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คำแนะนำการใชเอกสารประกอบการสอนวิชา  งานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน  รหัสวิชา  
2100-1005 เลมนี้  จัดทำข้ึนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  พุทธศักราช  2556                
คูมือครู หนังสือแบบเรียนและเอกสารตาง ๆ  เพ่ือใหมีความสอดคลองกับมาตรฐานรายวิชา เนื้อหา 
กิจกรรมการเรียนรู การวัดผลประเมินผล เอกสารประกอบการสอน วิชางานเชื่อมและโลหะแผน
เบื้องตน รหัสวิชา 2100-1005 ประกอบดวยเอกสารประกอบการสอน  จำนวน 3 หนวยคือ
กระบวนการเชื่อมแกสออกซิ-อะเซทิลีน  กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ                       
งานโลหะแผน ใชควบคูกับแผนการจัดการเรียนรูแบบสมรรถนะ วิชา งานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน  
รหัสวิชา  2100-1005  

ซ่ึงเปนเอกสารสำหรับครูผูสอน นักเรียนและผูสนใจ ใชเปนคู มือในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสมรรถนะ การเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงสามารถศึกษา
เปนรายบุคคลหรือรายกลุมไดแลวแตกิจกรรม  
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คำแนะนำการใชเอกสารประกอบการสอน 

 

 คำแนะแนะการใชเอกสารประกอบการสอน  วิชา  งานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน  รหัสวิชา  

2100-1005 เลมนี้  จัดทำข้ึนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  พุทธศักราช  2556 คูมือครู 

หนังสือแบบเรียนและเอกสารตาง ๆ  เพ่ือใหมีความสอดคลองกับมาตรฐานรายวิชา เนื้อหา กิจกรรม

การเรียนรู การวัดผลประเมินผล เอกสารประกอบการสอน วิชางานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน              

รหัสวิชา 2100-1005 ประกอบดวยเอกสารประกอบการสอน  จำนวน 3 หนวยคือ 

1. กระบวนการเชื่อมแกสออกซิ-อะเซทิลีน 
2. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
3. งานโลหะแผน 
เอกสารประกอบการสอนวิชา งานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน รหัสวิชา 2100-1005 จัดทำข้ึน 

มีข้ันตอน ดังนี้ 

1. ใชควบคูกับแผนการจัดการเรียนรูแบบสมรรถนะ วิชา งานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน  
รหัสวิชา  2100-1005   

2. เปนเอกสารสำหรับครูผูสอน นักเรียนและผูสนใจ ใชเปนคู มือในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสมรรถนะ การเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงสามารถศึกษา
เปนรายบุคคลหรือรายกลุมไดแลวแตกิจกรรม 

3. เอกสารประกอบการสอนท้ัง 3 หนวย ประกอบดวยเอกสารการเรียนรู  ดังนี้ 
3.1   แบบทดสอบ 
3.2   สาระสำคัญ 
3.3   สาระการเรียนรู 
3.4   จุดประสงคการเรียนรู 
3.5   เนื้อหา 
3.6   ใบงาน 
3.7   แบบประเมินผลการเรียนรู 
3.8   เฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู 

3.9   เฉลยใบงาน 

3.10  แบบประเมินตาง ๆ  
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จุดประสงครายวิชา / สมรรถนะรายวิชา / คำอธิบายรายวิชา 
งานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน     จำนวน  2  หนวยกิต 
รหัสวิชา 2100 – 1005      จำนวน 4 ช่ัวโมง/สัปดาห 
 
จุดประสงครายวิชา  

1. รูและเขาใจเก่ียวกับหลักการกระบวนการเชื่อมแกสการเชื่อมไฟฟา และงานโลหะแผน 
2. มีทักษะเก่ียวกับการปฏิบัติงานเชื่อมแกสเชื่อมไฟฟาและการใชเครื่องมือ อุปกรณ           

ในงานเชื่อม 
3. มีทักษะเก่ียวกับการปฏิบัติงานข้ึนรูปโลหะแผน รูปทรงเรขาคณิตและใชเครื่องมือ อุปกรณ

โลหะแผน 
4. มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีในการทำงานดวยความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย เปนระเบียบ 

สะอาด ตรงตอเวลามีความซ่ือสัตยรับผิดชอบ และรักษาสภาพแวดลอม 
 

สมรรถนะรายวิชา 

 1. แสดงความรูหลักการกระบวนการเชื่อมแกสและการเชื่อมไฟฟา 
2. เชื่อมแลนประสานและตัดแผนเหล็กกลาคารบอนดวยแกส 
3. เชื่อมอารกลวดหุมฟลักซแผนเหล็กกลาคารบอน 
4. เขียนแบบแผนคลี่ลงแผนงานตามแบบ 
5. ข้ึนรูปผลิตภัณฑโลหะแผนตามแบบ 
 

คำอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับหลักการเบื้องตนของกระบวนการงานเชื่อมและงานโลหะแผน 

หลักความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน การเลือกใชวัสดุ เครื่องและอุปกรณงานเชื่อม ทาเชื่อม รอยตอ 

ท่ีใชในงานเชื่อมและการแลนประสาน การประกอบติดต้ังเครื่องมืออุปกรณงานเชื่อมแกส การแลน

ประสาน (Brazing) และเชื่อมไฟฟาการเริ่มตนอารก การเชื่อมเดินแนว ตอมุม ตอตัวที เครื่องจักรและ

