
 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

รายวิชาเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม1 รหัสวิชา 20103-2006   

 

 

โดย 

นายอภิวัฒน์ อนุรักษ์ 

สาขาวิชาช่างเช่ือมโลหะ 

 

 
วิทยาลัยการอาชีพบางสะพาน    อาชีวศึกษาจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา    กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

 
 

หลักสูตรรายวิชา 
 

ช่ือวิชา เช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 รหัสวิชา 20103-20006 ทฤษฎี  0  ปฏิบัติ 6  หน่วยกิต  3 
   หลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ        หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 

สาขาวิชาช่างเช่ือมโลหะ 
จุดประสงค์รายวิชา 
1. เข้าใจเก่ียวกับหลักการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) 

2. มีทักษะในการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุมแผนเหล็กกล้าคาร์บอน (GTAW) และตรวจสอบ 

จุดบกพร่องงานเช่ือมโดยวิธีการพินิจ 

3. มีเจตคติ และกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงานเช่ือม และตรวจสอบตามหลักอาชีวอนามัย และความปลอดภัย 

4. สามารถประยุกต์ในการปฏิบัตงิานตามหลักการ มาตรฐานทีก่ าหนดการดูแล และการตัดสินใจแก้ปัญหาเบื้องต้น 

สมรรถนะรายวิชา  
1. แสดงความรู้เก่ียวกับการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน (GTAW) รอยต่อตัวทีแผ่นกับแผ่น
เหล็กกล้าคาร์บอน ต าแหน่งท่าเช่ือม 1F(PA), 2F(PB), 3F(PF), 5F(PD) ตามแบบใบงาน 

2. ปฏิบัติเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน (GTAW) ท่อกับแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนต าแหน่งท่า
เช่ือม 5F(PH) (หน้าแปลน) 

3. ประยุกต์ใช้ตรวจสอบจุดบกพร่องงานเช่ือมโดยวิธีการพินิจ บันทึกข้อมูลที่ใช้ในการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม
แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน (GTAW 

ค าอธิบายรายวิชา 
              ปฏิบัติเก่ียวกับหลักการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน, เครื่องมือ, วัสดุ
อุปกรณ์,เทคนิคในการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW) แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน รอยต่อตัวที แผ่นกับแผ่น
เหล็กกล้าคาร์บอน ต าแหน่งท่าเช่ือม 1F(PA), 2F(PB), 3F(PF), 4F(PD) และท่อกับแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน
ต าแหน่งท่าเช่ือม 5F(PH) ตามมาตรฐานงานอาชีพ จดบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม(GTAW) 
แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน โดยถูกต้องตามมาตรฐานและตามหลักความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 



 

 

หน่วยการเรียนรู้ 

หน่วยที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้ 
จ านวน
ช่ัวโมง 

สัปดาห์ที่ 

1 เครื่องมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 2 1 

2 วัสดุและอุปกรณ์ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 4 2-3 

3 ต าแหน่งท่าเช่ือมและเทคนิคการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 4 4-5 

4  การตรวจสอบและวิเคราะหง์านเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 4 6-7 

5 งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (งานเช่ือมต่อตัวที) 4 8-9 

6 งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (งานเช่ือมต่อชนบากหน้างาน) 4 10-11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

หน่วยการเรียนรู้และสมรรถนะประจ าหน่วย 

ช่ือหน่วย 
สมรรถนะ 

ความรู้ ทักษะ คุณลักษณะที่
พึงประสงค์ 

หน่วยที่ 1 
  พ้ืนฐานวัสดุงาน
ช่างอุตสาหกรรม 

1. ความหมายของวัสดุอุตสาหกรรม 

2. ประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม 

3. คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม 

4. แนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม 

5. การจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุอุตสาหกรรม 

 

1. บอกความหมายของวัสดุ
อุตสาหกรรมได้ 
2. จ าแนกประเภทของวัสดุ
อุตสาหกรรมได้ 
3. บอกคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุ
อุตสาหกรรมได้ 
4. บอกแนวทางการเลือกใช้วัสดุ
อุตสาหกรรมได้ 
5. บอกวิธีจัดเก็บและดูแลรักษาวัสดุ
อุตสาหกรรมได้ 

 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ
รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

หน่วยที่ 2 
กรรมวิธี การผลิ ต
เหล็ก 

1. กรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ 

2. กรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้า 

3. กรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อ 

 

1. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบได้ 
2. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กกล้า
ได้ 
3. บอกกรรมวิธีการผลิตเหล็กหล่อได้ 

 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ
รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

หน่วยที่ 3 
โลหะเหล็ก 

1. เหล็กกล้า 1. จ าแนกชนิดของเหล็กกล้าได้ 
2. อธิบายคุณสมบัติเหล็กกล้าได้ 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 



 

 

2. เหล็กหล่อ 

3. โลหะซินเตอร์ 

 

3. จ าแนกชนิดของเหล็กหล่อได้ 
4. อธิบายคุณสมบัติเหล็กหล่อได้ 
5. จ าแนกชนิดของโลหะซินเตอร์ได้ 
6. อธิบายคุณสมบัติโลหะซินเตอร์
ได้ 
 

ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ
รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

หน่วยที่ 4 
โลหะหนัก โลหะ
เบา โลหะผสม 

1. โลหะหนัก 

2. โลหะเบา 

3. โลหะผสม 

 

1. จ าแนกชนิดของโลหะหนักได้ 
2. อธิบายคุณสมบัติโลหะหนักได้ 
3. จ าแนกชนิดของโลหะเบาได้ 
4. อธิบายคุณสมบัติโลหะเบาได้ 
5. จ าแนกชนิดของโลหะผสมได้ 
6. อธิบายคุณสมบัติโลหะผสมได้ 
 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ
รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

หน่วยที่ 5 
  อโลหะ 

1. ประเภทของมาตรฐานเหล็ก 

2. มาตรฐานเหล็กระบบอเมริกา 

3. มาตรฐานเหล็กระบบเยอรมัน 

4. มาตรฐานเหล็กระบบญี่ปุ่น 

 

1. จ าแนกประเภทของมาตรฐาน
เหล็กได้ 
2. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบ
อเมริกาได้ 
  3. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบ
เยอรมันได้ 
4. อธิบายมาตรฐานเหล็กระบบ
ญี่ปุ่นได้ 
 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ



 

 

รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

หน่วยที่ 6 
 วัสดุเชื้อเพลิง สาร
หล่อลื่น และวัสดุ
หล่อเย็น 

1. ความหมายของวัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น 
และวัสดุหล่อเย็น 

2. ประเภทและการใช้งานของวัสดุเชื้อเพลิง 
สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น 

 

1. บอกความหมายของวัสดุ
เชื้อเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุ
หล่อเย็นได้ 
2. จ าแนกประเภทของวัสดุ
เชื้อเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุ
หล่อเย็นได้ 
3. อธิบายการน าวัสดุเชื้อเพลิง สาร
หล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็นไปใช้งาน
ได้ 
 

 มีการพัฒนา
คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม และ
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่ครูผู้สอน
สามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมี
มนุษยสัมพันธ์ ความ
มีวินัย ความ
รับผิดชอบ ความ
เชื่อม่ันในตนเอง 
ความสนใจใฝ่รู้ 
ความรักสามัคคี 
ความกตัญญูกตเวที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 

ช่ือวิชา   การเขียนภาษาอังกฤษในชีวิตประจ าวัน (Everyday English Writing) รหัสวิชา 
20000-1204  

ท–ป–น    0–2–1     จ านวนคาบสอน    2      คาบ: สัปดาห์  ระดับช้ัน  ปวช.       
 

                           

                  

พฤติกรรม                                 

 

      ชื่อหน่วย 

พุทธิพิสัย (%)  

ทักษะ
พิสัย 

(%) 

 

จิต
พิสัย 

(%) 

 

รวม 

คิด
เป็น

ร้อยละ 

 

ล าดับ
ความ 

ส าคัญ 

 

จ านวน
ชั่วโมง 

คว
าม

จ า
 

 คว
าม

เข
้าใ

จ 

น า
ไป

ใช
้ 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

สัง
เค

รา
ะห์

 

ปร
ะเ

มิน
ค่า

 

10 10 10     10 40    

พื้นฐานวัสดุงานช่าง
อุตสาหกรรม 6 7 6     10 29 11.93 6 2 

กรรมวิ ธีก ารผลิ ต
เหล็ก 7 8 8     10 33 13.58 1 4 

โลหะเหล็ก 7 8 7     10 32 13.17 2 4 

 โลหะหนัก โลหะ
เบา โลหะผสม 7 7 7     10 31 12.76 3 4 

อโลหะ 7 7 7     10 31 12.76 3 4 

วัสดุเชื้อเพลิง สาร
หล่ อลื่ นแ ละวัส ดุ
หล่อเย็น 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 

วัสดุงานไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ 6 6 6     10 28 11.52 8 2 

การกัดก ร่อนแล ะ
การป้องกัน 6 7 6     10 29 11.93 6 2 

หลักการตรวจสอบ
วัสดุเบื้องต้น 7 7 6     10 30 12.35 5 2 

             

ปลายภาค            2 



 

 

รวม 41 46 53     60 200  - 36 

ล าดับความส าคัญ 3 2 1             

ก าหนดน้ าหนักความส าคัญของแต่ละพฤติกรรม ช่องละ 10 คะแนนโดยมีระดับความส าคัญ ดังนี้ 

      ส าคัญที่สุด                           9 - 10   คะแนน      

      ส าคัญมาก                            7 - 8    คะแนน 

      ส าคัญปานกลาง                     4 - 6    คะแนน 

      ส าคัญน้อย                           2 - 3     คะแนน 

      ไม่ส าคัญเลย/ส าคัญน้อยที่สุด     0 - 1     คะแนน 

 

 

 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

1. สาระสําคัญ 
        เครื่องมือหลักในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (TIG) ได้แก่ เครื่องเช่ือมที่จ่ายกระแสไฟฟ้า, อิเล็กโทรด
ทังสเตนที่ใช้สร้างอาร์กไฟฟ้า, แก๊สอาร์กเฉ่ือยเช่นอาร์กอนหรือเฮลียมส าหรับป้องกันการเกิดออกไซด์, ปากกา
เช่ือมที่ควบคุมการจ่ายกระแสและแก๊ส, และอุปกรณ์ป้องกันเช่นหน้ากากและถุงมือ เพ่ือความปลอดภัยและ
คุณภาพการเช่ือมที่สูงสุด 
2. สมรรถนะประจําหนว่ย  
          1. เช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม แผนเหล็กกล้าคาร์บอนรอยต่อชนและท่อ 

 2. ตรวจสอบจุดบกพร่องงานเช่ือมโดยวิธีการพินิจ 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

          1. เข้าใจหลักการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม  

 2. มีทักษะในการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม แผนเหล็กกล้าคาร์บอนและท่อ 

 3. มีทักษะในการตรวจสอบจุดบกพร่องงานเช่ือมโดยวิธีการพินิจ  

 4. มีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานเช่ือมและตรวจสอบตามหลักอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 

          5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคท์ี่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็น
ได้ ในด้านความมีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือมั่นในตนเอง ความสนใจใฝ่รู ้ความรัก
สามัคคี ความกตัญญูกตเวที 
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4. เนื้อหาสาระการเรียนรู ้
1.หลักการทํางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

  กระบวนการเชื่อมชนิดนีเ้กิดขึน้ตั ้งแต่ปี ค.ศ. 1890 โดยเริ่มจากการใชแ้ก๊สเป็นตัวปก คลมุแนวเชื่อมต่อมาในช่วงปี 

ค.ศ. 1920 ได้พัฒนาวิธีการเชื่อมใหม้ีประสิทธิภาพดีขึน้ โดยใช  ้ทงัสเตนเป็นแท่งอิเล็กโทรดท าการอารก์ใหเ้กิดความรอ้นสูง 

ใชแ้ก๊สฮีเลียมและแก๊สอาร์กอนปก คลุมแนวเชื่อม จนมาถึงยคุปี ค.ศ. 1930นายเฮนรี เอ็ม โฮบารท์ และนายฟิ ลลิป เค บี

เวอร ์ได้จด  สิทธิบตัรกระบวนการเชื่อมชนิดนี ้ต่อมาได้มีการพัฒนากระบวนการเชื่อมชนิดนี ้ใหส้ามารถน ามาเชื่อมวสัดุกลุ่ม 

อะลมูิเนียมแมกนีเซียม ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเครื่องบิน และสามารถน ามาใชเ้ชื่อมโลหะผสม  ชนิดอื่น ที่มีความทนทาน

ต่อการกดักร่อน ทัง้โลหะที่มีจดุหลอมเหลวสงู ได้แก่ เหล็กกลา้ไรส้นิม 

 

ภาพที่ 1.1 แสดงระบบวงจรกระบวนการเช่ือมงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

หลกัการเชื่อมชนิดนี ้จะมีส่วนคลา้ยกบักระบวนการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมหุม้ฟลกัซ ์ (SMAW)กล่าวคือความรอ้นที่ท  า ใหโ้ลหะ

หลอมละลายได้ เกิดจากการอารก์ระหว่างทงัสเตน อิเล็กโทรด (Tungsten.Electrode)กบัชิน้งานเชื่อม (Work)ขณะเริ่ม

เกิดการอารก์จะมีแก๊สปก คลมุ (Shielding.Gas) มาปกคลมุบริเวณแนวเชื่อม ซึ่งแก๊สที่มาปกคลมุจะท าหนา้ที่ปอ้งกนั 
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ออกซิเจน ไนโตรเจน และความชืน้บริเวณการอารก์ไม่ใหเ้ข้าไปรวมตัวกบัน า้โลหะขณะหลอม ละลายในขณะนัน้ ซึ่งท  าให้

ชิน้งานที่ต้องการเชื่อมประสานเข้ากนัได้

 

ภาพที่ 1.2 แสดงลักษณะการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

2. เครื่องเช่ือมและชุดควบคุมการทํางาน 

1.2.1 เครื่องเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

1. เครื่องเชื่อมที่ใชก้บังานเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ (TIG) เป็นเครื่อง เชื่อมที่ออกแบบเป็นพิเศษสามารถใชไ้ด้ท ัง้ DCEN, 

DCEP และ ACHF โดยใช ้Polarity Switch เป็นตัวควบคุมเครื่องเชื่อมส าหรบัการเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลุมมักจะมี 

High Frequency Unit รวมอยู่ที่ตัวเครื่องด้วยในกรณีที่ใช ้DC (ไม่ว่าจะเป็น DCEN หรือ DCEP ก็ตาม) High Frequency 

จะถูกน ามาใช้ในการเริ่มต้น(Start) เท่านัน้ แต่ถ้าใช ้ชนิดกระแสไฟเชื่อม AC ชุด High.Frequency จะต้องท างาน

ต่อเนื่องกนั (Continuous) 
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ภาพที่ 1.3 แสดงลกัษณะเครื่องเชื่อมงานเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

  2.  เคร ืืื่องเชื่อมแบบธรรมดาท่ ัวไป จะเป็นชนิด AC หรือ DC ก็ตาม อาจน ามาใช ้กบัการเชื่อมอาร์กทงัสเตน

แก๊สคลุมได้ โดยการน า High Frequency เข้ามาประกอบด้วยแต่การ ที่จะใหไ้ด้คุณภาพของงานที่ดีที่สดุนัน้ จ าเป็นอย่าง

ย่ิงที่จะต้องใชเ้ครื่องเชื่อมชนิดที่ออกแบบเพ่ือ งานเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลุมโดยเฉพาะ เครื่องเชื่อมในปัจจบุนัที่ออกแบบส 

าหรบัการเชื่อม อารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุสามารถน าไปใชก้บังานเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุม้ฟลกัซไ์ด้ 

 

ภาพที่ 1.4 แสดงลกัษณะเครื่องเชื่อมงานเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุแบบ Inverter 
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1.2.2 ชดุควบคุม,การท างานเครื่องเชื่อม เครื่องเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุมีอปุกรณค์วบคุมการท างานหลายส่วนที่ 

แตกต่างกนัออกไป โดยเครื่องเชื่อมชนิดนีม้ีส่วนประกอบหลกัภายในเครื่อง ดังน ี้ 

 

  ภาพที่ 1.5 แสดงลกัษณะด้านหนา้เครื่องเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

1. Remote Control เป็นอปุกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องเชื่อมที่ต่อสายออกมา ควบคุมภายนอกเครื่องในระยะที่

ควบคุมได้ท ัง้กระแสเชื่อม การไหลของแก๊สปกคลุม และระบบ  น ื้าหล่อเย็น อุปกรณ์ชดุนีป้ระกอบด้วยสวิตช ์เปิด - ปิด 

เต้าเสียบต่อสายติดอยู่กบัตัวเครื่องเชื่อม สายต่อและตัวควบคุมเป็นกลไกควบคุมการท างานของเครื่องเชื่อม โดย Remote 

Control มีท ัง้ ชนิดการท างานด้วยมือและควบคุมด้วยเทา้  

2. High Frequency Switch เป็นอุปกรณส์วิตช ์เลือกความถ่ีสงู เป็นความถ่ีที่ต้อง เลือกใชใ้หถู้กต้องตามชนิดของโลหะที่

เชื่อมโดยทั่วไปมีต าแหน่ง Start, Off และ Continuous  

3. Power Switch เป็นสวิตช ์ส าหรบัเปิด - ปิดเครื่องเชื่อม ท าหนา้ที่ควบคุมกระแส ไฟฟ้าที่เข้าสู่หมอ้แปลงภายในตัวเครื่อง 

เมื่อเปิดสวิตชเ์ครื่องเชื่อมตัวพัดลมระบายความรอ้น ภายในตัวเครื่องจะท างานทนัที  

4. AC/DC Selector and Polarity Switch เป็นสวิทซส์ าหรบัใช ้เลือกชนิดของกระแส ไฟเชื่อม โดยทั่วไปมี 3 ต าแหน่ง คือ 

ACHF, DCEN และ DCEP 
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5.Weld0Current0Control0เป็ นอุปกรณส์ าหรับปรับระดับของกระแสไฟเชื่อม มี  หน่วยเป็นแอมแปร ์(Amp) โดยทั่วไป

อปุกรณช์นิดนีจ้ะใชก้ารหมนุเพ่ือปรบัระดับของกระแสไฟ  เชื่อมให้เหมาะสมกบัชนิดของโลหะและความหนาของวสัดุชิน้งาน

เชื่อม  

6.Pre-Flow Gas เป็นปุ่  มปรับเวลาในการควบคุมให้แก๊สปกคลุมไหลก่อนกระแสไฟ  เชื่อมจะอาร์ก เพ่ือปอ้งกันไม่ให้

ทงัสเตนเสียหายก่อนท าการเชื่อม  

7.Post-Flow0Gas0เป็นปุ่  มปรับเวลาในการควบคุมใหแ้ก๊สปกคลุมไหลต่อไปอีก  ระยะหนึ่งเมื่อหยุดท าการเชื่อมเพ่ือ

ปอ้งกนัทงัสเตนอิเล็กโทรดเสียหายและปกปอ้งบ่อหลอม ละลายสดุทา้ยไม่ใหบ้รรยากาศภายนอกแทรกตัวเข้าเนือ้แนวเชื่อม                       

            ท ัง้นี ขึ้น้อยู่กบัย่ีหอ้ของเครื่องเชื่อมที่ผู้ผลิตผลิตขึ ้นมา จะมีอปุกรณห์รือปุ่  มควบคุม  จุดอื่นมาเสริม เ พ่ือใหผู้้ใช ้หรือ

ช่างเชื่อมสามารถปฏิบติังานได้อย่างสะดว กรวดเร็วและมี  ประสิทธิภาพมากขึน้ โดยในปัจจบุันเครื่องเชื่อมอารก์ทังสเตน

แก๊สคลมุระบบ Inverter จะมีปุ่  ม และอปุกรณค์วบคุมพิเศษในการปรบัตัง้ค่าโดยสามารถศึกษาจากคู่มือประกอบตัวเครื่อง

เชื่อม ของรุ่นและย่ีหอ้ได้ 

3.อุปกรณ์ส่วนประกอบของเครื่องเช่ือม 

1.  หวเัชื่อมและสายเชื่อม  

หวัเชื่อมและสายเชื่อมเป็นอุปกรณ์ส าหรบัการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลมุ  มีคุณสมบัติที่มีความแข็งแรง ขนาดกะทัดร ัด 

น ืา้หนกัเบา และหุม้ฉนวนด้วยวสัดุที่ทนต่อความ รอ้นได้เป็นอย่างดี 

 

ภาพที่ 1.6 แสดงลกัษณะหวัเชื่อมและสายเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 
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1. ส่วนประกอบของหัว ก่อนที่จะท าการประกอบหรือก่อนการน ามาใชง้านของการ  เชื่อมชนิดนี  ้ต้องมีความเข้าใจ

หลกัการท างานและวิธีการเลือกใชส่้วนประกอบของหวัเชื่อมอย่าง ถกูต้องก่อน โดยมีส่วนประกอบดังนี ้

 (1) ตัวหวัเชื่อม (Torch.Body) เป็ นส่วนล าตัวของหวัเชื่อม ภายในท าด้วย ทองแดงผสมพร้อมทัง้เป็นทางเดินของแก๊สปก

คลมุ ช่องระบายความร้อนและกระแสไฟเชื่อม ซึ่ง หุ้มด้วยวัสดุที่ เป็นฉนวนกันความร้อนและกระแสไฟเชื่อมได้เป็นอย่างดี  

(2) ฝาครอบ (Cap) เป็นส่วนปลายสุดของหวัเชื่อม มีหน้าที่ป้องกนัไม่ใหแ้ก๊สปก คลมุไหลออกมาและป้องกันไม่ให้อากาศ

เข้าไปปนกบัแก๊สภายในหวัเชื่อม ซึ่งฝาครอบมีหลาย ขนาดตามความยาวของทงัสเตนอิเล็กโทรด และขึน้อยู่กบัการน าไปใช้

