pearson 5( 7.49, 456) 1 

46 Stiffener forming JP3-82 Frequency Triangular(47. 692, 47.)  1 

47 Combo Trim FTR-082 Occurrence 2880 Binomial(3., 0.4) 

48 Combo Trim FTR-109 Occurrence 2880 Binomial(3., 0.4) 

49 Final Trim FSH-042 Occurrence 2880 Poisson(1.13) 

50 Bend Location GFM-190 Frequency Pearson 5(26.2, 5.93, 634)  1 

51 SAG GFM-190 Frequency Pearson 5(1.34, 7.92, 476)  1 

52 Laser welding LS-58 Frequency Inverse Gaussian(225, 279, 155)  1 

53 Flexure(DN) JP3-76 Frequency Beta(21., 264, 1.23, 2.99) 1 

54 Flexure(DN) JP3-75 Frequency Pearson 5( 2.57, 314)  1 

55 LBT GFM-190 Frequency Beta(205, 768, 1.31, 0.967) 1 

56 LBT FVMI-4 Frequency Pearson 6(1.82e+003, 1.49, 9.31) 1 

57 Laser welding LS-58 Frequency Normal(1.18e+003, 478) 1 

58 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-060 Frequency Gamma( 7.72, 28.9) 1 

59 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-099 Frequency Normal(135, 92.8) 1 

60 Pitch & Roll Measurement (DN) UFS-100 Frequency Normal(131, 67.7) 1 

61 Pitch & Roll Measurement (DN) FVMI-4 Occurrence 60 Geometric(0.215) 

62 Gram Load Measurement (DN) UFS-060 Frequency Gamma( 32.3, 9.67) 1 

63 Gram Load Measurement (DN) UFS-099 Frequency Triangular(4., 502, 4.) 1 

64 Gram Load Measurement (DN) UFS-100 Frequency Gamma(20.5, 12.5) 1 

65 Gram Load Measurement (DN) FVMI-4 Frequency Beta(54.8, 697, 1.28, 2.01) 1 

66 Gram Load Measurement GFM-190 Frequency Triangular(9., 93.7, 69.) 1 

 

 
 4.3.2 เวลาการวัดงานในแตละโปรแกรมการวัด 
 การวัดผลิตภัณฑนัน้  จะใชเคร่ืองมือวัดทีเ่ปนระบบอัตโนมัติ  ซ่ึงพนกังานทาํหนาเฉพาะการ

นํางานใส  และนํางานออกเพียงเทานัน้  ดังนัน้เวลาที่ใชในการวัดงานจะมีความผันแปรไมมากนกั  แต

อยางไรก็ตามความผันแปรที่เกิดในขณะที่เคร่ืองมือวัดกําลังทํางานนัน้อาจเกิดจาก  พนักงานใสงานไม

ถูกตองทําใหเคร่ืองมือวัดอาจวัดงานคลาดเคล่ือนได    
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ในการเก็บขอมูลเวลาการวดังานในแตละโปรแกรม  มีข้ันตอนเหมือนกับการเก็บขอมูลใน

หัวขอที ่4.3.1 ชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด ซ่ึงจะตองทาํการตรวจสอบความแมนยําดวย คา 

% R.P.  อยูในชวงที่ตํ่ากวา 5-10% ซึ่งหากมีคาสูงจะตองทาํการเก็บขอมูลเพ่ิม เพือ่ใหไดคา % R.P. 

อยูในเกณฑดังกลาว หลังจากน้ันจึงนาํขอมูลไปวิเคราะหการกระจายตัวของขอมลู หลังจากที่ผูวิจัยได

ทําการเก็บขอมูลในครั้งแรกจํานวน 100 ขอมูล แตมีขอมูลสวนหนึ่งทีไ่ดคาเปอรเซ็นต R.P. มากกวาที่

กําหนด ดังนัน้จึงไดทําการเกบ็ขอมูลเพิ่มอีกจํานวน 50 ขอมูล ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.6 เปนขอมูลทีม่ี

การเก็บเพ่ิมเรียบรอยแลว   

 

 

ตารางที ่4.9 คาเปอรเซ็นต R.P. (Percentage of relative precision - %R.P.) ของขอมูลเวลาในการ

วัดงาน 
เครื่องมือ

วัด 
ประเภท โปรแกรมการวัด % R.P. 

GMS-02 Gram Load Measurement Gram Load Measurement (DN) 5.23 

GMS-02 Gram Load Measurement Gram Load Measurement (DN) 8.85 

GMS-09 Gram Load Measurement Gram Load Measurement 4.47 

OGP-07 Vision Measurement Stiffener forming (Horizontal) 9.06 

OGP-07 Vision Measurement Stiffener forming (Vertical) 6.41 

OGP-07 Vision Measurement Combo Trim 8.25 

OGP-07 Vision Measurement Final Trim 7.92 

QV3-03 Vision Measurement Bend Location 9.67 

QV3-03 Vision Measurement SAG 6.04 

QV3-04 Vision Measurement Bend Location 5.77 

QV3-04 Vision Measurement SAG 8.10 

QV3-16 Vision Measurement Laser welding 7.09 

QV3-18 Vision Measurement Flexure(DN) 5.62 

QV3-19 Vision Measurement LBT (Pregram) 7.10 

QV3-19 Vision Measurement LBT (FVMI) 7.87 

QV3-38 Vision Measurement Laser welding 6.31 

RPM-06 Pitch & Roll Measurement Pitch & Roll Measurement (DN) 8.32 

RPM-06 Pitch & Roll Measurement Pitch & Roll Measurement (DN) 9.09 
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จากตารางที่ 4.9 จะเห็นไดวามีคา เปอรเซ็นต R.P.ที่ตํ่ากวา 10% ทําใหขอมูลเหลานี้สามารถ

นําไปวิเคราะหเพ่ือทดสอบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแสดงดังตารางที ่4.10  

 

ตารางที ่4.10 เวลาในการวัดงานในแตละโปรแกรมการวดั 
เครื่องมือ

วัด 
ประเภท โปรแกรมการวัด เวลาการวัด 

GMS-02 Gram Load Measurement Gram Load Measurement (DN) Pearson 5(5, 5.68, 43.4)  
GMS-02 Gram Load Measurement Gram Load Measurement (DN) Triangular(1, 5.73, 3.05) 
GMS-09 Gram Load Measurement Gram Load Measurement Triangular(1.51, 4.48, 3.) 
OGP-07 Vision Measurement Stiffener forming (Horizontal) Triangular(1, 11.4, 4.83) 
OGP-07 Vision Measurement Stiffener forming (Vertical) Triangular(2, 11., 4.1)  
OGP-07 Vision Measurement Combo Trim Triangular(1, 8.39, 2.91)  
OGP-07 Vision Measurement Final Trim Triangular(1, 8.83, 2.96) 
QV3-03 Vision Measurement Bend Location Triangular(1, 6.25, 2.01) 
QV3-03 Vision Measurement SAG Pearson 6(4.75,14.8,10.8) 
QV3-04 Vision Measurement Bend Location Triangular(1, 7.7, 2.85) 
QV3-04 Vision Measurement SAG Normal (15.4,1.68) 
QV3-16 Vision Measurement Laser welding Normal(8.11, 0.936)  
QV3-18 Vision Measurement Flexure(DN) Triangular(3., 8.34, 4.07)  
QV3-19 Vision Measurement LBT (Pregram) Triangular(5, 11.5, 6.62) 
QV3-19 Vision Measurement LBT (FVMI) Triangular(1,5.73,3.05) 
QV3-38 Vision Measurement Laser welding Pearson 6 (2,7.43,27.4) 
RPM-06 Pitch & Roll Measurement Pitch & Roll Measurement (DN) Triangular(1.5, 4.37, 2.07) 
RPM-06 Pitch & Roll Measurement Pitch & Roll Measurement (DN) Triangular(1.5, 3.24, 1.99) 

 

 
 4.3.3 การกําหนดความเร็วของพนักงานในการเดินขนถายงาน 
 ในการกาํหนดเวลาในการเดินขนถายงานนั้น  ผูวิจัยไดนําวิธีการกําหนดมาตรฐานเนื่องจาก

สามารถนํามาเปรียบเทียบหาความเร็วในการขนถายงาน  เพื่อใหแบบจําลองนั้นมีความสมจริง  ดวย

การนาํเทคนิควิธีการกําหนดเวลามาตรฐาน หรือ MTM-2 (Method Time Measurement) คือการ

พัฒนาวิธีการทํางานที่ดีที่สุดและกําหนดเวลามาตรฐานที่เปนธรรมท่ีสุด เทคนิค MTM-2  

 กอนทีจ่ะกาํหนดการกาวของพนักงานน้ันในตาราง MTM-2 นั้นมีการกาํหนดการเคล่ือนไหว

ดวยขาแบงเปน 2 ประเภทคือ  

1. การเคลื่อนท่ีของขา (Foot Motion) ซ่ึงเปนการเคล่ือนที่ในระยะทางส้ัน ๆ ของเทาหรือขา

โดยไมไดมีจุดประสงคในการเคล่ือนยายรางกาย    
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2. การเคลื่อนท่ี (Step ) เปนการเคล่ือนที่ของขาเพื่อจุดประสงคในการเคล่ือนที่ซ่ึงไดกําหนด

ระยะของการกาวที่มากกวา 30 เซนติเมตร 

ในการขนถายงานของพนักงานนั้นจึงเปนการเคล่ือนทีท่ี่มีจุดประสงคในการเคลื่อนที่  ดังน้ัน

เปนการเคล่ือนที ่(Step) ซ่ึงจะใชอักษรยอในภาษาอังกฤษคือตัว S ในตาราง    MTM-2  

 

 

ตารางที่ 4.11 วิธีการกําหนดเวลามาตรฐาน หรือ MTM-2 (Method Time Measurement) 

 
 จากการตารางดังกลาวเราไดคาเวลามาตรฐานในการกาวคือ 1 กาวเทากับ 18 TMU แต

เนื่องจากการกาวของแตละคนนัน้มีระยะที่ไมเทากนั ผูวิจัยจึงไดกําหนดใหการขนถายงานของ

พนักงานนั้นมคีวามยาวของการกาว 1 ตามมาตรฐานการกาวที่ MTM-2 ไดกําหนดไว คือ 1 กาวมีคา

เทากับ 30 เซนติเมตร ดังนัน้ความเร็วของพนักงานขนถายคือ  

 

     

   

 
 ดังนัน้ความเร็วในการขนถายของพนักงานคือ 27.78 เมตรตอนาทีซ่ึงใชในการกําหนด

ความเร็วของพนักงานขนถายในการจําลอง ดวยการใสคาความเร็วแกพนกังานขนถายและ พนักงาน

ควบคุมเครื่องมือวัดใหมีความเร็วแกพนกังานทัง้หมดที ่27 เมตรตอนาท ี 

 



55 

 
 

รูปที่ 4.13 การใสขอมูลการความเร็วในการเดินทางของพนักงานในโปรแกรม ProModel 

 
4.4 การกําหนดรูปแบบในการรันแบบจําลอง 

ในการรันแบบจําลองที่สรางข้ึนโดยใชโปรแกรม ProModel เพื่อหาผลลัพธตาง ๆ ทีต่องการ 

เพื่อใหขอมูลทีไ่ดจากการรันแบบจําลองมีความเหมาะสมตอการนาํไปใชในการวิเคราะห จะตองทาํ

การกําหนดรูปแบบและรายละเอียดตาง ๆ ในการรันแบบจําลองดังน้ี 

 
4.4.1 ระยะเวลาเริม่ตนทําการเก็บขอมลูท่ีไดจากการรันแบบจําลอง   

ในชวงทีม่ีการเร่ิมตนการรันแบบจําลอง  จํานวนงานวัดที่เขามาในระบบน้ันเขามาพรอมกัน  

ทําใหจํานวนงานที่เขามาเปนจํานวนมาก  ดังนัน้ผลการรันแบบจําลองที่ไดในชวงเร่ิมตนเปนขอมูลที่ไม

เหมาะสมตอการนําไปวิเคราะห  ดังนั้น  จึงควรตัดขอมูลในชวงท่ีเกิดสภาวะแปรเปล่ียนออกจากการ

พิจารณา  และเร่ิมทาํการเกบ็ขอมูลในชวงที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว 

4.4.2 การศึกษาระบบกอนจัดสรรจํานวนเครื่องมือวัด 
 จากแบบจําลองที่สรางข้ึน  กําหนดจํานวนเคร่ืองมือวัดโดยไดตามแผนการดําเนนิงานจรงิ  

โดยมีการจัดสรรโปรแกรมการวัดตามการดําเนนิงานจรงิ  มีพนักงานขนถายงานทั้งหมด 2 คน ซ่ึงคนที่

หนึง่มหีนาที่รับผิดชอบรับ-สงจากช้ันวางงานในสวนหนาของสายการผลิต และคนที ่2 มีหนาที่

รับผิดชอบรับ-สงจากชั้นวางงานในสวนทายของสายการผลิต จากสายการผลิต 3 สายการผลิตมี

พนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัดตามจุดตาง ๆ ทาํการรันแบบจําลองเพื่อหาอัตราการใชประโยชน 

(Utilization) ที่ไดในแตละขั้นตอน และเวลารอคอยเฉล่ีย  
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 โดยทั่วไปแลวแบบจําลองจะแบงออกเปน  2 ระบบ คือ แบบ Terminating และ แบบ Non 

Terminating ซ่ึงแตละระบบจะมีวิธีในการนําไปใชงานท่ีตางกนั ดังนัน้จึงจําเปนจะตองพิจารณาระบบ

ศึกษากอนวาเปนแบบใด เพือ่ใหการนําแบบจําลองไปใชงานไดตรงตรงตามวัตถุประสงคมากที่สุด 

1. แบบจําลองแบบ Termination เปนระบบท่ีมีจุดเร่ิมตนและจบการทํางานในแตละ

ชวงเวลาท่ีกําหนด  และเมื่อจบส้ินการทํางานในแตละชวงเวลานัน้  แลวผลของชวงเวลา

นั้นจะไมมีสวนเกี่ยวเนื่องกบัชวงเวลาถัดไป 

2. แบบจําลองแบบ Non-Terminating เปนระบบที่ผลของการทํางานในชวงเวลากอนหนา

นั้นมีสวนเกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดไป  เชน  ระบบการผลิตสินคาจะมกีารผลิตตอเนื่องไป

เร่ือย ๆ เมื่อผลิตวันน้ีแลวผลผลิตที่ยังผลิตไมเสร็จซึ่งกคื็อชิ้นงานระหวางการผลิตกจ็ะ

นําไปผลิตตอในวันถัดไปเปนเชนน้ีไปเร่ือย ๆ 

สําหรับแบบจาํลองปญหาทีไ่ดสรางขึ้นมานี้เปนแบบ Non-Terminating ซ่ึงมีรอบเวลาการ

ผลิต 10.5 ช่ัวโมงตอกะ และ 2 กะตอวัน มีการสุมงานเพ่ือทําการวัดช้ินงานท่ีเปนไปตาม

แผนงานและมีความสม่ําเสมอ มีงานออกก็ตอเม่ือมีการวัดงานถือวาเปนการเสร็จส้ิน

กระบวนการ ในระหวางการวัดงานจะดําเนินอยางตอเน่ืองถามีงานคางในแตละกะ งานจะถูก

รับชวงไปทาํในกะตอไป ดังน้ันจึงตองทําการ Pilot Run เพื่อหาเวลาทีเ่ขาสูสภาวะคงตัว ใน

ลําดับตอไป   

 
4.4.3 การหาเวลาท่ีระบบเขาสูสภาวะคงตัว 
กอนทีจ่ะมกีารนําเอาแบบจําลองมาใชงานจะตองมีการวิเคราะหเชิงสถิติสําหรับผลจากการ

จําลองแบบ Steady State กอนเพื่อใหขอมูลจากแบบจาํลองนั้นมีความนาเช่ือถือและเปนการ

ตรวจสอบวาระบบที่ถกูสรางขึ้นมาน้ันอยูในสภาวะคงตัว  

เน่ืองจากในชวงแรกระบบทีจํ่าลองข้ึนจะยังวางอยู  ขอมลูที่ไดจะมีการแกวงไมคงท่ี  ทําใหไม

สามารถนําขอมูลสวนนัน้มาวิเคราะหระบบได  จนกระท่ังถึงชวงเวลาหน่ึงระบบจะเร่ิมคงที ่ ซ่ึงจุดนี้จะ

เปนจุดเร่ิมตนของการเก็บขอมูลจริง  โดยชวงเวลากอนที่จะถงึจุดคงท่ีนี้จะเรียกวา  Warm-up Period 
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รูปที่ 4.14 กราฟ Moving Average ของอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดทุกเคร่ืองในแบบจําลอง  

 

ในการทดลองโปรแกรมชวงแรกจะทําการ รัน 10 Replicate ซ่ึงตาม Welch procedure ได

กําหนดจํานวนในการทดลองซ้ํา (n > 5) ในแตละชวงระยะเวลาในรัน m การดวยการตรวจสอบอัตรา

การใชประโยชนของเครื่องมือวัดทุกเคร่ืองในแบบจําลอง ที่รองรับการเขามาของงานที่จะตองถกู

ดําเนนิการวัดผลิตภัณฑไปที่เคร่ืองมือวัด ดวยระยะเวลาที่ใชในการรันคร้ังนีน้านมากพอสมควร ดังนัน้

อัตราการเขามาของงานท่ีถกูสุมในชวงแรกจะมีคาสูง แตเมื่อมีการดําเนินงานจนถึงชวงเวลาเทากบั 

1500 นาที หรือ 25 ช่ัวโมงระบบจึงจะเร่ิมเขาสูสะภาวะคงตัว ดังนัน้ในการทดลองจะตองมีการ Warm-

up กอน 25 ช่ัวโมงแลวจึงใหโปรแกรมเร่ิมทําการบนัทกึขอมูลเพื่อนาํไปวิเคราะหในลําดับตอไป 
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4.5 การพิสูจนยนืยัน (Verification) 
 

 ในการสรางแบบจําลองสถานการณน้ีผูวจัิยไดรับความรวมมือจากวิศวกรโรงงานในการสราง

โปรแกรมใหมคีวามสอดคลองกับพฤติกรรมของระบบการทํางานจริง  จนแนใจวาข้ันตอนตาง ๆ ใน

โปรแกรมมีความสัมพันธกันตรงตามระบบจริงทุกประการ  แตอยางไรก็ตามเพื่อเปนการยืนยันและ

สรางความมัน่ใจใหไดวา  ระบบนี้มีการดําเนินงานทีเ่หมือนกับการดําเนนิงานของจริง  จึงไดมีการ

ตรวจสอบข้ันตอนการดําเนนิงานในแบบจําลองที่ไดสรางข้ึนมานั้นสามารถทํางานไดอยางถูกตองตรง

ตามที่ตองการหรือไม   นอกจากนี้ โปรแกรม ProModel ยังมีคําส่ังตาง ๆ ที่ชวยในการตรวจสอบความ

ถูกตองของแบบจําลองอยูหลายวธีิ โดยเฉพาะอยางยิ่งการแสดงภาพการเคล่ือนไหว (Animation) ของ

การทาํงานที่สรางข้ึนในแบบจําลอง อีกทัง้ยังสามารถปรับความเร็วในการแสดงภาพเคลื่อนไหว เพือ่

เปนการแสดงใหเหน็ถงึการดําเนนิงานของระบบไดอยางละเอียด ทัง้นี้ เพื่อชวยใหการตรวจสอบความ

ถูกตองของแบบจําลองเปนไปไดงายยิง่ข้ึน   

 

 
4.5.1 การตรวจสอบผังสายการผลิตกบัเครื่องมือวดั  
ในทีน่ี้เปนการพิสูจนยืนยันถงึแบบจําลองน้ันมีความสอดคลองกับระบบการทาํงานจริงในดาน

ของผังโรงงาน ซ่ึงในโปรแกรม ProModel สามารถสรางแบบจําลองเพือ่ใหมีความถกูตองได   

เนื่องจากผังสายการผลิตที่แสดงในแบบจาํลองนั้นสามารถกําหนดระยะหางความกวางของ

สายการผลิตในแบบจําลองไดเทากับระยะผังสายการผลิตจริงซ่ึงเปนการพิสูจนยืนยนัไดวาผังโรงงาน

น้ันมีความสมจริง 
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รูปท่ี 4.15 ระยะของผังโรงงานท่ีสรางขึน้มาจากขนาดสายการผลิตจริง   

 

จากรูป  จะเหน็ไดวาในผังสายการผลิตมีการกําหนดระยะท่ีเหมือนกนั คือ มีขนาดความหาง

ของสายการผลิตคือ 4 เมตรดังนัน้ในการสรางแบบจําลองนัน้จะตองมกีารกําหนดใหแบบจําลองนัน้มี

ขนาดของผังสายการผลิตที่เหมือนกันดวยการกําหนดระยะหางของแบบจําลองในโปรแกรม 

ProModel ซ่ึงเขาไปกําหนดที่ Grid Setting  

 
 

รูปที่ 4.16 ผังสายการผลิตที่มีการกําหนดระยะหางของสายการผลิต 
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รูปท่ี 4.17 คําส่ังการกาํหนดระยะหางของ Grid  

  

จากนั้นกําหนดขนาดของผังสายการผลิตในโปรแกรม ProModel ดวยการนาํระยะหางที่ได

จากการวัดในโปรแกรม AutoCAD เพื่อกาํหนดระยะหางของ Grid ในชอง Enter the distance per 

grid unit ซ่ึงหลังจากที่ไดกําหนดระยะของ Grid จะมีการแสดงตารางที่มีเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซ่ึงการ

กําหนด Grid นั้น จะเปนการกําหนดระยะในชองส่ีเหล่ียมจัตุรัส วาดานแตละดานจะมีขนาดเทากนั   

 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ระยะหางของ Grid กับระยะหางของผังสายการผลิตในแบบจําลอง 

  

จากรูป จะเหน็ไดวาระยะหางของ Grid  กับระยะหางของผังสายการผลิตมีระยะที่เทากนั ก็คือ  

มีระยะหางเปน 4 เมตรเพื่อเปนการยืนยันไดวาแบบจําลองผังสายการผลิตที่ไดสรางข้ึนมานั้นมีความ

สมจริงเหมือนกับสายการผลิตจริง  ในการกําหนดระยะ Grid เพื่อใหมคีาเทากันกับระยะหางของ

สายการผลิตนั้นมปีระโยชนในการสรางแบบจําลองไดหลายอยาง  เชน  เมื่อเรากําหนดใหพนักงานเดิน
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ระหวางสายการผลิตที่มีความเร็วในการเดินเทากับคา ๆ หนึง่  ในหนวยเมตรตอวนิาท ี ซ่ึงในโปรแกรม  

ProModel น้ันสามารถกําหนดได  ดังนัน้ในการแสดงภาพเคล่ือนไหวน้ันก็จะทาํใหผูศึกษาเห็น

พฤติกรรมการดําเนนิงานของระบบที่สนใจไดใกลเคียงกบัระบบจริงไดมาก 

 
 4.5.2 การตรวจสอบพฤตกิรรมการดําเนินงานในแบบจําลอง 
 การตรวจสอบพฤติกรรมการดําเนนิงานในแบบจําลองในโปรแกรม ProModel มีเคร่ืองมือชวย

ในการพิสูจนยนืยนัพฤติกรรมการดําเนินงานระหวางการรันแบบจําลองดวยคําส่ัง Trace Continuous 

