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หลักสูตรรายวิชา

ชื่อวิชา วัสดุช่างอุสาหกรรม รหัสวิชา 20100-1002 ทฤษฎี 2 ปฏิบัติ 0 หน่วยกิต 2

 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง

สาขาวิชาเทคนิคพื้นฐาน

จุดประสงค์รายวิชา

1. รู้และเข้าใจเก่ี ยวกบหลักการพื้นฐานในการจําแนก ชนิด คุณลักษณะ สมบัติ มาตรฐาน การใช้งานของ

วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

2. สามารถเลือกวัสดุอุตสาหกรรมมาใช้และการจัดเก็บได้ตรงตามมาตรฐาน

3. มีเจตคติและตระหนัก เห็นคุณค่าของวัสดุ และนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

สมรรถนะรายวิชา

1. แสดงความรู้เกี่ ยวกบหลักการพื้นฐานในการจําแนก ชนิด ลักษณะ สมบัติ มาตรฐาน การใช้งานวัสดุ

อุตสาหกรรม

2. เลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรมได้ตรงตามลักษณะงาน

ค้าอธิบายรายวิชา

ศึกษาเกี่ยวกบัคุณลักษณะ ชนิด มาตรฐาน กรรมวิธีการผลิต การใช้งาน การจัดเก็บ การเลือกวัสดุในงาน

อุตสาหกรรมประกอบด้วย โลหะ อโลหะ โลหะผสม อิทธิพลของธาตุท่ีมีต่อโลหะผสม วัสดุเชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น

วัสดุหล่อเย็น วัสดุก่อสร้าง วัสดุสังเคราะห์ วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ การกัดกรอ่นและการป้องกนั หลักการ

ตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น



หน่วยการเรียนรู้

หน่วยที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้
จ้านวน
ช่ัวโมง

สัปดาห์ท่ี

1 พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม 2 1

2 กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 4 2-3

3 โลหะเหล็ก 4 4-5

4 โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม 4 6-7

5 อโลหะ 4 8-9

6 วัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น 4 10-11

7 วัสดุก่อสร้าง 4 12-13

8 วัสดุสังเคราะห์ 2 14

9 วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 2 15

10 การกัดกร่อนและการป้องกัน 2 16

11 หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น 4 17-18



หน่วยการเรียนรู้และสมรรถนะประจ้าหน่วย

ช่ือหน่วย
สมรรถนะ

ความรู้ ทักษะ คุณลักษณะที่
พึงประสงค์

หน่วยท่ี 1
พ้ืนฐานวัสดุงาน

ช่างอุตสาหกรรม

1. ความหมายของวัสดุอุตสาหกรรม

2. ประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม

3. คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม

4. แนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม

5. การจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุอุตสาหกรรม

1. บอกความหมายของวัสดุ

อุตสาหกรรมได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุ

อุตสาหกรรมได้

3. บอกคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุ

อุตสาหกรรมได้

4. บอกแนวทางการเลือกใช้วัสดุ

อุตสาหกรรมได้

5. บอกวิธีจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุ

อุตสาหกรรมได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 2
กรรมวิธีการผลิต
เหล็ก

1. กรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ

2. กรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้า

3. กรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อ

1. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบได้

2. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้าได้

3. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 3
โลหะเหล็ก

1. เหล็กกล้า

2. เหล็กหล่อ

3. โลหะซินเตอร์

1. จําแนกชนิดของเหล็กกล้าได้

2. อธิบายคุณสมบัติเหล็กกล้าได้

3. จําแนกชนิดของเหล็กหล่อได้

4. อธิบายคุณสมบัติเหล็กหล่อได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง



5. จําแนกชนิดของโลหะซินเตอรไ์ด้

6. อธิบายคุณสมบัติโลหะซินเตอร์ได้

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 4
โลหะหนัก โลหะ
เบา โลหะผสม

1. โลหะหนัก

2. โลหะเบา

3. โลหะผสม

1. จําแนกชนิดของโลหะหนักได้

2. อธิบายคุณสมบัติโลหะหนักได้

3. จําแนกชนิดของโลหะเบาได้

4. อธิบายคุณสมบัติโลหะเบาได้

5. จําแนกชนิดของโลหะผสมได้

6. อธิบายคุณสมบัติโลหะผสมได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 5
อโลหะ

1. ประเภทของมาตรฐานเหล็ก

2. มาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา

3. มาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน

4. มาตรฐานเหล็กระบบญ่ีปุ่น

1. จําแนกประเภทของมาตรฐาน

เหล็กได้

2. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบ

อเมริกาได้

3. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบ

เยอรมันได้

4. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบญี่ปุ่น

ได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี



ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 6
วัสดุเชื้อเพลิง สาร
หล่อล่ืน และวัสดุ
หล่อเย็น

1. ความหมายของวัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น

และวัสดุหล่อเย็น

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุเชื้อเพลิง สาร

หล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น

1. บอกความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง

สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุเช้ือเพลิง

สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นได้

3. อธิบายการนําวัสดุเช้ือเพลิง สาร

หล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นไปใช้งาน

ได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 7
วัสดุก่อสร้าง

1. ความหมายของวัสดุก่อสร้าง

2. ประเภทของวัสดุก่อสร้าง

3. การใช้งานของวัสดุก่อสร้าง

1. บอกความหมายของวัสดุก่อสร้าง

ได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุก่อสร้าง

ได้

3. อธิบายการนําวัสดุก่อสร้างไปใช้

งานได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 8
วัสดุสังเคราะห์

1. ความหมายของวัสดุสังเคราะห์

2. ประเภทของวัสดุสังเคราะห์

3. การใช้งานของวัสดุสังเคราะห์

1. บอกความหมายของวัสดุ

สังเคราะห์ได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุ

สังเคราะห์ได้

3. อธิบายการนําวัสดุสังเคราะห์ไปใช้
งานได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน



สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 9
วั ส ดุ ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ
อิเล็กทรอนิกส์

1. ความหมายของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

2. ประเภทของวัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

3. การใช้งานของวัสดุงานไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์

1. บอกความหมายของวัสดุไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. อธิบายการนําวัสดุไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ไปใช้งานได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที

หน่วยท่ี 10
การกัดกร่อนและ
การป้องกัน

1. ความหมายของการกัดกร่อน

2. ประเภทของการกัดกร่อน

3. การป้องกันการกัดกร่อน

1. บอกความหมายของการกัดกร่อน

ได้

2. จําแนกประเภทของการกัดกร่อน

ได้

3. อธิบายวิธีการป้องกันการกัด

กร่อนได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที



หน่วยท่ี 11
หลักการตรวจสอบ
วัสดุเบ้ืองต้น

1. ความหมายของการตรวจสอบวัสดุ

2. ประเภทของการตรวจสอบวัสดุ

3. การตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ

4. การตรวจสอบแบบทําลายสภาพ

1. บอกความหมายของการ

ตรวจสอบวัสดุได้

2. จําแนกประเภทของการ

ตรวจสอบวัสดุได้

3. บอกวิธีการตรวจสอบแบบไม่

ทําลายสภาพได้

4. บอกวิธีการตรวจสอบแบบทําลาย

สภาพได้

มีการพัฒนา

คุณธรรม จริยธรรม

ค่านิยม และ

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ท่ีครูผู้สอน

สามารถสังเกตเห็นได้

ในด้านความมีมนุษย

สัมพันธ์ ความมีวินัย

ความรับผิดชอบ

ความเช่ือม่ันใน

ตนเอง ความสนใจใฝ่

รู้ ความรักสามัคคี

ความกตัญญูกตเวที



ตารางวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา

ช่ือวิชา การเขียนภาษาอังกฤษในชีวิตประจําวัน (Everyday English Writing) รหัสวิชา

20000-1204

ท–ป–น 0–2–1 จ้านวนคาบสอน 2 คาบ: สัปดาห์ ระดับชํัน ปวช.

พฤติกรรม

ช่ือหน่วย

พุทธิพิสัย (%)

ทักษะ

พิสัย

(%)

จิต

พิสัย

(%)

รวม

คิดเป็น

ร้อยละ

ล้าดับ

ความ

ส้าคัญ

จ้านวน

ช่ัวโมง

คว
าม

จ้า

คว
าม

เข
้าใ

จ

น้า
ไป

ใช
้

วิเ
คร

าะ
ห์

สัง
เค

รา
ะห์

ปร
ะเ
มิน

ค่า

10 10 10 10 40

พ้ื น ฐ า น วั ส ดุ ง า น ช่ า ง
อุตสาหกรรม 6 7 6 10 29 11.93 6 2

กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 7 8 8 10 33 13.58 1 4

โลหะเหล็ก 7 8 7 10 32 13.17 2 4

โลหะหนัก โลหะเบา โลหะ
ผสม 7 7 7 10 31 12.76 3 4

อโลหะ 7 7 7 10 31 12.76 3 4

วัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น
และวัสดุหล่อเย็น 6 6 6 10 28 11.52 8 2

วัสดุก่อสร้าง 6 7 6 10 29 11.93 6 2

วัสดุสังเคราะห์ 6 7 7 10 30 12.35 5 2

วั ส ดุ ง า น ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ
อิเล็กทรอนิกส์ 6 6 6 10 28 11.52 8 2

การกัดกร่อนและการป้องกัน 6 7 6 10 29 11.93 6 2

หลั ก ก า ร ต ร ว จ ส อบ วั ส ดุ
เบื้องต้น 7 7 6 10 30 12.35 5 2

ปลายภาค 2

รวม 41 46 53 60 200 - 36

ล้าดับความส้าคัญ 3 2 1



ก้าหนดนํ้าหนักความส้าคัญของแต่ละพฤติกรรม ช่องละ 10 คะแนนโดยมีระดับความส้าคัญ ดังนีํ

สําคัญท่ีสุด 9 - 10 คะแนน

สําคัญมาก 7 - 8 คะแนน

สําคัญปานกลาง 4 - 6 คะแนน

สําคัญน้อย 2 - 3 คะแนน

ไม่สําคัญเลย/สําคัญน้อยท่ีสุด 0 - 1 คะแนน



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

1. สาระสําคัญ
วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม เป็นวัตถุดิบ วัสดุงาน และวัสดุช่วยงานที่นํามาใช้ประโยชน์ในด้านการ

ผลิตช้ินส่วน เครื่องมือ อุปกรณ์ เครื่องจักรกล ผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีใช้ทั่วไปท้ังในการประกอบอาชีพ การดําเนิน

ชีวิตประจําวัน เกษตรกรรม คมนาคม การก่อสร้าง และงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เป็นต้น ทั้งนี้ในการเลือกใช้วัสดุ

ให้ถูกต้อง เหมาะสมกับการใช้งานนั้น นักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับพื้นฐานวัสดุงานช่าง

อุตสาหกรรม ประกอบด้วย ความหมายของวัสดุอุตสาหกรรม ประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม คุณสมบัติพื้นฐาน

ของวัสดุอุตสาหกรรม แนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม และการจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุอุตสาหกรรม

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของวัสดุอุตสาหกรรม

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม

3. แสดงความรู้เก่ียวกับคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม

4. แสดงความรู้เก่ียวกับแนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม

5. แสดงความรู้เก่ียวกับการจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุอุตสาหกรรม

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของวัสดุอุตสาหกรรมได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุอุตสาหกรรมได้

3. บอกคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุอุตสาหกรรมได้

4. บอกแนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรมได้

5. บอกวิธีจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุอุตสาหกรรมได้

6. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็น

ได้ ในด้านความมีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรัก

สามัคคี ความกตัญญูกตเวที
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4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1.ความหมายของวัสดุอุตสาหกรรม

วัสดุอุตสาหกรรม (Industrial Material) นักวิชาการได้ให้ นิยามของวัสดุอุตสาหกรรมเพื่อประโยชน์ใน

การจัดการเรียนรู้ ดังนี้

1. วัสดุช่าง หมายถึง วัสดุท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ เป็นเครื่องมือและเป็นวัสดุท่ีช่วยในกระบวนการผลิตข้ึนงานสําเร็จ

หรือผลิตภัณฑ์ เพื่อนําไปใช้ประโยชน์ในด้านเครื่องจักรกล เครื่องยานยนต์ ด้านการก่อสร้าง

การผลิตชิ้นส่วนงานไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจนงานด้านสาธารณูปโภค ดังภาพท่ี 1.1

2. วั ต ถุ ดิ บ ห ม า ย ถึ ง วั ส ดุ ที่ ถู ก นํ า ม า ใ ช้ ผ ลิ ต เ ป็ น ชิ้ น ง า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์

ต่าง ๆ เช่น สินแร่เหล็กถูกนํามาผ่านกระบวนการหลอมเป็นแท่งเหล็ก หรือเหล็กถูกนํามาผ่านกระบวนการผลิต

เป็นชิ้นส่วนเครื่องมือกลเครื่องจักรกล ชิ้นส่วนยานยนต์ ดังภาพท่ี 1.2

ภาพที่ 1.2 วัตถุดิบสินแร่เหล็กถูกนํามาผ่านกระบวนการหลอมเป็นแท่งเหล็ก

3. วัสดุเคร่ืองมือ หมายถึง อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการผลิตช้ินงานตั้งแต่ต้นจนสําเร็จเป็น

ผลิตภัณฑ์ ดังภาพท่ี 1.3



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

ภาพที่ 1.3 วัสดุเครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการผลิตขึ้นงาน

4. วัสดุช่วย หมายถึง วัสดุที่ใช้เป็นตัวช่วยเพื่อให้กระบวนการผลิตช้ินงาน ผลิตภัณฑ์ เป็นไปอย่างมีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพ เช่น วัสดุหล่อลื่น วัสดุหล่อเย็น วัสดุเช้ือเพลิง เป็นต้น ดังภาพท่ี 1.4

ภาพที่ 1.4 วัสดุช่วยในกระบวนการผลิตชิ้นงาน

ดังนั้นวัสดุอุตสาหกรรม หมายถึง วัสดุท่ีใช้ในงานช่าง ท่ีเป็นพื้นฐานสําหรับงานช่างทุกสาขาวิชาในงาน

อุตสาหกรรมซึ่งนําไปใช้ในกระบวนการผลิต การก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ชิ้นส่วนเคร่ืองจักรกลช้ินส่วน

ยานยนต์ เครื่องมือและอุปกรณ์ เป็นต้น โดยวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม มี 2 ลักษณะ คือ วัสดุงาน

เป็นวัสดุหลักที่ใช้งานจริง และวัสดุช่วยงาน ซึ่งเป็นวัสดุรองที่ช่วยในการผลิต เพ่ือให้กระบวนการผลิตมี

ประสิทธิภาพ ผลผลิต ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ

2. ประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม

1. วัสดุประเภทโลหะ (Metallic) เป็นวัสดุที่ได้จากการถลุงสินแร่ต่าง ๆ โดยส่วนใหญ่แล้วค่อนข้างเป็น

โลหะบริสุทธิ์มีเนื้ออ่อน และมีความแข็งแรงน้อย ซึ่งไม่นิยมมาใช้งานโดยตรง การใช้งานต้องนํามาปรับปรุง

คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติทางฟิสิกส์ก่อน ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังนี้

1.1 โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) คือ โลหะที่มีส่วนผสมของธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบ
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โครงสร้างหลัก

1.2 โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous Metal) คือ โลหะที่ไม่มีธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบใน

โครงสร้างอยู่เลย ประกอบด้วย โลหะผสม และโลหะไม่ผสม

2.วัสดุประเภทอโลหะ (Non-Metalic) เป็นวัสดุที่มีสถานภาพทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว

และแก๊ส สามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังนี้

2.1 วัสดุธรรมชาติ (Natural Material) คือ วัสดุที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตหรือไม่มีชีวิต เช่นไม้ หนัง

สัตว์ กระดาษ ฯลฯ

2.2 วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material() คือ วัสดุที่ได้มาจากแร่ธาตุ และส่ิงต่าง ๆที่ไม่มี

ชีวิต เช่น หิน ดิน สี ซีเมนต์ หนังเทียม ฯลฯ

วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทโลหะ และประเภทอโลหะน้ันยังมี

ธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ และสารประกอบ เป็นองค์ประกอบอยู่ในโครงสร้างของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรมในหน่วย
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นี้จะแสดงสัญลักษณ์ของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ และสารประกอบ ดังตารางท่ี 1.1
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3. ประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม

1. สมบัติทางเคมี (Chemical Properties) ได้แก่ ความคงทนต่อการกัดกร่อน ความคงทนต่ออุณหภูมิ

วัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน เช่น เหล็กไร้สนิมทนต่อการเกิดสนิม เหล็กกล้าคาร์บอนซ่ึงทนต่ออุณหภูมิหรือ

ความร้อนได้ดีนํามาใช้ในการทําเครื่องมือตัด เช่น มีดกลึง ดอกสว่าน เป็นต้น

2. สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ได้แก่ ความสามารถในการนําไฟฟ้า และความร้อนเช่น

วัสดุท่ีใช้เป็นตัวนําไฟฟ้า ได้แก่ โลหะเงิน โลหะทองแดง โลหะอะลูมิเนียม โลหะเงินเยอรมัน โลหะตะกั่วและ

โลหะผสมต่าง ๆ สายไฟฟ้าท่ีใช้งานภายในอาคารบ้านเรือนจะใช้โลหะทองแดง และระบบไฟฟ้าแรงสูงจะใช้โลหะ

อะลูมิเนียม โลหะทองแดงท่ีใช้ในงานไฟฟ้าจะต้องมีความบริสุทธิ์มาก

3. สมบัติทางกล (Mechanical Properties) ได้แก่ ความสามารถต่อการตอบสนองต่อแรงทางกล เช่น

ความแข็งแรงในการรับแรงดึง แรงกด และแรงเฉือนเช่น เหล็กหล่อทนแรงดึง ทนต่อการเสียดสีหรือแรงเฉือน



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

นํามาใช้ในการทําโครงสร้างเคร่ืองจักรกล เช่น โครงสร้างเคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เป็นต้นคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ

อุตสาหกรรม จําแนกตามประเภทโลหะ และอโลหะ ได้ดังนี้

1. ประเภทโลหะ มีคุณสมบัติพื้นฐาน ดังนี้

1.1 มีสถานภาพเป็นของแข็งเกือบทั้งหมด ยกเว้นปรอท

1.2 มีผิวแข็ง เป็นมันวาว สะท้อนแสง

1.3 มีความหนาแน่นสูง มีน้ําหนักมาก ยกเว้นโลหะเบาบางชนิด เช่น แมกนีเซียม

1.4 เวลาเคาะจะมีสียงดังกังวาน เนื่องจากอะตอมเกาะกันอย่างหนาแน่น

1.5 มีความแข็งแรง ทนแรงกระทําในสภาพต่าง ๆ ได้ดี

1.6 มีความเหนียว สามารถรีดเป็นแผ่น ดึงเป็นเส้นหรือข้ึนรูปได้ดี

1.7 ทนความร้อนได้ดี เหมาะสําหรับใช้งานที่อุณหภูมิสูง ยกเว้นปรอท

1.8 นําความร้อนและนําไฟฟ้าได้ดี



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................

แบบฝึกหัดหน่วยที่ 1



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม (4 คะแนน)

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

2. จงอธิบายแผนภูมิแสดงประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม (5 คะแนน)

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



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

3. จงอธิบายคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม (6 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
Conductivity)
4. จงระบุตัวย่อ (สัญลักษณ์) ของธาตุโลหะ อโลหะ และสารประกอบให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

ท่ี ช่ือไทย อังกฤษ ตัวย่อ (สัญลักษณ์)
1 เหล็ก
2 ทองแดง
3 อะลูมิเนียม
4 โครเมียม
5 ซิลิกอน
6 คาร์บอน
7 ออกซิเจน
8 นํ้า
9 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
10 โซเดียมไฮดรอกไซด์

5. จงอธิบายแนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม มา 5 ข้อ (5 คะแนน)
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
1

ชื่อหน่วยพ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

สอนครั้งท่ี
1

ชั่วโมงรวม
2

จํานวนช่ัวโมง
2

เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 1
พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม (4 คะแนน)

วัสดุอุตสาหกรรม หมายถึง วัสดุท่ีใช้ในงานช่าง ท่ีเป็นพ้ืนฐานสําหรับงานช่างทุกสาขาวิชาในงานอุตสาหกรรมซึ่งนําไปใช้ใน
กระบวนการผลิต การก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ชิ้นส่วนเคร่ืองจักรกล ชิ้นส่วนยานยนต์ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ เป็นต้น โดย
วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม มี 2 ลักษณะ คือ วัสดุงาน เป็นวัสดุหลักที่ใช้งานจริง และวัสดุช่วยงาน ซ่ึงเป็นวัสดุรองที่ชวยในการผลิต
เพ่ือช่วยให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ ผลผลิต ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ
2. จงอธิบายแผนภูมิแสดงประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม (5 คะแนน)

วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ วัสดุประเภทโลหะ (Metallic) และวัสดุประเภทอโลหะ
(Non-Metallic) โดยท้ัง 2 ประเภทสามารถแบ่งย่อยได้ ดังน้ี

1. วัสดุประเภทโลหะ (Metallic) ซึ่งสามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังน้ี
1.1 โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) คือ โลหะทีมี่ส่วนผสมของธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบโครงสร้างหลัก เช่น เหล็กเหนียว

เหล็กกล้า เหล็กหล่อ และเหล็กไร้สนิม เป็นต้น
1.2 โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous Metal) คือ โลหะท่ีไม่มีธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างอยู่เลย

ประกอบด้วย โลหะผสม และโลหะไม่ผสม เช่น ทองแดง ทองเหลือง ตะก่ัว สังกะสี อะลูมเินียม เป็นต้น
2. วัสดุประเภทอโลหะ (Non-Metallic) สามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังน้ี

2.1 วัสดธุรรมชาติ (Natural Material) คือ วัสดท่ีุเกิดจากส่ิงมีชีวิตหรอื เช่น ไม้ หนังสัตว์ กระดาษ ฯลฯ
2.2 วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material) คือ วัสดุท่ีได้มาจากแร่ธาตุ และส่ิงต่าง ๆ ที่ไม่มีชีวิต เช่น หิน ดิน สี

ซีเมนต์ และหนังเทียม ฯลฯ
3. จงอธิบายคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม (6 คะแนน)

3.1 คุณสมบัติเชิงกล หมายถึง ความสามารถต่อการตอบสนองต่อแรงทางกล เช่น ความแข็งแรงในการรับแรงดึง ความ
แข็งแรงในการรับแรงกด และความแข็งแรงในการรับแรงเฉือน เช่น เหล็กหล่อทนแรงดึง ทนต่อการเสยีดสี หรือแรงเฉือน
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3.2 คุณสมบัติเชิงเคมี หมายถึง ความคงทนต่อการกัดกร่อน ความคงทนต่ออุณหภูมิ
3.3 คุณสมบัติเชิงกายภาพ หมายถึง ความทนความร้อน (Heat Resistance) และการถ่ายเทความร้อน (Thermal

Conductivity)
4. จงระบุตัวย่อ (สัญลักษณ์) ของธาตุโลหะ อโลหะ และสารประกอบให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

ท่ี ช่ือไทย อังกฤษ ตัวย่อ (สัญลักษณ์)
1 เหล็ก Iron Fe
2 ทองแดง Copper Cu
3 อะลูมิเนียม Aluminum Al
4 โครเมียม Chromium Cr
5 ซิลิกอน Silicon Si
6 คาร์บอน Carbon C
7 ออกซิเจน Oxygen O
8 นํ้า Water H2O
9 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ Carbon Monoxide CO
10 โซเดียมไฮดรอกไซด์ Sodium Hydroxide NaOH

5. จงอธิบายแนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม มา 5 ข้อ (5 คะแนน)
1. การขึ้นรูป (Formability) หมายถึง ความสามารถท่ีทําให้วัสดุน้ันข้ึนรูปได้ง่าย
2. การผลิตด้วยเคร่ืองมือกล (Machinability) หมายถึง ความสามารถในการแปรรูปโดยอาศัยเคร่ืองมือกลต่าง ๆ เช่น

เคร่ืองกลึง เคร่ืองไส หรือเครื่องจักรกลสมัยใหม่ เป็นต้น
3. ความสามารถทางกล (Mechanical Stability) หมายถึง ขณะใช้งานไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้านรูปทรงหรือโครงสร้าง

ได้แก่ สามารถรับแรงดึง แรงกด แรงอัด หรือแรงเฉือนได้
4. ความสามารถทางเคมี (Chemical Stability) หมายถึง ขณะใช้งานไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้านรูปทรงหรือโครงสร้าง

ได้แก่ ทนความร้อนได้สูง ทนการเสียดสี ทนการกัดกร่อนได้
5. ความสามารถทางไฟฟ้า (Electric Behaviors) ได้แก่ งานนําไฟฟ้า งานฉนวนไฟฟ้า
6. ราคา (Cost) หมายถึง ราคาท่ีเหมาะสม
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
กรรมวิธีการผลิตหรือการถลุงแร่เหล็กที่เกิดจากธรรมชาติ ซ่ึงส่วนใหญ่ที่อยู่ในรูปของออกไซด์ ให้เป็นโลหะเหล็ก

โดยกระบวนการผลิตเหล็กมีหลายข้ันตอน ต้ังแต่การเตรียมวัตถุดิบ การถลุงเหล็ก การผลิตเหล็ก เช่น การรีด การตีข้ึนรูป การ

เคลือบผิว หรือการอบชุบ เป็นต้น ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับกรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ กรรมวิธีการผลิต

เหล็กกล้า และกรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อ

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับกรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ

2. แสดงความรู้เก่ียวกับกรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้า

3. แสดงความรู้เก่ียวกับกรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อ

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบได้

2. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้าได้

3. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความ

มีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
กระบวนการผลิตเหล็กขั้นต้นหรือกระบวนการถลุงแร่เหล็ก (Iron Ore) เป็นกระบวนการในการเปล่ียน

รูปแร่เหล็กซ่ึงอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมท้ังสารปลอมปนอื่นโดยใช้สารลด

ออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮดรเจน ในกรกําจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็กซึ่งสามารถแบ่ง

กระบวนการถลุงแร่เหล็กออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ การถลุงเหล็กในสภาพของเหลวและการถลุงเหล็กในสภาพ

ของแข็ง สําหรับกระบวนการผลิตเหล็ก แสดงดังภาพท่ี 2.1
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จากภาพที่ 2.1 กระบวนการผลิตเหล็กและเหล็กกล้ามีหลายข้ันตอน เริ่มต้ังแต่การเตรียมวัตถุดิบต่าง ๆ

การถลุงเหล็ก การผลิตเหล็กกล้า การหล่อ การแปรรูป เช่น การรีด การตีขึ้นรูป และการตกแต่งขั้นสุดท้าย เช่น

การเคลือบผิว การอบชุบความร้อน เป็นต้น จนกระทั่งได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ทําจากเหล็กกล้าโดยทั่วไปแบ่งการ

ผลิตเหล็กและเหล็กกล้าออกเป็น 3 ข้ันตอนหลัก คือ การผลิตเหล็กข้ันต้น การผลิต

เหล็กขั้นกลาง และการผลิตเหล็กขั้นปลาย

1. กรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ

เหล็กดิบ (Pig Iron) เป็นผลผลิตจากเตาสูง เรียกว่า เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace)โดยการถลุง

สินแร่เหล็ก ซ่ึงความร้อนที่ใช้ในการถลุงนั้นได้มาจากการเผาไหม้ของถ่านโค้ก (Coke) โดยมี

ลมร้อนเป็นสิ่งท่ีช่วยในการเผาไหม้

1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเหล็กดิบ

1. สินแร่เหล็ก (Iron Ore) เป็นวัตถุดิบหลักในการกระบวนการ

ผลิตเหล็กดิบ มีออกซิเจนเป็นส่วนประกอบอยู่เป็นหลัก เช่น แร่เหล็กดํา

หรือแร่แม่เหล็ก (Magnetite) มีเหล็กบริสุทธิ์ 72.40%โดยปริมาตรถือ

ว่าเป็นแร่เหล็กที่มีคุณภาพที่สุด ลักษณะของสินแร่เหล็ก ดังภาพท่ี 2.2
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2. ถ่านโค้ก (Coke) เป็นสารสังเคราะห์

