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บทคัดย่อ 
 การผลิตแผงวงจรแบบยืดหยุ่นในปัจจุบันประสบปัญหาเวลาสูญเปลา่ในกระบวนการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ฟิกเจอร์และ
ค่าจ้างท่ีเพิ่มขึ้น โดยผู้ปฏิบัติงานใช้รถบรรทุกแพลตฟอร์มเพื่อถ่ายโอนอุปกรณ์ฟิกเจอร์เดินทางเป็นระยะทาง 2.6 กิโลเมตรต่อ
วัน ซึ่งเกิดเวลาสูญเปล่า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตแผ่นวงจรแบบยืดหยุ่นโดยใช้หลักการ 
ECRS และออกแบบลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วง เนื่องจากผู้วิจัยต้องการความรู้เกี่ยวกับกระบวนการออกแบบเครื่องจักร 
ดังนั้น ได้มีการน าหลักการทางวิศวกรรมย้อนกลับไปใช้ในการค้นหาความรูด้้านการออกแบบ จากการศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการในการออกแบบและสร้างลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วงพิจารณาจากการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ผลการวิจัยพบว่าการ
ออกแบบและสร้างเครื่องมีความเหมาะสมสามารถคืนทุนได้ภายใน 4.5 เดือน สามารถเพิ่มผลิตภาพจาก 0.23 เป็น 0.46 
(แผ่น/บาท) เมื่อพิจารณต้นทุนการจัดเรียงอุปกรณ์ฟิกเจอร์ลดลงจาก 4.44 เหลือเพียง 2.17 (บาท/แผ่น) 
ค าส าคญั:  ระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง ECRS วิศวกรรมย้อนกลับ 

Abstract  
Current flexible printed circuit board manufacturing faces idle time problem in the fixture 

equipment movement process and wage which trend increases. By operator using platform truck to transfer 
the fixture equipment travels to be distance 2.6 kilometers per day, which occur the idle time. This research 
aims to improve efficiency of the flexible printed circuit board manufacturing was used an ECRS principle 
and design of gravity roller conveyor. Due to researcher needed knowledge about machine design process, 
thus, reverse engineering principle was used to find design knowledge. From a project feasibility study of 
design and creation of gravity roller conveyor was considered from breakeven point analysis. The results 
showed that the design and construction of the machine were appropriate, it could pay back within 4.5 
months, it can be increased productivity from 0.2255 to 0.4606 (sheet / Baht), when considered cost of 
arranged of a fixture equipment was reduced from 4.44 to 2.17 (Baht / sheet). 
Keywords:  Gravity roller system, ECRS, Reverse Engineering 
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1. บทน า  
ปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการแข่งขันที่สูงขึ้น โดยบริษัทผู้ผลิตฮาร์ดดิสก์จะเลือกซื้อผลิตภัณฑ์จากผู้ส่งมอบที่มี

ความความน่าเช่ือถือเพื่อป้องกันความเสี่ยงจากการจัดส่งล้าช้า โดยทุกไตรมาสมีการประเมินผลผู้ส่งมอบเพื่อเปรียบเทียบใน
การจัดล าดับผู้ส่งมอบ โดยมีเกณฑ์การประเมินประกอบไปด้วย คุณภาพ ราคา การจัดส่ง การบริการและเทคโนโลยีการผลิต  
ซึ่งให้ความส าคัญในเรื่องของคุณภาพมากที่สุด โดยปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาดังกล่าวประสบปัญหาด้านความสูญเปล่าจากเวลา
รอคอยในขั้นตอนการผลิตแผงวงอิเล็กทรอนิกส์ โดยพนักงาน 2 คนจะท าหน้าที่จัดเรียงอุปกรณ์ฟิกเจอร์ เมื่อฟิกซ์เจอร์หมด
พนักงานอีกคนจะต้องเดินทางไปหยิบอุปกรณ์ฟิกเจอร์ที่ท้ายสายการผลิต โดยเดินทางไปและกลับทั้งวันคิดเป็นระยะทาง
ทั้งหมด 2.6 กิโลเมตร ใช้เวลา 10 นาที ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวสามารถแสดงดังรูปที่ 1 ท าให้พนักงานเกิดความเมื่อยล้าในการ
ปฏิบัติงาน เนื่องจากปัจจุบันรัฐบาลได้มีนโยบายเกี่ยวกับไทยแลนด์ 4.0 คือการน าเครื่องจักรและระบบอัตโนมัติมาใช้แทน
แรงงานคนซึ่งมีแนวโน้มค่าแรงท่ีเพิ่มสูงขึ้น เพื่อให้บริษัทต่าง ๆ เหล่านี้สามารถเพิ่มผลิตภาพและสามารถแข่งขันได้ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตแผงวงจรแบบยืดหยุ่นโดยใช้หลักการ ECRS และ
ลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วง เพื่อลดเวลาที่สูญเปล่าจากการรอคอย ความเมื่อยล้าจากการปฏิบัติงาน และค่าแรงพนักงานที่
มีแนวโน้มสูงขึ้น ส าหรับระบบลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วงที่ติดตั้งทางบริษัทผู้ผลิตไม่ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับการ
ออกแบบและการสร้าง ดังนั้นทางผู้วิจัย จึงน าหลักการทางวิศวกรรมย้อนกลับไปใช้ในการค้นหาความรู้ด้านการออกแบบและ
สร้างต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (ผดุงศิลป์ พิทักษ์, 2018) 
หลักการ ECRS 

