
 
 

 
 

 
บทที ่2 

เอกสาร และผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 เอกสาร และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การศึกษาการหาเสนทางรวม และเวลารวม ในการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการผลิตให

นอยที่สุดเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

อัตโนมัติน้ี ไดมีการศึกษาและทํางานวิจัยในเพื่อลดเวลาการผลิตรวม  (Cycle Time) เชน Masri 

และ Graham (2008) ทําการศึกษางานวิจัยเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติโดยการหาคา

เวลารวมที่ดีที่สุดสําหรับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยการจําแนกชนิดของเคร่ืองวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสออกเปนทั้งหมด 5 ประเภท คือ เคร่ืองจักรที่มีชุดหัวจับชิ้นสวนสองชุดและสามารถ

วางชิ้นสวนพรอมกันทั้งสอง PCB (Dual-Delivery Placement Machine)  เคร่ืองจักรประเภทที่

สามารถทํางานไดหลายสถานีพรอมกันและมีหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไดมากกวาสองชุด 

(Multi-Station Placement Machine) เคร่ืองจักรประเภทชุดหัวหยิบชิ้นงานเปนแบบแกนหมุน

หลายหัวจับในหน่ึงชดุ (Turret-Type Placement Machine) เคร่ืองจักรประเภทมีหลายหัวหยิบที่

สามารถเปลี่ยนไดภายในหน่ึงชุดในหน่ึงเคร่ือง (Multi-head Placement Machine)  และ 

เคร่ืองจักรประเภทวางชิ้นสวนเปนลําดับที่ละชิ้น (Sequential Pick-and-Place Machine) โดย

เคร่ืองจักรแตละประเภทนั้นสรางสมการเปาหมายหลักโดยจะพิจารณาระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ

หัวหยบิจับชิน้งาน ตําแหนง Feeder และตําแหนงการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธีของ 

Integer Programming, Tabu Search และ Simulated Annealing เพื่อที่จะทําใหเวลาในการ

ผลิตรวมมีคานอยที่สุด  โดยเคร่ืองจักรแตละประเภทมีรูปแบบของสมการเปาหมายที่แตกตางกันแต

ก็ใหผลลัพธที่ทําใหหาเสนทางที่นอยที่สุดและรอบเวลาในการผลิตลดลง  Masri และ Graham 

(2005) สรางสมการ 3 เปาหมายหลักเพื่อปรับปรุงเวลาการทํางาน (Cycle Time) ของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธี Chebychev Dynamic จัดลําดับของ Feeder  การเลื่อน

ตําแหนง PCB และจัดลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อจุดประสงคใหเวลาในการประกอบ

ใชเวลานอยที่สุดไดอยางมีประสิทธิภาพ  Kimberly et al (2002) สรางสมการประมาณคาสําหรับ

ประมาณเวลาที่ใชการประกอบโดยหาเสนทางที่นอยที่สุดโดยใชสมการแบบโปรแกรมเชิงเสนแบบ

เชิงจํานวนเต็มโดยสมการจะมีความสัมพันธ 3เกี่ย 3วกบัการใหลาํดับการวางชิน้สวนกอนหลงัและ
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ตําแหนงการจัดวาง  Feeder ในเคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยสมการที่ไดที่เมื่อ

เปรียบเทียบกับการผลิตจริงแลวมีคาใกลเคียงกัน   Csaba et al (2010) แกปญหาเวลาประกอบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่ลาชาโดยสรางสมการเปาหมายแบบโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มโดยศึกษา

ลําดับของตําแหนงการวางของ Feeder สัมพันธกับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Feeder Assignment) 

เทียบกับการจัดวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบอยางไมมีลําดับ  (Brute Force Assignment) 

พบวาการจัดวางอยางเหมาะสมทําใหขจัดเวลาที่ลาชาในการผลิตได  Yves et al (2002) อธิบายวา

การวางแผนการผลิตโดยคํานึงถึงลักษณะของชนิด PCB ที่เหมาะสมกับชนิดเคร่ืองจักรจะลดการ

ลาชาในการผลิตโดยแตละชนิดของเคร่ืองจักรจะตองคํานึงการจัดวาง Feeder ที่เหมาะสมกับ

ลักษณะเฉพาะของแตละเคร่ืองจักร Yves et al (1997) เสนอการแกปญหาลดเสนทางรวมการ

ประกอบของ  PCB ที่ประกอบแบบใชเคร่ืองจักรเพียง 1 เคร่ืองแตสามารถวางชิ้นสวนตําแหนงที่

ตางกันแตเปน PCB เดียวกันโดยใชวิธีการแกปญหาการจัดลําดับการวาง  Feeder (Feeder Rack 

Assignment Problem) โดยแตละ PCB จะมีความเฉพาะเจาะจงในการวางชิ้นสวนที่ไม

เหมอืนกนั  William และ Ping (2003) ศึกษาการลดเวลารวมของเคร่ืองประกอบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสที่ Feeder PCB และ หัวจับ Nozzle สามารถเคลื่อนยายไดขณะที่เคร่ืองกําลังทํางาน

โดยใชวิธี Hybrid Genetic Algorithm (HGA) ในการจัดลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

และจัดเตรียม  Feeder และนํามาศึกษาเปรียบเทียบกับวิธี  Genetic Algorithm  แบบ Nearest 

Neighbor Heuristic, 2-Opt Local Search Heuristic  และ Iterated Swap Procedure  พบวา

ประสิทธิภาพการวิธีการจัดวางแบบ HGA จัดลําดับ  Feeder และลําดับการวางที่ดีที่สุดและเวลา

รวมนอยที่สุด William และ Ping (2008) ยังไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบโปรแกรม

