
 1

 

แผนการสอนสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 

 

รหัสวิชา 20103-2106    วิชาโลหะวิทยาเบ้ืองตน 
 

หลกัสูตรประกาศนยีบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
 

ประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม 
ภาคทฤษฎีและปฏบัิติ 

 
โดย 

 
ครู.................. 

 
แผนกวิชา...........................................วิทยาลัย........................................ 

 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 
 

จัดทําโดย 
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รายการตรวจสอบและอนุญาตใช 

 
 

 �  เห็นควรอนุญาตใหใชในการสอนได 
 �  ควรปรับปรุงเกี่ยวกับ...............................................................................................................                              

ลงชื่อ.................................................................... 
                                                                                                   (.......................................................) 

                                                                                                     หัวหนาแผนกชางเชื่อมโลหะ 
....................../....................../...................... 

 

 �  เห็นควรอนุญาตใหใชในการสอนได 
 �  ควรปรับปรุงเกี่ยวกับ.............................................................................................................. 

ลงชื่อ.................................................................... 
                                                                                               (………………………………………) 

หัวหนางานพฒันาหลักสูตรการเรียนการสอน 
....................../....................../...................... 

 
 �  เห็นควรอนุญาตใหใชในการสอนได 
 �  ควรปรับปรุงดังเสนอ 
 �  อ่ืนๆ.............................................................................................................. 

ลงชื่อ....................................................................                      
(………………………………………) 

                                                                                                       รองผูอํานวยการฝายวิชาการ 
....................../....................../...................... 

 
 �  อนุญาตใหใชในการสอนได 
 �  อ่ืนๆ.............................................................................................................. 

ลงชื่อ.................................................................... 
                                                                                                  (………………………………………)  

ผูอํานวยการวิทยาลัย.............................................. 
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คํานํา 

 
 
 แผนการสอนวิชา โลหะวิทยาเบื้องตน รหัส 20103-2106 จัดเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรียนการ
สอน ในการจัดแผนการสอนคร้ังนี้ เพื่อใหผูสอนไดมีการเตรียมการสอนลวงหนา ไดวางแผนการสอน การ
วัดผล และประเมินผลอยางมีประสิทธิภาพ มีการพัฒนาแนวความคิดและสรางสรรคในส่ิงท่ีจะนํามาใชสอน
นักเรียนนักศึกษาในคร้ังตอไปใหมีความกาวหนาทางวิชาการ และมีการพัฒนาเนื้อหาในคร้ังตอๆ ไปใหดี
ยิ่งข้ึนไป 
 ในเน้ือหาของแผนการสอนวิชา โลหะวิทยาเบื้องตน รหัส 20103-2106 ประกอบดวยเนื้อหา
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติจํานวน 5 หนวย ซ่ึงไดเรียบเรียงตามเอกสารและหนังสือท่ีใชประกอบการเรียนการ
สอนในหองเรียน เพื่อเปนประโยชนตอนักเรียนในการเรียน ซ่ึงจะใหผลสัมฤทธ์ิตามจุดประสงคท่ีตองการ 
และไดทําการเพ่ิมเติมหนวยการเรียน หลักการเศรษฐกิจพอเพียง เขาไวในแผนการสอนหนวยท่ี 6 รวมแลว
ใชเวลาสอนท้ังหมด 72 ช่ัวโมง โดยมีวิธีการสอนท้ังแบบบรรยาย อภิปราย ถามตอบ สาธิต และแบงกลุม
ปฏิบัติงาน เปนตน  มีส่ือท่ีใชในการเรียนการสอนไดแก หนังสือ วิดีโอ เคร่ืองฉาย LCD โปรเจ็กเตอร สวน
การวัดและประเมินผลเนนทางดานการสอบขอเขียนและปฏิบัติ คุณธรรมและจริยธรรม 
 ขอขอบคุณคณะครูแผนกวิชา และคณะเจาหนาท่ีทุกฝาย ท่ีมีสวนชวยใหแผนการสอนเลมนี้มีความ
สมบูรณ ครบถวนทุกสาระ และขออุทิศความดี ความสมบูรณ ของแผนการสอนเลมนี้ใหแก บิดามารดาผูให
กําเนิด และเปนครูคนแรกท่ีเคารพรักเทิดทูนบูชาอยางสูงยิ่ง และครูอาจารยท่ีประศาสนวิชาทุกทาน 

 
ครู........................................... 

วิทยาลัย……………………….. 
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           หนา 
 
แหลงการเรียนรู          31 
การประเมินผล          32 
บันทึกหลังการสอน         33 
แผนการสอนหนวยท่ี  3 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยการดปูระกายไฟ   34 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม        38 
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บันทึกหลังการสอน         42 
แผนการสอนหนวยท่ี  4 การทดสอบความแข็ง      43 
หัวขอเร่ือง          43 
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แหลงการเรียนรู          50 
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บันทึกหลังการสอน         52 
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แหลงการเรียนรู          59 
การประเมินผล          60 
บันทึกหลังการสอน         61 
แผนการสอนหนวยท่ี  6 หลักการเศรษฐกิจพอเพียง     62 
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บันทึกหลังการสอน         70 
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คําอธิบายรายวิชา 

ชื่อรายวิชา     โลหะวิทยาเบื้องตน  รหัส   20103-2106 
ระดับชั้น        ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ            แผนกวิชา     ชางเช่ือมโลหะ          
หนวยกิต      2                              จํานวนชั่วโมงรวม    72    ชั่วโมง 
ทฤษฎี       18    ชั่วโมง/สัปดาห  ปฏิบัติ      54    ชั่วโมง/สัปดาห 
ภาคเรียนท่ี                                      ปการศึกษา  
 

จุดประสงครายวิชา เพื่อให 
 1. เขาใจเกีย่วกบัสมบัติของโลหะ โครงสรางโลหะ แผนภูมิสมดุลเหล็กและเหล็กคารไบด  
ผลของความรอนจากการเช่ือมท่ีมีผลตองานเช่ือม 
 2. มีทักษะในการทดสอบหาสมบัติของโลหะไดตามตองการ 
 3. มีกิจนิสัยท่ีดีในการทํางาน รับผิดชอบ ตรงตอเวลา รักษาความสะอาด และปลอดภัย 
 
สมรรถนะรายวิชา 
 1. แสดงความรูเกี่ยวกับโลหะวิทยาเบื้องตน 
 2. ทดสอบสมบัติของโลหะอยางงาย 
 3. ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคและมหพัภาคของเหล็กกลา 
 
 
คําอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของโลหะ การผลิตเหล็ก โครงสรางของโลหะแบบ BCC, FCC และ HCP 
แผนภูมิสมดุลของเหล็ก-เหล็กคารไบด อิทธิพลความรอนท่ีมีผลตอการเช่ือม และบริเวณกระทบรอน 
(HAZ) การจําแนกชนิดของโลหะ โดยพิจารณาจากสมบัติของโลหะ การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีดู
ประกายไฟ การทดสอบความแข็งของตะไบ การปรับปรุงสมบัติของโลหะโดยใชความรอน การดู
โครงสรางเหล็กกลา 
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ชื่อเร่ืองและงาน  สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ชื่อเร่ืองและงาน  สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
1.  สมบัติของโลหะ  
 
1.1 โลหะท่ีเปนเหล็ก 
1.2 โครงสรางของโลหะแบบ BCC, FCE และ HCP  
1.3 ธรรมชาติของโลหะและโลหะผสม 
1.4 ผลของผลึกท่ีมีผลตอโครงสราง  
1.5 ผลของการเปล่ียนแปลงเกรนภายในโครงสราง 
1.6 โลหะผสม 
1.7 สารละลายของแข็ง 
1.8 เหล็กกลาผสม 
1.9 อิทธิพลของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลา 
1.10 สมบัติในการเลือกใชวสัดุ 
1.11 สมบัติทางเคมี 
1.12 สมบัติทางฟสิกส 
1.13 สมบัติทางกลของโลหะ 
1.14 เหล็กกลา 
 
 
 
 
 

สมรรถนะ   รูและเขาใจเกีย่วกับสมบัติของ
โลหะไดอยางถูกตอง   
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกเหล็กกลาคารบอนและสวนผสมใน
เหล็กกลาชนดิตางๆ ไดอยางถูกตอง 
2. บอกโครงสรางผลึกตางๆ ไดอยางถูกตอง 
3. บอกสมบัติของวัตถุ อิทธิพลของธาตุท่ี
ผสมในเหล็กกลาไดอยางถูกตอง 
4. บอกการผลิตเหล็กชนดิตางๆ ไดอยาง
ถูกตอง 
5. บอกโครงสรางของโลหะผสมแบบ BCC, 
FCC และ HCP ไดอยางถูกตอง 
6. ตอบคําถามขณะเรียน ไดอยางถูกตอง  
 
ดานทักษะ 
7. สามารถอธิบายสมบัติของโลหะแบบ
ตางๆ ไดอยางถูกตอง   
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกิจพอเพียง 
8. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดได
ถูกตอง และสําเร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด
อยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง
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ชื่อเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

2  แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบด 
  

2.1 แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กคารบอน 

2.2 คําอธิบายศัพทท่ีใชในแผนภูมิสมดุล-คารบอนท่ีควร

ทราบ 

2.3 ระบบท่ีอยูในสภาวะสมดุล 

2.4 ลักษณะของแผนภูมิ 

2.5 โลหะวิทยาในการเช่ือม 

2.6 ความสามารถในการเช่ือม 

2.7 การแข็งตัวของโลหะแนวเช่ือม 

2.8 การเปล่ียนแปลงความรอนในระหวางการเช่ือม 

2.9 การกัดกรอนของโลหะ (Corrosion of Metals) 

 

 

 

สมรรถนะ   รูและเขาใจแผนภูมิสมดุลเหล็ก–
เหล็กกลาคารไบดไดอยางถูกตอง   
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกแผนภมิูสมดุลเหล็ก–เหล็ก 
คารไบดไดอยางถูกตอง 
2. บอกแผนภมิูสมดุลเหล็ก-เหล็กคารบอน  
ไดอยางถูกตอง 
3. บอกอิทธิพลของความรอนท่ีมีผลตอการ
เช่ือมและบริเวณกระทบรอน (HAZ) ได
อยางถูกตอง 
4. การจําแนกชนิดของโลหะไดอยางถูกตอง 
 
ดานทักษะ 
5. สามารถอธิบายอิทธิพลของความรอนท่ีมี
ผลตอการเช่ือมและบริเวณกระทบรอนได
อยางถูกตอง 
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกิจพอเพียง 
6. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดได
ถูกตอง และสําเร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด
อยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ชื่อเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

3.   การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ 
 

3.1 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ 

3.2 การทดสอบความแข็งดวยตะไบ (Hardness Tester 

Files) 

3.3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะดวยความรอน  

3.4 เหล็กกลาคารบอน 

3.5 ประเภทของเหล็กกลาคารบอน 

3.6 การอบชุบโลหะ 

3.7 การทําการอบออน 

3.8 การอบปกติ 

3.9 การชุบแข็ง 

3.10 การทําเทมเปอร่ิง 

3.11 เร่ืองท่ีนารูตอการชุบแข็ง 

3.12 ขอบกพรองและวิธีแกไขในการชุบแข็ง 
 
 
ใบงานท่ี  1   การทดสอบความแข็งดวยตะไบ 
ใบงานท่ี  2   การทดสอบความแข็งดวยการดูประกายไฟ 
ใบงานท่ี  6  การชุบแข็ง(เยน็ตัวในน้ํา) 
ใบงานท่ี  7  การทํานอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 
ใบงานท่ี  8  การอบคืนตัว (เทมเปอร่ิง) 
ใบงานท่ี  9  การอบออน(แอลเนียร่ิง) 

สมรรถนะ  รูและเขาใจการทดสอบชนิดของ
เหล็กโดยการดูประกายไฟไดอยางถูกตอง   
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกลักษณะการเกดิประกายไฟ ไดอยาง
ถูกตอง 
2. บอกขนาดความยาวของประกายไฟ  
ไปเปรียบเทียบหาความแข็ง ไดอยางถูกตอง 
3.  บอกวิธีการอบชุบโลหะดวยวิธีการตางๆ 
ไดอยางถูกตอง 
 
 
ดานทักษะ 
4. สามารถทดสอบความแข็งและทําการอบ
ชุบโลหะดวยวิธีการตางๆ ไดถูกวิธี ถูกตอง 
และปลอดภยั 
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกิจพอเพียง 
5. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดและ
ปฏิบัติงานไดถูกตอง และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตาม
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ชื่อเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

4.  การทดสอบความแขง็ 
    

4.1 ชนิดของการทดสอบความแข็ง 

4.2 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 

4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

4.4 รายละเอียดของเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบ 

บริเนลล 

4.5 ลําดับข้ันการทํางานของเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

4.6 การวัดคาหาความแข็งดวยกลองขยาย 

4.7 ขอควรระวังในการใชเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

4.8 การเล่ือนข้ึน-ลงของนํ้าหนักในหลอดผิดปกติ 

สาเหตุ และวิธีแกไข 

4.9 ขอแตกตางและการเปรียบเทียบการทดสอบความ

แข็งแบบบริเนลลและร็อคเวลล 

4.10 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

4.11 การทดสอบความแข็งแบบชอร 

 

ใบงานท่ี 4 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล(สเกล C) 

ใบงานท่ี  5  การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) 

สมรรถนะ   รูและเขาใจการทดสอบความ
แข็งวิธีตางๆ ไดอยางถูกตอง   
 
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกชนิดของการทดสอบความแข็งได
อยางถูกตอง   
2. บอกลําดับข้ันการทํางานของเคร่ือง
ทดสอบความแข็งวิธีตางๆ ไดอยางถูกตอง       
3. บอกขอแตกตางของการทดสอบความแข็ง
แบบบริเนลลและร็อคเวลลไดอยางถูกตอง       
 
ดานทักษะ 
4. สามารถทดสอบความแข็งของเคร่ือง
ทดสอบความแข็งวิธีตางๆ ไดอยางถูกตอง 
ปลอดภัย   
 
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกิจพอเพียง 
5. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดและ
ปฏิบัติงานไดถูกตอง และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตาม
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ชื่อเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

5.  การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค 

  

5.1 โครงสรางมหัพภาคของโลหะ  

       (Macrostructure of Steels) 

5.2 ประวัติการศึกษาโครงสรางจุลภาค 

5.3 การศึกษาโครงสรางจุลภาค 

5.4 เคร่ืองมืออุปกรณในหองทดสอบโลหะวิทยา 

5.5 ช้ินงานทดสอบ (Specimens) 