เพื่อใหบันทกึการดําเนินงาน แลวเลือก คําส่ัง Filtered Trace แสดงดังรูปที่ 4.19 และ 4.20 เพ่ือเลือก

ตรวจสอบสิ่งท่ีสนใจดังนี ้

1) ตรวจสอบพฤติกรรมการดําเนินงานของพนักงานขนถายวามีการดําเนินงานถกูตอง  เชน 

การตรวจสอบการรับงานของพนักงานขนถายท่ีรับผิดชอบสวนหนา(Front End) จะตอง

รับงานจากชั้นวางงานในสายการผลิตสวนหนา (Front End)  และพนกังานขนถายที่

รับผิดชอบสวนทาย (Back End) จะตองรับงานจากช้ันวางงานในสายการผลิตสวนทาย

(Back  End) เปนตน 

2) ตรวจสอบเอนทิตีในแบบจําลองวามีการสงไปที่เคร่ืองมอืวัดถูกตองตรงกับการดําเนินงาน
จริง ซ่ึงสามารถตรวจสอบดวยคําส่ัง Filtered Trace ทําใหทราบไดวาแบบจําลองนัน้มี

การสงงานไปยังเคร่ืองมือวดัไดถูกตอง  

3) ตรวจสอบพฤติกรรมการดําเนินงานของพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวดั เชน  พนกังานที่

ควบคุมเครื่องมือวัดคนที่ 1 จะหยิบงานจากจุดรับงานแลวนาํงานไปยงัเคร่ืองมือวัดที่

รับผิดชอบ 3 เคร่ือง เปนตน 
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รูปที่ 4.19 การใชคําส่ัง Trace Continuous และ Filtered Trace ในโปรแกรม ProModel 

 

 
 

รูปที่ 4.20 ผลการบันทึกการดําเนนิงานเพือ่การพิสูจนแบบจําลอง 
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4.6 การทดสอบความถูกตอง (Validation) 
4.6.1 การเปรียบเทียบการกระจายของขอมูลชวงเวลาระหวางการเขามาของงานวัด 
จากขอมูลการกระจายของชวงเวลาระหวางการเขามาของเครื่องมือวัด  ไดมีการเปรียบเทียบ

การการกระจายตัวของขอมลู  ดวยการสรางขอมูล (Generate) จากการกําหนดคาของการกระจายตัว

ของขอมูล (Distribution) ในโปรแกรม Stat fit กับการกระจายตัวของขอมูลจริง วามีความแตกตางกนั

หรือไมที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวยการใชโปรแกรม Minitab วิเคราะห 2 Sample T Test 

ตัวอยางการเปรียบเทียบชวงเวลาระหวางการเขามาของขอมูลจริงกับขอมูลจําลอง จาก

งานวัดในสายการผลิตท่ี 1 ที่เขามาถงึที่ช้ันวางงานจุดที ่1 โปรแกรมการวัด Stiffener ในแบบจําลองถูก

กําหนดช่ือของเอนทิตี วา Ent1 ซ่ึงเปนงานในสวนของกระบวนการ Stiffener form และขอมูลจําลอง

จากการสรางดวยโปรแกรม Stat fit มีการกระจายของชวงเวลาระหวางการเขามาแบบ แกมมา หรือ 

G(2.53,113) ดังแสดงขอมูลในตารางที ่4.12 

 

 

ตารางที่ 4.12 ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทัง้ 2 ระบบ 
  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 

ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 

  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

1 188 397 19 415 204 

2 380 330 20 105 449 

3 145 393 21 333 272 

4 335 223 22 87 109 

5 390 47 23 305 247 

6 280 667 24 95 361 

7 275 190 25 50 205 

8 160 155 26 300 602 

9 335 69 27 355 350 

10 390 335 28 285 449 

11 225 383 29 348 380 

12 680 438 30 942 508 

13 545 441 31 130 172 

14 245 124 32 375 159 

15 321 168 33 375 592 

16 207 210 34 338 29 

17 647 234 35 356 138 

18 200 175 36 234 589 
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รูปที่  4.21 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน 2 Sample T Test ดวยโปรแกรม Minitab 

 

ผลลัพธที่ไดจาก การทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบความแตกตางของการกระจายของเวลา

ระหวางการเขามาของงานวัดทั้งสองระบบ  พบวามีคา P-Value เทากบั 0.692 ซ่ึงมากกวา 0.05 

ดังนัน้ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซน็ต ดังนัน้จงึสรุปไดวาชวงเวลาระหวางการเขามาของระบบจริง 

และจากการจําลองไมมีความแตกตางกนั (รายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก ก) 

 
4.6.4 การเปรียบเทียบอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัด 
ใชแบบจําลองเพื่อเปรียบเทยีบอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดแตละเคร่ือง ซึง่ทัง้ระบบ

การดําเนินงานจริงดังแสดงในตารางท่ี 4.13 แบบจําลองจะมีเวลาการผลิต 6 วนั หรือ 126 ช่ัวโมง 

(เวลาทํางานวันละ 21 ชั่วโมง) แตขอมูลที่ไดจากการรันแบบจําลองนั้นเปนคาเฉลี่ยของอัตราการใช

ประโยชน  
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ตารางที่ 4.13 ขอมูลอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดจากการดําเนินงานจริง 
เครื่องมื
อวัด 

โปรแกรม
การวัด 

Entity โปรแกรมการวัด เวลา
การวัด
(min) 

จํานวน
ช้ินงาน
ตอ

สัปดาห 

จํานวน
ช่ัวโมงตอ
การ
ทํางาน 

เวลาทีใ่ช
ในการวัด 
(ชม.ตอ 
สัปดาห) 

อัตราการใช
ประโยชน 

OGP-07 

PRG = 4  ENT1 Stiffener(Horizontal) 5.33 38 

126 23.71 18.82% 

PRG = 4  ENT1 Stiffener(Vertical) 5.67 38 

PRG = 4  ENT26 Stiffener(Horizontal) 5.33 40 

PRG = 4  ENT26 Stiffener(Vertical) 5.67 40 

PRG = 4  ENT46 Stiffener(Horizontal) 5.33 42 

PRG = 4  ENT46 Stiffener(Vertical) 5.67 42 

PRG = 5   ENT2 Combo Trim 3.9 3 

PRG = 5   ENT27 Combo Trim 3.9 3 

PRG = 5   ENT47 Combo Trim 3.9 3 

PRG = 5   ENT48 Combo Trim 3.9 3 

PRG = 6 ENT3 Final Trim 4.31 4 

PRG = 6 ENT28 Final Trim 4.31 4 

PRG = 6 ENT49 Final Trim 4.31 5 

QV3-38 

PRG = 9 ENT15 Laser welding 20.18 10 

126 9.75 7.74% PRG = 9 ENT36 Laser welding 20.18 8 

PRG = 9 ENT57 Laser welding 20.18 11 

QV3-03 

PRG = 7 ENT4 Bend Location 3.06 39 

126 29.79 23.64% 

PRG = 7 ENT5 Bend Location 3.06 33 

PRG = 7 ENT29 Bend Location 3.06 32 

PRG = 7 ENT50 Bend Location 3.06 41 

PRG = 8 ENT51 SAG 13.57 99

QV3-04 

PRG = 7 ENT6 Bend Location 3.91 12 

126 86.00 68.25% 

PRG = 7 ENT7 Bend Location 3.91 19 

PRG = 7 ENT30 Bend Location 3.91 29 

PRG = 8 ENT8 SAG 15.44 93 

PRG = 8 ENT9 SAG 15.44 58 

PRG = 8 ENT31 SAG 15.44 168 

RPM-06 

PRG = 13 ENT16 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 69 

126 86.63 68.76% 

PRG = 13 ENT17 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 66 

PRG = 13 ENT18 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 45 

PRG = 13 ENT37 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 86 

PRG = 13 ENT38 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 79 

PRG = 13 ENT39 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 214 

PRG = 13 ENT58 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 82 

PRG = 13 ENT59 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 94 

PRG = 13 ENT60 Pitch & Roll Measurement 
PR (DN) 2.32 97 

PRG = 14 ENT19 Pitch & Roll Measurement 
FVMI (DN) 1.74 657 

PRG = 14 ENT40 Pitch & Roll Measurement 
FVMI (DN) 1.74 597 

PRG = 14 ENT61 Pitch & Roll Measurement 
FVMI (DN) 1.74 624 
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ตารางที่ 4.13 ขอมูลอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดจากการดําเนินงานจริง (ตอ) 
เครื่องมื
อวัด 

โปรแกรม
การวัด 

Entity โปรแกรมการวัด เวลา
การวัด
(min) 

จํานวน
ชิ้นงาน
ตอ

สัปดาห 

จํานวน
ช่ัวโมง
ตอการ
ทํางาน 

เวลาท่ีใช
ในการวัด 
(ชม.ตอ 
สัปดาห) 

อัตราการใช
ประโยชน 

GMS-02 

PRG = 1 ENT20 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 61 

126 68.62 54.46% 

PRG = 1 ENT21 Gram Load Measurement 
PR (DN) 3.48 78 

PRG = 1 ENT22 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 75 

PRG = 1 ENT41 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 72 

PRG = 1 ENT42 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 72 

PRG = 1 ENT43 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 76 

PRG = 1 ENT62 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 79 

PRG = 1 ENT63 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 82 

PRG = 1 ENT64 Gram Load Measurement 
PR (DN)  3.48 83 

PRG = 2 ENT23 Gram Load Measurement 
FVMI (DN) 14.06 41 

PRG = 2 ENT44 Gram Load Measurement 
FVMI (DN) 14.06 43 

PRG = 2 ENT65 Gram Load Measurement 
FVMI (DN) 14.06 41 

GMS-09 

PRG = 3 ENT24 Gram Load Measurement 3 105 

126 22.75 18.06% 
PRG = 3 ENT25 Gram Load Measurement 3 50 

PRG = 3 ENT45 Gram Load Measurement 3 150 

PRG = 3 ENT66 Gram Load Measurement 3 150 

QV3-16 

PRG = 9 ENT10 Laser welding 8.11 35 

126 14.19 11.26% PRG = 9 ENT32 Laser welding 8.11 35 

PRG = 9 ENT52 Laser welding 8.11 35 

QV3-18 

PRG = 10 ENT11 Flexure(DN) 5.1 89 

126 33.41 26.51% 
PRG = 10 ENT33 Flexure(DN) 5.1 105 

PRG = 10 ENT53 Flexure(DN) 5.1 130 

PRG = 10 ENT54 Flexure(DN) 5.1 69 

QV3-19 

PRG = 11 ENT12 LBT (Pregram) 7.68 23 

126 19.63 15.58% 

PRG = 11 ENT13 LBT (Pregram) 7.68 26 

PRG = 11 ENT34 LBT (Pregram) 7.68 24 

PRG = 11 ENT55 LBT (Pregram) 7.68 27 

PRG = 12 ENT14 LBT (FVMI) 5.06 33 

PRG = 12 ENT35 LBT (FVMI) 5.06 23 

PRG = 12 ENT56 LBT (FVMI) 5.06 25 

 

 

 จากขอมูลที่แสดงอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดจากการดําเนินงานจริง นาํมา

เปรียบเทียบกบัขอมูลอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดจากการจําลอง  ดวยการทดสอบ

สมมติฐาน แบบ Paired t test ดวยโปรแกรม Minitab ในลําดับตอไป ซ่ึงขอมูลไดแสดงดังตารางที ่

4.14 
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ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทยีบขอมูลอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดระหวางขอมูลจริงกับขอมูล

จากแบบจําลอง 

 อัตราการใชประโยชน 

เคร่ืองมือวัด 
ขอมูลจากระบบจริง 

(C1) 
ขอมูลจากแบบจําลอง 

(C2) 

OGP-07 18.82% 17.56% 
QV3-03 23.64% 24.47% 
QV3-04 68.25% 66.57% 
RPM-06 68.76% 67.70% 
GMS-02 54.46% 55.25% 
GMS-09 18.06% 16.73% 
QV3-16 11.26% 12.92% 
QV3-18 26.51% 25.49% 
QV3-19 15.58% 16.53% 
QV3-38 7.74% 8.19% 

  
  

ผลลัพธที่ไดจากขอมูลอัตราการใชประโยชนจากแบบจาํลองกับระบบจริง จากนั้นทําการ

ทดสอบสมมติฐานเพ่ือทดสอบความแตกตางของอัตราการใชประโยชนระหวางขอมูลจากระบบจริงกับ

ขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง พบวามีคา P-Value เทากบั 0.673 ซึ่งมากกวา 0.05 ดังนั้นที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังนัน้จึงสรุปไดวาชวงเวลาระหวางการเขามาของระบบจริง และจากการจําลอง

ไมมีความแตกตางกนั ดังแสดงในรูปที ่4.22  
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รูปที่ 4.22 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน 2 Paired T Test ดวยโปรแกรม Minitab 

  
 

4.7 การออกแบบการทดลอง 
ในการทดลองรันแบบจําลองเพื่อพิจารณาผลกระทบของเวลารอคอยและอัตราการใชประโยชน

ของเคร่ืองมือวัด  จะทาํการรันแบบจําลองดวย 3 ปจจัยท่ีเกี่ยวของดังนี ้

 

1)  ทาํการจัดสรรโปรแกรมใหม  กับเคร่ืองมือวดัประเภท ตรวจสอบรูปรางช้ินงาน

ดวยระบบ 3 มิติของช้ินงาน (Vision Measurement) และเคร่ืองตรวจสอบแรงกด

ของชิ้นงานหลงัจากช้ินงานถกูดัน (Gram Measurement)  โดยกําหนดใหมีการ

เพ่ิมจํานวนโปรแกรมการวัดสําหรับเคร่ืองมือวัดประเภทนี้ ซึง่จะทําใหสามารถวัด

งานไดหลากหลายมากขึ้น  และทําการทดลองดวยการเพิ่มเครื่องมือวัด 

2) ทําการจัดสรรพนักงานขนถายงานและพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด  ดวยการ

เพ่ิมจํานวนพนักงานขนถาย 

3) ทําการจัดสรรพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด  จากเดิมเคร่ืองมือวัดในประเภท 

Vision Measurement  มีการจัดสรรใหพนักงาน 1 คนปฏิบัติงานไดถึง 3 เคร่ือง

ในบางจุด และเคร่ืองมือวัดในประเภท Gram Measurement มีการจดัสรรให

พนักงาน 1 คนปฏิบัติงานได 1 เคร่ือง ในการทดลองนี้จึงมีการเพิ่มจาํนวน

พนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด 
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RPM-06

Stiffener (Horizontal)

Stiffener (Vertical)

Vision xx
จํานวนเครื่องมือวัด

??
เครื่อง

Flexure (DN)

Laser Welding

Combo Trim

Bend location

SAG

Final Trim

Gram Load Measurement (DN)

Gram Load Measurement

Pitch & Roll Measurement (DN)

LBT (FVMI)

Pitch & Roll Measurement (DN)

Gram xx
จํานวนเครื่องมือวัด

??
เครื่อง

Gram Load Measurement (DN)

LBT (Pregram)

โปรแกรมการวัด เคร่ืองมือวัด

ระบบงานที่ทําทดลองจัดสรรทรัพยากรในแบบจําลอง

Flexure Forming

Stiffener FormingSheet cut

Fret Bridge Trim

Panel Trim

Combo Trim

Sag/Pre gram 
Forming  

Laser Welding

Final Trim

Cleaning

Damper Attach

SA &Gram Adjust

Final Visual 
Inspection

Packing

สวนการผลิต

ชั้น
วางาน
ที่ 1

ชั้น
วางาน 
ที่ 2

พนักงานขนถายคนท่ี 1 รับผิดชอบ

พนักงานขนถายคนท่ี 2 รับผิดชอบ

รูปที่ 4.23 ผังระบบงานที่ทาํการทดลองจัดสรรทรัพยากรเคร่ืองมือวัดในแบบจําลอง 
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จากปจจัยดังกลาว  ผูวิจัยไดทําการออกแบบผังการดําเนินงานใหมดังแสดงในรูปที่ 

4.23 เพ่ือทาํใหเขาใจภาพรวมของแผนการทดลองการจาํลองการจัดสรรเครื่องมือวัดได

มากยิง่ข้ึน ในการทดลองคร้ังนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิการทดลองดวยการใชแบบจําลองปญหา

แยกตามประเภทของเคร่ืองมือวัด ซ่ึงมีรายละเอียดของการทดลองมีดังนี้   

1. การทดลองเครื่องมือวัดประเภท Vision Measurement   จัดสรรเคร่ืองมือวัดโดยไม

แยกโปรแกรมการวัด ดวยการทดลองเปล่ียนแปลงปจจยั 3 ปจจัย คือ 1) จํานวนพนกังาน

ขนถายที่รับผิดชอบในสวนทายของสายการผลิต  2) จํานวนพนักงานที่ควบคุมเคร่ืองมือ

วัด 3) จํานวนเครื่องมือวัดประเภท Vision ดังแสดงในตารางท่ี 4.14 

2. การทดลองเครื่องมือวัดประเภท Gram Measurement จัดสรรเครื่องมือวัดโดยไมแยก

โปรแกรมการวัดเชนเดียวกนักับเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement  ดวยการ

ทดลองเปล่ียนแปลงปจจัย 3 ปจจัย คือ 1) จํานวนพนักงานขนถายที่รับผิดชอบใน

สวนทายของสายการผลิต  2) จํานวนพนักงานท่ีควบคมุเครื่องมือวัด 3) จํานวนเคร่ืองมือ

วัดประเภท Gram ดังแสดงในตารางท่ี 4.15 

 

คําอธิบาย  

 
รูปท่ี 4.24 ความหมายของการทดลอง 
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ตารางท่ี 4.15 การออกแบบการทดลองการจัดสรรทรัพยากรของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision 

Measurement 

จํานวน
เครื่องมือ
วัดประเภท 

Vision 

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

1 2 1 2 1 2 

1 A1-1 B1-1 C1-1 D1-1 E1-1 F1-1 
  A1-2 B1-2 C1-2 D1-2 E1-2 F1-2 
2 A2-1 B2-1 C2-1 D2-1 E2-1 F2-1 
  A2-2 B2-2 C2-2 D2-2 E2-2 F2-2 
3 A3-1 B3-1 C3-1 D3-1 E3-1 F3-1 
  A3-2 B3-2 C3-2 D3-2 E3-2 F3-2 
4 A4-1 B4-1 C4-1 D4-1 E4-1 F4-1 
  A4-2 B4-2 C4-2 D4-2 E4-2 F4-2 
5 A5-1 B5-1 C5-1 D5-1 E5-1 F5-1 
  A5-2 B5-2 C5-2 D5-2 E5-2 F5-2 
6 A6-1 B6-1 C6-1 D6-1 E6-1 F6-1 
  A6-2 B6-2 C6-2 D6-2 E6-2 F6-2 

 
ตารางที่ 4.16 การออกแบบการทดลองการจัดสรรทรัพยากรของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram 

Measurement 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Gram 

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

1 2 1 2 1 2 

1 U1-1 V1-1 W1-1 X1-1 Y1-1 Z1-1 
  U1-2 V1-2 W1-2 X1-2 Y1-2 Z1-2 
2 U2-1 V2-1 W2-1 X2-1 Y2-1 Z2-1 
  U2-2 V2-2 W2-2 X2-2 Y2-2 Z2-2 

 

จากตารางที่ 4.15 และ ตารางท่ี 4.16 เปนแผนการทดลองการจัดสรรเครื่องมือวัดเพ่ือทําการ

วิเคราะหวาเปนปจจัยที่มีผลกระทบตออัตราการใชประโยชน หรือมีผลกระทบตอเวลารอคอยหรือไมใน

ลําดับตอไป 
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บทท่ี 5  
ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

 

 เน่ืองจากปญหาดานอรรถประโยชนของการใชเคร่ืองมือวัดอยูในระดับท่ีตํ่านัน้มีสาเหตุมาจาก

การจัดสรรเครื่องมือวัดและพนักงานที่ยงัไมเหมาะสมกบัสัดสวนของปริมาณงานทีต่องวัดผลิตภัณฑใน

แตละโปรแกรมการวัด  การแกปญหาดังกลาวผูวจัิยไดออกแบบการทดลองในบทที ่4 ดวยการ

ปรับเปล่ียนโปรแกรมการวัดตอหนึง่เคร่ืองมือวัดดังรูปที ่  4.23 จํานวนของพนกังานขนถาย จํานวน

เคร่ืองมือวัดตอพนักงานที่ควบคุมเคร่ืองมอืวัดหนึง่คน เพื่อลดเวลารอคอยในระบบ และใหอัตราการใช

ประโยชนสูงสุด   

 แบบจําลองของระบบการจัดสรรเครื่องมือวัดในสายการผลิตของช้ินสวนอิเล็คทรอนคิสที่สราง

ข้ึนโดยใชโปรแกรม ProModel จะถูกนาํมาใชในการจัดสรรเครื่องมือวัดและทรัพยากรทีเ่กี่ยวของกับ

ระบบการวัดงานที่เกีย่วของกับการดําเนนิการผลิต ดวยการทดลองตามตารางท่ี 5.1 สําหรับเคร่ืองมือ

วัดประเภท Vision Measurement และตารางที่ 5.2 สําหรับเคร่ืองมือวัดประเภท Gram 

Measurement 
 

 

ตารางท่ี 5.1 แผนการทดลองเพ่ือการจัดสรรเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Vision  

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด (คน) 

1 2 1 2 1 2 

1 A1-1 B1-1 C1-1 D1-1 E1-1 F1-1 
  A1-2 B1-2 C1-2 D1-2 E1-2 F1-2 
2 A2-1 B2-1 C2-1 D2-1 E2-1 F2-1 
  A2-2 B2-2 C2-2 D2-2 E2-2 F2-2 
3 A3-1 B3-1 C3-1 D3-1 E3-1 F3-1 
  A3-2 B3-2 C3-2 D3-2 E3-2 F3-2 
4 A4-1 B4-1 C4-1 D4-1 E4-1 F4-1 
  A4-2 B4-2 C4-2 D4-2 E4-2 F4-2 
5 A5-1 B5-1 C5-1 D5-1 E5-1 F5-1 
  A5-2 B5-2 C5-2 D5-2 E5-2 F5-2 
6 A6-1 B6-1 C6-1 D6-1 E6-1 F6-1 
  A6-2 B6-2 C6-2 D6-2 E6-2 F6-2 
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ตารางที่ 5.2 แผนการทดลองเพื่อการจัดสรรเครื่องมือวัดประเภท Gram Measurement 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Gram 

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด (คน) 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด (คน) 

1 2 1 2 1 2 

1 U1-1 V1-1 W1-1 X1-1 Y1-1 Z1-1 
  U1-2 V1-2 W1-2 X1-2 Y1-2 Z1-2 
2 U2-1 V2-1 W2-1 X2-1 Y2-1 Z2-1 
  U2-2 V2-2 W2-2 X2-2 Y2-2 Z2-2 

 

 

 

 

คําอธิบายปจจัยที่แสดงผลในการวิเคราะหความแปรปรวน  ซ่ึงแสดงในผลการวิเคราะหความ

แปรปรวน ของเคร่ืองมือวัดทั้งสองประเภท 

 

