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บทคัดย่อ 
บทความนี้ น า เ ส น อก า รส ร้ า ง แ ล ะ ห า

ประสิทธิภาพ ชุดการสอน เร่ืองเทคโนโลยีการผลิต
ชิ้นส่วนด้วยโลหะผง  ส าหรับนักศึกษา สาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกลและสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ในระดับปริญญาตรี วิธีด าเนินการวิจัย ผูวิ้จัยได้น าชุด
การสอนที่สร้างขึน้ประกอบดว้ย เอกสารประกอบการ
เรียนเร่ืองเทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนด้วยโลหะผง ชุด
แม่ พิมพ์ โ ลหะผง  สื่ อ วี ดีทั ศน์  แบบ ฝึกหั ดแล ะ
แบบทดสอบ น าไปทดลองใช้กับนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ชัน้ปีที่ 2 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและ
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัสยาม จ านวน 30 คน ก่อนเขา้สู่บทเรียน
ได้ท ดส อบ พื้ น ฐ านความ รู้ ข อ ง นั ก ศึ ก ษ าด้ ว ย
แบบทดสอบที่ผูวิ้จัยสร้างขึน้แลว้สอนด้วยชุดการสอน 
ในระหว่างการเรียนการสอนผู้วิจัยให้นักศึกษาท า
แบบฝึกหัดเมื่อจบบทเ รียนแล้วให้นัก ศึกษ าท า
แบบทดสอบอีกครั้งหนึ่ง น าคะแนนที่ได้จากการท า
แ บ บ ฝึ ก หั ด แ ล ะ แ บบท ด ส อ บม า ค า น วณหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน ผลการวิจัยพบว่า ชุดการ
สอนที่ผู ้วิจัยสร้างขึน้มีประสิทธิภาพ 88.41/85.50 ซึ่ง
สูงกว่าเกณฑ ์80/80 ที่ก าหนดไว ้

ค ำส ำคัญ: ชุดการสอน, เทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วน, 
โลหะผง 
 
Abstract 

This paper represents construct and 
calculate efficiency of an Instructional Package 
on Parts Manufacturing Technology Powder 
Metallurgy for the Bachelor of Science in 
Mechanical Engineering and Industrial 
Engineering. The researcher has used the 
constructed instructional package consists of 
powder metallurgy technology manual, powder 
metallurgy mold, set video media, exercises and 
quizzes to tested the sampling group of thirty 
undergraduate who are the second year students 
in the department of Mechanical Engineering and 
Industrial Engineering Faculty Engineering, Siam 
University. The experimental process was done 
by using the pre-test to test their basic 
knowledge, and then teaching them with 
instructional package. During the learning 
process, they had to do the exercises which were 
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divided into theoretical part and practical part. 
After finishing each lesson, they were tasted both 
theoretical and practical tests again. Scores from 
the exercises and the tests were used to calculate 
the Instructional Package efficiency. The results 
in terms of efficiency of the Instructional Package 
shows 88.41/85.50 which is higher then the 
established Criteria of 80/80. 

Keyword: instructional package, Parts 
Manufacturing Technology, Powder Metallurgy 

 
1. บทน า 

กรรม วิธี ก ารผลิตชิ้น ส่ ว นด้ วย โล ห ะ ผ ง 
(Powder Metallurgy) เป็นกระบวนการขึน้รูปชิ้นงาน
โดยมีวัสดุตัง้ตน้เป็นผงน ามาอัด ใหไ้ดรู้ปทรงที่ตอ้งการ
แลว้น าไปใหค้วามรอ้นโดยไม่มีการหลอมเหลวเรียกว่า 
ซินเตอร์ร่ิง  (Sintering) เพ่ือให้ผงและส่วนผสม อ่ืน
ประสานติดกันเป็นชิ้นงานของแข็ง กรรมวิธีนี ้ท าให้
ประหยัดวัตถุดิบในการผลิตชิน้ส่วนเป็นอย่างมาก เมื่อ
เทียบกับการผลิตชิ้นส่วนด้วยกรรมวิธีกลึง, กัด, ตัด 
และไส ที่ส  าคัญคือประหยัดเวลาในการผลิตชิน้ส่วนที่
มีความซบัซอ้นไดเ้ป็นอย่างดี ยกตัวอย่างเช่น การผลิต
เฟืองที่มีขนาดแอดเดนดั้ม (addendum) เท่ากับ 30 
มิลลิเมตร และมีจ านวนฟันเฟือง 20 ฟัน มีความหนา 
5 มิลลิเมตร ผลิตจ านวน 100,000 ชิ ้น ด้วยกรรมวิธี
หล่อขึน้รูปแล้วน าไป กลึง กัดและใส ตอ้งใช้เวลาไม่
น้อยกว่า 2 เดือน แต่กรรมวิธีการขึน้รูปชิ้นส่วนด้วย
โลหะผงจะใช้เวลาประมาณ 15 วัน โดยเร่ิมจากท า
แม่พิมพ์ อัดขึ ้นรูปโลหะผงและอบประสาน เพ่ือให้
ชิน้งานมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะน าไปใชง้าน 