จํานวนเต็มเชิงเสนและแบบจํานวนเต็มไมเชิงเสนเพื่อหาเสนเดินทางรวมของหัวจับเพื่อหาเวลารวม

ลดลงในการคํานวณพบวาการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบเชิงเสนสามารถอธิบายการหา

เสนทางรวมของหัวจับไดชัดเจนกวาแบบไมเปนตัวแบบโปรแกรมจํานวนเต็มไมเปนเชิงเสน  

Shantnu  et al (2002) ใชวิธี Genetic Algorithm (GA) ในการพัฒนาปรับปรุงการจัดลําดับ

ของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและFeeder บน PCB ใหไดเสนทางนอยที่สุดโดยประยุกตใช GA โดย

คํานึงถึง 2 ปจจัยหลักคือ ขอจํากัดของ Feeder ที่ซับซอนและเคร่ืองประกอบอิเล็กทรอนิกสที่มี

ความซับซอน Salonen et al (2006) หาวิธีการลดการทํางานที่สูญเสียจาการเปลี่ยนการหยิบจับ 

Feeder บอยคร้ังเนื่องจากเปนแผงวงจรที่มีหลายชนิดและหลายตําแหนงโดยแกปญหาการจัดลําดับ 

Feeder และลําดับการวางโดยสมการเปาหมายโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มมาใชใน Hybrid 

Algorithm ผลที่ไดคือจํานวนคร้ังในการหยิบชิ้นงานไปวางมีจํานวนคร้ังและระยะทางที่ลดลงทํา
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ใหเวลารวมในการผลติลงลงไปดวย  Kemal et al (2000) ลดเวลาของการเคลือ่นไหวของหัวหยบิ

จับชิ้นเพื่อลดเวลาการผลิตรวมการศึกษาน้ีใชวิธีการผสมผสานการแกปญหา (Integrated 

Algorithm) ทั้งลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและลําดับ Feeder ผลการวิจัยพบวา 

Integrated Algorithm จะใหเวลารวมการผลิตที่สั้นกวาวิธีไมจัดลําดับการวาง  Feeder (Random 
Assignment) 

Reza (1999) เสนอลดเวลาการผลิตโดยหาเสนทางรวมนอยของการประกอบโดยใชวิธีของ 

Traveling Salesman Problem (TSP) เมื่อเทียบกับการจัดวางชิ้นสวนแบบไมเปนระเบียบ TSP 

เปนวิธีการที่จะทําให หัว Nozzle วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มีเสนทางรวมที่นอยที่สุดและลดการ

เคลือ่นไหวหัว Nozzle ที่ซ้ําซอนทําใหลดเวลาการผลิตรวมไดและทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 4-9 

เปอรเซน็ต  Sungyeol et al (1997)  นํา TSP มาแกไขปญหาการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและ

แกปญหาโดยใชสมการเชิงเสนในการหาคําตอบของเสนทางรวมที่สั้นที่สุด   Ekrem และ Ilhan 

(2007) หาวิธีจัดลําดับของการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงวงจร PCB โดยใชเคร่ือง

วางชิ้นสวนโดยสรางสมการเปาหมายดวยวิธี Quadratic Assignment Problem (QAP), Taboo 

Search, Simulated Annealing, TSP และ Genetic Algorithm นําผลลัพธที่ไดเปรียบเทียบกับ

เวลาที่ใชจริง พบวาวิธีแบบ QAP และ TSP ใหประสิทธิภาพการคํานวณที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับการ

ประกอบงานจริง Gronal et al (1997) หาวิธีาการสลับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการวางบน PCB 

ดวยใหเสนทางรวมในการวางชิน้สวนนอยทีส่ดุ โดยวิธแีรกประยกุตการจัดลาํดับวางชิน้สวนแบบ

ตอกัน(Keep Component Needed Soonest) วิธีที่สองจัดลําดับและควบคุม  Feeder ในชดุ Slot 

Feeder Magazine ผลที่ไดคือวิธีที่สองใหผลทางรวมน้ันนอยกวา การจัดลําดับ Slot Feeder มี

เสนทางรวมที่สั้นกวา แตการลดเสนทางเดินรวมน้ันมีอีกหลายปจจัยที่เกี่ยวของ Wilbert et al 

(2007) จึงศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองจักรเพื่อลดเสนทางรวมของการเดินทางของ 

Nozzle ทั้งหมด 6 ปจจัย ไดแก 1.วิธีจัดเตรียม Slot  2.จํานวนหัว Nozzle 3.จํานวน Feeder Slot 

4.จํานวนของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  5.ชนิดของหัวหยบิจับ 6.ทิศทางของตําแหนงการประกอบ

ชิ้นงาน แตละปจจัยจะศึกษามากกวา 1 ระดับเพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรที่จะมีผลตอการ

ทํางานของเคร่ืองจักร โดยแตละการทดลองจะคํานวณหาคาเวลาที่ใชในการทํางานที่นอยที่สุดโดย

ใชการ Optimization ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้พบวาการจัดลําดับการวางชิ้นงานที่ดีและการวางเลือก

การจัดวางดวยอุปกรณที่เหมาะสมจะทําใหเคร่ืองจักรสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

Katsuhisa et al (1999) แยกปญหาของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสออกเปน  3 ปญหา คือ 

ปญหาตําแหนงการวาง (Insertion Sequence Problem; ISP) ปญหาตําแหนงของมวนเทป 
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(Reel Positioning Problem; RPP)  และปญหาของการประกอบชิ้นสวนที่เหมาะสม (Optimal 

Assembly Mode Problem ; OAMP) โดยปญหาตําแหนงการวางและตําแหนงของทวนเทป

แกปญหาโดยใชวิธีของ Traveling Salesperson Problem (TSP) โดยจะคํานวณหาคาที่ดีที่สุด

