
 
 

 
 

 
บทที ่2 

เอกสาร และผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 เอกสาร และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การศึกษาการหาเสนทางรวม และเวลารวม ในการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการผลิตให

นอยที่สุดเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

อัตโนมัติน้ี ไดมีการศึกษาและทํางานวิจัยในเพื่อลดเวลาการผลิตรวม  (Cycle Time) เชน Masri 

และ Graham (2008) ทําการศึกษางานวิจัยเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติโดยการหาคา

เวลารวมที่ดีที่สุดสําหรับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยการจําแนกชนิดของเคร่ืองวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสออกเปนทั้งหมด 5 ประเภท คือ เคร่ืองจักรที่มีชุดหัวจับชิ้นสวนสองชุดและสามารถ

วางชิ้นสวนพรอมกันทั้งสอง PCB (Dual-Delivery Placement Machine)  เคร่ืองจักรประเภทที่

สามารถทํางานไดหลายสถานีพรอมกันและมีหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไดมากกวาสองชุด 

(Multi-Station Placement Machine) เคร่ืองจักรประเภทชุดหัวหยิบชิ้นงานเปนแบบแกนหมุน

หลายหัวจับในหน่ึงชดุ (Turret-Type Placement Machine) เคร่ืองจักรประเภทมีหลายหัวหยิบที่

สามารถเปลี่ยนไดภายในหน่ึงชุดในหน่ึงเคร่ือง (Multi-head Placement Machine)  และ 

เคร่ืองจักรประเภทวางชิ้นสวนเปนลําดับที่ละชิ้น (Sequential Pick-and-Place Machine) โดย

เคร่ืองจักรแตละประเภทนั้นสรางสมการเปาหมายหลักโดยจะพิจารณาระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ

หัวหยบิจับชิน้งาน ตําแหนง Feeder และตําแหนงการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธีของ 

Integer Programming, Tabu Search และ Simulated Annealing เพื่อที่จะทําใหเวลาในการ

ผลิตรวมมีคานอยที่สุด  โดยเคร่ืองจักรแตละประเภทมีรูปแบบของสมการเปาหมายที่แตกตางกันแต

ก็ใหผลลัพธที่ทําใหหาเสนทางที่นอยที่สุดและรอบเวลาในการผลิตลดลง  Masri และ Graham 

(2005) สรางสมการ 3 เปาหมายหลักเพื่อปรับปรุงเวลาการทํางาน (Cycle Time) ของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธี Chebychev Dynamic จัดลําดับของ Feeder  การเลื่อน

ตําแหนง PCB และจัดลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อจุดประสงคใหเวลาในการประกอบ

ใชเวลานอยที่สุดไดอยางมีประสิทธิภาพ  Kimberly et al (2002) สรางสมการประมาณคาสําหรับ

ประมาณเวลาที่ใชการประกอบโดยหาเสนทางที่นอยที่สุดโดยใชสมการแบบโปรแกรมเชิงเสนแบบ

เชิงจํานวนเต็มโดยสมการจะมีความสัมพันธ 3เกี่ย 3วกบัการใหลาํดับการวางชิน้สวนกอนหลงัและ
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ตําแหนงการจัดวาง  Feeder ในเคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยสมการที่ไดที่เมื่อ

เปรียบเทียบกับการผลิตจริงแลวมีคาใกลเคียงกัน   Csaba et al (2010) แกปญหาเวลาประกอบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่ลาชาโดยสรางสมการเปาหมายแบบโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มโดยศึกษา

ลําดับของตําแหนงการวางของ Feeder สัมพันธกับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Feeder Assignment) 

เทียบกับการจัดวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบอยางไมมีลําดับ  (Brute Force Assignment) 

พบวาการจัดวางอยางเหมาะสมทําใหขจัดเวลาที่ลาชาในการผลิตได  Yves et al (2002) อธิบายวา

การวางแผนการผลิตโดยคํานึงถึงลักษณะของชนิด PCB ที่เหมาะสมกับชนิดเคร่ืองจักรจะลดการ

ลาชาในการผลิตโดยแตละชนิดของเคร่ืองจักรจะตองคํานึงการจัดวาง Feeder ที่เหมาะสมกับ

ลักษณะเฉพาะของแตละเคร่ืองจักร Yves et al (1997) เสนอการแกปญหาลดเสนทางรวมการ

ประกอบของ  PCB ที่ประกอบแบบใชเคร่ืองจักรเพียง 1 เคร่ืองแตสามารถวางชิ้นสวนตําแหนงที่

ตางกันแตเปน PCB เดียวกันโดยใชวิธีการแกปญหาการจัดลําดับการวาง  Feeder (Feeder Rack 

Assignment Problem) โดยแตละ PCB จะมีความเฉพาะเจาะจงในการวางชิ้นสวนที่ไม

เหมอืนกนั  William และ Ping (2003) ศึกษาการลดเวลารวมของเคร่ืองประกอบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสที่ Feeder PCB และ หัวจับ Nozzle สามารถเคลื่อนยายไดขณะที่เคร่ืองกําลังทํางาน

โดยใชวิธี Hybrid Genetic Algorithm (HGA) ในการจัดลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

และจัดเตรียม  Feeder และนํามาศึกษาเปรียบเทียบกับวิธี  Genetic Algorithm  แบบ Nearest 

Neighbor Heuristic, 2-Opt Local Search Heuristic  และ Iterated Swap Procedure  พบวา

ประสิทธิภาพการวิธีการจัดวางแบบ HGA จัดลําดับ  Feeder และลําดับการวางที่ดีที่สุดและเวลา

รวมนอยที่สุด William และ Ping (2008) ยังไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบโปรแกรม

จํานวนเต็มเชิงเสนและแบบจํานวนเต็มไมเชิงเสนเพื่อหาเสนเดินทางรวมของหัวจับเพื่อหาเวลารวม

ลดลงในการคํานวณพบวาการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบเชิงเสนสามารถอธิบายการหา

เสนทางรวมของหัวจับไดชัดเจนกวาแบบไมเปนตัวแบบโปรแกรมจํานวนเต็มไมเปนเชิงเสน  

Shantnu  et al (2002) ใชวิธี Genetic Algorithm (GA) ในการพัฒนาปรับปรุงการจัดลําดับ

ของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและFeeder บน PCB ใหไดเสนทางนอยที่สุดโดยประยุกตใช GA โดย

คํานึงถึง 2 ปจจัยหลักคือ ขอจํากัดของ Feeder ที่ซับซอนและเคร่ืองประกอบอิเล็กทรอนิกสที่มี

ความซับซอน Salonen et al (2006) หาวิธีการลดการทํางานที่สูญเสียจาการเปลี่ยนการหยิบจับ 

Feeder บอยคร้ังเนื่องจากเปนแผงวงจรที่มีหลายชนิดและหลายตําแหนงโดยแกปญหาการจัดลําดับ 

Feeder และลําดับการวางโดยสมการเปาหมายโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มมาใชใน Hybrid 

Algorithm ผลที่ไดคือจํานวนคร้ังในการหยิบชิ้นงานไปวางมีจํานวนคร้ังและระยะทางที่ลดลงทํา
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ใหเวลารวมในการผลติลงลงไปดวย  Kemal et al (2000) ลดเวลาของการเคลือ่นไหวของหัวหยบิ

จับชิ้นเพื่อลดเวลาการผลิตรวมการศึกษาน้ีใชวิธีการผสมผสานการแกปญหา (Integrated 

Algorithm) ทั้งลําดับการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและลําดับ Feeder ผลการวิจัยพบวา 

Integrated Algorithm จะใหเวลารวมการผลิตที่สั้นกวาวิธีไมจัดลําดับการวาง  Feeder (Random 
Assignment) 

Reza (1999) เสนอลดเวลาการผลิตโดยหาเสนทางรวมนอยของการประกอบโดยใชวิธีของ 

Traveling Salesman Problem (TSP) เมื่อเทียบกับการจัดวางชิ้นสวนแบบไมเปนระเบียบ TSP 

เปนวิธีการที่จะทําให หัว Nozzle วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มีเสนทางรวมที่นอยที่สุดและลดการ

เคลือ่นไหวหัว Nozzle ที่ซ้ําซอนทําใหลดเวลาการผลิตรวมไดและทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 4-9 

เปอรเซน็ต  Sungyeol et al (1997)  นํา TSP มาแกไขปญหาการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและ

แกปญหาโดยใชสมการเชิงเสนในการหาคําตอบของเสนทางรวมที่สั้นที่สุด   Ekrem และ Ilhan 

(2007) หาวิธีจัดลําดับของการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงวงจร PCB โดยใชเคร่ือง

วางชิ้นสวนโดยสรางสมการเปาหมายดวยวิธี Quadratic Assignment Problem (QAP), Taboo 

Search, Simulated Annealing, TSP และ Genetic Algorithm นําผลลัพธที่ไดเปรียบเทียบกับ

เวลาที่ใชจริง พบวาวิธีแบบ QAP และ TSP ใหประสิทธิภาพการคํานวณที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับการ

ประกอบงานจริง Gronal et al (1997) หาวิธีาการสลับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในการวางบน PCB 

ดวยใหเสนทางรวมในการวางชิน้สวนนอยทีส่ดุ โดยวิธแีรกประยกุตการจัดลาํดับวางชิน้สวนแบบ

ตอกัน(Keep Component Needed Soonest) วิธีที่สองจัดลําดับและควบคุม  Feeder ในชดุ Slot 

Feeder Magazine ผลที่ไดคือวิธีที่สองใหผลทางรวมน้ันนอยกวา การจัดลําดับ Slot Feeder มี

เสนทางรวมที่สั้นกวา แตการลดเสนทางเดินรวมน้ันมีอีกหลายปจจัยที่เกี่ยวของ Wilbert et al 

(2007) จึงศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองจักรเพื่อลดเสนทางรวมของการเดินทางของ 

Nozzle ทั้งหมด 6 ปจจัย ไดแก 1.วิธีจัดเตรียม Slot  2.จํานวนหัว Nozzle 3.จํานวน Feeder Slot 

4.จํานวนของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  5.ชนิดของหัวหยบิจับ 6.ทิศทางของตําแหนงการประกอบ

ชิ้นงาน แตละปจจัยจะศึกษามากกวา 1 ระดับเพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรที่จะมีผลตอการ

ทํางานของเคร่ืองจักร โดยแตละการทดลองจะคํานวณหาคาเวลาที่ใชในการทํางานที่นอยที่สุดโดย

ใชการ Optimization ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้พบวาการจัดลําดับการวางชิ้นงานที่ดีและการวางเลือก

การจัดวางดวยอุปกรณที่เหมาะสมจะทําใหเคร่ืองจักรสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

Katsuhisa et al (1999) แยกปญหาของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสออกเปน  3 ปญหา คือ 

ปญหาตําแหนงการวาง (Insertion Sequence Problem; ISP) ปญหาตําแหนงของมวนเทป 
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(Reel Positioning Problem; RPP)  และปญหาของการประกอบชิ้นสวนที่เหมาะสม (Optimal 

Assembly Mode Problem ; OAMP) โดยปญหาตําแหนงการวางและตําแหนงของทวนเทป

แกปญหาโดยใชวิธีของ Traveling Salesperson Problem (TSP) โดยจะคํานวณหาคาที่ดีที่สุด

