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การออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ โดยชุดฝึกนี้
มีการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ ชุดฝึกนี้ประกอบด้วย 1) เครื่องคัดแยกความสูงชิ้นงาน 1 ชุด  2) 
ใบงานทดลองและใบเฉลย 7 ชุด และ 3) สื่อการสอน โดยที่ชุดฝึกนี้สามารถคัดแยกความสูงของชิ้นงานได้ 3 ขนาด คือ  
60 มม. 80 มม. และ 100 มม. โดยผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินคุณภาพของชุดฝึกนี้ว่ามีขนาดที่เหมาะสม มีความสะดวกในการ
ใช้งานง่ายและสามารถใช้งานได้จริง ส่วนในการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกได้ท าการเก็บข้อมูลในการใช้สอนกลุ่มตัวอย่าง
นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และระบบควบคมอัตโนมัติ ชั้นปีที่ 4 จ านวน 30 คน และได้ท า
การหาค่าทางสถิติ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์พบว่า ด้านคุณภาพของชุดฝึกมี
ค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.59, S.D. = 0.55) ด้านคุณภาพใบงานมีค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.55, S.D.= 0.55) และ
คุณภาพโดยรวมทั้งหมดมีค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.57, S.D. = 0.55) ค่าประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ 
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ มีค่าเท่ากับ 91.43/91.74  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 90/90 และเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย                    
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Design and Construction of an Automatic Height Sorting Mechatronic     
Training Set 

 
Sanit Khwanmuang* 

 
Abstract 

 This research aimed to design and construct of an automated height sorting mechatronic training 
set for separating work pieces. The quality of this developed training set was evaluated by experts to 
find the efficiency. The research tools consisted of an automated height sorting mechatronic training set 
and worksheet. The developed training set was able to sorting 3 different height and became quite 
suitable for using in industry. The evaluation of this training set was assessed by experts for example the 
training set itself and worksheet. The efficient evaluation was experimented by 30 undergraduate 
students (4th year) in electronic engineering and automation control systems. The statistics analysis such 
as percentile mean and standard deviation was applied to evaluation this training set. The results 
showed that the quality of this developed training set was at high level ( = 4.59, SD = 0.55) and the 
quality of worksheet was also at high level ( = 4.55, SD = 0.55). Obviously, the overall quality of this 
developed training set, design and construction was at high level ( = 4.57, SD = 0.55) and the efficiency 
when experimented with students group was 91.43/91.74 which was better than the hypothesized 
criteria 90/90  
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1.  บทน า 
 เทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมสมัยใหม่ได้มีการ
น าเอาระบบควบคุมอัตโนมัติมาใช้ควบคุมการผลิตใน
โรงงานอุตสาหกรรมเพื่อทดแทนแรงงานคนมากข้ึน มี
การน าเอาระบบการควบคุมอัตโนมัติมาใช้ในรถยนต์ 
เคร่ืองบินและสิ่งอ านวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น กล้อง
ดิจิตอล เครื่องซักผ้า เครื่องปรับอากาศและโทรทัศน์  
เป็นต้น รวมถึงระบบการผลิตอัตโนมัติ ในโรงงาน
อุตสาหกรรมจะใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ เช่น แมคคา-
ทรอนิกส์ที่ท างานในลักษณะต่าง ๆ เช่น ระบบแมคคา-
ทรอนิกส์หุ่นยนต์อุตสาหกรรม ระบบแมคคาทรอนิกส์ 
ส่งจ่ายชิ้นงานและระบบแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงาน เป็นต้น ซึ่งระบบอัตโนมัติหมายถึงการน าเอาแมค
คาทรอนิกส์ที่ท างานลักษณะต่าง ๆ  มาต่อกันเป็นระบบ
อัตโนมัติในอุตสาหกรรม การศึกษาสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
กับระบบควบคุมอัตโนมัติได้แก ่สาขาวิชาแมคคาทรอนิกส์ 
ค าว่า Mechatronics มาจากค าว่า Mechanics ผสมกับ
ค าว่า Electronics แมคคาทรอนิกส์คือศาสตร์ที่ เป็น 
สหวิทยาการที่ผสมผสานกันของศาสตร์ทางด้านวิศวกรรม 
เครื่องกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมไฟฟ้า 
วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติและวิศวกรรมคอมพิวเตอร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศมาบูรณาการเข้าด้วยกัน เพื่อ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ทางอุตสาหกรรม
และการควบคุมกระบวนการผลิตให้ท างานในลักษณะ
อัตโนมัติ มีความแม่นย าในการท างานและมีประสิทธิภาพ
สูง ซึ่งระบบแมคคาทรอนิกส์จะใช้โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ (PLC) หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม  
มีระบบอินพุต เช่น เซนเซอร์แลทรานสดิวเซอร์ ระบบ
เอาต์พุต เช่น งานทางด้านมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบนิวเมติกส์ 
ระบบไฮดรอลิกส์ ระบบขับเคลื่อนทางกล เป็นต้น [1] ซึ่ง
ประกอบกับในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมได้น าเอาระบบ
ควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรมมาใช้กับเครื่องจักรเป็น
จ านวนมาก ดังนั้นสถานประกอบการจึงมีความต้องการ
นักศึกษาที่มีความรู้และทักษะเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม 
PLC เพื่อควบคุมระบบแมคคาทรอนิกส์ในลักษณะต่าง ๆ 
ส าหรับระบบแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงอัตโนมัติ 
ก็เป็นที่นิยมใช้งานกันมากในโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้มีการบูรณาการน าเอาระบบนิวเมติกส์เซนเซอร์
และการควบคุมแบบล าดับขั้นโดยใช้ PLC มาออกแบบ

และควบคุมระบบแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
อัตโนมัติเพื่อน าความรู้และทักษะไปประยุกต์ใช้กับงาน
จริงในอุตสาหกรรม ซึ่งการจัดการเรียนการสอนระบบ
แมคคาทรอนิกส์ที่ใช้ PLC ควบคุมได้ถูกใช้เป็นสื่อการ
เรียนการสอนในระดับปริญญาตรีในมหาวิทยาลัยต่าง ๆ 
เช่น หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมและหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตร์ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก เช่น สาขาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและสาขาครุศาสตร์
อุตสาหการ โดยมีการสอนในรายวิชาระบบอัตโนมัติ
อุตสาหกรรม  วิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
และวิชาไฮดรอลิกส์ และนิวเมติกส์ โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ 
PLC ระบบอินพุต ระบบเอาต์พุต ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรม
และการเขียนโปรแกรม PLC ควบคุมการท างานระบบ 
นิวเมติกส์ การประยุกต์ใช้งานกับระบบนิวเมติกส์ และ
ระบบไฮดรอลิกส์ [2] ซึ่งเป็นเนื้อหาความรู้และทักษะ
เก่ียวกับด้านวิศวกรรมควบคุม วิศวกรรมเครื่องกลและ
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อเป็นการพัฒนาสื่อการสอน
นักศึกษา ให้มีความรู้และทักษะตรงตามที่หลักสูตร
ก าหนดด้านวิศวกรรมควบคุมแมคคาทรอนิกส์ ด้านการ
ควบคุม ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสร้างชุดฝึก
แมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติเนื่องจาก
ในสถานประกอบการได้มีการคัดแยกความสูงของชิ้นงาน
ขนาดต่าง ๆ ก่อนป้อนชิ้นงานเข้าสู่ระบบการผลิตต่อไป 
และเพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนและฝึกนักศึกษาให้มี
ความรู้และทักษะเก่ียวกับการออกแบบวงจร และเขียน
โปรแกรม PLC ควบคุมระบบนิวเมติกส์ ซึ่งชุดฝึกที่สร้าง
ขึ้นนี้สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนและใช้ฝึกทักษะ
ให้กับนักศึกษาหรือผู้สนใจเพื่อจะได้น าความรู้ด้าน
วิศวกรรมควบคุมดังกล่าวไปใช้งานได้จริงในสถาน
ประกอบการต่อไปในอนาคต ซึ่งปัจจุบันสถานประกอบการ
ต้องการผู้ที่มีความรู้และทักษะด้านแมคคาทรอนิกส์ใน
ลักษณะต่าง ๆ เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม PLC ควบคุม
แมคคาทรอนิกส์  
 
2.  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพื่อออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ 
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 
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2.2 เพื่อประเมินคุณภาพชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ 
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญ 

2.3 เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 
 
3.  สมมติฐานการวิจัย 

3.1 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติที่ สร้างขึ้นมีผลการประเมินคุณภาพจาก
ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป 

3.2 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ์ 
90/90 
 
4.  กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 

4.1 การออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติในครั้งนี้ มีแนวคิดโดยยึด
ขั้นตอนของส านักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ [3] มาเป็นแนวทาง
ส าหรับการสร้างชุดฝึก โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