ของสองปญหาเขาดวยกันโดยเปนชุดเล็ก (Subset)ในการวางชิน้สวนลง PCB และปญหาการวาง

ชิ้นสวนที่เหมาะสมสามารถแยกเหมือนกับการแยกปญหาออกเปนสวนดวยเพิ่มขอจํากัดของ TSP 

เพื่อหาคาที่ดี ที่สุด Shaoyuan et al (2008) อธิบายการลดเวลาการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

เพื่อใหเวลาการประกอบนอยที่สุดตองแกปญหาการหาคาที่ดีที่สุดออกเปนตําแหนงการวางของ 

Feeder และตําแหนงการวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสจึงจะสามารถลดเวลาการผลติรวมไดโดยใชวธิี

ของ genetic algorithms (GA) พบวา 3เมื่อ 3เทียบกับวิธีแบบธรรมดาที่ไมคํานึงถึงตําแหนง Feeder 

และลําดับการวาง เวลาการผลิรวมน้ันมีคานอยกวา  Tek et al (2001) เสนอการแกปญหาการลด

เวลาการผลติรวมโดยพฒันา Genetic Algorithms แบบใหมที่เรียกวา LBM-GA โดยวิธแีบบ

ใหมนีส้ามารถแกปญหาการลดเวลาไดดีกวา GA แบบอ่ืนๆ แตการลดเวลาการผลิตสามารถทําได

ดีกวาเดิมโดยชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 1 ชนิดสามารถมีจํานวน  Feeder มากกวา 1 อันได Jouni et 

al (1999) ไดอธิบายการวางแผนการผลิตรวมสําหรับการจัดกลุมชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและ

ตําแหนง Feeder ของแตละกลุมเพื่อการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยสามารถลดจํานวนการหยิบ

จํานวนชิน้สวนโดยแกปญหาดวยโปรแกรมเชงิจํานวนเต็มทาํใหสามารถเพิม่จํานวนในการวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตอชั่วโมงไดเพิ่มขึ้นถึง 58% Dong et al (2005) เสนอวิธ ี Genetic 

Algorithms ลดเวลาการผลติรวมโดยจัดเตรียม Feeder เน่ืองจากแตละ Feeder อาจมีขนาดที่ไม

เทากันตองหาตําแหนงการวางที่เหมาะสม และเพิ่มจํานวนการวางชิ้นสวนในการวางรอบเดียวกัน

หรือลดเวลาจํานวนคร้ังในการมาหยบิชิน้สวนจาก Feeder และแบงจํานวนการหยิบของแตละชุด

หัว Nozzle ใหเทากันทั้งสองชุด และรูปแบบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละรอบลําดับการ

หยิบและการวางตองมีความสัมพันธกันทําใหจํานวนการวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสเพิ่มมากขึ้นเวลาการ

ผลิตนอยลง 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการหาเสนทางรวมที่นอยที่สุดของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดวย

เคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติน้ันพบวาปจจัยที่มีผลตอเสนทางรวมคือการจัดลําดับการวางชิ้นสวน

และระยะทางที่หัว Nozzle จับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากตําแหนง Feederไปวางบน PCB แลว

แกไขปญหาตางๆ ดวยวิธีประยุกตโปรแกรม 
 
 
 



11 
 

 
 

 

2.2  หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

        ในการศึกษางานวิจัยนี้เพื่อใหสามารถหาคาและวิธีที่เหมาะสมในการเลือกและการทํางานของ

เคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอยางมีประสิทธิภาพน้ัน ตองอาศัยหลักการและ ทฤษฏีตางๆ ที่ใช

ในการทํางานวิจัยดังนี ้
2.2.1 Surface Mount Technologies (SMT) 
เปนเทคโนโลยีในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนพื้นผิวแผงวงจร ( PCB) มี

มา 10 กวาปแลว แตจนถึงปจจุบันก็ยังไมมีเทคโนโลยีใดมาทดแทน กอนหนาที่จะมาเปน SMT 

เทคโนโลยกีอนหนาจะเปน PTH (Plate Through Hole) หรือ Component Insertion อุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสจะเปนประเภทเสียบลงรู  SMT ยอมาจาก Surface Mount Technology เปนชื่อ

ของกระบวนการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนพื้นผิวของ PCB ประกอบดวย 3 กระบวนการ

หลัก คือ การพิมพตะกั่วลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส  (Screen Printing) การวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกส (Component Mounting) และ การอบตะกั่ว (Reflow Soldering) 

2.2.2 เคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ (Pick and Place 
Machine) 

การประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเปนการเชื่อมตอการทํางานของอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสหลายๆชนิดเขาดวยกันเพื่อใหสามารถทํางานไดตามความตองการของผูออกแบบ 

โดยมีวัตถุดิบพื้นฐานคือ PCB และ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตาง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสก็มี

วิวัฒนาการจากแบบมีขา เวลาประกอบก็ทําไดโดยการเสียบเขากับรู PCB ตอมาเมื่อความตองการ

ผูบริโภคตองการสินคาที่มีขนาดกระทัดรัด ความสามารถการทํางานที่สูงขึ้น เปนแรงผลักดันให

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสมีขนาดเล็กลงแตมีความสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น วิธีการประกอบก็

เปลี่ยนแปลงพัฒนาจากการใชมือประกอบเปลี่ยนเปนเคร่ือง วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ 

(รูปที่1) เคร่ือง วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ เองก็มีการพัฒนามาอยางตอเน่ืองเพื่อรองรับ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดใหมๆที่นับวันจะมีขนาดที่เล็กลงและซับซอนมากขึ้น 
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รูปที่ 2-1 เคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ยี่หอ YAMAHA รุน YG100 

         
หลักการทํางานของเคร่ือง 

เคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติจะทํา ทาํหนาที่วางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ  ลง