เครื่องมือท่ีใชในงานโลหะแผน การเขียนแบบแผนคลี่ การถายแบบ การเขาขอบ การทำตะเข็บ  

การย้ำหมุด การบัดกรี (Soldering) การข้ึนรูปดวยการพับ ตัด มวน เคาะ และประกอบชิ้นงาน 
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ตารางวิเคราะหหนวยการเรียน 
 

หนวย
ท่ี 

ช่ือหนวย / หัวขอการสอน 
เวลาเรียน
(ช่ัวโมง) รวม สัปดาห 

ทฤษฎี ปฏิบัต ิ
1 หนวยท่ี 1 กระบวนการเช่ือมแกสออกซิ-อะเซทิลีน 

1.1 เรื่องความปลอดภัยในงานเช่ือมแกส 
   1.1.1 ความปลอดภัยในงานเชื่อมแกส 
   1.1.2 หลักการของการเชื่อมแกส 

1.1.3 เครื่องมือและอุปกรณสำหรับงานเชื่อมดวยแกส     
ออกซิ-อะเซทิลีน 

   1.1.4 การประกอบและติดตั้งอุปกรณในงานเชื่อมแกส 
ใบงานท่ี 1 งานประกอบและติดตั้งอุปกรณในงานเชื่อมแกส 

2 
 

 
 
 
 
 
 
 
2 

(28) 
 
 
 
 
 
 
4 

1 
 

1 1.2 เรื่องเปลวไฟท่ีใชในงานเช่ือมแกสและงานสรางบอ
หลอมเหลว 
   1.2.1 ชนิดของแกสเชื้อเพลิง 
   1.2.2 ลวดเชื่อมแกส 
   1.2.3 เปลวไฟท่ีใชในงานเชื่อมแกส 
   1.2.4 เทคนิควิธีการเชื่อม 
   1.2.5 ตำแหนงในการเชื่อม 
   1.2.6 ชนิดของรอยตองานเชื่อม 
ใบงานท่ี 2 งานปรับเปลวไฟเชื่อม 
ใบงานท่ี 3 งานสรางบอหลอมเหลว 

1  
 
 
 
 
 
 

 
1 
2 
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1 1.3 เรื่องงานเช่ือมตอมุมทาราบ 
ใบงานท่ี 4 งานเชื่อมตอมุมทาราบ 

1  
3 

 
4 

3 

1 1.4 เรื่องงานเช่ือมเดินแนวทาราบเติมลวดเช่ือม 
ใบงานท่ี 5 งานเชื่อมเดินแนวทาราบเติมลวดเชื่อม 

1  
3 

 
4 

4 

1 1.5 เรื่องงานเช่ือมตอตัวทีทาราบ 
ใบงานท่ี 6 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบ 

1  
3 

 
4 

5 

1 1.6 เรื่องการตัดโลหะดวยแกส 
   1.6.1 ความปลอดภัยในการตัดแกส 
   1.6.2 หลักการตัดโลหะดวยแกส 
   1.6.3 อุปกรณท่ีใชในการตัดแกส 
   1.6.4 การประกอบและติดตั้งอุปกรณตัดแกส 
   1.6.5 เปลวไฟท่ีใชในการตัด 
   1.6.6 เทคนิคและวิธีการตัด 
ใบงานท่ี 7 งานตัดแกสแผนเหล็กกลาคารบอนดวยมือ 
ใบงานท่ี 8 งานตัดแกสแผนเหล็กหนาดวยเครื่องตัดแกส 
 

1  
 
 
 
 
 
 

1.30 
1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
4 

6 
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หนวย 
ท่ี 

ช่ือหนวย / หัวขอการสอน 
เวลาเรียน
(ช่ัวโมง) รวม สัปดาห 

ทฤษฎี ปฏิบัต ิ
1 1.7เรื่องการแลนประสาน 

   1.7.1 หลักการแลนประสาน 
   1.7.2 ขอดีของการแลนประสาน 
   1.7.3 การแลนประสานดวยหัวเชื่อมแกส 
   1.7.4 ลวดเชื่อมหรือโลหะประสาน 
   1.7.5 ฟลักซ 
   1.7.6 การออกแบบรอยตอเพ่ือการแลนประสาน 
ใบงานท่ี 9 งานเชื่อมแลนประสานตอเกย 

1  
 
 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
 
 
4 

7 

2 หนวยท่ี 2 กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
2.1 เรื่องหลักการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 

2.1.1 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับความปลอดภัยในงานเชื่อม
ไฟฟา 
 2.1.2 หลักการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
 2.1.3 เครื่องมือและอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 
 2.1.4 การติดตั้งอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 

ใบงานท่ี 10 งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงาน
เชื่อมไฟฟา 

2  
 
 
 
 
 
 
2 

(20) 
 
 
 
 
 
 
4 
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2 2.2 เรื่องตำแหนงในการเช่ือมและรอยตอในงานเช่ือม 
 2.2.1 ตำแหนงในการเชื่อมและรอยตอในงานเชื่อม 
 2.2.2 เทคนิควิธีการเชื่อมไฟฟา 
 2.2.3 ลวดเชื่อมไฟฟา 

ใบงานท่ี 11 งานเริ่มตนอารก 

1  
 
 
 
3 

 
 
 
 
4 

9 

2 2.3 เรื่องงานเช่ือมเดินแนวส้ันแผนเหล็กกลาคารบอน 
ใบงานท่ี 12 งานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลาคารบอน 

