
 
 

 
บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
        ในการศึกษาวิจัยการทํางานของเคร่ืองจักรวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อลดรอบเวลาการผลิต

ของการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงลวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีเวลาที่นอยที่สุด เพื่อ

เปนแนวทางในการลดตนทุนในการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองวางชิ้นสวน

อัตโนมัติ โดย คาํนวณ หาจาก ระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 

(Nozzle) เคลื่อนที่ในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด  โดยใชการประมวลจาก

โปรแกรม LINGO 5.0 Version Educational เพื่อหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดจากสมการ

เปาหมายและสมการฟงกชั่นขอจํากัดของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติและกระบวนการประกอบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส และสามารถจัดลําดับการ วางชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกสใหเหมาะสมและลดเวลาที่ใชในการผลิต  จากผลการวิจัยหวังวาผลการจัดลําดับการ

วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของหัวหยิบจับจะเปนประโยชนตอการลด

ตนทนุการผลติโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ในการพิจารณาในการลดตนทุนการผลิตตอไป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

        จากหัวขอการวิจัย การลดระยะเวลาการผลิตของเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดย

โปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  (Integer Programming) โดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ในการลด

ตนทุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยสามารถสรุป

ผลการวิจัยดังน้ี 

5.1.1 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก 

ตาราง 5-1 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของผลิตภัณฑ A, B, C, D และ E 

ผลิตภณัฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัว
หยิบ

จบั (l) 

ตําแหนง
วาง (m) 

Integer 
Variable 

เวลาท่ีใช
ประมวลผล 
hh:mm:ss 

ระยะท
างรวม
(mm) 

รอบเวลาใน
การผลิตจาก 
การคํานวณ

(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถ
ลดรอบ

เวลาการ
ผลิตได 

(%) 

A 3 3 2 2 3 108 0:00:02 55 0.23 0.30 21.43% 

B 5 5 3 2 5 750 0:00:53 294 1.25 2.91 57.02% 

C 5 5 3 2 5 750 0:02:09 557 2.37 3.02 21.55% 

D 5 5 2 3 5 750 0:02:50 409 1.74 2.19 20.74% 

E 7 7 3 3 7 3,087 1:22:28 701 2.98 3.70 19.52% 
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        ผลการวิจัยหาระยะทางที่สั้นที่สุดของวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กพบวาถาจํานวนตัวแปร 

(Integer Variable) มีจํานวนมากขึ้นทําใหเวลาที่ใชในการประมวลผลดวยโปรแกรม LINGO 5.0 ใช

เวลานานมากขึ้น เมื่อนําผลลัพธของระยะทางรวมของแตละผลิตภัณฑที่ไดจากการคํานวณสามารถ

คํานวณหาระยะเวลารอบการผลิตไดโดยนําระยะทางรวมมาคํานวณกับอัตราเร็วของการเคลื่อนที่

ของหัวหยบิชิน้สวนดวยเร็วคงที ่ 235.3 mm/sec ทําใหสามารถคํานวณหาระยะเวลาของรอบการ

ผลิตของผลิตภัณฑน้ันๆ ได เมื่อนําระยะเวลาของรอบการผลิตที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับ

ระยะการผลิตจริงพบวาระยะเวลารอบการผลิตที่ไดจากการคํานวณมีระยะที่สั้นกวา ระยะเวลารอบ

การผลิตเดิม ดังนั้นสามารถพิสูจนไดวาวาสมการฟงกชั่นเปาหมายและสมการขอจํากัดของงานวิจัย

น้ันถูกตองและสามารถลดรอบการผลิตไดจริง 

5.1.2 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญอิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร  Verona Main board 

         แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ปร้ินเตอร  Verona Main board เปนแผงวงจรที่มีจํานวนชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจํานวนมาในการประกอบ ทําใหมีตัวแปร (Integer Variable) จํานวนมากไม

สามารถประมวลผลหาระยะทางที่สั้นที่สุดดวยโปรแกรม LINGO 5.0 ได จึงปรับสมการเปาหมาย

ใหเล็กลงโดยแบงชวงการหาระยะทางเคลื่อนที่สั้นที่สุดเปน 12, 14 และ 16 ชวง 

ตาราง 5-2 แสดงผลลัพธของผลรวมระยะทางรวมของแตละแบบชวงแบง 12, 14 และ 16 ชวง 

แบงชวง
โปรแกรม 

ชนดิ 
(i) 

มวนเทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัว
หยิบ
จับ 
(l) 

ตําแหนง
วาง

ช้ินสวน 
(m) 

Integer 
Variable 

เวลาท่ีใช
ประมวลผล 
hh:mm:ss 

ระยะทาง
รวม

(mm) 

