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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมดานอุปกรณคอมพิวเตอรมีการแขงขันอยางรุนแรงทั้งในดาน

การตลาดและการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาอันไมมีขีดจํากัด กล
ยุทธในการแขงขันที่ผูผลิตนํามาใชคือ การลดตนทุนและการเรงเปดตัวผลิตภัณฑชนิดใหมออกสู
ตลาด

สําหรับกลยุทธเชนนี้จะสงผลกระทบโดยตรงตอบริษัทผูรับเหมาชวง เนื่องจากบริษัทเหลานี้
จะรับงานมาจากผูผลิตหลายราย และแตละรายจะมีผลิตภัณฑของบริษัทหลายชนิด โดยอัตรา
สวนของความตองการผลิตภัณฑจากแตละบริษัทก็ข้ึนอยูกับความสามารถในการตอบสนองตอกล
ยุทธใหกับบริษัทนั้นๆ ไดหรือไม ซึ่งถาสามารถตอบสนองไดก็จะทําใหบริษัทผูรับเหมาชวงไดงาน
และผลตอบแทนเพิ่ม แตถาไมสามารถทําไดก็อาจถูกยกเลิกสัญญาจนทําใหเกิดความเสียหายตอ
บริษัทได

วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนกรณีศึกษาของโรงงานผลิตชิ้นสวนหัวอานคอมพิวเตอร (Head
Gimbals Assembly – HGA) ซ่ึงมีสายงานประกอบ 2 ประเภทคือ สายงานประกอบมือ และสาย
งานประกอบอัตโนมัติ

1. สายงานประกอบมือ เปนสายงานประกอบแรกเริ่มของบริษัท ซึ่งการผลิตจะขึ้นกับความ
สามารถและทักษะของพนักงานเปนหลัก การผลิตจะมีข้ันตอนการทํางานที่สั้น มีงาน
คางในสายงานประกอบนอยแตกําลังการผลิตต่ํา

2. สายงานประกอบอัตโนมัติ เปนสายงานประกอบที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อลดความ    แปรปรวน
ของผลิตภัณฑ และการใชเครื่องจักรทํางานสวนที่ซ้ําซากดวยความเร็วสูงขึ้นแตในขณะ
เดียวกันก็มีความละเอียดแมนยํามากขึ้นดวย สายงานประกอบนี้จะมีข้ันตอนการทาํงาน
ยาวและมีงานคางในสายงานประกอบมาก

ในการศึกษาหาประสิทธิภาพการปฏิบัติการในปจจุบันนี้มีเพียงการใชการคํานวณดวย
โปรแกรม Excel ซึ่งสามารถนําเสนอกําลังการผลิต การใชงานของเครื่องจักรและพนักงาน และ
การหาสมดุลของสายงานประกอบ โดยคาที่ไดเปนแบบเฉลี่ยตอเวลาหนึ่งๆ ซึ่งจะไมนําเสนอการ
เปลี่ยนแปลงของคาเหลานี้ไดในสภาพการทํางานที่ตางกัน

จากการพยากรณความตองการผลิตภัณฑประจําปลาสุดพบวาแนวโนมผลิตภัณฑที่ลูกคา
ตองการในไตรมาสที่จะถึงนี้จะเปนผลิตภัณฑเทคโนโลยีความเร็วสูงซึ่งจําเปนจะตองทําการ
ประกอบดวยสายงานประกอบอัตโนมัติเทานั้น ดังนั้นการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต
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จะเนนศึกษาเฉพาะความสามารถของสายงานประกอบอัตโนมัติโดยใชเทคนิคการจําลองสถาน
การณดวยโปรแกรม ARENA เพื่อใหครอบคลุมผลการปฏิบัติการดังตอไปนี้

1. กําลังการผลิตที่สามารถทําได
2. เวลาเฉลี่ยของการประกอบแตละชิ้นงาน
3. อัตราการใชงานเครื่องจักร
4. งานในสายงานประกอบ – WIP
ผลจากการจําลองสถานการณจะแสดงใหเห็นพฤติกรรมของผลลัพธไดในชวงเวลาใดๆ ที่สน

ใจศึกษา ซึ่งผลลัพธเหลานั้นไดแก กําลังการผลิตที่ไดจากสายงานประกอบ เวลาการผลิตเฉลี่ยของ
ชิ้นงานที่ผานสายงานประกอบจนกลายเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป อัตราการใชงานของเครื่องจักร
ระหวางการผลิตชิ้นงาน และจนกระทั่งปริมาณงานที่อยูระหวางสายงานประกอบ ณ เวลาตางๆ
คุณสมบัติในเชิงเวลาเหลานี้จะชวยใหสามารถเขาใจและแกปญหาไดงายขึ้น โดยในการศึกษานี้จะ
พิจารณาการไหลของงานตลอดสายงานผลิต ซึ่งสามารถแบงออกเปนสองสวนคือ สวนสายงาน
ประกอบ และสวนขนยายไปลางทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคและทดสอบทางไฟฟา

. ในสวนสายงานประกอบนั้นการไหลของงานจะสัมพันธกับอุปกรณสงงานซึ่งมีทั้ง “พาเลต”
และ “ถาดอบความรอน” ในสายงานประกอบอัตโนมัติมีความแตกตางจากสายงาน
ประกอบมืออยางมากเนื่องจากพาเลตสามารถบรรจชุิ้นงานได 10 ชิ้นงาน ในขณะที่สาย
งานประกอบมือจะบรรจุชิ้นงานไดเพียง 1 ชิ้นงานเทานั้น แตคุณสมบัติเดนของสายงาน
ประกอบมือคือมีงานคางในสายงานประกอบต่ํา และเวลาการผลิตชิ้นงานตลอดสายงาน
ประกอบสั้น ในทางกลับกันก็มีกําลังการผลิตต่ํากวาสายงานประกอบอัตโนมัติ ดังนั้นในการ
วิจัยนี้จึงสนใจศึกษาเพื่อหาจํานวนงานประมาณตางๆ ตอพาเลต จํานวนพาเลตตอหนึ่งสาย
งานประกอบ จํานวนพาเลตที่ยอมใหมีรอในแตละสถานีงาน และจํานวนพาเลตในถาดอบ
ความรอน ที่เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพการผลิตมากที่สุด
. สวนงานขนยายไปลางทําความสะอาดอัลตราโซนิคและทดสอบทางไฟฟานั้น ชิ้นงานที่
ประกอบเสร็จจะถูกถายออกจากพาเลตลงในถาดสําหรับลาง แลวขนยายงานโดยใสในรถ
เข็นโดยใหพนักงานเข็นไปยังสถานีเครื่องลางแลวกลับมายังเครื่องทดสอบทางไฟฟา ในสวน
นี้เนื่องจากมีพนักงานขนยายเพียง 1 คนทํางานเชื่อมตอหลายๆ สถานีงานเขาดวยกัน การ
กําหนดปริมาณการขนยายงานที่เหมาะสมจะมีความสําคัญตออัตราการทํางานของ
พนักงาน ปริมาณงานคางระหวางการผลิตซึ่งรอขนถาย และกําลังการผลิตของสายงาน
ประกอบโดยรวม ดังนั้นจงึจะทําการศึกษาหาจํานวนงานปริมาณตางๆ ในแตละจุดตอไปนี้
คือ งานในรถเข็นระหวางจุดตางๆ งานรอการสงไปยังเครื่องลาง และงานทั้งหมดที่ทําในแต
ละสถานีทดสอบทางไฟฟา



3

จากการศึกษางานทั้งสองสวนนี้จะคํานึงถึงผลที่มีตอปริมาณงานคางในการผลิต อัตราการ
ใชงานพนักงาน อัตราการใชงานเครื่องจักร และกําลังการผลิต

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
เพื่อใชแบบจําลองสถานการณในการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบหัวอาน

คอมพิวเตอรในสายงานประกอบอัตโนมัติ

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
การวิจัยมุงศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑหัวอาน (Head Gimbals Assembly) โปรแกรม

Maverick ของสายงานประกอบอัตโนมัติในชวงระหวางเดือน เมษายน 2545 ถึง กรกฎาคม 2545
โดยเนนการศึกษาการไหลของงานซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการผลิตในสายงานประกอบทีมี
การทํางานอยางตอเนื่อง โดยแบงการศึกษาออกเปนสองสวนดังตอไปนี้คือ
1.3.1 ภายในสายงานประกอบ ซึ่งมีชวงระหวางจุดเริ่มตนของการผลิตจนกระทั่งถึงสถานีนําชิ้น

งานออกจากพาเลต เนื่องจากในการขนถายชิ้นงานในระหวางขั้นตอนการประกอบจะมีองค
ประกอบสําคัญเพียง 2 สวนเทานั้นคือ พาเลต และ ถาดอบความรอน ดังนั้นจึงทําการศึกษา
รายละเอียดดังตอไปนี้

1.3.1.1 จํานวนชิ้นงานในหนึ่งพาเลต
1.3.1.2 จํานวนพาเลตตอถาดอบความรอน
1.3.1.3 จํานวนพาเลตทั้งหมดที่ตองใชในสายงานประกอบ

1.3.2 สวนงานขนยายไปเครื่องทดสอบทางไฟฟา และลางทําความสะอาดอัลตราโซนิค ซึ่งเริ่มตน
จากการนําชิ้นงานออกจากพาเลตมาใสในถาดลางงาน แลวขนโดยพนักงานไปยังสถานี
ทดสอบทางไฟฟา และสงตอไปยังเครื่องลาง กอนนํากลับมายังสายงานประกอบเพื่อตรวจ
สอบและบรรจุลงถุง โดยการกําหนดจํานวนถาดลางงานในแตละขั้นตอนจะมีผลกระทบโดย
ตรงตออัตราการทํางานของพนักงานตลอดจนกําลังการผลิต และปริมาณงานคางในสาย
งานประกอบ ดังนั้นจึงทําการศึกษารายละเอียดของจํานวนถาดลางงานในขั้นตอนตอไปนี้
1.3.2.1 จํานวนถาดลางงานในการขนสงแตละครั้งในแตละสถานีงาน
1.3.2.2 จํานวนถาดลางงานที่จะปอนเครื่องทดสอบไฟฟาแตละเครื่อง
1.3.2.3 จํานวนถาดลางงานที่ผานการทดสอบที่อนุญาตใหวางในเครื่องทดสอบทางไฟฟา

ในการศึกษาตัวแปรตางๆ ทั้งสองสวนจะมีตัววัดผลเปรียบเทียบดังตอไปนี้
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1 กําลังการผลิตที่สามารถทําได จะเปนเครื่องมือวัดความสามารถในการตอบสนองความ
ตองการของลูกคาในเชิงปริมาณและสัมพันธกับตนทุนตอหนวยของผลิตภัณฑ เนื่องจากการ
เพิ่มอัตราการผลิตขึ้นขณะที่คาใชจายคงที่ จะสงผลทําใหตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑลดลง

2 เวลาเฉลี่ยในการประกอบแตละชิ้นงาน จะเปนเครื่องมือวัดความสามารถในการสงมอบงานให
กับลูกคาซึ่งมีความสําคัญอยางมากเมื่อจําเปนจะตองสงมอบผลิตภัณฑรุนใหมเพื่อทําการ
ทดสอบและประเมินผลเปรียบเทียบกับผูผลิตรายอื่นๆในเวลาที่ลูกคากําหนด นอกเหนือจากนี้
แลวสายงานประกอบผลิตภัณฑใหมจําเปนตองรองรับหลายผลิตภัณฑในชวงเวลาเดียวกัน จึง
ตองมีการเพิ่มความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑดวยการลดเวลาในการประกอบลง

3 อัตราการใชงานเครื่องจักร ใชเปนเครื่องมือวัดความคุมคาในการใชงานเครื่องจักรซึ่งมีมูลคาสูง
4 จํานวนงานในสายงานประกอบ – WIP เปนสวนประกอบสําคัญในการวิเคราะหความสัมพันธ

ของการไหลของงานในสายงานประกอบ และสามารถใชในการประกอบการพิจารณากําลังการ
ผลิต และเวลาเฉลี่ยในการประกอบแตละชิ้นงานได

1.4 ขั้นตอนในการวิจัย
1.4.1 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการจําลองแบบปญหา
1.4.2 ศึกษาการเคลื่อนที่ของงาน และเก็บขอมูล (เวลา) เพื่อชวยในการเขาใจถึงระบบ
งานและปญหา ซึ่งแผนภูมิกระบวนการผลิต จะชวยแจกแจงใหเห็นถึงองคประกอบตางๆ
ในการทํางานคือ การปฏิบัติงาน การยายที่ การตรวจสอบ การลาชา และการเก็บรักษา

1.4.3 การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม ARENA และปรับแตงแบบจําลองเพื่อทําให
แบบจําลองเปนตัวแทนของระบบจริงไดอยางใกลเคียงที่สุด

1.4.4 ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
1.4.5 จากแบบจําลองของสายงานประกอบอัตโนมัติ จะทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงตัว
แปรตางๆ ในหัวขอ 1.3.1 และ 1.3.2 แลวนําขอมูลมานําเสนอในรูปของกราฟเปรียบเทียบ
แสดงผลตอประสิทธิภาพของสายงานประกอบ

1.4.6 สรุปและขอเสนอแนะ
1.4.7 เตรียมเอกสารเพื่อนําเสนอ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 มีระบบในการวิเคราะหการปรับปรุงการผลิตกอนที่จะนําไปปฏิบัติจริงที่เชื่อถือได
1.5.2 สามารถนําระบบงานวิจัยเปนตนแบบเพื่อพัฒนาใชกับการจําลองและปรับปรุง
กระบวนการอื่นๆ ไดตามตองการ



บทที่ 2

ทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีการจําลองแบบปญหา (Simulation)

การจําลองแบบปญหาเปนวิธีการที่ใชในกระบวนการแกปญหาในดานตางๆ โดยกระบวนการ
ออกแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลองนั้นเพื่อ
การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ (Strategies) ตางๆ ในการดําเนินงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว

ดังนั้นกระบวนการจําลองแบบปญหาจึงแบงออกเปนสองสวนคือ การสรางแบบจําลองและการนํา
แบบจําลองมาใชงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถชวยใหเขาใจระบบงานจริงเพื่อประโยชน
ในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อการปรับปรุงการดําเนินงานของระบบจริงได

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Models) เปนการนําเอาแบบจําลองแบบ
ตางๆ เชน แบบจําลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) แบบจําลองอะนาลอก (Analog
Models) เกมการบริหาร (Management Games) มาจําลองในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งจะชวยให
สามารถสรางแบบจําลองไดละเอียด ซับซอน และเหมือนจริงขึ้น แบบจําลองที่นิยมมากที่สุดคือแบบการ
จําลองปญหา เพราะสามารถใชไดดีกับปญหาของระบบงานไดมากมายหลายประเภท

การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอรจะตองมีการคํานวณ มีการปอนขอมูลเขา และมีผลลัพธ
จากแบบจําลอง ในการเตรียมและการวิเคราะหขอมูลจะอาศัยวิธีการทางสถิติชวย เนื่องจากในระบบงาน
โดยปกติจะมีความแปรผันไมแนนอนและมีการเปลี่นแปลงตามเวลา

เทคนิคการจําลองแบบปญหานี้ยังมีขอจํากัดอยูก็คือ ความถูกตองของแบบจําลองซึ่งจะตองอาศัย
ความชํานาญในดานการจําลองแบบปญหาและระบบจริง โดยแบบจําลองปญหาที่สรางขึ้นมานั้นไม
สามารถที่จะสรางใหเหมือนกับระบบจริงทุกประการได ซึ่งจะมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออก
ไปบาง แตระบบจริงกับแบบจําลองปญหานั้นจะมีความเหมือนกันทางดานสถิติซึ่งจะสามารถยอมรับราย
ละเอียดที่ตัดออกไปได ดังนั้นการจําลองแบบปญหามีไวสําหรับศึกษาระบบ ไมใชการหาคําตอบที่ดีที่สุด
ของระบบ และสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลในอดีต ดังนั้นการวเคราะห
ระบบจากแบบจําลองแบบปญหากับระบบจริงอาจจะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกตางกันไดเนื่องจาก
ระบบจริงจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแตการจําลองแบบปญหาจะอางอิงจากขอมูลในอดีต ผูที่
วิเคราะหแบบจําลองแบบปญหาจะตองมีความเขาใจในระบบและสิ่งแวดลอมที่จะเขากระทบกับระบบดวย
เปนอยางดีจึงจะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองแบบปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบจริง ดังนั้น
ในการจําลองแบบปญหาใดๆ ก็ตามควรจะตองคํานึงถึงความจําเปนในการจําลองแบบปญหาดวย การ
จําลองแบบปญหาในระบบใดๆนั้น ระบบนั้นควรจะลดความยุงยากในการวิเคราะหดวยเทคนิคอื่นเชนการ
คํานวณเปนตน
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2.2 ขั้นตอนของการจําลองแบบปญหา

2.2.1 การตั้งปญหา และการใหคําจํากัดความของระบบงาน (Problem Formulation and System
Definition) เปนขั้นตอนสําคัญที่สุดเพราะเปนขั้นตอนการกําหนดวัตถุประสงค การกําหนดขอบเขต
ของปญหา และวิธีการวัดผลของงาน ถาเราตั้งปญหาไมดีแลวผลที่ออกมาอาจไมสามารถนํามาใช
ประโยชนไดตามความตองการ โดยทั่วไปวัตถุประสงคจะมาจากผูบริหารตองการใหมีการแกไข
ปญหาบางอยางทางธุรกิจ หนาที่ของผูศึกษาคือตองวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและศึกษาใหเขา
ใจครอบคลุมในระบบงานที่เกี่ยวของกับปญหานั้น

2.2.2 การสรางแบบจําลองปญหา จะไมมีสูตรสําเร็จตายตัว ความถูกตองของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดเหมือนกับระบบงานตามที่ตั้งวัตถุประสงคไว ในการแปลงแบบจําลองใหอยูในรูปแบบ
จําลองทางคอมพิวเตอร จะตองสามารถใชคาเชิงปริมาณแทนพฤติกรรมขององคประกอบเพื่อ
คํานวณหาผลลัพธที่ตองการ ดังนั้นองคประกอบและความสัมพันธภายในแบบจําลองจะตองอยูใน
รูปของตัวแปร พารามิเตอรและฟงกชัน ความถูกตองของการใชคาเชิงปริมาณขึ้นอยูกับความเขาใจ
ในการทํางานขององคประกอบ ความเชื่อถือไดของขอมูล และวิธีทางสถิติที่ใชในการวิเคราะห ใน
ปจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมกึ่งสําเร็จรูปชนิดพิเศษที่ใหความสะดวกรวดเร็วตอการจําลองปญหา 
เชน ARENA (SIMAN), SLAM, SIMSCRIPT หรือ GPSS เปนตน

2.2.3 การจัดเตรียมขอมูล สามารถหามาไดจากสองแหลงคือ ขอมูลภายในระบบ ซึ่งหาไดจาก
เอกสารภายในโรงงาน และขอมูลภายนอกระบบ เชนขอมูลของบริษัทผูผลิตเครื่องจักร ลูกคาของ
บริษัท เปนตน นอกเหนือจากนี้แลวอาจไดมาจากการวัดผล หรือการประมาณคาจากการปฏิบัติ
งานจริง ซึ่งขอมูลสําหรับศึกษาระบบงานจะมีความจําเปนสําหรับการประมาณคาคงที่และพารา
มิเตอรการหาคาเริ่มตนของตัวแปรตางๆ และการใชในการทดสอบความถูกตองของผลที่ไดจากการ
จําลองแบบปญหา
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2.2.4 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง เปนกระบวนการสรางความมั่นใจใหกับผูสรางและ
ผูใชแบบจําลองวาสามารถเชื่อถือและนําไปใชเพื่อตอบสนองตอวัตถุประสงคของการสรางแบบ
จําลองได

2.2.4.1 การพิสูจนยืนยัน (Verification) เปนการทําใหแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรมอยาง
ที่ตองการใหเปน มีวิธีที่ใชในขั้นตอนนี้ไดแก
- การถามความเห็นจากผูเชี่ยวชาญ (Face Validity)
- การทดสอบความถูกตองของกลไกภายในแบบจําลอง (Internal Validity)
- การทดสอบความถูกตองของตัวแปรและพารามิเตอร (Variables-Parameters

Validity)
- การทดสอบความถูกตองของสมมติฐาน (Hypothesis Validity)

2.2.4.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการทดสอบความสอดคลองระหวาง
พฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของระบบงานจริง ทั้งนี้โดยอาศัยการเปรียบเทียบ
ระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีตของระบบงานจริงที่เงื่อนไขของการใช
ระบบงานที่เหมือนจริง การวิเคราะหกระทําไดโดยอาศัยเทคนิคทางสถิติไดแก
- การทดสอบสมมติฐาน ในการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลองกับของระบบ

จริง
- การทดสอบสมมติฐานของลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูลจากแบบ

จําลองเปรียบเทียบกับระบบงานจริง
- การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลองเปรียบเทียบกับคาโดยประมาณของพารา

มิเตอรของระบบงานจริง
- การพยากรณความสัมพันธระหวางตัวแปรและพารามิเตอรในแบบจําลองเปรียบเทียบ

กับระบบงานจริง

2.2.5 การออกแบบการทดลองและการใชงานการจําลองแบบปญหา ในการใชงานแบบจําลอง
ปญหาจะมีการทดลองหลายๆครั้ง เพื่อใหมีการเลือกใชตัวแปรในการตัดสินใจชุดตางๆ การทดลอง
แตละครั้งจะใหผลลัพธที่จะนําไปใชเปรียบเทียบทางเลือกตางๆนั้น โดยแตละผลลัพธจะเกิดจาก
การเฉล่ียผลลัพธอันเนื่องมาจากการทดลองเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ ของตัวแปรสุม ส่ิงที่จะตอง
ระมัดระวังในการประเมินผลการเปรียบเทียบทางเลือกคือการหาคาเฉลี่ยของผลลัพธจากการใช
งานการจําลองแบบปญหาแตละครั้ง ทั้งนี้เนื่องจากคาเฉลี่ยของผลลัพธโดยตัวมันเองเปนคาสุม ดัง
นั้นตองใหความสําคัญตอการออกแบบทางเลือกและควรจะเปนวิธีที่เปนระบบ การออกแบบทาง
เลือกโดยวิธีการออแบบการทดลอง เปนวิธีที่เปนระบบวิธีหนึ่งเชน การออกแบบโดย Factorial ซึ่ง
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สามารถใชการวิเคราะหทางสถิติประเมินผลกระทบของแตละปจจัยที่มีตอระบบได และสามารถ
พิจารณาไดวาปจจัยใดเปนปจจัยที่สําคัญของระบบ นอกจากนั้นการกําหนดระยะเวลาและจํานวน
ครั้งของการจําลองแตละทางเลือกจะตองพิจารณาความพรอมของเงินทุน และระดับความถูกตองที่
ตองการ

2.2.6 การวิเคราะหและประเมินผล ผลลัพธที่ไดจากการทดลองควรใชการวิเคราะหทางสถิติเพื่อกอ
ใหเกิดความเขาใจทางการทํางานของระบบไดอยางถูกตองและสามารถประเมินผลนโยบายทาง
เลือกตางๆ นอกจากนี้การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) เพื่อกอใหเกิดความมั่นใจในผล
ลัพธที่ไมเปล่ียนแปลงมาก

สําหรับงานวิจัยฉบับนี้เปนการสรางแบบจําลองในรูปแบบคอมพิวเตอรซึ่งสามารถสรางแบบจําลอง
การทํางานไดอยางละเอียด ซับซอน และเหมือนจริง แบบจําลองนี้จะนํามาใชเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของ
ระบบการผลิตหัวอานคอมพิวเตอร ทั้งการทํางานในสายงานประกอบและการขนถายชิ้นงานระหวางสถานี
งานตางๆ ในการเตรียมและการวิเคราะหขอมูลจะอาศัยวิธีทางสถิติชวย เนื่องจากในระบบงานโดยปกติจะ
มีความผันแปรไมแนนอนและมีการเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา

ขั้นตอนการสรางแบบจําลองนั้นจะเริ่มจากการศึกษาระบบการทํางานเพื่อหาปญหาที่เกิดขึ้นและ
กําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต และวิธีการวัดผลของการปรับปรุงประสิทธิภาพใหแนชัด ซึ่งในงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบหัวอานคอมพิวเตอรในสายงานประกอบ
อัตโนมัติ โดยมีวิธีการวัดผลคือ เวลาทั้งหมดในการผลิตชิ้นงาน อัตราการใชงานเครื่องจักร และปริมาณ
งานคางในสายงานประกอบ สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เลือกใชจะเปนโปรแกรมสําเรจ็รูป ARENA ซึ่ง
มีความสะดวก เนื่องจากสามารถชวยวิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ ทั้งการวิเคราะหขอมูลปอนเขา
(Input Analyzer) และ การวิเคราะหผลลัพธ (Output Analyzer)

ในการจัดเตรียมขอมูลทั้งหมดจะเปนขอมูลภายในระบบ ไดแก ขอมูลปริมาณการผลิตในแตละวัน
และขอมูลเวลาการผลิตจากการศึกษาเวลาการทํางาน

ในการสรางความมั่นใจในความนาเชื่อถือของแบบจําลองนั้น จะมีการพิสูจนยืนยันเพื่อใหแนใจวา
แบบจําลองมีพฤติกรรมที่เหมือนการทํางานจริง ซึ่งขั้นตนจะอาศัยความชํานาญจากการดูพฤติกรรมจาก
ภาพเคลื่อนไหว (Animation Technique) แลวเปรียบเทียบเวลาที่ไดจากการสังเกตในแบบจําลอง กับการ
ใชเวลาการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (Throughput Time) ณ สถานีงานสําคัญตางๆ ที่คํานวณไดจากโปรแกรม
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Excel เมื่อแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรมเหมือนการทํางานจริงแลว จะมีการทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลองวาผลลัพธที่ไดนั้นสอดคลองกับขอมูลในอดีตของระบบจริงและผลลัพธจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Excel หรือไม ซึ่งในการวิจัยจะใชการเปรียบเทียบระหวางกําลังการผลิตตอวัน และใชโปรแกรม
SPSS ชวยในการวิเคราะห Paired-Sample T Test วาแบบจําลองและระบบจริงมีคาเฉลี่ยของกําลังการ
ผลิตแตกตางกันหรือไม เมื่อไดแบบจําลองที่เชื่อถอืไดแลว จะนําแบบจําลองมาใชงานทดลองเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทําลองตอไป

การออกแบบการทดลองเพื่อหาวิธีที่ทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นจะใชวิธีทางสถิติชวย 
เนื่องจากปจจัย (Factor) ที่มีผลตอการผลิตและผลลัพธ (Response) ที่สนใจศึกษามีหลายแบบ การออก
แบบการทดลองโดย Factorial จะทําใหตองทําการทดลองหลากหลายวิธี และแบบจําลองจะชวยใหการ
ศึกษาและทดลองไมถูกจํากัดดวยงบประมาณการลงทุน อีกทั้งไมกอใหเกิดผลกระทบตอสายงานประกอบ
จริง และในการวิจัยนี้วิธี Response Surface จะเปนเครื่องมือสําคัญในการชวยใหสามารถหาวิธีการ
ทํางานที่ดีที่สุดได
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

นภิสพร, 2534 ไดวิจัยดานการจัดตารางการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารสัตวโดยใชเทคนิค
การจําลองแบบปญหา ซึ่งในกรณีตัวอยางที่ทําการวิจัยการจัดตารางการผลิตจะเปนลักษณะแบบ Shop
Floor Schedule จากแบบจําลองระบบที่ไดพัฒนาขึ้นจะสามารถลดเวลาสูญเสียเนื่องจากการรอคอยลงได
3.08 เปอรเซ็นต และแบบจําลองนี้เองก็มีความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงตอเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตทําใหสามารถแกไขปญหาการดําเนินการและตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามความ
ตองการของลูกคาไดทันทวงที

ประยุทธ, 2535 ทํางานวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาการจัดสมดุลการผลิตแบบผสมซึ่งไดประยุกต
จากกรณีศึกษาโรงงานจริง และไดพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปทางคอมพิวเตอร โดยทําการทดลองวิเคราะห
เปรียบเทียบเทคนิคตางๆ ในการจัดสมดุลการผลิต ซึ่งเทคนิคที่ใหผลในการจัดสมดุลการผลิตที่ดีและงาย
ตอการทํางานจริงคือ COMSOAL โปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาขึ้นสามารถทําการจําลองแบบปญหาแลว
แสดงผลการจัดสมดุลสายงานประกอบในรูปของภาพจําลองเคลื่อนไหว ซึ่งชวยใหผูใชสามารถจําลองและ
ตรวจดูสถานะของสายงานประกอบที่จัดขึ้น ณ ขณะเวลาใดๆ ระหวางการผลิตได ผลจากการทดสอบ
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับวิธีการอื่นพบวาใหผลลัพธที่ดีกวา หรือเทียบเทาวิธีการเหลานั้นสําหรับโรงงาน
ผลิตโทรทัศน

ยอดชาย, 2537 ทํางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมระบบการกําหนดการผลิตชนิดโฟลวชอป
โดยวิธีการจัดลําดับงานดวยกฏลําดับความสําคัญในการจัดลําดับกอนหลังของงานแลวสามารถแสดงผล
ในลักษณะการจําลองแบบปญหาแสดงภาพเคลื่อนไหว โดยจะใชโปรแกรม SIMAN และ CINEMA ซึ่งจะ
ใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใชเปรียบเทียบกับผลจากวิธีอื่นๆได รวมทั้งเปรียบเทียบระหวางการใชกฎลําดับ
ความสําคัญตางๆ ในการจําลําดับงาน นอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือที่ชวยในการวิเคราะหเพื่อการปรับปรุง
โรงงานไดอีกดวย

