
 

 

บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   
 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
2.2 หลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
2.3 ทฤษฎีการเช่ือมไฟฟ้า 
2.4 ทฤษฎีการเช่ือมแก๊ส 
2.5 การสอนทักษะปฏิบัติ 
2.6 แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างชุดฝึกทักษะ 
2.7 เอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
รายละเอียดของเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี ้
 

2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
 2.1.1 หลักการของหลักสูตร (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 2) 
 2.1.1.1 เป็นหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ หลังมัธยมศึกษาตอนต้น           
หรือเทียบเท่าด้านวิชาชีพ ท่ีสอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ แผนการศึกษา
แห่งชาติและประชาคมอาเซียน เพื่อผลิตและพัฒนาก าลังคนระดับฝีมือให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรม
จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพได้โดยตรงตามความต้องการของสถาน
ประกอบการและการประกอบอาชีพอิสระ 
 2.1.1.2 เป็นหลักสูตรท่ีเปิดโอกาสให้เลือกเรียนได้อย่างกว้างขวาง เน้นสมรรถนะ
เฉพาะด้านด้วยการปฏิบัติจริง สามารถเลือกวิธีการเรียนได้ตามศักยภาพและโอกาสของผู้เรียน        
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรู้ และประสบการณ์
จากแหล่งวิทยาการ สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 
 2.1.1.3 เป็นหลักสูตรท่ีสนับสนุนการประสานความร่วมมือในการจัดการศึกษาร่วมกัน
ระหว่างหน่วยงานและองค์กรท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังภาครัฐและเอกชน 
 2.1.1.4 เป็นหลักสูตรท่ีเปิดโอกาสให้สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชน            
และท้องถิ่น มีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตรให้ตรงตามความต้องการ และสอดคล้องกับสภาพ
ยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
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          2.1.2 จุดมุ่งหมายของหลักสูตร (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 2) 
 2.1.2.1 เพื่อให้มีความรู้ ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพ สอดคล้องกับมาตรฐาน
วิชาชีพ สามารถน าความรู้  ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพไปปฏิบั ติ งานอาชีพได้                    
อย่างมีประสิทธิภาพ เลือกวิธีการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพได้อย่างเหมาะสมกับตน สร้างสรรค์           
ความเจริญต่อชุมชน ท้องถิ่นและประเทศชาติ 
 2.1.2.2 เพื่อให้เป็นผู้มีปัญญา มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ใฝ่เรียนรู้ เพื่อพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตและการประกอบอาชีพ สามารถสร้างอาชีพ มีทักษะในการจัดการ และพัฒนาอาชีพให้ก้าวหน้า  
อยู่เสมอ 
 2.1.2.3 เพื่อให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีความมั่นใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน     
รักงาน รักหน่วยงาน สามารถท างานเป็นหมู่คณะได้ดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหน้าท่ีของตนเอง
และผู้อื่น 
 2.1.2.4 เพื่อให้เป็นผู้มีพฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ท้ังในการท างาน การอยู่ร่วมกัน    
การต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบต่อครอบครัว หน่วยงาน ท้องถิ่น             
และประเทศชาติ อุทิศตนเพื่อสังคม เข้าใจและเห็นใจคุณค่าของศิลปวัฒนธรรม ภูมิปัญญาท้องถิ่น          
มีจิตส านึกด้านปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง รู้จักใช้ และอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมท่ีดี 
 2.1.2.5 เพื่อให้มีบุคลิกภาพท่ีดี มีมนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม จริยธรรมและวินัย          
ในตนเอง มีสุขภาพอนามัยท่ีสมบูรณ์ท้ังร่างกายและจิตใจ เหมาะสมกับอาชีพ 
 2.1.2.6 เพื่อให้ตระหนัก และมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมือง   
ของประเทศและโลก มีความรักชาติ ส านึกในความเป็นไทย เสียสละเพื่อส่วนรวม ด ารงไว้                   
ซึ่ งความมั่นคงของชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์  และการปกครองระบอบประชาธิปไตย                  
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข   
 2.1.3 โครงสร้างของหลักสูตร 
 โครงสร้างของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช  2556 แบ่งเป็น 3     
หมวดวิชาและกิจกรรมเสริมหลักสูตร ดังนี้ (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 4) 
 2.1.3.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต 
  1) กลุ่มวิชาภาษาไทย 
  2) กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ 
  3) กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ 
  4) กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ 
  5) กลุ่มวิชาสังคมศึกษา 
  6) กลุ่มวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา  
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 2.1.3.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ  
  1)  กลุ่มทักษะวิชาชีพพื้นฐาน  
  2)  กลุ่มทักษะวิชาชีพเฉพาะ  
  3) กลุ่มทักษะวิชาชีพเลือก  
  4)  ฝึกประสบการณ์ทักษะวิชาชีพ  
  5)  โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ  
 2.1.3.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 
  2.1.3.4 กิจกรรมเสริมหลักสูตร  
  จ านวนหน่วยกิตของแต่ละหมวดวิชาตลอดหลักสูตร ให้เป็นไปตามท่ีก าหนด 
ในโครงสร้างของแต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา ส่วนรายวิชาแต่ละหมวดวิชาสถานศึกษาอาชีวศึกษา
หรือสถาบันสามารถจัดตามท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตร  หรือจัดตามความเหมาะสมของภูมิภาค            
ตามยุทธศาสตร์ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ท้ังนี้  สถานศึกษาอาชีวศึกษา 
หรือสถาบันต้องก าหนดรหัสวิชา จ านวนหน่วยกิต และจ านวนช่ัวโมงเรียนตามท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตร 
 
2.2  หลักสูตรรายวิชางานเชื่อมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น (2100 - 1005)   
 วิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ถูกบรรจุไว้ในหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม ในกลุ่มทักษะวิชาชีพพื้นฐาน รายละเอียด       
ของหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ดังนี้ (ส านักงานคณะกรรมการ     
การอาชีวศึกษา, 2556 : 136 - 137) 

2.2.1 จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให ้ 
  2.2.1.1 รู้และเข้าใจเกี่ยวกับหลักการ กระบวนการเช่ือมแก๊ส การเช่ือมไฟฟ้า          
และงานโลหะแผ่น 

2.2.1.2 มีทักษะเกี่ยวกับการปฏิบัติงานเช่ือมแก๊ส เช่ือมไฟฟ้าและการใช้เครื่องมือ
อุปกรณ์ในงานเช่ือม 

2.2.1.3 มีทักษะเกี่ยวกับการปฏิบัติงานขึ้นรูปโลหะแผ่น รูปทรงทางเรขาคณิต        
และการใช้เครื่องมืออุปกรณ์โลหะแผ่น 

2.2.1.4 มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีในการท างานด้วยความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย 
เป็นระเบียบ สะอาด ตรงต่อเวลา มีความซื่อสัตย์ รับผิดชอบและรักษาส่ิงแวดล้อม  

2.2.2 สมรรถนะรายวิชา 
2.2.2.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการ กระบวนการเช่ือมแก๊ส และการเช่ือมไฟฟ้า 
2.2.2.2 เช่ือมแล่นประสาน และตัดโลหะแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
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2.2.2.3 เช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน 
2.2.2.4 เขียนแบบแผ่นคล่ีลงแผ่นงานตามแบบ 
2.2.2.5 ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โลหะแผ่นตามแบบ 

 2.2.3 ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการเบื้องต้นของกระบวนการเช่ือมและโลหะแผ่น     

หลักความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน การเลือกใช้วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์งานเช่ือม ท่าเช่ือม 
รอยต่อท่ีใช้ในงานเช่ือมและการแล่นประสาน การประกอบติดต้ังเครื่องมือ และอุปกรณ์การเช่ือมแก๊ส 
การแล่นประสาน (Brazing) และการเช่ือมไฟฟ้า การเริ่มต้นอาร์ก การเช่ือมเดินแนว ต่อมุม ต่อตัวที 
เครื่องจักร และเครื่องมือท่ีใช้ในงานโลหะแผ่น การเขียนแบบแผ่นคล่ี การถ่ายแบบ การเข้าขอบ      
การท าตะเข็บ การย้ าหมุด การบัดกรี (Soldering) การขึ้นรูปด้วยการพับ ดัด ม้วน เคาะ และประกอบ
ช้ินงาน  
 

2.3 ทฤษฎีการไฟฟ้า 
 การเช่ือมไฟฟ้าท่ีระบุในหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
หมายถึง กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหลุ้มฟลักซ์ (SMAW) โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 2.3.1 หลักการ 
  ประทีป  ระงับทุกข์ (2558 : 3) กล่าวว่า กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือม       
หุ้มฟลักซ์ (SMAW) เป็นการเช่ือมโลหะชนิดหนึ่ง ซึ่งได้รับความร้อนจากการอาร์กของลวดเช่ือม
หุ้มฟล๊ักซ์กับช้ินงาน โดยฟล๊ักซ์จะท าหน้าท่ีป้องกันบรรยากาศภายนอกไม่ให้แทรกเข้าไปรวมกับ     
รอยเช่ือม ในขณะท่ีท าการอาร์กจะเกิดความร้อนสูงสุดท าให้ช้ินงานหลอมเหลว ลวดเช่ือมจะถูกหลอม
และเติมลงในแนวเช่ือม ซึ่งได้แสดงหลักการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) ดังภาพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.1 แสดงหลักการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
(ที่มา : https://fuazsukarya.wordpress.com/category/smaw-2/ (Online))  

แอ่งหลอมเหลว หยดโลหะ 

 
รอยเชื่อม 

สแลก 

อาร์ก 

เครื่องเชื่อม 

แก๊สคลุม 

ฟลักซ์ 
แกนลวดเชื่อม 

https://fuazsukarya.wordpress.com/category/smaw-2/
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 2.3.2 ข้อดีของกระบวนการเช่ือมอาร์กลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
 กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์  มีข้อดีในหลายประการ ดังนี้            
(ฉัตรทอง  ใสแสง, 2557 : 46 - 47)  

1) กระบวนการเช่ือมมีความคล่องตัวสูงเมื่อเทียบกับกระบวนการเช่ือมอื่น 
2) การปฏิบัติงานของกระบวนการเช่ือมไม่ต้องใช้วัสดุหรืออุปกรณ์เพิ่ม เช่น แก๊สคลุม

หรือผงฟลักซ์  
3) ในพื้นท่ีท่ีจ ากัดก็สามารถส่งลวดเช่ือมเข้าไปปฏิบัติงานได้ เพียงแต่ดัดโค้งลวดเช่ือม 
4) ในพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ีมีลมพัดแรง ๆ  ก็สามารถเช่ือมได้ดี เช่น บริเวณหน้างานก่อสร้าง 

เป็นต้น 
5) ในพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ีอยู่ห่างไกลจากต้นก าลังก็สามารถท าการเช่ือมได้ โดยการต่อ

