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บทีคัดย่อ

ระบบคลังสุิน์ค�าอัตโน์มัติ (Automated Storage and Retrieval System; AS/RS) เป็น์ระบบคลังสุิน์ค�าที�กำลังได้�รับ

ความสุน์ใจัอย่างมากใน์ปัจัจับุนั์ เน่์�องจัากเป็น์ระบบคลังสุนิ์ค�าที�มจีัดุ้เด้น่์ด้�าน์ประสิุทธ์ภิาพัการใช�พั่�น์ที�ใน์แน์วสูุง ประกอบด้�วย

เคร่�องจัักรใน์การขน์ย�ายสุิน์ค�า และมีชั�น์วางของสุิน์ค�าที�มีขน์าด้ความสุูงที�เท่ากัน์ แต่ใน์ปัจัจัุบัน์พับว่า คลังสุิน์ค�าไม่ได้�จััด้เก็บ

สุนิ์ค�าที�มขีน์าด้ความสุงูเทา่กนั์เสุมอไป จังึทำให�ระบบ AS/RS ที�ชั�น์จัดั้เก็บขน์าด้เทา่กนั์อาจัไม่เพัยีงพัอต่อการตอบสุน์องความ

ต�องการของลูกค�าที�หลากหลาย อีกทั�งทำให�เกิด้การใช�พั่�น์ที�ไม่เต็มประสุิทธ์ิภาพั อัน์เน์่�องมาจัากความไม่สุัมพััน์ธ์์กัน์ระหว่าง

ความสุงูของชั�น์จัดั้เกบ็ และความสุงูของสุนิ์ค�าที�จัดั้เกบ็ภายใน์ งาน์วจิัยัน์ี�จังึสุน์ใจัน์ำเสุน์อ และเปรยีบเทยีบประสุทิธ์ภิาพัของ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์จัดั้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ (Mini-load AS/RS with the Rack of Modular Cells) และ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิมด้�วยการจัำลองสุถาน์การณ์์ โด้ยเปรียบเทียบประสุิทธ์ิภาพัระยะการ

เด้นิ์ทางของ S/R Machine และเวลาใน์การรบัเข�า/จัา่ยสุนิ์ค�า โด้ยผูู้�ทำวจิัยัเกบ็ข�อมลูสุนิ์ค�า และการจัา่ยออกของสุนิ์ค�ามาจัาก

คลังสุิน์ค�ากรณ์ีศึกษาแห่งหน์ึ�งเป็น์เวลา 8 สุัปด้าห์ ที�มีลักษณ์ะความสุูงของสุิน์ค�าที�แตกต่างกัน์ โด้ยผู้ลการจัำลองสุถาน์การณ์์

พับว่า ระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ ทำให�ระยะการเดิ้น์ทางของ S/R Machine ลด้ลง 424.58 เมตร  

คิด้เป็น์ 3.89% และสุามารถลด้เวลาการจััด้เก็บ/จั่ายสุิน์ค�าลงได้� 242.37 วิน์าที คิด้เป็น์ 92.51% เม่�อเปรียบเทียบกับคลัง

สุิน์ค�าเด้ิมที�ใช�มน์ุษย์ และลด้เวลาการจััด้เก็บ/จั่ายสุิน์ค�าลงได้� 0.50 วิน์าที คิด้เป็น์ 2.48% เม่�อเปรียบเทียบกับระบบ AS/RS 

ที�มีความสุูงของชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม
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Abstract

Automated Storage and Retrieval System (AS/RS) is a warehouse system that is gaining great attention  

today due to its strong advantage in vertical space utilization that includes machines to store/ retrieve 

products and racks with equal-sized cells in height. But nowadays, the warehouse does not always 

store products with the same height. Thus, the traditional AS/RS systems may not be sufficient to meet  

customers’ different demands. Inefficient space utilization may occur due to the mismatch between the 

height of shelves and storage products. This research aims to propose and compare the efficiency of a 

mini-load AS/RS with the rack of modular cells and mini-load AS/RS with the traditional rack systems. The 

simulation involves the performance of travel distance and time models of the storage and retrieval with 

the S/R machine. The researcher collected the input data such as product data and dispatch of products 

from a case study warehouse that has different product heights. The simulation results show that the 

approach of AS/RS with the rack of modular cells can reduce the travel distance of the S/R machine by 

424.58 meters or 3.89% and reduce the time to store/retrieve products by 242.37 seconds or 92.51%, 

compared with the traditional warehouse mode. Additionally, the former model can storage and retrieval 

time by 0.50 seconds or 2.48% as compared with the mini-load AS/RS with the traditional rack systems.

Keywords: Automated Storage and Retrieval Warehouse System, Mini-load AS/RS with the Rack of Modular 

