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Abstract 

 The objectives of this research were to construct, to find the efficiency and the quality of an  
experimental set on bearing load by using it as an instructional media for Machine Design subject,  
Department of Industrial Mechanical Technology, Faculty of Industrial Technology, Kanchanaburi  
Rajabhat  University. 
 The hypothesis of this research was  the  Index  of  IOC  of  the  experimental  set  on  
bearing  load  from  the  specialist  was  not  lower  than  0.5  and  the  learning  efficiency  of  the  
students  who  studied  this  experimental  set  on  bearing  load  was  not  lower  than  80/80. 
 Methodology : Researcher has created the experimental set on bearing load and find its  
quality by the specialist. This experimental set on bearing load was used by a group of 15 mechanical  
students. After completing, the students were asked to do practice exercises and the test. The scores  
from  both  practice  exercises  and  the  test  were  used  for  calculation  of  its  efficiency. 
 The result of this research showed that the Index of IOC of the experimental set on  bearing  
load from the specialist was 0.78 which exceeded the standard  requirement  of  0.5  and  the  learning  
efficiency  from  using  the  experimental  set  on  bearing  load  exceeded  the  standard  requirement  
80/80  which  the  efficiency  from  doing  practice  exercise  was  84.2  and  the  test  was  84.3 

(Total  89  pages) 
Keywords  :  An  experimental  set  on  bearing  load 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ประเทศไทยเปนประเทศที่สามารถนําเอาเครื่องจักรกลที่มีอยูแลวมาประยุกตใชกับงาน
หลากหลายประเภทเพื่อสรางอุปกรณและสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งทางดานอุตสาหกรรม 
การเกษตร รวมไปถึงอุปกรณเครื่องใชในชีวิตประจําวัน โดยสังเกตจากผลิตภัณฑตาง ๆ ที่มีขายอยู
ในทองตลาดในปจจุบันอุปกรณส่ิงอํานวยความสะดวกเหลานั้นถูกออกแบบโดยใชช้ินสวน
เครื่องจักรกลมาเปนตัวเชื่อมตอใหเกิดกลไกลการทํางานเชน เฟอง โซ  สายพาน ลูกปน ฯลฯ 
ผูออกแบบสวนใหญมีความเขาใจคุณสมบัติของช้ินสวนเครื่องจักรกลตาง ๆ เหลานั้นแคเพียง
ลักษณะการทํางานเทานั้นซึ่งในความเปนจริงแลวผูที่จะออกแบบอุปกรณหรือเครื่องจักรจะตอง
เขาใจคุณสมบัติพื้นฐานของอุปกรณทางเครื่องกลอยางชัดเจนโดยตองมีการศึกษาขอมูลรวมไปถึง
การทดสอบหาความสามารถในการทํางานของอุปกรณเหลานั้นในบางครั้งขอมูลจากผูผลิตชิ้นสวน
ก็ยังไมเพียงพอตอการเลือกใชเปนผลใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักรและอันตรายตอผูที่นํา
เครื่องจักรที่ออกแบบแลวไปใช  ดังนั้นจึงมีผูแกปญหาใหผูที่จะนําชิ้นสวนเหลานั้นไปออกแบบ
เครื่องจักรโดยการเขียนตําราแลวอธิบายปญหา วิธีแกปญหา  และนําไปใช  ซ่ึงวิธีดังกลาวก็ทําให
ผูออกแบบไดเขาใจงายขึ้นแตสําหรับผูที่เร่ิมเรียนรูการออกแบบเบื้องตนก็ยากที่จะเขาใจเพราะไม
สามารถเห็นผลตามทฤษฎีไดเพราะการที่จะเขาใจการทํางานของชิ้นสวนเหลานั้นไดดีจะตองเห็น
ผลทางกายภาพเมื่อช้ินสวนเหลานั้นไดรับภาระงานจริง 

การเรียนในภาคทดลองนั้นจะชวยใหนักเรียนสามารถทําความเขาใจกับทฤษฎีไดดีขึ้น
โดยเฉพาะอยางยิ่งวิชาทางสาขาวิทยาศาสตร  วิศวกรรมศาสตร  และเทคโนโลยีจําเปนจะตองมีการ
ทดลอง  เพื่อพิสูจนผลทางทฤษฎี  การทดลองใชสําหรับการสอนเนื้อหาวิชาทางเทคนิคที่มีงาน
ปฏิบัติเปนพื้นฐานทําใหผูเรียนแจมแจงในเนื้อหาวิชาการสอนทําได  โดยผูสอนใหหลักการทางที่ดี
ของเรื่องตาง ๆ กอนแลวใหผูเรียนพิสูจนหลักการนั้นดวยการทดลองจากการทดลอง  เพื่อหาขอมูล
เกี่ยวกับวิธีการสอนแบบตางในบทเรียนทางวิชาชีพ  สรุปผลออกมาไดวาวิธีสอนแบบทดลองจะให
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูมากกวาวิธีอ่ืน ๆ เชน การสาธิต  การบรรยาย (พิสิฐ  และธีระพล,  2529 :  
123-124) 

ตามหลักสูตรการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี  โปรแกรมวิชาเครื่องกล  คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี  นักศึกษาจะตองเรียนวิชาการออกแบบ
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ระดับผลการเรียน

ผลการเรียนวิชาการออกแบบเครื่องจักกลผลการเรียนวชิาการออกแบบเครื่องจักรกล 

ระดับผลการเรียน 

เครื่องจักรกล 1  จํานวน 3 หนวยกิต  ในเนื้อหารายวิชานักศึกษาจะตองเรียนรูเกี่ยวกับการเลือกใช
และการคํานวณชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องจักรกลเชน  สกรู  เพลา  ลูกปน  ฯลฯ  ในการเรียนการ
สอนนอกจากผูเรียนจะตองเรียนทางทฤษฎีตามตําราที่มีผูเชี่ยวชาญไดทําการแตงไวแลว แตผูเรียน
ยังขาดความเขาใจในการเรียนทางทฤษฎีผลการเรียนในรายวิชานี้ต่ํา จากการสํารวจผลการเรียนของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาเครื่องกลของมหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรีนั้นพบวา  จากนักศึกษา  
4  หมูเรียนจํานวนทั้งสิ้น  60  คนมีผลการเรียนซึ่งแสดงโดยแผนภูมิดังนี้ 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1-1  แผนภูมิแสดงผลการเรียนรายวิชาการออกแบบเครื่องจักกล 
 

จากภาพที่ 1-1 สามารถอธิบายไดดังนี้ ผลการเรียนของนักศึกษาสาขาเครื่องกลของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี  จํานวน  60  คน 

มีผลการเรียนในระดบั A จํานวน 7 คน คดิเปน 11.66 % 
มีผลการเรียนในระดบั B+ จํานวน 11 คน คิดเปน 18.33 % 
มีผลการเรียนในระดบั B จํานวน 11 คน คดิเปน 18.33 % 
มีผลการเรียนในระดบั C+ จํานวน 7 คน คิดเปน 11.66 % 
มีผลการเรียนในระดบั C จํานวน 5 คน คดิเปน 8.33 % 
มีผลการเรียนในระดบั D+ จํานวน 5 คน คิดเปน 8.33 % 
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มีผลการเรียนในระดบั D จํานวน 0 คน คดิเปน 0 % 
มีผลการเรียนในระดบั E จํานวน 14 คน คดิเปน 23.33 % 

จากผลการเรียนของนักศึกษาเห็นวานักศึกษาที่ไดผลคะแนนในระดับ E มีถึง 14 คน คิดเปน 
23.33% ซ่ึงมีจํานวนคอนขางสูงนั่นแสดงใหเห็นวานักศึกษามีผลการเรียนโดยภาพรวมคอนขางต่ํา
และจากการสอบถามทั้งนักศึกษาและอาจารยผูสอนพบวา ในรายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกล
เปนรายวิชาที่คอนขางยากตอความเขาใจของนักศึกษาและยังยากครูผูสอนในการอธิบายใหเห็น
ภาพได 

ดังนั้นนักศึกษาจึงมีความจําเปนที่จะตองมีการฝกทักษะกับชุดประลองการทํางานของ
ช้ินสวนเหลานั้นตามทฤษฎีใหนักศึกษามีความเขาใจเพิ่มขึ้นและสามารถนําชิ้นสวนเครื่องจักรกล
เหลานั้นไปออกแบบเครื่องจักรใหมีประสิทธิภาพและปลอดภัยได  และเปนการสรางแรงจูงใจใน
การเรียนของนักศึกษาเพราะไมไดเรียนทางทฤษฎีเพียงอยางเดียว  นอกจากนั้นทางโปรแกรมวิชา
เครื่องกลยังขาดเครื่องมือที่จะตองนํามาใชในการเรียนการสอน ชุดประลองการทํางานของ
เครื่องจักรเปนเครื่องชวยสอนในการฝกทักษะของผูเรียนซึ่งมีผูออกแบบและสรางไวบางแตก็ยังไม
ครอบคลุมทางทฤษฎีของช้ินสวนนั้น ๆ ประกอบกับชุดประลองบางอยางมีราคาคอนขางสูงจึงมี
ผูออกแบบและคิดคนชุดประลองใหม ๆ มาใชอยางตอเนื่องเพื่อใหครอบคลุมทางทฤษฎี 

ลูกปน (Bearings) เปนชิ้นสวนเครื่องจักรกลที่ทําใหมีการหมุนของเพลาหรือทําใหเกิดการ
หมุนของชิ้นสวนอื่นรอบเพลาโดยการสงถายโหลดผานลูกกลิ้งซึ่งอยูระหวางวงแหวนในและวง
แหวนนอก ในการเลือกลูกปนไปใชงานใหเหมาะสมและตรงกับวัตถุประสงคการใชงานผูออกแบบ
จะตองศึกษาการรับภาระ  อายุการใชงาน  และการบํารุงรักษา  ลูกปนที่มีชนิดและขนาดเดียวกัน
เมื่อไดรับภาระที่ตางกันจะทําใหอายุการใชงานตางกัน โดยอายุการใชงานของลูกปนจะบอกเปน
จํานวนรอบการใชงาน และสภาวะที่ลูกปนไดรับจะเปนการรับแรงในแนวแกนและแนวรัศมีซ่ึง
สามารถนํามาคํานวณหาอายุการใชงานไดตามทฤษฏี แลวจึงนําไปใชงานและเลือกวิธีการ
บํารุงรักษาตอไป  จะเห็นวาเนื้อหาของลูกปนดังกลาวคอนขางยากตอการทําความเขาใจในทาง
ทฤษฎี 

จากที่กลาวมาในขางตนสามารถสรุปประเด็นปญหาหลกั ๆ ไดดังนี ้
1)  นักศกึษามผีลการเรียนต่ําเพราะขาดชุดประลองในการฝกทักษะ 
2)  โปรแกรมวิชาเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี

ขาดชุดประลองทางดานเครื่องกลที่เกี่ยวของกับลูกปน 
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ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดจะสรางชุดประลองการรับภาระของลูกปน ประกอบการเรียนรูทาง
ทฤษฏีของลูกปนและออกแบบชุดประลองใหมีมาตรฐานตรงตามทฤษฏีสามารถนําไปใชงานได
ตรงตามความตองการของผูเรียนและผูสอน 

 
1.2 วัตถุประสงคการศึกษา   

1.2.1 เพื่อหาคุณภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
1.2.2 เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน 

                                                                                    
1.3 สมมติฐานในการวิจัย 

1.3.2 ผลการประเมินชดุประลองเรื่องการรับภาระของลูกปน จากผูเชี่ยวชาญมีคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC)ไมต่ํากวา 0.5 

1.3.1 ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีการเรียนดวยชุดประลองการรับภาระ
ของลูกปนไมนอยกวารอยละ 80/80 

 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 

1.4.1 การวิจัยการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดสรางชุดประลองการรับภาระของลูกปน โดยใช
ทดสอบการรับแรงของลูกปนในแนวรัศมีและแนวแกนของเม็ดลูกปน 5 แบบคือ ลูกปนเม็ดกลม  
ลูกปนเม็ดทรงกระบอก  ลูกปนเม็ดโคง  ลูกปนคารบ  ลูกปนเม็ดเรียว 

1.4.2 ผูวิจัยไดหาคุณภาพของชุดประลองโดยการประเมินจากผูเชี่ยวจํานวน 7 คนซึ่ง
ผูเชี่ยวชาญนั้นเปนผูที่มีความรูทางดานการเรียนการสอนในดานอุตสาหกรรม                  

1.4.3 ผูวิจัยทําการหาประสิทธิภาพของชุดประลองโดยนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โปรแกรมวิชาเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี       

1.4.4 ระยะเวลาดําเนินการศึกษาวิจัยเร่ิมตั้งแตเดือนมิถุนายน  2549  ถึง  เมษายน  2550 
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1.5 ประโยชนของการวิจัย 
1.5.1 ไดชุดประลองการรับภาระของลูกปนที่สอดคลองตามทฤษฎีและมีคุณภาพ  ให

นักศึกษาระดับปริญญาตรี โปรแกรมวิชาเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏกาญจนบุรีไดเพิ่มทักษะจากการประลองเกี่ยวกับภาระของลูกปน ทางดานการออกแบบและ
การนําลูกปนไปใชงานดีขึ้น 

1.5.2 ไดชุดประลองการรับภาระของลูกปน  เพื่อใหอาจารยโปรแกรมวิชาเครื่องกล คณะ
เทคโนโลยีอุอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฎกาญจนบุรีที่สอนรายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกล
ใชอธิบายการทํางานของลูกปนและหลักการนําลูกปนไปใชงานไดงายขึ้น  



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในการวิจัยเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนผูวิจัยทําการศึกษา

ตํารา  เอกสาร  และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งมีหัวขอตางๆดังนี้ 
2.1    ชนิดของลูกปน                                                     
2.2    ทฤษฎีการรับภาระของลูกปน 
2.3    ความหมายของวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม          
2.4    ความหมายของสื่อการสอน 
2.5    ความหมายของชุดทดลอง                                   
2.6    กระบวนการสรางชุดประลอง 
2.7    การประเมินคุณภาพชุดประลอง                           
2.8    งานวิจยัที่เกี่ยวของ  
 

2.1 ชนิดของลกูปน 
จากตําราการเรียนการสอนรายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกลและขอมูลจากผูผลิตลูกปน เอส เค 

เอฟ ประเทศไทย  จํากัด  ไดกําหนดชนิดของลูกปนออกไปไดหลายแบบแตกตางกันซึ่งในการวิจัยครั้ง
น้ีผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลและจําแนกลักษณะของเม็ดลูกปนที่นํามาทดสอบไดดังนี้ 