1) ก าหนดเป้าหมายในการน าชุดฝึกไปใช้ 
2) การวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกส่วนประกอบ

ของอุปกรณ์ 
3) การออกแบบและเขียนแบบ 
4) การหาข้อมูลอุปกรณ์ที่ออกแบบและสร้าง 
5) การสร้างต้นแบบ 
6) การวิเคราะห์เนื้อหา 
7) การสร้างใบงานทดลองให้กับนักศึกษา 
8) การน าชุดฝึกไปใช้ในสถานศึกษาโดยผู้วิจัย 
9) การปรับปรุงแก้ไขข้อมูลและประสบการณ์

ที่ได้จากการทดลอง 
โดยแนวคิดในการวิจัยจะมีเนื้อหาเกี่ยวกับอุปกรณ์

อินพุต เช่น สวิตช์ Inductive sensor อุปกรณ์เอาต์พุต 
เช่น โซลีนอยด์วาล์ว อุปกรณ์ท างานกระบอกสูบและ
ระบบต้นก าลังลมอัด ระบบควบคุมจะใช้ PLC ซึ่งจะท า
ให้ผู้เรียนเกิดความรู้และทักษะ ในการเขียนโปรแกรม 
PLC ควบคุมชุดฝึก โดยหลักการของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงอัตโนมัติที่สร้างขึ้น จะท าการคัดแยก
ความสูงชิ้นงานโลหะทรงกลม 3 ขนาด ซึ่งได้จ าลองขนาด
ความสูงไว้คือ 60 มม. 80 มม. และ 100 มม. ขั้นตอน

การท างานเร่ิมด้วยน าชิ้นงานที่ต้องการคัดแยกความสูง 
ใส่ลงในแม็กกาซีนเก็บชิ้นงาน กระบอกสูบนิวเมติกส์จะ
ผลักชิ้นงานออกมาจากแม็กกาซีนเก็บชิ้นงานทีละชิ้นแล้ว
ส่งไปที่ชุดแยกชิ้นงานตามล าดับความสูง จะมีอินดักทีฟ
เซนเซอร์ (Inductive Sensor)  ซึ่งตรวจจับวัตถุที่เป็น
โลหะ จ านวน 3 ตัว เซนเซอร์ตัวที่ 1 จะตรวจจับความสูง
ชิ้นงานขนาด 60 มม. เซนเซอร์ตัวที่ 1 และ 2 จะตรวจ 
จับความสูงชิ้นงานขนาด 80 มม. เซนเซอร์ตัวที่ 1, 2 
และ 3 จะตรวจจับความสูงชิ้นงานขนาด 100 มม. เมื่อ
เซนเซอรต์รวจจับความสูงชิ้นงานแล้ว ชิ้นงานจะถูกส่งไป
ยังกระบอกสูบ Rodless แยกชิ้นงาน แล้วก็จะเคลื่อนที่
ไปตรงช่องที่ก าหนดไว้ตามขนาดความสูงของชิ้นงานแล้ว
กระบอกสูบที่ชุดแยกชิ้นงานก็จะผลักชิ้นงานลงช่องที่
ก าหนดไว้แล้วก็จะเคลื่อนที่กลับมาต าแหน่งเดิมเพื่อเริ่ม
การท างานรอบใหม่ เป็นการท างานแบบอัตโนมัติทั้งนี้
การท างานตามข้ันตอนดังกล่าวจะถูกเขียนเงื่อนไขลงใน
โปรแกรม PLC 

4.2 น าชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติ ไปประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 

4.3 กรอบแนวคิดการหาประสิทธิภาพ โดยผู้วิจัยใช้
แนวคิดของชัยยงค์  [4] โดยจะน าชุดฝึกที่ผ่ านการ
ประเมินคุณภาพไปใช้กับผู้เรียน ให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมโดยก าหนดให้เป็นร้อยละผลเฉลี่ยของคะแนน
การปฏิบัติงาน คือมีประสิทธิภาพ (E1/E2) อยู่ในเกณฑ์ 
90/90 
 
5.  ขอบเขตของการวิจัย 

5.1 ขอบเขตการออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์ คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ ประกอบด้วย 

1)  ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัต ิ1 ชุด 

2)  ใบงานทดลอง 7 ใบงาน 
3)  ใบเฉลยใบงานทดลอง 7 ใบงาน 
4)  สื่อเพาเวอร์พอยต์ (PowerPoint) เร่ืองการ