ศารทูล, 2538 ไดนําเอาเทคนิคจําลองแบบปญหามาใชในกิจกรรมที่เกี่ยวกับงานบริการดานการสื่อ
สารซึ่งก็คืองานดานโทรศัพทนั่นเอง โดยไดทําการจําลองแบบปญหาในการวิเคราะหหาอัตรากําลังคนที่
เหมาะสมในการแกเบอรโทรศัทพเสียขององคการโทรศัพท ซึ่งผลจากแบบจําลองจะสรุปไดวา แบบจําลอง
ปญหาจะเปนวิธีที่นํามาชวยในการพจิารณาการจัดอัตรากองงานไดเปนอยางดี แตทั้งนี้ทั้งนั้นตองขึ้นกับ
การคาดคะเนปริมาณการเพิ่มขึ้นของเบอรโทรศัพทที่ใหบริการดวย ซึ่งก็คือความถูกตองของขอมูลนั่นเอง



บทที่ 3

การสรางแบบจําลองสถานการณ

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําวิธีการจําลองสถานการณมาประยุกตใชในการปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของระบบงานสายงานประกอบอัตโนมัติ โดยแบบจําลองจะสามารถชวยใหเขาใจระบบงาน
จริงเพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการดําเนินงานของระบบงานจริงได

สําหรับโรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอร ซึ่งมีผลิตภัณฑทั้งหมด 3
ชนิดไดแก

1. หัวอาน-เขียน (Slider) จะเปนหัวอานสําหรับอานและบันทึกขอมลูในหนวยความจํา ซึ่ง
ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงตอไปยังสายงานประกอบหัวอาน-เขียนสําเร็จ

รูปที่ 3.1 แสดงสวนประกอบของหัวอาน-เขียน

2. หัวอาน-เขียนสําเร็จ (Head Gimbals Assembly) จะเปนผลิตภัณฑที่นําเอาหัวอาน
เขียนมรประกอบกับ Suspension แลวเชื่อมตอแผงวงจรสําหรับสงขอมูลระหวาง Disc
และ Drive ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงตอไปยังสายงานประกอบชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ
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รูปที่ 3.2 แสดงสวนประกอบของหัวอาน-เขียนสําเร็จ

3. ชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ (Head Stack Assembly) จะเปนผลิตภัณฑสุดทายของอุปกรณ
ที่ใชอาน-เขียนขอมูลกอนสงออกจําหนายตอยังผูประกอบ Disc Drive

รูปที่ 3.3 แสดงสวนประกอบของชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ

โดยในแตละผลิตภัณฑจะมีสายการผลิตเฉพาะไมเหมือนกันและแยกกันผลิตอยางอิสระ ซึ่ง
ในวิทยานิพนธนี้จะทําแบบจําลองสถานการณของสายการผลิตหัวอาน-เขียนสําเร็จ

3.1 การต้ังปญหา และการใหคําจํากัดความของระบบงาน
การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการทํางานในระบบสายงานประกอบอัตโนมัติ ซึ่งมีขั้นตอน

การทํางานที่ซับซอนและสัมพันธกันทั้งในและระหวางแตละสถานีงานไปตลอดสายงานประกอบ 
การกําหนดขนาดปริมาณงานตอการขนยายนั้นจะมีผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการผลิตทั้ง
ในดานปริมาณงานคางในระบบ การใชงานเครื่องจักร และกําลังการผลิตรวม ในการสรางแบบ
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จําลองนั้นจะชวยแสดงใหเห็นถึงการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน การรอคอยของงานในขั้นตอนตางๆ และ
สามารถนําแบบจําลองมาทดลองเปลี่ยนแปลงคาขนาดปริมาณงานตอการขนยาย ซึ่งจะมีผลตอ
การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตได

รายละเอียดของการกําหนดขนาดปริมาณงานตอการขนยายในปจจุบันมีดังนี้คือ
1. ระหวางสายงานประกอบ ในชวงนี้จะเปนการผสมผสานการทํางานระหวางคนและเครื่อง

จักร โดยในแตละสถานีงานจะใชพนักงานปอนงานเขาสูเครื่องจักร ชิ้นงานจะถูกบรรจุอยู
ในพาเลตจํานวน 10 ชิ้นงานตอพาเลต เมื่อพนักงานปอนพาเลตเขาเครื่องจักรแลว เครื่อง
จักรจะเริ่มทํางานทีละชิ้นจนครบทั้ง 10 ชิ้นงาน และขณะที่เครื่องจักรทํางานพนักงานจะ
วางรอหยิบงานออกจากเครื่อง เมื่อเสร็จงานจากสถานีนั้นแลวพาเลตจะถูกสงตอไปยัง
สถานีถัดไป ซึ่งถาเครื่องจักรของสถานีนั้นยังไมวางจะตองวางพาเลตรอบนถาดรองพาเลต
ขั้นตอนนี้ถามีการเพิ่มจํานวนงานในพาเลตใหมากขึ้นจะชวยลดเวลาการปอนและเวลา
การนําชิ้นงานออกจากเครื่อง ซึ่งจะชวยใหรอบการผลิตตอหนวยลดลง แตอาจจะทําให
งานในระหวางการผลิตมากขึ้น

2. งานสงเขาเครื่องอบความรอน เมื่อประกอบชิ้นสวนในสายงานประกอบชวงแรกเสรจ็แลว
พาเลตจะถูกวางบนถาด IR ซึ่งปจจุบันกําหนดใหวางได 4 พาเลต กอนสงเขาในเครื่องอบ
ขั้นตอนนี้จะถูกจํากัดดวยขนาดความจุของเครื่อง และความเร็วของสายพาน งานที่ปอน
จะตองใชพื้นที่บนสายพานใหมากที่สุด อยางไรก็ตามสามารถปรับปรุงขนาดของถาด IR
และปริมาณการวางพาเลตบนถาด IR ได เพื่อลดปริมาณงานในระหวางการผลิต

3. งานสงไปยังเครื่องทดสอบทางไฟฟา เมื่อเสร็จขั้นตอนการประกอบหัวอาน ชิ้นงานจะถูก
ถายใสใน Shipping Tray ซึ่งบรรจุชิ้นงานได 20 ชิ้นงาน พนักงานขนยายจะมารับงานจาก
สายงานประกอบสงไปยังสถานีทดสอบทางไฟฟากต็อเมื่อไดงานครบ 5 Shipping Tray
กอนทั้งนี้เพื่อลดจํานวนครั้งของการเดินสงงาน

4. งานสงไปยังเครื่องลาง เมื่อเสร็จจากขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟา ชิ้นงานจะถูกรวบรวม
ใสรถเข็นจนกระทั่งครบ 20 Shipping Tray กอนนําสงตอไปยังเครื่องลาง

5. งานสงไปยังสถานีเชื่อมปดวงจรไฟฟา และการตรวจสอบชิ้นงานครั้งสุดทาย จะมีปริมาณ
งานเทากับงานที่สงไปยังเครื่องลาง

ทั้ง 3 ข้ันตอนสุดทายนี้มีขอจํากัดคือมีพนักงานขนยายงานเพียง 1 คนเทานั้น การกําหนด
ปริมาณการขนยายตอครั้งนอยเกินไปจะทําใหพนักงานไมเพียงพอ แตถามากเกินไปจะทําใหงาน
ในระหวางการผลิตและเวลาการผลิตโดยรวมมากขึ้น
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การกําหนดขอบเขตของระบบงานจะเปนการกําหนดรูปรางหนาตาที่ชัดเจนของระบบงานที่
กําลังศึกษา โดยการกําหนดองคประกอบของระบบงาน การแสดงความสัมพันธระหวางองค
ประกอบ และการกําหนดองคประกอบอื่นๆ ที่อยูนอกระบบแตมีผลตอการทํางานของระบบ องค
ประกอบที่อยูทั้งภายในและภายนอกงานจะมีลักษณะเฉพาะตัวที่ทําใหเกิดกิจกรรมและกิจกรรม
เหลานั้นภายใตเงื่อนไขบางประการจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบงาน ดังนั้น
จึงจําเปนจะตองมีการกําหนดลักษณะเฉพาะตัวขององคประกอบ กิจกรรที่จะเกิดขึ้นจากองค
ประกอบเหลานั้นและการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบงานอันเนื่องมาจากกิจกรรมขององค
ประกอบในตาราง 3.1 แสดงองคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว (Characteristic) และกิจกรรมของ
ระบบงานผลิตหัวอานคอมพิวเตอรในสายงานประกอบอัตโนมัติ

ตารางที่ 3.1 องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว และกิจกรรมของระบบที่ศึกษา

องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว กิจกรรม

พนักงานผลิต เวลาในการผลิต อัตราการใชงาน ทํางาน วางงาน

เครื่องจักร เวลาในการผลิต อัตราการใชงาน ทํางาน วางงาน

ชิ้นงาน ชนิด เวลาในการผลิต ของดี ของเสีย อยูในการผลิต

พนักงานขนยาย เวลาในการขนยาย ปริมาณตอการขน
ยาย เสนทางในการเดิน ทํางาน วางงาน

แถวคอย จํานวนชิ้นงานในแถวคอย มีชิ้นงาน วาง
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รูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอน
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3.2 การสรางแบบจําลอง

การจําลองสถานการณในงานวิจัยนี้เปนแบบจําลองทางคอมพิวเตอร ซึ่งเปนแบบจําลองที่
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากชวยใหสามารถสรางแบบจําลองไดอยางละเอียด ซับ
ซอน เหมือนจริง สะดวกในการจัดทําและวิเคราะหผล และสามารถนําไปใชไดกับรูปแบบระบบงาน
ไดหลากหลาย

สําหรับการสรางแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป ARENA Version 5.01 ซึ่ง
มีขอดีดังตอไปนี้คือ

1. ในโปรแกรม ARENA ไมตองเขียนสวน Model กับสวน Experiment แยกกัน เน่ือง
จากในโปรแกรม ARENA ใหมจะมี Basic Process และสวน Support ที่สามารถ
รวมทั้ง Model และ Experiment เรียบรอยแลว ทําใหการเขียนโปรแกรมมีความ
สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น

2. มีฟงกชันรูปภาพ Animation ทําใหสามารถทํา Verification ไดงายขึ้น รวมถึง
สะดวกในการนําเสนองานใหผูที่ไมมีความรูความเขาใจระบบงานไดเขาใจระบบ
งานชัดเจนมากยิ่งขึ้น

3. จํานวน Array ในโปรแกรมที่รองรับการ Run โปรแกรมที่มีความยุงยากและซับซอน
ไดมากยิ่งขึ้น ทําใหสามารถจําลองแบบปญหาใหญๆได

ในการสรางแบบจําลองสายงานประกอบอัตโนมัตินี้สรางขึ้นเพื่อใหสามารถอธิบายปญหาได
ในระดับข้ึนตอนการทํางานยอยของแตละสถานี โดยแยกเปนการทํางานของคนและเครื่องจักร
และสรางใหครอบคลุมความสัมพันธขององคประกอบทุกสวนในสายงานประกอบตั้งแตเร่ิมปอน
งานประกอบ ทดสอบ และตรวจสอบขั้นสุดทาย

- สวนของการประกอบนั้นมีสถานีงานทั้งหมด 10 สถานี ซึ่งมีการใชพาเลตในการ
บรรจุชิ้นงานรวมกัน

- สวนของการตรวจสอบทางไฟฟาจะแยกเครื่องตรวจสอบหลัก 10 เครื่อง และเครื่อง
ตรวจสอบซ้ําอกี 2 เครื่องออกจากกันเนื่องจากระยะทางแตละเครื่องมายังสายงาน
ประกอบและระยะทางไปยังเครื่องลางไมเทากันซึ่งมีผลตอเวลาในการขนยายงาน

- สวนของเครื่องลาง จัดตั้งอยูนอกสายงานประกอบมีระยะหางออกไปจากสายงาน
ประกอบมาก

- สวนเชื่อมติดวงจรและสวนตรวจสอบงานครั้งสุดทาย จัดแยกออกไปจากสายงาน
ประกอบโดยทํางานออกเปนกลุมยอยๆ
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- การเชื่อมตอกันของแตละสวนจะมีพนักงานขนยายงานเปนตัวเชื่อม โดยจะทํางาน
เมื่อมีสัญญาณจากสถานีงานที่ผลิตงานเสร็จจากแตละสวน ซึ่งงานที่เสร็จออกมา
แตละครั้งจะถูกสงตอไปยังสถานีตอไปกอนหรือหลังตามลําดับ

รูปในหนาตอไปเปนตัวอยางของโปรแกรม ARENA โดยรูปที่ 3.5 คือโปรแกรมในสวนของขั้น
ตอนการประกอบ รูปที่ 3.6 คือโปรแกรมในสวนขั้นตอนตรวจสอบทางไฟฟา และรูปที่ 3.7 คือ
โปรแกรมในสวนขั้นตอนตรวจงานครั้งสุดทายตามลําดับ

เนื่องจากโปรแกรมนี้มีขนาดใหญมากจึงไมสามารถนํามาแสดงในรูปแบบภาษา SIMAN ได
จึงมีเฉพาะโปรแกรมผงัภาพของ ARENA มาแสดงใหเห็นในภาคผนวก ง
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รูปที่ 3.5 ARENA ในขั้นตอนกา
รประกอบ
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รูปที่ 3.6 ARENA ในขั้นตอนการ
ทดสอบทางไฟฟา
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3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

เนื่องจากผูวิจัยมีความสนใจศึกษาพฤติกรรมรายละเอียดยอยของระบบ ดังนั้นการเก็บขอมูล
เวลาการทํางานจึงไดทําการทํางานออกเปนหลายขั้นตอนในแตละสถานีงาน ทั้งนี้เพื่อแยกใหเห็นเปน
เวลาทํางานของคนและเครื่องจักร และโดยเฉพาะอยางยิ่งเวลาการทํางานของเครื่องจักรที่จะตองแยก
ยอยการทํางานแบบเปนชิ้นออกจากการทํางานเปนกลุม เพื่อใหสามารถทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงตัว
แปรตางๆ ไดอยางละเอียดยิ่งขึ้น

ในการศึกษาเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการทํางานนั้นจะทําการจัดเก็บโดยใชวิธีการสุมตัว
อยางใหครอบคลุมทุกชวงเวลาการทํางานและครอบคลุมทุกสายงานประกอบของผลิตภัณฑโปรแกรม 
Maverick เพื่อใหขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมในการสรางแบบจําลอง ขอมูลที่
จัดเก็บมาในแตละขั้นตอนจะมีทั้งหมด 20 ขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก กอนที่จะ
นําเอาขอมูลไปใชงานในโปรแกรม ARENA จะตองนําเวลาที่จัดเก็บไดมาทําการทดสอบการกระจาย
ของขอมูลโดยใชโปรแกรม Input Analyzer ซึ่งเปนโปรแกรมเสริมใน ARENA โดยขอมูลทั้งหมดจะถูก
ทดสอบไครสแควร และ Kolmokorov-Smimov Test ในการพิจารณารูปแบบการกระจายที่เหมาะสม
นั้น โปรแกรมจะพจิารณาคา P-Value ที่สูงกวา 0.10 และคา Square Error ที่ต่ําที่สุด

ในรูปที่ 3.8 เปนตัวอยางการนําขอมูลเวลาการขนถายงานของพนักงานมาปอนในโปรแกรมเพื่อ
ทดสอบการกระจายของขอมูล
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รูปที่ 3.8 แสดงตัวอยางการกระจายของขอมูลขนถายงานของพนักงานขนยายชิ้นงาน

ผลที่ไดจากโปรแกรม Input Analyzer พบวาลักษณะการกระจายของขอมูลที่เหมาะสมที่สุด คือ
การกระจายแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.78 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.402 โดยมีคา P-
Value มากกวา 0.15 และ Square Error เทากับ 0.0448

สําหรับรูปแบบขอมูลที่จะนํามาใชในโปรแกรม ARENA ซึ่งไดมาจาก Input Analyzer นั้นจะมี
อยู 13 แบบ ดังตารางที่ 3.2



24

ตารางที่ 3.2 แสดงรูปแบบขอมูลที่มีใชในโปรแกรม ARENA
รูปแบบการกระจาย คํายอ พารามิเตอร

Beta BETA (Alpha1, Alpha2)
Continuous CONT (CumP1, Val1, CumP2, Val2, .…)

Discrete DISC (CumP1, Val1, CumP2, Val2, .…)
Erlang ERLA (ExpoMean, K)

Exponential EXPO (Mean)
Gamma GAMM (Beta, Alpha)
Johnson JOHN (Gamma, Delta, Lambda, Xi)

Lognormal LOGN (Mean, StdDev)
Normal NORM (Mean, StdDev)
Poisson POIS (Mean)

Triangular TRIA (Min, Mode, Max)
Uniform UNIF (Min, Max)
Weibull WEIB (Beta, Alpha)

เมื่อนําขอมูลการศึกษาเวลาที่ไดทั้งหมดมาทําการวิเคราะหการกระจายดวยโปรแกรม Input
Analyzer จะไดการกระจายในแตละขั้นตอนดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต
Distribution

Operation Element Description Expression
Slider inspection 1 Slider inspection TRIA(41, 49.4, 53)

Anorad 2 Load pallet into sub-pallet 1 + 3.77 * BETA(1.07, 1.57)
3 Load suspension tray into Anorad 3.24 + ERLA(0.518, 4)
4 Load sub-pallet into Anorad 4 + ERLA(0.657, 3)
5 Pick and place 4.28 + EXPO(0.152)
6 Remove sub-pallet and suspension tray NORM(6.31, 0.603)
7 Remove pallet from sub-pallet 1 + 1.41 * BETA(1.65, 1.86)

Auto Dispense 8 Load pallet on fixture 2.41 + WEIB(1.7, 2.88)
9 Apply epoxy 5.57 + WEIB(0.293, 5.2)
10 Remove pallet from fixture NORM(3.88, 0.56)

OSC 11 Load slider tray into OSC NORM(14.5, 3.12)
12 Load pallet into OSC TRIA(1.23, 1.4, 2.97)
13 Feed pallet NORM(7.06, 0.938)
14 Slider bonding 5.76 + 0.53 * BETA(5.74, 5.39)
15 Remove pallet from OSC UNIF(1.61, 4.57)

GBB 16 Load pallet on GBB fixture TRIA(1.56, 3.53, 4.38)
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ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต (ตอ)
Distribution

Operation Element Description Expression
17 Locate GBB pin TRIA(0.66, 1.21, 2)
18 GBB bonding TRIA(2.69, 2.88, 2.96)
19 Remove pallet from GBB fixture 1.77 + 1.74 * BETA(1.76, 1.98)

Radar 20 Move pallet to RSA fixture 25 + 15 * BETA(1.21, 1.16)
21 PSA Testing 4.15 + LOGN(1.6, 1.05)
22 Remove pallet and send to Assy inspect TRIA(5.15, 6.13, 7)

Assy inspection 23 Move pallet under 30x 0.59 + LOGN(0.271, 0.204)
24 Inspection 2 + GAMM(0.315, 3.1)
25 Put pallet into IR tray 1.13 + GAMM(0.229, 2.67)
26 Load IR tray into IR oven 1.12 + 2.88 * BETA(1.94, 1.8)

Hi power inspection 27 Move IR tray from IR oven 2 + 2.34 * BETA(1.56, 1.76)
28 Inspection NORM(36.1, 11.1)
29 Put pallet into carrier 1.53 + GAMM(0.403, 3.46)

Unload pallet 30 Load sub pallet into m/c 9.05 + LOGN(2.49, 1.59)
31 Pick and place UNIF(2.69, 2.85)
32 Put MKE tray on flip tray 3 * BETA(0.602, 0.567)
33 Remove flip tray and MKE tray UNIF(2.5, 5)
34 Reload flip tray into m/c 2 + 1.56 * BETA(0.705, 0.826)
35 Remove sub pallet 1.36 + 2.38 * BETA(1.18, 1.08)
36 Stack and lock MKE tray NORM(9.49, 0.759)

Mag Test 37 Open tray 1.18 + 0.22 * BETA(0.888, 1.48)
38 Put Hga on shoe and inspect 9 + 5.71 * BETA(1.31, 1.64)
39 Replace shoe 2.4 + 0.72 * BETA(0.832, 0.967)
40 Testing 25.4 + WEIB(2.85, 4.39)
41 Inspect HGA on shoe 4 + WEIB(2.54, 1.67)
42 Transfer HGA from shoe to AQ tray 2 + WEIB(1.37, 1.97)
43 Lock AQ tray UNIF(11, 13)
44 Move AQ tray to Mylar bag 1.49 + 0.51 * BETA(1.42, 0.907)

AQ Cleaning 45 Washing TRIA(504, 534, 547)
46 Rinsing#1 TRIA(1.01e+003, 1.03e+003, 1.07e+003)
47 Rinsing#2 1.01e+003 + WEIB(30.1, 1.7)
48 Drying#1 NORM(1.97e+003, 12)
49 Drying#2 1.95e+003 + 47 * BETA(1.32, 1.72)
50 Vacuum 906 + LOGN(7.34, 6.81)
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ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต (ตอ)
Distribution

Operation Element Description Expression
51 Unload 46 + 0.96 * BETA(1.25, 1.61)

Shunting 52 Open tray 1.27 + 0.32 * BETA(2.29, 1.45)
53 Put HGA on F/X TRIA(2.27, 2.81, 3)
54 Shunting 2 + LOGN(1.07, 1.93)
55 Unload HGA to tray TRIA(1.29, 1.47, 1.65)
56 Close tray 1.27 + 0.32 * BETA(2.29, 1.45)

LDA 57 Open tray UNIF(0.75, 1.83)
58 Put HGA on LDA fixture 1.51 + LOGN(0.867, 0.465)

59 LDA testing 6.52 + 1.48 * BETA(1.56, 1.32)
60 Unload HGA to tray 1 + WEIB(0.617, 2.22)
61 Close tray NORM(1.33, 0.195)

FOI 62 Open tray 0.76 + LOGN(0.716, 0.514)
63 Pick HGA to Scope 0.82 + WEIB(0.47, 2.16)
64 Inspect and Clean HGA 4 + ERLA(1.67, 2)
65 Place HGA into tray 1.01 + LOGN(0.955, 0.569)
66 Close tray 0.79 + ERLA(0.194, 5)
67 Move HGA tray to Mylar bag 4 + 4 * BETA(1.16, 0.963)

3.4 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง

3.4.1 การพิสูจนยืนยัน (Verification)
ในการสรางโปรแกรมนี้ผูวิจัยไดรับความรวมมือจากวิศวกรโรงงานในการสรางโปรแกรมให

สอดคลองกับพฤติกรรมของระบบการทํางานจริง จนแนใจวาขั้นตอนตางๆ ในโปรแกรมมีความสัมพันธ
กันตรงตามระบบจริงทุกประการ แตอยางไรก็ตามเพื่อใหแนใจยิ่งขึ้น ไดมีการตรวจสอบกลไกตางๆใน
แบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่ตองการหรือไมเมื่อเทียบกับผลจาก
การคํานวณเวลาการทํางานของชิ้นงานในแตละขั้นตอนโดยโปรแกรม Excel ดังแสดงในตารางที่ 3.4
โดยในโปรแกรม ARENA จะมีคําสั่งตางๆที่ชวยในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองอยูหลาย
วิธีโดยเฉพาะอยางยิ่งภาพ Animation จะชวยทําใหการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนไป
อยางงายยิ่งขึ้น
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ตารางที่ 3.4 แสดงเวลาของชิ้นงานชุดแรกที่ผานเขาสูสายงานประกอบในขั้นตอนตางๆ
HGA PICO AUTOMATION LINE BALANCING (MAVERICK)

PROGRAM MAVERICK
CUSTOMER WD
SUSPENSION LONG TAIL

LINE BALANCING HGA - PICO - TSA (AUTOMATION)

INFORMATION

ITEM OPERATION BALANCE
CAPACITY

STD
UPH

CYCLE
TIME

TARGET
YIELD

CUM
YIELD

NO. OF
STATION

WIP
TIME
REQ
MIN.

THRUPUT
MIN

SUB-ASSEMBLY
1 SLIDER INSPECTION 21000 2000 1.8 100% 74.6% 0.5
2 ANORAD (MACHINE LOAD) 21000 637 5.7 100% 74.6% 2 80 7.5 7.5
3 AUTO ADHESIVE (8385&UV123) 21000 633 5.7 100% 74.6% 2 40 3.8 11.3
4 OSC SLIDER BOND 21000 590 6.1 100% 74.6% 2 40 4.1 15.4
5 AUTO GBB (2 F/X) 21000 1075 3.3 100% 74.6% 1 20 1.1 16.5
6 PSA CCD IN PALLET 5% (AUDIT 10 PER LOT) 21000 290 12.4 100% 74.6% 1 0.5 0.1 16.6
7 LOW INSPECT IN PALLET 21000 1100 3.3 100% 74.6% 1 40 2.2 18.8
8 DP IR OVEN 21000 1000 3.6 100% 74.6% 1 580 34.8 53.6
9 HI-POWER ON PALLET 21000 724 5.0 100% 74.6% 2 40 3.3 56.9

10 UNLOAD PALLET 21000 1200 3.0 100% 74.6% 1 220 11.0 67.9
11 PSA CCD (AUDIT 1 LOT/SHIFT) 21000 270 13.3 100% 74.6% 1 0.2 0.0 68.0
12 MAG. TEST PRIME 21000 78 46.2 75% 74.6% 10 100 76.9 144.9

RETEST 5250 78 46.2 20% 2 100 76.9 221.8
TRANSFER 500 20.0 164.9

13 AQ CLEAN 16800 4552 0.8 100% 99.5% 0.2 7200 94.9 259.8
14 SHUNTING (W/B) 16800 175 20.6 100% 99.5% 5 20 6.9 266.6
15 LOW INSPECTION 16716 140 25.7 100% 100% 5 20 8.6 275.2

ในการพิจารณาภาพ Animation ใน ARENA ใหปรับความละเอียดของความเร็วภาพที่พอ
เหมาะคือ 0.001 วินาทีตอเฟรม และอัตราการหนวงการเคลื่อนไหวภาพใหละเอียดที่สุด คือ 0.000001
วินาทีตอเฟรม ตอไปนี้เปนภาพ Animation ณ จุดตางๆที่สําคัญดังนี้คือ รูปที่ 3.9 แสดงเวลาที่งานชุด
แรกเดินทางมาถึงพนักงานตรวจงานของสายงานประกอบซึ่งจะใชเวลาทั้งหมดประมาณ 16.5 วินาที
รูปที่ 3.10 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางมาถึงเครื่องอบความรอน IR ซึ่งใชเวลาประมาณ 18.8 นาที
รูปที่ 3.11 แสดงเวลาที่งานเดินทางออกจากเครื่องอบความรอน IR เขาสูการตรวจสอบดวยกลองกําลัง
ขยายสูงซึ่งใชเวลาประมาณ 54 นาที รูปที่ 3.12 แสดงเวลาที่งานชุดแรกถูกขนยายออกไปยังเครื่อง
ทดสอบทางไฟฟา ณ เวลาประมาณ 69 นาที รูปที่ 3.14 แสดงเวลาที่งานชุดแรกผานเครื่องทดสอบทาง
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ไฟฟา ณ เวลาประมาณ 138.5 นาที รูปที่ 3.15 แสดงเวลาที่งานชุดแรกถูกขนยายมาถึงเครื่องลาง ณ
เวลาประมาณ 142.5 นาที รูปที่ 3.16 แสดงเวลาที่งานชุดแรกผานการลางดวยเวลาประมาณ 255.5
นาที รูปที่ 3.17 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางถึงสถานีเชื่อมวงจร ณ เวลาประมาณ 256 นาที รูปที่
3.18 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางถึงสถานีตรวจงานขั้นสุดทาย ณ เวลาประมาณ 261.7 นาที รูปที่
3.19 แสดงเวลาที่งาน Finished Goods ชุดแรกออกจากระบบ ณ เวลาประมาณ 274 นาที และรูปที่
3.20 แสดงเวลาที่งานที่ไมผานจากการทดสอบทางไฟฟาเขาตรวจซ้ํา ณ เวลาประมาณ 274.7 นาที

รูปที่ 3.9 งานชุดแรกมาถึงพนักงานตรวจงาน ณ เวลา 16 นาที 32 วินาที

รูปที่ 3.10 งานชุดแรกเขาสูเครื่องอบ IR เวลา 18 นาที 50 วินาที
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รูปที่ 3.11 งานชุดแรกออกจากเครื่องอบ IR เวลา 53 นาที 59 วินาที

รูปที่ 3.12 พนักงานขนยายงานมารับงานชุดแรกเวลา 1 ชั่วโมง 8 นาที 46 วินาที
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รูปที่ 3.13 งานชุดแรกเขาเครื่องตรวจทางไฟฟาเวลา 1 ชั่วโมง 8 นาที 53 วินาที

รูปที่ 3.14 พนักงานขนยายมารับงานที่ผานการทดสอบไฟฟาเวลา 2 ชั่วโมง 10 นาที 44 วินาที
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รูปที่ 3.15 พนักงานขนยายเข็นรถมายังเครื่องลางเวลา 2 ชั่วโมง 42 นาที 28 วินาที

รูปที่ 3.16 งานชุดแรกออกจากเครื่องลางเวลา 4 ชั่วโมง 15 นาที 33 วินาที
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รูปที่ 3.17 งานชุดแรกถึงสถานีเชื่อมวงจรเวลา 4 ชั่วโมง 16 นาที 12 วินาที

รูปที่ 3.18 งานชุดแรกถึงสถานีตรวจงานขั้นสุดทายเวลา 4 ชั่วโมง 21 นาที 41 วินาที
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รูปที่ 3.19 งานชุดแรกออกจากระบบเวลา 4 ชั่วโมง 34 นาที 16 วินาที

รูปที่ 3.20 งานเสียจากการทดสอบทางไฟฟาเขาตรวจซ้ําเวลา 4 ชั่วโมง 34 นาที 44 วินาที

เมื่อพิจารณากลไกการทํางานตางๆ ในแบบจําลองเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยวิธีปฏิบัติใน
Excel แลวพบวาแบบจําลองนี้ใหผลการจําลองสอดคลองกับพฤติกรรมของการทํางานจริงทุกประการ
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3.4.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation)
การทดสอบความสอดคลองระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของระบบงานจริง 

สําหรับการวิจัยครั้งนี้จะอาศัยการเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีตของ
ระบบจริง และระหวางแบบจําลองกับแบบการคํานวณดวยโปรแกรม Excel ซึ่งมีเงื่อนไขของการใช
ระบบงานที่เหมือนกัน อยางไรก็ตามกอนที่จะมีการนําเอาแบบจําลองมาใชงานจะตองมีการวิเคราะห
เชิงสถิติสําหรับผลจากการจําลองแบบ Steady State เสียกอน

