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หน่วยที ่5 
งานบดักรีแขง็ 
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้  สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็ คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็ จ านวนคาบ 4 

หัวข้อเร่ือง 
1. งานบดักรีแขง็ 
2. คุณสมบติัของการบดักรีแขง็ 
3. ตวัช่วยประสาน 
4. ลวดบดักรีหรือโลหะประสาน 
5. การใหค้วามร้อนในการบดักรี 

สาระส าคญั 
การบดักรี คือ การต่อประสานใหช้ิ้นงานทั้งสองช้ินท่ียงัอยูใ่นสภาพแขง็แต่โลหะประสานจะหลอม

ละลายแทรกอยูใ่นรอยต่อระหวา่งช้ินงานทั้งสอง เม่ือเยน็ตวัลงจะยดึใหช้ิ้นงานทั้งสองช้ินติดกนังานบดักรียงั
อาศยัองคป์ระกอบเช่น ตวัช่วยประสาน ลวดบดักรีหรือโลหะประสาน และการใหค้วามร้อน ดงันั้นผูป้ฏิบติังาน
ควรมีการศึกษาก่อนเพื่อความเขา้ใจในการปฏิบติังาน 

สมรรถนะอาชีพประจ าหน่วย (ส่ิงท่ีตอ้งการใหเ้กิดการประยกุตใ์ชค้วามรู้  ทกัษะ  คุณธรรม เขา้ดว้ยกนั) 
               1. อธิบายหลกัการงานบดักรีแขง็ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและไดป้ระสิทธิภาพของทุกขั้นตอนการปฏิบติังานเ 

จุดประสงค์การสอน/การเรียนรู้ 
 จุดประสงค์ทัว่ไป / บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง      

(ด้านความรู้)   
            1.  เพื่อใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในหลกัการบดักรีแขง็ 
                 (ด้านทักษะ) 
            2.  เพื่อใหมี้ทกัษะในการปฏิบติังานบดักรี 
            (ด้านคุณธรรม จริยธรรม) 
            3.  เพื่อใหมี้เจตคติท่ีดีต่อการปฏิบติังานบดักรีดว้ยความปลอดภยัลดค่าใชจ่้ายและคุม้ค่ากบัการท างานใน
ระยะยาวตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D   
 

2 



 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็ คาบรวม  4 

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็ จ านวนคาบ 4 

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม / บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
          (ด้านความรู้) 

1. อธิบายลกัษณะงานบดักรีแขง็ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
        (ด้านทักษะ) 
              2.     จ าแนกประเภทของการบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              3.     เลือกใชฟ้ลัก๊ซ์ท่ีเหมาะสมกบัลวดบดักรีและช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4.    เลือกใชล้วดบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             5.    ปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง          
         (ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D) 
              6.   ใชว้ธีิปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดถู้กตอ้งดว้ยความปลอดภยัลดค่าใชจ่้ายและคุม้ค่ากบัการ
ท างานในระยะยาวตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D   
การบูรณาการกบัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง และคุณลกัษณะ 3D 

• หลกัความพอประมาณ 
1.   ก าหนดวธีิและขั้นตอนการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.   ก าหนดเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีให้เหมาะสมกบัลกัษณะงาน 

• หลกัความมีเหตุผล 
1.   ใชว้ธีิการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีถูกตอ้งเหมาะสมกบัลกัษณะงาน 
2.   มีหลกัการเลือกเทคนิคการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีเหมาะสมกบัลกัษณะงาน 
3.   สามารถเลือกใชว้ธีิการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีถูกตอ้งตามล าดบัขั้นตอนการปฏิบติังานเช่ือม 
4.   กลา้แสดงความคิดอยา่งมีเหตุผลในการตอบค าถาม  

• หลกัความมีภูมิคุ้มกนั 
1.  มีทกัษะในการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีตรงตามต าแหน่งท่าเช่ือมอยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 

2.  ไดรั้บความรู้ท่ีถูกตอ้งในการเลือกเทคนิคการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรี 

3.  สามารถน าไปใชใ้นการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีในการประกอบอาชีพ        

4.  มีความรอบคอบในการเลือกใชเ้ทคนิคการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีในการน าไปใชง้านเช่ือมต่าง ๆได้
เป็นอยา่งดี 
5.  แกปั้ญหาเฉพาะหนา้ไดด้ว้ยตนเอง 



 

 

 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบัดกรีแขง็ คาบรวม  4 

ช่ือเร่ือง.  งานบัดกรีแขง็ จ านวนคาบ 4 

การตดัสินใจและการด าเนินกจิกรรมต่างๆให้อยู่ในระดบัพอเพยีงหรือตามปรัชญาของ
เศรษฐกจิพอเพยีงน้ัน ต้องอาศัยทั้งความรู้และคุณธรรมเป็นพืน้ฐาน ดงันี ้
 

• เงือ่นไขความรู้ 
1. มีความรู้ความเขา้ใจในการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีดว้ยความรอบครอบและปลอดภยั 

(ความสนใจใฝ่รู้   ความรอบรู้ รอบคอบ ระมดัระวงั) 
2.   มีความรู้ ความเขา้ใจในหลกัการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรี 
3.   เลือกใชว้ธีิการปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีดว้ยความละเอียดรอบคอบและปลอดภยั 
 

• เงือ่นไขคุณธรรม 
1.  ใชว้ธีิปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีท่ีถูกตอ้งและปลอดภยัเหมาะสมกบังาน   
2.  เลือกใชช้นิดของอุปกรณ์ปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีดว้ยความปลอดภยัง่ายต่อการ
ปฏิบติังานอยา่งคุม้ค่า ประหยดัเวลา  (ความประหยดั) 
3.  ใชห้ลกัความปลอดภยัตรงตามมาตรฐานสากล (ความซ่ือสัตย ์  สุจริต) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที่ 6 
ช่ือวิชา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที่ 14 
ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแข็ง               คาบรวม  4 

เนือ้หาเนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้   

•  ด้านความรู้ / บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

  1. งานบัดกรีแข็ง 

         1.1  งานบดักรีแขง็(จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมขอ้ท่ี 1) 

                 งานบดักรีแขง็  (Brazing)  หมายถึง  กรรมวธีิต่อโลหะสองช้ินใหติ้ดกนั  โดยใชค้วามร้อนเกิน 

กวา่  840 ๐F   (450 ๐ C)  ความร้อนท่ีใหน้ี้เพียงพอต่อการหลอมละลายโลหะประสาน  (โลหะบดักรี)  โลหะ
ประสานน้ีจะประสานใหโ้ลหะสองช้ินติดกนัโดยท่ีช้ินโลหะทั้งสองช้ินไม่ไดห้ลอมละลายรวมตวักบัโลหะ
ประสาน  ซ่ึงเหมาะส าหรับงานดงัน้ี 

                   1.  ใชย้ดึประกอบช้ินงานท่ีไม่ตอ้งการความแขง็แรงมากนกั เช่น  งานบดักรีเคร่ืองประดบัต่าง ๆ 

                   2.  ไม่เกิดแนวนูนเหมือนแนวเช่ือม  งานบางประเภทไม่เป็นท่ีตอ้งการ  เพราะแนวนูนท่ีเกิดจากการ
เช่ือมอาจจะไปขวางทางเดินในการท างานของเคร่ืองมือ-เคร่ืองจกัรได้ 
                   3.  ชั้นงานไม่เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน  โลหะบางประเภทเม่ือเช่ือมแลว้ความแขง็แรง
กลบัลดลง   แต่การบดักรีแขง็  ช้ินงานท่ีตอ้งการไม่หลอมละลาย 
                   4. ไม่เกิดการบิดตวั  เน่ืองจากใชค้วามร้อนนอ้ย 
                   5.  เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่  เพราะประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการเตรียมงานก่อนการเช่ือมและหลงั
การเช่ีอม 