ใช้โปรแกรมออกแบบวงจร โปรแกรม (FluidSIM4) และ
การใช้โปรแกรม PLC (CX-Program)  

5)  โปรแกรมออกแบบวงจรระบบนิวเมติกส์ 
ไฟฟ้า (FluidSIM4) และโปรแกรม PLC (CX-Program) 
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5.2  ขอบเขตคุณสมบัติผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินคุณภาพ
ของชุดฝึก 

ในการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติ ใช้การประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ
ซึ่งผู้ เชี่ยวชาญมีคุณสมบัติเป็นผู้ที่มีความรู้ทางด้าน 
แมคคาทรอนิกส์และเป็นผู้ที่มีความรู้และประสบการณ์
เกี่ยวกับงานด้านการควบคุมระบบนิวเมติกส์ด้วย
โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์  (PLC) ระบบ 
แมคคาทรอนิกส์ อีกทั้งเป็นอาจารย์ที่สอนในรายวิชา 
นิวเมติกส์ , โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (PLC), 
ระบบอัตโนมั ติ อุตสาหกรรม ในสาขาวิ ศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาตาก จ านวน  7 ท่าน การเชิญผู้เชี่ยวชาญมา
ประเมินใช้วิธีชี้แจงรายละเอียดของแบบประเมินแล้ว 
ท าการสาธิตการท างานของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ 
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

5.3 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การทดสอบหาประสิทธิภาพชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

ในการหาประสิทธิภาพชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ ประชากรเป็นนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
ระบบควบคุ มอั ต โนมั ติ  คณะวิ ศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตากที่ล ง 
ทะเบียนเรียนวิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
จ านวน 30 คน โดยใช้วิธีคัดเลือกแบบเจาะจง ซึ่ง
นักศึกษาจะต้องมีพื้นฐานความรู้และทักษะด้าน PLC 
และระบบนิวเมติกส์  
 
6.  วิธีการด าเนินการวิจัย 

6.1  การสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติ มีขั้นตอนการสร้างดังนี ้

1) ก าหนดเป้าหมายในการน าชุดฝึกไปใช้โดย
ศึกษาค าอธิบายรายวิชาต่าง ๆ วิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ วิชาระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรมและวิชา
นิวเมติกส์มาวิเคราะห์เพื่อก าหนดเนื้อหา เช่น การเขียน
โปรแกรม PLC ควบคุมระบบนิวเมติกส์ อุปกรณ์อินพุต
และเอาต์พุต เป็นต้น 

2) ก าหนดขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพื่อที่จะน าชุดฝึกไปใช้ในการเรียนการสอนให้เหมาะสม 

3) ด าเนินการหาข้อมูลจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์
ที่ใช้ในการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติ 

4) ออกแบบชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

5) ด าเนินการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติและทดสอบการท างานของ
ชุดฝึก 

6) วิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชาเพื่อ
สร้างใบงานทดลอง 

7) สร้างใบงานทดลอง 
8) ผู้วิจัยน าชุดฝึกไปประเมินคุณภาพและ

ทดลองใช้กับผู้เรียน 
9) ปรับปรุงแก้ไขข้อมูลและข้อบกพร่องที่ได้

จากการทดลอง 
6.2 การสร้างใบงานทดลอง มีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 

1) ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับค าอธิบายรายวิชา
และจุดประสงค์รายวิชา 

2) ออกแบบใบงานทดลองโดยวิเคราะห์เนื้อหา
ภาคปฏิบัติให้ครอบคลุมชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

3) สร้างต้นแบบใบงานทดลอง 
4) ประเมินคุณภาพใบงานทดลองและชุดฝึก

โดยผู้เชี่ยวชาญก่อนน าไปใช้ผู้เรียน 
 6.3 การประเมินคุณภาพชุดฝึกและใบงานทดลอง   
มีขั้นตอนในการประเมินดังนี้ 

1) ท าหนังสือเชิญผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมิน
คุณภาพของชุดฝึก 

2) ผู้วิจัยชี้แจงรายละเอียดของการประเมิน
คุณภาพพร้อมแจกแบบประเมิน 

3) ท าการสาธิตการท างานของชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติตามใบงาน
ทดลอง 