1  
3 

 
4 

10 

2 2.4 เรื่องงานเช่ือมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลาคารบอน 
ใบงานท่ี 13 งานเชื่อมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลาคารบอน 

1  
3 

 
4 

11 

2 2.5 เรื่องงานเช่ือมตอตัวทีทาราบดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
ใบงานท่ี 14 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวดเชื่อมหุม ฟลักซ 

1  
3 

 
4 

12 

3 หนวยท่ี 3 งานโลหะแผน 
3.1 เรื่องงานโลหะแผน 
   3.1.1 ความปลอดภัยในงานโลหะแผน 

3.1.2 ความหมายของงานโลหะแผน 
   3.1.3 เครื่องมือและเครื่องจักรในงานโลหะแผน 
   3.1.4 การข้ึนรูปโลหะโดยวิธีตางๆ  
ใบงานท่ี 15 งานตัดตรงดวยกรรไกร 
ใบงานท่ี 16 งานตัดโคงดวยกรรไกร 

1  
 
 
 
 
 

1.30 
1.30 

(24) 
 
 
 
 
 
 
4 

13 
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หนวย 
ท่ี 

ช่ือหนวย / หัวขอการสอน 
เวลาเรียน
(ช่ัวโมง) รวม สัปดาห 

ทฤษฎี ปฏิบัต ิ
3 3.2 เรื่องการพับขอบตะเข็บงาน 

   3.2.1 ขอบของงานโลหะแผน 
   3.2.2 ตะเข็บงานโลหะแผน 
ใบงานท่ี 17 งานพับขอบตะเข็บงานแบบ Groove Seam 
ใบงานท่ี 18 งานพับตะเข็บงานแบบ Double Seam 

1  
 
 

1.30 
1.30 

 
 
 
 
4 

14 

3 3.3 เรื่องการย้ำหมุด 
   3.3.1 ลักษณะของหมุดย้ำแบบตางๆ 
   3.3.2 การตอรอยตอในการย้ำหมุด 
   3.3.3 เทคนิคการย้ำหมุด 
ใบงานท่ี 19 งานย้ำหมุดแผนบางดวยหมุดย้ำ 

1  
 
 
 
3 

 
 
 
 
4 

15 

3 3.4 เรื่องการเขียนแบบแผนคล่ี 
   3.4.1 ความหมายของการเขียนแบบแผนคลี่ 
   3.4.2 การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีอยางาย 
   3.4.3 การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนขนาน 
ใบงานท่ี 20 งานพับกลองสี่เหลี่ยม 

1  
 
 
 
3 

 
 
 
 
4 

16 

3 3.5 เรื่องการเขียนแบบแผนคล่ีแบบเสนรัศมีและวิธี
สามเหลี่ยม 

3.5.1 การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนรัศมี 
3.5.2 การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีสามเหลี่ยม 

ใบงานท่ี 21 งานพับกลองสี่เหลี่ยมตัดเฉียง 

1  
 
 
 
3 

 
 
 
 
4 

17 

3 3.6 เรื่องการบัดกรี 
   3.6.1 หลักการของการบัดกร ี
   3.6.2 โลหะประสาน 
   3.6.3 อุปกรณการบัดกรี 
   3.6.4 ข้ันตอนการบัดกรี 
ใบงานท่ี 22 งานบัดกรีกลองสี่เหลี่ยมปากตัด 

1  
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
4 

18 

รวม 20 52 72  
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ลักษณะรายวิชา 
รหัสวิชา 2100 – 1005     วิชางานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน 
หนวยกิต2  หนวยกิต  เวลาเรียนตอภาค 72 ช่ัวโมง 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
1.1 เรื่องความปลอดภัยในงานเชื่อมแกส 
  1) ความปลอดภัยในการเชื่อมแกส 
 
  2) หลักการของการเชื่อมแกส 
  3) เครื่องมือและอุปกรณสำหรับงานเชื่อมดวย

แกสออกซิ-อะเซทิลีน 
 
  4) การประกอบและติดตั้งอุปกรณในงานเชื่อม
แกส 
ใบงานท่ี 1 งานประกอบและติดตั้งอุปกรณในงาน
เชื่อมแกส 

 
1. บอกวิธีการปฏิบัติงานเชื่อมแกสใหเกิดความ
ปลอดภัยได 
2. บอกหลักการของการเชื่อมแกสไดถูกตอง 
3.บอกชื่อและหนาท่ีของเครื่องมือ - อุปกรณ 
สำหรับงานเชื่อมดวยแกสออกซิ–อะเซทิลีน      
ไดถูกตอง 
4. อธิบ ายการประกอบและติ ด ต้ั งอุปกรณ         
ในงานเชื่อมแกสไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานประกอบและติดตั้งอุปกรณในงาน
เชื่อมแกสไดอยางถูกข้ันตอน 

1.2 เรื่องเปลวไฟท่ีใชในงานเชื่อมแกสและ 
งานสรางบอหลอมเหลว   
  1) ชนิดของแกสเชื้อเพลิง 
 
  2) ลวดเชื่อมแกส 

3) เปลวไฟท่ีใชในการเชื่อมแกส 
 
4) เทคนิควิธีการเชื่อม 
5) ตำแหนงในการเชื่อม 
 
6) ชนิดของรอยตองานเชื่อม 

ใบงานท่ี 2 งานปรับเปลวไฟเชื่อม 
ใบงานท่ี 3 งานสรางบอหลอมเหลว 

 
 