ที่ได้จากการนําเอาถ่านหินผ่านกรรมวิธีกลั่นทําลายโดยนําเอาถ่านหิน

ไปบรรจุในท่ีจํากัดมิให้อากาศเข้าไปแล้วให้ความร้อนจนถ่านหินร้อน

แดง หลังจากน้ัน เทถ่านหินที่ร้อนแดงลงในนํ้าทันทีจะได้ถ่านโค้กซ่ึงมีรู

พรุนท้ังก้อนเน่ืองจากการระเหยตัวของแก๊ส ถ่านโค้กจะมีคาร์บอนสูง

ถึง 89-99% และถ่านโค้กที่เหมาะสมสําหรับการถลุงเหล็ก ควรมี

เปอร์เซ็นต์ของกํามะถันน้อยท่ีสุด

3. หินปูน (Limestone) เป็นหินในกลุ่ม

หินตะกอน โดยเป็นวัตถุดิบที่มีความสําคัญอีกอย่างหนึ่งในการผลิต

เหล็กดิบ เมื่อใส่หินปูนลงไปเพ่ือให้ทําหน้าที่เป็นฟลักซ์ (Flux) แยก

สารเจือปนในสินแร่เหล็กออกสารเจือปนจะถูกหลอมละลายแยกตัว

ออกมาเป็นข้ีตะกรัน (Slag) และลอยตัวอยู่เหนือผิวน้ําเหล็ก และ

หน้าที่อีกอย่างหนึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการลดออกซิเจนในเตาสูงให้

สมบูรณ์ยิ่งข้ึน ลักษณะของหินปูน ดังภาพท่ี 2.4

4. เศษเหล็ก (Scrap ron) เป็นวัตถุดิบในการถลุงเหล็กดิบ เพ่ือ

ต้องการประหยัดสินแร่เหล็กทําให้ลดต้นทุนในการผลิต โดยเศษ

เหล็กที่ นํามาใช้นั้นต้องทําความสะอาด คัดเลือกเหล็กที่มี

สารเจือปนจําพวกสารไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous) เช่น สังกะสี

ดีบุก หรือตะกั่ว ฯลฯ ให้ปะปนอยู่น้อยท่ีสุด ดังภาพท่ี 2.5

5. อากาศ (Air) เนื่องจากเตาเผาต้องการออกซิเจน เพ่ือเข้าไป

ช่วยในการเผาไหม้เป็นอย่างมาก อากาศจะถูกป๊ัมลมเป๋าเข้าไป

ในเตาเผา โดยอากาศหรือลมที่เป่าพ่นเข้าไปจะต้องอุ่นนํ้ามันให้

ร้อนเสียก่อนเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่เตาเผา อากาศท่ีอุณหภูมิสูงจะช่วยให้สามารถรักษาอุณหภูมิของการผสม
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เชื้อเพลิง ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ได้อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ และเป็นการประหยัดเชื้อเพลิง

6. นํ้า (Water) ใช้ระบายความร้อนบริเวณเปลือกเตาเผา นํ้าที่ใช้ต้องเป็นนํ้าสะอาด โดยทั่วไปอาจใช้นํ้าจาก

ธรรมชาติ ลําคลอง ไม่ควรใช้น้ําทะเล เพราะอาจกัดกร่อนช้ินส่วนของเปลือกเตาเผาให้ชํารุดเสียหายได้ง่าย

1.2 ข้ันตอนการเตรียมสินแร่เหล็ก

กรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ หรือการถลุงเหล็กเพ่ือให้ได้เหล็กดิบที่มีคุณภาพ ขั้นตอนการเตรียมสินแร่

เหล็กมีความสําคัญอย่างมาก ดังภาพท่ี 2.6

1.3 การผลิตเหล็กดิบด้วยเตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace)

เ ป็ น เ ต า เ ผ า ท่ี ใ ช้ ผ ลิ ต เ ห ล็ ก ดิ บ มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น ป ล่ อ ง สู ง เ รี ย ว ขึ้ น ไ ป จ น ถึ ง

ปากปล่อง ส่วนตรงกลางเตาจะค่อย ๆ เรียวลงมายังกันเตาเปลือกนอกของเตาหุ้มด้วยเหล็กแผ่น ผนังภายในของ

เตาเรียงด้วยอิฐทนไฟชนิดต่าง ๆ ตามช่วงความร้อนภายในเตา ภายในผนังเตามีระบบนํ้าหล่อเย็นเดินไว้ด้วยเพื่อ

ควบคุมอุณหภู มิภายในเตาไ ม่ ให้ ร้อนจนเ กินไปและมีท่อลมเป๋ า เข้ าบริ เวณท่อนกลางของ เตา ซ่ึง

เป็นบริเวณหลอมละลายของเหล็ก ลมท่ีเป่าเข้าไปจะเป็นลมร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิในการหลอมละลายและช่วย

ประหยัดเชื้อเพลิง โดยทั่วไปเตาสูงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10-12 เมตร สูงประมาณ 30 เมตรสามารถ

ทํางานตลอด 24 ชั่วโมง ประมาณ 7 ปี จึงหยุดทําการซ่อมแซม บํารุงรักษา ทั้งนี้เตาสูงสามารถผลิตเหล็กดิบได้

วันละ 800-1,700 ตัน ดังภาพท่ี 2.8
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1.4 วิธีการผลิตเหล็กดิบ

1. เตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ สินแร่เหล็ก จํานวน 2,000 ตัน ถ่านโค้ก จํานวน 800 ตัน หินปูน

จํานวน 500 ตัน ลมร้อน จํานวน 4,000 ตัน และเศษเหล็กให้พร้อม

2. นําวัตถุดิบท่ีเตรียมป้อนเข้าเตาสูงทางปาก ซ่ึงในการป้อนเข้าเรียงลําดับ ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ถ่านโค้ก ตอนที่เริ่มจุดเตาเพื่อถลุงเหล็กนั้น ต้องใส่ถ่านโค้กก่อน เพื่อให้เป็นเช้ือเพลิงทําให้

เกิดปฏิกิริยาภายในเตา

ขั้นตอนที่ 2 หินปูน เม่ือถ่านโค้กติดไฟแล้วจะทําให้เกิดความร้อน ส่งผลให้หินปูนสลายตัวรอการผสม

กับส่ิงสกปรกที่เกิดขึ้นภายในเตา หินปูนทําหน้าท่ีเป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก

ข้ันตอนท่ี 3 เศษเหล็ก สําหรับข้ันตอนนี้บางเตาอาจไมใช้ ซ่ึงถ้าเป็นเช่นนี้ให้ใส่ข้ันต่อไปได้เลย

ข้ันตอนท่ี 4 สินแร่เหล็ก ท้ังนี้จะต้องผ่านการเตรียมให้ได้ขนาดตามต้องการ โดยมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 10-15 มิลลิเมตร

3. เป่าลมร้อนเข้าทางรูลม (Tuyere) ด้านล่าง ทําให้ถ่านโค้กเกิด การเผาไหม้ที่อุณหภูมิ 200 ◦C

4. ถ่านโค้กเกิดการเผาไหม้เกิดเป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ดึงออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 1,200 ◦C
ทําให้สินแร่เหล็กกลายเป็นเหล็กดิบ หรือเหล็กบริสุทธิ์ หลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 1,528 ◦C และตกลงมาด้านล่าง
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หรือกันเตา (Hearth) ซ่ึงจะก่อด้วยอิฐทนไฟเรียงเป็นชั้น ๆ

5. หินปูนที่ใส่เข้าไปในเตาจะรวมตัวกับสารเจือปนในสินแร่เหล็กกลายเป็นข้ีตะกรัน (Slag)ซึ่ง

ลอยตัวอยู่บนผิวน้ําเหล็กท่ีอุณหภูมิ 1,600 *C และเตรียมตักท้ิงหรือระบายออกไป

6. ผลผลิตที่ได้เป็นเหล็กดิบ ซึ่งมี 2 ชนิด ได้แก่ เหล็กดิบสีเทา มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน (C) มาใช้ทํา

เหล็กหล่อ และเหล็กดิบสีขาว ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์แมงกานีส (Mn) มาก ใช้ทําเหล็กกล้าต่อไป

2. กรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้า

2.1 การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาเบสเซมเมอร์ (Bessemer Furnace)

การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาเบสเซมเมอร์ หรือเตาแปรสภาพ

(Converter) สามารถหมุนเอียงไปมาได้ ในการผลิตจะเริ่มเทน้ําเหล็กดิบ

สีขาวกับหินปูนลงไปในเตา ที่อยู่ในลักษณะแนวนอน จากน้ันเตาแปร

สภาพจะถูกหมุนเป็นแนวดิ่ง โดยด้านล่างของเตาจะมีรูให้เป๋ าลม

ออกซิเจนเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1,600 *C ลม

ออกซิเจนจะเคลื่อนผ่านนํ้าเหล็กมีผลให้ซิลิกอน (Si)แมงกานีส (Mn) ถูก

เผาไหม้และดูดออกไป หินปูนจะรวมตัวกับน้ําเหล็กที่มีซิลิกอน (S)

แมงกานีส (Mn)ที่ เหลืออยู่จะกลายเป็นขี้ตะกรัน และหลังจากนั้น

ออกซิเจนก็จะเริ่มทําปฏิกิริยากับคาร์บอน (C)

เป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สนีจะถูกพ่นออกทางปากปล่องเตา ประมาณ 12-15 นาที เม่ือ

เปลวไฟสงบลงแล้ว ข้ีตะกรัน (Slag) ก็จะลอยอยู่บนผิวหน้าของน้ําเหล็ก

จากนั้นค่อย ๆ เอียงเตาเทข้ีตะกรันออกก่อนและน้ําเหล็กลงเบ้าท่ี

รองรับอยู่ ดังภาพท่ี 2.9 ตามลําดับเวลารวมกันประมาณ 20 นาที ซ่ึง

น้ําเหล็กที่ผ่านกรรมวิธีนี้เป็นเหล็กกล้าผิวบริสุทธิ์ (Riming Steel) จะมี

คาร์บอนประมาณ 3% สามารถนําไปใช้ขึ้นรูปต่อไป

2.2 การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาโอเพนฮาร์ (Open-Hearth Furnace
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เตาโอเพนฮาร์ท หรือเตากระทะมีลักษณะคล้ายกับอ่างล้างมือ (Washbasin) แต่ก็มีบางคนมองดูคล้ายกับ

รูปหัวใจ (Heart) จึงเรียกว่าเตาโอเพนฮาร์ท มีการป้อนเหล็กดิบ เศษเหล็ก หินปูน และแร่เหล็กบางชนิดเข้าทาง

ช่องสําหรับบรรจุวัตถุดิบเข้าเตา (Charging Doors) และความร้อนภายในเตาถูกทําความร้อนอุณหภูมิสูงถึง

1,700 ◦C หรือ 3,000 ◦Fขณะทําการหลอมเหลวจะเกิดการเผาไหม้อย่างรุนแรงเม่ือหลอมเสร็จก็จะได้

เหล็กกล้าผิวบริสุทธิ(์Rimming Steel) คุณสมบัติมีความแข็งแรงมีความเหนียวดี ทนแรงดึง กด บิด และทนแรง

กระแทกได้ดีซ่ึงพร้อมจะนําไปแปรรูปเป็นเหล็กรูปพรรณ

2.3 การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาไฟฟ้า (Electic Arc Furnace)

เตาไฟฟ้ามีลักษณะคล้ายกับกาชงชา (Teakettle) มีท่อปล่อยเหล็กหลอม

ออกมาทางหนึ่งมีลักษณะเป็นท่อกลม ตัวเตาถูกปิดล็อกอย่างแน่นหนาหลังคาเตา

สามารถหมุนเหวี่ยงออกทางด้านข้างหรือยกขึ้นได้เพื่อนําเหล็กดิบใส่ลงไปในเตา

ห ล อ ม ด้ า น น อ ก เ ต า ถู ก หุ้ ม ด้ ว ย เ ห ล็ ก ก ล้ า แ ล ะ ส่ ว น ด้ า น ใ น

มีการเรียงด้วยอิฐทนไฟ ภายในเตามีแท่งอิเล็กโทรด(Electrodes) นําไฟฟ้าอยู่

3 แท่งที่ถูกสอดลงมาทางด้านบนเตาขนาดของแท่งอิเล็กโทรดมีขนาดใหญ่แท่ง

อิเล็กโทรดเหล่าน้ีถูกใช้ในการจุดไฟหลอมให้กับโลหะท่ีอยู่ภายในเตาหลอมอาร์ค

ไฟฟ้าสามารถควบคุมอุณหภูมิได้แม่นยํากว่าเพราะใช้ไฟฟ้า เข้าไปควบคุม

แทนท่ีจะใช้การไหลของแก๊ส

2.4การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาเหนี่ยวนํากระแสไฟฟ้า(Induction Furnace)

เตาหลอมเหล็กด้วยการเหนี่ยวนํากระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 1-60 ตัน จะใช้ในการหลอมเหล็กกล้าเจือสูงหรือ

เหล็กกล้าผสมสูง (High Alloy Steel) เหล็กหล่ออบเหนียว (Ductile Cast Iron) เหล็กหล่อสีเทาโลหะหนัก

โลหะเบา เหล็กหล่อผสม เป็นต้น ซึ่งการหลอมละลายกระทําโดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าสลับให้ไหลผ่านท่อ

ทองแดง ดังภาพท่ี 2.12
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2.5 การผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาเป่าออกซิเจนโดยตรง

(Direct Oxygen Process Furnace)

เป็นกรรมวิธีที่แก้ไขจากการผลิตเหล็กกล้าด้วยเตาเบสเซมเมอร์

โดยอากาศที่พ่นเข้าเตานอกจากมีออกซิเจน (O) แล้วยังมีไนโตรเจน (N)

ปะปนเข้าไปด้วย ซึ่งไนโตรเจนจะทําปฏิกิริยากับเหล็กได้เหล็กไนไตรด์

เมื่อเหล็กเย็นตัวสารประกอบไนไตรด์จะอยู่ในเกรนของเหล็กทําให้เหล็ก

มี ค ว า ม แ ข็ ง เ ป ร า ะ ดั ง นั้ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า โ ด ย ใ ช้ อ อ ก ซิ เ จ น

บ ริ สุ ท ธ์ิ พ่ น ล ง ไ ป แ ท น ท่ี จ ะ ใ ช้ อ า ก า ศ ทํ า ใ ห้ เ กิ ด ก ร ร ม วิ ธี เ ป๋ า อ อ ก ซิ เ จ น โ ด ย ต ร ง

(Direct Oxygen Process)ลักษณะของเตาที่ใช้ก็คล้ายเตาเบสเชมเมอร์ต่างกันที่เป็นเตาปิด

3. กรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อ

การผลิตเหล็กหล่อด้วยเตาคิวโปลา (Cupola Furnace)

เตาคิวโปลาเป็นเตาที่ใช้กันมากสุดในอุตสาหกรรมการหล่อเหล็ก โครงสร้างเป็นเหล็กเหนียวรูป

ทรงกระบอก ภายในเรียงด้วยอิฐทนไฟ มีท่อลมเพ่ือป้อนเข้าไปช่วยการเผาไหมให้สมบูรณ์ รวมทั้งมีรูให้น้ําเหล็ก

และขี้ตะกรัน (Slag) ออกได้ ด้านข้างของเตาประมาณช่วงกลางเตามีช่องที่เปิดสําหรับใส่วัสดุที่ต้องการหลอม

ได้แก่ เหล็กดิบ เศษเหล็ก และหินปูน เป็นต้น สําหรับเชื้อเพลิงหลักท่ีใช้ คือ ถ่านโค้กส่วนลมเป็นตัวช่วยให้เกิด

การเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ ขนาดของเตาที่ใช้กันโดยทั่วไปมีความสูงต้ังแต่ 12-24 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 0.6-3.0 เมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายใน 0.4-2.5 เมตร ปริมาณของเหล็กหล่อที่หลอมได้ 1-35 ต้นต่อช่ัวโมง และเหล็กหล่อที่ได้มีคาร์บอน

เกินกว่า 2% จนถึง 6.67% มีหลายชนิด เช่น เหล็กหล่อสีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อสีขาว(White Cast

Iron) ลักษณะของเตาคิวโปลา ดังภาพท่ี 2.14
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4. ประเภทของมาตรฐานเหล็ก

4.1 มาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา

1. มาตรฐานสมาคมวิศวกรรมยานยนต์แห่ งอเมริกา (Society of

Automotive Engineers) ใช้ตัวย่อสัญลักษณ์ SAE การกําหนดมาตรฐานของ

ระบบนี้จะขึ้นต้นด้วย SAEตามด้วยเลข 4 หลัก หรือ 5 หลัก เช่น SAE 4320 ดัง

ภาพที่ 2.15

2. มาตรฐานของสถาบันเหล็ก และเหล็กกล้าของอเมริกา

(American Iron and Steel Institute) ใช้ตัวย่อสัญลักษณ์ AISI ดังตารางท่ี 2.1
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4.2 มาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน

การจําแนกประเภทของเหล็กตามมาตรฐานเยอรมันจะแบ่งเหล็กออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้

1. เหล็กกล้าคาร์บอน (หรือเหล็กไม่ประสม)

2. เหล็กกล้าประสมต่ํา (Low Alloyed Steel)

3. เหล็กกล้าประสมสูง (High Alloyed Steel)

4. เหล็กหล่อ (Cast Iron)

4.2 มาตรฐานเหล็กระบบญี่ปุ่น

การจําแนกประเภทของเหล็ก ตามมาตรฐานระบบญี่ปุ่น จะแบ่งเหล็กตามลักษณะงานที่ใช้ตัวอักษรชุด

แรก ซ่ึงจะมีคําว่า เS อยู่หน้าสัญลักษณ์ เช่น JIS G 3101 รายละเอียดดังนี้

1.ตัวอักษร JIS ซ่ึงหมายถึง มาตรฐานระบบญี่ปุ่น (Japanese Industrial Standards)

2. ตัวอักษรกลุ่มผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต่าง ๆ

3. ตัวเลขตัวแรก หมายถึง กลุ่มประเภทของเหล็ก

4. ตัวเลขตัวท่ี 2 หมายถึง ตัวแยกประเภทของวัสดุในกลุ่มนั้น

5. ตัวเลขท่ีเหลือ 2 หลักสุดท้าย หมายถึง จะเป็นตัวแยกชนิดของส่วนประสมที่มีอยู่ในวัสดุนั้น
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล
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2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
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9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มา 3 ชนิด (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงอธิบายหน้าท่ีของถ่านโค้กและหินปูนท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน)
ช่ือ
การใช้งาน

ช่ือ
การใช้งาน

ช่ือ
การใช้งาน

5. จงบอกชนิดของเหล็กหล่อท่ีได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน)
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก (2 คะแนน)

เป็นกระบวนการในการเปล่ียนรูปแร่เหล็กซ่ึงอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมทั้งสาร
ปลอมปนอื่น โดยใช้สารลดออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ในการกําจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็ก ซ่ึง
สามารถแบ่งกระบวนการถลุงแร่เหล็กออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ การถลุงเหล็กในสภาพของเหลวและการถลุงเหล็กในสภาพ
ของแข็ง

2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มา 3 ชนิด (3 คะแนน)
1. แร่เหล็กดํา หรือแร่แม่เหล็ก (Magnetite)
2. แร่เหล็กแดง (Hematite)
3. แร่เหล็กเหลือง (Limonite)
4. แร่เหล็กซีเคอร์ไรท์ (Sederite)
5. แร่เหล็กไฟไรท์ (Iron Pyrite)

3. จงอธิบายหน้าท่ีของถ่านโค้กและหินปูนท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ (2 คะแนน)
3.1 ถ่านโค้ก (Coke) มีหน้าที่ เป็นเช้ือเพลิงหลักท่ีใช้ในการถลุงเหล็ก
3.2 หินปูน (Limestone) มีหน้าท่ี เป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก นอกจากน้ันยังทําให้สารเจือปน

บางชนิดในสินแร่เหล็กซึ่งมีจุดหลอมละลายสูง มีอุณหภูมิตํ่า สารเจือปนจะหลอมละลายแยกตัวออกมาเป็นข้ีตะกรัน (Slag)
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน)
ช่ือ เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace)
การใช้งาน เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กดิบ

ช่ือ เตาโอเพนฮาร์ท (Open-Hearth Furnace)
การใช้งาน เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กกล้า

ช่ือ เตาคิวโปลา (Cupola Furnace)
การใช้งาน เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กหล่อ

5. จงบอกชนิดของเหล็กหล่อท่ีได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน)
เหล็กหล่อสีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อสีขาว (White Cast Iron) เหล็กหล่อเหนียว (Malleable Cast Iron)

เหล็กหล่อกราไฟต์ก้อนกลม (Spheroidal Cast Iron) เหล็กหล่อผสม (Alloys Cast Iron) และเหล็กเหนียวหล่อ (Cast
Steel)
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) ปัจจุบันเป็นวัสดุที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิต

โลหะเหล็กมีคุณสมบัติพ้ืนฐานท่ีเหมาะสม แข็งแรง ทนทาน รับแรงกระทําได้ท้ังภายในและภายนอก นอกจากน้ียังสามารถข้ึนรูป

ได้หลากหลาย ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับเหล็กกล้า เหล็กหล่อ และโลหะซินเตอร์

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับเหล็กกล้า

2. แสดงความรู้เก่ียวกับเหล็กหล่อ

3. แสดงความรู้เก่ียวโลหะซินเตอร์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จําแนกชนิดของเหล็กกล้าได้

2. อธิบายคุณสมบัติเหล็กกล้าได้

3. จําแนกชนิดของเหล็กหล่อได้

4. อธิบายคุณสมบัติเหล็กหล่อได้

5. จําแนกชนิดของโลหะซินเตอร์ได้

6. อธิบายคุณสมบัติโลหะซินเตอร์ได้

7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความ

มีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. เหล็กกล้า (steel)

1. เหล็กกล้าคาร์บอน เป็นเหล็กกล้าท่ีมีส่วนผสมของคาร์บอนเป็นหลัก และมีสารอื่นผสมอยู่ด้วย ได้แก่ซิลิกอน

(Si) ฟอสฟอรัส (P) และกํามะถัน (S) เป็นต้น เหล็กกล้าคาร์บอนแบ่งตามเปอร์เซ็นต์คาร์บอนที่ผสมอยู่ได้ 3 ชนิด

ดั ง นี้

1) เ ห ล็ ก ก ล้ า ค า ร์ บ อ น ต่ํ า (Low Carbon Steel)

2) เ ห ล็ ก ก ล้ า ค า ร์ บ อ น ป า น ก ล า ง (Medium Carbon Steel)

3) เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)

1) เหล็กกล้าคาร์บอนต่ํา (Low Carbon Steel)
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เป็นเหล็กเหนียวแต่ไม่แข็งแรงนัก สามารถนําไปกลึงกัด เจาะได้ง่าย เนื่องจากเป็นเหล็กที่อ่อน เหมาะ

กับงานท่ีไม่ต้องการความเค้นแรงดึงสูงนัก ไม่สามารถนํามาชุบแข็งได้

2)

เ หล็ กก ล้ า

ค า ร์ บ อ น

ปานกลาง

(Medium

Carbon

Steel)

เป็นเหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ ร ะ ห ว่ า ง

0.31-0.60% มีความแข็งแรงและความเค้นแรงดึงมากกว่าเหล็กกล้าคาร์บอนต่ํา แต่จะมี

ความเหนียวน้อยกว่า นอกจากนี้ยังให้คุณภาพในการแปรรูปที่ดีกว่าและยังสามารถนําไปชุบผิวแข็งได้
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3) เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)

เป็นเหล็กมีความแข็งแรง และทนความเค้นแรง

ดึงสูง มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 0.5-1.5% สามารถทําการชุบแข็งได้แต่จะเปราะ เหมาะสําหรับงานท่ีต้องการความ

ต้านทานต่อการสึกหรอ
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1. เหล็กกล้า (steel)

2. เหล็กกล้าประสมเป็นเหล็กที่มีธาตุอื่นนอกจากคาร์บอนผสมอยู่ในเหล็ก ธาตุบางชนิดที่ผสมอยู่อาจมี

ปริมาณเปอร์ เซ็น ต์มากก ว่าคาร์บอน ธา ตุที่ ผสมลงไป ไ ด้แก่ โมลิบ ดีนัม (Mo) แมงกานีส (Mn)

ชิ ลิ ก อ น (Si)โ ค ร เ มี ย ม (Cr) อ ะ ลู มิ เ นี ย ม (A) นิ ก เ กิ ล (Ni)

และวาเนเดียม (V) เป็นต้น เหล็กกล้าผสมสามารถแบ่งตามปริมาณของธาตุท่ีผสมอยู่ได้ 5 ประเภท ดังนี้

1) เหล็กกล้าประสมต่ํา (Low Alloy Steels)

เป็นเหล็กกล้าที่มีธาตุผสมรวมกันน้อยกว่า 8% ธาตุที่ผสมอยู่คือ โครเมียม นิกเกิล โมลิบดีนัม และ

แมงกานีส ปริมาณของธาตุท่ีใช้ผสมแต่ละตัวจะไม่มากประมาณ 1-2% ผลจากการผสมทําให้เหล็กสามารถชุบ

แข็งได้ มีความแข็งแรงสูง

2. เหล็กกล้าประสมสูง (High Alloy Steels)
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เป็นเหล็กที่ผสมธาตุอื่น ๆ กว่า 10% เหล็กกล้าในกลุ่มน้ีรวมถึงเหล็กเครื่องมือประสม (Alloy Tool

Steel) มีคุณสมบัติในด้านทนต่อการกัดกร่อนทนต่อการสึกหรอได้ดี จึงถูกใช้งานในการทําเหล็กงานเครื่องมือ

ต่าง ๆ

3. เหล็กกล้าประสมพิเศษ (Special Alloy Steel)

3.1 เ ห ล็ ก ก ล้ า ป ร ะ ส ม ท น แ ร ง ดึ ง สู ง (High Tensile Strength Alloy Steel)

3.2 เ ห ล็ ก ก ล้ า ท น ก า ร เ สี ย ด สี แ ล ะ รั บ แ ร ง ก ร ะ แ ท ก (Wear Resistant Steel)

3.3 เหล็กกล้าความเร็วสูง (High Speed Steel)

3.4 เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel)
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4. เหล็กกล้าหล่อ (Cast Steel)

เป็นเหล็กกล้าที่นํามาขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อ มีลักษณะรูปร่างซับซ้อนเกินกว่าที่จะทําการตีข้ึนรูป การอัด

หรือการรีด วิธีการหล่อนี้จะได้งานท่ีขนาใกล้เคียงกับขนาดท่ีต้องการ

4.1 เ ห ล็ ก ก ล้ า ค า ร์ บ อ น ห ล่ อ (Carbon Casting Steel)

4.2 เหล็กกล้าประสมหล่อ (Alloy Casting Steel)

5. เหล็กอ่อน (Wrought Iron)

เ ป็ น เ ห ล็ ก ที่ มี ส่วนผสมของธาตุคาร์บอนไม่เกิน

0.1% และธาตุผสมอ่ืน ๆ เ ช่ น ซิ ลิ ก อ น กํ า ม ะ ถั น
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ฟอสฟอรัสแมงกานีส ทําให้ได้เหล็กที่มีความบริสุทธ์ิสูงถึง 99.9%เมื่อเผาให้ร้อนเหล็กอ่อนนี้จะไม่หลอมละลาย

อ่อนตีขึ้นรูปได้ง่ายมาก

2. เหล็กหล่อ

2.1 เหล็กหล่อสีขาว (White CastIron) มีปอร์เซ็นต์คาร์บอนอยู่ปริมาณ 1.7% ขึ้นไป และยังมีธาตุท่ี

ผสมอยู่ เช่น กํามะถันซิลิกอน แมงกานีส และฟอสฟอรัส
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2.2 เหล็กหล่อสีเทาหรือสีดํา (Gray Cast Iron เป็นเหล็กหล่อที่ มีส่วนผสม และโครงสร้าง

ใกล้เคียงกับเหล็กดิบที่ ถลุงจากเตาสูง เมื่อหักดูเนื้อเหล็กตรงรอยหักจะเห็นเม็ดเกรนเป็นสีเทามี เปอร์เซ็นต์

คาร์บอนที่ใกล้เคียงกัน ประมาณ 3-3.5% แต่คาร์บอนใน เหล็กหล่อสีเทานี้จะเกิดขึ้นเน่ืองจากเย็นตัวเป็นไป

อย่างช้า ๆ ทําให้ คาร์บอนปริมาณส่วนใหญ่จะแยกตัวออกมารวมกันในรูปของคาร์บอน บริสุทธิ์เป็นแผ่นหรือ

เกล็ด (Flakes) ซ่ึงเรียกว่า Graphite ซ่ึงทําให้ดูเป็น สีเทา แต่ก็ยังมีคาร์บอนบางส่วนรวมตัวในลักษณะ

สารประกอบในเนื้อเหล็กซีเมนไตต์ (Cementite)เหมือนเหล็กหล่อสีขาว นอกจากนี้ยังมีธาตุท่ีผสมอยู่ เช่น