1. Met .Qty หมายถงึ จํานวนเคร่ืองมือวัด 

2. MH .Qty หมายถึง จํานวนพนักงานขนถาย 

3. Opr . Qty หมายถงึ จาํนวนพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด 
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5.1 ผลการทดลองการจัดสรรเคร่ืองมอืวัดประเภท ตรวจสอบรปูรางชิ้นงานดวยระบบ 3 มิติ
ของช้ินงาน (Vision Measurement)  

5.1.1 ผลการทดลองเวลารอคอยเฉลี่ยในระบบ 
ตารางท่ี 5.3 ผลการทดลองเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

 เวลารอคอยเฉล่ียในระบบ (นาที) 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Vision  

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานที่
ควบคุมเครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานที่ควบคมุ
เครื่องมือวัด 

1 2 1 2 1 2 

1 2338.27 2220.27 2311.78 2277.52 2305.56 2201.19 
  2427.35 2323.92 2371.02 2436.84 2420.74 2317.19 
2 70.80 72.06 63.66 62.99 68.59 65.84 
  70.80 72.06 63.66 62.99 68.59 65.84 
3 31.04 28.99 30.53 30.65 30.31 29.06 
  31.04 28.99 30.53 30.65 30.31 29.06 
4 26.87 25.92 26.58 26.55 26.95 26.13 
  26.87 25.92 26.58 26.55 26.95 26.13 
5 25.07 24.66 24.74 24.63 24.71 24.63 
  25.07 24.66 24.74 24.63 24.71 24.63 
6 24.80 24.11 24.08 24.13 24.15 24.48 
  24.80 24.11 24.08 24.13 24.15 24.48 
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รูปที่ 5.1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision 

Measurement 

 

จากรูปที ่5.1 แสดงการตรวจสอบขอสมมติในการใชตารางวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ

อานผลจากตาราง ANOVA ในรูปที ่5.1 ไดคา P-value ของจํานวนพนักงานขนถายเทากับ 0.808 และ

จํานวนพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัดเทากับ 0.121 ดังน้ัน 2 ปจจัยหลักดังกลาวจึงไมมีผลกระทบตอ

เวลารอคอยเฉลี่ยของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

แตคา P-value ของจํานวนเคร่ืองมือวัดนัน้มีคาเทากับ 0.000 < α ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 สรุปได

วาจาํนวนเคร่ืองมือวัดมีผลตอเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement อยาง

มีนัยสําคัญ 
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5.1.2 ผลการทดลองอัตราการใชประโยชน 
ตารางที่ 5.4 ผลการทดลองอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

 อัตราการใชประโยชน 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Vision  

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 
จํานวนพนักงานที่ควบคุม

เครื่องมือวัด 
จํานวนพนักงานท่ีควบคุม

เครื่องมือวัด 
จํานวนพนักงานท่ีควบคุม

เครื่องมือวัด 

1 2 1 2 1 2 

1 98.42% 99.04% 98.42% 99.04% 98.42% 99.05% 
  100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
2 92.71% 92.11% 92.07% 91.75% 92.03% 92.73% 
  92.71% 92.11% 92.07% 91.75% 92.03% 92.73% 
3 61.20% 61.03% 61.38% 61.87% 61.59% 61.57% 
  61.20% 61.03% 61.38% 61.87% 61.59% 61.57% 
4 46.26% 45.81% 46.10% 46.11% 46.25% 45.94% 
  46.26% 45.81% 46.10% 46.11% 46.25% 45.94% 
5 36.68% 36.72% 36.70% 36.54% 37.10% 36.69% 
  36.68% 36.72% 36.70% 36.54% 37.10% 36.69% 
6 30.72% 30.51% 30.59% 30.57% 30.67% 30.67% 
  30.72% 30.51% 30.59% 30.57% 30.67% 30.67% 

 

 
 

รูปที่ 5.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการใชประโยชนของเครื่องมือวัดประเภท Vision 

Measurement 
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จากรูปที ่5.2 แสดงการตรวจสอบขอสมมติในการใชตารางวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ

อานผลจากตาราง ANOVA ในรูปที ่5.2 ไดคา P-value ของจํานวนพนักงานขนถายเทากับ 0.380 และ

จํานวนพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัดเทากับ 0.750 ดังน้ัน 2 ปจจัยหลักดังกลาวจึงไมมีผลกระทบตอ

อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

แตคา P-value ของจํานวนเคร่ืองมือวัดนัน้มีคาเทากับ 0.000 < α ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 สรุปได

วาจาํนวนเคร่ืองมือวัดมีผลตออัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

อยางมีนยัสําคัญ 
 

 

5.2 ผลการทดลองการจัดสรรเคร่ืองตรวจสอบแรงกดของช้ินงาน (Gram Measurement) 
5.2.1 ผลการทดลองเวลารอคอยเฉลี่ยในระบบ 

ตารางที่ 5.5 ผลการทดลองเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 
 เวลารอคอยเฉลีย่ในระบบ (นาที) 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Vision  

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 

1 2 3 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานท่ีควบคมุ
เครื่องมือวัด 

1 2 1 2 1 2 

1 57.56 59.20 58.71 59.68 59.68 59.60 
  59.29 59.20 58.71 59.68 59.68 59.60 
2 46.34 46.38 45.84 46.58 46.08 45.90 
  46.34 46.38 45.84 46.58 46.08 45.90 
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รูปที่ 5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram 

Measurement 

 

จากรูปที ่5.3 แสดงการตรวจสอบขอสมมติในการใชตารางวิเคราะหความแปรปรวน สามารถ

อานผลจากตาราง ANOVA ในรูปที ่5.3 ไดคา P-value ของจํานวนพนักงานขนถายเทากับ 0.631 และ

จํานวนพนกังานที่ควบคุมเครื่องมือวัดเทากับ 0.064 ดังน้ัน 2 ปจจัยหลักดังกลาวจึงไมมีผลกระทบตอ

เวลารอคอยเฉลี่ยของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 

แตคา P-value ของจํานวนเคร่ืองมือวัดนัน้มีคาเทากับ 0.000 < α ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 สรุปได

วาจาํนวนเคร่ืองมือวัดมีผลตอเวลารอคอยเฉล่ียของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement อยาง

มีนัยสําคัญ 
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5.2.3 อัตราการใชประโยชน 
ตารางที่ 5.6 ผลการทดลองอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 

จํานวน
เครื่องมือวัด
ประเภท 
Vision  

จํานวนพนักงานขนถายในสวนทายของสายการผลิต (คน) 
1 2 3 

จํานวนพนักงานที่ควบคุม
เครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานที่ควบคุม
เครื่องมือวัด 

จํานวนพนักงานท่ีควบคุม
เครื่องมือวัด 

1 2 1 2 1 2 
1 62.76% 68.19% 67.76% 67.89% 67.59% 67.87% 
  67.42% 68.19% 67.76% 67.89% 67.59% 67.87% 
2 33.91% 33.89% 33.99% 34.01% 34.14% 34.34% 
  33.91% 33.89% 33.99% 34.01% 33.84% 34.34% 

 

 
 

รูปที่ 5.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram 

Measurement 

 

จากรูปที ่5.4 แสดงการตรวจสอบขอสมมติในการใชตารางวิเคราะหความแปรปรวนสามารถ

อานผลจากตาราง ANOVA ในรูปที ่5.4 ไดคา P-value ของจํานวนพนักงานขนถายเทากับ 0.343 และ

จํานวนพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัดเทากับ 0.137 ดังน้ัน 2 ปจจัยหลักดังกลาวจึงไมมีผลกระทบตอ

อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 
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แตคา P-value ของจํานวนเคร่ืองมือวัดนัน้มีคาเทากับ 0.000 < α ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 สรุปได

วาจาํนวนเคร่ืองมือวัดมีผลตออัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 

อยางมีนยัสําคัญ 

 
5.2.4 เกณฑในการพิจารณาการจัดสรรสําหรับเครือ่งมือวัดประเภท Vision 

Measurement 
ในกําหนดเกณฑเพื่อใชในการพิจารณาสําหรับเคร่ืองมือวัดประเภท  Vision Measurement 

ไดมีการปรึกษากับผูบริหารและหัวหนางานในสวนของเคร่ืองมือวัด ประเภทนี ้ผลจากการปรึกษาได

ขอสรุปของเกณฑในการพิจารณาดังนี ้

1) พิจารณาเฉพาะการทดลองท่ี Ax-x เทานัน้ เนื่องจากการวิเคราะหความแปรปรวนคา

ตอบสนองของเวลารอคอยเฉลี่ย และคาตอบสนองของอัตราการใชประโยชนพบวา 

ปจจัยดานพนักงานงานขนถายและพนักงานควบคุมเครื่องมือวัดไมมีผลตอคา

ตอบสนองดังกลาว จึงใชจํานวนพนักงานงานขนถายและพนกังานควบคุมเครื่องมือ

วัดที่นอยที่สุดคือ 1 คน ดังผลท่ีไดแสดงในรูปที่ 5.1 และ 5.2  

2) กําหนดเกณฑการพิจารณาดวยการกําหนดเวลารอคอยเฉลี่ย  ซ่ึงกอนการจัดสรรมี

เวลารอคอยเฉลี่ยในระบบอยูที่ 47.01 นาที  ดังน้ันจึงกาํหนดเกณฑโดยมีการปรึกษา

กับผูบริหารและหัวหนางานในสวนของเคร่ืองมือวัด  ในดานเวลารอคอยเฉล่ีย ไมควร

เกิน 40 นาท ี เนื่องจากเปนขอตกลงจากการประชุมเหน็วาหากกําหนดเวลารอคอยที่

นอยมากจะมผีลตออัตราการใชประโยชนของเครื่องมือวัดลดลง   ซ่ึงเวลารอคอยที่

กําหนดนัน้เปนเวลารอคอยต้ังแตงานเขามาที่ช้ันวางงาน  ไปจนถงึงานถูกสงกลับท่ีมา

ท่ีชั้นวางงานเดิม  

3) กําหนดเกณฑการพิจารณาอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัด  ซ่ึงกอนการมีอัตรา

การใชประโยชนเฉล่ียอยูที ่ 24.55% ตอการรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 

สายการผลิต  ดังนัน้จังกําหนดใหมีอัตราการใชประโยชนเฉล่ียตองมากกวา 50% 

เนื่องจากกอนการจัดสรรน้ันมีเวลาเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดมากกวา 50 %  ตอการ

รองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต 
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จากเกณฑในการตัดสินใจในหวัขอ 5.2.4  พบวาการทดลองท่ี A3-1 หรือ A3-2 ผานเกณฑใน

การพิจารณา สรุปไดวาในการจัดสรรเครื่องมือวัดประเภท Vision Measurement จะตองมีการจัดสรร 

3 เคร่ือง โดยทุก ๆ เคร่ืองสามารถวัดงานไดทุกโปรแกรม ซึ่งกอนที่จะมีการจัดสรรน้ันมีการแยก

โปรแกรมการวัดในแตละเคร่ือง ตองใชเคร่ืองมือวัดหลายเคร่ือง อัตราการใชประโยชนตํ่า จากตารางท่ี 

5.7 แสดงการเปรียบเทียบเวลารอคอยในแตละโปรแกรมการวัดของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision 

Measurement  กอนการจัดสรรเวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 47.01 นาที  หลังการจัดสรร เวลารอคอย

เฉล่ียเทากับ 31.04 นาที ดังน้ันหากมีการจัดสรรเครื่องมือวัดมีการวัดผลิตภัณฑไดทุกโปรแกรมภายใน

เคร่ืองเดียว  โดยที่มีจํานวนเครื่องมือวัดเทากับ 3 เคร่ืองรองรับงานวัดจาก 3 สายการผลิต  สามารถลด

เวลารอคอยเฉลี่ยได 15.97 นาที  นอกจากนี้ในโปรแกรมการวัด LBT(Pregram) และ LBT(FVMI) 

สามารถลดเวลารอคอยเฉลี่ยไดถึง 64.35 นาที และ 57.73 นาที  ตามลําดับ แตเมื่อดูภาพรวมดาน

เวลารอคอยเฉลี่ย  พบวา เวลารอคอยโดยรวมมีคาที่ใกลเคียงกนั  สามารถจัดสรรไดมีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น  และจากตารางที่ 5.8  แสดงการอัตราการใชประโยชนกอนและหลังการจัดสรรในแตละ

โปรแกรมการวัดของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement  กอนการจัดสรรอัตราการใช

ประโยชนเฉล่ียเทากับ 24.55% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต หลังการจัดสรรอัตรา

การใชประโยชนเฉล่ียเทากบั 61.20% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต เพิ่มข้ึน 

36.65%   
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ตารางท่ี 5.7 การเปรียบเทียบเวลารอคอยกอนและหลังการจัดสรรในแตละโปรแกรมการวัดของ

เคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement 

โปรแกรมการวัด 
เวลารอคอยกอน
การจัดสรร (นาที) 

เวลารอคอย หลัง
การจัดสรรท่ี 3 
เคร่ือง (นาที) 

Stiffener forming 5.24 4.84 

Combo Trim 39.56 38.17 

Final Trim 35.89 38.78 

Bend Location 55.89 46.47 

SAG 59.89 46.82 

Laser welding 4.72 4.65 

Flexure(DN) 5.02 4.82 

LBT (Pregram) 111.47 47.12 

LBT (FVMI) 105.46 47.73 

เวลารอคอยเฉลี่ย  47.01 31.04 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

ตารางที่ 5.8 การเปรียบเทียบอัตราการใชประโยชนกอนและหลังการจัดสรรเครื่องมือวัดประเภท 

Vision Measurement 

เคร่ืองมือวัดประเภท 
Vision Measurement 

อัตราการใช
ประโยชนกอน
การจัดสรร 

 
เคร่ืองมือวัดประเภท 
Vision Measurement 

อัตราการใช
ประโยชนหลัง
การจัดสรรท่ี 

3 เครื่อง 

OGP-07 18.82%  Vision Measurement.1 69.77% 

QV3-03 23.64%  Vision Measurement.2 60.81% 

QV3-04 68.25%  Vision Measurement.3 53.01% 

QV3-16 11.26%    61.20% 

QV3-18 26.51%    

QV3-19 15.58%    

QV3-38 7.74%    

  24.55%    
 

 

 
5.2.5 เกณฑในการพิจารณาการจัดสรรสําหรับเครือ่งมือวัดประเภท Gram 

Measurement 
ในกําหนดเกณฑเพื่อใชในการพิจารณาสําหรับเคร่ืองมือวัดประเภท  Gram Measurement ได

มีการปรึกษากับผูบริหารและหัวหนางานในสวนของเคร่ืองมือวัด ประเภทนี ้ผลจากการปรึกษาได

ขอสรุปของเกณฑในการพิจารณาดังนี ้

1) พิจารณาเฉพาะการทดลองท่ี Ux-x เทาน้ัน เน่ืองจากการวิเคราะหความแปรปรวนคา

ตอบสนองของเวลารอคอยเฉลี่ย และคาตอบสนองของอัตราการใชประโยชนพบวา 

ปจจัยดานพนักงานงานขนถายและพนักงานควบคุมเครื่องมือวัดไมมีผลตอคา

ตอบสนองดังกลาว ดังผลทีไ่ดแสดงในรูปที่ 5.3 และ 5.4  

2) กําหนดเกณฑการพิจารณาดวยการกําหนดเวลารอคอยเฉลี่ย  ซ่ึงกอนการจัดสรรมี

เวลารอคอยเฉลี่ยในระบบอยูที่ 81.94 นาที  ดังน้ันจึงกาํหนดเกณฑดานเวลารอคอย
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เฉล่ียไมควรเกนิ 60 นาที  เนือ่งจากเปนขอตกลงจากการประชุมเหน็วาหาก

กําหนดเวลารอคอยที่นอยมากจะมผีลตออัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดลดลง

ซ่ึงเวลารอคอยที่กาํหนดนัน้เปนเวลารอคอยต้ังแตงานเขามาท่ีชั้นวางงาน  ไปจนถงึ

งานถูกสงกลับที่มาที่ช้ันวางงานเดิม  

3) กําหนดเกณฑการพิจารณาอัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัด  ซ่ึงกอนการมีอัตรา

การใชประโยชนเฉล่ียอยูที ่ 36.26% ตอการรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 

สายการผลิต  ดังนัน้จังกําหนดใหมีอัตราการใชประโยชนเฉล่ียตองมากกวา 50% 

เนื่องจากกอนการจัดสรรน้ันมีเวลาเดินเปลาของเคร่ืองมือวัดมากกวา 50 %  ตอการ

รองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต 

จากเกณฑในการตัดสินใจในหวัขอ 5.2.5  พบวาการทดลองท่ี U1-1  หรือ U1-2  ผานเกณฑ

ในการพิจารณา สรุปไดวาในการจัดสรรเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement จะตองมีการ

จัดสรร 1 เคร่ืองตอ 3 สายการผลิต โดยทกุ ๆ เคร่ืองสามารถวัดงานไดทุกโปรแกรม ซึ่งกอนที่จะมีการ

จัดสรรนั้นมีการแยกโปรแกรมการวัดในแตละเคร่ือง ทาํใหใชเคร่ืองมือวัดเปนจํานวนมาก อัตราการใช

ประโยชนตํ่า จากตารางที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบเวลารอคอยในแตละโปรแกรมการวัดของ

เคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement   กอนการจัดสรรเวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 81.94 นาท ี 

หลังการจัดสรร เวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 57.56 นาที ดังนั้นหากมีการจัดสรรเครื่องมือวัดมีการวัด

ผลิตภัณฑไดทุกโปรแกรมภายในเครื่องเดียว  โดยที่มีจํานวนเคร่ืองมือวัดเทากับ 1 เคร่ืองรองรับงานวัด

จาก 3 สายการผลิต  สามารถลดเวลารอคอยเฉล่ียได 24.38 นาที  นอกจากนี้ในโปรแกรมการวัด 

Gram Load Measurement สามารถลดเวลารอคอยเฉลี่ยจาก 109.63 นาที ลดลงเหลือ  58.28 นาที  

แตเมื่อดูเวลารอคอยเฉล่ียอีก 2 โปรแกรม  พบวา เวลารอคอยโดยรวมมีคาที่ใกลเคียงกัน  เมื่อเทียบกับ

โปรแกรม  Gram Load Measurement PR (DN) และ Gram Load Measurement FVMI (DN) แต

ดวยการจัดสรรแบบนี้สามารถจัดสรรไดมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน  สังเกตไดจากอัตราการใชประโยชนที่

สูงขึ้นหลังการจัดสรร  และจากตารางที่   5.10  แสดงการเปรียบเทียบอัตราการใชประโยชนกอนและ

หลังการจัดสรรในแตละโปรแกรมการวัดของเครื่องมือวัดประเภท Gram Load Measurement กอน

การจัดสรรอัตราการใชประโยชนเฉล่ียเทากับ 36.26% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 

สายการผลิต หลังการจัดสรรอัตราการใชประโยชนเฉล่ียเทากับ  62.76%การรองรับงานวัดผลิตภัณฑ
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จาก 3 สายการผลิต อัตราการใชประโยชนของเครื่องมือวัดประเภท Gram Measurement เพิ่มขึน้ 

26.50%   

 

ตารางท่ี 5.9 การเปรียบเทียบเวลารอคอยกอนและหลังการจัดสรรในแตละโปรแกรมการวัดของ

เคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement 

โปรแกรมการวัด 
เวลารอคอยกอน
การจัดสรร (นาที) 

เวลารอคอยหลัง
การจัดสรร (นาที) 

Gram Load Measurement PR (DN)  66.97 56.92 

Gram Load Measurement FVMI (DN) 69.22 57.48 

Gram Load Measurement 109.63 58.28 

เวลารอคอยเฉลี่ย  81.94 57.56 

 

 

ตารางที่ 5.10 การเปรียบเทยีบอัตราการใชประโยชนกอนและหลงัการจัดสรรของเครื่องมือวัดประเภท 

Gram Measurement 

เคร่ืองมือวัดประเภท 
Gram Measurement 

อัตราการใช
ประโยชนกอน
การจัดสรร 

 
เคร่ืองมือวัดประเภท 
Gram Measurement 

อัตราการใช
ประโยชนหลัง
การจัดสรร 

GMS-02 54.46%  Gram Measurement.1 62.76% 

GMS-09 18.06%    62.76% 

  36.26%    
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการวิจัยเพื่อทาํการจัดสรรเคร่ืองมือวัดในอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนคิสดวยการประยุกต

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร  ที่ไดกลาวรายละเอยีดไวในบทท่ี 1 ถึง บทที ่4 มีประเด็นสําคัญในการ

วิจัยดังนี ้
 6.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจัยเพื่อการจัดสรรเคร่ืองมือวัดในอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิคสที่เปนกรณีศึกษา  

สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

 
6.1.1  ผลการวิจยัในการจัดสรรจํานวนเคร่ืองมือวัดประเภท ตรวจสอบรูปราง

ช้ินงานดวยระบบ 3 มิติของชิ้นงาน (Vision Measurement)  

จากผลการทดลองจัดสรรเคร่ืองมือวัดประเภทน้ี  ดวยการรันแบบจําลองท่ีมกีารกาํหนด 3 

ปจจัย คือ จํานวนเคร่ืองมือวัด จํานวนพนกังานขนถาย จํานวนพนกังานที่ควบคุมเครื่องมือวัด ซ่ึง

คาดวาอาจมีผลกระทบตออัตราการใชประโยชน  และเวลารอคอย  โดยออกแบบการทดลองให

เคร่ืองมือวัดประเภทนี ้ หนึง่เครื่องสามารถวัดไดทุกโปรแกรม  มกีารปรับเปล่ียนปจจัยดังกลาวใน

ระดับที่ตางกนั  เพ่ือดูคาเฉล่ียจากการการทดลอง 20 รัน   ในแตละการทดลองไดมีกําหนดการ

ทดลองซํ้า 2 คร้ัง   จากนัน้นาํผลที่ไดจากการทดลอง  ไปวิเคราะหความแปรปรวนเพือ่พิสูจนวา 3 

ปจจัยดังกลาวนัน้  มีปจจัยใดที่ทําใหคาตอบสนองของอัตราการใชประโยชน  เวลารอคอย 

เปล่ียนไป  ซ่ึงผลก็คือ ปจจัยดานจํานวนเคร่ืองมือวัดมีผลกระทบโดยตรงตอ คาตอบสนองดังกลาว 

จากนั้นผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหมาผลที่ไดจากการทดลองนัน้  มาพิจารณาการจัดสรรจํานวน

เคร่ืองมือวัดท่ีมีความเหมาะสม  โดยกําหนดเงื่อนไขจากการปรึกษากับผูบริหารและหัวหนางานที่

เกี่ยวของคือ  อัตราการใชประโยชนอยูในระดับท่ีสูงกวา 50 เปอรเซ็นต  และเวลารอคอยเฉล่ียใน

ระบบการวัดงานท้ังหมดจะตองตํ่ากวา 40 นาที  ซ่ึงจะพิจารณาเฉพาะการทดลองที่มีการจัดสรร

จํานวนพนักงานขนถาย 1 คน จาํนวนพนักงานควบคุมเครื่องมือวัด 1 คน เทานั้น  ดังนัน้การ

จัดสรรเคร่ืองมือวัดจํานวน 3 เคร่ือง ผานเง่ือนไขท่ีไดกําหนดไว  จงึสรุปไดวา ท่ีการผลิตแขนจับ

หัวอานฮารดดิสก 3 สายการผลิตจะตองจัดสรรเคร่ืองมือวัดประเภท ตรวจสอบรูปรางช้ินงานดวย

