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สารบัญ

หน้า
คำนำ	
สารบัญ	
หลักสูตรรายวิชา	x
มาตรฐานอาชีพ (ถ้ามี)	x
ตาราวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้	x
หน่วยการเรียนรู้	x
ตารางวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้	x
หน่วยที่ 1 เรื่อง/งาน.......................	x
แผนการจัดการเรียนรู้	x
ใบความรู้	x
ใบกิจกรรม	x
ใบงาน	x
ใบมอบหมายงาน	x
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน/ผลลัพธ์การเรียนรู้/สมรรถนะ	x
หน่วยที่ 2 เรื่อง/งาน.......................	x
แผนการจัดการเรียนรู้	x
ใบความรู้	x
ใบกิจกรรม	x
ใบงาน	x
ใบมอบหมายงาน	x
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน/ผลลัพธ์การเรียนรู้/สมรรถนะ	x
หน่วยที่ 3 เรื่อง/งาน.......................	x
หน่วยที่ 4 เรื่อง/งาน.......................	x
บรรณานุกรม	x
ภาคผนวก	x
	









หลักสูตรรายวิชา
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ประเภทวิชา อุตสาหกรรม กลุ่มอาชีพ 	พื้นฐานช่าง สาขาวิชา ช่างยนต์
รหัส 20100 – 1002 ชื่อวิชา วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
ทฤษฎี 2 ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ 0 ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน 2 หน่วยกิต
1. อ้างอิงมาตรฐาน
· หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ. 2562 – 2567 ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
· มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างอุตสาหกรรม จากกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน
· Thailand Qualification Framework (TQF-Vocational) ด้านความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

2. ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา
เมื่อจบรายวิชานี้ ผู้เรียนสามารถ:
· อธิบายประเภท สมบัติ และการใช้งานของวัสดุในงานอุตสาหกรรมได้
· เลือกใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสมกับลักษณะงานช่างแต่ละประเภท
· ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุเบื้องต้นได้อย่างถูกต้อง
· ปฏิบัติงานเกี่ยวกับวัสดุอุตสาหกรรมได้อย่างปลอดภัย
· มีจิตสำนึกในการใช้วัสดุอย่างประหยัดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

3. จุดประสงค์รายวิชา
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถ:
1. เข้าใจหลักการพื้นฐานของวัสดุในงานอุตสาหกรรม
2. จำแนกประเภทวัสดุ เช่น โลหะ เหล็ก พลาสติก ยาง เซรามิก และวัสดุผสม
3. เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และกลศาสตร์ของวัสดุแต่ละประเภท
4. ใช้เครื่องมือวัดและทดสอบคุณสมบัติของวัสดุได้
5. ประเมินและเลือกใช้วัสดุอย่างเหมาะสมกับประเภทงาน
6. ปฏิบัติงานเกี่ยวกับวัสดุในเชิงปฏิบัติได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย

4. สมรรถนะรายวิชา (Competency-based Learning Outcomes)
ผู้เรียนมีสมรรถนะดังนี้:
· สมรรถนะหลัก (Core Competency):
· มีความรู้พื้นฐานด้านวัสดุอุตสาหกรรม
· แสดงทักษะในการเลือกใช้วัสดุอย่างเหมาะสม
· ประเมินคุณภาพวัสดุและการใช้งานจริงได้
· สมรรถนะทั่วไป (Basic Competency):
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นได้ดี
· มีวินัย ความรับผิดชอบ และรักษาความปลอดภัยในการทำงาน
· มีจิตสำนึกด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในการเลือกใช้วัสดุ
· สมรรถนะเฉพาะทาง (Functional Competency):
· ใช้อุปกรณ์ตรวจสอบวัสดุและเครื่องมือวัดได้อย่างถูกต้อง
· วิเคราะห์ลักษณะและปัญหาของวัสดุในสภาพการใช้งานจริง
· ปฏิบัติงานตามกระบวนการเลือกและใช้งานวัสดุในงานช่างได้อย่างเป็นระบบ
คำอธิบายรายวิชา
               ศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณ์ ชนิด มาตรฐาน กรรมวิธีการผลิต การใช้งาน การจัดเก็บ การเลือกวัสดุในงานอุตสาหรรมประกอบด้วยโลหะ อโลหะ โลหะผสม อิทธิพลของธาตุที่มีต่อโลหะผสม วัสดุเชื้อเพลิงและสารหล่อลื่น วัสดุหล่อเย็น วัสดุก่อสร้าง วัสดุสังเคราะห์ วัสดุไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ การกัดกร่อนและการป้องกัน หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น


มาตรฐานอาชีพ
· หน่วยงานรับรองมาตรฐานอาชีพสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.)
· กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน (กพร.) กระทรวงแรงงาน
· สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (องค์การมหาชน)
มาตรฐานอาชีพ  สาขาวิชาชีพอุตสาหกรรม สาขางานช่างทั่วไป/ช่างเครื่องกล (ตามบริบทของสถานศึกษา)
  มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง:
· มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างอุตสาหกรรม ระดับ 1-2
· มาตรฐานอาชีพช่างเทคนิคอุตสาหกรรมเบื้องต้น ระดับ 1 จากสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ
· มาตรฐานตามกรอบคุณวุฒิแห่งชาติระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)


อาชีพ ช่างยนต์  ระดับ ปวช 1/1

	หน่วยสมรรถนะ
	สมรรถนะย่อย
	เกณฑ์การปฏิบัติงาน
	
วิธีประเมิน

	รหัส
	คำอธิบาย
	รหัส
	คำอธิบาย
	
	

	MCM-๐๑-๐๑

	สามารถเลือกและใช้วัสดุพื้นฐานให้เหมาะสมกับประเภทงานช่างอุตสาหกรรมเบื้องต้น

	MCM-๐๑-๐๑-๐๑

	ระบุชนิดวัสดุโลหะและอโลหะที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมได้

	1. เลือกวัสดุได้ถูกต้องตามประเภทงาน
2.อธิบายสมบัติพื้นฐานของวัสดุได้

	1.สังเกตจากการปฏิบัติจริง
2.สอบข้อเขียน/ปากเปล่า
3.ใช้แบบตรวจรายการ (Checklist)

	
	
	MCM-๐๑-๐๑-๐๒

	เลือกวัสดุให้เหมาะสมกับลักษณะงานได้

	
	

	MCM-๐๒-๐๑

	สามารถปฏิบัติงานตรวจสอบและทดสอบสมบัติของวัสดุได้ตามหลักวิชาช่างอุตสาหกรรม

	MCM-02-01-01
	ใช้เครื่องมือวัดและทดสอบสมบัติเบื้องต้นของวัสดุได้
	1.ใช้อุปกรณ์วัดได้อย่างถูกต้อง

2.วิเคราะห์ผลการวัดได้ตรงกับข้อเท็จจริง
	1.ประเมินจากการปฏิบัติงานจริง
2.ตรวจรายงานผล
3.แบบประเมินผลงานและความปลอดภัย

	
	
	MCM-02-01-02
	วิเคราะห์ผลการทดสอบและรายงานผลได้

	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้

	ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 
•	อธิบายประเภท สมบัติ และการใช้งานของวัสดุในงานอุตสาหกรรมได้
•	เลือกใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสมกับลักษณะงานช่างแต่ละประเภท
•	ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุเบื้องต้นได้อย่างถูกต้อง
•	ปฏิบัติงานเกี่ยวกับวัสดุอุตสาหกรรมได้อย่างปลอดภัย
•	มีจิตสำนึกในการใช้วัสดุอย่างประหยัดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม



	งานหลัก (Duty)
	งานย่อย (Task)
	สมรรถนะย่อย (มาตรฐานอาชีพ)
	ความรู้ในการปฏิบัติงาน
	ทักษะในการปฏิบัติงาน

	1. ศึกษาและจำแนกประเภทของวัสดุในงานอุตสาหกรรม
	1.1 จำแนกประเภทของวัสดุ เช่น โลหะ พลาสติก ยาง เซรามิก ฯลฯ
	อธิบายและจำแนกวัสดุอุตสาหกรรมได้
	ความรู้เกี่ยวกับประเภทวัสดุและสมบัติพื้นฐาน
	การสังเกต วิเคราะห์ และจัดกลุ่มวัสดุ

	1. ศึกษาและจำแนกประเภทของวัสดุในงานอุตสาหกรรม
	1.2 วิเคราะห์สมบัติของวัสดุแต่ละประเภท
	วิเคราะห์สมบัติเชิงกลและสมบัติทางเคมีของวัสดุ
	ความรู้เรื่องความแข็งแรง ความเหนียว การนำไฟฟ้า/ความร้อน ฯลฯ
	ใช้อุปกรณ์ทดสอบสมบัติวัสดุเบื้องต้น เช่น เครื่องวัดความแข็ง

	2. การเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับงานช่าง
	2.1 เปรียบเทียบวัสดุแต่ละชนิดกับลักษณะงานช่าง
	เลือกใช้วัสดุได้ตรงกับลักษณะงาน
	ความรู้เกี่ยวกับการเลือกวัสดุให้เหมาะกับงาน เช่น โครงสร้าง กลไก ฯลฯ
	วิเคราะห์งานและตัดสินใจเลือกวัสดุอย่างเหมาะสม

	3. การตรวจสอบคุณภาพของวัสดุเบื้องต้น
	3.1 ตรวจสอบคุณภาพและข้อบกพร่องของวัสดุ
	ตรวจสอบวัสดุเบื้องต้นได้อย่างถูกต้อง
	ความรู้เกี่ยวกับข้อบกพร่องของวัสดุ เช่น รอยแตกร้าว ความพรุน ฯลฯ
	ใช้เครื่องมือและสายตาในการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น

