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∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬™‘Èππ’È‰¥â∑”°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß‡ß◊ËÕπ‰¢°“√≈â“ß¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

„π°“√™–≈â“ß§√“∫πÈ”¡—π ·≈–§√“∫ °ª√°Õ◊ËπÊ ÕÕ°®“°™‘Èπ à«πŒ“√å¥¥‘ °å ‚¥¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘π’È

„™â§≈◊ËπÕ—≈μ√“‚´π‘§‡ªìπ‡§√◊Ë Õß¡◊Õ ”§—≠„π°“√™–≈â“ß™‘Èπ à«πŒ“√å¥¥‘ °å ‚¥¬„™â “√™–≈â“ß§◊Õ

Actrel 3356L ∑—Èß„π°√–∫«π°“√≈â“ß·≈–°√–∫«π°“√Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘π’È ß“π«‘®—¬π’È

‰¥â»÷°…“ ¿“«–°“√≈â“ßÕ—π‰¥â·°à ‡«≈“≈â“ß™‘Èπß“π ‡«≈“Õ∫™‘Èπß“π·≈–‡«≈“ ‡ª√¬å ´÷Ëß≈â«π‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠

„π°“√≈¥§√“∫ °ª√°ÕÕ°®“°º‘«™‘Èπß“π ·≈–‰¥âπ” ¿“«–°“√≈â“ß‡À≈à“π’È¡“ÕÕ°·∫∫º≈°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“

®ÿ¥∑’Ë‡ªìπ ¿“«–°“√∑”ß“π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß·μà≈–™‘Èπß“π·≈–∑”°“√Õ∏‘∫“¬º≈°“√∑¥≈Õß¥â«¬‡ âπ·π«‚πâ¡

(trend line) ·∫∫‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈À≈—ß®“°À“ ¿“«–°“√≈â“ß™‘Èπß“π ”‡√Á®∑ÿ°™‘Èπß“π·≈â« ß“π«‘®—¬π’È‰¥â

∑”°“√ª√–¡“≥§à“¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫ °ª√°∑ÿ°ª√–‡¿∑∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà®“°≈ÁÕμ™‘Èπ à«π∑’Ë∑”°“√»÷°…“·∫∫™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë¡’°“√°√–®“¬¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫ª°μ‘ ‚¥¬∑’Ë‰¡à∑√“∫

§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π¥â«¬‡æ◊ËÕ°”Àπ¥¢Õ∫‡¢μ√–¥—∫§ÿ≥¿“æ®“°°“√≈â“ß™‘Èπ à«πŒ“√å¥¥‘ °å∑’Ë∑”°“√»÷°…“

·≈–∑”°“√§”π«≥§à“„™â®à“¬¥â«¬ ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ

§” ”§—≠: §√“∫ °ª√° Õ—≈μ√“‚´π‘§ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈´’‡ÕÁπ´’ ™‘Èπß“πŒ“√å¥¥‘ °å

Abstract
This research has studied on the effect of the washing conditions of the automated ultrasonic

washing machine in order to clean the oil contamination and other contamination from the hard disk

parts. This research focused on the use of ultrasonic to clean out the contamination by using Actrel

3356L as a part cleaner. This research illustrates the relation of the contamination, the dryer time and

the spray time by employing the polynomial trend line as a tool. The trend line shows the optimum point
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of the waste from the contamination and be applied to set for a standard working time for each washing

tank of the ultrasonic hydrocarbon washing machine. The prediction interval for the mean

of population is used to predict the mean of the waste of studied parts. The cost analysis model

is developed to calculate the washing cost with the ultrasonic hydrocarbon washing machine.

∫∑π”
‡§√◊ËÕß®—°√´’‡ÕÁπ´’‡ªìπ‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë “¡“√∂

º≈‘μ™‘Èπß“π„ÀâÕÕ°¡“μ“¡·∫∫«‘»«°√√¡‚¥¬„™â

°“√§«∫§ÿ¡¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡

‡§√◊ËÕß®—°√´’‡ÕÁπ´’μâÕß°“√ “√À≈àÕ≈◊Ëπ¡“™à«¬≈¥

§«“¡√âÕπ·≈–·√ß‡ ’¬¥∑“π¢≥–∑”°“√º≈‘μ™‘Èπß“π

·μà™‘Èπß“π∑’ËμâÕß°“√§«“¡ –Õ“¥‡ªìπæ‘‡»… ‡™àπ

™‘Èπß“π∑’Ëª√–°Õ∫„πŒ“√å¥¥‘ °å  “√À≈àÕ≈◊Ëπ∑’Ëμ°§â“ß

‡À≈à“π’È®–‡ªìπÕÿª √√§μàÕÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß

Œ“√å¥¥‘ °å‡Õß®÷ß‰¥â¡’°“√»÷°…“°“√≈â“ßß“π‡æ◊ËÕ≈¥

§√“∫ °ª√°Õ—π‡°‘¥®“° “√À≈àÕ≈◊Ëπ‡À≈à“π’È

§≈◊ËπÕ—≈μ√“‚´π‘§‡ªìπæ≈—ßß“π∑“ß°≈

™π‘¥Àπ÷Ëß„πæ≈—ßß“π “¡ª√–‡¿∑∑’Ë “¡“√∂„™â

„π°√–∫«π°“√∑”§«“¡ –Õ“¥™‘Èπß“π‰¥â [1]

‚¥¬ “¡“√∂„™â≈â“ß™‘Èπß“π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß —́∫´âÕπ‰¥â

‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–¡’°“√«‘®—¬»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√≈â“ß

™‘Èπß“π∫π∂“¥≈â“ß·∫∫À¡ÿ¥ ´÷Ëß “¡“√∂≈â“ß™‘Èπß“π

‰¥â¥’°«à“°“√≈â“ß™‘Èπß“π·∫∫∏√√¡¥“ [2]

°“√≈¥ªí≠À“§√“∫πÈ”¡—π∫π™‘Èπß“π¥â«¬

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§ ‰¥â¡’°“√«‘®—¬≈â“ß™‘Èπß“π¥â«¬

 “√™–≈â“ß §◊Õ πÈ”∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ Reverse

Osmosis °—∫ “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§·∫∫°÷ËßÕ—μ‚π¡—μ‘ [3] ´÷Ëß‡ªìπμâπ·∫∫

¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

§√—Èßπ’È

À≈—ß®“°æ—≤π“‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

‡§√◊ËÕß®“°ß“π«‘®—¬¢â“ßμâπ¢Õßπ—°«‘®—¬ ‚√ßß“π

°√≥’»÷°…“¬—ß‰¡à‰¥â∑”°“√μ—Èß‡«≈“∑”ß“π¢Õß∂—ß≈â“ß

·μà≈–∂— ß „π‡§√◊Ë Õß≈â “ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√À“‡ß◊ËÕπ‰¢°“√∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫™‘Èπß“π

·μà≈–ª√–‡¿∑ ß“π«‘®—¬π’È®÷ß∑”°“√»÷°…“‡«≈“

°“√∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß·π«∑“ß®“°ß“π

«‘®—¬¢Õßπ—°«‘®—¬∑’Ë°≈à“«¢â“ßμâπ

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
‡æ◊ËÕÀ“‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√≈â“ß¥â«¬