ระบบ 3 มิติของชิ้นงาน (Vision Measurement) 3 เคร่ือง ซ่ึงจัดสรรพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด 
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1 คนตอ 3 เคร่ืองมีจํานวนพนักงานขนถายสวนหนาสายการผลิต 1 คน ซ่ึงรับผิดชอบ 3 

สายการผลิต และสวนทายสายการผลิต 1 รับผิดชอบ 3 สายการผลิตเชนกนั จากการเลือกการ

จัดสรรจํานวนและโปรแกรมของระบบการวัดผลิตภัณฑ  พบวาเวลารอคอยในแตละโปรแกรมการ

วัดของเคร่ืองมือวัดประเภท Vision Measurement  กอนการจัดสรรเวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 

47.01 นาท ี หลังการจัดสรร เวลารอคอยเฉลี่ยเทากับ 31.04 นาที ดังนัน้หากมกีารจดัสรร

เคร่ืองมือวัดมีการวัดผลิตภัณฑไดทุกโปรแกรมภายในเคร่ืองเดียว  โดยที่มีจํานวนเคร่ืองมือวัด

เทากับ 3 เคร่ืองรองรับงานวัดจาก 3 สายการผลิต  สามารถลดเวลารอคอยเฉล่ียได 15.97 นาที

หรือเวลารอคอยเฉล่ียลดลง 33.97% เมื่อเทียบกับกอนการจัดสรร  กอนการจัดสรรอัตราการใช

ประโยชนเฉล่ียเทากับ 24.55% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต หลังการจัดสรร

อัตราการใชประโยชนเฉล่ียเทากับ 61.20% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต 

เพ่ิมข้ึน 36.65%   

 

 
6.1.2 ผลการวจิัยในการจัดสรรจํานวนเคร่ืองมือวัดประเภท ตรวจสอบแรงกดของ

ช้ินงาน (Gram Measurement) 

จากท่ีไดทําการทดลอง 12 การทดลอง โดยออกแบบการทดลองใหเคร่ืองมือวัดประเภทน้ี 

หนึง่เคร่ืองสามารถวัดไดทกุโปรแกรม มีการปรับเปล่ียนปจจัยดังกลาวในระดับที่ตางกัน 

เชนเดียวกนักบั การทดลองจัดสรรเครื่องมือวัดประเภท ตรวจสอบรูปรางช้ินงานดวยระบบ 3 มิติ

ของชิ้นงาน (Vision Measurement) ดังท่ีกลาวสรุปไปแลวขางตน ดวยการรันแบบจําลองที่มกีาร

กําหนด 3 ปจจัย คือ จํานวนเคร่ืองมือวัด จํานวนพนกังานขนถาย จํานวนพนักงานท่ีควบคุม

เคร่ืองมือวัด ซึง่คาดวาอาจมผีลกระทบตออัตราการใชประโยชน และเวลารอคอย โดยกําหนด

เง่ือนไขจากการปรึกษากับผูบริหารและหวัหนางานทีเ่กีย่วของคือ  อัตราการใชประโยชนอยูใน

ระดับที่สูงกวา 50 เปอรเซ็นต  และเวลารอคอยในระบบการวัดงานทัง้หมดจะตองตํ่ากวา 60 นาที  

ซ่ึงจะพิจารณาเฉพาะการทดลองที่มีการจดัสรรจํานวนพนักงานขนถาย 1 คน จํานวนพนักงาน

ควบคุมเคร่ืองมือวัด 1 คน เทาน้ัน  ดังนัน้การจัดสรรเครื่องมือวัดประเภท Gram measurement 

จํานวน 1 เคร่ือง  ไดผานเงื่อนไขที่กําหนดไว คือเคร่ืองมือวัดประเภท เคร่ืองตรวจสอบแรงกดของ

ช้ินงานหลังจากช้ินงานถูกดัน (Gram Measurement) ในการผลิต 3 สายการผลิตจะตองมีการ

จัดสรรเคร่ืองมือวัด ประเภทนี ้1 เคร่ือง  และจัดสรรพนักงานที่ควบคุมเครื่องมือวัด 1 คนตอ 1 
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เคร่ืองมีจํานวนพนักงานขนถายสวนหนาสายการผลิต 1 คน ซ่ึงรับผิดชอบ 3 สายการผลิต และ

สวนทายสายการผลิต 1 รับผิดชอบ 3 สายการผลิต  เวลารอคอยในแตละโปรแกรมการวัดของ

เคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement  กอนการจัดสรรเวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 81.94 นาท ี 

หลังการจัดสรร เวลารอคอยเฉล่ียเทากับ 57.56 นาที สามารถลดเวลารอคอยเฉลี่ยได 24.38 นาที

หรือเวลารอคอยเฉล่ียลดลง 29.75% เมื่อเทียบกับกอนการจัดสรร    กอนการจัดสรรอัตราการใช

ประโยชนเฉล่ียเทากับ 36.26% การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต หลังการจัดสรร

อัตราการใชประโยชนเฉล่ียเทากับ  62.76%การรองรับงานวัดผลิตภัณฑจาก 3 สายการผลิต 

อัตราการใชประโยชนของเคร่ืองมือวัดประเภท Gram Measurement เพ่ิมขึ้น 26.50%   

 

 
6.2 อุปสรรคในการวิจยั 

การวิจัยเพ่ือทดลองการจัดสรรเคร่ืองมือวัดในอุตสาหกรรมอิเลคทรอนิคส  มีอุปสรรคดังนี ้

1) การวิจัยจะตองใชขอมูลมากมาย  ไดแก  ขอมูลที่เกีย่วของกับการเขามาของงานวัด  ซ่ึง

จะเขามาเปนชวงเวลาที่ยงัไมมีความแนนอน  ดังนัน้จงึตองมีการเก็บขอมูลดังกลาวเปน

จํานวนมาก  เพ่ือหาการกระจายของขอมูลที่มีความเหมาะสม  ซ่ึงส่ิงนี้เปนที่สําคัญทีสุ่ด

ในการจําลองแบบปญหาในคร้ังนี้  เน่ืองจากเปนขอมูลนําเขา (Input) ที่จะทาํให

แบบจําลองสรางข้ึนมามีความเสมือนกับระบบการดําเนินงานจริงไดมากท่ีสุด  นอกจากน้ี

ขอมูลดานการกําหนดความเร็วในการเคล่ือนที่ของพนกังานนั้นในระบบจะเปนคาคงที่  

ซึ่งในระบบการดําเนินงานจริงนั้นมีความผันแปรมากส่ิงนี้อาจเปนปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการ

จัดสรรจํานวนของเคร่ืองมือวัดได  ในการเก็บขอมูลเหลานี้จากระบบการดําเนนิงานจริง  

คอนขางใชเวลานานพอสมควร  จึงตองใชบุคลากร  เคร่ืองมือตาง ๆ  ใชในการเก็บขอมูล 

2) ในข้ันตอนการสรางแบบจําลองและการทดสอบความถกูตองของแบบจําลอง  จะตองมี
การใชความพยายามในการเขียนโปรแกรมอยางมาก  เนื่องจากผูสรางแบบจําลองจะตอง

เขาใจคําส่ังที่โปรแกรมกําหนดไวเปนอยางดี  เพราะหากไมเขาใจแลวจะทําใหพฤติกรรม

การดําเนินงานของแบบจําลองอาจมีความผิดพลาดได   นอกจากนี้ในชวงทมีีการทดสอบ

ความถูกตองของแบบจําลองเปนชวงที่มคีวามสําคัญมากที่สุดสาํหรับการวิจัยในคร้ังนี้  
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เนื่องจากขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหในโปรแกรมสําเร็จรูปนั้นอาจมีความแตกตางจาก

ขอมูลที่ไดจากการดําเนนิงานจรงิได  สงผลใหการวิเคราะหเพื่อการจดัสรรเครื่องมือวัด

อาจมีความผิดพลาดได 

3) ในการสรางแบบจําลองผูวจัิยจะตองเขามาทาํทีห่องคอมพิวเตอรของภาควิชา  เทานัน้  

เนื่องจากโปรแกรม ProModel มีราคาคอนขางสูง  และโปรแกรมที่ใชเปนแบบ Student 

Version จึงไมสามารถทําการจําลองในระบบงานขนาดใหญได  ทําใหเปนอุปสรรค

ระหวางการทาํวิจัย   

 
6.3 ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัย  มีขอเสนอแนะดังนี ้

1)  ในการจัดสรรเครื่องมือวัด ควรมีการกาํหนดใหเคร่ืองมือวัดสามารถวัดไดทุกโปรแกรม

การวัด  ซ่ึงเดิมจัดสรรใหเคร่ืองมือวัด 1 เคร่ืองสามารถวัดงานไดเพียง 1-2 โปรแกรมการ

วัดเทานัน้ ดวยการจัดสรรโดยการกาํหนดใหเคร่ืองมือวัดสามารถวัดงานไดทุกโปรแกรม

การวัดในเครื่องเดียว  สงผลใหจํานวนเครื่องมือวัดลดลงและอัตราการใชประโยชนสูงข้ึน  

แตอยางไรก็ตาม ในทางกลบักันก็จะสงผลใหเวลารอคอยสูงขึ้นเชนกนั เพราะโอกาสสูงที่

จะเกิดเหตุการณที่งานมาถึงหนาเครื่อง  ในขณะที่เคร่ืองมือวัดยังไมวาง  เกิดแถวคอย

ทําใหเวลารอยคอยมากขึ้น  ดังนัน้ควรมกีารกําหนดเวลารอคอยเฉล่ียขั้นตํ่าที่สามารถ

ยอมรับได  หรือมีการกาํหนดอัตราการใชประโยชนข้ันตํ่า  เพื่อใหการวางแผนในการ

จัดสรรเครื่องมือวัดนัน้เปนไปตามวัตถุประสงค 

2) หากมีการจัดสรรเครื่องมือวัด จัดสรรโปรแกรมการวัดที่สามารถวัดงานไดทุกโปรแกรม

การวัดภายในเคร่ืองเดียวจะตองมีการจัดการกับปญหาทีอ่าจเกิดขึ้นจากการจัดสรร

โปรแกรมการวัดดวยวิธีนี ้เชน การปองกันการหยบิงานผิดพลาด  การติดต้ังเคร่ืองมือวัด

ใหพนักงานทีค่วบคุมเคร่ืองสามารถปฏิบติังานไดงายข้ึน  ไมเกิดปญหาการวัดงานผิด

โปรแกรมการวัด  เนื่องจากปญหาดังกลาว  เปนผลมาจากทกุโปรแกรมการวัดเขามาวัด
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งานที่เคร่ืองเดียวกัน  หากมีการจัดสรรดวยวิธนีี้จริง  ควรมีการออกแบบสถานที่

ปฏิบัติงานและถาดวางงานท่ีจะวัดผลิตภัณฑใหพนักงานสามารถเขาใจและสังเกตได

ดวยการมองเห็น  เพื่อใหพนักงานสามารถแยกโปรแกรมการวัดผลิตภัณฑได  และ

พนักงานสามารถปฏิบัติงานไดอยางรวดเร็วอีกดวย 

 
6.4 สรุปทายบท 

การวิจัยโดยใชเทคนิคการจาํลองแบบปญหาในการจัดสรรจํานวนเคร่ืองมือวัดใน

อุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิคส  เปนวิธีการที่เหมาะสมในการแกไขปญหาดานการใชประโยชน

เคร่ืองมือวัดอยูในระดับตํ่า  การเกิดปญหาการอคอยในการวัดงาน  ซ่ึงมีปริมาณงานในการ

เขามาที่เคร่ืองมือวัดเปนจํานวนมากและในชวงเวลาพรอม ๆ กัน ทําใหสามารถจัดสรร

ทรัพยากรทีเ่กีย่วของกับการดําเนนิการวัดงานในสายการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ  

สามารถลดความผิดพลาดจากวางแผนในการจัดเคร่ืองมือวัดได  นอกจากนี้ยงัสงผลใหเพ่ิม

ความพึงพอใจแกลูกคาอันเนือ่งมาจากเวลาในการผลิตลดลง  ซ่ึงเปนไปตามวัตถุประสงคใน

การวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
ขอมลูที่ใชในการสรางแบบจําลอง 

 
1. อัตราการเขามาท่ีเคร่ืองมือวัดของชิ้นงาน 

ช้ินงานจะมีการเขามาทีเ่คร่ืองมือวัดโดยผานสถานีงานในสายการผลิตซ่ึงในแบบจําลองนี้เรา

ศึกษา3 สายการผลิต และเคร่ืองมือวัด 2 ประเภท ไดแก Vision measurement และ Gram 

measurement สายการผลิตและเคร่ืองมือวัดของแบบจาํลองนี้ สรุปดังตารางที ่ก1 และ ก2 

ตามลําดับ 

ตารางที่ ก1 ตัวอยางแสดงสายการผลิตที่ 2 ในแบบจําลอง 
Line Machine/Sta

tion 
Assign Entity 

Attribute 
Measurement Program Metrology 

M/C 
Mat'l 

Operator 
2 JP3-91 ENT1 Stiffener forming OGP-07 MH1 

2 FTR-107 ENT2 Combo Trim OGP-07 MH2 

2 FSH-063 ENT3 Final Trim OGP-07 MH2 

2 GFM-191 ENT4 Bend Location QV3-03 MH2 

2 GFM-189 ENT5 Bend Location QV3-03 MH2 

2 GFM-191 ENT6 Bend Location QV3-04 MH2 

2 GFM-189 ENT7 Bend Location QV3-04 MH2 

2 GFM-191 ENT8 SAG QV3-04 MH2 

2 GFM-189 ENT9 SAG QV3-04 MH2 

2 LS-50 ENT10 Laser welding QV3-16 MH1 

2 JP3-83 ENT11 Flexure(DN) QV3-18 MH1 

2 GFM-191 ENT12 LBT (Pregram) QV3-19 MH2 

2 GFM-189 ENT13 LBT (Pregram) QV3-19 MH2 

2 FVMI-2 ENT14 LBT (FVMI) QV3-19 MH2 

2 LS-50 ENT15 Laser welding QV3-38 MH1 

2 UFS-130 ENT16 Pitch & Roll Measurement PR (DN) RPM-06 MH2 

2 UFS-043 ENT17 Pitch & Roll Measurement PR (DN) RPM-06 MH2 

2 UFS-046 ENT18 Pitch & Roll Measurement PR (DN) RPM-06 MH2 

2 FVMI-2 ENT19 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) RPM-06 MH2 

2 UFS-043 ENT20 Gram Load Measurement PR (DN)  GMS-02 MH2 

2 UFS-046 ENT21 Gram Load Measurement PR (DN)  GMS-02 MH2 

2 UFS-130 ENT22 Gram Load Measurement PR (DN)  GMS-02 MH2 

2 FVMI-2 ENT23 Gram Load Measurement FVMI (DN) GMS-02 MH2 

2 GFM-191 ENT24 Gram Load Measurement GMS-09 MH2 

2 GFM-189 ENT25 Gram Load Measurement GMS-09 MH2 
 

 



95 

ตารางที่ ก2  ประเภทเคร่ืองมือวัดที่ใชในแบบจําลอง 
เครื่องมือวัด โปรแกรมการวัด กระบวนการผลิตท่ีสุมงานเพ่ือ

ทําการวัด 
ประเภทเครื่องมือวัด 

GMS-02 Gram Load Measurement (DN) FVMI Gram measurement 

GMS-02 Gram Load Measurement (DN) PR Adjust Gram measurement 

GMS-09 Gram Load Measurement Pre Gram Gram measurement 

OGP-07 Stiffener forming  (Horizontal) Vision measurement 

OGP-07 Stiffener forming  (Vertical) Vision measurement 

OGP-07 Combo Trim Combo Trim Vision measurement 

OGP-07 Final Trim Final Trim Vision measurement 

QV3-03 Bend Location Pre Gram Vision measurement 

QV3-03 SAG Pre Gram Vision measurement 

QV3-04 Bend Location Pre Gram Vision measurement 

QV3-04 SAG Pre Gram Vision measurement 

QV3-16 Laser welding Laser Welding Vision measurement 

QV3-18 Flexure(DN) Flexure Form Vision measurement 

QV3-19 LBT (Pregram) Pre Gram Vision measurement 

QV3-19 LBT (FVMI) FVMI Vision measurement 

QV3-38 Laser welding Laser Welding Vision measurement 

  

จากขอมูลการเขามาของชิ้นงานตองนําขอมูลที่มีอยูมาทําการวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ

ดวยโปรแกรม Stat fit รายละเอียดดังตารางที่ ก3 และรูปท่ี ก1 

 

ตารางที่ ก3 ตัวอยางขอมูลการเขามาของช้ินงานที่เคร่ืองมือวัด OGP 07 จากสถานนงีาน Laser 

Welding 
Data Program CELL Ope. Receive Operation Inter Arrival Inter Arrival (Min) 

19/6/2008 4482_Hor C13 Audit 7:22 5300 Laser Welding     

19/6/2008 4482_Ver C13 Audit 7:22 5300 Laser Welding     

19/6/2008 4482_Hor C13 Audit 10:30 5300 Laser Welding 3:08 188 

19/6/2008 4482_Ver C13 Audit 10:30 5300 Laser Welding     

19/6/2008 4482_Hor C13 Audit 16:50 5300 Laser Welding 6:20 380 

19/6/2008 4482_Ver C13 Audit 16:50 5300 Laser Welding     

19/6/2008 4482_Hor C13 Audit 19:15 5300 Laser Welding 2:25 145 

19/6/2008 4482_Ver C13 Audit 19:15 5300 Laser Welding     

19/6/2008 4482_Hor C13 Audit 0:50 5300 Laser Welding 5:35 335 

19/6/2008 4482_Ver C13 Audit 0:50 5300 Laser Welding     

20/6/2008 4482_Hor C13 Audit 7:20 5300 Laser Welding 6:30 390 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 7:20 5300 Laser Welding     

20/6/2008 4482_Hor C13 Audit 12:00 5300 Laser Welding 4:40 280 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 12:00 5300 Laser Welding     

20/6/2008 4482_Hor C13 Audit 16:35 5300 Laser Welding 4:35 275 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 16:35 5300 Laser Welding     
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ตารางที่ ก3 ตัวอยางขอมูลการเขามาของช้ินงานที่เคร่ืองมือวัด OGP 07 จากสถานนงีาน Laser 

Welding (ตอ) 
Data Program CELL Ope. Receive Operation Inter Arrival Inter Arrival (Min) 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 16:35 5300 Laser Welding     

20/6/2008 4482_Hor C13 Audit 19:15 5300 Laser Welding 2:40 160 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 19:15 5300 Laser Welding     

20/6/2008 4482_Hor C13 Audit 0:50 5300 Laser Welding 5:35 335 

20/6/2008 4482_Ver C13 Audit 0:50 5300 Laser Welding     

21/6/2008 4482_Hor C13 Audit 7:20 5300 Laser Welding 6:30 390 

21/6/2008 4482_Ver C13 Audit 7:20 5300 Laser Welding     

21/6/2008 4482_Hor C13 Audit 11:05 5300 Laser Welding 3:45 225 

21/6/2008 4482_Ver C13 Audit 11:05 5300 Laser Welding     

21/6/2008 4482_Hor C13 Audit 22:25 5300 Laser Welding 11:20 680 

21/6/2008 4482_Ver C13 Audit 22:25 5300 Laser Welding     

23/06/2008 4482_Hor C13 Audit 7:30 5300 Laser Welding 9:05 545 

23/06/2008 4482_Ver C13 Audit 7:30 5300 Laser Welding     

23/06/2008 4482_Hor C13 Audit 11:35 5300 Laser Welding 4:05 245 

23/06/2008 4482_Ver C13 Audit 11:35 5300 Laser Welding     

23/06/2008 4482_Hor C13 Audit 16:56 5300 Laser Welding 5:21 321 

23/06/2008 4482_Ver C13 Audit 16:56 5300 Laser Welding     

23/06/2008 4482_Hor C13 TEST 20:23 5300 Laser Welding 3:27 207 

23/06/2008 4482_Ver C13 TEST 20:23 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Hor C13 Audit 7:10 5300 Laser Welding 10:47 647 

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 7:10 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Hor C13 Audit 10:30 5300 Laser Welding 3:20 200 

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 10:30 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Hor C13 Audit 17:25 5300 Laser Welding 6:55 415 

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 17:25 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 19:10 5300 Laser Welding 1:45 105 

24/06/2008 4482_Hor C13 Audit 19:10 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 0:43 5300 Laser Welding 5:33 333 

24/06/2008 4482_Hor C13 Audit 0:43 5300 Laser Welding     

24/06/2008 4482_Ver C13 Audit 2:10 5300 Laser Welding 1:27 87 

25/6/2008 4482_Hor C13 Audit 7:15 5300 Laser Welding 5:05 305 

25/6/2008 4482_Ver C13 Audit 7:15 5300 Laser Welding     

25/6/2008 4482_Hor C13 Audit 8:50 5300 Laser Welding 1:35 95 

25/6/2008 4482_Ver C13 Audit 8:50 5300 Laser Welding     

25/6/2008 4482_Hor C13 TEST 9:40 5300 Laser Welding 0:50 50 

25/6/2008 4482_Ver C13 TEST 9:40 5300 Laser Welding     

25/6/2008 4482_Hor C13 Audit 14:40 5300 Laser Welding 5:00 300 

25/6/2008 4482_Ver C13 Audit 14:40 5300 Laser Welding     

25/6/2008 4482_Hor C13 Audit 20:35 5300 Laser Welding 5:55 355 

25/6/2008 4482_Ver C13 Audit 20:35 5300 Laser Welding     

25/6/2008 4482_Hor C13 Audit 1:20 5300 Laser Welding 4:45 285 

25/6/2008 4482_Ver C13 Audit 1:20 5300 Laser Welding     

26/06/2008 4482_Hor C13 Audit 7:08 5300 Laser Welding 5:48 348 

26/06/2008 4482_Ver C13 Audit 7:08 5300 Laser Welding     

26/06/2008 4482_Hor C13 Audit 1:18 5300 Laser Welding 18:10 1090 

26/06/2008 4482_Ver C13 Audit 1:18 5300 Laser Welding     

26/06/2008 4482_Hor C13 Audit 17:00 5300 Laser Welding 15:42 942 
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รูปที่ ก1 การนาํขอมูลจากตารางท่ี ก3 มาวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัว ดวยโปรแกรม Stat Fit 

  

 จากข้ันตอนในตารางที่ ก3 และรูปท่ี ก1 นํามาสรุปการเขามาของชิ้นงานที่เคร่ืองมือวัดใน

แบบจําลองนี้ โดยการเลือกการกระจายตัวใหเลือกที่การกระจายท่ีไม Reject และมี Rank มากที่สุด 

ขอมูลทั้งหมดสรุปดังตารางที่ ก4 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



98 

ตารางท่ี ก4  การเขามาของช้ินงานที่ใชในแบบจําลองการทํางานของเคร่ืองมือวัดนี ้
Entity 
No. 

