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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องดวยปจจบุันนี้การพัฒนาดานเทคโนโลยีเปนไปอยางกวางขวาง ซ่ึงทําให
อุตสาหกรรมทางดานอุปกรณอิเลคทรอนิกสขยายตวัไปอยางรวดเรว็ สงผลใหตนทุนที่ใชในการ
ผลิตต่ําจึงทําใหผูบริโภคมีกาํลังในการซื้อมากขึ้นจึงทําใหความตองการมีมากขึ้นตามไปดวย แต
ดวยความตองการที่มากขึ้นนี่เอง ทําใหการแขงขันทางดานอุปกรณอิเลคทรอนิกสรุนแรงขึ้นอยาง
หลีกเลี่ยงไมได  

ปจจัยหลักของการแขงขันกค็ือความพึงพอใจของลูกคาเปนสําคัญ โดยลูกคาจะ
มุงเนนไปที ่ราคาที่ถูก คุณภาพที่ดี การสงมอบที่รวดเร็ว และเทคโนโลยีที่ทันสมัย ทําใหผูผลิตตอง
พัฒนาตัวเองในดาน ฝมือแรงงาน ระดับเทคโนโลยี และประสิทธิภาพการผลิต เพื่อที่จะสามารถ
แขงขันและตอบสนองความตองการของลูกคาได  

เนื่องจากความตองการของลูกคาที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การแขงขันที่รุนแรง 
เทคโนโลยีที่กาวหนาทําใหผลิตภัณฑใหมๆ เกิดขึ้นตลอดเวลาเชนกนั ทําใหเกิดความหลากหลาย
ของผลิตภัณฑตางๆ ดวยเหตุผลนี้เองทําใหในสายการผลิตหนึ่งจะตองสามารถผลิตสิ้นคาไดหลายๆ
รุนพรอมๆกัน หรือเรียกสายการผลิตนี้วาสายการผลิตแบบหลายผลิตภณัฑ (Multi-Model Line) ซ่ึง
สายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ จะมีความสามารถในการตอบสนองความตองการตางๆของลูกคา
ไดเปนอยาง อีกทั้งในรูปแบบและปริมาณสินคาในชวงระยะเวลาการผลิตหนึ่งไดโดยไมตองมี
ผลิตภัณฑเก็บไวในคลังมากเกินไป 

การผลิตส้ินคาตางชนิดพรอมๆกันในสายการผลิตเดียว อาจทําใหเกิดปญหาเวลา
ในแตละขั้นงาน (Work Element) ไมเทากนัเมื่อนํามารวมกลุมจัดเปนสถานีงาน (Work Station) จะ
ทําใหเวลาในแตละสถานีทํางานมีความแตกตางมากเกนิไป สงผลใหพนกังานเกิดความทอใจใน
สถานีที่ทําอยูเพราะตองทํางานมากกวาและสงผลใหเกิดความไมตอเนือ่งของสายการผลิต วิธีแกไข
ก็คือการจัดสมดุลสายการผลิต (Production Line Balancing) เปนวิธีการที่ทําใหแตละสถานีงานมี
เวลาใกลเคยีงกัน ซ่ึงสถานีงานสวนใหญจะมีคนงานทํางาน 1 คนและมีเครื่องมือ อุปกรณเทาที่
จําเปน คนงานสวนใหญมีความชํานาญในงานเฉพาะอยาง ซ่ึงทําใหการทํางานเร็วขึ้น  
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ในโรงงานนั้นสายการผลิตที่มีการผลิตแบบตอเนื่องการจัดสมดุลสายการผลิตจะมี

ความสําคัญอยางมาก เพราะหากการจัดสมดุลสายการผลิตมีความสมดุลแลวเวลาที่ใชในแตละ
สถานีงานจะมคีาเทากันหรือใกลเคียงกัน แตหากเวลาในแตละสถานีงานไมเทากนัหรือตางกันมากๆ 
อัตราการผลิตสินคาจะถูกกําหนดโดยสถานีงานที่ใชเวลามากที่สุดหรือชาที่สุด ซ่ึงเวลาที่ใชกําหนด
อัตราการผลิตสินคานี้ถูกเรียกวา รอบเวลาการผลิต (Cycle) ซ่ึงหมายถึงเวลาที่ส้ินคาเสร็จสมบูรณ
ออกมาแตละชิน้จะเทากับเวลาของสถานีงานที่ใชเวลามากที่สุด ดวยเหตุนี้เองสถานีงานที่ใชเวลา
นอยกวาจะเกดิการรอคอย ดังนั้นควรพยายามใหเวลารอคอยนอยที่สุดหรือไมมีเลย 

 ผลิตภัณฑที่ทาํการศึกษาคืออุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (Switching Power 
Supplies) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีหลากหลายรุนและเกิดรุนใหมขึ้นตลอดเวลา โดยทีแ่ตละรุนจะมีรอบ
เวลาในการผลิต (Cycle Time) และจํานวนคนในการทํางานที่แตกตางกัน ทําใหเมื่อผลิตรุนหนึ่ง
เสร็จจะตองปรับเปลี่ยนคนงานตามที่แตละรุนตองการ และหากพนกังานไมพอตองดึงหัวหนางาน
หรืออาจใหหนาหนวยมาทํางานแทน และในบางครั้งคนงานที่ดึงออกไปวางงานทั้งยงัตองมีการยาย
เครื่องมืออุปกรณตางๆไปตามตําแหนงของคนงาน ทําใหเสียเวลาในการเปลี่ยนรุนอยางมาก  

ในกรณีที่เปนผลิตภัณฑใหมผูผลิตตองจัดสมดุลสายการผลิตและนําไปใชงานจริง
ทําใหไมมกีารประเมินผลของการจัดสมดุลสายการผลิตนั้นๆกอน เมื่อทําการผลิตไปแลวถึงจะ
ทราบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นทาํใหการแกไขตองทําในตอนผลิต สงผลใหการทํางานติดขัดและเกิด
ความไมราบล่ืน และเมือ่มีการปรับเปลี่ยนสายการผลิตใหมจะตองเคลื่อนยายอุปกรณเครื่องมือ
ตางๆ และตองฝกฝนพนักงานใหมีความชํานาญในงานใหมๆนั้นอีก 

 จากปญหาที่ผลิตภัณฑมหีลายรุนและเกิดรุนใหมตลอดเวลานี้เอง การศึกษาการ
จัดสมดุลสายการผลิตเพื่อชวยทําการปรับเปลี่ยนสายการผลิตจึงเกิดขึ้น โดยทําการจัดสมดุล
สายการผลิตเดียวและแบบหลายผลิตภัณฑ แลวทําการเปรียบเทียบผลที่ไดของแตละแบบและ
ประเมินผลโดยใชการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation) ชวยในการ
จําลองสถานการณของระบบ เพราะเทคนิคการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอรทําใหเขาใจถึง
การทํางานของระบบไดและไมมีการรบกวนตอการทํางานจริงของระบบ ทําใหสามารถทดลอง
ปรับปรุงกระบวนการผลิตไดหลายรูปแบบและสะดวกรวดเร็ว อีกทัง้ยังเปนเครื่องมือที่ชวยในการ
ออกแบบการจัดสมดุลสายการผลิตรุนใหมที่เกิดขึ้นไดเปนอยางด ี

เนื่องจากรุนของผลิตภัณฑและขั้นตอนการทํางานของผลิตภัณฑมีมาก การจัด
สมดุลสายการผลิตของโรงงานโดยดจูากจาํนวนพนักงานที่มี และรอบเวลาการผลิตที่มีแลวทําให
การจัดสมดุลสายการผลิตของโรงงานเปนไปไดยากและเสียเวลานานหากใชวิธีคํานวณดวยมือ 
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ดังนั้นหากใชคอมพิวเตอรชวยในการจดัสายงานจะเพิ่มความสะดวก และประหยัดเวลาไดมาก 
วิธีการจัดสมดลุสายการประกอบ วิธี COMSOAL (Computer Method of Sequencing Operation for 
Assembly Line) เปนวิธีที่ไดรับความนิยมเพราะเปนวิธีการที่ไมยุงยากซับซอน ใชเวลาคํานวณดวย
คอมพิวเตอรไมมากนักและงายตอการจัดทาํเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเหมาะสมที่จะใช วิธี
COMSOAL เพื่อชวยในการจัดสมดุลสายการผลิตของโรงงาน  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อกําหนดวิธีการจัดสมดลุสายการผลิตของผลิตหลายชนิดบนสายการผลิตเดียว 
โดยใชเทคนิคการจําลองแบบปญหา 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาเฉพาะการจัดสมดุลสายการผลิต สําหรับสายการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟ
(Switching Power Supplies) ที่ผลิตในโรงงานกรณีศกึษา 

2. กําหนดเวลาทีใ่ชในการทํางานของคนงานหนึ่งคน (Processing time) ใชจากเวลาของ
โรงงานที่ทําการเก็บแลว 

3. ในการศึกษาและวิจยัคร้ังนี้จะวัดประสิทธิภาพของระบบในดานตางๆ 

4. การจัดสมดุลสายการผลิตใชวิธี COMSOAL 

5. ในการเปรยีบเทียบผลและวิเคราะหระบบจะใชขอมูลที่ไดจากการจําลองแบบปญหาที่ได
พัฒนาขึ้น 

6. ผลที่ไดไมไดใหคําตอบที่ดีทีสุ่ดแตเปนทีใ่ชงานไดดีข้ึนและสะดวกขึน้ 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เปนขอเสนอแนะสําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตแกโรงงานกรณีศกึษา 

2. เรียนรูการใชโปรแกรมในการจัดสมดุลสายการผลิต และการสรางแบบจําลองปญหาของ
ระบบดวยคอมพิวเตอร 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

2. ศึกษาสภาพปจจุบันและปญหาในโรงงานกรณีศึกษาในสวนที่เกีย่วของ 

3. ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจัดสมดุลสายการผลิต 

4. ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจําลองแบบปญหา 

5. จัดทําโปรแกรมการจัดสมดลุสายการผลิตและสรางแบบจําลองของระบบงานจําลอง 

6. ทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

7. สรุปผลการทดลองและของเสนอแนะ 

8. จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ในการจดัสมดลุสายการผลิตและการจําลองแบบปญหานัน้จะตองมีความเขาใจถึง 
ชนิดของกระบวนการผลิต ประเภทของการจัดสมดลุสายการผลิต  วิธีการในการจดัสมดุล
สายการผลิต รวมไปถึงวธีิการในการปรับปรุงสมดุลสายการผลิต ตลอดจนเขาใจถึงวิธีการและ
ขั้นตอนในการจําลองแบบปญหา ในบทนี้จึงจะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจยัที่เกีย่วของที่เกี่ยวกับ
เร่ืองเหลานี ้

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 การจัดสมดุลสายการผลิต 
   สายการผลิตแบบประกอบ (Assembly Line) คือลําดับของสถานีทํางานที่มีการเชื่อมตอกนั
โดยระบบขนถายวัสดุเพื่อใชในการประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑตางๆใหออกมาเปนผลิตภัณฑ สาย
งานประกอบแบงออกเปน 3 ประเภทตามจาํนวนชนิดของสินคาที่ทําการผลิตดังนี้คือ 

1) สายการผลิตแบบสินคาชนิดเดียว (Single Model Line) 
 สายการผลิตแบบสินคาชนิดเดียว เปนสายการผลิตที่จัดขึ้นสําหรับการผลิตสินคา
ชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงชิน้เดยีวโดยเฉพาะ 

2) สายการผลิตแบบสินคาหลายชนิด (Multi Model Line) 
 สายการผลิตแบบสินคาหลายชนิด เปนสายการผลิตที่มีการผลิตตั้งแตสองชนิดขึ้น
ไปสินคาแตละชนิดจะมกีระบวนการผลิตที่ใกลเคียงกัน ในการผลิตจะผลิตสินคาทีละ
ชนิด สินคาจะมาเปนชุด (Batch) และในชวงที่จะทําการเปลี่ยนการผลิตชนิดของสินคา
อาจตองมีการปรับสายการผลิตใหม (Setup Time) 

3) สายการผลิตแบบสินคาผสม (Mix Model Line) 
 สายการผลิตแบบสินคาผสม เปนสายการผลิตที่การผลิตสิ้นคาตั้งแตสองชนิดขึ้น
ไปเชนเดยีวกบัสายการผลิตแบบสินคาหลายชนิด แตจะตางกันตรงทีจ่ะไมผลิตสินคา
แตละชนิดทีละชนิดเปนชุด สินคาตางๆจะถูกผลิตขึ้นพรอมกันในสายการผลิตโดยใน
ระหวางการผลิตจะไมมีการปรับสายการผลิต 

     หลักการจัดสมดุลสายการผลิต (Production Line Balance) คือพยายามที่จะจดัใหสถานีงาน
ตางๆมีอัตราการทํางานหรือเวลาที่ใชเทาๆกัน แตถาหากเวลาที่ใชในแตละสถานีงานไมเทากนัแลว 
อัตราการผลิตของสิ้นคานั้นจะถูกกําหนดโดยเวลาการทํางานของสถานีงานที่ใชเวลามากที่สุด ซ่ึง
เวลาที่ใชในสถานีงานที่เปนตัวกําหนดอัตราการผลิตของสินคานี้ เรียกวารอบเวลาการผลิต (Cycle 
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Time) ซ่ึงหมายถึง เวลาระหวางที่ส้ินคาเสร็จออกมาแตละชิ้นจะเทากับเวลาของสถานีงานที่ชาที่สุด 
ซ่ึงจะเหน็ไดวา จะเกดิการรอคอยขึ้นในสถานีงานที่ใชเวลานอยกวา ซ่ึงจะตองพยายามทําใหเกิดขึ้น
นอยที่สุด  ในการจัดสมดุลสายการผลิต จะเริ่มโดยการกาํหนดรอบเวลาการผลิต ลําดับขั้นงานตางๆ 
แลวเวลาเฉลี่ยหรือเวลามาตรฐานของการทํางานแตละชิน้ แลวทําการรวมขั้นงานเขาดวยกันใหเปน
สถานีงาน โดยพยายามใหเกดิความแตกตางของเวลาที่ใชในแตละสถานีงานนอยที่สุด หากมีสถานี
งานทํางานมากหรือนอยเกินไปอาจจัดใหม โดยใหรอบเวลาผลิตมากขึ้นหรือนอยลงตามลําดับ 

เปาหมายโดยสรุปของการจัดสมดุลของสายงานประกอบคือ  
1) ตองการหาจํานวนตําแหนงงานที่นอยที่สุด โดยจํานวนการผลิตคงที่ 
       (Fixed Production for Optimum Operators) 
2) ตองการผลผลิตมากสุดโดยใชคนงานเทาเดมิ 
 (Fixed Operators for Maximum Production) 
ส่ิงที่จะพิจารณาถึงในการจดัสมดุลสายการผลิต ไดแก 
1) กําลังการผลิต (Capacity) 
2)  ลําดับขั้นตอนของงานกอนหลัง (Precedence Relationship) 
3)  ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ขอมูลพื้นฐานที่ตองรูในการจัดสมดุลสายการผลิตคือ 
1) ขอมูลแสดงขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ซ่ึงจะบอกใหเราทราบถึงลําดับกอนหลังของขั้น

งานตางๆโดยเราจะเขียนเปนไดอะแกรมเพือ่แสดงลําดับขั้นกอนหลังของการทํางาน 
2) ขอมูลที่ใชแสดงเวลาที่ใชในการทํางานตาง ๆ ซ่ึงควรจะเปนเวลามาตรฐาน (Standard 

Time) ของงานนั้นๆ 
3) ขอจํากัดในการปฏิบัติงานรวมกัน 
4) อัตราการผลิตที่ตองการ 
 ขั้นตอนในการจัดสมดุลสายการประกอบมดีังนี ้
1) กําหนดขั้นตอนการทํางานตางๆซึ่งจะบอกใหเราทราบถึงลําดับความสัมพันธกอนหลัง 

ของขั้นตอนงานตางๆ (Precedence Relationships) โดยอาจเขียนเปนไดอะแกรม 
2) กําหนดเวลาทีใ่ชในการทํางานของงานขั้นตางๆซึ่งควรจะเปนเวลามาตรฐาน 

(Standard Time) ของงานนั้นๆ 
3) คํานวณรอบเวลาการผลิตจากอัตราการผลิตที่กําหนดให 
4) คํานวณสถานงีานนอยที่สุดที่ตองการจากรอบเวลาการผลิต 
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5) เลือกงานมาจดัลงในสถานีงานโดยตองมีการพิจารณาถึงลําดับความสัมพันธกอนหลัง

ของงานตางและเวลารวมของงานในแตละสถานีนั้นจะตองไมเกินรอบเวลาการผลิตที่
กําหนด 

6) วัดประสิทธิภาพของการจัดสมดุลสายการผลิตโดยใชดัชนีวัดประสิทธิภาพตางๆ เชน 
ประสิทธิภาพของการผลิต เวลารอคอยรวม เปนตน 

7) หาทางปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
การประเมินประสิทธิภาพสายงานการประกอบ 

 การประเมินประสิทธิภาพของสายงานการประกอบ จะสามารถวัดจากตัววัดประสทิธิภาพ
ตางๆ (Measure or Performance) ซ่ึงตัววัดนี้เองจะเปนวัตถุประสงคในการจัด (Objective Criteria) 
ของปญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ ในที่นี้จะเนนทางดานเทคนคิซึ่งจะมีการวดัประสิทธิภาพ
ดังนี ้

1) จํานวนสถานีงาน (เมื่อกําหนดรอบเวลาการผลิตมาให) 
2) รอบเวลาการผลิต (เมื่อกําหนดจํานวนสถานีงานมาให) 
3) เวลาวางงานรวม 
4) ความแปรปรวนของภาระงาน (Workload Variance) 
5) ประสิทธิภาพสายงานรวม 
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 เมื่อ Line_Eff  คือ ประสิทธิภาพของสายงานประกอบ 
 T คือเวลาที่ใชในแตละสถานีที่ i (i = 1,2,3,…,n) 
 n คือจํานวนสถานีทํางานทั้งหมด  
 ct คือรอบเวลาการผลิต 
6) Throughput Time คือชวงเวลาตั้งแตนําชิ้นงานเขาสูสายการประกอบจนกระทั่งนํางาน

สําเร็จรูปออกจากสายงานหรืออาจกลาวไดวาเปนตัววัดความยาวของสายงานประกอบ
ในรูปของเวลา 

7) Smoothness Index เปนตัววัดความเทาเทียบกนัในการกระจายงานใหสถานีตางๆ
สามารถหาคาไดดังนี ้

8) ( )∑
=

−=
i

n
TictSX

1
 

 เมื่อ SX = Smoothness Index 
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ปญหาที่เกิดขึน้ในการจัดสถานีงานก็คือการคํานวณที่ตองใชเวลามาก ยกตวัอยางเชนมีงาน

อยู N งานถาไมมีการกําหนดลําดับงานกอนหลังของงานจะสามารถจัดได N!  แบบแตในความเปน
จริงแลวจะตองมีงานบางงานถูกกําหนดลาํดับงานกอนหลังไว ดังนั้นจํานวนการจัดจะลดลงเหลือ 
N!/2r โดย r คือจํานวนของการกําหนดลําดับกอนหลังของงาน 2 ขั้น (Precedence Relationships)  
ดังนั้นจะเห็นไดวาหาก N มีคาสูงจะทําใหมีคําตอบมากมายที่เปนไปได ดังนัน้เปนการยากที่เราจะ
ทดลองจัดแบงสถานีงานในทุกๆคําตอบเพราะใชเวลามาก ในทางปฏบิัติจึงควรใชวธีิการสุมอยางมี
หลักเกณฑ (Heuristic) ซ่ึงตองใชคอมพวิเตอรเขามาชวยในการจดัสมดุลสายการผลิต 
(COMSOAL) เพราะเหมาะสมกับการจัดสมดุลใหกับสายการผลิตขนาดใหญมีขั้นตอนจํานวนมาก
แตวิธี Heuristic นี้ไมรับประกันวาจะใหคําตอบที่ดีทีสุ่ด แตจะสามารถหาคําตอบที่ใชไดอยาง
รวดเร็วและเปนไปไดในทางปฏิบัติ 

โดยปกตแิลวตองการคําตอบที่ดีที่สุดแตเหตุผลที่ตองเลือกเอาวิธีการHeuristicมาใชในการ
แกปญหานี้คือ 

1) เกดิความยุงยากในการใชทฤษฎีทางคณิตศาสตร หรือใชวิธีอ่ืนและไมอาจหาคําตอบที่
เปนไปไดในทางปฏิบัติ 