2.1.1 ลูกปนเม็ดกลมรองลึก (Deep groove ball bearing) ลูกปนเม็ดกลมรองลึกไดรับการไปใช
งานตางอยางกวางขวางมีลักษณะแยกสวนไมได สามารถทํางานที่ความเร็วสูง  การดูแลรักษานอยมาก  
ราคาถูก  และสามารถรับแรงไดทั้งแนวแกนและแนวรัศมี    
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ภาพที่ 2-1  ลูกปนเม็ดกลมรองลึก 
 

2.1.2 ลูกปนเม็ดทรงกระบอก (cylindrical roller bearing ) สวนใหญเปนตลับลูกปนแถวเดียว
พรอมรัง  แตก็ยังมีการผลิตตลับลูกปนแบบสองแถวพรอมสวนประกอบสมบูรณของลูกกลิ้ง ลูกปน
แบบนี้สามารถรับแรงในแนวรัศมีไดมากกวาแบบเม็ดกลมแตไมสามารถรับแรงในแนวแกนได 
  

      

 
 

ภาพท่ี 2-2  ลูกปนเม็ดทรงกระบอก 
 

2.1.3 ตลับลูกปนเม็ดโคง (Spherical Roller Bearings) ตลับลูกปนเม็ดโคงมีลูกกลิ้งอยูสองแถว 
ซึ่งใชรางวิ่งที่เปนผิวโคงที่อยูในวงแหวนนอกรวมกัน รางวิ่งสองรางที่วงแหวนในเอียงทํามุมกับแกน
ของตลับลูกปน ตลับลูกปนเปนแบบปรับแนวไดเอง และจึงเปนผลใหไมออนไหวตอคาความผิดพลาด
ในการวางแนวของเพลาเมื่อเทียบกับตัวเสื้อ และการดัดของเพลา นอกจากการรับแรงในแนวรัศมีแลว 
ตลับลูกปนยังสามารถรับแรงรุนไดท้ังสองทิศทาง   
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ภาพที่ 2-3  ลูกปนเม็ดโคง 
 

2.1.4 ตลับลูกปนคารบ  ในป 1995 เอส เค เอฟ ไดคิดคนและพัฒนาตลับลูกปนชนิดใหมเปน
รายแรกของโลกเรียกวา คารบ(CARB™) ยอมาจาก Compact Aligning Roller Bearing คารบ เปนตลับ
ลูกปนเม็ดโคงแถวเดียว ซึ่งไดรับการออกแบบใหเม็ดลูกปนและรางวิ่ง มีรัศมีที่กวางมาก ทําใหตลับ
ลูกปนสามารถยอมรับการเยื้องแนวของเพลา (Shaft Misalignment) และการขยายตัว หรือ เคลื่อนตัวใน
แนวแกนของเพลา (Axial Displacement) ในเวลาเดียวกันได พรอมท้ังมีความสามารถรับแรงในแนว
รัศมีสูง (Radial Carrying Capacity) แหวนและเม็ดลูกกลิ้งผลิตจากเหล็กกลาคุณภาพสูงของ เอส เค เอฟ 
และผานขบวนการอบชุบแข็ง แบบ Bainite เพ่ือใหไดตลับลูกปนที่มีความแข็งและเหนียว ทนทาน มี
ความคงทนสูง ภายใตอุณหภูมิ การใชงานสูงถึง 200 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 2-4  ลูกปนคารบ 
 

2.1.5 ตลับลูกปนเม็ดเรียว (Taper Roller Bearings) ตลับลูกปนเม็ดเรียวมีรางวิ่งของแหวนใน
และวงแหวนนอกลาดเอียง ซึ่งมีลูกกลิ้งเม็ดเรียวอยูระหวางวงแหวนทั้งสองนี้ ถาหากวาเราตอผิวของวง
แหวนทั้งสองออกมา วงแหวนทั้งสองจะไปตัดกันที่จุดๆ หน่ึงบนแกนหมุนของตลับลูกปน เงื่อนไขนี้
หมายความวาเงื่อนไขของการกลิ้งของลูกกลิ้งจะอยูในภาวะที่ดีท่ีสุด การออกแบบในลักษณะนี้ทําให
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ตลับลูกปนเม็ดเรียวเหมาะสําหรับการใชรับแรงรวม(แรงในแนวรัศมีและแรงรุน) ความสามารถในการ
รับแรงรุนของตลับลูกปนเม็ดเรียว สวนใหญจะถูกกําหนดโดยมุมสัมผัส  ซ่ึงเปนมุมของรางวิ่งของวง
แหวนนอก มุมที่ย่ิงใหญ ความสามารถในการรับแรงรุนก็จะเพิ่มขึ้นดวย โดยทั่วไปตลับลูกปนเม็ดเรียว
จะเปนแบบแยกสวนได นั่นคือวงแหวนในพรอมลูกกลิ้งและชุดรังจะรวมเปนชุดเดียวกัน ซึ่งสามารถ
ติดตั้งแยกตางหากจากวงแหวนนอกได  

 

 
 

ภาพท่ี 2-5  ลูกปนเม็ดเรยีว 
 
2.2 ทฤษฏีการรับภาระของลุกปน 

2.2.1 ภาระพลวัตเทียบเทาเฉลี่ย 
การใชงานของลูกปนในเครื่องจักรกลบางชนิด  ภาระที่มากระทําตอลูกปนอาจจะ

เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาการทํางาน  และอัตราเร็วของการหมุนก็อาจจะเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาการ
ทํางานดวยเชนกัน  เชน  ลูกปนเครื่องซักผา  เปนตน  ถาให  Pi  เปนภาระพลวัตเทียบเทาท่ีอัตราเร็ว  n1  
ในแตละชวงเวลา  ti  การเปลี่ยนแปลงของภาระที่อัตราเร็วและชวงเวลาการทํางานตางกัน ดังแสดงใน
ภาพที่ 2-6 
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n1t1P1
a + n2t2P2

a +....+nntnpn
a 

n1p1 + n2t2+ ....+nntn 

n1t1 + n2t2 +....+nntn
 

t1 + t2 + ....+ tn 

106 

60nm 
  C         a    
  Pm      

1/a 

ภาระพลวตั
เทียบเทา 

P 

Pm 

0 

   t1n1             t2n2    tnnn

Pn

ชวงเวลา x อัตราเร็ว      

P1 

P2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

                    
ภาพที่ 2-6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของลูกปนภาระที่อัตราเร็วและชวงเวลาทํางานตางๆ กัน 

 
การเลือกใชลูกปนเพื่อใชงานภายใตสภาวะดังกลาว  จะตองหาภาระพลวัตเทียบเทาเฉลี่ย  Pm  

อัตราเร็วของการหมุนเฉลี่ย  nm  และหาอายุประเมินของลูกปน  L10h  จาก 
 

 
Pm = 

 
 

nm = 
 

L10h = 
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Fa2
 

Co 
Fa3

 

Co 
Fa4

 

Co 
Fa1

 

Co 

2.2.2 ตัวอยางการคํานวณ 

เพลาขนาดเสนผานศูนยกลาง  d ≤ 60 mm.  ของเครื่องจักรกล  ซ่ึงทํางานตอเนื่อง  8  ช่ัวโมงตอ
วัน  ไดรับภาระที่อัตราเร็วและชวงเวลาทํางาน  ดังตอไปนี้ 

 
ชวงที ่ เวลา,  ชม. Fr , N Fa , N rpm สภาวะของภาระ 

1 
2 
3 
4 

0.8 
0.8 
4.0 
2.4 

3  500 
1  750 
4  500 
2  200 

1  750 
1  750 
1  750 
1  750 

1  000 
1  500 
1  200 
1  500 

ราบเรียบ 
กระแทกเบา 
กระแทกเบา 
ราบเรียบ 

 
จงเลือกลูกปนแบบเม็ดกลม  หรือแบบเม็ดทรงกระบอกกลมสําหรับอายุใชงาน  25  000  ช่ัวโมง  

สมมุติใหวงแหวนในหมุน 
วิธีทํา จากตาราง  ลองเลือกลูกปนเม็ดกลมรองลึก  6312  ซึ่งจะมีคา 

    C   =   81.90  kN.   และ   Co  =  48.00  kN. 
เนื่องจาก  Fa1 =  Fa2  =  Fa3  =  Fa4  =  1.75  kN. 

ดังนั้น          =      =        =     =  0.036 

จะไดวา  e1 =  e2  =  e3  =  e4 =  0.231 

และจาก   =  =  0.5 > e1 

     =  =  1.0  > e2 

     =  =  0.39>e3              

     =  =  0.80>e4               

จะไดวา  X1  =  X2 = X3 = X4  =  0.6 

   Y1  =  Y2 = Y3 = Y4  =  1.91 

Fa1
 

VFr1 

1.75
1.75
3.50
1.75

Fa2
 

VFr2 

Fa4
 

VFr4 4.50
1.75

Fa3
 

VFr3 2.20
1.75
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1 000 x 0.8(5 302.5)3 + 1 00 x 0.8(6 483.8)3 + 1 200 x 4(8 793.8)3 + 1 500 x 2.4(4 578.5)3 
1 000 x 0.8 + 1500 x 0.8 + 1 200 x 4 + 1 500 x 2.4 

1 000 x 0.8 + 1 500 x 0.8 + 1 200 x 4.0 + 1 500 x 2.4 
8 

25 000 x 60 x 1 300 1 3 
                106 

หาภาระพลวัตเทียบเทาในแตละชวงเวลาได 
   P1 =  1.0(0.56 x 1 x 3  500 + 1.91 x 1  750) =  5  302.5  N 
   P2 =  1.5(0.56 x 1 x 1  750 + 1.91 x 1  750) =  6  483.8  N 
   P3 =  1.5(0.56 x 1 x 4  500 + 1.91 x 1  750) =  8  793.8  N 
   P4 =  1.0(0.56 x 1 x 2  100 + 1.91 x 1  750) =  4  518.5  N 

ดังแสดงตาราง 
 
ชวงเวลา Fa/Co e Fa/VFr X Y fs P , N 

1 
2 
3 
4 

0.036 
0.036 
0.036 
0.036 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.5 
1.0 

0.39 
0.80 

0.56 
0.56 
0.56 
0.56 

1.91 
1.91 
1.91 
1.91 

1.0 
1.5 
1.5 
1.0 

5  302.5 
6  483.8 
8  793.8 
4  518.5 

 
หาภาระพลวัตเทียบเทาเฉลี่ย และอัตราเร็วเฉลี่ยไดจากสมการ (10.14) และสมการ  

(10.15) คือ 
            1/3 
      Pm = 
 

 =     7 246.7  N. 
 

      nm =       =  1 300  rpm. 
 

และหาคาความสามารถในการรับภาระพลวัตของลูกปนท่ีตองการจากสมการ (10.16) ได 
 

   CR   ≥    x 7 246.7 N. 

    ≥   90.74 kN. > C   =  81.90  kN. 
 

ดังนั้น  ลูกปนเม็ดกลมรองลึก 6312  ที่เลือกไวจึงใชไมได 
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1 000 x 0.8(10 950)10/3 + 1 500 x 0.8(14 884)10/3 + 1 200 x 4(17 645)10/3 + 1 500 x 2.4(10 244)10/3 
1 000 x 0.8 + 1500 x 0.8 + 1 200 x 4 + 1 500 x 2.4 

25 000 x 60 x 1 300 
106 

 ลองเลือกใหม  โดยเลือกลูกปนแบบเม็ดทรงกระบอกกลมสองแถวจากตาราง คือ  ลูกปน  
21312 ซึ่งมีคา C  =  161.00  kN. ; Co =  114.00 kN. และจะไดวา e1  =  e2  =  e3  =  e4  =  0.20  <  Fa/VFr  
เชนเดียวกับท่ีคํานวณมาแลวขางตน  ไดคา  X  =  0.67  ;  Y  =  5.0  หาภาระพลวัตเทียบเทาในแตละ
ชวงเวลาไดดังนี้ 
   P1 =  1.0(0.67 x 1 x 3 500 + 5.0 x 1 750) =  10 950  N. 
   P2 =  1.5(0.67 x 1 x 1 750 + 5.0 x 1 750) =  14 884  N. 
   P3 =  1.5(0.67 x 1 x 4 500 + 5.0 x 1 750) =  17 648  N. 
   P4 =  1.0(0.67 x 1 x 2 100 + 5.0 x 1 750) =  10 224  N. 

หาภาระพลวัตเทียบเทาเฉลี่ย  และความสามารถในการรับภาระพลวัตของลุกปนที่
ตองการ  จากสมการไดดังนี้ 
                   3/10 
     Pm = 
 
         =   15 132  N. 
           3/10 

   CR ≥    x 15 132  N. 
 

    ≥   146.90  kN. 
 

ดังนั้นลูกปนแบบเม็ดทรงกระบอกกลมสองแถว  21312  ใชได   (คา  C  =  161.00  kN.) 
 