Cells, Simulation
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1. บทีนำ

 คลงัสุนิ์ค�าเป็น์สุถาน์ที�ที�มหีน์�าที�รบัเข�า จัดั้เก็บ ด้แูลรักษา  

และจั่ายออกสิุน์ค�าต่างๆ ซึ�งมีความสุำคัญต่อการบริหาร

ทรัพัยากรขององค์กร เน์่�องจัากเป็น์สุถาน์ที�ที�รักษาสุมดุ้ล

ระหว่างความต�องการผู้ลิตภัณ์ฑ์์ของผูู้�บริโภค และปริมาณ์ 

ผู้ลติภัณ์ฑ์์ที�องค์กรผู้ลิตได้� ซึ�งรูปแบบของคลังสิุน์ค�ามีหลากหลาย  

และมีช่�อเรียกที�แตกต่างกัน์ตามหน์�าที�ของคลังสิุน์ค�านั์�น์ๆ 

เช่น์ คลังจััด้เก็บสุิน์ค�า คลังกระจัายสุิน์ค�า

 ระบบคลังสุิน์ค�าอัตโน์มัติ หร่อ Automated Storage 

and Retrieval System (AS/RS) ค่อ ระบบคลังสุิน์ค�าที�

กำลังได้�รับความสุน์ใจัเป็น์อย่างมากใน์ปัจัจุับัน์ เป็น์ระบบ

การจััด้เก็บที�มีจัุด้เด้่น์ด้�าน์การใช�พั่�น์ที�อย่างมีประสิุทธ์ิภาพั 

โด้ยเปน็์การเพัิ�มพั่�น์ที�การจัดั้เก็บใน์แน์วสุงู ใช�การหยิบสุนิ์ค�า

ด้�วยเคร่�องจักัรที�เรียกว่า Storage and Retrieval Machine 

(SRM) ระบบ AS/RS มีหลากหลายประเภท ยกตัวอย่างเช่น์ 

ระบบ Unit-load AS/RS เป็น์ระบบอัตโน์มัตขิน์าด้ใหญ่ใช�จัดั้

เก็บสุิน์ค�าที�เป็น์พัาเลทที�มีน์�ำหน์ักตั�งแต่ 450 กิโลกรัมขึ�น์ไป 

ระบบ Mini-load AS/RS เปน็์ระบบอตัโน์มตัทิี�ใช�จัดั้เกบ็สุนิ์ค�า

ที�มนี์�ำหน์กัน์�อยกวา่ 340 กโิลกรมั ระบบ Deep-lane AS/RS 

เป็น์ระบบการจััด้เก็บอัตโน์มัติที�มีลักษณ์ะคล�าย Unit-load  

AS/RS แต่จัะมีความแตกต่างค่อเป็น์ช่องการจััด้เก็บที�ม ี

ความลกึลงไป ทำให� 1 ชอ่งการจัดั้เกบ็สุนิ์ค�าสุามารถเกบ็สุนิ์ค�า

ได้�มากกวา่ 1 ชิ�น์ เหมาะสุำหรบัคลงัสุนิ์ค�าที�มคีวามหลากหลาย

ของสุิน์ค�าน์�อย แต่มีปริมาณ์ของสุิน์ค�ามาก Man-on-board 

AS/RS เป็น์ระบบที�ผูู้�ทำงาน์สุามารถควบคุมอยู่บน์ SRM ได้�

และสุามารถเข�าไปหยิบสุิน์ค�าจัากช่องการจััด้เก็บภายใน์ชั�น์

ได้�โด้ยตรง ซึ�งระบบ AS/RS ทุกประเภทที�กล่าวมาข�างต�น์

เปน็์ระบบที�มคีวามสุงูของชอ่งจัดั้เกบ็สุนิ์ค�าแตล่ะชอ่งเทา่กนั์ 

ทั�งหมด้ แต่ใน์ความเป็น์จัริงน์ั�น์สุิน์ค�าที�จััด้เก็บอยู่ภายใน์ 

คลังสุิน์ค�าไม่ได้�มีความสูุงเท่ากัน์เสุมอไป ทำให�มีพ่ั�น์ที�ว่าง

ใน์ชั�น์จััด้เก็บสุิน์ค�าอัน์เน์่�องมาจัากความสุูงของช่องจััด้เก็บ

ไม่สุัมพััน์ธ์์กับความสุูงของสิุน์ค�า โด้ยใน์ปัจัจุับัน์มีงาน์วิจััยที�

เกี�ยวข�องกบัการศกึษาชั�น์จัดั้เกบ็แบบไมเ่ทา่กนั์ทั�งหมด้ 4 งาน์

วิจััยค่อ [1] กล่าวว่า ระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บเท่ากัน์อาจั

ไม่เพีัยงพัอต่อการรับม่อกับความต�องการที�หลากหลายของ

มน์ุษย์ และมีแน์วโน์�มว่าชั�น์จััด้เก็บที�มีขน์าด้หลากหลายจัะมี

ความแพัร่หลายใน์ธ์ุรกิจัต่างๆ [2] กล่าวว่าการใช�ชั�น์จััด้เก็บ 

ที�มีความสุูงของเซลล์ที�หลากหลาย สุามารถจััด้เก็บสิุน์ค�า

ได้�มากขึ�น์ใน์พั่�น์ที�เท่าเด้ิมหร่อน์�อยลง และสุามารถเพัิ�ม

ประสุทิธ์ภิาพัด้�าน์การใช�พั่�น์ที�ถงึ 26% [3] กลา่ววา่ชั�น์จััด้เกบ็ 

ที�พัาเลทสิุน์ค�ามีขน์าด้ที�หลากหลาย แต่ยงัคงใช�ชั�น์จัดั้เก็บที�ม ี

ขน์าด้เด้ียวอาจัไม่ใช่ตัวเล่อกที�ด้ี [4] ศึกษางาน์วิจััยเกี�ยวกับ 

ระบบ AS/RS ที�มชัี�น์จัดั้เก็บแบบมอดุ้ลารเ์ซลล์ กล่าววา่ “ชั�น์ 

จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ (Rack Structure with Modular  

Cells) เป็น์ระบบที�มีโครงสุร�างของชั�น์จััด้เก็บที�สุามารถ 

รองรับสุิน์ค�าที�มีขน์าด้แตกต่างกัน์ได้�และอน์ุญาตให�สิุน์ค�า

สุามารถจััด้เก็บใน์ชั�น์ได้�มากกว่า 1 เซลล์ ขึ�น์อยู่กับความสุูง

ของสุิน์ค�าชิ�น์น์ั�น์ๆ” ซึ�งจัากจัุด้เด้่น์ของระบบ AS/RS ที�ใช� 

ชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ที�กล่าวมาข�างต�น์สุอด้คล�องกับ 

ลักษณ์ะทางกายภาพัของสิุน์ค�าภายใน์คลังสิุน์ค�ากรณี์ศึกษา

ที�มีขน์าด้แตกต่างกัน์ ทำให�งาน์วิจััยน์ี�สุน์ใจัศึกษาคลังสุิน์ค�า

อัตโน์มัติที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ ที�จััด้เก็บสิุน์ค�าที�

มีความสุูงที�หลากหลายและทด้สุอบประสิุทธิ์ภาพัด้�วยการ

จัำลองสุถาน์การณ์์ โด้ยมีงาน์วิจััยที�ใช�ประโยชน์์จัากการ

จัำลองสุถาน์การณ์ใ์น์หลายแขน์ง เชน่์ [5] ใช�เทคน์คิการจัำลอง

สุถาน์การณ์์ด้�วยคอมพัิวเตอร์เพั่�อเปรียบเทียบผู้ลการจัำลอง

สุถาน์การณ์์การอัด้รีด้ยางคอมพัาวด้์ผู้่าน์แม่พัิมพั์อัด้รีด้ 

ชน์ิด้ไม�แขวน์เสุ่�อ [6] ใช�เทคนิ์คการจัำลองทางคณิ์ตศาสุตร์

ใน์การศึกษาอัตราการไหลของน์�ำน์มเพั่�อลด้การเกิด้ตะกรัน์

ใน์ช่องทางการไหลของเคร่�องแลกเปลี�ยน์ความร�อน์ใน์

อุตสุาหกรรมน์มยูเอชที ทำให�สุามารถลด้ต�น์ทุน์ลงได้�จัาก

การย่ด้วงจัรการตัด้ล�างเคร่�องจัักร [7] ใช�เทคน์ิคการจัำลอง

สุถาน์การณ์์ทางคอมพัิวเตอร์จัำลองสุถาน์การณ์์ทั�ง 9 สุถาน์ี

งาน์ จัำน์วน์ 50 รอบ ของสุายการผู้ลติสุบัปะรด้บรรจัถุงุ จัาก

การค�น์คว�าทำให�ทราบได้�ว่าการจัำลองสุถาน์การณ์์ถูกน์ำไป

ใช�ใน์งาน์ที�มีความหลากหลาย โด้ยใน์งาน์วิจััยน์ี�สุน์ใจัการ 

จัำลองสุถาน์การณ์ ์คลงัสิุน์ค�าอตัโน์มตั ิAS/RS โด้ยซอฟตแ์วร์ 

FlexSim Simulation โด้ยมงีาน์วจิัยัจัำน์วน์หน์ึ�งที�สุน์ใจัการ

จัำลองสุถาน์การณ์ด์้�วยซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation ด้งัน์ี� 

