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บทคัดย่อ  
 บทความนี้ นำเสนอวิธีการวางแผนการผลิตเพื่อลดเวลาการผลิตของกระบวนการผลิตท่อเหล็กที่เป็น
ส่วนประกอบช่วงล่างของรถยนต์ โดยศึกษาที่กระบวนการขัดผิวและกระบวนการเคลือบผิวซึ่งแต่ละกระบวนการมี
หลายเครื่องจักรแบบขนาน กระบวนการขัดผิวมีเง่ือนไขท่ีอัตราการผลิตที่แตกต่างกัน ในขณะที่กระบวนการเคลือบผิว
มีเง่ือนไขของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลิตภัณฑ์และอัตราการผลิตที่แตกต่างกัน การวางแผนการผลิตในแต่ละ
กระบวนการมีความซับซ้อนจากความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และคำสั่งซื้อของลูกค้า ปัจจุบันการวางแผนการผลิต
อาศัยประสบการณ์ของผู้วางแผน ส่งผลให้เวลาในการผลิตของกระบวนการขัดผิวและกระบวนการเคลือบผิวสูง ดังนั้น
บทความนี้จึงได้หาวิธีการวางแผนการผลติที่เหมาะสมเพื่อลดเวลาในการผลิต โดยพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการ
วางแผนการผลิตที่เหมาะสมของท่อเหล็กที่มีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และอัตราการผลิตในกระบวนการขัดผิว
และกระบวนการเคลือบผิว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาในการผลิตของกระบวนการขัดผิวและกระบวนการเคลือบ
ผิว ผลจากการประยุกต์ข้อมูลและแก้ปัญหาโดยใช้ Microsoft Excel Solver พบว่าเวลาการผลิตของกระบวนการขัด
ผิวลดลงจากเดิมร้อยละ 11.77 และเวลาการผลิตของกระบวนการเคลือบผิวลดลงจากเดิมร้อยละ 13.34 
 
คำสำคัญ: การวางแผนการผลิต  ท่อเหล็ก  ตัวแบบทางคณติศาสตร์
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Abstract  
 This paper presents production planning using mathematical modeling methods in order to 
reduce processing time for steel pipe manufacturing production. The study specifically focused on 
the polishing and the coating processes with each process involving multiple parallel machines. The 
production for polished pipes was separated by different production rates while the steel pipe 
coating were separated into batches according to the diameter of the pipes. Production planning 
for each process is complex and diverse due to different products and customer orders. Current 
planning relies on the production planning experience, which results in long processing times of the 
coating processes. Therefore, the objective of this paper was to find optimal production planning to 
reduce processing A mathematical model for the optimal production planning for the processes 
was developed. In addition, the model was applied to the sample data sets and solved using 
Microsoft Excel Solver. The results revealed that the polishing process time decreased by 11.77 
percent and the coating time decreased by 13.34 percent.   
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1. บทนำ 
 การผลิตทางอุตสาหกรรมมีความสำคัญต่อ
การดำเนิน ชีวิตประจำวันอย่ างสู ง  [1 ,2 ,3 ,4] ซึ่ ง
อุตสาหกรรมเหล็ก เป็นหนึ่ งในอุตสาหกรรมที่ มี
ความสำคัญ อีกทั้งวัสดุเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่ใช้กัน
มากที่สุดเนื่องจากมีความสามารถในการใช้งานได้ดี มี
ต้นทุนกาผลิตที่ต่ำ และการใช้งานที่แพร่หลากหลาย 
[5] เช่นการคมนาคม สะพาน ยานพาหนะ [6] ท่อเหล็ก
เป็นวัสดุที่นิยมใช้งานหลากหลายทั้งด้าน การสื่อสาร 
การเคลื่อยย้ายของไหล เช่น ก๊าซ น้ำ น้ำมัน [7]  
 ในปี พ.ศ.2566-2568 การผลิตช้ินส่วนยาน
ยนต์มีแนวโน้มเติบโตเฉลี่ย 3.5-4.5% ต่อปี และคาดว่า 
อุสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์จะมีแนวโน้มเติม
โตอย่างต่อเนื่อง [8] ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตท่อ
เหล็กท่ีเป็นส่วนประกอบช่วงล่างของรถยนต์เป็นธุรกิจที่
มีการแข่งขันสูง [9] อีกทั้งเป็นธุรกิจที่มีความต้องการ
การพัฒนาสูงสุดในการปรับปรุงการผลิต คือ การเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลก [10] ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์จึงมีหลายรูปแบบ ทำให้มีกระบวนการผลิตมี
การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบผลิตภัณฑ์อยู่ตลอดเวลา 
เพื่อสามารถที่จะตอบสนองความต้องการของลูกค้า ใน
ด้านคุณภาพและราคา [9] ซึ่งในการวางแผนการผลิตมี
ความยุ่งยากและซับซ้อน จากข้อจำกัดของเครื่องจักรที่
อัตราการผลิตที่แตกต่างกัน ทั้งนี้การประยุกต์ตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์มีความสามารถในการวางแผนการผลิต
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 งานวิจัยของ Salvador [11] ได้นำวิธีการวาง
แผนการผลิต มาแก้ปัญหาบนหน่วยงานแบบขนาน โดย
ให้ความสนใจด้านเวลาในการผลิตต่ำสุด โดย Geyik 
และ Cedimoglu [12] ได้จำแนกวิธีการที่ ใช้ในการ
วางแผนผลิตออกเป็น 3 วิธีการ คือ วิธีเชิงวิเคราะห์  
(Analytical Approaches) วิธีเชิงฮิวริสติกส์  (Heuristic  
Approaches) และวิธีการเชิงปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence Approaches) เป็นวิธีการแก้ปัญหาของ
การวางแผนการผลิตที่มีความซับซ้อนให้มีความสะดวก
และรวดเร็วในการแก้ปัญหา อีกทั้ง Arz Y. Qwam 
Alden [13] ได้ ป รั บ ป รุ งป ระสิ ท ธิภ าพ ก ารผลิ ต
แบบจำลองการจ้างงาน โดยใช้ Pro-Model ในการ