	4. การปฏิบัติงานอย่างปลอดภัยในการใช้วัสดุ
	4.1 ปฏิบัติตามหลักความปลอดภัยในการใช้วัสดุ
	ปฏิบัติงานได้อย่างปลอดภัยและเป็นระบบ
	ความรู้เกี่ยวกับ PPE, การจัดเก็บวัสดุ, การป้องกันสารเคมี ฯลฯ
	สวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน และจัดการวัสดุอย่างปลอดภัย

	5. ปลูกฝังจิตสำนึกการใช้วัสดุอย่างมีประสิทธิภาพ
	5.1 วางแผนและใช้วัสดุอย่างประหยัดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
	แสดงจิตสำนึกที่ดีต่อการใช้วัสดุ
	ความรู้ด้านการอนุรักษ์และการจัดการวัสดุเหลือใช้
	วางแผนการใช้วัสดุโดยลดความสูญเปล่า และการรีไซเคิล




ตารางวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้ (แบบ 1)
รหัส ชื่อวิชาวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
ทฤษฎี 2 ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ 0 ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน 2 หน่วยกิต
	หน่วยการเรียนรู้
	ความสามารถที่คาดหวัง
	รวม
	จำนวนชั่วโมง
ท/ป

	
	พุทธิพิสัย
	ทักษะ
พิสัย
	จิต
พิสัย
	ประยุกต์
ใช้
	
	

	
	  ความรู้
	  ความข้าใจ
	  การนำไปใช้
	  การวิเคราะห์
	  การประเมินค่า
	  การสร้างสรรค์
	
	
	
	
	

	1. พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	2.กรรมวิธีการผลิตเหล็ก
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	3.โลหะเหล็ก
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	4.โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	5.อโลหะ
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	6.วัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	7.วัสดุก่อสร้าง
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	2

	8.วัสดุสังเคราะห์
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	2

	9.วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	10.การกัดกร่อนและการป้องกัน
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	2

	11.หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น
	/
	/
	/
	
	
	
	/
	/
	
	2
	4

	รวม
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (เมื่อเรียนรายวิชานี้สำเร็จแล้วทำอะไรได้)
	
	

	รวมทั้งรายวิชา
	
	



ตารางวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้ (แบบ 2)
รหัส 201000-1002 ชื่อวิชา 	วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
ทฤษฎี 2 ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ0 ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน 2 หน่วยกิต

	หน่วยการเรียนรู้
	ระดับความสามารถที่คาดหวัง
	จำนวนชั่วโมง
ท/ป
	ร้อยละ
ประเมินผล

	
	พุทธิ
พิสัย
	ทักษะพิสัย
	จิตพิสัย
	ประยุกต์
ใช้
	
	

	1. พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	2.กรรมวิธีการผลิตเหล็ก
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	3.โลหะเหล็ก
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	4.โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	5.อโลหะ
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	6.วัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	7.วัสดุก่อสร้าง
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๒
	๘๐%

	8.วัสดุสังเคราะห์
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๒
	๘๐%

	9.วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	10.การกัดกร่อนและการป้องกัน
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๒
	๘๐%

	11.หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น
	K3
	S3
	A5
	Ap3
	๔
	๘๐%

	รวมการจัดการเรียนรู้ตลอดภาคเรียน
	

	ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา (เมื่อเรียนรายวิชานี้สำเร็จแล้วทำอะไรได้)
	
	

	รวม
	

	

	ระดับความสามารถที่คาดหวัง.....วิเคราะห์ให้สอดคล้องจุดประสงค์รายวิชาหรือสูงกว่า

	พุทธิพิสัย
	ทักษะพิสัย
	จิตพิสัย

	K1 = ความรู้ ความจำ
K2 = ความเข้าใจ	       
K3 = การนำไปใช้ 
K4 = การวิเคราะห์
K5 = การประเมินค่า
K6 = การสร้างสรรค์
หมายเหตุ ใส่ได้มากกว่า 1 ระดับ
	S1 = เลียนแบบ
S2 = ทำได้ตามแบบ
S3 = ทำได้ถูกต้อง
S4 = ทำได้อย่างต่อเนื่อง
S5 = ทำได้อย่างเป็นธรรมชาติ

หมายเหตุ ใส่ระดับที่คาดหวังระดับเดียว
	A1 = รับรู้
A2 = ตอบสนอง
A3 = การสร้างคุณค่า
A4 = จัดระบบคุณค่านิยม
A5 = การสร้างลักษณะนิสัย

หมายเหตุ ใส่ระดับที่คาดหวังระดับเดียว

	ด้านความสามารถประยุกต์ใช้และรับผิดชอบ

	Ap1 = สามารถปฏิบัติงานตามแบบแผนที่กำหนด
Ap2 = สามารถปฏิบัติงานตามแบบแผน และปรับตัวภายใต้ความเปลี่ยนแปลงที่ไม่ซับซ้อน
Ap3 = สามารถวางแผนการปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมายและแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานที่ไม่อยู่ภายใต้การควบคุมในบางเรื่อง โดยประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะทางวิชาชีพ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
Ap4 = สามารถวางแผนการปฏิบัติงานที่รับผิดชอบ ปรับตัวและแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานที่ไม่คุ้นเคยหรือซับซ้อนและเป็นนามธรรม โดยประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะทางวิชาชีพ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
Ap5 = สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะทางวิชาชีพ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการวางแผนแก้ไขปัญหาและพัฒนานวัตกรรมตามสายอาชีพ
หมายเหตุ ใส่ระดับที่คาดหวังระดับเดียว


 
หน่วยการเรียนรู้
รหัส 20100-1002 ชื่อวิชา วัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
ทฤษฎี 2 ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ 0 ชั่วโมง/สัปดาห์  จำนวน 2 หน่วยกิต

	หน่วย
ที่
	หน่วยการเรียนรู้
	เวลาเรียน (ชม.)

	
	
	ทฤษฎี
	ปฏิบัติ
	รวม

	1
	1. พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
	๔
	0
	๔

	2
	2.กรรมวิธีการผลิตเหล็ก
	๔
	0
	๔

	3
	3.โลหะเหล็ก
	๔
	0
	๔

	4
	4.โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสม
	๔
	0
	๔

	5
	5.อโลหะ
	๔
	0
	๔

	6
	6.วัสดุเชื้อเพลิง สารหล่อลื่น และวัสดุหล่อเย็น
	๔
	0
	๔

	7
	7.วัสดุก่อสร้าง
	๒
	0
	๒

	8
	8.วัสดุสังเคราะห์
	๒
	0
	๒

	9
	9.วัสดุงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
	๔
	0
	๔

	10
	10.การกัดกร่อนและการป้องกัน
	๒
	0
	๒

	11
	11.หลักการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้น
	๔
	0
	๔

	
	ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา
	36
	0
	36

	รวม
	36
	0
	36





































	[image: ตราสอศ1]
	แผนการจัดการเรียนรู้
	หน่วยที่ 1

	
	รหัสวิชา 20100-1002 ชื่อวิชาวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม 
	สอนครั้งที่ 1     

	
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
	ทฤษฎี		  ชม. 
ปฏิบัติ 	  ชม.

	ชื่อเรื่อง/งาน...........................................................  				
	


1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน
เมื่อผู้เรียนเรียนรู้หน่วยการเรียนนี้แล้ว จะสามารถ:
1. อธิบายความหมาย ความสำคัญ และประเภทของวัสดุที่ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
2. จำแนกวัสดุประเภทโลหะและอโลหะที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมตามสมบัติเชิงกลและลักษณะเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด
3. อธิบายสมบัติเชิงฟิสิกส์ เคมี และกลของวัสดุประเภทต่าง ๆ ได้
4. เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวัสดุแต่ละประเภทเพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะงาน
5. ปฏิบัติการสังเกต ลักษณะ โครงสร้าง หรือคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุด้วยเครื่องมือเบื้องต้นอย่างถูกวิธี
6. แสดงความรับผิดชอบในการดูแลวัสดุ อุปกรณ์ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ
อ้างอิงจากมาตรฐานอาชีพของ สาขาช่างอุตสาหกรรม ตามกรอบของสำนักพัฒนามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน
สมรรถนะย่อยที่เกี่ยวข้อง:
หน่วยสมรรถนะ: ศึกษาและเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับลักษณะงาน
รหัสหน่วยสมรรถนะ: IE-COM-101-001 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน
· วิเคราะห์และจำแนกวัสดุได้อย่างถูกต้องตามลักษณะ สมบัติ และประเภท
· เลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับประเภทงานช่างและเงื่อนไขการใช้งาน
· ปฏิบัติการตรวจสอบลักษณะวัสดุเบื้องต้นได้ถูกต้องตามวิธีการ

2) วิธีการประเมิน
· การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ระหว่างกิจกรรม
· การสัมภาษณ์ / ซักถาม
· การทำแบบทดสอบหลังเรียน
· การประเมินชิ้นงาน/ผลงานจากการปฏิบัติจริง
· การทำแบบฝึกทักษะหรือใบงาน

3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence)
· ใบงานวิเคราะห์และจำแนกประเภทวัสดุ
· รายงานผลการสังเกตคุณสมบัติของวัสดุ
· ผลงานการเลือกใช้วัสดุจำลองสำหรับงานช่าง
· วิดีโอ/ภาพถ่ายขณะปฏิบัติงานหรือการทดลอง
· แบบประเมินทักษะภาคปฏิบัติ

4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence)
· แบบทดสอบวัดความรู้หลังเรียน
· แบบบันทึกสรุปบทเรียน / ใบความรู้
· แบบฝึกหัดหรือใบงานที่แสดงความเข้าใจเรื่องคุณสมบัติของวัสดุ
· แบบประเมินการตอบคำถามเชิงวิเคราะห์และการอภิปราย