โดยทั่วไปแลวแบบจําลองจะแบงออกเปน 2 ระบบ คือ แบบ Terminating และแบบ Non-
Terminating ซึ่งแตละระบบจะมีวิธีในการนําไปใชงานตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนจะตองพิจารณาระบบ
ศึกษากอนวาเปนแบบใด เพื่อใหการนําแบบจําลองไปใชงานไดตรงตามวัตถุประสงคมากที่สุด

1. แบบจําลองแบบ Terminating เปนระบบที่มีจุดเริ่มตนและจบการทํางานในแตละชวงเวลาที่
กําหนดและเมื่อจบส้ินการทํางานในแตละชวงเวลานั้นแลวผลของชวงเวลานั้นจะไมมีสวน
เกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดไป

2. แบบจําลองแบบ Non-Terminating เปนระบบที่ผลของการทาํงานในชวงเวลากอนหนามีสวน
เกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดมา เชนในระบบการผลิตสินคาจะมีการผลิตตอเนื่องไปเรื่อยๆ เมื่อ
ผลิตวันนี้แลวผลผลิตที่ยังผลิตไมเสร็จซึ่งก็คือช้ินงานระหวางการผลิตก็จะนําไปผลิตตอในวัน
ถัดไปเปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ

สําหรับแบบจําลองปญหาที่ไดจัดทําขึ้นมาจะเปนแบบ Non-Terminating ซึ่งมีรอบเวลาการผลิต
7 ชั่วโมงตอกะ และ 3 กะตอวัน มีการปอนงานเขาสายงานประกอบอยางตอเนื่องสม่ําเสมอและมีงาน
ออกจากระบบเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ ในระหวางการผลิตจะดําเนินอยางตอเนื่องถามีงานคางในสาย
งานผลิตในแตละกะ งานจะถูกรับชวงตอไปทําในกะตอๆ ไป

ในแบบจําลองปญหาที่เปน Non-Terminating จะตองทําการทดลองโปรแกรมเพื่อหาเวลาที่เขา
สูสภาวะคงตัวของระบบและหาขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุม (Batch Size) เพื่อใหขอมูล
ที่ไดเปนอิสระตอกันซึ่งจะมีวิธีการดังตอไปนี้

1. การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว เวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวจะเปนจุดเริ่มตน
ของการเก็บขอมูลจริงในแบบจําลอง เนื่องจากในชวงแรกขอมูลที่ไดจะมีการแกวงทําใหไม
สามารถนําขอมูลสวนนั้นมาวิเคราะหระบบได ขอมูลสวนนั้นจะตองตัดทิ้งซึ่งเรียกชวงนี้วา
Warm-up Period ในการทดลองโปรแกรมชวงแรกจะทําการ Run 1 Replicate ดวยเวลาที่
มากพอสมควร ซึ่งในแบบจําลองนี้จะเทากับการผลิต 30 วัน หรือ 22,680,000 วินาที แลวนํา
ผลที่ไดไปสรางกราฟ Moving Average แบบ Cumulative ระหวางเวลาการผลิตของชิ้นงาน
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กับเวลาการ Run โดยใชโปรแกรม Output Analyzer ซึ่งมีในโปรแกรม ARENA จะแสดงผลได
ดังรูปที่ 3.21 ในหนาถัดไป ซึ่งพบวา ณ เวลา 90,000 วินาที เวลาการผลิตของแตละชิ้นงานใน
ระบบจะเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว ดังนั้นชวง Warm-up Period ก็คือ 90,000 วินาที

รูปที่ 3.21 กราฟแสดง Moving Average ของเวลาการผลิตชิ้นงานเฉลี่ย

2. การหาขนาดของจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุมขอมูล (Batch Size) การจัด
กลุมขอมูลของการ Run มีความจําเปนเมื่อ Warm-up Period นาน และเนื่องจากแตละ
Replication จะตองเสียเวลาในการผาน Warm-up Period ดังนั้นเพื่อลดปญหาการเสีย
เวลาตรงนี้จึงใชวิธีการ Run ดวย 1 Replication ดวยเวลาที่นานผาน Warm-up Period
คร้ังเดียว แลวจึงทําการแบงกลุมขอมูลเพื่อเอากลุมขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะห แตเนื่อง
จากขอมูลที่ไดนั้นจะมีความสัมพันธกนัจึงตองกําหนดขนาดจํานวนขอมูลตอการจัด
กลุมขอมูลที่เหมาะสมเพียงพอที่จะทําใหผลการวิเคราะหเปนอิสระตอกัน ซึ่งจะสามารถ
ทําไดหลายวิธีแตวิธีที่งายและสะดวกคือการสรางกราฟ Correlogram ของชุดขอมูลซึ่ง
จํานวนขอมูลอยางต่ํา 10 เทาของจํานวน Log จะทําใหขอมูลสองชุดเปนอิสระตอกัน
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ซึ่งจํานวน Log จะพิจารณาจากจุดที่ความสัมพันธที่กราฟตัดแกน X ซึ่งจะแสดงดังรูปที่
3.22

รูปที่ 3.22 กราฟ Correlogram ของการ Run

พิจารณาจากกราฟจะพบวาชวงขอมูล 400 ขอมูล ความสัมพันธกันของกลุมขอมูลเร่ิมหมดไป
ดังนั้นจะตองทําการจัดกลุมขอมูลอยางนอย 4,000 ขอมูลข้ึนไปจึงจะเพียงพอ

3.4.2.1 ใชแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบผลกับจํานวนผลผลิตจากระบบจริงที่ไดในแตละวันของสาย
งานประกอบอัตโนมัติจริงของผลิตภัณฑ Maverick ในสายการผลิตที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 3.5 และ
ในตารางที่ 3.6 จะแสดงผลขอมูลที่ไดจากแบบจําลองซึ่งมี 10 Replications ที่ผานชวง Warm-up
Period 90,000 วินาทีแลว

ตารางที่ 3.5 แสดงขอมูลที่ผลิตไดจริงในวันที่ 8-18 ก.ค. 2545
วันที่ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
จํานวน
ผลผลิต 16,820 16,824 16,800 16,780 16,800 16,820 16,720 16,760 16,820 16,740

ตารางที่ 3.6 แสดงขอมูลจํานวนผลผลิตที่ไดจากแบบจําลอง 10 Replications
วันที่ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
จํานวน
ผลผลิต

16,760 16740 16,640 16,780 16,840 16,780 16,940 16,840 16,800 16,900

หลังจากนั้นจึงใชโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะห ANOVA วาทั้ง 2 ระบบมีความแตกตางกันหรือ
ไมที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ผลลัพธที่ไดจาก Test of Homogeneity of Variances ในการทดสอบความแตกตางของคา
เฉลี่ยกําลังการผลิตระหวาง 2 ระบบ พบวาความมีนัยสําคัญของ Levene เทากับ0.107 ซึ่งมากกวา
0.05 ดังนั้นคาความแปรปรวนของกําลังการผลิตของระบบจริงและแบบจําลองมีคาเทากัน ผลลัพธ
จาก ANOVA พบวาความมีนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 0.689 มีคามากกวา 0.05 จึงสรุปไดวา
กําลังการผลิตเฉลี่ยของระบบจริงเทากับแบบจําลองที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05

3.4.2.2 ใชแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบผลผลิตจากการคํานวณดวยโปรแกรม Excel ในเวลาการผลิต
1 วัน โดยใชผลจากแบบจําลอง 10 Replications หาคาเฉลี่ยของผลผลิตที่ไดในแตละสถานีงานผลิต
ชวงเวลาการผลิต 1 วัน
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ตารางที่ 3.7 แสดงการคํานวณมาตรฐานการผลิตดวยโปรแกรม Excel
HGA PICO AUTOMATION LINE BALANCING (MAVERICK)

PROGRAM MAVERICK
CUSTOMER WD
PRODUCTION TYPE AUTOMATION LINE
SUSPENSION LONG TAIL
DATE 3-Sep-02

LINE BALANCING HGA - PICO - TSA (AUTOMATION)
INFORMATION

ITEM OPERATION BALANCE
CAPACITY

STD
UPH

CYCLE
TIME

TARGET
YIELD

CUM
YIELD

NO. OF
STATION

CAP PER
STATION

%Util.

SUB-ASSEMBLY
1 SLIDER INSPECTION 21000 2000 1.8 100% 74.6% 0.5 21000 100%

MAIN LINE
2 ANORAD (MACHINE LOAD) 21000 637 5.7 100% 74.6% 2 26754 78.5%

3 AUTO ADHESIVE (8385&UV123) 21000 633 5.7 100% 74.6% 2 26586 79.0%

4 OSC SLIDER BOND 21000 590 6.1 100% 74.6% 2 24780 84.7%

5 AUTO GBB (2 F/X) 21000 1075 3.3 100% 74.6% 1 22575 93.0%

6 PSA CCD IN PALLET 5% (AUDIT 10 PER LOT) 21000 290 12.4 100% 74.6% 1 121800 17.2%

7 LOW INSPECT IN PALLET 21000 1100 3.3 100% 74.6% 1 23100 90.9%

8 DP IR OVEN 21000 1000 3.6 100% 74.6% 1 21000 100%

9 HI-POWER ON PALLET 21000 724 5.0 100% 74.6% 2 30408 69.1%

10 UNLOAD PALLET 21000 1200 3.0 100% 74.6% 1 25200 83.3%

11 PSA CCD (AUDIT 1 LOT/SHIFT) 21000 270 13.3 100% 74.6% 1 53592 39.2%

12 MAG. TEST PRIME 21000 78 46.2 75% 74.6% 10 16380 128%

RETEST 5250 78 46.2 20% 2 3276 160%

13 AQ CLEAN 16800 4552 0.8 100% 99.5% 0.2 19118 87.9%

14 SHUNTING (W/B) 16800 175 20.6 100% 99.5% 5 18375 91.4%

15 LOW INSPECTION 16716 140 25.7 100% 100% 6 17640 94.8%
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ตารางที่ 3.8 แสดงผลผลิตที่ไดในแตละสถานีงานจากการใชแบบจําลอง 10 Replications
Replication 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg.

Slider Count 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
Anorad Output 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 20997 21000 20999 21000
Auto Dispense Output 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
OSC Output 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
GBB Output 20997 21000 20998 20999 21000 21000 21000 21000 21000 21000 20999
Front Line Output 21000 20999 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 20999 21000
HP Output 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
Auto Unload Output 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
Cleaned HGA 16667 16787 16733 16756 16767 16773 16778 16781 16783 16785 16761
Shunted 16673 16787 16737 16758 16760 16755 16779 16782 16784 16786 16760
Total Pass Output 16787 16801 16810 16784 16787 16788 16797 16797 16806 16802 16796
Total Failed Output 4209 4203 4216 4233 4216 4199 4203 4200 4205 4199 4208.3

ใชโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะห Paired-Sample T Test วาทั้ง 2 ระบบมีคาเฉลี่ยของกําลังการ
ผลิตแตกตางกันหรือไม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งจะไดผลดังตอไปนี้
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ผลลัพธจาก Paired Samples T Test พบวาความมีนัยสําคัญของการทดลองเทากับ 0.396 มี
คามากกวา 0.05 ซึ่งหมายความวาผลผลิตเฉลี่ยในแตละสถานีงานจากการใชแบบจําลองมีคาไมแตก
ตางกับการคํานวณดวย Excel

จากการพิสูจนและยืนยันความถูกตองของแบบจําลองดวยวิธีทางสถิติขางตนสามารถสรุปไดวา
แบบจําลองสถานการณที่จัดทําขึ้นมามีความนาเชื่อถือ และเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธีทางสถิติแลวพบวา
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลผลลัพธในอดีตของระบบจริง และเปรียบเทียบกับวิธี
การคํานวณดวยวิธีปจจุบันโดยโปรแกรม Excel แลว แบบจําลองนี้สามารถใชทําการทดลองเพื่อศึกษา
หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพแทนระบบการทํางานจริงตอไปได



บทที่ 4

การออกแบบการทดลองและการใชงานการจําลองแบบปญหา

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชแบบจําลองสถานการณในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ สาย
งานประกอบหัวอานคอมพิวเตอร ซึ่งมีการทํางานในสายงานประกอบอยางตอเนื่องเต็มกําลัง จนไม
สามารถหยุดเพื่อทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตได โดยเฉพาะการปรับปรุงที่มีผลตอกําลังการ
ผลิตรวม และแนวทางที่ผูวิจัยและวิศวกรโรงงานสนใจปรับปรุงปริมาณงานในระหวางการขนยายงาน
ในจุดตางๆของสายงานประกอบจะมีผลตอการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบจึงจําเปน
จะตองมีการทดลองบนแบบจําลองสถานการณเสียกอน

ในการเพิ่มความสามารถในการตอบสนองความตองการของลูกคาทั้งในดานการลดตนทุนและ
การเพิ่มความสามารถในการออกผลิตภัณฑใหม บริษัทไดจําแนกสายงานประกอบออกเปน 2 แบบคือ
สายงานประกอบ Mass Production และ สายงานประกอบ New Product Launch ดังนั้นแนวทางใน
การปรับปรุงปริมาณงานในระหวางการขนยายงานโดยใชเครื่องมือวัดประสิทธิภาพไดแก อัตราการใช
งานเครื่องจักร อัตราการใชงานพนักงาน ปริมาณงานคางในสายงานประกอบลดลง และเวลาของการ
ผลิตลดลง แบงสวนพิจารณาอิสระจากกันเนื่องจากสายงานประกอบ Mass Production จะเปนสาย
งานประกอบที่ใหกําลังการผลิตสูงซึ่งเปนสวนสําคัญในการลดตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑได การ
พิจารณาประสิทธิภาพการผลิตมักจะสนใจกําลังการผลิต และ การเพิ่มอัตราการใชงานเครื่องจักรเปน
สําคัญ สวนสายงานประกอบ NPL จะเปนสายงานประกอบสําหรับผลิตภัณฑใหมซึ่งตองการความยืด
หยุนในการเปลี่ยนแปลงชนิดผลิตภัณฑและความรวดเร็วในการสงมอบผลิตภัณฑใหลูกคา การ
พิจารณาประสิทธิภาพการผลิตจะสนใจในการลดเวลาการผลิตลง สวนปริมาณงานคางในระหวางการ
ผลิตจะเปนสวนประกอบในการพิจารณาความสัมพันธของการไหลของงานในสายงานประกอบ

ในการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตจะศึกษาความสัมพันธของแตละ
ปจจัยรวมกันโดยมีรายละเอียดของแตละปจจัยดังตอไปนี้
1. การปรับปรุงปริมาณงานที่บรรจุในพาเลต จากการศึกษาเวลาและวิธีการทํางานพบวาเวลาการ

ทํางานของเครื่องจักรแตละเครื่องจะประกอบดวยเวลาการปอนงานเขาเครื่องจักรของพนักงาน 
เวลาการนํางานเขาและออกของเครื่องจักรและเวลาการทํางานจริงของเครื่อง อัตราการทํางาน
ของสถานีงานที่ทําการวัดเปนชิ้นตอชั่วโมงนั้นมาจากคาตายตัวคือเวลาการปอนงานของ
พนักงาน และอัตราแปรผนัคือเวลาการทํางานของเครื่องจักรจริง ดังนั้นจะทําการทดลองเปลี่ยน
ปริมาณงานที่บรรจุเดิม 10 ตัว ทีละ 1 ชิ้นงาน เพื่อดูความสัมพันธวางานจํานวนเทาไรที่จะทําให
สายงานประกอบโดยรวมมีประสิทธิภาพมากที่สุด



2. งานสงเขาเครื่องอบความรอน เมื่อประกอบชิ้นสวนในสายงานประกอบชวงแรกเสร็จแลว พาเลต
จะถูกวางบนถาด IR ซึ่งปจจุบันกําหนดใหวางได 4 พาเลต กอนสงเขาในเครื่องอบ ขั้นตอนนี้จะ
ถูกจํากัดดวยขนาดความจุของเครื่องและความเร็วของสายพาน งานที่ปอนจะตองใชพื้นที่บน
สายพานใหมากที่สุด อยางไรก็ตามสามารถปรับปรุงขนาดของถาด IR และ ปริมาณการวางพา
เลตบนถาด IR ได เพื่อลดปริมาณงานในระหวางการผลิต ในการศึกษานี้จะทดลองเปลี่ยน
จํานวนพาเลตทีละ 1 พาเลต เพื่อหาจํานวนพาเลตในถาด IR ที่เหมาะสม

3. งานสงออกจากสายงานประกอบไปยงัสถานีงานตอไปไดแก เครื่องทดสอบทางไฟฟา งานสงไป
ยังเครื่องลาง งานสงไปยังสถานีเชื่อมปดวงจรไฟฟา และตรวจสอบครั้งสุดทาย เพื่อความสะดวก
ในการขนสงงานจะกําหนดใหตลอดขั้นตอนนี้มีจํานวนงานเทากัน โดยจะเปลี่ยนแปลงคาจาก
ปจจุบัน 5 ถาด ทีละ 1 ถาด ทั้งนี้มีขอจํากัดการทํางานของพนักงานขนยายงานซึ่งมีเพียงหนึ่งคน
การกําหนดปริมาณการขนยายถาดที่เหมาะสมจะทําใหไมเกิดงานคางในสายงานผลิตมากจน
เกินไป

การทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตสูงที่สุด

4.1 หาประสิทธิภาพของสายงานประกอบในสภาวะปจจุบัน ซึ่งกําหนดใหมีปริมาณงานในแตละปจจัย
ที่สนใจคืองานในพาเลต 10 ชิ้น จํานวนพาเลตที่ใสในถาด IR 4 ถาด และ จํานวนถาดที่สงออกไป
ยังเครื่องทดสอบทางไฟฟา 5 ถาด ผลจากแบบจําลองจะไดดังตารางที่ 4.1 มีกําลังการผลิตตอวัน
คือ 16,782 เวลาการผลิตชิ้นงานคือ 15,949 วินาที และปริมาณงานคางในสายงานประกอบ
5,087 ชิ้น ตางรางที่ 4.2 ไดอัตราการใชงานเครื่องจักร 69 เปอรเซ็นต



ตารางที่ 4.1 แสดงกําลังการผลิตตอวัน เวลาการผลิตชิ้นงาน ปริมาณงานคางในสายงานประกอบจาก
แบบจําลองสถานการณในสภาวะปจจุบัน

User Specified
Counter
Count Minimum Maximum

Average Half Width Average Average
 A_Slider Count 21250.00 159.10 21200.00 21400.00
B_Anorad Output 21230.00 31.82 21200.00 21240.00
C_Auto Dispense#2 Output 10612.50 15.23 10600.00 10620.00
D_Auto Dispense#1 Output 10610.00 12.99 10600.00 10620.00
E_OSC2 Output 10612.50 15.23 10600.00 10620.00
F_OSC1 Output 10610.00 12.99 10600.00 10620.00
G_GBB Output 21222.50 7.96 21220.00 21230.00
I_Front Line Output 21220.00 36.74 21200.00 21240.00
J_HP Output 21230.00 31.82 21200.00 21240.00
K_Auto Unload Output 21225.00 79.55 21200.00 21300.00
L_Cart movement 850.00 .00 850.00 850.00
M_Cleaned HGA 17125.00 397.75 17000.00 17500.00
N_Shunted 17125.00 288.58 16900.00 17340.00
O_Total Output 17075.00 325.93 16840.00 17300.00
P_Total Fail Output 4209.75 64.61 4161.00 4258.00
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Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 15949.58 355.35 15698.77 16198.62 0.00 21778.11

HGA Wip 5087.61 76.31 5041.56 5149.00 4746.00 5513.00



ตารางที่ 4.2 แสดงอัตราการใชเครื่องจักร และ อัตราการทํางานของพนักงาน
Machine Number

Scheduled
Number

Busy
Man Number

Scheduled
Number

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.74 Anorad Operator 1 0.15
AutoDispense#1 1 0.87 Dispense Operator1 1 0.19
AutoDispense#2 1 0.86 Dispense Operator2 1 0.19
GBB 1 0.83 OSC Operator1 1 0.08
OSC#1 1 0.99 OSC Operator2 1 0.08
OSC#2 1 0.99 GBB Operator 1 0.18
Radar 1 0.30 PSA operator 1 0.51
Tester1 1 0.81 Assy Inspector 1 0.88
Tester10 1 0.80 Hi Power Inspector1 1 0.72
Tester2 1 0.80 Hi Power Inspector2 1 0.33
Tester3 1 0.81 Auto Unload Operator 1 0.44
Tester4 1 0.81 LDA operator 1 0.02
Tester5 1 0.81 FOI1 1 0.67
Tester6 1 0.80 FOI2 1 0.68
Tester7 1 0.81 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.81 FOI4 1 0.64
Tester9 1 0.81 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.81 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.80 Shunt Operator3 1 0.33
Washer 1 0.42 Shunt Operator4 1 0.33
Wire Bond1 1 0.33 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.34 Test Operator1 1 0.64
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.61
Wire Bond4 1 0.32 Test Operator2 1 0.62
Wire Bond5 1 0.32 Test Operator3 1 0.62

27 18.67 Test Operator4 1 0.62
%Utilization 69.1% Test Operator5 1 0.62

Test Operator6 1 0.62
Test Operator7 1 0.62
Test Operator8 1 0.62
Test Operator9 1 0.62
ReTest Operator1 1 0.65
ReTest Operator2 1 0.63

34 15.77
%Utilization 46.4%

MH 71.4%



4.2 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานต่ําสุดโดยใช First-order model
ออกแบบการทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละ
ปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลต (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละ
สถานการณดังตารางที่ 4.3 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลของการ fitting the First-Order Model สําหรับหาเวลาการผลิตของชิ้นงาน
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 X2 x3 Flow Time
(Sec) y1

9 4 3 -1 -1 -1 14324
9 4 5 -1 -1 1 14170
9 6 3 -1 1 -1 18904
9 6 5 -1 1 1 18364
11 4 3 1 -1 -1 15266
11 4 5 1 -1 1 15167
11 6 3 1 1 -1 18923
11 6 5 1 1 1 18779
10 5 4 0 0 0 15946
10 5 4 0 0 0 16274
10 5 4 0 0 0 16843
10 5 4 0 0 0 16481

X1 = ξ1-10 X2 = ξ2-5 X3 = ξ3-4

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอเวลาการผลิตชิ้น
งาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.4



ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอเวลาการผลิตของชิ้นงาน
Factorial Design
Full Factorial Design
Factors:        3   Base Design:           3, 8
Runs:          12   Replicates:               1
Blocks:      none   Center pts (total):       4
All terms are free from aliasing

Fractional Factorial Fit: Flow Time versus A, B, C

Estimated Effects and Coefficients for Flow (coded units)

Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant              16737.1       132.9  125.92  0.000
A             593.3     296.6       132.9    2.23  0.112
B            4010.7    2005.4       132.9   15.09  0.001
C            -234.3    -117.1       132.9   -0.88  0.443
A*B          -376.3    -188.1       132.9   -1.42  0.252
A*C           112.7      56.4       132.9    0.42  0.700
B*C          -107.7     -53.9       132.9   -0.41  0.712
A*B*C          85.2      42.6       132.9    0.32  0.769
Ct Pt                  -351.1       230.2   -1.53  0.225

Analysis of Variance for Flow (coded units)

Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3    32985868   32985868   10995289  77.79  0.002
2-Way Interactions     3      331773     331773     110591   0.78  0.578
3-Way Interactions     1       14535      14535      14535   0.10  0.769
Curvature              1      328770     328770     328770   2.33  0.225
Residual Error         3      424018     424018     141339
  Pure Error           3      424018     424018     141339
Total                 11    34084965

พิจารณาตาราง ANOVA พบวาคา P-Value ของ จํานวน Shipping Tray มีคานอยกวา 0.05
และคา P-Value ของ Interactions มีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงจํานวน Shipping Tray
ตอการขนยายงานจึงมีอิทธิพลตอเวลาการผลิตชิ้นงานโดยไมมีผลจาก Interactions ที่ระดับนัยสําคัญ
95 เปอรเซ็นต จึงทําการทดลงตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยการลดปริมาณ Shipping
Tray ตอการขนยายลงเพื่อหาสถานการณที่ดีที่สุดที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุด

จากตารางที่ 4.4 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ = 16737.1+296.6x1+2005.4x2-117.1x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศทาง
ของ x2 ดวยความละเอียด∆ x2 = 1 จะไดความผลตางของปจจัยอื่นๆ จากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษา
ดังนี้คือ

∆ x1 = 296.6/2,005.4  = 0.15 …………….... โดย x1 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = -117.1/2,005.4 = -0.06 …...………....โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0



สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.5 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.5 แสดงเวลาการผลิตชิ้นงานเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3  y1

Original 0 0 0 10 5 4
∇ 0.15 1 -0.06 0.15 1 -0.06

Original-∇ -0.15 -1 0.06 10 4 4 14082
Original-2∇ -0.3 -2 0.12 10 3 4 12779
Original-3∇ -0.45 -3 0.18 10 2 4 16270

เมื่อนํามาเขียนกราฟดังรูปที่ 4.1 จะพบวามีจุดที่ใหคาเวลาการผลิตชิ้นงานต่ําสุด ดังนั้นจะ
ตองทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =10, 2ξ =3, 3ξ =4) ปรับคาในแต
ละปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (2,4) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถาน
การณดังตารางที่ 4.6 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธของเวลาการผลิตชิ้นกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยในคาตางๆ

Flow Time vs . steps along the path of steepest ascent
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ตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลเวลาการผลิตชิ้นงานสําหรับ Second First-Order Model
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Flow Time
(Sec) y1

9 2 3 -1 -1 -1 16451
9 2 5 -1 -1 1 16114
9 4 3 -1 1 -1 14324
9 4 5 -1 1 1 14170
11 2 3 1 -1 -1 16828
11 2 5 1 -1 1 17720
11 4 3 1 1 -1 15266
11 4 5 1 1 1 15167
10 3 4 0 0 0 12779
10 3 4 0 0 0 12796
10 3 4 0 0 0 12820
10 3 4 0 0 0 12978

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลเวลาการผลิตชิ้นงาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ใน
สวนของ DOE - Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอเวลาการผลิต
ของชิ้นงาน

Fractional Factorial Fit: Flow Time versus A, B, C
Estimated Effects and Coefficients for Flow (coded units)
Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant                15715       32.31  486.34  0.000
A               647       324       32.31   10.02  0.002
B             -1916      -958       32.31  -29.64  0.000
C               -76       -38       32.31   -1.17  0.326
A*B            -463      -231       32.31   -7.16  0.006
A*C             285       143       32.31    4.41  0.022
B*C            -378      -189       32.31   -5.85  0.010
A*B*C          -379      -189       32.31   -5.86  0.010
Ct Pt                   -2872       55.97  -51.31  0.000

Analysis of Variance for Flow (coded units)
Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3     8189537    8189537    2729846 326.81  0.000
2-Way Interactions     3      876400     876400     292133  34.97  0.008
3-Way Interactions     1      286903     286903     286903  34.35  0.010
Curvature              1    21993776   21993776   21993776  3E+03  0.000
Residual Error         3       25059      25059       8353
  Pure Error           3       25059      25059       8353
Total                 11    31371676



พิจารณาตาราง ANOVA จะพบวาคา P-value ของ Interactions และ Curvature มีคานอย
กวา 0.05 มาก ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interaction และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การวิเคราะหดวยวิธี First-Order Model จึงไมเพียงพอ ดังนั้นจึง
ตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดเวลาการผลิตชิ้น
งานสั้ น ที่สุ ด ตอ ไ ป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางขนยายมีขอจํากัดคือจะตองเปนจํานวนเต็ม
เทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอมูลดังตาราง
ที่ 4.8 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.8 แสดงขอมูลเวลาการผลิตชิ้นงานสําหรับ Three-Variable Box-Behnken Design
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Flow Time
(Sec) y1

9 2 4 -1 -1 0 15766
9 4 4 -1 1 0 14549
11 2 4 1 -1 0 16946
11 4 4 1 1 0 14553
9 3 3 -1 0 -1 13245
9 3 5 -1 0 1 13077
11 3 3 1 0 -1 13514
11 3 5 1 0 1 13903
10 2 3 0 -1 -1 15836
10 2 5 0 -1 1 16769
10 4 3 0 1 -1 14660
10 4 5 0 1 1 14406
10 3 4 0 0 0 12821
10 3 4 0 0 0 13065
10 3 4 0 0 0 13031



เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response
Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับของปจจัยที่มีตอเวลาการผลิตชิ้นงาน
สําหรับ Second-Order Model

Box-Behnken Design

Factors:   3      Blocks:       none
Runs:     15      Center points:   3

Response Surface Regression: Flow Time versus A, B, C

The analysis was done using coded units.
Estimated Regression Coefficients for Flow Tim
Term             Coef     SE Coef          T      P
Constant      12972.3       64.69    200.532  0.000
A               284.9       39.61      7.191  0.001
B              -893.6       39.61    -22.558  0.000
C               112.5       39.61      2.840  0.036
A*A             249.1       58.31      4.272  0.008
B*B            2232.1       58.31     38.279  0.000
C*C             213.3       58.31      3.659  0.015
A*B            -294.0       56.02     -5.248  0.003
A*C             139.3       56.02      2.486  0.055
B*C            -296.7       56.02     -5.297  0.003

S = 112.0       R-Sq = 99.8%     R-Sq(adj) = 99.3%

Analysis of Variance for Flow Tim

Source                 DF     Seq SS      Adj SS      Adj MS      F      P
Regression              9   26337464    26337464     2926385 233.10  0.000
  Linear                3    7139005     7139005     2379668 189.55  0.000
  Square                3   18422910    18422910     6140970 489.15  0.000
  Interaction           3     775549      775549      258516  20.59  0.003
Residual Error          5      62771       62771       12554
  Lack-of-Fit           3      27841       27841        9280   0.53  0.705
  Pure Error            2      34931       34931       17465
Total                  14   26400236

Estimated Regression Coefficients for Flow Tim using data in uncoded units

Term             Coef
Constant       12972.3
A              284.875
B             -893.625
C              112.500
A*A            249.083
B*B            2232.08
C*C            213.333
A*B           -294.000
A*C            139.250
B*C           -296.750



จากตารางพบวามีอิทธิพลของปจจัยแบบ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
95 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 มาก และไดสมการสุดทายในรูปแบบของ
Coded Factors คือ
Flow Time = +12,972 + 285x1 – 894x2 + 133x3 + 249x 2

