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บทคัดย่อ

งานวิจยัน้ีเป็นการประเมินระบบการขนส่งหินจากหนา้เหมืองมายงัเคร่ืองยอ่ยโดย
การสร้างแบบจำาลองดว้ยโปรแกรมสำาเร็จรูป Arena และสร้างเคร่ืองมือข้ึนมาใช้ประเมินร่วมอีก
หน่ึงช้ินโดยใชภ้าษาจาวาในการเขียน ลกัษณะการทำางานจะพิจารณาเคร่ืองจกัร 3 ชนิด ท่ีทำางานต่อ
เน่ืองกนั คือ รถตกั รถบรรทุกและเคร่ืองยอ่ย เพ่ือใหก้ระบวนการตกัหินของรถตกัและกระบวนการ
ยอ่ยหินของเคร่ืองยอ่ยเป็นไปอยา่งต่อเน่ืองในเวลาวงรอบของเคร่ืองจกัรนั้น ๆ และลดปัญหาการรอ
คอยท่ีกระบวนการลำาเลียงหินโดยรถบรรทุก ผูว้ิจยัใชก้รณีศึกษาของบริษทัปูนซิเมนตไ์ทย (ทุ่งสง) 
จำากดั และบริษทัปูนซิเมนต์ไทย (ท่าหลวง) จำากดั ผลการวิจยัพบว่า โรงงานทุ่งสง ไดจ้ำานวนรถ
บรรทุกพอดีกบัรถตกัและเคร่ืองย่อย มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 15 คนั ส่วนโรงงานท่าหลวงไดเ้ท่ากบั 8 
คนั โดยรถบรรทุกใช้เวลารอเฉล่ียในแต่ละรอบท่ีรถตกัและเคร่ืองย่อยน้อยท่ีสุดเท่ากบั 0.99 และ 
1.24 นาที สำาหรับโรงงานทุ่งสง และเท่ากบั 0.00 และ 1.00 นาที สำาหรับโรงงานท่าหลวง นอกจาก
น้ี สัดส่วนการทำางานของรถตกัมีค่าน่าพอใจสำาหรับโรงงานทุ่งสง คือ 97 เปอร์เซ็นต์ แต่สำาหรับ
โรงงานท่าหลวงเท่ากบั 59 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากระยะทางระหวา่งจุดตกัและจุดเทค่อนขา้งไกล
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Thesis Title Haulage System Simulation in Quarries
Author Mr.Sakeson  Boonsamran
Major Program Mining Engineering
Academic Year 2012

ABSTRACT

This research evaluated the system of convey blasted rock from loading areas to 
crushers  by  simulations  with  Arena  software  and  the  Java  programming  evaluate  tool.  The  
research focuses on three types of machines that  continuous working are loaders,  trucks and  
crushers. This study require process of loading and crushing to be continuous in their cycle time,  
also reduce cycle time in transport by trucks. Researcher used case study of The Siam Cement  
(Thungsong) Co., Ltd. and The Siam Cement (Thaluang) Co., Ltd. The results shown that number  
of trucks for Thungsong Plant were match for loaders and crushers, the greater was 15 trucks and 
for Thaluang Plant was 8 trucks. The least waiting time of trucks at loaders and at crushers were  
0.99  and  1.24  minutes  for  Thungsong  Plant  and  0.00  and  1.00  minutes  for  Thaluang  Plant. 
Finally, the loader portion of working was better than regular incase of Thungsong Plant that was 
97% maximum but for Thaluang Plant was 59%, because of distance between loading area and 
dumping area is greater than Thungsong Plant.
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บทท่ี 1
บทนำำ

1.1 ควำมสำำคัญและท่ีมำของงำนวิจัย
กระบวนการทำาเหมือง  (Mining  operation)  ไม่วา่จะเป็นเหมืองผวิดิน  (Surface  mining)  หรือ

เหมืองใต้ดิน  (Underground  mining)  ย่อมต้องมีการลำาเลียงวัตถุดิบจากหน้าเหมืองมายังโรงแต่งแร่ 
เครื่องจักรที่ใช้ในการขนส่งวัตถุดิบมีหลายประเภท  เช่น  รถบรรทุก  (Truck)  สายพานลำาเลียง  (Belt 
conveyor)  ปั้นจัน่  (Crane) ลิฟต์  (Elevator)  เป็นต้น การทำาเหมืองหิน (Quarry) โดยทั่วไปใช้รถบรรทุก
เป็นเครื่องจักรลำาเลียง  สาเหตุเพราะว่าอัตราการย้ายจุดตัก  (Loading  area)  มีมากกว่าการทำาเหมือง
ประเภทอื่น ดังนัน้รถบรรทุกจึงเหมาะสมที่สุด

ปญัหาหนึ่งของกระบวนการทำาเหมืองหินในปจัจุบัน  คือการจัดการระบบขนส่งหินระหว่างจุด
ตักกับจุดเท  (Dumping area)  เนื่องจากการวางแผนยังไม่เป็นขั้นตอนเท่าที่ควร ที่เห็นได้ชัดคือ กรณีจุด
ตักหลายจุด ผูว้างแผนอาจไม่แน่ใจวา่จะจัดให้รถบรรทุกเข้าไปรับหินที่จุดตักอย่างไร กล่าวคือ จะให้รถ
บรรทุกสุ่มจุดตัก (Random loading area) หรือตรึงจุดตัก (Fixed loading area) ภายในกะ (Shift)  ทำาให้
เกิดปัญหาขึ้นเนื่องจากมีเวลารอ  (Waiting  time)  ของรถบรรทุก  รถตัก  (Loader)  และเครื่องย่อย 
(Crusher)  ต้นทุนที่เก่ียวข้องกับกระบวนการดังกล่าว  ได้แก่  ต้นทนุการตักหินของรถตัก  ตน้ทุนการ
ขนส่งหินของรถบรรทุกและต้นทุนการย่อยของเครื่องย่อย  การจัดการที่ดีเก่ียวกับกระบวนการดังกล่าว
คือต้องให้การตัก  การขนส่งและการย่อยหนิเป็นไปอยา่งต่อเนื่อง  เพ่ือลดเวลารอของเครื่องจักรทุก
ประเภทให้เหลือน้อยที่สุดและเครื่องจักรทุกประเภทในระบบทำางานเต็มกำาลัง

ดังนัน้  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตักและการย่อยหิน  กระบวนการระหว่างกลางคือ  การ
ขนส่งหินต้องมีประสิทธิภาพ  งานวิจัยนี้จึงมุ่งไปที่การขนส่งหินโดยใชร้ถบรรทุกเป็นเครื่องจักรขนส่ง
หินระหว่างรถตักถึงเครื่องย่อย ด้วยการสร้างเครื่องมือขึ้นมาเพ่ือประเมินระบบขนส่งขององค์กร
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1.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
เมื่อปี  2547  กรัณย์  กันพ้นภัย  ใช้การโปรแกรมเชิงเส้น  (Linear programming)  และระบบแถว

คอยวิเคราะห์การจัดรูปแบบการขนส่งหินปูนระหว่างหนา้เหมืองกับโรงโม่  ของบริษัท  ทีพีไอ  โพลีน 
จำากัด  (มหาชน) โดยใช้โปรแกรมช่วยประเมินสองโปรแกรม คอื  MATLAB และ Arena 3.0  ถ้าเปรียบ
เทียบระหวา่งข้อมูลย้อนหลังกับรูปแบบที่นำาเสนอ โดยโรงโม่มีกำาลังการผลิตคงที่และวัตถุดิบมีคุณภาพ
เท่าเดิม  จะเห็นผลชัดเจนในเรื่องของค่าเชื้อเพลิงที่ลดลงและต้นทุนรวมลดลง  22.20%  ซ่ึงเป็นตัวเลขที่
นา่พอใจเพราะถ้ามองในภาพรวมของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ทั้งระบบ  การผลิตหนิปูนถือเป็นกระ
บวนการขัน้ต้นที่ต้องใช้ต้นทุนสูงมาก  เมื่อเทียบกับกระบวนการถัดไปคือ  การเตรียมวัตถุดิบ,  การเผา
ปูนเม็ดและการบดปูนซีเมนต์

 ผลจากการศึกษาวิจัย เป็นไปตามตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบรูปแบบที่นำาเสนอกับข้อมูลย้อนหลัง (กรัณย์ กันพ้นภัย 2547)
รายการ ข้อมูลย้อนหลัง รูปแบบทีน่ำาเสนอ

กำาลังการผลิต 1,450 ตัน/ชัว่โมง 1,450 ตัน/ชัว่โมง

คณุภาพวัตถุดิบ 34 % 34 %

แหล่งวัตถุดิบ จากทั้ง 5 แหล่ง แหล่งที่ 2 และ 5

รูปแบบการขนส่ง ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน รูปแบบที่ 9

จำานวนรถตัก เฉล่ีย 3.05 คนั 3 คนั

จำานวนรถบรรทุก เฉล่ีย 8 คนั 7 คนั

ต้นทนุนำ้ามันเชื้อเพลิง 6.08 บาท/ตัน 4.74 บาท/ตัน

ต้นทนุลดลง - 22.20 %

การสร้างแบบจำาลองระบบขนส่งนั้น ไม่ได้จำากัดอยู่เฉพาะการขนส่งภาคพ้ืนดนิเท่านั้น  สมชาย 
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วาณิชวศิน  (2540) ได้ทำาวิจัยของการขนส่งทางนำ้า  เก่ียวกับการจ่ายปูนซีเมนตผ์งลงเรือเพ่ือส่งต่อไปยัง
สถานีสูบปลายทางของ บรษิัท ปนูซิเมนต์ไทย  (ทา่หลวง)  จำากัด โดยมีเปา้หมายคือ นำาเอาผลลัพธ์ของ
อัตราการขนส่งปูนซีเมนต์ผงที่เพ่ิมขึ้นมาใช้ปรับปรุงกระบวนการขนถ่ายปนูซีเมนต์ผงที่เป็นอยู่ใน
ปัจจุบัน  ใช้เครื่องมือคือ  Arena  รุน่  3.10  งานวจิัยนี้ถ้าแบ่งกระบวนการทำางานตามประเภทเครื่องจักร 
สามารถแบ่งได้เป็น 3 กระบวนการ คือ การจา่ยปูนซีเมนต์ผงลงเรือ, การขนส่งและการสูบปูนซีเมนต์ผง
ขึ้นสถานี ในความเห็นของผูว้ิจัยตัวแปรที่ควรจะมีผลต่อระบบมากที่สุดทั้งในแง่ของเวลาวงรอบและ
ต้นทุนน่าจะเปน็กระบวนการตน้ทางหรือไม่ก็เป็นกระบวนการปลายทางคล้าย  ๆ  กับระบบขนส่งของ
เหมืองหินที่ต้นทนุของกระบวนการตน้ทางคือ  รถตักมีค่ามากที่สุด ตัวแปรที่มีผลต่อระบบมากที่สุดใน
งานวจิัยนี้ก็คือ  ความสามารถในการสูบปูนซีเมนต์ผงขึน้จากเรือของชุดสูบปลายทางนัน่เอง  มีผลทำาให้
อัตราการขนส่งเพ่ิมขึ้นจากเดิมคิดเปน็ 29.65%

งานวิจัยในเมืองไทยอีกชิ้นที่ใช้การโปรแกรมเชิงเส้นโดยวธิิซิมเพล็กซ์  เพ่ือวิเคราะห์การลดค่า
ใช้จา่ยในการขนส่งสินค้าจากโรงงานไปยังแหล่งจำาหนา่ยหลายแห่งศึกษาโดย นิพนธ์ วงษ์พานิช (2525) 
จุดมุ่งหมายหลักก็คือต้องการลดคา่ใช้จา่ยและเพ่ิมกำาไรให้ได้มากที่สุด  โดยใช้เวลาวงรอบเป็นตัวแปร
หลักในการวิเคราะห์  ผลลัพธ์ก็คือ  ได้รูปแบบการขนส่งที่เป็นระบบมากขึ้นในรูปของสมการเชิง
คณิตศาสตร์

ที่บราซิล  Fioroni  และคณะ  (2008)  ใช้โปรแกรมสำาเร็จรูปสองโปรแกรมในการประเมิน
ประสิทธิภาพของเครื่องจักร  คือ  Arena  และ  Lingo  โดยมุ่งไปที่การทำางานของรถตักปุ้งก๋ีเสยและการ
จัดสรรจำานวนเที่ยวของรถบรรทุกเพ่ือให้พอดีกับกำาลังการผลิตของรถตัก  และให้ระบบทำางานอย่างต่อ
เนื่อง  ในการจัดการระบบขนส่งระหว่างจุดตักกับจุดเทนั้น  ควรมุ่งเน้นไปที่เครื่องจักรที่ต้องใช้ต้นทนุ
มากที่สุด  ในงานวิจัยนี้ผู้วจิัยมุ่งไปที่รถตักซ่ึงถูกต้องแล้ว  เพราะนอกจากอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่สูงแล้ว
ค่าซ่อมบำารุงก็สูงมาก ผลการวจิัย  เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งปี  2005  และ  2006  ต้นทนุลดลง  4.97%  คดิ
เป็นเงิน  1.27  ดอลลาร์/ตัน  จากเดิม  1.33  ดอลลาร์/ตัน  หรือสามารถประหยัดต้นทนุลงไป  4  ล้าน
ดอลลาร์/ปี
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Qing-hua และคณะ (2008) ทีมวจิัยชาวจีน นำาระบบ GPS, GPRS และอินเตอ์เน็ตมาใชร้่วมกัน 
เพ่ือควบคุมการทำางานของรถบรรทุกและรถตักในเหมืองขนาดเล็กและขนาดกลางให้เป็นระบบมากยิ่ง
ขึ้น   ได้ผลการวิจัย  คือ 1)  เทคโนโลยีดังกล่าว  สามารถตรวจสอบระบบขนส่งของรถบรรทุกและรถตัก
ปุ้งก๋ีเสย โดยการตั้งคา่หลายทิศทาง ใช้ระบบ Real-time และระบบซอฟแวร์ที่มคีุณภาพสูง ระบบงานใน
เหมืองดีขึ้น  ผลผลิตมากกว่าเดิมและต้นทุนในระบบขนส่งลดลง  2)  จากข้อมูล  GPS  ระบบสามารถหา
จำานวนเที่ยวที่รถบรรทุกวิ่งระหว่างจุดตักและจุดเทและจำานวนเที่ยวทีร่ถตักปุ้งก๋ีเสยทำาได้  ในระดับ
ความถูกต้อง 99 – 100% ซ่ึงทำาให้การวางแผนทำาเหมืองเป็นระบบขึ้นมาก 3) ระบบก่อให้เกิดการทำางาน
แบบอัตโนมัติในการจัดการระบบลำาเลียงวัตถุดิบและการจัดการข้อมูลในเหมือง  ซ่ึงสามารถนำาไปใช้
ประยุกต์กับเหมืองอื่นได้ด้วย

สำาหรับการทำาเหมืองที่ประเทศแอฟริกาใต้  Krause  และ  Musingwini  (2007)  ใช้เครื่องมือ  5 
ชนิดเพ่ือเปรียบเทียบระบบระหวา่งจุดตักและจุดเท  คอื  Elbrond,  FPC,  Winston,  Arena  และ  Talpac 
โปรแกรมที่ได้ผลดีที่สุด  คือ  Talpac  ได้รถบรรทุก  CAT777D 7  คนั  และ  CAT776D 10  คัน และได้
สัดส่วนระหวา่งจำานวนรถบรรทุกกับรถตักทั้งระบบถึง  6:1  ได้กำาลังการผลิตถึง  1,255  ตันต่อชั่วโมง 
ข้อดีของการใชโ้ปรแกรมหลาย ๆ โปรแกรมในการเปรียบเทียบก็คือ  โปรแกรมบางตัวไม่สามารถตอบ
โจทยผ์ู้วิจัยได้ทั้งหมด  เพราะย่อมมีข้อจำากัดในตวัโปรแกรมเองถึงแม้จะเป็นโปรแกรมที่ใช้งานใน
ลักษณะเดียวกันก็ตาม  ดังนั้นถ้านำาคำาตอบของแต่ละโปรแกรมมารวมกันก็จะเป็นคำาตอบสุดท้ายของผู้
วิจัย  ส่วนข้อเสียก็คือ  ต้องใช้เวลานาน  ในแง่ของการศึกษาโปรแกรมที่ยังไม่คุ้นเคย  ดังนั้นผู้วิจัยต้องมี
เวลาทุ่มเทเต็มที่  

มีการนำาการจัดการการลำาเลียงหินระหวา่งจุดตักและจุเทไปประยุกต์ใช้ในงานอืน่ ซ่ึงได้ผลลัพธ์
เป็นทีน่่าพอใจ ทีมนกัวิจัยชาวเกาหลีใต้  นำาโดย  Kang (2006)  ใช้  Arena จำาลองระบบล่วงหน้าสำาหรับ 
การขุดขนหนิจากการระเบิดภูเขาเพ่ือทำาเปน็ลานวางตู้สินค้าสำาหรับท่าเรือนำ้าลึก  ปริมาณหนิที่ต้องขุด
ขนออกทั้งหมด  23  ล้านลูกบาศก์เมตร  และต้องให้เสร็จภายในระยะเวลา  30  เดือน  โดยมีรถบรรทุก
ทั้งหมด 100 คัน กับหนา้งาน 10 จุด ไดผ้ลลัพธ์ คือ ใช้รถบรรทุกแค่ 83 คัน ดังตารางที่ 1.2
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ตารางที่ 1.2 สรุปผลแบบจำาลองการสร้างลานวางตู้สินค้า (Kang และคณะ 2006)
จุดตักที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

จำานวนรถบรรทุก 10 9 13 12 6 4 9 8 8 4 83

เวลารอของรถบรรทุก (นาที) 1.4 0.9 2.2 0.5 1.5 1.3 0.7 0.3 0.2 1.6

งานวิจัยชิน้สุดท้ายที่ผูว้ิจัยได้ศึกษามาเปน็ของ  Cetin  และคณะ  (2001)  เก่ียวกับการสรา้งแบบ
จำาลองสำาหรับเหมืองถ่านหินในตุรกี  เปา้หมายของงานวิจัย คอื หาจำานวนนวนรถบรรทุกที่เหมาะสมใน
การขนถ่านหินจากหน้าเหมืองมายังโรงแต่ง โดยการสร้างโมเดลด้วยโปรแกรม GPSS/H ได้ผลลัพธ์ คือ 
จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมที่สุดอยู่ระหว่าง  6  –  8  คัน  ที่จำานวนรถบรรทุกเท่านีจ้ะได้สัดส่วนการ
ทำางานของรถตักปุ้งก๋ีเสย เท่ากับ 100.0 % ตามตารางที่ 1.3

ตารางที่ 1.3 ผลการประมวลผลด้วยแบบจำาลอง จำานวน 100 เที่ยว (Cetin และคณะ 2001)
จำานวนรถบรรทุก % การทำางานของรถตัก เวลารอในแถวคอย (นาที)

1 24.2 0.00
2 47.8 0.03
3 69.8 0.10
4 89.5 0.29
5 99.3 0.90
6 100.0 1.86
7 100.0 2.86
8 100.0 3.86

งานวิจัยหลาย  ๆ  ชิน้ที่ผู้วิจยัได้ศึกษามาขา้งต้นทั้งหมดเป็นการนำาโปรแกรมสำาเร็จรูปมาใช้งาน 
ในงานวิจัยนี้ผู้วจิัยต้องการสรา้งเครื่องมือขึ้นมาใช้เอง  ซ่ึงอาจเปน็ประโยชน์สำาหรับผู้ที่ต้องการพัฒนา
เครื่องมือชิ้นนี้ต่อในกรณีที่ยังไม่สมบูรณ์  ดังนั้นผู้วิจัยจึงตัดสินใจใช้โปรแกรมสำาเร็จรูปหนึ่งโปรแกรม
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และสร้างเครื่องมือขึ้นมาหนึ่งชิน้ คือ Arena 13.0 และโปรแกรมภาษาจาวา ตามลำาดับ   

1.3 วตัถุประสงค 
เพ่ือให้กระบวนการตักหินของรถตักและการย่อยหินของเครื่องย่อยเปน็ไปอย่างต่อเนื่อง คือ ลด

ปัญหาคอขวด (Bottle neck) ที่กระบวนการขนส่งหนิโดยรถบรรทุก วัตถุประสงคข์องงานวิจัยนีจ้ึงแบ่ง
เป็น 3 ส่วน คือ

1. สร้างแบบจำาลองระบบขนส่งหินโดยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาจาวา 1.6
2. สร้างแบบจำาลองและประเมินระบบขนส่งหินขั้นต้นดว้ยโปรแกรม Arena 13
3. ประเมินระบบขนส่งหนิจากจุดตักถึงจุดเท
ทั้งนี้ องค์กรสามารถนำาโปรแกรมภาษาจาวาและโมเดลการจำาลองด้วยโปรแกรม Arena ไปใช้

วางแผนการผลิตเพ่ือเพ่ิมความเปน็ระบบให้กระบวนการลำาเลียงหินได้

1.4 ข้อมูลเบ้ืองต้นสำำหรับงำนวิจัย
การจำาลองระบบขนส่งหินในงานวิจยันี้  ได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลภาคสนามจากเหมือง

หินปนูของบริษัทปนูซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช และบริษัทปนูซิเมนต์ไทย (ทา่
หลวง) จำากัด โรงงานเขาวง จังหวัดสระบุรี

เหมืองหนิปูนของบริษัทปนูซิเมนต์ไทย  (ทุ่งสง)  จำากัด มีเครื่องจักรที่เก่ียวข้องกับกระบวนการ
ตัก ขนส่งและย่อยหนิ คอื 

1.  รถบรรทุก  2  ประเภท ได้แก่  CAT777C/D นำ้าหนักบรรทุก  (Payload) 85  ตัน จำานวน 8  คัน 
และ EUCLID R90C นำ้าหนักบรรทุก 90 ตัน จำานวน 3 คัน

2. รถตัก 2 ประเภท ได้แก่ รถตักล้อยาง (Wheel loader) รุ่น CAT992 นำ้าหนักตักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน 
จำานวน 6 คัน และรถตักปุ้งก๋ีเสย (Shovel) รุน่ HITACHI EX1800 นำ้าหนักตักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน จำานวน 1 
คัน และ

3.  เครื่องย่อยหลัก  2  เครื่อง ประเภทค้อนทุบ  (Hammer crusher)  กำาลังผลิต  (Capacity) 1,300 
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และ 1,700 ตันต่อชั่วโมง ตามลำาดับ  
รายละเอียดตามตารางที่ 1.4 และรูปที่ 1.1

ตารางที่ 1.4 เครื่องจักรที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบจำาลองของบริษัทปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด
เครื่องจักร ประเภท รุน่ จำานวน (คนั) ความจุ/กำาลังผลิต

รถบรรทุก
Off-highway 
truck

CAT777C/D 8 นำ้าหนักบรรทุก 85 ตัน
EUCLID R90C 3 นำ้าหนักบรรทุก 90 ตัน

รถตัก
Wheel loader CAT992 6 นำ้าหนักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน
Shovel HITACHI EX1800 1 นำ้าหนักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน

เครื่องย่อย Hammer crusher - 2 1,300 และ 1,700 ตัน/ชั่วโมง

รูปที่ 1.1 เครื่องจักรที่เก่ียวข้องกับการสรา้งแบบจำาลองของบริษัทปนูซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด
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เหมืองหนิปูนของบริษัทปนูซิเมนต์ไทย (ทา่หลวง) จำากัด โรงงานเขาวง มีเครื่องจักรที่เก่ียวข้อง
กับกระบวนการตัก ขนส่งและย่อยหิน คือ 

1. รถบรรทุกประเภท CAT777B/D นำ้าหนักบรรทุก 85 ตัน จำานวน 12 คนั
2. รถตัก 3 ประเภท คือ รถตักล้อยาง รุน่ CAT992 นำ้าหนักตักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน จำานวน 3 คนั, รถ

ตักปุ้งก๋ีเสย  รุ่น  HITACHI EX1800  นำ้าหนักตักต่อปุ้งก๋ี  15 ตัน  จำานวน  1  คัน และรถตักปุ้งก๋ีเสย รุน่ 
HITACHI EX1100 นำ้าหนักตักต่อปุ้งก๋ี 8 ตัน จำานวน 2 คัน และ

3.  เครื่องย่อยหลัก  2  เครื่อง ประเภทค้อนทุบ กำาลังผลิต  1,200  และ  1,800  ตันต่อชั่วโมง ตาม
ลำาดับ  

รายละเอียดตามตารางที่ 1.5 และรูปที่ 1.2

ตารางที่ 1.5 เครื่องจักรที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบจำาลองของบริษัทปูนซิเมนต์ไทย(ทา่หลวง) จำากัด
เครื่องจักร ประเภท รุน่ จำานวน (คนั) ความจุ/กำาลังผลิต
รถบรรทุก Off-highway 

truck
CAT777B/D 12 นำ้าหนักบรรทุก 85 ตัน

รถตัก
Wheel loader CAT992 3 นำ้าหนักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน

Shovel
HITACHI EX1800 1 นำ้าหนักต่อปุ้งก๋ี 15 ตัน
HITACHI EX1100 2 นำ้าหนักต่อปุ้งก๋ี 8 ตัน

เครื่องย่อย Hammer crusher - 2 1,200 และ 1,800 ตัน/ชัว่โมง
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รูปที่ 1.2 เครื่องจักรที่เก่ียวข้องกับการสรา้งแบบจำาลองของบริษัทปนูซิเมนต์ไทย(ท่าหลวง) จำากัด

1.5 ทฤษฎีระบบแถวคอย
ทฤษฎีระบบแถวคอยทั่วไป (ธนิศำ 2548)
ในระบบงานต่าง ๆ จะพบวา่ส่วนใหญ่มีทรัพยากรจำากัด ทำาให้มีลักษณะของระบบเป็นแบบ

แถวคอย (Queuing system) เนื่องจากมีความจำาเปน็ต้องใช้ทรัพยากรร่วมกัน การบรหิารแถวคอยจะเป็น
การกำาหนดนโยบายวา่ใครมีสิทธิได้ใช้ทรัพยากรก่อน หรือหลัง 

ระบบแถวคอยเปน็ระบบแบบพลวัตร  (Dynamic  system)  คือ  ระบบจะมีการเปล่ียนแปลง
สถานะตามเวลา  คือเมื่อเวลาเปล่ียนจะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสถานะของระบบ  โดยทัว่ไปการ
เปล่ียนแปลงสถานะของระบบแถวคอยจะเปล่ียนแปลงแบบไม่ต่อเนื่อง  หรือเปน็เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
แบบไม่ต่อเนื่อง 

โครงสร้างของระบบคิว (Structure of a Queuing System) โดยทั่วไปประกอบด้วย ผู้ใช้บริการ
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หรือลูกค้า (Customers) เชน่ คน ส่ิงของ วตัถุดิบ อุปกรณ์ เครื่องจักร ฯลฯ เข้ามายังระบบบริการ โดยมา
จากแหล่งต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่าง ๆ กัน ถ้าขณะนั้นผู้ให้บริการ (Servers) ซ่ึงอาจเปน็คน ส่ิงของ อุปกรณ์ 
เครื่องจักรหรืออืน่  ๆ  วา่ง  ผู้ใช้บริการจะเขา้รับบริการได้ทันทีโดยไม่ต้องคอย  กรณีแบบนี้จะไม่มีแถว
คอยเกิดขึน้ แต่ถ้าหากผู้ให้บริการขณะนั้นไม่วา่ง ผู้ใช้บริการจะต้องคอยทำาให้เกิดระบบแถวคอย ระบบ
แถวคอยโดยทัว่ไปประกอบด้วย 6 องค์ประกอบหลัก คอื

