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โครงการจัดการเรียนรู ้

วิชา   อบชุบโลหะ     รหัส        2102-2011   ท-ป-น  1-3-2 

ครั้งท่ี  จ ำนวน
คำบ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ หมายเหตุ 

1-2 8 หน่วยที่ 1 พื้นฐำนโลหะวิทยำและ
กำรอบชุบโลหะ 

  

3-4 8 หน่วยที่ 2 เครื่องมือและอุปกรณ์ใน
กำรอบชุบโลหะ 

ใบงำนท่ี 1กำรทดสอบควำมแข็ง
แบบร็อกเวลสเกล บี( HRB) 

 

5-6 8 หน่วยที่ 3 กำรเปล่ียนแปลง
โครงสร้ำงขณะร้อน 

ใบงำนท่ี2 ปฎิบัติตรวจสอบ
โครงสร้ำงเหล็กกล้ำคำร์บอน 

 

7-11 20 หน่วยที่ 4 กรรมวิธีทำงควำมร้อน 
 

ใบงำนท่ี 3 กำรอบอ่อน 
ใบงำนท่ี 4 กำรอบปกติ 
ใบงำนท่ี 5 กำรอบคืนตัว 
ใบงำนท่ี 6 กำรชุบแข็ง 

 

12-13 8 หน่วยที่ 5วิธีกำรอบชุบเหล็กกล้ำ
ผสม 
 

ใบงำนท่ี 7 กำรอบอ่อน 
ใบงำนท่ี 8 กำรอบปกติ 
ใบงำนท่ี 9 กำรอบคืนตัว 
ใบงำนท่ี 10  กำรชุบแข็ง 

 

14-15 8 หน่วยที่ 6 กำรอบชุบโลหะนอกกลุ่ม
เหล็ก 

ใบงำนท่ี 11 กำรอบชุบทองแดง  

16-17 8 หน่วยที่ 7 ข้อบกพร่องและกลวิธีทำง
เทคนิคกำรอบชุบโลหะ 

  

18 4 สอบ   
 

 

 

 

 

 



ตารางวิเคราะห์หน่วยการสอนวิชา  อบชุบโลหะ   รหัส  2102-2011 

หน่วยการสอน 
      วิชา   อบชุบโลหะ                                                    รหัส        2102-2011                               
      จ านวน     2    หน่วยกิต           4   ชั่วโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วย จ านวนชั่วโมง 

1 พื้นฐานโลหะวิทยาและการอบชุบโลหะ 
   1.1  ควำมรู้เบ้ืองต้นโลหะวิทยำของเหล็ก 
   1.2  แผนภำพสมดุลเหล็กกล้ำคำร์บอน 

  1.3  ควำมส ำคัญของกำรอบชุบโลหะ 

8 

2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการอบชบุโลหะ 
  2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์พื้นฐำน 
  2.2 ชนิดของเตำอบ 
  2.3  สำรจุ่มชุบ   
  2.4  เครื่องทดสอบควำมแข็ง   
  2.5  กล้องจุลทรรน์   
  2.6  ปฏิบัติงำนทดสอบควำมแข็ง  

8 

3 โครงสร้างของเหล็กกล้าแบบไม่สมดุล  
  3.1 กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงขณะร้อน 
  3.2 กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงขณะเย็น    
  3.3 กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
  3.4 กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงท่ีอุณหภูมิลดลงอย่ำงต่อเนื่อง   
  3.5 ควำมสำมำรถกำรชุบแข็ง  
  3.6 ปฏิบัติกำรตรวจสอบโครงสร้ำงโลหะ 

8 

4 วิธีการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
4.1 กำรอบอ่อน  
4.2 กำรอบปกติ 
4.3 กำรชุบแข็ง 
4.4 กำรอบคืนตัว  

  4.5 ปฏิบัติกำรอบชุบเหล็กกล้ำคำร์บอน 

20 



ตารางวิเคราะห์หน่วยการสอนวิชา  อบชุบโลหะ   รหัส  2102-2011 

หน่วยการสอน 
      วิชา   อบชุบโลหะ                                                  รหัส        2102-2011                              
      จ านวน     2    หน่วยกิต                4   ชั่วโมง/สัปดาห์ 