ส่วนประกอบของแม่พิมพ์อัดขึน้รูปโลหะผงที่
ส  าคัญมีดังนี ้

 

รูปที่ 1 ชุดแม่พิมพส์ าหรบัการอัดขึน้รูปโลหะผง 

หลักการของแม่พิมพ์ส  าหรับการอัดขึ ้น รูป
โลหะผงขัน้ตอนการท างานของชุดแม่พิมพม์ีดังนี ้

           
     

                    

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท างานของชุดแม่พิมพอั์ดขึน้รูปโลหะผง 

 
1) พิมพ์ล่าง (Lower Punch) เลื่อนขึน้รองรับผงโลหะ
จากชุดเติมผงโลหะ (Feeder Cup) ที่เติมลงในพิมพ์
กลาง (Die) โดยพิมพ์ล่างเข้ารองรับผงโลหะที่จะเติม
ลงในพิมพ์กลาง เมื่อเติมผงโลหะแล้ว 2) ชุดเติมผง
โลหะจะเลื่อนกลับสู่ต าแหน่งเดิมเพ่ือเติมผงโลหะใน
ครัง้ต่อไป 3)จากนั้นพิมพบ์น (Upper Punch) เลื่อนลง
อัดผงโลหะที่อยู่ในพิมพก์ลาง ผงโลหะถูกอัดแน่นตาม

1 2 

3 4 
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ลกัษณะของชิน้งาน 4)พิมพบ์นเลื่อนขึน้เพ่ือเตรียมการ
อัดขึน้รูปชิ้นงานใหม่ พิมพ์ล่างเลื่อนขึน้ดันชิ้นงานให้
พน้จากพิมพก์ลางจากชุดเติมผงโลหะ จะเลื่อนเติมผง
โลหะอีกครั้งพร้อมกับผลักชิ้นงานให้ออกมาจากแท่น
เพ่ืออัดขึน้รูปชิน้งานในครัง้ต่อไป 

ชิ้นงานที่ขึน้รูปแล้วยังไม่มีความแข็งแรงต้อง
น าไปเข้าขบวนการอบประสานในเตาอบ ซินเตอรร่ิ์ง 
(Sintering) เพ่ือให้ชิ ้นงานมีความแข็งแรงทนต่อแรง
กดหรือดึงในขณะใชง้านไดโ้ดยไม่แตกหักโดยง่าย 

 

รูปที่ 3 เตาซินเตอรร์ิ่ง (Sintering) ใชอ้บประสาน 

ปัจจุบันประเทศญี่ปุ่ นเป็นผูใ้ชก้รรมวิธีการขึน้
รูปชิน้ส่วนดว้ยโลหะผงมากที่สุดในเอเชียรองลงมาคือ
ประเทศจีนและเกาหลีซึ่งทั ้ง 3 ประเทศนี้ได้ผลิ ต
ชิ้นส่วนด้วยโลหะผงที่เป็นรายใหญ่ของเอเชีย ส่วน
ประเทศไทย เร่ิมการผลิตชิ้นส่วนขึน้รูปด้วยโลหะผง
เพียง 1.4 % ดังในรูปที่  4 และจากการส ารวจการ
น าเขา้ผงโลหะของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 ถึง 
พ.ศ. 2562 พบว่า ปริมาณการน าเขา้ของผงโลหะของ
ประเทศไทยเพ่ิมขึน้อย่างต่อเนื่องทุก ๆ ปี จากกราฟรูป
ที่  5 ซึ่ งแสดงให้เห็น ว่า ผู้ประกอบการทางด้ าน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เร่ิมใหส้นใจงานขึน้รูปชิน้ส่วนด้วย
โลหะผงและหันมาใชช้ิ ้นส่วนที่ผลิตจากกรรมวิธีขึน้รูป
ชิ้นส่วนด้วยโลหะผงที่ผลิตในประเทศไทยมากกว่า

น าเข้าจากต่างประเทศ หรือชิ้นส่วนที่ผลิตจากแหล่ง
อ่ืน ๆ 

 
*(ที่มา : กรมศุลกากร / 7205210.009/KGM POWDERS,OF ALLOY STEEL) 

รูปที่ 4 กราฟปริมาณการใชผ้งโลหะในอุตสาหกรรมของเอเชีย 
ปี พ.ศ. 2561 

 
*(ที่มา : กรมศุลกากร / 7205210.009/KGM POWDERS,OF ALLOY STEEL) 

รูปที่ 5 กราฟปริมาณการน าเขา้ผงโลหะของประเทศไทยปี 
พ.ศ. 2558-2562 

ดว้ยเหตุผลดังกล่าว ผูวิ้จัยไดเ้ล็งเห็นความส าคัญของ
การขึน้รูปชิ้นส่วนด้วยโลหะผง จึงได้จัดสร้างสื่อการ
สอนเร่ืองเทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนด้วยโลหะผง  
เพ่ือใหผู้ส้นใจได้ศึกษาหลกัการเบือ้งตน้ของการขึน้รูป
ชิน้ส่วนดว้ยโลหะผงต่อไป 