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘™‘Èπß“π ‚¥¬∑’Ë§à“‡©≈’Ë¬

¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë¡’§√“∫ °ª√°‰¡à‡°‘πÀπ÷Ëß‡ªÕ√å‡´Áπμå

·≈–∑”°“√®—¥μ—Èß‡«≈“¡“μ√∞“π„π°“√≈â“ßß“π·μà≈–

™‘Èπß“π ‚¥¬¥Ÿº≈®“°·μà≈–‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

·≈–æ‘®“√≥“∂÷ßμâπ∑ÿπ„π°“√≈â“ß·≈–°”≈—ß°“√º≈‘μ

μ“¡·ºπ°“√¢Õß‚√ßß“π°√≥’»÷°…“

«‘∏’°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
¢—ÈπμÕπ°“√∑¥≈Õß

1. ∑”° “ √»÷ °… “À“ ¿“«° “ √≥å ≈â “ ß

∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫·μà≈–™‘Èπß“π ‚¥¬ÕÕ°·∫∫

°“√∑¥≈Õß„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ ¡¡μ‘∞“π„π°“√¢®—¥

§√“∫ °ª√°∑—Èßª√–‡¿∑§√“∫πÈ”¡—π ·≈–ª√–‡¿∑

§√“∫„ ·≈–§√“∫ ’¢“«

2. π” ¿“«–°“√≈â “ßß“π∑’Ë ‡À¡“– ¡

 ”À√—∫·μà≈–™‘Èπß“π∑’Ë»÷°…“π”‰ª∑¥≈Õß„™âß“π®√‘ß

3. ∑”°“√°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë¡’°“√°√–®“¬¢Õß§«“¡

πà“®–‡ªìπ·∫∫ª°μ‘ ‚¥¬∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“μ√∞“π ‡æ◊ËÕÀ“ —¥ à«π¢Õß‡ ’¬®“°°“√≈â“ß™‘Èπß“π

4. ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬„π°“√≈â“ßß“π

¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘·≈–°“√≈â“ßß“π

¥â«¬°√–∫«π°“√≈â“ß‡¥‘¡¢Õß‚√ßß“π°√≥’»÷°…“

5. ∑”°“√ √â“ß ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬

„™â‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
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6. §”π«≥·≈–«‘‡§√“–Àå§«“¡ÕàÕπ‰À«¢Õß

 ¡°“√§à“„™â®à“¬

7.  √ÿªº≈®“°°“√≈â“ßß“π¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ

‚¥¬π—°«‘®—¬ (¿“æ∑’Ë1) ‡ªìπ‡§√◊ËÕß≈â“ß™‘Èπß“π¥â«¬

 “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡ªìπÀ≈—° ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√

∑“ß‡§¡’„Àâ “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡ªìπμ—«π”„π°“√¥÷ß§√“∫

πÈ”¡—π·≈– ‘Ëß °ª√°∑’Ëμ‘¥Õ¬Ÿà∫π™‘Èπß“πÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“

¥â«¬æ—π∏–∑“ß‡§¡’ ´÷Ëß§√“∫πÈ”¡—πÀ≈—°∑’ËμâÕß≈â“ß§◊Õ

πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ (Cutting oil) ™◊ËÕ«à“ C825  à«π “√

‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ∑’Ë „™â„π‡§√◊ËÕß≈â“ß¢Õßß“π«‘®—¬

§◊Õ Actrel 3356L ·≈–πÈ”¬“≈â“ß™‘Èπß“πÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß

∑’Ë „™â„π∂—ß≈â“ß∂—ß·√°§◊Õ Careclean ´÷Ë ß ‡ªìπ

μ—«∑”≈–≈“¬ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß

¿“æ∑’Ë 1 ‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘π’È∑”ß“π

·∫∫Õ—μ‚π¡—μ‘¥â«¬√–∫∫ PLC ‚¥¬®–∑”°“√§«∫§ÿ¡

·¢π°≈„π°“√À¬‘∫®—∫ μ–°√â“„ à∂“¥™‘Èπß“π∑’Ë®–

≈â“ß‰ª¬—ß∂—ßμà“ßÊ ∑—ÈßÀ¡¥ 8 ∂—ß®π®∫°√–∫«π°“√

≈â“ß´÷Ëß·μà≈–∂—ß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥μà“ßÊ °—π ¥—ßπ’È

1. ∂—ßπÈ”¬“ Careclean 1 ∂—ß (Dipping tank

no.1)

2. ∂—ß≈â“ß¥â«¬‰Œ‚¥√§“√å∫Õπæ√âÕ¡√–∫∫

≈‘ø∑å¿“¬„π 1 ∂—ß (Dipping tank no.2)

3. ∂—ß≈â“ß¥â«¬‰Œ‚¥√§“√å∫Õπæ√âÕ¡√–∫∫

≈‘ø∑å·≈–Õ—≈μ√“‚´π‘§ 1 ∂—ß (Ultrasonic)

4. ∂—ß·™à “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ 1 ∂—ß (Waiting

tank)

5. ∂—ß≈â“ß¥â«¬‰Œ‚¥√§“√å∫Õπæ√âÕ¡Õ—≈μ√“

‚´π‘§·≈–√–∫∫ ÿ≠≠“°“»∂—ß∑’Ë 1 (Vacuum no.1)

6. ∂—ß≈â“ß¥â«¬‰Œ‚¥√§“√å∫Õπæ√âÕ¡Õ—≈μ√“

‚´π‘§·≈–√–∫∫ ÿ≠≠“°“»∂—ß∑’Ë 2 (Vacuum no.2)

7. ∂—ßÕ∫™‘Èπß“π∂—ß∑’Ë 1 (Dryer no.1)

8. ∂—ßÕ∫™‘Èπß“π∂—ß∑’Ë 2 (Dryer no.2)
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μ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßøíß°å™—π°“√∑”ß“π¢Õß∂—ß≈â“ß∑’ËÀπ÷Ëß∂÷ß∂—ß≈â“ß∑’Ë·ª¥

∂—ß≈â“ß∑’Ë 1 2 3 4 5 6 7 8

‚´≈‡«πμå Careclean ● fi fi fi fi fi fi fi

πÈ”¬“ Actrel 3356L fi ● ● ● ● ● ● ●

√–∫∫≈‘ø∑å ● ● ● fi ● ● fi fi

Õ—≈μ√“‚´π‘§ fi fi ● fi ● ● fi fi

√–∫∫ ÿ≠≠“°“»„π∂—ß fi fi fi fi ● ● ● ●

Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 Õß»“‡´≈‡´’¬  fi fi fi fi fi fi ● ●

æàπ ‡ª√¬å fi fi fi fi fi fi ● ●

™‘Èπß“π„π°“√∑¥≈Õß

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â‡≈◊Õ°™‘Èπß“π∑’Ë®–»÷°…“ 4 ™‘Èπß“π