6.4 การหาประสิทธิภาพชุดฝึกและใบงานทดลองมี
ขั้นตอนดังนี้ 

1) ท าหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัย
จากนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน 
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2) อธิบายชี้แจงให้กับนักศึกษาเกี่ยวกับขอบเขต
เนื้อหาการปฏิบัติงานตามใบงานทดลอง 

3) สอนการปฏิบัติงานตามใบงานทดลองครั้งละ 
1 ใบงานพร้อมทั้งสาธิตการใช้งานชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติแล้วให้นักศึกษาฝึกท า
การปฏิบัติตามใบงานทดลอง 7 ใบงาน 

4) เก็บข้อมูลการวิจัยโดยทดสอบให้นักศึกษา
ท าการปฏิบัติงานตามใบงานทดลองระหว่างเรียน ครั้งละ 
1 ใบงานจนครบทั้งหมด 7 ใบงาน 

5) ให้นักศึกษาท าการปฏิบัติใบงานทดลองรวม
ที่ใช้ควบคุมชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติให้ท างานได้ตามที่ต้องการแล้วเก็บผลการทดสอบ 

6) น าผลคะแนนที่ได้จากการปฏิบัติตามใบงาน
ทดลองมาวิเคราะห์ผลตามหลักการทางสถิติเพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดฝึก 
 
7.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

7.1 วิเคราะห์หาคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

วิเคราะห์หาคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลคือ ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) [5]  ค่าเฉลี่ย ( ) ใช้ส าหรับหาค่ากึ่งกลางของ
ข้อมูลเป็นผลรวมของคะแนนของข้อมูลทั้งชุดหารด้วย
จ านวนข้อมูล สูตรที่ใช้คือ 

                           



                       (1) 

เมื่อ  แทน ค่าเฉลี่ย      
    แทน ผลรวมข้อมูลทั้งหมด       
   แทน จ านวนข้อมูล 
 

ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการประเมินมีความหมายต่าง ๆ 
ดังนี้ 

4.51 ถึง  5.00  หมายถึง  ดีมาก  
3.51 ถึง  4.50  หมายถึง  ดี  
2.51 ถึง  3.50  หมายถึง  พอใช้ 
1.51 ถึง  2.50  หมายถึง  ปานกลาง 
1.00 ถึง  1.50  หมายถึง  ควรปรับปรุง 

 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เป็นเครื่องมือในการ
วัดการกระจายของข้อมูลที่นิยมน ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลายและเป็นปัจจัยส าคัญในกระบวนการวิเคราะห์
ข้อมูลและการท าวิจัย เพื่อให้ทราบถึงลักษณะข้อมูล
ค่าเฉลี่ยที่ได้รับว่ามีคุณภาพที่เหมาะสมหรือไม่โดยใช้
สูตรดังนี้ 

             1N

)X(X
.S.D

2





                  (2) 

เมื่อ 
S.D.  แทนค่า เบี่ยงเบนมาตรฐาน                            
X  แทนค่า คะแนนแต่ละจ านวน 
 แทนค่า เฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด    

N  แทน    จ านวนข้อมูล 
 

7.2  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

ในการผลิตสื่อหรือชุดฝึกที่เป็นต้นแบบชิ้นใหม่จ าเป็น
ที่ต้องผ่านการทดสอบประสิทธิภาพก่อนที่จะให้ผู้สอน
น าไปใช้กับผู้เรียน วิธีการทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกโดย
การใช้สูตร E1/E2 [4] ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ E1 และทดสอบประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
E2 เกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ 80/80, 85/85, 
90/90 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพโดยใช้สูตรดังนี้ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 
                 E1 = 

100
A

N/   X













                 (3) 

 
เมื่อ 

 E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 ∑X คือ คะแนนรวมแบบฝึกปฏบิัติกิจกรรม

ระหว่างเรียน 
 A คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัตทิกุชิ้น

รวมกัน 
 N คือ จ านวนผู้เรียน 
 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์        
                   E2   =  

100
B

N/  F













                (4) 
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เมื่อ 
 E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  
 ∑F คือ คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมิน

หลังเรียน 
 B คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดท้ายสอบ

ปฏิบัติ 
 N คือ จ านวนผู้เรียน 
 
8.  ผลการวิจัย 
 8.1  ผลการสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความ
สูงชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นเป็นชุดฝึกที่ใช้ประกอบการ
เรียนการสอน นักศึกษาที่ท าการทดลองต้องศึกษาดู
เงื่อนไขการท างานของอุปกรณ์บนชุดฝึกจากใบงาน
ทดลอง แล้วท าการออกแบวงจรในโปรแกรมออกแบบ
วงจร FluidSIM 4 เพื่อจ าลองการท างานของชุดฝึกก่อน 
เมื่อออกแบบวงจรได้แล้วก็ท าการเขียนโปรแกรมควบคุม
ใน PLC CX-Program แล้วท าการป้อนโปรแกรมไปใน 
PLC แล้วท าการต่อสายเข้ากับอุปกรณ์ต่าง ๆ บนชุดฝึก
และท าการทดลองชุดฝึกให้ท างานได้ตามใบงานทดลองที่
ก าหนดไว้ 7 ใบงาน  ซึ่งชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นตามรูปที่ 1 จะประกอบ 
ไปด้วยชุดควบคุมซึ่งจะมี PLC ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการ
ท างานของชุดฝึก, โซลีนอยด์วาล์วท าหน้าที่ควบคุม

กระบอกสูบนิวเมติกส์, หม้อแปลงไฟฟ้าและสวิตช์
ควบคุมและมีชุดแม็กกาซีนท าหน้าที่เก็บชิ้นงานพร้อม
ด้วย Inductive Sensor  ท าหน้าที่ตรวจจับความสูง
ชิ้นงานและมีกระบอกสูบนิวเมติกส์ Rodless ท าหน้าที่
ไว้เคลื่อนย้ายชิ้นงาน ซึ่งมีหลักการท างานดังนี้ชุดฝึกจะ
แยกความสูงของชิ้นงานได้จ านวน 3 ขนาด คือ 60 มม. 
80 มม. และ 100 มม. ลงในช่องบนรางที่ก าหนดไว้ ซึ่งมี
หลักการท างานดังนี้ ชิ้นงานทั้ง 3 ขนาดจะถูกบรรจุลงที่
แม็กกาซีนเก็บชิ้นงาน เมื่อกดสวิตช์ให้ชุดฝึกท างาน 
กระบอกสูบนิวแมติกส์จะผลักและจ่ายชิ้นงานออกจาก
แม็กกาซีนเก็บชิ้นงานทีละชิ้นและใช้ Inductive Sensor 
จ านวน 3 ตัวตรวจจับความสูงของชิ้นงานแต่ละขนาด
ตามรูปที่ 2 เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับขนาดความสูงของ
ชิ้นงานแล้ว กระบอกสูบก็จะจ่ายชิ้นไปที่กระบอกสูบ 
Rodless เพื่อน าชิ้นงานไปลงช่องของขนาดความสูง
ชิ้นงานที่ก าหนดไว้ซึ่งการท างานของชุดฝึกจะถูกเขียน
โปรแกรมควบคุมด้วย โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
(PLC) ในคอมพิวเตอร์ที่ท าการลงโปรแกรมไว้แล้ว ซึ่ง
ชุดฝึกจะแยกขนาดความสูงของชิ้นงานได้อย่างอัตโนมัติ
และมีการใช้ Powerpoint สอนเกี่ยวกับการออกแบบ
วงจร PLC โดยใช้โปรแกรม Fiuidsim4, การใช้โปรแกรม 
PLC CX-Program ตามรูปที่ 3 และใบงานทดลองพร้อม
นักศึกษาขณะใช้งานบนชุดฝึกตามรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 1 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คดัแยกความสูงชิน้งานอัตโนมัติทีส่ร้างขึ้น 
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รูปที่ 2 อินดักทีปเซนเซอร์ (Inductive Sensor) จ านวน 3 ตัวขณะตรวจจับความสูงของชิน้งาน 

 

รูปที่ 3 PowerPoint การออกแบบวงจร PLC และการใช้โปรแกรม CX-Program  

  

รูปที่ 4 ตัวอย่างใบงานทดลองและนักศึกษาขณะใช้ชุดฝึก 
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8.2  ผลการประเมินคุณภาพของชุดฝึกแมคคาทรอ-

นิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติจากผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 7 ท่าน โดยประเมินคุณภาพด้านชุดฝึก และด้าน
ใบงานทดลอง  