        49.0%

    16.0%

       16.0%

         3.0%

          1.1%

        9.0%

    1.4%

         0.5%

        4.0%
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2. การออกแบบและสร้างเครื่องมือส าหรับการ
วิจัย 
2.1 ข้ันตอนออกแบบแม่พิมพ์ 

2.1.1 เ ขี ยนแบบชิ้น งาน เ พ่ือใช้ส  า ห รับ
ออกแบบแม่พิมพ ์

ก า ร เ ขี ย น แ บบชิ้ น ง านด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิว เ ตอ ร์เ ป็ นพาล าเ มต ร ติก โ ซลิ ด โ ม เ ดล 
(Parametric Solid Model) เ พ่ื อห าป ริ ม าต รข อ ง
ชิ้นงาน ได้ปริมาตร 3.2430 ลูกบาศก์เซนติเมตรและ
หาค่าโปรไฟล์แอเ รีย  (Profile Area) จะได้ค่า พื้นที่  
6.7168 ตารางเซนติเมตร 

 
รูปที่ 6 แบบชิน้งานที่ใชส้ าหรบัขึน้รูปดว้ยโลหะผง 

 

2.1.2 ค านวณหาแรงพืน้ฐาน 
เมื่อ       Profile Area = 6.7168 ตารางเซนติเมตร 
    แรงอัดจ าเพาะวัสดุ = 5,000 กิโลกรมัฟอรค์ (kgf) 
ค านวณหาแรงพื้นฐานจากสูตร    
      แรงพืน้ฐาน = Profile Area แรงอัดจ าเพาะวัสดุ 

                 = 6.7168 cm2   5,000 kgf 
                 = 33,584 cm2 kgf 

น าค่าพืน้ฐานที่ไดจ้ากการค านวณไปเลือกเคร่ืองอัดผง
โลหะเลือกเป็นเคร่ืองอัดผงโลหะยีหอ้ โยชิสุกะ รุ่น Y40 
ซึ่งมีก าลงัอัดสูงสุด 40 ตัน หรือ 40,000 kgf  
 

2.1.3 ค านวณหาความสูงของช่องเ ติมผง
โลหะ 

สมการ  
2

1

. H

H

PA

p
=

  

PA.  = ความหนาแน่นของผงโลหะ 
(Apparent density) 2.87 g/cm3 
   

1H = ความสูงของช่องเติมผง 
   

p = ความหนาแน่นของชิน้ส่วน 
  

2H = ความสูงของชิน้ส่วน 
เมื่อ ความหนาแน่นของผงโลหะ ( )PA.  =  2.87 g/cm3 
         ความหนาแน่นของชิน้ส่วน ( )p  =  6.40 g/cm3 
                   ความสูงของชิน้ส่วน ( )2H  =  0.67 cm 
แทนค่า  

0.67cm

H

2.87g/cm

6.4g/cm 1

3

3

=  

           1H = 1.49 cm 

 ช่องเติมผง Die = 1.49 cm 
 

2.1.4 เขียนแบบชุดแม่พิมพ์ 

• พิมพบ์น (Upper punch) 
การเขียนแบบพิมพบ์นตามรูปแบบของเคร่ือง

ป๊ัมโยชิสุกะ รุ่น Y40 โดยมีขนาดสูงทั้งหมด 90 mm 
ระยะใชง้าน 30 mm 

 
รูปที่ 7 แบบพิมพบ์น 
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• พิมพก์ลาง (Die) 
การเขียนแบบพิมพ์กลางตามแบบเคร่ืองป๊ัม

โยชิสุกะ รุ่น Y40 โดยมีขนาดช่องเติมผงโลหะสูงไม่
นอ้ยกว่า 20 mm ค านวณจากความสูงของช่องเติมผง 
+ ระยะประกอบตัวล่าง (Lower punch) 5 mm 

 
รูปที่ 8 พิมพก์ลาง 

• พิมพล์่าง (Lower punch) 
การเขียนแบบพิมพ์ล่างตามแบบเคร่ืองป๊ัมโย

ชิสุกะ รุ่น Y40 โดยมีความสูงรวม 90 mm ระยะใชง้าน 
50 mm ค านวณจากระยะช่องเติมผงของพิมพ์กลาง 
(Die) + ระยะเผื่อ 5 mm 

 
รูปที่ 9 แบบพิมพล์่าง 

• แกนน าร่อง (Core) 
การเขียนแบบแกนน าร่องตามแบบเคร่ืองป๊ัม

โยชิสุกะ รุ่น Y40 โดยมีความสูงรวม 230 mm ระยะใช้
งาน 50 mm 

 
รูปที่ 10 แบบแกนน าร่อง 

 
2.2 การสร้างชุดแม่พิมพ์ 

2.2.1 การเตรียมชิน้งาน (Pre From) โดยการ
กลึงขึน้รูปแม่พิมพ์ให้ได้ขนาดใกล้เคียงตามขนาดที่
ต้องการ โดยทั่ วไปจะมีขนาดโตก ว่าขนาดจ ริง
ประมาณ 0.2 มิลลิเมตร ซึ่งประกอบดว้ยชิน้ส่วน ดังนี้ 
ฐานพิมพ์บน (Upper Punch) ฐานพิมพ์ล่าง (Lower 
Punch) พิมพก์ลาง (Die) แหวนประกอบพิมพบ์น และ
แหวนประกอบพิมพล์่าง 
 