‰¥â·°à

1. Sh-Aries ‡ªìπ™‘Èπß“πμ—«·∑π¢Õß™‘Èπß“π

Shaft ∑’Ë¡’¢π“¥ —Èπ ·≈–¡’ª√‘¡“≥°“√º≈‘μ¡“°∑’Ë ÿ¥

2. Sh-Falcon ‡ªìπ™‘Èπß“πμ—«·∑π¢Õß

™‘Èπß“π Shaft ∑’Ë¡’√Ÿ¥â“π‡¥’¬«

3. Sl-Nighthawk 1HD ‡ªìπ™‘Èπß“π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß

´—∫ ấÕπ∑’Ë ÿ¥¢Õß°≈ÿà¡ Sleeve ∑’Ë¡’√Ÿ¢π“¥„À≠à

4. Sl-Aries b ‡ªìπ™‘Èπß“πμ—«·∑π¢Õß°≈ÿà¡

™‘Èπß“π Sleeve ∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 2.5 π‘È«

·≈–¡’°“√º≈‘μ¡“°∑’Ë ÿ¥„π°≈ÿà¡π’È ™‘Èπß“ππ’È‰Õ ‡ª√¬å

®– —¡º— º‘«¥â“π„π‰¥â¬“°°«à“™‘Èπß“πÕ◊Ëπ

¢âÕ®”°—¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â ”À√—∫°“√‡≈◊Õ°™‘Èπß“π

‡À≈à“π’È §◊Õ ™‘Èπß“π∑’Ë»÷°…“μâÕß‡ªìπ™‘Èπß“π∑’Ë¡’

√Ÿμ√ß°≈“ß·≈–„™â∂“¥À¡ÿ¥„π°“√≈â“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§‡§√◊ËÕß„À¡à¬°‡«âπ™‘Èπß“π Sh-Falcon

∑’Ë„™â°“√«“ßπÕπ°√–®“¬∫π∂“¥· μπ‡≈ 

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß™‘Èπß“πμ—«Õ¬à“ß Sh-Aries
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°“√°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫

§à “ ‡©≈’Ë ¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë¡’°“√°√–®“¬

¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫ª°μ‘ ‚¥¬∑’Ë‰¡à∑√“∫

§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π ‡æ◊ËÕÀ“ —¥ à«π

¢Õß‡ ’¬®“°°“√≈â“ß™‘Èπß“π

À≈—ß®“°∑”°“√≈â“ß™‘Èπß“π¥â«¬ ¿“«–°“√

≈â“ß∑’ËÕÕ°·∫∫«à“¥’∑’Ë ÿ¥·≈â« ®÷ß‰¥â∑”°“√ª√–¡“≥

§à“¢Õß‡ ’¬‚¥¬°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ‡æ◊ËÕÀ“ —¥ à«π¢Õß‡ ’¬®“°

°“√≈â“ß™‘Èπß“π‚¥¬°”Àπ¥„Àâ  —¥ à«π¢Õß‡ ’¬®“°

°“√ ÿà¡∑’Ë¡’°“√°√–®“¬μ—«§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫ª°μ‘

μ §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢Õß‡ ’¬®“°ª√–™“°√´÷Ëß„π∑’Ëπ’È§◊Õ

≈ÁÕμ™‘Èπß“π  (X) ‚¥¬‰¥â‡°Á∫®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈¡“‡∑à“°—∫

n ≈ÁÕμ™‘Èπß“π  à«π§à“‡©≈’Ë¬¢Õß —¥ à«π¢Õß‡ ’¬

°”Àπ¥„Àâ·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å X ·≈– S §◊Õ

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π¢Õß°“√°√–®“¬μ—«¢Õßμ—«Õ¬à“ß

„π°“√°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√®–μâÕß∑”°“√°”Àπ¥¢Õ∫‡¢μ

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“π Ÿß·≈–§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“πμË” „π°“√

«‘®—¬π’È‰¥â°”Àπ¥ —≠≈—°…≥å„Àâ U ·∑π ¢Õ∫‡¢μ

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“π Ÿß ·≈– L ·∑π¢Õ∫‡¢μ§«“¡‡™◊ËÕ

¡—Ë π¥â “πμË”  ”À√—∫·∫∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ Õß¥â“π

·≈–μ—Èß√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% ®–‰¥â«à“

L =  X -t 0.025,n-1 (1)

U = X -t 0.025,n-1 (2)

°“√ √â“ß ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬

°“√æ‘®“√≥“À“ª√‘¡“≥°“√≈â“ß∑’Ë‡À¡“– ¡

∑’Ë ÿ¥¢Õß·μà≈–™‘Èπß“πμàÕ«—π¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“

‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬ (Z) „Àâ‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

‚¥¬≈—°…≥–¢Õß ¡°“√§≥‘μ»“ μ√å¡’¥—ßπ’È

Objective function: Minimize cost Z

Subject to: Constraint 1

Constraint 2

.

.

Constraint n

 à«πª√–°Õ∫¢Õß ¡°“√«‘ ‡§√“–Àå

§à“„™â®à“¬

§à“„™â®à“¬ (Z) ∑’Ë π„®»÷°…“ ª√–°Õ∫¥â«¬

§à“‰øøÑ“ §à“„™â®à“¬®“°§à“πÈ”¬“≈â“ß™‘Èπß“π §à“„™â®à“¬

®“°§√“∫ °ª√°∑’Ë‡À≈◊Õ§â“ß ·≈–§à“‡ ’¬‚Õ°“ ®“°

°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘ ‡ª≈à“

‚¥¬‰¡à‰¥â≈â“ßß“π‡≈¬√«¡∂÷ß°“√‰¡à‰¥â≈â“ßß“π¥â«¬

°√–∫«π°“√≈â“ß·∫∫‡¥‘¡

 ¡°“√®”°—¥‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠∑’Ë„™â

„π ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬‡æ◊ËÕ§”π«≥À“ª√‘¡“≥

°“√≈â“ßß“π¥â«¬°√–∫«π°“√≈â“ß‡¥‘¡·≈–‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§„Àâ§à“„™â®à“¬‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ °“√°”Àπ¥

 ¡°“√®”°—¥π—Èπ®– √â“ß®“°¢âÕ°”Àπ¥¢Õß‚√ßß“π

„π¥â“πμà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß„π°“√≈â“ßß“π  ¡°“√

®”°—¥∑’Ë„™â„π ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬„π°“√«‘®—¬

‰¥â·°à ®”π«π™‘Èπß“π¢Õß·μà≈–™‘Èπß“π∑’ËμâÕß≈â“ß

¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘ °”≈—ß°“√º≈‘μ

¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√ ’́‡ÕÁπ´’ ·≈–‡«≈“∑”ß“π¢Õß·μà≈–