                   การบดักรีนั้น  โลหะบดักรีจะท าหนา้ท่ีฉาบ  เยิม้ไหลซึมเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งช้ินงานทั้งสองช้ิน
นั้น  ดงันั้น  การบดักรีแขง็  (Brazing)  รอยต่อจะตอ้งมีช่องวา่งท่ีเล็ก  หรือแคบมากประมาณ  0.025  น้ิว  ถึง  
0.003  น้ิว 
                   ช่องวา่งเล็ก ๆ  นั้น  จะมีลกัษณะเป็นรูหรือหลอดขนาดเล็กท่ีจะท าปฏิกิริยาใหน้ ้าโลหะประสานซึม
เขา้ไปในรอยต่อ  เม่ือไดรั้บความร้อนเพียงพอ  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.1 

รูปที ่ 6.1  แสดงการบัดกรีแข็งในการต่อเกย 
 

 



 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่6 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที ่14 

ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแขง็               คาบรวม  4 

•  ด้านทกัษะ / บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

2. หลกัการแลน่ประสานของโลหะประกอบ(จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที ่2) 

                   เม่ือน าหลอดขนาดเล็กจุ่มลงในโหลน ้าจะเกิดแรงดึงน ้าท่ีอยูใ่นหลอดสูงข้ึน  หรือดึงของเหลวข้ึนสูง
กวา่ระดบัปกติ  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.2  ซึงการบดักรีแงก็ใชห้ลกัการน้ีช่วยในการซึมแล่นเขา้ไปภายในช่องวา่ง
ระหวา่งช้ินงาน  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.3 

 
 

รูปท่ี  6.2  แสดงกิริยาของหลอดท่ีดึงน ้ าภายในหลอดข้ึนสูงกวา่ระดบัน ้ าภายในโหล 

 

 

รูปท่ี  6.3  แสดงลกัษณะของรอยต่อ  และการซึมแล่นของโลหะประสานในกรบดักรีแขง็ 

 

 



 

 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่6 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที ่14 

ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแขง็               คาบรวม  4 

คณุสมบตัิของการบดักรีแข็ง 

                   1.  รอยต่อท่ีไดจ้ากการบดักรีไม่ฉีกหรือหลุดออกมาไดโ้ดยง่าย  มีอายกุารใชง้านเพียงพอกบัความ
ตอ้งการ  แต่จะหลุดออกไดง่้ายเม่ือไดรั้บความร้อน  จนกระทัง่ถึงจุดหลอดละลายของโลหะบดักรี  และช้ินส่วน
นั้นก็ยงัสามารถน ามาใชง้านไดอี้ก  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.4 

 

รูปที ่ 6.4  แสดงตวัอย่างรอยต่อทีถ่าวรแต่ก็สามารถแยกออกไดง่้ายเมื่อไดค้วามร้อน  

                                       และสามาถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้อกี 
 

                   2.  วสัดุท่ีไม่เหมือนกนัสามารถต่อกนัได ้ เป็นเร่ืองง่ายกรณีท่ีจะต่อโลหะท่ีไม่เหมือนกนัใหติ้ดกนั  
เช่น  ทองแดงกบัเหล็ก  อะลูมิเนียมกบัทองเหลือง  และเหล็กหล่อกบัเหล็กไร้สนิม   เป็นไปไดท่ี้เราจะประสาน
วสัดุท่ีไม่ใช่โลหะเขา้ดว้ยกนั  หรือโลหะประสานกบัวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะ  เช่น  เซรามิก  (Ceramic)  สามารถ
ประสานกบัโลหะไดด้ว้ยการบดักรีแขง็  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.5  
  

 

รูปท่ี  6.5  แสดงการต่อโลหะต่างชนิดกนั  และการต่อโลหะกบัวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะ 

 

 

 

 



 

 

 
แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่6 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น สอนสัปดาห์ที ่14 

ช่ือหน่วย   งานบัดกรีแขง็               คาบรวม  4 
                   3.  ความเร็วในการบดักรี   การบดักรีแขง็  เราสามารถรวบรวมช้ินส่วนท่ีจะบดักรีน าไปเผาหรืออบใหร้้อนดว้ยเตา
ไฟฟ้า  (Furnace)  แลว้จึงน ามาบดักรีแขง็  ซ่ึงจะช่วยใหส้ามารถบดักรีแขง็ไดจ้ านวนมาก  เพราะประหยดัเวลาในการเผาให้
ความร้อน 

                   4.  กรณีอุณหภูมิต ่า  อาจเป็นเพราะวา่  เวลาในการใหค้วามร้อนนอ้ยเกินไป  นบัวา่เป็นองคป์ระกอบอยา่งหน่ึงท่ี
ผูป้ฏิบติังานบดักรีแขง็จะตอ้งควบคุมใหไ้ดก่้อนท่ีจะเติมลวดประสานลงไป 
                   5.  การแตกร้าวของแนวบดักรีเน่ืองมาจากอุณหภูมิ  ความร้อนท่ีเผาบนช้ินงาน  ถา้มีอุณหภูมิสูงอาจเป็นสาเหตุให้
แนวบดักรีเสียหายหรือแตกร้าวได ้ ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิใหต้  ่าแต่เพียงพอกบัการบดักรี  ปัญหาการแตกร้าวน้ี
ผูป้ฏิบติังานไม่ควรใหเ้กิดข้ึนในการบดักรี 
                   6.  การใหค้วามร้อนและการเยน็ตวั  การใหค้วามร้อนในการบดักรี  ควรใหค้วามร้อนเพ่ิมข้ึนอยา่งชา้ ๆ  เพราะใช้
ความร้อนนอ้ย  โดยท่ีช้ินงานไม่หลอมละลาย  เพียงแต่โลหะบดักรีซ่ึงมีขนาดเลก็หลอมละลายไดเ้ร็วกวา่  ซ่ึงจะหลอมละลาย
และแทรกซึมไปเกาะยดึในรอยต่อเม่ือเยน็ตวัลง  แต่การเยน็ตวัอนุญาตใหเ้ยน็ตวัลงไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
                   การเกิดความร้อนเคน้ภายในเน้ือโลหะมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งกะทนัหนั  ซ่ึงสามารถแกไ้ขให้
ลดลงไดโ้ดยการใหค้วามร้อนท่ีรอยต่ออีกคร้ังหน่ึง  แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งชา้  ๆ

                   7.  คุณสมบติัทางฟิสิกส์ของรอยต่อ  เช่น  ความเคน้แรงดึง  (Tensile  Strength)  ซ่ึงรอยต่อท่ีเกิดจากการบดักรีจะ
สามารถตา้นทานต่อแรงดึงไดดี้  โดยทนต่อแรงดึงไดสู้งกวา่ลวดบดักรี  4-5  เท่า  ซ่ึงเปรียบเทียบไดก้บัน ้ าซ่ึงไม่มีค่าความเคน้
แรงดึงเลย  แตเ่ม่ือหยดน ้ าลงบนวตัถุท่ีมีผิวเรียบ  เช่น  กระจก  2  ชั้นประกบกนัอยูจ่ะเกิดฟิลม์บาง ๆ  บนผิวกระจก  ซ่ึงเกิด
ความตา้นทานต่อแรงดึงสูง   
                   ในหลกัการเดียวกนัดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้  การบดักรีแขง็  (Brazing)  รอยต่อท่ีมีช่องวา่งท่ีพอเหมาะท่ีผิวหนา้จะมี
ความตา้นทานต่อแรงดึงเพ่ิมข้ึน  ดงัแสดงในรูปท่ี  6.6

