
บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมท ี่เก ี่ยวข ้อง

ระบบ Demand Flow Technology (DFT) เป็นกระบวนการผลิตที่เรืยกว่า กระบวนก า ร  

ผลิตนบบดึง โดยจะถูกดึงย้อนหลังกลับมาจากสินค้าสำเร็จ2ป โดยการดึงจะเรมต้นที่ปลายลายการผลิตต่อ 

เนึ่องไปตลอดสายการผลิตหลัก ตลอดจนสายการผลิตรอง และกลุ่มเครึ่องจักร จนกระทั่งถงจุดที่มก าร 'ใช้ 

วัตคุดับ ต่อจากนั้นจงดึงวัตคุดับจากอัพลายเอ่อร์ (Supplier) ชิ้นส่วนหรือวัตคุดับต่าง ๆ จะถูกดึง โดยใช้ 

ความต้องการที่เกดชิ้นที่ปลายสายผลิต โดยคำนงกงความต้องการในอัตราที่แตกต่างก้นในแต่ละวัน เรืยก 

ว่าอัตราความต้องการสินค้าต่อวัน (Daily Rate)
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2 . 1  ข ้อ ม ูล ท ึ๋ใ ช ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ส า ย ก า ร ผ ล ิต

ผังน*ตง**าตับกระบวนการผรต (Product Synchronization) เป็นเทคนิคที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ 

ระหว่างกระบวนการผลิตต่าง ๆ โดยเฉพาะลายการผลิตรองจะป๋อนชิ้นส่วนเช้ามาในสายการผลิตหลักในจุด 

ที่ต้องการช้ินส่วนน้ันเท่านั้น เม่ือ Product Synchronization ถูกกำหนดขนเมาแล้ว แต่ละกระบวนกา?กิจะ 

ต้องถูกศกษาขั้นตอนการทำงาน (Sequence of Event) หรีอเรียกว่า SOE (ดูตัวอย่าง Product 

Synchronization ในภาคผนวก ก แผ14ภาพที่ ก-1)

ตารางน*ตงความผัมพับธ์ระหว่างผลิตภ้ณฑ์ น*ะกระบวนการUfiR (Processes Mapping) เปิน 

ตารางเมทร้กช์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลิตภัณฑ์ กับกระบวนการผลิต เพื่อพิจารณาว่ากระบวนการ 

ผลิตใดควรจ:นป็นกระบวนการผลิตหลัก และกระบวนการใดควรจะเป็นกระบวนการผลิตรอง (ดูตัวอย่าง 

Process Mapping ในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก-1 )

ขนต*บการทำงาบ (Sequence of Event ; SOE) เป็นเอกสารที่แสดงกลุ่มลำตับของเนื้องาน และ 

เกณฑ์คุณภาพที่ต้องการในการผลิตช้ินงานให้สมบุรณ์แต่ละช้ิน เพื่อให้ใต้ผลิตภัณฑ์ท่ีนิคุณภาพ ในการ 

สร้าง SOE นื้จะพิจารณาการทำงานที่เกิดชิ้นจรีงในสภาวะธรรมซาติ (ดูตัวอย่างแบบฟอร์ม SOE และตัว 

อย่าง SOE ในภาคผนวก ก แบบฟอร์ม ก-1, ตาราง ก-.2 )

กา?จำแนกงานต่าง ๆ ใน SOE

งานต่างๆ ที่ระบุตามลำตับเนื้องานใน SOE ลามารทจำแนกให้อยู่ใน 4 กลุ่มนื้ คีอ

1. งานแรงงานที่ต้องการ

2. งานเครึ่องจักรท่ีต้องการ

3. เวลาเตรียมงาน

4. เวลาเคล่ือนย้าย

งานต่าง ๆที่ถูกแยกออกมาเป็น 4 ส่วนนั้น จะนิการระบุความต้องการต้านคุณภาพใน 

แต่ละข้ันตอนการทำงาน โดยนิวัตธุประสงค์หลัก เพื่อที่จะผลิตผลิตภัณฑ์คุท4ภาพ คุณภาพตังกล่าวไม่
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ลามารถที่จะบรรลุได้จนกว่าผู้ท่ีทำการผลิตจะเข้าใจถึงข้อกำหนดของงานที่ทำ และเข้าใจความเข้าใจด้าน 

คุaiภาพที่1รำเป็น'ในการผลิตผลตภั[น,ท์ ความรีบผิดชอบต่อผลิตภัณฑ์นี้จะต้องมอบหมายให้ก้บทั้ง 

พนักงานภายในสายการผลิต และเคร่ืองจักรท่ีใข้ในการผลิต เรียกว่าเป็นการตรวจสอบภายในสายการ 

ผลิต ซึ่งจะให้ผลดีกว่าการตรวจสอบด้วยวิธีการเดิม ดีอ การตรวจ«อบภายนอกลายการผลิต ท่ีขั้นตอนลุด 

ท้ายในการผลิต เน่ึองจากเป็นการลดโอกาสในการสท้งขั้นงานที่ไม่ได้คุโนภาพทั้งแต่ต้นลายการผลิต (การ 

ตรวจสอบที่ขั้นลุดท้ายของสายการผลิต เป็นจุดที่ความสูญเลิยได้เถึดขั้นแล้ว และมีความเลียหายสูงกว่า 

การพบขั้นงานที่ไม่มีคุณภาพภายในสายการผลิตก่อน)

การเท่ีมคุณค่าในแต่ละขั้นตอนทา?ทำงาน (Value Added Step: V.A.)

เนื้องานแต่ละขั้นตอน ใน SOE จะต้องถูกจำแนกออกเป็นงานที่เพมคุณค่า หรือ'ไม่เท่ีม 

คุณค่า ขั้นตอนที่เพมคุณค่าในสายการผลิตหมายถึงการทำงานที่ทำให้เกด!;เลค่าเพมในผลิตภัณฑ์ขั้นนั้นๆ 

ในการพจารณา V.A. ผู้พิจารณาต้องมองงานนั้นในสายตาของดูกค้า และมีความ1จำเป็นที่ต้องฟ รียบ 

เทยบงานที่เป็น V.A. และ งานที่ไม่เป็น V.A. โดยเราสามารถเพมอัตราส่วนของงานที่เป็น V.A. ต่องานที่ไม่ 
เป็น V.A, ได้โดยการตัด/ลดงานที่ไม่เป็น V.A. ออกในส่วนท่ีสามารถทำได้ บางครั้งงานที่ไม่เป็น V.A. ก็ไม่ 
สามารถตัดออกได้ เข้น การทดสอบข้อกำหนดของผลิตภัณ'ฑ์ เป็นส่ิงท่ี'ไม่เป็น V.A. แต่เป็นงานท่ีต้องการ 

ให้มีในแง่ของธุรกิจ เรียกว่าเป็นความพิงพอใจ ซึ่งจำเป็นต้องให้มีอยู่อันเนื้องมาจากความไม่สมํ่าเสมอของ 

กระบวนการ และวัตคุดีบ แต่1ไม่เป็นงานที่เที่มคุณค่า การระบุงานที่เป็นการตรวจสอบจะต้องระบุให้เป็น 

การเตรียมงาน ในบางกรณการทดสอบลามารถเป็นงาน V.A. ได้ หากเป็นข้อกำหนดของลูกค้าให้มีการ 