2) Heuristicใหคําตอบที่ดพีอสมควร สามารถนําไปใชในทางปฏิบัติไดคําตอบ ที่ไดไม
จําเปนตองดีทีสุ่ด    

3)    ในบางกรณี การใชวิธี Heuristic ก็เพยีงเพื่อหาแนวทางเริ่มตนที่จะแกปญหานั้นๆ 
การจัดสมดุลสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL 
คําวา COMSOAL ยอมาจากคําวา Computer Method of Sequencing Operation for 

Assembly Line ซ่ึงเปนวิธีทาง Heuristic ที่ใชคอมพิวเตอรชวยในการจดัสายงาน เนื่องจากโรงงานที่
ประกอบผลิตภัณฑไดขยายตัวขึ้นอยางรวดเร็ว และมสีายงานการผลิตที่ประกอบดวยงานยอยเปน
จํานวนมากและมีความสลับซับซอนมากยิง่ขึ้น จนกระทั่งการจัดสายงานดวยวธีิธรรมดาโดยไมใช
คอมพิวเตอรชวยไมสามารถทําได ดังนัน้เมื่อวิวัฒนาการทางดานคอมพิวเตอรไดเจรญิกาวหนาขึ้น
จึงไดมีการนําเอาคอมพิวเตอรมาชวยในการจัดสายการผลิตกันอยางกวางขวางโดยเฉพาะสายงาน
การผลิตแบบประกอบ วิธีCOMSOAL เปนวิธีที่ไดรับความนิยมเปนอยางมากเพราะเปนวิธีที่ไม
ยุงยากซับซอน และใชเวลาในการคํานวณไมมากนัก 

A.L. Arucus เปนผูคิดคนวธีิ COMSOAL นี้ขึ้นโดยอาศัยการสรางแนวทางของคําตอบให
มากขึ้น จากการสุมเลือกงานที่จดักลุมอยางมีหลักเกณฑ จัดงานเขาไปในสถานีงานแลวนําผลทีไ่ด
จากการจดัสมดุลแตละเกณฑมาเปรียบเทยีบหาประสิทธิภาพ เพื่อใหไดแนวทางในการจัดสมดุลที่มี
ประสิทธิภาพที่สุด 
 ขั้นตอนการทาํงาน COMSOAL 
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 วิธีการของ COMSOAL ประกอบดวยข้ันตอนตางๆดังนี้ 
   ขั้นที่1 จําแนกชื่องานทุกงานที่อยูในสายการผลิต พรอมทั้งรายชื่อของงานยอยทกุงานที่
ตองตามหลังงานนั้นโดยทันที (Immediate Following Tasks) 
 ขั้นที่2 สราง LIST A ซ่ึงประกอบดวยงานยอยทกุงานที่ยังไมไดจัดใหอยูในสถานีใด และ
จํานวนงานที่ตองทําทันทีกอนหนางานนั้น (Immediate Preceding Tasks) 
 ขั้นที่3 สราง LIST B โดยเลือกงานที่ไมมีงานทํากอนหนาจาก LIST A มาลงใน LIST B 
ดังนั้น LIST B จงึเปรียบเสมอืนการรวบรวมงานที่พรอมที่จะจดัสายงานไดเอาไว 
 ขั้นที่4 เลือกงานจาก LIST B มาเพียงงานเดียวโดยวิธีสุม (Random Selection) แบบมี
กฎเกณฑ งานที่เลือกมานีจ้ะถือวาเปนงานที่จัดเขาในสถานีทํางานอยางถาวร และในการเลือก
จะตองตรวจดเูวลาที่เหลืออยูในสถานีงานกบังานที่เลือกนัน้ดวย ซ่ึงงานที่เลือกนั้นจะตองใชเวลาไม
เกินเวลาที่เหลืออยู ถาหากงานที่เลือกมาในครั้งแรกใชเวลามากกวาเวลาที่เหลืออยูก็ใหเพิ่มสถานี
งานใหมขึ้นอกีสถานีหนึ่งในลําดับตอจากสถานีงานอันเดิม และมีเวลาที่เหลือสําหรับสถานีใหมนี้
เทากับรอบเวลาการผลิต หลังจากนั้นจึงกลับไปเริ่มตนขั้นที่ 4 ใหม โดยเลือกงานลงในสถานีงาน
ใหมนี ้ งานทีไ่ดรับเลือกในขั้นตอนนี้จะใสลงใน LIST C ซ่ึงในแตละครั้งจะมีการเลือกเพียงงาน
เดียวเทานัน้ 
 ขั้นที่5 ลบงานที่เลือกไวใน LIST C ออกจาก LIST A เนื่องจากงานนัน้ไดถูกกําหนดใหอยู
ในสถานีงานอยางถาวรแลว ยอนหลังกลับไปขั้นตอนที่ 2  
 หลักเกณฑในการเลือก 
 เนื่องจากขั้นตอนที่ 4 เปนการเลือกแบบสุม ดังนั้นประสิทธิภาพของสายงานนี้จึงไม
แนนอนเพราะไมมีหลักเกณฑในการเลือก ดังนั้นจังไดมกีารคิดคนวิธีในการเลือกงานจาก LIST B 
เขา LIST C ใหมเรียกวา การเลือกอยางมหีลักเกณฑ (Bias Selection) ซ่ึงมีอยูหลายวธีิ คือ  

1) เลือกงานที่ใชเวลาทํางานมากที่สุดกอน เพื่องายตอการบรรจุงานยอยขนาดเล็กที่เหลือ
เมื่อรอบเวลาการผลิตเหลือนอย 

2) เลือกงานที่ใชเวลานอยที่สุดกอน เพื่อใหสามารถบรรจุงานไดเปนจํานวนมาก 
3) เลือกงานที่ตามหลังโดยทันทีมากที่สุดกอน เพื่อเปดโอกาสใหมีงานเขา LIST B ได

มากขึ้น 
4) เลือกงานที่มีงานอยูกอนหนาโดยทันทีมากที่สุดกอน 
5) เลือกงานที่มีจาํนวนงานที่ตามหลังตอเปนลูกโซยาวที่สุดกอน 
6) เลือกงานที่มีผลรวมของเวลาตั้งแตขั้นงานที่พิจารณาจนถึงงานลําดับสุดทายที่มากทีสุ่ด 
นอกจาก 6 วิธีดังกลาวแลวยงัมีวิธีอ่ืน ๆ อีก 

การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร(Computer Simulation) 
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 แบบจําลองหมายถึงตัวแทนของวัตถุระบบหรือแนวคิดลักษณะใดลักษณะหนึ่งแบบจําลอง
อาจนําไปใชงานในหลายลักษณะดังนี้  

1) เปนเครื่องมือชวยคิด (An aid to thought) เชน แบบจําลองโครงขาย (Network Model) 
ชวยทําใหผูสรางแบบจําลองไดมองเหน็วาจะมีกจิกรรมทีต่องทําอะไรบางและทําอะไร
กอนหลัง 

2) เปนเครื่องสื่อความหมาย (An aid to communication) แบบจําลองจะชวยใหเขาใจ
พฤติกรรมของระบบงานและชวยใหสามารถอธิบายพฤติกรรม ปญหา และการ
แกปญหาของระบบงาน 

3) เปนเครื่องชวยสอนและฝกอบรม (Purposes of training and instruction) เชน
แบบจําลองเครื่องควบคมุการบิน จะชวยใหนักบนิทําความเขาใจละความคุนเคยกับ
ระบบการควบคุมเครื่องบินจริงกอนขึ้นฝกบินจริง 

4) เปนเครื่องมือสําหรับการทํานาย (A tool of prediction) จากการที่แบบจาํลองจะชวยให
เขาใจพฤติกรรมของระบบงาน ก็จะชวยใหผูสรางสามารถคาดคะเนหรือทํานายไดวา 
เมื่อมีเหตุการณที่มีผลกระทบตอองคประกอบของระบบเกิดขึ้น จะมีผลอะไรเกดิ
ขึ้นกับระบบ  

5) เปนเครื่องมือสําหรับการทดลอง (An aid to experimentation) โดยแบบจําลองเปนสิ่ง
ซ่ึงสรางขึ้นแทนระบบงานจรงิ ในกรณีทีต่องการทดลองเงื่อนไขตางๆกับระบบงาน
จริงแตทําไมได ก็จะนําเอาเงื่อนไขนัน้ๆมาทดลองกับแบบจําลองเพื่อดูวาจะใหผล
อยางไร เพือ่ประโยชนในการตัดสินใจวาควรจะนําเงื่อนไขนั้นๆไปใชกับระบบงาน
จริงหรือไม 

ประเภทของแบบจําลองในการจําลองแบบปญหา (Classification of Simulation Models) 
ประเภทของแบบจําลองในการจําลองแบบปญหา นอกจากสามารถจําแนกไดตามประเภท

ของระบบงานที่มันเปนตวัแทนอยูแลว ยังมีลักษณะพิเศษเฉพาะตวัของแบบจําลองซึ่งทําใหมันสาม
รถจําแนกประเภทออกไปตามคุณลักษณะพิเศษดังนี ้

1) แบบจําลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) เปนแบบจาํลองที่มีรูปราง
หนาตาเหมือนระบบงานจริง อาจมีขนาดเทาของจริงหรือมีขนาดเล็กกวาหรือใหญกวา 
(Scaled Models) เชนแบบจําลองสวนควบคุมการบินของเครื่องบิน เครื่องบินขนาด
จําลองที่ใชทดสอบในอุโมงคลม เปนตน  

2) แบบจําลองอะนาล็อก (Analog Models) เปนแบบจําลองที่มีพฤติกรรมเหมือน
ระบบงานจริง เชน อะนาล็อกคอมพิวเตอรที่ใชควบคุมการผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร 
และอุตสาหกรรมเคมี เปนตน 
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3) เกมบริหาร (Management Games) เปนแบบจําลองการตัดสินใจ(Decision Models) ใน

กิจกรรมตางๆ เชน ธุรกิจ สงคราม การลงทุน เปนตน เปนแบบจําลองที่ใชแสดงผล
ขอมูลเพื่อชวยในการตัดสินใจ 

4) แบบจําลอง คอมพิวเตอร (Computer Simulation Models) เปนแบบจําลองที่อยูในรูป
คอมพิวเตอรโปรแกรม ซ่ึงกอนที่จะเปนคอมพิวเตอรโปรแกรม แบบจําลองอาจอยูใน
รูปของแบบจําลองประเภทหนึ่งประเภทใดที่กลาวมาแลวทั้งหมด  

5) แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Models) เปนแบบจําลองที่ใชสัญลักษณ
และฟงชั่นทางคณิตศาสตรแทนองคประกอบในระบบงานจริงเชน ใช X แทน
คาใชจายในการผลิต Y แทนจํานวนสินคาที่ผลิต 

ในระบบงานจริงที่มีความยุงยากซับซอน แบบจําลองของระบบงานอาจใชแบบจําลอง
หลายประเภทรวมกัน 

การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร เปนการศึกษาปญหาของระบบงานดวยแบบจําลอง
ซ่ึงอยูในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร แบบจําลองกอนที่จะมาอยูในรปูของโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้
อาจอยูในรูปของแบบจําลองประเภทใดประเทหนึ่งดังที่ไดกลาวมาแลว โดยแบบจําลองแบบปญหา
ดวยคอมพิวเตอรนี้เปนที่นยิมใชที่สุดของการใชการจําลองแบบปญหา เพราะสามารถใชไดกบั
ปญหาของระบบงานไดมากมายหลายประเภท ปจจบุันเปนเทคนคิที่ไดรับการนําเอาไปใชอยาง
กวางขวาง  

การออกแบบและสรางแบบจําลองในการจําลองแบบปญหาไมมีทฤษฏี หรือสูตรที่แนนอน
ตายตัว การออกแบบจําเปนตองอาศัยความรูความเขาใจในโครงสรางของระบบงานจริงและปญหา
ที่เกิดขึ้นอยางถองแท นอกจากนั้นยังตองอาศัยศิลปะในการแปลงลักษณะโครงสรางของระบบงาน
ใหลักษณะแบบจําลองที่จะสามารถนําไปใชศึกษาถึงปญหาที่เกิดขึน้ในระบบงานจริง แนวทางการ
สรางแบบจําลองอยางมีระบบขั้นตอนตางๆนั้นประกอบดวย 

1) การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบงาน 
2) การสรางแบบจําลอง 
3) การจัดเตรยีมขอมูล 
4) การแปรรูปแบบจําลอง 
5) การทดสอบความถูกตอง 
6) การออกแบบการทดลอง 
7) การวางแผนการใชงานแบบจําลอง 
8) การดําเนินการทดลอง 
9) การตีความผลมากทดลอง 
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10) การนําไปใชงาน 
11) การจัดทําเอกสารการใชงาน 
ขั้นตอนตางๆนี้ไมจําเปนที่จะตองทําตามลําดับ เพราะในระหวางการดําเนินการสราง

แบบจําลองนัน้ตองมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองบอยๆ จึงอาจมีการยอนกลับไปทาํ
ขั้นตอนแรกๆใหม และสวนใหญการตั้งปญหาการใหคําจํากัดความของระบบงาน การสราง
แบบจําลอง และการจัดเตรยีมขอมูลมักจะกระทําไปพรอมกัน ดังนั้นขัน้ตอนตางๆที่กลาวมาถึงจะ
เปนเสมือนแนวทางสําหรับตรวจสอบวาไดมีการกระทําตามขั้นตอนที่จาํเปนหรือไม มากกวาเปน
กฎขอบังคับที่ตองกระทําโดยลําดับ 

 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 Arcus, 1966 ทําการวิจัยและคิดคนอัลกอริทึมตัวใหมที่ใชกบัปญหาการจดัสมดุล
สายการผลิต และนําเสนออลักอริทึมดังกลาวในรูปแบบซอฟแวรที่ช่ือวา COMSOAL ผลการวิจัย
พบวา COMSOAL สามารถใชในการแกปญหาที่มีลักษณะของปญหาเพิ่มเติมจากปญหาอยางงาย 
เชน ปญหาทีส่ถานีงานทํางานแบบขนาน หรือมกีารกําหนดงานเฉพาะใหกับสถานีงานบางสถานีได
เปนอยางด ี
 
 Thomopoulos. 1967 เสนองานวิจยัที่นําวิธีการจัดสมดุลสายหารผลิตเดี่ยวมาประยกุตใชใน
การแกปญหาการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผสม โดยพิจารณาถึงแผนกการผลิตทั้งหมดในแตละ
วัน หรือแตละชวงกะ แทนทีจ่ะพิจารณาถึงรอบเวลาการผลิต 
 
 Thomopoulos. 1972 เสนองานวจิัยปรับปรุงวิธีการจดัสมดุลสายการผลิตแบบผสมใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และแสดงใหเห็นวาสามารถประยุกตใชวิธีการดังกลาวกับการผลิตแบบเปน
ชุดและสายการผลิตอื่นๆ ได 
  
 Ghosh และ Gagnon, 1989 ทําการสรุปและวิเคราะหงานวิจยัที่เกีย่วของกับปญหาการจัด
สมดุลสายการประกอบ โดยสรุปเกีย่วกบัผลของงานวิจัย วิธีการ วัตถุประสงคในการจดัและ
องคประกอบ โดยสรุปเกี่ยวกับผลของงานวิจัยนี้แบงปญหาการจัดสมดลุเปน 4 ประเภทคือ Single 
Model Deterministic (SMD) , Single Model Stochastic (SMS), Multi/Mixed Model 
Deterministic(MMD), Multi/Mixed Model Stochastic (MMS) และแบงวัตถุประสงคในการจัด
ออกเปน 2 สวนคือวัตถุประสงคเชิงเทคนิคและวัตถุประสงคเชิงเศรษฐศาสตร ซ่ึงแตละสวนก็มตีัว
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วัดประสิทธิภาพตางกัน สําหรับวิธีการทีใ่ชในการวัดประสิทธิภาพคือวิธี COMSOAL, CALB, 
MALB, NULISP และ MUST และยงัพบวาการจดัสมดุลสายการประกอบในความเปนจริงตอง
คํานึงถึงองคประกอบที่เกีย่วของ แก ประเภทสายการประกอบ กระบวนการผลิตและอุปกรณการ
ผลิต ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิตตารางการผลิตเปนตน 
 
 Md.Alamgir Kabir, Mario T. Tabucanon, 1995 เสนองานวจิัยในการจัดสมดุลสายการ
ประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ (Batch-model assembly) โดยใชเหตุผลพื้นฐานหลายๆเหตุผล 
(Multiattribute-based) ในการตัดสินจํานวนของสถานีงาน โดยเสนอเกณฑในการทําดังนี้  

ขั้น1.  เตรยีมจํานวนของสถานีงานที่เปนไปไดซ่ึงถูกจัดสมดุลสําหรับทุกๆรุนผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้น  
ขั้น2. คํานวณเวลาที่เปล่ียนไปของทุกๆสถานีงาน 
ขั้น3. ประเมินรุนผลิตภัณฑโดยใชเหตุผลพื้นฐานหลายๆเหตุผลที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเลือก
จํานวนของสถานีงานโดยพจิารณาจาก อัตราการผลิต, ความหลากหลาย, ระยะทางในการ
เคลื่อนที่นอยที่สุด, การจําแนกคนงานและคุณภาพ โดยใชกระบวนการลําดบัขั้นและ
แบบจําลองปญหาในการวิเคราะห 

 โดยวิธีการนี้ไดนําไปประยุกตใชกบัสายการประกอบแบบหลายผลิตภณัฑสําหรับ Printing 
Calculators 
   

Tadesusz Sawik, 2001 ไดเสนองานวิจยัเปรียบเทียบวิธี Monolithic กับ Hierarchical ใน
การจัดสมดุลและจัดตารางการผลิตของสายการประกอบแบบยืดหยุน (FAL) โดยพบวา Monolithic 
มีวัตถุประสงคในการจดัสมดุลและตารางการผลิตไปพรอมๆกันสวน Hierarchical จะทํางานจดั
สมดุลแลวคอยจัดตารางการผลิต ซ่ึงทําใหสามารถจัดตารางสายงานประกอบและตดัสินใจในการ
กําหนดคุณสมบัติที่หลากหลายของ FALได โดยใชMixed Integer Programming กับสองวิธีดังกลาว
พบวาเวลาที่ใชในการคํานวณ วิธี Hierarchical จะใชเวลานอยกวา วธีิ Monolithic เสมอ วิธีMixed 
Integer Programming จะใชไดดีเมื่อ มีปริมาณและการผลิตผสมที่นอย และพบวา Hierarchical มี
ความงายในการแกปญหากวา Monolithic อีกทั้ง Hierarchical ยังมีความสามารถหาการจัดตารางที่ดี
ที่สุดสําหรับ ปญหาของสายการประกอบดวย 
 

Maria Teresa Costa, Jose Soeiro Ferreira, 1999 งานวจิยันี้ไดใชการจาํลองแบบปญหาทาง
คอมพิวเตอรชวยในการเปรยีบเทียบผลการจัดลําดับงานแบบตางๆในสายการผลิตแบบยื่นหยุนใน
อุตสาหกรรมรองเทา ซ่ึงมีการผลิตผลิตสิ้นคาหลายชนิดในปริมาณต่ํา และเปลี่ยนผลิตภณัฑทกุวัน  
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G.W. DePuy, G.E. Whitehouse, 2000 งานวจิัยนี้ไดเสมอวิธีการ COMSOAL ในการ
แกปญหาการจัดสรรทรัพยากร ซ่ึงวิธีนี้จะทําใหการแกปญหาดวยคอมพิวเตอรไวขึ้นและผลที่ได
เปนวิธีการที่พฒันาตอไปไดอีกในการแกปญหาการจัดสรรทรัพยากรเมือ่เทียบกับผลของอัลกอริทึม
ที่เปนที่รูจักและยังนําไปสูการแกปญหาทีด่ีที่สุดไดอีกดวย  
 