1. บอกชนิดและการใชงานของแกสเชื้อเพลิง    
ไดถูกตอง 
2. บอกคุณสมบัติของลวดเชื่อมแกสไดถูกตอง 
3. บอกวิธีการปรับเปลวไฟท่ีใชในการเชื่อมแกส
ไดถูกตอง 
4. บอกเทคนิควิธีการเชื่อมไดถูกตอง 
5. บอกลักษณะของตำแหน งในการเชื่อมได
ถูกตอง 
6. บอกลักษณะแบบรอยตองานเชื่อมไดถูกตอง 
- สามารถปรับเปลวไฟเชื่อมไดถูกตอง 
- สรางบอหลอมเหลวไดถูกตอง 

1.3 เรื่องงานสรางบอหลอมเหลวและงานเชื่อม 
ตอมุม 
ใบงานท่ี 4 งานเชื่อมตอมุมทาราบ 

 
 
- ปฏิบัติงานเชื่อมตอมุมทาราบไดถูกตอง 

1.4 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวทาราบเติมลวดเชื่อม 
ใบงานท่ี 5 งานเชื่อมเดินแนวทาราบ 
เติมลวดเชื่อม 

 
- ปฏิบัติงานเชื่อมเดินแนวทาราบเติมลวดเชื่อมได
ถูกตอง 

1.5 เรื่องงานเชื่อมตอตัวทีทาราบ 
ใบงานท่ี 6 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบ 

 
- ปฏิบัติงานเชื่อมตอตัวทีทาราบไดถูกตอง 
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เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
1.6 เรื่องงานตัดโลหะดวยแกส 
  1) ความปลอดภัยในการตัดแกส 
 
  2) หลักการตัดโลหะดวยแกส 
  3) อุปกรณท่ีใชในการตัดแกส 
 
  4) การประกอบและติดตั้งอุปกรณตัดแกส 
 
  5) เปลวไฟท่ีใชในการตัด 
  6) เทคนิคและวิธีการตัด 
 
ใบงานท่ี 7 งานตัดแกสแผนเหล็กกลาคารบอน
ดวยมือ 
ใบงานท่ี 8 งานตัดแกสแผนเหล็กหนาดวยเครื่อง
ตัดแกส 

 
1. บอกวิธีการปองกันอันตรายในการตัดแกส 
ไดถูกตอง 
2. อธิบายหลักการตัดโลหะดวยแกสไดถูกตอง 
3. บอกชื่อและหนาท่ีของอุปกรณท่ีใชในการตัด
โลหะดวยแกสไดถูกตอง 
4. อธิบายวิธีการประกอบและติดตั้งอุปกรณ         
ในการตัดแกสไดถูกตอง 
5. บอกวิธีการปรับเปลวไฟในการตัดไดถูกตอง 
6. ปฏิบัติงานทางเทคนิคและวิธีการตัดโลหะดวย
แกสไดอยางถูกตอง 
- ปฏิบัติ งานตัดแกสแผนเหล็กกลาคารบอน   
ดวยมือไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานตัดแกสแผนเหล็กหนาดวยเครื่อง        
ตัดแกสไดถูกตอง 

1.7 เรื่องการแลนประสาน 
1) หลักการเชื่อมแลนประสาน 
2) ขอดีของการแลนประสาน 
3) การแลนประสานดวยหัวเชื่อมแกส 
4) ลวดเชื่อมหรือโลหะประสาน 
5) ฟลักซ 
 
6) การออกแบบรอยตอเพ่ือการแลนประสาน 

 
ใบงานท่ี 9 งานเชื่อมแลนประสานตอเกย 

 
1. บอกหลักการเชื่อมแลนประสานไดถูกตอง 
2. บอกขอดีของการแลนประสานไดถูกตอง 
3. บอกวิธีการแลนประสานไดถูกตอง 
4. บอกสมบัติของโลหะประสานไดถูกตอง 
5. บอกหนาท่ีของฟลักซในงานแลนประสาน 
ไดถูกตอง 
6. บอกเทคนิ คการเชื่ อมรอยตอในตำแหน ง       
ทาราบไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานเชื่อมแลนประสานตอเกยไดถูกตอง 

2.1 เรื่องหลักการเชื่อมไฟฟ าด วยลวดเชื่ อม      
หุมฟลักซ 

  1) ความรูเบื้องตนเก่ียวกับความปลอดภัยในงาน
เชื่อมไฟฟา 

  2) หลักการของกระบวนการเชื่อมไฟฟาดวย
ลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

  3) เครื่องมือและอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 
 
  4) การติดตั้งอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 
 
ใบงานท่ี 10 งานประกอบและติดตั้งเครื่องมือ
อุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 

 
 
1 . บอก อันตราย ท่ี เกิดจากงาน เชื่ อม ไฟฟ า         
ไดถูกตอง 
2. บอกหลักการเชื่ อม ไฟฟ าด วยลวดเชื่ อม     
หุมฟลักซไดถูกตอง 
3. บอกชื่อและหนาท่ีของเครื่องมือและอุปกรณ 
ในการเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
4. บอกข้ันตอนการติดตั้งอุปกรณ เชื่อมไฟฟา      
ไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานประกอบและติดตั้งเครื่องมือ-อุปกรณ
ในงานเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
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เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
2.2 เรื่องตำแหนงในการเชื่อมและรอยตอ 
ในงานเชื่อม 

