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บทคดัย่อ งานวจิยัน้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาระบบจดัเก็บและเบิกคืนสินคา้อตัโนมติัขนาดยอ่ส่วนแบบแกนทรี 
เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบดา้นระบบอตัโนมติั โดยใชโ้ครงสร้างการเคล่ือนท่ีแกน X–Y–Z ควบคุมดว้ยพีแอลซี ผ่านปุ่มกดและ
จอสัมผสั เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าและลดการพ่ึงพาแรงงานในการจดัเก็บสินคา้ ผลการทดสอบเชิงปริมาณพบว่า ระบบมี
เวลาท างานเฉล่ีย 23.1–30.2 วนิาทีต่อรอบ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ากวา่ 0.23 วนิาที ค่าความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งเฉล่ีย 
0.2 มิลลิเมตร และอัตราความส าเร็จ 100% แสดงถึงความแม่นย  าและความสามารถในการท าซ ้ า นอกจากน้ี การ
ประเมินผล ก่อนเรียน และ หลงัเรียน นกัศึกษา 40 คน พบวา่คะแนนเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30.22 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
สะทอ้นวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีทั้งสมรรถนะเชิงวศิวกรรมและประสิทธิผลดา้นการเรียนรู้ 

ค ำส ำคัญ : ระบบจดัเก็บและเบิกคืนสินคา้อตัโนมติั, กลไกแกนทรี, ตวัควบคุมลอจิกแบบตั้งโปรแกรมได,้ การเรียนการ
สอนดา้นระบบอตัโนมติั, ตน้แบบขนาดยอ่ส่วน 
 
Abstract:  This research presents the design and development of a gantry- based Mini 

Automated Storage and Retrieval System (Mini-AS/RS) as a prototype for automation systems. 

The system employs an X–Y–Z motion structure controlled by a PLC via push buttons and a 

touch screen interface to enhance positioning accuracy and reduce reliance on manual labor 

in storage operations. Quantitative performance evaluation shows that the system achieves an 

average operating time of 23.1–30.2 seconds per cycle, with a standard deviation of less than 

0.23 seconds. The average positional error is 0.2 mm, and the positioning success rate is 100%, 

indicating high accuracy and repeatability.  Furthermore, a pre- test and post- test assessment 

conducted with 40 students revealed a 30.22% increase in the average score, with statistically 
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significant improvement.  These findings demonstrate that the developed system not only 

achieves reliable engineering performance but also effectively enhances learning outcomes. 

Keywords:  Automated Storage and Retrieval System; Gantry Mechanism; Programmable 

Logic Controller; Automation Education; Miniature Prototype. 

 
1. บทน า 

ในปัจจุบัน ระบบโลจิสติกส์และคลังสินค้า
ตอ้งการความรวดเร็ว ความแม่นย  า และประสิทธิภาพใน
การจดัเก็บและเบิกคืนสินคา้ เพ่ือลดตน้ทุนแรงงานและ
เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนั ระบบจัดเก็บและ
เ บิ ก คื น สิ น ค้ า อั ต โ น มั ติ  ( Automated Storage and 
Retrieval System: AS/RS) จึงถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ในภาคการผลิตและการกระจายสินค้า Roodbergen[1] 
และ Bortolini[2] โดยช่วยเพ่ิมความหนาแน่นในการ
จดัเก็บ ลดระยะเวลาด าเนินงาน และลดความผิดพลาด
จากมนุษย ์งานวิจัยท่ีผ่านมาได้พฒันา AS/RS ทั้ งด้าน
โครงสร้างเชิงกล การออกแบบอลักอริทึมเพื่อลดเวลา
เ ดินท า ง  และก า รประยุ ก ต์ ใ ช้ เ ทคโนโลยี  เ ช่น 
ปัญญาประดิษฐ์  ระบบควบคุม และ IoT เ พ่ือ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบจากงานวิจัย [3]–[18] และ 
Rayman[20] อย่างไรก็ตาม ระบบ AS/RS เชิงพาณิชย์
และชุดฝึกท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดมกัมีราคาสูงและมี
ความซับซ้อนเกินความจ าเป็นส าหรับการเรียนการสอน 
ส่งผลให้การประยุกตใ์ชใ้นห้องปฏิบติัการยงัมีขอ้จ ากัด 
[21], [22]–[24] ดังนั้ น งานวิจัยน้ีจึงมุ่งพัฒนาระบบ 
Mini-AS/RS แบบแกนทรีท่ีมีโครงสร้างเรียบง่าย ตน้ทุน
ต ่า และสามารถปรับแต่งได้ เพ่ือรองรับการเรียนการ
สอน การวิจยัเชิงทดลอง และการประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบในระดบัห้องปฏิบติัการ พร้อมทั้งสนับสนุน
การบูรณาการองคค์วามรู้ดา้นเมคคาทรอนิกส์และระบบ
ควบคุมเพื่อการเรียนรู้เชิงปฏิบติั 

 

2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง     

2.1 หลกัการพ้ืนฐานของระบบ AS/RS   

 AS/RS คือระบบอตัโนมติัส าหรับการจัดเก็บและ
เบิกคืนสินคา้ โดยใช้กลไกเชิงกลร่วมกบัระบบควบคุม
อตัโนมติั ซ่ึงโดยทัว่ไปประกอบดว้ยโครงสร้างจดัเก็บ 
(rack) อุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่น stacker crane, shuttle หรือ 
gantry robot และระบบควบคุม Roodbergen[1] และ 
Bortolini[2] ระบบดงักล่าวมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดเวลาใน
การด าเนินงาน เพ่ิมความหนาแน่นในการจดัเก็บ และลด
ความผิดพลาดจากมนุษย ์พร้อมทั้งรองรับการเช่ือมต่อ
กบัระบบบริหารจดัการคลงัสินคา้ รูปแบบของ AS/RS มี
หลายประ เภท  เ ช่น  single-deep, double-deep และ 
multiple-deep rack ในงานวิจัย Tan[3] และ Rizqi[4] 
ร ว ม ถึ ง ร ะ บบ  multi- aisle แ ล ะ  mobile rack ข อ ง 
Guezzen[26] และ Song[28] ซ่ึงแตกต่างกันในด้าน
ความเร็ว และตน้ทุนการติดตั้ง งานวิจยัท่ีผ่านมาได้มุ่ง
พฒันา AS/RS ทั้งดา้นการออกแบบเชิงกลและการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงอัลกอริทึม เช่น การลดเวลาเดินทาง
และการจดัตารางค าส่ัง [7], [8], [12], [14]  

2.2 แบบจ าลองเวลาเดนิทาง (Travel Time Model)  