กรรณิกา ศิลานนท, 2542 ทําการวิจยัเกีย่วกับปญหาจัดสมดุลของสายการประกอบ ซ่ึงจะ
เปนปญหาที่สําคัญมากปญหาหนึ่งในระบบการผลิต โดยจะเปนการนําเอาเจเนตกิอัลกอริทึม
(Genetic Algorithms) มาหาคําตอบของปญหาการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลาย
วัตถุประสงค ซ่ึงจะหาแบบของการจัดงานใหกับแตสถานีทํางานเพื่อตอบสนองวัตถุประสงค 3 
ประการพรอมๆกัน คือ เพือ่ใหสายงานประกอบมีจํานวนสถานีงานนอยที่สุด มีรอบเวลาการผลิต
นอยที่สุด และความแปรปรวนของในแตละภาระงานนอยที่สุดดวย นอกจากนีย้ังศึกษาและทดสอบ
พารามิเตอรที่มีผลตอการหาคําตอบของเจนเนติกอัลกอรทิึมซึ่งไดแก ประชากร ประเภทการครอส
โอเวอร ความนาจะเปนในการมิวเทชัน ดังนั้นการนาํเจนเนติกอัลกอริทึมไปใชควรมีการกําหนด
คาพารามิเตอรที่เหมาะสม ซ่ึงผลที่ไดจะพบวาเจนเนติกอัลกอริทมึแบบหลายวตัถุประสงค เปน
วิธีการหาคําตอบสําหรับปญหาที่มีหลายวตัถุประสงคที่มีประสิทธิภาพและสามรถใหคําตอบที่ดีใน
ระยะเวลาที่กําหนดได  

 
วรพล วีระวงศ, 2544 งานวิจยัฉบับนีไ้ดมุงเนนการนําเทคนิคการจําลองแบบปญหามา

ประยุกตในการวิเคราะหสายการประกอบของโรงงานอตุสาหกรรมในดานการจดัสมดุล
สายการผลิต การจัดสถานีงาน และการขนยายชิน้งาน โดยดัชนีทีใ่ชวัดประสิทธิภาพประกอบดวย 
ประสิทธิภาพสายการผลิต จํานวนสถานีงาน รอบเวลาการผลิต และจํานวนชิน้งานระหวางการผลิต 
ผลจากแบบจําลองสรุปวา การจัดสมดุลทําใหประสิทธิภาพสายการผลิตดีขึ้น จํานวนสถานีงาน
ลดลง โดยไมกระทบตอจาํนวนชิน้งานระหวางการผลิตและรอบเวลาการผลิต จากสถานีงานเปน
กลุมจะสงผลกระทบกับประสิทธิภาพสายการผลิต สวนการขนยายชิ้นงานจะสงผลกระทบกับ
จาํนวนชิ้นงานระหวางผลิตในบางกรณี แตจะไมสงผลกระทบกับดัชนวีัดประสิทธิภาพอ่ืนๆ 

 
หฤทัย ศภุพฤกษพงศ, 2546 งานวจิัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบการจดัสมดุล

สายการประกอบ 2 แบบ ไดแก การจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตเดียว และการใชสมดุลสาย
การประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ รวมทั้งวิธีการการจัดสมดุลสายการประกอบ 2 แบบ ไดแก วิธี 
COMSOAL และวิธีปจจบุันของโรงงานกรณีศกึษา ซ่ึงผลิตจอภาพโดยการนาํเทคนิคการจําลอง
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แบบปญหาดวยคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการวิเคราะหผล ผลที่ไดจากการจัดสมดุลสายการ
ประกอบพบวา การจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ จะทําใหจํานวนสถานีงานใน
การผลิตจอแสดงภาพนอยกวาการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีว 5 สถานี ซ่ึง
หมายความวาจํานวนงานที่ใชนอยกวา 5 คน ผลจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลพบวา 
สําหรับทั้ง 3 สายการประกอบที่ทําการศึกษานั้น วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบและรูปแบบการ
จัดสมดุลสายการประกอบมผีลทั้งเวลาที่ช้ินงานอยูในระบบ จํานวนผลผลติ และประสิทธิภาพ
สายการผลิต โดยวิธี COMSOAL และการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑทําให
เวลาที่ช้ินงานอยูในระบบนอยกวาจํานวนผลผลิตมากกวา และประสิทธิภาพสายการผลิตสูงกวา 
สําหรับปจจัยความเร็วสายพานจะมีผลตอเวลาที่ช้ินงานอยูในระบบเพียงอยางเดียว โดยความเร็ว
สายพานที่เพิ่มขึ้นทําใหเวลาที่ช้ินงานอยูในระบบลดลง โดยไมมีผลตอประสิทธิภาพสายการผลิต 
และจํานวนการผลิต  

 



บทที่  3 
การจัดสมดุลสายการประกอบ 

โรงงานกรณีศกึษาไดทําการผลิต อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา ซ่ึงสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นคือ มกีารผลิตสินคาหลายรุนในสายการผลิตเดียวกันและมีรุนใหมเกิดขึน้ตลอดเวลา ทําให
เมื่อผลิตรุนหนึ่งเสร็จจะตองปรับเปลี่ยนคนงานตามที่แตละรุนตองการ และตองจดัเตรียมอุปกรณ
เครื่องมือใหม ทําใหเสียเวลาในการปรับเปลี่ยนเพื่อจะขึ้นรุนใหม และตองจัดสมดุลสายการ
ประกอบในการผลิตสินคารุนใหมๆดวย ในบทนีจ้ึงไดเปรียบเทยีบการจัดสมดลุสายการประกอบ 
ดวยวิธีการของโรงงาน และ วิธี COMSOAL รวมทั้งทําการจัดสมดุลสายการประกอบแบบ
ผลิตภัณฑ เปรยีบเทียบกับการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ 

3.1 การจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีการของโรงงาน 

  โรงงานกรณีศกึษาที่ทําการศกึษานี้จะแบงชนิดของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา
ออกเปน 3ชนดิดวยกนัคือ 

1. อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา QK  

2. อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา DPW 

3. อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา CSGY 

ซ่ึงอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาตามที่กลาวมานี้ แบงออกเปนสามชนิดหลักโดย
แบงจากยอดของกําลังการผลิตที่ลูกคาสั่งซื้อ โดยโมเดลชนิดเดียวกันจะมีสวนประกอบหรือ
ขั้นตอนในการทําที่ใกลเคียงกันทําให ในการขึ้นสายการประกอบใหมในสายการประกอบเดยีวกนั 
ทางโรงงานจะพยายามใหสายการประกอบที่ผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาเปนชนดิเดียวกันเสมอ 
เพราะจะทําใหพนักงานมีความเคยชินกับอปุกรณแปลงกระแสไฟฟาชนิดนั้น 

ผลิตภัณฑที่ใชในการศึกษาคอือุปกรณแปลงกระแสไฟฟาชนิดQK เพราะมีจํานวน
ยอดในการสั่งซื้อเปนจํานวนมากคิดเปนปรมิาณ 70 เปอรเซ็นต  และมีการเปลี่ยนรุนใหมอยูเสมอ 
ทําให เหมาะตอการกําหนดวิธีการจดัสมดุลสายการผลิตของผลิตหลายชนิดบนสายการผลิตเดียว
โดยรุนที่ทําการศึกษาคือรุน 1006 ,1008 ,0926 ,0759 ,1899 ,1674  

โดยสายการผลิตที่ทําการศึกษานี้จะมีแนวคิดและวิธีในการจัดสมดุลสายการผลิต
โดยหวัหนาสายการผลิตจะกําหนดสถานีงานที่จําเปนตองมีขึ้นมากอนโดยดจูากจํานวนคนที่มีซ่ึงมี



                                                                                                              
                                                                                                              

 

 

17

 

จํานวนคนอยู 24 คน ดังนั้นจะกําหนดสถานีงานได 24 สถานีงาน โดย ใน 1 สถานีงานจะใช
พนักงาน 1 คน หลังจากนั้นจะทําการกาํหนดขั้นงานที่จะตองมีในแตละสถานีงานโดยจะพิจารณา
เร่ืองลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานและจะตองไมเกินรอบเวลาการผลิตของผลิตภัณฑในแต
ละรุนซึ่งรูปแบบการผลิตจะเปนแบบสายการผลิตเดียวคือจะทําการผลิตที่ละรุนจนเสร็จแลวทําการ
ขึ้นงานในรุนตอไป 

3.1.1 การจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียว 

ขอมูลที่ตองทราบเพื่อใชในการจัดสมดุลสายการผลิตมีดังตอไปนี ้
1. ขอมูลแสดงขั้นตอนการทํางานตางๆ ซ่ึงจะบอกใหทราบถึงลําดับการทํางาน

กอนหลังของขั้นงานตางๆ 
2. เวลาที่ใชในแตละขั้นงานซึ่งควรเปนเวลามาตรฐาน 
3. อัตราการผลิตที่ตองการ เพื่อนําไปใชคํานวณหารอบเวลาการผลิตที่เหมาะสม 

3.1.1.1  แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของผลิตภณัฑ 
ผลิตภัณฑที่ใชในการศึกษาคอือุปกรณแปลงกระแสไฟฟาชนิดQK รุน 1006 ,1008 

,0926 ,0759 ,1899 ,และ 1674  ผลจากการรวมรวมขอมูลทําใหทราบถึงขั้นงานยอยของแตละรุน
และมขีั้นงานยอยรวม 32, 32, 34, 33, 35 และ 38 ขั้นงาน ตามลําดับ  และแผนภาพลําดับการทํางาน
กอนหลังของขั้นงานแสดงดังรูปที่ 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ 
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รูปที่3.1 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 1006 
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รูปที่3.2 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 0926 
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รูปที่3.3 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 0759 
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รูปที่3.4 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 1008 
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รูปที่3.5 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 1899 
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รูปที่3.6 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟารุน 1674 
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3.1.1.2 เวลาที่ใชในแตละขั้นงาน 

เวลาที่ใชในแตละขั้นงานเปนเวลามาตรฐานที่บริษัทจัดทาํขึ้นสําหรับการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแตละรุนดังตารางที่ 3.1 

ตาราง 3.1 เวลาขั้นงานในการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
ขั้นงาน รายช่ือขั้นงาน รุน1006 รุน0926 รุน0759 รุน1008 รุน1899 รุน1674 
                

1 หยิบชีต 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
2 แสตม นัมเบอร 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 
3 ใส PC1 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 
4 ใส F1 4.20 - 4.20 4.20 - - 
5 ใส CN1 2.06 2.06 2.06 2.06 - 2.06 
6 ใส IC1 2.47 2.47 2.47 2.47 - - 
7 ใส C8 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 
8 ใส CN21 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 
9 ใส C21 3.16 3.16 3.16 3.16 - - 

10 ใส Q1 3.31 3.31 - 3.31 - - 
11 ใส C4 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 
12 ใส C1 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 
13 ใส T1 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 
14 ใส L1 1.81 1.81 1.81 - - - 
15 ใส C2แนวต้ัง 2.94 2.94 2.94 2.94 - - 
16 ใส L2 - - - 2.03 - - 
17 หยดซิลิโคลน - - - - 1.24 1.24 
18 ใส C2แนวนอน - - - - 4.44 4.44 
19 ใส D21 - - - - 3.52 3.52 
20 ใส C10 - - - - 2.37 2.37 
21 ใส D22 -   3.07 - - - 
22 ใส L21 - 4.05 - - 4.05 4.05 
23 ใส FB1 - - - - - 2.75 

 



                                                                                                              
                                                                                                              

 

 

25

 

ตาราง 3.1 เวลาขั้นงานในการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (ตอ) 
ขั้นงาน รายช่ือขั้นงาน รุน1006 รุน0926 รุน0759 รุน1008 รุน1899 รุน1674 
                

1 หยิบชีต 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
24 ใส ฮัตช่ิง - - - - 2.37 2.37 
25 ใสที่กั้นขอบ 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 
26 ใสที่กั้นรู - - - - 1.96 - 
27 ตรวจ 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 
28 เขา leadfree 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
29 หักแผน 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 
30 touch up 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 
31 ตรวจ touch up 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 
32 ICT TEST 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 
33 ตรวจ inprocess 5.37 5.37 5.37 5.37 5.37 5.37 
34 first inspect 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 
35 ตรวจ last process 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 
36 stap lot no. 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
37 ประกอบใสสกรู 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 
38 HI POT TEST ( 1 ) 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 
39 HI POT TEST ( 2 ) 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 
40 AGING TEST 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 
41 FINAL TEST 3.88 3.88 4.63 4.63 4.63 4.63 
42 ตรวจหลัง final 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 
43 บรรจุใสกลอง 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 
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3.1.3 รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) 

รอบเวลาการผลิต เปนคาอัตราสวนระหวางเวลาที่ใชทําการผลิตและปริมาณการ
ผลิต โดยปริมาณการผลิตหาไดจากความตองการของลูกคาในแตละเดอืน และเวลาที่ใชในการผลิต
ของโรงงานนี้ทํางานวันละ 8 ช่ัวโมงหรือ 28,800 วนิาที และใน 1 เดือนทํางาน 25 วัน ในสายการ
ประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาสายหนึ่งจะผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาจํานวน 6 รุน 
ดังนั้นใน 1 รุนจะใชเวลาการผลิตตอเดือนคือ 120,000 วนิาที (25 วัน * 28,800 วนิาที / 6รุน)โดย
ปริมาณการผลิตตอเดือน และรอบเวลาการผลิตของแตละรุนแสดงดังตาราง 3.2  

ตารางที่3.2 ปริมาณการผลิตและรอบเวลาการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาตอเดือน 

 
รุน ปริมาณการผลิตตอเดือน (a) เวลาที่ใชทําการผลิตตอเดือน (b) รอบเวลาการผลิต (a) / (b) 

KQ1006 20,050 120,000 5.99 
KQ0926 20,100 120,000 5.97 
KQ0759 18,900 120,000 6.35 
KQ1008 19,500 120,000 6.15 
KQ1899 20,000 120,000 6.00 
KQ1674 17,600 120,000 6.82 
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3.1.4 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบของโรงงาน 

 จากขอมูลขางตนทางโรงงานไดทําการจัดสมดุลสายการประกอบอุปกรณแปลง
กระแสไฟฟา โดยผลที่ไดเปนดังตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 ตารางการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีโรงงาน รุน1006, รุน0926, รุน0759 

 
  รุน1006 รุน0926 รุน0759 

สถานี
งานที่ 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

1 1,2,3 5.02 1,2,14 3.31 1,2,3 5.02 

2 4 4.20 3,5 5.57 4,12 5.92 

3 5,6 6.24 6,7 5.36 5 2.06 

4 7,8 5.43 8,9 5.70 6,22 5.54 

5 9,11 4.92 10,13 5.46 7,13 5.04 

6 10,13 5.46 11,21 1.76 8,9 5.70 

7 12,14 3.53 22 4.05 11,14 3.57 

8 15,25 5.38 12,15,25 5.28 15,25 3.57 

9 27 5.71 27 5.71 27 5.71 

10 29 4.92 29 4.92 29 4.92 

11 30 5.28 30 5.28 30 5.28 

12 31 5.27 31 5.27 31 5.27 

13 32 5.28 32 5.28 32 5.28 

14 33 5.37 33 5.37 33 5.37 

15 34 5.36 34 5.36 34 5.36 

16 35 5.21 35 5.21 35 5.21 

17 36 4.50 36 4.50 36 4.50 
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ตารางที่ 3.3 ตารางการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีโรงงาน รุน1006, รุน0926, รุน0759 (ตอ) 
  รุน1006 รุน0926 รุน0759 

สถานีงานที่ 
ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

18 37 5.14 37 5.14 37 5.14 

19 38 4.58 38 4.58 38 4.58 

20 39 5.61 39 5.61 39 5.61 

21 40 3.45 40 3.45 40 3.45 

22 41 3.88 41 3.88 41 4.63 

23 42 5.17 42 5.17 42 5.17 

24 43 2.85 43 2.85 43 2.85 

   เวลาวางงาน   18.03   20.39   24.71 
ประสิทธิภาพ
สายการผลิต   81.97   79.61   75.29 
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ตารางที่ 3.3 ตารางการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีโรงงาน รุน1008, รุน1889, รุน1674 

 
  รุน1008 รุน1899 รุน1674 

สถานี
งานที่ 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

1 1,2,3 5.02 1,2,23 5.55 1,2,3 5.01 

2 4 4.20 3 3.52 5,11,12 5.53 

3 5,6 4.53 7,8 5.43 7,8 5.43 

4 7,8 5.43 11,21 4.13 13,19 5.67 

5 9,11 4.92 17,18 5.68 19,23 6.27 

6 10,13 5.46 12,13,14 3.87 22,24 6.42 

7 12,15 4.65 19,21 3.52 17,18,23 6.31 

8 16,27 5.60 26,27,28 4.96 25 0.63 

9 27 5.71 27 5.71 27 5.71 

10 29 4.92 29 4.92 29 4.92 

11 30 5.28 30 5.28 30 5.28 

12 31 5.27 31 5.27 31 5.27 

13 32 5.28 32 5.28 32 5.28 

14 33 5.37 33 5.37 33 5.37 

15 34 5.36 34 5.36 34 5.36 

16 35 5.21 35 5.21 35 5.21 

17 36 4.50 36 4.50 36 4.50 

18 37 5.14 37 5.14 37 5.14 

19 38 4.58 38 4.58 38 4.58 

20 39 5.61 39 5.61 39 5.61 
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ตารางที่ 3.3 ตารางการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีโรงงาน รุน1008, รุน1889, รุน1674 (ตอ) 
 

  รุน1008 รุน1899 รุน1674 

สถานีงานที่ 
ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

21 40 3.45 40 3.45 40 3.45 

22 41 4.63 41 4.63 41 4.63 

23 42 5.17 42 5.17 42 5.17 

24 43 2.85 43 2.85 43 2.85 

             
             

เวลาวางงาน   20.02   20.96   26.92 
ประสิทธิภาพ
สายการผลิต   79.98   79.04   73.08 

 
โดยเปอรเซ็นตเวลาวางงานของสายการผลิตหาไดจาก { [ผลรวมของ ( รอบเวลา

การผลิตของสายการผลิต – เวลาของแตละสถานีงาน) ] / ( จํานานสถานงีาน ) * 100}  
และ ประสิทธิภาพของสายการผลิตหาไดจาก { ผลรวมของ เวลาแตละสถานีงาน / 

( จํานวนสถานีงาน * รอบเวลาการผลิตของสายการผลิต ) * 100 }   

ตารางที่ 3.4 จํานวนสถานีงาน เปอรเซ็นตเวลาวางงาน และประสิทธิภาพสายการผลิตของแตละรุน
วิธีของโรงงาน 

รุนผลิตภัณฑ จํานวนสถานีงาน ประสิทธิภาพสายการผลิต เวลาวางงาน 
รุน1006 24 81.97 18.03 
รุน0926 24 79.61 20.39 
รุน0759 24 75.29 24.71 
รุน1008 24 79.98 20.02 
รุน1899 24 79.04 20.96 
รุน1674 24 73.08 26.92 
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3.2 การจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธี COMSOAL 

  จากแนวคิดและวิธีในการจัดสมดุลสายการผลิตของโรงงาน ในสายการผลิตที่
ทําการศึกษานัน้พบวาการจัดสมดุลสายการผลิตของโรงงานจะทําการกาํหนดจาํนวนสถานีงานกอน
แลวจึงทําการกําหนดขั้นตอนการทํางานในแตละสถานงีาน ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพของสถานี
งานทําใหประสิทธิภาพของสถานีงานนั้นมีประสิทธิภาพต่ํา เพื่อแกปญหาใหประสิทธิภาพของ
สถานีงานสูงขึ้นจึงควรพจิารณาการจดัสมดุลสายการผลิตโดยดูจากรอบเวลาการผลิตเพราะจะทําให
รอบเวลาการผลิตมีคาใกลเคียงกับเวลาที่ใชในแตละสถานีงาน ทําใหประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้น 
จากการศึกษาพบวาวิธีการจดัสมดุลสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL นั้นมีแนวคิดทีจ่ะพยายามหา
แนวทางทีเ่ปนไปไดเพื่อทีจ่ะทําใหการจดัสมดุลมีประสิทธิภาพมากที่สุด กลาวคือวิธี COMSOAL
จะพยายามหาเวลาในแตละสถานีงานใหใกลเคียงรอบเวลาการผลิต ซ่ึงสอดคลองกับแนวทางทีจ่ะ
ทําการจัดสมดลุสายการผลิตดังที่ไดกลาวมาแลว และวิธีการนี้ยังเปนทีแ่พรหลายและเปนทียอมรับ
ดังนั้นจึงทําการจัดสมดุลสายการผลิตใหมดวยวิธี COMSOAL 
  วิธีการจัดสมดลุดวยวิธี COMSOAL ใชหลักการทางฮิลลิสติกกลาวคือพยายามหา
หนทางที่เปนไปไดในการจดัสมดุลสายการประกอบอยางมีหลักเกณฑ เพื่อใหไดแนวทางในการจดั
สมดุลใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด แตผลที่ไดอาจจะไมใหคําตอบที่ดทีี่สุด แตเปนคําตอบที่ใชงาน
ไดดีในทางปฏิบัติ 
  เนื่องจากขั้นงานที่ใชในการประกอบมีจํานวนมาก จึงไดจัดทําโปรแกรม
คอมพิวเตอรขึน้เพื่อชวยในการคํานวณเพื่อความสะดวกและรวดเรว็ โดยใชภาษา Delphy ซ่ึง
ชุดคําสั่งของโปรแกรมนี้แสดงไวในภาคผนวก และมีขั้นตอในการทําดงันี้ 
  ขั้นที่ 1 สรางรายการ A ซ่ึงประกอบดวยงานยอยทกุงาน ที่ยังไมไดจดัใหอยูใน
สถานีใด และจํานวนงานทีต่องทําทันทีกอนหนางานนัน้ (Immediate Preceding Tasks) ถาใน
รายการ A ไมมีงานอยูเลย แสดงวาการจดัสายการผลิตเสร็จเรียบรอย  

