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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมดานอุปกรณคอมพิวเตอรมีการแขงขันอยางรุนแรงทั้งในดาน

การตลาดและการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาอันไมมีขีดจํากัด กล
ยุทธในการแขงขันที่ผูผลิตนํามาใชคือ การลดตนทุนและการเรงเปดตัวผลิตภัณฑชนิดใหมออกสู
ตลาด

สําหรับกลยุทธเชนนี้จะสงผลกระทบโดยตรงตอบริษัทผูรับเหมาชวง เนื่องจากบริษัทเหลานี้
จะรับงานมาจากผูผลิตหลายราย และแตละรายจะมีผลิตภัณฑของบริษัทหลายชนิด โดยอัตรา
สวนของความตองการผลิตภัณฑจากแตละบริษัทก็ข้ึนอยูกับความสามารถในการตอบสนองตอกล
ยุทธใหกับบริษัทนั้นๆ ไดหรือไม ซึ่งถาสามารถตอบสนองไดก็จะทําใหบริษัทผูรับเหมาชวงไดงาน
และผลตอบแทนเพิ่ม แตถาไมสามารถทําไดก็อาจถูกยกเลิกสัญญาจนทําใหเกิดความเสียหายตอ
บริษัทได

วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนกรณีศึกษาของโรงงานผลิตชิ้นสวนหัวอานคอมพิวเตอร (Head
Gimbals Assembly – HGA) ซ่ึงมีสายงานประกอบ 2 ประเภทคือ สายงานประกอบมือ และสาย
งานประกอบอัตโนมัติ

1. สายงานประกอบมือ เปนสายงานประกอบแรกเริ่มของบริษัท ซึ่งการผลิตจะขึ้นกับความ
สามารถและทักษะของพนักงานเปนหลัก การผลิตจะมีข้ันตอนการทํางานที่สั้น มีงาน
คางในสายงานประกอบนอยแตกําลังการผลิตต่ํา

2. สายงานประกอบอัตโนมัติ เปนสายงานประกอบที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อลดความ    แปรปรวน
ของผลิตภัณฑ และการใชเครื่องจักรทํางานสวนที่ซ้ําซากดวยความเร็วสูงขึ้นแตในขณะ
เดียวกันก็มีความละเอียดแมนยํามากขึ้นดวย สายงานประกอบนี้จะมีข้ันตอนการทาํงาน
ยาวและมีงานคางในสายงานประกอบมาก

ในการศึกษาหาประสิทธิภาพการปฏิบัติการในปจจุบันนี้มีเพียงการใชการคํานวณดวย
โปรแกรม Excel ซึ่งสามารถนําเสนอกําลังการผลิต การใชงานของเครื่องจักรและพนักงาน และ
การหาสมดุลของสายงานประกอบ โดยคาที่ไดเปนแบบเฉลี่ยตอเวลาหนึ่งๆ ซึ่งจะไมนําเสนอการ
เปลี่ยนแปลงของคาเหลานี้ไดในสภาพการทํางานที่ตางกัน

จากการพยากรณความตองการผลิตภัณฑประจําปลาสุดพบวาแนวโนมผลิตภัณฑที่ลูกคา
ตองการในไตรมาสที่จะถึงนี้จะเปนผลิตภัณฑเทคโนโลยีความเร็วสูงซึ่งจําเปนจะตองทําการ
ประกอบดวยสายงานประกอบอัตโนมัติเทานั้น ดังนั้นการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต
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จะเนนศึกษาเฉพาะความสามารถของสายงานประกอบอัตโนมัติโดยใชเทคนิคการจําลองสถาน
การณดวยโปรแกรม ARENA เพื่อใหครอบคลุมผลการปฏิบัติการดังตอไปนี้

1. กําลังการผลิตที่สามารถทําได
2. เวลาเฉลี่ยของการประกอบแตละชิ้นงาน
3. อัตราการใชงานเครื่องจักร
4. งานในสายงานประกอบ – WIP
ผลจากการจําลองสถานการณจะแสดงใหเห็นพฤติกรรมของผลลัพธไดในชวงเวลาใดๆ ที่สน

ใจศึกษา ซึ่งผลลัพธเหลานั้นไดแก กําลังการผลิตที่ไดจากสายงานประกอบ เวลาการผลิตเฉลี่ยของ
ชิ้นงานที่ผานสายงานประกอบจนกลายเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป อัตราการใชงานของเครื่องจักร
ระหวางการผลิตชิ้นงาน และจนกระทั่งปริมาณงานที่อยูระหวางสายงานประกอบ ณ เวลาตางๆ
คุณสมบัติในเชิงเวลาเหลานี้จะชวยใหสามารถเขาใจและแกปญหาไดงายขึ้น โดยในการศึกษานี้จะ
พิจารณาการไหลของงานตลอดสายงานผลิต ซึ่งสามารถแบงออกเปนสองสวนคือ สวนสายงาน
ประกอบ และสวนขนยายไปลางทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคและทดสอบทางไฟฟา

. ในสวนสายงานประกอบนั้นการไหลของงานจะสัมพันธกับอุปกรณสงงานซึ่งมีทั้ง “พาเลต”
และ “ถาดอบความรอน” ในสายงานประกอบอัตโนมัติมีความแตกตางจากสายงาน
ประกอบมืออยางมากเนื่องจากพาเลตสามารถบรรจชุิ้นงานได 10 ชิ้นงาน ในขณะที่สาย
งานประกอบมือจะบรรจุชิ้นงานไดเพียง 1 ชิ้นงานเทานั้น แตคุณสมบัติเดนของสายงาน
ประกอบมือคือมีงานคางในสายงานประกอบต่ํา และเวลาการผลิตชิ้นงานตลอดสายงาน
ประกอบสั้น ในทางกลับกันก็มีกําลังการผลิตต่ํากวาสายงานประกอบอัตโนมัติ ดังนั้นในการ
วิจัยนี้จึงสนใจศึกษาเพื่อหาจํานวนงานประมาณตางๆ ตอพาเลต จํานวนพาเลตตอหนึ่งสาย
งานประกอบ จํานวนพาเลตที่ยอมใหมีรอในแตละสถานีงาน และจํานวนพาเลตในถาดอบ
ความรอน ที่เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพการผลิตมากที่สุด
. สวนงานขนยายไปลางทําความสะอาดอัลตราโซนิคและทดสอบทางไฟฟานั้น ชิ้นงานที่
ประกอบเสร็จจะถูกถายออกจากพาเลตลงในถาดสําหรับลาง แลวขนยายงานโดยใสในรถ
เข็นโดยใหพนักงานเข็นไปยังสถานีเครื่องลางแลวกลับมายังเครื่องทดสอบทางไฟฟา ในสวน
นี้เนื่องจากมีพนักงานขนยายเพียง 1 คนทํางานเชื่อมตอหลายๆ สถานีงานเขาดวยกัน การ
กําหนดปริมาณการขนยายงานที่เหมาะสมจะมีความสําคัญตออัตราการทํางานของ
พนักงาน ปริมาณงานคางระหวางการผลิตซึ่งรอขนถาย และกําลังการผลิตของสายงาน
ประกอบโดยรวม ดังนั้นจงึจะทําการศึกษาหาจํานวนงานปริมาณตางๆ ในแตละจุดตอไปนี้
คือ งานในรถเข็นระหวางจุดตางๆ งานรอการสงไปยังเครื่องลาง และงานทั้งหมดที่ทําในแต
ละสถานีทดสอบทางไฟฟา
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จากการศึกษางานทั้งสองสวนนี้จะคํานึงถึงผลที่มีตอปริมาณงานคางในการผลิต อัตราการ
ใชงานพนักงาน อัตราการใชงานเครื่องจักร และกําลังการผลิต

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
เพื่อใชแบบจําลองสถานการณในการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบหัวอาน

คอมพิวเตอรในสายงานประกอบอัตโนมัติ

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
การวิจัยมุงศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑหัวอาน (Head Gimbals Assembly) โปรแกรม

Maverick ของสายงานประกอบอัตโนมัติในชวงระหวางเดือน เมษายน 2545 ถึง กรกฎาคม 2545
โดยเนนการศึกษาการไหลของงานซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการผลิตในสายงานประกอบทีมี
การทํางานอยางตอเนื่อง โดยแบงการศึกษาออกเปนสองสวนดังตอไปนี้คือ
1.3.1 ภายในสายงานประกอบ ซึ่งมีชวงระหวางจุดเริ่มตนของการผลิตจนกระทั่งถึงสถานีนําชิ้น

งานออกจากพาเลต เนื่องจากในการขนถายชิ้นงานในระหวางขั้นตอนการประกอบจะมีองค
ประกอบสําคัญเพียง 2 สวนเทานั้นคือ พาเลต และ ถาดอบความรอน ดังนั้นจึงทําการศึกษา
รายละเอียดดังตอไปนี้

1.3.1.1 จํานวนชิ้นงานในหนึ่งพาเลต
1.3.1.2 จํานวนพาเลตตอถาดอบความรอน
1.3.1.3 จํานวนพาเลตทั้งหมดที่ตองใชในสายงานประกอบ

1.3.2 สวนงานขนยายไปเครื่องทดสอบทางไฟฟา และลางทําความสะอาดอัลตราโซนิค ซึ่งเริ่มตน
จากการนําชิ้นงานออกจากพาเลตมาใสในถาดลางงาน แลวขนโดยพนักงานไปยังสถานี
ทดสอบทางไฟฟา และสงตอไปยังเครื่องลาง กอนนํากลับมายังสายงานประกอบเพื่อตรวจ
สอบและบรรจุลงถุง โดยการกําหนดจํานวนถาดลางงานในแตละขั้นตอนจะมีผลกระทบโดย
ตรงตออัตราการทํางานของพนักงานตลอดจนกําลังการผลิต และปริมาณงานคางในสาย
งานประกอบ ดังนั้นจึงทําการศึกษารายละเอียดของจํานวนถาดลางงานในขั้นตอนตอไปนี้
1.3.2.1 จํานวนถาดลางงานในการขนสงแตละครั้งในแตละสถานีงาน
1.3.2.2 จํานวนถาดลางงานที่จะปอนเครื่องทดสอบไฟฟาแตละเครื่อง
1.3.2.3 จํานวนถาดลางงานที่ผานการทดสอบที่อนุญาตใหวางในเครื่องทดสอบทางไฟฟา

ในการศึกษาตัวแปรตางๆ ทั้งสองสวนจะมีตัววัดผลเปรียบเทียบดังตอไปนี้
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1 กําลังการผลิตที่สามารถทําได จะเปนเครื่องมือวัดความสามารถในการตอบสนองความ
ตองการของลูกคาในเชิงปริมาณและสัมพันธกับตนทุนตอหนวยของผลิตภัณฑ เนื่องจากการ
เพิ่มอัตราการผลิตขึ้นขณะที่คาใชจายคงที่ จะสงผลทําใหตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑลดลง

2 เวลาเฉลี่ยในการประกอบแตละชิ้นงาน จะเปนเครื่องมือวัดความสามารถในการสงมอบงานให
กับลูกคาซึ่งมีความสําคัญอยางมากเมื่อจําเปนจะตองสงมอบผลิตภัณฑรุนใหมเพื่อทําการ
ทดสอบและประเมินผลเปรียบเทียบกับผูผลิตรายอื่นๆในเวลาที่ลูกคากําหนด นอกเหนือจากนี้
แลวสายงานประกอบผลิตภัณฑใหมจําเปนตองรองรับหลายผลิตภัณฑในชวงเวลาเดียวกัน จึง
ตองมีการเพิ่มความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑดวยการลดเวลาในการประกอบลง

3 อัตราการใชงานเครื่องจักร ใชเปนเครื่องมือวัดความคุมคาในการใชงานเครื่องจักรซึ่งมีมูลคาสูง
4 จํานวนงานในสายงานประกอบ – WIP เปนสวนประกอบสําคัญในการวิเคราะหความสัมพันธ

ของการไหลของงานในสายงานประกอบ และสามารถใชในการประกอบการพิจารณากําลังการ
ผลิต และเวลาเฉลี่ยในการประกอบแตละชิ้นงานได

1.4 ขั้นตอนในการวิจัย
1.4.1 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการจําลองแบบปญหา
1.4.2 ศึกษาการเคลื่อนที่ของงาน และเก็บขอมูล (เวลา) เพื่อชวยในการเขาใจถึงระบบ
งานและปญหา ซึ่งแผนภูมิกระบวนการผลิต จะชวยแจกแจงใหเห็นถึงองคประกอบตางๆ
ในการทํางานคือ การปฏิบัติงาน การยายที่ การตรวจสอบ การลาชา และการเก็บรักษา

1.4.3 การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม ARENA และปรับแตงแบบจําลองเพื่อทําให
แบบจําลองเปนตัวแทนของระบบจริงไดอยางใกลเคียงที่สุด

