
 
 

 
บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
        ในการศึกษาวิจัยการทํางานของเคร่ืองจักรวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อลดรอบเวลาการผลิต

ของการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงลวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีเวลาที่นอยที่สุด เพื่อ

เปนแนวทางในการลดตนทุนในการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองวางชิ้นสวน

อัตโนมัติ โดย คาํนวณ หาจาก ระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 

(Nozzle) เคลื่อนที่ในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด  โดยใชการประมวลจาก

โปรแกรม LINGO 5.0 Version Educational เพื่อหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดจากสมการ

เปาหมายและสมการฟงกชั่นขอจํากัดของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติและกระบวนการประกอบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส และสามารถจัดลําดับการ วางชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกสใหเหมาะสมและลดเวลาที่ใชในการผลิต  จากผลการวิจัยหวังวาผลการจัดลําดับการ

วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของหัวหยิบจับจะเปนประโยชนตอการลด

ตนทนุการผลติโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ในการพิจารณาในการลดตนทุนการผลิตตอไป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

        จากหัวขอการวิจัย การลดระยะเวลาการผลิตของเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดย

โปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  (Integer Programming) โดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ในการลด

ตนทุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยสามารถสรุป

ผลการวิจัยดังน้ี 

5.1.1 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก 

ตาราง 5-1 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของผลิตภัณฑ A, B, C, D และ E 

ผลิตภณัฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัว
หยิบ

จบั (l) 

ตําแหนง
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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        ผลการวิจัยหาระยะทางที่สั้นที่สุดของวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กพบวาถาจํานวนตัวแปร 

(Integer Variable) มีจํานวนมากขึ้นทําใหเวลาที่ใชในการประมวลผลดวยโปรแกรม LINGO 5.0 ใช

เวลานานมากขึ้น เมื่อนําผลลัพธของระยะทางรวมของแตละผลิตภัณฑที่ไดจากการคํานวณสามารถ

คํานวณหาระยะเวลารอบการผลิตไดโดยนําระยะทางรวมมาคํานวณกับอัตราเร็วของการเคลื่อนที่

ของหัวหยบิชิน้สวนดวยเร็วคงที ่ 235.3 mm/sec ทําใหสามารถคํานวณหาระยะเวลาของรอบการ

ผลิตของผลิตภัณฑน้ันๆ ได เมื่อนําระยะเวลาของรอบการผลิตที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับ

ระยะการผลิตจริงพบวาระยะเวลารอบการผลิตที่ไดจากการคํานวณมีระยะที่สั้นกวา ระยะเวลารอบ

การผลิตเดิม ดังนั้นสามารถพิสูจนไดวาวาสมการฟงกชั่นเปาหมายและสมการขอจํากัดของงานวิจัย

น้ันถูกตองและสามารถลดรอบการผลิตไดจริง 

5.1.2 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญอิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร  Verona Main board 

         แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ปร้ินเตอร  Verona Main board เปนแผงวงจรที่มีจํานวนชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจํานวนมาในการประกอบ ทําใหมีตัวแปร (Integer Variable) จํานวนมากไม

สามารถประมวลผลหาระยะทางที่สั้นที่สุดดวยโปรแกรม LINGO 5.0 ได จึงปรับสมการเปาหมาย

ใหเล็กลงโดยแบงชวงการหาระยะทางเคลื่อนที่สั้นที่สุดเปน 12, 14 และ 16 ชวง 

ตาราง 5-2 แสดงผลลัพธของผลรวมระยะทางรวมของแตละแบบชวงแบง 12, 14 และ 16 ชวง 

แบงชวง
โปรแกรม 

ชนดิ 
(i) 

มวนเทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัว
หยิบ
จับ 
(l) 

ตําแหนง
วาง

ช้ินสวน 
(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% 

  

       จากการหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยแบงเปน 12, 14 และ 16 ชวงโปรแกรมและนําผลลพัธแต

ละชวงมารวมกันโดยการแบงยอยชวงโปรแกรมในการประมวลผลเพื่อใหโปรแกรม LINGO 5.0  

สามารถประมวลผลได พบวาจากแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเดียวกัน ระยะทางรวมของการแบงชวง