 

รูปที่ 11 งานกลึงเตรยีมชิน้งาน Pre-Form 

 

2.2.2 งานชุบแข็ง (Hardening) น าแม่พิมพ์
กลางฐานพิมพบ์น ฐานพิมพ์ล่างไปชุบแข็งที่ค่าความ
แข็ง 60 HRC เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและทนต่อการ
เสียดสีที่จะเกิดขึน้ขณะป๊ัมชิน้งาน 
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รูปที่ 12 งานชุบแข็งแม่พิมพก์ลาง บนและลา่ง 

2.2.3 งานกัดแม่พิมพ์ด้วยเคร่ืองกัดเนื้อโลหะ
ด้วยกระแสไฟฟ้าความต่างศักย์สู ง (EDM: Electro 
Discharge Machining) คือ งานที่ใช้กระแสไฟฟ้ากัด
เซาะเนื้อโลหะให้เ ป็นรูป ร่างตามบล็อค (Block) 
ทองแดงที่ท าขึ ้น  พิมพ์บน และพิมพ์ล่าง  จะเป็น
ฟันเฟืองและตัวอักษร ชื่อมหาวิทยาลัยสยามโดยที่  
แม่พิมพบ์นเป็นอักษรภาษาไทย ส่วน พิมพล์่าง จะเป็น
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตามที่ก าหนดไว ้

 

รูปที่ 13 งานกัดแม่พิมพด์ว้ยเครื่อง EDM 

2.2.4 งานตัดโลหะด้วยเส้นลวด (Wire Cut) 
ใช้หลักการเดียวกับงาน เคร่ืองกัดเนื้อโลหะด้วย
กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์สู ง (EDM) ต่างกันที่ ใช้
เสน้ลวดทองแดงขนาด 0.2 มิลลิเมตรที่มีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านเส้นลวดทองแดง ตลอดการตัดชิ้นงาน โดย

โต๊ะงานจะเคลื่อนที่ตามโปรแกรมที่ป้อนใหเ้ป็นรูปแบบ
ตามที่ก าหนดไว ้

 

รูปที่ 14 งานตัดโลหะดว้ยเสน้ลวด (Wire Cut) 

2.2.5 ชุดแม่พิมพท์ี่ท าส  าเร็จแลว้ประกอบด้วย
พิมพบ์น (Upper Punch) ซึ่งท าหนา้ที่อัดผงโลหะจาก
ด้านบนและขึน้ลวดลายชิ้นงานด้านบน โดยมีพิมพ์
ล่าง (Lower Punch) ท าหนา้ที่รบัแรงกดจากพิมพ ์เพ่ือ
ขึน้รูปชิ้นงานส่วนพิมพ์กลาง (Die) ท าหน้าที่ประคอง
ผงโลหะเพ่ืออัดขึน้รูปแกนน าร่อง (Core) ท าหนา้ที่เป็น
ตัวท าใหเ้กิดรูของชิน้งานดังรูปที่ 15 

 

รูปที่ 15 ชุดแม่พิมพอั์ดขึน้รูปโลหะผง 
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รูปที่ 16 ชิน้งานป้ัมขึน้รูปจากโลหะผงดว้ยเครื่องป้ัมโลหะผง 
ขนาดก าลังอัดสูงสุด 40 ตัน 

 
3. การด าเนินการวิจัยและวิเคราะหข์้อมูล 
3.1 การทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ประชากร ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
ชัน้ปีที่ 2 คณะวิศวกรรมศาสตร ์ มหาวิทยาลยัสยาม 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยได้เลือกแบบสุ่ม 
(Simple Random Sampling)  จากนักศึกษาสาขา
วิศวกรรมเคร่ืองกลและวิศวกรรมอุตสาหการ ระดับ
ปริญญาตรี ชั้นปีที่  2 ภาคการศึกษาที่  1 ประจ าปี
การศึกษา 2562 คณะวิศวกรรมศาสตร ์ มหาวิทยาลัย
สยาม จ านวน 30 คน 

โดยผู้วิจัยได้น าชุดการสอน ที่สร้างขึ ้นไป
ทดลองใชใ้นการเรียนการสอนในวิชากรรมวิธีการผลิต 
เร่ืองเทคโนโลยีการผลิตชิน้ส่วนด้วยโลหะผง โดยก่อน
เข้าสู่บทเรียนได้ทดสอบก่อนเรียน  (Pre-test) ด้วย
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน แลว้สอนด้วย
ชุดการสอนและในระหว่างการสอนแต่ละหน่วยเรียน
ให้นัก ศึกษาท าแบบฝึกหัด เมื่อเ รียนจบบทเรียน
ทั้งหมดแล้วให้นักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียน  
(Post-test) เพ่ือวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนอีกครั้งหนึ่ง  
จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากการท าแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบของนักศึกษามาค านวณหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกการสอนและทดสอบหาค่าความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ

คะแนนทดสอบหลังเรียน โดยใช้สถิติ t-test ทดสอบ
หาค่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย 
 
3.2 การวิเคราะหข์้อมูล 

การหาประสิทธิภาพชุดการสอนใชส้ถิติในการ
วิเคราะหข์อ้มูลต่าง ๆ ดังนี ้

3.2.1 สูตรหาค่าคะแนนเฉลี่ย 

 x̅ = ∑ x /N 
เมื่อ   x = คะแนนเฉลี่ย 

∑x = ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
    N = จ านวนขอ้มูล 

3.2.2 สถิติ t – test ส าหรับทดสอบแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ
คะแนนทดสอบหลงัเรียน 

t =
∑x

√n∑D2−(∑D)2

n−1

 df = n − 1 

เมื่อ D = ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 
 n = จ านวนคู่ 

3.2.3 สูตรค านวณหาประสิทธิภาพของชุด
การสอน 

E1 =
(∑X N⁄ )

A
× 100   E2 =

(∑F N⁄ )

B
× 100 

 

เมื่อ 
 E1 = ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดได้ในการ

สอนคิดเป็นรอ้ยละจากการท าแบบฝึกหัด 
 E2 = ประสิทธิภาพของผลลัพธ์คิดเป็นร้อยละจาก

การทดสอบหลงัเรียน 
∑𝑋 = คะแนนรวมของผูเ้รียนจากการท าแบบฝึกหัด 
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∑𝐹 = คะแนนรวมของผูเ้รียนจากการท า
แบบทดสอบหลงัเรียน 

   N = จ านวนผูเ้รียน 
   A = คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด 
   B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลงัเรียน 

 
4. ผลการวิจัย 
4.1 การวิเคราะห์ผลแบบประเมินชุดการสอนของ
ผู้เช่ียวชาญ 

น าชุดฝึกการสอนประกอบด้วย ใบเนื้อหา 
แบบฝึกหัด สื่อภาพวีดีทัศนแ์ละอุปกรณช์ุดแม่พิมพ์ขึน้
รูปชิน้ส่วนด้วยโลหะผงให้ผูเ้ชี่ยวชาญตรวจให้คะแนน 
แลว้น ามาวิเคราะหผ์ลความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

 

ผลการวิเคราะหร์วมทัง้ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญจะ
น าไปปรบัปรุงแก้ไขชุดการสอนก่อนที่จะน าไปทดลอง
ใช้ โดยมีผู้เชี่ยวชาญที่ ร่วมพิจารณาจ านวน 5 ท่าน 
จากตารางพบว่า ผูเ้ชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อชุดการ
สอน ด้านใบเนื้อหาวิชา ด้านแบบฝึกหัด ด้านสื่อการ
สอนเกี่ยวกับแผ่นภาพวีดีทัศน ์ มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก และด้านสื่อการสอนเกี่ยวกับอุปกรณ์
แมพิ่มพม์ีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด นั้นคือ
ผูเ้ชี่ยวชาญยอมรบัชุดการสอนที่สรา้งขึน้ 
 
4.2 การวิเคราะห์ผลคะแนนแบบฝึกหัด 

ตารางที่ 2 การวิเคราะหผ์ลคะแนนแบบฝึกหัด 

 

จากตาราง แสดงให้เห็นว่านักศึกษากลุ่ ม
ตัวอย่างในการทดลอง จ านวน 30 คน ท าแบบฝึกหัด
ทัง้ 5 แบบฝึกหัด มีคะแนนเกินร้อยละ 80 โดยคะแนน
แบบฝึกหัดบทที่  1 ได้คะแนนร้อยละ 93.3 คะแนน
แบบฝึกหัดที่  2 ได้คะแนนร้อยละ 87.4 คะแนน
แบบฝึกหัดบทที่  3 ได้คะแนนร้อยละ 87.5 คะแนน
แบบฝึกหัดบทที่  4 ได้คะแนนร้อยละ 84.7 คะแนน
แบบฝึกหัดบทที่ 5 ไดค้ะแนนรอ้ยละ 91.3 ตามล าดับ 
 
4.3 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดการสอน 

การวิเคราะหห์าประสิทธิภาพของชุดการสอน 
ใชเ้กณฑก์ าหนด 80/80 
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ตารางที่  3 แสดงคะแนนจากการท างานแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบหลังเรียน 

 
 

80 ตัวแรก หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยที่ผู ้เรียน
สามารถตอบค าถามในแบบฝึกหัดได้ถูกต้องโดยคิด
เป็นรอ้ยละ 

80 ตัวหลงั หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยที่ผู ้เ รียน
สามารถท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเ รียน
หลังการเรียนจากชุดการสอนได้ถูกต้องโดยคิดเป็น
รอ้ยละเช่นกัน 

 

การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

จากสูตร E1 =
(∑X N⁄ )

A
× 100 

 E2 =
(∑F N⁄ )