1.4.4 ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
1.4.5 จากแบบจําลองของสายงานประกอบอัตโนมัติ จะทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงตัว
แปรตางๆ ในหัวขอ 1.3.1 และ 1.3.2 แลวนําขอมูลมานําเสนอในรูปของกราฟเปรียบเทียบ
แสดงผลตอประสิทธิภาพของสายงานประกอบ

1.4.6 สรุปและขอเสนอแนะ
1.4.7 เตรียมเอกสารเพื่อนําเสนอ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 มีระบบในการวิเคราะหการปรับปรุงการผลิตกอนที่จะนําไปปฏิบัติจริงที่เชื่อถือได
1.5.2 สามารถนําระบบงานวิจัยเปนตนแบบเพื่อพัฒนาใชกับการจําลองและปรับปรุง
กระบวนการอื่นๆ ไดตามตองการ



บทที่ 2

ทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีการจําลองแบบปญหา (Simulation)

การจําลองแบบปญหาเปนวิธีการที่ใชในกระบวนการแกปญหาในดานตางๆ โดยกระบวนการ
ออกแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลองนั้นเพื่อ
การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ (Strategies) ตางๆ ในการดําเนินงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว

ดังนั้นกระบวนการจําลองแบบปญหาจึงแบงออกเปนสองสวนคือ การสรางแบบจําลองและการนํา
แบบจําลองมาใชงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถชวยใหเขาใจระบบงานจริงเพื่อประโยชน
ในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อการปรับปรุงการดําเนินงานของระบบจริงได

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Models) เปนการนําเอาแบบจําลองแบบ
ตางๆ เชน แบบจําลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) แบบจําลองอะนาลอก (Analog
Models) เกมการบริหาร (Management Games) มาจําลองในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งจะชวยให
สามารถสรางแบบจําลองไดละเอียด ซับซอน และเหมือนจริงขึ้น แบบจําลองที่นิยมมากที่สุดคือแบบการ
จําลองปญหา เพราะสามารถใชไดดีกับปญหาของระบบงานไดมากมายหลายประเภท

การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอรจะตองมีการคํานวณ มีการปอนขอมูลเขา และมีผลลัพธ
จากแบบจําลอง ในการเตรียมและการวิเคราะหขอมูลจะอาศัยวิธีการทางสถิติชวย เนื่องจากในระบบงาน
โดยปกติจะมีความแปรผันไมแนนอนและมีการเปลี่นแปลงตามเวลา

เทคนิคการจําลองแบบปญหานี้ยังมีขอจํากัดอยูก็คือ ความถูกตองของแบบจําลองซึ่งจะตองอาศัย
ความชํานาญในดานการจําลองแบบปญหาและระบบจริง โดยแบบจําลองปญหาที่สรางขึ้นมานั้นไม
สามารถที่จะสรางใหเหมือนกับระบบจริงทุกประการได ซึ่งจะมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออก
ไปบาง แตระบบจริงกับแบบจําลองปญหานั้นจะมีความเหมือนกันทางดานสถิติซึ่งจะสามารถยอมรับราย
ละเอียดที่ตัดออกไปได ดังนั้นการจําลองแบบปญหามีไวสําหรับศึกษาระบบ ไมใชการหาคําตอบที่ดีที่สุด
ของระบบ และสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลในอดีต ดังนั้นการวเคราะห
ระบบจากแบบจําลองแบบปญหากับระบบจริงอาจจะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกตางกันไดเนื่องจาก
ระบบจริงจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแตการจําลองแบบปญหาจะอางอิงจากขอมูลในอดีต ผูที่
วิเคราะหแบบจําลองแบบปญหาจะตองมีความเขาใจในระบบและสิ่งแวดลอมที่จะเขากระทบกับระบบดวย
เปนอยางดีจึงจะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองแบบปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบจริง ดังนั้น
ในการจําลองแบบปญหาใดๆ ก็ตามควรจะตองคํานึงถึงความจําเปนในการจําลองแบบปญหาดวย การ
จําลองแบบปญหาในระบบใดๆนั้น ระบบนั้นควรจะลดความยุงยากในการวิเคราะหดวยเทคนิคอื่นเชนการ
คํานวณเปนตน
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2.2 ขั้นตอนของการจําลองแบบปญหา

2.2.1 การตั้งปญหา และการใหคําจํากัดความของระบบงาน (Problem Formulation and System
Definition) เปนขั้นตอนสําคัญที่สุดเพราะเปนขั้นตอนการกําหนดวัตถุประสงค การกําหนดขอบเขต
ของปญหา และวิธีการวัดผลของงาน ถาเราตั้งปญหาไมดีแลวผลที่ออกมาอาจไมสามารถนํามาใช
ประโยชนไดตามความตองการ โดยทั่วไปวัตถุประสงคจะมาจากผูบริหารตองการใหมีการแกไข
ปญหาบางอยางทางธุรกิจ หนาที่ของผูศึกษาคือตองวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและศึกษาใหเขา
ใจครอบคลุมในระบบงานที่เกี่ยวของกับปญหานั้น

2.2.2 การสรางแบบจําลองปญหา จะไมมีสูตรสําเร็จตายตัว ความถูกตองของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดเหมือนกับระบบงานตามที่ตั้งวัตถุประสงคไว ในการแปลงแบบจําลองใหอยูในรูปแบบ
จําลองทางคอมพิวเตอร จะตองสามารถใชคาเชิงปริมาณแทนพฤติกรรมขององคประกอบเพื่อ
คํานวณหาผลลัพธที่ตองการ ดังนั้นองคประกอบและความสัมพันธภายในแบบจําลองจะตองอยูใน
รูปของตัวแปร พารามิเตอรและฟงกชัน ความถูกตองของการใชคาเชิงปริมาณขึ้นอยูกับความเขาใจ
ในการทํางานขององคประกอบ ความเชื่อถือไดของขอมูล และวิธีทางสถิติที่ใชในการวิเคราะห ใน
ปจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมกึ่งสําเร็จรูปชนิดพิเศษที่ใหความสะดวกรวดเร็วตอการจําลองปญหา 
เชน ARENA (SIMAN), SLAM, SIMSCRIPT หรือ GPSS เปนตน

2.2.3 การจัดเตรียมขอมูล สามารถหามาไดจากสองแหลงคือ ขอมูลภายในระบบ ซึ่งหาไดจาก
เอกสารภายในโรงงาน และขอมูลภายนอกระบบ เชนขอมูลของบริษัทผูผลิตเครื่องจักร ลูกคาของ
บริษัท เปนตน นอกเหนือจากนี้แลวอาจไดมาจากการวัดผล หรือการประมาณคาจากการปฏิบัติ
งานจริง ซึ่งขอมูลสําหรับศึกษาระบบงานจะมีความจําเปนสําหรับการประมาณคาคงที่และพารา
มิเตอรการหาคาเริ่มตนของตัวแปรตางๆ และการใชในการทดสอบความถูกตองของผลที่ไดจากการ
จําลองแบบปญหา
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2.2.4 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง เปนกระบวนการสรางความมั่นใจใหกับผูสรางและ
ผูใชแบบจําลองวาสามารถเชื่อถือและนําไปใชเพื่อตอบสนองตอวัตถุประสงคของการสรางแบบ
จําลองได

2.2.4.1 การพิสูจนยืนยัน (Verification) เปนการทําใหแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรมอยาง
ที่ตองการใหเปน มีวิธีที่ใชในขั้นตอนนี้ไดแก
- การถามความเห็นจากผูเชี่ยวชาญ (Face Validity)
- การทดสอบความถูกตองของกลไกภายในแบบจําลอง (Internal Validity)
- การทดสอบความถูกตองของตัวแปรและพารามิเตอร (Variables-Parameters

Validity)
- การทดสอบความถูกตองของสมมติฐาน (Hypothesis Validity)

2.2.4.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการทดสอบความสอดคลองระหวาง
พฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของระบบงานจริง ทั้งนี้โดยอาศัยการเปรียบเทียบ
ระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีตของระบบงานจริงที่เงื่อนไขของการใช
ระบบงานที่เหมือนจริง การวิเคราะหกระทําไดโดยอาศัยเทคนิคทางสถิติไดแก
- การทดสอบสมมติฐาน ในการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลองกับของระบบ

จริง
- การทดสอบสมมติฐานของลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูลจากแบบ

จําลองเปรียบเทียบกับระบบงานจริง
- การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลองเปรียบเทียบกับคาโดยประมาณของพารา

มิเตอรของระบบงานจริง
- การพยากรณความสัมพันธระหวางตัวแปรและพารามิเตอรในแบบจําลองเปรียบเทียบ

กับระบบงานจริง

2.2.5 การออกแบบการทดลองและการใชงานการจําลองแบบปญหา ในการใชงานแบบจําลอง
ปญหาจะมีการทดลองหลายๆครั้ง เพื่อใหมีการเลือกใชตัวแปรในการตัดสินใจชุดตางๆ การทดลอง
แตละครั้งจะใหผลลัพธที่จะนําไปใชเปรียบเทียบทางเลือกตางๆนั้น โดยแตละผลลัพธจะเกิดจาก
การเฉล่ียผลลัพธอันเนื่องมาจากการทดลองเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ ของตัวแปรสุม ส่ิงที่จะตอง
ระมัดระวังในการประเมินผลการเปรียบเทียบทางเลือกคือการหาคาเฉลี่ยของผลลัพธจากการใช
งานการจําลองแบบปญหาแตละครั้ง ทั้งนี้เนื่องจากคาเฉลี่ยของผลลัพธโดยตัวมันเองเปนคาสุม ดัง
นั้นตองใหความสําคัญตอการออกแบบทางเลือกและควรจะเปนวิธีที่เปนระบบ การออกแบบทาง
เลือกโดยวิธีการออแบบการทดลอง เปนวิธีที่เปนระบบวิธีหนึ่งเชน การออกแบบโดย Factorial ซึ่ง
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สามารถใชการวิเคราะหทางสถิติประเมินผลกระทบของแตละปจจัยที่มีตอระบบได และสามารถ
พิจารณาไดวาปจจัยใดเปนปจจัยที่สําคัญของระบบ นอกจากนั้นการกําหนดระยะเวลาและจํานวน
ครั้งของการจําลองแตละทางเลือกจะตองพิจารณาความพรอมของเงินทุน และระดับความถูกตองที่
ตองการ

2.2.6 การวิเคราะหและประเมินผล ผลลัพธที่ไดจากการทดลองควรใชการวิเคราะหทางสถิติเพื่อกอ
ใหเกิดความเขาใจทางการทํางานของระบบไดอยางถูกตองและสามารถประเมินผลนโยบายทาง
เลือกตางๆ นอกจากนี้การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) เพื่อกอใหเกิดความมั่นใจในผล
ลัพธที่ไมเปล่ียนแปลงมาก

สําหรับงานวิจัยฉบับนี้เปนการสรางแบบจําลองในรูปแบบคอมพิวเตอรซึ่งสามารถสรางแบบจําลอง
การทํางานไดอยางละเอียด ซับซอน และเหมือนจริง แบบจําลองนี้จะนํามาใชเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของ
ระบบการผลิตหัวอานคอมพิวเตอร ทั้งการทํางานในสายงานประกอบและการขนถายชิ้นงานระหวางสถานี
งานตางๆ ในการเตรียมและการวิเคราะหขอมูลจะอาศัยวิธีทางสถิติชวย เนื่องจากในระบบงานโดยปกติจะ
มีความผันแปรไมแนนอนและมีการเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา

ขั้นตอนการสรางแบบจําลองนั้นจะเริ่มจากการศึกษาระบบการทํางานเพื่อหาปญหาที่เกิดขึ้นและ
กําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต และวิธีการวัดผลของการปรับปรุงประสิทธิภาพใหแนชัด ซึ่งในงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบหัวอานคอมพิวเตอรในสายงานประกอบ
อัตโนมัติ โดยมีวิธีการวัดผลคือ เวลาทั้งหมดในการผลิตชิ้นงาน อัตราการใชงานเครื่องจักร และปริมาณ
งานคางในสายงานประกอบ สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เลือกใชจะเปนโปรแกรมสําเรจ็รูป ARENA ซึ่ง
มีความสะดวก เนื่องจากสามารถชวยวิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ ทั้งการวิเคราะหขอมูลปอนเขา
(Input Analyzer) และ การวิเคราะหผลลัพธ (Output Analyzer)

ในการจัดเตรียมขอมูลทั้งหมดจะเปนขอมูลภายในระบบ ไดแก ขอมูลปริมาณการผลิตในแตละวัน
และขอมูลเวลาการผลิตจากการศึกษาเวลาการทํางาน