1  + 2,232x 2
2

+ 213x 2
3  - 294x1x2 + 139x1x3 – 297x2x3
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ดังนั้นตําแหนงของ Stationary point คือ
X1,s = -0.47
X2,s = 0.17
X3,s = 0.008



ซึ่งสามารถหาคาในเทอมของ Natural variables ไดดังนี้
-0.47 = 1ξ -10 0.17 = 2ξ -3  0.008 = 3ξ -4
ξ 1

= 10
ξ 2

= 3
ξ 1

= 4
พิจารณาหา Predicted response ณ stationary point จากสมการ

sŷ = 0β̂ +
2
1

sx′b
เนื่องจากขอจํากัดของปริมาณงานจะตองเปนจํานวนเต็มบวกเทานั้น ดังนั้นตําแหนงของ Stationary
point จึงเปน

X1,s = 0
X2,s = 0
X3,s = 0

และจะไดเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุดคือ

sŷ = 12,972 + 
2
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= 12,972 วินาที
จากการทดลองพบวาปจจัยที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะการ

ทํางานปจจุบันคือ การลดจํานวน Shipping Tray ระหวางการขนยายงานของพนักงานลงจาก 5 Tray
เปน 3 Tray ซึ่งจะสามารถปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานไดเร็วขึ้น 19 เปอรเซ็นต สวนการเปลี่ยนแปลง
จํานวนชิ้นงานในพาเลตในถาด IR ไมมีผลตอการปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานเลย

4.3 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหปริมาณงานคางในสายงานประกอบต่ําสุดโดยใช 
First-order model ออกแบบการทดลองเชนเดียวกับขอ 4.2 โดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial
มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพา
เลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด
IR เปน (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.10 และมีรายละเอียด
ของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



ตารางที่ 4.10 แสดงขอมูลของการ fitting the First-Order Model สําหรับการหาปริมาณงานคางใน
สายงานประกอบ

Natural Variables Code Variables Response
Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 WIP
(Units) y2

9 4 3 -1 -1 -1 4821
9 4 5 -1 -1 1 4784
9 6 3 -1 1 -1 5441
9 6 5 -1 1 1 5419
11 4 3 1 -1 -1 5127
11 4 5 1 -1 1 4934
11 6 3 1 1 -1 5625
11 6 5 1 1 1 5718
10 5 4 0 0 0 5110
10 5 4 0 0 0 5135
10 5 4 0 0 0 5153
10 5 4 0 0 0 5120

X1 = ξ1-10 X2 = ξ2-5 X3 = ξ3-4

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอปริมาณงานคางใน
สายงานประกอบโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตา
รางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอปริมาณงานคางในสายงานผลิต
Fractional Factorial Fit: WIP versus A, B, C
Estimated Effects and Coefficients for WIP (coded units)
Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant               5233.6       6.624  790.12  0.000
A             234.7     117.4       6.624   17.72  0.000
B             634.2     317.1       6.624   47.88  0.000
C             -39.8     -19.9       6.624   -3.00  0.058
A*B             6.7       3.4       6.624    0.51  0.645
A*C           -10.2      -5.1       6.624   -0.77  0.495
B*C            75.3      37.6       6.624    5.68  0.011
A*B*C          67.8      33.9       6.624    5.11  0.014
Ct Pt                  -104.1      11.473   -9.08  0.003

Analysis of Variance for WIP (coded units)
Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3      917921     917921     305974 871.72  0.000
2-Way Interactions     3       11626      11626       3875  11.04  0.040
3-Way Interactions     1        9180       9180       9180  26.15  0.014
Curvature              1       28912      28912      28912  82.37  0.003
Residual Error         3        1053       1053        351
  Pure Error           3        1053       1053        351
Total                 11      968693



พิจารณาตาราง ANOVA จะพบวาคา P-Value ของ Interaction และ Curvature มีคานอยกวา
0.05 ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interaction และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การวิเคราะหดวยวิธี First-Order Model จึงไมเพียงพอ ดังนั้นจึงตองดําเนินการ
ทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดปริมาณงานคางในสายงาน
ประกอบต่ําสุดตอไป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางการขนยายมีขอจํากัดคือ จะตองเปน
จํานวนเต็มเทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอ
มูลดังตารางตอไปนี้ และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.12 แสดงขอมูลปริมาณงานคางในสายงานประกอบสําหรับ Three-Variable Box-
Behnken Design

Natural Variables Code Variables Response
Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 WIP
(Unit) y2

9 4 4 -1 -1 0 4858
9 6 4 -1 1 0 5544
11 4 4 1 -1 0 4934
11 6 4 1 1 0 5592
9 5 3 -1 0 -1 5123
9 5 5 -1 0 1 5171
11 5 3 1 0 -1 5428
11 5 5 1 0 1 5249
10 4 3 0 -1 -1 4796
10 4 5 0 -1 1 4771
10 6 3 0 1 -1 5433
10 6 5 0 1 1 5465
10 5 4 0 0 0 5110
10 5 4 0 0 0 5135
10 5 4 0 0 0 5153

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณงานคางในสายงานประกอบโดยใชโปรแกรม 
MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.13



ตารางที่ 4.13 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอปริมาณงานคางในสายงาน
ประกอบสําหรับ Second-Order Model

Box-Behnken Design

Factors:   3      Blocks:       none
Runs:     15      Center points:   3

Response Surface Regression: WIP versus A, B, C

The analysis was done using coded units.
Estimated Regression Coefficients for WIP
Term             Coef     SE Coef          T      P
Constant      5132.67       27.95    183.627  0.000
A               63.37       17.12      3.702  0.014
B              334.37       17.12     19.535  0.000
C              -15.50       17.12     -0.906  0.407
A*A            112.92       25.20      4.482  0.007
B*B            -13.58       25.20     -0.539  0.613
C*C             -2.83       25.20     -0.112  0.915
A*B             -7.00       24.21     -0.289  0.784
A*C            -56.75       24.21     -2.344  0.066
B*C             14.25       24.21      0.589  0.582

S = 48.41       R-Sq = 98.8%     R-Sq(adj) = 96.7%

Analysis of Variance for WIP
Source                 DF     Seq SS      Adj SS      Adj MS      F      P
Regression              9     991684      991684      110187  47.01  0.000
  Linear                3     928506      928506      309502 132.05  0.000
  Square                3      49288       49288       16429   7.01  0.031
  Interaction           3      13891       13891        4630   1.98  0.236
Residual Error          5      11719       11719        2344
  Lack-of-Fit           3      10787       10787        3596   7.71  0.117
  Pure Error            2        933         933         466
Total                  14    1003404

Unusual Observations for WIP
Observation        WIP         Fit        SE Fit   Residual    St Resid
          3   5171.000    5220.625        41.927    -49.625       -2.05R
          4   5428.000    5378.375        41.927     49.625        2.05R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Estimated Regression Coefficients for WIP using data in uncoded units
Term             Coef
Constant       5132.67
A              63.3750
B              334.375
C             -15.5000
A*A            112.917
B*B           -13.5833
C*C           -2.83333
A*B           -7.00000
A*C           -56.7500
B*C            14.2500

จากตารางพบวามีอิทธิพลของปจจัยแบบ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
95 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 และไดสมการสุดทายในรูปแบบของ Coded
Factors คือ



WIP = +5133 + 63x1 + 334x2 - 16x3 + 113x 2
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ดังนั้นตําแหนงของ Stationary point คือ
X1,s = 2.7
X2,s = 16.1
X3,s = 9.7

ซึ่งสามารถหาคาในเทอมของ Natural variables ไดดังนี้
2.7  = 1ξ -10 16.1 = 2ξ -5  9.7 = 3ξ -4
ξ 1

= 13
ξ 2

= 21
ξ 1

= 14



พิจารณาหา Predicted response ณ stationary point จากสมการ

sŷ = 0β̂ +
2
1

sx′b
และจะไดปริมาณงานคางที่มีคามากกวา Center point คือ

sŷ = 5133 + 
2
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= 7129 วินาที
แตเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาปริมาณงานคางในสายงานประกอบที่นอยที่สุด ดัง

นั้นจึงตองยอนกลับไปทําการทดลองดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยการลดคาของปริมาณ
Shipping Tray ลงเพื่อหาสถานการณที่ดีที่สุดที่จะทําใหมีปริมาณงานคางในสายงานประกอบนอยที่
สุด

จากตารางที่ 4.11 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 5234 + 235x1 + 634x2 - 40x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x2 ดวยความละเอียด ∆ x2 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x1 = 235 / 634  = 0.37 ……………............โดย x1 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = -40 / 634 = -0.06 …...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.14 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.14 แสดงปริมาณงานคางในสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3  Y2

Original 0 0 0 10 5 4
∇ 0.37 1 -0.06 0.37 1 -0.06

Original-∇ -0.37 -1 0.06 10 4 4 4729
Original-2∇ -0.74 -2 0.12 9 3 4 4645
Original-3∇ -1.11 -3 0.18 9 2 4 4637
Original-4∇ -1.48 -4 0.24 9 1 4 3246
Original-5∇ -1.85 -5 0.3 8 1 4 3096



ตารางที่ 4.14 แสดงปริมาณงานคางในสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ (ตอ)
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3  Y2

Original-6∇ -2.22 -6 0.36 7 1 4 2959
5Original-7∇ -2.59 -7 0.42 6 1 4 2732
Original-8∇ -2.96 -8 0.48 5 1 4 2514
Original-9∇ -3.33 -9 0.54 4 1 5 2378

Original-10∇ -3.7 -10 0.60 3 1 5 2267
Original-11∇ -4.07 -11 0.66 2 1 5 2176
Original-12∇ -4.44 -12 0.72 1 1 5 1872
Original-13∇ -4.81 -13 0.78 1 1 6 1926

เมื่อนํามาเขียนกราฟดังรูปที่ 4.2 จะพบวามีจุดที่ปริมาณงานคางในสายงานประกอบต่ําสุด
แตเนื่องจากจุดนี้ไมสามารถทําการทดลองตอดวย First-Order Model ไดเนื่องจากขอจํากัดของการ
ทํางานนั้นปริมาณงานในพาเลตและปริมาณงาน  Shipping Tray ในการขนยายจะเปนศูนยไมได จึง
สรุปไดวาปริมาณงานคางในสายงานประกอบจะมีคานอยที่สุดคือ 1872 ชิ้น เมื่อลดจํานวนงานบรรจุ
ในพาเลตเปน 1 ชิ้น และลดจํานวน Shipping Tray ระหวางการขนยายเหลือ 1  Tray ขณะที่การ
เปลี่ยนแปลงจํานวนพาเลตในถาดอบความรอนไมมีผลตอการปรับปรุงปริมาณงานคางในสายงาน
ประกอบเลย

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธปริมาณงานคางในสายงานประกอบกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยใน
คาตางๆ

WIP vs. steps along the path of steepest ascent

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Steps

Un
its



4.4 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ไดกําลังการผลิตสูงสุดโดยใช First-order model ออกแบบ
การทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละปจจัยในแบบ
จําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบ
ไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด IR เปน (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณ
ดังตารางที่ 4.15 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.15 แสดงขอมูลของการ fitting the First-Order Model สําหรับการหากําลังการผลิต
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Output
(Units) y3

9 4 3 -1 -1 -1 16780
9 4 5 -1 -1 1 16705
9 6 3 -1 1 -1 16705
9 6 5 -1 1 1 16780

11 4 3 1 -1 -1 17275
11 4 5 1 -1 1 17260
11 6 3 1 1 -1 17235
11 6 5 1 1 1 17285
10 5 4 0 0 0 17000
10 5 4 0 0 0 17000
10 5 4 0 0 0 16970
10 5 4 0 0 0 17050

X1 = ξ1-10 X2 = ξ2-5 X3 = ξ3-4

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอกําลังการผลิต โดยใช
โปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.16



ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอกําลังการผลิต
Fractional Factorial Fit: Output versus A, B, C

Estimated Effects and Coefficients for Output (coded units)

Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant              17003.1       11.73 1450.03  0.000
A             521.2     260.6       11.73   22.23  0.000
B              -3.8      -1.9       11.73   -0.16  0.883
C               8.7       4.4       11.73    0.37  0.734
A*B            -3.7      -1.9       11.73   -0.16  0.883
A*C             8.7       4.4       11.73    0.37  0.734
B*C            53.7      26.9       11.73    2.29  0.106
A*B*C         -21.3     -10.6       11.73   -0.91  0.432
Ct Pt                     1.9       20.31    0.09  0.932

Analysis of Variance for Output (coded units)

Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3      543584     543584     181195 164.72  0.001
2-Way Interactions     3        5959       5959       1986   1.81  0.320
3-Way Interactions     1         903        903        903   0.82  0.432
Curvature              1           9          9          9   0.01  0.932
Residual Error         3        3300       3300       1100
  Pure Error           3        3300       3300       1100
Total                 11      553756

พิจารณาตาราง ANOVA จะพบวาคา P-value ของ Main Effects มีคานอยกวา 0.05 มาก ใน
ขณะเดียวกันไมมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interactions และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จึงตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดย
เพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตเพื่อหาสถานการณที่ทําใหไดกําลังการผลิตสูงที่สุด

จากตารางที่ 4.16 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 17003 + 261x1 - 2x2 – 4.5x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x1 ดวยความละเอียด ∆ x1 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x2 = - 2 / 261  = - 0.008……………............โดย x2 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = - 4.5 / 261 = -0.02 …...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.17 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



ตารางที่ 4.14 แสดงกําลังการผลิตของสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3 y
Original 0 0 0 10 5 4

∇ 1 -0.008 -0.02 1 -0.02 -0.05
Original+∇ 1 -0.008 -0.02 11 5 4 17285
Original+2∇ 2 -0.016 -0.04 12 5 4 17380
Original+3∇ 3 -0.024 -0.06 13 5 4 17595
Original+4∇ 4 -0.032 -0.08 14 5 4 17720
Original+5∇ 5 -0.040 -0.10 15 5 4 17680
Original+6∇ 6 -0.048 -0.12 16 5 4 17996
Original+7∇ 7 -0.056 -0.14 17 5 4 18035
Original+8∇ 8 -0.064 -0.16 18 5 4 18170
Original+9∇ 9 -0.072 -0.18 19 5 4 18235

Original+10∇ 10 -0.080 -0.20 20 5 4 18225
Original+11∇ 11 -0.088 -0.22 21 5 4 18340
Original+12∇ 12 -0.096 -0.24 22 5 4 18440
Original+13∇ 13 -0.104 -0.26 23 5 4 18445
Original+14∇ 14 -0.112 -0.28 24 5 4 18580
Original+15∇ 15 -0.120 -0.30 25 5 4 18580
Original+16∇ 16 -0.128 -0.32 26 5 4 18625
Original+17∇ 17 -0.136 -0.34 27 5 4 18725
Original+18∇ 18 -0.144 -0.36 28 5 4 18690
Original+19∇ 19 -0.152 -0.38 29 5 4 18775
Original+20∇ 20 -0.160 -0.40 30 5 4 18775
Original+21∇ 21 -0.168 -0.42 31 5 4 18935
Original+22∇ 22 -0.176 -0.44 32 5 4 18925
Original+23∇ 23 -0.184 -0.46 33 5 4 18880

เมื่อนํามาเขียนกราฟดังรูปที่ 4.3 จะพบวามีจุดที่ทําใหไดคากําลังการผลิตสูงสุด ดังนั้นจะตอง
ทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =31, 2ξ =5, 3ξ =4) ปรับคาในแตละ
ปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (30,32) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (4,6) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถาน
การณดังตารางที่ 4.18 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



Output vs. steps along the path of steepest ascent
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังการผลิตกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยคาตางๆ

ตารางที่ 4.18 แสดงขอมูลกําลังการผลิตสําหรับ Second First-Order Model
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Output
(Units) y3

30 4 3 -1 -1 -1 18830
30 4 5 -1 -1 1 18770
30 6 3 -1 1 -1 18800
30 6 5 -1 1 1 18755
32 4 3 1 -1 -1 18875
32 4 5 1 -1 1 18925
32 6 3 1 1 -1 18870
32 6 5 1 1 1 18900
31 5 4 0 0 0 18860
31 5 4 0 0 0 18880
31 5 4 0 0 0 18800
31 5 4 0 0 0 18860

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตอกําลังการผลิตโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวน
ของ DOE – Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.19



ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอเวลาการ
ผลิตของชิ้นงาน

Factorial Design
Full Factorial Design
Factors:        3   Base Design:           3, 8
Runs:          12   Replicates:               1
Blocks:      none   Center pts (total):       4
All terms are free from aliasing

Fractional Factorial Fit: Output versus A, B, C

Estimated Effects and Coefficients for Output (coded units)
Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant              18840.6       12.25 1538.33  0.000
A             103.7      51.9       12.25    4.24  0.024
B             -18.8      -9.4       12.25   -0.77  0.500
C              -6.3      -3.1       12.25   -0.26  0.815
A*B             3.7       1.9       12.25    0.15  0.888
A*C            46.3      23.1       12.25    1.89  0.155
B*C            -1.3      -0.6       12.25   -0.05  0.963
A*B*C          -8.7      -4.4       12.25   -0.36  0.745
Ct Pt                     9.4       21.21    0.44  0.688

Analysis of Variance for Output (coded units)
Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3     22309.4    22309.4     7436.5   6.20  0.084
2-Way Interactions     3      4309.4     4309.4     1436.5   1.20  0.443
3-Way Interactions     1       153.1      153.1      153.1   0.13  0.745
Curvature              1       234.4      234.4      234.4   0.20  0.688
Residual Error         3      3600.0     3600.0     1200.0
  Pure Error           3      3600.0     3600.0     1200.0
Total                 11     30606.3

พิจารณาตาราง ANOVA พบวาคา P-Value ของทุกปจจัยมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยรอบจุด ( 1ξ =31, 2ξ =5, 3ξ =4) จึงไมมีอิทธิพลตอกําลังการผลิต และจะได
กําลังการผลิตสูงที่สุดคือ 18935 ชิ้นตอวัน เมื่อใหมีงานในพาเลต 31 ชิ้น มีจํานวนพาเลตในถาดอบ
ความรอน 4 พาเลต และขนยาย Shipping Tray คร้ังละ 5 Tray

เปรียบเทียบกับสภาวะปจจุบันแลวสามารถเพิ่มกําลังการผลิตโดยการเพิ่มจํานวนชิ้นงานใน
พาเลตไดสูงที่สุด 11 เปอรเซ็นต พิจารณาจากปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย จะพบวาแนวโนมของการเพิ่มข้ึน
ของกําลังการผลิตจะแปรผันอยางมากกับจํานวนงานในพาเลต ดังนั้นในการพิจารณาเพื่อเพิ่มกําลัง
การผลิตจําเปนจะตองศึกษาเงื่อนไขและความเปนไปไดในการปรับปรุงและพัฒนาใหพาเลตสามารถ
บรรจุชิ้นงานไดมากที่สุดตอไป

4.4 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงสุดโดยใช First-order
model ออกแบบการทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคา
ในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่
สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาดอบความรอนเปน (3,5) จะได



ผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.20 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณ
ในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.20 แสดงขอมูลของการ Fitting the First-Order Model สําหรับการหาอัตราการใชงาน
เครื่องจักรสูงสุด

Natural Variables Code Variables Response
Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Utilization
(%) y4

9 4 3 -1 -1 -1 69.2
9 4 5 -1 -1 1 69.1
9 6 3 -1 1 -1 69.2
9 6 5 -1 1 1 69.2

11 4 3 1 -1 -1 70.4
11 4 5 1 -1 1 70.5
11 6 3 1 1 -1 70.5
11 6 5 1 1 1 70.6
10 5 4 0 0 0 69.8
10 5 4 0 0 0 69.8
10 5 4 0 0 0 69.8
10 5 4 0 0 0 69.8

X1 = ξ1-10 X2 = ξ2-5 X3 = ξ3-4

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอกําลังการผลิตโดย
ใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.21
ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตออัตราการใชงานเครื่องจักร
Fractional Factorial Fit: Utilization versus A, B, C

Estimated Effects and Coefficients for Utilizat (coded units)

Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant              69.8375     0.01768 3950.61  0.000
A            1.3250    0.6625     0.01768   37.48  0.000
B            0.0750    0.0375     0.01768    2.12  0.124
C            0.0250    0.0125     0.01768    0.71  0.530
A*B          0.0250    0.0125     0.01768    0.71  0.530
A*C          0.0750    0.0375     0.01768    2.12  0.124
B*C          0.0250    0.0125     0.01768    0.71  0.530
A*B*C       -0.0250   -0.0125     0.01768   -0.71  0.530
Ct Pt                 -0.0125     0.03062   -0.41  0.710



ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตออัตราการใชงานเครื่องจักร (ตอ)
Analysis of Variance for Utilizat (coded units)

Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3     3.52375    3.52375    1.17458 469.83  0.000
2-Way Interactions     3     0.01375    0.01375    0.00458   1.83  0.315
3-Way Interactions     1     0.00125    0.00125    0.00125   0.50  0.530
Curvature              1     0.00042    0.00042    0.00042   0.17  0.710
Residual Error         3     0.00750    0.00750    0.00250
  Pure Error           3     0.00750    0.00750    0.00250
Total                 11     3.54667

พิจารณาตาราง ANOVA จะพบวาคา P-Value ของ Main Effects มีคานอยกวา 0.05 มาก
ในขณะเดียวกันไมมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interactions และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จึงทําการทดลองตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยเพิ่มจํานวน
ชิ้นงานในพาเลตเพื่อหาสถานการณที่ทําใหไดอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุด

จากตารางที่ 4.21 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 69.8 + 0.66x1 + 0.04x2 + 0.01x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x1 ดวยความละเอียด ∆ x1 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x2 = 0.04 / 0.66  = 0.06..……………............โดย x2 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = 0.01 / 0.66 = 0.02..…...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.22 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.22 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักรเมื่อเปล่ียนแปลงปจจัยคาตางๆ
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3 y
Original 0 0 0 10 5 4

∇ 1 0.06 0.01 1 0.06 0.01
Original+∇ 1 0.06 0.01 11 5 4 70.30
Original+2∇ 2 0.12 0.02 12 5 4 71.00
Original+3∇ 3 0.18 0.03 13 5 4 71.30
Original+4∇ 4 0.24 0.04 14 5 4 71.60
Original+5∇ 5 0.30 0.05 15 5 4 72.10
Original+6∇ 6 0.36 0.06 16 5 4 72.30



ตารางที่ 4.22 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักรเมื่อเปล่ียนแปลงปจจัยคาตางๆ (ตอ)
Code Variables Natural Variables Response

Steps x1 x2 x3 ξ1 ξ2 ξ3 y
Original+7∇ 7 0.42 0.07 17 5 4 72.70
Original+8∇ 8 0.48 0.08 18 5 4 72.90
Original+9∇ 9 0.54 0.09 19 6 4 73.40

Original+10∇ 10 0.60 0.20 20 6 4 73.50
Original+11∇ 11 0.66 0.21 21 6 4 73.50
Original+12∇ 12 0.72 0.22 22 6 4 73.70
Original+13∇ 13 0.78 0.23 23 6 4 74.00
Original+14∇ 14 0.84 0.24 24 6 4 74.00
Original+15∇ 15 0.90 0.25 25 6 4 74.20
Original+16∇ 16 0.96 0.26 26 6 4 74.30
Original+17∇ 17 1.02 0.27 27 6 4 74.40
Original+18∇ 18 1.08 0.28 28 6 4 74.40
Original+19∇ 19 1.14 0.29 29 6 4 74.70
Original+20∇ 20 1.20 0.30 30 6 4 74.80
Original+21∇ 21 1.26 0.31 31 6 4 74.70

เมื่อนํามาเขียนกราฟดังรูปที่ 4.4 จะพบวามีจุดที่ทําใหไดอัตราการใชงานเครื่องจักร
สูงสุด ดังนั้นจะตองทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =30, 2ξ =6,

3ξ =4) ปรับคาในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (29,31)
จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟา (5,7) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจาก
แบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.23 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาค
ผนวก ค



Utilization vs. steps along the path of steepest ascent
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการใชงานเครื่องจกรกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยคา
ตางๆ

ตารางที่ 4.23 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ Second First-Order Model
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Utilization
(%) y4

29 5 3 -1 -1 -1 74.50
29 5 5 -1 -1 1 74.50
29 7 3 -1 1 -1 74.40
29 7 5 -1 1 1 74.20
31 5 3 1 -1 -1 72.40
31 5 5 1 -1 1 74.80
31 7 3 1 1 -1 72.30
31 7 5 1 1 1 74.60
30 6 4 0 0 0 74.80
30 6 4 0 0 0 74.80
30 6 4 0 0 0 74.60
30 6 4 0 0 0 74.80

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตออัตราการใชงานเครื่องจักร โดยใชโปรแกรม
MINITAB ในสวนของ DOE – Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.24



ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอ
อัตราการใชงานเครื่องจักร

Fractional Factorial Fit: Utilization versus A, B, C

Estimated Effects and Coefficients for Utilizat (coded units)

Term         Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant              73.9625     0.03536 2091.98  0.000
A           -0.8750   -0.4375     0.03536  -12.37  0.001
B           -0.1750   -0.0875     0.03536   -2.47  0.090
C            1.1250    0.5625     0.03536   15.91  0.001
A*B          0.0250    0.0125     0.03536    0.35  0.747
A*C          1.2250    0.6125     0.03536   17.32  0.000
B*C         -0.0750   -0.0375     0.03536   -1.06  0.367
A*B*C        0.0250    0.0125     0.03536    0.35  0.747
Ct Pt                  0.7875     0.06124   12.86  0.001

Analysis of Variance for Utilizat (coded units)

Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           3     4.12375    4.12375    1.37458 137.46  0.001
2-Way Interactions     3     3.01375    3.01375    1.00458 100.46  0.002
3-Way Interactions     1     0.00125    0.00125    0.00125   0.13  0.747
Curvature              1     1.65375    1.65375    1.65375 165.37  0.001
Residual Error         3     0.03000    0.03000    0.01000
  Pure Error           3     0.03000    0.03000    0.01000
Total                 11     8.82250

พิจารณาตาราง ANOVA พบวาคา P-Value ของ Curvature และ Interaction นอยกวา 0.05
มาก ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต จึงตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหอัตรา
การใชงานเครื่องจักรมากที่สุดตอไป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางการขนยายมีขอจํากัดคือจะตองเปนจํานวน
เต็มเทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอมูลดัง
แสดงในตารางที่ 4.25 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.12 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ Three-Variable Box-Behnken Design
Natural Variables Code Variables Response

Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Utilization
(%t) y4

29 5 4 -1 -1 0 74.50
29 7 4 -1 1 0 74.30
31 5 4 1 -1 0 74.80
31 7 4 1 1 0 74.60



ตารางที่ 4.12 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ Three-Variable Box-Behnken Design
(ตอ)

Natural Variables Code Variables Response
Quantity in
Pallet (ξ1)

Trays per
Transfer (ξ2)

Pallets in
IR Tray (ξ3)

x1 x2 x3 Utilization
(%t) y4

29 6 3 -1 0 -1 74.70
29 6 5 -1 0 1 74.60
31 6 3 1 0 -1 72.40
31 6 5 1 0 1 74.70
30 5 3 0 -1 -1 74.60
30 5 5 0 -1 1 74.70
30 7 3 0 1 -1 74.50
30 7 5 0 1 1 74.50
30 6 4 0 0 0 74.80
30 6 4 0 0 0 74.80
30 6 4 0 0 0 74.60

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณงานคางในสายงานประกอบโดยใชโปรแกรม
MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตออัตราการใชงานเครื่องจักร
สําหรับ Second-Order Model

Box-Behnken Design

Factors:   3      Blocks:       none
Runs:     15      Center points:   3

Response Surface Regression: Utilization versus A, B, C

The analysis was done using coded units.

