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บทที่  1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 แนวโน้มสถานการณ์อุตสาหกรรมโคนมโลกปี 2562 กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกาได้
ประมาณการผลผลิต น ้านมดิบโลก 513.220 ลา้นตนั เพ่ิมขึ้นจากปีที่แลว้ 2.0% ผูผ้ลิตที่ส าคญั ไดแ้ก่ 
สหภาพยุโรป 30.44% สหรัฐอเมริกา 19.50% อินเดีย 15.59% จีน 5.77% รัสเซีย 6.21% บราซิล  
4.51%  การตลาด ปี 2562 สหรัฐอเมริกาคาดการณ์ตลาดส่ง ออกนมและผลิตภณัฑ ์ของประเทศผูน้ า
ส่งออก (จ านวน 4 ชนิดหลกัคือ นมผงพร่องมนัเนย หางนมผง ชีสและเนย) ขยายตวั เพ่ิมขึ้น โดยที่
นมผงพร่องมันเนยเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.73 (นิวซีแลนด์ เพ่ิม 12%) หางนมผงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 7.29 
(นิวซีแลนด์ เพ่ิม 5.77%) ชีสเพ่ิมขึ้นร้อยละ 2.29 (สหภาพยุโรป เพ่ิม 1.2% ,นิวซีแลนด์เพ่ิมขึ้นร้อย
ละ 9) เนยเพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.45 (นิวซีแลนด์ เพ่ิม 0.99%) แนวโน้มสถานการณ์อุตสาหกรรมโคนม
ภายในประเทศไทยปี 2562 กรมปศุสัตว์ประมาณการปริมาณน ้ านมดิบ 1,291.12 พนัตัน มูลค่า 
23,800 ล้านบาท ส่วนปริมาณน ้ านมดิบท่ีท าข้อตกลงที่จะร่วมมือระหว่างระหว่างผู้เลี้ ยงกับ
ผูป้ระกอบการปีงบประมาณ 2562 (ต.ค.61 - ก.ย.62) ของคณะกรรมการโคนมและผลิตภัณฑ์นม 
จ านวน 3,413.142 ตนั/วนั หรือ ประมาณ 1,245.80 พนัตนั/ปี 
 
ตารางที่ 1.1  ขอ้มูลปริมาณการผลิตโคนมปี 2561 – 2562 

ปริมาณการผลิต ปี 2561 ปี 2562 ไตรมาส 3/2561 ไตรมาส 3/2562 
น ้านมดิบ (พนัตนั) 1,212.56 1,291.12 288.49 301.27 
แม่โครีดนม (พนัตวั) 268 286 268 298 
ที่มา : กรมปศุสัตว ์  
 

น ้ านมดิบปี 2562 มีแนวโน้มขยายตวัเพ่ิมขึ้นจากปีที่แลว้เน่ืองจากเกษตรกรไดรั้บแรงจูงใจ
จากการรับซ้ือน ้ านมดิบตามคุณภาพน ้ านมท าให้มีการปรับปรุงและพฒันาคุณภาพการผลิตคัดทิ้ง 
แม่โคน ้านมนอ้ยและสุขภาพไม่ดีออกจากฟาร์มเพ่ือเพ่ิมอตัราการให้น ้านมแม่ต่อปี และเพ่ิมปริมาณ
แม่โคนม (องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย, 2562) 
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ตารางที่ 1. 2  จงัหวดัที่เป็นแหล่งผลิตน ้านมดิบที่ส าคญั ปี 2562 
จงัหวดั แม่โครีด (ตวั) สัดส่วนแม่โค (%) น ้านม (ตนั/วนั) 

นครราชสีมา 55,055 19.22 746.16 
สระบุรี 46,977 16.40 689.23 
ลพบุรี 33,277 11.62 442.62 
เชียงใหม่ 23,454 8.19 283.73 
ราชบุรี 17,150 5.99 217.85 
ประจวบคีรีขนัธ์ 15,307 5.34 212.92 
ที่มา : กรมปศุสัตว ์
 

อุตสาหกรรมอาหารสัตวข์องประเทศไทยพฒันาการอย่างต่อเน่ืองในหลายดา้น เช่น ดา้น
การคน้ควา้วิชาการ ดา้นการทดแทนวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่น าเขา้จากต่างประเทศ ดา้นการค านวณ
สูตรอาหารสัตว ์ดา้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตอาหารสัตว ์และดา้นการปรับปรุงบรรจุภณัฑ์
และการขนส่ง เป็นตน้อุตสาหกรรมอาหารสัตวใ์นปัจจุบนัยงัมีความเก่ียวเน่ืองกบัภาคการผลิตและ
การบริการอื่น ๆ เช่น การผลิตพืชอุตสาหกรรม การผลิตสัตวเ์ศรษฐกิจ อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
ธุรกิจด้านการขนส่ง และธุรกิจด้านการติดต่อส่ือสาร ด้วยเหตุน้ี อุตสาหกรรมอาหารสัตว์จึงมี
ความส าคญัอย่างย่ิงต่อเศรษฐกิจระดบัมหภาคและจุลภาคของประเทศ โดยสร้างรายไดจ้ านวนมาก
แก่ผูท้ี่เก่ียวขอ้ง โดยใน ปี พ.ศ. 2560 ประเมินมูลค่าท่ีเกิดขึ้นตลอดห่วงโซ่อุตสาหกรรมการผลิตสัตว ์
เช่น โรงงานอาหารสัตว ์ ธุรกิจฟาร์มเลี้ยงปศุสัตวแ์ละสัตว์น ้ า และธุรกิจอาหารแปรรูปผลิตภัณฑ์ 
จากสัตว์และสัตว์น ้ าเพ่ือการบริโภคในประเทศและส่งออกสูงถึง 315,000,630,000 บาท และ 
875,000,000,000 บาท ตามล าดบั (จิตติมา กนัตนามลัลกุล, 2562) 
 บริษทักรณีศึกษาเป็นธุรกิจขนาดกลางที่ด าเนินการผลิตและจ าหน่าย โดยสินคา้ที่ผลิตคือ
อาหารสัตว์ (แร่ธาตุส าหรับโคนม) เดิมบริษัทมีการผลิตที่ไม่ต่อเน่ืองเพราะลักษณะการผลิต 
เป็นสถานีงานแยกกันและอาศัยพนักงานในการผลิตเป็นหลัก ซ่ึงไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผูป้ระกอบการที่ต้องการจะเพ่ิมผลผลิต  ปัจจุบันได้ด าเนินการปรับปรุงโครงสร้าง
พ้ืนฐานและปรับปรุงกระบวนการผลิตใหม่ทั้งหมด โดยการเปลี่ยนมาใช้การผลิตแบบต่อเน่ืองดว้ย
เคร่ืองจกัรที่ทนัสมยั ระบบการขนถ่ายแบบท่อและสกูรล าเลียงเป็นหลกั จากการศึกษาสภาพปัญหา
ของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า ฝ่ายผลิตวางแผนการผลิตโดยอาศยัประสบการณ์ในการท างาน  การ
วางแผนการใช้ทรัพยากรและเตรียมการท าได้ยาก เน่ืองจากไม่ทราบปริมาณการใช้ทรัพยากรที่
แท้จริงในแต่ละวัน ซ่ึงปัญหาเก่ียวกับการจัดตารางการผลิตเป็นปัญหาหน่ึงที่มีความซับซ้อน 
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เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในการจดัตารางการผลิต และอาจจะท าให้การผลิตไม่สามารถตอบสนองความ
ตอ้งการของผูป้ระกอบการที่ตอ้งการเพ่ิมผลผลิตจากเดิมเพ่ือรองรับค าส่ังซ้ือที่มากขึ้นในอนาคต 
จากปัญหาดงักล่าวจึงมีแนวคิดในการหาวิธีจดัล าดบัการผลิตที่เหมาะสมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา  
ดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจ าลองสถานการณ์มาช่วยในการหาการจดัล าดบัการผลิตที่เหมาะสม
ส าหรับโรงงาน 
 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง 
 1.2.2 เพื่อประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมจ าลองสถานการณ์ในการจดัล าดบังาน 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการจดัล าดบังานที่เหมาะสมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 ในการศึกษาเร่ืองการจัดล าดับการผลิตด้วยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษา
โรงงานผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม ผูวิ้จยัไดก้  าหนดขอบเขตไวด้งัน้ี 

 1.3.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนมในบริษัท
กรณีศึกษาเพื่อน าไปใชส้ร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

 1.3.2 ศึกษาและคน้ควา้เอกสารทางวิชาการเก่ียวกบัเทคนิคการใช้โปรแกรมการจ าลอง

สถานการณ์ Flexsim ในการจดัตารางการผลิตและกฎการจดัล าดบังาน 
 1.3.3 ท าการจดัตารางการผลิตโดยใชโ้ปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Flexsim  

 1.3.4 ศึกษาภายใตส้มมติฐานต่อไปน้ี 

▪ งานทุกงานพร้อมที่จะเขา้สู่ล าดบัทนัที (เวลาเร่ิมตน้เท่ากบัศูนย)์ 
▪ ไม่พิจารณาเร่ืองการเสียของเคร่ืองจกัร 
▪ มีวตัถุดิบพร้อมเสมอในระหว่างผลิต 
▪ ล าดบังานไม่มีผลต่อการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

 1.3.5 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะวดัประสิทธิภาพของระบบดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
▪ เวลาทั้งหมดในการด าเนินงาน (Makespan Time) 
▪ จ านวนงานล่าชา้ (Number of Tardy Job) 

 1.3.6 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชก้ฎการจดัล าดบังานต่าง ๆ ดงัน้ี 
▪ ท างานที่ใกลถ้ึงวนัก าหนดส่งที่สุดก่อน (Earlier Due Date, EDD) 
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▪ ท างานที่มีเวลาผลิตนานท่ีสุดก่อน (Longest Processing Time, LPT) 
▪ ท างานที่เขา้มาก่อน (First Come First Served, FCFS) 

 

1.4 ข้อจ ำกัดในกำรวิจัย  

 ในการศึกษาการจดัล าดบัการผลิตดว้ยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษาโรงงานผลิตแร่

ธาตุส าหรับโคนม มีขอ้ก าจดัในการวิจยัดงัน้ี 

 1.4.1 ทางโรงงานไม่อนุญาตให้เปิดเผยขอ้มูลวตัถุดิบ 
 1.4.2 สูตรในการผลิตเป็นลิขสิทธ์ิเฉพาะของทางโรงงาน 

  

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1.5.1 แบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตอาหารสัตว ์

 1.5.2 เป็นแนวทางในการจดัตารางการผลิตส าหรับอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว ์
 1.5.2 สามารถน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองที่มี

ลกัษณะคลา้ยคลึงกนัไดใ้นอุตสาหกรรมประเภทอื่น ๆ 
 



 

บทที่  2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การศึกษาเร่ืองการจดัล าดบัการผลิตดว้ยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษาโรงงานผลิต
แร่ธาตุส าหรับโคนม จ าเป็นที่จะตอ้งเรียนรู้และท าความเขา้ใจในทฤษฎีต่าง ๆ ของการจดัตารางการ
ผลิตและการจัดล าดับงาน ตลอดจนความรู้เก่ียวกบัการจ าลองแบบปัญหา ซ่ึงเน้ือหาต่อจากน้ีจะ
กล่าวถึงการศึกษาทฤษฎี งานวิจยั และบทความที่เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 
 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจัดตารางการผลิต 
 2.1.1 ความหมายของการจัดตารางการผลิต 
   Baker (1974) กล่าวว่าการจดัตารางการผลิตเป็นกระบวนการของการก าหนดเวลา
เร่ิมตน้และส้ินสุดของการท างานแต่ล่ะงาน ส าหรับทรัพยากรที่มีอยู่ เพ่ือท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
  Trietsch (2009) กล่าวว่าการจดัตารางการผลิตเป็นการวางแผนในการจดัการปัจจัย
การผลิตต่าง ๆ เช่น แรงงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ กระบวนการผลิต หรือ 4M (Man, Machine, 
Machine, Method) เพื่อให้บรรลุตามเป้าหมายที่ถูกก าหนดไว้โดยความต้องการของลูกค้า 
(Customer Demand) ซ่ึงความตอ้งการของลูกคา้นั้นอาจเกิดจากการส่ังซ้ือจริงที่เกิดขึ้นแลว้ และการ
พยากรณ์ความตอ้งการที่จะซ้ือสินคา้ในอนาคตตามช่วงเวลาต่าง ๆ  
  พิภพ ลลิตาภรณ์ (2553) กล่าวว่าการจัดตารางการผลิตหมายถึง การก าหนด
ความสัมพนัธ์ของล าดบังานที่จะผลิตภายใตท้รัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากดั เช่น เคร่ืองจกัร พนักงาน 
การขนถ่ายวสัดุ เป็นตน้ เพื่อให้การผลิตเสร็จในระยะเวลาที่ก  าหนด 
 2.1.2 วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิต 
  วตัถุประสงคข์องการจดัตารางการผลิตมีหลากหลายเช่น ตอ้งการให้มีอตัราการใช้
เคร่ืองจกัรมากที่สุด ตอ้งการส่งมอบงานให้ทนัตามก าหนดเวลา หรือตอ้งการให้มีเวลาปิดงานของ
ระบบนอ้ยที่สุด เป็นตน้ ซ่ึงวตัถุประสงคโ์ดยทัว่ไปส าหรับการจดัตารางการผลิตนั้นสามารถจ าแนก
ตามตวัวดัผลไดด้งัต่อไปน้ี 
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  1) เวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาการ
ไหลของงานในระบบ วตัถุประสงคข์องการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิตให้ได้
เวลาการไหลของโดยเฉลี่ยต ่า  
   2) เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาสายของ
งานในระบบ วตัถุประสงคข์องการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิตให้ไดเ้วลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยต ่า  
   3) เวลาล่าช้าของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาล่าชา้
ของงานในระบบ วตัถุประสงค์ของการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิตให้ไดค้่า
เวลาล่าชา้ของงานโดยเฉลี่ยต ่า  
  4) จ านวนงานล่าช้า (Number of Tardy Job) คือ จ านวนงานที่ส่งมอบไม่
ทนัเวลาก าหนดส่งมอบงานวตัถุประสงค์ของการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิต
ให้ไดค้่าจ านวนงานล่าชา้ต ่า  
  5) เวลาทั้งหมดในการด าเนินงาน (Makespan Time) คือ ระยะเวลาตั้ งแต่
เร่ิมตน้จนเสร็จส้ินของงาน วตัถุประสงคข์องการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิต
ให้ไดค้่าเวลาทั้งหมดในการด าเนินการงานต ่าสุด  
   6) เวลาล่าช้าสูงสุด (Maximum Tardiness) คือ เวลาส่งมอบไม่ทันก าหนด
สูงสุดของระบบงาน วตัถุประสงค์ของการจดัตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจดัตารางการผลิตให้ได้
ค่าเวลาล่าชา้สูงสุดที่มีค่านอ้ยสุด  
 2.1.3 กระบวนการในการจัดตารางการผลิต (Scheduling Process) 

   ในการจดัตารางการผลิตค่อนขา้งจะมีความยุ่งยากซับซ้อน เพราะตอ้งท าการผลิต
ตามใบส่ังงานหลาย ๆ ชนิดที่มีขั้นตอนของกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั ผูท้ี่ท าหน้าที่จดัตาราง

การผลิตจะตอ้งพยายามจดัตารางการผลิตให้เหมาะสม นอกจากน้ีการจดัตารางการผลิตในโรงงาน

จะเร่ิมตน้จากทางโรงงานรับใบส่ังผลิตจากลูกคา้หรือจากฝ่ายขาย ในใบส่ังผลิตแต่ละใบจะแสดงให้
ทราบถึงจ านวนช้ินงานส่วนต่าง ๆ ที่จะตอ้งท าการผลิต โดยใบส่ังแต่ละใบอาจจะแทนงาน 1 งาน

หรือมากกว่า และเพื่อให้ผลการปฏิบัติงานเป็นไปตามแผนที่ก  าหนดไวใ้นตารางการผลิตหลัก
ช้ินส่วนต่าง ๆ จะตอ้งผ่านแต่ละกระบวนการผลิตตามช่วงเวลาที่ก  าหนดไวใ้นตารางการผลิตภาย

หลงัจากที่รับใบส่ังผลิตแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือ การจดัตารางการผลิต มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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  1) การก าหนดงาน หรือ ชนิดของงานให้กบัหน่วยผลิต (Job Assignment)  

   เป็นการก าหนดว่างานใด หรือใบส่ังผลิตใดจะท าโดยหน่วยผลิตใดบ้าง 
ซ่ึงส าหรับจุดประสงค์ของการก าหนดงานโดยทัว่ไป เพ่ือท าให้ทราบว่าหน่วยผลิตหน่วยใดบา้งที่

จะตอ้งท า และมีภาระงานรวมทั้งหมดคิดเป็นเวลาท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดเป็นจ านวนเท่าไรแต่ในขั้นตอน
ของการก าหนดงานน้ีไม่สามารถทราบไดว่้างานจะเร่ิมตน้และเสร็จส้ินเมื่อไร และไม่ไดแ้สดงล าดบั

การท างานแต่ละงานในหน่วยผลิตต่าง ๆ ในกรณีที่มีเคร่ืองจักรให้เลือกมากกว่า 1 เคร่ือง การ

พิจารณาก าหนดงานให้กบัเคร่ืองจกัรอาจจะพิจารณาจากคุณภาพ ค่าซ่อมบ ารุง หรือความพร้อมของ
คนงาน ถา้ทุกอยา่งที่กล่าวมาทั้งหมดมีค่าเท่ากนั วิธีการที่ดีที่สุดคือการก าหนดงานให้เคร่ืองจกัรที่มี

ภาระงานนอ้ยที่สุด ดงันั้นในการก าหนดงานให้กบัเคร่ืองจกัรจะตอ้งประมาณเวลาที่ใช้ในการผลิต

ลงในใบส่ังงานดว้ย 
  2) การประเมินปริมาณของงาน (Evaluate Work Load) 

   หลังจากที่ได้ก าหนดลงไปแลว้ว่าหน่วยงานใดจ าเป็นต้องใช้ไปในการ
ผลิตจะตอ้งศึกษารายละเอียดว่างานที่ก  าหนดให้แต่ละหน่วยจะตอ้งใช้แรงงานเท่าไร ใช้เวลาของ

เคร่ืองจกัรเท่าไร และใช้วสัดุชนิดใดบา้งเป็นจ านวนเท่าไร จากนั้นเปรียบเทียบความสามารถของ

หน่วยงานนั้นว่าสามารถท างานที่ก  าหนดไห้นั้นไดห้รือไม่ ถา้ท าไม่ไดค้วรจะท าอยา่งไรจึงจะท าให้
งานที่ผ่านหน่วยงานที่ก  าหนดนั้นส าเร็จได ้ซ่ึงการศึกษาและค านวณปริมาณของการท างานมีความ

จ าเป็นที่จะตอ้งท ากบัทุกหน่วยงานที่ก  าหนดไว ้วตัถุดิบและช้ินส่วนประกอบยอ่ยต่าง ๆ ท่ีใชจ้ะตอ้ง