ของสองปญหาเขาดวยกันโดยเปนชุดเล็ก (Subset)ในการวางชิน้สวนลง PCB และปญหาการวาง

ชิ้นสวนที่เหมาะสมสามารถแยกเหมือนกับการแยกปญหาออกเปนสวนดวยเพิ่มขอจํากัดของ TSP 

เพื่อหาคาที่ดี ที่สุด Shaoyuan et al (2008) อธิบายการลดเวลาการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

เพื่อใหเวลาการประกอบนอยที่สุดตองแกปญหาการหาคาที่ดีที่สุดออกเปนตําแหนงการวางของ 

Feeder และตําแหนงการวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสจึงจะสามารถลดเวลาการผลติรวมไดโดยใชวธิี

ของ genetic algorithms (GA) พบวา 3เมื่อ 3เทียบกับวิธีแบบธรรมดาที่ไมคํานึงถึงตําแหนง Feeder 

และลําดับการวาง เวลาการผลิรวมน้ันมีคานอยกวา  Tek et al (2001) เสนอการแกปญหาการลด

เวลาการผลติรวมโดยพฒันา Genetic Algorithms แบบใหมที่เรียกวา LBM-GA โดยวิธแีบบ

ใหมนีส้ามารถแกปญหาการลดเวลาไดดีกวา GA แบบอ่ืนๆ แตการลดเวลาการผลิตสามารถทําได

ดีกวาเดิมโดยชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 1 ชนิดสามารถมีจํานวน  Feeder มากกวา 1 อันได Jouni et 

al (1999) ไดอธิบายการวางแผนการผลิตรวมสําหรับการจัดกลุมชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและ

ตําแหนง Feeder ของแตละกลุมเพื่อการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยสามารถลดจํานวนการหยิบ

จํานวนชิน้สวนโดยแกปญหาดวยโปรแกรมเชงิจํานวนเต็มทาํใหสามารถเพิม่จํานวนในการวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตอชั่วโมงไดเพิ่มขึ้นถึง 58% Dong et al (2005) เสนอวิธ ี Genetic 

Algorithms ลดเวลาการผลติรวมโดยจัดเตรียม Feeder เน่ืองจากแตละ Feeder อาจมีขนาดที่ไม

เทากันตองหาตําแหนงการวางที่เหมาะสม และเพิ่มจํานวนการวางชิ้นสวนในการวางรอบเดียวกัน

หรือลดเวลาจํานวนคร้ังในการมาหยบิชิน้สวนจาก Feeder และแบงจํานวนการหยิบของแตละชุด

หัว Nozzle ใหเทากันทั้งสองชุด และรูปแบบการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละรอบลําดับการ

หยิบและการวางตองมีความสัมพันธกันทําใหจํานวนการวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสเพิ่มมากขึ้นเวลาการ

ผลิตนอยลง 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการหาเสนทางรวมที่นอยที่สุดของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดวย

เคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติน้ันพบวาปจจัยที่มีผลตอเสนทางรวมคือการจัดลําดับการวางชิ้นสวน

และระยะทางที่หัว Nozzle จับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากตําแหนง Feederไปวางบน PCB แลว

แกไขปญหาตางๆ ดวยวิธีประยุกตโปรแกรม 
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2.2  หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

        ในการศึกษางานวิจัยนี้เพื่อใหสามารถหาคาและวิธีที่เหมาะสมในการเลือกและการทํางานของ

เคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอยางมีประสิทธิภาพน้ัน ตองอาศัยหลักการและ ทฤษฏีตางๆ ที่ใช

ในการทํางานวิจัยดังนี ้
2.2.1 Surface Mount Technologies (SMT) 
เปนเทคโนโลยีในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนพื้นผิวแผงวงจร ( PCB) มี

มา 10 กวาปแลว แตจนถึงปจจุบันก็ยังไมมีเทคโนโลยีใดมาทดแทน กอนหนาที่จะมาเปน SMT 

เทคโนโลยกีอนหนาจะเปน PTH (Plate Through Hole) หรือ Component Insertion อุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสจะเปนประเภทเสียบลงรู  SMT ยอมาจาก Surface Mount Technology เปนชื่อ

ของกระบวนการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนพื้นผิวของ PCB ประกอบดวย 3 กระบวนการ

หลัก คือ การพิมพตะกั่วลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส  (Screen Printing) การวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกส (Component Mounting) และ การอบตะกั่ว (Reflow Soldering) 

2.2.2 เคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ (Pick and Place 
Machine) 

การประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเปนการเชื่อมตอการทํางานของอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสหลายๆชนิดเขาดวยกันเพื่อใหสามารถทํางานไดตามความตองการของผูออกแบบ 

โดยมีวัตถุดิบพื้นฐานคือ PCB และ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตาง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสก็มี

วิวัฒนาการจากแบบมีขา เวลาประกอบก็ทําไดโดยการเสียบเขากับรู PCB ตอมาเมื่อความตองการ

ผูบริโภคตองการสินคาที่มีขนาดกระทัดรัด ความสามารถการทํางานที่สูงขึ้น เปนแรงผลักดันให

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสมีขนาดเล็กลงแตมีความสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น วิธีการประกอบก็

เปลี่ยนแปลงพัฒนาจากการใชมือประกอบเปลี่ยนเปนเคร่ือง วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ 

(รูปที่1) เคร่ือง วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ เองก็มีการพัฒนามาอยางตอเน่ืองเพื่อรองรับ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดใหมๆที่นับวันจะมีขนาดที่เล็กลงและซับซอนมากขึ้น 
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รูปที่ 2-1 เคร่ืองประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ยี่หอ YAMAHA รุน YG100 

