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บทคัดยอ 
 

เปนที่ทราบกันดีวาในปจจุบันอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟนั้นเปนอุตสาหกรรมที่มีอัตราการ
ขยายตัวสูงและยังคงมีความตองการในตลาดโลกสูงเชนกัน   ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการพัฒนา
สายการผลิตฮารดดิสกไดรฟใหมีประสิทธิภาพสูงและสามารถทําการผลิตไดอยางตอเนื่องและรวดเร็ว 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสายการผลิตแผนวงจรชนิดออนซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของฮารดดิสกไดรฟ 
จากการศึกษาพบวาสายการผลิตมีประสิทธิภาพในการผลิตไมสูงเทาที่ควร  มีงานระหวางผลิตเกิดข้ึน
มาก ซึ่งเปนผลมาจากภาวะคอขวดที่เกิดข้ึน การสรางแบบจําลองของสายการผลิต (Charles Harrel et 
al,2003) นั้นชวยใหเห็นสภาพเปนจริงที่เกิดระหวางกระบวนการผลิตไดอยางชัดเจนและการประยุกตใช
ทฤษฎีขอจํากัด (Theory of  Constraints: TOC)( Dave Kayton, 1998)  ทําใหสามารถวิเคราะหไดวา
สถานีงานตรวจสอบแผนวงจรชนิดออนนั้นคือจุดที่เปนขอจํากัด และไดทําการแกไขจุดที่เปนขอจํากัดใน
ลําดับตอมาได จนทําใหงานระหวางผลิตมีจํานวนลดลงอยูในระดับที่นาพอใจและมีอัตราผลผลิตเพ่ิมข้ึน
เปน 150%  และเมื่อพัฒนากระบวนการผลิตโดยการปรับแกแบบจําลองใหมีกําลังการผลิตในชวงตนของ
สายการผลิตสูงข้ึนดวยการเพิ่มพริ้นทต้ิงฟกเจอร ก็จะทําใหช้ินงานสามารถผานเขาสูสายการผลิตไดเร็ว
ข้ึน รวมกับการใชหลักการทฤษฎีขอจํากัดในการแกไขจุดที่เปนขอจํากัดในลักษณะเดียวกันกับ
แบบจําลองแรกนั้นทําใหมีอัตราผลผลิตเพ่ิมข้ึนเปน 200% 
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ABSTRACT 
 

Hard disk drive (HDD) industry has a high growth rate and demand level in global market. 
Enhancement in HDD assembly line is necessary to increase efficiency and ability in production 
system. So in this research a flex print circuit assembly line was analyzed.  It was found that there was 
a large number of works in process (WIP) from the bottleneck workstation. The model was created 
using simulation program (Charles Harrel et al,2003). It is a visual system which helps in monitoring 
this real complex system.  The theory of constraints (Dave Kayton, 1998) was applied. It was 
shown in the simulation model that the inspection workstation is the first constraint station. So the 
first constraint was improved and then the second constraint station was found. The improvement was 
continued to the second constraint stations. As a result, the satisfied WIP level and the high 
productivity of 150% were reached. After increasing the production rate by adding the number of 
printing pallets at the beginning of the line of the model, the high amount of flex print circuit were 
released into the line. Then, by the same way TOC is applied to improve the model, which can 
increase the productivity up to 200%.  

 
Keywords  :  Computer Simulation, Flex Print Circuit, Theory of Constraints, Production 

Line,Improvement 
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บทนํา 

สายการผลิตแผนวงจรชนิดออนที่ทําการศึกษานี้มีลักษณะเปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง  ซึ่ง
ประกอบไปดวยเครื่องจักรอัตโนมัติที่มีหนาที่ในการประกอบชิ้นสวนอิเลคทรอนิกสลงบนแผนวงจรชนิด
ออน  และพนักงานที่มีหนาที่ในการตรวจสอบแผนวงจรหลังการประกอบ รวมท้ังทําหนาที่ในการควบคุม
เครื่องจักรระหวางกระบวนการผลติ  โดยสายการผลิตจะแบงเปน 9 สถานีงานดังนี้ 

