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บทคัดย่่อ

ระบบคลัังสิินค้้าอััตโนมัติิ (Automated Storage and Retrieval System; AS/RS) เป็็นระบบคลัังสิินค้้าที่่�กำำ�ลังได้้รับ

ความสนใจอย่า่งมากในปัจัจุบััน เน่ื่�องจากเป็น็ระบบคลังัสิินค้้าที่่�มีีจุุดเด่น่ด้้านประสิทิธิิภาพการใช้้พื้้�นที่่�ในแนวสูงู ประกอบด้ว้ย

เคร่ื่�องจัักรในการขนย้้ายสิินค้้า และมีีชั้้�นวางของสิินค้้าที่่�มีีขนาดความสููงที่่�เท่่ากััน แต่่ในปัจจุบัันพบว่่า คลัังสิินค้้าไม่่ได้้จััดเก็็บ

สิินค้้าที่่�มีีขนาดความสููงเท่่ากัันเสมอไป จึึงทำำ�ให้้ระบบ AS/RS ที่่�ชั้้�นจััดเก็็บขนาดเท่่ากัันอาจไม่่เพีียงพอต่่อการตอบสนองความ

ต้้องการของลููกค้้าที่่�หลากหลาย อีีกทั้้�งทำำ�ให้้เกิิดการใช้้พื้้�นที่่�ไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพ อัันเน่ื่�องมาจากความไม่่สััมพัันธ์์กัันระหว่่าง

ความสููงของชั้้�นจััดเก็็บ และความสููงของสิินค้้าที่่�จััดเก็็บภายใน งานวิจััยนี้้�จึึงสนใจนำำ�เสนอ และเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ (Mini-load AS/RS with the Rack of Modular Cells) และ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิมด้้วยการจำำ�ลองสถานการณ์์ โดยเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพระยะการ

เดิินทางของ S/R MACHINE และเวลาในการรัับเข้้า/จ่่ายสิินค้้า โดยผู้้�ทำำ�วิจััยเก็็บข้้อมููลสิินค้้า และการจ่่ายออกของสิินค้้ามาจาก

คลัังสิินค้้ากรณีีศึึกษาแห่่งหนึ่่�งเป็็นเวลา 8 สััปดาห์์ ที่่�มีีลัักษณะความสููงของสิินค้้าที่่�แตกต่่างกััน โดยผลการจำำ�ลองสถานการณ์์

พบว่่า ระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ ทำำ�ให้้ระยะการเดิินทางของ S/R Machine ลดลง 424.58 เมตร  

คิิดเป็็น 3.89% และสามารถลดเวลาการจััดเก็็บ/จ่่ายสิินค้้าลงได้้ 242.37 วิินาทีี คิิดเป็็น 92.51% เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับคลััง

สิินค้้าเดิิมที่่�ใช้้มนุุษย์์และ ลดเวลาการจััดเก็็บ/จ่่ายสิินค้้าลงได้้ 0.50 วิินาทีี คิิดเป็็น 2.48% เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับระบบ AS/RS 

ที่่�มีีความสููงของชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม
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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 
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อาภาภััทร เหมสุุวรรณ์์ และ วีีรพััฒน์์ เศรษฐ์์สมบููรณ์์, “การศึึกษาออกแบบเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของคลัังสิินค้าอััตโนมัติิ (AS/RS) ที่่�มีีช้ั้�น

จััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์และแบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้การจำำ�ลองสถานการณ์์เพ่ื่�อการตััดสิินใจ.”

1. บทนำำ�

	 คลัังสิินค้้าเป็็นสถานที่่�ที่่�มีีหน้้าที่่�รัับเข้้า จััดเก็็บ ดููแลรัักษา  

และจ่่ายออกสิินค้้าต่่างๆ ซึ่่�งมีีความสำำ�คัญต่่อการบริิหาร

ทรััพยากรขององค์์กร เน่ื่�องจากเป็็นสถานที่่�ที่่�รัักษาสมดุุล

ระหว่่างความต้้องการผลิิตภััณฑ์์ของผู้้�บริิโภค และปริิมาณ 

ผลิตภััณฑ์์ที่่�องค์์กรผลิตได้้ ซึ่่�งรููปแบบของคลัังสิินค้้ามีีหลากหลาย  

และมีช่ีื่�อเรีียกที่่�แตกต่่างกัันตามหน้้าที่่�ของคลังัสิินค้้านั้้�นๆ เช่่น 

คลัังจััดเก็็บสิินค้้า คลัังกระจายสิินค้้า เป็็นต้้น

	 ระบบคลัังสิินค้้าอััตโนมัติิ หรืือ Automated Storage 

and Retrieval System (AS/RS) คืือระบบคลัังสิินค้้าที่่�

กำำ�ลังได้้รับความสนใจเป็็นอย่่างมากในปััจจุบััน เป็็นระบบ

การจััดเก็็บที่่�มีีจุุดเด่่นด้้านการใช้้พื้้�นที่่�อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

โดยเป็็นการเพิ่่�มพื้้�นที่่�การจััดเก็็บในแนวสููง ใช้้การหยิิบสิินค้้า

ด้้วยเคร่ื่�องจัักรที่่�เรีียกว่่า Storage and Retrieval Machine 

(SRM) ระบบ AS/RS มีีหลากหลายประเภท ยกตััวอย่่างเช่่น 

ระบบ Unit-load AS/RS เป็น็ระบบอัตัโนมัติิขนาดใหญ่ใ่ช้้จััด

เก็็บสิินค้้าที่่�เป็็นพาเลทที่่�มีีน้ำำ��หนัักตั้้�งแต่่ 450 กิิโลกรััมขึ้้�นไป 

ระบบ Mini-load AS/RS เป็็นระบบอััตโนมัติิที่่�ใช้้จััดเก็็บสิินค้้า

ที่่�มีีน้ำำ��หนัักน้้อยกว่่า 340 กิิโลกรััม ระบบ Deep-lane AS/RS 

เป็็นระบบการจััดเก็็บอััตโนมัติิที่่�มีีลัักษณะคล้้าย Unit-load  

AS/RS แต่่จะมีีความแตกต่่างคืือเป็็นช่องการจััดเก็็บที่่�มีี 

ความลึึกลงไป ทำำ�ให้้ 1 ช่่องการจััดเก็็บสิินค้้าสามารถเก็็บสิินค้้า

ได้้มากกว่่า 1 ชิ้้�น เหมาะสำำ�หรัับคลัังสิินค้้าที่่�มีีความหลากหลาย

ของสิินค้้าน้้อย แต่่มีีปริิมาณของสิินค้้ามาก Man-on-board 

AS/RS เป็็นระบบที่่�ผู้้�ทำำ�งานสามารถควบคุุมอยู่่�บน SRM ได้้

และสามารถเข้้าไปหยิิบสิินค้้าจากช่่องการจััดเก็็บภายในชั้้�น

ได้้โดยตรง ซึ่่�งระบบ AS/RS ทุุกประเภทที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น