ทดสอบนั้น  ๆอยู่

> งานแรงงาน/เครื่องจักรที่ต้องการ คอข้ันตอนการทำงานท่ีทำโดยแรงงาน/เครื่อง 

จักร เที่อทำ'ไห้ผลิตภัณฑ์นี้เป็น1ไปตามที่1ได้แจ้ง'ไว้แก่ลูกค้า โดยงานท่ีต้องการน้ี ไม่ 

จำเป็นต้องเป็น V.A. ทุก ๆงาน

> เวลาการเคลื่อนย้าย คอเวลาที่ใข้ในการเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์หรือวัสดุ อาจจะ 

เป็นเวลาที่ทำงานโดยแรงงาน หรือเครื่องจักรก็ได้ โดยเวลาการเคลื่อนย้ายนี้ต้องไม่ 

เป็น V.A. เวลาการเคลื่อนย้ายที่มาก แสดงให้เห็นถึงผังโรงงานท่ีไม่ดี

> เวลาการเตรียมงาน คองานที่ต้องทำก่อนงานแรงงาน/เครื่องจักรที่ต้องการ ซ่ึงเป็น 

งานท่ี'ไม่เพิมคุณค่าด้วยท)นกัน เวลาเตรียมงานเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนเครื่องมีอ 1 

การปรีบเครื่องจักร การนำขั้นงานออกจากห็บห่อ ฯลฯ การปรีบป?งงานในส่วนนี้ 

เข้น การเปลี่ยนห็บห่อใหม่, การปรบเปลี่ยนผังโรงงานใหม่ หรือการจัดทำ?ะเปียบ 

ปฎํบ้ตงานในการเตรียม-ปรีบเครื่องจักรใหม่ ซึ่งอาจจะลด Non V.A. ได้
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งานภายในเวลาในสายการผลิต หรองา\iภายนอกสายการผลต (Internal Work or External Work)

ขั้นตอนการทำงานทั้งหมดจะม้การนำมาพิจารณาว่าเป็นงานภายนอกลายการผลิต 

(External Work) หมายถงการทำงานนั้นไม่จำเป็นที่ลายการผลิตจะต้องหยุดการทำงาน เช่นการปร้บ 

โมลตัภายนอกลายการผลิตก่อนติดทั้ง หรือเป็นงานภายในสายการผลิต (Internal Work) เช่น การติดตัง 

โมลด์ เข้าเครื่องฉีดพลาสติก การพิจารณาประเภทของงานลักษณะนีจะช่วยในการพิจารณางานที่เป็น 

Internal Work ให้เป็น External Work เพ่ือให้ลามารทใข้ประโยชน์จากเคร่ืองจักรเพมข้ืนไต้ รวมทั้งสานารท 

ที่จะลด เวลาตอบสนองต่อลูกค้าให้เร็วข้ึนไต้เช่นกัน

งานเป็นสถิตยศาสตร'หรือพลคาสตร์' (Static Work or Dynamic Work)

ขั้นตอนการทำงานจะมการพิจารณาถงปริมาณงานที่ไต้จากการทำงานแต่ละครั้ง เช่น 

การฉีดขึ้นส่วนพลาสติก ข้ึงไต้คร้ังละ 2, 5, 10 ข้ึน ต่อ 1 รอบการฉีด งานลักษณะนี้จะเรืยกว่า งาน 

สกิตยศาสตร์(Static Work) นั้นคือแม้เราจะต้องการขึ้นงานเพียง 1 ขึ้นจากการทำงานนั้ก็ยังคงต้องใช้เวลา 

เท่ากับการผลิตงานจำนวน 2, 5, 10 ข้ึนเช่นกัน ส่วนงานท่ีการทำงานคร้ังหน่ืง ๆ จะไต้เพียงข้ึนงาน 1 ข้ึน 

เรืยกว่า งานพลศาสตร์ (Dynamic Work) น้ันคือ หากเราต้องการจำนวนข้ึนงานมากข้ึน ก็ต้องใช้เวลาใน 

การทำงานเพ่ืมขึ้นตามจำนวนขึ้นงานที่ต้องการ

2.2 การออกแบบสายการผลิต
ปริมาณความต้องการของลูกค้าที่จะนำมาออกแบบเป็นกำลังการผลิตของโรงงาน 

สามารกเรืยก1ว่า Designed Daily Rate (De) ซ่ืงเป็นจำนวนที่ไต้จากความเห็นพ้องต้องกันของม่ายบริหาร 

ระตับสูง และฝ่ายการตลาด โดยท้ัวไป Designed Daily Rate (De) จะสูงกว่าปริมาณการผลิตอยู่ระตับ 

พน้ัง และต้องเป็นปริมาณที่เหมาะลม ไม่ม้การเปลี่ยนแปลงบ่อยจนเกันไป เนื่องจากปริมาณตังกล่าวจะ 

เป็น ปริมาณที่จะวางลายการผลิตให้สามารถผลิตขึ้นงานออกมาในแต่ละกัน เท่ากับ Designed Daily Rate 

ซึ่งจะม้การแบ่งการทำงาน หรือการสร้างภาพอธิบายการทำงาน(Method Sheet) ให้สอดคล้องกับสายการ 

ผลิตที่ออกแบบมา และในการควบคุมลายการผลิตลามารถทำไต้โดยใช้ ค่าอัตราการไหลของผลิตภัณฑ์ใน 

กา?ผลิต เพื่อตรวจสอบการทำงานในสายการผลิตไต้ โดยมีสูตรคำนวณตังนั้

Fr = Dr

H(S)
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โดย ท่ี Fr = อัตราการไหลไนการผลิตต่อช่ัวโมง

Dr = อัตราความต้องการต่อวัน (Daily Rate)

H = ชั่วโมงการท่างานจรังต่อกะ

ร = จำนวนกะท่างานต่อวัน

เวราเป้าทมาร หรรรรบเวราการทำงาน (TAKT or Operational Cycle Time)

TAKT เป็นเวลาเป๋าหมายในทางอุดมคติในการที่จะให้พนักงาน 1 คน หรัอเครึ่องจักร 1 

เคร่ึองท่างานให้เสร็จล้ิน เพ่ือให้เกิดเปินสายการผลิตที่ต่อเนื่อง โดยมืลินค้าออกจากการผลิตห่างกันเป็น 

ระยะเวลาเท่า ๆ กัน ซ่ึงเท่ากับ TAKT

TAKT เป็นเหมือนจังหวะการท่างานของลายการผลิต โดยมืสูตรดังนี้

TAKT = แ(ร)

Dcp

โดยท่ี H = ช่ัวโมงการท่างานจรังต่อกะ

ร จำนวนกะท่างานต่อวัน

Dcp = อัตราความต้องการต่อวันที่กำลังการผลิต (Designed Daily Rate

(capacity))

เช่น ในโรงงานแห่งหน่ืง ต้องการออกแบบสายการผลิตที่กำลังการผลิต 500 ช้ิน/วัน มื 

กะท่างาน 2กะต่อวัน แต่ละกะมืชั่วโมงท่างานจรัง เท่ากับ 7.5 ช่ัวโมง เพราะฉะนั้น จะมื

TAKT -  (7.5 X 60 X 2 )/(500) = 1.8นาที

ในการออกแบบสายการผลิตโดยการใช้ TAKT จะท่าให้เนี้องาน ในแต่ละสกานีงานเท่า 

กับเวลา TAKT และไม่มืการเปลี่ยนแปลง ถืงแม้ว่าอัตราการผลิตในแต่ละวัน จะไม่เท่ากัน และไม่เท่ากับ 