B
× 100  

เมื่อ 

E1 = ประสิทธิภาพของขบวนการที่ วัดได้ในการ
สอนคิดเป็นรอ้ยละจากการท าแบบฝึกหัด 

E2 = ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  (พฤติกรรมที่
เปลี่ยนในตัวเรียนหลังจากการเรียนด้วยชุด
การสอนแลว้) คิดเป็นรอ้ยละจากการทดสอบ
หลงัการสอน 

∑𝑋 = คะแนนรวมของผูเ้รียนจากการท าแบบฝึกหัด
ได ้

∑𝐹  = คะ แ นน ร วมข อง ผู้ เ รี ย น จ าก ก า ร ท า
แบบทดสอบหลงัเรียน 

   N = จ านวนผูเ้รียน 
   A = คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด 
   B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลงัเรียน 

จากตาราง ∑𝑋 = 1114 A = 42 
∑𝐹 = 513 B = 20 

N = 30 
แทนค่า E1 =

(1114 30)⁄

42
× 100 

ประสิทธิภาพตัวแรก  =  88.41 
แทนค่า E2 =

(513 30)⁄

20
× 100 

ประสิทธิภาพตัวหลงั = 85.50 
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ตารางที่ 4 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

 

จากตาราง แสดงให้เห็นว่า นักศึกษาที่ เป็น
กลุ่มตัวอย่างในการทดลองจ านวน 30 คน ท าขอ้สอบ
ในแบบฝึกหัดได้ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 88.41 ของ
คะแนนรวมทัง้หมด สูงกว่าเกณฑ ์80 ตัวแรกที่ก าหนด
ไว้ และท าข้อสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนภาคทฤษฎีได้ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 85.5 
สูงกว่าเกณฑ์ 80 ตัวหลังที่ก าหนดไว้ ซึ่งแสดงว่าชุด
การเรียน เร่ืองเทคโนโลยีการผลิตชิน้ส่วนด้วยโลหะผง 
ที่สร้างขึ ้นมีประสิทธิภาพสูงก ว่าเกณฑ์  80/80 ที่
ก าหนดไว ้
 
4.4 การวิเคราะห์ผลความก้าวหน้าทางการเรียน 

ผลของคะแนนทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 
และคะแนนทดสอบหลัง เ รียน (Post-test) น ามา
วิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียนและหลงัเรียน  ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ
คะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

 

การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนน
ทดสอบก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน ด้วย
สถิติ t-test 

1. H0 :   1 =  2 
2. H1 :  1 ≠ 2 
3.  = 0.01 
4. จากตารางค่า t ที่  = 0.01 df = 30-1=29 : 

   t = 2.46 
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t  = 44.11 
  

ตารางที่ 6 การวิเคราะหผ์ลความกา้วหนา้ทางการเรยีน 

 
**มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.01 

 ค่า t ที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าค่า t ในตาราง 
ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรบั H1 นั้นคือค่าคะแนนเฉลี่ย
ของคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าค่าคะแนนเฉลี่ย
ของคะแนนทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 แสดงว่าการเรียนด้วยชุดการสอนนี้
ท าใหผู้เ้รียนมีความรูสู้งขึน้ 
 
4.5 การวิเคราะห์ผลแบบประเมินความคิดเห็น
ของผู้เรียน 

การวิเคราะห์ผลของการแสดงความคิดเห็น
ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการทดลองจ านวน 
30 คน ปรากฏผลดังตารางที่  7 จากตารางพบว่า 
นักศึกษากลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นต่อชุดการสอน 
เทคโนโลยีการผลิตชิน้ส่วนด้วยโลหะผงในด้านต่าง ๆ  
ดังนี ้
 
 
 

ตารางที่ 7 ผลแบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้รียน 

 

ด้านสื่อการสอน หลังจากเรียนจบแล้วท่าน
ไดร้บัความรูเ้พ่ิมจากเดิม ใบเนือ้หาที่ไดอ่้านแล้วเข้าใจ
ง่ายและมีรูปภาพชัดเจน การจัดเรียงล าดับเนื้อหาที่
เรียนต่อเนื่องและสมัพันธ์กันดี เนือ้หาที่อบรมน่าสนใจ
ชวนใหติ้ดตามโดยตลอด ความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็น
ดว้ยอย่างยิ่งและวิธีการสอนช่วยท าใหเ้ขา้ใจไดร้วดเร็ว 
ปริมาณเนื้อหาที่ เ รียนในแต่ละครั้งไม่มากหรือน้อย
เกินไป ความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นดว้ย 

ดา้นการเรียน เกี่ยวกับสื่อการสอนเทคโนโลยี
การผลิตชิ้นส่วนด้วยโลหะผง การจัดเรียงเนื้อหาใน
การเรียนต่อเนื่อง เนื ้อหาในการเรียนมีความผิดพาด
น้อย ความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วยและความเป็น
ระเบียบของเนื้อหาการเรียนมีความทันสมัย ความ
คิดเห็นอยู่ในระดับเห็นดว้ย 

ด้านผู้สอน ผู้สอนมีความรู้ในลักษณะงาน
บรรยายตรงตามเนื้อหาสามารถท าใหเ้ข้าใจเนื้อหาได้
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ดี ความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย และการเตรียม
ความพร้อม ความพึงพอใจต่อผู้สอน ความคิดเห็นอยู่
ในระดับเห็นดว้ย 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
ปรากฏว่า 