รอบเวลา
ในการ

ผลิตจาก 
การ

คํานวณ 
(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม 
(Sec) 

สามารถลด
รอบเวลา

การผลิตได 
(%) 

12 32 90 28 4 109 21,944 15:34:16 22,338 47.47 75.21 36.88% 

14 32 90 28 4 109 20,224 11:25:24 24,646 52.37 75.21 30.36% 

16 32 90 28 4 109 12,280 9:55:12 26,416 56.13 75.21 25.36% 

  

       จากการหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยแบงเปน 12, 14 และ 16 ชวงโปรแกรมและนําผลลพัธแต

ละชวงมารวมกันโดยการแบงยอยชวงโปรแกรมในการประมวลผลเพื่อใหโปรแกรม LINGO 5.0  

สามารถประมวลผลได พบวาจากแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเดียวกัน ระยะทางรวมของการแบงชวง

การโปรแกรม 12 ชวงจะไดผลลัพธระยะทางรวมและระยะเวลาการผลิตที่สั้นที่สุด และระยะทาง

รวมของ 14 และ 16 ชวงโปรแกรมจะมากขึ้นตามลําดับ เวลารวมที่ใชในการประมวลผลเพื่อหา

ของแตละแบบพบวา 12 ชวงใชเวลานานที่สุด และเวลารวมของ 14 และ 16 ชวงจะลดลง

ตามลําดับ ดังนั้นจากแบงยอยพบวาจํานวนชวงโปรแกรมมีผลตอระยะทางรวมของการเคลื่อนที่

และระยะเวลาการผลิตคือ ถาแบงชวงยอยจํานวนนอยกวาจะใชเวลาในการประมวลผลนานกวาแต

มีผลทําใหระยะทางเคลื่อนที่รวมมีระยะทางที่สั้นที่สุด เน่ืองจากการเคลื่อนที่ของหัวหยิบจับชิ้น
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เคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ 235.3 mm/sec ดังนั้นเมื่อระยะทางรวมในรอบการผลิตรวมลดลงจะมี

ผลทําใหลดระยะเวลาของรอบการผลิต แตเน่ืองจากการคนควาแบบอิสระน้ีคํานวณหัวจับชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสแบบ 4 หัวเพือ่ลดจํานวนตัวแปรทัง้หมดแตและชวงโปรแกรมไมเกนิ 6,000 ตัวแปร 

เมื่อนําผลลัพธที่ไดจากการคนควาแบบอิสระน้ีเปรียบเทียบกับระยะเวลาการผลิตจริงเดิมตองนํา

ระยะทางรวมหารสอง เนื่องจากการผลิตจริงใชหัวจับ 8 หัว เพราะการเคลื่อนที่แบบ  4 หัว น้ีจะใช

รอบในการหยิบและจับมีจํานวนมากกวาแบบ 8 หัวถึงสองเทา ดังนั้นถาหากคํานวณหาระยะทาง

โดยใชหัวจับเทากับการผลิตจริงแบบ 8 หัว ผลลัพธของระยะทางรวมและเวลาการผลิตที่ไดจากการ

คํานวณตองมีระยะทางรวมและเวลาการผลิตที่นอยกวาแบบ 4 หัวหยบิจับดังแสดงไดตามรูป 5-1 
 

        
  4 หัว      8 หัว 

รูป 5-1 แสดงการเคลือ่นทีข่องแบบหัวหยบิชิน้สวน 4 หัวและ 8 หัว 

        จากรูป 5-1 สามารถคํานวณการเปรียบเทียบของระยะทางรวมของ 8 หัวและ 4 หัวไดตาม

ภาคผนวก ค โดยตําแหนงแผงวงจรเดียวกนัและมลีาํดับการวางชิน้สวนแบบเดียวกนั 

        จํานวนหัวหยิบแบบ 4 หัวคํานวณระยะทางไดเทากับ 1,067 มิลลิเมตร เวลาที่ใช 4.5 วินาท ี

       จํานวนหัวหยิบแบบ 8 หัวคํานวณระยะทางไดเทากับ 546 มิลลิเมตร เวลาที่ใช 2.3 วินาท ี

      ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการเคลื่อนที่แบบ 4 หัว ใชเวลามากกวาประมาณ 2 เทาของการ

เคลื่อนที่แบบ 8 หัว 

        เพราะฉะน้ันการหาผลลัพธของคําตอบที่เปนจริงที่สุดจะตองคํานวณหาผลลัพธระยะทางรวม

ใหจํานวนชวงโปรแกรมนอยทีส่ดุหรือโปรแกรมสามารถประมวลคร้ังเดียวเทาน้ันเชนเดียวกบั

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กซึ่งเปนผลลัพธที่ถูกตองที่สุด เพราะการประมวลผลคร้ังเดียวของ