         
หลักการทํางานของเคร่ือง 

เคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติจะทํา ทาํหนาที่วางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ  ลง

บนตําแหนงที่ตองการซึ่งจะสอดคลองกับตําแหนงที่ทํากา รปาดตะกั่ว  (Solder Paste Screen 

printing) โดยทั่วไปแลวสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1. การวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบขนาดเล็ก สําหรับวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาด

เลก็ (Surface Mount Devices; SMD) ไดแก Chip Resistor, Chip Capacitor, 

Transistor, Diode เปนตน เคร่ืองเหลาน้ีควรมีคุณสมบัติการวางที่เร็วมากยิ่งดี  

2. การวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสแบบขนาดใหญ  สําหรับวางชิ้นสวนอุปกรณที่มีขนาด

ใหญ ไดแก IC, BGA, LGA, SOP, SOT, MOSFET, Crystal และ Connector 

(USB, Fi-Wi400, Fi-Wi800, ESATA, Hi-Rise, SATA) เปนตน เคร่ืองเหลาน้ี

จะมีความมีอัตราการวางในแตละคร้ังตํ่ากวาประเภทแรกแตจะใหความแมนยําในการ

วางสูงกวา 
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3. การวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบผสมสําหรับวางทั้ง SMD และ IC ใชวางอุปกรณ

ไดทุกขนาด ดังน้ันเคร่ืองเหลาน้ีจึงอัตราการวาง ในแตละคร้ัง ปานกลางแตความ

แมนยํายังสูงอยู 

เคร่ืองใสอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลง PCB  (Pick & Place Machine) ใชกลองในกา ร

ตรวจสอบตําแหนง หรือระบบ Vision of Technology สามารถใสอุปกรณไดชั่วโมงละ 5 ,000 -

60 ,000 ตัว   ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละคร้ังน้ันเคร่ืองประกอบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจะตองสรางโปรแกรมการวางแตละชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในแตละตําแหนงของ

ชิ้นงานบน PCB และสรางโปรแกรมลําดับขั้นตอนการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  โดยลําดับการ

วางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจะคํานึงถึงขนาดและความสูงของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเปนหลัก โดย

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กและเต้ียกวาจะอยูลําดับแรก สวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่มี

ขนาดที่ใหญกวาและสูงกวาจะอยูในลําดับถัดไป และพรอมกับสรางโปรแกรมการเลือกหัว Nozzle 

ใหเหมาะสมในการหยิบจับชิ้นงานเพื่อปองการผิดพลาดที่เกิดจากใชหัว Nozzle ที่ไมเหมาะสมใน

การทํางาน 

เคร่ืองจักรจะเร่ิมทํางานโดยหัว Nozzle หยิบจับชิ้นสวนบนอิเล็กทรอนิกส  ในการหยบิจับ

ชิ้นงานจะใชการทํางานของระบบนิวเมตริกในการใชลมดูดในการดูดจับชิ้นงานในมวนเทปจาก 

Feeder ที่บรรจุชิ้นงานน้ันไว การเคลื่อนไหวของหัว Nozzle สามารถเคลื่อนทั้งสองแกน X และ 

Y พรอมกันได โดยเคร่ืองประกอบชิ้นสวนเล็กทรอนิกสในแตละเคร่ืองชุดหยิบจับชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจะมีหัว Nozzle ที่สามารถหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสหลายชิ้นกอนที่จะนํา

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไปวางไวบนแผงของวงจร (PCB)ในแตละตําแหนงของชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกสที่ตองการวาง ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแตละคร้ังและหัว Nozzle น้ัน

สามารถที่จะเปลี่ยนขนาดของหัวจับชิ้นงาน Nozzleได เพื่อใหเหมาะสมในการหยิบจับชิ้นสวน

อิเลก็ทรอนิกสแตละขนาดได  ในการหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแตละคร้ังน้ันตองมีการ

ตรวจเช็คความถูกตองของทิศทางที่จะตองนําไปวางบนแผงวงจรโดยบางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจะ

มีทิศทางที่เฉพาะ หรือ ตองหมุนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทํามุมองศาตามแผงวงจร 

เมื่อสรางโปรแกรมขั้นตอนการวางลําดับขั้นตอนของชิ้นสวนและโปรแกรมการเลือกหัว 

Nozzle ของแตละชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและทิศทางการหมุนของหัว Nozzle กอนที่จะวางลงบน

แผงวงจรทั้งหมดเรียบรอยแลว เคร่ืองจักรจะเร่ิมทํางานโดยหัว Nozzle จะหยิบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสจาก Feeder ที่บรรจุชิ้นงานแลวตรวจเช็คความถูกตองของทิศทางการวางที่ได
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กาํหนด แลวนําชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสมาวางบน PCB แลวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชิ้นตอไป

จนกระทั่งครบเสร็จสมบูรณ 
 

2.2.3 อุปกรณบรรจุชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสท่ีบรรจุในแบบมวนเทป Feeder  

ขนาดของ Feeder (รูปที่ 2) ที่จะใชสําหรับบรรจุมวนเทปอิเล็กทรอนิกสตองขึ้นอยู

กับขนาดความกวางของมวนเทปที่แปรผันตามขนาดของ  Component โดยขนาดของ Feeder 

แสดงตามตารางที่ 2-1 

ตาราง 2-1 แสดงชนิดขนาดของ Feeder 

ขนาดความกวางมวน

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) 
แผนปรินทหรือแผนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสเปนแผงที่มีลายทองแดงนําไฟฟาอยูใช

สําหรับตอวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกอบเปนวงจรแทนการตอวงจรดวยสายไฟ ซึ่งมีความ

