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บทคดัย่อ

  อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ในประเทศไทยมีการเติบโตอยา่งต่อเนื�อง และความตอ้งการของส่วนประกอบฮาร์ด
ดิสกไ์ดรฟ์กเ็พิ�มขึ!นอยา่งรวดเร็ว ดงันั!น ผูผ้ลิตชิ!นส่วนฮาร์ดดิสกจึ์งมีความจาํเป็นที�จะตอ้งปรับปรุงสายการผลิตและลด
ความสูญเปล่าในกระบวนการ เพื�อใหก้ระบวนการมีความสามารถที�สูงขึ!น ดงันั!น งานวจิยันี! จึงมุ่งเนน้ไปที�การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของสายการผลิตของโรงงานผูผ้ลิตชิ!นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟแห่งหนึ�ง เพื�อใหไ้ปสู่ประสิทธิภาพสูงสุดของ
โรงงานโดยอาศยัหลกัการของลีน  แผนภาพกระแสคุณค่า (Value Stream Mapping, VSM) ไดถ้กูนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์
ความสูญเปล่าของสายการผลิต ความสูญเปล่าของสายการผลิตประกอบไปดว้ย การรอคอย การเคลื�อนยา้ย กระบวนการ 
และการเคลื�อนที�ที�มากเกินไป ปัญหาหลกั 2 ประการ คือ ความไม่สมดุลของสายการผลิต และความไม่เหมาะสมของผงั
โรงงาน ดงันั!น จึงมีการสร้างสมดุลและปรับปรุงสายการผลิตดว้ยวธีิ ECRS และการพิจารณาจดัสมดุลสายการผลิต นอกจาก
นั!นผงัโรงงานแบบเซลลก์ไ็ดถ้กูนาํเสนอเพื�อลดการเคลื�อนยา้ยที�มากเกินไป ในการวเิคราะห์และแสดงผลของประสิทธิภาพ
สายการผลิตทั!งก่อนและหลงัการปรับปรุงใชก้ารจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วย ผลจากการจาํลองสถานการณ์
พบวา่ผงัแบบเซลลใ์หผ้ลดีกวา่ผงัในปัจจุบนั เนื�องจากสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตใหเ้พิ�มขึ!น 19.53%, 
อตัราผลผลิตเพิ�มขึ!น 42.7% อตัราการใชป้ระโยชนข์องพนกังานเฉลี�ยเพิ�มขึ!น 20.57% และสามารถลดปริมาณงานระหวา่ง
กระบวนการผลิตโดยเฉลี�ยได ้1.27% ของปริมาณการผลิตทั!งหมด
คาํสาํคญั :  การจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์, การปรับปรุงสายการผลิต, หลกัการของลีน, สายธารคุณค่า, อุตสาหกรรม

อิเลก็ทรอนิกส์

Abstract

  Electronics industry in Thailand has grown continuously, and the demand of hard disk drive components is 
also increasing dramatically. Therefore, the component producers need to improve their production lines and reduce 
wastes in their processes in order to increase their capacities. This research focuses on improving the efficiency of the 
production line of a hard disk drive component producer to achieve the maximum efficiency of the factory by lean 
concept. Value Stream Mapping (VSM) was used to analyze wastes of the production line. Wastes of the production line 
are waiting, transporting, processing and movement. Two main problems are unbalance of the production line and 
inappropriate layout. So, ECRS method and line balancing were applied to improve and balance the production line. 
Moreover, the new cellular layout was proposed for reducing over transportation. Computer simulation was used to 
analyze and show the performance of the production line for both before and after improving. The result from computer 
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1. บทนํา
 เนื!องจากการเติบโตอยา่งรวดเร็วของอุตสาหกรรม
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ส่งผลใหอุ้ตสาหกรรมชิ"นส่วนฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟมีแนวโนม้เติบโตเพิ!มขึ"นตามไปดว้ย ซึ!งรวมถึงโรงงาน
กรณีศึกษาซึ! งเป็นโรงงานผลิตชิ"นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ที!
เรียกวา่ APFA (Actuator arm pivot flex assembly) เพื!อ
เป็นการรองรับความตอ้งการที!มากขึ"นจึงจาํเป็นตอ้งเพิ!ม
ความสามารถในการผลิตใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของ
ตลาด แต่เนื!องจากกระบวนการผลิต APFA ในปัจจุบนัยงั
ขาดประสิทธิภาพ ทาํใหเ้กิดปัญหางานคา้งในกระบวนการ
ผลิตในปริมาณมาก เกิดความสูญเปล่าขึ"นในกระบวนการ 
และไม่สามารถผลิตสินคา้ไดต้ามเป้าหมายที!กาํหนด ดงันั"น
จึงมีความจาํเป็นตอ้งปรับปรุงกระบวนการนี"ใหมี้ประสิทธิภาพ
สูงสุด เพื!อใหส้ามารถผลิตงานไดต้ามความตอ้งการของ
ลกูคา้ที!เพิ!มขึ"นอยา่งต่อเนื!อง 
 ในการปรับปรุงการผลิตและลดความสูญเปล่าโดย
ทั!วไประบบการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) มกัถกู
นาํมาประยกุตใ์ช ้[1-5] ระบบการผลิตแบบลีนมีการประยกุต์
ใชง้านในทั"งภาคการผลิตและภาคบริการ เทคนิคต่างๆ ที!มี
การนาํมาใชง้าน ไดแ้ก่ ไคเซน (Kaizen), Single Minute 
Exchange of Dies (SMED), คมับงั (Kanban), แผนภาพ
กระแสคุณค่า (Value Stream Mapping, VSM) การผลิตแบบ
เซลล ์(Cellular Manufacturing, CM) เป็นตน้ [1-3, 6] ทั"งนี"
มีเป้าหมายหลกัคือการลดความสูญเปล่าซึ! งประกอบดว้ย 
ของเสีย การผลิตที!มากเกินไป การเคลื!อนไหวที!มากเกินไป 
กระบวนการที!มากเกินไป การรอคอยสตอ็กที!มากเกินไป 
และขนยา้ยที!มากเกินไป [3]
 จากการศึกษาปัญหาเบื"องตน้ของกระบวนการผลิต
ชิ"นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟพบวา่เกิดความสูญเปล่า ไดแ้ก่ การ
เคลื!อนไหวที!มากเกินไปเนื!องจากสถานีงานอยู่ห่างกนั 
กระบวนการที!มากเกินไปซบัซอ้นต่อการทาํงานของพนกังาน 