Estimated Regression Coefficients for Utilizat

Term             Coef     SE Coef          T      P
Constant      74.7333      0.2798    267.113  0.000
A             -0.2875      0.1713     -1.678  0.154
B              0.0000      0.1713      0.000  1.000
C              0.2875      0.1713      1.678  0.154
A*A           -0.3667      0.2522     -1.454  0.206
B*B            0.1083      0.2522      0.430  0.685
C*C           -0.2667      0.2522     -1.057  0.339
A*B            0.0750      0.2423      0.310  0.769
A*C            0.6000      0.2423      2.476  0.056
B*C           -0.0250      0.2423     -0.103  0.922

S = 0.4846      R-Sq = 75.3%     R-Sq(adj) = 30.9%



ตารางที่ 4.26 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตออัตราการใชงานเครื่องจักร
สําหรับ Second-Order Model (ตอ)

Analysis of Variance for Utilizat

Source                 DF     Seq SS      Adj SS      Adj MS      F      P
Regression              9    3.58317     3.58317     0.39813   1.70  0.291
  Linear                3    1.32250     1.32250     0.44083   1.88  0.251
  Square                3    0.79567     0.79567     0.26522   1.13  0.421
  Interaction           3    1.46500     1.46500     0.48833   2.08  0.222
Residual Error          5    1.17417     1.17417     0.23483
  Lack-of-Fit           3    1.14750     1.14750     0.38250  28.69  0.034
  Pure Error            2    0.02667     0.02667     0.01333
Total                  14    4.75733

Unusual Observations for Utilizat

Observation   Utilizat         Fit        SE Fit   Residual    St Resid
          9     74.600      74.075         0.420      0.525        2.17R
         12     72.400      72.925         0.420     -0.525       -2.17R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Estimated Regression Coefficients for Utilizat using data in uncoded units

Term             Coef
Constant       74.7333
A            -0.287500
B         2.225803E-17
C             0.287500
A*A          -0.366667
B*B           0.108333
C*C          -0.266667
A*B          0.0750000
A*C           0.600000
B*C         -0.0250000

พิจารณาตาราง ANOVA พบวาคา P-Value ของทุกปจจัยมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยรอบจุด ( 1ξ =30, 2ξ =6, 3ξ =4) จึงไมมีอิทธิพลตออัตราการใชงานเครื่องจักร
และจะไดอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุดคือ 74.7 เปอรเซ็นต เมื่อใหมีงานในพาเลต 30 ชิ้น ขนยาย
Shipping Tray คร้ังละ 4 Trays และมีจํานวนพาเลตในถาดอบความรอน 6 พาเลต

ในการปรับปรุงการผลิตเพื่อใหมีอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงขึ้นนั้นปจจัยที่มีสวนสําคัญคือ
การเพิ่มปริมาณงานในพาเลตซึ่งเปนปจจัยเดียวกันที่ทําใหสายงานประกอบมีกําลังการผลิตสูงขึ้น 
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของอัตราการใชงานของเครื่องจักรจะมีความชันสูงในชวงการเปลี่ยนแปลงรอบจุด
เร่ิมตน แลวจะเริ่มคงตัวเมื่อเขาสูสภาวะสูงสุด และมีความแตกตางระหวางจุดสูงสุดและคาปจจุบัน
ประมาณ 5.5 เปอรเซ็นต

จากการทดลองทั้ง 4 ปจจัยที่มีผลตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตในแบบตางๆ พบวา
1. การลดปริมาณงานระหวาการขนยายหลังจากผานขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟา

เปนตนไปจากจํานวน 5 Shipping Tray ตอเที่ยวเปน 3 Shipping Tray ตอเที่ยว จะ
ชวยปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานไดเร็วขึ้น 19 เปอรเซ็นต



2. การลดปริมาณงานระหวางการขนยายทุกข้ันตอนตลอดสายงานประกอบ ไดแก
จํานวนงานในพาเลตจาก 10 ชิ้นเหลือ 1 ชิ้น เชนเดียวกับสายงานประกอบมือ และ
ลดจํานวนการขนยายหลังจากผานขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟาเปนตนไปจาก
จํานวน 5 Shipping Tray ตอเที่ยวเปน 1 Shipping Tray ตอเที่ยว จะชวยปรับปรุง
ปริมาณงานคางในสายงานประกอบใหเหลือนอยที่สุดคือ 1872 ชิ้นหรือลดลง 63
เปอรเซ็นต

3. การเพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตจะสามารถเพิ่มกําลังการผลิตและเพิ่มอัตราการใช
งานเครื่องจักรได แตจํานวนชิ้นงานในพาเลตที่สามารถเพิ่มไดตองไมมากไปกวา 31
ชิ้นงาน ผลของการเพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตเปน 31 ชิ้นงาน จะทําใหไดกําลังการ
ผลิตเพิ่มข้ึน 11 เปอรเซ็นต และอัตราการใชงานเครื่องจักรเพิ่มข้ึน 5 เปอรเซ็นต



บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคในการนําเทคนิคการจําลองแบบปญหามาวิเคราะหระบบ
การผลิตจริง โดยจะเนนการจัดการสงงานระหวางสถานีงานในสายงานประกอบ ซึ่งจะมีผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพสายงานประกอบซึ่งมีปจจัยหลักคือ เวลาการผลิตของแตละชิ้นงาน งานคาง
ระหวางการผลิต กําลังการผลิต และอัตราการใชงานเครื่องจักรและพนักงาน ในการนําเทคนิค
จําลองแบบปญหานี้ไดจําลองแบบปญหาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและพัฒนาแบบจําลองปญหา
โดยใชโปรแกรม ARENA

5.1 สรุป
ผลจากโปรแกรมแบบจําลองปญหาที่ไดพัฒนาขึ้นมาพบวา

       1. การเพิ่มจํานวนงานตอพาเล็ตจะทําใหรอบเวลาการผลิตตอหนึ่งชิ้นงานของเครื่องจักรใน
สายงานประกอบแตละเครื่องลดลง เนื่องจากอัตราการปอนงานและนํางานออกจาก
เครื่องซึ่งมีคาคงที่เทียบตอหนวยชิ้นงานลดลง และผลจากรอบเวลาการผลิตตอหนึ่งชิ้น
งานของเครื่องจักรลดลง จะทําใหรอบการผลิตตอหนึ่งชิ้นงานของระบบลดลงจึงสามารถ
ปอนงานเขาสายงานประกอบไดมากขึ้น

สถานการณที่ทําใหกําลังการผลิตมากที่สุดคือ ใหมีงานในพาเลตเพิ่มข้ึนเปน 31
ชิ้น โดยยังคงจํานวนพาเลตในถาด IR 4 พาเลต และจํานวน Tray ตอการขนยายแตละ
คร้ัง 5 Tray เชนเดิม

สวนสถานการณที่ทําใหอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุดคือ ใหมีงานในพาเลต
เพิ่มข้ึนไดสูงที่สุด 30 ชิ้น และเพิ่มจํานวนการขนยาย Shipping Tray จาก 5 Tray เปน 6
Tray แตยังคงจํานวนพาเลตในถาด IR เปน 4 พาเลตเชนเดิม

         2. การลดปริมาณงานขนยายในทุกสวนการประกอบ โดยเฉพาะการยายงานออกจากสาย
งานประกอบหลักหรือการเพิ่มรอบการเดินของพนักงานขนยายงาน จะชวยลดปริมาณ
งานคางในสายงานประกอบ และทําใหรอบเวลาการผลิตชิ้นงานลดลง เนื่องจากเปนการ
ลดเวลาการรอของชิ้นงานโดยตรง แตการเพิ่มรอบการเดินของพนักงานขนยายจะทําให
อัตราการใชงานพนักงานขนยายเพิ่มข้ึนและสงผลใหกําลังการผลิตรวมมีขอจํากัด

สถานการณที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานลดลงมากที่สุดคือการลดจํานวน Tray
ตอการขนยายแตละครั้งจาก 5 Tray เปน 3 Tray จะปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานได 19
เปอรเซ็นต
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สวนสถานการณที่ทําใหปริมาณงานคางในสายงานประกอบลดลงมากที่สุดคือ มี
งานในพาเลต 1 ชิ้น จํานวนพาเลตในถาดอบความรอน 5 พาเลต และจํานวน Shipping
Tray ระหวางการขนยาย 1 Tray จะลดปริมาณงานคางในสายงานประกอบลงและมีคานอย
ที่สุดคือ 1872 ชิ้น หรือ 63 เปอรเซ็นต

5.2 ขอเสนอแนะในการปรับปรุงสายงานประกอบ
เนื่องจากในปจจุบันสายงานประกอบในโรงงานจะมีทั้ง Mass Production และ New

Product Launch (NPL) ซึ่งแตละแบบมีความตองการประสิทธิภาพการผลิตที่แตกตางกัน คือ

1. ในสายงานประกอบ Mass Production จะมีชวงเวลาการผลิตยาวนานและตอเนื่อง
ตองการปริมาณกําลังการผลิตสูลูกคาจํานวนมาก การพัฒนาเพื่อเพิ่มปริมาณงานในพาเลตให
มากขึ้นจะชวยใหกําลังการผลิตและอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงขึ้น ซึ่งจะชวยใหบริษัทมีทาง
เลือกในการเพิ่มกําลังการผลิตซึ่งจากเดิมจะมุงเนนในดานการเพิ่มจํานวนสายการผลิตเพียงอยาง
เดียว ทั้งนี้จํานวนชิ้นงานในพาเลตที่เหมาะสมนั้นจะตองมีการศึกษาผลกระทบที่เกี่ยวของดวยคือ
ขนาดของพาเลตที่เหมาะสมในการขนยายระหวางสถานีของพนักงาน และความเหมาะสมกับ
จํานวนชิ้นงานของวัตถุดิบที่ปอนสูสายงานประกอบที่มีขนาดบรรจุเพยีง 20 ชิ้น ดังนั้นแนวทางใน
การเพิ่มกําลังการผลิตคือการปรับแตงเครื่องจักร และพัฒนาพาเลตใหสามารถบรรจุชิ้นงานไดเปน
20 ชิ้นงาน ซึ่งจากแบบจําลองจะพบวาเมื่อเพิ่มจํานวนชิ้นงานจาก 10 ชิ้น เปน 20 ชิ้นตอพาเลต
จะไดกําลังการผลิตเพิ่มข้ึน 7 เปอรเซ็นต

2. ในสายงานประกอบ NPL จะถูกจํากัดดวยเวลาในการสงงานใหกับลูกคา การเพิ่มความ
สามารถในการนําผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาดจะเปนการเพิ่มโอกาสในการแขงขันของบริษัทได
ดังนั้นการลดเวลาการผลิตของแตละผลิตภัณฑลงนอกจากจะเปนการชวยใหบริษัทมีผลิตภัณฑ
ใหมสงลูกคาไดทันเวลาแลวยังชวยเพิ่มความยืดหยุนในการเปลี่ยนผลิตภัณฑตางชนิดในสายงาน
ประกอบ NPL ซึ่งมีสายการผลิตจํากัดได แนวทางในการลดเวลาการผลิตของสายงานประกอบ
NPL ที่เหมาะสมคือการลดจํานวนการขนยายงานหลังจากการทดสอบทางไฟฟาจากเดิม 5
Shipping Tray จะชวยใหลดเวลาการผลิตลง 19 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 4 ชั่วโมง 30 นาทีตอวัน

3. ในการเลือกวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพดวยะตองเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งเทานั้นเนื่องจาก

3.1 หากนําวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตมาใชในสายงานประกอบ NPL จะ
ทําใหสูญเสียความยืดหยุนของการเปลี่ยนผลิตภัณฑชนิดใหมเพราะการเพิ่มความสามารถ
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ในการบรรจุชิ้นงานของพาเลตเปน 20 ชิ้นงาน จะทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานเพิ่มข้ึนจาก
ปกติ 15949 วินาที เปน 19223 วินาที หรือ 20 เปอรเซ็นต หรือ 4 ชั่วโมง 48 นาทีตอวัน
3.2  หากนําวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความยืดหยุนของการเปลี่ยนผลิตภัณฑหรือการ
ลดเวลาการผลิตของชิ้นงานในสายงานประกอบ Mass Production โดยการลดจํานวนการ
ขนยายงานหลังจากการทดสอบทางไฟฟาจากเดิม 5 Shipping Tray จะทําใหกําลังการ
ผลิตชิ้นงานลดจากปกติ 17075 ชิ้น เปน 17015 ชิ้น ซึ่งไมเปนที่ยอมรับไดเนื่องจากสายงาน
ประกอบ Mass Production เปนสายงานประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑนอยมาก
และไมตองการใหสูญเสียกําลังการผลิตไดเลย
อยางไรก็ตามในการตัดสินใจปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานดวยวิธีขางตนจําเปนตองมี

การลงทุนสูงโดยเฉพาะการพัฒนารูปแบบของพาเลต แตเนื่องจากวิกฤตสถานการณที่เกิดขึ้นกับ
บริษัทในปจจุบัน จึงยังไมสามารถลงมือปรับปรุงดวยวิธีนี้ไดจริง

จากผลขางตนจะพบวาการจําลองแบบปญหาสามารถนํามาวิเคราะหระบบสายงาน
ประกอบไดอยางดีและมีประโยชนตอการปฏิบัติงานในโรงงานอุตสาหกรรมโดยไมสงผลกระทบกับ
ระบบปฏิบัติงานจริงเมื่อมีการทดลองปรับปรุงสายการผลิตดวยวิธีการตางๆ

นอกจากนี้แลวแบบจําลองที่สรางขึ้นมาดวยขั้นตอนการทํางานที่ละเอียดและครอบคลุมทุก
สถานีงานประกอบโดยใชโปรแกรม ARENA ซึ่งมีความสะดวกในการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือเพิ่ม
เติมกระบวนการผลิตไดอยางไมมีขีดจํากัด ดังนั้นแบบจําลองนี้จึงสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ
แนวทางในการปรับปรุงการผลิตดานอื่นๆซึ่งตองการทราบผลกระทบกอนที่จะมีการลงมือทดลอง
บนระบบงานจริง เชนใชศึกษาเพื่อปรับปรุงวิธีการจัดสมดุลสายการผลิต หรือ การนําเอาแบบ
จําลองนี้มาปรับแตงเพื่อประยุกตการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยวิธีจัดการการสงงานใน
สายงานประกอบของผลิตภัณฑชนิดอื่นๆที่มีกระบวนการผลิตใกลเคียงกันได

สําหรับปญหาที่พบในการจัดทําแบบจําลองปญหาในระบบงานจริงพบวา
1. ในการเขียนโปรแกรมที่เปนระบบงานใหญและละเอียดซับซอนนั้นทําไดยาก จําเปนจะ
ตองมีความเขาใจองคประกอบของระบบที่จัดทําแบบจําลองอยางดีเสียกอน และสิ่งสําคัญที่สุดคือ
กอนการนํามาใชงานจะตองทําการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองใหครอบคลุมทุกกระบวน
การที่มีความสัมพันธกันตลอดการทํางานในระบบ ไมเชนนั้นผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองจะไม
สามารถนํามาวิเคราะหและตัดสินใจได
2. แบบจําลองที่สรางขึ้นมาโดยวิธีแยกสวนการทํางานของคนและเครื่องจักรนี้นอกจากจะ
สามารถศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดการขนยายงาน และอัตราการใชงานเครื่อง
จักรแลวยังสามารถนําไปศึกษาพัฒนาการจัดสรรแรงงานพนักงานดานอื่นๆได
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

เวลาในการผลิตแตละขั้นตอน

ในการจําลองแบบปญหา เวลาในการผลิตจริงนับเปนขอมูลเบื้องตนที่มีความสําคัญที่ใชในการ
จัดทําระบบ ดังนั้นทางผูจัดทําจึงไดเก็บคาเวลาในการผลิตโดยใชหลักทางสถิติพื้นฐานคือ เก็บขอมูล
แบบสุมใหครอบคลุมทุกกะและทุกสายงานประกอบ โดยแบงการเก็บขอมูลเปน 20 ขอมูลในทุกๆ ขั้น
ตอนการทํางาน



ตารางที่ ก-1 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต
ObservationOperation Element Description 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg

47.02 49.84 51.66 48.32 46.38 41.94 47.14 47.18 48.03 50.23Slider Inspection 1 Slider Inspection 44.22 42.46 43.08 51.23 48.98 52.30 46.08 48.49 48.42 50.05 47.65

4.44 3.36 3.96 1.38 1.38 1.74 1.44 1.98 2.40 2.582 Load Pallet into sub-pallet 1.20 3.24 1.98 3.78 3.42 1.62 2.70 2.76 3.30 1.98 2.53

5.28 5.40 7.80 7.38 5.34 5.40 4.62 4.44 4.44 4.203 Load suspension tray into Anorad 4.38 3.66 4.20 4.50 7.08 4.92 6.03 5.80 5.74 5.65 5.31

6.06 6.18 8.88 8.52 5.94 5.40 5.22 5.10 5.16 4.624 Load sub-pallet into Anorad 4.74 4.32 5.58 5.22 7.86 5.04 6.59 6.32 5.99 6.70 5.97

4.38 4.38 4.35 4.38 4.43 4.39 4.40 4.36 4.44 4.405 Pick and place 4.73 4.34 4.42 4.39 4.83 4.33 4.45 4.41 4.38 4.45 4.43

6.00 6.36 6.24 6.72 6.42 5.94 6.96 7.74 6.90 4.986 Remove sub-pallet and susp tray 5.46 7.02 6.78 5.76 6.06 6.15 6.14 5.78 6.61 6.11 6.31

1.68 1.50 1.80 1.02 1.38 1.14 1.56 2.28 1.86 1.86

Anorad

7 Remove pallet from sub-pallet 1.80 1.20 1.68 2.16 1.80 1.68 1.44 1.92 2.04 1.44 1.66

3.12 4.86 4.92 4.90 3.78 3.72 4.44 3.30 2.64 3.608 Load pallet on fixture 4.02 3.96 3.90 3.72 3.96 3.89 4.25 4.36 3.88 3.45 3.93

5.61 5.90 5.82 5.88 5.87 5.84 5.86 5.85 5.92 5.909 Apply epoxy 5.75 5.82 5.75 5.86 5.84 5.87 5.85 5.90 5.85 5.90 5.84

4.38 3.60 4.62 4.98 3.12 3.66 4.50 4.32 4.50 3.84

Auto Dispense

10 Remove pallet from fixture 4.08 3.84 2.94 3.72 4.08 3.36 2.76 3.61 3.97 3.78 3.88

12.36 11.76 16.20 9.54 16.02 16.16 15.50 9.24 9.60 15.5011 Load slider tray into OSC 17.46 15.82 21.30 11.77 15.65 17.35 12.53 11.81 16.67 17.17 14.47

1.86 1.44 1.68 1.62 1.74 1.56 2.10 2.10 2.10 2.5812 Load pallet into OSC 1.45 1.38 1.56 2.34 1.74 1.44 2.82 2.58 2.10 1.50 1.86

6.90 6.24 7.38 7.08 6.72 7.56 6.30 6.36 4.80 6.90

OSC

13 Feed pallet 7.32 5.16 6.84 7.26 7.74 8.22 8.22 8.04 7.98 8.28 7.07

6.13 6.05 6.11 6.07 6.03 6.07 6.24 6.01 5.95 5.9014 Slider bonding 5.99 6.16 6.02 6.03 6.00 6.02 6.01 6.02 5.91 5.81 6.03

2.16 2.10 2.76 2.76 2.46 2.64 2.70 2.46 1.98 1.8615 Remove pallet from OSC
3.72 4.20 3.90 4.32 3.90 3.90 4.20 4.20 3.72 3.78

3.19
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ObservationOperation Element Description 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg
3.18 3.36 3.18 3.60 3.72 3.96 3.48 3.36 2.88 3.3616 Load pallet on GBB fixture 3.78 3.60 4.14 2.34 2.04 2.82 3.42 1.92 2.34 1.80 3.11

0.90 1.32 1.20 1.26 1.08 1.14 1.68 1.14 0.78 1.6817 Locate GBB pin 1.26 1.62 1.98 1.62 0.96 1.14 1.25 1.36 1.31 1.12 1.29

2.73 2.81 2.77 2.92 2.82 2.81 2.77 2.86 2.89 2.8718 GBB bonding 2.87 2.72 2.73 2.90 2.87 2.83 2.81 2.86 2.89 2.93 2.83

3.36 2.34 3.18 2.52 3.00 2.40 2.40 2.58 2.58 2.94

GBB

19 Remove pallet from GBB fixture 2.94 1.98 1.92 2.34 2.04 2.94 2.52 2.82 2.22 2.76 2.59

25.10 29.80 33.10 30.26 36.80 32.12 32.28 30.80 25.60 34.9020 Move pallet to RSA fixture 32.93 39.12 37.94 37.03 34.05 31.22 28.94 28.18 34.01 39.05 32.66

6.78 7.98 5.52 5.16 4.50 7.80 4.50 5.88 5.34 5.7021 PSA Testing 5.82 5.92 5.22 5.13 5.23 5.60 6.32 4.97 5.49 5.62 5.72

5.94 6.36 6.24 6.36 5.58 5.58 6.84 5.40 6.12 6.30

Radar

22 Remove pallet & send to assy inspection
6.93 5.85 5.32 5.94 6.00 6.00 6.57 6.28 6.00 6.28 6.09

0.72 1.08 0.66 0.84 0.78 0.84 0.98 0.72 0.66 0.7823 Move pallet under 30 x scope 1.20 0.96 0.66 0.78 0.84 0.78 0.90 0.72 0.96 1.32 0.86

3.80 2.89 2.89 2.71 3.02 2.92 3.08 2.78 2.12 5.2324 Inspection 2.48 3.10 2.48 2.90 3.20 2.77 2.79 2.46 3.13 2.76 2.98

1.50 1.62 1.74 1.62 1.74 1.56 2.52 1.80 1.32 1.8025 Put pallet in to IR tray 2.22 1.44 1.62 1.26 2.52 1.44 1.38 1.38 1.86 2.46 1.74

2.58 3.24 1.38 3.96 3.12 3.12 1.86 2.12 3.00 1.57

Assy Inspection

26 Load IR tray into IR Oven 2.77 2.20 1.94 1.95 3.09 1.70 3.16 2.69 3.17 2.28 2.54

3.66 3.78 2.88 3.66 2.64 2.70 2.16 4.14 3.32 3.7727 Move IR tray from IR oven 2.37 2.17 2.59 3.09 2.39 3.38 3.57 3.27 3.50 3.26 3.11

40.98 44.47 32.47 52.47 22.91 39.02 41.13 30.33 43.40 39.0328 Inspection 32.10 25.80 32.38 47.82 53.70 48.12 38.28 28.26 34.74 30.96 36.12

2.34 1.80 2.64 3.42 2.82 2.64 2.88 2.88 2.64 3.36

Hi Power
Inspection

29 Put pallet into carrier 2.16 2.04 2.22 2.34 4.50 2.94 3.30 3.90 3.18 4.49 2.92

ตารางที่ ก-1 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต (ตอ)
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ObservationOperation Element Description
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg

10.62 11.82 13.20 13.98 11.34 12.00 10.26 10.20 11.52 9.9630 Load sub-pallet into m/c 10.66 12.45 9.59 11.06 10.61 12.16 10.66 10.59 12.70 14.97 11.52

2.82 2.72 2.72 2.83 2.71 2.74 2.74 2.73 2.74 2.7331 Pick and place 2.72 2.80 2.82 2.83 2.78 2.79 2.74 2.73 2.72 2.79 2.76

1.72 1.80 1.82 1.83 1.78 1.79 1.79 1.74 1.73 1.7232 Put MKE tray on flip tray 1.39 1.29 1.25 1.19 1.32 1.21 1.20 1.21 1.22 1.18 1.51

2.76 3.84 3.24 3.12 4.02 4.80 4.26 4.62 4.14 4.0833 Remove flip tray and MKE tray 2.71 3.54 2.91 2.81 2.90 3.57 4.72 4.43 3.83 4.06 3.72

3.12 3.42 3.12 2.10 3.18 2.76 3.06 2.16 2.46 2.1034 Reload flip tray into m/c 3.39 2.34 3.40 2.19 2.33 3.36 2.68 2.40 2.53 2.26 2.72

3.24 2.94 3.54 3.54 1.98 2.40 1.62 2.28 3.48 2.4635 Remove sub-pallet 3.18 1.98 1.92 1.56 2.10 2.82 2.28 2.94 2.28 3.48 2.60

9.24 11.16 7.56 10.05 9.01 9.13 9.75 9.94 9.44 8.94

Unload pallet

36 Stack and lock MKE tray 9.83 9.75 8.32 10.15 9.82 9.41 9.76 8.53 10.16 9.86 9.49

1.26 1.38 1.20 1.29 1.23 1.22 1.22 1.29 1.22 1.37Mag Test 37 Open tray 1.25 1.20 1.35 1.20 1.22 1.26 1.35 1.27 1.23 1.24 1.26

10.20 10.74 10.32 9.36 12.66 12.60 12.12 9.60 10.02 11.7038 Put HGA on shoe and inspect 12.48 13.68 10.98 9.96 10.74 14.22 12.72 10.98 12.48 13.14 11.54

2.88 2.58 3.06 3.00 2.46 2.82 2.46 2.58 2.46 2.8839 Replace shoe 2.64 2.46 2.76 2.88 3.06 3.06 2.76 2.70 2.64 2.52 2.73

27.44 28.58 25.76 28.64 28.94 28.46 27.32 28.16 28.34 28.2840 Testing 28.36 28.15 28.14 27.32 28.10 27.80 29.00 28.28 27.32 28.70 28.05

5.40 5.94 9.96 8.70 6.96 7.08 6.66 4.50 6.78 5.1041 Inspect HGA on shoe 8.64 5.52 4.98 5.22 4.62 5.88 6.60 5.28 6.48 4.80 6.26

3.06 3.36 2.64 2.04 4.08 3.30 4.14 2.52 3.18 2.9442 Transfer HGA from shoe to tray 3.60 2.94 2.70 3.18 4.44 4.14 2.94 2.52 3.24 3.60 3.23

11.46 12.00 11.47 12.07 11.56 11.17 11.31 12.52 11.57 12.5643 Lock AQ tray 12.27 11.26 12.20 12.89 11.72 12.72 12.52 12.99 12.45 12.60 12.06

1.80 1.92 1.93 1.92 1.86 1.85 1.91 1.81 1.83 1.6244 Move AQ tray to Mylar bag 1.87 1.91 1.55 1.97 1.61 1.76 1.67 1.54 1.75 1.95 1.80
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต (ตอ)
ObservationOperation Element Description 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg

547 525 520 508 504 521 523 522 523 51645 Washing 535 536 521 537 536 535 533 531 521 519 526

1070 1032 1012 1030 1021 1055 1029 1047 1036 103746 Rinsing#1 1057 1049 1055 1029 1048 1023 1033 1030 1039 1026 1038

1039 1064 1066 1013 1061 1052 1028 1038 1033 104247 Rinsing#2 1033 1045 1056 1046 1035 1026 1029 1030 1051 1026 1041

1961 1991 2000 1958 1940 1975 1974 1967 1979 197248 Drying#1 1965 1970 1961 1976 1963 1968 1961 1966 1965 1972 1969

1951 1993 1947 1954 1954 1977 1968 1974 1957 197049 Drying#2 1960 1968 1973 1956 1964 1981 1964 1976 1963 1978 1966

915 908 912 923 907 908 910 912 918 91150 Vacuum 920 914 912 908 920 912 916 910 909 916 913

46.9 46.8 46.2 46.1 46.9 46.3 46.5 46.3 46.6 46.2

AQ Cleaning

51 Unload 46.2 46.4 46.4 46.2 46.3 46.4 46.7 46.4 46.6 46.4 46.44

1.56 1.50 1.50 1.38 1.52 1.55 1.54 1.41 1.44 1.3052 Open tray 1.52 1.44 1.40 1.36 1.45 1.43 1.55 1.48 1.53 1.46 1.47

2.76 2.88 2.76 2.76 2.64 2.34 2.70 2.58 2.40 2.7653 Put HGA on fixture 2.82 2.52 2.58 2.76 2.88 2.94 2.82 2.70 2.76 2.52 2.69

2.40 3.18 3.78 3.30 2.34 2.94 2.58 3.48 2.04 4.2654 Shunting 2.64 2.58 2.46 2.16 2.64 2.04 5.28 2.28 3.30 2.10 2.89

1.50 1.44 1.32 1.62 1.50 1.50 1.32 1.38 1.38 1.5055 Unload HGA to tray 1.38 1.44 1.44 1.62 1.56 1.56 1.56 1.62 1.50 1.38 1.48

1.56 1.50 1.50 1.38 1.52 1.55 1.54 1.41 1.44 1.30

Shunting

56 Close tray 1.52 1.44 1.40 1.36 1.45 1.43 1.55 1.48 1.53 1.46 1.47

1.74 0.84 1.26 1.74 0.96 1.02 1.50 1.08 0.96 1.2057 Open tray 0.96 1.50 1.24 1.07 1.70 1.52 1.34 1.19 1.74 0.98 1.28

2.16 2.04 2.70 2.52 1.98 3.30 2.22 2.10 2.46 2.7658 Put HGA on LDA fixture 2.40 1.68 2.16 2.58 2.58 2.82 1.92 2.16 2.46 2.22 2.36

7.32 7.86 7.98 6.90 6.66 7.38 7.20 6.78 7.14 7.74

LDA

59 LDA testing 7.56 7.50 7.32 7.74 7.44 6.78 7.14 7.68 7.08 7.20 7.32
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต (ตอ)
ObservationOperation Element Description 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avg

1.74 1.62 1.56 1.74 1.68 1.86 1.14 1.56 1.38 1.4460 Unload HGA to tray 1.08 1.26 1.26 1.50 1.32 1.56 1.80 1.50 1.80 2.16 1.55

1.20 1.26 1.26 1.08 0.90 1.38 1.62 1.26 1.56 1.44

LDA
61 Close tray 0.96 1.46 1.26 1.60 1.51 1.31 1.22 1.30 1.40 1.54 1.33

0.96 1.50 1.32 1.08 1.38 1.20 1.14 2.28 0.90 1.6662 Open tray 2.28 1.42 1.40 2.15 1.71 1.22 2.23 1.08 1.24 1.19 1.47

1.68 1.32 1.32 1.14 1.50 1.38 1.02 1.26 1.08 1.0263 Pick HGA under scope 1.14 0.96 1.50 1.26 1.56 0.90 1.14 1.26 1.20 1.08 1.24

10.80 8.22 7.26 8.34 13.14 5.58 6.18 6.60 4.74 5.5264 Inspect and clean HGA 13.08 7.80 6.36 8.70 5.82 6.00 6.12 5.94 5.10 5.52 7.34

2.64 2.88 2.10 1.80 1.56 1.56 1.68 1.20 1.44 1.6865 Place HGA into tray 2.52 1.80 3.06 2.28 1.74 1.50 1.62 2.04 2.04 1.92 1.95

1.26 1.32 2.58 1.74 1.74 0.96 1.62 2.04 1.52 1.7066 Close tray 2.39 1.43 1.90 1.39 2.33 2.45 1.62 1.79 1.92 1.54 1.76

4.26 7.98 5.16 7.04 5.10 5.24 4.54 7.76 6.00 7.44

FOI

67 Move HGA tray to Mylar back 7.12 5.50 5.90 5.65 6.02 6.29 6.49 7.35 7.71 5.18 6.19

5.57 5.76 5.94 5.21 5.90 5.83 5.16 5.47 6.32 6.10MH Transfer 68 Transfer time per 10 m. 5.79 5.05 6.44 5.53 5.25 5.93 6.23 5.91 6.41 5.78 5.78
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ภาคผนวก ข

ขอมูลกําลังการผลิต เวลาการผลิตของชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบ

ในภาคผนวกนี้เปนขอมูลกําลังการผลิต (Output) เวลาการผลิตของชิ้นงาน (Flow Time)
และ งานคางในสายงานประกอบ (Work in process) ของแตละสถานการณการวิจัย

ตารางที่ ข-1 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20900 183.7 20800 21000
B_Anorad Output 20898 33.1 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10451 7.2 10449 10458
D_Auto Dispense#1 Output 10453 8.3 10449 10458
E_OSC2 Output 10451 7.2 10449 10458
F_OSC1 Output 10453 8.3 10449 10458
G_GBB Output 20907 0.0 20907 20907
I_Front Line Output 20911 55.5 20871 20952
J_HP Output 20902 14.3 20898 20916
K_Auto Unload Output 20900 63.6 20880 20916
L_Cart Movement 834 19.1 816 840
M_Cleaned HGA 16800 0.0 16800 16800
N_Shunted 16725 450.3 16320 16980
O_Total Output 16780 222.0 16600 16900
P_Total Fail Output 4176 72.6 4111 4216