เป็็นระบบที่่�มีีความสููงของช่่องจััดเก็็บสิินค้้าแต่่ละช่่องเท่่ากััน 

ทั้้�งหมด แต่่ในความเป็็นจริงนั้้�นสินค้้าที่่�จััดเก็็บอยู่่�ภายใน 

คลัังสิินค้้าไม่่ได้้มีความสููงเท่่ากัันเสมอไป ทำำ�ให้้มีพื้้�นที่่�ว่่าง

ในชั้้�นจััดเก็็บสิินค้้าอัันเน่ื่�องมาจากความสููงของช่่องจััดเก็็บ

ไม่่สััมพัันธ์์กัับความสููงของสิินค้้า โดยในปัจจุบัันมีงานวิจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการศึึกษาชั้้�นจััดเก็็บแบบไม่่เท่่ากัันทั้้�งหมด 4 งาน

วิิจััยคืือ [1] กล่่าวว่่า ระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บเท่่ากัันอาจ

ไม่่เพีียงพอต่่อการรัับมืือกัับความต้้องการที่่�หลากหลายของ

มนุุษย์์ และมีีแนวโน้้มว่่าชั้้�นจััดเก็็บที่่�มีีขนาดหลากหลายจะมีี

ความแพร่หลายในธุรกิิจต่างๆ [2] กล่่าวว่่าการใช้้ชั้้�นจััดเก็็บ 

ที่่�มีีความสููงของเซลล์์ที่่�หลากหลาย สามารถจััดเก็็บสิินค้้า

ได้้มากขึ้้�นในพื้้�นที่่�เท่่าเดิิมหรืือน้้อยลง และสามารถเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพด้้านการใช้้พื้้�นที่่�ถึึง 26% [3] กล่่าวว่่าชั้้�นจััดเก็็บ 

ที่่�พาเลทสินิค้้ามีีขนาดที่่�หลากหลาย แต่ย่ังัคงใช้้ชั้้�นจััดเก็บ็ที่่�มีี 

ขนาดเดีียวอาจไม่่ใช่่ตััวเลืือกที่่�ดีี [4] ศึึกษางานวิิจััยเกี่่�ยวกัับ 

ระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ กล่่าวว่่า “ชั้้�น 

จััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ (Rack Structure with Modular  

Cells) เป็็นระบบที่่�มีีโครงสร้้างของชั้้�นจััดเก็็บที่่�สามารถ 

รองรัับสิินค้้าที่่�มีีขนาดแตกต่่างกัันได้้และอนุุญาตให้้สินค้้า

สามารถจััดเก็็บในชั้้�นได้้มากกว่่า 1 เซลล์์ขึ้้�นอยู่่�กับความสููง

ของสิินค้้าชิ้้�นนั้้�นๆ” ซึ่่�งจากจุุดเด่่นของระบบ AS/RS ที่่�ใช้้ 

ชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นสอดคล้้องกัับ 

ลัักษณะทางกายภาพของสิินค้้าภายในคลัังสิินค้้ากรณีีศึึกษา

ที่่�มีีขนาดแตกต่่างกััน ทำำ�ให้้งานวิิจััยนี้้�สนใจศึกษาคลัังสิินค้้า

อััตโนมัติิที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ ที่่�จััดเก็็บสิินค้้าที่่�

มีีความสููงที่่�หลากหลายและทดสอบประสิิทธิิภาพด้้วยการ

จำำ�ลองสถานการณ์์ โดยมีีงานวิจััยที่่�ใช้้ประโยชน์์จากการ

จำำ�ลองสถานการณ์์ในหลายแขนงเช่่น [5] ใช้้เทคนิิคการ

จำำ�ลองสถานการณ์์ด้้วยคอมพิิวเตอร์์เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบผลการ

จำำ�ลองสถานการณ์์การอัดัรีดยางคอมพาวด์ผ่์่านแม่่พิิมพ์์อััดรีด 

ชนิิดไม้้แขวนเสื้้�อ [6] ใช้้เทคนิิคการจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์

ในการศึึกษาอััตราการไหลของน้ำำ��นมเพ่ื่�อลดการเกิิดตะกรััน

ในช่องทางการไหลของเคร่ื่�องแลกเปลี่่�ยนความร้้อนใน

อุุตสาหกรรมนมยููเอชทีี ทำำ�ให้้สามารถลดต้้นทุนลงได้้จาก

การยืืดวงจรการตััดล้้างเคร่ื่�องจัักร [7] ใช้้เทคนิิคการจำำ�ลอง

สถานการณ์์ทางคอมพิิวเตอร์์จำำ�ลองสถานการณ์์ทั้้�ง 9 สถานีี

งานจำำ�นวน 50 รอบ ของสายการผลิตสัับปะรดบรรจุุถุุง จาก

การค้้นคว้้าทำำ�ให้้ทราบได้้ว่าการจำำ�ลองสถานการณ์์ถููกนำำ�

ไปใช้้ในงานที่่�มีีความหลากหลาย โดยในงานวิิจััยนี้้�สนใจการ 

จำำ�ลองสถานการณ์์ คลัังสิินค้้าอััตโนมัติิ AS/RS โดยซอฟต์์แวร์์ 

FlexSim Simulation โดยมีีงานวิจััยจำำ�นวนหนึ่่�งที่่�สนใจการ

จำำ�ลองสถานการณ์์ด้้วยซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation ดัังนี้้� 

[8] นำำ�เสนอการออกแบบ และกระบวนการในการจำำ�ลอง
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สถานการณ์์ของระบบ AS/RS ในโรงงานผลิตชิ้้�นส่วนรถยนต์