หน่วยที่ ชื่อหน่วย จ านวนชั่วโมง 

5 วิธีการอบชุบเหล็กกล้าผสม 
  5.1  กำรอบชุบเหล็กกล้ำผสมต่ ำ 
  5.2  กำรอบชุบเหล็กกล้ำผสมสูง 
  5.3  ปฏิบัติกำรอบชุบเหล็กกล้ำผสม 

8 

6 การอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก 
  6.1   กำรอบชุบอะลูมิเนียมผสม 
6.2  กำรอบชุบ ทองแดงผสม 
6.3  ปฏิบัติกำรอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก 

8 

7 ข้อบกพร่องและกลวิธีทางเทคนิคการอบชุบโลหะ 
  7.1   ชนิดของข้อบกพร่อง 
  7.2   สำเหตุของกำรเกิดข้อบกพร่อง 
7.3  กลวิธีและกำรแก้ไข 

8 

8 สอบปลายภาคเรียน 4 

รวมคาบ 72 
 



 

 แผนการสอน หน่วยที่      1 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  1-2 

ช่ือหน่วย  พ้ืนฐาน โลหะวิทยาและการอบชุบโลหะ จ านวนช่ัวโมง   8 
       หัวข้อเร่ือง           

             1.1  ความรู้เบ้ืองต้นโลหะวิทยาของเหล็ก 
             1.2  แผนภาพสมดุลเหล็กกล้าคาร์บอน 

            1.3  ความส าคัญของการอบชุบโลหะ 

     จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
          1.บอกชนิดโครงสร้างของอะตอมได้ 
          2.ธิบายลักษณะการยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมได้ 
          3.บอกโครงสร้างพื้นฐานของโลหะได้ถูกต้อง 
          4.อธิบายการเกิดผลึกได้ 
          5.อธิบายการแข็งตัวของโลหะได้ 
          6.อธิบายชนิดของผลึกได้ 
          7.บอกโครงสร้างผลีกแบบต่างๆได้ 
          8.บอกการก าหนดต าแหน่งอะตอมได้ 
          9.บอกทิศทางดรรชนีของมิลเลอร์ได้ 
         10.บอกต าแหน่งอะตอมทิศทางและระนาบของผลึกได้ 
         11.อธิบายจุลโครงสร้างของโลหะได้ 
         12.อธิบายชนิดของโครงสร้างของโลหะได้ 
         13.บอกชนิดของโครงสร้างเหล็กกล้าคาร์บอนได้ 
         14.บอกข้อแตกต่างของเหล็กกล้าคาร์บอนได้ 
         15.อธิบายความหมายการอบชุบโลหะได้    
         16.บอกประโยชน์การอบชุบโลหะได้ 
         17.บอกข้อควรระวังความปลอดภัยการชุบโลหะได้ 
เนื้อหาสาระ 
                  พื้นฐานโลหะวิทยามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการอบชุบโลหะ ผู้เรียนต้องศึกษาและท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับ โครงสร้างของอะตอม โครงสร้างผลึกและแผนภาพสมดุลของเหล็กซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีจะ
น าไปใช้ในกระบวนการอบชุบโลหะด้วยความร้อน 
 
 
 
 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                         
ใบความรู้ 1  

1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  บอร์ด   กระดานด า   

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบ
สาธิตปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามข้ันตอนดังนี ้
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation)  

                  โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ี
จะสอน 

   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 
                     ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการ

สอนแต่ละหัวข้อตามใบเนื้อหา   
                  3.1 ความรู้เบ้ืองต้นโลหะวิทยาของเหล็ก 

                    3.2 แผนภาพสมดุลเหล็กกล้าคาร์บอน 
                    3.3 ความส าคัญของการอบชุบโลหะ                     

   ขั้นที ่ 4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application)  
                  4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
                4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 

                  4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของ
ผู้เรียน 

                  4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที ่ 5   สรุปผล (Progress ) 
                  สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะ
ซักถามข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/
แบบฝึกหัด     
   ขั้นที ่ 6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test)               