 

รูปท่ี  6.6  ความเคน้แรงดึงของรอยต่อบดักรีแขง็เพิม่ข้ึน  ถา้ช่องวา่งระหวา่งของรอยต่อเพิม่ข้ึน 

                              แต่เม่ือห่างมากเกินไปความเค้นแรงดงึก็เร่ิมลดลง 
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   3. ตัวช่วยประสาน  (Flux) (จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมขอ้ท่ี 3) 
                   ตวัช่วยประสานท่ีใชใ้นการบดักรีมีทั้งชนิดเหลว  และเป็นผง  เพื่อเป็นตวัท าความสะอาดรอยบดักรี  
ขจดัออกไซดข์ณะบดักรี  และเป็นตวัช่วยประสานท าใหโ้ลหะบดักรีแล่นซึมเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งรอยต่อได้
ง่าย  การบดักรีแขง็ส่วนใหญ่แลว้ฟลกัซ์จะเป็นชนิดผง  ในการฟลกัซ์ผงควรเผาลวดบดักรีใหร้้อน  มีความยาว
ประมาณ  60  มม.  แลว้จุ่มลวดท่ีเผาใหร้้อนนั้นลงในภาชนะท่ีบรรจุผงฟลกัซ์  ซ่ึงผงฟลกัซ์จะเกาะติดลวดเช่ือม  
เม่ือเผาช้ินงานจนกระทัง่ไดอุ้ณหภูมิเหมาะสมแลว้  จึงเติมลวดพร้อมฟลกัซ์ลงไปในรอยต่อ  หรือเผาช้ินงานให้
ร้อนแลว้ใชว้ธีิโรยฟลกัซ์บาง ๆ  ลงบริเวณรอยต่อท่ีจะท าการบดักรี  ฟลกัซ์ท่ีโรยลงไปจะหลอมละลายเกาะติด
กบัช้ินงาน  เม่ือเติมลวดบดักรีลงไป  จะช่วยใหโ้ลหะบดักรีซึมแล่นเขา้ไปในรอยต่อไดง่้าย  ดงัแสดงใน  
รูปท่ี  6.7  และรูปท่ี    6.8 

 

รูปท่ึ  4.7  แสดงการบดักรีแขง็ดว้ยการเผาลวดบดักรีใหร้้อน  แลว้จุ่มในภาชนะบรรจุฟลกัซ์ 

                                 ท าให้ฟลกัซ์เกาะติดทีล่วด 
 

                        
                 จากรูป  ก.  เผาช้ินงานใหไ้ดอุ้ณหภูมิประมาณ  850 ๐F  แลว้จึงโรยฟลกัซ์ลงไปในรอยต่อท่ีจะบดักรี  
ฟลกัซ์จะละลายและซึมเขา้ไปในรอยต่อท าหนา้ท่ีท าความสะอาดผวิหนา้บริเวณรอยต่อ 
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                จากรูป  ข.  เติมลวดบดักรีลงบนรอยต่อ  ฟลกัซ์จะช่วยลดออกซิเจนบนรอยต่อ  และช่วยใหล้วดบดักรี
ท่ีละลายสามารถซึมแล่นเขา้ไปในรอยต่อไดง่้าย 

 
                  จากรูป  ค.  ลวดบดักรีซึมแล่นเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งรอยต่อ 

รูปที ่ 4.8  แสดงการใช้ช่วยในการขจัดออกไซด์  ท าความสะอาดผวิหน้ารอยบัดกรี 
                                        และช่วยให้ลวดบัดกรีไหลเข้าไปในรอยต่อ 
 

การเลอืกใช้ตัวประสาน  (Flux)  ข้ึนอยูก่บัชนิดของลวดบดักรี  เช่น 

ลวดบัดกรี 
ช้ินงานบัดกรี ตัวประสาน  (FLUX) 

ทองเหลือง, บรอนซ์ เหล็กกลา้ละมุน  (Mild  Steel) 
เหล็กหล่อ  (Cast  Steel) 

บอแรกซ์  (Borax) 

เงิน,  เงินเจือ,  ทงัสเตน ทองแดง  เงิน โซเดียมไซยาไนต์ 
กรดโบริก  กรอโบเรต 

เงินเจือ เหล็กไร้สนิม 
ซิลิคอนบรอนซ์ 
ทองเหลืองเจืออะลูมิเนียม 
เบริลเลียม 

อลัคาไลน์ไบฟลูออไรด์ 
(Alkaline  Bifluoride) 

                   จากตารางจะเห็นวา่  อลัคาไลน์ไบฟลูออไรด ์ (Alkaline  Bifluoride)  เป็นฟลกัซ์อีกชนิดหน่ึงท่ีใช้
ในการบดักรีแขง็  ซ่ึงเหมาะส าหรับช้ินงานท่ีเป็นโลหะประเภทเหล็กไร้สนิม  (Stainless)  ซิลิคอนบรอนซ์ 
 ทองเหลืองเจือ  อะลูมิเนียม  และเบริลเลียม  แต่กล่ินของแก๊สท่ีเกิดจากฟลกัซ์ชนิดน้ีจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ  
ดงันั้น  ในการท างาน  ผูป้ฏิบติังานบดักรีแขง็โลหะดว้ยฟลกัซ์ชนิดน้ีตอ้งบดักรีในสถานท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทไดดี้  
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                   ในการใชฟ้ลกัซท์ีท่  าจากเกลอืโซเดยีมไซยาไนดก์เ็ช่นกนั   แกส๊ทีเ่กดิจากการใชฟ้ลกัซช์นิดน้ี จะมอีนัตราย

มากต่อระบบการหายใจ  ดงันัน้  ขณะบดักรชีิ้นงานตอ้งพยายามหลกีเลีย่งการสูดกลิน่ระเหยของฟลกัซช์นิดน้ี  และไมค่วร

ถกูส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกาย  ฟลกัซช์นิดน้ีจงึเหมาะส าหรบัผูท้ีเ่คยไดร้บัการฝึกหดัมาเป็นอย่างดี  
                      ลวดบดักรีบางชนิด  เพื่อความสะดวกในการใชง้าน  บริษทัผูผ้ลิตจะออกแบบใหฟ้ลกัซ์หุม้ลวด
บดักรี  หรือใส่ฟลกัซ์ไวแ้กนกลาง  ซ่ึงลวดประเภทน้ีช่วยใหบ้ดักรีไดส้ะอาดและยุง่ยากในการท างาน  ดงัแสดง
ในรูปท่ี  6.9 

 

รูปท่ี  6.9  แสดงลวดบดักรีและฟลกัซ์แบบต่าง ๆ  ในการบดักรี 

 

                      ฟลกัซ์ท่ีเหมาะส าหรับลวดบดักรีทองเหลือง  การเลือกใชฟ้ลกัซ์ข้ึนอยูก่บัชนิดของลวดบดักรีและ
ช้ินงานท่ีจะบดักรี  แต่ฟลกัซ์ท่ีเหมาะส าหรับลวดทองเหลืองท่ีนิยมใชก้นันั้น  คือ  ผงบอแรกซ์  (Borax)  หรือ 