5.6 ลําดับข้ันการเตรียมช้ินงาน 

5.7 ข้ันตอนการปฏิบัติการเตรียมช้ินงานทดสอบ 

5.8 การใชและบํารุงรักษาอุปกรณและเคร่ืองมือทางดาน

โลหะวิทยา 

5.9 รูปโครงสรางมาตรฐานเหล็กกลาคารบอน 

 

 

ใบงานท่ี  3  การทําไมโครเอตซ่ิง 

 

สมรรถนะ   รูและเขาใจโครงสรางเหล็กกลา
แบบมหัพภาคและจุลภาค ไดอยางถูกตอง 
             
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาค
และจุลภาค ไดอยางถูกตอง        
2. บอกเครื่องมืออุปกรณในหองทดสอบ
โลหะวิทยาและและวิธีการบาํรุงรักษาได
อยางถูกตอง        
3. บอกลําดับข้ันการเตรียมช้ินงานทดสอบ 
ไดอยางถูกตอง        
 
 
ดานทักษะ 
4. สามารถทําไมโครเอตซ่ิงช้ินงานทดสอบ
ไดอยางถูกตอง ปลอดภัย   
 
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกิจพอเพียง 
5. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดและ
ปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตาม
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ชื่อเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

6.    หลักการเศรษฐกิจพอเพียง 
 
6.1 ความหมายและความสําคัญของหลักการเศรษฐกิจ
พอเพียง 
6.2 การนําหลักการเศรษฐกจิพอเพียงไปใชงาน                  
 

สมรรถนะ   รูและเขาใจความหมายและ
ความสําคัญของหลักการเศรษฐกิจพอเพียง      
และปฏิบัติ ไดอยางถูกตอง    
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
1. บอกหลักการเศรษฐกิจพอเพียง ไดอยาง
ถูกตอง 
2. บอกความหมายและความสําคัญของ
หลักการเศรษฐกิจพอเพียง ไดอยางถูกตอง 
 
 
ดานทักษะ 
3. นําหลักการเศรษฐกจิพอเพียงไปใชงาน 
ไดถูกวิธี ถูกตอง และปลอดภัย 

 
 
 

ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจ
พอเพียง 
4. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดและ
ปฏิบัติงานไดถูกตอง และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตาม
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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หนวยการสอน 
 

รหัส    20103-2106    ชื่อวิชา        โลหะวิทยาเบื้องตน  
จํานวน      4    ชั่วโมง/สัปดาห 

 
หนวยท่ี ชื่อหนวยการสอน จํานวนชั่วโมง 

ทฤษฎี 
จํานวนชั่วโมง 

ปฏิบัต ิ
1 สมบัติของโลหะ 4 – 

2 แผนภูมิสมดุลของเหล็ก–เหล็กคารไบด 8 – 

3 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ 5 15 

4 การทดสอบความแข็ง 4 12 

5 การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค 5 15 

6 หลักการเศรษฐกิจพอเพียง 1 3 

    

    

    

    

    

    

    

    

 รวม 27 45 
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ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 

ชื่อวิชา        โลหะวิทยาเบื้องตน    รหัส    20103–2106 
จํานวนชั่วโมง/สัปดาห     4     หนวยกิต    2 
 

   พฤติกรรม 

        (5) 

(1) 

  เนื้อหา 

(รายการสอนหลัก)  คว
าม
รู –

 คว
าม
จํา

 

คว
าม
เขา

ใจ
 

กา
รน

ําไ
ปใ

ช 

กา
รว
ิเคร

าะ
ห/
สัง

เคร
าะ
ห

กา
รป

ระ
เมิ
นค

า 

เจต
คติ

 

รว
ม 

    
    

    
    

    
    

(4)
 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง
สอ

น 
    

 (3
) 

ลํา
ดับ

คว
าม
สํา
คัญ

    
(2)

 

1.  สมบัติของโลหะ 10 10 10 10 6 – 46 4 5 

2.  แผนภูมิสมดุลของเหล็ก–เหล็ก 

คารไบด 

10 10 10 10 7 – 47 8 4 

3.  การทดสอบชนิดของเหล็กโดย

วิธีการดูประกายไฟ 

10 10 10 10 10 – 50 20 1 

4.  การทดสอบความแข็ง 10 10 10 10 9 – 49 16 2 

5.  การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบ

มหัพภาคและจุลภาค 

10 10 10 10 8  48 20 3 

6.  หลักการเศรษฐกิจพอเพียง 10 10 10 10 5  45 4 6 

รวม  (6) 60 60 60 60 45 – 285 72  

ลําดับความสําคัญ  (7) 1 2 3 4 5     

 
หมายเหตุ : 8 – 10  สําคัญมาก  สูตรในการคํานวณหาจํานวนช่ัวโมง   =  TW

TPW  

  5 – 7  ปานกลาง  W     =   น้ําหนักรวมในแตละหนวย 
  1 – 4  สําคัญนอย           TP    =   จํานวนช่ัวโมงท้ังหมด 

           TW   =   น้ําหนกัรวมท้ังหมด 
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     แผนการสอน หนวยท่ี     1 
ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี     1  
ชื่อหนวย   บทท่ี  1 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง     สมบัติของโลหะ จํานวนชั่วโมง   4 
 
หัวขอเร่ือง 
บทท่ี  1  สมบัติของโลหะ 
1.1 โลหะท่ีเปนเหล็ก    1.2 โครงสรางของโลหะแบบ BCC, FCE และ HCP  
1.3 ธรรมชาติของโลหะและโลหะผสม  1.4 ผลของผลึกท่ีมีผลตอโครงสราง  
1.5 ผลของการเปล่ียนแปลงเกรนภายในโครงสราง 1.6 โลหะผสม 
1.7 สารละลายของแข็ง    1.8 เหล็กกลาผสม 
1.9 อิทธิพลของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลา 1.10 สมบัติในการเลือกใชวสัดุ 
1.11 สมบัติทางเคมี    1.12 สมบัติทางฟสิกส 
1.13 สมบัติทางกลของโลหะ   1.14 เหล็กกลา 
  
 
สาระสําคัญ  
 ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของโลหะ เหล็กกลาคารบอนและเหล็กกลาผสมชนิดตางๆ  โครงสรางผลึก
ของโลหะ  ผลของเหล็กท่ีมีผลตอโครงสราง  กระบวนการแข็งตัวของโลหะ   สมบัติของวัตถุ อิทธิพล
ของของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลา   การผลิตเหล็กชนิดตางๆ   และโครงสรางของโลหะผสมแบบ
ตางๆ 
 
สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม  จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจเหล็กกลาคารบอน สวนผสมในเหล็กกลาผสม สมบัติของวัสดุไดอยางถูกตอง    

2.  รูและเขาใจสมบัติของวัตถุ อิทธิพลของของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลาและการผลิตเหล็ก 
ชนิดตางๆ  โครงสรางของโลหะผสมแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง  

3.  ทําแบบฝกหัดไดอยางถูกตอง  และสําเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยางมีเหตุและผลตามหลัก 
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง                                                                       
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 แผนการสอน หนวยท่ี     1 
ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี     1  
ชื่อหนวย   บทท่ี  1 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง     สมบัติของโลหะ จํานวนชั่วโมง   4 
จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป    เพื่อให 
 1.  มีความรูความเขาใจเหล็กกลาคารบอน สวนผสมในเหล็กกลาผสม สมบัติของวัสดุ 

2.  มีความรูความเขาใจสมบัติของวัตถุ อิทธิพลของของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลาและการ 
ผลิตเหล็กชนดิตางๆ  โครงสรางของโลหะผสมแบบตางๆ 
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 1. บอกเหล็กกลาคารบอนและสวนผสมในเหล็กกลาชนิดตางๆ ไดอยางถูกตอง 
 2. บอกโครงสรางผลึกตางๆ ไดอยางถูกตอง 
 3. บอกสมบัติของวัตถุ อิทธิพลของธาตุท่ีผสมในเหล็กกลาไดอยางถูกตอง 
 4. บอกการผลิตเหล็กชนดิตางๆ ไดอยางถูกตอง 
 5. บอกโครงสรางของโลหะผสมแบบ BCC, FCC และ HCP ไดอยางถูกตอง 
 
 

ดานทักษะ 
 6.  สามารถอธิบายสมบัติของโลหะแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง  
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 7. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัด  ไดอยางถูกตอง   และสําเร็จภายในระยะเวลาท่ีกําหนด
อยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง 
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เนื้อหาสาระ 
 
ทฤษฎี 
 บทท่ี  1   สมบัติของโลหะ  
  1.1 โลหะท่ีเปนเหล็ก 
  1.2 โครงสรางของโลหะแบบ BCC, FCE และ HCP  
  1.3 ธรรมชาติของโลหะและโลหะผสม 
  1.4 ผลของผลึกท่ีมีผลตอโครงสราง  
  1.5 ผลของการเปล่ียนแปลงเกรนภายในโครงสราง 
  1.6 โลหะผสม 
  1.7 สารละลายของแข็ง 
  1.8 เหล็กกลาผสม 
  1.9 อิทธิพลของธาตุตางๆ ท่ีผสมในเหล็กกลา 
  1.10 สมบัติในการเลือกใชวสัดุ 
  1.11 สมบัติทางเคมี 
  1.12 สมบัติทางฟสิกส 
  1.13 สมบัติทางกลของโลหะ 
  1.14 เหล็กกลา 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 
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สื่อการเรียนการสอน 
 
 ส่ือส่ิงพิมพ 

1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง(ถามี) 
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แหลงการเรียนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 
 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
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บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
  
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี     2 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   2 – 3  
ชื่อหนวย   บทท่ี  2 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง       แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหลก็กลาคารไบด จํานวนชั่วโมง    8 
 
หัวขอเร่ือง 
บทท่ี  2  แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบด 
2.1 แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กคารบอน 2.2 คําอธิบายศัพทท่ีใชในแผนภูมิสมดุล–คารบอนท่ีควรทราบ 

2.3 ระบบท่ีอยูในสภาวะสมดุล  2.4 ลักษณะของแผนภูมิ 

2.5 โลหะวิทยาในการเช่ือม  2.6 ความสามารถในการเช่ือม 

2.7 การแข็งตัวของโลหะแนวเช่ือม 2.8 การเปล่ียนแปลงความรอนในระหวางการเช่ือม 

2.9 การกัดกรอนของโลหะ (Corrosion of Metals)     
 
 
 
สาระสําคัญ  
 แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบด จะประกอบดวยคําอธิบายศัพทท่ีควรทราบ ระบบท่ีอยูใน
สภาวะสมดุล ลักษณะของแผนภูมิ  โลหะวิทยาในการเช่ือม จะประกอบดวยความสามารถในการเช่ือม การ
แข็งตัวของโลหะแนวเช่ือม การเปล่ียนแปลงความรอนในระหวางการเชื่อม และการกัดกรอนของโลหะ 
 
 
 
 สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจแผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบดไดอยางถูกตอง    
 2.  รูและเขาใจโลหะวิทยาในการเช่ือมและการกัดกรอนของโลหะไดอยางถูกตอง    

3.  ทําแบบฝกหัดไดอยางถูกตอง  ปลอดภัย และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผล 
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง      
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 แผนการสอน หนวยท่ี     2 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   2 – 3  
ชื่อหนวย   บทท่ี  2 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง       แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหลก็กลาคารไบด จํานวนชั่วโมง   8 
 
จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป   เพื่อให 
 1.  มีความรูความเขาใจแผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบด 
 2.  มีความรูความเขาใจโลหะวิทยาในการเช่ือมและการกดักรอนของโลหะ 
  
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 1. บอกแผนภมิูสมดุลเหล็ก–เหล็กคารไบดไดอยางถูกตอง 
 2. บอกแผนภมิูสมดุลเหล็ก-เหล็กคารบอนไดอยางถูกตอง 
 3. บอกอิทธิพลของความรอนท่ีมีผลตอการเช่ือมและบริเวณกระทบรอน (HAZ) ไดอยางถูกตอง 
 4. การจําแนกชนิดของโลหะไดอยางถูกตอง 
 
 
ดานทักษะ 
 5. สามารถอธิบายอิทธิพลของความรอนท่ีมีผลตอการเช่ือมและบริเวณกระทบรอนไดอยางถูกตอง 
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 6. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัดไดถูกตอง และสําเร็จภายในระยะเวลาที่กําหนดอยางมีเหตุ
และผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง 
 
 
 



 27

เนื้อหาสาระ 
 
ทฤษฎี 
 บทท่ี  2  แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กกลาคารไบด 
  2.1 แผนภูมิสมดุลเหล็ก–เหล็กคารบอน 

  2.2 คําอธิบายศัพทท่ีใชในแผนภูมิสมดุล-คารบอนท่ีควรทราบ 

  2.3 ระบบท่ีอยูในสภาวะสมดุล 

  2.4 ลักษณะของแผนภูมิ 

  2.5 โลหะวิทยาในการเช่ือม 

  2.6 ความสามารถในการเช่ือม 

  2.7 การแข็งตัวของโลหะแนวเช่ือม 

  2.8 การเปล่ียนแปลงความรอนในระหวางการเช่ือม 

  2.9 การกัดกรอนของโลหะ (Corrosion of Metals) 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 
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สื่อการเรียนการสอน 
 
 ส่ือส่ิงพิมพ 

1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง(ถามี) 
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แหลงการเรียนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 
 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
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บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
  
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี    3 
ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   4 – 8 
ชื่อหนวย   บทท่ี  3 ชั่วโมงรวม   72 

ชื่อเรื่อง     การทดสอบชนิดของเหล็กโดยการดูประกายไฟ จํานวนชั่วโมง   20 
 

หัวขอเร่ือง 
บทท่ี  3   การทดสอบชนิดของเหล็กโดยการดูประกายไฟ 
3.1 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ 3.2 การทดสอบความแข็งดวยตะไบ  
            (Hardness Tester Files) 
3.3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะดวยความรอน   3.4 เหล็กกลาคารบอน 

3.5 ประเภทของเหล็กกลาคารบอน   3.6 การอบชุบโลหะ 

3.7 การทําการอบออน     3.8 การอบปกติ 

3.9 การชุบแข็ง      3.10 การทําเทมเปอร่ิง 

3.11 เร่ืองท่ีนารูตอการชุบแข็ง    3.12 ขอบกพรองและวิธีแกไขในการชุบแข็ง 

 
สาระสําคัญ  
     การทดสอบชนิดของเหล็กดวยการดปูระกายไฟ การทดสอบความแข็งดวยตะไบ การทดสอบความ
แข็งดวยเคร่ืองทดสอบแบบร็อกเวลลสเกล C (HRC)   และการปรับปรุงสมบัติโดยใชความรอนแบบตางๆ 
 
สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจการทดสอบชนิดของเหล็กดวยการดูประกายไฟไดอยางถูกตอง    
 2.  รูและเขาใจการตรวจสอบความแข็งของโลหะดวยเคร่ืองทดสอบแบบร็อกเวลลสเกล C (HRC)ได
อยางถูกตอง    
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 แผนการสอน หนวยท่ี     3 
ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี    4 – 8  
ชื่อหนวย   บทท่ี  3 ชั่วโมงรวม    72 

ชื่อเรื่อง     การทดสอบชนิดของเหล็กโดยการดูประกายไฟ จํานวนชั่วโมง   20 
 

3.  รูและเขาใจการตรวจสอบการปรับปรุงสมบัติโดยใชความรอนแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง    
4.  ทําแบบฝกหัด ไดถูกตอง   และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญา 

เศรษฐกิจพอเพียง                       
                                          

จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป    เพื่อให 
 1.  มีความรูความเขาใจการทดสอบชนิดของเหล็กดวยการดูประกายไฟ 
 2.  มีความรูความเขาใจการตรวจสอบความแข็งของโลหะดวยเคร่ืองทดสอบแบบร็อกเวลลสเกล C 
(HRC) 
 3.  มีความรูความเขาใจการตรวจสอบการปรับปรุงสมบัติโดยใชความรอนแบบตางๆ 
 

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 4. บอกลักษณะการเกดิประกายไฟไดอยางถูกตอง 
 5. บอกขนาดความยาวของประกายไฟไปเปรียบเทียบหาความแข็งไดอยางถูกตอง 
 

ดานทักษะ 
 6. สามารถทดสอบความแข็งและทําการอบชุบโลหะดวยวิธีการตางๆ ไดถูกวิธี ถูกตอง และปลอดภยั 
 

ดานคณุธรรมจริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 7. ตอบคําถามขณะเรียน ทําแบบฝกหัด และปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง และสําเร็จภายในระยะเวลาท่ี
กําหนด อยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนือ้หาสาระ 
 

ทฤษฎี 
 บทท่ี   3    การทดสอบชนิดของเหล็กโดยการดูประกายไฟ 
  3.1 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ 

  3.2 การทดสอบความแข็งดวยตะไบ (Hardness Tester Files) 

  3.3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะดวยความรอน  

  3.4 เหล็กกลาคารบอน 

  3.5 ประเภทของเหล็กกลาคารบอน 

  3.6 การอบชุบโลหะ 

  3.7 การทําการอบออน 

  3.8 การอบปกติ 

  3.9 การชุบแข็ง 

  3.10 การทําเทมเปอร่ิง 

  3.11 เร่ืองท่ีนารูตอการชุบแข็ง 

  3.12 ขอบกพรองและวิธีแกไขในการชุบแข็ง 
 
ปฏิบัต ิ
 ใบงานท่ี  1   การทดสอบความแข็งดวยตะไบ 
 ใบงานท่ี  2   การทดสอบความแข็งดวยการดูประกายไฟ 
 ใบงานท่ี  6  การชุบแข็ง (เยน็ตัวในนํ้า) 
 ใบงานท่ี  7  การทํานอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 
 ใบงานท่ี  8  การอบคืนตัว (เทมเปอร่ิง) 
 ใบงานท่ี  9  การอบออน (แอลเนียร่ิง) 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆ ละ 3 คน ปฏิบัติ
ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบัติ 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
6. เขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตาม
ใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. นักเรียนเขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตามใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
 7. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 

 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 

5. ใหนกัเรียนสรุปผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 
 

 ส่ือส่ิงพิมพ 
1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ: บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง(ถามี) 
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แหลงการเรยีนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 

 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
 3. ผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
 4. ใบงานมีการกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติท่ีละเอียด  ทําใหปฏิบัติตามใบงานไดอยาง
ถูกตอง  รวดเร็ว  ปลอดภยั  เคร่ืองมือ  เคร่ืองทดสอบและช้ินงานไมเกดิการเสียหาย 
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานตามใบงานไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี   4 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี  9 – 12  
ชื่อหนวย   บทท่ี  4 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง     การทดสอบความแข็ง จํานวนชั่วโมง   16 
 
หัวขอเร่ือง 
บทท่ี  4  การทดสอบความแข็ง 
 4.1 ชนิดของการทดสอบความแข็ง   

 4.2 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 

 4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล   

 4.4 รายละเอียดของเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

 4.5 ลําดับข้ันการทํางานของเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

 4.6 การวัดคาหาความแข็งดวยกลองขยาย   

 4.7 ขอควรระวังในการใชเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

 4.8 การเล่ือนข้ึน-ลงของนํ้าหนักในหลอดผิดปกติ สาเหตุ และวิธีแกไข 

 4.9 ขอแตกตางและการเปรียบเทียบการทดสอบความแข็งแบบบริเนลลและร็อคเวลล 

 4.10 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร   

 4.11 การทดสอบความแข็งแบบชอร 

       
 
สาระสําคัญ  
 ความแข็งของโลหะไดจากการทดสอบความแข็งดวยวิธีตางๆ เชน   การทดสอบความแข็งแบบบ
ริเนลล  การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล  การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร  และการทดสอบความแข็ง
แบบชอร  เปนตน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี   4 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   9 – 12  
ชื่อหนวย   บทท่ี  4 ชั่วโมงรวม   72 

ชื่อเรื่อง     การทดสอบความแข็ง จํานวนชั่วโมง   16 
 
สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจวิธีการทดสอบความแข็งแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง    
 2.  รูและเขาใจวิธีการใชเคร่ืองความแข็งแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง    

3.  สามารถใชเคร่ืองมือทดสอบความแข็งแบบตางๆ ไดอยางถูกตอง    
 4.  ทําแบบฝกหัดและปฏิบัติไดอยางถูกตอง  ปลอดภัย  และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุ
และผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง   
                           
                                            
จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป    เพื่อให 
 1.  มีความรูความเขาใจวิธีการทดสอบความแข็งแบบตางๆ 
 2.  มีความรูความเขาใจวิธีการใชเคร่ืองความแข็งแบบตางๆ 
 3.  มีความรูความเขาใจการใชเคร่ืองมือทดสอบความแข็งแบบตางๆ 
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 1. บอกชนิดของการทดสอบความแข็งไดอยางถูกตอง   
 2. บอกลําดับข้ันการทํางานของเคร่ืองทดสอบความแข็งวธีิตางๆ ไดอยางถูกตอง        
 3. บอกขอแตกตางของการทดสอบความแข็งแบบบริเนลลและร็อคเวลลไดอยางถูกตอง        
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 แผนการสอน หนวยท่ี   4 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   4 
ชื่อหนวย   บทท่ี  4 ชั่วโมงรวม   72 

ชื่อเรื่อง     การทดสอบความแข็ง จํานวนชั่วโมง   4 
 
ดานทักษะ 
 4. สามารถทดสอบความแข็งดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งวิธีตางๆ ไดอยางถูกตอง ปลอดภัย   
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 5. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัด  ปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง  ปลอดภัย  และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
 
ทฤษฎี 
 บทท่ี  4  การทดสอบความแข็ง 
     4.1 ชนิดของการทดสอบความแข็ง 

  4.2 เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล 

  4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

  4.4 รายละเอียดของเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

  4.5 ลําดับข้ันการทํางานของเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

  4.6 การวัดคาหาความแข็งดวยกลองขยาย 

  4.7 ขอควรระวังในการใชเคร่ืองทดสอบแบบบริเนลล 

  4.8 การเล่ือนข้ึน-ลงของนํ้าหนักในหลอดผิดปกติ สาเหตุ และวิธีแกไข 

  4.9 ขอแตกตางและการเปรียบเทียบการทดสอบความแข็งแบบบริเนลลและร็อคเวลล 

  4.10 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

  4.11 การทดสอบความแข็งแบบชอร 

 

ปฏิบัต ิ
 ใบงานท่ี  4   การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล (สเกล C) 

 ใบงานท่ี  5  การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆ ละ 3 คน ปฏิบัติ
ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบัติ 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
6. เขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตาม
ใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. นักเรียนเขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตามใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
 7. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 

5. ใหนกัเรียนสรุปผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 
 
 ส่ือส่ิงพิมพ 

1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง (ถามี) 
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แหลงการเรยีนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 
 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
 3. ผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
  

 
  



 

 

52

 
 
บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
 4. ใบงานมีการกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติท่ีละเอียด  ทําใหปฏิบัติตามใบงานไดอยาง
ถูกตอง  รวดเร็ว  ปลอดภยั  เคร่ืองมือ  เคร่ืองทดสอบและช้ินงานไมเกดิการเสียหาย 
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานตามใบงานไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี   5 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   13 – 17 
ชื่อหนวย   บทท่ี  5 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง     การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค จํานวนชั่วโมง   20 
หัวขอเร่ือง 
 บทท่ี  5  การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค 

  5.1 โครงสรางมหัพภาคของโลหะ  (Macrostructure of Steels) 

  5.2 ประวัติการศึกษาโครงสรางจุลภาค 

  5.3 การศึกษาโครงสรางจุลภาค 

  5.4 เคร่ืองมืออุปกรณในหองทดสอบโลหะวิทยา 

  5.5 ช้ินงานทดสอบ (Specimens) 

  5.6 ลําดับข้ันการเตรียมช้ินงาน 

  5.7 ข้ันตอนการปฏิบัติการเตรียมช้ินงานทดสอบ 

  5.8 การใชและบํารุงรักษาอุปกรณเคร่ืองมือทางดานโลหะวิทยา 

  5.9 รูปโครงสรางมาตรฐานเหล็กกลาคารบอน 
      
สาระสําคัญ  
 โครงสรางเหล็กกลาจะมีท้ังแบบมหัพภาคและจุลภาค  การศึกษาโลหะวิทยาจึงจะตองสามารถเขาใจ
โครงสรางท้ัง 2 จึงจะสามารถเลือกใชโลหะเหล็กกลาไดอยางถูกตองเหมาะสมกับงาน 
 
สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจโครงสรางเหล็กกลาแบบมหพัภาคและจุลภาคไดอยางถูกตอง    

2. สามารถเตรียมช้ินงานและใชเคร่ืองมือทางดานโลหะวทิยาไดอยางถูกตอง    
3.  ทําแบบฝกหัดและปฏิบัติไดอยางถูกตอง ปลอดภัย  และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุ 

และผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง                                                                        
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 แผนการสอน หนวยท่ี   5 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี   13 – 17 
ชื่อหนวย   บทท่ี  5 ชั่วโมงรวม     72 

ชื่อเรื่อง     การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค จํานวนชั่วโมง   20 
 
จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป    เพื่อให 
 1. มีความรูความเขาใจโครงสรางเหล็กกลาจะมีท้ังแบบมหัพภาคและจุลภาค   
 2.  มีความรูความเขาใจลําดับข้ันการเตรียมช้ินงาน 
 3.  มีความรูความเขาใจการใชและบํารุงรักษาอุปกรณเคร่ืองมือทางดานโลหะวิทยา 
 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 1. บอกโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาคไดอยางถูกตอง        
 2. บอกเครื่องมืออุปกรณในหองทดสอบโลหะวิทยาและและวิธีการบํารุงรักษาไดอยางถูกตอง        
 3. บอกลําดับข้ันการเตรียมช้ินงานทดสอบไดอยางถูกตอง        
 
 
ดานทักษะ 
 4. สามารถทําไมโครเอตซ่ิงช้ินงานทดสอบไดอยางถูกตอง ปลอดภัย   
 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 5. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัด  และปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง  ปลอดภัย  และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
 

ทฤษฎี 
 บทท่ี  5  การดูโครงสรางเหล็กกลาแบบมหัพภาคและจุลภาค 

  5.1 โครงสรางมหัพภาคของโลหะ (Macrostructure of Steels) 

  5.2 ประวัติการศึกษาโครงสรางจุลภาค 

  5.3 การศึกษาโครงสรางจุลภาค 

  5.4 เคร่ืองมืออุปกรณในหองทดสอบโลหะวิทยา 

  5.5 ช้ินงานทดสอบ (Specimens) 

  5.6 ลําดับข้ันการเตรียมช้ินงาน 

  5.7 ข้ันตอนการปฏิบัติการเตรียมช้ินงานทดสอบ 

  5.8 การใชและบํารุงรักษาอุปกรณและเคร่ืองมือทางดานโลหะวิทยา 

  5.9 รูปโครงสรางมาตรฐานเหล็กกลาคารบอน 

 

 

 

ปฏิบัต ิ
 

 ใบงานท่ี  3  การทําไมโครเอตซ่ิง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 
 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆ ละ 3 คน ปฏิบัติ
ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบัติ 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
6. เขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตาม
ใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. นักเรียนเขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตามใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
 7. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 

 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 

5. ใหนกัเรียนสรุปผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 
 

 ส่ือส่ิงพิมพ 
1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง(ถามี) 
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แหลงการเรยีนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 

 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
 3. ผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
 4. ใบงานมีการกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติท่ีละเอียด  ทําใหปฏิบัติตามใบงานไดอยาง
ถูกตอง  รวดเร็ว  ปลอดภยั  เคร่ืองมือ  เคร่ืองทดสอบและช้ินงานไมเกดิการเสียหาย 
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานตามใบงานไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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 แผนการสอน หนวยท่ี  6 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี  18 
ชื่อหนวย   บทที่  6                         ชั่วโมงรวม  72 

ชื่อเรื่อง      หลักการเศรษฐกิจพอเพียง                                                           จํานวนชั่วโมง  4 
 
หัวขอเร่ือง 
      หลักการเศรษฐกิจพอเพียง                                                                                  
 
สาระสําคัญ 

1. ความหมายและความสําคัญของหลักการเศรษฐกิจพอเพยีง                         
2. การนําหลักการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชงาน                                        
 

สมรรถนะประจําหนวย (การประยุกตใช ความรู  ทักษะ  คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
 1.  รูและเขาใจทฤษฎีหลักการเศรษฐกิจพอเพียง ไดอยางถูกตอง    

2.  ปฏิบัติงานตามหลักการเศรษฐกิจพอเพยีง ไดอยางถูกตอง    
3.  ทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานไดถูกตอง   และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและ 

ผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง       
 
จุดประสงคการสอน 
จุดประสงคท่ัวไป 

1. เพื่อใหรูถึงความหมายและความสําคัญของหลักการเศรษฐกิจพอเพียง                         
2. เพื่อใหสามารถนํากระดาษ  A4  ท่ีใชแลวกลับมาใชใหม                                                       
3. เพื่อใหสามารถใชกระดาษ  A4  ไดอยางคุมคา                                                           
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 แผนการสอน หนวยท่ี  6 

ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องตน สอนครั้งท่ี  18 
ชื่อหนวย   บทที่  6                         ชั่วโมงรวม  72 

ชื่อเรื่อง      หลักการเศรษฐกิจพอเพียง                                                          จํานวนชั่วโมง  4 
 
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
ดานความรู 
 1. บอกหลักการเศรษฐกิจพอเพียง ไดอยางถูกตอง 
 2. บอกความหมายและความสําคัญของหลักการเศรษฐกจิพอเพียง ไดอยางถูกตอง 
 
ดานทักษะ 
 3. นําหลักการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชงาน  ไดถูกวิธี ถูกตอง และปลอดภัย 
 
ดานคณุธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง 
 4. ตอบคําถามขณะเรียน  ทําแบบฝกหัด  ปฏิบัติงานไดถูกตอง  และสําเร็จภายในระยะเวลาท่ี
กําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
 

 บทท่ี  6    หลักการเศรษฐกิจพอเพียง               
 6.1  ความหมายและความสําคัญของหลักการเศรษฐกิจพอเพียง               

  6.2  การนําหลักการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชงาน                            
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

 
1. ตรวจเช็กรายช่ือประจําวัน 
2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเปนรายบุคคล   
3. กลาวนํากอนเขาเนื้อหา 
4. อธิบายเนื้อหา 
5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม 
6. สังเกตนักเรียนในระหวางการสอน 
7. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
8. ใหนกัเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆ ละ 3 คน ปฏิบัติ
ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบัติ 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : อธิบายประกอบเคร่ืองฉาย  LCD  
Projector  และของจริง 

 
1. ต้ังใจฟงคําอธิบาย 
2. จดบันทึกเพิม่เติม 
3. นักเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
4. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
5. สอบภาคทฤษฎี 
6. เขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตาม
ใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 
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งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม 
  

 กอนเรียน 
1. ช้ีแจงขอตกลงในการเรียนวิชานี้ในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหคะแนน  วิธีการตัดเกรด 
2. ความประพฤติในหองเรียน 
3. การทํากิจกรรม  การมอบหมายหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคนในหองเรียน 

 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. ใหนกัเรียนต้ังใจฟงคําอธิบาย 
 2. ใหนกัเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม 
 3. ใหนกัเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล 
 4. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี 
 6. นักเรียนเขากลุมตามท่ีครูจัดแบง แลวปฏิบัติงานตามใบงานท่ีไดรับมอบหมาย 

 7. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 หลังเรียน   
 1. ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดทายบทเรียน 
 2. ใหนกัเรียนกลับไปทบทวนความรูท่ีเกีย่วกับบทเรียนท่ีเรียนไป 
 3. ใหนกัเรียนคนควาทํารายงาน 
 4. ใหนกัเรียนกลับไปอานบทเรียนบทถัดไป 

5. ใหนกัเรียนสรุปผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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สื่อการเรียนการสอน 
 
 ส่ือส่ิงพิมพ 

1. สุรสิทธ์ิ แกวพระอินทร. โลหะวิทยาเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 
 (มหาชน), 2562. ใชประกอบการเรียนการสอนทุกข้ันตอนการสอน 
2. ใบงาน 
3. แผนภาพ 

 
 
 
 
 ส่ือโสตทัศน 
 1. LCD  Projector 
 2. ส่ือ PowerPoint   
 3. กระดานดํา 
 4. วิดีโอ 
 5. ทีว ี
 
 
 
 
 หุนจําลองหรือของจริง(ถามี) 
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แหลงการเรยีนรู 
 
 ในสถานศึกษา 
 1.  หองสมุด   ไดแก  หนังสือ  ตําราท่ีเกี่ยวกับวิชาโลหะวทิยา 
 2.  ครูผูสอน 
 3.  คนควาหาความรูทาง  Internet 
 
 
 
 
 นอกสถานศึกษา 
 1. หอสมุดมหาวิทยาลัย 
 2. แหลงเรียนรูในชุมชน 
 
 
 
 
 การบูรณาการ/ความสัมพันธกับวิชาอ่ืน 
 1. วิชาการอบชุบโลหะ 
 2. วิชาวัสดใุนงานวิศวกรรม 
 3. วิชาโลหะวทิยาพื้นฐาน 
 4. วิชา Engineering Materials 
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การประเมินผล 
 
 กอนเรียน 
 1. ตรวจการแตงกายของนกัเรียน  
 2. มารยาทของนักเรียน 
 3. การสัมมาคารวะของนกัเรียน 
 4. การถามตอบ 
 
 
 
 ขณะเรียน 
 1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน 
 2. ถาม–ตอบ 
 3. สังเกตความสนใจ 
  
 
 
 หลังเรียน 
 1. ทําแบบฝกหัดทายบทเรียน   
 2. สอบเก็บคะแนน 
 3. ผลการปฏิบัติงานตามใบงาน 
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บันทึกหลังการสอน 
 
 ผลการใชแผนการสอน 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 2. จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอด ี
 3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน  ข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความ
เหมาะสมพอด ี
 4. ใบงานมีการกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติท่ีละเอียด  ทําใหปฏิบัติตามใบงานไดอยาง
ถูกตอง  รวดเร็ว  ปลอดภยั  เคร่ืองมือ  เคร่ืองทดสอบและช้ินงานไมเกดิการเสียหาย 
 
 
 
 ผลการเรียนของนักเรียน 

1. นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม  ถาม–ตอบ ไดถูกตองเปน 
สวนใหญ 

2. นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานตามใบงานไดถูกตองมากข้ึน 
3. นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
 

 ผลการสอนของครู 
 1. มีเคร่ืองฉาย LCD  Projector  และส่ือ PowerPoint  ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
 2. มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
 3. สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
 

 
 



 

 

 

เฉลยแบบฝกหัด 

โลหะวทิยาเบือ้งตน 

รหัสวิชา 20103-2106 

  



1 
 

เฉลยแบบฝกหัดทายบทท่ี 1 
 

ตอนท่ี 1 จงเติมคําลงในชองวางใหสมบูรณ 
 

1. เหล็กกลาคารบอนแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 

 1. เหล็กกลาคารบอนต่ํา 
 2. เหล็กกลาคารบอนปานกลาง 
 3. เหล็กกลาคารบอนสูง 
 

2. วัสดุใชงานทางดานวิศวกรรมมี 2 ประเภท ไดแก 

 1. ประเภทโลหะ 2. ประเภทอโลหะ 
 

3. โครงสรางในเนื้อเหล็กแบงออกเปนยนูิตเซลล 3 แบบท่ีสําคัญ ไดแก 

 1. ยูนติเซลลแบบ BCC 
 2. ยูนิตเซลลแบบ FCC 
 3. ยูนิตเซลลแบบหกเหล่ียมบิด (HCP) 
 

4. เหล็กกลาคารบอนแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 

 1. เหล็กกลาคารบอนต่ํา 
 2. เหล็กกลาคารบอนปานกลาง 
 3. เหล็กกลาคารบอนสูง 
 

5. วัสดุใชงานทางดานวิศวกรรมมี 2 ประเภท ไดแก 

 1. ประเภทโลหะ 2. ประเภทอโลหะ 
 
 
 



2 
 

6. โครงสรางในเนื้อเหล็กแบงออกเปนยนูิตเซลล 3 แบบท่ีสําคัญ ไดแก 

 1. ยูนิตเซลลแบบ BCC 
 2. ยูนิตเซลลแบบ FCC 
 3. ยูนิตเซลลแบบหกเหล่ียมบิด (HCP) 
 

7. การเปล่ียนแปลงรูปรางโครงสรางผลึกของโลหะแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

 1. แบบชั่วคราว  2. แบบถาวร 
 

8. การเปล่ียนแปลงรูปรางของอะตอมมี 2 อยาง คืออะไร 

 1. การเล่ือนตัวของอะตอม  2. การบิดตัวของอะตอม 
 

9. เหล็กกลาผสมแบงออกเปน 4 ชนิด คืออะไร 

 1. เหล็กเฟอรริติก 
 2. เหล็กเพิรลริติก 
 3. เหล็กมารเทนซิติก 
 4. เหล็กออสเทนนิติก 
 

10. คุณสมบัติทางเคมีและทางฟสิกสของวัสดุคือ 

 สมบัติทางเคมี หมายถึงสมบตัิทางเคมีเก่ียวกับปฏิกิริยาทางเคมีของวัตถุนั้นๆ เชน การเกิดสนิมและ
การชุบผิว 
 สมบัติทางฟสิกสคือ เปนสมบัติท่ีกําหนดลักษณะวัตถุนั้นไมมีแรงภายนอกมากระทํา เชน ความ
หนาแนน ความรอน สี ความตานทานไฟฟา 
 

11. จงอธิบายการเกิดความเครียด ความเคน และความสัมพันธระหวางความเครียด ความเคน และอธิบายจุด

ตางๆ คือ จุดคราก (Yield Point) ความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) 

 - ความเครียด หมายถึงเม่ือวัตถุถูกกดหรือดึง ความยาวจะเปล่ียนไป อัตราสวนท่ียดืหรือหดไปหาร
ดวยความยาวเดิม 
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 - ความเคน หมายถึงแรงท่ีกระทําตอวัตถุ A อาจจะเปนพื้นท่ีขนานกับแรงหรือตัง้ฉาก มีหนวยเปน 
ปอนด/ตารางนิ้ว (psi) 

 - ความสัมพนัธความเครียด คือ e   =  ∆ۺ
ۺ

 

    ความเคน คือ   =  ۾
ۯ

 
 
 - จุดคราก คือแรงกระทํามากกวาจุดขีดจํากัดความยดืหยุนตัวชั่วคราวในลักษณะแรงดึง โลหะจะยืด
ออก และเมื่อปลอยแรงแลวจะไมกลับสูสภาพเดิมตอการเปล่ียนแปลงรูปรางอยางถาวร 
 - ความแขง็แรงสูงสุด (Ultimate Strength) จากรูปคือจุด E คือคาท่ีโลหะทนตอการยืดตัวไดสูงสุด
เกินจุดนี้ไปเปนจุดแตกหัก 
 
12. จงอธิบายความเหนียว ความลาตัว ความเปราะ ความแข็งของวัสดุ ความคืบ และความแกรง 

 - ความเหนยีว  คือเปนสมบตัิของวัสดุแตละชนิด โดยเฉพาะโลหะเปนคาท่ีใชในการเปรียบเทียบคา
ความยากงายในการแปรรูป คือโลหะท่ีมีความเหนียวจะแปรรูปไดงายกวาโลหะท่ีเปราะจะหักแตกงาย 
 - ความลาตัว  คือเม่ือวัสดุถูกแรงต่ํากวาความแข็งแรงสูงสุดมากระทํากลับไปกลับมาซํ้าๆ กัน จะเกิด
การแตกหักไดงายเนื่องจากเกิดความลาตัวของโลหะนั้นๆ 
 - ความเปราะ คือสมบัติตรงขามกับความเหนียว คือไมสามารถตานทานตอแรงกระแทกได หรือ
แนวโนมของโลหะท่ีจะแตกหักโดยไมเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางอยางถาวร 
 - ความแขง็ของวัสดุ  คือความตานทานตอการกด ทําใหเกิดรอยบุมของวัสด ุ
 - ความคืบ  คือแรงกระทําต่ํากวาพิกัดความยืดหยุนนานๆ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรุปรางอยาง
ถาวรหรือแบบพลาสติกได 
 - ความแกรง  คือความสามารถของวัสดุท่ีจะดูดซึมพลังงานไวไดโดยไมเกิดการแตกหัก 
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ตอนท่ี 2 จงเขียนเคร่ือง  ทับหัวขอท่ีเห็นวาถูกท่ีสุดเพยีงขอเดียว 

 

1.    =  
୔

୅
  เปนสูตรใชหาคาอะไร 

 ก. ความเคน    ข. ความเครียด 

 ค. บริเนลล   ง. ร็อคเวลล 

 จ. อิลาสติก 

 

2.  e  =  
∆୐

୐
  เปนสูตรใชหาคาอะไร 

 ก. ความเคน   ข. ความเครียด  

 ค. บริเนลล   ง. ร็อคเวลล 

 จ. อิลาสติก 

3. การขีดขวนของโลหะหรือวัสดุเปนการทดสอบหาคาอะไร 

 ก. ความเหนียว   ข. ความเปราะ  

 ค. ความคงทน   ง. ความยืดตัวของโลหะ  

 จ. ความแข็ง 
4. คุณสมบัติของวัสดุแบงออกเปนกี่ประเภท 

 ก. 2    ข. 3 

 ค. 4    ง.  5 
 จ. 6 

5. คาความเคนแรงดึงสูงสุดไดแก 

 ก. อัลติเมตสเตรนจ  ข. ฟอรเพอรช่ันแนลลิมิต  

 ค. อิลาสติกลิมิต   ง. เบรกกิ้ง  

 จ. เพอรมาเนนเชต 

6. การที่ความเคนเปนสัดสวนกับความเครียด เรียกชวงระยะนีว้าอะไร 

 ก. อัลติเมตสเตรนจ  ข. ฟอรเพอรช่ันแนลลิมิต  
 ค. อิลาสติกลิมิต   ง. เบรกกิ้ง  

 จ. เพอรมาเนนเชต 
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7. การที่โลหะเกิดการแตกหกักอนเรียกวา 

 ก. โลหะเปราะ   ข. โลหะเหนยีว 

 ค. โลหะออน   ง. โลหะยืดหยุนไดดี  

 จ. โลหะเปนพลาสติก 

8. ความแข็งของโลหะท่ีแข็งรองจากเพชรไดแกโลหะอะไร 

 ก. ท้ังสเตน   ข. ทังสเตนคารไบด  
 ค. ชิลิคอนคารไบด  ง. โมลิบดินัม  

 จ. ไทเทเนยีม 

9. การที่โลหะถูกแรงกระทําในลักษณะสูงๆ ตํ่าๆ เปนจังหวะ จนกระท่ังเกิดการลาตัวเรียกวาอะไร 

 ก. พลาสติก   ข. อิลาสติก  

 ค. ฟารทีก   ง. ความเหนียว 

 จ. ความเปราะ 

10. เหล็กไฮโปยูเต็กตอยดหมายถึงอะไร 

 ก. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 0.8 เปอรเซ็นต 
 ข. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 2 เปอรเซ็นต 