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 
 

หัวข้อ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 
1.ความรู้เบ้ืองต้นโลหะวิทยาของเหล็ก  
      1.1 โครงสร้างอะตอม                                                           
      1.2 โครงสร้างระบบผลึกของโลหะ 
      1.3 จุลโครงสร้างของโลหะ 
      1.4 การศึกษาโครงสร้างของโลหะ 
2. แผนภาพสมดุลเหล็กกล้าคาร์บอน  
      2.1 ลักษณะโครงสร้างเหล็กกล้าคาร์บอน 

2.2 ข้อแตกต่างของเหล็กกล้าคาร์บอน 
3.  ความส าคัญของการอบชุบโลหะ 
      3.1. ความหมายของการอบชุบโลหะ                                 
      3.2. ประโยชน์การอบชุบโลหะ 
      3.3 ความปลอดภัยในงานชุบโลหะ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
.   1.บอกชนิดโครงสร้างของอะตอมได้ 
    2.อธิบายลักษณะการยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมได้ 
    3. บอกโครงสร้างพื้นฐานของโลหะได้ถูกต้อง 
    4. อธิบายการเกิดผลึกได้ 
    5. อธิบายการแข็งตัวของโลหะได้ 
    6. อธิบายชนิดของผลึกได้ 
    7. บอกโครงสร้างผลีกแบบต่างๆได้ 
    8.บอกการก าหนดต าแหน่งอะตอมได้ 
    9.บอกทิศทางดรรชนีของมิลเลอร์ได้ 
   10.บอกต าแหน่งอะตอมทิศทางและระนาบของผลึกได้ 
   11.อธิบายจุลโครงสร้างของโลหะได้ 
   12.อธิบายชนิดของโครงสร้างของโลหะได้ 
   13.บอกชนิดของโครงสร้างเหล็กกล้าคาร์บอนได้         
   14. บอกข้อแตกต่างของเหล็กกล้าคาร์บอนได้ 
   15. อธิบายความหมายการอบชุบโลหะได้ 
   16. บอกประโยชน์การอบชุบโลหะได้ 
   17. บอกข้อควรระวังความปลอดภัยการชุบโลหะได้ 
 

 

 

 

 

 



 

 

 แผนการสอน หน่วยที่      2 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  3 - 4 

ช่ือหน่วย  เครื่องมือและอุปกรณ์การอบชุบโลหะ จ านวนช่ัวโมง    8                                                                                                                        

       หัวข้อเร่ือง           
1.1 ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ในการอบ 
1.2 บรรยากาศในเตาอบ 
1.3 ปฏิบัติการทดสอบความแข็ง 
 
     วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. บอกชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์พื้นฐานในการอบชุบโลหะได้ 
2. บอกชนิดของเตาอบชุบโลหะได้ 
3. บอกชนิดของเครื่องทดสอบและเครื่องตรวจสอบได้ 
4.บอกการควบคุมบรรยากาศภายในเตาอบได้อย่างถูกต้อง 
5. อธิบายปฏิกิริยาภายในเตาอบได้อย่างถูกต้อง 
6. อธิบายผลของปฏิกิริยาต่อช้ินงานได้อย่างถูกต้อง 
7. อธิบายบรรยากาศท่ีเกิดขึ้นภายในเตาอบชุบได้ถูกต้อง 
8. สามารถเตรียมช้ันทดสอบได้ 
9. สามารถเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ได้ 
10.สามารถวัดค่าความแข็งได้ถูกต้อง 
11. สามารถอ่านค่าความแข็งได้ถูกต้อง 
12. สามารถปฏิบัติตามข้อควรระวังได้ถูกต้อง 
13. สามารถปฏิบัติงานตามข้อเสนอแนะได้ถูกต้อง 
 
เนื้อหาสาระ 

             เครื่องมือและอุปกรณ์ในการอบชุบโลหะเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีผู้เรียนจะต้องมีการศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้อง
ให้เข้าใจเพราะเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นในการปฏิบัติงานและเป็นการฝึกให้ค านึงถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานการ
ทดสอบหาค่าความแข็ง 
 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

 
ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบ
สาธิตปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามข้ันตอนดังนี ้
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบกอ่นเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

            โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ีจะสอน 
   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 

 ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการสอนแต่ละหัวข้อตาม
ใบเนื้อหา 
           3.1 ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ในการอบชุบโลหะ 
           3.2 บรรยากาศในเตาอบ 
           3.3 ปฎิบัติการทดสอบความแข็ง 
   ขั้นที่  4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application) 