ฟลกัซ์เหลวท่ีเกิดจากการใชผ้งบอแรกซ์จ านวน  75%  ผสมกบักรดโบริกจ านวน  25% 
                    -  ในการบดักรีมิใช่วา่ฟลกัซ์จะเป็นตวัช่วยท าความสะอาดไดท้ั้งหมด  ดงันั้น  ผูป้ฏิบติังานควร
พิจารณาช่วยท าความสะอาดตามความเหมาะสมในเบ้ืองตน้  เช่น  ลา้งไขมนั  หรือคราบน ้ามนัออกจากผวิหนา้
ของช้ินงาน  หรือใชก้ระดาษทรายขดัคราบสนิมท่ีไม่ตอ้งการออกเสียก่อน  เพื่อคุณภาพของรอยบดักรี  
                    -  ถา้ใชฟ้ลกัซ์มากเกินไปในการบดักรีอ่อนหรือแขง็ก็ตาม  นอกจากจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายมากข้ึนโดย
เปล่าประโยชน์แลว้  ยงัท าใหมี้ฟลกัซ์เหลือตกคา้งจ านวนมากบนรอยต่อ  ซ่ึงจะท าใหร้อยต่อไม่แขง็แรง  หรือ  
เป็นสาเหตใุหร้อยต่อแตกรา้วไดใ้นอนาคต  
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 4. ลวดบดักรหีรอืโลหะประสาน(จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที ่4) 
                   เป็นตวัยดึหรอืประสานใหโ้ลหะ  2  ชิ้นต่างชนิดกนัหรอืกบัอโลหะใหต้ดิกนั  ขณะทีเ่ผาจนกระท ัง่ลวดบดักรี

หลอมละลาย  ลวดประสานจะท าจากโลหะผสมกนั  เพือ่ทีจ่ะใชอ้ณุหภูมติ า่ในการบดักร ี ลวดบดักรแีขง็ตอ้งเลอืกใหเ้หมาะสมกบั

ชิ้นงานทีจ่ะบดักร ี เพราะการบดักรแีขง็ชิ้นงานไมห่ลอมละลาย  จะหลอมละลายเฉพาะลวดลวดบดักรเีทา่นัน้  นัน่คือ  ลวดบดักรี

จะตอ้งมจีดุหลอมละลายต า่กวา่ชิ้นงาน  เช่น  การบดักรคีวรเลอืกใชล้วดบดักรทีองเหลอืงได ้ แต่ชิ้นงานทีเ่ป็นทองเหลอืงควรใช ้

ลวดบดักรหีรอืลวดประสานทเีป็นเงนิ   
ตารางที่  6-1  แสดงการเลอืกใชล้วดบดักรใีหเ้หมาะสมกบัโลหะงาน 

Base  Metal 
Brazing  Filler  Metal 

Aluminum BAISi,  aluminun  silicon 
Carbon  steel BCuZn,  beass  (copper-zinc) 

BAg,  silver  alloy 
Alloy  Steel BNi,  nickel  alloy   
Stainless  Steel BAu,  gold  base  alloy 

BNi,  nickel  alloy 
 Cast  lron BCuZn,  brass  (copper-zinc)   
Galvanized  lron BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
Nickel BAu,   gold  base  alloy 

BAg,  silver  alloy 
BNi,  nickel  alloy 

Nickel-cipper  Alloy 
BNi,  nickel  alloy 
BAg,  silver  alloy 
BCuZn,  brass  (copper-zinc) 

Copper BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
BAg,  silver  alloy 
BCuP,  copper-phosphorus 

Silicon  Bronze BCuZn,  brass  (copper-zinc) 
BAg,  silver  alloy 

Tungsten BCuP,  copper-phosphorus 
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ตารางที่  6-2  ตารางแสดงการเวน้ช่องว่างของรอยต่อที่เหมาะส าหรบัโลหะบดักรใีนการบดักรแีข็ง  

Filler  Metal Joint  Spacing 

In. mm 
BAISi .006-.025 (0.15-0.61) 
BAg .002-.005 (0.05-0.12) 
BAu .002-.005 (0.05-0.12) 

BCuP .001-.005 (0.03-0.12) 
BCuZn .002-.005 (0.05-0.12) 

BNi 002-.005 (0.05-0.12) 
             จากตารางเป็นการเวน้ช่องวา่งบดักรีแขง็ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของลวดบดักรี  เช่น  BAg 
หมายถึง  ลวดบดักรีแขง็ทีเป็นเงิน ควรเวน้ช่องวา่งระหวา่งช้ินงาน  0.002-0.005  น้ิว  หรือ  0.05-0.12  มม.  
เป็นตน้ 

 

  5. การให้ความร้อนในการบัดกรี(จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที ่5) 

                   การใหค้วามร้อนกบัช้ินงานบดักรี  อาจใชเ้ปลวไฟทีเกิดจากการเผาไฟไหมร้ะหวา่งแก๊สเช้ือเพลิงกบั 

ออกซิเจน   หรือใหค้วามร้อนโดยการอบในเตาไฟฟ้า  (Electric  Furnace) 
            5.1.  การให้ความร้อนหรือด้วยเปลวไฟ   

                1.1  การบดักรีดว้ยแก๊สอะเซทิลีน  (Acetylene)  กบัออกซิเจน  (Oxygen)  เป็นแก๊สท่ีนิยมใชก้นั
มาก  แต่วา่แก๊สอะเซทิลีนใหค้วามร้อนสูงมาก  อาจจะท าใหเ้กิดการไหมท่ี้แนวบดักรี   นัน่คือ  ช้ินงานท่ีบดักรี
เกิดการหลอมละลายนัน่เอง  และฟลกัซ์ไดรั้บความร้อนสูงเกินไป  ดงันั้น  การบดักรีแขง็ดว้ยแก๊สอะเซทิลีนน้ี  
ผูป้ฏิบติังานตอ้งมีความช านาญสูง 
                         1.2  มีเปลวไฟจากแก๊สบางชนิดท่ีใหค้วามร้อนนอ้ยและบดักรีไดน่ิ้มนวลกวา่  นัน่คือ   
แก๊สโพรเพน  (Propane)  แก็สบิวเทน  (Butane)  แก๊สธรรมชาติ  (Natural)  และแก๊ส  MAPP  ซ่ึงแก๊ส
ดงักล่าวน้ีจะใหค้วามร้อนนอ้ยกวา่แก๊สอะเซทิลีนเล็กนอ้ย  แต่เปลวไฟจะก่อตวัเป็นรูปร่างท่ีใหญ่กวา่   ดงัแสดง
ในรูปท่ี  6.10 
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รูปที ่ 6.10  เปรียบเทยีบเปลวของแก๊สอะเซทลินีกบัแก๊ส  MAPP 

              จากรูปท่ี  6.11  จะเห็นไดว้า่เปลวไปมีขนาดกวา้งและใหญ่กวา่  สามารถใหค้วามร้อนกบัช้ินงานได้
พื้นท่ีมากกวา่  ท าใหเ้หมาะกบัลกัษณะของการบดักรีเป็นอยา่งมาก  ท าใหส้ามารถบดักรีไดเ้ร็ว  เช่น  ในการ
บดักรีท่อขนาดเล็ก  เปลวไฟจะห่อหุม้ท่อโดยรอบ  ท าใหล้วดบดักรีสามารถจะแล่นประสานไดโ้ดยรอบโดยไม่
ตอ้งหมุนช้ินงาน  หรือเร่ิมตน้เผาใหม่ในดา้นตรงขา้ม  ดงัแสดงในรูปท่ี  4.11 