2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ
สามารถบูรณาการเนื้อหากับกลุ่มอาชีพที่เกี่ยวข้อง ดังนี้:
	กลุ่มอาชีพ
	การบูรณาการ

	สาขาช่างกลโรงงาน
	เลือกใช้วัสดุที่เหมาะกับชิ้นงาน เช่น เหล็กกล้าคาร์บอน ทองแดง อะลูมิเนียม

	สาขาช่างเชื่อมโลหะ
	วิเคราะห์ประเภทโลหะเพื่อเลือกวิธีการเชื่อมและวัสดุเชื่อมที่เหมาะสม

	สาขาช่างไฟฟ้า
	เลือกวัสดุอโลหะ เช่น ฉนวนไฟฟ้า พลาสติก ยาง สำหรับงานติดตั้งระบบ

	สาขาช่างอิเล็กทรอนิกส์
	รู้จักวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ เช่น ซิลิคอน และวัสดุแผงวงจรพิมพ์

	สาขาช่างยนต์
	วิเคราะห์วัสดุชิ้นส่วนเครื่องยนต์ เช่น อะลูมิเนียมหล่อ เหล็กเหนียว



3.  สมรรถนะประจำหน่วย
3.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ (สมรรถนะทางปัญญา)
· อธิบายความหมายและความสำคัญของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรมได้
· จำแนกประเภทของวัสดุที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น โลหะ อโลหะ พลาสติก ยาง วัสดุผสม ฯลฯ
· อธิบายสมบัติเชิงฟิสิกส์ เคมี และกลของวัสดุแต่ละชนิดได้
· เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับลักษณะงานอุตสาหกรรม

3.2 สมรรถนะการฝึกและการปฏิบัติงาน
· ปฏิบัติกิจกรรมการสังเกต ตรวจสอบ และวิเคราะห์วัสดุด้วยวิธีเบื้องต้น เช่น การดูผิวสัมผัส สี น้ำหนัก การใช้แม่เหล็ก หรือการทดลองพื้นฐาน
· ใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการตรวจสอบวัสดุได้อย่างปลอดภัยและเหมาะสม
· ทำแบบฝึกหัด ใบงาน หรือชิ้นงานที่แสดงถึงความเข้าใจในคุณสมบัติของวัสดุ

3.3 ประยุกต์ใช้
· นำความรู้เรื่องวัสดุไปใช้ในการเลือกวัสดุสำหรับงานจริง เช่น งานกลึง งานเชื่อม งานไฟฟ้า งานติดตั้ง ฯลฯ
· วิเคราะห์การเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับชิ้นงานในสาขาช่างต่าง ๆ
· เชื่อมโยงคุณสมบัติของวัสดุกับความต้องการของอุตสาหกรรม เช่น ความทนทาน ความต้านทานการกัดกร่อน ความเป็นฉนวน ฯลฯ
· ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจเลือกวัสดุอย่างมีเหตุผลและคำนึงถึงความประหยัดและความปลอดภัย

4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และประยุกต์ใช้ฯ)
เมื่อสิ้นสุดการเรียนรู้หน่วยการเรียนนี้ นักเรียนสามารถ:
ด้านพุทธิพิสัย (Knowledge)
	1. อธิบายความหมาย ประเภท และสมบัติของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
	2 .จำแนกประเภทของวัสดุโลหะและอโลหะ พร้อมทั้งยกตัวอย่างการใช้งานได้เหมาะสม
	3. อธิบายกระบวนการผลิตวัสดุอุตสาหกรรม เช่น การถลุง การรีด การหล่อ ขึ้นรูป ฯลฯ ได้
ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor)
	4. แสดงทักษะการใช้เครื่องมือวัดพื้นฐานในการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้นได้อย่างถูกต้อง
	5. ปฏิบัติกระบวนการทดสอบสมบัติวัสดุ เช่น ความแข็ง ความเหนียว ความเปราะ ได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ
	6. วาดผังการจำแนกประเภทวัสดุ และสื่อสารผ่านการนำเสนออย่างชัดเจน
ด้านจิตพิสัย (Affective)
	7. แสดงความมีวินัย ความรับผิดชอบ และความใส่ใจต่อความปลอดภัยในการเรียนและปฏิบัติงาน
	8. มีเจตคติที่ดีต่อการเลือกใช้วัสดุอย่างเหมาะสมและคำนึงถึงสิ่งแวดล้อม
	9. ร่วมมือกับผู้อื่นในการทำงานกลุ่ม แสดงความเคารพความคิดเห็นผู้อื่น
ด้านการประยุกต์ใช้ (Application)
	10. วิเคราะห์เลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับลักษณะงานช่างอุตสาหกรรมที่กำหนด
	11. เชื่อมโยงความรู้เรื่องวัสดุช่างกับปัญหาในชีวิตจริง เช่น การเลือกวัสดุซ่อมแซมเครื่องมือเครื่องใช้
	12. เสนอแนวทางในการใช้วัสดุอย่างคุ้มค่าและลดของเสียในกระบวนการผลิต

5.  สาระการเรียนรู้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1: พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
1. ความหมายและความสำคัญของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
· นิยามของวัสดุงานช่าง
· บทบาทของวัสดุในงานช่างอุตสาหกรรม
· หลักการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับงาน
2. การจำแนกประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม
· วัสดุประเภทโลหะ (เหล็กกล้า เหล็กหล่อ โลหะผสม อลูมิเนียม ทองแดง ฯลฯ)
· วัสดุประเภทอโลหะ (พลาสติก เซรามิก แก้ว ยาง ไม้ ฯลฯ)
3. สมบัติของวัสดุที่สำคัญทางช่าง
· สมบัติเชิงกล เช่น ความแข็งแรง ความเหนียว ความแข็ง ความเปราะ
· สมบัติทางเคมี เช่น การต้านทานการกัดกร่อน
· สมบัติทางกายภาพ เช่น ความถ่วงจำเพาะ การนำไฟฟ้า การนำความร้อน
4. กระบวนการผลิตวัสดุเบื้องต้น
· แหล่งกำเนิดของวัสดุ (วัตถุดิบจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์)
· กระบวนการถลุงโลหะ การหลอม การขึ้นรูป การหล่อ ฯลฯ
· การรีไซเคิลวัสดุ
5. มาตรฐานและสัญลักษณ์วัสดุอุตสาหกรรมเบื้องต้น
· การระบุชนิดวัสดุตามมาตรฐาน (ISO, JIS, ASTM ฯลฯ)
· เครื่องหมายและรหัสของวัสดุ
6. แนวโน้มวัสดุสมัยใหม่และวัสดุทางเลือก
· วัสดุนาโน วัสดุคอมโพสิต วัสดุชีวภาพ
· วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
 6.  กิจกรรมการเรียนรู้    
1. อภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
· ครูตั้งคำถามกระตุ้นเกี่ยวกับวัสดุที่พบในชีวิตประจำวัน เช่น โลหะ ไม้ พลาสติก และยาง เพื่อสร้างแรงจูงใจและพื้นฐานความเข้าใจ
· นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็น และแลกเปลี่ยนความรู้เกี่ยวกับวัสดุแต่ละชนิด
2. บรรยายพร้อมสื่อประกอบ
· ครูอธิบายลักษณะ สมบัติ และประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม (เช่น โลหะประเภทเหล็ก โลหะนอกกลุ่มเหล็ก พลาสติก ไม้ และวัสดุผสม)
· ใช้สื่อการสอน เช่น วิดีโอ แผนภาพตัวอย่างวัสดุ หรือชิ้นงานจริง เพื่อให้เข้าใจง่ายขึ้น
3. การศึกษาด้วยใบงาน / ใบความรู้
· นักเรียนศึกษาข้อมูลจากใบงานที่เกี่ยวข้องกับวัสดุแต่ละชนิด
· ทำกิจกรรมจับคู่วัสดุกับสมบัติ และการใช้งานในงานช่างจริง
4. กิจกรรมกลุ่มย่อย
· แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ศึกษาคุณลักษณะและการใช้งานวัสดุที่กำหนด
· ให้แต่ละกลุ่มจัดทำบอร์ดแสดงภาพวัสดุพร้อมคำอธิบาย แล้วนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5. การศึกษาจากสถานการณ์จริง (กรณีศึกษา)
· วิเคราะห์ตัวอย่างชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์จริง เช่น ชิ้นส่วนเครื่องจักร เครื่องมือช่าง
· ระบุชนิดวัสดุที่ใช้ พร้อมเหตุผลในการเลือกใช้วัสดุนั้น
6. การเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ
· นักเรียนสังเกตและสัมผัสวัสดุจริงที่ครูจัดเตรียมไว้ เช่น โลหะแผ่น พลาสติก ไม้ หรือวัสดุผสม
· ทดลองการทดสอบเบื้องต้น เช่น ความแข็ง ความยืดหยุ่น หรือปฏิกิริยากับแม่เหล็ก
7. สรุปและสะท้อนผลการเรียนรู้
· นักเรียนช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้จากกิจกรรม
· ครูตั้งคำถามเพื่อทบทวน และให้นักเรียนตอบแบบฝึกหัด หรือทำแบบประเมินตนเอง