[8] น์ำเสุน์อการออกแบบ และกระบวน์การใน์การจัำลอง
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สุถาน์การณ์ข์องระบบ AS/RS ใน์โรงงาน์ผู้ลิตชิ�น์สุว่น์รถยน์ต์

ทั�งสุนิ์ค�าที�เปน็์ผู้ลติภณั์ฑ์ก์ึ�งสุำเรจ็ั และผู้ลิตภณั์ฑ์ส์ุำเรจ็ั แล�ว

ประเมนิ์ประสุทิธ์ภิาพัการทำงาน์ของระบบ ประเมนิ์ปรมิาณ์

งาน์คอขวด้และการใช�งาน์อุปกรณ์์ที�สุำคัญต่างๆ [9] สุร�าง

แบบจัำลองสุถาน์การณ์์สุำหรับกระบวน์การปฏิิบัติงาน์ของ

ศูน์ย์กระจัายสุิน์ค�าผู้ักผู้ลไม� และผู้ักแช่เย็น์โด้ยใช�ซอฟต์แวร์ 

FlexSim Simulation เพั่�อหาจัดุ้ที�เปน็์คอขวด้และเคร่�องจักัร

ที�วา่งงาน์ ซึ�งผู้ลสุรปุของงาน์วจิัยัน์ี�มกีารปรบัปรงุเพั่�อให�อตัรา

การหมุน์เวียน์ และอัตราการใช�อุปกรณ์์ และคน์งาน์เพัิ�มขึ�น์ 

ด้�วยการเพัิ�มโปรเซสุเซอรแ์ละ SRM และลด้คน์งาน์ออก 1 คน์ 

[10] ใช�ซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation ใน์การออกแบบ

และจัำลองสุถาน์การณ์ก์ารทำงาน์รว่มกนั์ของเคร่�องมอ่ตา่งๆ 

ใน์กระบวน์การจั่ายออกสุิน์ค�า (Outbound Process) ของ

คลังจััด้เก็บสุิน์ค�า [11] ใช�ซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation 

ใน์การจัำลองสุถาน์การณ์เ์พ่ั�อประเมิน์จัำน์วน์คน์งาน์ที�ต�องใช�  

และปรับสุมดุ้ลไลน์์การประกอบแผู้่น์โลหะ [12] จัำลอง

สุถาน์การณ์์ 6,890 สุถาน์การณ์์ ใน์การจััด้วางเคร่�องจัักร 

โด้ยมวีตัถปุระสุงคเ์พั่�อลด้ระยะทางการเคล่�อน์ที�ของพัน์กังาน์ 

ภายใน์บรษัิทสุนิ์ค�าอปุโภค-บรโิภค โด้ยผู้ลการศกึษาสุามารถ

เพิั�มประสิุทธ์ภิาพัการทำงาน์ได้� 1.2% [13] ออกแบบการจัดั้วาง 

ผู้งัสุนิ์ค�าบล็อกแก�วใน์คลงัสุนิ์ค�าแบบใหม่ด้�วยระบบการจัดั้เกบ็ 

แบบกำหน์ด้ตำแหน์่งตายตัว แล�วจัำลองสุถาน์การณ์์ของ

คลังสุิน์ค�าทั�งแบบใหม่และแบบเดิ้ม เพ่ั�อเปรียบเทียบ

ประสุิทธิ์ภาพัใน์การขน์ย�ายบล็อกแก�ว โด้ยพับว่า การจััด้

วางผู้ังคลังสุิน์ค�าแบบใหม่ทำให�สุามารถลด้เวลาการขน์ย�าย

บล็อกแก�วลงได้� 0.2045 น์าที หร่อคิด้เป็น์ร�อยละ 27.27 

[14] ศึกษาการออกแบบแผู้น์ผัู้งของเคร่�องจัักร แล�วทำการ

วดั้และประเมนิ์ผู้ลประสิุทธิ์ภาพัของแผู้น์ผู้งัโด้ยทำการจัำลอง

สุถาน์การณ์์ 5 รอบ ซึ�งสุามารถปรับปรุงผู้ลิตภาพัการผู้ลิต

จัากสุามารถผู้ลิตได้� 1,428 ชิ�น์/เด้่อน์ เป็น์ 1,617 ชิ�น์/เด้่อน์ 

 จัากการศึกษางาน์วิจััยข�างต�น์พับว่า มีงาน์วิจััยจัำน์วน์

มากที�ใช�เทคน์ิคการจัำลองสุถาน์การณ์์ด้�วยซอฟต์แวร์ 

FlexSim Simulation แต่ยังไม่มีงาน์วิจััยที�ทำการจัำลอง

สุถาน์การณ์ข์องระบบ Mini-load AS/RS ที�มชีั�น์จัดั้เก็บแบบ

มอด้ลุาร์เซลล ์ด้งัน์ั�น์ผูู้�ทำวจิัยัจังึสุน์ใจัศกึษา และเปรียบเทยีบ

ประสุิทธ์ิภาพัระบบ mini-load AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบ 

มอดุ้ลาร์เซลล์ และระบบ mini-load AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บ 

แบบด้ั�งเด้ิมด้�วยการจัำลองสุถาน์การณ์์จัากซอฟต์แวร ์ 

FlexSim Simulation ซึ�งสุ่วน์ที�เหล่อของงาน์วิจััยมีด้ังน์ี� 

หัวข�อที� 2 อธ์ิบายถึงวิธ์ีการวิจััยที�ใช�ด้ำเน์ิน์งาน์วิจััยน์ี� หัวข�อ

ที� 3 ผู้ลการจัำลองสุถาน์การณ์ ์หวัข�อที� 4 สุรปุผู้ลการทด้ลอง

และหัวข�อที� 5 ข�อเสุน์อแน์ะงาน์วิจััย ตามลำด้ับ

 ระบบ AS/RS ที�มชีั�น์จัดั้เก็บแบบมอดุ้ลารเ์ซลล์ (AS/RS  

with the Rack of Modular Cells) ถูกน์ำเสุน์อครั�งแรก

โด้ย [4] กล่าวว่า “ชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ เป็น์ระบบ