 
รูปที ่ 6.11  แสดงการให้ความร้อนของเปลวไฟ  Oxy  MAPP  กบั  Oxy Acetylene 

                   แก๊ส  MAPP  จะมีเสถียรภาพมากเม่ืออยูใ่นสภาพของเหลวเม่ือบรรจุอยูใ่นถงั  มีส่วนผสมของเมทิล
อะเซทิลีน  (Methylacetylene,  CH : C : CH)  และโพรพาดีน  (Propadiene,CH2 : C : CH2)   เม่ือเผาไหมจ้ะให้
ความร้อนและอุณหภูมิสูง  เปลวไฟท่ีไดส้ามารถน าไปใชต้ดั  บดักรี  และเผาใหค้วามร้อนเพื่อน าไปชุบแขง็ไดดี้            
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                   แก๊สผสมท่ีใชใ้นการผลิตแก๊ส  MAPP  มีโครงสร้างของอะตอมคือ  มีคาร์บอน  3  อะตอม  และมี
ไฮโดรเจน  4  อะตอม  ซ่ึงเป็นโมเลกุลของแก๊ส  โมเลกุลของแก๊สน้ีจะมีน ้าหนกั  ขนาด  เหมือนกบัแก๊สชนิดอ่ืน  
แต่มีรูปร่างท่ีแตกต่างจากแก๊สอ่ืน  ดงัน้ี 

 
รูปที ่ 6.12  แสดงโมเลกุล  MAPP  ทีเ่กดิจากโมเลกุลของเมทลิอะเซทลินีรวมกบัโมเลกุลของโพรพาดีน 

                   เน่ืองจากแก๊สเมทิลอะเซทิลีนและโพรพาดีน มีน ้าหนกัและขนาดท่ีเหมือนกนั  โมเลกุลของแก๊ส  
จึงสามารถผสมกนัไดแ้ละมีเสถียรภาพอยูใ่นท่อได ้ การผสมกนัตอ้งถูกตอ้งและอยูใ่นปริมาณท่ีควบคุมได ้ ดงั
แสดงในรูปท่ี   6.13 
                   เปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมร้ะหวา่งแก๊สออกซิเจนกบัแก๊ส  MAPP  ท่ีเปลวนิวทรัล  (Neutral  
Flame)  จะมีอุณหภูมิประมาณ  5,301๐F (2,927 ๐C)  ใหป้ริมาณความร้อน  517 Btu/ft3   (19kg-Cal/m3) ใน
ปฏิกิริยาเผาไหมค้ร้ังแรก (Primary  Flame) และใหป้ริมาณความร้อน 1,889 Btu/ft3 (70 kg-Cal/m3)  ปฏิกิริยาเผา
ไหมค้ร้ังท่ีสอง  (Secondary  Flame)  รวมปริมาณความร้อนทั้งหมดเป็น  2,406  Btu/ft3   (90 kg-Cal/m3)             

 
รูปที ่ 6.13  แสดงถังบรรจุแก๊ส  MAPP                  
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รูปที ่ 6.14  แสดงกรวยกลาง  (Inner  Cone)  และลกัษณะของเปลวไฟของแก๊สออกซิเจนอะเซทลินี 

                            และออกซิเจน -  MAPP 
                   จะเห็นวา่เปลวไฟของแก๊ส  MAPP  จะยาวกวา่แก๊สอะเซทิลีน  เพราะวา่อตัราการเผาไหมช้า้กวา่ 
                      เปลวไฟทีไดจ้ากการเผาไหมร้ะหวา่งแก๊สออกซิเจนกบัแก๊ส  MAPP 

 

รูปท่ี  6.15 เปลวอะเซทิลีนมีอุณหภมิูสูงอยูใ่นวงแคบ  ซ่ึงเป็นสาเหตุใหบ้ริเวณท่ีเผาไดรั้บความร้อนเกินไป 

 
                  2.  การให้ความร้อนด้วยเตาไฟ  (Furnace  and  Brazing) 
                   การใหค้วามร้อนดว้ยวธีิ  ช้ินงานจะถูกน าไปวางไวใ้นเตา  ซ่ึงอาจใหค้วามร้อนโดยใชไ้ฟฟ้า  น ้ามนั  
แก๊สธรรมชาติ  หรือแก๊สเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ 
                   ข้อดีของการให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า 
                   1)  สามารถควบคุมอุณหภูมิได ้ ช่วยไม่ใหเ้กิดความร้อนเกินหรือมากเกินไป  (Overheat) 
                   2)  สามารถควบคุมการรวมตวัของออกซิเจนได ้ เตาไฟฟ้าสามารถใส่แก๊สเฉ่ือย  (Inert  Gas)  
ป้องกนัออกไซดก่์อตวัข้ึนบนช้ินงานได้ 
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                   3)  มีการใหค้วามร้อนอยา่งมีรูปแบบ  ความร้อนท่ีใหจ้ะเพิ่มอยา่งชา้ ๆ  และมีอุณหภูมิเท่ากนัทุกจุด  
สามารถลดการเกิดความเคน้และการบิดตวัในเน้ืองานได้ 
                   4)  สามารถท าเป็นกระบวนการผลิตได ้ (Mass  Product)  การใหค้วามร้อนดว้ยเตาไฟฟ้าสามารถจะ
ใหค้วามร้อนกบัช้ินงานคร้ังละจ านวนมาก ๆ  ได ้ ซ่ึงเป็นผลใหส้ามารถบดักรีไดร้วดเร็ว  เน่ืองจากมีการให้
ความร้อนกบัช้ินงานไวแ้ลว้  เป็นการเพิ่มผลผลิตในขบวนการนั้น ๆ 
                   ขอ้เสียของการใหค้วามร้อนดว้ยเตาไฟฟ้า 
                   1)  ช้ินงานท่ีจะใหค้วามร้อนในเตาไฟฟ้าจะมีขนาดเล็ก  ช้ินงานท่ีใหญ่จะไม่สามารถเผาในเตาได้ 
                   2)  เกิดการแตกร้าวเน่ืองจากความร้อน  การใหค้วามร้อนดว้ยเตาไฟฟ้า  ช้ินงานจะร้อนมีอุณหภูมิสูง
ทั้งช้ิน  กรณีช้ินงานบางช้ินทีส่วนอ่ืนประกอบอยู ่ การใหค้วามร้อนทั้งช้ินอาจท าใหส่้วนประกอบอ่ืนเสียหายได้  
ควรใหค้วามร้อนเฉพาะจุดเท่านั้น                    
                             

         (ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีงและคุณลกัษณะ3D) 
              6.   ใชว้ธีิปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดถู้กตอ้งดว้ยความปลอดภยัลดค่าใชจ่้ายและคุม้ค่ากบั
การท างานในระยะยาวตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D  (จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมขอ้ท่ี 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 



ใบรายละเอยีดการสอน 

      วชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้     รหัสวชิา  2103 – 1005 
                             หน่วยที่  6       ช่ือหน่วย งานบดักรีแขง็     ผู้สอน  นายมนูญ     วนิทะไชย 
             ============================================================================================ 

1. จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม (นกัศึกษาสามารถ....)    
         (ด้านความรู้) 