7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้
สื่อการเรียนรู้
· สื่อ PowerPoint ประกอบการบรรยายเรื่องประเภทของวัสดุงานช่าง
· ใบงาน / ใบความรู้เกี่ยวกับวัสดุแต่ละชนิด (โลหะ พลาสติก ไม้ ยาง วัสดุผสม)
· วิดีทัศน์เกี่ยวกับกระบวนการผลิตวัสดุและการใช้งานในอุตสาหกรรม
· ตัวอย่างวัสดุจริง เช่น โลหะแผ่น เหล็กเส้น อลูมิเนียม พลาสติกแผ่น ไม้เนื้อแข็ง/อ่อน
· แบบจำลองวัสดุ และอุปกรณ์แสดงสมบัติ เช่น เครื่องทดสอบความแข็ง หรือแม่เหล็ก
· แบบฝึกหัดท้ายบท และแบบทดสอบออนไลน์ผ่าน Google Forms หรือ LMS
· แผ่นพับ แผนภาพ และโปสเตอร์แสดงคุณสมบัติของวัสดุ
แหล่งการเรียนรู้
· ห้องปฏิบัติการพื้นฐานช่างอุตสาหกรรม / ห้องปฏิบัติการวัสดุ
· ห้องสมุดวิทยาลัยอาชีวศึกษา
· โรงงานอุตสาหกรรมในท้องถิ่น (ศึกษาดูงาน)
· เว็บไซต์การเรียนรู้ออนไลน์ เช่น
· www.dsd.go.th – กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน
· www.technologychaoban.com – เทคโนโลยีชาวบ้าน
· ช่อง YouTube ด้านเทคโนโลยีวัสดุ เช่น “Machine Thinking”, “ช่างประจำบ้าน”
· วิทยากรภายนอก เช่น ช่างเทคนิค วิศวกร หรือเจ้าหน้าที่จากโรงงานผลิตวัสดุ
 8.  หลักฐานการเรียนรู้
8.1 หลักฐานความรู้
· แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเกี่ยวกับประเภทและคุณสมบัติของวัสดุงานช่าง
· ใบงานที่นักเรียนกรอกข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุแต่ละประเภท เช่น โลหะ พลาสติก ไม้ วัสดุผสม ฯลฯ
· รายงานหรือสรุปผลการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการเลือกใช้วัสดุในงานอุตสาหกรรม
· แบบฝึกหัดจากหนังสือเรียนหรือใบความรู้ พร้อมเฉลยหรือคำอธิบาย
· แผนภาพแนวคิด (Mind Map) หัวข้อ “ประเภทของวัสดุและสมบัติ”
· สื่อการนำเสนอ เช่น PowerPoint หรือ Infographic ที่นักเรียนจัดทำเพื่ออธิบายวัสดุแต่ละชนิด
· แบบประเมินตนเองและการสะท้อนการเรียนรู้ (Reflection)
8.2 หลักฐานการปฏิบัติงาน
· แบบบันทึกการทดลองหรือปฏิบัติจริงในการทดสอบคุณสมบัติวัสดุ เช่น ความแข็ง ความเหนียว
· ภาพถ่ายหรือคลิปวิดีโอขณะนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมเกี่ยวกับวัสดุ (เช่น การตัด ทดลอง หรือสังเกต)
· ชิ้นงานหรือแบบจำลองที่นักเรียนจัดทำขึ้นจากวัสดุที่เรียนรู้
· แบบประเมินการปฏิบัติงานของนักเรียน โดยครูผู้สอน
· ใบรายงานผลการทดลองหรือปฏิบัติ โดยเน้นกระบวนการคิดและการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสม
· แบบบันทึกการเข้าร่วมกิจกรรม เช่น ศึกษาดูงานในโรงงานหรือสัมมนาเกี่ยวกับวัสดุ
· ใบตรวจสอบทักษะ (Checklists) หรือแบบประเมินทักษะการปฏิบัติงานจริง
9.  การวัดและประเมินผล
9.1 เกณฑ์การปฏิบัติงาน
	ตัวชี้วัด
	ระดับคุณภาพ

	80 – 100 คะแนน
	ดีเยี่ยม (A): เข้าใจเนื้อหาอย่างลึกซึ้ง สามารถอธิบายและประยุกต์ใช้ได้ถูกต้องสมบูรณ์ พร้อมทั้งสามารถปฏิบัติงานได้อย่างแม่นยำ มีความรับผิดชอบและความปลอดภัยสูง

	70 – 79 คะแนน
	ดี (B): เข้าใจเนื้อหาได้ดี สามารถอธิบายได้ในระดับหนึ่ง และปฏิบัติงานได้ถูกต้อง มีความรับผิดชอบ

	60 – 69 คะแนน
	พอใช้ (C): มีความเข้าใจพื้นฐาน สามารถทำงานได้ในระดับพื้นฐาน แม้ยังขาดความมั่นใจหรือแม่นยำบ้าง

	ต่ำกว่า 60 คะแนน
	ต้องปรับปรุง (F): ขาดความเข้าใจเนื้อหา ไม่สามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง ต้องฝึกเพิ่มเติม



9.2 วิธีการประเมิน
· การสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน และการมีส่วนร่วมในกิจกรรม
· การตอบคำถามและอภิปรายในชั้นเรียน
· การทำแบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน
· การทำรายงาน/ใบงานจากการศึกษาค้นคว้าหรือกิจกรรมกลุ่ม
· การประเมินจากผลงานปฏิบัติจริง เช่น การเลือกวัสดุ การแสดงความเข้าใจในการใช้งานวัสดุ
· การประเมินจากแบบฝึกปฏิบัติหรือแบบจำลองวัสดุ
· การประเมินตนเองและการประเมินโดยเพื่อนร่วมกลุ่ม

9.3 เครื่องมือประเมิน
· แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
· แบบประเมินผลงาน (Rubric) สำหรับงานกลุ่มและงานเดี่ยว
· แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนและหลังเรียน)
· ใบงาน / แบบฝึกหัด / แบบบันทึกผลการทดลอง
· แบบประเมินทักษะการปฏิบัติงานจริง
· แบบประเมินความรับผิดชอบและความปลอดภัยในการใช้วัสดุ


คำอธิบาย  
1. สาระการเรียนรู้ เป็นการเขียนเนื้อหาสาระที่ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ เพื่อให้บรรลุตามจุดประสงค์ที่กำหนด ผู้สอนอาจจะเขียนเนื้อหารายละเอียดทั้งหมดตามหัวข้อ ที่กำหนดในแผนการจัดการเรียนรู้ หากรายละเอียดของเนื้อหามีมากอาจเขียนเฉพาะหัวข้อเรื่องนั้น ๆ ไว้ ส่วนรายละเอียดของเนื้อหาอาจ แยกไว้ต่างหากในรูปของเอกสาร
2. กิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง การจัดประสบการณ์ หรือกิจกรรมต่าง ๆ ที่ผู้สอนได้จัดให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และหรือปฏิบัติ เพื่อให้สามารถบรรลุผลตามผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน สมรรถนะประจำหน่วยและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่กำหนดไว้ ในแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วย
3. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ หมายถึง วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ วิธีการและแหล่งวิทยาการที่ผู้สอนใช้เป็นสื่อกลาง ส่งถ่ายความรู้และทักษะ ตลอดจนเจตคติไปยังผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
4. หลักฐานการเรียนรู้ เป็นหลักฐานการแสดงออกของผู้เรียนทั้งในเรื่องของความรู้ ทักษะ กระบวนการ ผลงาน รวมทั้งกิจนิสัยในการทำงาน จัดกลุ่มหลักฐานการแสดงออกของผู้เรียนให้เป็นไปตามลำดับ เพื่อไม่ให้เกิดการซ้ำซ้อน และเหมาะสมกับการนำไปจัดการเรียนรู้
5. การวัดและประเมินผล เป็นกระบวนการใช้เครื่องมือ เพื่อตัดสินคุณค่าของสิ่งของหรือการกระทำนั้น ๆ ว่าบรรลุตามผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน สมรรถนะประจำหน่วย และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ทุกข้อ ที่ตั้งไว้มากน้อยเพียงไร 

10.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้

10.1 ผู้เรียนสามารถเข้าถึงสิ่งที่เรียนและเข้าใจบทเรียน
ผู้เรียนส่วนใหญ่สามารถเข้าถึงเนื้อหาวิชาได้ดี มีความเข้าใจในประเภทของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม รวมถึงสมบัติและการประยุกต์ใช้วัสดุในงานต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้
10.2 ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้หรือประสบการณ์เดิมกับการเรียนรู้ใหม่
ผู้เรียนสามารถนำความรู้พื้นฐานจากวิชาที่เกี่ยวข้อง เช่น ฟิสิกส์ หรือประสบการณ์จากการใช้งานเครื่องมือช่าง มาประยุกต์กับความเข้าใจเรื่องวัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพ
10.3 ผู้เรียนได้สร้างความรู้เองหรือได้สร้างประสบการณ์ใหม่จากการเรียนรู้
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง เช่น การสังเกตคุณสมบัติของวัสดุ การจัดจำแนกประเภทวัสดุ ฯลฯ ส่งผลให้สามารถสร้างความเข้าใจใหม่และเกิดทักษะจากประสบการณ์ตรง
10.4 ผู้เรียนได้รับการกระตุ้นและเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้
กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการสอดแทรกสื่อวีดิทัศน์ เกมตอบคำถาม และการเรียนรู้จากกรณีศึกษา ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและมีแรงจูงใจในการเรียนมากขึ้น
10.5 ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะความเชี่ยวชาญจากการเรียนรู้
จากการเรียนรู้ภาคทฤษฎีควบคู่กับภาคปฏิบัติ ทำให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาเชิงลึกมากขึ้น และสามารถเลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับงานช่างที่ปฏิบัติจริง
10.6 ผู้เรียนได้รับข้อมูลสะท้อนกลับเพื่อปรับปรุงการเรียนรู้
ผู้เรียนได้รับการประเมินระหว่างเรียน ทั้งในรูปแบบการตอบคำถาม ใบงาน และการอภิปราย ทำให้ทราบจุดเด่นและจุดที่ต้องปรับปรุง ส่งผลให้เกิดการพัฒนาต่อเนื่อง
10.7 ผู้เรียนได้รับการพัฒนาการเรียนรู้ในบรรยากาศชั้นเรียนที่เหมาะสม
ชั้นเรียนมีบรรยากาศการเรียนรู้ที่เป็นกันเอง สนับสนุนการทำงานร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน รวมถึงระหว่างเพื่อนในกลุ่ม ส่งผลให้ผู้เรียนกล้าแสดงออก และตั้งใจเรียนมากขึ้น
10.8 ผู้เรียนสามารถกำกับการเรียนรู้และมีการเรียนรู้แบบนำตนเอง
ผู้เรียนสามารถศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ เช่น สื่อออนไลน์ หรือเอกสารประกอบการเรียน และสามารถประเมินความรู้ความเข้าใจของตนเองได้ดี