สายเช่ือมให้ยาวออกไป 
6) รอยเช่ือมมีคุณภาพสูง คงทนและสวยงาม  

 2.3.3 เครื่องมือ อุปกรณ์ 
  กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์มีเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีส าคัญ ดังนี้
(ประทีป  ระงับทุกข์, 2558 : 7 - 25) 
  2.3.3.1 เครื่องเช่ือม (Welding Minchin) 

   เครื่ อง เ ช่ือม (Welding Minchin)  เป็นแหล่งก า เนิดพลังงานท่ี ใ ช้ผลิต      
กระแสเช่ือม (Welding Current) และแรงดันอาร์ก (Arc Voltage) ให้ออกมาคงท่ีและเพียงพอ         
ต่อการเช่ือม เครื่องเช่ือมโดยท่ัวไปจะท าหน้าท่ีลดแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันสูงใหม้าเป็นแรงดันต่ าเพื่อให้
มีความเหมาะสมกับการเช่ือม โดยท่ีผู้ปฏิบัติงานเช่ือมจะไม่เป็นอันตรายใด ๆ ท้ังนี้ เนื่องจาก
แรงดันไฟฟ้าท่ีระดับ 220 โวลต์ ไม่สามารถน ามาเช่ือมได้โดยตรง  เพราะจะเป็นอันตราย                    
ต่อผู้ปฏิบัติงานได้ โดยปกติเครื่องเช่ือมจะผลิตแรงดันไฟฟ้าออกมาให้มีค่าอยู่ระหว่าง 50 - 80 โวลต์                                        

จึงจะไม่เป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 
      เครื่องเช่ือมส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
มีท้ังชนิดกระแสงตรง (DC.) และชนิดกระแสสลับ (AC.) เป็นระบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี (Constant 
Current : CC) หมายถึง ระบบของเครื่องเช่ือมท่ีจ่ายกระแสเช่ือมออกมาคงท่ี ไม่ว่าแรงดันไฟฟ้า        
จะมีการเปล่ียนแปลงเท่าใดก็ตาม เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าเครื่องเช่ือม แล้วเปิดเครื่องเช่ือมแต่ยังไม่ท า
การเช่ือม (กระแสไฟจะเท่ากับศูนย์) ในขณะนี้ เครื่องเช่ือมจะมีแรงดันวงจรเปิด (Open Circuit 
Voltage) มีค่าอยู่ระหว่าง 50 - 80 โวลต์ (ถ้ามากกว่านี้อาจเกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้ แต่ถ้าน้อย
กว่าก็จะท าให้การเริ่มต้นอาร์กยาก) และเมื่อท าการเช่ือมแล้วแรงดันวงจรเปิดจะเปล่ียนไปเป็น   
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แรงดันอาร์ก (Arc Voltage) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 20 - 40 โวลต์ ซึ่งได้แสดงลักษณะของเครื่องเช่ือม       
ดังภาพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 แสดงเครื่องเช่ือมส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 

 
  2.3.3.2 ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) 
   ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) คือ ลวดเช่ือมส้ินเปลืองท่ีมีฟลักซ์
หรือวัสดุอื่นห่อหุ้มอยู่ ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์จะท าหน้าท่ีน ากระแสไฟให้ไหลผ่านตัวมันเอง เพื่อให้เกิด  
การอาร์กกับช้ินงานท่ีส่วนของปลายลวดเช่ือม จนท าให้บริเวณอาร์กเกิดความร้อนท่ีสามารถหลอม
ช้ินงานกลายเป็นแอ่งหลอมเหลวได้ และลวดเช่ือมเองก็จะหลอมบริเวณส่วนปลายกลายเป็น          
หยดโลหะเล็ก ๆ ถ่ายโอนลงไปรวมตัวกับโลหะหลอมเหลวในแอ่งหลอมเหลว เมื่อแข็งตัวจะกลายเป็น
รอยเช่ือมท่ีมีความมั่นคงและแข็งแรง ส่วนฟลักซ์เมื่อได้รับความร้อนในเวลาเดียวกันก็จะแตกตัวเป็น
แก๊สคลุมบริเวณอาร์กเอาไว้ เพื่อป้องกันบรรยากาศภายนอกไม่ให้ไปท าปฏิกิริยากับโลหะเหลว 
บางส่วนจะหลอมภายในแอ่งหลอมเหลวช่วยดึงสารมลทิน หรือส่ิงสกปรกออกจากโลหะเหลว          
และจะแข็งตัวกลายเป็นสแลกปกคลุมรอยเช่ือมเอาไว้เมื่อเย็นตัวลง ซึ่งได้แสดงลักษณะของลวดเช่ือม       
หุ้มฟลักซ์ ดังภาพท่ี 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงลักษณะของลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) 
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   ข้อแนะน าท่ีจ าเป็นในการเก็บรักษาลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ มีดังนี้ 
1) ผู้ผลิตจะต้องระบุวันหมดอายุของลวดเช่ือมไว้อย่างชัดเจน ลวดเช่ือม          

ท่ีซื้อมาก่อนจะต้องน าไปใช้งานก่อน และควรใช้งานให้ทันก่อนวัดหมดอายุ 
2) การเก็บรักษาลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ควรวางไว้ให้เป็นระเบียบ เป็นหมวดหมู่       

เลือกหาได้ง่าย หยิบใช้ได้สะดวก ใช้งานได้ทันทีเมื่อต้องการ ไม่ควรวางทับกันสูง ๆ เพราะจะท าให้ 
ฟลักซ์แตกได้ 

3) เพื่อสมบัติการใช้งานตามข้อก าหนด ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ก่อนน าไปใช้งาน
จะต้องท าการอบไล่ความช้ืนก่อนทุกครั้ง โดยเฉพาะลวดเช่ือมชนิดไฮโดรเจนต่ า ความช้ืนเป็นบ่อเกิด
ของรูพรุนและการแตกร้าวของรอยเช่ือมได้ ซึ่งได้แสดงลักษณะของตู้อบลวดเช่ือม ดังภาพท่ี 2.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 แสดงลักษณะของตู้อบลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
   
   2.3.3.3 ตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) 
   ตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) จะต่อเข้ากับปลายของสายเช่ือมท่ีต่อ
ออกจากเครื่องเช่ือม การประกอบปลายสายเช่ือมจะต้องต่อให้แน่นยึดด้วยสกรู ตัวจับลวดเช่ือมจะท า
หน้าท่ีจับ หรือคีบลวดเช่ือมเพื่อส่งกระแสเช่ือมผ่านลวดเช่ือมไปยังบริเวณอาร์ก ปากจับจะถ่างออก  
เมื่อเราบีบคันถ่างปากจับลวดเช่ือมลง ปากจับจะท าเป็นร่องก าหนดเป็นมุมต่าง ๆ ส าหรับจับลวดเช่ือม 
สปริงจะเพิ่มแรงกดลวดเช่ือมให้แน่นไม่หลวมส่ายไปมาในขณะเช่ือม ด้ามจับจะท าจากฉนวน            
ทนความร้อนเป็นท่ีส าหรับมือถือเพื่อท าการเช่ือม โครงสร้างภายในท าจากทองแดง ภายนอกหุ้มด้วย
ฉนวนมีสมบัติทนความร้อนได้ดี ซึ่งได้แสดงลักษณะของตัวจับลวดเช่ือม ดังภาพท่ี 2.5 
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ภาพที่ 2.5 แสดงลักษณะตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) 
 

   2.3.3.4 สายเช่ือม (Welding Cable) 
   สายเ ช่ือม ท่ี ต่อออกจากเครื่ อง เ ช่ือมจะมีสองสาย คือ สาย ท่ี ต่อไปยัง                  
ตัวจับลวดเช่ือมและสายท่ีต่อไปยังท่ียึดสายดิน สายเช่ือมท้ังสองจะท าหน้าท่ีน ากระแสเช่ือมท่ีผลิตได้
จากเครื่องเช่ือมออกไปสู่บริเวณอาร์ก ซึ่งได้แสดงลักษณะของสายเช่ือม ดังภาพท่ี 2.6 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 แสดงสายเช่ือมต่อเข้ากับตัวจับลวดเช่ือม และต่อเข้ากับท่ียึดสายดิน 
 

   2.3.3.5 ท่ียึดสายดิน (Ground Clamp) 
   ท่ียึดสายดิน จะต่อเข้ากับปลายของสายเช่ือมท่ีต่อมาจากเครื่องเช่ือม              
อีกเส้นหนึ่ง การประกอบปลายสายเช่ือมจะต้องต่อให้แน่นยึดด้วยสกรูหรือเข็มขัดรัดสาย ท่ียึดสายดิน          
ใช้ส าหรับจับยึดกับช้ินงาน มีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมจะมีลักษณะคล้ายคีม เพิ่มแรงจับยึดช้ินงาน         
ด้วยสปริง ท่ียึดสายดินแต่ละแบบจะต้องจับยึดช้ินงานให้แน่นอย่าจับยึดแบบหลวม ๆ เพราะจะท า     
ให้เกิดความต้านทานขึ้นได้ ท่ียึดสายดินท าด้วยวัสดุตัวน าไฟฟ้า เพื่อเป็นทางผ่านให้กระแสเช่ือมไหล         
จากสายดินไปยังช้ินงานได้สะดวก ข้อควรระวัง คือ ไม่ควรเอาปลายลวดเช่ือมไปอาร์กกับท่ียึดสายดิน 
เพราะจะมีรอยเช่ือมไปเกาะติด หากมีมากก็จะดูเหมือนไม่ใช่ท่ียึดสายดิน ซึ่งได้แสดงลักษณะ           
ของท่ียึดสายดิน ดังภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 แสดงลักษณะท่ียึดสายดิน 
 
  2.3.3.6 หน้ากากเช่ือม (Welding Helmets) 
   หน้ากากเช่ือม จะใช้เพื่อป้องกันใบหน้าและศีรษะของช่างเช่ือมจากสะเก็ดโลหะ
หรือประกายไฟขณะเช่ือม ป้องกันสายตาจากรังสีท่ีเกิดจากการเช่ือม กระจกกรองแสงจะท าหน้าท่ี   
ลดความเข้มข้นของรังสีท่ีเกิดจากการอาร์ก เพื่อให้ดวงตาสามารถมองเห็นแอ่งหลอมเหลว                  
ได้โดยไม่เป็นอันตราย กระจกกรองแสงท่ีใช้ส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์   
จะใช้เบอร์ 10 ท่ีใช้งานกันท่ัวไปมี 2 แบบ คือ แบบมือถือและแบบสวมศีรษะ ซึ่งได้แสดงลักษณะ     
ของหน้ากากเช่ือมแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ ดังภาพท่ี 2.8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 แสดงหน้ากากเช่ือมแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ  
 

