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              The objective of the study is to apply Toyota Production System (TPS) in a 

Printed Circuit Board Assembly (PCBA) process by developing continuous flow 

production and determining standard time of standardized work in the testing stage. 

              After the implementation of TPS, lead time, work in process, and production 

area were reduced by 28.3%, 88%, and 36%, respectively.  Furthermore, productivity of 

standardized work in testing stage was improved by 50%. 
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��	กก��
������ ��ก��� ���������	�����ก�������� 

 
 ก��������	
��
	�ก��������ก�����ก������������ก��

������ก�������	
���������
ก�����ก�� !�� ��	
�!����"��ก�� !�� ��#�ก����$�� %!����

&�ก�'��"��ก��%()�(�����ก��
����ก���	�*��ก�� ��ก��&+ก,��������	
�� -ก�����

���
��
��.%!������"*�'��ก�����ก��
 !��% ��������!/ก"����ก��0��ก�������ก��������	
��
	�ก�����ก������ก�� !��%��0�0����- 
 1�&+ก,�2��"��ก��&+ก,�%�����%!�"3,45 ����	
��(��ก�����ก�� !��/���ก�� ก���������
��7'�� ก��"����% ��������!/ก"����ก�� %!��!�ก%�����"3,45�ก5
��ก��ก��!����
�18��!)�
0������!�กก��ก�� !��%���)���	
�� (Continuous Flow) %!���!����
���E�� (Standardized 
Work) 
 
���������� !"� 

1.  % ��������!/ก"����ก�� (Printed Circuit Board : PCB) 
 �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)����� 0���ก���"�0�0!�5% )�������
�� 
(2550) 2��������
�
��(���5W5�5 (PCB) �)� ��#���X��)�����ก��"��2YYZ�"5
.1ก�����#�
����"��ก����� ��88�7"��2YYZ� %!���	
�
��88�7���ก�����ก�7� ���!/ก"����ก�����������
������ ("��%��) "5
.1ก"�������#����� (Track) ���	X������\���2YYZ� 

 

 
 

�1�"5
 1 %���% ��������!/ก"����ก�� 
 

"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  
������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 
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 "�1�-W�!���� (Tube-Silicon.  2552)  2��������
�
��(���5W5�5 (PCB) �)�
���ก 
`Print Circuit Board- W+
���#��)�����ก��"5
�����8(���������!/ก"����ก�� 
5����"5
�!�ก��ก��
�+����ก�7����!/ก"����ก���)��a �(��2������ก��W+
�
5������"5
��#�"��%�����"������"5
��#�
����"������(��ก��%�2YYZ���ก���ก�7������+
�2��1)��������+
� ��
����"5
���2����ก%��2�� 
0��
5ก�����ก�5��ก�
�"5
�����7(�(�����ก�7�"5
������ก�5 ��	
���	
�
�)�(����ก�7���!)��5X�(��ก��
!��"��%��(������%!������	
��+����ก�7��(��ก������5W5�5 (PCB) 2������ 

 

 
 

�1�"5
 2 %���% )����� �5W5�5 (PCB) 
 

 "5

� : "�1�-W�!���� (Tube-Silicon. 2552).  PCB (�*+�����).  (Online). 
 

 ������ก�
���5 (2552) 2��������
�
��(��% )�!��������
�� ��	� �5W5�5 (PCB 
�)���ก Printed Circuit Board) ��	� ���
��5�ก�)� "% )�����"� ��	� % )�% �����
���!/ก"����ก��" ��#�% �"5

5!��"��%�����2YYZ���1)�����������)�������ก�7����!/ก"����ก����	
�
���ก����#����� %"�ก���)������������2Y W+
�
5���
W��W���%!���)���ก 0��% ������5X
���
5��5��������5�� (Single Side) ��	�������� (Double Side) ��	���
��.���W���ก��2��
�!��a ��X� (Multi Layer) 2����)�ก�� ��
���
����ก��(�� 1���ก%�� 
 ���2
0���W�����" (2552) 2��������
�
��(���5W5�5 (PCB) 
5����"5
�!�ก��ก���+�
���ก�7����!/ก"����ก���)��a �(��2������ก��
5������"5
��#�"��%��"������"5
��#�����"������(��
��88�72YYZ���ก���ก�7������+
�2��1)����	
�a��
����"5
��ก%��2�� 0��
5ก�����ก�5��ก�
�"5

�����7(�(�����ก�7�"5
������ก�5 (PAD) ��	
���	
�
�)�(����ก�7���!)��5X�(��ก��!��"��%��(��
����%!������	
��+����ก�7��(��ก����� �5W5�5 (PCB) 2������ 
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 2.  ก��%�)�����'"(��% ��������!/ก"����ก��  
  2.1 �5W5�5 (PCB) ����������5�� (Single Side)  �����ก�����"��&�����%!�
�"�0�0!�5%�)����� 0���ก���"�0�0!�5% )�������
�� (2550) �*����.+� �5W5�5 (PCB) "5

5
����!��������	
���	
�
��88�7"��2YYZ���1)������5�� %!���)���ก�7����!/ก"����ก����1)�������
(��
ก������ !������ %!�
5W�!���ก�5� (Silk Screen) ������5��ก�����ก�7� 

 
�1�"5
 3 %���% )����� �5W5�5 (PCB) ����������5�� (Single Side) 

 
"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  

������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 
 
  "�1�-W�!���� (Tube-Silicon.  2552)  �*����.+� �5W5�5 (PCB) ����������5�� 
(Single-Sided Boards) ��#�����"5

5!��"��%��������5�����ก��2����� W������ 
(Substrate) %!���X�(��% )���������5��������5�� ��#�"5
���
���ก��"�
�2�W+
�������ก�7���
5
���
���%�)�(������2
)
�ก 
  2.2 �5W5�5 (PCB) ����������� (Double Side Plate through Hole) �����ก���
��"��&�����%!��"�0�0!�5%�)����� 0���ก���"�0�0!�5% )�������
�� (2550) �*����.+�    
�5W5�5 (PCB) �����������"5

5����!��������	
���	
�
��88�7"��2YYZ�"�X�������� %!�'����
�1
�ก���������"��%����	
���	
�
��88�7����)������ %!�
�ก����)���ก�7����!/ก"����ก�� %!�

5W�!���ก�5� (Silk Screen) 2��"�X�������� 
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�1�"5
 4 %���% )����� �5W5�5 (PCB) ����������� (Double Side Plate through Hole) 

 
"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  

������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 
 
  "�1�-W�!���� (Tube-Silicon.  2552) �*����.+� �5W5�5 (PCB) ����������� 
(Double-sided Boards) ��#�����"5

5!��"��������� W+
����ก��2����� ��X�(��% )�������
������� �	� ������%!�����!)�� ���ก�ก����X�W��������1) �����"5
���
���
���� �	� 2Y�����
ก!�����/�กW5
 % )������!�ก,7��5X ����
������������"5

5������ก�7�"5

5���
���%�)�
�ก 
W+
�% )� �5W5�5 (PCB) ����'"������� (Double-sided) ����
��������������	�����"5
���
���
.5
���ก!��.+����
.5
�1� %!������
��.��	
�
�)�%����!"*�10o! (Plate through Hole : 
PTH) ��	
��������"�X������	
�
�)�ก��2����X�!�  
  2.3  �5W5�5 (PCB) �����!����X� (Multi Layer) �5W5�5 (PCB) "5

5����!������
��	
���	
�
��88�7"��2YYZ� ����)����X��� (Inner Layer) 2, 4 ��X� (Layer) %!���X���ก (Outer 
Layer) %!�'�����1
�ก���������"��%�� ��	
���	
�
��88�7����)����X� %!�
�ก����)���ก�7�
���!/ก"����ก�� %!�
5 W�!���ก�5� (Silk Screen) 2��"�X�������� 

 
 

�1�"5
 5 %���% )����� �5W5�5 (PCB) �����!����X� (Multi Layer) 
 

"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  
������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 
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 "�1�-W�!���� (Tube-Silicon. 2552) �*����.+� % )����������!����X� (Multi-
Layer Boards) ��#�% )����������!����X� % )����������5X�����ก��2����� ��X�(��% )�
������%!�W������
�กก�)������X�(+X�2� 0��ก�������X��)���(����ก��0��������
����%!�
���	
�����%������1���
������������"5

5���
���%�)�(��������ก�7��1�.+��1�
�ก 
 

 
 

�1�"5
 6 �����)��% )����� �5W5�5 (PCB) �����!����X� (Multi Layer) 
  
 "5

� : "�1�-W�!���� (Tube-Silicon.  2552).  PCB (�*+�����).  (Online). 
 