  ขั้นที่ 2 สรางรายการ B โดยเลือกงานที่ไมมีงานทํากอนหนา จากรายการ A มาลง
ในรายการ B ดังนั้นรายการ B จึงเปรียบเสมือนการรวบรวมงานที่พรอมที่จะจดัสายงานไดไว 

ขั้นที่ 3 เลือกงานจากรายการ B มาเพยีงงานเดยีวโดยวิธีการสุมอยางมีกฎเกณฑ 
(งานที่ใชเวลามากสุดและนอยสุดทํากอน) งานที่เลือกมานี้ จะถือวาเปนงานที่จัดเขาในสถานีทํางาน
อยางถาวร และในการเลือกจะตองตรวจดูเวลาที่เหลืออยูในสถานีทํางานกับงานที่เลือกนั้นดวย ซ่ึง
งานที่เลือกเขามานั้นจะตองใชเวลาไมเกนิเวลาที่เหลืออยู ถาหากงานที่เลือกมาใจครั้งแรก ใชเวลา
มากกวาเวลาทีเ่หลืออยูกใ็หเลือกงานตอไป ที่มีอยูในรายการ B ซ่ึงถาหากไมมีงานที่ใชเวลานอยกวา
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หรือเทากับเวลาที่เหลืออยู ก็ไดเพิ่มสถานทีํางานใหมขึน้อีกสถานีทํางานหนึ่ง ในลําดับตอจากสถานี
ทํางานเดิม และมีเวลาเหลอืสําหรับสถานีใหมนี้เทากบัรอบเวลาการผลิต หลังจากนั้นจึงกลบัไป
เร่ิมตนตอนที่ 4 ใหม โดยเลือกงานลงในสถานีทํางานใหมนี้ งานที่ไดรับเลือกในขั้นตอนนี้จะใสลง
ในรายการ C ซ่ึงในแตละครัง้ จะมีการเลือกเพียงงานเดยีวเทานัน้ 

ขั้นที่ 4 ลบงานที่เลือกไวในรายการ C ออกจากรายการ A เนื่องจากงานนั้นไดถูก
กําหนดใหอยูในสถานีทํางานอยางถาวรแลว ยอนกลับไปทําขั้นตอนที่ 2  

การจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธี COMSOAL จะมีวิธีการและหลักเกณฑ
ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยใชขอมูลแผนภาพลําดบัการทํางานกอนหลัง เวลาขั้นงานยอย และ
รอบเวลาการผลิต จะเหมือนกับการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีของโรงงาน 
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3.2.1 การจัดสมดุลการสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOAL  

การจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวดวยวธีิ COMSOAL เปนการ
ผลิตสินคาที่ตองการที่ละรุนโดยตองทําการจัดสายการผลิตใหมเมื่อเปลี่ยนรุนผลิตภณัฑ และการจดั
จะมีวิธีการและหลักเกณฑตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยใชขอมูลแผนภาพลําดับการทํางาน
กอนหลัง เวลาขั้นงานยอย และรอบเวลาการผลิต จากที่ไดจัดทําแลวในขางตน 

  3.2.1.1ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOAL 

  หลังจากจดัเตรียมขอมูลตางๆแลวจึงทําการจัดสมดุลสายการประกอบแบบ
ผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOALโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จดัทําขึ้น ไดผลดังนี ้

ตารางที่ 3.5  ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวดวยวธีิ COMSOAL               
รุน1006, รุน0926, รุน0759 

 รุน1006 รุน0926 รุน0759 

สถานีงานที่ 
ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

1 1,2,3 5.02 1,2,22 5.55 1,2,4 5.70 
2 4,11 5.96 3,13 5.67 3,8 6.06 
3 10,8 5.84 10,8 5.85 9,21 6.23 
4 9,6 5.63 9,6 5.63 15,7 5.83 
5 15,7 5.83 15,7 5.83 6,13,12 6.34 
6 13,5,12 5.93 5,14,11 5.63 11,5,14,25 6.26 
7 14,25 2.44 12,25 2.33 27 5.71 
8 27 5.71 27 5.71 29 4.92 
9 29 4.92 29 4.92 30 5.28 
10 30 5.28 30 5.28 31 5.27 
11 31 5.27 31 5.27 32 5.28 
12 32 5.28 32 5.28 33 5.37 
13 33 5.37 33 5.37 34 5.36 
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ตารางที่ 3.5 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวดวยวธีิ COMSOAL                
รุน1006, รุน0926, รุน0759(ตอ) 

  รุน1006 รุน0926 รุน0759 

สถานีงานที่ 
ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

14 34 5.36 34 5.36 35 5.21 
15 35 5.21 35 5.21 36 4.50 
16 36 4.50 36 4.50 37 5.14 
17 37 5.14 37 5.14 38 4.58 
18 38 4.58 38 4.58 39 5.61 
19 39 5.61 39 5.61 40 3.45 
20 40 3.45 40 3.45 41 4.63 
21 41 3.88 41 3.88 42 5.17 
22 42 5.17 42 5.17 43 2.85 
23 43 2.85 43 2.85     

            
             

เวลาวางงาน   17.03   16.93   17.86 
ประสิทธิภาพ
สายการผลิต   82.97   83.07   82.14 
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ตารางที่ 3.6 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวดวยวธีิ COMSOAL                
รุน1008, รุน1899, รุน1674  

  รุน1008 รุน1899 รุน1674 
สถานี
งานที่ 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

1 1,2,4 5.70 1,2,17,24 5.11 1,2,17,21 6.79 

2 3,8 6.05 18 4.44 18,20 6.81 

3 10,6 5.77 22,11 5.81 19,24 5.89 

4 9,13 5.31 19,20 5.89 3,7 6.41 

5 15,7 5.83 3,13 5.67 23,13,11 6.66 

6 13,5,11 5.97 7,8 5.43 5,8,12 6.32 

7 16,12,27 4.38 12,25,26 4.31 25,27 6.34 

8 27 5.71 27 5.71 29 4.92 

9 29 4.92 29 4.92 30 5.28 

10 30 5.28 30 5.28 31 5.27 

11 31 5.27 31 5.27 32 5.28 

12 32 5.28 32 5.28 33 5.37 

13 33 5.37 33 5.37 34 5.36 

14 34 5.36 34 5.36 35 5.21 

15 35 5.21 35 5.21 36 4.50 

16 36 4.50 36 4.50 37 5.14 

17 37 5.14 37 5.14 38 4.58 

18 38 4.58 38 4.58 39 5.61 

19 39 5.61 39 5.61 40 3.45 
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ตารางที่ 3.6 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวดวยวธีิ COMSOAL                 
รุน1008, รุน1899, รุน1674 (ตอ)  

  รุน1008 รุน1899 รุน1674 

สถานีงานที่ 
ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

ขั้นงานใน
สถานีงาน 

เวลาของ
สถานีงาน 

20 40 3.45 40 3.45 41 4.63 

21 41 4.63 41 4.63 42 5.17 

22 42 5.17 42 5.17 43 2.85 

23 43 2.85 43 2.85     

เวลาวางงาน   17.10   20.95   24.87 
ประสิทธิภาพ
สายการผลิต   82.90   79.05   75.13 

  ผลการจัดสมดุลสายการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแบบผลิตภัณฑเดยีว
ดวยวิธี COMSOALไดจํานวนสถานีงาน เปอรเซ็นตเวลาวางงาน และประสิทธิภาพสายการผลิต
ของแตละรุนดังนี ้

ตารางที่ 3.7 จํานวนสถานีงาน เปอรเซ็นตเวลาวางงาน และประสิทธิภาพสายการผลิตของแตละรุน
แบบผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOAL 

รุนผลิตภัณฑ จํานวนสถานีงาน ประสิทธิภาพสายการผลิต เวลาวางงาน 
รุน1006 23 82.97 17.03 
รุน0926 23 83.07 16.93 
รุน0759 22 82.14 17.86 
รุน1008 23 82.90 17.10 
รุน1899 23 79.05 20.95 
รุน1674 22 75.13 24.87 
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1 3 6 2 
4 

7 

3.2.1 การจัดสมดุลการสายการประกอบแบบหลายผลติภัณฑดวยวิธี COMSOAL  

การจัดสมดุลการสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ เปนการจัดสายการผลิตที่
สามารถทําการผลิตสินคาไดหลายชนดิพรอมกันบนสายการผลิตเดียวโดยไมตองมีการปรับเปลี่ยน
จํานวนคนงานและไมตองมีการเคลื่อนยายอุปกรณที่ใชในการผลิต โดยขอมูลที่ตองทราบคือ
แผนภาพลําดบัการทํางานกอนหลังรวมทกุรุน เวลาทํางานขั้นงานรวม และรอบเวลาการผลิต 

3.2.1.1 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังรวมทุกรุน  

  แผนภาพลําดบัการทํางานกอนหลังรวมทกุรุนเปนการรวมลําดับขั้นตอนการ
ทํางานที่เหมือนกันในแตละรุนมารวมไวเปนขั้นงานเดยีวกัน และขั้นตอนที่ไมเหมือนกันจะนํามา
รวมแบบไมใหขัดตอลําดับการทํางานกอนหลังของทุกผลิตภัณฑ ตัวอยางการรวมกันของลําดับการ
ทํางานกอนหลังรวมทุกรุน 

   

รูปที่ 3.7 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของผลิตภัณฑ A 

 

รูปที่ 3.8 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของผลิตภัณฑ B 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แผนภาพลําดับการทาํงานกอนหลังของผลิตภัณฑA และ B 

แผนภาพลําดบัการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอุปกรณแปลง
กระแสไฟฟาแบบรวมทุกรุน แสดงดังรูปในภาคผนวก ก-1  

 

 

5

1 

1 

2 3 4 6 

3 5 7 6 
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3.2.1.2 ขอมูลเวลาท่ีใชในการทํางาน 

ในการจดัสมดลุการสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑนั้นเวลายอยในแตละขั้นงานจะ
ถูกแทนดวยเวลายอยรวมของทุกๆรุนในขัน้งานนั้นๆ โดยขอมูลที่ตองทราบคือ ปริมาณการผลิตตอ
วันและเวลาทาํงานของแตละขั้นงาน 

ตารางที่ 3.8 ปริมาณการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาตอวัน 

 
รุน ปริมาณการผลิตตอวัน  

KQ1006 802 
KQ0926 804 
KQ0759 756 
KQ1008 780 
KQ1899 792 
KQ1674 704 

แสดงตัวอยางการคํานวณเวลารวมขั้นงานที่ใชในการจัดสมดุลการสายการประกอบแบบ
หลายผลิตภัณฑของการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 

เวลาการทํางานรวมของขั้นงานที่ 1 = (802*0.35) + (804*0.35) + (756*0.35) + (780*0.75) + 
(792*0.38) + (704*0.38) = 2605.28 

เวลาการทํางานรวมของขั้นงานที่ 2 = (802*1.12) + (804*1.12) + (756*1.12) + (780*1.12) + 
(792*1.12) + (704*1.12) = 5201.25 

เวลาการทํางานรวมของขั้นงานที่ 3 = (802*3.52) + (804*3.52) + (756*3.52) + (780*3.52) + 
(792*3.52) + (704*3.52) = 16305.12 
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ตารางที่ 3.9 การคํานวณเวลารวมของขั้นงาน 
ขั้น
งาน รายช่ือขั้นงาน รุน1006 รุน0926 รุน0759 รุน1008 รุน1899 รุน1674 

เวลาขั้นงาน
รวม 

    
802 

ช้ิน/วัน 
804 

ช้ิน/วัน 
756 

ช้ิน/วัน 
780 

ช้ิน/วัน 
792 

ช้ิน/วัน 
704 

ช้ิน/วัน   
1 หยิบชีต 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 1755.15 
2 แสตม นัมเบอร 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 5201.25 
3 ใส PC1 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 16305.12 
4 ใส F1 4.20 0.00 4.20 4.20 0.00 0.00 9819.13 
5 ใส CN1 2.06 2.06 2.06 2.06 0.00 2.06 7919.94 
6 ใส IC1 2.47 2.47 2.47 2.47 0.00 0.00 7754.14 
7 ใส C8 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 13403.59 
8 ใส CN21 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 11766.14 
9 ใส C21 3.16 3.16 3.16 3.16 0.00 0.00 9940.19 

10 ใส Q1 3.31 3.31 0.00 3.31 0.00 0.00 7888.71 
11 ใส C4 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 8157.89 
12 ใส C1 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 7955.39 
13 ใส T1 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 9974.02 
14 ใส L1 1.81 1.81 1.81 0.00 0.00 0.00 4278.17 
15 ใส C2แนวต้ัง 2.94 2.94 2.94 2.94 0.00 0.00 9231.98 
16 ใส L2 0.00 0.00 0.00 2.03 0.00 0.00 1585.90 
17 หยดซิลิโคลน 0.00 0.00 0.00 0.00 1.24 1.24 1851.15 
18 ใส C2แนวนอน 0.00 0.00 0.00 0.00 4.44 4.44 6644.18 
19 ใส D21 0.00 0.00 0.00 0.00 3.52 3.52 5266.14 
20 ใส C10 0.00 0.00 0.00 0.00 2.37 2.37 3549.19 
21 ใส D22 0.00 0.00 3.07 0.00 0.00 0.00 2321.30 
22 ใส L21 0.00 4.05 0.00 0.00 4.05 4.05 9318.34 
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ตารางที่ 3.9 การคํานวณเวลารวมของขั้นงาน(ตอ) 
ขั้น
งาน รายช่ือขั้นงาน รุน1006 รุน0926 รุน0759 รุน1008 รุน1899 รุน1674 

เวลาขั้นงาน
รวม 

  
802 

ช้ิน/วัน 
804 

ช้ิน/วัน 
756 

ช้ิน/วัน 
780 

ช้ิน/วัน 
792 

ช้ิน/วัน 
704 

ช้ิน/วัน  
23 ใส FB1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 1936.56 
24 ใส ฮัตช่ิง 0.00 0.00 0.00 0.00 2.37 2.37 3545.52 
25 ใสที่กั้นขอบ 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 2920.46 
26 ใสที่กั้นรู 0.00 0.00 0.00 0.00 1.96 0.00 1551.09 
27 ตรวจ 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 26503.16 
29 หักแผน 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 22796.23 
30 touch up 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 24476.35 
31 ตรวจ touch up 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 24428.35 
32 ICT TEST 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 5.28 24481.68 
33 ตรวจ inprocess 5.37 5.37 5.37 5.37 5.37 5.37 24903.05 
34 first inspect 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 24841.71 
35 ตรวจ last process 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 24161.66 
36 stap lot no. 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 20886.77 
37 ประกอบใสสกรู 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 23822.97 
38 HI POT TEST ( 1 ) 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 21260.13 
39 HI POT TEST ( 2 ) 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 25996.45 
40 AGING TEST 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 16001.10 
41 FINAL TEST 3.88 3.88 4.63 4.63 4.63 4.63 20267.66 
42 ตรวจหลัง final 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 5.17 23990.98 
43 บรรจุใสกลอง 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 13216.91 
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3.2.1.3 รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) 

รอบเวลาการผลิตในการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑหาไดจากการนํา
เวลาที่ใชในการผลิตทั้งหมดในแตวันของแตละรุนที่จะทําการจัดสมดลุแบบหลายผลิตภัณฑมาคิด 
โดยเวลาทีใ่ชในการผลิตตอเดือนในแตละรุนคือ 120,000 วินาที และใน1เดือนทํางาน25วันดังนั้น
ใชเวลาในการผลิตตอวันในแตละรุนคือ 4,800 วินาที รุนผลิตภัณฑมี6รุนดังนั้น รอบเวลาการผลิต
ตอวันของผลิตภัณฑ 6รุนคอื 28,800 วินาที  

3.2.1.4 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลติภัณฑดวยวิธี COMSOAL 

ผลการจัดสมดุลสายการประกอบของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแบบหลายผลิตภัณฑดวย
วิธี COMSOAL  

ตารางที่ 3.10 จัดสมดุลสายการประกอบของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี 
COMSOAL 

สถานีงานที่ ขั้นงานในสถานีงาน เวลาของสถานีงาน 
1 1,2,4,22 26093.87 
2 3,13 26279.14 
3 6,9,17,18 26189.67 
4 7,8 25169.73 
5 10,21,5,24 21675.47 
6 16,15,14,19,20 23911.38 
7 11,12,25,26,23 22521.40 
8 27 26503.16 
9 29 22796.23 

10 30 24476.35 
11 31 24428.35 
12 32 24481.68 
13 33 24903.05 
14 34 24841.71 
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ตารางที่ 3.10 จัดสมดุลสายการประกอบของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี 
COMSOAL ( ตอ ) 

สถานีงานที่ ขั้นงานในสถานีงาน เวลาของสถานีงาน 
15 35 24161.66 
16 36 20886.77 
17 37 23822.97 
18 38 21260.13 
19 39 25996.45 
20 40 16001.10 
21 41 20267.66 
22 42 23990.98 
23 43 13216.91 

       เวลาวางงาน  19.40 
       ประสิทธิภาพสายการผลิต 80.60 

ผลจัดสมดุลสายการประกอบของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี 
COMSOAL จํานวนสถานีงานที่ใชในการประกอบคอื 23 สถานีงาน เวลาวางงาน 19.40% 
ประสิทธิภาพสายการผลิต 80.60%  

 เนื่องจากในทางปฏิบัติแลวนั้นในการเปลีย่นรุนผลิตภณัฑ ตองเสียเวลาในการเปลีย่นรุน
ผลิตภัณฑดวยดังนั้นจําเปนทีจ่ะตองพจิารณาถึงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรุนผลิตภัณฑดวย ทําให
ประสิทธิภาพที่ไดจากตารางขางตนนั้นยังไมรวมเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรุนผลิตภัณฑ 

 จากการศึกษาในสายการผลติพบวาเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรุนผลิตภณัฑในแตละรุนคือ 600 
วินาทีเมื่อสายการผลิตเปนแบบสายการผลิตเดียว แตเมื่อทําการจดัแบบหลายผลิตภัณฑแลวนั้น
พบวาจะเสียเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรุนผลิตภัณฑเพยีง 600 วินาทีคร้ังแรกครั้งเดียว ดังนั้นในบท
ตอไปจะทําการสรางแบบจําลองโดยพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรุนผลิตภัณฑดวย 

 
 



บทที่  4 
การจําลองแบบปญหา 

จากบทที่ผานมาไดทําการจดัสมดุลสายการประกอบใหมโดยใชวิธีการจัดสมดุล
สายการผลิตแบบ COMSOAL ทั้งแบบสายการผลิตภัณฑเดียวและแบบแบบหลายผลิตภัณฑพบวา
ใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการจัดแบบเดิมของโรงงาน ดังนั้นในบทนี้จะใชการจําลองแบบปญหาใน
การจําลองรูปแบบที่ตองการจัดใหม เนื่องจากการจาํลองแบบปญหาจะไมสงผลกระทบตอระบบ
การทํางานจริงเมื่อมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมทั้งยังสามารถทดลองปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตไดหลายรูปแบบอีกดวย 

4.1 ระบบงาน 

เนื่องจากการจาํลองแบบปญหานั้นจาํเปนอยางยิ่งที่จะตองเขาใจระบบงานจริงเพื่อ
ทีจะไดทําการจําลองแบบปญหาไดอยางถูกตอง จึงจําเปนตองกําหนดขอบเขตของระบบงานซึ่งก็
คือ การกําหนดองคประกอบของระบบ  การแสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบ และการ
กําหนดสิ่งแวดลอมของระบบงาน โดยองคประกอบเหลานี้จะมีลักษณะเฉพาะตวั (Attributes) ที่ทํา
ใหเกดิกจิกรรม (Activities) และกิจกรรมเหลานั้นจะกอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพของ
ระบบงาน (System Status) โดยจะทําการกําหนดองคประกอบ ลักษณะเฉพาะตวั และกจิกรรม
ของระบบการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา ดังนี ้