ในการสรางความมั่นใจในความนาเชื่อถือของแบบจําลองนั้น จะมีการพิสูจนยืนยันเพื่อใหแนใจวา
แบบจําลองมีพฤติกรรมที่เหมือนการทํางานจริง ซึ่งขั้นตนจะอาศัยความชํานาญจากการดูพฤติกรรมจาก
ภาพเคลื่อนไหว (Animation Technique) แลวเปรียบเทียบเวลาที่ไดจากการสังเกตในแบบจําลอง กับการ
ใชเวลาการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (Throughput Time) ณ สถานีงานสําคัญตางๆ ที่คํานวณไดจากโปรแกรม
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Excel เมื่อแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรมเหมือนการทํางานจริงแลว จะมีการทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลองวาผลลัพธที่ไดนั้นสอดคลองกับขอมูลในอดีตของระบบจริงและผลลัพธจากการคํานวณดวย
โปรแกรม Excel หรือไม ซึ่งในการวิจัยจะใชการเปรียบเทียบระหวางกําลังการผลิตตอวัน และใชโปรแกรม
SPSS ชวยในการวิเคราะห Paired-Sample T Test วาแบบจําลองและระบบจริงมีคาเฉลี่ยของกําลังการ
ผลิตแตกตางกันหรือไม เมื่อไดแบบจําลองที่เชื่อถอืไดแลว จะนําแบบจําลองมาใชงานทดลองเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทําลองตอไป

การออกแบบการทดลองเพื่อหาวิธีที่ทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นจะใชวิธีทางสถิติชวย 
เนื่องจากปจจัย (Factor) ที่มีผลตอการผลิตและผลลัพธ (Response) ที่สนใจศึกษามีหลายแบบ การออก
แบบการทดลองโดย Factorial จะทําใหตองทําการทดลองหลากหลายวิธี และแบบจําลองจะชวยใหการ
ศึกษาและทดลองไมถูกจํากัดดวยงบประมาณการลงทุน อีกทั้งไมกอใหเกิดผลกระทบตอสายงานประกอบ
จริง และในการวิจัยนี้วิธี Response Surface จะเปนเครื่องมือสําคัญในการชวยใหสามารถหาวิธีการ
ทํางานที่ดีที่สุดได
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

นภิสพร, 2534 ไดวิจัยดานการจัดตารางการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารสัตวโดยใชเทคนิค
การจําลองแบบปญหา ซึ่งในกรณีตัวอยางที่ทําการวิจัยการจัดตารางการผลิตจะเปนลักษณะแบบ Shop
Floor Schedule จากแบบจําลองระบบที่ไดพัฒนาขึ้นจะสามารถลดเวลาสูญเสียเนื่องจากการรอคอยลงได
3.08 เปอรเซ็นต และแบบจําลองนี้เองก็มีความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงตอเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตทําใหสามารถแกไขปญหาการดําเนินการและตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามความ
ตองการของลูกคาไดทันทวงที

ประยุทธ, 2535 ทํางานวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาการจัดสมดุลการผลิตแบบผสมซึ่งไดประยุกต
จากกรณีศึกษาโรงงานจริง และไดพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปทางคอมพิวเตอร โดยทําการทดลองวิเคราะห
เปรียบเทียบเทคนิคตางๆ ในการจัดสมดุลการผลิต ซึ่งเทคนิคที่ใหผลในการจัดสมดุลการผลิตที่ดีและงาย
ตอการทํางานจริงคือ COMSOAL โปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาขึ้นสามารถทําการจําลองแบบปญหาแลว
แสดงผลการจัดสมดุลสายงานประกอบในรูปของภาพจําลองเคลื่อนไหว ซึ่งชวยใหผูใชสามารถจําลองและ
ตรวจดูสถานะของสายงานประกอบที่จัดขึ้น ณ ขณะเวลาใดๆ ระหวางการผลิตได ผลจากการทดสอบ
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับวิธีการอื่นพบวาใหผลลัพธที่ดีกวา หรือเทียบเทาวิธีการเหลานั้นสําหรับโรงงาน
ผลิตโทรทัศน

ยอดชาย, 2537 ทํางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมระบบการกําหนดการผลิตชนิดโฟลวชอป
โดยวิธีการจัดลําดับงานดวยกฏลําดับความสําคัญในการจัดลําดับกอนหลังของงานแลวสามารถแสดงผล
ในลักษณะการจําลองแบบปญหาแสดงภาพเคลื่อนไหว โดยจะใชโปรแกรม SIMAN และ CINEMA ซึ่งจะ
ใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใชเปรียบเทียบกับผลจากวิธีอื่นๆได รวมทั้งเปรียบเทียบระหวางการใชกฎลําดับ
ความสําคัญตางๆ ในการจําลําดับงาน นอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือที่ชวยในการวิเคราะหเพื่อการปรับปรุง
โรงงานไดอีกดวย

ศารทูล, 2538 ไดนําเอาเทคนิคจําลองแบบปญหามาใชในกิจกรรมที่เกี่ยวกับงานบริการดานการสื่อ
สารซึ่งก็คืองานดานโทรศัพทนั่นเอง โดยไดทําการจําลองแบบปญหาในการวิเคราะหหาอัตรากําลังคนที่
เหมาะสมในการแกเบอรโทรศัทพเสียขององคการโทรศัพท ซึ่งผลจากแบบจําลองจะสรุปไดวา แบบจําลอง
ปญหาจะเปนวิธีที่นํามาชวยในการพจิารณาการจัดอัตรากองงานไดเปนอยางดี แตทั้งนี้ทั้งนั้นตองขึ้นกับ
การคาดคะเนปริมาณการเพิ่มขึ้นของเบอรโทรศัพทที่ใหบริการดวย ซึ่งก็คือความถูกตองของขอมูลนั่นเอง



บทที่ 3

การสรางแบบจําลองสถานการณ

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําวิธีการจําลองสถานการณมาประยุกตใชในการปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของระบบงานสายงานประกอบอัตโนมัติ โดยแบบจําลองจะสามารถชวยใหเขาใจระบบงาน
จริงเพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการดําเนินงานของระบบงานจริงได

สําหรับโรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอร ซึ่งมีผลิตภัณฑทั้งหมด 3
ชนิดไดแก

1. หัวอาน-เขียน (Slider) จะเปนหัวอานสําหรับอานและบันทึกขอมลูในหนวยความจํา ซึ่ง
ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงตอไปยังสายงานประกอบหัวอาน-เขียนสําเร็จ

รูปที่ 3.1 แสดงสวนประกอบของหัวอาน-เขียน

2. หัวอาน-เขียนสําเร็จ (Head Gimbals Assembly) จะเปนผลิตภัณฑที่นําเอาหัวอาน
เขียนมรประกอบกับ Suspension แลวเชื่อมตอแผงวงจรสําหรับสงขอมูลระหวาง Disc
และ Drive ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงตอไปยังสายงานประกอบชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ
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รูปที่ 3.2 แสดงสวนประกอบของหัวอาน-เขียนสําเร็จ

3. ชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ (Head Stack Assembly) จะเปนผลิตภัณฑสุดทายของอุปกรณ
ที่ใชอาน-เขียนขอมูลกอนสงออกจําหนายตอยังผูประกอบ Disc Drive

รูปที่ 3.3 แสดงสวนประกอบของชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ

โดยในแตละผลิตภัณฑจะมีสายการผลิตเฉพาะไมเหมือนกันและแยกกันผลิตอยางอิสระ ซึ่ง
ในวิทยานิพนธนี้จะทําแบบจําลองสถานการณของสายการผลิตหัวอาน-เขียนสําเร็จ

3.1 การต้ังปญหา และการใหคําจํากัดความของระบบงาน
การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการทํางานในระบบสายงานประกอบอัตโนมัติ ซึ่งมีขั้นตอน

การทํางานที่ซับซอนและสัมพันธกันทั้งในและระหวางแตละสถานีงานไปตลอดสายงานประกอบ 
การกําหนดขนาดปริมาณงานตอการขนยายนั้นจะมีผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการผลิตทั้ง
ในดานปริมาณงานคางในระบบ การใชงานเครื่องจักร และกําลังการผลิตรวม ในการสรางแบบ
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จําลองนั้นจะชวยแสดงใหเห็นถึงการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน การรอคอยของงานในขั้นตอนตางๆ และ
สามารถนําแบบจําลองมาทดลองเปลี่ยนแปลงคาขนาดปริมาณงานตอการขนยาย ซึ่งจะมีผลตอ
การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตได

รายละเอียดของการกําหนดขนาดปริมาณงานตอการขนยายในปจจุบันมีดังนี้คือ
1. ระหวางสายงานประกอบ ในชวงนี้จะเปนการผสมผสานการทํางานระหวางคนและเครื่อง

จักร โดยในแตละสถานีงานจะใชพนักงานปอนงานเขาสูเครื่องจักร ชิ้นงานจะถูกบรรจุอยู
ในพาเลตจํานวน 10 ชิ้นงานตอพาเลต เมื่อพนักงานปอนพาเลตเขาเครื่องจักรแลว เครื่อง
จักรจะเริ่มทํางานทีละชิ้นจนครบทั้ง 10 ชิ้นงาน และขณะที่เครื่องจักรทํางานพนักงานจะ
วางรอหยิบงานออกจากเครื่อง เมื่อเสร็จงานจากสถานีนั้นแลวพาเลตจะถูกสงตอไปยัง
สถานีถัดไป ซึ่งถาเครื่องจักรของสถานีนั้นยังไมวางจะตองวางพาเลตรอบนถาดรองพาเลต
ขั้นตอนนี้ถามีการเพิ่มจํานวนงานในพาเลตใหมากขึ้นจะชวยลดเวลาการปอนและเวลา
การนําชิ้นงานออกจากเครื่อง ซึ่งจะชวยใหรอบการผลิตตอหนวยลดลง แตอาจจะทําให
งานในระหวางการผลิตมากขึ้น

2. งานสงเขาเครื่องอบความรอน เมื่อประกอบชิ้นสวนในสายงานประกอบชวงแรกเสรจ็แลว
พาเลตจะถูกวางบนถาด IR ซึ่งปจจุบันกําหนดใหวางได 4 พาเลต กอนสงเขาในเครื่องอบ
ขั้นตอนนี้จะถูกจํากัดดวยขนาดความจุของเครื่อง และความเร็วของสายพาน งานที่ปอน
จะตองใชพื้นที่บนสายพานใหมากที่สุด อยางไรก็ตามสามารถปรับปรุงขนาดของถาด IR
และปริมาณการวางพาเลตบนถาด IR ได เพื่อลดปริมาณงานในระหวางการผลิต

3. งานสงไปยังเครื่องทดสอบทางไฟฟา เมื่อเสร็จขั้นตอนการประกอบหัวอาน ชิ้นงานจะถูก
ถายใสใน Shipping Tray ซึ่งบรรจุชิ้นงานได 20 ชิ้นงาน พนักงานขนยายจะมารับงานจาก
สายงานประกอบสงไปยังสถานีทดสอบทางไฟฟากต็อเมื่อไดงานครบ 5 Shipping Tray
กอนทั้งนี้เพื่อลดจํานวนครั้งของการเดินสงงาน

4. งานสงไปยังเครื่องลาง เมื่อเสร็จจากขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟา ชิ้นงานจะถูกรวบรวม
ใสรถเข็นจนกระทั่งครบ 20 Shipping Tray กอนนําสงตอไปยังเครื่องลาง

5. งานสงไปยังสถานีเชื่อมปดวงจรไฟฟา และการตรวจสอบชิ้นงานครั้งสุดทาย จะมีปริมาณ
งานเทากับงานที่สงไปยังเครื่องลาง

ทั้ง 3 ข้ันตอนสุดทายนี้มีขอจํากัดคือมีพนักงานขนยายงานเพียง 1 คนเทานั้น การกําหนด
ปริมาณการขนยายตอครั้งนอยเกินไปจะทําใหพนักงานไมเพียงพอ แตถามากเกินไปจะทําใหงาน
ในระหวางการผลิตและเวลาการผลิตโดยรวมมากขึ้น
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การกําหนดขอบเขตของระบบงานจะเปนการกําหนดรูปรางหนาตาที่ชัดเจนของระบบงานที่
กําลังศึกษา โดยการกําหนดองคประกอบของระบบงาน การแสดงความสัมพันธระหวางองค
ประกอบ และการกําหนดองคประกอบอื่นๆ ที่อยูนอกระบบแตมีผลตอการทํางานของระบบ องค
ประกอบที่อยูทั้งภายในและภายนอกงานจะมีลักษณะเฉพาะตัวที่ทําใหเกิดกิจกรรมและกิจกรรม
เหลานั้นภายใตเงื่อนไขบางประการจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบงาน ดังนั้น
จึงจําเปนจะตองมีการกําหนดลักษณะเฉพาะตัวขององคประกอบ กิจกรรที่จะเกิดขึ้นจากองค
ประกอบเหลานั้นและการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบงานอันเนื่องมาจากกิจกรรมขององค
ประกอบในตาราง 3.1 แสดงองคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว (Characteristic) และกิจกรรมของ
ระบบงานผลิตหัวอานคอมพิวเตอรในสายงานประกอบอัตโนมัติ