 ���2
0���W�����"  (2552) ���2��ก!)��.+� �5W5�5 (PCB) �5ก��+
����� �	� Y�!�W����! 
�W�ก�"�5W5�5 (Flexible Circuit PCB) ��#�������
�������)�� ��#�������
��"5
���ก����� �5W5�5 
(PCB) "�
�a 2�2
��
��.�����X�2�� ��������.1กก����������	X�"5
��ก�������X���	�ก��������
������
5ก����!	
��2����1)�!����!� �����)�����"5
���������
�������5X 2��%ก) % )�������
��"5

�����ก����	
�
�)�o�������ก�2���"5

5ก����!	
��2����1)�!����!� ��#���� 
 3.  PCBA (Printed Circuit Board Assembly : PCBA) �	� ก�����ก����X��)��
���ก�7����!/ก"����ก��!���% )�������
��0��ก����	
�
����������0!�� �
 (Alloy) ��	�
0W!�������W" (Solder Paste) 0��ก��������
���� 
 4.  0W!�������W" (Solder Paste) �
��.+� 0!�����ก�5������u�ก ��!� 
 5.  ก�����ก�� !�� 
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 �����)��ก�����ก�� !�� �5W5�5 (PCB) ���� 2 ���� (Double Side Plate through 
Hole (DSPTH) Manufacturing Process) 
 

 
 

�1�"5
 7 %��� ��%���ก�����ก�� !�� �5W5�5 (PCB) ���� 2 ���� (Double Side Plate through    
      Hole) 
 

"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  
������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 

 Shearing 
 Baking 
 Punch/Register 

 Drilling 

 Direct Metalizing 
 Panel Cu Plating 

 Scrubbing & Drying 
 Dry Film Laminated 
 Exposure 
 Developing 

 Pattern Cu Plating 

 Electrical Testing 

 Tin Plating 

 Film Stripping 

 Copper Etching 

 Tin Stripping 

 Solder Mask Screen 
 Component Screen 

 CNC Router 

 Surface Finishing 
       OSP / Ni /Au 

 Packing 

 Electrical Testing 
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 �����)��ก�����ก�� !�� �5W5�5 (PCB) �����!����X� (Multi-Layer Boards) (MLB 
Manufacturing Process) 
 

 
 

�1�"5
 8 %��� ��%���ก�����ก�� !�� �5W5�5 (PCB) �����!����X� (Multi Layers) 
 
"5

� : �����ก�����"��&�����%!��"�0�0!�5%�)�����.  0���ก���"�0�0!�5% )�  

������
��.  (2550).  ���#�$�������%�� PCB.  (Online). 

 Shearing 
 Baking 
 Punch/Register 

 Drilling 

 Direct Metalizing 
 Panel Cu Plating 

 Scrubbing & Drying 
 Dry Film Laminated 
 Exposure 
 Developing 

 Pattern Cu Plating 

 Electrical Testing 

 Tin Plating 

 Film Stripping 

 Copper Etching 
 Tin Stripping 

 Solder Mask Screen 
 Component Screen 

 CNC Router 

 Surface Finishing 
       OSP / Ni /Au 

 Packing 

 Electrical Testing 

 Black Oxide 

 Layup 
 Vacuum Press 

 Scrubbing & Drying 
 Dry Film Laminated 
 Exposure 
 Developing 

 Copper Etching 
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 6.  ก��"����% ��������!/ก"����ก��  
 ก��"����% ��������!/ก"����ก�� (Electrical Testing) ��	
����������7'��(��

% ��������!/ก"����ก�� W+
���#�ก���������0�����0��%ก�
�\�����ก��"����(��%�)!�
% ��������!/ก"����ก�� (�ก�����)�� ก���)��ก��%�2Y�(��2���% ��������!/ก"����ก����	
�
"�������� .��2Y���%����)� )�� 2Y2
)���%����)�2
) )��) 
  7.  "3,45����ก�� !��%��0�0���� 

 �.����������� (2551: 5) 2��������
�
��(�� ����ก�� !��%��0�0���� 
(Toyota Production System : TPS) ��5�ก��X�a �)� ���� TPS W+
���#�����ก�� !��"5
ก!)��.+�
����8�(��ก��ก��������
�18��!)� (Waste) "�ก��������
�2���)��.��� %!���#�����8�
%������ก5
��ก��ก�� !��"5
��/
2�����ก��"������ก��ก��
��*5��ก�� !����)��
5�����"*�'��
�1���� 

 �.����������� 2��ก!)��.+� ���� TPS %�)���ก��#� 2 ����!�ก 
 ����!�ก%�ก ��5�ก�)� `��0�ก�- (Jidoka) �
��.+� �
	
��ก����8��(+X�
����	
����ก�

��������"��"5��	
��Z��ก��(���ก��)��(�� !��'�7��(7�"5
"��ก�� !��  
 ����!�ก"5
��� `ก�� !��%��"����!����5- (Just In Time) �	� %�)!�ก�����ก����

 !����5����
�"5
ก�����ก��.��2�����ก�� %!�2�!2����)���)���	
�� (Continuous Flow) 
 

 
 

�1�"5
 9 %����������!�ก(������ TPS 
 

 "5

� : �.�����������.  (2550).  �	��%��.�ก���/�ก��ก��# TPS.  (Online). 
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 (�X����ก���������ก����ก�������X�����ก�� !��%��0�0���� (�.�����������.  
2551 : 37)  %�)���ก��#� 4 (�X���� ���ก������ 

1. �'��ก��"����� (Worksite Control) 
2. ก�� !��%���)���	
�� (Continuous Flow)  
3. 
���E��ก��"����� (Standardized Work) 
4. ����ก�� !��%���+� (Pull System) 

 

 
 

�1�"5
 10 %���(�X�����������ก������ก�� !��%��0�0���� 
 

 "5

� : �.�����������.  (2550).  �	��%��.�ก���/�ก��ก��# TPS.  (Online). 
 
  "�� 1�"��ก��&+ก,�2������!�กก����(�X����ก�� !��%���)���	
�� (Continuous 
Flow) %!�
���E��ก��"����� (Standardized Work) 2������ก�����ก����������ก�����ก��
 !�� W+
�
5���!���5��(�X��������5X 
 
 

 2 
ก�� !��%���)���	
�� 
(Continuous Flow) 

 3 

���E��ก��"����� 

(Standardized 

 4 
����ก�� !��%��
�+� (Pull System) 

���������'��ก��"����������
��.
�����
2�� ����ก��"�� 
ก�������
"5

����/�2�� (Visual 

��������ก�� !��������2�!��)��
�)���	
�� !��)����!���� (Lead time) 
��ก�� !�� 

��������
���E��ก��"�����(��
���ก��� 0������+�.+�%"/ก2"
� 
(Takt time) 

���������ก�� !��%���+� 0����� 
��
��� (Kanban) ��ก���	
����
(��
1! 