มีการตรวจสอบอยูต่ลอดเวลา ถา้ปริมาณของช้ินส่วนมีไม่พอ จะตอ้งมีการตดัสินใจว่าจะส่ังซ้ือหรือ
หามาเพ่ิมไดอ้ยา่งไร หลงัจากนั้นจะตอ้งก าหนดว่าวตัถุดิบหรือช้ินส่วนประกอบยอ่ยดงักล่าวนั้นจะ

น าไปใชก้บังานอื่น ๆ ไม่ได ้
  3) การจดัล าดบัการผลิต (Sequencing) 

   เน่ืองจากทางโรงงานไม่ได้รับใบส่ังผลิตเพียงใบเดียว แต่มักจะมีงาน

หลายๆ งาน หรือใบส่ังผลิตๆ ใบมารออยู่ที่หน่วยงานหรือหน่วยผลิต ซ่ึงจะมีลกัษณะเหมือนกับ
แถวคอย ดงันั้นจึงตอ้งมีการจดัล าดบังานว่างานใดควรจะท าก่อนและงานใดควรจะท าหลงั หลงัจาก

จัดล าดับให้กับหน่วยผลิตแล้ว หน่วยผลิตแต่ละหน่วยจะท างานต่าง ๆ ตามล าดับที่จัดไว ้ การ

จดัล าดบัก่อนหลงัของงานหรือ ใบส่ังท่ีส าคญัมกัจะขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการและหลกัเกณฑ์
ที่ใช้ในการตัดสิน วตัถุประสงค์ที่ส าคัญในการจัดล าดับการผลิตคือ ลดการสะสมของงานใน

ระหว่างหน่วยงานต่อหน่วยงาน (In Process Inventory) ซ่ึงหมายถึงการพยายามลดจ านวนงาน 



8 

โดยเฉลี่ยที่คอยอยูใ่นคิวในขณะที่งานนั้นก าลงัท างานอื่นอยู ่ถา้ช่วงกวา้งของเวลาการท างานทั้งหมด

คงที่ วิธีการจัดล าดบัที่ลดเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในระบบจะสามารถลดค่าเฉลี่ยของงานที่รออยู่
ระหว่างหน่วยงาน 

 2.1.4 วิธีการในการจัดตารางในการผลิต 
    1)  Combination Approach  
     วิธีน้ีจะท าการก าหนดการผลิตทุก ๆ แบบท่ีเป็นไปได ้โดยการเปลี่ยนการ
จดัล าดบัของงานแต่ละงานที่สถานีผลิตที่งานนั้น ๆ จะตอ้งผ่านโดยล าดบัและอยู่ในเกณฑท่ี์ก าหนด
ไว้ แล้วเลือกใช้ก าหนดการผลิตแบบที่ ดีที่ สุด การใช้วิธีน้ีอาจจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาการ
ก าหนดการผลิตถึง (N!)M คร้ัง โดย N จ านวนงานท่ีจะต้องท าทั้งหมด M คือจ านวนเคร่ืองจักร
ทั้งหมดเพ่ือจะไดก้ าหนดการผลิตท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงถา้หากมีจ านวนของงานและจ านวนสถานีผลิตมาก 
การค านวณก็จะมีความซบัซ้อนขึ้นตามล าดบั 
    2)   Mathematical Approach  
     วิธีน้ีอาศยัคณิตศาสตร์มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาวิธีที่ใชไ้ดแ้ก่ ก าหนดการ
พลวตั ก าหนดการเชิงก าลงัสองก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม โครงข่ายการไหล วิธีลากรองซ์ และวิธี
อื่น ๆ ซ่ึงวิธีน้ีสามารถก าหนดกฎเกณฑ ์ต่าง ๆ ของการก าหนดการผลิตไดส้ะดวกและมีไดม้าก แต่
การค านวณยุง่ยาก 
    3)   Branch and Bound Approach  
     วิธีน้ีประกอบดว้ยขั้นตอนพ้ืนฐาน 2 ส่วน คือ Branching เป็นกระบวนการ
แบ่งส่วนของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ออกเป็นส่วนปัญหาย่อยที่มากกว่า 2 ปัญหาย่อยขึ้ นไป และ 
Bounding คือกระบวนการทางการค านวณ Lower Bound ที่ดีที่สุดของปัญหายอ่ยนั้น ประสิทธิผลจะ
ขึ้นอยูก่บั Lower Bound ที่ดีซ่ึงจะท าให้ผลที่ไดจ้ะดีที่สุดวิธีน้ีเหมาะกบัการค านวณส าหรับปัญหาที่มี
ขนาดใหญ่ 
    4)   Heuristic Approach  
     วิธีน้ีจะเป็นการพฒันากลุ่มของกฎต่าง ๆ ซ่ึงจะช่วยในการคน้หาผลลพัธ์ที่
น่าพอใจหลาย ๆ  วิธีของปัญหา และในวิธีที่ให้ผลลพัธ์ท่ีน่าพอใจที่สุดนั้นไม่สามารถรับประกนัว่า
เป็นผลลพัธ์ที่ดีที่สุด วิธีการน้ีสามารถหาลพัธ์ของปัญหาที่มีขนาดใหญ่โดยไม่ตอ้งใช้การค านวณ
มากนัก โดยใช้การจัดล าดับความส าคัญพ้ืนฐานด้วยกฎต่าง ๆ ท่ีเป็นฮิวริสติกส์ (Heuristics) 
ดงัต่อไปน้ี 

▪ SPT (Shortest Processing Time) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดย
เลือกงานที่เวลาการท างานนอ้ยสุดท าก่อน 
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▪ LPT (Longest Processing Time) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดย
เลือกงานที่เวลาการท างานมากสุดท าก่อน 

▪ MWKR (Most Work Remaining) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดย
เลือกงานที่มีเวลาเหลืออยูม่ากที่สุดท าก่อน 

▪ FCFS (First Come First Served) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดย
เลือกงานที่เขา้มาก่อนท าก่อน 

▪ EDD (Earlier Due Date) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดยเลือกงาน
ที่ก  าหนดส่งมอบเร็วสุดท าก่อน 

▪ MST (Minimum Slack Time) กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดยเลือก
งานที่มีเวลาเหลือนอ้ยสุดท าก่อน 

▪ Random กฎน้ีเป็นกฎการเลือกงานโดยเลือกงานแบบสุ่ม 
 2.1.5 ข้อจ ากัดในการจัดตารางการผลิต (Constrain) 

ขอ้จ ากดัในการจดัตารางการผลิตคือ เงื่อนไขที่ตอ้งพิจารณาในการจดัตารางการ
ผลิตซ่ึงมีอยูห่ลายเงื่อนไขดว้ยกนัเช่น 

1) ล าดบัการด าเนินการ (Precedence) งานแต่ละงานนั้นมีล าดบัของขั้นตอน
การท างานอยู ่ดงันั้นในการจดัตารางการผลิตการท างานแรกถูกกระท าก่อนการท างานถดัไป โดยไม่
สามารถจดัขา้มขั้นตอนได ้

2) การทดแทนกนัไดข้องทรัพยากร (Resource Replacement) โดยทัว่ไปใน
การผลิต จะมีทรัพยากรบางอย่างที่สามารถทดแทนกนัได้ ดังนั้นการจัดตารางการผลิต ถ้าหากมี
ทรัพยากรบางตวัไม่ว่าง ก็สามารถน าทรัพยากรตวัอื่น ๆ  ที่สามารถทดแทนไดแ้ละว่างอยู่มาท างาน
แทน ท าให้ไดต้ารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

3) เงื่อนไขการแก้ปัญหาเมื่อเกิดการหยุดของทรัพยากร ในระหว่างการ
ด าเนินการ (Resume/Repeat) เมื่อทรัพยากรเกิดการหยุดขึ้นมา งานท่ีทรัพยากรนั้นท าอยู่ตอ้งเร่ิม
ใหม่ (Repeat) หรือไม่ หรือว่าสามารถท าต่อไดเ้ลย (Resume)  

4) อื่น ๆ เช่นการอนุญาตให้สามารถขดัจงัหวะการท างานของทรัพยากรได้
หรือไม่ (Preemption) เป็นตน้ 
 2.1.6 การจ าแนกปัญหาการจัดตารางการผลิตตามประเภทของการผลิต 
   ปัญหาการจดัตารางการผลิตสามารถจ าแนกประเภทของการผลิตได ้ 2 ประเภท
หลกั ๆ คือ ประเภทการผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow shop) และประเภทการผลิตแบบส่ังผลิตเป็นงาน ๆ 
(Job shop) โดยมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี  
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   1) การผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow shop) 
    ลกัษณะการผลิตแบบ Flow shop ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรหรือสถานีงานที่
ท างานต่อเน่ืองกนั โดยล าดบัขั้นตอนการท างานของทุกงานเหมือนกนั ซ่ึงหมายความว่างานเหล่าน้ี
มีเส้นทางการไหลเหมือนกัน ปัญหาการจัดสรรตารางการผลิตแบบ Flow shop ประกอบด้วย
เคร่ืองจกัรที่แตกต่าง m เคร่ือง และงานแต่ละงานประกอบดว้ยจ านวนขั้นตอนการท างาน m ขั้นตอน 
โดยในแต่ละขั้นตอนการท างานใชเ้คร่ืองจกัรที่แตกต่างกนั มีลกัษณะการผลิตดงัรูปที่ 2.1  
 

 
 

รูปที่ 2.1  รูปแบบการผลิตแบบต่อเน่ือง (Baker,1974) 
 

   2) การผลิตแบบส่ังผลิตเป็นงานๆ (Job shop) 
    เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะหลากหลายตามความต้องการของ
ลูกคา้ โดยปริมาณการผลิตต่อคร้ังเป็นล็อต มีการเปลี่ยนผลิตภณัฑท์ี่ผลิตค่อนขา้งบ่อย และผลผลิต
ไม่มีมาตรฐานมากนัก เส้นทางการไหลของงานมีความแตกต่างกนัไปตามชนิดงาน ปัญหาการจดั
ตารางการผลิตแบบส่ังผลิตเป็นงาน ๆ ประกอบไปด้วยเคร่ืองจักรจ านวนหน่ึงและงานหลาย  ๆ 
ประเภท โดยงานแต่ละงานประกอบดว้ยขั้นตอนการท างานหลาย ๆ  ขั้นตอนซ่ึงมีล าดบัก่อน-หลงั 
ในการผลิตที่แน่นอน มีลกัษณะการผลิตดงัรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2   รูปแบบการผลิตแบบส่ังผลิตเป็นงาน ๆ (Baker,1974) 
 

 ขอ้แตกต่างระหว่างระบบการผลิตแบบ Flow shop และ Job shop นั้นมีความ
แตกต่างกนัในหลายดา้น เช่น ความแตกต่างกนัในเร่ืองทิศทางการไหลของงาน จ านวนและประเภท
ของผลิตภณัฑ ์วตัถุดิบคงคลงั สินคา้ระหว่างผลิต สินคา้คงคลงั ความช านาญของคนงานเคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์ที่ใช ้และความยืดหยุน่ของกระบวนการอาจจะกล่าวไดว่้าระบบการผลิตแบบ Job shop 
มีความยืดหยุน่และสามารถเปลี่ยนแปลงเพื่อให้เกิดความเหมาะสมกบัระบบการผลิตตามที่ตอ้งการ 
 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจ าลองแบบปัญหา  
 2.2.1 ความหมายของการจ าลองแบบปัญหา 
  Shannon (1975) ไดก้ล่าวไวว่้า การจ าลองแบบปัญหาหมายถึง กระบวนการการ
ออกแบบและสร้างตวัแบบจ าลอง (Model) ท่ีเลียนแบบขั้นตอนของการด าเนินงานหรือระบบการ
ท างานของระบบงานจริง เพื่อเรียนรู้พฤติกรรม (Behavior) ของระบบงานจริงหรือเพื่อประเมินผล
การใชก้ลยทุธ์ต่าง ๆ ในการด าเนินงานของระบบภายใตข้อ้ก าหนดที่วางไวใ้นการจ าลองแบบปัญหา 
เราสามารถใช้คอมพิวเตอร์เข้ามาท าการเลียนแบบหรือจ าลองขั้นตอนต่าง ๆ ของการท างานใน
ระบบงานจริง โดยเราจะตั้งสมมติฐานเก่ียวกบัการท างานที่เราสนใจหรือตอ้งการตรวจสอบหลัง
จากนั้นสมมติฐานต่าง ๆ  เหล่านั้นจะถูกแทนในรูปความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์หรือตรรกศาสตร์
เพื่อน าไปศึกษาวิเคราะห์และท าความเขา้ใจถึงพฤติกรรมการท างานของระบบและหาแนวทางใน
การพฒันาให้ดีขึ้น หรือแก้ไขระบบงานให้เป็นไปตามที่ต้องการ การจ าลองแบบปัญหาจัดเป็น
ระเบียบวิธี ที่จ าเป็นในการหาแนวทางแกไ้ขปัญหาส าหรับปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกบัระบบงานจริง 
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  ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ (2532) ได้กล่าวว่าการจ าลองแบบปัญหา (Simulation) 
เป็นวิธีการหน่ึงซ่ึงใช้ในกระบวนการแกปั้ญหาในดา้นต่าง ๆ  ที่ไดรั้บความสนใจและตื่นตวัในการ
น ามาใช้แก้ปัญหาในสาขาอาชีพต่าง ๆ อย่างแพร่หลายในปัจจุบันนั้นเป็นผลเน่ืองมาจากความ
เจริญกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 
  Chung (2007) ไดก้ล่าวว่าการสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์แบบจ าลองเป็น
กระบวนการของการสร้างและทดลองกบัแบบจ าลองคณิตศาสตร์ทางคอมพิวเตอร์ของระบบทาง
กายภาพ โดยทัว่ไปแลว้ความแตกต่างมีดงัน้ี การจ าลองแบบดั้งเดิมนั้นใชส้ าหรับการวิเคราะห์ระบบ
และท าการตดัสินใจเก่ียวกบัการด าเนินงานหรือนโยบายทรัพยากร เคร่ืองมือจ าลองการฝึกอบรมใช้
ส าหรับผูใ้ชใ้นการฝึกอบรมเพ่ือการตดัสินใจที่ดีขึ้นหรือปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการแต่
ละรายการ  
 2.2.2 ประเภทแบบจ าลอง (Classification of Simulation Models) 
  ประเภทของแบบจ าลองในการจ าลองแบบปัญหา นอกจากจะสามารถจ าแนกได้
ตามประเภทของระบบงานงานที่มนัเป็นตวัแทนอยูแ่ลว้ ยงัมีลกัษณะพิเศษเฉพาะตวัของแบบจ าลอง
ซ่ึงท าให้มนัสามารถจ าแนกประเภทออกไปตาม คุณลกัษณะพิเศษดงัน้ี 
  1)   แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) เป็นแบบจ าลองที่มี
รูปร่างหน้าตาเหมือนระบบงานจริง อาจมีขนาดเท่ากบัของจริงหรือมีขนาดที่เล็กกว่าหรือใหญ่กว่า 
(Scaled Models) อาจเป็นแบบจ าลองของระบบงานจริงในมิติใดมิติหน่ึง (Dimension) หรือทั้งสามมิติ 
ตัวอย่างของแบบจ าลองประเภทน้ี ได้แก่ เคร่ืองยนต์ต้นแบบ (Prototype) ซ่ึงสร้างขึ้นเพ่ือทดสอบ
สมรรถนะก่อนการผลิตจริง แบบจ าลองของส่วนควบคุมการบินของเคร่ืองบิน เคร่ืองบินขนาดจ าลอง
ที่ใชท้ดสอบในอุโมงคล์ม แบบจ าลองผงัโรงงาน รูปแสดงการเกาะเก่ียวของอะตอม ฯลฯ 
  2)   แบบจ าลองอนาล็อก (Analog Models) เป็นแบบจ าลองที่มีพฤติกรรม
เหมือนระบบงานจริง ตวัอย่างของแบบจ าลองประเภทน้ีไดแ้ก่ อนาล็อกคอมพิวเตอร์ที่ใช้ควบคุม
การผลิตในอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์และอุตสาหกรรมเคมี ซ่ึงใช้การเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าซ่ึง
แสดงบนแผงควบคุมบอกให้รู้ถึงการ เคลื่อนที่ของวัตถุในระบบงานจริง การใช้กราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ ที่วดัค่าได ้เช่น ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการผลิตกบัจ านวน
สินค้าที่ผลิต ซ่ึงเป็นแบบจ าลองที่ใช้ขนาดความยาวของเส้นกราฟแสดงค่าของเงินหรือจ านวน 
สินคา้ การใช้แผนภูมิการจัดองค์กร (Organization Charts) เป็นแบบจ าลองที่ใช้ส่ีเหลี่ยมรูปกล่อง
และเส้นแสดงความสัมพนัธ์และหน้าที่รับ ผิดชอบของบุคลากรในระดบัต่าง ๆ  การใช้แผนภูมิการ
ไหลของวตัถุดิบผ่านขบวนการผลิต ฯลฯ 