ที�มีโครงสุร�างของชั�น์จััด้เก็บที�สุามารถรองรับสุิน์ค�าที�มีขน์าด้

แตกต่างกัน์ได้�และอน์ุญาตให�สุิน์ค�าสุามารถจััด้เก็บใน์ชั�น์ได้�

มากกวา่ 1 เซลล ์ขึ�น์อยูก่บัความสุงูของสุนิ์ค�าชิ�น์น์ั�น์ๆ เพั่�อให�

มปีระสิุทธ์ภิาพัใน์การใช�พั่�น์ที�มากที�สุุด้ ซึ�งชั�น์จัดั้เกบ็สุนิ์ค�าใน์

แต่ละชั�น์ของระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์  

จัะเปน็์เซลลแ์บบเปดิ้ หรอ่เรยีกวา่ Opening Cell น์ั�น์คอ่ ด้�าน์

บน์และด้�าน์ล�างของชั�น์จัดั้เกบ็จัะไมม่แีผู้น่์คาน์รองรับน์�ำหนั์ก 

แตจ่ัะเปน็์ตวัรบัน์�ำหน์กัด้�าน์ข�างหรอ่เรยีกวา่ Load Arm” จัดุ้

เด้น่์ของระบบ AS/RS ที�มชีั�น์จัดั้เกบ็แบบมอด้ลุารเ์ซลล ์คอ่เปน็์

ระบบที�ทำให�ชั�น์จััด้เก็บมีความสูุงที�สุัมพััน์ธ์์กัน์กับความสูุง 

ของสุิน์ค�า น์ั�น์ค่อ สุิน์ค�าที�มีขน์าด้ใหญ่จัะถูกจััด้เก็บใน์ชั�น์ที�

มีขน์าด้ใหญ่ และสุิน์ค�าที�มีขน์าด้เล็กจัะถูกจััด้เก็บใน์ชั�น์ที�มี

ขน์าด้เล็ก ทำให�ความสูุงของชั�น์วางสุิน์ค�าแต่ละช่องอาจัมี

ความสูุงที�แตกตา่งกนั์ แต่ชว่ยทำให�คลังสุนิ์ค�ามีประสุทิธ์ภิาพั

จัากการใช�พั่�น์ที�ได้�คุ�มค่ามากขึ�น์

 AS/RS ที�มชัี�น์จัดั้เก็บแบบด้ั�งเด้มิ (ความสุงูของชั�น์จัดั้เก็บ 

มีขน์าด้เท่ากัน์) เป็น์ระบบคลังสุิน์ค�าอัตโน์มัติ AS/RS ที�มัก 

พับเจัอได้�ทั�วไป โด้ยชั�น์จัดั้เก็บสิุน์ค�าประกอบไปด้�วยช่องจัดั้เก็บ 

ที�มีความสุูงเท่ากัน์เสุมอ โด้ยมีคาน์รองรับน์�ำหน์ักสิุน์ค�าที� 

ด้�าน์ล่าง และช่องจััด้เก็บแต่ละช่องจัะมีความสุูงที�สุามารถ

รองรับการจััด้เก็บสุิน์ค�าได้�ทุกขน์าด้ 

 งาน์วิจััยน์ี�ใช�การจัำลองสุถาน์การณ์์ใน์การเปรียบ

เทียบประสุิทธ์ิภาพัของแบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบ 

มอด้ลุารเ์ซลล ์และคลงัสุนิ์ค�า AS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์ 

จัดั้เกบ็แบบด้ั�งเด้มิเพั่�อพัสิุจูัน์ส์ุมมตฐิ์าน์ที�วา่เม่�อระบบ AS/RS  
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ที�มีชั�น์จััด้เก็บสุิน์ค�าแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ที�ทำให�สุามารถลด้

ปรมิาตรการก่อสุร�างของคลังสุนิ์ค�าอัตโน์มัตลิงได้� จัะสุามารถ

ทำให�ประสุิทธิ์ภาพัใน์การทำงาน์ของคลังสิุน์ค�าเพัิ�มขึ�น์ได้�

ด้�วย และมีประสุิทธ์ิภาพัดี้กว่าระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บ 

แบบด้ั�งเดิ้ม โด้ยใช�เกณ์ฑ์ใ์น์การวัด้ประสิุทธ์ภิาพั 2 เกณ์ฑ์ ์ค่อ 

ระยะทางของ SRM ที�ใช�รับเข�าและจั่ายออกสุิน์ค�า (Travel 

Distance) และเวลาใน์การรับเข�า/จั่ายออกต่อกล่องสุิน์ค�า 

โด้ยจัำลองสุถาน์การณ์์ใน์เวลาที�เท่ากัน์ค่อ 2,400 น์าที

2. วััสิดุ อุปกรณ์์แลัะวัิธิีการวัิจััย

 การด้ำเนิ์น์งาน์ของโครงงาน์นี์�ได้�กำหน์ด้ระเบียบวิธ์ี

และขั�น์ตอน์ใน์การด้ำเน์ิน์การเพั่�อให�การศึกษาเป็น์ไปตาม

วัตถุประสุงค์ที�กำหน์ด้ไว�โด้ยมีลำด้ับการศึกษาแสุด้งด้ังรูป 1

2.1 ข้อมัูลันำเข้า

 2.1.1 ขน์าด้กล่องบรรจัุสุิน์ค�า

 ใน์คลังสิุน์ค�ากรณี์ศึกษามีสิุน์ค�าที�มีขน์าด้แตกต่างกัน์

มากมาย ซึ�งงาน์วิจัยัน์ี�ได้�แบ่งสิุน์ค�าออกเป็น์ 3 กลุม่ ตามขน์าด้

ความสุูง และกำหน์ด้ให�มีกล่องบรรจัุสิุน์ค�าขน์าด้มาตรฐ์าน์

จัำน์วน์ 3 ขน์าด้ เพั่�อบรรจัุสุิน์ค�าทั�ง 3 กลุ่ม ตามลำด้ับ โด้ย

จัะกำหน์ด้ให�ความกว�าง และความยาวของกลอ่งบรรจัสิุุน์ค�า

มขีน์าด้เทา่กนั์ แต่มคีวามสูุงที�แตกต่างกัน์ ตามขน์าด้ความสูุง

ของสุิน์ค�าที�จััด้เก็บภายใน์ด้ังแสุด้งใน์ตารางที� 1

ตารางทีี� 1 ความกว�าง ความยาว และความสุูงของกล่อง

บรรจัุสุิน์ค�าขน์าด้มาตรฐ์าน์

ชั้นิดกลั่อง

บรรจัุสิินค้า

ควัามักวั้าง 

(ซมั.)

ควัามัยาวั 

(ซมั.)

ควัามัสิูง 

(ซมั.)

1 33.0 47.5 47.0

2 33.0 47.5 30.3

3 33.0 47.5 23.0

2.1.2 ข�อมูลการรับเข�าและจั่ายออกของสุิน์ค�า

 ข�อมูลการรับเข�าและจ่ัายออกของสิุน์ค�าได้�จัากการเก็บ 

ข�อมูลภายใน์คลังสิุน์ค�า โด้ยข�อมูลการรับเข�าจัะถูกตั�งค่าให�

สุนิ์ค�ากลุ่มที� 1, 2 และ 3 เข�าระบบทุกๆ 8.00 น์. และ 11.00 น์.  

