
 
บทที ่4 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาขอมูลและการทํางานของเคร่ืองจักรวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแบบอัตโนมัติ

ในบทที่ 3 และศึกษาปญหาและขอจํากัดในการทํางานของเคร่ืองจักรวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อ

ลดรอบเวลาการผลิตของการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงลวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมี

เวลาที่นอยที่สุด โดยหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Nozzle) 

เคลื่อนที่ในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด 

 การทํางานของเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติมีระบบการทํางานของการ

เคลื่อนที่ของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไปยังตําแหนงตางๆ ของเคร่ืองจักรตามแผนผังของ

เคร่ืองจักรตามรูป 4-1 จากรูปเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจะมีตําแหนงวางมวนเทป (Feeder 

Slot) ทั้งหมด 90 ตําแหนง โดยแบงเปนตําแหนงดานหนาเคร่ืองจักรทัง้หมด 40 ตําแหนง ต้ังแต

ตําแหนงที่ 1 จนถึงตําแหนงที่ 40 และมีตําแหนงวางมวนเทปดานหลังเคร่ืองจักรทั้งหมด 50 

ตําแหนง ต้ังแตตําแหนงที่ 101 จนถงึ 150 และจํานวนของชดุหัวหยบิจับชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกส 

(Nozzle) ทั้งหมด 8 หัวเคลือ่นทีใ่นแนวแกน X และ Y ตามรูปแผนผัง ในสวนของแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกส (PCB) จะตองนํามาวางบนแผนอุปกรณที่รองรับแผงวงจร (Fixture) เพื่อวางบน

เคร่ืองจักร ในการทํางานของเคร่ืองจักรหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนจากตําแหนงเร่ิมตน (Starting 

Point) ที่กําหนดขึ้นของแตละแผงวงจรซึ่งไมไดเร่ิมจากจุดอางอิงมาตรฐาน (Original Point 

(0,0)) ของเคร่ืองจักรที่กําหนดไว 

 
 

รูป 4-1 แสดงแผนผังของเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 
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เมื่อนําขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหสามารถสรางสมการฟงกชั่นเปาหมายและสมการ

ขอจํากัดตางๆเพื่อหารระยะทางที่สั้นที่สุดไดดังน้ี 
 

4.1.1 กําหนดคาตัวแปร (Variables) 

 ตัวแปรที่ใชในการคํานวณเพื่อหาระยะทางรวมที่สั้นที่สุดกําหนดดังน้ี 

ดัชนี (Indices) 

 i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,a) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,b) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,c) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,d) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,e) 

ตวัแปร (Decision Variables) 

 mlkjiX ,,,, = ตัวแปรแสดงการวางหรือหยบิชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกส จากชนิดของชิน้สวน

อิเล็กทรอนิกสชนิดที่ i จากตําแหนงที่บรรจุมวนเทปที่ j ในรอบการหยิบหรือวางที่ k ในลําดับของ

หัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่ l ไปวางในตําแหนงชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรใน

ตําแหนงที่ m  

 โดยที่  








=

0          
        

 1          

,,,, mlkjiX  1 ถาตัวแปรน้ีถูกใช , 0 ถาตัวแปรน้ีไมไดถูกใช 

              mCX =     พกิดัตําแหนงการวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB ในแกน X                                
                                       ),..,( 1 eCXCX  

mCY  =  พกิดัตําแหนงการวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB ในแกน Y   
),..,( 1 eCXCX  

jFX  =  พิกัดตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder slot no.) ในแกน X   ),..,( 1 bFXFX  

jFY    =  พิกัดตําแหนงที่บรรจุมวนเทป(Feeder slot no.) ในแกน Y   ),..,( 1 bFYFY  

lkOP , =      หัวหยบิ (Nozzle) ในลําดับที่ l ทํางานในรอบที ่ k  

miQN , =      Placement ตําแหนง m จะใช Component Type ชนิดที่  i  

iT   =        จํานวนในแตละชนิดของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกส Component                        

               Type ชนิดที่  i  
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4.1.2 สมการฟงกชั่นเปาหมาย 

 สมการเปาหมาย (Objective Function) คือ สวนที่แสดงวัตถุประสงคของผลลัพธที่

ตองการ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะหาระยะทางรวมที่มีคานอยที่สุดเพื่อลดเวลาผลิต ดังน้ัน

สมการน้ีเปนสมการที่หาตํ่าที่สุด (Minimize)  
Minimize Z = A + B + C + D + E        
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        ความหมายของสมการเปาหมายจะประกอบดวยตัวแปรที่จะแสดงถึงการคํานวณระยะทางรวม

ของเคร่ืองวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการวางชิ้นสวนทั้งหมดลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส 
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โดยความหมายของแตละสมการที่อยูในสมการเปาหมาย (Objective Function) สามารถอธิบาย

ไดดังน้ี 
Minimize Z = A + B + C + D + E               (4.2) 

A = AX + AY 
  B = BXF + BYF 
  C = CXP + CYP + CXP14 + CYP14 
  D = DXC + DYC 
  E = EXP + EYP 
1. ระยะทางรวมจากที่เดินทาง จากจุดเร่ิมตนพิกัด (42,123) ไปยังพิกัด Pick up Feeder รอบที่ 1 

(k = 1) เทากับ A 
  A = AX + AY                 (4.3) 
ในแกน X เทากับ AX 
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ในแกน Y เทากับ AY 

AY= ∑∑∑
= = =

−
e

m

b

j

a

i
mljij XFY

1 1 1
,,1,, )(123               (4.5) 

2. ระยะทางรวมจาก  Nozzle Pick up ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสระ หวาง Feeder  slot no.l ไปยัง

ลําดับ Feeder  slot no. ถดัไป ในรอบที ่k  เทากับ B 
B = BXF + BYF                                (4.6) 

ในแกน X 
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ในแกน Y 

BFY = ∑∑ ∑∑∑∑∑∑
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3. ระยะทางจากตําแหนงพิกัด  Feeder slot (FX j ) ที่ Nozzle อันสุดทาย  (l =d) ในรอบที่ k หยบิ 

ไปยังตําแหนงที่  Nozzle อันที่  1 ไปวางบน ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร  

( mCX ) เทากับ C 
 C = CXP + CYP + CXP14 + CYP14               (4.9) 
ในแกน X 

รอบที่ 1 ถึงรอบที่ 13 เทากับ CXP 
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รอบที่ 14 เทากับ CXP14 

CXP14 = ∑∑∑∑∑∑
= = == = =

−
e

m

b

j

a

i
mcjij

e

m

b

j

a

i
mcjij XFXXCX

1 1 1
,5,,,

1 1 1
,1,,, )()(                     (4.11) 

 ในแกน Y 

รอบที่ 1 ถึงรอบที่ 13 เทากับ CYP 
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รอบที่ 14 เทากับ CXP14 

CYP14 = ∑∑∑∑∑∑
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4. ระยะทางรวมของตําแหนงวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส แผงวงจร  

( mCX ) ที่หัว Nozzle ลําดับที่ 1 ไปยังลําดับตําแนงวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลําดับถัดไป ในรอบ

ที่ k  เทากับ D 
D = DXC + DYC               (4.14) 

ในแกน X 
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ในแกน Y 
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5. ระยะทางรวมจากวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  ( mCX ) ที่Nozzle อันสุดทาย  (l=d) วางในรอบ

กอนหนา (k-1) ไปยังตําแหนงที่  Nozzle อันที่ 1 (l=1) ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสใน  Feeder 

slot ( jFX ) ในรอบที่ k เทากับ E 
E = EXP + EYP                           (4.17) 

ในแกน X 
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ในแกน Y 
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EYP =  ∑∑∑∑ ∑∑∑
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4.1.3 สมการขอจํากัด (Constraints) 

สวนเงือ่นไข  (Side Constraints or Restriction ) แสดงถึงขีดจํากัดของปจจัยซึ่งอาจจะ

รูปของสมการหรือ อสมการก็ไดเสนตรงก็ได < , > งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะหาระยะทางรวมที่

มีคานอยที่สุดเพื่อลดเวลาผลิต โดยจะมีเงื่อนไขและขอจํากัดของการทํางานของเคร่ืองวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

1. ในแตละ Slot สามารถวางตําแหนงชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสไดไมเกิน  F ตําแหนง เน่ืองจากชนิด

ของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสที่ a มีทั้งหมด e ตําแหนง (Placement) 
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2. ในแตละ 1 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) สามรถบรรจุใน Slot Feeder 

ไดมากที่สุดเทากับจํานวน placement ในแตละชนิดของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกส 

  iT  = จํานวน Component ในแตละชนิดของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกส 
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3. ในแตละ Placement มีเพียง 1 ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) เทาน้ัน 
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4. ในแตละรอบของการหยิบของหัว Nozzle ตองหยิบไดไมเกิน 1 คร้ังเทาน้ัน 

∑∑∑
= = =

e

m

b

j

a

i
mlkjiX

1 1 1
,,,,  ≤   1    lk∀∀  k = 1,..,c l = 1,..,d    

5. ทุกรอบของการหยิบของแตละหัวจับ (Nozzle) ตองเทากับ 1 ยกเวนรอบสุดทายหัวจับลําดับที่ 

6, 7 และ 8 จะเทากับ 0 เนื่องจากรอบสุดทายมีตําแหนงที่วางเพียง 5 ตําแหนงเทาน้ัน 

 ตําแหนงการ Placement  มีทั้งหมด e ชุดหัวจับทํางานทั้งหมด 14 รอบดังนั้นรอบการ

หยิบมีดังน้ี 

- รอบที่ 1 ถึง c-1 จะใชหัวจับครบ d หัวจับ 

- รอบที่ c จะใชหัวจับเพียง g หัวจับเทาน้ัน 

ดังนั้นจึงกําหนดคาของการหยิบในแตละรอบและการหยิบของแตละหัวจับเทากับคา QP  
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0

1

,lkQP   1 คือ หัวจับทําการหยิบ, 0 คือ หัวจับไมทําการหยิบ 

∑∑∑
= = =

e

m

b

j

a

i
mlkjiX

1 1 1
,,,, ≤    lkQP ,    lk∀∀     k = 1,..,c    l = 1,..,d  

 
6. แตละตําแหนงการ  Placement จะมีคากําหนดของชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส  

(Component Type) โดยจะกําหนดคาตัวแปรใหมีคาเทากับ  QN ดังนั้นจึงกําหนดคาของการวาง

แตละตําแหนง Placement ใหสัมพันธกับ Component Type ดังน้ี 

     1 คือ Placement ตําแหนง m จะใช Component Type i 

  0 คือ Placement ตําแหนง m จะไมไดใช Component Type i 

∑∑∑
= = =

e

m

d

k

b

j
mlkjiX

1 1 1
,,,, ≤   miQN ,     mi∀∀   i = 1,..,a   

   
m = 1,..,e     

 
7. คาของตัวแปรเปนขอมูล Binary คอื 1 และ 0 เทาน้ัน 

   







=

0

1

,,,, mlkjiX  1 ถาตัวแปรน้ีถูกใช  0 ถาตัวแปรน้ีไมไดถูกใช 

 
4.2 วิธีการหาคําตอบของเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยโปรแกรม LINGO 5.0 

จากสมการฟงกชั่นเปาหมาย สมการขอจํากัด และตัวแปรทั้งหมดในรูปแบบของตัวแปร

ทางคณิตศาสตร สามารถหาคําตอบที่มีระยะทางรวมทั้งหมดที่สั้นที่สุดโดยใชโปรแกรม LINGO 

5.0  โดยสรางสมการเปาหมายและสมการขอจํากัดในรูปแบบของสมการฟงกชั่น LINGO 5.0 

เพื่อหาระยะทางที่สั้นที่สุด ดังนั้นสมการทั้งหมดสามารถเขียนในรูปแบบของโปรแกรม LINGO 

5.0 ไดดังภาคผนวก ข ลักษณะตัวอยางของรูปแบบโปรแกรม LINGO 5.0 แสดงดังรูป 4-2 โดยมี

ขั้นตอนของการกําหนดคาตัวแปรตางๆ กําหนดคาพารามิเตอร สมการขอจํากัด และสมการ

เปาหมายตามลําดับ 








=

0

1

,miQN
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รูป 4-2 แสดงตัวอยางสมการในรูปแบบโปรแกรม LINGO 5.0 
 