จ ำล อง พ บ ว่ าส าม ารถ เพิ่ ม มู ล ค่ า ให้ กั บ ส ถาน
ประกอบการอย่างมีประสิทธิภาพ ในลักษณะคล้ายกัน 
Chayaporn และคณะ [14] ดำเนินการวางแผนและ
กำหนดเวลาการผลิตท่อเหล็ก โดยใช้ Digital Twin ใน
การจำลอง พบว่า สามารถช่วยลดเวลาการวางแผนการ
ผลิต และสามารถกำหนดแผนการผลิตได้แม่นยำ  

งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่อวางแผนหา
ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมและลดระยะเวลาของ
กระบวนการขัดผิวและกระบวนการเคลือบผิวของท่อ
เหล็ก ที่เป็นส่วนประกอบช่วงล่างของรถยนต์ โดยแต่
ละขั้นตอนมีหลายเครื่องจักร และ เป็นเครื่องจักรแบบ
ขนาน (Parallel Machine) จึงได้ประยุกต์ตัวแบบทาง
คณิ ตศาสตร์ เข้ าม า ช่ วยวางแผนการผลิ ต  เพื่ อ
กระบวนการทำงานให้มีประสิทธิภาพการผลิตสูงขึ้น 
  
2. วิธีการดำเนินงาน  
 การแก้ปั ญ หาในการวางแผนผลิตของ
เครื่องจักรแบบขนานที่เหมือนกันแต่อัตราการผลิต
ต่างกันรวมถึงข้อจำกัดของเครื่องจักรที่แตกต่างกัน ใน
งานวิจัยท่ีผ่านมามีวิธีการแก้ไขปัญหาหลากหลายวิธี ซึ่ง
วิธีการวางแผนการผลิตของเครื่องจักร โดย Salvador 
[11] ได้นำวิธีการวางแผนการผลิต มาแก้ปัญหาบน
หน่วยงานแบบขนาน โดยให้ความสนใจด้านเวลาในการ
ผลิตต่ ำสุ ด  โดย  Geyik และ Cedimoglu [12] ได้
จำแนกวิธีการที่ ใช้ในการวางแผนผลิตออกเป็น 3 
วิธีการ คือ วิธีเชิงวิเคราะห์ (Analytical Approaches) 
วิธีเชิงฮิวริสติกส์ (Heuristic Approaches) และวิธีการ
เ ชิ ง ปั ญ ญ า ป ร ะ ดิ ษ ฐ์  (Artificial Intelligence 
Approaches) ซึ่ งเป็นวิธีการแก้ปัญหาของการวาง
แผนการผลิตที่มีความซับซ้อนให้มีความสะดวกและ
รวดเร็วในการแก้ปัญหา 
 2.1 รูปแบบโปรแกรมเชิงเส้น 
 ในการศึกษาปัญหาวิธีการวางแผนการผลิตนี้ได้
นำทฤษฎีการโปรแกรมเชิงเส้น [15] มาใช้เป็นเทคนิค 
ในการแก้ไขปัญหาซึ่งเป็นเทคนิคที่มีลักษณะเกี่ยวข้อง
กับการจัดสรรปัจจัยและทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดทั้ง
ขนาด ปริมาณ และขอบเขตของการใช้งาน ที่มีลักษณะ
ความสัมพันธ์ของตัวแปร ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเป็นเชิงเส้น 
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ตรงนั้น โดยมีจุดหมายเพื่อแก้ปัญหาและตัดสินใจให้
เกิดผลตามแนวทางการดำเนินงานที่ดีที่สุด (Optimal) 
รูปแบบโปรแกรมเชิงเส้นมีอยู่ด้วยกัน 2 ลักษณะ [16] 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นที่พิจารณาอยู่นั้น
เป็นปัญหาในลักษณะที่ต้องการหาค่าต่ำสุดหรือสูงสุด 
(Maximize, Minimize) โปรแกรมเชิงเส้น โดยทั่วไป
แบ่ งออกเป็น  3 ส่ วน  1) ฟั งก์ ช่ัน เป้ าหมายหรือ
จุดประสงค์ 2) สมการแสดงเง่ือนไข (Constrains) ซึ่ง
แสดงถึงปัจจัยหรือทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัด 3) 
สมการข้อจำกัดตัวแปรตัดสินใจที่จะต้องเป็นค่าที่ไม่ติด
ลบ แต่ทั้งนี้ตัวแปรที่กำหนดจะต้องเป็นจำนวนเต็ม 
(Integer Linear Programming) 
 2 .2  ก ารมอบ ห มาย งาน  (Assignment) 
 ปัญหาการมอบงาน เป็นปัญหาที่พัฒนามา
จ าก รู ป แ บ บ ปั ญ ห าก ารขน ส่ ง  Transportation 
Problem ได้แก่  ปัญหาที่ เกี่ยวข้องกับการจัดสรร
บุคลากร อุปกรณ์  เครื่องจักร ให้ เหมาะสมกับงาน
หน้าที่สถานที่ การแจกแจงจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่
อย่างจำกัด จากแหล่งทรัพยากรต่างๆ ไปสู่จุดหมายที่
ได้กำหนดไว้แล้ว ให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสงูสุด มักจะ
เป็นรูปแบบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการสร้างแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ เป็นรูปแบบที่ ใช้มากที่สุดในการ
ดำเนินงาน ซึ่งอยู่ในรูปของสมการหรืออสมการต่างๆ 
เป็ นการหาผลลัพ ธ์ต ามจุดประสงค์  (Objective 
Function) คือ สูงสุดหรือต่ำสุด จะประกอบด้วย 2 ตัว
แปรคือ 1) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) เป็น
ค่ าที่ ก ำห น ด ขึ้ น ห รื อ ค วบ คุ ม ได้  (Controllable 
Variable) เช่น ราคา ปริมาณการสั่งซื้อ งบประมาณ 
เส้นทาง เป็นต้น จัดเป็นแนวทางที่เลือกกระทำได้ 2) 
ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ  ( Independent Variable) เ ป็ น
องค์ประกอบของระบบที่ไม่อยู่ภายใต้การกำหนดหรือ
ก า ร ค ว บ คุ ม  (Uncontrollable Variable) แ ต่ มี
ผลกระทบกับผลลัพธ์ของระบบ เช่น ราคาของคู่ต่อสู้
ฝ่ายตรงข้าม ระดับความต้องการสินค้า นโยบายของ
รัฐบาล การกระทำหรือเหตุการณ์อื่นๆ ที่เกิดขึ้นภายนอก
ระบบ เพื่อหาผลลัพธ์ของระบบที่เหมาะสมที่สุด 
 