1. อธิบายลกัษณะงานบดักรีแขง็ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
        (ด้านทักษะ) 
              2.     จ าแนกประเภทของการบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              3.     เลือกใชฟ้ลัก๊ซ์ท่ีเหมาะสมกบัลวดบดักรีและช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              4.    เลือกใชล้วดบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              5.    ปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง          
         (ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D) 
              6.   ใชว้ธีิปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดถู้กตอ้งดว้ยความปลอดภยัลดค่าใชจ่้ายและคุม้ค่ากบัการท างานใน
ระยะยาวตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D   
 2.  การน าเข้าสู่บทเรียน   (อุปกรณ์ช่วยสอน) 
          -    ส่ือ powerpoint , เคร่ืองฉายโปรเจทเตอร์ , หนงัสือเรียน วชิางานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ 
3. ปฏิบัตกิาร         

เวลา   -   นาที 10 40 10 150 20 10 หมายเหตุ 
จุดประสงค ์             

ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน             
ขั้นบอกกล่าว บรรยาย             

ถาม-ตอบ             
ศึกษาดว้ยตนเอง             
สรุป             

ขั้นบรรยาย แบบสาธิต             
แบบฝึกหดั             

       ขั้นส าเร็จ             
ระดบักิจกรรม
ของนกัเรียน
นกัศึกษา 

สูง             
ปานกลาง             
ต ่า             

 
 
 
 

อุปกรณ์ช่วยสอน 

เคร่ืองฉายโปรเจทเตอร์             
ใบความรู้             
ใบบอกกล่าว             
ใบงาน             
ใบทดสอบ             
ต ารา             
ของจริง,ตวัอยา่ง             
อุปกรณ์การทดลอง             
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร             
วสัดุฝึก             



ใบกจิกรรมการเรียนการสอน 

                                      วชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้     รหัสวชิา  2103 –1005 
                         หน่วยท่ี  6   ช่ือหน่วย   งานบดักรีแขง็              ระดบั  ปวช 

ล าดับขั้นการสอน การเรียนการสอน 
รายการส่ือ, 
อุปกรณ์

,เคร่ืองมือ 
1. ขั้นสนใจ

ปัญหา 
(Motivation) 

 
 
 
2.  ขั้นศึกษา

ขอ้มูล 
 (Information) 

 
 
3. ขั้นพยายาม 

(Application) 
 
 
 
 
 
4. ขั้นส าเร็จผล 

(Progress) 

1. ท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อวดัความรู้พื้นฐาน 
2. แจง้จุดประสงคก์ารเรียนของหน่วยเรียนท่ี 6 งานบดักรีแขง็  และ การให้
ความร่วมมือของนกัศึกษาในการท ากิจกรรม 
3.  ครูเล่าถึงการปฏิบติังานบดักรีแขง็   ในลกัษณะงานต่างๆ 
4.  ครูถามนกัเรียนถึงงานบดักรีแขง็ท่ีนกัเรียนเห็นในงานต่างๆ 

5. ผูเ้รียนมีการตอบค าถามการอิสระ(Democracy ดา้นประชาธิปไตย:3D)  
6. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เน้ือหาในหน่วยการเรียนท่ี 6 งานบดักรีแขง็               

7.  ครูผูส้อนอธิบายเน้ือหาในหน่วยท่ี 6 ตามจุดประสงคก์ารการเรียนรู้เชิง
พฤติกรรม 
8.  ผูเ้รียนฟังครูค าบรรยายตามเน้ือหาในสไลดส่ื์อการเรียน 
 9.  ผูเ้รียนคิดตามและท าความเขา้ใจในเน้ือหางานบดักรีแขง็               
10.  ครูอธิบายหลกัการและเทคนิคการบดักรีแขง็               
 11.   ผูเ้รียนมีการถาม -ตอบภายในกลุ่มอยา่งอิสระ 
12.  ครูผูส้อนอธิบายเน้ือหาเพิ่มเติมในหน่วยท่ี 6  งานบดักรีแขง็               
13.  ผูเ้รียนแสดงความคิดเห็นมีการตอบค าถามการอิสระ  
14.  ครูสรุปจากท่ีนกัศึกษาน าเสนอขอ้มูลพร้อมทั้งอธิบายเพิ่มเติม และสรุป
เน้ือหาตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ตามหวัขอ้สาระส าคญัพร้อมทั้งปลูกฝังให้
นกัศึกษาเอาใจใส่ในการเรียนรู้ ดูหนงัสือและเอกสารประกอบการเรียนอยา่ง
สม ่าเสมอ และฝึกการคิดวเิคราะห์ส่งเสริมใหใ้ชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์   
(ส่งผลท าใหห่้างไกลจากยาเสพติดอยา่งแทจ้ริง  Drug-Free  ดา้นภูมิคุม้กนัภยั
จากยาเสพติด : 3D 
 15.  ใหแ้ต่ละคนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 16.  ตรวจแบบทดสอบ 

 
- เคร่ืองฉายโป
รเจทเตอร์ 
-  หนงัสือเรียน
วชิา งานงาน
เช่ือมและโลหะ
แผน่เบ้ืองตน้      
- .ใบงาน 
-  ใบทดสอบ 
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้      สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4 

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

การบูรณาการกบัคุณลกัษณะ 3 D แก่ผู้เรียน 
 
 

ด้านประชาธิปไตย (Democracy) 
 1.  การท างานร่วมกนัโดยแลกเปล่ียนความคิดเห็นในชั้นเรียน 
  2.  การใหผู้ฟั้งแสดงความคิดเห็นภายในชั้นเรียน 
              3. การยกมือในการถาม-ตอบค าถาม 
 
 

ด้านคุณธรรมจริยธรรมและความเป็นไทย (Decency) 
        1.  มีความตรงต่อเวลาในการเรียน (ความรับผดิชอบ) 
       2.  มีหลกัการและเทคนิคการงานบดักรีแขง็    อยา่งถูกตอ้งระเอียดรอบคอบ และประหยดัเวลาในการ
ใชง้าน(ความประหยดั) 
    3.   มีความเพียรพยายามใฝ่เรียนรู้ในการเรียน (ความ ขยนั ความอดทน)  
       4. ใหค้วามร่วมมือและความสามคัคีกบัการท ากิจกรรมของส่วนรวม  
 
 

ด้านภูมิคุ้มกนัภยัจากยาเสพตดิ(Drug - Free)  
 ปลูกฝังใหน้กัศึกษาเอาใจใส่ในการเรียนรู้ ดูหนงัสืออยา่งสม ่าเสมอ และฝึกการคิดวเิคราะห์ส่งเสริมให้
ใชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์   (ส่งผลท าใหห่้างไกลจากยาเสพติดอยา่งแทจ้ริง  Drug-Free  ดา้นภูมิคุม้กนัภยัจาก
ยาเสพติด : 3D  
 
 
 
 



 
 
 
 

 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรมการวดัผลและประเมินผล 

 
 ก่อนเรียน 

             1. จดัเตรียมเอกสารประกอบการเรียน ส่ือการเรียนการสอนตามท่ีอาจารยผ์ูส้อนและบทเรียนก าหนด   
             2. ท าแบบทดสอบก่อนเรียนเร่ืองความรู้พื้นฐานงานบดักรีแขง็              แลว้เปล่ียนกนัตรวจค าตอบ 
             3. ท าความเขา้ใจเก่ียวกบัจุดประสงคก์ารเรียนของหน่วยเรียนท่ี 6    

 ขณะเรียน 
2. จากการจดบนัทึกการบรรยายและตามส่ือการเรียนการสอน  
3. จากการถาม – ตอบค าถาม 
4.   ร่วมกนัสรุปเน้ือหา งานบดักรีแขง็               
5. การท าใบงาน  