ECRS เป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงกระบวนการ ECRS แสดงถึงแนวคิดหลักสี่ข้อดังนี ้[1, 2]: 

 E: ขจัดความสูญเสียที่พบในกระบวนการผลิต เช่นเวลารอการเคลื่อนไหวและขั้นตอนการท างานท่ีไม่จ าเป็น 

 C: รวมขั้นตอนการท างานท่ีไม่จ าเป็นเพื่อลดจ านวนข้ันตอนการท างานและเวลาในการประมวลผลทั้งหมด 

 R: การจัดล าดับงานใหม่ให้เหมาะสมในการท างานเพื่อลดขั้นตอนการท างานและเวลาในการประมวลผลทั้งหมด 

ภายใน 1 ชั่วโมง พนักงานเดินทางไปกลับ 6 รอบ = 332.4 เมตร 
พนักงานท างานวนัละ 8 ชั่วโมง = 332.4 x 8 = 2,659 เมตร 

1,000 เมตร เท่ากับ 1 กิโลเมตร = 2,659 / 1,000 = 2.66 กิโลเมตร 
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 S: ท าให้ง่ายขึ้นหรือเสนอวิธีการที่ง่ายกว่าในการท างานหรือแนะน าอุปกรณ์ใหม่ ๆ เช่นอุปกรณ์จับยึด ฟิกเจอร์ 
และเครื่องมือสนับสนุน หรือการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร เพื่อสนับสนุนผู้ปฏิบัติงาน 

ECRS เป็นเทคนิคทั่วไปในการศึกษาเรื่องการเคลื่อนที่  ดังนั้น เมื่อกระบวนการใด ๆ เผชิญกับสภาพการท างานที่ไม่มี
ประสิทธิภาพที่เกี่ยวข้องเพื่อการท างานของมนุษย์ ECRS ได้รับการพิจารณาเป็นอันดับแรกและให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ
หลังจากการใช้งาน เมื่อ ECRS ได้รับการแนะน าเพื่อปรับปรุงกระบวนการใด ๆ ผลลัพธ์คือการลดเวลาในการประมวลผลและ
เสนอขั้นตอนการท างานท่ีมีประสิทธิภาพซึ่งสามารถลดการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็นและเวลาทีร่อคอย การปรับปรุงจาก ECRS มี
ผลต่อการลดลงของเวลาที่รอคอยเนื่องจากขั้นตอนการขนย้ายอุปกรณ์ฟิกเจอร์ถูกตัดออกและถูกแทนที่ด้วยระบบลูกกลิ้ง
ล าเลียงตามแรงโน้มถ่วง นอกจากนี้ ยังสามารถลดพนักงาน 1 คนในขั้นตอนการขนย้าย ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้ ECRS สามารถ
พบได้ใน [3, 4] 
 
ระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง 

ระบบล าเลียงในแรงโน้มถ่วง หรืออุปกรณ์ขับเคลื่อนที่ใช้กันโดยทั่วไปส าหรับการเคลื่อนย้ายมวลหรอืสัมภาระอย่างต่อเนื่อง
หรือต่อเนื่องสม่ าเสมอ จากจุดหนึ่งผ่านเส้นทางที่ก าหนด ซึ่งหน้าที่หลักคือการล าเลียงวัสดุโดยช่วยในการเคลื่อนย้ายช้ินส่วน/
ส่วนประกอบของอุปกรณ์บางอย่าง อุปกรณ์โดยรวมไม่ขยับ ระบบล าเลียงลูกกลิ้งรองรับประเภทของสัมภาระในชุดของลูกกลิง้ 
ติดตั้งบนตลับลูกปืน ที่วางอยู่ในระยะห่างคงที่บนกรอบด้านข้างทั้งสองด้านซึ่งถูกยึดบนแท่นหรือขาตั้งในช่วงที่แน่นอน ลูกกลิ้ง
ล าเลียงช่วยบรรทุกสัมภาระได้อย่างน้อยหนึ่งก้อน เช่นแท่ง แผ่น ท่อ แท่งยาว กล่อง ลัง ฯลฯ ระยะห่างของลูกกลิ้งขึ้นอยู่กับ
ขนาดของสัมภาระที่จะขนย้าย ดังนั้นสัมภาระถูกขนย้ายจะต้องใช้ลูกกลิ้งอย่างน้อย 2 ลูกในช่วงเวลาใด ๆ ดังรูปที่ 2  แสดง
สายพานล าเลียงท่ีไม่ใช้ก าลังคน ซึ่งระบบล าเลียงดังกล่าวถูกออกแบบมาใช้ในการล าเลียงกล่องไม้ [5, 6] 

 

 
 

รูปที่ 2 ระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง (Shekhor Mondol, 2017) 
 

วิศวกรรมย้อนกลับ 
วิศวกรรมย้อนกลับถูกก าหนดเป็นวิธีการที่แตกต่างอย่างมาก เป้าหมายของวิศวกรรมย้อนกลับคือการใช้ส่วนที่เกี่ยวข้อง

ทางกายภาพเพื่อรวบรวมความรู้ที่สมบูรณ์เกี่ยวกับส่วนหนึ่ง ซึ่งจะช่วยให้สามารถท าซ้ าได้ ความรู้นี้สามารถเป็นได้จากลักษณะ
ทั่วไปและมิติทางกายภาพต่อวิธีการท างานและคุณสมบัติของวัสดุ ในวิศวกรรมการผลิต 'วิศวกรรมย้อนกลับ' หมายถึงขั้นตอน
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การสร้างข้อมูลการออกแบบทางวิศวกรรมจากส่วนที่มี การสร้างใหม่หรือคัดลอกส่วนมีอยู่ที่ได้มาโดยคอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบ (Computer Aided Design: CAD) ของส่วนท่ีมี ซึ่งหลักการดังกล่าวน าไปใช้ในการออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักร [7]  

2. ขั้นเตรียม (Preparation)   
2.1 การวิเคราะห์กระบวนการผลติโดยใช้ทฤษฎี ECRS  
จากการใช้ทฤษฎี ECRS ในการวิเคราะหไ์ดผ้ลดังนี้  
E: การขจัดเวลาที่สญูเสียเปล่าในขั้นตอนการเดินของพนักงาน ลดคนจากเดิม 2 คน เหลือเพียง 1 คน 
C: การรวมขั้นตอนการขนย้ายฟิกเจอร์กับจัดเรียงเข้าไว้ด้วยกัน  
R: การจัดล าดับงานใหม่ให้เหมาะสมในการท างานโดยใช้อุปกรณล์ูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วง    

            S: ช่วยให้พนักงานท างานง่ายขึ้น ไม่ต้องเสยีเวลาขนย้ายอปุกรณ์ฟิกเจอร์ โดยพนักงานจะท าหน้าท่ีจัดเรยีงฟิกเจอร์
เพียงอย่างเดียวเท่านั้น 

2.2  ขั้นตอนการออกแบบ ระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง 
            ส าหรับขั้นตอนการออกแบบโดยใช้หลักการของวิศวกรรมย้อนกลับ พิจารณาจากแบบเครื่องจักรของทาง
บริษัทผู้ผลิต โดยวัดขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง วัสดุที่ใช้และข้อก าหนดต่าง ๆ จากนั้นน าข้อมูลต่าง ๆ เหล่านี้มาใช้
ส าหรับการออกแบบโดยอ้างอิงงานวิจัยของ [5, 7]  