ตารางที่ 4.1 องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตวั และกิจกรรมของระบบการผลิต
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 

 

องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว กิจกรรม 

คนงาน เวลาในการผลิต ประสิทธิภาพในการผลิต ทํางาน วางงาน 

เครื่องจักร เวลาในการผลิต ประสิทธิภาพในการผลิต ทํางาน วางงาน 

ช้ินงาน รุนผลิตภัณฑ เวลาในการผลติ ของดี ของเสีย รอผลิต ผลิตอยู ผลิตเสร็จ 

แถวคอย จํานวนชิ้นงานในแถวคอย มีช้ินงาน ไมมช้ิีนงาน 
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4.2 ขั้นตอนการทํางานของของระบบการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา  
 

ขั้นตอนการทาํงานระบบการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา แสดงดงัรูปที่ 4.1 
โดยข้ันตอนจะเริ่มจากการนาํแผนวงจงมาวางไวบนสายการผลิต ทําการใสอุปกรณตางๆ ตรวจดู
อุปกรณที่ใส เขาเครื่อง Lead Free บัดกรดีวยคนงาน ตรวจความเรยีบรอย ทดสอบวงจร ประกอบ
อุปกรณและ Stamp NO เช็คคุณภาพ100%   บรรจุหีบหอ 

 

  
 

 

Material 

ใสอุปกรณ 

Lead Free 

บัดกรีดวยคนงาน 

ตรวจความเรียบรอย 

           ICT Test/First Inspection 
 

ประกอบอุปกรณ Stamp NO 
 
  Hi Pot Test 
 
 

Aging Test 
 

 
 

บรรจุหีบหอ 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการทํางานระบบการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
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4.3 การจัดเตรียมขอมูล 

ในการจําลองแบบปญหาจําเปนตองมีขอมูลตางๆ หรืออีกในหนึ่งคอืพฤติกรรม
ของระบบนั้นเองซึ่งพฤติกรรมของระบบนัน้ยอมมีความผันแปรไมคงที่ ดังนั้นจึงตองทราบถึงความ
ผันแปรของขอมูลที่ใชในการจําลองแบบปญหาดวย ซ่ึงจะชวยใหการจําลองแบบปญหามีความ
เหมือนกับระบบงานจริงมากที่สุด   

4.3.1 เวลาการทํางานในแตละขั้นงาน 

ในการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟานั้น จะใชคนงานในการทํางานเปนสวน
ใหญจึงทําใหเวลาการทํางานมีความผันแปรไมคงที่ ดังนั้นจึงจําเปนตองทราบถึงการกระจายของ
ขอมูลในการทํางานในแตละขั้นงาน เพื่อนําไปใชในการจําลองแบบปญหาดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน ซ่ึงการกระจายของขอมูลเวลาการทํางานในแตละขั้นงานของสายการประกอบอุปกรณ
แปลงกระแสไฟฟาแสดงในภาคผนวกค
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4.4 การพัฒนาโปรแกรม  

หลังจากที่ไดทําการเตรียมขอมูลตางๆ ในการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา
เรียบรอยแลว ซ่ึงก็คือ ข้ันตอนการทํางาน เวลาที่ใชในการทํางาน รวมไปถึงการกระจายของเวลาที่
ใชในการทํางาน จะทําการจาํลองแบบปญหาโดยใช โปรแกรม ARENA ในการจําลองแบบปญหา
เพราะเปนโปรมแกรมที่เปนที่รูจัก และใชการอยางแพรหลายในการจําลองแบบปญหาทั้งยงั
สามารถใชไดกับปญหาของระบบงานมากมายอีกดวย  

โดยการศึกษาระบบงานการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟานี้ จะทําการศึกษา
เฉพาะสายการผลิตที่ผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา รุน1006, 0926, 0759, 1008, 1899 และ 1674 
เทานั้นซึ่งมีอยูสายการผลิตเดียวทั้งโรงงาน ในการเขียนโปรแกรมนีจ้ะพิจารณาถึงเรื่องของเวลาการ
ปรับสายการผลิตเมื่อมีการเปลี่ยนรุนผลิตภัณฑ โดยการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดียว
ใชเวลาในการปรับสายการผลิต 600 วินาทเีมื่อมีการเปลี่ยนรุนการผลิตในสายการผลิตทุกครั้ง สวน
การจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑจะใชเวลาในการปรับสายการผลิต 600 วินาทีและทาํ
การปรับสายการผลิตในครั้งแรกเทานัน้ และเมื่อทําการเปลี่ยนรุนจะไมตองเสียเวลาในการปรับ
สายการผลิตอีก รูปที่ 4.2 แสดงตัวอยางของโปรแกรม ARENA สวนหนึ่งของการสายการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา   

เนื่องจากโปรแกรมแบบจําลองปญหานี้ไมสามารถที่จะแสดงเปนไฟลตัวหนงัสือ
ไดเพราะมีขนาดใหญมาก ดงันั้นไดแสดงตัวอยางโปรแกรมไวทีภ่าคผนวก ง 

รูปที่ 4.2  ตัวอยางของโปรแกรม ARENA ของการสายการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
 

Cr eat e 1 Assign 1

n um

A s s i g n

n s = =1
n s = =2
n s = =3
n s = =4
n s = =5
n s = =6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B ra n c h

8 03 - 1

8 05 - 1

Du p l i c a te

7 57 - 1

Du p l i c a te

7 81 - 1

Du p l i c a te

7 93 - 1

Du p l i c a te

7 05 - 1

Du p l i c a te

jo bk q1 00 6

jo bk q0 92 6

Co u n t

jo bk q0 75 9

Co u n t

jo bk q1 00 8

Co u n t

jo bk q1 89 9

Co u n t

jo bk q1 67 4

Co u n t

Decide 1
Tr u e

Fa ls e

4 00

De l a y

m a inq 1

Qu e u e

m ain

A c c e s s

k q1
m a in

Co n v e y

m a inq 2

Qu e u e

m ain

A c c e s s

k q1
m a in

Co n v e y

k q1

S t a t i o n

k q1q

Qu e u e

wk q 1

S e i z e
m a in

E x i t

ns == 1
ns == 2
ns == 3
ns == 4
ns == 5
ns == 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B ra n c h
NO RM ( 0 . 7 5 ,  0 . 0 05)

De l a y

NO RM ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 5 )

De l a y

NO RM ( 3 . 5 2 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 05)

De l a y

NO RM ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 5 )

De l a y

NO RM ( 3 . 5 2 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 4 . 05 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 0 . 4 7 ,  0 . 0 05)

De l a y

NO RM ( 1 . 12 ,  0 . 05 )

De l a y

NO RM ( 3 . 5 2 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 0 . 7 5 ,  0 . 0 05)

De l a y

NO RM ( 1 . 12 ,  0 . 05 )

De l a y

NO RM ( 3 . 5 2 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 05)

De l a y

NO RM ( 1 . 12 ,  0 . 05 )

De l a y

NO RM ( 3 . 5 2 ,  0 . 05 0)

De l a y

NO RM ( 4 . 0 5 ,  0 . 0 50)

De l a y

NO RM ( 0 38 0 00 5)

De l a y

NO RM ( 1 12 0 05 )

De l a y

NO RM ( 3 5 2 0 05 0)

De l a y

NO RM ( 4 0 5 0 05 0)

De l a y

W k q 1

Re l e a s e

k q2
M a in

Co n v e y

m a in1 q

Qu e u e

M a in

A c c e s s

0      

0      

     0
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4.5 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

เมื่อทําการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม ARENA ตองทําการตรวจสอบความ
ถูกตองขอบแบบจําลองดวย กลาวคือตองตรวจสอบเพือ่ความมั่นใจวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมีการ
ทํางานเหมือนกับระบบงานจริงและถูกตองตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

โดยโปรแกรม ARENA จะมีคําสั่งสรางภาพเคลื่อนไหวทําใหเห็นการไหลของ
ช้ินงานได แตไมสามารถทําการบันทึกผลของการเปลี่ยนแปลงของชิ้นงานในระบบไดจึง ดังนัน้จึง
ตองใชคําสั่ง TRACE เพื่อชวยในการตรวจสอบแบบจําลองใหถูกตองยิง่ขึ้น 

คําสั่ง TRACE จะทําใหเราทราบถึงการไหลของชิ้นงานวา ณ ชวงเวลานั้นๆ
ช้ินงานที่อยูในระบบอยูในสภาวะไรกําลังถูกทําอะไรอยูทําใหเราสามารถตรวจสอบถึงกระบวนการ
ของแบบจําลองไดวามีความถูกตองตามระบบงานจริงได 

รูปที่ 4.3 จะแสดงตัวอยางการไหลของชิ้นงานที่สนใจในโปรแกรมนีค้ือ Entity 
นั้นเองวากําลังถูกกระทําอะไรอยูตามชวงเวลาตางๆ 

Siman System Trace Beginning at Time : 0.0  

Seq#  Label  Block  System Status Change 
  _______ _________ ________ ________________________
  Time: 0 Entity: 2  

    CREATE 

               Entity Type set to Entity 1
  

4.6 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง 

เมื่อทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองตามหวัขอที่กลาวมาแลว ตองทาํ
การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง เพื่อที่จะไดทราบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมีความ
สอดคลองและมีความใกลเคียงกับระบบงานจริงมานอยเพียงใด 
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เนื่องจากอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาที่ไดทําการศึกษานัน้ยังอยูในชวงที่ยังไมได

ผลิตจริงในโรงงานแตไดมีแผนการผลิตที่วางไววาจะผลิตจํานวนเทาไหรมาใชเปนปริมาณความ
ตองการผลิต เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลขอมูลที่ไดจากการรันของแบบจําลอง ซ่ึงตองเปนขอมูลที่
ผานชวง Warm-up Period แลว 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณที่ตองการผลิตตอวัน 
รุน ปริมาณการผลิตตอวัน  

KQ1006 802 
KQ0926 804 
KQ0759 756 
KQ1008 780 
KQ1899 792 
KQ1674 704 
รวม 4,638 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลจํานวนผลผลิตที่ไดจากแบบจําลอง 
Replicate จํานวนผลผลิต 

1 5069 
2 4555 
3 3775 
4 4547 
5 3678 
6 3920 
7 4642 
8 4465 
9 3817 

10 4116 
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จากนั้นจึงทําการทดสอบสมมติฐาน โดยใหโปรแกรม Minitab ทําการวิเคราะห 

ANOVA เพื่อวิเคราะหวาผลผลิตที่ไดทั้ง 2 ระบบมีความแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 หรือไม 
One-way ANOVA: C1 versus C2  
 
Source  DF       SS      MS     F      P 
C2       1   132242  132242  0.62  0.450 
Error    9  1904814  211646 
Total   10  2037056 
 
S = 460.1   R-Sq = 6.49%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 
Level   N    Mean  StDev     +---------+---------+---------+--------- 
1      10  4256.6  460.1          (-----*----) 
2       1  4638.0      *     (----------------*-----------------) 
                             +---------+---------+---------+--------- 
                          3600      4200      4800      5400 
 
Pooled StDev = 460.1 
 
 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of C2 
 
Individual confidence level = 95.00% 
 
 
C2 = 1 subtracted from: 
 
C2   Lower  Center   Upper  --------+---------+---------+---------+- 
2   -710.1   381.4  1472.9           (-------------*------------) 
                            --------+---------+---------+---------+- 
                                 -800         0       800      1600 
 
 
 

จากผลที่ไดพบวา คา P value =0.45 ซ่ึงมากกวา 0.05 และTukey’s Pairwise  
Comparisons ใหผลวาทั้ง 2 ระบบไมแตตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังนั้นแสดงวาแบบจําลองที่
ไดจัดทําขึน้ สามารถใชแทนการผลิตจริงได 

4.7 การออกแบบการทดลองและการใชงานแบบจําลองปญหา 
  ในการจําลองนั้นตองทราบวาระบบที่จะทําการจําลองนั้นมีลักษณะแบบใดซึ่งแบง
ออกเปน 2ระบบ 

1. แบบ Terminating System เปนระบบที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดในแตละ
ชวงเวลาทีก่ําหนด และเมื่อจบชวงเวลานัน้แลวผลของชวงเวลานัน้จะไมมีสวน
เกี่ยวของกับชวงเวลาถัดไป 

 



                                                                                                                 50
                                                                                                              

 
2. แบบ Non-Terminating System หรือ Steady State เปนระบบที่ผลของ

ชวงเวลากอนหนาที่จบไปมสีวนเกีย่วของกับชวงเวลาตอมาซึ่งระบบแบบนี้
จะตองหาเวลาเขาสูสภาวะคงตัว และขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจัด
กลุม 1คร้ังเพื่อใหขอมูลที่ไดเปนอิสระตอกนั 

สําหรับแบบจาํลองที่จะทําขึ้นนี้เปนแบบ Non-Terminating System ซ่ึงงานที่ทํา
จบในวันนีแ้ตยังไมเสร็จจะตองนํากลับไปทําตอในวนัตอไป ดังนั้นจึงตองทําการหาเวลาที่
ระบบเขาสูสภาวะคงที่ และขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุม1คร้ังซึ่งมีวิธีดังนี้ 

4.7.1 การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงที่  
  เนื่องจากในชวงแรกของแบบจําลองนั้นขอมูลที่ไดจะมกีารแกวงทําใหยังไม
สามารถนําขอมูลสวนนั้นมาใชในการวิเคราะหไดจําเปนตองหาชวงเวลาที่ทําใหขอมูลที่ไดผาน
ชวงเวลาที่ขอมูลแกวงกอน ซ่ึงชวงเวลากอนที่จะถึงจดุคงทีนี้เรียกวา Warm up Period ซ่ึงขอมูลใน
สวนนั้นจะตองถูกตัดทิ้งไป 

ในการหาชวง Warm up Period นั้นจะทาํการรันแบบจาํลองที่สรางขึ้น 1 เรพพิล
เคต แตเวลาจะเทากับการผลิต10 วันโดยเวลาที่ใชรันคือ 288000 วินาที โดยใชโปแกรม ARENA มา
ชวยในการหาซึ่งจะทําใหไดกราฟ Moving Average แบบ Cumulative แลวจะไดผลดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 

รูปที่ 4.3 กราฟ Moving Average แบบ Cumulative 

 
จากรูปที่ 4.3 พบวาทีเ่วลา 40,000 วินาทีระบบจึงเริ่มเขาสูสภาวะคงที่ซ่ึงคือชวง 

Warm up Period ของแบบจาํลอง  
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4.7.2 การหาขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุมขอมูล 

การหาขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจดักลุมนั้น เพื่อใหขอมูลที่ใชในการ
วิเคราะหเปนอิสระตอกัน โดยใชวิธีการ พล็อตกราฟโดยคําสั่ง Correlogram ซ่ึงจํานวนขอมูลอยาง
ต่ํา 10 เทาของจํานวน Lag ทําใหขอมลูสองชุดเปนอิสระตอกัน โดยพิจารณาจดุความสัมพันธที่
กราฟตัดกับแกน X 

รูปที่4.4แสดง กราฟ Correlogram ของแบบจําลองอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดง กราฟ Correlogram ของแบบจําลองอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาซึ่ง
ทําใหทราบวา ขอมูลที่จะทําการจัดกลุมของแบบจําลองคือประมาณ 3,000ขอมูล 

4.8 การวิเคราะหและประเมินผล  
  หลังจากทําการจําลองแบบปญหา และทําการทดลองเพื่อใหไดแบบจําลองที่
เชื่อถือไดแลว จากนั้นจะทําการวิเคราะหและประเมินผลตอไป 

 



บทที่  5 
การวิเคราะหผล 

จากการจดัสมดุลสายการประกอบและจัดทําแบบจําลองปญหาแลวในบทนี้จะทํา
การวิเคราะหผลที่ไดจากการจัดทําแบบจําลองวาผลที่ไดเปนอยางไร 

5.1 การวิเคราะหผลการจัดสมดุลสายการประกอบ 

จากการจดัสมดุลสายการประกอบ ทั้งจดัสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ
เดียวและการจดัสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภณัฑ ดวยวิธี COMSOAL และวิธีของ
โรงงาน โดยยงัไมพิจารณาเวลาในการปรบัสายการผลิตเมื่อข้ึนรุนผลิตภัณฑใหม 

ตารางที่5.1 ตารางเปรียบเทียบผลการจัดสมดุลดวยวิธีของโรงงาน แบบผลิตภัณฑเดียว และแบบ
หลายผลิตภัณฑดวยวิธี COMSOAL 

 วิธี รุน1006 รุน0926 รุน0759 รุน1008 รุน1899 รุน1674 
โรงงาน 24 24 24 24 24 24 

COMSOALแบบ
ผลิตภัณฑเดียว 23 23 22 23 23 22 จํานวนสถานีงาน 

COMSOALแบบ
หลายผลิตภัณฑ 23 23 23 23 23 23 
วิธีโรงงาน 81.97 79.16 75.29 79.98 79.04 73.08 

COMSOALแบบ
ผลิตภัณฑเดียว 82.97 83.07 82.14 82.90 79.05 75.13 

ประสิทธิภาพ
สายการผลิต 

COMSOALแบบ
หลายผลิตภัณฑ 80.60 80.60 80.60 80.60 80.60 80.60 
วิธีโรงงาน 18.03 20.84 24.71 20.02 20.96 26.92 

COMSOALแบบ
ผลิตภัณฑเดียว 17.03 16.93 17.86 17.10 20.95 24.87 

การสูญเสียความ
สมดุล 

COMSOALแบบ
หลายผลิตภัณฑ 19.40 19.40 19.40 19.40 19.40 19.40 
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5.1.1 จํานวนสถานีงานและประสิทธิภาพสายการผลติ 

จากตารางที่ 5.1 พบวา วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธี COMSOAL จะมี
จํานวนสถานีงานนอยกวาวิธีการของโรงงานโดยแตละสถานีงานจะใชคนงาน 1 คน ทําใหสามารถ
ลดคนงานในการทํางานลงไดจากปกติ 24 คนเหลือเพยีง 23 คน  

และจากตารางที่ 5.1 ยังพบวาวิธีการจดัสมดุลใหมหรือวิธีการจัดสมดุลสายการ
ประกอบดวยวิธี COMSOAL นั้นจะใหประสิทธิภาพสายการผลิตที่ดีกวาวิธีการของโรงงาน 

5.1.2 การสูญเสียความสมดลุ  

ตัววดัประสิทธภิาพการจัดสมดุลสายการผลิตอีกตัวหนึ่งคือการสูญเสียความสมดุล 
เปนตัวช้ีวัดถึงงานผลิตที่มีความไมสมบูรณ โดยพจิารณาจากเวลาทีสู่ญเปลา โดยคา Balance Delay 
(D) คํานวณไดจาก 

D = ( nTc  -Twc) / nTc 
หรือ                    D = 100-ประสิทธิภาพสายงาน 
โดยที ่  n = จํานวนสถานีงาน 
  Tc= รอบเวลาการผลิต 
  Twc= เวลาทั้งหมดที่ใชในการผลิตในทุกสถานีงาน  
 
  จากตารางที่ 5.1 พบวาคา การสูญเสียความสมดุล ของการจัดสมดุลสายการ
ประกอบแบบผลิตภัณฑเดียวและของการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑใหผล
ใกลเคียงกนั โดยในรุน 1006, 0926, 0759, 1008 นั้นการจดัสมดุลสายการประกอบแบบหลาย
ผลิตภัณฑใหคาการสูญเสียความสมดุลมากกวาดวย 
  ทั้งนี้สาเหตุทีท่ําใหคาการสญูเสียความสมดุล ของการจัดสมดุลสายการประกอบ
แบบผลิตภัณฑเดียวนอยกวา การจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑในบางรุนนัน้
เนื่องมาจากการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียวเปนการจดัสมดุลที่ละรุน ซ่ึงจะจัด
ใหผลของแตรุนดีที่สุดโดยไมคํานึงถึงรุนอื่น แตในการจัดสมดุลสายการประแบบหลายผลิตภณัฑ
เปนการจัดพรอมกันทุกรุน ดังนัน้จึงตองพิจารณาใหการจัดสมดุลสายการประกอบไดผลดีสําหรับ
ทุกรุนไมใชเพยีงรุนใดรุนหนึ่งเหมือนการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียว 
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5.2 การวิเคราะหผลจากแบบจําลอง 