2.3 ความหมายของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  หมายถึง  ขอความซึ่งบงบอกพฤติกรรมที่ตองการใหผูเรียนได
แสดงออกหลังจากที่ไดเรียนรูมาแลววา  เขาจะตองทําอะไรอยางไรไดบาง  ซึ่งพฤติกรรมที่ผูเรียนตอง
แสดงออกดังกลาวจะตองเปนพฤติกรรมที่สามารถสังเกตและวัดได  เชน  นักศึกษาจะสามารถเลือก
ขนาดใบเลื่อยไดเหมาะสมกับความแข็งของวัสดุ  และความยาวหนาตัดชิ้นงานไดถูกตอง  หรืออธิบาย
ถึงขนาดความโตของมุมหลบสกัดที่มีอิทธิพลตอการตัดเศษชิ้นงานในการปาดผิวได  เปนตน (สุราษฎร,   
2530 : 17) 
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จุดประสงคเชิงพฤติกรรมเปนจุดประสงคท่ีบงเฉพาะเจาะจงวา  หลังจากการเรียนการสอนแลว  
ผูเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมที่สังเกตได  วัดผลได  ออกมาอยางไรบาง  คําท่ีใชจะเปนคาํกรยิาทีบ่งให
เห็นการกระทําที่ผูสอนสังเกตได  เชน  ตอบคําถามได  บอกความหมายได  อธิบายได  สรุปความสําคัญ
ได  ช้ีบงได  แยกแยะความแตกตางได  ฯลฯ  เปนตน  จุดประสงคเชิงพฤติกรรมนี้ผูสอนจะเขียนขึ้นเพื่อ
ใชในการสอนเนื้อหายอยที่สอนแตละครั้ง  เพราะจะชวยใหผูสอนสามารถวัดผลไดชัดเจนแนนอนวา  
ผูเรียนเกิดพฤติกรรมตามจุดประสงคที่ตั้งไวหรือไม ผูท่ีเกิดพฤติกรรมตามจุดประสงคก็คือ เกิดการ
เรียนรูตามที่ผูสอนคาดหวัง  สามารถผานได แตผูที่ไมเกิดพฤติกรรมตามจุดประสงค  นั่นคือ วัดผลแลว
ไมผาน  ก็ควรตองมีการซอมเสริม  ดังนั้น  ผูสอนจึงควรเขียนจุดประสงคการสอนในลักษณะของ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม  (อาภรณ,  2537 : 51) 

2.3.1 ประเภทของวัตถุประสงคการสอน 
สุราษฎร  (2530 : 74)  กลาววา ในการเรียนการสอนรายวิชาตาง ๆ หากพิจารณาดูจะพบวา  

วัตถุประสงคการสอนนั้นมุงใหผูเรียนมีการเรียนรูใน  3  ดาน  คือ 
                     2.3.1.1 ดานความรู  ถาตองการเนนความสามารถของผูเรียนในการนําความรูไปใชงาน  
ไปแกไขปญหาหรือความสามารถทางสติปญญา  (Intellectual  Skill)  นั้น  ก็จะตองเขียนวัตถุประสงค
การสอนในเชิงความคิด 
                    2.3.1.2 ดานทักษะ  ที่ตองการเนนความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ  ของ
รางกายทํางาน  หรือทักษะฝมือ  (Physical  Skill)  รวมถึงการปฏิบัติงานใหเกิดความเชี่ยวชาญนั้นก็
จะตองเขียนวัตถุประสงคการสอนในแนวการปฏิบัติงาน 
                     2.3.1.3 ดานเจตคติ  การเขียนวัตถุประสงคอาจทําไดยากกวาในดานความรู  และทักษะ  
ท้ังนี้ก็เพราะวา  พฤติกรรมที่แสดงถึงการมีเจตคติท่ีตองการนั้น  สังเกตและวัดไดยากกวา  อยางไรก็ดี
การเขียนวัตถุประสงคการสอนดานเจตคติ  เพื่อระบุพฤติกรรมที่คาดหวังใหเกิดขึ้นแกผูเรียน  อาจ
กลาวถึง  ความตระหนัก  ความรับผิดชอบ  การปฏิบัติตนตามระเบียบที่ไดวางไว 

2.3.2 สวนประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 สุราษฎร (2530 : 18) กลาววา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เปนขอความที่ระบุพฤติกรรมการ
แสดงออกของผูเรียนที่ชัดเจน เปนพฤติกรรมที่คาดหวังไวภายใตสถานการณหนึ่ง ๆ ซ่ึงพฤติกรรมนั้น
จะตองสามารถสังเกตและวัดได วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจะตองประกอบดวย 3 สวนสําคัญ คือ 
 2.3.2.1 พฤติกรรมการแสดงออก  (Task  or  Behavior) 
 2.3.2.2 เงื่อนไขหรอืขอบเขต  (Condition) 
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 2.3.2.3 มาตรฐานหรือเกณฑ  (Standard  or  Criteria) 
 
2.4 ความหมายของการสื่อการสอน 

สื่อการสอน  หมายถึง  สิ่งตาง ๆ  ที่ใชเครื่องมือหรือชองทางสําหรับทําใหการสอนของครูถึง
ผูเรียน  และทําใหผูเรียน  เรียนรูตามวัตถุประสงค  หรือจุดมุงหมายท่ีครูวางไวไดเปนอยางดี 

สื่อ  (Media)  หมายถึง  ตัวกลางที่ใชถายทอดความรูในลักษณะตาง ๆ  จากผูสงไปยังผูรับให
เขาใจความหมายตรงกัน  ดังนั้น  จึงใชสื่อไดทุกสถานการณท่ีมีการติดตอสื่อสาร  ในการเรียนการสอน 
สื่อที่ใชเปนตัวกลางนําความรูในกระบวนการสื่อความหมายระหวางผูสอนกับผูเรียน  เรียกวา  สื่อการ
เรียนการสอน  (Instructional  Media)  ซึ่งไดแกสิ่งดังตอไปนี้  (มนตชัย,  2530 : 1-20) 

2.4.1 คําพูดหรือภาษาพูด  เชน  คําอธิบาย  คําถาม  เปนตน 
2.4.2 คําเขียนหรือภาษาเขียน  เชน  เอกสาร  ตํารา  คูมือ  หนังสือ  ใบเนื้อหา  ใบงาน  เปนตน 
2.4.3 ภาพนิ่ง  เชน  รูปภาพ  แผนภาพ  ตาราง  กราฟ  ภาพเขียนแบบ  ภาพสไลด  เปนตน 
2.4.4 ภาพเคลื่อนไหว  เชน  ภาพยนตร  โทรทัศน  เปนตน 
2.4.5 วัตถุ  เชน  อุปกรณ  ตัวอยาง  ของจริง  แบบจําลอง  เปนตน 
2.4.6 การออกแรงบังคับ  เชน  การจับมือทําตาม  การผลัก  การสะกิด  เปนตน 
2.4.7 ทางหรือภาษาทาทาง  เชน  การแสดงทาทางดวยมือ  ใบหนา  ภาษาใบ  เปนตน 
2.4.8 สัญญาณ  เชน  แสง  สี  เสียง  ความสั่นสะเทือน  เปนตน 

 
2.5 ความหมายของชุดประลอง 

ชุดประลอง  (Experiment  Set)  เปนอุปกรณชวยสอนที่ใชประกอบการสอนเพื่อแสดงเนื้อหาที่
เปนกฎ  สูตร  หรือทฤษฎีที่กําหนดไวแลว  หรือใชเพ่ือทดลองหาความสัมพันธสรางกฎเกณฑข้ึนใหม  
โดยแสดงผลใหเห็นจริงไดในรูปของคาท่ีแสดง  ความรู  แสง  เสียง  หรือปฏิกิริยาอ่ืน ๆ   ปจจุบันไดมี
การใชชุดประลองในลักษณะของการสาธิตหนาชั้นเรียน  หรือเปนชุดฝกสําหรับการเรียนรายบุคคลกัน
แพรหลาย  โดยเฉพาะการเรียนการสอนวิชาประลอง  (Laboratory)  แมแตการเรียนวิชาปกติในชั้นเรียน
ก็ตาม  เนื่องจากผูสอนไดเล็งเห็นประโยชนท่ีแทจริงของชุดประลองท่ีมีตอการเรียนการสอนวา  ทําให
การเรียนรูเห็นจริงได  นอกจากนั้นยังทําใหผูเรียนมีกิจกรรมรวมในบทเรียนคอนขางสูงดวย  (มนตชัย,  
2530 : 67) 
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2.6 กระบวนการสรางชุดประลอง 
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนของวิชาชางอุตสาหกรรม  คือ  การมีสื่อการ

เรียนการสอนที่ดี  สอดคลองกับหลักสูตร  และผูสอนสามารถนําไปใชไดอยางถูกวิธี  จะเปนการเพิ่ม
คุณภาพการเรียนการสอนใหดียิ่งขึ้น  ในการผลิตสื่อการสอนนั้นสิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ  เทคนิคการผลิต
ใหสามารถนําไปใชงานไดตามความตองการ  มีความคิดสรางสรรคในการผลิต  และออกแบบให
สอดคลองกับกระบวนการสอน  จุดมุงหมายและลักษณะการนําไปใช  (ไชยยศ,  2526 : 171) 

สําหรับแนวทางในการออกแบบชุดสื่อการเรียนการสอน   ประเภทชุดประลองอยางมี
ประสิทธิภาพ  ประกอบดวยกระบวนการ  5  ข้ันตอน  คือ 
 1) ศึกษาขอบขายของเนื้อหา 
 2) กําหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค 
 3) การออกแบบและสรางชุดประลอง 
 4) การทดลองใชงาน 
 5) การปรับปรุง 

2.6.1 ศึกษาขอบขายของเนื้อหาวิชา  ประกอบดวยองคประกอบ  4  ประการ  ที่ดําเนินควบคูกัน
ไปคือ  การศึกษาเชิงวิเคราะหเนื้อหา  การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร  การสํารวจโรงงานและ
สถานศึกษา 
 2.6.1.1 การศึกษาเชิงวิเคราะหเนื้อหา  เพ่ือการวางโครงราง  ลําดับความสัมพันธ  และ
แบงระดับความยากงายของเนื้อหาวิชาที่จะทําการออกแบบ  โดยศึกษาจากตํารา  เอกสารการสัมมนา  
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ  ศึกษางานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ  เปนตน 
 2.6.1.2 การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร เพื่อความสอดคลองและความแตกตางของ
หลักสูตรที่ใชในสถานศึกษาตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกัน โดยศึกษาจากเอกสารหลักสูตร การสอบถาม
ครูผูสอนผลที่ไดจะชวยในการเลือก  และกําหนดหวัขอเรื่องใหสอดคลองกับหลักสูตร 
 2.6.1.3 การสํารวจโรงงานอุตสาหกรรม  เปนการสํารวจสภาพการทํางาน  เครื่องมือ
อุปกรณ  และเทคนิคที่ใชในการทํางานตามหัวขอเรื่อง  โดยสอบถามวิศวกรโรงงาน  และทักษะที่ตอง
ใชในงาน 
 2.6.1.4 การสํารวจสถานศึกษาเปนการเรียนรูวิธีการสอน  ความพรอมของเครื่องมือวัสดุ
อุปกรณในการเรียนการสอน  โดยการสํารวจหรือสอบถามจากผูสอน 
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2.6.2 กําหนดเนื้อหาและวัตถุประสงคจากขอบขายเนื้อหาที่ไดนํามาศึกษา  เพื่อใหสามารถ
จําแนกเปนสวนตาง ๆ  เทาท่ีจําเปน  กลาวคือ  ใหรูถึงจุดมุงหมายและหนาท่ีของชุดประลองวาทํา
อยางไรจึงจะสามารถทํางาน  หรือทํางานไดตามตองการ  และสามารถตอบสนองจุดมุงหมายของ
เนื้อหาวิชาไดอยางครบถวน  ผูสรางจะตองออกแบบสวนตาง ๆ  อยางไรจึงจะเปนไปตามเปาหมายและ
หนาที่ที่กําหนดไวได  หรือถามีการคํานวณเพื่ออกแบบ  และวิเคราะหสวนประกอบตาง ๆ  ก็ตองมีการ
จัดเตรียมลวงหนา  และทําการคํานวณใหพรอม  รวมท้ังตองมองใหครอบคลุมถึงการประกอบสวน  
ตาง ๆ  เขาดวยกัน  และการซอมแซมหรือการตรวจปรับสวนประกอบที่สําคัญ  และจะตองเตรียม
วิธีการบํารุงรักษาอยางเหมาะสม  เพื่อใหวัตถุประสงคของชุดประลองนี้ครอบคลุมกับการกําหนด
ขอบขายเนื้อหาวิชาท่ีไดเตรียมการมาแลว 

2.6.3 การออกแบบและการสรางชุดประลอง  ที่ผานการวิเคราะหแลวจะใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบและสรางอุปกรณการสอน  ใหสามารถนําไปใชเปนอุปกรณการสอนของผูสอน  และเปน
อุปกรณในการทํากิจกรรมของผูเรียนได  ชุดประลองจึงมีความสําคัญมากตอความสัมฤทธิ์ผลทางการ
เรียนของผูเรียน  และความสามารถในการทํางานดานชางอุตสาหกรรม  การศึกษาทางดานชาง
อุตสาหกรรม  สื่อการเรียนการสอนประเภทชุดประลองเปนสิ่งจําเปนอยางมาก  เนื่องจากผูเรยีนทางชาง
อุตสาหกรรมจําเปนตองไดรับประสบการณจากการเรียนรูท่ีเปนรูปธรรมมากที่สุด  เพ่ือที่จะสามารถ
ปฏิบัติงานไดเปนอยางดี  การออกแบบและสรางสื่อประเภทชุดประลองนั้น  จําเปนตองนาํหลกัการดาน
วิศวกรรมเชิงปฏิบัติมาประยุกตกับหนวยงานท่ีออกแบบและสรางตามลําดับ  ดังนี้ 

2.6.3.1 กําหนดจุดประสงคในการนําชุดประลองไปใชในการสอน  ควรกําหนดให
สอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียน  การออกแบบสรางจะสําเร็จผลตามเปาหมาย  และใชไดจริง 
จะตองศึกษาขอมูลตาง ๆ  ประกอบ  ไดแก  สภาพการณในการเรียนการสอน  ศึกษาขอมูลทางดาน
วิชาการและกลุมเรียน  จากนั้นก็นําไปใชเขียนจุดประสงคเปนขอ ๆ  และกําหนดขอบเขตคุณลักษณะ
ของชุดประลองที่จะออกแบบสราง  สุดทายจะตองตรวจสอบใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
บทเรียนอีกครั้ง 

2.6.3.2 การกําหนดหนาที่ของชุดประลอง  จากคําบรรยายคุณลักษณะของชุดที่กําหนด
ข้ึนในขอที่  1  นํามาวิเคราะหใหทราบถึงรายการหนาที่ตาง ๆ  ของชุดประลอง  ศึกษาพิจารณาปจจัยที่
จะทําใหอุปกรณทํางานไดตามกําหนด 

2.6.3.3 การศึกษาปจจัยที่จะทําใหชุดประลองทํางานได  ตามรายการหนาที่ในขั้นตอนนี้  
การคิดคนสิ่งที่ทําใหอุปกรณสามารถทํางานไดตามหนาท่ีที่ถูกกําหนด  โดยท่ัวไปจะอยูในรูปของวัสดุ  
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(Material)  พลังงาน  (Energy)  สัญญาณ  (Signal)  สิ่งที่ตองกําหนดอาจเขียนเปนคําสั่ง  ภาพสเก็ต    
ตาง ๆ  หรือแบบวงจรเพื่อใหสามารถทราบถึงสวนประกอบของอุปกรณใหมากที่สุด  ชิ้นสวนหรือแบบ
ของงานที่คิดคนขึ้นมา  ควรพิจารณาถึงการประกอบความยากงายในการผลิต  อุปกรณที่มีใชใน
ทองตลาดและคาใชจาย 

2.6.3.4 การวิเคราะห  และการตัดสินใจเลือกซื้อช้ินสวนประกอบของอุปกรณจากการ
เลือกในหัวขอที่  3  มาเลือกหาผลลัพธที่ดีที่สุด  โดยพิจารณาเกณฑกําหนดเรื่องประสิทธิภาพในการ
ทํางาน  ขนาด  รูปราง  ความคงทน  การบํารุงรักษา  และราคา 

2.6.3.5 การสรางชุดตนแบบ และตรวจสอบเมื่อเลือกชิ้นสวนและอุปกรณไดแลว  
จะตองมาสเก็ตเปนภาพประกอบตนแบบคราว ๆ หรือเปนภาพชิ้นงานงาย ๆ กอน จากนั้นจึงทําการ
สรางตนแบบ ในตอนนี้จะตองมีการทดสอบการทํางานของชิ้นสวนตาง ๆ  ตามรายการหนาที่ท่ีกําหนด
ไว 