  ในปัจจุบันหน้ากากสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ มีการใช้งานกันอย่าง
กว้างขวาง เพราะมีราคาถูกกว่าในอดีตมาก อีกท้ังมีข้อดีกว่าหน้ากากแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ
ธรรมดามาก เนื่องจากเมื่อหยุดการเช่ือมจะต้องวางหน้ากากลง หรือต้องคอยเปิด - ปิด ฝาครอบ 
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กระจกกรองแสงอยู่ตลอด ท าให้การเช่ือมประสบกับปัญหาอยู่บ้าง แต่ถ้าเป็นหน้ากากสวมศีรษะ     
แบบปรับแสงอัตโนมัติปัญหาดังกล่าวจะไม่เกิดขึ้น เพราะการท างานของหน้ากาก เมื่อมีรังสีเช่ือม
กระทบกับกระจกกรองแสงหน้ากากจะปรับกระจกให้มืดโดยอัตโนมัติภายในเวลาเพียง 1 - 2 
มิลลิวินาที (1 - 2 ใน 1,000 วินาที) ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูง และจะกลับ             
สู่สภาวะปกติภายใน 20 มิลลิวินาที สามารถตัดการท างานโดยอัตโนมัติเมื่อไม่มีการใช้งานเกิน           
20 นาที และสามารถเลือกปรับระดับการป้องกันแสงอาร์กได้หลายระดับ ซึ่งได้แสดงลักษณะ          
ของหน้ากากเช่ือมสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 2.9  
  

 

 

 

 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2.9 แสดงหน้ากากเช่ือมสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ 
 

2.3.3.7 ค้อนเคาะสแลก (Chipping Hammer) 
  การใช้งานก็เหมือนกับค้อนท่ัว ๆ ไป คือ  จะใช้ส าหรับเคาะสแลกท่ีคลุม         
รอยเช่ือมให้หลุดออกไป เพื่อการตรวจสอบรอยเช่ือมหรือท าความสะอาดรอยเช่ือม การเคาะสแลก   
ไม่ควรเคาะแรงจนท าให้รอยเช่ือมเสียหาย เช่น เกิดรอยบิ่น รอยยุบ เพราะดูแล้วรอยเช่ือม                 
จะไม่สวยงาม ซึ่งได้แสดงลักษณะของค้อนเคาะสแลก ดังภาพท่ี 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.10 แสดงลักษณะของค้อนเคาะสแลก 
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  2.3.3.8 แปรงลวด (Wire Brush)  
   แปรงลวด เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ขัดท าความสะอาดช้ินงาน ท้ังก่อนการเช่ือม         
และท าความสะอาดรอยเช่ือมเมื่อท าการเคาะสแลกออกแล้ว ซึ่งได้แสดงลักษณะของแปรงลวด                  
ดังภาพท่ี 2.11  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  แสดงลักษณะของแปรงลวด 
 

  2.3.3.9 คีมจับช้ินงานร้อน (Pliers)  
   คีมจับช้ินงานร้อน เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับจับช้ินงานขณะร้อน ๆ ท่ีเช่ือมเสร็จ  
ใหม่ ๆ ออกไปจากคูหาเช่ือม เพื่อน าไปเคาะสแลกหรือท าความสะอาดรอยเช่ือม คีมจับช้ินงานร้อน
จะต้องมีด้ามท่ียาวพอสมควร และต้องมีความแข็งแรงในการจับช้ินงาน ซึ่งได้แสดงลักษณะของคีมจับ
ช้ินงานร้อน ดังภาพท่ี 2.12  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
ภาพที่ 2.12  แสดงลักษณะของคีมจับช้ินงานร้อน 

(ที่มา : http://www.populatetheweb.com/woodworking-machines-for-sale-ebay/ (Online))  
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  2.3.3.10 ชุดปฏิบัติงานเช่ือม (Protective Equipment) 

   ในระหว่างการเช่ือมอาจเกิดอันตรายเกิดขึ้นไ ด้บ้าง เช่น ความร้อน              
เม็ดโลหะกระเด็น และแสง เป็นต้น ช่างเช่ือมต้องจะต้องสวมใส่เส้ือผ้าท่ีท ามาจากวัสดุท่ีติดไฟได้ยาก 
ห้ามสวมใส่เส้ือผ้าท่ีติดไฟง่าย เช่น เส้ือผ้าท่ีท ามาจากไนลอน และจะต้องไม่เปื้อนน้ ามันหรือจาระบี
เพราะอาจจะท าให้ติดไฟได้ง่าย ส าหรับชุดปฏิบัติงานท่ีจะต้องสวมป้องกันอันตรายในระหว่าง         
การเช่ือมนั้นควรท ามาจากหนังสัตว์ที่สามารถทนความร้อนได้ดี ดังนี้  
    1)  ถุงมือหนัง (Gloves) 
     ถุงมือหนัง ใช้สวมเพื่อป้องกันไม่ให้มือได้รับความร้อนในขณะท าการเช่ือม
และยังช่วยป้องกันเม็ดโลหะกระเด็นมาถูกมืออีกด้วย 
    2) เอี๊ยมหนัง (Apron) 
    เอี๊ยมหนัง ใช้สวมส าหรับป้องกันความร้อนจากการเช่ือม และเม็ดโลหะ
กระเด็นไม่ให้ท าอันตรายด้านหน้าของรา่งกาย 
    3) ปลอกแขน (Sleeves) 
     ปลอกแขน ใช้สวมแขนท้ังสองข้างเพื่อป้องกันความร้อนจากการเช่ือม   
และเม็ดโลหะกระเด็นไม่ให้ท าอันตรายกับแขนได้ 
    4) ปลอกขา (Leggings) 
     ปลอกขา ใช้ส าหรับสวมคลุมรองเท้าเอาไว้ เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดโลหะ
กระเด็นเข้าไปในรองเท้า ปลอกขาจะหุ้มจากใต้หัวเข่าลงมาคลุมท้ังรองเท้า 
    5) รองเท้านิรภัย (Safety Shoes) 
    รองเท้านิรภัย ใช้สวมใส่ส าหรับป้องกันส่ิงของตกหล่นใส่เท้า และป้องกัน
เท้าจากการเดินเหยียบช้ินงานขณะร้อนได้ 
 2.3.4 องค์ประกอบของการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
  นริศ ศรีเมฆ และพิชัย โอภาสอนันต์ (2556 : 170 - 174) กล่าวว่า องค์ประกอบ         
ในการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) ดังนี้ 
 2.3.4.1 การเลือกลวดเช่ือมให้ถูกต้องเหมาะสมกับช้ินงาน 

 การเลือกลวดเช่ือมให้ถูกต้องเหมาะสมกับช้ินงานจะมีความส าคัญมาก 
เนื่องจากในปัจจุบันนี้ ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท่ีใช้ส าหรับงานเช่ือมมีมากมายหลายชนิด หลายยี่ห้อ 
องค์ประกอบนี้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีช่างเช่ือมจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจ เพื่อจะสามารถ
เลือกใช้ลวดเช่ือมให้ถูกต้องและเหมาะสมกับช้ินงาน โดยมีข้อพิจารณา ดังนี้ 
 1) พิจารณาจากความแข็งแรงของช้ินงาน ก่อนการเช่ือมช่างเช่ือมจะต้องรู้
สมบัติทางกลของช้ินงานก่อน และต้องเลือกลวดเช่ือมท่ีมีสมบัติท่ีใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ก่อนจะน า  
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ลวดเช่ือมไปเช่ือมช้ินงานนั้นๆ เช่น ถ้าช้ินงานเป็นเหล็กกล้าละมุน (Mild Steels) ก็ควรเลือกลวดเช่ือม
ในกลุ่ม E XXXX เช่น E 6013 ซึ่งเป็นลวดเช่ือมท่ีมีสมบัติทางกลใกล้เคียงกับเหล็กกล้าละมุน 
 2) พิจารณาจากส่วนผสม ในทางปฏิบัติในการเลือกลวดเช่ือมไปใช้งานนั้น
จะต้องเลือกลวดเช่ือมท่ีมีส่วนผสมเหมือนกับช้ินงาน หรือให้ใกล้เคียงกันให้มากท่ีสุด เช่น ถ้าช้ินงาน
เป็นเหล็กกล้าแรงดึงสูงหรือเหล็กกล้าชนิดต่าง ๆ ช่างเช่ือมต้องเลือกลวดเช่ือมในกลุ่ม E XXXX BX 
ได้แก่ ลวดเช่ือม E 8018 B8 เป็นต้น 
 3) พิจารณาจากต าแหน่งท่าเช่ือมของช้ินงานก่อน โดยดูได้จากสัญลักษณ์      
ท่ีก าหนดในลวดเช่ือม เช่น มาตรฐาน AWS จะก าหนดด้วยตัวเลขตัวที่ 3 ท่ีบ่งบอกถึงต าแหน่งท่าเช่ือม
ซึ่งจะสามารถเช่ือมได้ในต าแหน่งท่าเช่ือมใดได้บ้าง เช่น E 6013 (ตัวเลขตัวท่ี 3 คือ 1) แสดงว่า             
เป็นลวดเช่ือมท่ีสามารถเช่ือมได้ทุกต าแหน่งท่าเช่ือม 
 4) พิจารณาจากชนิดของกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ การเลือกลวดเช่ือมควรเลือก      
ให้เหมาะสมกับกระแสไฟฟ้า จะมีลวดเช่ือมบางชนิดจะเช่ือมได้ผลดีกับไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น           
หรือบางชนิดจะเช่ือมได้ผลดีกับไฟฟ้ากระแสสลับ ส าหรับมาตรฐาน AWS ให้พิจารณาตัวเลขตัวท่ี 4 
เช่น E 6013 (ตัวเลขตัวที่ 4 คือ 3) ซึ่งเป็นลวดเช่ือมท่ีสามารถเช่ือมได้ท้ังกระแสสลับและกระแสตรง 
 5) พิจารณาจากลักษณะของรอยต่อ ในกรณีเช่ือมรอยต่อชน (Butt Joint)    
ไม่บากขอบช้ินงาน ุควรเลือกลวดเช่ือมท่ีมีการอาร์กนิ่มนวล เพื่อช่วยป้องกันงานทะลุ ส่วนการเช่ือม    
ต่อชนท่ีบากขอบช้ินงานควรใช้ลวดเช่ือมท่ีมีการอาร์กรุนแรง เพื่อให้เกิดส่วนหลอมลึก (Penetration)          
ท่ีสมบูรณ์ เช่น ลวดเช่ือม E 7016 พิจารณาจากตัวเลขตัวที่ 4 (ตัวเลขตัวที่ 4 คือ 6) 
 2.3.4.2 การเลือกชนิดและปริมาณกระแสเช่ือม 