ตามเวลาการรับเข�าสิุน์ค�าจัริง และข�อมูลการจ่ัายออกของ

สุนิ์ค�าทั�ง 3 กลุ่ม ได้�จัากการเก็บข�อมูลการจัา่ยออกของสิุน์ค�า 

ภายใน์คลงัสิุน์ค�าใน์ 8 สุปัด้าห ์โด้ยจัะยกตวัอย่างจัำน์วน์กลอ่ง 

สุิน์ค�าที�รับเข�าและจ่ัายออกจัากระบบใน์เวลา 1 สุัปด้าห์  

ด้ังแสุด้งใน์ด้ังตารางที� 2 และ 3 ตามลำด้ับ

ตารางทีี� 2 จัำน์วน์กล่องสุิน์ค�าที�รับเข�าใน์เวลา 5 วัน์ 

กลัุ่มัสิินค้า
จัำนวันกลั่องสิินค้าทีี�เข้าสิู่ระบบ 

(กลั่อง)

1 110

2 40

3 895

รวม 1,045

รูปทีี� 1 แผู้น์ผู้ังวิธ์ีด้ำเน์ิน์โครงงาน์

เริ่มตน

กำหนดขนาดของสินคาที่จัดเก็บอยูภายในคลังสินคา

เก็บขอมูลปริมาณสินคาที่รับเขาและจายออก

ในชวงระยะเวลาหนึ่ง

สรางแบบจำลองสถานการณ

จำลองสถานการณคลังสินคา

วิเคราะหผลการจำลองสถานการณ

สรุปผลและจัดทำโครงงาน

สิ้นสุดโครงงาน
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ตารางทีี� 3 จัำน์วน์กล่องสุิน์ค�าที�จั่ายออกใน์เวลา 5 วัน์

กลัุ่มัสิินค้า
จัำนวันกลั่องสิินค้าทีี�ออกจัากระบบ 

(กลั่อง)

1 484

2 580

3 1,114

รวม 2,178

 จัากข�อมูลใน์ตารางที� 2 และ 3 แสุด้งจัำน์วน์กล่องที�

รับเข�าและจั่ายออกของสุิน์ค�ายกตัวอย่าง 1 สุัปด้าห์ โด้ยการ

รับเข�าสุิน์ค�าที�เป็น์ข�อมูลน์ำเข�าใน์การจัำลองสุถาน์การณ์์ จัะ

กำหน์ด้ว่าให�เข�าระบบเวลา 8.00 น์. และ 11.00 น์. สุว่น์เวลา

การจัา่ยออกสุนิ์ค�า จัะกำหน์ด้ให�จ่ัายออกแบบ Pull Strategy 

น์ั�น์คอ่สุนิ์ค�าจัะออกจัากระบบเม่�อมคีำสุั�งเบกิ โด้ยข�อมลูน์ำเข�า 

ใน์การจ่ัายออกจัะเป็น์เวลา ณ์ ที�สุิน์ค�าถูกเบิกและจัำน์วน์

กลอ่งสุนิ์ค�า ตามข�อมลูจัรงิของคลงัสุนิ์ค�า โด้ยตารางที� 4 และ 5 

จัะแสุด้งข�อมูลน์ำเข�าของการจัำลองสุถาน์การณ์ท์ั�งการรับเข�า 

และจัา่ยออกของสุนิ์ค�า โด้ยการจัำลองสุถาน์การณ์จ์ัะใช�เวลา

ทั�งหมด้ 2,400 น์าที

ตารางทีี� 4 ข�อมลูน์ำเข�าใน์การจัำลองสุถาน์การณ์ก์ารรบัเข�า

สุิน์ค�า 

เวัลัาในการจัำลัอง

สิถานการณ์์ (นาทีี)

จัำนวันกลั่องของสิินค้ากลัุ่มัต่างๆ 

(กลั่อง)

1 2 3

0 11 4 90

180 11 4 90

480 11 4 90

660 11 4 90

960 11 4 90

1140 11 4 90

1440 11 4 90

1620 11 4 90

1920 11 4 90

2100 11 4 90

ตารางทีี� 5 ข�อมูลน์ำเข�าของการจั่ายออกสุิน์ค�ากลุ่มที� 1 ใน์

เวลา 5 วัน์

เวัลัาสิินค้าเข้า
เวัลัาการจัำลัอง

สิถานการณ์์ (นาทีี)
จัำนวัน (กลั่อง)

8 : 26 26.00 3.00

8 : 36 36.00 6.00

8 : 49 49.00 1.00

8 : 53 53.00 2.00

9 : 03 63.00 12.00

9 : 07 67.00 2.00

9 : 08 68.00 4.00

… … …

14 : 43 2323.00 3.00

14 : 51 2331.00 1.00

15 : 40 2380.00 1.00

2.2 รูปแบบการจัำลัองสิถานการณ์์

2.2.1 ซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation 

 ซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation เป็น์ซอฟต์แวร์ 

การจัำลองสุถาน์การณ์์แบบไม่ต่อเน์่�อง (Discrete-event 

Simulation) [15] ที�แสุด้งผู้ลการจัำลองสุถาน์การณ์์แบบ  

3 มติ ิโด้ยใช�เพัยีงการลาก และปลอ่ยวตัถตุา่งๆ ลงบน์หน์�าจัอ 

การจัำลองสุถาน์การณ์์ มีจัุด้เด่้น์ค่อเป็น์โปรแกรมที�มีการ

ใช�งาน์ง่าย และมีความย่ด้หยุ่น์ ด้�วยการแสุด้งภาพัการ

จัำลองสุถาน์การณ์์ที�เป็น์แบบ 3 มิติ ทำให�สุามารถจัำลอง

สุถาน์การณ์ท์ี�เสุมอ่น์สุถาน์การณ์จ์ัริงได้� โด้ยภายใน์โปรแกรม

จัะประกอบไปด้�วย FlexSim Product และ FlexSim 

Healthcare ซอฟต์แวร์ FlexSim Simulation ถูกใช�ใน์

การจัำลองสุถาน์การณ์์ใน์หลายๆ แขน์ง เช่น์ สุายงาน์ผู้ลิต 

(Production Line) สุายงาน์ประกอบ (Assembly Line) 

การจััด้การวัสุดุ้ การลำเลียงวัสุดุ้ AGV คลังสุิน์ค�า ลอจัิสุติกสุ์ 

และการขน์สุ่ง การจัราจัรใน์ระบบทางหลวง การทำงาน์

ภายใน์โรงพัยาบาล โด้ยงาน์วิจััยน์ี�ใช�ซอฟต์แวร์ FlexSim 

Simulation 2020 ใช�คอมพัิวเตอร์ Window 10 Pro Core 

i5-7200U



860

อาภาภัทร เหมสุุวรรณ์์ และ วีรพััฒน์์ เศรษฐ์์สุมบููรณ์์, “การศึกษาออกแบูบูเพ่ั�อเปรียบูเทียบูประสิุทธิิภาพัของคลังสุิน์ค้าอัตโน์มัติที�มีชั้ั�น์จััดเก็บู

แบูบูมอดุลาร์เซลล์และแบูบูดั�งเดิม โดยใชั้้การจัำลองสุถาน์การณ์์เพั่�อการตัดสุิน์ใจั.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 4, Oct.–Dec. 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2565

2.2.2 เคร่�องม่อและการตั�งค่า (Tool and Setting)