2.6.3.6 การเขียนแบบ  เพื่อประโยชนในการผลิตครั้งตอไป  งานเขียนแบบนับวามี
ความสําคัญอยางมาก  แบบงานจะเปนขอมูลสําหรับดําเนินการผลิต  ดังนั้นแบบงานของชุดนี้ตองมี
ภาพประกอบ  และการแยกชิ้นหรือแบบลายวงจรของแผนวงจรพิมพ 

2.6.3.7 การเตรียมเอกสารประกอบอุปกรณที่ออกแบบสรางโดยท่ัว ๆ ไป  ควรตองจัด
เอกสารประกอบ  หรือคูมือการใชงาน  เพ่ือผูสาธิตการใชชุดประลองจะไดใชอุปกรณไดอยางถูกตอง  
สอดคลองกับวัตถุประสงคในการออกแบบจัดสราง 

2.6.4 การทดลองใชงาน  ชุดประลองจะถูกนําไปใชในสถานศึกษา  โดยผูวิจัยเพ่ือคนหา
ขอบกพรองตาง ๆ  เชน  ความถูกตอง  ความเที่ยงตรง  ความยากงาย  ความซับซอน  ความทนทาน  และ
ความสะดวกในการลอกเลียนขึ้นมาใหม 

2.6.5 การปรับปรุงขอมูลและประสบการณท่ีไดจากการทดสอบใชงานขั้นตน จะถูกนํามาใชใน
การปรับปรุงชุดประลองใหมีคุณภาพเปนที่ยอมรับได 

จากขั้นตอนกระบวนการสรางสื่อการสอนที่กลาวมา  สรุปไดวาในกระบวนการสรางส่ือการ
สอน ผูสรางจะตองคํานึงเทคนิคการผลิตใหสามารถใชไดตามความตองการ มีความคิดสรางสรรคใน
การผลิต  และตองออกแบบใหสอดคลองกับกระบวนการสอน จุดมุงหมายและลักษณะการนําไป        
ใชงาน 
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2.7 การประเมินคุณภาพชุดประลอง 
กิดานันท (2543 : 106) ไดกลาววา   การใชสื่อการสอนอยางเหมาะสมและเปนไปตาม

วัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม  ดังนั้นจึงควรตองมีการประเมินการใชสื่อการสอนตามขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
 2.7.1 ประเมินการวางแผนการใชสื่อ  เพื่อดูวาส่ิงตาง ๆ  ที่วางไวสามารถดําเนินการตามแผน
หรือไม  หรือเปนเพียงตามหลักการทางทฤษฎี  แตไมสามารถปฏิบัติไดจริง  จึงตองเก็บรวบรวมขอมูล
ไดเพื่อการแกไขปรับปรุงในการวางแผนครั้งตอไป 
 2.7.2 การประเมินกระบวนการการใชส่ือ  เพื่อดูวาการใชส่ือในแตละขั้นตอนประสบปญหา
หรืออุปสรรคอยางไรบาง  มีสาเหตุมาจากอะไรและมีการเตรียมการปองกันไวหรือไม 
 2.7.3 ประเมินผลที่ไดจากการใชส่ือ  เปนผลท่ีเกิดขึ้นกับผูเรียนโดยตรง  เมื่อเรียนแลวผูเรียน
สามารถบรรลุตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ตั้งไวหรือไม  และผลที่ไดนั้นเปนไปตามเกณฑ 
 วัลลภ  (2543 : 131)  ไดกลาววา  ประเด็นในการประเมินอาจแบงออกเปน  3  ดาน  คือ  
ดานเทคนิค  ดานการเรียนการสอน  และดานการพาณิชย  ในแตละประเด็นสามารถแตกออกเปน
ประเด็นยอย  การคิดคนประเด็นตาง ๆ  อาจใชแผนภูมิปะการังเปนเครื่องมือ  รวมประชุม  ระดม
ความคิดหรืออาจคนควาประเด็นไดจากงานวิจัยตาง ๆ  ดานการประเมินสื่อการสอน  ประเด็นที่
นําเสนอนี้  เปนประเด็นหลัก ๆ  รวม ๆ  สามารถเลือกไปใชกับสื่อประเภทตาง ๆ  ได  และจะเขียนใน
ลักษณะดานบวกหรืออุดมคติ 

2.7.4 ประเด็นดานเทคนิค  มีประเด็นตาง ๆ  ดังนี้ 
 2.7.4.1 ขนาดส่ือ 
 ก) ไมใหญ  ไมเล็ก  มีขนาดเหมาะสม  สอดคลองกับมาตรฐาน 
 ข) สะดวกตอการเก็บรักษา 
 ค) ไมใชเนื้อที่มากเกินไป 
 2.7.4.2 น้ําหนัก 
 ก) มีนํ้าหนักเหมาะสม  ขนยายนําไปสอนไดสะดวก 
 ข) ไมตองใชอุปกรณขนยาย  ผูสอนนําไปไดดวยตนเอง 
 2.7.4.3 ช้ินสวนประกอบ 
 ก) ทําหนาท่ีไดถูกตองแมนยํา 
 ข) นอกจากทําหนาท่ีหลัก  สามารถทําหนาท่ีรอง 
 ค) มีรูปรางงายตอการผลิต 
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 ง) เปนมาตรฐาน  หาอะไหลงาย 
 จ) มีจํานวนชิ้นไมมาก 
 ฉ) การเคลื่อนที่ของชิ้นสวนมั่นคง 
 ช) รูปรางมีความแข็งแรงคงทน 
 ซ) มีอายุการใชงานเหมาะสม 
 ฌ) มีความเรียบรอยสวยงาม 
 2.7.4.4 ชนิดวัสดุ 
 ก) มีคุณสมบัติเหมาะสมกับประเภทสื่อ 
 ข) เปนวัสดุหางาย 
 ค) คุณสมบัติวัสดุมีความแข็งแรงคงทน 
 ง) ราคาไมแพง 

 จ) ทนตอความรอน ฝุน  ความชื้น 
 ฉ) ไมเปนอันตรายตอผูใชและตัวส่ือ 

2.7.4.5 การดูแลรักษา 
 ก) งายตอการดูแลรักษาและซอมบํารุง 
 ข) มีระบบการจัดเก็บ  การจําแนก 
 ค) มีถุง  ซอง  กลองในการจัดเก็บ 
 ง) มีระบบการเบิก  ยืม  ที่มีประสิทธิภาพ 
 จ) ไมส้ินเปลืองคาใชจายในการดูแลรักษา 
 2.7.4.6 กระบวนการผลิต 
 ก) ผลิตงายใชเครื่องมืองาย 
 ข) มีระบบแบบงาน  ระบบมาตรฐานวัสดุ  (หมายเลขวัสดุ) 
 ค) ผลิตออกมาเรียบรอยสวยงาม 
 ง) สอดคลองตามหลักการสอน  สามารถใชสอนกับวิธีการตาง ๆ 
 จ) นําความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช 
 ฉ) ช้ินงานออกมามีขนาด  คุณภาพผิวงานมีความละเอียดสูง 
 ช) สามารถเปนตนแบบในการผลิตเชิงพาณิชย 
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 2.7.4.7 มาตรฐาน 
 ก) สอดคลองกับมาตรฐานในหนวยงาน 
 ข) มีความเปนสากล 
 ค) มี  Format 
 ง) ความปลอดภัย 
 จ) มีความปลอดภัยตอผูใชและตอสื่อ 
 2.7.5 ประเด็นทางดานการเรียนการสอน  จะเกี่ยวของกับผูสอน  ผูเรียนและตัวส่ือเองดังนี้ 
 2.7.5.1 ตอผูสอน 
 ก) ใชงาย 
 ข) ใชเวลาในการสอนนอย 
 ค) ไมมีความจําเปนตองฝกอบรมดานการใช 
 ง) สอดคลองตามรายการวัตถุประสงคและเนื้อหาวชิา 
 จ) มีคูมือการสอนสําหรับครู 

2.7.5.2 ตอผูเรียน 
 ก) เขาใจงาย 
 ข) สอดคลองกับพื้นฐานความรู  และประสบการณ 
 ค) ผูเรียนเกิดความเราใจ  นาสนใจ  อยากเรียน 
 ง) กระตุนใหคนควาเพิ่มเติม 
 จ) เกิดความคิดสรางสรรค 
 ฉ) สามารถนําไปประยุกตแกปญหา 
 ช) ชวยสงเสริมกิจกรรมการเรียน 
 ซ) มีคูมือผูเรียน 
 2.7.5.3 ตอสื่อการสอน 
 ก) เปนสื่อการสอนท่ีมีความสําคัญตอเนื้อหาน้ัน ๆ  และควรมีอยางยิ่ง 
 ข) มีความสําคัญตอการเรียนรู 
 ค) มีเนื้อหาสาระที่ทันสมัย  ตามวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 ง) สามารถนําไปใชสอนในหัวเรื่องอ่ืนไดดวย 
 จ) ใหเนื้อหาสาระชัดเจนในตัว  ไมตองอธิบายเพิ่มเติมมาก 
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 ฉ) ใชเวลาในการประกอบนอย 
 ช) ไมตองใชอุปกรณอ่ืนประกอบชวย 
 ซ) มีคูมือแนะนําในการใช  การดูแลรักษา 
 ฌ) ตองมีซอฟตแวร  (Software)  ประกอบ 
 ญ) ตัวอักษร  สีสัน  ฟอรม ( Format ) ชัดเจน 
 2.7.6 ประเด็นทางดานพาณิชย  เปนการศึกษาขอมูลกอนดําเนินการผลิต  ไดคาตัวเลขที่ถูกตอง
แมนยํา  มีความนาเชื่อถือประกอบการตัดสินใจ  กอนเริ่มงานการออกแบบไมใชการประเมินดวย
ความรูสึก  มีประเด็นตาง ๆ ดังนี้ 
 2.7.6.1 เปนส่ือท่ีตลาดมีความตองการสูง 
 2.7.6.2 ความเหมาะสมในการผลิตเชิงพาณิชย 
 2.7.6.3 คาใชจายตาง ๆ  เชน  คาออกแบบ  คาดําเนินการ  คาวัสดุ 
 2.7.6.4 คาเครื่องมือ 
 2.7.6.5 ความคุมทุนในการผลิต 
 2.7.6.6 ราคาสื่อเหมาะสม  สามารถเทียบกับคูแขง 
 2.7.6.7 ปริมาณดานการตลาด  การจําหนายในระดับทองถิ่น  ภูมิภาค 
 2.7.6.8 เอกสารในการประชาสัมพันธ 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การสรางชุดประลอง  เปนการนําเอานวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษามาใชในการเรียน
การสอน  เพ่ือชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียนใหสูงขึ้น  จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ
กับการสรางชุดประลองหลาย ๆ เรื่อง ผูวิจัยพบวา ชุดประลองแตละเรื่องมีประสิทธิภาพในระดับตาง ๆ  
กัน  ดังตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

ไพรัตน (2539 : 56) ไดทําวิจัยการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน เรื่องระบบเบรกเอ บี 
เอส  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2536 สาขาวิชาชางยนต กรมอาชีวศึกษา  
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ             
ผลปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 87.03/80.75 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 80/80 ท่ีกําหนด 
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จักรินทร (2543 : 31) ไดทําวิจัยการพัฒนาชุดประลองเครื่องฉีดพลาสติกแนวตั้งระบบนิวแมติกส  
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ การพัฒนา
ชุดประลองมีประสิทธิภาพ  87.75/81.23  สูงกวาเกณฑที่กําหนด  80/80  ท่ีกําหนด 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางชุดประลอง  สรุปไดวา  ชุดประลอง
เปนสื่อการเรียนการสอนที่มี คุณประโยชนสูง  สามารถทําใหผู เรียนได เรียนรูโดยบรรลุตาม
วัตถุประสงคที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งเหมาะสมสําหรับนําไปใชในการเรียนการสอนจาก
ขอดีของชุดประลอง  ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะสรางชุดประลองเรื่องการการรับภาระของลกูปน  เพือ่ใช
ในการเรียนการสอน  วิชาการการออกแบบเครื่องจักรกล  หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต  โปรแกรมวิชา
เทคโนโลยีเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฎกาญจนบุรี 



 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาคุณภาพของชุดประลองจาก

การประเมินของผูเชี่ยวชาญ  และหาประสิทธิภาพชุดประลองเรื่องการรับภาระของลูกปนจากการ
เรียนดวยชุดประลองการรับภาระของลูกปนของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโปรแกรมวิชา
เทคโนโลยีเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี   ซ่ึงมีขั้นตอน
การวิจัยดังนี้ 

3.1 ศึกษาขอมูลทีเ่กี่ยวของกับงานวิจยั 
3.2 สรางเครื่องมือในงานวิจยั 
3.3 กําหนดกลุมตวัอยาง 
3.4 ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมลู 
3.5 วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจยั 
 

3.1 การศกึษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกบังานวจิัย 
3.1.1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตร เนื้อหาวิชาตามหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบณัฑติ  

สาขาวิชาวศิวกรรมเครื่องกล  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
3.1.2 ศึกษาทฤษฎีการรับภาระของลูกปน 
3.1.3 ศึกษาการออกแบบเครื่องประลอง 
3.1.4 ศึกษาวัสดุอุปกรณที่จะนํามาสรางชุดประลอง 
3.1.5 ศึกษาการออกแบบสรางเอกสารประกอบการประลอง 
3.1.6 ศึกษาการออกแบบสรางใบประเมินผลสําหรับชุดประลอง 
3.1.7 ศึกษาสถิติทีใ่ชในการวิจัย 

 
3.2 การสรางเครื่องมือในงานวจิยั 

3.2.1 การสรางชุดประลอง 
 ในการดําเนินการสรางชุดประลองการรับภาระของลูกปนแตละขั้นตอน  มีอาจารยที่ปรึกษา
ควบคุมแนะนําและใหคําปรึกษา  ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้                                     
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เริ่ม 

    ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับชุดประลอง 

ออกแบบ  เขียนแบบ  กําหนดรายละเอยีดอปุกรณ 

    อาจารยที่ปรึกษา 
        ตรวจสอบ

  ผูเชี่ยวชาญใหคําแนะนํา 

สรางชุดประลองการรับภาระของลูกปน 

         จบ 

ปรับปรุงแกไข 

  ไมผาน 

       ผาน 

ไดชุดประลองการรับภาระของลูกปนที่สมบูรณ 

 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1  แสดงขั้นตอนการสรางชดุประลองเรื่องการรับภาระของลกูปน 
        

จากภาพที่ 3-1  สามารถอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนการสรางชุดประลองเรื่อง    การ
รับภาระของลูกปน  ไดดังนี้ 