สถานีงานที่ 1 พนักงานวางแผนวงจรชนิดออนจํานวน 16 ชิ้นลงใน Printing Fixture จากนั้นจะ
ทําการโหลด Printing Fixture เขาเครื่อง Solder Printing เพ่ือทําการปาดครีมตะกั่วลงบนแผนวงจร 
พนักงานตรวจสอบความเรียบรอยแลวโหลด Printing Fixture ลงบนสายพานเพื่อลําเลียง 

สถานีงานที่ 2 เครื่องจักรจะทําการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กลงบนแผนวงจรที่ผาน
การปาดครีมตะกั่วทั้ง 16 ชิ้น 

สถานีงานที่ 3 ทํางานเชนเดียวกันกับสถานีงานที่ 2 แตจะทําการวางชิ้นสวนขนาดใหญ 
สถานีงานที่ 4 พนักงานตรวจสอบจํานวนและตําแหนงของการวางชิ้นสวนซึ่งหลังจากนั้น

แผนวงจรจะผานเขาสูเครื่องอบความรอนที่มีลักษณะเปนสายพานพรอมกับ Printing Fixture     
สถานีงานที่ 5 เครื่องจักรหยอดสารเคมีรอบแผนกระจกขนาดเล็กที่ประกอบกับแผนวงจร 

หลังจากสถานีงานที่ 5 แผนวงจรทั้ง 16 ชิ้นจะถูกแยกออกจาก Printing Fixture และถูกนําไป
วางลงในถาดจํานวน 32 ชิ้นตอถาด สวน Printing Fixture จะถูกลดอุณหภูมิโดยการเปาดวยลมเย็นเปน
เวลา 10 นาที กอนที่จะถูกลําเลียงกลับไปยังสถานีงานที่ 1 เพ่ือใชในการผลิตอีกครั้ง 

สถานีงานที่ 6 พนักงานตรวจสอบ 2 คนทําการตรวจสอบแผนวงจรหลังจากผานสถานีงานที่ 5  
สถานีงานที่ 7 แผนวงจรจะถูกอบดวยเครื่องอบความรอนที่มีลักษณะเดียวกันกับสถานีงานที่ 4  
สถานีงานที่ 8 พนักงานตรวจสอบ 5 คนจะทําการตรวจสอบการหลอมติดของชิ้นสวน 
สถานีงานที่ 9 พนักงานจะทําการถายแผนวงจรจากถาดลงสูตะแกรงสําหรับเคร่ืองลาง  
จากการศึกษาและวิเคราะหสายการผลิตดังกลาวนั้นพบวาในระหวางกระบวนการผลิตนั้นมีงาน

ระหวางผลิต (Work in Process; WIP) เกิดขึ้นมาก เนื่องจากเกิดภาวะคอขวด ทําใหสายการผลิต
ดังกลาวมีประสิทธิภาพในการผลิตลดลง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะนําเสนอแนวทางในการพัฒนา
สายการผลิต   โดยในการศึกษาสายการผลิตนั้นจะอาศัยการสรางแบบจําลองของสายการผลิตเพ่ือทํา
การวิเคราะหหาปญหาหรือจุดบกพรองของสายการผลิต   และหาวิธีการในการพัฒนาสายการผลิต
ดังกลาวโดยอาศัยทฤษฎีขอจํากัด (Theory of constraints) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับสายการผลิต       

 
วิธีการทดลอง 

1. การจําลองสถานการณ (Simulation) 

เนื่องจากสายการผลิตแผนวงจรชนิดออนที่ทําการศึกษานี้มีความสลับซับซอนและมีเง่ือนไข
เฉพาะของกระบวนการผลิต  ดังนั้นในการวิเคราะหสายการผลิตดังกลาวจึงมีความจําเปนที่จะตองใช 
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“การจําลองสถานการณ” เพ่ือศึกษาสภาพปญหาที่แทจริงของกระบวนการ ซึ่งนอกจากการประมวลผลที่
รวดเร็วและมีความแมนยําสูงแลว ยังสามารถปรับเปล่ียนเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบในกรณีตางๆไดงายกวา
การเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตจริง  ซึ่งในกระบวนการสรางแบบจําลองของสายการผลิตนั้นจะเริ่มดวย
การศึกษาสายการผลิตและการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตทุกอยางที่เกี่ยวของ  โดยแบบจําลองของ
สายการผลิตที่สรางขึ้นแสดงไดดังรูปที่ 1   