การรอคอยเนื!องจากความไม่สมดุลของแต่ละสถานีงาน และ
การขนยา้ยที!มากเกินไปเนื!องจากการวางผงัโรงงานใน
ปัจจุบนัสายการผลิตถูกจดัผงัแบบตามกระบวนการผลิต 
(Process layout) ซึ! งไม่เหมาะสมกบัการผลิตในปริมาณมาก 
[7] ดงันั"น จึงตอ้งมีการพิจารณาการจดัผงัโรงงานใหเ้หมาะ
สมกบัปริมาณการผลิตที!เพิ!มขึ"นดว้ย
 ในการวิเคราะห์กระบวนการผลิต APFA ของกรณี
ศึกษานี"  VSM จะถกูนาํมาใชเ้นื!องจากเป็นเครื!องมือที!วเิคราะห์
ความสูญเปล่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ [6] เทคนิคของลีน
จะถกูนาํมาใชเ้พื!อลดความสูญเปล่าที!เกิดขึ"นในกระบวนการ
ผลิต และการประเมินประสิทธิภาพของสายการผลิตทั"งก่อน
และหลงัการปรับปรุงจะใชก้ารจาํลองสถานการณ์ดว้ย
คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วย เพื!อลดตน้ทุนและประหยดัเวลาใน
การดาํเนินการ อีกทั"งยงัไม่กระทบต่อสายการผลิตในปัจจุบนั 
(8) การจาํลองสถานการณ์ถกูนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ปัญหา
ต่างๆ มากมาย ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ผงัโรงงาน การวเิคราะห์
สายการผลิต การวเิคราะห์ระบบโครงข่าย เป็นตน้  [7, 9]

2. ทฤษฏีที!เกี!ยวข้อง
 2.1. ระบบการผลติแบบลนีและการลดความสูญเปล่า
 ระบบการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing system) 
เป็นระบบที!ไดรั้บการยอมรับทั!วโลกวา่เป็นระบบการผลิต
ที!สามารถลดตน้ทุน ลดความสูญเปล่า และลดความสูญเสีย
โอกาสทางการผลิตได ้ ทั"งยงัเป็นระบบที!สร้างมาตรฐาน 
และแนวคิดสาํคญัในการผลิตรวมถึงส่งเสริมการปรับปรุง
อยา่งต่อเนื!องตลอดเวลาอีกดว้ย ระบบการผลิตแบบลีน
เป็นการเริ!มพิจารณาการกาํจดัความสูญเปล่าทั"งหมดใน
กระบวนการที!โรงงานผลิต [4-5]โดยมีหลกัการที!ทาํใหเ้วลา
การรอคอยเป็นศนูย ์(zero waiting time) สินคา้คงคลงัเป็น
ศูนย ์ (zero inventory) การไหลของกลุ่มผลิตภณัฑ ์  (ลด
ขนาดกลุ่ม) การปรับสมดุลการผลิตและลดเวลาการผลิต 
การผลิตแบบลีนเป็นการติดตามความสูญเปล่าเพื!อกาํจดัให้

