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Abstract 
The objective of this study is to study the appropriate factors for the design of a mango sizing machine 

using Programmable Logic Controller (PLC).  The studies of the design factors consist of 3 parts yielding results 
as follows : 

1) The weighing part: the appropriate scale range of mass-spring balance is 2,000 grams with absorption 
unit, and fixed with LED switch giving signal to the PLC.  

2) The grading part: the appropriate inclination of sliding lane is 40 degrees and grader gate controlling 
with solenoids, and.  
 3) The PLC processing part: the cycle time for sizing one mango is 1.80, 1.60, 1.50 and 2.10 seconds for 
extra large, large, medium and small sizes, respectively, while the theoretical sizing capacity is 2,086 
mangoes/hour. 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่เหมาะสม สําหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวงที่ใชพีแอลซีเปน
อุปกรณควบคุม โดยศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขในการคัดขนาดมะมวง ซึ่งประกอบดวยความสามารถคัดขนาดมะมวง
โดยใชแรงงานคนและคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของมะมวง สําหรับการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทํางานเพื่อ
ออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวง ไดแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนหลัก คือ  

1)  สวนของการชั่งน้ําหนัก พบวา เครื่องชั่งแบบมวล-สปริงที่เหมาะสมควรมีขนาดพิกัด 2,000 กรัม โดยติดตั้งอุปกรณ
หนวงการกระแทกและสวิตชทํางานดวยแสงเพื่อสงสัญญาณไปยังพีแอลซี  

2)  สวนของอุปกรณคัดขนาด พบวา ควรมีมุมเอียงของรางคัดแยก 40 องศา และควบคุมการทํางานของบานคัดแยก
โดยโซลินอยด และ  

3)  สวนของการประมวลผลซึ่งควบคุมดวยพีแอลซี พบวาวัฏจักรของการคัดขนาดมะมวง 1 ผล ใชเวลา 1.80  1.60 
1.50 และ 2.10 วินาที สําหรับมะมวงขนาดใหญพิเศษ ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ตามลําดับ ซึ่งจะทําใหสามารถ
คัดขนาดมะมวงได 2,086 ผลตอชั่วโมง 
 

คํานํา 
 ในกระบวนการผลิตมะมวง ปญหาสําคัญในขั้นตอนของจัดการหลังการเก็บเกี่ยวคือการคัดขนาดผลมะมวง เนื่องจาก
ตลาดรับซื้อในปจจุบันนิยมซื้อขายกันเฉพาะมะมวงที่คัดขนาดแลว โดยใชน้ําหนักเปนเกณฑในการคัดขนาด ซึ่งแบงออกเปน 4 
ขนาด คือ ขนาดใหญพิเศษ ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก (วีระ, 2535) วิธีการคัดขนาดที่พบโดยทั่วไปทั้งในระดับ
เกษตรกรและผูประกอบการคือ ใชแรงงานคนในการคัดขนาด เนื่องจากขนาดของมะมวงทั้ง 4 ขนาดมีน้ําหนักใกลเคียงกันมาก 
ดังนั้นจึงตองใชแรงงานที่มีความชํานาญในการคัดขนาด ซึ่งการฝกฝนใหมีทักษะตองใชเวลานาน จึงทําใหเกิดปญหาขาดแคลน
แรงงานคัดขนาดในชวงที่ผลผลิตออกสูตลาดเปนจํานวนมาก เพราะมะมวงทั่วประเทศจะเก็บเกี่ยวในชวงเวลาใกลเคียงกัน 
(บัณฑิต, 2533) นอกจากนี้การคัดขนาดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน มักทําใหคนงานเมื่อยลา และสงผลใหขาดความแมนยําใน
การคัดขนาด จากปญหาดังกลาวการสรางเครื่องคัดขนาดมะมวงที่มีความแมนยําในการทํางาน ใชงานไดสะดวก และมีราคา
เหมาะสม จึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งที่จะเปนประโยชนตอการนําไปใชงานในระดับผูประกอบการรายยอย โดยคาดวาจะชวย
บรรเทาปญหาการขาดแคลนแรงงานในการคัดขนาด และสามารถคัดขนาดไดตรงตามความตองการของตลาด ซึ่งการสราง