ปรัมาณการผลิตที่ออกแบบเอาไว้ แต่ในการปรับอัตราการผลิตต่อวันจะใช้การปร้ปข้ึน-ลงของจำนวนคนใน 

ลายการผลิตเป็นตัวปรับอัตราการผลิต
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การปร้บ*มดุร«ารการผ«ต (Line & Flow Balancing)

เมื่อลายการผลิตถูกคำนวณ นละจัดสรรงานลงในแต่ล:;สถานีงานโดยต้องน้อยกว่าหรอ 

เท่ากับ TAKT แล้ว นความเป็นไปไต้ท่ี เวลาการทำงานจริงที่ถูกจัดสรรอาจจะมากกว่า TAKT ซ่ึงจะทำให้ 

สายการผลิตเกิดความไม่สมดุลขึ้น ในการสมดุลสายการผลิต จะเลิอกวธการตามลำดับด้งนั้คํอ

1. หากงานท่ีทำเป็นการใซ้นรงงานคน จะต้องพยายามกระจายให้กับ สถานีงานข้าง ๆ 

ให้เพลิอน้อยกว่าหรอเท่ากับ TAKT

2. พจารณางานในสถานีงานที่เกินนั้น เพื่อลดงานที่ไม่เพื่มคุณค่า จนกระท่ังเวลาใน 

สถานีงานนั้น น้อยกว่าหริอเท่ากับ TAKT

3. เพ่ืมทรพยากรนรงงาน หรอเคร่ึองจักรข้ึน

4. สร้างขึ้นงานระหว่างการผลิตขึ้นมาระหว่างสถานีงานที่เกิดความไม่สมดุลขึ้น

ถงแม้ว่ากา?ปรบสมดุลสายการผลิตในข้อ 1 และ 2 จะเป็นลิงที่พื่งปรารถนาที่ลุด ก็ม้ใข้ 

ว่าจะสามารถไข้ใต้ง่าย ๆ ในเวลาอันรวดเร็ว ล้วนการเพื่มเครึ่องจักร เป็นแนวทางที่ง่ายที่สุด แต่ก็เกิดการลง 

ทุนท่ีสูง ล้วนทางเลิอกที่ 4 นั้น เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจทางหน่ึง คํอการสร้างข้ึนงานระหว่างสถานีงานขึ้น 

มา โดยมีจำนวนเท่ากับจำนวนที่สามารถชดเชยให้ในข้วงเวลาไม่สมดุลที่เกิดขึ้นไต้ เรียกว่า ต้มบังใน 

กระบวนการผลิต (เท processes Kanban; IPK) โดยมีสูตรการคำนวณต้งนั้

In-process Kanban = เวลาที่ไม่สมดุล X จำนวนรอบที่เกิดความไม่สมดุล

TAKT

ปัจจ้ออีน  ๆทีมีผ*ต่«การคำนวณ*าอการผ«ด

จากความต้องการที่กำหนดมาเป็นกำลังการผลิตของโรงงานนั้นเป็นความต้องการที่ 

ปลายลายการผลิต หริ'อสนค้าสำเร็จ£ป จงต้องพิจารณาป็จจัยที่มีผลกระทบอื่น ๆ ท่ีเกิดข้ึนจริง ในการผลิต 

นั้น ๆ ไต้แก่ เปอร์เชนต์ตัวเลือก, และเปอร์เชนต,ข้ึนงานดที่ไต้ และฝชร์เซนต์ความสูญเลิย

> เปอ?เชนต์ความต้องการ หริอตัวเลือก (Require or Option) เป็นค่าที่บอกทงเปอรเช็นต์ของ 

ผลิตภัณฑ์ที่จะต้องผ่านกระบวนการนั้นๆหากค่าใไวตารางตังกล่าวเป็น 100% จะหมายทง 

ว่า ผลิตภัณฑ์ทุกขึ้นจะต้องผ่านกระบวนการนั้น หากค่าต่ําก'ว่า 100% อาจหมายความว่า
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กระบวนการนั้นเป็นตัวเลอกของผลิตภัณฑ์นั้น หรืออาจจะหมายถึง กระบวนการนัน เป็น 

กระบวนการแก้ไขจุดบกพร่องต่าง ๆ ในการ

> เปอรืเชนุต'ของช้ินงานคท่ีไต้ (%Yield) เป็นค่าที่นสดงถึงความสามารถของกระบวนการใน

การผลิตช้ินงานท่ีดิออกผา หากตัวเลขเป็นค่า 100%หมายความว่ากระบวนการนั้นๆไม่มี 

ช้ินงานเสีย หรือช้ินงานท่ีต้องแก้ไขเกิดช้ินเลย หากค่าที่เป็นตัวเลข ตํ่ากว่า 100% ต้อง 

พิจารณาจากค่า %Scrap ร่วมด้วยน้ันคือ หาก 100% - %Yield = %Scrap หมายความว่า 

กระบวนการนั้นๆมีชิ้นงานเสียเท่ากับ %Scrap โดยไม่มีช้ินงานท่ีต้องแก้ไขเลย และหาก 

100%-%Yield มากกว่า %Scrap กระบวนการนั้นๆมีชิ้นงานเสียเท่ากับ %Scrap และมี 

ช้ินงานท่ีต้องแก้ไข เท่ากับ 100% - %Yield - %Scrap

> เปอรืเชนุต'ของช้ินงานเสีย (%Scrao or %Loss ) เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นถึงเปอรืเชนต'ของเสีย 

ที่เกิดชิ้นในแต่ละกระบวนการ ช,งเป็นของเสียที่ไม่สามารถนำกลับมาแก้ไขไต้อก

โดยท่ี'วไป ค่า %Yield และ %Scrap จะมีความลัมพันธ์กันตังนั้

%Yield + %Rework + %Scrap = 100%

เม่ึอ %Rework = เปอร์เชนต'ของช้ินงานท่ีมีจุดบกพร่อง แต่สามารถนำมาแก้ไขใน 

กระบวนการเดม หรือกระบวนการใหม่ไต้ ตังนั้น หากช้ินงาน 

ที่เป็น Rework สามารถนำมาแก้ไขที่กระบวนการเดิมไต้ เรา 

ลามารถหาค่า % ตังกล่าวได้โดย

%Rework = 100%- %Yield- %Scrap

จากค่าปัจจัยที่มีผลกระทบที่กล่าวมานั้ มีลักษณะเฉพาะในแต่ละกระบวนการ ทำให้ 

ปริมาณช้ินงานท่ีผ่านเข้าในกระบวนการต่า ง ๆ มีค่าแตกต่างกัน แต่ยังคงมีความลัมพันธ์กันที่ทำให้ความ
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ต้องการที่ปลายสายการผลิต ยังคงเท่าก้ป Designed Daily Rate อยู่ ช่ืงปริมาณท่ีผ่านเข้าไปในแต่ละ 

กระบวน เริยกว่า Dc process มีสูตรการคำนวณดังนื้

Dc process ( / ) =  Dc( / + ฑ  X  (2-%Yield -  %Scrao )

(1-%Scrap,)