ใบช่วยสอน

	ใบช่วยสอน (Instruction Sheet)
	การนำไปใช้

	ใบความรู้ (Information Sheet)
	   ใช้เพื่อรวบรวม เรียบเรียง จัดระบบองค์ความรู้ เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ได้ง่ายขึ้น อาจใช้ในกรณีที่ต้องนำความรู้มาจากตำราหลายเล่ม หรือหนังสือเรียน มีเนื้อหาไม่ครบถ้วน 

	ใบงาน (Job Sheet)
	   เป็นใบช่วยสอนที่เขียนขึ้นมาเพื่อบ่งบอกขั้นตอนการปฏิบัติงาน วิธีการและเงื่อนไขต่าง ๆ ในการปฏิบัติ เพื่อให้ผู้เรียนฝึกทักษะทางวิชาชีพ ให้มีสมรรถนะตามที่กำหนดไว้ในหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งในบางศาสตร์จะเรียกต่างการไป เช่น ใบทดลองหรือใบประลอง (Lab Sheet) ใบกิจกรรม (Activity Sheet) เป็นต้น

	ใบปฏิบัติงาน (Operation Sheet) 
	   เป็นใบช่วยสอนที่เขียนขึ้นมาเพื่อบ่งบอกในขั้นตอนหนึ่งของการปฏิบัติงาน หรืองานย่อยอย่างชัดเจน มักใช้ควบคู่กับใบงาน หรือใบมอบหมายงาน 

	ใบมอบหมายงาน (Assignment Sheet)
	   เป็นใบช่วยสอนที่เขียนขึ้นมาเพื่อ กำหนดงานหรือมอบหมายงานให้ผู้เรียนนำไปศึกษาค้นคว้า และการปฏิบัติงาน
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1.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน
เมื่อผู้เรียนเรียนรู้หน่วยการเรียนนี้แล้ว จะสามารถ:
7. อธิบายความหมาย ความสำคัญ และประเภทของวัสดุที่ใช้ในงานช่างอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
8. จำแนกวัสดุประเภทโลหะและอโลหะที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมตามสมบัติเชิงกลและลักษณะเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด
9. อธิบายสมบัติเชิงฟิสิกส์ เคมี และกลของวัสดุประเภทต่าง ๆ ได้
10. เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวัสดุแต่ละประเภทเพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะงาน
11. ปฏิบัติการสังเกต ลักษณะ โครงสร้าง หรือคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุด้วยเครื่องมือเบื้องต้นอย่างถูกวิธี
12. แสดงความรับผิดชอบในการดูแลวัสดุ อุปกรณ์ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน
2.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ
อ้างอิงจากมาตรฐานอาชีพของ สาขาช่างอุตสาหกรรม ตามกรอบของสำนักพัฒนามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน
สมรรถนะย่อยที่เกี่ยวข้อง:
หน่วยสมรรถนะ: ศึกษาและเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับลักษณะงาน
รหัสหน่วยสมรรถนะ: IE-COM-101-001 

1) เกณฑ์การปฏิบัติงาน
· วิเคราะห์และจำแนกวัสดุได้อย่างถูกต้องตามลักษณะ สมบัติ และประเภท
· เลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับประเภทงานช่างและเงื่อนไขการใช้งาน
· ปฏิบัติการตรวจสอบลักษณะวัสดุเบื้องต้นได้ถูกต้องตามวิธีการ

2) วิธีการประเมิน
· การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ระหว่างกิจกรรม
· การสัมภาษณ์ / ซักถาม
· การทำแบบทดสอบหลังเรียน
· การประเมินชิ้นงาน/ผลงานจากการปฏิบัติจริง
· การทำแบบฝึกทักษะหรือใบงาน

3) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence)
· ใบงานวิเคราะห์และจำแนกประเภทวัสดุ
· รายงานผลการสังเกตคุณสมบัติของวัสดุ
· ผลงานการเลือกใช้วัสดุจำลองสำหรับงานช่าง
· วิดีโอ/ภาพถ่ายขณะปฏิบัติงานหรือการทดลอง
· แบบประเมินทักษะภาคปฏิบัติ

4) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence)
· แบบทดสอบวัดความรู้หลังเรียน
· แบบบันทึกสรุปบทเรียน / ใบความรู้
· แบบฝึกหัดหรือใบงานที่แสดงความเข้าใจเรื่องคุณสมบัติของวัสดุ
· แบบประเมินการตอบคำถามเชิงวิเคราะห์และการอภิปราย

2.2 บูรณาการกลุ่มอาชีพ
สามารถบูรณาการเนื้อหากับกลุ่มอาชีพที่เกี่ยวข้อง ดังนี้:
	กลุ่มอาชีพ
	การบูรณาการ

	สาขาช่างกลโรงงาน
	เลือกใช้วัสดุที่เหมาะกับชิ้นงาน เช่น เหล็กกล้าคาร์บอน ทองแดง อะลูมิเนียม

	สาขาช่างเชื่อมโลหะ
	วิเคราะห์ประเภทโลหะเพื่อเลือกวิธีการเชื่อมและวัสดุเชื่อมที่เหมาะสม

	สาขาช่างไฟฟ้า
	เลือกวัสดุอโลหะ เช่น ฉนวนไฟฟ้า พลาสติก ยาง สำหรับงานติดตั้งระบบ

	สาขาช่างอิเล็กทรอนิกส์
	รู้จักวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ เช่น ซิลิคอน และวัสดุแผงวงจรพิมพ์

	สาขาช่างยนต์
	วิเคราะห์วัสดุชิ้นส่วนเครื่องยนต์ เช่น อะลูมิเนียมหล่อ เหล็กเหนียว



3.  สมรรถนะประจำหน่วย
3.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับ (สมรรถนะทางปัญญา)
· อธิบายความหมายและความสำคัญของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรมได้
· จำแนกประเภทของวัสดุที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น โลหะ อโลหะ พลาสติก ยาง วัสดุผสม ฯลฯ
· อธิบายสมบัติเชิงฟิสิกส์ เคมี และกลของวัสดุแต่ละชนิดได้
· เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับลักษณะงานอุตสาหกรรม

3.2 สมรรถนะการฝึกและการปฏิบัติงาน
· ปฏิบัติกิจกรรมการสังเกต ตรวจสอบ และวิเคราะห์วัสดุด้วยวิธีเบื้องต้น เช่น การดูผิวสัมผัส สี น้ำหนัก การใช้แม่เหล็ก หรือการทดลองพื้นฐาน
· ใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการตรวจสอบวัสดุได้อย่างปลอดภัยและเหมาะสม
· ทำแบบฝึกหัด ใบงาน หรือชิ้นงานที่แสดงถึงความเข้าใจในคุณสมบัติของวัสดุ

3.3 ประยุกต์ใช้
· นำความรู้เรื่องวัสดุไปใช้ในการเลือกวัสดุสำหรับงานจริง เช่น งานกลึง งานเชื่อม งานไฟฟ้า งานติดตั้ง ฯลฯ
· วิเคราะห์การเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับชิ้นงานในสาขาช่างต่าง ๆ
· เชื่อมโยงคุณสมบัติของวัสดุกับความต้องการของอุตสาหกรรม เช่น ความทนทาน ความต้านทานการกัดกร่อน ความเป็นฉนวน ฯลฯ
· ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจเลือกวัสดุอย่างมีเหตุผลและคำนึงถึงความประหยัดและความปลอดภัย

4.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และประยุกต์ใช้ฯ)
เมื่อสิ้นสุดการเรียนรู้หน่วยการเรียนนี้ นักเรียนสามารถ:
ด้านพุทธิพิสัย (Knowledge)
	1. อธิบายความหมาย ประเภท และสมบัติของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
	2 .จำแนกประเภทของวัสดุโลหะและอโลหะ พร้อมทั้งยกตัวอย่างการใช้งานได้เหมาะสม
	3. อธิบายกระบวนการผลิตวัสดุอุตสาหกรรม เช่น การถลุง การรีด การหล่อ ขึ้นรูป ฯลฯ ได้
ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor)
	4. แสดงทักษะการใช้เครื่องมือวัดพื้นฐานในการตรวจสอบวัสดุเบื้องต้นได้อย่างถูกต้อง
	5. ปฏิบัติกระบวนการทดสอบสมบัติวัสดุ เช่น ความแข็ง ความเหนียว ความเปราะ ได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ
	6. วาดผังการจำแนกประเภทวัสดุ และสื่อสารผ่านการนำเสนออย่างชัดเจน
ด้านจิตพิสัย (Affective)
	7. แสดงความมีวินัย ความรับผิดชอบ และความใส่ใจต่อความปลอดภัยในการเรียนและปฏิบัติงาน
	8. มีเจตคติที่ดีต่อการเลือกใช้วัสดุอย่างเหมาะสมและคำนึงถึงสิ่งแวดล้อม
	9. ร่วมมือกับผู้อื่นในการทำงานกลุ่ม แสดงความเคารพความคิดเห็นผู้อื่น
ด้านการประยุกต์ใช้ (Application)
	10. วิเคราะห์เลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับลักษณะงานช่างอุตสาหกรรมที่กำหนด
	11. เชื่อมโยงความรู้เรื่องวัสดุช่างกับปัญหาในชีวิตจริง เช่น การเลือกวัสดุซ่อมแซมเครื่องมือเครื่องใช้
	12. เสนอแนวทางในการใช้วัสดุอย่างคุ้มค่าและลดของเสียในกระบวนการผลิต