งาน  

(3) Collet เป็นตัวจบัยึดทังสเตนอิเล็กโทรด ซึ่งมีขนาดตามเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ ทังสเตนอิเล็ก โทรดท าจากทองแดงผสม 

มีคุณสมบติัเป็นตัวน าไฟฟ้าที่ด ี 

 

ภาพที่ 1.7 แสดงส่วนประกอบของหวัเชื่อม 

(4) Collet body เป็นตัวยึดติดกับตัวหัวเชื่อมด้วยเกลียวท าจากทองแดงผสมท าหนา้ที่บีบอดั collet ใหจ้ ับแท่งทังสเตน

อิเล็กโทรดใหแ้น่น และยงัมีรูใหแ้ก๊สปกคลมุไหลออกมาปกคลุมบ่อหลอมละลาย 
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(5) หวัฉีด (Nozzle) อปุกรณช์ิน้นีท้  าหนา้ที่เ ป็นเกราะให้แก๊สปกคลมุไหลไปปกคลมุบริเวณบ่อหลอมละลาย จะมีแบบสวม

และเกลียว เพ่ือยึดติดกบัตัว Collet body 

 

ภาพที่ 1.8 แสดงลกัษณะหวัฉีดที่ใชก้บังานเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

ตารางที่1.1 การเลือกขนาดของหวัฉีดใหเ้หมาะสมกบัชิน้งาน 

 
2. ชนิดของหวเัชื่อมอารก ื์ ทงัสเตนแก๊สคล ืุ ม หวัเชื่อมที่ใชใ้นการเชื่อมชนิดนีม้ี 2 ชนิดได้แก่ ชนิดระบายความรอ้น

ด้วยน ืา้ (Water-cooled Torch) กบัชนิดระบายความรอ้นด้วย อากาศ (Air-cooled Torch) ชนิดแรกเป็นที่นิยมใช้

มากกว่าชนิดหลงั เพราะสามารถใชง้านได้ กวา้งขวาง และมีความทนทานต่อสภาพการใชง้านได้ดี  
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(1) ชน ืิ ดระบายความรอ้นด้วยน า้ (Water-cooled.Torch)เป็ นหวัเชื่อมที่ ออกแบบส าหรบัการเชื่อมต่อเนื่องด้วย

กระแสไฟเชื่อมสงู ซึ่งมีอยู่หลายขนาดของกระแสเชื่อม เช่น 200, 300, 500แอมแปร ์ราคาสงูกว่าชนิดระบายความรอ้นด้วย

อากาศ 

 

ภาพที่ 1.9 แสดงลกัษณะหวัเชื่อมชนิดระบายความรอ้นด้วยน า้ 

(2) ชดุหวัเชื่อม TIG (ระบายความรอ้นด้วยอากาศ) คืออปุกรณ์ที่ใชใ้นการเชื่อมแบบ TIG (Tungsten Inert Gas) โดย

มกัจะใชใ้นการเชื่อมโลหะที่ต้องการความละเอียดสงู เช่น สแตนเลส อลมูิเนียม หรือเหล็กกลา้ คุณสมบัติหลกัของชุดหัว

เชื่อมนีคื้อการระบายความรอ้นด้วยอากาศ ท าใหส้ามารถใชง้านได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องพ่ึงพาระบบน า้หล่อเย็น หวัเชื่อม

ประกอบด้วยส่วนส าคัญ เช่น ทังสเตนที่ใช ้เป็นอิเล็กโทรด และส่วนปากเป่าที่ช่วยป้องกันการออกซิเดชนั ป้องกันการ

เส่ือมสภาพของวสัดุที่เชื่อม เหมาะส าหรบัการเชื่อมที่มีความแม่นย าและงานที่ต้องการความสะอาดสงู 

 

ภาพที่ 1.9 แสดงลกัษณะหวัเชื่อมชนิดระบายความรอ้นด้วยอากาศ 
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1.3.2 ชุดควบคุมอัตราการไหลของแก๊ส 

ชดุควบคุมอตัราการไหลของแก๊ส (Gas Flow Regulator) ใชใ้นการควบคุมการไหลของแก๊สที่ใชใ้นการเชื่อม เช่น แก๊ส

อารก์อนส าหรบัการเชื่อม TIG หรือ MIG โดยมีหนา้ที่หลกัในการปรบัและรกัษาระดับการไหลของแก๊สใหค้งที่เพ่ือปอ้งกนั

ไม่ใหเ้กิดปัญหาในการเชื่อม เช่น การเกิดออกซิเดชนัหรือการขาดแคลนแก๊สระหว่างการเชื่อม ชดุควบคุมนีป้ระกอบด้วย

วาลว์ปรบัความดัน และมาตรวดัอตัราการไหล เพ่ือใหผู้ใ้ชง้านสามารถตัง้ค่าตามความต้องการได้อย่างแม่นย า ช่วยใหก้าร

เชื่อมมีคุณภาพและประสิทธิภาพสงูสดุ 

 

 ภาพที่ 1.11 แสดงลกัษณะชดุควบคุมการไหลของแก๊สปกคลมุ 

1.3.3 ทงัสเตนอิเล็กโทรด (Tungsten Electrode)  

1. ทังสเตนบร  ืิ ส ืุ ทธ ืิื์(Pure Tungsten: EWP) เป็นทังสเตนอิเล็กโทรดที่มี  ความบรสิทุ ธิ ์ถ ืึ ง99.7% มี

ความสามารถในการน ากระแสไฟฟ้าได้สูง ลดการสญูเสียเนื่องจากการ หลอมละลาย ดังนัน้จึงท าใหอ้ายกุารใชง้านได้นาน 

ทงัสเตนอิเล็กโทรดชนิดนีร้าคาถกูที่สดุเมื่อ  เปรียบเทียบกบัชนิดอื่น เหมาะส าหรบัใชก้บักระแสสลบัความถ่ีสงู (ACHF) ใน

งานเชื่อม อะลูมิเนียม แมกนีเซียม มีโค้ดสีเป็นสีเขียว และควรแต่งปลายใหม้นเล็กน้อย เพ่ือใหก้ระแสการ  อาร์กคงที่ราบเรียบ

ดีขึน้  
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2. ทังสเตนผสมทอริเอทเต็ด1 -  2%(Thoriated Tungsten: EWTh 1 -  2) เป็นทังสเตนอิเล็กโทรดที่ผสมทอเรียม 

(Thorium) จนถึง 2.2% จะท าให้อิเล็กตรอนแตกตัวได้ดีขึ ้น การเริ่มต้นอาร์กดีและสามารถเป็นตัวน าไฟฟ้าสูง เมื่อเพ่ิม

ทอเรียมลงไปประมาณ 1 -  2% จะเพ่ิม ค่าการเป็นตัวน าไฟฟ้าขึ ้นอีก50% การใชก้ระแสไฟฟ้าสลับกับทงัสเตนอิเล็กโทรด

ชนิดนีจ้ะต้อง แต่งปลายใหเ้รียวแหลม จึงรกัษาล ากระแสอารก์ได้ดี 

3. ทังสเตนผสมทอริเอทเต็ด 3% (Thoriated Tungsten: EWTh - 3) เป็นทังสเตนอิเล็กโทรดอีกชนิดหนึ่งซึ่งผสมกบัโลหะ

อื่น โดยได้รวมข้อดีของทงัสเตนอิเล็กโทรด บริสท ุธิก์บั ทงสัเตนอิเล ื็ กโทรดทอริเอทเต ื็ ดเอาไวด ื ้ว ื ้ยกน ัโดยการนา 

ทงสัเตนอิเล ื็กโทรดทอริเอท  เต ื็ ดประมาณเท่ากับพ ืื น ื ้ท ืีื่หนา ื ้ตัดรวมเขา ื ้กบัทงัสเตนบริสทุธิต์ลอดความ

ยาวของ ทงัสเตน อิเล็กโทรด จะใหส้มบติัที่ดีคือสามารถรกัษารูปทรงของปลายทงัสเตนอิเล็กโทรดใหม้น   

4. ทังสเตนชนิดผสมเซอรโ์คเนียม (Zirconium Tungsten: EWZr) เป็น ทังสเตนอิเล็กโทรดที่มีส่วนผสมของเซอรโ์คเนียม 

0.15 - 0.40% ซึ่งเหมาะกบัการเชื่อมด้วย กระแสสลับ เพราะทงัสเตนอิเล็กโทรดชนิดนีม้ีความต้านทานต่อการเกิดส่ิงสกปรก

สงู ทัง้ยังให้ การเริ่มต้นอารก์ที่ดีด้วย ส่วนการแต่งปลายของทงัสเตนอิเล็กโทรด จะเป็นลักษณะปลายมน  เหม ืื อนกบั 

ลวดทงสัเตนบรสิท ุ ธิแ์ละเหมาะกบงัานท ืีื่ตอ ื ้งการคณ ุภาพสง ูซง ืึื่ จะทา ใหก้ารอารก์สม ื่า เสมอ 

 

ภาพที่ 1.12 แสดงลกัษณะรูปทรงและต าแหน่งแสดงโค้ดสีของทงัสเตนอิเล็กโทรด 
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ตารางที่1.2 การแบ่งชนิดทงัสเตนอิเล็กโทรดและส่วนผสมตามมาตรฐาน AWS 

 
 
 

4. ชนิดกระแสไฟเชื่อม 
1. กระแสสลบัความถ่ีสงู (Alternating Current High Frequency) กระแสไฟเชื่อมงานเชื่อมชนิดนี ้มีความจ าเป็นในงาน

โลหะที่มีค่าออกไซด์ บริเวณของผิวงานเชื่อม หากมีการพิจารณาจากวงจรของกระแสเชื่อม จะพบว่ากระแสเชื่อมชนิด  นีช้่วย
ขจดัคราบออกไซด์ที่บริเวณผิวงานเชื่อม โดยน าคุณสมบติัคล่ืนความถ่ีสงู(High Frequency) ไวใ้นระบบเครื่องเชื่อมอารก์
ทงัสเตนแก๊สคลมุ มีผลดีส าหรบัการเชื่อมอะลมูิเนียม แมกนีเซียม หรือโลหะกลุ่มไม่ใช่เหล็ก 

 
รูปที่ 1.13 แสดงระบบวงจรของกระแสไฟเชื่อมชนิดกระแสสลบัความถ่ีสงู (ACHF) 
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2 กระแสตรงขั้วตรง (Direct Current Electrode Negative : DCEN) กระแสไฟเชื่อมงานเชื่อมชนิดนี ้ ไม่มีการขจดัผิว
ออกไซด์ ความหมายของ กระแสขัว้ตรง คืออิเล็กโทรดหรือหวัเชื่อมเป็นขัว้ลบ (-) และชิน้งานเชื่อมเป็นขัว้บวก (+) ใน รูปแบบ

นีจ้ะมีประจลุบไหลผ่านมาจากหวัเชื่อมไปยงัชิน้งานเชื่อม ความรอ้นจึงเกิดขึน้ที่ชิน้งาน  70 เปอรเ์ซ็นต์ และที่หวัเชื่อม 30 

เปอรเ์ซ็นต์ลกัษณะของแนวเชื่อมที่เกิดขึน้จะมีรูปทรงการ ละลายลึกมาก ความกวา้งของแนวเชื่อมแคบ ใชก้ระแสไฟเชื่อมนี ้
ได้กบัโลหะทกุชนิด แต่ไม่นิยม น าไปเชื่อมกบัอะลมูิเนียมและแมกนีเซียม 
 

 
รปูที1.14 แสดงระบบวงจรของกระแสไฟเชื่อมชนิดกระแสตรงขัว้ตรง (DCEN) 

3 กระแสตรงขั้วกลับ (Direct Current Electrode Positive: DCEP) กระแสไฟงานเชื่อมชนิดนี ้ มีการขจดัผิวออกไซด์ 
ความหมายของกระแสขัว้ กลบั คืออิเล็กโทรดหรือหวัเชื่อมเป็ นขัว้บวก (+) และชิน้งานเชื่อมเป็ นขัว้ลบ (-) ทงัสเตน 

อิเล็กโทรดที่ใชง้านชนิดนีจ้ะมีขนาดที่โตกว่าปกติ ในขณะที่มีค่ากระแสไฟเชื่อมที่เท่ากนั เนื่องจากปริมาณความรอ้นที่เกิดขึน้
ที่ปลายทงัสเตนอิเล็กโทรด จะมีปริมาณมากกว่าที่ชิน้งาน เชื่อม ถา้ใชก้ระแสไฟเชื่อมชนิดนีจ้ าเป็นต้องเปล่ียนทงัสเตน
อิเล็กโทรดที่มีความโตมากขึน้ และ ลกัษณะของแนวเชื่อมมีการซึมลึกนอ้ย ความกวา้งของแนวเชื่อมจะกวา้งมาก ซึ่งมีความ 

เหมาะสมกบัการเชื่อมแนวทบัหนา้หรือชิน้งานโลหะที่มีความหนานอ้ย 

 
รปูที่1.15 แสดงระบบวงจรของกระแสไฟเชื่อมชนิดกระแสตรงขัว้กลบั (DCEP) 
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ตารางที่1.3 ชนิดของกระแสไฟและความสามารถในการเชื่อม 

 
 

 
ข้อควรพึงระวังในการใช้ชนิดของกระแสไฟเช่ือมแตล่ะชนิด ควรศึกษาถึงคุณสมบัต ิ
และความสามารถในการเช่ือม โดยกระแสเช่ือมเป็นตัวควบคุมการซึมลึก ความเร็วในการเช่ือม 
อัตราการป้อนลวดเช่ือมเติมและคุณภาพของแนวเช่ือม 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

5. การเลือกใช้และรักษาทังสเตนอเิลก็โทรด 
ทงัสเตนอิเล็กโทรดมีผลต่อคุณภาพของรอยเชื่อมมาก ดังนัน้ เมื่อเลือกขนาดและ ชนิดของทงัสเตนอิเล็กโทรดที่เหมาะสมแลว้ 

จะต้องรูว้ิธีการใชแ้ละการเก็บรกัษาด้วย จึงจะได้ งานที่มีคุณภาพสงูและช่วยยืดอายกุารใชง้านของทงัสเตนอิเล็กโทรด 
ทงัสเตนอิเล็กโทรดที่ใช ้กระแสสลบัความถ่ีสงู (ACHF) ไดแ ื ้ ก่ทงัสเตนบริสทุธิแ์ละทงัสเตนเซอรฌ์คเนuยม ตองท าการ ื ้

เตรียมขึน้รูปทรงกลมหรือหวัมน โดยใหเ้สน้ผ่านศูนยก์ลาง 1/8 นิว้ เสน้ผ่านศูนยก์ลางของปลายลวดเชื่อมต้องไม่เกิน 3/16 

นิว้ ทงัสเตนอิเล็กโทรดที่ใช  ้ กระแสตรง (DC) เช่น ทงัสเตนอิเล็กโทรดชนิดทอริเอทเต็ด 1 - 2% ต้องเตรียมขึน้รูปทรงกรวย 

แหลม เหมาะส าหรบัการเชื่อมในบริเวณจ ากดั เช่น ใชเ้ชื่อมท่อเหล็กกลา้ไรส้นิมที่มีรอยต่อแคบ เป็นต้น การเลือกใชท้งัสเตน
อิเล็กโทรดใหเ้หมาะสมกบัช่วงกระแสไฟเชื่อมดังแสดงตารางที่ 1.4 
ตารางที่1.4 ช่วงกระแสไฟที่ใชส้ าหรบัทงัสเตนอิเล็กโทรด และกระแสไฟเชื่อมเป็นแอมแปร  ์

 
 
  5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน 
ข้ันเตรียม                  1. ครูขานช่ือผู้เรียน 

              2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ทัว่ไปเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ
รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3.  ครูตั้งค าถามเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน 

               4. นักเรียนตอบค าถามที่ครูถาม 
5.2 การเรียนรู้        1.  ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ 
             2.  ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

             3.  ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย  

5.3 การสรุป         1. ครูสรุปเน้ือหาสาระส าคญัในบทเรียนและมอบหมายงาน  
                             2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน 
5.4 การวัดและประเมินผล 

1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน) 
1.1 ด้านความรู้ 

             - ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ 
    1.2 ด้านทักษะ 
            - ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ 
            - ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์ 
    1.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
           - ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 
           - ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์ 
  2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล 
    2.1 ด้านความรู้ 
           - แบบทดสอบภาคความรู้ 
   2.2 ด้านทักษะ 
           - แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้ 
   2.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
 3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
    3.1 ด้านความรู้ 
         การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% 
    3.2 ด้านทักษะ 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

         การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 7096 
    3.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
         การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 80% 
6.สื่อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 
 6.1 สื่อสิ่งพิมพ์ 

1.  หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม 

 2.  แบบฝึกหัด  

 3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤตกิรรม  

 4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet 

 6.2 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)  
         1. PowerPoint  
 6.3 หุ่นจําลองหรือของจรงิ (ถ้ามี) 

- 
 6.4 อื่นๆ (ถ้ามี) 

- 
8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กบัวิชาอื่น 
9. การวัดและประเมินผล 
การวัดและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 
   1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

 2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัต ิ

 4. ตรวจใบงาน 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

เครื่องมือวัดผล 

   1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัต ิ

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน 

เกณฑ์การประเมินผล 

   1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มเีกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50% 

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50% 
10. บันทึกหลังสอน 
 10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป 
................................................................................................................................................................................. 
10.2 ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน นักศึกษา 
................................................................................................................................................................................. 
10.3 แนวทางการพัฒนาคณุภาพการเรียนรู้ 
.................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................. 

 
 
 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

แบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 
พ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม  (4 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 
2. จงอธิบายแผนภูมิแสดงประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม  (5 คะแนน) 
 

 
 

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



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

 
3.  จงอธิบายคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม  (6 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
Conductivity)   
4. จงระบุตัวย่อ (สัญลักษณ์) ของธาตุโลหะ อโลหะ และสารประกอบให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

ท่ี ชื่อไทย อังกฤษ ตัวย่อ (สัญลักษณ์) 
1 เหล็ก   
2 ทองแดง   
3 อะลูมิเนียม   
4 โครเมียม   
5 ซิลิกอน   
6 คาร์บอน   
7 ออกซิเจน   
8 น้ า   
9 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์   

10 โซเดียมไฮดรอกไซด์   
 

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

 
 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
1 

ช่ือหน่วยเครื่ององมือในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สอนครั้งที่ 
1 

ช่ัวโมงรวม 
2 

 จ านวนช่ัวโมง 
2 

 

 
เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 

พ้ืนฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม  (4 คะแนน) 
  วัสดุอุตสาหกรรม หมายถึง วัสดุที่ใช้ในงานช่าง ที่เป็นพ้ืนฐานส าหรับงานช่างทุกสาขาวิชาในงานอุตสาหกรรมซึ่งน าไปใช้ใน
กระบวนการผลิต การก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ชิ้นส่วนเคร่ืองจักรกล ชิ้นส่วนยานยนต์ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ เป็นต้น โดยวัสดุ
งานช่างอุตสาหกรรม มี 2 ลักษณะ คือ วัสดุงาน เป็นวัสดุหลักที่ใช้งานจริง และวัสดุช่วยงาน ซึ่งเป็นวัสดุรองที่ชวยในการผลิต เพ่ือ
ช่วยให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ ผลผลิต ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ 
2. จงอธิบายแผนภูมิแสดงประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม  (5 คะแนน) 
 

 
 

  วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ วัสดุประเภทโลหะ (Metallic) และวัสดุประเภทอโลหะ 
(Non-Metallic) โดยทั้ง 2 ประเภทสามารถแบ่งย่อยได้ ดังนี้ 
 
  1.  วัสดุประเภทโลหะ (Metallic) ซึ่งสามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังนี้ 
   1.1  โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) คือ โลหะที่มีส่วนผสมของธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบโครงสร้างหลัก เช่น เหล็กเหนยีว 
เหล็กกล้า เหล็กหล่อ และเหล็กไร้สนิม เป็นต้น 
   1.2  โลหะที่ ไ ม่ใช่ เหล็ก  (Non-Ferrous Metal) คือ โลหะที่ ไ ม่มีธ าตุเหล็กเป็นองค์ประกอบใน โครงสร้างอยู่เลย 
ประกอบด้วย โลหะผสม และโลหะไม่ผสม เช่น ทองแดง ทองเหลือง ตะกั่ว สังกะสี อะลูมิเนียม เป็นต้น 
  2.  วัสดุประเภทอโลหะ (Non-Metallic) สามารถแบ่งย่อยได้ 2 กลุ่ม ดังนี้ 
   2.1  วัสดุธรรมชาติ (Natural Material) คือ วัสดุที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตหรือ เช่น ไม้ หนังสัตว์ กระดาษ ฯลฯ   
   2.2  วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Material) คือ วัสดุที่ได้มาจากแร่ธาตุ และสิ่งต่าง ๆ ที่ไ ม่มีชีวิต เช่น หิน ดิน สี ซีเมนต์ 
และหนังเทียม ฯลฯ 
3.  จงอธิบายคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุอุตสาหกรรม  (6 คะแนน) 
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  3.1  คุณสมบัติเชิงกล หมายถึง  ความสามารถต่อการตอบสนองต่อแรงทางกล เช่น ความแข็งแรงในการรับแรงดึง ความ
แข็งแรงในการรับแรงกด และความแข็งแรงในการรับแรงเฉือน เช่น เหล็กหล่อทนแรงดึง ทนต่อการเสียดสี หรือแรงเฉือน 
 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 ชื่อไทย 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 น้ า Water H2O 
9 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ Carbon Monoxide CO 

10 โซเดียมไฮดรอกไซด์ Sodium Hydroxide NaOH 
 

5. จงอธิบายแนวทางการเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม มา 5 ข้อ  (5 คะแนน) 
  1.  การขึ้นรูป (Formability) หมายถึง ความสามารถที่ท าให้วัสดุนั้นขึ้นรูปได้ง่าย  
  2.  การผลิตด้วยเคร่ืองมือกล (Machinability) หมายถึง ความสามารถในการแปรรูปโดยอาศัยเคร่ืองมือกลต่าง ๆ เช่น 
เคร่ืองกลึง เคร่ืองไส หรือเคร่ืองจักรกลสมัยใหม่ เป็นต้น  
  3.  ความสามารถทางกล (Mechanical Stability) หมายถึง ขณะใช้งานไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปทรงหรือโครงสร้าง 
ได้แก่ สามารถรับแรงดึง แรงกด แรงอัด หรือแรงเฉือนได้ 
  4.  ความสามารถทางเคมี (Chemical Stability) หมายถึง ขณะใช้งานไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปทรงหรือโครงสร้าง 
ได้แก่ ทนความร้อนได้สูง ทนการเสียดสี ทนการกัดกร่อนได้ 
  5.  ความสามารถทางไฟฟ้า (Electric Behaviors) ได้แก่ งานน าไฟฟ้า งานฉนวนไฟฟ้า  
  6.  ราคา (Cost) หมายถึง ราคาที่เหมาะสม 
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บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน 

 1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนคร้ังที่ ......... สาขา/ชั้นปี................จ านวนผู้เรียน............คน    

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

 1.2 หัวข้อเร่ือง/เนื้อหาสาระ :  ……………………………………………………………..………….................. 

  สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ   สอนไม่ครบเนื่องจาก........................................... 

 1.3  กิจกรรม/วิธีการสอน 

   ครูแนะน าและบอกจุดประสงค์      ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/. 

   ท าแบบทดสอบก่อนเรียน     ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

   ท าแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา      ท าใบกิจกรรม/ใบงาน 

   อื่น ๆ (ระบุ).............................................................................  

 1.4 สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ ......................................... 

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 

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

 2.2 สมรรถนะที่ผู้เรียนได้รับ ......................................... 

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

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

 2.5 ปัญหาที่น าไปสู่การวิจัย ......................................... 

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน 

 3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังนี้ ......................................... 
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 3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/สื่อ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน......................................... 
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1. สาระสําคัญ 
1. เครื่องมือและอปุกรณก์ารเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

2. ระบบกระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

3. หวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

 4. ส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

5. โลหะเติม  

6. แท่งทงัสเตน  

7. แก๊สคลมุ 

2. สมรรถนะประจําหนว่ย  
1. บอกหนา้ที่ของเครื่องมือ และอปุกรณท์ี่ใชใ้นการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอาร ์ ถกูต้อง  

2. สามารถเลือกใชก้ระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถูกต้อง  

3. อธิบายหลกัการท างานของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกหนา้ที่ของส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

2. บอกวิธีการเลือกโลหะเติมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้ถกู  

3. บอกชนิดของแท่งทงัสเตน ในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแมได้ถกูต้อง๊สคลุ  

4. บอกชนิดของแก๊สปกคลมุแนวเชื่อมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊  

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมีมนุษย
สัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที  

4. เนื้อหาสาระการเรียนรู ้
  การเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (TIG Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมที่ใช้ไฟฟ้าในการหลอมโลหะ 
โดยใช้ทังสเตนเป็นอิเล็กโทรดและใช้แก๊สอาร์กอน (หรือบางกรณีอาจใช้แก๊สอ่ืนๆ) เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนของ
อากาศในพ้ืนที่เช่ือม วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานเช่ือมประเภทน้ีมีดังน้ี 
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4.1 วัสดุในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
4.1.1. ลวดเช่ือมเติม 
ลักษณะของลวดเช่ือมเติมเป็ นลวดเปลือยหน้าตัดกลมตัน มีคุณสมบัติที่ส าคัญ คือ ต้องมีส่วนผสมของโลหะที่
ใกล้เคียงกับเน้ือโลหะที่ท าการเช่ือม ในกรณีที่ท าการเช่ือมโลหะต่างชนิด (Joining Dissimilar Metal) อาจต้อง
ใช้ลวดเช่ือมที่มีคุณสมบัติต่างจากชนิดของโลหะงานหน่ึงหรือ อาจแตกต่างจากโลหะงานทั้งสอง เช่น ลวดเช่ือม
เติมส าหรับใช้เช่ือมเหล็กคาร์บอนและเหล็กผสมต  ่า (Carbon and Low AlloysSteels) ลวดเช่ือมเติมเหล็กกล้า
ไร้สนิม(Stainless Steels) ลวดเช่ือมเติมส าหรับโลหะทนความร้อน (Heat Resistance Alloys) ลวดเช่ือมเติม
อะลูมิเนียมผสม (Aluminum Alloys) 

 
รปูที2.1 แสดงลักษณะลวดเช่ือมเติมของกระบวนการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

             เส้นลวดเช่ือมเติมส าหรับการเช่ือมชนิดน้ี ปกติจะเป็นลวดเช่ือมไม่มีไส้ยกเว้นลวดเช่ือมเหล็กกล้าไร้
สนิมที่บางบริษัทผู้ผลิตลวดเช่ือมเติมแบบมีไส้ฟลักซ์เพ่ือที่จะทดแทนการใช้แก๊สรองหลัง (BackGas) มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 0.020 น้ิว (0.5 มม.) ส าหรับเช่ือมงานแผ่นบาง ถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/16 น้ิว (5 
มม.) ส าหรับงานเช่ือมที่ใช้กระแสไฟสูงในการเช่ือมควบคุมด้วยมือ หรือใช้ในการเช่ือมพอก (Surfacing) โดย
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ใช้กันมากที่สุด คือ ขนาด 3/64 น้ิว (1.2 มม.), ขนาด1/16 น้ิว (1.6 มม.) และขนาด 
3/32 น้ิว(2.4 มม) ความยาวลวดเช่ือมที่เป็นเส้น (Rod) ยาว 36 - 39 น้ิว(91.5 - 100 ซม.) การเลือกใช้ลวด
เช่ือมเติม ต้องพิจารณาประเด็นส าคัญด้านผลข้างเคียงทางโลหะวิทยาเมื่อมีการหลอมรวมตัวกันระหว่างลวด
เช่ือมเติมและโลหะงาน นอกจากน้ีต้องพิจารณาสภาวะการใช้งานเช่นความต้านแรงดึง คุณสมบัติการน าความ
ร้อน 
                ลวดเชื่อมเติมส าหรบัการเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุมีหลายรูปแบบ ได้แก่ แท่งตรง (Rod)และมว้น 
(Spool.Wire) ขนาดความโตและความยาวเป็นไปตามมาตรฐาน AWS มีการ แบ่งตามข้อก าหนด ดังแสดงตารางที่ 2.1 
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ตารางที่2.1 ชนิดของลวดเช่ือมเติมการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม ตามมาตรฐาน AWS 

 
ในบางครั้งทางบริษัทผู้ผลิตลวดเช่ือมเติมจะบอกมาตรฐานก ากับไว้ด้านข้างภาชนะบรรจุซ่ึงได้ท การเปรยีบเทยีบ
มาตรฐาน AWS กับมาตรฐาน DIN ดังตารางที่ 2.2 
ตารางที่2.2 เปรียบเทียบมาตรฐาน AWS กับมาตรฐาน DIN ของลวดเช่ือมเติมชนิดอ่ืน 

 
1. ลักษณะของลวดเช่ือมเติม ลวดเช่ือมเติม โดยทั่วไปแบ่งได้ตามรูปทรงหน้าตัดเพ่ือสามารถน าไปใช้ไดส้ะดวก
และเหมาะสม สามารถแบ่งไดด้ังน้ี 
           (1) แบบแท่งเปลือย มีลักษณะแท่งเปลือยกลมตันและมีความยาวประมาณ36 -39 น้ิวใช้ส าหรับปอ้น
เติมให้กับรอยเช่ือม ด้วยวิธีการเช่ือมด้วยมือ 
           (2) แบบม้วน มีลักษณะเก็บในภาชนะที่เป็นม้วนทรงกระบอก ใช้ส าหรับป้อนเติมให้กับรอยเช่ือม ด้วย
วิธีการเช่ือมแบบอัตโนมัติและก่ึงอัตโนมัต 
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2. องค์ประกอบในการพิจารณาเลือกลวดเช่ือมเติม ลวดเช่ือมเติมแต่ละชนิดจะใช้กับโลหะช้ินงานและชนิดของ
กระบวนการเช่ือมที่แตกต่างกัน โดยในการเลือกใช้ลวดเช่ือม 
เติมต้องพิจารณาองคป์ระกอบหลักได้ดงัน้ี 
(1) ชนิดของโลหะงานเช่ือม 
(2) ความหนาของโลหะงาน 
(3) ชนิดของรอยต่อ 
(4) ขนาดของรอยต่อ 
2.1.2 แก๊สปกคลุม 
1. แก๊สอาร์กอน (Argon:Ar) แก๊สชนิดน้ีจัดให้อยู่ในแก๊สเฉ่ือย (Inert Gas)ซ่ึงมีคุณสมบัติหนักกว่าอากาศ ท าให้
การอาร์กง่าย เปลวอาร์กเป็นล าพุ่งตรง แนวเช่ือมแคบลึก มีเม็ดโลหะ (Spatter)กระเด็นน้อย เหมาะกับการเช่ือม
โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก 
2. แก๊สฮีเลียม (Helium:He) เป็ นแก๊สเฉ่ือยชนิดเดียวกับแก๊สอาร์กอน มีน  ้าหนักเบากว่าแก๊สอาร์กอน
ประมาณ 9 เท่า และน าความร้อนได้ดี ความเข้มข้นการอาร์กต  ่ากว่าแนวเช่ือมที่ได้มีแนวกว้างและมีการซึมลึก
น้อยกว่าแก๊สอาร์กอน นิยมใช้งานเช่ือมโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก เช่น อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และทองแดง 
3. แก๊สผสมอาร์กอน + ฮีเลียม (Ar+He) แก๊สผสมชนิดน้ีเหมาะแก่การเช่ือมด้วยระบบอัตโนมัติ จะช่วยลด
ปริมาณรูพรุนและการแตกร้อน เดินแนวเช่ือมได้เร็ว และลดการบิดงอ แต่จะเปลืองปริมาณแก๊สปกคลุมมากข้ึน 
4. แก๊สผสมอาร์กอน + ไฮโดรเจน (Ar+H) แก๊สผสมชนิดน้ีจะมีส่วนผสมที่หลากหลายข้ึนอยู่กับการน าไปใช้
งานโลหะชนิดอะไร กระบวนการเช่ือมอะไร สามารถใช้กับการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม ที่ต้องการความเร็ว
ในการเช่ือม 
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ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างการน าไปใช้งานและผลที่ได้รบัของแก๊สปกคลุมงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

 
  2.1.3 ช้ินงานเช่ือม 
1. เหล็กกล้าคาร์บอนต่ํา (Low Carbon Steel) เหล็กกล้าชนิดน้ีเป็นเหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.25% 
นอกจากน้ียังมีธาตุอ่ืนผสมอยู่ด้วย เช่น แมงกานีส ซิลิคอนฟอสฟอรัส และก ามะถันแต่มีปริมาณน้อย 
2. เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เหล็กกล้าชนิดน้ีมีปริมาณคาร์บอนตั้งแต่ 0.2 - 
0.5% โดยจะมีค่าความแข็งแรงและความเค้นแรงดึงสูงกว่าเหล็กกล้าคาร์บอนต  ่า แต่จะมีความเหนียวน้อยกว่า 
นอกจากน้ียังให้คุณภาพในการแปรรูปที่ดีกว่า สามารถน าไปชุบผิวแข็งได้ เหมาะกับงานที่ต้องการความเคน้แรง
ดึงปานกลาง 
3. เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) เหล็กกล้าชนิดน้ีมีปริมาณคาร์บอน 0.5 -1.5% เป็นเหล็กที่
มีความแข็ง ความแข็งแรงและความเค้นแรงดึงสูง เมื่อผ่านการชุบแข็งจะมีความเปราะเหมาะส าหรับงานที่ทน
ต่อการสึกหรอ ใช้ท าเครื่องมือ สปริงแหนบลูกปืน ดอกสว่าน สกัด กรรไกร มีดกลึงตะไบ ใบเล่ือยตัดเหล็ก 
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4.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
4.2.1 โต๊ะปฎิบัติงานเช่ือม 
                อุปกรณ์ชุดน้ีจะช่วยอ านวยความสะดวกให้กับช่างเช่ือมโลหะ ที่ต้องการพ้ืนที่ปฎิบัติงาน ที่สามารถ
จับช้ินงานขณะท าการเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมที่ก าหนด 

 
รูปที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบโต๊ะเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
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4.2.2 ค้อนหัวกลม ( Ball Peen Hammer ) 
               ค้อนหัวกลมเป็นค้อนที่ใช้กันทั่วไปส าหรับงานช่างกล หรือช่างโลหะ หัวด้านนึงมีลักษณะของ
ด้านหน้าเรียบ ส่วนอีกด้านนึงมีลักษณะหัวกลม ด้านหัวกลมน้ีจะมีขนาดเล็กกว่าด้านหน้าหัว และด้านหน้าของ
ค้อนชนิดน้ีจะไว้ส าหรับการเคาะ หรือตีงานที่มีขนาดพ้ืนที่ไม่กว้างมากนักหรืองานย้ าหมุดเป็นต้น ขนาดน้ าหนัก
ของหัวค้อนหัวกลมมีหลายขนาด ที่ใช้กันทั่วไปได้แก่ 4,6,8 ออนซ์ และ 1/2,2 ปอด์น 

 
รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะค้อนที่ใช้ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

4.2.3 คีมจับช้ินงาน (Flat Nose Pliers) 
คีมจับช้ินงานเป็นคีมปากแบน ด้านรูปร่างและขนาดของคีมที่ใช้เก่ียวกับงานทั่วไปมีลักษณะหลายรูปแบบและ
หลายขนาดสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงานในลักษณะที่ต่างกัน 

 
รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะคีมจับช้ินงานเช่ือม 
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4.2.4 แปรงลวด (Wire brush) 
แปรงลวดเป็นอุปกรณ์ช่วยในการท าความสะอาดแนวเช่ือมให้มีความสะอาดปราศจากคราบผิวไหม้ของแนว
เช่ือมเพ่ือให้ตรวจสอบแนวเช่ือมได้ชัดเจน ส่วนมากใช้แปรงลวดเหล็กขัดแนวเช่ือม 5 แถวขัดช้ินงานที่เป็น
เหล็กกล้าคาร์บอน 

 
รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะคีมจับช้ินงานเช่ือม 

4.2.5 ตะไบ (Rasp) 
ตะไบเป็นอุปกรณ์ช่วยท าการตกแต่งช้ินงานเช่ือมให้เป็นไปตามแบบที่ก าหนดและความเรียบร้อยของช้ินงาน
เช่ือม โดยรูปร่างของตะไบทีใ่ช้กันโดยทั่วไปส่วนใหญ่จะท าข้ึนให้มีภาพหน้าตัดเป็นรูปทรงเรขาคณิต เช่น แบน 

กลม ส่ีเหล่ียมจัตุรัส สามเหล่ียม และครึ่งวงกลม 

  
รูปที่ 2. 6 แสดงลักษณะตะไบตกแต่งช้ินงานเช่ือม 
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4.2.6 บรรทัดโลหะ (Steel Ruler) 
เป็นอุปกรณ์ที่รู้จักกันโดยทั่วไป ส่วนใหญ่ท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม สามารถวัดไดท้ั้งระบบอังกฤษ (น้ิว) แลระบบ
เมตริก (มิลลิเมตร) มีหลายขนาดตั้งแต่ 12 น้ิว 24 น้ิว และ 36 น้ิว 

 
รูปที่ 2. 7 แสดงลักษณะบรรทัดโลหะใช้วัดขนาดช้ินงานเช่ือม 

2.2.7 เหล็กขีด (Scriber) 
เหล็กขีดเป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่เขียนหรือร่างแบบลงบนแผ่นโลหะเปรยีบเสมือนดินสอหรือปากกาทีใ่ช้ในงาน
เขียนแบบทั่วไป เหล็กขีดน้ีจะต้องมีความแข็งกว่าโลหะทีจ่ะร่างแบบซ่ึงท าจากเหล็กกล้าคาร์บอน บริเวณปลาย
แหลมจะผ่านการชุบแข็ง เพ่ือให้ทนต่อการสึกหรอได้ด 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงลักษณะเหล็กขีดส าหรบัร่างแบบช้ินงานเช่ือม 

 
 
 
 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
2 

ช่ือหน่วยวัสดุและอุปกรณ์ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 

สอนครั้งที่ 
2-3 

ช่ัวโมงรวม 
4 

 จ านวนช่ัวโมง 
6 

 

4.2.8 หน้ากากเช่ือม 
หน้ากากเช่ือม เป็นอุปกรณ์ช่วยในงานเช่ือมด้วยไฟฟ้า โดยจะต้องมีความเข้มเพียงพอต่อแสงจ้าของการเช่ือมแต่
ละชนิดกระบวนการเช่ือม ปกติมีตั้งแต่เบอร์ 9 - 15 การใช้ความเข้มของหน้ากากต  ่ามีโอกาสจะท าให้ดวงตา
ได้รับอันตรายมากข้ึน หน้ากากเช่ือมแบ่งออกได้เป็น 2ชนิด คือ ชนิดใช้มือถือ และชนิดใช้สวมศีรษะ การใช้งาน

แตกต่างกัน โดยหน้ากากชนิดใช้มือถือเหมาะส าหรับผู้ที่เริ่มท าการฝึกเช่ือมส่วนหน้ากากสวมศีรษะเหมาะ
ส าหรับผู้ที่ต้องจับและท าการเช่ือมด้วย 

  
รูปที่ 2. 9 แสดงหน้ากากเช่ือมชนิดใช้มือถือและชนิดใช้สวมศีรษะปรับแสงอัตโนมัต 

4.2.9 ชุดปฎิบัติงานเช่ือม 
ชุดปฏิบัติงานเช่ือมเป็นอุปกรณ์ช่วยให้ร่างกายไม่สัมผัสกับสะเก็ดเช่ือมและแสงจากการเช่ือมท ามาจากผ้าฝ้าย
และขนสัตว์ ไม่ควรใช้ชุดที่ท ามาจากวัสดุเทียมที่เป็นไนล่อน เพราะติดไฟได้ง่าย ควรเป็นชุดที่สะอาด ไมเ่ปยีกช้ืน 
เน่ืองจากขณะปฏิบัติงานชุดน้ันอาจเป็นตัวน ากระแสไฟได 

 
รูปที่ 2. 10 แสดงหน้ากากเช่ือมชนิดใช้มือถือและชนิดใช้สวมศีรษะปรับแสงอัตโนมัต 
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4.3 อุปกรณ์ตรวจสอบที่ใช้ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแกส๊คลุม 
4.3.1 เกจวัดขนาดแนวเช่ือม (Welding gauge) 
โดยส่วนมากเกจวัดแนวเช่ือมทุกรุ่นท ามาจากเหล็กกล้าไร้สนิม สามารถใช้วัดแนวเช่ือมตามความตอ้งการ โดย
อ่านค่าที่วัดได้มหีน่วยเป็นน้ิว หรือมิลลิเมตร และสามารถวัดค่าเชิงเส้น หรือมุมองศาได้อีกค่าหน่ึง การเลือกใช้
เกจวัดแนวเช่ือมต้องค านึงถึงความเหมาะสมความสะดวกสบายในการวัดของลักษณะงานที่ท าอยู่ประจ า 

 
รูปที่ 2. 11 แสดงลักษณะเกจวัดขนาดแนวเช่ือม 

4.3.2 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) 
เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์เป็ นอุปกรณ์ช่วยงานด้านการตรวจสอบช้ินงานและขนาดมาตรฐานแนวเช่ือม เป็น
เครื่องมือวัดความยาวอย่างละเอียด โดยแบ่งสเกลตามความยาวคล้ายไม้บรรทัด แต่มีการแบ่งสเกลรองสามารถ
เล่ือนวัดค่าได้ละเอียดมากข้ึน สามารถวัดความโตในและโตนอกของท่อและวัดค่าความลึกได 

 
รูปที่ 2. 12 ลักษณะเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
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4.3.3 แว่นขยาย (Smart Magnifier) 
แว่นขยายเป็นอุปกรณ์ช่วยงานด้านการตรวจสอบงานเช่ือม เพ่ือส่องสังเกตวัตถุที่ต้องการสังเกตให้ใหญ่ข้ึนให้ได้
ภาพชัดเจนมากย่ิงข้ึน เลนส์มีก าลังการขยายตั้งแต่ 2.5 ถึง 12 เท่าในบางผลิตภัณฑ์ทางบริษัทผู้ผลิตออกแบบ
มาให้มีไฟส่องสว่าง เพ่ือสะดวกการปฏิบัติงานมากข้ึน 

 
รูปที่ 2. 13 แสดงลักษณะแว่นขยายส าหรับใช้ตรวจสอบงานเช่ือม 

4.3.4 ไฟฉาย (Flashlight) 
ไฟฉายเป็นอุปกรณ์ช่วยงานด้านการตรวจสอบงานเช่ือม เพ่ือส่องสว่างขณะท าการตรวจสอบช้ินงานหรืองาน
เช่ือมตามจุดพิกัดที่ต้องการทราบค่าหรือรายละเอียดอ่ืน เพ่ือน าผลที่ได้มาท าการพิจารณาและวิเคราะห์
จุดบกพร่องในงานเช่ือมได้เป็นผลดีตามระดับเกณฑ์ที่ก าหนดปัจจุบันไฟฉายมีการพัฒนามากข้ึนตามล าดับ 
ผู้ผลิตสามารถผลิตไฟฉายแบบประหยัดพลังงานหรือใช้แบตเตอรี่น้อยลง โดยผลิตเป็นไฟฉายแบบมีหลอดไฟ 
LED และแบล็คไลท์ (UV) มีราคาที่ไม่สูง และสามารถใช้ได้ในระยะเวลานานโดยที่หลอดไฟไม่ร้อนหรือขาดง่าย 
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รูปที่ 2. 14 แสดงลักษณะไฟฉายส าหรับใช้ตรวจสอบงานเช่ือม 