 
 หลงัเรียน 

             1.  ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
             2.  ท าแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 

 
 
 
ผลงาน/ช้ินงาน/ความส าเร็จของผู้เรียน 

1.   ใบงานท่ีไดรั้บมอบหมายของนกัเรียน 
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

ส่ือการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 
 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1.  หนงัสือเรียนวชิา งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ (ใชป้ระกอบการเรียนการสอนจุดประสงคเ์ชิง
พฤติกรรมขอ้ท่ี 1-5) 
             2.   แบบทดสอบก่อนเรียน  ใชป้ระกอบการสอนขั้นเตรียม ขอ้ 1 
             3.   แบบทดสอบหลงัเรียน  ใชป้ระกอบการสอนขั้นส าเร็จ ขอ้ 4 
             4.  แบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  ใชป้ระกอบการสอนขั้นสรุป  ขอ้ 4 
             5. แบบเฉลยทดสอบก่อนเรียน - หลงัเรียน  และแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน ใชป้ระกอบในขั้นเตรียมและ
ขั้นสรุป 
             6. แบบประเมินผลงานตามใบงาน  ใชป้ระกอบการสอนขั้นการเรียนการสอน  ขอ้ 2  
             7. แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม  ใชป้ระกอบการสอนขั้นการเรียนการสอน ขอ้ 2 
 
 ส่ือโสตทศัน์ (ถ้ามี) 
 

                         -- 
         
 
 
ส่ือของจริง 
 
                          _ 
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

แหล่งการเรียนรู้ 
    
     ในสถานศึกษา 

1. หอ้งสมุด ตึกวทิยบริการ  ในหนงัสือวชิางานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้, , งานโลหะแผน่
พื้นฐาน เป็นตน้ 

2. หอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์  ศึกษาหาขอ้มูลทาง Internet 
 
    นอกสถานศึกษา 

1. การฝึกปฏิบติังานเช่ือมในสถานประกอบการอุตสาหกรรม ในพื้นท่ี  

2. กรมพฒันาฝีมือแรงงาน 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
 

            1.  บูรณาการกบัวชิางานเช่ือมโลหะ1 และงานเช่ือมโลหะ 2 
            2.  บูรณาการกบัวชิางานโลหะแผน่พื้นฐาน 
            3.  บูรณาการกบัวชิางานประกอบช้ินส่วนอุตสาหกรรม 
            4.   บูรณาการกบัวชิาวถีิธรรมวถีิไทย   ดา้นการพดู  การอ่าน  การเขียน และการฝึกปฏิบติัตน

ทางสังคมดา้นการเตรียมความพร้อม  ความรับผดิชอบ และความสนใจใฝ่รู้  
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

การประเมินผลการเรียนรู้ 
หลกัการประเมินผลการเรียนรู้ 

 

       ก่อนเรียน. 
                     ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน 
 
 
            ขณะเรียน 

1. แบบประเมินการท างานเป็นกลุ่ม 
2. สังเกตการท างานกลุ่มในการท างาน 

     
 
            หลงัเรียน 

1. ตรวจแบบทดสอบหลงัเรียน 
2. ตรวจแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 

 
 
ผลงาน/ช้ินงาน/ผลส าเร็จของผู้เรียน  
          
                   -   
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4 

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

รายละเอยีดการประเมินผลการเรียนรู้ 
(จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที ่1 - 5) 
การวดัและประเมินผล 
1. การวดัผล  วดัผลโดยวธีิการดงัน้ี 

1.1 แบบฝึกหดัปรนยั  1   ตอน  ตอนละ  5  คะแนน  รวม  5  คะแนน 
1.2 การท าใบงาเป็นกลุ่ม  5  คะแนน (การเตรียมตวั  2 คะแนน,รูปแบบการน าเสนอ  3 คะแนน) 
1.3 แบบวดับูรณาการคุณธรรม  จริยธรรม รอยขีด( / ) ละ  1  คะแนนสะสมปลายภาค  30  คะแนน 

2.  การประเมินผล การประเมินโดยถือเกณฑ์ 
เกณฑ ์( คะแนนเตม็ 20 คะแนน) 
       คะแนนระหวา่ง  0 -7  คะแนน    อยูร่ะดบัตอ้งปรับปรุงแกไ้ข  (1) 
       คะแนนระหวา่ง  8 – 10 คะแนน อยูร่ะดบัตอ้งปรับปรุงแกไ้ข  (2) 
       คะแนนระหวา่ง  11 – 15 คะแนน อยูร่ะดบัตอ้งปรับปรุงแกไ้ข  (3) 
       คะแนนระหวา่ง  16 – 20 คะแนน อยูร่ะดบัตอ้งปรับปรุงแกไ้ข  (4) 
เกณฑก์ารแบ่งกลุ่มจากการทดสอบก่อนเรียน ( คะแนนเตม็  10 คะแนน) 
       คะแนนระหวา่ง  0 -2  คะแนน  จดัเป็นกลุ่มอ่อน 
       คะแนนระหวา่ง  3 – 4  คะแนน  จดัเป็นกลุ่มปานกลาง 
       คะแนนระหวา่ง   5 – 10    คะแนน  จดัเป็นกลุ่มเก่ง 
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

รายละเอยีดการประเมินผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที ่1  อธิบายลกัษณะงานบดักรีแขง็ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1. วธีิการประเมิน                      :     ทดสอบ                   

2. เคร่ืองมือ                               :      แบบฝึกหดั    ปรนยั    3  ขอ้ๆละ  1  คะแนน         

3.  เกณฑ์การให้คะแนน            :       อธิบายกรรมวธีิการบดักรีได ้ 3  คะแนน    

4. เกณฑ์การตัดสินการผ่าน      :       ผา่นระดบัร้อยละ  80   

   จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที ่2     จ าแนกประเภทของการบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

   1. วธีิการประเมิน                    :   ทดสอบ             

    2.เคร่ืองมือ                             :   แบบฝึกหดั       ปรนยั      3  ขอ้ๆละ  1  คะแนน                 

    3. เกณฑ์การให้คะแนน         :  จ าแนกประเภทของการบดักรีได ้3  คะแนน    

    4. เกณฑ์การตัดสินการผ่าน    :   ผา่นระดบัร้อยละ  80   

   จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที ่3   เลือกใชฟ้ลัก๊ซ์ท่ีเหมาะสมกบัลวดบดักรีและช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

     1. วธีิการประเมิน                :   ทดสอบ             

     2. เคร่ืองมือ                            :    แบบฝึกหดั       ปรนยั  3  ขอ้ๆละ  1  คะแนน                            

     3.  เกณฑ์การให้คะแนน         :  เลือกใชเ้คร่ืองมือและฟลัก๊ซ์ถูกตอ้งเหมาะสมกบัลกัษณะงานได ้3  คะแนน     

3  คะแนน    

    4. เกณฑ์การตัดสินการผ่าน   :   ผา่นระดบัร้อยละ  80    
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 แผนการสอน/การเรียนรู้ภาคทฤษฎี หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 

รายละเอยีดการประเมินผลการเรียนรู้ 
    จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที ่4   เลือกใชล้วดบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                                                      5.    ปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง          

1. วธีิการประเมิน                :   ทดสอบ             

2. เคร่ืองมือ                            :    แบบฝึกหดั       อตันยัตอนท่ี   3   3  ขอ้ๆละ  1  คะแนน                            