1.4.1 รูปแบบการเข้ามาของผู้รับบริการ (Arrival pattern of customers) 
1.4.1.1 คา่ที่ใช้ในการพิจารณา ในการอธิบายรูปแบบการเขา้มาหรือกระบวนการเข้ามา 

 (Input process) จะอธิบายดว้ยค่า 2 ค่า คือ 
(1) อัตราเข้ามาโดยเฉล่ีย (Average arrival rate) จำานวนผู้ใช้บริการที่เขา้มาโดย
      เฉล่ียต่อหนึ่งหนว่ยเวลา 
(2) ระยะหา่งระหว่างการเข้ามาโดยเฉล่ีย (Average arrival time) 

1.4.1.2 ลักษณะการเขา้มา 
(1) แนน่อน (Deterministic) การเข้ามาอธิบายดว้ยอัตราการเข้าหรือระยะห่าง
      ระหว่างการเข้าที่คงที เช่น การเขา้มาหา่งกันทุก ๆ 5 นาที 
(2) สุ่ม (Random) การเข้ามาอธิบายดว้ยอัตราการเข้าหรือระยะห่างระหวา่งการเขา้ 

      ที่เป็นค่าคาดหมายหรือค่าเฉลีย 
1.4.1.3 จำานวนผู้เข้ารับบริการ พิจารณาจำานวนผู้เข้ารับบริการ ณ เวลาหนึ่ง ๆ 

(1) แบบเดี่ยว (Single) 
(2) แบบกลุ่ม (Batch/Bulk) มากกว่าหนึ่งหรือขนาดของกลุ่มอาจมีค่าไม่แน่นอน มี

      ลักษณะเป็นค่าสุ่ม 
1.4.1.4 ขนาดของผู้เข้ารับบริการ 

(1) จำากัด (Finite) 
(2) ไม่จำากัด (Infinite) 

1.4.2 กระบวนการให้บริการ (The service process)
1.4.2.1 คา่ที่ใช้ในการพิจารณา ในการอธิบายกระบวนการให้บริการหรือรูปแบบการให้

 บริการจะอธิบายดว้ยคา่ 2 ค่า คือ 
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(1) อัตราการให้บริการโดยเฉล่ีย (Average service rate) จำานวนผู้ไดร้ับบริการแล้ว
      เสร็จโดยเฉล่ียต่อหนึ่งหนว่ยเวลา 

(2) เวลาบริการโดยเฉล่ีย (Average service time) เวลาที่ใช้ในการให้บริการแก่ผู้รับ
      บริการแต่ละคน 
1.4.2.2 ลักษณะการบริการ 

(1) แนน่อน (Deterministic) คา่คงที่ 
(2) สุ่ม (Random) คา่คาดหมายหรือค่าเฉล่ีย 

1.4.2.3 จำานวนผู้เข้ารับบริการ 
(1) แบบเดี่ยว (Single) ครั้งละหนึ่งผู้ใช้บริการ 
(2) แบบกลุ่ม (Batch/Bulk) ให้บริการมากกว่าหนึ่งผู้ใช้ในเวลาเดียวกัน โดยผู้ให้
      บริการคนเดียวกัน เช่น ลิฟท์ มัคคุเทศก์ เป็นต้น 

1.4.2.4 อัตราความเร็วในการให้บริการ อาจไม่คงที่ขึน้กับสถานะของระบบ หากในช่วงเวลา
 ใดที่แถวคอยยาว ผูใ้ห้บริการอาจเร่งการบริการให้เร็วขึน้ทำาให้อัตรา การให้บริการ
 สูงขึน้แต่ถ้าแถวคอยส้ัน ผูใ้ห้บริการอาจมีความเร็วในการบริการตำ่าลง ในกรณีที่มีผู้  

ให้บริการหลายคนที่ต่างให้บริการอย่างเดียวกัน แต่ละคนอาจมีความสามารถหรือ  
ความรวดเร็วต่างกัน 

1.4.2.5 รูปแบบ การให้บริการสามารถจัดไดห้ลากหลายรูปแบบ 
(1) หน่วยบริการช่องเดียว
(2) หน่วยบริการหลายช่องแบบขนาน มีผู้ให้บริการมากกว่าหนึ่ง แต่มีแถวคอยแถว

      เดียว
(3) หน่วยบริการหลายช่อง มีผู้ให้บริการมากกว่าหนึ่งและมีแถวคอยหลายแถว
(4) หน่วยบริการแบบอนุกรม การเข้ารับบริการมีหลายขั้นตอนต่อเนื่องกัน 

1.4.3 นโยบายการให้บริการ (Service discipline) วธิีการที่ใช้ในการเลือกผู้ใช้บริการที่คอย    
        อยู่ในแถวเพ่ือเขา้รับบริการ 
1.4.3.1 มาก่อน-ออกก่อน (First In First Out, FIFO) 
1.4.3.2 มาหลัง-ออกก่อน (Last In First Out, LIFO) 
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1.4.3.3 เวลาน้อยที่สุด (Shortest Job First, SJF) เรียงลำาดับตามระยะเวลาในการทำางาน 
 งานที่ใช้เวลาทำางานน้อยที่สุดจะออกก่อน 

1.4.3.4 อภิสิทธิ์ (Priorities) กำาหนดลำาดับว่ากิจกรรมใดต้องทำาก่อน/หลัง สำาหรับกิจกรรม
 ที่มีระดับอภิสิทธิ์เทา่กันให้พิจารณาจากเวลาที่มาถึง 
1.4.3.5 Round robin กำาหนดระยะเวลาในการทำางานสำาหรับแต่ละกิจกรรมเทา่กัน เรียกว่า 

 Time slice เมื่อครบกำาหนดเวลาถ้ากิจกรรมยังไม่เสร็จส้ิน จะใส่กลับลงในแถวคอย
 เพ่ือรอการทำางานรอบต่อไป ในการเลือกว่าจะทำากิจกรรมใดก่อน อาจใชว้ิธี FIFO 
 หรืออภิสิทธิ์ 

1.4.3.6 Deadline เรียงลำาดับตามกำาหนดการที่กิจกรรมต้องเสร็จส้ิน 
1.4.4 ขดีความสามารถของระบบในการให้บริการ (System capacity) จำานวนผู้ใช้บริการซ่ึง  

รวมทั้งจำานวนผู้กำาลังรับบริการและผู้ที่กำาลังคอยที่ระบบสามารถรับได้ ณ เวลาหนึ่ง ๆ ในบางระบบจะ
ไม่มีแถวคอย  บางระบบจะมีความยาวแถวคอยจำากัด  (Finite  queue)  และบางระบบจะมีความยาวแถว
คอยไม่จำากัด  (Infinite  queue)  หรือมีความยาวมากจนกำาหนดได้วา่มีความยาวไม่จำากัด  ในการพิจารณา
จะดูจากอัตราการเข้ามาถึงของผูร้ับบริการและอัตราการให้บริการซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ 
คือ 

1.4.4.1 อัตราการเขา้มาเทา่กับอัตราการให้บริการ เช่น ลูกค้าเขา้มาในแถวคอยทุก ๆ 10 
 นาที และเวลาในการให้บริการสำาหรับลูกค้าแต่ละคนเท่ากับ 10 นาที เชน่กัน ใน
 ลักษณะนี้หน่วยบริการจะถูกใช้ประโยชน์ต่อเนื่องกันและไม่มีแถวคอยเกิดขึน้ 

1.4.4.2 อัตราการเขา้มามากกว่าอัตราการให้บริการ เช่น ลูกค้าเข้ามาในแถวคอยทุก ๆ 10 
 นาที (6 คน : ชั่วโมง) แต่อัตราการให้บริการเปน็ 12 นาที ต่อ 1 คน (5 คน : 

 ชั่วโมง) ในลักษณะนีจ้ะมีแถวคอยเกิดขึน้ เนื่องจากมีลูกคา้ที่ไม่ได้รับบริการ 
1.4.4.3 อัตราการเขา้มาน้อยกวา่อัตราการให้บริการ เชน่ ลูกคา้เข้ามารับบริการ 6 คนต่อ

 ชัว่โมง แต่สามารถให้บริการได้ 8 คน ต่อชั่วโมง ในลักษณะนี้ หนว่ยบริการจะถูกใช้
 ประโยชน์เพียงแค่ (6/8) * 100 = 75% และไม่มีแถวคอยเกิดขึ้น 
1.4.5 จำานวนผู้ให้บริการคู่ขนาน (Number of parallel servers) ในบางระบบอาจมีผู้ให้
        บริการเพียงหนึ่งเดียว เชน่ รปูแบบการให้บริการในแบบหนว่ยบริการช่องเดียว หรือ
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         ในบางระบบอาจมีมากกว่าหนึ่ง เชน่ รปูแบบการให้บริการในแบบหนว่ยบริการหลาย    
ช่องและหนว่ยบริการหลายช่องแบบขนาน นอกจากนี้จำานวนผู้ให้บริการอาจไม่คงที่ โดยจะแปรเปล่ียน
ไปตามจำานวนผู้รับบริการในระบบหรือตามเวลา 

1.4.6 จำานวนขัน้ตอนการให้บริการ (Number of service stages) ระบบคิวบางระบบมีขั้น
        ตอนบริการเพียงขัน้ตอนเดียว แต่บางระบบอาจประกอบด้วยหลายขั้นตอน เชน่ 
        รูปแบบการให้บริการในแบบอนุกรมในระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน อาจมีกรณีวง
        รอบเกิดขึ้น เชน่ ในระบบสายการผลิตบางระบบ ถ้าสินคา้ชนิดใดไม่ได้มาตรฐานตาม
        เกณฑ์ สินคา้ชิ้นนั้นจะถูกส่งกลับเข้ากรรมวิธีการผลิตใหม่ ทำาให้เกิดวงรอบ ภายใน
        ระบบ 
1.4.7 ตัวแบบแถวคอย (Queuing models) ใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และสถิติในการ
        อธิบายและวิเคราะห์ผลลัพธ์ของระบบแถวคอย ได้แก่
1.4.7.1 ตัวแบบบริการเดี่ยวมาตรฐาน (Standard single server model) ตัวแบบแถวคอย

 สำาหรับรูปแบบการให้บริการในแบบหน่วยบริการช่องเดียว
1.4.7.2 ตัวแบบบริการเดี่ยวมาตรฐานหลายช่อง (Standard multiserver model) ตัวแบบ

 แถวคอยสำาหรับรูปแบบการให้บริการในแบบหน่วยบริการหลายช่องแบบขนาน 
1.4.8 การจำาลองระบบแถวคอย ในการสร้างโมเดลเชิงหลักการ เพ่ือแสดงการจำาลองระบบ
        งานที่มีลักษณะแถวคอย จะต้องกำาหนดกิจกรรมต่าง ๆ ประกอบด้วย 
1.4.8.1 การจัดลำาดับการออกจากแถวคอยตามนโยบายการให้บริการ 
1.4.8.2 การเพ่ิมองค์ประกอบใหม่เขา้สู่แถวคอย 
1.4.8.3 เวลาที่องค์ประกอบต้องคอยก่อนเขา้รับบริการ 
1.4.8.4 จำานวนขององค์ประกอบในแถวคอย ณ เวลาใด ๆ
ระบบการขนส่งหินหรือแร่ด้วยรถบรรทุกถ้าพิจารณาขัน้ตอนการให้บริการจะเปน็แบบวงรอบ 

กล่าวคือ ในระบบมีผู้ให้บริการคือรถตักและเครื่องย่อย และผู้ใช้บริการคือรถบรรทุก รถบรรทุกวิ่งวน
แบบซำ้า ๆ ตลอดช่วงระยะเวลาที่กำาหนด โดยจำานวนของทั้งผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการคงที่ การบรหิาร
ระบบในลักษณะแบบนี้ต้องพยายามจัดให้ ระบบทำางานในสถานะคงที่ (Steady state) โดยการลดเวลา
รอของเครื่องจักรทั้ง 3 ประเภท ดังกล่าว 
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กำรคำำนวณเก่ียวกับระบบแถวคอย (Krause 2006)
ในที่นี้จะกล่าวถึงการคำานวณระบบแถวคอยในงานเหมืองแร่โดยใช้ทฤษฎีของ Elbrond (1990) 

ความหมายของตัวแปรที่ใช้ในสมการ มีดังนี้
TS : Service Time คอื เวลาให้บริการของเครื่องจักรให้บริการ เชน่ รถตัก
STS : Standard deviation of Service Time คอื คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาให้บริการของ

เครื่องจักรให้บริการ
RT : Return Time คือ เวลาวกกลับของเครื่องจักรรับบริการ เชน่ รถบรรทุก
SRT : Standard deviation of Return Time  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาวกกลับของ

เครื่องจักรรับบริการ
N : Number of clients คือ จำานวนของเครื่องจักรรับบริการ
k = TS/RT
pP : Utilization factor of Palm คือ ค่าแฟกเตอร์ของ Palm
pA : Utilization factor of Ashcroft คือ ค่าแฟกเตอร์ของ Ashcroft
WP : Palm's Waiting time คอื เวลารอของ Palm
WA : Ashcroft's Waiting time คอื เวลารอของ Ashcroft
WB : Waiting time in constant case คือ เวลารอกรณีตัวแปรอื่นเปน็คา่คงที่
WS : Adjusted Waiting time คือ เวลารอที่ปรับแก้แล้ว
TF : Travel time Full คือ เวลาวิ่งรถหนัก
STF : Standard deviation of Travel time Full คอื คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาวิ่งรถหนัก
TE : Travel time Empty คือ เวลาวิ่งรถเปล่า
STE : Standard deviation of Travel time Empty คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาวิ่งรถเปล่า
เพ่ือให้เห็นภาพ รูปที่ 1.3 แสดงที่มาของสมการทีจ่ะกล่าวในขัน้ต่อไป
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รูปที่ 1.3 ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที่ใช้คำานวณสำาหรับโมเดลของ Elbrond

รูปที่ 1.3 เป็นระบบอยา่งง่ายที่สุด ประกอบด้วยรถตักปุ้งก๋ีเสย 1 คัน เครื่องย่อย 1 เครื่อง และรถ
บรรทุกไม่จำากัดจำานวน โดย Elbrond อธิบายรูปที่ 1.3 วา่

“ WS1 ที่รถตัก คำานวณโดยใช้ TS1 และ RT1, รถบรรทุกวิ่งรถหนักไปยังเครื่องย่อยด้วย TF, 
เวลาบริการของเครื่องย่อยเปน็ TS2, รถบรรทุกวิ่งรถเปล่ากลับไปยังรถตักด้วยเวลา TE โดยเปน็เวลารวม
ของทุกเที่ยว

ที่รถตักปุ้งก๋ีเสย รู้คา่ STS1 และ SRT1 ได้จากผลบวกทางสถิติของแต่ละเที่ยว, STS2 และ SRT2 
ที่เครื่องย่อยก็เช่นกัน

WS2 ที่เครื่องย่อย คำานวณโดยใช้ TS2 และ RT2, รถบรรทุกวิ่งรถเปล่าไปยังรถตักด้วย TE, เวลา
บริการของรถตักเป็น TS1, รถบรรทุกวิ่งรถหนักกลับไปยังเครื่องย่อยด้วยเวลา TF โดยเปน็เวลารวมของ
ทุกเที่ยว ” โดยมีความสัมพันธ์ ดังนี้
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WS= f (W P ,TS ,STS ,WA ,SRT ,WB , RT )

เขียนเป็นสมการได้ดังนี้

WS=W
P∗STS
TS

+

2∗WA∗(
1−STS
TS

)∗SRT

RT
+WB∗(

1−STS
TS

)∗(1−
2∗SRT
RT

)  (1.1)

              (1.2)
 
                                                                                                                   (1.3)

W P=
N∗TS
pP

−(TS+RT )                                                                         (1.4)

WA=
N∗TS
pA

−(TS+RT )                                                                                             (1.5)

WB=N∗TS−(TS+RT )                                                                                              (1.6)

สมการหลักคือสมการที่ (1.1) ตัวแปรที่เหลือหาได้จากสมการที่ (1.2) – (1.6) ค่า pP และ pA หา
ได้จากรูปที่ 1.4 และ 1.5 ตามลำาดับ
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รูปที่ 1.4 คา่ pP สำาหรับสมการ (1.4)

รูปที่ 1.5 คา่ pA สำาหรับสมการ (1.5)
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ตัวอยา่งเช่น ต้องการหาคา่ pP ของระบบที่มีรถบรรทุก 15 คัน RT ของรถบรรทุกเท่ากับ 20 
นาที TS ของรถตักล้อยางเท่ากับ 3.5 นาที ทำาได้ดังนี้

จาก  k = TS/RT
           = 3.5/20

                        = 0.175
จากรูปที่ 1.4 เลือกค่า k ที่ใกล้เคียงที่สุด คือ 0.1995 และแกนนอนของกราฟที่จำานวนรถบรรทุก

เท่ากับ 15 จะได้คา่ pP ประมาณ 1.0

1.6 วิธีกำรวิจัย
ขัน้ตอนการดำาเนนิงานวิจัยเป็นไปตามรูปที่ 1.6 

รูปที่ 1.6 ขั้นตอนการวิจยั
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จากรูปที่ 1.6 ต้องมีการเก็บข้อมูลภาคสนามที่จำาเปน็สำาหรับการสร้างแบบจำาลองในรูปแบบ
ของเวลาการทำางานของเครื่องจักรแต่ละประเภท ได้แก่

1. เวลาวงรอบ (Cycle time) ของรถบรรทุก ประกอบด้วย 9 ชว่งเวลา คือ เวลารับหิน (Loading 
time) เวลาแล่นไปเท (Hauling time)  เวลารอ ณ จุดเท (Waiting time at dumping area)  เวลาเคล่ือนตัว
ไปเท (Spot at dump time) เวลารอหน้ายุ้ง (Waiting time at hopper) เวลาเท (Dumping time) เวลาแล่น
ไปรับหนิ (Returning time) เวลารอ ณ จุดตัก (Waiting time at loading area) และเวลาเคล่ือนตัวไปรับ
หิน (Spot at load time)

2. เวลาวงรอบของรถตัก ประกอบด้วย 4 ช่วงเวลา คือ เวลาเท (Dumping time) เวลาเตรียมตัก 
(Spot at dig time) เวลาตัก (Digging time) และเวลาเตรียมเท (Spot at dump time)
   3.  เวลาวงรอบของเครื่องย่อย ประกอบด้วย  2 ช่วงเวลา คือ เวลาทำางาน  (Crushing time) และ
เวลาว่างงาน (Idle time) 

เมื่อเตรียมข้อมูลดังกล่าวครบแล้ว จงึเข้าสู่การสร้างแบบจำาลองด้วย  Arena  โดยเริ่มต้นที่การหา
ค่าการกระจายของข้อมูล (Data distribution) ซ่ึงจำาเป็นที่สุดในการสร้างแบบจำาลองด้วย Arena จากนัน้
จึงนำาข้อมูลเข้าเพ่ือไปตั้งค่าหน่วย  (Mode)  ต่าง  ๆ  ในแบบจำาลอง  ผลของการจำาลองจะได้จำานวนรถ
บรรทุกที่เหมาะสมที่สุดแต่ละจุดตักกรณีจุดตักหลายจุด  ได้เวลารอของเครื่องจักรรับบริการ  (Customer 
machine)  คือ  รถบรรทุก  ที่เครื่องจักรให้บริการ  (Server  machine)  คือ  รถตักและเครื่องย่อย  และได้
สัดส่วนการทำางานของเครื่องจักรบริการ

ส่วนของจาวา  ข้อมูลจากภาคสนามจะถูกนำามาประเมนิเพ่ือใชเ้ขียนรหัสภาษาจาวา  (Java code) 
โดยแบ่งจำานวนจุดตักเป็น 3 กรณี คอื จุดตัก 1, 2 และ 3 จุด ผลจากการจำาลองจะได้จำานวนรถบรรทุกที่
เหมาะสมที่สุดในแต่ละจุดตักและผู้ใช้  (User)  จะเห็นสถานะของรถบรรทุกแต่ละคันตลอดช่วงเวลา  1 
กะ หรือ 8 ชัว่โมง



บทท่ี 2
วิธีการวิจัย

2.1 การเก็บข้อมูลภาคสนาม
การสร้างและประเมินแบบจำาลอง  แบ่งเป็น  2  ขัน้ตอนหลัก  คือ  การเก็บข้อมูลภาคสนามและ

การสร้างแบบจำาลอง การเก็บข้อมูลภาคสนามแบ่งออกเป็นรายละเอียดข้อมูล 2 แหล่ง ได้แก่ บรษิัท ปนู
ซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง)  จำากัด          และบริษัท ปนูซิเมนต์ไทย (ท่าหลวง)  จำากัด โรงงานเขาวง ข้อมูลที่
จำาเปน็ต้องเก็บจากภาคสนาม ได้แก่  เวลาวงรอบของรถบรรทุก รถตักและเครื่องย่อย เวลามาถึงของรถ
บรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย  ดังแสดงในรูปที่  2.1  เวลาวงรอบของบรรทุกประกอบด้วย  เวลาแล่นไป
รับหนิ เวลารอที่จุดตัก เวลาเคล่ือนตัวไปรับหนิ เวลารับหิน เวลาแล่นไปเท เวลารอที่จุดเท เวลาเคล่ือน
ตัวไปเท  เวลารอทีห่น้ายุ้งและเวลาเท  ดังตารางที่  2.1  ส่วนเวลาวงรอบของรถตักและเครื่องย่อยได้จาก
เวลารับหินของรถบรรทุกหารดว้ยจำานวนปุ้งก๋ีที่รถตักตักให้รถบรรทุกต่อเที่ยวและเวลาที่เครื่องย่อยย่อย
หินต่อเที่ยวของรถบรรทุก ตามลำาดับ 

รูปที่ 2.1 การเก็บข้อมูลภาคสนาม
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ตารางที่ 2.1 ตารางสำาหรับเก็บข้อมูลเวลาวงรอบของรถบรรทุก 

เวลา (นาที)
รอบที่

1 2 3 4 5 6 ฯลฯ

แล่นไปรับหนิ

รอที่จุดตัก

เคล่ือนตัวไปรับหิน

รับหนิ 

แล่นไปเท

รอที่จุดเท

เคล่ือนตัวไปเท

รอหน้ายุ้ง

เท

เวลามาถึงของรถบรรทุกที่รถตัก บนัทึกข้อมูลโดยระบุประเภทและหมายเลขรถบรรทุก บันทึก
เวลาปจัจุบันที่รถบรรทุกมาถึงจุดตัก พร้อมทั้งระบุช่วงเวลารอในกรณีรถตักยังไม่พร้อมทำางาน ดังแสดง
ในตารางที่ 2.2
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ตารางที่ 2.2 ตารางสำาหรับเก็บข้อมูลเวลามาถึงของรถบรรทุกที่รถตัก 
เที่ยวที่ หมายเลขรถบรรทุก ถึงจุดตักเวลา รอจนถึงเวลา

1

2

ฯลฯ

เวลามาถึงของรถบรรทุกที่เครื่องย่อย  บันทึกข้อมูลโดยระบุประเภทและหมายเลขรถบรรทุก 
บันทึกเวลาปจัจุบันที่รถบรรทุกมาถึงจุดเท  พร้อมทั้งระบุช่วงเวลารอในกรณีเครื่องย่อยยังไม่พร้อม
ทำางาน ตามตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 ตารางสำาหรับเก็บข้อมูลเวลามาถึงของรถบรรทุกที่เครื่องย่อย 
เที่ยวที่ หมายเลขรถบรรทุก ถึงจุดเทเวลา รอจนถึงเวลา

1

2

3

4

5

ฯลฯ

ในการจับเวลานัน้ ทุกกรณีจะใช้เวลาท้องถ่ินเพ่ือเพ่ิมความแม่นยำาในการคำานวณ ความละเอียด
ถึงหน่วยวินาที ถ้าต้องการหาช่วงเวลาจะใชว้ิธีการนำาเวลามาหักลบกัน เช่น 

t1  =  08:05:00 นาฬิกา  
t2  =  08:30:02 นาฬิกา
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ดังนัน้ช่วงระหวา่งเวลาดังกล่าว เทา่กับ
08:30:02 - 08:05:00 = 00:25:02 = 25 นาที 2 วินาที

การเก็บข้อมูลที่ดีควรเปน็ไปในลักษณะที่ต่อเนื่อง  กล่าวคือ  ควรเก็บข้อมูลเวลาการทำางานของ
เครื่องจักรเพ่ือให้เหน็ความเป็นไปของทั้งระบบ  เช่น  ระบบเริ่มเวลา  08:00:00  นาฬิกา  และหยุดเวลา 
16:00:00 นาฬิกา ชว่งเวลาเทา่กับ 8 ชั่วโมง ในการสร้างแบบจำาลองต้องใช้ข้อมูลของเครื่องจักร 3 ชนิด 
ได้แก่  รถบรรทุก  รถตักและเครื่องย่อย  ดังนั้นใน  8  ชัว่โมงดังกล่าวต้องได้ข้อมูลครบทั้ง  3  ชนิด
เครื่องจักร  ทั้งเวลาวงรอบของรถบรรทุก  เวลามาถึงของรถบรรทุกที่รถตักและเวลามาถึงของรถบรรทุก
ที่เครื่องย่อย  เพ่ือข้อมูลจะได้เป็นชุดเดียวกันและความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลมีมากขึน้  งานวจิัย
ชิ้นนี้ผู้วจิัยต้องเก็บข้อมูลภาคสนามเพียงลำาพัง ซ่ึงยากที่จะได้ข้อมูลครบทั้ง 3 ชุด ในเวลาเพียง 8 ชัว่โมง 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงแบ่งการเก็บข้อมูล ออกเป็น

1) เก็บข้อมูลเวลาวงรอบของรถบรรทุกทุกประเภทที่จำาเปน็ต้องใช้ในการสร้างแบบจำาลอง ใช้
เวลาประมาณ 7 วนั

2) เก็บข้อมูลเวลามาถึงของรถบรรทุกที่รถตัก ระหว่างเวลา 08:00:00 นาฬิกา - 12:00:00 นาฬิกา 
และเวลามาถึงของรถบรรทุกที่เครื่องย่อย  ระหวา่งเวลา  12:00:00  นาฬิกา  -  16:00:00  นาฬิกา  ใช้เวลา
ประมาณ 7 วัน

ตัวอยา่งการเก็บข้อมูลที่ไม่ดี  คือ  แยกเก็บข้อมูลของเครื่องจักรแต่ละชนิดตา่งหาก เชน่  วนัที่  1 
ถึง  4  เก็บข้อมูลเวลาวงรอบของรถบรรทุก วนัที่  5  ถึง  9  เก็บข้อมูลเวลามาถึงของรถบรรทุกที่รถตักและ
วันที่ 10 ถึง 14 เก็บข้อมูลเวลามาถึงของรถบรรทุกที่เครื่องย่อย ถ้าเปน็แบบนี้การจัดการข้อมูลจะเป็นไป
ด้วยความยากลำาบาก จะไม่สามารถจัดกลุ่มข้อมูลได้เลย และจะยิ่งสับสนตอนนำาข้อมูลไปใช้กับ  Arena 
13.0

2.2 วิธีการสร้างแบบจำาลองด้วย Arena 
โปรแกรม  Arena  เปน็เครื่องมือตัวหนึ่งที่นยิมใช้งานกันอยา่งแพร่หลายสำาหรับสร้างตัวแบบ

จำาลองและดำาเนินการทดลองไปกับตัวแบบจำาลอง  โดยตัวแบบจำาลองจะถูกทำาการทดสอบทางความคิด
ในคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบและนำาไปสู่แนวทางในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้มี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  นอกจากนี้โปรแกรม  Arena  ยังสามารถสร้างภาพเคล่ือนไหวเสมือนจริงของ
ระบบไว้บนจอคอมพิวเตอร์ได้ด้วย ตัวอยา่งเช่น คนงาน เครื่องจักร อุปกรณ์ลำาเลียง เปน็ต้น โดยแต่ละ
รูปภาพสามารถแสดงสถานภาพของทรัพยากรได้ด้วย เช่น ว่างงาน ทำางาน หยุดงาน เป็นตน้