ตารางที่ 3.1 องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว และกิจกรรมของระบบที่ศึกษา

องคประกอบ ลักษณะเฉพาะตัว กิจกรรม

พนักงานผลิต เวลาในการผลิต อัตราการใชงาน ทํางาน วางงาน

เครื่องจักร เวลาในการผลิต อัตราการใชงาน ทํางาน วางงาน

ชิ้นงาน ชนิด เวลาในการผลิต ของดี ของเสีย อยูในการผลิต

พนักงานขนยาย เวลาในการขนยาย ปริมาณตอการขน
ยาย เสนทางในการเดิน ทํางาน วางงาน

แถวคอย จํานวนชิ้นงานในแถวคอย มีชิ้นงาน วาง
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รูป

ปอนวัตถุดิบ

Slider เรียงตรวจ Slider  ม

B

ใช
ที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการทํางาน

ติด Slider บน
Suspension

เชื่อมจุดทอง

สุมวัดคา

ตรวจสอบ และใสพาเลตใน
ถาดอบความรอน

ผานเครื่องอบความรอน

ตรวจสอบดวย
กลองกําลังสง

ถายงานลงบน
Shipping Tray

A

ไ

ของระบบ

หยอดกาว
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รูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอน
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3.2 การสรางแบบจําลอง

การจําลองสถานการณในงานวิจัยนี้เปนแบบจําลองทางคอมพิวเตอร ซึ่งเปนแบบจําลองที่
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากชวยใหสามารถสรางแบบจําลองไดอยางละเอียด ซับ
ซอน เหมือนจริง สะดวกในการจัดทําและวิเคราะหผล และสามารถนําไปใชไดกับรูปแบบระบบงาน
ไดหลากหลาย

สําหรับการสรางแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป ARENA Version 5.01 ซึ่ง
มีขอดีดังตอไปนี้คือ

1. ในโปรแกรม ARENA ไมตองเขียนสวน Model กับสวน Experiment แยกกัน เน่ือง
จากในโปรแกรม ARENA ใหมจะมี Basic Process และสวน Support ที่สามารถ
รวมทั้ง Model และ Experiment เรียบรอยแลว ทําใหการเขียนโปรแกรมมีความ
สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น

2. มีฟงกชันรูปภาพ Animation ทําใหสามารถทํา Verification ไดงายขึ้น รวมถึง
สะดวกในการนําเสนองานใหผูที่ไมมีความรูความเขาใจระบบงานไดเขาใจระบบ
งานชัดเจนมากยิ่งขึ้น

3. จํานวน Array ในโปรแกรมที่รองรับการ Run โปรแกรมที่มีความยุงยากและซับซอน
ไดมากยิ่งขึ้น ทําใหสามารถจําลองแบบปญหาใหญๆได

ในการสรางแบบจําลองสายงานประกอบอัตโนมัตินี้สรางขึ้นเพื่อใหสามารถอธิบายปญหาได
ในระดับข้ึนตอนการทํางานยอยของแตละสถานี โดยแยกเปนการทํางานของคนและเครื่องจักร
และสรางใหครอบคลุมความสัมพันธขององคประกอบทุกสวนในสายงานประกอบตั้งแตเร่ิมปอน
งานประกอบ ทดสอบ และตรวจสอบขั้นสุดทาย

- สวนของการประกอบนั้นมีสถานีงานทั้งหมด 10 สถานี ซึ่งมีการใชพาเลตในการ
บรรจุชิ้นงานรวมกัน

- สวนของการตรวจสอบทางไฟฟาจะแยกเครื่องตรวจสอบหลัก 10 เครื่อง และเครื่อง
ตรวจสอบซ้ําอกี 2 เครื่องออกจากกันเนื่องจากระยะทางแตละเครื่องมายังสายงาน
ประกอบและระยะทางไปยังเครื่องลางไมเทากันซึ่งมีผลตอเวลาในการขนยายงาน

- สวนของเครื่องลาง จัดตั้งอยูนอกสายงานประกอบมีระยะหางออกไปจากสายงาน
ประกอบมาก

- สวนเชื่อมติดวงจรและสวนตรวจสอบงานครั้งสุดทาย จัดแยกออกไปจากสายงาน
ประกอบโดยทํางานออกเปนกลุมยอยๆ
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- การเชื่อมตอกันของแตละสวนจะมีพนักงานขนยายงานเปนตัวเชื่อม โดยจะทํางาน
เมื่อมีสัญญาณจากสถานีงานที่ผลิตงานเสร็จจากแตละสวน ซึ่งงานที่เสร็จออกมา
แตละครั้งจะถูกสงตอไปยังสถานีตอไปกอนหรือหลังตามลําดับ

รูปในหนาตอไปเปนตัวอยางของโปรแกรม ARENA โดยรูปที่ 3.5 คือโปรแกรมในสวนของขั้น
ตอนการประกอบ รูปที่ 3.6 คือโปรแกรมในสวนขั้นตอนตรวจสอบทางไฟฟา และรูปที่ 3.7 คือ
โปรแกรมในสวนขั้นตอนตรวจงานครั้งสุดทายตามลําดับ

เนื่องจากโปรแกรมนี้มีขนาดใหญมากจึงไมสามารถนํามาแสดงในรูปแบบภาษา SIMAN ได
จึงมีเฉพาะโปรแกรมผงัภาพของ ARENA มาแสดงใหเห็นในภาคผนวก ง
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รูปที่ 3.5 ARENA ในขั้นตอนกา
รประกอบ
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รูปที่ 3.6 ARENA ในขั้นตอนการ
ทดสอบทางไฟฟา

20
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3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

เนื่องจากผูวิจัยมีความสนใจศึกษาพฤติกรรมรายละเอียดยอยของระบบ ดังนั้นการเก็บขอมูล
เวลาการทํางานจึงไดทําการทํางานออกเปนหลายขั้นตอนในแตละสถานีงาน ทั้งนี้เพื่อแยกใหเห็นเปน
เวลาทํางานของคนและเครื่องจักร และโดยเฉพาะอยางยิ่งเวลาการทํางานของเครื่องจักรที่จะตองแยก
ยอยการทํางานแบบเปนชิ้นออกจากการทํางานเปนกลุม เพื่อใหสามารถทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงตัว
แปรตางๆ ไดอยางละเอียดยิ่งขึ้น

ในการศึกษาเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการทํางานนั้นจะทําการจัดเก็บโดยใชวิธีการสุมตัว
อยางใหครอบคลุมทุกชวงเวลาการทํางานและครอบคลุมทุกสายงานประกอบของผลิตภัณฑโปรแกรม 
Maverick เพื่อใหขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมในการสรางแบบจําลอง ขอมูลที่
จัดเก็บมาในแตละขั้นตอนจะมีทั้งหมด 20 ขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก กอนที่จะ
นําเอาขอมูลไปใชงานในโปรแกรม ARENA จะตองนําเวลาที่จัดเก็บไดมาทําการทดสอบการกระจาย
ของขอมูลโดยใชโปรแกรม Input Analyzer ซึ่งเปนโปรแกรมเสริมใน ARENA โดยขอมูลทั้งหมดจะถูก
ทดสอบไครสแควร และ Kolmokorov-Smimov Test ในการพิจารณารูปแบบการกระจายที่เหมาะสม
นั้น โปรแกรมจะพจิารณาคา P-Value ที่สูงกวา 0.10 และคา Square Error ที่ต่ําที่สุด

ในรูปที่ 3.8 เปนตัวอยางการนําขอมูลเวลาการขนถายงานของพนักงานมาปอนในโปรแกรมเพื่อ
ทดสอบการกระจายของขอมูล
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รูปที่ 3.8 แสดงตัวอยางการกระจายของขอมูลขนถายงานของพนักงานขนยายชิ้นงาน

ผลที่ไดจากโปรแกรม Input Analyzer พบวาลักษณะการกระจายของขอมูลที่เหมาะสมที่สุด คือ
การกระจายแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.78 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.402 โดยมีคา P-
Value มากกวา 0.15 และ Square Error เทากับ 0.0448

สําหรับรูปแบบขอมูลที่จะนํามาใชในโปรแกรม ARENA ซึ่งไดมาจาก Input Analyzer นั้นจะมี
อยู 13 แบบ ดังตารางที่ 3.2



24

ตารางที่ 3.2 แสดงรูปแบบขอมูลที่มีใชในโปรแกรม ARENA
รูปแบบการกระจาย คํายอ 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)

เมื่อนําขอมูลการศึกษาเวลาที่ไดทั้งหมดมาทําการวิเคราะหการกระจายดวยโปรแกรม Input
Analyzer จะไดการกระจายในแตละขั้นตอนดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต
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 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต (ตอ)
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 แสดงขอมูลการกระจายของเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการผลิต (ตอ)
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 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง

3.4.1 การพิสูจนยืนยัน (Verification)
ในการสรางโปรแกรมนี้ผูวิจัยไดรับความรวมมือจากวิศวกรโรงงานในการสรางโปรแกรมให

สอดคลองกับพฤติกรรมของระบบการทํางานจริง จนแนใจวาขั้นตอนตางๆ ในโปรแกรมมีความสัมพันธ
กันตรงตามระบบจริงทุกประการ แตอยางไรก็ตามเพื่อใหแนใจยิ่งขึ้น ไดมีการตรวจสอบกลไกตางๆใน
แบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่ตองการหรือไมเมื่อเทียบกับผลจาก
การคํานวณเวลาการทํางานของชิ้นงานในแตละขั้นตอนโดยโปรแกรม Excel ดังแสดงในตารางที่ 3.4
โดยในโปรแกรม ARENA จะมีคําสั่งตางๆที่ชวยในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองอยูหลาย
วิธีโดยเฉพาะอยางยิ่งภาพ Animation จะชวยทําใหการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนไป
อยางงายยิ่งขึ้น
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ตารางที่ 3.4 แสดงเวลาของชิ้นงานชุดแรกที่ผานเขาสูสายงานประกอบในขั้นตอนตางๆ
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 ใหปรับความละเอียดของความเร็วภาพที่พอ
เหมาะคือ 0.001 วินาทีตอเฟรม และอัตราการหนวงการเคลื่อนไหวภาพใหละเอียดที่สุด คือ 0.000001
วินาทีตอเฟรม ตอไปนี้เปนภาพ Animation ณ จุดตางๆที่สําคัญดังนี้คือ รูปที่ 3.9 แสดงเวลาที่งานชุด
แรกเดินทางมาถึงพนักงานตรวจงานของสายงานประกอบซึ่งจะใชเวลาทั้งหมดประมาณ 16.5 วินาที
รูปที่ 3.10 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางมาถึงเครื่องอบความรอน IR ซึ่งใชเวลาประมาณ 18.8 นาที
รูปที่ 3.11 แสดงเวลาที่งานเดินทางออกจากเครื่องอบความรอน IR เขาสูการตรวจสอบดวยกลองกําลัง
ขยายสูงซึ่งใชเวลาประมาณ 54 นาที รูปที่ 3.12 แสดงเวลาที่งานชุดแรกถูกขนยายออกไปยังเครื่อง
ทดสอบทางไฟฟา ณ เวลาประมาณ 69 นาที รูปที่ 3.14 แสดงเวลาที่งานชุดแรกผานเครื่องทดสอบทาง
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ไฟฟา ณ เวลาประมาณ 138.5 นาที รูปที่ 3.15 แสดงเวลาที่งานชุดแรกถูกขนยายมาถึงเครื่องลาง ณ
เวลาประมาณ 142.5 นาที รูปที่ 3.16 แสดงเวลาที่งานชุดแรกผานการลางดวยเวลาประมาณ 255.5
นาที รูปที่ 3.17 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางถึงสถานีเชื่อมวงจร ณ เวลาประมาณ 256 นาที รูปที่
3.18 แสดงเวลาที่งานชุดแรกเดินทางถึงสถานีตรวจงานขั้นสุดทาย ณ เวลาประมาณ 261.7 นาที รูปที่
3.19 แสดงเวลาที่งาน Finished Goods ชุดแรกออกจากระบบ ณ เวลาประมาณ 274 นาที และรูปที่
3.20 แสดงเวลาที่งานที่ไมผานจากการทดสอบทางไฟฟาเขาตรวจซ้ํา ณ เวลาประมาณ 274.7 นาที

รูปที่ 3.9 งานชุดแรกมาถึงพนักงานตรวจงาน ณ เวลา 16 นาที 32 วินาที

รูปที่ 3.10 งานชุดแรกเขาสูเครื่องอบ IR เวลา 18 นาที 50 วินาที
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รูปที่ 3.11 งานชุดแรกออกจากเครื่องอบ IR เวลา 53 นาที 59 วินาที