 

 
 

รูปที่ 1 แบบจําลองของสายการผลิตแผนวงจรชนดิออนที่สรางดวยโปรแกรมโปรโมเดล 
 

2. ทฤษฎีขอจํากัด (Theory of constraints) 
ทฤษฎีขอจํากัดเปนทฤษฎีที่เสนอแนะแนวทางในการการปรับปรุงพัฒนาอยางตอเนื่อง โดยใน

การแกไขปญหาของระบบการผลิตนั้นจะทําการพิจารณาหาจุดที่เปนขอจํากัดของระบบ อาทิเชน การ
พิจารณาหาสถานีงานที่เปนสถานีคอขวดซึ่งมีงานรอระหวางผลิตสูงสุด ซึ่งตามทฤษฎีขอจํากัดนั้นจะ
แนะนาํใหทําการแกไขสถานีงานที่มีสภาพเปนคอขวดออกไปเปนอันดับแรก เนื่องจากการแกไขปญหาใน
สถานีที่มิใชคอขวดนั้นมิไดชวยใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและในบางครั้งการแกไขปญหาไม
ถูกจุดนั้นอาจจะสงผลใหเกิดปญหาอื่น ๆ ตามมาได หลังจากการแกไขปญหาในสถานีที่เปนขอจํากัดแรก
ออกไปแลวนั้น  หากยังคงมีจุดที่เปนขอจํากัดเกิดขึ้นตามมาภายหลังซึ่งมักจะเปนการเกิดคอขวดขึ้น ณ 
สถานีงานอื่น ๆ ก็จะตองทําการกําจัดจุดที่เปนขอกําจัดใหมนั้นตอไปอีก   

 
ผลการทดลอง 

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นแสดงใหเห็นวาสถานีงานตรวจสอบแผนวงจรชนิดออน
หลังการอบ (สถานีงานที่ 8) นั้นมีจํานวนงานระหวางผลิตสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2 ดังนั้นตามทฤษฏี
ขอจํากัดถือวาสถานีงานที่ 8 นั้นเปนขอจํากัดของระบบและจากการวิเคราะหสภาพปญหาที่เกิดขึ้นใน
สถานีงานที่ 8 พบวาจํานวนพนักงานตรวจสอบที่มีอยูเดิม 5 คนนั้นไมเพียงพอกับภาระงานที่เกิดขึ้น จึง
ทําการแกไขขอจํากัดดังกลาวโดยสรางแบบจําลองใหมใหมีจํานวนของพนักงานเพิ่มขึ้น ซึ่งพบวาจํานวน
พนักงานตรวจสอบที่เหมาะสมกับภาระงานที่เกิดขึ้นในปจจุบันนั้นคือ 9 คน  
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แผนภูมิแสดงจํานวนงานระหวางผลิตของแตละสถานีงาน
จากการจําลองสถานการณ
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รูปที่ 2 แผนภมูิแสดงจํานวนงานระหวางผลิตของแตละสถานีงานที่ไดจากการจําลองสถานการณ 
 
แตหลังจากแกไขจุดที่เปนขอจํากัดจุดแรกแลวผลปรากฏวาเกิดงานระหวางผลิตขึ้นดานหนา

ของสถานีงานลางทําความสะอาดแผนวงจร (สถานีงานที่ 9) ซึ่งอยูถัดจากสถานีงานตรวจสอบ (สถานี
งานที่ 8) และเมื่อไดทําการพิจารณาหาสาเหตุของการเกิดคอขวดพบวาการที่ชิ้นงานสามารถผานเขาสู
สถานีงานที่ 8 พรอมกันไดมากขึ้นนั้นจะทําใหชิ้นงานที่ตรวจสอบเสร็จเรียบรอยแลวจะตองผานออกจาก
สถานีงานที่ 8 พรอมกันมากขึ้นเชนกัน  ซึ่งสงผลใหตะแกรงสําหรับเครื่องลางที่มีอยูเดิม 2 หนวย (ซึ่ง
เปนทรัพยากรหมุนเวียน) นั้นไมเพียงพอตอภาระงานที่เพ่ิมขึ้น  ทําใหเกิดงานระหวางผลิตดานหนาของ
สถานีงานที่ 9  ดังนั้นจึงทําการสรางแบบจําลองใหมีการเพิ่มจํานวนตะแกรงซึ่งพบวาตะแกรงสําหรับ
เครื่องลางจํานวน 3 หนวยนั้นจะทําใหไมมีงานระหวางผลิตเกิดขึ้น ณ สถานีงานที่ 9   