                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยเีครื่องจักรกลเกษตร คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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เครื่องคัดขนาดที่มีคุณลักษณะดังกลาวมีความเปนไปได โดยการประยุกตใชอุปกรณควบคุมอิเลคทรอนิค เชน อุปกรณควบคุม
ซึ่งทํางานตามชุดคําส่ังที่บันทึกไว (Programmable Logic Controller, PLC) ซึ่งมีราคาไมแพง แตอยางไรก็ตามอุปกรณ
ดังกลาวไดถูกออกแบบมาใชในสภาพแวดลอมแบบโรงงานอุตสาหกรรม การนํามาประยุกตใชงานในดานเครื่องจักรกลเกษตร 
ซึ่งมีสภาพแวดลอมแตกตางจากโรงงานอุตสาหกรรมมาก จําเปนจะตองมีการศึกษาปจจัยสําหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาด
มะมวงใหสามารถรักษาคุณภาพดานการคัดขนาดใหตรงตามความตองการของผูซื้อ ซึ่งเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งในภาวะที่
ตลาดมีการแขงขันสูง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 การศึกษาครั้งนี้ไดแบงขั้นตอนการดําเนินงานประกอบไปดวย  
 1. การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขการคัดขนาดมะมวง ไดแก การศึกษาความสามารถในการคัดขนาดมะมวง
โดยใชแรงงานคน การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของมะมวง  
 2. การศึกษาปจจัยสําหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวงที่ใชพีแอลซี เปนอุปกรณควบคุม โดยไดแบงการศึกษา
เปน 3 สวนหลัก คือ สวนของการชั่งน้ําหนัก สวนของการคัดขนาด และสวนการประมวลผลการทํางานของพีแอลซี 
 3. การออกแบบและการตรวจสอบความเปนไปไดทางเทคนิคของแบบ 
 

ผลและวิจารณ 
1. การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขการคัดขนาดมะมวง  
 จากการศึกษาพบวาในการคัดมะมวงในระดับเกษตรกรและผูประกอบการรายยอยนั้น ยังใชแรงงานคนในการปฏิบตัิงาน 
ซึ่งผูปฏิบัติงานแตละคนมีประสบการณในการคัดขนาดมะมวง 8–10 ป ความสามารถในการคัดขนาดมีคาเฉลี่ยเปน 1384 
ผล/คน/ชั่วโมง ความถูกตองในการคัดขนาดมีคาเฉลี่ยเปน 85 เปอรเซ็นต  
 สําหรับการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของมะมวง ซึ่งใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการออกแบบขนาดของเครื่องมือ
หรืออุปกรณสําหรับการคัดขนาดมะมวง ประกอบดวยการศึกษาลักษณะการกระจายน้ําหนักของมะมวง การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางขนาดกับน้ําหนักของผลมะมวง และการศกึษามุมเสียดทานของผลมะมวง ซึ่งจากการศึกษาพบวาปริมาณผลผลิตมะมวง
สวนใหญมีน้ําหนักอยูระหวาง 250–450 กรัม หรือประมาณ 77 เปอรเซ็นต ของปริมาณผลผลิตทั้งหมด เมื่อนํามาแบงตาม
เกณฑในการคัดขนาด พบวาปริมาณผลผลิตมะมวงขนาดใหญพิเศษ ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก 5.46  21.64 
41.67 และ 31.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยมีขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของผลมะมวงที่ 95 เปอรเซ็นตไตล 
เปน 80  164 และ 70 มิลลิเมตร ตามลําดับ มุมเสียดทานที่นอยที่สุดที่ทําใหมะมวงเคลื่อนที่บนพื้นโลหะคือ 22 องศา   

 
2. การศึกษาปจจัยสําหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวงโดยใชพีแอลซี เปนอุปกรณควบคุม 
 ผลการศึกษาการหาขนาดเครื่องชั่งที่เหมาะสม ซึ่งการศึกษาในขั้นตอนนี้เปนการหาความเหมาะสมของเครื่องชั่ง
ขนาดพิกัดกําลัง 1,000  2,000 และ 3,000 กรัม สําหรับใชในการคัดขนาดมะมวง โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อน และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งจากผลการศึกษา (Table 1) พบวาคาความคลาดเคลื่อนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเครื่องชั่ง
ขนาดพิกัดกําลัง 2,000 กรัม มีคานอยกวาเครื่องชั่งขนาดพิกัดกําลัง 1,000 และ 3,000 กรัม ดังนั้นในการศึกษาขั้นตอไปจึง
เลือกใชเครื่องชั่งพิกัด 2,000 กรัม เปนอุปกรณสําหรับชั่งน้ําหนักของเครื่องคัดขนาดมะมวง 

Table 1 A Comparison of 3 Balancs. 