รูปที่ 3.12 พนักงานขนยายงานมารับงานชุดแรกเวลา 1 ชั่วโมง 8 นาที 46 วินาที



30

รูปที่ 3.13 งานชุดแรกเขาเครื่องตรวจทางไฟฟาเวลา 1 ชั่วโมง 8 นาที 53 วินาที

รูปที่ 3.14 พนักงานขนยายมารับงานที่ผานการทดสอบไฟฟาเวลา 2 ชั่วโมง 10 นาที 44 วินาที
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รูปที่ 3.15 พนักงานขนยายเข็นรถมายังเครื่องลางเวลา 2 ชั่วโมง 42 นาที 28 วินาที

รูปที่ 3.16 งานชุดแรกออกจากเครื่องลางเวลา 4 ชั่วโมง 15 นาที 33 วินาที
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รูปที่ 3.17 งานชุดแรกถึงสถานีเชื่อมวงจรเวลา 4 ชั่วโมง 16 นาที 12 วินาที

รูปที่ 3.18 งานชุดแรกถึงสถานีตรวจงานขั้นสุดทายเวลา 4 ชั่วโมง 21 นาที 41 วินาที
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รูปที่ 3.19 งานชุดแรกออกจากระบบเวลา 4 ชั่วโมง 34 นาที 16 วินาที

รูปที่ 3.20 งานเสียจากการทดสอบทางไฟฟาเขาตรวจซ้ําเวลา 4 ชั่วโมง 34 นาที 44 วินาที

เมื่อพิจารณากลไกการทํางานตางๆ ในแบบจําลองเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยวิธีปฏิบัติใน
Excel แลวพบวาแบบจําลองนี้ใหผลการจําลองสอดคลองกับพฤติกรรมของการทํางานจริงทุกประการ
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3.4.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation)
การทดสอบความสอดคลองระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของระบบงานจริง 

สําหรับการวิจัยครั้งนี้จะอาศัยการเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีตของ
ระบบจริง และระหวางแบบจําลองกับแบบการคํานวณดวยโปรแกรม Excel ซึ่งมีเงื่อนไขของการใช
ระบบงานที่เหมือนกัน อยางไรก็ตามกอนที่จะมีการนําเอาแบบจําลองมาใชงานจะตองมีการวิเคราะห
เชิงสถิติสําหรับผลจากการจําลองแบบ Steady State เสียกอน

โดยทั่วไปแลวแบบจําลองจะแบงออกเปน 2 ระบบ คือ แบบ Terminating และแบบ Non-
Terminating ซึ่งแตละระบบจะมีวิธีในการนําไปใชงานตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนจะตองพิจารณาระบบ
ศึกษากอนวาเปนแบบใด เพื่อใหการนําแบบจําลองไปใชงานไดตรงตามวัตถุประสงคมากที่สุด

1. แบบจําลองแบบ Terminating เปนระบบที่มีจุดเริ่มตนและจบการทํางานในแตละชวงเวลาที่
กําหนดและเมื่อจบส้ินการทํางานในแตละชวงเวลานั้นแลวผลของชวงเวลานั้นจะไมมีสวน
เกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดไป

2. แบบจําลองแบบ Non-Terminating เปนระบบที่ผลของการทาํงานในชวงเวลากอนหนามีสวน
เกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดมา เชนในระบบการผลิตสินคาจะมีการผลิตตอเนื่องไปเรื่อยๆ เมื่อ
ผลิตวันนี้แลวผลผลิตที่ยังผลิตไมเสร็จซึ่งก็คือช้ินงานระหวางการผลิตก็จะนําไปผลิตตอในวัน
ถัดไปเปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ

สําหรับแบบจําลองปญหาที่ไดจัดทําขึ้นมาจะเปนแบบ Non-Terminating ซึ่งมีรอบเวลาการผลิต
7 ชั่วโมงตอกะ และ 3 กะตอวัน มีการปอนงานเขาสายงานประกอบอยางตอเนื่องสม่ําเสมอและมีงาน
ออกจากระบบเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ ในระหวางการผลิตจะดําเนินอยางตอเนื่องถามีงานคางในสาย
งานผลิตในแตละกะ งานจะถูกรับชวงตอไปทําในกะตอๆ ไป

ในแบบจําลองปญหาที่เปน Non-Terminating จะตองทําการทดลองโปรแกรมเพื่อหาเวลาที่เขา
สูสภาวะคงตัวของระบบและหาขนาดของขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุม (Batch Size) เพื่อใหขอมูล
ที่ไดเปนอิสระตอกันซึ่งจะมีวิธีการดังตอไปนี้

1. การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว เวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวจะเปนจุดเริ่มตน
ของการเก็บขอมูลจริงในแบบจําลอง เนื่องจากในชวงแรกขอมูลที่ไดจะมีการแกวงทําใหไม
สามารถนําขอมูลสวนนั้นมาวิเคราะหระบบได ขอมูลสวนนั้นจะตองตัดทิ้งซึ่งเรียกชวงนี้วา
Warm-up Period ในการทดลองโปรแกรมชวงแรกจะทําการ Run 1 Replicate ดวยเวลาที่
มากพอสมควร ซึ่งในแบบจําลองนี้จะเทากับการผลิต 30 วัน หรือ 22,680,000 วินาที แลวนํา
ผลที่ไดไปสรางกราฟ Moving Average แบบ Cumulative ระหวางเวลาการผลิตของชิ้นงาน
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กับเวลาการ Run โดยใชโปรแกรม Output Analyzer ซึ่งมีในโปรแกรม ARENA จะแสดงผลได
ดังรูปที่ 3.21 ในหนาถัดไป ซึ่งพบวา ณ เวลา 90,000 วินาที เวลาการผลิตของแตละชิ้นงานใน
ระบบจะเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว ดังนั้นชวง Warm-up Period ก็คือ 90,000 วินาที

รูปที่ 3.21 กราฟแสดง Moving Average ของเวลาการผลิตชิ้นงานเฉลี่ย

2. การหาขนาดของจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการจัดกลุมขอมูล (Batch Size) การจัด
กลุมขอมูลของการ Run มีความจําเปนเมื่อ Warm-up Period นาน และเนื่องจากแตละ
Replication จะตองเสียเวลาในการผาน Warm-up Period ดังนั้นเพื่อลดปญหาการเสีย
เวลาตรงนี้จึงใชวิธีการ Run ดวย 1 Replication ดวยเวลาที่นานผาน Warm-up Period
คร้ังเดียว แลวจึงทําการแบงกลุมขอมูลเพื่อเอากลุมขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะห แตเนื่อง
จากขอมูลที่ไดนั้นจะมีความสัมพันธกนัจึงตองกําหนดขนาดจํานวนขอมูลตอการจัด
กลุมขอมูลที่เหมาะสมเพียงพอที่จะทําใหผลการวิเคราะหเปนอิสระตอกัน ซึ่งจะสามารถ
ทําไดหลายวิธีแตวิธีที่งายและสะดวกคือการสรางกราฟ Correlogram ของชุดขอมูลซึ่ง
จํานวนขอมูลอยางต่ํา 10 เทาของจํานวน Log จะทําใหขอมูลสองชุดเปนอิสระตอกัน
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ซึ่งจํานวน Log จะพิจารณาจากจุดที่ความสัมพันธที่กราฟตัดแกน X ซึ่งจะแสดงดังรูปที่
3.22

รูปที่ 3.22 กราฟ Correlogram ของการ Run

พิจารณาจากกราฟจะพบวาชวงขอมูล 400 ขอมูล ความสัมพันธกันของกลุมขอมูลเร่ิมหมดไป
ดังนั้นจะตองทําการจัดกลุมขอมูลอยางนอย 4,000 ขอมูลข้ึนไปจึงจะเพียงพอ

3.4.2.1 ใชแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบผลกับจํานวนผลผลิตจากระบบจริงที่ไดในแตละวันของสาย
งานประกอบอัตโนมัติจริงของผลิตภัณฑ Maverick ในสายการผลิตที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 3.5 และ
ในตารางที่ 3.6 จะแสดงผลขอมูลที่ไดจากแบบจําลองซึ่งมี 10 Replications ที่ผานชวง Warm-up
Period 90,000 วินาทีแลว

ตารางที่ 3.5 แสดงขอมูลที่ผลิตไดจริงในวันที่ 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 แสดงขอมูลจํานวนผลผลิตที่ไดจากแบบจําลอง 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

หลังจากนั้นจึงใชโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะห ANOVA วาทั้ง 2 ระบบมีความแตกตางกันหรือ
ไมที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต



37

ผลลัพธที่ไดจาก Test of Homogeneity of Variances ในการทดสอบความแตกตางของคา
เฉลี่ยกําลังการผลิตระหวาง 2 ระบบ พบวาความมีนัยสําคัญของ Levene เทากับ0.107 ซึ่งมากกวา
0.05 ดังนั้นคาความแปรปรวนของกําลังการผลิตของระบบจริงและแบบจําลองมีคาเทากัน ผลลัพธ
จาก ANOVA พบวาความมีนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 0.689 มีคามากกวา 0.05 จึงสรุปไดวา
กําลังการผลิตเฉลี่ยของระบบจริงเทากับแบบจําลองที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05

3.4.2.2 ใชแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบผลผลิตจากการคํานวณดวยโปรแกรม Excel ในเวลาการผลิต
1 วัน โดยใชผลจากแบบจําลอง 10 Replications หาคาเฉลี่ยของผลผลิตที่ไดในแตละสถานีงานผลิต
ชวงเวลาการผลิต 1 วัน
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ตารางที่ 3.7 แสดงการคํานวณมาตรฐานการผลิตดวยโปรแกรม 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 แสดงผลผลิตที่ไดในแตละสถานีงานจากการใชแบบจําลอง 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

ใชโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะห Paired-Sample T Test วาทั้ง 2 ระบบมีคาเฉลี่ยของกําลังการ
ผลิตแตกตางกันหรือไม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งจะไดผลดังตอไปนี้
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ผลลัพธจาก Paired Samples T Test พบวาความมีนัยสําคัญของการทดลองเทากับ 0.396 มี
คามากกวา 0.05 ซึ่งหมายความวาผลผลิตเฉลี่ยในแตละสถานีงานจากการใชแบบจําลองมีคาไมแตก
ตางกับการคํานวณดวย Excel

จากการพิสูจนและยืนยันความถูกตองของแบบจําลองดวยวิธีทางสถิติขางตนสามารถสรุปไดวา
แบบจําลองสถานการณที่จัดทําขึ้นมามีความนาเชื่อถือ และเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธีทางสถิติแลวพบวา
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลผลลัพธในอดีตของระบบจริง และเปรียบเทียบกับวิธี
การคํานวณดวยวิธีปจจุบันโดยโปรแกรม Excel แลว แบบจําลองนี้สามารถใชทําการทดลองเพื่อศึกษา
หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพแทนระบบการทํางานจริงตอไปได



บทที่ 4

การออกแบบการทดลองและการใชงานการจําลองแบบปญหา

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชแบบจําลองสถานการณในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ สาย
งานประกอบหัวอานคอมพิวเตอร ซึ่งมีการทํางานในสายงานประกอบอยางตอเนื่องเต็มกําลัง จนไม
สามารถหยุดเพื่อทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตได โดยเฉพาะการปรับปรุงที่มีผลตอกําลังการ
ผลิตรวม และแนวทางที่ผูวิจัยและวิศวกรโรงงานสนใจปรับปรุงปริมาณงานในระหวางการขนยายงาน
ในจุดตางๆของสายงานประกอบจะมีผลตอการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายงานประกอบจึงจําเปน
จะตองมีการทดลองบนแบบจําลองสถานการณเสียกอน

ในการเพิ่มความสามารถในการตอบสนองความตองการของลูกคาทั้งในดานการลดตนทุนและ
การเพิ่มความสามารถในการออกผลิตภัณฑใหม บริษัทไดจําแนกสายงานประกอบออกเปน 2 แบบคือ
สายงานประกอบ Mass Production และ สายงานประกอบ New Product Launch ดังนั้นแนวทางใน
การปรับปรุงปริมาณงานในระหวางการขนยายงานโดยใชเครื่องมือวัดประสิทธิภาพไดแก อัตราการใช
งานเครื่องจักร อัตราการใชงานพนักงาน ปริมาณงานคางในสายงานประกอบลดลง และเวลาของการ
ผลิตลดลง แบงสวนพิจารณาอิสระจากกันเนื่องจากสายงานประกอบ Mass Production จะเปนสาย
งานประกอบที่ใหกําลังการผลิตสูงซึ่งเปนสวนสําคัญในการลดตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑได การ
พิจารณาประสิทธิภาพการผลิตมักจะสนใจกําลังการผลิต และ การเพิ่มอัตราการใชงานเครื่องจักรเปน
สําคัญ สวนสายงานประกอบ NPL จะเปนสายงานประกอบสําหรับผลิตภัณฑใหมซึ่งตองการความยืด
หยุนในการเปลี่ยนแปลงชนิดผลิตภัณฑและความรวดเร็วในการสงมอบผลิตภัณฑใหลูกคา การ
พิจารณาประสิทธิภาพการผลิตจะสนใจในการลดเวลาการผลิตลง สวนปริมาณงานคางในระหวางการ
ผลิตจะเปนสวนประกอบในการพิจารณาความสัมพันธของการไหลของงานในสายงานประกอบ

ในการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตจะศึกษาความสัมพันธของแตละ
ปจจัยรวมกันโดยมีรายละเอียดของแตละปจจัยดังตอไปนี้
1. การปรับปรุงปริมาณงานที่บรรจุในพาเลต จากการศึกษาเวลาและวิธีการทํางานพบวาเวลาการ

ทํางานของเครื่องจักรแตละเครื่องจะประกอบดวยเวลาการปอนงานเขาเครื่องจักรของพนักงาน 
เวลาการนํางานเขาและออกของเครื่องจักรและเวลาการทํางานจริงของเครื่อง อัตราการทํางาน
ของสถานีงานที่ทําการวัดเปนชิ้นตอชั่วโมงนั้นมาจากคาตายตัวคือเวลาการปอนงานของ
พนักงาน และอัตราแปรผนัคือเวลาการทํางานของเครื่องจักรจริง ดังนั้นจะทําการทดลองเปลี่ยน
ปริมาณงานที่บรรจุเดิม 10 ตัว ทีละ 1 ชิ้นงาน เพื่อดูความสัมพันธวางานจํานวนเทาไรที่จะทําให
สายงานประกอบโดยรวมมีประสิทธิภาพมากที่สุด



2. งานสงเขาเครื่องอบความรอน เมื่อประกอบชิ้นสวนในสายงานประกอบชวงแรกเสร็จแลว พาเลต
จะถูกวางบนถาด IR ซึ่งปจจุบันกําหนดใหวางได 4 พาเลต กอนสงเขาในเครื่องอบ ขั้นตอนนี้จะ
ถูกจํากัดดวยขนาดความจุของเครื่องและความเร็วของสายพาน งานที่ปอนจะตองใชพื้นที่บน
สายพานใหมากที่สุด อยางไรก็ตามสามารถปรับปรุงขนาดของถาด IR และ ปริมาณการวางพา
เลตบนถาด IR ได เพื่อลดปริมาณงานในระหวางการผลิต ในการศึกษานี้จะทดลองเปลี่ยน
จํานวนพาเลตทีละ 1 พาเลต เพื่อหาจํานวนพาเลตในถาด IR ที่เหมาะสม

3. งานสงออกจากสายงานประกอบไปยงัสถานีงานตอไปไดแก เครื่องทดสอบทางไฟฟา งานสงไป
ยังเครื่องลาง งานสงไปยังสถานีเชื่อมปดวงจรไฟฟา และตรวจสอบครั้งสุดทาย เพื่อความสะดวก
ในการขนสงงานจะกําหนดใหตลอดขั้นตอนนี้มีจํานวนงานเทากัน โดยจะเปลี่ยนแปลงคาจาก
ปจจุบัน 5 ถาด ทีละ 1 ถาด ทั้งนี้มีขอจํากัดการทํางานของพนักงานขนยายงานซึ่งมีเพียงหนึ่งคน
การกําหนดปริมาณการขนยายถาดที่เหมาะสมจะทําใหไมเกิดงานคางในสายงานผลิตมากจน
เกินไป

การทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตสูงที่สุด

4.1 หาประสิทธิภาพของสายงานประกอบในสภาวะปจจุบัน ซึ่งกําหนดใหมีปริมาณงานในแตละปจจัย
ที่สนใจคืองานในพาเลต 10 ชิ้น จํานวนพาเลตที่ใสในถาด IR 4 ถาด และ จํานวนถาดที่สงออกไป
ยังเครื่องทดสอบทางไฟฟา 5 ถาด ผลจากแบบจําลองจะไดดังตารางที่ 4.1 มีกําลังการผลิตตอวัน
คือ 16,782 เวลาการผลิตชิ้นงานคือ 15,949 วินาที และปริมาณงานคางในสายงานประกอบ
5,087 ชิ้น ตางรางที่ 4.2 ไดอัตราการใชงานเครื่องจักร 69 เปอรเซ็นต



ตารางที่ 4.1 แสดงกําลังการผลิตตอวัน เวลาการผลิตชิ้นงาน ปริมาณงานคางในสายงานประกอบจาก
แบบจําลองสถานการณในสภาวะปจจุบัน

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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P_Total Fail Output

Average

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 แสดงอัตราการใชเครื่องจักร 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 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานต่ําสุดโดยใช First-order model
ออกแบบการทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละ
ปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลต (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละ
สถานการณดังตารางที่ 4.3 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลของการ 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

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอเวลาการผลิตชิ้น
งาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.4



ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอเวลาการผลิตของชิ้นงาน
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 พบวาคา P-Value ของ จํานวน Shipping Tray มีคานอยกวา 0.05
และคา P-Value ของ Interactions มีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงจํานวน Shipping Tray
ตอการขนยายงานจึงมีอิทธิพลตอเวลาการผลิตชิ้นงานโดยไมมีผลจาก Interactions ที่ระดับนัยสําคัญ
95 เปอรเซ็นต จึงทําการทดลงตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยการลดปริมาณ Shipping
Tray ตอการขนยายลงเพื่อหาสถานการณที่ดีที่สุดที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุด

จากตารางที่ 4.4 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ = 16737.1+296.6x1+2005.4x2-117.1x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศทาง
ของ x2 ดวยความละเอียด∆ x2 = 1 จะไดความผลตางของปจจัยอื่นๆ จากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษา
ดังนี้คือ

∆ x1 = 296.6/2,005.4  = 0.15 …………….... โดย x1 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = -117.1/2,005.4 = -0.06 …...………....โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0



สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.5 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.5 แสดงเวลาการผลิตชิ้นงานเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
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 จะพบวามีจุดที่ใหคาเวลาการผลิตชิ้นงานต่ําสุด ดังนั้นจะ
ตองทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =10, 2ξ =3, 3ξ =4) ปรับคาในแต
ละปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (2,4) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถาน
การณดังตารางที่ 4.6 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธของเวลาการผลิตชิ้นกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยในคาตางๆ

Flow Time vs . steps along the path of steepest ascent
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ตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลเวลาการผลิตชิ้นงานสําหรับ 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

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลเวลาการผลิตชิ้นงาน โดยใชโปรแกรม MINITAB ใน
สวนของ DOE - Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอเวลาการผลิต
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 จะพบวาคา P-value ของ Interactions และ Curvature มีคานอย
กวา 0.05 มาก ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interaction และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การวิเคราะหดวยวิธี First-Order Model จึงไมเพียงพอ ดังนั้นจึง
ตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดเวลาการผลิตชิ้น
งานสั้ น ที่สุ ด ตอ ไ ป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางขนยายมีขอจํากัดคือจะตองเปนจํานวนเต็ม
เทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอมูลดังตาราง
ที่ 4.8 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.8 แสดงขอมูลเวลาการผลิตชิ้นงานสําหรับ 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



เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response
Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับของปจจัยที่มีตอเวลาการผลิตชิ้นงาน
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



จากตารางพบวามีอิทธิพลของปจจัยแบบ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
95 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 มาก และไดสมการสุดทายในรูปแบบของ
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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ดังนั้นตําแหนงของ Stationary point คือ
X1,s = -0.47
X2,s = 0.17
X3,s = 0.008



ซึ่งสามารถหาคาในเทอมของ Natural variables ไดดังนี้
-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
เนื่องจากขอจํากัดของปริมาณงานจะตองเปนจํานวนเต็มบวกเทานั้น ดังนั้นตําแหนงของ Stationary
point จึงเปน

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

และจะไดเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุดคือ

sŷ = 12,972 + 
2
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= 12,972 วินาที
จากการทดลองพบวาปจจัยที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะการ

ทํางานปจจุบันคือ การลดจํานวน Shipping Tray ระหวางการขนยายงานของพนักงานลงจาก 5 Tray
เปน 3 Tray ซึ่งจะสามารถปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานไดเร็วขึ้น 19 เปอรเซ็นต สวนการเปลี่ยนแปลง
จํานวนชิ้นงานในพาเลตในถาด IR ไมมีผลตอการปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานเลย

4.3 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหปริมาณงานคางในสายงานประกอบต่ําสุดโดยใช 
First-order model ออกแบบการทดลองเชนเดียวกับขอ 4.2 โดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial
มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพา
เลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด
IR เปน (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.10 และมีรายละเอียด
ของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



ตารางที่ 4.10 แสดงขอมูลของการ fitting the First-Order Model สําหรับการหาปริมาณงานคางใน
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

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอปริมาณงานคางใน
สายงานประกอบโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตา
รางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอปริมาณงานคางในสายงานผลิต
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 จะพบวาคา P-Value ของ Interaction และ Curvature มีคานอยกวา
0.05 ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interaction และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การวิเคราะหดวยวิธี First-Order Model จึงไมเพียงพอ ดังนั้นจึงตองดําเนินการ
ทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหไดปริมาณงานคางในสายงาน
ประกอบต่ําสุดตอไป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางการขนยายมีขอจํากัดคือ จะตองเปน
จํานวนเต็มเทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอ
มูลดังตารางตอไปนี้ และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.12 แสดงขอมูลปริมาณงานคางในสายงานประกอบสําหรับ 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

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณงานคางในสายงานประกอบโดยใชโปรแกรม 
MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.13



ตารางที่ 4.13 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอปริมาณงานคางในสายงาน
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

จากตารางพบวามีอิทธิพลของปจจัยแบบ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
95 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 และไดสมการสุดทายในรูปแบบของ Coded
Factors คือ



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

ซึ่งสามารถหาคาในเทอมของ Natural variables ไดดังนี้
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
และจะไดปริมาณงานคางที่มีคามากกวา Center point คือ

sŷ = 5133 + 
2
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แตเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาปริมาณงานคางในสายงานประกอบที่นอยที่สุด ดัง

นั้นจึงตองยอนกลับไปทําการทดลองดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยการลดคาของปริมาณ
Shipping Tray ลงเพื่อหาสถานการณที่ดีที่สุดที่จะทําใหมีปริมาณงานคางในสายงานประกอบนอยที่
สุด

จากตารางที่ 4.11 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 5234 + 235x1 + 634x2 - 40x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x2 ดวยความละเอียด ∆ x2 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x1 = 235 / 634  = 0.37 ……………............โดย x1 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = -40 / 634 = -0.06 …...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.14 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.14 แสดงปริมาณงานคางในสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
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 แสดงปริมาณงานคางในสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ (ตอ)
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 จะพบวามีจุดที่ปริมาณงานคางในสายงานประกอบต่ําสุด
แตเนื่องจากจุดนี้ไมสามารถทําการทดลองตอดวย First-Order Model ไดเนื่องจากขอจํากัดของการ
ทํางานนั้นปริมาณงานในพาเลตและปริมาณงาน  Shipping Tray ในการขนยายจะเปนศูนยไมได จึง
สรุปไดวาปริมาณงานคางในสายงานประกอบจะมีคานอยที่สุดคือ 1872 ชิ้น เมื่อลดจํานวนงานบรรจุ
ในพาเลตเปน 1 ชิ้น และลดจํานวน Shipping Tray ระหวางการขนยายเหลือ 1  Tray ขณะที่การ
เปลี่ยนแปลงจํานวนพาเลตในถาดอบความรอนไมมีผลตอการปรับปรุงปริมาณงานคางในสายงาน
ประกอบเลย

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธปริมาณงานคางในสายงานประกอบกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยใน
คาตางๆ

WIP vs. steps along the path of steepest ascent
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4.4 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ไดกําลังการผลิตสูงสุดโดยใช First-order model ออกแบบ
การทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคาในแตละปจจัยในแบบ
จําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบ
ไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาด IR เปน (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณ
ดังตารางที่ 4.15 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.15 แสดงขอมูลของการ 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

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอกําลังการผลิต โดยใช
โปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.16



ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตอกําลังการผลิต
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 จะพบวาคา P-value ของ Main Effects มีคานอยกวา 0.05 มาก ใน
ขณะเดียวกันไมมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interactions และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จึงตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดย
เพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตเพื่อหาสถานการณที่ทําใหไดกําลังการผลิตสูงที่สุด