1) ตำแหนงในการเชื่อมและรอยตอในงานเชื่อม 
 

2) เทคนิควิธีการเชื่อมไฟฟา 
3) ลวดเชื่อมไฟฟา 

ใบงานท่ี 11 งานเริ่มตนอารก 

 
 
1. บอกลักษณะตำแหนงทาเชื่อมไดถูกตอง 
 
2. บอกเทคนิควิธีการเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
3. อธิบายสัญลักษณลวดเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานเริ่มตนอารกไดถูกตอง 

2.3 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลา
คารบอน 
ใบงานท่ี 12 งานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลา
คารบอน 

 
 
- ปฏิบัติงานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลา
คารบอนไดถูกตอง 

2.4 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลา
คารบอน 

  ใบงานท่ี13 งานเชื่อมเดินแนวทาราบแผน
เหล็กกลาคารบอน 

 
 
- ปฏิบัติงานเชื่อมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลา
คารบอนไดถูกตอง 

2.5 เรื่องงานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวดเชื่อม
หุมฟลักซ 
ใบงานท่ี14 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวด
เชื่อมหุมฟลักซ 

 
 
- ปฏิบัติงานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวดเชื่อม
หุมฟลักซไดถูกตอง 

3.1 เรื่องงานโลหะแผน 
  1) ความปลอดภัยในงานโลหะแผน 
 
  2) ความหมายของงานโลหะแผน 
  3) เครื่องมือและเครื่องจักรในงานโลหะแผน 
 
  4) การข้ึนรูปโลหะโดยวิธีตางๆ  
 
ใบงานท่ี 15 งานตัดตรงดวยกรรไกร 
ใบงานท่ี 16 งานตัดโคงดวยกรรไกร 

 
1. บอกวิธีการปฏิบัติงานในงานโลหะแผนใหเกิด
ความปลอดภัยไดถูกตอง 
2. บอกความหมายของงานโลหะแผนไดถูกตอง 
3. บอกชื่อและหนาท่ีของเครื่องมือ อุปกรณ      
ในงานโลหะแผนไดถูกตอง 
4. บ อกห ลั ก ก าร ข้ึน รูป โลห ะโดย วิ ธี ต า งๆ 
ไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานตัดตรงดวยกรรไกรไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานตัดโคงดวยกรรไกรไดถูกตอง 

3.2 เรื่องการพับขอบตะเข็บงานและการย้ำหมุด 
1) ขอบของงานโลหะแผน 

 
2) ตะเข็บงานโลหะแผน 

 
ใบ งาน ท่ี  17 งาน พั บ ขอบตะเข็บ งานแบ บ 
Groove Seam 
ใบงานท่ี 18 งานพับตะเข็บงานแบบDouble 
Seam 

 
1. คำนวณระยะเผื่อขอบของงานพับขอบของ
โลหะแผนไดถูกตอง 
2. คำนวณระยะเผื่อขอบของงานพับตะเข็บของ
โลหะแผนไดถูกตอง 
- ปฏิบั ติงานพับขอบตะเข็บงานแบบ Groove 
Seam  ไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานพับตะเข็บงานแบบ Double Seam 
ไดถูกตอง 
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เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
3.3 เรื่องการย้ำหมุด 

1) ลักษณะของหมุดย้ำแบบตางๆ 
2) การตอรอยตอในการย้ำหมุด 
3) เทคนิคการย้ำหมุด 

ใบงานท่ี 19 งานย้ำหมุดแผนบางดวยหมุดย้ำ 

 
1. บอกชนิดของหมุดย้ำแบบตางๆไดถูกตอง 
2. บอกชนิดของรอยตอในการย้ำหมุดไดถูกตอง 
3. บอกเทคนิคการย้ำหมุดไดถูกตอง 
- ปฏิบัติ งานย้ำหมุดแผนบางดวยหมุดย้ำได
ถูกตอง 

3.4 เรื่องการเขียนแบบแผนคลี่ 
1) ความหมายของการเขียนแบบแผนคลี่ 

 
2) การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีอยางาย 
 
3) การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนขนาน 
 

ใบงานท่ี 20 งานพับกลองสี่เหลี่ยม 

 
1. บอกความหมายของการเขียนแบบแผนคลี่   
ไดถูกตอง 
2. บอกหลักการเขียนแบบแผนคลี่อยางงายได
ถูกตอง 
3. บอกหลักการเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนขนาน
ไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานพับกลองกลองสี่เหลี่ยมไดถูกตอง 

3.5 เรื่องการเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนรัศมีและ
วิธีสามเหลี่ยม   

1) การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนรัศมี 
 
2) การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีสามเหลี่ยม 

 
ใบงานท่ี 21 งานพับกลองสี่เหลี่ยมปากตัด 

 
 
1. อธิบายหลักการเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนรัศมี
ไดถูกตอง 
2. อธิบายหลักการเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธี
สามเหลี่ยมไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานพับกลองสี่เหลี่ยมปากตัดไดถูกตอง 