ทั้้�งสิินค้้าที่่�เป็็นผลิตภััณฑ์์กึ่่�งสำำ�เร็็จ และผลิตภััณฑ์์สำำ�เร็็จ แล้้ว

ประเมินิประสิทิธิิภาพการทำำ�งานของระบบ ประเมินิปริมิาณ

งานคอขวดและการใช้้งานอุุปกรณ์์ที่่�สำำ�คัญต่่างๆ [9] สร้้าง

แบบจำำ�ลองสถานการณ์์สำำ�หรัับกระบวนการปฏิิบััติิงานของ

ศููนย์์กระจายสิินค้้าผัักผลไม้้ และผัักแช่่เย็็นโดยใช้้ซอฟต์์แวร์์ 

FlexSim Simulation เพื่่�อหาจุุดที่่�เป็็นคอขวดและเครื่่�องจัักร

ที่่�ว่่างงาน ซึ่่�งผลสรุปของงานวิจััยนี้้�มีีการปรัับปรุุงเพ่ื่�อให้้อัตรา

การหมุุนเวีียน และอััตราการใช้้อุปกรณ์์ และคนงานเพิ่่�มขึ้้�น 

ด้้วยการเพิ่่�มโปรเซสเซอร์์และ SRM และลดคนงานออก 1 คน 

[10] ใช้้ซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation ในการออกแบบ

และจำำ�ลองสถานการณ์์การทำำ�งานร่วมกัันของเคร่ื่�องมืือต่่างๆ 

ในกระบวนการจ่่ายออกสิินค้้า (Outbound Process) ของ

คลัังจััดเก็็บสิินค้้า [11] ใช้้ซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation 

ในการจำำ�ลองสถานการณ์์เพื่่�อประเมินิจำำ�นวนคนงานที่่�ต้้องใช้้  

และปรัับสมดุุลไลน์์การประกอบแผ่่นโลหะ [12] จำำ�ลอง

สถานการณ์์ 6,890 สถานการณ์์ ในการจััดวางเครื่่�องจัักร 

โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อลดระยะทางการเคล่ื่�อนที่่�ของพนักงาน 

ภายในบริษัิัทสิินค้้าอุุปโภค-บริโิภค โดยผลการศึึกษาสามารถ

เพิ่่�มประสิทิธิิภาพการทำำ�งานได้ ้1.2% [13] ออกแบบการจััดวาง 

ผัังสิินค้้าบล็็อกแก้้วในคลัังสิินค้้าแบบใหม่่ด้้วยระบบการจััดเก็็บ 

แบบกำำ�หนดตำำ�แหน่่งตายตััว แล้้วจำำ�ลองสถานการณ์์ของ

คลัังสิินค้้าทั้้�งแบบใหม่่และแบบเดิิม เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพในการขนย้้ายบล็็อกแก้้ว โดยพบว่่า การจััด

วางผัังคลัังสิินค้้าแบบใหม่่ทำำ�ให้้สามารถลดเวลาการขนย้้าย

บล็็อกแก้้วลงได้้ 0.2045 นาทีี หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 27.27 

[14] ศึึกษาการออกแบบแผนผังของเคร่ื่�องจัักร แล้้วทำำ�การ

วััดและประเมิินผลประสิิทธิิภาพของแผนผังโดยทำำ�การจำำ�ลอง

สถานการณ์์ 5 รอบ ซึ่่�งสามารถปรัับปรุุงผลิตภาพการผลิต

จากสามารถผลิตได้้ 1,428 ชิ้้�น/เดืือน เป็็น 1,617 ชิ้้�น/เดืือน 

	จ ากการศึึกษางานวิจััยข้้างต้้นพบว่่า มีีงานวิจััยจำำ�นวน

มากที่่�ใช้้เทคนิิคการจำำ�ลองสถานการณ์์ด้้วยซอฟต์์แวร์์ 

FlexSim Simulation แต่่ยัังไม่่มีีงานวิจััยที่่�ทำำ�การจำำ�ลอง

สถานการณ์์ของระบบ Mini-load AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบ

มอดุุลาร์์เซลล์์ ดัังนั้้�นผู้้�ทำำ�วิจััยจึึงสนใจศึกษา และเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพระบบ mini-load AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบ 

มอดุุลาร์์เซลล์์ และระบบ mini-load AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บ 

แบบดั้้�งเดิิมด้้วยการจำำ�ลองสถานการณ์์จากซอฟต์์แวร์์  

FlexSim Simulation ซึ่่�งส่่วนที่่�เหลืือของงานวิจััยมีีดัังนี้้� 

หััวข้้อที่่� 2 อธิิบายถึึงวิิธีีการวิิจััยที่่�ใช้้ดำำ�เนิินงานวิจััยนี้้� หััวข้้อ

ที่่� 3 ผลการจำำ�ลองสถานการณ์์ หััวข้้อที่่� 4 สรุปผลการทดลอง

และหััวข้้อที่่� 5 ข้้อเสนอแนะงานวิจััย ตามลำำ�ดับ

	 ระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ (AS/RS  

with the Rack of Modular Cells) ถููกนำำ�เสนอครั้้�งแรก

โดย [4] กล่่าวว่่า “ชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ เป็็นระบบ

ที่่�มีีโครงสร้้างของชั้้�นจััดเก็็บที่่�สามารถรองรัับสิินค้้าที่่�มีีขนาด

แตกต่่างกัันได้้และอนุุญาตให้้สินค้้าสามารถจััดเก็็บในชั้้�นได้้

มากกว่่า 1 เซลล์์ขึ้้�นอยู่่�กับความสููงของสิินค้้าชิ้้�นนั้้�นๆ เพ่ื่�อให้้

มีีประสิิทธิิภาพในการใช้้พื้้�นที่่�มากที่่�สุุด ซึ่่�งชั้้�นจััดเก็บ็สิินค้้าใน

แต่่ละชั้้�นของระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์  

จะเป็็นเซลล์์แบบเปิิด หรืือเรีียกว่่า Opening Cell นั่่�นคืือด้้าน

บนและด้้านล้้างของชั้้�นจััดเก็็บจะไม่่มีีแผ่่นคานรองรัับน้ำำ��หนััก 

แต่่จะเป็็นตัวรัับน้ำำ��หนัักด้้านข้้างหรืือเรีียกว่่า Load Arm” จุุด

เด่่นของระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ คืือ

เป็็นระบบที่่�ทำำ�ให้้ชั้้�นจััดเก็็บมีีความสููงที่่�สััมพัันธ์์กัันกับความสููง 

ของสิินค้้า นั่่�นคืือ สิินค้้าที่่�มีีขนาดใหญ่่จะถููกจััดเก็็บในชั้้�นที่่�

มีีขนาดใหญ่่ และสิินค้้าที่่�มีีขนาดเล็็กจะถููกจััดเก็็บในชั้้�นที่่�มีี

ขนาดเล็็ก ทำำ�ให้้ความสููงของชั้้�นวางสิินค้้าแต่่ละช่่องอาจมี

ความสููงที่่�แตกต่่างกััน แต่่ช่่วยทำำ�ให้้คลัังสิินค้้ามีีประสิิทธิิภาพ

จากการใช้้พื้้�นที่่�ได้้คุ้้�มค่่ามากขึ้้�น

	 AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม (ความสููงของชั้้�นจััดเก็็บ 