3.2.1.1 ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับชุดประลอง  โดยผูออกแบบไดศึกษารูปแบบของ
ชุดประลองการรับภาระของลูกปนจากบริษัทผูผลิตลูกปนและตําราที่เกี่ยวกับการออกแบบ
เครื่องจักรกล 
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3.2.1.2 ออกแบบ  เขียนแบบและกําหนดรายละเอียดวัสดุอุปกรณ  ผูวิจัยไดทํา      
การออกแบบโดยอาศัยหลักการออกแบบเครื่องจักรกลและคําแนะนําจากฝายเทคนิคของ
บริษัทผูผลิตลูกปน เอส เค เอฟ 

3.2.1.3 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ  ผูทําวิจัยนําขอมูลใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ  
ถาไมผานนําไปแกไขขอบกพรอง  ถาผานใหดําเนินการสรางชุดประลองตอไป 

3.2.1.4 ในการสรางชุดประลองผูวิจัยไดนําแบบชุดประลองที่สรางไวไปขอ
คําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญแลวทําการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา 

3.2.1.5 ผูวิจัยทําการสรางชุดประลองการรับภาระของลูกปนตามแบบที่ไดรับ       
การตรวจสอบจากอาจารยที่ปรึกษาและตามคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ 

3.2.1.6 ไดชุดประลองการรับภาระของลูกปนที่สมบูรณ 
3.2.2 การสรางเอกสารประกอบการประลอง 
ขั้นตอนในการสรางเอกสารประกอบการประลองการรบัภาระของลกูปน  มดีังนี ้
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       เร่ิม 

 ปรับปรุงแกไข 

            ไดเอกสารประกอบการประลองการ 
              รับภาระของลูกปนที่สมบูรณ 

       สรางเอกสารประกอบการประลอง 

       จบ 

    อาจารยที่ปรึกษา 
         ตรวจสอบ   

ไมผาน 

 ผาน 

  ออกแบบเอกสารประกอบการประลอง 

 ผูสอนรายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกลและ 
                 ผูเชี่ยวชาญใหคําแนะนํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-2  แสดงขั้นตอนการสรางเอกสารประกอบการประลองการรบัภาระของลกูปน 
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จากภาพที่ 3-2  สามารถอธิบายรายระเอียดของขั้นตอนการสรางเอกสารประกอบการ
ประลองการรับภาระของลูกปนไดดังนี้ 

3.2.2.1 ผูวจิัยไดทําการออกแบบเอกสารประกอบการประลองซึง่ประกอบดวย 
ก ทฤษฎีประกอบการประลอง 
ข) ใบบันทึกผลการประลอง 
ค) ลําดับขั้นตอนการประลอง 

3.2.2.2 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบการออกแบบเอกสารประกอบการประลอง  ถา
ไมผานใหนําไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา  ถาผานใหนําไปสรางเอกสารประกอบการประลอง
ตอไป 

3.2.2.3 สรางเอกสารประกอบการประลองการรับภาระของลกูปน 
3.2.3.4 ผูวิจัยไดนําเอกสารประกอบการประลองที่สรางไปขอคําแนะนําจากผูสอน

รายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกลและขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญแลวแกไขตามคําแนะนํา 
3.2.2.5 ไดเอกสารประกอบการประลองการรับภาระของลูกปนที่สมบูรณ  เพื่อ

นําไปใชกับชุดประลองการรับภาระของลูกปนที่สรางขึ้น 
3.2.3 การสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดประลองเรื่องการรับภาระของลูกปน  

มีขั้นตอนการสรางดังนี้   
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       เริ่ม

 ปรับปรุงแกไข 

 ปรับปรุงแกไข 
 

          ไดแบบประเมินความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ 

      สรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

     อาจารยที่ปรึกษา 
         ตรวจสอบ   

       จบ 

    อาจารยที่ปรึกษา 
         ตรวจสอบ   

ไมผาน 

ไมผาน 

 ผาน 

 ผาน 

ออกแบบแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-3  แสดงขั้นตอนการสรางแบบประเมินความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ 
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จากภาพที่ 3-3 สามารถอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนการสรางแบบประเมินชุด
ประลองการรับภาระของลูกปนจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  ไดดังนี้ 

3.2.3.1 ออกแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  โดยพิจารณาเลือกหัวขอใน
การประเมินจากแบบประเมินประสิทธิภาพของชุดประลองที่ไดศึกษามา 

3.2.3.2 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ  การออกแบบแบบประเมินความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ  ถาไมผานใหนําไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา  ถาผานใหนําไปสรางแบบประเมิน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอไป 

3.2.3.3 สรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตามที่ไดออกแบบไว 
3.2.3.4 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  ถาไม

ผานใหนําไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา  ถาผานใหนําไปสรางแบบประเมินความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญตอไป 

3.2.3.5 ไดแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  เพื่อนําไปใชงานตอไป 
 

3.3 การกําหนดกลุมตวัอยาง 
การกําหนดกลุมตัวอยางมีขั้นตอนที่จัดทําขึ้น  เพื่อทําการกําหนดกลุมตัวอยางที่มีความ

เหมาะสมในการทําวิจัยครั้งนี้  โดยมีการกําหนดกลุมตัวอยางขึ้น 2 กลุม  กลุมที่ 1 เปนกลุมประเมิน
คุณภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนจะใชผูเชี่ยวชาญเปนผูประเมิน  กลุมที่ 2 เปนกลุมหา
ประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนจะใชนักศึกษาระดับปริญญาตรีโปรแกรมวิชา
เครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรีเปนผูทําการประลอง       
ทําแบบฝกหัด  และทําแบบทดสอบ 

3.3.1 ขั้นตอนการกําหนดกลุมตัวอยางกลุมที่ 1 กลุมผูเชี่ยวชาญ 
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ภาพที่ 3-4  แสดงขั้นตอนการกําหนดกลุมผูเชี่ยวชาญ 

 
จากภาพที่ 3-4  สามารถอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนการเลือกกลุมตัวอยางประเมนิ

คุณภาพไดดังนี้ 
3.3.1.1 กําหนดคุณสมบัติและคุณวุฒิของผูเชี่ยวชาญ  เปนการกําหนดประสบการณ

การทํางานและระดับการศึกษาของผูเชี่ยวชาญ  เพื่อใหเหมาะสมกับการวิจัยโดยเลือกผูที่เกี่ยวของ
กับการใชชุดประลองและผูที่มีประสบการณทางดานการศึกษาจํานวน  7  คน 

3.3.1.2 พิจารณาและคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ  โดยคํานึงถึงคุณสมบัติที่ไดกําหนดไว 
3.3.1.3 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ  รายช่ือผูเชี่ยวชาญกอนขออนุมัติแตงตั้ง  ถาไม

ผานใหทําการพิจารณาและคัดเลือกผูเชี่ยวชาญใหม 
3.3.1.4 ขออนุมัติแตงตั้งผูเชี่ยวชาญ  ทําเรื่องขออนุมัติแตงตั้งผูเชี่ยวชาญจากภาควิชา

ครุศาสตรเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผาน 

ไมผาน 

       เริ่ม 

  กําหนดคุณสมบัติและคุณวฒุิของผูเชี่ยวชาญ 

   พิจารณาคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ 

   อาจารยที่ปรกึษา 
        ตรวจสอบ

  ขออนุมัติแตงตั้งผูเชีย่วชาญ 

      จบ 

พิจารณาคัดเลอืกใหม 
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3.3.2 การกําหนดกลุมตัวอยางกลุมที่ 2 ผูวิจัยไดกําหนดกลุมผูใชชุดการรับภาระของลูกปน
เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรีโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 

 
3.4 การดาํเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมขอมูล 

ผูวจิัยไดแบงการดําเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมขอมูลออกเปนสองสวนคือ 
3.4.1 การหาคุณภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปนโดยการประเมินจาก

ผูเชี่ยวชาญ   มีขั้นตอนดังนี้   
 

 
 

ภาพที่ 3-5  แสดงขั้นตอนการหาคุณภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปนโดยการประเมนิ 
จากผูเชี่ยวชาญ 

     
 

      เร่ิม

      เชิญผูเชี่ยวชาญ 

อธิบายการใชเอกสารประกอบการประลองและดําเนินการทดลองใช 

     ผูเชี่ยวชาญประเมินผลชุดประลองโดยใชแบบประเมนิความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

  เก็บรวบรวมขอมูล 

      จบ 

  ไดผลการประเมินคณุภาพจากผูเชี่ยวชาญ 
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ไดผลการหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน 

เก็บรวบรวมขอมูลจากการประลอง  การทําแบบฝกหัดและการทําแบบทดสอบของนักศึกษา 

นําผลที่ไดไปหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน

     เร่ิม

จัดเตรียมชดุประลองและเครื่องมือ 

ใหนกัศึกษาประลองตามเอกสารประกอบการประลอง 

          หาประสิทธิภาพชุดประลองจากนักศึกษาโดยการทําแบบฝกหัด และแบบทดสอบ 
                                                    ตามลําดับขั้นการประลอง 

      จบ 

จากภาพที่ 3-5 สามารถอธิบายรายระเอียดของขั้นตอนการหาคุณภาพของชุดประลอง
โดยการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ ไดดังนี้ 

3.4.1.1 เชิญผู เชี่ยวชาญที่ไดรับอนุมัติแตงตั้งจากภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล        
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

3.4.1.2 อธิบายการใชเอกสารประกอบการประลองและดําเนินการทดลองใชชุด
ประลองการรับภาวะของลูกปน 

3.4.1.3 ผูเชี่ยวชาญประเมินผลชุดประลองการรับภาวะของลูกปนโดยใชแบบ
ประเมนิความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

3.4.1.4 เก็บรวบรวมขอมูลจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ เพื่อนําไปวิเคราะหผล
ตอไป 

3.4.1.5  ไดผลการประเมินคุณภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนจากผูเชี่ยวชาญ 
3.4.2 การหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนจากนกัศึกษา มีขั้นตอนดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  แสดงขั้นตอนการหาประสิทธภิาพของชุดประลองการรับภาระของ ลกูปน 
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จากภาพที่ 3-6  สามารถอธิบายรายละเอียดขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของชุด
ประลองการรับภาระของลูกปนไดดังนี้ 

3.4.2.1 ผูวิจัยจัดเตรียมชุดประลองการรับภาระของลูกปนและเครื่องมือทีใ่ชประลอง
ใหพรอมกอนดําเนินการประลอง 

3.4.2.2 ใหนักศึกษาใชชุดประลองตามเอกสารประกอบการประลอง โดยแบงกลุม
นักศึกษาจํานวน 5 กลุมสลับกันใชชุดประลองแลวดูผลการประลองของแตละกลุม 

3.4.2.3 หาประสิทธิภาพชุดประลองจากผลการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบของ
นักศึกษา 

3.4.2.4 เก็บรวบรวมขอมูลจากการประลอง   การทําแบบฝกหัดและการทํา
แบบทดสอบของนักศึกษา 

3.4.2.5  นําผลที่ไดจากการประลองไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองการ
รับภาวะของลูกปน 

3.4.2.6  ไดผลการหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาวะของลูกปน 
 

3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ในการศึกษาวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน  

ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ  ดังนี้คือ 
3.5.1 วิเคราะหหาคุณภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
3.5.2  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน 

 
3.6 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดเลือกสถิตที่ใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคและสมมติฐานการวิจัยโดยแบงออกตามการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

3.6.1 การหาคุณภาพของชุดประลอง  โดยวิเคราะหขอมูลจากผลการประเมินความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลองการรับภาระของลูกปน  (ลวน และอังคณา,  2543 : 249) 

 

สูตร IOC = 

โดยที่ IOC  คือ  ดัชนีความสอดคลอง  (Index Of  Item-Objective Congruency) 

 ∑R  คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
 N      คือ  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

∑R 
N 
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การวิเคราะหคา  IOC  ของงานวิจัยนี้ไดดําเนินการดังนี้ 
 +1    หมายถึง  มีความเห็นสอดคลองกับชุดทดลองที่สรางขึ้น 
 0   หมายถึง  ไมแนใจ 
 -1   หมายถึง  มีความเห็นไมสอดคลองกับชุดทดลองที่สรางขึ้น 

3.6.2 การวิเคราะหการหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปนจะใชผลการ
ทําแบบฝกหัดและผลการทําแบบทดสอบของนักศึกษาหลังจากใชชุดประลองแลวดวยสูตรการหา
ประสิทธิภาพของชุดประลองดังนี้ 

  

                     E1    =      x 100              :          E2     =              x 100  
   

เมื่อ E1  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดในชุดประลองการรับภาวะ
ของลูกปนคิดเปนรอยละจากการทําแบบฝกหัด 

เมื่อ E2  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธ  (พฤติกรรมที่เปลี่ยนในตัวนักศึกษา
หลังจากเรียนดวยชุดประลองการรับภาวะของลูกปนแลว)  คิดเปนรอยละจากการทดสอบหลังเรียน 

 ∑X   คือ  คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบฝกหัดได 

∑F   คือ  คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
N    คือ  จํานวนนักศึกษา 
A    คือ  คะแนนเต็มของแบบฝกหัด 
B    คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

 
 
 
 

(∑X / N) 
A 

(∑F / N) 
B 



  
                                                        

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการสรางและหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปน

ครั้งนี้ผูวิจัยไดนําเสนอผลวิเคราะหขอมูลการวิจัยออกเปน  2  สวนคือ 
4.1 ผลวิเคราะหคุณภาพของชุดประลองการรับภาวะของลูกปน 
4.2 ผลวิเคราะหประสิทธิภาพชดุประลองการรับภาวะของลกูปน 
 

4.1 ผลวิเคราะหคณุภาพของชุดประลอง 
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลอง

เรื่องการรับภาระของลูกปน  โดยวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง ซ่ึงมีจํานวนผูเชี่ยวชาญ  7  คน   
ไดขอมูลดังนี้ 

4.1.1  การวิเคราะหการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดานการออกแบบโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1  แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหการประเมนิชุดประลองการรบัภาระของลกูปน 
ดานการออกแบบโดยผูเชี่ยวชาญ 

0.73

0.57

0.85

0.28

1

1

0.71

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

คาเฉล่ีย

มีความปลอดภัยในการทดลอง

มีความสะดวกในการบํารุงรักษาและซอมแซม

มีความสะดวกในการเครื่อนยายและเก็บรักษา

มีควมสะดวกในการบํารุงรักษาและซอมแซม

มีความปลอดภัยในการทดลอง

มีรูปรางและขนาดเหมาะสม
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4.1.2  ผลการวเิคราะหการประเมินชดุประลองการรับภาระของลูกปน  ดานการประลองและ
เอกสารประกอบการประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

0.78

0.85

0.85

0.71

0.71

0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9

คาเฉลี่ย

สงเสริมทกัษะในการประลอง

ตารางบันทกึผลการทดลองมีความเหมาะสม

เอกสารประกอบการประลองมีความเหมาะสม

มีความสะดวกในการดําเนินการประลอง

ภาพที่ 4-2  แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหการประเมนิชุดประลองการรบัภาระของลกูปน 
ดานการประลองและเอกสารประกอบการประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