  การใช้กระแสเช่ือมให้ เหมาะสมกับช้ินงานเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญ             
อีกองค์ประกอบหนึ่ง เนื่องจากกระแสเช่ือมจะใช้ตามความหนาของช้ินงานท่ีน ามาเช่ือม การใช้        
กระแสเช่ือมท่ีต่างกันจะมีผลต่อช้ินงานมาก เช่น ถ้าเช่ือมช้ินงานบางแต่ใช้กระแสเช่ือมสูงก็จะเกิด   
รอยแหว่งขอบรอยเช่ือม (Undercut) หรือช้ินงานอาจจะทะลุได้ แต่ถ้าหากเช่ือมช้ินงานหนามาก ๆ   
แต่ใช้กระแสเช่ือมต่ าก็จะท าให้รอยเช่ือมนูนและเกิดรอยเกย (Overlap) ขึ้นได้ หรือการเลือกใช้ระบบ
กระแสไฟฟ้าระหว่างกระแสสลับและกระแสตรงก็มีผลต่อการอาร์กเหมือกัน ดังนั้น การเลือกชนิดและ
ปริมาณกระแสเช่ือมให้เหมาะสมกับช้ินงาน ผู้ปฏิบัติงานจ าเป็นจะต้องดูข้อมูลท่ีพิมพ์ไว้ข้างกล่องของ
ลวดเช่ือมท่ีใช้ให้เข้าใจเสียก่อน ซึ่งจะบอกถึงชนิดและช่วงกระแสเช่ือม เช่น E 6010 ใช้กระแสไฟฟ้า 
DC - EP ส่วน E 6012 ใช้กระแสไฟฟ้า AC และ DC - EN เป็นต้น ส่วนปริมาณกระแสเช่ือมนั้น            
ไม่มีข้อก าหนดกฎเกณฑ์ตายตัว เนื่องจากมีองค์ประกอบอื่น ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องอีกมาก เช่น ทักษะของ   
ช่างเช่ือม ต าแหน่งท่าเช่ือม ขนาดของลวดเช่ือม ชนิดของช้ินงาน ดังนั้น ผู้ปฏิบัติการเช่ือมควรปรับ
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ปริมาณกระแสเช่ือม โดยใช้ค่าเฉล่ียตามตารางข้างกล่องของลวดเช่ือมท่ีระบุไว้ ซึ่งได้แสดงตัวอย่าง  
รอยเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟในระดับท่ีต่างกัน ดังภาพท่ี 2.13  
 

ตารางที่ 2.1 แสดงตารางข้างกล่องลวดเช่ือมไฟฟ้าหรือลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
 

ขนาด X ความยาว (มม.) 
ช่วงกระแสไฟที่ใช้ (แอมแปร์)  

ชนิดกระแสไฟฟ้า ท่าราบ ท่าต้ังหรือท่าเหนือศีรษะ 
3.2 X 350 90 - 140 90 - 130 AC หรือ DC - EN, DC - EP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.13 แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมด้วยกระแสเช่ือมในระดับท่ีต่างกัน  
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))  

  
 2.3.4.3 ลวดเช่ือมท ามุมกับช้ินงานถูกต้อง 

  มุมของลวดเช่ือมท่ีกระท ากับช้ินงาน จะมีอิทธิพลต่อคุณภาพของรอยเช่ือม
ต าแหน่งของการถ่ายโอนโลหะ การลอยตัวของสแลกและรูปร่างของรอยเช่ือม มุมของลวดเช่ือม         
ท่ีกระท ากับช้ินงานประกอบด้วย 

1) มุมเดิน (Travel Angle) ในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ มุมเดินกระท า
ไปตามทิศทางเดียวกับทิศทางการเช่ือม โดยเอียงลวดเช่ือมท่ีวัดจากแนวด่ิง 90 องศา เอียงไป                 
ในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการเช่ือมประมาณ 15 - 30 องศา ส าหรับรอยต่อตัวที เช่น ในต าแหน่ง                  
ท่าราบ ท่าระดับมุมเดินวัดจากมุม 90 องศา จะเอียงไปตามทิศทางการเช่ือมประมาณ 15 - 30 องศา 

2) มุมงาน (Work Angle) ในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ คือ มุมของ     
ลวดเช่ือมท่ีกระท ากับด้านข้างของช้ินงานท้ังสองข้างเป็นมุมเท่ากับ 90 องศา ส าหรับรอยต่อตัวที เช่น      
ในต าแหน่งท่าราบ และท่าระดับมุมงาน จะกระท ากับช้ินงานเป็นมุม 45 องศา  

ซึ่งได้แสดงมุมเดิน มุมงานในการเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมต่าง ๆ ดังภาพท่ี 
2.14 - 15 

กระแสเชื่อมถูกต้อง เหมาะสม 

กระแสเชื่อมต่ า 

กระแสเชื่อมสูง 
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ภาพที่ 2.14 แสดงมุมเดิน มุมงาน ในการเช่ือมต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ 
ที่มา : https://www.google.co.th/?gws_rd=cr,ssl&ei=0RdWIiqIcTgvgTJ8oGYCw#q= 

smaw+manual (Online)) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.15 แสดงมุมเดิน มุมงาน ในการเช่ือมตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ 
ที่มา : https://www.google.co.th/?gws_rd=cr,ssl&ei=0RdWIiqIcTgvgTJ8oGYCw#q= 

smaw+manual (Online)) 

 
 2.3.4.4 การใช้ระยะอาร์กท่ีเหมาะสม 

  ระยะอาร์ก คือ ระยะห่างระหว่างปลายของลวดเช่ือมกับช้ินงาน การใช้ระยะ
อาร์กท่ีเหมาะสมขึ้นอยู่ความเช่ียวชาญ หรือกับสถานการณ์ในขณะเช่ือม ระยะอาร์กท่ีเหมาะสม       
โดยท่ัว ๆ ไป จะมีระยะเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเช่ือม ระยะอาร์กจะมีผลต่อคุณภาพ
ของรอยเช่ือม ดังนี้ 

1) การใช้ระยะอาร์กท่ียาวจนเกินไปจะมีผล คือ การอาร์กจะรุนแรง         
ควบคุมแอ่งหลอมเหลวยาก เม็ดโลหะกระเด็นมาก (Spatter) 

2) การใช้ระยะอาร์กท่ีส้ันจนเกินไปจะมีผล คือ ในขณะท่ีท าการเช่ือม      
ปลายของลวดเช่ือมติดกับช้ินงานบ่อยและอาร์กจะดับลงได้ง่าย  

3) การใช้ระยะอาร์กท่ีเหมาะสมจะมีผล คือ แก๊สคลุมจะมีประสิทธิภาพ    
ช่วยป้องกันไม่ให้อากาศภายนอกแทรกเข้าไปรวมตัวกับโลหะหลอมภายในแอ่งหลอมเหลว                     

15 - 30º 

90º 90º 

มุมเดิน 

ทิศทางการเชื่อม 

มุมงาน 

15 - 30º 

45º 

45º 
ทิศทางการเชื่อม 

มุมงาน มุมเดิน 
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การอาร์กท่ีเกิดขึ้นจะมีความสม่ าเสมอและเม็ดโลหะกระเด็นน้อย ซึ่งได้แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมท่ีเช่ือม
ด้วยการใช้ระยะอาร์กต่าง ๆ ดังภาพท่ี 2.16 
 2.3.4.5 การใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมท่ีถูกต้อง 

  การใช้ความเร็วในการเดินลวดท่ีถูกต้อง เหมาะสมและสม่ าเสมอ จะส่งผลต่อ
ความกว้าง ความนูนของรอยเช่ือม การใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมท่ีถูกต้อง และมีความสม่ าเสมอ
หรือคงท่ีนั้น ช่างเช่ือมต้องสังเกตจากขนาดของแอ่งหลอมเหลวต้องมีขนาดเท่า ๆ กัน และเป็นระเบียบ
ตลอดของการเดินลวดเช่ือม ความเร็วในการเดินลวดจะมีผลต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือม เช่น        
ถ้าเดินลวดเช่ือมเร็วจนเกินไปจะท าให้แอ่งหลอมเหลวแคบและต้ืน รอยเช่ือมท่ีได้จะเล็กท าให้ขาด
ความแข็งแรง หรือหากเดินช้าจนเกินไปรอยเช่ือมจะนูนและกว้างเกินความจ าเป็น เกิดความร้อนสะสม
กับช้ินงานมากอาจบิดงอและช้ินงานเสียรูปทรงได้ ซึ่งได้แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยการใช้
ความเร็วในการเช่ือมท่ีระดับต่าง ๆ ดังภาพท่ี 2.17 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 แสดงตัวอย่างของรอยเช่ือมด้วยการใช้ระยะอาร์กต่าง ๆ  
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.17 แสดงตัวอย่างของรอยเช่ือมด้วยการใช้ความเร็วในเดินลวดเช่ือมระดับต่าง ๆ 
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))  

ระยะอาร์กท่ีสั้นจนเกินไป 

ระยะอาร์กที่เหมาะสม 

ระยะอาร์กที่ยาวจนเกินไป 

การเดินลวดเชื่อมด้วยความเร็วถูกต้อง 

การเดินลวดเชื่อมเร็วเกินไป 

การเดินลวดเชื่อมช้าเกินไป 

http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm
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2.4  ทฤษฎีการเชื่อมแก๊ส 
 การเช่ือมแก๊สท่ีระบุในหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
หมายถึง กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) โดยรายละเอียดของกระบวนการเช่ือม ดังนี้ 
 2.4.1 หลักการ 
  ทรงวุฒิ เสมาค า (2557 : 141) กล่าวว่า กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน   
(OAW) เป็นกระบวนการเช่ือมท่ีได้รับความร้อนจากเปลวไฟระหว่างแก๊สอะเซทิลีนกับแก๊สออกซิเจน             
ในอัตราส่วนประมาณ 1 : 1 โดยปริมาณ เปลวไฟท่ีเกิดจากการลุกไหม้จะมีความร้อนท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 6,000 องศาฟาเรนไฮต์ หรือ 3,315 องศาเซลเซียส และหลอมเหลวช้ินงานให้ติดกัน                         
โดยการเติมลวดเช่ือม หรือท าให้เนื้อของช้ินงานหลอมประสานกันเอง โดยไม่ต้องเติมลวดเช่ือมก็ได้     
ซึ่งได้แสดงหลักการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) ดังภาพท่ี 2.18 
    
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.18 แสดงหลักการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
(ที่มา : Sindo Kou, 2003 หน้า 9) 

 
  2.4.1.1 แก๊สออกซิเจน (Oxygen) 
  ออกซิเจน เป็นแก๊สท่ีมีความส าคัญมากต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์         
มีส่วนประกอบในอากาศมากเป็นอันดับ 2 รองจากไนโตรเจน ในสถานะปกติออกซิเจนเป็นแก๊สท่ีไม่มีสี 
ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส เป็นแก๊สไม่ติดไฟแต่ช่วยให้ไฟติด เมื่อสันดาปกับแก๊สเช้ือเพลิงแล้วจุดไฟจะได้เปลวไฟ
ท่ีมีอุณหภูมิสูง สามารถท าให้โลหะหลอมเหลวได้ 

1) สมบัติของแก๊สออกซิเจน 
(1) ในสภาพท่ีเป็นแก๊สจะไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส แต่ถ้าอยู่ในสภาพท่ีเป็น