บนตําแหนงที่ตองการซึ่งจะสอดคลองกับตําแหนงที่ทํากา รปาดตะกั่ว  (Solder Paste Screen 

printing) โดยทั่วไปแลวสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1. การวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบขนาดเล็ก สําหรับวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาด

เลก็ (Surface Mount Devices; SMD) ไดแก Chip Resistor, Chip Capacitor, 

Transistor, Diode เปนตน เคร่ืองเหลาน้ีควรมีคุณสมบัติการวางที่เร็วมากยิ่งดี  

2. การวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสแบบขนาดใหญ  สําหรับวางชิ้นสวนอุปกรณที่มีขนาด

ใหญ ไดแก IC, BGA, LGA, SOP, SOT, MOSFET, Crystal และ Connector 

(USB, Fi-Wi400, Fi-Wi800, ESATA, Hi-Rise, SATA) เปนตน เคร่ืองเหลาน้ี

จะมีความมีอัตราการวางในแตละคร้ังตํ่ากวาประเภทแรกแตจะใหความแมนยําในการ

วางสูงกวา 
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3. การวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบผสมสําหรับวางทั้ง SMD และ IC ใชวางอุปกรณ

ไดทุกขนาด ดังน้ันเคร่ืองเหลาน้ีจึงอัตราการวาง ในแตละคร้ัง ปานกลางแตความ

แมนยํายังสูงอยู 

เคร่ืองใสอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลง PCB  (Pick & Place Machine) ใชกลองในกา ร

ตรวจสอบตําแหนง หรือระบบ Vision of Technology สามารถใสอุปกรณไดชั่วโมงละ 5 ,000 -

60 ,000 ตัว   ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละคร้ังน้ันเคร่ืองประกอบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจะตองสรางโปรแกรมการวางแตละชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละตําแหนงของ

ชิ้นงานบน PCB และสรางโปรแกรมลําดับขั้นตอนการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  โดยลําดับการ

วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจะคํานึงถึงขนาดและความสูงของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเปนหลัก โดย

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กและเต้ียกวาจะอยูลําดับแรก สวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มี

ขนาดที่ใหญกวาและสูงกวาจะอยูในลําดับถัดไป และพรอมกับสรางโปรแกรมการเลือกหัว Nozzle 

ใหเหมาะสมในการหยิบจับชิ้นงานเพื่อปองการผิดพลาดที่เกิดจากใชหัว Nozzle ที่ไมเหมาะสมใน

การทํางาน 

เคร่ืองจักรจะเร่ิมทํางานโดยหัว Nozzle หยิบจับชิ้นสวนบนอิเล็กทรอนิกส  ในการหยบิจับ

ชิ้นงานจะใชการทํางานของระบบนิวเมตริกในการใชลมดูดในการดูดจับชิ้นงานในมวนเทปจาก 

Feeder ที่บรรจุชิ้นงานน้ันไว การเคลื่อนไหวของหัว Nozzle สามารถเคลื่อนทั้งสองแกน X และ 

Y พรอมกันได โดยเคร่ืองประกอบชิ้นสวนเล็กทรอนิกสในแตละเคร่ืองชุดหยิบจับชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจะมีหัว Nozzle ที่สามารถหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสหลายชิ้นกอนที่จะนํา

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไปวางไวบนแผงของวงจร (PCB)ในแตละตําแหนงของชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกสที่ตองการวาง ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแตละคร้ังและหัว Nozzle น้ัน

สามารถที่จะเปลี่ยนขนาดของหัวจับชิ้นงาน Nozzleได เพื่อใหเหมาะสมในการหยิบจับชิ้นสวน

อิเลก็ทรอนิกสแตละขนาดได  ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแตละคร้ังน้ันตองมีการ

ตรวจเช็คความถูกตองของทิศทางที่จะตองนําไปวางบนแผงวงจรโดยบางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจะ

มีทิศทางที่เฉพาะ หรือ ตองหมุนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทํามุมองศาตามแผงวงจร 

เมื่อสรางโปรแกรมขั้นตอนการวางลําดับขั้นตอนของชิ้นสวนและโปรแกรมการเลือกหัว 

Nozzle ของแตละชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและทิศทางการหมุนของหัว Nozzle กอนที่จะวางลงบน

แผงวงจรทั้งหมดเรียบรอยแลว เคร่ืองจักรจะเร่ิมทํางานโดยหัว Nozzle จะหยิบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจาก Feeder ที่บรรจุชิ้นงานแลวตรวจเช็คความถูกตองของทิศทางการวางที่ได
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กาํหนด แลวนําชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสมาวางบน PCB แลวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชิ้นตอไป

จนกระทั่งครบเสร็จสมบูรณ 
 

2.2.3 อุปกรณบรรจุชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสท่ีบรรจุในแบบมวนเทป Feeder  

ขนาดของ Feeder (รูปที่ 2) ที่จะใชสําหรับบรรจุมวนเทปอิเล็กทรอนิกสตองขึ้นอยู

กับขนาดความกวางของมวนเทปที่แปรผันตามขนาดของ  Component โดยขนาดของ Feeder 

แสดงตามตารางที่ 2-1 

ตาราง 2-1 แสดงชนิดขนาดของ Feeder 

ขนาดความกวางมวน

เทป 

Minimum Maximum 

Index Step Tape Thickness 

8 มิลลิเมตร 2   มิลลิเมตร 3.3   มิลลิเมตร 

8   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 3.3   มิลลิเมตร 

12   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 7.0   มิลลิเมตร 

16   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

24   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

32   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

44   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

56   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

64   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 

72   มิลลิเมตร 4   มิลลิเมตร 14.0   มิลลิเมตร 
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รูปที่ 2-2 แสดง Feeder และ Feeder Cart 