 ค. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 0.025 เปอรเช็นต 

 ง. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 1.7 เปอรเซ็นต 

 จ. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 4.3 เปอรเซ็นต 

11. เหล็กไฮเปอรยูเต็กตอยดหมายถึงอะไร 

 ก. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 0.8 เปอรเซ็นต 

 ข. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 2 เปอรเซ็นต 
 ค. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 0.025 เปอรเช็นต 

 ง. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 1.7 เปอรเซ็นต 

 จ. เหล็กท่ีมีคารบอนไมเกิน 4.3 เปอรเซ็นต 

12. คุณสมบัติเหล็กท่ีแข็ง ทนตอการเสียดสีไดดี เรียกโครงสรางนั้นวา 

 ก. เฟอรไรต    ข. เพิรลไลต 

 ค. ซีเมนไตต    ง. มารเทนไซต 
 จ. ซิเดอรไรต 
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13. โครงสรางซีเมนไตตจะเกิดข้ึนเม่ือเปอรเซ็นตคารบอนผสมมากกวา 

 ก. 0.025 เปอรเซ็นต   ข. 0.1 เปอรเซ็นต 

 ค. 0.15 เปอรเซ็นต  ง. 0.8 เปอรเซ็นต  
 จ. 2.0 เปอรเซ็นต 

14. โครงสรางของเหล็กท่ีตองการนําไปใชงานคือ มีท้ังความแข็งและเหนียวคืออะไร 

 ก. มารเทนไซต   ข. ออสเทนไนต  

 ค. ซีเมนไตต    ง. เทมเปอรมารเทนไซต  
 จ. ซิเดอรไรต 

15. โครงสรางเบนไนตมีกี่ชนิด 

 ก. 2    ข. 3 

 ค. 4     ง. 5 

 จ. 6 

16. การที่เกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,130 องศาเซลเซียส และมีคารบอน 4.3 เปอรเซ็นต 

คืออะไร 

 ก. ยูเต็กตอยด   ข. ยูเต็กติก 

 ค. จุดวกิฤต   ง. จุดท่ีแข็ง 

 จ. จุดท่ีออน 

17. จุดยูเต็กตอยดคือจุดท่ีอุณหภูมิเทาไรที่คารบอน 0.8 เปอรเซ็นต 

 ก. 723 องศาเซลเซียส   
 ข. 850 องศาเซลเซียส 

 ค. 1,130 องศาเซลเซียส   

 ง. 1,700 องศาเซลเซียส 

 จ. 2.100 องศาเซลเซียส 
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เฉลยแบบฝกหัดทายบทท่ี 2 
 

จงเติมคําลงในชองวางใหสมบูรณ 
 

1. โลหะวิทยาในงานเช่ือม หมายถึง 

 ความรอนจากการเชื่อมจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางท้ังในโลหะงานและโลหะเชื่อม 
 

2. อัตราการเยน็ตัวท่ีมีผลกระทบตอคุณสมบัติตามขนาดเกรนภายในเนื้อโลหะ ถาเยน็ตัวเร็วจะทําให 

  เหล็กแข็ง มีความแข็งแรง แตเปราะกวาการเย็นตัวอยางชาๆ 
 

3. การที่ตองอุนช้ินงานกอนเช่ือมเปนเหล็กกลาชนิด 

 โลหะผสมพิเศษ เพื่อปองกันการแตกราว 
 

4. ผลของความรอนท่ีมีผลตอบริเวณแนวเชื่อมบริเวณไหนแข็งท่ีสุด 

 คือบริเวณ HAZ โครงสรางเปนมารเทนไซต 
 

5. การกัดกรอนของโลหะ หมายถึง 

 ปฏิกิริยาทางเคมีกับส่ิงแวดลอม เชน สนมิ 
 

6. การกัดกรอนมี 2 ประเภทใหญๆ คือ 

 1. ปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรง 
 2. ปฏิกิริยาทางเคมี 
 

7. เหล็กออกไซดมีสูตรทางเคมีคือ 

 (Fe2O3) 
 

 

8. บอกปจจยัท่ีมีผลตอการกัดกรอนของโลหะเอง และเกิดจากสภาพแวดลอม 
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 1. ชนิดของโลหะท่ีสัมผัสกัน 
 2. ส่ิงปนเปอนในเนื้อโลหะ 
 3. ความเครียด 
 4. ความเปนกรดดาง 
 5. สภาพบรรยากาศ 
 6. ความชื้น 
 

9. การปองกันการเกิด Uniform Corrosion ทําไดโดย 

 การเคลือบตัวดวยการปองกันสนิม 
 

10. การทํา Two–Metal Corrosion คือ 

 การกัดกรอนเนื่องจากโลหะตางชนิดกันมาผสมกัน เชน เหล็กชุบทองแดง 
 

11. การเกิด Pitting Corrosion คือ 

 การกัดกรอนเปนรูพรุนในเนื้อโลหะ 
 

12. Stress Corrosion คือ 

 การกัดกรอนเนื่องจากความเคนสะสมในเนื้อโลหะ 
 

13. การเกิด Corrosion ของโลหะ เม่ือการเคล่ือนท่ีของเหลวและกาชอยางรวดเร็วคือ 

 การกัดกรอนของโลหะเนื่องจากสัมผัสกับของเหลว 
 

 

 

 

 

14. วิธีปองกันการกัดกรอนโลหะมีหลายวธีิคือ 
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 1. ทาสีเคลือบผิวโลหะ 
 2. เคลือบดวยโลหะท่ีสูญเสียอิเล็กตรอนไดงาย 
 3. ทําเปนโลหะผสม 
 4. การรมดํา 
 5. การทําโลหะอโนไดซ 
 
15. การตรวจสอบดวยการดลัูกษณะประกายไฟ เพื่อ  

 หาเปอรเซ็นตคารบอนในเนือ้โลหะวามีปริมาณเทาใด 
 

16. วิธีการดูประกายไฟ สังเกตไดจาก 

 1. รูปรางการแตกตัว 
 2. ความยาวประกายไฟ 

3. จํานวนการแตกตัว 
4. ดูจากหนามการแตกตัว 

 

17. หินเจยีระไนควรมีความเร็วรอบกี่รอบ/นาที 

 1,880 รอบ/นาที 
 

18. เหล็กออนสําหรับทําเคร่ืองมือกล มีขนาดประกายไฟคือ 

 ใหญ ความยาวประกายไฟ 6.5 นิ้ว 
 

19. เหล็กคารบอนสําหรับทําเคร่ืองมือ มีขนาดประกายไฟคือ 

 ใหญปานกลาง ความยาวประกายไฟ 5.5 นิ้ว 
 

20. เหล็กหลอสีเทา มีขนาดประกายไฟคือ 

 เล็ก ความยาวประกายไฟ 2.5 นิ้ว 
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เฉลยแบบฝกหัดทายบทท่ี 3 
 

ตอนท่ี 1 จงเขียนเคร่ืองหมาย  ทับขอท่ีเห็นวาถูกท่ีสุดเพียงขอเดยีว 

 

1. การปรับปรุงคุณสมบัติของเหล็กกลาดวยความรอนคืออะไร 

 ก. ทําใหรอนแลวทําใหเย็น 
 ข. การเปล่ียนแปลงความแข็ง ความเหนียว 

 ค. การใชความรอนควบคุมอุณหภูมิ–เวลา 

 ง. ใชความรอนและเย็น 

 จ. การเปล่ียนแปลงแผนภูมิสมดุลเหล็ก–คารบอน 

2. เหล็กกลาคารบอนประภทไฮโปยูเต็กตอยต มีเปอรเซ็นตคารบอนอยูประมาณเทาไร 

 ก. 0.12–0.5 เปอรเซ็นต  ข. 0.001–0.83 เปอรเซ็นต  
 ค. 1.7–2.0 เปอรเซ็นต  ง. 0.83–2.0 เปอรเซ็นต  

 จ. 4.43–6.67 เปอรเซ็นต 

3. เหล็กกลาคารบอนประเภทไฮเปอรยูเต็กตอยด มีเปอรเซ็นตคารบอนอยูประมาณเทาไร 

 ก. 0.1–0.5 เปอรเซ็นต  ข. 0.001–0.83 เปอรเซ็นต  

 ค. 1.7–2.0 เปอรเซ็นต  ง. 0.83–2.0 เปอรเซ็นต  
 จ. 4.43–6.67 เปอรเซ็นต 

4. ประเภทของเหล็กหลอมีเปอรเซ็นตคารบอนอยูระหวางเทาไร 

 ก. 1.7–2.0 เปอรเซ็นต  ข. 0.001–0.83 เปอรเซ็นต  

 ค. 2.0–6.67 เปอรเซ็นต  ง. 0.83–2.0 เปอรเซ็นต  

 จ. 0.01–2.0 เปอรเซ็นต 

5. เหล็กแอลฟาคืออะไร 

 ก. เหล็กหลอ   ข. เหล็กออน 

 ค. โครงสรางเฟอรไรต  ง. โครงสรางเพิรลไลต  

 จ. โครงสรางมารเทนไซต 
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6. โครงสรางเพิรลไลตคือการเกิดข้ึนระหวางอะไร 

 ก. โครงสรางมารเทนไซต  ข. โครงสรางเฟอรไรตกับซีเมนไทต  
 ค. โครงสรางเลเดบูไรต   ง. โครงสรางออสเทนไนต  

 จ โครงสรางเฟอรไรตกับออสเทนไนต 

7. โครงสรางซีเมนไทตหรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา 

 ก. ไอออนคารไบด    ข. ออสเทนไนต 

 ค. มารเทนไซต     ง. เฟอรไรตกบัออสเทนไนต 

 จ. โครงสรางเลเดบูไลต 

8. โครงสรางซีเมนไทตกอนกลม มีคุณสมบัติอยางไร 

 ก. ยืดตัวไดดี     ข. ทนตอแรงกระแทกไดด ี

 ค. มีความแข็งแรง    ง. ทนตอความเคนแรงดึงไดดี 

 จ. ทนตอความเปราะ 

9. อุณหภูมิวกิฤตคืออุณหภูมิเทาใด 

 ก. 723 องศาเซลเซียส    ข. 753 องศาเซลเซียส 

 ค. 768 องศาเซลเซียส   ง. 850 องศาเซลเซียส 

 จ. 950 องศาเซลเซียส 

10. ถาโครงสรางของซีเมนไทตกอนกลมมขีนาดท่ีใหญ จะทําใหซีเมนไทตมีคุณสมบัติอยางไร 

 ก. มีความแข็งเหนยีว    ข. มีความแข็งเปราะ 

 ค. มีความเหนยีวมาก   ง. แข็ง ทนตอแรงกระแทกไดดี  

 จ. ออนเหนียว 

11. โครงสรางมารเทนไซตไดมาจากโครงสรางอะไร 

 ก. โครงสรางออสเทนไนต 

 ข. โครงสรางซีเมนไทต 

 ค. โครงสรางออสเทนไนต แลวทําใหเยน็ตัวอยางรวดเร็ว 
 ง. โครงสรางทรูสไทต 

 จ. โครงสรางซอรไบต 
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12. การทําเทมเปอร่ิงเพื่ออะไร 

 ก. ลดความแข็งภายในเนื้อโลหะ   ข. ลดความเคน 

 ค. ลดความแข็ง เพิ่มความแข็งแกรง  ง. เพิ่มความแข็งใหมากข้ึน 

 จ. ลดความเปราะ 

13. เหล็กชนิดไหนท่ีไมมีอํานาจในการเปนแมเหล็ก 

 ก. เหล็กแอลฟา     ข. เหล็กแกมมา 

 ค. เหล็กเดลตา     ง. เหล็กพิเศษ 

 จ. เหล็กเบตา 

14. เลเดบูไรต คืออะไร 

 ก. โครงสรางเฟอรไรตกับซีเมนไทต 

 ข. โครงสรางออสเทนไนตกับซีเมนไทต 
 ค. โครงสรางออสเทนไนตกับเฟอรไรต 

 ง. โครงสรางมารเทนไซตกบัออสเทนไนตตกคาง 

 จ. ซอรไบตกบัซีเมนตไทต 

15. เสน A3 คืออุณหภูมิระหวางเทาใด 

 ก. 720–910 องศาเซลเซียส  ข. 730–910 องศาเซลเซียส 

 ค. 723–1,130 องศาเซลเซียส  ง. 768–900 องศาเซลเซียส 

 จ. 900–1,130 องศาเซลเซียส 

16. พื้นท่ีวกิฤตหรือคริติคอลโซนคืออุณหภูมิเทาใด 

 ก. 723 องศาเซลเซียส   ข. 500 องศาเซลเซียส 

 ค. 550 องศาเซลเซียส   ง. 400 องศาเซลเซียส 

 จ. 300 องศาเซลเซียส 

17. ชวงเขตอันตราย (A) คือชวงอุณหภูมิเทาไรลงไป 

 ก. 723 องศาเซลเซียส    ข. 500 องศาเซลเซียส 

 ค. 550 องศาเซลเซียส   ง. 250 องศาเซลเซียส   

 จ. 300 องศาเซลเซียส 
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18. การใหความรอนช้ินงานเกินกวาเสน A1 , A3 แลวทําใหเยน็ตัวอยางรวดเร็วในนํ้า เรียกกรรมวิธีนีว้าอะไร 

 ก. แอนเนียล่ิง (การอบออน)   ข. เทมเปอร่ิง (การอบคืนตัว) 

 ค. เควนช่ิง (การชุบแข็ง)    ง. นอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 

 จ. มารเทมเปอร่ิง 

19. การใหความรอนเกินกวาเสน A1 , A3 แลวปลอยใหเยน็ตัวภายในเตา เรียกกรรมวธีินี้วาอะไร 

 ก. แอนเนียล่ิง (การอบออน)   ข. เทมเปอร่ิง (การอบคืนตัว) 

 ค. เควนช่ิง (การชุบแข็ง)    ง. นอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 

 จ. มารเทมเปอร่ิง 

20. การใหความรอนเกินกวาเสน A1 , A3 แลวดึงออกมาปลอยใหเย็นตัวในอากาศ เรียกกรรมวิธีนีว้าอะไร 

 ก. แอนเนียล่ิง (การอบออน)   ข. เทมเปอร่ิง (การอบคืนตัว) 

 ค. เควนช่ิง (การชุบแข็ง)    ง. นอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 
 จ. มารเทมเปอร่ิง 

21. การใหความรอนแกช้ินงานตํ่ากวาเสน A1 หลังจากไดโครงสรางมารเทนไซตมาแลว เรียกกรรมวธีินี้วา