 
�'��ก��"����� 

(Worksite Control) 
1 
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ก��*��%���%+������� (Continuous Flow) 
 �.����������� (2551: 44) ก!)��.+� `Continuous Flow- �)���#�ก�� !��
%���)���	
�� W+
���ก�����ก�� !��
5ก��2�!(��������"5!���X� 0��2
)
5���������
� ��	�.��
�����#�����
5 �������������"5
���%!�
5ก�����% �ก������������0�ก���)�2� �������(�X����
ก��"��ก�� !��%���)���	
�� (Continuous Flow) ��X� ���

��กก��������%!�ก�������X���� 
(Part List) "5
��
��. !���)�
ก��2�� (Common Parts) ก�����	
����ก�"5
�����
� !����X��)��"5

�!	�ก2��(������ "�X��5X��	
�����ก�������!���� (Lead Time) ��ก�� !���������"5
�����
ก�����ก�� !��"5
ก�����2�� ����������!���5��(�X����ก��"�� Continuous Flow ��X�
5
(�X����ก��"��������(�����5X 
 1.  "��ก���!	�ก !��'�7��"5

5���(���1� 
5ก���)��)��a ��	�"�ก��������
�7"5

�

����
� %!�
5ก���W/���88�ก��!1ก���������������
�7��	�����!�������
"���������ก��
�������ก�����ก�� !�� (Improvement Process) ���
5ก�� !��%���)���	
�� 
 2.  "��ก����5������	
���X��)����
) (Review new parts) ��
"5
�!	�ก2��'�����ก��
�+����	
����ก� (Fix Machine) %!��������X��)����	� !��'�7��"5
�!	�ก2������	X���������ก!���5��

�ก"5
��� "�X��5X��	
���)������
��
��.(�����	
���ก���/
�����"*�'�� 
 3.  "��ก���(5��% � ��ก��2�!(�����.���� (Material Information Chart : MFC) 
ก)��%!��!��ก����������ก�����ก�� !�� 
 4.  "��ก��������!5
�����	
����ก� (Re-Layout) ���	
����ก����ก�7���
!�����ก��
"����� 
 5. "��ก�������7%!�ก����� Stock ��ก�����ก�� !���������"5
�����	
����ก��2�!
(����X����
5ก���������2�2����)���)���	
��'�����%"/ก2"
� (Takt Time) "5
ก����� 
 6. "��ก��"�!�� !��%!����������)��"5

5��8�� (Kaizen) "5
����(7�"��ก�� !�� 
  
 ���� !" 5
2�������กก��"��ก�� !��%���)���	
�� (Continuous Flow)  
 ��
��."������ก��ก�� !��%��2�!"5!���X���)���)���	
�� �5ก"�X�ก�� !��������"��"5
"5
���(����5� ��	�(���ก��)��(�����	
����ก� ���ก�7������ก�� !�� �)� !"�������
��.!� 
��!���� (Lead Time) �������)��ก�� !�� (Work in Process) �	X�"5
 (Area) ��
.+�ก��
��!	
��2�� (Movement) %!�(����5� (Defect) 
 
#�%����ก���/���� (Standardized Work) 
 �.����������� (2551: 51) ก!)��.+� `Standardized Work- �)���#�ก��"�����

���E������ก���(5����ก������
���E����
���
��/�(��% �ก�� !����
%"/ก2"
� 
(Takt Time) ��	����
��/���ก��(����
ก����ก%��ก�����ก�� !��(��% �ก��&�ก��
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(Engineering Section) W+
��������% �ก !�������+ก,�%!��)�
ก��"�������	
����2��
ก�����ก��"5

5�����"*�'�� %!����
���E��W+
�"������"5
ก�����'������ (Machine Load) 
%�)!�ก�����ก�� (Work Station) ������ก���"����)����"5
���ก���%�)!������ ������)�
5
���!���5����2�����%!���
.+���*5ก��"�������)��
5�����"*�'����)��2� �����X� ���ก�� !��
"5
2��
���E��ก)��"5
�����

"��ก�� !��������������
5ก��"�����
���E�� W+
����������

��X�%�)
ก�����% �ก�� !�� W+
����

��ก�����1��)����������
����ก��(��!1ก���"�X�������%!�����(��
��������	
����
�ก��������
����ก��(��!1ก���"�X�������%!�����(����������	
�ก�����
�
ก��������
����ก����%�)!���� ก��"�����
���E����#�����"5
(��������������ก��ก�����
'������%!�!�����ก��"�����(��%�)!�ก�����ก�� (Process) �������ก��"�����
���E�� 
��
��.�ก�����)��2�� ����5X 
 1.  ����������"*�'��(��%�)!�ก�����ก�� !�� �	� ��ก���"5
%������!���5��
���
��
��.(��ก�����ก�� !��0��
�����	
����ก���#��!�ก'�������!�"5
ก�����%"/ก2"
� 
(Takt Time) 

 %"/ก2"
� (Takt Time : T.T.) ��#�������!���ก�� !����X���� 1 ��X���ก
� ` !��
��
���
��/�"5
(��2��-  

 
  T.T.  =       ��!�"������)����    
         ������"5
���� !���)���� 
 

 ����������
�7���(�����ก���"5
����(��)�(�� ��!5
�����	
��
	���	��)��ก�� !��
��ก������ก0��������
�7���"�X��
�����!�"������ก���	X�E�� 
 2.  ��������
���E�� �
 
 3.  % �'�����
���E�� 
 4.  ก��Y��
�W1
� (Yamazumi Chart) 
 5.  ��ก����	
�a "5
�ก5
��(��� ��)� ��*5ก������������ (Work Instruction : WI)  
  
 ���� !"5
2�������กก��"��
���E��ก��"����� (Standardized Work) 

 "�����2��
�W+
�
���E��ก��"�������%�)!����ก�� W+
� !"5
��

� �	� "�����
��
��."�����ก��"�������1)'�����
���E��%!����
�!��'��"5
ก����� ��	
�2
)���(����5�
�!��2����!1ก��� 
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 ก����������"*�'��ก�� !�� (Productivity) 
 
 �����"*�'��ก�� !��  = 
 (Productivity (Pcs. / Man-hr.))      