 
2.2.4 Print Circuit Board (PCB) 
แผนปรินทหรือแผนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเปนแผงที่มีลายทองแดงนําไฟฟาอยูใช

สําหรับตอวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกอบเปนวงจรแทนการตอวงจรดวยสายไฟ ซึ่งมีความ

ซับซอนและยุงยาก โดยแผงวงจรเล็กรอนิกส (รูปที่3) น้ีอาจมีการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพียง

ดานเดียว ( Single Side) หรือสองดาน ( Double Side) หรือสามารถวางซอนกันไดหลายๆ ชั้น 

(Multi Layer) ไดเชนกัน ตามความตองการของผูออกแบบ หรือบางตําราจะเรียกวา PWB (Print 

Wiring Board) เปนวัตถุดิบหลักในการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส PCB จะประกอบดวย

สวนที่เปนฐานทํามาจากวัสดุประเภทลามิเนต  (Laminate) เชน FR4, FR5, BT สวนน้ีจะมี

คุณสมบัติเปนฉนวน และดานบนของ PCB จะเปนเสนทางเดินตัวนําไฟฟาหรือลายวงจรวัสดุ

พื้นฐานทํามาจากทองแดงเพราะมีคุณสมบัติการนําไฟฟาที่ดีและราคาถูกเมื่อเทียบกับเงินหรือทอง 

แตเนื่องจากทองแดงจะทําปฏิกิริยากับอากาศเกิดเปนคอปเปอรออกไซด (หรือสนิมทองแดง) ไดงาย

จึงมีปญหาตามมาในเร่ืองของการกัดกรอนของผิวทองแดง ความสะอาดของผิวทองแดงเมื่อตอง

นําไปใชตอในการทดสอบทางชิ้นงานไฟฟา จึงมีการนําวัสดุประเภทอ่ืนมาปดทับผิวหนาของ

ทองแดง ไวเพื่อยืดเวลาหรือปองกันการเกิดปฏิกิริยากับอากาศ ซึ่งก็มีหลายประเภท เชน OSP, 
HASL, Electroless Ni/Au (ENIG) or Gold Emersion, Electrolytic Ni/Au, Silver 
Emersion ผิวที่ปดทับขางบนทองแดงจะเรียกวาผิวปดหรือผิวสําเร็จ  (Surface Finish)  
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รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสแบบ PCB และแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่

ประกอบชิ้นงานแบบสมบูรณแลว 
 

2.2.5 อุปกรณชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและเคร่ืองใชไฟฟาทุกชนิดไมวาจะเปนวิทยุ โทรทัศน 

คอมพิวเตอร ลวนมีชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตางๆ เปนสวนประกอบอยู ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่

สําคัญดังน้ี 

1.  ตัวตานทาน (Resistor) เปนอุปกรณที่ใชควบคุมปริมาณการไหลของกระแสไฟฟาใน

วงจรตัวตานทานแบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

1.1 ตัวตานทานชนิดคาคงที่ (Fixed Resistor) เปนตัวตานทานที่มีคาความตานทาน

เพียงคาเดียว โดยคาความตานทาน ของแตละตัวจะแตกตางกันขึ้นอยูกับแถบสีที่

ปรากฏบนตัวตานทานน้ันๆ 

1.2 ตัวตานทานปรับคาได ( Variable Resistor) เปนตัวตานทานที่ปรับคาความ

ตานทานไดตามตองการ ใชเปนสวิตชปรับความดังหรือความเร็วใน

เคร่ืองใชไฟฟา เชน วิทยุ พัดลม โทรทัศน เคร่ืองเลนซีดี เปนตน 

1.3 ตัวตานทานไวความรอน ( Thermistor) เปนตัวตานทานที่มีคาความตานทาน

เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิใชเปนอุปกรณในเคร่ืองเตือนอัคคีภัย ตูอบอาหาร 

เปนตน 

1.4 ตัวตานไวแสง (Light Dependent Resistor; LDR) เปนตัวตานทานที่เปลี่ยน

คาความตานทานเมื่อความเขมของแสงที่ตกกระทบเปลี่ยนไป โดยเมื่อแสงหรือ

ความเขมมากขึ้นความตานทานจะมีคาเพิ่มขึ้น ใชเปนสวิตชเปด-ปดไฟอัตโนมัติ 
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เชน ใชเปด-ปดหลอดไฟริมถนนหรือสะพาน ใชในเคร่ืองวัดแสงของกลอง

ถายรูปหรือตรวจสอบปริมาณของแสงในขณะถายรูป 

2. ไดโอด (Diode) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานทางเดียว 

ทําจากสารกึ่งตัวนํา 2 ชนิด คือ ชนิด P และชนิด N ประกอบดวยขัว้ 2 ขั้ว คือ ขั้วแอโนดตออยูกับ

ชนิด P และขั้วแคโทดตออยูกับชนิด N ไดโอดแบงเปน 2 ชนิด คือ 

2.1 ไดโอดธรรมดา (Normal Diode) นิยมใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสมีลักษณะคลาย

ตัวตานทา น ทําหนาที่เปนตัวควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาใหไหลไปทาง

เดียว หากมีการตอวงจรผิด กระแสไฟฟาจะไมสามารถไหลได 

2.2 ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode; LED) จะเปลงแสงออกมาเมื่อไดรับ

กระแสไฟฟา โดยไดโอดจะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสง แสงที่

เปลงออกมามีไดหลายสี เชน สีแดง สีเขียว สีเหลือง เปนตน ใชกับตัวเลขและ

ตัวหนังสือเรืองแสงที่เห็นจากหนาจอเคร่ืองเลนวิทยุเทป หนาปดนาฬิกา เคร่ือง

คิดเลข เปนตน 

3. ทรานซสิเตอร (Transistor) เปนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ที่ทําจากสารกึ่งตัวนําสามทาง