5.1.1 ชุดการสอน เร่ืองเทคโนโลยีการผลิต
ชิ้นส่วนด้วยโลหะผง ที่สร้างขึน้มีประสิทธิภาพเท่ากับ 
88.41/85.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ ์80/80 ที่ก าหนดไว ้

5.1.2 การทดสอบผลต่างผลระหว่างคะแนน
เฉลี่ยของผลทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ผลคือ
ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าแบบทดสอบหลงั เรียน
มี ค่ า สู ง ก ว่ า ค่ า เ ฉ ลี่ ย ข อ ง คะ แ นนจ าก ก า รท า
แบบทดสอบก่อนเรียน ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
0.01 

ดั งนั้ นส รุป ได้ ว่ า  ชุ ด ฝึก การสอน  เ ร่ือ ง
เทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนด้วยโลหะผง ที่สร้างขึน้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในสมมติฐาน 
และผู้เรียนที่ผ่านการเรียนด้วยชุดการสอนนี้มีความรู้
เพ่ิมขึน้จริง 
 
5.2 อภิปรายผลจากการทดลอง 

5.2.1 จากทดลองพบว่า ชุดการสอนเ ร่ือง
เทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนดว้ยโลหะผง ที่จัดท าขึน้ มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑก์ าหนด 80/80 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานของการทดลอง โดยมีค่าประสิทธิภาพตัว
แรกที่ ได้จากการท าแบบฝึกหัดของนัก ศึกษาใน
ระหว่างการเรียน เฉลี่ยร้อยละ 88.41 สูงกว่าเกณฑ์  

80 ตัวแรกที่ก าหนดไว ้ และมีค่าประสิทธิภาพตัวหลังที่
ได้จากคะแนนทดสอบหลังจบการเรียน เฉลี่ยร้อยละ 
85.50 สูงกว่าเกณฑ ์80 ตัวหลงัที่ก าหนดไว ้

5.2.2 ผลสัมฤทธิ์ของการเ รียนที่ป ราก ฏ
ออกมาได้ค่ามากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้เพราะในการ
สรา้งชุดการสอนมีการจัดท าอย่างมีระบบและขั้นตอน 
ผ่ า น ก า รต ร วจ ส อบ แ ล ะ ได้ รั บ ค า แน ะน า จาก
ผู้เชี่ยวชาญ โดยมีการทดลองใช้ชุดการสอนเ พ่ือน า
ข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข เพ่ือให้มั่นใจว่าชุดการ
สอนอยู่ในเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้จึงน าออกไปใชส้อนจริง 

5.2.3 การที่ชุดการสอนนี้มีประสิทธิภาพ
ดังกล่าวนั้นหมายถึงว่าถ้าน าชุดการสอนนี้ไปใช้กับ
ผูเ้รียนที่ไม่มีพืน้ฐานความรู้ทางด้านงานขึน้รูปชิ้นส่วน
ด้วยโลหะผงก็จะช่วยให้ผู้เ รียนมี พื้นฐานความรู้
เกี่ยวกับงานขึน้รูปชิ้นส่วนด้วยโลหะผงในระดับหนึ่ง
ก่อนที่จะได้ไปศึกษาต่อในรายละเอียดอ่ืน ๆ  เพ่ิมเติม 
เช่นรายละเอียดเกี่ยวกับการอัดขึน้รูปชิน้งานและการ
สร้างแม่พิมพ์ส  าหรับอัดขึน้รูปชิ้นส่วนด้วยผงโลหะซึ่ง
จะต้องอาศัยพื้นฐานงานขึน้รูปชิ้นส่วนด้วยผงโลหะ
เป็นฐานความรู ้จึงจะสามารถท าการขึน้รูปชิน้งานได ้

5.2.4 การจัดกิจกรรมการเรียน พบว่าผูส้อนมี
ความคล่องตัวเนื่องจากชุดการสอนที่จัดท าขึ ้นซึ่ ง
ประกอบด้วย คู่มือผู้เข้ารับการฝึกอบรม แบบฝึกหัด 
แบบทดสอบ สื่อภาพวีดีทัศน์ รูปผงโลหะ ที่มีความ
สอดคล้องท าให้ผู ้สอนได้รับความสะดวกในการ
ด าเนินการสอน 

5. 2. 5 ใ น ด้ า น สื่ อ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ รี ย น  สื่ อ
ประกอบการเรียนจะเป็นสื่อภาพวีดีทัศนแ์ละคู่มือการ
เรียนที่เป็นเนื้อหาและรูปภาพพร้อมกับบทบรรยาย
เนือ้หาและขัน้ตอนตั้งแต่การเป็นวัตถุดิบจนกระทั่ งถึง
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เป็นชิ้นงานพร้อมกับใช้งาน ผู้เ รียนจะได้ทราบ ถึง
ขบวนการขึน้รูปชิ้นส่วนด้วยโลหะผงไดง้่ายขึน้จากสื่อ
ภาพวีดีทัศน์และอุปกรณ์ประกอบการเรียน เช่น ชุด
แม่พิมพข์ึน้รูปโลหะผงที่ใชใ้นขัน้ตอนการขึน้รูปชิ้นส่วน
ดว้ยโลหะผง 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการจัดท าโครงงานเ พ่ือสร้างและหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน เร่ืองเทคโนโลยีการผลิต
ชิน้ส่วนดว้ยโลหะผง ผูวิ้จัยมีขอ้เสนอแนะในดา้นต่าง ๆ 
ไวดั้งนี ้