ของเหลวจะมีสีน้ าเงินอ่อน 
(2) มีสภาวะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ -183 องศาเซลเซียส เมื่อถูกท าให้

แข็งจะกลายเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิ -218.4 องศาเซลเซียส 

ชิ้นงาน 

หยดโลหะ 

เปลวไฟ 
กรวยไฟ 

รอยเชื่อม 

แอ่งหลอมเหลว 

แก๊สผสมแล้ว 
ลวดเติม 
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(3) ออกซิเจนเป็นแก๊สท่ีช่วยให้ไฟติด แต่ตัวมันเองไม่ติดไฟ 
(4) ออกซิ เจนสามารถ เป็นไ ด้ ท้ัง  3 สถานะ คือ แก๊ส ของ เหลว              

และของแข็ง 
(5) ออกซิ เจนสามารถท าปฏิกิ ริ ยาโดยตรงกับโลหะและอโลหะ            

เช่น ถ้ารวมตัวกับเหล็กจะกลายเป็นเหล็กออกไซด์ หรือท่ีเรียกว่า “สนิมเหล็ก”  
  2) ประโยชน์ของแก๊สออกซิเจน 
   (1) เมื่อน าไปสันดาปกับอะเซทิลีนแล้วจุดเปลวไฟจะได้เปลวไฟแก๊ส       
ท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 3,480 องศาเซลเซียส (6,300 องศาฟาเรนไฮต์) 
   (2) ใช้ในทางการแพทย์ 
   (3) ช่วยในการเผาไหม้และช่วยในการสันดาปให้กับเครื่องยนต์ 
  2.4.1.2  แก๊สอะเซทิลีน (Acetylen) 
  แก๊สอะเซทิลีน เป็นสารประกอบไฮโดรเจนและคาร์บอน มีสัญลักษณ์ทางเคมี 
คือ C2 H2 เป็นแก๊สท่ีมีสมบัติในการติดไฟ เมื่อรวมตัวกับออกซิเจนแล้วจุดเป็นเปลวไฟจะให้ความร้อน  
ท่ีมีอุณหภูมิสูง แก๊สอะเซทิลีนผลิตได้โดยให้น้ าท าปฏิกิริยากับแคลเซียมคาร์ไบด์ โดยคาร์บอนท่ีอยู่        
ในแคลเซียมคาร์ไบด์กับไฮโดรเจนท่ีอยู่ในน้ าจะรวมตัวกันกลายเป็นแก๊สอะเซทิลีน ดังสมการ 
  

 CaC2          +          2H2O C2 H2 +    Ca (OH)2 

 แคลเซียมคาร์ไบด์  + น้ า  อะเซทิลีน + แคลเซียมไฮดรอกไซด์  
   

  แคลเซียมคาร์ไบด์ เป็นสารเคมีชนิดหนึ่งมีสูตรเคมีคือ CaC2 มีลักษณะ        
เป็นของแข็งคล้ายก้อนหินสีขาว หรือหากมีส่ิงเจือปนก็จะมีสีเทาหรือน้ าตาลอ่อน แคลเซียมคาร์ไบด์       
ผลิตขึ้นจากการท าปฏิกิ ริยาระหว่ างหินปูนกับถ่านโ ค้กภายในเตาอาร์ ก ท่ีอุณหภูมิ  2,200                
องศาเซลเซียส กระบวนการดังกล่าวนี้ ค้นพบโดย โธมัส วิลสัน (Thomas L. Wilson) นักประดิษฐ์    
ชาวแคนาดา เมื่อปี ค.ศ.1892 และยังคงเป็นวิธีการผลิตแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีใช้กันมาจนทุกวันนี้ 

 CaO         +          3C CaC2 +    CO 

 แคลเซียมออกไซด์ + ถ่านโค้ก  แคลเซียมคาร์ไบด์ + คาร์บอนมอนอกไซด์  
   

1) สมบัติของแก๊สอะเซทิลีน 
(1) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีไม่มีสี มีกล่ินฉุนรุนแรง 
(2) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีติดไฟ เมื่อรวมตัวกับแก๊สออกซิเจนในอัตราส่วน

ท่ีเหมาะสม หากจุดเป็นเปลวไฟจะให้ความร้อนท่ีสูงกว่า 3,000 องศาเซลเซียส 
(3) อะเซทิลีนมีน้ าหนักเบากว่าอากาศ 
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(4) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีมีกล่ินฉุนคล้าย ๆ กับกล่ินกระเทียม 
(5) อะเซทิลีนสามารถละลายน้ าได้ดีพอสมควร แต่จะละลายได้ดีมาก  

หากเป็นแอลกอฮอล์ และอะซิโตน 
(6) อะเซทิลีนจะไม่สามารถควบคุมได้ เมื่อมีความดันเกินกว่า 30      

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (2.1 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) หรือท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 780 องศาเซลเซียส    
(1,435 องศาฟาเรนไฮต์) ซึ่งถ้าหากว่าความดันหรืออุณหภูมิสูงกว่าจุดวิกฤตก็จะเกิดการระเบิดขึ้นได้ 

(7) อะเซทิลีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ท่ีมี ส่วนประกอบ         
ของคาร์บอน 92.3% ไฮโดรเจน 7.7% โดยน้ าหนัก 

 

2) ประโยชน์ของแก๊สอะเซทิลีน 
(1) อะเซทิลีนเป็นเช้ือเพลิงอย่างดีท่ีให้ความร้อนสูงมาก 
(2) อะเซทิลีนเมื่อรวมตัวกับออกซิเจนจะได้เปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูง

สามารถใช้ในการเช่ือม การตัดโลหะได้ 
(3) อะเซทิลีนใช้เป็นวัตถุ ดิบในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์         

และกรดน้ ามัน 
(4) อะ เซ ทิ ลีน ใ ช้ ในการ เตรี ยม ไวนิ ลคลอไร ด์  ( Vinyl Chloride)              

ซึ่งจะน าไปใช้ท าพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 2.4.2 ข้อดีของกระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
 กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) มีข้อดีในหลายประการ ดังนี้            
(ฉัตรทอง  ใสแสง, 2557 : 95)   

1) สามารถเช่ือมโลหะบาง ๆ ได้ดี เช่น ท่อผนังบาง ท่อขนาดเล็ก  
2) สามารถเช่ือมประกอบงานท่ีเตรียมรอยต่อไว้ไม่ดีได้ 
3) สามารถควบคุมความเร็วในการเช่ือม ขนาดของแอ่งหลอมเหลวและการไหลตัว  

ของน้ าโลหะหลอมเหลวได้ง่าย 
4) สามารถควบคุมการหลอมเหลวของช้ินงานและการหลอมเหลวของลวดเช่ือมแยก

ออกจากกันได้ 
5) ไม่ต้องใช้แก๊สคลุมบริเวณแอ่งหลอมเหลว และใช้ฟลักซ์ในขณะท่ีท าการเช่ือม 
6) ชุดเช่ือมแก๊สออกซีอะเซทิลีนและอุปกรณ์มีต้นทุนต่ า สามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก 

 2.4.3 เครื่องมือ อุปกรณ์ 
  กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) มีเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีส าคัญ ดังนี้  
(ประทีป  ระงับทุกข์, 2558 : 97 - 112)  
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ภาพที่ 2.19 แสดงภาพเครื่องมือ อุปกรณ์ของกระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
(ที่มา : http://www.adorwelding.com/images/pdf/e_weldone_newsletter/ 

 eWeldone_Oct_12.html (Online))  
 

  2.4.3.1 ถังบรรจุแก๊สออกซิเจน (Oxygen Cylinder) 
      ถังบรรจุแก๊สออกซิเจน ผลิตขึ้นจากเหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon 
Steel) ด้วยเหล็กกล้าช้ินเดียวโดยไม่มีรอยเช่ือมต่อใด ๆ จะใช้วิธีการอัดข้ึนรูป เมื่อผลิตเป็นตัวถังบรรจุ
เรียบร้อยแล้วจะต้องน าไปผ่านกรรมวิธีอบคืนตัว เพื่อลดความเครียดและให้มีความเหนียวจะได้มีความ
แข็งแรง สามารถทนต่อความดันสูง ๆ ได้ แผ่นเหล็กกล้าท่ีใช้ผลิตถังบรรจุออกซิเจนจะต้องมีความหนา
ไม่น้อยกว่า 9 มิลลิเมตร ท่ีใช้งานในทางอุตสาหกรรมท่ัวไปจะทาด้วยสีด า  

   ข้อควรระวังในการใช้งานถังบรรจุแก๊สออกซิเจน 
      แก๊สออกซิเจนท่ีบรรจุภายในถังมีความดันสูง ดังนั้น ในการใช้งานจะต้อง
ระมัดระวังเป็นพิเศษและปฏิบัติอย่างเคร่งครัด ดังนี้ 

1) ไม่ควรวางถังบรรจุแก๊สออกซิเจนตากแดดหรืออยู่ใกล้แหล่งความร้อนใด ๆ 
2) เมื่อมีการขนย้ายถังบรรจุแก๊สทุกครั้ ง  จะต้องสวมฝาครอบวาล์ว            

เปิด - ปิดแก๊ส ท่ีหัวถังบรรจุแก๊ส 
3) ถังบรรจุแก๊สจะต้องอยู่ในต าแหน่งท่ีต้ังตรงตลอด ยึดให้มั่นเพื่อป้องกัน   

การล้ม 
4) ไม่ควรเปิดแก๊สเล่น นอกจากจะส้ินเปลืองแล้วอาจจะเกิดอันตรายข้ึนได้ 
5) หันทางออกของแก๊สให้พ้นจากร่างกายเมื่อเปิดแก๊ส 

สายเชื่อม 

หัวเชื่อม 

หัวทิพเชื่อม 

ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 

อุปกรณ์คุมค่าความดันอะเซทิลีน ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
อุปกรณ์คุมค่าความดันออกซิเจน 

http://www.adorwelding.com/images/pdf/e_weldone_newsletter/
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6) อย่าโยนหรือให้ถังบรรจุแก๊สกระแทกกับส่ิงใด ๆ เพราะอาจท าให้        
ถังบรรจุแตกร้าวได้ 

7) เมื่อใช้แก๊สหมดแล้วต้องปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ให้เรียบร้อยทุกครั้ง 
8) ห้ามกล้ิงถังบรรจุแก๊สในลักษณะนอนราบกับพื้น ถ้าจ าเป็นต้องขนย้าย

โดยไม่มีรถเข็นช่วยให้กล้ิงถังบรรจุแก๊สในลักษณะต้ังและจะต้องระมัดระวัง 
9) ห้ามเก็บแก๊สออกซิเจนไว้ใกล้กับวัสดุท่ีเป็นเช้ือเพลิงใด ๆ เด็ดขาด 
10) ห้ามน าแก๊สออกซิเจนไปใช้กับเครื่องมือกลท่ีใช้ลมดัน (Pneumatic) 
11) ห้ามใช้คีม ประแจ หรือเครื่องมืออื่นใดกับวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส            