จากตารางที่ 5.1 พบวาวิธีการจัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOAL นั้นจะให
ประสิทธิภาพสายการผลิตที่ดีกวาและจํานวนสถานีงานที่นอยกวาวิธีการจัดสมดุลสายการผลิตของ
โรงงานในกรณีไมพิจารณาเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม  ดังนัน้แบบจําลองที่
สรางขึ้นนี้จึงทําการพิจารณาถึงเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม 

ในการจดัสมดลุสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดียวนัน้ ทุกๆครั้งที่ทําการเปลี่ยนรุน
ผลิตภัณฑจะเสียเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม 600 วนิาทีในทกุๆรุนซึ่งมี 6 รุนทาํ
ใหตองเสียเวลา 3600 วินาที แตการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑนัน้จะเสียเวลาปรับ
สายการผลิตเพียงครั้งแรกครั้งเดียว 600 วนิาที เมื่อทําการขึ้นรุนใหมจะไมเสียเวลาปรับสายการผลิต
เมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหมอีก 

5.2.1 แนวทางการวิเคราะห 

ในการวิเคราะหผลของแบบจําลองนี้ จะทําการศกึษาปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอ
ประสิทธิภาพสายการประกอบ โดยดูจากรูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิต คือแบบสายการผลิต
ผลิตภัณฑเดียวกับแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธีการจดัสมดุล COMSOAL เมื่อพิจารณาเวลาปรับ
สายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม 

ในการวิเคราะหผลจากการจาํลองแบบปญหานี้ จะวดัประสิทธิภาพของระบบใน
ดานประสิทธิภาพสายการผลิต และจํานวนผลผลิต 

5.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิต 

การวิเคราะหสายการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา โดยจะทําการ
เปรียบเทียบวารูปแบบการจดัสมดุลสายการผลิต คือแบบผลิตภัณฑเดยีวกับแบบหลายผลิตภัณฑ
ดวยวิธี COMSOAL วามีความแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 หรือไม โดยตารางในภาคผนวก ง. 
แสดงขอมูลประสิทธิภาพทีไ่ดจากแบบจําลอง 10 เรพพลิเคต เนื่องจาก Pegden (1995) กลาววา
จํานวนของเรพพลิเคตที่นิยมใชมากที่สุดไดแก 10 เรพพิเคต 
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จากนั้นทําการทดสอบสมมุติฐาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ทําการวิเคราะห 
ANOVA เพื่อวิเคราะหวารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิต ทั้ง 2 แบบแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05หรือไม 
 
One-way ANOVA: C1 versus C2  
 
Source  DF       SS       MS        F      P 
C2       1  606.541  606.541  3661.41  0.000 
Error   18    2.982    0.166 
Total   19  609.523 
 
S = 0.4070   R-Sq = 99.51%   R-Sq(adj) = 99.48% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 
Level   N    Mean  StDev    -+---------+---------+---------+-------- 
1      10  98.050  0.119                                         (*) 
2      10  87.036  0.563    (*) 
                            -+---------+---------+---------+-------- 
                          87.0      90.0      93.0      96.0 
 
Pooled StDev = 0.407 
 
 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of C2 
 
Individual confidence level = 95.00% 

  
 ผลจากการโปรแกรม พบวาคา P มีคานอยกวา 0.05 คือ 0.000  ดังนั้นแสดงวา รูปแบบการ
จัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOAL มีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ทําใหสรุปไดวารูปแบบการจดัสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี COMSOAL
ใหประสิทธิภาพสูงกวารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOAL
เมื่อพิจารณาเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม 
  
 
 
 
 

 

 

 



                                                                                                                 56
 

 

 
 

5.2.1 การเปรียบเทียบจํานวนผลผลิต 

การวิเคราะหสายการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา โดยจะทําการ
เปรียบเทียบวารูปแบบการจดัสมดุลสายการผลิต คือแบบผลิตภัณฑเดียวกับแบบหลายผลิตภัณฑ
ดวยวิธี COMSOAL วามีความแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 หรือไม โดยตารางในภาคผนวก ค. 
แสดงขอมูลจํานวนผลผลิตที่ไดจากแบบจําลอง 10 เรพพลิเคต เนื่องจาก Pegden (1995) กลาววา
จํานวนของเรพพลิเคตที่นิยมใชมากที่สุดไดแก 10 เรพพิเคต 

จากนั้นทําการทดสอบสมมุติฐาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ทําการวิเคราะห 
ANOVA เพื่อวิเคราะหวารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิต ทั้ง 2 แบบแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05 หรือไม 
One-way ANOVA: C1 versus C2  
 
Source  DF       SS       MS        F      P 
C2       1  1074625  1074625  1376.06  0.000 
Error   18    14057      781 
Total   19  1088682 
 
S = 27.95   R-Sq = 98.71%   R-Sq(adj) = 98.64% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 
Level   N    Mean  StDev    -+---------+---------+---------+-------- 
1      10  4523.7   33.8                                   (-*) 
2      10  4060.1   20.5    (-*) 
                            -+---------+---------+---------+-------- 
                          4050      4200      4350      4500 
 
Pooled StDev = 27.9 
 
 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of C2 
 
Individual confidence level = 95.00% 

 
 ผลจากการโปรแกรม พบวาคา P มีคานอยกวา 0.05 คือ 0.000 ดังนั้นแสดงวา รูปแบบการ
จัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOAL มีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ทําใหสรุปไดวารูปแบบการจดัสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี COMSOAL
ใหจํานวนผลผลิตที่สูงกวารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดยีวดวยวิธีCOMSOAL 
เมื่อพิจารณาเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม 

 



บทที่  6 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผล 

จากการวิเคราะหผลการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธีการและรูปแบบตางๆที่
ผานมา สามารถสรุปผลของการวิเคราะหประสิทธภิาพการจดัสมดุลสายการประกอบทางดาน
จํานวนสถานีงาน ประสิทธิภาพสายการผลิต และผลผลิต รวมทั้งขอเสนอแนะตางๆไดดังนี ้

6.1.1 ผลการจัดสมดุลสายการประกอบ 

เปรียบเทียบวธีิการจัดสมดุลสายการประกอบระหวาง วิธีโรงงาน และ วิธีCOMSOAL 

จากการจดัสมดุลสายการประกอบรูปแบบสายการผลิตเดียวดวยวิธี COMSOAL 
และวิธีโรงงานพบวาการจัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธี COMSOAL ใหผลทั้งจํานวนสถานีงาน
และประสิทธิภาพสายการผลิตดีกวาวิธีของโรงงานโดยจะใชจํานวนคนหรือสถานีงานนอยกวาวิธี
ของโรงงาน 1 สถานีงานในรุน 1006 , 0926 , 1008 , 1899 และ 2 สถานีงานในรุน 0759, 0674 

ในการจดัสมดลุสายการประกอบรูปแบบหลายผลิตภัณฑนั้น จะไมสามารถทําการ
เปรียบเทียบระหวางวิธีCOMSOAL และวิธีของโรงงานไดเนื่องจากโรงงานไมไดจัดทํารูปแบบ
หลายผลิตภัณฑ 

6.1.2 ผลจากแบบจําลองปญหา 

เปรียบเทียบรูปการจัดสมดลุสายการประกอบระหวาง แบบสายการผลิตเดียว และ แบบหลาย
ผลิตภัณฑดวยวิธี COMSOAL 

ในกรณีที่จัดสมดุลสายการประกอบดวยวิธี COMSOALรูปแบบ การจัดสมดุลสาย
การประกอบแบบหลายผลิตภัณฑจะใชจํานวนสถานีงาน 23 สถานีงานในทกุๆรุน ซ่ึงการจัดสมดุล
สายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีวจะใชจํานวนสถานีงานที่นอยกวา 1 สถานีงานในรุน 0759และ 
รุน 1674  สวนรุนอื่นๆนั้นใชจํานวนสถานีงานเทากนั 
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สําหรับผลดานการสูญเสียความสมดุล ในกรณีทีจ่ัดดวยวิธี COMSOAL เมื่อไม

พิจารณาเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม การจัดสมดุลสายการประกอบแบบ
ผลิตภัณฑเดียว จะใหคาที่นอยวาในรุน 1006, 0926, 0759, 1008  แตในรุนอื่นการจดัสมดุลสายการ
ประกอบแบบหลายผลิตภัณฑจะใหคาที่นอยกวา เพราะการจัดสมดุลสายการประกอบแบบ
ผลิตภัณฑเดียวเปนการจัดสมดุลที่ละรุนซึ่งจะจดัใหผลของแตรุนดีที่สุดโดยไมคํานึงถึงรุนอื่น แต
ในการจดัสมดลุสายการประแบบหลายผลติภัณฑเปนการจัดพรอมกันทุกรุน ดังนัน้จึงตองพิจารณา
ใหการจดัสมดลุสายการประกอบไดผลดีสําหรับทุกรุนไมใชเพียงรุนใดรุนหนึ่งเหมอืนการจัดสมดุล
สายการประกอบแบบผลิตภณัฑเดยีว  

 จากการทดสอบปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอประสิทธิภาพสายการประกอบ และ 
จํานวนผลผลิตโดยดูจากรูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิต คือแบบสายการผลิตผลิตภัณฑเดียวกับ
แบบหลายผลติภัณฑดวยวิธี COMSOAL เมื่อพิจารณาเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑ
ใหม พบวาการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑใหประสิทธิภาพสายการผลิตและ
ผลผลิตที่สูงกวาการจดัสมดลุสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดยีว แสดงใหเห็นวาเวลาปรับ
สายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหมมีผลตอประสิทธิภาพสายการผลิตและผลผลิต ซ่ึงการจัด
สมดุลสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียว จะตองใชเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑ
ใหมในทุกครัง้ที่ทําการเปลี่ยนรุนรุนละ 600 วินาทีซ่ึงมี6รุนรวมเปน 3600 วินาทีแตการจัดสมดลุ
สายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑนัน้ จะเสียเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหม
เพียงครั้งเดยีวเทานั้นคือ 600 วินาที ดังนั้นเวลาปรับสายการผลิตเมื่อขึ้นรุนผลิตภัณฑใหมนัน้จะ
สงผลตอประสิทธิภาพสายการผลิตทําใหประสิทธิภาพสายการผลิตและผลผลิตลดลงได 

จากการศึกษาการจัดสมดุลสายการผลิตที่ผานมา สามารถสรุปไดวาการจัดสมดุล
สายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ และวิธี COMSOAL จะทําใหไดประสิทธิภาพสายการผลิต
สูงสุด และจํานวนผลผลิตสูงสุด  

6.2 ขอจํากัด 

ในการจดัสมดลุสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL มีขอจํากดัในการใชงาน
ดังตอไปนี ้

1. การจัดสมดุลสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL ใชหลักการทางฮิลลิสติกดังนัน้
ผลที่ไดจากวิธีนี้จะไมใหผลที่ดีที่สุด แตใหผลที่ดีในทางปฏิบัติ 
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2. วิธีการจัดสมดลุแบบ COMSOAL นั้นไมเหมาะในการใชงานเมื่อ

สายการผลิตที่ตองการจัดสมดุลมีจํานวนขัน้งานไมมาก เพราะหากมขีั้นตอน
ไมมากอาจจะใชวิธีการคํานวณดวยมือไดงายและสะดวกกวา 

6.2 ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะที่จะกลาวดังตอไปนี้จะเปนประโยชนแกโรงงานและผูที่สนใจจะ
ทําการศึกษาตอ 

1. การจัดสมดุลสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL เปนวิธีที่ชวยทําใหการจัด
สมดุลสายการผลิตของโงงงานดีข้ึน เพราะเนื่องจากโรงงานมีจํานวนรุนของ
ผลิตภัณฑมาก และมีขั้นงานที่มากทําใหชวยลดเวลาในการจัดสมดุล  

2. ถึงแมวาผลที่ไดจากการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ จาก
แบบจําลองปญหา จะแสดงวาใหประสิทธิภาพสูงกวาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบแบบผลิตภัณฑเดียว แตการตัดสนิใจจดัตองดูปจจัยดานอื่นดวย เชน 
ความสามารถของพนักงาน จํานวนรุนที่ตองผลิตในแตละวัน 

3.  รุนของผลิตภัณฑนัน้อาจจะมีผลตอตอประสทิธิภาพตางๆ ของการจัดสมดุล
สายการผลิตดวยเพราะในแตละรุนนั้น จะมีขั้นตอนในการผลิตที่ตางกันซึ่ง
ตอไปอาจพิจารณาถึงปจจัยเร่ืองสัดสวนของแตละรุน ที่จะเขามาทําการผลิต 
วามีผลตอประสิทธิภาพของการจัดสมดุลการผลิตหรือไม เพื่อชวยใหทําการ
ตัดสินใจไดถูกตองยิ่งขึ้น  

4. ในการจดัทําแบบจําลองปญหาจะตองมกีารศึกษาระบบอยางทอแทเพือ่จะทํา
ใหสามารถทําการจําลองระบบไดเสมือนจริงมากที่สุด 

5. การจําลองแบบปญหานั้นสามารถใชชวยในการวเิคราะหสายการประกอบได
โดยที่ไมสงผลตอเสียตอการปฏิบัติงานจริง ซ่ึงเปนประโยชนมากในการ
ทดสอบการปรับเปรียบวิธีการทํางานในแตละสถานีงาน 
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ภาคผนวก ก 

แผนภาพลําดบัการทํางานกอนหลัง 

รูปที่ ก-1 แผนภาพลําดับการทํางานกอนหลังของขั้นงานการประกอบอปุกรณแปลงกระแสไฟฟา
แบบรวมทุกรุน 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิตดวยวิธี COMSOAL 

การจัดสมดุลดวยวิธีCOMSOAL ใชโปรแกรม DELPHY โดยรูปที่ ข-1แสดง
โปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOAL 

 
รูปที่ ข-1แสดงโปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOAL 

 

โปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิตดวยวธีิ COMSOALโปรแกรมจดัทําขึ้นดวย
ภาษาDELPHY ดังนี้  

unit main; 

interface 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
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  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, Grids, ExtCtrls, Math; 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    TabControl1: TTabControl; 

    StringGrid1: TStringGrid; 

    StringGrid3: TStringGrid; 

    StringGrid4: TStringGrid; 

    StringGrid5: TStringGrid; 

    Panel1: TPanel; 

    StringGrid6: TStringGrid; 

    Edit1: TEdit; 

    Panel2: TPanel; 

    StringGrid7: TStringGrid; 

    Panel3: TPanel; 

    Button1: TButton; 

    Button2: TButton; 

    Button3: TButton; 

    Edit2: TEdit; 

    Button4: TButton; 

    procedure FormCreate(Sender: TObject); 

    procedure TabControl1Change(Sender: TObject); 

    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
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    procedure Button3Click(Sender: TObject); 

    procedure Button2Click(Sender: TObject); 

    procedure Button4Click(Sender: TObject); 

  private 

    { Private declarations } 

  public 

    { Public declarations } 

  end; 

var 

  Form1: TForm1; 

  TabCTabLast : Byte; 

implementation 

{$R *.dfm} 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 

var i : integer; 

begin 

  StringGRid1.Cells[0,0] := '   ขัน้งานที่'; 

  StringGRid3.Cells[0,0] := 'ขั้นงาน'; 

  StringGRid4.Cells[0,0] := '   ขัน้งานที่'; 

  for i := 1 to 100 do 

  begin 

    StringGrid1.Cells[0,i] := '        ' + inttostr(i); 
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    StringGrid3.Cells[0,i] := '   ' + inttostr(i); 

    StringGrid4.Cells[0,i] := '        ' + inttostr(i); 

  end; 

  StringGRid1.Cells[1,0] := 'เวลาที่ใช'; 

  StringGrid3.Cells[1,0] := 'น้ําหนัก'; 

  for i := 1 to 100 do 

  StringGrid3.Cells[i + 1,0] := '   ' + inttostr(i); 

  for i := 1 to 99 do 

    StringGrid4.Cells[i,0] := 'ขั้นงานกอนหนา(' + inttostr(i) + ')'; 

  StringGrid7.Cells[0,0] := 'สถานีงานที่'; 

  StringGrid4.Cells[1,1] := '0'; 

  StringGrid4.Cells[1,2] := '1'; 

  StringGrid4.Cells[1,3] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,4] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,5] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,6] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,7] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,8] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,9] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,10] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,11] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,12] := '2'; 
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  StringGrid4.Cells[1,13] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,14] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,15] := '2'; 

  StringGrid4.Cells[1,16] := '3'; 

  StringGrid4.Cells[2,16] := '4'; 

  StringGrid4.Cells[3,16] := '5'; 

  StringGrid4.Cells[4,16] := '6'; 

  StringGrid4.Cells[5,16] := '7'; 

  StringGrid4.Cells[6,16] := '8'; 

  StringGrid4.Cells[7,16] := '9'; 

  StringGrid4.Cells[8,16] := '10'; 

  StringGrid4.Cells[9,16] := '11'; 

  StringGrid4.Cells[10,16] := '12'; 

  StringGrid4.Cells[11,16] := '13'; 

  StringGrid4.Cells[12,16] := '14'; 

  StringGrid4.Cells[13,16] := '15'; 

  StringGrid4.Cells[1,17] := '3'; 

  StringGrid4.Cells[2,17] := '4'; 

  StringGrid4.Cells[3,17] := '5'; 

  StringGrid4.Cells[4,17] := '6'; 

  StringGrid4.Cells[5,17] := '7'; 

  StringGrid4.Cells[6,17] := '8'; 
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  StringGrid4.Cells[7,17] := '9'; 

  StringGrid4.Cells[8,17] := '10'; 

  StringGrid4.Cells[9,17] := '11'; 

  StringGrid4.Cells[10,17] := '12'; 

  StringGrid4.Cells[11,17] := '13'; 

  StringGrid4.Cells[12,17] := '14'; 

  StringGrid4.Cells[13,17] := '15'; 

  StringGrid1.Cells[1,1] := '0.75'; 

  StringGrid1.Cells[1,2] := '1.12'; 

  StringGrid1.Cells[1,3] := '3.52'; 

  StringGrid1.Cells[1,4] := '4.20'; 

  StringGrid1.Cells[1,5] := '2.06'; 

  StringGrid1.Cells[1,6] := '2.47'; 

  StringGrid1.Cells[1,7] := '2.89'; 

  StringGrid1.Cells[1,8] := '2.54'; 

  StringGrid1.Cells[1,9] := '3.16'; 

  StringGrid1.Cells[1,10] := '3.31'; 

  StringGrid1.Cells[1,11] := '1.76'; 

  StringGrid1.Cells[1,12] := '1.72'; 

  StringGrid1.Cells[1,13] := '2.15'; 

  StringGrid1.Cells[1,14] := '1.81'; 

  StringGrid1.Cells[1,15] := '2.94'; 
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  StringGrid1.Cells[1,16] := '0.63'; 

  StringGrid1.Cells[1,17] := '5.71'; 

  button1.Hide; 

  edit1.Hide; 

  Panel1.Hide; 

  Panel2.Show; 

  Panel3.Hide; 

  StringGrid4.show; 

  StringGrid1.Hide; 

  StringGrid3.Hide; 

  StringGrid7.Hide; 

{  Button2.Top := 24; 

  Button2.Left := 524; 

  Button2.Height := 21; 

  Button2.Width := 86; } 

  Button2.Top := 33; 

  Button2.Left := 528; 

  Button2.Height := 24; 

  Button2.Width := 84; 

  Button3.Top := 33; 

  Button3.Left := 613; 

  Button3.Height := 24; 
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  Button3.Width := 84; 

  Button4.Top := 33; 

  Button4.Left := 443; 

  Button4.Height := 24; 

  Button4.Width := 84; 

{ 

  Button3.Top := 24; 

  Button3.Left := 611; 

  Button3.Height := 21; 

  Button3.Width := 86; } 

end; 

procedure TForm1.TabControl1Change(Sender: TObject); 

var Wn,I,J,K,L,N,M, 

    SCurrent,ways,Wway,Sway : Integer; 

    R,Tmax : Real; 

label WBreak,SubWay; 

begin 

  if (TabCTabLast = 2) or (TabCTabLast = 3) then 

  begin 

    i := 1; 

    repeat 

      for j := 1 to 100 do StringGrid3.Cells[j,i] := ''; 
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      inc(i); 

    until StringGrid3.Cells[1,i] = ''; 

    i := 1; 

    repeat 

      for j := 0 to 100 do StringGrid5.Cells[j,i] := ''; 

      inc(i); 

    until StringGrid5.Cells[1,i] = ''; 

  end; 