 2.2.1  การออกแบบโครงสร้าง   
 บริษัทกรณีศึกษามีพื้นท่ีจ ากัดท าให้ความสูงไม่เกิน 300 เซนติเมตร และมรีะยะทาง 30,550 เซนติเมตร 
 การค านวณ แรงเสียดทาน 
 มุมเอียง ต ่ำสุด    ของสำยพำนตำมแรงโน้มถ่วง 
ระยะห่ำงล้อลูกกลิ้ง (Pitch )  = 40 mm  
ควำมยำวทั้งหมดของรำงลูกกลิ้ง  30.55 m = 30,550 cm 
ลูกกลิ้งล่ำเลียงจ่ำนวน 30,550 / 40  = 763 ลูก 

 ปริมาตรของวงล้อ 30 OD   2

2

2

1
4

DDh 
                                                    (1) 

        22 293025
4


  

         33 158462291.1462291.1158 cmmm       
           

น้ าหนักส่วนหมุนของความหนาแน่นของลูกกลิ้งพลาสติกไพลิไพรพลีิน x ปริมาตร 

                                                 33 158462291.1/54139.7 cmcmg   
                                                 kgg 008737.0737.8   

          2

0tan 2 / 1 '/ / /k D wn G d D q Z nwv gLG                                             (2)                                           

ก าหนดให ้
 k   = สัมประสิทธ์ิความเสียดทานกลิ้ง (อลูมิเนยีม –  พลาสติกพีพี) เท่ากับ = 2 mm   
 D  =  เส้นผ่านศูนย์กลางลูกกลิ้ง เท่ากับ 30 mm   
 w  =  น้ าหนัก ของช้ินส่วนหมุน เท่ากับ 8.737 g = 0.008737 kg  
 n  16 ลูก 



46 
วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัธนบุร ี(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)  ปีที ่2 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2561 

  G  =  ก าลังรับน้ าหนักรวม เท่ากับ 0.621 kg 
   สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน เท่ากับ 0.2 
  d  =  เส้นผ่านศูนย์เพลา เท่ากับ 3.5 mm 
  q  =  เป็นตัวประกอบของค่าระหว่าง 0.8 ถึง 0.9 เนื่องจากไม่ใช่มวลช้ินส่วนที่เคลื่อนที่ของลูกกลิ้งทั้งหมดที่อยู่บน
เส้นรอบวงและไม่เคลื่อนด้วยความเร็ว V = 1 (สมมุติ)  
            0Z  = จ านวนของภาระที่เคลื่อนที่ไปพร้อมกัน  = 1 
  n   = จ านวนลูกกลิ้งที่รองรับมีสองด้าน= 763 x2 = 1,526 ลูก (ของจริง 1,510 ลูก) 
   v   = ความเร็วเชิงเส้นของโหลด 0.2 sm /  

  g   = เร่งโดยแรงโน้มถ่วง 9.81 2/ sm  
   L  =  ความยาวทั้งหมด 30 m 

จากสมการที่ (2) สามารถค านวณดั้งนี้   

         2

0tan 2 / 1 '/ / /k D wn G d D q Z nwv gLG          

         22 2 / 30 1 0.008737 16 / 0.621 0.2 3.5 / 30 1 1 1510 0.008737 0.2 / 9.81 30 0.61               
 

     0.13333 0.02858 0.00294    

  164755.0tan   

            164755.0tan 1   
             1035.9    

ค านวณความเร็วของล้อลูกกลิ้งได้ดังนี ้ 
60

Dn
V


                                           (3) 

  

ก่ำหนดให ้V  =  ควำมเร็วเชิงเส้น 0.2 sm /  
 D  =  ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง ล้อลูกกลิ้ง  
  n  =  ควำมเร็วเชิงมุม rpm  
จำกสมกำรที  (3) สำมำรถค่ำนวณควำมเร็วเชิงมุมได้ดังนี ้

             ควำมเร็วเชิงเส้น         
60

Dn
V


                     