รูปทีี� 1 Source

 รูปที� 1 ค่อ เคร่�องม่อ Source ทำหน์�าที�เป็น์จัุด้กำเน์ิด้

สุิน์ค�า โด้ยใน์งาน์วิจััยน์ี�กำหน์ด้ให�มีสุิน์ค�าทั�งหมด้ 3 ชน์ิด้ ที�มี

ความสุูงที�แตกต่างกัน์ โด้ย Flow Item 1 ชน์ิด้จัะถูกกำเน์ิด้

จัาก Source 1 ตัว โด้ยการตั�งค่าที� Source Properties จัะ

แสุด้งด้ังรูปที� 2

รูปทีี� 2 ตัวอย่างการตั�งค่าคุณ์สุมบัติเคร่�องม่อ Source

1) การตั�งคา่การสุร�าง Flow Item ให�มทีั�งหมด้ 3 ชน์ดิ้ 

โด้ยแยก Source 1 ตัวต่อ Flow Item 1 ชน์ิด้โด้ยตั�งค่าที� 

Triggers -> On Creation -> Set label -> ให� Label ว่า 

“Type” -> 

 ค่า value = duniform (1,1,getstream(current)) 

  duniform (2,1,getstream(current)) 

 และ duniform (3,2,getstream(current)) 

 ที� Source ที� 1, 2 และ 3 ตามลำด้ับ

2) การสุร�างสุีให� Flow Item ให�แบ่งสุีตามชน์ิด้สุิน์ค�า 

โด้ยตั�งค่าที� Set Color By Case -> ชน์ิด้ที� 1 ให�แสุด้งสุีแด้ง 

ชน์ิด้ที� 2 ให�แสุด้งสุีเหล่อง และชน์ิด้ที� 3 ให�แสุด้งสุีเขียว โด้ย

ตั�งค่าที� Source ที� 1, 2 และ 3 ตามลำด้ับ

3) การตั�งค่าขน์าด้ของสุิน์ค�าทั�ง 3 ชนิ์ด้ และขน์าด้

ของกล่องมาตรฐ์าน์ที�ใช�บรรจัุสุิน์ค�าทั�ง 3 ชน์ิด้ โด้ยใช�หลัก

การเด้ียวกัน์ ค่อ ให�ด้ึงค่าจัาก Global Table ที�ช่�อว่า Item 

Size และ Tote Size และตั�งค่าที� set size -> ขน์าด้ของ

สุิน์ค�าชน์ิด้ที� 1 ค่อ

 X size ค่อ Table("item size")[1][1] 

 Y size ค่อ Table("item size")[1][2] 

 Z size ค่อ Table("item size")[1][3]

 ขน์าด้ของสุิน์ค�าชน์ิด้ที� 2 ค่อ

 X size ค่อ Table("item size")[2][1] 

 Y size ค่อ Table("item size")[2][2] 

 Z size ค่อ Table("item size")[2][3]

 ขน์าด้ของสุิน์ค�าชน์ิด้ที� 3 ค่อ

 X size ค่อ Table("item size")[3][1] 

 Y size ค่อ Table("item size")[3][2] 

 Z size ค่อ Table("item size")[3][3]

 โด้ยขน์าด้ของสุิน์ค�าแต่ละชน์ิด้จัะถูกตั�งค่าใน์ Source 

ที� 1, 2 และ 3 ตามลำด้ับ และขน์าด้ของกล่องมาตรฐ์าน์ที�ใช�

บรรจัุสุิน์ค�าจัะถูกตั�งค่าใน์ Source ที� 4, 5 และ 6 ตามลำด้ับ

รูปทีี� 3 Combiner

 รูปที� 3 ค่อ เคร่�องม่อ Combiner เป็น์เคร่�องม่อที�ใช�ใน์

การรวม Flow Item ชนิ์ด้ตา่งๆ เข�าด้�วยกัน์ ซึ�ง Flow Item น์ั�น์

อาจัจัะเปน็์ชน์ดิ้เด้ยีวกนั์หรอ่ตา่งชน์ดิ้กนั์กไ็ด้� โด้ยใน์งาน์วจิัยัน์ี�  

ใช� Combiner เป็น์จัุด้ที�ใช�ใน์การรวมสุิน์ค�าไว�ใน์กล่อง และ

วางกล่องไว�บน์พัาเลท 
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 รปูที� 4 Conveyor หรอ่สุายพัาน์ทำหน์�าที�เปน็์เคร่�องมอ่ 

ที�ใช�ใน์การลำเลยีง Flow Item จัากจัดุ้หน์ึ�งไปยงัอกีจัดุ้หน์ึ�งใน์งาน์ 

วจิัยันี์�ใช�ลำเลยีงสุนิ์ค�าจัากจัดุ้บรรจัสุุนิ์ค�าไปยงัชั�น์วาง AS/RS

รูปทีี� 5 Storage Rack

 รปูที� 5 คอ่ เคร่�องมอ่ที�ใช�จัดั้เกบ็สุนิ์ค�า หรอ่ Flow Item 

รูปทีี� 6 ASRS Vehicle

 รูปที� 6 ค่อ ASRS Vehicle หร่อ SRM เป็น์เคร่�องม่อที�

ใช�ใน์การรับ/จั่าย Flow Item ภายใน์ระบบ AS/RS 

รูปทีี� 7 Queue

 รูปที� 7 ค่อ เคร่�องม่อที�ใช�ใน์การพัักสุิน์ค�าก่อน์เข�าสุู่

กระบวน์การต่อไป

 รูปที� 8 ค่อเคร่�องม่อที�ใช�ทำลาย Flow Item 

2.2.3 การสุร�างแบบจัำลองสุถาน์การณ์์

 งาน์วจิัยัน์ี�สุร�างแบบจัำลองสุถาน์การณ์โ์ด้ยเปรยีบเทยีบ

แบบจัำลอง 2 แบบ ค่อ แบบจัำลองของคลังสุิน์ค�า AS/RS 

แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม และแบบจัำลอง

ของคลังสุิน์ค�า AS/RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบ 

มอดุ้ลารเ์ซลล ์เช่�อม Fix Resource เข�าด้�วยกนั์ด้�วยเสุ�น์เช่�อม A  

และเช่�อม Fix Resource กบั Task Executer ด้�วยเสุ�น์เช่�อม S  

ด้ังแสุด้งใน์รูปที� 9

รูปทีี� 9 แบบจัำลองสุถาน์การณ์์ของระบบ AS/RS แบบ

ด้ั�งเด้ิมและแบบที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์ 

 จัากรูปที� 8 แบบจัำลองสุถาน์การณ์์ประกอบด้�วย 

Source 9 ตวั (กำเน์ดิ้ Flow Item 3 ชน์ดิ้ จัำน์วน์ 3 ตวั กำเน์ดิ้

กล่องบรรจัุสุิน์ค�าที�มีขน์าด้มาตรฐ์าน์ จัำน์วน์ 3 ตัว กำเน์ิด้

พัาเลทบรรจุักล่องสิุน์ค�าจัำน์วน์ 3 ตัว) Combiner 6 ตัว  

(จััด้เก็บสุิน์ค�าลงกล่องจัำน์วน์ 3 ตัว, จััด้เก็บกล่องสุิน์ค�าลง

บน์พัาเลทจัำน์วน์ 3 ตัว) ชุด้สุายพัาน์ 1 ชุด้ (ลำเลียงสุิน์ค�า

รูปทีี� 8 Sink

รูปทีี� 4 Conveyor
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ไปยัง SRM เพั่�อจััด้เก็บใน์ชั�น์วางสุิน์ค�า) ชั�น์วางสุิน์ค�า 20 ตัว 