 งานของ Narayana และคณะ [22] ไดน้ าเสนอ Mini-
AS/RS ระดบัตน้แบบเชิงกายภาพ โดยมุ่งเนน้การท างาน
พ้ืนฐานของระบบ ขณะท่ี Mareeswaran [15] และ Joy 
และคณะ [16] พฒันาระบบ AS/RS ท่ีควบคุมดว้ย พีแอล
ซี โดยเน้นการบูรณาการฮาร์ดแวร์ อย่างไรก็ตาม งาน
ดังกล่าวยงัไม่มีการรายงานค่าความคลาดเคล่ือนเชิง
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ต าแหน่งหรือการวเิคราะห์ความสามารถในการท าซ ้ าเชิง
สถิติอยา่งชดัเจน เช่นเดียวกบั Rahman[20] ท่ีมุ่งเนน้การ
ติดตามผลแบบเรียลไทมม์ากกว่าการประเมินสมรรถนะ
เชิงปริมาณ เม่ือเปรียบเทียบกัน งานวิจัยน้ีด าเนินการ
ทดสอบซ ้ า ต่อหน่ึงต าแหน่ง พร้อมรายงานค่าเฉล่ียเวลา 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่ง
เฉล่ีย  และอตัราความส าเร็จในการหยิบจบั  สะทอ้นถึง
ความแม่นย  าและความสามารถในการท าซ ้ าท่ีไดรั้บการ
ยนืยนัเชิงสถิติ  
 หน่ึงในตวัช้ีวดัประสิทธิภาพท่ีส าคญัของ AS/RS 
คือเวลาเดินทางของอุปกรณ์จัดเก็บและเบิกคืนสินค้า 
งานวจิยัของ Roodbergen[1] ไดน้ าเสนอแบบจ าลองเวลา
เดินทางของ stacker crane แบบเคล่ือนท่ีสองแกน ซ่ึง
สามารถประยุกต์ใช้กับระบบ gantry ได้ โดยเวลา
เดินทางสามารถค านวณจากสมการ 

 

 𝑇 = max⁡(
𝑥

𝑣𝑥
,
𝑦

𝑣𝑦
) (1) 

เม่ือ 

𝑇 คือ เวลาเดินทางของอุปกรณ์จัดเก็บและเบิกคืน
สินคา้ (Travel Time) 

𝑥 คือ  ระยะทางการเค ล่ือนท่ีในแนวแกนนอน 
(Horizontal travel distance) 

𝑦 คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีในแนวตั้ ง (Vertical 
travel distance) 

𝑉𝑥  คือ ความเร็วการเคล่ือนที่ในแนวนอน 

𝑉𝑦  คือ ความเร็วการเคล่ือนท่ีในแนวตั้ง  

 โดย ท่ี  x และ  y คือระยะทางการ เค ล่ือนท่ีใน
แนวนอนและแนวตั้ง ตามล าดบั และ Vx, Vy คือความเร็ว
ใน แ ต่ ล ะ แกน  Roodbergen[ 1 ] แล ะ  Li [ 9 ]  ไ ด้น า
แบบจ าลองน้ีถูกน าไปใช้ในงานด้านการจ าลอง การ
วิเคราะห์สมรรถนะ และการเพ่ิมประสิทธิภาพของ 

AS/RS อย่างแพร่หลาย ทั้ งในระดับอุตสาหกรรมและ
ระดบังานวจิยัเชิงทดลอง [9]–[11] ในงานวจิยัน้ี สมการท่ี 
(1) ตั้งอยู่บนสมมุติฐานว่าระบบสามารถเคล่ือนท่ีในสอง
แกนพร้อมกัน (Simultaneous motion) และเวลาเดินทาง
รวมถูกก าหนดโดยแกนท่ีใช้เวลามากท่ีสุด (Governing 
axis principle)  ภายใต้เ ง่ือนไขความเร็ วคงท่ีและไม่
พิจารณาช่วงเร่ง–หน่วงความเร็ว ผลลพัธ์จากสมการจึง
ถูกน าไปใช้ในการก าหนดความเร็วท่ีเหมาะสมของ
มอเตอร์ในแต่ละแกน รวมถึงประมาณค่า cycle time ของ
ระบบก่อนการสร้างต้นแบบจริง ซ่ึงเป็นแบบจ าลอง
มาตรฐานส าหรับ stacker crane และ gantry-based AS/RS 
[1], [9]–[11] 

2.2 เวลาในหน่ึงรอบการท างาน (Cycle Time Model) 

 เวลาในหน่ึงรอบการท างาน (Cycle Time) ของ 
AS/RS ประกอบดว้ยเวลาจดัเก็บ (storage time) และเวลา
เบิกคืน (retrieval time) ซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัสมการ 

 𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 𝑇𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 + 𝑇𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒  (2) 
เม่ือ  

𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒  คือ เวลาในหน่ึงรอบการท างานของระบบ 
(Cycle Time) 

𝑇𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒  คือ เวลาในการจดัเก็บสินคา้เขา้สู่ต าแหน่ง
ท่ีก าหนด 

𝑇𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒  คือ เวลาในการเบิกคืนสินคา้จากต าแหน่ง
จดัเก็บ 
 แนวคิด น้ี ถูกใช้ในงานวิจัยหลายฉบับ เ พ่ื อ
วิเคราะห์ throughput และประสิทธิภาพของระบบ [1], 
[4], [6] ในกรณีของระบบ dual-command cycle สมการ
สามารถขยายเพื่อรวมการเคล่ือนที่หลายจุดได ้[4] 
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2.3 แบบจ าลอง Throughput ของระบบ AS/RS 

 Throughput เป็นตวัช้ีวดัจ านวนค าส่ังจดัเก็บหรือ
เบิกคืนท่ีระบบสามารถด าเนินการไดต่้อหน่วยเวลา โดย
สามารถค านวณจาก 

 𝑇𝐻 =
1

𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒
 (3) 

เม่ือ 

𝑇𝐻 คือ อตัราการท างานของระบบ (Throughput) 
หน่วยเป็นค าส่ังต่อหน่วยเวลา 

𝑇𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒   คือ เวลาเฉล่ียในหน่ึงรอบการท างานของ
ระบบ 

 ตั ว ช้ี ว ัด  throughput ถู กน า ม า ใ ช้ เ ป รี ยบ เ ที ยบ
สมรรถนะของโครงสร้าง AS/RS หลายรูปแบบ เช่น 
single-deep, double-deep และ multi- aisle system [3] , 
[4], [6] 

2.4  Mean (ค่าเฉลีย่)  
 เราสามารถค านวณค่าเฉล่ียเวลา 𝑇̅ ใช้เป็นค่าตวั
แทนของสมรรถนะโดยรวมของระบบโดยค่าเฉล่ีย
สะท้อนแนวโน้มส่วนกลางของข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดลอง และช่วยลดอิทธิพลความผนัผวนแบบสุ่มในแต่
ละค ร้ังของการวัด  ทั้ ง น้ี  ค่ า เฉ ล่ียดังกล่าวยัง เ ป็น
พารามิเตอร์พ้ืนฐานส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ
พิจารณาจากสมการท่ี 4 