™‘Èπß“π∑’Ë∑”‰¥â„πÀπ÷Ëß«—π

· π « ∑ “ ß ° “ √ ≈ ¥ ªí ≠ À “ § √ “ ∫ „  

·≈–§√“∫ ’¢“«∫πº‘«™‘Èπß“π

§«“¡·Àâß¢Õß™‘Èπß“ππ—Èπ¡’º≈μàÕ§√“∫

 °ª√°ª√–‡¿∑§√“∫„  ‚¥¬æ∫«à“™‘Èπß“π∑’Ë·Àâß

 π‘∑¥’®–æ∫§√“∫„ πâÕ¬≈ß  à«π™‘Èπß“π∑’Ë¬—ß™◊ÈπÕ¬Ÿà

À√◊Õ‡ªï¬°À¡“¥Ê ‡¡◊ËÕ·Àâß¥’·≈â«®–¡’§√“∫„ 

S
√

S
√

n

n
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ª√“°Ø¢÷Èπ¡“  à«π§√“∫ ’¢“«π—Èπ‡°‘¥®“°πÈ”¬“≈â“ß

™‘Èπß“π Actrel 3356L ‡¡◊ËÕ√–‡À¬ÕÕ°‰ª·≈â«®–

‡À≈◊Õ§√“∫ ’¢“«¢ÕßπÈ”¬“ª√“°ØÕ¬Ÿà∑’Ëº‘« °“√≈¥

ªí≠À“§√“∫ °ª√°∑—Èß Õßª√–‡¿∑π’ÈμâÕß„™â°“√

Õ∫„Àâ·Àâß π‘∑¥’ ‚¥¬°“√Õ∫™‘Èπß“π„Àâ·Àâßπ—Èπ

¡’¢âÕ —ππ‘…∞“π¥—ßπ’È

1. ™‘Èπß“π∑’Ë¬‘ËßÕ∫π“π®–¬‘Ëß·Àâß¥’¢÷Èπ

2. °“√æàπ‰ÕπÈ”¬“À√◊Õ ‡ª√¬åª√‘¡“≥

∑’Ë‡À¡“– ¡®–™à«¬„Àâ™‘Èπß“π·Àâß¥’¢÷Èπ À“°ª√‘¡“≥

πâÕ¬‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ™‘Èπß“π¬—ß§ß‡ªï¬°Õ¬Ÿà‡π◊ËÕß®“°

‰¡à¡’μ—«æ“§«“¡√âÕπ∑’Ë‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ¢Õß‡À≈«

∑’Ëº‘«™‘Èπß“π‡¥◊Õ¥·ÀâßÀ¡¥ ·μàÀ“°ª√‘¡“≥‡¬Õ–

‡°‘π‰ª°Á®–∑”„Àâº‘«¢Õß™‘Èπß“π‡ªìπ√Õ¬‡ªï¬°™◊Èπ

À√◊Õ‡ªìπªí≠À“§√“∫„ ∫πº‘«™‘Èπß“π‰¥â‡™àπ°—π

´÷ËßÕ—μ√“ à«π∑’Ë π„®π’È®–„™â —≠≈—°…≥å §◊Õ S/D

´÷Ëß¬àÕ¡“®“°Õ—μ√“ à«π‡«≈“ ‡ª√¬å°—∫‡«≈“Õ∫ (Spray

time/Dryer time)

3. ‡«≈“„π°“√Õ∫∑’Ë∂—ßÕ∫∑’Ë‡®Á¥·≈–·ª¥

¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘μâÕßπ“π‡æ’¬ß

æÕ∑’Ë®–„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°≈—∫ Ÿß¢÷Èπ¡“‡À¡◊Õπ°àÕπ®–

„ àμ–°√â“™‘Èπß“π‡¢â“ Ÿà∂—ßÕ∫ ¡‘©–π—ÈπÀ“°∑”°“√

„ àß“πμ–°√â“μàÕÊ ‰ª‡¢â“ Ÿà∂—ßÕ∫Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß

®–∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∂—ßÕ∫≈¥≈ßμË”°«à“ √–¥—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑”ß“π ∑”„Àâº≈°“√Õ∫™‘Èπß“πÕÕ°¡“

‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

À≈—°„π°“√ª√—∫μ—È ß ‡«≈“„π°“√∑¥≈Õß

‡æ◊ËÕÀ“®ÿ¥∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ (Optimum point)

¢Õß∂—ßÕ∫¡’¥—ßπ’È

1. ‡√‘Ë¡ª√—∫μ—Èß‡«≈“Õ∫ (Dryer time)

®“°®ÿ¥∑’Ëæ∫«à“™‘Èπß“π‡√‘Ë¡·Àâß¥’ ‚¥¬¢Õß‡À≈«

∑’Ëª√“°Ø∫πº‘«™‘Èπß“ππ—ÈπÀ“¬‰ª°≈“¬‡ªìπ§√“∫

„ ·∑π

2. °“√ª√—∫‡«≈“∑’Ë∂—ßÕ∫π—Èπ®–∑”°“√ª√—∫

„Àâ Ÿß¢÷Èπ√–¥—∫≈– Õßπ“∑’ ‡π◊ËÕß®“°®–∑”„Àâ√–¥—∫

§«“¡·Àâß¢Õß™‘Èπß“π‡ÀÁπ™—¥‡®π¢÷Èπ‚¥¬√Õ∫‡«≈“

∑”ß“π¬—ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·§àÀπ÷Ëßπ“∑’‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß

≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘π’È¡’∂—ßÕ∫ Õß∂—ß ‡∑à“°—∫¡’

2  ∂“π’∑”ß“π

3. ‡«≈“Õ∫π—Èπ‰¡à§«√π“π‡°‘π 840 «‘π“∑’

‡π◊ËÕß®“°®–¡’º≈°√–∑∫μàÕ°”≈—ß°“√º≈‘μ¢Õß‡§√◊ËÕß

≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘∑’Ë‚√ßß“π¬Õ¡√—∫‰¥â

4. ª√—∫‡«≈“æàπ ‡ª√¬å (Spray time)

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–¥—∫≈– 1 π“∑’ ‡æ◊ËÕ —ß‡°μ·π«‚πâ¡¢Õß‡ ’¬

®“°§√“∫ °ª√°«à“≈¥≈ß∂—ß√–¥—∫‰Àπ·≈–®ÿ¥‰Àπ

®÷ß®–‡ªìπ®ÿ¥∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß™‘Èπß“ππ—ÈπÊ

·π«∑“ß°“√≈¥ªí≠À“§√“∫πÈ”¡—π

(Oil Contamination)

ªí≠À“‡√◊ËÕß§√“∫πÈ”¡—ππ—Èπ‡°‘¥®“°°“√

∑’Ë‰¡à “¡“√∂≈â“ß‡Õ“§√“∫πÈ”¡—πÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß®—°√

´’‡ÕÁπ´’ÕÕ°‰ª‰¥âÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ„π‡∫◊ÈÕßμâπ°“√°”®—¥

§√“∫πÈ”¡—πÕÕ°®“°™‘Èπß“π®÷ßμâÕß‡æ‘Ë¡‡«≈“≈â“ß„π

‡§√◊ËÕß≈â“ß„Àâ¡“°¢÷Èπ  ”À√—∫‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§

Õ—μ‚π¡—μ‘®÷ßμâÕß‡æ‘Ë¡‡«≈“≈â“ßß“π∑’Ë∂—ß∑’Ë 1 ∂÷ß 6

„Àâ¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡√‘Ë¡∑¥≈Õß®“°°“√ª√—∫‡«≈“≈â“ßμ—Èß·μà