(จัดั้เกบ็สุนิ์ค�าที�เข�าใน์ระบบโด้ยการจัดั้วางจัะจัดั้เปน็์คู ่โด้ยมี  

SRM ทำหน์�าที�รับและจัา่ยออกสุนิ์ค�าระหวา่งชั�น์วางทั�ง 2 ด้�าน์)  

SRM 10 ตัว (รับและจั่ายสุิน์ค�าระหว่างชั�น์วางทั�ง 2 ด้�าน์) 

Queue 11 ตัว (พัักสุิน์ค�าก่อน์จั่ายออก) และ Sink 1 ตัว 

(ทำลาย Flow Item)

 การจัำลองสุถาน์การณ์์แบ่งออกเป็น์ 16 โมเด้ล ค่อ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มชัี�น์จัดั้เก็บแบบมอดุ้ลาเซลล์  

8 โมเด้ล (ตามการจั่ายออก 8 สุัปด้าห์) และระบบ AS/RS 

แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม 8 โมเด้ล (ตาม

การจั่ายออก 8 สุัปด้าห์) 

 การจัำลองสุถาน์การณ์์เริ�มต�น์จัากเคร่�องม่อ Source 

กำเน์ิด้ Flow Item 3 ชน์ิด้ ที�มีความสุูงที�แตกต่างกัน์จัากน์ั�น์ 

Flow Item ไหลเข�าสุู่ Combiner แต่ละตัวเพั่�อใสุ่สุิน์ค�าลง

กล่องบรรจัุสุิน์ค�าที�มีขน์าด้มาตรฐ์าน์ 3 ชน์ิด้ ที�มีขน์าด้ความ

กว�าง ความยาวและความสุูงเท่ากับ 33 × 47.5 × 47, 33 × 

47.5 × 30.3 และ 33 × 47.5 × 23 ตามลำด้ับ จัากน์ั�น์สุิน์ค�า

ไหลเข�าสุู่ Combiner ตัวที�สุองเพั่�อวางกล่องบรรจัุสุิน์ค�าบน์

พัาเลท และสุิน์ค�าไหลเข�าสุู่สุายพัาน์ ไปยังชั�น์วางสุิน์ค�า 20 

ตัวโด้ยใช� SRM ใน์การย�ายสุิน์ค�าจัากสุายพัาน์ เข�าไปเก็บใน์

ชั�น์วาง สุนิ์ค�าจัะถกูเกบ็ใน์ชั�น์วางเปน็์เวลาหน์ึ�งจัน์กวา่จัะมคีำ

สุั�งเบิกแล�วสุิน์ค�าจัึงจั่ายออกจัากชั�น์วางเพ่ั�อออกจัากระบบ

โด้ยการจัำลองสุถาน์การณ์์ระบบ AS/RS ทั�ง 2 ระบบ มีการ

ตั�งค่าเคร่�องม่อต่างๆเหม่อน์กัน์ ยกเว�น์มีความแตกต่างของ

ชั�น์ที�จััด้เก็บซึ�งจัะแสุด้งด้ังตารางที� 6

3. ผลัการทีดลัอง

 ผู้ลการจัำลองสุถาน์การณ์์ด้�วยซอฟต์แวร์ FlexSim 

Simulation เก็บข�อมูลระยะการเดิ้น์ทางและเวลาใน์การ

รับเข�า/จั่ายออกสุิน์ค�าของ SRM ทั�ง 8 สุัปด้าห์ ซึ�งงาน์วิจััยน์ี� 

ใช�เวลาใน์การจัำลองสุถาน์การณ์์การทำงาน์ 5 วัน์ วัน์ละ  

8 ชั�วโมง รวมเป็น์ 2,400 น์าที โด้ยผู้ลระยะการเด้ิน์ทางของ 

SRM ได้�จัากการหาคา่เฉลี�ยระยะทางของ SRM ทั�งหมด้ 10 ตวั  

ใน์แต่ละสุัปด้าห์ แล�วจัึงน์ำค่าเฉลี�ยมาเปรียบเทียบกัน์ แสุด้ง

ด้ังตารางที� 7 

ตารางทีี� 6 คา่ตา่งๆของชั�น์วางที�ใช�ใน์การจัำลองสุถาน์การณ์์

ของระบบ AS/RS ทั�งสุองแบบ

ค่าต่างๆ หน่วัย

AS/RS แบบต่างๆ

ดั�งเดิมั
มัอดุลัาร์

เซลัลั์

ความสุูงของชั�น์วาง (ชั�น์ 1–4) ซม. - 70.60

ความสุูงของชั�น์วาง (ชั�น์ 5–10) ซม. - 35.30

ความสุูงของชั�น์วาง (ชั�น์1–8) ซม. 57.00 -

จัำน์วน์ช่องทางเด้ิน์ (Aisle) ช่อง 10 10

จัำน์วน์ช่องแน์วน์อน์ (Bay) ช่อง 70 53

จัำน์วน์ชั�น์จััด้เก็บ (Level) ชั�น์ 8 10

ความกว�างระบบ AS/RS ม. 14.25 14.25

ความยาวระบบ AS/RS ม. 23.10 20.67

ความสุูงระบบ AS/RS ม. 4.56 4.94

ปริมาตรการจััด้เก็บ ลบ.ม. 1,501.38 1,455.06

ตารางทีี� 7 ผู้ลการเปรยีบเทยีบคา่เฉลี�ยระยะทางการเด้นิ์ทาง

ของ SRM ระหว่าง AS/RS ทั�งสุองระบบ

ระยะการเดนิทีาง

ของ SRM

ระบบ AS/RS แตกต่าง แตกต่าง 

(%)แบบดั�งเดิมั แบบมัอดุลัาร์

สุัปด้าห์ 1 9,065.57 8,724.73 340.84 3.76

สุัปด้าห์ 2 11,202.76 10,678.98 523.78 4.68

สุัปด้าห์ 3 9,734.45 9,388.59 345.85 3.55

สุัปด้าห์ 4 10,390.81 10,002.90 387.91 3.73

สุัปด้าห์ 5 11,508.23 11,070.96 437.27 3.80

สุัปด้าห์ 6 11,696.51 11,255.36 441.15 3.77

สุัปด้าห์ 7 11,811.00 11,362.93 448.07 3.79

สุัปด้าห์ 8 11,914.75 11,445.85 468.90 3.94

ค่าเฉลี�ย 10,915.51 10,490.93 424.58 3.89

 ผู้ลการเกบ็ข�อมลูเวลาใน์การรบัเข�า/จัา่ยออกสุนิ์ค�า ได้�

จัากการเกบ็ข�อมลูจัาก SRM 10 ตวั ใน์แตล่ะสุปัด้าห ์น์ำมาหา 

ค่าเฉลี�ยแล�วแสุด้งผู้ลด้ังตารางที� 8 โด้ยเวลาที�ใช�ใน์การรับ

เข�า/จัา่ยออกสุนิ์ค�าตอ่กลอ่งจัะเปรยีบเทยีบกนั์ระหวา่งระบบ 

3 ระบบ ค่อ คลังสุิน์ค�าเด้ิมกรณ์ีศึกษาที�ใช�มน์ุษย์ใน์การจััด้
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เก็บ/จั่ายสุิน์ค�า คลังสุิน์ค�า AS/RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์

จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม และคลังสุิน์ค�า AS/RS แบบ Mini-load 

ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์

ตารางทีี� 8 เวลาการรับเข�า/จั่ายออกของสุิน์ค�าเฉลี�ย/กล่อง

เวัลัาในการรับเข้าแลัะจั่ายออกสิินค้า

เฉลัี�ย/กลั่อง (วัินาทีี)

คลัังเดิมั
ระบบ AS/RS

ดั�งเดิมั มัอดุลัาร์เซลัลั์

เวลา 262 20.13 19.63

เวลาที�แตกต่างเทียบกับ

คลังเด้ิม (วิน์าที)
- 241.87 242.37

% ที�แตกต่างเทียบกับ

คลังเด้ิม
- 92.32 92.51

 จัากตารางที� 7 ระยะการเด้ิน์ทางของ SRM ของระบบ 

AS/RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์มี

ระยะทางเฉลี�ยเทา่กบั 10,490.93 เมตร ลด้ลงจัากระบบ AS/

RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม 424.58 เมตร 

คดิ้เปน็์ 3.89% และจัากตารางที� 8 ยงัสุามารถลด้เวลาการรบั

เข�า/จัา่ยออกลงได้�ถงึ 242.37 วนิ์าท ีหรอ่ 92.51% เม่�อเทยีบ

กบัระบบคลงัสุนิ์ค�าเด้มิที�ใช�มน์ษุย ์และลด้ลง 0.50 วนิ์าท ีหรอ่ 

2.48% เม่�อเทียบกับระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มีชั�น์

จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม 

4. อภิปรายผลัแลัะสิรุป

 งาน์วิจััยน์ี�สุน์ใจัศึกษา และเปรียบเทียบประสุิทธ์ิภาพั

ของคลังสุนิ์ค�าอัตโน์มัต ิAS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์จัดั้เก็บ 

แบบมอด้ลุารเ์ซลล ์และระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์

จัดั้เกบ็แบบด้ั�งเดิ้ม ด้�วยการจัำลองสุถาน์การณ์จ์ัากซอฟต์แวร์ 

FlexSim Simulation โด้ยกำหน์ด้ให�มีสุิน์ค�าที�มีความสูุง

แตกต่างกัน์ 3 ชนิ์ด้ โด้ยระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบ 

มอดุ้ลาร์เซลล์มีปริมาตรการจััด้เก็บเท่ากับ 1,455.06 

ลกูบาศกเ์มตร (14.25 ม. × 20.67 ม. × 4.94 ม.) และปรมิาตร

การจัดั้เก็บสุนิ์ค�าของระบบ AS/RS ที�มชัี�น์จัดั้เก็บแบบด้ั�งเด้มิ 

มีปริมาตรการจััด้เก็บเท่ากับ 1,501.38 ลูกบาศก์เมตร  

(14.25 ม. × 23.10 ม. × 4.56 ม.) ซึ�งระบบ AS/RS แบบ 

Mini-load ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบมอดุ้ลาร์เซลล์สุามารถลด้

ปริมาตรการจััด้เก็บได้� 3.08% ทำให�มีขน์าด้เล็กกว่าแต่ใน์

ขณ์ะเด้ียวกัน์ก็สุามารถจััด้เก็บสุิน์ค�าได้�อย่างเพัียงพัอ ซึ�งเม่�อ 

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์จัดั้เกบ็แบบมอด้ลุารเ์ซลล์ 

มขีน์าด้เลก็กว่าจังึน์ำมาสูุ่การจัำลองสุถาน์การณ์์เพั่�อเปรยีบเทยีบ 

ประสิุทธ์ภิาพัต่อไป เม่�อทำการจัำลองสุถาน์การณ์์ใน์ระยะเวลา 

ที�เท่ากัน์ ใน์เวลา 2,400 น์าที พับว่า โด้ยผู้ลการทด้ลอง

สุามารถเหน็์ได้�ชดั้เจัน์จัากตารางที� 7 และตารางที� 8 แสุด้งให� 

เหน็์ถงึระยะการเด้นิ์ทางของ SRM ทั�ง 10 ตวั มรีะยะทางรวม  

ลด้ลง 424.58 เมตร หรอ่คดิ้เปน็์ 3.89% ของระยะการเด้นิ์ทาง 

ของ SRM ใน์ระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบด้ั�งเด้ิม และ

มีเวลาใน์การรับเข�า/จั่ายออกน์�อยลง 242.37 วิน์าที หร่อ 

92.51% เม่�อเทียบกับคลังสิุน์ค�าเดิ้มที�ใช�มนุ์ษย์ และลด้ลง 0.50 

วิน์าที หร่อ 2.48% เม่�อเทียบกับระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บ

แบบด้ั�งเด้ิม แสุด้งให�เห็น์ว่าระบบ AS/RS ที�มีชั�น์จััด้เก็บแบบ

มอดุ้ลาร์เซลล์ เป็น์ระบบที�เหมาะสุมที�จัะน์ำไปประยุกต์ใช� 

กบัคลังสิุน์ค�าที�สุนิ์ค�ามีความสูุงที�แตกต่างกัน์ โด้ยสุามารถลด้

ทั�งปริมาตรการก่อสุร�าง (Construction Volume) ลด้ระยะ

การเด้ิน์ทางของ SRM (Total Travel Distance) และเวลา

การรับเข�า/จั่ายออกสุิน์ค�าได้� 

 ข�อเสุน์อแน์ะงาน์วิจััย

 ระบบคลงัสุนิ์ค�า AS/RS แบบ Mini-load ที�มชีั�น์จัดั้เกบ็ 

แบบมอดุ้ลาร์เซลล์สุามารถน์ำไปประยุกต์ใช�กับสุิน์ค�าที�มี

มูลค่าสูุง และน์�ำหนั์กเบา เช่น์ อุปกรณ์์อิเล็กทรอนิ์กสุ์และ

ใน์การจัำลองสุถาน์การณ์์ ควรเก็บข�อมูลเป็น์เวลา 12 เด้่อน์ 

เพั่�อความแม่น์ยำมากยิ�งขึ�น์ 
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