 

2.3 โปรแกรมคำนวณ Excel Solver 
 Solver คือเครื่องมือที่ ช่วยในการคำนวณ
ประเภท Linear Programming การคิดแก้ปัญหาการ
คำนวณใน Excel ถ้าปัญหาหนึ่งๆมีคำตอบเพียงคำตอบ
เดียว Excel มีสูตรที่สามารถนำมาใช้คำนวณหาคำตอบ
ที่ต้องการนั้นได้ ซึ่งจะไม่สามารถใช้สูตรสำเร็จรูปที่ 
Excel เตรียมไว้ให้ใช้ได้โดยตรง ก็สามารถนำสูตรมา
ซ้อนต่อกัน หรือใช้หลายสูตรมาคำนวณร่วมกันเพื่อ
แก้ปัญหานั้น แต่ถ้าปัญหาหนึ่งๆอาจจะมีหลายคำตอบ 
ก็จำเป็นต้องใช้สูตรคำนวณของ Excel นำมาใช้ร่วมกับ
คำสั่ง Solver โดยต้องสร้างสูตรคำนวณที่ เกี่ยวข้อง 
จากนั้นจึงใช้ Solver คำนวณหาผลลัพธ์ ทั้งนี้ในตัว
คำสั่ง Solver เองจะไม่สามารถรับสูตรคำนวณได้  
ดังนั้นจึงต้องสร้างสูตรไว้ในเซลล์ต่างๆเพื่อ Solver จะ
ทำหน้าที่ค้นหาตัวเลขคำตอบท่ีเป็นไปได้แล้วนำผลลัพธ์
ที่คำนวณได้ไปเปรียบเทียบระหว่างเซลล์สูตรคำนวณที่
เกี่ยวข้องว่าได้คำตอบตามขอบเขตเง่ือนไขที่กำหนด
ทั้งหมดแล้วหรือไม่ อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีงานวิจัยด้าน
การวางแผนการผลิต โดยสร้างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ในอุตสาหกรรมการผลิตท่อเหล็กโดยมี
งานวิจัยการวางแผนการผลิตรวมในรูปแบบการผลิต
ทั่วไป สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และใช้ Solver 
ในการหาค่าที่เหมาะสม [17,18] ดังนั้นงานบทความนี้
จึงประยุกต์ใช้วิธีการวางแผนการผลิตท่อเหล็กโดยการ
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