4.3 ผลลัพธของเสนทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก 

 เนื่องจากโปรแกรม LINGO 5.0  Version Educational มีขอบเขตของการหาผลลัพธที่

จํากัดโดยที่ขนาดของตัวแปรตองมีขนาดไมเกิน 6,000 ตัวแปรและสามารถหาคําตอบไดภายในคร้ัง

เดียวโดยไมตองแบงชวงโปรแกรมเพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุดได โดยสามารถทดสอบกับตัวอยางของ

ผลิตภัณฑที่มีจํานวนชิ้นงานขนาดเล็กบนแผงวงจรดังตอไปน้ี 

4.3.1 แผงวงจรเล็กรอนิกสของผลิตภัณฑ A 

        ผลิตภัณฑ A เปนผลิตภัณฑขนาดเล็กและมีจํานวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,3) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,3) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,2) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,2) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,3) 

 ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของผลิตภัณฑ A มีชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 3 ชนิดและแต

ละตําแหนงของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรในแกน X และ Y แสดงรายละเอียดของขอมูล

ตามตาราง 4-1 และตําแหนงของบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติทั้ง 3 

ตําแหนงในแกน X และ Y แสดงรายะเอียดของตําแหนงตามตาราง 4-2  
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ตาราง 4-1 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภัณฑ A 

ตําแหนงท่ี 
ตําแหนง พิกัด หนวย 

มลิลิเมตร 
Component Type,size ชนดิ

ท่ี 

ความ
กวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 R1 5 10 RES 10 OHM 0603 1 8mmTape 

2 R2 10 10 RES 15 OHM 0603 2 8mmTape 

3 C1 10 15 CCAP 0.1UF 20V 0603 3 8mmTape 

 
ตาราง  4-2 พิกัดตําแหนงบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติสําหรับผลิตภัณฑ A 

  ชนิด
อิเล็กทรอนิกส ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

    Slot no. แกน X แกน Y 

1 2 1 5 0 

2 1 2 10 0 

3 3 3 5 25 

 
        เมื่อนําขอมูลของตัวแปรทั้งหมดของผลิตภัณฑ A มาหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยโปรแกรม 

LINGO 5.0 พบวาตัวแปร (Integer Variable) ทั้งหมดเทากับ 108 และผลลัพธของระยะทางที่

สั้นที่สุดเทากับ 55 มิลลิเมตร แสดงตามตาราง 4-3 และ รูปแบบการแสดงผลลัพธของโปรแกรม

และเวลาที่ใชในการประมวลผลเทากับ 2 วินาที แสดงตามรูป 4-3 และผลลัพธการเคลื่อนที่และ

การจัดวางลําดับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงตามตาราง 4-4 
 

ตาราง 4-3 แสดงจํานวนตัวแปรทั้งหมดและระยะทางที่สั้นที่สุดสําหรับผลิตภัณฑ A 

ผลิตภัณฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป 
(j) 

รอบ  
(k) 

หัวหยิบ
จับ (l) 

ตาํแหน
งวาง 
(m) 

Integer 
Variable 

เวลาที่ใช
ประมวลผล 

hh:mm:ss 

ระยะทา
งรวม
(mm) 

รอบเวลาในการ
ผลิตจาก 

การคาํนวณ
(Sec) 

รอบเวลา
ในการ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถลดรอบเวลา
การผลิตได 

(%) 

A 3 3 2 2 3 108 0:00:02 55 0.12 0.16 21.43% 
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รูป 4-3 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของโปรแกรม LINGO 5.0 ของผลิตภัณฑ A 

 
ตาราง 4-4 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรสําหรับผลิตภัณฑ A 

X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม mm 

X 2 1 1 1 2 2 1 1 1 R2 

55 X 1 2 1 2 1 1 2 1 2 C1 

X 3 3 2 1 3 3 3 2 1 R1 

 
        ผลลัพธของคําตอบที่นํามาจําลองเสนทางการเคลื่อนที่การทํางานหัวหยิบจับของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติแสดงไดดังรูปภาพที่ 4-4  โดยหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนการ

เคลื่อนที่ในรอบที่ 1 จากจุดเร่ิมตน (0,0) และเคลื่อนที่ไปตําแนงบรรจุมวนเทปที่ F1 และ F2 เพื่อ

หยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 2, 3 ตามลําดับและเคลื่อนที่ไปวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบน

ตําแหนง R2 และC1 ตามลําดับ ในรอบที่สองหัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

ชนิดที่ 3 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 3 และนําไปวางบนแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกสในตําแหนงที ่ R1 

เปนลําดับสุดทายและจบการทํางาน 
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รูป 4-4 แสดงการเคลื่อนที่จากผลลัพธโปรแกรม LINGO ของผลิตภัณฑ A 

 
4.3.2 แผงวงจรเล็กรอนิกสของผลิตภัณฑ B 

        ผลิตภัณฑ B เปนผลิตภัณฑขนาดเล็กและมีจํานวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,5) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,5) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,3) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,2) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,5) 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของผลิตภัณฑ B มีชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 5 ชนิดและ

แตละตําแหนงของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรในแกน X และ Y แสดงรายละเอียดของ

ขอมูลตามตาราง 4-5 และตําแหนงของบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติทั้ง 

5 ตําแหนงในแกน X และ Y แสดงรายะเอียดของตําแหนงตามตาราง4-6 
 

ตาราง 4-5 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภัณฑ B 

ตําแหนงท่ี 
ตําแหนง พิกัด หนวย 

มลิลิเมตร 
Component Type,size ชนดิ

ท่ี 

ความ
กวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 C1 55 20 CCAP 0.1UF 20V 0603 1 8mmTape 

2 C2 60 20 CCAP 1 UF 20V 0603 2 8mmTape 

3 C3 70 20 CCAP 20UF 25V 0603 3 8mmTape 

4 C4 85 45 CCAP15 PF 50V 0603 4 8mmTape 

5 C5 60 45 CCAP 48PF 20V 0603 5 8mmTape 
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ตาราง  4-6 พิกัดตําแหนงบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติสําหรับผลิตภัณฑ B 

  ชนิด
อิเล็กทรอนิกส ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

    Slot no. แกน X แกน Y 

1 2 1 16 0 

2 1 2 32 0 

3 4 3 48 0 

4 3 4 64 150 

5 5 5 80 150 

 
เมื่อนําขอมูลของตัวแปรทั้งหมดของผลิตภัณฑ B มาหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยโปรแกรม 

LINGO 5.0 พบวาตัวแปร (Integer Variable) ทั้งหมดเทากับ 750 และผลลัพธของระยะทางที่

สั้นที่สุดเทากับ 294 มิลลิเมตร แสดงตามตาราง 4-7 และ รูปแบบการแสดงผลลัพธของโปรแกรม

และเวลาที่ใชในการประมวลผลเทากับ 53 วินาที แสดงตามรูป 4-8 และผลลัพธการเคลื่อนที่และ

การจัดวางลําดับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงตามตาราง 4-8 
 
ตาราง 4-7 แสดงจํานวนตัวแปรทั้งหมดและระยะทางที่สั้นที่สุดสําหรับผลิตภัณฑB 

ผลิตภัณฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัว
หยิบ
จับ 
(l) 

ตําแหนง
วาง (m) 

Integer 
Variable 

เวลาที่ใช
ประมวลผล 

hh:mm:ss 

ระยะทาง
รวม(mm) 

รอบเวลาในการ
ผลิตจาก 

การคาํนวณ
(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถลดรอบ
เวลาการผลิตได 

(%) 

B 5 5 3 2 5 750 0:00:53 294 0.67 1.55 57.02% 

 

 
รูป 4-5 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของโปรแกรม LINGO 5.0 ของผลิตภัณฑ B 
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ตาราง 4-8 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรสําหรับผลิตภัณฑ B 
X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม mm 

X 2 1 1 1 2 2 1 1 1 C2 

294 
  
  
  
  

X 1 2 1 2 1 1 2 1 2 C1 

X 4 3 2 1 4 4 3 2 1 C4 

X 5 5 2 2 5 5 5 2 2 C5 

X 3 4 3 1 3 3 4 3 1 C3 
 
        ผลลัพธของคําตอบที่นํามาจําลองเสนทางการเคลื่อนที่การทํางานหัวหยิบจับของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติแสดงไดดังรูปภาพที่ 4-6  โดยหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนการ

เคลื่อนที่ในรอบที่ 1 จากจุดเร่ิมตน (0,0) และเคลื่อนที่ไปตําแนงบรรจุมวนเทปที่ 1 และ 2 เพื่อหยิบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 2, 1 ตามลําดับและเคลื่อนที่ไปวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบน

ตําแหนง C2 และC1 ตามลําดับ ในรอบที่สองหัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

ชนิดที่ 4, 5 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 3, 5 ตามลําดับ และนําไปวางบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส

ในตําแหนงที ่C4, C5 และในรอบที ่3 หัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 3 

ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 4 ตามลําดับ และนําไปวางบนแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกสในตําแหนงที ่

C3 เปนลําดับสุดทายและจบการทํางาน 

 

 
รูป 4-6 แสดงการเคลื่อนที่จากผลลัพธโปรแกรม LINGO ของผลิตภัณฑ B 
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4.3.3 แผงวงจรเล็กรอนิกสของผลิตภัณฑ C 

        ผลิตภัณฑ C เปนผลิตภัณฑขนาดเล็กและมีจํานวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,5) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,5) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,3) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,2) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,5) 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของผลิตภัณฑ C มีชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 5 ชนิดและ

แตละตําแหนงของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรในแกน X และ Y แสดงรายละเอียดของ

ขอมูลตามตาราง 4-9 และตําแหนงของบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติทั้ง 

5 ตําแหนงในแกน X และ Y แสดงรายะเอียดของตําแหนงตามตาราง4-10 
 

ตาราง 4-9 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภัณฑ C 

ตําแหนงท่ี 
ตําแหนง พิกัด หนวย 

มลิลิเมตร 
Component Type,size ชนดิ

ท่ี 

ความ
กวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 R1 45 40 RES 1MOHM 0402 1 8mmTape 

2 R2 45 55 RES 2 OHM 0402 2 8mmTape 

3 R3 85 20 RES 15KOHM 0603 3 8mmTape 

4 R4 85 45 RES 51 OHM 0603 4 8mmTape 

5 R5 75 55 RES 56 OHM 0805 5 8mmTape 

 
ตาราง  4-10 พิกัดตําแหนงบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติสําหรับผลิตภัณฑ C 

  ชนิด
อิเล็กทรอนิกส ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

    Slot no. แกน X แกน Y 

1 1 1 16 0 

2 2 2 32 0 

3 3 3 48 0 

4 5 4 64 150 

5 4 5 80 150 

 
        เมื่อนําขอมูลของตัวแปรทั้งหมดของผลิตภัณฑ C มาหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยโปรแกรม 

LINGO 5.0 พบวาตัวแปร (Integer Variable) ทั้งหมดเทากับ 750 และผลลัพธของระยะทางที่

สั้นที่สุดเทากับ 557 มิลลิเมตร แสดงตามตาราง 4-11 และ รูปแบบการแสดงผลลัพธของโปรแกรม
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และเวลาที่ใชในการประมวลผลเทากับ 2 นาที 9 วินาที แสดงตามรูป 4-7 และผลลัพธการเคลื่อนที่

และการจัดวางลําดับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงตามตาราง 4-12 
 

ตาราง 4-11 แสดงจํานวนตัวแปรทั้งหมดและระยะทางที่สั้นที่สุดสําหรับผลิตภัณฑ C 

ผลิตภัณฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป (j) 

รอบ 
(k) 

หัวหยิบ
จับ (l) 

ตําแหนง
วาง (m) 

Integer 
Variable 

เวลาที่ใช
ประมวลผล 
hh:mm:ss 

ระยะทางรวม
(mm) 

รอบเวลาในการ
ผลิตจาก 

การคาํนวณ
(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถลด
รอบเวลาการ

ผลิตได 
(%) 

C 5 5 3 2 5 750 0:02:09 557 1.26 1.61 21.55% 

 