2.3 เหล็กหล่อกราไฟต์กลม (Spheroidal Graphite Cast Iron) มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค า ร์ บ อ น อ ยู่

ประมาณ3-3.5% และยังมีธาตุที่ผสมอยู่ เช่น แมกนีเซียม และนิกเกิล เหล็กหล่อชนิดนี้ได้มาจากเหล็กหล่อสี

เทา
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อีกทีหน่ึงโดยผสมแมกนีเซียม นิกเกิลลงในนํ้าเหล็กก่อนเทลงแบบ ซ่ึงจะทําให้กราไฟต์ (คาร์บอนบริสุทธิ์ที่รวมตัว

อยู่ในเนื้อเหล็ก) มีลักษณะเป็นวงกลม (Spheroids)

2.4 เหล็กหล่อ CGI (Compacted Graphite)

มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอนประมาณ 4.2% และมีธาตุที่ผสมอยู่ เช่น แมกนีเซียม และนิกเกิล จะมีเน้ือเม็ด

เกรนแตกต่างจากเหล็กหล่อกราไฟต์กลม คือ มีกราไฟต์เป็นลักษณะคดยาวคล้ายตัวหนอน (Vermicular

Graphite)โดยมีคุณสมบัติอยู่ระหว่างเหล็กหล่อกราไฟต์กลมกับ

เหล็กหล่อสีเทา มีความต้านทานแรงดึงได้ดีกว่าเหล็ก

2.5 เ ห ล็ ก ห ล่ อ อ บ เ ห นี ย ว (Malleable Cast Irons)

หรือเหล็กหล่อเหนียว (GT)

เหล็กหล่อชนิดนี้สามารถทนต่อแรงดึงได้ดีกว่าเหล็กหล่อสีเทา และเหล็กหล่อสีขาว แต่น้อยกว่าเหล็ก

กราไฟต์กลม นอกจากนี้ทนต่อแรงกระแทกได้ดี มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็กกล้า เหล็กหล่อชนิดน้ีทําจากเหล็ก
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สีขาวไปผ่านกรรมวิธีอบอ่อน ควบคุมการเย็นตัว ซ่ึงจะทําให้โครงสร้างเปลี่ยนแปลงไป

2.6 เ ห ล็ ก ห ล่ อ ผ ส ม ห รื อ เ ห ล็ ก ห ล่ อ พิ เ ศ ษ (Alloy and Special Cast Iron)

เป็นเหล็กหล่อท่ีถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือให้มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ เหล็กหล่อชนิดนี้มีอยู่หลายประเภท

ข้ึนอยู่กับสารหรือโลหะท่ีผสม

ในเนื้อเหล็กหล่อ แบ่งออกตามการใช้งานได้ 3 ประเภท ดังนี้

1. เหล็กหล่อผสมทนการเสียดสี (Alloy and Special Cast Iron)

2. เหล็กหล่อผสมทนต่อความร้อน (Heat Resistance Cast Iron)

3. เหล็กหล่อผสมทนต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistant Iron)

3. โลหะซินเตอร์

เป็นโลหะท่ีผลิตขึ้นจากกรรมวิธีซินเตอร์ (Sintering Process)
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ซึ่งเป็นกรรมวิธีการนําผงโลหะที่มีความละเอียดมาก ๆ มากดอัดในแบบให้มีรูปร่างตามต้องการ แล้วนําไปอบ

ด้วยอุณหภูมิสูง ระหว่าง 900-1,100 *C โดยเตาที่ใช้เป็นเตาไฟฟ้า สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ ในระหว่างอบ

ต้องใช้แก๊สเฉ่ือย เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัวของออกชิเจนได้ ในลักษณะนี้ชิ้นงานจะมีความถูกต้องละเอียด

มาก และหลังจากนั้นจะทําการแกะออกจากแบบ วัตถุดิบที่ใช้ผลิตโลหะซินเตอร์ ได้แก่ ผงโคบอลต์(Co) ผง

ทังสเตนคาร์ไบด์ (WC) ผงไททนียมคาร์ไบด์ (Ti C) และผงแทนทาลัมคาร์ไบด์ (Ta C) เป็นต้น

คุณสมบัติของโลหะซินเตอร์ คือ เป็นโลหะที่มีความแข็งแรงสูง ทนต่อความร้อนและการกัดกร่อนได้ดี

สามารถใช้โลหะแข็งและโลหะหนักมาทําการผลิตได้มีรูพรุน ทําให้เปราะแตกหักง่าย น้ําหนักเบา และมีความ

หนาแน่นน้อย ใช้ทําเครื่องมือตัด เช่น มีดกลึง มีดเล็บ ดอกสว่าน เป็นต้น ดังภาพท่ี 3.24
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล
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2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
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9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 3
โลหะเหล็ก

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของโลหะเหล็ก (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
2. จงอธิบายโครงสร้างพื้นฐานของเหล็กกล้า (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงอธิบายโครงสร้างพื้นฐานของเหล็กหล่อ (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงบอกชนิดของเหล็กกล้ามา 2 ชนิด (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
5. จงบอกชนิดของเหล็กหล่อมา 3 ชนิด (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 3
โลหะเหล็ก

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของโลหะเหล็ก (3 คะแนน)

โลหะเหล็ก หมายถึง โลหะท่ีมีพื้นฐานเป็นเหล็กประกอบอยู่ในโครงสร้าง เป็นวัสดุโลหะที่ใช้กันมากท่ีสุดในวงการอุตสาห
กรรมการผลิต เน่ืองจากเป็นวัสดุท่ีมีความแข็งแรงสูง สามารถปรับปรุงคุณภาพและเปล่ียนแปลงรูปทรงได้หลายวิธี เช่น การ
หล่อ การกลึง การอัดรีดข้ึนรูป
2. จงอธิบายโครงสร้างพื้นฐานของเหล็กกล้า (3 คะแนน)

เหล็กกล้า (Steel) เป็นเหล็กจากการนําเหล็กท่ีผ่านการเพ่ิมธาตุโลหะอ่ืน ๆ เข้าไปเพื่อปรับคุณสมบัติของเหล็กเป็นโลหะ
ผสม มีปริมาณคาร์บอน ไม่เกิน 1.5 % มีการใช้ธาตุอ่ืนๆ ผสม เช่น แมงกานีส (Mn) โครเมียม (Cr) ซิลิคอน (Si) ฟอสฟอรัส
(P) และกํามะถัน (S)
3. จงอธิบายโครงสร้างพื้นฐานของเหล็กหล่อ (3 คะแนน)

เหล็กหล่อเป็นเหล็กท่ีผลิตจากเหล็กดิบสีเทา (Gray Pig Iron) ท่ีได้จากเตาสูง (Blast Furnace) มาหลอมหรือถลุงใหม่ใน
เตาคิวโปลา หรือเตาไฟฟ้า เป็นต้น โดยเหล็กหล่อมีปริมาณธาตุคาร์บอนผสมอยู่ประมาณ 2 % - 6.67 % มีจุดหลอมเหลว
ประมาณ 1,150–1,250 °C
4. จงบอกชนิดของเหล็กกล้ามา 2 ชนิด (2 คะแนน)

1. เหล็กหล้าคาร์บอน (Carbon Steel)
2. เหล็กกล้าผสม (Alloy Steel)

5. จงบอกชนิดของเหล็กหล่อมา 3 ชนิด (3 คะแนน)
1. เหล็กหล่อสีขาว (White Cast Iron)
2. เหล็กหล่อสีเทาหรือสีดํา (Gray Cast Iron)
3. เหล็กหล่อกราไฟต์กลม (Spheroidal Graphite Cast Iron)
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
มาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรมได้เกิดขึ้นมาหลายมาตรฐาน ประเทศผู้ผลิตเหล็กจะผลิตเหล็กโดยมามาตรฐานเป็นของ

ตนเอง เพื่อให้ประเทศท่ีมีการจัดการอุตสาหกรรมเดียวกันยอมรับ สามารถนําไปใช้งาน สําหรับบริษัทผู้ผลิตเหล็กทําการผลิต

เหล็กออกมาจําหน่ายสู่ตลาด หลายรูปแบบ หลายชนิด แต่ละบริษัทก็พยายามท่ีจะผลิตเหล็ก เพื่อให้คุณภาพตรงกับความ

ต้องการตามประเภทของงานท่ีจะใช้ โดยมีการกําหนดชนิดและปริมาณส่วนประสมท่ีรวมอยู่ในโครงสร้างเหล็กน้ัน ๆ จึงทําให้เกิด

มี มาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรม ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับมาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรม 3 มาตรฐาน ได้แก่

มาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา มาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน และมาตรฐานเหล็กระบบญ่ีปุ่น

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของมาตรฐานเหล็ก

2. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา

3. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน

4. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบญ่ีปุ่น

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จําแนกประเภทของมาตรฐานเหล็กได้

2. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบอเมริกาได้

3. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบเยอรมันได้

4. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบญี่ปุ่นได้

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความ

มีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. โลหะหนัก

1.1 ทองแดง (Copper)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Cu ซ่ึงได้จากแร่ทองแดง มีความหนาแน่น 8.93 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จุดหลอมเหลวอยู่ที่

1,080 ◦C และมีความเค้นแรงดึง 483 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตรมีคุณสมบัติในการนําความร้อนและการนํา

ไฟฟ้าท่ีดี ทนต่อการกัดกร่อน
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1.2 สังกะสี (Zinc)

สังกะสี (Zinc) ใช้สัญลักษณ์เคมี Zn ซึ่งได้จากแร่สังกะสีที่สําคัญ แร่สังกะสีซัลไฟด์ และแร่สังกะสีสฟาเลอไรต์ มี

คุณสมบัติอัตราการขยายตัวได้ดี ทนต่อการกัดกร่อน ทนต่อสภาพอากาศ ไม่ทนต่อกรดและเกลือแตก เปราะ หัก

ง่าย สามารถท่ีจะรีดเป็นแผ่น และดึงเป็น เส้นลวดได้จะมีความแข็งแรงต่ํา

1.3 ดีบุก (Tin)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Sn เป็นโลหะสีขาวคล้ายเงิน ซึ่งได้จากแร่ดีบุกออกไซด์ และแร่ดีบุกแคสซิเทอไรส์ มีคุณสมบัติ

เนื้ออ่อน สามารถรีดเป็นแผ่นได้ง่าย ทนต่อการกัดกร่อน
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1.4 ตะก่ัว (Lead)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Pd ซึ่งได้จากแร่ตะก่ัวซัลไฟต์เพ่ือท่ีจะไล่ออกชิเจนและกํามะถันออกไปทําให้เป็นตะก่ัวซัลเฟส

และตะกั่วออกไซด์ ซ่ึงนําไปหลอมในเตาหินปูน เพื่อท่ีจะทําให้เกิดตะกั่วมีคุณสมบัติมีความเหนียว อ่อนนิ่ม

สามารถนํามาขึ้นรูปได้ง่าย ทนต่อการกัดกร่อน และมีความแข็งแรงต่ํา

1.5 โครเมียม (Chromium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Cr ซึ่งได้จากแร่โครไมส์ เป็นโลหะที่มีสีขาว มันวาวเหมือนเงิน มีคุณสมบัติแข็งแต่เปราะ ทนต่อ

การกัดกร่อนได้ดีมาก การใช้งาน เช่น ใช้ชุบเคลือบผิวป้องกันสนิม ทําสารเคมีฟอกหนัง

1.6 นิกเกิล (Nickel)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Ni เป็นโลหะสีขาวเหมือนเงิน เน้ือเหนียว และขัดขึ้นเงาเป็นมันสวยงามมาก แร่นิกเกิลจะอยู่

ปะปนกับพวกกํามะถัน เหล็ก หรือเรียกโดยท่ัวไปว่า Nickelkies การใช้งาน เช่น ใช้สําหรับซุบเคลือบผิวโลหะ



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
4

ชื่อหน่วยโลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม

สอนครั้งท่ี
6-7

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
14

1.7 วุลแฟรมหรือทังสเตน (Wolfram or Tungsten)

ใช้สัญลักษณ์เคมี W เป็นโลหะสีเทาเงิน นําความร้อนและไฟฟ้าดีมากโลหะทังสเตนจะไม่พบในรูปอิสระใน

ธรรมชาติแต่จะพบในรูปของสินแร่วูลแฟรมไมต์ และซีไรต์ คุณสมบัติทนกรด ทนด่างในสภาวะปกติ

1.8 ทอง (Gold)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Au มีจุดหลอมเหลวสูงถึง 1,063 ◦C คุณสมบัติ ทองเป็นโลหะอ่อน สามารถรีดและดึงเป็น

เส้นได้ง่าย เป็นตัวนําไฟฟ้าอย่างดีอยู่ในอากาศไม่หมอง ทนต่อการกัดกร่อน
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1.9 ทองคําขาว (Platinum)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Pt เป็นโลหะหนักสุดในบรรดโลหะด้วยกัน คุณสมบัติ ไม่รวมตัวกับออกซิเจนแม้จะได้รับความ

ร้อน ทนกรดและด่างได้ดี สามารถดึงขึ้นรูปเป็นเส้นได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กถึง0.015 มม. รีดให้เป็นแผ่น

บางได้ ถึง 0.0025มม.

1.10 เงิน (Silver)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Ag คุณสมบัติ นําไฟฟ้าได้ดีที่สุดในบรรดโลหะท้ังหลาย การใช้งาน เช่น ทําเป็นลวดในกลัก

ฟิวส์ ทําโลหะรูปพรรณ ชุบเคลือบผิวงาน เป็นต้น

1.11 บิสมัท (Bismuth)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Bi คุณสมบัติเป็นโลหะเหมือนพลวง มีเม็ดเกรนมากและเปราะ สีค่อนข้างแดงใช้เป็นวัสดุโลหะ

ผสม ช่วยลดจุดหลอมเหลวให้น้อยลง การใช้งาน เช่น ทําฟิวส์ไฟฟ้า
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1.12 พ ล ว ง ห รื อ

แอนติโมนี (Antimony) ใช้สัญลักษณ์เคมี Sb ได้จากแร่สติบไนต์ พลวงเป็นโลหะท่ีมีการใช้งานร่วมกับตะกั่วและ

โลหะอ่ืน ๆ หลายอย่าง เช่น ผสมกับตะกั่วและดีบุกทําตัวพิมพ์ ทําโลหะบัดกรีชนิดพิเศษ สําหรับบัดกรีตัวถัง

รถยนต์เพ่ือให้เนื้อเรียบก่อนพ่นสี

1.13 ตาเนียมหรือไทเทเนียม (Titanium )

ใช้สัญลักษณ์เคมี Ti เป็นสินแร่ท่ีนํามาถลุง ได้แก่ อิลเมไนท์ (Ilmenite)ติตาเนียมมีน้ําหนักเบา มีความแข็งแรงสูง

และจะแข็งแรงมากเมื่ออยู่ในช่วงอุณหภูมิ 150-370 ◦C
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1.14 แทนทาลัม (Tantalum)

ใช้สัญลักษณ์คมี Ta จุดหลอมเหลวสูงถึง 2,996Cความหนาแน่น 16.6 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีความ

เค้นแรงดึง 900 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร คุณสมบัติ ทนความร้อนได้สูงการใช้งาน เช่น ทําหัวจรวด ชิ้นส่วนยาน

อวกาศ เครื่องประจุไฟฟ้า

1.15 แมงกานีส (Manganese)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Mn มีสีขาวอมเทา มีคุณสมบัติที่แข็ง แต่เปราะ แมงกานีสบริสุทธ์ิยังไม่มีคุณสมบัติไปใช้งานได้

ถ้านําไปผสมกับโลหะอ่ืนจะทําให้โลหะชนิดนั้นมีความแข็งแรงมากขึ้น และมีความต้านทานต่อการกัดกร่อน

1.16 โคบอลต์ (Cobolt)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Co มีสีขาวอมเทา มีความเหนียวและขัดมันได้ดีการใช้งาน เช่น นําไปผสมกับเหล็กเพื่อใช้ทํา

แม่เหล็ก ผสมกับเหล็กเพ่ือเพิ่มคุณสมบัติเรื่องความแข็งแรง ใช้เป็นตัวประสานในการทําล้อหิน เจียระไน
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1.17 วาเนเดียม (Vanadium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี V คุณสมบัติ มีสีเทาคล้ายเหล็ก ทนความร้อนและทนต่อการกัดกร่อนได้ดีทนต่อความเค้นแรง

ดึงได้สูงใช้ผสมกับเหล็กเพ่ือเพิ่มความแข็งแรงและความเหนียวให้กับเหล็กใช้ทําเครื่องมือ

1.18 โมลิบดีนัม (Molybdenum)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Mo คุณสมบัติ มีความเหนียวและมีความแข็งแรงสูง ทนความร้อนได้ดีสามารถนําไปขึ้นรูปเป็น

แผ่นบาง และดัดโค้งได้ดี การใช้งาน เช่น ทําชิ้นส่วนเครื่องมือ เครื่องจักรกลใช้เป็นสารหล่อลื่น

.

1.19 เรเดียม (Radium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Ra เรเดียมจะพบในแร่พิชต์เบลนด์ (Pitch Blende)เป็นโลหะที่หายาก เป็นสารกัมมันตรังสี
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เช่นเดียวกับยูเรเนียม ซ่ึงแผ่รังสีออกมาให้พลังงานสูงใช้ในวงการแพทย์ เช่น ใช้รักษาโรคมะเร็ง

1.20 ยูเรเดียม (Uranium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี U ยูเรเดียมจะพบในแร่พิชต์เบลนด์ (Pitch Blende)การใช้งาน ใช้เป็นเชื้อเพลิงในสถานี

พลังงานปรมาณูผลิตไฟฟ้า

1.21เจอร์เมเนียม (Germanium )

ใช้สัญลักษณ์เคมี Ge เจอร์เมเนียมเป็นโลหะที่มีผลึกและโครงสร้างใหญ่กว่าโลหะชนิดอื่นมีคุณสมบัติทางไฟฟ้า

การใช้งาน เช่น ใช้ในการทําทรานซิสเตอร์

1.22 แคดเมียม (Cad mium )
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ใช้สัญลักษณ์เคมี Cd มีคุณสมบัติที่มีความแข็ง ทนทานต่อการกัดกร่อน มีผิวด้าน การใช้งาน เช่นสําหรับชุบผิว

เครื่องมือวัดงานทางเครื่องกล ผสมโลหะทําตลับลูกปืน ทําชิ้นส่วนแบตเตอรี่

1.23 ปรอท (Mercury)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Hg ปรอทได้จากสินแร่ซินนาบาร์ (Cinnabar) เป็นโลหะที่อยู่ในสภาพของเหลวที่อุณหภูมิปกติ

มีสีขาวเงิน แวววาว นําความร้อน และไฟฟ้าได้ดี เป็นโลหะมีพิษ ใช้เป็นตัววัดอุณหภูมิในเทอร์โมมิเตอร์

2. โลหะเบา

2. โลหะเบา

ใช้ลักษณ์คมี Al มีคุณสมบัติในการนําไฟฟ้าที่ดี นํ้าหนักเบา มีจุดหลอมเหลวตํ่า ราคาถูก สามารถนําไปเชื่อม

หรือบัดกรีได้ สามารถรีดข้ึนรูปได้ง่าย การใช้งานนําไปทําสายไฟฟ้าแรงสูง ภาชนะบรรจุอาหาร เฟอร์นิเจอร์
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2.2 แมกนีเซียม (Magnesium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Mg มีคุณสมบัติสามารถลุกติดไฟเองได้ในอากาศ มีน้ําหนักเบา ไม่มีความทนทานต่อการกัด

กร่อน การนําไปใช้งานได้ 2ลักษณะ คือ ในสภาพโลหะ และในสภาพสารประกอบ

2.3 เบริลเลียม (Berylium)

ใช้สัญลักษณ์เคมี Be เนื้อสีขาวคล้ายเหล็กและแมกนีเซียม เมื่อเป็นผงแล้วเผาจะให้แสงสว่าง เปราะ แต่สามารถ

ข้ึนรูปด้วยการตี รีดร้อนได้ด้วยเตาไฟฟ้าเหนี่ยวนํา การใช้งาน เช่น ใช้ทําช่องปิด เปิดของท่อ X-rays
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3

3. โลหะผสม

3.1ทองเหลือง (Brass)

เ ป็ น โ ล ห ะ ผ ส ม ร ะ ห ว่ า ง ท อ ง แ ด ง กั บ สั ง ก ะ สี เ ป็ น ห ลั ก ซ่ึ ง แ บ่ ง อ อ ก เ ป็ น 2 ป ร ะ เ ภ ท ดั ง นี้

1. ทองเหลืองหล่อ (Cast Brass)

2. ทองเหลืองรีด (Rolled Brass)

3.2 บรอนซ์ (Bronze)

มีสัญลักษณ์เคมี BZ เป็นโลหะผสมระหว่างทองแดงกับโลหะอ่ืนๆ มีหลายชนิด ได้แก่

1. บรอนซ์อะลูมิเนียม (BZAL)

2. บรอนซ์ตะก่ัว (BZPb)

3.3 บรอนซ์ดีบุก (BZSn)

จะมีส่วนผสมของดีบุก ประมาณ 20% คุณสมบัติ มีความยืดหยุ่นตัวได้ดี
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และทนต่อการผุกร่อน การใช้งานเช่น ใช้ทําเฟืองหนอน งานเดินเรือเดินทะเล และใช้ทําสปริง เป็นต้น

3.4บรอนซ์เบริลเลียม (BZBe)

มีเบริลเลียมผสม1-2.5% คุณสมบัติ มีความยืดหยุ่น สามารถชุบแข็งได้แต่ต้องเผาให้ร้อนที่อุณหภูมิ 700-800

◦C แล้วจุ่มลงไปในน้ํานําไปอบที่อุณหภูมิ 250-400 ◦C เม่ือร้อนไอจะเป็นพิษ

3.5 ทองแดงหล่อ(Cast Copper)

ทองแดงหล่อชนิดนี้เป็นบรอนซ์ชนิดหน่ึง สีค่อนข้างที่จะแดงจะผสมด้วยทองแดง สังกะสี ดีบุก และตะกั่ว การใช้

งาน เช่น ทําแบริ่ง เฟืองหนอน



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
4

ชื่อหน่วยโลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม

สอนครั้งท่ี
6-7

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
14

5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล
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2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
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9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 4
โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
2. จงอธิบายความหมายของโลหะหนัก (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงอธิบายความหมายของโลหะเบา (2 คะแนน)

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



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
4

ชื่อหน่วยโลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม

สอนครั้งท่ี
6-7

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
14

4. จงอธิบายความหมายของโลหะผสม (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
5. จงบอกชนิดของโลหะหนัก (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 4
โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (3 คะแนน)

โลหะท่ีไม่ใช่เหล็กหรือโลหะนอกจําพวกเหล็ก เป็นโลหะท่ีไม่มีเหล็กผสมอยู่ ซ่ึงในปัจจุบันนับว่ามีความสําคัญมากข้ึน
ตามลําดับ ในงานด้านวิศวกรรมการผลิต หรืองานอุตสาหกรรม ท้ังนี้เพราะมีคุณสมบัติทนต่อการกัดกร่อน มีนํ้าหนักเบา ทน
ต่ออุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง เป็นตัวนําไฟฟ้า ตลอดจนสามารถนํามาข้ึนรูปได้ สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ โลหะ
หนัก (Heavy Metals) โลหะเบา (Light Metals) และโลหะผสม (Alloy Metals)
2. จงอธิบายความหมายของโลหะหนัก (2 คะแนน)

โลหะหนักเป็นโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า 4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร
3. จงอธิบายความหมายของโลหะเบา (2 คะแนน)

โลหะเบาเป็นโลหะท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่า 4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร
4. จงอธิบายความหมายของโลหะผสม (2 คะแนน)

โลหะผสมเป็นการนําโลหะต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป ผสมกันในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน หรือในอัตราส่วนที่กําหนด แล้วหลอมให้
ละลายเป็นเน้ือเดียวกัน เพื่อให้มีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะนําไปใช้งาน
5. จงบอกชนิดของโลหะหนัก (3 คะแนน)

1. ทองแดง (Copper) ใช้ทําชิ้นส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า สายไฟฟ้า ท่อระบบปรับอากาศ วัสดุก่อสร้าง
2. ดีบุก (Tin) ใช้ทํา ตะกั่วบัดกรี เหล็กวิลาส ผลิตกระป๋องบรรจุอาหาร และทําเคร่ืองประดับ
3. โครเมียม (Chromium) ใช้ชุบเคลือบผิวป้องกันสนิม เคลือบผิวเคร่ืองมือทางการแพทย์
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
มาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรมได้เกิดขึ้นมาหลายมาตรฐาน ประเทศผู้ผลิตเหล็กจะผลิตเหล็กโดยมามาตรฐานเป็นของ

ตนเอง เพื่อให้ประเทศท่ีมีการจัดการอุตสาหกรรมเดียวกันยอมรับ สามารถนําไปใช้งาน สําหรับบริษัทผู้ผลิตเหล็กทําการผลิต

เหล็กออกมาจําหน่ายสู่ตลาด หลายรูปแบบ หลายชนิด แต่ละบริษัทก็พยายามท่ีจะผลิตเหล็ก เพื่อให้คุณภาพตรงกับความ

ต้องการตามประเภทของงานท่ีจะใช้ โดยมีการกําหนดชนิดและปริมาณส่วนประสมท่ีรวมอยู่ในโครงสร้างเหล็กน้ัน ๆ จึงทําให้เกิด

มี มาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรม ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับมาตรฐานเหล็กอุตสาหกรรม 3 มาตรฐาน ได้แก่

มาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา มาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน และมาตรฐานเหล็กระบบญ่ีปุ่น

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของมาตรฐานเหล็ก

2. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา

3. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน

4. แสดงความรู้เก่ียวกับมาตรฐานเหล็กระบบญ่ีปุ่น

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จําแนกประเภทของมาตรฐานเหล็กได้

2. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบอเมริกาได้

3. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบเยอรมันได้

4. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบญี่ปุ่นได้

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความ

มีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
ความหมายของอโลหะ

อโลหะ หมายถึง วัสดุในงานอุตสาหกรรมท่ีไม่ใชไม่โลหะ มีคุณสมบัติหลายอย่าง ซึ่งอาจแตกต่างตรงกัน

ข้ามกับวัสดุโลหะ สามารถนํามาใช้งานจนเป็นที่ยอมรับในด้านวิศวกรรม และในงานอุตสาหกรรมกันอย่าง

แพร่หลายโดยอโลหะเป็นวัสดุท่ีมีสถานภาพมีทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ซ่ึงนํามาใช้ในงาน

ด้านต่างๆ แบ่งได้ 2 อย่าง ดังนี้

1. วัสดุสังเคราะห์ คือ วัสดุที่ประดิษฐ์ขึ้นด้วยกรรมวิธีทางเคมีเพื่อทําให้เกิดเป็นสารชนิดใหม่หรือ
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ประดิษฐ์มาเพื่อทนแทนวัสดุธรรมชาติท่ีกําลังจะหมดไป

2. วัสดุธรรมชาติ คือ วัสดุท่ีได้ผลผลิตจากธรรมชาติและนํามาทําเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีนํามา

ใช้งานให้เกิดประโยชน์ เช่น ยาง ธรรมชาติ หนัง แก้ว เป็นต้นประเภทของอโลหะ

1. ประเภทวัสดุจากธรรมชาติ (Natural Material) ดังนี้

1) ไม้ (Wood) เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และได้จากการสังเคราะห์ โดยนํามาใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ถูกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดังนี้

1.1 ไม้เนื้อแข็ง เป็นวัสดุก่อสร้างที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีคุณสมบัติ เนื้อแน่น ความแข็งแรงสูง แปร

รูปและตัดแต่งยาก ผิวเรียบ ชักเงาได้ดี ทนปลวกและมอด ใช้งานโครงสร้างท่ีต้องรับภาระมาก และงานที่

ต้องการความสวยงาม เช่น เสา คาน ตง แป พื้น

1.1 ไม้เนื้อแข็ง เป็นวัสดุก่อสร้างที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีคุณสมบัติ เนื้อแน่น ความแข็งแรงสูง แปร

รูปและตัดแต่งยาก ผิวเรียบ ชักเงาได้ดี ทนปลวกและมอด ใช้งานโครงสร้างที่ต้องรับ

ภาระมาก และงานท่ีต้องการความสวยงาม เช่น เสา คาน ตง แป พื้น

1.2 ไม้เนื้อปานกลาง เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีคุณสมบัติ มีความแข็งแรงปานกลาง