ท่ีหัวถังบรรจุแก๊ส ซึ่งในการเปิด - ปิด ให้ใช้มือเปล่าเท่านั้น 
  2.4.3.2 ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน (Acetylene Cylinder) 
   แก๊สอะเซทิลีนส าเร็จรูป จะถูกบรรจุไว้ในถังบรรจุท่ีผลิตจากแผ่นเหล็กกล้า    
ขึ้นรูปโดยการม้วนแล้วน ามาเช่ือมประกอบ แก๊สอะเซทิลีนจะบรรจุท่ีความดันต่ ากว่าแก๊สออกซิเจน
มาก คือ ประมาณ 250 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (70 องศาฟาเรนไฮต์) ดังนั้น     
รอยเช่ือมจึงสามารถรับแรงดันได้ ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีนมีหลายขนาด ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิตได้ออกแบบ
มาและขึ้นอยู่กับมาตรฐานของแต่ละประเทศ ท่ีนิยมใช้กันโดยท่ัวไปจะมีขนาดสูงจากฐานถึงบริเวณ  
คอถังประมาณ 1,028 มิลลิเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 304 มิลลิเมตร สามารถบรรจุ
แก๊สได้ถึง 275 ลูกบาศก์ฟุต ท่ีบริเวณหัวถังบรรจุแก๊สจะท าเป็นเกลียวไว้ส าหรับต่อเข้ากับวาล์ว       
เปิด - ปิดแก๊ส ด้านนอกจะท าเป็นเกลียวตัวผู้ไว้ส าหรับปิดฝาครอบวาล์วถัง ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน    
จะทาสีน้ าตาลเป็นสัญลักษณ์   
  ข้อควรระวังในการใช้ถังบรรจุอะเซทิลีน 

 แก๊สอะเซทิลีนเป็นแก๊สเช้ือเพลิงและไวไฟ การใช้งานเช่ือมโลหะจะต้อง
ระมัดระวังเป็นพิเศษและปฏิบัติอย่างเคร่งครัด ดังนี้ 

1) ไม่ควรเปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ท่ีหัวถังบรรจุเกิน 1 รอบ เนื่องจาก          
เมื่อเกิดอันตรายจะไม่สามารถปิดแก๊สได้ในทันที 

2) ในขณะใช้งานจะต้องต้ังถังบรรจุแก๊สให้ตรง ยึดให้มั่นคง ถ้าไม่สามารถ    
ต้ังให้ตรงได้ให้วางกับพื้นโดยให้หัวถังบรรจุแก๊สสูงจากพื้นไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร เพื่อป้องกัน        
อะซีโตนไหลปนออกมากับแก๊ส 

3) การขนย้ายห้ามกล้ิงราบกับพื้น ถ้าขนย้ายโดยไม่มีอุปกรณ์ให้เอียงถังบรรจุ
แก๊สเล็กน้อย โดยให้ขอบก้นถังด้านล่างวางบนพื้นแล้วหมุนกล้ิงไป ระวังอย่าให้ล้ม 

4) ถังบรรจุแก๊สท่ีไม่ ไ ด้ใช้งานต้องสวมฝาครอบวาล์วเปิด  - ปิดแก๊ส               
ให้เรียบร้อย 
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5) ห้ามเก็บถังบรรจุแก๊สใกล้แหล่งความร้อนใด ๆ เช่น ตากแดดหรืออยู่ใกล้
บริเวณท่ีบฏิบัติงานเช่ือม 

6) ห้ามใช้ไขมันหรือน้ ามันทุกชนิดสัมผัสกับถังบรรจุแก๊ส หรืออุปกรณ์อื่น 
7) หากแก๊สรั่วท่ีวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ให้รีบแก้ไข ถ้าไม่สามารถแก้ไขได้            

ให้น าถังบรรจุแก๊สออกนอกอาคารท่ีไกลจากแหล่งความร้อน เปิดวาล์วเปิด  - ปิดแก๊ส เล็กน้อย         
เพื่อปล่อยแก๊สออกทิง้ไปจนหมดถัง 

8) ห้ามใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ สลับกับอุปกรณ์แก๊สชนิดอื่น 
9) ถ้าวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส เป็นชนิดก้าน 4 เหล่ียม ท่ีต้องใช้ประแจเปิด        

หรือปิด เมื่อท าการเปิดแก๊สให้คาประแจสวมท้ิงไว้ตลอดเวลาในขณะท่ีใช้งาน เมื่อมีเหตุการณ์ฉุกเฉิน
จะได้ปิดแก๊สได้ทัน  
  2.4.3.3 อุปกรณ์คุมค่าความดัน (Regulator) 
 อุปกรณ์คุมค่าความดัน เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญช้ินหนึ่งในงานเช่ือมแก๊ส      
เพราะถ้าขาดอุปกรณ์นี้ไปจะไม่สามารถท าการเช่ือมได้ อุปกรณ์คุมค่าความดันจะท าหน้าท่ีควบคุม
ความดันของแก๊สในขณะท่ีใช้งาน ซึ่งจะช่วยบอกให้ทราบถึงความดันของแก๊สท่ีมีอยู่ในถังบรรจุ      
และควบคุมความดันของแก๊สท่ีจะไหลออกไปใช้งาน ท าให้ความดันแก๊สในขณะใช้งานนั้นสม่ าเสมอ 
ถึงแม้ว่าความดันภายในถังบรรจุจะเปล่ียนไปก็ตาม อุปกรณ์คุมค่าความดันจะมีเกจวัดความดันสูง     
จะบอกให้ทราบถึงความดันภายในถังบรรจุและเกจวัดความดันต่ าท่ีจะต้องปรับออกไปใช้งานจะมี 2 
สเกล คือ มีหน่วยเป็นกิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร และปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งได้แสดงลักษณะ  
ของอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สออกซิเจนและอะเซทิลีน ดังภาพท่ี 2.20 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่  2.20  แสดงภาพอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สออกซิเจน (ซ้าย) และอะเซทิลีน (ขวา) 
 

     ข้อควรระวังในการใช้งานอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 
1) ห้ามใช้น้ ามัน ไขมันทุกชนิดสัมผัสกับอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 
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2) ก่อนจะประกอบอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สเข้ากับวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส     
ท่ีถังบรรจุ ให้เปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส และปิดทันทีเพื่อเป็นการไล่ฝุ่นท่ีติดอยู่บริเวณทางออกของแก๊ส 
เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้ละอองฝุ่นเข้าไปในอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 

3) การเปิดวาล์วเปิด - ปิดท่ีถังบรรจุแก๊สควรเปิดช้า ๆ เพื่อไม่ให้ช้ินส่วน
ภายในอุปกรณ์คุมค่าความดันได้รับแรงกระแทก เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งาน 

4) ให้ใช้น้ าสบู่ส าหรับหล่อล่ืนสกรูปรับความดันเท่านั้น 
5) ห้ามใช้อุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สสลับกันและ เลือกใช้ให้ถูกกับชนิด    

ของแก๊ส 
6) เมื่อเลิกใช้งานให้คลายสกรูปรับความดันออกทุกครั้ง 
7) ห้ามใช้คีมต่าง ๆ ขันข้อต่อ ให้ใช้ปะแจปากตายขนาดเดียวกันกับข้อต่อ

เท่านั้น 
8) การซ่อมแซมอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สท่ีช ารุด ต้องใช้ช่างท่ีมีความรู้        

มีความช านาญ และใช้ช้ินส่วนท่ีได้ขนาดเท่านั้น 
  2.4.3.4 สายเช่ือมแก๊ส (Hose) 
  สายเช่ือมแก๊ส มีหน้าท่ีส่งแก๊สออกซิเจนและอะเซทิลีน ท่ีต่อออกมาจาก
อุปกรณ์คุมค่าความดันของแก๊สท้ังสองไปยังหัวเช่ือม สายเช่ือมแก๊สจะต้องมีสมบัติในการทนความดัน
ได้สูงถึง 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ผลิตขึ้นจากวัสดุสังเคราะห์หรือยางธรรมชาติ โครงสร้างภายใน       
จะใช้เส้นใยไนลอนหรือลินินถักเสริมความแข็งแรง สายเช่ือมแก๊สท่ีใช้งานจะต้องมีสมบัติ ดังนี้ 

1) ต้องสามารถทนต่อความดันได้สูง (ประมาณ 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
2) ต้องไม่ท าปฏิกิริยากับแก๊สท่ีไหลผ่าน 
3) ต้องมีความอ่อนตัวได้ดีเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานในลักษณะต่าง ๆ 
4) ต้องมีความสามารถทนต่อความร้อนและการเผาไหม้ได้ดี 
ซึ่งได้แสดงลักษณะของสายเช่ือมแก๊สแบบชนิดคู่ ดังภาพท่ี 2.21 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.21  แสดงสายเช่ือมแก๊สแบบชนิดคู่ ท้ังสายออกซิเจนและอะเซทิลีน 
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 ข้อควรระวังในการใช้สายเช่ือมแก๊ส 
1) สายเ ช่ือมแก๊ส ท่ีผ ลิตออกมาจ าหน่ายจะโรย ด้วย ฝุ่นแป้ง  ดังนั้น              

ก่อนการน าไปใช้งานควรท าความสะอาด หรือเป่าฝุ่นแป้งออกเสียก่อน 
2) อย่าให้สายเช่ือมแก๊สถูกสะเก็ดไฟ ความร้อนหรือโดนของมีคมบาด    

เพราะถ้าหากเกิดขึ้นจะถือว่าสายเช่ือมได้ช ารุดเสียหายแล้ว  

  2.4.3.5 หัวเช่ือมแก๊ส (Welding Torch) 
 หัวเช่ือมแก๊ส เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เพื่อการรวมแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน 
เข้าด้วยกันในห้องผสม (Mixing Chamber) จากนั้น แก๊สผสมจะไหลผ่านไปสันดาปกันภายนอก          
ท่ีบริเวณปลายหัวทิพเช่ือม โดยสามารถปรับอัตราการไหลของแก๊สท้ังสองได้ตามต้องการ                
ด้วยการปรับวาล์วท้ังสองท่ีหัวเช่ือม นอกจากนั้น หัวเช่ือมยังใช้จับหรือถือส าหรับท าการเช่ือมด้วย    
หัวเช่ือมแก๊สมีอยู่ 2 ชนิด คือ แบบสมดุลความดัน (Equl Pessure Typ) ใช้กับแก๊สอะเซทิลีน           
แบบบรรจุถังส าเร็จท่ีให้ความดันแก๊สสูง และแบบหัวฉีด (Injector Typ) ลักษณะและส่วนต่าง ๆ     
ของหัวเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะและส่วนต่าง ๆ ของหัวเช่ือม ดังภาพท่ี 2.22 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.22  แสดงลักษณะและส่วนต่าง ๆ ของหัวเช่ือมแก๊ส 