4.4 ความปลอดภัยในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
4.4.1 ความหมายและความส าคัญของความปลอดภัย 
ความหมาย ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานเช่ือม หมายถึง พฤติกรรมหรือสภาพการท างานเช่ือม ไม่มีการเกิด
อุบัติเหตุที่อาจท าให้ส่วนหน่ึงของร่างก าย ชีวิต และทรัพย์สิน ได้รับอันตรายหรือสูญเสียจากอุบัติเหต 
ความสําคัญของความปลอดภัย มีความสําคัญดังนี้ 
1. เพ่ือรักษาส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกาย ชีวิต และทรัพย์สินไว้ให้ยาวนานที่สุด 
2. เพ่ือไม่ให้เป็นการเสียเวลาปฏิบัติงานเช่ือมและเสียค่าใช้จ่ายในการรักษาร่างกายอันเน่ืองมาจากอุบัติเหตุจน
ท าให้ร่างกายพิการส่วนใดส่วนหน่ึงอาจท าให้เสียชีวิต 
3. เพ่ือให้การปฏิบัติงานเช่ือมเป็ นไปด้วยความสม  ่าเสมอไม่ติดขัดจนมีผลกระทบต่องานเพราะถ้าร่างกายไดร้บั
อุบัติเหตุจะเป็นผลท าให้การปฏิบัติงานไม่ต่อเน่ือง 
4. ท าให้ผู้ปฏิบัติงานเช่ือมมีขวัญและก าลังใจในการปฏิบัติงาน และสร้างผลงานเป็นที่ประทับใจของนายจ้าง
และเพ่ือนร่วมงานอย่างสม่ าเสมอ 
 
 
 
 
 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
2 

ช่ือหน่วยวัสดุและอุปกรณ์ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 

สอนครั้งที่ 
2-3 

ช่ัวโมงรวม 
4 

 จ านวนช่ัวโมง 
6 

 

4.4.2 ข้อควรปฏิบตัิในงานเช่ือมอาร์กทงัสเตนแก๊สคลุม 
1. การปฏิบตัก่อนการเช่ือม 
(1) ควรตรวจสอบเครื่องเช่ือม ฉนวนไฟฟ้า และอุปกรณ์การเช่ือม ให้แน่ชัดว่าไม่มีส่ิงผิดปกติแต่อย่างใด ในการ
ตรวจสอบควรตรวจสอบฉนวนหุ้มสายไฟฟ้าตรวจสอบการช ารุดของเครื่องเช่ือมและอุปกรณ์ หากมีส่ิงผิดปกติ
ควรจัดการเปล่ียนหรือซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพที่พร้อมจะปฏิบัติงานเช่ือมได้ปลอดภัย 
(2) ควรจัดท าห้องปฏิบัติงานเช่ือมไว้โดยเฉพาะ เพ่ือไม่ให้เป็นการรบกวนการปฏิบัติงานของบุคคลอ่ืน แต่ไม่
ควรท าห้องให้ปิดมิดชิดทุกด้าน เพราะจะท าให้การระบายอากาศไม่สะดวก และในแต่ละห้องควรมีที่ดูดควัน
เช่ือม 
(3) สวมหน้ากากป้องกันแสงหรือแว่นตากรองแสง (Filter.Lens) ให้มีเหมาะสมกับความเข้มของแสง รวมทั้งสวม
ถุงมือ ปลอกแขน หรือเส้ือหนังให้รัดกุม 
(4) บริเวณที่จะท าการเช่ือม ในกรณีที่มีการปฏิบัติงานเช่ือมนอกสถานที่ไม่ควรปฏิบัติงานเช่ือมในที่เปียกช้ืน 
หรือท าการเช่ือมบนพ้ืนที่ที่เปี ยกนองไปด้วยน  ้าเพราะกระแสไฟฟ้าอาจลัดวงจรได้ และไม่ควรเช่ือมใกล้กับวัสดุ
ไวไฟ เช่น กระดาษ น  ้ามันเช้ือเพลิง 

 
รูปที่ 2.15 แสดงพื้นที่ของห้องปฏิบัติงานเช่ือมโลหะ 
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2. การปฏิบัติขณะการเช่ือม 
(1) อย่ามองแสงที่เกิดข้ึนจากการเช่ือมด้วยตาเปล่า เพราะแสงที่มีความสว่างมากเกินไปมีอันตรายต่อสายตา 
(2) ขณะทา การเช่ือมไม่ควรสวมเครื่องประดบั เช่น นาฬิกา แหวน สร้อยคอ หรือถืออุปกรณ์การเช่ือมไว้ตาม
ร่างกาย ขากางเกงยาวให้ใส่เข้าไปในรองเท้า เพราะอาจกระทบช้ินงาน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
ได้ 
(3) ประกอบสายดิน (Clamp) กับเครื่องเช่ือมเพ่ือป้องกันการหลุด หรือขยับขณะท าการเช่ือม 
(4) การเช่ือมท่าเหนือศีรษะ (Overhead) ควรสวมหมวกนิรภัย เพ่ือป้องกันความร้อนซ่ึงอาจมีประกายไฟท าให้
ไหม้ศีรษะได้หรือเป็นอันตรายต่อส่ิงของรอบด้าน 
(5) อย่าท าการซ่อมเครื่องเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุมขณะที่ท าการเช่ือมอยู่เพราะอาจถูกไฟฟ้าลัดวงจรท าให้
ได้รับอันตรายต่อร่างกายและเสียชีวิตได้ 
(6) การปฏิบัติงานเช่ือมในสถานที่สูง บนโครงหลังคา หรือหลังคาอาคารสูงต้องคาดเข็มขัดนิรภัย (Safety Belt) 
ทุกครั้ง 
(7) การปฏิบัติงานเช่ือมในพ้ืนที่จ ากัด เช่น ในบ่อ ถ  ้า ถัง และท่อ จะต้องให้อากาศถ่ายเทได้ตลอดเวลา และ
ควรเป็อากาศจากบรรยากาศปกติห้ามใช้ออกซิเจนบริสทุธิ์อัดเข้าไป  ัเพราะอาจท าให้เกิดประกายไฟจนลุกไหม้
หรือระเบิดได้ 
(8) ขณะปฏิบัติงานภายในท่อที่เป็นโลหะควรมีเพ่ือนช่างเช่ือม (Partner) ร่วมด้วยเมื่อมีปัญหาเก่ียวกับการเช่ือม
จะได้ช่วยได้ทันที และควรใช้แผ่นไม้รองน่ังเพ่ือเป็นฉนวนไฟฟ้า 
(9) เครื่องเช่ือมที่ต่อสายไฟเมน (Main) เข้าเครื่องมือต้องต่อสายดิน (EarthLead) เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว 
เมื่อมีร่างกายส่วนใดส่วนหน่ึงกระทบกับเครื่องเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม อาจท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจร
ได้ 
(10) ขณะท าการเช่ือมไม่ควรพักหัวเช่ือมไว้ในสถานที่อับ เช่น รักแร้เพราะเป็นที่อับช้ืนมีโอกาสเกิดไฟฟ้า
ลัดวงจรและได้รับอันตราย 
(11) เมื่อมีการลดหรือเพ่ิมกระแสไฟเช่ือมต้องปิดเครื่องเช่ือม และหยุดเช่ือมระยะหน่ึงก่อนที่จะปรับลดหรือเพ่ิม
กระแสไฟเช่ือม 
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3. การปฏิบัติหลังการเช่ือม 
(1) ปิดเครื่องเช่ือมทุกครั้งเมื่อปฏิบัติงานเช่ือมเสร็จ หรือขณะท าการเคล่ือนย้ายเครื่องเช่ือม เพ่ือความปลอดภัย
ต่อผู้ปฏิบัติงาน 
(2) น าหัวเช่ือมออกจากพ้ืนโต๊ะปฏิบัติงานหรือสายดิน เพ่ือไม่ให้เกิดการอาร์กขณะเปิดเครื่องเช่ือม เพราะ
บางครั้งยังคงเปิดสวิตซ์เปิด - ปิดอัตโนมัติค้างไว้ 
(3) หลังปฏิบัติงานเช่ือมเสร็จช้ินงานจะมีความร้อน ก่อนหยิบช้ินงานออกหรือเคล่ือนย้ายจากเดิม ควรมองรอบ
ด้านว่ามีผู้อ่ืนอยู่ในบริเวณใกล้เคียงหรือไม่ ควรปฏิบัติด้วยความระมัดระวังไม่ให้ช้ินงานร้อนไปสัมผัสกับบุคคลที่
อยู่ข้างเคียงได้รับอันตราย 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการปิดเครื่องเช่ือมทุกครั้งเมื่อปฏิบัติงานเสร็จ 

 
ร 

รูปที่ 2.17 แสดงการน าหัวเช่ือมและช้ินงานเช่ือมออกจากพ้ืนโต๊ะปฏิบัติงาน 
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4.5 อาชีวอนามัยในงานเช่ือม 
4.5.1 ความหมายของอาชีวอนามัย 
ค าว่า อาชีวอนามัย เป็นค าสมาสมาจากค าว่า อาชีวะ หรือ อาชีพ รวมกับค าว่า อนามัย หรือสุขภาพ 
ความหมาย อาชีวอนามัย หมายถึง งานที่เก่ียวข้องกับการส่งเสริม ควบคุมดูแล การป้องกันโรค ตลอดจน
อุบัติเหตุและการด ารงรักษาสุขภาพอนามัยทั้งมวลของผู้ประกอบอาชีพให้มีความปลอดภัย มีสภาพร่างกายและ
จิตใจที่สมบูรณ์ แข็งแรง 

 
แผนภมิที่ 2.1 ที่มาของอาชีวอนามัย 

4.5.2 ข้ันตอนการดําเนินการอาชีวอนามัย 
การด าเนินการอาชีวอนามัยเป็นการด าเนินการ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ตามเป้าหมายก าหนด โดยมี
ข้ันตอนหลักประกอบด้วย 5ข้ันตอนได้ดังน้ี 
1. การจ าแนกปัญหาและอันตราย (Problems and Hazards Identification)เป็นข้ันตอนที่มีความส 
าคัญ และจ าเป็นต้องค้นคว้าปัญหาที่เกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน หากได้รับความร่วมมือ หรือการใช้เทคนิควธิกีาร
ที่ไม่ซับซ้อน ควบคู่กับประสบการณ์ ความรับผิดชอบของผู้ตรวจสอบ จะท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามเปา้หมาย
อย่างรวดเร็ว 
2. การประเมินขนาดของปัญหาและอันตราย (Hazards Evaluation) เป็นข้ันตอนที่น าเครื่องมือมา
ตรวจสอบ เพ่ือวัดขนาดของปัญหาที่เกิดข้ึนจริง มีความอันตรายในระดับใด และความรุนแรงของปัญหาน้ันจะ
เพ่ิมมากข้ึนหรือไม่ อย่างไร 
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3. การเปรียบเทียบขนาดของอันตราย (Hazards Interpretation) เป็นข้ันตอนที่น าข้อมูลซ่ึงได้จากการ
ประเมินขนาดของปัญหาและอันตรายมาท าการเปรียบเทียบประเมินกับมาตรฐานที่มีอยู่ เช่นมาตรฐานทางดา้น
วิชาการ กฎหมาย หรืออาจเป็นข้อเสนอแนะ เพ่ือที่จะได้ทราบถึงระดับความรุนแรงของปัญหา และความจ 
าเป็นเร่งด่วน 
4. การส่ิงการและการควบคุม (Hazard Control) เป็นข้ันตอนที่ได้รับทราบความรุนแรงของปัญหาและ
ความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะต้องด าเนินการ เพ่ือก าหนดแนวทางที่เหมาะสมน ามาใช้จัดการโดยบุคคลที่มีส่วน
เก่ียวข้อง มาด าเนินการส่ังการให้ปรับปรุงแก้ไขอันตราย และควบคุมสภาพอันตรายที่จะเกิดข้ึนให้อยู่ในสภาพ
ปกติให้มากที่สุด 
5. การประเมินโครงการ (Project Evaluation and Feedback) เป็นข้ันตอนการด าเนินการประเมินผล
ความส าเร็จของโครงการที่ได้ด าเนินการมาทั้งส้ิน และเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งเป้าหมายไว้ และควรน า
เสนอในรูปแบบรายงานให้กับผู้บริหารรับทราบความก้าวหน้า 
4.5.3 ขอบเขตของการด าเนินการอาชีวอนามัย 
1. การป้องกันและควบคุมโรคจากการประกอบอาชีพ การปฏิบัติเก่ียวกับการควบคุมป้องกันโรคอันเน่ืองมา
จากการปฏิบัติงานประจ า ซ่ึงจะมีผลที่ส่งให้เกิดข้ึนในระยะยาวจากการสะสมของพิษภัย หรือโรคในระดับที่จะ
แสดงผลออกมาให้เห็น หรืออาจส่งผลให้เกิดอาการรุนแรงเฉียบพลัน หากได้รับสารพิษที่ปริมาณสูง 

 
รูปที่ 2.18 ตราส านักโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดล้อม 
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2. การป้องกันและควบคุมอุบัติเหตุจากการประกอบอาชีพ ด้านการปฏิบัติงานเก่ียวกับการปอ้งกันและควบคมุ 
การพิการ การได้รับบาดเจ็บ อุบัติเหตุที่เกิดข้ึน รวมทั้งการเสียชีวิตจากการปฏิบัติงานในพ้ืนที่ไม่ปลอดภัย โดย
ส่วนมากเกิดจากปัญหาอย่างทันทีทันใดจากสภาพของงานที่ต้องปฏิบัติต่อการเส่ียงอันตราย จากสภาพของการ
วางแผนผังของพื้นที่ปฏิบัติงานไม่เหมาะสม จากการเลือกใช้เครื่องมือเครื่องจักรที่สภาพไม่พร้อมใช้งาน รวมทั้ง
จากการไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 

 
รปูที่ 2.19 การสวมชุดปฏิบัติงานเพ่ือป้องกันและควบคุมอุบัติเหต 

 
3. การควบคุมป้องกันมลพิษของสิ่งแวดล้อม สภาพของการท างานของสถานประกอบการหรือโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นแหล่งที่ท าให้เกิดมลพิษกับส่ิงแวดล้อม ซ่ึงมีผลต่อความร าคาญ ท าให้เกิดอาการเจ็บป่ วย 
พิการ หรือเสียชีวิตได้ และส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของบุคคลหรือชุมชนทั้งทางตรงและทางอ้อม 
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รปูที่ 2.20 มลพิษควันจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 
5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน 
ข้ันเตรียม                  1. ครูขานช่ือผู้เรียน 

              2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ทัว่ไปเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ
รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3.  ครูตั้งค าถามเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน 

               4. นักเรียนตอบค าถามที่ครูถาม 
5.2 การเรียนรู้        1.  ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ 
             2.  ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 

             3.  ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย  

5.3 การสรุป         1. ครูสรุปเน้ือหาสาระส าคญัในบทเรียนและมอบหมายงาน  
                             2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน 
5.4 การวัดและประเมินผล 
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1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน) 
1.1 ด้านความรู้ 

             - ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ 
    1.2 ด้านทักษะ 
            - ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ 
            - ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์ 
    1.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
           - ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 
           - ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์ 
  2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล 
    2.1 ด้านความรู้ 
           - แบบทดสอบภาคความรู้ 
   2.2 ด้านทักษะ 
           - แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้ 
   2.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
 3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
    3.1 ด้านความรู้ 
         การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% 
    3.2 ด้านทักษะ 
         การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 7096 
    3.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
         การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 80% 
6.สื่อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 
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 6.1 สื่อสิ่งพิมพ์ 
1.  1.  หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม 

 2.  แบบฝึกหัด  

 3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤตกิรรม  

 4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet 

 6.2 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)  
         1. PowerPoint  
 6.3 หุ่นจําลองหรือของจรงิ (ถ้ามี) 

- 
 6.4 อื่นๆ (ถ้ามี) 

- 
8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กบัวิชาอื่น 
9. การวัดและประเมินผล 
การวัดและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 
   1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

 2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัต ิ

 4. ตรวจใบงาน 

เครื่องมือวัดผล 

   1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัต ิ

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน 
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เกณฑ์การประเมินผล 

   1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มเีกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50% 

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50% 
10. บันทึกหลังสอน 
 10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป 
................................................................................................................................................................................. 
10.2 ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน นักศึกษา 
................................................................................................................................................................................. 
10.3 แนวทางการพัฒนาคณุภาพการเรียนรู้ 
................................................................................ .................................................................................................
................................................................................................................................................................................. 

 
แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 
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คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................................... .................... 
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มา 3 ชนิด  (3 คะแนน) 
 

 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
3. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
  ............................................................................................................................................... .......................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
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ช่ือหน่วยวัสดุและอุปกรณ์ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม
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6 

 

 
 

ชื่อ    
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน  

5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน) 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................................................... ..................... 

 
 
 
 
 
 
 

เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
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กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 
 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  เป็นกระบวนการในการเปล่ียนรูปแร่เหล็กซึ่งอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมท้ังสาร
ปลอมปนอื่น โดยใช้สารลดออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ในการกําจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็ก ซึ่ง
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. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
 3.1 ถ่านโค้ก (Coke)  มีหน้าที่  เป็นเชื้อเพลิงหลักท่ีใช้ในการถลุงเหล็ก 
  3.2 หินปูน (Limestone)  มีหน้าที่  เป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก นอกจากน้ันยังทําให้สารเจือปน
บางชนิดในสินแร่เหล็กซึ่งมีจุดหลอมละลายสูง มีอุณหภูมิตํ่า สารเจือปนจะหลอมละลายแยกตัวออกมาเป็นขี้ตะกรัน (Slag) 
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หน่วยที่ 
2 

ช่ือหน่วยวัสดุและอุปกรณ์ในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ   เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กดิบ 

 ชื่อ  เตาโอเพนฮาร์ท (Open-Hearth Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กกล้า 

 ชื่อ  เตาคิวโปลา (Cupola Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กหล่อ 

 
5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน) 
  เหล็กหล่อ สีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อ สีขาว (White Cast Iron) เหล็กหล่อ เหนียว  (Malleable Cast Iron) 
เหล็กหล่อกรา ไฟต์ก้อนกลม (Spheroidal Cast Iron) เหล็กหล่อผสม (Alloys Cast Iron) และ เหล็กเหนียวหล่อ (Cast 
Steel) 
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บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน 

 1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนคร้ังที่ ......... สาขา/ชั้นปี................จ านวนผู้เรียน............คน    

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

 1.2 หัวข้อเร่ือง/เนื้อหาสาระ :  ……………………………………………………………..………….................. 

  สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ   สอนไม่ครบเนื่องจาก...........................................  

 1.3  กิจกรรม/วิธีการสอน 

   ครูแนะน าและบอกจุดประสงค์      ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/. 

   ท าแบบทดสอบก่อนเรียน     ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

   ท าแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา      ท าใบกิจกรรม/ใบงาน 

   อื่น ๆ (ระบุ).............................................................................  

 1.4 สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ .........................................  

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 

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

 2.2 สมรรถนะที่ผู้เรียนได้รับ .........................................  

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

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

 2.5 ปัญหาที่น าไปสู่การวิจัย .........................................  

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน 

 3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังนี้ ........... .............................. 