 
��ก������������	�����ก�������� 
 ��88�  �����8�����  (2550)  2��"��ก��&+ก,��������	
�� `ก�������ก������ก�� !��
%��0�0���� ����������ก�� !���������.����0����������)��- ��#�ก�������ก�����%�����
(������ก�� !��%��0�0���� ��	
����

�����"*�'��ก�� !�� 0��ก���ก/������
(��
1!   
ก��2�!(�����.���� (��
1! %!���7'��(��ก�����ก�� !�� ���(��
1!
������������8��ก��
��������ก(��ก�����ก�� !�� ก������
�� !(��ก����������ก %!�����%��"��ก��
��������"5
�5"5
��������!�กก�� ก�� !��%��"����!����5 ���(������%��"��ก����������2�
����������� %!�"��ก������
�� !�!����กก��������� ���)� ��!����(��ก�����ก�� �)�����)��
(�����������!�� %!��)�!)����!�!�!�
�ก 
 ก�ก���7  ���������"�ก,�  (2550)  2��"��ก��&+ก,��������	
�� `ก��!����
�18��5�
(��ก�� !��!��0����0����������)�� 0������"����ก�����ก�������&�ก��
- W+
����%�����  
ก��!����
�18��5� 7 ���ก�� ���)� %�!)�ก���������
�18��5�
���ก"�X���8��"���"����
%!�ก�����ก�� "�� 1�&+ก,�2��"��ก���������% �ก���������� 6 % � %!�ก�����������
 !���%"�ก��!�"�� 2 % � 2��%ก) ก��!����
�18��5���ก�����ก�� !��%!�ก����������
ก�����ก���������������!��"5
"��2������ 
1!�)�ก��!����
�18��5�"5
!�!�2���")�ก�� 349,163 
��" %!��)������ !���%"�'�����")�ก������!� 347 �)���	�� 
 0�'7  �������7�  (2549)  2��"��ก��&+ก,��������	
�� `ก��!���!���ก�� !����!��
�����
%�����2��X�� (��)� GP - 1000)-  ���)� ก��!���!�ก�� !����0����� !�� %!����ก��
��X��)�����ก�7� (���)� (���� %!���!�� 0��"��ก��&+ก,��\���% �ก���ก����!�� �����

%�����2��X�� ��)� GP- 1000 0���ก/�(��
1!���'����������(��0�����0�������*5ก������ก� 
���.�
 ��
'�,7� %!�ก�������"+ก��ก 1����ก��0����� ��&�ก�0�����%!����ก�����
0����� ���(��
1!
�&+ก,�%!������������กก��&+ก,�ก����!	
��2��%!���!� W+
���8��"5
�� 
�	� ��8��ก�������!���(�X����ก�����5�
���(����X���� �����!�ก��"�����
�ก ������    
��ก�����!���!�ก"5
��#���X��)�� ������������ก��(���52
)2��(��� ��
%��"5
ก����� ��	
����ก
ก���!	�ก������	
��
	����"5
2
).1ก����ก����X���� �+�"��ก����������ก���!	�ก������	
��
	������
)"5

��5�ก�)� `�����ก0����2�2����- "5

5���
��
��.��ก��"�����
� !����X��)�� �
	
�"��ก��
���5���"5����!���ก�����5�
���(����X���� ���
�����!���ก�� !�� 10.186 ��"5/(�X���� 
�!����ก"��ก�����������������!���ก�����5�
���(����X���� ��!	���!� 5.70 ��"5/(�X���� 

��������X�"5
 !��2�� / ��� x 60 ��"5 
�������� x ��!�"����� (����"5) 
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��
��.!���!���ก�����5�
���(����X���� 2�� 4.486 ��"5/(�X���� %!���
��.������� 
��!��
	
�"������")����
 44% "����� ! !�����

(+X���ก���
 78% 
 �����5��  ����)�&�ก���  (2537) 2��&+ก,��������	
�� `ก�����"3,45ก�� !��������ก��

���!/ก"����ก������'"% �������
 : ก�75&+ก,� (�����,�"��!Y��"����!/ก"����ก��- ���)� 
ก��&+ก,�0��������ก�� !��(��������ก��
���!/ก"����ก�� ����'"% �������
 %!�&+ก,�
���
��
���*�����)��������ก�� !��ก�� ! !��(��������ก��
���!/ก"����ก�� ��กก��������
���%�����0W! (Consol) %!�ก����������������ก�� !�� (Cycle Time) ���)� �
	
����


������%������(��2����)��%�ก �	� 1, 2, 3 %!� 4  ! !��"5
2��
5�)��1�(+X���
!����� �	� 394, 
760, 1,088 %!� 1,273 ��� ��	
����ก����8��"5
����������(�X����ก�� !��"5

5ก�������!���
ก�� !���1� 
 
 



�����  3 
��	�ก��
����������������	� 

 
��ก�� ����������������ก�� �ก!��"��#$%%&�!� 

1. ������	
���
 
 ก�
��ก���
���
�� ��������ก��������ก�
��ก��ก�
�
���ก !"#�
�$$ก�
��% &$$      
	 	� �� (Toyota Production System : TPS) "
ก�
�
�$�
��ก
�$:
ก�
��;�$&��
 
:<;�$&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;! (Printed Circuit Board Assembly : PCBA) ���	
���

 �:��D�� E�F����ก�
��% &��<��G
D��=�
HF��
�$;�II�J	�
���
!&��:%��� =�
HF��$�
��ก =;���G
H�
K�L =�
HF��E�:�!
�	L
�%:E%� G
H�:��%	�
�	L
�%:E%� &��;%
�����F=ก�F�:����ก�$ก�
�
�ก�$
&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;! (PCBA) 

2. ��������% K�JN! 
 "
;D:
�����% K�JN!��F���ก�
��ก��
��<����ก�
��ก��ก
�$:
ก�
��;�$&��
 
:<;�$��% K�JN! PCBA 
�D
 UTM V1, UTM V1.5 &��UTM V2 =L
��=�T
��% K�JN!��F��
ก�
��% =�T
<��
:
��ก&��$D���
�����F;�� 

 

 
 


����F 11 &;�� PCBA 
�D
 UTM ���
$
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����F 12 &;�� PCBA 
�D
 UTM ���
�D�� 
 

 �
����F 2 &;��<��
:
�:�� ���ก�
�����% K�JN! 
#HF�
�D
��% K�JN! <��
:
�:�� ���ก�
 (#%�
 D�:�
) 

UTM V1 40 
UTM V1.5 30 
UTM V2 50 

�:�� ���ก�
�����ก��� 
=Y��F� D�:�
 

120  

  
 =:�������
�ก % 1 :�
�����
 =�D�ก�$ 460 
��� 
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=:����F"#�"
ก�
�
�$=E> =�
HF��<�ก
 
 
 &�>ก���! (Takt Time : T.T.)  =  =:�������
 D�:�
       
       <��
:
��F �����%  D�:�
 
      =         460X60       
                  40+30+50   
      =  230 :%
���  
  
 3.  ก
�$:
ก�
��%  ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;!���
	
���
 �:��D��  
 ก
�$:
ก�
��% ��% K�JN! PCBA ;���
`�a%$�����
����F 13 	��=
%F�<�กก�

��
&��:� `��%$ PCB #
%� 2 Layer ��F���
��ก:���&����:  ���� 
c�
 ���
��F 1 (���
$
) 

����:��=���=�
HF��=<��;ก
�
L
%d
 %�� (Screen Printing & Stencil) =LHF����ก�
=<��#D�� PCB 
 ��&�DL%�L!&$$&�����ก�
	E�=��
!=LE� (Solder Paste : Stencil) �H� &�D
&�DL%�L!&$$:��
$
&�� PCB =�
HF��<����ก�
���G
��	��"#�	�G�$��ก
�#
%�=�g�ก (=G�:) "G�	�G�$��ก
��G�
��"
#D����F���ก�
=<��;ก
�
L
%d
 %�� (Screen Printing)  ��&$$ <�ก
��

��&�� PCB =���
=�
HF��<�$-:�� (Pick & Place) �H� ก�
:��#%�
;D:
�%=�>ก�
�
%ก;! (Component) ��$
&�� 
PCB &��:
����=���=�
HF���$�:��
��
 (Hot Air Reflow) =�T
ก�
"G��:��
��
��F��ก�
�:$���
��JGK��% ���� 
c�
 =LHF�"G�	�G�$��ก
������ &�����"G�&G��=LHF����#%�
;D:
�%=�>ก�
�
%ก;!ก�$
&�� PCB  <�ก
��

�������ก�
 
:<;�$	��"#�;�� � 
:<;�$<��
:
  ��&G
D� �%����ก�

:��#%�
;D:
 (Component) &��ก�
G�����������	�G�$��ก
�$
&�� PCB ;D:
��ก���
���
&�� PCB 
��=���ก
�$:
ก�
=<��;ก
�
L
%d
 %�� (Screen Printing & Stencil)  ก
�$:
ก�
<�$
:��#%�
;D:
 (Pick & Place) &���$�:��
��
 (Hot Air Reflow) ��ก�
��� <�����ก�
 
:<;�$
<��
:
  ��&G
D� �%����ก�
:��#%�
;D:
 (Component) &��ก�
G�����������	�G�$��ก
�
$
&�� PCBA ���
��F 2 (���
�D��) 
��&�� PCBA ��F=;
><&��:���ก�
G�ก ��
����� 1 &��<�
�����ก�� 6 #%�
 &��:
�������ก�
��;�$&�� 
:<;�$	��ก�
=#HF�� D�:�<
 =LHF���;�$
	�
&ก
�E%��=� !#�F
 (Simulation) �����% K�JN! PCBA 
�� ���ก�
 %�=��ก�: $��ก
�	���� &��:

���� 
:<;�$���
 �
;������=LHF� 
:<;�$<��
:
  ��&G
D� �%����ก�
:��#%�
;D:
 
(Component) &��ก�
G�����������	�G�$��ก
�$
&�� PCBA &�����ก�
$

<� (Packing) 
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����F 13 &;��ก
�$:
ก�
��%  
 

 

=;�� 

=;�� 

=;�� 

=<��;ก
�
 
L
%d
 %���
�����F 1 

�$�:��

��
�
�����F 1 

 
:<;�$
��:�;�� � 

��;�$ 

= 
���ก�

��;�$ ��	�
&ก
� 

��;�$ก
�&; 
�nno� 12 	:��! 

��;�$ก
�&; 
�nno� 24 	:��!  %�=��ก�: $��ก
�	���� 

;:�	���� 
(GPS/GSM Module) 

=<��;ก
�
 
L
%d
 %���
�����F 2 

�$�:��

��
�
�����F 2 

=�
HF��<�$ -
:���
�����F 1 

=�
HF��<�$ -
:���
�����F 2 

���E��� 

 
:<;�$ 

�� 

���E��� 

 
:<;�$ 

�� 

=;�� 

�� 

�� 

&�D
 
PCB 

$

<�ก�D�� 
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����F 14 &;��ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$&��:�<
 

 
 

= 
�����
/���ก
J!&��
&�D
	�
&ก
�ก�
��;�$ 

��	�
&ก
� 

 %�=��ก�: 

$��ก
�	���� 

;:�	���� 
(GPS/GSM Module) 

��;�$ก
�&; 
�nno� 12 	:��! (Volt) 

��;�$ก
�&; 
�nno� 24 	:��! (Volt) 

&ก��� 
&��:�<
 

 
:<;�$&��:�<

��:�;�� � 

G�ก&��:�<
 

��D�D�
 

�D�
 

��D�D�
 

�D�
 

�D�
 

��D�D�
 

$

<�ก�D�� 
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'�!กก���ก(������������� 
 ���������ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow) กD�
���ก�
�
�$�
�� 
 1.  ���ก�
=ก>$������
��ก�
��% K�JN! (Part List) E�F�������ก�
=�H�ก��% K�JN! 
�D
 
UTM V.1, UTM V.1.5 &�� UTM V.2 ���ก�
;��
:<ก�
�G������% K�JN! =�
HF��<�ก
 ;`�
�
ก�
�����
ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$��F���ก�
��%  �������$ 1, 2, 3, s,11 ��� �
��
��F 3 
 
 �
����F 3 
��ก�
��% K�JN! (Part List) 

กD�
ก�

�
�$�
�� ก


�$
:


ก�

 ;`�
���F 1 ;`�
���F 2 ;`�
���F 3 

���
��$

��F 


�D

��

% K
�J

N! 

#HF�
=�


HF�
�<

�ก

G


H�;
`�


� ��;�$
&��:�<
 

(Test Circuit) 

 
:<;�$��ก�J�
K��
�ก  

(Visual Check) 

$

<�
��% K�JN! 
(Packing) 

��ก��� 

1 UTM V.1 1 2 3 A 

2 UTM V.1.5 1 2 3 B 

3 UTM V. 2 1 2 3 C 

 
 2.  
��������<�ก �
����F 3 �����ก�
=���
&�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material 
Flow Chart : MFC) ��� �
����F 4 
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 �
����F 4 &�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) กD�
ก�
�
�$�
�� 
#HF���% K�JN! : PCBA �
��� % �$�:
 <����� 

�D
��% K�JN! : UTM 

:�
��F : 20 ��
��� 2552 

&�
���ก�
�G����
:� `��%$  

(Material Flow Chart) 

กD�

�
�$�
�� 

   

�����$��F 
�D
��% K�JN! 

�)������ 1 
��;�$&��:�<
 

(Lab Test 
Circuit) 

�)������ 2 
 
:<;�$

��ก�J�K��
�ก  
(Visual Check) 

�)������ 3 
$

<�

��% K�JN! 
(Packing) 

 
��ก��� 

1 
UTM 
V1 

 
  

 

2 
UTM 
V1.5 

    

3 UTM V2     

 

 
<�ก �
����F 4 &�
���ก�
�G�:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) =
HF��<�ก

ก
�$:
ก�
��% 
��=�T
ก
�$:
ก�
��;�$&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;! (Test Circuit) ก�

 
:<;�$��ก�J�K��
�ก (Visual Check) &��ก�
$

<���% K�JN! (Packing) E�F���������ก��
<����=
%
ก�
�
�$�
��"
ก��D���

�� E�F�L$:D� ��<��
:
��% K�JN!��F ������ก�
��;�$&��
 
:<;�$=�T
<��
:
��ก =�T
ก
�$:
ก�
��F"#�=:��
�� (Lead Time) "
ก�
��;�$&��
 
:<;�$��ก��F;�� 
 3.  <�����&�
���ก
�$:
ก�
 (Layout Process) ���=�
HF��<�ก
 ���ก
J! <��
�u%$� %��
  �������$ก�
�����
 ��� �
����F 5 &��������ก�
&�ก&�
���ก
�$:
ก�
��;�$
&�� 
:<;�$ =LHF�"G�;���
`���=G>
 &��:%=�
��G!�vIG���F<����ก�
�
�$�
������D����ก���
  
 

#D:�=:��
�� 
(Lead Time (sec)) 

19,400 11,650 18,950 - 

<��
:
��

�G:D��
��%  (#%�
) 

100 100 100 - 

LH�
��Fก�
��%  
(Area (m2)) 

15 15 15 - 

ก�
=��HF�
�G: 
(Movement (m)) 

- 2 2 - 

 A 

 B 

C 
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 �
����F 5 &�
���ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$ กD�
���ก�
�
�$�
�� 
#HF�$
%��� : 	
���
 �:��D��  �
��� % �$�:
 <����� 

#HF���% K�JN! : PCBA 
&�
���  
(Layout) 


�D
��% K�JN! : UTM  กD�
�
�$�
��    
 

 
 
 4.  <����� �
��;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) =LHF�
;��
:<;K�L�v<<�$�
���ก
�$:
ก�
ก�
��%  &��
����=�
��$=���$������G���<�กก�

�
�$�
��ก
�$:
ก�
��%  ��� �
����F 6  
 
 
 
 
 
 

;�I��ก�J!  �H� :� `��%$ (Material) &�� 
      ��

�G:D��ก�
��%  (Work In Process (WIP)) 