 
 2.4.3.6 หัวทิพเช่ือม (Welding Tip) 
 หัวทิพเช่ือม คือ อุปกรณ์ท่ีจะประกอบเข้ากับหัวเช่ือมตรงบริเวณส่วนปลาย  
ซึ่งเป็นทางออกของแก๊สท่ีผ่านการผสมตามอัตราส่วนก่อนการจุดเปลวไฟ หัวทิพเช่ือมผลิตขึ้นจาก
ทองแดงท่ีเจาะรูไว้ตรงกลาง ขนาดของรูจะมีขนาดต่างกัน เช่น หัวทิพท่ีมีรูใหญ่จะให้เปลวไฟใหญ่   
และหัวทิพท่ีมีรูขนาดเล็กก็จะให้เปลวไฟเล็ก ซึ่งได้แสดงลักษณะของหัวทิพเช่ือม ดังภาพท่ี 2.23 

  

 

 

หัวทิพเชื่อม 
หอ้งผสมแก๊ส
แก๊ส 

ด้ามจับ 

วาล์วอะเซทิลีน 

วาล์วออกซิเจน 
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ภาพที่  2.23  แสดงลักษณะของหัวทิพเช่ือม 

 
  การเลือกขนาดของหัวทิพเช่ือม จะต้องค านึงถึงความหนาและชนิดของช้ินงาน        
ท่ีจะเช่ือม เช่น ถ้าใช้ขนาดหัวทิพใหญ่เกินไปจะท าให้ได้ปริมาณของความร้อนมาก ช้ินงานอาจจะ    
ทะลุได้ แต่ถ้าใช้ขนาดเล็กเกินไปจะท าให้เสียเวลามาก เพราะปริมาณความร้อนท่ีได้จากเปลวไฟ        
ไม่เพียงพอส าหรับการหลอมช้ินงาน 
 2.4.3.7 เข็มแยงหัวทิพเช่ือม (Tip Cleaner) 

รูของหัวทิพเช่ือมจะสกปรกบ่อยครั้งในขณะท่ีท าการเช่ือม ท าให้การเช่ือม
ได้ผลไม่ดี จะต้องหมั่นคอยท าความสะอาดรูของหัวทิพเช่ือมให้สะอาดอยู่เสมอ จึงจะสามารถปรับแต่ง
เปลวไฟเช่ือมได้ง่าย การท าความสะอาดรหูัวทิพเช่ือมจะต้องไม่ให้รูขยายโตขึ้น หรือเกิดรอยขึ้นภายใน 
ลักษณะของเข็มแยงหัวทิพเช่ือมประกอบด้วยลวดเส้นเล็ก ๆ มีผิวและลักษณะคล้ายกับตะไบกลม 
ความโตของเส้นลวดจะมีขนาดเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูหัวทิพ และมีหลายขนาด พับเก็บ
ได้อยู่ในตลับ ใช้งานง่าย สะดวกและปลอดภัย ซึ่งได้แสดงลักษณะของเข็มแยงหัวทิพ ดังภาพท่ี 2.24 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.24  แสดงลักษณะของเข็มแยงหัวทิพเช่ือม 
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ภาพที่  2.25  แสดงการท าความสะอาดรูหัวทิพเช่ือมด้วยเข็มแยงหัวทิพเช่ือม 
 

 2.4.3.8 อุปกรณ์จุดเปลวไฟ (Spark Lighter) 
อุปกรณ์จุดเปลวไฟ เป็นอุปกรณ์เฉพาะท่ีออกแบบมาเพื่อใช้ในการจุดเปลวไฟ

เช่ือมแก๊สโดยเฉพาะ การใช้ไม้ขีดไฟ ไฟเช็กหรือกระดาษท่ีติดไฟไว้มาจุดเปลวไฟเช่ือมไม่ควรปฏิบัติ  
เป็นอันขาด เพราะอาจเกิดอันตรายขึ้นได้ เช่น อาจเกิดไฟลวกหรือเกิดการระเบิดได้ อุปกรณ์จุดเปลว
ไฟจะมีลักษณะคล้ายถ้วยประกอบติดอยู่ท่ีปลายขาข้างหนึ่ง ซึ่งมีแกนเหล็กมีลักษณะคล้ายตะไบติดอยู่ 
ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งจะมีแกนถ่าน เมื่อใช้มือบีบให้แกนถ่านถูกกับแกนตะไบเหล็กก็จะเกิดประกายไฟ  
และในขณะจุดเปลวไฟควรให้ปลายหัวทิพอยู่ห่างจากถ้วยพอประมาณ ซึ่งได้แสดงลักษณะของอุปกรณ์
จุดเปลวไฟพร้อมถ่าน ดังภาพท่ี 2.26 
 

 

 

 
 

ภาพที่  2.26  แสดงลักษณะของอุปกรณ์จุดเปลวไฟพร้อมถ่าน 

 

 

 

 
ภาพที่  2.27  แสดงการจุดเปลวไฟเช่ือมด้วยอุปกรณ์จุดเปลวไฟ 
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 2.4.3.9 แว่นตาเช่ือมแก๊ส (Gas Goggles) 
แว่นตาเช่ือมแก๊ส เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันดวงตาจากแสงเช่ือมและสะเก็ดไฟ

กระเด็นในขณะเช่ือม การสวมแว่นตาเช่ือมจะท าให้ช่างเช่ือมสามารถมองเห็นแอ่งหลอมเหลว เพื่อให้
เห็นทิศทางในการเช่ือมและสังเกตการณ์หลอมเหลวของช้ินงานและลวดเติม ในการปฏิบัติงานเช่ือม
ทุกครั้งจะต้องสวมแว่นตาเช่ือม การใช้ตาเปล่ามองไปท่ีแอ่งหลอมเหลวจะท าให้ม่านตาเกิดการอักเสบ 
เป็นสาเหตุให้ตาเสีย เพื่อเป็นการถนอมสายตาช่างเช่ือมควรสวมแว่นตาเช่ือมท่ีมีกระจกกรองแสงด้วย
เบอร์ท่ีเหมาะสม ซึ่งได้แสดงลักษณะของแว่นตาเช่ือมแก๊ส ดังภาพท่ี 2.28 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
ภาพที่  2.28  แสดงลักษณะของแว่นตาเช่ือมแก๊ส 

 

 2.4.3.10 ประแจ (Wrench) 
ประแจ ท่ีใช้กับอุปกรณ์เช่ือมแก๊สเป็นประแจพิเศษท่ีผลิตจากโรงงานผู้ผลิต

อุปกรณ์การเช่ือมจะมีขนาดพอดีกับอุปกรณ์การเช่ือม การถอดประกอบอุปกรณ์การเช่ือมทุกครั้ง     
ควรใช้ประแจประจ าเครื่องอย่าใช้ประแจอื่น ซึ่งได้แสดงลักษณะของประแจ ดังภาพท่ี 2.29 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

ภาพที่  2.29  แสดงลักษณะประแจใช้กับอุปกรณ์การเช่ือมแก๊ส 
(ที่มา : สมบูรณ์  เต็งหงษ์เจริญ, ม.ป.ป. หน้า 42) 
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  2.4.3.11 ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ (Flashback Arrestors) 
  ไฟวาบย้อนกลับ เป็นปรากฏการณ์ท่ีเปลวไฟลุกไหม้ย้อนกลับจากหัวเช่ือม
เข้าไปในสายแก๊ส ผ่านอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สไปยังถังบรรจุแก๊สเช้ือเพลิง ขณะเดียวกันออกซิเจน
ก็จะไหลตามเข้าไปด้วยเพื่อเพิ่มปฏิกิริยาการลุกไหม้ ถ้าหากไม่ติดต้ังอุปกรณ์กันไฟวาบย้อนกลับ   
ในช่วงนี้อาจจะท าให้เกิดการระเบิดท่ีถังออกซิเจนหรือถังแก๊สเช้ือเพลิงขึ้นได้ การเกิดไฟวาบย้อนกลับ
จะเกิดขึ้นเร็วมาก อาจสูงถึง 2 เท่าของความเร็วของเสียงหรือประมาณ  2,000 ฟุตต่อวินาที 
หรือ  1,400 ไมล์ต่อช่ัวโมง ซึ่ ง ไ ด้แสดงลักษณะโครงสร้างภายในของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ                                               
ดังภาพท่ี 2.30 
 
 
 

 

 

ภาพที่  2.30  แสดงโครงสร้างภายในของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
(ที่มา : http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx (Online)) 

 
   หลักการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ เมื่อมีเปลวไฟวาบย้อนกลับ      
เข้าไปภายในชุดกันไฟวาบย้อนกลับ ชุดสปริงจะท าการปิดล้ินเปิด - ปิดแก๊สอัตโนมัติ ท าให้แก๊ส      
หยุดไหล เมื่ออุณหภูมิภายในสูงขึ้นเกินกว่าท่ีต้ังไว้ จะท าให้สปริงท าการปิดล้ินเปิด - ปิดไฟวาบ       
และเปลวไฟจะถูกกับดักไฟดับลง โดยช้ันกรองไฟ (Flame Arrestors) ซึ่งท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม     
อัดแน่น ท่ีผ่านขั้นตอนการผลิตให้มีลักษณะเป็นรูพรุน (ฉัตรทอง  ใสแสง , 2559 : 112 - 113)             
ซึ่งได้แสดงหลักการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ ดังภาพท่ี 2.31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  2.31  แสดงขั้นตอนการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
(ที่มา : http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx (Online)) 

ลิ้นเปิด - ปิดแก๊ส 
กับดักไฟ 
สปริง 

ลิ้นเปิด - ปิดกันไฟวาบ 

http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx
http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx
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 2.4.4 เปลวไฟเช่ือม 
 เปลวไฟเช่ือม เกิดขึ้นจากส่วนผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน มีหลาย
ชนิดและอุณหภูมิท่ีได้ก็แตกต่างกันไปด้วยตามอัตราส่วนผสมระหว่างแก๊สท้ัง 2 ชนิด เปลวไฟจะใช้
ประโยชน์เพื่อการให้ความร้อนแก่ช้ินงานจนกระท่ังโลหะท่ีต่อกันหลอมเหลวรวมเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน          
ในการเช่ือมจะเติมลวดเช่ือมหรือไม่เติมก็ได้ เมื่อเย็นตัวลงก็จะได้ รอยเช่ือมเกิดขึ้น เปลวไฟ              
ของการเช่ือมออกซิอะเซทิลีน แบ่งออกเป็น 3 ชนิด (ฉัตรทอง  ใสแสง, 2559 : 113 - 115) ดังนี้ 
 2.4.4.1 เปลวคาร์บอนมาก (Carburizing Flame) 
  เมื่อจุดเปลวแก๊สติดและปรับปริมาณอะเซทิลีนเหมาะสมได้ท่ีแล้ว ในขณะเปิด
ออกซิเจนเข้าผสมเล็กน้อยก็จะได้เปลวคาร์บอนมาก เป็นเปลวท่ีมีแก๊สอะเซทิลีนมากกว่าแก๊ส
ออกซิเจนในอัตรา 2 : 1 ลักษณะโครงสร้างของเปลวไฟจะยาวมี 3 ช้ัน เปลวไฟมีลักษณะเป็นเปลวยาว  
สีส้มอ่อนล้อมรอบกรวยไฟและเปลวขนนกเอาไว้ ส่วนเปลวขนนกจะมีสีฟ้าและกรวยไฟจะมีสีขาว        
ในระยะท่ีห่างจากกรวยไฟประมาณ 3 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิประมาณ 2,800 องศาเซลเซียส 
(5,700 องศาฟาเรนไฮต์) เปลวคาร์บอนมากการเผาไหม้จะท าให้มีคาร์บอนบางส่วนหลงเหลืออยู่
บางส่วน เหมาะส าหรับเช่ือมงานท่ีต้องการเติมคาร์บอนที่ผิวโลหะ หรือเช่ือมโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กท่ีต้องใช้
อุณหภูมิในการหลอมไม่สูงมากนัก เช่น  อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และใช้ในการแล่นประสาน               
ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้างและเปลวคาร์บอนมาก ดังภาพท่ี 2.32 - 2.33  