13 

  3)  เกมการบริหาร (Management Games) เป็นแบบจ าลองการตัดสินใจ 
(Decision Models) ในกิจการต่าง ๆ เช่น ธุรกิจ สงคราม การลงทุน ฯลฯ เป็นแบบจ าลองที่ใช้
แสดงผลถา้มีการตดัสินใจแบบต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการตดัสินใจ 
  4)   แบบจ าลองทางคอมพิว เตอ ร์  (Computer Simulation Models) เ ป็น
แบบจ าลองที่อยู่ในรูปของคอมพิวเตอร์โปรแกรม ซ่ึงก่อนท่ีจะมาเป็นคอมพิวเตอร์โปรแกรม 
แบบจ าลองอาจอยูใ่นรูปของแบบจ าลองประเภทหน่ึงประเภทใดท่ีกล่าวมาแลว้ทั้งหมด 
   5)   แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เป็นแบบจ าลองที่ใช้
สัญลกัษณ์และฟังก์ชัน่ทางคณิตศาสตร์แทนองคป์ระกอบในระบบงานจริง เช่น ใช ้X แทนค่าใชจ่้าย
ในการผลิต Y แทนจ านวนสินคา้ที่ผลิต 
 2.2.3 ขั้นตอนของการจ าลองแบบปัญหา  
  การจ าลองแบบปัญหาไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัคอมพิวเตอร์ในการแกปั้ญหาเสมอไป 
แต่การใช้แบบจ าลองปัญหาในปัจจุบันมักใช้กับปัญหาที่มีความยุ่งยากซับซ้อนจึง ต้องอาศัย
คอมพิวเตอร์ส าหรับช่วยค านวณหาขอ้มูลต่าง ๆ  ที่ตอ้งการส าหรับการวิเคราะห์หาวิธีการแกปั้ญหา 
ขั้นตอนต่าง ๆ  ต่อไปน้ีเป็นขอ้เสนอแนะส าหรับการด าเนินการจ าลองแบบปัญหาท่ีใช้คอมพิวเตอร์
ช่วยในการค านวณ  
  1)   การตั้ ง ปัญหาและการให้ค าจ ากัดความของระบบงาน (Problem 
Formulation and System Definition) ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัที่สุดในการจ าลองแบบปัญหา 
ขั้นตอนน้ีเป็นการก าหนดวตัถุประสงค์ของการศึกษาระบบ การก าหนดขอบเขต ขอ้จ ากดัต่าง ๆ 
และวิธีการวดัผลของระบบงาน 
  2)   การสร้างแบบจ าลอง (Model Formulation) จากลกัษณะของระบบงานที่
จะตอ้งท าการศึกษาเขียนแบบจ าลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวตัถุประสงค์
ของการศึกษา 
  3)   การจดัเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) วิเคราะห์หาขอ้มูลต่าง ๆ  ที่จ าเป็น
ส าหรับแบบจ าลองและจดัเตรียมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบที่จะน าไปใชง้านกบัแบบจ าลองได้ 
  4)   การแปรรูปแบบจ าลอง (Model Translation) แปลงแบบจ าลองไปอยู่ใน
รูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
  5)   การทดสอบความถูกตอ้ง (Validation) เป็นการวิเคราะห์เพื่อช่วยให้ผูเ้ขียน
และผูใ้ช้แบบจ าลองมัน่ใจว่าแบบจ าลอง ที่ไดน้ั้น สามารถใช้แทนระบบงานจริงตามวตัถุประสงค์
ของการศึกษาได ้
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  6)   การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เป็นการออกแบบการ
ทดลองที่ท าให้แบบจ าลองสามารถให้ขอ้มูลที่ใชใ้นการวิเคราะห์หาผลลพัธ์ตามที่ตอ้งการ 
  7)   การวางแผนการใช้งานแบบจ าลอง (Tactical Planning) เป็นการวางแผน
ว่าจะใช้งานแบบจ าลองในการทดลองอย่างไร จึงจะได้ข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ผลเพียงพอ (ด้วย
ระดบัความเช่ือมัน่ในผลการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม) ความแตกต่างระหว่างขั้นตอนน้ีกบัขั้นตอนการ
ออกแบบการทดลองมีอยู่ว่า ในการออกแบบการทดลองเป็นแต่เพียงการบอกเงื่อนไขของการ
ทดลอง ส่วนขั้นตอนน้ีเป็นการบอกว่าจะตอ้งด าเนินการทดลองตามเง่ือนไขดงักล่าวก่ีคร้ังจึงจะได้
จ านวนขอ้มูลที่เหมาะสมกล่าวคือ ไดค้วามมีนยัส าคญัทางสถิติที่ยอมรับไดใ้นราคาที่เหมาะสม 
  8)   การด าเนินการทดลอง (Experimentation) เป็นการค านวณหาขอ้มูลต่าง ๆ 
ที่ตอ้งการและความไวของการเปลี่ยนแปลงขอ้มูลจากแบบจ าลอง 
  9)   การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลองตีความว่า
ระบบงานจริงมีปัญหาอยา่งไรและการแกปั้ญหาจะไดผ้ลอยา่งไร 
  10)   การน าไปใช้งาน (Implementation) จากผลการทดลองเลือกวิธีการทีจะ
แกปั้ญหาไดดี้ที่สุดไปใชก้บัระบบงานจริง 
  11)   การจัดท า เป็นเอกสารการใช้งาน (Documentation) เป็นการบันทึก
กิจกรรมในการจดัท าแบบจ าลองโครงสร้างของแบบจ าลอง วิธีการใช้งานและผลที่ไดจ้ากการใช้
งาน เพื่อประโยชน์ส าหรับผู้ที่จะน าแบบจ าลองไปใช้งานและเพื่อประโยชน์ในการปรับปรุง
ดดัแปลงแบบจ าลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ ฯลฯ 
 2.2.4 สาเหตุของการใช้การจ าลองแบบปัญหา 
  การใช้การจ าลองแบบปัญหาแทนการท างานดว้ยระบบงานจริงนั้นเกิดจากสาเหตุ
หรือความจ าเป็นหลายประการไดแ้ก่ 
  1) ระบบงานจริงไม่สามารถหยดุการท างานได ้ 
  2) การทดลองกบัระบบงานจริงจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูง 
  3) การทดลองกบัระบบงานจริงเสียเวลามากเท่ากบัเวลาจริง 
  4) การทดลองกับตัวแบบจ าลองสามารถได้ผลการทดลองทันตามความ
ตอ้งการ 
  5) การใชต้วัแบบจ าลองสามารถท าไดก้บัหลาย ๆ สถานการณ์ 
 2.2.5 ข้อดีและข้อเสียของการใช้การจ าลองแบบปัญหา 
  การจ าลองแบบปัญหานั้ นเป็นเคร่ืองมือซ่ึงใช้บอกผลต่าง ๆ อันจะเกิดจาก
ระบบงานภายใตเ้ง่ือนไขต่าง ๆ ผลท่ีจะไดจ้ากการจ าลองแบบปัญหานั้นอาจน าไปใชง้านไดโ้ดยตรง
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หรืออาจจะตอ้งน าไปวิเคราะห์ต่อ การจ าลองแบบปัญหานั้นเป็นวิธีการหน่ึงในหลาย ๆ วิธีที่อาจใช้
ช่วยแกปั้ญหาใน การด าเนินงานของระบบงานได ้ดงันั้น เมื่อมีปัญหาเกิดขึ้นจึงตอ้งวิเคราะห์ปัญหา
นั้น ๆ เสียก่อนว่าควรจะใช้เคร่ืองมือใดเขา้ไปช่วยแกปั้ญหา เมื่อเป็นดงัน้ีจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ทราบถึงขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองมือเพ่ือช่วยในการตดัสินใจว่า เคร่ืองมือนั้น ๆ เหมาะสมเพียงใด
ในการน าไปใชแ้กปั้ญหา 
   ขอ้ดีของการใชแ้บบจ าลอง 

• สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบที่มีความซับซ้อน  และไม่สามารถหา
ความสัมพนัธ์โดยการเขียนสมการเงื่อนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ที่มีอยูไ่ด ้

• ความก้าวหน้าของซอฟต์แวร์ที่ใช้งานง่าย และมีความสามารถในการ
วิเคราะห์ทางสถิติเทียบกบัตน้ทุนที่ยอมรับได ้

• สามารถใช้แบบจ าลองกบัระบบที่ไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริง
ไดเ้น่ืองดว้ยปัจจยัประกอบต่าง ๆ 

ขอ้เสียของการใชแ้บบจ าลอง 
• เน่ืองจากตวัแบบจ าลองผูส้ร้างตัวแบบเป็นผูส้ร้างทางเลือกให้กบัระบบ 

ดงันั้นผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองอาจไม่ใช่ผลลพัธ์ท่ีเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดให้กบัระบบ 
• ผลที่ไดจ้ากการจ าลองมกัจะเป็นค่าประมาณ 
• เป็นเพียงเคร่ืองมือหน่ึงในการวิเคราะห์ และไม่ใช่เป็นเพียงเคร่ืองมือเพื่อ

ใชภ้าพเคลื่อนไหว (Animation) โดยไม่สนใจผลลพัธ์ 
 

2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาการจดัตารางการผลิต ปารเมศ  ชุติมา (2545) ได้
ศึกษาการจัดหาระบบการจัดตารางการผลิตที่ เหมาะสม ส าหรับโรงงานกรณีศึกษาซ่ึงเป็น
โรงงานผลิตช้ินส่วนงานป๊ัมขึ้นรูป (Press Part) ในการประกอบผลิตภณัฑค์อมเพรสเซอร์โดยวิธีการ
ทางฮิวริสติคส์ ในการทดลองเพื่อหาวิธีการจดัตารางการผลิตที่เหมาะสมไดน้ าฮิวริสติคส์ 7 วิธีคือ 
SPT, LPT, WSPT, SDT, LDT, SMT และ LMT น ามาทดสอบกบัขอ้มูลการผลิตจริง พบว่าการจัด
ตารางการผลิตด้วยฮิวริสติคส์แบบ LPT มีค่าประสิทธิภาพการจัดตารางการผลิตดีที่สุด ซ่ึงให้
ค่าเฉลี่ยเวลางานในระบบลดลง 11.5% และกฏที่ให้ค่าประสิทธิภาพรองลงมาคือ WSPT และ SPT 
ตามล าดับ การจัดตารางด้วยวิธีการที่น าเสนอให้ค่าเฉลี่ยเวลางานสาย (Mean Lateness) เป็นลบ 
เน่ืองจากใช้วิธีการจัดตารางการผลิตแบบยอ้นกลบั (Backward Scheduling) ซ่ึงจะไม่ท าให้มีงาน
เสร็จสายเลย  
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 ธัญญารัตน์  ลิมอิสริยะพงศ์ (2554) ไดศ้ึกษาการแกไ้ขปัญหาการวางแผนการผลิตและจดั
ตารางการผลิตเพ่ือลดจ านวนงานล่าช้า รวมทั้งเพ่ิมผลิตภาพในการจัดตารางการผลิต ให้แก่
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ ซ่ึงมีรูปแบบการผลิตแบบ Make to orderโดยไดน้ าโปรแกรม IPSS และ
โปรแกรมวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ในการการเลือกวิธีจัดล าดบัการผลิตและการจดั
ตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุด โดยวตัถุประสงคข์องการจดัตารางการผลิตจะพิจารณาจากตวัวดัผล
ของจ านวนงานล่าช้า (Number of Tardy Jobs) และสถานีงานล่าช้าโดยกฎและวิธีการการจดัตาราง
การผลิตที่ใช้ในการทดลองมี 7 วิธี ไดแ้ก่ ตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโ์ดยใช้กฎ EDD, LWKR, 
MWKR, MOPNR, SMT, SPT และ STPT ผลจากการใชโ้ปรแกรม IPSS กฎการจดัตะรางการผลิตที่
เหมาะสมที่สุด คือ ตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโ์ดยใช้กฎ STPT เป็นกฎที่ใช้ในการจดัตารางที่มี
ผลต่อ Number of Tardy Jobs จากการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนมีค่า P-Value เท่ากบั 0.010 โดย
สามารถลดจ านวนงานล่าชา้ได ้8.04% และผล IPSS สามารถลดเวลาการว่างการผลิตได ้50% 
 ยอดดวงใจ  นาคปฐม (2555) ไดศ้ึกษาและหาวิธีการจดัตารางการผลิตที่เหมาะสมส าหรับ
การผลิตแบบตามส่ังในโรงงานยอ้มผา้ โดยวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) เพื่อลดจ านวนงานล่าช้า 
(Number of Tardy Jobs) และเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร (Setup Time) เน่ืองจากมีปัญหาการส่ง
มอบล่าช้าจ านวน สาเหตุมาจากความขดัแยง้ในการจัดล าดับการผลิต ท าให้ตารางการผลิตมีการ
สลบัเฉดสีไปมาและตอ้งเสียเวลาในการท าความสะอาดเคร่ืองยอ้มหรือเสียเวลาในการเตรียมเคร่ือง
บ่อย ผูวิ้จัยจึงท าการจัดลับงานใหม่ในแต่ละเคร่ืองจักร โดยวิธีการทางฮิวริสติกส์ ได้แก่ FCFS, 
EDD, SPT, LPT, MST, EDD+LPT, EDD+MST เพื่อให้งานล่าช้าน้อยที่สุด จากผลการศึกษาพบว่า 
การจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ ผสมผสาน EDD+LPT โดยให้ผลจ านวนงานล่าช้าลดลงจาก 
166 งาน เป็น 78 งาน ซ่ึงลดลงจากเดิม 53.01% และจ านวนคร้ังในการท าความสะอาดเคร่ืองยอ้มผา้ 
ลดลงจาก 117 คร้ัง เหลือ 98 คร้ัง คิดเป็นลดลงจากเดิม 16.24% 
 สมโภช  น้อยปลอด และ ด ารงเกียรติ รัตนอมรพิน (2562) ไดศ้ึกษาการจดัตารางการผลิต
แบบมุ่งเน้นกระบวนการ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงการจดัตารางการผลิตเพื่อแกไ้ขปัญหาที่
เกิดขึ้นให้กบับริษทักรณีศึกษาซ่ึงประกอบธุรกิจเก่ียวกบัการผลิตช้ินส่วนทางอากาศยาน ในงาน
ศึกษาน้ีไดท้ าการออกแบบวิธีการจดัตารางการผลิต โดยการจดัล าดบังานดว้ยกฎ 4 กฎ (FCFS, SPT, 
EDD, LPT)  กิจกรรมการตรวจสอบการเตรียมความพร้อมก่อนการผลิต ส่วนตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ของการจัดตารางการผลิตในคร้ังน้ี ในการศึกษาได้ใช้ค่าเวลาล่าช้ารวมเฉลี่ย และอัตราการใช้
ประโยชน์จากเคร่ืองจกัร สุดทา้ยคือผลสรุปจากการทดลองจดัตารางการผลิตกบัขอ้มูลตวัอยา่งผลที่
ไดจ้ากการจดัล าดบังานในแต่ละกฎจะให้ค าตอบที่ตายตวั ผูศ้ึกษาไดน้ าเสนอให้เลือกใช้กฎ EDD 
ซ่ึงจะสามารถแกปั้ญหาในเร่ืองการส่งงานล่าชา้กว่าก าหนดการส่งได ้
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 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองในการแกปั้ญหาการจดัตาราง
การผลิต สิวรักษ์ อินต๊ะวงค์ และ สันติชัย ชีวสุทธิศิลป์ (2553) ได้เพ่ิมประสิทธิภาพของการจดั
ตารางการผลิต โดยลดความคลาดเคลื่อนของการวางแผนการผลิตที่เทียบกบัการผลิตจริง และเพื่อ
หาวิธีการจดัล าดบังานที่เหมาะสม ที่ท าให้เวลาปิดงานของระบบ (Makespan) มีค่านอ้ยที่สุด ส าหรับ
การผลิตแผงวงจรชนิดอ่อน (Flex Cable Circuit) จากการวางแผนการผลิตเทียบกบัการผลิตจริงมี
มากกว่า 20% และปัญหาการจัดล าดับงานที่ยงัไม่มีความเหมาะสม ซ่ึงท าให้เกิดการรอคอย
เคร่ืองจักรในแต่ละสถานีงาน และเวลาปิดงานของระบบมีระยะเวลานาน ดังนั้นจึงได้พัฒนา
แบบจ าลองการผลิต (Simulation) ดว้ยโปรแกรมอารีนาให้สอดคลอ้งกบัการผลิตจริง เพื่อใชเ้ป็นตวั
แบบในการหาเวลาปิดงานของระบบ ซ่ึงสามารถลดความคลาดเคลื่อนเวลาปิดงานในการวาง
แผนการผลิตได้และหาวิธีจัดล าดับการผลิต ด้วยวิธีฮิวริสติก 3 วิธีคือ Palmer, Gupta และ CDS 
(Campbell, Dudek and Smith) เปรียบเทียบกบัการจดัล าดบังาน ดว้ยวิธีเดิม เพื่อหาวิธีการจดัล าดบั
งานที่เหมาะสม ซ่ึงให้เวลาปิดงานของระบบน้อยที่สุด พบว่าแบบจ าลองดงักล่าวสามารถช่วยให้
การวางแผนการผลิต มีความถูกตอ้งโดยสามารถลดความคลาดเคลื่อนจาก 12.80% เป็น 5.04% และ
นอกจากนั้นยงัพบว่าวิธีการจดัล าดบัการผลิตของ CDS เป็นวิธีที่ให้ผลดีกว่าเทคนิคอื่น ที่ท าให้เวลา
ปิดงานของระบบลดลงจากวิธีเดิมที่ระดบันยัส าคญั 95% 
 สโรชา เกษแกว้ และ อุดม จนัทร์จรัสสุข (2559) ไดศ้ึกษาการหาแนวทางแกปั้ญหาการผลิต
ไม่ทนัตามวนัที่ก  าหนดและการส่งมอบงานล่าชา้ในโรงงานผลิตเส้ือผา้ส าเร็จรูป เน่ืองจากผูผ้ลิตจดั
ตารางการผลิตโดยอาศยัประสบการณ์ และระบบมีความไม่แน่นอนของเวลาการผลิต และการเขา้
มาของค าส่ังซ้ือของลูกคา้ ผูวิ้จยัจึงไดน้ าแบบจ าลองสถานการณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและ
ศึกษาพฤติกรรมของระบบการผลิต,และแกปั้ญหาโดยใช้เทคนิคการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริ
สติกส์ 4 วิธี ได้แก่เข้าก่อนออกก่อน (First Come First Serve, FCFS) เวลาก าหนดส่งงานเร็วสุด 
(Earliest Due Date, EDD) เวลาปฏิบตัิงานนอ้ยสุด (Shortest Processing Time)  การหาค่าที่เหมาะสม
อาศัยผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการประเมินจากแบบจ าลองสถานการณ์ เพื่อท าให้เวลาปิดงานของระบบ 
(Makespan) มีค่านอ้ยที่สุด และเวลาล่าชา้ของงาน (Tardiness) มีค่านอ้ยที่สุด ในกรณีที่มีการก าหนด 
ผลการวิจัยพบว่าวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ SPT ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมเมื่อให้ความส าคัญ
ระหว่างเวลาปิดงานของระบบและเวลาล่าชา้ของงานเป็นอตัราส่วน 30:70 และ 50:50 โดยสามารถ
ลดเวลาปิดงานของระบบและเวลาล่าชา้ของงานจากเดิมเท่ากบั 4.74% และ 73.99% ตามล าดบั 
 F Shrouf, J Ordieres-Mere, A Garcia-Sanchez and M Ortega-Mier (2014)  ไ ด้ เ ส น อ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อลดตน้ทุนการใช้พลงังานส าหรับการจดัตารางการผลิตเคร่ืองเดียว
ระหว่างกระบวนการผลิต เพื่อก าหนดเวลา "เปิดเคร่ือง" และ "ปิด" โดยวิธี ฮิวริสติกส์ (Heuristics) 
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มาพิจารณาว่า ทางเลือกใดมีต้นทุนต ่าสุดและก าหนดเวลาที่ดีที่สุด ผลการวิจัยพบว่าสามารถลด
ตน้ทุนพลงังานไดอ้ย่างมีนัยส าคัญโดยหลีกเลี่ยงช่วงราคาพลังงานสูง กระบวนการย่อขนาดน้ียงั
ส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ยการลดการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด 
 Schulze Marco, Rieck Julia, Seifi Cinna and Zimmermann Jürgen (2016) ได้ศึกษาปัญหา
การตั้งเวลาที่เกิดขึ้นในการท าเหมืองโปแตชซ่ึงจะตอ้งล าดบัการขุดบล็อกโดยค านึงถึงเคร่ืองจกัรใต้
ดินจ านวนจ ากดั รวมถึงขอ้จ ากดั ดา้นความปลอดภยั เป้าหมายคือเพื่อลดระยะเวลาการขุดให้เสร็จ
สมบูรณ์สูงสุดเช่น แท่นขุด ปัญหาที่เกิดขึ้นมีการน าเสนอแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสม
และอินสแตนซ์ขนาดเล็กไดรั้บการแกไ้ขดว้ย CPLEX เพื่อจดัการกบัอินสแตนซ์ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่แบบ heuristically ขั้นตอนวิธีพ้ืนฐานและขั้นสูงแบบหลายขั้นตอนไดรั้บการพฒันาขึ้น
อยู่กับขั้นตอนการก่อสร้างตามกฎล าดับความส าคญั นอกจากน้ียงัมีการใช้ขั้นตอน Giffler และ 
Thompson  การทดลองเชิงค านวณจะด าเนินการในกรณีที่เกิดปัญหาที่ไดม้าจากขอ้มูลในโลกแห่ง
ความจริงเพื่อประเมินผลการปฏิบตัิงานของวิธีการแกปั้ญหาที่น าเสนอ 
 Youlong Lv, Jie Zhang and Wei Qin (2018) ได้ศึกษาแนวทางในการจ าลองสถานการณ์
ของสายการประกอบเคร่ืองยนตดี์เซล เพื่อลดภาระงานเกินท่ีบางสถานีงาน งานวิจยัน้ีพฒันาวิธีการ
วิเคราะห์และการปรับปรุงเพื่อเป็นแนวทางในการผลิตที่มีประสิทธิภาพของสายการผลิตและการ
ประเมินผลสถานีงานที่มีภาระงานเกินโดยใช้อลักอริทึม Monte Carlo มีการวดัผลดว้ยเวลาปิดงาน
ของระบบ (Makespan) ในกรณีศึกษาน้ีพบว่าประสิทธิภาพของแนวทางที่น าเสนอนั้นให้ผลท่ีดีกว่า
วิธีการเดิม 
 Barkany Abdellah, Abbassi Ikram, Jabri Abdelouahhab and Darcherif Abdel Moumen 
(2019) ไดศ้ึกษาการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในอุตสาหกรรมที่รวมการวางแผนและ
การก าหนดเวลาไว ้วตัถุประสงค์หลักคือสร้างโมเดลและเปรียบเทียบผลลัพธ์ของสายการผลิต
ผลิตภณัฑย์า ดว้ยเหตุผลน้ีและเพ่ือประหยดัเวลาทีมผูวิ้จยัจึงประยกุต์ใช้แบบจ าลองโดยรวบรวมขอ้
เก่ียวกบัวิธีการท างานของสายการผลิต โดยผลลพัธ์ที่ไดค้ือค่า Makespan  ทีมผูวิ้จยัด าเนินการคน้หา
ล าดับผลลัพธ์ที่ดีที่สุดคือ ค่า Makespan ที่น้อยที่สุดและต้นทุนการผลิตทั้ งหมด จากนั้นน าไป
ประยกุตใ์ชก้บัสายการผลิตจริง 
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 จากการรวบรวมวรรณกรรม และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในขา้งตน้น้ีแสดงให้เห็นว่าปัญหาการ 
จดัตารางการผลิตและล าดบัการผลิต เป็นปัญหาที่ไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมาก โดยมีการคิดคน้
วิธีใหม่ ๆ ในการหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด จากนั้นมีการน าเทคนิคการจ าลองสถานการณ์มา
แกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตและหาทางเลือกที่เหมาะในการผลิต งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการน า 
เทคนิคการจ าลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Flexsim®  มาประยกุตใ์ชก้บัการ
จดัล าดบัการผลิตในกระบวนการผสมแร่ธาตุ โดยสร้างแบบจ าลองภายใตเ้งื่อนไขที่โรงงานก าหนด
และน าแบบจ าลองมาทดลองเพื่อหาวิธีการจดัล าดบัการผลิตที่เหมาะสมที่สุด 
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ตารางที่ 2.1  สรุปการปริทศัน์วรรณกรรม 
ล า
ดบั

