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187

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �

อบ�ชุบ�ทาง�ความ�ร้อน

194

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �

ทาง�ความ�ร้อน

198
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ลักษณะ�รายวิชา

หลักสูตร �ประกาศนียบัตร �วิชาชีพ � �( �ปวช �. �) � �ประเภท �วิชา � �อุตสาหกรรม � �กลุ่ม �อาชีพ � �อุตสาหกรรม �การ �ผลิต � �สาขา �วิชา � �

ช่าง�กล�โรงงาน

รหัส�วิชา� �20102�-�2019 � �ชื่อ�วิชา� �อบ�ชุบ�โลหะ� �( �Heat� �Treatment�)

ทฤษฎี� �1� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �2� �หน่วยกิต

อ้างอิง �มาตรฐาน

มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �

ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �

สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �

ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �

แม่�พิมพ์�ฉีด �พลาสติก

ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ�รายวิชา

บูรณ �า �การ �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �ด้วย �กรรมวิธี �ชุบ �แข็ง � �( �Hardening �) � �อบ �คืนตัว � �( �Tempering �) � �อบ �ปกติ � �( �

Normalizing �) � �อบ�อ่อน� �(�Annealing �)� �ชุบ�ผิว�แข็ง� �(�Surface � �Hardening �)� �มาตรฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

จุด�ประสงค์�รายวิชา� �เพื่อ�ให้

1 �. � �เข้าใจ �เกี่ยว �กับ �เกี่ยว �กับ �สมบัติ �หลัก �ที่ �สำคัญ �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ระบุ �ประเภท �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �ต่างๆ � �ของ �

แม่�พิมพ์�โลหะ

2�.� �เข้าใจ �เกี่ยว�กับ�เกี่ยว�กับ�สมบัติ �และ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน �เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�จำแนก�ประเภท �ของ�วัสดุ�ชิ้น

ส่วน�แม่�พิมพ์� �การ�ปรับปรุง�สมบัติ �ชิ้น�ส่วน� �กระบวนการ �ทาง�ความ �ร้อน� �และ�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

3�.� �สามารถ �เลือก�ใช้�วัสดุ �ทำ�ชื้น�ส่วน�แม่ �พิมพ � ์�ระบุ�ประเภท�ของ�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�ต่างๆ� �ของ�แม่�พิมพ์�โลหะ� 

4 �. � �สามารถ �จำแนก �ประเภท �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ของ �วัสดุ �ก่อน �และ �หลัง �ปรับปรุง � �ปรับปรุง �

สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์ �ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน� �และ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

5�.� �มี�เจตคติ�และ�กิจ �นิสัย �ที่�ดี�ใน �การ �ปฏิบัติ�งาน�ด้วย�ความ �รับ�ผิด�ชอบ �โดย�คำนึง�ถึง�มาตรฐาน�และ�ความ

ปลอดภัย
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  �6 �. � �มี �คุณธรรม � �จริยธรรม � �คุณลักษณะ �ที่ �พึง �ประสงค์ �ที่ �ดี �ใน �การ �ทำงาน �ด้วย �ความ �ละเอียด �รอบคอบ � �ปลอดภัย � �มี �ความ �

คิด�สร้างสรรค์�เป็น� �ระเบียบ� �สะอาด� �ตรง �ต่อ�เวลา� �ความ �ซื่อสัตย์�รับ�ผิด�ชอบ � �และ�รักษา�สภาพ�แวดล้อม� 

  �7 �. � �สามารถ �ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �สมบัติ �หลัก �ที่ �สำคัญ �ของ �วัสดุ � �การ �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด � �ของ �

วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว � �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน � �กระบวนการ �ทา �ความ �ร้อน � �และ �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �

หลัก�การ�และ �กระบวนการ�  �เพื่อ �พัฒนา�และ �สนับสนุน�งาน�อาชีพ

สมรรถนะ�รายวิชา

1�.� �แสดง �ความ�รู้ �เกี่ยว�กับ�สมบัติ�หลัก �ที่�สำคัญ �ของ�วัสดุ�ทำ�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ

2�.� �แสดง �ความ�รู้ �เกี่ยว�กับ�การ �จำแนก�ประเภท�วัสดุ�ทำ�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ

3 �. � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �จำแนก �ประเภท �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �

การ�ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน� �กระบวนการ �ทา�ความ�ร้อน � �และ�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

4 �. � �ปฏิบัติ �เกี่ยว �กับ �การ �จำแนก �ประเภท �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ของ �วัสดุ �ก่อน �และ �หลัง � �ปรับปรุง �

ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์ �ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

5�.� �ปฏิบัติ �งาน�ทดสอบ�ความ �แข็ง

6 �. � �ปฏิบัติ �งาน �บำรุง �รักษา �เครื่อง �มือ �และ �อุปกรณ์ �สำหรับ �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �และ �ปฏิบัติ �งาน �โดย �ยึด �หลัก � �ความ �

ปลอดภัย

คำ�อธิบาย�รายวิชา

ศึกษา �และ �ปฏิบัติ �เกี่ยว �กับ �สมบัติ �หลัก �ที่ �สำคัญ �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน � �โครงสร้าง �โลหะ � �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �แผนภาพ �

สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน � �ระบุ �ประเภท �ของ �วัสดุ � �ทำ �ชิ้น �ส่วน �ต่างๆ � �ระบุ �ประเภท �วัสดุ �ตาม �มาตรฐาน � �ศึกษา �ข้อ �จำกัด �ของ �

วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว � �จำแนก �ประเภท �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ของ �วัสดุ �ก่อน �และ �หลัง �ปรับปรุง � �บอก �

กระบวนการ �ชุบ �แข็ง �ชิ้น �ส่วน � �บอก �ชนิด �วัสดุ �ที่ �มี �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ชุบ �แข็ง �และ �การ �ขัด �ผิว � �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �ด้วย �

กรรมวิธี �ชุบ �แข็ง � �( �Hardening �) � �กรรมวิธี �อบ �คืนตัว � �( �Tempering �) � �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �บำรุง �รักษา �เครื่อง �มือ �และ �

อุปกรณ์�ปฏิบัติ�งาน�ตาม �หลัก �ความ�ปลอดภัย
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ตาราง�วิเคราะห์ �หน่วย�การ�เรียน�รู้

ผลลัพธ์ �การ �เรียน �รู้ �ระดับ �รายวิชา �: � �บูรณ �า �การ �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �ด้วย �กรรมวิธี �ชุบ �แข็ง � �( �Hardening �) � �อบ �คืนตัว � �( �Tempering �) � �อบ �ปกติ � �( �Normalizing �) � �อบ �อ่อน � �( �

Annealing �)� �ชุบ�ผิว�แข็ง� �(�Surface� �Hardening�)� �มาตรฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

ตรวจ �สอบ �และ �จำแนก �

วัสดุ � ทำ � ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์

วิเคราะห์ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �

คาร์บอน�และ �โครงสร้าง�โลหะ

วิเคราะห์ �และ �อธิบาย �โครงสร้าง �

จุลภาค �ของ �เหล็ก �ตาม �แผนภาพ �

สมดุล�เหล็ก�คาร์บอน

- �  � แผนภาพ � สมดุล � เหล็ก �

คาร์บอน �  � ( � Iron � - � Carbon �  �

Equilibrium� �Diagram�)

- �  � โครงสร้าง � โลหะ � และ � การ �

เปลี่ยนแปลง � เฟส � ขณะ � ได้ � รับ �

ความ �ร้อน

- �  � การ � อ่าน � และ � วิเคราะห์ �

แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน �

เพื่อ �ระบุ�อุณหภูมิ�วิกฤต

- �  � การ � เปรียบ � เทียบ � โครงสร้าง �

จุลภาค�ของ �เหล็ก�ชนิด�ต่างๆ

จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์ � โลหะ � และ � พลาสติก � ตาม �

มาตรฐาน �สากล

จำแนก �ประเภท �และ �มาตรฐาน �

วัสดุ � ทำ � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ตาม �

ระบบ�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม

- � �มาตรฐาน �วัสดุ �โลหะ � �เช่น � �AISI �

,� �JIS �,� �DIN

- � �สมบัติ �และ �ประเภท �ของ �เหล็ก �

ทำ � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ปั๊ม � โลหะ �

และ�แม่�พิมพ์�ฉีด �พลาสติก

- �  � การ � คัด � เลือก � และ � ระบุ � เกรด �

วัสดุ � ทำ � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ตาม �

มาตรฐาน�อ้างอิง

- �  � การ � จำแนก � ความ � แตก � ต่าง �

ระหว่าง � เหล็ก � คาร์บอน �  �

เหล็กกล้า � ผสม �  � และ � วัสดุ � ชิ้น �

ส่วน �แม่�พิมพ์
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

ประเมิน � สมบัติ � และ � ข้อ � จำกัด �

ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �

แม่ �พิมพ์

ประเมิน � สมบัติ � และ � ข้อ � จำกัด �

ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �

แม่ �พิมพ์ �ตาม �ข้อมูล �การ �ทดลอง � �

สถานการณ์ � ปัญหา �  � และ � หลัก �

การ�ทาง�ฟิสิกส์�ที่�กำหนด

- � �สมบัติ �ทาง �กล �และ �ข้อ �จำกัด �

ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �ที่ �ส่ง �ผล �ต่อ �การ �

ขัด�ผิว�ละเอียด

- � �ชนิด �ของ �วัสดุ �ที่ �มี �ข้อ �จำกัด �ใน �

การ �ขุบ �แข็ง �และ �การ �ขัด �ผิว �ทาง �

วิศวกรรม

- � �การ �ตรวจ �สอบ �และ �ประเมิน �

สภาพ � พื้น � ผิว � วัสดุ � ก่อน �

กระบวนการ�ขัด �ผิว

- � �การ �คัด �เลือก �ชิ้น �ส่วน �วัสดุ �ที่ �มี �

ค่า �ความ �แข็ง �เหมาะ �สม �ต่อ �งาน �

ขัด �ผิว

ปรับปรุง � สมบัติ � ชิ้น �

ส่วน �ด้วย �กรรมวิธี �ทาง �

ความ�ร้อน

อบ �ชุบ �แข็ง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ด้วย �

เตา�ชุบ�โลหะ

ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ด้วย �กรรมวิธี �ชุบ �แข็ง �และ �ชุบ �ผิว �

แข็ง � ตาม � ข้อ � กำหนดการ � ผลิต �

ทาง�อุตสาหกรรม

- � �หลัก �การ �และ �ขั้น �ตอน �การ �ชุบ �

แข็ง � �( �Hardening �) � �และ �การ �ชุบ �

ผิว�แข็ง� �(�Surface� �Hardening�)

- � �สาร �ตัวกลาง �ใน �การ �ชุบ �เย็น � �( �

Quenching� �Media�)

- �  � การ � ควบคุม � เตา � ชุบ � และ �

คำนวณ � อุณหภูมิ � พร้อม � ระยะ �

เวลา � ใน � การ � ให้ � ความ � ร้อน � แก่ �

เหล็ก

- � �การ �เลือก �สาร �ชุบ �เย็น �ที่ �เหมาะ �

สม�กับ�เกรด�ของ �เหล็ก�แม่�พิมพ์

อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �

เพื่อ �ลด�ความ �เปราะ

อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �

การ �ชุบ �แข็ง �ตาม �ข้อ �กำหนด �ใน �

คู่มือ�การ�ปรับปรุง�สมบัติ�วัสดุ

- � �วัตถุประสงค์ �และ �กรรมวิธี �อบ �

คืนตัว� �(�Tempering�)

- �  � ผลก � ระ � ทบ � ของ � อุณหภูมิ � อบ �

คืนตัว � ต่อ � ความ � เหนียว � และ �

ความ �แข็ง�แรง �ของ�ชิ้น�ส่วน

- �  � การ � จัด � เตรียม � เตา � และ � อบ �

คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �ตาม �

ช่วง �อุณหภูมิ�ที่�กำหนด

- � �การ �ควบคุม �อัตรา �การ �เย็น �ตัว �

ของ � เหล็ก � ชุบ � แข็ง � อย่าง �
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

สม่ำเสมอ

อบ � อ่อน � และ � อบ � ปกติ � เพื่อ �

ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค

ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �

ชิ้น � ส่วน � โลหะ � ด้วย � กรรมวิธี � อบ �

อ่อน �และ �อบ �ปกติ �ก่อน �การ �ขึ้น �

รูป�เครื่อง�มือ �กล

- � �หลัก �การ �และ �ขั้น �ตอน �การ �อบ �

อ่อน � �( �Annealing �) � �และ �การ �อบ �

ปกติ� �(�Normalizing�)

- �  � การ � เปลี่ยนแปลง � ของ � เกรน �

โลหะ � และ � การ � กำจัด � ความเค้น �

ภายใน�ชิ้น �งาน

- �  � การ � จัด � ตาราง � เวลา �

กระบวนการ �ให้ �ความ �ร้อน �และ �

ควบคุม � อุณหภูมิ � ใน � เตา � อย่าง �

เป็น �ระบบ

- � �การ �อบ �อ่อน �ชิ้น �งาน �โลหะ �เพื่อ �

ลด �ความ �แข็ง �และ �เตรียม �ความ �

พร้อม�สำหรับ�การ�ตัด�เฉือน

ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �

ตรวจ � สอบ � สมบัติ � ของ �

วัสดุ

ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �

โลหะ �ก่อน �และ �หลัง �กรรมวิธี �ทาง �

ความ �ร้อน

ตรวจ � สอบ � และ � ทดสอบ � ความ �

แข็ง � ของ � ชิ้น � งาน � โลหะ � ด้วย �

เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �มาตร �

ฐาน �ระบบ �ร็อคเวลล์ �หรือ �วิก �เก �

อร์ส

- �  � มาตราส่วน � ใน � การ � ทดสอบ �

ความ � แข็ง �  � ( � Rockwell � , �  �

Vickers �,� �Brinell�)

- � �วิธี �การ �ทำงาน �และ �บำรุง �รักษา �

เครื่อง � ทดสอบ � ความ � แข็ง �

ประเภท �ต่างๆ

- �  � การ � ใช้ � เครื่อง � ทดสอบ � ความ �

แข็ง � เพื่อ � ประเมิน � ค่า � ความ � แข็ง �

ของ �ชิ้น�งาน�โลหะ

- � �การ �บันทึก �และ �เปรียบ �เทียบ �

ความ �แข็ง �ก่อน �และ �หลัง �การ �อบ �

ชุบ�ทาง�ความ�ร้อน

ตรวจ � สอบ � สมบัติ � ทาง � กล � ทาง �

กายภาพ �และ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �

ตรวจ � สอบ � สมบัติ � พื้น � ฐาน � และ �

โครงสร้าง � เกรน � ภายนอก � ชิ้น �

- � �วิธี �การ �ตรวจ �สอบ �รอย �ร้าว �บน �

พื้น �ผิว �และ �ข้อ �บกพร่อง �จาก �การ �

- �  � การ � ตรวจ � หา � รอย � ร้าว �  �

โครงสร้าง � เกรน � เบื้อง � ต้น �  � และ �
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

ก่อน�ส่ง �มอบ งาน � อบ � ชุบ � ตาม � มาตรฐาน � การ �

ควบคุม �คุณภาพ

อบ �ชุบ

- �  � เกณฑ์ � การ � ยอมรับ � และ � การ �

ควบคุม � คุณภาพ � ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์�สำเร็จรูป

ผิว �งาน �ชำรุด �เสีย �หาย �หลัง �การ �

อบ�ชุบ

- �  � การ � เขียน � รายงาน � เปรียบ �

เทียบ � คุณลักษณะ � และ � สมบัติ �

ก่อน�-�หลัง �อบ�ชุบ

บำรุง � รักษา � อุปกรณ์ �

และ � ควบคุม � ความ �

ปลอดภัย � ใน � ปฏิบัติ �

การ�ชุบ�โลหะ

บำรุง �รักษา �เตา �ชุบ �และ �อุปกรณ์ �

สำหรับ �กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

บำรุง � รักษา � เตาไฟ � ฟ้า �  � เตา � ชุบ �

แข็ง � �และ �อุปกรณ์ �สนับสนุน �ทาง �

วิศวกรรม � ตาม � รอบ � การ � ใช้ � งาน �

ประจำ�วัน

- �  � ข้อ � กำหนดการ � ตรวจ � สอบ �

สภาพ �เครื่อง �มือ � �อุปกรณ์ � �และ �

ระบบ � ควบคุม � อุณหภูมิ � ใน � เตา �

ชุบ

- � �ขั้น �ตอน �การ �ทำความ �สะอาด �

บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �อย่าง �ถูก �

วิธี

- �  � การ � ตรวจ � เช็ค � เซนเซอร์ � วัด �

อุณหภูมิ � �สาย �ไฟ � �ฮีต �เตอร์ �ความ �

ร้อน � �และ �ความ �เรียบร้อย �รอบ �

พื้นที่ �เตา�ชุบ

- �  � การ � ปฏิบัติ � งาน � บำรุง � รักษา �

และ �จด �บันทึก �ประวัติ �เครื่อง �มือ �

อุปกรณ์�อย่าง�เป็น �ระบบ

ควบคุม � ความ � ปลอดภัย � และ �

สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �

อบ�ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน

ปฏิบัติ �การ �จัดการ �ขยะ �พิษ �จาก �

สาร � ชุบ � เย็น � และ � รักษา � ความ �

ปลอดภัย � รอบ � เตา � ตาม �

มาตรการ �สุข �อนามัย �และ �รักษา �

สภาพ�แวดล้อม

- �  � ข้อ � ควร � ระวัง � ด้าน � ความ �

ปลอดภัย � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �ส่วน �

บุคคล � �( �PPE �) � �สำหรับ �งาน �เตา �

ชุบ �อุณหภูมิ�สูง

- � �วิธี �จัดการ �สาร �เคมี �ใช้ �แล้ว �และ �

- �  � การ � สวม � ใส่ � อุปกรณ์ � ป้องกัน �

ตนเอง � และ � จัด � ระบบ � ความ �

ปลอดภัย �รอบ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �การ �

เตา�ชุบ

- � �การ �แยกแยะ �และ �กำจัด �สาร �
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

อนุรักษ์ �สิ่ง �แวดล้อม �ใน �ส่วน �งาน �

ช่าง�กล�โรงงาน

เคมี � ชุบ � โลหะ � ที่ � ใช้ � แล้ว � ตาม �

ระเบียบ � รักษา � ความ � สะอาด �

และ �สิ่ง�แวดล้อม
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ตาราง �วิเคราะห์ �พฤติกรรม �การ�เรียน�รู้

รหัส�วิชา � �20102 �-�2019 � �ชื่อ �วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

ทฤษฎี� �1� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �ปฏิบัติ� �3 � �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �2 � �หน่วยกิต

หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

1�.� �วิเคราะห์�แผนภาพ�สมดุล �

เหล็ก�คาร์บอน�และ �โครงสร้าง �

โลหะ

1 1 0 1 1 0 4 4 2 10 2/6 2

2�.� �จำแนก�ประเภท�วัสดุ �ชิ้น�ส่วน�

แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก �

ตาม�มาตรฐาน�สากล

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 3

3�.� �ประเมิน�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด �

ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ �ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน�

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 4
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หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

แม่ �พิมพ์

4�.� �อบ�ชุบ�แข็ง �ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์ �

ด้วย�เตา�ชุบ�โลหะ

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 5

5�.� �อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน�เหล็ก �ชุบ�

แข็ง �เพื่อ�ลด �ความ �เปราะ

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 6

6�.� �อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ�เพื่อ �

ปรับปรุง�โครงสร้าง �จุลภาค

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 7

7�.� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น�

ส่วน�โลหะ�ก่อน �และ�หลัง �

กรรมวิธี�ทาง�ความ �ร้อน

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 2/6 8

8�.� �ตรวจ�สอบ�สมบัติ�ทาง�กล �ทาง� 0 1 0 1 1 0 3 3 1 7 1/3 10
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หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

กายภาพ�และ�โครงสร้าง �ชิ้น�งาน�

ก่อน�ส่ง �มอบ

9 �.� �บำรุง�รักษา�เตา �ชุบ�และ�

อุปกรณ์�สำหรับ�กรรมวิธี �ทาง�

ความ�ร้อน

0 1 1 1 1 0 4 4 2 10 1/3 9

10�.� �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย�

และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน�

กระบวนการ�อบ�ชุบ�ทาง�ความ �

ร้อน

1 1 1 1 1 0 5 5 3 13 2/6 1

รวม 2 10 8 10 10 0 40 40 20 0 100

รวม�ทั้ง�รายวิชา 100
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ที่มา�:� สำนัก�มาตรฐาน�การ�อาชีวศึกษา�และ�วิชาชีพ �สำนักงาน�คณะ�กรรมการ�การ�อาชีวศึกษา
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หน่วย�การ�เรียน�รู้

รหัส�วิชา� �20102�-�2019 � �ชื่อ�วิชา� �อบ�ชุบ�โลหะ� �( �Heat� �Treatment�)

ทฤษฎี� �1� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �2� �หน่วยกิต

หน่วย�ที่ หน่วย �การ�เรียน �รู้ เวลา�เรียน� �( �ชม�.�)

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม

1 วิเคราะห์�แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน�และ�

โครงสร้าง �โลหะ

2 6 8

2 จำแนก�ประเภท�วัสดุ �ชิ้น�ส่วน�แม่ �พิมพ์�โลหะ�และ�

พลาสติก �ตาม �มาตรฐาน�สากล

2 6 8

3 ประเมิน�สมบัติ �และ�ข้อ�จำกัด�ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�

ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

2 6 8

4 อบ�ชุบ�แข็ง�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์ �ด้วย�เตา�ชุบ �โลหะ 2 6 8

5 อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด�ความ �

เปราะ

2 6 8

6 อบ�อ่อน�และ �อบ�ปกติ�เพื่อ�ปรับปรุง�โครงสร้าง�

จุลภาค

2 6 8

7 ทดสอบ�ความ�แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ก่อน �และ�

หลัง �กรรมวิธี �ทาง�ความ�ร้อน

2 6 8

8 ตรวจ �สอบ�สมบัติ �ทาง�กล�ทาง�กายภาพ�และ�

โครงสร้าง �ชิ้น�งาน�ก่อน�ส่ง�มอบ

1 3 4

9 บำรุง�รักษา �เตา �ชุบ�และ�อุปกรณ์�สำหรับ�กรรมวิธี �

ทาง�ความ�ร้อน

1 3 4

10 ควบคุม�ความ �ปลอดภัย�และ�สภาพ�แวดล้อม �ใน� 2 6 8
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หน่วย�ที่ หน่วย �การ�เรียน �รู้ เวลา�เรียน� �( �ชม�.�)

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม

กระบวนการ �อบ�ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน

ประเมิน�ผลลัพธ์�การ�เรียน�รู้�ระดับ�รายวิชา 0 0 0

รวม�ทั้ง�สิ้น 18 54 72
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การ�วางแผน �การ�จัดการ �เรียน�รู้

รหัส�วิชา� �20102�-�2019 � �ชื่อ�วิชา� �อบ�ชุบ�โลหะ� �( �Heat� �Treatment�)

ทฤษฎี� �1� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �2� �หน่วยกิต

สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สอน�ครั้ง �ที่� �1�-�2 2/6 หน่วย�ที่� �1

วิเคราะห์ � แผนภาพ � สมดุล � เหล็ก �

คาร์บอน�และ�โครงสร้าง�โลหะ

งาน � : �  � วิเคราะห์ � แผนภาพ � สมดุล � เหล็ก � คาร์บอน � และ �

โครงสร้าง �โลหะ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

-� �จัด�เตรียม�แผนภาพ�สมดุล�เหล็ก�-�คาร์บอน� �(�Iron�-�Carbon� �

Equilibrium �  � Diagram � ) �  � ตาราง � ส่วน � ผสม � ทาง � เคมี � ของ �

เหล็กกล้า � ทำ � แม่ � พิมพ์ �  � และ � กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา �

พร้อม�เตรียม �พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน�ให้ �เรียบร้อย

- � �กำหนด �อุณหภูมิ �วิกฤต � �( �A1 �, � �A3 �, � �Acm �) � �และ �เฟส �ทาง �

โลหะ �วิทยา �ของ �เหล็กกล้า �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ตาม �ระดับ �ปริมาณ �

คาร์บอน�จาก�แผนภาพ �สมดุล�เหล็ก�-�คาร์บอน

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

- � �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โดย � การ � ใช้ � กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา � เปรียบ � เทียบ � กับ �

โครงสร้าง�ตาม�ทฤษฎี�ใน �แผนภาพ �สมดุล

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �- �คาร์บอน � �ตาราง �ส่วน �ผสม �ทาง �

เคมี � �และ �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา �ได้ �รับ �การ �จัด �เตรียม �

และ �ตรวจ �สอบ �ความ �พร้อม �ใช้ �งาน �ตาม �ขั้น �ตอน �คู่มือ �ปฏิบัติ �

การ�อย่าง�ถูก�ต้อง�และ �เรียบร้อย

2 �. � �2 �. � �อุณหภูมิ �วิกฤต � �( �A1 �, � �A3 �, � �Acm �) � �และ �เฟส �ทาง �โลหะ �

วิทยา � ของ � เหล็กกล้า � ทำ � แม่ � พิมพ์ � ได้ � รับ � การ � กำหนด � จาก �

แผนภาพ � สมดุล � อย่าง � ถูก � ต้อง � เหมาะ � สม � ตาม � ปริมาณ �

คาร์บอน

3 �. � �3 �. � �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �วัสดุ �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �

การ �ตรวจ �สอบ �ด้วย �กล้องจุลทรรศน์ �และ �เปรียบ �เทียบ �กับ �

ทฤษฎี �ใน�แผนภาพ �สมดุล�อย่าง�แม่นยำ�และ�ปลอดภัย
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

4 �. � �4 �. � �ความ �สอดคล้อง �ระหว่าง �โครงสร้าง �โลหะ �ที่ �ตรวจ �พบ �

กับ �คุณสมบัติ �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �ประเมิน �ตาม �

เกณฑ์�มาตรฐาน�พร้อม �บันทึก�ผลอ�ย่าง�สมบูรณ์

5 �. � �5 �. � �แผนภาพ �สมดุล �และ �ไฟล์ �ภาพ �ได้ �รับ �การ �จัด �เก็บ �อย่าง �

เป็น �ระบบ � �กล้องจุลทรรศน์ �และ �เลนส์ �ได้ �รับ �การ �ทำความ �

สะอาด�และ�ปิด�ระบบ�ไฟฟ้า �เรียบร้อย�หลัง �สิ้น�สุด �ปฏิบัติ�งาน

สอน�ครั้ง �ที่� �3�-�4 2/6 หน่วย�ที่� �2

จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � และ � พลาสติก � ตาม � มาตรฐาน �

สากล

งาน �: � �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �

พลาสติก �ตาม �มาตรฐาน �สากล

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �แบบ �งาน �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �สมุด �คู่มือ �มาตรฐาน �

สากล �  � และ � เครื่อง � มือ � วัด � พื้น � ฐาน � สำหรับ � ตรวจ � สอบ � ทาง �

กายภาพ

- � �ตรวจ �สอบ �ลักษณะ �ภายนอก � �สี � �น้ำ �หนัก � �และ �ทำการ �

ทดสอบ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �ต้น �เพื่อ �ระบุ �กลุ่ม �เกรด �ของ �ชิ้น �ส่วน �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

แม่�พิมพ์

- � �วิเคราะห์ �องค์ �ประกอบ �ทาง �เคมี �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ด้วย �เครื่อง �สเปก �โต �รมิ �เตอร์ � �( �Spectrometer �) � �เพื่อ �ตรวจ �

สอบ�ปริมาณ�ธาตุ �ผสม

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �แบบ �งาน �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �สมุด �คู่มือ �มาตรฐาน �สากล � �

และ �เครื่อง �มือ �วัด �พื้น �ฐาน �ถูก �จัด �เตรียม �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �

กำหนด

2 �. � �2 �. � �ลักษณะ �ภายนอก � �สี � �น้ำ �หนัก � �และ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �

ต้น �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �สอบ �เพื่อ �ระบุ �กลุ่ม �เกรด �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

3 �. � �3 �. � �องค์ �ประกอบ �ทาง �เคมี �และ �ปริมาณ �ธาตุ �ผสม �ของ �วัสดุ �

ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �วิเคราะห์ �ด้วย �เครื่อง �สเปก �โต �รมิ �

เตอร์ �ตาม�ระเบียบ�ปฏิบัติ
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

4 �. � �4 �. � �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �จัด �หมวด �หมู่ �และ �ทำ �ป้าย �ชี้ �

บ่ง�ระบุ�รหัส �มาตรฐาน�สากล�อย่าง�ถูก�ต้อง�ตาม�ข้อ �กำหนด

5 �. � �5 �. � �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ใช้ �งาน �ได้ �รับ �การ �ทำความ �

สะอาด �พร้อม �ทั้ง �จัด �เก็บ �ไฟล์ �เอกสาร �ประวัติ �เข้า �สู่ �ระบบ �

คอมพิวเตอร์�อย่าง�เป็น�ระเบียบ

สอน�ครั้ง �ที่� �5�-�6 2/6 หน่วย�ที่� �3

ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �

เพื่อ�การ�ขัด�ผิว �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน �: � �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �

ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �แบบ �งาน � �เอกสาร �ข้อ �กำหนด �ทาง �เทคนิค �ของ �

ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �และ �สเป �คชีต �ของ �วัสดุ �โลหะ � �เช่น � �เหล็ก �

งาน � เย็น �  � หรือ � เหล็ก � งาน � ร้อน �  � เพื่อ � รวบรวม � ข้อมูล � ดิบ � ที่ �

จำเป็น�สำหรับ�การ�ประเมิน �กระบวนการ�ขัด �ผิว

- � �ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �และ �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ชิ้น �

ส่วน �แม่ �พิมพ์ �หลัง �ผ่าน �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �เพื่อ �วิเคราะห์ �ระดับ �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ความ�ยาก�ง่าย�และ�ขีด �จำกัด�ใน �การ�ขัด �เงา�ผิว�วัสดุ

-� �ประเมิน�แนว�โน้ม�การ�เกิด�ข้อ�บกพร่อง�จาก�การ�ขัด�ผิว� �เช่น� �

ปัญหา �ส้ม �โอ � �หรือ �การ �หลุด �ล่อน �ของ �คาร์ไบด์ � �โดย �อ้างอิง �

จาก�ปริมาณ�สาร�มลทิน�และ�โครง �สร้าง�คาร์ไบด์�ใน �เนื้อ�วัสดุ

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �เอกสาร �แบบ �งาน � �ข้อ �กำหนด �ทาง �เทคนิค � �

และ �สเป �คชีต �วัสดุ �โลหะ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เพื่อ �รวบรวม �ข้อมูล �

ดิบ �สำหรับ �การ �ประเมิน �กระบวนการ �ขัด �ผิว �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �

ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �และ �วิเคราะห์ �โครงสร้าง �

จุลภาค �เพื่อ �วินิจฉัย �ความ �ยาก �ง่าย �และ �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ขัด �

ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �อย่าง �ปลอดภัย �ถูก �ต้อง �ตาม �มาตรฐาน �

การ�ใช้�งาน�เครื่อง�มือ

3 �. � �3 �. � �ประเมิน �โอกาส �และ �แนว �โน้ม �การ �เกิด �ข้อ �บกพร่อง �

จาก �การ �ขัด �ผิว � �( �ปัญหา �ส้ม �โอ �หรือ �คาร์ไบด์ �หลุด �ล่อน �) � �โดย �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

อ้างอิง �จาก �คุณสมบัติ �สาร �มลทิน �ใน �เนื้อ �วัสดุ �ได้ �อย่าง �มี �หลัก �

การ�และ �แม่นยำ

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �

การ �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ � �พร้อม �ข้อ �เสนอ �

แนะ � สำหรับ � ฝ่าย � ผลิต � เกี่ยว � กับ � การ � ขัด � ผิว � ได้ � ตาม � หลัก �

วิชาการ

5 �. � �5 �. � �จัด �เก็บ �เอกสาร �รายงาน �เข้า �แฟ้ม �ระบบ �ข้อมูล �ดิจิทัล � �

พร้อม �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ให้ �

เรียบร้อย � อย่าง � มี � ระเบียบ � และ � ปลอดภัย � ตาม � หลัก � สุข �

อนามัย

สอน�ครั้ง �ที่� �7�-�8 2/6 หน่วย�ที่� �4

อบ �ชุบ �แข็ง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ด้วย �เตา �ชุบ �

โลหะ

งาน�:� �อบ�ชุบ�แข็ง�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์ �ด้วย�เตา �ชุบ�โลหะ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า � �เครื่อง �มือ �วัด � �เตา �อบ �

ชุบ �โลหะ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �สำหรับ �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

การ�อบ�ชุบ�แข็ง

- � �กำหนด �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �อุ่น �ชิ้น �

ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ให้ �ความ �ร้อน �สูง �จนถึง �อุณห �ภู �มิ �ออ �ส �เต �นิ �ตี �

ตาม�เกรด �เหล็ก

- � �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ออก �จาก �เตา �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �เย็น �

อย่าง �รวดเร็ว �และ �สม่ำเสมอ �เพื่อ �เปลี่ยน �โครงสร้าง �เป็น �มาร์ �

เทน �ไซต์

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า � �เครื่อง �มือ �วัด � �

เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �

สำหรับ �การ �อบ �ชุบ �แข็ง �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �กำหนด �

ความ�ปลอดภัย

2 �. � �2 �. � �กำหนด �และ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �

เพื่อ �อุ่น �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ให้ �ความ �ร้อน �สูง �จนถึง �อุณห �ภู �มิ �

ออ�ส�เต �นิ�ตี �ได้�สอดคล้อง�ตาม�เกรด�เหล็ก �แม่�พิมพ์ �ที่�กำหนด
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

3 �. � �3 �. � �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ออก �จาก �เตา �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �

เย็น � ได้ � สะดวก � รวดเร็ว �  � สม่ำเสมอ �  � และ � ปลอดภัย �  � เพื่อ �

เปลี่ยน�โครงสร้าง �เป็น�มาร์�เทน �ไซต์ �ตาม�เทคนิค�มาตรฐาน

4 �. � �4 �. � �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง �แล้วไป �ดำเนิน �

กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ด้วย �เตา �อบ �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ �และ �

เพิ่ม � ความ � เหนียว � ได้ � ถูก � ต้อง � ตาม � พารามิเตอร์ � เวลา � และ �

อุณหภูมิ

5 �. � �5 �. � �ตรวจ �วัด �ความ �แข็ง �ทาง �ผิว �สัมผัส �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �

ความ �แข็ง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �รอย �ร้าว �หลัง �ชุบ �ได้ �ละเอียด �และ �

บันทึก�ผล�ได้ �ถูก�ต้อง

สอน�ครั้ง �ที่� �9�-�10 2/6 หน่วย�ที่� �5

อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �เพื่อ �ลด �

ความ�เปราะ

งาน�:� �อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด �ความ�เปราะ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง � �เตา �อบ �คืนตัว � �

เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม

28 / 199



สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

บุคคล� �(�PPE�) � �ให้�พร้อม�ใช้�งาน

- � �ควบคุม �การ �ตั้ง �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �อบ �คืนตัว �ให้ �เป็น �

ไป �ตาม �เกรด �ของ �เหล็ก � �จาก �นั้น �นำ �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �เข้า �เตา �อบ �

เพื่อ�เริ่ม �กระบวนการ�ให้�ความ�ร้อน

- � �นำ �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ออก �จาก �เตา �อบ �เมื่อ �ครบ �กำหนด �เวลา � �

แล้ว �ปล่อย �ให้ �เย็น �ตัว �ใน �ตัวกลาง �ที่ �กำหนด �อย่าง �เหมาะ �สม �

เพื่อ�ลด�ความ�เปราะ �และ�เพิ่ม�ความ�เหนียว

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก � �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด �

อุณหภูมิ � �และ �อุปกรณ์ � �PPE � �ได้ �ครบ �ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �คู่มือ �

ความ�ปลอดภัย

2 � . � �2 � . � �ควบคุม �การ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �อบ �

คืนตัว � �และ �นำ �ชิ้น �งาน �เข้า �เตา �อบ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �เหมาะ �สม �

กับ�เกรด �เหล็ก�ที่�กำหนด
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

3 �. � �3 �. � �นำ �ชิ้น �งาน �ออก �จาก �เตา �อบ �ตาม �กำหนด �เวลา � �และ �

ควบคุม �การ �ทำให้ �เย็น �ใน �ตัวกลาง �ได้ �อย่าง �เหมาะ �สม �และ �

ปลอดภัย

4 �. � �4 �. � �วัด �ความ �แข็ง �และ �ตรวจ �สอบ �ลักษณะ �ความ �สมบูรณ์ �

ภายนอก � ของ � ชิ้น � งาน � หลัง � อบ � คืนตัว � ด้วย � เครื่อง � ทดสอบ �

ความ�แข็ง �ได้�ตรง �ตาม�ข้อ �กำหนด

5 �. � �5 �. � �ทำความ �สะอาด �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด � �และ �

พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �เข้า �

ที่�ได้�เรียบร้อย �ตาม�เกณฑ์ � �5ส

สอน�ครั้ง �ที่� �11�-�12 2/6 หน่วย�ที่� �6

อบ � อ่อน � และ � อบ � ปกติ � เพื่อ � ปรับปรุง �

โครงสร้าง�จุลภาค

งาน � : �  � อบ � อ่อน � และ � อบ � ปกติ � เพื่อ � ปรับปรุง � โครงสร้าง �

จุลภาค

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �เตา �อบ �ชุบ � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย �ส่วน �บุคคล � �และ �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ �ให้ �พร้อม �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สำหรับ�การ�ปฏิบัติ�งาน

- �  � ตั้ง � ค่า � อุณหภูมิ � และ � เวลา � ใน � การ � ทำความ � ร้อน � ชิ้น � งาน �

เหล็กกล้า � ใน � เตา � อบ � ตาม � แผนภาพ � เฟส � เหล็ก � - � คาร์บอน �

สำหรับ�การ�อบ�อ่อน�หรือ�อบ�ปกติ

- � �ดำเนิน �การ �ทำให้ �ชิ้น �งาน �เย็น �ตัว �ลง �ตาม �เงื่อนไข � �โดย �ปล่อย �

ให้ �เย็น �ตัว �ใน �เตา �อบ �สำหรับ �การ �อบ �อ่อน � �หรือ �เย็น �ตัว �ใน �

อากาศ�นิ่ง �สำหรับ�การ�อบ�ปกติ

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �เตา �อบ �ชุบ � �อุปกรณ์ �

ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �และ �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ �ได้ �

ถูก �ต้อง �และ �พร้อม �สำหรับ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �มาตรฐาน �

ความ�ปลอดภัย

2 �. � �2 �. � �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ใน �การ �ทำความ �ร้อน �ชิ้น �งาน �

เหล็กกล้า � ใน � เตา � อบ � ตาม � แผนภาพ � เฟส � เหล็ก � - � คาร์บอน �

สำหรับ �การ �อบ �อ่อน �หรือ �อบ �ปกติ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �ที่ �กำหนด �ใน �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

แผน �งาน

3 �. � �3 �. � �ดำเนิน �การ �ทำให้ �ชิ้น �งาน �เย็น �ตัว �ลง �ตาม �เงื่อนไข �การ �

อบ �อ่อน � �( �ใน �เตา �อบ �) � �และ �การ �อบ �ปกติ � �( �ใน �อากาศ �นิ่ง �) � �ได้ �

ถูก�ต้องตา�มก�ระ �บวน�การ

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �เตรียม �ผิว �ชิ้น �งาน �เพื่อ �ตรวจ �

สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค �ภาย �ใต้ �กล้องจุลทรรศน์ �ได้ �ถูก �ต้อง �

ตาม�คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน

5 �. � �5 �. � �ปิด �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �และ �ชิ้น �งาน �

ทดสอบ � �พร้อม �ทำความ �สะอาด �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �ถูก �ต้อง �

เป็น�ระเบียบ �เรียบร้อย�ตาม�หลัก�ความ�ปลอดภัย�และ � �5ส

สอน�ครั้ง �ที่� �13�-�14 2/6 หน่วย�ที่� �7

ทดสอบ � ความ � แข็ง � ของ � ชิ้น � ส่วน � โลหะ �

ก่อน�และ�หลัง�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

งาน �: � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �และ �หลัง �

กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

-� �จัด�เตรียม�ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ตัวอย่าง� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ�แข็ง� �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

และ �ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �ด้วย �กระดาษ �ทราย �ให้ �เรียบ �

สม่ำเสมอ�พร้อม�ใช้�งาน

- � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �ผ่าน �กรรมวิธี �

ทาง �ความ �ร้อน �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �มาตรฐาน �

ที่�กำหนด

- � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �หลัง �ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �

ความ � ร้อน � โดย � เว้น � ระยะ � ห่าง � ของ � จุด � กด � ตาม � มาตรฐาน �

เทคนิค

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ตัวอย่าง � �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �

แข็ง � �และ �ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �ด้วย �กระดาษ �ทราย �ได้ �

เรียบ �สม่ำเสมอ�และ �พร้อม�ใช้�งาน�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

2 � . �  � 2 � . �  � ทดสอบ � ความ � แข็ง � ของ � ชิ้น � ส่วน � โลหะ � ก่อน � ผ่าน �

กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �

มาตรฐาน�ที่�กำหนด�และ �คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

3 �. � �3 �. � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �หลัง �ผ่าน �กรรมวิธี �

ทาง �ความ �ร้อน �โดย �เว้น �ระยะ �ห่าง �ของ �จุด �กด �ตาม �มาตรฐาน �

เทคนิค�ที่�ระบุ�ได้ �ถูก�ต้อง

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �ความ �แข็ง �ก่อน �และ �

หลัง �การ �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ประเมิน �ผล �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �

ของ�วัสดุ �ได้�สอดคล้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด

5 �. � �5 �. � �บันทึก �ผล �การ �ทดสอบ �ลง �ใน �แบบ �ฟอร์ม �รายงาน � �

ทำความ �สะอาด �โต๊ะ �ปฏิบัติ �งาน � �หัว �กด �วัด �ความ �แข็ง � �และ �

จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �เข้า �ที่ �เรียบร้อย �เรียบร้อย �ตาม �มาตรฐาน � �5 � �

ส�.