simulation shows that the cellular layout is more preferable than the current layout because it can improve efficiency 
19.53%, productivity 42.7%, average utilization 20.57% and the average number of work in process (WIP) 1.27% of the 
total production quantity. 
Keywords: Computer simulation, production line improvement, lean concept, Value stream mapping (VSM), electronics 

industry
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หมดไปจากระบบอยา่งไม่มีที�สิ!นสุด โดยความสูญเปล่านั!น
คือทุกๆ สิ�งที�ไม่เกิดคุณค่าแก่ผลิตภณัฑ ์[10] องคป์ระกอบ
ของลีนประกอบไปดว้ย การสร้างความยดืหยุน่ของทรัพยากร 
การจดัผงัโรงงานแบบเซลล ์การผลิตแบบดึง การใชค้มับงั 
การผลิตดว้ยรุ่นขนาดเลก็ การติดตั!งที�รวดเร็ว การผลิตที�
ระดบัสมํ�าเสมอ การควบคุมคุณภาพ ณ จุดกาํเนิด การบาํรุง
รักษาทวผีลและ การทาํโครงข่ายกบัผูส่้งมอบ [5] โดยเครื�อง
มือที�สาํคญัที�ใชใ้นงานวจิยัประกอบดว้ย
 - VSM คือ แผนภาพที�ใชแ้สดงกิจกรรมทั!งที�เพิ�มมูลค่า
และไม่เพิ�มมูลค่าที�จาํเป็นสาํหรับการผลิตสินคา้ โดยแสดง
การไหลทั!งขอ้มูลและวตัถุดิบตลอดโซ่อุปทาน เป้าหมาย
เพื�อแสดงใหเ้ห็นความสูญเสียทั!งหมดในสายธารคุณค่า [6] 
หลกัการ ECRS เป็นหลกัการที�ประกอบดว้ย การกาํจดั 
(Eliminate) การรวมกนั (Combine) การจดัใหม่ (Rearrange) 
และ การทาํใหง่้าย (Simplify) ซึ�งเป็นหลกัการง่ายๆ ที�สามารถ
ใชใ้นการเริ�มตน้ลดความสูญเปล่าไดเ้ป็นอยา่งดี [11]
 - การจัดสมดลุสายการผลิต คือ การสร้างสมดุลให้
แต่ละสถานีงานของสายการผลิตมีภาระงานที�เท่าเทียมกนั
โดยการปรับขั!นตอนของกระบวนการใหส้มํ�าเสมอ [5]
 - ผงัโรงงานแบบการจัดสายการผลิตแบบเซลล์ (Cel-
lular layout) เป็นการนาํเครื�องจกัรมาวางไวใ้กลก้นัตาม
ลาํดบัของการผลิต โดยจะมี คน เครื�องมือ และอุปกรณ์ เป็น
ของตนเอง ถกูจดัไวร้วมกนัในหนึ�งเซลล ์และจะถกูกาํหนด
ไวแ้น่นอนว่าเซลล์นี! จะใช้สําหรับกลุ่มผลิตภณัฑ์ที�มี
กระบวนการคลา้ยคลึงกนั เซลลจ์าํเป็นตอ้งทาํใหส้มดุล เพื�อ
รักษาการไหลที�ดีของงาน เหมาะสาํหรับการผลิตปริมาณ
ปานกลางและมีความหลากหลายของผลิตภณัฑป์านกลาง 
[12]

 2.2. การจาํลองสถานการณ์
 การจาํลองสถานการณ์ (Simulation) คือวธีิการเลียน
แบบพฤติกรรมของระบบจริง [8] เพื�อใชเ้รียนรู้พฤติกรรม
ของระบบงานจริง ภายใตข้อ้กาํหนดต่างๆ ที�วางไว ้ เพื�อ
ประเมินผลการดาํเนินงานของระบบ แลว้วเิคราะห์ผลลพัธ์ 
ที�ไดจ้ากการทดลองก่อนนาํไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์
จริงต่อไป การจาํลองสถานการณ์ในปัจจุบนัใดๆ มกัจะนาํ
คอมพิวเตอร์เขา้มาใช ้ เนื�องจากสามารถรองรับปัญหาที�มี
ความยุง่ยากซบัซอ้น และสามารถคาํนวณหาขอ้มูลต่างๆ ที�

ตอ้งการสาํหรับ การวเิคราะห์หาวธีิการแกปั้ญหา และประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบได ้โดยในงานวจิยันี!จะใชก้ารจาํลอง
เพื�อหาประสิทธิภาพของระบบทั!งก่อนและหลงัปรับปรุง