 𝑇̅ =
1

𝑛
∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1   (4) 

เม่ือ 

𝑇𝑖   คือ   ค่าเวลาท่ีวดัไดจ้ากการทดลองคร้ังท่ี i 
n  คือ จ านวนคร้ังท่ีทดลอง 
𝑇̅    คือ ค่าเฉล่ียเวลาในการทดลองทั้งหมด n คร้ัง 
2.5 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 𝑆𝐷 = √
∑ (𝑇𝑖−𝑇̅)

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
  (5) 

 เม่ือ SD แสดงถึงระดบัความแปรปรวนของเวลา
เดินทาง ซ่ึงใชเ้ป็นตวัช้ีวดัความสม ่าเสมอของการท างาน
ของระบบ 
2.6 ค่าความคลาดเคล่ือน 
 ค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละระหว่างทดลองและ
ค่าทฤษฎีค านวณไดจ้าก 
 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
|𝑇𝑒𝑥𝑝−𝑇𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙|

𝑇𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙
𝑥100  (6) 

 

เม่ือ 
𝑇𝑒𝑥𝑝   คือ ค่าเฉล่ียจากการทดลอง 
𝑇𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙  คือ ค่าเวลาเดินทางจากสมการ (1) 
 การวิเคราะห์ดังกล่าวช่วยให้สามารถประเมินทั้ ง
ความแม่นย  า (accuracy) และความเสถียร (repeatability) 
ของระบบท่ีพฒันาข้ึน 

2.7 การจ าลองและการเพิม่ประสิทธิภาพระบบ AS/RS 

 การจ าลอง (Simulation) เป็นเคร่ืองมือส าคญัใน
การวเิคราะห์พฤติกรรมของ AS/RS ภายใตค้วามตอ้งการ
แบบสุ่ม งานวิจัยของ Li และคณะ[9] และ Singh และ 
คณะ[10] ได้น าเสนอการใช้แบบจ าลองการจ าลอง
ร่วมกับการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงพารามิเตอร์ เพ่ือลด
เวลา cycle time และเพ่ิม throughput 

2.8 ระบบควบคุมและการบูรณาการเทคโนโลยี 

 ในเชิงการควบคุม ระบบ AS/RS นิยมใช้ PLC 
เป็นแกนหลกัในการควบคุมการท างานของมอเตอร์และ
เซนเซอร์ 15], [16], [17] รวมถึงการบูรณาการเทคโนโลย ี
RFID, Vision System และ IoT เพ่ือเพ่ิมความสามารถใน
การติดตามและควบคุมแบบเรียลไทม ์[19], [18], [20] 

2.9 แนวคิด Digital Twin และ Mini-AS/RS 

 แนวคิด Digital Twin ได้ถูกน ามาใช้เพื่อจ าลอง
และวิเคราะห์พฤติกรรมของ AS/RS ในสภาพแวดลอ้ม
เสมือนจริง ช่วยลดตน้ทุนและความเส่ียงในการพฒันา
ระบบจริง Accorsi[25]  ส าหรับระบบ Mini-AS/RS 
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งานวิจยัหลายฉบบัช้ีให้เห็นถึงความเหมาะสมในการใช้
เป็นส่ือการเรียนการสอนและแพลตฟอร์มการทดลอง
ทางวศิวกรรม [21]–[24]  แมว้า่งานวจิยัท่ีน าเสนอเทคนิค
การควบคุมและการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ  AS/RS 

อย่างหลากหลาย แต่ส่วนใหญ่ยังขาดการบูรณาการ
ระหว่างการสร้างแบบจ าลอง การควบคุม และการ
พัฒนาต้นแบบในระบบขนาดห้องปฏิบัติการ แสดง
ตารางท่ี 1

  

 ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบจดัเก็บและเบิกคืนสินคา้อตัโนมติั (AS/RS) 

อ้างองิ ปี ลกัษณะระบบ กลยุทธ์การ
ควบคุม 

การจ าลอง เทคนิคอจัฉริยะ การทดสอบ
ต้นแบบ 

ขอบเขตการ
น าไปใช้ 

[1] 2009 งานทบทวน 
AS/RS 

-  - - ภาพรวมงานวิจยั 

[4] 2023 AS/RS แบบ 
Dual Stacker 

กฎ (Rule-based)  - - วเิคราะห์สมรรถนะ 

[20] 2019 AS/RS กฎ Heuristic & 
Exact 

 - - การออกแบบระบบ 

[21] 2010 AS/RS Metaheuristic   - ปรับเส้นทาง 

[8] 2019 AS/RS ร่วมกบั
หุ่นยนต ์

พีแอลซี - -  พฒันาตน้แบบ 

[16] 2016 Mini AS/RS พีแอลซี - -  การเรียนการสอน 

[6] 2020 AS/RS แบบจ าลอง/การ
จ าลอง 

 - - วเิคราะห์ความ
ตอ้งการ 

[22] 2020 AS/RS Machine 
Learning 

  - การจดัตารางงาน 

[23] 2021 AS/RS Reinforcement 
Learning 

  - การควบคุม
อจัฉริยะ 

[10] 2021 AS/RS PLC + RFID - -  บูรณาการระบบ 

[12] 2021 AS/RS Vision-based -   การน าทางดว้ยภาพ 
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อ้างองิ ปี ลกัษณะระบบ กลยุทธ์การ
ควบคุม 