สอน�ครั้ง �ที่� �15 1/3 หน่วย�ที่� �8

ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล �ทาง �กายภาพ �

และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน�ส่ง�มอบ

งาน � : �  � ตรวจ � สอบ � สมบัติ � ทาง � กล � ทาง � กายภาพ � และ �

โครงสร้าง �ชิ้น �งาน�ก่อน�ส่ง �มอบ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- �  � จัด � เตรียม � ชิ้น � งาน � ที่ � ผ่าน � การ � อบ � ชุบ � โลหะ �  � เครื่อง � มือ �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ทดสอบ � ความ � แข็ง �  � กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา �  � และ �

เอกสาร�บันทึก�ผล�การ�ตรวจ �สอบ

- � �ดำเนิน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �อบ �ชุบ �ด้วย �เครื่อง �

ทดสอบ � ความ � แข็ง � ร็อคเวลล์ �  � ( � Rockwell �  � Hardness �  �

Tester�)� �ตาม�ตำแหน่ง �ที่�กำหนด

- � �เตรียม �ชิ้น �งาน �ด้วย �การ �ขัด �ผิว �และ �กัด �กรด �เพื่อ �นำ �ไป �ส่อง �

กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา � ใน � การ � ตรวจ � สอบ � โครงสร้าง �

ผลึก�จุลภาค

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �เครื่อง �มือ �

ทดสอบ � ความ � แข็ง �  � กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา �  � และ �

เอกสาร �บันทึก �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �ได้ �ถูก �ต้อง �และ �สอดคล้อง �

กับ�ข้อ�กำหนด �ความ�ปลอดภัย�ของ �โรง �ฝึก�ปฏิบัติ�งาน

2 �. � �2 �. � �ดำเนิน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �อบ �ชุบ �ด้วย �

เครื่อง�ทดสอบ�ความ�แข็ง�ร็อคเวลล์� �(�Rockwell� �Hardness� �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

Tester �) � �ตาม �ตำแหน่ง �ที่ �กำหนด �ได้ �ค่าที่ �ถูก �ต้อง � �แม่นยำ � �

และ �ไม่มี�การ�บิด�เบี้ยว�ของ �ค่า�การ�วัด

3 �. � �3 �. � �เตรียม �ชิ้น �งาน �ด้วย �การ �ขัด �ผิว �และ �กัด �กรด �เพื่อ �นำ �ไป �

ส่อง � กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา � ใน � การ � ตรวจ � สอบ �

โครงสร้าง �ผลึก �จุลภาค �ได้ �ผิว �งาน �ที่ �เรียบ � �ไร้ �รอย �ขีด �ข่วน � �

และ � แสดง � ราย � ละเอียด � โครงสร้าง � ได้ � อย่าง � ชัดเจน � ตาม �

แนวทาง � �ASTM� �E3

4 �. � �4 �. � �สรุป �ผล �และ �บันทึก �รายงาน �การ �ตรวจ �สอบ �เปรียบ �

เทียบ �กับ �ข้อ �กำหนด �ใน �ใบ �งาน �เพื่อ �การ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ได้ �

สมบูรณ์�และ�แสดง �ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�ทางเอก�สาร�วิชาการ

5 �. � �5 �. � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด � �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �

จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ทดสอบ �พร้อม �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �เรียบร้อย � �

สะอาด � �และ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ �บำรุง �รักษา �เครื่อง �มือ �วัด �

อุตสาหกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สอน�ครั้ง �ที่� �16 1/3 หน่วย�ที่� �9

บำรุง �รักษา �เตา �ชุบ �และ �อุปกรณ์ �สำหรับ �

กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

งาน �: � �บำรุง �รักษา �เตา �ชุบ �และ �อุปกรณ์ �สำหรับ �กรรมวิธี �

ทาง�ความ�ร้อน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �เครื่อง �มือ �ช่าง � �อุปกรณ์ �บำรุง �รักษา � �และ �ชุด �

ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ที่ �จำเป็น �สำหรับ �งาน �

บำรุง�รักษา�เตา�ชุบ�โลหะ

- � �ตรวจ �เช็ก �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �( �Heating � �

Elements �) � �และ �โครงสร้าง �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �

โลหะ

- � �ทำความ �สะอาด �หัว �วัด �อุณหภูมิ � �( �Thermocouple �) � �และ �

ขัน �แน่น �จุด �ต่อ �สาย �ไฟ �ของ �ระบบ �ควบคุม �ความ �ร้อน �เตา �ชุบ �

โลหะ

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �เครื่อง �มือ �ช่าง � �อุปกรณ์ �บำรุง �รักษา � �และ �ชุด �ป้องกัน �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ได้ �รับ �การ �จัด �เตรียม �อย่าง �ครบ �

ถ้วน �และ �ถูก �ต้อง �ตาม �ข้อ �กำหนด �ความ �ปลอดภัย �ก่อน �การ �

บำรุง�รักษา�เตา�ชุบ�โลหะ

2 �. � �2 �. � �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �และ �โครงสร้าง �

ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �เช็ �กอ �

ย่าง�ละเอียด�และ �ถูก�ต้อง�ตาม�มาตรฐาน�คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน

3 � . �  � 3 � . �  � หัว � วัด � อุณหภูมิ �  � ( � Thermocouple � ) �  � ได้ � รับ � การ �

ทำความ �สะอาด �และ �จุด �ต่อ �สาย �ไฟ �ของ �ระบบ �ควบคุม �ความ �

ร้อน � เตา � ชุบ � โลหะ � ได้ � รับ � การ � ขัน � แน่น � อย่าง � แข็ง � แรง � และ �

ปลอดภัย

4 �. � �4 �. � �ระบบ �ทำความ �ร้อน �และ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �ของ �

เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �หลัง �การ �บำรุง �

รักษา � และ � แสดง � ค่า � อุณหภูมิ � ได้ � ถูก � ต้อง � ตาม � เกณฑ์ � การ �

ทดสอบ

5 �. � �5 �. � �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �รับ �การ �ทำความ �สะอาด � �และ �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

เครื่อง �มือ �บำรุง �รักษา �รวม �ถึง �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �ได้ �รับ �

การ�จัด�เก็บ�เข้า�ที่�อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน� �

5ส

สอน�ครั้ง �ที่� �17�-�18 2/6 หน่วย�ที่� �10

ควบคุม � ความ � ปลอดภัย � และ � สภาพ �

แวดล้อม � ใน � กระบวนการ � อบ � ชุบ � ทาง �

ความ�ร้อน

งาน � : �  � ควบคุม � ความ � ปลอดภัย � และ � สภาพ � แวดล้อม � ใน �

กระบวนการ �อบ�ชุบ�ทาง �ความ�ร้อน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �ตรวจ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �

PPE �) � �และ �เครื่อง �วัด �สภาพ �แวดล้อม � �เช่น � �เครื่อง �ตรวจ �วัด �

ก๊าซ �รั่ว �และ �เครื่อง �วัด �อุณหภูมิ � �สำหรับ �งาน �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �

ร้อน

- � �เปิด �ใช้ �งาน �และ �ปรับ �ตั้ง �ระบบ �ระบาย �อากาศ � �ท่อ �ดูด �ควัน � �

และ �ระบบ �ดัก �จับ �ละออง �น้ำมัน �เพื่อ �ควบคุม �สภาพ �แวดล้อม �

ใน�ห้อง �ปฏิบัติ�การ�อบ�ชุบ

- � �ตรวจ �วัด �ระดับ �ก๊าซ �พิษ � �ความ �เข้ม �ข้น �ของ �ก๊าซ �ป้องกัน � �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

และ �อุณหภูมิ �โดย �รอบ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ควบคุม �ไม่ �ให้ �

เกิน�ค่า�มาตรฐาน�ความ�ปลอดภัย

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �ตรวจ �สภาพ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �

ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �พร้อม �เครื่อง �วัด �สภาพ �แวดล้อม �สำหรับ �

งาน �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �

กำหนด

2 �. � �2 �. � �เปิด �ใช้ �งาน �และ �ปรับ �ตั้ง �ระบบ �ระบาย �อากาศ � �ท่อ �ดูด �

ควัน �  � และ � ระบบ � ดัก � จับ � ละออง � น้ำมัน � เพื่อ � ควบคุม � สภาพ �

แวดล้อม �ใน �ห้อง �ปฏิบัติ �การ �อบ �ชุบ �ได้ �ตาม �มาตรฐาน �ความ �

ปลอดภัย

3�.� �3�.� �ตรวจ�วัด�ระดับ�ก๊าซ�พิษ� �ความ�เข้ม�ข้น�ของ�ก๊าซ�ป้องกัน� �

และ �อุณหภูมิ �โดย �รอบ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ควบคุม �ไม่ �ให้ �

เกิน�ค่า�มาตรฐาน�ความ�ปลอดภัย�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �หยุด �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

การ �ทำงาน �ฉุกเฉิน �และ �อุปกรณ์ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �ส่วน �

กลาง�ตาม�ขั้น �ตอน�ที่�กำหนด

5 �. � �5 �. � �ปิด �ระบบ �ควบคุม �การ �อบ �ชุบ � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �

มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย�ส่วน �บุคคล�ตาม�หลัก� �5ส� �ได้ �อย่าง�เรียบร้อย

18 4 ประเมิน�ผลลัพธ์ �การ �เรียน �รู้�ระดับ �รายวิชา
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การ �วางแผน �ประเมิน �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ�รายวิชา

รหัส�วิชา� �20102�-�2019 � �ชื่อ�วิชา� �อบ�ชุบ�โลหะ� �( �Heat� �Treatment�)

ทฤษฎี� �1� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �2� �หน่วยกิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �รายวิชา

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน � �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �โลหะ �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �และ �ประเมิน �พารามิเตอร์ �การ �อบ �ชุบ �เบื้อง �ต้น �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �

วิชาการ�โลหะ�วิทยา�และ�ความ �ปลอดภัย

2�. � �วิธี�การ�ประเมิน � �/� �3�.� �เครื่อง �มือ�ประเมิน� �/� �4�.� �เกณฑ์�การ�ปฏิบัติ�งาน

ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

MT1 ช่าง � เทคนิค � อบ � ชุบ � โลหะ �  � - �  �

ตรวจ �สอบ �และ �จำแนก �วัสดุ �ทำ �

ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

1 �. � �การ �ประเมิน �ผล �งาน �จาก �ใบ �

งาน � ปฏิบัติ � งาน � วิเคราะห์ �

โครงสร้าง � และ � การ � กำหนด �

อุณหภูมิ �วิกฤต � �2 �. � �การ �สังเกต �

และ � ประเมิน � พฤติกรรม � การ �

ปฏิบัติ � งาน � ตรวจ � สอบ � และ � จัด �

เก็บ �เครื่อง �มือ �กล้องจุลทรรศน์ � �

3 �. � �การ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �ด้วย �

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ใบ � งาน � และ �

เกณฑ์ � การ � ตรวจ � ผล � งาน � เชิง �

วิชาการ � �( �Rubrics �) � �2 � . � �แบบ �

สังเกต � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

และ �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ทาง � โลหะ � วิทยา �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน�พฤติกรรม�ด้าน�จิต�พิสัย� �

( � ความ � ปลอดภัย �  � ความ � มี �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

แบบ �ฝึกหัด �และ �การ �ตอบ �คำถาม �

เชิง � ทฤษฎี �  � 1 � . �  � การ � ตรวจ �

ประเมิน �ผล �งาน �จาก �ใบ �กิจกรรม �

และ �การ �บันทึก �ผล �ทาง �ปฏิบัติ � �2 �

. � �การ �สังเกต �ทักษะ �กระบวนการ �

ทำงาน � จริง � ตาม � ขั้น � ตอน � ความ �

ปลอดภัย �  � 1 � . �  � การ � ตรวจ � สอบ �

เอกสาร � รายงาน � ผล � ประเมิน �

สมบัติ � และ � ข้อ � จำกัด � วัสดุ �  � 2 � . �  �

การ � สังเกต � พฤติกรรม � การ �

ปฏิบัติ � งาน � ทักษะ � กระบวนการ �

ใช้ �เครื่อง �มือ �และ �การ �ดูแล �ความ �

สะอาด

ระเบียบ �วินัย � �และ �ความ �สะอาด �

) � �1 � . � �ใบ �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �

เรียน � รู้ � ประจำ � หน่วย � และ � ใบ �

กิจกรรม �  � 2 � . �  � แบบ � ประเมิน �

ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน � และ �

พฤติกรรม �ความ �ปลอดภัย � �1 �. � �

แบบ � ประเมิน � ผล � งาน � ชิ้น � งาน �

รายงาน �สรุป �การ �ประเมิน �สมบัติ �

วัสดุ �และ �เกณฑ์ �การ �ให้ �คะแนน �

แบบ � �Rubrics � �2 �. � �แบบ �สังเกต �

พฤติกรรม � การ � ปฏิบัติ � งาน � และ �

การ � ทำงาน � ร่วม � กัน � ด้วย � แบบ �

ประเมิน � ความ � ปลอดภัย � และ �  �

5ส

ST1.1 � �  � วิเคราะห์ � แผนภาพ � สมดุล �

เหล็ก � คาร์บอน � และ � โครงสร้าง �

โลหะ

1 �. � �การ �ประเมิน �ผล �งาน �จาก �ใบ �

งาน � ปฏิบัติ � งาน � วิเคราะห์ �

โครงสร้าง � และ � การ � กำหนด �

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ใบ � งาน � และ �

เกณฑ์ � การ � ตรวจ � ผล � งาน � เชิง �

วิชาการ � �( �Rubrics �) � �2 � . � �แบบ �

1.

แผนภาพ�สมดุล�เหล็ก�-�คาร์บอน� �

ตาราง �ส่วน �ผสม �ทาง �เคมี � �และ �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

อุณหภูมิ �วิกฤต � �2 �. � �การ �สังเกต �

และ � ประเมิน � พฤติกรรม � การ �

ปฏิบัติ � งาน � ตรวจ � สอบ � และ � จัด �

เก็บ �เครื่อง �มือ �กล้องจุลทรรศน์ � �

3 �. � �การ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �ด้วย �

แบบ �ฝึกหัด �และ �การ �ตอบ �คำถาม �

เชิง �ทฤษฎี

สังเกต � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

และ �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ทาง � โลหะ � วิทยา �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน�พฤติกรรม�ด้าน�จิต�พิสัย� �

( � ความ � ปลอดภัย �  � ความ � มี �

ระเบียบ �วินัย � �และ �ความ �สะอาด �

)

กล้องจุลทรรศน์ � โลหะ � วิทยา � ได้ �

รับ �การ �จัด �เตรียม �และ �ตรวจ �สอบ �

ความ �พร้อม �ใช้ �งาน �ตาม �ขั้น �ตอน �

คู่มือ � ปฏิบัติ � การ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

และ �เรียบร้อย 

2.

อุณหภูมิ�วิกฤต� �(�A1�,� �A3�,� �Acm�)� �

และ � เฟส � ทาง � โลหะ � วิทยา � ของ �

เหล็กกล้า �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �

กำหนด � จาก � แผนภาพ � สมดุล �

อย่าง � ถูก � ต้อง � เหมาะ � สม � ตาม �

ปริมาณ�คาร์บอน 

3.

โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �

วัสดุ �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �

สอบ � ด้วย � กล้องจุลทรรศน์ � และ �

เปรียบ � เทียบ � กับ � ทฤษฎี � ใน �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

แผนภาพ � สมดุล � อย่าง � แม่นยำ �

และ �ปลอดภัย 

4.

ความ � สอดคล้อง � ระหว่าง �

โครงสร้าง �โลหะ �ที่ �ตรวจ �พบ �กับ �

คุณสมบัติ �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ได้ � รับ � การ � ประเมิน � ตาม � เกณฑ์ �

มาตรฐาน �พร้อม �บันทึก �ผลอ �ย่าง �

สมบูรณ์ 

5.

แผนภาพ �สมดุล �และ �ไฟล์ �ภาพ �ได้ �

รับ �การ �จัด �เก็บ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �

กล้องจุลทรรศน์ � และ � เลนส์ � ได้ �

รับ �การ �ทำความ �สะอาด �และ �ปิด �

ระบบ � ไฟฟ้า � เรียบร้อย � หลัง � สิ้น �

สุด�ปฏิบัติ�งาน 

ST1.2 � � �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน � 1 � . �  � การ � ตรวจ � ประเมิน � ผล � งาน � 1 �. � �ใบ �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �เรียน � 1.
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

แม่ � พิมพ์ � โลหะ � และ � พลาสติก �

ตาม �มาตรฐาน�สากล

จาก �ใบ �กิจกรรม �และ �การ �บันทึก �

ผล �ทาง �ปฏิบัติ � �2 � . � �การ �สังเกต �

ทักษะ �กระบวนการ �ทำงาน �จริง �

ตาม�ขั้น�ตอน�ความ �ปลอดภัย

รู้ �ประจำ �หน่วย �และ �ใบ �กิจกรรม � �

2 � . �  � แบบ � ประเมิน � ทักษะ � การ �

ปฏิบัติ �งาน �และ �พฤติกรรม �ความ �

ปลอดภัย

แบบ �งาน �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �สมุด �

คู่มือ � มาตรฐาน � สากล �  � และ �

เครื่อง � มือ � วัด � พื้น � ฐาน � ถูก � จัด �

เตรียม �ครบ�ถ้วน �ตาม�ข้อ�กำหนด 

2.

ลักษณะ �ภายนอก � �สี � �น้ำ �หนัก � �

และ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �ต้น �ได้ �รับ �

การ � ตรวจ � สอบ � เพื่อ � ระบุ � กลุ่ม �

เกรด � ของ � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง 

3.

องค์ � ประกอบ � ทาง � เคมี � และ �

ปริมาณ � ธาตุ � ผสม � ของ � วัสดุ � ชิ้น �

ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ได้ � รับ � การ �

วิเคราะห์ �ด้วย �เครื่อง �สเปก �โต �รมิ �

เตอร์ �ตาม�ระเบียบ�ปฏิบัติ 

4.
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ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �จัด �

หมวด �หมู่ �และ �ทำ �ป้าย �ชี้ �บ่ง �ระบุ �

รหัส � มาตรฐาน � สากล � อย่าง � ถูก �

ต้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด 

5.

เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ใช้ �งาน �ได้ �

รับ � การ � ทำความ � สะอาด � พร้อม �

ทั้ง �จัด �เก็บ �ไฟล์ �เอกสาร �ประวัติ �

เข้า � สู่ � ระบบ � คอมพิวเตอร์ � อย่าง �

เป็น�ระเบียบ 

ST1.3 � � �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �

ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �

แม่ �พิมพ์

1 � . �  � การ � ตรวจ � สอบ � เอกสาร �

รายงาน �ผล �ประเมิน �สมบัติ �และ �

ข้อ � จำกัด � วัสดุ �  � 2 � . �  � การ � สังเกต �

พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ทักษะ �

กระบวนการ � ใช้ � เครื่อง � มือ � และ �

การ�ดูแล�ความ �สะอาด

1 �. � �แบบ �ประเมิน �ผล �งาน �ชิ้น �งาน �

รายงาน �สรุป �การ �ประเมิน �สมบัติ �

วัสดุ �และ �เกณฑ์ �การ �ให้ �คะแนน �

แบบ � �Rubrics � �2 �. � �แบบ �สังเกต �

พฤติกรรม � การ � ปฏิบัติ � งาน � และ �

การ � ทำงาน � ร่วม � กัน � ด้วย � แบบ �

ประเมิน � ความ � ปลอดภัย � และ �  �

1.

จัด �เตรียม �เอกสาร �แบบ �งาน � �ข้อ �

กำหนด � ทาง � เทคนิค �  � และ � สเป �

คชีต �วัสดุ �โลหะ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

เพื่อ � รวบรวม � ข้อมูล � ดิบ � สำหรับ �

การ �ประเมิน �กระบวนการ �ขัด �ผิว �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน 
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5ส 2.

ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �และ �

วิเคราะห์ �โครงสร้าง �จุลภาค �เพื่อ �

วินิจฉัย � ความ � ยาก � ง่าย � และ � ข้อ �

จำกัด �ใน �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์ �ได้ �อย่าง �ปลอดภัย �ถูก �ต้อง �

ตาม �มาตรฐาน �การ �ใช้ �งาน �เครื่อง �

มือ 

3.

ประเมิน � โอกาส � และ � แนว � โน้ม �

การ �เกิด �ข้อ �บกพร่อง �จาก �การ �ขัด �

ผิว � �( �ปัญหา �ส้ม �โอ �หรือ �คาร์ไบด์ �

หลุด � ล่อน � ) �  � โดย � อ้างอิง � จาก �

คุณสมบัติ � สาร � มลทิน � ใน � เนื้อ �

วัสดุ � ได้ � อย่าง � มี � หลัก � การ � และ �

แม่นยำ 

4.
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ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �จัด �

ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �

สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ � �

พร้อม �ข้อ �เสนอ �แนะ �สำหรับ �ฝ่าย �

ผลิต �เกี่ยว �กับ �การ �ขัด �ผิว �ได้ �ตาม �

หลัก�วิชาการ 

5.

จัด �เก็บ �เอกสาร �รายงาน �เข้า �แฟ้ม �

ระบบ � ข้อมูล � ดิจิทัล �  � พร้อม �

ทำความ � สะอาด � เครื่อง � มือ � วัด �

และ � พื้นที่ � ปฏิบัติ � งาน � ให้ �

เรียบร้อย � อย่าง � มี � ระเบียบ � และ �

ปลอดภัย�ตาม�หลัก�สุข�อนามัย 

MT2 ช่าง � ปรับปรุง � สมบัติ � โลหะ �  � - �  �

ปรับปรุง � สมบัติ � ชิ้น � ส่วน � ด้วย �

กรรมวิธี�ทาง�ความ �ร้อน

1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

คำนวณ � และ � ตั้ง � โปรแกรม �

อุณหภูมิ �เตา �ชุบ �โลหะ � �2 �. � �การ �

สังเกต � และ � ประเมิน � ทักษะ �

1 �. � �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �ปฏิบัติ �

งาน � ชุบ � แข็ง � และ � การ � วัด � ความ �

แข็ง � �( �Checklist � �และ �เกณฑ์ �รู �

บริกส์ � ) �  � 2 � . �  � แบบ � สังเกต �
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ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง � �การ �เคลื่อน �

ย้าย �ชิ้น �งาน �ร้อน �ลง �อ่าง �ชุบ � �และ �

กระบวนการ �อบ �คืนตัว � �3 �. � �การ �

ประเมิน �ผล �สัมฤทธิ์ �คุณภาพ �ชิ้น �

งาน �จาก �การ �วัด �ความ �แข็ง �และ �

การ �ส่ง �รายงาน �สรุป � �1 �. � �ตรวจ �

สอบ � ความ � ถูก � ต้อง � จาก � แบบ �

ทดสอบ � หลัง � เรียน � และ � การ �

คำนวณ � ใน � ใบ � รายงาน �  � 2 � . �  �

สังเกต � พฤติกรรม � การ � ปฏิบัติ �

งาน �  � ราย � บุคคล � และ � ราย � กลุ่ม �

ด้วย �ใบ �ประเมิน �ทักษะ � �3 �. � �ตรวจ �

สอบ �คุณภาพ �ความ �แข็ง �และ �ผิว �

ชิ้น �งาน �หลัง �การ �อบ �คืนตัว �ของ �ผู้ �

เรียน � �1 �. � �การ �ตรวจ �แบบ �ทดสอบ �

วัด � ความ � รู้ � เรื่อง � ทฤษฎี � การ � อบ �

อ่อน �และ �อบ �ปกติ � �2 �. � �การ �ตรวจ �

พฤติกรรม � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ �และ �ความ �ปลอดภัย �ใน �

การ �ปฏิบัติ �งาน � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �

วัด�ความ�รู้�แบบ�ปรนัย�และ�อัตนัย� �

2 � . �  � แบบ � ประเมิน � ทักษะ � การ �

ปฏิบัติ �งาน � �( �Checklist �) � �และ �

มาตรฐาน � การ � ทำงาน �  � 3 � . �  � ใบ �

บันทึก �และ �ประเมิน �คุณภาพ �ชิ้น �

งาน � ที่ � ผ่าน � กระบวนการ � อบ �

คืนตัว � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �

รู้ � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

ปฏิบัติ�งาน�อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ� �

( � Rubric �  � Score � ) �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน �รายงาน �การ �บันทึก �ผล �

และ�วิเคราะห์�โครงสร้าง�จุลภาค� �

4 �. � �แบบ �สังเกต �พฤติกรรม �การ �ใช้ �

อุปกรณ์ �ป้องกัน �ความ �ปลอดภัย �

50 / 199



ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ผล �การ �วิเคราะห์ �ภาพ �โครงสร้าง �

จุลภาค � และ � รายงาน � ผล � การ �

ทดลอง �ใน �ใบ �งาน � �3 �. � �การ �สังเกต �

และ � ประเมิน � พฤติกรรม � การ �

ปฏิบัติ � งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

และ�มาตรฐาน� �5ส

ST2.1 � � �อบ �ชุบ �แข็ง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ด้วย�เตา�ชุบ�โลหะ

1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

คำนวณ � และ � ตั้ง � โปรแกรม �

อุณหภูมิ �เตา �ชุบ �โลหะ � �2 �. � �การ �

สังเกต � และ � ประเมิน � ทักษะ �

ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง � �การ �เคลื่อน �

ย้าย �ชิ้น �งาน �ร้อน �ลง �อ่าง �ชุบ � �และ �

กระบวนการ �อบ �คืนตัว � �3 �. � �การ �

ประเมิน �ผล �สัมฤทธิ์ �คุณภาพ �ชิ้น �

งาน �จาก �การ �วัด �ความ �แข็ง �และ �

การ�ส่ง�รายงาน�สรุป

1 �. � �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �ปฏิบัติ �

งาน � ชุบ � แข็ง � และ � การ � วัด � ความ �

แข็ง � �( �Checklist � �และ �เกณฑ์ �รู �

บริกส์ � ) �  � 2 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ �และ �ความ �ปลอดภัย �ใน �

การ�ปฏิบัติ�งาน

1.

จัด � เตรียม � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ �

เหล็กกล้า � �เครื่อง �มือ �วัด � �เตา �อบ �

ชุบ �โลหะ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย �ส่วน �บุคคล �สำหรับ �การ �

อบ �ชุบ �แข็ง �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �

ตาม�ข้อ �กำหนด�ความ�ปลอดภัย 

2.

กำหนด �และ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �

เวลา � ของ � เตา � ชุบ � โลหะ � เพื่อ � อุ่น �

ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � และ � ให้ � ความ �
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ร้อน �สูง �จนถึง �อุณห �ภู �มิ �ออ �ส �เต �นิ �

ตี �ได้ �สอดคล้อง �ตาม �เกรด �เหล็ก �

แม่�พิมพ์�ที่�กำหนด 

3.

เคลื่อน � ย้าย � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ �

ออก �จาก �เตา �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �เย็น �ได้ �

สะดวก �รวดเร็ว � �สม่ำเสมอ � �และ �

ปลอดภัย �  � เพื่อ � เปลี่ยน �

โครงสร้าง �เป็น �มาร์ �เทน �ไซต์ �ตาม �

เทคนิค�มาตรฐาน 

4.

นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �การ �

ชุบ � แข็ง � แล้วไป � ดำเนิน �

กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ด้วย �เตา �

อบ �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ �และ �เพิ่ม �

ความ � เหนียว � ได้ � ถูก � ต้อง � ตาม �

พารามิเตอร์�เวลา�และ �อุณหภูมิ 
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5.

ตรวจ �วัด �ความ �แข็ง �ทาง �ผิว �สัมผัส �

ด้วย � เครื่อง � ทดสอบ � ความ � แข็ง �

พร้อม � ตรวจ � สอบ � รอย � ร้าว � หลัง �

ชุบ �ได้ �ละเอียด �และ �บันทึก �ผล �ได้ �

ถูก�ต้อง 

ST2.2 � � �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �

แข็ง�เพื่อ�ลด�ความ �เปราะ

1 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �จาก �

แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �และ �การ �

คำนวณ � ใน � ใบ � รายงาน �  � 2 � . �  �

สังเกต � พฤติกรรม � การ � ปฏิบัติ �

งาน �  � ราย � บุคคล � และ � ราย � กลุ่ม �

ด้วย �ใบ �ประเมิน �ทักษะ � �3 �. � �ตรวจ �

สอบ �คุณภาพ �ความ �แข็ง �และ �ผิว �

ชิ้น �งาน �หลัง �การ �อบ �คืนตัว �ของ �ผู้ �

เรียน

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �แบบ �

ปรนัย � และ � อัตนัย �  � 2 � . �  � แบบ �

ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �

Checklist �) � �และ �มาตรฐาน �การ �

ทำงาน �  � 3 � . �  � ใบ � บันทึก � และ �

ประเมิน �คุณภาพ �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �

กระบวนการ�อบ�คืนตัว

1.

จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก � �เตา �อบ �

คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ � �

และ �อุปกรณ์ � �PPE � �ได้ �ครบ �ถ้วน �

ถูก�ต้อง�ตาม�คู่มือ�ความ�ปลอดภัย 

2.

ควบคุม �การ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �

เวลา �ของ �เตา �อบ �คืนตัว � �และ �นำ �

ชิ้น �งาน �เข้า �เตา �อบ �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง �เหมาะ �สม �กับ �เกรด �เหล็ก �ที่ �

กำหนด 
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3.

นำ �ชิ้น �งาน �ออก �จาก �เตา �อบ �ตาม �

กำหนด �เวลา � �และ �ควบคุม �การ �

ทำให้ � เย็น � ใน � ตัวกลาง � ได้ � อย่าง �

เหมาะ�สม�และ�ปลอดภัย 

4.

วัด � ความ � แข็ง � และ � ตรวจ � สอบ �

ลักษณะ �ความ �สมบูรณ์ �ภายนอก �

ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �อบ �คืนตัว �ด้วย �

เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ได้ �ตรง �

ตาม�ข้อ �กำหนด 

5.

ทำความ �สะอาด �เตา �อบ �คืนตัว � �

เครื่อง �มือ �วัด � �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �

งาน �  � พร้อม � จัด � เก็บ � อุปกรณ์ �

ความ � ปลอดภัย � เข้า � ที่ � ได้ �

เรียบร้อย �ตาม�เกณฑ์ � �5ส 
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ST2.3 � �  � อบ � อ่อน � และ � อบ � ปกติ � เพื่อ �

ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค

1 � . �  � การ � ตรวจ � แบบ � ทดสอบ � วัด �

ความ �รู้ �เรื่อง �ทฤษฎี �การ �อบ �อ่อน �

และ �อบ �ปกติ � �2 �. � �การ �ตรวจ �ผล �

การ � วิเคราะห์ � ภาพ � โครงสร้าง �

จุลภาค � และ � รายงาน � ผล � การ �

ทดลอง �ใน �ใบ �งาน � �3 �. � �การ �สังเกต �

และ � ประเมิน � พฤติกรรม � การ �

ปฏิบัติ � งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ � �2 �. � �

แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน � อบ � อ่อน � และ � อบ � ปกติ �  � ( �

Rubric �  � Score � ) �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน �รายงาน �การ �บันทึก �ผล �

และ�วิเคราะห์�โครงสร้าง�จุลภาค� �

4 �. � �แบบ �สังเกต �พฤติกรรม �การ �ใช้ �

อุปกรณ์ �ป้องกัน �ความ �ปลอดภัย �

และ�มาตรฐาน� �5ส

1.

จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �เตา �

อบ � ชุบ �  � อุปกรณ์ � ป้องกัน �

อันตราย �ส่วน �บุคคล � �และ �เครื่อง �

มือ �วัด �อุณหภูมิ �ได้ �ถูก �ต้อง �และ �

พร้อม � สำหรับ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

ตาม�มาตรฐาน �ความ�ปลอดภัย 

2.

ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ใน �การ �

ทำความ �ร้อน �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า �

ใน � เตา � อบ � ตาม � แผนภาพ � เฟส �

เหล็ก �- �คาร์บอน �สำหรับ �การ �อบ �

อ่อน �หรือ �อบ �ปกติ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

ที่�กำหนด�ใน �แผน�งาน 

3.

ดำเนิน �การ �ทำให้ �ชิ้น �งาน �เย็น �ตัว �

ลง �ตาม �เงื่อนไข �การ �อบ �อ่อน � �( �ใน �
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เตา �อบ �) � �และ �การ �อบ �ปกติ � �( �ใน �

อากาศ �นิ่ง �) � �ได้ �ถูก �ต้องตา �มก �ระ �

บวน�การ 

4.

ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �เตรียม �

ผิว � ชิ้น � งาน � เพื่อ � ตรวจ � สอบ �

โครงสร้าง � จุลภาค � ภาย � ใต้ �

กล้องจุลทรรศน์ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน 

5.

ปิด � เตา � อบ � ชุบ � โลหะ �  � จัด � เก็บ �

อุปกรณ์ � และ � ชิ้น � งาน � ทดสอบ �  �

พร้อม � ทำความ � สะอาด � พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � ถูก � ต้อง � เป็น �

ระเบียบ � เรียบร้อย � ตาม � หลัก �

ความ�ปลอดภัย�และ� �5ส 

MT3 ช่าง � ทดสอบ � และ � ประกัน � 1 � . �  � การ � ตรวจ � ประเมิน � ใบ � งาน � 1 �. � �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �รายงาน �
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คุณภาพ �วัสดุ � �- � �ทดสอบ �ความ �

แข็ง �และ �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ของ �

วัสดุ

และ � รายงาน � ผล � การ � ทดสอบ �

ความ �แข็ง � �2 �. � �การ �สังเกต �และ �

ประเมิน � พฤติกรรม � การ � ใช้ �

อุปกรณ์ �และ �การ �บำรุง �รักษา �ใน �

พื้นที่ � ปฏิบัติ � งาน �  � 1 � . �  � การ �

ประเมิน �ใบ �งาน �และ �รายงาน �ผล �

การ � ทดสอบ � ตรวจ � สอบ � สมบัติ �

และ � โครงสร้าง � ชิ้น � งาน � ก่อน � ส่ง �

มอบ �  � 2 � . �  � การ � ประเมิน � และ �

สังเกต �ทักษะ �ภาค �ปฏิบัติ �ใน �ขั้น �

ตอน �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �

การ �ขัด �โครงสร้าง �โลหะ � �3 �. � �การ �

สังเกต � และ � ประเมิน � พฤติกรรม �

การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �เกณฑ์ �ความ �

ปลอดภัย�และ� �5ส

และ � ใบ � งาน � บันทึก � ผล � การ �

ทดสอบ � ความ � แข็ง �  � 2 � . �  � แบบ �

สังเกต � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

และ �รายการ �ประเมิน �พฤติกรรม �

ความ �ปลอดภัย �และ � �5 � �ส �. � �1 �. � �

แบบ � ประเมิน � ใบ � งาน � และ �

รายงาน � ผล � การ � ทดสอบ �  � ( �

คะแนน �รู �บริก �) � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �  � ( �

Practical � �Rubrics �) � �3 �. � �แบบ �

ประเมิน � พฤติกรรม � ความ �

ปลอดภัย � และ � วินัย � การ � ดูแล �

เครื่อง �มือ�และ�ห้อง �ปฏิบัติ�การ

ST3.1 � �  � ทดสอบ � ความ � แข็ง � ของ � ชิ้น �

ส่วน � โลหะ � ก่อน � และ � หลัง �

1 � . �  � การ � ตรวจ � ประเมิน � ใบ � งาน �

และ � รายงาน � ผล � การ � ทดสอบ �

1 �. � �แบบ �ประเมิน �ผล �การ �รายงาน �

และ � ใบ � งาน � บันทึก � ผล � การ �

1.

จัด�เตรียม�ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ตัวอย่าง� �
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กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน ความ �แข็ง � �2 �. � �การ �สังเกต �และ �

ประเมิน � พฤติกรรม � การ � ใช้ �

อุปกรณ์ �และ �การ �บำรุง �รักษา �ใน �

พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน

ทดสอบ � ความ � แข็ง �  � 2 � . �  � แบบ �

สังเกต � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

และ �รายการ �ประเมิน �พฤติกรรม �

ความ�ปลอดภัย�และ� �5� �ส�.

เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �และ �

ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �ด้วย �

กระดาษ � ทราย � ได้ � เรียบ �

สม่ำเสมอ �และ �พร้อม �ใช้ �งาน �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง 

2.

ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �

โลหะ � ก่อน � ผ่าน � กรรมวิธี � ทาง �

ความ � ร้อน � ด้วย � เครื่อง � ทดสอบ �

ความ � แข็ง � ตาม � มาตรฐาน � ที่ �

กำหนด �และ �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �

ถูก�ต้อง 

3.

ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �

โลหะ � หลัง � ผ่าน � กรรมวิธี � ทาง �

ความ � ร้อน � โดย � เว้น � ระยะ � ห่าง �

ของ � จุด � กด � ตาม � มาตรฐาน �
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เทคนิค�ที่�ระบุ�ได้ �ถูก�ต้อง 

4.

ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �

ความ �แข็ง �ก่อน �และ �หลัง �การ �อบ �

ชุบ � โลหะ � เพื่อ � ประเมิน � ผล � การ �

ปรับปรุง � สมบัติ � ของ � วัสดุ � ได้ �

สอดคล้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด 

5.

บันทึก � ผล � การ � ทดสอบ � ลง � ใน �

แบบ � ฟอร์ม � รายงาน �  � ทำความ �

สะอาด �โต๊ะ �ปฏิบัติ �งาน � �หัว �กด �

วัด � ความ � แข็ง �  � และ � จัด � เก็บ �

อุปกรณ์ � เข้า � ที่ � เรียบร้อย �

เรียบร้อย �ตาม�มาตรฐาน� �5 � �ส�. 

ST3.2 � � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล �ทาง �

กายภาพ �และ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �

ก่อน�ส่ง �มอบ

1 � . �  � การ � ประเมิน � ใบ � งาน � และ �

รายงาน � ผล � การ � ทดสอบ � ตรวจ �

สอบ � สมบัติ � และ � โครงสร้าง � ชิ้น �

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ใบ � งาน � และ �

รายงาน � ผล � การ � ทดสอบ �  � ( �

คะแนน �รู �บริก �) � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

1.

จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �การ �อบ �

ชุบ � โลหะ �  � เครื่อง � มือ � ทดสอบ �
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งาน � ก่อน � ส่ง � มอบ �  � 2 � . �  � การ �

ประเมิน �และ �สังเกต �ทักษะ �ภาค �

ปฏิบัติ � ใน � ขั้น � ตอน � การ � ทดสอบ �

ความ �แข็ง �และ �การ �ขัด �โครงสร้าง �

โลหะ �  � 3 � . �  � การ � สังเกต � และ �

ประเมิน � พฤติกรรม � การ � ปฏิบัติ �

งาน �ตาม �เกณฑ์ �ความ �ปลอดภัย �

และ� �5ส

ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �  � ( �

Practical � �Rubrics �) � �3 �. � �แบบ �

ประเมิน � พฤติกรรม � ความ �

ปลอดภัย � และ � วินัย � การ � ดูแล �

เครื่อง �มือ�และ�ห้อง �ปฏิบัติ�การ

ความ � แข็ง �  � กล้องจุลทรรศน์ �

โลหะ �วิทยา � �และ �เอกสาร �บันทึก �

ผล � การ � ตรวจ � สอบ � ได้ � ถูก � ต้อง �

และ � สอดคล้อง � กับ � ข้อ � กำหนด �

ความ � ปลอดภัย � ของ � โรง � ฝึก �

ปฏิบัติ�งาน 

2.

ดำเนิน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �

ชิ้น � งาน � อบ � ชุบ � ด้วย � เครื่อง �

ทดสอบ � ความ � แข็ง � ร็อคเวลล์ �  � ( �

Rockwell� �Hardness� �Tester�)� �

ตาม �ตำแหน่ง �ที่ �กำหนด �ได้ �ค่าที่ �

ถูก �ต้อง � �แม่นยำ � �และ �ไม่มี �การ �

บิด�เบี้ยว�ของ �ค่า�การ�วัด 

3.

เตรียม � ชิ้น � งาน � ด้วย � การ � ขัด � ผิว �

และ � กัด � กรด � เพื่อ � นำ � ไป � ส่อง �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา �ใน �

การ � ตรวจ � สอบ � โครงสร้าง � ผลึก �

จุลภาค �ได้ �ผิว �งาน �ที่ �เรียบ � �ไร้ �รอย �

ขีด �ข่วน � �และ �แสดง �ราย �ละเอียด �

โครงสร้าง � ได้ � อย่าง � ชัดเจน � ตาม �

แนวทาง � �ASTM� �E3 

4.

สรุป �ผล �และ �บันทึก �รายงาน �การ �

ตรวจ �สอบ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ข้อ �

กำหนด � ใน � ใบ � งาน � เพื่อ � การ � ส่ง �

มอบ � ชิ้น � งาน � ได้ � สมบูรณ์ � และ �

แสดง � ความ � น่า � เชื่อ � ถือ � ทางเอก �

สาร�วิชาการ 

5.

ทำความ � สะอาด � เครื่อง � มือ � วัด �  �

กล้องจุลทรรศน์ �  � และ � จัด � เก็บ �

อุปกรณ์ � ทดสอบ � พร้อม � พื้นที่ �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ปฏิบัติ�งาน�ได้�เรียบร้อย� �สะอาด� �

และ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ �บำรุง �

รักษา�เครื่อง�มือ�วัด �อุตสาหกรรม 

MT4 ช่าง � บำรุง � รักษา � และ � ควบคุม �

ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �

บำรุง � รักษา � อุปกรณ์ � และ �

ควบคุม � ความ � ปลอดภัย � ใน �

ปฏิบัติ �การ�ชุบ�โลหะ

1 � . �  � ตรวจ � สอบ � การ � ทำ � แบบ �

ประเมิน � ความ � รู้ � และ � ใบ � งาน �

วิเคราะห์ � ข้อมูล �  � 2 � . �  � สังเกต �

พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �

สอบ �และ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ � �

3 � . �  � ประเมิน � ผล � งาน � สรุป �

แผนการ �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน �

ตาม �ระยะ �เวลา � �1 �. � �การ �ประเมิน �

ความ � รู้ � ด้วย � แบบ � ทดสอบ � และ �

การ � ซัก � ถาม �  � 2 � . �  � การ � ประเมิน �

ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �สอบ �

และ � เตรียม � อุปกรณ์ �  � 3 � . �  � การ �

สังเกต � พฤติกรรม � ความ �

ปลอดภัย�ระหว่าง�เรียน

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �และ �

ใบ � งาน � สรุป � ความ � รู้ �  � 2 � . �  � แบบ �

ประเมิน � การ � ปฏิบัติ � งาน �  � ( �

Rubric �  � Scale � ) �  � ด้าน � ทักษะ �

กระบวนการ � และ � ความ �

ปลอดภัย �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ � �( �จิต �พิสัย �) � �1 � . � �แบบ �

ทดสอบ �ย่อย � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ผล �งาน �ปฏิบัติ �การ � �( �Rubric �) � �3 �. � �

แบบ � สังเกต � พฤติกรรม � และ �

กิจ�ต�พิสัย
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ST4.1 � �  � บำรุง � รักษา � เตา � ชุบ � และ �

อุปกรณ์ � สำหรับ � กรรมวิธี � ทาง �

ความ �ร้อน

1 � . �  � ตรวจ � สอบ � การ � ทำ � แบบ �

ประเมิน � ความ � รู้ � และ � ใบ � งาน �

วิเคราะห์ � ข้อมูล �  � 2 � . �  � สังเกต �

พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �

สอบ �และ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ � �

3 � . �  � ประเมิน � ผล � งาน � สรุป �

แผนการ �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน �

ตาม�ระยะ�เวลา

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �และ �

ใบ � งาน � สรุป � ความ � รู้ �  � 2 � . �  � แบบ �

ประเมิน � การ � ปฏิบัติ � งาน �  � ( �

Rubric �  � Scale � ) �  � ด้าน � ทักษะ �

กระบวนการ � และ � ความ �

ปลอดภัย �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์� �(�จิต�พิสัย�)

1.

เครื่อง � มือ � ช่าง �  � อุปกรณ์ � บำรุง �

รักษา � �และ �ชุด �ป้องกัน �อันตราย �

ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ได้ �รับ �การ �จัด �

เตรียม � อย่าง � ครบ � ถ้วน � และ � ถูก �

ต้อง � ตาม � ข้อ � กำหนด � ความ �

ปลอดภัย � ก่อน � การ � บำรุง � รักษา �

เตา�ชุบ�โลหะ 

2.

สภาพ � สาย � ไฟ �  � ขด � ลวด � ความ �

ร้อน � �และ �โครงสร้าง �ฉนวน �กัน �

ความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �

รับ �การ �ตรวจ �เช็ �กอ �ย่าง �ละเอียด �

และ �ถูก �ต้อง �ตาม �มาตรฐาน �คู่มือ �

ปฏิบัติ�งาน 

3.

หัว � วัด � อุณหภูมิ �  � ( �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

Thermocouple � ) �  � ได้ � รับ � การ �

ทำความ �สะอาด �และ �จุด �ต่อ �สาย �

ไฟ �ของ �ระบบ �ควบคุม �ความ �ร้อน �

เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ขัน �แน่น �

อย่าง�แข็ง�แรง �และ�ปลอดภัย 

4.

ระบบ �ทำความ �ร้อน �และ �ระบบ �

ควบคุม � อุณหภูมิ � ของ � เตา � ชุบ �

โลหะ � ได้ � รับ � การ � ทดสอบ � การ �

ทำงาน �หลัง �การ �บำรุง �รักษา �และ �

แสดง �ค่า �อุณหภูมิ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

เกณฑ์�การ�ทดสอบ 

5.

พื้นที่ � ปฏิบัติ � งาน � ได้ � รับ � การ �

ทำความ �สะอาด � �และ �เครื่อง �มือ �

บำรุง � รักษา � รวม � ถึง � อุปกรณ์ �

ความ � ปลอดภัย � ได้ � รับ � การ � จัด �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

เก็บ � เข้า � ที่ � อย่าง � เป็น � ระเบียบ �

เรียบร้อย �ตาม�มาตรฐาน� �5ส 

ST4.2 � � �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �

สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �

อบ�ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ด้วย �

แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �

. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน � ตรวจ � สอบ � และ � เตรียม �

อุปกรณ์ �  � 3 � . �  � การ � สังเกต �

พฤติกรรม � ความ � ปลอดภัย �

ระหว่าง�เรียน

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �ย่อย � �2 �. � �แบบ �

ประเมิน � ผล � งาน � ปฏิบัติ � การ �  � ( �

Rubric � ) �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม�และ �กิจ�ต�พิสัย

1.

ตรวจ � สภาพ � และ � จัด � เตรียม �

อุปกรณ์ � ป้องกัน � อันตราย � ส่วน �

บุคคล � �( �PPE �) � �พร้อม �เครื่อง �วัด �

สภาพ �แวดล้อม �สำหรับ �งาน �อบ �

ชุบ � ทาง � ความ � ร้อน � ได้ � อย่าง � ถูก �

ต้อง�ครบ�ถ้วน �ตาม�ข้อ�กำหนด 

2.

เปิด � ใช้ � งาน � และ � ปรับ � ตั้ง � ระบบ �

ระบาย �อากาศ � �ท่อ �ดูด �ควัน � �และ �

ระบบ �ดัก �จับ �ละออง �น้ำมัน �เพื่อ �

ควบคุม �สภาพ �แวดล้อม �ใน �ห้อง �

ปฏิบัติ � การ � อบ � ชุบ � ได้ � ตาม �

มาตรฐาน�ความ�ปลอดภัย 

3.
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ตรวจ �วัด �ระดับ �ก๊าซ �พิษ � �ความ �

เข้ม � ข้น � ของ � ก๊าซ � ป้องกัน �  � และ �

อุณหภูมิ � โดย � รอบ � เตา � อบ � ชุบ �

โลหะ �เพื่อ �ควบคุม �ไม่ �ให้ �เกิน �ค่า �

มาตรฐาน � ความ � ปลอดภัย � ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง 

4.

ตรวจ � สอบ � ประสิทธิภาพ � การ �

ทำงาน � ของ � ระบบ � หยุด � การ �

ทำงาน � ฉุกเฉิน � และ � อุปกรณ์ �

ควบคุม � ความ � ปลอดภัย � ส่วน �

กลาง�ตาม�ขั้น �ตอน�ที่�กำหนด 

5.

ปิด � ระบบ � ควบคุม � การ � อบ � ชุบ �  �

ทำความ � สะอาด � เครื่อง � มือ � วัด �

และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �

เก็บ � อุปกรณ์ � ป้องกัน � อันตราย �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ส่วน � บุคคล � ตาม � หลัก �  � 5ส �  � ได้ �

อย่าง�เรียบร้อย 
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน �และ �

โครงสร้าง �โลหะ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �วิเคราะห์ �แผนภาพ�สมดุล �เหล็ก�คาร์บอน �และ�โครงสร้าง�โลหะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน � �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �โลหะ �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �และ �

ประเมิน�พารามิเตอร์ �การ �อบ�ชุบ�เบื้อง�ต้น�ได้�ถูก�ต้อง�ตาม�หลัก�วิชาการ �โลหะ�วิทยา�และ�ความ�ปลอดภัย

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �วิเคราะห์ �และ �อธิบาย �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �เหล็ก �ตาม �

แผนภาพ�สมดุล�เหล็ก �คาร์บอน

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �- �คาร์บอน � �ตาราง �ส่วน �ผสม �ทาง �เคมี � �และ �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �

วิทยา�ได้�รับ�การ�จัด�เตรียม�และ�ตรวจ�สอบ�ความ�พร้อม�ใช้�งาน�ตาม�ขั้น�ตอน�คู่มือ�ปฏิบัติ�การ�อย่าง�ถูก�ต้อง�และ�เรียบร้อย� �2�.� �

อุณหภูมิ �วิกฤต � �( �A1 �, � �A3 �, � �Acm �) � �และ �เฟส �ทาง �โลหะ �วิทยา �ของ �เหล็กกล้า �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �กำหนด �จาก �แผนภาพ �

สมดุล �อย่าง �ถูก �ต้อง �เหมาะ �สม �ตาม �ปริมาณ �คาร์บอน � �3 �. � �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �วัสดุ �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �

สอบ � ด้วย � กล้องจุลทรรศน์ � และ � เปรียบ � เทียบ � กับ � ทฤษฎี � ใน � แผนภาพ � สมดุล � อย่าง � แม่นยำ � และ � ปลอดภัย �  � 4 � . �  � ความ �

สอดคล้อง � ระหว่าง � โครงสร้าง � โลหะ � ที่ � ตรวจ � พบ � กับ � คุณสมบัติ � ของ � ชิ้น � ส่วน � แม่ � พิมพ์ � ได้ � รับ � การ � ประเมิน � ตาม � เกณฑ์ �

มาตรฐาน � พร้อม � บันทึก � ผลอ � ย่าง � สมบูรณ์ �  � 5 � . �  � แผนภาพ � สมดุล � และ � ไฟล์ � ภาพ � ได้ � รับ � การ � จัด � เก็บ � อย่าง � เป็น � ระบบ �  �

กล้องจุลทรรศน์�และ�เลนส์ �ได้�รับ�การ�ทำความ �สะอาด�และ�ปิด�ระบบ�ไฟฟ้า�เรียบร้อย�หลัง�สิ้น�สุด�ปฏิบัติ�งาน

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ผล �งาน �จาก �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �งาน �วิเคราะห์ �โครงสร้าง �และ �การ �กำหนด �อุณหภูมิ �วิกฤต � �2 �. � �

การ �สังเกต �และ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �สอบ �และ �จัด �เก็บ �เครื่อง �มือ �กล้องจุลทรรศน์ � �3 �. � �การ �ทดสอบ �วัด �
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ความ�รู้�ด้วย �แบบ�ฝึกหัด �และ�การ �ตอบ�คำถาม �เชิง�ทฤษฎี

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �งาน �บันทึก �การ �ระบุ �เฟส � �คำนวณ �สัดส่วน � �และ �

กำหนด �อุณหภูมิ �วิกฤต �จาก �แผนภาพ �สมดุล �ใน �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �การ � �2 �. � �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �และ �บันทึก �ภาพถ่าย �โครงสร้าง �

จุลภาค �จาก �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา � �3 �. � �แบบ �สังเกต �พฤติกรรม �การเต �รี �ยม �อุปกรณ์ � �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �การ �

ทำความ�สะอาด�จัด�เก็บ�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ประเมิน �จาก �แบบ �ทดสอบ �เรื่อง �แผนภาพ �สมดุล �และ �การ �

เปลี่ยนแปลง�โครงสร้าง �เฟส � �2�.� �บันทึก�คำ �อธิบาย�และ�การ�จำแนก�ประเภท�เหล็กกล้า �ใน�ใบ�งาน�วิเคราะห์ �โครงสร้าง

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �วัสดุ �ใน �อุตสาหกรรม �การ �ผลิต �แม่ �พิมพ์ �และ �ชิ้น �

ส่วน�ยาน�ยนต์� �เพื่อ�เตรียม �ความ �พร้อม �ของ�วัสดุ �ก่อน�เข้า �สู่�กระบวนการ �ปรับปรุง�คุณสมบัติ�ด้วย�ความ �ร้อน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1� �แสดง�ความ�รู้�เกี่ยว�กับ�โครงสร้าง �จุลภาค � �เฟส�ต่าง �ๆ �ใน�ระบบ�เหล็ก �คาร์บอน� �และ�อุณหภูมิ �วิกฤต�ใน�แผนภาพ�สมดุล

3.2 � �ตรวจ �สอบ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน �และ �โครงสร้าง �โลหะ �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ตาม �มาตรฐาน �ทาง �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�ชื่อ�เฟส �หลัก �และ�ปฏิกิริยา�สำคัญ �บน�แผนภาพ�สมดุล�เหล็ก�คาร์บอน �ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �อิทธิพล �ของ �ปริมาณ �คาร์บอน �ที่ �มี �ต่อ �การ �เปลี่ยนแปลง �โครงสร้าง �จุลภาค �และ �สมบัติ �เชิงกล �ของ �เหล็ก �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.3� �จำแนก�ประเภท�ของ�เหล็กกล้า �คาร์บอน�ใน�สภาวะ�สมดุล�จาก�ปริมาณ �คาร์บอน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �กำหนด �ช่วง �อุณหภูมิ �วิกฤต �สำหรับ �การ �ชุบ �แข็ง �เหล็กกล้า �ทำ �แม่ �พิมพ์ �โดย �อ้างอิง �แผนภาพ �สมดุล �ได้ �ถูก �

ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ตรวจ �สอบ �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน � �และ � �โครงสร้าง �โลหะ �ของ �ตัวอย่าง �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ตาม �คู่มือ �

ปฏิบัติ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �ตระหนัก�ถึง�ความ �ปลอดภัย�และ�รักษา �ความ�สะอาด�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน�รวม�ถึง�เครื่อง�มือ �วิทยาศาสตร์�ได้
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5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

การ�วิเคราะห์�แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน�และ�โครงสร้าง�โลหะ

1�.� �พื้น�ฐาน�โลหะ�วิทยา�และ �บทบาท�ของ�คาร์บอน �ต่อ�สมบัติ�เชิงกล �ของ�เหล็กกล้า �และ�เหล็ก�หล่อ

2 �. � �เฟส �หลัก �ใน �ระบบ �เหล็ก �- �คาร์บอน �: � �เฟอร์ �ไรต์ � �( �BCC �) �, � �ออ �ส �เทน �ไนต์ � �( �FCC �) �, � �ซี �เมน �ไทต์ � �( �Fe3C �) �, � �เพิร์ไลต์ � �และ �เลเด �

อบู�ไรต์

3�.� �การ�อ่าน�แผนภาพ �สมดุล � �Fe�- �Fe3C � �และ�การ �ระบุ�เส้น �อุณหภูมิ �วิกฤต� �(�A1�,� �A3 �,� �Acm�)

4�.� �ปฏิกิริยา�สำคัญ�:� �เพ�อริ �เท�ก �ติก�,� �ยู�เท�คติ�ก� �และ�ยู�เท�ค �ทอย�ด์� �(�ที่�ประมาณ � �0.76�-�0.80 �%�C� �ที่�อุณหภูมิ � �723 �-�727 �°�C�)

5 �. � �การ �จำแนก �เหล็กกล้า �คาร์บอน �ตาม �สัดส่วน �คาร์บอน � �( �Hypoeutectoid �, � �Eutectoid �, � �Hypereutectoid �) � �และ �

ความ�สัมพันธ์�กับ�โครงสร้าง �จุลภาค

6�.� �การ�คำนวณ�สัดส่วน �เฟส �ด้วย�กฎ�คาน �งัด� �(�Lever� �Rule�)

7�.� �ข้อ �จำกัด�ของ �แผนภาพ �สมดุล �ใน�การ �เย็น�ตัวอย่าง�รวดเร็ว� �(�โครง�สร้าง�มาร์�เทน�ไซต์�และ�เบ �ไนต์�นอก�สมดุล�)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�จัดการ�เรียน�รู้�แบบ� �MIAP�)

1�. � �ขั้น�สนใจ�ปัญหา� �(�Motivation�)

1 �. � �ครู �ฉาย �ภาพ �สไลด์ �เปรียบ �เทียบ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง �ได้ �คุณภาพ �สูง �กับ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ชำรุด �เสีย �

หาย � �บิด �เบี้ยว � �หรือ �เกิด �รอย �ร้าว �รุนแรง �เนื่องจาก �การ �ใช้ �อุณหภูมิ �ชุบ �แข็ง �ไม่ �ถูก �ต้อง � �เพื่อ �กระตุ้น �ให้ �ผู้ �เรียน �เห็น �ความ �

สำคัญ�ของ�คุณภาพ�วัสดุ �และ�กระบวนการ �อบ�ชุบ

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �เพื่อ �ประเมิน �ประสบการณ์ �เดิม �ของ �ผู้ �เรียน �: � �" �คำถาม �: � �หาก �เรา �ต้องการ �เพิ่ม �ความ �แข็ง �ให้ �กับ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์ �เหล็กกล้า �คาร์บอน � �เรา �จะ �ต้อง �ทราบ �ข้อมูล �เชิง �โครงสร้าง �และ �พารามิเตอร์ �อุณหภูมิ �ใด �บ้าง �จาก �เครื่อง �มือ �ทาง �

ทฤษฎี � �และ �สามารถ �ศึกษา �ข้อมูล �เหล่า �นั้น �ได้ �จาก �ที่ �ใด � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �เรา �ต้อง �ทราบ �ปริมาณ �คาร์บอน �ใน �เหล็ก � �

เฟส �ทาง �โลหะ �วิทยา � �และ �อุณหภูมิ �วิกฤต �ที่ �เกิด �การ �เปลี่ยน �โครงสร้าง � �ซึ่ง �สามารถ �ดู �ได้ �จาก �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �

คาร์บอน�"� �ยอมรับ�คำ�ตอบ�อื่น�ที่�สอดคล้อง �กับ�แนวคิด�การ�อบ �ชุบ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �ใน �กลุ่ม �ย่อย �เกี่ยว �กับ �ปัญหา �การ �แตก �ร้าว �ของ �แม่ �พิมพ์ �จาก �การ �ใช้ �อุณหภูมิ �ชุบ �แข็ง �ที่ �ไม่ �

สอดคล้อง�กับ�ปริมาณ �คาร์บอน� �เพื่อ �สร้าง �แรง �จูงใจ�ใน�การ�ศึกษา�เรื่อง�โครงสร้าง�เฟส�และ�แผนภาพ�สมดุล�ใน�ขั้น�ถัด�ไป

2�. � �ขั้น�ศึกษา �ข้อมูล� �(�Information�)

1 �. � �ครู �อธิบาย �เนื้อหา �และ �บรรยาย �สาธิต �หลัก �การ �อ่าน �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน � �( �Fe �- �Fe3C �) � �โดย �ชี้ �ตำแหน่ง �และ �

อธิบาย �ลักษณะ �ของ �เฟส �หลัก � �เช่น � �เฟอร์ �ไรต์ � �( �alpha �) �, � �ออ �ส �เทน �ไนต์ � �( �gamma �) �, � �ซี �เมน �ไทต์ � �( �Fe3C �) � �และ �โครง �สร้าง �

เพิร์ไลต์� �รวม�ถึง�การ �กำหนด �อุณหภูมิ�วิกฤต� �A1 �,� �A3 � �และ� �Acm � �จาก�ปริมาณ �คาร์บอน

2 �. � �ครู �สอน �วิธี �คำนวณ �สัดส่วน �เฟส �ด้วย �กฎ �คาน �งัด � �( �Lever � �rule �) � �บน �กระดาน �ดำ � �และ �สาธิต �กระบวนการ �จำแนก �เหล็ก �

กล้า � กลุ่ม � ไฮ � โป � ยู � เท � ค � ทอย � ด์ � และ � ไฮ � เปอร์ � ยู � เท � ค � ทอย � ด์ � ตาม � ปริมาณ � คาร์บอน �  � รวม � ถึง � อธิบาย � ขั้น � ตอน � การ � ใช้ �

กล้องจุลทรรศน์�โลหะ�วิทยา�เพื่อ�ส่อง �ดู�โครงสร้าง�จริง�ของ�ตัวอย่าง�เหล็ก

3 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �การ �เรียน �รู้ �ระหว่าง �บท �เรียน �: � �" �คำถาม �: � �โครง �สร้าง �เพิร์ไลต์ �ที่ �อุณหภูมิ �ห้อง �เกิด �จาก �ปฏิกิริยา �

อะไร � �และ �มี �ลักษณะ �ทาง �โครงสร้าง �ทาง �โลหะ �วิทยา �อย่างไร � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �เกิด �จาก �ปฏิกิริยา �ยู �เท �ค �ทอย �ด์ �ที่ �เกิด �

การ �เปลี่ยน �เฟส �จา �กอ �อส �เทน �ไนต์ �เป็น �โครงสร้าง �ชั้น �สลับ �ระหว่าง �เฟอร์ �ไรต์ �และ �ซี �เมน �ไทต์ �ที่ �สภาวะ �สมดุล � �ส่ง �ผล �ให้ �มี �

ความ�เหนียว�และ�ความ�แข็ง�แรง �ที่�สมดุล �กัน�"� �ผู้�เรียน�จด�บันทึก �สาระ�สำคัญ�ลง�ใน�สมุด�บันทึก

3�. � �ขั้น�พยายาม�หรือ �ฝึก�ปฏิบัติ � �(�Application�)

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �การ �และ �มอบ �หมาย �ให้ �ผู้ �เรียน �จัด �เตรียม �เอกสาร �แผนภาพ �สมดุล � �ตาราง �ส่วน �ผสม �ทาง �เคมี � �และ �

สุ่ม�หยิบ�ชิ้น�ส่วน�ตัวอย่าง �แม่�พิมพ์ �เพื่อ�นำ�ไป�ขัด�ผิว�และ�ส่อง�ตรวจ�สอบ�ภาย �ใต้�กล้องจุลทรรศน์�โลหะ�วิทยา

2 �. � �ผู้ �เรียน �จับ �กลุ่ม �ทำการ �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �ที่ �ได้ �รับ � �ระบุ �ชื่อ �เฟส �ที่ �ตรวจ �พบ �จริง �เปรียบ �เทียบ �กับ �
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ภาพ �ทฤษฎี �ใน �แผนภาพ �สมดุล � �กำหนด �อุณหภูมิ �วิกฤต �ที่ �เหมาะ �สม �สำหรับ �การ �ชุบ �แข็ง � �และ �ร่วม �กัน �ออกแบบ �วางแผน �

การ�อบ�ชุบ�โดย�บันทึก�ค่า�และ�ผล �ลง �ใน �ใบ�งาน �ปฏิบัติ�การ

3 �. � �ครู �เดิน �ตรวจ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม � �ให้ �คำ �แนะนำ �เรื่อง �การ �ปรับ �ความ �คม �ชัด �และ �แสง �

ของ �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �เน้น �ย้ำ �ถึง �ขั้น �ตอน �การ �จัด �เก็บ �ทำความ �สะอาด �เลนส์ �กล้องจุลทรรศน์ �ให้ �ถูก �วิธี �และ �ปลอดภัย �

หลัง�ใช้�งาน

4�. � �ขั้น�สำเร็จ�ผล�และ�ประเมิน�ความ�ก้าวหน้า� �(�Progress�)

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �จัด �เก็บ �แผนภาพ �และ �บันทึก �ไฟล์ �ภาพถ่าย �โครงสร้าง �จุลภาค �ลง �ใน �ฐาน �ข้อมูล �จำลอง � �

ทำความ �สะอาด �เลนส์ �กล้อง � �ปิด �ระบบ �ไฟฟ้า � �และ �จัด �พื้นที่ �ทำงาน �ให้ �เป็น �ระเบียบ �เรียบร้อย �เรียบร้อย �ตาม �มาตรฐาน �

ความ�ปลอดภัย

2 �. � �ครู �ประเมิน �ผล �งาน �และ �สุ่ม �ถาม �คำถาม �สรุป �ความ �เข้าใจ �ราย �กลุ่ม �: � �" �คำถาม �: � �หาก �วิเคราะห์ �พบ �ว่า �วัสดุ �แม่ �พิมพ์ �ชิ้น �

หนึ่ง �มี �โครงสร้าง �เป็น �เฟอร์ �ไรต์ �เกือบ �ทั้งหมด � �โครงสร้าง �นี้ �จะ �ส่ง �ผล �ต่อ �ความ �แข็ง �ของ �แม่ �พิมพ์ �อย่างไร �และ �ควร �แก้ไข �

อย่างไร � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �โครงสร้าง �เฟอร์ �ไรต์ �เกือบ �ทั้งหมด �แสดง �ว่า �เป็น �เหล็ก �คาร์บอน �ต่ำ �มาก �ซึ่ง �มี �ความ �อ่อน �

และ �เหนียว � �ไม่ �สามารถ �ชุบ �แข็ง �ได้ �ความ �แข็ง �สูง � �จึง �ไม่ �เหมาะ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �รับ �แรง �สูง � �ควร �เปลี่ยน �ไป �ใช้ �เหล็กกล้า �

คาร์บอน�ปาน�กลาง �หรือ�คาร์บอน�สูง �ใน�การ �ผลิต�แทน�"� �ยอมรับ�คำ �ตอบ�ที่�อิง�วิชาการ �โลหะ�วิทยา �ที่�สม�เหตุ�สม�ผล

3 �. � �ครู �รวบรวม �ใบ �งาน � �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �บันทึก �การ �ประเมิน �ความ �สอดคล้อง �ของ �โครงสร้าง �โลหะ � �ประเมิน �คะแนน �

พฤติกรรม�และ�การ �ปฏิบัติ�งาน � �และ�สรุป �แจ้ง �จุด�ที่�ผู้�เรียน�ควร �ปรับปรุง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�ครั้ง�ต่อ�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �แผนภาพ�สมดุล �เหล็ก�- �คาร์บอน� �( �Iron�- �Carbon� �Equilibrium � �Diagram�)� �ขนาด�โปสเตอร์�ใช้ �งาน�ใน�โรง�ปฏิบัติ �งาน

2�.� �ตาราง �ข้อมูล�คุณสมบัติ �และ�ส่วน�ผสม �ทาง�เคมี�ของ�เหล็กกล้า�มาตรฐาน� �AISI �/�JIS � �สำหรับ�งาน�แม่�พิมพ์

3�.� �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ�วิทยา� �(�Metallurgical� �Microscope �)� �พร้อม�ชุด�ทดสอบ�ตัวอย่าง�โครงสร้าง�จุลภาค

4�.� �ใบ�งาน�และ�คู่มือ�การ �ปฏิบัติ�การ �วิเคราะห์�โครงสร้าง�โลหะ�และ�การ�หา�อุณหภูมิ �วิกฤต

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �ผล�การ�ประเมิน�จาก �แบบ�ทดสอบ�เรื่อง�แผนภาพ�สมดุล�และ�การ�เปลี่ยนแปลง�โครงสร้าง�เฟส

2�.� �บันทึก�คำ�อธิบาย�และ�การ �จำแนก�ประเภท�เหล็กกล้า�ใน�ใบ�งาน�วิเคราะห์ �โครงสร้าง

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ผล�งาน�บันทึก�การ �ระบุ�เฟส � �คำนวณ�สัดส่วน � �และ�กำหนด�อุณหภูมิ �วิกฤต�จาก�แผนภาพ�สมดุล�ใน�ใบ�งาน�ปฏิบัติ �การ

2�.� �ผล�การ�ตรวจ �สอบ�และ�บันทึก�ภาพถ่าย�โครงสร้าง�จุลภาค�จาก�กล้องจุลทรรศน์�โลหะ�วิทยา

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �การเต �รี�ยม �อุปกรณ์� �การ�ปฏิบัติ�งาน� �และ�การ�ทำความ �สะอาด�จัด�เก็บ �พื้นที่�ปฏิบัติ �งาน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �- �คาร์บอน � �ตาราง �ส่วน �ผสม �ทาง �เคมี � �และ �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา �ได้ �รับ �การ �จัด �เตรียม �และ �

ตรวจ�สอบ�ความ�พร้อม �ใช้�งาน�ตาม �ขั้น�ตอน �คู่มือ�ปฏิบัติ�การ�อย่าง�ถูก�ต้อง�และ�เรียบร้อย

2 �. � �อุณหภูมิ �วิกฤต � �( �A1 �, � �A3 �, � �Acm �) � �และ �เฟส �ทาง �โลหะ �วิทยา �ของ �เหล็กกล้า �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �กำหนด �จาก �แผนภาพ �

สมดุล�อย่าง�ถูก�ต้อง�เหมาะ�สม �ตาม �ปริมาณ�คาร์บอน

3 �. � �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ตัวอย่าง �วัสดุ �ทำ �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �สอบ �ด้วย �กล้องจุลทรรศน์ �และ �เปรียบ �เทียบ �กับ �

ทฤษฎี�ใน�แผนภาพ �สมดุล �อย่าง�แม่นยำ �และ�ปลอดภัย

4 �. � �ความ �สอดคล้อง �ระหว่าง �โครงสร้าง �โลหะ �ที่ �ตรวจ �พบ �กับ �คุณสมบัติ �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �ประเมิน �ตาม �เกณฑ์ �

มาตรฐาน�พร้อม �บันทึก�ผลอ �ย่าง �สมบูรณ์

5 �. � �แผนภาพ �สมดุล �และ �ไฟล์ �ภาพ �ได้ �รับ �การ �จัด �เก็บ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �กล้องจุลทรรศน์ �และ �เลนส์ �ได้ �รับ �การ �ทำความ �

สะอาด�และ �ปิด�ระบบ�ไฟฟ้า �เรียบร้อย�หลัง �สิ้น�สุด�ปฏิบัติ �งาน

73 / 199



9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ผล �งาน�จาก �ใบ�งาน�ปฏิบัติ�งาน�วิเคราะห์�โครงสร้าง�และ�การ�กำหนด�อุณหภูมิ �วิกฤต

2�.� �การ�สังเกต�และ�ประเมิน�พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน�ตรวจ�สอบ�และ�จัด�เก็บ �เครื่อง�มือ �กล้องจุลทรรศน์

3�.� �การ�ทดสอบ�วัด�ความ �รู้�ด้วย�แบบ�ฝึกหัด �และ�การ�ตอบ �คำถาม�เชิง �ทฤษฎี

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ใบ�งาน �และ�เกณฑ์�การ �ตรวจ �ผล�งาน�เชิง �วิชาการ� �(�Rubrics �)

2�.� �แบบ �สังเกต�ทักษะ�การ�ปฏิบัติ�งาน�และ�การ �ใช้�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ทาง�โลหะ�วิทยา

3�.� �แบบ �ประเมิน�พฤติกรรม �ด้าน �จิต�พิสัย � �(�ความ�ปลอดภัย� �ความ�มี �ระเบียบ�วินัย � �และ�ความ �สะอาด�)

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.1� �วิเคราะห์�แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน�และ�โครงสร้าง�โลหะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT1 ช่าง�เทคนิค�อบ �ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ �และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

ST1.1 �� �วิเคราะห์ �แผนภาพ�สมดุล�เหล็ก�คาร์บอน�และ�โครงสร้าง�โลหะ(�1� �แผน�)

ST1.1.1 จัด � เตรียม �

แผนภาพ �

สมดุล �เหล็ก �- �

คาร์บอน �  � ( �

Iron � - �

Carbon �  �

Equilibriu

m � �Diagram �

) � �ตาราง �ส่วน �

ผสม �ทาง �เคมี �

ของ �

เหล็กกล้า �ทำ �

แม่ � พิมพ์ �  �

และ �

กล้องจุลทร

รศน์ � โลหะ �

วิทยา � พร้อม �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

เตรียม � พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �

ให้�เรียบร้อย

ST1.1.2 กำหนด �

อุณหภูมิ �

วิกฤต � �( �A1 �, � �

A3 �, � �Acm �) � �

และ �เฟส �ทาง �

โลหะ � วิทยา �

ของ �

เหล็กกล้า �ทำ �

แม่ �พิมพ์ �ตาม �

ระดับ �

ปริมาณ �

คาร์บอน �

จาก �

แผนภาพ �

สมดุล �เหล็ก �- �

คาร์บอน

� � � � �

ST1.1.3 ตรวจ � สอบ �

โครงสร้าง �

จุลภาค � ของ �

ตัวอย่าง � ชิ้น �

ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โดย � การ � ใช้ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

กล้องจุลทร

รศน์ � โลหะ �

วิทยา �เปรียบ �

เทียบ � กับ �

โครงสร้าง �

ตาม � ทฤษฎี �

ใน � แผนภาพ �

สมดุล

ST1.1.4 ประเมิน �

ความ �

สอดคล้อง �

ระหว่าง �

โครงสร้าง �

โลหะ � ที่ �

ตรวจ �พบ �กับ �

คุณสมบัติ � ที่ �

ต้องการ �ของ �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ � พร้อม �

บันทึก � ผล �

การ �

วิเคราะห์

� � � � �

ST1.1.5 จัด � เก็บ �

แผนภาพ �

สมดุล � และ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ไฟล์ �

ภาพถ่าย �

โครงสร้าง �

จุลภาค �เข้า �สู่ �

ระบบ � ฐาน �

ข้อมูล �  �

พร้อม �

ทำความ �

สะอาด �เลนส์ �

กล้องจุลทร

รศน์ �และ �ปิด �

ระบบ � ไฟฟ้า �

หลัง � การ �

ปฏิบัติ�งาน

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน
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(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.1� �วิเคราะห์�แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน�และ�โครงสร้าง�โลหะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ตระหนัก � ถึง �

ความ �

ปลอดภัย �

และ � รักษา �

ความ �

สะอาด �พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �

รวม � ถึง �

เครื่อง � มือ �

วิทยาศาสต

ร์�ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น
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ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �

และ �พลาสติก �ตาม�มาตรฐาน�สากล

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �จำแนก �ประเภท�วัสดุ �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�มาตรฐาน�สากล

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �จำแนก �ชิ้น �ส่วน �ของ �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �พลาสติก � �ระบุ �ประเภท �วัสดุ � �อ่าน �รหัส �เกรด �ตาม �มาตรฐาน �สากล � �

และ�ปฏิบัติ �ตาม�มาตรฐาน �ความ�ปลอดภัย�ได้�ถูก�ต้อง

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �จำแนก �ประเภท �และ �มาตรฐาน �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ตาม�ระบบ �มาตรฐาน�อุตสาหกรรม

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �แบบ �งาน �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �สมุด �คู่มือ �มาตรฐาน �สากล � �และ �เครื่อง �มือ �วัด �พื้น �ฐาน �ถูก �จัด �

เตรียม �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �กำหนด � �2 �. � �ลักษณะ �ภายนอก � �สี � �น้ำ �หนัก � �และ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �ต้น �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �สอบ �เพื่อ �

ระบุ �กลุ่ม �เกรด �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �3 �. � �องค์ �ประกอบ �ทาง �เคมี �และ �ปริมาณ �ธาตุ �ผสม �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �วิเคราะห์ �ด้วย �เครื่อง �สเปก �โต �รมิ �เตอร์ �ตาม �ระเบียบ �ปฏิบัติ � �4 �. � �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �จัด �หมวด �หมู่ �

และ �ทำ �ป้าย �ชี้ �บ่ง �ระบุ �รหัส �มาตรฐาน �สากล �อย่าง �ถูก �ต้อง �ตาม �ข้อ �กำหนด � �5 �. � �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ใช้ �งาน �ได้ �รับ �การ �

ทำความ�สะอาด�พร้อม �ทั้ง�จัด �เก็บ�ไฟล์ �เอกสาร �ประวัติ�เข้า �สู่�ระบบ�คอมพิวเตอร์ �อย่าง�เป็น �ระเบียบ

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ผล �งาน �จาก �ใบ �กิจกรรม �และ �การ �บันทึก �ผล �ทาง �ปฏิบัติ � �2 �. � �การ �สังเกต �ทักษะ �

กระบวนการ�ทำงาน �จริง �ตาม�ขั้น�ตอน�ความ �ปลอดภัย

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �สอบ �และ �ระบุ �เกรด �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �

แม่ �พิมพ์ �จริง �ใน �สถานี �ปฏิบัติ �งาน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �กลุ่ม �และ �การ �ปฏิบัติ �ตาม �มาตรฐาน �ความ �
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ปลอดภัย

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �คะแนน �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง �การ �จับ �คู่ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �กับ �เกรด �

มาตรฐาน�สากล � �2 �.� �แผนผัง �ความ �คิด�สรุป �ประเภท�วัสดุ�และ�มาตรฐาน�สากล

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �การ �ทำงาน �ร่วม �กับ �ฝ่าย �ควบคุม �คุณภาพ � �( �Quality � �Control �) � �และ �ฝ่าย �ผลิต �ชิ้น �

ส่วน�แม่�พิมพ์�ใน �อุตสาหกรรม �แม่�พิมพ์ �และ�เครื่อง�มือ �กล

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1� �แสดง�ความ�รู้�เกี่ยว�กับ�หลัก �การ �จำแนก �ประเภท �วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�มาตรฐาน�สากล

3.2� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก �ประเภท�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�คู่มือ �มาตรฐาน�สากล