                                          
5.3

2.060







n  

                                             rpm76.10    

2.2.2 การค านวณกระบอกนิวเมติกส์ ในการยกน้ าหนัก 
กระบอกนิวเมติกส์ (Ø)  Bove Size   = 25 mm (0.025 m)  
Fixture & Cover = 0.621 kg ชุด Support 4.291 kg (4.291 + 0.621) = 4.91 kg 
สามารถค านวณคา่ความดันของกระบอกสูบได้ ดังนี ้  

                                                               
A

mg

A

W

A

F
P                                               (4) 
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     จากสมการที่ 4 สามารถค านวณหาค่าความดันของกระบอกสูบนิวเมติกสไ์ดด้ังนี ้  

                         81.991.4 /
4

2d
    81.991.4 /

4

025.0 2

  

                         = PamN 981.0
101

121.98125
/21.98125

5

2 



  

 

 
 

รูปที่ 3 กระบอกสูบนิวเมติกส์ที่ใช้ค านวณ (ผดุงศลิป์ พิทักษ,์ 2018) 
   
                 2.2.3  การออกแบบระบบวงจรการท างานนิวเมติกส ์ 
                          Pneumatic cylinder เป็นอุปกรณ์ในชุดการท างานลูกกลิ้งล าเลยีงตามแรงโนม้ถ่วง 
 

 
 

รูปที่ 4 อุปกรณ์การท างานต่าง ๆ ของระบบนิวเมติกส ์(ผดุงศลิป์ พิทักษ์, 2018) 

Control speed 

Pneumatic cylinder 

Solenoid valve 5 / 3 

All combination 

All pump 
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                 2.2.4  การออกแบบโครงสร้างระบบลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วง 
                                   

 

 
 

รูปที่ 5 แบบโครงสรา้งโดยใช้โปรแกรม Auto CAD   (ผดุงศิลป์ พิทักษ์, 2018) 
 

2.3  รายการอุปกรณ์ และงบประมาณที่ใช้ในการปรับปรุงสายการผลิตโดยใช้ระบบลูกกลิ้งตามแรงโนม้ถ่วง      
  จากการออกแบบสามารถสรุปจ านวนอุปกรณ์ที่ใช้และงบประมาณที่ใช้ในการด าเนินการดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  รายการอุปกรณ์ และงบประมาณที่ใช้ในการติดตั้งระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง    

รายการที่ รายละเอียด จ านวน 
ราคาต่อหน่วย/

บาท 

1 
 

Ling Placon  Roller Renturn fixture (ESD-Type) 
Size : W230xWf150xL*8.500*Ro500*25.600*1000x H2.100 
To. 900 mm 
-Aluminum Structure : 30x30 SUS 
- Placon  Roller : EF-2046C ( Placon Type 40 ) ESD 
* มี line Plaacon  90 องศายาว 1 m 
*ท่ีระยะความยาว  *8500 * Ro 500**3600  mm แขวนเพดานและ
มี Cover ใต้ Line ที่ระยะความยาว *30.000 mm  ตั้งพ้ืนไม่มี 
cover ใต้ Line   

1.00 
 

138,000 
 

2 

Line Placon  Roller  Lifter  Return  Fixture 
( ESD -Type ) Size : W230x Wf150 xL500x H1 600 To 2100 
mm  
-Aluminum Structure : 30x30  SUS 
-Placon Roller : Ef -20046C ( Placon Type 40 ) ESD 
-Air Cylinder SMC Bore Size 25 Stroke 1500 mm  
Eqiupment 
-Acrylic Cove line 3     

1.00 
 
 
 
 

 

74,000 
 
 
 
 

          

 
ราคารวม 

จ านวนเงิน 
ภาษี 7 % 
ทั้งหมด 

212,000 .00 
14,840.00 
226,840.00 

 

2.4  ค านวณระยะเวลาคืนทุน 
        สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุนของการลงทุนสร้างอุปกรณล์ าเลียง ลูกกลิ้งตามแรงโนม้ถ่วงได้ดังนี้  

                                             จุดคุ้มทุน 1

2

X

X
                                                                    (5)                                    

  1X    =  ราคาตดิตั้งรางลูกกลิ้งชุดล าเลียง 226,840 บาท 
 2X    =  ค่าแรงพนักงาน 1 คน 25,000 บาท / เดือน ท างานแบบกะ 2 กะ = 50,000 บาท/เดือน 