การจ าลอง เทคนิคอจัฉริยะ การทดสอบ
ต้นแบบ 

ขอบเขตการ
น าไปใช้ 

[13] 2021 AS/RS ระบบเฝ้าติดตาม - -  ติดตามแบบ
เรียลไทม ์

งานวจิยั
น้ี 

2025 AS/RS ระดบั
หอ้งปฏิบติัการ 

แบบผสม  ต่อยอดได ้  จ  าลองร่วมกบั
ตน้แบบจริง 

3. รายละเอยีดและโครงสร้างของระบบ 
หัวข้อน้ีอธิบายรายละเอียดและโครงสร้างของ

ระบบจดัเก็บและเบิกคืนสินค้าอัตโนมติัขนาดย่อส่วน 
(Mini-AS/RS) ท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี โดยครอบคลุม
โครงสร้างเชิงกล หลักการท างาน และการจัดวาง
องค์ประกอบของระบบ เพ่ือเป็นพ้ืนฐานส าหรับการ
สร้างแบบจ าลองและการทดลองในหวัขอ้ถดัไป 
3.1 ภาพรวมของระบบ Mini-AS/RS 
 ระบบ Mini-AS/RS ท่ีพฒันาข้ึนถูกออกแบบเป็น
แพลตฟอร์มต้นแบบส าหรับการเรียนการสอนด้าน
ระบบอัตโนมติั โดยจ าลองหลักการท างานของระบบ 
AS/RS ระดับอุตสาหกรรมในรูปแบบขนาดย่อส่วน 
ระบบประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) โครงสร้าง
เชิงกลแบบแกนทรี (X–Y) ส าหรับการเคล่ือนท่ี 2) ชุด
ควบคุมดว้ย พีแอลซี และระบบส่ือสารกบั HMI และ 3) 
ชุดจดัเก็บสินคา้หลายต าแหน่ง (A1–B3) การท างานของ
ระบบแบ่งออกเป็น 2 โหมดหลัก คือ โหมดจัดเก็บ 
(Store) และโหมดเบิกคืน (Retrieve) โดยเร่ิมต้นจาก
ต าแหน่งอา้งอิง (Home) ระบบจะรับค าส่ังจากผูใ้ชง้าน
ผ่าน HMI จากนั้น พีแอลซี จะประมวลผลและควบคุม
การเคล่ือนที่ของแกน X และ Y ไปยงัต าแหน่งเป้าหมาย
ตามล าดบัการท างานท่ีก าหนด ภาพรวมดงักล่าวแสดง
ให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่างโครงสร้างเชิงกล ระบบ
ควบคุม และกระบวนการท างานของ Mini-AS/RS ก่อน
เข้า สู่ ร า ยละ เ อี ยด เ ชิ ง ลึ ก ในหัวข้อถัดไป  ระบบ

ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนโครงสร้างเชิงกล 
ส่วนควบคุม และส่วนติดต่อผูใ้ช ้ซ่ึงท างานประสานกนั
ภายใตล้  าดบัการท างานท่ีก าหนดในพีแอลซี เพื่อให้เห็น
ภาพรวมของกระบวนการควบคุมการท างานของระบบ
อย่างเป็นล าดบัขั้น จึงไดจ้ดัท าแผนผงัล าดบัการท างาน 
(Flow Chart) เพ่ือแสดงความสัมพนัธ์ของแต่ละขั้นตอน 
ตั้ งแ ต่การก าหนดต าแหน่งอ้าง อิง เ ร่ิมต้น  (Home 
Position) จนถึงการส้ินสุดกระบวนการ พิจารณารูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของระบบ 

 จากรูปท่ี 1 ล  าดับการท างานของระบบแสดงดัง 
Flowchart โดยเร่ิมตน้จากต าแหน่ง Home เม่ือผูใ้ช้งาน
เลือกโหมดการท างาน (Store หรือ Retrieve) ผ่าน HMI 
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ระบบจะประมวลผลค าส่ังและควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
แกน X และ Y ไปยังต าแหน่ง ท่ีก าหนด หลังจาก
ด าเนินการจดัเก็บหรือเบิกคืนเสร็จส้ิน ระบบจะกลบัสู่
ต าแหน่งเร่ิมตน้เพ่ือรอค าส่ังถดัไป 
 โครงสร้างท่ีรองรับล าดบัการท างานดงักล่าวแสดง
ในรูปท่ี 2-3 ซ่ึงประกอบด้วยโครงสร้างแกนทรีและ
ต าแหน่งจดัเก็บสินคา้ 

 
รูปท่ี 2 ช้ินงานในการออกแบบดา้นหนา้ 

 จากภาพท่ี  2-3  เป็นส่วนประกอบโครงสร้าง
ภาพรวมชั้นวางสินคา้เก็บสินคา้ มีลกัษณะคลา้ยตูข้นาด
ใหญ่เป็นทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ มี 3 ชั้น รายละเอียดดงัน้ี 
 - จ  านวนชั้นท่ีใชเ้ก็บสินคา้ทั้งหมด 3 ชั้น สามารถ
วางพาเลทสินคา้ได ้6 ช่อง และมีช่อง INPUT OUTPUT 
และ HOME 
 - ขนาดพ้ืนท่ีโดยสังเขป 100x50x85 (กวา้งxยาวx
สูง) เซนติเมตร 
 - ขนาดพ้ืนท่ีของช่อง เขา้-ออก สินคา้ โดยสังเขป 
27x22x15 (กวา้งxยาวxสูง) เซนติเมตร 
 - ตาแหน่งชั้นวาง โดยมีออกแบบชั้นวางชั้นท่ี 1,2 
และ 3 สามารถวางไดช้ั้นล่ะ 2 ช่อง 

 
รูปท่ี 3 ช้ินงานในการออกแบบดา้นขา้ง  

 

3.2 ขั้นตอนการออกแบบระบบโครงสร้างเชิงกล 
3.2.1 วัสดุโครงสร้างหลกั 
 -  โค ร งส ร้ า งหลัก ใ ช้  อ ลู มี เ นี ย ม โปรไฟล์
อุตสาหกรรม T-slot 
 - วสัดุเป็น Aluminum Alloy เกรด 6063-T5 
 - รางสไลดเ์ป็นเหลก็กลา้คาร์บอนชุบแขง็ 
 - เพลาส่งก าลงัเป็นเหลก็กลา้ S45C 
 - เหลก็โครงสร้างมาตรฐาน ASTM A36 หรือ มอก. 
1227-2558 
 โครงสร้างเหล็กผลิดจากอลูมีเนียมโปรไฟลเ์กรด 6063-
T5 เป็นวสัดุมาตรฐานส าหรับงานโครงสร้างน ้ าหนักเบา
ในอุตสาหกรรม เน่ืองจากมีความแข็งแรงต่อน ้ าหนกัสูง
และทนต่อการกดักร่อน  
3.2.2 ประมาณการงบประมาณต้นแบบ 
 งบประมาณในการสร้างตน้แบบ Mini-AS/RS รวม
ทั้งส้ินประมาณ 16,600 บาท โดยแบ่งเป็นค่าโครงสร้าง
เชิงกลประมาณ 9,000 บาท ระบบขบัเคล่ือนประมาณ 
3,600 บาท และระบบควบคุมประมาณ 4,000 บาท ซ่ึง
อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับตน้แบบเพ่ือการเรียนการ
สอน 
 งบประมาณในการพฒันาตน้แบบ Mini-AS/RS ถูก
ประมาณการตามรายการอุปกรณ์หลักท่ี ใช้ในการ
ก่อสร้างและติดตั้งระบบควบคุม พิจารณาจากตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 รายการ การประมาณงบประมาณ 

หมวดหมู่ รายการหลกั งบประมาณ
(บาท) 