  TabCTabLast := 0; 

  button1.Hide; 

  edit1.Hide; 

  edit2.Hide; 

  Panel1.Hide; 

  Panel2.Hide; 

  Panel3.Hide; 

  StringGrid1.Hide; 

  StringGrid3.Hide; 

  StringGrid4.Hide; 

  StringGrid7.Hide; 

  if TabControl1.TabIndex in [1..2] then 

  begin 

    Button2.Top := 24; 
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    Button2.Left := 524; 

    Button2.Height := 21; 

    Button2.Width := 86; 

    Button3.Top := 24; 

    Button3.Left := 611; 

    Button3.Height := 21; 

    Button3.Width := 86; 

    Button4.Top := 24; 

    Button4.Left := 437; 

    Button4.Height := 21; 

    Button4.Width := 86; 

    if TabControl1.TabIndex <> 2 then 

    begin 

      Button2.Show; 

      Button4.Show; 

    end 

    else 

    begin 

      Button2.Hide; 

      Button4.Hide; 

    end; 

  end 
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  else if TabControl1.TabIndex in [0,3] then 

  begin 

    Button2.Hide; 

    Button4.Hide; 

    if TabControl1.TabIndex = 0 then 

    begin 

      Button2.show; 

      Button4.show; 

      Button2.Top := 33; 

      Button2.Left := 528; 

      Button2.Height := 24; 

      Button2.Width := 84; 

      Button4.Top := 33; 

      Button4.Left := 443; 

      Button4.Height := 24; 

      Button4.Width := 84; 

    end; 

    Button3.Top := 33; 

    Button3.Left := 613; 

    Button3.Height := 24; 

    Button3.Width := 84; 

  end; 
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  if TabControl1.TabIndex = 0 then 

  begin 

    StringGrid4.Show; 

    Panel2.Caption := 'จํานวนขั้นงานทั้งหมด                               
'; 

    Panel2.Show; 

    Edit2.Show; 

  end 

  else if TabControl1.TabIndex = 1 then begin StringGrid1.Show; end 

  // WEIGHT 

  else if (TabControl1.TabIndex = 2) then 

  begin 

    TabCTabLast := 2; 

// Think all way of work flow 

    Wn := -1; 

    repeat 

      inc(Wn); 

    until StringGrid4.Cells[1,Wn + 1] = ''; 

    for i := 0 to Wn do 

    begin 

      ways := 0; 

      for j := 1 to Wn do 

        for k := 1 to Wn do 
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          if StringGrid4.Cells[k,j] = inttostr(i) then inc(ways); 

      if ways > 1 then 

      begin 

        Wway := 0; 

        repeat 

          inc(Wway); 

        until StringGrid5.Cells[0,Wway] = ''; 

        StringGrid5.Cells[0,Wway] := inttostr(i); // record nodes which have subway 

      end; 

    end; 

    Scurrent := 0; Sway := 1; 

    ways := 1; //row 

    Wway := 1; //col 

 

SubWay: 

    StringGrid5.Cells[Wway,ways] := inttostr(Scurrent); 

    repeat 

      i := Sway - 1; 

      repeat 

        inc(i); 

        j := 0; 

        repeat 
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          inc(j); 

        until (StringGrid4.Cells[j,i] = inttostr(Scurrent)) or (j = Wn + 1); 

      until (StringGrid4.Cells[j,i] = inttostr(Scurrent)) or (i = Wn + 1); 

      if i = Wn + 1 then goto Wbreak; 

      inc(Wway); 

      Scurrent := i; 

      StringGrid5.Cells[Wway,ways] := inttostr(i); 

    until Scurrent = Wn; 

Wbreak: 

    for j := Wway - 1 downto 1 do 

    begin 

      k := 1; 

      while StringGrid5.Cells[0,k] <> '' do 

      begin 

        if StringGrid5.Cells[j,ways] = StringGrid5.Cells[0,k] then 

        begin 

          Sway := strtoint(StringGrid5.Cells[j+1,ways]) + 1; 

          Scurrent := strtoint(StringGrid5.Cells[0,k]); 

          Wway := j; inc(ways); 

          for l := 1 to j - 1 do 

            StringGrid5.Cells[l,ways] := StringGrid5.Cells[l,ways - 1]; 

          Goto Subway; 
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        end; 

        inc(k); 

      end; 

    end; 

// finish to think all way of work flow 

// write weight for each work in table3 

    i := 1; 

    while StringGrid5.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

      j := 1; 

      while StringGrid5.Cells[j,i] <> '' do 

      begin 

        k := j; 

        while StringGrid5.Cells[k,i] <> '' do 

        begin 

          L := strtoint(StringGrid5.Cells[k,i]); 

          M := strtoint(StringGrid5.Cells[j,i]); 

          if (L <> 0) and (M <> 0) then 

          begin 

            Tmax := 0; 

            for N := 1 to 4 do 

            begin 
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              if StringGrid1.Cells[N,L] <> '' then 

              if strtofloat(StringGrid1.Cells[N,L]) > Tmax then Tmax := 
strtofloat(StringGrid1.Cells[N,L]); 

            end; 

            StringGrid3.Cells[L + 1,M] := floattostr(Tmax); 

          end; 

          inc(k); 

        end; 

        inc(j); 

      end; 

      inc(i); 

    end; 

// write summation weight in table3 

    i := 1; 

    while StringGrid4.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

      r := 0; 

      for j := 2 to 101 do 

      begin 

        if StringGrid3.Cells[j,i] <> '' then r := r + strtofloat(StringGrid3.Cells[j,i]); 

      end; 

      StringGrid3.Cells[1,i] := floattostr(r); 

      StringGrid6.Cells[1,i] := floattostr(r); 
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      inc(i); 

    end; 

    if TabControl1.TabIndex = 2 then 

    begin 

      StringGrid3.Show; 

      Panel1.Show; 

    end; 

  end 

// END of WEIGHT 

  else if TabControl1.TabIndex = 3 then 

  begin 

    button1.show; 

    edit1.Show; 

    Panel2.Caption := 'รอบเวลาการผลิต                                     (วินาที/นาที/ช่ัวโมง/...)                               
'; 

    Panel2.Show; 

    Panel3.Show; 

    StringGrid7.Show; 

    TabCTabLast := 3; 

  end; 

end; 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

var I,J,K,L,O,P,Q, 
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    Wn,SCurrent,ways,Wway,Sway : Integer; 

    M,N,R,S,CycleTime,Tmax : real; 

    Prodtv,StationTime : array[1..99] of real; 

label WBreak,SubWay,BtnBreak; 

begin 

    i := 1; s := 0; 

    while StringGrid1.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

      j := 1; r := strtofloat(StringGrid1.Cells[1,i]); 

      while StringGrid1.Cells[j,i] <> '' do 

      begin 

        if strtofloat(StringGrid1.Cells[j,i]) < r then 

        r := strtofloat(StringGrid1.Cells[j,i]); 

        inc(j); 

      end; 

      if r > s then s := r; 

      inc(i); 

    end; 

    if strtofloat(edit1.Text) < s then 

    begin 

      showmessage('รอบเวลาการผลิตต่ํากวาเวลาในขั้นงาน'); 

      goto BtnBreak; 
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    end; 

// clear StringGrid7 

    for i := 1 to 100 do 

      for j := 0 to 100 do StringGrid7.Cells[j,i] := ''; 

// Think all way of work flow 

    Wn := -1; 

    repeat 

      inc(Wn); 

    until StringGrid4.Cells[1,Wn + 1] = ''; 

    for i := 0 to Wn do 

    begin 

      ways := 0; 

      for j := 1 to Wn do 

        for k := 1 to Wn do 

          if StringGrid4.Cells[k,j] = inttostr(i) then inc(ways); 

      if ways > 1 then 

      begin 

        Wway := 0; 

        repeat 

          inc(Wway); 

        until StringGrid5.Cells[0,Wway] = ''; 

        StringGrid5.Cells[0,Wway] := inttostr(i); // record nodes which have subway 
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      end; 

    end; 

    Scurrent := 0; Sway := 1; 

    ways := 1; //row 

    Wway := 1; //col 

SubWay: 

    StringGrid5.Cells[Wway,ways] := inttostr(Scurrent); 

    repeat 

      i := Sway - 1; 

      repeat 

        inc(i); 

        j := 0; 

        repeat 

          inc(j); 

        until (StringGrid4.Cells[j,i] = inttostr(Scurrent)) or (j = Wn + 1); 

      until (StringGrid4.Cells[j,i] = inttostr(Scurrent)) or (i = Wn + 1); 

      if i = Wn + 1 then goto Wbreak; 

      inc(Wway); 

      Scurrent := i; 

      StringGrid5.Cells[Wway,ways] := inttostr(i); 

    until Scurrent = Wn; 

Wbreak: 
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    for j := Wway - 1 downto 1 do 

    begin 

      k := 1; 

      while StringGrid5.Cells[0,k] <> '' do 

      begin 

        if StringGrid5.Cells[j,ways] = StringGrid5.Cells[0,k] then 

        begin 

          Sway := strtoint(StringGrid5.Cells[j+1,ways]) + 1; 

          Scurrent := strtoint(StringGrid5.Cells[0,k]); 

          Wway := j; inc(ways); 

          for l := 1 to j - 1 do 

            StringGrid5.Cells[l,ways] := StringGrid5.Cells[l,ways - 1]; 

          Goto Subway; 

        end; 

        inc(k); 

      end; 

    end; 

// finish to think all way of work flow 

// write weight for each work in table3 

    i := 1; 

    while StringGrid5.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 



 86

      j := 1; 

      while StringGrid5.Cells[j,i] <> '' do 

      begin 

        k := j; 

        while StringGrid5.Cells[k,i] <> '' do 

        begin 

          L := strtoint(StringGrid5.Cells[k,i]); 

          Q := strtoint(StringGrid5.Cells[j,i]); 

          if (L <> 0) and (Q <> 0) then 

          begin 

            Tmax := 0; 

            for O := 1 to 4 do 

            begin 

              if StringGrid1.Cells[O,L] <> '' then 

              if strtofloat(StringGrid1.Cells[O,L]) > Tmax then Tmax := 
strtofloat(StringGrid1.Cells[O,L]); 

            end; 

            StringGrid3.Cells[L + 1,Q] := floattostr(Tmax); 

          end; 

          inc(k); 

        end; 

        inc(j); 

      end; 
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      inc(i); 

    end; 

// write summation weight in table3 

    i := 1; 

    while StringGrid4.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

      r := 0; 

      for j := 2 to 101 do 

      begin 

        if StringGrid3.Cells[j,i] <> '' then r := r + strtofloat(StringGrid3.Cells[j,i]); 

      end; 

      StringGrid3.Cells[1,i] := floattostr(r); 

      StringGrid6.Cells[1,i] := floattostr(r); 

      inc(i); 

    end; 

// sort weight in table3 to table6 

    i := 1; 

    while StringGrid6.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

     StringGrid6.Cells[0,i] := inttostr(i); 

     inc(i); 

    end; 
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    for j := 1 to i - 1 do 

      for k := 1 to j - 1 do 

      if strtofloat(StringGrid6.Cells[1,j]) > strtofloat(StringGrid6.Cells[1,k]) then 

        begin 

          r := strtofloat(StringGrid6.Cells[1,j]); 

          StringGrid6.Cells[1,j] := StringGrid6.Cells[1,k]; 

          StringGrid6.Cells[1,k] := floattostr(r); 

          q := strtoint(StringGrid6.Cells[0,j]); 

          StringGrid6.Cells[0,j] := StringGrid6.Cells[0,k]; 

          StringGrid6.Cells[0,k] := inttostr(q); 

        end; 

    if edit1.Text = '' then 

    if stringgrid6.Cells[0,1] <> '' then edit1.Text := 
StringGrid3.Cells[strtoint(StringGrid6.Cells[0,1]) + 1,strtoint(StringGrid6.Cells[0,1])]; 

//clear StringGrid1 and 2 

    i := 1; 

    repeat 

      StringGrid1.Cells[5,i] := ''; 

      inc(i); 

    until stringgrid1.Cells[5,i] = ''; 

// workstation 

    //table1 = work time 

    //table2 = work cost 
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    //table3 = work weight 

    //talbe4 = flow work 

    //table6 = weight table which sort from max to min 

    //table7 = station table 

    q := 0; r := 0; s:= 0; 

    l := 1; //station line 

    CycleTime := strtofloat(edit1.Text); //cycle time 

    repeat 

      i := 1; //work number in table6 

      n := 0; 

      StringGrid7.Cells[0,l] := '     ' + inttostr(l); 

      repeat 

        if StringGrid6.Cells[0,i] <> 'done' then 

        begin 

          p := strtoint(StringGrid6.Cells[0,i]); 

          m := strtofloat(StringGrid3.Cells[p + 1,p]); //time of work number i 

          n := n + m; 

          o := 0; //station column 

          if (n < CycleTime) and (n <> 0) then 

          begin 

            repeat 

              inc(o); 
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              if o > q then q := o; //station max column 

            until StringGrid7.Cells[o,l] = ''; 

            StringGrid7.Cells[o,l] := StringGrid6.Cells[0,i]; 

            StringGrid6.Cells[0,i] := 'done'; 

          end else n := n - m; 

        end; 

        inc(i); 

      until StringGrid6.Cells[0,i] = ''; 

      StationTime[l] := n; 

      r := r + n; //sum of station time 

      Prodtv[l] := 100 * n / CycleTime; 

      s := s + Prodtv[l]; //productivity 

      inc(l); 

    until n = 0; 

    q := q + 1; 

    StringGrid7.Cells[0,l-1] := ''; 

 

    for i := 1 to q - 1 do 

     StringGrid7.Cells[i,0] := 'ขั้นงาน'; 

    StringGrid7.Cells[q,0] := 'เวลาที่ใช'; 

    StringGrid7.Cells[q + 1,0] := 'ประสิทธิภาพ'; 

    for i := 1 to l - 2 do 
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    begin 

      StringGrid7.Cells[q,i] := FloatToStr(RoundTo(StationTime[i],-2)); 

      StringGrid7.Cells[q + 1,i] := FloatToStr(RoundTo(Prodtv[i],-2)) + '%'; 

    end; 

    StringGrid7.Cells[q-1,i] := 'รวม'; 

    StringGrid7.Cells[q,i] := FloatToStr(RoundTo(R,-2)); 

    StringGrid7.Cells[q + 1,i] := FloatToStr(RoundTo(S/(i-1),-2)) + '%'; 

BtnBreak: 

end; 

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject); 

begin 

  Self.Close; 

end; 

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 

var i,j : integer; 

begin 

  for i := 1 to 100 do 

    for j := 1 to 100 do 

  begin 

    if TabControl1.TabIndex = 0 then StringGrid4.Cells[i,j] := '' 

    else if TabControl1.TabIndex = 1 then StringGrid1.Cells[i,j] := '' 

  end; 
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end; 

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject); 

var i,j,works,r1,r2 : integer; 

    label randomfinish; 

begin 

  works := StrToInt(Edit2.Text); 

  if (works < 1) or (works > 100) then 

  begin 

    showmessage('จํานวนขั้นงานไมถูกตอง'); 

    goto randomfinish; 

  end; 

  for i := 1 to 100 do 

    for j := 1 to 100 do 

  begin 

    if TabControl1.TabIndex = 0 then StringGrid4.Cells[i,j] := '' 

    else if TabControl1.TabIndex = 1 then StringGrid1.Cells[i,j] := ''; 

  end; 

  if TabControl1.TabIndex = 0 then 

  begin 

    for i := 1 to works do 

    begin 

      j := 0; 



 93

      r1 := 0; 

      repeat 

        r2 := r1; 

        repeat 

          r1 := random(works + 1); 

        until r1 < i; 

        if (r1 > r2) or (r2 = 0) then 

        begin 

          inc(j); 

          StringGrid4.Cells[j,i] := floattostr(r1); 

        end; 

      until r1 <= r2; 

    end; 

  end 

  else if TabControl1.TabIndex = 1 then 

  begin 

    i := 1; 

    while StringGrid4.Cells[1,i] <> '' do 

    begin 

      repeat 

        r1 := random(31); 

      until r1 > 5; 
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      StringGrid1.Cells[1,i] := floattostr(r1); 

      inc(i); 

    end; 

  end; 

randomfinish :  

end; 

 end. 
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ภาคผนวก ค 

การกระจายของขอมูลเวลาการทํางาน 

ตารางที่ ค-1 ขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
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ตารางที่ ค-1 ขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
ขั้นงาน รายช่ือขั้นงาน การกระจาย 

1 หยิบชีต NORM(0.38, 0.09) 
2 แสตม นัมเบอร NORM(1.12, 0.0065) 
3 ใส PC1 3.15 + 0.79 * BETA(1.72, 1.87) 
4 ใส F1 TRIA(4.04, 4.27, 4.37) 
5 ใส CN1 1.93 + 0.28 * BETA(1.22, 1.15) 
6 ใส IC1 2.37 + 0.21 * BETA(1.41, 1.59) 
7 ใส C8 2.83 + WEIB(0.0709, 2.02) 
8 ใส CN21 NORM(2.5, 0.0751) 
9 ใส C21 2.95 + GAMM(0.0361, 4.91) 
10 ใส Q1 3.14 + GAMM(0.045, 3.67) 
11 ใส C4 1.38 + 0.75 * BETA(4.92, 5.29) 
12 ใส C1 TRIA(1.35, 1.77, 2) 
13 ใส T1 2.03 + 0.2 * BETA(1.39, 0.95) 
14 ใส L1 1.65 + 0.32 * BETA(1.47, 1.66) 
15 ใส C2แนวต้ัง NORM(2.95, 0.376) 
16 ใส L2 1.94 + 0.16 * BETA(6.4, 6.71) 
17 หยดซิลิโคลน TRIA(1.2, 1.25, 1.3) 
18 ใส C2แนวนอน TRIA(4.11, 4.42, 4.75) 
19 ใส D21 NORM(3.53, 0.0411) 
20 ใส C10 2.08 + 0.45 * BETA(3.23, 2.47) 
21 ใส D22 3 + WEIB(0.0534, 3.86) 
22 ใส L21 TRIA(3.5, 4.2, 4.5) 
23 ใส FB1 2.59 + 0.23 * BETA(2.6, 2.5) 
24 ใส ฮัตช่ิง NORM(2.3, 0.07) 
25 ใสที่กั้นขอบ NORM(0.63, 0.005) 
26 ใสที่กั้นรู NORM(1.9, 0.0751) 
27 ตรวจ 5.09 + 0.83 * BETA(1.41, 1.63) 
28 หักแผน TRIA(4.49, 4.75, 5) 
29 ใส CN0 NORM(1.12, 0.051) 
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ตารางที่ ค-1 ขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (ตอ) 
ขั้นงาน รายช่ือขั้นงาน การกระจาย 

30 ตรวจ touch up 5 + WEIB(0.242, 2.78) 
31 ICT TEST NORM(5.26, 0.0148) 
32 ตรวจ inprocess 5.16 + 0.25 * BETA(2.17, 1.67) 
33 first inspect NORM(5.3, 0.052) 
34 ตรวจ last process NORM(5.16, 0.0774) 
35 stap lot no. NORM(4.05, 0.12) 
36 ประกอบใสสกรู NORM(5.14, 0.11) 
37 HI POT TEST ( 1 ) NORM(4.50, 0.08) 
38 HI POT TEST ( 2 ) NORM(5.51, 0.10) 
39 AGING TEST NORM(3.4, 0.05) 
40 FINAL TEST NORM(3.80, 0.08) 
41 ตรวจหลัง final NORM(5.10, 0.07) 
42 บรรจุใสกลอง NORM(2.80, 0.05) 
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ภาคผนวก ง 

ตารางที่ ง-1   ตารางแสดงประสิทธิภาพสายการผลิตและจํานวนผลผลิตของสายการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ 

ตารางที่ ง-2   ตารางแสดงประสิทธิภาพสายการผลิตและจํานวนผลผลิตของสายการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดยีว 
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ตารางที่ ง-1   ตารางแสดงประสิทธิภาพสายการผลิตและจํานวนผลผลิตของสายการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ 

 
 ผลผลิต ประสิทธิภาพ 
1 4538 98.02 
2 4542 98.03 
3 4530 97.98 
4 4541 98.02 
5 4450 98.15 
6 4478 98.25 
7 4562 98.2 
8 4521 97.84 
9 4536 97.99 