 

ช่ือผูว้ิจยั 
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1 ปารเมศ ชุติมา 
การจดัตาราง
การผลิต 

ตารางการ
ผลิตท่ี

เหมาะสม 
×  × ×   ×     

2 
สิวรักษ์ อินต๊ะวงค์ 
และ สันติชยั ชีวสุทธิศิลป์ 

เพิ่ม
ประสิทธิภาพ
ของการจดั
ตารางการ
ผลิต 

ลดความคลาด
เคลื่อนของ
การวาง

แผนการผลิต 

   × Arena   ×    

3 
ธัญญารัตน์  ลิมอิสริยะ
พงศ์ 

การจดัล าดบั
การผลิตและ
การจดัตาราง
การผลิต 

ลดการส่ง
มอบล่าช้า 

×  × ×  IPSS    ×  

4 ยอดดวงใจ นาคปฐม 
การจดัตาราง
การผลิต 

ลดจ านวนงาน
ล่าช้า 

× × × ×      ×  

5 
สโรชา เกษแกว้ 
และ อุดม จนัทร์จรัสสุข 

ปรับปรุงการ
จดัตารางการ

ผลิต 

ลดการผลิตไม่
ทนัและการ
ส่งมอบงาน

ล่าช้า 

× × × × Arena   ×   Tardiness 

6 
สมโภช  น้อยปลอด และ 
ด ารงเกียรติ รัตนอมรพิน 

ปรับปรุงการ
จดัตารางการ

ผลิต 

ลดการส่ง
มอบล่าช้า 

× × × ×       
Tardiness 
Utilized 

 

7 
F Shrouf, J Ordieres-
Mere, A Garcia-Sanchez 
and M Ortega-Mier 

การจดัตาราง
การผลิต 

เพื่อลดตน้ทุน
การใช้
พลงังาน 

× × × × 
Math 

Model 
  ×    

8 

Schulze Marco 
Rieck Julia 
Seifi Cinna 
Zimmermann Jürgen 

ศึกษาปัญหา
การตั้งเวลาท่ี
เกิดขึ้นในการ
ท าเหมือง 

เพื่อลด
ระยะเวลาการ

ขุด 
    

Math 
Model 

 
  ×    

9 
Youlong Lv 
Jie Zhang 
Wei Qin 

พฒันาวิธีการ
วิเคราะห์และ
การปรับปรุง 

เพื่อลดภาระ
งานเกินท่ีบาง
สถานีงาน 

   × Arena   ×    

10 

Barkany Abdellah 
Abbassi Ikram 
Jabri Abdelouahhab 
Darcherif Abdel 
Moumen 

ประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง 

วางแผนและ
ก าหนดเวลา 

   × 
Math 

Model 
  ×   

ตน้ทุนการ
ผลิตรวม 

 



 

บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 การศึกษาการจดัล าดบัการผลิตดว้ยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษาโรงงานผลิตแร่
ธาตุส าหรับโคนม ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
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3.1 ศึกษำสภำพปัจจุบันของโรงงำนกรณีศึกษำ 

 ศึกษาสภาพปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษาคือ การศึกษาขอ้มูลทัว่ไป ขอ้มูลกระบวนการ
ผลิต และขอ้มูลผลิตภณัฑข์องโรงงานกรณีศึกษา  
 3.1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงำนกรณีศึกษำ      
  บริษทักรณีศึกษาเป็นธุรกิจขนาดกลาง โดยด าเนินงานเก่ียวกับการผลิตแร่ธาตุ
ส าหรับโคนม ตั้งอยูใ่นพ้ืนที่ อ  าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ปัจจุบนัระบบการผลิตไดป้รับปรุง
และพฒันาเป็นแบบต่อเน่ือง โดยมีวนัท างาน คือ วนัจนัทร์ ถึง วนัศุกร์ ตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. 
 3.1.2 ข้อมูลผลิตภัณฑ์  
  ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษาคือ แร่ธาตุเสริมส าหรับโคทุกขนาดอายุ 
สรรพคุณ เสริมแร่ธาตุส าหรับโคนม ปัจจุบนัทางโรงงานผลิตจ าหน่ายและจ าหน่าย 4 สูตร รวมทั้ง
ยงัรับจา้งผลิตอีกดว้ย 
 3.1.3 ข้อมูลกระบวนกำรผลิตและขั้นตอนกำรผลิต  
  บริษทักรณีศึกษามีกระบวนการผลิตทั้งหมดโดยมีแผนภาพแสดงกระบวนผลิตดงั
แสดงในรูปที่ 3.2 และขั้นตอนการผลิตแสดงในรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
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  จากรูปที่  3.2 การศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาสามารถแบ่ง
กระบวนการผลิตไดเ้ป็นกระบวนการยอ่ยต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  

1) กระบวนการน าเขา้วตัถุดิบส าหรับผลิตหัวแร่   
      กระบวนการน้ี คือ กระบวนการน าเขา้วตัถุดิบส าหรับผลิตหัวแร่ 
โดยวตัถุดิบส าหรับใชผ้ลิตหัวแร่มี 12 ตวั โดยจะล าเลียงเขา้มาเก็บในถงัเก็บเพื่อรอผสม 

2)  กระบวนการผลิตหัวแร่   
       กระบวนการน้ี คือ กระบวนการผลิตหัวแร่ โดยจะท าการดึง
วตัถุดิบออกมาจากถงัเก็บเพื่อมาผสมเป็นหัวแร่ โดยดึงวตัถุดิบคราวละ 1 ชนิด จนปริมาณไดค้รบ
ตามสูตรของทางโรงงานที่ก  าหนดไว ้

   3) กระบวนการน าเขา้วตัถุดิบส าหรับผลิตแร่ธาตุ   
       กระบวนการน้ี คือ กระบวนการน าเขา้วตัถุดิบส าหรับผลิตแร่ธาตุ 
โดยวตัถุดิบส าหรับใชผ้ลิตแร่ธาตุมี 4 ชนิด โดยจะล าเลียงเขา้มาเก็บในถงัเก็บเพื่อรอผสม 

   4)  กระบวนการผลิตแร่ธาตุ  
       กระบวนการน้ี คือ กระบวนการผลิตแร่ธาตุโดยจะท าการดึงหัว
แร่ และวตัถุดิบอื่นๆออกมาจากถงัเก็บเพื่อมาผสมเป็นแร่ธาตุ โดยดึงวตัถุดิบคราวละ 1 ชนิด จน
ปริมาณไดค้รบตามสูตรของทางโรงงานที่ก  าหนดไว ้

    5)  กระบวนการบรรจุถุง  
       กระบวนการน้ี คือ กระบวนการที่พนักงานจะท าการแบ่งบรรจุ
แร่ธาตุลงถุง โดยมีขั้นตอนในการบรรจุ 3 ขั้นตอน คือ กรอกลงถุง เยบ็ปิดปากถุง และจดัเรียงลงพา
เลทเพ่ือท าการจดัส่งให้แก่ลูกคา้ต่อไป 
  



24 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
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3.1.4 ข้อมูลกำรวำงแผนผังโรงงำน 
  จากการศึกษาสภาพปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา มีการวางแผนผงัโรงงานและมี
ลกัษณะพ้ืนที่ในการผลิตดงัรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ลกัษณะการวางแผนผงัโรงงานของโรงงานกรณีศึกษา 
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รูปที่ 3.5 ลกัษณะพ้ืนที่ในการผลิต 
  

Front Views
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Top Views Floor 5

Top Views Floor 4

Top Views Floor 3

Top Views Floor 2
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 3.1.5 เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรผลิต 
  จากการศึกษาเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนมของโรงงาน
กรณีศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 
  1) ถงักรวยรับวตัถุดิบ (Intake Hopper) ท าหนา้ที่ในการรับวตัถุดิบเพื่อน าเขา้
สู่ระบบการผลิตของโรงงานต่อไปโดยมีก้นถังมีรูที่ เอาไว้เช่ือต่อกับอุปกรณ์อื่น  ๆ ที่ใช้ในการ
ล าเลียง 
  2) สกรูล าเลียง (Screw Conveyor) เป็นอุปกรณ์ล าเลียงเอนกประสงค์ ผลิต
จากเหล็กกลา้ไร้สนิมเคลือบผิวชนิดพิเศษเพ่ือให้เหมาะส าหรับการใชง้าน อีกทั้งยงัมีฝารางที่ยึดน็อต 
นอกจากน้ีสกรูล าเลียงมาพร้อมกบัมอเตอร์ฟันเฟืองท่ีเหมาะแก่การใช้งาน สกรูล าเลียง สามารถใช้
งานส าหรับงานหนกัขนาดเบาและงานหนกัขนาดกลางทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัวสัดุที่จะล าเลียง 
   3) กระพ้อล าเลียง (Bucket Elevator) เป็นเคร่ืองล าเลียงชนิดหน่ึงเหมาะ
ส าหรับการใช้งานกบัการล าเลียงวสัดุในแนวด่ิง ไดแ้ก่ แป้งและมีลกัษณะแห้ง, เป็นผงแป้ง, ไม่คม, 
วัสดุที่ไม่อัดตัวที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก โดยวัสดุจะถูกล าเลียงไปยงัถังพักซ่ึงอยู่ติดตั้ งอยู่ใน
ส่วนล่าง จากจุดดงักล่าววสัดุจะถูกตกัขึ้นไปโดยลูกกระพอ้ล าเลียง ซ่ึงหมุนวนตั้งแต่ส่วนล่างไป
จนกระทัง่ส่วนบนของวงลอ้วงกลม กระพอ้จะจ่ายวสัดุผ่านทางช่องทางออกในส่วนบนด้วยแรง
เหว่ียงหลงัจากวสัดุไดล้  าเลียงผ่านวงลอ้มวงกลมในส่วนบนสุดแลว้ 
  4) หัวจ่ายวตัถุดิบ (Turn Head) ท าหน้าที่เป็นวาล์วควบคุมทิศทางการไหล
ของวตัถุดิบที่ล  าเลียงผ่านท่อและมาบรรจบกนัเป็นทางแยกเพื่อไหลไปยงัปลายทางที่แตกต่างกัน
ออกไป 
   5) เคร่ืองกรองวตัถุดิบ (Feed Clearer Machine) ท าหน้าที่กรองหรือดักส่ิง
แปลกปลอมในส่วนอินพุตของการจัดเก็บและการถ่ายโอนในสายการผลิต เพื่อหลีกเลี่ยงความ
เสียหายต่อเคร่ืองจกัรในการท างาน ส่ิงน้ีช่วยเพ่ิมความน่าเช่ือถือในการปฏิบติังานของโรงงานผลิต
ทั้งหมดการใชส่้วนประกอบที่มีคุณภาพสูงท าให้เคร่ืองทนทานต่อการสึกหรอ เพ่ือลดความตอ้งการ
การบ ารุงรักษาและเพ่ิมอายกุารใชง้านของเคร่ืองกรองส่ิงแปลกปลอม 
  6) ถังเก็บ (Bins) ท าหน้าที่เป็นจุดพกัและกกัเก็บของวตัถุดิบไวส้ าหรับรอ
การผลิต ถงัโดยทัว่ไปจะใชเ้ก็บวตัถุแห้งเช่นปูนซีเมนตห์รือเมล็ดพืช เน่ืองจากลกัษณะแห้งของวสัดุ
ที่เก็บไวส้ามารถจดัการไดง่้ายขึ้นโดยการติดตั้งอุปกรณ์ขนถ่ายที่ใตถ้งั 
  7) ถงักรวยชั่งน ้ าหนกั (Hopper Scales) เป็นอุปกรณ์ที่มีลกัษณะเป็นถงักรวย
มีระบบชัง่น ้าหนกัอยูภ่ายใน เพ่ือชัง่น ้าหนกัวตัถุดิบให้ไดต้ามน ้าหนกัท่ีตอ้งการ 
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   8) เคร่ืองผสม (Mixer) เป็นอุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นถังกรวยมีแกนหมุน
พร้อมใบพายที่ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์ส าหรับตีผสมอยู่ภายใน เพื่อผสมวตัถุดิบต่าง  ๆให้เป็นเน้ือ
เดียวกนั 
   9) ท่อล าเลียง (Pipe) เป็นท่อโลหะที่ท าหน้าที่เป็นเส้นทางการล าเลียงของ
วตัถุดิบในแนวด่ิงจากดา้นบนลงมาดา้นล่าง 
   10) เคร่ืองบรรจุ (Filler Machine) เป็นเคร่ืองที่ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ  
เช่น ถงักรวยชัง่น ้าหนกั เคร่ืองเยบ็กระสอบ สายพาน เป็นตน้ ท างานโดยการชัง่น ้าหนกั แลว้เยบ็ปิด
ปากกระสอบและสายพานท าการล าเลียงออก  
   11) เครนติดผนงัแบบว่ิงตามราง (Wall Cranes) เป็นเคร่ืองจกัรที่ท าหนา้ที่ช่วย
ในการขนยา้ยวตัถุดิบจากจุดเก็บวตัถุดิบมายงัจุดเทวตัถุดิบเข้าระบบการผลิต โดยจะติดตั้งอยู่ที่
ก  าแพงในระดบัเหนือศีรษะ และเลื่อนไป-มาไดต้ามล่างที่ติดอยูท่ี่ก  าแพง 
 

3.2 ศึกษำสภำพปัญหำของโรงงำนกรณีศึกษำ 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาของบริษทักรณีศึกษาแห่งน้ีสามารถสรุปปัญหาต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
 3.2.1 โรงงานวางแผนการผลิตโดยอาศยัประสบการณ์ในการท างานและการจดัล าดับ
การผลิตเป็นส่วนใหญ่ไม่ไดอ้าศยักฎเกณฑท์างทฤษฎีใด ๆ 
 3.2.2 การวางแผนการใช้ทรัพยากรและเตรียมการท าไดย้าก เน่ืองจากไม่ทราบปริมาณ
การใชท้รัพยากรที่แทจ้ริงในแต่ละวนั 
 

3.3 กำรเก็บข้อมูลและวิเครำะห์ข้อมูลน ำเข้ำ 
 การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า เพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ ขั้นตอนน้ีมีความจ าเป็นอย่างมากส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ โดยใน
งานวิจัยน้ีใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ โปรแกรม Expert Fit® ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่ช่วย
ก าหนดและเพ่ิมความแม่นย าในการวิเคราะห์ชุดขอ้มูลว่ามีการกระจายความน่าจะเป็นแบบใดที่เป็น
ตวัแทนของชุดขอ้มูล 
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รูปที่ 3.6 โปรแกรม Expert Fit® 
 

3.3.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนกำรผลิต  
  เร่ิมด าเนินการโดยการประชุมกบัโรงงาน จากนั้นท าการวดัพ้ืนที่และแผนผงัโรง 
รวมไปถึงเก็บขอ้มูลรูปร่าง เคร่ืองจกัรที่ใชใ้นการผลิต น าขอ้มูลที่ไดม้าวาดในโปรแกรม Sketch Up 
2015 ซ่ึงจะได ้แผนผงัโรงงาน และ รูปร่าง 3 มิติของเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการผลิตจริง เก็บขอ้มูลเวลา
การผลิต ขอ้มูลเคร่ืองจกัร ขอ้มูลอตัราการไหลของวตัถุดิบและไดน้ าขอ้มูลไปวิเคราะห์การกระจาย
ตวัทางสถิติในโปรแกรม Expert Fit® โดยขอ้มูลเวลาท่ีใช้ในการผลิตก่อนน าไปวิเคราะห์แสดงใน
ตารางที่ 3.1 และรูปผลทดสอบการกระจายตวัทางสถิติแสดงในภาคผนวก ก และขอ้มูลการล าเลียง
และอตัราการไหลแสดงในภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 3.1  ขอ้มูลความตอ้งการแร่ธาตุ (ขอ้มูลตวัอยา่งเดือนพฤศจิกายน) 

 
  