 3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/สื่อ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................  
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หน่วยที่ 
3 
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1. สาระส าคัญ 
1. เครื่องมือและอปุกรณก์ารเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

2. ระบบกระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

3. หวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

 4. ส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

5. โลหะเติม  

6. แท่งทงัสเตน  

7. แก๊สคลมุ 

2. สมรรถนะประจ าหนว่ย  
1. บอกหนา้ที่ของเครื่องมือ และอปุกรณท์ี่ใชใ้นการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอาร ์ ถกูต้อง  

2. สามารถเลือกใชก้ระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถูกต้อง  

3. อธิบายหลกัการท างานของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกหนา้ที่ของส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

2. บอกวิธีการเลือกโลหะเติมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้ถกู  

3. บอกชนิดของแท่งทงัสเตน ในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแมได้ถกูต้อง๊สคลุ  

4. บอกชนิดของแก๊สปกคลมุแนวเชื่อมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊  

5. มีกำรพัฒนำคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสำมำรถสังเกตเห็นได้ ในด้ำนควำมมีมนุษย
สัมพันธ์ ควำมมีวินัย ควำมรับผิดชอบ ควำมเชื่อม่ันในตนเอง ควำมสนใจใฝ่รู้ ควำมรักสำมัคคี ควำมกตัญญูกตเวที  

4. เนื้อหาสาระการเรียนรู ้
  กำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม (TIG Welding) เป็นกระบวนกำรเช่ือมที่ใช้ไฟฟ้ำในกำรหลอมโลหะ 
โดยใช้ทังสเตนเป็นอิเล็กโทรดและใช้แก๊สอำร์กอน (หรือบำงกรณีอำจใช้แก๊สอ่ืนๆ) เพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนของ
อำกำศในพ้ืนที่เช่ือม วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนเช่ือมประเภทน้ีมีดังน้ี 
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4.1 ต ำแหน่งท่ำเช่ือม 
4.1.1 ต า แหน่งท า่่ เชื่อมต ามม าตรฐ าน (Welding Position) การก าหนดต าแหน่งท่าเชื่อมเป็นไปตามมาตรฐานสามารถ

แบ่ง 4 ท่าเชื่อม ดังนี ้  
1. ต  ่าแหน่งท ่าร  าบ (Flat.Position) เป็นท่าเชื่อมที่ท าการเชื่อมได้ง่ายที่สดุ เพราะสามารถควบคุมบ่อหลอมละลายได้ง่าย
และแกนของแนวเชื่อมจะอยู่ด้านบนของชิน้งาน การ บอกต าแหน่งท่าเชื่อมมาตรฐานสมาคมการเชื่อมอเมริกา (American 

Welding Society; AWS) และมาตรฐานสากล (International Organization for Standardization; ISO) 

 
รูปที่ 4.1 แสดงการวางชิน้งานต าแหน่งท่าราบ 

2. ต  ่าแหน่งท ่าขน านนอน (Horizontal Position) เป็นท่าเชื่อมที่แนวเชื่อมจะอยู่ ด้านข้างของชิน้งาน แต่แกนของแนว
เชื่อมขนานไปกับแนวระนาบพื ้น การหลอมละลายของแนว  เชื่อมจะไหลย้อยลงด้านล่าง จึงจ าเป็นต้องเชื่อมหลายแนว 
เพ่ือใหแ้นวเชื่อมขนาดใหญ่ขึ ้น  และ เอียงไม่ให้น ่้าโลหะไหลลงการบอกต าแหน่งท่าเชื่อมมาตรฐานสมาคมการเชื่อม

อเมริกา (Americ an Welding So ciety; AWS) และมาตรฐานสากล ( I nternational  O rganiza tio n fo r 

Standardization; ISO) 

 
รูปที่ 4.2 แสดงการวางชิน้งานต าแหน่งท่าขนานนอน 
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3. ต าแหน่งท่าตัง้ (Vertical Position) เป็นท่าเชื่อมที่แนวเชื่อมจะอยู่  ด้านแนวตัง้ของชิน้งาน แต่แกนของแนวเชื่อมตัง้ฉาก
กบัแนวระนาบพืน้ การหลอมละลายของแนว เชื่อมจะไหลย้อยลงด้านล่าง จึงจ าเป็นต้องเชื่อมหลายแนว เพ่ือให้แนวเชื่อม

ขนาดใหญ่ขึ ้น และ เอียงไม่ใหน้ ่า้โลหะไหลลงการบอกต าแหน่งท่าเชื่อมมาตรฐานสมาคมการเชื่อมอเมริกา (American 

Welding Society; AWS) และมาตรฐานสากล (International Organization for Standardization; ISO) 

 
รูปที่ 4.3 แสดงการวางชิน้งานต าแหน่งท่าตัง้ 

4. ต าแหน่งท่าเหนือศรีษะ (Overhead Position) เป็นท่าเชื่อมที่แนวเชื่อมจะอยู่ ด้านล่างของชิน้งาน แต่แกนของแนวเชื่อม
ขนานไปกบัแนวระนาบพืน้ การหลอมละลายของแนว เชื่อมจะไหลยอ้ยลงด้านล่าง จึงจ าเป็นต้องเชื่อมหลายแนว เพ่ือให้

แนวเชื่อมขนาดใหญ่ขึ ้น และ เอียงไม่ใหน้ ่้าโลหะไหลลงการบอกต าแหน่งท่าเชื่อมมาตรฐานสมาคมการเชื่อมอเมริกา  

(American Welding Society; AWS) และมาตรฐานสากล ( International Organization for Standardization; 

ISO) 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการวางชิน้งานต าแหน่งท่าเหนือศรีษะ 
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4.1.2 ชนิดของรอยต่อตำมมำตรฐำน ( Joint of Type ) 
กำรออกแบบรอยต่องำนเช่ือม เป็นกำรน ำช้ินงำน 2 ช้ินหรือมำกกว่ำน้ันมำต่อเข้ำด้วยกัน ซ่ึงมีกระบวนกำรต่อที่
หลำกหลำย กำรก ำหนดชนิดรอยต่อของงำนเช่ือม แบ่งออกได้ 5 รอยต่อ ดังน้ี 

1. รอยต่อชน ( Butt Weld ) เป็นกำรน ำช้ินงำนจ ำนวน 2 ช้ิน วำงให้ขอบงำนชนกัน ซ่ึงมีกำรออกแบบให้
เว้นช่องว่ำงหรือไม่ ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ในกำรน ำไปใช้งำนโดยออกแบบให้มีหน้ำตัดที่แตกต่ำงกันไป
ข้ึนอยู่กับควำมหนำของช้ินงำนเช่ือม รูปแบบกำรต่อชนแสดงเอำไว้ในรูที ่4.5 
 

 
รูปที่ 4.5 แสดงลกัษณะหนา้ตัดรอยต่อชน 

2. รอยต่อตัวที ( T-Joint ) เป็นกำรน ำช้ินงำนจ ำนวน 2 ช้ิน มำวำงตั้งฉำกให้เปน็หน้ำตดัตัวท ีในบำงครัง้
กำรออกแบบข้ึนอยู่กับกำรน ำไปใช้งำน โดยมีกำรบำกขอบงำนช้ินที่น ำมำตัง้ฉำก ซ่ึงรอยต่อตัวทีนิยม
มำกในกำรน ำมำออกแบบ เน่ืองจำกง่ำนในกำรเตรียมงำนเช่ือม แสดงในรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 แสดงลกัษณะรอยต่อตัวที 

3. รอยต่อมุม (Corner.Joint)เป็นการนาชิน้งานจานวน 2ชิน้มาวางตัง้ฉากกันให้เป็นหนา้ตดัรูป
มุมฉากสามเหลี่ยม สามารถทาการเช่ือมไดท้ั้งมุมในและมุมนอก แสดงในรูปที ่4.7 
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รูปที่ 4.7 แสดงลกัษณะหนา้ตัดรอยต่อมมุ 

4. รอยต่อเกย (Lap.Joint)เป็นการนาชิน้งานจานวน 2ชิน้มาวางซอ้นเกยกันและทาการเช่ือม
บริเวณขอบของชิน้งานท่ีวางเกยกันรอยตอ่นี้งา่ยตอ่การเตรียมชิน้งานทาให้เสียเวลาน้อย แสดงในรูป
ที่ 4.8 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงลกัษณะหนา้ตัดรอยต่อเกย 
5. รอยต่อขอบ (Edge Joint) เป็นการนาชิน้งานจานวน 2ชิน้มาวางให้ผิวงานทั้งสองชิน้ซอ้นกนั 

ให้ขอบชิน้งานเสมอและขนานกนัตลอดแนว นิยมใชก้ับงานบางและไมต่อ้งเติมลวดเช่ือม แสดงใน
รูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 แสดงลกัษณะหนา้ตัดรอยต่อขอบ 

4.2 เทคนิคการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
4.2.1 เทคนิคการเช่ือมท่าราบ 
กำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุมในท่ำรำบไม่ว่ำจะเป็นกำรเดินแนวหรืองำนตอ่ชน มุมของหัวเช่ือมจะทำมุมกับ
ช้ินงำนที่ 60 องศำ กำรสร้ำงบ่อหลอมละลำยใหท้ำมุมหัวเช่ือมตำมกำหนดและกดสวิตช์ใหเ้กิดกำรอำร์ก เมื่อ
เห็นบ่อหลอมละลำยให้เคล่ือนที่ไปข้ำงหน้ำอย่ำงช้ำ และป้อนลวดเช่ือมเติมเอียงทำมุมประมำณ 15 องศำ โดย
ควบคุมให้บอ่หลอมละลำยโตเท่ำกันอย่ำงสม่ำเสมอและตอ่เน่ือง กรณีต้องกำรแนวเช่ือมที่โตให้ใช้เทคนิคส่ำยหัว
เช่ือมและที่สำคัญต้องรักษำระยะกำรอำรก์ใหเ้ท่ำกันตลอดของแนวเช่ือม 

 
รูปที่ 4.10 แสดงมมุหวัเชื่อมและลวดเติมการเชื่อมท่าราบ 
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3.2.2เทคนิคก ารเช่ือมท่าขนานนอน 
กำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุมในท่ำขนำนนอนต้องใช้วิธีกำรเดินแนวเช่ือมให้เร็วข้ึน เพ่ือประคองบ่อหลอม
ละลำยให้ได้ขนำดที่ต้องกำร โดยกำรสร้ำงบ่อหลอมละลำยโตเท่ำที่ต้องกำรด้วยกำรจัดมุมหัวเช่ือมอำร์กทังสเตน
แก๊สคลุมให้หงำยข้ึนจำกแนวดิ่งประมำณ 70 องศำ และทำกำรเติมลวดเช่ือมเติมโดยเอียงทำมุมจำกแนวระนำบ
ลงไปประมำณ 15 องศำ ให้รักษำระยะอำร์กห่ำงเท่ำกับควำมโตของทังสเตนอิเล็กโทรด เพ่ือไม่ให้เกิดรอยกัด
แหว่งที่ช้ินงำนเช่ือม และจะได้แนวเช่ือมที่เกิดกำรหลอมละลำยลึกได้สมบูรณ์ 

 
รูปที่ 4.11 แสดงมมุหวัเชื่อมและลวดเติมการเชื่อมท่าขนานนอน 

 

4.2.3 การเชื่อมอารก์ทังสเตนแก๊สคลุมในท่าต้ัง  

ส่วนมากแลว้ในงานเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุจะนิยมใชก้ารเชื่อมท่าตั ้งเชื่อมขึน้ เพราะกระบวนการเชื่อมอารก์ทงัสเตน
แก๊สคลมุสามมารถควบคุมบ่อหลอมละลายได้ดี แต่ในกรณีที่ชิน้งานบางมากจะท าการเชื่อมด้วยท่าตัง้เชื่อมลง เนื่องจาก

ชิน้งานมีปริมาณความรอ้นที่มากขึน้ท าใหช้ิน้งานทะล ุ ท าใหเ้กิดความเสียกายขณะท าการเชื่อม 

4.2.4 เทคนิคการเชื่อมอารก์ท่าเหนือศรีษะ 

การเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สคลมุในท่าเหนือศรีษะ สามารถเลียนแบบจากเทคนิคการเชื่อมท่ารท่าราบ ทัง้มมุของหวัเชื่อมและ
ลวดเชื่อมเติม อาจะเปล่ียนแปลงบา้งขึน้อยู่กบัความหนาของชิน้งานเชื่อม โดยจดุส าคัญควรปรบักระแสไฟเชื่อมใหล้งจาก

ท่าราบเพียงเล็กนอ้ยเพราะต้องการใหม้ีปริมาณความรอ้นลดลงท าใหค้วบคุมบ่อหลอมละลายไดง่ายขึน้ การเคล่ือนที่ของหวั
เชื่อมควรเดินใหส้ม ่าเสมอและต่อเนื่องจนสดุรอยเชื่อม จะท าใหไ้ด้แนวเชื่อมที่สมบรูณม์ากขึน้  
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4.3 เทคนิคการเช่ือมตามชนิดของโลหะ 
4.3.1ก ำรเช่ือมเหล็กกล้ ำค ำร์บอน 
            ในกำรเช่ือมโลหะกลุ่ม Killed Steel เป็นกลุ่มโลหะที่ผ่ำนกำรกำจัดออกซิเจนในข้ันตอนกำรผลิตจน
หมดส้ิน ดังน้ันกำรเช่ือมโลหะชนิดน้ีด้วยกรรมวิธีกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุมจะไม่ค่อยมีปัญหำเก่ียวกับรู
พรุนในแนวเช่ือม ส่วนโลหะกลุ่ม Rimmed.Steelและ Semi Killed Steel เป็นโลหะที่กำจัดออกซิเจนไม่หมด 
             เมื่อท ำกำรเช่ือมจะเกิดฟองอำกำศในแนวเช่ือม วิธีกำรแก้ไขคือใช้ลวดเช่ือมเติมที่มีส่วนผสมธำตุ
Deoxidizersซ่ึงเป็นธำตุที่ทำปฏิกิริยำกับออกซิเจนในน้ำโลหะ จะมีส่วนผสมคล้ำยกับกลุ่ม E70S -2 ใน
มำตรฐำน AWS.A5.18 -69 แต่ถ้ำไม่สำมำรถทำกำรเช่ือมได้ ให้ใช้ฟลักซ์เติมเพ่ือลดปรมิำณของรพูรุน 

 
 

รูปที่ 4.15 แสดงลักษณะงำนเช่ือมเหล็กกล้ำคำร์บอนด้วยกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
 

4.3.2ก ารเช่ือมเหล็กกล้ าไร้สนิม 
          กำรเช่ือมโลหะชนิดน้ีสำมำรถเช่ือมได้ด้วยระบบกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม ควรปรับกระแสไฟ
เช่ือมชนิดกระแสตรงข้ัวตรง (DCEN)จะใช้แก๊สอำร์กอนเป็นแก๊สในกำรปกคลุมแนวเช่ือม แต่สำหรับแก๊สฮีเลียม
หรือแก๊สผสมระหว่ำงแก๊สอำร์กอนกับแก๊สฮีเลียมใช้กับช้ินงำนหนำ ข้อดีสำหรับแก๊สอำร์กอนคือสำมำรถใช้อัตรำ
กำรไหลของแก๊สปกคลุมในปริมำณน้อยได้ 
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                ควรเลือกใช้ทังสเตนอิเล็กโทรดชนิดผสมทอริเอทเต็ด 1 -2% ทำกำรลับปลำยแท่งทังสเตน
อิเล็กโทรดด้วยหินเจียระไนตำมชนิดของกระแสไฟข้ัวตรง (DCEN)ก่อนทำกำรเริ่มต้นกำรอำร์ก ให้ทำกำรปรับ
สวิตซ์ควำมถ่ีสูงบนแผงเครื่อง โดยปรับค่ำพำรำมเิตอร์บนเครือ่งเช่ือมไปทีต่ำแหน่ง Start 
 

 
รูปที่ 4.16 แสดงลักษณะงำนเช่ือมเหล็กกล้ำไร้สนิมด้วยกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

4.3.3ก ารเช่ือมอะลมิูเนยีม 
กำรเช่ือมอะลูมิเนียมด้วยกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุมจะตอ้งทำกำรขัดครำบสกปรกบริเวณทีท่ำกำรเช่ือม
ออกให้หมด โดยทั่วไปจะใช้แปรงลวดที่เป็นสเตนเลสเป็นตัวขัดทำควำมสะอำด ควรทำควำมสะอำดทัง้ช้ินงำน
และลวดเช่ือมเติมพร้อมกัน ไม่ควรใช้กระ ดำษทรำยขัดช้ินงำนและลวดเช่ือมเติมเพรำะจะทำใหส่ิ้งสกปรกฝังตวั
ในเน้ืองำนอะลูมิเนียมทำให้ขณะทีท่ำกำรเช่ือมเกิดสำรมลทนิ ช่วงของกำรเช่ือมควรปฏิบัติกำรเช่ือมโดยใช้
กระแสสลับควำมถ่ีสูง ACHF 

 
รูปที่ 4.17 ลักษณะงำนเช่ือมอะลูมิเนียมด้วยกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
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4.4 สัญลักษร์งานเช่ือม 
4.4.1คว ามหม ายและประโยชน์สัญลักษณ์ก ารเช่ือม 
สัญลักษณ์กำรเช่ือม หมำยถึง ส่ิงที่ใช้แทนควำมเข้ำใจ โดยมีกำรแสดงรำยละเอียดต่ำง ๆ  ซ่ึงเป็นมำตรฐำนสำกล 
เพ่ือช่วยให้เข้ำใจรำยละเอียดแบบงำนชัดเจนข้ึน โดยไม่ต้องมีกำรอธิบำย สัญลักษณ์กำรเช่ือมจะถูกเขียนและกำ
หนดข้ึนในข้ันตอนกำรเขียนแบบหรือใบส่ังงำน ดังน้ันผู้ออกแบบงำนเช่ือม จึงต้องกำหนดสัญลักษณ์ลงในแบบ
งำน ควำมหมำยของสัญลักษณ์จะต้องมีควำมเข้ำใจตรงกัน ทั้งผู้ออกแบบงำนเช่ือม เจ้ำของงำน ผู้ตรวจสอบ 
ผู้ปฏิบัติงำนเช่ือม ผู้ควบคุม และผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่ำย 
ประโยชน์สัญลักษณ์ก ำรเช่ือม มีดังน้ี 
1. ให้รำยละเอียดเพ่ือให้ช่ำงเช่ือมทำงำนไดต้ำมเป้ำหมำยของผู้ออกแบบ 
2. สำมำรถประหยัดเวลำในกำรส่ือสำร 
3. ใช้แทนตัวอักษร 
4. ง่ำยต่อกำรปฏิบัติงำนเช่ือม 
5. เป็นแบบมำตรฐำนทีแ่น่นอน 
4.4.2 สัญลักษณ์ก ำรเช่ือมตำมม ำตรฐ ำน (AWS) 
           สัญลักษณ์กำรเช่ือมตำมมำตรฐำน (American Welding Society; AWS) เป็นกำรกำหนดสัญลักษณ์
ชนิดหน่ึงในอุตสำหกรรมงำนเช่ือมที่นิยมใช้กัน โดยกำรจำแนกสัญลักษณ์ออกเป็นกลุ่ม ตำมลักษณะกำรเช่ือม 
กระบวนกำรเช่ือม วิธีกำรเตรียมงำน ลักษณะของแนวเช่ือม วิธีกำรหลังจำกกำรเช่ือมส้ินสุด ซ่ึงจะบอกเป็น
สัญลักษณ์เพ่ือใช้แทนวิธีกำรดังกล่ำว ซ่ึงสำมำรถจำแนกเป็นหัวข้อไดด้ังน้ี 
4.4.2 สัญลักษณ์แนวเช่ือมพื้นฐ าน เป็นกำรกำหนดสัญลักษณ์แนวเช่ือมและกำรบำกร่องตำมมำตรฐำนรอยต่อ 
ของกำรเตรียมงำนก่อนกำรเช่ือม ซ่ึงทั้งหมดให้ถือว่ำเป็นสัญลักษณข์องแนวเช่ือม (WeldSymbols)  
ดังตำรำงที ่4.1 
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ต ำร ำงที่ 4.1 รำยละเอียดสัญลักษณ์ชนิดของแนวเช่ือมพ้ืนฐำน 

 

 
 

2. สัญลักษณ์เพิ่มเติม เป็นกำรกำหนดสัญลักษณท์ี่บอกรำยละเอียดนอกเหนือจำกสัญลักษณ์กำรเช่ือม 
สัญลักษณ์แนวเช่ือม และสัญลักษณ์กำรบำกร่องรอยต่อ ซ่ึงมีองค์ประกอบได้ดงัน้ี 
(1) สัญลักษณ์กำรเช่ือมรอบช้ินส่วนที่กำหนด (Weld All Around) 
(2) สัญลักษณ์กำรเช่ือมในสนำมหรือเช่ือมสถำนที่ติดตั้ง (Field Weld) 
(3) สัญลักษณ์รูปร่ำงของผิวแนวเช่ือม (Contour)เป็นสัญลักษณ์ที่ต้องบอกให้ทรำบว่ำตอ้งทำกำรเช่ือมใหแ้นว
เช่ือมมีลักษณะใด หรือหลังจำกเช่ือมจะต้องตกแต่งแนวเช่ือมมีลักษณะใด ต้องกำรใหแ้นวเช่ือมรำบเรียบ 
(Flush) นูน (Convex) หรือเว้ำ (Concave) 
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ตำรำงที่ 4.2 สัญลักษณ์เพ่ิมเติม (1) 

  
 
ต ำร ำงที่ 3.3 สัญลักษณ์เพ่ิมเติม (2) 

 
 
3. สัญลักษณ์กระบวนก ารเช่ือม เป็นกำรกำหนดสัญลักษณ์ทีร่ะบุเรื่องของกระ บวนกำรเช่ือม เช่น 
กระบวนกำรเช่ือมอำร์กทังสเตนแก๊สคลุม (GTAW)กระบวนกำรเช่ือมอำร์กโลหะแก๊สคลุม(GMAW)โดยสัญลักษณ์
เหล่ำน้ี จะบอกเป็นตัวอักษรย่อที่บริเวณหำงลูกศร (Tail) เพ่ือบอกให้ทรำบว่ำจะทำกำรเช่ือมด้วยกระบวนกำร
เช่ือมชนิดใด 
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4.4.3ส่วนประกอบสัญลักษณ์ก ารเช่ือม 
สัญลักษณ์กำรเช่ือมเป็นสัญลักษณ์ที่ใช้ในอุตสำหกรรมงำนเช่ือม เพ่ือใช้ส่ือแทนควำมหมำยในหน่วยเรียนน้ีจะ
ศึกษำเก่ียวกับสัญลักษณ์งำนเช่ือมตำมมำตรฐำน สมำคมกำรเช่ือมแหง่ประเทศสหรฐัอเมริกำ(American 
Welding Society ; AWS) และ ISO ซ่ึงเป็นมำตรฐำนสำกล ส่วนประกอบสัญลักษณ์กำรเช่ือม 

 
รูปที่ 4.18 ส่วนประกอบของสัญลักษณ์งำนเช่ือม 
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1. ลูกศร (Arrow) เป็นส่วนหัวของลูกศรโดยจะช้ีไปที่ตำแหน่งรอยต่อของช้ินงำนทีจ่ะทำกำรเช่ือม ลูกศร 
ประกอบด้วย เส้นลูกศรหรือเส้นช้ีนำ (Leader.Line)เป็นเส้นหลักตำมแนวนอน และหัวลูกศร(Arrow Head) 

 
รูปที่ 4.19 ส่วนประกอบของลูกศร 

2. เส้นอ้างอิง ( Referernec line ) เป็นเส้นล ำตัวลูกศรวำงต ำแหน่งอยู่ทำงด้ำนข้ำงของรอยตอ่ช้ินงำนเช่ือม 
มีลักษณะเป็นเส้นตรงอยู่ในแนวระดับลำกต่อจำกลูกศร ด้ำนบนและด้ำนล่ำงเส้นอ้ำงอิงจะใช้ระบุรำยละเอียด
เก่ียวกับสัญลักษณ์ในงำนเช่ือม โดยด้ำนบนเส้นอ้ำงอิงจะแสดงขอมูลในกำรเช่ือม ด้ำนตรงข้ำมลูกศร ส่วน
ด้ำนล่ำงจะแสดงข้อมูลกำรเช่ือมด้ำนเดียวกับลูกศร ตัวอย่ำงแสดงดังรปู 4.20 

 
รูปที่ 4.20 ส่วนประกอบของเส้นอ้ำงอิง 
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3. หาง (Tail) เป็นส่วนท้ำยของลูกศรเขียนเพ่ิมเติมข้ึนมำต่อจำกเส้นอ้ำงอิง ใช้สำหรับแสดงข้อมูลเพ่ิมเติมใน
กำรกำหนด กระบวนกำรเช่ือม หรือรำยละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกับกำรเช่ือม มำตรฐำน ข้ออ้ำงอิงและข้อก ำหนด 