 1           �H� ���
 �
ก
�$:
ก�
��% <�ก �
����F 9 7 

                                                                

15 =� 
 

5 =� 
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 �
����F 6 ;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) กD�
�
�$�
�� 
G�:��� กD�
�
�$�
�� G����
�$�
�� �� =��
!=E>
 !(%) 

1 
#D:�=:��
�� 

(Lead Time (sec)) 
50,000    

2 :� `��%$ (Inventory) 

2.1 
��

�G:D��ก�
��%  
(Work In Process) 

50    

2.2 
#%�
��
  
(Finish Good) 

100    

3 LH�
��F (Area (m2)) 

3.1 
ก�
��%  
(Production) 

75    

3.2 
ก�
=��HF�
�G: 
(Movement) 

4    

  
 ���������ก�
����� 
c�
ก�
�����
 (Standardized Work) กD�
���ก�
�
�$�
�� 
 1. ���ก�
;��
:< =ก>$�������
�;%�a%K�L���& D��ก
�$:
ก�
��% ���;K�L
�����
�v<<�$�
 ��� �
����F 7  
 
 �
����F  7 �
�;%�a%K�L���& D��ก
�$:
ก�
��%  กD�
ก�
�
�$�
�� 
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 2.  =ก>$������=ก�F�:ก�$=:����F"#�"
ก�
�����
& D��<���u%$� %��
 (Station) G
H�
�����$ (Sequence : Seq) &�����
 �
 (Job Element) ก�
�����
���L
�ก��
"
& D�������$
ก�
�����
 	��"#�&$$n�
!� �
��ก�
<�$=:�� ��� �
����F 8 E�F�"
ก�
=�H�ก=:����F
����
:%=�
��G!
��
 ��������ก�����=�H�ก�D�=:����F=Y��F�<�กก�
<�$=:��<��
:
 10 �
��� D� 1 �����$ 
(Seq) =L
��=�T
ก�
=
%F� �
"
ก�
�
�$�
��ก
�$:
ก�
��% =LHF�"G�=ก%��:��=���"<"
�
�$�
��
ก
�$:
ก�
��%  (E�F�=�o�G������
�$$ก�
&$$	 	� �� =�H�ก=:����F=
>:��F;����=�T
�� 
c�

"
ก�
�
�$�
��ก
�$:
ก�
��% "G������
 =L
��`H�:D�=�T
=�o�G�����F���:��������) 
 
 �
����F 8 ก�
<�$=:�����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��$

<���% K�JN!กD�
ก�
 
      �
�$�
�� 

 
 

3.  
�����
 �
ก�
�����
���& D��<���u%$� %��
 (Station) �����$ (Sequence : Seq) 
&�����
 �
 (Job Element) <�ก �
����F 8  �
��ก�
<�$=:�� 
������������"
 �
����F 9 
&$$n�
!� �
����
�� 
c�
�;� 	��&�ก#D:�=:�����ก�
�����
��ก=�T
"#��H�G
H��
"

ก�
�����
;�I��ก�J! �H�                (=;�
G
�) "#�=�
HF���H���;�$"
ก�
�����
G
H�      
ก�
��;�$��
;�I��ก�J! �H� ------ (=;�
�
�) =:����F"#�=�%
"
ก�
�����
;�I��ก�J!         �H�      
(=;�
���ก) =LHF�:%=�
��G!�:��;��L�
a!"
ก�
�����

�G:D���
ก�$=�
HF���H���;�$ E�F�<����"G�
;���
`���=G>
�vIG�G
H�<����F;���
`�
�$�
��ก
�$:
ก�
��;�$��� 
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 �
����F 9 ��
�� 
c�
�;����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��$

<���% K�JN!กD�
ก�
 
     �
�$�
��  

 
 
 4.  <����� �
��&�
��
�� 
c�
	��ก�

��&�
���ก
�$:
ก�
 (Layout 
Process)  �
����F 5 &�
���ก
�$:
ก�
��%  ��;�$&�� 
:<;�$ (กD�
���ก�
�
�$�
��) "#�
=�T
������"
ก�
<����� �
��&�
��
�� 
c�
 =LHF�=�T
ก�
<�����K�L"
ก�
;��
:<

����=����"
ก�
�u%$� %��
�����%�<�ก&�
��
�� 
c�
 &��"#�=�T
������"
ก�
�%� :%=�
��G! 
��
G��vIG�G
H�&
:���ก�
&ก����
�$�
��ก
�$:
ก�
��%  	��"#�&$$n�
!� �
��&�
��

�� 
c�
 ��� �
����F 10 
  
 �
����F 10 &�
��
�� 
c�
 กD�
ก�
�
�$�
�� 
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 5.  
��������<�ก �
����F 8  �
��ก�
<�$=:�� &�� �
����F 9  �
����
�� 
c�

�;� �����ก�
=���
ก
�n����E��% (Yamazumi Chart) ���
����F 15 =LHF�:%=�
��G!
�$=:��
�����
 (Cycle Time : C.T.) =�
��$=���$ก�$&�>ก���! (Takt Time : T.T.)  
 
 �
����F 11 &;��;`�
���
 �
 
�$=:�������
 =�
��$=���$ก�$&�>ก���! 
;`�
���
 �
��F C.T.1 C.T.2 C.T.3 C.T.4 T.T. C.T .
:� 

M1 60 172 - - 230 232 
1 

M2 72 84 - - 230 156 

2 M3 133 100 - - 230 233 

M4 171 - - - 230 171 
3 

M5 20 92 85 11 230 208 
 
 

 
 


����F 15 ก
�n����E��% (Yamazumi Chart) กD�
ก�
�
�$�
��
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�,�-����-����./�.��ก(������� 
 1.  &$$n�
!�ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow) 

 1.1   �
��
��ก�
��% K�JN! (Part List) กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 1.2  &�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) กD�
&��G������ 

ก�
�
�$�
�� 
1.3  &�
���ก
�$:
ก�
��%  ��;�$&�� 
:<;�$ (Layout Process) กD�
 

&��G������ก�
�
�$�
�� 
  1.4  �
��;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) กD�
&��
G������ก�
�
�$�
�� 
 2.  &$$n�
!��� 
c�
ก�
�����
 (Standardized Work)  

 2.1   �
���
�;%�a%K�L���& D��ก
�$:
ก�
��%  กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 2.2   �
��ก�
<�$=:�� กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 2.3   �
����
�� 
c�
�;� กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 2.4  &�
��
�� 
c�
 กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 2.5  ก
�n����E��% (Yamazumi Chart) กD�
&��G������ก�
�
�$�
�� 
 2.6  :%a�ก�
�u%$� %��
 (Work Instruction : WI) 

 3.  
��%ก�<�$=:�� (Stopwatch) &$$��F<�$=:��=�T
#D:�=:�� D�=
HF�� (Lap) ��� 
 4.  =��
%�ก�
:%=�
��G!ก
�$:
ก�
&$$
:�=��� &�ก��ก �<��  ����ก (ECRS) 

 5.  =��
%�ก�
=��HF�
�G:���
D��ก�� (Movement Ergonomics) 
 
��ก�����	�ก���ก�#$0'� ก��'�
������#�!�#�&� 
 ก�
�
�$�
��	���
���ก !"#�ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow) G������ก�

�
�$�
�� 
 1. <�ก �
����F 3 &$$n�
!�
��ก�
��% K�JN! (Part List) &�� �
����F 4 &�
���
ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) ���ก�
:��&�
ก�
��% &$$�>�  (Lot 
Size) E�F�"
;`�
���F 1 (Test Circuit) ������ก�
=L%F����L%:= �
!"
���
 �
ก�
��	�
&ก
�<�ก 
1 =�
HF�� 
:�=�T
 2 =�
HF�� ;���
`��	�
&ก
���� 2 =�
HF��L
���ก�
 D� 1 
�D
��% K�JN! <�����
&�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) ������ �
����F 12 
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 �
����F 12 &�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) G���ก�
�
�$�
��  
#HF���% K�JN! : PCBA �
��� % �$�:
 <����� 

�D
��% K�JN! : UTM 
:�
��F : 20 ��
��� 2552 

&�
���ก�
�G����
:� `��%$  

(Material Flow Chart) 

G���
�
�$�
�� 

   

�����$��F 
�D
��% K�JN! 