 “¡∂÷ßÀâ“π“∑’ °—∫™‘Èπß“πμ—«Õ¬à“ß Sl-Storm 2 CH

·≈– Sl-Aries b ´÷Ëß‰¥âº≈ÕÕ°¡“¥—ß¿“æ∑’Ë 3
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¿“æ∑’Ë 3 √âÕ¬≈–¢Õß‡ ’¬§√“∫πÈ”¡—π®“°°“√‡ª≈’Ë¬π‡«≈“≈â“ß∑’Ë∂—ß∑’Ë 1-6

·≈–§√“∫ ’¢“«‡ªìπÕ—π¥—∫μàÕ‰ª¥â«¬°“√ª√—∫ ¿“«–

°“√∑”ß“π¢Õß∂—ßÕ∫´÷Ëß‡ªìπ∂—ß∑’Ë  7 ·≈– 8

„π‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘ ‚¥¬∑”°“√

ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß ”À√—∫·μà≈–™‘Èπß“π ´÷Ëß·∫∫

°“√∑¥≈Õß ”À√—∫·μà≈–™‘Èπß“π®–·μ°μà“ß°—πÕÕ°‰ª

 ”À√—∫‡«≈“Õ∫™‘Èπß“π®–‡√‘Ë¡μ—È ß√–¥—∫

°“√∑”ß“π·√°∑’Ë√–¥—∫∑’Ëæ∫«à“™‘Èπß“π‡√‘Ë¡·Àâß¥’

‡æ‘Ë¡√–¥—∫μàÕ‰ª√–¥—∫≈– Õßπ“∑’®π°√–∑—Ëß∂÷ß√–¥—∫

‡«≈“Õ∫ Ÿß ÿ¥∑’Ë‚√ßß“π°√≥’»÷°…“¬Õ¡√—∫‰¥â‡∑à“°—∫

840 «‘π“∑’

 ”À√—∫‡«≈“ ‡ª√¬åπ—Èπ®–¡’√–¥—∫‡√‘Ë¡μâπ

·≈–√–¥—∫ Ÿß ÿ¥∑’Ëμ—Èß‰«â ”À√—∫°“√∑¥≈Õß·μ°μà“ß

°—π‰ª ‚¥¬μ—Èß™à«ß„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫

§à“Õ—μ√“ à«π‡«≈“ ‡ª√¬å°—∫‡«≈“Õ∫ (Spray time/

Dryer time) ´÷Ëß·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å S/D

„Àâ “¡“√∂· ¥ß·π«‚πâ¡°“√‡°‘¥¢Õß‡ ’¬®“°

§√“∫ °ª√°¥â«¬‡ âπ·π«‚πâ¡‰¥â·≈– “¡“√∂· ¥ß

®ÿ¥∑”ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â ‚¥¬°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß

¢Õß™‘Èπß“π Sh-Aries · ¥ß‰«â„πμ“√“ß∑’Ë 2

®“°¿“æ∑’Ë 3  “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ °“√μ—Èß‡«≈“≈â“ß

™‘Èπß“π ”À√—∫‡§√◊ËÕßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘„π∂—ß

∑’ËÀπ÷Ëß∂÷ß∂—ß∑’ËÀ°§«√μ—Èß„Àâ¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 180

«‘π“∑’ (3 π“∑’) ‚¥¬À“°μ—Èß‡«≈“¥—ß°≈à“«·≈â«

®–‰¡àæ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õßº≈≈â“ß®“°§√“∫πÈ”¡—π

Õ’°μàÕ‰ª πÕ°®“°π’È¬—ß‡Õ“º≈®“°°√“ø¥—ß°≈à“«¡“

μ—Èß‡ªìπ ‡«≈“¡“μ√∞“π‡∫◊ÈÕßμâπ„π°“√≈â“ß™‘Èπß“π

‚¥¬μ—Èß‡«≈“≈â“ß™‘Èπß“π ”À√—∫∂—ß∑’Ë 1-6 ‡∑à“°—∫

180 «‘π“∑’  ”À√—∫∑ÿ°™‘Èπß“π

° “ √ Õ Õ ° · ∫ ∫ ° “ √ ∑ ¥ ≈ Õ ß · ≈ –

º≈°“√∑¥≈Õß

‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡‡«≈“≈â“ßß“π„π∂—ß∑’ËÀπ÷Ëß

∂÷ß∂—ß∑’ËÀ°¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 3 π“∑’ ‰¡àæ∫§«“¡

·μ°μà“ß¢Õßº≈°“√≈â“ßÕ¬à“ß™—¥‡®πÕ’°μàÕ‰ª

‚¥¬§√“∫ °ª√°®“°§√“∫πÈ”¡—π®–≈¥≈ß‡À≈◊Õ

μË”°«à “√âÕ¬≈– 1 (μ“¡π‚¬∫“¬¢Õß‚√ßß“π

°√≥’»÷°…“°”Àπ¥) ®÷ß‡≈◊Õ°‡«≈“°“√≈â“ß™‘Èπß“π

∑’ËμË”∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫∂—ß∑ 3’Ë 1-6 „Àâ∑”ß“π∂—ß≈– 3 π“∑’

À≈—ß®“°≈¥¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫πÈ”¡—π·≈â«

°“√«‘®—¬®÷ß¡ÿàß π„®°“√≈¥¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫„ 
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μ“√“ß∑’Ë 2  °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß™‘Èπß“π Sh-Aries

Model Sh-Aries

Dryer time 720, 840

Spray time 120, 180, 240, 300

®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“ ¿“«°“√≥å≈â“ßß“π∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥‚¥¬»÷°…“º≈®“°§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫ °ª√°°—∫‡«≈“Õ∫·≈–‡«≈“ ‡ª√¬å ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß ”À√—∫™‘Èπß“π Sh-Aries · ¥ß‰¥â

¥—ßμ“√“ß∑’Ë 3

μ“√“ß∑’Ë 3  º≈°“√∑¥≈Õß™‘Èπß“π Sh-Aries

Test no. Condition Sample NG Proportion %NG

1 Dryer time = 720 sec 880 215 0.2443 24.43
Spray time = 120 sec 850 207 0.2435 24.35

sum 1730 422 0.2439 24.39
2 Dryer time = 720 sec 879 63 0.0717 7.17

Spray time = 180 sec 869 182 0.2094 20.94
sum 1748 245 0.1402 14.02

3 Dryer time = 720 sec 866 12 0.0139 1.39
Spray time = 240 sec 834 354 0.4245 42.45

sum 1700 366 0.2153 21.53
4 Dryer time = 720 sec 831 123 0.1480 14.80

Spray time = 300 sec 880 13 0.0148 1.48
sum 1711 136 0.0795 7.95

5 Dryer time = 840 sec 869 347 0.3993 39.93
Spray time = 120 sec 852 133 0.1561 15.61

sum 1721 480 0.2789 27.89
6 Dryer time = 840 sec 426 67 0.1573 15.73

Spray time = 180 sec 862 140 0.1624 16.24
sum 1288 207 0.1607 16.07

7 Dryer time = 840 sec 870 156 0.1793 17.93
Spray time = 240 sec 871 198 0.2273 22.73

sum 1741 354 0.2033 20.33
8 Dryer time = 840 sec 865 139 0.1607 16.07

Spray time = 300 sec 792 321 0.4053 40.53
sum 1657 460 0.2776 27.76

®“°°“√∑¥≈Õß™‘Èπß“π Sh-Aries æ∫«à“ ¿“«–≈â“ßß“π®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 4 ¥â«¬§à“Õ—μ√“ à«π‡«≈“ ‡ª√¬å