โปรแกรมสำาเร็จรูป  Arena  เหมาะสมสำาหรับการสรา้งแบบจำาลองของระบบงานที่มีเหตุการณ์
เกิดเป็นช่วง (Discrete-Event Systems) ระบบงานที่มีเหตุการณ์เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง (Continuous-Event 
Systems)  และระบบงานที่มีทั้งเหตุการณ์เกิดขึ้นเปน็ช่วงรวมกับเหตุการณ์ที่เกิดขึน้อย่างต่อเนื่อง 
(Combined Continuous/Discrete-Event Systems)  แต่โดยส่วนใหญ่แล้ว  Arena  มักถูกใช้เพ่ือสร้างแบบ
จำาลองของระบบงานที่มีเหตุการณ์เกิดขึ้นเปน็ช่วง  ๆ  ด้วยการใช้แผนภาพรูปบล็อค  (Block  Diagrams) 
วิธีการของโปรแกรมนี้จะเป็นการกระทำาที่มีต่อกันของกระบวนการหรือการไหลตัวของส่ิงที่ถูกให้
ความสนใจ  (Entity-flow)  ที่ถูกสร้างขึน้  แบบจำาลองมุ่งเน้นไปที่ส่ิงที่ถูกใหค้วามสนใจหนึ่งอย่าง  ณ ที่
เวลาหนึ่ง เช่น ลูกคา้จำานวน 1 คน ในธนาคารแห่งหนึ่ง หรือชิ้นส่วนจำานวน 1 ชิน้ ในกระบวนการผลิต 
แล้วจะมีการติดตามการไหลผา่นตามเส้นทางที่ได้วางไว้ในแบบจำาลอง  โดยใหค้วามสนใจกับส่ิงสำาคัญ 
ๆ ทั้งหมดที่เกิดขึ้นตั้งแต่ต้นจนจบ 

โปรแกรม  Arena  พัฒนามาจากภาษา  FORTRAN  ซ่ึงอาจจะทำางานบนเครื่อง
ไมโคร-คอมพิวเตอรห์รือคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่กวา่  โดยไม่ตองมีการดัดแปลงแก้ไขเนื้อหาของแบบ
จำาลองที่เขียนขึ้น ถึงแม้ว่า  Arena  ถูกสนับสนนุให้ใช้งานได้กับเครื่องคอมพิวเตอร์หลายชนิดอย่างกว้าง
ขวาง แต่โครงสรา้งและกฎการทำางานของเครื่องคอมพิวเตอร์ก็ยังคงเหมือนกัน แม้วา่  Arena  จะมีความ
สามารถในการจำาลองแบบสำาหรับระบบงานที่มคีวามซับซ้อนมาก  ๆ  ก็จริง  แต่ผู้ใช้ก็จะต้องระบุ
ราย-ละเอียดของแบบจำาลองให้ชัดเจน  โปรแกรม  Arena  กำาหนดให้มีการแบ่งแยกช่วงสำาหรับการดำา
เนนิการวิเคราะหข์องการจำาลองปัญหาออกเป็น  3  ระยะหลัก  คอื  การใหค้ำาจำากัดความของแบบจำาลอง 
(Model Definition) การทดลองกับแบบจำาลอง (Model Experimentation) และการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้
จากการจำาลองแบบปัญหา  (Output  Analysis)  ขอ้ได้เปรียบที่ได้จากการกระทำาในลักษณะนี้ก็คือ 
เป็นการทดลองหลาย  ๆ  ครั้งโดยไม่ต้องมีการดัดแปลงแก้ไขแบบจำาลอง  และสามารถดำาเนนิการ
วิเคราะหผ์ลลัพธ์ได้หลาย ๆ ครัง้ โดยใช้แฟ้มข้อมูลของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำาลองตัวเดียวกัน

ในการสร้างแบบจำาลองใด ๆ ด้วย  Arena  นัน้ ผู้สร้างจำาเป็นต้องมีข้อมูลดิบจากภาคสนาม เพ่ือ
นำามาหาค่าการกระจายของข้อมูล  โดยค่าการกระจายที่ได้ต้องมีความนา่เชื่อถือของข้อมูลไม่ตำ่ากว่า  95 
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เปอร์เซ็นต์ หรือ คา่ p-value ไม่เกิน 0.05 หมายความว่า ถ้า p-value เทา่กับ 0.04 แสดงว่ามีความน่าเชื่อ
ถือของข้อมูลเป็น  0.96  หรือ  96  เปอร์เซ็นต์  สามารถนำาข้อมูลชุดนี้ไปใช้งานได้  แต่ถ้า  p-value  เทา่กับ 
0.06  แสดงว่ามีความน่าเชื่อถือของข้อมูลเป็น  0.94  หรือ  94  เปอร์เซ็นต์  ไม่สามารถนำาข้อมูลชุดนี้ไป
ใช้ได้ ต้องเก็บข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือลดค่า p-value หรือหาข้อผิดพลาดจากการเก็บข้อมูล

รูปที่ 2.2 เวลาตักใส่รถบรรทุกจนเต็มของรถตักล้อยาง

เมื่อมีข้อมูลดิบจากภาคสนามที่พร้อมแล้วสำาหรับหาค่าการกระจาย  โดยที่ข้อมูลต้องบันทึกอยู่
ในไฟล์ข้อความนามสกุล  .txt  ดังตัวอย่างในรูปที่  2.2  เปน็เวลาตักหนิจนเต็มรถบรรทุกโดยรถตักล้อยาง 
CAT992 จำานวน 31 ขอ้มูล ในทีน่ี้แสดงตัวอย่างให้เหน็ 13 ขอ้มูล
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รูปที่ 2.3 เปิดโปรแกรม Input Analyzer เพ่ือวิเคราะห์การกระจายของข้อมูล

เปิด Input Analyzer โดยไปที่ All Programes\Rockwell Software\Arena\Input Analyzer ตาม
รูปที่ 2.3

รูปที่ 2.4 สร้างไฟล์ใหม่โดยเลือก New

ใน Input Analyzer ให้สร้างไฟล์ใหม่โดยไปที่ File\New ตามรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.5 เรียกข้อมูลเขา้มาใน Input Analyzer

รูปที่ 2.6 เปิดไฟล์ที่เคยบันทึกไว้เปน็นามสกุล .txt
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จากนั้นให้เรียกข้อมูลที่บันทึกเป็นไฟล์ข้อความเขา้มา โดยเลือก File\Data File\Use Existing... 
ดังในรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.7 ผลลัพธ์จากการประมวลผลด้วย Input Analyzer

จากรูปที่  2.6  ให้เปิดไฟล์ที่ต้องการหาคา่การกระจายขึ้นมา  ในที่นีเ้ป็นไฟล์ที่ชื่อว่า 
992LoadTime.txt  และเมื่อได้ผลลัพธ์ดังรูปที่  2.7  แล้ว  ใหท้ำาการหาคา่การกระจายของข้อมูลโดยไปที่ 
Fit\Fit All ตามรูปที่ 2.8
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รูปที่ 2.8 หาค่าการกระจายของข้อมูลโดยเลือก Fit All

รูปที่ 2.9 ค่าการกระจายของข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลโดย Input Analyzer

รูปที่  2.9  เป็นผลลัพธ์สุดท้ายของการประมวลผลซ่ึงได้คา่การกระจายเปน็ประเภท  Erlang  มีคา่
เป็น 2 + ERLA(0.521, 4) และคา่ p-value ไม่เกิน 0.05 ในทีน่ี้น้อยกว่า 0.005 ซ่ึงค่าที่ต้องนำาไปใช้ในขั้น
ตอนถัดไปคือ 2 + ERLA(0.521, 4)

เสร็จจากขั้นตอนนี้แล้วจะเป็นการสรา้งโมเดล โดยมีลำาดับการสร้างดังนี้
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รูปที่ 2.10 เปิดโปรแกรม Arena เพ่ือสร้าง Model

เปิด Arena โดยไปที่ All Programes\Rockwell Software\Arena\Arena ตามรูปที่ 2.10

รูปที่ 2.11 โปรแกรม Arena

รูปที่ 2.11 เป็นหน้าแรกของโปรแกรม Arena ซ่ึงพร้อมสำาหรับสร้างแบบจำาลองหรือโมเดล
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รูปที่ 2.12 การสร้างแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Arena

รูปที่ 2.12 เป็นตัวอยา่งการสร้างแบบจำาลอง โดยสร้างหน่วยการทำางาน (Process module) ชื่อ 
ProcessCAT992 ข้อมูลในช่อง Expression: เปน็ข้อมูลที่ได้มาจาก Input Analyzer 
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รูปที่ 2.13 ผลลัพธ์การทำางานของแบบจำาลอง

ผลลัพธข์อง  Arena  จะรายงานวัตถุที่ไหลไปในระบบ  แถวคอยและเครื่องจักรให้บริการ  ใน
เทอมของจำานวน เวลาและสัดส่วนการทำางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.13

จากบทที่  1 ผู้วจิัยได้กล่าวถึงการประเมินระบบขนส่งหนิด้วยรถบรรทุก ณ เหมืองหิน 2 เหมือง 
ได้แก่ เหมืองหินปูน บรษิัทปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด และเหมืองหนิปูน บริษัทปนูซิเมนต์ไทย (ทา่
หลวง)  จำากัด  ลักษณะการขนส่งหินของเหมืองหนิปูนทุ่งสงเป็นแบบตรึงจุดตักและสุ่มจุดเทในกรณีที่
ย่อย  2  เครื่องย่อย  ส่วนเหมืองหินปูนทา่หลวงเป็นการทำางานแบบตรึงเครื่องย่อยและสุ่มจุดตัก  กรณีที่
พนักงานขับรถบรรทุกมองเหน็จุดตักมากกวา่  1  จุด  ลำาดับต่อไปจะเป็นรายละเอียดของการสร้างแบบ
จำาลองด้วยภาษาจาวา สำาหรับเหมืองหินปูนทั้ง 2 เหมือง

2.3 วิธีการสร้างแบบจำาลองด้วยภาษาจาวา
ในการสร้างแบบจำาลองเพ่ือประเมินเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง  ด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ใด  ๆ 
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นัน้ ควรดำาเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
-  จำาลองเหตุการณ์ด้วยมือ เปน็ขั้นตอนแรกในการสร้างแบบจำาลองของระบบ  ถือเป็นการลอง

ผิดลองถูกเพราะระหว่างนี้การจำาลองยังไม่เป็นขั้นตอนเทา่ที่ควร  แต่ทั้งนีผู้้สร้างแบบจำาลองต้องมี
ประสบการณ์หรือเคยสัมผัสกับระบบงานจริงมาก่อนเพ่ือง่ายในการจินตนาการถึงระบบ

- จำาลองเหตุการณ์ด้วยกระดาษคำานวณ (Spreadsheet) เปน็ขั้นตอนการตรวจทานและเพ่ือยืนยัน
ว่าการจำาลองด้วยมือนัน้ถูกต้อง  นอกจากนี้ตัวแปรต่าง  ๆ  ผู้สรา้งแบบจำาลองสามารถคน้พบได้จากขัน้
ตอนนี้ เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ Microsoft Excel สำาหรับระบบปฏิบัติการ Windows และ OpenOffice Calc 
หรือ LibreOffice Calc สำาหรับระบบปฏิบัติการ Linux เปน็ต้น ตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 2.14
- เขียนแผนผังลำาดับการทำางาน เป็นการสร้างแผนผังการไหลหรือแผนผังทางความคิดของระบบ เมื่อมา
ถึงขั้นตอนนีผู้้สร้างแบบจำาลองจะสามารถมองเหน็ความเป็นไปได้ในการจำาลองระบบได้เกือบสมบูรณ์ 
ตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 2.15

รูปที่ 2.14 การจำาลองระบบด้วย OpenOffice Calc ในระบบปฏิบัติการ Linux
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รูปที่ 2.15 แผนผังการไหลของระบบ เขียนดว้ย Dia 0.97.1

-  เขียนรหัสภาษาคอมพิวเตอร์  เป็นขัน้ตอนสำาคญัที่สุดในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา
คอมพิวเตอร์ทุกภาษา  เป็นขั้นตอนที่มีความยุ่งยากที่สุด  ถ้าติดขัดต้องย้อนกลับไปดูหรืออาจจะต้อง
แก้ไขขั้นตอนก่อนหน้า  โดยที่ผู้สร้างแบบจำาลองต้องมีความรู้เรื่องภาษาที่ใช้เขยีนเป็นอยา่งดี  เมื่อเสร็จ
ขั้นตอนนี้จะได้โปรแกรมหนึ่งโปรแกรมสำาหรับจำาลองระบบที่ต้องการ 

จากขั้นตอนทั้ง 4 สามารถสรุปเป็นแผนผังได้ดังรูปที่ 2.16
งานวิจัยชิน้นีผู้้วิจัยเลือกภาษาจาวาในการเขียนโปรแกรม  เหตุผลที่เลือกใช้ภาษาจาวาเพราะมี

ข้อดีหลัก ๆ อยู่หลายประการ ดังนี้ 
1. การพัฒนาภาษาจาวาเป็นส่ิงที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จา่ยไม่ว่าจะเป็นเครื่องมือ เอดิเตอรห์รือฐาน

ข้อมูล เพียงมีความรู้ในภาษาจาวาก็สามารถเขียนและพัฒนาโปรแกรมจาวาได้ 
2. โปรแกรมจาวาที่เขียนขึน้สามารถทำางานได้หลายแพลตฟอร์ม โดยไมจ่ำาเป็นต้องแก้ไขหรือ

คอมไพล์ใหม่ ทำาให้ลดค่าใช้จ่ายและเวลาที่ต้องเสียไปในการเชื่อมต่อ 
3. จาวาเปน็ภาษาเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming, OOP) ซ่ึงเหมาะ สำาหรับพัฒนา

ระบบที่มีความซับซ้อน การพัฒนาโปรแกรมแบบวัตถุ จะชว่ยให้สามารถนำาคำาหรือชื่อต่าง ๆ ที่มีอยูใน
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ระบบงานนั้นมาใชใ้นการออกแบบโปรแกรมได้ ทำาให้เขา้ใจได้ง่ายขึน้ 

รูปที่ 2.16 สรุปขัน้ตอนการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์

4. มีความซับซ้อนน้อยกวา่ภาษา C++ ทำาให้ใช้งานได้ง่ายกว่าและลดความผิดพลาดได้มากขึ้น
5. มีการตรวจสอบข้อผิดพลาดทั้งตอนคอมไพล์ (compile time) และขั้นตอนการรัน (run time) 

ทำาให้ลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในโปรแกรมและช่วยให้ดีบัก (debug) โปรแกรมได้ง่าย
6. ภาษาจาวาถูกออกแบบมาให้มีความปลอดภัยสูงตั้งแต่แรก ทำาให้โปรแกรมที่เขียนขึ้นดว้ย
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จาวามีความปลอดภัยมากกวา่โปรแกรมที่เขียนขึ้นดว้ยภาษาอื่น
7.  มี  IDE (Integrated Development Environment)  ชว่ยอำานวยความสะดวกและมี  Application 

servers  and  libraries  ต่าง  ๆ  มากมายที่สามารถใช้งานได้โดยไม่ตองเสียค่าใช้จา่ย  ทำาให้ลดคา่ใช้จา่ยที่
ต้องเสียไปกับการซ้ือเครื่องมือ (tools) และซอฟต์แวร์ตา่ง ๆ

รหัสภาษาจาวาที่เขียนขึ้นมีขอบเขตการทำางาน ดังนี้
1. ใช้กับเหมืองหินที่มีจุดตักไม่เกิน 3 จุด
2. เครื่องย่อยทำางานพร้อมกันไม่เกิน 2 เครื่อง และอยู่ในพ้ืนที่เดยีวกัน
3. เมื่อระบบเริ่มทำางานรถบรรทุกออกตัวจากจุดเทไปยังจุดตัก
4. รถบรรทุกมี 1 ประเภท คุณสมบัติของรถทุกคนัเหมือนกันทุกประการ
5. มีรถตักทำางาน 1 คนัต่อจุดตัก
การทำางานจะแบ่งเป็น 3  กรณี คอื ผูใ้ช้เลือกจุดตัก 1, 2  หรือ  3  จุด รหัสภาษาจาวาดังกล่าวเปน็

ไปตามรูปที่ 2.17

รูปที่ 2.17 รหัสภาษาจาวา ผู้ใช้สามารถเลือกจุดตักได้ไม่เกิน 3 จุด

จากรูปที่ 2.17 บรรทัดที่ 12 โปรแกรมจะถามผู้ใชว้่า จุดตักที่จะทำางานมีก่ีจุด ถ้าผู้ใช้เลือก 
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- "1" โปรแกรมจะทำาบรรทัดที่ 15 แล้วเขา้สู่เง่ือนไขจุดตัก 1 จุด
- "2" โปรแกรมจะทำาบรรทัดที่ 17 แล้วเขา้สู่เง่ือนไขจุดตัก 2 จุด
- "3" โปรแกรมจะทำาบรรทัดที่ 19 แล้วเขา้สู่เง่ือนไขจุดตัก 3 จุด
- ตัวเลขอื่นนอกเหนือจาก 1-3 โปรแกรมจะทำาบรรทัดที่ 21 และผู้ใช้ต้องป้อนคา่ตัวเลข

ให้ถูกต้อง 
ผลจากการประมวลผลรหัสดังกล่าวเปน็ไปดังรูปที่ 2.18

รูปที่ 2.18 ผลการประมวลผลรหัสภาษาจาวาในรูป 2.17

รูปที่  2.18  ผู้ใช้เลือกจุดตักเท่ากับ  2  จุด ถัดไปผู้ใชจ้ะต้องระบุจำานวนรถบรรทุกที่พร้อมใช้งาน
สำาหรับกะนั้น  ๆ  และระบุรายละเอียดจำาเป็นอืน่  ๆ  โปรแกรมก็จะประมวลผลระบบขนส่งหินโดยรถ
บรรทุกออกมาให้

ที่สำาคัญ เมื่อเสร็จขั้นตอนสุดท้ายคือ การเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ตามรูปที่ 2.16 แล้ว ต้องมีการ
ตรวจสอบความผิดพลาดเพ่ือความสมบูรณ์ของโปรแกรม จงึเป็นอันเสร็จส้ินการสรา้งแบบจำาลองด้วย
การเขยีนภาษาคอมพิวเตอร์ 

2.4 ว ัสดุและอุปกรณ์
การสร้างแบบจำาลองด้วย Arena ประกอบด้วยเครื่องมือ ดังนี้
1. OpenOffice Calc หรือ LibreOffice Calc 3 เป็นโปรแกรมกระดาษคำานวณ สำาหรับบันทึก

ข้อมูลดิบจากภาคสนามและคำาณวนคา่เบื้องต้น ดังรูปที่ 2.19
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รูปที่ 2.19 โปรแกรมกระดาษคำานวณ LibreOffice Calc 3

รูปที่  2.19  เป็นโปรแกรมกระดาษคำานวณที่ไม่ต้องเสียค่าลิขสิทธิ์  (Opensource  program)  ซ่ึง
เทียบเท่ากับโปรแกรมลิขสิทธิ์ คือ Microsoft Excel ในระบบปฏิบัติการ Windows

2.  gedit  3.4.1  เปน็โปรแกรมเขียนข้อความหรือ  Text editor  สำาหรับเตรียมข้อมูลนำาเขา้  Input 
Analyzer ตามรูปที่ 2.20 ซ่ึงเทียบเทา่กับโปรแกรม Notepad ในระบบปฏิบัติการ Windows
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รูปที่ 2.20 โปรแกรมเขียนข้อความ gedit รุ่น 3.4.1

3. Arena 13.0 โปรแกรมหลักสำาหรับสร้างแบบจำาลอง ดังแสดงในรูปที่ 2.10-2.13 

และเครื่องมือทั้งหมดที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมภาษาจาวาสำาหรับจำาลองระบบ ได้แก่ 
1. Java รุน่ 1.6 ดังแสดงในรูปที่ 2.21

รูปที่ 2.21 ภาษาจาวารุ่น 1.6
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จากรูปที่  2.21  เป็นการทำางานในโปรแกรมคอมมานด์ไลน์  (Command  line)  ที่ชื่อว่า 
“Terminal” ในระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux) จากรูป 

- บรรทัดที่ 1 “java -version” เปน็การส่ังให้ Terminal ตรวจสอบรุ่นของภาษาจาวาที่
อยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์

- บรรทัดที่ 2 “java version “1.6.0_22”” คอื รุน่ของภาษาจาวาที่อยู่ในเครื่อง
คอมพิวเตอร์

- บรรทัดที่ 3  “OpenJDK Runtime Environment (IcedTea6 1.10.2) 
(6b22-1.10.2-0ubuntu1~11.04.1) ” คอื รุน่ของ JRE ที่มาพร้อมกับภาษาจาวา

- และบรรทัดที่ 4 “OpenJDK Server VM (build 20.0-b11, mixed mode) ” คือ รุ่นของ 
JVM ที่มาพร้อมกับภาษาจาวา

2. Eclipse SDK รุ่น 3.5 เปน็ IDE ดังแสดงในรูปที่ 2.22

รูปที่ 2.22 IDE Eclipse SDK รุน่ 3.5.2

3. GNOME Terminal รุน่ 2.32 เปน็ Command line ในระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ ซ่ึงเทียบเท่ากับ 
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DOS ในระบบปฏิบัติการวนิโดวส์ (Windows) ดังแสดงในรูปที่ 2.23

รูปที่ 2.23 Command line GNOME Terminal รุน่ 2.32



บทท่ี 3 
ผลการวิจัย

ผลการวิจัยแบ่งเป็น  4  กรณี คือ กรณีแรก ผลการจำาลองระบบขนส่งหินปนูด้วยรถบรรทุกโดย
ใชโ้ปรแกรม Arena สำาหรับเหมืองหินปูน บริษัท ปนูซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด กรณีที่ 2 สำาหรับ บริษัท 
ปนูซิเมนต์ไทย  (ท่าหลวง)  จำากัด  กรณีที่  3  ผลการจำาลองระบบขนส่งหินปนูด้วยรถบรรทุกโดยใช้
โปรแกรมจาวา สำาหรับเหมืองหินปูน บรษิัท ปนูซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด และกรณีที่ 4 สำาหรับ บริษัท 
ปนูซิเมนต์ไทย (ทา่หลวง) จำากัด ดังแสดงในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ผลการวิจัยแบ่งได้เป็น 4 กรณี

เหมืองหนิปูน จำาลองระบบด้วย
บจก. ปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) กรณีที่ 1 Arena กรณีที่ 3 จาวา
บจก. ปูนซิเมนต์ไทย (ท่าหลวง) กรณีที่ 2 Arena กรณีที่ 4 จาวา

3.1 กรณีท่ี 1 : จำาลองระบบด้วย Arena สำาหรับทุ่งสง
การสร้างแบบจำาลองดว้ยโปรแกรม  Arena  สำาหรับทุ่งสงนั้น  แบ่งจุดตกัเป็น  3  จุด  มีรถตกั

ประจำาจุด  ๆ ละ 1  คนั และมี  1  จุดเท ซ่ึงมีเคร่ืองยอ่ย  2  เคร่ือง อยูใ่นบริเวณใกล้ ๆ กนั  ระบบเป็นแบบ
ตรึงจุดตกัและสุ่มจุดเท ดงัแผงผงัการไหลของรถบรรทุกในระบบตามรูปท่ี 3.1
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รูปที่ 3.1 แผงผังการไหลของรถบรรทุกจากการสร้างแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Arena สำาหรับทุ่งสง 

การจำาลองระบบด้วย Arena สำาาหรับเหมืองหินปนูทุ่งสง มีข้อมูลนำาเขา้ในรูปของการกระจาย
ของข้อมูลดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 ดังนี้ 

1)  หน่วย  Create  มี  3  หนว่ย ได้แก่หนว่ยที่ชื่อ  Truck arr1stLA, Truck arr2ndLA  และ  Truck 
arr3rdLA เปน็การสร้างรถบรรทุกให้ไปรับหินทีจุ่ดตักที่ 1, 2 และ 3 ตามลำาดับ มีการกระจายเหมือนกัน 
คอื Exponential 2 นาที 

2) หนว่ย Route มี 9 หน่วย เปน็การสร้างเส้นทางให้กับรถบรรทุกเพ่ือแล่นไปรับหินและเทหิน 
เมื่อโมเดลเปล่ียน ผู้ใช้จะต้องเปล่ียนคา่การกระจายทั้ง 9 หนว่ย เนื่องจากระยะทางระหว่างจุดตักและจุด
เทจะต้องเปล่ียนไป หน่วย  Route  ดังกล่าว ได้แก่  Route1 to Loaders, Route2 to Loaders, Route3 to 
Loaders, Route4 to Loaders, Route5 to Loaders, Route6 to Loaders, Route1 to CR, Route2 to CR และ 
Route3  to  CR  มีการกระจายแบบ  Gamma  =  3  +  GAMM(0.282,  3.86),  Lognormal  =  4.21  + 
LOGN(0.612, 0.376), Normal = NORM(4.3, 0.2), Gamma = 3 + GAMM(0.282, 3.86), Beta = 2.65 +  
1.62 * BETA(1.79, 1.95), Gamma = 3 + GAMM(0.282, 3.86), Lognormal = 4.62 + LOGN(0.60,  
0.41), Normal = NORM(4.72, 0.63) และ Normal = NORM(5.38, 0.53) นาที ตามลำาดับ 
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3)  หนว่ย  Process  มี  5  หน่วย เปน็หน่วยที่เก่ียวกับการตักของรถตักและการย่อยของเครื่องย่อย 
ได้แก่หนว่ยที่ชื่อ Load by EX1800 @1stLA, Load by CAT992 @2ndLA, Load by CAT992 @3rdLA, 
Crush by CR5 และ Crush by CR6 มีการกระจายแบบ Beta = 2.38+1.79*BETA( 1.02, 1.25), Normal = 
NORM(3.66,  0.70),  Normal  =  NORM(3.66,  0.70),  Exponential  =  EXPO(1.58)  และ  Beta  = 
1+1*BETA(2.76, 1.94) นาที ตามลำาดับ 

ส่วนหน่วยที่ไม่จำาเป็นต้องระบุค่าการกระจาย  คอื  หน่วย  Assign  เพราะเป็นการกำาหนดค่า
เฉพาะตัวให้กับรถบรรทุก หนว่ย  Station  เป็นหน่วยปลายทางสำาหรับรถบรรทุก โดยหน่วยตน้ทาง คอื 
หน่วย  Route  และหน่วย  Decide  เปน็หนว่ยตัดสินใจให้รถบรรทุกมีทางเลือก ตั้งแต่  2  ทางขึ้นไป ดัง
ตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ข้อมูลนำาเข้าสำาหรับเหมืองหินปนูทุ่งสง 
หน่วย ชื่อ ประเภทการกระจาย ค่าการกระจาย (นาที)

Create
Truck arr1stLA Exponential EXPO(2.0)
Truck arr2ndLA Exponential EXPO(2.0)
Truck arr3rdLA Exponential EXPO(2.0)

Assign
Assign Truck1 - -
Assign Truck2 - -
Assign Truck3 - -

Route

Route1 to Loaders Gamma 3 + GAMM(0.282, 3.86)
Route2 to Loaders Lognormal 4.21 + LOGN(0.612, 0.376)
Route3 to Loaders Normal NORM(4.3, 0.2)
Route4 to Loaders Gamma 3 + GAMM(0.282, 3.86)
Route5 to Loaders Beta 2.65 + 1.62 * BETA(1.79, 1.95)
Route6 to Loaders Gamma 3 + GAMM(0.282, 3.86)
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หน่วย ชื่อ ประเภทการกระจาย ค่าการกระจาย (นาที)