เนื้อละเอียด ตกแต่งได้ง่าย นิยมใช้ทําเครื่องเรือน เฟอร์นิเจอร์ ประตู หน้าต่าง ไม้เนื้อแข็ง

1.3 ไม้เนื้ออ่อน เป็นวัสดุก่อสร้างที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีคุณสมบัติ เน้ือหยาบ อ่อนความแข็งแรง

น้อย นิยมใช้งานช่ัวคราวท่ีไม่รับภาระมากนัก เช่น ไม้แบบ เฟอร์นิเจอร์ราคาถูก
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สําหรับไม้มีข้อดี หาง่ายจากต้นไม้ท่ีปลูก และข้ึนตามธรรมชาติ สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วนมี

ความแข็งแรงทนทาน และรับภาระได้ค่อนข้างดี แปรรูป และตกแต่งได้ง่าย มีความสวยงามมีรูปแบบท่ี

หลากหลายและเป็นฉนวนความร้อน และไฟฟ้า

ข้อเสีย มีความแข็งแรงทนทานน้อยกว่าเม่ือเทียบกับโลหะ

2) ยางธรรมชาติ (Rubber) ซ่ึงได้จากการนํานํ้ายางจากต้นยางพารามาแยกนํ้าออกจากเนื้อ

ยางโดยการเติมกรดน้ําส้ม (อาเซติก) ลงในนํ้ายาง เนื้อยางจะตกตะกอนจับกันเป็นก้อนแล้วนําก้อนยางไปรีดเป็น

แผ่นบาง ๆ นําไปรมควันท่ีอุณหภูมิ 40 ถึง 50 ◦C จะได้แผ่นยางท่ีเรียกว่า แผ่นยางรมควัน ซึ่งมีลักษณะสี

นํ้ า ต า ล

สําหรับยางธรรมชาติเม่ือนํามาผสมกํามะถันจะเร่งให้ยางสุกและแข็งตัว ผสมคาร์บอนจะทําให้ยางเป็นสี

ดํา นอกจากนี้ยังมีสารเพิ่มคุณภาพยางอื่น ๆ เช่น สังกะสีออกไซด์ แบเรียมซัลเฟต และยังเสริมใยเหล็กผ้าใบ

เส้นลวด เพื่อให้ยางสามารถใช้งานได้ทนทานยิ่งขึ้น
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3. หนังแท้ (Genuine Leather) ซ่ึงได้จากหนังสัตว์ต่าง ๆ เช่น หนังวัว หนังควาย หนังจระเข้ หนังงู

หรือจากสัตว์ป่าต่าง ๆ โดยหนังแท้ในการนําไปใช้ประโยชน์นั้น แบ่งออกได้เป็น 2 พวก คือ หนังดิบและหนัง

ฟอก รายละเอียดดังนี้

3. หนังแท้ (Genuine Leather) ซ่ึงได้จากหนังสัตว์ต่าง ๆ เช่น หนังวัว หนังควาย หนังจระเข้ หนังงู

หรือจากสัตว์ป่าต่าง ๆ โดยหนังแท้ในการนําไปใช้ประโยชน์นั้น แบ่งออกได้เป็น 2 พวก คือ หนังดิบและหนัง

ฟอก รายละเอียดดังนี้

3.2 หนังฟอก (Tanned Leather) เป็นหนังดิบที่ผ่านการฟอกแบบต่าง ๆ เพื่อไม่ให้หนังดิบเน่าเปื่อยซ่ึง

มี 2 วิธี ดังนี้

1. วิธีฟอกฝาด วิธีการนี้โดยทําความสะอาดหนังแล้วนําหนังไปแชในบ่อนํ้าฝาด หรือน้ําที่ได้จากการแช่

หมากและสีเสียด จากน้ําฝาดเจือจางถึงน้ําฝาดเข้มข้นจํานวน 5 ครั้งใช้เวลานาน 4-5 เดือน

2. วิธีฟอกด้วยสารเคมี วิธีการนี้โดยทําความสะอาดหนังแล้วนําหนังไปดองเพื่อปรับสภาพความเป็นกรด

เป็นด่างให้เหมาะสม ฟอกหนังด้วยผงโครเมียมซัลเฟต หนังจะเปลี่ยนเป็นสีฟ้ารีดน้ําออกนําไปฟอกซํ้า และขูดให้

สมํ่าเสมอ ย้อมสีตามต้องการ การฟอกใช้เวลา 4 ถึง 5 สัปดาห์
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3) สิ่งทอ (Textiles) ได้จากธรรมชาติ ได้แก่ ไหม ฝ้าย ปอ ผลิตขึ้นรูปโดยนํามาตัดเย็บเป็นผลิตภัณฑ์

สําเร็จรูป สิ่งทอธรรมชาติ มีดังนี้

4.1 ไหม (SILK) ได้จากการเลี้ยงตัวหม่อน (หนอนกินใบหม่อน) ซึ่งตัวหม่อนจะชักใยเข้าฝักเป็นฝักไหม

นําฝักไหมมาต้มแล้วสาวเป็นเส้น จะได้เส้นไหมท่ีมีความเหนียว ทนทาน สีมันวาว สวยงาม

4.2 ฝ้าย (Cotton) ได้จากดอกของต้นฝ้าย นํามาปั่นเข็นเข้าม้วนเป็นเส้นเล็กๆ ย้อมสีทอเป็นผืนผ้า

เรียกว่า ผ้าฝ้าย แล้วนําไปตัดเย็บเป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จ มีลักษณะนุ่ม ดูดซับเหงื่อได้ดี มีการหดตัวสูงรีดยาก ยับ
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ง่าย และเม่ือตัดเย็บเป็นเสื้อผ้าสวมใส่สบายไม่ร้อน

4.3 ปอ ได้จากการนําต้นปอมาแช่น้ําประมาณ 7-10 วัน แล้วนํามาลอกเปลือก ทําความสะอาด ตาก

แห้ง ฟั่นเป็นเชือก เรียกว่า เชือกปอ ส่วนมากจะเป็น เชือกขนาดใหญ่ มีน้ําหนักเบา ทนทาน

5. แก้ว (Glass) เป็นวัสดุที่มีลักษณะโปร่งใส แวววาว แข็ง เปราะ ทนความร้อนสูง แตกหักง่ายทน

ความชื้นและการกัดกร่อน เม่ือผ่านกรรมวิธีตกแต่งแล้วจะมีรูปร่าง สีสวยงาม แก้วผลิตโดยการนําส่วนผสมของ

ทรายแท้ 100 ส่วน หินปูนบดละเอียด 18 ส่วน โชดาแอช 35 ส่วน สารเคมีเพ่ิมคุณภาพอ่ืนอีก 18 ส่วน

5.1 แก้วโซดาไลม์ (Soda Lime Glass)เป็นแก้วที่ผลิตจากทรายซิลิก้า โซดาแอช และปูนขาว ซึ่งเป็น
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ชนิดท่ีนิยมใช้มากที่สุดในการทําผลิตภัณฑ์จากแก้ว เช่น แผ่นกระจก ขวดแก้ว แก้วน้ํา เป็นต้น

5.2 แก้วหิน (Flint Glass) หรือแก้วเจียระไน (Crystal Glass) เป็นแก้วผสมโพแทสเซียมคาร์บอเนต

และตะกั่ว เม่ือนํามาเจียระไนเป็นเหลี่ยมเป็นมุมจะมีรูปร่างสวยงาม และมีราคาแพง

5.3 แก้วบอโรซิลิเกต (BorosilicateGlass) แก้วชนิดนี้คือแก้วไพเร็กซ์ (Pyrex Glass) ซึ่งเป็นแก้วที่ทน

ความร้อนได้สูง ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้ดี แตกยาก ใช้ทําภาชนะและช้ินส่วนของเตาอบ หลอดแก้ว

ภาชนะในห้องทดลอง
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6. ใยหิน (Asbestos) มีลักษณะเป็นเส้นเกิดขึ้นตามธรรมชาติ ซึ่งมีไม่มาก ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาทํา

ขึ้นทําเป็นใยหินทียม (Rock Wool) โดยเผาหินให้หลอมละลายที่อุณหภูมิ 2,500 ถึง 3,000 ◦Cแล้วใช้ไอน้ํา
เป้าให้เป็นฝอย ใยหินเทียมใช้แทนใยหินธรรมชาติได้มาก โดยการนําไปใช้ในงานต่าง ๆ เช่น ทําผ้าใยหินใช้

ป้องกันเปลวไฟ ใช้ทํากระเบื้องกระดาษ ผสมกับยางทําเป็นผงหรือฉนวนหุ้มท่อ หรือผสมทําปูนซีเมนต์

7. ดินขาวเผา (Porcelain) ทําจากดินขาว หินควอทซ์ และหินเขี้ยวหนุมาน โดยวัตถุดิบที่นํามาใช้ทํา

ดินขาวเผาจะต้องค่อนข้างบริสุทธิ์มาก ดินขาวเผามีคุณสมบัติใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี ไม่นําความร้อนทนกรดทน

ด่างได้ รับแรงกดหรือแรงอัดได้มาก และไม่ทนต่อแรงดึงหรือแรงกระแทก การใช้งานใช้ทําลูกถ้วยของ

เสาไฟฟ้าแรงสูง ตลับสวิตช์ไฟฟ้า ตลับฟิวส์หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า หัวเทียนของเครื่องยนต์ ตลอดจนใช้ทําสุขภัณฑ์

ต่าง ๆประเภทของอโลหะ

2. ประเภทวัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material) ดังนี้

สําหรับวัสดุสังเคราะห์ เป็นวัสดุที่พัฒนาขึ้นด้วยกรรมวิธีทางเคมี เพื่อให้เป็นสารชนิดใหม่ หรือเพื่อเป็น

วัสดุทดแทนวัสดุเดิมท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ซึ่งมีอยู่อย่างจํากัด สําหรับวัสดุสังเคราะห์น้ันพัฒนาขึ้นมาให้มี

คุณสมบัติท่ีดีกว่าหรือใกล้เคียงในการนําไปใช้ประโยชน์ หรือการนําไปใช้งานต่าง ๆ เช่น ยางเทียมหนังเทียม

พลาสติก สี และปูนซีเมนต์ เป็นต้น
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล
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2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
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ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
18

9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
5
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4
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 5
อโลหะ

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายอโลหะ (2 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกประเภทของอโลหะ (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกความแตกต่างวัสดุจากธรรมชาติกับวัสดุสังเคราะห์ต่างกันอย่างไร (4 คะแนน)

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



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
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4. จงอธิบายความหมายวัสดุจากธรรมชาติ (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
5. จงอธิบายความหมายวัสดุสังเคราะห์ (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 5
อโลหะ

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายอโลหะ (2 คะแนน)

อโลหะเป็นวัสดุในงานอุตสาหกรรมท่ีไม่ใช่โลหะ ซึ่งมีคุณสมบัติหลายอย่างอาจตรงข้ามกับวัสดุโลหะ อโลหะเป็นวัสดุท่ีมี
สถานภาพมีท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ซ่ึงนํามาใช้ในงานอุตสาหกรรมกันอย่างแพร่หลายโดยแบ่งเป็นวัสดุ
จากธรรมชาติ และวัสดุสังเคราะห์
2. จงบอกประเภทของอโลหะ (2 คะแนน)

ประเภทอโลหะแบ่งออกได้ 2 ประเภท
2.1 วัสดุจากธรรมชาติ (Natural Material)
2.2 วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material)

3. จงบอกความแตกต่างวัสดุจากธรรมชาติกับวัสดุสังเคราะห์ต่างกันอย่างไร (4 คะแนน)
วัสดุจากธรรมชาติ ได้จากผลผลิตจากธรรมชาติ และนํามาทําหรือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ประโยชน์โดยท่ัวไป

ส่วนวัสดุสังเคราะห์น้ันพัฒนาข้ึนมาให้มีคุณสมบัติท่ีดีกว่าหรือใกล้เคียงในการนําไปใช้ประโยชน์ หรือการนําไปใช้งานต่าง ๆ
4. จงอธิบายความหมายวัสดุจากธรรมชาติ (2 คะแนน)

วัสดุจากธรรมชาติ ได้จากผลผลิตจากธรรมชาติ และนํามาทําหรือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ประโยชน์โดยท่ัวไป
5. จงอธิบายความหมายวัสดุสังเคราะห์ (2 คะแนน)

วัสดุสังเคราะห์นั้นพัฒนาข้ึนมาให้มีคุณสมบัติท่ีดีกว่าหรือใกล้เคียงในการนําไปใช้ประโยชน์ หรือการนําไปใช้งานต่าง ๆ



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
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4

จํานวนช่ัวโมง
18

บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
6

ชื่อหน่วยวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น
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11-12

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
22

1. สาระสําคัญ
วัสดุเช้ือเพลิง เป็นสารท่ีผ่านการรวมตัวกับออกซิเจนท่ีอุณหภูมิสูง แล้วให้พลังงานความร้อนและสามารถเปล่ียนเป็น

พลังงานรูปอื่น ๆ เช่น แสงสว่าง ไฟฟ้า พลังงานกล เป็นต้น พลังงานเหล่าน้ีสามารถสร้างคุณประโยชน์ต่อการเป็นอยู่ของมนุษย์

การประกอบอาชีพ และงานอุตสาหกรรมการผลิตต่าง ๆ

สารหล่อลื่น เป็นสารหรือวัสดุท่ีใช้ในการหล่อล่ืนระบบกลไกช้ินส่วนเคร่ืองมือกล เคร่ืองจักรกล เคร่ืองยนต์ เป็นต้น

โดยอาจจะอยู่ในรูปของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ สารหล่อล่ืนสามารถปรับปรุงคุณภาพให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน ดังน้ัน

นักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับความหมายของวัสดุเชื้อเพลิงและสารหล่อล่ืน และประเภทและการใช้งานของวัสดุ

เช้ือเพลิงและสารหล่อลื่น

วัสดุหล่อเย็น เป็นนํ้ามันท่ีจัดอยู่ในประเภทนํ้ามันสบู่ใช้สําหรับหล่อเย็นงานข้ึนรูปด้วยเครื่องมือตัด เช่น งานกลึง งาน
เจาะ งานตัด งานไส และงานเจียระไน เป็นต้น โดยวัสดุหล่อเย็นน้ีจะเป็นตัวช่วยระบายและลดอุณหภูมิของเคร่ืองมือขณะตัด
เฉือน ทําให้เครื่องมือตัด คมตัดมีอายุการใช้งานนานขึ้น ตลอดจนช่วยลดอุณหภูมิชิ้นงานจากการตัดเฉือน ทําให้ชิ้นงานไม่เกิด
รอยไหม้ ไม่เปล่ียนรูป และความแข็งแรงคงท่ี

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น

3. แสดงความรู้เก่ียวกับการนําวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นได้

3. อธิบายการนําวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นไปใช้งานได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. ความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง

เชื้อเพลิง (Fuels หมายถึง วัสดุท่ีมีองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจนเชื้อเพลิงเม่ือเผาไหม้

จะทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจน ทําให้เกิดพลังงานสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ เช้ือเพลิงบางอย่างสามารถ

นํามาใช้งานได้ทันที แต่บางอย่างต้องนําไปผ่านกระบวนการแปรสภาพก่อนจึงจะสามารถนํามาใช้
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ประโยชน์ได้



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
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2. ถ่านโค้ก (Coke)

ผลิตจากถ่านหินด้วยวิธีกลั่นทําลาย โดยการนําถ่านหินมาเผาในห้องสุญญากาศจนร้อนแดง ทําให้แก๊ส

ไฮโดรคาร์บอนระเหยออกมา ผ่านการกลั่นเป็นของเหลวใช้เป็นส่วนผสมของสารอุตสาหกรรมเคมี เช่น ปุ้ย น้ํายา

ย้อมผ้า เป็นต้น

จากตารางท่ี 6.1 แสดงปริมาณร้อยละของธาตุองคป์ระกอบและความช้ืนของถ่านหิน

ชนิดต่าง ๆ ถา้เผาไหมถ้่านหินแต่ละชนิดท่ีมีมวลเท่ากนัจะใหพ้ลงังนแตกต่างกนั

เพราะการเผาไหมค้าร์บอน (แกรไฟต)์จะใหพ้ลงังานความร้อน 32.8 กิโลจูลต่อกรัม

แต่การเผาไหมถ่้านหินใหพ้ลงังานความร้อน เฉล่ียประมาณ 30.6กิโลจูลต่อกรัม
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3. หินน้ํามัน (Oil Shale)

เป็นหินตะกอนเน้ือละเอียดขนาดตั้งแต่หินทรายแป้งลงมา ส่วนใหญ่เป็นหินดินดาน มีสีนํ้าตาลอ่อน

จนถึงน้ําตาลแก่ มีอินทรียสารที่เรียกว่า เคอโรเจน (Kerogene) เป็นสารนํ้ามันปนอยู่ในเน้ือหิน มักมีการเรียงตัว

เป็นช้ันบาง ๆ ถ้าจุดไฟจะติดไฟ ชาวบ้านเรียก หินติดไฟ หรือหินดินดานน้ํามันซึ่งจะใช้ประโยชน์ในการกลั่นเอา

น้ํามันใช้เป็นเช้ือเพลิงและประโยชน์อื่น ๆ หินน้ํามันใช้เป็นแหล่งพลังงานได้เช่นเดียวกับถ่านหิน

4. ฟืน (Fuel Wood)

5. ถ่านไม้ (Charcoal)

มีลักษณะเป็นก้อนสีดํา ซึ่งได้จากการนําไม้ยืนต้น เช่น ไม้เบญจพรรณไม้โกงกางไม้พะยูงไม้เงาะ ไม้ไผ่



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
6

ชื่อหน่วยวัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น

สอนครั้งท่ี
11-12

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
22

เป็นต้น ตลอดจนซากพืชที่แห้ง ใบ ลําต้น และราก นํามาเผาในเตาเผาถ่านและปล่อยให้เย็นตัว ซึ่งเป็นการกําจัด

สารท่ีไม่ใช่พลังงนออกไป ถ่านจะให้พลังงานความร้อนมากกว่าและเกิดผลทางมลภาวะน้อยกว่าฝืน เพราะมีควัน

น้อยกว่าฟื้น ดังภาพท่ี 6.10 นอกจากน้ีแล้วยังสามารถนําพวกเศษไม้ ขี้เล่ือย และวัสดุอื่น ๆ ผสมเข้ากันและอัด

เป็นแท่งใช้เป็นเชื้อเพลิง

6. วัสดุการเกษตร (Agriculture Material)

เป็นวัสดุเหลือจากการเกษตร ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก สามารถจัดหาได้เองตามครอบครัว

ชุมชน ท้องถิ่นต่าง ๆ เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย แกลบข้ีเลื่อย ชังข้าวโพด ข้าวฟ่าง กะลามะพร้าว ใยและกะลา

ปาล์ม ไม้ล้มลุกที่ผ่านการเก็บเกี่ยว เป็นต้นนิยมนํามาทําเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนแก่หม้อต้ม (Boiler) ใน

โรงงานอุตสาหกรรม และผลิตพลังงานไฟฟ้า

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุเชื้อเพลิง

1. เชื้อเพลิงเหลวที่ได้จากการกลั่นชิโตรเลีย

เป็นเชื้อเพลิงที่ได้จากการกลั่นนํ้ามันดิบ หรือนํ้ามันปิโตรเลียบ เช่น นํ้ามันเบนซิน นํ้ามัชบนดีเซล นํ้าา

วันก็าซ น้ํามันเครื่องบิน และน้ํากันเตา

1.1 น้ํามันเบนซิน (Benzene or Gasoline) เป็นน้ํามันเชื้อเพลิงส่วนที่เบาท่ีสุด ท่ีได้จากการกลั่น
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น้ํามันดิบที่อุณหภูมิ 200-300 "F น้ํามันเบนซินเป็นน้ํามันที่ได้จากการปรับปรุงคุณภาพท่ีสําคัญคือการเพิ่มค่า

ออกเทน สารเคมีป้องกันสนิมและการกัดกร่อนในถังน้ํามัน รวมท้ังสารเคมีท่ีช่วยทําความสะอาดคาร์บูเรเตอร์ที่มี

ใช้ในเครื่องยนต์เบนซิน

1.1.1 นํ้ามันเบนซินพิเศษ (Premium Motor Gasoline) เรียกว่า เบนซิน 95 ซูเปอร์ โดยมีค่าออก

เทน 95 น้ํามันจะเป็นสีเหลืองอ่อน กลิ่นฉุน และระเหยง่าย เหมาะสมกับเครื่องยนต์เบนซิน ที่มีอัตราส่วนกําลัง

อัดสูงกว่า 8 : 1 ข้ึนไป

1.1.2 น้ํามันเบนซินธรรมดา (Regular Motor Gasoline) หรือเรียกว่า เบนซิน 91 ประกอบด้วย

ส่วนผสมจากนํ้ามันเบนชินไร้สารตะกั่ว และมีค่าออกเทน 91 น้ํามันจะเป็นสีแดง กล่ินฉุน ระเหยง่าย เหมาะสม

กับเครื่องยนต์เบนซินที่มีอัตราส่วนกําลังอัดต่ํากว่า 8 : 1

1.2 น้ํามันดีเซล (Diesel Fuel) หรือเรียกว่า น้ํามันโซล่า (Solar Oil)

เป็นนํ้ามันเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นส่วนหน่ึงของนํ้ามันดิบท่ีได้จากโรงกลั่นนํ้ามัน (เช่นเดียวกับ

นํ้ามันเบนซิน) ซึ่งเป็นนํ้ามันที่เรียกว่า นํ้ามันใส มีจุดเดือดอยู่ที่ประมาณ 180-370◦C เครื่องยนต์ดีเซลเป็น

เครื่องยนต์ท่ีมีแรงอัดสูงและสามารถจุดระเบิดได้เอง การจุดระเบิดของเชื้อเพลิงชนิดนี้เกิดขึ้นมาจากความร้อน

ของแรงอัดสูงของอากาศในกระบอกสูบโดยไม่มีความจําเป็นที่จะต้องใช้หัวเทียน

1.2.1 น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ใช้สําหรับเครื่องยนต์ดีเซลรอบหมุนเร็ว ซ่ึงเครื่องยนต์ประเภทนี้จําเป็นที่

จะต้องใช้นํ้ามันที่มีคุณภาพค่าซีเทน (Cetane Value)อย่างต่ํา 47 และมีการระเหยเร็ว มิฉะนั้นเครื่องยนต์จะ

เดินไม่สะดวก

1.2.2 นํ้ามันดีเซลหมุนช้า ใช้สําหรับเครื่องยนต์ดีเซลรอบปานกลางหรือหมุนช้า ซึ่งเคร่ืองยนต์ประเภท

นี้จําเป็นที่จะต้องใช้น้ํามันที่มีคุณภาพค่าซีเทน อย่างต่ํา 45

1.3 นํ้ามันก๊าด (Kerosene Oil) เป็นนํ้ามันสําเร็จท่ีได้จากการกลั่นนํ้ามันดิบหรือนํ้ามันปิโตรเลียม ช่วง

จุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 17 7-232 ◦C ลักษณะเป็นของเหลว ใส สะอาด มีกํามะถันต่ํา มีกลิ่นเหม็นซ่ึงในอดีตใช้

เป็นเชื้อเพลิงตะเกียงสําหรับให้แสงสว่างแต่ในปัจจุบันใช้ไฟฟ้าแทนจึงนํานํ้ามันก๊าดไปใช้ในงานอุตสาหกรรม เตา

อบ กระเบ้ืองเคลือบ สุขภัณฑ์ ถ้วยชาม เครื่องลายคราม อบอาหารแห้ง อบสี และใช้เป็นตัวละลายในงาน

อุตสาหกรรมสีต่าง ๆ ส่วนน้ํามันก๊าดสําเร็จผู้ผลิตได้เติมสีฟ้าลงในน้ํามัน เพื่อให้ผู้ใช้สามารถสังเกตถึงความ
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แตกต่างได้ง่ายขึ้น

1.4 น้ํามันเครื่องบิน (Jet Fuel) น้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องบินไอพ่นจัดอยู่ในประเภทน้ํามันก๊าด มี

คุณสมบัติทั่วไป คือ สะอาด เผาไหม้หมดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงมีค่าคงตัวระหว่างเก็บ และระหว่างการใช้

ง า น สู ง ไ ม่ มี ส า ร กั ด ก ร่ อ น เ จื อ ป น มี อั ต ร า ก า ร ร ะ เ ห ย ที่ พ อ เ ห ม า ะ มี ค ว า ม ดั น ไ อ ต่ํ า

ไม่ระเหยมากในถังเก็บและไหลได้ง่ายท้ังในท่ีต่ําและท่ีสูง น้ํามันเครื่องบินไอพ่นปัจจุบันแบ่งเป็น 2 เกรด

ได้แก่ น้ํามันเครื่องบินไอพ่นพาณิชย์(JP -1) ใช้สําหรับเครื่องบินโดยสาร และเครื่องบินพาณิชย์ท่ัวไปและน้ํามัน

เครื่องบินไอพ่นทหาร (JP-4)

1.5 น้ํามันเตา (Fuel Oil ) เป็นผลิตภัณฑ์ที่เหลือจากการกลั่นปิโตรเลียม โดยนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิง

สําหรับเรือและอุตสาหกรรม น้ํามันเตาช่วยลดแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากการเผาไหม้ที่ออกสู่บรรยากาศของ

โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ยั ง นิ ย ม ใ ช้ ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น ใ น ห ม้ อ นํ้ า (Boiler) เ ต า เ ผ า เ ต า ถ ลุ ง เ ห ล็ ก

นํ้ามันเตาที่ใช้ในประเทศไทยแบ่งตามส่วนผสมของกํามะถันออกเป็น 2 ประเภท คือ มีเปอร์เซ็นต์

กํามะถันสูง 2-3% และมีเปอร์เซ็นต์

กํามะถันไม่เกิน 29

2. เชื้อเพลิงท่ีได้จากพีชผลทางการเกษตร

2.1 แอลกอฮอล์ (Alcohol) เป็นเชื้อเพลิงที่ถูกนํามาใช้แทนพลังงานรูปอื่น ซึ่งในปัจจุบันนํามาผสมกับ

น้ํามันเบนซินในอัตราส่วน 10-200 ใช้กับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนได้ผลดี เรียกว่า น้ํามันแก๊สโซฮอล์(Gasohol)

ได้แก่ น้ํามัน E10 และ E20 แอลกอฮอล์สามารถแบ่งออกได้ 2 ชนิด ดังนี้

2.1.1 เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) หรือเอทานอล (Ethanol) เป็นผลผลิตที่ได้จากการเกษตร

เช่น อ้อย ข้าวฟ่าง กากน้ําตาล มันสําปะหลัง

2.1.2 เมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl Alcohol) หรือเมทานอล (Methanol) เป็นผลผลิตได้จาก

ปิโตรเลียม ถ่านหิน และไม้ เป็นต้น

2.2 นํ้ามันไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงดีเซล และจัดเป็นสารประเภทเอสเท

อร์ทําจากน้ํามันพืชผ่านกระบวนการทางเคมี เรียกว่า กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน(Transesterifcation

Process) โดยให้น้ํามันพืชทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล เอทานอล และ
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มีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา มีลักษณะเป็นเอสเตอร์ของกรดไขมัน เรียกว่า Fatty Acid Methyl Ester สามารถแบ่ง

ได้เป็น 3 ชนิด ดังนี้

2.2.1 ไบโอดีเซลท่ีได้จากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว์

2.2.2 ไบโอดีเซลแบบผสม

2.2.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์

2.3 สบู่ดํา (Black Soap) ชื่อทางวิทยาศาสตร์ Jatropha Curcas ผลิตจากผลสบู่ดํา โดยการนํามาบด

รีด และผ่านกระบวนการทําให้บริสุทธิ์จากการทดลองสามารถใช้แทนนํ้ามันดีเซลได้เป็นอย่างดีกําลังรณรงค์ให้

เกษตรกรในประเทศ และประเทศเพื่อนบ้านปลูกเพื่อผลิตเป็นน้ํามันเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุเชื้อเพลิง

เป็นแก๊สที่อยู่ใต้ดินเหนือระดับน้ํามันดิบ เกิดจากการสะสมและทับถมซ้อนทับของซากพืชซาสัตว์สะสม

เป็นเวลานาน จนเกิดการรวมตัวกันเป็นแก๊สธรรมชาติที่มีไฮโดรคาร์บอนต่างๆ เป็นส่วนประกอบ ได้แก่ มีเทน อี

เทน โพรเพน เพนเทน เฮกเซน เฮปเทน และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืน ๆ อีกทั้งสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ เช่น แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ฮีเลียม ไนโตรเจน และไอน้ํา เป็นต้น

1.1 แก๊สมีเทน (CH) ใช้เป็นเชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