2.4 เงื่อนไขของผลิตภัณฑ์กับเครือ่งเคลือบผวิ 
1) เครื่องเคลือบผิวยี่ห้อที่ 1 ไม่สามารถ

ผลิตท่อเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 28.6 
มิลลิเมตรได้ 

2) อัตราการผลิตของเครื่องเคลือบผิวแตล่ะ
เครื่องมีอัตราการผลิตต่อช่ัวโมงที่แตกต่างกัน ดังนั้นการ
ผลิตช้ินงานแต่ละเครื่องมีจำนวนการผลิตที่แตกต่างกัน  

 3) กำลังการผลิตของเครื่องเคลือบผิว
ยี่ห้อที่ 1 และเครื่องเคลือบผิวยี่ห้อท่ี 2 มีกำลังการผลิต        
ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้เครื่องเคลือบผิวยี่ห้อที่ 2 มีกำลัง
การผลิตที่มากกว่า 

 4) ผลิตภัณฑ์แต่ละคำสั่งซื้อของลูกค้า
สามารถท่ีจะเข้าเครื่องเคลือบผิวได้เฉพาะเครื่อง แต่ไม่
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สามารถเข้าเกินจำนวนกำลังการผลิตต่อเครื่องได้ ถ้า
จำนวนผลิตภัณฑ์คำสั่งซื้อมากกว่าจำนวนการผลิตต่อ
เครื่องแต่ละยี่ห้อต่อหนึ่งรอบการผลิต สามารถที่จะนำ
ผลิตภัณฑ์คำสั่งซื้อที่เหลือเข้าเครื่องเคลือบผิวได้ในรอบ
ต่อไปของการผลิต โดยการคำนวณหาจำนวนรอบการผลิต 

 
จำนวนรอบการผลิต =   ปริมาณผลิตภัณฑ์คำส่ังซ้ือทั้งหมด (ชิ้น) 
                   กำลังการผลิตของเครื่องเคลือบผิวทุกเครื่อง (ชิ้น) 
 

 2.5 ดัชนี (Index) 
i  คือ คำสั่งซื้อของลูกค้า  

โดยที่ i = 1,2,3,…ns,ns+1,…nl,nl+1,…nm 
โดยที่ i = 1,2,3,…ns หมายถึง คำสั่งซื้อของ

ลูกค้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 28.6 มิลลิเมตร 
โดยที่ i =  ns+1,…nl   หมายถึง คำสั่งซื้อของ

ลูกค้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 34.4 มิลลิเมตร 
โดยที่ i = nl+1,…nm หมายถึง คำสั่งซื้อของ

ลูกค้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 41.3 มิลลิเมตร 
j คือ เครื่องขัดผิว โดยที่ j = 1,2,3,…J 
r คือ จำนวนรอบในการผลิต  

โดยที่ r = 1,2,3,…R 
 

 2.6 พารามิเตอร์ (Parameter) 
di คือ ปริมาณคำสั่งซื้อ i  (ช้ิน) 
Sj คือ อัตราความเร็วของเครื่องขัดผิว j (ช้ิน/
ช่ัวโมง) 
Z คือ เวลาการผลติรวม (ช่ัวโมง) 
Capj คือ กำลังการผลิตของเครื่องขัดผิว j (ช้ิน) 
 
 2.7 ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) 
Yijr คือ จำนวนปริมาณคำสั่งซื้อ i เข้าเครื่องขัดผิว 
j รอบที่ r 
 

 2.8 สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
เพื่อลดเวลาในการผลติของกระบวนการขัดผิว 
 

       (1) 
 

สมการเงื่อนไข (Constraints) 
จำนวนคำสั่งซื้อท้ังหมดที่ทำการผลิตต้องไม่เกินกำลัง
การผลิตของเครื่องขัดผิว 

 

    (2) 
 

 

ผลรวมของคำสั่งซื้อท่ีเข้าเครื่องขัดผิว จะต้องเท่ากับคำ
สั่งซื้อของลูกค้า 
 

           (3) 

 

ตัวแปรตัดสินใจต้องเป็นจำนวนเต็มและต้องมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
 

          (4) 
 
3. สภาพของปัญหา 
 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาจากการศึกษา
ข้อมูลพฤติกรรมของลูกค้า กระบวนการทำงาน เพื่อหา
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการทำงาน 
 3.1 พฤติกรรมของลูกค้า จากกรณีศึกษา
พบว่าอุตสาหกรรมการผลิตท่อเหล็กนั้นจะผลิตท่อ
เหล็กตามความต้องการคำสั่งซื้อของลูกค้า โดยคำสั่งซื้อ
ของลูกค้าจะสั่ งเป็นจำนวนช้ินตามขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์ กลางของท่ อ เหล็กทำให้ ผลิ ตภัณ ฑ์ มี ความ
หลากหลาย ส่งผลให้มีผลกระทบต่อการวางแผนการ
ผลิต เนื่องจากมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายและเป็นปัญหา
ที่ซับซ้อน อีกทั้งเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตนั้นเป็น
เครื่องจักรแบบขนานและมีอัตราการผลิตที่แตกต่างกัน 
รวมถึงข้อจำกัดต่างๆของเครื่องจักร ส่งผลให้เวลาแต่ละ
กระบวนการสูง 
 3.2 การไหลของกระบวนการในกรณีศึกษา
การวางแผนการผลิตในปัจจุบัน อาศัยประสบการณ์
ความชำนาญของผู้วางแผน ไม่มีการเก็บรวบรวมข้อมูล
นำมาวิเคราะห์ปัญหา ไม่มีการจัดระบบช่วยแนะนำใน
การตัดสินใจในการวางแผน ส่งผลให้เวลาในการผลิต
ของกระบวนการขัดผิวกับเคลือบผิวสูง ซึ่งขั้นตอนการ
วางแผนการผลิตมีดังนี้ 