 
รูป 4-7 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของโปรแกรม LINGO 5.0 ของผลิตภัณฑ C 

 
ตาราง 4-12 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรสําหรับผลิตภัณฑ C 

X I j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม mm 

X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R1 

557 
  
  
  
  

X 2 2 1 2 2 2 2 1 2 R2 

X 4 5 2 1 4 4 5 2 1 R4 

X 5 4 2 2 5 5 4 2 2 R5 

X 3 3 3 1 3 3 3 3 1 R3 
 

        ผลลัพธของคําตอบที่นํามาจําลองเสนทางการเคลื่อนที่การทํางานหัวหยิบจับของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติแสดงไดดังรูปภาพที่ 4-8  โดยหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนการ

เคลื่อนที่ในรอบที่ 1 จากจุดเร่ิมตน (0,0) และเคลื่อนที่ไปตําแนงบรรจุมวนเทปที่ 1 และ 2 เพื่อหยิบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 1, 2 ตามลําดับและเคลื่อนที่ไปวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสบน

ตําแหนง R1 และ R2 ตามลําดับ ในรอบที่ 2 หัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

ชนิดที่ 4, 5 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 5, 4  ตามลําดับ และนําไปวางบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส
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ในตําแหนงที่ R4,R5 และในรอบที ่3 หัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 3 

ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 3 ตามลําดับ และนําไปวางบนแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกสในตําแหนงที ่

R3 เปนลําดับสุดทายและจบการทํางาน 

 

 
รูป 4-8 แสดงการเคลื่อนที่จากผลลัพธโปรแกรม LINGO ของผลิตภัณฑ C 

 

4.3.4 แผงวงจรเล็กรอนิกสของผลิตภัณฑ D 

        ผลิตภัณฑ D เปนผลิตภัณฑขนาดเล็กและมีจํานวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,5) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,5) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,3) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,2) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,5) 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของผลิตภัณฑ D มีชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 5 ชนิดและ

แตละตําแหนงของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรในแกน X และ Y แสดงรายละเอียดของ
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ขอมูลตามตาราง 4-13 และตําแหนงของบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ

ทั้ง 5 ตําแหนงในแกน X และ Y แสดงรายะเอียดของตําแหนงตามตาราง 4-14 
 

ตาราง 4-13 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภัณฑ D 

ตําแหนงท่ี 
ตําแหนง พิกัด หนวย 

มลิลิเมตร 
Component Type,size ชนดิ

ท่ี 

ความ
กวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 C101 30 70 RES 1MOHM 0402 1 8mmTape 

2 C103 30 60 RES 2 OHM 0402 2 8mmTape 

3 R12 55 30 RES 15KOHM 0603 3 8mmTape 

4 FB1 75 30 FERRITE BEAD 51 OHM 0603 4 8mmTape 

5 FB7 60 60 FERRITE BEAD 56 OHM 0805 5 8mmTape 

 
ตาราง  4-14 พิกัดตําแหนงบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติสําหรับผลิตภัณฑ D 

  ชนิด
อิเล็กทรอนิกส ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

    Slot no. แกน X แกน Y 

1 1 1 16 0 

2 3 2 32 0 

3 4 3 48 0 

4 5 4 64 150 

5 2 5 80 150 

 
        เมื่อนําขอมูลของตัวแปรทั้งหมดของผลิตภัณฑ D มาหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยโปรแกรม 

LINGO 5.0 พบวาตัวแปร (Integer Variable) ทั้งหมดเทากับ 750 และผลลัพธของระยะทางที่

สั้นที่สุดเทากับ 409 มิลลิเมตร แสดงตามตาราง 4-15 และรูปแบบการแสดงผลลัพธของโปรแกรม

และเวลาที่ใชในการประมวลผลเทากับ 2 นาที 50 วินาที แสดงตามรูป 4-9 และผลลัพธการ

เคลื่อนที่และการจัดวางลําดับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงตามตาราง 4-16 
 

ตาราง 4-15 แสดงจํานวนตัวแปรทั้งหมดและระยะทางที่สั้นที่สุดผลิตภัณฑ D 

ผลิตภัณฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป 
(j) 

รอบ 
(k) 

หัวหยิบ
จับ (l) 

ตําแหนง
วาง (m) 

Integer 
Variable 

เวลาที่ใช
ประมวลผล 
hh:mm:ss 

ระยะทางรวม
(mm) 

รอบเวลาในการ
ผลิตจาก 

การคาํนวณ
(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถลดรอบ
เวลาการผลิตได 

(%) 

D 5 5 2 3 5 750 0:02:50 409 0.93 1.17 20.74% 
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รูป 4-9 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของโปรแกรม LINGO 5.0 ของผลิตภัณฑ D 

 
ตาราง 4-16 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรสําหรับผลิตภัณฑ D 

X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม mm 

X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 C101 

409 
  
  
  
  

X 5 4 1 2 5 5 4 1 2 FB7 

X 2 5 1 3 2 2 5 1 3 C103 

X 3 2 2 1 3 3 2 2 1 R12 

X 4 3 2 2 4 4 3 2 2 FB1 

 

        ผลลัพธของคําตอบที่นํามาจําลองเสนทางการเคลื่อนที่การทํางานหัวหยิบจับของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติแสดงไดดังรูปภาพที่ 4-10  โดยหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนการ

เคลื่อนที่ในรอบที่ 1 จากจุดเร่ิมตน (0,0) และเคลื่อนที่ไปตําแนงบรรจุมวนเทปที่ 1, 4 และ 5 เพื่อ

หยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 1,5 และ 2 ตามลําดับและเคลื่อนที่ไปวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส

บนตําแหนง C101, FB7 และ C103 ตามลําดับ ในรอบที่ 2 หัวหยิบจับเคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 3 และ 4 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 2 และ 3 และนําไปวางบนแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสในตําแหนงที่ R12 และ FB1 เปนลําดับสุดทายและจบการทํางาน 
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รูป 4-10 แสดงการเคลื่อนที่จากผลลัพธโปรแกรม LINGO ของผลิตภัณฑ D 

 

4.3.5 แผงวงจรเล็กรอนิกสของผลิตภัณฑ E 

        ผลิตภัณฑ E เปนผลิตภัณฑขนาดเล็กและมีจํานวนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังน้ี 

i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,7) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,7) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,3) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,3) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,7) 

ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของผลิตภัณฑ A มีชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 7 ชนิดและ

แตละตําแหนงของชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจรในแกน X และ Y แสดงรายละเอียดของ

ขอมูลตามตาราง 4-17 และตําแหนงของบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ

ทั้ง 7 ตําแหนงในแกน X และ Y แสดงรายะเอียดของตําแหนงตามตาราง 4-18 
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ตาราง 4-17 ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภัณฑ E 

ตําแหนงท่ี 
ตําแหนง พิกัด หนวย 

มลิลิเมตร 
Component Type,size ชนดิ

ท่ี 

ความ
กวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 R32 60 50 RES 51 OHM 0603 1 8mmTape 

2 C132 55 50 RES 2 OHM 0402 2 8mmTape 

3 Y1 60 30 Crytal 20 Mhz 0603 3 8mmTape 

4 RP1 90 30 RES ARRAY 20 OHM 0603 4 8mmTape 

5 Y2 40 45 Xtal 3.628 MHZ 0805 5 8mmTape 

6 FB4 55 45 FERRITE BEAD 12 OHM 0805 6 8mmTape 

7 FB7 70 45 FERRITE BEAD 56 OHM 0805 7 8mmTape 

  
ตาราง  4-18 พิกัดตําแหนงบรรจุมวนเทปของเคร่ืองวางชิ้นสวนอัตโนมัติสําหรับผลิตภัณฑ E 

  ชนิดที ่ ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

    Slot no. แกน X แกน Y 

1 6 1 16 0 

2 3 2 32 0 

3 2 3 48 0 

4 5 4 64 0 

5 1 5 80 0 

6 4 6 96 150 

7 7 7 112 150 

 
        เมื่อนําขอมูลของตัวแปรทั้งหมดของผลิตภัณฑ E มาหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยโปรแกรม 

LINGO 5.0 พบวาตัวแปร (Integer Variable) ทั้งหมดเทากับ 3,087 และผลลัพธของระยะทางที่

สั้นที่สุดเทากับ 701 มิลลิเมตร แสดงตามตาราง 4-19 และ รูปแบบการแสดงผลลัพธของโปรแกรม

และเวลาที่ใชในการประมวลผลเทากับ  1 ชั่วโมง 22 นาที  2 วินาที แสดงตามรูป 4-11 และ

ผลลัพธการเคลื่อนที่และการจัดวางลําดับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงตามตาราง 4-20 
 

ตาราง 4-19 แสดงจํานวนตัวแปรทั้งหมดและระยะทางที่สั้นที่สุดสําหรับผลิตภัณฑ E 

ผลิตภัณฑ ชนดิ 
(i) 

มวน
เทป (j) 

รอบ 
(k) 

หัวหยิบ
จับ (l) 

ตําแหนง
วาง (m) 

Integer 
Variable 

เวลาที่ใช
ประมวลผล 
hh:mm:ss 

ระยะทาง
รวม(mm) 

รอบเวลาในการ
ผลิตจาก 

การคาํนวณ
(Sec) 

รอบเวลาใน
การ 

ผลิตเดิม
(Sec) 

สามารถลด
รอบเวลาการ

ผลิตได 
(%) 

E 7 7 3 3 7 3087 1:22:28 701 1.59 1.97 19.52% 
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รูป 4-11 แสดงผลลัพธของระยะทางรวมที่สั้นที่สุดของโปรแกรม LINGO 5.0 ของผลิตภัณฑ E 

 
ตาราง 4-20 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรสําหรับผลิตภัณฑ E 

X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม mm 

X 1 5 1 1 1 1 5 1 1 R32 

701 
  
  
  
  

  
  

X 7 7 1 2 7 7 7 1 2 FB7 

X 4 6 1 3 4 4 6 1 3 RP1 

X 3 2 2 1 3 3 2 2 1 Y1 

X 6 1 2 2 6 6 1 2 2 FB4 

X 2 3 2 3 2 2 3 2 3 C132 

X 5 4 3 1 5 5 4 3 1 Y2 

 

        ผลลัพธของคําตอบที่นํามาจําลองเสนทางการเคลื่อนที่การทํางานหัวหยิบจับของเคร่ืองวาง

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติแสดงไดดังรูปภาพที่ 4-12  โดยหัวหยิบจับชิ้นสวนจะเร่ิมตนการ

เคลื่อนที่ในรอบที่ 1 จากจุดเร่ิมตน (0,0) และเคลื่อนที่ไปตําแนงบรรจุมวนเทปที่ 5, 7  และ 6 เพื่อ

หยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 1, 7 และ 4 ตามลําดับและเคลื่อนที่ไปวางชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสบนตําแหนง R32, FB7 และ RP1 ตามลําดับ ในรอบที่ 2 หัวหยิบจับเคลื่อนที่ไป

หยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 3, 6, 2 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 2, 1 และ 3 ตามลําดับ และ

นําไปวางบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในตําแหนงที่ Y1, FB4 และ C132  ในรอบที่ 3 หัวหยบิจับ

เคลื่อนที่ไปหยิบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชนิดที่ 5 ในตําแหนงบรรจุมวนเทปที่ 4  และนําไปวางบน

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในตําแหนงที่ Y2 เปนลําดับสุดทายและจบการทํางาน 
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รูป 4-12 แสดงการเคลื่อนที่จากผลลัพธโปรแกรม LINGO ของผลิตภัณฑ E 

 

4.4 ผลลัพธของเสนทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร Verona Main 
board 
       แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสของปร้ินเตอร Verona Main board เปนแผงวงจรขนาดใหญที่มี

จํานวนชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสจํานวน 32 ชนิดและตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร

เทากับ 109 ตําแหนง ในตัวเคร่ืองจักรมีตําแหนงบรรจุมวนเทปทั้งหมด 90 ตําแหนง และชดุหัว

หยิบจับชิ้นสวนทั้งหมด 8 หัว ดังน้ันตองใชรอบในการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด 14 รอบ 