 4.1.3  ผลการวเิคราะหการประเมินชดุประลองการรับภาระของลูกปนดานคุณภาพโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

0.85

0.71

0.85

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

คาเฉลี่ย

ชุดประลองกอใหเกิดแรงจงูใจในการเรียน

ผลการทดลองมีความสอดคลองกับทฤษฎี

มีความสอดคลองกับเนื้อหา

ภาพที่ 4-3  แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหการประเมนิชุดประลองการรบัภาระของลกูปน 
ดานคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ 
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4.1.4  ผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  ทีม่ตีอชุดประลอง
ดานการออกแบบชุดประลอง  ดานการประลองและเอกสารประกอบการประลอง   และดาน
คุณภาพชุดประลอง 

0.78

0.85

0.78

0.73

0.6
6

0.6
8

0.7 0.7
2

0.7
4

0.7
6

0.7
8

0.8 0.8
2

0.8
4

0.8
6

คาเฉลี่ย

ดานคณุภาพชุดประลอง

.  ดานการทดลองและเอกสารประกอบการ

ใชชุดประลอง

ดานการออกแบบชุดประลอง

ภาพที่ 4-4  แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ 
ที่มีตอชุดประลองดานการออกแบบชุดประลอง  ดานการประลองและเอกสาร
ประกอบการประลอง  และดานคุณภาพชดุประลอง 

 
จากการผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลองเรื่องการรับภาระของ

ลูกปนสามารถนํามาวิเคราะหผลการวิจัยซ่ึงไดผลตาง ๆ ดังนี้ 
1) ผลการวิเคราะหการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดานการออกแบบโดย

ผูเชี่ยวชาญมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.73 
2) ผลการวิเคราะหการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดานการประลองและ

เอกสารประกอบการประลองโดยผูเชี่ยวชาญมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.78 
3) ผลการวิเคราะหการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดานคุณภาพโดย

ผูเชี่ยวชาญมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.85 
4) ผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลอง

ดานการออกแบบชุดประลอง  ดานการประลองและเอกสารประกอบการประลอง   และดาน
คุณภาพชุดประลอง คาเฉลี่ยเทากับ  0.78 
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4.2 ผลวิเคราะหประสิทธภิาพชดุประลองการรับภาระของลกูปน 
จากการนําชุดประลองเรื่องการรับภาระของลูกปนไปใชในการเรียนการสอนนักศึกษาใน

ระดับปริญญาตรีสาขาเครื่องกล  ผูวิจัยไดกําหนดกลุมนักศึกษาจํานวน  15  คนโดยใหกลุมตัวอยาง
ทําแบบฝกหัด  และทําแบบทดสอบแลวนําคะแนนจากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบไปหา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เพื่อหาคาประสิทธิภาพของชุดประลองซึ่งไดผลการวิเคราะหดังนี้ 

 
ตารางที่ 4-1  แสดงผลการวเิคราะหการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบของนักศึกษา 
 

รายการ N ∑X X  A, B E1, E2 

ผลการทําแบบฝกหัด 15 379 25.20 30 0.842 

ผลการทําแบบทดสอบ 15 253 16.86 20 0.843 

 
จากผลของการทดลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพการเรียนการสอนดวยชุดประลองการ

รับภาระของลูกปนนั้นเมื่อใหนักศึกษาทําแบบฝกหัดหลังจากการประลองดวยชุดประลองแลว
ปรากฏวามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบฝกหัด รอยละ 8.42 และผลจากการทํา
แบบทดสอบแลวปรากฏวามีผลสัมฤทธิ์จากการเรียน  รอยละ  8.43 
 
        
 
 



  
 

บทที่ 5 
สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพชุดประลองเรื่องการรับภาระของลูกปน ผูวิจัยมี

วัตถุประสงคที่จะสรางและหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปน โดยกําหนด
สมมติฐานไวคือ 1) ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีการเรียนดวยชุดประลองการ
รับภาระของลูกปนไมนอยกวารอยละ  80/80  2) ผลการประเมินชุดทดลองเรื่องการรับภาระของ
ลูกปนจากผูเชี่ยวชาญมีคาดัชนีความสอดคลองไมต่ํากวา 0.5 

วิธีการดําเนินการวิจัย  ผูวิจัยไดทําการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ ชุดประลองการ
รับภาระของลูกปน  แบบประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ  และเอกสารประกอบการประลองรวมไปถึง
แบบฝกหัดและแบบทดสอบ  จากนั้นทําการเลือกกลุมตัวอยางซึ่งประกอบดวยผูเชี่ยวชาญจํานวน  7  
คนและนักศึกษาระดับปริญญาตรีโปรแกรมวิชาเครื่องกล   คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรีจํานวน  15  คน  แลวผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยแบงเปนสองสวน
คือ 1) ประเมินคุณภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปนโดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยจะทําการสาธิตการ
ใชชุดประลองแลวใหผูเชี่ยวชาญประเมินความคิดเห็นที่มีตอชุดประลองการรับภาระของลกูปนดวย
แบบประเมินที่สรางขึ้น 2) เปนการประเมินประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปน
โดยนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาเครื่องกล  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี  ผูวิจัยไดทําการสอน
แลวใหนักศึกษาทําการประลองจากชุดประลองจากนั้นใหทําแบบฝกหัด  มีการเฉลยแบบฝกหัดและ
เก็บผลคะแนน  จากนั้นใหนักศึกษาทําแบบทดสอบแลวเก็บผลคะแนนเชนกันโดยใชเวลาในการ
ดําเนินการของสวนที่ 2 นี้  150  นาที   หลังจากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดและนําผลไป
วิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดประลอง 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั 

5.1.1 ดานคุณภาพของชุดประลอง   
จากผลการวิเคราะหการประเมินของชุดประลองการรับภาระของลูกปนโดยผูเชี่ยวชาญนั้น

จะเห็นวามีคาดัชนีความสอดคลองดานการออกแบบอยูที่  0.73   ดานการประลองและเอกสาร
ประกอบการประลอง 0.78  และ ดานคุณภาพ 0.85  ตามลําดับ  โดยไดคาเฉลี่ยจากผลการประเมิน
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นั้นที่ 0.78   ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานวาผลการประเมินชุดประลองเรื่องการรับภาระของลูกปน
จากผูเชี่ยวชาญมีคาดัชนีความสอดคลอง ไมต่ํากวา 0.5 

5.1.2 ดานประสิทธภิาพของชุดประลอง 
จากผลการวิเคราะหผลการเรียนดวยชุดประลองการรับภาระของลูกปนนั้นจะเห็นวา

นักเรียนมีผลการทําแบบฝกหัดอยูที่รอยละ 84.2  และมีผลการทําแบบทดสอบอยูที่รอยละ  84.3  ซ่ึง
จะเห็นวาผลของการหาประสิทธิภาพของชุดประลองการรับภาระของลูกปนนั้นสอดคลองกับ
สมมติฐานวาผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีการเรียนดวยชุดประลองการรับภาระของ
ลูกปนไมนอยกวารอยละ 80/80 

 
5.2 อภิปรายผลการวจิัย 

จะเห็นวาผลการวิจัยนั้นสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวทั้งสองขอซ่ึงแสดงใหเห็นวาชุด
ประลองการรับภาระของลูกปนนั้นสามารถนําไปใชแกปญหาการเรียนของนักเรียนใหมีผลการ
เรียนดีขึ้นได ซ่ึงมีประโยชนโดยตรงกับนักเรียนและครูผูสอนในรายวิชาการออกแบบเครื่องจักรกล  
โดยที่ชุดประลองการรับภาระของลูกปนนั้น  มีคูมือในการใช  มีใบประลอง  แบบฝกหัดพรอม
เฉลย  ซ่ึงสะดวกตอการใชงานทั้งผูเรียนและผูสอน  โดยขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุด
ประลองทางดานการออกแบบที่มีระดับการประเมินอยูที่  0.73 วามีน้ําหนักคอนขางมาก  ซ่ึงก็เปน
ธรรมดาของวัสดุที่นํามาใชสรางชุดประลองที่ตองมีความแข็งแรงทนทานโดยสวนใหญแลวเปน
โลหะ  เพื่อใหอายุการใชงานยาวนานและทนตอภาระที่มากระทํา  ในการใชชุดประลองการ
รับภาระลูกปนนี้ทําการประลองโดยไมตองเคลื่อนยาย  และมีการออกแบบสถานที่เพื่อใชในการ
ประลองจากการประเมินในดานนี้จึงไมมีผลมากนักตองานวิจัย  นอกจากนั้นผลการประเมิน
ทางดานคุณภาพผูเชี่ยวชาญซ่ึงมีระดับการประเมินอยูที่ 0.85 มีการแนะนําในสรางแรงจูงใจใหกับ
นักศึกษาที่ทําการประลองโดยการสรางสื่ออ่ืนประกอบการประลองเชน แผนใส ส่ือทางดาน
คอมพิวเตอร  เปนตน 

จากผลการวิเคราะหทั้งผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญและผลการเรียนของเด็กนั้นสามารถ
บอกไดวาชุดประลองการรับภาระของลูกปนสามารถนําไปแกปญหา  ผลการเรียนของนักเรียนและ
การขาดแคลนชุดประลองทางดานเครื่องกลของโปรแกรมวิชาเครื่องกล   คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรีได   
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5.3 ขอเสนอแนะ 
5.3.1 ขอเสนอแนะจากการวจิัย 

5.3.1.1 จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ไดเสนอแนะในการออกแบบชุดประลอง
การรับภาระของลูกปน ใหเคลื่อนยายไดสะดวกและมีขนาดเล็กลงโดยการเปลี่ยนวัสดุที่นํามาใช
สรางชุดประลอง 

5.3.1.2 จากการวิจัยในเรื่องของลูกปนสามารถเพิ่มลักษณะของลูกปนในการ
ประลองได เพราะทางผูวิจัยออกแบบชุดประลองการรับภาระของลูกปนเผื่อไวสําหรับบริษัทผูผลิต
ลูกปน ถามีการออกแบบลูกปนชนิดใหม 

5.3.1.3 จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานคุณภาพ  ทางผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะ
ใหสรางสื่ออ่ืนเชน  ส่ือทางดานคอมพิวเตอร  แผนใส  ฯลฯ เพื่อเพิ่มแรงจูงใจในการประลองของ
นักศึกษา      

5.3.2 ขอเสนอแนะทั่วไป 
5.3.2.1 ในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการออกแบบและสรางอุปกรณการตัดตอกําลัง

ระหวางเพลาและมอเตอรตนกําลัง  เพื่อปองกันการเสียหายของมอเตอรเมื่อไดรับภาระเพิ่มขึ้น 
5.3.2.2 ในการวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยควรศึกษาจุดดอยของชุดประลองการรับภาระของ

ลูกปนแลวทําการออกแบบใหสอดคลองกับทฤษฎีอ่ืนของลูกปนเชน  น้ํามันหลอลื่น  และจาระบีที่
ใชในลูกปน  เปนตน   
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ภาคผนวก  ก 
-  รายละเอยีดของหลักสูตรรายวิชา 
-  หัวของานประลองการรับภาระของลกูปน 
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รายละเอียดของหลักสูตรรายวิชา 
Existing  syllabus 

 

ช่ือรายวิชา  การออกแบบเครือ่งจักรกล  รหัสวิชา  5724102  หนวยกิต  3 (3-0) 
หลักสูตร  วิทยาศาสตรบณัฑิต  เทคโนโลยีอุตสาหกรรมเครื่องกล  ช้ันปที่  3 
 
ส่ิงที่กําหนดใหในรายวิชา 

กระบวนการออกแบบความเคน  ความเครียด  ในสวนประกอบของเครื่องจักรกลพื้นฐาน
การสวมประกอบและพิกัดความเผื่อ  การออกแบบองคประกอบหลักของเครื่องจักรกล เชนเพลา  
คาน  ลีเวอร  เปนตน  เครื่องกลที่เกี่ยวของกับการสงกําลังเชน  สายพาน  โซ  เฟอง  คัปปลิ้ง  คลัช  
เบรก  เครื่องยึดที่เปนเกลียว  คีม  สลัก  สไพลนัท  สปริง  ลูกปน  โดยใชหลักวิชาตางๆโดยเฉพาะ
อยางยิ่งความแข็งแรงของวัสดุเปนเกณฑในการกําหนดขนาดและรูปรางเพื่อความเหมาะสมในการ
ออกแบบ 
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แหลงขอมูล  
No. 

หัวขอเรื่อง 
A B C D E 

 
1 

 
การประลองการรับภาระของลูกปน 

 
/ 
 

 
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

 
                                                 A  :  หลักสูตรรายวิชา  ( Course  Description ) 

                                                 B :   ตําราและเอกสาร  ( Literatures ) 

    แหลงขอมูล ( sources )     C  :  ประสบการณ  ( Experience )   
       D :   ผูเชี่ยวชาญ  ( Experts ) 

         E  :   จากการศึกษาดูงาน  ( Job  Observation ) 
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ภาคผนวก  ข 
- วัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรมของการประลองดวยชุดประลอง 

        การรับภาระของลูกปน 
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ตาราง ข-1 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

          ISL        PSL ลําดับ 
(No.) 

   วัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
   (Behavioral Objective) R A T I C A 

 การประลองการรับภาระของลูกปน        
1. อธิบายวธิีการหาภาระของลกูปนเม็ดกลมได  A     
2. อธิบายวธิีการหาภาระของลกูปนทรงกระบอกได  A     
3. อธิบายวธิีการหาภาระของลกูปนเม็ดโคงได  A     
4. อธิบายวธิีการหาภาระของลกูปนคารบได  A     
5. อธิบายวธิีการหาภาระของลกูปนเม็ดเรยีวได  A     
6. อธิบายวธิีการหาอายุการใชงานของลูกปนได  A     
7. บอกชื่อของชุดประลองการรับภาระของลกูปนได R      
8. บอกขั้นตอนของการใชเครื่องประลองได R      
9. อธิบายวธิีการประลองตามขัน้ตอนไดถูกตอง R      
10. อธิบายขอควรระวังในการประลองการรับภาระ

ของลูกปนได 
R     

 

11. บันทึกผลจากการประลองได     C  
12. ทําความสะอาดอุปกรณ / เครื่องมือไดถูกตอง     C   

 
ISL   =  ระดับความรูความสามารถทางสติปญญา ( Intellectuel Skill Level ) 

               R  =  การฟนคนืความรู ( Reclled Knowledge ) 

               A  =  การประยกุตความรู (Applied Knowledge ) 

            T  =  การสงถายความรู ( Tranferred Knowledge ) 

PSL  =   ระดับความสามารถทางการใชกลามเนื้อทํางาน ( Physical Skill Level ) 

            I   =  ขั้นทําตามแบบ ( Imitation ) 

              C  =  ขั้นทําไดดวยความถูกตอง ( Control ) 

              A  =  ขั้นทําไดดวยความชํานาญ ( Autiomatism ) 
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ภาคผนวก  ค 
- รายชื่อผูเชีย่วชาญ 
- หนังสือขอเชิญเปนผูเชีย่วชาญประเมนิความคิดเห็นที่มีตอชุดประลอง 
- แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
- ตารางแสดงการวเิคราะหผลการประเมินชดุประลองดานการออกแบบ

โดยผูเชี่ยวชาญ 
- ตารางแสดงการวเิคราะหผลการประเมินชดุประลองการรับภาระของ

ลูกปนดานการประลองและเอกสารประกอบการประลองโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

- ตารางแสดงการวเิคราะหผลการประเมินชดุประลองการรับภาระของ
ลูกปนดานคณุภาพโดยผูเชีย่วชาญ 

- ตารางแสดงการวเิคราะหผลการประเมินชดุประลองดานการออกแบบ  
ดานการประลองและเอกสารประกอบการประลอง  และดานคุณภาพ
ชุดประลองโดยผูเชีย่วชาญ 
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รายชือ่ผูเชี่ยวชาญ 
 

 รายนามผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบคุณภาพ  พรอมทั้งประเมิน  และใหขอเสนอแนะในการ
ปรับปรุงชุดทดลอง  เรื่อง  การสรางและหาประสิทธิภาพชุดประลองการรับภาระของลูกปน  เพื่อ
ประกอบการทําวิทยานิพนธ  ดังตอไปนี้ 
 
 1.   รองศาสตราจารย  ดร.วชัิย  แหวนเพชร 
 อาจารยคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนคร 
 
 2. ดร.ไพยนต มังกะโรทัย 
  คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏักาญจนบรุ ี
 
 3.   อาจารยวรีพล  อารวรรณ 
  คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 
 
 4.   อาจารยภัทรพล  สุวรรณโฉม 
  รองคณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภัฏกาญจนบุร ี
 
 5.   อาจารยปยะ  กรกชจินตนาการ 
  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบัน 
  เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 
 6.   อาจารยวริัช  จริเสาวภาคย 
  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบัน 
  เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 
 7.   อาจารยอภยัวงค  จันทรชางพดู 
  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบัน 
  เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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ตัวอยางหนังสอืเชิญผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมนิความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
                    

แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ  การสรางและหาประสิทธิภาพชุด
ประลองการรบัภาระของลกูปนนี้  เปนสวนหนึ่งของงานวิจยัมวีัตถุประสงคเพื่อสอบถามความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลองโดยแบงออกเปน 3  สวนดังนี ้

สวนท่ี  1     แบบสอบถามเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ  
สวนท่ี  2  แบบประเมินระดับความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอชุดประลองการรบัภาระ 

 ของลูกปน 
สวนท่ี  3      ความคิดเห็นและขอเสนอแนะตางๆ               
          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                      ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

                                                                              นาย  รังสรรค   โพธิกุล     
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สวนที่ 1 แบบสอบถามเกีย่วกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 
คําชี้แจง :         ขอความกรุณากรอกขอมูลสวนตัวของผูเชี่ยวชาญ 
 
1.1  ช่ือ-นามสกุล.............................................................อายุ..........................ป 
 
1.2 คุณวุฒกิารศึกษาสูงสุด................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 
1.3  ประสบการณในการทํางาน......................ป 
 
1.4  มีความเชีย่วชาญทางดาน............................................................................................................. 
............................................................................................................................................................ 
 
1.5  ตําแหนงงานปจจุบัน................................................................................................................... 
       .................................................................................................................................................... 
 
1.6  สถานที่ทาํงาน............................................................................................................................ 

................................................................................................................................................... 
 
1.7  เบอรโทรติดตอ.......................................................................................................................... 
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สวนที่ 2  แบบประเมินระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอชุดประลองการ
รับภาระของลูกปน 
คําชี้แจง :  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นของทานในฐานะผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดประลอง
เรื่องการรับภาระของลูกปน โดยพิจารณาจากหัวขอประเมินในแบบสอบถามวามีความ
สอดคลองกับชุดประลอง  โดยทําเครื่องหมาย   /   ลงในชองหนึ่งชองใดทางขวามือที่
ตรงกับระดับความคิดเห็นของทานมากที่สุดโดยแบงเปน  3  ดานคือ 

1.  ดานการออกแบบชุดประลอง               
2.  ดานการทดลองและเอกสารประกอบการใชชุดประลอง 
3.  ดานคุณภาพชุดประลอง 

  
ขอกําหนดระดับความคิดเห็นมีเกณฑดังนี้ 

+ 1   หมายถงึแนใจวาชุดประลองสามารถวัดไดตรงตามจุดประเมิน   
   0   หมามายถึงไมแนใจวาชุดประลองสามารถวัดไดตรงตามจุดประเมิน 
-  1   หมายถงึแนใจวาชุดประลองไมสามารถวัดไดตรงตามจุดประสงค  

 
1.  ดานการออกแบบชุดประลอง          

ระดับความคดิเห็น     
     ขอท่ี 

 
                           หัวขอประเมิน 

  + 1      0   -  1 

       1 มีรูปราง   ขนาดและนํ้าหนกัเหมาะสม    
2 โครงสรางมีความแข็งแรงทนทาน    
3 วัสดุที่ใชมีความเหมาะสม    
4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรกัษา    
5 มีความสะดวกในการบํารุงรกัษา    
6 มีความปลอดภัยในการทดลอง    
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  2.  ดานการประลองและเอกสารประกอบการใชชดุประลอง 

ระดับความคดิเห็น     
     ขอท่ี 

 
                           หัวขอประเมิน 

+ 1 0 -  1 

       1 มีความสะดวกในการดําเนินการประลอง    
2 เอกสารประกอบการประลองมีความเหมาะสม    
3 ตารางบันทกึผลการประลองมีความเหมาะสม    
4 สงเสริมทักษะในการทดลอง    

    
3.  ดานคุณภาพชุดประลอง 

ระดับความคดิเห็น     
     ขอท่ี 

 
                           หัวขอประเมิน 

  + 1      0   -  1 

       1 มีความสอดคลองกับเนื้อหา    
2 ผลการทดลองมีความสอดคลองกับทฤษฎ ี    
3 ชุดประลองกอใหเกิดแรงจูงใจในการเรียน    
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 สวนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะตางๆ 
คําชี้แจง  :  โปรดแสดงความคิดและขอเสนอแนะ 

  1.   ความคิดและขอเสนอแนะดานการออกแบบชุดประลอง                                  
               ............................................................................................................................ 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
             2.  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ ดานการประลองและเอกสารประกอบการใชชดุประลอง 

........................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
               3.  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะดานคณุภาพชดุประลอง                 
 .........................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
                                                                                       ลงชื่อ.............................................ผูประเมนิ 
                                                                                                       ( ......................................... ) 
                                                                                                      ............../............../............. 
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ตารางที่ ค-1 แสดงการวิ เคราะหผลการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดาน               
การออกแบบ  โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
                     หัวขอขอประเมิน ผลการประเมนิชุดประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 
            ดานการออกแบบชุดประลอง 1 2 3 4 5 6 7 

 

∑R 

 
IOC 

    1 มีรูปรางและขนาดเหมาะสม 1 1 1 0 0 1 1 5 0.71 
    2       โครงสรางมีความแข็งแรงทนทาน 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
    3 วัสดุที่ใชมีความเหมาะสม 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
    4 มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและ

เก็บรกัษา 
0 1 0 0 1 0 0 2 0.28 

     5 มีความสะดวกในการบํารุงรกัษาและ
ซอมแซม 

1 1 1 1 0 1 1 6 0.85 

     6 มีความปลอดภัยในการประลอง 0 1 1 1 0 1 0 4 0.57 
 คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบชุดประลอง  5.16 0.73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                                   
59 

ตารางที่ ค-2 แสดงการวิ เคราะหผลการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดาน               
การประลองและเอกสารประกอบการประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
                    หัวขอขอประเมนิ ผลการประเมนิชุดประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

ดานการประลองและเอกสารประกอบการ
ประลอง 
 

 1   2   3   4   5   6   7  
∑R 

 
IOC 

    1 มีความสะดวกในการดําเนินการ
ประลอง 

  1   1   1   1   0   1   0    5 0.71 

    2       เอกสารประกอบการประลองมีความ
เหมาะสม 

  0   1   1   1   1   0   1    5 0.71 

    3 ตารางบันทกึผลการประลองมีความ
เหมาะสม 

  1   1   1   0   1   1   1    6 0.85 

    4 สงเสริมทักษะในการประลอง   1   1   1   1   0   1   1    6 0.85 
คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการประลองและเอกสาร
ประกอบการประลอง 
 

 
 5.5 

 
0.78 
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ตารางที่ ค-3 แสดงการวิเคราะหผลการประเมินชุดประลองการรับภาระของลูกปนดานคุณภาพโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

 
                    หัวขอขอประเมนิ ผลการประเมนิชุดประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

                ดานคุณภาพชดุประลอง 
 

 1   2   3   4   5   6   7 
 

∑R 
 

IOC 

    1 มีความสอดคลองกับเนื้อหา   1     1    1   1   1   1   1    7    1 
    2       ผลการประลองมีความสอดคลองกับ

ทฤษฎ ี
  0   1   1   1   1   1   1    6  0.85 

    3 ชุดประลองกอใหเกิดแรงจูงใจในการ
เรยีน 

  1   1   1   0   1   0   1    5 0.71 

                คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานคุณภาพชดุประลอง    6 
 

0.85 
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ตารางที่ ค-4  การวิเคราะหผลการประเมินชุดประลองดานการออกแบบ  ดานการประลองและ
เอกสารประกอบการประลอง  และดานคุณภาพชุดประลองโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
              การวเิคราะหผลการประเมินชุดประลองโดยผูเชีย่วชาญ ∑R IOC 

คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบชุด
ประลอง 

5.16 0.73 

คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการประลองและ
เอกสารประกอบการประลอง 
 

5.5 0.78 

คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานคุณภาพ 
 

  6 0.85 

คาเฉลี่ยระดับการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบชุด
ประลองดานการประลองและเอกสารประกอบการประลอง  และดานคณุภาพชดุ
ประลอง 
 

5.55 0.78 
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                                                                ภาคผนวก  ง 

- ตารางแสดงผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักศึกษา 
- ตารางแสดงผลการวเิคราะหการทําแบบฝกหัดของนักศึกษา 
- ตารางแสดงผลการวเิคราะหการทําแบบทดสอบของนักศึกษา 
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ตารางที่ ง-1 แสดงผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักศึกษา 
 

คนที่ 
ผลคะแนนการทําแบบฝกหัด 
คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

ผลคะแนนการทําแบบทดสอบ 
คะแนนเต็ม 20 คะแนน 

 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
  7 
  8 
  9 
  10 
  11 
  12 
  13 
  14 
  15 

26 
23 
23 
26 
24 
23 
29 
28 
24 
25 
27 
26 
25 
24 
26 

14 
15 
16 
18 
18 
16 
20 
19 
16 
18 
17 
18 
15 
16 
17 

รวม 379 253 
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ตารางที่ ง-2  แสดงผลการวเิคราะหการทําแบบฝกหัดของนักศึกษา 
 

รายการ N ∑X X  A E1 

 
ผลการทําแบบฝกหัด 

 
15 

 
379 

 
25.2 

 

 
30 

 
0.842 

 
 
ตารางที่  ง-3  แสดงผลการวเิคราะหการทําแบบทดสอบของนักศึกษา 
 

รายการ N ∑X X  B E1 

 
ผลการทําแบบทดสอบ 

 
15 

 
253 

 
16.86 

 
20 

 
0.843 
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ภาคผนวก  จ 
- ใบประลองการรับภาระของลูกปน 
- ตัวอยางแบบฝกหัด 
- ตัวอยางแบบทดสอบ 
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ภาระพลวตั
เทียบเทา 

P 

Pm 

0 
   t1n1             t2n2    tnnn

Pn

ชวงเวลา x อัตราเร็ว      

P1 

P2 

ใบประลองเรื่องการรับภาระของลูกปน 

 
วตัถุประสงคของการประลอง 

1.  เพื่อศึกษาการรับภาระของลูกปน                    
2.  เพื่อทดสอบการรับภาระของลูกปน 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
                      

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาระพลวัตเทียบเทา 
 การใชงานของลูกปนในเครื่องจักรกลบางชนิด  ภาระที่มากระทําตอลูกปนอาจจะ
เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาการทํางาน  และอัตราเร็วของการหมุนก็อาจจะเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา
การทํางานดวยเชนกัน  เชน  ลูกปนถังเครื่องซักผา  เปนตน  ถาให  Pi  เปนภาระพลวัตเทียบเทาที่
อัตราเร็ว  n1  ในแตละชวงเวลา  ti  การเปลี่ยนแปลงของภาระที่อัตราเร็วและชวงเวลาการทํางาน 
ตาง ๆ  กัน  การเลือกใชลูกปนเพื่อใชงานภายใตสภาวะดังกลาว  จะตองหาภาระพลวัตเทียบเทา
เฉลี่ย  Pm  อัตราเร็วของการหมุนเฉลี่ย  nm  และหาอายุประเมินของลูกปน  L10h  จาก 
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n1t1P1
a + n2t2P2

a +....+nntnpn
a 

n1p1 + n2t2+ ....+nntn 

n1t1 + n2t2 +....+nntn
 

t1 + t2 + ....+ tn 

106 

60nm 
  C     a 

  Pm 

1 

a                                                                                                                                                       
    Pm = 
 

    nm = 
 

    L10h = 
 
อุปกรณท่ีใชในการประลอง 

ชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
 

 
                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                            ภาพชุดประลองการรบัภาระของลกูปน 
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ลําดับขั้นตอนในการประลอง 
1.  เตรยีมชุดประลองการรับภาระของลกูปน 
2.  ประกอบชดุเพลาชุดที่ 1 ประกอบดวย  ลูกปนเม็ดกลมรองลกึและลกูปนเม็ดทรงกระบอก 
3.  เปดเครื่องโดยยังไมใสภาระเพื่อเตรียมความพรอม 
4.  ทําการวัดคาตางๆแลวบันทึกคาตามตาราง  
5.  หยุดเดินเครื่องแลวทําการเพิ่มภาระในแนวแกน  10  kg /cm2     
6.  เพิ่มภาระในแนวรัศมีครัง้ละ 10 kg /cm2 จํานวน 5  ครั้ง  โดยแตละครัง้หางกัน 5 นาที 
7.  บันทึกคาตางๆตามตาราง 
8.  หยุดเดินเครื่องแลวเปลีย่นเพลาชดุที่ 2 ประกอบดวย  ลูกปนเม็ดโคงและลกูปนคารบ 
9.  ดําเนินการประลองซํ้าตั้งแตขอที่ 2 ถึงขอที่ 7  
10. หยุดเดินเครื่องแลวเปลีย่นเพลาชดุที่ 3 ประกอบดวย  ลูกปนแบบเมด็เรยีว 
11. ดําเนินการประลองซํ้าตั้งแตขอที่ 2 ถึงขอท่ี 7 
12. วิเคราะหและสรุปผลการประลอง 
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ตางรางบันทึกผลการทดลอง 
 