โดยท่ี i

Dc(/+1) =

กระบวนการผลิตที่กำลังพิจารณาอยู่

ปริมาณชันงานพิ process ต่อจาก process / ต้องผลิตจริง

ตัวอย่างท!น ที่สายการผลิตการตรวจลอบผลิตภัณฑ์สุดท้าย ต้องการช้ินผลิตภัณฑ์เท่า 

กับ 500 ช้ิน/กัน ช้ินงานท่ีผ่านการตรวจลอบนล้วเป็นช้ินงานดี = 80% 1 เป็นช้ินงานเลียที่,!!อมไม่ไต้ = 5% 

ที่เหลีอเป็นชิ้นงานที่ต้องนำไปซ่อมและผ่านการตรว^ลอบใหม่ตังแต่ต้น เพราะอะนัน

Dc process = 500 X  ( 2 - 80% - 5% ) / (1-5% ) = 605 ช้ิน

De/ = 500/(1-5%) = 527 ช้ิน

นั้นคือแผนกตรวจสอบผลิตภัณฑ์สุดท้าย จะต้องเตริยมทรัพยากรในการทำงานนี้ให้ได้ 

เท่ากับ 605 ช้ิน จึงจะไต้ช้ินงานที่เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย เท่ากับ 500 ช้ิน แต่ในขณะท่ีช้ินงานจริง ๆ ท่ีผ่าน 

เข้ามาแผนกนี้เท่ากับ 527 ช้ิน ส่วนต่างท่ีเกิดข้ึน เท่ากับ 78 ช้ิน เป็นชิ้นงานเดีผที่กลับมาตรวจลอบชํ้าอีก 

คร้ัง โดยตัวเลข 500 ช้ิน เป็นชิ้นงานดีที่ต้องการให้ออกจากปลายสายกระบวนการผลิต

ในลายการผลิตในแนวทางของ DFT จะเป็นลายการผลิตที่สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ 

หลายชนิดในสายการผลิตเดียวกัน เริยกว่า Mixed Model Production Line ตังนั้นในการพิจารณาเวลา 

ทำงานจริงของแต่ละกระบวนกา?จึงไม่สามารถที่จะกล่าวถงโมเดลใด โมเดลหน่ึง โดยเฉพาะ จึงใข้ค่ากลาง 

ที่เป็นตัวแทนของทุกผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิต เริยกว่า เวลาการทำงานจริงแบบถ่วงนํ้าหนัก (Average 

Time Weighted ; Atw) คือค่าเวลากา?ทำงานโดยเฉล่ียของทั้งกระบวนการท่ีถูกถ่วงน้ัาหนักด้วย De 

process โดยมีสูตรตังนิ
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Atw = T , (Pc process i X At i) 

X dc process i

; At = เวลาการทำงานจริงของผลตภัณฑ์i

ตัวอย่างd u  ในกระบวนการตรวจลอบผลิตภัณฑ์สุดท้าย โรงงานแห่งหน่ึงมีข้อรุ)ลตาม

ตารางตังน้ี

โมเด* Dc process At ( min.) At X Dc process (min.)

AA 100 5 500

BB 150 12 1,800

CC 250 10 2,500

Total 500 4,800

Atw = 4,800/500 = 9.60 min.

การคำนวณทรัพยากรทไชํใน*าอการผรต

ในการคำนวณทรัพยากรในสายการผลิต ใข้หลักในการพจารณาเวลาทำงานจริงแบบ 

ก่วงน้ํานนัก (Atw) เป็นจุดที่เริยงต่อเนึ่องกันแบบอนุกรม และคำนวณจำนวนทรัพยากรที่จะทำให้งานภาย 

ในเวลาทำงานจริงนี้สามารถทำชิ้นงานให้เสร็จลิ้นภายใน TAKT โดยลามารถคำนวณได้จากสูตร

Resource = Atw

TAKT

เมิอ Resource จำนวนทรัพยากรที่ต้องการใข้ในสายการผลิต
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ในกรณืท่ีเป็นเครื่องจักรท่ีลามารถผลิตงานได้จำนวนมากใน 1 รอบการทำงาน ค่า 

ทรพยากรน จะหมายถืงจำนวนชิ้นงานที่เครื่องจักรควรจะลามารถผลิตได้ใน 1 รอบการทำงาน ทังนช้ินอยู่ 

ทับการใช้ค่าเวลาทำงานจริง ( At)

ตัวอย่างเช่นในกระบวนการหนึ่งม TAKT = 1.8 min., Atw = 6.50 min. เพราะฉะนัน 

ทรัพยากร = 6.50/1.80 = 3.61 - 4  หมายความว่า ถ้าเป็นนรงงานคน จะต้องใช้มพนักงาน/เครื่อง 

จักรเท่าทับ 4 คน/เครื ่ อง หากเป็นเครื่องจักรที่ทำงานได้ทํละหลายชินควรชิ้อเครื่องจักรที่มีขนาดการผลิต 

= 4 ชิ้น/รอบการทำงาน

การพจา«นาทร้พรากรเพี่«ความรดทธุ่น

หากผลิตภัณฑ์ในลายการผลิต Mixed Model นื้มีเวลาการทำงานจริงที่แตกต่างมาก 

โดยเฉพาะอย่างย่ิง เน่ึอพิจารณาที่กระบวนการหนึ่ง ๆ แล้วเวลาการทำงาน'จริงท่ีสูงสุด'ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

น้ัน หลังจากที่หารด้วยจำนวนทรัพยากรที่คำนวณ ได้แล้วยังมีค่าสูงกว่า TAKT มาก นั้นหมายความว่า 

หากผลิตภัณฑ์ดงกล่าวเช้ายู่ลายการผลิตอาจจะทำให้เกดป๋ญหาชิ้นได้ ในการแก้ป๋ญหาเราลามารถทำได้ 

โดยการเพมทรัพยากรน้ันช้ินอก เพ่ีอให้เวลาใกล้เคียงทับ TAKT หรืออาจจะพิจารณาผลิตภัณฑ์กลุ่มตัง 

กล่าวออกไปอีก สายการผลิตหน่ึง

การจ้ควางทร้พรากร

ในการจัดวางทรัพยากรที่ได้จากการคำนวณ สามารถทำได้ 3 £ปแบบชิ้นอยู่ทับลักษณะ

ของทรัพยากร คีอ

ก. กา?จัดวางทรัพยากรแบนลำตับ คีอ การจัดวางทรัพยากรเรืยงต่อทันไป โดยแต่ละ 

ทรัพยากรจะทำงานในเนื้องานที่แตกต่างทันต่อเนื่องทันไป เช่น การจัดวาง 

ทรัพยากรแรงงาน หรือทรัพยากรเคร่ืองจักรท่ีเน้ืองานลามารถเสร็จในเครื่องเดียว 

ภายใน TAKT

LAY IN X ASSY X TEST X PACK

P-เท่ี 2-2 : การจัดเริยงทรัพยากรแบบลำตับ
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ข. การจัดวางทรัพยากรแนบกลุ่ม คือ การจัดวางทรัพยากรรวมเป็นกลุ่ม ซ่ึงแต่ละ 

ทรัพยากร จะทำงานเหมือนกัน และเสร็จล้ินภายในทรัพยากรเอง ฟน การจัดกลุ่ม 

เคร่ือง CNC ที่ทำงานเหมือนกัน

C U T  P U N C H C U T  P U N C H

FO R M  8 E N D FO R M  BE N D

C U T  P U N C H C U T  P U N C H

FO R M  B E N D FO R M  B E N D

ท่ี 2-3 : การจัดเรียงทรัพยากรแบบกลุ่ม

ค. กา?ใช้ทรัพยากรท่ีสามารถผลิตช้ินงานจำนวนมากได้ไน 1 รอบการทำงาน ทรน ห้อง 

อบสุขภัณฑ์ เตาเผาสุขภัณฑ์

X DRY DRY DRY DRY X
^ปท่ี 2-4 : เคร่ืองจักรที่ผลิตได้ทีละหลายชิ้น (Batch Machine)