จากตารางที่ 4.16 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 17003 + 261x1 - 2x2 – 4.5x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x1 ดวยความละเอียด ∆ x1 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x2 = - 2 / 261  = - 0.008……………............โดย x2 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = - 4.5 / 261 = -0.02 …...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.17 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



ตารางที่ 4.14 แสดงกําลังการผลิตของสายงานประกอบเมื่อเปลี่ยนแปลงปจจัยเปนคาตางๆ
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 จะพบวามีจุดที่ทําใหไดคากําลังการผลิตสูงสุด ดังนั้นจะตอง
ทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =31, 2ξ =5, 3ξ =4) ปรับคาในแตละ
ปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (30,32) จํานวนถาดที่สงออกไปยัง
เครื่องทดสอบไฟฟา (4,6) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจากแบบจําลองในแตละสถาน
การณดังตารางที่ 4.18 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ข



Output vs. steps along the path of steepest ascent
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังการผลิตกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยคาตางๆ

ตารางที่ 4.18 แสดงขอมูลกําลังการผลิตสําหรับ 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

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตอกําลังการผลิตโดยใชโปรแกรม MINITAB ในสวน
ของ DOE – Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.19



ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอเวลาการ
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 พบวาคา P-Value ของทุกปจจัยมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยรอบจุด ( 1ξ =31, 2ξ =5, 3ξ =4) จึงไมมีอิทธิพลตอกําลังการผลิต และจะได
กําลังการผลิตสูงที่สุดคือ 18935 ชิ้นตอวัน เมื่อใหมีงานในพาเลต 31 ชิ้น มีจํานวนพาเลตในถาดอบ
ความรอน 4 พาเลต และขนยาย Shipping Tray คร้ังละ 5 Tray

เปรียบเทียบกับสภาวะปจจุบันแลวสามารถเพิ่มกําลังการผลิตโดยการเพิ่มจํานวนชิ้นงานใน
พาเลตไดสูงที่สุด 11 เปอรเซ็นต พิจารณาจากปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย จะพบวาแนวโนมของการเพิ่มข้ึน
ของกําลังการผลิตจะแปรผันอยางมากกับจํานวนงานในพาเลต ดังนั้นในการพิจารณาเพื่อเพิ่มกําลัง
การผลิตจําเปนจะตองศึกษาเงื่อนไขและความเปนไปไดในการปรับปรุงและพัฒนาใหพาเลตสามารถ
บรรจุชิ้นงานไดมากที่สุดตอไป

4.4 ดําเนินการทดลองเพื่อหาสถานการณที่ทําใหอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงสุดโดยใช First-order
model ออกแบบการทดลองโดยเก็บขอมูลแบบ 2-level factorial มี 4 center points เร่ิมปรับคา
ในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณโดยปรับจํานวนงานในพาเลตเปน (9,11) จํานวนถาดที่
สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟาเปน (4,6) และจํานวนพาเลตในถาดอบความรอนเปน (3,5) จะได



ผลจากแบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.20 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณ
ในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.20 แสดงขอมูลของการ Fitting the First-Order Model สําหรับการหาอัตราการใชงาน
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

จากผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอกําลังการผลิตโดย
ใชโปรแกรม MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.21
ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตออัตราการใชงานเครื่องจักร
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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยตออัตราการใชงานเครื่องจักร (ตอ)
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 จะพบวาคา P-Value ของ Main Effects มีคานอยกวา 0.05 มาก
ในขณะเดียวกันไมมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Interactions และ Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จึงทําการทดลองตอดวยวิธี Method of Steepest Ascent โดยเพิ่มจํานวน
ชิ้นงานในพาเลตเพื่อหาสถานการณที่ทําใหไดอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุด

จากตารางที่ 4.21 จะไดสมการความสัมพันธในรูปของ Coded variables:
ŷ  = 69.8 + 0.66x1 + 0.04x2 + 0.01x3

เพื่อศึกษาผลลัพธจากการปรับคาปจจัยในระดับตางๆ ที่มีความละเอียดเพียงพอจึงเลือกทิศ
ทางของ x1 ดวยความละเอียด ∆ x1 = 1 จะไดผลตางของปจจัยอื่นๆจากคาเริ่มตนที่จะทําการศึกษาดัง
นี้คือ

∆ x2 = 0.04 / 0.66  = 0.06..……………............โดย x2 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0
∆ x3 = 0.01 / 0.66 = 0.02..…...………..............โดย x3 เปนจํานวนเต็มและมากกวา 0

สามารถคํานวณคาของ Natural Variables และทําการทดลองดวยแบบจําลองสถานการณได
ดังตารางที่ 4.22 มีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.22 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักรเมื่อเปล่ียนแปลงปจจัยคาตางๆ
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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักรเมื่อเปล่ียนแปลงปจจัยคาตางๆ (ตอ)
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 จะพบวามีจุดที่ทําใหไดอัตราการใชงานเครื่องจักร
สูงสุด ดังนั้นจะตองทําการทดลองตอโดยใช First-order model อีกครั้งรอบจุด ( 1ξ =30, 2ξ =6,

3ξ =4) ปรับคาในแตละปจจัยในแบบจําลองสถานการณ โดยปรับจํานวนงานในพาเลต (29,31)
จํานวนถาดที่สงออกไปยังเครื่องทดสอบไฟฟา (5,7) และ จํานวนพาเลตในถาด IR (3,5) จะไดผลจาก
แบบจําลองในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.23 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาค
ผนวก ค



Utilization vs. steps along the path of steepest ascent
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการใชงานเครื่องจกรกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยคา
ตางๆ

ตารางที่ 4.23 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ 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

วิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตออัตราการใชงานเครื่องจักร โดยใชโปรแกรม
MINITAB ในสวนของ DOE – Factorial Design จะไดผลดังตารางที่ 4.24



ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยสําหรับ Second First-Order ของปจจัยตอ
อัตราการใชงานเครื่องจักร

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 พบวาคา P-Value ของ Curvature และ Interaction นอยกวา 0.05
มาก ดังนั้นจึงมีอิทธิพลของปจจัยในดาน Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต จึงตองดําเนินการทดลองตอดวยวิธี Second-Order Model เพื่อหาเงื่อนไขที่จะทําใหอัตรา
การใชงานเครื่องจักรมากที่สุดตอไป

เนื่องจากกระบวนการกําหนดปริมาณงานระหวางการขนยายมีขอจํากัดคือจะตองเปนจํานวน
เต็มเทานั้น ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงเลือกใชวิธี Box-Behnken Design โดยศึกษาขอมูลดัง
แสดงในตารางที่ 4.25 และมีรายละเอียดของแตละสถานการณในภาคผนวก ค

ตารางที่ 4.12 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ 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 แสดงขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรสําหรับ Three-Variable Box-Behnken Design
(ตอ)

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

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณงานคางในสายงานประกอบโดยใชโปรแกรม
MINITAB ในสวนของ DOE แบบ Response Surface Design จะไดผลดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตออัตราการใชงานเครื่องจักร
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 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีตออัตราการใชงานเครื่องจักร
สําหรับ Second-Order Model (ตอ)

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 พบวาคา P-Value ของทุกปจจัยมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยรอบจุด ( 1ξ =30, 2ξ =6, 3ξ =4) จึงไมมีอิทธิพลตออัตราการใชงานเครื่องจักร
และจะไดอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุดคือ 74.7 เปอรเซ็นต เมื่อใหมีงานในพาเลต 30 ชิ้น ขนยาย
Shipping Tray คร้ังละ 4 Trays และมีจํานวนพาเลตในถาดอบความรอน 6 พาเลต

ในการปรับปรุงการผลิตเพื่อใหมีอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงขึ้นนั้นปจจัยที่มีสวนสําคัญคือ
การเพิ่มปริมาณงานในพาเลตซึ่งเปนปจจัยเดียวกันที่ทําใหสายงานประกอบมีกําลังการผลิตสูงขึ้น 
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของอัตราการใชงานของเครื่องจักรจะมีความชันสูงในชวงการเปลี่ยนแปลงรอบจุด
เร่ิมตน แลวจะเริ่มคงตัวเมื่อเขาสูสภาวะสูงสุด และมีความแตกตางระหวางจุดสูงสุดและคาปจจุบัน
ประมาณ 5.5 เปอรเซ็นต

จากการทดลองทั้ง 4 ปจจัยที่มีผลตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตในแบบตางๆ พบวา
1. การลดปริมาณงานระหวาการขนยายหลังจากผานขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟา

เปนตนไปจากจํานวน 5 Shipping Tray ตอเที่ยวเปน 3 Shipping Tray ตอเที่ยว จะ
ชวยปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานไดเร็วขึ้น 19 เปอรเซ็นต



2. การลดปริมาณงานระหวางการขนยายทุกข้ันตอนตลอดสายงานประกอบ ไดแก
จํานวนงานในพาเลตจาก 10 ชิ้นเหลือ 1 ชิ้น เชนเดียวกับสายงานประกอบมือ และ
ลดจํานวนการขนยายหลังจากผานขั้นตอนการทดสอบทางไฟฟาเปนตนไปจาก
จํานวน 5 Shipping Tray ตอเที่ยวเปน 1 Shipping Tray ตอเที่ยว จะชวยปรับปรุง
ปริมาณงานคางในสายงานประกอบใหเหลือนอยที่สุดคือ 1872 ชิ้นหรือลดลง 63
เปอรเซ็นต

3. การเพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตจะสามารถเพิ่มกําลังการผลิตและเพิ่มอัตราการใช
งานเครื่องจักรได แตจํานวนชิ้นงานในพาเลตที่สามารถเพิ่มไดตองไมมากไปกวา 31
ชิ้นงาน ผลของการเพิ่มจํานวนชิ้นงานในพาเลตเปน 31 ชิ้นงาน จะทําใหไดกําลังการ
ผลิตเพิ่มข้ึน 11 เปอรเซ็นต และอัตราการใชงานเครื่องจักรเพิ่มข้ึน 5 เปอรเซ็นต



บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคในการนําเทคนิคการจําลองแบบปญหามาวิเคราะหระบบ
การผลิตจริง โดยจะเนนการจัดการสงงานระหวางสถานีงานในสายงานประกอบ ซึ่งจะมีผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพสายงานประกอบซึ่งมีปจจัยหลักคือ เวลาการผลิตของแตละชิ้นงาน งานคาง
ระหวางการผลิต กําลังการผลิต และอัตราการใชงานเครื่องจักรและพนักงาน ในการนําเทคนิค
จําลองแบบปญหานี้ไดจําลองแบบปญหาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและพัฒนาแบบจําลองปญหา
โดยใชโปรแกรม ARENA

5.1 สรุป
ผลจากโปรแกรมแบบจําลองปญหาที่ไดพัฒนาขึ้นมาพบวา

       1. การเพิ่มจํานวนงานตอพาเล็ตจะทําใหรอบเวลาการผลิตตอหนึ่งชิ้นงานของเครื่องจักรใน
สายงานประกอบแตละเครื่องลดลง เนื่องจากอัตราการปอนงานและนํางานออกจาก
เครื่องซึ่งมีคาคงที่เทียบตอหนวยชิ้นงานลดลง และผลจากรอบเวลาการผลิตตอหนึ่งชิ้น
งานของเครื่องจักรลดลง จะทําใหรอบการผลิตตอหนึ่งชิ้นงานของระบบลดลงจึงสามารถ
ปอนงานเขาสายงานประกอบไดมากขึ้น

สถานการณที่ทําใหกําลังการผลิตมากที่สุดคือ ใหมีงานในพาเลตเพิ่มข้ึนเปน 31
ชิ้น โดยยังคงจํานวนพาเลตในถาด IR 4 พาเลต และจํานวน Tray ตอการขนยายแตละ
คร้ัง 5 Tray เชนเดิม

สวนสถานการณที่ทําใหอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงที่สุดคือ ใหมีงานในพาเลต
เพิ่มข้ึนไดสูงที่สุด 30 ชิ้น และเพิ่มจํานวนการขนยาย Shipping Tray จาก 5 Tray เปน 6
Tray แตยังคงจํานวนพาเลตในถาด IR เปน 4 พาเลตเชนเดิม

         2. การลดปริมาณงานขนยายในทุกสวนการประกอบ โดยเฉพาะการยายงานออกจากสาย
งานประกอบหลักหรือการเพิ่มรอบการเดินของพนักงานขนยายงาน จะชวยลดปริมาณ
งานคางในสายงานประกอบ และทําใหรอบเวลาการผลิตชิ้นงานลดลง เนื่องจากเปนการ
ลดเวลาการรอของชิ้นงานโดยตรง แตการเพิ่มรอบการเดินของพนักงานขนยายจะทําให
อัตราการใชงานพนักงานขนยายเพิ่มข้ึนและสงผลใหกําลังการผลิตรวมมีขอจํากัด