5.  สาระการเรียนรู้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1: พื้นฐานวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
7. ความหมายและความสำคัญของวัสดุงานช่างอุตสาหกรรม
· นิยามของวัสดุงานช่าง
วัสดุงานช่าง หมายถึง วัสดุหรือวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการผลิต สร้าง ซ่อมแซม หรือปรับปรุงชิ้นงานในงานช่างแขนงต่าง ๆ เช่น งานช่างโลหะ ช่างไม้ ช่างไฟฟ้า ช่างอิเล็กทรอนิกส์ หรือช่างยนต์ โดยวัสดุเหล่านี้ต้องมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น ความแข็งแรง ความทนทาน การนำไฟฟ้า ความเหนียว หรือความยืดหยุ่น เป็นต้น
· บทบาทของวัสดุในงานช่างอุตสาหกรรม
✅  1. เป็นองค์ประกอบหลักของชิ้นงานและผลิตภัณฑ์
วัสดุทำหน้าที่เป็นส่วนประกอบของเครื่องจักร โครงสร้างอาคาร อุปกรณ์ไฟฟ้า ยานยนต์ ฯลฯ

เลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมจะทำให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดี แข็งแรง ทนทาน และปลอดภัย

✅  2. ช่วยกำหนดสมบัติของผลิตภัณฑ์
สมบัติของวัสดุ เช่น ความแข็งแรง การนำความร้อน การนำไฟฟ้า หรือความทนต่อการกัดกร่อน จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้งานของผลิตภัณฑ์โดยตรง

✅  3. ลดต้นทุนการผลิต
การเลือกวัสดุที่เหมาะสมทั้งในด้านราคาและการใช้งานช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิต และลดความสูญเสียจากความเสียหายหรือของเสีย

✅  4. ส่งเสริมการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี
ความรู้เรื่องวัสดุช่วยให้นักออกแบบและวิศวกรสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงานใหม่ ๆ ที่ตอบโจทย์การใช้งานได้ดียิ่งขึ้น เช่น ใช้วัสดุน้ำหนักเบาแต่แข็งแรง หรือวัสดุที่ทนความร้อนสูง

✅  5. ส่งผลต่อประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของเครื่องจักร
วัสดุที่มีความแข็ง ทนการสึกหรอ และไม่เกิดสนิมง่าย จะยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักร ลดการบำรุงรักษา และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
· หลักการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับงาน
8. การจำแนกประเภทของวัสดุอุตสาหกรรม
· วัสดุประเภทโลหะ (เหล็กกล้า เหล็กหล่อ โลหะผสม อลูมิเนียม ทองแดง ฯลฯ)
วัสดุโลหะเป็นวัสดุที่สำคัญมากในงานช่างอุตสาหกรรม เนื่องจากมีสมบัติเด่นในด้านความแข็งแรง ทนทาน และสามารถนำความร้อนหรือไฟฟ้าได้ดี วัสดุโลหะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้:

🔧 1. โลหะเหล็ก (Ferrous Metals)
คือโลหะที่มี ธาตุเหล็ก (Fe) เป็นองค์ประกอบหลัก มักมีคุณสมบัติแข็งแรง เหมาะกับงานโครงสร้าง งานเครื่องจักร ฯลฯ


ตัวอย่างวัสดุโลหะเหล็ก:
	ชนิด
	ลักษณะ/สมบัติ
	การใช้งาน

	เหล็กหล่อ (Cast Iron)
	เปราะ แข็ง ทนความร้อน
	ฝาครอบเครื่องยนต์, ท่อ

	เหล็กกล้า (Steel)
	แข็งแรง ทนแรงกระแทก
	โครงสร้างอาคาร, ชิ้นส่วนเครื่องจักร

	เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel)
	ความแข็งแรงขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอน
	ใบมีด, สลักเกลียว



🔩 2. โลหะไม่มีธาตุเหล็ก (Non-Ferrous Metals)
คือโลหะที่ ไม่มีเหล็ก เป็นองค์ประกอบหลัก มักจะเบา ทนต่อการกัดกร่อนดี และนำไฟฟ้าได้ดี
ตัวอย่างวัสดุโลหะไม่มีธาตุเหล็ก:
	ชนิด
	ลักษณะ/สมบัติ
	การใช้งาน

	อะลูมิเนียม (Aluminium)
	เบา ไม่เป็นสนิม
	ชิ้นส่วนรถยนต์, เครื่องบิน

	ทองแดง (Copper)
	นำไฟฟ้าได้ดีมาก
	สายไฟ, ขดลวด

	สังกะสี (Zinc)
	ทนต่อการกัดกร่อน
	เคลือบเหล็ก (กันสนิม)

	ดีบุก (Tin)
	อ่อนนิ่ม ทนการกัดกร่อน
	เคลือบกระป๋องอาหาร

	นิกเกิล (Nickel)
	ทนสนิม ใช้ผสมโลหะอื่น
	ชุบโลหะ, ผสมสแตนเลส



💡 หมายเหตุ:
· โลหะสามารถนำมาผสมกันเป็น โลหะผสม (Alloy) เพื่อให้ได้คุณสมบัติพิเศษ เช่น ทองเหลือง (Brass), บรอนซ์ (Bronze), สแตนเลส (Stainless Steel)
· วัสดุประเภทอโลหะ (พลาสติก เซรามิก แก้ว ยาง ไม้ ฯลฯ)
วัสดุอโลหะเป็นวัสดุที่ไม่มีส่วนประกอบของธาตุเหล็กหรือโลหะ มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากโลหะ เช่น น้ำหนักเบา ไม่นำไฟฟ้า หรือทนต่อสารเคมีบางชนิด จึงถูกนำไปใช้ในงานที่ต้องการคุณสมบัติเฉพาะ

1. พลาสติก (Plastic)
เป็นวัสดุสังเคราะห์ที่ได้จากสารพอลิเมอร์

มีน้ำหนักเบา ทนทานต่อการกัดกร่อน และเป็นฉนวนไฟฟ้า

ใช้งานง่าย สามารถขึ้นรูปได้หลากหลายรูปแบบ

ตัวอย่าง: พีวีซี (PVC), โพลีเอทิลีน (PE), โพลีโพรพิลีน (PP)

การใช้งาน: ชิ้นส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้า ท่อ ระบบไฟฟ้า อุปกรณ์แพทย์

2. เซรามิก (Ceramics)
วัสดุที่ได้จากการเผาวัสดุไม่ใช่โลหะ เช่น ดินเหนียว, แร่ธาตุ

แข็งและเปราะ ทนความร้อนสูง และทนต่อสารเคมี

ไม่นำไฟฟ้า (ฉนวนไฟฟ้า) และไม่ดูดซึมน้ำ

การใช้งาน: ฉนวนไฟฟ้า, กระเบื้อง, เครื่องครัว, ชิ้นส่วนเครื่องจักรทนความร้อน

3. แก้ว (Glass)
เป็นวัสดุโปร่งใส มีความแข็งและเปราะ

ไม่ทนต่อแรงกระแทกมาก แต่ทนความร้อนและสารเคมีบางชนิดได้ดี

เป็นฉนวนไฟฟ้าและใช้ในงานตกแต่ง

การใช้งาน: หน้าต่าง กระจกเครื่องมือวัด ท่อส่งแสง

4. ยาง (Rubber)
เป็นวัสดุที่ยืดหยุ่นได้ดี มีทั้งธรรมชาติและสังเคราะห์

กันน้ำ ทนต่อแรงกระแทกและการสั่นสะเทือนได้ดี

ใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าและกันเสียง

การใช้งาน: ยางรถยนต์ ซีลยาง ฉนวนกันกระแทก และชิ้นส่วนเครื่องจักร

5. ไม้ (Wood)
วัสดุธรรมชาติที่ได้จากลำต้นของต้นไม้

น้ำหนักเบา ง่ายต่อการขึ้นรูปและประกอบ

เป็นฉนวนความร้อนและเสียงได้ดี

ใช้งานในงานก่อสร้าง เฟอร์นิเจอร์ อุปกรณ์ตกแต่ง

ต้องระวังเรื่องความชื้นและปลวก
9. สมบัติของวัสดุที่สำคัญทางช่าง
· สมบัติเชิงกล เช่น ความแข็งแรง ความเหนียว ความแข็ง ความเปราะ
สมบัติเชิงกลหมายถึงคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองของวัสดุต่อแรงหรือการกระทำทางกล ซึ่งสำคัญมากในการเลือกใช้วัสดุสำหรับงานช่างและงานอุตสาหกรรม

1. ความแข็งแรง (Strength)
คือความสามารถของวัสดุในการทนต่อแรงกระทำโดยไม่แตกหักหรือเสียรูปถาวร

มีหลายประเภท เช่น ความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Strength), ความแข็งแรงต่อแรงอัด (Compressive Strength)

วัสดุที่มีความแข็งแรงสูงจะสามารถรับแรงได้มากโดยไม่เสียหาย

2. ความเหนียว (Toughness)
ความสามารถของวัสดุในการดูดซับพลังงานก่อนแตกหัก
วัสดุที่เหนียวจะไม่แตกง่าย เมื่อโดนแรงกระแทกหรือแรงเฉือน
เป็นสมบัติที่สำคัญในวัสดุที่ต้องทนต่อแรงกระแทก เช่น โลหะบางชนิด