3. วธีิการวจิยั
 ในการดาํเนินงานวิจยัเริ�มจากรวบรวมขอ้มูลและ
วิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการผลิตชิ!นส่วนฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ APFA โดยใช ้VSM การลดความสูญเปล่า และการ
วางผงัโรงงานใหม่ซึ� งจะใชก้ารจาํลองสถานการณ์ในการ
ประเมินผลของการจดัวางผงั

 3.1. การรวมรวมข้อมูลและวเิคราะห์ปัญหา
 APFA ซึ�งเป็นชิ!นส่วนที�ทาํหนา้ที�กาํหนดทิศทางของ
หวัอ่านและระยะห่างระหวา่งหวัอ่านและแผน่มีเดีย (Media 
plate) ในฮาร์ดดิสก ์ชิ!นส่วนประกอบหลกัๆ ของ APFA มี 
4 ส่วนประกอบ คือ Actuator arm, Flex, Bracket และ 
Pivot กระบวนการผลิต APFA นั!นมีกระบวนการหลกัๆ 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ กระบวนการประกอบชิ!นงาน 
และการตรวจสอบ โดย APFA เป็นส่วนที�ประกอบเขา้กบั
แขนจบัหวัอ่าน (Slider head) ซึ� งตอ้งการความแม่นยาํสูง
เพื�อนาํไปประกอบในฮาร์ดดิสก ์โดยมีขั!นตอนยอ่ยทั!งหมด 
16 ขั!นตอน
 ในการวิเคราะห์สถานะปัจจุบนัของสายการผลิต
สามารถใช ้VSM ช่วยในการวเิคราะห์หาความสูญเปล่าได้
ดงัรูปที� 1 จากรูปจะพบวา่ เกิดงานระหวา่งกระบวนการใน
ปริมาณมากในกระบวนการที�มากที�สุดคือ T-ring inspection  
มีเวลาที�ไม่เพิ�มมูลค่า 0.74 วนั แต่มีเวลาที�เพิ�มมูลค่าเพียง 
เพียง 189 วินาทีเท่านั!น และเกิดการเคลื�อนยา้ยในทุก
กระบวนการเนื�องจากกระบวนการต่างๆ  มีระยะทางที�ห่าง
กนัเพราะสายการผลิต APFA ปัจจุบนัมีการจดัวางผงัแบบ
จดัวางตามกระบวนการผลิต แต่ปริมาณการผลิตมีปริมาณ
มาก ทาํใหเ้กิดการเคลื�อนยา้ยระหวา่งกระบวนการสูง นอกจาก
นั!น สายการผลิตยงัขาดสมดุลจึงทาํให้เกิดงานระหว่าง
กระบวนการในปริมาณมาก เนื�องจากเวลาของกระบวนการ
ต่างๆ มีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในรูปที� 2 รอบเวลาของ
การผลิต (Cycle time) 6.53 วนิาทีต่อชิ!น (ดูจากเวลาที�มาก
ที�สุดของทุกกระบวนการ) แต่อตัราความตอ้งการของลกูคา้ 
(Takt time) เป็น 6.048 วนิาทีต่อชิ!น ซึ� งคาํนวณมาจากความ



6
Thammasat  Engineering Journal, Vol.  1 No. 1, January-June 2013 

รูปที�  1   แผนภมูิสายธารคุณค่าสถานะปัจจุบนั (Value Stream Mapping Current State)
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ตอ้งการของลกูคา้ที� 12,500 ชิ!นต่อวนั เวลาทาํงาน 21 ชั�วโมง/
วนั ตามสมการ (1)
       Takt time =  เวลาการทาํงานทั!งหมดต่อวนั        (1)
                              อุปสงคข์องลกูคา้ต่อวนั
 คอขวดของกระบวนการอยูที่�กระบวนการ T-ring 
inspection ในบางกระบวนการพบวา่ใชเ้วลานอ้ยมากใน
การดาํเนินงานทาํใหไ้ม่มีความสมดุลของสายการผลิต  โดย
สายการผลิตในปัจจุบนัก่อนปรับปรุง มีอตัราผลผลิต (Pro-
ductivity) 6 ชิ!น/ชม./คน ซึ�งคาํนวณมาจากปริมาณการผลิต
ปัจจุบนัที� 11,000 ชิ!นต่อวนั ใชพ้นกังานทั!งหมด 84 คน ดงั
สมการ (2)
   Productivity =   จาํนวนชิ!นงานที�ผลิตไดต่้อวนั       (2)
                              เวลาในการผลิตต่อวนั x จาํนวนพนกังาน