ซับซอนและยุงยาก โดยแผงวงจรเล็กรอนิกส (รูปที่3) น้ีอาจมีการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพียง

ดานเดียว ( Single Side) หรือสองดาน ( Double Side) หรือสามารถวางซอนกันไดหลายๆ ชั้น 

(Multi Layer) ไดเชนกัน ตามความตองการของผูออกแบบ หรือบางตําราจะเรียกวา PWB (Print 

Wiring Board) เปนวัตถุดิบหลักในการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส PCB จะประกอบดวย

สวนที่เปนฐานทํามาจากวัสดุประเภทลามิเนต  (Laminate) เชน FR4, FR5, BT สวนน้ีจะมี

คุณสมบัติเปนฉนวน และดานบนของ PCB จะเปนเสนทางเดินตัวนําไฟฟาหรือลายวงจรวัสดุ

พื้นฐานทํามาจากทองแดงเพราะมีคุณสมบัติการนําไฟฟาที่ดีและราคาถูกเมื่อเทียบกับเงินหรือทอง 

แตเนื่องจากทองแดงจะทําปฏิกิริยากับอากาศเกิดเปนคอปเปอรออกไซด (หรือสนิมทองแดง) ไดงาย

จึงมีปญหาตามมาในเร่ืองของการกัดกรอนของผิวทองแดง ความสะอาดของผิวทองแดงเมื่อตอง

นําไปใชตอในการทดสอบทางชิ้นงานไฟฟา จึงมีการนําวัสดุประเภทอ่ืนมาปดทับผิวหนาของ

ทองแดง ไวเพื่อยืดเวลาหรือปองกันการเกิดปฏิกิริยากับอากาศ ซึ่งก็มีหลายประเภท เชน OSP, 
HASL, Electroless Ni/Au (ENIG) or Gold Emersion, Electrolytic Ni/Au, Silver 
Emersion ผิวที่ปดทับขางบนทองแดงจะเรียกวาผิวปดหรือผิวสําเร็จ  (Surface Finish)  
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รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสแบบ PCB และแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่

ประกอบชิ้นงานแบบสมบูรณแลว 
 

2.2.5 อุปกรณชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและเคร่ืองใชไฟฟาทุกชนิดไมวาจะเปนวิทยุ โทรทัศน 

คอมพิวเตอร ลวนมีชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตางๆ เปนสวนประกอบอยู ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่

สําคัญดังน้ี 

1.  ตัวตานทาน (Resistor) เปนอุปกรณที่ใชควบคุมปริมาณการไหลของกระแสไฟฟาใน

วงจรตัวตานทานแบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

1.1 ตัวตานทานชนิดคาคงที่ (Fixed Resistor) เปนตัวตานทานที่มีคาความตานทาน

เพียงคาเดียว โดยคาความตานทาน ของแตละตัวจะแตกตางกันขึ้นอยูกับแถบสีที่

ปรากฏบนตัวตานทานน้ันๆ 

1.2 ตัวตานทานปรับคาได ( Variable Resistor) เปนตัวตานทานที่ปรับคาความ

ตานทานไดตามตองการ ใชเปนสวิตชปรับความดังหรือความเร็วใน

เคร่ืองใชไฟฟา เชน วิทยุ พัดลม โทรทัศน เคร่ืองเลนซีดี เปนตน 

1.3 ตัวตานทานไวความรอน ( Thermistor) เปนตัวตานทานที่มีคาความตานทาน

เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิใชเปนอุปกรณในเคร่ืองเตือนอัคคีภัย ตูอบอาหาร 

เปนตน 

1.4 ตัวตานไวแสง (Light Dependent Resistor; LDR) เปนตัวตานทานที่เปลี่ยน

คาความตานทานเมื่อความเขมของแสงที่ตกกระทบเปลี่ยนไป โดยเมื่อแสงหรือ

ความเขมมากขึ้นความตานทานจะมีคาเพิ่มขึ้น ใชเปนสวิตชเปด-ปดไฟอัตโนมัติ 
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เชน ใชเปด-ปดหลอดไฟริมถนนหรือสะพาน ใชในเคร่ืองวัดแสงของกลอง

ถายรูปหรือตรวจสอบปริมาณของแสงในขณะถายรูป 

2. ไดโอด (Diode) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานทางเดียว 

ทําจากสารกึ่งตัวนํา 2 ชนิด คือ ชนิด P และชนิด N ประกอบดวยขัว้ 2 ขั้ว คือ ขั้วแอโนดตออยูกับ

ชนิด P และขั้วแคโทดตออยูกับชนิด N ไดโอดแบงเปน 2 ชนิด คือ 

2.1 ไดโอดธรรมดา (Normal Diode) นิยมใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสมีลักษณะคลาย

ตัวตานทา น ทําหนาที่เปนตัวควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาใหไหลไปทาง

เดียว หากมีการตอวงจรผิด กระแสไฟฟาจะไมสามารถไหลได 

2.2 ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode; LED) จะเปลงแสงออกมาเมื่อไดรับ

กระแสไฟฟา โดยไดโอดจะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสง แสงที่

เปลงออกมามีไดหลายสี เชน สีแดง สีเขียว สีเหลือง เปนตน ใชกับตัวเลขและ

ตัวหนังสือเรืองแสงที่เห็นจากหนาจอเคร่ืองเลนวิทยุเทป หนาปดนาฬิกา เคร่ือง

คิดเลข เปนตน 

3. ทรานซสิเตอร (Transistor) เปนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ที่ทําจากสารกึ่งตัวนําสามทาง

ตอชนกัน โดยใชสารกึ่งตัวนําชนิด  P และชนิด N ลักษณะโครงสรางของทรานซิสเตอรจึงมีได 2 