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14845 511.4 14435 15122 0.0 25923
HGA WIP 4821 32.5 4792 4840 4563 5211
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ตารางที่ ข-2 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21000 259.8 20800 21200
B_Anorad Output 20907 28.6 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10455 27.1 10431 10467
D_Auto Dispense#1 Output 10458 11.7 10449 10467
E_OSC2 Output 10455 27.1 10431 10467
F_OSC1 Output 10460 7.2 10458 10467
G_GBB Output 20913 18.02 20898 20925
I_Front Line Output 20913 38.8 20880 20925
J_HP Output 20916 23.4 20898 20934
K_Auto Unload Output 20920 73.5 20880 20960
L_Cart Movement 834 19.1 816 840
M_Cleaned HGA 16680 381.8 16320 16800
N_Shunted 16680 355.3 16500 16980
O_Total Output 16705 196.8 16540 16840
P_Total Fail Output 4186 156.9 4062 4288

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14485 355.9 14175 14634 0.0 33621
HGA WIP 4784 51.2 4749 4815 4495 5111

ตารางที่ ข-3 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20950 304.7 20800 21200
B_Anorad Output 20898 33.1 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10444 8.3 10440 10449
D_Auto Dispense#1 Output 10451 21.5 10440 10467
E_OSC2 Output 10442 13.7 10431 10449
F_OSC1 Output 10451 13.7 10440 10458
G_GBB Output 20893 34.1 20871 20916
I_Front Line Output 20898 35.1 20871 20925
J_HP Output 20893 48.9 20862 20934
K_Auto Unload Output 20910 95.5 20880 21000
L_Cart Movement 828 22.1 816 840
M_Cleaned HGA 16800 623.5 16320 17280
N_Shunted 16715 281.5 16460 16860
O_Total Output 16705 293.2 16600 16980
P_Total Fail Output 4187 78.4 4149 4259

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 18298 120.3 18220 18368 0.0 21369
HGA WIP 5441 46.4 5400 5463 5084 5944
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ตารางที่ ข-4 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20850 159.1 20800 21000
B_Anorad Output 20898 33.1 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10451 13.7 10440 10458
D_Auto Dispense#1 Output 10449 26.1 10431 10467
E_OSC2 Output 10451 13.7 10440 10458
F_OSC1 Output 10449 26.1 10431 10467
G_GBB Output 20900 31.8 20871 20925
I_Front Line Output 20902 41.3 20880 20925
J_HP Output 20902 59.0 20862 20934
K_Auto Unload Output 20910 95.5 20880 21000
L_Cart Movement 834 19.1 816 840
M_Cleaned HGA 16800 0.0 16800 16800
N_Shunted 16730 138.7 16620 16800
O_Total Output 16780 392.3 16500 17100
P_Total Fail Output 4130 65.7 4094 4168

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 18527 1372.1 17696 19736 0.0 27155
HGA WIP 5419 72.9 5362 5473 5044 5739

ตารางที่ ข-5 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21500 183.71 21400 21600
B_Anorad Output 21516 57.2 21472 21560
C_Auto Dispense#2 Output 10763 10.1 10758 10769
D_Auto Dispense#1 Output 10755 16.8 10747 10769
E_OSC2 Output 10763 10.1 10758 10769
F_OSC1 Output 10451 13.7 10440 10458
G_GBB Output 21516 0.0 21516 21516
I_Front Line Output 21524 26.3 21516 21549
J_HP Output 21521 52.5 21472 21538
K_Auto Unload Output 21540 121.9 21440 21600
L_Cart Movement 864 0.0 864 864
M_Cleaned HGA 17280 0.0 17280 17280
N_Shunted 17215 555.6 16900 17680
O_Total Output 17275 120.1 17180 17360
P_Total Fail Output 4218 163.3 4069 4295

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 15123 451.3 14814 15421 0.0 18942
HGA WIP 5127 22.5 5113 5141 4836 5462
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ตารางที่ ข-6 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21600 259.9 21400 21800
B_Anorad Output 21505 35.1 21472 21516
C_Auto Dispense#2 Output 10744 8.8 10736 10747
D_Auto Dispense#1 Output 10752 10.1 10747 10758
E_OSC2 Output 10744 8.8 10736 10747
F_OSC1 Output 10752 10.1 10747 10758
G_GBB Output 21502 16.8 21494 21516
I_Front Line Output 21491 43.8 21450 21505
J_HP Output 21505 20.2 21494 21516
K_Auto Unload Output 21500 63.6 21440 21520
L_Cart Movement 858 19.1 840 864
M_Cleaned HGA 17280 623.5 16800 17760
N_Shunted 17280 0.0 17280 17280
O_Total Output 17260 299.6 17000 17440
P_Total Fail Output 4267 157.5 4167 4388

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14576 408.7 14278 14905 0.0 33035
HGA WIP 4934 35.9 4903 4954 4631 5246

ตารางที่ ข-7 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21400 259.81 21200 21600
B_Anorad Output 21505 67.0 21472 21560
C_Auto Dispense#2 Output 10760 16.8 10747 10769
D_Auto Dispense#1 Output 10744 8.8 10736 10747
E_OSC2 Output 10760 16.8 10747 10769
F_OSC1 Output 10744 8.8 10736 10747
G_GBB Output 21505 20.2 21494 21516
I_Front Line Output 21499 30.3 21483 21516
J_HP Output 21499 52.5 21472 21538
K_Auto Unload Output 21480 0.0 21480 21480
L_Cart Movement 864 0.0 864 864
M_Cleaned HGA 17280 623.5 16800 17760
N_Shunted 17280 0.0 17280 17280
O_Total Output 17235 203.5 17140 17420
P_Total Fail Output 4304 98.5 4262 4395

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 19553 747.4 19094 20014 0.0 39695
HGA WIP 5625 85.3 5581 5698 5345 6067
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ตารางที่ ข-8 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21450 159.1 21400 21600
B_Anorad Output 21516 57.2 21472 21560
C_Auto Dispense#2 Output 10758 14.3 10747 10769
D_Auto Dispense#1 Output 10755 8.8 10747 10758
E_OSC2 Output 10758 14.3 10747 10769
F_OSC1 Output 10755 8.8 10747 10758
G_GBB Output 21510 10.1 21505 21516
I_Front Line Output 21505 0.0 21505 21505
J_HP Output 21516 49.5 21494 21560
K_Auto Unload Output 21510 95.5 21480 21600
L_Cart Movement 858 36.6 840 888
M_Cleaned HGA 17280 0.0 17280 17280
N_Shunted 17170 500.1 16840 17520
O_Total Output 17285 135.9 17220 17400
P_Total Fail Output 4283 174.4 4151 4382

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 18650 269.8 18495 18828 0.0 22953
HGA WIP 5718 19.9 5703 5733 5371 5989

ตารางที่ ข-9 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21300 183.7 21200 21600
B_Anorad Output 21230 60.9 21472 21560
C_Auto Dispense#2 Output 10612 8.0 10747 10769
D_Auto Dispense#1 Output 10620 13.0 10736 10747
E_OSC2 Output 10612 8.0 10747 10769
F_OSC1 Output 10617 15.2 10736 10747
G_GBB Output 21230 13.0 21494 21516
I_Front Line Output 21230 31.8 21483 21516
J_HP Output 21230 31.8 21472 21538
K_Auto Unload Output 21240 73.5 21480 21480
L_Cart Movement 845 15.9 864 864
M_Cleaned HGA 17000 367.4 16800 17760
N_Shunted 16950 105.5 17280 17280
O_Total Output 16955 130.9 17140 17420
P_Total Fail Output 4280 52.7 4240 4321

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14082 387.4 13775 14370 0.0 18103
HGA WIP 4729 66.5 4670 4769 4504 5102
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ตารางที่ ข-10 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21250 159.1 21200 21400
B_Anorad Output 21220 36.7 21200 21240
C_Auto Dispense#2 Output 10612 15.2 10600 10620
D_Auto Dispense#1 Output 10615 15.9 10600 10620
E_OSC2 Output 10612 15.2 10600 10620
F_OSC1 Output 10617 20.0 10600 10630
G_GBB Output 21230 34.4 21200 21250
I_Front Line Output 21230 60.9 21200 21280
J_HP Output 21230 60.9 21200 21280
K_Auto Unload Output 21225 91.4 21180 21300
L_Cart Movement 851 11.93 840 855
M_Cleaned HGA 16950 275.6 16800 17100
N_Shunted 16990 228.7 16800 17120
O_Total Output 17015 47.7 16980 17040
P_Total Fail Output 4228 121.5 4136 4310

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 12843 145.0 12779 12978 0.0 21928
HGA WIP 4550 55.3 4510 4587 4316 4827

ตารางที่ ข-11 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21200 260.0 21000 21400
B_Anorad Output 21250 31.8 21240 21280
C_Auto Dispense#2 Output 10622 8.0 10620 10630
D_Auto Dispense#1 Output 10617 15.2 10610 10630
E_OSC2 Output 10622 8.0 10620 10630
F_OSC1 Output 10617 15.2 10610 10630
G_GBB Output 21240 13.0 21230 21250
I_Front Line Output 21240 0.0 21240 21240
J_HP Output 21240 0.0 21240 21240
K_Auto Unload Output 21240 0.0 21240 21240
L_Cart Movement 607 8.0 600 610
M_Cleaned HGA 12200 0.0 12200 12200
N_Shunted 12170 123.2 12080 12260
O_Total Output 12155 217.9 12000 12320
P_Total Fail Output 2977 46.5 2945 3015

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 16270 447.0 16265 16205 0.0 16311
HGA WIP 4545 50.2 4495 4575 4305 4820
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ตารางที่ ข-12 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20950 304.7 20800 21200
B_Anorad Output 20898 33.1 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10446 13.7 10440 10458
D_Auto Dispense#1 Output 10453 18.5 10440 10467
E_OSC2 Output 10446 13.7 10440 10458
F_OSC1 Output 10453 18.5 10440 10467
G_GBB Output 20902 24.8 20880 20916
I_Front Line Output 20898 35.1 20871 20925
J_HP Output 20893 27.4 20880 20916
K_Auto Unload Output 20900 36.7 20880 20920
L_Cart Movement 610 22.5 600 630
M_Cleaned HGA 12150 159.1 12000 12200
N_Shunted 12150 159.1 12000 12200
O_Total Output 12190 41.1 12160 12220
P_Total Fail Output 3031 106.5 2944 3092

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 16451 145.0 16379 16378 0.0 16528
HGA WIP 4550 55.3 4510 4587 4316 4827

ตารางที่ ข-13 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20800 1558.9 19600 21600
B_Anorad Output 20700 0.0 20700 20700
C_Auto Dispense#2 Output 10311 18.0 10296 10323
D_Auto Dispense#1 Output 10388 18.0 10377 10404
E_OSC2 Output 10311 18.0 10296 10323
F_OSC1 Output 10388 18.0 10377 10404
G_GBB Output 20700 11.7 20691 20709
I_Front Line Output 20700 0.0 20700 20700
J_HP Output 20700 0.0 20700 20700
K_Auto Unload Output 20700 36.7 20680 20720
L_Cart Movement 610 0.0 610 610
M_Cleaned HGA 12200 259.8 12000 12400
N_Shunted 12155 193.3 12020 12300
O_Total Output 12180 263.7 12000 12400
P_Total Fail Output 3021 94.8 2956 3091

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 16114 447.0 16065 16105 0.0 16311
HGA WIP 4510 50.2 4475 4545 4305 4830
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ตารางที่ ข-14 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20900 183.7 20800 21000
B_Anorad Output 20898 33.1 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10451 7.2 10449 10458
D_Auto Dispense#1 Output 10453 8.3 10449 10458
E_OSC2 Output 10451 7.2 10449 10458
F_OSC1 Output 10453 8.3 10449 10458
G_GBB Output 20907 0.0 20907 20907
I_Front Line Output 20911 55.5 20871 20952
J_HP Output 20902 14.3 20898 20916
K_Auto Unload Output 20900 63.6 20880 20960
L_Cart Movement 834 19.1 816 840
M_Cleaned HGA 16800 0.0 16800 16800
N_Shunted 16725 450.3 16320 16980
O_Total Output 16780 221.9 16600 16900
P_Total Fail Output 4176 72.5 4111 4216

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14845 511.4 14435 15122 0.0 25923
HGA WIP 4821 32.5 4792 4840 4563 5211

ตารางที่ ข-15 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21000 259.8 20800 21200
B_Anorad Output 20907 28.6 20880 20916
C_Auto Dispense#2 Output 10455 27.1 10431 10467
D_Auto Dispense#1 Output 10458 11.7 10449 10467
E_OSC2 Output 10455 27.1 10431 10467
F_OSC1 Output 10460 7.2 10458 10467
G_GBB Output 20913 18.0 20898 20925
I_Front Line Output 20913 35.8 20880 20925
J_HP Output 20916 23.4 20898 20934
K_Auto Unload Output 20920 73.5 20880 20960
L_Cart Movement 834 19.1 816 840
M_Cleaned HGA 16680 381.84 16320 16800
N_Shunted 16680 355.3 16500 16980
O_Total Output 16705 196.8 16540 16840
P_Total Fail Output 4186 156.9 4062 4288

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14485 336.0 14175 14634 0.0 33621
HGA WIP 4784 51.2 4749 4815 4495 5111
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ตารางที่ ข-16 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21550 304.7 21400 21800
B_Anorad Output 21516 0.0 21516 21516
C_Auto Dispense#2 Output 10755 8.8 10747 10758
D_Auto Dispense#1 Output 10758 14.3 10747 10769
E_OSC2 Output 10755 8.8 10747 10758
F_OSC1 Output 10758 14.3 10747 10769
G_GBB Output 21513 8.8 21505 21516
I_Front Line Output 21516 42.9 21483 21549
J_HP Output 21499 17.5 21494 21516
K_Auto Unload Output 21510 60.9 21480 21560
L_Cart Movement 608 8.0 600 610
M_Cleaned HGA 12150 159.1 12000 12200
N_Shunted 12155 145.5 12020 12220
O_Total Output 12160 93.7 12100 12240
P_Total Fail Output 3071 137.1 2997 3191

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 16828 511.4 16435 16122 0.0 25423
HGA WIP 4555 55.3 4515 4592 4321 4832

ตารางที่ ข-17 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21550 304.7 21400 21800
B_Anorad Output 21505 35.0 21472 21516
C_Auto Dispense#2 Output 10752 10.1 10747 10758
D_Auto Dispense#1 Output 10758 14.3 10747 10769
E_OSC2 Output 10752 17.5 10736 10758
F_OSC1 Output 10755 16.8 10747 10769
G_GBB Output 21505 32.0 21483 21527
I_Front Line Output 21505 0.0 21505 21505
J_HP Output 21521 44.0 21494 21560
K_Auto Unload Output 21510 31.8 21480 21520
L_Cart Movement 608 15.2 600 620
M_Cleaned HGA 12150 159.1 12000 12200
N_Shunted 12185 122.9 12080 12260
O_Total Output 12165 234.4 12000 12340
P_Total Fail Output 3073 52.8 3040 3111

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 17720 336.0 17175 17634 0.0 31621
HGA WIP 4515 50.2 4485 4555 4365 4850
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ตารางที่ ข-18 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 21600 259.8 21400 21800
B_Anorad Output 21505 35.0 21472 21516
C_Auto Dispense#2 Output 10744 8.8 10736 10747
D_Auto Dispense#1 Output 10752 10.1 10747 10758
E_OSC2 Output 10744 8.8 10736 10747
F_OSC1 Output 10752 10.1 10747 10758
G_GBB Output 21502 16.8 21494 21516
I_Front Line Output 21491 43.8 21450 21505
J_HP Output 21505 20.2 21494 21516
K_Auto Unload Output 21500 63.6 21440 21520
L_Cart Movement 858 19.1 840 864
M_Cleaned HGA 17280 623.5 16800 17760
N_Shunted 17280 0.0 17280 17280
O_Total Output 17260 299.6 17000 17440
P_Total Fail Output 4267 157.5 4167 4388

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 14576 408.7 14278 14905 0.0 33035
HGA WIP 4934 35.8 4903 4954 4631 4832

ตารางที่ ข-19 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Counter Minimum Maximum
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count 20600 450.0 20400 21000
B_Anorad Output 20520 0.0 20520 20520
C_Auto Dispense#2 Output 10233 42.2 10206 10260
D_Auto Dispense#1 Output 10287 42.2 10260 10314
E_OSC2 Output 10233 49.6 10206 10260
F_OSC1 Output 10287 37.0 10260 10314
G_GBB Output 20520 11.7 20511 20529
I_Front Line Output 20520 0.0 20520 20520
J_HP Output 20520 0.0 20520 20520
K_Auto Unload Output 20520 0.0 20520 20520
L_Cart Movement 610 0.0 610 610
M_Cleaned HGA 12250 159.1 12200 12400
N_Shunted 12245 279.1 12060 12240
O_Total Output 12225 214.8 12100 12400
P_Total Fail Output 2999 24.6 2990 3022

Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

HGA Flow Time 15766 336.0 14175 14634 0.0 29621
HGA WIP 4535 50.2 4485 4565 4295 4810
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ตารางที่ ข-20 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20450
20537
12037
10282
10235
10280
20517
20520
20520
20520

820
16400
16400
16440
4099

54
.0

18.4
18.4

7.1
27.1
13.7

.0

.0
73.4

.0
519.6
103.9
512.8
112.3

200000
20520

102240
10269
10233
10269
20511
20520
20520
20480

820
16000
16320
16280
4031

20800
20520
10251
10296
10242
10305
20529
20520
20520
20560

820
16800
16480
16580
4177

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

14549
4706

307.3
40.0

14273
4684

14692
4741

0.0
4441.0

19122
5019

ตารางที่ ข-21 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

215000
21516
10758
10755
10758
10755
21513
21505
21505
21510

605
12150
12160
12215
3011

318.2
.0

14.2
22.0
14.2
22.0
22.0
35.0
35.0
31.8

9.1
159.1
124.6

95.2
89.8

21400
21516
10747
10736
10747
10736
21494
21472
21472
21480

600
12000
12060
12140
2949

21800
21516
10769
10769
10769
10769
21527
21516
21516
21520

610
12200
12240
12280
3068

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16946
4545

457.0
50.2

16745
4495

17023
4575

0.0
4305.1

24352
4820



94
ตารางที่ ข-22 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21400
21505
10758
10749
10760
10749
21507
21516
21516
21500

865
17200
17300
17230
4230

.0
35.0
24.7
16.7
16.7
16.7
16.7

.0
57.1
63.6
30.4

.0
318.2
123.2
142.4

21400
21472
10736
10736
10747
10736
21494
21516
21472
21440

840
17000
17200
17160
4204

21400
21516
10769
10758
10769
10758
21516
21516
21560
21520

880
17200
17600
17340
4409

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

14553
4894

481.0
39.6

14162
4861

14836
4915

0.0
4665.0

17521
5292

ตารางที่ ข-23 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21000
20907
10446
10455
10446
10455
20900
20898
20902
20910

836
16650
16650
16665
4161

.00
28.64
18.02

7.16
7.16
7.16

13.70
35.07
36.04
55.11
11.93

275.57
257.85
315.40

32.59

21000
20880
10431
10449
10440
10449
20889
20871
20880
20880

825
16500
16500
16540
4143

21000
20916
10458
10458
10449
10458
20907
20925
20934
20940

840
16800
16800
16960
4187

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

12967.91
4560.72

432.73
65.60

12577.67
4501.20

13210.11
4596.42

0.0
4304.0

19663.73
4902.00
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ตารางที่ ข-24 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20650
20700
10302
10399
10302
10399
20700
20700
20700
20700

828
16650
16650
16600
4111

2201.18
.00

7.16
8.27
7.16
8.27

.00

.00

.00
110.23

11.93
275.57
397.01
144.66
115.66

20000
20700
10296
10395
10296
10395
20700
20700
20700
20640

825
16500
16280
16520
4045

21400
20700
10305
10404
10305
10404
20700
20700
20700
20760

840
16800
16800
16720
4212

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

12821.41
445.83

232.03
30.23

12699.89
4431.45

12998.12
4475.84

0.00
4247.00

16780.28
4723.00

ตารางที่ ข-25 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21500
21505
10752
10755
10779
10755
21505
21507
21510
21510

862
17250
17245
17250
4257

410.79
35.00
17.50

8.75
16.75

8.75
14.29
26.25
33.51
95.46
13.78

275.57
325.93
131.20

56.54

21200
21472
10736
10747
10736
10747
21494
21483
21494
21480

855
17000
17060
17180
4221

21800
21516
10758
10758
10758
10758
21516
21516
21538
21600

870
17400
17500
17340
4299

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

13436.47
4800.75

556.04
64.56

13043.27
4748.69

13758.37
4844.48

0.00
4566.00

16190.72
5041.00
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ตารางที่ ข-26 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21450
21527
10752
10758
10752
10758
21507
21518
21521
21525

862
17175
17250
17255
4243

159.10
35.00
10.10

.00
10.10

.00
22.02
73.78
66.26
91.40
13.78

238.65
205.40
217.95

46.30

21400
21516
10747
10758
10747
10758
21494
21450
21494
21480

855
17100
17100
17100
4214

21600
21560
10758
10758
10758
10758
21527
21560
21582
21600

870
17400
17400
17420
4276

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

14042.43
4998.69

154.72
34.18

13784.53
4986.36

14393.17
5030.87

0.00
4658.00

17803.13
5381.00

ตารางที่ ข-27 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21300
21240
10620
10620
10620
10620
21240
21240
21235
21330

607
12150
12150
12150
3023

183.71
51.96
12.99

.00
12.99

.00
18.37
38.93
47.73
31.82

7.96
159.10.
304.65
376.05
127.69

21200
21200
10610
10620
10610
10620
21230
21230
21210
21200

600
12000
12000
11960
2948

21400
21280
10630
10620
10630
10620
21250
21270
21260
21240

610
12200
12400
12480
3114

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

15836.04
4550.11

44321.22
55.81

14535.38
4510.00

16231.96
4587.05

0.00
4316.00

19654.13
4827.00
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ตารางที่ ข-28 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21300
21240
10615
10617
10615
10617
21230
21225
21235
21240

610
12200
12220
12190
3019

318.20
73.49

9.19
20.02

9.19
20.02
12.99
45.93
40.04
51.96
12.99

367.43
86.17

111.75
21.04

21200
21200
10610
10600
10610
10600
21220
21200
21200
21200

600
1200

12140
12120
3011

21600
21280
10620
10630
10620
10640
10630
21250
21260
21280

620
24000
12260
12260
3039

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16769.94
4510.92

4389.88
50.2.07

15785.10
4475.62

16851.65
4545.67

0.00
4305.00

19689.94
4830.00

ตารางที่ ข-29 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21050
21230
10617
10622
10617
10622
21240
21240
21240
21240

850
17100
17035
17065
4218

304.65
60.93

7.69
15.23
15.23

7.96
.00

38.97
.00

73.49
18.37

318.20
252.40
122.90
240.01

20800
21200
10610
10610
10610
10620
21240
21210
21240
21200

840
16800
16820
16960
4006

21200
21280
10620
10360
10630
10630
21240
21270
21240
21280

860
17200
17200
17140
4326

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

14660.05
4877.84

325.32
27.79

14456.55
4857.74

14871.69
4900.16

.000
4668.00

16240.17
5177.00



98
ตารางที่ ข-30 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21250
21250
10625
10622
10625
10622
21245
21250
21240
21240

850
17000
17005
17055
4203

304.65
31.82
15.91

7.96
15.91

7.96
27.56
64.96
77.94
73.49
18.37

367.43
358.48
198.50
130.92

21000
21240
10610
10620
10610
10620
21220
21200
21200
21200

840
16800
16800
16940
4099

21400
21280
10630
10630
10630
10630
21260
21300
21300
21280

860
17200
17200
17220
4295

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

14406.56
4856.32

306.64
18.73

14195.12
4839.55

14645.75
4865.65

0.00
4639.00

32666.890
5096.00

ตารางที่ ข-31 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20950
20889
10451
10451
10451
10451
20902
20898
20916
20880

846
16800
16800
16810
4088

159.10
28.64
13.71

7.16
13.71

7.16
14.32
33.07
66.14

.00
19.09

.00
569.81
317.67

97.05

20800
20880
10440
10449
10440
10449
20889
20880
20880
20880

840
16800
16420
16660
3997

21000
20916
10458
10458
10458
10458
20907
20916
20952
20880

864
16800
17280
17100
4125

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18662.34
5544.51

478.90
90.29

18399.54
5482.15

19087.14
5619.87

0.00
5213.00

28182.20
5895.00
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ตารางที่ ข-32 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21550
21527
10758
10758
10758
10758
21516
21516
21527
21540

858
17400
17200
17275
4247

304.65
35.00
14.29
14.29
14.29
14.29
14.29
57.16
35.00

110.23
36.56

731.17
63.64

214.83
71.52

21400
21516
10747
10747
10747
10747
21505
21472
21516
21480

840
16800
17280
17130
4221

21800
21560
10769
10769
10769
10769
21527
21560
21560
21600

888
17760
17360
17420
4315

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18482.17
5592.49

737.21
64.23

17825.77
5534.24

18878.94
5619.88

0.00
5262.00

40850.18
6123.00

ตารางที่ ข-33 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20900
20916
10455
10453
10455
10451
20909
20911
20911
20925

837
16625
16750
16720
4157

183.71
46.77
13.71

8.21
13.71
13.71
21.48
55.48
27.42
79.55
22.96

397.75
420.94
281.03

26.27

20800
20880
10449
10449
10449
10440
20898
20871
20898
20900

825
16500
16440
16540
4135

21000
20952
10467
10458
10467
10458
20925
20952
20934
21000

850
17000
16880
16900
4175

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16579.86
5123.25

500.54
57.85

16300.65
5076.14

16930.80
5159.84

0.00
4778.00

20958.48
5553.00



100
ตารางที่ ข-34 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20950
20889
10449
10455
10449
10445
20907
20902
20902
20900

831
16750
16730
16750
4218

159.10
73.94
11.69
13.71
11.69
13.71
11.69
41.34
42.96

129.90
19.89

459.28
281.48
177.17
203.82

20800
20844
10440
10449
10440
10449
20898
20880
20880
20880

825
16500
16500
16640
4090

21000
20952
10458
10467
10458
10467
20916
20925
20934
21000

850
17000
16920
16900
4396

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

17116.03
5171.24

952.97
134.10

16534.70
5092.20

17918.48
5285.30

0.00
4586.00

21094.62
5614.00

ตารางที่ ข-35 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21500
21516
10760
10758
10760
10755
21513
21516
21516
21525

862
17250
17245
17205
4276

318.20
.00

16.76
24.75
16.76
26.25
22.02

.00
49.50
79.55
22.96

459.28
450.28
277.86
122.81

21400
21516
10747
10736
10747
10736
21494
21516
21472
21500

850
17000
17000
16960
4193

21800
21516
10769
10769
10769
10769
21527
21516
21538
21600

875
17500
17500
17340
4362

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

17019.14
5428.39

273.84
48.78

16874.43
5386.19

17268.73
5451.91

0.00
5105.00

21523.37
5777.00
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ตารางที่ ข-36 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21350
21230
10617
10620
10617
10620
21235
21232
21240
21240

846
17040
17015
17080
4154

304.65
31.82

7.96
12.99

7.96
12.99
20.54
23.87
25.98

.00
36.56

763.68
408.63
433.97

82.94

21200
21200
10610
10610
10610
10610
21220
21210
21220
21240

816
16800
16800
16780
4102

21600
21240
10620
10630
10620
10630
21250
21540
21260
21240

864
17760
17380
17440
4219

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18010.73
5433.81

502.15
79.75

17573.15
5379.73

18283.99
5500.97

0.00
5134.00

21650.84
5871.00

ตารางที่ ข-37 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21150
21250
10625
10615
10625
10615
21237
21237
21235
21270

852
17040
17040
17075
4197

159.10
31.82

9.19
9.19
9.19
9.19

15.23
39.78
40.04
95.46
38.18

440.91
389.71
464.31
214.13

21000
21240
10620
10610
10620
10610
21320
21200
21200
21240

840
16800
16800
16820
4088

21200
21280
10630
10620
10630
10620
21250
21250
21260
21360

888
17280
17280
17440
4386

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18398.46
5465.96

678.93
52.78

17791.93
5426.32

18784.45
5494.67

0.00
5070.00

25836.16
5927.00
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ตารางที่ ข-38 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

20700
20520
10244
10275
10242
10273
20517
20520
20220
20520

821
16425
16350
13665
4100

609.31
.00

33.83
33.83
26.14
44.52

7.16
.00
.00
.00

11.93
238.65
195.29
295.52
146.16

20400
20520
20215
20260
20220
10251
20511
20520
20520
20520

810
16200
16200
16200
4022

21200
20520
10260
10305
10260
10314
20520
20520
20520
20520

825
16500
16500
16620
4231

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

13081.16
4481.96

187.58
39.67

12938.01
4450.55

13180.37
4510.20

0.00
4285.00

23868.71
4738.00

ตารางที่ ข-39 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน  4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8300
8361
4162
4198
4162
4198
8361
8361
8190
8360

331
6500
6625
6725
1676

1055.35
920.43
452.43
464.36
454.09
467.14
916.94
907.27

1121.16
1371.59

19.89
918.56
100.98

1009.38
214.30

7600
7560
3708
3843
3816
3852
7677
7704
7416
7180

325
6000
6000
6000
1476

9200
8820
4401
4455
4401
4464
8856
8856
9128
9160

350
7000
7500
7500
1823

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21958.84
3246.20

1939.43
117.12

20914.53
3175.63

23585.28
3321.74

0.00
1836.00

35966.66
4490.00
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ตารางที่ ข-40 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 8 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

4850
8336
4172
4178
4176
4172
8360
8368
8472
8335

337
6875
6875
6700
1672

655.99
326.00
292.01
278.15
310.38
295.29
614.29
641.98
944.62
255.06

51.35
761.63

1080.44
851.84
208.82

8000
8192
4000
4032
3984
4016
7992
7968
7584
8180

300
6500
6080
6000
1512

9000
6840
4432
4432
4448
4448
8904
8928
8832
6540

375
7500
7460
7300
1832

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20167.70
3096.22

1066.41
96.74

19360.83
3005.52

20997.40
3135.30

0.00
1653.00

33481.31
4251.00

ตารางที่ ข-41 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 7 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8800
8407
4205
4236
4208
4240
8450
8456
8379
8295