3.5 เรื่องการบัดกรี 
  1) หลักการของการบัดกรี 
  2) โลหะประสาน 
 
  3) อุปกรณการบัดกรี 
 
  4) ข้ันตอนการบัดกรี 
ใบงานท่ี 22 งานบัดกรีกลองสี่เหลี่ยมปากตัด 

 
1. บอกหลักการของการบัดกรีไดถูกตอง 
2. เลือกโลหะประสานใชในงานบัดกรีไดถูกตอง 
 
3. บอกชื่อและหนาท่ีของอุปกรณการบัดกรี 
ไดถูกตอง 
4. บอกข้ันตอนงานบัดกรีไดถูกตอง 
- ปฏิบัติงานบัดกรีกลองสี่เหลี่ยมปากตัดไดถูกตอง 
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ตารางวิเคราะหหลักสูตร 

พฤติกรรม 
หนวยการเรียนรู/หัวขอยอย 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิ
สัย

 

จิต
พิ

สัย
 

คว
าม

จำ
 

คว
าม

เข
าใ

จ 

นำ
ไป

ใช
 

วิเ
คร

าะ
ห 

สัง
เค

รา
ะห

 

ปร
ะเ

มิน
คา

 

กระบวนการเช่ือมแกสออกซิ – อะเซทิลีน 
1.1 เรื่องความปลอดภัยในงานเชื่อมแกส         

1) ความปลอดภัยในงานเชื่อมแกส / / /      
2) หลักการของการเชื่อมแกส / / /      
3)  เครื่องมือและอุปกรณสำหรับงานเชื่อมดวยแกส

ออกซิ-อะเซทิลีน / / /      
4) การประกอบและติดตั้งชุดเชื่อมแกส  / /    / / 

ใบงานท่ี 1 งานประกอบและติดตั้งอุปกรณในงานเชื่อมแกส  / /    / / 
1.2 เรื่องเปลวไฟท่ีใชในงานเชื่อมแกส         

1) ชนิดของแกสเชื้อเพลิง / /       
2) ลวดเชื่อมแกส / /       
3) เปลวไฟท่ีใชในงานเชื่อมแกส / /       
4) เทคนิควิธีการเชื่อม / /      / 
5) ตำแหนงในการเชื่อม / /      / 
6) ชนิดของรอยตองานเชื่อม / /       

ใบงานท่ี 2 งานปรับเปลวไฟเชื่อม  / /    / / 
ใบงานท่ี 3 งานสรางบอหลอมเหลว  / /    / / 
1.3 เรื่องงานเชื่อมตอมุม         
ใบงานท่ี 4 งานเชื่อมตอมุมทาราบ  / /    / / 
1.4 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวทาราบเติมลวดเชื่อม         
ใบงานท่ี 5 งานเชื่อมเดินแนวทาราบเติมลวด  / /    / / 
1.5 เรื่องงานเชื่อมตอตัวทีทาราบ         
ใบงานท่ี 6 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบ  / /     / 

1.6 เรื่องการตัดโลหะดวยแกส         
1) ความปลอดภัยในการตัดแกส / / /      
2) หลักการตัดโลหะดวยแกส / /       
3) อุปกรณท่ีใชในการตัดแกส / /       
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พฤติกรรม 
หนวยการเรียนรู/หัวขอยอย 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิ
สัย

 

จิต
พิ

สัย
 

คว
าม

จำ
 

คว
าม

เข
าใ

จ 

นำ
ไป

ใช
 

วิเ
คร

าะ
ห 

สัง
เค

รา
ะห

 

ปร
ะเ

มิน
คา

 

4) การประกอบและติดตั้งอุปกรณตัดแกส / / /    / / 
5) เปลวไฟท่ีใชในการตัด  /     / / 
6) เทคนิคและวิธีการตัด / / /      

ใบงานท่ี 7 งานตัดแกสแผนเหล็กกลาคารบอนดวยมือ  / /    / / 
ใบงานท่ี 8 งานตัดแกสแผนเหล็กหนาดวยเครื่องตัดแกส  / /    / / 
1.8 เรื่องการแลนประสาน         

1) หลักการแลนประสาน / /       
2) ขอดีของการแลนประสาน /        
3) การแลนประสานดวยหัวเชื่อมแกส / /       
4) ลวดเชื่อมหรือโลหะประสาน / /       
5) ฟลักซ / /       
6) การออกแบบรอยตอเพ่ือการแลนประสาน / / /      

ใบงานท่ี 9 งานเชื่อมแลนประสานตอเกย  / /    / / 
กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
2.1 เรื่องหลักการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ         

1) ความรูเบื้องตนเก่ียวกับความปลอดภัยในงานเชื่อม
ไฟฟา / / /      

2) หลักการของกระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อม
หุมฟลักซ / / /      

3) เครื่องมือและอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา / / /      
4) การติดตั้งอุปกรณในการเชื่อมไฟฟ / / /      

ใบงานท่ี 10 งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณ     
ในงานเชื่อมไฟฟา  / /    / / 
2.2 เรื่องตำแหนงในการเชื่อมและรอยตอในงานเชื่อม         

1) ตำแหนงในการเชื่อมและรอยตอในงานเชื่อม / / /      
2) เทคนิควิธีการเชื่อมไฟฟา / / /      
3) ลวดเชื่อมไฟฟา /  /      

ใบงานท่ี 11 งานเริ่มตนอารก  / /    / / 
2.3 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลาคารบอน         
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พฤติกรรม 
หนวยการเรียนรู/หัวขอยอย 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิ
สัย

 