          4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
        4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 
        4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของผู้เรียน 

          4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที ่ 5   สรุปผล (Progress ) 
           สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     
   ขั้นที่6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test) 
 

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 แผนการสอน หน่วยที่    3 

วิชา   อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  5 - 6 

ช่ือหน่วย    โครงสร้างของเหล็กกล้าแบบไม่สมดุล จ านวนช่ัวโมง    8                                                                                                                        

หัวข้อเร่ือง 
1.1   การเปล่ียนแปลงโครงสร้างขณะร้อน 
1.2  การ เปล่ียนแปลงโครงสร้างขณะเย็น 
1.3   การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
 1.4   การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ีอุณหภูมิลดลงอย่างต่อเนื่อง 
1.5    ความสามารถในการชุบแข็ง 
1.6    ปฏิบัติการตรวจสอบโครงสร้างของเหล็กกล้าคาร์บอน 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1.บอกการเกิดโครงสร้างออสเทไนต์ได้ถูกต้อง 
2.บอกลักษณะของโครงสร้างออสเทไนต์ได้ถูกต้อง 
3.อธิบายการเกิดโครงสร้างเพอร์ไลต์ได้ถูกต้อง 
4.อธิบายเกิดโครงสร้างเบไนท์ได้ถูกต้อง 
5.อธิบายการเกิดโครงสร้างมาร์เทนไซต์ได้ถูกต้อง 
6.อธิบายการสร้างแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง  เวลาอุณหภูมิ 
7.บอกลักษณะการเปล่ียนโครงสร้างท่ีอุณหภูมิคงท่ีระดับต่างๆได้ถูกต้อง 
8.บอกความสัมพันธ์ระหว่างเวลาอุณหภูมิและการเปล่ียนแปลงได้ถูกต้อง 
9.อธิบายแผนภาพการเปล่ียนแปลงโครงสร้างได้ถูกต้อง 
10.อธิบายลักษณะการเปล่ียนโครงสร้างแบบเย็นตัวต่อเนื่องถูกต้อง 
11.บอกการเปล่ียนแปลงโครงสร้างแบบเย็นตัวอย่างต่อเนื่องได้ถูกต้อง 
12.อธิบายการทดสอบหาความสามารถชุบแข็งเชิงปริมาณได้ถูกต้อง 
13.อธิบายการทดสอบหาความสามารถชุบแข็งเชิงคุณภาพได้ถูกต้อง 
14.สามารถเตรียมช้ินงานตรวจสอบได้ 
 
เนื้อหาสาระ 
               ในการเรียนการสอนต้องการให้นักเรียนๆได้เรียนรู้ถึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเหล็ก ว่ามี
การเปล่ียนแปลงอย่างไร แผนภาพท่ีใช้ดูการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเหล็กกล้าสร้างขึ้นมาใช้ได้อย่างไร
และมีวิธีการเตรียมช้ินงานการตรวจสอบอย่างไร และวิธีการทดสอบหาค่าความแข็งเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณเป็นอย่างไร 
 

 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบสาธิต
ปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

               โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ีจะสอน 
   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 

 ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการสอนแต่ละหัวข้อตามใบ
เนื้อหา 
          3.1 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างขณะร้อน.                                 
.         3.2 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างขณะเย็น 
          3.3 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
          3.4 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ีอุณหภูมิลดลงอย่างต่อเนื่อง 
          3.5ความสามารถในการชุบแข็ง 
          3.6ปฏิบัติการตรวจสอบโครงสร้างของเหล็กกล้าคาร์บอน 
   ขั้นที่  4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application) 

          4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
        4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 
        4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของผู้เรียน 

          4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที ่ 5   สรุปผล (Progress ) 
           สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     

     ขั้นที ่6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test) 
 

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 แผนการสอน หน่วยที่  4 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  7-11 

ช่ือหน่วย    วิธีการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน จ านวนช่ัวโมง  20 