337
6625
6625
6625
1692

687.93
900.84
418.33
438.59
417.74
428.77
832.49
827.04
694.32
845.23

22.96
1000.98
925.29
844.03
208.55

8200
7616
3864
3871
3871
3885
7770
7784
7980
7540

325
6000
6060
6000
1534

9200
8932
4501
4536
4508
4536
9037
9044
8988
8790

350
7500
7440
7280
1848

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18241.54
2959.93

784.61
140.56

17744.93
2837.20

18810.38
3047.87

0.00
1533.00

30030.15
4652.00
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ตารางที่ ข-42 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 6 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8500
8340
4153
4186
4153
4186
8340
8340
8340
8335

331
6750
6750
6805
1665

1523.03
886.49
474.77
510.18
477.71
513.62
992.81
988.12
862.03
869.63

59.66
459.28
460.02

1081.37
235.73

7600
7584
3792
3792
3792
3792
7584
8584
7800
7580

300
6500
6500
6000
1480

9600
8928
4512
4560
4512
4560
9072
9084
8976
8880

375
7000
7020
7600
1842

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

17416.55
2732.80

2476.80
122.12

16443.68
2667.93

19729.61
2844.09

0.00
1338.00

33498.50
4418.00

ตารางที่ ข-43 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 5 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8250
8435
4193
4241
4193
4241
8435
8385
8385
8435

337
6750
6745
6680
1665

477.30
903.51
450.16
444.83
449.18
443.84
885.81
712.17
515.30
940.13

39.78
1026.99
1002.99
844.28
158.33

7800
7620
3790
3480
3795
3845
7650
7760
8120
7580

325
6000
6000
6000
1538

8400
8940
4450
4490
4460
4500
8965
8920
8820
8940

375
7500
7500
7400
1766

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

15132.36
2514.87

2660.79
119.91

13104.26
2407.75

16959.85
2584.65

0.00
1234.00

31985.01
3521.00
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ตารางที่ ข-44 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 4 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8050
8304
4106
4179
4104
4177
8280
8275
8298
8315

331
6625
6545
6705
1643

1862.22
571.86
337.57
309.70
341.29
315.45
660.63
647.12
717.18
545.21

38.08
397.75
665.12
652.83
117.74

6800
7840
3804
3900
3796
3892
7680
7680
7712
7920

300
6500
6000
6480
1555

9400
8640
4288
4352
4284
4352
8632
8580
8712
8640

350
7000
7000
7320
1723

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

13739.17
2378.06

996.07
58.68

13120.05
2330.63

14609.28
2414.37

0.00
1085.00

28656.72
3385.00

ตารางที่ ข-45 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 3 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

7750
8804
3985
4018
3985
4018
8004
8021
8096
8005

325
6500
6500
6530
1586

913.96
675.18
330.24
332.62
330.24
329.34
655.32
624.57
240.16
690.51

32.48
.00

649.25
459.28
178.42

7400
7692
3837
3855
3835
3855
7692
7740
7992
7680

300
6500
6000
6100
1522

8600
8604
4284
4308
4284
4305
8586
8580
8316
8620

350
6500
7000
6720
1754

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

12753.64
2267.86

475.01
49.09

12313.96
2230.53

12979.85
2304.85

0.00
1231.00

24502.84
2881.00
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ตารางที่ ข-46 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 2 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

8050
7966
3967
3989
3967
3988
7956
7957
7980
7965

318
6375
6375
6450
1597

400.39
342.69
145.97
149.66
144.76
149.12
290.01
276.30
351.08
338.13

19.89
397.75
401.13
138.70

42.26

7800
7720
3868
3882
3868
3882
7752
7760
7736
7720

300
6000
6000
6320
1572

8400
8184
4072
4086
4070
4084
8152
8140
8188
8180

325
6500
6540
6500
1631

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

11746.47
2176.87

636.59
84.94

11183.45
2114.00

12067.81
2241.50

0.00
1412.00

26770.59
2582.00

ตารางที่ ข-47 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 1 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

5900
5900
2950
2950
2950
2950
2950
5900
5900
5900
5900

231
4625
4620
1197

318.20
18.74

9.28
9.28
9.28
9.28

17.48
18.37
17.04
25.98
19.89

397.75
397.75
247.84

57.91

5600
5888
2944
2944
2945
2945
5890
5890
5888
5880

225
4500
4500
4500
1144

6000
5912
2955
2955
2956
2956
5910
5910
5910
5920

250
5000
5000
4840
1224

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

12582.77
1872.99

810.37
27.55

11950.65
1857.03

13142.96
1895.97

0.00
1569.00

25934.32
2189.00
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ตารางที่ ข-48 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 1 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 6 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

5950
5911
2955
2955
2955
2955
5911
5911
5911
5910

237
4750
4750
4750
1183

159.10
9.55
3.53
3.53
3.53
3.53
9.14

10.01
9.14

18.37
22.96

459.28
459.28
273.11

77.86

5800
5908
2954
2654
2954
5954
5908
5905
5908
5900

225
4500
4500
4560
1128

6000
5920
2959
2959
2959
2959
5920
5920
5920
5920

250
5000
5000
4640
1247

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

12888.33
1926.46

504.24
12.17

12564.32
1916.00

13309.49
1933.51

0.00
1620.00

40650.28
2246.00

ตารางที่ ข-49 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21500
21505
10755
10755
10755
10755
21507
21505
21516
21500

862
17250
17250
17285
4243

410.79
35.00

8.75
22.02

8.75
22.02
16.76
35.00
57.16

.00
22.96

459.28
459.28
231.47
107.33

21200
21472
10747
10736
10747
10736
21494
21472
21472
21500

850
17000
17000
17140
4158

21800
21516
10758
10769
10758
10769
21516
21516
21560
21500

875
17500
17500
17480
4319

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16615.46
8270.49

524.81
41.84

16223.12
5249.19

16911.27
5308.12

0.00
4961.00

27490.93
5635.00
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ตารางที่ ข-50 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 12 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21700
21744
10872
10875
10872
10875
21747
21744
21744
21725

862
17375
17375
17380
4387

183.71
.00

15.59
9.55

15.59
9.55

24.02
88.18
62.35
79.55
39.78

761.63
418.43
239.53

62.21

21600
21744
10860
10872
10860
10872
21732
21696
21696

217000
850

17000
17000
17240
4334

21800
21744
10884
10884
10884
10884
21768
21792
21792
21800

900
18000
17600
17520
4417

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16558.73
5394.43

350.65
58.66

16392.21
5358.31

16864.83
5442.13

0.00
5110.00

29675.30
5841.00

ตารางที่ ข-51 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

21900
21944
10978
10972
10978
10972
21950
21957
21944
21925

881
17500
17525
17595
4391

183.71
67.55
11.94

.00
11.94

.00
20.68
41.37
67.55
79.55
19.89

649.52
260.30
262.88
146.73

21800
21892
10972
10972
10972
10972
21931
21944
21892
21900

875
17000
17380
17360
4296

22000
21996
10985
10972
10985
10972
21957
21996
21996
22000

900
18000
17720
17720
4488

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

16942.52
5526.25

64.20
20.23

16909.51
5511.61

16998.12
5541.59

0.00
5199.00

21867.14
5789.00
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ตารางที่ ข-52 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22250
22134
11063
11070
11063
11070
21134
22148
22134
22150

881
17625
17625
17720
4382

159.10
44.55
11.14
11.14
11.14
11.14
18.19
51.44
44.55
91.86
19.89

379.75
398.60
174.29
124.58

22200
22120
11060
11060
11060
11060
22120
22120
22120
22100

875
17500
17480
17600
4306

22400
22176
11074
11074
11074
11074
22184
22176
22176
22200

900
18000
18000
17840
4475

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

17563.86
5671.74

582.47
53.44

17192.63
5630.23

17967.16
5700.88

0.00
5379.00

35377.29
6013.00

ตารางที่ ข-53 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 15 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22150
22290
11152
11145
11152
11145
22297
22290
22290
22275

900
17875
17925
17860
4407

159.10
55.11
13.78

.00
13.78

.00
13.78
55.11
55.11

152.33
.00

397.75
152.33
263.68

52.26

22000
22260
11145
11145
11145
11145
22290
22260
22260
22260

900
17500
17800
17620
4369

22200
22320
11160
11145
11160
11145
22305
22320
22320
22400

900
18000
18000
18000
4436

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

17656.97
5800.46

294.51
32.62

17383.89
5785.00

17794.83
5830.18

0.00
5550.00

23714.61
6219.00
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ตารางที่ ข-54 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 16 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22450
22432
11212
11216
11212
11216
22428
22432
22432
22425

893
18000
18000
17995
4422

159.10
58.79
24.37
20.78
24.37
20.78
12.73
58.79
57.79
79.55
19.89

649.52
285.79
246.99
118.25

22400
22400
11200
11200
11200
11200
22416
22400
22400
22400

875
17500
17780
17840
4335

22600
22464
11232
11232
11232
11232
22432
22464
22464
22500

900
18500
18220
18200
4516

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18452.70
6002.05

622.10
75.46

17918.14
5958.86

18784.83
6058.77

0.00
5718.00

22581.69
6418.00

ตารางที่ ข-55 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 17 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22550
22559
11279
11288
11279
11288
22567
22576
22576
22575

906
18125
18095
18035
4467

304.65
103.58

15.62
22.08
15.62
22.08
15.62

.00
88.34
79.55
19.89

397.75
175.01

83.69
132.56

22400
22508
11271
11271
11271
11271
22559
22576
22508
22500

900
18000
18000
17960
4401

22800
22644
11288
11305
11288
11305
22576
22576
22644
22600

925
18500
18240
18080
4589

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18305.83
6052.40

438.30
45.72

18068.90
6012.32

18611.65
6074.68

0.00
5759.00

22343.54
6454.00
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ตารางที่ ข-56 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 18 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22650
22680
11331
11340
11331
11340
22671
22662
22662
22650

912
18125
18125
18170
4503

159.10
.00

16.53
23.38
16.53
23.38
28.64

109.68
57.28
91.86
22.96

397.75
246.99
339.25
145.73

22600
22680
11322
11322
11322
11322
22644
22608
22608
22600

900
18000
18000
17640
4404

22800
22680
11340
11358
11340
11358
22680
22752
22680
22700

925
18500
18300
18440
4621

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

19734.31
6179.84

387.12
28.99

18566.11
6157.27

19095.31
6198.18

0.00
5855.00

22108.91
6569.00

ตารางที่ ข-57 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 19 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22750
22781
11385
11385
11385
11385
22776
22762
22800
22800

912
18125
18130
18235
4530

304.65
60.46
28.94
28.94
28.94
28.94
15.11
69.81

.00

.00
22.96

397.75
371.54
122.90

64.26

22600
22724
11362
11362
11362
11362
22762
22724
22800
22800

900
18000
18000
18160
4495

23000
22800
11400
11400
11400
11400
22781
22800
22800
22800

925
18500
18480
18320
4588

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

18840.70
6313.84

476.78
38.39

18508.27
62.79.98

19096.93
6331.43

0.00
5936.00

21245.36
6809.00
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ตารางที่ ข-58 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 20 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22280
22860
11435
11425
11435
11425
22850
22840
22860
22775

906
18250
18250
18225
4684

259.81
63.64
15.91
30.47
15.91
30.47
18.37
73.49
63.64

125.33
19.89

459.28
265.59
158.83

18.91

22600
22800
11420
11400
11420
11400
22840
22800
22800
22800

900
1800

18060
18140
4570

23000
22880
11440
11440
11440
11440
22860
22880
22880
2300

925
18500
18460
18360
4598

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

19223.56
6428.90

592.57
98.72

18706.22
6367.45

19594.89
6514.98

0.00
6063.00

26147.17
6832.00

ตารางที่ ข-59 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 21 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22950
22932
11471
11476
11471
11476
22942
22953
22953
22950

918
18250
18375
18340
4578

159.10
109.12

31.99
19.29
31.99
19.29
19.29
66.82
66.82
91.86
19.89

459.28
285.05

58.10
151.59

22800
22848
11445
11466
11445
11466
22932
22932
22932
22900

900
18000
18120
18300
4512

23000
23016
11487
11487
11487
11487
22953
23016
23016
23000

925
18500
18500
18380
4715

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

19261.22
6514.87

273.54
52.51

19045.80
6485.17

19461.42
6555.10

0.00
6211.00

25223.34
6880.00
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ตารางที่ ข-60 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 22 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

22900
23012
11517
11500
11517
11500
23017
23034
23012
23000

918
18500
18500
18440
4552

318.20
80.83
20.21
17.50
20.21
17.50
17.50
70.00
80.83

129.90
38.08

.00
51.96

239.53
147.67

22800
22968
11506
11484
11506
11484
23012
22968
22968
22900

900
18500
18460
18220
4448

23500
23056
11528
11506
11528
11506
23034
23056
23056
23100

950
18500
18540
18560
4674

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20089.12
6702.83

472.43
47.46

19749.69
6671.53

20467.67
6742.84

0.00
6347.00

23485.57
7111.00

ตารางที่ ข-61 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 23 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23100
23115
11551
11551
11551
11551
23103
23092
23115
23075

925
18500
18425
18445
4627

318.20
140.14

18.30
18.30
18.30
35.04
36.59

119.51
73.19
79.55

.00

.00
251.06
216.40
119.93

23000
23000
11546
11546
11546
11523
23069
23000
23092
23000

925
18500
18240
18260
4532

23400
23184
11569
11569
11569
11569
23115
23184
23184
23100

925
18500
18600
18580
4700

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20204.82
6773.38

642.48
60.58

19665.00
6728.71

20619.39
6815.47

0.00
6428.00

24906.30
7255.00
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ตารางที่ ข-62 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 24 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23100
23184
11580
11586
11574
11586
23160
23184
23160
23175

963
18623
18605
18580
4582

410.79
88.18
22.05
19.09
19.09
19.09
31.18
88.18
76.37
79.55
38.08

397.75
366.85
235.27
142.21

22800
23136
11568
11568
11568
11568
23136
23136
23136
23100

900
18500
18300
18400
4484

23400
23232
11592
11592
11592
11592
23184
23232
23232
23200

950
19000
18820
18720
4701

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20353.45
6924.65

306.29
53.09

20150.34
6901.06

20610.53
6973.84

0.00
6602.00

24420.54
7337.00

ตารางที่ ข-63 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 25 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23250
23225
11606
11612
11606
11612
23225
23200
23225
23225

925
18500
18555
18580
4642

159.10
79.55
19.89
22.96
19.89
22.96

.00

.00
79.55
79.55

.00
649.52
175.01
445.48

75.47

23200
23200
11600
11600
11600
11600
23225
23200
23200
23200

925
18000
18500
18160
4582

23400
23300
11625
11625
11625
11625
23225
23200
23300
23300

925
19000
18720
18720
4687

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20742.63
6981.42

702.01
74.42

20431.35
6915.50

21390.34
7026.04

0.00
6678.00

38145.19
7394.00
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ตารางที่ ข-64 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 26 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23300
23270
11641
11641
11641
11635
23276
23296
23296
23250

931
18625
18605
18625
4636

183.71
82.73
20.68
20.68
20.68
23.88
20.68

.00

.00
91.86
38.08

397.75
203.54
234.37
142.14

23200
23192
11622
11622
11622
11622
23270
23296
23296
23200

900
18500
18500
18480
4590

23400
23296
11648
11648
11648
11648
23296
23296
23296
23300

950
19000
18780
18780
4770

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20935.92
7106.42

487.23
31.84

20574.04
7079.22

21316.50
7127.42

0.00
6861.00

36782.31
7489.00

ตารางที่ ข-65 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 27 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23350
23328
11664
11664
11664
11670
23334
23328
23328
23325

931
18625
18750
18725
4646

304.65
.00

35.07
35.07
35.07
21.48
41.13

.00
140.30
238.65

19.89
397.75
354.81
232.92

54.16

23200
23328
11637
11637
11637
11664
23301
23328
23220
23200

925
18500
18500
18520
4599

23600
23328
11691
11691
11691
11691
23355
23328
23436
23600

950
19000
19000
18840
4673

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21464.81
7236.61

501.36
44.98

21179.68
7219.88

21912.52
7278.91

0.00
6922.00

29507.49
7585.00
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ตารางที่ ข-66 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 28 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23380
11683
11690
11683
11690
23370
23352
23352
23375

937
18750
18745
18690
4676

318.20
89.10
22.27
25.72
22.27
25.72
22.27

102.88
102.88

79.55
22.96

459.28
324.89
184.63

92.79

23200
23296
11676
11676
11676
11676
23352
23296
23296
23300

925
18500
18500
18540
4616

23600
23408
11704
11704
11704
11704
23380
23408
23408
23400

950
19000
18980
18820
4756

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21954.06
733.93

597.10
55.64

21633.56
7290.28

22385.43
7375.94

0.00
6997.00

24817.65
7686.00

ตารางที่ ข-67 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23450
23403
11708
11716
11708
11716
23424
23432
23432
23475

943
18875
18780
18775
4643

159.10
92.28
23.07

.00
23.07

.00
23.07

150.69
.00

152.33
19.89

397.75
411.62
188.03
120.46

23400
23316
11687
11716
11687
11716
23403
23316
23432
23400

925
18500
18500
18660
4577

23600
23432
11716
11716
11716
11716
23432
23548
23432
23600

950
19000
19000
18920
4729

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

22432.14
7492.81

670.80
86.00

22081.41
7422.54

23041.00
7546.10

0.00
7151.00

25823.76
7905.00
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ตารางที่ ข-68 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23430
11730
11730
11730
11730
23467
23460
23430
23425

931
18750
18810
18775
4670

318.20
286.38

.00

.00

.00

.00
23.87

110.23
182.79

79.55
19.89

459.28
247.16
306.72
157.68

23200
23280
11730
11730
11730
11730
23460
23400
23280
23400

925
18500
18580
18580
4592

23600
23640
11730
11730
11730
11730
23490
23520
23520
23500

950
19000
18920
19040
4815

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

22422.84
7575.45

353.55
57.10

2220.76
7533.41

22630.03
7619.07

0.00
7252.00

25020.97
8025.00

ตารางที่ ข-69 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23600
23498
11749
11756
11749
11756
23505
23529
23498
23525

946
18750
18875
18935
4682

450.00
113.90

.00
24.66

.00
24.66
24.66
98.64

113.90
327.99

19.89
459.28
397.75
286.23
166.69

23400
23436
11749
11749
11749
11749
23498
23436
23436
23300

925
18500
18500
18800
4538

24000
23560
11749
11780
11749
11780
23529
23560
23560
23700

950
19000
19000
19200
4787

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

23075.70
7735.41

462.58
31.99

22802.19
7715.49

23375.29
7760.09

0.00
7411.00

26562.59
8133.00



118
ตารางที่ ข-70 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23550
23552
11760
11776
11760
11776
23544
23552
23552
23550

943
18875
18875
18925
4675

159.10
166.28

29.39
.00

29.39
.00

48.74
.00

166.28
91.86
19.89

397.75
356.59
331.07

93.80

23400
23424
11744
11776
11744
11776
23520
23552
23424
23500

925
18500
18540
18760
4605

23600
23680
11776
11776
11776
11776
23584
23552
23680
23600

950
19000
19000
19220
4729

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

22422.84
7575.45

353.55
57.10

2220.76
7533.41

22630.03
7619.07

0.00
7252.00

25020.97
8025.00

ตารางที่ ข-71 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 33 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 4 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23450
23562
11781
11772
11781
11772
23570
23562
23562
23550

943
18875
18840
18800
4714

159.10
121.25

.00
26.25

.00
26.25
26.25

121.25
121.25
159.10

19.89
397.75
559.04
384.48
136.09

23400
23496
11781
11748
11781
11748
23562
23496
23496
23500

925
18500
18380
18440
4622

23600
23628
11781
11781
11781
11781
23595
23628
23628
23700

950
19000
19200
18940
4829

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

23243.34
7937.59

762.02
97.35

22769.11
7869.10

23710.45
8001.61

0.00
7585.00

25112.93
8458.00
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ตารางที่ ข-72 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23400
23430
11730
11730
11730
11730
23460
23467
23475
23480

942
18840
18840
18830
4641

367.43
95.46

.00

.00

.00

.00

.00
71.60

196.80
127.28

36.56
381.84
360.94

80.08
57.16

23200
23400
11730
11730
11730
11730
23460
23400
23340
23360

912
18720
18720
18780
4595

23600
23520
11730
11730
11730
11730
23460
23490
23580
23520

960
19200
19180
18900
4678

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21052.12
7317.99

568.06
45.78

20711.10
7292.95

21383.18
7347.88

0.00
7022.00

25134.66
7723.00

ตารางที่ ข-73 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23450
23490
11737
11730
11737
11730
23475
23475
23490
23480

936
18720
18720
18770
4713

304.65
182.79

23.87
38.97
23.87
38.97
27.56

137.78
123.24
164.32

.00

.00
337.75
412.84
223.44

23200
23400
11730
11700
11730
11700
23460
23400
23400
23360

936
18720
18560
18480
4566

23600
23640
11760
11760
11760
11760
23490
23550
23580
23600

936
18720
19020
19060
4903

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

20620.64
7247.79

150.67
66.86

20568.25
7214.11

20762.30
7306.86

0.00
6908.00

28111.79
7732.00
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ตารางที่ ข-74 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23550
23460
11737
11722
11737
11722
23460
23445
23445
23460

942
18720
18735
18800
4687

543.43
110.23

23.87
23.87
23.87
23.87
38.97
82.67

143.19
110.23

19.09
.00

54.34
153.71
168.65

23200
23400
11730
11700
11730
11700
23430
23400
23400
23400

936
18720
18700
18720
4605

24000
23520
11760
11730
11760
11730
23490
23490
23580
23520

960
18720
18780
18940
4806

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

24420.69
7855.99

1033.34
92.51

23466.90
777.83

24888.20
7908.51

0.00
7558.00

27643.89
8187.00

ตารางที่ ข-75 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23450
23430
11722
11730
11722
11730
23452
23437
23430
23430

930
18720
18690
18755
4726

159.10
95.46
23.87
38.97
23.87
38.97
45.70

119.33
95.46

240.24
19.09

.00
55.11

196.80
120.44

23400
23400
11700
11700
11700
11700
23430
23400
23400
23280

912
18720
18660
18620
4619

23600
23520
11730
11760
11730
11760
23490
23550
23520
23640

936
18720
18720
18920
4782

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

23909.93
7857.29

543.82
32.33

23517.46
7843.43

24349.31
7886.55

0.00
7510.00

28210.19
8229.00
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ตารางที่ ข-76 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23552
11776
11768
11776
11768
23552
23520
23520
23520

942
18960
18890
18875
4675

410.79
.00

41.57
25.46
41.57
25.46
58.79

124.71
58.79

146.97
19.09

440.91
210.27
326.96

97.55

23200
23552
11744
11744
11744
11744
23520
23424
23488
23440

936
18720
18720
18660
4598

23800
23552
11808
11776
11808
11776
23584
23616
23552
23600

960
19200
19040
19120
4743

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21605.86
7495.34

479.42
70.90

21235.43
7439.78

21970.21
7548.15

0.00
7203.00

26677.59
7845.00

ตารางที่ ข-77 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23584
11768
11776
11768
11776
23544
23560
23584
23600

942
18960
18890
18925
4714

183.71
101.82

25.46
.00

25.46
.00

25.46
127.28
347.80
180.00

36.56
440.91
245.79
180.70
196.22

23400
23552
11744
11776
11744
11776
23520
23520
23360
23520

912
18720
18740
18840
4571

23600
23680
11776
11776
11776
11776
23552
23680
23872
23760

960
19200
19100
19080
4846

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

21387.96
7506.02

364.96
84.66

21108.44
7471.74

21577.99
7584.99

0.00
7208.00

22591.49
7944.00
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ตารางที่ ข-78 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 3 พาเลต
User Specified

Minimum MaximumCounter
Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23488
11760
11768
11760
11768
23536
23544
23520
23520

936
18720
18790
18870
4763

183.71
117.58

29.39
48.74
29.39
48.74
65.73
76.37
58.79

.00

.00
623.54
460.75
249.88

80.50

23400
23424
11744
11744
11744
11744
23488
23520
23488
23520

936
 18240
18520
18660
4704

23600
23552
11776
11808
11776
11808
23584
23616
23552
23520

936
19200
19200
19040
4811

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

25111.33
8146.90

863.41
98.16

24641.32
8099.87

25764.82
8232.22

0.00
7824.00

27801.59
8492.00

ตารางที่ ข-79 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 5 พาเลต

User Specified
Minimum MaximumCounter

Count Average Half Width Average Average
A_Slider Count
B_Anorad Output
C_Auto Dispense#2 Output
D_Auto Dispense#1 Output
E_OSC2 Output
F_OSC1 Output
G_GBB Output
I_Front Line Output
J_HP Output
K_Auto Unload Output
L_Cart Movement
M_Cleaned HGA
N_Shunted
O_Total Output
P_Total Fail Output

23500
23520
11768
11760
11768
11760
23536
23520
23472
23520

942
18840
18840
18900
4663

183.71
101.82

25.46
29.39
25.46
29.39
29.39

.00
240.60

.00
19.09

381.84
270.00
225.00
136.43

23400
23424
11744
11744
11744
11744
23520
23520
23360
23520

936
18720
18720
18700
4548

23600
23552
11776
11776
11776
11776
23552
23520
23680
23520

960
19200
19080
19000
4755

Time Persistent
Time Persistent Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value
HGA Flow Time
HGA WIP

24435.73
8106.44

318.26
48.62

24249.06
8079.71

24693.77
8148.08

0.00
7724.00

30200.33
8492.00
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ภาคผนวก ค
ขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักร

       ในภาคผนวกนี้เปนขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรในแตละสถานการณที่ทําการทดลองบนแบบจําลอง
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.75 Anorad Operator 1 0.17
Auto Dispenser#1 1 0.87 Dispense Operator1 1 0.19
Auto Dispenser#2 1 0.87 Dispense Operator2 1 0.19
GBB 1 0.83 OSC Operator1 1 0.09
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.09
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.20
Radar 1 0.32 PSA Operator 1 0.56
Tester1 1 0.80 Assy Operator 1 0.90
Tester10 1 0.80 Hi Power Inspector1 1 0.68
Tester2 1 0.80 Hi Power Inspector2 1 0.37
Tester3 1 0.80 Auto Unload Operator 1 0.47
Tester4 1 0.80 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.80 FOI1 1 0.68
Tester6 1 0.80 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.80 FOI3 1 0.68
Tester8 1 0.80 FOI4 1 0.66
Tester9 1 0.80 Shunt Operator1 1 0.32
ReTest1 1 0.82 Shunt Operator2 1 0.33
ReTest2 1 0.81 Shunt Operator3 1 0.33
Washer 1 0.43 Shunt Operator4 1 0.33
Wire Bond1 1 0.32 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.32 Test Operator1 1 0.63
Wire Bond3 1 0.33 Test Operator10 1 0.62
Wire Bond4 1 0.32 Test Operator2 1 0.61
Wire Bond5 1 0.32 Test Operator3 1 0.61

27 18.68 Test Operator4 1 0.62
69% Test Operator5 1 0.62

Test Operator6 1 0.61
Test Operator7 1 0.61
Test Operator8 1 0.61
Test Operator9 1 0.61
ReTest Operator1 1 0.65
ReTest Operator2 1 0.64

34 15.82
47%

ตารางที่ ค-1 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 tray และใส
งานในถาด IR 3 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.76 Anorad Operator 1 0.17
Auto Dispenser#1 1 0.87 Dispense Operator1 1 0.19
Auto Dispenser#2 1 0.87 Dispense Operator2 1 0.19
GBB 1 0.83 OSC Operator1 1 0.09
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.09
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.20
Radar 1 0.30 PSA Operator 1 0.53
Tester1 1 0.80 Assy Operator 1 0.88
Tester10 1 0.80 Hi Power Inspector1 1 0.71
Tester2 1 0.80 Hi Power Inspector2 1 0.34
Tester3 1 0.80 Auto Unload Operator 1 0.47
Tester4 1 0.80 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.80 FOI1 1 0.68
Tester6 1 0.80 FOI2 1 0.68
Tester7 1 0.80 FOI3 1 0.65
Tester8 1 0.80 FOI4 1 0.71
Tester9 1 0.80 Shunt Operator1 1 0.33
ReTest1 1 0.84 Shunt Operator2 1 0.32
ReTest2 1 0.79 Shunt Operator3 1 0.32
Washer 1 0.43 Shunt Operator4 1 0.32
Wire Bond1 1 0.32 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.32 Test Operator1 1 0.63
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.62
Wire Bond4 1 0.31 Test Operator2 1 0.62
Wire Bond5 1 0.32 Test Operator3 1 0.61

27 18.65 Test Operator4 1 0.62
69% Test Operator5 1 0.62

Test Operator6 1 0.62
Test Operator7 1 0.61
Test Operator8 1 0.61
Test Operator9 1 0.61
ReTest Operator1 1 0.67
ReTest Operator2 1 0.63

34 15.73
46%

ตารางที่ ค-2 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 tray และใส
งานในถาด IR 5 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.77 Anorad Operator 1 0.17
Auto Dispenser#1 1 0.87 Dispense Operator1 1 0.19
Auto Dispenser#2 1 0.87 Dispense Operator2 1 0.19
GBB 1 0.83 OSC Operator1 1 0.09
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.09
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.20
Radar 1 0.31 PSA Operator 1 0.55
Tester1 1 0.80 Assy Operator 1 0.88
Tester10 1 0.80 Hi Power Inspector1 1 0.68
Tester2 1 0.80 Hi Power Inspector2 1 0.37
Tester3 1 0.80 Auto Unload Operator 1 0.47
Tester4 1 0.80 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.80 FOI1 1 0.65
Tester6 1 0.80 FOI2 1 0.67
Tester7 1 0.80 FOI3 1 0.70
Tester8 1 0.80 FOI4 1 0.69
Tester9 1 0.80 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.82 Shunt Operator2 1 0.33
ReTest2 1 0.80 Shunt Operator3 1 0.33
Washer 1 0.43 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.33 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.32 Test Operator1 1 0.63
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.61
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.61
Wire Bond5 1 0.32 Test Operator3 1 0.61