 
รูปที่ 4.21 ส่วนประกอบของส่วนหำงลูกศร 

 
4. สัญลักษณ์แนวเช่ือมพื้นฐ าน (Welding.Symbol) เป็นสัญลักษณ์ที่แสดงถึงรูปรำ่งของแนวเช่ือม ชนิดของ
รอยต่อ ลักษณะผิวแนวเช่ือมและกำรตกแต่งผิวแนวเช่ือม สัญลักษณ์ถูกกำหนดไว้ด้ำนบนหรือดำ้นล่ำงของเส้น
อ้ำงอิง เช่น สัญลักษณ์กำรเช่ือมอยู่ด้ำนล่ำงเส้นอ้ำงอิง แนวเช่ือมจะอยู่ด้ำนเดียวกับหัวลูกศร และสัญลักษณ์อยู่
ด้ำนบนของเส้นอ้ำงอิง แนวเช่ือมจะอยู่ด้ำนตรงข้ำมหัวลูกศรสัญลักษณ์แสดงรูปร่ำงของแนวเช่ือมและชนิดของ
รอยต่อ 
 
ตำรำงที่ 4.6 รูปร่ำงของแนวเช่ือมและชนิดของรอยต่อ (1) 
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ตำรำงที่ 4.7 รูปร่ำงของแนวเช่ือมและชนิดของรอยต่อ (2) 

 
 
5.การก าหนดขนาดและข้อมูล ( Dimension and Other Data ) เป็นกำรก ำหนดขนำดของรอยต่อและ
ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับแนวเช่ือม เช่น กำรออกแบบมุมบำกของรอยต่อช้ินงำน กำรเว้นระยะห่ำงของช้ินงำน ขนำด
ควำมยำวของแนวเช่ือม  ตัวอย่ำงแสดงดังรูปที ่4.22 
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รูปที่ 4.22 กำรก ำหนดขนำดและข้อมูลสัญลักษณ์แนวเช่ือม 

6. สัญลักษณ์ระบุร ายละเอียดเพิ่มเติม (Supplementary.Symbol) เป็นสัญลักษณ์ซ่ึงแสดงถึงกำรดำเนิน
กำรเช่ือมเพ่ือให้มีควำมสมบูรณ์มำกข้ึน โดยกำรกำหนดสัญลักษณ์กำรเช่ือม กำหนดได้ดังน้ี 
(1) สัญลักษณ์ก ารเช่ือมรอบ เป็นลักษณะของกำรเช่ือมโดยรอบของช้ินงำน ข้อสังเกตของสัญลักษณ์กำรเช่ือม
รอบจะมีลักษณะเป็นวงกลมโดยให้ตำแหน่งของสัญลักษณ์อยู่บริเวณรอยต่อของเส้นอ้ำงอิงกับเส้นลูกศร 

 
รูปที่ 4.23 กำรกำหนดสัญลักษณ์กำรเช่ือมรอบ 
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(2) สัญลักษณ์ก ารเช่ือมในสน ามหรอืก ารเช่ือมหน้ าง าน เป็นสัญลักษณ์ที่แสดงว่ำจุดที่จะทำกำรเช่ือมน้ันอยู่
นอกสถำนที่ เป็นบริเวณที่ทำกำรเช่ือมประกอบหรอืกำรปฏิบัติงำนภำคสนำมข้อสังเกตสัญลักษณ์กำรเช่ือมใน
สนำมจะมีลักษณะเป็นรูปธง ซ่ึงตำแหน่งของสัญลักษณ์อยู่ระหว่ำงรอยต่อของเส้นอ้ำงอิงกับเส้นลูกศร 

 
รูปที่ 4.24 กำรกำหนดสัญลักษณ์กำรเช่ือมในสนำมหรือกำรเช่ือมหน้ำงำน 

 
7. สัญลักษณ์ก ารตกแต่งผิวแนวเช่ือม (Finish.Symbols) เป็นสัญลักษณ์ที่ใช้กำหนดกรรมวิธีกำรตกแต่งผิว
สำเร็จของแนวเช่ือม ซ่ึงจะใช้ตัวอักษรย่อเป็นสัญลักษณ์ดังน้ี 
C = กำรสกัด (Chipping) G = กำรเจียระไน (Grinding) 
H = กำรใช้ค้อน (Hammering)M = กำรข้ึนรูปทำงกล (Machining) 
R = กำรรีด (Rolling) U = ไม่ระบุ (Unspecified) 
สัญลักษณ์รูปร่ำงของผิวแนวเช่ือม ประกอบด้วย สัญลักษณ์แนวเช่ือมเรียบ สัญลักษณ์แนวเช่ือมนูน และ
สัญลักษณ์แนวเช่ือมเว้ำ ด้ำนบนของสัญลักษณ์รูปร่ำงผิวแนวเช่ือมหลังจำกทำกำรเช่ือมใหต้กแตง่ด้วยเครือ่งมือที่
จะระบุเป็นตัวอักษร 

ตัวอย่ าง การระบุสัญลักษณ์การตกแต่งผิวแนวเช่ือมงานเช่ือมต่อชน 

 
รูปที่ 4.25 กำรกำหนดสัญลักษณ์กำรตกแต่งผิวงำนเช่ือมงำนต่อ 
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ตัวอย่ำง กำรระบุสัญลักษณ์กำรตกแต่งผิวแนวเช่ือมงำนเช่ือมต่อฉำก 

 
รูปที่ 4.26 กำรกำหนดสัญลักษณ์กำรตกแต่งผิวงำนเช่ือมงำนต่อฉำก 
 
8. ส่วนระบุกระบวนการเช่ือมหรือข้ออ้างอิง ( Specification Process or References ) เป็นสัญลักษณ์
ส่วนที่ใช้ในกำรก ำหนดกระบวนกำรเช่ือมหรือข้ออ้ำงอิง ที่ต้องกำรให้ผู้ปฎิบัติงำนทรำบโดยระบุไว้ที่ส่วนหำงของ
เส้นอ้ำงอิงโดยใช้อักษรย่อ ตัวอย่ำงแสดงดังรูปที่ 4.27 

 
รูปที่ 4.27 กำรกำหนดสัญลักษณ์ส่วนระบุกระบวนกำรเช่ือมหรือข้ออ้ำงอิง 
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5.1 การน าเข้าสู้บทเรียน 
 
ข้ันเตรียม                  1. ครูขำนช่ือผู้เรียน 

              2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องควำมรู้ทัว่ไปเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ
รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน 3.  ครูตั้งค ำถำมเพ่ือน ำเข้ำสู่บทเรียน 

               4. นักเรียนตอบค ำถำมที่ครูถำม 
5.2 การเรียนรู้        1.  ครูอธิบำย ถำม-ตอบตำมหัวข้อ 
             2.  ครูให้นักเรียนท ำแบบฝึกหัด 

             3.  ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย  

5.3 การสรุป         1. ครูสรุปเน้ือหำสำระส ำคญัในบทเรียนและมอบหมำยงำน  
                             2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน 
5.4 การวัดและประเมินผล 

1 วิธีกำรวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่ำงเรียน หลังเรียน) 
1.1 ด้ำนควำมรู้ 

             - ตรวจแบบประเมินผลกำรเรียนรู้ 
    1.2 ด้ำนทักษะ 
            - ตรวจแบบประเมินผลกำรปฏิบัติ 
            - ตรวจกิจกรรมเสริมสร้ำงประสบกำรณ์ 
    1.3 ด้ำนคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - สังเกตพฤติกรรมรำยบุคคล 
           - ประเมินพฤติกรรมกำรเข้ำร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - สังเกตพฤติกรรมกำรเข้ำร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน ำควำมรู้ 
           - ประมินพฤติกรรมด้ำนคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์ 
  2 เครื่องมือในกำรวัดและประเมินผล 
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    2.1 ด้ำนควำมรู้ 
           - แบบทดสอบภำคควำมรู้ 
   2.2 ด้ำนทักษะ 
           - แบบฝึกหัดท้ำยหน่วยกำรเรียนรู้ 
   2.3 ด้ำนคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
 3 เกณฑ์กำรวัดและประเมินผล 
    3.1 ด้ำนควำมรู้ 
         กำรประเมินแบบทดสอบภำคควำมรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ ำกว่ำ 60% 
    3.2 ด้ำนทักษะ 
         กำรประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ำยหน่วยกำรเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ ำกว่ำ 7096 
    3.3 ด้ำนคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
         กำรประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ำกว่ำ 80% 
6.สื่อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 
 6.1 สื่อสิ่งพิมพ์ 

1.  1.  หนังสือวิชำวัสดุงช่ำงอุตสำหกรรม 

 2.  แบบฝึกหัด  

 3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤตกิรรม  

 4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยำลัย ศูนย์วิทยบริกำร ห้อง Internet 

 6.2 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)  
         1. PowerPoint  
 6.3 หุ่นจ าลองหรือของจรงิ (ถ้ามี) 

- 
 6.4 อื่นๆ (ถ้ามี) 

- 
8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กบัวิชาอื่น 
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9. การวัดและประเมินผล 
การวัดและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 
   1. สังเกตพฤติกรรมรำยบุคคล 

 2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน ำควำมรู้ 

 3. ตรวจแบบประเมินผลกำรเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัต ิ

 4. ตรวจใบงำน 

เครื่องมือวัดผล 

   1. แบบสังเกตพฤติกรรมรำยบุคคล 

2. แบบประเมินผลกำรเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัต ิ

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงำน 

เกณฑ์การประเมินผล 

   1. เกณฑ์ผ่ำนกำรสังเกตพฤติกรรมรำยบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลกำรเรียนรู้มเีกณฑ์ผ่ำน และแบบฝึกปฏิบัติ 50% 

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงำนมีเกณฑ์ผ่ำน 50% 
10. บันทึกหลังสอน 
 10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป 
................................................................................................................................................................................. 
10.2 ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน นักศึกษา 
................................................................................................................................................................................. 
10.3 แนวทางการพัฒนาคณุภาพการเรียนรู้ 
.................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................. 
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
กรรมวิธีกำรผลิตเหล็ก 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบำยควำมหมำยของกรรมวิธีกำรผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มำ 3 ชนิด  (3 คะแนน) 
 

 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................................................... ..................... 
3. จงอธิบำยหน้ำที่ของถ่ำนโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................................... .................... 
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4. จงบอกชนิดและกำรใช้งำนของเตำที่ใช้ในกระบวนกำรผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ    
กำรใช้งำน   

 ชื่อ   
กำรใช้งำน   

 ชื่อ   
กำรใช้งำน  

5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จำกกรรมวิธีกำรผลิตด้วยเตำคิวโปลำ มำ 4 ชนิด (4 คะแนน) 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................................................... ..................... 
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เฉลย แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
กรรมวิธีกำรผลิตเหล็ก 

 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบำยควำมหมำยของกรรมวิธีกำรผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  เป็นกระบวนการในการเปล่ียนรูปแร่เหล็กซึ่งอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมท้ังสาร
ปลอมปนอื่น โดยใช้สารลดออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ในการก าจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็ก ซึ่ง
สามารถแบ่งกระบวนการถลุงแร่เหล็กออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ การถลุงเหล็กในสภาพของเหลวและการถลุงเหล็กในสภาพ
ของแข็ง  
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มำ  3 ชนิด  (3 คะแนน) 
  1.  แร่เหล็กด า หรือแร่แม่เหล็ก (Magnetite) 
  2.  แร่เหล็กแดง (Hematite) 
  3.  แร่เหล็กเหลือง (Limonite) 
  4. แร่เหล็กซีเคอร์ไรท์ (Sederite) 
  5.  แร่เหล็กไฟไรท์ (Iron Pyrite) 
3. จงอธิบำยหน้ำที่ของถ่ำนโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
 3.1 ถ่ำนโค้ก (Coke)  มีหน้ำที่  เป็นเชื้อเพลิงหลักท่ีใช้ในการถลุงเหล็ก 
  3.2 หินปูน (Limestone)  มีหน้ำที่  เป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก นอกจากน้ันยังท าให้สารเจือปน
บางชนิดในสินแร่เหล็กซึ่งมีจุดหลอมละลายสูง มีอุณหภูมิต่ า สารเจือปนจะหลอมละลายแยกตัวออกมาเป็นขี้ตะกรัน (Slag) 
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4. จงบอกชนิดและกำรใช้งำนของเตำที่ใช้ในกระบวนกำรผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ   เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace) 
กำรใช้งำน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กดิบ 

 ชื่อ  เตาโอเพนฮาร์ท (Open-Hearth Furnace) 
กำรใช้งำน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กกล้า 

 ชื่อ  เตาคิวโปลา (Cupola Furnace) 
กำรใช้งำน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กหล่อ 

 
5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จำกกรรมวิธีกำรผลิตด้วยเตำคิวโปลำ มำ 4 ชนิด (4 คะแนน) 
  เหล็กหล่อ สีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อ สีขาว (White Cast Iron) เหล็กหล่อ เหนียว  (Malleable Cast Iron) 
เหล็กหล่อกรา ไฟต์ก้อนกลม (Spheroidal Cast Iron) เหล็กหล่อผสม (Alloys Cast Iron) และ เหล็กเหนียวหล่อ (Cast 
Steel) 
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บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน 

 1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนคร้ังที่ ......... สำขำ/ชั้นปี................จ ำนวนผู้เรียน............คน    

มำเรียนปกติ...........คน ขำดเรียน............คน ลำป่วย............คน ลำกิจ...........คน มำสำย...........คน  

 1.2 หัวข้อเร่ือง/เนื้อหำสำระ :  ……………………………………………………………..………….................. 

  สอนครบตำมหัวข้อเร่ืองในแผนฯ   สอนไม่ครบเนื่องจำก...........................................  

 1.3  กิจกรรม/วิธีกำรสอน 

   ครูแนะน ำและบอกจุดประสงค์      ครูอธิบำย/ถำม-ตอบ/สำธิต/. 

   ท ำแบบทดสอบก่อนเรียน     ท ำแบบทดสอบหลังเรียน 

   ท ำแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหำ      ท ำใบกิจกรรม/ใบงำน 

   อื่น ๆ (ระบุ).............................................................................  

 1.4 สื่อกำรเรียนรู้/แหล่งกำรเรียนรู้ .........................................  

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 

 2.1 กำรวัดผลและประเมินผล/ผลกำรเรียนรู้ของผู้เรียน : .........................................  

 2.2 สมรรถนะที่ผู้เรียนได้รับ .........................................  

 2.3 สอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยม .........................................  

 2.4 ผลกำรสอนของครู ................. ........................ 

 2.5 ปัญหำที่น ำไปสู่กำรวิจัย .........................................  

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน 

 3.1 ผลกำรใช้และปรับปรุงแผนกำรสอนคร้ังนี้ .........................................  

 3.2 แนวทำงพัฒนำคุณภำพวิธีสอน/สื่อ/กำรวัดผล/เอกสำรช่วยสอน.........................................  
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1. สาระสําคัญ 
1. เครื่องมือและอปุกรณก์ารเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

2. ระบบกระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

3. หวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ 

 4. ส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุ  

5. โลหะเติม  

6. แท่งทงัสเตน  

7. แก๊สคลมุ 

2. สมรรถนะประจําหนว่ย  
1. บอกหนา้ที่ของเครื่องมือ และอปุกรณท์ี่ใชใ้นการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอาร ์ ถกูต้อง  

2. สามารถเลือกใชก้ระแสไฟที่ใชใ้นการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถูกต้อง  

3. อธิบายหลกัการท างานของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกหนา้ที่ของส่วนประกอบของหวัเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้อย่างถกูต้อง  

2. บอกวิธีการเลือกโลหะเติมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลมุได้ถกู  

3. บอกชนิดของแท่งทงัสเตน ในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแมได้ถกูต้อง๊สคลุ  

4. บอกชนิดของแก๊สปกคลมุแนวเชื่อมในการเชื่อมโลหะด้วยกระบวนการเชื่อมอารค์ทงัสเตนแก๊  

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ครูผู้สอนสามารถสังเกตเห็นได้ ในด้านความมีมนุษย
สัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อม่ันในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามัคคี ความกตัญญูกตเวที  

4. เนื้อหาสาระการเรียนรู ้
  การเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (TIG Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมที่ใช้ไฟฟ้าในการหลอมโลหะ 
โดยใช้ทังสเตนเป็นอิเล็กโทรดและใช้แก๊สอาร์กอน (หรือบางกรณีอาจใช้แก๊สอ่ืนๆ) เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนของ
อากาศในพ้ืนที่เช่ือม วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานเช่ือมประเภทน้ีมีดังน้ี 
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4.1 การตรวจสอบงานเช่ือมด้วยการพินิจ 
           การตรวจสอบงานเช่ือมด้วยการพินิจหรือการตรวจสอบด้วยสายตา เป็นกรรมวิธีการตรวจสอบงาน
เช่ือมพ้ืนฐาน เพ่ือประเมินผลโครงสร้างหรือช้ินส่วนงานประกอบ โดยประเมินผลจากการตรวจสอบในการ
ยอมรับหรือไม่ยอมรับด้วยการใช้สายตาท าการตรวจสอบ การตรวจสอบสามารถกระท าได้บ่อยครัง้ และกระท า 
ได้ทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
           กระบวนการตรวจสอบงานเช่ือมด้วยการพินิจ เป็นการทดสอบโดยไม่ท าลาย ซ่ึงหมายถึง วิธีตรวจสอบ
งานเช่ือมหรืองานอ่ืน โดยไม่ท  าลายสภาพเดิมของงาน โดยทั่ วไปเรียกว่า NDT ซ่ึงย่อมาจาก Non 
DestructiveTesting วิธีทดสอบที่ไม่ท าลายที่ท าได้ง่ายที่สุดได้แก่ การตรวจสอบด้วยสายตา และนอกจากน้ี
สามารถทดสอบโดยการไม่ท าลายสภาพงานได้อีกหลายวิธี 
           เมื่อสามารถทดสอบแบบไม่ท าลาย ไม่ได้หมายความว่าจะใช้แทนการทดสอบแบบท าลายได้ทั้งหมด
ปกติการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลต้องใช้วิธีแบบท าลายสภาพ บางครั้งต้องอาศัยผลการทดสอบแบบท าลายเพ่ือ
ยืนยันผลการทดสอบแบบไม่ท าลาย ดังน้ัน การทดสอบทั้งแบบท าลายและไม่ท าลายยังคงมีความจ าเป็น แต่
ต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมและถูกวิธี 

 
รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะอุปกรณ์การตรวจสอบงานเช่ือมด้วยการพินิจ 
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            ส่วนอุปกรณ์เสริมที่ต้องน ามาใช้ในพ้ืนที่เป็นโพรงหรือเป็นท่อ จ าเป็นต้องใช้เครื่องมืออ่ืนเข้ามาเสริม
เพ่ือให้การตรวจสอบเป็นไปตามมาตรฐานงานเช่ือม คือ เครื่อง Bore Scope 

 
รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะเครื่อง Bore Scope ใช้ตรวจสอบพ้ืนผิวภายในท่อ 

 
4.1.1 การตรวจสอบก่อนเช่ือม 
การตรวจสอบก่อนการเช่ือมมีความส าคัญช่วงแรก ซ่ึงช่วยลดปัญหาที่เกิดข้ึนภายหลังการเช่ือมประกอบงาน 
การตรวจสอบที่ต้องกระท าเป็นประการแรกของการเริ่มงานใหม่คือ การตรวจเอกสารที่เก่ียวข้องกับการเช่ือม
ทั้งหมด เช่น แบบส่ังงาน รหัสก าหนด ข้อก าหนดข้ันตอนการปฏิบัติงานการประเมินผลการบันทึกรายละเอียด
การตรวจสอบก่อนการเช่ือม ได้แก่ 
1. ตรวจสอบเอกสารที่เก่ียวข้องกับความต้องการในงานเช่ือม 
2. ตรวจสอบกระบวนการเช่ือม 
3. ตรวจสอบคุณภาพของช่างเช่ือม 
4. พัฒนาแผนการตรวจสอบ และการจดบันทึกข้อมูล 
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5. ตรวจสอบความเหมาะสมของเครื่องมือและอุปกรณ์งานเช่ือม 
6. ตรวจสอบคุณภาพและสภาพของวัสดุงานเช่ือมและลวดเช่ือม 
7. ตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องของการเตรียมรอยต่องานเช่ือม 
8. ตรวจสอบความสะอาดในบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 
9. ตรวจสอบความสามารถในการประกอบและการวางต าแหน่งการวางช้ินงาน 
10. ตรวจสอบการให้ความร้อนก่อนเช่ือม เพ่ือความพร้อมการน าไปใช้งาน 
4.1.2 การตรวจสอบขณะเช่ือม 
การตรวจสอบขณะเช่ือมผู้ที่ท าหน้าที่ ต้องท าการตรวจสอบผู้ปฏิบัติงานในขณะที่ก าลังด าเนินการเช่ือมอยู่ใน
ด้านที่ปฏิบัติงาน ซ่ึงผู้ตรวจสอบต้องเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในเรื่องเทคนิคและวิธีการในด้านงานเช่ือม ซ่ึงจะ
สังเกตเทคนิคที่ใช้ในงานเช่ือม การเติมลวดเช่ือมและจ านวนช้ันของแนวเช่ือม ซ่ึงการตรวจสอบข้อบกพร่องที่
เกิดกับแนวเช่ือมซ้อนแนว จะเป็นการป้องกันและแก้ไขไม่ให้เกิดความเสียหายเน่ืองจากการเช่ือมทับแนวเช่ือม
เดิมที่มีข้อบกพร่อง 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการตรวจสอบแนวเช่ือมซ้อนจ านวนหลายแนวเช่ือม 