โครงสร้าง
เชิงกล 

อลูมิเนียมโปร
ไฟล,์ รางสไลด ์

9,000 

ระบบขบัเคล่ือน Stepper motor 
Board micro step 

3,600 

ระบบควบคุม PLC, HMI, 
Power Supply 

4,000 

รวมทั้งส้ิน 16,600 
 

3.3 การออกแบบส่วนตดิต่อผุ้ใช้ 
ร ะบบ  Human–Machine Interface ( HMI)  ท า

หน้า ท่ี เ ป็นส่วนติดต่อระหว่ างผู ้ใช้งานกับระบบ
อตัโนมติั โดยรับค าส่ังจากผูค้วบคุมและแสดงผลขอ้มูล
จากอุปกรณ์ควบคุม เช่น พีแอลซี เพื่อให้สามารถ
ตรวจสอบและส่ังการระบบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและ
ปลอดภยั [15]-[17]. ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(HMI) ถูกออกแบบ
เพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมและติดตามสถานะของ
ระบบไดอ้ยา่งสะดวก โดยหนา้จอหลกัประกอบดว้ยเมนู
เลือกโหมดการท างาน (Store / Retrieve) และเมนูเลือก
ต าแหน่งจดัเก็บสินคา้ ระบบแสดงสถานะการเคล่ือนท่ี
และต าแหน่งปัจจุบันแบบ Real-time ผ่านการส่ือสาร
ระหว่าง HMI และ PLC ดว้ยโปรโตคอล Modbus RTU 
แสดงในรูปท่ี 4  

 

 
รูปท่ี 4 หนา้จอ HMI การส่ังงานดว้ยปุ่มกด 

 ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(Human-Machine Interface: HMI) 
ถูกออกแบบเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมและติดตาม
สถานะการท างานของระบบ Mini-AS/RS ได้อย่าง
สะดวก โดยหนา้จอแสดงเมนูการเลือกโหมดการท างาน 
ต าแหน่งจดัเก็บ และสถานะการเคล่ือนท่ีของแกนแบบ
เรียลไทม ์ทั้งน้ีโครงสร้างหนา้จอถูกจดัวางใหส้อดคลอ้ง
กับล าดบัการท างานของระบบเพ่ือลดความซับซ้อนใน
การใชง้าน พิจารณาในรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 หนา้จอ HMI การแสดงสถานะการท างาน 

 
3.4 การออกแบบระบบกลไก (Mechanical 
Design) 
 การออกแบบระบบกลไกมุ่งพัฒนาต้นแบบท่ีมี
ความแข็งแรง น ้ าหนักเบา และสามารถแสดงหลกัการ
ท างานของระบบ AS/RS ไดอ้ยา่งชดัเจน โครงสร้างหลกั
ใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาด 20×20 มิลลิเมตร ซ่ึงมี
อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน ้ าหนักสูงและสามารถ
ปรับเปล่ียนโครงสร้างได้สะดวก ระบบประกอบดว้ย
กลไกเคล่ือนท่ีสองแกน ได้แก่ แกน X ส าหรับการ
เคล่ือนยา้ยต าแหน่งจดัเก็บ และแกน Y ส าหรับการยก
และวางช้ินงาน โดยใชร้างสไลดเ์ชิงเส้นเพ่ือลดแรงเสียด
ทานและเพ่ิมความแม่นย  า ชุดหัวจับแบบนิวเมติกส์
ติดตั้ งท่ีปลายแขนยกเพ่ือเพ่ิมความนุ่มนวลและความ
ปลอดภยัในการท างาน พ้ืนท่ีการท างานครอบคลุมช่อง
จัดเก็บ 9 ช่อง เพ่ือจ าลองการท างานของระบบหลาย
ต าแหน่งในระดบัอุตสาหกรรม โดยมีแนวคิดสอดคลอ้ง
กบังานของ Song et al. [28] และ Bortolini et al. [2] แต่
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ถูกย่อส่วนให้เหมาะสมกับการเรียนการสอนในระดับ
หอ้งปฏิบติัการ 
3.4.1 การก าหนดต าแหน่งช่องเกบ็สินค้า 
 จากรูปท่ี 6 แสดงโครงสร้างต าแหน่งช่องเก็บสินคา้
ในระบบซ่ึงจดัเรียงเป็นแถวและคอลมัน์ จ  านวน 6 ช่อง 
ไดแ้ก่ A1–A3 และ B1–B3 โดยใชห้ลกัการก าหนดรหัส
ต าแหน่ง  (Location Addressing)  เ พ่ือให้ ง่ าย ต่อการ
อ้ า ง อิ ง ต า แ ห น่ ง แ ล ะ ล ด ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น ข อ ง
โปรแกรมควบคุม ระบบยังประกอบด้วยช่อง รับ
สินคา้เขา้ (IN) ช่องจ่ายสินคา้ออก (OUT) และต าแหน่ง
อา้งอิงเร่ิมตน้ (Home) ซ่ึงใชเ้ป็นจุดอา้งอิงเชิงกลส าหรับ
การตั้งค่าศูนยก่์อนเร่ิมการท างาน การก าหนดต าแหน่ง
ดังกล่าวช่วยเ พ่ิมความแม่นย  าในการเคล่ือนท่ี ลด
ความคลาดเคล่ือนสะสม และเอ้ือต่อการขยายจ านวน
ช่องเก็บสินคา้ในอนาคตโดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนแนวคิด
หลกัของระบบควบคุม 
 

 
รูปท่ี 6 แสดงการรับขอ้มูลฝ่ังคลงัสินคา้ 

 

3.5 การออกแบบระบบไฟฟ้าและการควบคุม 
(Electrical/Control System) 

ระบบไฟฟ้าและการควบคุมเป็นหัวใจหลัก
ของชุดสาธิต ท าหน้า ท่ีประมวลผลสัญญาณจาก
เซ็นเซอร์ ควบคุมการท างานของโซลินอยด์วาล์วและ
กระบอกลม รวมถึงเช่ือมโยงการท างานกบัหนา้จอ HMI 
เพ่ือให้สามารถท างานได้ทั้ งในโหมดอัตโนมัติและ
โหมดแมนนวล ระบบควบคุมหลกัใช้ PLC Mitsubishi 

FX3U ซ่ึ ง เ ป็ น ตั ว ค ว บ คุ ม แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ไ ด้  
( Programmable Logic Controller)  ท่ี ร อ ง รั บ ก า ร
ประมวลผลความเร็วสูงและมีพอร์ตส่ือสาร RS-485 
ส าหรับเช่ือมต่อกับจอ HMI  ผ่านโปรโตคอล Modbus 
RTU โดยมีการออกแบบวงจรไฟฟ้าทั้ งในส่วนของ
แหล่งจ่าย สัญญาณควบคุม และอุปกรณ์ความปลอดภยั
ดงัน้ี 
3.5.1 โครงสร้างระบบไฟฟ้า 
 ในการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ  การ
ก าหนดตวัแปรอินพุตและเอาตพุ์ตของ พีแอลซี ถือเป็น
ขั้นตอนส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อความถูกตอ้งของล าดบั
การท างานและความแม่นย  าในการส่ือสารข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ภาคสนามกับตัวควบคุม [15] การ
ก าหนดตัวแปรในงานวิจัยน้ี จึงอ้างอิงตามหลักการ
เ ดียวกับ ท่ี  Mareeswaran et al.  [15 ]  ได้ใช้ในระบบ 
AS/RS ขนาดเล็ก เ พ่ือให้สัญญาณทั้ งหมดสามารถ
ท างานประสานกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ รายละเอียด
พิจารณาตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 การก าหนดตวัแปรและสัญญาณควบคุมของ 
พีแอลซี (PLC I/O Assignment) 