อะไร 

 ก. แอนเนียล่ิง (การอบออน)   ข. เทมเปอร่ิง (การอบคืนตัว) 
 ค. เควนช่ิง (การชุบแข็ง)    ง. นอรมาไลซ่ิง (การอบปกติ) 

 จ. มารเทมเปอร่ิง 

22. การใหความรอนแกโลหะเพ่ือเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของเหล็ก และโครงสรางภายในเนื้อเหล็กคืออะไร 

 ก. ออสเทนไนต    ข. มารเทนไซต  

 ค. ซีเมนไทต     ง. การชุบแข็ง 

 จ. เพิรลไลต 

 

23. การที่ใหความรอนแกโลหะประมาณ 800–900 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหแชไว จะไดโครงสรางอะไร 

 ก. มารเทนไชต   ข. ออสเทนไนต 
 ค. เพิรลไลต   ง. เฟอรไรต  

 จ. ซีเมนไทต 

24. โครงสรางท่ีจัดวาแข็งมาก คือโครงสรางอะไร 

 ก. เฟอรไรต    ข. เพิรลไลต 
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 ค. ซีเมนไทต   ง. มารเทนไซต  
 จ. ออสเทนไนต 

25. โครงสรางใหมเม่ือกลับเปนเฟอรโรตและเพิรลไลตไมทัน เพื่อใหความรอนเกนิกวา 763 องศาเซลเซียส 

และมีความแข็ง คือโครงสรางอะไร 

 ก. เฟอรไรต    ข. เพิรลไลต 

 ค. ซีเมนไทต   ง. มารเทนไซต  
 จ. ออสเทนไนต 

26. ความแข็งท่ีไดจากการชุบแข็งดวยความรอนข้ึนอยูกบัอะไร 

 ก. อัตราการเยน็ตัวกับธาตุท่ีผสมในเหล็ก 

 ข. ปริมาณคารบอนกับโครงสรางเหล็ก 
 ค. ใหเยน็ตัวชาๆ โดยการแชไวในเตา 

 ง. ใหเย็นตัวอยางเร็วโดยการชุบอากาศ 

 จ. โครงสรางของเหล็กกับสวนผสมของเหล็ก 

27. ในบรรดาสารชุบท่ีใชชุบเหล็ก สารชุบชนิดไหนใชมากและราคาถูกท่ีสุด 

 ก. น้ําเกลือ     ข. น้ํามัน 

 ค. อากาศ    ง. น้ํา 
 จ. สารพิษ 

 

28. ในการชุบเพื่อทําใหเกิดของแข็ง สารชุบชนิดใดท่ีเปนสนิมและแตกราวไดงาย 

 ก. น้ําเกลือ     ข. น้ํามัน 

 ค. อากาศ    ง. น้ํา 
 จ. สารพิเศษ 

29. อัตราการขยายตัวท่ีเร็วกวาทุกอยางของสารชุบคือสารตัวใด 

 ก. น้ําเกลือ     ข. น้ํามัน 

  ค. อากาศ    ง. น้ํา 
 จ. สารพิเศษ 

30. การเผาเหล็กในเตาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 200–600 องศาเซลเซียส ท้ิงไวประมาณ 30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง แลว

ปลอยใหเย็นในอากาศหรือเย็นตัวในน้ําคือ 
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 ก. ออสเทมเปอร่ิง   ข. มารเทมเปอร่ิง 

 ค. แอนเนยีล่ิง    ง. เทมเปอร่ิง 

 จ. นอรมาไลซ่ิง 

31. การนําเหล็กท่ีผานการชบุแลวนําไปกลึง ไส ไดงายและสะดวกคือ 

 ก. ออสเทมเปอร่ิง   ข. มารเทมเปอร่ิง 

 ค. แอนเนยีล่ิง    ง. เทมเปอร่ิง 
 จ. นอรมาไลซ่ิง 

32. การลดความเครียดและทําใหเม็ดเกรนมีขนาดท่ีสมํ่าเสมอและเหนียวดี ไดแกการทําแบบใด 

 ก. ออสเทมเปอร่ิง   ข. มารเทมเปอร่ิง 

 ค. แอนเนยีล่ิง    ง. เทมเปอร่ิง 

 จ. นอรมาไลซ่ิง 
33. การที่มีลักษณะโครงสรางเปนเม็ดกลมๆ กระจายในเนื้อเหล็ก ทําใหการกลึง ไส ไดงาย เรียกวาอะไร 

 ก. ออสเทมเปอร่ิง   ข. มารเทมเปอร่ิง 

 ค. แอนเนยีล่ิง    ง. เทมเปอร่ิง 
 จ. นอรมาไลซ่ิง 

 

34. การที่ลดการบิดงอ ลดความเครียด โอกาสแตกหักไดนอยคือ 

 ก. มารเทมเปอร่ิง    ข. ออสเทมเปอร่ิง 

 ค. สเพียรอยไดซ่ิง   ง. แอนเนยีล่ิง 
 จ. เทมเปอร่ิง 

35. เสน A1 หมายถึงอะไร 

 ก. อุณหภูมิ 1,130 องศาเซลเซียส   ข. อุณหภูมิ 723 องศาเซลเซียส 

 ค. อุณหภูมิ 1,800 องศาเซลเซียส   ง. อุณหภูมิ 1,750 องศาเซลเซียส 

 จ. อุณหภูมิ 2,000 องศาเซลเซียส 

36. เสน A3 หมายถึงอะไร 

 ก. เหล็กเปล่ียนโครงสรางเปนออสเทนไนต 
 ข. เหล็กเปล่ียนโครงสรางจากซีเมนไทต 

 ค. เหล็กมีอุณหภูมิ 1,130 องศาเซลเซียส 
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 ง. เหล็กมีอุณหภูมิ 1,030 องศาเซลเซียส 

 จ. เหล็กมีอุณหภูมิ 1,750 องศาเซลเซียส 

37. เอตซ่ิงคืออะไร 

 ก. การทําใหผิวหนาเรียบใส  ข. การขัดกอนการสองดูโครงสราง 

 ค. การกัดกรด เชน กรดไนตริก   ง. การสองดูในกลองจุลทรรศน 

 จ. การใสผงขัด 

38. ACM หมายถึงอะไร 

 ก. จุดเร่ิมละลายเฟอรไรต   ข. จุดเร่ิมละลายเพิรลไลต  
 ค. จุดอ่ิมตัวของคารบอน    ง. การสองดูโครงสราง 

 จ. การใสผงขัด 

39. เเมทริกซ (Matrix) หมายถึงอะไร 

 ก. โครงสรางท่ีเปนเฟอรไรต   ข. จุดเร่ิมละลายเพิรลไลต 

 ค. โครงสรางท่ีเปนซีเมนไทต   ง. การวัดความแข็งร็อคเวลลสเกล C 

 จ. โครงสรางท่ีเปนพื้นฐาน 
 

40. HRC หมายถึงอะไร 

 ก. การวดัความแข็งแบบบริเนลล 

 ข. การวัดความแข็งแบบชารบ้ี 

 ค. การวัดความแข็งแบบชอร 

 ง. การวัดความแข็งแบบร็อคเวลลสเกล C 
 จ. การวดัความแข็งแบบร็อคเวลลสเกล B 

41. เฟส หมายถึงอะไร 

 ก. บริเวณของสารท่ีแตกตางกัน   ข. บริเวณท่ีเปนของแข็ง 

 ค. บริเวณท่ีเปนของเหลว   ง. บริเวณท่ีชุบแข็ง 

 จ. บริเวณท่ีหลอมละลาย 

42. Transformation หมายความวาอยางไร 

 ก. การเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว 

 ข. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงข้ึนจะมีการหดตัวยาวข้ึน 
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 ค. การเปล่ียนแปลงแบบคอยๆ เปล่ียนอยางชาๆ 

 ง. การเปล่ียนอยางรวดเร็วแลวชาทีหลังอยางสมบูรณทันที 

 จ. การเปล่ียนแปลงโครงสรางของโลหะ 
43. Change หมายถึงอะไร 

 ก. การเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว 
 ข. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงข้ึนจะมีการหดตัวยาวข้ึน 

 ค. การเปล่ียนแปลงแบบคอยๆ เปล่ียนอยางชาๆ 

 ง. การเปล่ียนอยางรวดเร็วแลวชาทีหลัง 

 จ. การเปล่ียนแปลงโครงสราง 

44. ไฮโปยูเต็กตอยด หมายถึงอะไร 

 ก. คารบอนผสมอยูในเหล็กระหวาง 0.01–0.80 เปอรเซ็นต 
 ข. คารบอนผสมอยูในเหล็กระหวาง 0.80–2.0 เปอรเซ็นต 

 ค. อุณหภูมิวิกฤต 

 ง. เฟส 2 เฟสรวมกันท่ีจุดยูเต็กตอยด 

 จ. จุดท่ีเกิดโครงสรางเฟอรไรตอยางสมบูรณ 

45. ไฮเปอรยูเต็กตอยด หมายถึงอะไร 

 ก. คารบอนผสมอยูในเหล็กระหวาง 0.01–0.80 เปอรเซ็นต 

 ข. คารบอนผสมอยูในเหล็กระหวาง 0.80–2.0 เปอรเซ็นต 
 ค. จะเกดิมากข้ึนท่ี 0.025 เปอรเซ็นต 

 ง. โครงสรางออสเทนไนต 

 จ. จุดท่ีเกิดโครงสรางเฟอรไรตท่ีสมบูรณ 

46. ในชวงพื้นท่ีวิกฤต (Critical Zone) หมายถึงอะไร 

 ก. อุณหภูมิเกดิการเปล่ียนแปลงเกินกวาเสน A1 

 ข. อุณหภูมิเร่ิมเปล่ียนจากสีดําเปนสีแดง 

 ค. อุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนจากสีแดงเปนสีดําประมาณ 550 องศาเซลเซียส 

 ง. เปนชวงอุณหภูมิอันตราย 

 จ. จุดการเปล่ียนแปลงเหนือเสน A3 

47. พื้นท่ีอันตราย (Risk Zone) คืออะไร 
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 ก. อุณหภูมิเกดิการเปล่ียนแปลงท่ีอุณหภมิูเกิน 723 องศาเซลเซียส 

 ข. อุณหภูมิเร่ิมเปล่ียนจากสีดําเปนสีแดง 

 ค. อุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนจากสีแดงเปนสีดําประมาณ 550 องศาเซลเซียส 

 ง. อุณหภูมิอันตรายประมาณ 250 องศาเซลเซียส 

 จ. จุดการเปล่ียนแปลงเหนือเสน A3 

48. เสน Ar” หรือ Ms หมายความวาอะไร 

 ก. เสนอุณหภมิูเร่ิมเปล่ียนแปลงท่ี 723 องศาเซลเซียส 
 ข. เปนชวงเขตอันตรายอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 

 ค. เปนชวงการเกิดมารเทนไซตส้ินสุด 

 ง. เปนชวงท่ีทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว 

 จ. เปนการทําใหเยน็ตัวอยางชาๆ 

 

49. การที่ทําใหช้ินงานเย็นอยางชาๆ หลังจากการทําใหเยน็ตัวอยางรวดเร็ว เพ่ือปองกนัการแตกราว การบิด

งอ และเสียรูปราง เรียกเปนข้ันตอนวาอะไร 

 ก. เควนซ่ิง   ข. แอนเนยีล่ิง  

 ค. คริติคอลโซน   ง. เทมเปอร่ิง  
 จ. เควนชิงแอนดเทมเปอร่ิง 

50. หลังจากการชุบแข็ง ตองนํามาทําใหโลหะเหนียวข้ึน เพื่อลดความเปราะ ถาใชอุณหภูมิในการทําตํ่ากวา

เสน A1 เรียกกรรมวิธีนี้วาอะไร 

 ก. แอนเนียล่ิง    ข. คริติคอลโซน 

 ค. เทมเปอร่ิง   ง. นอรมาไลซ่ิง  

 จ. สเพียรอยไดซ่ิง 

51. การที่โครงสรางมารเทนไซตจะเปล่ียนเปนโครงสรางซอรไรตท่ีอุณหภูมิประมาณ 

 ก. 550 องศาเซลเซียส   ข. 600 องศาเซลเซียส 

 ค. 400 องตาเซลเซียส  ง. 200 องศาเซลเซียส  

 จ. 100 องศาเซลเซียส 

52. หลังจากการทําชุบแข็งแลวเอาไปเผาแชอุณหภูมิเกนิเสน A1 แลวปลอยใหเย็นอยางชาๆ ในเตา เรียก

กรรมวิธีนี้วา 
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 ก. แอนเนียล่ิง    ข. คริติคอลโซน 

 ค. เทมเปอร่ิง   ง. นอรมาไลซ่ิง  

 จ. สเพียรอยไดซ่ิง 

53. อุณหภูมิในการลดความเครียดภายในเน้ือโลหะท่ีเหมาะสมควรเปนเทาใด 

 ก. 723 องศาเซลเซียส   ข. 730 องศาเซลเซียส 

 ค. 450 องตาเซลเซียส  ง. 800 องศาเซลเซียส  

 จ. 850 องศาเซลเซียส 

54. การที่เราอบใหอุณหภูมิแกช้ินงานท่ีไมทําใหเกิดฟลมบางๆ ของผิวหนโลหะกอนทําการชุบแข็ง ไดแก 

 ก. เตาไฟฟา   ข. เตาน้ํามัน  

 ค. เตาอินดักชัน    ง. เตาสุญญากาศ 

 จ. เตาแบบใชไฟฟา 

 
ตอนท่ี 2 จงเติมคําในชองวางใหสมบูรณ 
1. การอบชุบโลหะดวยความรอน หมายถึง 

 การเปล่ียนแปลงโครงสรางของเหล็กกลาดวยความรอน การใหความรอนเกินกวาจุดเปล่ียนแปลง
แลวทําใหเย็นตัว 
 
2. ขอดีและขอเสียของสารชุบแบบน้ําคือ 

 ขอดีคือ หาไดงาย ราคาถูก 
 ขอเสียคือ ระวังเร่ืองการบิดเบ้ียว เสียรูปทรงไดงาย 
 

3. เฟอรไรตคือ  

 สารละลายของเหล็กกับคารบอน เรียกวา เหล็กแอลฟา ปริมาณคารบอนผสมสูงสุดคอื 0.025% ท่ี
อุณหภูมิ 723 องศาเซลเซียส 
 

4. เพิรลไลตคือ  

 โครงสรางยูเตก็ตอยด ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรตกับซีเมนไตตสลับกันท่ีอุณหภูมิ 723 องศา
เซลเซียส 
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5. ซีเมนไทตคือ 

 สารประกอบของเหล็กกับคารบอน บางคร้ังเรียกวา ไอออนคารไบด มีความแขง็ เปราะ มีคารบอน 
6.67% 
 