27 18.68 Test Operator4 1 0.61
69% Test Operator5 1 0.61

Test Operator6 1 0.61
Test Operator7 1 0.61
Test Operator8 1 0.61
Test Operator9 1 0.61
ReTest Operator1 1 0.65
ReTest Operator2 1 0.64

34 15.79
46%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-3 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.77 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.87 Dispense Operator1 1 0.19
Auto Dispenser#2 1 0.87 Dispense Operator2 1 0.19
GBB 1 0.83 OSC Operator1 1 0.09
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.09
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.20
Radar 1 0.32 PSA Operator 1 0.56
Tester1 1 0.80 Assy Operator 1 0.88
Tester10 1 0.80 Hi Power Inspector1 1 0.70
Tester2 1 0.80 Hi Power Inspector2 1 0.33
Tester3 1 0.80 Auto Unload Operator 1 0.47
Tester4 1 0.80 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.80 FOI1 1 0.69
Tester6 1 0.80 FOI2 1 0.69
Tester7 1 0.80 FOI3 1 0.70
Tester8 1 0.80 FOI4 1 0.65
Tester9 1 0.80 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.82 Shunt Operator2 1 0.33
ReTest2 1 0.78 Shunt Operator3 1 0.32
Washer 1 0.43 Shunt Operator4 1 0.32
Wire Bond1 1 0.33 Shunt Operator5 1 0.34
Wire Bond2 1 0.32 Test Operator1 1 0.63
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.61
Wire Bond4 1 0.32 Test Operator2 1 0.61
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.62

27 18.68 Test Operator4 1 0.62
69% Test Operator5 1 0.62

Test Operator6 1 0.61
Test Operator7 1 0.61
Test Operator8 1 0.61
Test Operator9 1 0.61
ReTest Operator1 1 0.66
ReTest Operator2 1 0.62

34 15.77
46%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-4 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.70 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.88 Dispense Operator1 1 0.17
Auto Dispenser#2 1 0.88 Dispense Operator2 1 0.17
GBB 1 0.84 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.16
Radar 1 0.33 PSA Operator 1 0.53
Tester1 1 0.83 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.83 Hi Power Inspector1 1 0.69
Tester2 1 0.83 Hi Power Inspector2 1 0.39
Tester3 1 0.83 Auto Unload Operator 1 0.42
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.82 FOI1 1 0.70
Tester6 1 0.82 FOI2 1 0.70
Tester7 1 0.82 FOI3 1 0.73
Tester8 1 0.82 FOI4 1 0.69
Tester9 1 0.83 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.88 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.78 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.65
Wire Bond3 1 0.33 Test Operator10 1 0.63
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.63
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.63

27 19.01 Test Operator4 1 0.63
70% Test Operator5 1 0.63

Test Operator6 1 0.63
Test Operator7 1 0.63
Test Operator8 1 0.63
Test Operator9 1 0.63
ReTest Operator1 1 0.70
ReTest Operator2 1 0.62

34 15.97
47%

ตารางที่ ค-5 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 tray และใส
งานในถาด IR 3 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.70 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.88 Dispense Operator1 1 0.17
Auto Dispenser#2 1 0.88 Dispense Operator2 1 0.17
GBB 1 0.84 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.16
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.55
Tester1 1 0.82 Assy Operator 1 0.89
Tester10 1 0.82 Hi Power Inspector1 1 0.68
Tester2 1 0.82 Hi Power Inspector2 1 0.38
Tester3 1 0.82 Auto Unload Operator 1 0.42
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.82 FOI1 1 0.71
Tester6 1 0.82 FOI2 1 0.70
Tester7 1 0.83 FOI3 1 0.69
Tester8 1 0.82 FOI4 1 0.71
Tester9 1 0.82 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.84 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.82 Shunt Operator3 1 0.33
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.33
Wire Bond1 1 0.33 Shunt Operator5 1 0.35
Wire Bond2 1 0.34 Test Operator1 1 0.65
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.63
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.63
Wire Bond5 1 0.34 Test Operator3 1 0.63

27 19.02 Test Operator4 1 0.63
70% Test Operator5 1 0.63

Test Operator6 1 0.63
Test Operator7 1 0.63
Test Operator8 1 0.63
Test Operator9 1 0.63
ReTest Operator1 1 0.67
ReTest Operator2 1 0.66

34 15.96
47%

ตารางที่ ค-6 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 tray และใส
งานในถาด IR 5 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.72 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.88 Dispense Operator1 1 0.17
Auto Dispenser#2 1 0.88 Dispense Operator2 1 0.17
GBB 1 0.84 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.16
Radar 1 0.32 PSA Operator 1 0.51
Tester1 1 0.82 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.82 Hi Power Inspector1 1 0.69
Tester2 1 0.82 Hi Power Inspector2 1 0.38
Tester3 1 0.82 Auto Unload Operator 1 0.42
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.83 FOI1 1 0.72
Tester6 1 0.83 FOI2 1 0.70
Tester7 1 0.82 FOI3 1 0.72
Tester8 1 0.82 FOI4 1 0.66
Tester9 1 0.82 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.85 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.82 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.33
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.34
Wire Bond2 1 0.34 Test Operator1 1 0.65
Wire Bond3 1 0.33 Test Operator10 1 0.63
Wire Bond4 1 0.32 Test Operator2 1 0.63
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.63

27 19.04 Test Operator4 1 0.63
71% Test Operator5 1 0.63

Test Operator6 1 0.63
Test Operator7 1 0.63
Test Operator8 1 0.63
Test Operator9 1 0.63
ReTest Operator1 1 0.68
ReTest Operator2 1 0.65

34 15.96
47%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-7 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.73 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.88 Dispense Operator1 1 0.17
Auto Dispenser#2 1 0.88 Dispense Operator2 1 0.17
GBB 1 0.84 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.16
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.54
Tester1 1 0.82 Assy Operator 1 0.89
Tester10 1 0.82 Hi Power Inspector1 1 0.69
Tester2 1 0.83 Hi Power Inspector2 1 0.38
Tester3 1 0.83 Auto Unload Operator 1 0.42
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.83 FOI1 1 0.67
Tester6 1 0.82 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.83 FOI3 1 0.72
Tester8 1 0.83 FOI4 1 0.69
Tester9 1 0.82 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.85 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.81 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.65
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.63
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.63
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.63

27 19.06 Test Operator4 1 0.63
71% Test Operator5 1 0.63

Test Operator6 1 0.63
Test Operator7 1 0.63
Test Operator8 1 0.63
Test Operator9 1 0.63
ReTest Operator1 1 0.68
ReTest Operator2 1 0.65

34 15.97
47%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-8 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.71 Anorad Operator 1 0.14
Auto Dispenser#1 1 0.88 Dispense Operator1 1 0.17
Auto Dispenser#2 1 0.88 Dispense Operator2 1 0.17
GBB 1 0.84 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.16
Radar 1 0.33 PSA Operator 1 0.53
Tester1 1 0.83 Assy Operator 1 0.90
Tester10 1 0.82 Hi Power Inspector1 1 0.69
Tester2 1 0.82 Hi Power Inspector2 1 0.38
Tester3 1 0.83 Auto Unload Operator 1 0.42
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.82 FOI1 1 0.68
Tester6 1 0.83 FOI2 1 0.72
Tester7 1 0.83 FOI3 1 0.72
Tester8 1 0.83 FOI4 1 0.70
Tester9 1 0.82 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.84 Shunt Operator2 1 0.33
ReTest2 1 0.80 Shunt Operator3 1 0.32
Washer 1 0.42 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.65
Wire Bond3 1 0.32 Test Operator10 1 0.63
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.63
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.63

27 18.99 Test Operator4 1 0.63
70% Test Operator5 1 0.63

Test Operator6 1 0.63
Test Operator7 1 0.63
Test Operator8 1 0.63
Test Operator9 1 0.63
ReTest Operator1 1 0.67
ReTest Operator2 1 0.64

34 15.94
47%% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-9 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.36 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.69 Anorad Operator 1 0.13
Auto Dispenser#1 1 0.89 Dispense Operator1 1 0.16
Auto Dispenser#2 1 0.89 Dispense Operator2 1 0.16
GBB 1 0.85 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.15
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.52
Tester1 1 0.83 Assy Operator 1 0.90
Tester10 1 0.83 Hi Power Inspector1 1 0.66
Tester2 1 0.83 Hi Power Inspector2 1 0.41
Tester3 1 0.84 Auto Unload Operator 1 0.40
Tester4 1 0.83 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.83 FOI1 1 0.72
Tester6 1 0.83 FOI2 1 0.73
Tester7 1 0.83 FOI3 1 0.72
Tester8 1 0.83 FOI4 1 0.66
Tester9 1 0.83 Shunt Operator1 1 0.34
ReTest1 1 0.87 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.83 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.42 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.34
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.66
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.64
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.64
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.64

27 19.16 Test Operator4 1 0.64
71% Test Operator5 1 0.64

Test Operator6 1 0.64
Test Operator7 1 0.64
Test Operator8 1 0.64
Test Operator9 1 0.64
ReTest Operator1 1 0.70
ReTest Operator2 1 0.66

34 16.02
47%% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-10 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 12 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.39 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.67 Anorad Operator 1 0.12
Auto Dispenser#1 1 0.89 Dispense Operator1 1 0.15
Auto Dispenser#2 1 0.89 Dispense Operator2 1 0.15
GBB 1 0.85 OSC Operator1 1 0.07
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.07
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.14
Radar 1 0.32 PSA Operator 1 0.49
Tester1 1 0.84 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.84 Hi Power Inspector1 1 0.65
Tester2 1 0.84 Hi Power Inspector2 1 0.44
Tester3 1 0.84 Auto Unload Operator 1 0.38
Tester4 1 0.84 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.84 FOI1 1 0.73
Tester6 1 0.84 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.84 FOI3 1 0.73
Tester8 1 0.84 FOI4 1 0.70
Tester9 1 0.84 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.85 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.85 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.43 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.35 Shunt Operator5 1 0.33
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.66
Wire Bond3 1 0.33 Test Operator10 1 0.65
Wire Bond4 1 0.33 Test Operator2 1 0.64
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.64

27 19.24 Test Operator4 1 0.65
71% Test Operator5 1 0.64

Test Operator6 1 0.64
Test Operator7 1 0.64
Test Operator8 1 0.65
Test Operator9 1 0.64
ReTest Operator1 1 0.68
ReTest Operator2 1 0.68

34 16.05
47%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-11 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.39 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.65 Anorad Operator 1 0.11
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.14
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.15
GBB 1 0.86 OSC Operator1 1 0.06
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.06
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.13
Radar 1 0.33 PSA Operator 1 0.49
Tester1 1 0.85 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.85 Hi Power Inspector1 1 0.69
Tester2 1 0.85 Hi Power Inspector2 1 0.40
Tester3 1 0.85 Auto Unload Operator 1 0.37
Tester4 1 0.85 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.85 FOI1 1 0.72
Tester6 1 0.85 FOI2 1 0.72
Tester7 1 0.85 FOI3 1 0.71
Tester8 1 0.85 FOI4 1 0.74
Tester9 1 0.85 Shunt Operator1 1 0.35
ReTest1 1 0.87 Shunt Operator2 1 0.34
ReTest2 1 0.84 Shunt Operator3 1 0.34
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.35 Shunt Operator5 1 0.34
Wire Bond2 1 0.33 Test Operator1 1 0.67
Wire Bond3 1 0.33 Test Operator10 1 0.65
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.65
Wire Bond5 1 0.33 Test Operator3 1 0.65

27 19.34 Test Operator4 1 0.65
72% Test Operator5 1 0.65

Test Operator6 1 0.65
Test Operator7 1 0.65
Test Operator8 1 0.65
Test Operator9 1 0.65
ReTest Operator1 1 0.69
ReTest Operator2 1 0.67

34 16.10
47%

% Utilization

ตารางที่ ค-12 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 14 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.40 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.64 Anorad Operator 1 0.11
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.14
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.14
GBB 1 0.86 OSC Operator1 1 0.06
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.06
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.13
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.51
Tester1 1 0.86 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.86 Hi Power Inspector1 1 0.62
Tester2 1 0.86 Hi Power Inspector2 1 0.48
Tester3 1 0.85 Auto Unload Operator 1 0.36
Tester4 1 0.85 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.85 FOI1 1 0.71
Tester6 1 0.86 FOI2 1 0.73
Tester7 1 0.85 FOI3 1 0.75
Tester8 1 0.86 FOI4 1 0.72
Tester9 1 0.85 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.87 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.85 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.34
Wire Bond1 1 0.35 Shunt Operator5 1 0.34
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.67
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.66
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.66
Wire Bond5 1 0.34 Test Operator3 1 0.65

27 19.48 Test Operator4 1 0.65
72% Test Operator5 1 0.65

Test Operator6 1 0.66
Test Operator7 1 0.65
Test Operator8 1 0.65
Test Operator9 1 0.65
ReTest Operator1 1 0.70
ReTest Operator2 1 0.68

34 16.20
48%

ตารางที่ ค-13 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 15 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.40 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.62 Anorad Operator 1 0.10
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.13
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.13
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.06
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.06
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.12
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.48
Tester1 1 0.86 Assy Operator 1 0.92
Tester10 1 0.86 Hi Power Inspector1 1 0.66
Tester2 1 0.86 Hi Power Inspector2 1 0.44
Tester3 1 0.86 Auto Unload Operator 1 0.35
Tester4 1 0.86 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.86 FOI1 1 0.76
Tester6 1 0.86 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.86 FOI3 1 0.69
Tester8 1 0.86 FOI4 1 0.73
Tester9 1 0.86 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.88 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.84 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.35
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.68
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.66
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.66
Wire Bond5 1 0.34 Test Operator3 1 0.66

27 19.53 Test Operator4 1 0.66
72% Test Operator5 1 0.66

Test Operator6 1 0.66
Test Operator7 1 0.66
Test Operator8 1 0.66
Test Operator9 1 0.66
ReTest Operator1 1 0.70
ReTest Operator2 1 0.67

34 16.22
48%

ตารางที่ ค-14 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 16 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.40 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.61 Anorad Operator 1 0.10
Auto Dispenser#1 1 0.91 Dispense Operator1 1 0.13
Auto Dispenser#2 1 0.91 Dispense Operator2 1 0.13
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.05
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.05
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.11
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.49
Tester1 1 0.86 Assy Operator 1 0.92
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.70
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.40
Tester3 1 0.87 Auto Unload Operator 1 0.34
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.87 FOI1 1 0.73
Tester6 1 0.86 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.87 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.73
Tester9 1 0.87 Shunt Operator1 1 0.35
ReTest1 1 0.89 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.85 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.44 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.35 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.68
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.66
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.66
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.66

27 19.63 Test Operator4 1 0.66
73% Test Operator5 1 0.66

Test Operator6 1 0.66
Test Operator7 1 0.66
Test Operator8 1 0.66
Test Operator9 1 0.66
ReTest Operator1 1 0.71
ReTest Operator2 1 0.67

34 16.26
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-15 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 17 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.40 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.60 Anorad Operator 1 0.09
Auto Dispenser#1 1 0.91 Dispense Operator1 1 0.12
Auto Dispenser#2 1 0.91 Dispense Operator2 1 0.13
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.05
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.05
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.11
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.48
Tester1 1 0.87 Assy Operator 1 0.92
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.63
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.47
Tester3 1 0.87 Auto Unload Operator 1 0.33
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.87 FOI1 1 0.71
Tester6 1 0.87 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.87 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.78
Tester9 1 0.87 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.89 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.87 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.45 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.66
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.67

27 19.68 Test Operator4 1 0.67
73% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.66
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.66
ReTest Operator1 1 0.71
ReTest Operator2 1 0.69

34 16.29
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-16 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 18 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.60 Anorad Operator 1 0.09
Auto Dispenser#1 1 0.91 Dispense Operator1 1 0.12
Auto Dispenser#2 1 0.91 Dispense Operator2 1 0.12
GBB 1 0.88 OSC Operator1 1 0.05
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.05
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.10
Radar 1 0.37 PSA Operator 1 0.50
Tester1 1 0.87 Assy Operator 1 0.93
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.67
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.44
Tester3 1 0.87 Auto Unload Operator 1 0.32
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.87 FOI1 1 0.75
Tester6 1 0.87 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.87 FOI3 1 0.70
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.88 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.86 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.47 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.35
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.67

27 19.81 Test Operator4 1 0.67
73% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.67
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.67
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.69

34 16.35
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-17 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 19 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.59 Anorad Operator 1 0.08
Auto Dispenser#1 1 0.91 Dispense Operator1 1 0.12
Auto Dispenser#2 1 0.91 Dispense Operator2 1 0.12
GBB 1 0.88 OSC Operator1 1 0.05
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.05
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.10
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.47
Tester1 1 0.88 Assy Operator 1 0.93
Tester10 1 0.88 Hi Power Inspector1 1 0.70
Tester2 1 0.88 Hi Power Inspector2 1 0.41
Tester3 1 0.88 Auto Unload Operator 1 0.31
Tester4 1 0.88 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.88 FOI1 1 0.72
Tester6 1 0.88 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.88 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.88 FOI4 1 0.75
Tester9 1 0.88 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.86 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.47 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.67

27 19.83 Test Operator4 1 0.67
73% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.67
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.67
ReTest Operator1 1 0.71
ReTest Operator2 1 0.68

34 16.36
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-18 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 20 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.57 Anorad Operator 1 0.08
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.11
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.11
GBB 1 0.88 OSC Operator1 1 0.05
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.05
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.09
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.47
Tester1 1 0.88 Assy Operator 1 0.93
Tester10 1 0.88 Hi Power Inspector1 1 0.77
Tester2 1 0.88 Hi Power Inspector2 1 0.35
Tester3 1 0.88 Auto Unload Operator 1 0.30
Tester4 1 0.88 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.88 FOI1 1 0.74
Tester6 1 0.88 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.88 FOI3 1 0.78
Tester8 1 0.88 FOI4 1 0.74
Tester9 1 0.88 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.89 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.47 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.68

27 19.91 Test Operator4 1 0.68
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.68
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.68
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.71

34 16.40
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-19 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 22 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.57 Anorad Operator 1 0.07
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.11
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.11
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.08
Radar 1 0.38 PSA Operator 1 0.49
Tester1 1 0.89 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.89 Hi Power Inspector1 1 0.81
Tester2 1 0.89 Hi Power Inspector2 1 0.32
Tester3 1 0.89 Auto Unload Operator 1 0.29
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.70
Tester6 1 0.89 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.89 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.89 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.89 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.87 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.35 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.68
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.68

27 19.96 Test Operator4 1 0.68
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.68
Test Operator7 1 0.68
Test Operator8 1 0.68
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.69

34 16.45
48%

ตารางที่ ค-20 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 23 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.57 Anorad Operator 1 0.07
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.11
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.11
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.08
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.89 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.89 Hi Power Inspector1 1 0.84
Tester2 1 0.89 Hi Power Inspector2 1 0.29
Tester3 1 0.89 Auto Unload Operator 1 0.29
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.81
Tester6 1 0.89 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.89 FOI3 1 0.73
Tester8 1 0.88 FOI4 1 0.75
Tester9 1 0.89 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.92 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.68
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.68

27 19.99 Test Operator4 1 0.68
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.68
Test Operator7 1 0.68
Test Operator8 1 0.68
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.40
48%% Utilization

ตารางที่ ค-21 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 24 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.41 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.56 Anorad Operator 1 0.07
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.08
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.89 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.89 Hi Power Inspector1 1 0.87
Tester2 1 0.89 Hi Power Inspector2 1 0.26
Tester3 1 0.89 Auto Unload Operator 1 0.28
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.80
Tester6 1 0.89 FOI2 1 0.70
Tester7 1 0.89 FOI3 1 0.75
Tester8 1 0.88 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.89 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.47 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.68
Wire Bond4 1 0.37 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.68

27 20.03 Test Operator4 1 0.68
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.68
Test Operator7 1 0.68
Test Operator8 1 0.68
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.44
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-22 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 25 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.56 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.08
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.89 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.89 Hi Power Inspector1 1 0.90
Tester2 1 0.89 Hi Power Inspector2 1 0.23
Tester3 1 0.89 Auto Unload Operator 1 0.28
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.76
Tester6 1 0.89 FOI2 1 0.79
Tester7 1 0.89 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.88 FOI4 1 0.72
Tester9 1 0.89 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.36 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.68
Wire Bond4 1 0.37 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.68

27 20.05 Test Operator4 1 0.68
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.68
Test Operator7 1 0.68
Test Operator8 1 0.68
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.45
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-23 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 26 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.45
Tester1 1 0.89 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.89 Hi Power Inspector1 1 0.94
Tester2 1 0.89 Hi Power Inspector2 1 0.19
Tester3 1 0.89 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.74
Tester6 1 0.89 FOI2 1 0.78
Tester7 1 0.89 FOI3 1 0.79
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.73
Tester9 1 0.89 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.68
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.68
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.68

27 20.06 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.68

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.68
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.68
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.47
48%

ตารางที่ ค-24 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 27 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.92 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.97
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.16
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.76
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.78
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.10 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.48
48%% Utilization

ตารางที่ ค-25 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 28 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.45
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.75
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.80
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.38 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.16 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.50
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-26 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.38 PSA Operator 1 0.46
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 1.00
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.75
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.79
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.79
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.74
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.19 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.55
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-27 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.95
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.15
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.77
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.75
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.79
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.89 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.38 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.36 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.37 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.18 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.71

34 16.52
49%

ตารางที่ ค-28 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.92 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.37 PSA Operator 1 0.45
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.95
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.59
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.54
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.73
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.79
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.89 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.38
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.11 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.71

34 16.50
49%% Utilization

ตารางที่ ค-29 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.98
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.16
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.76
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.38
Wire Bond2 1 0.34 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.12 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.49
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-30 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.59
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.55
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.74
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.78
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.38
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.10 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.52
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-31 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.33 PSA Operator 1 0.40
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.98
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.16
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.72
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.79
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.79
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.89 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.04 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.71

34 16.46
48%

ตารางที่ ค-32 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.53 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.04
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.04
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 0.97 OSC Operator2 1 0.03
OSC#2 1 0.97 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.33 PSA Operator 1 0.40
Tester1 1 0.87 Assy Operator 1 0.92
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.63
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.47
Tester3 1 0.88 Auto Unload Operator 1 0.25
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.87 FOI1 1 0.74
Tester6 1 0.87 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.88 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.73
Tester9 1 0.87 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.87 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.45 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.35
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.34 Test Operator3 1 0.67

27 19.55 Test Operator4 1 0.67
72% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.67
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.67
ReTest Operator1 1 0.72
ReTest Operator2 1 0.69

34 15.92
47%% Utilization

ตารางที่ ค-33 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.43 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.81
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.74
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.19 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.54
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-34 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.52 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.04
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.04
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 0.97 OSC Operator2 1 0.03
OSC#2 1 0.97 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.88 Assy Operator 1 0.91
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.63
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.47
Tester3 1 0.88 Auto Unload Operator 1 0.25
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.88 FOI1 1 0.75
Tester6 1 0.87 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.87 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.87 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.90 Shunt Operator2 1 0.35
ReTest2 1 0.86 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.40 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.34 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.34 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.67

27 19.52 Test Operator4 1 0.67
72% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.67
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.67
ReTest Operator1 1 0.71
ReTest Operator2 1 0.69

34 15.93
47%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-35 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.91 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.77
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.38
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.13 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.53
49%

ตารางที่ ค-36 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต

% Utilization

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.15
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.73
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.77
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.78
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.36 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.13 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.50
49%% Utilization

ตารางที่ ค-37 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.32 PSA Operator 1 0.40
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.89 FOI1 1 0.80
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.79
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.72
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.38
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.38
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.05 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.49
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-38 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.95
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.15
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.77
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.80
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.93 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.38
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.37 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.18 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.74
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.55
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-39 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.98
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.16
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.76
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.77
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.78
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.75
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.92 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.13 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.52
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-40 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.45
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.27
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.75
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.80
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.91 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.38 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.16 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.50
49%% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-41 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.10
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.10
GBB 1 0.89 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.97
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.16
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.89 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.80
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.71
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.75
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.93 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.36
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.70
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.16 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.74
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.48
48%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-42 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.38 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.53 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.90 Dispense Operator1 1 0.04
Auto Dispenser#2 1 0.90 Dispense Operator2 1 0.04
GBB 1 0.87 OSC Operator1 1 0.03
OSC#1 1 0.97 OSC Operator2 1 0.03
OSC#2 1 0.97 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.34 PSA Operator 1 0.42
Tester1 1 0.87 Assy Operator 1 0.92
Tester10 1 0.87 Hi Power Inspector1 1 0.63
Tester2 1 0.87 Hi Power Inspector2 1 0.47
Tester3 1 0.87 Auto Unload Operator 1 0.25
Tester4 1 0.87 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.87 FOI1 1 0.74
Tester6 1 0.88 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.87 FOI3 1 0.71
Tester8 1 0.87 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.87 Shunt Operator1 1 0.35
ReTest1 1 0.89 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.87 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.35
Wire Bond1 1 0.34 Shunt Operator5 1 0.35
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.69
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.67
Wire Bond4 1 0.34 Test Operator2 1 0.67
Wire Bond5 1 0.35 Test Operator3 1 0.67

27 19.54 Test Operator4 1 0.67
72% Test Operator5 1 0.67

Test Operator6 1 0.67
Test Operator7 1 0.67
Test Operator8 1 0.67
Test Operator9 1 0.67
ReTest Operator1 1 0.71
ReTest Operator2 1 0.70

34 15.88
47%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-43 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.05
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.06
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.78
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.77
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.75
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.75
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.93 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.48 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.36 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.17 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.74
ReTest Operator2 1 0.71

34 16.51
49%% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-44 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.43
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.95
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.61
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.53
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.80
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.75
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.74
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.37
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.37 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.13 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.50
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-45 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.55 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.36 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.78
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.77
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.77
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.36
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.46 Shunt Operator4 1 0.37
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.36
Wire Bond2 1 0.35 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.36 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.16 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.53
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-46 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.35 PSA Operator 1 0.44
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.99
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.14
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.77
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.76
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.76
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.76
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.36
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.37
ReTest2 1 0.91 Shunt Operator3 1 0.35
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.38
Wire Bond1 1 0.36 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.36 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.35 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.37 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.37 Test Operator3 1 0.69

27 20.10 Test Operator4 1 0.69
74% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.73

34 16.50
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-47 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต
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Machine Number 
Scheduled

Number 
Busy Machine Number 

Scheduled
Number 

Busy
Anorad 2 1.42 SD Inspector 1 0.07
Auto Unload 1 0.54 Anorad Operator 1 0.06
Auto Dispenser#1 1 0.93 Dispense Operator1 1 0.09
Auto Dispenser#2 1 0.93 Dispense Operator2 1 0.09
GBB 1 0.90 OSC Operator1 1 0.04
OSC#1 1 1.00 OSC Operator2 1 0.04
OSC#2 1 1.00 GBB Operator 1 0.07
Radar 1 0.37 PSA Operator 1 0.46
Tester1 1 0.90 Assy Operator 1 0.94
Tester10 1 0.90 Hi Power Inspector1 1 0.61
Tester2 1 0.90 Hi Power Inspector2 1 0.53
Tester3 1 0.90 Auto Unload Operator 1 0.26
Tester4 1 0.90 LDA Operator 1 0.02
Tester5 1 0.90 FOI1 1 0.78
Tester6 1 0.90 FOI2 1 0.74
Tester7 1 0.90 FOI3 1 0.82
Tester8 1 0.90 FOI4 1 0.72
Tester9 1 0.90 Shunt Operator1 1 0.38
ReTest1 1 0.92 Shunt Operator2 1 0.38
ReTest2 1 0.90 Shunt Operator3 1 0.37
Washer 1 0.41 Shunt Operator4 1 0.36
Wire Bond1 1 0.37 Shunt Operator5 1 0.37
Wire Bond2 1 0.37 Test Operator1 1 0.71
Wire Bond3 1 0.36 Test Operator10 1 0.69
Wire Bond4 1 0.35 Test Operator2 1 0.69
Wire Bond5 1 0.36 Test Operator3 1 0.69

27 20.12 Test Operator4 1 0.69
75% Test Operator5 1 0.69

Test Operator6 1 0.69
Test Operator7 1 0.69
Test Operator8 1 0.69
Test Operator9 1 0.69
ReTest Operator1 1 0.73
ReTest Operator2 1 0.72

34 16.55
49%

% Utilization

% Utilization

ตารางที่ ค-48 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต



ภาคผนวก ง

ตัวอยางโปรแกรม ARENA

ในการจําลองแบบปญหาในโรงงานกรณีตัวอยางไดจัดทําแบบจําลองในรูปแบบโปรแกรม
คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมซิมูเลชั่น ARENA โดยจะสามารถแยกเปนสวนตางๆของโปรแกรมได
ดังนี้

1. สวนของสายงานประกอบ จะเปนโปรแกรมสวนการประกอบหัวอานซึ่งจะมีพาเลต
เปนตัวบรรจุชิ้นงาน จนถึงขั้นตอนการถายชิ้นงานออกจากพาเลตลงใน Shipping
Tray

2. สวนการตรวจสอบทางไฟฟา สวนนี้จะมีพนักงานขนยายชิ้นงาน นํา Shipping
Tray มาจากสายงานประกอบ จายใหกับเครื่องทดสอบทางไฟฟาทีละเครื่อง

3. สวนการลางงาน การเชื่อมปดวงจร และการตรวจสอบขั้นสุดทาย ซึ่งจะมีสถานี
งานแยกออกไปเปนกลุมๆ

4. สวนแสดงภาพเคลื่อนไหว



รูปที่ ง-1 ARENA ในสายงานการประ
กอบ
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รูปที่ ง-2 ARENA ในสวนการทดสอ
บทางไฟฟา
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รูปที่ ง-3 ARENA ในสวนการลาง การเชื่อมวง
จร และตรวจงานขั้นสุดทาย
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายสถาพร พลแสน เกิดเมื่อวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2516 ที่อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2538 จากนั้นในปเดียวกันไดเขาทํางานในบริษัทคอลเกต ปาลมโอลีฟ
(ประเทศไทย) จํากัด, ในป พ.ศ. 2538 ไดเขาทํางานในบริษัท ซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด
และ ในป พ.ศ. 2543 ไดเขาทํางานในบริษัท รีท-ไรท (ประเทศไทย) จํากัด พรอมกับไดเขาศึกษาตอ
ในระดับบัณฑิตศึกษาที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย
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