ชนิด คือ ทรานซิสเตอรชนิด PNP และทรานซสิเตอรชนิด NPN จะมีขาตอใชงานอยูสามขา คือ ขา

เบส (Base) อิมติเตอร (Emitter) และคอลเลกเตอร (Collector) โดยทรานซิสเตอรจะทําหนาที่ใน

การขยายสัญญาณไฟฟาและควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาหรือเปนสวิตชเปด-ปด

เคร่ืองใชไฟฟา 

4. ไอซี (IC) หรือ ซิลิคอนชิป เปนแผงวงจรรวมที่นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ มา

ใสไวดวยกันในแผงวงจรขนาดเล็ก แบงประเภทตามการใชงานได 3 ประเภท คือ 

- ใชสําหรับบันทึกขอมูล เชน บัตรถอนเงิน (ATM) บัตรโทรศัพทมือถือ เปนตน 

- ใชสําหรับการบันทึกขอมูลและสั่งงาน ซิลิคอนชิปประเภทนี้จะถูกบรรจุในวงจรของ

เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณที่มีปุมหรือโปรแกรมควบคุมการทํางานของเคร่ือง เชน เคร่ืองซักผา

อัตโนมัติ เคร่ืองเลนซีดี ไมโครเวฟ หรือในการแพทยไดนําซิลิคอนชิปประเภทน้ีบรรจุใน

เคร่ืองกระตุนหัวใจเทียม เพื่อไปกระตุนหัวใจผูปวยใหมีอัตราการเตนของหัวใจคงที่ 

- ใชสําหรับการบันทึกขอมูลและประมวลผล ซิลิคอนชิปประเภทนี้ชวยในการเก็บขอมูล 

และเรียกดูขอมูลเหลาน้ันไดอยางรวดเร็ว เชน เคร่ืองคอมพิวเตอร กลองถายรูปดิจิตอล เคร่ืองอาน

บารโคด เปนตน 



18 
 

 
 

 

2.2.6 การหาคาท่ีดีท่ีสุด (Optimization) 

การหาคาที่ดีที่สุดเปน สาขาหน่ึงของคณิตศาสตรประยุกต ซึ่ง เปนการเรียนรูเพื่อ

กําหนดวิธีการที่ดีที่สุดใหกับปญหา (การหาคาที่เหมาะสมที่สุด) คือการหาคาสูงสุดหรือคาตํ่าสุด

ของปญหา โดยแสดงปญหาอยูในรูปของฟงกชั่นทางคณิตศาสตร 

การโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer Programming) 

การโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม  หมายถึง ระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาที่เหมาะสม

ที่สุด ของเปาหมายที่กําหนดภายใตเงื่อนไขบางประการ โดยเปาหมายตองแสดงอยูในรูปสมการ

เสนตรงสําหรับเงื่อนไขอาจจะอยูในรูปของสมการหรืออสมการก็ไดและทั้งน้ีตัวแปรที่กําหนด

จะตองเปนจํานวนเต็ม จากความหมายนี้จะเห็นไดวากําหนดการจํานวนเต็มที่แทจริงก็คือการ

กาํหนดการเชงิเสน (Linear Programming) ที่ตองการคาตัวแปรที่กําหนดเปนจํานวนเต็มน่ันเอง 

ดังนั้นเร่ืองราวใดที่สามารถเขียนเปนสมการเสนตรงไดและตองการคาตัวแปรทั้งหมดหรือ

เฉพาะเจาะจงบางตัวเปนจํานวนเต็มยอมที่จะหาผลเฉลยไดดวยวิธีการของกําหนดการจํานวนเต็มนี้ 

โครงสรางทางคณิตศาสตรของกําหนดการจํานวนเต็ม (Integer Programming) อาจ

แบงเปน 3 สวนดวยกนัเชนเดียวกบักาํหนดการเชงิเสนและกาํหนดการทางคณติศาสตร 

(Mathematical Programming) คือ 

1. สวนเปาหมาย  (Objective) เปนสวนที่แสดงถึงวัตถุประสงคของกําหนดการวาตองการ

คาสูงสุด (Maximize)หรือคาที่ตํ่าสุด (Minimize) 

2. สวนเงือ่นไข (Side Constraints or Restriction ) แสดงถึงขีดจํากัดของปจจัยซึ่งอาจจะ

รูปของสมการหรือ อสมการก็ไดเสนตรงก็ได < , > 

3. สวนของตัวแปร (Decision Variables) แสดงถึงตัวแปรที่เปนผลเฉลยของการ

กําหนดการวาประกอบดวยตัวแปรใดบางและตัวแปรเหลานั้นตองไมแสดงคาในทางลบ 

(Non-Negative Value) ทั้งน้ีทุกตัวแปรที่กําหนดตองเปนจํานวนเต็ม  (Integer) 

ตัวอยางแสดงสมการเชิงจํานวนเต็ม 
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All ijX  = 0 or 1  

การหาผลเฉลยของกําหนดการจํานวนเต็มมีอยูดวยกันหลายวิธี วิธีการหน่ึงที่นับวาจะมี

ประสิทธิภาพและเปนวิธีที่ดีไดแกวิธีการของ Gomory (1960) ซึ่งวิธีการจะเร่ิมจากหารผลเฉลยใน

รูปแบบของกําหนดการเชิงเสนในเบื้องตน ซึ่งถาผลเฉลยน้ีที่ไดคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มที่ตองการ

ก็จะถือวาผลเฉลยของกําหนดการเชิงเสนนี้เปนผลเฉลยของกําหนดการจํานวนเต็มนั่นเอง (Integer 

Programming)  แตถาผลเฉลยที่ไดยังมีคาของตัวแปรบางตัวยังไมเปนจํานวนเต็มตามที่ตองการก็