หัวข้อเร่ือง 
1.1 การอบอ่อน 
1.2 การอบปกติ 
1.3 การชุบแข็ง 
1.4 การอบคืนตัว 
1.5 ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายการอบอ่อนอย่างสมบูรณ์ได้ถูกต้อง 
2. อธิบายการอบอ่อนอย่างไม่สมบูรณ์ได้ถูกต้อง 
3. อธิบายการอบปรกติเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติได้ถูกต้อง 
4.อธิบายการชุบแข็งท้ังช้ินได้ถูกต้อง 
5. อธิบายการชุบแข็ง  2  ช้ันได้ถูกต้อง 
6. อธิบายการชุบแข็งเฉพาะผิวได้ถูกต้อง 
7. อธิบายอุณหภูมิและการเปล่ียนแปลงโครงสร้างได้ถูกต้อง 
8. อธิบายอบคืนตัวเหล็กกล้าผสมสูงได้ถูกต้อง 
9. อธิบายอิทธิพลของธาตุคาร์บอนและธาตุผสมได้ถูกต้อง 
10.  สามารถท าการอบอ่อนได้ 
11.  สามารถท า การอบปรกติได้ 
12. สามารถท าการชุบแข็งได้ 
13. สามารถท า  การอบคืนตัวได้ 
 
เนื้อหาสาระ 
                วิธีการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน การอบอ่อน การอบปกติ การชุบแข็ง การอบคืนตัวและการ
ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยวิธีต่างๆ 
 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบสาธิต
ปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามข้ันตอนดังนี้ 
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

                  โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ีจะสอน 
   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 

 ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการสอนแต่ละหัวข้อตามใบ
เนื้อหา 
           3.1 การอบอ่อน 
           3.2 การอบปกต ิ
           3.3 การชุบแข็ง 
           3.4 การอบคืนตัว 
         3.5 ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน   
  ขั้นที่  4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application) 

           4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
         4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 

           4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของผู้เรียน 
           4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที ่ 5   สรุปผล (Progress ) 
          สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     
   ขั้นที่6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test) 
 

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 

 

หัวข้อ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.   การอบอ่อน 
       1.1   การอบอ่อนอย่างสมบูรณ์ 
       1.2   การอบอ่อนอย่างไมสมบูรณ์ 
2.  การอบปรกติ 
      2.1  การอบปกติเมื่อปรับปรุงโครงสร้าง 
      2.2  การอบปกติเพื่อการสลายคาร์บอน 
3.  การชุบแข็ง 
     3.1   การชุบแข็งท้ังช้ิน 
     3.2   การชุบแข็งท้ังสองช้ิน 
     3.3   การชุบแข็งเฉพาะผิว 
4. การอบคืนตัว 
     4.1   อุณหภูมิและการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง 
     4.2   อิทธิพลของธาตุคาร์บอนและธาตุผสม 
5. ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
     5.1  การอบอ่อน 
     5.2  การอบปกติ 
     5.3  การชุบแข็ง 
     5.4  การอบคืนตัว 
 

1. อธิบายการอบอ่อนอย่างสมบูรณ์ได้ถูกต้อง 
2. อธิบายการอบอ่อนอย่างไม่สมบูรณ์ได้ถูกต้อง 
3. อธิบายการอบปกติเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติได้
ถูกต้อง 
4.อธิบายการชุบแข็งท้ังช้ินได้ถูกต้อง 
5. อธิบายการชุบแข็ง 2 ช้ันได้ถูกต้อง 
6. อธิบายการชุบแข็งเฉพาะผิวได้ถูกต้อง 
7. อธิบายอุณหภูมิและการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างได้ถูกต้อง 
8. อธิบายอบคืนตัวเหล็กกล้าผสมสูงได้ถูกต้อง 
9. อธิบายอิทธิพลของธาตุคาร์บอนและธาตุผสม

ได้ถูกต้อง 
10.  สามารถท าการอบอ่อนได้ 
11.  สามารถท า การอบปกติได้ 
12. สามารถท าการชุบแข็งได้ 
13. สามารถท าการอบคืนตัวได้ 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยที่      5 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  12 - 13 