Route
Route1 to CR Lognormal 4.62 + LOGN(0.60, 0.41)
Route2 to CR Normal NORM(4.72, 0.63)
Route3 to CR Normal NORM(5.38, 0.53)

Station
Station Loaders - -
Station CR - -

Decide

Loader ? - -
EX1800 available ? - -
CAT992_1 available ? - -
CAT992_2 available ? - -
both CR available ? - -
CR5 ? - -
CR6 ? - -
choose CR ? - -
Return ? - -

Process

Load by EX1800 @1stLA Beta 2.38+1.79*BETA( 1.02, 1.25)
Load by CAT992 @2ndLA Normal NORM(3.66, 0.70)
Load by CAT992 @3rdLA Normal NORM(3.66, 0.70)
Crush by CR5 Exponential EXPO(1.58)
Crush by CR6 Beta 1+1*BETA(2.76, 1.94)

เนื่องจากกรณีของทุ่งสงการทำางานเปน็แบบตรึงจุดตัก-สุ่มจุดเท เครื่องย่อยมี  2  เครื่อง คอื  CR5 
และ CR6 รถตักมี 2 ประเภท คือ CAT992 และ HITACHI EX1800 ดังนั้นจึงแบ่งการทำางานออกเป็น 10 
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กรณี  ตามข้อมูลที่เก็บได้จากภาคสนาม  โดยแต่ละกรณีประกอบด้วยจุดตัก  3  จุด  ผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ประเมนิโดย  Arena  แบ่งเป็น  3  ส่วน คือ  จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม เวลารอของรถบรรทุกที่รถตัก
และเครื่องย่อยและสัดส่วนการทำางานของรถตัก โดยอยู่ภายใต้เง่ือนไขที่วา่ จำานวนรถบรรทุกที่มารอต่อ
เที่ยวต้องไม่เกิน 1 คนั 

ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม เปน็ดังนี้ 
1)  ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หน่วย  Create  ชื่อ  Truck arr 1stLA ในช่อง  Entities per Arrival:  ใส่เลข  1 

เพราะรถบรรทุกมาถึงจุกตักครั้งละ 1 คัน ใส่จำานวนรถบรรทุกตามต้องการในช่อง Max Arrivals: ซ่ึงจำา
นวนรถบรรทุกค่านี้ จะใช้ไปตลอดช่วงเวลาที่ผู้ใช้กำาหนด ทำาเช่นเดียวกันกับหน่วย Create ชื่อ Truck arr 
2ndLA และ Truck arr 3rdLA 

2) ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หน่วย Route ชื่อ Route1 to CR ช่อง Route time: ใส่คา่การกระจายที่ได้จาก
ภาคสนาม  เปน็ค่าทีร่ถบรรทุกแล่นจากจุดตักไปยังจุดเท  ซ่ึงผู้ใช้จำาเป็นต้องมีค่านี้และต้องเป็นค่าทีเ่ที่ยง
ตรงด้วยเพ่ือให้แบบจำาลองมีความสมบูรณ์ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้  ทำาเชน่เดียวกันกับหน่วย  Route  ชื่อ 
Route2 to CR และ Route3 to CR 

3) ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หน่วย Route ชื่อ Route4 to Loaders ช่อง Route time: ใส่ค่าการกระ-จายที่
ได้จากภาคสนาม  เป็นค่าที่รถบรรทุกแล่นจากจุดเทไปยังจุดตัก  ทำาเชน่เดียวกันกับหน่วย  Route  ชื่อ 
Route5 to Loaders และ Route6 to Loaders 

4) คล๊ิก Go เพ่ือใหโ้ปรแกรมเริ่มประมวลผล 
สำาหรับทุ่งสง รถตักปุ้งก๋ีเสย EX1800 เคล่ือนย้ายลำาบาก ดังนัน้จึงจัดให้ EX1800 อยู่ชัน้ล่างทุก

กรณี ถ้าพิจารณาจำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมใน 1 กะ จะได้
- กรณีที่ 1 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 239 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 5 และ 5 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 2 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 5 และ 5 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 3 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 4 และ 4 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 4 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 
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CAT992 เทา่กับ 5, 5 และ 4 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 5 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 6, 4 และ 5 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 6 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 4 และ 4 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 7 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 4 และ 5 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 8 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 5 และ 5 คนั ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 9 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 5 และ 5 คนั ตามลำาดับ และ 
- กรณีที่ 10 จุดตัก 239 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 

CAT992 เทา่กับ 5, 4 และ 5 คนั ตามลำาดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับทุ่งสง 
จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม (คนั)

กรณีที่
จุดตัก

203 221 239 257 275
1 EX1800 = 5 CAT992 = 5 CAT992 = 5
2 EX1800 = 5 CAT992 = 5 CAT992 = 5
3 EX1800 = 5 CAT992 = 4 CAT992 = 4
4 EX1800 = 5 CAT992 = 5 CAT992 = 4
5 EX1800 = 6 CAT992 = 4 CAT992 = 5
6 EX1800 = 5 CAT992 = 4 CAT992 = 5
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จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม (คนั)

กรณีที่
จุดตัก

203 221 239 257 275
7 EX1800 = 5 CAT992 = 4 CAT992 = 5
8 EX1800 = 5 CAT992 = 5 CAT992 = 5
9 EX1800 = 5 CAT992 = 5 CAT992 = 5
10 EX1800 = 5 CAT992 = 4 CAT992 = 5

เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย เปน็ดังนี้ 
- กรณีที่  1 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992, จุดตัก 239 รถตัก CAT992, 

เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  1.74, 3.52, 2.69, 2.21  และ  1.92 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  2 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  1.77, 3.43, 1.89, 1.92  และ  1.24 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  3 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  2.12, 1.53, 1.32, 2.12  และ  1.51 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  4 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  1.94, 2.02,  0.99, 2.37  และ  1.47 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  5 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  3.09, 1.19, 3.30, 2.20  และ  1.98 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  6 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
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เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  1.66, 1.22, 3.01, 2.32  และ  1.92 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  7 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5 และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  2.47, 1.36, 2.08, 1.89  และ  1.66 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  8 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  2.38, 2.34, 3.16, 2.08  และ  3.09 
นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่  9 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  2.12, 2.05, 2.77, 2.25  และ  2.00 
นาที ตามลำาดับ และ 

- กรณีที่ 10 จุดตัก 239 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992, จุดตัก 275 รถตัก CAT992, 
เครื่องย่อย  CR5  และเครื่องย่อย  CR6  รถบรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ  1.81, 1.07, 3.10, 2.39  และ  1.52 
นาที    ตามลำาดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อยจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับทุ่งสง 
เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย (นาที)

กรณีที่
รถตักที่ระดับชั้น เครื่องย่อย

203 221 239 257 275 CR5 CR6
1 EX1800 = 1.74 CAT992 = 3.52 CAT992 = 2.69 2.21 1.92
2 EX1800 = 1.77 CAT992 = 3.43 CAT992 = 1.89 1.92 1.24
3 EX1800 = 2.12 CAT992 = 1.53 CAT992 = 1.32 2.12 1.51
4 EX1800 = 1.94 CAT992 = 2.02 CAT992 = 0.99 2.37 1.47
5 EX1800 = 3.09 CAT992 = 1.19 CAT992 = 3.30 2.20 1.98
6 EX1800 = 1.66 CAT992 = 1.22 CAT992 = 3.01 2.32 1.92
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จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม (คนั)

กรณีที่
จุดตัก เครื่องย่อย

203 221 239 257 275 CR5 CR6
7 EX1800 = 2.47 CAT992 = 1.36 CAT992 = 2.08 1.89 1.66
8 EX1800 = 2.38 CAT992 = 2.34 CAT992 = 3.16 2.08 3.09
9 EX1800 = 2.12 CAT992 = 2.05 CAT992 = 2.77 2.25 2.00
10 EX1800 = 1.81 CAT992 = 1.07 CAT992 = 3.10 2.39 1.52

พิจารณาสัดส่วนการทำางานของรถตัก  ถ้าเทา่กับ  1.00  หมายความว่า  รถตักทำางานตลอดชว่ง
เวลาที่กำาหนดคือ ตัก เตรียมเท เท เตรียมตัก อยู่ตลอดเวลา แต่ถ้าน้อยกวา่ 1.00 หมายถึง รถตักมีเวลารอ 
ซ่ึงสัดส่วนการทำางานของรถตักแต่ละกรณี เปน็ดังนี้ 

- กรณีที่ 1 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 239 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.88, 0.97 และ 0.93 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 2 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.90, 0.98 และ 0.92 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 3 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 221 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.89, 0.84 และ 0.84 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 4 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.87, 0.90 และ 0.75 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 5 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.97, 0.75 และ 0.94 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 6 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.90, 0.72 และ 0.95 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 7 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 257 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.94, 0.83 และ 0.92 ตามลำาดับ 



51

- กรณีที่ 8 จุดตัก 203 รถตัก EX1800, จุดตัก 239 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.89, 0.91 และ 0.94 ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 9 จุดตัก 221 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.93, 0.91 และ 0.94 ตามลำาดับ และ 

- กรณีที่ 10 จุดตัก 239 รถตัก EX1800, จุดตัก 257 รถตัก CAT992 และจุดตัก 275 รถตัก 
CAT992 ได้สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.88, 0.78 และ 0.94 ตามลำาดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 สัดส่วนการทำางานของรถตักจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับทุ่งสง 
สัดส่วนการทำางานของรถตัก

กรณีที่
จุดตัก

203 221 239 257 275
1 EX1800 = 0.88 CAT992 = 0.97 CAT992 = 0.93
2 EX1800 = 0.90 CAT992 = 0.98 CAT992 = 0.92
3 EX1800 = 0.89 CAT992 = 0.84 CAT992 = 0.84
4 EX1800 = 0.87 CAT992 = 0.90 CAT992 = 0.75
5 EX1800 = 0.97 CAT992 = 0.75 CAT992 = 0.94
6 EX1800 = 0.90 CAT992 = 0.72 CAT992 = 0.95
7 EX1800 = 0.94 CAT992 = 0.83 CAT992 = 0.92
8 EX1800 = 0.89 CAT992 = 0.91 CAT992 = 0.94
9 EX1800 = 0.93 CAT992 = 0.91 CAT992 = 0.94
10 EX1800 = 0.88 CAT992 = 0.78 CAT992 = 0.94
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3.2 กรณีท่ี 2 : จำาลองระบบด้วย Arena สำาหรับท่าหลวง
การสร้างแบบจำาลองดว้ยโปรแกรม Arena สำาหรับท่าหลวงนั้น แบ่งจุดตกัเป็น 2 จุด มีรถตกั

ประจำาจุด ๆ ละ 1 คนั และมี 1 จุดเท ซ่ึงมีเคร่ืองยอ่ย 2 เคร่ือง อยูใ่นบริเวณใกล ้ๆ กนั ระบบเป็นแบบสุ่ม
จุดตกัและตรึงจุดเท ดงัแผงผงัการไหลของรถบรรทุกในระบบตามรูปท่ี 3.2

รูปที่ 3.2 แผงผังการไหลของรถบรรทุกจากการสรา้งแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Arena สำาหรับท่าหลวง 
 
การจำาลองระบบด้วย  Arena  สำาหรับเหมืองหินปูนทา่หลวง  มขี้อมูลนำาเขา้ในรูปของการ 

กระจายของข้อมูลดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 ดังนี้ 
1)  หนว่ย  Create  มี  6  หน่วย  ได้แก่หนว่ยที่ชื่อ  Truck1ArrAB_1800,  Truck2ArrAB_1100, 

Truck3ArrAB_992,  Truck4ArrA_1800,  Truck5ArrA_1100  และ  Truck6ArrA_992  เปน็การสร้างรถ
บรรทุกเข้าสู่ระบบ ให้ไปรับหนิที่จุดตัก เขา AB และเขา A ซ่ึงแต่ละจุดตักแบ่งรถตักเป็น 3 ประเภท คือ 
HITACHI EX1800, HITACHI EX1100 และ CAT992 ตามลำาดับ 3 หน่วยแรก หรือทจีุดตักเขา AB มี
การกระจายเหมือนกัน คือ Beta = 4 + 23 * BETA(0.647, 3) นาที ส่วน 3 หนว่ยถัดมา หรือที่จุดตักเขา A 
ก็มีการกระจายเหมือนกัน คือ Lognormal = 3 + LOGN(6.32, 4.88) นาที 



53

2) หนว่ย Route มี 6 หน่วย เปน็การสร้างเส้นทางให้กับรถบรรทุกเพ่ือแล่นไปรับหินและเทหิน 
เมื่อโมเดลเปล่ียน ผู้ใช้จะต้องเปล่ียนคา่การกระจายทั้ง 6 หนว่ย เนื่องจากระยะทางระหว่างจุดตักและจุด
เทจะต้องเปล่ียนไป หนว่ย Route ดังกล่าว ได้แก่ RouteToLA_AB, RouteToDAfromAB, RouteToAB, 
RouteToLA_A, RouteToDAfromA และ RouteToA มีการกระจายแบบ Lognormal = 6 + LOGN(2.6, 
2.5), Normal = NORM(10.5, 1.4), Lognormal = 6 + LOGN(2.6, 2.5), Normal = NORM(8.8, 1.47),  
Lognormal = 7 + LOGN(1.76, 1.15) และ Normal = NORM(8.8, 1.47) นาที ตามลำาดับ 

3)  หนว่ย  Process  มี  5  หน่วย เปน็หน่วยที่เก่ียวกับการตักของรถตักและการย่อยของเครื่องย่อย 
ได้แก่หนว่ยที่ชื่อ  ProcessLoad  1800,  ProcessLoad 1100,  ProcessLoad 992,  ProcessCrush TL  และ 
ProcessCrush KW มีการกระจายแบบ Gamma = 2.28 + GAMM(0.287, 5.36), Normal = NORM(3.92, 
0.971), Erlang = 2 + ERLA(0.521, 4), Weibull = 2.68 + WEIB(1.31, 2.06) และ Beta = 2.44 + 2.17 * 
BETA(2.46, 2.48) นาที ตามลำาดับ 

ส่วนหน่วยที่ไม่จำาเป็นต้องระบุค่าการกระจาย  คอื  หน่วย  Assign  เพราะเป็นการกำาหนดค่า
เฉพาะตัวให้กับรถบรรทุก หนว่ย  Station  เป็นหน่วยปลายทางสำาหรับรถบรรทุก โดยหน่วยตน้ทาง คอื 
หน่วย  Route  และหน่วย  Decide  เปน็หนว่ยตัดสินใจให้รถบรรทุกมีทางเลือก ตั้งแต่  2  ทางขึ้นไป ดัง
ตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.6 ข้อมูลนำาเข้าสำาหรับเหมืองหินปนูท่าหลวง 
หนว่ย ชื่อ ประเภทการกระจาย คา่การกระจาย (นาที)

Create

Truck1ArrAB_1800 Beta 4 + 23 * BETA(0.647, 3)
Truck2ArrAB_1100 Beta 4 + 23 * BETA(0.647, 3)
Truck3ArrAB_992 Beta 4 + 23 * BETA(0.647, 3)
Truck4ArrA_1800 Lognormal 3 + LOGN(6.32, 4.88)
Truck5ArrA_1100 Lognormal 3 + LOGN(6.32, 4.88)
Truck6ArrA_992 Lognormal 3 + LOGN(6.32, 4.88)

Assign AssignToTruck1 - -
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หนว่ย ชื่อ ประเภทการกระจาย คา่การกระจาย (นาที)

Assign

AssignToTruck2 - -
AssignToTruck3 - -
AssignToTruck4 - -
AssignToTruck5 - -
AssignToTruck6 - -

Route

RouteToLA_AB Lognormal 6 + LOGN(2.6, 2.5)
RouteToDAfromAB Normal NORM(10.5, 1.4)
RouteToAB Lognormal 6 + LOGN(2.6, 2.5)
RouteToLA_A Normal NORM(8.8, 1.47)
RouteToDAfromA Lognormal 7 + LOGN(1.76, 1.15)
RouteToA Normal NORM(8.8, 1.47)

Station
StationLA_AB - -
StationLA_A - -
StationDA - -

Decide

Loader_AB ? - -
Loader_A ? - -
1800 available ? - -
1100 available ? - -
992 available ? - -

Decide
Route ? - -
CR ? - -
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หนว่ย ชื่อ ประเภทการกระจาย คา่การกระจาย (นาที)

Decide
TL available ? - -
KW available ? - -
Return ? - -

Process

ProcessLoad 1800 Gamma 2.28 + GAMM(0.287, 5.36)
ProcessLoad 1100 Normal NORM(3.92, 0.971)
ProcessLoad 992 Erlang 2 + ERLA(0.521, 4)
ProcessCrush TL Weibull 2.68 + WEIB(1.31, 2.06)
ProcessCrush KW Beta 2.44 + 2.17 * BETA(2.46, 2.48)

กรณีของท่าหลวงการทำางานเป็นแบบตรึงจุดเท เครื่องย่อยมี  2  เครื่อง คือ เครื่องย่อย  TL  และ 
เครื่องย่อย KW ใน 1 กะ จะย่อยแค่ 1 เครื่อง รถตักมี 3 ประเภท คือ CAT992, HITACHI EX1100 และ 
HITACHI EX1800  ดังนัน้ จึงแบ่งการทำางานออกเป็น  16  กรณี ตามข้อมูลที่เก็บได้จากภาคสนาม โดย
แต่ละกรณีประกอบด้วยจุดตัก 2 จุด ผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินโดย Arena แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ จำานว
นรถบรรทุกที่เหมาะสม  เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อยและสัด-ส่วนการทำางานของรถตัก 
โดยอยู่ภายใต้เง่ือนไขที่วา่ จำานวนรถบรรทุกที่มารอต่อเที่ยวต้องไม่เกิน 1 คนั 

ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม เปน็ดังนี้ 
1)  ให้ผูใ้ช้เลือกจุดตักและรถตัก  เช่น  ผู้ใช้ต้องการให้รถบรรทุกไปรับหินที่เขา  AB  โดยรถตัก

เปน็  EX1100 ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หนว่ย Create ชื่อ  Truck2ArrAB_1100 ในช่อง Entities per Arrival:  ใส่
เลข 1 เพราะรถบรรทุกมาถึงจุกตักครั้งละ 1 คนั ใส่จำานวนรถบรรทุกตามต้องการในช่อง Max Arrivals: 
ซ่ึงจำานวนรถบรรทุกค่านี้ จะใช้ไปตลอดช่วงเวลาที่ผู้ใช้กำาหนด 

2)  ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หนว่ย  Submodel  ชื่อ  AssignTruck1-3  และดับเบิ้ลคล๊ิกที่หนว่ย  Assign ชื่อ 
AssignToTruck2  คล๊ิก  Add  ช่อง  Type:  เลือก  Variable  ช่อง  Variable Name:  เลือก  CR_TL  และช่อง 
New Value: ใส่เลข 0 เพราะต้องการย่อย เครื่องย่อย TL 

3) ให้ดับเบิ้ลคล๊ิกที่หน่วย Decide ชื่อ CR ? ช่อง Type: เลือก 2-way by Condition ช่อง If: เลือก 
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Variable ช่อง Named: เลือก CR_TL ช่อง Is: เลือก == และช่อง Value: เลือกเลข 0 ตามที่ได้กำาหนดไว้
ในข้อ 2) 

4) คล๊ิก Go เพ่ือใหโ้ปรแกรมเริ่มประมวลผล
ถ้าพิจารณาจำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมใน 1 กะ จะได้ 
- กรณีที่ 1 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 2 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 3 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 3 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 4 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 5 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 3 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 6 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 7 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 3 และ 3 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 8 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 3 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 9 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 3 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 10 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 11 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 
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- กรณีที่ 12 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 
KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 13 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 
TL ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 3 และ 4 คัน ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 14 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 
KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 4 คัน ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 15 จุดตัก เขา AB รถตัก C AT992 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยด้วยเครื่อง
ย่อย TL ใชร้ถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 3 คนั ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 16 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 
KW ใช้รถบรรทุกเท่ากับ 4 และ 3 คัน ตามลำาดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับท่าหลวง 
จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม (คัน)

กรณีที่
จุดตัก

AB A
EX1800 EX1100 CAT992 EX1800 EX1100 CAT992

1 4 ย่อย TL 4 ย่อย TL
2 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
3 4 ย่อย TL 3 ย่อย TL
4 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
5 3 ย่อย TL 4 ย่อย TL
6 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
7 3 ย่อย TL 3 ย่อย TL
8 4 ย่อย KW 3 ย่อย KW
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จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสม (คัน)

กรณีที่
จุดตัก

AB A
EX1800 EX1100 CAT992 EX1800 EX1100 CAT992

9 4 ย่อย TL 3 ย่อย TL
10 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
11 4 ย่อย TL 4 ย่อย TL
12 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
13 3 ย่อย TL 4 ย่อย TL
14 4 ย่อย KW 4 ย่อย KW
15 4 ย่อย TL 3 ย่อย TL
16 4 ย่อย KW 3 ย่อย KW

เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย เปน็ดังนี้ 
- กรณีที่ 1 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย TL รถ

บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.34, 0.50 และ 3.93 นาที ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 2 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย KW รถ

บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.51, 0.40 และ 3.17 นาที ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 3 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย TL รถ

บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.21, 0.00 และ 2.37 นาที ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 4 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย KW รถ

บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.33, 0.00 และ 2.97 นาที ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 5 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก EX1800 และเครื่องย่อย TL รถ

บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.19, 0.43 และ 2.75 นาที ตามลำาดับ 
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- กรณีที่ 6 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก EX1800 และเครื่องย่อย KW รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.52, 0.54 และ 3.05 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 7 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย TL รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.90, 0.90 และ 1.28 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 8 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย KW รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 1.59, 1.19 และ 1.14 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 9 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย TL รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.66, 0.55 และ 2.35 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 10 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย KW รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.50, 0.34 และ 3.23 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 11 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก EX1800 และเครื่องย่อย TL รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.65, 0.56 และ 3.74 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 12 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก EX1800 และเครื่องย่อย KW รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.62, 0.53 และ 2.94 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 13 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย TL รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.04, 0.40 และ 2.29 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 14 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก EX1100 และเครื่องย่อย KW รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 0.56, 0.54 และ 2.97 นาที ตามลำาดับ 

- กรณีที่ 15 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย TL รถ
บรรทุกมารอต่อเที่ยวเทา่กับ 1.32, 1.32 และ 1.78 นาที ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 16 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 จุดตัก เขา A รถตัก CAT992 และเครื่องย่อย KW รถบรรทุก
มารอต่อเที่ยวเท่ากับ 1.31, 1.31 และ 1.00 นาที ตามลำาดับ ตามตารางที่ 3.8
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ตารางที่ 3.8 เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อยจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับทา่หลวง 
เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย (นาที)

กรณีที่
รถตักที่จุดตัก เครื่องย่อย

AB A
TL KW

EX1800 EX1100 CAT992 EX1800 EX1100 CAT992
1 0.34 0.50 3.93
2 0.51 0.40 3.17
3 0.21 0.00 2.37
4 0.33 0.00 2.97
5 0.19 0.43 2.75
6 0.52 0.54 3.05
7 0.90 0.90 1.28
8 1.59 1.19 1.14
9 0.66 0.55 2.35

10 0.50 0.34 3.23
11 0.65 0.56 3.74
12 0.62 0.53 2.94
13 0.04 0.40 2.29
14 0.56 0.54 2.97
15 1.32 1.32 1.78
16 1.31 1.31 1.00



61

สัดส่วนการทำางานของรถตักแต่ละกรณี เปน็ดังนี้ 
- กรณีที่ 1 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.48 และ 0.52 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 2 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.48 และ 0.53 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 3 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.50 และ 0.21 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 4 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1800 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.48 และ 0.29 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 5 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.41 และ 0.54 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 6 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.52 และ 0.52 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 7 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.45 และ 0.45 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 8 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.47 และ 0.48 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 9 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.52 และ 0.43 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 10 จุดตัก เขา AB รถตัก EX1100 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.51 และ 0.59 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 11 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.52 และ 0.52 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 12 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1800 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.52 และ 0.54 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 13 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 
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TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.41 และ 0.52 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 14 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก EX1100 ย่อยด้วยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.52 และ 0.53 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 15 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

TL สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.45 และ 0.45 ตามลำาดับ 
- กรณีที่ 16 จุดตัก เขา AB รถตัก CAT992 และจุดตัก เขา A รถตัก CAT992 ย่อยดว้ยเครื่องย่อย 

KW สัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ 0.46 และ 0.46 ตามลำาดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 สัดส่วนการทำางานของรถตักจากการจำาลองด้วย Arena สำาหรับท่าหลวง 
สัดส่วนการทำางานของรถตัก

กรณีที่
จุดตัก

AB A
EX1800 EX1100 CAT992 EX1800 EX1100 CAT992

1 0.48 0.52
2 0.48 0.53
3 0.50 0.21
4 0.48 0.29
5 0.41 0.54
6 0.52 0.52
7 0.45 0.45
8 0.47 0.48
9 0.52 0.43
10 0.51 0.59
11 0.52 0.52
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สัดส่วนการทำางานของรถตัก

กรณีที่
จุดตัก

AB A
EX1800 EX1100 CAT992 EX1800 EX1100 CAT992

12 0.52 0.54
13 0.41 0.52
14 0.52 0.53
15 0.45 0.45
16 0.46 0.46

3.3 กรณีท่ี 3 : จำาลองระบบด้วยจาวา สำาหรับทุ่งสง  
ดังได้กล่าวไปแล้วในบทที่ 2 โปรแกรมจาวาที่เขียนขึน้จะประมวลผลผา่นคอมมานด์ไลน์ ที่ชื่อ

วา่เทอร์มินอล (Terminal) ในระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ ลักษณะของเทอร์มินอลเป็นดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 โปรแกรมที่ใช้ประมวลผลผ่านคอมมานด์ไลน์ชื่อวา่ "เทอร์มนิอล" 

ข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องเตรียมให้พร้อมสำาหรับใช้งานโปรแกรม ได้แก่
- จำานวนจุดตัก (Number of Loading areas) ที่ต้องการประมวลผล ไม่เกิน 3 จุด 
- ชื่อรถบรรทุก (Truck name) 
- จำานวนรถบรรทุก (Number of trucks) โดยรถบรรทุกต้องเป็นรุน่เดียวกันทุกคนั 
- ความจขุองดัมพ์รถบรรทุก (Dump capacity) เปน็ตัน 
- ความเรว็เฉล่ียบรรทุกหนัก (Average haul velocity) เป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง 
- ความเรว็เฉล่ียรถเปล่า (Average return velocity) เปน็กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
- เวลาเทของรถบรรทุกต่อดั้มพ์ (Dump time) ในรูปการกระจายข้อมูลแบบการกระจายปกติ 

เปน็นาทีโดยโปรแกรมแนะนำาในการหาคา่การกระจายคือ Arena 13 ในส่วนของ Input Analyzer 
- ชื่อรถตัก (Loader name) 
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- เวลาตักของรถตักตั้งแต่เริ่มตักจนเต็มดัมพ์รถบรรทุก (Load time) ในรูปการกระจายข้อมูล
แบบการกระจายปกติ เป็นนาที 

- จำานวนเครื่องย่อย (Number of crushers) ไม่เกิน 2 เครื่อง 
- ชื่อเครื่องย่อย (Crusher name) 
- กำาลังการผลิตของเครื่องย่อย (Crusher capacity) เปน็ตันต่อชั่วโมง 
- ระยะทางระหว่างจุดเทและจุดตัก (Distance between dumping area and loading areas) เปน็