ประเภท ตัวแปร พแีอลซี 

Input X0 ปุ่มกด (Home) 

Input X1 ปุ่มกด (Output) 

Input X2 ปุ่มกด (Input) 

Input X3 ปุ่มกด (A3) 

Input X4 ปุ่มกด (A2) 

Input X5 ปุ่มกด (A1) 
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ประเภท ตัวแปร พแีอลซี 

Input X6 ปุ่มกด (B3) 

Input X7 ปุ่มกด (B2) 

Input X10 ปุ่มกด (B1) 

Input X12 ตวัตรวจจบั แกน X 

Input X13 ตวัตรวจจบั แกน Y 

Input X14 ตวัตรวจจบั (Output) 

Input X15 ตวัตรวจจบั (Input) 

Output Y0 บอร์ดสเตป็เปอร์

มอเตอร์ ขา Pulse 

Output Y4 บอร์ดสเตป็เปอร์

มอเตอร์ ขา Direction 

Output Y1 บอร์ดสเตป็เปอร์

มอเตอร์ ขา Pulse 

Output Y6 บอร์ดสเตป็เปอร์

มอเตอร์ ขา Direction 

Output Y10 โซลินอยด ์

 

3.5.2 การออกแบบส่วนปุ่มกด 

พิจารณารูปท่ี 7 แสดงการจดัวางปุ่มควบคุมบน
แผงส่วนติดต่อผู ้ใช้ ซ่ึงออกแบบให้สอดคล้องกับ
ต าแหน่งช่องเก็บสินคา้ในระบบจริง โดยปุ่มแต่ละปุ่ม
แทนต าแหน่ง A1–A3 และ B1–B3 เพื่อลดภาระทาง

ความคิดของผู ้ใช้งานและลดความผิดพลาดในการ
ส่ังงาน นอกจากน้ี ปุ่มค าส่ัง Home, IN และ OUT ถูก
แยกออกจากกลุ่มปุ่มเลือกต าแหน่งอย่างชัดเจน เพ่ือให้
ผูใ้ช้งานสามารถแยกแยะหน้าท่ีของค าส่ังไดอ้ย่างเป็น
ระบบ การออกแบบดังกล่าวยึดแนวคิด user-centered 
design โดยเช่ือมโยงโครงสร้างเชิงกายภาพของระบบ
กบัโครงสร้างการส่ังงานผา่นผูใ้ช ้ส่งผลใหร้ะบบใชง้าน
ง่าย มีความเป็นมิตรต่อผูใ้ช ้และเหมาะสมส าหรับการใช้
งานเป็นชุดทดลองทางการศึกษา 

 
รูปท่ี 7 ต าแหน่งปุ่มกด 

 
3.5.3 การออกแบบวงจรควบคุม 
 วงจรควบคุมไดรั้บการออกแบบให้ พีแอลซี เป็น
ศูนย์กลางในการรับข้อมูลจาก Input Devices ( เ ช่น 
เซ็นเซอร์, ปุ่มกด) และส่งสัญญาณควบคุมไปยงั Output 
Devices (เช่น โซลินอยดว์าลว์, หลอดไฟแสดงสถานะ, 
กระบอกลม) โดยใช้ตรรกะตามโปรแกรม Ladder 
Diagram ท่ีเขียนข้ึนเพ่ือควบคุมล าดับการท างานของ
ระบบ 
ล าดบัการท างานของโปรแกรมประกอบดว้ย 
 ตรวจสอบสัญญาณเร่ิมระบบ (Start) และสถานะ
หยดุ (Stop) 
 รับสัญญาณจากเซ็นเซอร์ต าแหน่งเพ่ือก าหนด
ล าดบัการเคล่ือนที่ของเครน 
 ส่งสัญญาณส่ังเปิด–ปิดโซลินอยดว์าลว์เพื่อควบคุม
กระบอกลมในแนวตั้งและแนวนอน 
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 ส่งค่าการท างานแบบเรียลไทมไ์ปยงัจอ HMI เพื่อ
แสดงสถานะของอุปกรณ์พิจารณารูปท่ี 8 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 8 ผงัการจดัวางอุปกรณ์ภายในตูค้วบคุมระบบ Mini-AS/RS 
 

โครงส ร้างระบบไฟฟ้าและการควบ คุม ถูก
ออกแบบให้ พีแอลซี ท าหน้าท่ีเป็นหน่วยประมวลผล
หลัก โดยรับสัญญาณจากเซนเซอร์และส่งสัญญาณ

ควบคุมไปยงัไดรเวอร์มอเตอร์และอุปกรณ์นิวเมติกส์ 
รายละเอียดการเช่ือมต่อพิจารณารูปท่ี 9

 
 

รูปท่ี 9 แผนผงัการเช่ือมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและสัญญาณควบคุมของระบบ Mini-AS/RS
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3.5.4 การเช่ือมโยงการท างานกบั HMI 

ระบบควบคุมเช่ือมต่อระหว่าง พีแอลซี และ 
HMI ผ่านการส่ือสารแบบ RS-485 โดยใช้โปรโตคอล 
Modbus RTU เพื่ อ รอง รับการ รับ – ส่ งข้อ มู ล แบบ
สองทิศทางและเพ่ิมความเสถียรของระบบ ผูใ้ช้งาน
สามารถส่ังงานและตรวจสอบสถานะผ่านจอ HMI ได้
โดยไม่ตอ้งเขา้ถึง พีแอลซี โดยตรง เช่น การเลือกโหมด
การท างาน การตรวจสอบสถานะ I/O และค่าความดนัใน
ระบบนิวเมติกส์ แนวทางการออกแบบน้ีสอดคลอ้งกบั
งานของ Mareeswaran[9] และ Bargiotas[21] เนน้การใช ้
พีแอลซี เป็นตัวควบคุมหลักร่วมกับระบบส่ือสารเพ่ือ
การควบคุมและแสดงผลแบบเรียลไทม์ ดังนั้ น ระบบ
ควบคุมท่ีพฒันาข้ึนจึงมุ่งเน้นความเขา้ใจง่ายของล าดบั
การท างานและความเสถียรเม่ือส่ังงานผา่น HMI 
 3.5.5 การออกแบบตรรกะการควบคุมด้วยแลดเดอร์
ไดอะแกรม 