ตอชนกัน โดยใชสารกึ่งตัวนําชนิด  P และชนิด N ลักษณะโครงสรางของทรานซิสเตอรจึงมีได 2 

ชนิด คือ ทรานซิสเตอรชนิด PNP และทรานซสิเตอรชนิด NPN จะมีขาตอใชงานอยูสามขา คือ ขา

เบส (Base) อิมติเตอร (Emitter) และคอลเลกเตอร (Collector) โดยทรานซิสเตอรจะทําหนาที่ใน

การขยายสัญญาณไฟฟาและควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาหรือเปนสวิตชเปด-ปด

เคร่ืองใชไฟฟา 

4. ไอซี (IC) หรือ ซิลิคอนชิป เปนแผงวงจรรวมที่นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ มา

ใสไวดวยกันในแผงวงจรขนาดเล็ก แบงประเภทตามการใชงานได 3 ประเภท คือ 

- ใชสําหรับบันทึกขอมูล เชน บัตรถอนเงิน (ATM) บัตรโทรศัพทมือถือ เปนตน 

- ใชสําหรับการบันทึกขอมูลและสั่งงาน ซิลิคอนชิปประเภทนี้จะถูกบรรจุในวงจรของ

เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณที่มีปุมหรือโปรแกรมควบคุมการทํางานของเคร่ือง เชน เคร่ืองซักผา

อัตโนมัติ เคร่ืองเลนซีดี ไมโครเวฟ หรือในการแพทยไดนําซิลิคอนชิปประเภทน้ีบรรจุใน

เคร่ืองกระตุนหัวใจเทียม เพื่อไปกระตุนหัวใจผูปวยใหมีอัตราการเตนของหัวใจคงที่ 

- ใชสําหรับการบันทึกขอมูลและประมวลผล ซิลิคอนชิปประเภทนี้ชวยในการเก็บขอมูล 

และเรียกดูขอมูลเหลาน้ันไดอยางรวดเร็ว เชน เคร่ืองคอมพิวเตอร กลองถายรูปดิจิตอล เคร่ืองอาน

บารโคด เปนตน 
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2.2.6 การหาคาท่ีดีท่ีสุด (Optimization) 

การหาคาที่ดีที่สุดเปน สาขาหน่ึงของคณิตศาสตรประยุกต ซึ่ง เปนการเรียนรูเพื่อ

กําหนดวิธีการที่ดีที่สุดใหกับปญหา (การหาคาที่เหมาะสมที่สุด) คือการหาคาสูงสุดหรือคาตํ่าสุด

ของปญหา โดยแสดงปญหาอยูในรูปของฟงกชั่นทางคณิตศาสตร 

การโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer Programming) 

การโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  หมายถึง ระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาที่เหมาะสม

ที่สุด ของเปาหมายที่กําหนดภายใตเงื่อนไขบางประการ โดยเปาหมายตองแสดงอยูในรูปสมการ

เสนตรงสําหรับเงื่อนไขอาจจะอยูในรูปของสมการหรืออสมการก็ไดและทั้งน้ีตัวแปรที่กําหนด

จะตองเปนจํานวนเต็ม จากความหมายนี้จะเห็นไดวากําหนดการจํานวนเต็มที่แทจริงก็คือการ

กาํหนดการเชงิเสน (Linear Programming) ที่ตองการคาตัวแปรที่กําหนดเปนจํานวนเต็มน่ันเอง 

ดังนั้นเร่ืองราวใดที่สามารถเขียนเปนสมการเสนตรงไดและตองการคาตัวแปรทั้งหมดหรือ

เฉพาะเจาะจงบางตัวเปนจํานวนเต็มยอมที่จะหาผลเฉลยไดดวยวิธีการของกําหนดการจํานวนเต็มนี้ 

โครงสรางทางคณิตศาสตรของกําหนดการจํานวนเต็ม (Integer Programming) อาจ

แบงเปน 3 สวนดวยกนัเชนเดียวกบักาํหนดการเชงิเสนและกาํหนดการทางคณติศาสตร 

(Mathematical Programming) คือ 

1. สวนเปาหมาย  (Objective) เปนสวนที่แสดงถึงวัตถุประสงคของกําหนดการวาตองการ

คาสูงสุด (Maximize)หรือคาที่ตํ่าสุด (Minimize) 

2. สวนเงือ่นไข (Side Constraints or Restriction ) แสดงถึงขีดจํากัดของปจจัยซึ่งอาจจะ

รูปของสมการหรือ อสมการก็ไดเสนตรงก็ได < , > 

3. สวนของตัวแปร (Decision Variables) แสดงถึงตัวแปรที่เปนผลเฉลยของการ

กําหนดการวาประกอบดวยตัวแปรใดบางและตัวแปรเหลานั้นตองไมแสดงคาในทางลบ 

(Non-Negative Value) ทั้งน้ีทุกตัวแปรที่กําหนดตองเปนจํานวนเต็ม  (Integer) 

ตัวอยางแสดงสมการเชิงจํานวนเต็ม 
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All ijX  = 0 or 1  

การหาผลเฉลยของกําหนดการจํานวนเต็มมีอยูดวยกันหลายวิธี วิธีการหน่ึงที่นับวาจะมี

ประสิทธิภาพและเปนวิธีที่ดีไดแกวิธีการของ Gomory (1960) ซึ่งวิธีการจะเร่ิมจากหารผลเฉลยใน

รูปแบบของกําหนดการเชิงเสนในเบื้องตน ซึ่งถาผลเฉลยน้ีที่ไดคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มที่ตองการ

ก็จะถือวาผลเฉลยของกําหนดการเชิงเสนนี้เปนผลเฉลยของกําหนดการจํานวนเต็มนั่นเอง (Integer 