เมตร 
เมื่อ Program เริ่มทำางาน ผูใ้ช้จะต้องป้อนจำาานวนจุดตักไม่เกิน 3 จุด ดังได้กล่าวมาแล้วก่อน

หน้า 
How many loading area ? :

ถัดไปเป็นชื่อรถบรรทุก 
Name the truck : 

จำานวนรถบรรทุก 
How many CAT777s ? :

ความจุของดัมพ์รถบรรทุก 
Dump capacity of CAT777 (t) :

ความเร็วเฉล่ียบรรทุกหนัก
Average haul velocity of CAT777 (km/h) :

ความเร็วเฉล่ียรถเปล่า 
Average return velocity of CAT777 (km/h) :

เวลาเทของรถบรรทุกในรูปการกระจายแบบปกติ 
Dump time of CAT777 in term of Normal 
Distribution :

ระบุค่าเฉล่ีย 
Mean = 

ระบุค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
StdDev = 

ชื่อรถตักจุดตักที่ 1 กรณีเลือกจำานวนจุดตักเป็น 3 จุด 
Name the loader at 1st loading area : 

เวลาตักของรถตักในรูปการกระจายแบบปกติ
Loading time of CAT992 in term of Normal 
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Distribution : 

ชื่อรถตักจุดตักที่ 2
Name the loader at 2nd loading area :

เวลาตักของรถตักในรูปการกระจายแบบปกติ
Loading time of EX1100 in term of Normal 
Distribution :

ชื่อรถตักจุดตักที่ 3
Name the loader at 3rd loading area : 

เวลาตักของรถตักในรูปการกระจายแบบปกติ
Loading time of EX1800 in term of Normal 
Distribution :

จำานวนเครื่องย่อย ไม่เกิน 2 เครื่อง
How many crushers ? : 

ชื่อเครื่องย่อยที่ 1 กรณีเลิก 2 เครื่องย่อย
Name the 1st crusher : 

กำาลังการผลิตของเครื่องย่อย
Capacity of CR1 (t/h) : 

ชื่อเครื่องย่อยที่ 2
Name the 2nd crusher : 

กำาลังการผลิตของเครื่องย่อย
Capacity of CR2 (t/h) : 

ระยะทางระหวา่งจุดเทและรถตัก ณ จุดตักที่ 1
Distance between dumping area and CAT992 
(m.) : 

ระยะทางระหวา่งจุดเทและรถตัก ณ จุดตักที่ 2
Distance between dumping area and EX1100 
(m.) :

ระยะทางระหวา่งจุดเทและรถตัก ณ จุดตักที่ 3
Distance between dumping area and EX1800 
(m.) : 

ระบุว่าต้องการดผูลการทำางานที่จุดตักหรือจุดเท
Would you like to view the system at loading areas 

or dumping areas ? : 
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“DA”  คือ  ดูผลการทำางานที่จุดเทและ  “LA”  คือ  ดูผลการทำางานที่จุดตักทุกจุด  หลังจากนัน้
โปรแกรมก็จะแสดงการคำานวณจำานวนรถบรรทุกที่พอดีสำาหรับแต่ละจุดตัก  แล้วแสดงว่าจะต้องใช้รถ
บรรทุกคันไหนบ้างจากรถบรรทุกที่มีอยู่ทั้งหมด จำานวนรถบรรทุกที่ผู้ใช้ระบุมาอาจจะเกิน พอดีหรือไม่
พอก็ได้  แต่โปรแกรมจะระบุให้เห็นวา่จำานวนเท่าใดจึงจะพอดี  แล้วจะนำาคา่นี้มาคำานวณในขัน้ต่อไป 
จากนั้นโปรแกรมก็จะแสดงสถานะของรถบรรทุกที่จุดตักหรือจุดเทขึน้อยู่กับผู้ใช้เลือก แสดงตั้งแต่เวลา
ปัจจุบันไปจนถึง  8  ชัว่โมง ของเที่ยวสุดท้ายที่มาถึงจุดตักหรือจุดเท ส่วนการประเมินของโปรแกรมจา
วาสำาหรับทุ่งสงจะเลือกกรณีที่จุดตักมากที่สุด  คือ  3  จุดตัก  ได้แก่  ชัน้  203,  221  และ  239  เปน็หลัก 
เนื่องจากเป็นระดับชัน้ที่ตำ่าที่สุดและปริมาณสำารองมีมากกวา่ระดับชั้นบน  และกำาลังการผลิตของเครื่อง
ย่อย  2  เครื่อง ยังสามารถรับที่จุดตัก  3  จุดตักได้ แล้วเลือกดูผลการประเมินที่จุดตัก ซ่ึงการประเมินเป็น
ไปตามภาคผนวก ข 

3.4 กรณีท่ี 4 : จำาลองระบบด้วยจาวา สำาหรับท่าหลวง 
การประเมินระบบลำาเลียงหินด้วยโปรแกรมจาวาสำาหรับท่าหลวงนั้น  โดยปกติท่าหลวงจะย่อย

แค่เครื่องย่อยเดียวและจุดตักจะเป็น  2  จุด ในทีน่ี้จะเลือกเครื่องย่อย  TL  และจุดตักเป็นเขา  A  และ เขา 
AB  ซ่ึงกำาลังการผลิตของเครื่องย่อยยังคงรับหนิจากจุดตักทั้ง  2  จุดตักได้อยู่  แล้วจะเลือกดูผลการ
ประเมนิที่จุดเท ซ่ึงการประเมินเปน็ดังภาคผนวก ข



บทท่ี 4 
วิจารณ์ผลการวิจัย

จากผลการวจิัย ในส่วนของโปรแกรมสำาเร็จรูป Arena  นัน้ ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในบทต้น ๆ วา่ 
รุ่นทีผู่้วิจัยใช้ในการประเมินนัน้เป็นรุน่ทดลองใช้  (Student  version)  ดังนัน้ไม่ว่าจะเปน็ความสามารถ
ของตัวโปรแกรม  ปริมาณงานที่โปรแกรมทำาได้  จะด้อยกว่ารุน่เต็ม  (Full  version)  และโปรแกรมยัง
จำากัดข้อมูลนำาเขา้บางส่วนด้วย ทั้งนี้ผูว้ิจัยไม่มีนโยบายซ้ือรุ่นเต็มมาใช้เพราะจะทำาให้คา่ใช้จา่ยเพ่ิมขึ้น 

ถ้าพิจารณากรณีของทุ่งสง พ้ืนที่สำาหรับกำาหนดจุดตักอยู่ที่ระดับชั้นความสูงต่าง ๆ 5 ชัน้ ได้แก่ 
203,  221,  239,  257  และ  275  ระยะทางจากจุดตักถึงจุเทที่ระดับชัน้ต่างกันจะแตกต่างกันไม่มาก  ดัง
แสดงในรูปที่  4.1  โดยการกำาหนดจุดตักที่ระดับชั้นไม่ซำ้ากัน  จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมแต่ละจุดตัก
ใน  1  กะ นัน้ มีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุดเท่ากับ  6  และ  4  คนั ตามลำาดับ โดยคิดเฉพาะกรณีจุดตักมาก
ที่สุดคือ  3  จุด  เพราะจะได้รูว้่าจะต้องใช้รถบรรทุกมากที่สุดก่ีคัน  และจำานวนรถบรรทุกรวมทั้งหมดที่
ประเมินได้เทา่กับ 15 คัน ตามการประเมินผลด้วย Arena กรณีที่ 1, 2, 5, 8 และ 9 ดังตารางที่ 4.3 ทั้งนี้ยัง
ไม่รวมรถสำารอง  ข้อมูลในตารางเป็นข้อมูลที่ดีที่สุดจากการประเมินซำ้า  ๆ  โดยมีเง่ือนไขว่า  จำานวนรถ
บรรทุกที่มารอ ณ เครื่องจักรให้บริการใน  1  เที่ยว ต้องไม่เกิน  1  คนั เพ่ือให้เวลารอของรถบรรทุกน้อย
ที่สุดในทุกกรณี นัน่หมายความว่าสัดส่วนการทำางานของรถบรรทุกไกล้เคียง  100  เปอรเ์ซ็นต์ เวลารอที่
เห็นชัดเจนจะมีที่เครื่องจักรให้บริการคือรถตักและเครื่องย่อยเท่านัน้ โดยที่สัดส่วนการทำางานของรถตัก
ต้องไม่ตำ่ากวา่  70  เปอรเ์ซ็นต์ กล่าวคือ ถ้าสัดส่วนการทำางานของรถตักเท่ากับ  100  เปอรเ์ซ็นต์ แสดงวา่
รถตักไม่มีเวลารอในการทำางานนั่นเอง  เวลารอของรถบรรทุกที่รถตักนั้นจะพิจารณารถตัก  3  คัน  ใน
เวลาเดยีวกัน  และให้ระดับชั้นความสูงตำ่าสุดเป็นรถตักปุ้งก๋ีเสย  EX1800  เนื่องจากเคล่ือนย้ายลำาบาก  ที่
เหลืออีก  2  ชัน้ เป็นรถตักล้อยาง  CAT992  เวลารอของรถบรรทุกเฉล่ียที่รถตักมีค่ามากที่สุดในกรณีที่  1 
ที่รถตักล้อยาง  CAT992  เท่ากับ  3.52  นาทีต่อรอบ น้อยที่สุดกรณีที่  10  ที่รถตักล้อยาง  CAT992  เท่ากับ 
1.07  นาทีต่อรอบ  เวลารอของรถบรรทุกเฉล่ียที่เครื่องย่อยมีค่ามากที่สุดในกรณีที่  8  ที่เครื่องย่อย  CR6 
เท่ากับ  3.09  นาทีต่อรอบ น้อยที่สุดกรณีที่  2  ที่เครื่องย่อย  CR6  เทา่กับ  1.24  นาทีต่อรอบ ถ้าพิจารณา
สัดส่วนการทำางานของรถตักจะพบวา่ มีค่ามากที่สุดเท่ากับ  0.97 สำาหรับรถตักล้อยาง  CAT992 ในกรณี
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ที่ 1 ที่ชั้น 221 และรถตักปุ้งก๋ีเสย EX1800 ในกรณีที่ 5 ที่ชั้น 203 ส่วนคา่ที่น้อยที่สุดเท่ากับ 0.72 สำาหรับ
รถตักล้อยาง CAT992 ในกรณีที่ 6 ที่ชั้น 257 

กรณีของท่าหลวง จำานวนจุดตักมี 2 จุด ตามการทำางานปกติของเหมือง พ้ืนที่สำาหรับกำาหนดจุด
ตักอยู่ที่ภูเขา A และภูเขา AB ซ่ึงเรียกแทนให้ง่ายวา่ เขา A และเขา AB ตามลำาดับ ดังแสดงในรูปที่  4.2 
ซ่ึงเขาทั้งสองอยู่ติดกัน เขา  A  กับจุดเทระยะทางจะใกล้วา่เขา  AB  กับจุดเท ใน  1  กะ จะมีการย่อยแค่
เครื่องย่อยเดียวเท่านัน้  จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมแต่ละจุดตักใน  1  กะ  นัน้  มีคา่มากที่สุดและน้อย
ที่สุดเท่ากับ 8 คัน และ 6 คนั ตามลำาดับ โดยขึน้อยู่กับว่าในกะดังกล่าวย่อยที่เครื่องย่อยใดด้วย ดังตาราง
ที่  4.7  เวลารอของรถบรรทุกเฉล่ียที่รถตักมีค่ามากที่สุดในกรณีที่  8  ที่รถตักปุ้งก๋ีเสย EX1100 จุดตักเขา 
AB  เท่ากับ  1.59  นาทีต่อรอบ น้อยที่สุดกรณีที่  3  และ  4  ที่รถตักล้อยาง  CAT992  จุดตักเขา  A  เท่ากับ 
0.00  นาทีต่อรอบ  เวลารอของรถบรรทุกเฉล่ียที่เครื่องย่อยมีค่ามากที่สุดในกรณีที่  1  ที่เครื่องย่อย  TL 
เท่ากับ  3.93  นาทีต่อรอบ น้อยที่สุดกรณีที่  16  ที่เครื่องย่อย  KW  เท่ากับ  1.00  นาทีต่อรอบ ถ้าพิจารณา
สัดส่วนการทำางานของรถตักจะพบวา่ มีค่ามากที่สุดเท่ากับ  0.59 สำาหรับรถตักล้อยาง  CAT992 ในกรณี
ที่  10  ที่จุดตักเขา  A ส่วนคา่ที่น้อยที่สุดเท่ากับ  0.21  สำาหรับรถตักล้อยาง  CAT992 ในกรณีที่  3  ที่จุดตัก
เขา A

รูปที่ 4.1 ภาพถ่ายทางอากาศเหมืองหินปูนบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด (earth.google.com)
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รูปที่ 4.1 เป็นภาพถ่ายทางอากาศของเหมืองหนิปูนทุ่งสง หมุดสีเหลืองคือจุดเทซ่ึงประกอบด้วย
เครื่องย่อย 2 เครื่องคือ CR5 และ CR6 จุดตักมีอยู่ด้วยกันทั้งหมด 5 ชั้น คือ ชั้น 203, 221, 239, 257 และ 
275  ในความเป็นจริงระยะทางระหว่างจุดตักและจุดเทมีการเปล่ียนแปลงไปตลอดเพราะต้องเปล่ียนจุด
ตักไปเรื่อย  ๆ   ดังนั้นผลการวิจัยที่ไดจ้ึงเป็นจริงเฉพาะชว่งเวลาที่ผูว้ิจัยทำาการเก็บข้อมูลจากภาคสนาม
เท่านั้น

รูปที่ 4.2 เป็นภาพถ่ายทางอากาศของเหมืองหนิปูนท่าหลวง หมุดสีเหลืองคือจุดเทซ่ึงประกอบ
ด้วยเครื่องย่อย 2 เครื่องคือ TL และ KW จุดตักมีอยู่ด้วยกันทั้งหมด 2 จุดหลัก คอื เขา AB และ เขา A 

รูปที่ 4.2 ภาพถ่ายทางอากาศเหมือหินปูนบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ทา่หลวง) จำากัด (earth.google.com)

ผลการวิจัยในส่วนของโปรแกรมภาษาจาวานั้น  สำาหรับทุ่งสงข้อมูลนำาเข้าหรือข้อมูลที่ผู้ใช้ต้อง
ระบุให้กับโปรแกรมได้แก่ จำานวนจุดตัก, ชื่อรถบรรทุก, จำานวนรถบรรทุก, ความจุดัมพ์รถบรรทุก,
ความเร็วเฉล่ียบรรทุกหนัก,  ความเรว็เฉล่ียรถเปล่า,  เวลาเทของรถบรรทุก,  ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่  1,  เวลา
ตักของรถตัก,  ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่  2,  เวลาตักของรถตัก,  ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่  3,  เวลาตักของรถตัก, 
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จำานวนเครื่องย่อย,  ชื่อเครื่องย่อยที่  1,  กำาลังผลิตของเครื่องย่อย  1,   ชื่อเครื่องย่อยที่  2,  กำาลังผลิตของ
เครื่องย่อย 2 และผู้ใช้ต้องระบุว่าต้องการดูผลการทำางานที่จุดตักหรือจุดเท รายละเอียดตามตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ขอ้มูลนำาเขา้สำาหรับการประมวลผลด้วยโปรแกรมจาวาของทุ่งสง
ลำาดับที่ รายการข้อมูล หน่วย คา่ข้อมูล

1 จำานวนจุดตัก จุด 3

2 ชื่อรถบรรทุก - CAT777

3 จำานวนรถบรรทุก คัน 12

4 ความจุดัมพ์รถบรรทุก เมตริกตัน 85

5 ความเรว็เฉล่ียบรรทุกหนัก กิโลเมตร/ชัว่โมง 21

6 ความเรว็เฉล่ียรถเปล่า กิโลเมตร/ชัว่โมง 25

7 เวลาเทของรถบรรทุก นาที NORM(1, 0.2)

8 ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่ 1 - 1800

9 เวลาตักของรถตัก นาที NORM(3.8, 0.2)

10 ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่ 2 - 992#1

11 เวลาตักของรถตัก นาที NORM(4, 1)

12 ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่ 3 - 992#1

13 เวลาตักของรถตัก นาที NORM(4, 1)

14 จำานวนเครื่องย่อย เครื่อง 2

15 ชื่อเครื่องย่อยที่ 1 - CR5

16 กำาลังผลิตของเครื่องย่อย 1 เมตริกตัน/ชัว่โมง 1,300
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ลำาดับที่ รายการข้อมูล หน่วย คา่ข้อมูล

17 ชื่อเครื่องย่อยที่ 2 - CR6

18 กำาลังผลิตของเครื่องย่อย 2 เมตริกตัน/ชัว่โมง 1,700

19 ระยะทางระหว่างจุดเทกับจุดตักที่ 1 เมตร 1,000

20 ระยะทางระหว่างจุดเทกับจุดตักที่ 2 เมตร 1,100

21 ระยะทางระหว่างจุดเทกับจุดตักที่ 3 เมตร 1,200

22 ดผูลการทำางานที่ไหน - จุดตัก

ตามรูปที่ 3.2 ในบทที่ 3 โปรแกรมเริ่มทำางาน ณ เวลาปัจจุบัน (Current time) คอื 14.16 น. และ
โปรแกรมจะเริ่มทำางานที่เวลานี้ โดยปล่อยรถบรรทุกคันที่  1, 2 และ 3 คอื CAT777#1, #2 และ #3 ตาม
ลำาดับ ออกจากจุดเท (Depart dumping area) เพราะจุดตักมีจำานวน 3 จุด จึงปล่อยรถบรรทุกพร้อมกัน 3 
คัน เริ่มตักที่รถตักปุ้งก๋ีเสย EX1800, รถตักล้อยาง CAT992#1 และ CAT992#2 เวลา 14.18 น. ทั้ง 3 คนั 
(1800 start load, 992#1 start load และ 992#2 start load) ตักเสร็จเวลา 14.22 น., 14.21 น. และ 14.21 น. 
(1800 loaded, 992#1 loaded และ 992#2 loaded) เริ่มเทที่  CR5 เวลา 14.24 น. (Start dump at CR5) เท
เสร็จเวลา  14.25  น. (Dumped at CR5)  ทั้ง  3  คัน รถบรรทุกแต่ละคนัถึงรถตักที่จุดตักแต่ละจุดอีกครั้ง
เวลา  14.27  น.  (Arrive  1800 again,  Arrive  992#1 again,  Arrive  992#2 again)  พร้อมกัน ถึงเวลานี้
โปรแกรมจะเริ่มปล่อยรถคันที่  4, 5 และ 6 จากจุดเทไปยังจุดตักที่  1, 2 และ 3 ตามลำาดับ แต่ก่อนปล่อย
โปรแกรมจะตรวจสอบก่อนว่าเวลาที่คนัที่ 1, 2 และ 3 ถึงจุดตักอีกครั้งมากกว่าเวลาที่จะปล่อยคันที่ 4, 5 
และ  6  หรือไม่  ถ้าใช่จึงปล่อย ถ้าไม่ใช่โปรแกรมจะไม่ปล่อยรถบรรทุกอีกและจะนับจำานวนรถบรรทุก
สำาหรับแต่ละจุดตัก พร้อมทั้งแสดงออกทางหนา้จอวา่ที่จุดตักไหนใช้รถบรรทุกคันใด จากรูป จุดตักที่ 1 
ใช้รถบรรทุก 4 คนั ได้แก่ CAT777#1, #4, #7 และ #10 จุดตักที่ 2 ใชร้ถบรรทุก 3 คัน ได้แก่ CAT777#2, 
#5 และ #8 และจุดตักที่  3  ใช้รถบรรทุก  3  คนั ได้แก่  CAT777#3, #6 และ #9 หลังจากนี้ โปรแกรมจะ
มวลผลต่อไปจนครบ 8 ชั่วโมง โดยเริ่มนับตั้งแต่เวลาปจัจุบัน คอื 14.16 น. และระหว่างนีผู้้ใช้จะเหน็ผล
ทางหนา้จอถึงสถานะของรถบรรทุกแต่ละคันซ่ึงแสดงเฉพาะที่จุดตักเท่านัน้  เนื่องจากผู้ใช้เลือกดูการ
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ประมวลผลที่จุดตักตามตารางที่  4.1  ลำาดับที่  22  ส่ิงที่ผู้ใช้ได้จากโปรแกรมนี้ก็คือ  จำานวนรถบรรทุกที่
เหมาะสมในแต่ละจุดตักที่ทำาใหเ้วลารอของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อยน้อยที่สุด
 ส่วนผลการวจิัยโปรแกรมภาษาจาวาสำาหรับทุ่งสง ข้อมูลนำาเข้า เป็นไปตามตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลนำาเขา้สำาหรับการประมวลผลด้วยโปรแกรมจาวาของท่าหลวง
ลำาดับที่ รายการข้อมูล หน่วย ค่าข้อมูล

1 จำานวนจุดตัก จุด 2

2 ชื่อรถบรรทุก - CAT777

3 จำานวนรถบรรทุก คัน 12

4 ความจุดัมพ์รถบรรทุก เมตริกตัน 85

5 ความเรว็เฉล่ียบรรทุกหนัก กิโลเมตร/ชัว่โมง 21

6 ความเรว็เฉล่ียรถเปล่า กิโลเมตร/ชัว่โมง 25

7 เวลาเทของรถบรรทุก นาที NORM(1, 0.2)

8 ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่ 1 - 1800

9 เวลาตักของรถตัก นาที NORM(3.8, 0.2)

10 ชื่อรถตัก ณ จุดตักที่ 2 - CAT992

11 เวลาตักของรถตัก นาที NORM(4, 0.2)

12 จำานวนเครื่องย่อย เครื่อง 1

13 ชื่อเครื่องย่อยที่ - TL

14 กำาลังผลิตของเครื่องย่อย เมตริกตัน/ชัว่โมง 1,800

15 ระยะทางระหว่างจุดเทกับจุดตักที่ 1 เมตร 2,000
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ลำาดับที่ รายการข้อมูล หน่วย ค่าข้อมูล

16 ระยะทางระหว่างจุดเทกับจุดตักที่ 2 เมตร 1,800

17 ดผูลการทำางานที่ไหน - จุดเท

ตามรูปที่  3.3 ในบทที่  3 โปรแกรมเริ่มทำางานที่เวลาปัจจุบนั คือ 13.55 น. และโปรแกรมจะเริ่ม
ทำางานที่เวลานี้  โดยปล่อยรถบรรทุกคนัที่  1  และ  2  คือ  CAT777#1  และ  #2  ตามลำาดับ ออกจากจุดเท 
(Depart dumping area)  เพราะจุดตักมีจำานวน  2  จุด จงึปล่อยรถบรรทุกพร้อมกัน  2  คัน เริ่มตักที่รถตัก
ปุ้งก๋ีเสย  EX1800  และ CAT992 เวลา  13.59  น.  พร้อมกันทั้ง  2  คัน  (EX1800 start load  และ CAT992 
start load) ตักเสร็จเวลา 14.02 น. และ 14.03 น. ตามลำาดับ (EX1800 loaded และ CAT992 loaded) เริ่ม
เทที่ TL เวลา 14.07 น. และ 14.08 น. ตามลำาดับ (start dump at TL) เทเสร็จเวลา 14.07 น. และ 14.09 น. 
ตามลำาดับ  (dumped  at  TL) รถบรรทุกแต่ละคันถึงรถตักที่จุดตักแต่ละจุดอีกครั้งเวลา  14.11  น.  และ 
14.13  น.  ตามลำาดับ  (Arrive  EX1800  again  และ  Arrive  CAT992 again)  ถึงเวลานี้โปรแกรมจะเริ่ม
ปล่อยรถคันที่ 3 และ 4 จากจุดเทไปยังจุดตักที่ 1 และ 2 ตามลำาดับ แต่ก่อนปล่อยโปรแกรมจะตรวจสอบ
ก่อนว่าเวลาที่คนัที่  1  และ  2  ถึงจุดตักอีกครั้งมากกว่าเวลาที่จะปล่อยคนัที่  3  และ  4  หรือไม่  ถ้าใช่จึง
ปล่อย  ถ้าไม่ใช่โปรแกรมจะไม่ปล่อยรถบรรทุกอีกและจะนับจำานวนรถบรรทุกสำาหรับแต่ละจุดตัก 
พร้อมทั้งแสดงออกทางหน้าจอว่าที่จุดตักไหนใช้รถบรรทุกคนัใด จากรูป จุดตักที่ 1 ใชร้ถบรรทุก 4 คัน 
ได้แก่ CAT777#1, #3, #5 และ #7 จุดตักที่ 2 ใชร้ถบรรทุก 4 คัน ได้แก่ CAT777#2, #4, #6 และ #8 หลัง
จากนี้  โปรแกรมจะมวลผลต่อไปจนครบ  8  ชั่วโมง  โดยเริ่มนับตั้งแต่เวลาปัจจุบนั  คอื  13.55  น.  และ
ระหวา่งนี้ผู้ใชจ้ะเห็นผลทางหน้าจอถึงสถานะของรถบรรทุกแต่ละคันซ่ึงแสดงเฉพาะที่จุดเทเท่านัน้ 
เนื่องจากผู้ใช้เลือกดูการประมวลผลที่จุดเทตามตารางที่ 4.2 ลำาดับที่ 17



บทที่ 5 
สรปุผลการวจิยั

เครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึน้มาทั้ง  2  ชิ้น  ได้แก่  โปรแกรม  Arena  และโปรแกรมภาษาจาวานัน้ 
สามารถนำาไปใช้ประมวลผลระบบขนส่งหินจากหน้าเหมืองมายังจุดเท  โดยเน้นที่การใช้รถบรรทุกใน
การขนถ่ายหนิหรือวัตถุดิบโปรแกรม Arena ให้ข้อมูลสำาคัญกับผู้ใช้ ได้แก่

1. จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในแต่ละจุดตัก  โดยเวลารอของรถบรรทุกที่รถตักและ
เครื่อง ยอ่ยน้อยที่สุด

2. เวลารอเฉล่ียของรถบรรทุกที่รถตักและเครื่องย่อย และ
3. สัดส่วนการทำางานของรถตักที่มากที่สุดที่ทำาใหเ้วลารอของรถบรรทุกน้อยที่สุด  ทั้งที่

จุดตักและจุดเท
ส่วนโปรแกรมภาษาจาวาให้ข้อมูลกับผู้ใช้ ได้แก่

1. จำานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในแต่ละจุดตัก
2. สถานะของรถบรรทุก ณ เวลาต่าง ๆ 
3. ผู้ใช้สามารถพยากรณ์การทำางานล่วงหน้าของระบบได้  เนื่องจากโปรแกรมอ้างอิงเวลา

ท้องถ่ิน
ทั้งโปรแกรม Arena และโปรแกรมภาษาจาวามีส่วนที่ยังไม่สมบูรณ์ เนื่องมาจากการพัฒนางาน

วิจัยโดยใช้ซอฟต์แวร์และการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ต้องอาศัยทักษะและระยะเวลาที่
ค่อนข้างนาน  โปรแกรมทั้ง  2  ยังต้องการการพัฒนาต่อ  ผูท้ี่สนใจและมีความสามารถที่จะพัฒนา
โปรแกรมให้ดีขึน้ในอีกระดับ  สามารถนำาแบบจำาลองโปรแกรม  Arena  และรหัสต้นฉบับจาวาไป
ปรับปรุงเปล่ียนแปลงให้เหมาะสมกับลักษณะงานได้ตามต้องการ 