ช่ือหน่วย  วิธีการอบชุบเหล็กกล้าผสม จ านวนช่ัวโมง  8 

หัวข้อเร่ือง 
     1.1 การอบชุบเหล็กกล้าผสมต ่า 
     1.2 การอบชุบเหล็กกล้าผสมสูง 
     1.3 ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าผสม 
 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
     1. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าแมงกานีสได้ถูกต้อง 
     2. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าโครเมียมได้ถูกต้อง 
     3. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าโครเมียม – โมลิบดินั มได้ถูกต้อง 
    4.อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าทนต่อการเสียดสีได้ถูกต้อง 
    5. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าไร้สนิมได้ถูกต้อง 
    6. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าเครื องมือได้ถูกต้อง 
    7.  สามารถท่าการอบชุบเหล็กกล้าผสมต ่าได้ 
    8. สามารถท่าการอบชุบเหล็กกล้าผสมสูงได้ 
 
 
เนื้อหาสาระ 
            ศึกษาการอบชุบเหล็กกล้าผสมเหล็กกล้าแมงกานีสเหล็กกล้าโครเมียมเหล็กกล้าโครเมียม – โมลิบดินั ม
เหล็กกล้าทนต่อการเสียดสีเหล็กกล้าไร้สนิมเหล็กกล้าเครื องมือและปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าผสม 
 
 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

ด่าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบสาธิต
ปฏิบัติ  ประกอบการใช้ สื อการสอน  ตามข้ันตอนดังนี้ 
   ขั้นที   1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที   2   น่าเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

                  โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค่าถามน่าตามหัวข้อที จะสอน 
   ขั้นที   3   ให้เนื้อหา (Information) 

 ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบสื อการสอนแต่ละหัวข้อตามใบ
เนื้อหา 
          3.1 การอบอ่อน 
          3.2 การอบปกต ิ
          3.3 การชุบแขง็ 
          3.4 การอบคืนตัว 
        3.5 ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าผสม   
 ขั้นที   4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application) 

          4.1  ผู้สอนแนะน่าการท่างาน 
        4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 
        4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท่างานของผู้เรียน 

          4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท่างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที   5   สรุปผล (Progress ) 
         สรุปเนื้อหาตามหัวข้อที สอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     
   
   ขั้นที 6   ท่าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test) 
 

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค่าสั ง 
-   เตรียมและเก็บสื อการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต ่ากว่า 60 % 

 

หัวข้อ จุดประสงค์ 

1. การอบชุบเหล็กกล้าผสมต่ า 
1.1. การอบชุบเหล็กกล้าแมงกานีส 
1.2. การอบชุบเหล็กกล้าโครเมียม 
1.3. การอบชุบเหล็กกล้าโครเมียม โมลิบดินั ม 

1. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าแมงกานีสได้
ถูกต้อง 
2. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าโครเมียมได้ถูกต้อง 
3. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าโครเมียม – โม
ลิบดินั มได้ถูกต้อง 

2. การอบชุบเหล็กกล้าผสมสูง 
2.1. การอบชุบเหล็กกล้าผสมสูง 
2.2. การอบชุบเหล็กกล้าไร้สนิม 
2.3. การอบชุบเหล็กกล้าเครื องมือ 

1. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าทนต่อการเสียดสี
ได้ถูกต้อง 
 2. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าไร้สนิมได้ถูกต้อง 
 3. อธิบายการอบชุบเหล็กกล้าเครื องมือได้
ถูกต้อง 

3.ปฏิบัติการอบชุบเหล็กกล้าผสม 
3.1  การอบชุบเหล็กกล้าผสมต ่า 
3.2  การอบชุบเหล็กกล้าผสมสูง 

 
1.  สามารถท่าการอบชุบเหล็กกล้าผสมต ่าได้ 
 2. สามารถท่าการอบชุบเหล็กกล้าผสมสูงได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยที่      6 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  14 - 15 

ช่ือหน่วย       การอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก จ านวนช่ัวโมง   8 

     หัวข้อเร่ือง 
          1.1 การอบชุบอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสม 
          1.2 การอบชุบทองแดงและทองแดงผสม 
          1.3 ปฏิบัติการอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก 
 
     วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
          1. อธิบายสมบัติทางโลหะวิทยาของอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสมได้ถูกต้อง 
          2. อธิบายการอบชุบอะลูมิเนียมรีดได้ถูกต้อง 
          3. อธิบายการอบชุบอะลูมิเนียมหล่อได้ถูกต้อง 
          4. อธิบายสมบัติทางโลหะวิทยาของทองแดงและทองแดงผสมได้ถูกต้อง 
          5. อธิบายการอบชุบทองแดงได้ถูกต้อง 
          6. อธิบายการอบชุบทองเหลืองได้ถูกต้อง 
          7. อธิบายการอบชุบบรอนซ์ได้ถูกต้อง 
          8  สามารถท าการชุบอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสมได้ถูกต้อง 
          9. สามารถท าการชุบทองแดงและทองแดงผสมได้ถูกต้อง 
 
    เนื้อหาสาระ 
                 ศึกษาเกี่ยวกับกรรมวิธีการอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก เช่นการอบชุบอะลูมิเนียม การอบชุบ
ทองแดง ชนิดโครงสร้างทางโลหะวิทยา สมบัติทางกลและการปฏิบัติการอบชุบอะลูมิเนียมและทองแดง การ
น าไปใช้งาน 
 
 
 
 
 
 



 

 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          1. แบบฝึกหัด  
          2.ค้นคว้าในหน่วยต่อไป   

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

 
ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบสาธิต
ปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation)  

            โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ีจะสอน 
   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 

            ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการสอนแต่ละหัวข้อ
ตามใบเนื้อหา   
           3.1 การอบชุบอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสม 
           3.2 การอบชุบทองแดงและทองแดงผสม 
           3.3 ปฏิบัติการอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก 
  ขั้นที่  4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application)  

           4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
         4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 
         4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของผู้เรียน 

           4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
   ขั้นที ่ 5   สรุปผล (Progress ) 
         สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     
   ขั้นที ่ 6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test)      
          

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 

 

 

หัวข้อ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. การอบชุบอะลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม 
 1.1. สมบัติทางโลหะวิทยาของอะลูมิเนียมและ
อะลูมิเนียมผสม 
 1.2. การอบชุบอะลูมิเนียมรีด 
 1.3. การอบชุบอะลูมิเนียมหล่อ 

1. อธิบายสมบัติทางโลหะวิทยาของอะลูมิเนียม
และอะลูมิเนียมผสมได้ถูกต้อง 
2. อธิบายการอบชุบอะลูมิเนียมรีดได้ถูกต้อง 
3. อธิบายการอบชุบอะลูมิเนียมหล่อได้ถูกต้อง 
 

2. การอบชุบทองแดงและทองแดงผสม 
 2.1. สมบัติทางโลหะวิทยาของทองแดงและทองแดงผสม 
 2.2. การอบชุบทองแดง 
 2.3. การอบชุบทองเหลือง 
 2.4. การอบชุบบรอนซ์ 

4. อธิบายสมบัติทางโลหะวิทยาของทองแดงและ
ทองแดงผสมได้ถูกต้อง 

5. อธิบายการอบชุบทองแดงได้ถูกต้อง 
6. อธิบายการอบชุบทองเหลืองได้ถูกต้อง 
7. อธิบายการอบชุบบรอนซ์ได้ถูกต้อง 

3.ปฏิบัติการอบชุบโลหะนอกกลุ่มเหล็ก 
 3.1 ปฏิบัติการชุบอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสม 
 3.2.ปฏิบัติการชุบทองแดงและทองแดงผสม 

8.   สามารถท าการชุบอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียม
ผสมได้ถูกต้อง 

9.  สามารถท าการชุบทองแดงและทองแดงผสมได้
ถูกต้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยที่   7 

วิชา      อบชุบโลหะ สอนครั้งท่ี  16 - 17 

ช่ือหน่วย  ข้อบกพร่องและกลวิธีทางเทคนิคการอบชุบโลหะ จ านวนช่ัวโมง    8                                                                                                                        

 หัวข้อเร่ือง 
      1.1 ข้อบกพร่องของช้ินงานอบชุบ 
      1.2 กลวิธีทางเทคนิค 
      1.3 ปฏิบัติการตรวจสอบข้อบกพร่องการอบชุบโลหะ 
 
 วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
      1. อธิบายชนิดของข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
      2. อธิบายสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
      3. อธิบายการออกแบบช้ินงานได้ถูกต้อง 
      4.อธิบายการใช้วิธีทางเทคนิคได้ถูกต้อง 
      5. สามารถตรวจสอบโครงสร้างของโลหะได้ถูกต้อง 
      6. สามารถตรวจสอบข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
 