2.3 การควบค ุมคงคล ัง และวางแผนการผลิตด ้วยค ัมบ ัง

คัมบังเป็นเทคนิคที่มืประลิทธิภาพอย่างมาก ซ่ึงมากกว่าเพียงเคร่ืองมือที่ใช้ดึงวัสดุมาใช้ 

งาน คัมบังมืค'วามหมายมากกว่าเพียงคำ'ว่า “กัญลักษณ์ที่ใช้ในการส่ือสาร" หรือ “บัตร,, คัมบังเป็นห่วงโซ,ท่ี 

สำค้ญอันด้บแรกในระบบการคืงว้สคุตามความต้องการ บ่อยคร้ังท่ีคัมบังถูกใช้เป็นทุญแจสำคัญที่ใช้ในการ 

ประหย้ดเงินจำนวนหลายล้านดอลลุ่ารืต่อปี อันเนื่องมาจาก การลดลงอย่างมากของเวลาที่วัสคุถูกเก็บ 

เป็น,วัสดุคงคลัง เมื่อเบัรียบเทียบกับการผลิตตามกำหนดการ (Schedulizied Manufacturing) DFT หลิก 

เล่ียงการใช้คาสตร์ของการให้กำหนดการผลิต ไปเป็นการใช้ศาสตร์ด้านการดึงตามความต้องการของคัมบัง 

ซึ่งวัสดุจะถูกดึงมาใช้งานณจุด และเวลาที่จำเป็นเท่า'นั้น ต้องไม่เร็วไปกว่าน้ัน
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^]ท ี่ 2-5 : แสดงคงคลังในจุดต่าง ๆ ของการผลิต (จากหนังสือ The Quantum Leap in speed to 

Market ของ Jc-I-T Institute of Technology, Inc USA)

คงคร้งของว้ขดุระหว่างกระบวนการผลิต

ในการผลิตของ DFT จะต้องมี'จุดท่ีเติม'วัสดุ พ้ืนท่ีในการเก็บสินค้า และวัตคุต้บคงคลัง 

รทเข็น หรอลกานัที่ใกล้กับสายการผลิตที่ต้องใช้วัสดุนั้น ๆ โดยเน้นว่าพื้นที่ที่ใช้เก็บวัสดุควรจะอยู่ใกล้กับจุด 

ที่ต้องการใช้ให้มากท่ีสุด เมื่อวัสดุ และชิ้นส่วนต่าง ๆ ถูกใช้ในสายการผลิต วัสดุเหล่านันจะถูกดงจาก ‘‘จุดท่ี 

ใช้เต้มวัสดุ” ) และวัสดุที่อยู่ใน “จุดที่ใช้เต้มวัสดุ" นี้ จะถูกดึงจากคลังวัสดุ อกทีหน่ึง และสุดท้ายวัสดุใน 

คลังวัสดุ ก็จะถูกดึงโดยตรงมาจากชัพพลายเอ่อร์ภายนอกอกที

ระหว่างจุดท่ีใช้เต้มคัมบัง และสายการผลิตท่ีใช้วัสดุ ไม่ควรท่ีต้องมีการใช้การค้านวณ 
หรือ การ'ใช้คอมทีวเตอร์ ■ ไม่ควรมีการนับช้ินส่วนระหว่างจุดทังลอง จากหลักการบรหารวัสดุ และค้าน 
บัญชต้น'ทุน วัสดุท่ีอยู่ในสายการผลิต และอยู่ท่ีจุดเต้มวัสดุ จะเป็นวัสดุระหว่างกระบวนการผลิต วัสดุหรือ 
ช้ินส่วนท้ังหมดท่ีอยู่ในลายการผลิต หรืออยู่ในจุดเต้มช้ินส่วนใด  ๆให้ทอว่าอยู่ในร้พ (RIP) ส่วนวัสดุท่ีอยู่ใน 
คลังวัสดุย้งคงพจารณาให้เป็นวัตสุดบ (Raw Material) การเบกจ่ายใด  ๆจากคลังวัตสุดบ (RAW) ยู่ RIP 

บังต้องให้มีการนับ หรือการคำนวณอยู่
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เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการผลิตเสร็จไปเป็นสินค้าสำเร็จรูป และพร้อมที่จะส่งมอบไต้ บัญชี 

รายการวัสดุ (Bill of Material; BOM) ของผลิตภัณฑ์จะถูกแตกแตกถอยกลับไป (Backflush) เพ่ือดึงเอา 

ชิ้นส่วนจากวัสดุใน RIP เทคนคในการ Backflush นี้ เป็นการ'จัดการทางค้านคอมพีวเตอร์ และการเงิน 

ซ่ึงเป็นวิธืการท่ีทำให้ใช้เอกสารในการเบิกวัสดุน้อยที่สุด

คงคลังของวัสดุในคลังวัรดุ หริอคลังวัตอุคบ

ในทางอุดมคติ เป๋าหมายในการใช้คัมบัง คอการกระจายวัสดุเช้ายู่สายการผลิตเลย 

(เพื่อให้ระดับคงคลังอยู่ในระต้บตํ่าที่ลุด) แต่ในทางปฏิบัติไม่ควรที่จะเป็นเช้นนั้น การให้ชัพพลายเอ่อร์ ส่ง 

ของตรงเช้า สายการผลิต โดยไม่มีคลังวัตถุติบหรือ RIP เลยน้ัน จะต้องอยู่บนความเซึ่อ'ใจภันอย่างมาก ช้ิน 

ส่วนทุกช้ินต้องได้คุณภาพ การลัดส่งต้องตรงเวลา 100 % ต้องมีระบบรับรองชัพพลายเอ่อรื 100% และ 

สายการผลิตต้องมี Yield 100% ถงแม้สิงที่กล่าวมาจะสามารถเป็นไปไต้ แต่โดยเบื้องต้นแล้วก็ยังควรที่จะ 

ส่งมอบเช้ายู่ RIP ก่อนแล้วจงให้ลายกา?ผลิตดึงไปใช้ จนในท่ีสุด เมื่อสามารถจะไต้ชิ้นส่วนที่มีคุณภาพควบ 

คุมไต้ ชัพพลายเอ่อร์ถูกรับรอง100% และสายการผลิตต้องมี Yield 100% ชิ้นส่วนต่างๆจงจะถูกส่งโดย 

ตรงจากช้พพลายเอ่อร์เช้ายู่สายการผลิตได้

นบวทางในการใช้,ลัญญาณต้มบัง

ต้มบังเป็นเทคนิคที่ถูกใช้ในการให้ลัญญาณในการเติมวัสดุ ต้มบังจะเป็นบัตรที่มีรูป 

แบบง่ายๆเพียงแบบเดึยว โดยสามารถจะมีหน้าที่หลายๆอย่างไต้ ต้มบังลามารถเป็นไต้ทั้งบัตรใบเดึยว, 