ในการดำาเนินการวิจัยที่เก่ียวกับการสรา้งโมเดลหรือแบบจำาลองใด ๆ ก็ตาม แบบจำาลองจะไม่มี
ประโยชน์เลยถ้าข้อมูลทีน่ำามาสร้างเชื่อถือไม่ได้ ขัน้ตอนที่สำาคญัที่สุดในการสร้างแบบจำาลองโดยทั่วไป
มีอยู่  2  ขั้นตอน  คอื  ขัน้ตอนการเก็บข้อมูลจากภาคสนามและขั้นตอนการเขียนโปรแกรมหรือประมวล
ผลด้วยซอฟต์แวร์  ในการเก็บข้อมูลภาคสนามผูว้ิจัยต้องมีเวลาสำาหรับทำาความเขา้ใจระบบงานก่อน
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ระยะหนึ่ง  ซ่ึงจะทำาให้สามารถออกแบบเครื่องมือในการเก็บข้อมูลได้แม่นยำาและรวดเรว็ยิ่งขึ้น  เครื่อง
มือในการเก็บข้อมูลดังกล่าว เช่น ตารางบันทึกเวลา,  กล้องบันทึกวิดีโอ เป็นตน้ ควรต้องใช้เวลาในขัน้
ตอนนี้อยา่งน้อย 1  วัน หรือขึ้นอยู่กับความเหมาะสม เสร็จจากขั้นตอนนี้แล้วจึงค่อยลงมือเก็บข้อมูลจริง 
โดยผูว้ิจัยต้องระลึกไว้เสมอว่าในการเก็บข้อมูลนัน้ผู้วจิัยต้องไม่เขา้ไปเป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบ 
ต้องปล่อยให้ระบบเดนิไปตามปกติ  เพราะไม่เช่นนั้นแล้วข้อมูลที่ได้มาก็จะไม่ใช่ข้อมูลที่แท้จริงเพราะ
ไปใส่ตัวแปรเพ่ิมให้กับระบบซ่ึงก็คือตัวผู้วิจัยเอง  ผลวิจัยออกมาก็ไม่สามารถนำาไปใช้หรือพัฒนาต่อได้
อีกเลย  เพราะทำาผิดตั้งแต่ขัน้ตอนการเก็บข้อมูลแล้ว  อีกส่ิงที่สำาคญัไม่แพ้กันก็คือ  ผู้วจิัยต้องเก็บข้อมูล
ด้วยตัวเอง  ต้องลงภาคสนามด้วยตวัเอง  จริงอยู่ที่ข้อมูลอาจจะมีอยู่แล้วเนื่องจากถ้าไปเก็บข้อมูลจากทาง
องค์กร  อาจมีข้อมูลที่ถูกเก็บไว้เป็นประจำาทุกวัน  แต่ด้วยวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจำาลองอาจจะ
เป็นข้อมูลที่แตกต่างกัน  กล่าวคือ  พนักงานในองค์กรเก็บข้อมูลเพ่ือหวังสร้างผลกำาไรให้กับองค์กรแต่
เพียงอย่างเดียว  แต่ผู้วิจัยเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเครื่องมือขึ้นมาใหม่หรือพัฒนาเครื่องมือเดิมให้ดียิ่งขึ้น  ดัง
นัน้ข้อมูลที่องค์กรเก็บอาจจะไม่ใช่ที่ผู้วิจัยต้องการ

ส่ิงที่ทุกฝ่ายคาดหวังการการสร้างแบบจำาลอง  ทั้งฝ่ายผูว้ิจัยเองและฝา่ยผู้ใช้  ก็คือ  มันต้องเป็น
เครื่องมือที่มีความสามารถในการพยากรณ์เหตุการณ์ได้ในทุกสถานการณ์  ไม่วา่จะมีเง่ือนไขหรือ
ตัวแปรใด  ๆ  ก็ตามก็ยังยังสามารถใช้แบบจำาลองนี้ได้  งานวิจัย  2  ชิ้น  ทีผู่้วิจัยสรา้งขึ้นนี้  สามารถใช้
พยากรณ์ระบบได้ดีในระดับหนึ่ง  โดยผู้ใช้ต้องมีข้อมูลสำาหรับป้อนสู่ระบบตามเง่ือนไขที่ผู้ใช้ต้องการ
และตามขอบเขตของโปรแกรมทั้ง  2  ดังได้กล่าวมาแล้วในบทก่อนหน้า  ทั้งนี้มีตัวแปรสำาคัญบางตัวทีผู่้
วิจัยไม่ได้ใส่เขา้ไปในตัวโปรแกรม ได้แก่ สภาพอากาศ, ความไม่แน่นอนเนื่องจากเครื่องจักรเสีย, ความ
พร้อมของผู้บังคับเครื่องจักร เป็นต้น 

ในโอกาสต่อไปผู้วิจัยยังมีความหวังวา่  จะได้พัฒนาโปรแกรมได้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น  พร้อมทั้งเพ่ิม
ตัวแปรเขา้ไปเพ่ือความสมบูรณ์  ใหเ้ป็นเครื่องมือที่องค์กรนำาไปใช้แล้วสร้างผลกำาไรให้แก่องค์กรอย่าง
แท้จริง 
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ขั้นตอนการสร้างแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Arena 
สำาหรับ บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำากัด

ลำาดับขั้นตอน ภาพประกอบ

1. เปิดโปรแกรม 
    Input Analyzer

2. เลือก New
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3. เลือก Use      
    Exiting...

4. เลือก file ขอ้มูล   
    นามสกุล .txt



82

5. เลือก Fit All

6. Distribution    
    Summary ตรง   
    Expression: คือ   
    ขอ้มูลที่ต้องนำาไป 
    ใชใ้นการสรา้ง 
    แบบจำาลอง ในที่นี้
    คอื NORM(4.02,   
    0.781)
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7. เลือก Save

8. เปิดโปรแกรม   
    Arena
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9. เลือก OK

10. สร้าง Create    
      Module ของรถ  
      บรรทุกสำาหรับจุด 
      ตักที่ 1 โดยลาก   
      Create Module     
      ทางซ้ายมือเขา้มา  
      ใน Working area
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11. Double click แล้ว 
      ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป ขอ้มูลใน 
     ชอ่ง    
     Expression    
     ได้มาจากการ 
     ประเมินตามขัน้ 
     ตอนที่ 6.

12. สร้าง Create    
      Module ของรถ  
      บรรทุกสำาหรับจุด 
      ตักที่ 2
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13. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป

14. สร้าง Create    
      Module ของรถ  
      บรรทุกสำาหรับจุด 
      ตักที่ 3
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15. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป

16. เลือก Submodel
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17. Click ขวาเลือก   
      Properties...

18. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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19. เลือก Connect

20. เชื่อม Truck arr   
      1stLA, Truck arr  
      2ndLA และ  
      Truck arr 3rdLA 
      เข้ากับ 
      Assigntruck1-3
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21. Double click ที่    
      Assigntruck1-3

22. สร้าง Assign  
      Module ของรถ  
      บรรทุกสำาหรับจุด 
      ตักที่ 1
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23. Double click แล้ว 
      ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป

24. ทำาเช่นเดียวกัน   
      สำาหรับจุดตักที่ 2  
      และ 3 

25. สร้าง Connect  
      ตามรูป
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26. Click ขวาตรง 
      พ้ืนทีว่่าง เลือก   
      Close Submodel

27. สร้าง Submodel  
      ชื่อ Route To 
      Loaders
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28. Doublc click ที่   
      Route To    
      Loaders ที่ 
      Project Bar เลือก  
      Advanced  
      Transfer แล้ว 
      สร้าง Route 
      Module ของเส้น
      ทางสำาหรับจุดตัก 
      ที่ 1

29. Double click แล้ว 
      ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป สำาหรับ
      เส้นทางที่ 1
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30. สำาหรับ
      เส้นทางที่ 2

31. สำาหรับ
      เส้นทางที่ 3

32. สร้าง Connect  
      สำาหรับเส้นทาง  
      ทั้ง 3
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33. Click ขวาตรง 
      พ้ืนทีว่่าง เลือก   
      Close Submodel
      แล้วสร้าง Station  
      Module

34. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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35. ที่ Project Bar  
      เลือก Basic  
      Process แล้วสร้าง 
      Decide Module

36. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป

37. สร้าง Submodel  
      ชื่อ Loaders  
      available ?
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38. ใน Loaders  
      available ? สร้าง  
      Decide Module   
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 1

39. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 1 ตามรูป
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40. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 2 ตามรูป

41. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 3 ตามรูป

42. ออกจาก  
      Submodel แล้ว 
      สร้าง Submodel   
      ใหม่ชื่อ 
      PrecessLoad
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43. ใน ProcessLoad  
      สร้าง  
      Process Module   
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 1

44. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 1 ตามรูป
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45. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 2 ตามรูป
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46. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับรถตักคัน 
      ที่ 3 ตามรูป

47. ออกจาก  
      Submodel แล้ว 
      สร้าง Route  
      Module สำาหรับ  
      3 เส้นทาง
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48. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      1 ตามรูป

49. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      2 ตามรูป

50. ใส่รายละเอียด 
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      3 ตามรูป
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51. สร้าง Station  
      Module 

52. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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53. สร้าง Decide   
      Module 

54. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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55. สร้าง Decide   
      Module 

56. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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57. สร้าง Submodel 
      ชื่อว่า CRs          
      available ?

58. ใน CRs available 
      ? สร้าง Decide 
      Module ตามรูป

59. ใส่รายละเอียด 
      ของ CR5 ? ตาม
      รูป
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60. ใส่รายละเอียด 
      ของ CR6 ? ตาม
      รูป

61. สร้าง Submodel  
      ชื่อ ProcessCrush

62. ใน ProcessCrush
      สร้าง Process 
      Module ตามรูป
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63. ใส่รายละเอียด 
      ของ Crush by   
      CR6 ตามรูป
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64. ใส่รายละเอียด 
      ของ Crush by   
      CR5 ตามรูป

65. สร้าง Decide 
      Module 
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66. ใส่รายละเอียด
      ตามรูป

67. สร้าง Route 
      Module สำาหรับ 3 
      เส้นทาง
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68. ใส่รายละเอียด
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      1 ตามรูป

69. ใส่รายละเอียด
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      2 ตามรูป

70. ใส่รายละเอียด
      สำาหรับเส้นทางที่ 
      3 ตามรูป
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71. เลือก Clock ตาม 
      รูป

72. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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73. เลือก Setup...
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74. ใส่รายละเอียด 
      ตามรูป
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75. Click Go เพ่ือรนั 
      โปรแกรม

ขั้นตอนการสร้างแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Arena 
สำาหรับ บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ท่าหลวง) จำากัด

ลำาดับขั้นตอน ภาพประกอบ

1. สร้าง Create    
    Module ของรถ  
    บรรทุกสำาหรับรถ
    ตัก 3 ประเภท   
    ของเครื่อง 
    ย่อยที่ 1
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2. ใส่รายละเอียดของ
    รถบรรทุกกลุ่มที่ 1

3. ใส่รายละเอียดของ
    รถบรรทุกกลุ่มที่ 2
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4. ใส่รายละเอียดของ
    รถบรรทุกกลุ่มที่ 3

5. สร้าง Submodel 
    ชื่อ 
    AssignTruck1-3

6. ใน 
     AssignTruck1-3 
     สร้าง Assign  
     Module
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7. ใส่รายละเอียดของ 
     AssignToTruck1

8. ใส่รายละเอียดของ 
     AssignToTruck2
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9. ใส่รายละเอียดของ 
     AssignToTruck3

10. สร้าง Route 
      Module

11. ใส่รายละเอียด
      ตามรูป
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12. สร้าง Station 
      Module 

13. สร้าง Decide 
       Module
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14. สร้าง Create    
      Module ของรถ  
      บรรทุกสำาหรับ
      รถตัก 3 ประเภท  
      ของเครื่องย่อยที่ 
      1

15. ใส่รายละเอียด
      ของรถบรรทุก
      กลุ่มที่ 1
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16. ใส่รายละเอียด
      ของรถบรรทุก
      กลุ่มที่ 2

17. ใส่รายละเอียด
      ของรถบรรทุก
      กลุ่มที่ 3
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18. สร้าง Submodel

19. สร้าง Route 
      Module



124

20. สร้าง Station 
      Module

21. สร้าง Decide 
      Module
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22. สร้าง Submodel
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23. ใน Loaders 
       available ? สร้าง 
       Decide Module
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24. ใส่รายละเอียด
       ของ 1800   
       available ?
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25. ใส่รายละเอียด
       ของ 1100   
       available ?



129

26. ใส่รายละเอียด
       ของ 992 
       available ?
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27. สร้าง Submodel
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28. ใน ProcessLoad 
       สร้าง 
       Process Module

29. ใส่รายละเอียด
      ของ ProcessLoad 
      1800   
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30. ใส่รายละเอียด
      ของ ProcessLoad 
      1100   

31. ใส่รายละเอียด
      ของ ProcessLoad 
      992



133

32. สร้าง Decide 
      Module

33. สร้าง Route 
      Module สำาหรับ
      จุดตักที่ 1
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34. สร้าง Route 
      Module สำาหรับ
      จุดตักที่ 2

35. สร้าง Station 
      Module
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36. สร้าง Decide 
      Module
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37. สร้าง Submodel
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38. ใน CRs available 
       ? สร้าง Decide 
       Module
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39. ใส่รายละเอียด
      ของ TL available 
       ?
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40. ใส่รายละเอียด
      ของ KW 
      available ?

41. ออกจาก CRs 
      available ? แล้ว
      สร้าง  Submodel 
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42. ใน ProcessCrush 
      สร้าง Process 
      Module

43. ใส่รายละเอียด
      สำาหรับ 
      ProcessCrush TL
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44. ใส่รายละเอียด
      สำาหรับ 
      ProcessCrush 
      KW

45. ออกจาก 
      ProcessCrush 
      สร้าง Decide    
      Module 
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46. สร้าง Route 
      Module สำาหรับ
      จุดตักที่ 1

47. สร้าง Route 
      Module สำาหรับ
      จุดตักที่ 2
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48. ทำาตามขั้นตอนที่ 71. - 75. ของทุ่งสง



ภาคผนวก ข
โปรแกรมจาวา

79
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รหัสต้นฉบับภาษาจาวา (Java source codes)

1. รหัสต้นฉบับรวมจุดตัก 3 จุด

import java.util.Scanner; 
import static java.lang.System.out; 

public class Assembly130611 { 
public static void main(String[] pond) { 

GetProcedures(); 
} 

public static void GetProcedures() { 
Scanner T = new Scanner(System.in); 
out.println("\n\n\t\t ------------------ QUARRIES HAULAGE SYSTEM 

SIMULATION ON UBUNTU  
------------------"+"\n\n\n\t-Loading Areas-"); 

out.print("\t\tHow many loading areas ? : "); 
int noOfLA = T.nextInt(); 

if (noOfLA == 1) { 
OneLA130611.GetProcedures(); 

} else if (noOfLA == 2) { 
TwoLA130611.GetProcedures(); 

} else if (noOfLA == 3) { 
ThreeLA130611.GetProcedures(); 

} else { 
out.println("\n\t\tWarning ! Excessive number of loading 

areas. Please, insert again."); 
} 

} 
}

2. รหัสต้นฉบับจุดตัก 1 จุด

import java.util.*; 
import java.text.*; 
import static java.lang.System.out; 
 
public class OneLA130611 {

public static void main(String[] pond) { 
GetProcedures(); 

}

public static void GetProcedures() {
Scanner T = new Scanner(System.in);

int RVTruck1 = 0, HVTruck1 = 0, AmountTruck1 = 0, DumpCap = 0, 
CapCR1_1 = 0, CapCR2_1 = 0; 
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double StdDevLoadTimeLoader1_1LA = 0.0, MeanLoadTimeLoader1_1LA = 
0.0, StdDevDumpTime1 = 0.0, MeanDumpTime1 = 0.0; 

String NameTruck1 = null, NameCR1_1 = null, NameCR2_1 = null;

out.print("\n\t-Trucks-\n");  
out.print("\t\tName the truck : "); 
NameTruck1 = T.next(); 

out.print("\t\tHow many "+NameTruck1+"s ? : "); 
AmountTruck1 = T.nextInt(); 

out.print("\t\tDump capacity of "+NameTruck1+" (t) : "); 
DumpCap = T.nextInt(); 

out.print("\t\tAverage haul velocity of "+NameTruck1+"(km/h) : "); 
HVTruck1 = T.nextInt(); 

out.print("\t\tAverage return velocity of "+NameTruck1+"(km/h) : 
"); 

RVTruck1 = T.nextInt(); 

out.println("\n\t\tDumping time of "+NameTruck1+" in term of 
Normal Distribution.\n\t\t(If data not fit in Normal 
Distribution, you must fit its first.\n\t\tSuggestion 

software : Arena 13, Input Analyzer)"); 

out.print("\t\t\t1. Normal Distribution,
insert \"N\"\n\t\t\t2. I don't know, 
insert \"-\"\n\t\t\t: "); 

String DistDumpTimeOfTruck1 = T.next();
if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("n")){ 

out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 
--\n\t\t\tMean = "); 

MeanDumpTime1 = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevDumpTime1 = T.nextDouble(); 

}else if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(1.5, 0.5) --"); 
MeanDumpTime1 = 1.5; 
StdDevDumpTime1 = .5; 

}

out.print("\n\t-Loaders-\n\t\tName the loader : "); 
String NameLoader1_1LA = T.next(); 
out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader1_1LA+" in term of 

Normal Distribution."); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String LoadTimeLoader1_1LA = T.next();

if(LoadTimeLoader1_1LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean = "); 
MeanLoadTimeLoader1_1LA = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader1_1LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader1_1LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader1_1LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader1_1LA = .8; 

}
out.print("\n\t-Crushers-\n"); 

out.print("\t\tHow many crushers ? : "); 
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int AmountCR1 = T.nextInt(); 

if(AmountCR1 == 1){ 
out.print("\t\tName the crusher : "); 
NameCR1_1 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR1_1+" (t/h) : "); 
CapCR1_1 = T.nextInt(); 

}else if(AmountCR1 == 2){ 
out.print("\t\tName the 1st crusher : "); 
NameCR1_1 = T.next();

out.print("\t\tCapacity of "+NameCR1_1+" (t/h) : "); 
CapCR1_1 = T.nextInt(); 

out.print("\t\tName the 2nd crusher : "); 
NameCR2_1 = T.next();

out.print("\t\tCapacity of "+NameCR2_1+" (t/h) : "); 
CapCR2_1 = T.nextInt(); 

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Excessive number of crushers. 

Please, insert again."); 
}

out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 
"+NameLoader1_1LA+" (m.) : "); 

int DistanceDA_Loader1_1LA = T.nextInt(); 

DateFormat StartTime_1LA1 = new SimpleDateFormat("HH:mm");
Calendar startTime_1LA1 = Calendar.getInstance(); 
DateFormat GoBack1For1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For1stLA = Calendar.getInstance(); 
 
DateFormat StartRunIn8hrFor1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor1stLA = Calendar.getInstance(); 

Calendar finish8hr = Calendar.getInstance(); 
finish8hr.add(Calendar.HOUR, 8);

out.print("\n\t\tWould you like to view the system at loading 
areas or dumping areas ?\n\t\t\t1. Dumping 
Areas, insert \"DA\"\n\t\t\t2. Loading Areas, insert 

\"LA\"\n\t\t\t: "); 
String ChooseView = T.next(); 

if(ChooseView.equalsIgnoreCase("da")){ 
out.println("\n\n--------------------------- Start Time : 

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())
+"----------------------------\n"); 

out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 
Release 1st truck for each loading 
area"); 

if(AmountCR1 == 1){
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())
+"\t"+NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_1LA = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA); 
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out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" start 
load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_1LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+
MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_1LA)); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" loaded"); 
 

int HaulingTimeLA1 = DistanceDA_Loader1_1LA*60/
HVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR1_1);

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \tArrive "+NameLoader1_1LA+" 
again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ?"); 

int i;
for(i = 2; i <= AmountTruck1; i++){ 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

out.println(""+GoBack1For1stLA.format(goBack1Fo
r1stLA.getTime()) +"\t "+NameT
ruck1+"#"+i+"\tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println(""+GoBack1For1stLA.format(goBack1Fo
r1stLA.getTime()) +"\t  
"+NameTruck1+"#"+i+"\t"+"Arrive "+NameLoader1_1LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 
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number of trucks = " + i); 

for (int j = 1; j <= i; j++) { 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
}

} break; 
}  

}
 

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION 
TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnT

imeTo1stLA_1LA+int)LoadingTimeLoader1_1LA + 
HaulingTimeLA1);

for(int k = 1;;k++){ 
      for(int l = 1; l <= i; l++){ 

out.println("    "+
StartRunIn8hrF

or1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR1_1); 

DumpingTimeTruck1 = 
(

ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+
StartRunIn8hrF

or1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, returnTimeTo1stLA_1LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_1LA + HaulingTimeLA1); 
} 
if (startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)) 

{break;} 
     }

}else if(AmountCR1 == 2){
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_1LA = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_1LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_1LA)); 
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out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" loaded"); 

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR1_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE,
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#1   \tArrive "+NameLoader1_1LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ?"); 

int i; 
for(i = 2; i <= AmountTruck1; i++){ 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_1LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+i); 

for(int j = 1; j <= i; j++){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
}

 
}break; 

}  
}

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 
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----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_1LA+HaulingTimeLA1); 
 

for(int k = 1;; k++){ 
   for(int l = 1; l <= i; l++){    

  
out.println("    "+
StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8

hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR1_1); 

DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+
StartRunIn8hrF

or1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, returnTimeTo1stLA_1LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_1LA + HaulingTimeLA1); 
double randForChooseCR = 

r
an.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRu
nIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at 
"+NameCR2_1); 

DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar

.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+
StartRunIn8hrF

or1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_1LA+(int)LoadingTimeLoader1_1LA + 
HaulingTimeLA1); 

}
 

    } 
    if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr))
{break;} 
   }

}
}else if(ChooseView.equalsIgnoreCase("la")){

out.println("\n\n--------------------------- Start Time : "+ 
StartTime_1LA1

.format(startTime_1LA1.getTime())+" ----------------------------\n"); 
out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 

Release 1st truck for each loading area"); 
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if(AmountCR1 == 1){
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_1LA = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" start load"); 

returnTimeTo1stLA_1LA = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \t"+NameLoader1_1LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_1LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_1LA)); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" loaded"); 

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
HaulingTimeLA1); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR1_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tArrive "+NameLoader1_1LA+" 
again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ?"); 

int i;

for(i = 2; i <= AmountTruck1; i++){
 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_1LA); 
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out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_1LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)
){ 

if(goBack1For1stLA.after(startTime
_1LA1)){ 

out.println("    --> The 
optimize number of trucks = "+i); 

for(int j = 1; j <= i; j++)
{

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
} 

}break; 
}

 
}

out.println("\n\n--------------------- Trucks 
status in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_1LA); 

for(int k = 1;; k++){
 

for(int l = 1; l <= i; l++){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tstart load at "+NameLoader1_1LA); 

LoadingTimeLoader1_1LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+ 

MeanLoadTimeLoader1_1LA); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar

.MINUTE, 
(int)LoadingTimeLoader1_1LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tloaded at     "+NameLoader1_1LA);

 
double LoopForLA_1stLA_Truck1 = 

(DistanceDA_Loader1_1LA*60/HVTruck1/1000)+ 
(ran.nextGaussian()*StdDevD

umpTime1+MeanDumpTime1)+ 
(DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE,(int)LoopForLA_1stLA_Truck1); }
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if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr
)){break;} 

}
}else if(AmountCR1 == 2){

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area");

int returnTimeTo1stLA_1LA = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_1LA); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_1LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_1LA)); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \t"+NameLoader1_1LA+" loaded"); 

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR1_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR1_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_1LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_1LA1.format(startTime_1LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tArrive "+NameLoader1_1LA+" 
again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ?"); 

int i;
for(i = 2; i <= AmountTruck1; i++){

 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_1LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_1LA*60/RVTruck1/1000; 
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goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive "+NameLoader1_1LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_1LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+i); 

for(int j = 1; j <= i; j++){

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
} 

}break;
 

} 
}

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_1LA); 

for(int k = 1;; k++){
 

for(int l = 1; l <= i; l++){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart 

load at "+NameLoader1_1LA); 
LoadingTimeLoader1_1LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_1LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_1LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader1_1LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tloaded at 

"+NameLoader1_1LA); 
 

double LoopForLA_1stLA_Truck1 = 
(DistanceDA_Loader1_1LA*60/HVTruck1/1000)+ 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1)+ 
(DistanceDA_Loader1_1LA*60/

RVTruck1/1000); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E,(int)LoopForLA_1stLA_Truck1); 
}

 
if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr))

{break;} 
}

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Incorrect insert. 

Please, insert again."); 
}

}
}
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}

3. รหัสต้นฉบับจุดตัก 2 จุด

import java.util.*; 
import java.text.*; 
import static java.lang.System.out; 
import java.lang.String.*; 

public class TwoLA130611{ 
public static void main(String[] pond){ 

GetProcedures(); 
} 
public static void GetProcedures(){

Scanner T = new Scanner(System.in); 

int RVTruck1 = 0, HVTruck1 = 0, AmountTruck1 = 0, DumpCapTruck1 = 
0, CapCR2_1 = 0, CapCR2_2 = 0; 

double StdDevLoadTimeLoader1_2LA = 0.0, StdDevLoadTimeLoader2_2LA 
= 0.0, MeanLoadTimeLoader1_2LA = 0.0, 
MeanLoadTimeLoader2_2LA = 0.0, StdDevDumpTime1 = 0.0, MeanDumpTime1 = 0.0; 

String NameTruck1 = null, NameCR2_1 = null, NameCR2_2 = null; 

out.print("\n\t-Trucks-\n");  
out.print("\t\tName the truck : "); 
NameTruck1 = T.next(); 
out.print("\t\tHow many "+NameTruck1 + "s ? : "); 
AmountTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tDump capacity of "+NameTruck1+" (t) : "); 
DumpCapTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tAverage haul velocity of "+NameTruck1+" (km/h) : 

"); 
HVTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tAverage return velocity of "+NameTruck1+" (km/h) : 

"); 
RVTruck1 = T.nextInt(); 
out.println("\n\t\tDumping time of "+NameTruck1+" in term of 

Normal Distribution.\n\t\t(If data not fit in Normal Distribution, 
you must fit its first.\n\t\t Suggestion software : Arena 13, Input 

Analyzer)"); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String DistDumpTimeOfTruck1 = T.next();

if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanDumpTime1 = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevDumpTime1 = T.nextDouble(); 

}else if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(1.5, 0.5) --"); 
MeanDumpTime1 = 1.5; 
StdDevDumpTime1 = .5; 

}

out.print("\n\t-Loaders-\n\t\tName the loader at 1st loading 
area : "); 

String NameLoader1_2LA = T.next(); 
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out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader1_2LA+" in term of 
Normal Distribution."); 

out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 
don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 

String LoadTimeLoader1_2LA = T.next();

if(LoadTimeLoader1_2LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanLoadTimeLoader1_2LA = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader1_2LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader1_2LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader1_2LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader1_2LA = .8; 

}

out.print("\n\t\tName the loader at 2nd loading area : "); 
String NameLoader2_2LA = T.next(); 
out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader2_2LA+" in term of 

Normal Distribution."); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String LoadTimeLoader2_2LA = T.next(); 

if(LoadTimeLoader2_2LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanLoadTimeLoader2_2LA = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader2_2LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader2_2LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader2_2LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader2_2LA = .8; 

}

out.print("\n\t-Crushers-\n"); 
out.print("\t\tHow many crushers ? : "); 
int AmountCR2 = T.nextInt(); 

if(AmountCR2 == 1){ 
out.print("\t\tName the crusher : "); 
NameCR2_1 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR2_1+" (t/h) : "); 
CapCR2_1 = T.nextInt(); 

}else if(AmountCR2 == 2){ 
out.print("\t\tName the 1st crusher : "); 
NameCR2_1 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR2_1+" (t/h) : "); 
CapCR2_1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tName the 2nd crusher : "); 
NameCR2_2 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR2_2+" (t/h) : "); 
CapCR2_2 = T.nextInt(); 

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Excessive number of crushers. 