   จุดคุ้มทุน 1

2

X

X
  =   226,840 บาท/ 50,000 บาท/เดือน = 4.5 เดือน                                                 

                      สรุป  ดังนั้นการน าระบบลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วงมาใช้แทนแรงงานคน จึงมีความคุ้มค่าน่าลงทุน 
2.5  ขั้นตอนการสร้างระบบลูกกลิง้ตามแรงโน้มถ่วง 
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รูปที่ 6 การติดตั้งโครงสร้าง (ผดุงศิลป์ พิทักษ์, 2018) 
 

 
 

รูปที่ 7 การปรับมุมโครงสร้างให้ได้ตามแบบ และการต่อชุดควบคุมระบบนิวเมติกส์ (ผดุงศิลป์ พิทักษ์, 2018) 
 

3. การทดลอง  
หลังจากการน าระบบลูกกลิ้งล าเลียงตามแรงโน้มถ่วงมาใช้ในขั้นตอนการส่งฟิกเจอร์มายังจุดเริ่มต้น พบว่าสามารถ

ลดความเมื่อยล้าในการขนย้ายแล้ว ยังสามารถลดจ านวนพนักงาน 1 คน ในแต่ละกะการท างานซึ่งสามารถแสดงดังรูปที่ 8 
นอกจากนี้ได้ทดสอบระบบรางลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วง เพื่อเปรียบเทียบเวลาก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงด้วยแผนภูมิการ
ไหล พบว่ามีความแตกต่างจากเดิมใช้เวลา 3,650 วินาที (50.83 นาท)ี ลดลงเหลือ 2,450 วินาที (40.83 นาท)ี ดังตารางที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 8 ซ้ายกระบวนการผลิตก่อนปรับปรุงและขวาคือกระบวนการผลิตหลังปรับปรุง (ผดุงศลิป์ พิทักษ,์ 2018) 

หมายเหต:ุ ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจักรจะต้องน้อยกว่าอายุการใช้งานของเครื่องจักร (5 ปี) 
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จากการเปรียบเทียบผลิตภาพ (Productivity) ของต้นทุนการจัดเรียงอุปกรณ์ฟิกเจอร์ก่อนปรับปรุงและหลังปรับ
สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 Productivity
before

Output

Input
  = 

470 (แผ่น/วัน)

1,042 ×2 (บาท/วัน)
 = 0.23 (แผ่น/บาท) หรือ 4.44 (บาท/แผ่น) 

 Productivity
after

Output

Input
 = 

480 (แผน่/วัน)

1,042 (บาท/วัน)
  = 0.46 (แผ่น/บาท) หรือ 2.17 (บาท/แผ่น) 

                                                      
 ผลจากการเปรียบเทียบผลิตภาพพบว่า สามารถเพิ่มผลิตภาพจาก 0.23 (แผ่น/บาท) เป็น 0.46 (แผ่น/บาท) หรือ
หากพิจารณาประเด็นของการลดต้นทุนพบว่า สามารถลดต้นทุนการจัดเรียงอุปกรณ์ฟิกเจอร์จาก 4.44 (บาท/แผ่น) เหลือเพียง 
2.17 (บาท/แผ่น) 
ตารางที่ 2 การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