มีีขนาดเท่่ากััน) เป็็นระบบคลัังสิินค้้าอััตโนมัติิ AS/RS ที่่�มััก 

พบเจอได้้ทั่่�วไป โดยชั้้�นจััดเก็็บสิินค้้าประกอบไปด้้วยช่่องจััดเก็็บ 

ที่่�มีีความสููงเท่่ากัันเสมอ โดยมีีคานรองรัับน้ำำ��หนัักสิินค้้าที่่� 

ด้้านล่าง และช่่องจััดเก็็บแต่่ละช่่องจะมีีความสููงที่่�สามารถ

รองรัับการจััดเก็็บสิินค้้าได้้ทุกขนาด 

	 งานวิจััยนี้้�ใช้้การจำำ�ลองสถานการณ์์ในการเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพของ แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุ

ลาร์์เซลล์์ และคลัังสิินค้้า AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�น 

จััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิมเพ่ื่�อพิิสููจน์์สมมติิฐานที่่�ว่า่เม่ื่�อระบบ AS/RS  
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อาภาภััทร เหมสุุวรรณ์์ และ วีีรพััฒน์์ เศรษฐ์์สมบููรณ์์, “การศึึกษาออกแบบเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของคลัังสิินค้าอััตโนมัติิ (AS/RS) ที่่�มีีช้ั้�น

จััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์และแบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้การจำำ�ลองสถานการณ์์เพ่ื่�อการตััดสิินใจ.”

ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บสิินค้้าแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ที่่�ทำำ�ให้้สามารถลด

ปริิมาตรการก่่อสร้้างของคลัังสิินค้้าอััตโนมัติิลงได้้ จะสามารถ

ทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพในการทำำ�งานของคลัังสิินค้้าเพิ่่�มขึ้้�นได้้

ด้้วย และมีีประสิิทธิิภาพดีกว่่าระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บ

แบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้เกณฑ์์ในการวััดประสิิทธิิภาพ 2 เกณฑ์์คืือ 

ระยะทางของ SRM ที่่�ใช้้รับเข้้าและจ่่ายออกสิินค้้า (Travel 

Distance) และเวลาในการรัับเข้้า/จ่่ายออกต่่อกล่่องสิินค้้า 

โดยจำำ�ลองสถานการณ์์ในเวลาที่่�เท่่ากัันคืือ 2,400 นาทีี

2. วิิธีีการวิิจััย

	 การดำำ�เนิินงานของโครงงานนี้้�ได้้กำำ�หนดระเบีียบวิิธีี

และขั้้�นตอนในการดำำ�เนิินการเพื่่�อให้้การศึึกษาเป็็นไปตาม

วััตถุุประสงค์์ที่่�กำำ�หนดไว้้โดยมีีลำำ�ดับการศึึกษาแสดงดัังรููป 1

2.1 ข้้อมููลนำำ�เข้้า (Input Data)

	 2.1.1 ขนาดกล่่องบรรจุุสิินค้้า

	 ในคลัังสิินค้้ากรณีีศึึกษามีีสิินค้้าที่่�มีีขนาดแตกต่่างกััน

มากมาย ซึ่่�งงานวิจััยนี้้�ได้้แบ่่งสิินค้้าออกเป็็น 3 กลุ่่�มตามขนาด

ความสููง และกำำ�หนดให้้มีีกล่่องบรรจุุสิินค้้าขนาดมาตรฐาน

จำำ�นวน 3 ขนาดเพ่ื่�อบรรจุุสิินค้้าทั้้�ง 3 กลุ่่�มตามลำำ�ดับ โดย

จะกำำ�หนดให้้ความกว้้าง และความยาวของกล่อ่งบรรจุุสิินค้้า

มีีขนาดเท่่ากััน แต่่มีีความสููงที่่�แตกต่่างกััน ตามขนาดความสููง

ของสิินค้้าที่่�จััดเก็็บภายในดังแสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	ความกว้้าง ความยาว และความสููงของกล่่อง

บรรจุุสิินค้้าขนาดมาตรฐาน

ชนิดกล่่อง

บรรจุุสิินค้้า

ความกว้้าง 

(ซม.)

ความยาว 

(ซม.)

ความสูง 

(ซม.)

1 33.0 47.5 47.0

2 33.0 47.5 30.3

3 33.0 47.5 23.0

2.1.2	ข้้อมููลการรัับเข้้าและจ่่ายออกของสิินค้้า

	ข้้ อมููลการรัับเข้้าและจ่่ายออกของสิินค้้าได้้จากการเก็็บ 

ข้้อมููลภายในคลัังสิินค้้า โดยข้้อมููลการรัับเข้้าจะถููกตั้้�งค่่าให้้

สิินค้้ากลุ่่�มที่่� 1, 2 และ 3 เข้้าระบบทุุกๆ 8.00 น. และ 11.00 น.  