โดยสามารถแยกเปนตัวดัชนี (Indices) ทั้งหมดดังน้ี 

        วิธีการคํานวณจํานวนตัวแปร X( Integer Variable) ไดดังแสดงน้ี 

 i   =   ชนิดของชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Component Type) (i = 1,..,32) 

 j   = ตําแหนงที่บรรจุมวนเทป (Feeder Slot) (j = 1,..,90) 

 k = รอบในการหยบิและวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสของหัวจับ (k = 1,..,14) 

 l   =  ลําดับของหัวหยิบจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (l = 1,..,8) 

m  = ตําแหนงวางชิน้สวนอิเลก็ทรอนิกสบนแผงวงจร PCB  (m = 1,..,109) 
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 935,1590,40  = 109 X 8 X 14 X 90 X 32,,,, =mlkjiX ตัวแปร 

        จากผลการประมวลผลโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด พบวาโปรแกรม

โปรแกรม  LINGO 5.0 Version Educational ไมสามารถประมวลผลเพื่อหาตอบที่ดีที่สุดไดดัง

รูป 4-13 เพราะสาเหตุจากขนาดของสมการและตัวแปรมีขนาดใหญถึง 35,1590,409 ตัวแปร ซึ่ง

โปรแกรมตอง เวลาในการประมวลผลเปนเวลานานและยุงยากในการประมวลผลเพื่อหาคําตอบที่ดี

ทีส่ดุสาํหรับตัวแปนขนาดใหญ 

 

 
รูป 4-13 แสดงโปรแกรม LINGO 5.0 ไมสามารถประมวลผลได 

 
 สําหรับแนวทางการแกปญหาเพื่อสามารถหาคําตอบระยะทางที่สั้นที่สุดของแผงวงจรนี้

โดยใชโปรแกรม  LINGO 5.0 สามารถทําไดดังนี้ 

1. แบงจํานวนชวงโปรแกรมในการคาํนวณหาระยะทางใหสัน้ทีส่ดุในแตละชวง 

2. กําหนดขอบเขตของตัวแปรในแตละชวงโปรแกรมตองไมเกิน 6,000 ตัวแปร 

3. ลดขนาดของจํานวนหัวหยบิจับเพือ่ใหตัวแปรมขีนาดลดลง 

4. จัดกลุมลําดับของตําแหนงการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสโดยจะชวงโปรแกรมคํานวณ

จากชิ้นสวนขนาดเล็กไปถึงขนาดใหญตามลําดับ 

5. ตําแหนงสุดทายของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสของรอบกอนหนาจะเปนตําแหนง

เร่ิมตนของชวงการโปรแกรมคํานวณในกลุมถัดไป 

        ดังน้ันเพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของแผงวงจรของปร้ินเตอร Verona Main Board จึง

พิจารณาปรับขนาดของสมการใหเล็กลงโดยแบงขนาดของตัวแปรเปนชวงการคํานวณออกทั้งหมด 

12, 14 และ 16 ชวงและปรับขนาดของจํานวนตัวแปรใหไมเกนิ 6,000 ตัวแปรเพือ่ใหโปรแกรม 

LINGO 5.0 สามารถคาํนวณไดโดยลดจํานวน Nozzle จาก 8 Nozzle เปน 4 Nozzle เพื่อ

เปรียบเทียบหาคําตอบที่ดีที่สุด ในแตละชวงจัดลําดับกลุมชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสจากขนาดเล็กถึง
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ใหญตามลําดับ และคํานวณหาคําตอบเสนทางรวมใหนอยที่สุดของแตละแบบการแบงของ 12, 14 

และ16  ชวงโปรแกรม เพื่อใหการเคลื่อนที่แบบตอเน่ืองจะลําดับการตอเน่ืองของแตละชวง

โปรแกรมโดยตําแหนงสุดทายของการวางชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในชวงโปรแกรมกอนหนาจะมา

เปนจุดเร่ิมตนของชวงโปรแกรมถัดไป แตการประมวลผลของคําตอบเสนทางรวมที่ไดไมใช

คําตอบที่ดีที่สุดแตคําตอบที่ไดสามารถเปนแนวทางในการแกปญหาได 

 

4.4.1 ผลลัพธของเสนทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดแบง 12 ชวงโปรแกรม 

 จากแนวทางการแกปญหาเพื่อสามารถหาผลลัพธของระยะทางที่สั้นที่สุดของแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร Verona Main Baord โดยทดลองแบงชวงการคํานวณออกเปน 12  

โปรแกรมการคํานวณไดดังตาราง 4-21 แสดงจํานวนชวงโปรแกรมทั้งหมดโดยเรียงลําดับจาก

ชิน้สวนขนาดเลก็ไปขนาดใหญ 

ตาราง 4-21 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 12 ชวงโปรแกรม 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type, size ชนิดท่ี ความกวาง 
มวนเทป 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y 

1 

1 C6 129 200 CAP., .033UF, 50V, X7R, 10%,0805 1 8mmTape 

2 C1 55 215 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C11 121 158 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C13 96 172 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

5 C14 96 164 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

6 C2 77 216 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

7 C20 58 146 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

8 C21 127 140 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

9 C22 127 154 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

10 C24 122 136 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

11 C28 81 149 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

12 C29 87 133 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 

1 C31 81 142 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C32 96 150 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C33 103 148 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C4 54 222 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

5 C5 52 211 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

6 C8 127 175 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

7 C9 127 161 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

8 C10 127 164 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 
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ตาราง 4-21 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type, size ชนิดท่ี ความกวาง 
มวนเทป 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y 

3 

1 C12 127 170 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

2 C17 127 167 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

3 C23 127 152 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

4 C30 127 149 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

5 C36 127 147 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

6 R15 67 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

7 R7 66 205 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

8 R9 74 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

4 

1 R3 57 222 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

2 R4 57 215 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

3 R13 129 183 RES., 1.87K, 1%,0805 6 8mmTape 

4 R14 49 190 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

5 R20 95 162 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

6 R21 127 158 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

7 R23 82 178 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

8 R33 95 159 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

5 

1 R35 103 145 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

2 R36 127 144 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

3 R48 96 154 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

4 R8 70 173 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

5 R1 62 222 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

6 R2 60 221 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

7 R19 96 175 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

8 R34 96 145 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

6 

1 R12 107 182 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

2 R50 63 170 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

3 R51 56 205 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

4 R52 56 202 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

5 R16 65 221 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

6 R11 71 221 RES., 2.61K, 1%,0805 11 8mmTape 

7 R6 69 205 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

8 R29 102 172 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

7 

1 R30 102 167 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

2 R44 96 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

3 R45 103 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

4 R10 48 161 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

5 R17 60 169 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 
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ตาราง 4-21 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type, size ชนิดท่ี ความกวาง 
มวนเทป 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y 

7 
 

6 R38 53 145 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

7 R42 48 157 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

8 R43 74 159 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

9 R5 68 192 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

10 R18 138 176 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

11 R22 74 162 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

12 R37 140 138 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

 
8 

1 C25 75 143 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

2 C26 75 150 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

3 C27 93 129 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

4 C3 95 198 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

5 R24 96 169 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

6 R39 96 148 RES., 68K,0805 16 8mmTape 

7 R25 96 167 RES., 68K,0805 16 8mmTape 

8 R40 103 150 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

9 
 

1 C15 102 175 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

2 C16 102 169 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

3 C18 103 164 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

4 C19 114 178 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

5 C34 96 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

6 C35 103 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

7 C37 104 130 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

8 C38 116 158 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

9 R31 104 161 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

10 R32 104 178 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

11 R46 104 134 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

12 R47 103 154 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

10 

1 R26 140 161 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

2 R27 135 161 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

3 R41 135 138 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

4 R28 128 136 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

5 R49 57 170 RES, 270 OHM,1206 21 12mmTape 

6 C7 124 180 RES., 100K,1206 22 12mmTape 

7 CR1 62 145 CAP., 1 UF, 50V, X7R, 10%,1812 23 12mmTape 

8 D7 77 193 CERAMIC RESONATOR, 20.00 MHZ 24 12mmTape 

11 
1 D8 58 177 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

2 D9 82 194 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 
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ตาราง 4-21 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type, size ชนิดท่ี ความกวาง 
มวนเทป 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y 

11 

3 D3 103 184 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

4 D6 62 204 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

5 Q1 75 173 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

6 Q2 51 185 TRANSISTOR, N-CHANNEL 
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

7 Q3 87 179 TRANSISTOR, N-CHANNEL 
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

8 U3 48 212 TRANSISTOR, N-CHANNEL 
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

1 D1 75 178 IC, TEMP SENSOR,SOT23 28 12mmTape 

12 

2 D2 59 184 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

3 D4 88 187 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

4 D5 48 151 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

5 U1 70 213 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

6 U4 115 168 IC, QUAD OP AMP,SOIC14 30 16mmTape 

7 U6 115 146 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 

8 U5 61 157 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 

9 U2 118 191 IC, SMT, PROG, PROSSOR,TQFP44 32 16mmTape 

 
        โดยและชวงโปรแกรมสามารถแบงเปนจํานวนตัวแปร (Integer Variable) ในแตละชวง

โปรแกรมแสดงไดในตาราง 4-22 โดยแตละชวงจะมจํีานวนตัวแปรทีแ่ตกตางกนัไปเน่ืองจาก

จํานวนของดัชนีแตโปรแกรมไมเทากัน 

 

ตาราง 4-22 แสดงจํานวนตัวแปรของทัง้ 12 ชวงโปรแกรม 
ชวงโปรแกรม i j k l m Integer Variable 

ชวงที่ 1 2 5 3 4 12 1,440 

ชวงที่ 2 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 3 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 4 3 4 2 4 8 768 

ชวงที่ 5 3 6 2 4 8 1,152 

ชวงที่ 6 4 5 2 4 8 1,280 

ชวงที่ 7 2 5 3 4 12 1,440 

ชวงที่ 8 4 10 2 4 8 2,560 

ชวงที่ 9 3 6 3 4 12 2,592 

ชวงที่ 10 6 8 2 4 8 3,072 

ชวงที่ 11 3 5 2 4 8 960 

ชวงที่ 12 5 10 3 4 9 5,400 
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        จากการประมวลผลเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใช LINGO 5.0 จาก 12 ชวงโปรแกรม 

ผลลัพธของการจัดวางชนิดของชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลงในตําแหนงมวนเทปของเคร่ืองจักรแสดง

ในตาราง 4-23 น้ี  
 

ตาราง 4-23 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Feeder ทั้ง 12 ชวงโปรแกรม 

ลําดับท่ี Component Type มวนเทป พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 (ชนิดของช้ินงานท่ี) Slot no. แกน X แกน Y 

1 1 1 16 105 

2 2 2 32 105 

3 2 3 48 105 

4 2 4 64 105 

5 2 5 80 105 

6 2 6 96 105 

7 3 7 112 105 

8 3 8 128 105 

9 2 9 144 105 

10 4 10 160 105 

11 6 11 176 105 

12 5 12 192 105 

13 3 13 208 105 

14 7 14 224 105 

15 6 15 240 105 

16 7 16 256 105 

17 8 17 272 105 

18 9 18 288 105 

19 10 19 304 105 

20 12 20 320 105 

21 11 21 496 105 

22 18 22 512 105 

23 9 23 528 105 

24 17 24 544 105 

25 20 25 560 105 

26 13 26 576 105 

27 14 27 592 105 

28 21 28 608 105 

29 19 29 624 105 

30 18 30 640 105 
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ตาราง 4-23 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Feeder ทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ลําดับท่ี Component Type มวนเทป พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 (ชนิดของช้ินงานท่ี) Slot no. แกน X แกน Y 

31 17 31 656 105 

32 16 32 672 105 

33 15 33 688 105 

34 14 34 704 105 

35 22 35 720 105 

36 - 36 736 105 

37 - 37 752 105 

38 19 38 768 105 

39 23 39 784 105 

40 24 40 800 105 

41 26 101 16 635 

42 - 102 32 635 

43 27 103 48 635 

44 25 104 64 635 

45 27 105 80 635 

46 31 106 96 635 

47 - 107 112 635 

48 28 108 128 635 

49 - 109 144 635 

50 32 110 160 635 

51 - 111 176 635 

52 - 112 192 635 

53 30 113 208 635 

54 29 114 224 635 

 
        ผลลัพธลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนแผงชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากการประมวลผลของ

โปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมดนํามาเขียนแสดงในตาราง 4-24 ดานโดยจะแบงออกมาแตละชวง

โปรแกรมโดยจะระบลุาํดับตําแหนงหัวหยบิตับชิน้สวนในแตละรอบการผลติลงบนแตละตําแหนง

การวางชิ้นสวนตางๆ ลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในแตละรอบ พรอมทั้งแสดงผลลัพธของ

ระยะทางรวมทั้งหมดและแบงยอยของแตละรอบของทั้ง 12 ชวงในตาราง 4-26 
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ตาราง 4-24 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 12 ชวงโปรแกรม 

รอบในการหยิบ (k) 1 2 3 ระยะทาง

รวม(mm) ลําดับหัวหยิบจับ (l) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

คําตอบชวงท่ี 1 C20 C28 C11 C1 C29 C13 C14 C2 C24 C21 C22 C6 773 

คําตอบชวงท่ี 2 C33 C32 C31 C4 C9 C10 C8 C5     765 

คําตอบชวงท่ี 3 C17 C12 R15 R7 C30 C36 C23 R9     771 

คําตอบชวงท่ี 4 R21 R13 R14 R4 R33 R20 R23 R3     916 

คําตอบชวงท่ี 5 R36 R35 R34 R48 R19 R8 R2 R1     1,006 

คําตอบชวงท่ี 6 R12 R16 R29 R11 R52 R6 R50 R51     2,005 

คําตอบชวงท่ี 7 R30 R18 R43 R5 R42 R10 R17 R22 R37 R44 R45 R38 3,584 

คําตอบชวงท่ี 8 C26 C25 R24 R40 R39 C27 R25 C3     2,792 

คําตอบชวงท่ี 9 C19 R32 C16 C38 C34 R46 R31 C18 C37 C35 R47 C15 3,576 

คําตอบชวงท่ี 10 R26 R27 CR1 D7 R41 C7 R28 R49     3,108 

คําตอบชวงท่ี 11 U3 Q2 D8 D6 D9 Q1 Q3 D3     1,521 

คําตอบชวงท่ี 12 D4 D2 U5 D1 U1 D5 U4 U6 U2    1,521 

        ระยะทางรวมท้ังหมด 22,338 

 
        ผลลัพธที่แสดงคําตอบจากโปรแกรม LINGO 5.0 สามารถแสดงความสัมพันธกับขอมูลการ

เคลื่อนที่และระยะทางทั้งหมดทั้ง 12 ชวงแสดงในตาราง 4-25 
 

ตาราง 4-25 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 12 ชวงโปรแกรม 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

1 

X 2 3 1 1 7 2 3 1 1 C20 

773 

X 2 3 1 2 11 2 3 1 2 C28 

X 2 3 1 3 3 2 3 1 3 C11 

X 2 4 1 4 2 2 4 1 4 C1 

X 2 5 2 1 12 2 5 2 1 C29 

X 2 5 2 2 4 2 5 2 2 C13 

X 2 5 2 3 5 2 5 2 3 C14 

X 2 4 2 4 6 2 4 2 4 C2 

X 2 4 3 1 10 2 4 3 1 C24 

X 2 1 3 2 8 2 4 3 2 C21 

X 2 1 3 3 9 2 4 3 3 C22 

X 1 1 3 4 1 1 1 3 4 C6 
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ตาราง 4-25 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

2 

X 1 4 1 1 3 2 8 1 1 C33 

765 

X 1 5 1 2 2 2 9 1 2 C32 

X 1 1 1 3 1 2 2 1 3 C31 

X 1 1 1 4 4 2 2 1 4 C4 

X 1 2 2 1 7 2 6 2 1 C9 

X 2 4 2 2 8 3 8 2 2 C10 

X 1 5 2 3 6 2 9 2 3 C8 

X 1 5 2 3 6 2 9 2 3 C8 

X 1 5 2 4 5 2 9 2 4 C5 

3 

X 1 1 1 1 2 3 7 1 1 C17 

771 

X 1 1 1 2 1 3 7 1 2 C12 

X 2 2 1 3 6 4 10 1 3 R15 

X 2 2 1 4 7 4 10 1 4 R7 

X 1 5 2 1 4 3 13 2 1 C30 

X 1 5 2 2 5 3 13 2 2 C36 

X 1 5 2 3 3 3 13 2 3 C23 

X 2 2 2 4 8 4 10 2 4 R9 

4 

X 3 1 1 1 6 7 11 1 1 R21 

916 

X 2 4 1 2 3 6 15 1 2 R13 

X 3 1 1 3 4 7 11 1 3 R14 

X 1 2 1 4 2 5 12 1 4 R4 

X 3 3 2 1 8 7 14 2 1 R33 

X 3 3 2 2 5 7 14 2 2 R20 

X 3 3 2 3 7 7 14 2 3 R23 

X 1 2 2 4 1 5 12 2 4 R3 

5 

X 1 1 1 1 2 7 16 1 1 R36 

1,006 

X 1 1 1 2 1 7 16 1 2 R35 

X 3 3 1 3 8 9 18 1 3 R34 

X 1 1 1 4 3 7 16 1 4 R48 

X 2 2 2 1 7 8 17 2 1 R19 

X 1 1 2 2 4 7 16 2 2 R8 

X 2 2 2 3 6 8 17 2 3 R2 

X 1 1 2 4 5 7 16 2 4 R1 

6 

X 1 5 1 1 1 9 23 1 1 R12 

2,005 X 2 1 1 2 5 10 19 1 2 R16 

X 4 2 1 3 8 12 20 1 3 R29 
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ตาราง 4-25 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

6 

X 3 3 1 4 6 1 21 1 4 R11 

 

X 2 1 2 1 4 10 19 2 1 R52 

X 4 2 2 2 7 12 20 2 2 R6 

X 2 1 2 3 2 9 19 2 3 R50 

X 2 1 2 4 3 9 19 2 4 R51 

7 

X 1 4 1 1 1 13 26 1 1 R30 

3,584 

X 2 5 1 2 10 14 27 1 2 R18 

X 2 5 1 3 8 14 27 1 3 R43 

X 2 5 1 4 9 14 27 1 4 R5 

X 2 5 2 1 7 14 27 2 1 R42 

X 1 4 2 2 4 13 26 2 2 R10 

X 2 5 2 3 5 14 27 2 3 R17 

X 2 5 2 4 11 14 27 2 4 R22 

X 2 5 3 1 12 14 27 3 1 R37 

X 1 4 3 2 2 13 26 3 2 R44 

X 1 4 3 3 3 13 26 3 3 R45 

X 2 5 3 4 6 14 27 3 4 R38 

8 

X 2 9 1 1 2 15 33 1 1 C26 

2,792 

X 1 10 1 2 1 14 34 1 2 C25 

X 2 9 1 3 5 15 33 1 3 R24 

X 4 7 1 4 8 17 31 1 4 R40 

X 3 8 2 1 6 16 32 2 1 R39 

X 2 9 2 2 3 15 33 2 2 C27 

X 3 8 2 3 7 16 32 2 3 R25 

X 2 9 2 4 4 15 33 2 4 C3 

9 

X 2 6 1 1 4 18 30 1 1 C19 

3,576 

X 3 5 1 2 10 19 29 1 2 R32 

X 2 6 1 3 2 18 30 1 3 C16 

X 2 6 1 4 8 18 30 1 4 C38 

X 2 6 2 1 5 18 30 2 1 C34 

X 3 5 2 2 11 19 29 2 2 R46 

X 2 1 2 3 9 18 22 2 3 R31 

X 2 1 2 4 3 18 22 2 4 C18 

X 2 6 3 1 7 18 30 3 1 C37 

X 2 6 3 2 6 18 30 3 2 C35 

X 3 5 3 3 12 19 29 3 3 R47 

X 1 2 3 4 1 17 24 3 4 C15 
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ตาราง 4-25 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 12 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

10 

X 1 1 1 1 1 19 25 1 1 R26 

3,108 

X 2 2 1 2 2 20 28 1 2 R27 

X 5 3 1 3 7 23 35 1 3 CR1 

X 6 4 1 4 8 24 36 1 4 D7 

X 2 2 2 1 3 20 28 2 1 R41 

X 4 6 2 2 6 22 38 2 2 C7 

X 2 2 2 3 4 20 28 2 3 R28 

X 3 5 2 4 5 21 37 2 4 R49 

11 
 

X 3 5 1 1 8 27 105 1 1 U3 

1,521 

X 3 3 1 2 6 27 103 1 2 Q2 

X 1 4 1 3 1 25 104 1 3 D8 

X 2 1 1 4 4 26 101 1 4 D6 

X 1 4 2 1 2 25 104 2 1 D9 

X 2 1 2 2 5 26 101 2 2 Q1 

X 3 5 2 3 7 27 105 2 3 Q3 

X 3 5 2 3 7 27 105 2 3 Q3 

X 1 4 2 4 3 25 104 2 4 D3 

12 

X 2 10 1 1 3 29 114 1 1 D4 

1,521 

X 2 10 1 2 2 29 114 1 2 D2 

X 4 2 1 3 8 31 106 1 3 U5 

X 1 4 1 4 1 28 108 1 4 D1 

X 2 10 2 1 5 29 114 2 1 U1 

X 2 10 2 2 4 29 114 2 2 D5 

X 3 9 2 3 6 30 113 2 3 U4 

X 4 2 2 4 7 31 106 2 4 U6 

X 5 6 3 1 9 32 110 3 1 U2 

 
        ดังนั้นจากการประมวลผลโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมด 12 ชวงโปรแกรมได

ระยะทางรวมที่สั้นที่สุดเทากับ 22,338 มิลลิเมตรและใชเวลาประมวลผลทั้งหมด  15 ชั่วโมง 34 

นาที 16 วินาที จากระยะทางที่ไดคํานวณเปนระยะรอบเวลาการผลิตเทากับ 47.47 วินาที เมื่อเทียบ

กับรอบเวลาการผลิตเดิม 75.21 วินาที สามารถลดระยะเวลาการผลิตได 36.88% 

 

4.4.2 ผลลัพธของเสนทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดแบง 14 ชวงโปรแกรม 

        จากแนวทางการแกปญหาเพื่อสามารถหาผลลัพธของระยะทางที่สั้นที่สุดของแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร Verona Main Baord โดยทดลองแบงชวงการคํานวณออกเปน 14  
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โปรแกรมการคํานวณไดดังตาราง 4-26 แสดงจํานวนชวงโปรแกรมทั้งหมดโดยเรียงลําดับจาก

ชิน้สวนขนาดเลก็ไปขนาดใหญ 

ตาราง 4-26 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 14 ชวงโปรแกรม 

 
ชวงโปรแกรม ตําแหนงท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 
Component Type,size ชนิดท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

1 

1 C6 129 200 CAP., .033UF, 50V, X7R, 10%,0805 1 8mmTape 

2 C1 55 215 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C11 121 158 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C13 96 172 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

5 C14 96 164 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

6 C2 77 216 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

7 C20 58 146 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

8 C21 127 140 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 

1 C22 127 154 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C24 122 136 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C28 81 149 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C29 87 133 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

5 C31 81 142 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

6 C32 96 150 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

7 C33 103 148 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

8 C4 54 222 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 

1 C5 52 211 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C8 127 175 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C9 127 161 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C10 127 164 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

3 

5 C12 127 170 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

6 C17 127 167 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

7 C23 127 152 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

8 C30 127 149 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

4 

1 C36 127 147 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

2 R15 67 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

3 R7 66 205 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

4 R9 74 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

5 R3 57 222 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

6 R4 57 215 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

7 R13 129 183 RES., 1.87K, 1%,0805 6 8mmTape 

8 R14 49 190 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 
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ตาราง 4-26 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 
ชวงโปรแกรม ตําแหนงท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 
Component Type,size ชนิดท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