จิต
พิ

สัย
 

คว
าม

จำ
 

คว
าม

เข
าใ

จ 

นำ
ไป

ใช
 

วิเ
คร

าะ
ห 

สัง
เค

รา
ะห

 

ปร
ะเ

มิน
คา

 

ใบงานท่ี 12 งานเชื่อมเดินแนวสั้นแผนเหล็กกลาคารบอน  / /    / / 
2.4 เรื่องงานเชื่อมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลาคารบอน         
ใบงานท่ี 13 งานเชื่อมเดินแนวทาราบแผนเหล็กกลา
คารบอน  / /    / / 
2.5 เรื่องงานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ         
ใบงานท่ี14 งานเชื่อมตอตัวทีทาราบดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ  / /    / / 
งานโลหะแผน 
3.1 เรื่องงานโลหะแผน         

1) ความปลอดภัยในงานโลหะแผน / /       
2) ความหมายของงานโลหะแผน / /       
3) เครื่องมือและเครื่องจักรในงานโลหะแผน / / /      
4) การข้ึนรูปโลหะโดยวิธีตางๆ  / / /      

ใบงานท่ี 15 งานตัดตรงดวยกรรไกร  / /    / / 
ใบงานท่ี 16 งานตัดโคงดวยกรรไกร  / /    / / 
3.2 เรื่องการพับขอบตะเข็บงานและการย้ำหมุด         

1) ขอบของงานโลหะแผน / /       
2) ตะเข็บงานโลหะแผน / /       

ใบงานท่ี 17 งานพับขอบตะเข็บงานแบบ Groove Seam  / /    / / 
ใบงานท่ี 18 งานพับตะเข็บงานแบบ Double Seam  / /    / / 
3.3 เรื่องการย้ำหมุด         

1) ลักษณะของหมุดย้ำแบบตางๆ / /       
2) การตอรอยตอในการย้ำหมุด / /       
3) เทคนิคการย้ำหมุด / /       

ใบงานท่ี 19 งานย้ำหมุดแผนบางดวยหมุดย้ำ  / /    / / 
3.4 เรื่องการเขียนแบบแผนคลี่         

1) ความหมายของการเขียนแบบแผนคลี่ / /       
2) การเขียนแบบแผนคลี่ดวยวิธีอยางาย / /       
3) การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนขนาน / /       

ใบงานท่ี 20 งานพับกลองสี่เหลี่ยม  / /    / / 
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พฤติกรรม 
หนวยการเรียนรู/หัวขอยอย 

พุทธิพิสัย 

ทัก
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พิ
สัย

 

จิต
พิ

สัย
 

คว
าม

จำ
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3 .5  เรื่ อ งการ เขียนแบบแผ น คลี่ แบ บ เส น รั ศ มี และ            
วิธีสามเหลี่ยม           

1) การเขียนแบบแผนคลี่แบบเสนรัศมี / /       
2) การเขียนแผนคลี่ดวยวิธีสามเหลี่ยม / /       

ใบงานท่ี 21 งานพับกลองสี่เหลี่ยมปากตัด  / /    / / 
3.6 เรื่องการบัดกรี         

1) หลักการของการบัดกรี / /       
2) โลหะประสาน / /       
3) อุปกรณการบัดกรี / /       
4) ข้ันตอนการบัดกรี / / /      

ใบงานท่ี 22 งานบัดกรีกลองสี่เหลี่ยมปากตัด  / /    / / 
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เกณฑการวัดและประเมินผล วิชางานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน (2100-1005) 
 

การวัดและประเมินผลรายวิชาปฏิบัติของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ไดกำหนด 
ใหใชสัดสวนของคะแนนระหวางภาคปฏิบัติและภาคทฤษฎีเทากับ 80-20 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.  คะแนนภาคปฏิบัติ      80 คะแนน 
คะแนนฝกภาคปฏิบัติตามใบงาน     60 คะแนน 
คะแนนกิจนิสัย       20 คะแนน 

 
2.  คะแนนสอบทฤษฎี      20 คะแนน 

คะแนนสอบทฤษฎีกลางภาค     10 คะแนน 
คะแนนสอบทฤษฎีปลายภาค     10 คะแนน 

 
        รวม 100 คะแนน 
3.  เกณฑการประเมินผล 

ใชเกณฑการประเมินผลแบบอิงเกณฑ โดยใชระดับดังนี้ 
 
  80 -100  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 4 
  75-79  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 3.5 

70-74  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 3 
65-69  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 2.5 
60-64  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 2 
55-59  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 1.5 
50-54  คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 1 
ต่ำกวา 50 คะแนน   ไดระดับผลการเรียน 0 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 8 หนวยท่ี 2 
วิชางานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน รหัสวิชา 2100 - 1005 สัปดาหท่ี 8 
ช่ือหนวย กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
เรื่อง หลักการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 

รวม 4 ชั่วโมง 

1. สาระสำคัญ 
การปฏิบัติงานเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซเปนการเชื่อมท่ีใชองคประกอบมากมาย เชน

กระแสไฟฟา ความรอน รังสี และควันพิษจากการเชื่อม ซ่ึงมีอันตรายตอรางกายของมนุษยผูปฏิบัติงานจะตอง
ศึกษาความปลอดภัยการเชื่ อม กระบวนการเชื่ อมและเทคนิควิธีการเชื่อม เพ่ือให งาน ท่ีปฏิบั ติ                          
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
2. จุดประสงคการเรียนรู 