�)������ 1 
��;�$&��:�<
 

(Lab Test 
Circuit) 

�)������ 2 
 
:<;�$

��ก�J�K��
�ก  
(Visual Check) 

�)������ 3 
$

<�

��% K�JN! 
(Packing) 

 
��ก��� 

1 
UTM 
V.2 

 
  

 

2 
UTM 
V.1 

    

3 UTM V. 1.5     

 
 2.  &�
���ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$ (Layout Process) G���ก�
�
�$�
�� 
<�ก �
����F 4 &�
���ก�
�G����:� `��%$ (Material Flow Chart : MFC) L$:D� ���:��     
;�I=��D�<�กก�
=��HF�
�G: (Movement) 
:� 4 =� 
 ��<��
:
��

�G:D����%  100 #%�
    
&��<�ก �
����F 5 &�
���ก
�$:
ก�
��%  ��;�$&�� 
:<;�$ กD�
ก�
�
�$�
�� &��
 �
����F 6  �
��;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) กD�
ก�
�
�$�
�� 
L$:D� ��ก�
"#�LH�
��Fก�
��%  75  �
��=� 
 <�����ก�
�
�$�
��&�
���ก
�$:
ก�
��;�$&��
 
:<;�$ (Layout Process) 	��<��;`�
���
"G����D"ก��ก�
=LHF���<��
:
��

�G:D����%    
���:��;�I=��D�<�กก�
=��HF�
�G: (Movement) &����LH�
��Fก�
��%  ����
�������ก�
�
�$�
��
���
 �
ก�
�����
E�F�<��a%$��"
ก�
�
�$�
��ก�
����� 
c�
ก�
�����
 (Standardized 
Work)  D��� ;D:
�����ก�
�
�$�
��&�
���ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$ (Layout 
Process) ��� �
����F 13 
 

#D:�=:��
�� 
(Lead Time (sec)) 

10,000 8,000 17,900  

<��
:
��

�G:D��
��%  (#%�
) 

6 - -  

LH�
��Fก�
��%  
(Area (m2)) 

20 12 12  

ก�
=��HF�
�G: 
(Movement (m)) 

- - -  

 A 

 B 

C 
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 �
����F 13 &�
���ก
�$:
ก�
��;�$&�� 
:<;�$ G���ก�
�
�$�
�� 
#HF�$
%��� : 	
���
 �:��D�� �
��� % �$�:
 <����� 
#HF���% K�JN! : PCBA 

&�
���  
(Layout)    


�D
��% K�JN! : UTM  G����
�$�
��    

 
 
3.  �
��;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) G���ก�
�
�$�
�� 

 
 �
����F 14  �
��;
����ก�
��% &$$ D�=
HF�� (Continuous Flow Result) G���ก�
�
�$�
�� 

G�:��� กD�
�
�$�
�� G����
�$�
�� �� =��
!=E>
 !(%) 

1 
#D:�=:��
�� 

(Lead Time (sec)) 
50,000 35,900 (14,100) 28.2% 

2 :� `��%$ (Inventory) 

2.1 
��

�G:D��ก�
��%  
(Work In Process) 

50 6 (44) 88.0% 

2.2 #%�
��
 (Finish Good) 100 120 20 20% 
3 LH�
��F (Area (m2)) 

3.1 ก�
��%  (Production) 75 48 (27) 36.0% 

3.2 
ก�
=��HF�
�G: 
(Movement) 

4 0 (4) 100% 
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ก��#�!�#�&�1
 #�� &ก2�./���2�3��ก�������� (Standardized Work) '�!����ก��
#�!�#�&� 
 1.  <�ก �
����F 8  �
��ก�
<�$=:�����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��$

<�
��% K�JN! ������ก�
�
�$�
��=:��"
ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��$

<���% K�JN! 	��
=L%F����L%:= �
!��F"#�"
ก�
��	�
&ก
� ���ก�
�
�$�
��:%a�ก�
 
:<;�$��:�;�� � (Visual 
Check) &�����
 �
ก�
=�
��$=���$#%�
;D:
��F�
�ก�$���� 2 ���
ก�$ �:��D����% K�JN! 
(Sample) L
���ก�$ 
:<<�$=:��G���ก�
�
�$�
�� =LHF�:%=�
��G!=ก�F�:ก�$=:��"
ก�
�����
   
��� �
����F 15 <�กก�
:%=�
��G! �
����F 9  �
����
�� 
c�
�;����ก
�$:
ก�
��;�$ 
 
:<;�$ &��$

<���% K�JN!;���
`���ก�
�
�$�
��ก�
�����
������
�� 
  1.1 =L%F����L%:= �
!"
���
 �
ก�
��	�
&ก
�
:�=�T
 2 =�
HF�� 
  1.2 ���ก�

:�:%a�ก�
�����
 %�=��ก�:	���� (Module) &��$��ก
�	���� (Sold 
Module) =���ก�$:%a�ก�
��	�
&ก
�&����;�$ก
�&;�nno� 12 	:� ! 24 	:� ! 
  1.3 ���ก�
�
�$�
��:%a�ก�
�����
���
 �
ก�
 
:<;�$&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;! 
E�F����ก��G
�:%a�ก�
 
:<;�$ 	��ก��G
�<��ก�
 
:<;�$��:�;�� � (Visual Check) =�T

�� 
c�
ก�
 
:<;�$���� 2 ���
���&��:�<
�%=�>ก�
�
%ก;! =LHF���=:��"
ก�
 
:<;�$  
  1.4 ���ก�
�
�$�
�����
 �
ก�
=�
��$=���$#%�
;D:
��F�
�ก�$���� 2 ���
ก�$
 �:��D�� (Sample) 	��ก��G
�<��ก�
=�
��$=���$#%�
;D:
=�T
�� 
c�
ก�
=�
��$=���$     
  1.5 ���ก�

:�:%a�ก�
�����
ก�
G�%$ PCB $�
!�:��$
&�D

��ก�
ก
�&�ก
&�� ��&�D

��ก
�&�ก =���ก�$:%a�ก�
�����
ก�
=�
��$=���$#%�
;D:
��F�
�ก�$���� 2 ���
ก�$
 �:��D�� (Sample) 
  1.6 <�ก �
����F 11 &;��;`�
���
 �
 
�$=:�������
 =�
��$=���$ก�$&�>ก
���! 
�������������ก�
G�ก������
��F"#�"
ก�
�����
 
 
 ก������
 = ��
:� C.T.     =   (232+156+233+171+208) 
           &�>ก���!                        230 
                  =  4.34          �
���J  4  �
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 �
����F 15 ก�
<�$=:�����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��$

<���% K�JN! G���ก�
�
�$�
�� 

 
 
 2.  <�ก �
����F 15  �
��ก�
<�$=:�����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��
$