5 

1 R20 95 162 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

2 R21 127 158 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

3 R23 82 178 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

4 R33 95 159 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

5 R35 103 145 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

6 R36 127 144 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

7 R48 96 154 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

8 R8 70 173 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

6 

1 R1 62 222 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

2 R2 60 221 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

3 R19 96 175 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

4 R34 96 145 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

5 R12 107 182 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

6 R50 63 170 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

7 R51 56 205 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

8 R52 56 202 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

7 

1 R16 65 221 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

2 R11 71 221 RES., 2.61K, 1%,0805 11 8mmTape 

3 R6 69 205 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

4 R29 102 172 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

5 R30 102 167 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

6 R44 96 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

7 R45 103 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

8 R10 48 161 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

8 

1 R17 60 169 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

2 R38 53 145 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

3 R42 48 157 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

8 

4 R43 74 159 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

5 R5 68 192 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

6 R18 138 176 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

7 R22 74 162 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

8 R37 140 138 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

9 

1 C25 75 143 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

2 C26 75 150 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

3 C27 93 129 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

4 C3 95 198 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 
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ตาราง 4-26 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 
ชวงโปรแกรม ตําแหนงท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 
Component Type,size ชนิดท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

9 

5 R24 96 169 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

6 R39 96 148 RES., 68K,0805 16 8mmTape 

7 R25 96 167 RES., 68K,0805 16 8mmTape 

8 R40 103 150 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

10 

1 C15 102 175 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

2 C16 102 169 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

3 C18 103 164 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

4 C19 114 178 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

5 C34 96 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

6 C35 103 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

7 C37 104 130 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

8 C38 116 158 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

11 

1 R31 104 161 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

2 R32 104 178 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

3 R46 104 134 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

4 R47 103 154 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

5 R26 140 161 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

6 R27 135 161 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

7 R41 135 138 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

8 R28 128 136 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

12 

1 R49 57 170 RES, 270 OHM,1206 21 12mmTape 

2 C7 124 180 RES., 100K,1206 22 12mmTape 

3 CR1 62 145 CAP., 1 UF, 50V, X7R, 10%,1812 23 12mmTape 

4 D7 77 193 CERAMIC RESONATOR, 20.00 MHZ 24 12mmTape 

5 D8 58 177 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

6 D9 82 194 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

7 D3 103 184 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

8 D6 62 204 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

13 

1 Q1 75 173 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

2 Q2 51 185 TRANSISTOR, N-CHANNEL MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

3 Q3 87 179 TRANSISTOR, N-CHANNEL MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

4 U3 48 212 TRANSISTOR, N-CHANNEL MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

5 D1 75 178 IC, TEMP SENSOR,SOT23 28 12mmTape 

6 D2 59 184 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

7 D4 88 187 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

8 D5 48 151 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 
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ตาราง 4-26 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 
ชวงโปรแกรม ตําแหนงท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 
Component Type,size ชนิดท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน X แกน Y มวนเทป 

14 

1 U1 70 213 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

2 U4 115 168 IC, QUAD OP AMP,SOIC14 30 16mmTape 

3 U6 115 146 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 

4 U5 61 157 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 

5 U2 118 191 IC, SMT, PROG, PROSSOR,TQFP44 32 16mmTape 

 
        โดยและชวงโปรแกรมสามารถแบงเปนจํานวนตัวแปร (Integer Variable) ในแตละชวง

โปรแกรมแสดงไดในตาราง 4-27โดยแตละชวงจะมจํีานวนตัวแปรทีแ่ตกตางกนัไปเน่ืองจาก

จํานวนของดัชนีแตโปรแกรมไมเทากัน 

ตาราง 4-27 แสดงจํานวนตัวแปรของทัง้ 14 ชวงโปรแกรม 
ชวง

โปรแกรม i j k l m Integer variable 

ชวงที่ 1 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 2 1 5 2 4 8 320 

ชวงที่ 3 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 4 5 10 2 4 8 3200 

ชวงที่ 5 1 5 2 4 8 320 

ชวงที่ 6 4 7 2 4 8 1,792 

ชวงที่ 7 4 7 2 4 8 1,792 

ชวงที่ 8 1 3 2 4 8 192 

ชวงที่ 9 4 10 2 4 8 2,560 

ชวงที่ 10 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 11 3 5 2 4 8 960 

ชวงที่ 12 6 12 2 4 8 4,608 

ชวงที่ 13 4 5 2 4 8 1,280 

ชวงที่ 14 4 5 2 4 8 1,280 

 
        จากการประมวลผลเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใช LINGO 5.0 จาก 14 ชวงโปรแกรม 

ผลลัพธของการจัดวางชนิดของชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลงในตําแหนงมวนเทปของเคร่ืองจักรแสดง

ในตาราง 4-28 น้ี  
 
ตาราง 4-28 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Feeder ทั้ง 14 ชวงโปรแกรม 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

1 2 1 16 105 

2 2 2 32 105 
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ตาราง 4-28 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Feeder ทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

3 18 3 48 105 

4 1 4 64 105 

5 2 5 80 105 

6 2 6 96 105 

7 2 7 112 105 

8 2 8 128 105 

9 3 9 144 105 

10 3 10 160 105 

11 2 11 176 105 

12 2 12 192 105 

13 14 13 208 105 

14 14 14 224 105 

15 7 15 240 105 

16 3 16 256 105 

17 7 17 272 105 

18 7 18 288 105 

19 5 19 304 105 

20 6 20 320 105 

21 4 21 496 105 

22 7 22 512 105 

23 10 23 528 105 

24 9 24 544 105 

25 8 25 560 105 

26 9 26 576 105 

27 11 27 592 105 

28 13 28 608 105 

29 10 29 624 105 

30 13 30 640 105 

31 12 31 656 105 

32 20 32 672 105 

33 19 33 688 105 

34 17 34 704 105 

35 14 35 720 105 

36 18 36 736 105 

37 17 37 752 105 

38 16 38 768 105 

39 15 39 784 105 
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ตาราง 4-28 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Feeder ทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

40 16 40 800 105 

41 - 101 16 605 

42 27 102 32 605 

43 26 103 48 605 

44 28 104 64 605 

45 21 105 80 605 

46 23 106 96 605 

47 22 107 112 605 

48 26 108 128 605 

49 24 109 144 605 

50 25 110 160 605 

51 25 111 176 605 

52 31 112 192 605 

53 29 113 208 605 

54 31 114 224 605 

55 30 115 240 605 

56 32 116 256 605 

 

        ผลลัพธลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนแผงชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากการประมวลผลของ

โปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมดนํามาเขียนแสดงในตาราง 4-29 ดานโดยจะแบงออกมาแตละชวง

โปรแกรมโดยจะระบลุาํดับตําแหนงหัวหยบิตับชิน้สวนในแตละรอบการผลติลงบนแตละตําแหนง

การวางชิ้นสวนตางๆ ลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในแตละรอบ พรอมทั้งแสดงผลลัพธของ

ระยะทางรวมทั้งหมดและแบงยอยของแตละรอบของทั้ง 14 ชวงในตาราง 4-30 
 

ตาราง 4-29 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 14 ชวงโปรแกรม 
รอบในการหยิบ (k) 1 2 3 ระยะทางรวม  

(mm) ลําดับหัวหยิบจับ (l) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

คําตอบชวงท่ี 1 C1 C13 C14 C21 C11 C6 C20 C2                        723  

คําตอบชวงท่ี 2 C28 C29 C31 C4 C24 C22 C33 C32                        470  

คําตอบชวงท่ี 3 C9 C23 C30 C8 C5 C10 C17 C12                        835  

คําตอบชวงท่ี 4 R14 R4 R3 R7 C36 R13 R15 R9                     2,018  

คําตอบชวงท่ี 5 R21 R36 R8 R48 R23 R20 R33 R35                     1,214  

คําตอบชวงท่ี 6 R12 R19 R50 R34 R52 R51 R1 R2                     2,043  

คําตอบชวงท่ี 7 R45 R29 R6 R16 R44 R30 R10 R11                     2,770  

คําตอบชวงท่ี 8 R22 R37 R43 R18 R38 R42 R17 R5                        135  
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ตาราง 4-29 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 
รอบในการหยิบ (k) 1 2 3 

ระยะทางรวม  
(mm) ลําดับหัวหยิบจับ (l) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

คําตอบชวงท่ี 9 C27 C3 R25 R24 R39 R40 C26 C25                     3,150  

คําตอบชวงท่ี 10 C34 C15 C19 C38 C35 C37 C18 C16                     2,792  

คําตอบชวงท่ี 11 R46 R28 R41 R26 R47 R31 R32 R27                     2,645  

คําตอบชวงท่ี 12 D9 D7 D6 CR1 C7 D3 R49 D8                     1,765  

คําตอบชวงท่ี 13 D1 Q2 D2 U3 Q1 Q3 D5 D4                     2,039  

คําตอบชวงท่ี 14 U2 U1 U4 U6 U5                           2,047  

        

ระยะทางรวมทั้งหมด           24,646  

 
        ผลลัพธที่แสดงคําตอบจากโปรแกรม LINGO 5.0 สามารถแสดงความสัมพันธกับขอมูลการ

เคลื่อนที่และระยะทางทั้งหมดทั้ง 14 ชวงแสดงในตาราง 4-30 
 

ตาราง 4-30 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 14 ชวงโปรแกรม 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

1 

X 2 2 1 1 2 2 2 1 1 C1 

723 

X 2 5 1 2 4 2 5 1 2 C13 
X 2 5 1 3 5 2 5 1 3 C14 
X 2 5 2 1 8 2 5 2 1 C21 
X 2 5 2 2 3 2 5 2 2 C11 
X 1 4 1 4 1 1 4 1 4 C6 
X 2 5 2 3 7 2 5 2 3 C20 
X 2 5 2 4 6 2 5 2 4 C2 

2 

X 1 1 1 1 3 2 1 1 1 C28 

470 

X 1 1 1 2 4 2 1 1 2 C29 
X 1 1 1 3 5 2 1 1 3 C31 
X 1 1 1 4 8 2 1 1 4 C4 
X 1 3 2 1 2 2 6 2 1 C24 
X 1 4 2 2 1 2 7 2 2 C22 
X 1 5 2 3 7 2 8 2 3 C33 
X 1 5 2 4 6 2 8 2 4 C32 

 X 1 4 1 1 3 2 11 1 1 C9 

3 

X 1 4 1 1 3 2 11 1 1 C9 

835 

X 2 3 1 2 7 3 10 1 2 C23 
X 2 3 1 3 8 3 10 1 3 C30 
X 1 5 1 4 2 2 12 1 4 C8 
X 1 4 2 1 1 2 11 2 1 C5 
X 2 2 2 2 4 3 9 2 2 C10 
X 2 2 2 3 6 3 9 2 3 C17 
X 2 2 2 4 5 3 9 2 4 C12 

4 

X 5 6 1 1 8 7 17 1 1 R14 

2,018 
X 3 8 1 2 6 5 19 1 2 R4 
X 3 8 1 3 5 5 19 1 3 R3 
X 2 10 1 4 3 4 21 1 4 R7 
X 1 5 2 1 1 3 16 2 1 C36 
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ตาราง 4-30 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

4 
X 4 9 2 2 7 6 20 2 2 R13  
X 2 10 2 3 2 4 21 2 3 R15  
X 2 10 2 4 4 4 21 2 4 R9  

5 

X 1 5 1 1 2 7 18 1 1 R21 

1214 

X 1 5 1 2 6 7 18 1 2 R36 
X 1 4 1 3 8 7 15 1 3 R8 
X 1 4 1 4 7 7 15 1 4 R48 
X 1 5 2 1 3 7 18 2 1 R23 
X 1 5 2 2 1 7 18 2 2 R20 
X 1 5 2 3 4 7 18 2 3 R33 
X 1 5 2 4 5 7 18 2 4 R35 

6 

X 3 7 1 1 5 10 26 1 1 R12 

2,043 

X 2 6 1 2 3 8 25 1 2 R19 
X 4 5 1 3 6 9 24 1 3 R50 
X 3 4 1 4 4 10 23 1 4 R34 
X 4 5 2 1 8 9 24 2 1 R52 
X 4 5 2 2 7 9 24 2 2 R51 
X 1 3 2 3 1 7 22 2 3 R1 
X 2 6 2 4 2 8 25 2 4 R2 

7 

X 4 4 1 1 7 13 28 1 1 R45 

2,770 

X 3 7 1 2 4 12 31 1 2 R29 
X 3 7 1 3 3 12 31 1 3 R6 
X 1 5 1 4 1 10 29 1 4 R16 
X 4 6 2 1 6 13 30 2 1 R44 
X 4 6 2 2 5 13 30 2 2 R30 
X 4 6 2 3 8 13 30 2 3 R10 
X 2 3 2 4 2 11 27 2 4 R11 