Programming)  แตถาผลเฉลยที่ไดยังมีคาของตัวแปรบางตัวยังไมเปนจํานวนเต็มตามที่ตองการก็

จะดําเนินเสริมเงือ่นไขแหงจํานวนเต็มตามแนวคดิวิธแีละวิธกีารของ Gomory (1960)ที่เรียกวา  

“Gomory Constraints” ตอไปซึ่งวิธีการสรางเงื่อนไขแหงจํานวนเต็มน้ีเปนแนวคิดที่งายตอการ

เขาใจ แตมีประสิทธิภาพตอการ ดําเนินการ โดยมีหลักการเพียงวา “ใหนาํเศษสวนขจัดเศษสวนของ

ตัวเอง”เทาน้ันเอง 

กําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการ

จัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ลักษณะเฉพาะของ

กําหนดการเชิงเสน  คือฟงกชั่นที่แทนเปาหมายและขอจํากัดตางๆ เปนแบบเชิงเสนทั้งสิ้น หรือ

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เปนแบบเชิงเสนทั้งสิ้น  

การหาผลลัพธของตัวแปรน้ีมีหลายวิธี แตที่นิยมใชกันมากคือ วิธีการซิมเพลกซ และ อัลกอริทึม

อ่ืนๆ นอกจากวิธีการซิมเพลกซ คอื Upper Bound Technique, Dual Simplex Method, 

Parametric Linear Programming และ Interior-Point Algorithm เปนตน      

 การหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชการโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

      การหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimization) สามารถทําไดโดยการใช

เคร่ืองมือที่เรียกวา การโปรแกรมเชิงเสน ( Linear Programming ; LP) ซึ่งเปนวิธีที่รูจักกันดีใน

ชุดเคร่ืองมือในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่เรียกวา การโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

(Mathematical Programming) โดยสามารถนําการโปรแกรมเชิงเสนมาใชงานรวมกับระบบ

สนับสนุนการตัดสนิใจได  

การโปรแกรมเชงิคณิตศาสตร  

เปนชุดเคร่ืองมือที่ออกแบบมาเพื่อชวยในการแกปญหาการจัดการ ซึ่งผูตัดสินใจตอง

ทําการจัดสรรทรัพยากรที่หายาก(หรือมีจํากัด) ในการกระทําการตางๆ เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคที่

สามารถวัดออกมาได ที่เหมาะสมที่สุด ตัวอยางเชน การกระจายเวลาเคร่ืองจักร(ทรัพยากร)ใหกับ

ผลิตภัณฑ (กจิกรรม) ตางๆ เปนปญหาการจัดสรรใหแตละผลิตภัณฑ โดยปญหาการจัดสรรตองมี

สมมติฐานทีแ่นนอน 
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คุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการใชการโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

1. มีทรัพยากรทางเศรษฐกิจที่จํากัด (เชน แรงงาน , ตนทุน, เคร่ืองจักร หรือนํ้า) ที่

จะตองทําการจัดสรร 

2. ทรัพยากรถูกใชในการผลิตผลิตภัณฑหรือใหบริการ 

3. สามารถใชทรัพยากรไดสองทางหรือมากกวา แตละทางเรียกทางแกปญหา 

(Solution) 

4. แตละกิจกรรม (ผลิตภัณฑ หรือบริการ)ซึ่งทรัพยากรถูกนําไปใช จะใหผล

กลับมาในรูปของการบรรลุ วัตถุประสงค 

5. การจัดสรรมักจะถูกจํากัดโดยขอจํากัดและความตองการหลายๆ อยาง เรียกวา 

ขอจํากัด (Constrains) 

สมมตฐิานในการโปรแกรมเชงิคณิตศาสตร 

1. ผลลัพธจากการจัดสรรตางๆ สามารถนํามาเปรียบเทียบกันได น่ันคืออยูใน

หนวยทีว่ดัได (เชนดอลลาร) 

2. ผลจากการจัดสรรใดๆ เปนอิสระตอการจัดสรรอ่ืนๆ 

3. ผลลัพธรวมเปนการรวมผลตอบแทนที่ไดจากกิจกรรมตางๆ 

4. ขอมูลทั้งหมดเปนขอมูลที่ทราบแนนอน 

5. ทรัพยากรถูกใชในการจัดการทางเศรษฐกิจ 

ปญหาการจัดสรรสามารถกลาวไดวา เปนการหาทางในการจัดสรรทรัพยากรที่มีจํากัด

ใหกับกิจกรรมตางๆ เพื่อใหไดผลตอบแทนที่มากที่สุด ปญหาการจัดสรรมีทางเลือกในการ

แกปญหามากมาย ขึ้นอยูกับสมมติฐาน โดยจํานวนของทางเลือกอาจจะมีจํานวนจํากัดหรือไมจํากัด

ก็ได โดยปกติแลวการแกปญหาที่ตางกันจะใหผลตอบแทนที่ตางกันดวย จากทางเลือกที่มีอยูทาง

หน่ึง (หรือหลายๆ ทาง) จะเปนทางที่ดีที่สุด ที่ซึ่งทําใหบรรลุวัตถุประสงคมากที่สุด (หมายความวา

ไดรับผลตอบแทนมากที่สุด) นั่นหมายถึงทางแกปญหาที่เหมาะสม ซึ่งสามารถหาไดโดยการใช

อัลกอริธึมพิเศษ 
 
การโปรแกรมเชงิเสน  

เปนการจัดการกับปญหาการจัดสรรซึ่งวัตถุประสงคและความตองการทั้งหมดที่มีอยู

บนปญหา อยูในรูปของฟงกชันเชิงเสน โดยมีสิ่งที่ตองรูจักในการโปรแกรมเชิงเสน ไดแก 

- ตัวแปรตัดสนิใจ (Decision Variables) หมายถึง คาที่ตองการทราบ 
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- ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) ไดแก ฟงกชั่นทางคณิตศาสตรแบบ