2.1 จุดประสงคท่ัวไป 
เพ่ือใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับความปลอดภัยในการเชื่อม กระบวนการเชื่อมเครื่องมือ-อุปกรณ

การเชื่อม และเทคนิควิธีการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
2.2 จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 2.1 บอกอันตรายท่ีเกิดจากงานเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
 2.2 บอกหลักการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซไดถูกตอง 
 2.3บอกชื่อและหนาท่ีของเครื่องมือและอุปกรณในการเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
 2.4 บอกข้ันตอนการติดตั้งอุปกรณเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 
 2.5 ปฏิบัติงานประกอบและติดตั้งเครื่องมือ–อุปกรณในงานเชื่อมไฟฟาไดถูกตอง 

3. สาระการเรียนรู 
3.1 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับความปลอดภัยในงานเชื่อมไฟฟา 
3.2 หลักการของกระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 
3.4 การติดตั้งอุปกรณในการเชื่อมไฟฟา 
3.5 ใบงานท่ี 10 งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 

4. ส่ือการเรียนการสอน 
4.1 สื่อสองมิติ 

4.1.1 ใบความรูเก่ียวกับ ความปลอดภัย หลักการเชื่อมและอุปกรณท่ีใชในงานเชื่อมไฟฟา 
4.1.2 ใบงานท่ี 10 งานประกอบและตดิตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 

4.2 สื่อเทคนิควิธีการ 
ของจริง : เครื่องมือ – อุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 8 หนวยท่ี 2 
วิชางานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน รหัสวิชา 2100 - 1005 สัปดาหท่ี 8 
ช่ือหนวย กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
เรื่อง หลักการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 

รวม 4 ชั่วโมง 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู 
5.1 ข้ันเตรียมการ 

5.1.1 ใบความรู และใบงานท่ี 10งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 
5.1.2 จัดเตรียมวัสดุ – อุปกรณ ในงานเชื่อมเชื่อมไฟฟา 
5.1.3 สื่อ Power point วิชางานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตนหนา 108 - 154 
5.1.4 ผูสอนใหผูเรียนทำแบบทดสอบกอนเรียน เรื่องหลักการเชื่อมไฟฟาลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

5.2 ข้ันทำการสอน 
5.2.1 ผูสอนบรรยายเก่ียวกับหลักการเชื่อมไฟฟาลวดเชื่อมหุมฟลักซ โดยใชสื่อ Power point 
5.2.2 ผูสอนสาธิตงานประกอบและติดตั้งอุปกรณงานเชื่อมไฟฟา 

5.3 ข้ันฝกปฏิบัติ 
5.3.1 ผูเรียน ศึกษารายละเอียดเก่ียวกับหลักการเชื่อมไฟฟาลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
5.3.2 ผูเรียนปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 10  งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 

5.4 ข้ันประเมินผล 
5.4.1 ผูเรียนทำแบบประเมินผลการเรียนรู 
5.4.2 ผูสอนประเมินผลการปฏิบัติงานใบงานท่ี 10 เรื่องหลักการเชื่อมไฟฟาลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

5.5 ข้ันสรุป 
5.5.1 ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปเนื้อหาเรื่องหลักการเชื่อมไฟฟาลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
5.5.2 ผูสอนและผูเรียนรวมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู 

6. กระบวนการวัดผล 
6.1 เครื่องมือการประเมิน 

6.1.1 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค (ภาคผนวก) 
6.1.2 แบบประเมินผลการเรียนรู 
6.1.3 แบบประเมินจากการปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 10 
- งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อมไฟฟา 

6.2 เกณฑการวัดและประเมินผล 
6.2.1 จากแบบประเมินผลการเรียนรูผูเรียนจะตองมีคะแนนผานเกณฑ 80%  
6.2.2 จากผลการปฏิบัติงาน โดยผูเรียนตองมีคะแนนปฏิบัติไมต่ำกวา 60% 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 8 หนวยท่ี 2 
วิชางานเช่ือมและโลหะแผนเบ้ืองตน รหัสวิชา 2100 - 1005 สัปดาหท่ี 8 
ช่ือหนวย กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 
เรื่อง หลักการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟลักซ 

รวม 4 ชั่วโมง 

7. แหลงการเรียนรู 
- เอกสารประกอบการเรียนวิชางานเชื่อมและโลหะแผนเบื้องตน 

8. บันทึกหลังการสอน 
ผลการใชแผนของผูสอน 
มีเนื้อหาท่ีไดกำหนดไวในแผน และในเอกสารประกอบการเรียนมีความเหมาะสม เวลาท่ีใชสอนเปนไป

ตามท่ีกำหนดไวในแผน 
ผลการสอนของผูสอน 
มีความเชื่อม่ันในการสอน เนื่องจากมีสื่อ power point ตลอดจนเอกสารประกอบการเรียน ใบงาน   

มีความชัดเจน สามารถใชเปนแนวทางใหนักเรียนไดทำการเรียนและปฏิบัติได 
ผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน 

        นักเรียนมีความรูและเขาใจ สามารถทำแบบประเมินผลการเรียนรูไดผานเกณฑ 
        นักเรียนสามารถปฏิบัติงานตามใบงานท่ี 10 เรื่อง งานประกอบและติดตั้งเครื่องมืออุปกรณในงานเชื่อม
ไฟฟาได ผานเกณฑคะแนนท่ีกำหนดไว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