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสทําใหโปรแกรมสามารถมองในภาพรวมของปญหาทั้งหมดไดและได

คําตอบที่ดีกวา 

        ในการประยุกตการสรางสมการทางคณิตศาสตรชนิดโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มในการแกปญหา

ระยะทางรวมในรอบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อเปาหมายระยะทางรวมสั้นที่สุดโดยใช
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โปรแกรม LINGO 5.0 แกปญหาของโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer  Programming) ในการ

วิจัยคนความอิสระของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ร้ินเตอร   Verona Main board ของผลิตภัณฑ 

Brady โดยมจํีานวนชิน้สวน 109 ตําแหนงและชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 32 ชนิดทําใหมี

จํานวนตัวแปรทางคณิตศาสตรจํานวนมากถึง  mlkjiX ,,,, = 351,590,409 ตัวแปรซึ่งไมสามารถที่จะ

หาคําตอบโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ไดภายในคร้ังเดียว เน่ืองจากโปรแกรม LINGO 5.0 ตอง

ใช General Memory ในการประมวลผลเปนจํานวนมาก แตเพื่อทดสอบสมการเปาหมาย 

(Objective Function) และสมการฟงชั่นขอจํากัด (Constraints Function) ในรูปแบบของ

โปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer Programming) สามารถแกปญหาการหาระยะทางรวมที่สั้น

ที่สุดในแตละรอบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Cycle Time) ไดโดยใช โปรแกรม LINGO 

5.0 ได โดยแบงชวงการคํานวณและประมวลผลออกเปนชวงโปรแกรม โดยแตละชวงโปรแกรม

ตองมจํีานวนตัวแปร ( mlkjiX ,,,, ) ไมเกิน 6,000 ตัวแปรและตองลดจํานวนของหัวหยบิจับชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกส จากทั้งหมด 8 หัวเปลีย่นเปน 4 หัว จึงมีผลใหจํานวนตัวแปร  ( mlkjiX ,,,, )  มจํีานวน

ลดลงเพื่อใหมีความตอเน่ืองและเหมือนกับการเคลื่อนที่จริงโดยจะกําหนดใหจุดวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสสุดทายของชวงโปรแกรมกอนหนาจะตองเปนจุดเร่ิมตนของโปรแกรมชวงถัดไป

และเรียงชวงโปรแกรมจากขนาดเล็กและไปขนาดที่ใหญกวาในลําดับตอไป จากการคํานวณพบวา

โปรแกรม LINGO 5.0 สามารถหาคําตอบระยะทางการเคลื่อนที่รวมที่นอยที่สุดของหัวหยิบจับทํา

ใหเวลาทีใ่ชในรอบการผลตินอยลงไปดวย เน่ืองจากความเร็วในการเคลือ่นทีข่องหัวจับในแนวแกน 

X, Y มีความเร็วคงที่ ดังน้ันเมื่อหาระยะทางรวมที่นอยที่สุดจะมีผลทําใหระยะเวลาในการผลิตจะ

ลดลงดวย ดังนั้นจากการวิจัยคนควาอิสระนี้พบวาปญหาการหาระยะทางการเคลื่อนที่รวมในแตละ

รอบการผลิตของเคร่ืองวางชิ้นสวยอัตโนมัติสามารถแกปญหาหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยการแกปญหา

แบบโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  เพือ่เปนแนวทางในการลดตนทนุในการผลติของกระบวนการวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  ของโรงงานอุตสาหกรรมประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสได 

5.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

        1. การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีไมสามารถหาคําตอบที่สุดเพื่อหาระยะที่สั้นที่สุดของการงวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของปร้ินเตอรผลิตภัณฑของ Brady รุน Verona Main 

board เน่ืองจากจํานวนตัวแปรทัง้หมด  มีจํานวนมากและตองใช หนวยความจํา (Memory) ขนาด

ใหญในการประมวลผลหาคําตอบไดภายในคร้ังเดียว ดังน้ันในการวิจัยคร้ังตอไปจําเปนตองศึกษา
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ขีดจํากัดความสามารถในการประมวลผลของโปรแกรม LINGO 5.0 ในเคร่ืองคอมพวิเตอรดวย

หนวยความจําที่มากขึ้นกวาคร้ังนี้จึงสามารถหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดภายในคร้ังเดียว 

        2. ในการวิจัยน้ีไดจัดลําดับขนาดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไดแลวจึงสามารถที่จะลําดับการ

วางขนาดชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากขนาดเล็กไปขนาดใหญไดดังนั้นในการศึกษาคร้ังตอไปควรจะ

เพิ่มสมการขอจํากัดของขนาดชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการจัดลําดับจากเล็กไปใหญในสมการ

ขอจํากัดดวย 