 เพื่อให้ระบบท างานตามล าดับและเ ง่ือนไขท่ี
ก าหนด ตรรกะการควบคุมจึงถูกพฒันาโดยใชแ้ลดเดอร์
ไดอะแกรม ซ่ึงเหมาะสมกับระบบควบคุมแบบลอจิก
และสามารถแสดงความสัมพันธ์ของสัญญาณอินพุต 
เอาต์พุต และเง่ือนไขการท างานไดอ้ย่างชัดเจน ตรรกะ
ดงักล่าวถูกออกแบบให้สอดคลอ้งกับล าดบัการท างาน
ของระบบ Mini-AS/RS ตั้งแต่การรับค าส่ังจากผูใ้ชง้าน
จนถึงการหยุดท างานอย่างปลอดภยั การส่ังงานเร่ิมตน้
ผ่านหน้าจอ HMI โดยค าส่ังถูกส่งไปยงั พีแอลซี เพื่อ
ประมวลผลตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ระบบจะตรวจสอบ
สถานะความพร้อมของอุปกรณ์และเซนเซอร์ก่อน
อนุญาตใหด้ าเนินการ เพื่อลดความเส่ียงจากการส่ังงานท่ี
ไม่เหมาะสม ตวัอยา่งตรรกะการควบคุมดงัแสดงในรูปท่ี 
10 เป็นการส่ังให้เครนเคล่ือนท่ีกลับสู่ต าแหน่งอา้งอิง
เร่ิมตน้ (Home Position) โดยระบบจะหยุดการเคล่ือนท่ี
เม่ือไดรั้บสัญญาณจากเซนเซอร์ต าแหน่งโฮมและรีเซต
สถานะเพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับค าส่ังถดัไป ซ่ึงช่วยเพ่ิม

ความแม่นย  าในการอา้งอิงต าแหน่งของระบบ นอกจากน้ี 
ยงัมีการก าหนดเง่ือนไขด้านความปลอดภัย เช่น การ
ป้องกนัการส่ังงานหลายทิศทางพร้อมกนัและการจ ากัด
การส่ังงานแบบแมนนวลในโหมดอัตโนมติั ส่งผลให้
ระบบควบคุมมีความเสถียร เข้าใจง่าย และเหมาะสม
ส าหรับการเรียนการสอนและการทดลองด้านระบบ
อตัโนมติั 

 
รูปท่ี 10 ปุ่มโฮม 

 

 
รูปท่ี 11 แลดเดอร์ไดอะแกรม 

 เพื่อประเมินความถูกตอ้งของล าดบัการท างานและ
ความแม่นย  าของการก าหนดต าแหน่ง ไดท้  าการทดสอบ
การเคล่ือนท่ีไปยงัทุกต าแหน่งจดัเก็บภายใตเ้ง่ือนไขการ
ควบคุมเดียวกัน โดยให้ผู ้ใช้งานเลือกต าแหน่งผ่าน
หน้าจอ HMI จากนั้น พีแอลซี จะประมวลผลค าส่ังและ
ควบคุมแกน X และ Y ให้ เค ล่ือนท่ีไปยังต าแหน่ง
เป้าหมาย ผลการทดสอบในแต่ละต าแหน่งแสดงดงัรูปท่ี 
12–19 
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รูปท่ี 12 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องรับสินคา้เขา้ 

 

 
 

รูปท่ี 13 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ออก 

 

 
 

รูปท่ี 14 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ A1 

 
 

รูปท่ี 15 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ A2 

 

 
 

รูปท่ี 16 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ A3  

 

 
 

รูปท่ี 17 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ B1 
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รูปท่ี 18 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง

เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ B2 

 
รูปท่ี 19 การทดสอบการเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่ง
เป้าหมายตามค าส่ังไปยงัช่องน าสินคา้ B3 

 
การทดสอบดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เ พ่ือยืนยัน

ความสามารถในการท าซ ้ า (repeatability) และความถูก
ต้องของการหยุดต าแหน่ง (positional accuracy) ของ
ระบบตน้แบบ 

 

4.ผลการทดสอบ 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความถูกต้องของ
ระบบ ไดด้  าเนินการทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขการท างานที่
ควบคุม โดยใหผู้ใ้ชง้านเลือกต าแหน่งจดัเก็บผา่นหน้าจอ 
HMI จากนั้นระบบควบคุมประมวลผลค าส่ังและส่ังการ
ชุดขบัเคล่ือนให้เครนเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งเป้าหมาย 
การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนถูกตรวจสอบให้เป็นไป
ตามล าดบัการท างานท่ีออกแบบไว ้และยืนยนัต าแหน่ง

ปลายทางด้วยสัญญาณจากอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่ง 
การทดสอบท าซ ้ าในหลายต าแหน่งเพ่ือประเมินความ
ถูกตอ้ง ความสม ่าเสมอ และความน่าเช่ือถือของระบบ
พิจารณาจากรูปท่ี 12-19 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบเวลาในการเคล่ือนท่ีไปยงัแต่
ละต าแหน่ง หน่วย (S) :วนิาที 

ต าแหน่ง ค่าเฉลีย่
(S) 

SD 
(S) 

ค่าต ่าสุด 
(S) 

ค่าสูงสุด 
(S) 

A1 30.25 0.18 29.88 30.48 
A2 30.25 0.23 29.80 30.53 
A3 30.22 0.09 30.08 30.37 
B1 23.54 0.08 23.40 23.67 
B2 23.07 0.14 22.77 23.23 
B3 23.54 0.18 23.18 23.75 

 จากผลการทดสอบจ านวน 10  ค ร้ังในแต่ละ
ต าแหน่ง พบว่าระบบมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่า
กว่า  0 .25  วินาทีในทุกต าแหน่ง  แสดงให้ เ ห็นถึง
ความสามารถในการท าซ ้ า (repeatability) ท่ีดีของระบบ
ตน้แบบ โดยต าแหน่ง A มีเวลาเฉล่ียประมาณ 30 วินาที 
ขณะท่ีต าแหน่ง B มีเวลาเฉล่ียประมาณ 23 วินาที ซ่ึง
สอดคล้องกับระยะทางการเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างกันของ
แกน Y โดยประเมินลกัษณะการกระจายของขอ้มูลเชิง
ลึกและตรวจสอบความสม ่าเสมอของระบบต้นแบบ 
นอกเหนือจากค่าทางสถิติพ้ืนฐานท่ีแสดงในตารางท่ี 4 
จึงได้จัดท ากราฟ Box plot เพ่ือแสดงค่ามธัยฐาน ช่วง
ระหว่างควอไทล์ (IQR) และการกระจายของขอ้มูลใน
แต่ละต าแหน่ง พิจารณารูปท่ี 20 และรูปท่ี 21 ซ่ึงช่วยให้
ส า ม า ร ถป ร ะ เ มิ น ค ว า มส า ม า ร ถ ในก า ร ท า ซ ้ า  
(repeatability) ของระบบไดอ้ยา่งชดัเจนยิง่ข้ึน 
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รูปท่ี 20 การกระจายของเวลาในการเคล่ือนที่ของ
ต าแหน่ง A1–A3 

 