Measurement Program Machine/Station Line Metrology 
Mat'l 
Operator 

Inter Arrival Distribution 
Arrival 
Type 

1 Stiffener forming JP3-91 2 OGP-07 MH1 Gamma(50., 2.53, 113) Frequency 

2 Combo Trim FTR-107 2 OGP-07 MH2 Binomial(3., 0.4) Quantity 

3 Final Trim FSH-063 2 OGP-07 MH2 Poisson(1.13) Quantity 

4 Bend Location GFM-191 2 QV3-03 MH2 Pearson 6(85., 277, 3.79, 5.46) Frequency 

5 Bend Location GFM-189 2 QV3-03 MH2 Pearson 5(15.8, 2.71, 585)  Frequency 

6 Bend Location GFM-191 2 QV3-04 MH2 Exponential(45., 385) Frequency 

7 Bend Location GFM-189 2 QV3-04 MH2 Exponential(30., 374) Frequency 

8 SAG GFM-191 2 QV3-04 MH2 Pearson 6(20., 69.4, 2.64, 

2.35) 

Frequency 

9 SAG GFM-189 2 QV3-04 MH2 Pearson 5(35., 1.53, 98.4) Frequency 

10 Laser welding LS-50 2 QV3-16 MH1 Gamma(165, 4.13, 49.5) Frequency 

11 Flexure(DN) JP3-83 2 QV3-18 MH1 Weibull(20.2, 1.78, 91.9) Frequency 

12 LBT (Pregram) GFM-191 2 QV3-19 MH2 Normal(521,134) Frequency 

13 LBT (Pregram) GFM-189 2 QV3-19 MH2 Weibull(168, 2.26, 374)  Frequency 

14 LBT (FVMI) FVMI-2 2 QV3-19 MH2 Normal(344, 220) Frequency 

15 Laser welding LS-50 2 QV3-38 MH1 Normal(1.41e+003, 115)  Frequency 

16 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-130 2 RPM-06 MH2 Normal(166, 64.1) Frequency 

17 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-043 2 RPM-06 MH2 Normal(179, 68.) Frequency 

18 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-046 2 RPM-06 MH2 Normal(195, 78.)  Frequency 

19 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) FVMI-2 2 RPM-06 MH2 Geometric(0.229)  Quantity 

20 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-043 2 GMS-02 MH2 Normal(182,52.5) Frequency 

21 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-046 2 GMS-02 MH2 Gamma(-163, 23.2, 14.7) Frequency 

22 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-130 2 GMS-02 MH2 Normal(170, 62.1) Frequency 

23 Gram Load Measurement FVMI (DN) FVMI-2 2 GMS-02 MH2 Exponential(15., 324) Frequency 

24 Gram Load Measurement GFM-191 2 GMS-09 MH2 Pearson 5(8.67, 3.65, 276) Frequency 

25 Gram Load Measurement GFM-189 2 GMS-09 MH2 Pearson 5(-48.4,4.19,416) Frequency 

26 Stiffener forming JP3-100 3 OGP-07 MH1 Normal(276, 111) Frequency 

27 Combo Trim FTR-114 3 OGP-07 MH2 Binomial(3., 0.4) Quantity 

28 Final Trim FSH-025 3 OGP-07 MH2 Poisson(1.13) Quantity 

29 Bend Location GFM-140 3 QV3-03 MH2 Pearson 5(33.6, 2.57, 272) Frequency 

30 Bend Location GFM-140 3 QV3-04 MH2 Pearson 5(-9.68, 2.36, 373)  Frequency 

31 SAG GFM-140 3 QV3-04 MH2 Pearson 5(4.61, 8.36, 450) Frequency 

32 Laser welding LS-57 3 QV3-16 MH1 Gamma(-1.39e+004, 

1.94e+004, 0.735)  

Frequency 

33 Flexure(DN) JP3-84 3 QV3-18 MH1 Pearson 6(38., 147, 1.66, 3.02)  Frequency 

34 LBT (Pregram) GFM-140 3 QV3-19 MH2 Normal(472, 197) Frequency 

35 LBT (FVMI) FVMI-3 3 QV3-19 MH2 Beta(65., 1.31e+003, 1.28, 4.9) Frequency 

36 Laser welding LS-57 3 QV3-38 MH1 Beta(75., 1.54e+003, 0.745, 

0.704) 

Frequency 

37 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-047 3 RPM-06 MH2 Normal(146,91) Frequency 

38 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-079 3 RPM-06 MH2 Normal(160,93.5) Frequency 

39 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-094 3 RPM-06 MH2 Gamma(-71.3, 8.24, 31.4) Frequency 

40 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) FVMI-3 3 RPM-06 MH2 Geometric(0.223) Quantity 

41 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-047 3 GMS-02 MH2 Gamma(-6.35,8.32,22.2) Frequency 

42 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-079 3 GMS-02 MH2 Pearson 6(40., 505, 8.03, 27.7)  Frequency 

43 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-094 3 GMS-02 MH2 Gamma(-61.4, 9.87, 25.2) Frequency 
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ตารางที่ ก4 การเขามาของช้ินงานที่ใชในแบบจําลองการทํางานของเครื่องมือวัดนี ้(ตอ)   
Entity 
No. 

Measurement Program Machine/Station Line Metrology Mat'l 
Operator 

Inter Arrival Distribution Arrival 
Type 

44 Gram Load Measurement FVMI (DN) FVMI-3 3 GMS-02 MH2 Gamma(-99.8, 20.5, 12.5) Frequency 

45 Gram Load Measurement GFM-140 3 GMS-09 MH2 Pearson 5(-4.57, 7.49, 456) Frequency 

46 Stiffener forming JP3-82 4 OGP-07 MH1 Triangular(47., 692, 47.)  Frequency 

47 Combo Trim FTR-082 4 OGP-07 MH2 Binomial(3., 0.4) Quantity 

48 Combo Trim FTR-109 4 OGP-07 MH2 Binomial(3., 0.4) Quantity 

49 Final Trim FSH-042 4 OGP-07 MH2 Poisson(1.13) Quantity 

50 Bend Location GFM-190 4 QV3-03 MH2 Pearson 5(26.2, 5.93, 634)  Frequency 

51 SAG GFM-190 4 QV3-03 MH2 Pearson 5(1.34, 7.92, 476)  Frequency 

52 Laser welding LS-58 4 QV3-16 MH1 Inverse Gaussian(225, 279, 

155)  

Frequency 

53 Flexure(DN) JP3-76 4 QV3-18 MH1 Beta(21., 264, 1.23, 2.99) Frequency 

54 Flexure(DN) JP3-75 4 QV3-18 MH1 Pearson 5(-19.9, 2.57, 314)  Frequency 

55 LBT (Pregram) GFM-190 4 QV3-19 MH2 Beta(205, 768, 1.31, 0.967) Frequency 

56 LBT (FVMI) FVMI-4 4 QV3-19 MH2 Pearson 6(65., 1.82e+003, 

1.49, 9.31) 

Frequency 

57 Laser welding LS-58 4 QV3-38 MH1 Normal(1.18e+003, 478) Frequency 

58 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-060 4 RPM-06 MH2 Gamma(-60.9, 7.72, 28.9) Frequency 

59 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-099 4 RPM-06 MH2 Normal(135, 92.8) Frequency 

60 Pitch & Roll Measurement PR (DN) UFS-100 4 RPM-06 MH2 Normal(131, 67.7) Frequency 

61 Pitch & Roll Measurement FVMI (DN) FVMI-4 4 RPM-06 MH2 Geometric(0.215) Quantity 

62 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-060 4 GMS-02 MH2 Gamma(-146, 32.3, 9.67) Frequency 

63 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-099 4 GMS-02 MH2 Triangular(4., 502, 4.) Frequency 

64 Gram Load Measurement PR (DN)  UFS-100 4 GMS-02 MH2 Gamma(-99.8, 20.5, 12.5) Frequency 

65 Gram Load Measurement FVMI (DN) FVMI-4 4 GMS-02 MH2 Beta(54.8, 697, 1.28, 2.01) Frequency 

66 Gram Load Measurement GFM-190 4 GMS-09 MH2 Triangular(9., 93.7, 69.) Frequency 

 

 จากขอมูลการกระจายของชวงเวลาระหวางการเขามาของเคร่ืองมือวัด  ได มีการ

เปรียบเทียบการ สรางขอมูลในโปรแกรม Stat fit ซ่ึงจะเปนการเปรียบเทียบการกระจายของขอมูลจริง 

กับการกระจายของขอมูลท่ีไดมาจากการสรางขอมูลดวยโปรแกรม Stat fit วามีความแตกตางกัน

หรือไมที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวยการใชโปรแกรม Minitab วิเคราะห 2 Sample T Test 

 

 ตัวอยางการเปรียบเทียบชวงเวลาระหวางการเขามาของชิ้นงาน ดังนี้ 

 1.  โปรแกรมการวัดในสวนของกระบวนการ Stiffener forming ในสายการผลิตที่ 3 เขามา

วัดที่เคร่ืองมือวัด OGP-07 และขอมูลจากการสรางดวยโปรแกรม Stat fit มีการกระจายของชวงเวลา

ระหวางการเขามาแบบ ปรกติ หรือ N(276, 111) ดังแสดงขอมูลในตารางที่ ก5 
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 2.  โปรแกรมการวัดในสวนของกระบวนการ Gram Load Measurement ในสายการผลิตที่ 

3 เขามาวัดที่เคร่ืองมือวัด GMS-02 และขอมูลจากการสรางดวยโปรแกรม Stat fit มีการกระจายของ

ชวงเวลาระหวางการเขามาแบบ แกมมา หรือGamma(-6.35,8.32,22.2)ดังแสดงขอมูลในตารางที่ ก6 

 3.  โปรแกรมการวัดในสวนของกระบวนการ Gram Load Measurement ในสายการผลิตที่ 

4 เขามาวัดที่เคร่ืองมือวัด GMS-09 และขอมูลจากการสรางดวยโปรแกรม Stat fit มีการกระจายของ

ชวงเวลาระหวางการเขามาแบบ Triangular หรือ Triangular (9., 93.7, 69.)ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 

ก7 

 

ตารางที่ ก5  ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทัง้ 2 ระบบ ในสวนของกระบวนการ 

Stiffener forming ในสายการผลิตที่ 3 เขามาวัดที่เคร่ืองมือวัด OGP-07 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 
ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 

  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

1 188 287.657 19 333 391.769 

2 380 242.358 20 87 330.2 

3 145 326.955 21 305 343.302 

4 335 102.077 22 95 91.9376 

5 390 306.351 23 50 316.59 

6 280 197.001 24 300 378.701 

7 275 112.909 25 355 351.583 

8 160 437.732 26 285 334.704 

9 335 237.496 27 348 294.394 

10 390 284.073 28 130 236.389 

11 225 383.859 29 375 340.293 

12 545 229.112 30 375 309.318 

13 245 79.7801 31 338 469.624 

14 321 345.969 32 356 338.988 

15 207 109.275 33 234 230.921 

16 200 308.267  
17 415 224.005    
18 105 293.494    
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รูปที่  ก2 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน 2 Sample T Test ดวยโปรแกรม Minitab ในสวนของ

กระบวนการ Stiffener forming ในสายการผลิตที่ 3 เขามาวัดท่ีเคร่ืองมือวัด OGP-07 

  

 ผลลัพธที่ไดจาก การทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบความแตกตางของการกระจายของเวลา

ระหวางการเขามาของงานวัดทั้งสองระบบ  พบวามีคา P-Value เทากบั 0.853 ซ่ึงมากกวา 0.05 

ดังนัน้ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังน้ันจงึสรุปไดวาชวงเวลาระหวางการเขามาของระบบจริง 

และจากการจําลองไมมีความแตกตางกนั   

 

ตารางที่ ก6 ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทั้ง 2 ระบบ สวนของกระบวนการ Gram 

Load Measurement ในสายการผลิตที ่3  เขามาวัดทีเ่คร่ืองมือวัด GMS-02 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 
ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 

  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

1 139 211.604 12 174 207.744 

2 180 192.118 13 180 267.961 

3 160 210.512 14 155 222.815 

4 100 156.283 15 110 223.493 

5 258 67.2606 16 138 114.058 

6 135 277.499 17 147 134.272 

7 123 143.348 18 217 151.09 

8 159 128.843 19 188 160.236 

9 170 83.1388 20 220 137.28 

10 43 266.577 21 385 148.956 

11 113 193.473 22 220 225.687 
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ตารางที่ ก6  ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทัง้ 2 ระบบ สวนของกระบวนการ Gram 

Load Measurement ในสายการผลิตที ่3  เขามาวัดทีเ่คร่ืองมือวัด GMS-02(ตอ) 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 

ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 
  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

23 216 173.369 42 230 180.006 

24 142 106.409 43 205 114.103 

25 163 164.852 44 180 159.781 

26 275 201.457 45 280 133.035 

27 118 149.467 46 188 219.612 

28 140 263.035 47 260 211.442 

29 162 198.023 48 365 189.17 

30 135 225.744 49 165 155.779 

31 205 206.687 50 185 251.085 

32 167 240.823 51 110 101.579 

33 334 136.05 52 160 360.261 

34 195 293.002 53 182 168.873 

35 114 205.456 54 95 217.035 

36 168 130.602 55 95 151.589 

37 157 260.841 56 185 261.262 

38 166 50.7801 57 140 299.95 

39 284 120.887 58 88 155.283 

40 135 260.092 59 140 237.485 

41 260 223.789    
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รูปที่  ก3 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน 2 Sample T Test ดวยโปรแกรม Minitab สวนของ

กระบวนการ Gram Load Measurement สายการผลิตที่ 3 เขามาวัดที่เคร่ืองมือวัด GMS-02 

  

 ผลลัพธที่ไดจาก การทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบความแตกตางของการกระจายของเวลา

ระหวางการเขามาของงานวัดท้ังสองระบบ  พบวามีคา P-Value เทากับ 0.390 ซ่ึงมากกวา 0.05 

ดังนั้นที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงสรุปไดวาชวงเวลาระหวางการเขามาของระบบจริง 

และจากการจําลองไมมีความแตกตางกัน   

 

ตารางที่ ก7  ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทัง้ 2 ระบบ สวนของกระบวนการ Gram 

Load Measurement ในสายการผลิตที ่4  เขามาวัดทีเ่คร่ืองมือวัด GMS-09 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 
ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ขอมูลท่ี ระบบจริง 

  (นาที) (นาที)     (นาที) 

1 60 66.871 11 80 75.7512 

2 75 23.172 12 55 51.1239 

3 65 62.9026 13 30 48.339 

4 40 44.8847 14 55 62.7813 

5 75 66.6742 15 50 42.9182 

6 66 31.1237 16 63 61.9871 

7 69 52.8272 17 42 25.586 

8 55 65.1415 18 70 66.4507 

9 60 20.4392 19 45 74.9447 

10 58 64.1707 20 80 82.7411 
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ตารางที่ ก7  ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทัง้ 2 ระบบ สวนของกระบวนการ Gram 

Load Measurement ในสายการผลิตที ่4  เขามาวัดทีเ่คร่ืองมือวัด GMS-09 (ตอ) 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 

ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 
  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

21 45 74.5485 47 25 50.3324 

22 55 66.547 48 60 55.854 

23 35 63.2113 49 68 69.1624 

24 60 47.0146 50 20 56.7145 

25 50 66.1626 51 60 58.0906 

26 80 76.7565 52 80 57.4583 

27 35 74.7062 53 82 34.1977 

28 50 71.0229 54 30 69.385 

29 65 68.7295 55 75 55.5688 

30 70 26.9881 56 50 66.4084 

31 85 50.7034 57 90 64.9289 

32 65 91.5149 58 50 56.541 

33 58 79.1567 59 60 50.5105 

34 12 68.9099 60 65 42.7253 

35 65 68.833 61 65 74.1379 

36 75 62.6432 62 40 33.0962 

37 10 37.1732 63 80 64.2114 

38 63 78.1005 64 70 82.6084 

39 67 44.9847 65 65 69.171 

40 51 15.504 66 60 48.4658 

41 31 51.0723 67 50 65.9623 

42 75 36.3628 68 90 61.9624 

43 58 54.1165 69 40 71.3225 

44 85 56.4781 70 80 34.6316 

45 50 46.1117 71 80 45.6526 

46 45 18.1148 72 68 78.1605 
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ตารางที่ ก7 ขอมูลระยะเวลาระหวางการเขามาของงานวัดทั้ง 2 ระบบ สวนของกระบวนการ Gram 

Load Measurement ในสายการผลิตที ่4 เขามาวัดท่ีเคร่ืองมือวัด GMS-09 (ตอ) 

  ระยะเวลาระหวางการเขามา   ระยะเวลาระหวางการเขามา 

ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง ขอมูลท่ี ระบบจริง การจําลอง 
  (นาที) (นาที)   (นาที) (นาที) 

73 55 78.0834 82 65 87.9536 

74 60 80.7711 83 45 73.8783 

75 70 77.3019 84 15 33.1262 

76 60 65.8136 85 15 15.9865 

77 60 65.7253 86 60 22.9179 

78 75 88.3681 87 51 39.8386 

79 60 43.5917 88 50 60.1131 

80 80 69.9931 89 69 73.7889 

81 80 25.6603    

 

 

 
 

รูปที่  ก4 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน 2 Sample T Test ดวยโปรแกรม Minitab สวนของ

กระบวนการ Gram Load Measurement ในสายการผลิตท่ี 4 เขามาวัดที่เคร่ืองมือวัด GMS-09 

  

 ผลลัพธที่ไดจาก การทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบความแตกตางของการกระจายของเวลา

ระหวางการเขามาของงานวัดท้ังสองระบบ  พบวามีคา P-Value เทากับ 0.681 ซ่ึงมากกวา 0.05 

ดังนั้นที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงสรุปไดวาชวงเวลาระหวางการเขามาของระบบจริง 

และจากการจําลองไมมีความแตกตางกัน   
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2. เวลาในการทํางานของเครื่องมือวัด 
 จากตาราง ก2 เคร่ืองมือวัดแตละเคร่ืองจะใชเวลาในการทดสอบช้ินงานแตละโปรแกรมไม

เทากัน ดังน้ันจึงตองนําขอมูลมาทําการทดสอบหาคาการกระจายตัวของขอมูล ดังตารางที่ ก7 และรูป

ท่ี ก5 

 

ตารางที่ ก7 ตัวอยางขอมูลของเวลาในการทํางานของเครื่องมือวัด OGP 07 โปรแกรม Horizontal  
Data Program CELL Ope. Operation Start Finish Used Wait 

19/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 07:32 07:37 0:05 0:10 

19/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 11:11 11:17 0:06 0:41 

19/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 16:15 16:20 0:05 0:50 

19/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 20:50 20:56 0:06 1:35 

19/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 1:11 1:18 0:07 0:31 

20/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 09:01 09:09 0:08 1:41 

20/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 11:49 11:55 0:06 1:31 

20/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 15:55 15:58 0:03 0:10 

20/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 20:16 20:21 0:05 0:56 

20/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 0:50 0:54 0:04 0:00 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 08:34 08:38 0:04 1:04 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 09:12 09:17 0:05 0:00 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 11:29 11:49 0:20 0:24 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 15:18 15:22 0:04 0:00 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 19:10 19:14 0:04 0:00 

21/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 0:32 0:37 0:05 0:02 

23/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 8:58 9:06 0:08 1:28 

23/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 12:36 12:41 0:05 0:01 

23/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 21:32 21:42 0:10 1:22 

24/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 7:18 7:30 0:12 0:13 

24/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 12:35 12:39 0:04 0:00 

24/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 19:56 20:00 0:04 0:48 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 7:10 7:15 0:05 0:05 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 12:21 12:33 0:12 0:11 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 12:33 12:40 0:07 0:23 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 13:25 13:30 0:05 0:25 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 14:00 14:05 0:05 0:05 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 20:52 20:58 0:06 0:27 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 01:56 02:04 0:08 1:21 

25/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 04:46 04:52 0:06 0:00 

28/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 8:47 8:54 0:07 1:07 

28/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 12:53 12:58 0:05 0:11 

28/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 13:31 13:36 0:05 0:01 

28/6/2008 4482_Hor C15 Audit 5300 Laser Welding 14:38 14:43 0:05 0:03 
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รูปที่ ก5 การนาํขอมูลมาวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัว ดวยโปรแกรม Stat Fit 

 

จากข้ันตอนในตารางที ่ก7 และรูปที่ ก5 นํามาสรุปการเขามาของชิน้งานที่เคร่ืองมอืวัดใน

แบบจําลองนี้ โดยการเลือกการกระจายตัวใหเลือกที่การกระจายที่ไม Reject และมี Rank มากที่สุด 

ขอมูลทั้งหมดสรุปดังตารางที่ ก8 

 

ตารางที่ ก8 เวลาในการทาํงานของเครื่องมือวัดของแตละโปรแกรมในการจาํลองนี ้
เครื่องมือวัด โปรแกรมการวัด กระบวนการผลิตที่สุมงานเพ่ือทํา

การวัด 
เวลาการวัด 

GMS-02 Gram Load Measurement (DN) FVMI 5.+P5(5.68, 43.4) 

GMS-02 Gram Load Measurement (DN) PR Adjust N(3.48, 0.926) 

GMS-09 Gram Load Measurement Pre Gram T(1.51, 3., 4.48) 

OGP-07 Stiffener forming  (Horizontal) T(2., 4.1, 11.) 