6. มารเทนไซตคือ  

 โครงสรางท่ีเกิดจากการอบชบุโลหะดวยความรอน โดยการทําใหการเย็นตัวอยางรวดเร็ว 
 

7. เทมเปอรเรตมารเทนไซตคือ 

 การทําใหลดความแข็งโดยการอบออน 
8. ยูเต็กติกคือ 

 จุดท่ีมีคารบอน 4.3% ท่ีอุณหภูมิ 1,130 องศาเซลเซียส เปนการรวมตวัระหวางออสเทนไนตกับซี
เมนไตต 
 

9. ยูเต็กตอยดคือ 

 ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสารละลายในสภาพของแขง็ โดยออสเทนไนตเปล่ียนเปนเพิรลไลตท่ี
อุณหภูมิ 723 องศาเซลเซียส 
 

10. ออสเทนไนตคือ 

 จะเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิเหนืออุณหภูมิ 723 องศาเซลเซียส หรือเรียกวา เหล็กแกมมา 
 

11. การชุบแข็งข้ึนอยูกับปจจัย 2 ประการคือ 

 1. การใหความรอนเกินกวาอุณหภูมิวิกฤต (อุณหภูมิเหนอืเสน A1) 
 2. การทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว (อุณหภูมิต่ํากวาเสน A1) 
 

12. วัตถุประสงคในการเปล่ียนแปลงโครงสรางเหล็กกลาคือ  
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 เพิ่มความแข็ง ลดความแขง็ ลดความเครียดภายในเนื้อโลหะ เพิ่มความเหนียว ปรับปรุงขนาดเกรน
ภายในเนื้อโลหะ 
 

13. ถาใชอุณหภูมิตํ่ากวาเสน A1 จะเปนกระบวนการลดความแข็ง เพิ่มความเหนียวคือ 

 การอบออน 
 

14. การทําใหเย็นในการอบชุบโลหะ มี 3 แบบคือ 

 1. เย็นตัวเร่ือยๆ ตั้งแตตนจนจบ 
 2. อยูในเกณฑของการทําใหเย็น 
 3. ทําใหอุณหภูมิคงท่ีและเกิดการสมดุลในการเย็นตัว 
 

15. MS คือ 

 เสนมารเทนไซตเร่ิมตน 
 

16. การอบชุบโลหะ แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

 1. การใหอุณหภูมิเหนือเสน A1 
 2. การทําใหอุณหภูมิต่ํากวาเสน A1 
 

17. การทําแอนเนียล่ิงหรือการอบออนมี 5 วิธีคือ 

 1. ฟูลแอนเนียล่ิง 
 2. การอบออนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
 3. การอบออนเพื่อใหไดโครงสรางกลม 
 4. การอบออนเพื่อลดความเครียดภายใน 
 5. การอบออนโดยการจุมน้ํา 
 

18. การทดสอบความแข็งดวยโลหะของตะไบ ความแข็งโลหะอยูระหวาง HRC 40  ถึง  65 
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19. สีแดงของตะไบมีคาความเข็ง    (40)  HRC 

 

20. สีเขียวของตะไบมีคาความแข็ง   (55)  HRC 

 

21. สีน้ําเงินของตะไบมีคาความแข็ง   (60)  HRC 

 

22. ตะไบท่ีมีคาความแข็งสูงสุด คือ   (65)  HRC 

 

23. ถาใชตะไบถูบนช้ินงานทดสอบแลวมีรอยตะไบเกิดข้ึน แสดงวาช้ินงานทดสอบมีคาทดสอบนอยหรือ

มากกวาคาความแข็งท่ีกําหนด  
 นอยกวา 
24. ความโคงของตะไบในการทดสอบความแข็ง มีอยู 3 แบบคือ 

 1. พื้นผิวเรียบ 
 2. พ้ืนผิวโคง 
 3. พื้นผิวขอบดานใน 
 

25. HRC คือการทดสอบท่ีไดคาความแข็ง คือ เคร่ืองทดสอบแบบ 

 ร็อคเวลลสเกลซี 
 

26. การตรวจสอบดวยการดลัูกษณะประกายไฟ เพื่อ  

 หา % คารบอนในเนื้อเหล็กวามีปริมาณคารบอนในเนื้อเหล็กประมาณเทาใด 
 

27. วิธีการดูประกายไฟ สังเกตไดจาก 

 1. รูปรางการแตกตัว 
 2. ความยาวประกายไฟ 
 3. จํานวนการแตกตัว 

4. ดูจากหนามการแตกตัว 
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28. หินเจยีระไนควรมีความเร็วรอบ  (1,880) รอบ/นาที 

 

29. เหล็กออนสําหรับทําเคร่ืองมือกล มีขนาดประกายไฟคือ 

 ใหญ ความยาวประกายไฟ 6.5 นิ้ว 
 

30. เหล็กคารบอนสําหรับทําเคร่ืองมือ มีขนาดประกายไฟคือ 

 ใหญปานกลาง ความยาวประกายไฟ 5.5 นิ้ว 
 

31. เหล็กหลอสีเทา มีขนาดประกายไฟคือ 

 เล็ก ความยาวประกายไฟ 2.5 นิ้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่4 
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จงเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัข้อทีเ่ห็นว่าถูกที่สุดเพยีงข้อเดียว 
 

1. Anvil หมายถึงอะไร 

 ก. เข็มหนาปดบอกสเกล    ข. ตัวปรับเล่ือนข้ึน–ลงของแทน 

 ค. แท่นรองรับชิน้งานทดสอบ   ง. ฝาครอบเคร่ือง 

 จ. ปุมกดน้าํหนักลงเต็มท่ี 

2. Indenter หมายถึงอะไร 

 ก. เข็มหนาปดบอกสเกล    ข หวัปรับเล่ือน 

 ค. แทนรองรับช้ินงาน    ง. ตัวกดชิน้งาน 

 จ. ปุมกดน้าํหนักลงเต็มท่ี 

3. น้ําหนกักดคร้ังแรกในขณะปรับสเกลที่ BO, C30 คือเทาใด 

 ก. 10 กิโลกรัม     ข. 20 กิโลกรัม 

 ค. 30 กิโลกรัม     ง. 40 กิโลกรัม 

 จ. 50 กิโลกรัม 

4. การอานคาท่ีสเกล B เราใชน้ําหนกักดรวมเทากับเทาใด 

 ก. 10 กิโลกรัม     ข. 20 กิโลกรัม 

 ค. 90 กิโลกรัม     ง. 100 กิโลกรัม 

 จ. 150 กิโลกรัม 

5. การอานคาท่ีสเกล C เราใชน้ําหนกักดรวมเทากับเทาใด 

 ก. 10 กิโลกรัม     ข 20 กิโลกรัม 

 ค. 90 กิโลกรัม     ง. 100 กิโลกรัม 

 จ. 150 กิโลกรัม 
6. ถาเปนโลหะแข็งเราเปล่ียนหัวกดเปนอะไร 

 ก. ลูกบอลเหล็กกดขนาด 1/16 นิ้ว  ข. ลูกบอลเหล็กกดขนาด 1/8 นิ้ว 

 ค. กรวยเพชร     ง. ลูกบอลเหล็กกดชนิดพิเศษ 

 จ. ลูกบอลเหล็กแข็ง 

7. การใชน้ําหนักกดเทากับ 150 กิโลกรัม หมายความวาอยางไร 

 ก. ใชลูกบอลเหล็กเปนหัวกด  ข ใชกับงานท่ีออน 
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 ค. ใช้กรวยเพชร    ง. ใชกับงานท่ีแข็ง 

 จ. ลูกบอลเหล็กชนิดพเิศษ 

8. การอานคาท่ีสเกล B ตองทําดังนี ้
 ก. ปรับน้ําหนกักดรวม 150   ข. ปรับนํา้หนักกดรวม 100 

 ค. เปล่ียนหวักดเปนกรวยเพชร   ง. เปล่ียนหวักดเปนลูกบอลเหล็ก 

 จ. ลูกบอลเหล็กแข็ง 

9. คําวา Major Load หมายความวาอยางไร 

 ก. น้ําหนกักดที่ใหคร้ังแรก   ข.นํา้หนักกดท่ีให้คร้ังสุดท้าย 

 ค. ตัวปรับเปล่ียนน้ําหนัก   ง. ตัวปรับแทนรองรับช้ินงาน 

 จ. หัวกดน้ําหนัก 

10. ระยะเวลาที่ใชกดน้ําหนกัลงไดเต็มท่ีไดประมาณกี่วนิาที 

 ก. 1–2 วินาที    ข. 2–5 วินาที  
 ค. 6–7 วินาที    ง. 8–10 วินาที  

 จ. 15 วินาที 

11. ตามมาตรฐานของญ่ีปุนใชเวลาในการทดสอบกี่วินาที 

 ก. 12 วินาที    ข. 30 วินาที  

 ค. 35 วินาที     ง. 40 วินาที 

 จ. 50 วินาที 

12. ท่ีหนาปดเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลลมีกี่สเกล 

 ก. 2     ข. 3 

 ค. 4      ง. 5 

 จ. 6 

13. ท่ีหนาปดสเกลสีดําคือสเกลอะไร 

 ก. สเกล B     ข. สเกล C  
 ค. สเกล E     ง. สเกล D 

 จ. สเกล K 

14. การที่เข็มยาวช้ีท่ี C30, BO หมายความวาอยางไร 

 ก. ให้นํา้หนักกดคร้ังแรก 10 กิโลกรัม 
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 ข. ใหน้ําหนักกดคร้ังสุดทาย 30 กิโลกรัม 

 ค. ใหน้ําหนักรวมท่ีใช 30 กิโลกรัม 

 ง. ใหอานท่ีคาสเกล B 

 จ. ใหอานท่ีคาสเกล C 

15. ถาเรากดคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 ควรหางกันไมนอยกวากี่เทาของความโตรอยบุม 

 ก. 2 เทา     ข. 2.5 เทา  
 ค. 3 เทา     ง. 3.5 เทา  
 จ. 4 เท่า 
16. สาเหตุการบ่ินของตัวกดเกิดเพราะอะไร 

 ก. ใชกับโลหะท่ีออนมาก   ข. ใช้กับโลหะท่ีแขง็มาก  

 ค. ปรับคาน้ําหนักท่ีใหผิด   ง. ใชน้ําหนักรวมมากเกินไป  

 จ. ใชเวลาทดสอบนานเกินไป 

17. การทดสอบความแข็งหมายถึงอะไร 

 ก. ความต้านทานต่อการขีดข่วน   ข. ความตานทานตอการออนตัวโลหะ 

 ค. ความหมายของโลหะ   ง. ความเหนียวของโลหะ  

 จ. ความเครียดของโลหะ 

18. ลูกบอลเหล็กกดท่ีใชมีกีช่นิด 

 ก. 2      ข. 3 

 ค. 4      ง. 5 

 จ. 6 

19. น้ําหนกัท่ีใชกดในการทดสอบแบบบริเนลลมีใหเลือกเทาไร 

 ก. 2 ชนิด     ข. 3 ชนิด 

 ค. 4 ชนิด    ง. 5 ชนิด  

 จ. 6 ชนิด 

 

 

20. วัสดุทดสอบท่ีมีความแข็งมากควรใชน้ําหนกักดเทาใด 

 ก. 500 กิโลกรัม    ข. 750 กิโลกรัม  
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 ค. 1,000 กิโลกรัม   ง. 2,000 กิโลกรัม  

 จ. 3,000 กิโลกรัม 
21. วัสดุทดสอบเปนโลหะออน เชน อะลูมิเนียม ใชน้ําหนักกดเทาใด 

 ก. 500 กิโลกรัม    ข. 750 กิโลกรัม 

 ค. 1,000 กิโลกรัม  ง. 2,000 กิโลกรัม  

 จ. 3,000 กิโลกรัม 

22. เหล็กกลาท่ีใชทดสอบในโรงงานเหล็กท่ัวๆ ไปใชน้าํหนักเทาใด 

 ก. 500 กิโลกรัม   ข. 750 กิโลกรัม  

 ค. 1,000 กิโลกรัม  ง. 2,000 กิโลกรัม  

 จ. 3,000 กิโลกรัม 
23. ความหนาของช้ินงานทดสอบตองมีพื้นฐานมากกวาความลึกกี่เทา 
 ก. 10 เท่า   ข. 20 เทา  
 ค. 30 เทา   ง. 40 เทา  
 จ. 50 เทา 
24. ระยะหางรอยกดจุดแรกและจุดท่ีสอง หางกันเทากับกี่เทาของความโตตัวกด 

 ก. 2 เทา    ข. 2.5 เท่า 
 ค. 3 เทา    ง. 3.5 เทา 
 จ. 4.5 เทา 
25. ระยะหางระหวางน้ําหนกัท่ีถูกตอง ควรหางจากกนัเทากับเทาใด 

 ก. 10 มิลลิเมตร    ข. 20 มิลลิเมตร 

 ค. 30 มิลลิเมตร   ง. 40 มิลลิเมตร  

 จ. 50 มิลลิเมตร 

26. ภายในกลองสองกําลังขยายดานบนจะมีคาเทากับเทาใด 

 ก. 1/20 นิ้ว   ข. 1/10 นิ้ว  

 ค. 2/25 นิ้ว    ง. 0.005 มิลลิเมตร 

 จ. 0.001 มิลลิเมตร 

27. ภายในกลองสองกําลังขยายดานลางจะมีคาเทากับเทาใด 

 ก. 1/20 นิ้ว    ข. 1/10 นิ้ว  
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 ค. 2/25 นิ้ว     ง. 0.005 มิลลิเมตร 

 จ. 0.001 มิลลิเมตร 
28. การใชน้ําหนักใดท่ีเราไมตองดึงปุมน้าํหนักออก 

 ก. 500 กิโลกรัม    ข. 750 กิโลกรัม  

 ค. 1,000 กิโลกรัม   ง. 2,000 กิโลกรัม  

 จ. 3,000 กิโลกรัม 

29. ลูกบอลเหล็กท่ีใชกดช้ินงานทําดวยอะไร 

 ก. เพชร     ข. เหล็กแข็ง  

 ค. ทังสเตนคาร์ไบด์    ง. อะลูมิเนียม 

 จ. โมลิบดีนัมคารไบด 
30. คาความแข็งบริเนลลมีหนวยเปนอะไร 

 ก. ปอนต/ตารางน้ิว   ข. กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  

 ค. ความยาวยืดออก/ความยาวเดิม  ง. ความเคน/ความเครียด  

 จ. ไม่มีหน่วย 
31. สูตรการคํานวณหาความแข็งบริเนลลคือ 

 ก.   =  
୔

୅
      ข.  