 ร้อยละของอรรถประโยชนข์องพนกังาน (Utilization) 
เฉลี�ยเฉพาะพนกังานในสายการผลิตคือ 48.4 คาํนวณจาก
อรรถประโยชน์ของพนกังานทุกคน ในสายการผลิตโดย
อรรถประโยชนข์องพนกังานแต่ละคนคาํนวณจากสมการ
ที� (3) และนาํมาหาค่าเฉลี�ย

 % Utilization = (Output/Input) x 100      (3)

 ประสิทธิภาพของสายการผลิต (Efficiency) เป็น 70%  
คาํนวณไดด้งัสมการที� 4

                                                         
(4)

 โดย  t
i
 คือเวลาของงานยอ่ย i โดยมีงานยอ่ยทั!งหมด  

j  งาน จาํนวนสถานีงาน ทั!งหมดมี n สถานีงาน และ C
a 
แทน

รอบเวลาของการผลิต ดงันั!น สายการผลิตในปัจจุบนัมี

ประสิทธิภาพเป็น 70% ดงัผลการคาํนวณต่อไปนี!
 E = (6.23 + 4.01 + 5.61 + 4.44 + 1.2 + 3.85 + 1.18  
   + 6.53 + 5.18 + 6.07 + 5.43 + 4.62 + 4.81 + 5.1  
   + 4.37)/ (15 x 6.53) 
    = 0.70
 จะเห็นไดว้า่อตัราผลผลิตต่อชั�วโมงต่อคนที�มีค่อน
ขา้งนอ้ยรวมถึงค่าอรรถประโยชนข์องพนกังานและเครื�องจกัร
กมี็ค่าค่อนขา้งนอ้ยดว้ยเช่นกนั นอกจากนี!ยงัตอ้งใชพ้นกังาน
อีก 4 คนในการเกบ็งานและส่งงาน เพื�อช่วยใหผ้ลิตงานได้
อยา่งต่อเนื�อง 

3.2 การลดความสูญเปล่า
 จากการวเิคราะห์สายการผลิตปัจจุบนัที�ยงัไม่ไดมี้การ
ปรับปรุงพบว่ามีเวลาที�ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า (Non-value 
added time, NVA) ร้อยละ 99.7 ซึ� งเกิดจากปริมาณ WIP ที�
สูง ระยะทางการเคลื�อนยา้ยที�มาก และการรอคอย เพราะ
ความไม่สมดุลของกระบวนการ ดงันั!น จึงนาํหลกัการของ
ระบบการผลิตแบบลีนที�มุ่งเนน้ในเรื�องการไหลที�สมดุล
ของงานมาพิจารณาลดความสูญเปล่า โดยมีแนวทางการ
ปรับปรุงดงันี! คือ
 - ลดพนกังานกระบวนการ Ground & Coil soldering 
เนื�องจากเวลาที�ใชน้อ้ยกวา่ Takt time 
 - รวมกระบวนการ Flex bracket install และ Load 
part to carrier เนื�องจากมีค่าอรรถประโยชนข์องพนกังาน
ตํ�าเท่ากบั 64.5% และ 17.5% ตามลาํดบั
 - รวมกระบวนการ Unload part to carrier มีค่า
อรรถประโยชนข์องพนกังานเท่ากบั 17.5% และกระบวนการ 
T-ring insertion เนื�องจากมีการออกแบบเครื�อง T-ring inser-
tion ใหม่ ทาํใหเ้วลาในกระบวนการลดลง 
 - กระบวนการ ACA auto tweak เป็นกระบวนการที�
ใชค้นและเครื�องจกัรทาํงานร่วมกนัแบบ semi-auto โดยให้
พนกังานเป็นผูป้้อนงานเขา้เครื�องทีละชิ!นซึ�งใชเ้วลามาก จึง
ไดอ้อกแบบเครื�องจกัรใหม่เป็นระบบ Automatic loading 
สามารถลดปัญหาคอขวดลงได้
 - กระบวนการ T-ring insertion เป็นกระบวนการที�
ใหพ้นกังานทาํงานดว้ยมือทั!งหมด โดยพนกังานจะนาํ Tol-
erance Ring ที�จุ่มนํ!ายาแลว้ประกอบเขา้กบั AFA (Actuator 
Arm Flex Assembly) ในบริเวณที�เรียกวา่ Ball Hole แลว้จึง