ผลการประเมินด้านชุดฝึกตามตารางที่ 1 พบว่าชุดฝึก
แมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ มีความ
สะดวกและการใช้งานง่าย ขนาดความเหมาะสมของชุดฝึก 
ความเหมาะสมของการวางอุปกรณ์ ความเหมาะสมของ
วัสดุที่น ามาใช้ท าชุดฝึก ความสะดวกในการดูแลรักษา
และคุณค่าของชุดฝึกทางวิชาการ โดยภาพรวม มีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดีมาก (  = 4.86, 4.71, 4.71, 4.57, 
4.57 และ 4.57 ตามล าดับ) ส่วนชุดฝึกด้านรูปแบบของ
ชุดฝึกก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนและความปลอดภัย
ขณะท าการทดลองมีผลการประเมินอยู่ในระดับดี ( = 
4.43, 4.29 ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
ชุดฝึกโดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก ( = 4.59) แสดง 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ

ระดับคุณภาพในด้านชุดฝึกของชุดฝึกแมคคา
ทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 

รายการประเมิน  S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1. ขนาดความเหมาะสมของ

ชุดฝึก 
4.71 

0.48 ดีมาก 

2. รูปแบบของชุดฝึกก่อให ้
เกิดแรงจูงใจในการเรียน 

4.43 0.53 ด ี

3. ความเหมาะสมของการ
วางอุปกรณ ์

4.71 0.48 ดีมาก 

4. ความเหมาะสมของวัสด ุ
ที่น ามาใช้ท าชุดฝึก 

4.57 0.53 ดีมาก 

5. ความสะดวกและการใช้
งานง่าย 

4.86 0.37 ดีมาก 

6. ความสะดวกในการดูแล
รักษา 

4.57 0.53 ดีมาก 

7. ความปลอดภยัขณะท า
การทดลอง 

4.29 0.95 ด ี

8. คุณค่าของชุดฝึกทาง
วิชาการโดยภาพรวม 

4.57 0.53 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.59 0.55 ดีมาก 

ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงานทดลอง พบว่า 
ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติมี
รูปภาพประกอบในใบงานมีความชัดเจน ความเหมาะสม
ของเนื้อหากับวัตถุประสงค์ ความเหมาะสมในการจัด 
รูปแบบใบงาน ความเหมาะสมของวัตถุประสงค์และ
ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับผู้ เรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดีมาก ( =4.86, 4.71, 4.71, 4.57 
และ 4.57 ตามล าดับ) 

ด้านความถูกต้องของเนื้อหาในใบงาน ความเหมาะสม
การเรียงล าดับเนื้อหาและความชัดเจนในการอธิบายของ 
ใบงาน มีผลการประเมินอยู่ในระดับดี  ( =4.43, 4.29 
และ 4.29 ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
ใบงานทดลองโดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก (  =4.55) 
ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ

ระดับคุณภาพในด้านใบงานทดลองของชุดฝึก
แมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติ 

รายการประเมิน  S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1. ความเหมาะสมของ

วัตถุประสงค์ 
4.57 0.53 ดีมาก 

2. ความเหมาะสมของเนื้อหากับ
วัตถุประสงค์ 

4.71 0.48 ดีมาก 

3. ความถูกต้องของเนื้อหาใน 
ใบงาน 

4.43 0.53 ด ี

4. ความเหมาะสมการเรียงล าดับ
เนื้อหา 

4.29 0.75 ด ี

5. ความเหมาะสมในการจัด 
รูปแบบใบงาน 

4.71 0.48 ดีมาก 

6. รูปภาพประกอบในใบงาน 
มีความชัดเจน 

4.86 0.37 ดีมาก 

7.ความเหมาะสมของเนื้อหา 
กับระดับผู้เรียน 

4.57 0.53 ดีมาก 

8. ความชัดเจนในการอธิบายของ 
ใบงาน 

4.29 0.75 ด ี

ค่าเฉลี่ยรวม 4.55 0.55 ดีมาก 
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8.3  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึก  
 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติตามตารางที่ 3 พบว่า
คะแนนการปฏิบัติใบงานทดลองระหว่างเรียนแต่ละ 
ใบงาน (E1) คะแนนที่ได้มีค่าเฉลี่ย 91.43 คะแนนการ
ปฏิบัติใบงานทดลองรวม (E2) คะแนนที่ได้มีค่าเฉลี่ย 
91.74 ซึ่งผลที่ได้คือ 91.43/91.74 สูงกว่าเกณฑ์ก าหนด
คือ 90/90  ดังนั้นชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง

ชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้น จึงมีประสิทธิภาพและสามารถ
น าไปใช้เป็นประโยชน์ในการประกอบการเรียนการสอน
เป็นอย่างมาก ซึ่งจะท าให้นักศึกษามีความรู้และทักษะ
ทางด้านวิศวกรรมการควบคุมเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม 
PLC ควบคุมระบบนิวเมติกส์ของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ เพื่อที่นักศึกษาจะได้
น าไปใช้งานในสถานประกอบการต่อไป ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของชดุฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติใช้กบักลุ่มตัวอย่าง 30 คน 
รายการ จ านวนผู้เรียน คะแนนเตม็ คะแนนเฉลีย่ ร้อยละ เกณฑร์้อยละ 

  1. คะแนนการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียน 30 100 91.43 91.43 90 
2. คะแนนการปฏิบตัิใบงานรวมหลังเรียน 30 50 45.87 91.74 90 
      

9.  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การวิจัยครั้งนี้จะได้ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่มีคุณภาพของชุดฝึกจัดอยู่ใน
ระดับดีมาก ( = 4.57, S.D = 0.55) และมีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 91.43/91.74 ซึ่งเป็นไปวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้  
 9.1  ผลการวิเคราะห์ด้านคุณภาพของชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์แยกชิ้นงานอัตโนมัติจากผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน มี
ความหมายของระดับคุณภาพอยู่ ในระดับที่ดีมาก      
( = 4.57, S.D = 0.55) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
สมศักดิ์  [6] ที่มีคุณภาพของชุดฝึกที่สร้างขึ้นมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก ซึ่งชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัด
แยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีคุณภาพและ
สามารถน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 9.2  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติกับกลุ่มตัวอย่าง 30 คน 
ปรากฏว่าผลจากการเรียนรู้ระหว่างท าการทดลองและ
ผลทดสอบใบงานทดลองระหว่างเรียนและท าการวัดผล
ทดสอบใบงานทดลองรวม หลังจากทดลองครบ 7 ใบงาน
แล้ว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 91.43/91.74 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของบรรจบ [7] ซึ่งมีประสิทธิภาพของชุดฝึก
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ก าหนดไว้จึงท าให้ชุดฝึกมี
ประสิทธิภาพ เมื่อน าชุดฝึกไปใช้กับนักศึกษาจึงท าให้
นักศึกษาสามารถน าความรู้ และทักษะมาใช้ เขียน
โปรแกรม PLC ควบคุมชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติให้ท างานตามเงื่อนไขได้ทั้งหมด 

 
10.  ข้อเสนอแนะ 
 10.1  ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัยครั้งนี้ 
 ก่อนการใช้ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติควรมีการแนะน าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจ
ในการใช้โปรแกรมการออกแบบวงจรจ าลองการท างาน
ของชุดฝึก (FluidSIM4) และการใช้โปรแกรม PLC (CX-
Program) และท าความคุ้นเคยกับการใช้ชุดฝึกเพื่อให้
เกิดประสิทธิภาพในการใช้ ขณะที่ผู้เรียนใช้ชุดฝึกผู้สอน
ควรควบคุมดูแลผู้เรียนให้ปฏิบัติตามใบงานทดลองอย่าง
ครบถ้วนและเป็นไปตามการสอนตามเวลาที่ก าหนด เพื่อ
ป้องกันไม่ให้ผู้เรียนขาดความสนใจ 
 10.2  ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัยครั้งต่อไป 
 ในการพัฒนาชุดฝึกด้านแมคคาทรอนิกส์เพื่อใช้ใน
การเรียนการสอนนั้นควรจะมีการศึกษาเกี่ยวกับระบบ
การผลิตต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบแมคคาทรอนิกส์ 
เพื่อน ามาออกแบบและสร้างให้มีหลาย ๆ รูปแบบเพื่อใช้
ในการเรียนการสอนและน าไปใช้ในสถานประกอบการ
ต่อไป 
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ความสะดวกในการจัดท า และคณะผู้เชี่ยวชาญที่มาแสดง
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ความคิดเห็นในการประเมินคุณภาพของชุดฝึกแมคคา
ทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติตลอดจน
ขอขอบคุณ นายจักรพงษ์ สุขสุวรรณ และ นายอิทธิพล  
ก๋องแก่น นักศึกษาที่คอยช่วยเหลือในการจัดท าชุดฝึก
แมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติเกี่ยวกับ
การให้ความช่วยเหลือในการด าเนินการสร้างและการเก็บ
ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกตลอดจนถึงนักศึกษาสาขา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และระบบควบคุมอัตโนมัติ 
จึงขอขอบพระคุณ ณ โอกาสนี้ 
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