หลังจากการแกไขคอขวด ณ สถานีงานที่ 9 นั้นปรากฏวาสายการผลิตสามารถทําการผลิตได
อยางตอเนื่องมากขึ้น  และเมื่อทําการหาอัตราผลผลิตไดผลวาแบบจําลองที่ 6 ซึ่งใชพนักงานตรวจสอบ
จํานวน 9 คน และใชตะแกรงสําหรับเครื่องลางจํานวน 3 หนวยนั้นสามารถผลิตชิ้นงานไดเฉล่ีย 864 ชิ้น 
ซึ่งคิดเปน 150.56% ของจํานวนชิ้นงานผลิตเสร็จที่สามารถผลิตได ณ ปจจุบัน (574 ชิ้น) ดังรูปที่ 3 

เมื่อทําการเพิ่มกําลังการผลิตโดยการเพิ่ม Printing Fixture ในสถานีงานที่ 1 จํานวน 2 หนวย
พบวาชิ้นงานจะสามารถเขาสูสายการผลิตไดเร็วขึ้น แตจุดที่เปนคอขวด (ขอจํากัดของสายการผลิต) นั้น
ยังคงเปนสถานีงานตรวจสอบแผนวงจร จึงทําการแกไขโดยการเพิ่มจํานวนพนักงานตรวจสอบเปน 12 
คน และตะแกรงจํานวน 3 หนวยนั้นยังคงเพียงพอสําหรับภาระงานที่เกิดขึ้น ณ สถานีงานที่ 9 โดย
สายการผลิตสามารถทําการผลิตชิ้นงานไดเฉล่ีย 1152 ชิ้น ซึ่งคิดเปน 200.74 % ของจํานวนชิ้นงานผลิต
เสร็จที่สายการผลิตสามารถผลิตได ณ ปจจุบัน 
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กราฟแสดงจํานวนงานระหวางผลิตและจํานวนงานท่ีผลิตเสร็จ
เฉล่ียตอกะของแบบจําลองท่ี 1-6
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รูปที่ 3 กราฟแสดงจํานวนงานระหวางผลิตและจํานวนงานที่เสร็จเฉลี่ยตอกะของแบบจําลองที่ 1-6 

สรุปผล 
 การสรางแบบจําลองของสายการผลิตแผนวงจรชนิดออนนั้น  จะชวยใหสามารถศึกษาและทํา
การวิเคราะหหาจุดที่เปนปญหาหรือจุดที่ลดประสิทธิภาพของสายการผลิตไดอยางถูกตอง  และเมื่อนํา
ทฤษฎีขอจํากัดมาวิเคราะหหาจุดที่เปนขอจํากัดของระบบที่ควรทําการแกไขนั้นปรากฏวาสามารถเพิ่ม
อัตราผลผลิตไดเปน 150% และเมื่อทําการทดลองเพิ่มกําลังการผลิตโดยเพิ่มจํานวนทรัพยากรในการ
ผลิตใหกับสถานีงานแรก (ซึ่งไมตองอาศัยการเพิ่มจํานวนเครื่องจักร)  รวมกับการกําจัดจุดที่เปนขอจํากัด
ของสายการผลิตในลักษณะเดียวกันกับการทดลองแรก ผลปรากฏวาสามารถเพิ่มอัตราผลผลิตสูงสุดได
เปน 200% ซึ่งจะเห็นไดวาการศึกษาสายการผลิตโดยอาศัยการสรางแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรนั้น
สามารถทราบผลการเปลี่ยนแปลงของสายการผลิตอันเนื่องจากปจจัยแวดลอมไดอยางรวดเร็ว  และ
การศึกษาสายการผลิตดวยวิธีดังกลาวนั้นจะไมสงผลกระทบใดๆตอสายการผลิตจริง 
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