Arrival Customer Name Order Type Quantity (Tons) Due (Day)

Arrival1 Customer 1 1 1 20 15

Arrival2 Customer 2 2 2 10 25

Arrival3 Customer 3 3 3 35 28

Arrival4 Customer 4 4 4 6 35

Arrival5 Customer 5 5 2 10 40

Arrival6 Customer 6 6 2 10 35

Arrival7 Customer 7 7 1 30 15

Arrival8 Customer 8 8 3 40 45

Arrival9 Customer 9 9 3 10 45

Arrival10 Customer 10 10 3 30 40

Arrival11 Customer 11 11 3 50 30

Arrival12 Customer 12 12 3 40 30

Arrival13 Customer 13 13 3 20 23

Arrival14 Customer 14 14 1 10 12

Arrival15 Customer 15 15 3 30 25

Arrival16 Customer 16 16 3 10 35

Arrival17 Customer 17 17 3 30 30

Arrival18 Customer 18 18 1 20 45

Arrival19 Customer 19 19 3 10 20

Arrival20 Customer 20 20 3 20 30

Arrival21 Customer 21 21 3 30 45

Arrival22 Customer 22 22 3 10 24

Arrival23 Customer 23 23 3 10 20

Arrival24 Customer 24 24 3 25 25

Arrival25 Customer 25 25 4 4 10

520Total
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ตารางที่ 3.2  ขอ้มูลเวลาที่ใชใ้นการผลิตก่อนน าไปวิเคราะห์ 

 
  

ผสมหัวแร่ ผสมแร่ธาตุ บรรจุลงถุง เยบ็ปากถุง  Unload Time Load Time 

1 901 1214 42 11.2 14.2 8.26

2 958 1287 41 16.09 11.66 4.80

3 939 1211 31 12.48 11.42 5.13

4 912 1258 41 15.84 13.22 7.34

5 922 1226 41 15.59 12.71 6.59

6 944 1218 34 17.87 11.54 5.30

7 904 1312 38 13.71 13.64 3.44

8 934 1272 45 15.45 14.68 7.26

9 936 1232 48 18.74 11.34 8.61

10 943 1308 40 14.63 12.52 3.86

11 935 1311 34 12.58 14.6 8.14

12 930 1296 44 12.39 11.23 8.43

13 908 1248 33 15.21 11.39 3.47

14 946 1248 35 11.08 13.49 7.76

15 937 1214 46 11.65 14.04 7.37

16 903 1292 48 10.76 15.35 6.57

17 960 1213 40 10.11 13.54 7.40

18 943 1259 44 11.47 15.22 4.63

19 900 1283 49 11.53 10.32 3.52

20 949 1249 50 16.19 12.57 4.64

21 924 1245 41 16.25 13.1 7.10

22 925 1308 41 10.43 15.33 4.27

23 921 1276 37 16.39 12.4 3.22

24 935 1231 33 14.41 10.28 6.16

25 952 1310 39 15.5 10.69 7.38

26 930 1219 32 11.18 13.41 8.30

27 946 1272 50 15.23 15.7 7.51

28 914 1245 50 12.22 15.44 5.23

29 926 1274 36 13.27 12.34 7.17

30 933 1204 34 12.36 10.72 3.70

เวลาแต่ละขั้นตอนการผลิต ( หน่วย: วินาที )
คร้ัง
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3.3.2 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ข้อมูลเวลำผลิต 
  การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Expert Fit ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่ช่วยก าหนดและ
เพ่ิมความแม่นย าในการวิเคราะห์ชุดขอ้มูล มีขั้นตอนการใชง้านดงัรูปที่ 3.7 

Step 1 เมื่อเปิดโปรแกรม Expert Fit แลว้ให้กด New เพื่อสร้าง Project 
Step 2 ตั้ งช่ือโปรเจค > กด OK > ดับเบิลคลิกที่ Project ท่ีสร้างขึ้ นมา > เลือก 

Enter Data 
Step 3 เลือก Enter/Edit Data Values > กด Apply 
Step 4 คดัลอกชุดขอ้มูลมา > เลือก Paste at End from Clipboard > กด OK 
Step 5 โปรแกรมจะแสดง Data-Summary Table ขึ้นมา > กด Done 
Step 6 เลือกแทบ Models > Automated Fitting จะไดรู้ปแบบการกระจายตวัทาง

สถิติของเวลาที่ใชใ้นการผลิตดงัตารางที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Expert Fit 

 

1 2
2 

3 

4
2 

5 6
2 
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ตารางที่ 3.3  ขอ้มูลรูปแบบการกระจายตวัทางสถิติของเวลาที่ใชใ้นการผลิต 
ขั้นตอน ขอ้มูลการกระจายตวั 

ผสมหัวแร่ 
รูปแบบ johnson (1202.66789, 1317.90983, 0.07686, 0.56672) 

 
Min: 1202.66789 Max: 1317.90983 
Shape1: 0.07686 Shape2: 0.56672 

ผสมแร่ธาตุ 
รูปแบบ beta (840.94151, 967.88737, 7.77193, 3.25202) 

 
Min: 840.94151 Max: 967.88737 
Shape1: 7.77193 Shape2: 3.25202 

บรรจุลงถุง 
รูปแบบ beta (30.80677, 51.37129, 1.04589, 1.16804) 

 
Min: 30.80677 Max: 51.37129 

Shape1: 1.04589 Shape2: 1.16804 

เยบ็ปากถุง 
รูปแบบ johnson (9.9169, 19.16951, 0.35020, 0.70885) 

 
Min: 9.9169 Max: 19.16951 

Shape1: 0.35020 Shape2: 0.70885 

Unload จดัลงพาเลท 
รูปแบบ beta (10.19585, 15.79093, 0.95866, 0.99604) 

 
Min: 10.19585 Max: 15.79093 

Shape1: 0.95866 Shape2: 0.99604 

Load จดัลงพาเลท 
รูปแบบ johnson (3.07983, 8.64569, -0.12756, 0.51468) 

 
Min: 3.07983 Max: 8.64569 

Shape1: -0.12756 Shape2: 0.51468 
 

จากตารางที่ 3.3 คือรูปแบบการกระจายตวัที่เหมาะสมที่สุดที่โปรแกรมวิเคราะห์
และเลือกแบบ Automated Fitting โดยข้อมูลรูปแบบการกระจายตัวจะประกอบไปด้วย รูปแบบ
ลกัษณะการกระจายตวั (ค่าMinของขอ้มูล, ค่าMaxของขอ้มูล, ค่าShape1, ค่า Shape2) 

 

3.4 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกระบวนกำรผลิตปัจจุบัน 
 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในงานวิจยัน้ี ใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Flexsim®
ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ ซ่ึงเป็นโปรแกรมสร้างแบบจ าลอง 3 มิติการแสดงผลแบบ 3 มิติ 
แบบ Real Time สามารถจ าลองระบบไดค้รอบคลุมสายห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) อาทิ ใชเ้พื่อ
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ออกแบบคลงัสินคา้ (Warehouse) และระบบการจดัเก็บสินคา้แบบอตัโนมตัิ (AS/RS) สามารถใช้
วิเคราะห์การรับและจ่ายสินคา้ได ้(Input/output Analysis) พร้อมทั้งแสดงการจ าลองเพ่ือวางแผนใน
การควบคุมวสัดุคงคลงั (Inventory Control) การวิเคราะห์ Performance ของสายการผลิตได้อย่าง
หลากหลาย เช่น OEE, Utilization, WIP, Throughput, Productivity และอื่น ๆ อีกมากมาย 
 

 
 

รูปที่ 3.8 โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Flexsim® 
 

ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนมน้ีใช้โปรแกรม
จ าลองสถานการณ์ Flexsim 2019 Version 19.0.0  คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองและใช้
ในการทดลองมีรายละเอียดของเคร่ืองดงัน้ี CPU Intel(R) Core(TM) i7-7500 (2.70 GHz-2.90 GHz), 
Ram 8.00 GB, การ์ดจอ Redeon (TM) R7 M445 และใช้ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 
Home X64 

 
3.4.1 กำรก ำหนดค่ำพื้นฐำนของแบบจ ำลอง  
 เป็นการก าหนดค่าพ้ืนฐานที่จะใช้ในแบบจ าลองน้ี โดยในแบบจ าลองน้ีจะก าหนด

หน่วยเวลาเป็นวินาที ความยาวหน่วยเป็นเมตร ของไหลหน่วยเป็นกิโลกรัม เวลาเร่ิมแบบจ าลองคือ 
08.00 น. วนัที่ 1 พฤศจิกายน 2562 แสดงดงัรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 หนา้ต่างก าหนดค่าพ้ืนฐานของแบบจ าลอง 
 

3.4.2 กำรสร้ำงเค้ำโครงของพื้นกำรผลิต 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการก าหนดการวางผงัโรงงานของแบบจ าลอง ให้มีความสมจริงมาก

ที่สุดทั้งในลกัษณะพ้ืนที่การท างานและระยะทางการเคลื่อนยา้ยวสัดุ วตัถุดิบ สินคา้ เป็นตน้โดยมี
ขั้นตอนการสร้างเคา้โครงของแบบจ าลองดงัน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 การสร้างแผนผงัโรงงาน 
Step 1 เลือกแทบ Toolbox ที่อยูท่างดา้นซ้ายของหนา้ต่างโปรแกรม 
Step 2 เลือก Visual > Model Background  
Step 3 เลือกประเภทของไฟล ์Background > เลือกแผนผงัโรงงานที่วาดเตรียมไว ้ 
Step 4 ปรับแต่งต าแหน่งผงั > ปรับแต่งลกัษณะสีของเส้นตามตอ้งการ เมื่อเสร็จ

แลว้จะไดแ้ผนผงัโรงงานดงัรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 หนา้ต่างการก าหนดแผนผงัโรงงาน 
 

ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพ้ืนหลงัให้แบบจ าลอง 
Step 1 เลือกแทบ Toolbox  
Step 2 เลือก Visual > Flexsim Model Floor  
Step 3 เลือก Color > เลือก Texture > เลือก Gray Tile  
Step 4 ปรับแต่งขนาดของ Texture เมื่อเสร็จแลว้จะไดพ้ื้นหลงัลกัษณะดงัรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 หนา้ต่างการก าหนดพ้ืนหลงัให้แบบจ าลอง 
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ขั้นตอนที่ 3 การสร้างโครงสร้างหลกัของพ้ืนที่การผลิต 
Step 1 เลือกแทบ Library  
Step 2 เลือก Visual > Shape  
Step 3 เปิดหนา้ต่างของ Shape ที่สร้างขึ้นมา > เปลี่ยนช่ือใหม่เป็น Structure  
Step 4 เลือกแทบ General > เลือก Add a new shape frame > เลือกไฟล ์3 D ที่เตรียมไว ้
Step 5 กด Apply > กด OK จะไดโ้ครงสร้างหลกัของพ้ืนการผลิตดงัรูปท่ี 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 หนา้ต่างการก าหนดโครงสร้างหลกัของพ้ืนที่การผลิต 
 

   ขั้นตอนที่ 4 การสร้างโครงสร้างหลกัอื่น ๆ ของโรงงาน 
   Step 1 เลือกแทบ Library  
   Step 2 เลือก Visual > Shape  
   Step 3 เปิดหนา้ต่างของ Shape ที่สร้างขึ้นมา > เปลี่ยนช่ือใหม่เป็น Structure 2 
   Step 4 เลือกแทบ General > เลือก Add a new shape frame > เลือกไฟล ์3 D ที่เตรียมไว ้
   Step 5 กด Apply > กด OK จะไดโ้ครงสร้างหลกัอื่น ๆ ของโรงงานดงัรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 หนา้ต่างการก าหนดโครงสร้างอื่น ๆ ของโรงงาน 
 

3.4.3 กำรเลือกและก ำหนด Object ในแบบจ ำลองที่ใช้แทนเคร่ืองจักร  
  ขั้นตอนน้ีจะเป็นการเลือกและก าหนด Object ที่ท าหน้าที่เหมาะสม ลักษณะการ
ท างานคลา้ยกบัเคร่ืองจกัรจริงมากที่สุด รวมทั้งเลือก Object ที่มีการตั้งค่าต่าง ๆ ที่ตรงกบัความตอ้งการ
ที่จะใชง้านมากที่สุด โดยมีการเลือกและก าหนดการใช ้Object ดงัตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4  การเลือกและก าหนด Object ในแบบจ าลองที่ใชแ้ทนเคร่ืองจกัร 

เคร่ืองจกัรในระบบจริง Object ในแบบจ าลอง 
ถงักรวยรับวตัถุดิบ (Intake Hopper) Item to Fluid 
สกรูล าเลียง (Screw Conveyor) Fluid Pipe 
กระพอ้ล าเลียง (Bucket Elevator) Fluid Pipe 
ท่อล าเลียง (Pipe) Fluid Pipe 
เคร่ืองกรองวตัถุดิบ (Feed Clearer Machine) Fluid Processor 
หัวจ่ายวตัถุดิบ (Turn Head) Fluid Processor 
ถงัเก็บ (Bins) Fluid Tank 
ถงักรวยชัง่น ้าหนกั (Hopper Scales) Fluid Mixer 
เคร่ืองผสม (Mixer) Fluid Processor 
เคร่ืองบรรจุ (Filler Machine) Fluid to Item 
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3.4.4 กำรสร้ำง Object ของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรผลิต   
  ขั้นตอนน้ีจะเป็นการสร้าง Object ของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต เป็น
การใช้ Object ที่สร้างขึ้นมาท าหน้าท่ีเสมือนเคร่ืองจกัรที่ใช้ในระบบการผลิตจริง โดยมีขั้นตอนการ
สร้างเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิตแต่ละชนิดดงัต่อไปน้ี 

 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Processor 
Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Processor 
Step 4 เลือกแถบ General   
Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes เคร่ืองกรองวตัถุดิบ > Apply > OK 
Step 6 จะได ้Object เคร่ืองกรองวตัถุดิบ 
 

  

 
 

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการสร้าง Object ถงักรวยรับวตัถุดิบ 
  

1 2 3 

4 5 6 

Default Object 

Intake Hopper 
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ถงัเก็บวตัถุดิบ (Bins) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.15 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Tank 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Tank 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes ถงัเก็บวตัถุดิบ > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object ถงัเก็บวตัถุดิบ 
 

  

 
 

รูปที่ 3.15 ขั้นตอนการสร้าง Object ถงัเก็บวตัถุดิบ 
 
    

  

3 1 2 

4 

Default Object 

Bins 6 5 
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 เคร่ืองกรองวตัถุดิบ (Feed Clearer Machine) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.16
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Processor 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Processor 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes เคร่ืองกรองวตัถุดิบ > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object เคร่ืองกรองวตัถุดิบ 
  

  

 
 

รูปที่ 3.16 ขั้นตอนการสร้าง Object เคร่ืองกรองวตัถุดิบ 
    

  

3 1 2 

4 

Default Object 

Feed Clearer Machine 6 5 
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 หัวจ่ายวตัถุดิบ (Turn Head) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.17 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Processor 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Processor 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes หัวจ่ายวตัถุดิบ > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object หัวจ่ายวตัถุดิบ 
 

  

 
 

รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการสร้าง Object หัวจ่ายวตัถุดิบ 
    

  

3 1 2 

4 

Default Object 

Turn Head 6 5 
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 ท่อล าเลียง (Pipe) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.18 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Pipe 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Pipe 
 Step 4 เลือกแถบ Layout 
 Step 5 ปรับ เ พ่ิมหรือลด  Section ของท่อได้ที่  Pipe Section Editor > ปรับ
รายละเอียดของท่อล าเลียงแต่ละ Sectionไดท้ี่ Editor ของ Section นั้น ๆ > Apply > OK 
 

  

 
 

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการสร้าง Object ท่อล าเลียง 
    

  

3 1 2 

4 5 

Default Object 
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 กระพอ้ล าเลียง (Bucket Elevator) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปท่ี 3.19 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Pipe 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Pipe 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes กระพอ้ล าเลียง > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object กระพอ้ล าเลียง 
 

  

 
 

รูปที่ 3.19 ขั้นตอนการสร้าง Object กระพอ้ล าเลียง 
    

  

3 1 2 

4 

Default Object 

Bucket Elevator 6 5 
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 สกรูล าเลียง (Screw Conveyor) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.20 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Pipe 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Pipe 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes สกรูล าเลียง > Apply > OK  
 Step 6 จะได ้Object สกรูล าเลียง 
 

  

 
 

รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการสร้าง Object สกรูล าเลียง 
  

3 1 2 

4 

Default Object 

Screw Conveyor 6 5 



46 

 ถงักรวยชัง่น ้าหนกั (Hopper Scales) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.21 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Mixer 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Mixer 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes ถงักรวยชัง่น ้าหนกั > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object ถงักรวยชัง่น ้าหนกั 
 

  

 
 

รูปที่ 3.21 ขั้นตอนการสร้าง Object ถงักรวยชัง่น ้ าหนกั 

3 1 2 

4 

Default Object 

Hopper Scales 6 5 
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เคร่ืองผสม (Mixer) มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.22 
 Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
 Step 2 เลือกแทบของ Fluid > เลือก Fluid Processor 
 Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Fluid Processor 
 Step 4 เลือกแถบ General   
 Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes เคร่ืองผสม > Apply > OK 
 Step 6 จะได ้Object เคร่ืองผสม 
 

  

 
 

รูปที่ 3.22 ขั้นตอนการสร้าง Object เคร่ืองผสม 
  

3 1 2 

4 

Default Object 

Mixer 6 5 
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3.4.5 กำรสร้ำงกระบวนกำรผลิต 

  การด าเนินการในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนหลงัจากการสร้าง Object ของเคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิตแลว้โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1) การประกอบและจดัเรียง  
   เร่ิมจากน า Object ของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตที่สร้าง
ขึ้นมาจดัเรียงลงไปยงัต าแหน่งในพ้ืนการผลิต เมื่อจดัเรียงลงไปยงัต าแหน่งในพ้ืนการผลิตเสร็จแลว้
จะไดแ้บบจ าลองกระบวนการผลิตที่มีลกัษณะดงัรูปที่ 3.23 
 

  
 

รูปที่ 3.23 แบบจ าลองกระบวนการผลิต 
 

  

Top Views

Front Views

Back Views

Left Views

 D Views Right Views
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 2) การตั้งค่า Parameter พ้ืนฐาน   
  หลังจากการการจัดเรียง Object ของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ผลิตจนไดแ้บบจ าลองกระบวนการผลิตแลว้ จะด าเนินการตั้งค่า Parameter พ้ืนฐานให้กบั Object 
ของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต โดยอาศยัขอ้มูลจากการเก็บขอ้มูลในกระบวนการผลิต
จริง ขอ้มูลที่ไดแ้สดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.1 น าขอ้มูลมาใช้ในการตั้งค่าพ้ืนฐานของ Object
โดยจะมีรายละเอียดดงัรูปที่ 3.24 ถึงรูปที่ 3.29 
 

 
 

รูปที่ 3.24 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Fluid Tank  
 

 
 

รูปที่ 3.25 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Fluid Pipe  
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รูปที่ 3.26 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Fluid Processor  
 

 
 

รูปที่ 3.27 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Fluid Mixer  
 

 
 