ตามเวลาการรัับเข้้าสิินค้้าจริง และข้้อมููลการจ่่ายออกของ

สิินค้้าทั้้�ง 3 กลุ่่�ม ได้้จากการเก็็บข้้อมููลการจ่่ายออกของสิินค้้า 

ภายในคลัังสิินค้้าใน 8 สััปดาห์์ โดยจะยกตััวอย่่างจำำ�นวนกล่่อง 

สิินค้้าที่่�รัับเข้้าและจ่่ายออกจากระบบในเวลา 1 สััปดาห์์  

ดัังแสดงในดังตารางที่่� 2 และ 3 ตามลำำ�ดับ

ตารางที่่� 2 จำำ�นวนกล่่องสิินค้้าที่่�รัับเข้้าในเวลา 5 วััน 

กลุ่่�มสิินค้้า
จำำ�นวนกล่่องสิินค้้าที่่�เข้้าสู่่�ระบบ 

(กล่่อง)

1 110

2 40

3 895

รวม 1,045

รููปที่่� 1 แผนผังวิิธีีดำำ�เนิินโครงงาน

เริ่มตน

กำหนดขนาดของสินคาที่จัดเก็บอยูภายในคลังสินคา

เก็บขอมูลปริมาณสินคาที่รับเขาและจายออก

ในชวงระยะเวลาหนึ่ง

สรางแบบจำลองสถานการณ

จำลองสถานการณคลังสินคา

วิเคราะหผลการจำลองสถานการณ

สรุปผลและจัดทำโครงงาน

สิ้นสุดโครงงาน
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ตารางที่่� 3 จำำ�นวนกล่่องสิินค้้าที่่�จ่่ายออกในเวลา 5 วััน

กลุ่่�มสิินค้้า
จำำ�นวนกล่่องสิินค้้าที่่�ออกจากระบบ 

(กล่่อง)

1 484

2 580

3 1,114

รวม 2,178

	จ ากข้้อมููลในตารางที่่� 2 และ 3 แสดงจำำ�นวนกล่่องที่่�

รัับเข้้าและจ่่ายออกของสิินค้้ายกตััวอย่่าง 1 สััปดาห์์ โดยการ

รัับเข้้าสิินค้้าที่่�เป็็นข้้อมููลนำำ�เข้้าในการจำำ�ลองสถานการณ์์ จะ

กำำ�หนดว่า่ให้้เข้้าระบบเวลา 8.00 น. และ 11.00 น. ส่่วนเวลา

การจ่า่ยออกสินิค้้า จะกำำ�หนดให้้จ่า่ยออกแบบ Pull Strategy 

นั่่�นคืือสิินค้้าจะออกจากระบบเมื่่�อมีีคำำ�สั่่�งเบิิก โดยข้้อมููลนำำ�เข้้า 

ในการจ่่ายออกจะเป็็นเวลา ณ ที่่�สิินค้้าถููกเบิิกและจำำ�นวน

กล่่องสิินค้้า ตามข้้อมููลจริงของคลัังสิินค้้า โดยตารางที่่� 4 และ 5 

จะแสดงข้้อมููลนำำ�เข้้าของการจำำ�ลองสถานการณ์์ทั้้�งการรัับเข้้า 

และจ่่ายออกของสิินค้้า โดยการจำำ�ลองสถานการณ์์จะใช้้เวลา

ทั้้�งหมด 2,400 นาทีี

ตารางที่่� 4	ข้้อมููลนำำ�เข้้าในการจำำ�ลองสถานการณ์์การรัับเข้้า

สิินค้้า 

เวลาในการจำำ�ลอง

สถานการณ์์ (นาทีี)

จำำ�นวนกล่่องของสิินค้้ากลุ่่�มต่างๆ 

(กล่่อง)

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

ตารางที่่� 5	ข้้อมููลนำำ�เข้้าของการจ่่ายออกสิินค้้ากลุ่่�มที่่� 1 ใน

เวลา 5 วััน

เวลาสิินค้้าเข้้า
เวลาการจำำ�ลอง

สถานการณ์์ (นาทีี)
จำำ�นวน (กล่่อง)

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 รููปแบบการจำำ�ลองสถานการณ์์

2.2.1	ซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation 

	 ซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation เป็็นซอฟต์์แวร์์ 

การจำำ�ลองสถานการณ์์แบบไม่่ต่่อเน่ื่�อง (Discrete-event 

Simulation) [15] ที่่�แสดงผลการจำำ�ลองสถานการณ์์แบบ  

3 มิิติิ โดยใช้้เพีียงการลาก และปล่่อยวััตถุุต่่างๆ ลงบนหน้้าจอ 

การจำำ�ลองสถานการณ์์ มีีจุุดเด่่นคืือเป็็นโปรแกรมที่่�มีีการ

ใช้้งานง่าย และมีีความยืืดหยุ่่�น ด้้วยการแสดงภาพการ

จำำ�ลองสถานการณ์์ที่่�เป็็นแบบ 3 มิิติิ ทำำ�ให้้สามารถจำำ�ลอง

สถานการณ์์ที่่�เสมืือนสถานการณ์์จริงได้้ โดยภายในโปรแกรม

จะประกอบไปด้้วย FlexSim Product และ FlexSim 

Healthcare ซอฟต์์แวร์์ FlexSim Simulation ถููกใช้้ใน

การจำำ�ลองสถานการณ์์ในหลายๆ แขนง เช่่น สายงานผลิต 

(Production Line), สายงานประกอบ (Assembly Line) 

การจััดการวััสดุ การลำำ�เลีียงวััสดุ AGV คลัังสิินค้้า โลจิิสติกส์์ 

และการขนส่ง การจราจรในระบบทางหลวง การทำำ�งาน

ภายในโรงพยาบาล โดยงานวิิจััยนี้้�ใช้้ซอฟต์์แวร์์ FlexSim 

Simulation 2020 ใช้้คอมพิิวเตอร์์ Window 10 Pro Core 

i5-7200U
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2.2.2	 เคร่ื่�องมืือและการตั้้�งค่่า (Tool and Setting)

รููปที่่� 1 Source

	รู ปที่่� 1 คืือ เคร่ื่�องมืือ Source ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นจุดกำำ�เนิิด

สิินค้้า โดยในงานวิจััยนี้้�กำำ�หนดให้้มีสิินค้้าทั้้�งหมด 3 ชนิิดที่่�มีี

ความสููงที่่�แตกต่่างกััน โดย Flow Item 1 ชนิิดจะถููกกำำ�เนิิด

จาก Source 1 ตััว โดยการตั้้�งค่่าที่่� Source Properties จะ

แสดงดัังรููปที่่� 2

รููปที่่� 2 ตััวอย่่างการตั้้�งค่่าคุุณสมบััติิเคร่ื่�องมืือ Source

1)	การตั้้�งค่่าการสร้้าง Flow Item ให้้มีทั้้�งหมด 3 ชนิิด 

โดยแยก Source 1 ตััวต่่อ Flow Item 1 ชนิิดโดยตั้้�งค่่าที่่� 

Triggers -> On Creation -> Set label -> ให้้ Label ว่่า 

“Type” -> 

	ค่ า value =	 duniform (1,1,getstream(current)) 

		  duniform (2,1,getstream(current)) 