จะดําเนินเสริมเงือ่นไขแหงจํานวนเต็มตามแนวคดิวิธแีละวิธกีารของ Gomory (1960)ที่เรียกวา  

“Gomory Constraints” ตอไปซึ่งวิธีการสรางเงื่อนไขแหงจํานวนเต็มน้ีเปนแนวคิดที่งายตอการ

เขาใจ แตมีประสิทธิภาพตอการ ดําเนินการ โดยมีหลักการเพียงวา “ใหนาํเศษสวนขจัดเศษสวนของ

ตัวเอง”เทาน้ันเอง 

กําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการ

จัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ลักษณะเฉพาะของ

กําหนดการเชิงเสน  คือฟงกชั่นที่แทนเปาหมายและขอจํากัดตางๆ เปนแบบเชิงเสนทั้งสิ้น หรือ

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เปนแบบเชิงเสนทั้งสิ้น  

การหาผลลัพธของตัวแปรน้ีมีหลายวิธี แตที่นิยมใชกันมากคือ วิธีการซิมเพลกซ และ อัลกอริทึม

อ่ืนๆ นอกจากวิธีการซิมเพลกซ คอื Upper Bound Technique, Dual Simplex Method, 

Parametric Linear Programming และ Interior-Point Algorithm เปนตน      

 การหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใชการโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

      การหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimization) สามารถทําไดโดยการใช

เคร่ืองมือที่เรียกวา การโปรแกรมเชิงเสน ( Linear Programming ; LP) ซึ่งเปนวิธีที่รูจักกันดีใน

ชุดเคร่ืองมือในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่เรียกวา การโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

(Mathematical Programming) โดยสามารถนําการโปรแกรมเชิงเสนมาใชงานรวมกับระบบ

สนับสนุนการตัดสนิใจได  

การโปรแกรมเชงิคณิตศาสตร  

เปนชุดเคร่ืองมือที่ออกแบบมาเพื่อชวยในการแกปญหาการจัดการ ซึ่งผูตัดสินใจตอง

ทําการจัดสรรทรัพยากรที่หายาก(หรือมีจํากัด) ในการกระทําการตางๆ เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคที่

สามารถวัดออกมาได ที่เหมาะสมที่สุด ตัวอยางเชน การกระจายเวลาเคร่ืองจักร(ทรัพยากร)ใหกับ

ผลิตภัณฑ (กจิกรรม) ตางๆ เปนปญหาการจัดสรรใหแตละผลิตภัณฑ โดยปญหาการจัดสรรตองมี

สมมติฐานทีแ่นนอน 
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คุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการใชการโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร 

1. มีทรัพยากรทางเศรษฐกิจที่จํากัด (เชน แรงงาน , ตนทุน, เคร่ืองจักร หรือนํ้า) ที่

จะตองทําการจัดสรร 

2. ทรัพยากรถูกใชในการผลิตผลิตภัณฑหรือใหบริการ 

3. สามารถใชทรัพยากรไดสองทางหรือมากกวา แตละทางเรียกทางแกปญหา 

(Solution) 

4. แตละกิจกรรม (ผลิตภัณฑ หรือบริการ)ซึ่งทรัพยากรถูกนําไปใช จะใหผล

กลับมาในรูปของการบรรลุ วัตถุประสงค 

5. การจัดสรรมักจะถูกจํากัดโดยขอจํากัดและความตองการหลายๆ อยาง เรียกวา 

ขอจํากัด (Constrains) 

สมมตฐิานในการโปรแกรมเชงิคณิตศาสตร 

1. ผลลัพธจากการจัดสรรตางๆ สามารถนํามาเปรียบเทียบกันได น่ันคืออยูใน

หนวยทีว่ดัได (เชนดอลลาร) 

2. ผลจากการจัดสรรใดๆ เปนอิสระตอการจัดสรรอ่ืนๆ 

3. ผลลัพธรวมเปนการรวมผลตอบแทนที่ไดจากกิจกรรมตางๆ 

4. ขอมูลทั้งหมดเปนขอมูลที่ทราบแนนอน 

5. ทรัพยากรถูกใชในการจัดการทางเศรษฐกิจ 

ปญหาการจัดสรรสามารถกลาวไดวา เปนการหาทางในการจัดสรรทรัพยากรที่มีจํากัด

ใหกับกิจกรรมตางๆ เพื่อใหไดผลตอบแทนที่มากที่สุด ปญหาการจัดสรรมีทางเลือกในการ

แกปญหามากมาย ขึ้นอยูกับสมมติฐาน โดยจํานวนของทางเลือกอาจจะมีจํานวนจํากัดหรือไมจํากัด

ก็ได โดยปกติแลวการแกปญหาที่ตางกันจะใหผลตอบแทนที่ตางกันดวย จากทางเลือกที่มีอยูทาง

หน่ึง (หรือหลายๆ ทาง) จะเปนทางที่ดีที่สุด ที่ซึ่งทําใหบรรลุวัตถุประสงคมากที่สุด (หมายความวา

ไดรับผลตอบแทนมากที่สุด) นั่นหมายถึงทางแกปญหาที่เหมาะสม ซึ่งสามารถหาไดโดยการใช

อัลกอริธึมพิเศษ 
 
การโปรแกรมเชงิเสน  

เปนการจัดการกับปญหาการจัดสรรซึ่งวัตถุประสงคและความตองการทั้งหมดที่มีอยู

บนปญหา อยูในรูปของฟงกชันเชิงเสน โดยมีสิ่งที่ตองรูจักในการโปรแกรมเชิงเสน ไดแก 

- ตัวแปรตัดสนิใจ (Decision Variables) หมายถึง คาที่ตองการทราบ 
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- ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) ไดแก ฟงกชั่นทางคณิตศาสตรแบบ