OGP-07 Stiffener forming  (Vertical) T(2.76, 4., 8.97) 

OGP-07 Combo Trim Combo Trim T(1., 2.91, 8.39) 

OGP-07 Final Trim Final Trim T(1., 2.96, 8.83) 

QV3-03 Bend Location Pre Gram T(1., 2.01, 6.25) 

QV3-03 SAG Pre Gram 10.+P6(4.75, 14.8, 10.8) 

QV3-04 Bend Location Pre Gram T(1., 2.85, 7.7) 

QV3-04 SAG Pre Gram N(15.4, 1.68) 

QV3-16 Laser welding Laser Welding N(8.11, 0.936) 

QV3-18 Flexure(DN) Flexure Form N(5.1, 1.04) 

QV3-19 LBT (Pregram) Pre Gram T(5., 6.62, 11.5) 

QV3-19 LBT (FVMI) FVMI T(2., 5.03, 8.24) 

QV3-38 Laser welding Laser Welding 12.+P6(2., 7.43, 27.4) 
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ภาคผนวก ข 
การสรางแบบจําลองโดยโปรแกรม ProModel 

  

 โปรแกรม ProModel เปนโปรแกรมที่นํามาใชในการสรางแบบจําลองของระบบการจัดสงช้ินงาน

ในสายการผลิตเพ่ือทดสอบคาพารามิเตอรตาง ๆ ดวยเคร่ืองมือวัดที่กําหนด โดยมีขั้นตอนการสราง

แบบจําลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
1. Create Background Graphics 
ในการเร่ิมตนของการสรางแบบจําลองของโปรแกรม ProModel ตองมีการกําหนด Background 

Graphics กอน เพื่อเปนการกําหนด ขอบเขตหรือระยะของ Layout ใหไดตามสัดสวนที่สอดคลองกับ

สภาพการจริงมากที่สุด ในที่นี้เราจะทําการสราง Background โดยขอบเขตคือ Clean room 8 และ 6 

รายละเอียดในการสราง Background Graphics ดังรูปที่ ข1 และ ข2 

 

 
 

รูปท่ี  ข1 Background และการกําหนดระยะของ clean room 8 และ 6 
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2. Build Location 
Location ของการจําลองสถานการณของแบบจําลองนี้ หมายถึง การสรางสถานีงานที่ช้ินงาน

ไดทําการผลิตในสายการผลิต สถานที่พักงาน และสถานีงานของเคร่ืองมือวัด ดังภาพที่ 2 จะแสดงให

เห็นสถานะในการทํางานแตละสถานีงาน 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข2 ตัวอยางการกาํหนด Locations ท้ังหมดลงในหนาตาง Layout ของโปรแกรม ProModel 
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 ในแบบจําลองนี้ไดมีการกําหนด Location ทั้งหมด 29 Location และรายละเอียดของแตละ 

Location สรุปไดดังตารางที่ ข1 

 

ตารางท่ี  ข1จํานวนและรายละเอียด ของ Location ทั้งหมดทีก่ําหนดในแบบจําลอง 

No. Name Cap Units Stats Rules Detail of Location 

1 Shf_FE1 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

2 Shf_FE2 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

3 Shf_FE3 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

4 Shf_BE1 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

5 Shf_BE2 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

6 Shf_BE3 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of workstation 

7 Shf_Met1 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of Metrology 

8 Shf_Met2 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of Metrology 

9 Shf_Met3 inf 1 Time  Series Oldest, Shelf of Metrology 

10 OGP_07 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

11 GMS_09 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

12 QV3_38 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

13 QV3_03 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

14 QV3_04 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

15 QV3_16 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

16 QV3_18 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

17 RPM_06 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

18 GMS_02 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

19 OUT_MET1MH1 10 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

20 Pre_Out_Met1 inf 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

21 OUT_MET1MH2 10 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

22 Pre_Out_Met2 inf 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

23 OUT_MET2MH1 10 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

24 OUT_MET2MH2 10 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

25 Pre_Out_Met3 inf 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

26 OUT_MET3MH1 2 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

27 OUT_MET3MH2 2 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 

28 QV3_19 1 1 Time  Series Oldest, Metrology M/C 

29 COMPUTER 1 1 Time  Series Oldest, Dummy Location 
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3. Build Entity 

 Entity หมายถึง วัตถุที่วิ่งผาน Location ตาง ๆ ในแบบจําลองนี้เราจะหมายถึง ชิ้นงานที่ผาน 

Location ในสายงานการผลิตไปยัง เคร่ืองมือวัดตาง ๆ และเมื่อทําการวัดเสร็จก็จะว่ิงออกจาก

ระบบ ดังรูปที่ ข3 และตารางที่ ข2 

 

 
รูปที่  ข3 การกําหนด Entity  

 

ตารางที่  ข2  จํานวน  Entity ท้ังหมดในแบบจําลอง 
Name Speed (mpm) Stats Entity From Location Entity for Metrology M/C 

ENT1 27 Time  Series Shf_FE1 OGP-07 

ENT10 27 Time  Series Shf_FE1 QV3-16 

ENT11 27 Time  Series Shf_FE1 QV3-18 

ENT15 27 Time  Series Shf_FE1 QV3-38 

Group_Tray 27 Time  Series Dummy Entity   

Pallet 27 Time  Series Dummy Entity   

ENT2 27 Time  Series SHF_BE1 OGP-07 

ENT3 27 Time  Series SHF_BE1 OGP-07 

ENT4 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-03 

ENT5 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-03 

ENT6 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-04 

ENT7 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-04 

ENT8 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-04 

ENT9 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-04 

ENT12 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-19 

ENT13 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-19 

ENT14 27 Time  Series SHF_BE1 QV3-19 
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ตารางที่  ข2 จํานวน  Entity ทั้งหมดในแบบจําลอง(ตอ) 
Name Speed (mpm) Stats Entity From Location Entity for Metrology M/C 

ENT16 27 Time  Series SHF_BE1 RPM-06 

ENT17 27 Time  Series SHF_BE1 RPM-06 

ENT18 27 Time  Series SHF_BE1 RPM-06 

ENT19 27 Time  Series SHF_BE1 RPM-06 

ENT20 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-02 

ENT21 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-02 

ENT22 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-02 

ENT23 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-02 

ENT24 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-09 

ENT25 27 Time  Series SHF_BE1 GMS-09 

ENT26 27 Time  Series SHF_FE2 OGP-07 

ENT27 27 Time  Series SHF_BE2 OGP-07 

ENT28 27 Time  Series SHF_BE2 OGP-07 

ENT29 27 Time  Series SHF_BE2 QV3-03 

ENT30 27 Time  Series SHF_BE2 QV3-04 

ENT31 27 Time  Series SHF_BE2 QV3-04 

ENT32 27 Time  Series SHF_FE2 QV3-16 

ENT33 27 Time  Series SHF_FE2 QV3-18 

ENT34 27 Time  Series SHF_BE2 QV3-19 

ENT35 27 Time  Series SHF_BE2 QV3-19 

ENT36 27 Time  Series SHF_FE2 QV3-38 

ENT37 27 Time  Series SHF_BE2 RPM-06 

ENT38 27 Time  Series SHF_BE2 RPM-06 

ENT39 27 Time  Series SHF_BE2 RPM-06 

ENT40 27 Time  Series SHF_BE2 RPM-06 

ENT41 27 Time  Series SHF_BE2 GMS-02 

ENT42 27 Time  Series SHF_BE2 GMS-02 

ENT43 27 Time  Series SHF_BE2 GMS-02 

ENT44 27 Time  Series SHF_BE2 GMS-02 

ENT45 27 Time  Series SHF_BE2 GMS-09 

ENT46 27 Time  Series SHF_FE3 OGP-07 

ENT47 27 Time  Series SHF_BE3 OGP-07 

ENT48 27 Time  Series SHF_BE3 OGP-07 

ENT49 27 Time  Series SHF_BE3 OGP-07 

ENT50 27 Time  Series SHF_BE3 QV3-03 

ENT60 27 Time  Series SHF_BE3 RPM-06 

ENT61 27 Time  Series SHF_BE3 RPM-06 

ENT62 27 Time  Series SHF_BE3 GMS-02 

ENT63 27 Time  Series SHF_BE3 GMS-02 

ENT64 27 Time  Series SHF_BE3 GMS-02 

ENT65 27 Time  Series SHF_BE3 GMS-02 

ENT66 27 Time  Series SHF_BE3 GMS-09 

ENT51 50 Time  Series SHF_BE3 QV3-03 

ENT52 50 Time  Series SHF_FE3 QV3-16 

ENT53 50 Time  Series SHF_FE3 QV3-18 

ENT54 50 Time  Series SHF_FE3 QV3-18 

ENT55 50 Time  Series SHF_BE3 QV3-19 
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ตารางที่  ข2 จํานวน  Entity ทั้งหมดในแบบจําลอง(ตอ) 
Name Speed (mpm) Stats Entity From Location Entity for Metrology M/C 

ENT56 50 Time  Series SHF_BE3 QV3-19 

ENT57 50 Time  Series SHF_FE3 QV3-38 

ENT58 50 Time  Series SHF_BE3 RPM-06 

ENT59 50 Time  Series SHF_BE3 RPM-06 

 
4. Build  Resources 

 Resources ในแบบจําลองนี้ จะหมายถึงพนักงานที่ทาํการขนยายงานระหวาง Location 

ตาง ๆ และพนักงานทีท่ํางานประจําที่เคร่ืองมือวัด การสรางและกาํหนดลักษณะของ Resource ซึ่งใน

การจําลองนี้ไดแก กําหนด Path Network ของแต Resources เพื่อเชื่อมโยงเสนทางการเดินของ

พนักงาน และการกําหนดอัตราการเดินเมือ่พนักงานทํางาน หรือพนักงานวางงาน ใหสอดคลองกบั

ระยะทางระหวาง Location ตาง ๆ การคํานวณความเร็วของ Resources สามารถคํานวนไดจาก

เทคนิคการประเมินเวลาดวย MTM-2 

 การวัดเวลาการทํางาน ( Method Time Measurement - 2) เปนกระบวนการในการ

วิเคราะหการทํางานโดยใชการเคลื่อนที่พ้ืนฐานในการทํางานหรืออาจจะเรียกวาเวลาตามฐานกิจกรรม 

(Activity-Based Timing) การวัดคาเวลามาตรฐานของการเคล่ือนที่ทาํไดโดยการกาํหนดเง่ือนไขของ

การเคล่ือนที่ และตองใชขอมูลเวลาของการเคล่ือนที่จากตารางขอมูลในการกาํหนดเวลามาตรฐาน

ของการเคล่ือนทีพ่ื้นฐานและเงื่อนไข รายละเอียดของกระบวนการกาํหนดเวลาลวงหนา หนวยวัดเวลา

การทาํงานมาจากการนับจํานวนภาพที่เกดิข้ึนจากการบันทกึภาพท่ีเกิดข้ึนใน 1 นาทีมีภาพเกิดข้ึน 

1667 ภาพ หนวยการวัดเวลาการทํางานจะวัดเปนคา TMU โดย 1 TMU มีคาเทากบั 0.036 วินาที 

จากการวิจัยนี ้เราใชในการหาคาเวลาของการกาวเดินของพนกังาน ซ่ึง 1 กาว เทากับ 30 เซนติเมตร 

เทากับ 18 TMU รายละเอียดทั้งหมดดังรูปที่ ข4 
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รูปที่  ข4 การกําหนดคุณลักษณะของ Resources  

 

ตารางท่ี ข3 แสดงรายละเอียดตาง ๆ ของ Resources ในแบบจําลอง 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Build Path Networks 
 หลังจากสราง Resources ใหแบบจําลองแลว จะตองทําการสราง Path Networks เพ่ือเปน

การกําหนดเสนทางการเคล่ือนที่ของแตละ Resource โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 Create Path กําหนดเสนทางเดินของแตละเครือขายของ Resources ดังรูปที่ ข5 

Name Units Stats Res Search Ent Search Path Motion Resources Job 

MH1 1 By Unit Least Used Closest Mat_net Empty: 20 mpm Materiel handling 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

MH2 1 By Unit Least Used Closest Mat_net Empty: 20 mpm Materiel handling 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

Res1 1 By Unit Closest Closest Met1 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

Res2 1 By Unit Closest Closest Met2 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

Res3 1 By Unit Closest Closest Met3 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

RES6 1 By Unit Closest Closest Met2 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

RES5 1 By Unit Least Used Closest Met1 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   

Res4 1 By Unit Closest Closest Met1 Empty: 20 mpm Measurement worker 

          Home: N1 Full: 27 mpm   
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รูปที่ ข5 แสดงการกําหนด Path ใน Build Path Networks 

 

5.2 Create Interfaces การ Interfaces คือการส่ังให Node แตละตัวรูจักกับ Location ที่ตองการ

อางอิง ดังรูปที่ ข6 

 

 
 

รูปที่ ข6 แสดงการกําหนด Interfaces ใน Build Path Networks 

 

5.3 Specification Nodes จุดอางอิงปลายทางของแตละเสนทางการเดินทางของ resources ทั้งใน

กรณีที่ resources ทํางานและวางงาน รายละเอียดดังรูปที่ ข7   
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รูปที่ ข7 Node ของแตละ Network ใน Build Path Networks 

 
6. Build Attributes 
 การกําหนด Attributes คือการกําหนดคุณสมบัติใหกับ Location และ Entity ใน

แบบจําลองนี้จะมีการกําหนดคุณสมบัติ Entity รายละเอียดดังรูปที่ ข8 และ ข9 

 

 
 

รูปที่ ข8 การกาํหนดรูปแบบการแสดงผลของ Attribute เปนแบบ Integer 
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รูปที่  ข9 การกําหนดคุณสมบัติของ Entity 

 
 7. Build Variables 
 การกําหนด Variable เปนการกําหนดตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลอง แบบจําลองนี้มีการ

กําหนดตัวแปรเพื่อชวยในการคํานวณผล Output ที่ออกมาจากโปรแกรม ดังรูปท่ี ข10 

 
 

รูปที่  ข10 ตัวอยางของการกําหนด Variable  
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 8. Build Processing 
 ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนการจําลองสถานการณที่สําคัญเนือ่งจากเปนกําหนดกระบวนการ

ท้ังหมดในระบบที่เราตองการ  โดยจะเปนการกําหนดการทํางานของ Entity, Location และ 

Resources ในระบบ ใหทาํงานตรงตามกบัสถานการณที่จําลอง  

 Processing จะประกอบไปดวย หนาตางของ Process Edit Table ซ่ึงเปนการบอกถงึ 

Entity ที่ Location ที่อยูปจจุบันวามีข้ันตอนการทํางานอยางไร ตัวอยางในแบบจําลองนี ้ 

ดังรูปที่  ข11 

 

  
 

รูปที่  ข11 Process Edit Table ใน Build Processing 

 

Entity = All  

          Location = OGP_07  

 Operation =  USE RES1 FOR 0.5 MIN  

   IF PRG = 4 THEN BEGIN 

   WAIT T (2, 4.1, 11) MIN   

   WAIT   T (1, 4.83, 11.4) MIN  

   END 

   ELSE IF PRG = 5 THEN WAIT T(1,2.91,8.39) MIN 

   ELSE IF PRG = 6 THEN WAIT T(1,2.96,8.83) MIN  
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หมายความวา ช้ินงานทั้งหมดที่สถานีงานเคร่ืองมือวัด OGP_07 มีข้ันตอนการทํางานดังนี้    

 ใช Resources Res1 ในการทํางานกับช้ินงาน 0.5 นาที และถา Entity มีคาเทากับ 4 ให

ทํางานดวยเวลา T(2 , 4.1, 11) บวกกับ T(1 , 4.83,11.4) นาที แตถาคา Entity เทากับ 5 ใหทํางาน

ดวยเวลา T(1,2.91,8.39) นาที หรือถาคา Entity เทากับ 6 ใหทํางานดวยเวลา T(1,2.96,8.83) นาที 

การกําหนดคา Entity ใหมีคาตาง ๆ ในการจําลองนี้จะหมายถึงการระบุถึงโปรแกรมที่ใชทําการวัด 

 อีกหนาตางหนึ่งใน Build Processing คือ Routing Edit Table ซึ่งจะเปนสวนบงบอกถึงการ

เคล่ือนยายช้ินงานออกจาก Process ไปยัง Process ตอไป ดังรูปที่ ข12 

 

 
 

รูปที่  ข12 Routing Edit Table ใน Build Processing 

 

Entity = All  

          Location = Pre_Out_Met1 

 Move Logic = MOVE WITH RES1 THEN FREE 

หมายความวา ช้ินงานทั้งหมดที่ผานการทํางานจากสถานีงานเครื่องมือวัด OGP_07 แลว ใหสงตอไป

ยัง Pre_Out_Met1 (Dummy Location) ดวย พนักงาน Res1 หลังจากพนักงานมาสงงานแลว 

พนักงานจะวางสามารถไปทํางานอยางอ่ืนตอได 
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 9. Build Arrivals 
 Arrivals คือการกําหนดการเขามาถึงของช้ินงาน โดยจะกําหนด Location ที่งานจะเขามาสู

ระบบ จํานวนที่เขามา เวลาที่เขามาคร้ังแรก โอกาสที่ช้ินงานจะเขามา ระยะเวลาของความถี่ที่ช้ินงาน

เขามา และยังสามารถระบุคุณลักษณะของช้ินงานท่ีเขามาในระบบไดดวยการกําหนด Logic ตัวอยาง

ดังรูปที่ ข13 

 

 
 

รูปท่ี  ข13 ตัวอยางการกาํหนด Build Arrivals  
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ภาคผนวก ค 
การแสดงการทาํงานและรายงานจากการจําลองสถานการณ 

 
1. การแสดงการทํางานของแบบจําลอง 

 
  การแสดงการทํางานของแบบจําลองเปนการตรวจสอบการทํางานของระบบวาความถูกตอง

และความเสมอืนจริงกับระบบที่เราตองการศึกษา ตลอดจนเมื่อเรามีการปรับปรุงเปล่ียนเงื่อนไข

บางสวนมีผลการทดลองแตงตางจากตนแบบทีเราจาํลองอยางไร  โดยเราสามารถกําหนดระยะเวลา

ในการทํางาน หนวยของเวลาในการแสดงผล จํานวนรอบในการทํางานซํ้า และเวลาในการอุนเครื่อง

ของระบบ เพือ่ใหรายงานทีอ่อกมาเปนขอมูลที่มาจากการทํางานที่เปนแบบปกติแลวเทานัน้ ตัวอยาง

การกําหนดเง่ือนไขในการแสดงการทํางานของแบบจําลองดังรูปท่ี ค1 

 

 
 

รูปที่ ค1 การกาํหนดความเงือ่นไขในการแสดงการทํางานของแบบจําลอง 

 

เม่ือกําหนดเงือ่นไขในการแสดงผลเรียบรอยแลว โปรแกรมก็จะทําการจําลองระบบการทาํงาน 

เพื่อใหเราสามารถมองเหน็กจิกรรมตาง ๆ ของระบบไดชัดเจนมากยิง่ข้ึน เราตองกาํหนดความเร็วใน
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การทาํงานใหชาลง หรือถาเราตองการดูรายงานผลเลยเราก็สามารถปรับเปล่ียนความเรว็ในการ

แสดงผลไดจากการเล่ือน Tool bar ดานบนของแบบจําลองดังรูปที ่ค2 

 

 
 

รูปที่ ค2 การกาํหนดความเร็วในการแสดงผลของโปรแกรม ProModel 

 

โปรแกรม ProModel นอกจากแสดงการเคลื่อนไหวกิจกรรมของระบบแลว ยงัสามารถ

แสดงผลการทาํงานเปนขอความไดทัง้แบบตอเนื่อง และแบบเปนข้ันตอนการทํางาน และยงัสงผลนั้น

ออกมาใหรูปแบบการบันทึกขอความไดอีกดวย และในกรณีที่ตองการใหระบบแสดงผลบางอยางเชน 

อัตราการใชประโยชนของแตละสถานีงาน เปนกราฟดวยเวลาที่แทจริงของระบบ ดังรูปที่ ค3 และ ค4 
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รูปที่ ค3 ตัวอยางการแสดงผลเปนขอความแบบตอเนื่อง 

 

 
 

รูปที่ ค4 ตัวอยางการแสดงผลของสถานีงาน OGP_07ดวยกราฟ  
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2. รายงานผลการแสดงการจําลองระบบ 
  เม่ือโปรแกรมทําการจําลองระบบไดครบตามระยะทางทีก่ําหนดจะมีการรายงานขอมูลทาง

สถิติออกมาเพ่ือใหผูทําการจําลองทราบถึงผลที่เกิดจากการจําลอง  โดยรายงานที่แสดงออกมาตาม

มาตรฐานแลวจะเปนผลท่ีเกีย่วเนื่องกับ  ขอมูลดังตอไปนี ้

 

1. General 

2. Entity Activity 

3. Entity Costing 

4. Entity States 

5. Failed Arrivals 

6. Location Costing 

7. Location States Multi 

8. Location States Single/Tank 

9. Locations 

10. Logs 

11. Node Entries 

12. Resource Costing 

13. Resource States 

14. Resources 

15. Variables 

 

ในการจําลองคร้ังนี้รายงานผลที่เราสนใจ คือเร่ืองของ Location และ Entity ดังตัวอยางนี้จะ

เปนรายงานผลของการจําลองสภาพปจจุบัน  

 

1. เปอรเซ็นตอัตราการใชประโยชนของสถานงีานเคร่ืองมือวัดทั้งหมดในระบบ จะสามารถดูได

จากหัวขอ Location   นอกจากนั้นยังแสดงรายละเอยีดอ่ืน ๆ ดวย เชน ปริมาณสูงสุดท่ีแตละ 

Location จะรับได จํานวนช้ินงานทั้งหมดท่ีเขามาในแตละ Location เวลาเฉล่ียที่ช้ินงาน 1 ช้ินอยูใน 

Location นั่น ๆ จํานวนเฉลีย่ของช้ินงานท่ีคางอยูใน Location ดังรูปท่ี ค5 
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รูปที่ ค5 แสดงรายงานผลเร่ือง Location 

 

2. เวลาในการทํางานเฉล่ียของแตละ Location สามารถดูไดในหัวขอ Location States Single 

ซ่ึงรายงานที่ออกมาในหนวยเปอรเซ็นต ดังรูปที่ ค6 

 

 
 

รูปที่ ค6 แสดงรายงานผลของเวลาทาํงานเฉล่ียในแตละ Location 
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3. เวลาในการรอคอยของช้ินงานทัง้หมด สามารถดูไดที่หวัขอของ Entity Activity โดยจะมี

รายละเอียดเกีย่วกับ จํานวนช้ินงานแตละชนิดที่ออกมาจากระบบ จํานวนช้ินงานทีย่ังคางอยู

ในระบบ เวลาเฉล่ียของช้ินงานที่เกิดกิจกรรมขึ้นท้ังหมดในระบบ เวลาเฉลี่ยของช้ินงานที่ใชใน

การเคลื่อนที่ เวลาเฉล่ียที่ช้ินงานรอเพ่ือจะทํางาน เวลาเฉล่ียที่ช้ินงานทํางาน และเวลาเฉล่ียที่

พนักงานรอเนือ่งจาก Location ไมวางที่จะรับช้ินงานเขาไปทํางาน ดังรูปที่ ค7 

 

 
 

รูปที่ ค7 แสดงรายงานเวลาเฉล่ียที่ชิน้งานรอคอยในระบบ 
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 4. เปอรเซ็นตเวลาที่งานรอคอยในระบบ ดูในหัวขอ Entity State ซ่ึงจะประกอบไปดวย 

เปอรเซ็นตเวลาทํางานของช้ินงาน เปอรเซน็ตในการเคลื่อนยายของช้ินงาน เปอรเซ็นตของเวลาการรอ

คอยของช้ินงาน เปอรเซ็นตเวลารอคอยเพราะสถานีงานถัดไปไมวาง ในการจําลองนีต้องการดูเกี่ยวกับ

เวลาของช้ินงานที่ไมไดกิจกรมภายในระบบ ซ่ึงก็คือเปอรเซ็นตของช้ินงานทีว่างรวมกับชิ้นงานที่รอคอย

เนื่องจากสถานีงานถัดไปไมวาง ดังรูปที่ ค8 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค8 แสดงรายงานเปอรเซ็นตเวลาเฉล่ียที่ช้ินงานรอคอยในระบบ 
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ภาคผนวก ง 
คําสั่งในการเขียนแบบจําลองการทํางานของเคร่ืองมอืวดั 