Balance range (g.) Error (g.) SD. (g.) 
1000 0.9 2.2 
2000 0.7 0.2 
3000 1.5 3.2 

 

 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบเวลาในการอานคาน้ําหนักของเครื่องชั่ง ติดตั้งและไมติดตั้งอุปกรณหนวงการกระแทก
เขากับเครื่องชั่ง ซึ่งจากการศึกษาเบื้องตนพบวาเครื่องชั่งที่ติดตั้งอุปกรณหนวงการกระแทก ใชเวลาในการเขาสูสมดุลนอยกวา
เครื่องชั่งที่ไมไดติดตั้งอุปกรณหนวงการกระแทก ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาเวลาเขาสูสมดุลของเครื่องชั่งที่ติดตั้งอุปกรณหนวงการ
กระแทก เพื่อใชกําหนดเวลาในการประมวลผลของเครื่องชั่งโดยใชเวลานอยที่สุด ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาเวลาเขาสูสมดุลของ
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เครื่องชั่งมีคาอยูระหวาง 0.2–0.7 วินาที มีคาเฉลี่ยเปน 0.5 วินาที มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.2 วินาที ดังนั้นเวลาที่ใชมากที่สุด
ในการเขาสูสมดุลของเครื่องชั่งที่ครอบคลุม 100 เปอรเซ็นต คือ 0.7 วินาที 
 ผลการศึกษาการทํางานของแถบรับแสงแอลดีอาร (Light Dependent Resister, LDR) ซึ่งในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาการทาํงานของสวิตซทํางานดวยแสงที่จะติดตั้งในเครื่องชั่ง เพื่อใชสําหรับสงสัญญาณการอานน้าํหนักมะมวงของ
เครื่องชั่งใหพีแอลซีประมวลผลเพื่อแบงขนาดของมะมวง พบวาขนาดของแถบรับแสงที่เล็กที่สุดที่แอลอีดีสามารถทํางานไดคือ 
0.16 มิลลิเมตร และเมื่อนําไปทดสอบหาชวงการทํางานของแถบรับแสง พบวาอยูในชวง 0.56 ถึง 0.80 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อนําชวง
การทํางานไปคํานวณหาชวงความผิดพลาดในการอานน้ําหนักของเครื่องชั่งจะมีความผิดพลาดมากที่สุดที่ ±10 กรัม 
 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสมสําหรับใชกําหนดการเปดบานคัดขนาด เพื่อใหบานคัดขนาดสามารถทํางานรองรับมะมวง
ทุกขนาดโดยไมเกิดความเสียหายและใชเวลาในการเคลื่อนที่นอยที่สุด พบวาในการกําหนดเวลาการเปดบานคัดขนาดที่ระยะ
การเคลื่อนที่ 0  250  500 และ 750 มิลลิเมตร ไมควรต่ํากวา 0.65  0.54  0.78 และ 1.17 วินาที ตามลําดับ  
 ผลการศึกษาเวลาในการทํางานของขดลวดโซลินอยดขนาด 1500 กรัม ความยาวระยะชัก 20 มิลลิเมตร ที่ใชเปน
อุปกรณในการเปดบานคัดขนาด พบวาเวลาที่ใชมีคาอยูระหวาง 0.05–0.12 วินาที มีคาเฉลี่ยเปน 0.10 วินาที มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปน 0.02 วินาที ซึ่งในการกําหนดเวลาสําหรับการเปดบานคัดขนาดจะใชเวลาที่ครอบคลุม 100 เปอรเซ็นตไตล คือ 
0.12 วินาที 
 ผลการประมวลผลการทํางานของพีแอลซี ในขั้นตอนนี้เปนการนําปจจัยตางๆ ตามที่กลาวมาแลวขางตน มาประมวล
เพื่อลําดับการทํางานในการคัดขนาดสําหรับกําหนดเงื่อนไขในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานลงในพีแอลซี ซึ่งมีลําดับ
การทํางานดังนี้ 
 ผลมะมวงจะถูกนําไปวางบนถาดชั่งน้ําหนักซึ่งใชเวลาในการอานน้าํหนัก 0.70 วินาที แลวจึงสงสัญญาณไปยังพีแอลซ ี
หลังจากนั้นพีแอลซีจะประมวลผลวาเปนมะมวงขนาดใด แลวส่ังไปที่ชุดคัดขนาดใหเปดบานคัดขนาด หลังจากบานคัดขนาด
เปดพีแอลซีจะหนวงเวลา 0.20 วินาที จากนั้นถาดชั่งน้ําหนักมะมวงจะเปดคาง 0.60 วินาที เพื่อปลอยผลมะมวงลงสูชุดคัด
ขนาดแลวปดเพื่อรอรับมะมวงผลตอไป ซึ่งมะมวงจะใชเวลาในการเคลื่อนที่ไปสูบานคัดขนาด กรณีถาเปนขนาดเล็ก (นอยกวา 
250 กรัม) จะเคลื่อนที่ลงสูภาชนะรองรับที่ปลายราง ขนาดกลาง (250.1–350 กรัม) จะเคลื่อนที่ลงสูชองที่ 2 ขนาดใหญ 
(350–450 กรัม) จะเคลื่อนที่ลงสูชองที่ 1 และขนาดใหญพิเศษ (มากกวา 450 กรัม) จะเคลื่อนที่ลงสูชองที่ 3 ซึ่งมะมวงแตละ
ขนาดจะใชเวลาในเคลื่อนที่ลงชองคัดขนาดเปนเวลา 1.0  0.4  0.0 และ 0.7 วินาทีตามลําดับ และจะเพิ่มเวลาในการเคลื่อนที่
ผานชองคัดขนาดอกี 0.2 วินาที ยกเวนขนาดใหญซึ่งจะใชเวลาในการเคลื่อนที่ผานชองคัดขนาด 0.7 วินาที หลังจากนั้นพีแอลซี
จะส่ังใหบานคัดขนาดปด ซึ่งเปนการจบการทาํงานสําหรับมะมวง 1 ผล และตรวจสอบน้ําหนักสําหรับมะมวงผลตอไป (Figure 1) 
จากลําดับการทํางานดังกลาวเมื่อนํามาวิเคราะหความสามารถในการทํางานทางทฤษฎีพบวา วัฏจักรในการคัดขนาดมะมวง 1 
ผล จะใชเวลาในการคัดสําหรับมะมวงขนาดเล็ก กลาง ใหญ และใหญพิเศษ เปน 2.1  1.6  1.5 และ 1.8 วินาที ตามลําดับดัง
แสดงใน Table 3 และเมื่อวิเคราะหความสามารถในการทํางานจากปริมาณผลผลิตมะมวงทั้งหมด พบวาความสามารถในการ
คัดขนาดมะมวงทางทฤษฎีเปน 2086 ผล/ชั่วโมง มีความผิดพลาดในการคัดมะมวงแตละขนาด ±10 กรัม คิดเปน 17.05 
เปอรเซ็นต ของปริมาณมะมวงทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of Mango sizing machine. 
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3. การออกแบบและการตรวจสอบความเปนไปไดทางเทคนิคของแบบ 
 หลังจากดําเนินการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบดังที่ไดกลาวมาแลว ขั้นตอนตอมาคือออกแบบการทํางาน 
โดยใชขอมูลจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดเปนขอกําหนดในการออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวงสําหรับการทดสอบสมรรถนะ
การทํางานในหองปฏิบัติการพบวา ชุดทดสอบทํางานตามระบบที่กําหนด มีความสามารถในการคัดขนาด 1,390 ผลตอช่ัวโมง 
ความถูกตองในการคัดขนาดมีคาเฉลี่ย 97 เปอรเซ็นต 
 