รูปท่ี 21 การกระจายของเวลาในการเคล่ือนที่ของ
ต าแหน่ง B1–B3 

 ภายหลงัการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แผนท่ีก าหนด ผูว้ิจัยได้รวบรวมและวิเคราะห์คะแนน
ก่อนและหลงัเรียนของกลุ่มตวัอย่าง เพ่ือสะทอ้นระดบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการกระจายตวัของขอ้มูลใน
แต่ละช่วงเวลา โดยผลการวิ เคราะห์เชิงพรรณนา
พิจารณาตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลงัเรียน
ของกลุ่มตวัอยา่ง (n=40) 

ทดสอบ N Mean SD 

ก่อนเรียน 
(Pre-test) 

40 3.58 1.24 

ทดสอบ N Mean SD 

หลงัเรียน 
(Post-test) 

40 7.88 1.02 

 เ พ่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอย่างเป็นระบบ ผูว้ิจยัไดค้  านวณสถิติเชิง
พรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนก่อนและหลงัเรียน และสรุปผล พิจารณารูปท่ี 22 

 

รูปท่ี 22 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลงั
เรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

4.1 การวิเคราะห์ศักยภาพด้านแรงงานและระบบโลจิ
สติกส์ 
 จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4 พบวา่เวลาเฉล่ียใน
การจดัเก็บและเบิกคืนสินคา้ของแต่ละต าแหน่งมีค่าอยู่
ระหวา่ง 23.07–30.25 วนิาที โดยเม่ือค านวณค่าเฉล่ียรวม
ของทั้ งระบบจาก 6 ต าแหน่งทดสอบ พบว่า 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 
26.81 วินาทีต่อรอบ เม่ือพิจารณาศกัยภาพเชิงทฤษฎีของ
ระบบในช่วงเวลาการท างาน 1 ชัว่โมง (3,600 วนิาที) จะ
ได้อัต ร าก า รท า ง าน สู ง สุ ด  ( Throughput)  เ ท่ ากับ 
3600/26.81 เท่ากบั 134 รอบต่อชัว่โมง ผลลพัธ์ดงักล่าว
สะทอ้นให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถปฏิบติังาน
ได้อย่างสม ่าเสมอ และมีความสามารถในการรองรับ
ปริมาณงานในระดบัท่ีสูงกวา่การปฏิบติังานดว้ยแรงงาน
มนุษยท์ัว่ไป เพ่ือวิเคราะห์ศกัยภาพในการลดการพ่ึงพา
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แรงงาน ได้ท  าการเปรียบเทียบเชิงสมมติฐานกับ
กระบวนการท างานแบบใชแ้รงงานคน ซ่ึงโดยทัว่ไปอาจ
ใชเ้วลาประมาณ 45 วนิาทีต่อรอบการหยบิสินคา้ คิดเป็น
อตัราการท างานประมาณ 80 รอบต่อชั่วโมง ดงันั้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับระบบท่ีพัฒนาข้ึน พบว่าสามารถเพ่ิม
อตัราการท างานไดป้ระมาณ 1.67 เท่า หรือเพ่ิมผลิตภาพ
ประมาณร้อยละ 67 ภายใต้เง่ือนไขการเปรียบเทียบ
เดียวกัน ในมุมมองด้านระบบโลจิสติกส์  การลด
ระยะเวลาเฉล่ียต่อรอบและการลดความแปรปรวนของ
เวลาในการท างาน ส่งผลให ้Lead Time มีความสม ่าเสมอ
ม า ก ข้ึ น  เ พ่ิ ม ค ว า มส าม า ร ถ ในก า ร ค า ด ก า ร ณ์  
(Predictability) และเพ่ิม Throughput ของคลงัสินคา้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ ง น้ี  ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจึงมี
ศักยภาพในการลดการพึ่ งพาแรงงานมนุษย์ลงได้
ประมาณร้อยละ 40 ภายใต้สมมติฐานเชิงทฤษฎี และ
สามารถประยุกตใ์ชเ้ป็นตน้แบบของระบบจดัเก็บสินคา้
อัตโนมัติในบริบทของ Smart Logistics และระบบ
คลงัสินคา้อตัโนมติัระดบัอุตสาหกรรมไดใ้นอนาคต 
  

5.สรุปผลการทดสอบ 
 ผลการทดลองเชิงปริมาณยืนยนัว่า Mini-AS/RS ท่ี
พัฒนาข้ึนมีสมรรถนะตามเกณฑ์การออกแบบและ
สามารถท างานไดอ้ย่างเสถียรในทุกต าแหน่งจดัเก็บ จาก
การทดสอบ 10 คร้ังต่อหน่ึงต าแหน่ง พบว่าเวลาเฉล่ีย
ต าแหน่ง A1 ถึง A3 = 30.2 วินาที และต าแหน่ง B1 ถึง 
B3 = 23.1–23.5 วินาที ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน < 0.23 
วินาที ทุกต าแหน่ง ค่าความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่ง
เฉล่ีย 0.2 มิลลิเมตร อตัราความส าเร็จในการเขา้ต าแหน่ง 
= 100% ค่าความแปรปรวนท่ีต ่ามากและไม่พบความ
ผิดพลาดตลอดการทดสอบ แสดงถึงความสอดคล้อง
ของโครงสร้างเชิงกล ระบบขบัเคล่ือน และตรรกะการ
ควบคุมอย่างสมบูรณ์ ระบบท่ีพฒันาข้ึนผ่านการยืนยนั
สมรรถนะ ทั้ งด้านความแม่นย  า ความสามารถในการ
ท าซ ้ า และความน่าเช่ือถือเชิงปฏิบติัการ  

 นอกจากน้ี การน าระบบไปใช้ในการจดัการเรียน
การสอนในวิชาการวดัและเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า โดย
ให้นักศึกษาเขา้ถึงช้ินงาน แนวคิด การออกแบบ ร่วมกบั
การทดสอบก่อนเรียน และ หลังเรียน กับนักศึกษา 40 
คน พบว่าคะแนนเฉล่ียเพ่ิมข้ึนจาก 6.85 คะแนน (ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน = 1.12) ก่อนเรียน เป็น 8.92 คะแนน 
(ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.95) หลังเรียน คิดเป็นการ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 30.22 และผลการทดสอบทางสถิติ แสดง
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 สะทอ้นว่า
ตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนไม่เพียงผา่นการยนืยนัสมรรถนะเชิง
วิศวกรรม แต่ย ังส่งผลต่อการยกระดับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนอย่างเป็นรูปธรรม นอกจากน้ี สามารถ
บูรณาการเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) เพื่อการ
ติดตามสถานะและบนัทึกขอ้มูลแบบเรียลไทม ์
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ต า แ ห น่ ง อ า จ า ร ย์ป ร ะ จ า
สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 

งานวิจัยที่สนใจ : เคร่ืองจักรกลไฟฟ้า คุณภาพไฟฟ้า
ก าลงั ระบบควบคุมอตัโนมติัในภาคอุตสาหกรรม 