1.2 แก๊สอีเทน (C H ) ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้น ใช้ผลิตเอทิลีนในการผลิตเม็ด

พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ชนิดต่าง ๆ ก่อนนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ต่อไป เช่น ขวด ของเด็กเล่น เชือก

ท่อน้ํา และสายยาง เป็นต้น

1.3 แก๊สโพรเพน (C H ) และแก๊สบิวเทน (C H )โดยแก๊สโพรเพนใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมปิ

โตรเคมีขั้นต้นได้เช่นเดียวกัน และเมื่อนําเอาแก๊สโพรเพนกับแก๊สบิวเทนมาผสมกันตามอัตราส่วน และอัดใส่ถัง

เป็นแก๊สปีโตรเลียมเหลว (LPG) หรือที่เรียกกว่า แก๊สหุงต้ม

2. แก๊สอะเซทีลีน (Acetylene Gas)

เป็นแก๊สท่ีมีสารประกอบของไฮโดรเจนและคาร์บอนมีสัญลักษณ์ทางเคมี C H เป็นแก๊สท่ีมีคุณสมบัติ

ไวต่อการติดไฟเม่ือรวมตัวกับออกซิเจนในอัตราส่วนที่เหมาะสมเป็นแก๊สท่ีไม่มีสี มีกลิ่นรุนแรง เป็นแก๊สท่ีมี
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น้ําหนักเบากว่าอากาศ และเมื่อเย็นจัดจะกลายเป็นของแข็งสีขาว ซึ่งอาจจะระเบิดได้ท่ีอุณหภูมิ -83◦C การใช้

งานสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงท่ีให้ความร้อนสูงมาก ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์

3. แก๊สชีวภาพ (Bio- Gas)

เป็นแก๊สท่ีได้จากจากมูลสัตว์ เศษพืชต่าง ๆ เช่น ผักตบชวา แป้งมัน

ฟางข้าว หรือสารอินทรีย์ต่าง ๆ เป็นต้น ถูกย่อยสลายโดยเชื้อจุลินทรีย์ในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic

Digestion) แก๊สท่ีเกิดข้ึนเป็นแก๊สท่ีผสมกันระหว่างแก๊สมีเทน (CH ) กับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO)

แก๊สไนโตรเจน (N ) แก๊สไฮโดรเจน (H ) และแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H S) แก๊สชีวภาพนี้สามารถนําไปจุดไฟ ให้

ความร้อนหุงต้มอาหาร

3. ความหมายของวัสดุสารหล่อลื่น

สารหล่อลื่น (Lubrication) หมายถึง เป็นสารหรือวัสดุท่ีใช้ในการหล่อลื่นระบบกลไกชิ้นส่วนเคร่ืองมือ

กล เครื่องจักรกล เครื่องยนต์ เป็นต้น โดยอาจจะอยู่ในรูปของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส สารหล่อลื่น
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สามารถปรับปรุงคุณภาพให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน

4. ประเภทและการใช้งานของสารหล่อล่ืน

1. น้ํามันหล่อล่ืน (Lubricating Oil) หรือเรียกว่า น้ํามันเครื่อง เป็นสารหล่อล่ืนชนิดเหลวซึ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีได้จากการกลั่นปิโตรเลียม สารหล่อลื่นมีหน้าที่ลดแรงเสียดทานของวัตถุช้ินท่ีเสียดสีกันระบาย

ความร้อนของเครื่องยนต์เคลือบช่องว่างระหว่างผิวสัมผัส ทําความสะอาดเขม่าและเศษโลหะภายในเครื่องยนต์

ป้องกันการกัดกร่อนจากสนิมและกรดต่าง ๆ และป้องกันกําลังอัดของเครื่องยนต์รั่วไหล

เป็นต้น ส่วนประกอบของน้ํามันหล่อล่ืน ประกอบด้วย 2 ส่วนที่สําคัญ คือ น้ํามันหล่อล่ืนพื้นฐาน และ สารเพ่ิม

คุณภาพ

2. จาระบี (Grease) ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่มีลักษณะก่ึงของแข็งและก่ึงของเหลว เป็นส่วนผสมของ

น้ํามันหล่อลื่นพ้ืนฐาน สารเพิ่มคุณภาพทางเคมีและสบู่ น้ํามันหล่อลื่นพ้ืนฐานที่ใช้ทําจาระบีมักเป็นพวกที่มีดัชนี

ความหนืดสูง เพื่อให้สามารถใช้ได้ทั้งอุณหภูมิสูงและต่ําในบางท่ีที่ไม่สามารถใช้นํ้ามันหล่อลื่นได้ เป็นวัสดุหล่อลื่น

ชนิดก่ึงของเหลวคล้ายครีม สีน้ําตาล หรือสีดํา คุณสมบัติของจาระบี คือ เหนียว ลื่น เกาะติดช้ินงานได้ดี ไม่อม

น้ํา ป้องกันสนิมและการกัดกร่อน รับภาระได้สูง ทนความเร็วรอบ และความร้อนสูง
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2. จาระบี (Grease) ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่มีลักษณะก่ึงของแข็งและก่ึงของเหลว เป็นส่วนผสมของ

น้ํามันหล่อลื่นพ้ืนฐาน สารเพิ่มคุณภาพทางเคมีและสบู่ น้ํามันหล่อลื่นพ้ืนฐานที่ใช้ทําจาระบีมักเป็นพวกที่มีดัชนี

ความหนืดสูง เพื่อให้สามารถใช้ได้ทั้งอุณหภูมิสูงและต่ําในบางท่ีที่ไม่สามารถใช้นํ้ามันหล่อลื่นได้ เป็นวัสดุหล่อลื่น

ชนิดก่ึงของเหลวคล้ายครีม สีน้ําตาล หรือสีดํา คุณสมบัติของจาระบี คือ เหนียว ลื่น เกาะติดช้ินงานได้ดี ไม่อม

น้ํา ป้องกันสนิมและการกัดกร่อน รับภาระได้สูง ทนความเร็วรอบ และความร้อนสูง
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5. ความหมายของวัสดุหล่อเย็น

วัสดุหล่อเย็น (Cooling Oil) หมายถึง นํ้ามันที่จัดอยู่ในประเภทนํ้ามันสบู่ใช้สําหรับหล่อเย็นงานขึ้นรูป

ด้วยเครื่องมือตัด เช่น งานกลึง งานเจาะ งานตัด งานไส และงานเจียระไน เป็นต้น

6. ประเภทและการใช้งานของวัสดุหล่อเย็น

1. วัสดุหล่อเย็นผสมสําเร็จ (Premixed Coolant) วัสดุหล่อเย็นผสมสําเร็จ ประกอบด้วยกรดไขมัน

คลอไรด์ กํามะถัน ฟอสเฟสเอสเตอร์ซัลโฟเนต ผสมสําเร็จนําไปใช้งานได้เลยกับงานที่ใช้ความเร็วตัดต่ํา ต้องการ

การหล่อลื่นสูงเช่น การเซาะร่อง การกัด และการไส เป็นต้น

2. วัสดุหล่อเย็นผสมน้ํา (Water Coolant) วัสดุหล่อเย็นผสมน้ํา ประกอบด้วย น้ํามันแร่ สารละลาย

และสารเคลือบผิว (Surfactants) เวลาจะใช้งานต้องผสมน้ําเพื่อเพิ่มคุณภาพในการหล่อเย็นใช้กับงานข้ึนรูปตัด

เฉือนด้วยคมตัดเช่น งานกลึง งานกัด งานตัด และงานเจียระไน ใช้กับงานตัดเฉือนที่มีความเร็วรอบสูงที่ต้องการ

ระบายความร้อนมาก ๆ
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล
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2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
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9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 6
วัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง (3 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกชนิดของวัสดุเช้ือเพลิงมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงแข็ง (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงเหลว (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
5. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงแก๊ส (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 6
วัสดุเช้ือเพลิง สารหล่อลื่นและวัสดุหล่อเย็น

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุเช้ือเพลิง (3 คะแนน)
วัสดุท่ีมีองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจน เช้ือเพลิงเมื่อเผาไหม้จะทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจน ทําให้เกิด

พลังงานสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ เช้ือเพลิงบางอย่างสามารถนํามาใช้งานได้ทันที แต่บางอย่างต้องนําไปผ่านกระบวนการ
แปรสภาพก่อนจึงจะสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้
2. จงบอกชนิดของวัสดุเช้ือเพลิงมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแนน)

เชื้อเพลิงสามารถแบ่งได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงก๊าซ
3. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงแข็ง (3 คะแนน)

3.1 ถ่านหิน เป็นเช้ือเพลิงธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากการทับถมของซากพืช ซากสัตว์ ภายใต้อุณหภูมิและแรงกดดันเป็นเวลา
นับหลายล้านปี

3.2 ถ่านโค้ก ผลิตจากถ่านหินด้วยวิธีกล่ันทําลาย โดยการนําถ่านหินมาเผาในห้องสุญญากาศจนร้อนแดง ทําให้แก๊ส
ไฮโดรคาร์บอนระเหยออกมา ส่วนถ่านหินท่ีร้อนแดงนําไปจุ่มในน้ําจะได้ถ่านโค้กท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุน และมีคาร์บอนสูงถึง 89
– 99 % ถ่านโค้กเป็นเชื้อเพลิงใส่เข้าไปในเตาสูง

3.3 ถ่านไม้ มีลักษณะเป็นก้อนสีดํา ซ่ึงได้จากการนําไม้ยืนต้น เช่น ไม้เบญจพรรณ ไม้โกงกาง ไม้พยุง ไม้เงาะ ไม้พยุง ไม้ไผ่
เป็นต้น ตลอดจนซากพืชท่ีแห้ง ใบ ลําต้น และราก นํามาเผาในเตาเผาถ่านและปล่อยให้เย็นตัว
4. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงเหลว (3 คะแนน)

4.1 นํ้ามันเบนซิน เป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงส่วนที่เบาท่ีสุด ที่ได้จากการกล่ันนํ้ามันดิบที่อุณหภูมิ 200-300 องศาฟาเรนไฮต์
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เบนซิน ออกเทน 95 และเบนซิน 91

4.2 น้ํามันดีเซล เป็นน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นส่วนหนึ่งของนํ้ามันดิบท่ีได้จากโรงกลั่นนํ้ามัน
(เช่นเดียวกับนํ้ามันเบนซิน) ซ่ึงเป็นนํ้ามันที่เรียกว่า นํ้ามันใส มีจุดเดือดอยู่ท่ีประมาณ 180-370 องศาเซลเซียส นํ้ามันดีเซล
ท่ีใช้งานอาจแบ่งตามคุณสมบัติท่ีใช้ ได้ 2 ชนิด คือ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว และน้ํามันดีเซลหมุนช้า

4.3 นํ้ามันไบโอดีเซล เป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงดีเซล จัดเป็นสารประเภทเอสเทอร์ทําจากนํ้ามันพืชผ่านกระบวนการ
ทางเคมี เรียกว่า กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน(Transesterification Process) โดยให้นํ้ามันพืชทําปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล เอทานอล และมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา มีลักษณะเป็นเอสเตอร์ของกรดไขมัน เรียกว่า Fatty
Acid Methyl Ester
5. จงอธิบายความหมายของเช้ือเพลิงแก๊ส (3 คะแนน)

5.1 ก๊าซธรรมชาติ เป็นก๊าซท่ีอยู่ใต้ดินเหนือระดับน้ํามันดิบ เกิดจากการสะสมและทับถมซ้อนทับของซากพืชซากสัตว์
สะสมเป็นเวลานาน จนเกิดการรวมตัวกันเป็นก๊าซธรรมชาติ ท่ีมีไฮโดรคาร์บอนต่างๆ เป็นส่วนประกอบ

5.2 ก๊าซอะเซทีลีน เป็นก๊าซท่ีมีสารประกอบของไฮโดรเจนและคาร์บอน มีสัญลักษณ์ทางเคมี C2H2 เป็นก๊าซท่ีมี
คุณสมบัติไวต่อการติดไฟเมื่อรวมตัวกับออกซิเจนในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม
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5.3 ก๊าซชีวภาพ เป็นก๊าซที่ได้จากจากมูลสัตว์ เศษพืชต่าง ๆ เช่น ผักตบชวา แป้งมัน ฟางข้าว หรือสารอินทรีย์ต่าง ๆ
เป็นต้น ถูกย่อยสลายโดยเชื้อจุลินทรีย์ในสภาพไร้ออกซิเจน ก๊าซท่ีเกิดข้ึนเป็นก๊าซท่ีผสมกันระหว่างก๊าซมีเทน กับก๊าซคาร์บอน
ไดอ๊อกไซด์ ก๊าซไนโตรเจน ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
วัสดุก่อสร้างคือวัสดุที่ใช้ในจุดประสงค์สําหรับการก่อสร้าง ที่เก่ียวข้องกับที่อยู่อาศัยของมนุษย์และส่ิงมีชีวิตที่มนุษย์

สร้างข้ึนรวมไปถึงสถาปัตยกรรมท่ีถูกสร้างข้ึน วัสดุก่อสร้างมีการหลากหลาย ซ่ึงเป็นทั้งวัสดุธรรมชาติ และเกิดจากการสังเคราะห์

เช่น ไม้ หิน ทราย ปูนซีเมนต์ อิฐ กระเบ้ือง เหล็ก อะลูมิเนียม สี กระจก เครื่องสุขภัณฑ์ และท่อ เป็นต้น โดยวัสดุเหล่าน้ีได้

นํามาใช้อย่างแพร่หลาย ซ่ึงขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการใช้งาน ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับความหมาย

ของวัสดุก่อสร้าง ประเภทของวัสดุก่อสร้าง และการใช้งานของวัสดุก่อสร้าง

สาระการเรียนรู้

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของวัสดุก่อสร้าง

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของวัสดุก่อสร้าง

3. แสดงความรู้เก่ียวกับการใช้งานของวัสดุก่อสร้าง

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของวัสดุก่อสร้างได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุก่อสร้างได้

3. อธิบายการนําวัสดุก่อสร้างไปใช้งานได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. ความหมายของวัสดุก่อสร้าง

วัสดุก่อสร้าง (Construction Material) หมายถึง วัสดุที่ใช้เป็นส่วนประกอบในงานก่อสร้างอาคารและ

สิ่ ง ป ลู ก ส ร้ า ง อ่ื น ๆ มี ทั้ ง ใ ช้ ง า น โ ด ย ต ร ง แ ล ะ ใ ช้ เ ป็ น ส่ ว น ผ ส ม เ พ่ื อ ใ ห้ ง า น ก่ อ ส ร้ า ง นั้ น

ทําได้สําเร็จ และได้คุณภาพตามท่ีต้องการ วัสดุก่อสร้างมีมากมายหลายชนิด

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุก่อสร้าง

2.1 วัสดุก่อสร้างท่ัวไป

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
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1.ไม้ (Wo๐d)

เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และได้จากการสังเคราะห์ โดยนํามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น

ส่วนประกอบในงานก่อสร้าง อาคาร และส่ิงปลูกสร้างอื่น ๆ ในการใช้ไม้ให้ได้ประโยชน์อย่างเต็มท่ีนั้น โดยท่ัวไป

ไม้จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดังนี้
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2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุก่อสร้าง
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2.1 วัสดุก่อสร้างท่ัวไป

3. ทราย (Sand)

เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตในการก่ออิฐ และฉาบผิว ทั้งนี้

เพ่ือเติมช่องว่างของหินในคอนกรีต ลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ ลดการแตกร้าวของคอนกรีต ปูนก่อ และปูน

ฉาบเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง โดยทั่วไปทรายแบ่งออกได้4 ประเภท คือทรายบก ทรายแม่น้ํา ทรายทะเล และท

ร้ายท่ีเกิดจากการย่อยเป็นก้อนเล็ก ๆ แต่ในงานก่อสร้างสามารถแบ่งกลุ่มได้ 3 ชนิด ดังนี้
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย
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5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์
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การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ
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3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 7
วัสดุก่อสร้าง

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุก่อสร้าง (3 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกประเภทของวัสดุก่อสร้างมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกวัสดุก่อสร้างท่ัวไปมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงบอกชนิดของไม้ธรรมชาติ ในงานก่อสร้างมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
5. จงบอกชนิดของอิฐในงานก่อสร้างมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 7
วัสดุก่อสร้าง

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของวัสดุก่อสร้าง (3 คะแนน)

หมายถึง วัสดุท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในงานก่อสร้างอาคาร และสิ่งปลูกสร้าง อ่ืน ๆ มีท้ังใช้งานโดยตรง และใช้เป็นส่วนผสม
เพื่อให้งานก่อสร้างน้ันทําได้สําเร็จ และได้คุณภาพตามท่ีต้องการ
2. จงบอกประเภทของวัสดุก่อสร้างมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (3 คะแนน)

วัสดุก่อสร้างแบ่งประเภทของวัสดุก่อสร้างออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ วัสดุก่อสร้างท่ัวไป วัสดุมุงหลังคา และวัสดุปูพ้ืน
3. จงบอกวัสดุก่อสร้างท่ัวไปมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)

3.1 ไม้ (Wood) เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และได้จากการสังเคราะห์ โดยนํามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง
ๆ เช่น ส่วนประกอบในงานก่อสร้าง อาคาร และสิ่งปลูกสร้าง อ่ืน ๆ

3.2 หิน (Rock) เป็นวัสดุก่อสร้างที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ที่มีความแข็งแรงทนทานสูง บางชนิดมีลวดลายสวยงาม ถูก
นํามาใช้งานในงานก่อสร้างหลายรูปแบบด้วยกัน ตามวัตถุประสงค์ในการใช้

3.3 ทราย (Sand) เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีต ในการก่ออิฐ และฉาบผิว
4. จงบอกชนิดของไม้ธรรมชาติ ในงานก่อสร้างมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)

4.1 ไม้เต็ง เป็นไม้เนื้อแข็ง ใช้ทําเสา คาน ตง แป พ้ืน และเคร่ืองเรือน
4.2 ไม้ยางนา เป็นไม้เนื้ออ่อน ใช้ทําแบบงานก่อสร้าง
4.3 ไม้สัก เป็นไม้เนื้อปานกลาง ใช้ทําเครื่องเรือน เฟอร์นิเจอร์ ประตู หน้าต่าง

5. จงบอกชนิดของอิฐในงานก่อสร้างมา 3 ชนิด พร้อมการนําไปใช้ (3 คะแนน)
5.1 อิฐมอญ หรืออิฐแดง ใช้ก่อกําแพง ฝาผนังบ้าน อาคาร
5.2 อิฐบล็อก ใช้ก่อกําแพง ฝาผนังบ้าน อาคาร
5.3 อิฐมวลเบา ใช้ก่อกําแพง ฝาผนังบ้าน อาคาร
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
วัสดุสังเคราะห์ ได้จากการนําวัสดุจากธรรมชาติ แร่ธาตุ และสารเคมีมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กรรมวิธีทาง

เคมี เพ่ือให้เป็นสารชนิดใหม่ หรือเพื่อประดิษฐ์วัสดุทดแทนวัสดุที่มีอยู่ตามธรรมชาติซ่ึงมีอยู่อย่างจํากัด ซ่ึงวัสดุที่ได้จากการ

สังเคราะห์มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับวัสดุธรรมชาติ หรือดีกว่า มีคุณสมบัติเฉพาะตัว เช่น น้ําหนักเบา มีความแข็งแรงสูง คงทนต่อ

การกัดกร่อน คงทนต่ออุณหภูมิ คงทนต่อสารเคมี และนําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความ

เข้าใจเก่ียวกับความหมายของวัสดุสังเคราะห์ ประเภทของวัสดุสังเคราะห์ และการใช้งานของวัสดุสังเคราะห์

สาระการเรียนรู้

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของวัสดุสังเคราะห์

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของวัสดุสังเคราะห์
3. แสดงความรู้เก่ียวกับการใช้งานของวัสดุสังเคราะห์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของวัสดุสังเคราะห์ได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุสังเคราะห์ได้

3. อธิบายการนําวัสดุสังเคราะห์ไปใช้งานได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. ความหมายของวัสดุสังเคราะห์

วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material) หมายถึง วัสดุสังเคราะห์ได้จากการนําวัสดุจากธรรมชาติ แร่

ธาตุ และสารเคมีมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กรรมวิธีทางเคมี เพื่อให้เป็นสารชนิดใหม่ หรือเพื่อ

ประดิษฐ์วัสดุทดแทนวัสดุที่มีอยู่ตามธรรมชาติซ่ึงมีอยู่อย่างจํากัด วัสดุท่ีได้จากการสังเคราะห์มีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกับวัสดุธรรมชาติ หรือดีกว่า มีคุณสมบัติเฉพาะตัว เช่น นํ้าหนักเบา มีความแข็งแรงสูง คงทนต่อการกัด

กร่อน คงทนต่ออุณหภูมิ คงทนต่อสารเคมี และนําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุสังเคราะห์
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1. พลาสติก (Plastic)

เป็นวัสดุท่ีประกอบด้วยสารโมเลกุลท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ หรือได้จากการสังเคราะห์สารประกอบธาตุ

คาร์บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และคลอรีน มารวมตัวเป็นโมเลกุลในรูปของผง เม็ด หรือของเหลว

ส่วนมากพลาสติกได้จากวัตถุดิบจากปิโตรเลียม (Petro Based)แก๊สธรรมชาติน้ํามันดิบ ถ่านหิน และสินแร่

นอกจากนี้ยังสามารถผลิตได้จากผลิตผลทางการเกษตร

(Bio Based) เช่น อ้อย ข้าวโพด และมันสําปะหลัง เป็นต้น ซึ่งเรียกว่า พลาสติกชีวภาพ (Bio Plastics)สามารถ

ย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์และแบคทีเรียทางธรรมชาติ

1.1 เทอร์โมเซ็ตต้ิง (Thermosetting) หรือพลาสติกชนิดแข็ง ซึ่งเป็นพลาสติกท่ีสามารถขึ้นรูปได้ด้วย

ความร้อนในการหลอมและใช้แรงกดเข้าไป ความร้อนที่ให้ในตอนแรกจะทําให้พลาสติกอ่อนตัว เพ่ือให้ขึ้นรูปได้

โดยจะเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี เรียกว่าโพลีเมอร์ไรเซชั่น(Polymerrization) ซึ่งพลาสติกชนิดน้ีจะไม่สามารถ

นําไปหลอมละลายกลับมาใช้ได้อีก สําหรับพลาสติกประเภทเทอร์โมเซ็ตติ้งมีหลายชนิด
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จากตารางท่ี 8.1 แสดงชนิดของพลาสติกประเภทเทอร์โมเซ็ตติ้ง คุณสมบัติและการนําไปใช้ท้ังนี้เพ่ือให้มีความ

เข้าใจมากยิ่งข้ึนผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากพลาสติกประเภทเทอร์โมเซ็ตติ้งหรือพลาสติกแข็ง ดัง
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1.2 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือพลาสติกชนิดอ่อน เป็นพลาสติกท่ีสามารถเปลี่ยนรูปร่าง

ได้ตามอุณหภูมิ เนื่องจากมีโครงสร้างโมเลกุลแบบโซ่ตรง เป็นสายยาว และมีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่โพลีมอร์น้อย

มาก โดยเม่ือได้รับความร้อนจะอ่อนตัวและหลอมเหลวเป็นของเหลวหนืด แต่หากอุณหภูมิลดลงจะกลับไป

แข็งตัวตามเดิม พลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกมีหลายชนิด ดังตารางท่ี 8.2
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จากตารางที่ 8.2 แสดงชนิดของพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก คุณสมบัติ และการนําไปใช้ท้ังนี้

เพ่ือให้มีความเข้าใจมากย่ิงขึ้น ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก หรือพลาสติกอ่อน

ดังภาพท่ี 8.4-8.7
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2. สี (Paints)

เป็นวัสดุที่มีความสําคัญเช่นเดียวกัน ใช้สําหรับเคลือบผิวชิ้นงาน ช่วยป้องกันการกัดกร่อนช้ินงานที่เป็น

โลหะเหล็ก โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก หรือจากวัสดุอื่น ๆ ตลอดจนช่วยเพิ่มความสวยงามให้กับชิ้นงาน หรือผลิตภัณฑ์

ต่าง ๆ สีมีองค์ประกอบท่ีสําคัญ คือ กาว (Binder) ซ่ึงทําหน้าท่ียึดประสาน

อนุภาคของสารประกอบในสีให้เข้าด้วยกันให้เกิดเป็นฟิล์มของสีติดแน่นกับพื้นผิวที่ถูกเคลือบ ผงสี (Pigment)

เป็นสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ก็ได้ เป็นท่ีมีความสามารถในการปีดบังพื้นผิว หรือซ่อนแสง ตัวทําละลาย

(Solvent) ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ ช่วยปรับความหนืดของสี และสารเติมแต่ง (Additive) เป็นสารที่เติมลงไป

เพียงเล็กน้อย เพื่อช่วยให้สีมีคุณสมบัติท่ีพิเศษ

2.1 สีเคลือบเงา (Varnish Paint เป็นสีนํ้ามันที่ผลิตจากอัลคิลเรนพิเศษ ผสมกับผงสีท่ีทนแดด ทนฝน

สารต้านเชื้อรา เป็นสีท่ีใช้ตัวทําละลายเป็นส่วนผสมหรือทําให้เจือจาง เช่น ทินเนอร์ ซ่ึงมีลักษณะมัน เงา

ลักษณะการใช้งานสีเคลือบเงา นิยมใช้ทาเคลือบงานไม้ท่ีผ่านการรองพื้นอย่างเหมาะสม ทั้งภายในและภายนอก

อาคาร

2.2 สีนํ้าอะคริลิก (Acrylic Water Paint) เป็นสีที่มีส่วนผสมของสารพลาสติกโพลีเมอร์(Polymer)

จําพวกอะคริลิก (Acrylic หรือไวนิล (Viny) เป็นชนิดของสีที่มีการผลิตขึ้นมาล่าสุด การใช้ต้องนํามาผสมกับนํ้า

ใช้งานได้เหมือนกับสีน้ํา และสีนํ้ามัน หลายคนจะเรียกสีอะคริลิกว่า เป็นสีอัจฉริยะเพราะมันสามารถนําไปใช้กับ

งานหลากหลายประเภท ใช้ระบายได้กับหลายพ้ืนผิว คุณสมบัติยึดเกาะพื้นผิวดีเยี่ยม ป้องกันการหลุดล่อน การ

ลอก ป้องกันน้ําซึมเข้าผนังอาคาร ช่วยยับยั้งแบคทีเรีย หรือเช้ือรา
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2.3 สีน้ํามัน (Oil Paint) เป็นสีชนิดที่แห้งช้า ที่ประกอบด้วยนํ้ามันซักแห้ง ผงสี ตัวทําลายและสารทํา

ให้แห้ง ความข้นของสีก็อาจจะปรับได้โดยการเติมสารละลาย เช่น น้ํามันสน หรือ น้ํายาละลายสีและก็อาจจะมี

การใส่นํ้ามันเคลือบ เพื่อให้มีเงามากขึ้นเมื่อสีแห้ง การใช้งานสามารถทาได้ท้ังไม้ โลทะ อิฐ ปูนซ่ึงทาได้ท้ังภายใน

และภายนอก ลักษณะของสีผิวท่ีทามีทั้งผิวมันและผิวด้าน ดังภาพท่ี 8.10

สําหรับสีในปัจจุบันได้มีการพัฒนา เพ่ือให้เหมาะสมกับการนําไปใช้งานอีกหลายชนิดด้วยกัน ซึ่งไม่ได้

กล่าวในหน่วยนี้ เช่น สีรองพ้ืนสําหรับงานเหล็ก มีลักษณะเป็นสีน้ําตาลแดง แห้งเร็ว และให้การยึดเกาะดี

ทาไว้เพ่ือรองพ้ืน และป้องกันสนิมท่ีจะเกิดกับเหล็ก ดังภาพท่ี 8.11
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3. ยางสังเคราะห์ หรือยางเทียม (Synthetic Rubber)

เ ป็ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ท่ี สั ง เ ค ร า ะ ห์ ข้ึ น เ พื่ อ ม า ใ ช้ ง า น แ ท น ย า ง ธ ร ร ม ช า ติ

โดยใช้สารเคมี 2 ชนิดผสมกัน คือ สารสไตรีนกับนิวตะไดอีน จัดเป็นวัสดุยืดหยุ่นสังเคราะห์ (Artificial

Elastomer) ชนิดหน่ึงที่มีสมบัติพิเศษ สามารถเปลี่ยนรูปภายใต้ความเค้นได้มากกว่าวัสดุชนิดอื่น และสามารถ