Please, insert again."); 
}

out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 
"+NameLoader1_2LA+" (m.) : "); 

int DistanceDA_Loader1_2LA = T.nextInt(); 
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out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 
"+NameLoader2_2LA+" (m.) : "); 

int DistanceDA_Loader2_2LA = T.nextInt(); 

DateFormat StartTime_2LA1 = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startTime_2LA1 = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartTime_2LA2 = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startTime_2LA2 = Calendar.getInstance(); 

DateFormat GoBack1For1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For1stLA = Calendar.getInstance(); 
 
DateFormat GoBack1For2ndLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For2ndLA = Calendar.getInstance(); 
 
DateFormat StartRunIn8hrFor1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor1stLA = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartRunIn8hrFor2ndLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor2ndLA = Calendar.getInstance(); 

Calendar finish8hr = Calendar.getInstance(); 
finish8hr.add(Calendar.HOUR, 8);

out.print("\n\t\tWould you like to view the system at loading 
areas or dumping areas ?\n\t\t\t1. Dumping Areas, 
insert \"DA\"\n\t\t\t2. Loading Areas, insert \"LA\"\n\t\t\t: "); 

String ChooseView = T.next(); 

if(ChooseView.equalsIgnoreCase("da")){ 
out.println("\n\n--------------------------- Start Time : "+

StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+" 
----------------------------\n"); 

out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 
Release 1st truck for each loading area"); 

if(AmountCR2 == 1){ 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area");

int returnTimeTo1stLA_2LA = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_2LA = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
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(LoadingTimeLoader1_2LA)); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_2LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_2LA); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" loaded");

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_2LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_2LA+" again");

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 3; i <= AmountTruck1; i+=2){ 
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goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_2LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j++){ 
if(j % 2 != 0){ 

out.println("\t\t\t\
t\t"+NameTruck1+"#"+j); 

}
 
} 

} break; 
}  

}

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 4; i <= AmountTruck1; i+=2){
 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader2_2LA); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_2LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)){ 
if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j++){ 
if(j % 2 == 0){ 

out.println("\t\t\t\
t\t"+NameTruck1+"#"+j); 

}
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} 
}break; 

}  
}

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_2LA+ 
(int)LoadingTimeLoader1_2LA+HaulingTimeLA1); 

 startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA+ 

(int)LoadingTimeLoader2_2LA + HaulingTimeLA2);

for(int k = 1;; k++){ 
      for(int l = 1; l <= i; l++){ 

if(l%2 != 0){ 
out.println("    "+

StartRunIn8hrFor1stLA.forma
t(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR2_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 
MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tdumped at     "+NameCR2_1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE, returnTimeTo1stLA_2LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_2LA + HaulingTimeLA1); 
}else{ 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tstart dump at "+NameCR2_1); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 

MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar

.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tdumped at     "+NameCR2_1); 

 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo2ndLA_2LA+ 

(int)LoadingTimeLoader2_2LA 
+ HaulingTimeLA2); 

}
 

} 

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr)) 

{break;} 
      }
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}else if(AmountCR2 == 2){
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_2LA = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_2LA = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_2LA)); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_2LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_2LA); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" loaded"); 

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR2_1);

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
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NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_2LA+" again"); 
 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_2LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area");

for(int i = 3; i <= AmountTruck1; i+=2){ 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_2LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_2LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j++){ 
if(j % 2 != 0){ 

out.println("\t\t\t\
t\t"+NameTruck1+"#"+j); 

}
 

}  
}break; 

}  
}

 
out.println("\n    At 2nd loading area"); 
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int i; 
for(i = 4; i <= AmountTruck1; i+=2){ 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader2_2LA); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_2LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)){ 
if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j++){ 
if(j % 2 == 0){ 

out.println("\t\t\t\
t\t"+NameTruck1+"#"+j); 

}
 
}

 
}break; 

}  
}

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_2LA+ 
(int)LoadingTimeLoader1_2LA+HaulingTimeLA1); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA+ 

(int)LoadingTimeLoader2_2LA+HaulingTimeLA2);

for(int k = 1;; k++){ 
    for(int l = 1; l <= i; l++){ 

if(l%2 != 0){
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tstart dump at "+NameCR2_1); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 

MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar

.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tdumped at     "+NameCR2_1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
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.MINUTE, returnTimeTo1stLA_2LA+ 
(int)LoadingTimeLoader1_2LA + HaulingTimeLA1);

double randForChooseCR = 
ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 

MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR2_2); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 
MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(C
alendar.MINUTE, 

(int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR2_2); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(C

alendar.MINUTE, returnTimeTo1stLA_2LA 
+(int)LoadingTimeLoader1_2LA+HaulingTimeLA1); 

}else{ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   

\tstart dump at "+NameCR2_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 
MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar
.MINUTE, (int) 

DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   

\tdumped at     "+NameCR2_1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   

\tdumped at     "+NameCR2_1); 
 
double randForChooseCR = 

ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 
MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR2_2); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 

MeanDumpTime1); 
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startRunIn8hrFor2ndLA.add(C
alendar.MINUTE, (int)

DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR2_2); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      

"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at     "+NameCR2_1); 
} 

}
}

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr)) {
break;}

}
} 

}else if(ChooseView.equalsIgnoreCase("la")){
out.println("\n\n--------------------------- Start Time : "+ 

StartTime_2LA1
.format(startTime_2LA1.getTime())+" ----------------------------\n"); 

out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 
Release 1st truck for each loading area");

if(AmountCR2 == 1){ 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_2LA = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_2LA = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_2LA)); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_2LA = 
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(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader2_2LA); 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader2_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" loaded");

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

 
double DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 

(int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_2LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_2LA+" again");

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 3; i <= AmountTruck1; i+=2){
 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 
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int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_2LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j+=2){

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
} 

}break; 
}  

}

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 4; i <= AmountTruck1; i+=2){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_2LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)){ 
if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 2; j <= i; j+=2){
 

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
} 

}

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_2LA); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo2ndLA_2LA);
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for(int k = 1;; k++){
 

for(int l = 1, m = 2; l <= i || m <= i; l+=2, 
m+=2){ 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart 

load at "+NameLoader1_2LA); 
LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA 
+MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader1_2LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tloaded at 

"+NameLoader1_2LA);  
double LoopForLA_1stLA_Truck1 = 

(DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000)+ 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1)+ 

(DistanceDA_Loader1_2LA*60/
RVTruck1/1000); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E,(int)LoopForLA_1stLA_Truck1);

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart 

load at "+NameLoader2_2LA); 
LoadingTimeLoader2_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader2_2LA); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader2_2LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tloaded at 

"+NameLoader2_2LA);  
double LoopForLA_2ndLA_Truck1 = 

(DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000)+ 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1)+ 

(DistanceDA_Loader2_2LA*60/
RVTruck1/1000); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT
E,(int)LoopForLA_2ndLA_Truck1); }

 

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr)) {
break;} 

}

}else if(AmountCR2 == 2){
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area");
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int returnTimeTo1stLA_2LA = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_2LA = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader1_2LA); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_2LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_2LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_2LA); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_2LA+" loaded");

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+ 
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NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR2_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA1.format(startTime_2LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_2LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_2LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_2LA2.format(startTime_2LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_2LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area");

for(int i = 3; i <= AmountTruck1; i+=2){
 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_2LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_2LA); 
 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)){ 
if(goBack1For1stLA.after(startTime_2LA1)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 1; j <= i; j+=2){
 

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
} 

}break;
 

} 
}

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 4; i <= AmountTruck1; i+=2){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
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DistanceDA_Loader2_2LA*60/RVTruck1/1000; 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeLA2back); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 

"+NameLoader2_2LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)){ 
if(goBack1For2ndLA.after(startTime_2LA2)

){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+((i/2)+(i%2))); 

for(int j = 2; j <= i; j+=2){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break;
 

} 
}  

out.println("\n\n--------------------- Trucks status 
in 8 hrs 

----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo1stLA_2LA); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo2ndLA_2LA);

for(int k = 1;; k++){
 

for(int l = 1, m = 2; l <= i || m <= i; l+=2, 
m+=2){ 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart 

load at "+NameLoader1_2LA); 
LoadingTimeLoader1_2LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_2LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_2LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader1_2LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tloaded at 

"+NameLoader1_2LA); 
 
double LoopForLA_1stLA_Truck1 = 

(DistanceDA_Loader1_2LA*60/HVTruck1/1000)+ 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1)+ 

(DistanceDA_Loader1_2LA*60/
RVTruck1/1000); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoopForLA_1stLA_Truck1);

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart 

load at "+NameLoader2_2LA); 
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LoadingTimeLoader2_2LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_2LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_2LA); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT

E, (int)LoadingTimeLoader2_2LA); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tloaded at 

"+NameLoader2_2LA); 
 
double LoopForLA_2ndLA_Truck1 = 

(DistanceDA_Loader2_2LA*60/HVTruck1/1000)+ 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1)+ 

(DistanceDA_Loader2_2LA*60/
RVTruck1/1000); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoopForLA_2ndLA_Truck1); }

 

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr)) 

{break;} 
}

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Incorrect insert. 

Please, insert again."); 
}

}
}

}

4. รหัสต้นฉบับจุดตัก 3 จุด

import java.util.*; 
import java.text.*; 
import static java.lang.System.out; 
import java.lang.String.*; 

public class ThreeLA130611{ 
public static void main(String[] pond){ 

GetProcedures(); 
} 
public static void GetProcedures(){ 

Scanner T = new Scanner(System.in); 

int RVTruck1 = 0, HVTruck1 = 0, AmountTruck1 = 0, DumpCapTruck1 = 
0, CapCR3_1 = 0, CapCR3_2 = 0; 

double StdDevLoadTimeLoader1_3LA = 0.0, StdDevLoadTimeLoader2_3LA 
= 0.0, StdDevLoadTimeLoader3_3LA = 0.0, 
MeanLoadTimeLoader1_3LA = 0.0, MeanLoadTimeLoader2_3LA = 0.0, 
MeanLoadTimeLoader3_3LA = 0.0, StdDevDumpTime1 = 0.0, 
MeanDumpTime1 = 0.0; 

String NameTruck1 = null, NameCR3_1 = null, NameCR3_2 = null; 

out.print("\n\t-Trucks-\n");  
out.print("\t\tName the truck : "); 
NameTruck1 = T.next(); 
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out.print("\t\tHow many " + NameTruck1 + "s ? : "); 
AmountTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tDump capacity of "+NameTruck1+" (t) : "); 
DumpCapTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tAverage haul velocity of " + NameTruck1+ " (km/h) : 

"); 
HVTruck1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tAverage return velocity of " + NameTruck1+ " (km/h) 

: "); 
RVTruck1 = T.nextInt(); 

out.println("\n\t\tDumping time of "+ NameTruck1+ " in term of 
Normal Distribution.\n\t\t(If data not fit in Normal Distribution, 
you must fit its first.\n\t\t Suggestion software : Arena 13, Input 

Analyzer)"); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String DistDumpTimeOfTruck1 = T.next(); 

if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanDumpTime1 = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevDumpTime1 = T.nextDouble(); 

}else if(DistDumpTimeOfTruck1.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(1.5, 0.5) --"); 
MeanDumpTime1 = 1.5; 
StdDevDumpTime1 = .5; 

} 

out.print("\n\t-Loaders-\n\t\tName the loader at 1st loading 
area : "); 

String NameLoader1_3LA = T.next(); 
out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader1_3LA+" in term of 

Normal Distribution."); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String LoadTimeLoader1_3LA = T.next(); 

if(LoadTimeLoader1_3LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanLoadTimeLoader1_3LA = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader1_3LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader1_3LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader1_3LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader1_3LA = .8; 

} 

out.print("\n\t\tName the loader at 2nd loading area : "); 
String NameLoader2_3LA = T.next(); 
out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader2_3LA+" in term of 

Normal Distribution."); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know, insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String LoadTimeLoader2_3LA = T.next(); 

if(LoadTimeLoader2_3LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanLoadTimeLoader2_3LA = T.nextDouble(); 
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out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader2_3LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader2_3LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader2_3LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader2_3LA = .8; 

} 

out.print("\n\t\tName the loader at 3rd loading area : "); 
String NameLoader3_3LA = T.next(); 
out.println("\t\tLoading Time of "+NameLoader3_3LA+" in term of 

Normal Distribution."); 
out.print("\t\t\t1. Normal Distribution, insert \"N\"\n\t\t\t2. I 

don't know,        insert \"-\"\n\t\t\t: "); 
String LoadTimeLoader3_3LA = T.next(); 

if(LoadTimeLoader3_3LA.equalsIgnoreCase("n")){ 
out.print("\t\tNormal format -- NORM(Mean, StdDev) 

--\n\t\t\tMean   = "); 
MeanLoadTimeLoader3_3LA = T.nextDouble(); 
out.print("\t\t\tStdDev = "); 
StdDevLoadTimeLoader3_3LA = T.nextDouble(); 

}else if(LoadTimeLoader3_3LA.equalsIgnoreCase("-")){ 
out.println("\t\tNormal default -- NORM(4.5, 0.8) --"); 
MeanLoadTimeLoader3_3LA = 4.5; 
StdDevLoadTimeLoader3_3LA = .8; 

}  

out.print("\n\t-Crushers-\n"); 
out.print("\t\tHow many crushers ? : "); 
int AmountCR3 = T.nextInt(); 

if(AmountCR3 == 1){ 
out.print("\t\tName the crusher : "); 
NameCR3_1 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR3_1+" (t/h) : "); 
CapCR3_1 = T.nextInt(); 

}else if(AmountCR3 == 2){ 
out.print("\t\tName the 1st crusher : "); 
NameCR3_1 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR3_1+" (t/h) : "); 
CapCR3_1 = T.nextInt(); 
out.print("\t\tName the 2nd crusher : "); 
NameCR3_2 = T.next(); 
out.print("\t\tCapacity of "+NameCR3_2+" (t/h) : "); 
CapCR3_2 = T.nextInt(); 

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Excessive number of crushers. 

Please, insert again."); 
} 

out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 
"+NameLoader1_3LA+" (m.) : "); 

int DistanceDA_Loader1_3LA = T.nextInt(); 
out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 

"+NameLoader2_3LA+" (m.) : "); 
int DistanceDA_Loader2_3LA = T.nextInt(); 
out.print("\n\t\tDistance between dumping area and 

"+NameLoader3_3LA+" (m.) : "); 
int DistanceDA_Loader3_3LA = T.nextInt(); 
 
DateFormat StartTime_3LA1 = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startTime_3LA1 = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartTime_3LA2 = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
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Calendar startTime_3LA2 = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartTime_3LA3 = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startTime_3LA3 = Calendar.getInstance(); 
 
DateFormat GoBack1For1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For1stLA = Calendar.getInstance();  
DateFormat GoBack1For2ndLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For2ndLA = Calendar.getInstance(); 
DateFormat GoBack1For3rdLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar goBack1For3rdLA = Calendar.getInstance(); 
 
DateFormat StartRunIn8hrFor1stLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor1stLA = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartRunIn8hrFor2ndLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor2ndLA = Calendar.getInstance(); 
DateFormat StartRunIn8hrFor3rdLA = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
Calendar startRunIn8hrFor3rdLA = Calendar.getInstance(); 
 
Calendar finish8hr = Calendar.getInstance(); 
finish8hr.add(Calendar.HOUR, 8); 
 
out.print("\n\t\tWould you like to view the system at loading 

areas or dumping areas ?\n\t\t\t1. Dumping Areas, 
insert \"DA\"\n\t\t\t2. Loading Areas, insert \"LA\"\n\t\t\t: "); 

String ChooseView = T.next(); 

if(ChooseView.equalsIgnoreCase("da")){ 
out.println("\n\n--------------------------- Start Time : "+ 

StartTime_3LA1
.format(startTime_3LA1.getTime())+" ----------------------------\n"); 

out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 
Release 1st truck for each loading area");

 

if(AmountCR3 == 1){ 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area");
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_3LA = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_3LA = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo3rdLA_3LA = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
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returnTimeTo3rdLA_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader1_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader3_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader3_3LA); 
startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader3_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" loaded"); 

 
int HaulingTimeLA1 = 

DistanceDA_Loader1_3LA*60/HVTruck1/1000; 
startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA3 = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA3); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR3_1); 
 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
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startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck3 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck3); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#3   \tdumped at     "+NameCR3_1); 
 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA3again = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA3again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \tArrive "+NameLoader3_3LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 4; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_3LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1)||i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1)
||i > AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-1)/2); 



179

for(int j = 1; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

} break; 
}  

} 

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 5; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_3LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2)||i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2)
||i > AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 2; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
}  

}  

out.println("\n    At 3rd loading area"); 

for(i = 6; i <= AmountTruck1; ){
 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader3_3LA); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA3back = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA3back); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader3_3LA); 

 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3)||i >= 

AmountTruck1){ 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3)
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||i >= AmountTruck1){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 3; j <= i; j+=3){
 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j);
} 

}break; 
} 
i+=3; 

}  
 
out.println("\n\n--------------------- Trucks status 

in 8 hrs 
----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_3LA+HaulingTimeLA1); 
 startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader2_3LA+HaulingTimeLA2); 
 startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader3_3LA+HaulingTimeLA3); 

     for(int k = 1;; k++){ 
      for(int l = 1, m = 2, n = 3; l <= i||m <= i||n 
<= i; l+=3, m+=3, n+=3){ 

 out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart 

dump at "+NameCR3_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 
MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E, returnTimeTo1stLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader1_3LA+HaulingTimeLA1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart 

dump at "+NameCR3_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT

E, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
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startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo2ndLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader2_3LA

+HaulingTimeLA2); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   \tstart 

dump at "+NameCR3_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUT

E, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo3rdLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader3_3LA 

+ HaulingTimeLA3); 
      } 

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr) 

||startRunIn8hrFor3rdLA.after(finish8hr)){break;}
 

     }

}else if(AmountCR3 == 2){
 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_3LA = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_3LA = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" start load"); 
 

int returnTimeTo3rdLA_3LA = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" start load"); 
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Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)
(LoadingTimeLoader1_3LA)); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" loaded"); 

 
double LoadingTimeLoader3_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader3_3LA); 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader3_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" loaded"); 

int HaulingTimeLA1 = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

 
int HaulingTimeLA3 = 

DistanceDA_Loader3_3LA*60/HVTruck1/1000; 
startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA3); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

 
double DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 

(int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
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NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck3 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck3); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#3   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tArrive "+NameLoader1_3LA+" 
again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tArrive "+NameLoader2_3LA+" 
again"); 

 
int ReturnTimeToLA3again = 

DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 
startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 

ReturnTimeToLA3again); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tArrive "+NameLoader3_3LA+" 

again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 4; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_3LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1)||i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1) 
|| i > AmountTruck1 ){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-1)/2); 

for(int j = 1; j <= i; j+=3){ 
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out.println("\t\t\t\t\t"+Na
meTruck1+"#"+j); 

}  
}break; 

}  
} 

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 5; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_3LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) || i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) 
|| i > AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 2; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
}  

}  

out.println("\n    At 3rd loading area"); 

for(i = 6; i <= AmountTruck1; ){
 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader3_3LA); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA3back = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA3back); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader3_3LA); 

 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) || i 

>= AmountTruck1){ 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) 

|| i >= AmountTruck1){ 
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out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 3; j <= i; j+=3){

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
 } 
}break; 

} 
i+=3; 

}  
 
out.println("\n\n--------------------- Trucks status 

in 8 hrs 
----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_3LA+HaulingTimeLA1); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

returnTimeTo2ndLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader2_3LA+HaulingTimeLA2); 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader3_3LA+HaulingTimeLA3); 

for(int k = 1;; k++){
 

for(int l = 1, m = 2, n = 3; l<=i || m<=i || 
n<=i; l+=3, m+=3, n+=3){ 

out.println("    "+
StartRunIn8hrFor1stLA.format(start

RunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E, returnTimeTo1stLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader1_3LA+HaulingTimeLA1); 

 
double randForChooseCR = 

ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tstart dump at "+NameCR3_2); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+" 
\tdumped at     "+NameCR3_2); 
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startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar
.MINUTE, returnTimeTo1stLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader1_3LA+HaulingTimeLA1); 
} 
 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart 

dump at "+NameCR3_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT

E, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo2ndLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader2_3LA

+HaulingTimeLA2); 
 

randForChooseCR = 
ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+m+" 
\tstart dump at "+NameCR3_2); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+ 

MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar

.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+m+" 
\tdumped at     "+NameCR3_2); 

 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo2ndLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader2_3LA 
+ HaulingTimeLA2); 

} 
 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   \tstart 

dump at "+NameCR3_1); 
DumpingTimeTruck1 = 

(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 
startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUT

E, (int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   \tdumped at 

"+NameCR3_1); 
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startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo3rdLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader3_3LA

+HaulingTimeLA3); 
       

randForChooseCR = 
ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1; 

if(randForChooseCR >= 1.5){ 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+n+" 
\tstart dump at "+NameCR3_2); 

DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar
.MINUTE, (int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime()
)+"\t      "+NameTruck1+"#"+n+" 
\tdumped at     "+NameCR3_2); 

 
startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo3rdLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader3_3LA 
+ HaulingTimeLA3); 

} 
      }  

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr))
{break;} 
   }  

}
 

}else if(ChooseView.equalsIgnoreCase("la")){
  

out.println("\n\n--------------------------- Start Time : "+ 
StartTime_3LA1

.format(startTime_3LA1.getTime())+" ----------------------------\n"); 
out.println("OPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n\n--> 

Release 1st truck for each loading area"); 

if(AmountCR3 == 1){ 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeTo1stLA_3LA = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_3LA = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 
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out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo3rdLA_3LA = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader1_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader3_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader3_3LA); 
startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader3_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" loaded"); 

 
int HaulingTimeLA1 = 

DistanceDA_Loader1_3LA*60/HVTruck1/1000; 
startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1+ 
"#1   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA3 = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA3); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
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(int)DumpingTimeTruck1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck3 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck3); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#3   \tdumped at     "+NameCR3_1); 
 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA3again = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA3again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \tArrive "+NameLoader3_3LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 4; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_3LA); 
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if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1) || i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1) 
|| i > AmountTruck1 ){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-1)/2); 

for(int j = 1; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
}  

} 

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 5; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_3LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) || i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) 
|| i > AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 2; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
}  

}  

out.println("\n    At 3rd loading area"); 

for(i = 6; i <= AmountTruck1; ){
 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)MeanLoadTimeLoader3_3LA); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA3back = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA3back); 

out.println("    
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"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 

"+NameLoader3_3LA); 
 

if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) || i 
>= AmountTruck1){ 

if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) 
|| i >= AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 3; j <= i; j+=3){
 

out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck1+"#"+j);
} 

}break; 
} 
i+=3; 

} 
 
out.println("\n\n--------------------- Trucks status 

in 8 hrs 
----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA); 
    for(int k = 1;; k++){ 
     for(int l = 1, m = 2, n = 3; l<=i || m<=i || 
n<=i; l+=3, m+=3, n+=3){ 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart 

load at "+NameLoader1_3LA); 
LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader1_3LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+l+"   \tloaded at 

"+NameLoader1_3LA); 
startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUT

E, HaulingTimeLA1+ 
(int)DumpingTimeTruck1+returnTimeTo1stLA_3LA); 

 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart 

load at "+NameLoader2_3LA); 
LoadingTimeLoader2_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader2_3LA); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader2_3LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())+"\t  
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"+NameTruck1+"#"+m+"   \tloaded at 
"+NameLoader2_3LA); 

 
startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2+ 

(int)DumpingTimeTruck1 + 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

 
out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   

\tstart load at "+NameLoader3_3LA); 
LoadingTimeLoader3_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader3_3LA); 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUT
E, (int)LoadingTimeLoader3_3LA); 

out.println("    "+ 

StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())+"\t  
"+NameTruck1+"#"+n+"   \tloaded at 

"+NameLoader3_3LA); 
 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, returnTimeTo3rdLA_3LA+ 
(int)LoadingTimeLoader3_3LA 

+ HaulingTimeLA3); 
     } 

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)||star
tRunIn8hrFor2ndLA.after(finish8hr) 

|| startRunIn8hrFor3rdLA.after(finish8hr)){break;}
 }

 
}else if(AmountCR3 == 2){ 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tDepart dumping area"); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tDepart dumping area");

int returnTimeTo1stLA_3LA = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo2ndLA_3LA = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" start load"); 

int returnTimeTo3rdLA_3LA = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA); 

out.println("    
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"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" start load"); 

Random ran = new Random(); 
double LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi
meLoader1_3LA); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \t"+NameLoader1_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader2_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader2_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#2   \t"+NameLoader2_3LA+" loaded"); 

double LoadingTimeLoader3_3LA = 
(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 

MeanLoadTimeLoader3_3LA); 
startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, (int)LoadingTi

meLoader3_3LA); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 
+"#3   \t"+NameLoader3_3LA+" loaded"); 

 
int HaulingTimeLA1 = 

DistanceDA_Loader1_3LA*60/HVTruck1/1000; 
startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA1); 
out.println("    

"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#1   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA2 = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA2); 
out.println("    

"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#2   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

int HaulingTimeLA3 = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/HVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, HaulingTimeLA3); 
out.println("    

"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 
NameTruck1+"#3   \tstart dump at "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck1 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck1); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#1   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck2 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck2); 
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out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#2   \tdumped at     "+NameCR3_1); 

double DumpingTimeTruck3 = 
(ran.nextGaussian()*StdDevDumpTime1+MeanDumpTime1); 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
(int)DumpingTimeTruck3); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+ 

NameTruck1+"#3   \tdumped at     "+NameCR3_1); 
 

int ReturnTimeToLA1again = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA1.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA1again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA1.format(startTime_3LA1.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#1   \tArrive "+NameLoader1_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA2again = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA2.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA2again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA2.format(startTime_3LA2.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#2   \tArrive "+NameLoader2_3LA+" again"); 

int ReturnTimeToLA3again = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

startTime_3LA3.add(Calendar.MINUTE, 
ReturnTimeToLA3again); 

out.println("    
"+StartTime_3LA3.format(startTime_3LA3.getTime())+"\t      "+NameTruck1 

+"#3   \tArrive "+NameLoader3_3LA+" again"); 

out.println("\n--> To check, how many trucks 
optimization ? \n    At 1st loading area"); 

for(int i = 4; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader1_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA1back = 
DistanceDA_Loader1_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA1back); 

out.println("    
"+GoBack1For1stLA.format(goBack1For1stLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader1_3LA); 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1) || i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For1stLA.after(startTime_3LA1) 
|| i > AmountTruck1 ){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-1)/2); 

for(int j = 1; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na
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meTruck1+"#"+j); 
} 

} break; 
}  

} 

out.println("\n    At 2nd loading area"); 
int i; 

for(i = 5; i <= AmountTruck1; i+=3){ 
goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader2_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA2back = 
DistanceDA_Loader2_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA2back); 

out.println("    
"+GoBack1For2ndLA.format(goBack1For2ndLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader2_3LA); 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) || i > 
AmountTruck1){ 

if(goBack1For2ndLA.after(startTime_3LA2) 
|| i > AmountTruck1){ 

out.println("    --> The optimize 
number of trucks = "+(i-2)/2); 

for(int j = 2; j <= i; j+=3){ 
out.println("\t\t\t\t\t"+Na

meTruck1+"#"+j); 
} 

}break; 
}  

}  

out.println("\n    At 3rd loading area"); 
for(i = 6; i <= AmountTruck1; ){

 
goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 

(int)MeanLoadTimeLoader3_3LA); 
out.println("    

"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      
"+NameTruck1+"#"+i+"   \tDepart dumping area"); 

int returnTimeLA3back = 
DistanceDA_Loader3_3LA*60/RVTruck1/1000; 

goBack1For3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeLA3back); 

out.println("    
"+GoBack1For3rdLA.format(goBack1For3rdLA.getTime())+"\t      

"+NameTruck1+"#"+i+"   \t"+"Arrive 
"+NameLoader3_3LA); 