3. ความแข็ง (Hardness)
ความสามารถของวัสดุในการต้านทานการขีดข่วน การบุบ หรือการถูกเจาะ
วัสดุที่แข็งจะทนต่อการสึกหรอและการกัดกร่อนได้ดี
มีวิธีทดสอบเช่น การทดสอบแบบบรินเนล (Brinell), ร็อกเวลล์ (Rockwell), หรือ วิกเกอร์ส (Vickers)

4. ความเปราะ (Brittleness)
สมบัติของวัสดุที่แตกหักง่ายเมื่อได้รับแรง โดยไม่มีการยืดหยุ่นหรือการเปลี่ยนรูปก่อนแตก
วัสดุเปราะจะแตกหักอย่างกะทันหัน เช่น แก้ว เซรามิก
ไม่เหมาะกับงานที่ต้องรับแรงกระแทกหรือแรงดึงสูง
· สมบัติทางเคมี เช่น การต้านทานการกัดกร่อน
การกัดกร่อน คือ ปฏิกิริยาเคมีระหว่างวัสดุ (โดยเฉพาะโลหะ) กับสิ่งแวดล้อม เช่น น้ำ ความชื้น อากาศ สารเคมี ฯลฯ ซึ่งส่งผลให้วัสดุเสื่อมคุณภาพ เช่น เกิดสนิม ทำให้ชิ้นส่วนเสียหาย ใช้งานไม่ได้ หรืออาจเกิดอุบัติเหตุร้ายแรงในระบบเครื่องกลหรือโครงสร้างรูปแบบของการกัดกร่อนที่พบบ่อย

การกัดกร่อนทั่วไป (Uniform Corrosion)เกิดขึ้นทั่วทั้งผิววัสดุอย่างสม่ำเสมอ เช่น เหล็กขึ้นสนิมเมื่อโดนน้ำการกัดกร่อนเฉพาะที่ (Pitting Corrosion)เกิดเป็นจุดเล็ก ๆ ลึกลงไปในวัสดุ มักยากต่อการตรวจพบ
การกัดกร่อนแบบแทรกซึม (Intergranular Corrosion)เกิดตามแนวเขตผลึกของโลหะ ทำให้วัสดุเปราะหักง่ายการกัดกร่อนแบบเลือกทำลาย (Selective Leaching)
ธาตุบางชนิดในโลหะผสมถูกกัดออกไป เหลือโครงสร้างที่อ่อนแอ
วัสดุต้านทานการกัดกร่อนได้ดี
สแตนเลส (Stainless Steel) – มีโครเมียมช่วยสร้างฟิล์มป้องกันสนิม
อะลูมิเนียม – ฟิล์มออกไซด์ธรรมชาติช่วยป้องกัน
พลาสติก / ยาง – ไม่เกิดปฏิกิริยากับสารเคมีง่าย
ทองแดง / นิกเกิล / ไทเทเนียม – ทนต่อสารเคมีหลายชนิด
วิธีป้องกันการกัดกร่อน
การเคลือบผิว เช่น พ่นสี เคลือบโลหะด้วยสังกะสี (ชุบกัลวาไนซ์)
การใช้วัสดุทนการกัดกร่อน เช่น สแตนเลส หรือวัสดุสังเคราะห์
การออกแบบชิ้นงานให้ลดการสะสมน้ำหรือสารเคมี
การใช้สารยับยั้งการกัดกร่อน (Inhibitors)
การบำรุงรักษาและตรวจสอบสม่ำเสมอ
สรุป
สมบัติทางเคมีของวัสดุมีความสำคัญในงานช่างอุตสาหกรรม
การต้านทานการกัดกร่อนช่วยยืดอายุการใช้งานของชิ้นงาน
การเลือกวัสดุและออกแบบให้เหมาะสมสามารถลดต้นทุนและเพิ่มความปลอดภัย
· สมบัติทางกายภาพ เช่น ความถ่วงจำเพาะ การนำไฟฟ้า การนำความร้อน
1. ความหมายของสมบัติกายภาพ
สมบัติกายภาพของวัสดุ คือ สมบัติที่สามารถวัดหรือสังเกตได้โดยไม่ทำให้สารเปลี่ยนแปลงทางเคมี เช่น สี ความแข็ง ความถ่วงจำเพาะ การนำไฟฟ้า และการนำความร้อน

2. ความถ่วงจำเพาะ (Specific Gravity)
· คือ อัตราส่วนระหว่างมวลของวัสดุกับมวลของน้ำที่มีปริมาตรเท่ากัน
· ไม่มีหน่วย
· วัสดุที่มีความถ่วงจำเพาะสูงจะมีความหนาแน่นมาก
	วัสดุ
	ความถ่วงจำเพาะ (โดยประมาณ)

	ทองแดง (Cu)
	8.96

	เหล็ก (Fe)
	7.87

	อลูมิเนียม (Al)
	2.70

	พลาสติก
	0.90 – 1.40




3. การนำไฟฟ้า (Electrical Conductivity)
· เป็นความสามารถของวัสดุในการนำกระแสไฟฟ้า
· วัสดุนำไฟฟ้า ได้แก่ โลหะ เช่น ทองแดง เงิน อลูมิเนียม
· วัสดุที่ไม่นำไฟฟ้า เช่น พลาสติก แก้ว ยาง
	วัสดุ
	การนำไฟฟ้า

	ทองแดง
	ดีมาก

	อลูมิเนียม
	ดี

	เหล็ก
	ปานกลาง

	พลาสติก
	ไม่นำไฟฟ้า



4. การนำความร้อน (Thermal Conductivity)
· เป็นความสามารถของวัสดุในการถ่ายเทความร้อน
· โลหะทั่วไปนำความร้อนได้ดี
· วัสดุอโลหะ เช่น ยาง พลาสติก ไม้ นำความร้อนได้ต่ำ
	วัสดุ
	การนำความร้อน

	ทองแดง
	ดีมาก

	อลูมิเนียม
	ดี

	เหล็ก
	ปานกลาง

	ไม้ / พลาสติก
	ต่ำ



5. การประยุกต์ใช้ในงานช่าง
	สมบัติ
	ตัวอย่างการใช้งาน

	ความถ่วงจำเพาะ
	วัสดุที่มีน้ำหนักเบา ใช้ทำชิ้นส่วนเคลื่อนที่ เช่น อลูมิเนียมในอากาศยาน

	การนำไฟฟ้า
	ทองแดงใช้ทำสายไฟ

	การนำความร้อน
	อลูมิเนียมใช้ทำภาชนะหุงต้ม



10. กระบวนการผลิตวัสดุเบื้องต้น
· แหล่งกำเนิดของวัสดุ (วัตถุดิบจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์)
1. ความหมายของแหล่งกำเนิดวัสดุ
แหล่งกำเนิดของวัสดุ หมายถึง ที่มาหรือแหล่งที่ได้มาของวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการผลิตวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งสามารถจำแนกออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ

2. ประเภทของแหล่งกำเนิดวัสดุ
2.1 วัสดุจากธรรมชาติ (Natural Materials)
วัสดุที่ได้มาจากแหล่งธรรมชาติโดยตรง โดยอาจผ่านการแปรรูปเพียงเล็กน้อยก่อนนำมาใช้งาน
ตัวอย่างวัสดุธรรมชาติ:
· โลหะจากธรรมชาติ: แร่เหล็ก (Fe), แร่อลูมิเนียม (Bauxite), ทองแดง (Cu)
· ไม้: ไม้เนื้อแข็ง ไม้เนื้ออ่อน
· หิน/ทราย: ใช้ในงานก่อสร้าง เช่น ปูนซีเมนต์
· ยางธรรมชาติ: ได้จากต้นยางพารา
· เส้นใยธรรมชาติ: ฝ้าย ป่าน ใยไหม

2.2 วัสดุสังเคราะห์ (Synthetic Materials)
วัสดุที่มนุษย์สร้างขึ้นโดยการแปรรูปหรือสังเคราะห์จากสารเคมี หรือการดัดแปลงวัสดุธรรมชาติเพื่อให้ได้สมบัติที่ต้องการ
ตัวอย่างวัสดุสังเคราะห์:
· พลาสติก: PVC, PET, Nylon – ผลิตจากปิโตรเคมี
· ยางสังเคราะห์: Nitrile, Neoprene – ใช้แทนยางธรรมชาติในงานเฉพาะทาง
· วัสดุผสม (Composite): ไฟเบอร์กลาส คาร์บอนไฟเบอร์ – ใช้ในอากาศยาน รถยนต์
· โลหะผสม (Alloys): ทองเหลือง (ทองแดง + สังกะสี), สเตนเลส (เหล็ก + โครเมียม + นิกเกิล)

3. เปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติกับวัสดุสังเคราะห์
	ลักษณะ
	วัสดุธรรมชาติ
	วัสดุสังเคราะห์

	แหล่งกำเนิด
	ได้จากธรรมชาติ
	ผลิตโดยมนุษย์

	ตัวอย่าง
	ไม้ ทองแดง ยางพารา
	พลาสติก ไฟเบอร์กลาส โลหะผสม

	ความทนทาน
	อาจน้อยกว่า
	มักทนทานกว่า

	การย่อยสลาย
	ย่อยสลายได้ง่าย
	ย่อยสลายยาก (บางชนิด)

	การใช้งาน
	ใช้งานทั่วไป/พื้นฐาน
	ใช้งานเฉพาะทาง/ทดแทนวัสดุธรรมชาติ



4. สรุป
การเลือกใช้วัสดุไม่เพียงขึ้นอยู่กับสมบัติเชิงฟิสิกส์ เช่น การนำไฟฟ้าหรือความถ่วงจำเพาะ แต่ยังต้องพิจารณาถึง แหล่งกำเนิด ว่าวัสดุนั้นได้จากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ ซึ่งจะส่งผลต่อคุณสมบัติ อายุการใช้งาน และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