รูปที่ 3.28 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Item to Fluid 
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รูปที่ 3.29 หนา้ต่างการตั้งค่าพ้ืนฐาน Fluid to Item  
 

 การตั้งค่า Parameter พ้ืนฐานให้กบั Object ของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ที่
ใชใ้นการผลิตมีรายละเอียดในการตั้งค่าดงัน้ี  

▪ Maximum Content คือการก าหนดปริมาณของวัสดุ สูงสุดที่  
Object ของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิตน้ีบรรจุได ้

▪ Initial Content คือการก าหนดจ านวนวัสดุที่อยู่ในObject ของ
เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิตเมื่อมีการรีเซ็ตแบบจ าลอง 

▪ Input Ports และ Output Ports คือการก าหนดค่าที่เก่ียวกบัการรับ
และส่งวสัดุผ่าน Object ของเคร่ืองจกัร หรือ อุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิต 
 3) การเช่ือมต่อพอร์ต   
 หลังจากการจัดเรียงและตั้งค่าพ้ืนฐานแล้วจะเป็นการเช่ือมต่อพอร์ตให้ Object 
เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถท างานเป็นระบบได้ มีการรับส่งข้อมูล ค าส่ังระหว่าง Object ภายใน
แบบจ าลอง และเป็นการก าหนดแนวทิศทางการไหลของ Flow Item ภายในแบบจ าลองหากมีการ
เช่ือมต่อที่ผิดพลาด เช่น การเช่ือมต่อผิดปลายทาง การเลือกประเภทการเช่ือมต่อผิด การเช่ือมต่อผิด
ล าดบั เป็นตน้ ความผิดพลาดเหล่าน้ีจะท าให้การท างานของแบบจ าลองมีความผิดพลาดขึ้นได ้  โดย
การเช่ือมต่อพอร์ตภายในแบบจ าลองกระบวนการผลิตแสดงดงัรูปที่ 3.30 
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รูปที่ 3.30 การเช่ือมต่อพอร์ตภายในแบบจ าลองกระบวนการผลิต 
 

 การเช่ือมต่อพอร์ตประเภทต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับประเภทของ Object ที่ก  าลังจะ
เช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนั โดยประเภทของการเช่ือมต่อมีดงัรูปที่ 3.31 
 

 
 

รูปที่ 3.31 ประเภทของการเช่ือมต่อพอร์ต 
 
 โดยการเช่ือมต่อพอร์ตประเภทต่าง ๆ มีความหมายของการเช่ือมต่อดงัน้ี 

▪ Input / Output Ports (A-Connects) เป็นชนิดการเช่ือมต่อพอร์ตที่
พบมากที่สุด มกัจะใชเ้พื่อเช่ือมต่อ Object ประเภทเดียวกนั 
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▪ Center Ports (S-Connects) โดยทั่วไปมักจะใช้ เ พ่ือ เ ช่ือม ต่อ 
Object ในแถบ Task Executers กบั Object ในแถบอื่น ๆ 
 การเช่ือมต่อสามารถท าไดโ้ดยกด A เพื่อเช่ือมต่อแบบ A-Connects หรือ 
กด S เพื่อเช่ือมต่อแบบ S-Connects ที่แป้นพิมพค์า้งไว ้แลว้คลิกที่ Object ตน้ทางแลว้คลิกที่ Object 
ปลายทาง เมื่อท าการเช่ือมต่อพอร์ตแลว้สามารถตรวจสอบการเช่ือมต่อได ้โดยการดบัเบิลคลิกที่ 
Object ที่ต้องการตรวจสอบการเช่ือมต่อแล้วเข้าไปดูที่แถบ General  ของ Object Properties จะ
ปรากฏช่ือ Object ที่ไดเ้ช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัแลว้แสดงดงัรูปที่ 3.32 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การตรวจสอบการเช่ือมต่อพอร์ต 
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3.4.6 กำรสร้ำงส่วนควบคุมกระบวนกำรผลิตของแบบจ ำลอง 
  การด าเนินการในขั้นตอนน้ีเป็นการสร้าง Object ส าหรับท าหน้าที่เสมือนเป็น
คอมพิวเตอร์ควบคุมท าหน้าที่รับค าส่ังผลิตและควบคุมกระบวนการผลิตของแบบจ าลอง โดยมี
ลกัษณะดงัรูปที่ 3.33 
 

 
 

รูปที่ 3.33 ลกัษณะส่วนควบคุมกระบวนการผลิตของแบบจ าลอง 
   
  ส่วนควบคุมกระบวนการผลิตของแบบจ าลอง มีลกัษณะเป็นกระบวนการส้ัน ๆ 
สองกระบวนการ มีขั้นตอนการท างานเหมือนกนัแต่ท าหนา้ท่ีควบคุมกระบวนการผลิตแยกกนั คือ 
กระบวนการผลิตหัวแร่และกระบวนการผลิตแร่ธาตุ โดยมีลกัษณะการท างานแสดงดงัรูปที่ 3.34 
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รูปที่ 3.34 การท างานของส่วนควบคุมกระบวนการผลิตของแบบจ าลอง  

         รับค าสัง่ซ้ือ            จดัล าดบัการผลิต          ควบคุมการผลิต            เก็บขอ้มูลการผลิต

         รับค าสัง่ซ้ือ             จดัล าดบัการผลิต        ควบคุมการผลิต            เก็บขอ้มูลการผลิต

ส่วนควบคุมกระบวนกำรผลติแร่ธำตุ

ส่วนควบคุมกระบวนกำรผลติหัวแร่

ค าสัง่ซ้ือ

ลูกคา้
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  คอมพิวเตอร์ส าหรับรับค าส่ังผลิต มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.35 
  Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
  Step 2 เลือกแทบของ Fixed Resource > เลือก Source 
  Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Source 
  Step 4 เลือกแถบ General   
  Step 5 เลือก 3D Shapes > Browse 3D Shapes คอมพิวเตอร์ > Apply > OK   
  Step 6 จะได ้Object คอมพิวเตอร์ส าหรับรับค าส่ังผลิต 
 

  

 
 

รูปที่ 3.35 ขั้นตอนการสร้าง Object คอมพิวเตอร์ส าหรับรับค าส่ังผลิต 
  

3 1 2 

4 

Default Object 

6 5 
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  Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปท่ี 3.36 
  Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
  Step 2 เลือกแทบของ Fixed Resource > เลือก Queue 
  Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Queue 
  Step 4 เลือกแถบ General   
  Step 5 เลือก > 3D Shapes > Drop Down List > Browse 3D Shapes > Apply > OK   
  Step 6 จะได ้Object Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต 
 

  

 
 

รูปที่ 3.36 ขั้นตอนการสร้าง Object Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต 
 

 
  

3 1 2 

4 

Default Object 

6 5 
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  คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปที่ 3.37 
  Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
  Step 2 เลือกแทบของ Fixed Resource > เลือก Source 
  Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Source 
  Step 4 เลือกแถบ General   
  Step 5 เลือก 3D Shapes > Drop Down List > Browse 3D Shapes คอมพิวเตอร์ > 
Apply > OK   
  Step 6 จะได ้Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต 
 

  

 
 

รูปที่ 3.37 ขั้นตอนการสร้าง Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต 
 
 

3 1 2 

4 

Default Object 

6 5 
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  คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บขอ้มูลการผลิต มีขั้นตอนการสร้างแสดงดงัรูปท่ี 3.38 
  Step 1 เลือกแทบ Library ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม 
  Step 2 เลือกแทบของ Fixed Resource > เลือก Sink 
  Step 3 ดบัเบิลคลิกที่ Default Object ของ Sink 
  Step 4 เลือกแถบ General   
  Step 5 เลือก 3D Shapes > Drop Down List > Browse 3D Shapes คอมพิวเตอร์ > 
Apply > OK   
  Step 6 จะได ้Object คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บขอ้มูลการผลิต 
 

  

 
 

รูปที่ 3.38 ขั้นตอนการสร้าง Object คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บขอ้มูลการผลิต 
   
  

3 1 2 

4 

Default Object 

6 5 



60 

  หลงัจากสร้าง Object แลว้ จึงเร่ิมเช่ือมต่อพอร์ตดว้ยการเช่ือต่อแบบ Input / Output 
Ports (A-Connects) โดยมีล าดับการเช่ือมต่อดังน้ี คอมพิวเตอร์ส าหรับรับค าส่ังผลิต > Queue 
ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต > คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต > คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บ
ขอ้มูลการผลิต สร้างและเช่ือมต่อพอร์ตทั้งหมด 2 ชุด 
 3.4.7 กำรก ำหนดตำรำงเวลำกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง 
  ตารางเวลาใช้เพื่อก าหนดเวลาการเปลี่ยนแปลงสถานะเช่น เวลาท างาน เวลาหยุด
ท างาน  เวลาพกัเที่ยง เป็นต้นแต่ละตารางเวลาอาจควบคุม  Object มากกว่าหน่ึงชนิดและแต่ละ 
Object อาจถูกควบคุมดว้ยตารางเวลามากกว่าหน่ึงตาราง แบบจ าลองสามารถมีไดห้ลายตารางเวลา 
โดยมีขั้นตอนการก าหนดตารางเวลาการท างานของแบบจ าลองดงัรูปที่ 3.39 

Step 1 เลือกแทบ Toolbox ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม > เลือกที่เคร่ืองหมาย
บวก > เลือกที่ Time Table 

Step 2 เพ่ิม Members > เลือกที่ เคร่ืองหมาย Dropper > น า Dropper ไปเลือก 
Object > Apply 

Step 3 เลือกแถบ Table > เลือก Mode เป็น Date Based > ก าหนดเวลาใน Table 
> เลือกกิจกรรมที่จะให้ท าในช่วงเวลานั้น ๆ ในแถบ Down State > Apply > Ok 
 

 
 

รูปที่ 3.39 ขั้นตอนการก าหนดตารางเวลาการท างานของแบบจ าลอง 
  

1 2 3 
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3.4.8 กำรก ำหนดตำรำงสูตรกำรผลิตหัวแร่และแร่ธำตุ 
  ตารางสูตรการผลิตใช้เพื่อก าหนด ชนิดวตัถุดิบและปริมาณที่จะตอ้งใช้เพื่อผลิต 
โดยหน่ึงตารางจะสามารถบนัทึกไดห้น่ึงสูตรเท่านั้น มีขั้นตอนการก าหนดตารางสูตรการผลิตของ
แบบจ าลองดงัน้ี (แบบจ าลองในงานวิจยัน้ีมีตารางสูตรทั้งหมด 8 ตาราง แบ่งเป็นสูตรผสมหัวแร่ 4 
ตารางและสูตรผสมแร่ธาตุ 4 ตาราง) โดยมีขั้นตอนการก าหนดตารางสูตรการผลิตดงัรูปที่ 3.40 

Step 1 เลือกแทบ Toolbox ที่อยูท่างดา้นซ้ายของโปรแกรม > เลือกที่เคร่ืองหมาย
บวก > เลือกที่ Global Table 

Step 2 ก าหนดช่ือตารางสูตร > ก าหนด Rows เท่ากับ 8 > ก าหนด Columns 
เท่ากบั 4  

Step 3 ก าหนดช่ือหัว Rows แต่ละ Rows > ลงขอ้มูลพอร์ตตามที่ไดเ้ช่ือมต่อไวใ้น
แต่ละถงัเก็บใน Rows Port (ที่มาของวตัถุดิบ) > ลงขอ้มูลล าดบัการดึงวตัถุดิบใน Rows Step > ลง
รายละเอียดของส่วนผสมลงในตารางใน Rows Ingredient > ลงรายละเอียดของปริมาณส่วนผสมลง
ในตารางใน Rows Amount 
 

 
 

รูปที่ 3.40 ขั้นตอนการก าหนดตารางสูตรการผลิต 
  

1 2 3 
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 3.4.9 กำรต้ังค่ำเง่ือนไขกำรท ำงำนให้ Object 
เมื่อสร้างแบบจ าลองกระบวนการผลิตแลว้ แบบจ าลองจะยงัไม่สามารถท างานได้

เหมือนกระบวนการผลิตจริง ตอ้งมีการตั้งค่าเง่ือนไขการท างานให้ Object โดยอา้งอิงจากพฤติกรรม
ของกระบวนการผลิตจริง 
 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างานให้ Object Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต 
 Step 1 ดบัเบิลคลิกที่ Object Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต 
 Step 2 เลือกแถบ Triggers 
 Step 3 เลือกที่ เคร่ืองหมายบวก > On Exit > Control > Send Message > เลือก
จุดหมายที่จะส่ง Message เป็น ถงักรวยชัง่น ้าหนกั > เลือกให้ส่งค่า Parameter 1 เป็น item.Type 
 Step 4 เลือกที่ เคร่ืองหมายบวก > On Exit > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Open input > เลือก Object เป็น ถงักรวยชั่งน ้ าหนัก > เลือก Condition เป็น True 
> เมื่อตั้งค่าเง่ือนไขในการท างานเสร็จจะไดด้งัรูปที่ 3.41 
 

  
 

รูปที่ 3.41 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างาน Object Queue ส าหรับจดัการล าดบัการผลิต 
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 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างานให้ Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต 
 Step 1 ดบัเบิลคลิกที่ Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต 
 Step 2 เลือกแถบ Triggers 
 Step 3 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Entry > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Close Output > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True 
 Step 4 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Reset > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Close Output > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True 
 Step 5 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Exit > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Close Output > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True 
 Step 6 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Exit > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Open Input > เลือก Object เป็น ถงักรวยชัง่น ้าหนกั > เลือก Condition เป็น True 
> เมื่อตั้งค่าเง่ือนไขในการท างานเสร็จจะไดด้งัรูปที่ 3.42 
 

 
 

รูปที่ 3.42 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างาน Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต 
   
 
 
 
 
 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างานให้ Object ถงักรวยชั่งน ้าหนกั 
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 Step 1 ดบัเบิลคลิกที่ Object ถงักรวยชัง่น ้าหนกั 
 Step 2 เลือกแถบ Triggers 
 Step 3 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Reset > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Close Input > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True 
 Step 4 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Empty > Control > Close and Open Port > 
เลือก Action เป็น Close Input > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True  
 Step 5 เลือกที่ เค ร่ืองหมายบวก > On Message > Clear out object’s content > 
เลือก Object เป็น Current  
 Step 6 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Message > Update Recipe Table > Table 
Name เลือก ช่ือตารางสูตรที่ 1 > Condition เลือก msgparam1 == 1   
 Step 7 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Message > Update Recipe Table > Table 
Name เลือก ช่ือตารางสูตรที่ 2 > Condition เลือก msgparam1 == 2 
 Step 8 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Message > Update Recipe Table > Table 
Name เลือก ช่ือตารางสูตรที่ 3 > Condition เลือก msgparam1 == 3 
 Step 9 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Message > Update Recipe Table > Table 
Name เลือก ช่ือตารางสูตรที่ 4 > Condition เลือก msgparam1 == 4 > เมื่อตั้งค่าเง่ือนไขในการท างาน
เสร็จจะไดด้งัรูปที่ 3.43 
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รูปที่ 3.43 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างาน Object ถงักรวยชั่งน ้าหนกั 
 
 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างานให้ Object เคร่ืองผสม 
 Step 1 ดบัเบิลคลิกที่ Object เคร่ืองผสม 
 Step 2 เลือกแถบ Triggers 
 Step 3 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Reset > Close and Open Port > เลือก Action   
เป็น Close Output > เลือก Object เป็น Current > เลือก Condition เป็น True 
 Step 4 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Message > Close and Open Port > เลือก 
Action เป็น Open Output > เลือก Object เป็น Current  
 Step 5 เลือกที่ เค ร่ืองหมายบวก > On Empty > Close and Open Port > เลือก 
Action เป็น Close Output > เลือก Object เป็น Current  
 Step 6 เลือกที่ เค ร่ืองหมายบวก > On Empty > Close and Open Port > เลือก 
Action เป็น Open Input > เลือก Object เป็น Current  

Name_Table_recipe1 

Name_Table_recipe2 

Name_Table_recipe3 

Name_Table_recipe4 
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 Step 7 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Full > Close and Open Port > เลือก Action 
เป็น Close Input > เลือก Object เป็น Current 
 Step 8 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Full > Send Message > From: current > To: 
current > Delay Time: (ใส่ค่าลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลเวลาผสม) > Condition: 0 > 
Parameter 1: 0 > Parameter 2: 0 > Parameter 3: 0 
 Step 9 เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Full > Close and Open Port > เลือก Action 
เป็น Open Output > เลือก Object เป็น Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต > เมื่อตั้งค่า
เงื่อนไขในการท างานเสร็จจะไดด้งัรูปที่ 3.44 
 

 
 

รูปที่ 3.44 การตั้งค่าเง่ือนไขการท างาน Object เคร่ืองผสม 
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3.5 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง (Verification) 
 เมื่อท าการทดสอบการท างานของแบบจ าลองกระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม 
แบบจ าลองสามารถท างานไดโ้ดยไม่มีการแจง้เตือนความผิดพลาดจากโปรแกรม และพฤติกรรมใน
แบบจ าลองสามารถท างานไดถู้กตอ้ง ตามสภาพแวดลอ้มการท างานจริงของโรงงานกรณีศึกษา 
 

3.6 กำรตรวจสอบควำมสมเหตุสมผลของแบบจ ำลอง (Validation) 
ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองกระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม

น้ี ใช้การตรวจสอบความสมเหตุสมผลด้วยโปรแกรม Minitab® ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าเร็จรูป หรือ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและประมวลผลทางสถิติ ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์จะถูกเก็บใน
รูปแบบของ worksheet สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดห้ลากหลายประเภทดงัรูปที่ 3.45 

 

 
 

รูปที่ 3.45 โปรแกรม Minitab® 
 
 3.6.1 กำรทดสอบกำรกระจำยตัวของข้อมูล 
  ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองกระบวนการผลิต เร่ิมดว้ยการ
ทดสอบ  Normality Test ในโปรแกรม Minitab โดยใช้ข้อมูลเวลาการผลิตปัจจุบันจ านวน 20 
ตวัอย่าง และขอ้มูลเวลาการผลิตจากแบบจ าลองจ านวน 20 ตวัอย่าง น ามาการทดสอบจะไดก้ราฟ
แสดงความน่าจะเป็น (Probability Plot) และท าการทดสอบสมมติฐานเพ่ือดูว่าชุดขอ้มูลนั้นมีการ
แจกแจงแบบปกติหรือไม่ ซ่ึงจะไดก้ราฟความน่าจะเป็นแสดงดงัรูปที่ 4.46 และ รูปที่ 4.47 
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รูปที่ 3.46 ผลการทดสอบการกระจายตวัของกระบวนการผลิตปัจจุบนั 
 

จากรูปที่ 3.46 ผลการทดสอบ Normality Test พบว่าข้อมูลที่แสดงในกราฟเป็น
ลกัษณะเส้นตรง อาจจะมีจุดที่ออกนอกเส้นตรงบา้งแต่ยงัอยู่ในขอบเขตของช่วงความเช่ือมัน่ โดยมี
ค่า P-Value เท่ากบั 0.275 ซ่ึงมากกว่าระดบันัยส าคญัที่ก  าหนดในการทดสอบคือ 0.05 และค่าสถิติ 
Anderson-darling มีค่าเท่ากบั 0.432 จึงสามารถสรุปไดว่้าชุดขอ้มูลของกระบวนการผลิตปัจจุบนัมี
การกระจายตวัแบบปกติ 