 
METROLOGY Resource Planning (CURRENT) 
******************************************************************************** 
* * 
* Formatted Listing of Model: * 
* F:\Metrology\METROLOGY Resource Planning (CURRENT).MOD * 
* * 
******************************************************************************** 
Time Units: Minutes 
Distance Units: Meters 
******************************************************************************** 
* Locations * 
******************************************************************************** 
Name Cap Units Stats Rules Cost 
------------ --- ----- ----------- ---------- ------------ 
Shf_FE1 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_FE2 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_FE3 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_BE1 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_BE2 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_BE3 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_Met1 INF 1 Time Series Oldest, , 
Shf_Met2 inf 1 Time Series Oldest, , 
Shf_Met3 inf 1 Time Series Oldest, , 
OGP_07 1 1 Time Series Oldest, , 
GMS_09 1 1 Time Series Oldest, , 
QV3_38 1 1 Time Series Oldest, , 
QV3_03 1 1 Time Series Oldest, , 
QV3_04 1 1 Time Series Oldest, , 
QV3_16 1 1 Time Series Oldest, , 
QV3_18 1 1 Time Series Oldest, , 
RPM_06 1 1 Time Series Oldest, , 
GMS_02 1 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET1MH1 10 1 Time Series Oldest, , 
Pre_Out_Met1 inf 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET1MH2 10 1 Time Series Oldest, , 
Pre_Out_Met2 inf 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET2MH1 10 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET2MH2 10 1 Time Series Oldest, , 
Pre_Out_Met3 inf 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET3MH1 2 1 Time Series Oldest, , 
OUT_MET3MH2 2 1 Time Series Oldest, , 
QV3_19 1 1 Time Series Oldest, , 
COMPUTER 1 1 Time Series Oldest, , 
******************************************************************************** 
* Entities * 
******************************************************************************** 
Name Speed (mpm) Stats Cost 
---------- ------------ ----------- ------------ 
ENT1 27 Time Series 
ENT10 27 Time Series 
ENT11 27 Time Series 
ENT15 27 Time Series 
Group_Tray 27 Time Series 
Pallet 27 Time Series 
ENT2 27 Time Series 
ENT3 27 Time Series 
ENT4 27 Time Series 
ENT5 27 Time Series 
ENT6 27 Time Series 
ENT7 27 Time Series 
ENT8 27 Time Series 
ENT9 27 Time Series 
ENT12 27 Time Series 
ENT13 27 Time Series 
ENT14 27 Time Series 
ENT16 27 Time Series 
ENT17 27 Time Series 
ENT18 27 Time Series 
ENT19 27 Time Series 
ENT20 27 Time Series 
ENT21 27 Time Series 
ENT22 27 Time Series 
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ENT23 27 Time Series 
ENT24 27 Time Series 
ENT25 27 Time Series 
ENT26 27 Time Series 
ENT27 27 Time Series 
ENT28 27 Time Series 
ENT29 27 Time Series 
ENT30 27 Time Series 
ENT31 27 Time Series 
ENT32 27 Time Series 
ENT33 27 Time Series 
ENT34 27 Time Series 
ENT35 27 Time Series 
ENT36 27 Time Series 
ENT37 27 Time Series 
ENT38 27 Time Series 
ENT39 27 Time Series 
ENT40 27 Time Series 
ENT41 27 Time Series 
ENT42 27 Time Series 
ENT43 27 Time Series 
ENT44 27 Time Series 
ENT45 27 Time Series 
ENT46 27 Time Series 
ENT47 27 Time Series 
ENT48 27 Time Series 
ENT49 27 Time Series 
ENT50 27 Time Series 
ENT60 27 Time Series 
ENT61 27 Time Series 
ENT62 27 Time Series 
ENT63 27 Time Series 
ENT64 27 Time Series 
ENT65 27 Time Series 
ENT66 27 Time Series 
ENT51 50 Time Series 
ENT52 50 Time Series 
ENT53 50 Time Series 
ENT54 50 Time Series 
ENT55 50 Time Series 
ENT56 50 Time Series 
ENT57 50 Time Series 
ENT58 50 Time Series 
ENT59 50 Time Series 
******************************************************************************** 
* Path Networks * 
******************************************************************************** 
Name Type T/S From To BI Dist/Time Speed Factor 
-------- ----------- ---------------- -------- -------- ---- ---------- ------------ 
Mat_net Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 0.75 1 
N2 N3 Bi 5.57 1 
N3 N4 Bi 0.60 1 
N4 N5 Bi 4.06 1 
N5 N6 Bi 0.40 1 
N3 N7 Bi 4.27 1 
N7 N8 Bi 6.28 1 
N7 N9 Bi 4.06 1 
N9 N10 Bi 1.25 1 
N10 N11 Bi 4.82 1 
N10 N12 Bi 0.90 1 
N9 N13 Bi 12.10 1 
N13 N14 Bi 3.86 1 
N14 N15 Bi 7.08 1 
N15 N16 Bi 0.85 1 
N15 N17 Bi 6.93 1 
N17 N18 Bi 1.26 1 
N17 N19 Bi 1.35 1 
N19 N20 Bi 2.51 1 
N21 N22 Bi 1.10 1 
N22 N23 Bi 31.33 1 
N23 N19 Bi 11.90 1 
N23 N24 Bi 2.61 1 
N23 N25 Bi 8.64 1 
N25 N26 Bi 1.45 1 
N25 N27 Bi 15.07 1 
N27 N13 Bi 4.37 1 
N27 N28 Bi 1.25 1 
N9 N29 Bi 5.62 1 
N7 N30 Bi 5.52 1 
N22 N31 Bi 0.90 1 
N21 N32 Bi 1.06 1 
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N33 N34 Bi 0.60 1 
N21 N34 Bi 7.03 1 
N34 N20 Bi 27.03 1 
Met1 Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 1.10 1 
N2 N3 Bi 0.61 1 
N2 N4 Bi 4.67 1 
N4 N5 Bi 0.70 1 
N6 N7 Bi 0.71 1 
N6 N8 Bi 1.75 1 
N8 N9 Bi 0.65 1 
N8 N10 Bi 1.55 1 
N10 N11 Bi 0.35 1 
N12 N13 Bi 1.50 1 
N13 N14 Bi 0.80 1 
N4 N15 Bi 1.65 1 
N15 N6 Bi 2.21 1 
N10 N12 Bi 0.25 1 
Met2 Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 0.85 1 
N2 N3 Bi 6.48 1 
N3 N4 Bi 1.80 1 
N4 N5 Bi 3.96 1 
N5 N6 Bi 2.36 1 
N6 N7 Bi 2.71 1 
N7 N8 Bi 1.35 1 
N6 N9 Bi 1.35 1 
N5 N10 Bi 1.20 1 
N4 N11 Bi 1.10 1 
N3 N12 Bi 1.56 1 
Met3 Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 0.85 1 
N2 N3 Bi 0.70 1 
N3 N4 Bi 1.23 1 
N3 N5 Bi 1.85 1 
N5 N6 Bi 1.05 1 
N5 N7 Bi 5.62 1 
******************************************************************************** 
* Interfaces * 
******************************************************************************** 
Net Node Location 
---------- ---------- ------------ 
Mat_net N11 Shf_FE3 
N8 Shf_FE2 
N1 Shf_FE1 
N29 Shf_BE3 
N30 Shf_BE2 
N6 Shf_BE1 
N14 Shf_Met1 
N24 Shf_Met2 
N31 Shf_Met3 
N16 OUT_MET1MH1 
N16 OUT_MET1MH2 
N33 OUT_MET3MH2 
N33 OUT_MET3MH1 
N26 OUT_MET2MH2 
N26 OUT_MET2MH1 
N12 COMPUTER 
Met1 N3 RPM_06 
N5 GMS_02 
N7 QV3_04 
N9 QV3_03 
N11 OGP_07 
N15 Shf_Met1 
N14 Pre_Out_Met1 
Met2 N1 Pre_Out_Met2 
N12 GMS_09 
N11 Shf_Met2 
N10 QV3_19 
N9 QV3_16 
N8 QV3_18 
Met3 N1 Shf_Met3 
N6 QV3_38 
N7 Pre_Out_Met3 
******************************************************************************** 
* Mapping * 
******************************************************************************** 
Net From To Dest 
---------- ---------- ---------- ------------ 
Mat_net N3 N2 
N4 N3 
N7 N3 
N9 N7 
N10 N9 
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N13 N9 
N14 N13 
N15 N14 
N17 N15 
N19 N17 
N20 N19 
N21 N34 
N22 N21 
N23 N25 
N25 N27 
N27 N13 
N34 N20 
N3 N4 
N4 N5 
N3 N7 
N7 N8 
N7 N9 
N9 N10 
N10 N11 
N10 N12 
N9 N13 
N13 N14 
N23 N19 
N14 N15 
N15 N16 
N25 N23 
N13 N27 
N15 N17 
N17 N19 
N19 N23 
N21 N22 
N22 N23 
N23 N24 
N27 N25 
N34 N21 
N25 N26 
N9 N29 
N7 N30 
N19 N20 
N20 N34 
N22 N31 
N23 N22 
N34 N33 
Met1 N2 N1 
N4 N2 
N6 N15 
N8 N6 
N10 N8 
N12 N10 
N15 N4 
N2 N3 
N2 N4 
N4 N5 
N4 N15 
N6 N7 
N15 N6 
N6 N8 
N8 N9 
N8 N10 
N10 N11 
N10 N12 
N12 N13 
Met2 N3 N2 
N4 N3 
N5 N4 
N6 N5 
N3 N4 
N4 N5 
N5 N6 
N6 N7 
N6 N9 
N5 N10 
N4 N11 
N3 N12 
Met3 N3 N2 
N5 N3 
N3 N5 
N5 N6 
N5 N7 
******************************************************************************** 
* Resources * 
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******************************************************************************** 
Res Ent 
Name Units Stats Search Search Path Motion Cost 
-------- ----- -------- ---------- ------- ---------- ------------- ------------ 
MH1 1 By Unit Least Used Closest Mat_net Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
MH2 1 By Unit Least Used Closest Mat_net Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
Res1 1 By Unit Closest Closest Met1 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
Res2 1 By Unit Closest Closest Met2 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
Res3 1 By Unit Closest Closest Met3 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
MH3 1 By Unit Closest Closest Mat_net Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
MH4 1 By Unit Closest Closest Mat_net Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
RES6 1 By Unit Closest Closest Met2 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
RES5 1 By Unit Least Used Closest Met1 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
Res4 1 By Unit Closest Closest Met1 Empty: 20 mpm 
Home: N1 Full: 27 mpm 
******************************************************************************** 
* Processing * 
******************************************************************************** 
Process Routing 
Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move 
Logic 
---------- ------------ ------------------ ---- ---------- ------------ -----------------
- 
------------ 
ENT11 Shf_FE1 1 ENT11 Shf_FE1 LOAD 1 
ENT15 Shf_FE1 1 ENT15 Shf_FE1 LOAD 1 
ENT10 Shf_FE1 1 ENT10 Shf_FE1 LOAD 1 
ENT1 Shf_FE1 1 ENT1 Shf_FE1 LOAD 1 
Pallet Shf_FE1 FREE ALL 
Load 5 
IF GROUPQTY(ENT1)>0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT10)> 0 THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT11)> 0 THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT15)> 0 THEN ROUTE 3 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
counter = 0 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Group_Tray Shf_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_FE2 FREE ALL 
Load 5 
IF GROUPQTY(ENT26) THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT32) 
OR GROUPQTY(ENT33) THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT36) THEN ROUTE 3 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Group_Tray Shf_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_FE3 FREE ALL  
Load 5 
IF GROUPQTY(ENT46)THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT52) 
OR GROUPQTY(ENT53) 
OR GROUPQTY(ENT54) THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT57) THEN ROUTE 3 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Group_Tray Shf_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_BE1 FREE ALL 
Load 10 
IF GROUPQTY(ENT2) 
OR GROUPQTY(ENT3) 
OR GROUPQTY(ENT4) 
OR GROUPQTY(ENT5) 
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OR GROUPQTY(ENT6) 
OR GROUPQTY(ENT7) 
OR GROUPQTY(ENT8) 
OR GROUPQTY(ENT9) 
OR GROUPQTY(ENT16) 
OR GROUPQTY(ENT17) 
OR GROUPQTY(ENT18) 
OR GROUPQTY(ENT19) 
OR GROUPQTY(ENT20) 
OR GROUPQTY(ENT21) 
OR GROUPQTY(ENT22) 
OR GROUPQTY(ENT23)> 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT12) 
OR GROUPQTY(ENT13) 
OR GROUPQTY(ENT14) 
OR GROUPQTY(ENT24) 
OR GROUPQTY(ENT25)> 0 THEN ROUTE 2 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
Pallet Shf_BE2 FREE ALL 
LOAD 10 
IF GROUPQTY(ENT27) 
OR GROUPQTY(ENT28) 
OR GROUPQTY(ENT29) 
OR GROUPQTY(ENT30) 
OR GROUPQTY(ENT31) 
OR GROUPQTY(ENT34) 
OR GROUPQTY(ENT35) 
OR GROUPQTY(ENT37) 
OR GROUPQTY(ENT38) 
OR GROUPQTY(ENT39) 
OR GROUPQTY(ENT40) 
OR GROUPQTY(ENT41) 
OR GROUPQTY(ENT42) 
OR GROUPQTY(ENT43) 
OR GROUPQTY(ENT44)> 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT34) 
OR GROUPQTY(ENT35) 
OR GROUPQTY(ENT45)> 0 THEN ROUTE 2 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
Pallet Shf_BE3 FREE ALL 
LOAD 10 
IF GROUPQTY(ENT47) 
OR GROUPQTY(ENT48) 
OR GROUPQTY(ENT49) 
OR GROUPQTY(ENT50) 
OR GROUPQTY(ENT51) 
OR GROUPQTY(ENT58) 
OR GROUPQTY(ENT59) 
OR GROUPQTY(ENT60) 
OR GROUPQTY(ENT61) 
OR GROUPQTY(ENT62) 
OR GROUPQTY(ENT63) 
OR GROUPQTY(ENT64) 
OR GROUPQTY(ENT65) > 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT55) 
OR GROUPQTY(ENT56) 
OR GROUPQTY(ENT66)> 0 THEN ROUTE 2 
1 Group_Tray Shf_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE                                                 
Group_Tray Shf_Met1 UNLOAD 10 IFF ENTITY()= ENT1 
OR ENTITY() = ENT2 
OR ENTITY() = ENT3 
OR ENTITY() = ENT4 
OR ENTITY() = ENT5 
OR ENTITY() = ENT6 
OR ENTITY() = ENT7 
OR ENTITY() = ENT8 
OR ENTITY() = ENT9 
OR ENTITY() = ENT16 
OR ENTITY() = ENT17 
OR ENTITY() = ENT18 
OR ENTITY() = ENT19 
OR ENTITY() = ENT20 
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OR ENTITY() = ENT21 
OR ENTITY() = ENT22 
OR ENTITY() = ENT23 
OR ENTITY() = ENT26 
OR ENTITY() = ENT27 
OR ENTITY() = ENT28 
OR ENTITY() = ENT29 
OR ENTITY() = ENT30 
OR ENTITY() = ENT31 
OR ENTITY() = ENT37 
OR ENTITY() = ENT38 
OR ENTITY() = ENT39 
OR ENTITY() = ENT40 
OR ENTITY() = ENT41 
OR ENTITY() = ENT42 
OR ENTITY() = ENT43 
OR ENTITY() = ENT44 
OR ENTITY() = ENT46 
OR ENTITY() = ENT47 
OR ENTITY() = ENT48 
OR ENTITY() = ENT49 
OR ENTITY() = ENT50 
OR ENTITY() = ENT51 
OR ENTITY() = ENT58 
OR ENTITY() = ENT59 
OR ENTITY() = ENT60 
OR ENTITY() = ENT61 
OR ENTITY() = ENT62 
OR ENTITY() = ENT63 
OR ENTITY() = ENT64 
OR ENTITY() = ENT65 
IF GROUPQTY(ENT10) 
OR GROUPQTY(ENT11) > 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT15) >0 THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT32) 
OR GROUPQTY(ENT33) > 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT36) > 0 THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT52) 
OR GROUPQTY(ENT53) 
OR GROUPQTY(ENT54) > 0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF GROUPQTY(ENT57) > 0 THEN ROUTE 2 
ELSE IF GROUPQTY(ENT12) 
OR GROUPQTY(ENT13) 
OR GROUPQTY(ENT14) 
OR GROUPQTY(ENT24) 
OR GROUPQTY(ENT25) > 0 THEN ROUTE 4 
ELSE IF GROUPQTY(ENT34) 
OR GROUPQTY(ENT35) 
OR GROUPQTY(ENT45) > 0 THEN ROUTE 4 
ELSE IF GROUPQTY(ENT55) 
OR GROUPQTY(ENT56) 
OR GROUPQTY(ENT66) > 0 THEN ROUTE 4 
ELSE {ROUTE 3} 
1 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
2 Group_Tray Shf_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Pallet Shf_FE1 IF ENT_ATT =100, 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_BE1 IF ENT_ATT =101 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
Pallet Shf_FE2 IF ENT_ATT =200 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_BE2 IF ENT_ATT =201 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
Pallet Shf_FE3 IF ENT_ATT =300 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
Pallet Shf_BE3 IF ENT_ATT =301 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
4 Group_Tray Shf_Met2 FIRST 1 MOVE                                          
WITH MH2 THEN FREE 
ALL Shf_Met1 1 ENT1 OGP_07 IF ENT_ATT = 1, 1 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT2 OGP_07 IF ENT_ATT = 2 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT3 OGP_07 IF ENT_ATT = 3 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT4 QV3_03 IF ENT_ATT = 4 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT5 QV3_03 IF ENT_ATT =5 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
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ENT6 QV3_04 IF ENT_ATT = 6 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT7 QV3_04 IF ENT_ATT = 7 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT8 QV3_04 IF ENT_ATT = 8 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT9 QV3_04 IF ENT_ATT =9 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT16 RPM_06 IF ENT_ATT =16 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT17 RPM_06 IF ENT_ATT =17 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT18 RPM_06 IF ENT_ATT =18 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT19 RPM_06 IF ENT_ATT =19 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT20 GMS_02 IF ENT_ATT =20 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT21 GMS_02 IF ENT_ATT =21 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT22 GMS_02 IF ENT_ATT =22 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT23 GMS_02 IF ENT_ATT =23 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT26 OGP_07 IF ENT_ATT =26 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT27 OGP_07 IF ENT_ATT =27 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT28 OGP_07 IF ENT_ATT =28 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT29 QV3_03 IF ENT_ATT =29 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT30 QV3_04 IF ENT_ATT =30 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT31 QV3_04 IF ENT_ATT =31 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT37 RPM_06 IF ENT_ATT =37 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT38 RPM_06 IF ENT_ATT =38 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT39 RPM_06 IF ENT_ATT =39 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT40 RPM_06 IF ENT_ATT = 40 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT41 GMS_02 IF ENT_ATT =41 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT42 GMS_02 IF ENT_ATT =42 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT43 GMS_02 IF ENT_ATT =43 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT44 GMS_02 IF ENT_ATT =44 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT46 OGP_07 IF ENT_ATT =46 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT47 OGP_07 IF ENT_ATT =47 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT48 OGP_07 IF ENT_ATT =48 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT49 OGP_07 IF ENT_ATT =49 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT50 QV3_03 IF ENT_ATT =50 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT51 QV3_03 IF ENT_ATT =51 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ENT58 RPM_06 IF ENT_ATT =58 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT59 RPM_06 IF ENT_ATT =59 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT60 RPM_06 IF ENT_ATT =60 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT61 RPM_06 IF ENT_ATT =61 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ENT62 GMS_02 IF ENT_ATT =62 MOVE   
WITH RES4 THEN FREE   
ENT63 GMS_02 IF ENT_ATT =63 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT64 GMS_02 IF ENT_ATT =64 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ENT65 GMS_02 IF ENT_ATT =65 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ALL OGP_07 USE RES1 FOR 0.5 MIN 
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IF PRG = 4 THEN BEGIN 
WAIT T(2 , 4.1, 11) MIN 
WAIT T(2.76, 4., 8.97) MIN 
END 
ELSE IF PRG = 5 THEN WAIT T(1,2.91,8.39) MIN 
ELSE IF PRG = 6 THEN WAIT T(1,2.96,8.83) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ALL Pre_Out_Met1 IF ENTITY() = ENT1 
OR ENTITY() = ENT26 
OR ENTITY() = ENT46 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = ENT2 
OR ENTITY() = ENT3 
OR ENTITY() = ENT4 
OR ENTITY() = ENT5 
OR ENTITY() = ENT6 
OR ENTITY() = ENT7 
OR ENTITY() = ENT8 
OR ENTITY() = ENT9 
OR ENTITY() = ENT16 
OR ENTITY() = ENT17 
OR ENTITY() = ENT18 
OR ENTITY() = ENT19 
OR ENTITY() = ENT20 
OR ENTITY() = ENT21 
OR ENTITY() = ENT22 
OR ENTITY() = ENT23 
OR ENTITY() = ENT27 
OR ENTITY() = ENT28 
OR ENTITY() = ENT29 
OR ENTITY() = ENT30 
OR ENTITY() = ENT31 
OR ENTITY() = ENT37 
OR ENTITY() = ENT38 
OR ENTITY() = ENT39 
OR ENTITY() = ENT40 
OR ENTITY() = ENT41 
OR ENTITY() = ENT42 
OR ENTITY() = ENT43 
OR ENTITY() = ENT44 
OR ENTITY() = ENT47 
OR ENTITY() = ENT48 
OR ENTITY() = ENT49 
OR ENTITY() = ENT50 
OR ENTITY() = ENT51 
OR ENTITY() = ENT58 
OR ENTITY() = ENT59 
OR ENTITY() = ENT60 
OR ENTITY() = ENT61 
OR ENTITY() = ENT62 
OR ENTITY() = ENT63 
OR ENTITY() = ENT64 
OR ENTITY() = ENT65 THEN ROUTE 2 
1 ALL OUT_MET1MH1 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
2 ALL OUT_MET1MH2 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
ALL OUT_MET1MH1 IF ENTITY()=ENT1 
OR ENTITY() = ENT26 
OR ENTITY() = ENT46 
THEN {INC VOUT_MET1MH1} 
VOUT_MET1MH1 = 0 1 ALL COMPUTER FIRST 1 
MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
ALL OUT_MET1MH2 IF ENTITY()=ENT2 
OR ENTITY() = ENT3 
OR ENTITY() = ENT4 
OR ENTITY() = ENT5 
OR ENTITY() = ENT6 
OR ENTITY() = ENT7 
OR ENTITY() = ENT8 
OR ENTITY() = ENT9 
OR ENTITY() = ENT16 
OR ENTITY() = ENT17 
OR ENTITY() = ENT18 
OR ENTITY() = ENT19          
OR ENTITY() = ENT20 
OR ENTITY() = ENT21 
OR ENTITY() = ENT22 
OR ENTITY() = ENT23 
OR ENTITY() = ENT27 
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OR ENTITY() = ENT28 
OR ENTITY() = ENT29 
OR ENTITY() = ENT30 
OR ENTITY() = ENT31 
OR ENTITY() = ENT37 
OR ENTITY() = ENT38 
OR ENTITY() = ENT39 
OR ENTITY() = ENT40 
OR ENTITY() = ENT41 
OR ENTITY() = ENT42 
OR ENTITY() = ENT43 
OR ENTITY() = ENT44 
OR ENTITY() = ENT47 
OR ENTITY() = ENT48 
OR ENTITY() = ENT49 
OR ENTITY() = ENT50 
OR ENTITY() = ENT51 
OR ENTITY() = ENT58 
OR ENTITY() = ENT59 
OR ENTITY() = ENT60 
OR ENTITY() = ENT61 
OR ENTITY() = ENT62 
OR ENTITY() = ENT63 
OR ENTITY() = ENT64 
OR ENTITY() = ENT65 
THEN {INC VOUT_MET1MH2} 
GROUP 10 
VOUT_MET1MH2 = 0 
1 ALL COMPUTER FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
Group_Tray Shf_Met2 UNLOAD 10 IFF ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
OR ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT45 
OR ENTITY() = ENT52 
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 
OR ENTITY() = ENT66 
IF GROUPQTY(ENT15) 
OR GROUPQTY(ENT36) 
OR GROUPQTY(ENT57)>0 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENT_ATT = 100 THEN ROUTE 2 
ELSE IF ENT_ATT = 101 THEN ROUTE 3 
ELSE IF ENT_ATT = 200 THEN ROUTE 4 
ELSE IF ENT_ATT = 201 THEN ROUTE 5 
ELSE IF ENT_ATT = 300 THEN ROUTE 6 
ELSE IF ENT_ATT = 301 THEN ROUTE 7 
1 Group_Tray Shf_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
2 Pallet Shf_FE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Pallet Shf_BE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
4 Pallet Shf_FE2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
5 Pallet Shf_BE2 FIRST 1 MOVE             
WITH MH2 THEN FREE 
6 Pallet Shf_FE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
7 Pallet Shf_BE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
ALL Shf_Met2 IF ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT52 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 THEN ROUTE 2 
ELSE IF ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
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OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 THEN ROUTE 3 
ELSE IF ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 
OR ENTITY() = ENT45 
OR ENTITY() = ENT66 THEN ROUTE 4 
1 ALL QV3_16 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
2 ALL QV3_18 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
3 ALL QV3_19 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
4 ALL GMS_09 FIRST 1 MOVE 
WITH RES6 THEN FREE 
Group_Tray Shf_Met3 UNLOAD 10 IFF ENTITY()= ENT15 
OR ENTITY() = ENT36 
OR ENTITY() = ENT57 
IF ENT_ATT = 100 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENT_ATT = 200 THEN ROUTE 2 
ELSE IF ENT_ATT = 300 THEN ROUTE 3 
ELSE IF ENT_ATT = 101 THEN ROUTE 4 
ELSE IF ENT_ATT = 201 THEN ROUTE 5 
ELSE IF ENT_ATT = 301 THEN ROUTE 6 
1 Pallet Shf_FE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
2 Pallet Shf_FE2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
3 Pallet Shf_FE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
4 Pallet Shf_BE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
5 Pallet Shf_BE2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
6 Pallet Shf_BE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
ALL Shf_Met3 1 ALL QV3_38 FIRST 1 MOVE 
WITH RES3 THEN FREE 
ENT2 Shf_BE1 1 ENT2 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT3 Shf_BE1 1 ENT3 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT4 Shf_BE1 1 ENT4 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT5 Shf_BE1 1 ENT5 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT6 Shf_BE1 1 ENT6 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT7 Shf_BE1 1 ENT7 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT8 Shf_BE1 1 ENT8 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT9 Shf_BE1 1 ENT9 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT12 Shf_BE1 1 ENT12 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT13 Shf_BE1 1 ENT13 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT14 Shf_BE1 1 ENT14 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT16 Shf_BE1 1 ENT16 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT17 Shf_BE1 1 ENT17 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT18 Shf_BE1 1 ENT18 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT19 Shf_BE1 1 ENT19 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT20 Shf_BE1 1 ENT20 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT21 Shf_BE1 1 ENT21 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT22 Shf_BE1 1 ENT22 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT23 Shf_BE1 1 ENT23 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT24 Shf_BE1 1 ENT24 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT25 Shf_BE1 1 ENT25 Shf_BE1 LOAD 1 
ENT47 Shf_BE3 1 ENT47 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT48 Shf_BE3 1 ENT48 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT49 Shf_BE3 1 ENT49 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT50 Shf_BE3 1 ENT50 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT51 Shf_BE3 1 ENT51 Shf_BE3 LOAD 1             
ENT55 Shf_BE3 1 ENT55 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT56 Shf_BE3 1 ENT56 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT58 Shf_BE3 1 ENT58 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT59 Shf_BE3 1 ENT59 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT60 Shf_BE3 1 ENT60 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT61 Shf_BE3 1 ENT61 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT62 Shf_BE3 1 ENT62 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT63 Shf_BE3 1 ENT63 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT64 Shf_BE3 1 ENT64 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT65 Shf_BE3 1 ENT65 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT66 Shf_BE3 1 ENT66 Shf_BE3 LOAD 1 
ENT27 Shf_BE2 1 ENT27 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT28 Shf_BE2 1 ENT28 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT29 Shf_BE2 1 ENT29 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT30 Shf_BE2 1 ENT30 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT31 Shf_BE2 1 ENT31 Shf_BE2 LOAD 1 
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ENT34 Shf_BE2 1 ENT34 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT35 Shf_BE2 1 ENT35 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT38 Shf_BE2 1 ENT38 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT39 Shf_BE2 1 ENT39 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT40 Shf_BE2 1 ENT40 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT41 Shf_BE2 1 ENT41 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT42 Shf_BE2 1 ENT42 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT43 Shf_BE2 1 ENT43 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT44 Shf_BE2 1 ENT44 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT45 Shf_BE2 1 ENT45 Shf_BE2 LOAD 1 
ENT26 Shf_FE2 1 ENT26 Shf_FE2 LOAD 1 
ENT32 Shf_FE2 1 ENT32 Shf_FE2 LOAD 1 
ENT33 Shf_FE2 1 ENT33 Shf_FE2 LOAD 1 
ENT36 Shf_FE2 1 ENT36 Shf_FE2 LOAD 1 
ENT46 Shf_FE3 1 ENT46 Shf_FE3 LOAD 1 
ENT52 Shf_FE3 1 ENT52 Shf_FE3 LOAD 1 
ENT53 Shf_FE3 1 ENT53 Shf_FE3 LOAD 1 
ENT54 Shf_FE3 1 ENT54 Shf_FE3 LOAD 1 
ENT57 Shf_FE3 1 ENT57 Shf_FE3 LOAD 1 
ALL QV3_03 USE RES1 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 7 THEN WAIT T(1 , 2.01, 6.25) MIN 
ELSE IF PRG = 8 THEN WAIT 10.+P6(4.75, 14.8, 10.8) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ALL QV3_04 USE RES1 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 7 THEN WAIT T(1 , 2.85, 7.7) MIN 
ELSE IF PRG = 8 THEN WAIT N(15.4,1.68) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH RES1 THEN FREE 
ALL RPM_06 USE RES5 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 13 THEN WAIT T(0,2.07,4.37) MIN 
ELSE IF PRG = 14 THEN WAIT T(0,1.99,3.24) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH RES5 THEN FREE 
ALL GMS_02 USE RES4 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 1 THEN WAIT P5(5.68, 43.4) MIN 
ELSE IF PRG = 2 THEN WAIT N(3.48, 0.926) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met1 FIRST 1 MOVE 
WITH RES4 THEN FREE 
ALL GMS_09 USE RES6 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 3 THEN WAIT T(1.51,3,4.48) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH RES6 THEN FREE 
ALL QV3_16 USE RES2 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 9 THEN WAIT N(8.11, 0.936) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
ALL QV3_18 USE RES2 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 10 THEN WAIT N(5.1, 1.04) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
ALL QV3_38 USE RES3 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 9 THEN WAIT 12.+P6(2., 7.43, 27.4) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met3 FIRST 1 MOVE 
WITH RES3 THEN FREE 
ALL QV3_19 USE RES2 FOR 0.5 MIN 
IF PRG = 11 THEN WAIT T(5,6.62,11.5) MIN 
ELSE IF PRG = 12 THEN WAIT T(2., 5.03, 8.24) MIN 
1 ALL Pre_Out_Met2 FIRST 1 MOVE 
WITH RES2 THEN FREE 
ENT37 Shf_BE2 1 ENT37 Shf_BE2 LOAD 1 
ALL Pre_Out_Met2 IF ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT52                       
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
OR ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 
OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT45 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 
OR ENTITY() = ENT66 THEN ROUTE 2 
1 ALL OUT_MET2MH1 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
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2 ALL OUT_MET2MH2 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
ALL OUT_MET2MH1 IF ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT52 
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 
THEN {INC VOUT_MET2MH1} 
VOUT_MET2MH1 = 0 
1 ALL COMPUTER FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
ALL OUT_MET2MH2 IF ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
OR ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 
OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT45 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 
OR ENTITY() = ENT66 
THEN {INC VOUT_MET2MH2 } 
GROUP 10 
VOUT_MET2MH2 = 0 
1 ALL COMPUTER FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
ALL Pre_Out_Met3 IF ENTITY() = ENT15 
OR ENTITY() = ENT36 
OR ENTITY() = ENT57 THEN ROUTE 1 
ELSE ROUTE 2 
1 ALL OUT_MET3MH1 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
2 ALL OUT_MET3MH2 FIRST 1 MOVE 
FOR 0 
ALL OUT_MET3MH1 IF ENTITY() = ENT15 
OR ENTITY() = ENT36 
OR ENTITY() = ENT57 
THEN {INC VOUT_MET3MH1 } 
VOUT_MET3MH1 = 0 
1 ALL COMPUTER FIRST 1 
MOVE WITH MH1 THEN FREE 
ALL OUT_MET3MH2 
ALL COMPUTER UNGROUP 
ALL COMPUTER IF ENTITY() = ENT2 
OR ENTITY() = ENT3 
OR ENTITY() = ENT4 
OR ENTITY() = ENT5 
OR ENTITY() = ENT6 
OR ENTITY() = ENT7 
OR ENTITY() = ENT8 
OR ENTITY() = ENT9 
OR ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
OR ENTITY() = ENT16 
OR ENTITY() = ENT17 
OR ENTITY() = ENT18       
OR ENTITY() = ENT19 
OR ENTITY() = ENT20 
OR ENTITY() = ENT21 
OR ENTITY() = ENT22 
OR ENTITY() = ENT23 
OR ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = ENT27 
OR ENTITY() = ENT28 
OR ENTITY() = ENT29 
OR ENTITY() = ENT30 
OR ENTITY() = ENT31 
OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT37 
OR ENTITY() = ENT38 
OR ENTITY() = ENT39 
OR ENTITY() = ENT40 
OR ENTITY() = ENT41 
OR ENTITY() = ENT42 
OR ENTITY() = ENT43 