การใช้ล่ีออีเลคโทรนิค หรือการใช้บัตรต้มบังหลาย ๆ ใบรวม ๆ กัน ส่วนกล่องที่ติดบัตรต้มบังจะเรืยกว่า 

“กล่องต้มบัง’, ข้อมุ)ลในบัตรต้มบังจะแสดง (ก) จุดท่ีใช้วัสดุ, (ข) จุดที่เบิกวัสดุ, (ค) จำนวนช้ินส่วนที่จะ 

เบิก และ (ง) หมายเลขและรายการชิ้นส่วน

ข้อมูลที่ลมมุ)รณ์บนบัตรต้มบัง จะเป็นเครื่องมีอที่มีประสิทธภาพในการเติมชิ้นส่วน 

เพราะไต้บรรยายอย่างละเอียด ว่าวัสดุอะไร จำนวนเท่าไร มาจากไหน และไปใช้ท่ีไหน ขนาดของต้มบังที่ 

คำนวณไต้เป็นจำนวนชิ้นส่วนที่น้อยท่ีสุดท่ีจำเป็นที่ต้องใช้ในการผลิต ที่อัตราการผลิตของลายการผลิตแบบ 

ผสม (Mixed Model Line Rate) ถงแม้ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ผลิต สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา แต่ก็ 

เป็นไปได้ยากท่ีจะทำให้ ต้องเปลี่ยนขนาดของต้มบัง เทคนิคของ ต้มบังใบเดยว (Single Card Kanban)
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และ คับบังหลายใบ (Dual Card Kanban) จะเป็นเครองมีอที่สำคัญในการแข่งขันก้นของการทำธุรกิจ 

ระคับลากล

สัญญาณในการทดนทนวั«ดุ

คับบังเป็นเทคนิคท่ีใข้ในการทดแทนวัสดุท่ี DFT นำบาใช้ ในการใช้เทคนิคคับบังการ์ด 

ใบเดยา เบื่อกะบะใส่คับบังว่างลง มความหมายว่า กงเวลาทต้องเติมชนส่วนบัน แล้ว โดยเติมจากจุดทีเบิก 

ที่มีการระบุไว้ในคับบัง ด้วยจำนวนที่ระบุอยู่ในคับบัง รวมถึงการนำกะบะกลับไปย้งจุดทีใช้งานชนส่วนบัน 

ชึ่งกิระบุอยู่ในคับบังเข่นเดียวก้น ดังน้ัน จะเห็นไต้ว่าข้อรุ)ลที่สำคัญได้มีการระบุลงในคับบังเรืยบร้อยแล้ว

P/N 1 1 1 0 4 0 7 - 0 1  R esistor, 3 2  ohms 
1 / 4  Watt, 5 %

! Hi
i i l l

f  1™  }\  Line /

USAGE

C E LL-4 -3

SUPPLY 

RIP - p

รุปท่ี 2-6 : ลัญญาณคับบัง (จากหนังสือ The Quantum Leap in speed to Market ของ Jc-I-T

Institute of Technology, Inc USA)

พนักงานท่ีทำหน้าที่เติมช้ินส่วน จะเดินไป-มาระหว่าง สายการผลิต และ RIP และจะนำ 

กะบะมาเติบ โดยเว่าช่วงเวลาที่จะต้องเติบคับบังดังกล่าวนิ โดยประมาณ ซึงเวลาดังกล่าวนิเป็นส่วน 

สำคัญในการกำหนดขนาดของคับบัง



23

คัมบังจะต้องไม่ถูกออกแบบมาเพ่ีอผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดใด ชนิดหน่ึงโดยเฉพาะ แต่จะ 
เป็นการออกแบบสำหรับจุดพ่ีใต้งาน พ่ีมีผลิตภัณฑ์หลายอย่างถูกผลิตในสายการผลิตเดียวกันน้ี ช้ินสํวนพ่ี 
ใต้ร่วมกันในผลิตภัณฑ์เหล่าน้ิ ควร'ระมีเพยงกะบะเดียว และนำข้ึนมาใต้ ไม่ว่าผลิตภัณฑ์น้ันจะเป็นอะไร 
ไม่ควรมการแบ่งแยกว่า กะบะหน่ึง สำหรับผลิตภัณฑ์หน่ึงเท่าน้ัน

สำต้บใบการดีงคมบัง

ลำดับในการดีงคัมบังมีอยู่หลายอย่าง ข้ึนอยู่กับจุดพ่ีใต้ช้ินล่วน และจุดพ่ีซ้ินล่วนน้ันถูก 
ดีง เซ่น ดัมบังพ่ีใต้ระหว่างสายการผลิต และ RIP เรียกว่า ดัมบังในสายการผลิต (Line Kanban), ดัมบัง 
พ่ีใต้ระหว่าง RIP กับคลังวัตถุดีบ เรียกว่า ดัมบังรพ (RIP Kanban) และดัมบังพ่ีใต้ระหว่าง คลังวัสดุ กับ 
ชัพพลายเออf  เรียกว่า ดัมบังสโตรี (Store Kanban) โดยดัมบังจะเคล่ือนไบ่-มาระหว่างจุดพ่ีใต้ข้ึนล่วน 
และ'จุดพ่ี'ข้ึนล่'วนถูกดีงเท่าน้ัน

ต้มบังใบกระบวบการผรด (เท Process Kanban; IPK)

ดัมบังในกระบวนการผลิต (IPK) พี่ใซ้ในการแก้ป็ญหาเรึ่องความไม่สมดุลในสายการ 

ผลิต ก็เรียกไต้ว่าเป็นด ัมบังอีกประเภทหนึ่ง แต่ตัวมันเองจะไม่มีการระบุถืงซึ่อ และ'จำนวนข้ึนล่'วน หรีอ 

ต้อมูลลื่น  ๆพี่มีการกล่าวในบัตรดัมบัง เพยงจะแทนด้วยลัญลักษณ์ E l  หรีอการมีซ่องว่างระหว่างสกานิ 

งาน 2 สกานิ ซ่ึงหากซ่องว่างระหว่าง 2 สกานิงานน้ีว่างลง จะมีความหมายให้สกานิงานก่อนหน้าทำการ 

ผลิตข้ึนงานเติม IPK น้ี และเมื่อ IPK เต็มจะเป็นสัญญาณให้หยุดการผลิตเติม IPK ( ดู^ปพ่ี 2-7 )

จำบวบทึใชิใบการเ ต ิม ต ้ม บัง

การน้บ และการตรวจสอบจำนวนขึ้นล่วนระหว่าง ชีพพลายเออรี และ คลังวัตถุดิบ 1 

ช ัพพลายเออรีและ RIP และคลังวัตถุดีบไบ่ RIP ยังนับว่ามีความจำเป็น เนึ่องจากมีการย้ายเคลื่อนยัาย 

วัสดุ (ทางบัญชี) แต่ ในระหว่าง RIP และลายการผลิต เมื่อไม่มีการเคลื่อนย้ายวัสดุ (ทางบัญชี) ก็ไม่มี 

ความจำเป็นอะไรพี่จะใต้การนับ การนับพ่ีเร็ว และง่ายพี่สุดเท่าพี่จะเป็นไปไต้ ถือเป็น'วิธiพี่มีประลิทธัภาพ 

ลักษณะการใต้จำนวนพี่ระบุในบัตรดัมบัง ควรจะอยู่ใน£ปของบรรจุภัณฑ์ หรีอ บรรจุภัณฑ์ย่อย เซ่น 