กลับคืนรูปได้เหมือนเดิมโดยไม่เกิดการเสียรูปอย่างถาวร ดังตารางท่ี 8.3
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จากตารางที่ 8.3 แสดงชนิดของพลาสติกประเภทยางสังเคราะห์ คุณสมบัติ และการนําไปใช้ ท้ังนี้

เพื่อให้มีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น จึงขอแสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากยางสังเคราะห์

4. หนังสังเคราะห์ (Synthetic Leather)

หรือหนังเทียม เป็นวัสดุที่เกิดจากการสังเคราะห์ข้ึนมา ด้วยกระบวนการทางเคมี หรือเรียกว่า โพลีเมอร์

(Polymer) ซึ่งคือการนําเอาพลาสติกท่ีมีผลิตข้ึนมาจากสารประกอบท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาผ่านกระบวนการ
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สังเคราะห์ท่ีเรียกว่า โพลีเมอร์ไรเซช่ัน (Polymerization)

ทําให้ได้พลาสติกตัวใหม่ที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไป หรือเป็นการฉาบพลาสติกอ่อนผิวมัน คุณภาพสูงบนสิ่ง

ทอ หรือฟองน้ําอ่อนบาง ๆ เพ่ือให้ได้ผิวงานออกมาคล้ายหนังแท้ คุณสมบัติ ทนแดด ทนน้ํา เก็บรักษาง่ายผิว

เรียบไม่มีตําหนิ

5. เซรามิก (Ceramics)

เป็นวัสดุที่ผลิตขึ้นจากดินเหนียว และวัสดุอ่ืนที่เป็นโลหะ และอโลหะเช่น อะลูมินา (ออกไชด์ของ

อะลูมิเนียม) หินเข้ียวหนุมานแร่ทัลซ์ แมกนีไซต์ เฟลสปาร์ เป็นต้น นํามาบดให้ละเอียด ผสมนํ้าปั้นให้เป็นรูปร่าง

ต่าง ๆ แล้วนําไปตากแดดให้แห้ง จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิตามท่ีต้องการ คุณสมบัติมีความแข็งแรงและความ

หนาแน่นสูง ไม่มีปฏิกิริยากับกรดและด่างเจือจาง ทนต่ออุณหภูมิ

สูง ๆ และเป็นฉนวนท่ีดี
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6. แก้ว (Glass)

เป็นวัสดุที่ได้จากซิลิกา หรือทรายแก้ว ซ่ึงมีอยู่ในทรายเน้ือละเอียดผสมกับสารเคมีชนิดอ่ืน อย่างตัวช่วย

หลอมละลายหรือสารให้สีนําเข้าเคร่ืองบดแล้วหลอมละลายด้วยอุณหภูมิ 1,500-1,600 ◦C จนส่วนผสมต่าง ๆ

ห ล อ ม เ ป็ น แ ก้ ว เ ห ล ว จึ ง นํ า ม า ขึ้ น รู ป เ พ่ื อ ทํ า เ ป็ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ต่ า ง ๆ

แก้วเป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติพิเศษแข็งแรง ใส สะอาด ปลอดภัยและมีความเป็นกลางจึงได้รับความนิยม

แพร่หลายโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การทําภาชนะบรรจุอาหาร ขวดน้ําอัดลม ถ้วยชาม

5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
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5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ
2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้
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การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน
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เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 7
วัสดุก่อสร้าง

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุสังเคราะห์ (2 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกชนิดของวัสดุสังเคราะห์มา 3 ชนิด (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกประเภทของพลาสติก มีก่ีประเภท อะไรบ้าง (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างเทอร์โมเซ็ตติงกับเทอร์โมพลาสติก (2 คะแนน
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
5. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างสีเคลือบเงากับสีน้ํามัน (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 8
วัสดุสังเคราะห์

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุสังเคราะห์ (2 คะแนน)
วัสดุสังเคราะห์ คือ วัสดุท่ีได้จากการนําวัสดุจากธรรมชาติ แร่ธาตุ และสารเคมีมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

กรรมวิธีทางเคมี เพ่ือให้เป็นสารชนิดใหม่ หรือเพ่ือประดิษฐ์วัสดุทดแทนวัสดุท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติซ่ึงมีอยู่อย่างจํากัด วัสดุท่ีได้
จากการสังเคราะห์มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับวัสดุธรรมชาติ หรือดีกว่า มีคุณสมบัติเฉพาะตัว เช่น น้ําหนักเบา มีความแข็งแรงสูง
คงทนต่อการกัดกร่อน คงทนต่ออุณหภูมิ คงทนต่อสารเคมี และนําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ
2. จงบอกชนิดของวัสดุสังเคราะห์มา 3 ชนิด (3 คะแนน)

2.1 พลาสติก (Plastic)
2.2 สี (Paint)
2.3 หนังสังเคราะห์ (Synthetic Leather)

3. จงบอกประเภทของพลาสติก มีก่ีประเภท อะไรบ้าง (2 คะแนน)
3.1 เทอร์โมเซ็ตติง (Thermosetting) หรือพลาสติกชนิดแข็ง
3.2 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือพลาสติกชนิดอ่อน

4. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างเทอร์โมเซ็ตติงกับเทอร์โมพลาสติก (2 คะแนน)
เทอร์โมเซ็ตติง (Thermosetting) หรือพลาสติกชนิดแข็ง ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีสามารถขึ้นรูปได้ด้วยความร้อนในการหลอม

และใช้แรงกดเข้าไป ความร้อนที่ให้ในตอนแรกจะทําให้พลาสติกอ่อนตัว เพ่ือให้ข้ึนรูปได้ โดยจะเปล่ียนโครงสร้างทางเคมี ซ่ึง
พลาสติกชนิดน้ีจะไม่สามารถนําไปหลอมละลายกลับมาใช้ได้อีก ส่วน เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือพลาสติกชนิด
อ่อน เป็นพลาสติกท่ีสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ตามอุณหภูมิ เนื่องจากมีโครงสร้างโมเลกุลแบบโซ่ตรง เป็นสายยาว มีการ
เชื่อมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอร์น้อยมาก โดยเมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัวและหลอมเหลวเป็นของเหลวหนืด แต่หากอุณหภูมิ
ลดลงจะกลับไปแข็งตัวตามเดิม

5. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างสีเคลือบเงากับสีน้ํามัน (2 คะแนน)
สีเคลือบเงา (Varnish Paint) เป็นสีนํ้ามันท่ีผลิตจากอัลคิลเรซิ่นพิเศษ ผสมกับผงสีท่ีทนแดด ทนฝน สารต้านเช้ือรา เป็นสี

ท่ีใช้ตัวทําละลายเป็นส่วนผสมหรือทําให้เจือจาง เช่น ทินเนอร์ ซึ่งมีลักษณะมัน เงา ลักษณะการใช้งานสีเคลือบเงา นิยมใช้ทา
เคลือบงานไม้ท่ีผ่านการรองพื้นอย่างเหมาะสม ท้ังภายในและภายนอกอาคาร ทาตกแต่งพื้นผิวเหล็ก โลหะผิวมัน โลหะผสม
ส่วนสีนํ้ามัน (Oil Paint) เป็นสีชนิดท่ีแห้งช้า ที่ประกอบด้วยนํ้ามันซักแห้ง ผงสี ตัวทําลาย และสารทําให้แห้ง ความข้นของสี
ก็อาจจะปรับได้โดยการเติมสารละลาย เช่น นํ้ามันสน หรือ นํ้ายาละลายสีและก็อาจจะมีการใส่นํ้ามันเคลือบ เพ่ือให้มีเงามาก
ข้ึนเมื่อสีแห้ง การใช้งานสามารถทาได้ท้ังไม้ โลหะ อิฐ ปูน
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
วัสดุไฟฟ้า เป็นวัสดุที่นํามาใช้ในงานอุตสาหกรรมไฟฟ้า เช่น วัสดุตัวนํา วัสดุฉนวนไฟฟ้า วัสดุกึ่งตัวนํา วัสดุแม่เหล็ก

และวัสดุแม่เหล็ก เป็นต้น โดยวัสดุไฟฟ้าน้ันนํามาผลิตเป็นเคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ืออํานวยความสะดวกในการดําเนินชีวิต

และการประกอบอาชีพ เพ่ือความปลอดภัยในการใช้งาน และทําให้การทํางานมีคุณภาพ ประสิทธิภาพมากข้ึน

วัสดุอิเล็กทรอนิกส์ เป็นวัสดุท่ีนํามาใช้งานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น อุปกรณ์คอมพิวเตอร์

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยทั่วไป คือ ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนํา และหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น ดังน้ันนักเรียนต้องมี

ความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับความหมายของวัสดุวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ประเภทของวัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และ

การใช้งานของวัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

สาระการเรียนรู้

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

3. แสดงความรู้เก่ียวกับการใช้งานของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. จําแนกประเภทของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. อธิบายการนําวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ไปใช้งานได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
วัสดุไฟฟ้า

เป็นวัสดุท่ีนํามาใช้ในงานอุตสาหกรรมไฟฟ้า เช่น วัสดุตัวนํา วัสดุฉนวนไฟฟ้า วัสดุก่ึงตัวนํา และวัสดุ

แม่เหล็ก เป็นต้น โดยวัสดุไฟฟ้านั้นนํามาผลิตเป็นเครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่ออํานวยความสะดวกในการดําเนิน

ชีวิต และการประกอบอาชีพ เพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน และทําให้การทํางานมีคุณภาพ ประสิทธิภาพมาก

ข้ึน
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วัสดุอิเล็กทรอนิกส์

เป็นวัสดุที่นํามาใช้งานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยทั่วไป คือ ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนํา และหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น

ดังนั้นนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของวัสดุวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ประเภทของ

วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และการใช้งานของวัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

1. ความหมายของวัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

วัสดุไฟฟ้า (Electrical Material) เป็นวัสดุท่ีนํามาใช้เป็นส่วนประกอบในการผลิตเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีอยู่

ในปัจจุบัน ใช้งานในชีวิตประจําวัน หรือเครื่องจักรกลในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น ซ่ึงวัสดุต่าง ๆเหล่านี้จะมี

คุณสมบัติเฉพาะตัว เช่น เป็นตัวนําไฟฟ้า เป็นตัวต้านทานไฟฟ้า เป็นวัสดุก่ึงตัวนํา และเป็นแม่เหล็ก

วัสดุอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Material) เป็นวัสดุที่นํามาใช้เป็นส่วนประกอบในการผลิตอุปกรณ์

ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และเครื่องมือประเภทต่าง ๆ เช่น สมาร์โฟน อุปกรณ์สวมใส่ ระบบทีวีจอแบนและ

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก เป็นต้น

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุไฟฟ้า

2.1 วัสดุตัวนํา

วัสดุตัวนํา (Conduction) สสาร วัตถุ วัสดุ หรืออุปกรณ์ท่ีสามารถยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย

หรือวัตถุที่มีความต้านทานต่ํา ได้แก่ ทองแดง อะลูมิเนียม ทอง และเงิน ซ่ึงเป็นตัวนําไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด แต่ในสายไฟ

ท่ัวไปจะใช้ทองแดงเป็นตัวนํา เพราะตัวนําที่ทําจากจะเงินมีราคาแพงวัสดุตัวนํามีดังนี้

1. ส า ย ไ ฟ (Wires) เ ป็ น ตั ว นํ า ท่ี ใ ช้ ส่ ง พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า จ า ก

สถานที่แห่งหนึ่งไปยังอีกแหล่งหนึ่ง หรือตัวนําฟฟ้าที่ใช้ในการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไปยัง

ผู้ใช้ โดยสายไฟฟ้าประกอบด้วยส่วนประกอบที่สําคัญ คือ วัสดุที่ใช้ทําสาย นิยมใช้คือ ทองแดง และอะลูมินั่ม

หรืออะลูมิเนียม เพราะต้องการให้มีความต้านทานน้อย กระแสไฟฟ้าไหลได้มาก และฉนวนหุ้มสาย นิยมใช้คือ

ยาง และผ้าแห้งอาบไขมัน โลหะอื่นที่สามารถนําไฟฟ้าสูงกว่า แต่มีราคาแพง เช่น เงิน และทองคํา จึงไม่สามารถ

นํามาทําสายไฟฟ้าได้ ดังภาพท่ี 9.1
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สําหรับสายไฟฟ้าที่ใช้งานทั่วไป แบ่งได้ 2 ประเภท คือ ชนิดสายไฟเปลือย (Base Wire Conductor)

คือ เป็นสายที่ไม่มีฉนวนหุ้ม เป็นสายอะลูมิเนียมเปลือย พัน ตีเกลียวเป็นขั้น มีสายอะลูมิเนียมล้วน ใช้กับ

ไฟฟ้าแรงสูงและแรงต่ํา สายอะลูมิเนียมผสม และสายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก และชนิดสายไฟหุ้มฉนวน

(Insulated Conductor) ส่วนใหญ่เป็นสายไฟฟ้าแรงดันต่ํา ไม่เกิน 750 โวลต์ ซ่ึงใช้ในการเดินสายไฟฟ้า

ท่ัวไปตามอาคาร บ้าน โรงงาน หรือตามอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ดังนี้

สายไฟฟ้าวีเอเอฟ (VAF) สายชนิดน้ีทนแรงดัน 300 โวลต์ ห้ามใช้กับในวงจร 3 เฟส ที่มีแรงดัน380

โวลต์ ชนิดสายไฟฟ้าทีเอชดับเบิลยู (THW) เป็นสายไฟฟ้าชนิดทนแรงดัน 750 โวลต์ เป็นสายเดี่ยว ใช้

วงจรไฟฟ้า 3 เฟส โดยเฉพาะโรงงานต่าง ๆ และโรงงานอุตสาหกรรม สายไฟฟ้าเอ็นวายวาย (NYY) ซึ่งมีทั้งชนิด

แกนเดียว และหลายแกน สายชนิดนี้ทนแรงดัน 750 โวลต์ และสายไฟฟ้าวีซีที (VCT) ทนแรงดันท่ี

750 โวลต์ ดังภาพท่ี 9.2-9.3
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2. ฟิ ว ส์ (Fuse) เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า ที่ เ ป็ น ส่ ว น สํ า คั ญ ข อ ง

วงจรไฟฟ้าใช้สําหรับตัดต่อวงจรไฟฟ้าเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าวงจรไฟฟ้ามากเกินไป ลักษณะเป็นเส้นแบบ

กลม หลอดแก้ว หรือรูปร่างคล้ายขวดโดยทําจากโลหะผสมตะกั่ว ดีบุก และบิสมัท ในอัตราส่วน 25 : 25 : 50

ตามลําดับ ขนาดของฟิวส์ท่ีใช้ตามอาคาร บ้านเรือน ได้แก่ 10, 15 และ 30 แอมแปร์ (ฟิวส์ขนาด 15

แ อ ม แ ป ร์ คื อ ฟิ ว ส์ ที่ ย อ ม ใ ห้ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ไ ห ล ผ่ า น ไ ด้ ไ ม่ เ กิ น 15 แ อ ม แ ป ร์ )

ประเภทของฟิวส์ แบ่งออกได้ ดังนี้

2.1 ฟิวส์เส้นลวด (Fuse Wire) ลักษณะเป็นลวดเปลือย เช่น เส้นลวดทองแดง เส้นลวดตะกั่วและเส้น

ลวดเงิน เป็นต้น ใช้กับสวิตช์ตัดตอนแบบใบมีด (Cut Out) สามารถยึดโดยการใช้นอตหัวท้ายของฟิวส์

ขนาดการทนกระแสของฟิวส์ข้ึนอยู่กับพื้นท่ีหน้าตัดของฟิวส์ ใช้ตามบ้าน อาคาร และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ัวไป
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2.2 ฟิวส์หลอด (Tube Fuse)เป็นอุปกรณ์นิรภัยชนิดหนึ่งที่อยู่ในเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยจะป้องกันการ

ลัดวงจรและการใช้กรระแสเกินในวงจรไฟฟ้า โดยจะหลอมละลายและตัดกระแสไฟออกจากวงจรไฟฟ้าเพื่อ

ป้องกันอุปกรณ์เสียหาย โดยฟิวส์จะเป็นเส้นลวดเล็ก ๆ อยู่ในหลอดแก้ว ทําจากตะกั่วผสมดีบุกมีจุดหลอมเหลวที่

ต่ํามีหลายชนิดให้เลือกใช้ตามความเหมาะสม ดังภาพท่ี 9.5

2.3 ฟิวส์ขวดกระเบ้ือง (Tile Bottle Fuse) เป็นฟิวส์ท่ีมีเส้นฟิวส์อยู่ด้านใน และด้านนอกเป็นกระเบื้อง

เซรามิก โดยทั่วไปมีใช้กับแผงวงจรไฟฟ้าในบ้าน อาคาร ตลอดจนชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าเคร่ืองกล ดังภาพท่ี

9.6

2.4 ฟิวส์ก้ามปู (Claw Fuse) ลักษณะเป็นฟิวส์แบน ท่ีปลายท้ังสองข้างเป็นขอทําด้วยทองแดงใช้กับ
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แผงไฟในอาคารใหญ่ โรงงาน โรงแรม เป็นต้น ดังภาพท่ี 9.7

3. แ ป ร ง ถ่ า น (Carbon Brush) เ ป็ น ตั ว นํ า ไ ฟ ฟ้ า ท่ี ก ด บ น ฟั น

คอมมิวเตเตอร์ (Commutator)ทําจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอก แต่ละแท่ง

ทองแดงของคอมมิวเตเตอร์

ถูกแยกออกจากกันด้วยฉนวนไมก้า (Mica) อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ทําหน้าท่ีเป็นข้ัวรับแรงดันไฟตรงท่ีจ่ายมา

จากแปรงถ่าน เพื่อส่งไปให้ขดลวดอาร์เมเจอร์ในเคร่ืองมือ อุปกรณ์ เครื่องจักรกลไฟฟ้า หรือ

ในมอเตอร์ไฟฟ้า ดังภาพท่ี 9.8

4. ห ล อ ด ไ ฟ ฟ้ า (Lamp) เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า ที่ ใ ห้ แ ส ง ส ว่ า ง

โดยใช้พลังงานจ่ายเข้าหลอดไฟเพียง 254 และอีก 759 สูญเสียไปในรูปของความร้อน พลังงานที่

เข้าไปในขดลวดความต้านทาน จะทําให้เกิดความร้อน และเกิดแสงสว่าง ประเภทของหลอดไฟฟ้า มีดังนี้

4.1 หลอดไส้ (Incandescent Lamp) มีส่วนประกอบหลักที่สําคัญ คือ ไส้หลอดท่ีทําจากวัสดุนําไฟฟ้า
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ท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านได้ ทําจากทังสเตน แต่ถูกทําให้มีความต้านทานไฟฟ้าสูงด้วยการทําให้เป็นเส้น

ใยบาง หรือมีความยาวของไส้หลอดมากข้ึน

และเม่ือให้กระแสฟฟ้าไหลผ่านไส้หลอดความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุจะเปล่ียนพลังงานฟฟ้าเป็นความ

ร้อน เมื่อไส้หลอดมีความร้อนสูงถึงค่าที่เหมาะสม วัสดุนั้นจะเปล่งแสงในช่วงความยาวคลื่นที่ตาของเราสามารถ

มองเห็นได้ออกมา การใช้งานตกแต่งแสง สีเน้นความสว่างเฉพาะชุดในบ้าน อาคาร หรือตามสถานที่ต่าง ๆ

4.2 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) หลอดชนิดนี้อาศัยการปล่อยประระหว่างขั้วของ

อิเล็กโทรด ส่วนภายในหลอดแก้วจะฉาบด้วยหลอดเรืองแสง ภายในหลอดบรรจุไอปรอท และแก๊สอาร์กอน

จัดเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ให้ความส่องสว่างในเวลากลางคืนเพ่ือให้เกิดการมองเห็น หรือเพื่อให้เกิดแสงสี ทั้งใช้งาน

ตามข้านเรือน และป้ายโฆษณาต่าง ๆ ดังภาพท่ี 9.10

4.3 หลอดนีออน (Neon Lamp) เป็นหลอดไฟระบบปล่อยประจุขนาดเล็ก ประกอบด้วยหลอดแก้ว

บรรจุแก๊สนีออนความดันต่ําไว้ภายใน และมีขั้วไฟฟ้าสองขั้วอยู่ชิดกันในหลอด เมื่อจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงที่ข้ัว

แรงดันจะกระตุ้นให้แก๊สนีออนแตกตัวเป็นไอออนสถานะพลาสมา นํากระแสข้ามจากข้ัวหนึ่ง
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ไปยังอีกข้ัวหนึ่ง และเปล่งแสงสีส้มแดงออกมา ดังภาพท่ี 9.11

2.2 วัสดุฉนวนไฟฟ้า

วัสดุฉนวนไฟฟ้า (Insulators Materials) มีคุณสมบัติ ในการกีด ก้ันหรือขัดขวางการไหลของ

กระแสไฟฟ้าหรือวัสดุที่กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้ ฉนวนที่ดีจะต้องสามารถป้องกันตัวนําไฟฟ้าจากความ

ร้อนหรือของเหลวที่สามารถกัดกรอนตัวนําไฟฟ้า และสามารถกันนํ้าได้ดี ฉนวนที่ใช้หุ้มตัวนําไฟฟ้าต้องมีความ

ต้านทานสูง ทนต่อการกัดกร่อนจากกรด ด่าง และต้องไม่ดูดความชื้นในอากาศ สําหรับวัสดุฉนวนไฟฟ้า
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2.3 วัสดุก่ึงตัวนํา

วัสดุกึ่งตัวนํา (Semiconductor Materials) เป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติในการนําไฟฟ้าอยู่ระหว่างตัวนําและ

ฉนวน มักมีตัวประกอบของ เยอรมันนียม (Germanium) ซีลีเนียม (Selenium) และซิลิกอน

(Siicon) วัสดุเนื้อแข็งผลึกพวกหนึ่งที่มีสมบัติเป็นตัวนํา หรือสื่อไฟฟ้าถ้ํากึ่งระหว่างโลหะกับอโลหะหรือฉนวน

ความเป็นตัวนําไฟฟ้าขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ซึ่งวัสดุกึ่งตัวนําพวกนี้มีความต้านทานไฟฟ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นมี

ลักษณะตรงข้ามกับโลหะ สําหรับวัสดุชนิดน้ีเป็นวัสดุที่ใช้ทําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ไดโอด ทรานซิสเตอร์

และไอซี เป็นต้น

2.4 วัสดุแม่เหล็กไฟฟ้า

วัสดุแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Materials) อํานาจแม่เหล็กท่ีเกิด

จากการท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวัตถุตัวนํา ถ้าปล่อยให้กระแสไฟฟ้าไหลในวัตถุ

ตัวนําจะทําให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบ ๆ ตัวนํา

นั้น เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดตัวนําจะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึ้นรอบ ๆ

เส้นลวดตัวนํานั้น

แต่อํานาจแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีเพียงจํานวนเล็กน้อย ซ่ึงไม่สามารถนําไปใช้

ประโยชน์ได้ การจะเพ่ิมความเข้มของสนามแม่เหล็ก ทําได้โดยการนําเส้นลวดตัว

นํามาพันเป็นขดลวด เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดในแต่ละส่วนของเส้นลวดตัวนําจะเสริม
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อํานาจกัน ทําให้มีความเข้มของสนามแม่เหล็กเพ่ิมข้ึน

2.5 วัสดุสวิตช์ไฟฟ้า

วัสดุสวิตช์ไฟฟ้า (Electrical Switch Material) จะเป็นวัสดุที่ใช้เป็นส่วนทําหน้าที่เปิดหรือปิดไม่ให้

กระแสไฟฟ้าไหลได้ครบวงจรเม่ือปิดอยู่ และถ้าเปิดสวิตซ์จะทําหน้าที่เป็นตัวนําไฟฟ้าท่ีดี คุณสมบัติ

มีความต้านทานคงที่ ทนต่อความร้อน และแข็งแรง

1. เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breakers) หรือสวิตช์ตัดวงจรอัตโนมัติ เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าที่ได้รับ

การออกแบบวงจรไฟฟ้าไหลผ่าน โดยไม่ทําให้อุปกรณ์ภายในตัวเซอร์กิตเบรกเกอร์เกิดการชํารุด

หรือเสียหายได้ และสามารถทําการรีเซ็ต (Reset ให้กลับมาใช้งานได้อีก การใช้งานซึ่งนิยมใช้ตามบ้านพักอาคาร

โรงงานอุตสาหกรรม

2. รีเลย์ (Relay) เป็นสวิตช์ตัดต่อวงจรไฟฟ้าโดยใช้หลักการเหน่ียวนํา รีเลย์เหมาะสําหรับการใช้งานกับ

วงจรท่ีต้องใช้กระแสไฟฟ้ามาก หรือไฟท่ีต้องจ่ายกระแสไฟฟ้าระยะทางไกล ๆ เพื่อป้องกันไฟตก

ส่วนประกอบของรีเลย์ประกอบด้วย หน้าสัมผัสทําด้วยทองแดง หรือแพลทินัมฉาบหน้าด้วยเงิน และขดทองแดง

อาบน้ํายาพันอยู่รอบแกนเหล็กอ่อน
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3. เทปพ้นสายไฟฟ้า (Duct Tape) หรือ เทปพลาสติก ทําหน้าที่เป็นฉนวนใช้พันสายไฟบริเวณจุดต่อ

ของสายเพื่อป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร เทปที่ดีควรเป็นฉนวนท่ีดี อ่อน เหนียว และกาวของเทปมีความ

เหนียวคงทน เม่ือพันสายไฟแล้วแนบกับสายได้ดี ดังภาพท่ี 9.19

4. เข็มขัดรัดสายไฟฟ้า (Electric Cable Ties) ทําด้วยแผ่นอะลูมิเนียมบาง ๆ มีขนาดตั้งแต่เบอร์ 3/4

- 6 ซ่ึงเป็นเบอร์ที่ใช้กันท่ัวไป เข็มขัดรัดสายไฟมีอยู่ 2 ด้าน ด้านที่หนึ่งมันเรียบ ส่วนอีกด้านหนึ่ง

มี ร อ ย ค ม เ ล็ ก น้ อ ย ไ ว้ จั บ ส า ย ไ ฟ ไ ม่ ใ ห้ เ ลื่ อ น ไ ป ม า ใ น ก ร รั ด ส า ย ไ ฟ เ ข็ ม ขั ด

1 ตัว ควรรัดสายไม่เกิน 3 เส้นถ้ามากกว่านี้จะเดินยากและสายไฟฟ้าจะคดไม่สวย ในกรณีเลือกเข็มขัดรัดสายไฟ

จะต้องมีขนาดเหมาะสมกับความโตของสาย
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3. ประเภทและการใช้งานของวัสดุอิเล็กทรอนิกส์

วัสดุอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Materials) ปัจจุบันได้มีการพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็ว เช่น ชิ้นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในอุปกรณ์ และเครื่องมือประเภทต่าง ๆ เช่น สมาร์โฟน อุปกรณ์สวมใส่ ระบบทีวีจอแบน

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก รวมไปจนถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรม โดยเราได้ใช้เทคโนโลยีนําสมัยตั้งแต่ในข้ันตอนการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไปจนถึงการผลิตจริง ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพสูง วัสดุอิเล็กทรอนิกส์กับวัสดุไฟฟ้าจะมีการ

นําไปใช้ลักษณะใกล้เคียงกัน และบางครั้งต้องใช้ร่วมกัน

1. ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เป็นอุปกรณ์เก็บประจุไฟฟ้าบวก และลบโดยอาศัยหลักการไฟฟ้าสถิต มี

ช่ือเรียกว่า คอนเดนเซอร์ หรือคาปาซิเตอร์ ใช้ต่อในวงจรไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิมพลังงานไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ในช่วง

เร่ิมต้นการทํางาน หรือดูดซับพลังงานเพ่ือลดความรุนแรงในอุปกรณ์ไฟฟ้า ส่วนประกอบตัวเก็บประจุ

ประกอบด้วยแผ่นบวก แผ่นลบ และกระดาษมันก้ันบาง ๆ

2. ตัวต้านทาน (Resistor) เป็นอุปกรณ์ที่ซึ่งทําหน้าที่ จํากัดการไหลของกระแสไฟฟ้า ในวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ โดยนําไปใช้ในการแบ่งแรงดันไฟฟ้า และใช้เป็นอุปกรณ์ที่ทําให้กําเนิดความร้อน โดยมาก

แล้วตัวต้านทานจะมีชื่อเรียกตามวัสดุที่นํามาสร้าง เช่น คาร์บอน ฟิล์มคาร์บอน ฟิล์มโลหะ หรือพวกเส้นลวดท่ี
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เป็นโลหะผสม การใช้งานตามวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น วิทยุ โทรทัศน์