เชิงเสนที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตัดสินใจ และ วัตถุประสงค ใชใน

การวัตถุการบรรลุประสงคและพิจารณาวาผลที่ไดเหมาะสมที่สุดหรือไม 

- สัมประสิทธิ์ของฟงกชันวัตถุประสงค ( Objective function Coefficients) คา

สัมประสิทธิ์ ไดแกกําไรหรือคาใชจายตอหนวยของตัวแปรตัดสินใจหน่ึงหนวย 

- ขอจํากัด (Constraints) อสมการ หรือสมการเชิงเสน ที่จํากัดทรัพยากร หรือความ

ตองการ ความสามารถ (Capabilities) บอกขอจํากัดสูงสุดหรือตํ่าสุดของขอจํากัด 

และ ตัวแปร 

- สัมประสิทธิ์ของขอมูลเขา-ออก ( Input-Output Coefficients) แสดงการใช

ทรัพยากรของตัวแปร ตัดสินใจหน่ึงๆ 
 

2.2.7 การคาํนวณหาระยะทางเชงิเสนตรง (Rectilinear) 

การคํานวณระยะทางจากความสัมพันธเสนทางจากตําแหนง I ไปเสนทางตําแหนงซึ่ง

จะเปนไปตามความสัมพันธจากระยะทางทั้งสองตําแหนงในแนวเสนทางในแนวแกน X  และแกน 
Y 

jijiji YYXXC −+−=,              (2.2) 
 
โดย X และ Y เปนตําแหนงในจุดพกิดัในแนวแกน X และแนวแกน Y ของตําแหนง 

I ปญหาการหาระยะทะในลกัษณะน้ีพบไดในปญหาทีม่กีารเคลือ่นทีโ่ดยแนวแกน X และ Y ในขณะ

ที่มีการเคลื่อนที่ในแนวแกนหน่ึงอีกแกนหน่ึงจะอยูกับที่ ปญหาลักษณะแบบน้ีพบไดในปญหาการ

เดินทางภายในโกดังการเก็บสินคา และการเดินสายเชื่อมตอ (Wiring) ในการออกแบบแผงวงจร 

ความหมายของการเคลื่อนท่ี 

1. การเคลื่อนที่ (Motion) หมายถึง  ขบวนการอยางหนึ่งที่ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงอยาง

ตอเนื่องตามเวลาที่ผานไป โดยมีทิศทางและระยะทาง 

2. การเคลือ่นทีใ่นแนวเสนตรง (Rectilinear Motion) หมายถึง  การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เปนแนว

เสนตรงซึ่งความสัมพันธระหวางความเร็ว เวลา ความเรง และระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได 

(นันทพงษ  ลายทอง และคณะ , 2549)ลักษณะการเคลื่อนที่ ในแนวเสนตรง  สิ่งตาง ๆ ที่อยู

รอบตัวซึ่งมีการเคลื่อนที่น้ันจะมีการเคลื่อนที่แตกตางกันออกไป   เชน การเคลือ่นทีใ่นแนวตรง  

แนวโคง เปนวงกลม  หรือกลับไปกลับมาในการที่เราจะพิจารณาวาวัตถุมีการเคลื่อนที่หรือไม  

พิจารณาที่ มีการเปลี่ยนตําแหนงหรือไม  ถามีการเปลี่ยนตําแหนง ถือเปนการเคลื่อนที่ 
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3. การบอกตําแหนงของวัตถุ การบอกตําแหนงของสิ่งตาง ๆ นั้นทําไดโดยการบอกตําแหนงเทียบ

กับตําแหนงหรือสิ่งที่สังเกตไดโดยงาย  ซึ่งเรียกวา ตําแหนงอางอิงหรือจุดอางอิง  ซึ่งตองเปน

จุดที่หยุดน่ิง 

ปริมาณท่ีเกี่ยวของกับการเคลื่อนท่ี 

1. เวลา  (Time, t) การที่จะทราบวาวัตถุเคลื่อนที่หรือไม จะเร่ิมจากการสังเกตวัตถุน้ันในชวงเวลา

หน่ึง  ซึ่งจุดที่เร่ิมสังเกตจะนับเวลาเร่ิมตน ณ จุดน้ันมีคา t = 0  จากน้ันเมื่อเวลาผานไป วัตถุจะมี

การเปลี่ยนตําแหนง ชวงเวลาที่สังเกตจะเปนเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ซึ่งถาไมทราบคาแนนอนจะใช 

t  แทนชวงเวลาดังกลาว โดยมหีนวยเปนวินาท ี(s) 

2. ระยะทาง  (Distance, s) หมายถึง   แนวเสนที่วัตถุเคลื่อนที่ไปโดยนับจากจุดเร่ิมตนอางอิง 

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่จะเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ผานไป การวัดระยะทางจะวัดตามแนวทางที่วัตถุ

เคลื่อนที่ไป  ถาวัตถุเคลื่อนที่เปนแนวเสนตรงก็วัดระยะทางไดงายขึ้น   แตถาแนวทางไมเปน

เสนตรงก็จะวัดระยะทางไดลําบาก  ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ไปไดตามเสนทางที่วัตถุน้ันเคลื่อนที่

จริง ๆ โดยไมคํานึงวาวัตถุจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงหรือไม  ระยะทางเปนปริมาณสเกลาร 

3. การกระจัด  (Displacement, d) หมายถึง  การที่วัตถุเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึ ง โดย

การเคลื่อนที่จากตําแหนงเร่ิมตนไปยังตําแหนงสุดทาย   โดยมีทิศทางจัดเปนปริมาณเวกเตอร มี

หนวยเปนเมตร (m) ( นันทพงษ  ลายทองและคณะ, 2549) 
 