 1. ฝ่ายวางแผนการผลิตออกใบสั่งผลิต
ตามคำสั่งซื้อของลูกค้า 

2. กระบวนการเตรียมท่อเหล็ก ตาม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ได้รับคำสั่งการผลิต  ซึ่งมี

https://www.doi.org/10.60101/feir.2024.255018


 
Vol 22, Issue 1, 2024 (January – June) 

DOI: 10.60101/feir.2024.255018                                   Frontiers in Engineering Innovation Research 120 

ขนาด 28.6 มิลลิเมตร 34.4 มิลลิเมตร และ 41.3 
มิลลิเมตร 

3. กระบวนการเตรียมเครื่องจักรที่ใช้ตัด
ท่อเหล็ก   

4. กระบวนการตัดท่อเหล็กจะตัดท่อ
เหล็กตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อเหล็ก 

5. กระบวนการลบมุมของท่อเหล็ก 
6. กระบวนการขัดผิวท่อเหล็กซึ่งทุก

คำสั่งซื้อ สามารถเข้าเครื่องขัดผิวได้ทุกเครื่อง  
7. กระบวนการเคลือบผิว ท่อเหล็กที่

ผลิตในกระบวนการเคลือบผิวมีหลากหลายประเภท
และหลายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ดังนั้นงานท่ีรับมาไม่
สามารถผลิตร่วมกันได้เนื่องจากกระบวนการเคลือบผิว
มีข้อจำกัดของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดของท่อ
เหล็กท่ีแตกต่างกัน 
 

4. ผลการทดลอง  
 ผลการทดลองการสร้างแบบจำลองทาง
คณิ ตศาสตร์  และการทดสอบแบบจำลองทาง
ค ณิ ต ศ าส ต ร์  แ ส ด งใน ลั ก ษ ณ ะต ารางผ ล ขอ ง
กระบวนการขัดผิว ผลของกระบวนการเคลือบผิว และ
เปรียบเทียบเวลาในกระบวนการผลิต 
 
 4.1 ผ ล ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร์  

จากข้อมูลพบว่าเวลาในการผลิตก่อนการ
ปรับปรุงใช้เวลาในกระบวนการขัดผิว 32.55 ช่ัวโมง 
และก ระบ วน ก าร เค ลื อบ ผิ ว  34.33 ช่ั ว โม ง ซึ่ ง
ประกอบด้วย ผลการทดลองการขัดผิว และข้อมูลของ
ของเครื่องเคลือบผิว 
 4.1.1 ผลการทดลองการขัดผิว 
 กระบวนการขัดผิวมีเครื่องจักรแบบ
ขนาน (Parallel Machine) ที่เหมือนกันแต่มีอัตราการ
ผลิตที่แตกต่างกันทั้งหมด 4 เครื่อง ซึ่งมีกำลังการผลิต
ต่อเครื่อง 1000 ช้ิน และอัตราการผลิตต่อช่ัวโมง 300, 
360, 250 และ 220 ช้ิน ตามลำดับ  

เงื่อนไขของผลิตภัณฑ์กับเครื่องขัดผิว 

 1) กำลังการผลิตของเครื่องขัดผิวแต่ละ
เครื่องสามารถบรรจุท่อเหล็กได้ 1000 ช้ินต่อเครื่องโดยไม่
ขึ้นอยู่กับประเภทและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 

 2) อัตราการผลิตของเครื่องขัดผิวแต่ละ
เครื่องมีอัตราการผลิตต่อช่ัวโมง ที่แตกต่างกันโดยไม่ขึ้นอยู่
กับประเภทและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเหล็ก 

 3) ท่อเหล็กสามารถเข้าเครื่องขัดผิวได้
ทุกเครื่อง และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน
สามารถท่ีจะเข้าเครื่องขัดผิวหมายเลขเดียวกันได้ แต่ไม่
สามารถเข้าเกินจำนวนกำลังการผลิตต่อเครื่องของแต่
ละเครื่องขัดผิว ซึ่งจำนวนผลิตภัณฑ์คำสั่งซื้อมากกว่า
จำนวนการผลิตต่อเครื่องของเครื่องขัดผิวแต่ละเครื่อง
ต่อหนึ่งรอบการผลิต สามารถที่จะนำผลิตภัณฑ์คำสั่ง
ซื้อที่เหลือเข้าเครื่องขัดผิวได้ในรอบที่ 2 ของการผลิต 
โดยการคำนวณหาจำนวนรอบการผลิตได้จาก 