 

 
 

รูปที่ 3.47 ผลการทดสอบการกระจายตวัของแบบจ าลองกระบวนการผลิต 
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จากรูปที่ 3.47 ผลการทดสอบ Normality Test พบว่าข้อมูลที่แสดงในกราฟเป็น
ลกัษณะเส้นตรง อาจจะมีจุดที่ออกนอกเส้นตรงบา้งแต่ยงัอยู่ในขอบเขตของช่วงความเช่ือมัน่ โดยมี
ค่า P-Value เท่ากบั 0.159 ซ่ึงมากกว่าระดบันัยส าคญัที่ก  าหนดในการทดสอบคือ 0.05 และค่าสถิติ 
Anderson-darling มีค่าเท่ากับ 0.525 จึงสามารถสรุปไดว่้าชุดขอ้มูลของแบบจ าลองกระบวนการ
ผลิตมีการกระจายตวัแบบปกติ 
 3.6.2 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลองกับระบบจริง 
  เมื่อผ่านการทดสอบการกระจายตวัของข้อมูลแลว้ จะท าการน าชุดขอ้มูลนั้นมา
เปรียบเทียบกนัระหว่างแบบจ าลองกระบวนการผลิตกบักระบวนการผลิตปัจจุบนั ว่าแบบจ าลอง
กระบวนการผลิตน้ีสามารถเป็นตวัแทนของกระบวนการผลิตปัจจุบนัไดห้รือไม่ ดว้ยการทดสอบ 
Paired T-Test  แสดงดงัรูปที่ 4.48  
 
  H0 = แบบจ าลองสามารถเป็นตวัแทนกระบวนการผลิตปัจจุบนัได ้
  H1 = แบบจ าลองไม่สามารถเป็นตวัแทนกระบวนการผลิตปัจจุบนัได ้
 

 
 

รูปที่ 3.48 ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองกบัระบบจริง 
 

ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองกระบวนการผลิตกบักระบวนการผลิตปัจจุบนั ดว้ย
การทดสอบ Paired T-Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากบั 0.151 ซ่ึงมากกว่าระดบันยัส าคญัที่ก  าหนดใน
การทดสอบคือ 0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองกระบวนการผลิตสามารถเป็นตัวแทน
กระบวนการผลิตปัจจุบนัได ้
 
  

Test
Null hypothesis H0:µ_difference = 0
Alternative hypothesis H1: µ_difference ≠ 0
T-Value P-Value

1.91     0.151      
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3.7 กำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลองในกำรจัดล ำดับกำรผลิต 
 เมื่อผ่านขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แบบจ าลองแลว้ แบบจ าลองสามารถสามารถเป็นตัวแทนกระบวนการผลิตปัจจุบนัได ้ จึงท าการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง ดว้ยการตั้งค่าแบบจ าลองเพ่ิมเติมในส่วนควบคุมการผลิตเพ่ือให้โปรแกรมมี
การสลบัและจดัล าดบัการผลิตใหม่ให้อตัโนมติั โดยมีขั้นตอนการตั้งค่าแบบจ าลองกระบวนการ
ผลิตให้มีการจ าลองสถานการณ์การผลิตแบบ EDD, LPT, FCFS มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 3.7.1 กำรจัดล ำดับกำรผลิตแบบ EDD  

การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ EDD มีขั้นตอนดงัรูปที่ 3.49 
Step 1 ดับเบิลคลิกที่ Object Queue ส าหรับจัดการล าดับการผลิต > เลือกแถบ 

Triggers > เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Entry > Control > Sort by Expression 
Step 2 เลือก Order เป็น Ascending > เลือก Expression เป็น item.Due > Apply > Ok 
 

  
 

รูปที่ 3.49 การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ EDD 
 

  จากรูปที่ 3.49 เมื่อตั้งค่าโปรแกรมให้แบบจ าลองมีการล าดับการผลิตแบบ EDD 
โปรแกรมจะมีการสลบัการจดัล าดบัการผลิตในแบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลก าหนดวนัส่ง
มอบจากใบค าส่ังซ้ือสังเกตุจาก item.Due และน าค่า Due มาเรียงแบบ Ascending  
  

1 2 
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 3.7.2 กำรจัดล ำดับกำรผลิตแบบ LPT  
การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ LPT มีขั้นตอนดงัรูปที่ 3.50 
Step 1 ดับเบิลคลิกที่ Object Queue ส าหรับจัดการล าดับการผลิต > เลือกแถบ 

Triggers > เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Entry > Control > Sort by Expression 
Step 2 เลือก Order เป็น Descending > เลือก Expression เป็น item.Quantity > 

Apply > Ok 
 

  
 

รูปที่ 3.50 การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ LPT 
 

  จากรูปที่ 3.50 เมื่อตั้งค่าโปรแกรมให้แบบจ าลองมีการล าดับการผลิตแบบ LPT 
โปรแกรมจะมีการสลบัการจดัล าดบัการผลิตในแบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลปริมาณที่ส่ัง
ผลิตจากใบค าส่ังซ้ือสังเกตุจาก item. Quantity และน าค่า Quantity มาเรียงแบบ Descending  
  
  

1 2 
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 3.7.3 กำรจัดล ำดับกำรผลิตแบบ FCFS  
การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ FCFS มีขั้นตอนดงัรูปที่ 3.51 
Step 1 ดับเบิลคลิกที่ Object Queue ส าหรับจัดการล าดับการผลิต > เลือกแถบ 

Triggers > เลือกที่เคร่ืองหมายบวก > On Entry > Control > Sort by Expression 
Step 2 เลือก Order เป็น Ascending > เลือก Expression เป็น item.Order > Apply > Ok 
 

  
 

รูปที่ 3.51 การตั้งค่าแบบจ าลองให้มีการล าดบัการผลิตแบบ FCFS 
 

  จากรูปที่ 3.51 เมื่อตั้งค่าโปรแกรมให้แบบจ าลองมีการล าดบัการผลิตแบบ FCFS
โปรแกรมจะมีการสลบัการจดัล าดบัการผลิตในแบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลเลขล าดบัใบส่ัง
ซ้ือจากใบค าส่ังซ้ือสังเกตุจาก item. Order และน าค่า Order มาเรียงแบบ Ascending 

1 2 



 

บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ในการศึกษาเร่ืองการจัดล าดับการผลิตด้วยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษา
โรงงานผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม มีการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

4.1 วิเคราะห์วิธีการท างานของแบบจ าลอง 
 4.1.1 วิเคราะห์การเข้ามาของค าส่ังซ้ือ 
  เมื่อมีการป้อนค าส่ังซ้ือจากนั้นน าเขา้ค าส่ังซ้ือมาที่ Object คอมพิวเตอร์ส าหรับรับ
ค าส่ังผลิต ในค าส่ังซ้ือจะมีข้อมูลคือ เลขท่ีค าส่ังซ้ือ สูตรที่ส่ังซ้ือ จ านวนท่ีส่ังผลิตและวนัที่ตอ้ง
จดัส่งโดยมีรายละเอียดแสดงดงัรูปที่ 4.1 และตวัอยา่งค่า Parameter ในใบค าส่ังซ้ือแสดงดงัรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ตารางก าหนดการเขา้มาของค าส่ังซ้ือ 
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 จากรูปที่ 4.1 ตารางก าหนดการเขา้มาของค าส่ังซ้ือ ที่สร้างในโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 
Flexsim® มีรายละเอียดดงัน้ี 

▪ Columns Customer คือ ขอ้มูลช่ือของลูกคา้ 
▪ Columns Quantity คือ ปริมาณที่ส่ังผลิต (หน่วย: ตนั) 
▪ Columns Order คือ เลขท่ีของค าส่ังซ้ือ 
▪ Columns Type คือ เลขที่สูตรการผลิต 
▪ Columns Due คือ ก าหนดส่งมอบสินคา้ (หน่วย: วนั) 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ตวัอยา่งค่า Parameter ในใบค าส่ังซ้ือ 
 

4.1.2 วิเคราะห์การล าดับการผลิต 
  เมื่อมีการรับค าส่ังซ้ือแลว้ ขอ้มูลค าส่ังซ้ือจะเขา้มาใน Object Queue ส าหรับจดัการ
ล าดบัการผลิต จากนั้น Object Queue จะท าการจดัล าดบัค าส่ังซ้ือท่ีเขา้มาในระบบโดยโปรแกรมจะ
จดัเรียงตามที่ตั้งค่าไว ้และจะส่งขอ้มูลไปที่ Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต  
  การตั้งค่าแบบจ าลองให้ล าดับการผลิตแบบ EDD โปรแกรมจะมีการสลับการ
จดัล าดบัการผลิตในแบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลจากคอลมัน์  Due (ก าหนดวนัส่งมอบจาก
ใบค าส่ังซ้ือ) และน าค่า Due มาเรียงแบบ Ascending 
  การตั้ งค่าแบบจ าลองให้ล าดับการผลิตแบบ LPT โปรแกรมจะมีการสลับการ
จดัล าดบัการผลิตในแบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลจากคอลมัน์ Quantity (ปริมาณที่ส่ังผลิต
จากใบค าส่ังซ้ือ) และน าค่า Quantity มาเรียงแบบ Descending 
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การตั้งค่าแบบจ าลองให้ล าดบัการผลิตแบบ FCFS โปรแกรมจะมีการสลบัการจดัล าดบัการผลิตใน
แบบจ าลองใหม่ โดยการอาศยัขอ้มูลเลขจากคอลมัน์ Order (ล าดบัใบส่ังซ้ือจากใบค าส่ังซ้ือ) และน า
ค่า Order มาเรียงแบบ Ascending 

4.1.3 วิเคราะห์การด าเนินการผลิต 
  เมื่อ Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิต ไดรั้บค าส่ังผลิตแลว้จะส่งขอ้มูล
ไปที่ระบบการผลิตให้ด าเนินการผลิต โดย Object คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมการผลิตรับค าส่ัง
ผลิต ด าเนินการอ่านค่า Parameter ในใบค าส่ังผลิต จากนั้นส่งค่า Parameter ที่อยูใ่นใบค าส่ังผลิตไป
ยงั Object Hopper scales เมื่อ Object Hopper scales รับค่า Parameter ท่ีอยูใ่นใบค าส่ังผลิต จะเปลี่ยน
ปริมาณและสูตรในการผลิตตามค่า Parameter ที่ได้รับ โดยถ้าได้รับค่า msgparam1 == 1 ผลิตแร่
ธาตุสูตรที่ 1, msgparam1 == 2 ผลิตแร่ธาตุสูตรที่ 2, msgparam1 == 3 ผลิตแร่ธาตุสูตรที่ 3 และ 
msgparam1 == 4 ผลิตแร่ธาตุสูตรที่ 4 เมื่อ Object Hopper scales ดึงวตัถุดิบครบตามสูตรการผลิต
แล้ว จะปล่อยวตัถุดิบลงใน Object Mixer จากนั้น Object Mixer จะท าการผสมวตัถุดิบด้วยการ
หน่วงเวลาให้ครบตามค่าการกระจายตวัของขอ้มูล เมื่อผสมเสร็จแลว้จะล าเลียงไปเก็บไวใ้นถงัรอ
บรรจุ เพื่อด าเนินการบรรจุถุงต่อไป เมื่อบรรจุถุงเรียบร้อยแล้วจะมีการน ามาจัดเรียงลงพาเลทที่ 
Object Packing Point Pallets ที่ Object น้ีจะเป็นจุดที่มีการเก็บข้อมูลของสินค้าโดยใช้ค าส่ัง Add 
Row and Data to Global Table จากนั้ นจะล าเลียงพาเลทสินค้าออกไปยัง Sink โดยใช้ Object 
Transporter เพื่อเป็นการก าจดั Flow Item ออกไปจากระบบของแบบจ าลอง 
 

4.2 วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจ าลอง 
 4.2.1 ผลการทดลองจากแบบจ าลอง 
  การทดลองการจัดล าดับการผลิตด้วยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษา
โรงงานผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม จ านวนค าส่ังซ้ือที่น ามาทดลองคือ 25 ค าส่ังซ้ือ จ านวนการผลิต
รวม 520 ตัน เร่ิมการทดลองด้วยการป้อนค าส่ังซ้ือเขา้ไปในแบบจ าลองสถานการณ์และทดลอง
จดัล าดบัการผลิต Pegden (1995) กล่าวว่าจ านวนของการทดลองซ ้ าที่นิยมใชท้ี่สุดในการทดลองคือ 
10 คร้ัง แต่ในงานวิจยัน้ีด าเนินการทดลอง Run แบบจ าลองซ ้าวิธีละ 30 คร้ัง ซ่ึงมากกว่าจ านวนของ
การทดลองซ ้ าที่นิยมใช้กนัโดยทัว่ไป เพ่ือให้สามารถประเมินค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง
ไดม้ากขึ้น โดยตวัอยา่งบนัทึกการทดลองและผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 4.1 ถึง ตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.1  ตวัอยา่งบางส่วนจากบนัทึกผลการทดลองต่อ Replicates ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง 

 
 

  จากตารางที่ 4.1 การบนัทึกผลการทดลองที่ไดจ้ากแบบจ าลองกระบวนการผลิต ที่
สร้างดว้ยโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Flexsim® มีรายละเอียดการของบนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 

▪ Columns No คือ ล าดบัการผลิต 
▪ Columns Customer คือ ขอ้มูลช่ือของลูกคา้ 
▪ Columns Order คือ เลขที่ของค าส่ังซ้ือ 
▪ Columns Type คือ เลขที่สูตรการผลิต 
▪ Columns Due Time คือ ก าหนดส่งมอบสินคา้ (หน่วย: วนั) 
▪ Columns Model Time คือ เวลาที่ผลิตสินคา้เสร็จทุก ๆ 1 ตนั (หน่วย: วินาที) 
▪ Columns Finish Time คือ เวลาที่ผลิตเสร็จแต่ละตนั แสดงในรูปแบบเวลาจริง 
▪ Columns Date Finish คือ วนัที่ด  าเนินการผลิตเสร็จ 

  

No Customer Order Type Due Time Model Time Finish Time Date Finish

56 Customer 7 7 1 15 348623.8 8:50:23 5-Nov-19

57 Customer 7 7 1 15 349743.39 9:09:03 5-Nov-19

58 Customer 7 7 1 15 350772.36 9:26:12 5-Nov-19

59 Customer 7 7 1 15 351817.96 9:43:37 5-Nov-19

60 Customer 7 7 1 15 352869.83 10:01:09 5-Nov-19

61 Customer 7 7 1 15 353972.4 10:19:32 5-Nov-19

62 Customer 7 7 1 15 355115.86 10:38:35 5-Nov-19

63 Customer 7 7 1 15 356160.64 10:56:00 5-Nov-19

64 Customer 7 7 1 15 357249.3 11:14:09 5-Nov-19

65 Customer 19 19 3 20 358351.71 11:32:31 5-Nov-19

66 Customer 19 19 3 20 359453.83 11:50:53 5-Nov-19

67 Customer 19 19 3 20 364100.35 13:08:20 5-Nov-19

68 Customer 19 19 3 20 364906.58 13:21:46 5-Nov-19

69 Customer 19 19 3 20 365757.31 13:35:57 5-Nov-19

70 Customer 19 19 3 20 366808.83 13:53:28 5-Nov-19

71 Customer 19 19 3 20 367872.01 14:11:12 5-Nov-19

72 Customer 19 19 3 20 368945.72 14:29:05 5-Nov-19

73 Customer 19 19 3 20 369998.96 14:46:38 5-Nov-19

74 Customer 19 19 3 20 371063.1 15:04:23 5-Nov-19

75 Customer 23 23 3 20 372228.68 15:23:48 5-Nov-19

76 Customer 23 23 3 20 373213.78 15:40:13 5-Nov-19

77 Customer 23 23 3 20 374338.09 15:58:58 5-Nov-19

78 Customer 23 23 3 20 375404.43 16:16:44 5-Nov-19

79 Customer 23 23 3 20 376516.34 16:35:16 5-Nov-19

80 Customer 23 23 3 20 377652.66 16:54:12 5-Nov-19

81 Customer 23 23 3 20 432743.01 8:12:23 6-Nov-19

82 Customer 23 23 3 20 433541.98 8:25:41 6-Nov-19

83 Customer 23 23 3 20 434380.71 8:39:40 6-Nov-19

84 Customer 23 23 3 20 435384.69 8:56:24 6-Nov-19

85 Customer 13 13 3 23 436450.47 9:14:10 6-Nov-19

86 Customer 13 13 3 23 437524.46 9:32:04 6-Nov-19
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ตารางที่ 4.2  ผลการทดลองจดัล าดบัการผลิตแบบ EDD 

 
  

Replications Process Time (Hour) End Time Model (Second) Finish Time Date Finish

1 164.4258 2438733.04 13:25:33 29-Nov-19

2 162.9316 2429753.81 10:55:53 29-Nov-19

3 163.9651 2433474.28 11:57:54 29-Nov-19

4 164.1667 2437800.11 13:10:00 29-Nov-19

5 163.6544 2432355.86 11:39:15 29-Nov-19

6 163.3298 2431187.32 11:19:47 29-Nov-19

7 163.9466 2433407.78 11:56:47 29-Nov-19

8 164.6811 2439651.88 13:40:51 29-Nov-19

9 163.6225 2432240.86 11:37:20 29-Nov-19

10 164.8417 2440230.17 13:50:30 29-Nov-19

11 163.9272 2433337.94 11:55:37 29-Nov-19

12 164.2152 2437974.77 13:12:54 29-Nov-19

13 164.4637 2438869.34 13:27:49 29-Nov-19

14 164.5369 2439132.74 13:32:12 29-Nov-19

15 163.6576 2432367.24 11:39:27 29-Nov-19

16 163.6888 2432479.63 11:41:19 29-Nov-19

17 165.2245 2441608.13 14:13:28 29-Nov-19

18 163.6746 2432428.61 11:40:28 29-Nov-19

19 164.2514 2438105.12 13:15:05 29-Nov-19

20 164.8368 2440212.62 13:50:12 29-Nov-19

21 165.4213 2442316.64 14:25:16 29-Nov-19

22 163.9811 2433532.08 11:58:52 29-Nov-19

23 164.4258 2438733.04 13:25:33 29-Nov-19

24 164.2421 2438071.63 13:14:31 29-Nov-19

25 164.1764 2437834.86 13:10:34 29-Nov-19

26 163.9107 2433278.61 11:54:38 29-Nov-19

27 163.9798 2433527.43 11:58:47 29-Nov-19

28 164.4420 2438791.21 13:26:31 29-Nov-19

29 163.6122 2432203.99 11:36:43 29-Nov-19

30 164.8652 2440314.57 13:51:54 29-Nov-19
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ตารางที่ 4.3  ผลการทดลองจดัล าดบัการผลิตแบบ LPT 

 
  