สรุป 
การศึกษาเพื่อหาปจจัยสําหรบัการออกแบบเครื่องคัดขนาดมะมวง ซึ่งประกอบดวย สวนของการชั่งน้ําหนัก สวนของ

อุปกรณคัดขนาด และการประมวลผลการทํางานของพีแอลซี ซึ่งจากการศึกษาในสวนของเครื่องชั่งพบวา เครื่องชั่งที่เหมาะสม
สําหรับคัดขนาดมะมวงคือเครื่องชั่งขนาดพิกัดกําลัง 2,000 กรัม เมื่อทําการติดตั้งอุปกรณหนวงการกระแทกพบวามีคาเวลา
เขาสูสมดุล 0.70 วินาที เมื่อนํามาติดตั้งสวิตซงานดวยแสงสําหรับใชในการสงสัญญาณการคัดขนาดไปยังพีแอลซี พบวามี
ความคลาดเคลื่อนในการคัดขนาด ±10 กรัม  
 จากการศึกษาอุปกรณคัดขนาด พบวามุมเอียงของอุปกรณลําเลียงที่เหมาะสมคือ 40 องศา เวลาในการเคลื่อนที่ลงสู
อุปกรณคัดขนาดที่มีระยะทางในการเคลื่อนที่ตางกัน คือที่ระยะทาง 250  500 และ 750 มิลลิเมตร เปน 0.38  0.65 และ 1.00 
วินาที ตามลําดับ และเวลาที่ผลมะมวงใชเคลื่อนที่ผานชองคัดขนาดที่ระยะทาง 0  250  500 และ 750 มิลลิเมตร เปน 0.65 
0.16  0.13 และ 0.17 วินาที ตามลําดับ เวลาที่ชองคัดขนาดเปดออกเพื่อรอรับผลมะมวงใชเวลา 0.12 วินาที  
 จากการประมวลผลการทํางานของพีแอลซี โดยนําปจจัยตางๆ ที่ไดศึกษามาแลวในขางตนมากําหนดเวลาในการ
ทํางานในแตละขั้นตอนและลําดับการทํางาน พบวาในหนึ่งวัฏจักรของการคัดขนาดมะมวง 1 ผล จะใชเวลา 1.80  1.60  1.50 
และ 2.10 วินาที สําหรับมะมวงขนาดใหญพิเศษ ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ตามลําดับ ความสามารถในการคัด
ขนาดทางทฤษฎี 2,086 ผล/ชั่วโมง ในขณะที่แรงงานคนมีความสามารถในการคัดขนาด 1,384 ผล/คน/ชั่วโมง 
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