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

	ที่่ � Source ที่่� 1, 2 และ 3 ตามลำำ�ดับ

2)	การสร้้างสีีให้้ Flow Item ให้้แบ่่งสีีตามชนิิดสินค้้า 

โดยตั้้�งค่่าที่่� Set Color By Case -> ชนิิดที่่� 1 ให้้แสดงสีีแดง 

ชนิิดที่่� 2 ให้้แสดงสีีเหลืือง และชนิิดที่่� 3 ให้้แสดงสีีเขีียว โดย

ตั้้�งค่่าที่่� Source ที่่� 1 2 และ 3 ตามลำำ�ดับ

3)	การตั้้�งค่่าขนาดของสิินค้้าทั้้�ง 3 ชนิิด และขนาดของ

กล่่องมาตรฐานที่่�ใช้้บรรจุุสิินค้้าทั้้�ง 3 ชนิิด โดยใช้้หลัักการ

เดีียวกััน คืือ ให้้ดึงค่่าจาก Global Table ที่่�ช่ื่�อว่่า Item Size 

และ Tote Size และตั้้�งค่่าที่่� set size -> ขนาดของสิินค้้า

ชนิิดที่่� 1 คืือ

	 X size คืือ Table("item size")[1][1] 

	 Y size คืือ Table("item size")[1][2] 

	 Z size คืือ Table("item size")[1][3]

	 ขนาดของสิินค้้าชนิิดที่่� 2 คืือ

	 X size คืือ Table("item size")[2][1] 

	 Y size คืือ Table("item size")[2][2] 

	 Z size คืือ Table("item size")[2][3]

	 ขนาดของสิินค้้าชนิิดที่่� 3 คืือ

	 X size คืือ Table("item size")[3][1] 

	 Y size คืือ Table("item size")[3][2] 

	 Z size คืือ Table("item size")[3][3]

	 โดยขนาดของสิินค้้าแต่่ละชนิิดจะถููกตั้้�งค่่าใน Source 

ที่่� 1, 2 และ 3 ตามลำำ�ดับ และขนาดของกล่่องมาตรฐานที่่�ใช้้

บรรจุุสิินค้้าจะถููกตั้้�งค่่าใน Source ที่่� 4 5 และ 6 ตามลำำ�ดับ

รููปที่่� 3 Combiner

	รู ปที่่� 3 คืือ เคร่ื่�องมืือ Combiner เป็็นเคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ใน

การรวม Flow Item ชนิิดต่างๆเข้้าด้้วยกััน ซึ่่�ง Flow Item นั้้�น

อาจจะเป็น็ชนิดิเดียีวกัันหรืือต่่างชนิิดกันก็ได้้ โดยในงานวิจัิัยนี้้�  

ใช้้ Combiner เป็็นจุดที่่�ใช้้ในการรวมสิินค้้าไว้้ในกล่่อง และ

วางกล่่องไว้้บนพาเลท 
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รููปที่่� 4 Conveyor

	รู ปที่่� 4 Conveyor หรืือ สายพานทำำ�หน้้าที่่�เป็็นเคร่ื่�องมืือ 

ที่่�ใช้้ในการลำำ�เลีียง Flow Item จากจุุดหนึ่่�งไปยัังอีีกจุุดหนึ่่�ง

ในงานวิจััยนี้้�ใช้้ลำำ�เลีียงสิินค้้าจากจุุดบรรจุุสิินค้้าไปยัังชั้้�นวาง 

AS/RS

รููปที่่� 5 Storage Rack

	รู ปที่่� 5 คืือ เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้จััดเก็็บสิินค้้า หรืือ Flow Item 

รููปที่่� 6 ASRS Vehicle

	รู ปที่่� 6 คืือ ASRS Vehicle หรืือ SRM เป็็นเคร่ื่�องมืือที่่�

ใช้้ในการรัับ/จ่่าย Flow Item ภายในระบบ AS/RS 

รููปที่่� 7 Queue

	รู ปที่่� 7 คืือ เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการพัักสิินค้้าก่่อนเข้้าสู่่�

กระบวนการต่่อไป

รููปที่่� 8 Sink

	รู ปที่่� 8 คืือเคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ทำำ�ลาย Flow Item 

2.2.3 การสร้้างแบบจำำ�ลองสถานการณ์์

	 งานวิจััยนี้้�สร้้างแบบจำำ�ลองสถานการณ์์โดยเปรีียบเทีียบ

แบบจำำ�ลอง 2 แบบคืือ แบบจำำ�ลองของคลัังสิินค้้า AS/RS 

แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม และแบบจำำ�ลอง

ของคลัังสิินค้้า AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบ 

มอดุุลาร์์เซลล์์ เช่ื่�อม Fix Resource เข้้าด้้วยกัันด้้วยเส้้นเช่ื่�อม A  

และเช่ื่�อม Fix Resource กัับ Task Executer ด้ว้ยเส้้นเช่ื่�อม S  

ดัังแสดงในรูปที่่� 9

รููปที่่� 9	แบบจำำ�ลองสถานการณ์์ของระบบ AS/RS แบบ

ดั้้�งเดิิมและแบบที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์ 

	จ ากรููปที่่� 8 แบบจำำ�ลองสถานการณ์์ประกอบด้้วย 

Source 9 ตััว (กำำ�เนิิด Flow Item 3 ชนิิด จำำ�นวน 3 ตััว, กำำ�เนิิด

กล่่องบรรจุุสิินค้้าที่่�มีีขนาดมาตรฐาน จำำ�นวน 3 ตััว, กำำ�เนิิด

พาเลทบรรจุุกล่่องสิินค้้าจำำ�นวน 3 ตััว), Combiner 6 ตััว  

(จััดเก็็บสิินค้้าลงกล่่องจำำ�นวน 3 ตััว, จััดเก็็บกล่่องสิินค้้าลง

บนพาเลทจำำ�นวน 3 ตััว) ชุุดสายพาน 1 ชุุด (ลำำ�เลีียงสิินค้้า
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อาภาภััทร เหมสุุวรรณ์์ และ วีีรพััฒน์์ เศรษฐ์์สมบููรณ์์, “การศึึกษาออกแบบเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของคลัังสิินค้าอััตโนมัติิ (AS/RS) ที่่�มีีช้ั้�น

จััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์และแบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้การจำำ�ลองสถานการณ์์เพ่ื่�อการตััดสิินใจ.”