การโปรแกรม 12 ชวงจะไดผลลัพธระยะทางรวมและระยะเวลาการผลิตที่สั้นที่สุด และระยะทาง

รวมของ 14 และ 16 ชวงโปรแกรมจะมากขึ้นตามลําดับ เวลารวมที่ใชในการประมวลผลเพื่อหา

ของแตละแบบพบวา 12 ชวงใชเวลานานที่สุด และเวลารวมของ 14 และ 16 ชวงจะลดลง

ตามลําดับ ดังนั้นจากแบงยอยพบวาจํานวนชวงโปรแกรมมีผลตอระยะทางรวมของการเคลื่อนที่

และระยะเวลาการผลิตคือ ถาแบงชวงยอยจํานวนนอยกวาจะใชเวลาในการประมวลผลนานกวาแต

มีผลทําใหระยะทางเคลื่อนที่รวมมีระยะทางที่สั้นที่สุด เน่ืองจากการเคลื่อนที่ของหัวหยิบจับชิ้น
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เคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ 235.3 mm/sec ดังนั้นเมื่อระยะทางรวมในรอบการผลิตรวมลดลงจะมี

ผลทําใหลดระยะเวลาของรอบการผลิต แตเน่ืองจากการคนควาแบบอิสระน้ีคํานวณหัวจับชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสแบบ 4 หัวเพือ่ลดจํานวนตัวแปรทัง้หมดแตและชวงโปรแกรมไมเกนิ 6,000 ตัวแปร 

เมื่อนําผลลัพธที่ไดจากการคนควาแบบอิสระน้ีเปรียบเทียบกับระยะเวลาการผลิตจริงเดิมตองนํา

ระยะทางรวมหารสอง เนื่องจากการผลิตจริงใชหัวจับ 8 หัว เพราะการเคลื่อนที่แบบ  4 หัว น้ีจะใช

รอบในการหยิบและจับมีจํานวนมากกวาแบบ 8 หัวถึงสองเทา ดังนั้นถาหากคํานวณหาระยะทาง

โดยใชหัวจับเทากับการผลิตจริงแบบ 8 หัว ผลลัพธของระยะทางรวมและเวลาการผลิตที่ไดจากการ

คํานวณตองมีระยะทางรวมและเวลาการผลิตที่นอยกวาแบบ 4 หัวหยบิจับดังแสดงไดตามรูป 5-1 
 

        
  4 หัว      8 หัว 

รูป 5-1 แสดงการเคลือ่นทีข่องแบบหัวหยบิชิน้สวน 4 หัวและ 8 หัว 

        จากรูป 5-1 สามารถคํานวณการเปรียบเทียบของระยะทางรวมของ 8 หัวและ 4 หัวไดตาม

ภาคผนวก ค โดยตําแหนงแผงวงจรเดียวกนัและมลีาํดับการวางชิน้สวนแบบเดียวกนั 

        จํานวนหัวหยิบแบบ 4 หัวคํานวณระยะทางไดเทากับ 1,067 มิลลิเมตร เวลาที่ใช 4.5 วินาท ี

       จํานวนหัวหยิบแบบ 8 หัวคํานวณระยะทางไดเทากับ 546 มิลลิเมตร เวลาที่ใช 2.3 วินาท ี

      ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการเคลื่อนที่แบบ 4 หัว ใชเวลามากกวาประมาณ 2 เทาของการ

เคลื่อนที่แบบ 8 หัว 

        เพราะฉะน้ันการหาผลลัพธของคําตอบที่เปนจริงที่สุดจะตองคํานวณหาผลลัพธระยะทางรวม

ใหจํานวนชวงโปรแกรมนอยทีส่ดุหรือโปรแกรมสามารถประมวลคร้ังเดียวเทาน้ันเชนเดียวกบั

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กซึ่งเปนผลลัพธที่ถูกตองที่สุด เพราะการประมวลผลคร้ังเดียวของ

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสทําใหโปรแกรมสามารถมองในภาพรวมของปญหาทั้งหมดไดและได

คําตอบที่ดีกวา 

        ในการประยุกตการสรางสมการทางคณิตศาสตรชนิดโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มในการแกปญหา

ระยะทางรวมในรอบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อเปาหมายระยะทางรวมสั้นที่สุดโดยใช
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โปรแกรม LINGO 5.0 แกปญหาของโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer  Programming) ในการ

วิจัยคนความอิสระของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ร้ินเตอร   Verona Main board ของผลิตภัณฑ 

Brady โดยมจํีานวนชิน้สวน 109 ตําแหนงและชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 32 ชนิดทําใหมี

จํานวนตัวแปรทางคณิตศาสตรจํานวนมากถึง  mlkjiX ,,,, = 351,590,409 ตัวแปรซึ่งไมสามารถที่จะ

หาคําตอบโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ไดภายในคร้ังเดียว เน่ืองจากโปรแกรม LINGO 5.0 ตอง

ใช General Memory ในการประมวลผลเปนจํานวนมาก แตเพื่อทดสอบสมการเปาหมาย 

(Objective Function) และสมการฟงชั่นขอจํากัด (Constraints Function) ในรูปแบบของ

โปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer Programming) สามารถแกปญหาการหาระยะทางรวมที่สั้น

ที่สุดในแตละรอบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Cycle Time) ไดโดยใช โปรแกรม LINGO 

5.0 ได โดยแบงชวงการคํานวณและประมวลผลออกเปนชวงโปรแกรม โดยแตละชวงโปรแกรม

ตองมจํีานวนตัวแปร ( mlkjiX ,,,, ) ไมเกิน 6,000 ตัวแปรและตองลดจํานวนของหัวหยบิจับชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกส จากทั้งหมด 8 หัวเปลีย่นเปน 4 หัว จึงมีผลใหจํานวนตัวแปร  ( mlkjiX ,,,, )  มจํีานวน

ลดลงเพื่อใหมีความตอเน่ืองและเหมือนกับการเคลื่อนที่จริงโดยจะกําหนดใหจุดวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสสุดทายของชวงโปรแกรมกอนหนาจะตองเปนจุดเร่ิมตนของโปรแกรมชวงถัดไป

และเรียงชวงโปรแกรมจากขนาดเล็กและไปขนาดที่ใหญกวาในลําดับตอไป จากการคํานวณพบวา

โปรแกรม LINGO 5.0 สามารถหาคําตอบระยะทางการเคลื่อนที่รวมที่นอยที่สุดของหัวหยิบจับทํา

ใหเวลาทีใ่ชในรอบการผลตินอยลงไปดวย เน่ืองจากความเร็วในการเคลือ่นทีข่องหัวจับในแนวแกน 

X, Y มีความเร็วคงที่ ดังน้ันเมื่อหาระยะทางรวมที่นอยที่สุดจะมีผลทําใหระยะเวลาในการผลิตจะ

ลดลงดวย ดังนั้นจากการวิจัยคนควาอิสระนี้พบวาปญหาการหาระยะทางการเคลื่อนที่รวมในแตละ

รอบการผลิตของเคร่ืองวางชิ้นสวยอัตโนมัติสามารถแกปญหาหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยการแกปญหา

แบบโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  เพือ่เปนแนวทางในการลดตนทนุในการผลติของกระบวนการวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  ของโรงงานอุตสาหกรรมประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสได 

5.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

        1. การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีไมสามารถหาคําตอบที่สุดเพื่อหาระยะที่สั้นที่สุดของการงวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของปร้ินเตอรผลิตภัณฑของ Brady รุน Verona Main 

board เน่ืองจากจํานวนตัวแปรทัง้หมด  มีจํานวนมากและตองใช หนวยความจํา (Memory) ขนาด

ใหญในการประมวลผลหาคําตอบไดภายในคร้ังเดียว ดังน้ันในการวิจัยคร้ังตอไปจําเปนตองศึกษา
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ขีดจํากัดความสามารถในการประมวลผลของโปรแกรม LINGO 5.0 ในเคร่ืองคอมพวิเตอรดวย

หนวยความจําที่มากขึ้นกวาคร้ังนี้จึงสามารถหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดภายในคร้ังเดียว 

        2. ในการวิจัยน้ีไดจัดลําดับขนาดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไดแลวจึงสามารถที่จะลําดับการ

วางขนาดชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากขนาดเล็กไปขนาดใหญไดดังนั้นในการศึกษาคร้ังตอไปควรจะ

เพิ่มสมการขอจํากัดของขนาดชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการจัดลําดับจากเล็กไปใหญในสมการ

ขอจํากัดดวย 