5. 3. 1 ห า ก ต้ อ ง ก า ร ใ ห้ ชุ ด ก า ร ส อ น มี
ประสิทธิภาพสูง จนสามารถน าไปใชใ้นการเรียนให้ได้
ตามเกณฑ์ก าหนดแลว้ก่อนที่ผู ้สอนจะน าชุดการสอน
ไปใช้ต้องท าความเข้าใจในเนื้อหาและวิธีใช้ชุดการ
ก่อนให้ดี อีกทั้งช่วงเวลาที่ใช้ต้องสัมพันธ์กับเนื้อหาที่
เรียนดว้ย 

5.3.2 ควรน าวีดีทัศน์ที่เป็นสื่อประกอบการ
สอนเร่ืองเทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนด้วยโลหะผง ไป
ปรบัปรุง เพ่ือใหส้ื่อประกอบการสอนในส่วนที่สร้างขึน้
ใหม้ปีระสิทธิภาพไหดี้ยิ่งขึน้  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ อธิการบดี มหาวิทยาลัยสยาม 
ดร.พรชัย มงคลวนิช ที่ส่งเสริมและสนับสนุนงานวิจัยนี้
และขอบคุณ บริษัท เค เพาเดอร์ เมทัล จ ากัด ที่
เ อื้อเ ฟ้ือสถานที่ ในการถ่ายท าวิดีทัศน์และได้ให้
ค าปรึกษาและข้อเสนอแนะพร้อมทั้งอ านวยความ
สะดวกเคร่ืองมือและอุปกรณเ์ป็นอย่างดียิ่ง 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] R.M. German, “Powder Metallurgy Science”, 

2nd edition, MPIF, New Jersey, 1994. 
[2] R.M. German, “Sintering Theory and 

Practice”, John Wiley & Sons, Inc., New York, 
1996. 

[3] L.F. Pease, III and W.G. West, 
“Fundamentals of Powder Metallurgy”, MPIF, 
New Jersey, 2002. 

[4] Animesh Bose, “Advances in Particulate 
Materials”, Butterworth-Heinemann, MA, 
1995. 

[5] M. Sherif El-Eskandarany, “Mechanical 
Alloying for Fabrication of Advanced 
Engineering Materials”, Noyes Publications, 
New York, 2001. 

[6]  Napisporn Memongkol, “Superplastic 
Forging of AI6061-SiCp Composites”, Ph.D. 
Thesis, IIT, 2001. 

[7] MTEC, “Powder Metallurgy of Iron and Steel”, 
เอกสารประกอบการสมัมนาทางดา้นโลหะ, 13-
14 ธันวาคม 2544. 

[8] Memongkol N. and Nash P. “Processing and  
 Characterization of Mechanical Alloyed 

AI6061-SiCp Composite”, 3rd International 
Conference on Advanced Manufacturing 
Technology, 11-13 May 2004, Kuala Lumpur. 

[9] International Standard ISO 1101, 
Geometrical Tolerancing-Tolerancing 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  46 Volume  23, Issue 2,  No.45, July-December 2022



 

ofform,orientation, Location and run-out,UDC 
744.4:621.753,1, Ref.No. ISO 1101-1983(E).  

[10] A. Szegvari and M. Yang, “Attritor Grinding 
and Dispersing Equipment”, Dispersion of 
Pigments and Resins in Fluid Media, Ken 
State University, Kent, Ohio, April 29, 1999. 

[11] Robert E. Schilling and M. Yang, “Attritor 
Grinding Mills and New developments”, 
Panamerican Coatings 2000 World Trade 
Center, Mexico city, Mexico, July 19, 2000. 

[12] Waren H. Hunt, Jr., “New Directions in 
Aluminum-based P/M Materials for 
Automotive Applications”, The international 
Journal of Powder Metallurgy, Volume 36,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 No.6, 2000. 
[13] Andrew D. Hanson and Steven C. Perruzza,  
        “Optimizing Component Designs for Metal  
        injection Molding”, The international Journal 

of Powder Metallurgy, Volume 36, No.3, 
2000. 

[14] Frank J. Rizzo and John J. Conway, “Fully 
Dense P/M Components Produced by Hot 
Isostatic Pressing”, The International Journal 
of Powder  Metallurgy, Volume 35, No.6, 
1999. 

[15] CNC datasheet, http://www.usedmachine 
 thai.com. 
[16] CMM data sheet, http://www.itokin 2000.com 
 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  47 Volume  23, Issue 2,  No.45, July-December 2022

http://www.itokin/