1 กล่อง, 1 พาลเลท, 2 หีบ, 3 ม้วน, 1 กำมีอ, 2 ต้อนโต๊ะ หรีอเติม'จนเต็มเลันพี่ระบุเอา,ไว้ เป็นต้น
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ด้มบังท่ีใช้ดึงช้ินส่วนจากชัพพลายเอ่อร์ ควรจะเป็นจำนวนท่ีแน่นอน หรืออาจจะน้อย 

กว่าได้บัาง แต่ไม่ควรท่ีจะมากกว่า ท้ังนจำนวนด้งล่าวช้ินอยู่กับช้ินส่วนท่ีใช้, ลักษณะทางกายภาพ, จำนวน 

ช้ินต่ําท่ีชัพพลายเออร์กำหนด 1การจัดส่ง และปัจจัยอ่ืน  ๆ ขนาดของด้มบัง สามารถท่ีจะมีได้ด้งแต่ 
หลาย  ๆวัน, 1 วัน หรือเพยง 2-3 ช่ัวโมง ซ่ึงจะช้ินอยู่กับความเหมาะสม , หีบห่อท่ีลามารถนำไปใช้ใหม่ได้ ก็ 
ควรจะเป็นช้อพิจารณาในการกำหนดขนาดของคัมบังด้วยเช้นกัน โดยจะทำให้ใด้ประโยชน์ได้หลายอย่าง 
ฟน มีจำนวนท่ีง่ายต่อการนับ, ลดต้นทุนด้านห้บห่อให้กับช้พพลายเออร์ และลดความสูญเสืยด้านบรรจุ 
ภัณฑ'ให้กับโรงงาน

{ปที่ 2-7 : คัมบังในกระบวนการผลิต (จากหนังลิอ The Quantum Leap in speed to Market ของ Jc-I-T

Institute of Technology, Inc USA)
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เทคนิคการใช้คัมบังการ์ดใบเดียว / กะบะ

การใช้คัมบังการ์ดใบเดียวเป็นเทคนิคท่ีง่ายท่ีลุดในการใช้คัมบัง นันคือเม่ึอมการใช้ซน 

ส่วนในคันบังจนพนด คัมบังที่ว่างลงจะเป็นตัวส่งสัญญาณให้นิการเติมชิ้นส่วนดังกล่าวด้วยจำนวนที่ 

กำหนดแน่นอนเอาไว้

ตัวอย่างเช้น เมึ่อพนักงานผลิตใช้ช้ินส่วนพลาสติก AAA จนหมด 1 คันบัง กิจะนำกะบะ 

คันบังน้ันเอาไว้ในจุดที่บ่งบอกว่าต้องการเติมคันบัง ซึ่งอาจจะอยู่ด้านหลังของลถานิงาน และเขาจะนำ 

กะบะชิ้นงานเดียวกันกะนะที่ 2 มาใช้ในการผลิตผลิตภัณทไอ่อไปงานในทันที พนักงานที่ทำหน้าที่เติมชิ้น 

ส่วนที่ทำงานอยู่ระหว่าง R IP  และสายการผลิต จะนำกะบะที่ว่างตังกล่าว และอ่านข้อมูลบนบัตร ทำให้เขา 

สามารทที่จะใปดีงว้สคุดังกล่าวใน R IP  ที่ถูกต้อง เติมช้ินส่วนด้วยจำนวนที่ถูกต้อง และสามารทท่ีจะนำ 

กลับมาคนให้ในจุดท่ีทำงาน โดยวางกัดจากกะบะท่ีกำลังใช้งานได้อย่างถูกต้อง และท้าในกะบะนั้นิชิ้นส่วน 

ท่ีลามารถใช้งานได้ภายใน 1 .5  กัน ดังนั้นพนักงานเติมชิ้นส่วนควรจะนิเวลาสำหรับการเติมชิ้นส่วนนั้นเท่า 

กับ 1.5กันเช้นเดียวกัน

ในตัวอย่างที่ให้ไว้ด้านบนเป็นตัวอย่างง่ายๆ ซ่ึง'ใน'ทางปฎับัติ ตามารถเพมคัมบังขึ้นเป็น 

จำนวนหลายๆ กะบะได้ แต่เม่ือ'ใช้หมด 1 กะบะ กิยังคงเป็นสัญญาณให้นิการเติมชิ้นส่วน หรืออาจจะนิ 

เทียงกะบะเดียวในกรณีที่คนที่ทำงานที่สถานงานนั้นเป็นคนเติมชิ้นส่วนเอง ซึ่งในกรณีหลังนี้ต้องไม่ลิมที่จะ 

เพ่ิมเวลาเข้าไบ่ใน SOE ด้วย

เทคนิค'ในการ'ใช้คมบังการ์ดห«าอ่ใบ

ในการใช้เทคนิคของคัมบังการ์ดหลายใบ (Dual Card Kanban) ถูกใช้จนหมดกยัิงไม' 

ถงเวลาที่จะเติมช้ินส่วนในทันที จะนิการใช้คัมบัง 2ส่วนคือ (1) คัมบังเคลึ่อนย้าย (Move Kanban) และ 

(2) คัมบังลังผลิต (Produce Kanban) ซึ่งบัตรคัมบังเคลื่อนย้าย จะเป็นบัตรที่ใช้ในการดีงกัสคุจากจุดเติม 

ช้ินส่วนเข้าไปในสายการผลิต ส่วนบัตรคัมบังลังผลิตจะเป็นบัตรที่ลังให้นิการผลิตชิ้นส่วนนั้นได้ กัลคุจะถูก 

ดีงด้วยจำนวนที่ระบุไว้ในบัตรคัมบังเคลื่อนย้าย และถูกส่ังให้ผลิตด้วยจำนวนที่ระบุไว้ในบัตรคัมบังตั่งผลิต
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^ปท 2-8 : เทคนิคการใช้ตัมบังหลายใบ (Dual Card Kanban) (จากหนังสือ The Quantum Leap in 

speed to Market ของ Jc-I-T Institute of Technology, Inc USA)

Dual Card Kanban จะพบได้บ่อยในการผลิตที่มีหน่วยเครื่องจักร ที่ระยะเวลาการผลิต 

ท่ีค่อนช้างยาว, ฟอร์เชนต์ชิ้นงานที่ออกมาตี หรอการบ่รบเปลี่ยนเครื่องจักรทำให้ไม่ลามารถที่จะผลิตชิ้น 

งานที่ละจำนวนน้อย ๆ ได้

ตัวอย่างเช้น ท่ี หน่วยเครื่องจักร XE ทำการผลิตชิ้นส่วนหลายๆ ชนิด เพ่ีอป๋อนให้กับ 

สายการผลิตเนื่องจากหน่วยเครื่องจักรนี้ต้องใซเวลาในการอุ่นเครื่องเปินเวลานาน ตังน้ันในการผลิตคร้ัง 

หน่ืง ๆ ไม่สามารถที่จะผลิตจำนวนน้อย ๆ ได้ สมบุตีให้ผลิตชิ้นส่วน 10063 ทั้งลิน 100 ช้ินต่อคร้ัง โดยท้ัง 

100 ช้ินน้ีจะถูกส่งไบ่ไว้ท่ี RIP-C1 โดยแบ่งออกเป็น 4 กะบะ บรรจุกะบะละ25 ช้ิน เมื่อช้ินส่วน 10063 ถูก 