รูปที�  2   สมดุลสายการผลิตก่อนปรับปรุง
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ดูดเศษโลหะที�เกิดจากการประกอบออก ซึ� งมีขั�นตอนการ
ปฏิบติัที�ยุง่ยากซบัซอ้น ทาํใหใ้ชเ้วลาในการประกอบนาน 
จึงไดอ้อกแบบปรับปรุงเครื�องจกัรเพื�อช่วยให้พนกังาน
ทาํงานไดง่้ายขึ�น 
 ซึ� งจากการปรับปรุงขา้งตน้ทาํใหส้ายการผลิตสมดุล
มากขึ�น การรอคอยนอ้ยลง ซึ� งจะส่งผลให ้WIP มีปริมาณ
นอ้ยลงตามไปดว้ยและทาํใหเ้วลา NVA ลดลงจาก 0.74 วนั
หรือ 15.54 ชั�วโมง (ทาํงาน 21 ชั�วโมงต่อวนั) เป็น 1.01 
ชั�วโมง รอบเวลาลดลงจาก 6.53 วนิาทีต่อชิ�นเป็น 5.61 วนิาที
ต่อชิ�น ดงัรูปที� 3 
 นอกจากนั�นจะพิจารณาการจดัผงัแบบใหม่ใหเ้ป็น
แบบเซลล์เพื�อลดเวลาการขนยา้ย โดยตวัแบบจาํลอง
สถานการณ์แสดงในหวัขอ้ที� 4

 3.3. การจาํลองสถานการณ์
 การจาํลองสถานการณ์ไดถ้กูนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตปัจจุบนัและกระบวนการ
ผลิตหลงัปรับปรุง ซึ� งจะทาํให้ทราบถึงงานคา้งระหว่าง
กระบวนการ อตัราอรรถประโยชน ์จาํนวนสินคา้ที�ผลิตได้
และขอ้มูลที�สาํคญัอื�นๆ โดยขอ้มูลจากการคาํนวณขา้งตน้
เป็นเพียงการคาํนวณจากค่าเฉลี�ยเพียงอยา่งเดียว ยงัมิไดค้าํนึง
ถึงความแปรปรวนของระบบจริง ดงันั�น เพื�อใหท้ราบผลที�
เชื�อถือไดข้องระบบที�จะทาํการปรับปรุงใหม่การจาํลอง
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์จึงถกูนาํมาใชใ้นการแสดงผล
และช่วยประเมินผลการทาํงาน และช่วยหาแนวทางในการ
ปฏิบติังานที�เหมาะสมโดยจะมีตวัชี�วดัคือ อตัราผลผลิต อตัรา
อรรถประโยชนข์องพนกังาน งานระหวา่งกระบวนการ และ
ประสิทธิภาพของสายการผลิต ในการจาํลองสถานการณ์
จะตอ้งมีการเกบ็ขอ้มูลและทาํการทดสอบขอ้มูลเพื�อใหเ้กิด

ความน่าเชื�อถือ โดยขอ้มูลที�นาํมาใชไ้ดมี้การหาเวลามาตรฐาน
การทาํงาน วิเคราะห์ความเป็นอิสระของขอ้มูล (Test of 
independence) จาก Scatter diagram และ Run test โดยดู
จากการกระจายตวัของขอ้มูลวา่มีการกระจายตวัอยา่งอิสระ
ไม่มีทิศทางไปในทางใดทางหนึ�ง ทดสอบความเป็นอนัหนึ�ง
อนัเดียวกนัของขอ้มูล (Test of homogeneity) โดยดูจาก 
Histogram ของขอ้มูลวา่ขอ้มูลเป็นกลุ่มเดียวกนัหรือไม่ ไม่
แยกจากกนั และหาการกระจายที�เหมาะสมโดยวิเคราะห์ 
Goodness of fit ดว้ยวิธี Kolmogorov-smirnov ไดผ้ลดงั
แสดงในตารางที� 1 นอกจากนั�นยงัไดต้รวจสอบความถูก
ตอ้งของโปรแกรมและแบบจาํลองโดยทาํการทดสอบ
สมมุติฐานเทียบกบัปริมาณการผลิตจริง ไดผ้ลลพัธ์ไม่แตก
ต่างกนัที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยผงัโรงงานเดิมและผงั
โรงงานใหม่แสดงในรูปที� 4 และ 5