3.  เกณฑ์การให้คะแนน         :   ปฏิบติังานบดักรีแขง็ได ้ 3  คะแนน    3  คะแนน    

4. เกณฑ์การตัดสินการผ่าน   :   ผา่นระดบัร้อยละ  80    
 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อ              6.   ใชว้ธีิปฏิบติังานบดักรีแขง็และเช่ือบดักรีไดถู้กตอ้งดว้ยความปลอดภยั
ลดค่าใชจ่้ายและคุม้ค่ากบัการท างานในระยะยาวตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D   
 

1. แบบวดับูรณาการคุณธรรม  จริยธรรมหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงและคุณลกัษณะ3D  รอยขีด 
( / ) ละ  1  คะแนนสะสมปลายภาค  30  คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 แบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 
ค าช้ีแจง  จงตอบค าถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้องและสมบูรณ์ทีสุ่ด 
 
1.  จงบอกคุณสมบติัของการบดักรี ? 
2.  จงบอกเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการบดักรี ? 
3.  การปฏิบติังานบดักรีมีขั้นตอนปฏิบติัอยา่งไรบา้ง ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 แบบฝึกหัด หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 
ค าช้ีแจง  จงเลอืกค าตอบทีถู่กต้องทีสุ่ด 
1.  งานบดักรีแขง็สามารถ 
           ก.  ประสานโลหะสองชนิดท่ีแตกต่างกนัใหติ้ดกนัได้ 
           ข.  ประสานโลหะสองช้ินทีเหมือนกนัใหติ้ดกนัได้ 
           ค.  ประสานโลหะและอโลหะใหติ้ดกนัได้ 
           ง.  ถูกทุกขอ้ 
2.  งานบดักรีแขง็  หมายถึง   
           ก.  การประสานโลหะสองช้ินใหติ้ดกนัโดยเน้ือโลหะหลอมละลายรวมกนั 
           ข.  การประสานโลหะสองช้ินใหติ้ดกนัดว้ยการหลอมละลายโลหะบดักรีท่ีอุณหภูมิเกินกวา่  840 ๐F  โดย 
                ท่ีโลหะงานทั้งสองช้ินไม่หลอมละลาย 
           ค.  การประสานโลหะสองช้ินใหติ้ดกนัดว้ยการหลอมละลายโลหะบดักรีท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่  840 ๐F  โดย 
                ท่ีโลหะงานทั้งสองช้ินไม่หลอมละลาย 
           ง.  ถูกทั้งขอ้  ข.  และ  ค. 
3.  งานบดักรีแขง็แตกต่างจาการเช่ือม  คือ  
           ก.  การเช่ือม  ช้ินงานหลอมละลาย  แต่งานบดักรี  ช้ินงานไม่หลอมละลาย 
           ข.  การเช่ือม  ลวดเช่ือมหลอมละลาย  แต่งานบดักรี  ลวดบดักรีไม่หลอมละลาย 
           ค.  งานบดักรีแขง็แรงกวา่งานเช่ือมเน่ืองจากลวดบดักรีเป็นโลหะผสม  
           ง.  การบดักรีใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่การเช่ือมเล็กนอ้ย 
4.  งานบดักรีแขง็แตกต่างจากงานบดักรีอ่อนอยา่งไร 
           ก.  งานบดักรีแขง็ใชอุ้ณหภูมิมากกวา่  840 ๐F  แต่งานบดักรีอ่อนใชอุ้ณหภูมิต ่ากวา่  840 ๐F 
           ข.  งานบดักรีอ่อนช้ินงานมีความแขง็นอ้ยกวา่ช้ินงานของงานบดักรีแขง็  
           ค.  งานบดักรีอ่อน  แนวบดักรีมีขนาดเล็กกวา่แนวบดักรีแขง็ 
           ง.  ถูกทั้งขอ้  ก.  และ  ค. 
5.  ขอ้ใดไม่ใช่คุณสมบติัของงานบดักรีแขง็ 
           ก.  ใชก้บังานท่ีไม่ตอ้งการความแขง็แรงมากนกั 
           ข.  ช้ินงานไม่หลอมละลายท าใหไ้ม่เกิดการเปล่ียนแปลง 
           ค.  เสียค่าใชจ่้ายสูงเน่ืองจากทองเหลืองมีราคาแพง 
           ง.  เกิดการบิดตวันอ้ยเน่ืองจากใชค้วามร้อนนอ้ย                                      
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 แบบฝึกหัด หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์14  

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 
6.  ขอ้ใดไม่ใช่ชนิดของโลหะประสาน  (โลหะบดักรี) 
           ก.  ทองเหลือง                                       ข.  เงิน 
           ค.  ทองแดงผสม                                    ง.  เหล็กหล่อ 
7.  การเลือกโลหะประสาน  (โลหะบดักรี)  ควรพิจารณาจากอะไร 
           ก.  เลือกโลหะประสานตามชนิดของโลหะท่ีจะบดักรี 
           ข.  พิจารณาจุดหลอมละลาย  ซ่ึงจุดหลอมละลายของโลหะบดักรีตอ้งต ่ากวา่งานท่ีจะบดักรี 
           ค.  เลือกตามชนิดของฟลกัซ์ท่ีใช ้
           ง.  ถูกทุกขอ้ 
8.  ฟลกัซ์ท่ีใชก้บัทองเหลือง  ควรใชฟ้ลกัซ์ประเภทใด 
           ก.  ผงบอแรกซ์                                       ข.  โซเดียมไซยาไนด์ 
           ค.  อลัคาไลน์ไบฟลูออไรด ์                    ง.  ถูกทุกขอ้ 
9.  ขอ้ใดไม่ใช่หนา้ท่ีของฟลกัซ์ 
           ก.  ท าความสะอาดผวิหนา้ของงาน 
           ข.  ช่วยลดออกไซดข์ณะบดักรี 
           ค.  ช่วยท าใหแ้นวบดักรีแขง็แรง 
           ง.  ช่วยท าใหล้วดบดักรีแล่นประสานไดง่้าย 
10.  งานบดักรีท่ีดี  ตอ้งมีคุณสมบติัอยา่งไร 
           ก.  ทนต่อแรงดึง                                      ข.  ตา้นทานต่อการกดักร่อน 
           ค.  ตา้นทานต่อการลา้ตวัได ้                    ง.  ถูกทุกขอ้   
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 เฉลยแบบฝึกหัด หน่วยที ่ 6  

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4  

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 
เฉลยแบบประเมินหลงัเรียน 
          1.  1 
          2.  ข 
          3.  ก 
          4.  ก 
          5.  ข 
          6.  ง 
          7.  ก 
          8.  ก 
          9.  ก 
        10.  ก 
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 บันทึกหลงัการสอน หน่วยที ่ 6 

ช่ือวชิา  งานเช่ือมและโลหะแผน่เบ้ืองตน้ สอนสัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย  งานบดักรีแขง็               คาบรวม  4 

ช่ือเร่ือง.  งานบดักรีแขง็               จ านวนคาบ 4 
1.  ผลการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. ปัญหาทีพ่บ 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….. 
3.  การแก้ไขปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………. 
4.  เร่ืองทีน่ าไปสู่การวจัิยในช้ันเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….  
               
 …………………………..               ………………….................                   .............................................        
(  นายมนูญ  วนิทะไชย       )            (                                           )                     (                                       ) 
         ผูส้อน                                       หวัหนา้แผนกวชิาโลหะการ                    รองผูอ้  านวยการฝ่ายวชิาการ                                                                                                               
  