 
จำนวนรอบการผลิต =   ปริมาณผลิตภณัฑ์คำสั่งซ้ือทั้งหมด (ชิ้น) 
                       กำลังการผลิตของเครื่องขัดผิวทุกเครื่อง (ชิ้น) 

 

 4.1.2 ผลการทดลองเครื่องเคลือบผิว 
 กระบวนการเคลือบผิวมีเครื่องจักรแบบ
ขนาน (Parallel Machine) ที่เหมือนกันแต่มีอัตราการ
ผลิตที่แตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับประเภทขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่อเหล็ก ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 ข้อมูลเครื่องเคลือบผิว 

เคร่ืองเคลือบ
ผิวยี่ห้อ 

กำลังการผลิตต่อ
เคร่ือง 

(ชิ้น/เคร่ือง) 

อัตราการผลิตต่อ
ชั่วโมง 

 (ชิ้น/ชั่วโมง) 
1 230 920 
2 300 1100 

 
 4.2 ผล ก ารท ดสอบ แบ บ จ ำล อ งท าง
คณิตศาสตร์ 
 ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ จ ำล อ ง ได้ ใ ช้ ข้ อ มู ล
กรณีศึกษาหาเวลาการผลิตที่ต่ำสุดของกระบวนการขัด
ผิวและกระบวนการเคลือบผิว โดยใช้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ในหัวข้อที่ 4 การทดสอบแบบจำลองโดย
ใช้ Excel Solver ในการหาคำตอบ บทความนี้ ได้
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รวบรวมข้อมูลความต้องการคำสั่งซื้อของลูกค้าในอดีต 
เพื่อต้องการทราบปริมาณความต้องการคำสั่งซื้อของ
ลูกค้าในแต่ละเดือนโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 7,870 ช้ินต่อเดือน 
ดังแสดงดังกราฟรูปที่ 1 

Customer Orders

Customer Orders

STAM1470/28.6 STKM12A/34.4 STKM11A/41.3

Or
de

r Q
ua

nt
ity

(P
ar

t)

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

 

รูปที่ 1 กราฟคำสั่งซื้อของลูกค้า 
 

จากรูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงข้อมูลการสั่งซื้อ
ของลูกค้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คำสัง่ซื้อ STKM11A/41.3 
มีจำนวนการสั่งซื้อมากท่ีสดุ การทดสอบการคำนวณผล
ของกระบวนการขัดผิว แสดงให้เห็นดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 คำนวณผลของกระบวนการขัดผิว 
คำสั่งซื้อลูกค้า ปริมาณคำสัง่ซื้อ 

(ชิ้น) 
รอบที ่1  
(ชิ้น) 

รอบที ่2 
(ชิ้น) 

STAM1470 
450 0 450 
250 0 250 
350 0 350 

STKM12A 

330 0 330 
280 0 280 
350 350 0 
420 420 0 
370 370 0 
500 500 0 
250 250 0 
400 400 0 
350 350 0 

STKM11A 

600 600 0 
420 420 0 
300 210 90 
280 0 280 
770 0 770 
450 0 450 
330 0 330 
420 0 420 

 

ตารางที่ 3 คำนวณผลของกระบวนการเคลือบผิว 
คำสั่งซื้อลูกค้า ปริมาณ

คำสั่งซื้อ 
(ชิ้น) 

รอบ
ท่ี 1  
(ชิ้น) 

รอบ
ท่ี 2 
(ชิ้น) 

รอบ
ท่ี 3 
(ชิ้น) 

รอบ
ท่ี 4 
(ชิ้น) 

STAM1470 
450 0 0 450 0 

250 0 0 250 0 
350 0 0 350 0 

STKM12A 

330 330 0 0 0 

280 280 0 0 0 

350 350 0 0 0 

420 0 420 0 0 

370 0 370 0 0 

500 500 0 0 0 
250 0 250 0 0 
400 0 400 0 0 

350 0 350 0 0 

STKM11A 

600 560 40 0 0 

420 0 190 230 0 

300 0 0 300 0 

280 0 0 280 0 
770 0 0 160 610 

450 0 0 0 450 

330 0 0 0 330 

420 0 0 0 420 

  
 จากนั้นได้ดำเนินการเปรียบเทียบเวลาใน
กระบวนการผลิต ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ 
ได้แก่ การขัดผิว และการเคลือบผิว ดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบเวลาในกระบวนการผลิต 

เวลาใน
กระบวนการ
ผลิต(ชั่วโมง) 