 
เนื้อหาสาระ 
              ศึกษาชนิดของข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง การออกแบบช้ินงาน เทคนิคการอบชุบการให้
ความร้อน การจุ่มชุบช้ินงานการแก้ไขปัญหาในงานอบชุบ การปฏิบัติการตรวจสอบโครงสร้างและข้อบกพร่องใน
การอบชุบโลหะ 
 
 
 



 

สื่อการเรียนการสอน                                                                                                                                                          
1.  รูปภาพ  
2.  สไลด์ วีดีโอ    
3.  คอมพิวเตอร์   โปรเจคเตอร์ 

งานที่มอบหมาย 
          แบบฝึกหัด  
 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

กิจกรรมผู้สอน กิจกรรมผู้เรียน 

 
ด าเนินการสอนด้วยชุดการสอน ท้ังรูปแบบบรรยาย และแบบ
สาธิตปฏิบัติ  ประกอบการใช้ ส่ือการสอน  ตามข้ันตอนดังนี ้
   ขั้นที ่ 1   ทดสอบก่อนเรียน (Pre- Test) 
   ขั้นที ่ 2   น าเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

           โดยแสดงตัวอย่างหรือใช้ค าถามน าตามหัวข้อท่ีจะสอน 
   ขั้นที ่ 3   ให้เนื้อหา (Information) 

            ผู้สอนให้ความรู้โดยอธิบายประกอบส่ือการสอนแต่ละ
หัวข้อตามใบเนื้อหา   
        3.1 ข้อบกพร่องของช้ินงานอบชุบ 
        3.2 กลวิธีทางเทคนิค 
        3.3 ปฏิบัติการตรวจสอบข้อบกพร่องการอบชุบโลหะ 
  ขั้นที่  4   ประกอบกิจกรรมการเรียน(Application) 

        4.1  ผู้สอนแนะน าการท างาน 
      4.2  มอบหมายงาน/แบบฝึกหัด 

        4.3  ตรวจสอบ และติดตามการท างานของผู้เรียน 
        4.4  ตรวจปรับ แก้ไขการท างานเป็นรายกรณี 
  ขัน้ท่ี  5   สรุปผล (Progress ) 
      สรุปเนื้อหาตามหัวข้อท่ีสอนให้ข้อเสนอแนะซักถาม 
ข้อสงสัยและอภิปราย ตรวจประเมินผลผลงาน/แบบฝึกหัด     

    ขั้นที่6   ท าทดสอบหลังเรียน ( Post- Test)  
 
 
 

 
-  ฟัง  จดบันทึก 
-  ถาม-ตอบ ปัญหา    
-  ตอบแบบสอบถาม 
-  ปฏิบัติงานตามค าส่ัง 
-   เตรียมและเก็บส่ือการเรียน  
ห้องเรียน 
 



การวัดผล/ประเมินผล 
          1.  สังเกตระหว่างการเรียน 
          2.  ถาม-ตอบ และประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบ 
          3.  ตรวจผลคะแนน แบบฝึกหัด 
          4.  ผู้เรียนจะต้องได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60 % 

 

 

หัวข้อ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. ข้อบกพร่องของชิ้นงานอบชบุ 
1.1. ชนิดของข้อบกพร่อง 
1.2. สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่อง 

1. อธิบายชนิดของข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
2. อธิบายสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
 

2. กลวิธีทางเทคนิค 
2.1. การออกแบบช้ินงาน 
2.2. การใช้วิธีทางเทคนิค 

3. อธิบายการออกแบบช้ินงานได้ถูกต้อง 
4.อธิบายการใช้วิธีทางเทคนิคได้ถูกต้อง 

3 ปฏิบัติการตรวจสอบข้อบกพร่องการอบชุบ
โลหะ 
3.1. การตรวจสอบโครงสร้างของโลหะ 
3.2. การตรวจสอบข้อบกพร่อง 
 

5. สามารถตรวจสอบโครงสร้างของโลหะได้ถูกต้อง 
6. สามารถตรวจสอบข้อบกพร่องได้ถูกต้อง 
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