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1 � �อธิบาย �ความ �สำคัญ �และ �ปัจจัย �ใน �การ �เลือก �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �พลาสติก �ตาม �มาตรฐาน �สากล �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.2� �สาธิต�ขั้น �ตอน�การ �ตรวจ �สอบ�และ�อ่าน�รหัส�เกรด�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�ตาม�ระบบ �มาตรฐาน�สากล�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �โครงสร้าง �แม่ �พิมพ์ �จาก �สมบัติ �ทาง �กายภาพ �และ �มาตรฐาน �สากล �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.4 � �จัด �ระบบ �ข้อมูล �และ �วางแผน �ขั้น �ตอน �การ �จำแนก �เกรด �วัสดุ �สำหรับ �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก �ได้ �ถูก �

ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ตรวจ�สอบ�ประเภท�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่ �พิมพ์ �โลหะ�และ�มาตรฐาน�สากล�และ�พลาสติก�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �ปฏิบัติ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ความ �ปลอดภัย �และ �การ �ดูแล �รักษา �เครื่อง �มือ �ระหว่าง �การ �ตรวจ �สอบ �และ �จำแนก �วัสดุ �แม่ �

พิมพ์�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �มุ่ง �เน้น �การ �จำแนก �ประเภท �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �ของ �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก �ตาม �มาตรฐาน �

สากล � �( �ISO �, � �ASTM �, � �AISI �, � �JIS �, � �DIN �) � �ประกอบ �ด้วย �หน้าที่ �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �แต่ละ �กลุ่ม � �เช่น � �ชิ้น �ส่วน �ขึ้น �รูป � �( �คอร์ �, � �

คา �วิ �ตี �) � �ชิ้น �ส่วน �รับ �แรง � �และ �ชิ้น �ส่วน �นำ �ศูนย์ � �การ �จำแนก �เหล็กกล้า �เครื่อง �มือ �งาน �เย็น � �( �D2 �, � �O1 �) � �เหล็กกล้า �เครื่อง �มือ �
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งาน �ร้อน � �( �H13 �) � �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก �แบบ �ชุบ �แข็ง �ล่วง �หน้า � �( �P20 �, � �NAK80 �) � �และ �เหล็ก �ทน �การ �กัดกร่อน � �( �420 �, � �

1.2316 �) � �พร้อม �หลัก �เกณฑ์ �การ �เทียบ �เกรด �ข้าม �มาตรฐาน �และ �การ �เลือก �วัสดุ �ให้ �เหมาะ �สม �กับ �ลักษณะ �การ �ใช้ �งาน �จริง �ใน �

อุตสาหกรรม
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �จริง � �2 � �ชิ้น � �( �เช่น � �ชิ้น �ส่วน �คอร์ � �AISI � �H13 � �ของ �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �และ �เพล �ต �เหล็ก �คาร์บอน � �

S50C �) � �มา �แสดง �หน้า �ห้องเรียน � �และ �ใช้ �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด � �คำถาม �: � �' �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �สอง �ชิ้น �นี้ �ทำ �หน้าที่ �ต่าง �กัน �

อย่างไร � �และ �หาก �เรา �สลับ �วัสดุ �ใน �การ �ผลิต �จะ �ส่ง �ผล �เสีย �ต่อ �คุณภาพ �แม่ �พิมพ์ �อย่างไร �บ้าง �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �ชิ้น �

ส่วน �คอร์ �ทำ �หน้าที่ �ขึ้น �รูป �พลาสติก �ที่ �อุณหภูมิ �สูง �จึง �ต้อง �ทน �ความ �ร้อน �ได้ �ดี � �ส่วน �เพล �ตรอง �รับ �แรง �กด �ทั่วไป � �หาก �สลับ �

วัสดุ �จะ �ทำให้ �แม่ �พิมพ์ �ชำรุด �เสีย �หาย �เร็ว �ขึ้น �และ �ชิ้น �งาน �ไม่ �ได้ �ขนาด �ตาม �ที่ �ต้องการ �' � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �ที่ �มี �การ �วิเคราะห์ �

เรื่อง�หน้าที่�และ�คุณสมบัติ �วัสดุ

2 �. � �ผู้ �เรียน �สังเกต �ลักษณะ �ภายนอก �ของ �ตัวอย่าง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ร่วม �กัน �อภิปราย �เชื่อม �โยง �ความ �รู้ �เดิม �เรื่อง �

คุณสมบัติ �วัสดุ � �โดย �ครู �ช่วย �บันทึก �ประเด็น �สำคัญ � �เช่น � �ความ �แข็ง � �ความ �ทนทาน � �และ �อุณหภูมิ �ที่ �ใช้ �งาน � �บน �กระดาน �

เพื่อ�เชื่อม�โยง�เข้า�สู่ �เกณฑ์�การ �เลือก �ใช้�วัสดุ

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �' �สถานการณ์ �จำลอง �การ �จำแนก �เกรด �วัสดุ �ใน �คลัง �พัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �' � �และ �

แจก �สมุด �คู่มือ �มาตรฐาน �สากล � �( �AISI �, � �JIS �, � �DIN �) � �จาก �นั้น �สาธิต �ขั้น �ตอน �การ �ตรวจ �สอบ �รหัส �สลัก �และ �เทียบ �ค่า �มาตรฐาน �

ทาง�กายภาพ�ตาม�คู่มือ

2 �. � �ผู้ �เรียน �แบ่ง �กลุ่ม �ลงมือ �สำรวจ �ตัวอย่าง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �จริง �ที่ �เตรียม �ไว้ �ใน �สถานี �ปฏิบัติ �งาน � �โดย �ฝึก �อ่าน �รหัส �วัสดุ � �

เทียบ �รหัส �มาตรฐาน �สากล �ข้าม �มาตรฐาน � �( �เช่น � �D2 � �เทียบ �เป็น � �SKD11 � �หรือ � �1.2379 �) � �และ �จด �บันทึก �ผล �ทาง �กายภาพ �

เบื้อง�ต้น �ลง�ใน�ใบ�กิจกรรม

3 �. � �ครู �สาธิต �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ตรวจ �สอบ �ลักษณะ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �ต้น � �และ �ควบคุม �การ �ทดสอบ �ด้วย �ประกาย �ไฟ �

อย่าง�ใกล้�ชิด� �ผู้�เรียน�แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน�สังเกต �และ�วิเคราะห์�ความ �สอดคล้อง�ของ�ประกาย�ไฟ�กับ �กลุ่ม�เกรด�วัสดุ�แม่�พิมพ์

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �ข้อมูล �จาก �การ �ตรวจ �สอบ �ใน �สถานี �ปฏิบัติ �งาน �มา �วิเคราะห์ �และ �เปรียบ �เทียบ �ความ �แตก �ต่าง �ของ �

คุณสมบัติ �เหล็ก �งาน �ร้อน � �( �H13 �) � �เหล็ก �งาน �เย็น � �( �D2 �) � �และ �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �( �P20 �, � �420 �) � �พร้อม �แลก �เปลี่ยน �

ความ�คิด �เห็น�ภายใน�กลุ่ม

2 �. � �ครู �จัด �กิจกรรม �ให้ �แต่ละ �กลุ่ม �ส่งตัว �แทน �ออก �มา �จำแนก �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ตัวอย่าง �บน �โต๊ะ �สาธิต �ให้ �ตรง �กับ �กลุ่ม �การ �ใช้ �

งาน �และ �เกรด �มาตรฐาน �สากล � �โดย �ครู �ใช้ �คำถาม �ท้าทาย � �คำถาม �: � �' �หาก �พบ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก �ที่ �ต้อง �สัมผัส �

ก๊าซ �กัดกร่อน �ของ � �PVC � �เรา �ควร �เลือก �ใช้ �เหล็ก �เกรด �ใด �ระหว่าง � �AISI � �P20 � �กับ � �AISI � �420 � �เพราะ �เหตุ �ใด �' � �แนว �คำ �ตอบ �
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ตัวอย่าง �: � �' �ควร �เลือก �ใช้ � �AISI � �420 � �เพราะ �เป็น �เหล็กกล้า �ไร้ �สนิม �ที่ �มี �คุณสมบัติ �ทน �การ �กัดกร่อน �จาก �สาร �เคมี �และ �ก๊าซ �

กรด �ได้ �ดี �กว่า � �P20 � �ซึ่ง �ช่วย �ยืด �อายุ �การ �ใช้ �งาน �ของ �แม่ �พิมพ์ �และ �รักษา �คุณภาพ �ผิว �ชิ้น �งาน �' � �ยอมรับ �เหตุผล �เชิง �ความ �

ทนทาน�ต่อ �การ�กัดกร่อน

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �อธิบาย �สรุป �เพิ่ม �เติม �โดย �ใช้ �แผนภาพ �โครงสร้าง �การ �เปรียบ �เทียบ �เกรด �วัสดุ �ข้าม �มาตรฐาน �สากล � �พร้อม �ชี้ �ให้ �เห็น �

ความ�แตก �ต่าง�ของ�ปริมาณ�ธาตุ�ผสม �ที่�ส่ง �ผล �ต่อ�สมบัติ�ทาง�เคมี �และ�การ�ชุบ �แข็ง

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �สรุป �ความ �รู้ �และ �จัด �ระบบ �ข้อมูล �ลง �ใน �แบบ �ร่าง �แผนผัง �ความ �คิด � �( �Mind � �Map �) � �เรื่อง � �' �

แนวทาง�การ�เลือก �และ�จำแนก �วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่ �พิมพ์�ตาม�มาตรฐาน�สากล�'� �เพื่อ �เตรียม�นำ�เสนอ�แผน�งาน

3 �. � �ครู �และ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �หลัก �เกณฑ์ �สำคัญ �ใน �การ �เลือก �วัสดุ �ให้ �สอดคล้อง �กับ �ปริมาณ �การ �ผลิต � �ชนิด �ชิ้น �งาน � �และ �

ลักษณะ�ทาง�กายภาพ

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �งาน �เดี่ยว �ให้ �ผู้ �เรียน �ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �โดย �การ �เขียน �แบบแผน �การ �จำแนก �ประเภท �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ใน �

ชุด�งาน�ที่�ได้ �รับ�มอบ�หมาย� �โดย�ต้อง �ระบุ�เกรด �วัสดุ�และ�ขั้น�ตอน�ตรวจ�สอบ �ตาม�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

2 �. � �ผู้ �เรียน �ตรวจ �สอบ �ความ �สะอาด �เรียบร้อย �ของ �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �ทั้ง �จัด �เก็บ �สารสนเทศ �ของ �

เกรด�วัสดุ�เข้า �สู่�ระบบ�จำลอง � �และ�ส่ง �เอกสาร �สรุป �ผล�การ�ประเมิน �ให้�ครู�ตรวจ�ประเมิน�ตาม�เกณฑ์ �มาตรฐาน
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์ �จริง �หลาก �หลาย �เกรด � �(�D2�, � �H13 �,� �P20 �,� �S50C�)

2�.� �สมุด �คู่มือ�มาตรฐาน�สากล �เทียบ�เกรด �วัสดุ � �(�AISI �,� �JIS �,� �DIN �,� �EN�)

3�.� �เครื่อง�มือ�วัด�ทาง�กายภาพ�พื้น �ฐาน�และ �ตาราง�ประกาย�ไฟ�ชี้�บ่ง�เกรด�เหล็ก

4�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง�การ �จำแนก�เกรด �วัสดุ �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �คะแนน�ใบ�กิจกรรม �ที่� �1� �เรื่อง�การ �จับ�คู่�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์�กับ�เกรด�มาตรฐาน�สากล

2�.� �แผนผัง�ความ�คิด �สรุป�ประเภท�วัสดุ �และ�มาตรฐาน�สากล

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ผล�การ�ปฏิบัติ�งาน�ตรวจ �สอบ�และ �ระบุ�เกรด �วัสดุ�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�จริง�ใน�สถานี�ปฏิบัติ�งาน

2�.� �แบบ �ประเมิน�พฤติกรรม �การ �ทำงาน�กลุ่ม �และ�การ�ปฏิบัติ �ตาม�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �แบบ �งาน �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �สมุด �คู่มือ �มาตรฐาน �สากล � �และ �เครื่อง �มือ �วัด �พื้น �ฐาน �ถูก �จัด �เตรียม �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �

กำหนด

2 �. � �ลักษณะ �ภายนอก � �สี � �น้ำ �หนัก � �และ �ประกาย �ไฟ �เบื้อง �ต้น �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �สอบ �เพื่อ �ระบุ �กลุ่ม �เกรด �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

3 �. � �องค์ �ประกอบ �ทาง �เคมี �และ �ปริมาณ �ธาตุ �ผสม �ของ �วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �รับ �การ �วิเคราะห์ �ด้วย �เครื่อง �สเปก �โต �รมิ �เตอร์ �

ตาม�ระเบียบ�ปฏิบัติ

4�.� �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์ �ได้�รับ�การ �จัด�หมวด �หมู่�และ �ทำ�ป้าย�ชี้�บ่ง�ระบุ�รหัส�มาตรฐาน�สากล�อย่าง �ถูก�ต้อง�ตาม�ข้อ �กำหนด

5 � . �  � เครื่อง � มือ � วัด � และ � พื้นที่ � ใช้ � งาน � ได้ � รับ � การ � ทำความ � สะอาด � พร้อม � ทั้ง � จัด � เก็บ � ไฟล์ � เอกสาร � ประวัติ � เข้า � สู่ � ระบบ �

คอมพิวเตอร์�อย่าง �เป็น�ระเบียบ

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�ประเมิน�ผล �งาน�จาก �ใบ�กิจกรรม �และ�การ�บันทึก�ผล�ทาง�ปฏิบัติ

87 / 199



2�.� �การ�สังเกต�ทักษะ�กระบวนการ �ทำงาน�จริง �ตาม�ขั้น�ตอน�ความ �ปลอดภัย

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �ใบ�แบบ �ประเมิน�ผล �การ �เรียน�รู้�ประจำ�หน่วย�และ�ใบ�กิจกรรม

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�และ �พฤติกรรม�ความ �ปลอดภัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.2� �จำแนก �ประเภท�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�มาตรฐาน�สากล

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT1 ช่าง�เทคนิค�อบ �ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ �และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

ST1.2 �� �จำแนก�ประเภท �วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�มาตรฐาน�สากล(�1� �แผน�)

ST1.2.1 จัด � เตรียม �

แบบ �งาน �ชิ้น �

ส่วน�แม่�พิมพ์� �

สมุด � คู่มือ �

มาตรฐาน �

สากล �  � และ �

เครื่อง �มือ �วัด �

พื้น � ฐาน �

สำหรับ �

ตรวจ � สอบ �

ทาง �

กายภาพ

� � � � �

ST1.2.2 ตรวจ � สอบ �

ลักษณะ �

ภายนอก � �สี � �

น้ำ � หนัก �  �

และ � ทำการ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ทดสอบ �

ประกาย � ไฟ �

เบื้อง �ต้น �เพื่อ �

ระบุ � กลุ่ม �

เกรด �ของ �ชิ้น �

ส่วน�แม่ �พิมพ์

ST1.2.3 วิเคราะห์ �

องค์ �

ประกอบ �

ทาง �เคมี �ของ �

วัสดุ �ชิ้น �ส่วน �

แม่ �พิมพ์ �ด้วย �

เครื่อง � สเปก �

โต �รมิ �เตอร์ � �( �

Spectrom

eter � ) �  � เพื่อ �

ตรวจ � สอบ �

ปริมาณ � ธาตุ �

ผสม

� � � � �

ST1.2.4 จัด �หมวด �หมู่ �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ � ตาม �

เกรด � วัสดุ �

และ �ทำ �ป้าย �

ชี้ � บ่ง � ระบุ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

รหัส �

มาตรฐาน �

สากล �ให้ �ตรง �

ตาม �เกณฑ์

ST1.2.5 ทำความ �

สะอาด �

เครื่อง�มือ�วัด� �

พื้นที่ �ใช้ �งาน � �

และ � จัด � เก็บ �

ไฟล์ � เอกสาร �

ประวัติการ �

จำแนก �เกรด �

วัสดุ � เข้า � สู่ �

ระบบ �

คอมพิวเตอ

ร์

� � � � �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ
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1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.2� �จำแนก �ประเภท�วัสดุ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก�ตาม�มาตรฐาน�สากล

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ปฏิบัติ � ตาม �

ข้อ � กำหนด �

ความ �

ปลอดภัย �

และ � การ �

ดูแล � รักษา �

เครื่อง � มือ �

ระหว่าง �การ �

ตรวจ � สอบ �

และ � จำแนก �

วัสดุ �แม่ �พิมพ์ �

ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �

ขัด�ผิว �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ประเมิน�สมบัติ �และ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ �ข้อ �จำกัด �ทาง �สมบัติ �วัสดุ �และ �จัด �เตรียม �แผนการ �ประเมิน �คุณภาพ �ผิว � �ตลอด �จน �ตรวจ �สอบ �และ �

จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �สมบัติ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �ปลอดภัย �ตาม �หลัก �

การ�อบ�ชุบ�โลหะ

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �

ส่วน�แม่�พิมพ์�ตาม �ข้อมูล�การ �ทดลอง � �สถานการณ์ �ปัญหา � �และ�หลัก�การ�ทาง�ฟิสิกส์�ที่�กำหนด

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �เอกสาร �แบบ �งาน � �ข้อ �กำหนด �ทาง �เทคนิค � �และ �สเป �คชีต �วัสดุ �โลหะ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �

พิมพ์ �เพื่อ �รวบรวม �ข้อมูล �ดิบ �สำหรับ �การ �ประเมิน �กระบวนการ �ขัด �ผิว �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �ตรวจ �สอบ �ระดับ �

ความ �แข็ง �และ �วิเคราะห์ �โครงสร้าง �จุลภาค �เพื่อ �วินิจฉัย �ความ �ยาก �ง่าย �และ �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �

อย่าง �ปลอดภัย �ถูก �ต้อง �ตาม �มาตรฐาน �การ �ใช้ �งาน �เครื่อง �มือ � �3 �. � �ประเมิน �โอกาส �และ �แนว �โน้ม �การ �เกิด �ข้อ �บกพร่อง �จาก �

การ �ขัด �ผิว � �( �ปัญหา �ส้ม �โอ �หรือ �คาร์ไบด์ �หลุด �ล่อน �) � �โดย �อ้างอิง �จาก �คุณสมบัติ �สาร �มลทิน �ใน �เนื้อ �วัสดุ �ได้ �อย่าง �มี �หลัก �การ �

และ �แม่นยำ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ � �พร้อม �ข้อ �

เสนอ �แนะ �สำหรับ �ฝ่าย �ผลิต �เกี่ยว �กับ �การ �ขัด �ผิว �ได้ �ตาม �หลัก �วิชาการ � �5 �. � �จัด �เก็บ �เอกสาร �รายงาน �เข้า �แฟ้ม �ระบบ �ข้อมูล �

ดิจิทัล � �พร้อม �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ให้ �เรียบร้อย �อย่าง �มี �ระเบียบ �และ �ปลอดภัย �ตาม �หลัก �สุข �

อนามัย
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2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �สอบ �เอกสาร �รายงาน �ผล �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �วัสดุ � �2 �. � �การ �สังเกต �พฤติกรรม �การ �

ปฏิบัติ�งาน�ทักษะ�กระบวนการ �ใช้�เครื่อง �มือ�และ�การ�ดูแล�ความ �สะอาด

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �รายงาน �ผล �การ �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �

เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ฝ่าย �ผลิต � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �

โครงสร้าง�จุลภาค�ตาม �คู่มือ�และ �การ�จัด �เก็บ�ทำความ �สะอาด�อุปกรณ์

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ทำ �แบบ �ฝึกหัด �และ �การ �ตอบ �คำถาม �ใน �กระบวนการ �

วิเคราะห์�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด �วัสดุ� �2�. � �เอกสาร �ผัง�ขั้น�ตอน�และ�แผนการ�ประเมิน�วัสดุ�เพื่อ �การ�ขัด�ผิว�แม่�พิมพ์

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �ตรวจ �สอบ �และ �จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

เครื่อง�มือ�กล�และ�งาน �ชุบ�แข็ง�โลหะ�ใน�ระดับ�อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �สมบัติ � �ข้อ �จำกัด � �และ �กระบวนการ �ประเมิน �ความ �สามารถ �ใน �การ �ขัด �ผิว �ของ �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �

แม่�พิมพ์

3.2 � �ตรวจ �สอบ �และ �ประเมิน �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �เพื่อ �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �และ �มาตรฐาน �ทาง �

เทคนิค

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �สรุป�ผล�ของ�ผิว�แม่ �พิมพ์ �และ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ�สำคัญ�ที่�มี�ต่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �สาธิต�การ�เลือก �วัสดุ�และ �เครื่อง �มือ�ขัด�ผิว�ตาม�หลัก�การ�เลือก �เม็ด�ขัด�เพื่อ�ขัด�ผิว�วัสดุ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �วิเคราะห์ �ข้อ �จำกัด �จาก �กระบวนการ �ผลิต �และ �โครง �สร้าง �คาร์ไบด์ �ที่ �มี �ผล �ต่อ �ความ �สามารถ �ใน �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �

แม่�พิมพ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �ขั้น �ตอน �การ �ประเมิน �และ �กระบวนการ �ขัด �ผิว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เพื่อ �ให้ �ได้ �ระดับ �คุณภาพ �ผิว �ที่ �กำหนด �ได้ �

ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ตรวจ�สอบ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ �เพื่อ�การ �ขัด�ผิว�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์� �และ� �สมบัติ� �ตาม�คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �ปฏิบัติ �ตาม �กฎ �ความ �ปลอดภัย �และ �การ �บำรุง �รักษา �เครื่อง �มือ �วัด �ความ �แข็ง �และ �จัด �ระเบียบ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �
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อย่าง�เคร่งครัด�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ�การ�เรียน�รู้ �หลัก �:

1�.� �ความ�สำคัญ�ของ�การ �ขัด�ผิว�แม่�พิมพ์ �และ�ระดับ�คุณภาพ �ผิว�ที่�ต้องการ

2 �. � �หลัก �การ �ประเมิน �ความ �สามารถ �ใน �การ �ขัด �ผิว �ของ �วัสดุ � �( �ความ �สะอาด �ของ �เนื้อ �เหล็ก �, � �ความ �สม่ำเสมอ �ของ �โครงสร้าง �

จุลภาค�,� �ความ�แข็ง�, � �ขนาด�และ�การก �ระ �จาย�ของ�คาร์ไบด์�)

3 �. � �คุณสมบัติ �ของ �วัสดุ �ที่ �มี �ผล �ต่อ �การ �ขัด �ผิว �แม่ �พิมพ์ � �( �ความ �แข็ง �, � �ความ �เหนียว �, � �ความ �ต้านทาน �การ �สึกหรอ �, � �ความ �

ต้านทาน �การ�กัดกร่อน �)

4�.� �การ�จำแนก�วัสดุ �แม่�พิมพ์ �ตาม �ความ �เหมาะ�สม�ต่อ�การ�ขัด�ผิว� �(�P20 �,� �NAK80 �,� �H13 �,� �D2�,� �S136 �,� �ทองแดง�ผสม�)

5�.� �ข้อดี �และ �ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ �สำคัญ�ต่อ�การ �ขัด�ผิว�แม่�พิมพ์

6 �. � �ข้อ �จำกัด �จาก �กระบวนการ �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �( �รอย �จาก � �CNC �, � �รอย �จาก � �EDM �, � �การ �เจียระไน �, � �การ �เชื่อม �ซ่อม �, � �

การ�อบ�ชุบ�ไม่�ถูก �ต้อง�,� �รูป�ทรง�คา �วิ�ตี�)

7�.� �วัสดุ �และ�เครื่อง�มือ�ขัด�ผิว � �( �กระดาษ �ทราย�,� �หิน�ขัด�เซ �รา�มิก �,� �ผง�เพชร�,� �หัว �ขัด�สักหลาด�,� �เครื่อง �ขัด�ประเภท �ต่าง �ๆ)

8�.� �ลำดับ �ขั้น�ตอน�การ �ประเมิน�และ�เลือก �วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�แม่�พิมพ์

9�.� �การ�ตรวจ�สอบ�และ�ประเมิน�คุณภาพ �ผิว�แม่ �พิมพ์� �(�ด้วย�สายตา�,� �เครื่อง �วัด�ความ �หยาบ�ผิว� �Ra �/�Rz �)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �ตัวอย่าง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �2 � �ชิ้น �ที่ �ทำ �จาก �วัสดุ �ต่าง �กัน � �( �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �ล่วง �หน้า �ขัด �เงา �ดี � �NAK80 � �และ �เหล็ก �ทน �

สึก �สูง � �D2 �) � �ที่ �ผ่าน �กระบวนการ �ขัด �ด้วย �เพส �ต์ �เพชร �ใน �เงื่อนไข �เดียวกัน �มา �วาง �หน้า �ชั้น �เรียน � �จาก �นั้น �เชิญ �ชวน �ผู้ �เรียน �ร่วม �

สังเกต�ความ�แตก �ต่าง�ภาย�ใต้ �แสง �ไฟ�ส่อง�สว่าง

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด � �คำถาม �: � �' �เหตุ �ใด �ชิ้น �งาน �ที่ �ขัด �ด้วย �เครื่อง �มือ �เดียวกัน � �แต่ �ตัวอย่าง �หนึ่ง �ได้ �ผิว �เรียบ �

กระจก �สม่ำเสมอ � �ใน �ขณะ �ที่ �อีก �ตัวอย่าง �เกิด �รอย �หลุม �และ �ผิว �ส้ม �? �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �เพราะ �เหล็ก � �D2 � �มี �ปริ �มาณ �

คาร์ไบด์ �ที่ �แข็ง �และ �มี �ขนาด �ใหญ่ �กว่า � �ทำให้ �ขัด �เงา �ระดับ �กระจก �ได้ �ยาก �กว่า �เหล็ก � �NAK80 � �ที่ �เนื้อ �เหล็ก �มี �ความ �สม่ำเสมอ �

มากกว่า�'� �(�ยอมรับ�คำ �ตอ�บอื่น �ๆ �ที่�วิเคราะห์�คุณสมบัติ�เนื้อ �วัสดุ�ตาม�ความ�เข้าใจ �พื้น�ฐาน�)

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �และ �แบ่ง �กลุ่ม �ผู้ �เรียน �เป็นก �ลุ่ม �ละ � �4 � �คน � �จาก �นั้น �ให้ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �รวบรวม �และ �จัด �เตรียม �แบบ �

งาน � �เอกสาร �ข้อ �กำหนด � �และ �สเป �คชีต �ของ �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �แต่ละ �เกรด �เพื่อ �วิเคราะห์ �ข้อมูล �ดิบ �สำหรับ �การ �ประเมิน �การ �

ขัด �ผิว�ตาม� �SOP�-�1

2 �. � �ผู้ �เรียน �ใน �กลุ่ม �ลงมือ �ปฏิบัติ �การ �ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ตัวอย่าง �ทดสอบ �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �หลัง �การ �อบ �ชุบ �

ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �และ �ใช้ �กล้องจุลทรรศน์ �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค � �รวม �ถึง �ดำเนิน �การ �ทดลอง �ขัด �ผิว �ขั้น �

ต้น �ด้วย �กระดาษ �ทราย �และ �หิน �ขัด �เพื่อ �ประเมิน �ความ �สามารถ �และ �แนว �โน้ม �การ �เกิด �ข้อ �บกพร่อง �ตาม �ขั้น �ตอน � �SOP �- �2 � �

และ� �SOP �-�3

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �ให้ �แต่ละ �กลุ่ม �บันทึก �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �สภาพ �ผิว �จาก �การ �ทดลอง �ขัด � �และ �นำ �ผล �วิเคราะห์ �มา �วิเคราะห์ �ข้อ �จำกัด �

ร่วม �กัน �ใน �แบบ �ประเมิน � �โดย �ตั้ง �คำถาม �นำ � �คำถาม �: � �' �ถ้า �เรา �พบ �ข้อ �บก �พร่อง �คาร์ไบด์ �หลุด �ล่อน �หรือ �รอย �ไหม้ �จาก �การ �

เจียระไน �จาก �ขั้น �ตอน �ก่อน �หน้า � �จะ �มี �แนวทาง �แก้ไข �และ �เลือก �วิธี �ขัด �ผิว �ใน �ขั้น �ต่อ �ไป �อย่างไร �? �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �

ควร �ลด �ความเค้น �ตกค้าง �จาก �เครื่อง �มือ �ด้วย �การ �ปรับ �กระบวนการ � �และ �ปรับ �ลด �ขนาด �เม็ด �ขัด �หยาบ �ที �ละ �ระดับ �อย่าง �

สม่ำเสมอ � �รวม �ถึง �เลือก �ชนิด �ตัว �ทำ �ละลาย �และ �หิน �ขัด �เซ �รา �มิ �ก �เพื่อ �รักษา �ขอบ �คม �ของ �งาน �' � �( �ยอมรับ �แนวทาง �แก้ไข �อื่น �ที่ �มี �

เหตุผล�ทาง�เทคนิค�รองรับ �)

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �อภิปราย �เปรียบ �เทียบ �ข้อดี �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ �ที่ �กลุ่ม �ตนเอง �ทดสอบ �กับ �กลุ่ม �อื่นๆ � �เพื่อ �

ให้�เห็น�ภาพ�รวม�ของ�เกรด �เหล็ก �แต่ละ�ชนิด�ต่อ�กระบวนการ�ขัด�ผิว�อย่าง�ชัดเจน

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม
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1 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �ถาม �- �ตอบ �เพื่อ �นำ �สรุป �ขั้น �ตอน �การ �ทำงาน � �คำถาม �: � �' �เมื่อ �ต้อง �วางแผน �ประเมิน �และ �เลือก �วัสดุ �เพื่อ �การ �

ขัด �ผิว �แม่ �พิมพ์ �ตาม �โจทย์ �คุณภาพ �ระ �ดับ �ออพ �ติ �คัล �หรือ �ผิว �กระจก � �มี �ลำดับ �ขั้น �ตอน �หลัก �อย่างไร �? �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �

' �เริ่ม �จาก �การ �วิเคราะห์ �ข้อ �กำหนด �คุณภาพ �ผิว �งาน � �คัด �เลือก �สเปค �วัสดุ �ที่ �มี �ปริมาณ �สิ่ง �เจือปน �ต่ำ � �ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �

แข็ง �หลัง �ชุบ �ให้ �อยู่ �ใน �เกณฑ์ �เหมาะ �สม �เพื่อ �เลี่ยง �ส้ม �โอ � �และ �วาง �ขั้น �ตอน �ขัด �ละเอียด �ด้วย �ผง �เพชร �ที่ �มี �การ �ลด �ขนาด �เม็ด �ขัด �

อย่าง�ถูก�วิธี�'

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วาด �ผัง �ขั้น �ตอน �การ �เลือก �และ �ประเมิน �คุณสมบัติ �วัสดุ � �ตลอด �จน �กำหนด �พารามิเตอร์ �ขัด �ผิว �ที่ �เหมาะ �

สม�ส่ง�ครู�ตรวจ �ประเมิน� �เพื่อ�จัด �ระบบ�องค์ �ความ�รู้�ที่�ได้�รับ�จาก�กิจกรรม

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ผู้ �เรียน �จัด �ทำ �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ � �พร้อม �เขียน �คำ �แนะนำ �และ �แนวทาง �

การ �ขัด �เงา �ที่ �เหมาะ �สม �ตาม �หลัก � �SOP �- �4 � �ส่ง �รายงาน �ต่อ �ผู้ �เกี่ยวข้อง � �จาก �นั้น �ดำเนิน �การ �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �

ความ�แข็ง �และ�จัด �เก็บ�พื้นที่�ให้ �เป็น�ระเบียบ�ตาม�หลัก� �5ส� �และ�ตาม�ขั้น�ตอน� �SOP�- �5

2 �. � �ครู �ประเมิน �ผล �งาน �รายงาน �และ �ตรวจ �สอบ �ทักษะ �การ �ทำความ �สะอาด �จัด �เก็บ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน � �พร้อม �ทั้ง �

ให้�ข้อ�เสนอ�แนะ�และ�สะท้อน�ข้อมูล�ย้อน�กลับ�เพื่อ�ส่ง�เสริม�ความ �ปลอดภัย�และ�ความ �รอบคอบ �ใน�การ�ทำงาน�ต่อ�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ตัวอย่าง�ชิ้น�งาน �วัสดุ�แม่ �พิมพ์ �ที่�ผ่าน�การ �ขัด�เงา� �(�NAK80 �,� �D2�,� �S136 �)

2�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�ระบบ� �Rockwell � �หรือ �ระบบ�พก�พา

3�.� �ชุด �เอก�สา�รส�เป�คชีต �วัสดุ�เหล็ก �ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก

4�.� �กล้อง�ขยาย�ส่อง �ผิว�จุลภาค �และ�สเปกตรัม �ตรวจ�สอบ�ลักษณะ �ผิว�แบบ�พก�พา

5�.� �คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน�ประเมิน�คุณสมบัติ �วัสดุ �และ�การ�ขัด�ผิว

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �ผล�การ�ทำ�แบบ�ฝึกหัด �และ�การ �ตอบ�คำถาม�ใน�กระบวนการ �วิเคราะห์�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด�วัสดุ

2�.� �เอกสาร�ผัง�ขั้น�ตอน�และ�แผนการ �ประเมิน�วัสดุ�เพื่อ �การ�ขัด�ผิว�แม่�พิมพ์

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �รายงาน�ผล�การ �ประเมิน�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด�ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์�และ�ข้อ �เสนอ�แนะ�ฝ่าย�ผลิต

2 �. � �แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �โครงสร้าง �จุลภาค �ตาม �คู่มือ �และ �การ �จัด �เก็บ �ทำความ �สะอาด �

อุปกรณ์

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �เอกสาร �แบบ �งาน � �ข้อ �กำหนด �ทาง �เทคนิค � �และ �สเป �คชีต �วัสดุ �โลหะ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เพื่อ �รวบรวม �ข้อมูล �ดิบ �

สำหรับ�การ�ประเมิน�กระบวนการ �ขัด�ผิว�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �ตรวจ �สอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �และ �วิเคราะห์ �โครงสร้าง �จุลภาค �เพื่อ �วินิจฉัย �ความ �ยาก �ง่าย �และ �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ขัด �ผิว �ชิ้น �

ส่วน�แม่�พิมพ์�ได้�อย่าง�ปลอดภัย�ถูก�ต้อง �ตาม�มาตรฐาน�การ�ใช้�งาน�เครื่อง �มือ

3 �. � �ประเมิน �โอกาส �และ �แนว �โน้ม �การ �เกิด �ข้อ �บกพร่อง �จาก �การ �ขัด �ผิว � �( �ปัญหา �ส้ม �โอ �หรือ �คาร์ไบด์ �หลุด �ล่อน �) � �โดย �อ้างอิง �

จาก�คุณสมบัติ�สาร �มลทิน �ใน�เนื้อ�วัสดุ �ได้�อย่าง �มี�หลัก�การ�และ�แม่นยำ

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �สมบัติ �และ �ข้อ �จำกัด �ของ �วัสดุ � �พร้อม �ข้อ �เสนอ �แนะ �

สำหรับ�ฝ่าย�ผลิต�เกี่ยว�กับ�การ �ขัด�ผิว�ได้�ตาม �หลัก�วิชาการ

5 �. � �จัด �เก็บ �เอกสาร �รายงาน �เข้า �แฟ้ม �ระบบ �ข้อมูล �ดิจิทัล � �พร้อม �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ให้ �

เรียบร้อย�อย่าง�มี �ระเบียบ�และ�ปลอดภัย�ตาม�หลัก �สุข�อนามัย
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9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�สอบ�เอกสาร �รายงาน �ผล �ประเมิน�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด�วัสดุ

2�.� �การ�สังเกต�พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ�งาน �ทักษะ�กระบวนการ�ใช้ �เครื่อง�มือ �และ�การ�ดูแล�ความ �สะอาด

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งาน �ชิ้น�งาน �รายงาน�สรุป �การ�ประเมิน�สมบัติ�วัสดุ�และ�เกณฑ์ �การ�ให้�คะแนน�แบบ� �Rubrics

2�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�ทำงาน�ร่วม�กัน�ด้วย�แบบ�ประเมิน �ความ �ปลอดภัย�และ� �5ส

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.3� �ประเมิน�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT1 ช่าง�เทคนิค�อบ �ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ �และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

ST1.3 �� �ประเมิน �สมบัติ �และ�ข้อ�จำกัด�ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์(�1� �แผน�)

ST1.3.1 จัด � เตรียม �

แบบ � งาน �  �

เอกสาร � ข้อ �

กำหนด � ทาง �

เทคนิค � ของ �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ �  � และ �

สเป � คชีต �

ของ � วัสดุ �

โลหะ �  � เช่น �  �

เหล็ก � งาน �

เย็น �  � หรือ �

เหล็ก � งาน �

ร้อน �  � เพื่อ �

รวบรวม �

ข้อมูล � ดิบ � ที่ �

จำเป็น �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

สำหรับ � การ �

ประเมิน �

กระบวนกา

ร�ขัด�ผิว

ST1.3.2 ตรวจ � สอบ �

ระดับ � ความ �

แข็ง � และ �

โครงสร้าง �

จุลภาค � ของ �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ � หลัง �

ผ่าน � การ � อบ �

ชุบ � โลหะ �  �

เพื่อ �

วิเคราะห์ �

ระดับ � ความ �

ยาก �ง่าย �และ �

ขีด � จำกัด � ใน �

การ � ขัด � เงา �

ผิว�วัสดุ

� � � � �

ST1.3.3 ประเมิน �

แนว �โน้ม �การ �

เกิด � ข้อ �

บกพร่อง �

จาก � การ � ขัด �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ผิว �  � เช่น �  �

ปัญหา�ส้ม�โอ� �

หรือ � การ �

หลุด � ล่อน �

ของ�คาร์ไบด์� �

โดย � อ้างอิง �

จาก �ปริมาณ �

สาร � มลทิน �

และ � โครง �

สร้าง �

คาร์ไบด์ � ใน �

เนื้อ�วัสดุ

ST1.3.4 ตรวจ � สอบ �

และ �สรุป �ผล �

รายงาน � การ �

ประเมิน �

สมบัติ � และ �

ข้อ � จำกัด �

ของ � วัสดุ �  �

พร้อม �จัด �ทำ �

ข้อ � เสนอ �

แนะ � เกี่ยว �

กับ � ขั้น � ตอน �

การ � ขัด � เงา �

และ � ชนิด �

วัสดุ �ขัด �ผิว �ที่ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

เหมาะ �สม �ส่ง �

ต่อ � ให้ � ฝ่าย �

ผลิต

ST1.3.5 จัด � เก็บ �

เอกสาร �

รายงาน � ผล �

การ �ประ �เมิน �

และ � สเป �

คชีต � เข้า �

แฟ้ม � ระบบ �

ข้อมูล�ดิจิทัล� �

พร้อม �

ทำความ �

สะอาด �

เครื่อง �มือ �วัด �

ความ � แข็ง �

และ � จัด �

ระเบียบ �

พื้นที่ � ปฏิบัติ �

งาน � ให้ �

เรียบร้อย

� � � � �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก
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ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT1� �ช่าง�เทคนิค�อบ�ชุบ�โลหะ� �-� �ตรวจ�สอบ�และ�จำแนก�วัสดุ�ทำ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

งาน�ย่อย�: �ST1.3� �ประเมิน�สมบัติ�และ�ข้อ�จำกัด �ของ�วัสดุ�เพื่อ�การ�ขัด�ผิว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ปฏิบัติ � ตาม �

กฎ � ความ �

ปลอดภัย �

และ � การ �

บำรุง � รักษา �

เครื่อง �มือ �วัด �

ความ � แข็ง �

และ � จัด �

ระเบียบ �

พื้นที่ � ปฏิบัติ �

งาน �ได้ �อย่าง �

เคร่งครัด �ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ�หน่วย�การ �เรียน�รู้� �อบ�ชุบ �แข็ง�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�ด้วย�เตา�ชุบ �โลหะ ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �อบ�ชุบ�แข็ง�ชิ้น�ส่วน�แม่ �พิมพ์�ด้วย �เตา�ชุบ�โลหะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �ปฏิบัติ �งาน �อบ �ชุบ �แข็ง �และ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ด้วย �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �ตรวจ �วัด �ความ �แข็ง � �และ �

ตรวจ�สอบ�ข้อ�บกพร่อง �ตาม�ขั้น�ตอน�มาตรฐาน �อุตสาหกรรม�และ�หลัก�ความ �ปลอดภัย�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ด้วย �กรรมวิธี �ชุบ �แข็ง �และ �

ชุบ�ผิว�แข็ง �ตาม�ข้อ�กำหนดการ �ผลิต �ทาง�อุตสาหกรรม

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า � �เครื่อง �มือ �วัด � �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย �ส่วน �บุคคล �สำหรับ �การ �อบ �ชุบ �แข็ง �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �กำหนด �ความ �ปลอดภัย � �2 �. � �กำหนด �และ �ตั้ง �ค่า �

อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �อุ่น �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ให้ �ความ �ร้อน �สูง �จนถึง �อุณห �ภู �มิ �ออ �ส �เต �นิ �ตี �ได้ �สอดคล้อง �

ตาม �เกรด �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �ที่ �กำหนด � �3 �. � �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ออก �จาก �เตา �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �เย็น �ได้ �สะดวก �รวดเร็ว � �

สม่ำเสมอ � �และ �ปลอดภัย � �เพื่อ �เปลี่ยน �โครงสร้าง �เป็น �มาร์ �เทน �ไซต์ �ตาม �เทคนิค �มาตรฐาน � �4 �. � �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �

การ �ชุบ �แข็ง �แล้วไป �ดำเนิน �กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ด้วย �เตา �อบ �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ �และ �เพิ่ม �ความ �เหนียว �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

พารามิเตอร์ �เวลา �และ �อุณหภูมิ � �5 �. � �ตรวจ �วัด �ความ �แข็ง �ทาง �ผิว �สัมผัส �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �รอย �

ร้าว�หลัง�ชุบ�ได้ �ละเอียด�และ�บันทึก�ผล �ได้�ถูก�ต้อง

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ทักษะ �การ �คำนวณ �และ �ตั้ง �โปรแกรม �อุณหภูมิ �เตา �ชุบ �โลหะ � �2 �. � �การ �สังเกต �และ �

ประเมิน �ทักษะ �ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง � �การ �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �งาน �ร้อน �ลง �อ่าง �ชุบ � �และ �กระบวนการ �อบ �คืนตัว � �3 �. � �การ �ประเมิน �
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ผล�สัมฤทธิ์�คุณภาพ �ชิ้น�งาน �จาก�การ �วัด�ความ �แข็ง�และ�การ�ส่ง�รายงาน�สรุป

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �รายงาน �ผล �การ �วัด �ความ �แข็ง �และ �ภาพถ่าย �แสดง �ผล �การ �

ตรวจ �สอบ �รอย �ร้าว �ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �การ �ชุบ �แข็ง � �2 �. � �แบบ �บันทึก �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง �และ �การ �สวม �ใส่ �

อุปกรณ์� �PPE � �อย่าง �ถูก�ต้อง�ตาม �ข้อ�กำหนด�ความ�ปลอดภัย

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ประเมิน �แบบ �ฝึกหัด �และ �การ �ตอบ �คำถาม �ระหว่าง �การ �

อภิปราย �เรื่อง �หลัก �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �2 �. � �แผนผัง �กระบวนการ �อบ �ชุบ �แข็ง �และ �การ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า �ที่ �

ส่ง�ตาม�กำหนด

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �เครื่องกล �และ �งาน �ประกอบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �/ �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �

พลาสติก � �โดย �มุ่ง �เน้น �การ �ยืด �อายุ �การ �ใช้ �งาน �และ �การ �ป้องกัน �ความ �เสีย �หาย �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ใน �อุตสาหกรรม �การ �

ผลิต�จริง

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �ความ �สำคัญ � �หลัก �การ �เปลี่ยน �โครงสร้าง �เหล็ก � �ส่วน �ประกอบ �ของ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �ขั้น �ตอน �

การ �อบ �ชุบ �แข็ง �และ �อบ �คืนตัว � �ปัจจัย �ที่ �มี �ผล �ต่อ �คุณภาพ � �ข้อ �บกพร่อง �และ �แนวทาง �ป้องกัน � �ตลอด �จน �ความ �ปลอดภัย �ใน �

การ�ปฏิบัติ�งาน

3.2 � �อบ �ชุบ �แข็ง �และ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ด้วย �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �มาตรฐาน �ผลิตภัณฑ์ �อุตสาหกรรม �

และ�หลัก�ความ�ปลอดภัย�ใน�การ �ทำงาน

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1 � �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �อบ �ชุบ �แข็ง �และ �การ �เปลี่ยน �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �เหล็กกล้า �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2 � �สาธิต �การ �คำนวณ �และ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �เกรด �เหล็ก �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ข้อ�บกพร่อง �หลัง�การ �อบ�ชุบ�แข็ง�และ�แนวทาง�ป้องกัน �ความ �เสีย�หาย�ของ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วางแผน�กระบวนการ �อบ�ชุบ�แข็ง�และ�การ�อบ �คืนตัว�สำหรับ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�เหล็กกล้า�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ปรับปรุง �โครงสร้าง �และ �สมบัติ �ทาง �กล �ด้วย �การ �อบ �ชุบ �แข็ง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ � �และ � �เตา �ชุบ �โลหะ �ตาม �ขั้น �ตอน �
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มาตรฐาน�ความ�ปลอดภัย�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �ปฏิบัติ�ตาม�กฎ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ �ใช้�เตา�ชุบ�โลหะ�และ�อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย�ส่วน�บุคคล�อย่าง�เคร่งครัด �ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

การ�อบ�ชุบ�แข็ง �แม่�พิมพ์ �ด้วย�เตา�อบ�ชุบ�โลหะ

1�.� �ความ�สำคัญ�ของ�การ �อบ�ชุบ�แข็ง�แม่ �พิมพ์ �: � �เพิ่ม�ความ �แข็ง� �ความ �ทน�ต่อ�การ�สึกหรอ� �และ�ความ �สามารถ�ใน�การ�คง �รูป

2 �. � �หลัก �การ �เปลี่ยน �โครงสร้าง �ของ �เหล็ก �ระหว่าง �อบ �ชุบ �: � �การ �ให้ �ความ �ร้อน �เกิด �โครง �สร้าง �ออ �ส �เทน �ไนต์ � �( �Austenite �) � �

การ �แช่ �อุณหภูมิ � �และ �การ �ชุบ �เย็น �เพื่อ �เปลี่ยน �เป็น �มาร์ �เทน �ไซต์ � �( �Martensite �) � �ที่ �มี �ความ �แข็ง �สูง � �พร้อม �ทำการ �อบ �คืนตัว � �

(�Tempering�)� �เพื่อ �ลด�ความ �เปราะ�และ�เพิ่ม �ความ�เหนียว

3 �. � �ส่วน �ประกอบ �ของ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �: � �ห้อง �เตา � �ฮีต �เตอร์ � �เท �อร์ �โม �คัปเปิล � �เครื่อง �ควบคุม �อุณหภูมิ � �และ �ระบบ �

บรรยากาศ�ป้องกัน

4 �. � �ขั้น �ตอน �การ �ปฏิบัติ �: � �ตรวจ �สอบ �และ �เตรียม �ชิ้น �งาน � �อุ่น �ล่วง �หน้า � �( �Preheating �) � �เพิ่ม �อุณห �ภู �มิ �ออ �ส �เทน �ไนต์ � �แช่ �

อุณหภูมิ� �ชุบ�เย็น� �อบ�คืนตัว � �และ�ตรวจ �สอบ�คุณภาพ �หลัง�ชุบ �แข็ง� �(�ความ �แข็ง�และ�รอย�ร้าว�)

5�.� �ปัจจัย�ที่�มี�ผล �ต่อ�คุณภาพ� �ข้อ�บกพร่อง � �แนวทาง�ป้องกัน � �และ�หลัก�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ทำงาน
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �ตัวอย่าง �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �จริง �สอง �ชิ้น � �ชิ้น �แรก �เป็น �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �เกรด � �SKD11 � �ที่ �บิ่น �เสีย �หาย �จาก �การ �ใช้ �

งาน �ปั๊ม �ตัด � �อีก �ชิ้น �เป็น �ชิ้น �งาน �ที่ �ยัง �อยู่ �ใน �สภาพ �สมบูรณ์ � �เพื่อ �กระตุ้น �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต �และ �วิเคราะห์ �สาเหตุ �ของ �ความ �

แตก�ต่าง

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �การ �คิด � �คำถาม �: � �" �หาก �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า �ผ่าน �กระบวนการ �ผลิต �เชิงกล �โดย �ไม่ �นำ �ไป �ชุบ �

แข็ง �ก่อน �ใช้ �งาน � �จะ �เกิด �ผลก �ระ �ทบ �อย่างไร �ต่อ �ประสิทธิภาพ �และ �อายุ �การ �ใช้ �งาน �ของ �แม่ �พิมพ์ �" � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �" �

หาก �ไม่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง � �ชิ้น �งาน �จะ �มี �โครงสร้าง �ที่ �เหนียว �แต่ �ทน �แรง �เฉือน �ต่ำ � �ทำให้ �ชิ้น �ส่วน �สึกหรอ �เร็ว � �คม �ตัด �หมด �ความ �

คม � �และ �เกิด �การ �บิด �รูป �เสีย �หาย �ได้ �ง่าย �ใน �การ �ปั๊ม �ตัด �งาน �จริง �" � �( �เปิด �โอกาส �ให้ �ผู้ �เรียน �ร่วม �ตอบ �คำถาม �อย่าง �อิสระ �ตาม �

ความ�รู้�เดิม �)

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �สาธิต �เทคนิค �การ �ใช้ �งาน �เตา �ชุบ �โลหะ �ไฟฟ้า �แบบ �ห้อง �อบ � �การ �ควบคุม �โปรแกรม �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �สำหรับ �

ช่วง �อุ่น �ล่วง �หน้า � �( �Preheating �) � �และ �ขั้น �ตอน �การ �ปรับ �โครง �สร้าง �ออ �ส �เทน �ไนต์ �สำหรับ �เหล็ก �เกรด � �H13 � �และ � �D2 � �พร้อม �

สาธิต�วิธี�การ�สวม�ใส่ �อุปกรณ์�ป้องกัน�อันตราย �ส่วน�บุคคล� �(�PPE�)� �ได้แก่� �แว่นตา�นิรภัย� �ชุด�และ�ถุงมือ�กัน �ความ�ร้อน

2 �. � �ผู้ �เรียน �แบ่ง �กลุ่ม �ลงมือ �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็ก �ทดสอบ � �เครื่อง �มือ �วัด �ความ �แข็ง � �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �และ �คำนวณ �ตั้ง �ค่า �

พารามิเตอร์ �การ �อบ �ชุบ �แข็ง �อุณห �ภู �มิ �ออ �ส �เทน �ไนต์ �และ �การ �แช่ �เวลา �ตาม �คู่มือ �ผู้ �ผลิต �เหล็ก �ของ �แต่ละ �เกรด � �ก่อน �นำ �ชิ้น �

งาน�เข้า�ห้อง�เตา�อบ�อย่าง �ระมัดระวัง �ตาม �มาตรฐาน �ความ�ปลอดภัย

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �หลัง �จาก �การ �ชุบ �เย็น �และ �อบ �คืนตัว �เสร็จ �สิ้น � �ผู้ �เรียน �นำ �ชิ้น �ส่วน �ทดสอบ �มา �ตรวจ �วัด �ระดับ �ความ �แข็ง �ด้วย �เครื่อง �

ทดสอบ � �Rockwell � �C � �( �HRC �) � �และ �ตรวจ �สอบ �รอย �ร้าว �ภายนอก � �จาก �นั้น �ครู �ใช้ �คำถาม �เพื่อ �ให้ �วิเคราะห์ �ปัญหา � �คำถาม �: � �

" �จาก �การ �ตรวจ �สอบ �กลุ่ม �ใด �บ้าง �ที่ �พบ �ค่า �ความ �แข็ง �ไม่ �ได้ �ตาม �มาตรฐาน � �และ �คิด �ว่า �ปัจจัย �ใน �ขั้น �ตอน �ชุบ �เย็น �หรือ �การ �แช่ �

ความ �ร้อน �มี �ผลอ �ย่าง �ไร �" � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �" �พบ �กลุ่ม �ที่ �แช่ �อุณหภูมิ �ไม่ �พอ �หรือ �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �งาน �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �เย็น �ช้า �

เกิน �ไป � �ทำให้ �โครงสร้าง �เหล็ก �เปลี่ยน �เป็น �มาร์ �เทน �ไซต์ �ไม่ �สมบูรณ์ � �ส่ง �ผล �ให้ �ค่า �ความ �แข็ง �ต่ำ �กว่า �ที่ �คู่มือ �ผู้ �ผลิต �เหล็ก �

กำหนด�ไว้�"

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �แลก �เปลี่ยน �บันทึก �ข้อมูล �การ �ตั้ง �ค่า �และ �สรุป �ปัญหา �ใน �รูป �แบบ �ใบ �งาน � �สะท้อน �ข้อ �ควร �ระวัง �

ใน �การ �เลือก �สาร �ชุบ �เย็น � �( �เช่น � �น้ำมัน � �อากาศ � �หรือ �ก๊าซ �) � �ที่ �เหมาะ �สม �สำหรับ �เหล็ก �แม่ �พิมพ์ �แต่ละ �ชนิด � �เพื่อ �ป้องกัน �การ �

แตกหัก�เสีย�หาย�ของ�ผิว �งาน
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4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �ให้ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �สรุป �แนวทาง �ปฏิบัติ �ขั้น �ตอน �การ �ทำความ �สะอาด � �ตรวจ �สอบ �เกรด �เหล็ก � �การ �ตั้ง �ค่า �เวลา �แช่ � �

และ�ขั้น �ตอน�การนำ�ชิ้น�งาน �เข้า�อบ�คืนตัว�โดย�ด่วน�เพื่อ �ลด�แรง�เค้น �ตกค้าง

2 �. � �ผู้ �เรียน �เขียน �แผนผัง �กระบวนการ �ดำเนิน �งาน � �( �Flowchart �) � �การ �วางแผน �ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง �และ �การ �อบ �คืนตัว �ของ �

ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า � �แสดง �พารามิเตอร์ �อุณหภูมิ �ควบคุม �แต่ละ �ช่วง � �เพื่อ �ใช้ �เป็น �เอกสาร �คู่มือ �สำหรับ �การ �ปฏิบัติ �

งาน�จริง�ใน�ห้อง�ปฏิบัติ�การ

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �จำลอง �สถานการณ์ �ให้ �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �จริง � �โดย �ได้ �รับ �โจทย์ �ให้ �ชุบ �แข็ง �คอร์ �แม่ �พิมพ์ � �( �Core � �Insert �) � �เกรด � �H13 � �

ให้ �มี �ความ �แข็ง �อยู่ �ใน �ช่วง � �48 �- �52 � �HRC � �ผู้ �เรียน �ต้อง �ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �ใน �การ �ออกแบบ �ขั้น �ตอน � �กำหนด �อุณหภูมิ �เตา � �คุม �

สื่อ�ชุบ�เย็น� �และ�ตรวจ �วัด�ทดสอบ�ผลผลิต �ส่ง �ครู

2 �. � �ครู �และ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ประเมิน �ชิ้น �งาน �และ �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน �เป็น �ราย �กลุ่ม �และ �ราย �บุคคล �โดย �อิง �ตาม �

เกณฑ์ �การ �ประเมิน � �พร้อม �ให้ �ข้อคิด �เห็น �เสนอ �แนะ �ใน �การ �ปรับปรุง �ทักษะ �เพื่อ �ความ �แม่นยำ �ทาง �วิศวกรรม �และ �ความ �

ปลอดภัย�ใน�การ�ชุบ�แข็ง�ครั้ง �ถัด�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เตา �อบ�ชุบ�โลหะ�ไฟฟ้า�แบบ�ควบคุม�อุณหภูมิ�อัตโนมัติ� �(�Chamber � �Furnace �)

2�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�ผิว�สัมผัส �แบบ� �Rockwell� �C� �(�HRC�)

3�.� �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์ �และ �แผ่น�ทดสอบ�เหล็ก �เกรด� �H13�,� �D2 �,� �SKD11

4 �. � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ได้แก่ � �ถุงมือ �กัน �ความ �ร้อน �สูง � �หน้ากาก �กัน �ความ �ร้อน � �และ �แว่นตา �

นิรภัย

5�.� �ใบ�ความ�รู้� �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �คาร์บอน� �และ�คู่มือ �ข้อมูล�ผู้�ผลิต�เหล็ก�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �ผล�การ�ประเมิน�แบบ�ฝึกหัด �และ�การ �ตอบ�คำถาม�ระหว่าง�การ�อภิปราย �เรื่อง�หลัก�การ�อบ�ชุบ �โลหะ

2�.� �แผนผัง�กระบวนการ�อบ�ชุบ�แข็ง�และ�การ �อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์�เหล็กกล้า�ที่�ส่ง�ตาม�กำหนด

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �รายงาน�ผล�การ �วัด�ความ �แข็ง�และ�ภาพถ่าย�แสดง�ผล�การ�ตรวจ�สอบ�รอย �ร้าว�ของ�ชิ้น�งาน�หลัง�การ�ชุบ �แข็ง

2 �. � �แบบ �บันทึก �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง �และ �การ �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ � �PPE � �อย่าง �ถูก �ต้อง �ตาม �ข้อ �กำหนด �ความ �

ปลอดภัย

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �เหล็กกล้า � �เครื่อง �มือ �วัด � �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �และ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �

สำหรับ�การ�อบ�ชุบ�แข็ง�ได้�ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน�ตาม �ข้อ �กำหนด�ความ�ปลอดภัย

2 �. � �กำหนด �และ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �อุ่น �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �และ �ให้ �ความ �ร้อน �สูง �จนถึง �อุณห �ภู �มิ �ออ �

ส�เต�นิ�ตี�ได้ �สอดคล้อง �ตาม �เกรด �เหล็ก�แม่ �พิมพ์ �ที่�กำหนด

3 �. � �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ออก �จาก �เตา �ลง �สู่ �สาร �ชุบ �เย็น �ได้ �สะดวก �รวดเร็ว � �สม่ำเสมอ � �และ �ปลอดภัย � �เพื่อ �เปลี่ยน �

โครงสร้าง�เป็น�มาร์ �เทน�ไซต์�ตาม �เทคนิค�มาตรฐาน

4 �. � �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง �แล้วไป �ดำเนิน �กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ด้วย �เตา �อบ �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ �และ �เพิ่ม �

ความ�เหนียว�ได้�ถูก�ต้อง �ตาม�พารามิเตอร์ �เวลา �และ�อุณหภูมิ

5 �. � �ตรวจ �วัด �ความ �แข็ง �ทาง �ผิว �สัมผัส �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �รอย �ร้าว �หลัง �ชุบ �ได้ �ละเอียด �และ �
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บันทึก�ผล�ได้�ถูก�ต้อง

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�ประเมิน�ทักษะ�การ �คำนวณ�และ�ตั้ง�โปรแกรม�อุณหภูมิ �เตา�ชุบ�โลหะ

2 �. � �การ �สังเกต �และ �ประเมิน �ทักษะ �ปฏิบัติ �งาน �ชุบ �แข็ง � �การ �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �งาน �ร้อน �ลง �อ่าง �ชุบ � �และ �กระบวนการ �อบ �

คืนตัว

3�.� �การ�ประเมิน�ผล �สัมฤทธิ์�คุณภาพ �ชิ้น�งาน �จาก�การ�วัด�ความ �แข็ง�และ�การ�ส่ง�รายงาน�สรุป

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �การ �ปฏิบัติ�งาน�ชุบ�แข็ง�และ�การ�วัด �ความ�แข็ง� �(�Checklist� �และ�เกณฑ์ �รู�บริกส์�)

2�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �คุณลักษณะ�อัน�พึง �ประสงค์�และ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา

115 / 199



แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.1� �อบ�ชุบ�แข็ง�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์ �ด้วย�เตา�ชุบ �โลหะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT2 ช่าง�ปรับปรุง �สมบัติ�โลหะ� �-� �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

ST2.1 �� �อบ�ชุบ �แข็ง�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�ด้วย�เตา�ชุบ�โลหะ(�1� �แผน�)

ST2.1.1 จัด � เตรียม �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ �

เหล็กกล้า �  �

เครื่อง�มือ�วัด� �

เตา � อบ � ชุบ �

โลหะ �  � และ �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

สำหรับ � การ �

อบ�ชุบ�แข็ง

� � � � �

ST2.1.2 กำหนด �

อุณหภูมิ �

และ � เวลา �

ของ � เตา � ชุบ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

โลหะ � เพื่อ �

อุ่น � ชิ้น � ส่วน �

แม่ �พิมพ์ �และ �

ให้ � ความ �

ร้อน � สูง �

จนถึง � อุณห �

ภู �มิ �ออ �ส �เต �นิ �

ตี � ตาม � เกรด �

เหล็ก

ST2.1.3 เคลื่อน � ย้าย �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ � ออก �

จาก �เตา �ลง �สู่ �

สาร � ชุบ � เย็น �

อย่าง �

รวดเร็ว � และ �

สม่ำเสมอ �

เพื่อ � เปลี่ยน �

โครงสร้าง �

เป็น �มาร์ �เทน �

ไซต์

� � � � �

ST2.1.4 นำ � ชิ้น � ส่วน �

แม่ � พิมพ์ � ที่ �

ผ่าน � การ � ชุบ �

แข็ง � แล้วไป �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ผ่าน �

กระบวนกา

ร � อบ � คืนตัว �

ด้วย � เตา � อบ �

เพื่อ � ลด �

ความ � เปราะ �

และ � เพิ่ม �

ความ �เหนียว

ST2.1.5 ตรวจ � วัด �

ความ � แข็ง �

ทาง � ผิว �

สัมผัส � ของ �

ชิ้น � ส่วน � แม่ �

พิมพ์ � ด้วย �

เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �

พร้อม � ตรวจ �

สอบ � รอย �

ร้าว �หลัง �การ �

ชุบ�แข็ง

� � � � �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก
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ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.1� �อบ�ชุบ�แข็ง�ชิ้น�ส่วน �แม่�พิมพ์ �ด้วย�เตา�ชุบ �โลหะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ปฏิบัติ � ตาม �

กฎ � ความ �

ปลอดภัย � ใน �

การ � ใช้ � เตา �

ชุบ � โลหะ �

และ �อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

อย่าง �

เคร่งครัด �ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น
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ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �เพื่อ �ลด �ความ �

เปราะ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด�ความ�เปราะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย �หลัก �การ � �คำนวณ �ค่า �พารามิเตอร์ � �วางแผน �ขั้น �ตอน � �ตรวจ �สอบ �ผล � �และ �ปฏิบัติ �การ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �

ส่วน�เหล็ก�ชุบ�แข็ง�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง �และ�ปลอดภัย�ตาม�หลัก�การ�โลหะ�วิทยา

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ใน�คู่มือ�การ �ปรับปรุง�สมบัติ �วัสดุ

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก � �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ � �และ �อุปกรณ์ � �PPE � �ได้ �ครบ �

ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �คู่มือ �ความ �ปลอดภัย � �2 �. � �ควบคุม �การ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �อบ �คืนตัว � �และ �นำ �ชิ้น �งาน �เข้า �เตา �

อบ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �เหมาะ �สม �กับ �เกรด �เหล็ก �ที่ �กำหนด � �3 �. � �นำ �ชิ้น �งาน �ออก �จาก �เตา �อบ �ตาม �กำหนด �เวลา � �และ �ควบคุม �การ �

ทำให้ �เย็น �ใน �ตัวกลาง �ได้ �อย่าง �เหมาะ �สม �และ �ปลอดภัย � �4 �. � �วัด �ความ �แข็ง �และ �ตรวจ �สอบ �ลักษณะ �ความ �สมบูรณ์ �ภายนอก �

ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �อบ �คืนตัว �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ได้ �ตรง �ตาม �ข้อ �กำหนด � �5 �. � �ทำความ �สะอาด �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �

มือ�วัด� �และ�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ�อุปกรณ์�ความ �ปลอดภัย �เข้า�ที่�ได้�เรียบร้อย �ตาม�เกณฑ์ � �5ส

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �จาก �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �และ �การ �คำนวณ �ใน �ใบ �รายงาน � �2 �. � �สังเกต �

พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน � �ราย �บุคคล �และ �ราย �กลุ่ม �ด้วย �ใบ �ประเมิน �ทักษะ � �3 �. � �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �ความ �แข็ง �และ �ผิว �ชิ้น �

งาน�หลัง�การ�อบ�คืนตัว �ของ�ผู้�เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �กระบวนการ �อบ �
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คืนตัว�ที่�บันทึก �ใน�ใบ�งาน� �2�.� �แบบ�ประเมิน�พฤติกรรม�การ�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�ใช้�อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย� �(�PPE�)

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �ผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ �เรียน �ด้าน �ความ �รู้ �การ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �

งาน�เหล็ก� �2�.� �ใบ�สรุป�ผล �และ�รายงาน �ความ �สัมพันธ์ �ของ�อุณหภูมิ �กับ �ค่า�ความ �แข็ง�ที่�ได้�จาก�การ�ทดลอง

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �กลุ่ม �งาน �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �และ �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก �ใน �อุตสาหกรรม �

การ�ผลิต�ชิ้น�ส่วน�ยาน�ยนต์

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �หลัก �การ �ทำงาน �ของ �การ �อบ �คืนตัว � �การ �เลือก �อุณหภูมิ � �เวลา � �โครง �สร้าง �มาร์ �เทน �ไซต์ �อบ �

คืนตัว� �และ�ข้อ �ควร �ระวัง�เรื่อง�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3.2� �อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน �เหล็ก�ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด �ความ�เปราะ �ตาม�แบบ�งาน�และ�คู่มือ �ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �อธิบาย�วัตถุประสงค์ �และ�การ �เปลี่ยนแปลง�โครงสร้าง�จุลภาค�ของ�การ�อบ �คืนตัว�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�อุณหภูมิ�และ �เวลา �แช่�ที่�เหมาะ�สมใน�การ�อบ �คืนตัว�เหล็ก�ชุบ �แข็ง�ตาม�เกรด�ของ�เหล็ก �ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ค่า �ความ �แข็ง �และ �ลักษณะ �ผิว �หลัง �กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ตาม �ข้อ �กำหนด �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �กระบวนการ �อบ �คืนตัว �และ �ลำดับ �ขั้น �ตอน �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �เพื่อ �ป้องกัน �ข้อ �

บกพร่อง�ได้ �ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ปรับปรุง�อบ�คืนตัว�ชิ้น�ส่วน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด�ความ �เปราะ�ตาม�ขั้น�ตอน�ที่�กำหนด�ใน�คู่มือ �ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �ปฏิบัติ �ตาม �กฎ �ความ �ปลอดภัย �และ �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �ใน �ระหว่าง �การ �ปฏิบัติ �งาน �อบ �

คืนตัว�ชิ้น�งาน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �ของ �การ �อบ �คืนตัว �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ � �ประกอบ �ด้วย � �ความ �หมาย �และ �

วัตถุประสงค์ �ของ �การ �อบ �คืนตัว � �( �Tempering �) � �เพื่อ �ปรับปรุง �สมบัติ �ทาง �กล �ของ �เหล็ก �หลัง �จาก �การ �ชุบ �แข็ง � �โดย �ลด �

ความ �เปราะ �และ �ความเค้น �ภายใน �จาก �การ �เปลี่ยน �โครง �สร้าง �มาร์ �เทน �ไซต์ � �( �Martensite �) � �เป็น �มาร์ �เทน �ไซต์ �อบ �คืนตัว � �( �
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Tempered � �Martensite �) � �อุปกรณ์ �สำคัญ �ที่ �เกี่ยวข้อง � �เช่น � �เตา �อบ �คืนตัว �ไฟฟ้า � �เท �อร์ �โม �คัปเปิล � �และ �เครื่อง �วัด �ความ �

แข็ง �แบบ � �Rockwell � �C � �( �HRC �) � �ขั้น �ตอน �การ �ดำเนิน �งาน �ที่ �ถูก �ต้อง �เริ่ม �จาก �การ �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �และ �อุปกรณ์ � �PPE � �การ �

ควบคุม �การ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �แช่ �ตาม �กราฟ � �Tempering � �Curve � �ของ �เกรด �เหล็ก �ต่างๆ � �( �เช่น � �D2 �, � �H13 �, � �420 �) � �

การ �ระบาย �ความ �ร้อน �ใน �ตัวกลาง �ที่ �เหมาะ �สม � �ตลอด �จน �การ �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �และ �ตรวจ �สอบ �หา �ข้อ �บกพร่อง �ที่ �อาจ �

เกิด�ขึ้น�เพื่อ�ป้องกัน�และ �บำรุง�รักษา �อุปกรณ์�ตาม�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �ที่ �เกิด �รอย �ร้าว �และ �บิ่น �เสีย �หาย �จาก �การ �ใช้ �งาน �จริง �มา �แสดง �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต � �พร้อม �ทั้ง �ตั้ง �

คำถาม�เพื่อ�โยง�เข้า�สู่ �บท�เรียน�เรื่อง�ความ �เปราะ�ของ �วัสดุ�หลัง�ชุบ �แข็ง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �' �หาก �นำ �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �การ �ชุบ �แข็ง �มา �ใช้ �งาน �ทันที �โดย �ไม่ �ผ่าน �การ �อบ �คืนตัว � �จะ �ส่ง �ผลก �ระ �ทบ �อย่างไร �ต่อ �

ชิ้น �งาน �นั้น �เพราะ �เหตุ �ใด �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �ชิ้น �งาน �จะ �เปราะ �หัก �ง่าย �เนื่องจาก �โครง �สร้าง �มาร์ �เทน �ไซต์ �หลัง �ชุบ �แข็ง �

มี �ความเค้น �ภายใน �สูง �มาก �และ �ขาด �ความ �เหนียว � �การ �อบ �คืนตัว �จึง �จำเป็น �เพื่อ �ลด �ความ �เปราะ �นี้ � ' � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �

อภิปราย�และ �สรุป�ผลก �ระ�ทบ�ลง �ใน�สมุด �บันทึก

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �การ �และ �กราฟ � �Tempering � �Curve � �ของ �เหล็ก �เกรด � �D2 � �และ � �H13 � �พร้อม �สาธิต �วิธี �ตั้ง �ค่า �

เครื่อง�เตา�อบ�คืนตัว�และ�วิธี�ปฏิบัติ�ตาม �มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ใช้ �อุปกรณ์ � �PPE

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �การ �คำนวณ �และ �ระบุ �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �แช่ �เตา �อบ �ที่ �เหมาะ �สม �กับ �ชิ้น �งาน �เหล็ก �ชุบ �แข็ง �ตาม �กราฟ �

ข้อมูล� �จาก�นั้น�นำ�ชิ้น�งาน �ที่�จัด �เตรียม �ไว้�ใส่ �ลง�ใน �เตา�อบ �คืนตัว�ไฟฟ้า�และ�ตั้ง�โปรแกรม�อุณหภูมิ �ตาม�ที่�คำนวณ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ควบคุม �กระบวนการ �อบ �คืนตัว � �เมื่อ �ครบ �เวลา �กำหนด �ให้ �นำ �ชิ้น �งาน �ออก �จาก �เตา �และ �ปล่อย �ให้ �เย็น �ตัว �ใน �

อากาศ �นิ่ง �ตาม �คู่มือ �อย่าง �ปลอดภัย � �จาก �นั้น �ทดสอบ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง � �HRC � �ของ �ชิ้น �งาน �ด้วย �เครื่อง �วัด �ความ �แข็ง �และ �

บันทึก�ค่า�ลง�ใน�ใบ�งาน

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �ให้ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �ทดสอบ �ค่า �ความ �แข็ง �และ �การ �ตรวจ �สอบ �ผิว �ภายนอก �ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �

อบ�คืนตัว�ของ�กลุ่ม �ตนเอง�กับ�กลุ่ม �อื่นๆ� �และ�ร่วม�กัน�วิเคราะห์ �ความ�แตก�ต่าง�ของ�ค่าที่�ได้

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � � ' �หาก �ค่า �ความ �แข็ง �หลัง �การ �อบ �คืนตัว �ต่ำ �กว่า �มาตรฐาน �ที่ �แบบ �งาน �กำหนด � �มี �ปัจจัย �ใด �บ้าง �ใน �

กระบวนการ �อบ �คืนตัว �ที่ �ทำให้ �เกิด �ปัญหา �นี้ � �และ �จะ �มี �วิธี �ป้องกัน �อย่างไร �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �อาจ �ตั้ง �อุณหภูมิ �ใน �การ �

อบ �คืนตัว �สูง �เกิน �ไป �หรือ �เวลา �แช่ �นาน �เกิน �ไป � �ป้องกัน �ได้ �โดย �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �อุณหภูมิ �เตา �อบ �เทียบ �กับ � �

Tempering� �Curve � �และ �ควบคุม�เวลา �ให้�แม่นยำ�'� �ผู้�เรียน�แต่ละ�กลุ่ม�วิเคราะห์ �และ�บันทึก�แนวทาง�แก้ไข�ปัญหา

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �ชวน �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ทบทวน �กระบวนการ �ทำงาน �และ �สรุป �ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง �อุณหภูมิ � �โครงสร้าง �จุลภาค � �และ �

สมบัติ�ความ�แข็ง�ความ �เหนียว�ของ�เหล็ก�เครื่อง �มือ

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วางแผน �การ �จัด �ระบบ �ขั้น �ตอน �การ �ทำ �ปฏิบัติ �งาน �อบ �คืนตัว �ที่ �ปลอดภัย �และ �ถูก �ต้อง �เพื่อ �ลด �ข้อ �บกพร่อง �
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ทาง �ความ �ร้อน � �เขียน �เป็น �แผนภาพ � �Mind � �Map � �เพื่อ �แสดง �ความ �เข้าใจ �ใน �การ �ป้องกัน �ความ �แข็ง �ที่ �ต่ำ �หรือ �สูง �เกิน �ไป �และ �

การ�เกิด�รอย�ร้าว

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �และ �ประเมิน �คุณภาพ �ของ �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �การ �ของ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม � �พร้อม �ทั้ง �

สังเกต�การ�ทำความ �สะอาด�พื้นที่�ทำงาน�เตา�อบ�คืนตัว�และ�เครื่อง �ทดสอบ�ความ �แข็ง�ตาม�เกณฑ์� �5ส

2 �. � �ผู้ �เรียน �ส่ง �ใบ �งาน �บันทึก �ผล �การ �ปฏิบัติ �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �และ �ทำ �แบบ �ทดสอบ �ความ �รู้ �เพื่อ �ประเมิน �ผล �สัมฤทธิ์ �ตาม �

เกณฑ์�การ�เรียน�รู้
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เตา �อบ�คืนตัว�ไฟฟ้า �และ�เท�อร์�โม�คัปเปิล

2�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�แบบ� �Rockwell � �C� �(�HRC�)

3�.� �ชิ้น�ส่วน�เหล็ก�ที่�ผ่าน�กระบวนการ �ชุบ�แข็ง� �(�เกรด� �D2 � �และ� �H13 �)

4�.� �ใบ�งาน�และ�ใบ�ประเมิน�ผล �ปฏิบัติ�การ �อบ�คืนตัว�ชิ้น�งาน�เหล็ก�ชุบ �แข็ง

5�.� �กราฟ�ข้อมูล�อัตรา � �Tempering � �Curve� �จาก�คู่มือ �ผู้�ผลิต�เหล็ก

6�.� �อุปกรณ์ �ป้องกัน�อันตราย �ส่วน�บุคคล � �( �PPE�) � �ได้แก่� �ถุงมือ �กัน�ความ �ร้อน� �แว่นตา�นิรภัย� �และ�กระ�บังหน้า

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�ผล �สัมฤทธิ์�ทางการ �เรียน�ด้าน�ความ �รู้�การ�อบ �คืนตัว�ชิ้น �งาน�เหล็ก

2�.� �ใบ�สรุป�ผล�และ�รายงาน �ความ�สัมพันธ์ �ของ�อุณหภูมิ �กับ �ค่า�ความ �แข็ง�ที่�ได้�จาก�การ�ทดลอง

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ผล�การ�วัด�ค่า �ความ�แข็ง�ของ�ชิ้น�งาน�หลัง �กระบวนการ �อบ �คืนตัว�ที่�บันทึก�ใน�ใบ�งาน

2�.� �แบบ �ประเมิน�พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ�งาน �และ�การ�ใช้�อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย � �(�PPE�)

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �เหล็ก � �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ � �และ �อุปกรณ์ � �PPE � �ได้ �ครบ �ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �คู่มือ �ความ �

ปลอดภัย

2 �. � �ควบคุม �การ �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ของ �เตา �อบ �คืนตัว � �และ �นำ �ชิ้น �งาน �เข้า �เตา �อบ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �เหมาะ �สม �กับ �เกรด �

เหล็ก�ที่ �กำหนด

3�.� �นำ�ชิ้น�งาน�ออก�จาก �เตา�อบ�ตาม�กำหนด �เวลา � �และ�ควบคุม �การ�ทำให้�เย็น �ใน�ตัวกลาง�ได้�อย่าง�เหมาะ �สม�และ�ปลอดภัย

4 �. � �วัด �ความ �แข็ง �และ �ตรวจ �สอบ �ลักษณะ �ความ �สมบูรณ์ �ภายนอก �ของ �ชิ้น �งาน �หลัง �อบ �คืนตัว �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �

ได้ �ตรง�ตาม�ข้อ�กำหนด

5 �. � �ทำความ �สะอาด �เตา �อบ �คืนตัว � �เครื่อง �มือ �วัด � �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �เข้า �ที่ �ได้ �

เรียบร้อย�ตาม�เกณฑ์� �5ส
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9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �ตรวจ �สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�จาก �แบบ�ทดสอบ�หลัง�เรียน�และ�การ�คำนวณ �ใน�ใบ�รายงาน

2�.� �สังเกต�พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน� �ราย �บุคคล�และ�ราย�กลุ่ม�ด้วย�ใบ�ประเมิน �ทักษะ

3�.� �ตรวจ �สอบ�คุณภาพ �ความ�แข็ง�และ �ผิว�ชิ้น�งาน �หลัง�การ�อบ �คืนตัว�ของ�ผู้�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �แบบ�ปรนัย�และ�อัตนัย

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน� �(�Checklist�)� �และ�มาตรฐาน�การ�ทำงาน

3�.� �ใบ�บันทึก�และ�ประเมิน�คุณภาพ�ชิ้น�งาน�ที่�ผ่าน�กระบวนการ�อบ �คืนตัว

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.2� �อบ�คืนตัว �ชิ้น�ส่วน �เหล็ก�ชุบ�แข็ง�เพื่อ �ลด�ความ �เปราะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT2 ช่าง�ปรับปรุง �สมบัติ�โลหะ� �-� �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

ST2.2 �� �อบ�คืนตัว �ชิ้น �ส่วน�เหล็ก �ชุบ�แข็ง�เพื่อ�ลด�ความ�เปราะ(�1� �แผน�)

ST2.2.1 จัด � เตรียม �

ชิ้น � ส่วน �

เหล็ก � ที่ � ผ่าน �

การ �ชุบ �แข็ง � �

เตา � อบ �

คืนตัว �  �

เครื่อง �มือ �วัด �

อุณหภูมิ �  �

และ �อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน �บุคคล � �( �

PPE � ) �  � ให้ �

พร้อม �ใช้�งาน

� � � � �

ST2.2.2 ควบคุม � การ �

ตั้ง � อุณหภูมิ �

และ � เวลา �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ของ � เตา � อบ �

คืนตัว � ให้ �

เป็น � ไป � ตาม �

เกรด � ของ �

เหล็ก �  � จาก �

นั้น � นำ � ชิ้น �

ส่วน � เหล็ก �

เข้า � เตา � อบ �

เพื่อ � เริ่ม �

กระบวนกา

ร � ให้ � ความ �

ร้อน

ST2.2.3 นำ � ชิ้น � ส่วน �

เหล็ก � ออก �

จาก � เตา � อบ �

เมื่อ � ครบ �

กำหนด�เวลา� �

แล้ว � ปล่อย �

ให้ �เย็น �ตัว �ใน �

ตัวกลาง � ที่ �

กำหนด �

อย่าง �เหมาะ �

สม � เพื่อ � ลด �

ความ � เปราะ �

และ � เพิ่ม �

ความ �เหนียว

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ST2.2.4 ตรวจ � สอบ �

ค่า �ความ �แข็ง �

และ � ความ �

สมบูรณ์ �

ภายนอก �

ของ �ชิ้น �ส่วน �

เหล็ก � หลัง �

กระบวนกา

ร � อบ � คืนตัว �

ด้วย � เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �

เพื่อ � ให้ � ตรง �

ตาม � ข้อ �

กำหนด

� � � � �

ST2.2.5 ทำความ �

สะอาด � เตา �

อบ � คืนตัว �

และ � พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �  �

พร้อม � จัด �

เก็บ � เครื่อง �

มือ � วัด �

อุณหภูมิ �

และ �อุปกรณ์ �

ความ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ปลอดภัย �

เข้า � ที่ � ให้ �

เรียบร้อย

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.2� �อบ�คืนตัว �ชิ้น�ส่วน �เหล็ก�ชุบ�แข็ง�เพื่อ �ลด�ความ �เปราะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ปฏิบัติ � ตาม �

กฎ � ความ �

ปลอดภัย �

และ � สวม � ใส่ �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

ใน � ระหว่าง �

การ � ปฏิบัติ �

งาน � อบ �

คืนตัว � ชิ้น �

งาน � เหล็ก �

ชุบ�แข็ง�ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �อบ �อ่อน �และ �อบ �ปกติ �เพื่อ �ปรับปรุง �โครงสร้าง �

จุลภาค

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �กระบวนการ �อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ�สำหรับ�ชิ้น �ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย �หลัก �การ � �วางแผน � �และ �ปฏิบัติ �งาน �อบ �อ่อน �รวม �ถึง �อบ �ปกติ �เพื่อ �ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �

เหล็กกล้า�ตาม�คู่มือ �ปฏิบัติ�งาน�และ�หลัก �ความ �ปลอดภัย�ทาง�วิศวกรรม

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ด้วย �

กรรมวิธี�อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ �ก่อน�การ �ขึ้น�รูป�เครื่อง�มือ �กล

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �เตา �อบ �ชุบ � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �และ �เครื่อง �

มือ �วัด �อุณหภูมิ �ได้ �ถูก �ต้อง �และ �พร้อม �สำหรับ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย � �2 �. � �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �

ใน �การ �ทำความ �ร้อน �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า �ใน �เตา �อบ �ตาม �แผนภาพ �เฟส �เหล็ก �- �คาร์บอน �สำหรับ �การ �อบ �อ่อน �หรือ �อบ �ปกติ �ได้ �

ถูก �ต้อง �ตาม �ที่ �กำหนด �ใน �แผน �งาน � �3 �. � �ดำเนิน �การ �ทำให้ �ชิ้น �งาน �เย็น �ตัว �ลง �ตาม �เงื่อนไข �การ �อบ �อ่อน � �( �ใน �เตา �อบ �) � �และ �การ �

อบ �ปกติ � �( �ใน �อากาศ �นิ่ง �) � �ได้ �ถูก �ต้องตา �มก �ระ �บวน �การ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �เตรียม �ผิว �ชิ้น �งาน �เพื่อ �ตรวจ �สอบ �

โครงสร้าง �จุลภาค �ภาย �ใต้ �กล้องจุลทรรศน์ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน � �5 �. � �ปิด �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �และ �

ชิ้น �งาน �ทดสอบ � �พร้อม �ทำความ �สะอาด �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �ถูก �ต้อง �เป็น �ระเบียบ �เรียบร้อย �ตาม �หลัก �ความ �ปลอดภัย �และ � �

5ส

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �เรื่อง �ทฤษฎี �การ �อบ �อ่อน �และ �อบ �ปกติ � �2 �. � �การ �ตรวจ �ผล �การ �

วิเคราะห์ �ภาพ �โครงสร้าง �จุลภาค �และ �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง �ใน �ใบ �งาน � �3 �. � �การ �สังเกต �และ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �
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ปฏิบัติ�งาน�ตาม�ขั้น�ตอน�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า �ที่ �ผ่าน �การ �อบ �อ่อน �และ �อบ �ปกติ �เสร็จ �

สมบูรณ์ � �2 �. � �รายงาน �สรุป �ผล �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �และ �ภาพถ่าย �โครงสร้าง �จุลภาค �จาก �กล้องจุลทรรศน์ � �3 �. � �แบบ �ประเมิน �

ทักษะ�การ�ตั้ง�ค่า�พารามิเตอร์ �เตา�อบ�และ�การ �ทำงาน�อย่าง�ปลอดภัย

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �คะแนน �แบบ �ทดสอบ �เรื่อง �กระบวนการ �อบ �อ่อน �และ �การ �อบ �ปกติ �

เพื่อ �ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค � �2 �. � �ใบ �สรุป �ผล �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ความ �สัมพันธ์ �ของ �อุณหภูมิ �และ �โครงสร้าง �

จุลภาค

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �ทักษะ �การ �เลือก �วัสดุ �และ �การ �ชุบ �แข็ง �ใน �กระบวนการ �ผลิต �และ �ซ่อม �บำรุง �แม่ �

พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก �ใน�อุตสาหกรรม �แม่�พิมพ์

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �หลัก �การ � �ขั้น �ตอน � �ปัจจัย �ควบคุม � �และ �ข้อ �ระวัง �ใน �งาน �อบ �อ่อน �และ �อบ �ปกติ �เพื่อ �ปรับปรุง �

โครงสร้าง�จุลภาค�ของ�เหล็กกล้า

3.2 � �อบ �อ่อน �และ �อบ �ปกติ �เพื่อ �ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ชิ้น �ส่วน �เหล็กกล้า �ตาม �คู่มือ �การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �ความ �

ปลอดภัย�ด้าน�งาน�อบ�ชุบ�โลหะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �อธิบาย�ความ �แตก�ต่าง �ของ�หลัก �การ �อบ�อ่อน�และ�การ�อบ �ปกติ�เพื่อ �ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �สาธิต�ความ �สัมพันธ์ �ของ�อุณหภูมิ�อบ�กับ�โครงสร้าง�จุลภาค�ของ�เหล็ก�ตาม�แผนภาพ�เฟส�เหล็ก�- �คาร์บอน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ตรวจ�สอบ�การ�เปลี่ยนแปลง �โครงสร้าง �จุลภาค �และ�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น �งาน�หลัง�การ�อบ�ชุบ �ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �กระบวนการ �อบ �อ่อน �และ �การ �อบ �ปกติ �เพื่อ �ปรับปรุง �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �เหล็ก �เครื่อง �มือ �เกรด �ต่างๆ � �

ได้ �ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ปรับปรุง�อบ�ปกติ�เพื่อ�ปรับปรุง�โครงสร้าง �จุลภาค� �และ� �อบ �อ่อน �ชิ้น�ส่วน�เหล็กกล้า �ตาม�คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �สังเกต �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �เคลื่อน �ย้าย �ชิ้น �งาน �ร้อน �และ �ใช้ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �ระหว่าง �การ �อบ �

ชุบ�โลหะ�ได้
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5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ�การ�เรียน�รู้ �หลัก �ครอบคลุม �เรื่อง�:

1 �. � �ความ �หมาย �และ �ความ �สำคัญ �ของ �การ �อบ �อ่อน � �( �Annealing �) � �เพื่อ �ให้ �เนื้อ �โลหะ �อ่อน �ลง � �ลด �ความเค้น � �เพิ่ม �ความ �

เหนียว� �และ �การ�อบ�ปกติ� �( �Normalizing �)� �เพื่อ�ปรับ�โครงสร้าง�ให้�ละเอียด�และ�สม่ำเสมอ

2 �. � �พื้น �ฐาน �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �เหล็ก � �เช่น � �เฟอร์ �ไรต์ � �เพิร์ไลต์ � �ซี �เมน �ไทต์ � �ออ �ส �เทน �ไนต์ � �และ �ขนาด �ของ �เกรน �ที่ �มี �ผล �

ต่อ�สมบัติ�เชิงกล

3�.� �ขั้น �ตอน�และ�วิธี�การ �ให้�ความ �ร้อน� �การ �แช่�อุณหภูมิ � �และ�อัตรา�การ�เย็น�ตัว�ของ�ทั้ง�สอง�กระบวนการ

4�.� �การ�เปรียบ�เทียบ�ความ�แตก �ต่าง �ด้าน�กระบวนการ� �โครงสร้าง� �และ�ระดับ�ความ �แข็ง�ที่�ได้

5 �. � �ปัจจัย �ควบคุม �และ �แนวทาง �ป้องกัน �ข้อ �บกพร่อง � �เช่น � �เกรน �หยาบ � �ความ �แข็ง �ไม่ �สม่ำเสมอ � �ผิว �ดำ � �หรือ �ผิว �สูญ �เสีย �

คาร์บอน

6 �. � �วิธี �การ �ตรวจ �สอบ �ผล �หลัง �การ �อบ � �เช่น � �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �ตรวจ �โครงสร้าง �ด้วย �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �ความ �ปลอดภัย �

ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �แสดง �ตัวอย่าง �ชิ้น �งาน �เหล็ก �สอง �ชิ้น �ที่ �มี �สภาพ �ผิว �และ �ความ �แข็ง �ต่าง �กัน �อย่าง �ชัดเจน � �( �ชิ้น �หนึ่ง �ผ่าน �การ �อบ �อ่อน � �อีก �

ชิ้น�ผ่าน�การ�อบ�ปกติ �)� �ให้ �ผู้�เรียน�ได้�สัมผัส � �สังเกต�ความ �เรียบ�และ�ทดลอง�ขูด�ขีด

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �เพื่อ �กระตุ้น �กระบวนการ �คิด �และ �เชื่อม �โยง �ความ �รู้ �: � �" �หาก �ต้องการ �นำ �เหล็กกล้า �คาร์บอน �สูง �ที่ �แข็ง �มาก �

มา �เจาะ �รู �หรือ �กลึง �ขึ้น �รูป �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �อย่าง �ง่าย � �เรา �ควร �ทำ �อย่างไร �กับ �โครงสร้าง �เหล็ก � �และ �กระบวนการ �ใด �ช่วย �ได้ �

เพราะ �เหตุ �ใด �" � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �" �ควร �ทำการ �อบ �อ่อน �เพื่อ �ลด �ความ �แข็ง �และ �เพิ่ม �ความ �เหนียว � �ทำให้ �ชิ้น �งาน �อ่อน �

ตัว�ลง�จน�สามารถ�กัด �หรือ�เจาะ �ได้�ง่าย �ขึ้น�"� �โดย�ยอมรับ �คำ�ตอบ�ที่�เป็น �ไป�ได้�อื่น �และ�อภิปราย �ร่วม�กัน

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �บันทึก �ผล �การ �สังเกต �ชิ้น �งาน �ตัวอย่าง � �และ �ช่วย �กัน �อภิปราย �ความ �รู้สึก �ความเค้น �ใน �เนื้อ �เหล็ก �ที่ �มี �ผล �

ต่อ�การนำ�ไป�กลึง �หรือ�ไส�งาน

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �สาธิต �การ �ใช้ �แผนภาพ �เฟส �เหล็ก �- �คาร์บอน �ใน �การ �กำหนด �ระดับ �อุณหภูมิ �อบ �และ �เวลา �ที่ �ใช้ �ใน �การ �แช่ �ร้อน �ที่ �เหมาะ �

สม�กับ�เหล็กกล้า�แต่ละ �ประเภท�ตาม�คู่มือ �การ �ปฏิบัติ�งาน

2 �. � �ครู �มอบ �หมาย �ภารกิจ �จำลอง �การ �ทำงาน �กลุ่ม � �โดย �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วางแผน �การ �อบ �ชุบ �และ �คำนวณ �ช่วง �อุณหภูมิ �ที่ �

เหมาะ�สม�ของ�เหล็กกล้า �ตาม �โจทย์�ใน�ใบ�งาน�กลุ่ม �เพื่อ�เตรียม�แก้�ปัญหา �โครงสร้าง�เหล็ก�หยาบ

3 �. � �ผู้ �เรียน �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ครบ �ถ้วน � �และ �ลงมือ �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �ตั้ง �ค่า �

อุณหภูมิ �เตา �อบ � �ดำเนิน �การ �แช่ �ร้อน � �และ �ควบคุม �เงื่อนไข �การ �เย็น �ตัว � �( �ปล่อย �เย็น �ช้า �ใน �เตา �สำหรับ �การ �อบ �อ่อน � �หรือ �นำ �

มา�เย็น�ใน�อากาศ�นิ่ง�สำหรับ �การ �อบ�ปกติ�) � �ตาม �แผนที่�กำหนด

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �ชิ้น �งาน �ที่ �เย็น �ตัว �แล้ว �มา �ทำการ �ทดสอบ �ระดับ �ความ �แข็ง �ด้วย �เครื่อง �วัด � �และ �ขัด �เตรียม �ผิว �เพื่อ �

ส่อง�โครงสร้าง�จุลภาค �ภาย�ใต้�กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ�วิทยา � �พร้อม�บันทึก�ภาพ�ผล�ที่�ได้�ลง�ใน�แบบ�บันทึก�งาน

2 �. � �ผู้ �เรียน �แลก �เปลี่ยน �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �ขนาด �เกรน �ระหว่าง �ชิ้น �งาน �ที่ �อบ �อ่อน �และ �อบ �

ปกติ�กับ�กลุ่ม�อื่นๆ� �เพื่อ �สังเกต �ความ �แตก�ต่าง

3 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �นำ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �: � �" �เพราะ �เหตุ �ใด �การ �ทำให้ �เย็น �ใน �อากาศ �นิ่ง � �( �อบ �ปกติ �) � �จึง �ได้ �โครงสร้าง �เกรน �ที่ �

ละเอียด �และ �มี �ความ �แข็ง �สูง �กว่า �การ �ทำให้ �เย็น �ใน �เตา �อบ � �( �อบ �อ่อน �) �" � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �" �เนื่องจาก �การ �เย็น �ตัว �ใน �

อากาศ �นิ่ง �มี �อัตรา �การ �เย็น �ตัว �ที่ �เร็ว �กว่า �ใน �เตา �อบ � �ทำให้ �โครง �สร้าง �ออ �ส �เทน �ไนต์ �เปลี่ยน �ไป �เป็น �เพิร์ไลต์ �ที่ �ละเอียด �กว่า � �ส่ง �

ผล�ให้�เหล็ก�มี�ความ�แข็ง�แรง �และ�สม่ำเสมอ �มากกว่า �เกรน�หยาบ�ที่�เย็น �ตัว�ช้า�ใน�เตา�"
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4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �จัด �เรียง �ข้อมูล �สรุป �เปรียบ �เทียบ �โครงสร้าง � �สมบัติ � �และ �กระบวนการ �อบ �อ่อน �กับ �อบ �ปกติ �

ลง�ใน�กระดาษ�สรุป �ผล

2 �. � �ผู้ �เรียน �เขียน �แผนภาพ �แสดง �ระดับ �อุณหภูมิ �ของ �แต่ละ �กระบวนการ �บน �แผนภาพ �สมดุล �เหล็ก �- �คาร์บอน �และ �วิเคราะห์ �

สาเหตุ�ของ�ข้อ�บกพร่อง �ที่�อาจ�เกิด �ขึ้น�จาก �การ �ควบคุม �ความ �ร้อน�ผิด�พลาด�เพื่อ�นำ�เสนอ �ร่วม�กัน

3 �. � �ครู �ช่วย �ปรับ �แก้ �แนว �ความ �คิด �ที่ �ยัง �คลาด �เคลื่อน � �และ �สรุป �ประเด็น �หลัก �ทาง �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �เคลื่อน �ย้าย �วัตถุ �

ร้อน�และ�การ�ป้องกัน�การ �เกิด �สะเก็ด�ออกไซด์�บน�ผิว�งาน

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �ทำ �หน้าที่ �ให้ �คำ �แนะนำ �เพิ่ม �เติม �และ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน �เป็น �ราย �กลุ่ม �และ �ราย �บุคคล �

ด้วย�แบบ �ประเมิน�ทักษะ

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �ตาม �มาตรฐาน �งาน � �5ส � �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �ความ �

ปลอดภัย�เข้า �ที่�ให้�เรียบร้อย

3 �. � �ผู้ �เรียน �ทำ �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �เพื่อ �วัด �ระดับ �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �เกี่ยว �กับ �กลไก �การ �เปลี่ยนแปลง �โครงสร้าง �และ �

สมบัติ�โลหะ�หลัง �การ �อบ�ชุบ
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เตา �อบ�ชุบ�โลหะ�และ�ชุด�ควบคุม �อุณหภูมิ

2�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�กล้องจุลทรรศน์ �สำหรับ�งาน�โลหะ�วิทยา�พร้อม�ชุด �ขัด�เตรียม�ผิว�ชิ้น �งาน

3�.� �ชิ้น�งาน�เหล็กกล้า �คาร์บอน�ตัวอย่าง�สำหรับ �ทำการ�ทดลอง

4�.� �แผนภาพ�สมดุล �เฟส�เหล็ก �- �คาร์บอน

5�.� �คู่มือ�ปฏิบัติ�การ �ความ �ปลอดภัย�และ �ขั้น�ตอน�มาตรฐาน�การ�อบ �ชุบ�โลหะ� �(�SOP�)

6�.� �ใบ�งาน�และ�แบบ�บันทึก�ผล �การ �ทดลอง

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �คะแนน�แบบ�ทดสอบ�เรื่อง�กระบวนการ �อบ�อ่อน �และ�การ�อบ�ปกติ�เพื่อ �ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค

2�.� �ใบ�สรุป�ผล�การ�วิเคราะห์ �เปรียบ�เทียบ�ความ �สัมพันธ์�ของ�อุณหภูมิ �และ�โครงสร้าง�จุลภาค

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ชิ้น�งาน�เหล็กกล้า �ที่�ผ่าน �การ �อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ�เสร็จ�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �วัด�ค่า �ความ �แข็ง�และ �ภาพถ่าย�โครงสร้าง�จุลภาค�จาก�กล้องจุลทรรศน์

3�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ตั้ง �ค่า�พารามิเตอร์ �เตา�อบ �และ�การ�ทำงาน�อย่าง�ปลอดภัย

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า � �เตา �อบ �ชุบ � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �และ �เครื่อง �มือ �วัด �อุณหภูมิ �ได้ �ถูก �ต้อง �

และ�พร้อม�สำหรับ�การ �ปฏิบัติ�งาน�ตาม �มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

2 �. � �ตั้ง �ค่า �อุณหภูมิ �และ �เวลา �ใน �การ �ทำความ �ร้อน �ชิ้น �งาน �เหล็กกล้า �ใน �เตา �อบ �ตาม �แผนภาพ �เฟส �เหล็ก �- �คาร์บอน �สำหรับ �

การ�อบ�อ่อน�หรือ�อบ�ปกติ�ได้�ถูก�ต้อง�ตาม �ที่�กำหนด�ใน�แผน�งาน

3 �. � �ดำเนิน �การ �ทำให้ �ชิ้น �งาน �เย็น �ตัว �ลง �ตาม �เงื่อนไข �การ �อบ �อ่อน � �( �ใน �เตา �อบ �) � �และ �การ �อบ �ปกติ � �( �ใน �อากาศ �นิ่ง �) � �ได้ �ถูก �

ต้องตา�มก�ระ�บวน�การ

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �และ �เตรียม �ผิว �ชิ้น �งาน �เพื่อ �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค �ภาย �ใต้ �กล้องจุลทรรศน์ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

คู่มือ�ปฏิบัติ �งาน
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5 �. � �ปิด �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �และ �ชิ้น �งาน �ทดสอบ � �พร้อม �ทำความ �สะอาด �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �ถูก �ต้อง �เป็น �

ระเบียบ�เรียบร้อย�ตาม �หลัก�ความ �ปลอดภัย�และ� �5ส

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�แบบ�ทดสอบ�วัด�ความ �รู้�เรื่อง �ทฤษฎี�การ�อบ�อ่อน �และ�อบ �ปกติ

2�.� �การ�ตรวจ�ผล�การ �วิเคราะห์�ภาพ�โครงสร้าง �จุลภาค �และ�รายงาน�ผล�การ�ทดลอง�ใน�ใบ�งาน

3�.� �การ�สังเกต�และ�ประเมิน�พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน�ตาม�ขั้น�ตอน�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�อบ�อ่อน�และ�อบ �ปกติ� �(�Rubric � �Score �)

3�.� �แบบ �ประเมิน�รายงาน �การ �บันทึก�ผล �และ �วิเคราะห์�โครงสร้าง�จุลภาค

4�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �การ �ใช้�อุปกรณ์�ป้องกัน�ความ �ปลอดภัย�และ�มาตรฐาน� �5ส

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.3� �อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ�เพื่อ�ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT2 ช่าง�ปรับปรุง �สมบัติ�โลหะ� �-� �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน

ST2.3 �� �อบ�อ่อน �และ�อบ�ปกติ �เพื่อ�ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค(�1� �แผน�)

ST2.3.1 จัด � เตรียม �

ชิ้น � งาน �

เหล็กกล้า �  �

เตา � อบ � ชุบ �  �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �  �

และ � เครื่อง �

มือ � วัด �

อุณหภูมิ � ให้ �

พร้อม �

สำหรับ � การ �

ปฏิบัติ�งาน

� � � � �

ST2.3.2 ตั้ง � ค่า �

อุณหภูมิ �

และ �เวลา �ใน �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

การ �ทำความ �

ร้อน � ชิ้น � งาน �

เหล็กกล้า �ใน �

เตา � อบ � ตาม �

แผนภาพ �

เฟส � เหล็ก � - �

คาร์บอน �

สำหรับ � การ �

อบ �อ่อน �หรือ �

อบ�ปกติ

ST2.3.3 ดำเนิน � การ �

ทำให้ � ชิ้น �

งาน � เย็น � ตัว �

ลง � ตาม �

เงื่อนไข � �โดย �

ปล่อย � ให้ �

เย็น � ตัว � ใน �

เตา � อบ �

สำหรับ � การ �

อบ � อ่อน �  �

หรือ � เย็น � ตัว �

ใน �อากาศ �นิ่ง �

สำหรับ � การ �

อบ�ปกติ

� � � � �

ST2.3.4 ตรวจ � สอบ � � � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ความ � แข็ง �

ของ � ชิ้น � งาน �

หลัง � การ � อบ �

ชุบ � ด้วย �

เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �  �

และ � เตรียม �

ผิว � ชิ้น � งาน �

เพื่อ � ตรวจ �

สอบ �

โครงสร้าง �

จุลภาค � ภาย �

ใต้ �

กล้องจุลทร

รศน์

ST2.3.5 ปิด � เตา � อบ �

ชุบ �โลหะ � �จัด �

เก็บ �อุปกรณ์ �

และ � ชิ้น � งาน �

ทดสอบ � เข้า �

ที่ � �พร้อม �ทั้ง �

ทำความ �

สะอาด � เตา �

อบ �และ �พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ให้ � เรียบร้อย �

และ �

ปลอดภัย

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT2� �ช่าง�ปรับปรุง�สมบัติ�โลหะ� �- � �ปรับปรุง�สมบัติ�ชิ้น�ส่วน�ด้วย�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

งาน�ย่อย�: �ST2.3� �อบ�อ่อน�และ�อบ�ปกติ�เพื่อ�ปรับปรุง�โครงสร้าง�จุลภาค

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 สังเกต �ความ �

ปลอดภัย � ใน �

การ � เคลื่อน �

ย้าย � ชิ้น � งาน �

ร้อน � และ � ใช้ �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

ระหว่าง �การ �

อบ �ชุบ �โลหะ �

ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �และ �

หลัง �กรรมวิธี �ทาง�ความ�ร้อน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ก่อน �และ�หลัง�กรรมวิธี �ทาง�ความ�ร้อน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �เตรียม �ชิ้น �งาน � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ทั้ง �ก่อน �และ �หลัง �กระบวนการ �ทาง �ความ �ร้อน �ด้วย �

เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�ตาม�มาตรฐาน � �เปรียบ�เทียบ�ผล� �และ�บันทึก�รายงาน�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ปลอดภัย

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ตรวจ �สอบ �และ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �โลหะ �ด้วย �

เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�มาตร �ฐาน�ระบบ�ร็อคเวลล์�หรือ�วิก �เก �อร์ส

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ตัวอย่าง � �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �และ �ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �

ด้วย �กระดาษ �ทราย �ได้ �เรียบ �สม่ำเสมอ �และ �พร้อม �ใช้ �งาน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �2 �. � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �

ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �มาตรฐาน �ที่ �กำหนด �และ �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �ถูก �ต้อง � �3 �. � �

ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �หลัง �ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �โดย �เว้น �ระยะ �ห่าง �ของ �จุด �กด �ตาม �มาตรฐาน �

เทคนิค �ที่ �ระบุ �ได้ �ถูก �ต้อง � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �ความ �แข็ง �ก่อน �และ �หลัง �การ �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ประเมิน �ผล �

การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ของ �วัสดุ �ได้ �สอดคล้อง �ตาม �ข้อ �กำหนด � �5 �. � �บันทึก �ผล �การ �ทดสอบ �ลง �ใน �แบบ �ฟอร์ม �รายงาน � �ทำความ �

สะอาด�โต๊ะ �ปฏิบัติ�งาน� �หัว�กด �วัด�ความ �แข็ง� �และ �จัด�เก็บ �อุปกรณ์ �เข้า �ที่�เรียบร้อย �เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน� �5� �ส�.

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ใบ �งาน �และ �รายงาน �ผล �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �2 �. � �การ �สังเกต �และ �ประเมิน �

พฤติกรรม�การ�ใช้�อุปกรณ์�และ�การ �บำรุง�รักษา �ใน �พื้นที่�ปฏิบัติ �งาน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �งาน �ผิว �หน้า �ชิ้น �ทดสอบ �ที่ �ขัด �เรียบ �สม่ำเสมอ �พร้อม �ใช้ �
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ทดสอบ � �2 �. � �บันทึก �ผล �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �และ �หลัง �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ลง �ใน �แบบ �ฟอร์ม �

รายงาน � �3 �. � �พฤติกรรม �การ �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �คุ้มครอง �ความ �ปลอดภัย �ส่วน �บุคคล �และ �การ �ทำความ �สะอาด �จัด �เก็บ �เครื่อง �

มือ�หลัง�การ�ปฏิบัติ�งาน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ประเมิน �แบบ �ทดสอบ �ความ �เข้าใจ �เกี่ยว �กับ �อิทธิพล �ของ �การ �

ชุบ �แข็ง �ต่อ �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน � �2 �. � �ข้อ �เขียน �ใบ �งาน �สรุป �ปัจจัย �ที่ �ทำให้ �เกิด �ผล �คลาด �เคลื่อน �ใน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �

ของ�ชิ้น�งาน�โลหะ

2.2� �บูรณ�า�การก�ลุ่ม�อาชีพ�:� �บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน�ตรวจ�สอบ�คุณภาพ�วัสดุ�ใน�อุตสาหกรรม�แม่�พิมพ์�โลหะ�และ�พลาสติก� �

เพื่อ�ควบคุม�มาตรฐาน�ความ�แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์�ก่อน�ส่ง�มอบ �หรือ�ประกอบ�ใช้ �งาน�จริง

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การเต �รี �ยม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �ทดสอบ � �หลัก �การ �ทำงาน �ของ �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ร็ �อก �เวลล์ � �

และ�อิทธิพล�ของ �กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน�ที่�มี�ต่อ �การ�เปลี่ยนแปลง�ค่า �ความ�แข็ง�ของ�วัสดุ

3.2 � �ทดสอบ �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �และ �หลัง �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ตาม �คู่มือ �และ �ข้อ �กำหนด �

มาตรฐาน�ทาง�เทคนิค

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1 � �อธิบาย �ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �กับ �แนว �โน้ม �การ �เปลี่ยนแปลง �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �วัสดุ �ชิ้น �

ส่วน�แม่�พิมพ์�โลหะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �สาธิต �การ �ทำงาน �ของ �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �การ �เลือก �สเกล �วัด �ความ �แข็ง �ให้ �เหมาะ �กับ �ระดับ �ความ �แข็ง �

ของ�ชิ้น�งาน�ได้ �ถูก�ต้อง

4.1.3 � �วิเคราะห์ �หา �ปัจจัย �ที่ �ส่ง �ผล �ให้ �ค่า �จาก �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �เกิด �ความคลาด �เคลื่อน �และ �แนวทาง �ป้องกัน �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �ขั้น �ตอน �การ �ขัด �เตรียม �ผิว �ชิ้น �งาน �และ �ลำดับ �ขั้น �ตอน �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �ได้ �อย่าง �เป็น �

ระบบ�และ �ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �และ �หลัง �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ตาม �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �เครื่อง �วัด �ความ �

แข็ง �และ�มาตรฐาน�สากล �ได้�ถูก�ต้อง
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ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �ตระหนัก �ถึง �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �ขณะ �เตรียม �และ �

ทดสอบ �ชิ้น�งาน�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ�การ�เรียน�รู้ �หลัก �:

1�.� �ความ�สำคัญ�ของ�การ �ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�ความ �หมาย�ของ�ความ �แข็ง� �(�Hardness �)� �ที่�มี�ต่อ �ชิ้น�ส่วน�แม่�พิมพ์

2 �. � �ความ �สัมพันธ์ �และ �แนว �โน้ม �การ �เปลี่ยนแปลง �ของ �ค่า �ความ �แข็ง �หลัง �จาก �ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ประเภท �ต่างๆ � �

เช่น� �การ�อบ�อ่อน� �การ �อบ�ปกติ� �การ �ชุบ�แข็ง� �และ�การ�อบ �คืนตัว

3 �. � �หน่วย �และ �สเกล �ความ �แข็ง �หลัก �ที่ �ใช้ �งาน �ใน �อุตสาหกรรม � �( �HRC �, � �HRB �, � �HBW �, � �HV �, � �HK �, � �HL �) � �ตาม �มาตรฐาน � �ASTM � �

E18�,� �ASTM� �E10� �และ� �ASTM� �E384

4�.� �ขั้น �ตอน�การเต�รี�ยม �ผิว�หน้า�ชิ้น�งาน�และ�การ �จัด�วาง �ชิ้น�งาน�เพื่อ�ป้องกัน �ค่า�คลาด�เคลื่อน

5 �. � �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ทั้ง �ก่อน �และ �หลัง �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน � �การ �เว้น �ระยะ �จุด �กด �ไม่ �ให้ �เกิด �การ �

ส่ง�ผลก�ระ�ทบ �ต่อ�กัน

6�.� �ปัจจัย�ความคลาด �เคลื่อน �และ�แนวทาง�ป้องกัน

7�.� �การ�บันทึก�ผล�การ �ทดสอบ�และ�การ �วิเคราะห์�เพื่อ �ประกัน�คุณภาพ

8�.� �หลัก�ความ�ปลอดภัย �ใน�การ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�บำรุง�รักษา�หัว�กด�เครื่อง �ทดสอบ�ความ �แข็ง
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �สอง �ชิ้น �ที่ �มี �เกรด �วัสดุ �เหมือน �กัน �แต่ �ผ่าน �กรรมวิธี �ต่าง �กัน � �( �ชิ้น �แรก �ดิบ � �ชิ้น �สอง �ผ่าน �การ �

ชุบ�แข็ง �)� �มา�ให้�ผู้�เรียน�สัมผัส � �สังเกต � �และ�ทดลอง �ขูด�ขีด�เบาๆ � �เพื่อ �เปรียบ �เทียบ�การ�ต้านทาน�รอย

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด � �คำถาม �: � �' �หาก �เรา �ต้องการ �ทราบ �ว่า �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �ชิ้น �ใด �มี �ความ �เหมาะ �สมใน �

การ �ไป �ทำ �หน้าที่ �เป็น �พั้นช์ �ตัด �แผ่น �เหล็ก � �โดย �ไม่ �แตกหัก �หรือ �สึกหรอ �เร็ว �เกิน �ไป � �เรา �จะ �มี �วิธี �การ �วัด �และ �ยืนยัน �สมบัติ �ดัง �

กล่าว �ได้ �อย่างไร �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �เรา �ต้อง �ใช้ �วิธี �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �มาตรฐาน � �เช่น � �การ �วัด �

ค่า �ความ �แข็ง �แบ �บร็ �อก �เวลล์ �สเกล � �C � �( �HRC �) � �เพื่อ �นำ �ค่าที่ �ได้ �ไป �เทียบ �กับ �แบบ �งาน �และ �เอกสาร �ผู้ �ผลิต �วัสดุ �' � �โดย �ผู้ �เรียน �

ร่วม�กัน�อภิปราย�และ�จด �บันทึก�แนวทาง�เชื่อม�โยง

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �สาธิต �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ใช้ �อุปกรณ์ �ขัด �และ �เทคนิค �การ �ทำงาน �ของ �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �พร้อม �แจก �ใบ �

งาน�ขั้น�ตอน�ปฏิบัติ�งาน�ให้ �แต่ละ�กลุ่ม �ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�ตาม�ลำดับ

2 �. � �ผู้ �เรียน �แบ่ง �กลุ่ม �ย่อย �ร่วม �กัน �วางแผน � �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �สวม �แว่นตา �นิรภัย �และ �รองเท้า �

นิรภัย � �จาก �นั้น �ลงมือ �ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �โลหะ �ตัวอย่าง �ด้วย �กระดาษ �ทราย �เรียบร้อย �สม่ำเสมอ � �แล้ว �นำ �ไป �ทดสอบ �

หา �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �ก่อน �อบ �ชุบ �โดย �การ �ใช้ �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �มาตรฐาน � �HRC � �และ �บันทึก �ค่า �ลง �แบบ �

ฟอร์ม�การ�ทดสอบ

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �เดิม �ที่ �ผ่าน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �แข็ง �มา �แล้ว � �โดย �ทดสอบ �วัด �ค่า �ตาม �

จำนวน�จุด �ที่�กำหนด� �และ �เว้น�ระยะ�ห่าง�ของ�จุด �กด�ไม่�ให้�ส่ง�ผล�รบกวน�กัน

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �ให้ �คิด �วิเคราะห์ � �คำถาม �: � �' �เหตุ �ใด �ใน �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �หลัง �กระบวนการ �อบ �ชุบ �จึง �ห้าม �กด �ซ้ำ �ที่ �จุด �

เดิม � �หรือ �กด �ใกล้ �กับ �ขอบ �งาน �มาก �เกิน �ไป � �และ �หาก �ทำ �เช่น �นั้น �ผล �ทดสอบ �จะ �เปลี่ยน �ไป �อย่างไร �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �

เนื่องจาก �เนื้อ �วัสดุ �รอบ �รอย �กด �เดิม �เกิด �การ �แปรรูป �ถาวร �และ �มี �ความเค้น �ตกค้าง �จาก �แรง �กด �แรก � �หาก �กด �ซ้ำ �จะ �ทำให้ �ค่า �

ความ �แข็ง �ที่ �ได้ �สูง �เกิน �จริง � �ส่วน �การ �กด �ใกล้ �ขอบ �งาน �อาจ �ทำให้ �ขอบ �งาน �เสีย �รูป �และ �หัว �กด �เอียง � �ส่ง �ผล �ให้ �ค่า �ความ �แข็ง �ต่ำ �

กว่า �ความ �เป็น �จริง �' � �โดย �ผู้ �เรียน �ระดม �ความ �คิด �เปรียบ �เทียบ �ใน �กลุ่ม �และ �นำ �เสนอ �บน �หน้า �กระดาน �เพื่อ �วิเคราะห์ �หา �

แนวทาง�ป้องกัน�ความคลาด �เคลื่อน�ร่วม �กัน

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �เปรียบ �เทียบ �ข้อมูล �ผล �ต่าง �ของ �ค่า �ความ �แข็ง �ก่อน �และ �หลัง �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �พร้อม �ทั้ง �
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เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �ทดสอบ �กับ �เป้า �หมายความ �แข็ง �ตาม �เกรด �เหล็ก �นั้นๆ � �ใน �คู่มือ �มาตรฐาน �ช่าง �แม่ �พิมพ์ �โลหะ �เพื่อ �

ประเมิน�ความ�สอดคล้อง

2 �. � �ครู �และ �ผู้ �เรียน �สรุป �ร่วม �กัน �โดย �ใช้ �คำถาม � �สรุป �คำถาม �: � �' �หาก �ผล �การ �ทดสอบ �หลัง �ชุบ �แข็ง �และ �อบ �คืนตัว �มี �ค่า �ความ �แข็ง �

ไม่ �สม่ำเสมอ �ใน �แต่ละ �ตำแหน่ง �ที่ทำการ �ทดสอบ � �เรา �สามารถ �ระบุ �ปัจจัย �ความ �ผิด �ปกติ �ใน �กระบวนการ �ทาง �ความ �ร้อน �ได้ �

อย่างไร �บ้าง �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �ค่า �ความ �แข็ง �ที่ �ไม่ �สม่ำเสมอ �อาจ �บ่ง �ชี้ �ถึง �การก �ระ �จา �ยอุณห �ภูมิ �ใน �เตา �อบ �ชุบ �ที่ �ไม่ �

สม่ำเสมอ � �การ �แช่ �เวลา �ไม่ �เพียง �พอ � �หรือ �การ �ชุบ �ระบาย �ความ �ร้อน �ที่ �ไม่ �ทั่ว �ถึง � �รวม �ถึง �การ �สูญ �เสีย �คาร์บอน �ที่ �ผิวบาง �

บริเวณ�' � �โดย �ครู�ร่วม �สรุป �เชื่อม�โยง�โครงสร้าง �เหล็ก�กับ �ค่า�ความ �แข็ง

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ผู้ �เรียน �จัด �ทำ �และ �บันทึก �ข้อมูล �รายงาน �ทดสอบ �คุณภาพ �วัสดุ �แบบ �ฟอร์ม �ให้ �สมบูรณ์ �ครบ �ถ้วน � �จาก �นั้น �ปฏิบัติ �การ �

ทำความ �สะอาด �โต๊ะ �ทำงาน � �ทำความ �สะอาด �หัว �กด � �และ �ชโลม �น้ำมัน �กัน �สนิม �เพื่อ �ป้องกัน �การ �กัดกร่อน �ของ �อุปกรณ์ �วัด �

ความ�ละเอียด �สูง

2 �. � �ครู �ประเมิน �ผล �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน �ตาม �ใบ �งาน �และ �คู่มือ �มาตรฐาน � �พร้อม �ตรวจ �สอบ �เอกสาร �รายงาน �

ผล �เปรียบ �เทียบ �ค่า �ความ �แข็ง �ก่อน �- �หลัง �อบ �ชุบ �ของ �ชิ้น �งาน � �เพื่อ �ประเมิน �สมรรถนะ �การ �เรียน �รู้ �และ �ให้ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �

การ�พัฒนา�ปรับปรุง
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�โลหะ�แบ�บร็�อก�เวลล์ � �(�Rockwell� �Hardness � �Tester�)

2�.� �ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ตัวอย่าง� �(�เกรด �เหล็ก �แม่�พิมพ์ �งาน�ร้อน�/�งาน�เย็น�ก่อน �และ�หลัง�ผ่าน�การ�ชุบ�แข็ง�)

3 �. � �กระดาษ �ทราย �ขัด �เหล็ก �เบอร์ �ละเอียด �และ �บล็อก �มาตร �ฐาน �สําห �รับ �สอบ �เทียบ �ค่า �ความ �แข็ง � �( �Standard � �Hardness � �

Block �)

4�.� �ใบ�งาน�และ�แบบ�ฟอร์ม �การ �บันทึก�รายงาน �ผล�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

5�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�สไลด์�ข้อมูล �และ�เอกสาร �อ้างอิง �มาตรฐาน� �ASTM� �E18

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �ผล�การ�ประเมิน�แบบ�ทดสอบ�ความ �เข้าใจ�เกี่ยว�กับ �อิทธิพล�ของ�การ�ชุบ �แข็ง�ต่อ�ค่า�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น�งาน

2�.� �ข้อ �เขียน�ใบ�งาน�สรุป �ปัจจัย�ที่�ทำให้�เกิด�ผล �คลาด�เคลื่อน�ใน�การ�วัด�ค่า�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น�งาน�โลหะ

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ผล�งาน�ผิว�หน้า�ชิ้น�ทดสอบ�ที่�ขัด�เรียบ�สม่ำเสมอ �พร้อม�ใช้ �ทดสอบ

2�.� �บันทึก�ผล�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน �โลหะ�ก่อน �และ�หลัง�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน�ลง�ใน�แบบ�ฟอร์ม�รายงาน

3 �. � �พฤติกรรม �การ �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �คุ้มครอง �ความ �ปลอดภัย �ส่วน �บุคคล �และ �การ �ทำความ �สะอาด �จัด �เก็บ �เครื่อง �มือ �หลัง �

การ�ปฏิบัติ�งาน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ตัวอย่าง � �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �และ �ขัด �เตรียม �ผิว �หน้า �ชิ้น �งาน �ด้วย �กระดาษ �ทราย �ได้ �เรียบ �

สม่ำเสมอ�และ�พร้อม �ใช้�งาน�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

2 �. � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �ก่อน �ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ตาม �มาตรฐาน �ที่ �

กำหนด�และ�คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน �ได้�ถูก �ต้อง

3 �. � �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �โลหะ �หลัง �ผ่าน �กรรมวิธี �ทาง �ความ �ร้อน �โดย �เว้น �ระยะ �ห่าง �ของ �จุด �กด �ตาม �มาตรฐาน �

เทคนิค�ที่�ระบุ�ได้�ถูก�ต้อง

4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �ความ �แข็ง �ก่อน �และ �หลัง �การ �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ประเมิน �ผล �การ �ปรับปรุง �สมบัติ �ของ �

วัสดุ�ได้ �สอดคล้อง�ตาม �ข้อ�กำหนด
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5 �. � �บันทึก �ผล �การ �ทดสอบ �ลง �ใน �แบบ �ฟอร์ม �รายงาน � �ทำความ �สะอาด �โต๊ะ �ปฏิบัติ �งาน � �หัว �กด �วัด �ความ �แข็ง � �และ �จัด �เก็บ �

อุปกรณ์�เข้า �ที่�เรียบร้อย�เรียบร้อย�ตาม �มาตรฐาน � �5� �ส�.