สถานการณที่ทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานลดลงมากที่สุดคือการลดจํานวน Tray
ตอการขนยายแตละครั้งจาก 5 Tray เปน 3 Tray จะปรับปรุงเวลาการผลิตชิ้นงานได 19
เปอรเซ็นต
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สวนสถานการณที่ทําใหปริมาณงานคางในสายงานประกอบลดลงมากที่สุดคือ มี
งานในพาเลต 1 ชิ้น จํานวนพาเลตในถาดอบความรอน 5 พาเลต และจํานวน Shipping
Tray ระหวางการขนยาย 1 Tray จะลดปริมาณงานคางในสายงานประกอบลงและมีคานอย
ที่สุดคือ 1872 ชิ้น หรือ 63 เปอรเซ็นต

5.2 ขอเสนอแนะในการปรับปรุงสายงานประกอบ
เนื่องจากในปจจุบันสายงานประกอบในโรงงานจะมีทั้ง Mass Production และ New

Product Launch (NPL) ซึ่งแตละแบบมีความตองการประสิทธิภาพการผลิตที่แตกตางกัน คือ

1. ในสายงานประกอบ Mass Production จะมีชวงเวลาการผลิตยาวนานและตอเนื่อง
ตองการปริมาณกําลังการผลิตสูลูกคาจํานวนมาก การพัฒนาเพื่อเพิ่มปริมาณงานในพาเลตให
มากขึ้นจะชวยใหกําลังการผลิตและอัตราการใชงานเครื่องจักรสูงขึ้น ซึ่งจะชวยใหบริษัทมีทาง
เลือกในการเพิ่มกําลังการผลิตซึ่งจากเดิมจะมุงเนนในดานการเพิ่มจํานวนสายการผลิตเพียงอยาง
เดียว ทั้งนี้จํานวนชิ้นงานในพาเลตที่เหมาะสมนั้นจะตองมีการศึกษาผลกระทบที่เกี่ยวของดวยคือ
ขนาดของพาเลตที่เหมาะสมในการขนยายระหวางสถานีของพนักงาน และความเหมาะสมกับ
จํานวนชิ้นงานของวัตถุดิบที่ปอนสูสายงานประกอบที่มีขนาดบรรจุเพยีง 20 ชิ้น ดังนั้นแนวทางใน
การเพิ่มกําลังการผลิตคือการปรับแตงเครื่องจักร และพัฒนาพาเลตใหสามารถบรรจุชิ้นงานไดเปน
20 ชิ้นงาน ซึ่งจากแบบจําลองจะพบวาเมื่อเพิ่มจํานวนชิ้นงานจาก 10 ชิ้น เปน 20 ชิ้นตอพาเลต
จะไดกําลังการผลิตเพิ่มข้ึน 7 เปอรเซ็นต

2. ในสายงานประกอบ NPL จะถูกจํากัดดวยเวลาในการสงงานใหกับลูกคา การเพิ่มความ
สามารถในการนําผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาดจะเปนการเพิ่มโอกาสในการแขงขันของบริษัทได
ดังนั้นการลดเวลาการผลิตของแตละผลิตภัณฑลงนอกจากจะเปนการชวยใหบริษัทมีผลิตภัณฑ
ใหมสงลูกคาไดทันเวลาแลวยังชวยเพิ่มความยืดหยุนในการเปลี่ยนผลิตภัณฑตางชนิดในสายงาน
ประกอบ NPL ซึ่งมีสายการผลิตจํากัดได แนวทางในการลดเวลาการผลิตของสายงานประกอบ
NPL ที่เหมาะสมคือการลดจํานวนการขนยายงานหลังจากการทดสอบทางไฟฟาจากเดิม 5
Shipping Tray จะชวยใหลดเวลาการผลิตลง 19 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 4 ชั่วโมง 30 นาทีตอวัน

3. ในการเลือกวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพดวยะตองเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งเทานั้นเนื่องจาก

3.1 หากนําวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตมาใชในสายงานประกอบ NPL จะ
ทําใหสูญเสียความยืดหยุนของการเปลี่ยนผลิตภัณฑชนิดใหมเพราะการเพิ่มความสามารถ
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ในการบรรจุชิ้นงานของพาเลตเปน 20 ชิ้นงาน จะทําใหเวลาการผลิตชิ้นงานเพิ่มข้ึนจาก
ปกติ 15949 วินาที เปน 19223 วินาที หรือ 20 เปอรเซ็นต หรือ 4 ชั่วโมง 48 นาทีตอวัน
3.2  หากนําวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความยืดหยุนของการเปลี่ยนผลิตภัณฑหรือการ
ลดเวลาการผลิตของชิ้นงานในสายงานประกอบ Mass Production โดยการลดจํานวนการ
ขนยายงานหลังจากการทดสอบทางไฟฟาจากเดิม 5 Shipping Tray จะทําใหกําลังการ
ผลิตชิ้นงานลดจากปกติ 17075 ชิ้น เปน 17015 ชิ้น ซึ่งไมเปนที่ยอมรับไดเนื่องจากสายงาน
ประกอบ Mass Production เปนสายงานประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑนอยมาก
และไมตองการใหสูญเสียกําลังการผลิตไดเลย
อยางไรก็ตามในการตัดสินใจปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานดวยวิธีขางตนจําเปนตองมี

การลงทุนสูงโดยเฉพาะการพัฒนารูปแบบของพาเลต แตเนื่องจากวิกฤตสถานการณที่เกิดขึ้นกับ
บริษัทในปจจุบัน จึงยังไมสามารถลงมือปรับปรุงดวยวิธีนี้ไดจริง

จากผลขางตนจะพบวาการจําลองแบบปญหาสามารถนํามาวิเคราะหระบบสายงาน
ประกอบไดอยางดีและมีประโยชนตอการปฏิบัติงานในโรงงานอุตสาหกรรมโดยไมสงผลกระทบกับ
ระบบปฏิบัติงานจริงเมื่อมีการทดลองปรับปรุงสายการผลิตดวยวิธีการตางๆ

นอกจากนี้แลวแบบจําลองที่สรางขึ้นมาดวยขั้นตอนการทํางานที่ละเอียดและครอบคลุมทุก
สถานีงานประกอบโดยใชโปรแกรม ARENA ซึ่งมีความสะดวกในการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือเพิ่ม
เติมกระบวนการผลิตไดอยางไมมีขีดจํากัด ดังนั้นแบบจําลองนี้จึงสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ
แนวทางในการปรับปรุงการผลิตดานอื่นๆซึ่งตองการทราบผลกระทบกอนที่จะมีการลงมือทดลอง
บนระบบงานจริง เชนใชศึกษาเพื่อปรับปรุงวิธีการจัดสมดุลสายการผลิต หรือ การนําเอาแบบ
จําลองนี้มาปรับแตงเพื่อประยุกตการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยวิธีจัดการการสงงานใน
สายงานประกอบของผลิตภัณฑชนิดอื่นๆที่มีกระบวนการผลิตใกลเคียงกันได

สําหรับปญหาที่พบในการจัดทําแบบจําลองปญหาในระบบงานจริงพบวา
1. ในการเขียนโปรแกรมที่เปนระบบงานใหญและละเอียดซับซอนนั้นทําไดยาก จําเปนจะ
ตองมีความเขาใจองคประกอบของระบบที่จัดทําแบบจําลองอยางดีเสียกอน และสิ่งสําคัญที่สุดคือ
กอนการนํามาใชงานจะตองทําการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองใหครอบคลุมทุกกระบวน
การที่มีความสัมพันธกันตลอดการทํางานในระบบ ไมเชนนั้นผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองจะไม
สามารถนํามาวิเคราะหและตัดสินใจได
2. แบบจําลองที่สรางขึ้นมาโดยวิธีแยกสวนการทํางานของคนและเครื่องจักรนี้นอกจากจะ
สามารถศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดการขนยายงาน และอัตราการใชงานเครื่อง
จักรแลวยังสามารถนําไปศึกษาพัฒนาการจัดสรรแรงงานพนักงานดานอื่นๆได
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

เวลาในการผลิตแตละขั้นตอน

ในการจําลองแบบปญหา เวลาในการผลิตจริงนับเปนขอมูลเบื้องตนที่มีความสําคัญที่ใชในการ
จัดทําระบบ ดังนั้นทางผูจัดทําจึงไดเก็บคาเวลาในการผลิตโดยใชหลักทางสถิติพื้นฐานคือ เก็บขอมูล
แบบสุมใหครอบคลุมทุกกะและทุกสายงานประกอบ โดยแบงการเก็บขอมูลเปน 20 ขอมูลในทุกๆ ขั้น
ตอนการทํางาน



ตารางที่ ก-1 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต
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
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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 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต (ตอ)
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 ขอมูลเวลาขั้นตอนการผลิต (ตอ)
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

ขอมูลกําลังการผลิต เวลาการผลิตของชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบ

ในภาคผนวกนี้เปนขอมูลกําลังการผลิต (Output) เวลาการผลิตของชิ้นงาน (Flow Time)
และ งานคางในสายงานประกอบ (Work in process) ของแตละสถานการณการวิจัย

ตารางที่ ข-1 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน

พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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
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ตารางที่ ข-22 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 2 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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
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ตารางที่ ข-30 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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
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ตารางที่ ข-34 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 10 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 3 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน  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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 8 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 7 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 6 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 5 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 4 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 3 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 2 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 1 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 1 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 1 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 12 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 15 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 16 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 17 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 18 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 19 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 20 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 21 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 22 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 23 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 24 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 25 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 26 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 27 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 28 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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
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ตารางที่ ข-70 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 33 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 4 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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



122
ตารางที่ ข-78 กําลังการผลิต เวลาการผลิตชิ้นงาน และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงาน

ในพาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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 และงานคางในสายงานประกอบเมื่อมีงานใน
พาเลต 32 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 Tray และใสงานในถาดอบความรอน 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
ขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักร

       ในภาคผนวกนี้เปนขอมูลอัตราการใชงานเครื่องจักรในแตละสถานการณที่ทําการทดลองบนแบบจําลอง
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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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 9 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และใส
งานในถาด IR 3 พาเล็ต



131

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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 11 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 12 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 13 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 14 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต

% Utilization



136

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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 15 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 16 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 17 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 18 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 19 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 20 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 22 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 23 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 24 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 25 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 26 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 27 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 28 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต



150

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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใส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 0.53 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใส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 0.52 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 4 พาเล็ต



162

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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 29 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด IR 5 พาเล็ต



166

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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 31 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 6 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 5 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด 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 แสดงอัตราการใชงานเครื่องจักร เม่ือมีงานในพาเล็ต 30 ชิ้น ขนยายงานครั้งละ 7 tray และ
ใสงานในถาด IR 3 พาเล็ต



ภาคผนวก ง

ตัวอยางโปรแกรม ARENA

ในการจําลองแบบปญหาในโรงงานกรณีตัวอยางไดจัดทําแบบจําลองในรูปแบบโปรแกรม
คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมซิมูเลชั่น ARENA โดยจะสามารถแยกเปนสวนตางๆของโปรแกรมได
ดังนี้

1. สวนของสายงานประกอบ จะเปนโปรแกรมสวนการประกอบหัวอานซึ่งจะมีพาเลต
เปนตัวบรรจุชิ้นงาน จนถึงขั้นตอนการถายชิ้นงานออกจากพาเลตลงใน Shipping
Tray

2. สวนการตรวจสอบทางไฟฟา สวนนี้จะมีพนักงานขนยายชิ้นงาน นํา Shipping
Tray มาจากสายงานประกอบ จายใหกับเครื่องทดสอบทางไฟฟาทีละเครื่อง

3. สวนการลางงาน การเชื่อมปดวงจร และการตรวจสอบขั้นสุดทาย ซึ่งจะมีสถานี
งานแยกออกไปเปนกลุมๆ

4. สวนแสดงภาพเคลื่อนไหว



รูปที่ ง-1 ARENA ในสายงานการประ
กอบ

174



รูปที่ ง-2 ARENA ในสวนการทดสอ
บทางไฟฟา

175



รูปที่ ง-3 ARENA ในสวนการลาง การเชื่อมวง
จร และตรวจงานขั้นสุดทาย

176
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายสถาพร พลแสน เกิดเมื่อวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2516 ที่อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2538 จากนั้นในปเดียวกันไดเขาทํางานในบริษัทคอลเกต ปาลมโอลีฟ
(ประเทศไทย) จํากัด, ในป พ.ศ. 2538 ไดเขาทํางานในบริษัท ซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด
และ ในป พ.ศ. 2543 ไดเขาทํางานในบริษัท รีท-ไรท (ประเทศไทย) จํากัด พรอมกับไดเขาศึกษาตอ
ในระดับบัณฑิตศึกษาที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย
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