4.1.3 การตรวจสอบหลงัเช่ือม 
การตรวจสอบก่อนเช่ือมและในขณะปฏิบัตงิานเช่ือม ได้ด าเนินการมาเป็นล าดับข้ันตอน จึงเป็นการรับประกัน
ในเบื้องต้นถึงคุณภาพของงานเช่ือมในระดบัความพึงพอใจส่วนการตรวจสอบหลังการเช่ือม จะท าหลังจากการ
ปฏิบัติงานเช่ือมเสร็จส้ินลง ซ่ึงเป็นไปได้ตามความตอ้งการของข้อก าหนดหรือข้อตกลงร่วมกันอย่างเหมาะสม 
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รูปที่ 4.5 แสดงการตรวจสอบแนวเช่ือมซ้อนจ านวนหลายแนวเช่ือม 

4.2 สัญลักษณ์การตรวจสอบพืน้ฐาน 
4.2.1 ต าแหน่งมาตรฐานสัญลักษณ์การตรวจสอบการระบุรายละเอียดหรือค่าที่เก่ียวข้องของการตรวจสอบ
งานเช่ือมจะต้องมีต าแหน่งที่มีความเป็นมาตรฐานสากลที่นิยมใช้กันในงานอุตสาหกรรมการเช่ือม 

 
รูปที่ 4.6 แสดงส่วนประกอบต าแหน่งมาตรฐานสัญลักษณ์การตรวจสอบ 
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4.2.2 ส่วนประกอบสัญลักษณ์การตรวจสอบ 
การที่จะท าการระบุการตรวจสอบงานเช่ือมโดยการใช้สัญลักษณ์การตรวจสอบผู้เก่ียวข้องจะต้องทราบ
ส่วนประกอบสัญลักษณ์การตรวจสอบใหเ้ข้าใจในทศิทางเดยีวกัน ตามมาตรฐานสัญลักษณ์การตรวจสอบ ได้ดังน้ี 
1. เส้นอ้างอิง (Reference Line) 
2. หัวลูกศร (Arrow) 
3. สัญลักษณ์การตรวจสอบพ้ืนฐาน (Basic Testing Symbol) 
4. ตัวอักษร N คือ จ านวนครั้งของการตรวจสอบ (Number of Tests) 
5. การตรวจสอบในสนาม หรือนอกสถานที่ผลิต (Test in Field) 
6. ส่วนหาง (Tail) 
7. รายละเอียดจ าเพาะหรือข้อมูลอ้างอิง(Specification.or Other Reference) 
8. ตัวอักษร L คือ ความยาวของการตรวจสอบ 
9. สัญลักษณ์การตรวจสอบโดยรอบงาน (Test -all - around Symbol) 
10. ในวงเล็บบนและล่างแกนเส้นอ้างอิงเป็ นการระบุด้านที่จะท าการ 
ตรวจสอบ 
4.2.3 การระบุต าแหน่งการตรวจสอบ 
1. การตรวจสอบทํากระทําด้านบนที่หัวลกูศรช้ี (Arrow.Side)ของช้ินงานตรวจสอบจะเป็นสัญลักษณท์ี่มี
ตัวอักษรเขียนไว้ด้านล่างเส้นอ้างอิง 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการระบุสัญลักษณ์การตรวจสอบด้านเดียวกับลูกศรช้ี 

2. การตรวจสอบทําด้านตรงกันข้ามลูกศรช้ี(Other Side) ของช้ินงานตรวจสอบจะเป็นสัญลักษณท์ีม่ตีวัอักษร
เขียนไว้ด้านบนเส้นอ้างอิง 
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รูปที่ 4.8 การระบุสัญลักษณ์การตรวจสอบด้านตรงข้ามกับลูกศรช้ี 

3. การตรวจสอบที่กระทําเหมือนกนับนด้านทัง้สอง (Both.Side) ของช้ินตรวจสอบจะเป็นสัญลักษณ์ทีม่ี
ตัวอักษรเขียนไว้เหมือนเดิม อยู่ด้านบนและล่างของเส้นอ้างอิง 

 
รูปที่ 4.9 การระบุสัญลักษณ์การตรวจสอบบนด้านทั้งสอง 

4. การตรวจสอบที่ไม่ได้กาํหนดด้านของหวัลูกศร เมื่อสัญลักษณ์การตรวจสอบ แบบไมท่ าลาย (No Arrow 
or Other Side) 

 
รูปที่ 4.10 แสดงการระบุสัญลักษณ์การตรวจสอบไม่ได้ก าหนดด้านของหัวลูกศร 

4.2.4 วิธีการระบุขอบเขตการตรวจสอบ 
1. การระบุความยาวการตรวจสอบ 
(1) การตรวจสอบช้ินส่วนหรือแนวเช่ือมที่ต้องวัดค่าด้วยความยาว ต้องพิจารณาการก าหนดสัญลักษณ์พ้ืนฐานที่
ถูกต้อง 
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รูปที่ 4.11 แสดงการระบุความยาวการตรวจสอบในสัญลักษณ์ 

(2) การตรวจสอบช้ินส่วนหรือแนวเช่ือมที่ต้องการต าแหน่งและความยาวจริงส าหรับงานที่มีความยาว และ
ต้องการตรวจสอบเป็นเพียงบางส่วน 

 
รูปที่ 4.12 แสดงการก าหนดและความยาวช้ินงานตรวจสอบบางส่วน 

(3) การตรวจสอบช้ินส่วนหรือแนวเช่ือมที่ความยาวต  ่ากว่า 100% ต้องระบุวิธีการตรวจสอบให้คดิเป็น
เปอร์เซ็นต์ของความยาวทั้งหมด 

 
รูปที่ 4.13 แสดงการก าหนดความยาวที่ตรวจสอบคิดเป็นเปอร์เซ็นต์  

2. การระบุจํานวนครั้งการตรวจสอบ การตรวจสอบช้ินส่วนหรือแนวเช่ือมซ่ึงสามารถท าการระบุจ านวนครั้ง
การตรวจสอบท าได้โดยก าหนดตัวเลขลงในช่องวงเล็บด้านล่างหรือด้านบนสัญลักษณ์ 
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รูปที่ 4.14 แสดงการระบุจ านวนครั้งการตรวจสอบลงในสัญลักษณ์ 

3. การระบุการตรวจสอบโดยรอบของรอยเช่ือม การตรวจสอบช้ินส่วนหรือแนวเช่ือมซ่ึงสามารถท าการระบใุห้
มีการตรวจสอบโดยรอบของรอยเช่ือม โดยการเขียนวงกลมล้อมรอบจุดหักของเส้นอ้างอิง 

 
รูปที่ 4.15 แสดงการระบุการตรวจสอบโดยรอบรอยเช่ือมลงในสัญลักษณ์ 

4.2.5 ตัวอย่างการอ่านสัญลักษณ์การตรวจสอบ การอ่านสัญลักษณ์การตรวจสอบงานเช่ือม จากที่ผู้ที่มีส่วน
เก่ียวข้องในการออกแบบงานที่สร้างข้ึน จะต้องศึกษาท าความเข้าใจให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ระบุไว้ให้
เป็นไปตามทิศทางเดียวกันดังน้ันหน่วยเรียนน้ีจะยกตัวอย่างเพ่ือความแม่นย าในการระบุและการอ่านค่าของ
สัญลักษณ์การตรวจสอบงานเช่ือมแบบไม่ท าลายสภาพ ได้ดังน้ี 
1. รูปและสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Penetrant Test 
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รูปที่ 4.16 แสดงสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Penetrant Test 

จากรูปที่ 4.16รายละเอียดการอ่านผลการตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ : ใช้การตรวจสอบชนิด Penetrant Test 

ต าแหน่งระบุ : ด้านหัวลูกศร (Arrow Side) 
2. รูปและสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Magnetic Particle Test 

  
รูปที่ 4.17 แสดงสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Magnetic Particle Test 

จากรูปที่ 4.17รายละเอียดการอ่านวิธีการตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ : ใช้การตรวจสอบแบบ Magnetic Particle Test 

ต าแหน่งระบุ : ด้านตรงข้ามหัวลูกศร (Other Side) 
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3. รูปและสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Visual Test และ Dye Penetrant Test 

 
รูปที่ 4.18 แสดงการอ่านวิธีการตรวจสอบงานเช่ือม 3 
จากรูปที่ 4.18รายละเอียดการอ่านวิธีการตรวจสอบ 

วิธีการตรวจสอบ : ใช้การตรวจสอบแบบ Visual Test และ Dye Penetrant Test 
ต าแหน่งระบุ : ก าหนดอ้างอิง 50 - C ทิศทางไม่ระบุของด้านการตรวจสอบ (No Side Significance) 

4. รูปและสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Penetrant Test 

  
รูปที่ 4.19 แสดงการอ่านวิธีการตรวจสอบงานเช่ือม 4 
จากรูปที่ 4.19 รายละเอียดการอ่านวิธีการตรวจสอบ 

วิธีการตรวจสอบ : ใช้การตรวจสอบแบบ Penetrant Test ด้านตรงข้ามหัวลูกศรและ 
Ultrasonic Test ด้านหัวลูกศร 

ต าแหน่งระบุ : การตรวจสอบทั้ง 2 วิธี กระท าช่วงระยะ 50% ของความยาวรอย 
เช่ือมทั้งหมด โดยการตรวจสอบชนิด Penetrant Test ให้ตรวจสอบจ านวน 4 ครั้ง ส่วนการ 

ตรวจสอบชนิดUltrasonic Test ให้ตรวจสอบจ านวน 2 ครั้ง 
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5. รูปและสัญลักษณ์การตรวจสอบแบบ Penetrant Test 

  
รูปที่ 4.20 แสดงการอ่านวิธีการตรวจสอบงานเช่ือม 5 
จากรูปที่ 4.20 รายละเอียดการอ่านวิธีการตรวจสอบ 

วิธีการตรวจสอบ : ใช้การตรวจสอบชนิด Penetrant Test ด้านตรงข้ามหัวลูกศรและ 
ด้านหัวลูกศร 

ต าแหน่งระบุ : ท าการตรวจสอบทั้ง 2 ด้าน กระท าช่วงระยะความยาวรอยเช่ือม 
5 น้ิว เว้นระยะ 15 น้ิว โดยจ านวนครั้งให้ตรวจสอบ 2 ครั้ง 

4.3 ข้อบกพร่องในงานเช่ือม 
4.3.1 รูพรุนในแนวเช่ือม (Porosity) 
รูพรุนในแนวเช่ือมเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะเป็นจุดตามด เป็นข้อบกพร่องที่เกิดจากสนิมฝุ่ นละออง และ
ความช้ืนที่เกาะอยู่ตามผิวของโลหะงานหรือเกิดจากลวดเช่ือมเติมและแก๊สปกคลุม หรืออาจเกิดจากอุปกรณ์การ
เช่ือม เช่น ระบบระบายความร้อนและลูกกล้ิงในระบบขับดัน จุดตามดจะมีลักษณะเป็นโพรงแก๊สทรงกลม ซ่ึง
แตกต่างจากสแลกฝังใน 
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รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดรูพรุนในแนวเช่ือม 

4.3.2 ทังสเตนฝังใน ( Tungsten Inclusion ) 
              ทังสเตนฝังในเป็นจุกบกพร่องที่เกิดข้ึนในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม เกิดจากทังสเตน
อิเล็กโทรดไปสัมผัสกับน้ าโลหะ หรือรอยเช่ือมหลอมละลายเข้าไปปะปนกัน 
4.3.3 การหลอมตัวไม่สมบูรณ์ ( Incomplete Fusion ) 
การหลอมตัวไม่สมบูรณ์เป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะหลอมไม่ติด หรือเรียกว่าการซึมลึก ซ่ึงเกิดจากรอยเช่ือมแต่
ละช้ันหลอมละลายไม่สมบูรณ์ หรือเน้ือลวดเช่ือมหลอมติดกับเน้ือโลหะงานไม่สมบูรณ์ และอาจเกิดข้ึนบริเวณใด
ก็ได้บอนรอยเช่ือม 

 
รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดการหลอมตัวไม่สมบูรณ์ 

4.3.4 รอยซึมลึกที่ไม่สมบูณ์ (Inadequate Joint Penetration) 
รอยเช่ือมซึมลึกไม่สมบูรณ์เป็นลักษณะที่ลวดเช่ือมและโลหะงาน (หรือโลหะงานเพียงอย่างเดียวเมื่อไม่ใช้ลวด
เช่ือมเติม) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากรอยเช่ือมด้านในร้อนไม่ถึงจุดหลอมเหลว สภาวะการถ่ายเทความร้อน ก็มีผล
ต่อต าหนิชนิดน้ี กล่าวคือ ถ้าบริเวณด้านหน้ารอยเช่ือมร้อนจนถึงจุดหลอมเหลวก่อนรอยเช่ือมด้านใน ลวดเช่ือม
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จะหลอมติดกับโลหะงานส่วนน้ัน และจะขัดขวางความร้อนจากการอาร์ก ลวดเช่ือมจึงไม่มีโอกาสซึมลึกลงไปที่
รอยเช่ือมด้านใน กระบวนการเช่ือมอาร์กไฟฟ้าจะเกิดข้ึนระหว่างลวดเช่ือมและโลหะงานบริเวณที่ใกล้ที่สุดส่วน
บริเวณอ่ืนถัดออกไปจะได้รับความร้อนโดยการน าความร้อน 

 
รูปที่ 4.23 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดรอยเช่ือมซึมลึกไม่สมบูรณ์ 

4.3.5 รอยกัดลึก (Undercut) 
รอยกัดลึกเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะขอบหรือข้างรอยเช่ือมแหว่งหายไปความหนาของโลหะงานบริเวณรอย
เช่ือมสุดท้ายลดลง ซ่ึงทั้งสองลักษณะมักมีสาเหตุจากการเช่ือมที่ไม่เหมาะสม เช่น การใช้กระแสเช่ือมมากเกิน 
ระยะอาร์กห่างเกินไป ในบางครั้งหลีกเล่ียงรอยกัดลึกได้ยาก แม้ว่าช่างเช่ือมมีความรอยเช่ือมซึมลึกไม่สมบูรณ์
การหลอมตัวไม่สมบูรณ์ช านาญมาก เช่น ในกรณีรอยเช่ือมอยู่ในต าแหน่งที่ปฏิบัติงานเช่ือมยาก หรือมีอ านาจ
สนามแม่เหล็กขณะเช่ือม ถ้าเกิดรอยกัดลึกมากเกินไปความแข็งแรงของแนวเช่ือมจะลดลง ถ้าสามารถแก้ไขก่อน
ปฏิบัติการเช่ือมได้จะช่วยลดการเกิดปัญหาได้เป็นอย่างดี 

 
รูปที่ 4.24 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดรอยกัดลึก 
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4.3.6 รอยแตกร้าว (Cracks) 
             รอยแตกร้าวเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะรอยร้าวของแนวเช่ือมเป็นผลมาจากความเค้นภายใน ซ่ึงบาง
แห่งจะสูงกว่าความแข็งแรงของวัสดุ เมื่อเกิดรอยร้าวก่อนหรือหลังการเช่ือม และหลังจากรอยเช่ือมเย็นตัว ถ้า
โลหะงานแข็งและเปราะรอยเช่ือมเกิดการแตกร้าวข้ึน ส่วนวัสดุเหนียวจะมีโอกาสแตกร้าวน้อย รอยแตกร้าวที่
เกิดในแนวเช่ือมมี 3 ลักษณะ ดังน้ี รอยแตกร้าวตามแนวขวาง รอยแตกร้าวตามแนวยาว และรอยแตกร้าวที่
ปลายหรือบ่อหลอมละลายของแนวเช่ือม 
               ส าหรับรอยแตกร้าวในงานเช่ือมสามารถสรุปได้ 2 ลักษณะ คือ รอยแตกที่ผิวแนวเช่ือมสามารถมอง
เห็นได้ที่ผิวของแนวเช่ือม โดยการตรวจสอบด้วยสายตาและรอยแตกร้าวใต้ผิวแนวเช่ือม รอยแตกที่เกิดข้ึนใน
แนวเช่ือม และบริเวณ HZA เรียกว่า แตกร้าวใต้แนวเช่ือมบางครั้งเกิดบริเวณระหว่างแนวเช่ือมกับช้ินงาน และ
บางกรณีในโลหะงาน หรือเรียกว่า การฉีกขาดแบบ Laminar รอยแตกร้าวขนาดเล็กเรียกว่า Micro Size Crack 
และ Macro Size Crackและบางครั้งอาจเรียกว่า Fissures 

 
รูปที่ 4.25 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดรอยแตกร้าว 
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4.3.7 รอยเกย (Overlap) 
รอยเกยเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะสภาพของแนวเช่ือมที่มีขอบด้านข้างเกยล้นออกมาจากแนวหลอมละลายของ
แนวเช่ือมปกติ จึงท าให้มีลักษณะคล้ายรอยบาก (Notch)บริเวณขอบแนวเช่ือม จะท าให้เป็นจุดรวมความเค้น
เมื่อเกิดช่วงของการรับแรง และในกรณีของแนวเช่ือมต่อฉากจะท าให้แนวเช่ือมมีขนาดที่คอแนวเช่ือมลดลงรอย
เกยตามปกติจะไม่หลอมละลายติดกับเน้ืองาน จะเกิดมาจากสาเหตุอ่ืน เช่น เทคนิคการเช่ือมไม่เหมาะสม 
องค์ประกอบการเช่ือมไม่เหมาะสม และรอยต่อไม่สะอาดมีคราบสกปรก 

 
รูปที่ 4.26 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดรอยเกย 

4.3.8 แนวเช่ือมนูน (Excessive Convexity) 
แนวเช่ือมนูนเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะหน้าตัดแนวเช่ือมนูนสูงเกินไปซ่ึงจะก่อให้เกิดNotch Effects ของการ
เช่ือมซ้อนแนวและจะเกิดจุดบกพร่องชนิดอ่ืนตามมา เช่น การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ สแลกฝังเมื่อท าการเช่ือม
แนวทับหน้า แนวเช่ือมนูนจะมีลักษณะคล้ายกับรอยเกยวิธีป้องกันท าได้โดยใช้เทคนิคการเช่ือมให้เหมาะสม เช่น 
ความเร็วการเช่ือมช้าลง มุมหัวเช่ือมและลวดเช่ือมเติมถูกต้อง ขนาดลวดเช่ือมเติมเหมาะสมกับความหนาช้ินงาน 
และท าความสะอาดรอยต่อก่อนเช่ือมทุกครั้ง 

 
รปูที่ 4.27 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดแนวเช่ือมนูน 
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4.3.9 แนวเช่ือมเว้า (Concave) 
แนวเช่ือมเว้าเป็นจุดบกพร่องที่มีลักษณะหน้าตัดแนวเช่ือมโค้งเว้าเข้ามากเกินไป ซ่ึงเกิดผลมาจากการเตรียมงาน
ต่อชนของช่องว่าง (Root) และแนวเช่ือมต่อฉากเช่นกัน ในแบบงานที่ไม่สามารถระบุว่าเป็นข้อบกพร่องได้
เรียกว่า Concave Fillet Welds ซ่ึงขนาดของแนวเช่ือมต่อฉากสามารถหาขนาดได้จากระยะของคอแนวเช่ือม
เท่าน้ัน ไม่สามารถหาระยะขาของแนวเช่ือมได้ เน่ืองจากแนวเช่ือมมีลักษณะโค้งเว้าจึงไม่เป็นขนาดที่แท้จริงของ
แนวเช่ือม และส่งผลให้แนวเช่ือมมีความแข็งแรงน้อยลง 

 
รูปที่ 4.28 แสดงลักษณะจุดบกพร่องชนิดแนวเช่ือมเว้า 
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4.4 ข้อบกพร่องที่พบในงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
4.4.1 สาเหตุการเกิดโพรงอากาศ (Causes of Gas Pore Formation) 
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4.4.2 สาเหตุการปนเปื้อนลวดทงัสเตน (Causes of Tungsten Inclusion) 
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4.4.3 สาเหตุการหลอมไม่สมบรูณ์(Causes of Lack of Fusion) 
ตารางที่ 4.3 ลักษณะข้อบกพร่องและสาเหตุการหลอมไม่สมบูรณ์ 
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4.4.4 สาเหตุการเกิดออกไซด์ (Causes of Oxide Inclusion) 
ตารางที่ 4.4 รูปลักษณะข้อบกพร่องและสาเหตุการเกิดออกไซด์ในงานเช่ือมอาร์มทังสเตนแก๊สคลุม 

 
4.4.5 สาเหตุการแตกที่บ่อหลอมละลาย (Causes of Crater Cracks) 
ตารางที่ 4.5 ลักษณะข้อบกพร่องและสาเหตุการแตกที่บ่อหลอมละลาย 
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4.5 ตัวอย่างแบบตรวจงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ 
ตารางที่ 4.6 ตัวอย่างแบบการตรวจสอบงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ 
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5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน 
 
ข้ันเตรียม                  1. ครูขานช่ือผู้เรียน 

              2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ทัว่ไปเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ
รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3.  ครูตั้งค าถามเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน 

               4. นักเรียนตอบค าถามที่ครูถาม 
5.2 การเรียนรู้        1.  ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ 
             2.  ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 

             3.  ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย  

5.3 การสรุป         1. ครูสรุปเน้ือหาสาระส าคญัในบทเรียนและมอบหมายงาน  
                             2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน 
5.4 การวัดและประเมินผล 

1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน) 
1.1 ด้านความรู้ 

             - ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ 
    1.2 ด้านทักษะ 
            - ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ 
            - ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์ 
    1.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
           - ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 
           - ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์ 
  2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล 
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    2.1 ด้านความรู้ 
           - แบบทดสอบภาคความรู้ 
   2.2 ด้านทักษะ 
           - แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้ 
   2.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
 3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
    3.1 ด้านความรู้ 
         การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% 
    3.2 ด้านทักษะ 
         การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 7096 
    3.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
         การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 80% 
6.สื่อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 
 6.1 สื่อสิ่งพิมพ์ 

1.  1.  หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม 

 2.  แบบฝึกหัด  

 3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤตกิรรม  

 4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet 

 6.2 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)  
         1. PowerPoint  
 6.3 หุ่นจําลองหรือของจรงิ (ถ้ามี) 

- 
 6.4 อื่นๆ (ถ้ามี) 

- 
8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กบัวิชาอื่น 
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9. การวัดและประเมินผล 
การวัดและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 
   1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

 2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัต ิ

 4. ตรวจใบงาน 

เครื่องมือวัดผล 

   1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัต ิ

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน 

เกณฑ์การประเมินผล 

   1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มเีกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50% 

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50% 
10. บันทึกหลังสอน 
 10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป 
................................................................................................................................................................................. 
10.2 ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน นักศึกษา 
................................................................................................................................................................................. 
10.3 แนวทางการพัฒนาคณุภาพการเรียนรู้ 
.................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................. 
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แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................................... .................... 
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มา 3 ชนิด  (3 คะแนน) 
 

 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................................................... ..................... 
3. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................................... .................... 
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ    
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน  

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

 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  เป็นกระบวนการในการเปล่ียนรูปแร่เหล็กซึ่งอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมท้ังสาร
ปลอมปนอื่น โดยใช้สารลดออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ในการกําจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็ก ซึ่ง
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. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
 3.1 ถ่านโค้ก (Coke)  มีหน้าที่  เป็นเชื้อเพลิงหลักท่ีใช้ในการถลุงเหล็ก 
  3.2 หินปูน (Limestone)  มีหน้าที่  เป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก นอกจากน้ันยังทําให้สารเจือปน
บางชนิดในสินแร่เหล็กซึ่งมีจุดหลอมละลายสูง มีอุณหภูมิตํ่า สารเจือปนจะหลอมละลายแยกตัวออกมาเป็นขี้ตะกรัน (Slag) 
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ   เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กดิบ 

 ชื่อ  เตาโอเพนฮาร์ท (Open-Hearth Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กกล้า 

 ชื่อ  เตาคิวโปลา (Cupola Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กหล่อ 

 
5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน) 
  เหล็กหล่อ สีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อ สีขาว (White Cast Iron) เหล็กหล่อ เหนียว  (Malleable Cast Iron) 
เหล็กหล่อกรา ไฟต์ก้อนกลม (Spheroidal Cast Iron) เหล็กหล่อผสม (Alloys Cast Iron) และ เหล็กเหนียวหล่อ (Cast 
Steel) 
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บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน 

 1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนคร้ังที่ ......... สาขา/ชั้นปี................จ านวนผู้เรียน............คน    

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

 1.2 หัวข้อเร่ือง/เนื้อหาสาระ :  ……………………………………………………………..………….................. 

  สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ   สอนไม่ครบเนื่องจาก...........................................  

 1.3  กิจกรรม/วิธีการสอน 

   ครูแนะน าและบอกจุดประสงค์      ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/. 

   ท าแบบทดสอบก่อนเรียน     ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

   ท าแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา      ท าใบกิจกรรม/ใบงาน 

   อื่น ๆ (ระบุ).............................................................................  

 1.4 สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ .........................................  

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 

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

 2.2 สมรรถนะที่ผู้เรียนได้รับ .........................................  

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

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

 2.5 ปัญหาที่น าไปสู่การวิจัย .........................................  

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน 

 3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังนี้ ........... .............................. 

 3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/สื่อ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................  

 



 แผนการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 

บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

หน่วยที่ 
5 

ช่ือหน่วยงานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (งานเช่ือมต่อตัวที) 

สอนครั้งที่ 
2-3 

ช่ัวโมงรวม 
4 

 จ านวนช่ัวโมง 
6 

 

1. สาระสําคัญ 
1. เครื่องมือและอุปกรณ์การเช่ือมโลหะด้วยกระบวนการเช่ือมอาร์คทงัสเตนแก๊สคลุม  
2. ระบบกระแสไฟทีใ่ช้ในการเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุม  
3. หัวเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุม 
 4. ส่วนประกอบของหัวเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุม  
5. โลหะเติม  
6. แท่งทังสเตน  
7. แก๊สคลุม 
2. สมรรถนะประจําหนว่ย  
1. บอกหน้าที่ของเครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือมโลหะดว้ยกระบวนการเช่ือมอาร์ ถูกต้อง  
2. สามารถเลือกใช้กระแสไฟที่ใช้ในการเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุมได้อย่างถูกต้อง  
3. อธิบายหลักการท างานของหัวเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุมไดอ้ย่างถูกต้อง  
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. บอกหน้าที่ของส่วนประกอบของหัวเช่ือมอาร์คทังสเตนแก๊สคลุมได้อย่างถูกต้อง  
2. บอกวิธีการเลือกโลหะเติมในการเช่ือมโลหะด้วยกระบวนการเช่ือมอารค์ทงัสเตนแก๊สคลุมไดถู้ก  
3. บอกชนิดของแท่งทังสเตน ในการเช่ือมโลหะด้วยกระบว 
นการเช่ือมอาร์คทังสเตนแมได้ถูกต้อง๊สคลุ  
4. บอกชนิดของแก๊สปกคลุมแนวเช่ือมในการเช่ือมโลหะด้วยกระบวนการเช่ือมอารค์ทงัสเตนแก๊  
5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ทีค่รผูู้สอนสามารถสังเกตเห็นได ้ในด้าน
ความมีมนุษยสัมพันธ์ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเช่ือมั่นในตนเอง ความสนใจใฝ่รู้ ความรักสามคัค ีความ
กตัญญูกตเวที 
4. เนื้อหาสาระการเรียนรู ้
  งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (TIG Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมที่ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อน
ในการหลอมโลหะ โดยใช้ลวดเช่ือมเสริมและใช้แก๊ส (เช่น อาร์กอน) เพ่ือป้องกันไม่ให้โลหะหลอมเกิดออกซิเดชัน
จากอากาศ ซ่ึงการเช่ือมแบบน้ีมีความแม่นย าสูงและสามารถควบคุมได้ดีในการเช่ือมโลหะบางๆ หรือวัสดุที่
ต้องการความละเอียดในการเช่ือม เช่ 
น เหล็กสเตนเลส อลูมิเนียม ทองแดง หรือวัสดุผสมอ่ืนๆ 
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4.1 งานเช่ือมต่อตัวที ( Fillet Weld) 
4.1.1. การเช่ือมท่าราบ (Flat Position Welding) เป็นท่าที่เช่ือมง่ายที่สุดเพราะสามารถ ควบคุมบ่อ
หลอมเหลวได้ง่าย แรงดึงดูดของโลก ไม่มีผลต่อน้ าโลหะเหลว เน่ืองจากบ่อหลอมเหลวจะอยู่บนรอยต่อของ
ช้ินงาน โดยที่ช้ินงานจะวางราบกับพ้ืนส าหรับงานที่เป็นแผ่น แต่ถ้าเป็นการเช่ือมต่อรูปตัวทีจะวางช้ินงานให้
รอยต่อหงายข้ึน 

 
รูปที่ 5.1 แสดงลักษณะการเช่ือมท่าราบ 

4.1.2 กํารเช่ือมท่ําระดับ (Horizontal Position Welding) 
เป็นการเช่ือมที่แนวเช่ือมจะขนานไปกับแนวระนาบของพื้นในขณะเช่ือมแนวเช่ือม มักไหลลงด้านล่างเสมอ (ส 
าหรับงานแผ่น) ในการเช่ือมหากต้องการแนวเช่ือมกว้างต้องใช้วิธีการเช่ือมหลายแนว การเช่ือมท่าระดับน้ีช้ินงาน 
จะวางตั้งกับพ้ืนให้ได้ฉากโดยรอยต่อของช้ินงานจะขนานไปกับพ้ืนส าหรับงานที่เป็นแผ่นส่วนการเช่ือมต่อรูปตัว
ทีจะวางช้ินงานตัวทีราบกับพ้ืน 
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รูปที่ 5.2 แสดงลักษณะการเช่ือมท่าขนานนอน 

4.1.3 กํารเช่ือมท่ําตั้ง (Vertical Position Welding) เป็นการเช่ือมที่แนวเช่ือมจะอยู่ใน แนวดิ่งและตั้งฉาก
กับ 
แนวระนาบของพื้นสามารถ เช่ือมได้ทั้งเช่ือมข้ึน (Vertical Up) คือการเช่ือมโดยมีทิศทางการเช่ือมเริ่มตน้จาก 
ด้านล่างของรอยต่อข้ึนไปด้านบนและการเช่ือมลง(Vertical Down)คือการเช่ือมโดยมีทิศทางการเช่ือมเริ่มต้น 
จากด้านบนของรอยต่อลงไปด้านล่างการเช่ือมลงน้ีเหมาะกับช้ินงานที่หนาไม่มากนัก เพราะน้ าโลหะหลอมเหลว
จะไหลลงมาอย่างรวดเร็ว จึงต้องเดินลวดเช่ือมให้เร็วข้ึน 
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รูปที่ 5.3 แสดงลักษณะการเช่ือมท่าตั้ง 
4.1.4 กํารเช่ือมท่ําเหนือศีรษะ (Overhead Position Welding)เป็นต าแหน่งท่าเช่ือมที่เช่ือมได้ยากที่สุด 
เพราะช้ินงานอยู่ในต าแหน่งสูง หรืออยู่บนลวดเช่ือม ใน การอาร์ค(Arc) โลหะหลอมละลายก็จะย้อยลงมาด้วย
แรงโน้มถ่วง การเช่ือมท่าเหนือศีรษะ ลวดเช่ือมจะท ามุม10-15 องศา กับเส้นแนวดิ่ง ซ่ึงตั้งฉากกับแนวเช่ือม ท 
ามุม 90 องศา อันตรายจากการเช่ือมท่าน้ีมีมากดังน้ันจึงจ าเป็นต้องสวมอุปกรณ์ปอ้งกันอันตรายทกุครั้ง 

 
รูปที่ 5.4 แสดงลักษณะการเช่ือมท่าเหนือศรีษะ 

 
4.2. ชนิดของรอยต่อ 
รอยต่อ คือบริเวณช่องว่างระหว่างช้ินงานที่จะท าการเช่ือมประสานเข้าด้วยกันชนิดของรอยต่อที่เป็นพ้ืนฐานใน
งานเช่ือมโลหะมีอยู่ 5 ชนิด 
4.2.1 รอยต่อชน (Butt Joint) 
เป็นรอยต่อที่น าสองช้ินงานมาวางต่อกันโดยให้ขอบชนกัน จะเว้นช่องว่างหรือไม่ข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน 
บางครั้งอาจต้องมีการเตรียมรอยต่อโดยการบากงานให้มีรูปร่างต่างๆ ข้ึนอยู่กับความหนาของช้ินงานและ
ลักษณะรอยต่อชน 
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รูปที่ 5.5 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมต่อชน 

4.2.2 รอยต่อมุม (Corner Joint) 
ลักษณะของรอยต่อมุมเป็นการต่อโดยการน าขอบช้ินงานทั้งสองมาวางให้ตั้งฉากกันรอยต่อมุมสามารถเช่ือมได้

ทั้งด้านนอกและด้านใน 

 
รูปที่ 5.6 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมรอยต่อมุม 
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3. รอยต่อเกย (Lap Joint) 
ลักษณะของรอยต่อเกยเป็นการน าช้ินงานทั้งสองมาวางซ้อนเกยกันและจะเช่ือมบริเวณขอบของช้ินงานที่เกย
ซ้อนกันอยู่ รอยต่อเกยมีข้อดีคือเสียเวลาในการเตรียมรอยต่อน้อย นิยมใช้กันมาก ในการแล่นประสานและการ
เช่ือมจุด (Spot Welding) 

 
รูปที่ 5.7 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมรอยต่อเกย 

4. รอยต่อรูปตัวที (T-Joint) 
ลักษณะของรอยต่อรูปตัวทีเป็นการน าช้ินงานช้ินหน่ึงวางตั้งฉากอยู่บนช้ินงานอีกช้ินหน่ึงให้มีลักษณะคล้ายกับ
ตัว T ในกรณีงานหนาอาจต้องมีการบากช้ินงานที่น ามาวางตั้งฉากรอยต่อตัวทีใช้ส าหรับการต่องานโครงสร้าง
ทั่วๆไป 

 
รูปที่ 5.8 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมรอยต่อตัวที 
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5. รอยต่อขอบ (Edge Joint) 
ลักษณะของรอยต่อขอบเป็นการต่อ โดยการน าเอาช้ินงานสองช้ินมาวางให้ผิวของช้ินงานซ้อนกัน ให้ขอบของ
ช้ินงานทั้งสองช้ินเสมอเท่ากันและขนานกันตลอดของแนว นิยมใช้กับช้ินงานบางๆและนิยมเช่ือมแก๊สโดยไม่ต้อง
เติมลวดเพียงแค่ใช้ความรอ้นของเปลวไฟหลอมบริเวณรอยต่อใหช้ิ้นงานหลอมรวมเข้าเปน็เน้ือเดียวกัน 

 
รูปที่ 5.9 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมรอยต่อขอบ 

4.3 ต าแหน่งท่าเช่ือมตามมาตรฐาน AWS และ ISO 6947 
รอยเช่ือมร่อง (Butt Weld) ในการเช่ือมงานแนวเช่ือมจะต้องมีความมั่นคงและแข็งแรง ในการเช่ือมแนวเช่ือม 
จะต้องหลอมรวมเข้าเป็นเน้ือเดียวกันกับช้ินงานตลอดความหนาของช้ินงานถ้าช้ินงาน หนาไม่มากนักก็สามารถ 
เช่ือมได้ทันทีแต่ถ้าช้ินงานหนามากกว่า 3 มิลลิเมตรข้ึนไป จะต้องมีการบากร่องช้ินงานเพ่ือให้เกิดการซึมลึกและ
ได้เน้ือเช่ือมที่มากพอที่จะให้เกิด ความแข็งแรง 

 
รูปที่ 5.10 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมบากร่อง 
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รอยเช่ือมมุม (Fillet Weld) รอยเช่ือมมุมเป็นรอยที่เกิดจากการวางช้ินงานสองช้ินให้ตั้งฉากซ่ึงกันและกันในการ
เช่ือมจะเช่ือมแนวเดียวหรือหลายแนว ข้ึนอยู่กับการออกแบบและความหนาของงาน 

 
รูปที่ 5.11 แสดงลักษณะการเตรียมช้ินงานเช่ือมต่อตัวที 
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  5.1 การนําเข้าสู้บทเรียน 
ข้ันเตรียม                  1. ครูขานช่ือผู้เรียน 

              2. ครูทบทวน ให้ข้อมูลย้อนกลับในหัวข้อในเรื่องความรู้ทัว่ไปเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบเกอ
รี่และประเภทของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน 3.  ครูตั้งค าถามเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน 

               4. นักเรียนตอบค าถามที่ครูถาม 
5.2 การเรียนรู้        1.  ครูอธิบาย ถาม-ตอบตามหัวข้อ 
             2.  ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 

             3.  ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันเฉลย  

5.3 การสรุป         1. ครูสรุปเน้ือหาสาระส าคญัในบทเรียนและมอบหมายงาน  
                             2. ครูให้นักเรียนทดสอบหลังเรียน 
5.4 การวัดและประเมินผล 

1 วิธีการวัดและประเมินผล (ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน) 
1.1 ด้านความรู้ 

             - ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ 
    1.2 ด้านทักษะ 
            - ตรวจแบบประเมินผลการปฏิบัติ 
            - ตรวจกิจกรรมเสริมสร้างประสบการณ์ 
    1.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 
           - ประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - สังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
           - ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 
           - ประมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงประสงค์ 
  2 เครื่องมือในการวัดและประเมินผล 
    2.1 ด้านความรู้ 
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           - แบบทดสอบภาคความรู้ 
   2.2 ด้านทักษะ 
           - แบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรียนรู้ 
   2.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
           - แบบประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
 3 เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
    3.1 ด้านความรู้ 
         การประเมินแบบทดสอบภาคความรู้ต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% 
    3.2 ด้านทักษะ 
         การประเมินแบบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยการเรือนรู้ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 7096 
    3.3 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
         การประเมินพฤติกรรมผู้เรียนต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 80% 
6.สื่อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 
 6.1 สื่อสิ่งพิมพ์ 

1.  1.  หนังสือวิชาวัสดุงช่างอุตสาหกรรม 

 2.  แบบฝึกหัด  

 3. แบบทดสอบและแบบประเมินพฤตกิรรม  

 4. แหล่งสืบค้นข้อมูลห้องสมุดวิทยาลัย ศูนย์วิทยบริการ ห้อง Internet 

 6.2 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)  
         1. PowerPoint  
 6.3 หุ่นจําลองหรือของจรงิ (ถ้ามี) 

- 
 6.4 อื่นๆ (ถ้ามี) 

- 
8. การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กบัวิชาอื่น 
9. การวัดและประเมินผล 
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การวัดและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 
   1. สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

 2. ตรวจกิจกรรมส่งเสริมคุณธรรมน าความรู้ 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้ แบบฝึกปฏิบัต ิ

 4. ตรวจใบงาน 

เครื่องมือวัดผล 

   1. แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ และแบบฝึกปฏิบัต ิ

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงาน 

เกณฑ์การประเมินผล 

   1. เกณฑ์ผ่านการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู้มเีกณฑ์ผ่าน และแบบฝึกปฏิบัติ 50% 

 3. แบบประเมินกิจกรรมใบงานมีเกณฑ์ผ่าน 50% 
10. บันทึกหลังสอน 
 10.1 ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรูป 
................................................................................................................................................................................. 
10.2 ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน นักศึกษา 
................................................................................................................................................................................. 
10.3 แนวทางการพัฒนาคณุภาพการเรียนรู้ 
........................................................................................................................................................ .........................
................................................................................................................................................................................. 

 
แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
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กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 
คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
2.. จงบอกสินแร่เหล็ก มา 3 ชนิด  (3 คะแนน) 
 

 ...................................................................................................................................... .................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................... ................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................... ................................................................ 
 .............................................................................................................................................................................................. ............ 
3. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
  ......................................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. ........................ 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................................... .................... 
 
 
 
 
 
 
4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
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ชื่อ    
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน   

 ชื่อ   
การใช้งาน  

5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน) 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................................................. ......................... 
 ..........................................................................................................................................................................................................  
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................................................... ..................... 
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กรรมวิธีการผลิตเหล็ก 
 

คําชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามให้ถูกต้อง 
1.  จงอธิบายความหมายของกรรมวิธีการผลิตเหล็ก  (2 คะแนน) 
  เป็นกระบวนการในการเปล่ียนรูปแร่เหล็กซึ่งอยู่ในรูปของเหล็กออกไซด์ (Oxide) ให้กลายเป็นโลหะเหล็ก รวมท้ังสาร
ปลอมปนอื่น โดยใช้สารลดออกซิเจน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ในการกําจัดออกซิเจนและสารปลอมปนออกจากเหล็ก ซึ่ง
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. จงอธิบายหน้าที่ของถ่านโค้กและหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเหล็กดิบ  (2 คะแนน) 
 3.1 ถ่านโค้ก (Coke)  มีหน้าที่  เป็นเชื้อเพลิงหลักท่ีใช้ในการถลุงเหล็ก 
  3.2 หินปูน (Limestone)  มีหน้าที่  เป็นฟลักซ์ (Flux) แยกสารเจือปนในสินแร่เหล็กออก นอกจากน้ันยังทําให้สารเจือปน
บางชนิดในสินแร่เหล็กซึ่งมีจุดหลอมละลายสูง มีอุณหภูมิตํ่า สารเจือปนจะหลอมละลายแยกตัวออกมาเป็นขี้ตะกรัน (Slag) 
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4. จงบอกชนิดและการใช้งานของเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก (6 คะแนน) 
 
 

ชื่อ   เตาบลาสต์เฟอร์เนซ (Blast Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กดิบ 

 ชื่อ  เตาโอเพนฮาร์ท (Open-Hearth Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กกล้า 

 ชื่อ  เตาคิวโปลา (Cupola Furnace) 
การใช้งาน  เป็นเตาเผาท่ีใช้ผลิตเหล็กหล่อ 

 
5.  จงบอกชนิดของเหล็กหล่อที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตด้วยเตาคิวโปลา มา 4 ชนิด (4 คะแนน) 
  เหล็กหล่อ สีเทา (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อ สีขาว (White Cast Iron) เหล็กหล่อ เหนียว  (Malleable Cast Iron) 
เหล็กหล่อกรา ไฟต์ก้อนกลม (Spheroidal Cast Iron) เหล็กหล่อผสม (Alloys Cast Iron) และ เหล็กเหนียวหล่อ (Cast 
Steel) 
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บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอน 

 1.1 วัน เดือน ปี ...........สอนคร้ังที่ ......... สาขา/ชั้นปี................จ านวนผู้เรียน............คน    

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

 1.2 หัวข้อเร่ือง/เนื้อหาสาระ :  ……………………………………………………………..………….................. 

  สอนครบตามหัวข้อเร่ืองในแผนฯ   สอนไม่ครบเนื่องจาก........................................... 

 1.3  กิจกรรม/วิธีการสอน 

   ครูแนะน าและบอกจุดประสงค์      ครูอธิบาย/ถาม-ตอบ/สาธิต/. 

   ท าแบบทดสอบก่อนเรียน     ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

   ท าแบบฝึกหัด/โจทย์ปัญหา      ท าใบกิจกรรม/ใบงาน 

   อื่น ๆ (ระบุ).............................................................................  

 1.4 สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ .........................................  

2. ผลการเรียนรู้ของผู้เรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 

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

 2.2 สมรรถนะที่ผู้เรียนได้รับ .........................................  

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

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

 2.5 ปัญหาที่น าไปสู่การวิจัย .........................................  

3. แนวทางการพัฒนาคุณภาพการสอน 

 3.1 ผลการใช้และปรับปรุงแผนการสอนคร้ังนี้ .........................................  

 3.2 แนวทางพัฒนาคุณภาพวิธีสอน/สื่อ/การวัดผล/เอกสารช่วยสอน.........................................  

 