ตาราง ผลการทดลองเพลาชดุที่ 1 
 

อุณหภูมิ 
 ํ C ครั้งท่ี 

ภาระตามแนว
รัศมี  kg/cm2 

ชวงเวลาทดสอบ 
นาที 

ความเรว็รอบ 
rpm 

กระแสไฟฟา 
Amp 

DGBB CRB 

 
1 

 
10 

 
 

 
     

   
 

 
 

 
2 

 
20 
 

 
      

    

 
3 

 
30 

 

 
    

    

 
4 

 
40 

 

 
    

    

 
5 

 
50 

 

     

 
บันทึกเพิ่มเตมิ      
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................ 
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ตางรางบันทึกผลการทดลอง 
ตารางผลการทดลองเพลาชดุที่ 2 

อุณหภูมิ 
 ํ C ครั้งท่ี 

ภาระตามแนว
รัศม ี kg/cm2 

ชวงเวลา
ทดสอบ 
นาที 

ความเรว็รอบ
rpm 

กระแสไฟฟา 
Amp 

SRB CARB

 
1 

 
10 
 

    
 

 
 

 
2 

 
20 
 

     

 
3 

 
30 
 

     

 
4 

 
40 
 

     

 
5 

 
50 

     

 
บันทึกเพิ่มเตมิ
........................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................ 
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ตางรางบันทึกผลการทดลอง 
      ตาราง ผลการทดลองเพลาชุดที่ 3 

อุณหภูมิ 
 ํ C ครั้งท่ี 

ภาระตามแนว
รัศม ี kg/cm2 

ชวงเวลา
ทดสอบ 
นาที 

ความเรว็รอบ
rpm 

กระแสไฟฟา 
Amp TRB 

1 
TRB 

2 
 
1 

 
10 
 

    
 

 
 

 
2 

 
20 
 

     

 
3 

 
30 
 

     

 
4 

 
40 
 

     

 
5 

 
50 

     

 
บันทึกเพิ่มเตมิ
........................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................ 
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วิเคราะหและสรุปผลการประลอง 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
....................................................................................................... 
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แบบฝกหัด 
 

เร่ือง  การรับภาระของลูกปน 
 
 ช่ือ – สกุล  ...................................................................................... 
ระดับการศึกษา ................................................................................. 
สถานศึกษา ....................................................................................... 
..........................................................................................................   
             
 
 
 
 
                                                                                         นาย รังสรรค  โพธิกุล 
                                                                                               ผูออกขอสอบ  
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ขอ 1 จงเขียนเครื่องหมาย  ถกู  หรือ  ผดิ  หนาขอตอไปนี้ 
....... 1.  ลูกปนมีหนาที่รองรับเพลาและสงถายโหลดผานลูกกลิง้ 
....... 2.  ลูกปนเม็ดกลมรองลึกเปนลกูปนที่ไมสามารถรบัแรงในแนวแกนได 
....... 3.  ลูกปนเม็ดทรงกระบอกไมสามารถรับแรงในแนวรัศมไีด 
....... 4.  ลูกปนคารบเปนลกูปนที่สามารถรับแรงไดทั้งแนวแกนและแนวรัศม ี
....... 5.  ลูกปนเม็ดโคงเปนลูกปนที่สามารถทาํงานทีร่ะยะเยื้องศูนยของเพลาได 
....... 6.  ลูกปนที่สามารถแยกวงแหวนนอกออกจากชดุรงัและลกูกลิ้งไดคือลูกปนแบบเม็ดเรียว 
....... 7.  อายุการทํางานของลูกปนจะถูกบอกเปนรอบการทํางาน 
....... 8.  แรงในแนวแกนคือแรงทีเ่กิดขึน้ตามเสนผานศนูยกลางของเพลา 
....... 9.  แรงในแนวรัศมีคือแรงทีเ่กิดขึน้ตามความยาวเพลา 
...... 10.  CRB  เปนตัวยอของลูกปนคารบ   
 
ขอ 2  จากรูปจงบอกวาเปนลกูปนชนิดใด 
 
 

      1.                     ....................................................................................................... 
 
 
                   
             

2.                     ...................................................................................................... 
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3.                                         ................................................................................................ 

             
 
 
 

                           
 
 

         4.                                         ...................................................................................................                                    
 
 
 
 
 
 
 
                             

           5.                                       ................................................................................................... 
 
 
 
 
 
                      
 
       6.                                          ..................................................................................................... 
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      7.                                           .................................................................................................. 
  
 
 
 
                
 
 
     8.                                           ................................................................................................. 
 
 
 
 
              
 
   
    9.                                             ................................................................................................. 
 
                 
 
 
 
 
10.                                             ............................................................................................... 
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ขอ 3.  จงเติมคําในชองวาง 
      
       1.  ลูกปนเม็ดกลมรองลกึมีตัวยอคือ............................................................ 
       2.  ลูกปนที่ไมสามารถรบัแรงในแนวแกนไดคือ......................................... 
       3.  ลูกปนคารบถกูคิดคนและพัฒนาขึน้ใหมจากบรษิัท......................................ในป................... 
       4.  อายุประเมินของแบริง่ถูกกาํหนดเปน....................................................... 
       5.  การรับภาระของลกูปนมีกี่ทิศทางอะไรบาง............................................................................ 
            ................................................................................................................................................ 
        6.   Fr       หมายถึง......................................................................................... 
        7.   Fa      หมายถึง......................................................................................... 
        8.  ตลับลกูปนประกอบดวย....................................................................................................... 
            ............................................................................................................................................... 
            ............................................................................................................................................... 
             .............................................................................................................................................. 
        9.  การเสยีหายของลูกปนเกิดจาก.............................................................................................. 
       10. ถาลกูปนเกิดการเสียหายอุณหภูมจิะเปลี่ยนแปลงอยางไร 
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แบบทดสอบ 

 
เรื่อง   การรับภาระของลกูปน 
           แบบทดสอบนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจยั   มีวตัถปุระสงคเพื่อวดัผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาทีม่ี
การเรยีนดวยชุดประลองการรับภาระของลกูปน 
 
 
ผูทําแบบทดสอบ 
 
          ช่ือ-สกุล............................................................................. 
 
ระดับการศึกษา...........................................สาขา..................................... 
สถานที่ศึกษา....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
                                                                                                           นาย  รังสรรค  โพธิกลุ 
                                                                                                                ผูดําเนินการวจิยั 
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ขอ 1  จงเลอืกคําตอบที่ถกูตอง 
 ขอท่ี 1. ถาแบงประเภทของลูกปนตามลกัษณะของลกูกลิ้งจะไดกี่ประเภท 
              ก  3  ชนิด 

ข  4  ชนิด 
    ค  5  ชนิด 
    ง   6  ชนิด 

ขอท่ี  2. ขอใดคือหนาที่ของลูกปน 
ก   รองรับการทํางานของเพลา 
ข   สงถายกําลงั 
ค   ลดแรงเสียดทาน 
ง   ถูกทุกขอ 

ขอท่ี  3.  ลูกปนที่สามารถทํางานที่มีการเยือ้งศูนยของเพลาไดดีคือ 
              ก  ลกูปนเม็ดโคง 

ข  ลูกปนเม็ดเรียว 
    ค  ลูกปนทรงกระบอก 
ง   ขอ ก และ ขอ ค ถูก 

ขอท่ี  4.  ลูกปนชนิดใดที่ไมสามารถรับแรงในแนวแกนได 
              ก  ลกูปนแบบถังเบยีร 

ข  ลูกปนเม็ดเรียว 
    ค  ลกูปนทรงกระบอก 
ง   ลูกปนเมด็โคง 

ขอท่ี  5.  ลอหนารถยนตใชลกูปนแบบใด 
              ก  ลกูปนแบบเม็ดกลม 

ข  ลูกปนเม็ดเรียว 
    ค  ลูกปนทรงกระบอก 
ง   ลูกปนเมด็โคง 
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ขอท่ี  6  ลูกปนที่ใชกับยอยกากบาทในเพลากลางของรถยนตเปนลูกปนชนิดใด 
              ก  ลกูปนคารบ 

ข  ลูกปนเม็ดเรียว 
    ค  ลูกปนเมด็เข็ม 
ง   ลูกปนเมด็โคง 

ขอท่ี  7  อายุประเมินของลกูปนถูกบอกดวยอะไร 
ก  จํานวนรอบการหมุน 
ข  เวลาในการทํางาน 
ค  อุณหภูมิทํางาน 

              ง  ไมมีขอถูก 
ขอท่ี  8  ในการประกอบลกูปนชิ้นสวนใดถูกยึดติดกับเพลา 

ก  วงแหวนใน 
ข  วงแหวนนอก 
ค  รัง 

              ง  เม็ดลูกปน 
ขอท่ี  9  ส่ิงสําคัญอันดับแรกในการเลือกใชตลับลกูปนคอือะไร 

ก  ลูกแบบของลูกปน 
ข  หลักการทํางานของเครื่องจักร 
ค  การติดตั้ง 
ง  การบํารุงรกัษา 

ขอท่ี  10  วิธกีารหลอลื่นลูกปนที่นิยมคือ 
ก  จาระบ ี
ข  นํ้ามัน 
ค  นํ้า 
ง  ขอ ก และ ขอ ข ถูก 
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ขอ 2.  จงเติมคําในชองวาง 
      
       1.  ลูกปนเม็ดกลมรองลกึมีตัวยอคือ............................................................ 
       2.  ลูกปนที่ไมสามารถรบัแรงในแนวแกนไดคือ......................................... 
       3.  ลูกปนคารบถกูคิดคนและพัฒนาขึน้ใหมจากบรษิัท......................................ในป................... 
       4.  อายุประเมินของแบริง่ถูกกาํหนดเปน....................................................... 
       5.  การรับภาระของลกูปนมีกี่ทิศทางอะไรบาง............................................................................. 
            ................................................................................................................................................. 
        6.   DGBB   หมายถึง......................................................................................... 
        7.   Fa            หมายถึง......................................................................................... 
        8.  ตลับลกูปนประกอบดวย........................................................................................................ 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 
        9.  การเสยีหายของลูกปนเกิดจาก................................................................................................ 
       10. ถาลกูปนเกิดการเสียหายอุณหภูมจิะเปลี่ยนแปลงอยางไร 
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ภาคผนวก  ช 
- คูมือการใชชุดประลองการรบัภาระของลกูปน 
- แบบชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
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คูมือการใชงาน 
 
 

ชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
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ลําดับขั้นตอนการใชชุดประลอง 
1.  ตรวจสอบความเรียบรอยของชุดประลองกอนทําการใชงาน   
 

     1.1  ตรวจสอบสภาพทั่วไปของชุดประลอง 

       1.2  ตรวจสอบเกจวดัความดันเพื่อเพิ่มภาระในแนวรศัม ี

       1.3  ตรวจสอบเกจวดัความดันเพื่อเพิ่มภาระในแนวแกน 

  

         1.4  ตรวจสอบลกูปนและเสื้อลกูปน 

 

           1.5  ตรวจสอบเครื่องมือวัดตางๆ 
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2.  ทําการประกอบเพลาชดุที ่1 ประกอบดวย  ลกูปนเมด็กลมรองลึกและลูกปนเม็ดทรงกระบอก 
 

  
 
3.  เปดเครื่องโดยไมใสภาระเพื่อเตรยีมความพรอมแลววดัคาตางๆไวในเบื้องตน 
4.  ทําการเพิ่มภาระใหกับลูกปน 
 

              4.1  เพิ่มภาระในแนวรัศมี  10  kg / cm2   

              4.2  เพิ่มภาระในแนวแกน  10  kg / cm2   

 

5.  ทําการเดินเครื่องและวัดคาตางๆดังนี ้
 

                5.1  วัดความเร็วรอบเพลา 
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              5.2  วัดอุณหภูมิของลูกปนที่อยูบนเพลา 

              5.3  วัดการใชพลังงานของเครื่องตนกําลัง 
 
6.  ทําการบนัทึกคาตางๆตามตารางการประลองของเพลาชุดที่ 1 
7.  หลังจากทดลองเพลาที่ 1 เรยีบรอยแลวใหหยุดเดินเครื่องแลวเปลีย่นเพลาชดุที่ 2  
    ซ่ึงประกอบดวยลกูปนแบบเม็ดโคงและลูกปนคารบ 

     
 
8.  ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 3 ถึง 5 แลวบนัทึกคาตามตารางการประลองของเพลาชดุที่ 2  
9.  หลังจากทดลองเพลาที่ 2 เรยีบรอยแลวใหหยุดเดินเครื่องแลวเปลีย่นเพลาชดุที่ 3  
     ซ่ึงประกอบดวยลกูปนแบบเม็ดเรียวเพยีงอยางเดียว 

 
 
10.  ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 3 ถึง 5 แลวบันทึกคาตามตารางการประลองของเพลาชุดที่ 3 
 11.  จบการประลอง  
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ภาคผนวก  ซ 
-  ประวัตผิูวิจยั 
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ประวตัิผูวจิัย 
 
ช่ือ  :  นายรังสรรค  โพธิกลุ 
ช่ือวิทยานพินธ :  การสรางและหาประสิทธภิาพชุดประลองการรับภาระของลูกปน 
สาขาวิชา :  เครื่องกล 
 
ประวัต ิ
 ประวัติสวนตวั 
 เกิดวันที่  7  มนีาคม  พ.ศ.2520 
 ภูมิลําเนา  227  ม.11  ซ.สวนผัก  ถ.สวนผกั  แขวงตลิ่นชนั  เขตตลิ่งชนั  กรุงเทพมหานคร 
 ประวัติการศกึษา 

ป  2539   จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี  (ปวช.)  สาขาชางยนต   
 จากโรงเรยีนเทคโนโลยีสยาม 

ป  2542 จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง  (ปวส.)  สาขาชางยนต 
 จากสถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วิทยาเขตพระนครเหนอื 
ป  2544 จบการศึกษาระดับปรญิญาตรี  ครุศาสตรอตุสาหกรรมบณัฑิต   
 (วิศวกรรมเครือ่งกล)  จากสถาบันเทคโนโลยรีาชมงคล  (คลองหก) 

ประวตัิการทํางาน 
ป  2544 เปนอาจารยพเิศษ  โปรแกรมวิชาเครื่องกล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   
 มหาวิทยาลยัราชภัฏกาญจนบุรี  จนถึงปจจบุัน 
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