3. ทรานซิสเตอร์ (Transistor) เป็นอุปกรณ์ที่พัฒนาจากไดโอด ซ่ึงเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนํา เช่นซิลิกอน

ผสมฟอสฟอรัส เยอรมันเนียม ซ่ึงคุณสมบัติของทรานซิสเตอร์นั้น สามารถนําไปใช้งานในด้านขยาย

สัญญาณ ให้มีขนาดใหญ่ข้ึนน่ันเอง โดยการป้อนสัญญาณท่ีมีขนาดเล็กให้ทรานซิสเตอร์ ทรานซิสเตอร์ก็จะ

นํากระแสได้มากท่ีสามารถทําให้เกิดสัญญาณขนาดใหญ่ทางขาออกได้สบาย ๆ

4. ไอซี (IC) ย่อมาจาก Integrated Circuit หรืออาจเรียกว่า แผงวงจรรวม เป็นอุปกรณ์ท่ีนําเอา

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ ไดโอด ทรานซิสเตอร์ และส่วนประกอบต่าง

ๆ ของวงจรมาต่อรวมกันโดยการย่อส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว ให้มีขนาดเล็กลง แต่ยังมีคุณสมบัติและ

การทํางานเหมือนเดิมใส่รวมไว้ด้วยกันในแผงวงจรขนาดเล็ก ๆ แผงวงจรขนาดเล็กนี้ เรียกว่าชิป (Ship)
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5. วงจรแผ่นพิมพ์ (Printed Circuit Boards) หรือเรียกว่า แผ่นปร๊ินต์ หรือพีซีบี เป็นแผ่นที่มีทางเดิน

ของวงจรไฟฟ้าที่สมบูรณ์ เป็นแผ่นที่สร้างด้วยพลาสติกชนิดหนึ่งที่มีการฉาบผิวด้วยทองแดงเต็มแผ่น และเมื่อ

ต้องการใช้แผ่นวงจรพิมพ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ จะนําลายวงจรที่ต้องการมาทาบ หรือสกรีนลายลงบนแผ่นทองแดง

ซ่ึงอาจจะสร้างลายด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกันออกไป

6. ตัวเหนี่ยวนํา (Inductor) บางครั้งถูกเรียกว่า คอยล์ (Coil) หรือ รีแอคเตอร์ (Reactor) เป็นชิ้นส่วน

ในวงจรไฟฟ้าแบบพาสซีฟสองขั้วไฟฟ้า(ขา) มีคุณสมบัติในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงของกระแส

ไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวมัน ประกอบด้วยตัวนํา เช่น ลวดทองแดงม้วนกันเป็นวงกลม เมื่อกระแสไหลผ่านตัวมัน

พลังงานจะถูกเก็บไว้ชั่วคราวในรูปสนามแม่เหล็กในคอยล์นั้น เม่ือกระแสนั้นเปลี่ยนแปลง สนามแม่เหล็ก

ที่แปรตามเวลาจะทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าในตัวนํานั้น ตามกฎการเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าของฟาราเดย์ซึ่งจะต้าน

กับการเปลี่ยนแปลงของ กระแสท่ีสร้างมัน
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สําหรับหม้อแปลง (Transformer) เป็นตัวเหนี่ยวนําแบบคงที่ชนิดหนึ่ง ลักษณะเป็นขดลวดเคลือบน้ํายา

ฉนวนนํามาพันบนแกนเหล็ก ลักษณะการพันมีขดลวด 2 ขด คือ ขดปฐมภูมิ (Primary Coil) และ

ขดทุติยภูมิ (Seconda ry Coil) โดยนํามาใช้งานลด หรือเพ่ิมขนาดแรงดันและกระแสไฟฟ้า ดังภาพท่ี 9.27

5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด
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3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ
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การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล
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1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 9
วัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของวัสดุไฟฟ้า (2 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงอธิบายความหมายของวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ (2 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกประเภทของพลาสติก มีก่ีประเภท อะไรบ้าง (2 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงบอกวัสดุฉนวนไฟฟ้ามา 3 ชนิด (3 คะแนน)
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 9
วัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของวัสดุไฟฟ้า (2 คะแนน)

เป็นวัสดุท่ีนํามาใช้ในงานอุตสาหกรรมไฟฟ้า เช่น วัสดุตัวนํา วัสดุฉนวนไฟฟ้า วัสดุกึ่งตัวนํา วัสดุแม่เหล็ก และวัสดุ
แม่เหล็ก
2. จงอธิบายความหมายของวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ (2 คะแนน)

เป็นวัสดุท่ีนํามาใช้งานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
3. จงบอกวัสดุตัวนําไฟฟ้ามา 3 ชนิด (3 คะแนน)

1. สายไฟฟ้า 2. ฟิวส์ 3. แปรงถ่าน
4. จงบอกวัสดุฉนวนไฟฟ้ามา 3 ชนิด (3 คะแนน)

1. พลาสติกแข็ง 2. ฝ้าย 3. เซรามิค
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................
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1. สาระสําคัญ
การกัดกร่อนเป็นการผุพังของโลหะเม่ือทิ้งไว้เป็นเวลานาน ๆ เกิดจากการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ทําให้เกิดการกัด

กร่อนและเป็นสนิมได้ ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนได้ทั่วไปไม่ว่าจะเป็นวัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช้ รวมถึงเครื่องจักรกล ซ่ึงยากต่อ

การตรวจสอบได้ อาจเกิดขึ้นจากจุดเล็กๆ ในระบบ สําหรับการกัดกร่อนน้ันสามารถเกิดข้ึนได้ในทุกอุตสาหกรรม ที่ต้อง

เผชิญหน้ากับความช้ืนและการกัดกร่อนจากวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการ เช่น การกัดกร่อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี และการกัด

กร่อนจากความช้ืน เป็นต้น ดังนั้นนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับความหมายของการกัดกร่อน ประเภทของการกัด

กร่อน และการป้องกันการกัดกร่อน

สาระการเรียนรู้

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของการกัดกร่อน

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของการกัดกร่อน

3. แสดงความรู้เก่ียวกับการป้องกันการกัดกร่อน

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของการกัดกร่อนได้

2. จําแนกประเภทของการกัดกร่อนได้

3. อธิบายวิธีการป้องกันการกัดกร่อนได้

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1.ความหมายของการกัดกร่อน

การกัดกร่อน (Corrosion) คือ ปฏิกิริยารีดอกซ์ เป็นปฏิกิริยาเกี่ยวกับการรับส่งอิเล็กตรอนแบ่งได้เป็น

2 ครึ่งปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิริยาที่เสียอิเล็กตรอน และปฏิกิริยารีดักชัน

ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีรับอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นกับโลหะ โดยโลหะจะทําปฏิกิริยากับสารบางชนิดในสิ่งแวดล้อมแล้ว

เปล่ียนเป็นสารท่ีไม่ต้องการท่ีอุณหภูมิห้อง โลหะเกือบทุกชนิดสามารถเกิดกระบวนการออกซิเดชันได้ในอากาศ

หากไม่มีการยับยั้งกระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกชิเดชันก็จะทําให้โลหะเกิดความเสียหาย

การที่โลหะทําปฏิกิริยากับสารต่าง ๆ ในส่ิงแวดล้อมรอบ ๆ โลหะ แล้วทําให้โลหะน้ันเปล่ียนสภาพเป็นไอออน
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หรือกลายเป็นสารประกอบออกไซด์ สารประกอบไฮดรอกไซด์ ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้จากหลาย ๆ สภาวะ เช่นเมื่อ

โลหะอยู่ในสภาวะความเป็นกรด ความเค็ม หรืออยู่ใกล้กับโลหะท่ีเสียอิเล็กตรอนยาก ท้ังนี้ผลจากการ

กัดกร่อนจะทําให้คุณสมบัติของโลหะเปลี่ยนแปลงไป เช่น ความแข็ง การรับแรง การยืดตัว การอ่อนตัวและ

ความแข็งแรงลดลง เป็นต้น

2. ประเภทของการกัดกร่อน

1. การกัดกร่อนแบบสม่ําเสมอ (Uniform Corrosion)

ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากวัตถุสัมผัสกับส่ิงแวดล้อม โดยอัตราความสูญเสียพื้นผิวของวัตถุที่บริเวณที่สัมผัส

ปัจจัยให้เกิดการกัดกร่อนต่าง ๆ โดยเฉลี่ยจะใกล้เคียงกัน หรือโลหะจะถูกกัดกร่อนอย่างสม่ําเสมอท่ัวผิวโลหะนั้น

บริเวณกว้าง ซ่ึงจะมีผลให้โลทะบางเรื่อย ๆ น้ําหนักหายไป หรือเบาลงเรื่อย ๆ โดยปกติจะเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา

ทางเคมี หรือปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าการกัดกร่อน ดังภาพท่ี 10.1

2. การกัดกร่อนเนื่องจากความต่างศักย์ (Galvanic Corrosion)

เกิดจากวัตถุโลหะที่เป็นตัวนําไฟฟ้า ได้ 2 ชนิดท่ีต่างกัน หรือวัตถุชนิดเดียวกันแต่ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

ต่างกัน มาเช่ือมต่อกันจะ

เกิดความต่งศักย์ไฟฟ้าขึ้น เมื่อเวลาผ่านไปโลหะมีศักย์ต่ํากว่าจะเกิดการกัดกร่อน (Anode) ขณะที่โลหะที่มีศักย์

สูงกว่าจะไม่กัดกร่อน (Cathode) โดยความต่างศักย์ของโลหะท้ังสองยิ่งมาก ความรุนแรงของการกัดกร่อนก็ยิ่ง

มากขึ้น ความต่างศักย์จะทําให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอนระหว่างวัตถุทั้งสอง หากทําให้การสูญเสียอิเล็กตรอน

ของวัตถุที่มีค่าความต่างศักย์ต่ํากว่าและจะถูกกัดกร่อนในท่ีสุด
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3. การกัดกร่อนแบบช่องแคบ (Crevice Corrosion)

ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนบนผิวโลหะที่สัมผัสโดยตรงกับสารกัดกร่อนหรือสารละลาย ท่ีค้างตามพ้ืนท่ีเป็นหลุม

พื้นที่ที่เป็นซอก หรือบริเวณแคบ ๆ เกิดจากวัตถุสัมผัสสารละลายที่สามารถแตกตัวเป็นประจุไฟฟ้า หรือเกิดจาก

บริเวณพื้นผิวท่ีการถ่ายเทของเหลวไม่ดี เข้าไปขังอยู่เป็นเวลานาน ๆไม่มีการถ่ายเท ทําให้ความเข้มข้นของ

ออกซิเจนในนํ้าหรือสารละลายภายในบริเวณ ตามซอกไม่เท่ากับภายนอก ทําให้เกิดการครบเซลการกัดกร่อน

ชนิดความเข้มข้น โดยบริเวณในบริเวณหรือในซอกนั้นเป็นข้ัวบวก (Anode) ส่งผลต่อการทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน

แตกต่างกัน คือ เกิดการสูญเสียเนื้อโลหะ การสัมผัสระหว่างผิวโลหะ และผิวที่ไม่ใช่โลหะสามารถทําให้เกิดการ

กัดกร่อน

4. การกัดกร่อนแบบเป็นหลุม (Pitting Corrosion)

เป็นการกัดกร่อนแบบสนิมขุม หรือการกัดกร่อนแบบรูเข็ม ซึ่งเป็นปัญหาเกิดขึ้นมากโดยเฉพาะกับโลหะ

ที่ได้พัฒนาให้มีฟิล์มป้องกันการกัดกร่อนแบบท่ัวผิวหน้าไว้แล้ว แต่เมื่อฟิล์มแตกแยกออกเฉพาะที่ ก็จะเกิดการ

กัดกร่อนเฉพาะที่กัดกร่อนลึกลงไปเรื่อย ๆมักเกิดจากวัตถุอยู่สัมผัสสารละลายพวกคลอไรด์ เช่น นํ้าทะเล เม่ือ

วัตถุถูกกัดกร่อนบริเวณกัดกร่อนจะเป็นรูหรือหลุม อาจถูกบดบังด้วยตัวกัดกร่อนเอง มักเกิดแบบเฉียบพลันตรวจ
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พบได้ยาก มีขนาดเล็ก ส่วนใหญ่พบในวัตถุโลหะท่ีสามารถสร้างชั้นป้องกันได้

6. การกัดกร่อนแบบกัดเซาะ (Erosion Corrosion)

การกัดกร่อนแบบนี้เร่ิมจากการกัดกร่อนที่มีของไหล ไหลผ่านโลหะและมักไหลด้วยความเร็วสูง ซึ่งกรณี

ของไหลน้ีมีผลต่อการกัดกร่อนสูง เมื่อโลหะเร่ิมสีกจะทําให้โลหะเกิดการกัดกร่อนได้ง่ายขึ้น กรณีโลหะน้ันมีฟิล์ม

เคลือบคลุมผิวได้ การไหลของของไหล

อาจทําให้ฟิล์มถูกทําลายไปบางส่วน ถ้าฟิล์มนี้สามารถเกิดข้ึนใหม่ได้อย่างง่ายและรวดเร็วการกัดกร่อนก็อาจไม่

รุนแรง แต่ถ้าฟิล์มเกิดขึ้นช้าก็จะส่งผลให้การกัดกร่อนรุนแรง และรวดเร็ว

7. การกัดกร่อนโดยความเค้น (Stress Corrosion)

การกัดกร่อนประเภทนี้เกิดจากความเค้นหรือแรงเค้นของสภาพแวดล้อม เช่น การตัด การดัด ความ

ร้อนภายนอกการสั่นสะเทือน หรือความเค้นจากภายในของวัตถุที่อาจหลงเหลือจากการข้ึนรูป การเย็นตัวท่ีไม่

สมํ่าเสมอ
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3. การป้องกันการกัดกร่อน

1. การเคลือบผิวด้วยโลหะ (Metal Surface Coating)

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการผสมกันระหว่างออกซิเจน น้ํา สารที่มีประจุไฟฟ้าและสามารถนําไฟฟ้า เรียกว่า

สารอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte)เข้มข้น การเคลือบผิวของวัตถุจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจอย่างมาก สามารถใช้ได้

ตั้งแต่งานโลหะไปจนถึงวัสดุทดแทนอ่ืน ๆ มีรายละเอียดดังนี้

1.1 การจุ่มช้ินงานในโลหะเหลว (Hot Dipping) เป็นการจุ่มช้ินงานลงในอ่างดีบุก หรือสังกะสีเหลว

เพื่อทําให้ดีบุกและสังกะสีเคลือบติดผิวชิ้นงาน เช่น กรรมวิธีการผลิตแผ่นเหล็กอาบสังกะสีท่ีใช้สําหรับ

การมุงหลังคาบ้าน อาคาร หรือใช้แผ่นสังกะสีประโยชน์อื่น ๆ

1.2 การจุ่มเคลือบผิวโลหะ (Electroplating) เป็นการป้องกันการกัดกร่อนท่ีกระทําด้วยไฟฟ้า เพื่อให้

เกิดความสวยงาม และป้องกันไม่ให้เกิดการกัดกร่อน ในการชุบจะจุ่มช้ินงานลงในสารละลายทองแดงซัลเฟต

และน้ํา แล้วปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปทางข้ัวลบ ยึดติดกับช้ินงาน และที่ข้ัวบวกยึดติดกับแผ่นทองแดง ก็จะ

เกิดปฏิกิริยาโดยที่ไอออนของทองแดงจะเคลื่อนท่ีผ่านสารละลายไปเคลือบผิวขึ้นงานทุกจุด ส่วนกรดซัลเฟตจะ

ทําปฏิกิริยากับแผ่นทองแดง ทําให้อะตอมแผ่นทองแดงหลุดออกมา แล้วเคลื่อนท่ีไปเคลือบเกาะติดผิวขึ้นงาน
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1.3 การพ่นโลหะเหลวเคลือบผิว (Metal Spraying) หรือ การพ่นพอกผิวโลหะ (Thermal Spray)

เป็นกระบวนการพ่นโลหะเหลวที่ต้องการลงบนพื้นผิวของช้ินงาน เพื่อให้เกิดเคลือบผิว ป้องกันการกัดกร่อนจาก

ก า ร ส ภ า ว ะ แ ว ด ล้ อ ม ที่ ส า ม า ร ถ ทํ า ใ ห้ ช้ิ น ง า น เ ร า เ สี ย ห า ย ไ ด้ เ ช่ น ก า ร สึ ก ห ร อ

การกัดกร่อนโดยกายภาพหรือเคมี การเสียดสี หรือความร้อน เพื่อพัฒนาคุณสมบัติพื้นผิวชิ้นงานให้เป็นไปตาม

ต้องการและคืนค่าให้ช้ินงานท่ีสีกหรอ โดยโลหะที่สามารถนํามาพ่น เช่น สังกะสี โครเมียม นิกเกิล ทองแดง ดีบุก

เงิน ตะก่ัว และอะลูมิเนียม เป็นต้น

มีลักษณะเป็นผงหรือลวด เมื่อนํามาผ่านความร้อนหรือหลอมและพ่นไปที่พ้ืนผิวช้ินงานด้วยความเร่งสูง

เม่ืออนุภาคเหล่าน้ีถูกพ่นทับซ้อนกัน ก็จะเกิดเป็นผิวเคลือบในที่สุด การพ่นพอกผิวโลหะถูกใช้อย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมการบิน อุตสาหกรรมการแพทย์อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า และ

อุตสาหกรรมซ่อมแซมต่าง ๆ

1.4 การรมดํา (Blackening) การนําวัสดุโลหะประเภทเหล็กมาผ่านกระบวนการทางเคมี เพื่อให้

เกิดปฏิกิริยาท่ีจะเปลี่ยนผิวเหล็กไปเป็นสารประกอบในกลุ่ม Fe0(OH) เรียกว่า Cepidiocrocite ผิวโลหะ

เหล็กน้ัน ๆ ไม่ให้เกิดสนิมหรือผุกร่อน จึงช่วยป้องกันการผุกร่อนของเหล็กได้ ดังน้ันการรมดําจึงเสมือนเป็น
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กรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพผิวของวัสดุเพื่อป้องกันการเสียหายจากสนิม การรมดําโดยทาด้วยน้ํามันรมดํา

เผาผิวงานให้ทั่วด้วยอุณหภูมิประมาณ 450 ◦C ทําซ้ํากันหลาย ๆ ครั้งจนได้ผิวงานดําเป็นมัน ป้องกันการกัด

กร่อนได้ดี ผิวเหล็กจะมีสีดํา

1.5 การชุบฟอสเฟต (Phosphate Coating) เป็นการปรับสภาพผิวชิ้นงานก่อนการชุบหรือพ่นสี

วัตถุประสงค์หลักของการชุบฟอสเฟต คือ การเพิ่มการยึดเกาะของสีบนพื้นงานให้ดียิ่งขึ้น และป้องกันการกัด

กร่อนได้ โดยปกติแล้วการชุบฟอสเฟตนิยมชุบกับเหล็กหรืออะลูมิเนียม งานตัวถังรถยนต์ ตู้เย็นตู้เหล็ก ตัวถัง

เครื่องใช้ไฟฟ้า

2. การเคลือบโดยโพลีเมอร์ (Polymer Coating)

การเคลือบโดยใช้พลาสติก หรือโพลีเมอร์นั้นนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางสําหรับเชิงพาณิชย์ ไม่ว่าจะใช้

เป็นแผ่นหรือเป็นผง เป็นวิธีทําให้พลาสติกหลอมละลายเคลือบลงบนผิวงาน การเคลือบวิธีน้ีสามารถป้องกันได้

ทั้งความเสียหายเชิงกูลและการกัดกร่อนอย่างไรก็ตาม หากการเคลือบน้ันเผยให้เห็นส่วนของโลหะภายในก็
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สามารถทําให้เกิดการกัดกร่อนอย่างรวดเร็วได้การใช้งาน เช่น ชั้นวางของ ราวตากผ้า ไม้แขวนเส้ีอ บานประตู

รั้ว ชิ้นส่วนของพัดลม ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศและตาข่าย

3. การเคลือบโดยเอนาเมล (Enamels Coating)

หรือเทคโนโลยีเคลือบแก้ว เป็นการเคลือบท่ีมีช้ันเคลือบหนา มีความสามารถในการป้องกันการกัด

กร่อนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดจากกระบวนการทางเคมีของสีที่เคลือบไว้ด้านนอกชิ้นงาน แล้วอบด้วยความ

ร้อนอุณหภูมิกว่า 800 ◦C จนผิวภายนอกเปลี่ยนสถานะเป็นแก้ว (Glass Code) ให้พื้นผิวเรียบเงา และสีสัน

สดใส มักใช้ในการผลิตภาชนะเครื่องครัวเครื่องประดับ และงานโครงสร้าง

4. ใช้ปฏิกิริยาเคมีสร้างชั้นเคลือบ (Conversion Coating)

เป็นการใช้ปฏิกิริยาเคมีเพื่อสร้างช้ันเคลือบสําหรับการต่อต้านการกัดกร่อนสามารถตอบสนองต่อการ

เ ค ลื อ บ ห ล า ก ห ล า ย รู ป แ บ บ เ ห ม า ะ กั บ ก า ร เ พิ่ ม ศั ก ย ภ า พ ค ว า ม ต้ า น ท า น ข อ ง โ ล ห ะ ห รื อ

การเตรียมพร้อมสําหรับการทําสีต่าง ๆ เป็นการใช้ปฏิกิริยา
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Anodising จากสารเคมีเพื่อสร้างความต้านทานให้กับการกัดกร่อนท่ีเกิดข้ึนจากสภาวะแวดล้อม

5. การทาสี (Painting)

เป็นการแก้ปัญหาที่ง่ายและมีค่าใช้จ่ายที่ไม่สูงนักสามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย แต่การเคลือบสี

นั้นจะไม่ป้องกันน้ําหรือออกซิเจน

5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
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5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ
2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ

- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้
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การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม

4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน
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เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน
10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 10
การกัดกร่อนและการป้องกัน

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของการกัดกร่อน (2 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกสาเหตุการกัดกร่อนมา 3 ประเด็น (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกประเภทของการกัดกร่อนมา 3 ชนิด (3 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงอธิบายความหมายของการป้องกันการกัดกร่อน (2 คะแนน)
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................

5. จงบอกแนวทางหรือวิธีการป้องกันการกัดกร่อนมา 3 วิธี (3 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 10
การกัดกร่อนและการป้องกัน

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของการกัดกร่อน (2 คะแนน)

คือ ปฏิกิริยารีดอกซ์ เป็นปฏิกิริยาเกี่ยวกับการรับส่งอิเล็กตรอน แบ่งได้เป็น 2 คร่ึงปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เป็น
ปฏิกิริยาท่ีเสียอิเล็กตรอน และปฏิกิริยารีดักช่ัน ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่รับอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนกับโลหะ ส่งผลให้โลหะมีการกัดกร่อน
สึกหรอ หรือผุกร่อน
2. จงบอกสาเหตุการกัดกร่อนมา 3 ประเด็น (3 คะแนน)

2.1 ปฏิกิริยาเคมี
2.2 ปฏิกิริยาไฟฟ้า
2.3 ปฏิกิริยากายภาพ

3. จงบอกประเภทของการกัดกร่อนมา 3 ชนิด (3 คะแนน)
3.1 การกัดกร่อนแบบสม่ําเสมอ
3.2 การกัดกร่อนเน่ืองจากความต่างศักย์
3.3 การกัดกร่อนแบบเป็นหลุม

4. จงอธิบายความหมายของการป้องกันการกัดกร่อน (2 คะแนน)
วิธีการ หรือแนวทางการดูแล ป้องกันโลหะไม่ให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ แล้วทําให้เกิดการกัดกร่อน ส่งผลต่อการเสียหาย มี

อายุการใช้งานนาน ๆ
5. จงบอกแนวทางหรือวิธีการป้องกันการกัดกร่อนมา 3 วิธี (3 คะแนน)

5.1 การจุ่มชิ้นงานในโลหะเหลว (Hot Dipping)
5.2 การพ่นโลหะเหลวเคลือบผิว (Metal Spraying)
5.3 การรมดํา (Blackening)
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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1. สาระสําคัญ
การตรวจสอบวัสดุ เป็นการนําวัสดุมาหาตําหนิ จุดบกพร่อง เช่น รอยร้าว รอยแตกแยก รูพรุน ความแข็ง ความเหนียว

หรือคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางฟิสิกส์ และคุณสมบัติทางกลของวัสดุ ตามหลักการตรวจสอบซ่ึงมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ได้แก่

การตรวจสอบการสังเกตด้วยตา สังเกตสีผิว ความหยาบ ละเอียดของผิว การช่ังนํ้าหนัก การขูดผิว การตะไบ และการใช้

แม่เหล็กดูด เป็นต้น ก่อนตัดสินใจนําวัสดุไปใช้ในการผลิตช้ินงาน ซ่ึงในงานอุตสาหกรรมนับว่ามีความจําเป็นและมีความสําคัญ

อย่างมาก ดังน้ันนักเรียนต้องมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของการตรวจสอบวัสดุ ประเภทของการตรวจสอบวัสดุ

และวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ และการตรวจสอบแบบทําลาย

สาระการเรียนรู้

2. สมรรถนะประจําหน่วย
1. แสดงความรู้เก่ียวกับความหมายของการตรวจสอบวัสดุ

2. แสดงความรู้เก่ียวกับประเภทของการตรวจสอบวัสดุ

3. แสดงความรู้เก่ียวกับการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ

4. แสดงความรู้เก่ียวกับการตรวจสอบแบบทําลายสภาพ

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของการตรวจสอบวัสดุได้

2. จําแนกประเภทของการตรวจสอบวัสดุได้

3. บอกวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพได้

4. บอกวิธีการตรวจสอบแบบทําลายสภาพได้

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท่ีครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมี

มนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที

4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้
1. ความหมายของการตรวจสอบวัสดุ

การตรวจสอบวัสดุ (Material Inspection) หมายถึง กระบวนการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุด้วย

วิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ และการตรวจสอบแบบทําลาย เพื่อหารอยตําหนิข้อบกพร่องรอยร้าว รอย

แตกแยก รูพรุน คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางฟิสิกส์ และคุณสมบัติทางกลของวัสดุก่อนตัดสินใจนําวัสดุไปใช้
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ในการผลิตช้ินงาน

2. ประเภทของการ

ตรวจสอบวัสดุ

การตรวจสอบวัสดุซ่ึงมีความจําเป็น และสําคัญอย่างมาก ก่อนเลือกและนําไปใช้ในการผลิตในงาน

อุตสาหกรรม ซ่ึงในการพิจารณาเลือกและนําไปใช้ จําเป็นจะต้องทราบถึงคุณสมบัติของวัสดุชนิดนั้น เช่นความ

แข็งแรง ความหนาแน่น ความเปราะ ความเหนียว เป็นต้น เพ่ือความเหมาะสม ความถูกต้องกับการใช้งาน

คุณสมบัติของวัสดุในงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้

1. คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) เป็นคุณสมบัติที่เก่ียวกับปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุ เช่น

ความทนทานต่อการกัดกร่อน ความคงทนต่ออุณหภูมิ การหลอมละลาย ลักษณะของส่วนผสม

โครงสร้างของวัสดุ คุณสมบัติเหล่านี้ของวัสดุแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน

2. คุณสมบัติทางฟิสิกส์ (Physical Properties) เป็นคุณสมบัติท่ี เก่ียวกับคุณสมบัติทางกายภาพของ

วัสดุ เช่น ความสามารถในการนํา ไฟฟ้า ความสามารถในการนําความร้อน ความหนาแน่น มวล น้ําหนัก

สี และความต้านทานของวัสดุ

3. คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) เป็นคุณสมบัติท่ีเกี่ยวกับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นของวัสดุ

เมื่อมีแรงภายนอกมากระทํากับวัสดุ เช่น ความแข็ง ความเหนียว ความสามารถในการยืดตัวความยืดหยุ่น และ

ความแข็งแรงของวัสดุในการรับแรงดึง การรับแรงอัด และการรับแรงเฉือน เป็นต้นสําหรับประเภทของการ

ตรวจสอบวัสดุอุตสาหกรรม เพื่อหารอยตําหนิ ข้อบกพร่อง รอยร้าว รอยแตกแยก รูพรุน ความแข็ง และความ

เหนียว สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้

1. วิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ (Non-Destructive Testing : DNT)

2. วิธีการตรวจสอบแบบทําลาย (Destructive Testing : DT)

3. วิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ

วิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ (Non-Destructive Testing : DNT) เป็นการตรวจสอบสมบัติ
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เฉพาะของวัสดุ หรือการตรวจสอบสภาพวัสดุช้ินงาน เช่น รอยตําหนิ จุดบกพร่อง รอยร้าว รอยแตกแยก และรู