141 

OR ENTITY() = ENT44 
OR ENTITY() = ENT45 THEN ROUTE 2 
ELSE IF ENTITY() = ENT47 
OR ENTITY() = ENT48 
OR ENTITY() = ENT49 
OR ENTITY() = ENT50 
OR ENTITY() = ENT51 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 
OR ENTITY() = ENT58 
OR ENTITY() = ENT59 
OR ENTITY() = ENT60 
OR ENTITY() = ENT61 
OR ENTITY() = ENT62 
OR ENTITY() = ENT63 
OR ENTITY() = ENT64 
OR ENTITY() = ENT65 
OR ENTITY() = ENT66 THEN ROUTE 3 
ELSE IF ENTITY() = ENT1 
OR ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT15 THEN ROUTE 4 
ELSE IF ENTITY() = ENT26 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT36 THEN ROUTE 5 
ELSE IF ENTITY() = ENT46 
OR ENTITY() = ENT52 
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 
OR ENTITY() = ENT57 THEN ROUTE 6 
1 ALL Shf_BE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
2 ALL Shf_BE2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
3 ALL Shf_BE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH2 THEN FREE 
4 ALL Shf_FE1 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
5 ALL Shf_FE2 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
6 ALL Shf_FE3 FIRST 1 MOVE 
WITH MH1 THEN FREE 
ALL Shf_FE1 IF ENTITY() = ENT1 
OR ENTITY() = ENT10 
OR ENTITY() = ENT11 
OR ENTITY() = ENT15 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1 
2 Pallet Shf_FE1 FIRST 1 
ALL Shf_FE2 IF ENTITY() = ENT26 
OR ENTITY() = ENT32 
OR ENTITY() = ENT33 
OR ENTITY() = ENT36 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1 
2 Pallet Shf_FE2 FIRST 1 
ALL Shf_FE3 IF ENTITY() = ENT46 
OR ENTITY() = ENT52 
OR ENTITY() = ENT53 
OR ENTITY() = ENT54 
OR ENTITY() = ENT57 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1          
2 Pallet Shf_FE3 FIRST 1 
ALL Shf_BE1 IF ENTITY() = ENT2 
OR ENTITY() = ENT3 
OR ENTITY() = ENT4 
OR ENTITY() = ENT5 
OR ENTITY() = ENT6 
OR ENTITY() = ENT7 
OR ENTITY() = ENT8 
OR ENTITY() = ENT9 
OR ENTITY() = ENT12 
OR ENTITY() = ENT13 
OR ENTITY() = ENT14 
OR ENTITY() = ENT16 
OR ENTITY() = ENT17 
OR ENTITY() = ENT18 
OR ENTITY() = ENT19 
OR ENTITY() = ENT20 
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OR ENTITY() = ENT21 
OR ENTITY() = ENT22 
OR ENTITY() = ENT23 
OR ENTITY() = ENT24 
OR ENTITY() = ENT25 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1 
2 Pallet Shf_BE1 FIRST 1 
ALL Shf_BE2 IF ENTITY() = ENT27 
OR ENTITY() = ENT28 
OR ENTITY() = ENT29 
OR ENTITY() = ENT30 
OR ENTITY() = ENT31 
OR ENTITY() = ENT34 
OR ENTITY() = ENT35 
OR ENTITY() = ENT37 
OR ENTITY() = ENT38 
OR ENTITY() = ENT39 
OR ENTITY() = ENT40 
OR ENTITY() = ENT41 
OR ENTITY() = ENT42 
OR ENTITY() = ENT43 
OR ENTITY() = ENT44 
OR ENTITY() = ENT45 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1 
2 Pallet Shf_BE2 FIRST 1 
ALL Shf_BE3 IF ENTITY() = ENT47 
OR ENTITY() = ENT48 
OR ENTITY() = ENT49 
OR ENTITY() = ENT50 
OR ENTITY() = ENT51 
OR ENTITY() = ENT55 
OR ENTITY() = ENT56 
OR ENTITY() = ENT58 
OR ENTITY() = ENT59 
OR ENTITY() = ENT60 
OR ENTITY() = ENT61 
OR ENTITY() = ENT62 
OR ENTITY() = ENT63 
OR ENTITY() = ENT64 
OR ENTITY() = ENT65 
OR ENTITY() = ENT66 THEN ROUTE 1 
ELSE IF ENTITY() = PALLET THEN ROUTE 2 
1 ALL EXIT FIRST 1 
2 Pallet Shf_BE3 FIRST 1 
******************************************************************************** 
* Arrivals * 
******************************************************************************** 
Entity Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic 
-------- -------- ---------- ---------- ----------- -------------------------- ----------
-- 
ENT1 Shf_FE1 1 0 inf G(2.53,113)Min ENT_ATT = 1 
PRG = 4 
ENT2 Shf_BE1 BI(3,0.4) 0 inf 48 HR ENT_ATT = 2 
PRG = 5 
ENT3 Shf_BE1 P(1.13) 0 inf 48 HR ENT_ATT = 3 
PRG = 6 
ENT10 Shf_FE1 1 0 inf G(2.53,113) min ENT_ATT = 10 
PRG = 9 
ENT11 Shf_FE1 1 0 inf W(1.78,91.9) MIN ENT_ATT = 11 
PRG = 10 
ENT15 Shf_FE1 1 0 INF N(1410,115) MIN ENT_ATT = 15      
PRG = 9 
Pallet Shf_FE1 1 0 1 ENT_ATT = 100 
Pallet Shf_BE1 1 0 1 ENT_ATT = 101 
Pallet Shf_FE2 1 0 1 ENT_ATT = 200 
Pallet Shf_BE2 1 0 1 ENT_ATT = 201 
Pallet Shf_FE3 1 0 1 ENT_ATT = 300 
Pallet Shf_BE3 1 0 1 ENT_ATT = 301 
ENT4 Shf_BE1 1 0 INF P6(3.79,5.46,277) MIN ENT_ATT = 4 
PRG = 7 
ENT5 Shf_BE1 1 0 INF P5(2.71,585) MIN ENT_ATT = 5 
PRG = 7 
ENT6 Shf_BE1 1 0 INF E(385) MIN ENT_ATT = 6 
PRG = 7 
ENT7 Shf_BE1 1 0 INF E(374) MIN ENT_ATT = 7 
PRG = 7 
ENT8 Shf_BE1 1 0 INF P6(2.64,2.35,20,69.4) MIN ENT_ATT = 8 
PRG = 8 
ENT9 Shf_BE1 1 0 INF P5(1.53,98.4) MIN ENT_ATT = 9 
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PRG = 8 
ENT12 Shf_BE1 1 0 INF N(521,134)MIN ENT_ATT = 12 
PRG = 11 
ENT13 Shf_BE1 1 0 INF W(2.26,374) MIN ENT_ATT = 13 
PRG = 11 
ENT14 Shf_BE1 1 0 INF N(344,220) MIN ENT_ATT = 14 
PRG = 12 
ENT16 Shf_BE1 1 0 INF N(166,64.1) MIN ENT_ATT = 16 
PRG = 13 
ENT17 Shf_BE1 1 0 INF N(179,68) MIN ENT_ATT = 17 
PRG = 13 
ENT18 Shf_BE1 1 0 INF N(195,78) MIN ENT_ATT = 18 
PRG = 13 
ENT19 Shf_BE1 GEO(0.229) 0 INF 1 HR ENT_ATT = 19 
PRG = 14 
ENT20 Shf_BE1 1 0 INF N(182,52.5)MIN ENT_ATT = 20 
PRG = 1 
ENT21 Shf_BE1 1 0 INF G(23.2,14.7) MIN ENT_ATT = 21 
PRG = 1 
ENT22 Shf_BE1 1 0 INF N(170,62.1) MIN ENT_ATT = 22 
PRG = 1 
ENT23 Shf_BE1 1 0 INF E(324)MIN ENT_ATT = 23 
PRG = 2 
ENT24 Shf_BE1 1 0 INF P5(3.65,276) MIN ENT_ATT = 24 
PRG = 3 
ENT25 Shf_BE1 1 0 INF P5(4.19,486) MIN ENT_ATT = 25 
PRG = 3 
ENT26 Shf_FE2 1 0 INF N(276,111) MIN ENT_ATT = 26 
PRG = 4 
ENT27 Shf_BE2 BI(3,0.4) 0 INF 48 HR ENT_ATT = 27 
PRG = 5 
ENT28 Shf_BE2 P(1.13) 0 INF 48 HR ENT_ATT = 28 
PRG = 6 
ENT29 Shf_BE2 1 0 INF P5(2.57,272) MIN ENT_ATT = 29 
PRG = 7 
ENT30 Shf_BE2 1 0 INF P5(2.36,373) ENT_ATT = 30 
PRG = 7 
ENT31 Shf_BE2 1 0 INF P5(8.36,450) MIN ENT_ATT = 31 
PRG = 8 
ENT32 Shf_FE2 1 0 INF P5(22.5, 9.31e+003)MIN ENT_ATT = 32 
PRG = 9 
ENT33 Shf_FE2 1 0 INF P6(1.66,3.02,147) MIN ENT_ATT = 33 
PRG = 10 
ENT34 Shf_BE2 1 0 INF N(472,197)MIN ENT_ATT = 34 
PRG = 11 
ENT35 Shf_BE2 1 0 INF B(1.28,4.9,65,1310) ENT_ATT = 35 
PRG = 12 
ENT36 Shf_FE2 1 0 INF B(0.745,0.704,75,1540) MIN ENT_ATT = 36 
PRG = 9 
ENT37 Shf_BE2 1 0 INF N(146,91) MIN ENT_ATT = 37 
PRG = 13 
ENT38 Shf_BE2 1 0 INF N(160,93.5) MIN ENT_ATT = 38 
PRG = 13 
ENT39 Shf_BE2 1 0 INF 30+L(4.93,0.673) MIN ENT_ATT = 39 
PRG = 13 
ENT40 Shf_BE2 GEO(0.223) 0 INF 1 HR ENT_ATT = 40 
PRG = 14 
ENT41 Shf_BE2 1 0 INF G(8.32,22.2)MIN ENT_ATT = 41 
PRG = 1 
ENT42 Shf_BE2 1 0 INF P6(8.03,27.7,505)MIN ENT_ATT = 42 
PRG = 1 
ENT43 Shf_BE2 1 0 INF G(9.87,25.2) MIN ENT_ATT = 43 
PRG = 1 
ENT44 Shf_BE2 1 0 INF G(20.5,12.5)MIN ENT_ATT = 44 
PRG = 2 
ENT45 Shf_BE2 1 0 INF P5(7.49,456)MIN ENT_ATT = 45    
PRG = 3 
ENT46 Shf_FE3 1 0 INF T(47,47,692)MIN ENT_ATT = 46 
PRG = 4 
ENT47 Shf_BE3 BI(3,0.4) 0 INF 48 HR ENT_ATT = 47 
PRG = 5 
ENT48 Shf_BE3 BI(3,0.4) 0 INF 48 HR ENT_ATT = 48 
PRG = 5 
ENT49 Shf_BE3 P(1.13) 0 INF 48 HR ENT_ATT = 49 
PRG = 6 
ENT50 Shf_BE3 1 0 INF P5(5.93,634)MIN ENT_ATT = 50 
PRG = 7 
ENT51 Shf_BE3 1 0 INF P5(7.92,476)MIN ENT_ATT = 51 
PRG = 8 
ENT52 Shf_FE3 1 0 INF IG(279,155)MIN ENT_ATT = 52 
PRG = 9 
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ENT53 Shf_FE3 1 0 INF B(1.23,2.99,21,264)MIN ENT_ATT = 53 
PRG = 10 
ENT54 Shf_FE3 1 0 INF P5(2.57,314)MIN ENT_ATT = 54 
PRG = 10 
ENT55 Shf_BE3 1 0 INF B(1.31,0.967,205,768)MIN ENT_ATT = 55 
PRG = 11 
ENT56 Shf_BE3 1 0 INF P6(1.49,9.81,1820)MIN ENT_ATT = 56 
PRG = 12 
ENT57 Shf_FE3 1 0 INF N(1180,478)MIN ENT_ATT = 57 
PRG = 9 
ENT58 Shf_BE3 1 0 INF G(7.72,28.9)MIN ENT_ATT = 58 
PRG = 13 
ENT59 Shf_BE3 1 0 INF N(135,92.8)MIN ENT_ATT = 59 
PRG = 13 
ENT60 Shf_BE3 1 0 INF N(131,67.7)MIN ENT_ATT = 60 
PRG = 13 
ENT61 Shf_BE3 GEO(0.215) 0 INF 1 HR ENT_ATT = 61 
PRG = 14 
ENT62 Shf_BE3 1 0 INF G(32.3,9.67)MIN ENT_ATT = 62 
PRG = 1 
ENT63 Shf_BE3 1 0 INF T(4,4,502)MIN ENT_ATT = 63 
PRG = 1 
ENT64 Shf_BE3 1 0 INF G(20.5,12.5)MIN ENT_ATT = 64 
PRG = 1 
ENT65 Shf_BE3 1 0 INF B(1.28,2.01,54.8,697)MIN ENT_ATT = 65 
PRG = 2 
ENT66 Shf_BE3 1 0 INF T(9,69,93.7)MIN ENT_ATT = 66 
PRG = 3      
******************************************************************************** 
* Attributes * 
******************************************************************************** 
ID Type Classification 
---------- ------------ -------------- 
Ent_Att Integer Entity 
PRG Integer Entity 
******************************************************************************** 
* Variables (global) * 
******************************************************************************** 
ID Type Initial value Stats 
------------ ------------ ------------- ----------- 
VOUT_MET1MH1 Integer 0 Time Series 
Counter Integer 0 Time Series 
VOUT_MET1MH2 Integer 0 Time Series 
VOUT_MET2MH1 Integer 0 Time Series 
VOUT_MET2MH2 Integer 0 Time Series 
VOUT_MET3MH1 Integer 0 Time Series 
VOUT_MET3MH2 Integer 0 Time Series 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นาย พันธกานต  ศรีโสภา  เกิดเมื่อวันที ่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2526 สําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร จบการศึกษาป พ.ศ. 2548 และไดเขาศึกษาในระดับปริญญาโท 

ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร
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