ไปยััง SRM เพ่ื่�อจััดเก็็บในชั้้�นวางสิินค้้า), ชั้้�นวางสิินค้้า 20 ตััว 

(จััดเก็็บสิินค้้าที่่�เข้้าในระบบโดยการจััดวางจะจััดเป็็นคู่่� โดยมีี  

SRM ทำำ�หน้้าที่่�รัับและจ่า่ยออกสินิค้้าระหว่า่งชั้้�นวางทั้้�ง 2 ด้้าน)  

SRM 10 ตััว (รัับและจ่่ายสิินค้้าระหว่่างชั้้�นวางทั้้�ง 2 ด้้าน) 

Queue 11 ตััว (พัักสิินค้้าก่่อนจ่ายออก) และ Sink 1 ตััว 

(ทำำ�ลาย Flow Item)

	 การจำำ�ลองสถานการณ์์แบ่่งออกเป็็น 16 โมเดล คืือ

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาเซลล์์  

8 โมเดล (ตามการจ่่ายออก 8 สััปดาห์์) และ ระบบ AS/RS 

แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม 8 โมเดล (ตาม

การจ่่ายออก 8 สััปดาห์์) 

	 การจำำ�ลองสถานการณ์์เริ่่�มต้้นจากเคร่ื่�องมืือ Source 

กำำ�เนิิด Flow Item 3 ชนิิดที่่�มีีความสููงที่่�แตกต่่างกัันจากนั้้�น 

Flow Item ไหลเข้้าสู่่� Combiner แต่่ละตััวเพ่ื่�อใส่่สิินค้้าลง

กล่่องบรรจุุสิินค้้าที่่�มีีขนาดมาตรฐาน 3 ชนิิดที่่�มีีขนาดความ

กว้้าง ความยาวและความสููงเท่่ากัับ 33 × 47.5 × 47, 33 

× 47.5 × 30.3 และ 33 × 47.5 × 23 ตามลำำ�ดับ จากนั้้�น

สิินค้้าไหลเข้้าสู่่� Combiner ตััวที่่�สองเพ่ื่�อวางกล่่องบรรจุุสิินค้้า

บนพาเลท และสิินค้้าไหลเข้้าสู่่�สายพาน ไปยัังชั้้�นวางสิินค้้า 

20 ตััวโดยใช้้ SRM ในการย้้ายสิินค้้าจากสายพาน เข้้าไปเก็็บ

ในชั้้�นวาง สิินค้้าจะถููกเก็็บในชั้้�นวางเป็็นเวลาหนึ่่�งจนกว่่าจะมีี

คำำ�สั่่�งเบิิกแล้้วสิินค้้าจึึงจ่่ายออกจากชั้้�นวางเพื่่�อออกจากระบบ

โดยการจำำ�ลองสถานการณ์์ระบบ AS/RS ทั้้�ง 2 ระบบ มีีการ

ตั้้�งค่่าเคร่ื่�องมืือต่่างๆเหมืือนกัน ยกเว้้นมีความแตกต่่างของชั้้�น

ที่่�จััดเก็็บซึ่่�งจะแสดงดัังตารางที่่� 6

3. ผลการทดลองการจำำ�ลองสถานการณ์์ด้้วยซอฟต์์แวร์ 

FlexSim Simulation

	ผ ลการจำำ�ลองสถานการณ์์เก็็บข้้อมููลระยะการเดิินทาง

และเวลาในการรัับเข้้า/จ่่ายออกสิินค้้าของ SRM ทั้้�ง 8 สััปดาห์์ 

ซึ่่�งงานวิจััยนี้้�ใช้้เวลาในการจำำ�ลองสถานการณ์์การทำำ�งาน 5 วััน  

วัันละ 8 ชั่่�วโมง รวมเป็น็ 2,400 นาที ีโดยผลระยะการเดินิทาง

ของ SRM ได้้จากการหาค่่าเฉลี่่�ยระยะทางของ SRM ทั้้�งหมด 

10 ตััวในแต่่ละสััปดาห์์ แล้้วจึึงนำำ�ค่าเฉลี่่�ยมาเปรีียบเทีียบกััน 

แสดงดัังตารางที่่� 7 

ตารางที่่� 6	ค่่าต่่างๆของชั้้�นวางที่่�ใช้้ในการจำำ�ลองสถานการณ์์

ของระบบ AS/RS ทั้้�งสองแบบ

ค่่าต่่างๆ หน่่วย

AS/RS แบบต่างๆ

ดั้้�งเดิิม
มอดุุลาร์์

เซลล์

ความสููงของชั้้�นวาง (ชั้้�น 1–4) ซม. - 70.60

ความสููงของชั้้�นวาง (ชั้้�น 5–10) ซม. - 35.30

ความสููงของชั้้�นวาง (ชั้้�น1–8) ซม. 57.00 -

จำำ�นวนช่องทางเดิิน (aisle) ช่่อง 10 10

จำำ�นวนช่องแนวนอน (bay) ช่่อง 70 53

จำำ�นวนชั้้�นจััดเก็็บ (level) ชั้้�น 8 10

ความกว้้างระบบ AS/RS ม. 14.25 14.25

ความยาวระบบ AS/RS ม. 23.10 20.67

ความสููงระบบ AS/RS ม. 4.56 4.94

ปริิมาตรการจััดเก็็บ ลบ.ม. 1,501.38 1,455.06

ตารางที่่� 7	ผลการเปรียีบเทียีบค่่าเฉลี่่�ยระยะทางการเดินิทาง

ของ SRM ระหว่่าง AS/RS ทั้้�งสองระบบ

ระยะการเดิินทาง

ของ SRM

ระบบ AS/RS แตกต่่าง แตกต่่าง 

(%)แบบดั้้�งเดิิม แบบมอดุลาร์

สััปดาห์์ 1 9,065.57 8,724.73 340.84 3.76

สััปดาห์์ 2 11,202.76 10,678.98 523.78 4.68

สััปดาห์์ 3 9,734.45 9,388.59 345.85 3.55

สััปดาห์์ 4 10,390.81 10,002.90 387.91 3.73

สััปดาห์์ 5 11,508.23 11,070.96 437.27 3.80

สััปดาห์์ 6 11,696.51 11,255.36 441.15 3.77

สััปดาห์์ 7 11,811.00 11,362.93 448.07 3.79

สััปดาห์์ 8 11,914.75 11,445.85 468.90 3.94

ค่่าเฉลี่่�ย 10,915.51 10,490.93 424.58 3.89

	ผ ลการเก็็บข้้อมููลเวลาในการรัับเข้้า/จ่่ายออกสิินค้้า ได้้

จากการเก็็บข้้อมููลจาก SRM 10 ตััวในแต่่ละสััปดาห์์ นำำ�มาหา 

ค่่าเฉลี่่�ยแล้้วแสดงผลดัังตารางที่่� 8 โดยเวลาที่่�ใช้้ในการรัับเข้้า/

จ่่ายออกสิินค้้าต่่อกล่่องจะเปรีียบเทีียบกัันระหว่่างระบบ 3 

ระบบ คืือ คลัังสิินค้้าเดิิมกรณีีศึึกษาที่่�ใช้้มนุุษย์ใ์นการจััดเก็็บ/
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จ่่ายสิินค้้า, คลัังสิินค้้า AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บ