720 «‘π“∑’ μàÕ‡«≈“Õ∫ 300 «‘π“∑’ „Àâº≈≈â“ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥
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°“√°”Àπ¥™à «ß§«“¡ ‡™◊Ë Õ¡—Ë π
 ”À√—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ‡æ◊ËÕÀ“
 —¥ à«π¢Õß‡ ’¬®“°°“√≈â“ß™‘Èπß“π

®“°º≈°“√∑¥≈Õß‰¥âÀ“®ÿ¥ ¿“«–°“√≈â“ß

ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√≈â“ß™‘Èπß“π·μà≈–ª√–‡¿∑‰¥â·≈â«

®÷ ß‰¥â∑”°“√°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊Ë Õ¡—Ëπ ”À√—∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ‚¥¬‰¡à∑√“∫§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“μ√∞“π‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ëæ÷Ëßª√—∫ª√ÿß

„À¡à·≈–¬—ß‰¡à¡’μ—«Õ¬à“ß®“°°“√„™âß“π®√‘ß¡“°π—°

∑”„ÀâμâÕß∑”°“√ª√–¡“≥§à“¢Õß‡ ’¬‚¥¬°”Àπ¥

‡ªìπ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ [4] ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 4

μ“√“ß∑’Ë 4  · ¥ß§à“¢Õ∫‡¢μ§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ ’¬¢Õß™‘Èπß“π

™‘Èπß“π ¢Õ∫‡¢μ¥â“π∫π ¢Õ∫‡¢μ¥â“π≈à“ß §à“‡©≈’Ë¬

Sh-Aries 1.0577% 0.0000% 0.30%

Sh-Falcon 1.4528% 0.0000% 0.59%

Sl-Nighthawk 1HD 1.4238% 0.0000% 0.37%

Sl-Aries b 0.9373% 0.0000% 0.36%

®“°μ“√“ßæ∫«à“ ∂÷ß·¡â¢Õ∫‡¢μ∫π¢Õß
™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–¡’§à“‡°‘π√âÕ¬≈– 1 °Áμ“¡

·μà§à“¢Õ∫‡¢μ∫π∑’Ë Ÿß‡™àππ’È‡°‘¥®“°μ—«Õ¬à“ß™‘Èπß“π
≈â“ß∑’Ë¡’®”π«π≈â“ß∑’Ë¡’®”π«ππâÕ¬‡æ’¬ßª√–¡“≥

3 ≈ÁÕμμàÕª√–‡¿∑™‘Èπß“π‡∑à“π—Èπ ®÷ß§“¥«à“À“°
‡æ‘Ë¡®”π«πμ—«Õ¬à“ß„Àâ¡“°¢÷Èπ‡°‘π°«à“ 30 μ—«Õ¬à“ß

¢÷Èπ‰ª §à“¢Õ∫‡¢μ∫π¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®“°°“√≈â“ß™‘Èπß“π¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§

Õ—μ‚π¡—μ‘§«√®–¡’§à“μË”°«à“√âÕ¬≈– 1  à«π§à“¢Õ∫‡¢μ≈à“ß
· ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥’§◊Õ¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0

´÷Ëß‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®

°“√À“®”π«π≈â“ß™‘Èπß“π∑’Ëª√–À¬—¥

§à“„™â®à“¬¡“°∑’Ë ÿ¥¥â«¬ ¡°“√«‘‡§√“–Àå

§à“„™â®à“¬

‡¡◊ËÕ‰¥â∑”°“√°”Àπ¥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

¢Õß§à“‡©≈’Ë¬·≈â«®÷ßπ”§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß
π” ¿“«–°“√≈â“ßß“π∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß·μà≈–™‘Èπß“π

¡“§”π«≥¥â«¬ ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬ ‚¥¬°”Àπ¥
„Àâ ¿“«–°“√≈â“ßß“π¡’º≈°√–∑∫μàÕ‡«≈“≈â“ßß“π

¢Õß™‘Èπß“π„πÀπ÷Ëß«—π  à«π§à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ ’¬¢Õß
™‘Èπß“π®–π”‰ªª√–‡¡‘π‡ªìπ§à“„™â®à“¬‡™àπ°—π ‰¥âº≈

¥—ßμ“√“ß∑’Ë 5

°”Àπ¥„Àâ X
1
 §◊Õ ®”π«π≈ÁÕμ™‘Èπß“π

Sh-Aries ∑’Ë≈â“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘,

X
2
 §◊Õ ®”π«π≈ÁÕμ™‘Èπß“π Sh-Falcon ∑’Ë≈â“ß¥â«¬

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘, X
3
 §◊Õ ®”π«π

≈ÁÕμ™‘Èπß“π Sl-Nighthawk 1HD ∑’Ë≈â“ß¥â«¬
‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘, X

4
 §◊Õ ®”π«π

≈ÁÕμ™‘Èπß“π Sl-Aries b ∑’Ë≈â“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß
Õ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘, Y

1
 §◊Õ ®”π«π≈ÁÕμ™‘Èπß“π

Sh-Aries ∑’Ë≈â “ß¥â«¬‡§√◊ËÕß°√–∫«π°“√≈â“ß
·∫∫‡¡∑‘≈’π§≈Õ‰√¥å´÷Ë ß ‡ªìπ°√–∫«π°“√≈â“ß

·∫∫‡¥‘¡∑’Ë‚√ßß“π°√≥’»÷°…“„™âÕ¬Ÿà, Y
2
 §◊Õ ®”π«π

≈ÁÕμ™‘Èπß“π Sh-Falcon ∑’Ë≈â“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß

°√–∫«π°“√≈â“ß·∫∫‡¡∑‘≈’π§≈Õ‰√¥å, Y
3
 §◊Õ ®”π«π

≈ÁÕμ™‘Èπß“π Sl-Nighthawk 1HD ∑’Ë≈â“ß¥â«¬

‡§√◊ËÕß°√–∫«π°“√≈â“ß·∫∫‡¡∑‘≈’π§≈Õ‰√¥å, Y
4

§◊Õ®”π«π≈ÁÕμ ™‘Èπß“π Sl-Aries b ∑’Ë≈â“ß¥â«¬

‡§√◊ËÕß°√–∫«π°“√≈â“ß·∫∫‡¡∑‘≈’π§≈Õ‰√¥å ·≈– T
§◊Õ ‡«≈“«à“ß¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

„πÀπ÷Ëß«—π ‡¡◊ËÕ·∑π§à“®–‰¥â ¡°“√«‘‡§√“–Àå
§à“„™â®à“¬¥—ßπ’È
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Minimize Z = X
1
[(840){(0.00406+0.00364+0.00145+0.00738}+(838)(0.0030)(0.0559)] +