เชิงเสนที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตัดสินใจ และ วัตถุประสงค ใชใน

การวัตถุการบรรลุประสงคและพิจารณาวาผลที่ไดเหมาะสมที่สุดหรือไม 

- สัมประสิทธิ์ของฟงกชันวัตถุประสงค ( Objective function Coefficients) คา

สัมประสิทธิ์ ไดแกกําไรหรือคาใชจายตอหนวยของตัวแปรตัดสินใจหน่ึงหนวย 

- ขอจํากัด (Constraints) อสมการ หรือสมการเชิงเสน ที่จํากัดทรัพยากร หรือความ

ตองการ ความสามารถ (Capabilities) บอกขอจํากัดสูงสุดหรือตํ่าสุดของขอจํากัด 

และ ตัวแปร 

- สัมประสิทธิ์ของขอมูลเขา-ออก ( Input-Output Coefficients) แสดงการใช

ทรัพยากรของตัวแปร ตัดสินใจหน่ึงๆ 
 

2.2.7 การคาํนวณหาระยะทางเชงิเสนตรง (Rectilinear) 

การคํานวณระยะทางจากความสัมพันธเสนทางจากตําแหนง I ไปเสนทางตําแหนงซึ่ง

จะเปนไปตามความสัมพันธจากระยะทางทั้งสองตําแหนงในแนวเสนทางในแนวแกน X  และแกน 
Y 

jijiji YYXXC −+−=,              (2.2) 
 
โดย X และ Y เปนตําแหนงในจุดพกิดัในแนวแกน X และแนวแกน Y ของตําแหนง 

I ปญหาการหาระยะทะในลกัษณะน้ีพบไดในปญหาทีม่กีารเคลือ่นทีโ่ดยแนวแกน X และ Y ในขณะ

ที่มีการเคลื่อนที่ในแนวแกนหน่ึงอีกแกนหน่ึงจะอยูกับที่ ปญหาลักษณะแบบน้ีพบไดในปญหาการ

เดินทางภายในโกดังการเก็บสินคา และการเดินสายเชื่อมตอ (Wiring) ในการออกแบบแผงวงจร 

ความหมายของการเคลื่อนท่ี 

1. การเคลื่อนที่ (Motion) หมายถึง  ขบวนการอยางหนึ่งที่ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงอยาง

ตอเนื่องตามเวลาที่ผานไป โดยมีทิศทางและระยะทาง 

2. การเคลือ่นทีใ่นแนวเสนตรง (Rectilinear Motion) หมายถึง  การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เปนแนว

เสนตรงซึ่งความสัมพันธระหวางความเร็ว เวลา ความเรง และระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได 

(นันทพงษ  ลายทอง และคณะ , 2549)ลักษณะการเคลื่อนที่ ในแนวเสนตรง  สิ่งตาง ๆ ที่อยู

รอบตัวซึ่งมีการเคลื่อนที่น้ันจะมีการเคลื่อนที่แตกตางกันออกไป   เชน การเคลือ่นทีใ่นแนวตรง  

แนวโคง เปนวงกลม  หรือกลับไปกลับมาในการที่เราจะพิจารณาวาวัตถุมีการเคลื่อนที่หรือไม  

พิจารณาที่ มีการเปลี่ยนตําแหนงหรือไม  ถามีการเปลี่ยนตําแหนง ถือเปนการเคลื่อนที่ 
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3. การบอกตําแหนงของวัตถุ การบอกตําแหนงของสิ่งตาง ๆ นั้นทําไดโดยการบอกตําแหนงเทียบ

กับตําแหนงหรือสิ่งที่สังเกตไดโดยงาย  ซึ่งเรียกวา ตําแหนงอางอิงหรือจุดอางอิง  ซึ่งตองเปน

จุดที่หยุดน่ิง 

ปริมาณท่ีเกี่ยวของกับการเคลื่อนท่ี 

1. เวลา  (Time, t) การที่จะทราบวาวัตถุเคลื่อนที่หรือไม จะเร่ิมจากการสังเกตวัตถุน้ันในชวงเวลา

หน่ึง  ซึ่งจุดที่เร่ิมสังเกตจะนับเวลาเร่ิมตน ณ จุดน้ันมีคา t = 0  จากน้ันเมื่อเวลาผานไป วัตถุจะมี

การเปลี่ยนตําแหนง ชวงเวลาที่สังเกตจะเปนเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ซึ่งถาไมทราบคาแนนอนจะใช 

t  แทนชวงเวลาดังกลาว โดยมหีนวยเปนวินาท ี(s) 

2. ระยะทาง  (Distance, s) หมายถึง   แนวเสนที่วัตถุเคลื่อนที่ไปโดยนับจากจุดเร่ิมตนอางอิง 

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่จะเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ผานไป การวัดระยะทางจะวัดตามแนวทางที่วัตถุ

เคลื่อนที่ไป  ถาวัตถุเคลื่อนที่เปนแนวเสนตรงก็วัดระยะทางไดงายขึ้น   แตถาแนวทางไมเปน

เสนตรงก็จะวัดระยะทางไดลําบาก  ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ไปไดตามเสนทางที่วัตถุน้ันเคลื่อนที่

จริง ๆ โดยไมคํานึงวาวัตถุจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงหรือไม  ระยะทางเปนปริมาณสเกลาร 

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

การเคลื่อนที่จากตําแหนงเร่ิมตนไปยังตําแหนงสุดทาย   โดยมีทิศทางจัดเปนปริมาณเวกเตอร มี

หนวยเปนเมตร (m) ( นันทพงษ  ลายทองและคณะ, 2549) 
 