4. การวเิคราะห์ผลการจาํลองสถานการณ์
 ในการจาํลองสถานการณ์ไดก้าํหนดใหพ้นกังานและ
เครื�องจกัรประเภทเดียวกนัมีความสามารถเท่ากนั ไม่เกิด
ของเสียในการผลิต และไม่เกิดปัญหาเครื�องจกัรขดัขอ้งขึ�น 
จากการจาํลองสถานการณ์สายการผลิตก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงซึ�งเป็นการวางผงัเครื�องจกัรแบบเซลลแ์สดงไดด้งั
รูปที� 4 และ 5 ตามลาํดบั พบวา่สายการผลิตหลงัการปรับปรุง
ตามแนวทางของลีน ที�ระดบัการผลิต 11,000 ชิ�นต่อวนัใช้
จาํนวนการทาํงานนอ้ยลง 3.59 ชั�วโมง, พนกังานนอ้ยลง 20 
คนต่อสายการผลิต, อตัราอตัราผลผลิตสูงขึ�น 2.82 ชิ�นต่อ
ชั�วโมงต่อคน อตัราอรรถประโยชน์ของพนกังานสูงขึ�น 
20.57 ประสิทธิภาพสายการผลิตสูงขึ�นร้อยละ 18 และมี
ปริมาณรอระหวา่งกระบวนการเฉลี�ยตํ�าลง 139.48 ชิ�นต่อ
วนั ดงัแสดงในตารางที� 2 และทาํใหเ้วลา NVA ลดลงจาก 
0.74 วนัหรือ 15.54 ชั�วโมง เป็น 1.01 ชั�วโมง ในปัจจุบนั
ลูกคา้มียอดการสั�งซื�อปรับตวัสูงขึ�น เฉลี�ยอยูที่�ประมาณ 
325,000 ชิ�น/สายการผลิต/เดือน จากแผนการสั�งซื�อระหวา่ง
เดือนกมุภาพนัธ์ถึงสิงหาคมปี 2555 จากผลของการจาํลอง
สถานการณ์พบวา่สายการผลิตที�จะปรับปรุงใหม่จะสามารถ
รองรับการผลิตไดถึ้ง 360,100 ชิ�น/สายการผลิต/เดือน ซึ�ง
เพียงพอต่อความตอ้งการและยงัเหลือความสามารถสาํหรับ
ความตอ้งการที�จะเพิ�มขึ�นในอนาคตอีกดว้ย

รูปที�  3  สมดุลสายการผลิตหลงัปรับปรุง
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ตารางที� 1  ขอ้มูลเวลาในหน่วยวนิาทีของขั!นงาน, รูปแบบของการแจกแจงและพารามิเตอร์ 

สถานีหลัก ลําดับงานย่อย
Std time Distribution Parameter

โหลดงานเข้าเครื�อง 5.38 Weibull 4.+W(4.83, 1.5)

Tweaking machine ทํางาน 14.66 Weibull 9.+W(3.19, 6.3)

โหลดงานออกจากเครื�อง 4.89 Johnsom SB 4.+2.07*(1./(1.+EXP(-(N(0.,1.)-0.458)/1.45)))

หยิบ Arm และ Flex ประกอบเข้าด้วยกัน 2.46 Weibull 1.+W(4.99, 1.59)

โหลดงานใส่ Fixture 1.80 Triangular T(1., 1.84, 2.61)

ปิด Top clamp 1.00 Weibull W(6.76, 1.08)

จัดเส้น wire เข้ากับ locator pad 5.61 Weibull 4.+W(2.86, 1.8)

ปิด Guard และทําการ solder ground pin 14.63 Beta B(2.66, 1.43, 12., 16.)

พลิก Fixture แล้วทําการ solder locator pin 11.00 Johnson SB 9.+5.2*(1./(1.+EXP(-(N(0.,1.)-0.655)/1.33)))

ทําความสะอาดชิ!นงาน 4.86 Loglogistic 3.+1.7*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./3.55)

เปิด side guard และ top clamp 1.81 Weibull 1.+W(2.9, 0.913)

นํางานออกจาก fixture พร้อมทําการตรวจสอบ 4.93 Inverse Weibull 4.+(1./1.16)*(-LN(U(0.5,0.5)))**(-1./9.58)

โหลดงานเข้าเครื�อง 1.65 Weibull 1.+W(2.95, 0.732)

Coating & UV machine ทํางาน 2.97 Pearson 5 2.+P5(63.4, 60.4)

โหลดงานออกจากเครื�อง 0.99 Loglogistic 0.982*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./9.86)

Flex bracket install หยิบ bracket ประกอบเข้ากับ AFA 4.44 Loglogistic 3.+1.26*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./3.28)

Load part to carrier หยิบชิ!นงานใส่ Carrier 1.25 Inverse Weiull 1.+(1./5.72)*(-LN(U(0.5,0.5)))**(-1./2.76)

Unload from carrier นํางานออกจาก Carrier 1.25 Inverse Weiull 1.+(1./5.72)*(-LN(U(0.5,0.5)))**(-1./2.76)

ทา IPA ที�บริเวณรูของ ACA bore hole 3.39 Beta B(14.5, 199, 2., 22.5)

หยิบ T-ring มาใส่ที�บริเวณรูของ ACA bore hole 6.50 Lognormal 4.+L(2.51, 0.879)

ดูดเศษโลหะออกจากชิ!นงาน 3.18 Loglogistic B(1.5, 3., 0., 1.)