วิธีการผลติ  
ผลต่าง 

 
เปอร์เซ็นต ์แบบ

ปัจจุบัน 
แบบ

ประยุกต ์
การขัดผิว 32.55 28.72 3.83 11.77% 

การเคลือบผิว 34.33 29.75 4.58 13.34% 

 
 จาก ก ารป ระยุ ก ต์ ก า ร ใช้ ตั วแ บ บ ท าง
คณิ ตศาสตร์มาช่วยในการวางแผนการผลิตของ
กระบวนการขัดผิวและกระบวนการเคลือบผิว ซึ่ง
ในทางปฏิบัติงานจริงจำนวนคำสั่งซื้อของลูกค้าและ
จำนวนผลิตภัณฑ์มีจำนวนมาก จึงต้องอาศัยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาช่วยคำนวณหาปริมาณผลิตภัณฑ์ที่
เหมาะสมและรายงานผล โดยใช้โปรแกรม Microsoft 
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Excel Solver ซึ่งวิธีการสร้างคำตอบที่ดีที่สุดในการหา
คำตอบในแต่ละรอบของการวางแผนการผลิต จาก
ตารางที่  2 แสดงคำนวณผลโปรแกรม Microsoft 
Excel Solver ของกระบวนการขัดผิว และจากตาราง
ที่ 3 คำนวณผลโปรแกรม  Microsoft Excel Solver 
ของกระบวนการเคลือบผิว พบว่าตารางที่ 4 เวลาการ
ผลิตของกระบวนการขัดผิวลดลงจากเดิมร้อยละ 11.77 
และเวลาการผลิตของกระบวนการเคลือบผิวลดลงจาก
เดิมร้อยละ 13.34 จากคำสั่งซื้อของลูกค้าทั้งหมด
จำนวน 7,870 ช้ิน ซึ่งจะยกตัวอย่างคำสั่งซื้อของลูกค้า
บางคำสั่งซื้อที่เข้ากระบวนการขัดผิวและกระบวนการ
เคลือบผิว  
 
5. อภิปรายผล 

จากการจำลองทางคณิตศาสตร์ พบว่าเวลา
ในการผลิตก่อนการปรับปรุงใช้เวลาในกระบวนการขัด
ผิว 32.55 ช่ัวโมง และกระบวนการเคลือบผิว 34.33 
ช่ัวโมง และพบว่าผลการทดลองการขัดผิ วของ
เครื่องจักร 4 เครื่อง มีกำลังการผลิต 1,000 ช้ิน แบ่ง
ออกเป็น ช่ัวโมง 300, 360, 250 และ 220 ช้ิน ซึ่งใน
กระบวนการเคลือบผิว พบว่าเครื่องเคลือบผิวยี่ห้อ 2 
กำลังการผลิต 300 ช้ิน ซึ่งมากกว่าเครื่องเคลือบผิว
ยี่ห้อ 1 และยังมีอัตราการผลิต 1,100 ช้ิน/ช่ัวโมง ซึ่ง
มากกว่าเครื่องเคลือบผิวยี่ห้อ 1 ผลการคำนวนปริมาณ
ความต้องการคำสั่งซื้อของลูกค้าในแต่ละเดอืนโดยเฉลี่ย 
7,870 ช้ิน แสดงให้เห็นว่าคำสั่งซื้อ STKM11A/41.3 มี
จำนวนการสั่งซื้อมากที่สุด จากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์
คำสั่งซื้อของลูกค้า STKM11A ปริมาณคำสั่งซื้อ 420 
ช้ิน ดำเนินการเข้ากระบวนการขัดผิว เข้ารอบการผลิต
ที่ 1 เครื่องขัดผิวที่ 1 จำนวน 420 ช้ิน ต่อจากนั้นเข้าสู่
กระบวนการเคลือบผิว เข้ารอบการผลิตที่ 2 เครื่อง
เคลือบผิวยี่ห้อ 2 จำนวน 190 ช้ิน และเข้ารอบการ
ผลิตที่ 3 เครื่องเคลือบผิวยี่ห้อ 3 จำนวน 230 ช้ิน ดัง
ตารางที่ 2 และตารางที่ 3 และผลการเปรียบเทียบเวลา
ในกระบ วน การผลิ ต  พ บ ว่ า เวล าการผลิ ต ขอ ง
กระบวนการขัดผิวลดลงจากเดิมร้อยละ 11.77 และ
เวลาการผลิตของกระบวนการเคลือบผิวลดลงจากเดิม
ร้อยละ 13.34 จากคำสั่งซื้อของลูกค้าทั้งหมดจำนวน 