<���% K�JN! G������ก�
�
�$�
�� 
��������ก�
<�$=:����<����� �
����
�� 
c�
�;� ���
 �
����F 16 E�F�"
;`�
���
��F 1 G
H������$��
��F 1 
��
 <�กก�
=L%F����L%:= �
!"
���
 �
ก�

��	�
&ก
�
:�=�T
 2 =�
HF��&��:;���
`��	�
&ก
�"G�ก�$��% K�JN!���L
���ก�
 2 #%�
 ���"G�
;���
`��=:��"
ก�

���	�
&ก
���� ���"G�ก
�$:
ก�
��;�$;���
`���ก�
��;�$���
��D�� D�=
HF�� (Continuous Flow) ��<��
:
��

�G:D��ก
�$:
ก�
<�ก 50 #%�
 =G�H� 6 #%�
 
&����
�$=:�������
 (Cycle Time : C.T.) ���;`�
���
��F 1 <�ก 232 :%
��� =G�H� 200 
:%
���  
 
 �
����F 16 ��
�� 
c�
�;� G���ก�
�
�$�
�� 
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 3. <�กก�
�
�$�
�� �
����F 5 &�
���ก
�$:
ก�
��%  ��;�$&�� 
:<;�$ 
(Layout Process) &�� �
����F 10  �
��&�
��
�� 
c�
 กD�
ก�
�
�$�
�� <�กก�

�
�$�
��	���
���ก !"#��� 
c�
ก�
�����
 (Standardized Work) ;���
`<�����&�
��

�� 
c�
������ �
����F 17  
  
 �
����F 17 ��
&�
��
�� 
c�
 G���ก�
�
�$�
��  

 
 
 4.  <�ก �
����F 15  �
��ก�
<�$=:�����ก
�$:
ก�
��;�$  
:<;�$ &��
$

<���% K�JN! G������ก�
�
�$�
�� &�� �
����F 16  �
����
�� 
c�
�;� G������ก�

�
�$�
�� 
����������;
����� 3 ;`�
���
 	��"#��
"
ก�
�����
 4 �
 &�����ก�
=���
ก
�n
����E��% (Yamazumi Chart) G������ก�
�
�$�
�� ���
����F 16  

 
 �
����F 18 &;��;`�
���
 �
 
�$=:�������
 =�
��$=���$ก�$&�>ก���! G���ก�
�
�$�
�� 

�)������ ,���� C.T.1 C.T.2 C.T.3 T.T. C.T. ��� 

1 M1 100 100 - 230 200 

2 M2 60 100 - 230 160 

M3 150 20 - 230 170 
3 

M4 92 85 11 230 188 
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 <�ก �
����F 18 &�� �
����F 16 ;`�
���
��F 1 G
H������$��
��F 1 "#��
 1 �
 "

ก�
�����
 ��� C.T.1 �H� (��<�ก �
����F 16 "
#D�� �#HF���
��F����) #D:�=:��"
ก�
��	�
&ก
� 
PCB $�
!� COM1 
:�ก�$#D:�=:�� Run Test nv�ก!#�
 12V &��#D:�=:�� Run Test nv�ก!#�
 
24V ;D:
 C.T.2 �H� #D:�=:��"
ก�
��	�
&ก
� PCB $�
!� COM2 
:�ก�$#D:�=:�� Run 
Test nv�ก!#�
 12V &��#D:�=:�� Run Test nv�ก!#�
 24V  
 ;D:
;`�
���
��F 2 G
H������$��
��F 2 "#��
 1 �
 "
ก�
�����
 ��� C.T.1 �H�      
(��<�ก �
����F 16 "
#D�� �#HF���
��F����) #D:�=:��"
ก�
 
:<;�$��ก�J�K��
�ก (Visual 
Check) C.T.2  �H� #D:�=:��"
ก�
����:��;����  
 ;D:
;`�
���
��F 3 G
H������$��
��F 3 &�� 4 "#��
 2 �
 "
ก�
�����
 	�������$
��
��F 3 ��� C.T.1 �H� (��<�ก �
����F 16 "
#D�� �#HF���
��F����) #D:�=:��"
ก�
=�
��$=���$
#%�
;D:
��F�
�ก�$ ���� 2 ���
 ก�$ �:��D�� (Sample) C.T.2 �H� #D:�=:��"
ก�
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����F 15  �
��ก�
<�$=:�����ก
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��ก��������
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ก �������ก	
��
����ก�����	����	��	
� (Toyota Production System : TPS) ก'�
ก���()*�+,-./��0��1ก���*1ก�����	234��44�1	'*3�0�4 ,�+��5/6�7+���,�89�:�6ก�����	
���	03/1;734 (Continuous Flow) 234ก��8(,3����	�*@,3���4*4@�3�/�Aก8�31�ก,
 ���
/*��4�1+�	�B�1 (Standardized Work) FG74,�+��5/��H��/8H��	�+	���4���,�89�:�6234
ก���*1ก�����	 ('4	���48H7 20 
 
	���48H7 20  ,��������,�89�:�6K�'4ก����'����4 

������ ก���
���
�	� ����
���
�	� �� �
������� � (%) 

1 Lead Time (sec) 50,000 35,900 (14,100) 28.2% 
2 Inventory 

2.1 Work In Process 50 6 (44) 88.0% 
2.2 Finish Good 100 120 20 16.7% 
3 Area (m2) 

3.1 Production 75 48 (27) 36.0% 
3.2 Movement 4 0 (4) 100% 
4 Productivity 2.6 3.9 1.3 150% 

* +H	
18�1�1ก��8_�4�1/6�7+2G`1@�กก��/6�7+)3+6�*/	3�
 1 ��( 
 
���������
 ��
���$��%����  
 1. ก��1_�����ก�����	����	��	
�+�8_�ก�������ก	
��
1'`1 ,�+��58_��K
��44�1 
K�;3ก���*1ก�����	 ,�+��5/2
��@)*�+,-./��0� ���+34/KA1�a.K�8H7/ก�(2G`1 8_��K
+Hก��
��'����4�ก
b2���,�89�:�6234ก���*1ก�����	3�0�4	03/1;734b(
 
 2. �1ก��/�;3ก���	:'cd
 ���ก���*1ก�����	8H7@�8_�ก��,_��*@ ��'����4 )*�
)_�1G45G4 )*�+��ก 40�� K�;3)*�+/�e1b�b(
�1ก���ก
b2��'����4b(
@��4 8'`41H`/6;73�K
34)
ก� K�;3
��44�1 �-
�f��'	�4�1/ก�(*�+/2
��@�1ก��/��7+	
1�1ก�������ก	
����ก�����	����	��	
�1H` 
 3. �1ก��1_�����ก�����	����	��	
�b������ก	
��
1'`1 )*�)_�1G45G4)*�+/K+��,+
ก'�ก���*1ก�����	 ��44�1���34)
ก� �(���
8�'6��ก�8H7+H3�-0�K
/ก�(������1
+�ก8H7,�( /6;73
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���K�'(�(	
18�1ก�����	 /6�7+���,�89�:�6ก�����	 �1ก���ก
b2 ��'����4K�;33�@@�)_�1*c
	
18�18H7/6�7+2G`1+�1'`1)�
+)0���
*@G48_�ก��	'(,�1�@ 
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/ก�(��'����4���,�89�:�6�1ก�����	
3�0�4	03/1;734 
  

�
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 1.  ,�+��51_�/)�;734+;3ก��@'(ก��3�	,�Kก��++������ก	
��
�K
/ก�(������1
ก'�
ก���*1ก��8(,3����	�*@,3���4*4@�3�/�Aก8�31�ก,
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��
����ก�����	����	��	
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