∆୐

୐
 

 ค. HD = 2P/[D(D – √ܦଶ െ ݀ଶ)] ง. /e 

 จ. P = ER 

32. รูปรอยบุมของการทดสอบแบบวกิเกอรเปนรูปแบบอยางไร 

 ก. ทรงกลม    ข. รูปสามเหล่ียม  

 ค. รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสภาคตัดขวาง  ง. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน  

 จ. รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
 

 

 

33. รูปทรงหัวกดแบบวิกเกอรเปนแบบใด 

 ก. ทรงเหล่ียม    ข. ทรงพีระมิด  

 ค. ทรงกลม    ง. ลูกบอลเหล็ก  
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 จ. ทรงอิสระ 

34. การทํามุมของหัวกดทํามุมเทาไร 

 ก. 120 องศา    ข. 90 องศา  
 ค. 136 องศา     ง. 140 องศา 
 จ. 60 องศา 
35. ในการทดสอบความแข็งแบบวกิเกอร ใชเวลาในการกดช้ินงานประมาณเทาไร 

 ก. 5 นาที     ข. 10 นาที 

 ค. 15 นาที     ง. 30 นาที 
 จ. 20 นาที 

36. จากสูตรการคํานวณหาความแข็งแบบวกิเกอรคือ 

 ก. ଶ୔

஠ୈିሺඥሺୈమାୢమሻ
   ข. ଶ୔ୱ୧୬ሺଵଷ଺°/ଶሻ

ୢమ
 

 

 ค. ଶ௉௦௜௡ሺଵଷ଴°/ଶሻ
ௗమ

   ง. ଶ୔ୱ୧୬ଵଷ଺°
ୢమ

 

 

 จ. ଶ୔

஠ୈିሺඥሺୈమିୢమሻ
 

 

37. น้ําหนกัท่ีใชในการทดสอบแบบวิกเกอรท่ีนิยมใชคือเทาใด 

 ก. 60, 100, 150 กิโลกรัม    ข. 10, 30, 60 กิโลกรัม 

 ค. 50, 750, 1,000 กิโลกรัม   ง. 750, 1,000, 2,000 กิโลกรัม 

 จ. 30, 60, 100 กิโลกรัม 

38. หลักการทดสอบความแข็งแบบชอรคือแบบใด 

 ก. โดยการใชแรงกด    ข. โดยการใชแรงดึง 

 ค. ให้ลกูตุ้มกระทบแล้วสะท้อนกลบั  ง. ใชน้ําหนักกด 150 กิโลกรัม 

 จ. ใชน้ําหนักกด 300 กิโลกรัม 

39. ลูกตุมน้ําหนักท่ีใชทดสอบความแข็งแบบชอรทําดวยอะไร 

 ก. ทังสเตนคารไบด   ข. ลูกบอลเหล็กกลม 

 ค. กรวยเพชรรูปทรงพีระมิด   ง. รูปส่ีเหล่ียมหัวมนเคลือบด้วยกรวยเพชร 
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 จ. รูปสามเหล่ียมแหลมหัวเพชร 

40. น้ําหนกัของลูกตุมท่ีใชทดสอบความแข็งแบบชอรคือเทาใด 

 ก. 5.6 กรัม     ข. 3.5 กรัม 

 ค. 2.6 กรัม     ง. 1.6 กรัม 

 จ. 3.6 กรัม 

41. ถาลูกตุมท้ิงลงบนผิวของช้ินงานแลวสะทอนกลับไดสูง แสดงวาอยางไร 

 ก. ชิน้งานท่ีทดสอบมีความแขง็ 
 ข. ช้ินงานท่ีทดสอบออน 

 ค. สปริงการสะทอนดีมาก 

 ง. เคร่ืองทดสอบเสีย สะทอนกลับแรงเกนิไป 

 จ. ช้ินงานมีความยืดหยุนสูง 

42. Shore Scleroscope Hardness Number หมายความวาอยางไร 

 ก. บอกค่าความแขง็แบบชอร์ 
 ข. บอกคาตัวเลขท่ีกําหนด 

 ค. สเกลบอกคาอัตราการสะทอนของลูกบอลเหล็ก 

 ง. ไมมีขอใดถูกตอง 

 จ. ขนาดความกวางของชอร 
43. ในขณะท่ีต้ังเคร่ืองแบบชอรตองต้ังใหไดระดับจริงๆ โดยสังเกตจากอะไร 

 ก. ระดับนํา้ด้านข้างของเคร่ือง 
 ข. มองดวยสายตาใหไดฉาก 

 ค. ท้ิงลูกดิ่งจากเคร่ืองทดสอบ 

 ง. หาระดับพืน้กอน 

 จ. ใชไมฉากวดั 

 

 

44. การตั้งเคร่ืองทดสอบแบบชอรใหไดฉากเพราะเหตุใด 

 ก. กันเคร่ืองลมเม่ือเวลาทดสอบ 

 ข. ลกูตุ้มภายในท่อแก้วจะไม่เสียดสี 
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 ค. สปริงของเคร่ืองทํางานไดด ี

 ง. เพื่อความแนนอนของชางติดต้ัง 

 จ. เพื่อความสะดวกในการเคล่ือนยาย 

45. ในการทดสอบหลายๆ คร้ัง ถาเปนบริเวณท่ีใกลๆ กนัจะทําอยางไร 

 ก. ให้ห่างกนัไม่น้อยกว่า 3 เท่าความโตลกูตุ้ม 
 ข. ใหหางมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
 ค. ใหหางประมาณ 1 เทา 
 ง. ใหหาง 2 เทา 
 จ. ใหหางเทาใดก็ได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฉลยแบบฝกหัดทายบทท่ี 5 
 

ตอนท่ี 1  จงเติมคําลงในชองวางใหสมบูรณ 
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1. กําลังขยายของฟลมถายรูปเทากับ 

 (ASA 16 – ASA 22) 
 

2. ท่ีเลนสรับวัตถุมีเลนสสําหรับใสชองกําลังขยายขนาดใดบาง 

 (7.5X, 10X, 11.3X และ 15X) 
 

3. ตองปรับความชัดของภาพของเลนสใกลตาคือดานใดของตามอง 

 ดานขวาของตามอง 
 

4. กําลังขยายของตามอง ไดแก 

 (10X, 20X, 40X และ 100X) 
 

5. ฟลเตอรคือ 

 เลนสกรองแสงของกลองถายภาพแบบกระจายแสง 
 

6. โครงสรางมหัพภาคของโลหะคือ 

 ขอกําหนดสมบัติของโลหะ เชน ความเหนยีว ความแขง็ ความแขง็แรง เก่ียวของกับสมบัติทาง
กายภาพ เคมี ทางกล 
 

7. วิธีการตรวจสอบโครงสรางมหัพภาคมีวธีิการคือ 

 1. เลือกชิ้นงานท่ีตรวจสอบ 
 2. เตรียมตัวอยางสภาพผิวงาน 
 3. เตรียมสารละลายท่ีใชในการทดสอบ 
8. โครงสรางมหัพภาคมีปจจัยคือ 

 1. มีสภาพผิวของโลหะชิ้นงานทดสอบ 
 2. ชนิดของสารละลาย 
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 3. อุณหภูมิในการทดสอบ ระยะเวลาในการกัดผิวงาน 
 
ตอนที ่2  จงกาเคร่ืองหมาย  ทับขอท่ีเห็นวาถูกท่ีสุดเพยีงขอเดียว 

1. กําลังขยายที่ตามองภาพเทากับอะไร 

 ก. เลนส์ใกล้ตา  เลนส์รับวัตถ ุ   ข. เลนสรับวัตถุ  เลนสขยายภาพ 

 ค. เลนสจอภาพ  เลนสขยายภาพ   ง. เลนสรับวัตถุ  เลนสจอภาพ 

 จ. เลนสภาพ เลนสรับวัตถุ 

2. ตัวท่ีเลนสใกลตาใสเขาในชองเรียกวาอะไร 

 ก. Objective     ข. Eyepiece 

 ค. Binocular Head    ง. Stage 

 จ. Illumination Tube 

3. แทนรองรับช้ินงานปรับไดกี่ระดบั 

 ก. 2      ข. 3 

 ค. 4      ง. 5 

 จ. 6 
4. ชองเลนสรับวัตถุมีชองใสเลนสรับขยายท้ังหมดท่ีซอง 

 ก. 2      ข. 3 

 ค. 4      ง. 5 

 จ. 6 
5. เลนสรับวัตถุมีกําลังขยายสูงสุดเทาไร 

 ก. 5x      ข. 10x  

 ค. 40x      ง. 50x  

 จ. 100x 
6. น้ํามันหยอดเลนสใชหยอดเม่ือใด 

 ก. ใช้กาํลงัขยายสูง   ข ใชกําลังขยายตํ่า  
 ค. ใชกําลังขยายมองภาพพิเศษ  ง. ใชสองกับเหล็กกลา  
 จ. ใชสองกับเหล็กหลอ 

7. ชองเปล่ียนกําลังขยายภาพ (ฟลมกายภาพ) มีท้ังหมดกี่ซอง 
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 ก. 2      ข. 3 

 ค. 4      ง. 5 

 จ. 6 
8. Binocular Head หมายถึงอะไร 

 ก. ตัวปรับกําลังขยาย 

 ข. ช่องใส่กาํลงัขยาย 
 ค. ตัวปรับระยะแคบ–กวางของตา 

ง. ตัวปรับขนาดของภาพ 

 จ. เลนสรับวัตถุ 
9. Eyepiece หมายถึงอะไร 

 ก. เลนส์รับวัตถ ุ   ข. เลนสใกลตา  
 ค. เลนสขยายภาพ  ง. เลนสกรองแสง  

 จ. เลนสรับวัตถุปรับขนาดภาพ 

10. Objective หมายถึงอะไร 

 ก เลนส์รับวัตถ ุ   ข. เลนสใกลตา  
 ค. เลนสขยายภาพ  ง. เลนสกรองแสง  

 จ. เลนสเช็กอุณหภูมิสี 

11. Stage หมายถึงอะไร 

 ก. ตัวปรับเล่ือนข้ึน-ลง  ข. ตัวปรับภาพละเอียด  

 ค. ตัวปรับกําลังขยายของภาพ ง. แท่นรองรับชิน้งานทดสอบ  
 จ. ทิศทางการเดินของแสง 

 

12. Illumination Tube หมายถึงอะไร 

 ก. เลนสใกลตา     ข. เลนสรับวัตถุ 

 ค. ท่ีใส่เลนส์กรองเเสง    ง. กําลังสองสวางของไฟฟา 
 จ. ทิศทางการเดินของแสง 

13. Fine Adjustment Handle หมายถึงอะไร 

 ก. ตัวปรับภาพอยางหยาบ 
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 ข. ตัวปรับภาพอยางละเอียด 

 ค. ตัวปรับเลนสถายรูป 

 ง. ตัวปรับกาํลงัขยายของเลนส์ 
จ. ทิศทางการเดินของแสง 

14. Photo Knob หมายถึงอะไร 

 ก. ตัวปรับภาพอยางหยาบ  ข. ตัวปรับภาพอยางละเอียด  

 ค. ปุ่มปิด–เปิดรับแสง    ง. มือหมุนปรับแทนของเลนส 
 จ. ทิศทางการเดินของแสง 

15. 100x หมายความวาอยางไร 

 ก. กาํลงัขยาย 1,000 เท่า   ข. กําลังขยาย 10 เทา 
 ค. กําลังขยาย 100 เทา  ง. กําลังขยาย 100 คูณ 100 เทา  

จ. กําลังขยาย 100 คูณ 10 เทา 
16. ใครเปนผูคนคิดการสองดูโครงสรางเนื้อโลหะ 

 ก. เฮนร่ี เบสเซเมอร  ข. มาร์เทนส์  

 ค. ซอรบ้ี   ง. ถูกท้ังขอ ข. และ ค.  

 จ. มารติน 

17. เอตซ่ิงหมายถึงอะไร 

 ก. การกัดกรด    ข. การทําความสะอาดดวยเคร่ือง  

 ค. การขัดกระดาษทรายดวยเคร่ือง  ง. เคร่ืองขัดละเอียด 

 จ. เคร่ืองทําความสะอาดอัลตรา 
18. ถาโลหะช้ินงานมีขนาดเล็ก ตองใชกรรมวิธีเพิ่มพื้นท่ีเรียกวาอะไร 

 ก. เมาน์ติง้     ข. เอตซ่ิง 

ค. มารเทนไซติ้ง    ง. เฟอรไรต 
จ. ซีเมนไทต 

19. การทําเบเกอรไรต คืออะไร 

 ก. การใชเคร่ืองขัดช้ินงานทดสอบ 

 ข. การใช้ผงอัดทางเคมี 
 ค. การใชวิธีทําใหโลหะแตก 
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ง. การกัดกรด 

 จ. การทําความสะอาดดวยกระดาษทราย 

20. กระดาษทรายเบอรท่ีละเอียดท่ีสุดคือเบอรอะไร 

 ก. 300       ข. 400 

 ค. 600      ง. 800 

 จ. 1,000 
21. การใชกรดในเหล็กกลาท่ัวไปนยิมใชกรดอะไร 

 ก. กรดไฮโดรคลอริก     ข. กรดเกลือ 

 ค. กรดไนตริก      ง. กรดกํามะถัน 

จ. กรดอะครีลิก 

22. กอนถึงข้ันตอนการกัดกรดตองผานกรรมวิธีใด 

ก. การขัดกระดาษทราย 

ข. การชุบแข็ง 

ค. การทาํความสะอาดด้วยเคร่ืองอัลตรา 
ง. การตัดดวยเคร่ืองตัดละเอียด 

จ. การตัดท่ีตองมีน้ํายาหลอเย็น 
23. เม่ือตัดโลหะช้ินงานเสร็จแลวตองทําอยางไรตอไป 

 ก. ทําการขัดดวยกระดาษทราย   ข. ลบมมุทุกคร้ัง  
 ค. ขัดดวยเคร่ืองขัด     ง. ขัดดวยมืออยางชาๆ 

 จ. นํามากดักรด 

24. เกรนเบานดาร่ีหมายถึงอะไร 

 ก. โครงสรางเฟอรไรต   ข. ซีเมนไทต  
 ค. เพิรลไลต    ง. ออสเทนไนต 
 จ. ขอบผลึกเกรนของโครงสร้าง 
25. การชุบโลหะดวยความรอนข้ึนอยูกับ 

 ก. ความรอน    ข. อุณหภูมิ  

 ค. อัตราการเยน็ตัว   ง. สวนผสมของธาตุในโลหะ  

 จ. ข้ันตอนการควบคุมโครงสราง 
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