7,870 ช้ิน ลักษณะคล้ายกันกับ Arz Y. Qwam Alden 
[13] ได้ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตท่อ ซึ่งพบว่าสามารถปรับปรุง
เวลาในกระบวนการผลิตได้ดียิ่งข้ึน  
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 ก ารว า งแ ผ น ก ารต ารา งก ารผ ลิ ต โด ย
แ บ บ จำล อ งท างค ณิ ต ศ าส ต ร์  แ ล ะ โป รแ ก รม
คอมพิวเตอร์ เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์มีความหลากหลาย
แ ล ะ รู ป แ บ บ ที่ แ ต ก ต่ า งกั น  แ ล ะ เค รื่ อ งจั ก รมี
ประสิทธิภาพในการผลิตที่ต่างกัน จากการจำลองพบว่า 
จากการวิ เคราะห์ ผลิ ตภัณ ฑ์ คำสั่ งซื้ อของลูกค้ า 
STKM11A ปริมาณคำสั่งซื้อ 420 ช้ิน ดำเนินการเข้า
กระบวนการขัดผิว เข้ารอบการผลิตที่ 1 เครื่องขัดผิวที่ 
1 จำนวน 420 ช้ิน ต่อจากนั้นเข้าสู่กระบวนการเคลือบ
ผิว เข้ารอบการผลิตที่  2 เครื่องเคลือบผิวยี่ห้อ 2 
จำนวน 190 ช้ิน และเข้ารอบการผลิตที่  3 เครื่อง
เคลือบผิวยี่ห้อ 3 จำนวน 230 ช้ิน และการทดสอบ
แบบจำลองพบว่า เวลาการผลิตของกระบวนการขัดผิว
ลดลงจากเดิมร้อยละ 11.77 และเวลาการผลิตของ
กระบวนการเคลือบผิวลดลงจากเดิมร้อยละ 13.34 
จากคำสั่งซื้อของลูกค้าทั้ งหมดจำนวน 7 ,870 ช้ิน 
แบบจำลองนี้สามารถหาคำตอบที่เหมาะสมได้ และ
สามารถนำแบบจำลองนี้ ไปประยุกต์ใช้ในการวาง
แผนการผลิต  
 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] Gresova E, Svetlik J. Modeling within 
national economy using industry-oriented 
indicators: Evidence from Czech Republic. MM 
Sci. J. 2020;6:3892-95. 
[2] Gresova E, Svetlik J. Economic impact of 
industrial segment in the selected country. 
Manag. Syst. Prod. Eng. 2020;28:312–7. 
[3] Cohen Y, Shoval S, Faccio M, Minto R. 
Deploying cobots in collaborative systems: 
Major considerations and productivity analysis. 
Int. J. Prod. Res. 2021. 

https://www.doi.org/10.60101/feir.2024.255018


 
Vol 22, Issue 1, 2024 (January – June) 

DOI: 10.60101/feir.2024.255018                                   Frontiers in Engineering Innovation Research 123 

[4] Cohen Y, Faccio M, Pilati, F.; Yao, X.F. Design 
and management of digital manufacturing and 
assembly systems in the Industry 4.0 era. Int. 
J. Adv. Manuf. Tech. 2019;105:3565-77. 
[5] Guo Z, Wang C, Yang G, Huang Z, Li G. 
MSFT-YOLO: Improved YOLOv5 Based on 
Transformer for Detecting Defects of Steel 
Surface. Sensors 2022;22:3467.  
[6] Word Steel Association. The white book of 
steel. Available online: https://worldsteel.org/ 
publications/bookshop/the-white- book-of-
steel/ (accessed on 10 March 2022). 
[7] The importance of steel pipes  Rojpairi 
Automation Buan Equipment Co., Ltd.. 
https://www.rojpaiboon.co.th/th  
[8] Yongphisanphob W. 2566. Business/industry  
trends 2566-2568: Auto parts industry.https:// 
www.krungsri.com/1.03.2566.  
[9] Chalermsak T, Kaona J. Development of 
Measurement Tools A case study automotive 
wire harness manufacturer. Journal of Engineering, 
RMUTT. 2022;20(1):25-30. (in Thai) 
[10] Draheim D. Business process technology: 
a unified view on business processes, 
workflows and enterprise applications.Berlin: 
Springer Science & Business Media, 2010. 
[11] Salvador M. A solution to a special case 
of flow shop scheduling problem. Symposium 
on the Theory of Scheduling and Its Applications, 
1973; pp. 83-91. 
[12] Geyik F, Cedimoglu, I.H. A Review of the 
Production Scheduling Approaches Based-on 
Artificail Intelligence and the Integration of 
Process Planning and Scheduled. 2003. 
 
 
 
 

[13] Arz Y. Qwam Alden. Improving productivity 
employ simulation model: A case study of a 
steel pipe manufacturing company. Anbar 
Journal of Engineering Science (AJES). 
2022;13(1):35–45. 
[14] Maitreesorasunte C, Jeenanunta C, 
Buddhakulsomsiri J, Chaysiri R, Pannakkong W, 
Karnjana J, Nakamura M. A steel tube 
production planning and scheduling with 
product-dependent changeover time using 
Digital Twin. International Scientific Journal of 
Engineering and Technology. 2020;4(2):13-9 
[15] Prakob J, Linear Programming.1st ed. 
Bangkok: National Instiutute of Development  
Administration; 1992. (in Thai) 
[16] Tantasut W, Wijiravanit W, Thongprasert S. 
Operations research. Bangkok : SE-Education 
Book Publishers; 1997. (in Thai) 
[17] Atthawit T, Pisal Y. Aggregate production 
planning using spreadsheet solve:model and 
case study. Science Asia. 2002;28:291-300. 
[18] Ahmed W, Fadi A. Solving the university 
class scheduling problem using advanced ILP 
Techiques. Department of Computer Engineering. 
American University of Sharjah (AUS), UAE. 
2007. 
 
 
 

https://www.doi.org/10.60101/feir.2024.255018