· กระบวนการถลุงโลหะ การหลอม การขึ้นรูป การหล่อ ฯลฯ

· การรีไซเคิลวัสดุ
11. มาตรฐานและสัญลักษณ์วัสดุอุตสาหกรรมเบื้องต้น
· การระบุชนิดวัสดุตามมาตรฐาน (ISO, JIS, ASTM ฯลฯ)
· เครื่องหมายและรหัสของวัสดุ
12. แนวโน้มวัสดุสมัยใหม่และวัสดุทางเลือก
· วัสดุนาโน วัสดุคอมโพสิต วัสดุชีวภาพ
· วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
6.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ
คำชี้แจง:
ให้ผู้เรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวจากตัวเลือกที่กำหนด (ข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก) และตอบคำถามแบบอัตนัยอย่างกระชับ ชัดเจน

ส่วนที่ 1 ปรนัย (ข้อ 1 – 10) ข้อละ 1 คะแนน รวม 10 คะแนน
1. ข้อใดคือวัสดุที่จัดอยู่ในกลุ่มวัสดุโลหะ
ก. ไม้เนื้อแข็ง
ข. อะลูมิเนียม
ค. พลาสติกโพลีเอทิลีน
ง. แก้ว
2. วัสดุเซรามิกมีสมบัติเด่นด้านใดมากที่สุด
ก. ความเหนียวสูง
ข. ความนำไฟฟ้าดี
ค. ความแข็งแรงต่อการกัดกร่อน
ง. การนำความร้อนดีมาก
3. วัสดุคอมโพสิตหมายถึงข้อใด
ก. วัสดุที่สกัดจากธรรมชาติ
ข. วัสดุที่สามารถย่อยสลายได้เอง
ค. วัสดุผสมระหว่าง 2 ชนิดขึ้นไปเพื่อให้ได้สมบัติที่ดีขึ้น
ง. วัสดุที่มีสีสันสวยงามเป็นพิเศษ
4. ข้อใดไม่ใช่สมบัติทางกายภาพของวัสดุ
ก. ความแข็ง
ข. ความเหนียว
ค. การกัดกร่อน
ง. ความหนาแน่น
5. วัสดุโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก (Non-Ferrous Metal) ข้อใดต่อไปนี้คือคำตอบที่ถูกต้อง
ก. เหล็กกล้า
ข. สเตนเลส
ค. ทองแดง
ง. เหล็กหล่อ
6. กระบวนการหล่อโลหะคือกระบวนการใด
ก. ขึ้นรูปโดยใช้แรงกด
ข. หลอมโลหะให้เหลวแล้วเทลงในแบบพิมพ์
ค. ตัดชิ้นโลหะให้เป็นรูปร่าง
ง. ชุบเคลือบผิวโลหะด้วยความร้อน
7. วัสดุที่มีความเป็นฉนวนไฟฟ้าดีที่สุดคือข้อใด
ก. ทองแดง
ข. เหล็ก
ค. พลาสติก
ง. อะลูมิเนียม
8. สมบัติของวัสดุที่ทนต่อการสึกหรอได้ดีเรียกว่า
ก. ความแข็ง
ข. ความเหนียว
ค. ความเหนื่อยล้า
ง. ความยืดหยุ่น
9. ข้อใดจัดอยู่ในประเภทวัสดุชีวภาพ (Biomaterials)
ก. เหล็กกล้าไร้สนิม
ข. คาร์บอนไฟเบอร์
ค. พอลิเมอร์ชีวภาพ
ง. เซรามิกอุตสาหกรรม
10. กระบวนการใดที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนวัตถุดิบให้กลายเป็นโลหะ
ก. การตีขึ้นรูป
ข. การชุบแข็ง
ค. การหลอม
ง. การถลุง


ส่วนที่ 2 อัตนัย (ข้อ 11 – 13) ข้อละ 3 คะแนน รวม 9 คะแนน
11. อธิบายความแตกต่างระหว่าง “วัสดุโลหะ” กับ “วัสดุอโลหะ” พร้อมยกตัวอย่างวัสดุประเภทละ 2 ชนิด
12. จงอธิบายกระบวนการผลิตเหล็กกล้าโดยย่อ และบอกว่าวัสดุชนิดนี้มีข้อดีในการนำไปใช้งานอะไรบ้าง
13. หากคุณจะเลือกวัสดุสำหรับทำด้ามจับเครื่องมือช่าง ควรเลือกวัสดุประเภทใด เพราะเหตุใด? (พิจารณาจากสมบัติทางกลและการใช้งาน)

ส่วนที่ 3 แบบฝึกปฏิบัติ (เสริม/ตรวจเป็นแฟ้มสะสมผลงาน)
คำสั่ง: ให้นักเรียนจัดทำตารางเปรียบเทียบวัสดุที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม 3 ชนิด ได้แก่ โลหะ, พลาสติก, เซรามิก
โดยเปรียบเทียบในหัวข้อดังนี้:
· สมบัติทางกล
· สมบัติทางเคมี
· การนำความร้อน
· ตัวอย่างการใช้งาน
7.  เอกสารอ้างอิง (ขึ้นหน้าใหม่)
														
8.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบฯ)
✅ เฉลย ส่วนที่ 1 ปรนัย (ข้อ 1 – 10)
	ข้อ
	เฉลย
	คำอธิบายเพิ่มเติม (ถ้ามี)

	1
	ข. อะลูมิเนียม
	เป็นโลหะเบา นิยมใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไป

	2
	ค. ความแข็งแรงต่อการกัดกร่อน
	เซรามิกทนต่อสารเคมีและไม่เป็นสนิม

	3
	ค. วัสดุผสมระหว่าง 2 ชนิดขึ้นไปเพื่อให้ได้สมบัติที่ดีขึ้น
	เช่น ไฟเบอร์กลาส คาร์บอนไฟเบอร์

	4
	ค. การกัดกร่อน
	จัดเป็นสมบัติทางเคมี ไม่ใช่ทางกายภาพ

	5
	ค. ทองแดง
	เป็นโลหะไม่มีธาตุเหล็ก (Non-Ferrous)

	6
	ข. หลอมโลหะให้เหลวแล้วเทลงในแบบพิมพ์
	เป็นหลักการของการหล่อโลหะ (Casting)

	7
	ค. พลาสติก
	เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี ไม่นำไฟฟ้า

	8
	ก. ความแข็ง
	ความแข็งช่วยให้ทนต่อการสึกหรอจากการใช้งาน

	9
	ค. พอลิเมอร์ชีวภาพ
	เช่น PLA ใช้ในทางการแพทย์และเป็นมิตรต่อร่างกาย

	10
	ง. การถลุง
	เป็นกระบวนการแยกโลหะบริสุทธิ์จากสินแร่


รวมคะแนนส่วนที่ 1: 10 คะแนน

✅ เฉลย ส่วนที่ 2 อัตนัย (ข้อ 11 – 13)
ตัวอย่างแนวคำตอบ (ผู้สอนตรวจให้คะแนนตามความถูกต้อง ครบถ้วน และอธิบายได้ตรงประเด็น)

ข้อ 11:
ความแตกต่างระหว่างวัสดุโลหะกับวัสดุอโลหะ:
· วัสดุโลหะ: นำไฟฟ้าได้ดี แข็งแรง มีความเหนียว เช่น เหล็ก อะลูมิเนียม
· วัสดุอโลหะ: ไม่เป็นตัวนำไฟฟ้า เปราะกว่า เช่น ไม้ พลาสติก แก้ว
✅ ให้คะแนนเต็ม 3 คะแนน หากอธิบายครบทั้งสองประเภทและยกตัวอย่างถูกต้อง

ข้อ 12:
กระบวนการผลิตเหล็กกล้า (โดยสรุป):
· เริ่มจากการถลุงสินแร่เหล็กเพื่อให้ได้เหล็กหลอมเหลว
· ปรับส่วนผสม เช่น คาร์บอน เพื่อให้ได้เหล็กกล้า
· เทลงแม่พิมพ์ และแปรรูปตามต้องการ
ข้อดีของเหล็กกล้า:
· แข็งแรง ทนแรงดึงได้ดี
· เหมาะกับการใช้งานเชิงโครงสร้าง เช่น โครงสร้างอาคาร ชิ้นส่วนเครื่องจักร
✅ ให้คะแนนเต็ม 3 คะแนน หากอธิบายกระบวนการถูกต้อง + ยกตัวอย่างการใช้งาน

ข้อ 13:
วัสดุที่เหมาะกับด้ามจับเครื่องมือช่าง:
· ควรใช้วัสดุประเภทพลาสติก หรือยางสังเคราะห์
· เพราะเป็นฉนวนไฟฟ้า ลดการลื่น จับถนัดมือ และดูดซับแรงสั่นสะเทือนได้ดี
· [bookmark: _GoBack]วัสดุมีความยืดหยุ่นและทนแรงกระแทก
✅ ให้คะแนนเต็ม 3 คะแนน หากให้เหตุผลเกี่ยวข้องกับสมบัติทางกลและการใช้งานได้ชัดเจน

📌 หมายเหตุการให้คะแนน:
· ส่วนอัตนัย: ควรตรวจแบบยืดหยุ่น ให้โอกาสผู้เรียนอธิบายด้วยภาษาของตนเอง โดยไม่ตัดคะแนนจากถ้อยคำหากสาระถูกต้อง
· รวมคะแนนเต็ม: 19 คะแนน (ปรนัย 10 + อัตนัย 9)
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