Replications Process Time (Hour) End Time Model (Second) Finish Time Date Finish

1 166.7536 2447113.03 15:45:13 29-Nov-19

2 165.8174 2443742.71 14:49:02 29-Nov-19

3 165.4559 2442441.38 14:27:21 29-Nov-19

4 166.1090 2444792.46 15:06:32 29-Nov-19

5 166.7230 2447002.86 15:43:22 29-Nov-19

6 166.0323 2444516.15 15:01:56 29-Nov-19

7 166.3884 2445798.15 15:23:18 29-Nov-19

8 167.3100 2449115.92 16:18:35 29-Nov-19

9 166.9854 2447947.60 15:59:07 29-Nov-19

10 165.7907 2443646.62 14:47:26 29-Nov-19

11 166.0564 2444602.96 15:03:22 29-Nov-19

12 165.8541 2443874.59 14:51:14 29-Nov-19

13 167.2475 2448890.82 16:14:50 29-Nov-19

14 166.0561 2444602.07 15:03:22 29-Nov-19

15 166.6518 2446746.50 15:39:06 29-Nov-19

16 166.4535 2446032.56 15:27:12 29-Nov-19

17 166.1659 2444997.16 15:09:57 29-Nov-19

18 166.9897 2447962.77 15:59:22 29-Nov-19

19 166.3522 2445668.03 15:21:08 29-Nov-19

20 166.9970 2447989.25 15:59:49 29-Nov-19

21 167.0407 2448146.62 16:02:26 29-Nov-19

22 167.2519 2448906.86 16:15:06 29-Nov-19

23 167.6359 2450289.27 16:38:09 29-Nov-19

24 166.6407 2446706.39 15:38:26 29-Nov-19

25 166.9992 2447997.10 15:59:57 29-Nov-19

26 166.4194 2445909.74 15:25:09 29-Nov-19

27 166.7199 2446991.78 15:43:11 29-Nov-19

28 165.8105 2443717.91 14:48:37 29-Nov-19

29 166.3987 2445835.15 15:23:55 29-Nov-19

30 167.2314 2448833.17 16:13:53 29-Nov-19
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ตารางที่ 4.4  ผลการทดลองจดัล าดบัการผลิตแบบ FCFS 

 
  

Replications Process Time (Hour) End Time Model (Second) Finish Time Date Finish

1 162.6433 2428715.75 10:38:35 29-Nov-19

2 162.7732 2429183.61 10:46:23 29-Nov-19

3 163.3333 2431199.72 11:19:59 29-Nov-19

4 162.9763 2429914.67 10:58:34 29-Nov-19

5 164.3610 2438499.54 13:21:39 29-Nov-19

6 162.1730 2427022.63 10:10:22 29-Nov-19

7 162.6111 2428599.93 10:36:39 29-Nov-19

8 164.6462 2439526.25 13:38:46 29-Nov-19

9 164.3980 2438632.97 13:23:52 29-Nov-19

10 164.6619 2439582.98 13:39:42 29-Nov-19

11 163.7304 2432629.52 11:43:49 29-Nov-19

12 162.6208 2428634.84 10:37:14 29-Nov-19

13 163.3449 2431241.48 11:20:41 29-Nov-19

14 164.3395 2438422.28 13:20:22 29-Nov-19

15 163.3873 2431394.31 11:23:14 29-Nov-19

16 164.0771 2437477.71 13:04:37 29-Nov-19

17 162.6213 2428636.75 10:37:16 29-Nov-19

18 163.3254 2431171.30 11:19:31 29-Nov-19

19 164.3810 2438571.55 13:22:51 29-Nov-19

20 163.0025 2430008.94 11:00:08 29-Nov-19

21 165.6296 2439466.69 13:37:46 29-Nov-19

22 164.1002 2437560.75 13:06:00 29-Nov-19

23 163.7024 2432528.71 11:42:08 29-Nov-19

24 164.0686 2437446.92 13:04:06 29-Nov-19

25 163.6920 2432491.07 11:41:31 29-Nov-19

26 163.4707 2431694.44 11:28:14 29-Nov-19

27 163.3712 2431336.35 11:22:16 29-Nov-19

28 163.6870 2432473.04 11:41:13 29-Nov-19

29 163.7061 2432541.85 11:42:21 29-Nov-19

30 164.3800 2438567.85 13:22:47 29-Nov-19
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ตารางที่ 4.5  จ านวนงานล่าชา้จากการทดลองจดัล าดบัการผลิต 
Category Number of Completed on Time  Number of Tardy Jobs  

EDD 520 Tons 0 Tons 
LPT  446 Tons 74 Tons 

FCFS 461 Tons 59 Tons 
 

4.2.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
  ในส่วนการวิเคราะห์ผลการทดลองจากแบบจ าลองกระบวนการผลิตแร่ธาตุ 
ส าหรับโคนม มีการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใชก้ารทดสอบ Duncan's Multiple Range Test เพื่อ
วิเคราะห์ผลการจดัล าดบัการผลิต โดยผลการวิเคราะห์ที่ไดแ้สดงดงัตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของผลการทดลองท่ีมีช่วงความมัน่ใจ 95%  

Contrast Difference 
Standardized 

difference 
Critical 
value 

Pr > Diff 
 

alpha 
(Modified) 

 

Significant 
 

LPT vs FCFS 2.904 17.623 2.092 < 0.0001 0.098 Yes 
LPT vs EDD 2.375 14.409 1.988 < 0.0001 0.050 Yes 

EDD vs FCFS 0.530 3.214 1.988 0.002 0.050 Yes 

 

ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะห์การจดัล าดบัการผลิต 
Category Mean Standard error Lower bound (95%) Upper bound (95%) Groups 

LPT 166.545 0.117 166.313 166.777 A   
EDD 164.170 0.117 163.939 164.402  B  
FCFS 163.641 0.117 163.409 163.872   C 

 



 

บทที่  5 
สรุปการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเร่ืองการจดัล าดบัการผลิตดว้ยเทคนิคจ าลองสถานการณ์ กรณีศึกษาโรงงานผลิต
แร่ธาตุส าหรับโคนม สามารถสรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

5.1 สรุปการทดลอง 
 การศึกษาสภาพปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า ฝ่ายผลิตวางแผนการผลิตโดยอาศัย
ประสบการณ์ในการท างานซ่ึงพิจารณาจากก าหนดวนัส่งมอบและจ านวนสินคา้ส าเร็จรูปที่มีอยู่  
การวางแผนการใชท้รัพยากรและเตรียมการท าไดย้าก เน่ืองจากไม่ทราบปริมาณการใชท้รัพยากรที่
แทจ้ริงในแต่ละวนั จากปัญหาดงักล่าวจึงมีแนวคิดในการหาการจดัล าดบัการผลิตที่เหมาะสมกับ
กระบวนการผลิตส าหรับโรงงานกรณีศึกษา  ดว้ยการใชก้ฎการจดัล าดบังานโดยประยกุต์ใชเ้ทคนิค
การจ าลองสถานการณ์มาช่วยในการจัดตารางการผลิตมีวตัถุประสงค์คือ 1) เพื่อศึกษาการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง 2) เพื่อประยุกต์ใช้โปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ในการจดัล าดบังาน 3) เพื่อศึกษาการจดัล าดบังานที่เหมาะสมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา 
 ผูวิ้จยัไดท้ าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา เพื่อ
ทดลองหาวิธีจดัล าดบัการผลิตที่เหมาะสม โดยการป้อนค าส่ังซ้ือ 25 ค าส่ังซ้ือ จ านวนการผลิตรวม 
520 ตนั เขา้ไปในแบบจ าลองสถานการณ์ จากนั้นทดลองจดัล าดบัการผลิตแบบ Earliest Due Date 
(EDD), Longest Processing Time (LPT) และ First Come First Serve (FCFS) โดยด าเนินการทดลอง
ซ ้าวิธีละ 30 คร้ัง การวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า การจดัล าดบัการผลิตแบบ EDD ใชเ้วลาทั้งหมด
ในการด าเนินงาน 164.170 ชั่วโมงและไม่มีงานเสร็จล่าช้า การจดัล าดบัการผลิตแบบ LPT ใช้เวลา
ทั้งหมดในการด าเนินงาน 166.545 ชัว่โมงและมีจ านวนงานเสร็จล่าชา้ 74 ตนั การจดัล าดบัการผลิต
แบบ FCFS ใช้เวลาทั้งหมดในการด าเนินงาน 163.641 ชั่วโมงและมีจ านวนงานเสร็จล่าช้า 59 ตนั 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาจากเวลาทั้งหมดในการด าเนินงานท่ีมีค่าต ่าที่สุดกบัจ านวนงานล่าช้า
น้อยที่สุด การจัดล าดับการผลิตแบบ EDD มีความเหมาะสมที่สุดโดยใช้เวลาทั้ งหมดในการ
ด าเนินงาน 164.170 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นค่าต ่าที่สุดเป็นล าดบัที่ 2 และไม่มีจ านวนงานเสร็จล่าช้าซ่ึงเป็น
จ านวนงานล่าชา้ที่นอ้ยที่สุดจากทั้ง 3 รูปแบบการจดัล าดบัการผลิต  
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จากการประยกุตใ์ช้เทคนิคการจ าลองสถานการณ์มาช่วยในการจดัล าดบัการผลิต ท าให้เรา
สามารถทดลองเงื่อนไขในการผลิตแบบต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่กระทบต่างระบบการผลิตจริงและสามารถ
คาดการณ์ วนั เวลา ที่สินคา้จะด าเนินการผลิตเสร็จ ท าให้มีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการวาง
แผนการผลิตมากขึ้น จะเห็นไดว่้าเทคนิคการจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาประยกุต์ใชใ้นการหา
ค าตอบที่ซับซ้อนและตอ้งใช้เวลาในการหาค าตอบ การประยุกต์ใช้แบบจ าลองสถานการณ์ให้มี
ประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการน าไปใชใ้นแต่กรณีดว้ย 
 

5.2 ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

 ในการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสถานการณ์ในกระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม  
มีขอ้จ ากดัในการหาค าตอบหากจ านวนสินคา้ที่ผลิตมีมากจะตอ้งใช้เวลาในการประมวลผลเพื่อหา
ค าตอบยาวนานขึ้นตามจ านวนของค าส่ังผลิตที่ใส่ลงไปในแบบจ าลองสถานการณ์ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 การการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองสถานการณ์ในกระบวนการผลิตแร่ธาตุส าหรับโคนม ถือว่า
เป็นไปตามวตัถุประสงค์  ซ่ึงแบบจ าลองน้ีเป็นการศึกษาการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของ
กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองและประยุกต์ใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ในการจดัล าดับงาน  
เพื่อหาการจดัล าดบังานที่เหมาะสมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา ส าหรับขอ้เสนอแนะในการพฒันา 
ในแบบจ าลองสถานการณ์น้ี คือ การพฒันาวิธีการใส่ข้อมูลลงไปในแบบจ าลอง เพื่อสะดวกต่อ 
การใช้งาน รวมถึงการพฒันาให้การก าหนดชนิดของ Flow Item ในแบบจ าลองง่ายขึ้น เพ่ือเพ่ิม
ความแม่นย าและความน่าเช่ือถือให้กบัแบบจ าลองมากย่ิงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวเวลาการผลิต 
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รูปที่ ก.1 ผลการวิเคราะห์เวลาการผสมหัวแร่ 
 

 
 

รูปที่ ก.2 ผลการวิเคราะห์เวลาการผสมแร่ธาตุ 
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รูปที่ ก.3 ผลการวิเคราะห์เวลาการบรรจุลงถุง 
 

 

 

รูปที่ ก.4 ผลการวิเคราะห์เวลาการเยบ็ถุง 
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รูปที่ ก.5 ผลการวิเคราะห์เวลา Unload Time การจดัลงพาเลท 
 

 
 

รูปที่ ก.6 ผลการวิเคราะห์เวลา Load Time การจดัลงพาเลท 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

ข้อมูลค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
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ตารางที่ ข.1  ขอ้มูลการล าเลียงและอตัราการไหล 

 
  

 Unit: meters Unit: KG Unit: KG/Second

1 Hopper intake line 1 − 1000.00 3.00

2 Screw conveyor1 intake line 1 2.50 79.00 3.00

3 Buket Elevetor line 1 17.00 100.00 6.00

4 Pipe intake line 1 2.00 64.00 6.00

5 Screw conveyor2 intake line 1 2.00 63.00 3.00

6 Feed Clearer machine line 1 − 100.00 3.00

7 pipe Drum sieve machine line 1 1.00 100.00 6.00

8 Turn Heads intake line 1( 12 Way ) − 100.00 3.00

9 Pipe 1 line 1 3.50 112.00 5.00

10 Pipe 2 line 1 3.00 96.00 5.00

11 Pipe 3 line 1 3.50 112.00 5.00

12 Pipe 4 line 1 2.70 86.00 5.00

13 Pipe 5 line 1 2.50 80.00 5.00

14 Pipe 6 line 1 2.70 86.00 5.00

15 Pipe 7 line 1 2.70 86.00 5.00

16 Pipe 8 line 1 2.50 80.00 5.00

17 Pipe 9 line 1 2.70 86.00 5.00

18 Pipe 10 line 1 3.50 112.00 5.00

19 Pipe 11 line 1 3.00 96.00 5.00

20 Pipe 12 line 1 3.50 112.00 5.00

21 Bin 1 line 1 − 3500.00 −

22 Bin 2 line 1 − 3500.00 −

23 Bin 3 line 1 − 3500.00 −

24 Bin 4 line 1 − 3500.00 −

25 Bin 5 line 1 − 3500.00 −

26 Bin 6 line 1 − 3500.00 −

27 Bin 7 line 1 − 3500.00 −

28 Bin 8 line 1 − 3500.00 −

29 Bin 9 line 1 − 3500.00 −

30 Bin 10 line 1 − 3500.00 −

No Machine and equipment
MaxflowrateMaxcontent Distance  
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ตารางที่ ข.1  ขอ้มูลการล าเลียงและอตัราการไหล (ต่อ) 

 
  

 Unit: meters Unit: KG Unit: KG/Second

31 Bin 11 line 1 − 3500 −

32 Bin 12 line 1 − 3500 −

33 Screw conveyor 1 line 2 2.5 79 0.18

34 Screw conveyor 2 line 2 2 79 0.23

35 Screw conveyor 3 line 2 2.5 79 −

36 Screw conveyor 4 line 2 1.7 53 0.65

37 Screw conveyor 5 line 2 0.5 16 0.39

38 Screw conveyor 6 line 2 1.7 53 0.16

39 Screw conveyor 7 line 2 1.7 53 0.28

40 Screw conveyor 8 line 2 0.5 16 1.06

41 Screw conveyor 9 line 2 1.7 53 0.82

42 Screw conveyor 10 line 2 2.5 79 0.96

43 Screw conveyor 11 line 2 2 63 −

44 Screw conveyor 12 line 2 2.5 79 −

45 Hopper scales   line 2 − 200 −

46 Hopper Mixer line 2 − 200 −

47 Screw conveyor line 2 2.9 91 4.00

48 Buket Elevetor line 2 17 100 6.00

49 Pipe line 2 5.5 176 2.00

50 Turn Heads line 2 − 100 5.00

51 Pipe 13 line 2 4.2 134 6.00

52 Pipe 14 line 2 3.2 102 6.00

53 Pipe 15 line 2 3 96 6.00

54 Pipe 16 line 2 3 96 6.00

55 Bin 13 line 2 − 5000 −

56 Bin 14 line 2 − 5000 −

57 Bin 15 line 2 − 5000 −

58 Bin 16 line 2 − 5000 −

59 Hopper intake line 3 − 1000.00 3.00

60 Screw conveyor1 intake line 3 2.50 79.00 3.00

No Machine and equipment
Distance  Maxcontent Maxflowrate
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ตารางที่ ข.1  ขอ้มูลการล าเลียงและอตัราการไหล (ต่อ) 

 
  

 Unit: meters Unit: KG Unit: KG/Second

61 Buket Elevetor line 3 17 100 6.00

62 Two way  B  line 3 − 100 3.00

63 Pipe 24   line 3 7 220 7.00

64 Bin 24  line 3 − 4000 −

65 Pipe intake   line 3 B 1 32 2.00

66 Screw conveyor2 intake   line 3 1.5 47 3.00

67 Feed Clearer machine  line 3 − 100 3.00

68 pipe Drum sieve machine  line 3 1 100 6.00

69 Turn Heads ( 7 Way )  line 3 − 100 3.00

70 Pipe 17  line 3 3.2 102 5.00

71 Pipe 18  line 3 3.8 120 5.00

72 Pipe 19  line 3 2.8 90 5.00

73 Pipe 20  line 3 3.2 102 5.00

74 Pipe 21  line 3 3.8 120 5.00

75 Pipe 22 line 3 3 96 5.00

76 Pipe 23 line 3 3.5 112 5.00

77 Bin 17  line 3 − 5000 −

78 Bin 18  line 3 − 5000 −

79 Bin 19  line 3 − 5000 −

80 Bin 20  line 3 − 5000 −

81 Bin 21  line 3 − 5000 −

82 Bin 22  line 3 − 5000 −

83 Bin 23  line 3 − 5000 −

84 Bin 24  line 3 − 4000 −

85 Screw conveyor 13  line 4 4 126 2.27

86 Screw conveyor 14  line 4 3.5 110 3.18

87 Screw conveyor 15  line 4 4 126 2.27

88 Screw conveyor 16  line 4 2.5 79 3.18

89 Screw conveyor 17  line 4 1.7 53 2.34

90 Screw conveyor 18  line 4 2.5 79 2.34

No Machine and equipment
Distance  Maxcontent Maxflowrate
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ตารางที่ ข.1  ขอ้มูลการล าเลียงและอตัราการไหล (ต่อ) 

 
  

 Unit: meters Unit: KG Unit: KG/Second

91 Screw conveyor 19  line 4 0.5 16 2.34

92 Screw conveyor 20  line 4 1.5 47 2.34

93 Screw conveyor 21  line 4 2.5 79 3.45

94 Screw conveyor 22  line 4 1.7 53 3.45

95 Screw conveyor 23  line 4 2 63 3.45

96 Screw conveyor 24  line 4 3.5 110 3.17

97 Hopper scales line 4 − 1000 −

98 Hopper Mixer line 4 − 1000 −

99 Screw conveyor under mix line 4 2.5 79 7.00

100 Buket Elevetor line 4 16 80 7.00

101 Pipe  line 4 4.5 90 7.00

102 Two way line 4 − 100 7.00

103 Pipe 25 line 4 2 40 7.00

104 Pipe 26 line 4 2 40 7.00

105 Bin 25 line 4 − 5000 −

106 Bin 26 line 4 − 5000 −

107 Pipe 25 B line 5 3.5 112 6.00

108 Pipe 26 B line 5 3.5 112 6.00

109 Screw conveyor line 5 1.5 47 3.00

110 Hopper scales and packing line 5 − 50 −

111 packing line 5 − − −

No Machine and equipment
Distance  Maxcontent Maxflowrate
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รูปที่ ข.1 แผนผงัต าแหน่งถงัเก็บ 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 

Pramot Thongman, Ploypailin Phumkhokrak and Nara Samattapapong (2019). Design and Layout 
Planning for Logistics Management Within Cows Mineral and Vitamin Factory. 
Proceedings of the 14th International Congress on Logistics and SCM Systems, August 
19-22, Taiwan, pp.119-126. 
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