10 4539 98.02 
เฉลี่ย 4523.7 98.05 
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ตารางที่ ง-2   ตารางแสดงประสิทธิภาพสายการผลิตและจํานวนผลผลิตของสายการประกอบ
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟารูปแบบการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑเดยีว 

 
 ผลผลิต ประสิทธิภาพ 

1 4057 87.01 
2 4059 87.05 
3 4061 87.09 
4 4041 86.41 
5 4062 87.09 
6 4102 88.05 
7 4035 86.39 
8 4044 86.49 
9 4053 86.91 

10 4087 87.87 
เฉลี่ย 4060.1 87.036 
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ภาคผนวก จ 

โปรแกรมแบบจําลองปญหา 

ภาคผนวกนี้แสดงแบบจําลองสายการประกอบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา ที่จัดทํา
โดยใชโปรแกรม ARENA เนื่องจากแบบจําลองปญหาที่ไดจัดทําขึ้นมีความยาวมากจึงไดแสดง
แบบจําลองปญหาดังรูป 
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r e a t e  1A s s ig n  1

n u m

A s s ig n

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

8 0 3 - 1

D u p lic a t e

8 0 5 - 1

D u p lic a t e

7 5 7 - 1

D u p lic a t e

7 8 1 - 1

D u p lic a t e

7 9 3 - 1

D u p lic a t e

7 0 5 - 1

D u p lic a t e

jo b k q 1 0 0 6

C o u n t

jo b k q 0 9 2 6

C o u n t

jo b k q 0 7 5 9

C o u n t

jo b k q 1 0 0 8

C o u n t

jo b k q 1 8 9 9

C o u n t

jo b k q 1 6 7 4

C o u n t

D e c id e  1
T r u e

F a ls e

4 0 0

D e la y

m a in q 1

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

m a in q 2

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

k q 1

S t a t io n

k q 1 q

Q u e u e
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n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
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D e la y
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D e la y
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D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 2 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

N O R M ( 4 . 0 5 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

W k q 1

R e le a s e

k q 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2

S t a t io n

k q 2 q

Q u e u e

w k q 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

w k q 2

R e le a s e

k q 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 3

S t a t io n

k q 3 q

Q u e u e

w k q 3

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

w k q 3

R e le a s e

k q 4
M a in

C o n v e y

m a in 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 4

S t a t io n

k q 4 q

Q u e u e

w k q 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

w k q 4

R e le a s e

k q 5
M a in

C o n v e y

m a in 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 5

S t a t io n

k q 5 q

Q u e u e

w k q 5

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

0 . 0

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

w k q 5

R e le a s e

k q 6
M a in

C o n v e y

m a in 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 6

S t a t io n

k q 6 q

Q u e u e

w k q 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

w k q 6

R e le a s e

k q 7
M a in

C o n v e y

m a in 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 7

S t a t io n

k q 7 q

Q u e u e

w k q 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 1 . 9 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y
N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 7

R e le a s e

k q 8
M a in

C o n v e y

m a in 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 8 q

Q u e u e

w k q 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

w k q 8

R e le a s e

k q 9
M a in

C o n v e y

m a in 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 8

S t a t io n
k q 9

S t a t io n

k q 9 q

Q u e u e

w k q 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

w k q 9

R e le a s e

k q 1 0
M a in

C o n v e y

m a in 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 0

S t a t io n
k q 1 0 q

Q u e u e

w k q 1 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

w k q 1 0

R e le a s e

k q 1 1
M a in

C o n v e y

m a in 1 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 1

S t a t io n
k q 1 1 q

Q u e u e

w k q 1 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

w k q 1 1

R e le a s e

k q 1 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 2

S t a t io n
k q 1 2 q

Q u e u e

w k q 1 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

w k q 1 2

R e le a s e

k q 1 3
M a in

C o n v e y

m a in 1 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 3

S t a t io n
k q 1 3 q

Q u e u e

w k q 1 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

w k q 1 3

R e le a s e

k q 1 4
M a in

C o n v e y

m a in 1 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 4

S t a t io n
k q 1 4 q

Q u e u e

w k q 1 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

w k q 1 4

R e le a s e

k q 1 5
M a in

C o n v e y

m a in 1 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 5

S t a t io n
k q 1 5 q

Q u e u e

w k q 1 5

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

w k q 1 5

R e le a s e

k q 1 6
M a in

C o n v e y

m a in 1 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 6

S t a t io n
k q 1 6 q

Q u e u e

w k q 1 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 1 6

R e le a s e

k q 1 7
M a in

C o n v e y

m a in 1 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 7

S t a t io n

k q 1 7 q

Q u e u e

w k q 1 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

w k q 1 7

R e le a s e

k q 1 8
M a in

C o n v e y

m a in 1 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 8

S t a t io n

k q 1 8 q

Q u e u e

w k q 1 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

w k q 1 8

R e le a s e

k q 1 9
M a in

C o n v e y

m a in 1 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 9

S t a t io n
k q 1 9 q

Q u e u e

w k q 1 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 1 9

R e le a s e

k q 2 0
M a in

C o n v e y

m a in 1 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 0

S t a t io n

k q 2 0 q

Q u e u e

w k q 2 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 2 0

R e le a s e

k q 2 1
M a in

C o n v e y

m a in 2 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 1

S t a t io n
k q 2 1 q

Q u e u e

w k q 2 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

w k q 2 1

R e le a s e

k q 2 2
M a in

C o n v e y

m a in 2 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 2

S t a t io n
k q 2 2 q

Q u e u e

w k q 2 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

w k q 2 2

R e le a s e

k q 2 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 3

S t a t io n

k q 2 3 q

Q u e u e

w k q 2 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

w k q 2 3

R e le a s e

k q e n d
M a in

C o n v e y

m a in 2 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q e n d

S t a t io n

M a in

E x it

F lo w T im e  M C o m S

T a lly

J o b d o n e c s m k q

C o u n tD is p o s e

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

J o b k q 1 D o n e

C o u n t

J o b k q 2 D o n e

C o u n t

J o b k q 3 D o n e

C o u n t

J o b k q 4 D o n e

C o u n t

J o b k q 5 D o n e

C o u n t

J o b k q 6 D o n e

C o u n t

1 . 9 4  +  0 . 1 6  *  B E T A ( 6 . 4 ,  6 . 7 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

0      

0      

     0
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r e a t e  1A s s ig n  1

n u m

A s s ig n

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

8 0 3 - 1

D u p lic a t e

8 0 5 - 1

D u p lic a t e

7 5 7 - 1

D u p lic a t e

7 8 1 - 1

D u p lic a t e

7 9 3 - 1

D u p lic a t e

7 0 5 - 1

D u p lic a t e

jo b k q 1 0 0 6

C o u n t

jo b k q 0 9 2 6

C o u n t

jo b k q 0 7 5 9

C o u n t

jo b k q 1 0 0 8

C o u n t

jo b k q 1 8 9 9

C o u n t

jo b k q 1 6 7 4

C o u n t

D e c id e  1
T r u e

F a ls e

4 0 0

D e la y

m a in q 1

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

m a in q 2

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

k q 1

S t a t io n

k q 1 q

Q u e u e

w k q 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 2 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

N O R M ( 4 . 0 5 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

W k q 1

R e le a s e

k q 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2

S t a t io n

k q 2 q

Q u e u e

w k q 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

w k q 2

R e le a s e

k q 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 3

S t a t io n

k q 3 q

Q u e u e

w k q 3

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

w k q 3

R e le a s e

k q 4
M a in

C o n v e y

m a in 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 4

S t a t io n

k q 4 q

Q u e u e

w k q 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

w k q 4

R e le a s e

k q 5
M a in

C o n v e y

m a in 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 5

S t a t io n

k q 5 q

Q u e u e

w k q 5

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

0 . 0

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

w k q 5

R e le a s e

k q 6
M a in

C o n v e y

m a in 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 6

S t a t io n

k q 6 q

Q u e u e

w k q 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

w k q 6

R e le a s e

k q 7
M a in

C o n v e y

m a in 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 7

S t a t io n

k q 7 q

Q u e u e

w k q 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 1 . 9 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y
N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 7

R e le a s e

k q 8
M a in

C o n v e y

m a in 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 8 q

Q u e u e

w k q 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

w k q 8

R e le a s e

k q 9
M a in

C o n v e y

m a in 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 8

S t a t io n
k q 9

S t a t io n

k q 9 q

Q u e u e

w k q 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

w k q 9

R e le a s e

k q 1 0
M a in

C o n v e y

m a in 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 0

S t a t io n
k q 1 0 q

Q u e u e

w k q 1 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

w k q 1 0

R e le a s e

k q 1 1
M a in

C o n v e y

m a in 1 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 1

S t a t io n
k q 1 1 q

Q u e u e

w k q 1 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

w k q 1 1

R e le a s e

k q 1 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 2

S t a t io n
k q 1 2 q

Q u e u e

w k q 1 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

w k q 1 2

R e le a s e

k q 1 3
M a in

C o n v e y

m a in 1 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 3

S t a t io n
k q 1 3 q

Q u e u e

w k q 1 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

w k q 1 3

R e le a s e

k q 1 4
M a in

C o n v e y

m a in 1 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 4

S t a t io n
k q 1 4 q

Q u e u e

w k q 1 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

w k q 1 4

R e le a s e

k q 1 5
M a in

C o n v e y

m a in 1 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 5

S t a t io n
k q 1 5 q

Q u e u e

w k q 1 5

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

w k q 1 5

R e le a s e

k q 1 6
M a in

C o n v e y

m a in 1 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 6

S t a t io n
k q 1 6 q

Q u e u e

w k q 1 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 1 6

R e le a s e

k q 1 7
M a in

C o n v e y

m a in 1 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 7

S t a t io n

k q 1 7 q

Q u e u e

w k q 1 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

w k q 1 7

R e le a s e

k q 1 8
M a in

C o n v e y

m a in 1 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 8

S t a t io n

k q 1 8 q

Q u e u e

w k q 1 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

w k q 1 8

R e le a s e

k q 1 9
M a in

C o n v e y

m a in 1 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 9

S t a t io n
k q 1 9 q

Q u e u e

w k q 1 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 1 9

R e le a s e

k q 2 0
M a in

C o n v e y

m a in 1 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 0

S t a t io n

k q 2 0 q

Q u e u e

w k q 2 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 2 0

R e le a s e

k q 2 1
M a in

C o n v e y

m a in 2 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 1

S t a t io n
k q 2 1 q

Q u e u e

w k q 2 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

w k q 2 1

R e le a s e

k q 2 2
M a in

C o n v e y

m a in 2 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 2

S t a t io n
k q 2 2 q

Q u e u e

w k q 2 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

w k q 2 2

R e le a s e

k q 2 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 3

S t a t io n

k q 2 3 q

Q u e u e

w k q 2 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

w k q 2 3

R e le a s e

k q e n d
M a in

C o n v e y

m a in 2 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q e n d

S t a t io n

M a in

E x it

F lo w T im e  M C o m S

T a lly

J o b d o n e c s m k q

C o u n tD is p o s e

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

J o b k q 1 D o n e

C o u n t

J o b k q 2 D o n e

C o u n t

J o b k q 3 D o n e

C o u n t

J o b k q 4 D o n e

C o u n t

J o b k q 5 D o n e

C o u n t

J o b k q 6 D o n e

C o u n t

1 . 9 4  +  0 . 1 6  *  B E T A ( 6 . 4 ,  6 . 7 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

0      

0      

     0
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r e a t e  1A s s ig n  1

n u m

A s s ig n

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

8 0 3 - 1

D u p lic a t e

8 0 5 - 1

D u p lic a t e

7 5 7 - 1

D u p lic a t e

7 8 1 - 1

D u p lic a t e

7 9 3 - 1

D u p lic a t e

7 0 5 - 1

D u p lic a t e

jo b k q 1 0 0 6

C o u n t

jo b k q 0 9 2 6

C o u n t

jo b k q 0 7 5 9

C o u n t

jo b k q 1 0 0 8

C o u n t

jo b k q 1 8 9 9

C o u n t

jo b k q 1 6 7 4

C o u n t

D e c id e  1
T r u e

F a ls e

4 0 0

D e la y

m a in q 1

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

m a in q 2

Q u e u e

m a in

A c c e s s

k q 1
m a in

C o n v e y

k q 1

S t a t io n

k q 1 q

Q u e u e

w k q 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 0 6 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 3 8 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 1 . 1 2 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 2 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

N O R M ( 4 . 0 5 ,  0 . 0 5 0 )

D e la y

W k q 1

R e le a s e

k q 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2

S t a t io n

k q 2 q

Q u e u e

w k q 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

3 . 1 5  +  0 . 7 9  *  B E T A ( 1 . 7 2 ,  1 . 8 7 )

D e la y

2 . 0 3  +  0 . 2  *  B E T A ( 1 . 3 9 ,  0 . 9 5 )

D e la y

w k q 2

R e le a s e

k q 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 3

S t a t io n

k q 3 q

Q u e u e

w k q 3

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

2 . 3 7  +  0 . 2 1  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 5 9 )

D e la y

2 . 9 5  +  G A M M ( 0 . 0 3 6 1 ,  4 . 9 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

T R I A ( 1 . 2 ,  1 . 2 5 ,  1 . 3 )

D e la y

T R I A ( 4 . 1 1 ,  4 . 4 2 ,  4 . 7 5 )

D e la y

w k q 3

R e le a s e

k q 4
M a in

C o n v e y

m a in 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 4

S t a t io n

k q 4 q

Q u e u e

w k q 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

2 . 8 3  +  W E I B ( 0 . 0 7 0 9 ,  2 . 0 2 )

D e la y

N O R M ( 2 . 5 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y

w k q 4

R e le a s e

k q 5
M a in

C o n v e y

m a in 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 5

S t a t io n

k q 5 q

Q u e u e

w k q 5

S e iz e

m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

3 . 1 4  +  G A M M ( 0 . 0 4 5 ,  3 . 6 7 )

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

1 . 9 3  +  0 . 2 8  *  B E T A ( 1 . 2 2 ,  1 . 1 5 )

D e la y

0 . 0

D e la y

N O R M ( 2 . 3 ,  0 . 0 7 )

D e la y

w k q 5

R e le a s e

k q 6
M a in

C o n v e y

m a in 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 6

S t a t io n

k q 6 q

Q u e u e

w k q 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h
1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

1 . 6 5  +  0 . 3 2  *  B E T A ( 1 . 4 7 ,  1 . 6 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

3  +  W E I B ( 0 . 0 5 3 4 ,  3 . 8 6 )

D e la y

N O R M ( 2 . 9 5 ,  0 . 3 7 6 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

N O R M ( 3 . 5 3 ,  0 . 0 4 1 1 )

D e la y

2 . 0 8  +  0 . 4 5  *  B E T A ( 3 . 2 3 ,  2 . 4 7 )

D e la y

w k q 6

R e le a s e

k q 7
M a in

C o n v e y

m a in 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 7

S t a t io n

k q 7 q

Q u e u e

w k q 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 1 . 9 ,  0 . 0 7 5 1 )

D e la y
N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

1 . 3 8  +  0 . 7 5  *  B E T A ( 4 . 9 2 ,  5 . 2 9 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

2 . 5 9  +  0 . 2 3  *  B E T A ( 2 . 6 ,  2 . 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 7

R e le a s e

k q 8
M a in

C o n v e y

m a in 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 8 q

Q u e u e

w k q 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

5 . 0 9  +  0 . 8 3  *  B E T A ( 1 . 4 1 ,  1 . 6 3 )

D e la y

w k q 8

R e le a s e

k q 9
M a in

C o n v e y

m a in 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 8

S t a t io n
k q 9

S t a t io n

k q 9 q

Q u e u e

w k q 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

T R I A ( 4 . 4 9 ,  4 . 7 5 ,  5 )

D e la y

w k q 9

R e le a s e

k q 1 0
M a in

C o n v e y

m a in 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 0

S t a t io n
k q 1 0 q

Q u e u e

w k q 1 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

5 . 0 4  +  0 . 2 9  *  B E T A ( 1 . 5 9 ,  1 . 6 9 )

D e la y

w k q 1 0

R e le a s e

k q 1 1
M a in

C o n v e y

m a in 1 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 1

S t a t io n
k q 1 1 q

Q u e u e

w k q 1 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

5  +  W E I B ( 0 . 2 4 2 ,  2 . 7 8 )

D e la y

w k q 1 1

R e le a s e

k q 1 2
M a in

C o n v e y

m a in 1 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 2

S t a t io n
k q 1 2 q

Q u e u e

w k q 1 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

N O R M ( 5 . 2 6 ,  0 . 0 1 4 8 )

D e la y

w k q 1 2

R e le a s e

k q 1 3
M a in

C o n v e y

m a in 1 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 3

S t a t io n
k q 1 3 q

Q u e u e

w k q 1 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

5 . 1 6  +  0 . 2 5  *  B E T A ( 2 . 1 7 ,  1 . 6 7 )

D e la y

w k q 1 3

R e le a s e

k q 1 4
M a in

C o n v e y

m a in 1 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 4

S t a t io n
k q 1 4 q

Q u e u e

w k q 1 4

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

N O R M ( 5 . 3 ,  0 . 0 5 2 )

D e la y

w k q 1 4

R e le a s e

k q 1 5
M a in

C o n v e y

m a in 1 4 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 5

S t a t io n
k q 1 5 q

Q u e u e

w k q 1 5

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 6 ,  0 . 0 7 7 4 )

D e la y

w k q 1 5

R e le a s e

k q 1 6
M a in

C o n v e y

m a in 1 5 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 6

S t a t io n
k q 1 6 q

Q u e u e

w k q 1 6

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

w k q 1 6

R e le a s e

k q 1 7
M a in

C o n v e y

m a in 1 6 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 1 7

S t a t io n

k q 1 7 q

Q u e u e

w k q 1 7

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

N O R M ( 5 . 1 ,  0 . 0 4 )

D e la y

w k q 1 7

R e le a s e

k q 1 8
M a in

C o n v e y

m a in 1 7 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s k q 1 8

S t a t io n

k q 1 8 q

Q u e u e

w k q 1 8

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

N O R M ( 4 . 5 ,  0 . 0 8 )

D e la y

w k q 1 8

R e le a s e

k q 1 9
M a in

C o n v e y

m a in 1 8 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s
k q 1 9

S t a t io n
k q 1 9 q

Q u e u e

w k q 1 9

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 5 . 5 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 1 9

R e le a s e

k q 2 0
M a in

C o n v e y

m a in 1 9 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 0

S t a t io n

k q 2 0 q

Q u e u e

w k q 2 0

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

N O R M ( 3 . 4 ,  0 . 1 1 )

D e la y

w k q 2 0

R e le a s e

k q 2 1
M a in

C o n v e y

m a in 2 0 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 1

S t a t io n
k q 2 1 q

Q u e u e

w k q 2 1

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

N O R M ( 3 . 8 ,  0 . 1 0 )

D e la y

w k q 2 1

R e le a s e

k q 2 2
M a in

C o n v e y

m a in 2 1 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 2

S t a t io n
k q 2 2 q

Q u e u e

w k q 2 2

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

N O R M ( 5 . 0 0 ,  0 . 1 9 )

D e la y

w k q 2 2

R e le a s e

k q 2 3
M a in

C o n v e y

m a in 2 2 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q 2 3

S t a t io n

k q 2 3 q

Q u e u e

w k q 2 3

S e iz e
m a in

E x it

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

N O R M ( 2 . 0 8 0 ,  0 . 0 5 )

D e la y

w k q 2 3

R e le a s e

k q e n d
M a in

C o n v e y

m a in 2 3 q

Q u e u e

M a in

A c c e s s

k q e n d

S t a t io n

M a in

E x it

F lo w T im e  M C o m S

T a lly

J o b d o n e c s m k q

C o u n tD is p o s e

n s = = 1
n s = = 2
n s = = 3
n s = = 4
n s = = 5
n s = = 6

I f
I f
I f
I f
I f
I f

B r a n c h

J o b k q 1 D o n e

C o u n t

J o b k q 2 D o n e

C o u n t

J o b k q 3 D o n e

C o u n t

J o b k q 4 D o n e

C o u n t

J o b k q 5 D o n e

C o u n t

J o b k q 6 D o n e

C o u n t

1 . 9 4  +  0 . 1 6  *  B E T A ( 6 . 4 ,  6 . 7 1 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

T R I A ( 1 . 3 5 ,  1 . 7 7 ,  2 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

N O R M ( 0 . 6 3 ,  0 . 0 0 5 )

D e la y

0      

0      

     0

 
รูปที่ จ-1 แบบจําลองปญหาอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (ตอ) 
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