ตีงไปใช้ในสายการผลิตทีละกะบะ ( 25 ช้ิน) นัตรน้ีจะถูกดึงไปไว้ท่ี Work/Wait Board ทางด้าน Wait เมื่อ 

กะบะที่ 2 ถูกดึงไปใช้ในสายการผลิต บัตรใบที่ 2จะถูกแขวนไว้ท่ีด้าน Wait ซึ่งในบัตรนี้จะมีข้อผูล 1 ๙ 4 

อยู่ เมื่อบัตรตังกล่าวถูกแขวนจนครบตามจำนวน 4 ใบ จะเป็นสัญญาณให้ทำการผลิตได้
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1 0 0 6 3
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CELL - XE

pjyj 2-9 : สัญญาณคัมบังหลายใบ (จากหนังสือ The Quantum Leap in speed to Market ของ Jc-I-T

Institute of Technology, Inc USA)

การคำนวณชนาดคํมบัง

ขนาดคัมบังจะถูกคำนวณเมื่อบีการออกแบบสายการบสิตแล้ว โดยจำนวนที่นำมา 

คำนวณ'ขนาดของคัมบังจะเป็น'จำนวนเดยวกับทใช้ในการออกแบบสายการ!พสิต (Dcp) โดยขนาดของคัม 

บังจะเท่ากับจำนวนชิ้นงานที่น้อยที่ลุดที่สามารถรองรับกำสังการบสิตนได้ หากชินส่วนน้อยกว่าจำนวนนํจะ 

ทำให้เกิดการขาดแคลนวัตถูดิบก่อนที่จะบีการเดิมวัตถูดิบได้

> การคำนวณชนา«ชชงคํมบังการ์ดใบเด«ว (Single Card Kanban)

สูตรคำนวณนี้จะสามารถใช้คำนวณได้ทังคับบังไนสายการบสิต. คับบังริพ 

และคัมบังสโตร์โดยใช้วธีการปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการทดแทนชินส่วน (R) โดยบีสูตรด้ง 

น้ี
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K = Z (D xQ ) R

H X  P

K = ขนาดของคัมบัง

อ = อัตราการผลิตต่อผลิตภัณฑ์ต่อกะทำงาน

Q = จำนวนช้ินส่วนท่ีใช้ต่อ 1 ชิ้นผลิตภัณฑ์

R = ระยะเวลาในการเติมช้ินส่วน

H = ชั่วโมงทำงานต่อกะ

P - ขนาดของหีบห่อ

ในการคำนวณขนาดของคัมบังสโตร์ ระยะเวลา R คํอ ระยะเวลาตั้งแต่กังชิ้นส่วน 

จนทงเวลาท่ีได้รับช้ินส่วน ส่วนกรณีของคันบังในลายการผลต และคันบัง'ริพ ช้ินอยู่ก้บการ 

กำหนดช้ินมา จากสูตรการคำนวณจะพบว่า ขนาดของคันบัง จะชิ้นอยู่กับระยะเวลาในการ 

ทดแทนช้ินส่วน หากในการออกแบบ การกำหนดใ!วงเวลาการทดแทนช้ินส่วนยาว จะทำให้ 

ชิ้นส่วนระหว่างกระบวนการผลิตมี1จำนวแเมาก หรือหากกำหนดระยะการทดแทนน้อยเกินไป 

จะทำให้ชิ้นส่วนหมดเร็วจนพนักงานที่ทำหน้าที่เติมช้ินส่วน ไม่สามารททำหน้าที่ทัน หรือเกิด 

การเติมช้ินส่วนบ่อยเกินไป ปรืมาณชิ้นส่วนในระหว่างกระบวนการผลิต เมื่อ,ใช้คันบัง'ในการ 

ควบคุมวัตถุดิบ จะเท่ากับ K/2

► การคำนวณขนาดของค้มบังการ์ดห*ารใบ

คัมบังที่ใช้ในระบบคัมบังการ์ดหลายใบม่ 2 ส่วนคือ ด'มบังชั่งผรต (Produce 

Kanban) เปินปริมาณที่จะกังให้ผลิตต่อครั้ง ซึ่งได้จากสูตรการคำนวณคังนี้
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Kc = De X รบ

De avg. (TAKT X  N- Atw)

Kc ขนาดของคัมบังกังผลิต (Produce Kanban Quantity)

รบ เวลาปรบเปล่ียนเครื่องจักรภายใน (Internal Set up time of machine)

TAKT = TAKT ของหน่วยเครื่องจักร (TAKT of Cell)

N จำนวนเคร่ืองจักรชน้ดเดยวกันใน Machine Cell น้ัน

Atw = เวลาการทำงานเฉลี่ยแบบถ่วงนั้าหน้ก (Weighted Average Time )

Dc avg. = ค่าปรืมาณความต้องการโดยเฉลี่ยต่อผลิตกัณฑ์

ต ้มบ ันค#ฉนร้าfi (Move Kanban) ท่ีใช้ในการดืงคัมบังไปใช้ในลายการผลิต ซ่ึง 

เปินสูตรIดียวกับค้นบังการ์ด'ใบ โดยระยะเวลาในการทดแทนช้ินส่วน จะคำนวณได้จากสูตร

R = £  (รบ + Rt)+[Rtpx(Kc-1)]

โดย R ระยะเวลาท่ีใช้ในการปร้ปเปลี่ยนเครื่องจักรบวกเวลาในการผลิตชินส่วน 

จำนวน Kc ช้ิน

Rt = เวลาการทำงาน

Rtp = เวลาการทำงานสูงสุด

การระบุค่า 1 of JL  บนบัตรต้มบัง น#ะจำนวนบัตรต้มบังทั้งหมด โดยปกติ 

จำนวนชิ้นงานในกะบะคัมบังสามารถที่จะเท่ากับค่า K ที่คำนวณ หรือน้อยกว่าก็ได้ ฟน หาก 

K= 30 ช้ิน Kc = 120 ช้ิน และจำนวนชิ้นงานที่ใส่ในกะบะคัมบังเท่ากับ 30 ช้ิน จำนวน 

บัตรทั้งหมดจะเปิน
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จำนวนบัตรค้มบังทั้งหมด = K/30 + Kc/30

= 30/30 + 120/30 = 1 + 4. = 5 ใน

และบนบัตรคมบังจะระบุเปิน 1 of 4 เม่ือคมบังถูก'ใช้ไป 4 ใบ (120 ช้ิน) จํงทำการ

ท้ังผลิต

และหาก จำนวนชิ้นงานที่ใส่ในกะบะค้มบังเท่ากับ 15 ช้ิน (อันเน่ืองมาจากข้อจำกัด 

ของหบห่อ)

จำนวนบัตรคัมบังทั้งหมด = K/15 + KC/15

= 30/15+ 120/15 = 2 + 8=  10ใบ

และบนบัตรค้มบัง'จะระบุเป็น 1 of 8 เมื่อค้มบังถูก'ใช้!ป 8 ใบ (120 ช้ิน) จึงทำการ

ท้ังผลิต

(แ ป ล น ล ะ เร ีย บ เร ีย ง จ า ก ห น ัง f l อ  " The Q u a n tu m  L e a p  in  S p e e d  to  M a rk e t : W o r ld  C la s s  

M a n u fa c tu r in g " ,  J - l-T  In s titu te  o f  T e c h n o lo g y , D e n v e r, C o lo ra d o , บ .S .A ., 1990 . )
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