8 

X 1 3 1 1 7 14 27 1 1 R22 

135 

X 1 3 1 2 8 14 27 1 2 R37 
X 1 2 1 3 4 14 14 1 3 R43 
X 1 2 1 4 6 14 14 1 4 R18 
X 1 3 2 1 2 14 27 2 1 R38 
X 1 3 2 2 3 14 27 2 2 R42 
X 1 3 2 3 1 14 27 2 3 R17 
X 1 3 2 4 5 14 27 2 4 R5 

9 

X 2 9 1 1 3 15 39 1 1 C27 

3,150 

X 2 9 1 2 4 15 39 1 2 C3 
X 3 8 1 3 7 16 38 1 3 R25 
X 2 9 1 4 5 15 39 1 4 R24 
X 3 10 2 1 6 16 40 2 1 R39 
X 4 7 2 2 8 17 37 2 2 R40 
X 2 9 2 3 2 15 39 2 3 C26 
X 1 5 2 4 1 14 35 2 4 C25 

10 

X 2 5 1 1 5 18 36 1 1 C34 

2,792 

X 1 4 1 2 1 17 34 1 2 C15 
X 2 5 1 3 4 18 36 1 3 C19 
X 2 5 1 4 8 18 36 1 4 C38 
X 2 5 2 1 6 18 36 2 1 C35 
X 2 5 2 2 7 18 36 2 2 C37 
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ตาราง 4-30 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจรทั้ง 14 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

10 
X 2 5 2 3 3 18 36 2 3 C18  
X 2 5 2 4 2 18 36 2 4 C16  

11 

X 2 3 1 1 3 19 33 1 1 R46 

2,645 

X 3 2 1 2 8 20 32 1 2 R28 
X 3 2 1 3 7 20 32 1 3 R41 
X 2 3 1 4 5 19 33 1 4 R26 
X 2 3 2 1 4 19 33 2 1 R47 
X 1 1 2 2 1 18 3 2 2 R31 
X 2 3 2 3 2 19 33 2 3 R32 
X 3 2 2 4 6 20 32 2 4 R27 

12 

X 5 11 1 1 6 25 111 1 1 D9 

1,765 

X 4 9 1 2 4 24 109 1 2 D7 
X 6 8 1 3 8 26 108 1 3 D6 
X 3 6 1 4 3 23 106 1 4 CR1 
X 2 7 2 1 2 22 107 2 1 C7 
X 5 11 2 2 7 25 111 2 2 D3 
X 1 5 2 3 1 21 105 2 3 R49 
X 5 10 2 4 5 25 110 2 4 D8 

13 

X 3 5 1 1 5 29 112 1 1 D1 

2,039 

X 2 4 1 2 2 28 104 1 2 Q2 
X 4 2 1 3 6 27 102 1 3 D2 
X 2 4 1 4 4 28 104 1 4 U3 
X 1 3 2 1 1 26 103 2 1 Q1 
X 2 4 2 2 3 28 104 2 2 Q3 
X 4 2 2 3 8 27 102 2 3 D5 
X 4 2 2 4 7 27 102 2 4 D4 

14 

X 4 5 1 1 5 32 116 1 1 U2 

2,047 

X 1 4 1 2 1 29 115 1 2 U1 
X 1 4 1 2 1 29 115 1 2 U1 
X 2 1 1 3 2 30 101 1 3 U4 
X 3 3 1 4 3 31 114 1 4 U6 
X 3 3 2 1 4 31 114 2 1 U5 

 
        ดังน้ันจากการประมวลผลโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมด 14 ชวงโปรแกรมได

ระยะทางรวมที่สั้นที่สุดเทากับ 24,646 มิลลิเมตรใชเวลาประมวลผลทั้งหมด  11 ชั่วโมง 25 นาที 

24 วินาที จากระยะทางที่ไดคํานวณเปนระยะรอบเวลาการผลิตเทากับ 52.37 วินาที เมื่อเทียบกับ

รอบเวลาการผลิตเดิม 75.21 วินาที สามารถลดระยะเวลาการผลิตได 30.36% 
 
4.4.3 ผลลัพธของเสนทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดแบง 16 ชวงโปรแกรม 

        จากแนวทางการแกปญหาเพื่อสามารถหาผลลัพธของระยะทางที่สั้นที่สุดของแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกสปร้ินเตอร Verona Main Baord โดยทดลองแบงชวงการคํานวณออกเปน 16  
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โปรแกรมการคํานวณไดดังตาราง 4-31 แสดงจํานวนชวงโปรแกรมทั้งหมดโดยเรียงลําดับจาก

ชิน้สวนขนาดเลก็ไปขนาดใหญ 

ตาราง 4-31 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 16 ชวงโปรแกรม 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type,size ชนดิ
ท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y มวนเทป 

1 
  
  
  

1 C6 129 200 CAP., .033UF, 50V, X7R, 10%,0805 1 8mmTape 

2 C1 55 215 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C11 121 158 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C13 96 172 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 
  
  
  
  
  
  
  

1 C14 96 164 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C2 77 216 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C20 58 146 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C21 127 140 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

5 C22 127 154 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

6 C24 122 136 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

7 C28 81 149 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

8 C29 87 133 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 
  
  
  

1 C31 81 142 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C32 96 150 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C33 103 148 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C4 54 222 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 

1 C5 52 211 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

2 C8 127 175 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

3 C9 127 161 CAP, 0.1 UF, Z5U, +80-20%,0805 2 8mmTape 

4 C10 127 164 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

5 

1 C12 127 170 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

2 C17 127 167 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

3 C23 127 152 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

4 C30 127 149 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

5 C36 127 147 CAP., .22UF, 50V, X7R, 10%,0805 3 8mmTape 

6 R15 67 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

7 R7 66 205 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

8 R9 74 221 RES., 1K, 1%,0805 4 8mmTape 

6 

1 R3 57 222 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

2 R4 57 215 RES., 1.00 MEG, 1%,0805 5 8mmTape 

3 R13 129 183 RES., 1.87K, 1%,0805 6 8mmTape 

4 R14 49 190 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

7 
1 R20 95 162 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

2 R21 127 158 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 
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ตาราง 4-31 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type,size ชนดิ
ท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y มวนเทป 

7 

3 R23 82 178 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

4 R33 95 159 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

5 R35 103 145 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

6 R36 127 144 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

7 R48 96 154 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

8 R8 70 173 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

8 
  
  
  

1 R1 62 222 RES., 10K, 1%,0805 7 8mmTape 

2 R2 60 221 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

3 R19 96 175 RES., 10 MEG , 1%,0805 8 8mmTape 

4 R34 96 145 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

9 
  
  
  
  
  
  
  

1 R12 107 182 RES., 18K,0805 9 8mmTape 

2 R50 63 170 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

3 R51 56 205 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

4 R52 56 202 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

5 R16 65 221 RES., 2.2K,0805 10 8mmTape 

6 R11 71 221 RES., 2.61K, 1%,0805 11 8mmTape 

7 R6 69 205 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

8 R29 102 172 RES., 221K, 1%,0805 12 8mmTape 

10 

1 R30 102 167 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

2 R44 96 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

3 R45 103 143 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

4 R10 48 161 RES., 33K,0805 13 8mmTape 

5 R17 60 169 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

10 

6 R38 53 145 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

7 R42 48 157 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

8 R43 74 159 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

9 R5 68 192 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

10 R18 138 176 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

11 R22 74 162 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

12 R37 140 138 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

11 

1 C25 75 143 RES. 4.7K,0805 14 8mmTape 

2 C26 75 150 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

3 C27 93 129 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

4 C3 95 198 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

5 R24 96 169 CAP., 47UF, 35V,0805 15 8mmTape 

6 R39 96 148 RES., 68K,0805 16 8mmTape 

7 R25 96 167 RES., 68K,0805 16 8mmTape 
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ตาราง 4-31 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type,size ชนดิ
ท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y มวนเทป 

11 8 R40 103 150 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

12 

1 C15 102 175 RES., 8.2K,0805 17 8mmTape 

2 C16 102 169 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

3 C18 103 164 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

4 C19 114 178 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

5 C34 96 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

6 C35 103 140 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

7 C37 104 130 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

8 C38 116 158 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

13 
  
  
  
  
  
  
  

1 R31 104 161 CAP., 820PF, 50V, NPO, 5%,0805 18 8mmTape 

2 R32 104 178 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

3 R46 104 134 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

4 R47 103 154 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

5 R26 140 161 RES., 0.33 OHM 1W 1%,0805 19 12mmTape 

6 R27 135 161 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

7 R41 135 138 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

8 R28 128 136 RES., 180 OHM,1206 20 12mmTape 

14 
  
  
  

1 R49 57 170 RES, 270 OHM,1206 21 12mmTape 

2 C7 124 180 RES., 100K,1206 22 12mmTape 

3 CR1 62 145 CAP., 1 UF, 50V, X7R, 10%,1812 23 12mmTape 

4 D7 77 193 CERAMIC RESONATOR, 20.00 MHZ 24 12mmTape 

15 

1 D8 58 177 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

2 D9 82 194 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

3 D3 103 184 DIODE, SHOTTKY BARRIER,SOT23 25 12mmTape 

4 D6 62 204 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

5 Q1 75 173 DIODE, SHOTTKY BARRIER/SOT,SOT23 26 12mmTape 

6 Q2 51 185 TRANSISTOR, N-CHANNEL  
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

7 Q3 87 179 TRANSISTOR, N-CHANNEL 
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

8 U3 48 212 TRANSISTOR, N-CHANNEL 
MOSFET,SOT23 27 12mmTape 

16 

1 D1 75 178 IC, TEMP SENSOR,SOT23 28 12mmTape 

2 D2 59 184 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

3 D4 88 187 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

4 D5 48 151 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

5 U1 70 213 DIODE, REDTIFIER, 1A, 50V, 3.94 X 4.57 29 12mmTape 

6 U4 115 168 IC, QUAD OP AMP,SOIC14 30 16mmTape 

7 U6 115 146 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 
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ตาราง 4-31 แสดงจํานวนชวงของการประมวลผลทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวง
โปรแกรม 

ตําแหนง
ท่ี 

ตําแหนง พิกัด หนวย 
มลิลิเมตร 

Component Type,size ชนดิ
ท่ี 

ความกวาง 

Designator แกน 
X 

แกน 
Y มวนเทป 

16 
8 U5 61 157 IC, STEPPER MOTOR CONT,TSSOP28 31 16mmTape 

9 U2 118 191 IC, SMT, PROG, PROSSOR,TQFP44 32 16mmTape 

 
        โดยและชวงโปรแกรมสามารถแบงเปนจํานวนตัวแปร (Integer Variable) ในแตละชวง

โปรแกรมแสดงไดในตาราง 4-32 โดยแตละชวงจะมจํีานวนตัวแปรทีแ่ตกตางกนัไปเน่ืองจาก

จํานวนของดัชนีแตโปรแกรมไมเทากัน 

ตาราง 4-32 แสดงจํานวนตัวแปรของทัง้ 16 ชวงโปรแกรม 
ชวง

โปรแกรม i j k l m Integer variable 

ชวงที่ 1 2 5 1 4 4 160 

ชวงที่ 2 1 5 2 4 8 320 

ชวงที่ 3 1 5 1 4 4 80 

ชวงที่ 4 2 5 1 4 4 160 

ชวงที่ 5 2 5 2 4 8 640 

ชวงที่ 6 3 5 1 4 4 240 

ชวงที่ 7 1 10 2 4 8 640 

ชวงที่ 8 3 10 1 4 4 480 

ชวงที่ 9 4 10 2 4 8 2,560 

ชวงที่ 10 2 10 3 4 12 2,880 

ชวงที่ 11 4 11 2 4 8 2,816 

ชวงที่ 12 2 10 2 4 8 1,280 

ชวงที่ 13 3 7 2 4 8 1,344 

ชวงที่ 14 1 6 1 4 4 96 

ชวงที่ 15 3 7 2 4 8 1,344 

ชวงที่ 16 3 10 3 4 9 3,240 

        จากการประมวลผลเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใช LINGO 5.0 จาก 16 ชวงโปรแกรม 

ผลลัพธของการจัดวางชนิดของชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลง ใน Slot Feeder แสดงในตาราง 4-33 

และผลลัพธลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนแผงชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงในตารางดานลางนี้ 
 

ตาราง 4-33 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลงใน Feeder ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

1 23 1 16 105 

2 21 2 32 105 

3 16 3 48 105 
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ตาราง 4-33 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลงใน Feeder ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

4 1 4 64 105 

5 2 5 80 105 

6 2 6 96 105 

7 3 7 112 105 

8 2 8 128 105 

9 4 9 144 105 

10 3 10 160 105 

11 17 11 176 105 

12 10 12 192 105 

13 5 13 208 105 

14 7 14 224 105 

15 9 15 240 105 

16 8 16 256 105 

17 6 17 272 105 

18 7 18 288 105 

19 7 19 304 105 

20 7 20 320 105 

21 15 21 496 105 

22 13 22 512 105 

23 12 23 528 105 

24 11 24 544 105 

25 14 25 560 105 

26 13 26 576 105 

27 14 27 592 105 

28 14 28 608 105 

29 19 29 624 105 

30 20 30 640 105 

31 17 31 656 105 

32 18 32 672 105 

33 18 33 688 105 

34 24 34 704 105 

35 22 35 720 105 

36 - 36 736 105 

37 - 37 752 105 

38 26 38 768 105 

39 27 39 784 105 

40 25 40 800 105 
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ตาราง 4-33 แสดงการจัดวางชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสลงใน Feeder ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

 ชนิดที่ 
 

ตําแหนง พิกัด หนวย มิลลิเมตร 

 Slot no. แกน X แกน Y 

41 - 101 16 605 

42 30 102 32 605 

43 31 103 48 605 

44 28 104 64 605 

45 32 105 80 605 

46 29 106 96 605 

 
        ผลลัพธลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนแผงชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากการประมวลผลของ

โปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมดนํามาเขียนแสดงในตาราง 4-34 ดานโดยจะแบงออกมาแตละชวง

โปรแกรมโดยจะระบลุาํดับตําแหนงหัวหยบิตับชิน้สวนในแตละรอบการผลติลงบนแตละตําแหนง

การวางชิ้นสวนตางๆ ลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในแตละรอบ พรอมทั้งแสดงผลลัพธของ

ระยะทางรวมทั้งหมดและแบงยอยของแตละรอบของทั้ง 16 ชวงในตาราง 4-35 
 

ตาราง 4-34 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจร ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม 
รอบในการหยิบ (k) 1 2 3 ระยะทางรวม  

(mm) ลําดับหัวหยิบจับ (l) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

คําตอบชวงที ่1 C13 C11 C6 C1         317 

คําตอบชวงที ่2 C20 C28 C14 C2 C29 C24 C21 C22     456 

คําตอบชวงที ่3 C4 C31 C33 C32         383 

คําตอบชวงที ่4 C9 C10 C8 C5         232 

คําตอบชวงที ่5 C30 C23 C36 R9 R15 C17 C12 R7     808 

คําตอบชวงที ่6 R13 R14 R4 R3         624 

คําตอบชวงที ่7 R21 R20 R35 R48 R36 R8 R33 R23     1,252 

คําตอบชวงที ่8 R1 R2 R19 R34         870 

คําตอบชวงที ่9 R50 R52 R51 R6 R12 R29 R11 R16     2,211 

คําตอบชวงที ่10 R18 R17 R45 R44 R38 R10 R42 R37 R5 R22 R43 R30 3,870 

คําตอบชวงที ่11 C27 R40 C26 C25 R39 R25 C3 R24     2,465 

คําตอบชวงที ่12 C38 C18 C16 C34 C19 C15 C35 C37     2,789 

คําตอบชวงที ่13 R46 R41 R27 R26 R28 R47 R31 R32     2,430 

คําตอบชวงที ่14 C7 D7 R49 CR1         1,493 

คําตอบชวงที ่15 D8 U3 D6 D9 Q3 D3 Q1 Q2     3,290 

คําตอบชวงที ่16 D4 U2 D1 U1 U5 D5 D2 U4 U6    2,926 

        ระยะทางรวมทั้งหมด 26,416 
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        ผลลัพธที่แสดงคําตอบจากโปรแกรม LINGO 5.0 สามารถแสดงความสัมพันธกับขอมูลการ

เคลื่อนที่และระยะทางทั้งหมดทั้ง 16 ชวงแสดงในตาราง 4-36 
 

ตาราง 4-35 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจร ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

1 

X 2 5 1 1 4 2 5 1 1 C13 

317 
X 2 5 1 2 3 2 5 1 2 C11 

X 1 4 1 3 1 1 4 1 3 C6 

X 2 5 1 4 2 2 5 1 4 C1 

2 

X 1 4 1 1 3 2 6 1 1 C20 

456 
X 1 4 1 2 7 2 6 1 2 C28 

X 1 4 1 3 1 2 6 1 3 C14 

X 1 4 1 4 2 2 6 1 4 C2 

2 

X 1 4 2 1 8 2 6 2 1 C29 

 
X 1 4 2 2 6 2 6 2 2 C24 

X 1 4 2 3 4 2 6 2 3 C21 

X 1 4 2 4 5 2 6 2 4 C22 

3 

X 1 5 1 1 4 2 7 1 1 C4 

383 
X 1 5 1 2 1 2 7 1 2 C31 

X 1 5 1 3 3 2 7 1 3 C33 

X 1 5 1 4 2 2 7 1 4 C32 

4 

X 1 5 1 1 3 2 7 1 1 C9 

232 
X 2 4 1 2 4 3 8 1 2 C10 

X 1 5 1 3 2 2 7 1 3 C8 

X 1 5 1 4 1 2 7 1 4 C5 

5 

X 1 5 1 1 4 3 1 1 1 C30 

808 

X 1 5 1 2 3 3 1 1 2 C23 

X 1 5 1 3 5 3 1 1 3 C36 

X 2 4 1 4 8 4 2 1 4 R9 

X 2 4 2 1 6 4 2 2 1 R15 

X 1 5 2 2 2 3 1 2 2 C17 

X 1 5 2 3 1 3 1 2 3 C12 

X 2 4 2 4 7 4 2 2 4 R7 

6 

X 2 10 1 1 3 6 17 1 1 R13 

624 
X 3 7 1 2 4 7 14 1 2 R14 

X 1 6 1 3 2 5 13 1 3 R4 

X 1 6 1 4 1 5 13 1 4 R3 

7 

X 1 9 1 1 2 7 18 1 1 R21 

1,252 
X 1 10 1 2 1 7 19 1 2 R20 

X 1 9 1 3 5 7 18 1 3 R35 

X 1 9 1 4 7 7 18 1 4 R48 
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ตาราง 4-35 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจร ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

7 

X 1 9 2 1 6 7 18 2 1 R36 

 
X 1 10 2 2 8 7 19 2 2 R8 

X 1 10 2 3 4 7 19 2 3 R33 

X 1 10 2 4 3 7 19 2 4 R23 

8 

X 1 9 1 1 1 7 20 1 1 R1 

870 
X 2 7 1 2 2 8 16 1 2 R2 

X 2 7 1 3 3 8 16 1 3 R19 

X 3 6 1 4 4 9 15 1 4 R34 

9 

X 2 10 1 1 2 11 24 1 1 R50 

2,211 

X 2 10 1 2 4 11 24 1 2 R52 

X 2 10 1 3 3 11 24 1 3 R51 

X 4 8 1 4 7 13 22 1 4 R6 

X 1 6 2 1 1 10 15 2 1 R12 

X 4 8 2 2 8 13 22 2 2 R29 

X 3 9 2 3 6 12 23 2 3 R11 

X 2 10 2 4 5 11 24 2 4 R16 

10 

X 2 10 1 1 10 14 28 1 1 R18 

3,870 

X 2 10 1 2 5 14 28 1 2 R17 

X 1 8 1 3 3 13 26 1 3 R45 

X 1 8 1 4 2 13 26 1 4 R44 

X 2 10 2 1 6 14 28 2 1 R38 

X 1 8 2 2 4 13 26 2 2 R10 

X 2 10 2 3 7 14 28 2 3 R42 

X 2 10 2 4 12 14 28 2 4 R37 

X 2 9 3 1 9 14 27 3 1 R5 

X 2 9 3 2 11 14 27 3 2 R22 

X 2 9 3 3 8 14 27 3 3 R43 

X 1 8 3 4 1 13 26 3 4 R30 

11 

X 2 5 1 1 3 15 21 1 1 C27 

2,465 

X 4 4 1 2 8 17 11 1 2 R40 

X 2 5 1 3 2 15 21 1 3 C26 

X 1 7 1 4 1 14 25 1 4 C25 

X 3 3 2 1 6 16 3 2 1 R39 

X 3 3 2 2 7 16 3 2 2 R25 

X 2 11 2 3 4 15 29 2 3 C3 

X 2 11 2 4 5 15 29 2 4 R24 

12 

X 2 9 1 1 8 18 32 1 1 C38 

2,789 
X 2 9 1 2 3 18 32 1 2 C18 

X 2 9 1 3 2 18 32 1 3 C16 

X 2 9 1 4 5 18 32 1 4 C34 
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ตาราง 4-35 แสดงลําดับการหยิบชิ้นงานวางบนตําแหนงบนแผงวงจร ทั้ง 16 ชวงโปรแกรม ( ตอ ) 

ชวงที ่ X i j k l m Type slot Round Nozzle Placement ระยะทางรวม 
(mm) 

12 

X 2 9 2 1 4 18 32 2 1 C19 

 
X 1 8 2 2 1 17 31 2 2 C15 

X 2 9 2 3 6 18 32 2 3 C35 

X 2 9 2 4 7 18 32 2 4 C37 

13 

X 2 6 1 1 3 19 29 1 1 R46 

2,430 

X 3 7 1 2 7 20 30 1 2 R41 

X 3 7 1 3 6 20 30 1 3 R27 

X 2 6 1 4 5 19 29 1 4 R26 

X 3 5 2 1 8 20 12 2 1 R28 

X 2 6 2 2 4 19 29 2 2 R47 

X 1 4 2 3 1 18 33 2 3 R31 

X 2 6 2 4 2 19 29 2 4 R32 

14 

X 2 6 1 1 2 22 35 1 1 C7 

1,493 
X 4 5 1 2 4 24 34 1 2 D7 

X 1 2 1 3 1 21 2 1 3 R49 

X 3 1 1 4 3 23 1 1 4 CR1 

15 

X 1 7 1 1 1 25 40 1 1 D8 

3,290 

X 3 6 1 2 8 27 39 1 2 U3 

X 2 5 1 3 4 26 38 1 3 D6 

X 1 7 1 4 2 25 40 1 4 D9 

X 3 6 2 1 7 27 39 2 1 Q3 

X 1 7 2 2 3 25 40 2 2 D3 

X 2 5 2 3 5 26 38 2 3 Q1 

X 3 6 2 4 6 27 39 2 4 Q2 

16 

X 2 10 1 1 3 29 106 1 1 D4 

2,926 

X 5 9 1 2 9 32 105 1 2 U2 

X 1 8 1 3 1 28 104 1 3 D1 

X 2 10 1 4 5 29 106 1 4 U1 

X 4 7 2 1 8 31 103 2 1 U5 

X 2 10 2 2 4 29 106 2 2 D5 

X 2 10 2 3 2 29 106 2 3 D2 

X 3 6 2 4 6 30 102 2 4 U4 

X 4 7 3 1 7 31 103 3 1 U6 

 
        ดังน้ันจากการประมวลผลโดยใชโปรแกรม LINGO 5.0 ทั้งหมด 16 ชวงโปรแกรมได

ระยะทางรวมที่สั้นที่สุดเทากับ 26,416 มิลลิเมตร  และใชเวลาประมวลผลทั้งหมด  11 ชั่วโมง 25 

นาที 24 วินาที จากระยะทางที่ไดคํานวณเปนระยะรอบเวลาการผลิตเทากับ 56.13 วินาที เมื่อเทียบ

กับรอบเวลาการผลิตเดิม 75.21 วินาที สามารถลดระยะเวลาการผลิตได 31.38% 