Y
1
[(0.0559)838+838(0.0117)(0.0559)]+

X
2
[(840){(0.00406+0.00364+0.00145+0.00738}+(888)(0.0059)(0.0451)] +

Y
2
[(0.0451)888+888(0.0724)(0.0451)]+

X
3
[(600){(0.00406+0.00364+0.00145+0.00738}+(780)(0.0037)(0.0559)] +

Y
3
[(0.0559)780+780(0.0029)(0.0559)]+

X
4
[(720){( 0.00406+0.00364+0.00145+0.00738}+(967)(0.0036)(0.0451)] +

Y
4
[(0.0451)967+967(0.0063)(0.0451)]+

T{0.00406+0.00364+0.00145+0.00738+0.1498+0.1668}

Subject to
420X

1
+420X

2
+300X

3
+360X

4
+T = 86400 (‡«≈“≈â“ßß“π¢Õß™‘Èπß“π„π 1 «—π)

X
1
+Y

1
 = 48 (®”π«π≈äÕμ™‘Èπß“π¢Õß Sh-Aries)

X
2
+Y

2
 = 31 (®”π«π≈äÕμ™‘Èπß“π¢Õß Sh-Falcon)

X
3
+Y

3
 = 17 (®”π«π≈äÕμ™‘Èπß“π¢Õß Sl-Nighthawk 1HD)

X
4
+Y

4
 = 68 (®”π«π≈äÕμ™‘Èπß“π¢Õß Sl-Aries b)

X
1
 > 0 (Nonnegativity)

X
2
 > 0 (Nonnegativity)

X
3
 > 0 (Nonnegativity)

X
4
 > 0 (Nonnegativity)

Y
1
 > 0 (Nonnegativity)

Y
2
 > 0 (Nonnegativity)

Y
3
 > 0 (Nonnegativity)

Y
4
 > 0 (Nonnegativity)

T > 0 (Nonnegativity)

μ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ßº≈°“√§”π«≥ ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬‡æ◊ËÕÀ“®”π«π≈â“ß∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬

®”π«π≈äÕμ™‘Èπß“π≈â“ß (≈ÁÕμ)™‘Èπß“π
‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§ °√–∫«π°“√‡¥‘¡

§à“„™â®à“¬/Àπà«¬ §à“„™â®à“¬

Sh-Aries 48 0 14.0257 673.2336

Sh-Falcon 31 0 14.1215 437.7665

Sl-Nighthawk 1HD 17 0 10.0793 171.3481

Sl-Aries b 68 0 12.0586 819.9848

‡«≈“«à“ß («‘π“∑’) 23640 0.32859 7767.8676

§à“„™â®à“¬√«¡ 9870.2006
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«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß

°“√«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß¥â«¬‡ âπ·π«‚πâ¡ (Trend line)

¿“æ∑’Ë 4 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈¢Õß —¥ à«π¢Õß‡ ’¬°—∫Õ—μ√“ à«π S/D (Sh-Aries)

®“°¿“æ∑’Ë 4 æ∫«à“ §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

§à“ —¥ à«π¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫ °ª√°·≈–§à“Õ—μ√“ à«π

S/D ¡’·π«‚πâ¡Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫¢Õß‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈ [5]

´÷Ëßæ∫«à“ Dryer time ‡∑à“°—∫ 720 «‘π“∑’

·≈– Spray time ‡∑à“°—∫ 180 «‘π“∑’ „Àâº≈°“√≈â“ß∑’Ë¥’

∑’Ë ÿ¥‚¥¬§‘¥Õ—μ√“ à«π S/D ‰¥â‡∑à“°—∫ 0.250

´÷Ëß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“ S/D ¢Õß™‘Èπß“π Sh-Falcon

®÷ß √ÿª‰¥â«à“ ™‘Èπß“π∑’ËÀπâ“μ“§≈â“¬°—π®–„™âÕ—μ√“ à«π

S/D ‡∑à“°—π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡æ∫«à“¢Õß‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

¬—ß Ÿß°«à“Àπ÷Ëß‡ªÕ√å‡´Áπμå ®÷ß‰¥â∑”°“√ª√—∫‡«≈“Õ∫

„Àâ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ 840 «‘π“∑’ ‚¥¬¬—ß§ßÕ—μ√“ à«π S/D

„Àâ‡∑à“‡¥‘¡‚¥¬„™â‡«≈“ ‡ª√¬å‡∑à“°—∫ 210 «‘π“∑’

æ ∫ «à “ §à “ ‡ © ≈’Ë ¬ ¢ Õ ß ¢ Õ ß ‡  ’ ¬ ≈ ¥ ≈ ß μË” ° «à “

Àπ÷Ëß‡ªÕ√å‡´Áπμå

°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬¥â«¬ ¡°“√«‘‡§√“–Àå§à“„™â®à“¬

¿“æ∑’Ë 5 º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‰« (Sensitivity) ¢Õß ¡°“√
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®“°°“√§”π«≥¥â«¬ ¡°“√¥—ß¿“æ∑’Ë 5

®–‰¥â§”μÕ∫«à“§«√∑”°“√º≈‘μ¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘∑—ÈßÀ¡¥‡π◊ËÕß®“°¡’§à“„™â®à“¬

∑’Ë∂Ÿ°°«à“°√–∫«π°“√≈â“ß·∫∫‡°à“ ‚¥¬§‘¥§à“„™â®à“¬

®“°°“√¥”‡π‘π°“√≈â“ß„π·μà≈–«—π‡∑à“°—∫ 9870.21

∫“∑ ‡¡◊ËÕ§‘¥∂÷ß§à“‡ ’¬‚Õ°“ ®“°°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡ª≈à“

‚¥¬À“°æ‘®“√≥“™‘Èπß“π·§à 4 ª√–‡¿∑π’È æ∫«à“

™‘Èπß“π∑’Ë§«√≈â“ß¥â«¬‡§√◊ËÕßπ’È¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ ™‘Èπß“π

®”æ«° Sh-Aries ·≈– Sh-Falcon ‚¥¬ —ß‡°μ

‰¥â®“°§à“ Shadow Price [6] ∑’Ë¡’§à“μ‘¥≈∫ Ÿß°«à“

™‘Èπß“π®”æ«° Sleeve ´÷Ëß„Àâ§«“¡À¡“¬«à“

À“°∑”°“√≈â“ß™‘Èπß“πª√–‡¿∑π’È‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 1 ≈ÁÕμ

§à“„™â®à“¬®“°∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥¥â«¬ ¡°“√π’È

®–≈¥≈ß ‡™àπ À“°π”™‘Èπß“π Sh-Bronco b ÷́Ëß¡’