พรุน ด้วยวิธีต่าง ๆ ซึ่งจะไม่ทําให้ชิ้นงานที่ถูกตรวจสอบเกิดความเสียหายผลที่ได้จากการตรวจสอบจะเป็นข้อมูล

คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุ โดยการตรวจสอบนํามาใช้ประโยชน์

ในด้านการค้นหาข้อบกพร่องของวัสดุชิ้นงาน ท้ังนี้เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพวัสดุชิ้นงาน

1. การตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Testing : VT)เป็นวิธีการตรวจสอบโดยใช้สายตาซึ่งเป็นการ

ตรวจสอบแบบง่าย ๆ ตรวจสอบภายนอกชิ้นงานโดยตรงหรืออาจมีเคร่ืองมืออุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบ ใช้

เวลาในการตรวจสอบน้อยกว่าวิธีอื่น ๆ ต้นทุนในการตรวจสอบตํ่า สามารถทําการตรวจสอบได้ทุกขั้นตอนการ

ผลิต เคร่ืองมือที่ใช้ไม่ซับซ้อนมากนัก แต่ในการตรวจสอบต้องใช้ผู้มีความรู้ ความชํานาญสูง การตรวจสอบต้อง

ใช้สายตาเป็นหลัก ซึ่งสายตามีการอ่อนล้าอาจทําให้การตัดสินใจผิดพลาดได้เช่นเดียวกันประมวลผล

พิจารณาโดยไม่มีการเปลี่ยนรูปหรือทําลายชิ้นงาน

2. การตรวจสอบด้วยน้ํายาแทรกซึม (Liquid Penetrant Inspection Testing : PT) เป็นวิธีการใช้

ของเหลวที่มีคุณสมบัติแทรกซึมสูง เพื่อตรวจสอบหารอยตําหนิ เช่น รูพรุน รอยแตกร้าว และรอยแยกหรือความ

ไ ม่ ต่ อ เ นื่ อ ง ท่ี ผิ ว ข อ ง วั ส ดุ ช้ิ น ง า น ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ กั บ วั ส ดุ ทุ ก ช นิ ด ที่ ไ ม่ เ ป็ น รู พ รุ น

การตรวจสอบโดยวิธีน้ีอาศัยหลักของปฏิกิริยาแทรกซึม (Capillary Action) ซ่ึงเป็นปรากฎการณ์

ธรรมชาติ วิธีการโดยการทาหรือพ่นของเหลวย้อมสีท่ีมีคุณสมบัติแทรกซึมเข้าไปในรอยร้าวหรือรูเล็ก ๆ ได้ดี

จากนั้นจะใช้สารเคมีหรือน้ํายาที่มีคุณลักษณะคล้าย กระดาษซับ พ่นหรือโรยตรงบริเวณท่ีต้องการตรวจสอบ
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3. การตรวจสอบด้วยอํานาจแม่เหล็ก (Magnetic Particle Testing : MT) ซึ่งเป็นการตรวจสอบด้วย

อนุภาคแม่เหล็ก โดยใช้หลักการเหนี่ยวนําของสนามแม่เหล็ก ซึ่งใช้กับการตรวจสอบวัสดุเหล็กเท่าน้ัน วิธีการคือ

โรยผงเหล็กย้อมสีขนาดเล็กลงบนบริเวณท่ีทดสอบ ส่วนใหญ่จะเป็นสเปรย์ ผงเหล็ก จากนั้นให้นําอุปกรณ์สร้าง

สนามแม่เหล็ก อาจจะเป็นแม่เหล็กถาวร หรือแบบใช้ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา (Electromagnetic)

กรณีพบจุดบกพร่อง เช่น รอยแตกแยก รอยร้าว รูพรุน โพรงอากาศ หรือมีสแลกฝังในเน้ือวัสดุ เป็นต้น

บริเวณดังกล่าวจะปรากฏเป็น ผงเหล็กให้เกาะกันเป็นแนวเส้นตามรอยร้าว หรือผงเหล็กก็จะรวมตัวกันเป็น

กระจุก

4. การตรวจสอบด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic Testing : UT) เป็นการตรวจสอบหารอยตําหนิ

จุดบกพร่องบนพื้นและใต้พ้ืนผิวช้ินงานทุกชนิดทั้งที่เป็นโลหะและอโลหะ ยกเว้นวัสดุท่ีมีเกรนโตและหยาบเพราะ

จะเกิดความต้านทานคลื่นเสียงทําให้คลื่นเสียงหักเห ไม่สามารถอ่านค่าที่แท้จริงได้ส่งผลต่อการอ่านค่าท่ี

คลาดเคลื่อน หลักการโดยใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงผ่านเข้าไปยังชิ้นงานที่ตรวจสอบเม่ือคลื่นเสียงกระทบกับจุด

ตําหนิ จุดบกพร่อง หรือสุดความหนาของช้ินงานจะสะท้อนกลับมาที่หัวตรวจสอบและส่งสัญญาณแสดงผลขึ้นท่ี
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จอภาพหรือ จอออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ผู้ตรวจสอบจะนําสัญญาณ ดังกล่าวมาอ่านค่า วิเคราะห์ และ

สรุปผลการตรวจสอบต่อไป

5. การตรวจสอบด้วยวิธีถ่ายภาพด้วยรังสี (Radiographic Testing : RT) ซ่ึงเป็นการตรวจสอบหา

จุดบกพร่องภายในวัสดุชิ้นงานจากภาพถ่ายรังสีเอกซ์ (X-Ray) และรังสีแกมมา (Gamma Ray) ซ่ึงเป็นพลังงาน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถ่ีสูง ทะลุผ่านชิ้นงานไปทําปฏิกิริยากับฟิล์มถ่ายภาพรังสีที่ติดอยู่ด้านหลังบริเวณเนื้อ

ชิ้นงานหรือจุดบกพร่อง อาศัยหลักการดูดซับพลังงานที่ไม่เท่ากันของวัสดุ หรือการท่ีวัสดุมีความหนาไม่เท่ากัน

6. การตรวจสอบด้วยวิธีกระแสไหลวน (Eddy Current Test : ET) เป็นการตรวจสอบด้วย

กระแสไฟฟ้า เมื่อนําขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าใกล้ตัวนํา คือ ช้ินงานตรวจสอบ ที่บริเวณรอบ ๆ

ขดลวดจะเกิดเป็นสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) กระทํากับชิ้นงานตัวนํา เนื่องจากสนามแม่เหล็กของขดลวด

น้ันเกิดจากไฟฟ้ากระแสสลับ ฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic Flux) ที่กระทําต่อชิ้นตัวนําจะมีทิศทางและขนาด

แปรเปล่ียนไปตามเวลา กรณีเช่นนี้จะเกิดแรงดันไฟฟ้าข้ึนต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กที่กระทําต่อ

ชิ้นตัวนํา เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า การเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้า ลักษณะของกระแสที่ เกิดขึ้นน้ีเรียกว่า
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กระแสไหลวน (Eddy Current)

ขนาดของกระแสไหลวนที่เกิดขึ้นบนช้ินตัวนํา ตลอดจนการกระจายขึ้นอยู่ กับจํานวนความถี่คําการนํา

กระแสไฟฟ้าของชิ้นงานตัวนํา ค่าความซึมซับสนามแม่เหล็กรูปร่างและขนาดชิ้นตัวนํา กระแสในขดลวด

ระยะห่างชิ้นตัวนําและขดลวด การแปรเปล่ียนตามการเกิดรอยตําหนิ จุดบกพร่อง เช่น รอยแตกบนชิ้นตัวนํา

หรือวัสดุชิ้นงาน

7. การตรวจสอบด้วยนํ้ามัน (Oil Inspection Testing) เป็นการตรวจสอบอีกวิธีหนึ่งซึ่งเหมาะสําหรับ

การตรวจสอบจุดตําหนิ รอยแตกร้าวภายนอกลึก ๆ หลักการคือนําวัสดุช้ินงานที่ตรวจสอบไปต้มในน้ํามัน

ประมาณ 5 นาที เอาออกจากอ่างต้มทิ้งไว้ให้เย็นตัวลง แล้วเช็ดนํ้ามันที่ผิวช้ินงานตรวจสอบให้แห้ง จากนั้นทา

ด้วยปูนขาว หรือแป้ง เมื่อแห้งดีแล้ว นําชิ้นงานไปอบเพื่อให้ความร้อน น้ํามันที่ตกค้างจะซึมไหลออกตรงจุด

ตําหนิ รอยแตกร้าวทําให้คราบปูนขาว หรือแป้งเปียก แสดงให้เห็นว่าจุดนั้นมีตําหนิ มีรอยแตกร้าว

4. วิธีการตรวจสอบแบบทําลายสภาพ

เป็นการตรวจสอบหรือทดสอบคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุ

ด้วยวิธีการทางกล ทางฟิสิกส์ หรือทางเคมี โดยการนําชิ้นงานมาทําเป็นชิ้นงานทดสอบ (Specimen)ตาม

มาตรฐานกําหนด ซ่ึงจะทําให้ชิ้นงานทดสอบเกิดความเสียหาย แตกหัก บิด งอ เปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือรูปทรง

จากเดิม การตรวจสอบแบบน้ีจะได้ผลแน่นอน ชัดเจน ผลที่ได้จากการตรวจสอบจะเป็นข้อมูลคุณสมบัติเฉพาะ

ของวัสดุชิ้นงานนั้น ท้ังนี้เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพวัสดุชิ้นงาน สําหรับการตรวจสอบแบบทําลายสภาพที่สําคัญ

และนิยมใช้

1. การตรวจสอบด้วยการตะไบ (Inspection with Filing) เป็นการตรวจสอบความแข็งของวัสดุชิ้น



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
11

ชื่อหน่วยหลักการตรวจสอบวัสดุเบ้ืองต้น

สอนครั้งท่ี
17-18

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
36

ด้วยการใช้ตะไบ ตัดเฉือนผิววัสดุงานออกในลักษณะการถากหรือขูดเพื่อตรวจสอบความแข็งชิ้นงานซ่ึงการ

ตรวจสอบด้วยตะไบใช้ในกรณีไม่สามารถทดสอบความแข็งของวัสดุช้ินงานด้วยเครื่องทดสอบค่าประมาณความ

แข็งของวัสดุช้ินงานด้วยตะไบบนผิวชิ้นงาน

2. ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด้ ว ย ก า ร ขู ด (Inspection with Scraping)

เป็นการตรวจสอบความแข็งของผิวโลหะโดยการเปรียบเทียบโดยอาศัยหลักการวัสดุท่ีแข็งย่อมขูดผิวของวัสดุท่ี

อ่อนได้ เช่น ใบเล่ือยมือ ทําจากเหล็กรอบสูงสามารถขูดเหล็กแผ่นเป็นรอย แต่เมื่อนําเหล็กแผ่นไปขูดใบเลื่อยมือ

ท่ีทําจากเหล็กรอบสูงกลับไม่มีรอยแสดงว่าใบเลื่อยมือมีความแข็งมากกว่าเหล็กแผ่น แต่ในบางครั้งก็สามารถบอก

ถึงชนิดของวัสดุได้โดยการดูสีของวัสดุ เช่น สีแดงอาจเป็นทองแดง สีเหลืองอาจเป็นทองเหลือง

3. การตรวจสอบด้วยการเผา (Inspection with Burning) การตรวจสอบวิธีนี้ใช้ในกรณีต้องการทราบ

คุณสมบัติของวัสดุช้ินงานเกี่ยวกับด้านต่าง ๆ เช่น การพาความร้อน การขึ้นรูป ความแข็งและความเปราะ ซึ่ง

ภายหลังทําการเผาก่อนนําไปใช้งานต่อไป

4. การตรวจสอบด้วยการเจียระไน (Inspection with Grinding) การตรวจสอบโดยการนําชิ้นงาน

ทดสอบที่ เป็นโลหะ เหล็ก มาลับหรือ เจียระไนด้วยล้อหินเจียระไน แล้วสังเกตประกายไฟที่ ได้จาก

การเจียระไน และนํามาเทียบกับตารางมาตรฐาน
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สําหรับการตรวจสอบแบบทําลายสภาพ เพื่อหาคุณสมบัติทางกลของวัสดุ มีวิธีการต่าง ๆ ท่ีสําคัญและ

ใช้กันทั่วไปท้ังในสถานศึกษา และในภาคอุตสาหกรรม ดังนี้

1. การทดสอบแรงดึง (Tensile Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบั ติจากวัสดุชิ้นงานทดสอบ

(Specimen) เพ่ือหาค่าความแข็งแรงหรือค่าความต้านทานสูงสุด ความเค้นคราก และเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของ

วัสดุ โดยนําขึ้นงานทดสอบที่มีการข้ึนรูปด้วยการลดขนาดพ้ืนที่หน้าตัด แล้วนําชิ้นงานทดสอบใส่เช่ือมเข้ากับ

เครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Testing Machine) ดึงวัสดุอย่างช้า ๆ ทําให้วัสดุจะยืดยาวข้ึนซึ่งอาจให้แรงดึง

เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆจนกระทั่งชิ้นทดสอบขาด แล้วบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นดึงกับความเครียดตามแนว

ดึง แสดงความสัมพันธ์เป็นกราฟ เรียกว่า กราฟความเค้นกับความเครียด หรือแรงดึงกับระยะการเปลี่ยนรูป

(Deformation) ซ่ึงเป็นระยะท่ีวัสดุยืดตัวออกจากระยะเดิม การทดสอบแรงดึงใช้หาค่าการยืดตัว
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2. การทดสอบแรงอัด (Compression Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบัติจากวัสดุชิ้นงานทดสอบที่มี

ลักษณะการใช้แรงกดหรือแรงอัดในแนวตรง ทําให้วัสดุเปล่ียนรูปร่าง มีความสูง หรือความยาวหดส้ันเข้าตาม

ทิศทางของแรงที่กระทํา โดยใช้หัววัดทรงกระบอกหรือหัววัดท่ีมีลักษณะเป็นจานแบนกดลงบนชิ้นงานทดสอบ

หัววัดที่ใช้ในการทดสอบควรมีขนาดเท่ากับหรือใหญ่กว่าขนาดของชิ้นงานทดสอบวางชิ้นทดสอบให้อยู่กึ่งกลาง

ของหัววัด จะใช้หลักการเพ่ิมแรง หรือความเค้นกดอย่างช้า ๆ และสม่ําเสมอแล้ววัดค่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

วัสดุที่นํามาทดสอบหากเป็นวัสดุที่มีความเหนียวจะโป่งพอง ออกด้านข้างวัสดุที่มีความอ่อนจะถูกอัดแบนโดยไม่

แตกหัก แต่หากวัสดุมีความเปราะจะแตกหัก

3. การทดสอบแรงกระแทก (Impact Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบัติจากวัสดุชิ้นงานทดสอบโดย

ใช้แรงกระทําเคลื่อนที่ด้วยความเร็วกระแทกช้ินงานทดสอบให้แตกหักเสียหายไป ซ่ึงมี 3 แบบ ได้แก่แบบไอซอด

(Izod Test) และแบบชาร์ปี (Charpy Test โดยการทดสอบทั้งสองแบบน้ีจะทําการใส่แรงกระแทกด้วยการ

เหว่ียงลูกตุ้มและใช้ช้ินงนทดสอบที่มีร่องบากและมีขนาดเล็ก และการทดสอบจะเป็นการใส่แรงด้วยการดัดงอ
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การทดสอบแบบชาร์ปีจับยึดช้ินงานทดสอบมีลักษณะเป็นคานเดี่ยว แล้วจะตีกระแทกที่บริเวณด้านหลังของร่อง

บาก

ส่วนแบบไอซอดจะใช้ปากกาจับยึดช้ินงานทดสอบท้ังสองข้างให้แน่นแล้วตีกระแทกท่ีปลายอีกข้างหน่ึง

ด้านหน้าของร่องบาก แบบนิกเบรก (Nick Break Test) เป็นอีกแบบหลักการนําชิ้นงานมาบากท้ังสองข้าง

แล้วให้แรงตีกระแทกจนแตกหัก การทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาความต้านทานต่อแรงกระแทก

4. การทดสอบแรงดัดงอ (Bending Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบัติจากวัสดุชิ้นงาน

ทดสอบเป็นอีกวิธีหนึ่งสําหรับการทดสอบแบบอัตราเร็วคงที่ โดยการให้แรงกระทํากับช้ินทดสอบแล้วทําให้เกิด

แรงเค้นอัดขึ้นที่บริเวณด้านบนของหน้าตัดขึ้นงานทดสอบ และเกิดแรงเค้นดึงที่บริเวณด้านล่างของหน้าตัดขึ้น

งานทดสอบในเวลาเดียวกัน ผลท่ีได้จากการทดสอบสามารถบอกได้ถึงค่าความยืดหยุ่น ความแข็งแรง และ

คุณสมบัติอ่ืน ๆ แบบเดียวกันกับการทดสอบแรงดึง การทดสอบแบบนี้มักใช้กับวัสดุท่ีเปราะ เซรามิก และรวมถึง

วัสดุ ประกอบต่าง ๆ
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5. การทดสอบแรงเฉือน (Shear Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบัติจากวัสดุชิ้นงานทดสอบโดยให้แรง

กระทําในแนวขนานกับแนวระนาบของชิ้นงานทดสอบ การทดสอบแรงเฉือนจะแตกต่างกับการทดสอบแรงดึง

และแรงดัด โดยทั้งสองวิธีน้ันแรงกระทําในแนวตั้งฉากกับแนวแกนของชิ้นงานทดสอบโดยแรงเฉือนสองชนิดท่ี

สําคัญในการกําหนดคุณสมบัติทางกลของวัสดุ ได้แก่ แรงเฉือนตรง (Direct Shear)และแรงเฉือนบิด (Torsional

Shear)

6. การทดสอบแรงล้า (Fatigue Testing) เป็นการทดสอบคุณสมบัติจากวัสดุชิ้นงาน เพื่อหาค่าความ

ต้านทานความล้าของวัสดุ หรือความเค้นสูงสุดของวัสดุ ความล้าเป็นความเสียหายของวัสดุจากการรับแรง

กระทําแบบซ้ํา ๆ แบบวงรอบ (Cyclic Loading) ทําให้เกิดความเค้นแบบวงรอบ (Cyclic Stress) จํานวน

วงรอบของการรับแรงจะทําให้วัสดุชิ้นงานทดสอบเสียหาย โครงสร้างอะตอมภายในเนื้อวัสดุเรียงตัวผิดเพ้ียนไป

จะเป็นความเสียหายที่เริ่มจากการเสียรูปในชั้นอะตอมของวัสดุทําให้เกิดเป็นตําหนิเล็ก ๆ ขึ้น และขยายออกมา

เป็น รอยร้าว (Crack Initiation) ซ่ึงความล้านี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของแรงกระทําและเงื่อนไข

อื่น ๆ ที่กระทํากับวัสดุได้แก่ ภาระทางกล วัสดุ และสภาพแวดล้อม เช่น การทดสอบการล้าในลักษณะน้ีจะทํา

โดยการยึดจับชิ้นทดสอบด้วยตัวจับ ขึ้นทดสอบที่หมุนได้ทั้ง 2 ด้าน โดยจะมีการให้ภาระสถิตกับบริเวณที่ยึดจับ

ชิ้นทดสอบด้วย จากนั้นตัวจับชิ้นทดสอบด้านหนึ่งจะเชื่อมต่ออยู่กับมอเตอร์เพื่อหมุนชิ้นงานเพ่ือให้เกิดภาระแบบ

วงรอบ
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7.1 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ (Brinell Hardness Test) เป็นการวัดความแข็งโดยอาศัยแรง

กดคงท่ีกระทํากับลูกบอลเหล็กกล้าชุบแข็งลงบนผิวช้ินงานทดสอบ ซึ่งแรงกดสําหรับการทดสอบจะอยู่ในช่วง

500 -3,000 kgf และลูกบอลเหล็กกล้าจะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0-10 มิลลิเมตร โดยใช้ระยะเวลาในการกด

ประมาณ 10-15 วินาที สําหรับเหล็กหรือเหล็กกล้า และการกดประมาณ 30 วินาที สําหรับวัสดุโลหะนิ่ม เช่น

ตะก่ัว ดีบุก เป็นต้น

7.2 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ (Vickers Hardness Test) เป็นการวัดความแข็งโดยใช้หัวกด

เพชรมีลักษณะเป็นพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมท่ีปลายหัวกดทํามุม 136 องศา มุมที่มีองศาใกล้เคียงกับหัวกดลักษณะ

กลมมากท่ีสุด เป็นเวลา 10-15 วินาที ค่าความแข็งจะคํานวณจากแรงกดที่กระทําต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ผิว

เช่นเดียวกับการทดสอบแบบบริเนลล์ แต่วิธีนี้หัวกดเป็นเพชรซึ่งมีความแข็งสูงมากๆ ดังนั้นในการใช้งานจึง

สามารถวัดค่าความแข็งได้ตั้งแต่โลหะที่นิ่มมาก จนถึงโลหะที่แข็งมากๆ โดยไม่ต้องเปลี่ยนหัวกดจะเปลี่ยนก็
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เฉพาะแรงกดเท่านั้น โดยมีตั้งแต่ 1-120 kg ข้ึนอยู่กับความแข็งของโลหะท่ีทดสอบ

7.3 การทดสอบความแข็งแบบร็อกเวลล์ (Rockwell Hardness Test) การทดสอบแบบนี้เป็นแบบ

เดียวกับการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ โดยค่าความแข็งสามารถหาได้จากขนาดความลึกรอยกดบนชิ้นงาน

ทดสอบซ่ึงเกิดจากการกดด้วยหัวกดภายใต้น้ําหนักคงท่ี

7.4 การทดสอบความแข็งแบบคนูป (Knoop Hardness Test) เป็นการวัดความต้านทานของพื้นท่ี

วัสดุต่อการเกิดรอยกด หรือการเสียรูปถาวรบริเวณที่พื้นผิวของวัสดุแบบเดียวกันกับการทดสอบแบบวิกเกอร์

สําหรับการทดสอบความแข็งแบบคนูปนี้จะเป็นหัวกดเพชรพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยมีเส้นทแยงมุม

ด้านยาวกับด้านสั้นต่างกัน อัตราส่วน 7 : 1 และใช้น้ําหนักกดในช่วง 25-3,600 กรัมใช้ทดสอบความแข็ง

ช้ินงานขนาดเล็ก หรือทดสอบในบริเวณพื้นที่เล็ก ๆ บนช้ินทดสอบ หรือการทดสอบแก้วเซรามิก โดยค่าความ

แข็งอยู่ในช่วง 60-1,000
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน

ข้ันเตรียม 1. ครูขานชื่อผู้เรียน

2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ

รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3. ครูตั้งคําถามเพื่อนําเข้าสู่บทเรียน

4. นักเรียนตอบคําถามท่ีครูถาม
5.2 การเรียนรู้ 1. ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ

2. ครูให้นักเรียนทําแบบฝึกหัด

3. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย

5.3 การสรุป 1. ครูสรุปเนื้อหาสาระสําคัญในบทเรียนและมอบหมายงาน
2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน

5.4 การวัดและประเมินผล
1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน)

1.1 ด้านความรู้

- ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้

1.2 ด้านทักษะ

- ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ
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- ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์

1.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

- ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม

- ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

- ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์

2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล

2.1 ด้านความรู้

- แบบทดสอบภาคความรู้

2.2 ด้านทักษะ

- แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้

2.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

- แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน

3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล

3.1 ด้านความรู้

การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 60%

3.2 ด้านทักษะ

การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 7096

3.3 ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์

การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ํากว่า 80%

6.ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้
6.1 ส่ือส่ิงพิมพ์

1. 1. หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม

2. แบบฝึกหัด

3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรม
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4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet

6.2 ส่ือโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. PowerPoint

6.3 หุ่นจําลองหรือของจริง (ถ้าม)ี
-

6.4 อื่นๆ (ถ้าม)ี
-

8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
9. การวัดและประเมินผล
การวัดและการประเมินผล

วิธีวัดผล
1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมนําความรู้

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัติ

4. ตรวจใบงาน

เครื่องมือวัดผล

1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัติ

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน

เกณฑ์การประเมินผล

1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มีเกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50%

3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50%
10. บันทึกหลังสอน



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
11

ชื่อหน่วยหลักการตรวจสอบวัสดุเบ้ืองต้น

สอนครั้งท่ี
17-18

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
36

10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป
.................................................................................................................................................................................
10.2 ผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักศึกษา
.................................................................................................................................................................................
10.3 แนวทางการพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้
.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 11
หลักการตรวจสอบวัสดุเบ้ืองต้น

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง

1. จงอธิบายความหมายของการตรวจสอบวัสดุ (2 คะแนน)
.........................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..........................................................................................................................................................................................................
2. จงบอกคุณสมบัติของวัสดุในงานอุตสาหกรรมมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแน
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
3. จงบอกประเภทของการตรวจสอบวัสดุอุตสาหกรรมมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแนน)

.........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
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4. จงบอกวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพมา 3 วิธี (3 คะแนน)
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................

5. จงบอกวิธีการตรวจสอบแบบทําลายสภาพมา 3 วิธี (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

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



แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

หน่วยท่ี
11

ชื่อหน่วยหลักการตรวจสอบวัสดุเบ้ืองต้น

สอนครั้งท่ี
17-18

ชั่วโมงรวม
4

จํานวนช่ัวโมง
36

เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 11
หลักการตรวจสอบวัสดุเบ้ืองต้น

คําชี้แจง ให้นักเรียนตอบคําถามให้ถูกต้อง
1. จงอธิบายความหมายของการตรวจสอบวัสดุ (2 คะแนน)

กระบวนการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ ด้วยวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ และการตรวจสอบแบบทําลาย เพ่ือ
หารอยตําหนิ ข้อบกพร่อง รอยร้าว รอยแตกแยก รูพรุน คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางฟิสิกส์ และคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุ ก่อนตัดสินใจนําวัสดุไปใช้ในการผลิตช้ินงาน
2. จงบอกคุณสมบัติของวัสดุในงานอุตสาหกรรมมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแนน)

คุณสมบัติของวัสดุในงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้
2.1 คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties)
2.2 คุณสมบัติทางฟิสิกส์ (Physical Properties)
2.3 คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties)

3. จงบอกประเภทของการตรวจสอบวัสดุอุตสาหกรรมมีก่ีประเภท อะไรบ้าง (4 คะแนน)
สําหรับประเภทของการตรวจสอบวัสดุ อุตสาหกรรม เพ่ือหารอยตําหนิ ข้อบกพร่อง รอยร้าว รอยแตกแยก

รูพรุน ความแข็ง และความเหนียว สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้
3.1 วิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพ (Non-Destructive Testing : DNT)
3.2 วิธีการตรวจสอบแบบทําลาย (Destructive Testing : DT)

4. จงบอกวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทําลายสภาพมา 3 วิธี (3 คะแนน)
4.1 การตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Testing : VT)
4.2 การตรวจสอบด้วยน้ํายาแทรกซึม (Liquid Penetrant Inspection Testing: PT)
4.3 การตรวจสอบด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic Testing: UT)

5. จงบอกวิธีการตรวจสอบแบบทําลายสภาพมา 3 วิธี (3 คะแนน)
5.1 การตรวจสอบด้วยการตะไบ (Inspection with Filing)
5.2 การตรวจสอบด้วยการเจียระไน (Inspection with Grinding)
5.3 การทดสอบแรงกระแทก (Impact Testing)
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บันทึกหลังการสอน

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน

1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนครั้งท่ี ......... สาขา/ช้ันปี................จํานวนผู้เรียน............คน

มาเรียนปกติ...........คน ขาดเรียน............คน ลาป่วย............คน ลากิจ...........คน มาสาย...........คน

1.2 หัวข้อเร่ือง/เน้ือหาสาระ : ……………………………………………………………..…………..................

 สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ  สอนไม่ครบเน่ืองจาก...........................................

1.3 กิจกรรม/วิธีการสอน

 ครูแนะนําและบอกจุดประสงค์  ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/.

 ทําแบบทดสอบก่อนเรียน  ทําแบบทดสอบหลังเรียน

 ทําแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา  ทําใบกิจกรรม/ใบงาน

 อ่ืน ๆ (ระบุ).............................................................................

1.4 ส่ือการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู้ .........................................

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ

2.1 การวัดผลและประเมินผล/ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................

2.2 สมรรถนะท่ีผู้เรียนได้รับ .........................................

2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม .........................................

2.4 ผลการสอนของครู .........................................

2.5 ปัญหาท่ีนําไปสู่การวิจัย .........................................

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน

3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังน้ี .........................................

3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/ส่ือ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................
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