แบบดั้้�งเดิิม และคลัังสิินค้้า AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�น

จััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์

ตารางที่่� 8	เวลาการรัับเข้้า/จ่่ายออกของสิินค้้าเฉลี่่�ย/กล่่อง

เวลาในการรัับเข้้าและจ่่ายออกสิินค้้า

เฉลี่่�ย/กล่่อง (วิินาทีี)

คลัังเดิิม
ระบบ AS/RS

ดั้้�งเดิิม มอดุุลาร์์เซลล์

เวลา 262 20.13 19.63

เวลาที่่�แตกต่่างเทีียบกัับ

คลัังเดิิม (วิินาทีี)
- 241.87 242.37

% ที่่�แตกต่่างเทีียบกัับ

คลัังเดิิม
- 92.32 92.51

	จ ากตารางที่่� 7 ระยะการเดิินทางของ SRM ของระบบ 

AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์มีี

ระยะทางเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 10,490.93 เมตร ลดลงจากระบบ AS/

RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม 424.58 เมตร 

คิิดเป็็น 3.89% และจากตารางที่่� 8 ยังัสามารถลดเวลาการรัับ

เข้้า/จ่่ายออกลงได้้ถึง 242.37 วิินาทีี หรืือ 92.51% เม่ื่�อเทีียบ

กัับระบบคลัังสิินค้้าเดิิมที่่�ใช้้มนุุษย์ ์และลดลง 0.50 วิินาทีี หรืือ 

2.48% เม่ื่�อเทีียบกัับระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�น

จััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม 

4. อภิิปรายผลและสรุป

	 งานวิจััยนี้้�สนใจศึกษา และเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

ของคลัังสิินค้้าอััตโนมัติิ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บ 

แบบมอดุุลาร์์เซลล์์ และระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�น

จััดเก็บ็แบบดั้้�งเดิิม ด้้วยการจำำ�ลองสถานการณ์์จากซอฟต์แ์วร์์ 

FlexSim Simulation โดยกำำ�หนดให้้มีสิินค้้าที่่�มีีความสููง

แตกต่่างกััน 3 ชนิิด โดยระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบ 

มอดุุลาร์์เซลล์์มีีปริิมาตรการจััดเก็็บเท่่ากัับ 1,455.06 

ลููกบาศก์์เมตร (14.25 ม. × 20.67 ม. × 4.94 ม.) และปริิมาตร

การจััดเก็็บสิินค้้าของระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม 

มีีปริิมาตรการจััดเก็็บเท่่ากัับ 1,501.38 ลููกบาศก์์เมตร  

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

Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบมอดุุลาร์์เซลล์์สามารถลด

ปริิมาตรการจััดเก็็บได้้ 3.08% ทำำ�ให้้มีขนาดเล็็กกว่่าแต่่ใน

ขณะเดีียวกัันก็สามารถจััดเก็็บสิินค้้าได้้อย่่างเพีียงพอ ซึ่่�งเม่ื่�อ 

ระบบ AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็บ็แบบมอดุลุาร์์เซลล์์ 

มีีขนาดเล็็กกว่่าจึึงนำำ�มาสู่่�การจำำ�ลองสถานการณ์์เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบ 

ประสิิทธิิภาพต่อไป เม่ื่�อทำำ�การจำำ�ลองสถานการณ์์ในระยะเวลา 

ที่่�เท่่ากััน ในเวลา 2,400 นาทีี พบว่่า โดยผลการทดลอง

สามารถเห็น็ได้้ชัดเจนจากตารางที่่� 7 และตารางที่่� 8 แสดงให้้ 

เห็็นถึงระยะการเดิินทางของ SRM ทั้้�ง 10 ตััว มีีระยะทางรวม  

ลดลง 424.58 เมตร หรืือคิิดเป็็น 3.89% ของระยะการเดิินทาง 

ของ SRM ในระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบดั้้�งเดิิม และ

มีีเวลาในการรัับเข้้า/จ่่ายออกน้้อยลง 242.37 วิินาทีี หรืือ 

92.51% เม่ื่�อเทีียบกัับคลัังสิินค้้าเดิิมที่่�ใช้้มนุุษย์ ์และลดลง 0.50 

วิินาทีี หรืือ 2.48% เม่ื่�อเทีียบกัับระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บ

แบบดั้้�งเดิิม แสดงให้้เห็็นว่าระบบ AS/RS ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็็บแบบ

มอดุุลาร์์เซลล์์ เป็็นระบบที่่�เหมาะสมที่่�จะนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ 

กัับคลัังสิินค้้าที่่�สิินค้้ามีีความสููงที่่�แตกต่่างกััน โดยสามารถลด

ทั้้�งปริิมาตรการก่่อสร้้าง (Construction Volume) ลดระยะ

การเดิินทางของ SRM (Total Travel Distance) และเวลา

การรัับเข้้า/จ่่ายออกสิินค้้าได้้ 

4.1 ข้้อเสนอแนะงานวิิจััย

	 ระบบคลังัสิินค้้า AS/RS แบบ Mini-load ที่่�มีีชั้้�นจััดเก็บ็ 

แบบมอดุุลาร์์เซลล์์สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้กับสิินค้้าที่่�มีี

มููลค่่าสููง และน้ำำ��หนัักเบา เช่่น อุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์และ

ในการจำำ�ลองสถานการณ์์ ควรเก็็บข้้อมููลเป็็นเวลา 12 เดืือน 

เพ่ื่�อความแม่่นยำำ�มากยิ่่�งขึ้้�น 
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