 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) || i 

>= AmountTruck1){ 
if(goBack1For3rdLA.after(startTime_3LA3) 

|| i >= AmountTruck1){ 
out.println("    --> The optimize 

number of trucks = "+(i-2)/2); 
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for(int j = 3; j <= i; j+=3){
 
out.println("\t\t\t\t\t"+NameTruck

1+"#"+j); } 
}break; 

} 
i+=3; 

} 
 
out.println("\n\n--------------------- Trucks status in 8 

hrs 
----------------------\n\nOPERATION TIME\t\tTRUCK\t\t\tEVENT\n"); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo1stLA_3LA); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo2ndLA_3LA); 

startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA); 

for(int k = 1;; k++){  
for(int l = 1, m = 2, n = 3; l<=i || m<=i || n<=i; 

l+=3, m+=3, n+=3){ 
out.println("    

"+StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())
+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+"   \tstart load at 

"+NameLoader1_3LA); 
LoadingTimeLoader1_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader1_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader1_3LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)LoadingTimeLoader1_3LA); 

out.println("    
"+StartRunIn8hrFor1stLA.format(startRunIn8hrFor1stLA.getTime())

+"\t      "+NameTruck1+"#"+l+"   \tloaded at     
"+NameLoader1_3LA); 

startRunIn8hrFor1stLA.add(Calendar.MINUTE, 
HaulingTimeLA1+(int)DumpingTimeTruck1+ 

returnTimeTo1stLA_3LA); 
 
out.println("    

"+StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())
+"\t      "+NameTruck1+"#"+m+"   \tstart load at 

"+NameLoader2_3LA); 
LoadingTimeLoader2_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader2_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader2_3LA); 

startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)LoadingTimeLoader2_3LA); 

out.println("    
"+StartRunIn8hrFor2ndLA.format(startRunIn8hrFor2ndLA.getTime())

+"\t      "+NameTruck1+"#"+m+"   \tloaded at     
"+NameLoader2_3LA); 

 startRunIn8hrFor2ndLA.add(Calendar.MINUTE, 
HaulingTimeLA2+(int)DumpingTimeTruck1+ 

returnTimeTo2ndLA_3LA); 
 
out.println("    

"+StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())
+"\t      "+NameTruck1+"#"+n+"   \tstart load at 

"+NameLoader3_3LA); 
LoadingTimeLoader3_3LA = 

(ran.nextGaussian()*StdDevLoadTimeLoader3_3LA+ 
MeanLoadTimeLoader3_3LA); 
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startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
(int)LoadingTimeLoader3_3LA); 

out.println("    
"+StartRunIn8hrFor3rdLA.format(startRunIn8hrFor3rdLA.getTime())

+"\t      "+NameTruck1+"#"+n+"   \tloaded at     
"+NameLoader3_3LA); 

 startRunIn8hrFor3rdLA.add(Calendar.MINUTE, 
returnTimeTo3rdLA_3LA+ 

(int)LoadingTimeLoader3_3LA+HaulingTimeLA3); 
 }  

if(startRunIn8hrFor1stLA.after(finish8hr)) {break;} 
   }  

}else{ 
out.println("\n\t\tWarning ! Incorrect insert. Please, 

insert again."); 
} 
} 

} 
}

ผลการประเมินภาษาจาวาสำาหรับเหมืองหนิปนู บริษทั ปนูซิเมนตไ์ทย (ทุง่สง) จ ำากดั
 
------ QUARRIES HAULAGE SYSTEM SIMULATION ON UBUNTU ------- 

-Loading Areas-
How many loading areas ? : 3 

-Trucks- 
Name the truck : CAT777 
How many CAT777s ? : 12 
Dump capacity of CAT777 (t) : 85 
Average haul velocity of CAT777 (km/h) : 21 
Average return velocity of CAT777 (km/h) : 25 

Dumping time of CAT777 in term of Normal 
Distribution.(If data not fit in Normal 
Distribution, you must fit its first. Suggestion 
software : Arena 13, Input Analyzer) 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 1 
StdDev = 0.2 

-Loaders- 
Name the loader at 1st loading area : EX1800 
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Loading Time of EX1800 in term of Normal 
Distribution. 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 3.8 
StdDev = 0.2 

Name the loader at 2nd loading area : CAT992#1 
Loading Time of CAT992#1 in term of Normal 
Distribution. 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 4 
StdDev = 1 

Name the loader at 3rd loading area : CAT992#2 
Loading Time of CAT992#2 in term of Normal 
Distribution. 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 4 
StdDev = 1 

-Crushers- 
How many crushers ? : 2 
Name the 1st crusher : CR5 
Capacity of CR5 (t/h) : 1300 
Name the 2nd crusher : CR6 
Capacity of CR6 (t/h) : 1700 

Distance between dumping area and EX1800 (m.) : 
1000 
Distance between dumping area and CAT992#1 (m.) : 
1100 
Distance between dumping area and CAT992#2 (m.) : 
1200 

Would you like to view the system at loading areas 
or dumping areas ? 

1. Dumping Areas, insert "DA" 
2. Loading Areas, insert "LA" 
: LA 
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------------------- Start Time : 12:58 -------------------- 

OPERATION TIME TRUCK EVENT 

--> Release 1st truck for each loading area 
         12:58       CAT777#1   Depart dumping area 
    12:58       CAT777#2   Depart dumping area 
    12:58       CAT777#3   Depart dumping area 
    13:00       CAT777#1   EX1800 start load 
    13:00       CAT777#2   CAT992#1 start load 
    13:00       CAT777#3   CAT992#2 start load 
    13:03       CAT777#1   EX1800 loaded 
    13:04       CAT777#2   CAT992#1 loaded 
    13:03       CAT777#3   CAT992#2 loaded 
    13:05       CAT777#1   start dump at CR5 
    13:07       CAT777#2   start dump at CR5 
    13:06       CAT777#3   start dump at CR5 
    13:05       CAT777#1   dumped at     CR5 
    13:08       CAT777#2   dumped at     CR5 
    13:07       CAT777#3   dumped at     CR5 
    13:07       CAT777#1   Arrive EX1800 again 
    13:10       CAT777#2   Arrive CAT992#1 again 
    13:09       CAT777#3   Arrive CAT992#2 again 

--> To check, how many trucks optimization ? 
    At 1st loading area 
    13:01       CAT777#4   Depart dumping area 
    13:03       CAT777#4   Arrive EX1800 
    13:06       CAT777#7   Depart dumping area 
    13:08       CAT777#7   Arrive EX1800 
    --> The optimize number of trucks = 3 

CAT777#1 
CAT777#4 
CAT777#7 

    At 2nd loading area 
    13:02       CAT777#5   Depart dumping area 
    13:04       CAT777#5   Arrive CAT992#1 
    13:08       CAT777#8   Depart dumping area 
    13:10       CAT777#8   Arrive CAT992#1 
    13:14       CAT777#11   Depart dumping area 
    13:16       CAT777#11   Arrive CAT992#1 
    --> The optimize number of trucks = 4 

CAT777#2 
CAT777#5 
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CAT777#8 
CAT777#11 

    At 3rd loading area 
    13:02       CAT777#6   Depart dumping area 
    13:04       CAT777#6   Arrive CAT992#2 
      13:08       CAT777#9   Depart dumping area 
    13:10       CAT777#9   Arrive CAT992#2 
    --> The optimize number of trucks = 3 

CAT777#3 
CAT777#6 
CAT777#9 

------------------ Trucks status in 8 hrs ----------------- 

OPERATION TIME TRUCK EVENT 
          13:00       CAT777#1   start load at EX1800 
    13:03       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    13:00       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    13:04       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    13:00       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    13:04       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    13:07       CAT777#4   start load at EX1800 
    13:10       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    13:09       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    13:13       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    13:13       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    13:18       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    13:14       CAT777#7   start load at EX1800 
    13:18       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    13:18       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    13:21       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    13:28       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    13:30       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    13:22       CAT777#1   start load at EX1800 
         13:25       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    13:26       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    13:31       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    13:37       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    13:40       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    13:29       CAT777#4   start load at EX1800 
    13:32       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    13:36       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    13:38       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    13:48       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    13:52       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
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    13:36       CAT777#7   start load at EX1800 
    13:39       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    13:43       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    13:45       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    14:01       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    14:05       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
          13:43       CAT777#1   start load at EX1800 
    13:47       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    13:50       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    13:53       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    14:14       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    14:19       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    13:51       CAT777#4   start load at EX1800 
    13:54       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    13:58       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    14:01       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    14:29       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    14:31       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    13:58       CAT777#7   start load at EX1800 
          14:01       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    14:06       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    14:09       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    14:38       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    14:42       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    14:05       CAT777#1   start load at EX1800 
    14:08       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    14:14       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    14:19       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    14:51       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    14:54       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    14:12       CAT777#4   start load at EX1800 
    14:15       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    14:24       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    14:28       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    15:02       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    15:07       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    14:19       CAT777#7   start load at EX1800 
    14:22       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    14:33       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    14:35       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    15:17       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    15:20       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    14:26       CAT777#1   start load at EX1800 
    14:29       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    14:40       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    14:42       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    15:28       CAT777#3   start load at CAT992#2 
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    15:31       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    14:33       CAT777#4   start load at EX1800 
    14:36       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    14:47       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    14:51       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    15:39       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    15:43       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    14:40       CAT777#7   start load at EX1800 
    14:44       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    14:56       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    14:59       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    15:52       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    15:57       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    14:48       CAT777#1   start load at EX1800 
    14:51       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    15:04       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    15:07       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    16:07       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    16:11       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    14:55       CAT777#4   start load at EX1800 
    14:58       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    15:12       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    15:16       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    16:20       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    16:23       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    15:02       CAT777#7   start load at EX1800 
    15:05       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    15:21       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    15:26       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    16:31       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    16:33       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    15:09       CAT777#1   start load at EX1800 
    15:12       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    15:31       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    15:33       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    16:40       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    16:41       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    15:16       CAT777#4   start load at EX1800 
    15:19       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    15:38       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    15:41       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    16:47       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    16:50       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    15:23       CAT777#7   start load at EX1800 
    15:26       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    15:46       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    15:50       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    16:58       CAT777#9   start load at CAT992#2 
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    17:01       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    15:30       CAT777#1   start load at EX1800 
    15:33       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    15:55       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    15:59       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    17:09       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    17:10       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    15:37       CAT777#4   start load at EX1800 
    15:40       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    16:04       CAT777#5   start load at CAT992#1
    16:08       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    17:16       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    17:22       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    15:44       CAT777#7   start load at EX1800 
    15:47       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    16:13       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    16:17       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    17:33       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    17:37       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    15:51       CAT777#1   start load at EX1800 
    15:54       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    16:22       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    16:26       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    17:46       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    17:50       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    15:58       CAT777#4   start load at EX1800 
    16:01       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    16:31       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    16:36       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    17:59       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    18:03       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    16:05       CAT777#7   start load at EX1800 
    16:08       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    16:41       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    16:45       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    18:12       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    18:14       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    16:12       CAT777#1   start load at EX1800 
    16:15       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    16:50       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    16:53       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    18:21       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    18:23       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    16:19       CAT777#4   start load at EX1800 
    16:23       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    16:58       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    17:02       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    18:30       CAT777#6   start load at CAT992#2 



204

    18:34       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    16:27       CAT777#7   start load at EX1800 
    16:30       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    17:07       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    17:09       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    18:43       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    18:48       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    16:34       CAT777#1   start load at EX1800 
    16:38       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    17:14       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    17:18       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    18:58       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    19:02       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    16:42       CAT777#4   start load at EX1800 
    16:45       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    17:23       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    17:27       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    19:11       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    19:14       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    16:49       CAT777#7   start load at EX1800 
    16:52       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    17:32       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    17:36       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    19:22       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    19:25       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    16:56       CAT777#1   start load at EX1800 
    17:00       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    17:41       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    17:44       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    19:33       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    19:36       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    17:04       CAT777#4   start load at EX1800 
    17:07       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    17:49       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    17:53       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    19:44       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    19:49       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    17:11       CAT777#7   start load at EX1800 
    17:14       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    17:58       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    18:02       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    19:59       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    20:02       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    17:18       CAT777#1   start load at EX1800 
    17:21       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    18:07       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    18:11       CAT777#2   loaded at     CAT992#1
    20:10       CAT777#3   start load at CAT992#2 
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    20:13       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    17:25       CAT777#4   start load at EX1800 
    17:28       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    18:16       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    18:20       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    20:21       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    20:22       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    17:32       CAT777#7   start load at EX1800 
    17:35       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    18:25       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    18:28       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    20:28       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    20:32       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    17:39       CAT777#1   start load at EX1800 
    17:42       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    18:33       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    18:35       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    20:41       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    20:43       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    17:46       CAT777#4   start load at EX1800 
    17:49       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    18:40       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    18:43       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    20:50       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    20:55       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    17:53       CAT777#7   start load at EX1800 
    17:56       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    18:48       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    18:52       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    21:05       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    21:06       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    18:00       CAT777#1   start load at EX1800 
    18:03       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    18:57       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    19:01       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    21:12       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    21:15       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    18:07       CAT777#4   start load at EX1800 
    18:10       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    19:06       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    19:09       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    21:23       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    21:27       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    18:14       CAT777#7   start load at EX1800 
    18:17       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    19:14       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    19:17       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    21:36       CAT777#9   start load at CAT992#2 
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    21:40       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    18:21       CAT777#1   start load at EX1800 
    18:24       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    19:22       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    19:26       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    21:49       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    21:53       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    18:28       CAT777#4   start load at EX1800 
    18:31       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    19:31       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    19:36       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    22:02       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    22:06       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    18:35       CAT777#7   start load at EX1800 
    18:38       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    19:41       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    19:45       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    22:15       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    22:20       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    18:42       CAT777#1   start load at EX1800 
    18:46       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    19:50       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    19:55       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    22:30       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    22:34       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    18:50       CAT777#4   start load at EX1800 
    18:54       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    20:00       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    20:04       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    22:43       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    22:46       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    18:58       CAT777#7   start load at EX1800 
    19:01       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    20:09       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    20:13       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    22:54       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    22:57       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    19:05       CAT777#1   start load at EX1800 
    19:08       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    20:18       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    20:22       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    23:05       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    23:09       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    19:12       CAT777#4   start load at EX1800 
    19:15       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    20:27       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    20:32       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    23:18       CAT777#6   start load at CAT992#2 
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    23:21       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    19:19       CAT777#7   start load at EX1800 
    19:22       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    20:37       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    20:40       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    23:29       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    23:32       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    19:26       CAT777#1   start load at EX1800 
    19:29       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    20:45       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    20:48       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    23:40       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    23:43       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    19:33       CAT777#4   start load at EX1800 
    19:36       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    20:53       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    20:58       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    23:51       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    23:53       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    19:40       CAT777#7   start load at EX1800 
    19:43       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    21:03       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    21:09       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    00:00       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    00:03       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    19:47       CAT777#1   start load at EX1800 
    19:50       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    21:14       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    21:18       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    00:11       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    00:14       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    19:54       CAT777#4   start load at EX1800 
    19:57       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    21:23       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    21:25       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    00:22       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    00:26       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    20:01       CAT777#7   start load at EX1800 
    20:04       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    21:30       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    21:33       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    00:35       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    00:37       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    20:08       CAT777#1   start load at EX1800 
    20:12       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    21:38       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    21:40       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    00:44       CAT777#3   start load at CAT992#2 
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    00:47       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    20:16       CAT777#4   start load at EX1800 
    20:19       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    21:45       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    21:49       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    00:55       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    00:59       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    20:23       CAT777#7   start load at EX1800 
    20:27       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    21:54       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    21:58       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    01:08       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    01:11       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    20:31       CAT777#1   start load at EX1800 
    20:34       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    22:03       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    22:06       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    01:19       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    01:23       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    20:38       CAT777#4   start load at EX1800 
    20:41       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    22:11       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    22:14       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    01:32       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    01:36       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    20:45       CAT777#7   start load at EX1800 
    20:49       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    22:19       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    22:22       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    01:45       CAT777#9   start load at CAT992#2 
    01:50       CAT777#9   loaded at     CAT992#2 
    20:53       CAT777#1   start load at EX1800 
    20:56       CAT777#1   loaded at     EX1800 
    22:27       CAT777#2   start load at CAT992#1 
    22:30       CAT777#2   loaded at     CAT992#1 
    02:00       CAT777#3   start load at CAT992#2 
    02:05       CAT777#3   loaded at     CAT992#2 
    21:00       CAT777#4   start load at EX1800 
    21:04       CAT777#4   loaded at     EX1800 
    22:35       CAT777#5   start load at CAT992#1 
    22:40       CAT777#5   loaded at     CAT992#1 
    02:15       CAT777#6   start load at CAT992#2 
    02:18       CAT777#6   loaded at     CAT992#2 
    21:08       CAT777#7   start load at EX1800 
    21:11       CAT777#7   loaded at     EX1800 
    22:45       CAT777#8   start load at CAT992#1 
    22:48       CAT777#8   loaded at     CAT992#1 
    02:26       CAT777#9   start load at CAT992#2 
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    02:29       CAT777#9   loaded at     CAT992#2

ผลการประมินภาษาจาวาสำาหรับเหมืองหนิปนู บริษทั ปนูซิเมนตไ์ทย (ทา่หลวง) จ ำากัด

------ QUARRIES HAULAGE SYSTEM SIMULATION ON UBUNTU ------- 

-Loading Areas-
How many loading areas ? : 2 

-Trucks- 
Name the truck : CAT777 
How many CAT777s ? : 12 
Dump capacity of CAT777 (t) : 85 
Average haul velocity of CAT777 (km/h) : 21 
Average return velocity of CAT777 (km/h) : 25 

Dumping time of CAT777 in term of Normal 
Distribution.(If data not fit in Normal 
Distribution, you must fit its first. Suggestion 
software : Arena 13, Input Analyzer) 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 1 
StdDev = 0.2 

-Loaders- 
Name the loader at 1st loading area : EX1800 
Loading Time of EX1800 in term of Normal 
Distribution. 

1. Normal Distribution, insert "N" 
2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 3.8 
StdDev = 0.2 

Name the loader at 2nd loading area : CAT992 
Loading Time of CAT992#1 in term of Normal 
Distribution. 

1. Normal Distribution, insert "N" 
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2. I don't know,        insert "-" 
: N 

Normal format -- NORM(Mean, StdDev) -- 
Mean   = 4 
StdDev = 0.2

-Crushers- 
How many crushers ? : 1 
Name the 1st crusher : TL 
Capacity of CR5 (t/h) : 1800 

Distance between dumping area and EX1800 (m.) : 
2000 
Distance between dumping area and CAT992 (m.) : 
1800 

Would you like to view the system at loading areas 
or dumping areas ? 

1. Dumping Areas, insert "DA" 
2. Loading Areas, insert "LA" 
: DA 

------------------- Start Time : 15:20 -------------------- 

OPERATION TIME TRUCK EVENT 

--> Release 1st truck for each loading area 
    15:20       CAT777#1   Depart dumping area 
    15:20       CAT777#2   Depart dumping area 
    15:24       CAT777#1   EX1800 start load 
    15:24       CAT777#2   CAT992 start load 
    15:27       CAT777#1   EX1800 loaded 
    15:28       CAT777#2   CAT992 loaded 
    15:32       CAT777#1   start dump at TL 
    15:33       CAT777#2   start dump at TL 
    15:32       CAT777#1   dumped at     TL 
    15:33       CAT777#2   dumped at     TL 
    15:36       CAT777#1   Arrive EX1800 again 
    15:37       CAT777#2   Arrive CAT992 again 

--> To check, how many trucks optimization ? 
    At 1st loading area 
    15:23       CAT777#3   Depart dumping area 
    15:27       CAT777#3   Arrive EX1800 
    15:30       CAT777#5   Depart dumping area 
    15:34       CAT777#5   Arrive EX1800 
    15:37       CAT777#7   Depart dumping area 
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    15:41       CAT777#7   Arrive EX1800 
    --> The optimize number of trucks = 4 

CAT777#1 
CAT777#3 
CAT777#5 
CAT777#7 

    At 2nd loading area 
    15:24       CAT777#4   Depart dumping area 
    15:28       CAT777#4   Arrive CAT992 
    15:32       CAT777#6   Depart dumping area 
    15:36       CAT777#6   Arrive CAT992 
    15:40       CAT777#8   Depart dumping area 
    15:44       CAT777#8   Arrive CAT992 
    --> The optimize number of trucks = 4 

CAT777#2 
CAT777#4 
CAT777#6 
CAT777#8 

------------------ Trucks status in 8 hrs ----------------- 

OPERATION TIME TRUCK EVENT 

    15:32       CAT777#1   start dump at TL 
    15:33       CAT777#1   dumped at     TL 
    15:33       CAT777#2   start dump at TL 
    15:34       CAT777#2   dumped at     TL 
    15:45       CAT777#3   start dump at TL 
    15:46       CAT777#3   dumped at     TL 
    15:47       CAT777#4   start dump at TL 
    15:47       CAT777#4   dumped at     TL 
    15:58       CAT777#5   start dump at TL 
    15:58       CAT777#5   dumped at     TL 
    16:00       CAT777#6   start dump at TL 
    16:01       CAT777#6   dumped at     TL 
    16:10       CAT777#7   start dump at TL 
    16:10       CAT777#7   dumped at     TL 
    16:14       CAT777#8   start dump at TL 
    16:15       CAT777#8   dumped at     TL 
    16:22       CAT777#1   start dump at TL 
    16:22       CAT777#1   dumped at     TL 
    16:28       CAT777#2   start dump at TL 
    16:29       CAT777#2   dumped at     TL 
    16:34       CAT777#3   start dump at TL 
    16:34       CAT777#3   dumped at     TL 
    16:42       CAT777#4   start dump at TL 
    16:43       CAT777#4   dumped at     TL 
    16:46       CAT777#5   start dump at TL 
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    16:47       CAT777#5   dumped at     TL 
    16:56       CAT777#6   start dump at TL 
    16:56       CAT777#6   dumped at     TL 
    16:59       CAT777#7   start dump at TL 
    16:59       CAT777#7   dumped at     TL 
    17:09       CAT777#8   start dump at TL 
    17:10       CAT777#8   dumped at     TL 
    17:11       CAT777#1   start dump at TL 
    17:12       CAT777#1   dumped at     TL 
    17:23       CAT777#2   start dump at TL 
    17:24       CAT777#2   dumped at     TL 
    17:24       CAT777#3   start dump at TL 
    17:25       CAT777#3   dumped at     TL 
    17:37       CAT777#4   start dump at TL 
    17:37       CAT777#4   dumped at     TL 
    17:37       CAT777#5   start dump at TL 
    17:37       CAT777#5   dumped at     TL 
    17:50       CAT777#6   start dump at TL 
    17:51       CAT777#6   dumped at     TL 
    17:49       CAT777#7   start dump at TL 
    17:50       CAT777#7   dumped at     TL 
    18:04       CAT777#8   start dump at TL 
    18:04       CAT777#8   dumped at     TL 
    18:02       CAT777#1   start dump at TL 
    18:03       CAT777#1   dumped at     TL 
    18:17       CAT777#2   start dump at TL 
    18:18       CAT777#2   dumped at     TL 
    18:15       CAT777#3   start dump at TL 
    18:16       CAT777#3   dumped at     TL 
    18:31       CAT777#4   start dump at TL 
    18:32       CAT777#4   dumped at     TL 
    18:28       CAT777#5   start dump at TL 
    18:28       CAT777#5   dumped at     TL 
    18:45       CAT777#6   start dump at TL 
    18:46       CAT777#6   dumped at     TL 
    18:40       CAT777#7   start dump at TL 
    18:40       CAT777#7   dumped at     TL 
    18:59       CAT777#8   start dump at TL 
    19:00       CAT777#8   dumped at     TL 
    18:52       CAT777#1   start dump at TL 
    18:53       CAT777#1   dumped at     TL 
    19:13       CAT777#2   start dump at TL 
    19:13       CAT777#2   dumped at     TL 
    19:05       CAT777#3   start dump at TL 
    19:06       CAT777#3   dumped at     TL 
    19:26       CAT777#4   start dump at TL 
    19:26       CAT777#4   dumped at     TL 
    19:18       CAT777#5   start dump at TL 
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    19:18       CAT777#5   dumped at     TL 
    19:39       CAT777#6   start dump at TL 
    19:39       CAT777#6   dumped at     TL 
    19:30       CAT777#7   start dump at TL 
    19:31       CAT777#7   dumped at     TL 
    19:52       CAT777#8   start dump at TL 
    19:53       CAT777#8   dumped at     TL 
    19:43       CAT777#1   start dump at TL 
    19:44       CAT777#1   dumped at     TL 
    20:06       CAT777#2   start dump at TL 
    20:07       CAT777#2   dumped at     TL 
    19:56       CAT777#3   start dump at TL 
    19:56       CAT777#3   dumped at     TL 
    20:20       CAT777#4   start dump at TL 
    20:20       CAT777#4   dumped at     TL 
    20:08       CAT777#5   start dump at TL 
    20:08       CAT777#5   dumped at     TL 
    20:33       CAT777#6   start dump at TL 
    20:33       CAT777#6   dumped at     TL 
    20:20       CAT777#7   start dump at TL 
    20:20       CAT777#7   dumped at     TL 
    20:46       CAT777#8   start dump at TL 
    20:47       CAT777#8   dumped at     TL 
    20:32       CAT777#1   start dump at TL 
    20:32       CAT777#1   dumped at     TL 
    21:00       CAT777#2   start dump at TL 
    21:00       CAT777#2   dumped at     TL 
    20:44       CAT777#3   start dump at TL 
    20:44       CAT777#3   dumped at     TL 
    21:13       CAT777#4   start dump at TL 
    21:14       CAT777#4   dumped at     TL 
    20:56       CAT777#5   start dump at TL 
    20:56       CAT777#5   dumped at     TL 
    21:27       CAT777#6   start dump at TL 
    21:28       CAT777#6   dumped at     TL 
    21:08       CAT777#7   start dump at TL 
    21:08       CAT777#7   dumped at     TL 
    21:41       CAT777#8   start dump at TL 
    21:41       CAT777#8   dumped at     TL 
    21:20       CAT777#1   start dump at TL 
    21:20       CAT777#1   dumped at     TL 
    21:54       CAT777#2   start dump at TL 
    21:55       CAT777#2   dumped at     TL 
    21:32       CAT777#3   start dump at TL 
    21:32       CAT777#3   dumped at     TL 
    22:08       CAT777#4   start dump at TL 
    22:08       CAT777#4   dumped at     TL 
    21:44       CAT777#5   start dump at TL 
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    21:44       CAT777#5   dumped at     TL 
    22:21       CAT777#6   start dump at TL 
    22:22       CAT777#6   dumped at     TL 
    21:56       CAT777#7   start dump at TL 
    21:56       CAT777#7   dumped at     TL 
    22:35       CAT777#8   start dump at TL 
    22:36       CAT777#8   dumped at     TL 
    22:08       CAT777#1   start dump at TL 
    22:09       CAT777#1   dumped at     TL 
    22:49       CAT777#2   start dump at TL 
    22:50       CAT777#2   dumped at     TL 
    22:21       CAT777#3   start dump at TL 
    22:21       CAT777#3   dumped at     TL 
    23:03       CAT777#4   start dump at TL 
    23:03       CAT777#4   dumped at     TL 
    22:33       CAT777#5   start dump at TL 
    22:33       CAT777#5   dumped at     TL 
    23:16       CAT777#6   start dump at TL 
    23:17       CAT777#6   dumped at     TL 
    22:45       CAT777#7   start dump at TL 
    22:45       CAT777#7   dumped at     TL 
    23:30       CAT777#8   start dump at TL 

   23:30       CAT777#8   dumped at     TL
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