√Ÿª√à“ß§≈â“¬°—∫™‘Èπß“π Sh-Aries ¡“≈â“ß¥â«¬

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘§à“„™â®à“¬®“°

°“√≈â“ß®–≈¥≈ß 123.98 ∫“∑ ®÷ß √ÿª‰¥â«à“‡§√◊ËÕß≈â“ß

Õ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘π’È‡À¡“–°—∫°“√≈â“ß™‘Èπß“π

®”æ«° Shaft ¡“°°«à“™‘Èπß“π®”æ«° Sleeve

 à«π Allowable Increase ·≈– Allowable

Decrease π—Èπ∫Õ°∂÷ß¢Õ∫‡¢μ¢Õß§à“∑’Ë π„®

 “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‚¥¬¬—ß‰¥â§”μÕ∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

‡À¡◊Õπ‡¥‘¡  à«π Reduced Cost π—ÈπÀ¡“¬∂÷ß§à“„™â

®à“¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°“√º≈‘μμ—«·ª√π—ÈπÊ ¢÷Èπ¡“Àπ÷Ëß

Àπà«¬

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘¡’§«“¡

 “¡“√∂„π°“√≈â“ßß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‚¥¬ “¡“√∂

≈¥¢Õß‡ ’¬„ÀâμË”≈ß®“°°√–∫«π°“√≈â“ß‡¥‘¡¢Õß

°√≥’»÷°…“‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ®“°°“√«‘®—¬æ∫«à“

 ¿“«–°“√„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ  μ—Èß‡«≈“≈â“ß™‘Èπß“π

„π∂—ß∑’ËÀπ÷Ëß∂÷ß∂—ß∑’ËÀ°‡∑à“°—∫∂—ß≈– 3 π“∑’

 à«π°“√Õ∫™‘Èπß“π∑’Ë∂—ß∑’Ë 7 ·≈– 8 π—Èπ®–„™â

 ¿“«–°“√∑”ß“π∑’Ë·μ°μà“ß°—π‚¥¬ √ÿª‰«â„πμ“√“ß

∑’Ë 6 ‚¥¬æ∫«à“μ—«·ª√∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√°”®—¥§√“∫

 °ª√°„π∂—ßÕ∫™‘Èπß“π‰¡à„™à‡«≈“Õ∫À√◊Õ‡«≈“

 ‡ª√¬å·μà‡ªìπ§à“Õ—μ√“ à«π√–À«à“ß‡«≈“Õ∫·≈–‡«≈“

 ‡ª√¬å∑’Ë„™â —≠≈—°…≥å§◊Õ S/D ‚¥¬§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß¢Õß‡ ’¬®“°§√“∫ °ª√°·≈–Õ—μ√“ à«π

S/D  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬‡ âπ·π«‚πâ¡·∫∫‚æ≈‘

πÕ‡¡’¬≈‡ªìπ°√“ø√Ÿª√–¶—ßÀß“¬ ́ ÷Ëß· ¥ß®ÿ¥∑’Ë≈â“ßß“π

‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥Õâ“ßÕ‘ßμ“¡§à“ S/D ́ ÷Ëß “¡“√∂π”Õ—μ√“ à«π

S/D π’È‰ªª√–¬ÿ°μå„™â≈â“ßß“πÀ“ ¿“«–≈â“ßß“π

∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â‡ªìπ∑’Ë¥’ ‚¥¬π”Õ—μ√“ à«ππ’È‰ª¢¬“¬

À“‡«≈“Õ∫·≈–‡«≈“ ‡ª√¬å∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥âμ“¡°”≈—ß

°“√º≈‘μ‚√ßß“π°√≥’»÷°…“ ·μà “¡“√∂π”‰ª„™â°—∫

™à«ß‡«≈“Õ∫∑’Ë™‘Èπß“π∑’Ë π„®»÷°…“‡√‘Ë¡·Àâß·≈â«‡∑à“π—Èπ

μ“√“ß∑’Ë 6  μ“√“ß √ÿª ¿“«–°“√≈â“ß™‘Èπß“π∑’Ë»÷°…“

Model Dryer time Spray time S/D % contamination

Sh-Aries 840 210 0.2500 0.33

Sh-Falcon 840 240 0.2857 0.00

Sl-Nighthawk 1HD 600 180 0.3000 0.11

Sl-Aries b 720 300 0.4167 0.61
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¢âÕ‡ πÕ·π–
°“√ª√—∫ª√ÿßæ—≤π“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√≈â“ß

¢Õß‡§√◊ËÕß≈â“ßÕ—≈μ√“‚´π‘§Õ—μ‚π¡—μ‘

1. ∑”°“√≈¥‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√Õ∫™‘Èπß“π„Àâ

πâÕ¬≈ß‚¥¬¢Õß‡ ’¬¬—ß§ß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß‡¥‘¡

‚¥¬ª√—∫‡«≈“·≈–Õ—μ√“ à«π S/D (Spray time/Drying

time) „Àâ‡∑à“‡¥‘¡

2. ∑”°“√»÷°…“Õ—μ√“ à«π S/D „Àâ≈–‡Õ’¬¥

¢÷Èπ ÷́ËßÕ“®®–™à«¬≈¥¢Õß‡ ’¬„ÀâμË”≈ß°«à“‡¥‘¡

·≈–π”‰ª„™â≈¥‡«≈“∑”ß“π∑’Ë∂—ßÕ∫„ÀâπâÕ¬≈ßμ“¡

·π«∑“ß¢âÕ 1. ‰¥â¥â«¬

3. ∑”°“√ª√—∫®— ßÀ«–°“√æàπ‰ÕπÈ”¬“

(Spray) „Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ‚¥¬ÕÕ°·∫∫

„Àâ¡’®—ßÀ«– ÿ≠≠“°“»∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–∑”„Àâ‰ÕπÈ”¬“

¡’‚Õ°“  —¡º— º‘«™‘Èπß“π‰¥â¡“°°«à“‡¥‘¡∑”„Àâº≈

≈â“ßÕÕ°¡“¥’¢÷Èπ¥â«¬

°“√ª√—∫ª√ÿß‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬®“°°“√≈â“ßß“π

1. ®“°°“√§”π«≥¥â«¬ ¡°“√»÷°…“

°“√∑”ß“π‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√≈â“ß ‡§√◊ËÕß≈â“ß¬—ß

¡’‡«≈“«à“ß®“°°“√≈â“ß™‘Èπß“π∑—Èß ’Ë™‘ÈπÕ¬Ÿà∂÷ß 23,640

«‘π“∑’ ´÷Ëß§‘¥§à“‡ ’¬‚Õ°“ ®“°°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡ª≈à“

·≈–°“√‰¡à≈â“ßß“π

2. ®“°º≈«‘‡§√“–Àå‡√◊ËÕß§«“¡‰« (sensitivity)

¢Õßº≈°“√≈â“ß §«√π”™‘Èπß“πª√–‡¿∑ Shaft

¡“≈â“ß¡“°°«à“ πÕ°®“°π’ÈÀ“°¥Ÿ®“°º≈≈â“ß

·≈â«®–æ∫«à“°“√≈â“ß™‘Èπß“π®”æ«° Sleeve

¥â«¬‡§√◊ËÕß≈â“ß‰¡à‰¥â„Àâº≈∑’Ë·μ°μà“ß®“°°“√≈â“ß

¥â«¬°√–∫«π°“√‡°à“¡“°π—°
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