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�ประเมิน�ใบ�งาน�และ�รายงาน �ผล �การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

2�.� �การ�สังเกต�และ�ประเมิน�พฤติกรรม �การ�ใช้�อุปกรณ์ �และ�การ�บำรุง�รักษา�ใน�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �การ �รายงาน �และ�ใบ�งาน�บันทึก�ผล�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง

2�.� �แบบ �สังเกต�ทักษะ�การ�ปฏิบัติ�งาน�และ�รายการ�ประเมิน�พฤติกรรม�ความ �ปลอดภัย �และ� �5� �ส�.

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT3� �ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน�คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ�สมบัติ�ของ�วัสดุ

งาน�ย่อย�: �ST3.1� �ทดสอบ�ความ�แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน �โลหะ�ก่อน �และ�หลัง�กรรมวิธี�ทาง�ความ �ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT3 ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน �คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ �ความ�แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ �สมบัติ�ของ�วัสดุ

ST3.1 �� �ทดสอบ �ความ�แข็ง�ของ �ชิ้น�ส่วน�โลหะ�ก่อน�และ�หลัง�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน( �1� �แผน�)

ST3.1.1 จัด � เตรียม �

ชิ้น � ส่วน �

โลหะ �

ตัวอย่าง �  �

เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �  �

และ � ขัด �

เตรียม � ผิว �

หน้า �ชิ้น �งาน �

ด้วย �

กระดาษ �

ทราย � ให้ �

เรียบ �

สม่ำเสมอ �

พร้อม �ใช้�งาน

� � � � �

ST3.1.2 ทดสอบ � � � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ความ � แข็ง �

ของ �ชิ้น �ส่วน �

โลหะ � ก่อน �

ผ่าน �กรรมวิธี �

ทาง � ความ �

ร้อน � ด้วย �

เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �

ตาม �

มาตรฐาน � ที่ �

กำหนด

ST3.1.3 ทดสอบ �

ความ � แข็ง �

ของ �ชิ้น �ส่วน �

โลหะ � หลัง �

ผ่าน �กรรมวิธี �

ทาง � ความ �

ร้อน �โดย �เว้น �

ระยะ � ห่าง �

ของ � จุด � กด �

ตาม �

มาตรฐาน �

เทคนิค

� � � � �

ST3.1.4 ตรวจ � สอบ � � � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

และ � เปรียบ �

เทียบ � ค่า �

ความ � แข็ง �

ก่อน � และ �

หลัง � การ � อบ �

ชุบ � โลหะ �

เพื่อ �ประเมิน �

ผล � การ �

ปรับปรุง �

สมบัติ � ของ �

วัสดุ

ST3.1.5 บันทึก � ผล �

การ � ทดสอบ �

ลง � ใน � แบบ �

ฟอร์ม �

รายงาน �  �

ทำความ �

สะอาด � โต๊ะ �

ปฏิบัติ � งาน �

และ � หัว � กด �

วัด�ความ�แข็ง� �

พร้อม � จัด �

เก็บ �อุปกรณ์ �

เข้า � ที่ � ให้ �

เรียบร้อย

� � � � �
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เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT3� �ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน�คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ�สมบัติ�ของ�วัสดุ

งาน�ย่อย�: �ST3.1� �ทดสอบ�ความ�แข็ง�ของ�ชิ้น�ส่วน �โลหะ�ก่อน �และ�หลัง�กรรมวิธี�ทาง�ความ �ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ตระหนัก � ถึง �

ความ �

ปลอดภัย � ใน �

การ � ปฏิบัติ �

งาน � และ �

สวม � ใส่ �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

ขณะ � เตรียม �

และ �ทดสอบ �

ชิ้น�งาน�ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่
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พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล �ทาง �กายภาพ �และ �

โครงสร้าง �ชิ้น�งาน�ก่อน �ส่ง�มอบ

ทฤษฎี� �1 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ�สมบัติ �ทาง�กล� �ทาง�กายภาพ � �และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน �ส่ง�มอบ �หลัง�การ�อบ �ชุบ �โลหะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �และ �สามารถ �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล � �สมบัติ �ทาง �กายภาพ � �และ �โครงสร้าง �จุลภาค �ของ �ชิ้น �

งาน�หลัง�การ�อบ�ชุบ�โลหะ�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง � �ปลอดภัย � �และ�เป็น �ไป�ตาม�ข้อ�กำหนด�มาตรฐาน�คุณภาพ �ก่อน �การ�ส่ง�มอบ

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �พื้น �ฐาน �และ �โครงสร้าง �เกรน �ภายนอก �

ชิ้น�งาน�อบ�ชุบ�ตาม �มาตรฐาน�การ �ควบคุม �คุณภาพ

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �เครื่อง �มือ �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �กล้องจุลทรรศน์ �

โลหะ �วิทยา � �และ �เอกสาร �บันทึก �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �ได้ �ถูก �ต้อง �และ �สอดคล้อง �กับ �ข้อ �กำหนด �ความ �ปลอดภัย �ของ �โรง �ฝึก �

ปฏิบัติ �งาน � �2 �. � �ดำเนิน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �อบ �ชุบ �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ร็อคเวลล์ � �( �Rockwell � �

Hardness � �Tester �) � �ตาม �ตำแหน่ง �ที่ �กำหนด �ได้ �ค่าที่ �ถูก �ต้อง � �แม่นยำ � �และ �ไม่มี �การ �บิด �เบี้ยว �ของ �ค่า �การ �วัด � �3 �. � �เตรียม �ชิ้น �

งาน �ด้วย �การ �ขัด �ผิว �และ �กัด �กรด �เพื่อ �นำ �ไป �ส่อง �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา �ใน �การ �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �ผลึก �จุลภาค �ได้ �

ผิว �งาน �ที่ �เรียบ � �ไร้ �รอย �ขีด �ข่วน � �และ �แสดง �ราย �ละเอียด �โครงสร้าง �ได้ �อย่าง �ชัดเจน �ตาม �แนวทาง � �ASTM � �E3 � �4 �. � �สรุป �ผล �

และ �บันทึก �รายงาน �การ �ตรวจ �สอบ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ข้อ �กำหนด �ใน �ใบ �งาน �เพื่อ �การ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ได้ �สมบูรณ์ �และ �แสดง �

ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �ทางเอก �สาร �วิชาการ � �5 �. � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด � �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ทดสอบ �

พร้อม�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน �ได้�เรียบร้อย� �สะอาด� �และ�ถูก�ต้อง�ตาม�หลัก�การ�บำรุง�รักษา�เครื่อง �มือ �วัด�อุตสาหกรรม

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ใบ �งาน �และ �รายงาน �ผล �การ �ทดสอบ �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �และ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �ก่อน �ส่ง �
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มอบ � �2 �. � �การ �ประเมิน �และ �สังเกต �ทักษะ �ภาค �ปฏิบัติ �ใน �ขั้น �ตอน �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �การ �ขัด �โครงสร้าง �โลหะ � �3 �. � �

การ�สังเกต�และ�ประเมิน�พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ�งาน�ตาม�เกณฑ์ �ความ �ปลอดภัย�และ� �5ส

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ใบ �รายงาน �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �ชิ้น �งาน �ที่ �มี �ข้อมูล �

ค่า �ความ �แข็ง �และ �ภาพ �โครงสร้าง �จุลภาค �ครบ �ถ้วน �ตาม �เกณฑ์ � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ขัด �ผิว � �การ �วัด �ความ �แข็ง � �และ �

การ�ทำความ�สะอาด�บำรุง �รักษา �อุปกรณ์�ตาม �หลัก�ความ �ปลอดภัย

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �ความ �รู้ �และ �บันทึก �การ �จัด �ขั้น �ตอน �การ �ตรวจ �สอบ �

คุณสมบัติ �ใน �ใบ �งาน � �2 �. � �คำ �ตอบ �ของ �ผู้ �เรียน �จาก �การ �อภิปราย �และ �การ �อธิบาย �ผล �การ �ทดสอบ �เชิง �วิทยาศาสตร์ �โลหะ �

วิทยา

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �ใน �สถาน �ประกอบ �การก �ลุ่ม �อุตสาหกรรม �ชิ้น �ส่วน �ยาน �ยนต์ �

และ �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �โดย �เน้น �การ �ควบคุม �คุณภาพ � �( �QC �) � �และ �การ �ประกัน �คุณภาพ � �( �QA �) � �เพื่อ �ให้ �ได้ �ชิ้น �งาน �ที่ �พร้อม �ใช้ �

งาน�และ�มี�ความ�ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน �สากล

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1� �แสดง�ความ�รู้�เกี่ยว�กับ�การ �ตรวจ �สอบ�สมบัติ�ทาง�กล� �ทาง�กายภาพ� �และ�โครงสร้าง�ของ�ชิ้น�งาน�หลัง�การ�อบ �ชุบ�โลหะ

3.2 � �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล � �ทาง �กายภาพ � �และ �โครงสร้าง �ของ �ชิ้น �งาน �ก่อน �ส่ง �มอบ �ตาม �มาตรฐาน �อ้างอิง �และ �เกณฑ์ �ใน �

คู่มือ�ปฏิบัติ �งาน�อย่าง�ปลอดภัย

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1 � �อธิบาย �ความ �สำคัญ �และ �ขอบเขต �ของ �การ �ตรวจ �สอบ �คุณสมบัติ �ทาง �กล � �ทาง �กายภาพ � �และ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �

ก่อน�ส่ง�มอบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �เปลี่ยนแปลง�โครงสร้าง �จุลภาค �โลหะ�วิทยา �และ�ผล�การ�วัด�ความ �แข็ง�หลัง�การ�อบ �ชุบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �จัด�ระบบ�และ �เรียบ�เรียง�ลำดับ �ขั้น�ตอน�การ�ตรวจ�สอบ�คุณสมบัติ�ของ�ชิ้น �งาน�ก่อน �ส่ง�มอบ �ตาม�ใบสั่ง�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �ก่อน �ส่ง �มอบ � �และ � �สมบัติ �ทาง �กล �ทาง �กายภาพ � �ตาม �ใบ �งาน �และ �มาตรฐาน �กำหนด �ได้ �

ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �ตระหนัก �ถึง �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �ยอมรับ �กฎ �เกณฑ์ �ใน �การ �ทำความ �สะอาด �จัด �เก็บ �ดูแล �รักษา �
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เครื่อง�มือ�วัด�ได้�อย่าง �มี�วินัย�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

การ �ตรวจ �สอบ �คุณสมบัติ �ทาง �กล � �ทาง �กายภาพ � �และ �โครงสร้าง �ชิ้น �งาน �ก่อน �ส่ง �มอบ �หลัง �กระบวนการ �อบ �ชุบ �โลหะ � �ถือ �

เป็น �ขั้น �ตอน �สำคัญ �ใน �การ �ประกัน �คุณภาพ �ของ �ชิ้น �ส่วน � �( �เช่น � �คอร์ � �คา �วิ �ตี � �พั้นช์ � �และ �ดาย �) � �ก่อน �ส่ง �มอบ �ให้ �ลูกค้า �หรือ �นำ �

ไป �ประกอบ �ใช้ �งาน � �ขอบเขต �ครอบคลุม �การ �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กล �โดย �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �Rockwell � �( �HRC �) � �

ตาม �ตำแหน่ง �ที่ �กำหนด �, � �การ �ตรวจ �สอบ �สมบัติ �ทาง �กายภาพ �และ �มิติ � �( �ขนาด � �รูป �ทรง � �ความ �เรียบ �ผิว �) � �ตลอด �จน �การ �

ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �จุลภาค �โดย �ผ่าน �กระบวนการ �เตรียม �ผิว �ชิ้น �ทดสอบ �โลหะ �วิทยา � �( �การ �ตัด � �การ �เจียระไน � �การ �ขัด � �

และ �การ �กัด �ผิว �ตาม �มาตรฐาน � �ASTM � �E3 �) � �และ �การ �ส่อง �กล้องจุลทรรศน์ �วิเคราะห์ �ผล �ตาม �มาตรฐาน � �ASTM � �E112 � �

การ �ตรวจ �สอบ �เหล่า �นี้ �ช่วย �ยืนยัน �และ �ป้องกัน �ไม่ �ให้ �มี �การ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ที่ �มี �โครงสร้าง �ชุบ �แข็ง �ไม่ �สมบูรณ์ � �หรือ �มี �ตำหนิ �

บน�ผิว�ออก�ไป�ใช้�งาน
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �แสดง �ภาพ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �สอง �ชิ้น �ที่ �ผ่าน �กระบวนการ �อบ �ชุบ � �โดย �ชิ้น �หนึ่ง �ใช้ �งาน �ได้ �ปกติ � �อีก �ชิ้น �หนึ่ง �เกิด �ความ �

เสีย �หาย �จาก �รอย �ร้าว �ภายใน �ที่ �ไม่ �สามารถ �มอง �เห็น �ได้ �ด้วย �ตา �เปล่า �ใน �สาย �การ �ผลิต � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต �และ �คิด �

วิเคราะห์�ความ�แตก �ต่าง

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด �ผู้ �เรียน � �คำถาม �: � �“ �หาก �ส่ง �มอบ �ชิ้น �ส่วน �พั้นช์ �และ �ดาย �ที่ �มี �ความ �แข็ง �คลาด �เคลื่อน �ไป �จาก �

แบบ �สั่ง �งาน � �จะ �มี �ผลก �ระ �ทบ �อย่างไร �ต่อ �ประสิทธิภาพ �ของ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ถ้า �ความ �แข็ง �ต่ำ �

เกิน �ไป �จะ �ทำให้ �คม �ตัด �แม่ �พิมพ์ �สึกหรอ �และ �ทู่ �เร็ว � �แต่ �ถ้า �ความ �แข็ง �สูง �เกิน �ไป �และ �เปราะ �จะ �ทำให้ �แม่ �พิมพ์ �บิ่น �และ �แตก �

ร้าว�ระหว่าง�ปั๊ม�งาน�”� �ยอมรับ�แนว�คำ�ตอบ�ที่�มี�การ�วิเคราะห์ �เรื่อง�ความ �ทน�ต่อ�แรง�สึก�และ�ความ �เปราะ

3 �. � �ผู้ �เรียน �จับ �คู่ �สนทนา �และ �ทบทวน �ความ �รู้ �เดิม �เกี่ยว �กับ �วิธี �การ �ทดสอบ �ความ �แข็ง �และ �การ �ใช้ �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �

วิทยา�ที่ �เคย�เรียน�มา� �โดย�ผลัด �กัน�ระบุ�ชนิด�ความ�แข็ง�และ�สิ่ง�ที่�จำเป็น�ต้อง�ตรวจ�สอบ �ใน�การ�ส่ง�มอบ �ชิ้น�งาน

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �สาธิต �และ �อธิบาย �ขั้น �ตอน �การ �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน � �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง � �Rockwell � �( �HRC �) � �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ � �

และ �ขั้น �ตอน �การเต �รี �ยม �ชิ้น �งาน �โลหะ �วิทยา �อย่าง �ละเอียด �ตาม �มาตรฐาน � �ASTM � �E3 � �( �การ �เจียระไน � �การ �ขัด � �และ �การ �

กัด�ผิว�ด้วย�น้ำยา� �2�%� �Nital �) � �เพื่อ�นำ�ไป�ส่อง �ด้วย �กล้องจุลทรรศน์�โลหะ�วิทยา

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �เป็นก �ลุ่ม �ตาม �ใบ �งาน � �โดย �ลงมือ �วัด �ความ �แข็ง �ตาม �ตำแหน่ง �ที่ �กำหนด � �ตระ �เตรียม �ผิว �ชิ้น �งาน � �ขัด �

และ �กัด �ผิว �เพื่อ �นำ �ไป �ส่อง �วิเคราะห์ �ภาพ �โครงสร้าง �ผลึก �ภายใน � �และ �บันทึก �ผล �การ �ทดสอบ �ลง �ใน �เอกสาร �อย่าง �เป็น �

ระบบ

3 �. � �ครู �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน �อย่าง �ใกล้ �ชิด � �โดย �เน้น �ให้ �ผู้ �เรียน �สวม �ใส่ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �ภัย �ส่วน �บุคคล � �( �

PPE �)� �และ�สังเกต�พฤติกรรม �การ �มี�วินัย�และ�การ�ทำความ �สะอาด�พื้นที่�ตลอด�กระบวนการ

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �แลก �เปลี่ยน �ภาพถ่าย �โครงสร้าง �จุลภาค �ที่ �ได้ �จาก �กล้อง �และ �ค่า �ความ �แข็ง �ที่ �ได้ �จาก �การ �

ทดสอบ � �เพื่อ�วิเคราะห์ �ความ �สมบูรณ์�ของ�โครงสร้าง�เฟส�มาร์�เทน �ไซต์�และ�ขนาด�เกรน�ตาม�มาตรฐาน� �ASTM� �E112

2 �. � �ครู �ให้ �ผู้ �เรียน �นำ �เสนอ �ผล �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ � �โดย �ใช้ �คำถาม �เพื่อ �เชื่อม �โยง �ความ �รู้ � �คำถาม �: � �“ �ความ �ละเอียด �

ของ �เก �รน �มาร์ �เทน �ไซต์ �ที่ �สังเกต �พบ �จาก �ภาพถ่าย � �มี �ความ �สัมพันธ์ �กับ �ระดับ �ความ �แข็ง � �HRC � �ที่ �วัด �ได้ �จริง �อย่างไร �” � �แนว �

คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ชิ้น �งาน �ที่ �มี �เก �รน �มาร์ �เทน �ไซต์ �ละเอียด �และ �กระจาย �ตัว �สม่ำเสมอ �จะ �มี �ค่า �ความ �แข็ง �ที่ �สูง �และ �เหนียว �

แน่น � �แต่ �ถ้า �สังเกต �เห็น �โครง �สร้าง �ออ �ส �เทน �ไนต์ �คง �เหลือ �มาก �เกิน �ไป �จะ �ทำให้ �ค่า �ความ �แข็ง �ต่ำ �กว่า �เกณฑ์ �ข้อ �กำหนด �” � �
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ยอมรับ�การ�เชื่อม �โยง�ความ �รู้�โลหะ�วิทยา�กับ�สมบัติ�ทาง�กล

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �สรุป �ประเด็น �หลัก �เรื่อง �ขอบเขต �และ �ขั้น �ตอน �การ �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �ชิ้น �งาน �ก่อน �ส่ง �มอบ � �โดย �ให้ �นักเรียน �ร่วม �

ตอบ �คำถาม �สรุป �ความ �สำคัญ � �คำถาม �: � �“ �เพราะ �เหตุ �ใด �จึง �จำเป็น �ต้อง �จัด �ทำ �เอกสาร �บันทึก �รายงาน �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �

เปรียบ �เทียบ �กับ �ข้อ �กำหนด �ใน �ใบ �งาน �ก่อน �การ �ส่ง �มอบ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �เพื่อ �เป็น �หลัก �ฐาน �ยืนยัน �การ �ประกัน �

คุณภาพ �ของ �ผลิตภัณฑ์ � �สร้าง �ความ �เชื่อ �มั่น �และ �สามารถ �สอบ �กลับ �ข้อมูล �ได้ �เมื่อ �มี �ปัญหา �การ �ชำรุด �เสีย �หาย �เกิด �ขึ้น �ใน �

ภาย�หลัง�”� �ยอมรับ�แนวคิด �ด้าน�การ �ประกัน�คุณภาพ�และ�การ�สอบ �กลับ�ได้

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �บันทึก �สรุป �ความ �รู้ �ลง �ใน �แบบ �สรุป �ท้าย �บท �เรียน � �และ �เรียบ �เรียง �ลำดับ �ขั้น �ตอน �ระบบ �การ �ตรวจ �สอบ �ให้ �

ถูก�ต้อง�ครบ�กระบวนการ�ตั้งแต่ �ขั้น�เตรียม �ชิ้น�งาน� �ตรวจ�วัด� �สรุป�รายงาน� �และ�ดูแล�เครื่อง �มือ�ลง�ใน�ใบ�งาน

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �โจทย์ �สถานการณ์ �จำลอง �ให้ �ผู้ �เรียน �ตัดสิน �และ �เขียน �รายงาน �การ �ยอมรับ �คุณภาพ �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

ที่�ผ่าน�การ�ทดสอบ�จริง � �เพื่อ �พิจารณา �ว่า�ชิ้น�งาน�นั้น� �‘�ผ่าน�’ � �หรือ� �‘�ไม่ �ผ่าน�’ � �พร้อม�ระบุ�สาเหตุ�ประกอบ �การ�ตัดสิน�ใจ

2 �. � �ผู้ �เรียน �ทุก �คน �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด � �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ทดสอบ �พร้อม �จัด �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �

ให้�เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน�การ �บำรุง �รักษา �อย่าง�ปลอดภัย�และ�ประเพณี�ความ �รับ�ผิด�ชอบ

3 �. � �ครู �ประเมิน �ผล �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �ผู้ �เรียน �และ �แบบ �รายงาน �การ �ตรวจ �สอบ �ตาม �เกณฑ์ �ประเมิน �ที่ �กำหนด � �

พร้อม�ให้�ข้อมูล�สะท้อน�กลับ�เพื่อ�การ �พัฒนา �งาน�ใน�ลำดับ�ต่อ�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เครื่อง�ทดสอบ�ความ �แข็ง�ร็อคเวลล์ � �( �Rockwell� �Hardness � �Tester�)� �พร้อม�หัว �กด�เพชร �ทรง�กรวย

2�.� �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ�วิทยา�พร้อม �ชุด�บันทึก�ภาพถ่าย�ระบบ�ดิจิทัล

3 �. � �เครื่อง �เจียระไน �และ �ขัด �ผิว �ละเอียด �โลหะ �วิทยา � �( �Metallographic � �Polishing � �Machine �) � �กระดาษ �ทราย �เบอร์ �

ต่างๆ� �ผง�ขัด �ได�อะ�มอน�ด์� �และ�น้ำยา�เคมี �กัด�กรด�โลหะ� �(�2�% � �Nital�)

4�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �ตรวจ �สอบ�สมบัติ�ทาง �กล�ทาง�กายภาพ �และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน�ส่ง�มอบ

5�.� �คู่มือ�การ�ปฏิบัติ�งาน�ความ �ปลอดภัย�สำหรับ�การเต�รี�ยม�ชิ้น�ทดสอบ�โลหะ�วิทยา�ตาม�มาตรฐาน� �ASTM� �E3

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�ความ �รู้�และ �บันทึก�การ �จัด �ขั้น�ตอน�การ�ตรวจ�สอบ�คุณสมบัติ�ใน�ใบ�งาน

2�.� �คำ�ตอบ �ของ�ผู้ �เรียน�จาก�การ �อภิปราย�และ�การ�อธิบาย �ผล�การ�ทดสอบ�เชิง �วิทยาศาสตร์�โลหะ�วิทยา

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ใบ�รายงาน�ผล �การ �ตรวจ �สอบ�คุณภาพ�ชิ้น�งาน �ที่�มี �ข้อมูล�ค่า�ความ �แข็ง�และ�ภาพ �โครงสร้าง�จุลภาค�ครบ�ถ้วน�ตาม�เกณฑ์

2 �. � �แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ขัด �ผิว � �การ �วัด �ความ �แข็ง � �และ �การ �ทำความ �สะอาด �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �ตาม �หลัก �ความ �

ปลอดภัย

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ชิ้น �งาน �ที่ �ผ่าน �การ �อบ �ชุบ �โลหะ � �เครื่อง �มือ �ทดสอบ �ความ �แข็ง � �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา � �และ �เอกสาร �

บันทึก�ผล�การ�ตรวจ �สอบ�ได้�ถูก�ต้อง�และ �สอดคล้อง�กับ �ข้อ�กำหนด�ความ �ปลอดภัย�ของ�โรง�ฝึก�ปฏิบัติ �งาน

2 �. � �ดำเนิน �การ �วัด �ค่า �ความ �แข็ง �ของ �ชิ้น �งาน �อบ �ชุบ �ด้วย �เครื่อง �ทดสอบ �ความ �แข็ง �ร็อคเวลล์ � �( �Rockwell � �Hardness � �

Tester�)� �ตาม �ตำแหน่ง�ที่�กำหนด �ได้�ค่าที่�ถูก�ต้อง � �แม่นยำ� �และ�ไม่มี �การ�บิด�เบี้ยว �ของ�ค่า�การ�วัด

3 �. � �เตรียม �ชิ้น �งาน �ด้วย �การ �ขัด �ผิว �และ �กัด �กรด �เพื่อ �นำ �ไป �ส่อง �กล้องจุลทรรศน์ �โลหะ �วิทยา �ใน �การ �ตรวจ �สอบ �โครงสร้าง �

ผลึก�จุลภาค�ได้�ผิว�งาน �ที่�เรียบ� �ไร้�รอย�ขีด�ข่วน� �และ�แสดง�ราย�ละเอียด�โครงสร้าง�ได้�อย่าง�ชัดเจน �ตาม�แนวทาง� �ASTM� �E3

4 �. � �สรุป �ผล �และ �บันทึก �รายงาน �การ �ตรวจ �สอบ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ข้อ �กำหนด �ใน �ใบ �งาน �เพื่อ �การ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ได้ �สมบูรณ์ �

และ�แสดง �ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�ทางเอก�สาร �วิชาการ

5 �. � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด � �กล้องจุลทรรศน์ � �และ �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ทดสอบ �พร้อม �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �เรียบร้อย � �
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สะอาด� �และ �ถูก�ต้อง�ตาม �หลัก �การ �บำรุง�รักษา �เครื่อง�มือ�วัด�อุตสาหกรรม

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ใบ�งาน�และ�รายงาน �ผล �การ �ทดสอบ �ตรวจ�สอบ �สมบัติ�และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน�ส่ง�มอบ

2�.� �การ�ประเมิน�และ�สังเกต �ทักษะ�ภาค �ปฏิบัติ�ใน�ขั้น�ตอน�การ�ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�การ�ขัด�โครงสร้าง�โลหะ

3�.� �การ�สังเกต�และ�ประเมิน�พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน�ตาม�เกณฑ์ �ความ �ปลอดภัย�และ� �5ส

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ใบ�งาน �และ�รายงาน �ผล�การ �ทดสอบ� �(�คะแนน�รู�บริก�)

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน� �(�Practical� �Rubrics �)

3�.� �แบบ �ประเมิน�พฤติกรรม �ความ �ปลอดภัย�และ�วินัย �การ�ดูแล�เครื่อง �มือ �และ�ห้อง�ปฏิบัติ�การ

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT3� �ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน�คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ�สมบัติ�ของ�วัสดุ

งาน�ย่อย�: �ST3.2� �ตรวจ �สอบ�สมบัติ�ทาง�กล �ทาง�กายภาพ�และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน �ส่ง�มอบ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT3 ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน �คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ �ความ�แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ �สมบัติ�ของ�วัสดุ

ST3.2 �� �ตรวจ�สอบ�สมบัติ �ทาง�กล�ทาง�กายภาพ�และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน�ส่ง�มอบ(�1� �แผน�)

ST3.2.1 จัด � เตรียม �

ชิ้น � งาน � ที่ �

ผ่าน � การ � อบ �

ชุบ � โลหะ �  �

เครื่อง � มือ �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �  �

กล้องจุลทร

รศน์ � โลหะ �

วิทยา �  � และ �

เอกสาร �

บันทึก � ผล �

การ � ตรวจ �

สอบ

� � � � �

ST3.2.2 ดำเนิน � การ �

วัด � ค่า � ความ �

แข็ง � ของ � ชิ้น �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

งาน � อบ � ชุบ �

ด้วย � เครื่อง �

ทดสอบ �

ความ � แข็ง �

ร็อคเวลล์ �  � ( �

Rockwell �  �

Hardness �  �

Tester � ) �  �

ตาม �

ตำแหน่ง � ที่ �

กำหนด

ST3.2.3 เตรียม � ชิ้น �

งาน �ด้วย �การ �

ขัด � ผิว � และ �

กัด � กรด � เพื่อ �

นำ � ไป � ส่อง �

กล้องจุลทร

รศน์ � โลหะ �

วิทยา �ใน �การ �

ตรวจ � สอบ �

โครงสร้าง �

ผลึก �จุลภาค

� � � � �

ST3.2.4 สรุป �ผล �และ �

บันทึก �

รายงาน � การ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ตรวจ � สอบ �

เปรียบ �เทียบ �

กับ � ข้อ �

กำหนด � ใน �

ใบ � งาน � เพื่อ �

การ � ส่ง � มอบ �

ชิ้น�งาน

ST3.2.5 ทำความ �

สะอาด �

เครื่อง�มือ�วัด� �

กล้องจุลทร

รศน์ � �และ �จัด �

เก็บ �อุปกรณ์ �

ทดสอบ �

พร้อม � พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �

ให้�เรียบร้อย

� � � � �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้
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ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน�หลัก�: �MT3� �ช่าง�ทดสอบ�และ�ประกัน�คุณภาพ�วัสดุ� �-� �ทดสอบ�ความ �แข็ง�และ�ตรวจ�สอบ�สมบัติ�ของ�วัสดุ

งาน�ย่อย�: �ST3.2� �ตรวจ �สอบ�สมบัติ�ทาง�กล �ทาง�กายภาพ�และ�โครงสร้าง�ชิ้น�งาน�ก่อน �ส่ง�มอบ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 ตระหนัก � ถึง �

ความ �

ปลอดภัย � ใน �

การ � ปฏิบัติ �

งาน � และ �

ยอมรับ � กฎ �

เกณฑ์ � ใน �

การ �ทำความ �

สะอาด � จัด �

เก็บ � ดูแล �

รักษา � เครื่อง �

มือ � วัด � ได้ �

อย่าง � มี � วินัย �

ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � บำรุง � รักษา � เตา � ชุบ � และ � อุปกรณ์ � สำหรับ �

กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

ทฤษฎี� �1 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �บำรุง �รักษา �เตา�ชุบ�และ �อุปกรณ์�สำหรับ�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �และ �ตรวจ �สอบ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �รวม �ถึง �อุปกรณ์ �ไฟฟ้า �ของ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �

ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง �และ�ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน �การ�ทำงาน

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �บำรุง �รักษา �เตาไฟ �ฟ้า � �เตา �ชุบ �แข็ง � �และ �อุปกรณ์ �สนับสนุน �

ทาง�วิศวกรรม�ตาม �รอบ�การ�ใช้�งาน �ประจำ�วัน

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �เครื่อง �มือ �ช่าง � �อุปกรณ์ �บำรุง �รักษา � �และ �ชุด �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ได้ �รับ �การ �

จัด�เตรียม�อย่าง�ครบ�ถ้วน�และ�ถูก�ต้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด�ความ�ปลอดภัย�ก่อน�การ�บำรุง�รักษา�เตา�ชุบ�โลหะ� �2�.� �สภาพ�สาย�ไฟ� �

ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �และ �โครงสร้าง �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �เช็ �กอ �ย่าง �ละเอียด �และ �ถูก �ต้อง �

ตาม �มาตรฐาน �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน � �3 �. � �หัว �วัด �อุณหภูมิ � �( �Thermocouple �) � �ได้ �รับ �การ �ทำความ �สะอาด �และ �จุด �ต่อ �สาย �ไฟ �

ของ �ระบบ �ควบคุม �ความ �ร้อน �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ขัน �แน่น �อย่าง �แข็ง �แรง �และ �ปลอดภัย � �4 �. � �ระบบ �ทำความ �ร้อน �และ �

ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �หลัง �การ �บำรุง �รักษา �และ �แสดง �ค่า �อุณหภูมิ �ได้ �ถูก �

ต้อง �ตาม �เกณฑ์ �การ �ทดสอบ � �5 �. � �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �รับ �การ �ทำความ �สะอาด � �และ �เครื่อง �มือ �บำรุง �รักษา �รวม �ถึง �อุปกรณ์ �

ความ�ปลอดภัย �ได้�รับ�การ �จัด �เก็บ�เข้า�ที่�อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย �ตาม�มาตรฐาน� �5ส

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �ตรวจ �สอบ �การ �ทำ �แบบ �ประเมิน �ความ �รู้ �และ �ใบ �งาน �วิเคราะห์ �ข้อมูล � �2 �. � �สังเกต �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �

งาน�ตรวจ�สอบ�และ�บำรุง �รักษา �เตา�อบ�ชุบ� �3 �.� �ประเมิน�ผล�งาน�สรุป�แผนการ�บำรุง�รักษา�เชิง �ป้องกัน �ตาม�ระยะ�เวลา
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3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ใบ �งานการ �บำรุง �รักษา �เตา �ชุบ �โลหะ �และ �การ �ตรวจ �สอบ �

การ �ทำงาน �หลัง �การ �บำรุง �รักษา �ที่ �บันทึก �ข้อมูล �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ทักษะ �การ �ตรวจ �

สอบ�สภาพ�เตา�อบ�ชุบ�และ�ระบบ�ควบคุม �อุณหภูมิ�อย่าง�ปลอดภัย

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �ผล �การ �ประเมิน �จาก �แบบ �ทดสอบ �เรื่อง �ส่วน �ประกอบ � �หลัก �การ �

ทำงาน � �และ �แผนการ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �2 �. � �แผนภาพ �ความ �คิด � �( �Mind � �Map �) � �เรื่อง �แผนการ �บำรุง �รักษา �เชิง �

ป้องกัน�ตาม�ระยะ�เวลา

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �ความ �ปลอดภัย �ใน �โรงงาน �อุตสาหกรรม � �และ �ทักษะ �การ �ซ่อม �บำรุง �

รักษา�เครื่องจักร�กล �และ�ระบบ�ควบคุม�ไฟฟ้า �เชิง�ป้องกัน �ใน�งาน�ช่าง�กล�โรงงาน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �หลัก �การ �ทำงาน � �ส่วน �ประกอบ � �ความ �สำคัญ � �และ �การ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �และ �อุปกรณ์ �

สำหรับ�กรรมวิธี�ทาง�ความ �ร้อน�ตาม �คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน

3.2 � �ตรวจ �สอบ �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน � �และ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �ทำความ �ร้อน �

และ�ระบบ �ควบคุม�อุณหภูมิ�ของ�เตา�ชุบ�โลหะ�ตาม�คู่มือ �การ�ใช้ �งาน�ของ�ผู้�ผลิต

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�และ�หลัก �การ �บำรุง�รักษา�เชิง �ป้องกัน�ของ�เตา �อบ�ชุบ �โลหะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �สาธิต�การ�ตรวจ �สอบ�สภาพ �เตา�อบ�ชุบ�โลหะ�ก่อน �ใช้�งาน�ประจำ�วัน �ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ตรวจ�สอบ�หา�สาเหตุ �ของ�อาการ �ผิด�ปกติ �และ�แนวทาง�การ�แก้ไข �เตา�อบ�ชุบ �โลหะ�ที่�อุณหภูมิ �ขึ้น�ช้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4 � �วางแผน �กำหนด �รอบ �เวลา �การ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �และ �อุปกรณ์ �ตาม �แผนการ �บำรุง �รักษา �ตาม �ระยะ �เวลา �

ได้ �ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ตรวจ �สอบ �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน � �และ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �ทำความ �

ร้อน�และ�ระบบ�ควบคุม�อุณหภูมิ�ของ�เตา�ชุบ�โลหะ�หลัง�การ�บำรุง�รักษา�ตาม�คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สังเกต�ความ �ผิด�ปกติ�ของ�เตา�ชุบ�โลหะ�และ�อุปกรณ์ �ปฏิบัติ�งาน�ใน�ระบบ�ควบคุม �ความ �ร้อน�ระหว่าง�ปฏิบัติ�งาน�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้
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การ�บำรุง�รักษา�เตา�อบ�ชุบ�และ �อุปกรณ์�สำหรับ�กรรมวิธี �ทาง�ความ �ร้อน

1 �. � �ความ �สำคัญ �ของ �การ �บำรุง �รักษา �เตา �อบ �ชุบ �ใน �การ �ควบคุม �อุณหภูมิ �และ �ความ �สม่ำเสมอ �ของ �ความ �ร้อน � �รวม �ถึง �ความ �

ปลอดภัย

2�.� �ส่วน�ประกอบ�สำคัญ�ของ�เตา�อบ�ชุบ�และ�การ�บำรุง�รักษา� �ได้แก่� �ห้อง�เตา�และ�ฉนวน�ทน�ไฟ�,� �ฮีต�เตอร์�,� �เท�อร์�โม�คัปเปิล�,� �

เครื่อง �ควบคุม �อุณหภูมิ �, � �พัดลม �หมุนเวียน �อากาศ �, � �ประตู �เตา �และ �ซีล �, � �ระบบ �บรรยากาศ �ป้องกัน �, � �ถัง �ชุบ �น้ำมัน �, � �และ �ตู้ �

ควบคุม�ไฟฟ้า

3�.� �หลัก�การ�บำรุง�รักษา �เชิง�ป้องกัน�และ�การ �ตรวจ �สอบ�สภาพ�จริง�ควบคู่ �กับ �แผนการ�บำรุง�รักษา �ตาม�ระยะ�เวลา

4 �. � �การ �ตรวจ �สอบ �ก่อน �ใช้ �งาน �ประจำ �วัน �และ �การ �บำรุง �รักษา �ตาม �รอบ �ระยะ �เวลา � �( �ทุก �วัน �, � �ทุก �สัปดาห์ �, � �ทุก �เดือน �, � �ทุก � �3 �

-�6� �เดือน�,� �และ�ทุก�ปี�)

5 �. � �การ �บำรุง �รักษา �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ � �ห้อง �เตา � �ฮีต �เตอร์ � �ฉนวน � �ระบบ �พัดลม � �ระบบ �บรรยากาศ �ป้องกัน � �และ �ถัง �

ชุบ�น้ำมัน

6 �. � �อาการ �ผิด �ปกติ �ที่ �พบ �บ่อย �และ �แนวทาง �การ �แก้ไข �เบื้อง �ต้น � �เช่น � �อุณหภูมิ �ขึ้น �ช้า � �อุณหภูมิ �แกว่ง � �ความ �แข็ง �ชิ้น �งาน �ไม่ �

สม่ำเสมอ

7�.� �การ�จัด�ทำ �บันทึก�ประวัติการ�บำรุง �รักษา �เตา�อบ �ชุบ

8�.� �ข้อ �กำหนด�ความ�ปลอดภัย�ใน�การ �บำรุง�รักษา �และ�การ�สวม�ใส่�อุปกรณ์ �ป้องกัน�ส่วน�บุคคล � �(�PPE�)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �เข้า �สู่ �บท �เรียน �โดย �เปิด �ภาพ �ชิ้น �งาน �อบ �ชุบ �ที่ �เสีย �หาย �อัน �เนื่อง �มา �จาก �ความ �แข็ง �ไม่ �สม่ำเสมอ �และ �ผิว �เกิด �ออกไซด์ �

หนา �ผิด �ปกติ � �จาก �นั้น �ตั้ง �คำถาม �เพื่อ �กระตุ้น �ความ �คิด � �คำถาม �: � �' �หาก �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �และ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �ไม่มี �

การ�ตรวจ�สอบ�หรือ�บำรุง�รักษา�เลย� �จะ�ส่ง�ผลก�ระ�ทบ�ต่อ�คุณภาพ�ชิ้น�งาน�และ�ความ�ปลอดภัย�ใน�การ�ทำงาน�อย่างไร�บ้าง�'� �

แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �จะ �ทำให้ �อุณหภูมิ �ใน �เตา �อบ �ชุบ �ไม่มี �ความ �สม่ำเสมอ � �ส่ง �ผล �ให้ �ความ �แข็ง �ชิ้น �งาน �ไม่ �ได้ �ตาม �ข้อ �

กำหนด � �ผิว �ชิ้น �งาน �ไหม้ �หรือ �เกิด �ออกไซด์ �หนา � �และ �อาจ �เกิด �อันตราย �จาก �การ �ลัดวงจร �หรือ �ความ �ร้อน �รั่ว �ไหล �ได้ � ' � �

ยอมรับ�คำ�ตอบ�ที่�มี�เหตุผล �อ้างอิง �ถึง�ความ �ชำรุด�ของ�อุปกรณ์ �และ�ชิ้น �งาน

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วิเคราะห์ �และ �ตอบ �คำถาม �แสดง �ความ �คิด �เห็น �จาก �ประสบการณ์ �เดิม �เกี่ยว �กับ �เตา �ความ �ร้อน �หรือ �

อุปกรณ์ �ไฟฟ้า �ชำรุด � �โดย �มี �ครู �คอย �รวบรวม �ประเด็น �บน �กระดาน �เพื่อ �เชื่อม �โยง �เข้า �สู่ �เนื้อหา �ความ �สำคัญ �ของ �การ �บำรุง �

รักษา�เตา �อบ�ชุบ�โลหะ

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �อธิบาย �หลัก �การ �และ �สาธิต �วิธี �การ �ตรวจ �สอบ �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน � �หัว �วัด �

อุณหภูมิ � �( �Thermocouple �) � �ตลอด �จน �การ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �ทำความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �อย่าง �

ปลอดภัย � �โดย �เน้น �ย้ำ �การ �สวม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �และ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �ตอน � �Lockout �/ �

Tagout � �ของ�เตา�อบ�ชุบ�จริง �ใน�โรง�ฝึกงาน

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �กลุ่ม �เพื่อ �ลงมือ �ตรวจ �สอบ �เตา �อบ �ชุบ �จริง � �โดย �แบ่ง �หน้าที่ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ � �PPE � �และ �เครื่อง �มือ �

ช่าง � �จาก �นั้น �เริ่ม �ตรวจ �สอบ �สภาพ �โครงสร้าง � �ซีล �ประตู �เตา � �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �และ �ทำความ �สะอาด �หัว �วัด �

อุณหภูมิ � �( �Thermocouple �) � �ตาม �ด้วย �การ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �ทำความ �ร้อน �และ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �

หลัง �การ �บำรุง �รักษา � �พร้อม �สังเกต �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เตา �และ �บันทึก �ค่า �ลง �ใน �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �งาน � �ภาย �ใต้ �การ �ดูแล �

และ�ให้�คำ�แนะนำ�อย่าง�ใกล้ �ชิด�จาก �ครู

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �สถานการณ์ �ปัญหา �จำลอง �เกี่ยว �กับ �อาการ �ผิด �ปกติ �ที่ �พบ �บ่อย �ของ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ � �ได้แก่ � �ปัญหา �

อุณหภูมิ �ขึ้น �ช้า �หรือ �ไม่ �ถึง �ค่าที่ �ตั้ง �ไว้ � �และ �อุณหภูมิ �แกว่ง �มาก �ผิด �ปกติ � �จาก �นั้น �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �การ �วิเคราะห์ � �คำถาม �: � �' �

ถ้า �พบ �ว่า �เตา �อบ �ชุบ �ของ �ท่าน �มี �อาการ �อุณหภูมิ �ขึ้น �ช้า �ผิด �ปกติ � �สาเหตุ �ที่ �เป็น �ไป �ได้ �น่า �จะ �มา �จาก �ชิ้น �ส่วน �ใด � �และ �ท่าน �จะ �มี �

ขั้น �ตอน �การ �ตรวจ �สอบ �และ �ดำเนิน �การ �แก้ไข �เบื้อง �ต้น �อย่างไร �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �สาเหตุ �อาจ �เกิด �จาก �ขด �ลวด �ความ �

ร้อน � �( �ฮีต �เตอร์ �) � �ขาด �หรือ �เสื่อม �สภาพ � �ขั้ว �ต่อ �สาย �ไฟ �หลวม � �หรือ �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน �ของ �เตา �รั่ว � �แนวทาง �แก้ไข �คือ �ต้อง �
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ปิด �สวิตช์ �หลัก � �ตรวจ �วัด �ค่า �ความ �ต้าน �ทา �นข �อง �ฮีต �เตอร์ � �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �แน่น �หนา �ของ �ขั้ว �ต่อ �ขด �ลวด �ความ �ร้อน �' � �

ยอมรับ�แนว�คำ�ตอบ�ที่�จำแนก �สาเหตุ�และ �มี�ขั้น�ตอน�แก้ไข �ที่�เป็น �ระบบ

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �อภิปราย � �วิเคราะห์ �สถานการณ์ �ปัญหา �เพื่อ �หา �ข้อ �สรุป �แนวทาง �การ �ตรวจ �ซ่อม �เบื้อง �ต้น � �

และ �สะท้อน �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �จาก �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �ว่า �จุด �ใด �ใน �เตา �ชุบ �ของ �วิทยาลัย �ที่ �มี �ความ �เสี่ยง �ชำรุด �มาก �ที่สุด � �

เพื่อ�ระบุ�แนวทาง�แจ้ง �ซ่อม �อย่าง�ปลอดภัย

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �เชื่อม �โยง �ข้อคิด �เห็น �ของ �ผู้ �เรียน �และ �ใช้ �คำถาม �เพื่อ �นำ �ไป �สู่ �การ �วางแผน �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน � �คำถาม �: � �' �เพื่อ �

ป้องกัน �ไม่ �ให้ �เตา �อบ �ชุบ �เกิด �อาการ �ผิด �ปกติ �ระหว่าง �ใช้ �งาน � �การ �วางแผน �การ �บำรุง �รักษา �ตาม �ระยะ �เวลา �ประจำ �วัน �และ �

ประจำ �สัปดาห์ �ควร �เน้น �ที่ �อุปกรณ์ �ใด �บ้าง � �เพราะ �เหตุ �ใด �' � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �' �ประจำ �วัน �ควร �เน้น �ตรวจ �ความ �สะอาด �

เตา � �ซีล �ประตู �เตา � �หน้า �จอ �ควบคุม � �และ �การ �ทำงาน �ของ �พัดลม �เพื่อ �พร้อม �ใช้ �งาน � �ส่วน �ประจำ �สัปดาห์ �ควร �ทำความ �

สะอาด �เศษ �ออกไซด์ �และ �ตรวจ �สภาพ �ขด �ลวด �ความ �ร้อน �และ �สาย �ไฟ �อย่าง �ละเอียด � �เพื่อ �ลด �ความเค้น �สะสม �และ �ป้องกัน �

ความ�ร้อน�ขัดข้อง �'� �ยอมรับ�คำ�ตอบ�ที่�จำแนก�หมวด�หมู่�งาน�ตาม�ความ�เหมาะ �สม�ของ�เวลา

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ทำ �แผนภาพ �ความ �คิด � �( �Mind � �Map �) � �เพื่อ �สรุป �ส่วน �ประกอบ �สำคัญ � �หลัก �การ �ทำงาน �ของ �เตา �อบ �ชุบ �

โลหะ � �และ �กำหนด �แผน �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน �ตาม �ระยะ �เวลา � �( �ประจำ �วัน �, � �ราย �สัปดาห์ �, � �ราย �เดือน �) � �ลง �บน �กระ �ดาษ �

บรู๊ฟ� �โดย�แต่ละ�กลุ่ม �ส่งตัว �แทน�ออก�มา �อธิบาย�และ�เปรียบ �เทียบ�แนวคิด�กัน

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �บันทึก �การ �บำรุง �รักษา �และ �แผนการ �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน �ที่ �ผู้ �เรียน �จัด �ทำ �ขึ้น � �จาก �

นั้น�ให้�ข้อ �เสนอ�แนะ�และ�ประเมิน�ผล �ทักษะ�การ �ตรวจ�สอบ �และ�บำรุง�รักษา�เตา�อบ�ชุบ �โลหะ�เป็น �ราย�บุคคล

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �ทำความ �สะอาด �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �จัด �เก็บ �เครื่อง �มือ �บำรุง �รักษา �และ �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �

เข้า �ที่ �ตาม �มาตรฐาน � �5ส � �และ �ทำ �แบบ �ทดสอบ �หลัง �เรียน �เพื่อ �ประเมิน �ระดับ �ความ �เข้าใจ �ส่วน �บุคคล �ใน �เรื่อง �การ �บำรุง �

รักษา�เตา �ชุบ�และ�อุปกรณ์
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เตา �อบ�ชุบ�โลหะ� �( �Muffle� �Furnace�)� �ของ�ห้อง�ปฏิบัติ �การ�งาน�อบ�ชุบ �โลหะ

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �การ �บำรุง �รักษา �เตา�อบ�ชุบ�และ�ตรวจ�สอบ�ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ

3�.� �คู่มือ�การ�ใช้�งาน�และ�การ �บำรุง�รักษา �เตา�ชุบ�โลหะ�ของ�ผู้�ผลิต

4�.� �อุปกรณ์ �ป้องกัน�อันตราย �ส่วน�บุคคล � �( �PPE�) � �เช่น � �ถุงมือ�กัน�ความ �ร้อน� �แว่นตา�นิรภัย � �หน้ากาก�กัน�ฝุ่น

5�.� �เครื่อง�มือ�ช่าง�ทั่วไป�สำหรับ�งาน�บำรุง �รักษา �และ�มัลติ�มิเตอร์�วัด �ไฟฟ้า

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �ผล�การ�ประเมิน�จาก �แบบ�ทดสอบ�เรื่อง�ส่วน�ประกอบ � �หลัก�การ�ทำงาน� �และ�แผนการ�บำรุง�รักษา �เตา�อบ�ชุบ �โลหะ

2�.� �แผนภาพ�ความ �คิด� �(�Mind� �Map�)� �เรื่อง�แผนการ�บำรุง�รักษา�เชิง �ป้องกัน �ตาม�ระยะ�เวลา

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ใบ�งานการ�บำรุง �รักษา �เตา�ชุบ�โลหะ�และ�การ �ตรวจ�สอบ �การ�ทำงาน�หลัง�การ�บำรุง�รักษา�ที่�บันทึก�ข้อมูล �ครบ�ถ้วน

2 �. � �แบบ �ประเมิน �พฤติกรรม �การ �ปฏิบัติ �งาน �ทักษะ �การ �ตรวจ �สอบ �สภาพ �เตา �อบ �ชุบ �และ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �อย่าง �

ปลอดภัย

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �เครื่อง �มือ �ช่าง � �อุปกรณ์ �บำรุง �รักษา � �และ �ชุด �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �ได้ �รับ �การ �จัด �เตรียม �อย่าง �ครบ �ถ้วน �

และ�ถูก �ต้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด�ความ �ปลอดภัย�ก่อน �การ�บำรุง�รักษา�เตา�ชุบ �โลหะ

2 �. � �สภาพ �สาย �ไฟ � �ขด �ลวด �ความ �ร้อน � �และ �โครงสร้าง �ฉนวน �กัน �ความ �ร้อน �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ตรวจ �เช็ �กอ �ย่าง �

ละเอียด�และ �ถูก�ต้อง �ตาม �มาตรฐาน�คู่มือ �ปฏิบัติ�งาน

3 �. � �หัว �วัด �อุณหภูมิ � �( �Thermocouple �) � �ได้ �รับ �การ �ทำความ �สะอาด �และ �จุด �ต่อ �สาย �ไฟ �ของ �ระบบ �ควบคุม �ความ �ร้อน �เตา �

ชุบ�โลหะ�ได้�รับ�การ �ขัน�แน่น�อย่าง�แข็ง�แรง �และ�ปลอดภัย

4 �. � �ระบบ �ทำความ �ร้อน �และ �ระบบ �ควบคุม �อุณหภูมิ �ของ �เตา �ชุบ �โลหะ �ได้ �รับ �การ �ทดสอบ �การ �ทำงาน �หลัง �การ �บำรุง �รักษา �

และ�แสดง �ค่า�อุณหภูมิ�ได้�ถูก�ต้อง �ตาม �เกณฑ์�การ�ทดสอบ

5 �. � �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ได้ �รับ �การ �ทำความ �สะอาด � �และ �เครื่อง �มือ �บำรุง �รักษา �รวม �ถึง �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �ได้ �รับ �การ �จัด �

เก็บ�เข้า�ที่ �อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน� �5ส
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9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �ตรวจ �สอบ�การ �ทำ�แบบ�ประเมิน�ความ �รู้�และ�ใบ�งาน�วิเคราะห์�ข้อมูล

2�.� �สังเกต�พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน�ตรวจ �สอบ�และ�บำรุง�รักษา�เตา�อบ �ชุบ

3�.� �ประเมิน�ผล�งาน�สรุป �แผนการ �บำรุง�รักษา �เชิง�ป้องกัน �ตาม�ระยะ�เวลา

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�หลัง �เรียน�และ�ใบ�งาน�สรุป �ความ�รู้

2�.� �แบบ �ประเมิน�การ �ปฏิบัติ�งาน � �(�Rubric� �Scale�)� �ด้าน�ทักษะ�กระบวนการ �และ�ความ �ปลอดภัย

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �คุณลักษณะ�อัน�พึง �ประสงค์� �(�จิต�พิสัย�)

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา

180 / 199



แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน �หลัก �: �MT4 � �ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �ความ �

ปลอดภัย�ใน�ปฏิบัติ�การ �ชุบ�โลหะ

งาน�ย่อย�: �ST4.1� �บำรุง�รักษา �เตา�ชุบ�และ�อุปกรณ์ �สำหรับ�กรรมวิธี �ทาง�ความ�ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT4 ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �

ความ�ปลอดภัย �ใน�ปฏิบัติ �การ�ชุบ�โลหะ

ST4.1 �� �บำรุง �รักษา�เตา�ชุบ�และ�อุปกรณ์�สำหรับ�กรรมวิธี�ทาง�ความ�ร้อน(�1� �แผน�)

ST4.1.1 จัด � เตรียม �

เครื่อง � มือ �

ช่าง �  �

อุปกรณ์ �

บำรุง �รักษา � �

และ � ชุด �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน �บุคคล � �( �

PPE � ) �  � ที่ �

จำเป็น �

สำหรับ � งาน �

บำรุง � รักษา �

เตา�ชุบ�โลหะ

� � � � �

ST4.1.2 ตรวจ � เช็ก � � � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

สภาพ � สาย �

ไฟ �  � ขด � ลวด �

ความ �ร้อน � �( �

Heating �  �

Elements �) � �

และ �

โครงสร้าง �

ฉนวน � กัน �

ความ � ร้อน �

ของ � เตา � ชุบ �

โลหะ

ST4.1.3 ทำความ �

สะอาด � หัว �

วัด �อุณหภูมิ � �

( �

Thermoco

uple �) � �และ �

ขัน � แน่น � จุด �

ต่อ � สาย � ไฟ �

ของ � ระบบ �

ควบคุม �

ความ � ร้อน �

เตา�ชุบ�โลหะ

� � � � �

ST4.1.4 ทดสอบ � การ �

ทำงาน � ของ �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

ระบบ �

ทำความ �

ร้อน � และ �

ระบบ �

ควบคุม �

อุณหภูมิ �

ของ � เตา � ชุบ �

โลหะ � หลัง �

จาก � การ �

บำรุง�รักษา

ST4.1.5 ทำความ �

สะอาด �พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �

และ � จัด � เก็บ �

เครื่อง � มือ �

บำรุง � รักษา �

รวม � ถึง �

อุปกรณ์ �

ความ �

ปลอดภัย �

หลัง �เสร็จ �สิ้น �

การ �ทำงาน

� � � � �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม
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4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน �หลัก �: �MT4 � �ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �ความ �

ปลอดภัย�ใน�ปฏิบัติ�การ �ชุบ�โลหะ

งาน�ย่อย�: �ST4.1� �บำรุง�รักษา �เตา�ชุบ�และ�อุปกรณ์ �สำหรับ�กรรมวิธี �ทาง�ความ�ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 สังเกต �ความ �

ผิด �ปกติ �ของ �

เตา �ชุบ �โลหะ �

และ �อุปกรณ์ �

ปฏิบัติ � งาน �

ใน � ระบบ �

ควบคุม �

ความ � ร้อน �

ระหว่าง �

ปฏิบัติ � งาน �

ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)
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แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา� �20102 �- �2019� �ชื่อ�วิชา � �อบ�ชุบ �โลหะ� �(�Heat� �Treatment�) สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �

กระบวนการ �อบ�ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์�และ�ควบคุม�ความ �ปลอดภัย�ใน�ปฏิบัติ�การ�ชุบ �โลหะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ � �ทักษะ � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �

ความ � ร้อน �  � พร้อม � ทั้ง � สามารถ � ประยุกต์ � ใช้ � มาตรการ � ความ � ปลอดภัย � และ � บำรุง � รักษา � อุปกรณ์ � ตาม � มาตรฐาน � งาน �

อุตสาหกรรม�ได้

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �( �องค์การ �มหาชน �) � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �

โลหะ � �ระดับ � �2 � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �

ประกอบ �ด้วย � �หน่วย �สมรรถนะ �ดังนี้ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �ระดับ � �2 � �MLD �- �DMT �- �2 �- �021ZB � �จำแนก �

วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ออกแบบ �แม่ �พิมพ์ �ปั๊ม �โลหะ � �ระดับ � �3 � �MLD �- �DMT �- �3 �- �007ZB � �จำแนก �วัสดุ �

และ �การ �ชุบ �แข็ง �ของ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �โลหะ � �อาชีพ �ช่าง �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �พลาสติก � �ระดับ � �2 � �MLD �- �MPT �- �2 �- �018ZB � �

จำแนก �วัสดุ �ทำ �ชิ้น �ส่วน �แม่ �พิมพ์ �ฉีด �พลาสติก � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ปฏิบัติ �การ �จัดการ �ขยะ �พิษ �จาก �สาร �ชุบ �เย็น �และ �รักษา �

ความ�ปลอดภัย �รอบ�เตา�ตาม�มาตรการ �สุข�อนามัย�และ�รักษา �สภาพ�แวดล้อม

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �ตรวจ �สภาพ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �พร้อม �เครื่อง �วัด �

สภาพ �แวดล้อม �สำหรับ �งาน �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ตาม �ข้อ �กำหนด � �2 �. � �เปิด �ใช้ �งาน �และ �ปรับ �ตั้ง �

ระบบ �ระบาย �อากาศ � �ท่อ �ดูด �ควัน � �และ �ระบบ �ดัก �จับ �ละออง �น้ำมัน �เพื่อ �ควบคุม �สภาพ �แวดล้อม �ใน �ห้อง �ปฏิบัติ �การ �อบ �ชุบ �

ได้ �ตาม �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย � �3 �. � �ตรวจ �วัด �ระดับ �ก๊าซ �พิษ � �ความ �เข้ม �ข้น �ของ �ก๊าซ �ป้องกัน � �และ �อุณหภูมิ �โดย �รอบ �เตา �

อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ควบคุม �ไม่ �ให้ �เกิน �ค่า �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �

ของ �ระบบ �หยุด �การ �ทำงาน �ฉุกเฉิน �และ �อุปกรณ์ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �ส่วน �กลาง �ตาม �ขั้น �ตอน �ที่ �กำหนด � �5 �. � �ปิด �ระบบ �

ควบคุม �การ �อบ �ชุบ � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �

บุคคล�ตาม �หลัก� �5ส� �ได้�อย่าง�เรียบร้อย

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ด้วย �แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �
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สอบ�และ�เตรียม �อุปกรณ์� �3�.� �การ �สังเกต �พฤติกรรม �ความ�ปลอดภัย �ระหว่าง�เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �บันทึก �ผล �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �สอบ �และ �จัด �เตรียม �

อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �2 �. � �ชิ้น �งาน �แผนผัง �การ �จัดการ �ความ �เสี่ยง �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �

ร้อน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �เรื่อง �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �

งาน�อบ�ชุบ� �2�.� �รายงาน �สรุป�ผล �การ �วิเคราะห์�ความ�เสี่ยง�และ�มาตรการ�ควบคุม

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �งาน �ช่าง �กล �โรงงาน � �ด้าน �ความ �ปลอดภัย � �อาชีว �อนามัย � �และ �สิ่ง �แวดล้อม �ใน �การ �

ทำงาน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1� �แสดง�ความ�รู้�เกี่ยว�กับ�การ �ควบคุม �ความ�ปลอดภัย �และ�สภาพ�แวดล้อม�ใน�กระบวนการ�อบ �ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน

3.2 � �ตรวจ �สอบ �สภาพ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �พร้อม �เครื่อง �มือ �วัด �ความ �ปลอดภัย �ตาม �ข้อ �

กำหนด

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�อันตราย �หลัก�และ �มาตรการ �ควบคุม�ความ �ปลอดภัย�เชิง �เทคนิค �ใน�งาน�อบ �ชุบ�ได้

4.1.2 � �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �จัดการ �ความ �ปลอดภัย �และ �สิ่ง �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�มาตรการ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย�และ�อุปกรณ์ �ป้องกัน �ส่วน�บุคคล�ใน�สถานการณ์�จำลอง�ได้

4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �เสี่ยง�จาก �สภาพ �แวดล้อม �และ�การ�จัด�พื้นที่�ทำงาน�ใน�กระบวนการ�อบ �ชุบ�ทาง�ความ �ร้อน�ได้

4.1.5� �วางแผน�การ �จัดการ �ความ�เสี่ยง �จาก �น้ำมัน �ชุบ�และ�การ�ควบคุม �มลภาวะ�สิ่ง�แวดล้อม�ได้

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ตรวจ �สอบ �สภาพ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �พร้อม �เครื่อง �มือ �วัด �ความ �ปลอดภัย �สำหรับ �

สภาพ�แวดล้อม�ใน �กระบวนการ�อบ�ชุบ�ทาง�ความ�ร้อน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�และ�รับ�ฟัง �คำ �แนะนำ�ด้าน�ความ �ปลอดภัย �ใน�กระบวนการ �อบ�ชุบ �ทาง�ความ �ร้อน �ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้
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สาระ �การ �เรียน �รู้ �ประกอบ �ด้วย � �ความ �สำคัญ �ของ �ความ �ปลอดภัย �และ �สิ่ง �แวดล้อม �, � �อันตราย �หลัก �ใน �งาน �อบ �ชุบ � �( �ความ �

ร้อน �, � �ไฟฟ้า �, � �ก๊าซ �และ �สาร �เคมี �, � �การ �บาด �เจ็บ �ทาง �กายภาพ �, � �อัคคี �ภัย �และ �การ �ระเบิด �) �, � �มาตรการ �ควบคุม �ความ �

ปลอดภัย �เชิง �เทคนิค �, � �สภาพ �แวดล้อม �และ �การ �จัด �พื้นที่ �ทำงาน �ตาม �หลัก � �5ส �, � �อุปกรณ์ �ป้องกัน �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) �, � �การ �

จัดการ �ความ �เสี่ยง �จาก �น้ำมัน �ชุบ �, � �การ �ควบคุม �มลภาวะ �และ �สิ่ง �แวดล้อม �, � �ขั้น �ตอน �ปฏิบัติ �งาน �เพื่อ �ความ �ปลอดภัย � �( �SOP �

)�,� �และ �การ�ฝึก�อบรม�สร้าง �วัฒนธรรม �ความ �ปลอดภัย
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning� �(�เน้น�ให้�ผู้�เรียน�ลงมือ�ปฏิบัติ�จริง� �และ�คิด�วิเคราะห์�)�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �ภาพ �สถานการณ์ �อุบัติเหตุ �และ �สภาพ �แวดล้อม �การ �ทำงาน �ใน �ห้อง �ปฏิบัติ �การ �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน � �

พร้อม �จัด �เตรียม �ตัวอย่าง �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �และ �เครื่อง �วัด �สภาพ �แวดล้อม �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต �

ลักษณะ�ทาง�กายภาพ�และ�ความ �พร้อม �ใช้�งาน

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด �: � �“ �จาก �ภาพ �สถานการณ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ที่ �มี �อุณหภูมิ �สูง �และ �ไอ �

ระเหย �สาร �เคมี � �ปัจจัย �ใด �บ้าง �ที่ �อาจ �ส่ง �ผลก �ระ �ทบ �ต่อ �ความ �ปลอดภัย �ของ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เหตุ �ใด �จึง �ต้องเต �รี �ยม �

อุปกรณ์ �วัด �สภาพ �แวดล้อม �ก่อน �เริ่ม �งาน �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ความ �ร้อน �สูง � �ก๊าซ �อันตราย � �และ �น้ำมัน �ชุบ �มี �ความ �

เสี่ยง �ต่อ �การ �เกิด �อัคคี �ภัย �และ �อันตราย �ต่อ �สุขภาพ � �การเต �รี �ยม �อุปกรณ์ �วัด �สภาพ �แวดล้อม �และ � �PPE � �ช่วย �ป้องกัน �ความ �

เสี่ยง �และ �ลด �อุบัติเหตุ �จาก �การ �ทำงาน �” � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �แสดง �ความ �คิด �เห็น �จาก �ประสบการณ์ �เดิม �โดย �

ยอมรับ�คำ�ตอบ�ที่�มี�เหตุผล �สอดคล้อง �กับ�สภาพ �จริง

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �สาธิต �วิธี �การ �ตรวจ �สอบ �สภาพ �และ �การ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �รวม �ถึง �เครื่อง �วัด �

สภาพ �แวดล้อม � �เช่น � �เครื่อง �ตรวจ �วัด �ก๊าซ �รั่ว �และ �เครื่อง �วัด �อุณหภูมิ � �สำหรับ �งาน �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ตาม �ขั้น �ตอน �

ปฏิบัติ�งาน�เพื่อ�ความ�ปลอดภัย� �(�SOP�)

2 �. � �ผู้ �เรียน �แบ่ง �กลุ่ม �ปฏิบัติ �งาน �จริง �ใน �การ �ตรวจ �สอบ �สภาพ � �ตรวจ �เช็ค �ความ �สมบูรณ์ � �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย �ส่วน �บุคคล �พร้อม �เครื่อง �วัด �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �ร้อน �ตาม �เกณฑ์ �ที่ �กำหนด � �โดย �ครู �

คอย�ให้�คำ�แนะนำ�และ�ตรวจ �สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�อย่าง�ใกล้�ชิด

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วิเคราะห์ �ความ �เสี่ยง �จาก �สภาพ �แวดล้อม �และ �การ �จัด �พื้นที่ �ทำงาน �รอบ �เตา �อบ �ชุบ � �พร้อม �ทั้ง �จำแนก �

อันตราย�หลัก�จาก�ความ �ร้อน� �ไฟฟ้า � �และ �ก๊าซ�พิษ�ลง�ใน�แบบ�บันทึก�การ�วิเคราะห์�ความ �เสี่ยง

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �ผล �การ �ตรวจ �สอบ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล �และ �การ �จัด �เตรียม �เครื่อง �วัด �สภาพ �

แวดล้อม� �พร้อม�แลก �เปลี่ยน�ข้อ�สังเกต �เกี่ยว�กับ�ปัญหา �ที่�พบ�ระหว่าง�การ�ตรวจ�สอบ�สภาพ�อุปกรณ์

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �สะท้อน �คิด �: � �“ �หาก �พบ �ว่า �อุปกรณ์ �ตรวจ �วัด �ก๊าซ �รั่ว �หรือ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �ส่วน �บุคคล �มี �สภาพ �ชำรุด �ก่อน �

เริ่ม �ปฏิบัติ �งาน �อบ �ชุบ � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ควร �ดำเนิน �การ �อย่างไร �และ �เพราะ �เหตุ �ใด �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้อง �หยุด �ใช้ �งาน �

และ �เปลี่ยน �อุปกรณ์ �ทันที �เพื่อ �ป้องกัน �ความ �ล้ม �เหลว �ใน �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ปลอดภัย � �ซึ่ง �อาจ �นำ �ไป �สู่ �เหตุ �อันตราย �จาก �

ก๊าซ�รั่ว�หรือ�ความ�ร้อน�สะสม �”� �ผู้�เรียน�ร่วม �กัน�อภิปราย �และ�รับ�ฟัง�ข้อ�เสนอ �แนะ�จาก�เพื่อน �และ�ครู
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4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �หลัก �การ �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �การ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �

ทาง�ความ�ร้อน� �รวม�ถึง�ขั้น�ตอน�การ �ตรวจ �สอบ�และ�เตรียม�ความ�พร้อม �ของ�อุปกรณ์ �ป้องกัน�อันตราย�ส่วน�บุคคล

2 �. � �ครู �สรุป �เชื่อม �โยง �องค์ �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �มาตรการ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �เชิง �เทคนิค � �การ �จัดการ �ความ �เสี่ยง �จาก �น้ำมัน �

ชุบ � �และ �การ �สร้าง �วัฒนธรรม �ความ �ปลอดภัย �ใน �สถาน �ประกอบ �การ � �พร้อม �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �บันทึก �ผล �การ �

เรียน�รู้�ของ�ผู้�เรียน

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ผู้ �เรียน �จัด �ทำ �แผนผัง �การ �จัดการ �ความ �เสี่ยง �และ �การ �ควบคุม �มลภาวะ �สิ่ง �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �ความ �

ร้อน � �พร้อม �ระบุ �แนวทาง �การ �เลือก �ใช้ �เครื่อง �มือ �วัด �ความ �ปลอดภัย �และ � �PPE � �ให้ �เหมาะ �สม �กับ �สถานการณ์ �จำลอง �งาน �

อบ�ชุบ

2 �. � �ครู �ประเมิน �ผล �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตรวจ �สอบ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ของ �ผู้ �เรียน �ตาม �แบบ �ประเมิน �ทักษะ � �และ �ประเมิน �

ความ�รู้�ความ�เข้าใจ �จาก�การ �สรุป �สาระ�สำคัญ � �พร้อม �ให้�ข้อมูล�ย้อน �กลับ�เพื่อ�การ�พัฒนา
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1 �. � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน � �หน่วย �ที่ � �1 � �เรื่อง � �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �และ �สภาพ �แวดล้อม �ใน �กระบวนการ �อบ �ชุบ �ทาง �

ความ�ร้อน

2�.� �ชุด �อุปกรณ์�ป้องกัน�อันตราย �ส่วน�บุคคล � �( �PPE�)� �สำหรับ�งาน�ความ �ร้อน�และ�สาร�เคมี

3�.� �เครื่อง�มือ�วัด�ความ�ปลอดภัย� �(�เครื่อง �ตรวจ �วัด�ก๊าซ�รั่ว� �และ�เครื่อง �วัด�อุณหภูมิ �)

4�.� �ใบ�งานการ�ตรวจ�สอบ�สภาพ �และ�จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย�งาน�อบ �ชุบ

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �เรื่อง�ความ �ปลอดภัย�และ�สภาพ�แวดล้อม �ใน�งาน�อบ �ชุบ

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �วิเคราะห์ �ความ�เสี่ยง �และ�มาตรการ�ควบคุม

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �บันทึก�ผล�การ�ปฏิบัติ�งาน�ตรวจ �สอบ�และ�จัด �เตรียม�อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย�ส่วน�บุคคล� �(�PPE�)

2�.� �ชิ้น�งาน�แผนผัง �การ�จัดการ �ความ �เสี่ยง�ใน �กระบวนการ �อบ�ชุบ �ทาง�ความ�ร้อน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �ตรวจ �สภาพ �และ �จัด �เตรียม �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย �ส่วน �บุคคล � �( �PPE �) � �พร้อม �เครื่อง �วัด �สภาพ �แวดล้อม �สำหรับ �งาน �

อบ�ชุบ�ทาง�ความ�ร้อน�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง �ครบ�ถ้วน�ตาม�ข้อ�กำหนด

2 �. � �เปิด �ใช้ �งาน �และ �ปรับ �ตั้ง �ระบบ �ระบาย �อากาศ � �ท่อ �ดูด �ควัน � �และ �ระบบ �ดัก �จับ �ละออง �น้ำมัน �เพื่อ �ควบคุม �สภาพ �แวดล้อม �

ใน�ห้อง�ปฏิบัติ�การ�อบ�ชุบ�ได้�ตาม �มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

3 �. � �ตรวจ �วัด �ระดับ �ก๊าซ �พิษ � �ความ �เข้ม �ข้น �ของ �ก๊าซ �ป้องกัน � �และ �อุณหภูมิ �โดย �รอบ �เตา �อบ �ชุบ �โลหะ �เพื่อ �ควบคุม �ไม่ �ให้ �เกิน �

ค่า�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย�ได้�อย่าง �ถูก�ต้อง

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �หยุด �การ �ทำงาน �ฉุกเฉิน �และ �อุปกรณ์ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �ส่วน �

กลาง�ตาม �ขั้น�ตอน�ที่�กำหนด

5 �. � �ปิด �ระบบ �ควบคุม �การ �อบ �ชุบ � �ทำความ �สะอาด �เครื่อง �มือ �วัด �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �พร้อม �จัด �เก็บ �อุปกรณ์ �ป้องกัน �

อันตราย�ส่วน�บุคคล �ตาม�หลัก � �5ส � �ได้�อย่าง�เรียบร้อย

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน
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1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ด้วย�แบบ�ทดสอบ�และ �การ�ซัก�ถาม

2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�ตรวจ �สอบ�และ�เตรียม�อุปกรณ์

3�.� �การ�สังเกต�พฤติกรรม �ความ �ปลอดภัย�ระหว่าง�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�ย่อย

2�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งาน �ปฏิบัติ�การ� �(�Rubric�)

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �และ�กิจ�ต �พิสัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �ครู�ผู้�สอน� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน �หลัก �: �MT4 � �ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �ความ �

ปลอดภัย�ใน�ปฏิบัติ�การ �ชุบ�โลหะ

งาน�ย่อย�: �ST4.2� �ควบคุม�ความ �ปลอดภัย�และ�สภาพ�แวดล้อม �ใน�กระบวนการ �อบ�ชุบ �ทาง�ความ �ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

MT4 ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �

ความ�ปลอดภัย �ใน�ปฏิบัติ �การ�ชุบ�โลหะ

ST4.2 �� �ควบคุม �ความ�ปลอดภัย�และ�สภาพ�แวดล้อม �ใน�กระบวนการ�อบ �ชุบ�ทาง�ความ�ร้อน(�1� �แผน �)

ST4.2.1 ตรวจ � จัด �

เตรียม �

อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน �บุคคล � �( �

PPE � ) �  � และ �

เครื่อง � วัด �

สภาพ �

แวดล้อม �  �

เช่น �  � เครื่อง �

ตรวจ �วัด �ก๊าซ �

รั่ว � และ �

เครื่อง � วัด �

อุณหภูมิ �  �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

สำหรับ � งาน �

อบ � ชุบ � ทาง �

ความ �ร้อน

ST4.2.2 เปิด � ใช้ � งาน �

และ �ปรับ �ตั้ง �

ระบบ �

ระบาย �

อากาศ �  � ท่อ �

ดูด � ควัน �  �

และ � ระบบ �

ดัก � จับ �

ละออง �

น้ำมัน � เพื่อ �

ควบคุม �

สภาพ �

แวดล้อม � ใน �

ห้อง � ปฏิบัติ �

การ �อบ�ชุบ

� � � � �

ST4.2.3 ตรวจ � วัด �

ระดับ � ก๊าซ �

พิษ �  � ความ �

เข้ม � ข้น � ของ �

ก๊าซ �ป้องกัน � �

และ �

อุณหภูมิ �โดย �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

รอบ � เตา � อบ �

ชุบ � โลหะ �

เพื่อ � ควบคุม �

ไม่ �ให้ �เกิน �ค่า �

มาตรฐาน �

ความ �

ปลอดภัย

ST4.2.4 ตรวจ � สอบ �

ประสิทธิภา

พ � การ �

ทำงาน � ของ �

ระบบ � หยุด �

การ � ทำงาน �

ฉุกเฉิน � และ �

อุปกรณ์ �

ควบคุม �

ความ �

ปลอดภัย �

ส่วน�กลาง

� � � � �

ST4.2.5 ปิด � ระบบ �

ควบคุม � การ �

อบ � ชุบ �  �

ทำความ �

สะอาด �

เครื่อง �มือ �วัด �

� � � � �
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ลำดับ รายการ �

ประเมิน

5

ดี�เยี่ยม

4

ดี�มาก

3

ดี

2

พอใช้

1

ปรับปรุง

และ � พื้นที่ �

ปฏิบัติ � งาน �  �

พร้อม � จัด �

เก็บ �อุปกรณ์ �

ป้องกัน �

อันตราย �

ส่วน � บุคคล �

เข้า � ที่ � ให้ �

เรียบร้อย

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�5� �ระดับ �)

5� �—� �ดี �เยี่ยม

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว � �เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี�เยี่ยม

4� �—� �ดี �มาก

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ �ถ้วน� �คล่องแคล่ว

3� �—� �ดี

ปฏิบัติ�ได้ �ถูก�ต้อง�ส่วน �ใหญ่� �มี �ข้อ�บกพร่อง �บ้าง�เล็ก �น้อย

2� �—� �พอใช้

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน� �ต้อง �ได้�รับคำ�แนะนำ

1� �—� �ปรับปรุง

ปฏิบัติ�ได้ �น้อย� �ยัง�ต้อง �ปรับปรุง

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส�วิชา�: 20102-2019   ชื่อ�วิชา�: �อบ�ชุบ�โลหะ� �(�Heat� �Treatment�)

งาน �หลัก �: �MT4 � �ช่าง �บำรุง �รักษา �และ �ควบคุม �ความ �ปลอดภัย �งาน �อบ �ชุบ � �- � �บำรุง �รักษา �อุปกรณ์ �และ �ควบคุม �ความ �

ปลอดภัย�ใน�ปฏิบัติ�การ �ชุบ�โลหะ

งาน�ย่อย�: �ST4.2� �ควบคุม�ความ �ปลอดภัย�และ�สภาพ�แวดล้อม �ใน�กระบวนการ �อบ�ชุบ �ทาง�ความ �ร้อน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด � ประสงค์ �

ด้าน�จิต�พิสัย

ดี�เยี่ยม � �(�5�) ดี�มาก� �( �4�) ดี� �( �3�) พอใช้ � �(�2�) ปรับปรุง� �(�1�)

1 สนใจ � และ �

รับ � ฟัง � คำ �

แนะนำ � ด้าน �

ความ �

ปลอดภัย � ใน �

กระบวนกา

ร �อบ �ชุบ �ทาง �

ความ �ร้อน�ได้

� � � � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�5� �ระดับ �)

ดี�เยี่ยม� �(�5�)

แสดง�พฤติกรรม �อย่าง �สม่ำเสมอ � �ริเริ่ม� �และ�เป็น�แบบ�อย่าง�ที่�ดี

ดี�มาก� �(�4�)

แสดง�พฤติกรรม �สม่ำเสมอ � �มี �ส่วน�ร่วม �อย่าง�แข็ง�ขัน

ดี� �(�3�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�ดี�ใน �ส่วน�ใหญ่

พอใช้� �(�2�)

แสดง�พฤติกรรม �ได้�บ้าง�แต่�ต้อง �กระตุ้น

ปรับปรุง� �(�1�)

ยัง�ไม่�แสดง�พฤติกรรม �ที่�พึง �ประสงค์
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ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�ครู�ผู้�สอน�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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