ค าอธิบาย 
Qty ระยะทาง เวลา สัญลักษณ ์ เวลา สัญลักษณ ์

24 (เมตร) วินาที      วินาที      

1.พนักงาน Load job  0 60      60      

2.งานว่ิงเข้าเครื่องที่ 1 PANASONIC  1.5 30      30      

3. เครื่องที่ 1วางตัวงาน/MC PANASONIC  1 30      30      

4. งานว่ิงเข้าเครื่อง MC Accessories  0.8 30      30      

5. เครื่องที่ 2 วางตัวงาน MC Accessories  1 60      60      

6. งานว่ิงเข้าเครื่องที่ MC3 NXT-FUJI-D  1.5 30      30      

7. งานว่ิงเข้าเครื่องที่ MC3 NXT-FUJI-D  1 50      50      

8. งานว่ิงเข้าเครื่องที่ 4 SMT BONDER  0.8 30      30      

9. เครื่องที่ 4 ท างาน SMT BONDER  1 120      120      

10. งานว่ิงเข้าเครื่อง Reflow Heller 1812 EXL  0.8 30      30      

11. เครื่อง 5 ท างาน Reflow Heller 1812 EXL  3.5 600      600      

12. ผ่าน Colling พัดลมระบายความร้อน  3 240      240      

13. รอเครื่องที ่5 ฉีดงาน  0.8 120      120      

14. งานเข้าเครื่อง Azymite   0.8 30      30      

15. งานเข้าเครื่อง Azymite ท างาน  1 120      120      

16. ตรวจสอบการฉีด Epoxy  0.8 120      120      

17. งานว่ิงเข้าเครื่องที่ 7 ท างาน Reflow   0.8 30      30      

18. เครื่องที่ 7 ท างาน Reflow อบ Epoxy  5 600      600      

19. ผ่าน Colling พัดลมระบายความร้อน  2 120      120      

20. รอส่ง Fixture กลับจุดเริ่มต้น  27.7 1200      0      

รวม  27.7 3650      2450      

 
4. สรุปผลการทดลองและอภิปราย  

ส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตกระบวนการผลิตแผงจรอิเล็กทรอนิกส์ สามารถลดความเมื่อยล้าจาก
การขนย้าย เวลารอคอย นอกจากนี้ยังสามารถรถจ านวนพนักงานได้ 1 คน โดยผลจากการเปรียบเทียบผลิตภาพพบว่า 
สามารถเพิ่มผลิตภาพจาก 0.23 (แผ่น/บาท) เป็น 0.46 (แผ่น/บาท) หรือหากพิจารณาประเด็นของการลดต้นทุนพบว่า 
สามารถลดต้นทุนการจัดเรียงอุปกรณ์ฟิกเจอร์จาก 4.44 (บาท/แผ่น) เหลือเพียง 2.17 (บาท/แผ่น) ส าหรับองค์ความรู้ที่ได้จาก
การท าวิศวกรรมย้อนกลับ ควรน าไปใช้ในการออกแบบระบบลูกกลิ้งตามแรงโน้มถ่วงเพื่อใช้ในการล าเลียงสายการผลิตอื่น ๆ 
หรือใช้ในการขนย้ายช้ินงานประเภทอ่ืน ๆ 
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6. เอกสารอ้างอิง 
[1] C. Kasemset, P. Pinmanee and P. Umarin, “Application of ECRS and Simulation Techniques in 

Bottleneck Identification and Improvement: A Paper Package Factory”, Proceedings of the Asia 
Pacific Industrial Engineering & Management Systems Conference 2014, October 2014. 

[2]      K. Wajanawichakon1 and C. Srimitee, “ECRS’s Principles for a Drinking Water Production Plant”, 
International Organization of Scientific Research (IOSR), Vol. 2(5), pp. 956-960, 2012. 

[3] D. Sindhuja, N. Mohandas Gandhi, P. Madhumathi, “Redesigning of Horn Assembly Line Using Ecrs 
Principles”, International Journal of Engineering and Innovative Technology (IJEIT) Volume 1, Issue 
3, 2012. 

[4] C. Kasemset, C. Boonmee and P. Khuntaporn, “Application of MFCA and ECRS in Waste Reduction: 
A Case Study of Electronic Parts Factory”, Proceedings of the 2016 International Conference on 
Industrial Engineering and Operations Management 2016, March, 2016. 

[5] S. Shekhor Mondol, “Gravity Roller Conveyor Design”, Department of mechanical Engineering 
heritage Institute of Technology.https:// www.tesemchgatc.net/Publication/ 317032679, pp. 1-12, 
2017. 

[6] D.K. Nannaware, R.R. Kharde, “Design and Optimization of Roller Conveyor System”, International 
Journal of Scientific & Engineering Research, Volume 5, Issue 7. 

[7] D. G. Barai, S.S. Shete, and L.P. Raut, “Design and Development of a Component by Reverse 
Engineering”, International Journal of Research in Engineering and Technology, Volume 4, Issue 5, 
pp. 539-546, 2015.  

[8] The value of k, rolling friction factor, is taken 0.0012m from this webpage: 
http://www.roymech.co.uk/Useful_Tables/Tribology/co_of_frict.htm 

[9] Kinetic coefficient of friction, μ, is taken to be 0.5: http://www.tribologyabc. com/abc/cof.htm 
 

 
 

 

http://www.roymech.co.uk/Useful_Tables/Tribology/co_of_frict.htm
http://www.tribologyabc/