หยิบ DCM label จากแผ่น plate 1.80 Beta B(2.68, 2.12, 1., 2.43)

ติด DCM ไปที�ตัวงาน 3.38 Beta B(3.47, 3.13, 3., 3.72)

โหลดงานเข้าเครื�อง 6.52 Lognormal 4.+L(2.52, 0.882)

Pivot installation machine ทํางาน 9.23 Lognormal 7.+L(2.23, 0.708)

โหลดงานออกจากเครื�อง 2.46 Weibull 1.+W(3.94, 1.62)

โหลดงานเข้าเครื�อง 1.91 Johnson SB 1.+1.71*(1./(1.+EXP(-(N(0.,1.)--0.164)/1.21)))

Pivot ht check machine ทํางาน 2.52 Gamma 2.+G(12.9, 4.02e-002)

โหลดงานออกจากเครื�อง 1.00 Loglogistic 0.996*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./10.9)

โหลดงานเข้าเครื�อง 1.65 Weibull 1.+W(2.86, 0.726)

Electical testing machine ทํางาน 6.49 Lognormal 4.+L(2.5, 0.888)

โหลดงานออกจากเครื�อง 1.10 Inverse weibull (1./0.964)*(-LN(U(0.5,0.5)))**(-1./14.2)

Final inspection พนักงานทําการตรวจสอบชิ!นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า 33.68 Weibull 22.+W(3.17, 12.9)

โหลดงานเข้าเครื�อง 1.67 Loglogistic 1.+0.632*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./3.69)

Arm Ht checking machine ทํางาน 7.13 Gamma 5.+G(6.28, 0.341)

โหลดงานออกจากเครื�อง 1.40 Pearson 6 P6(70.2, 150, 2.88)

หยิบ DCM label จากแผ่น plate 1.71 Beta B(2.5, 1.66, 1., 2.18)

ติด DCM ไปที�ตัวงาน 2.66 Lognotmal 2.+0.604*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./3.86)

ACA Auto tweaking

Ground & coil soldering

Auto conformal coating 

& UV cure

E-test

Arm height checking

Tray label attachment

T-ring Insertion

DCM attachment

Pivot installation

Pivot ht check
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ตารางที� 2   ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงจากแบบจาํลองที�ระดบัการผลิต 
11,000 ชิ�นต่อวนั

                    การวดัผล                          ก่อนการปรับปรุง    หลงัการปรับปรุง
เวลาที�ใชใ้นการผลิต (ชั�วโมง) 20.31 16.72
จาํนวนพนกังาน (คน) 84 64
Prductivity (ชิ�น/ชั�วโมง/คน) 6.6 9.42
% Utilization เฉลี�ยของพนกังาน 68.48 89.05
% Efficiency ของสายการผลิต 70 88
WIP เฉลี�ยที�เกิดขึ�นในกระบวนการ (ชิ�น) 399.9 260.42 
  (3.64%) (3.37%) 

รูปที�  5 ลกัษณะของสายการผลิตหลงัปรับปรุงโดยการวางผงัเครื�องจกัรแบบเซลล ์
(Cellular layout)

รูปที�  4  ลกัษณะของสายการผลิตก่อนปรับปรุง
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 5. สรุป
 งานวิจยันี! มีวตัถุประสงคเ์พื�อปรับปรุงสายการผลิต
ชิ!นส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ดว้ยเทคนิคการผลิตของลีนเพื�อลด
ความสูญเปล่าที�เกิดขึ!นในกระบวนการผลิต และใชก้าร
จาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ในการแสดงผลการ
ปรับปรุง จากการวเิคราะห์ความสูญเปล่าดว้ย VSM  พบวา่
มีเวลาที�ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าคิดเป็น 0.74 วนั จึงทาํการปรับ
ลด โดยการสร้างสมดุลสายการผลิต เพื�อลดงานระหวา่ง
กระบวนการ ปรับผงัโรงงานเป็นแบบเซลลเ์พื�อลดเวลาใน
การเคลื�อนยา้ย ปรับปรุงกระบวนการทาํงานดว้ย ECRS เพื�อ
ลดการเคลื�อนไหว ลดขั!นตอนและการรอคอย  ซึ� งทาํให้
กระบวนการผลิตมีความสมดุลมากยิ�งขึ!น และมีระยะทางการ
เคลื�อนยา้ยที�นอ้ยลงสามารถลดจาํนวนพนกังานลง ประสิทธิภาพ
ของสายการผลิตเพิ�มขึ!น อตัราผลผลิตเพิ�มขึ!น อตัราการใช้
ประโยชนข์องพนกังานเพิ�มขึ!น และสามารถลดปริมาณงาน
ระหวา่งกระบวนการผลิตได ้ และทาํใหเ้วลา NVA ลดลง
จาก 0.74 วนั  เหลือเพียง 1.01 ชั�วโมง โดยแนวทางดงักล่าว
สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัสายการผลิตประเภทอื�นๆ ได้
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