 

 

 

 
 

 
ภาพที่  2.32  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวคาร์บอนมาก 

(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 
 oxyacetylene.html (Online))  

 

 

 
 

ภาพที่  2.33  แสดงลักษณะของเปลวคาร์บอนมาก 

เปลวไฟ เปลวขนนก กรวยไฟ 

http://www.siamwelding.com/
http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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 2.4.4.2 เปลวกลาง (Neutral  Flame) 
  เป็นเปลวท่ีได้มาจากการผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน     
ในอัตราส่วน 1 : 1 การเผาไหม้เกิดขึ้นสมบูรณ์ โครงสร้างของเปลวกลางประกอบด้วยเปลวไฟ 2 ช้ัน 
ช้ันในเป็นกรวยไฟปลายมน ระยะห่างจากปลายกรวยไฟประมาณ  3 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 3,150 องศาเซลเซียส (6,000 องศาฟาเรนไฮต์) เปลวกลางจะให้รอยเช่ือมสะอาด                                           
มีความแข็งแรง เปลวไฟชนิดนี้จึงเหมาะส าหรับการเช่ือมและตัดโลหะโดยเฉพาะเหล็ก เนื่องจาก     
การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์จึงไม่เกิดการเติมธาตุคาร์บอนลงในรอยเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้าง     
และเปลวกลาง ดังภาพท่ี 2.34 - 2.35 

 
 

ภาพที่  2.34  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวกลาง 
(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 

 oxyacetylene.html (Online))  
 

 

ภาพที่  2.35  แสดงลักษณะของเปลวกลาง 
 

 2.4.4.3 เปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม (Oxidizing  Flame) 
  เป็นเปลวไฟท่ีได้มาจากการผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน
โดยปรับให้ออกซิ เจนมากกว่าอะเซทิลีน ลักษณะเปลวไฟจะมี  2 ช้ัน ช้ันในเป็นรูปกรวยไฟ            
แหลมส้ัน เปลวนี้มีอุณหภูมิสูงกว่าเปลวอีก 2 ชนิด ท่ีกล่าวมาคือ มีอุณหภูมิประมาณ 3,480 องศา
เซลเซียส (6,300 องศาฟาเรนไฮต์) เมื่อท าการเช่ือมจะเกิดประกายไฟ หรือสะเก็ดไฟกระเด็นออกมา
จากแอ่งหลอมเหลว ท าให้เกิดฟองอากาศไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้เช่ือมเหล็ก  เพราะการเผาไหม้      
ไม่สมบูรณ์ จะมีออกซิเจนหลงเหลืออยู่และจะถูกเติมลงในเนื้อเหล็กท าให้รอยเช่ือมเปราะ  แต่นิยม
น าไปใช้ในการตัดโลหะแผ่นบาง ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้าง และเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม  
ดังภาพท่ี 2.36 - 2.37 

เปลวไฟ กรวยไฟ 

http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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ภาพที่  2.36  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม 
(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 

 oxyacetylene.html (Online))  

 

ภาพที่  2.37   แสดงลักษณะของเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม 

 

 2.4.5 ลวดเช่ือม 
  ลวดเช่ือมแก๊สโดยท่ัวไปรู้ จักกันว่า  “ลวดเติม”  (Filler Rod) มีหน้าท่ีเติมเข้าไป            
ในรอยต่อเพื่อให้ได้รอยเช่ือม ไม่ได้มีหน้าท่ีอาร์กหรือท าให้เกิดความร้อน แต่ในการเติมเนื้อเช่ือม  
จะต้องใช้ความร้อนจากเปลวไฟมาหลอมลวดเช่ือมและช้ินงานในเวลาเดียวกัน ลวดเช่ือมแก๊ส             
มีลักษณะเป็นเส้นกลมเปลือยตัน  

 พื้นฐานและสมรรถนะการใช้งาน (ฉัตรทอง  ใสแสง, 2559 : 115 - 117)  
 ลวดเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า  ส าหรับกระบวนการเช่ือม           

ออกซิอะเซทิลีน ตามมาตรฐาน AWS A 5.2 ดังนี้ 
1) R 45  เป็นลวดเช่ือมท่ีใช้ได้กับงานท่ัว ๆ ไป มีค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด          

ในบรรดาลวดเช่ือมในกลุ่มเดียวกัน มีคาร์บอนต่ าเป็นองค์ประกอบหลัก เหมาะส าหรับการเช่ือม    
เหล็กเหนียว เช่น งานเช่ือมตัวถังรถยนต์ ปลายท่อไอเสียรถยนต์ เป็นต้น 

2) R 60 เป็นลวดเช่ือมท่ีใช้ได้กับงานท่ัว ๆ ไป มีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและ
ยังมีซิลิคอนและแมงกานีสเจือมาด้วย ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น คือ 60,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เหมาะกับการเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอน เหล็กกล้าผสมต่ า 

3) R 65 เป็นลวดเช่ือมชนิดเหล็กกล้าผสมต่ า มีคาร์บอนซิลิคอนและแมงกานีสเจือ    
ในปริมาณสูง ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นด้วย คือ 65,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เหมาะกับ       
การน าไปใช้ในงานเช่ือมเหล็กแผ่นบางและหนา ท่ีท ามาจากเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า 

เปลวไฟ กรวยไฟ 

http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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4) R 100 เป็นลวดเช่ือมชนิดเหล็กกล้าผสมต่ า ท่ีมีคาร์บอน ซิลิคอนและแมงกานีส   
เจือในปริมาณกว่าทุกช้ันคุณภาพ ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นมาก คือ 100,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว 
 2.4.6 องค์ประกอบของการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน  
  ฤทธิเดช ทองวรรณ์, (2556 : 35 - 37) กล่าวว่า องค์ประกอบในการเช่ือมแก๊ส            
ออกซิอะเซทิลีน (OAW) ดังนี้  

  2.4.6.1 หัวทิพเช่ือมท ามุมท่ีถูกต้อง 
   1) การเช่ือมในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ หัวทิพเช่ือมท ามุมเดิน          
กับช้ินงาน 45 - 60 องศา มุมงาน 90 องศา กับช้ินงานท้ังสองข้าง ส่วนลวดเช่ือมท ามุม 30 องศา                      

กับช้ินงาน ในการปฏิบัติงานช่างเช่ือมต้องรักษามุมตามท่ีก าหนดไว้ตลอดจนกว่าจะเสร็จงาน             
ซึ่งได้แสดงลักษณะมุมหัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ ดังภาพท่ี 2.38 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.38 แสดงมุมหัวทิพ มุมลวดเช่ือมในการเช่ือมต าแหน่งท่าราบ 
(ที่มา : http://www.km.sukhothaitc.ac.th/files/10101910105625_1010200001814.pdf : (Online))       

 
   2) งานเช่ือมต่อตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ ผู้ปฏิบัติงานเช่ือมจะต้องให้   
หัวทิพเช่ือมท ามุมเดินกับช้ินงานประมาณ 45 - 60 องศา มุมงาน 45 องศา กับช้ินงานท้ังสองข้าง       
ลวดเติมท ามุมประมาณ 30 องศา และต้องรักษามุมตามท่ีก าหนดไว้ตลอดจนกว่าจะเสร็จงาน ซึ่งได้
แสดงลักษณะมุมหัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องในงานเช่ือมต่อตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ ดังภาพท่ี 2.39 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.39 แสดงมุมเดินลวด มุมลวดเช่ือมในการเช่ือมตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 
(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2557 หน้า 133)    

45 - 60º

35º 

45 - 60º 

45º 
90º 
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  2.4.6.2 ระยะห่างระหว่างกรวยไฟกับช้ินงานท่ีเหมาะสม  
   เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญมาก เพราะหากในการเช่ือมผู้ปฏิบัติงานใช้ระยะห่าง
ของกรวยไฟไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมแล้ว เช่น ถ้าใช้ระยะท่ีห่างกันมากจะท าให้ใช้เวลาในการหลอม
ช้ินงานมากกว่าปกติ เนื่องจากความร้อนไม่เพียงพอท าให้สูญเสียเวลาและเป็นการส้ินเปลือง ระยะห่าง
ท่ีเหมาะสม คือ ประมาณ 3 มิลลิเมตร 

2.4.6.3 การใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมถูกต้องและสม่ าเสมอ  
ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมเป็นองค์ประกอบส าคัญอีกประการหนึ่ง

เช่นกัน เพราะถ้าผู้ปฏิบัติงานใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมช้าเกินไป ช้ินงานจะหลอมมาก    
รอยเช่ือมจะใหญ่และเกิดรอยยุบได้ แต่ถ้าใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมเร็วเกินไป ก็อาจท าให้
ช้ินงานหลอมไม่สมบูรณ์ รอยเช่ือมจะมีขนาดเล็กจนไม่มีความแข็งแรง การเคล่ือนหัวทิพจะต้อง   
ควบคุมความเร็วให้คงท่ีสม่ าเสมอตลอดของการเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะการใช้ความเร็วในการเคล่ือน
หัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง ดังภาพท่ี 2.40  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.40 แสดงการใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง 
(ที่มา : ฤทธิเดช ทองวรรณ์, 2556 หน้า 35) 

 
2.5 การสอนทักษะปฏิบัติ 

การจัดการเรียนการสอนปฏิบัติ หรือการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ทางการปฏิบัติงาน          
มีจุดมุ่งหมายท่ีส าคัญ คือ ให้ผู้เรียนมีความรู้และมีทักษะฝีมือควบคู่กันไป เพื่อใช้ในการท างานจริง    
เมื่อส าเร็จการศึกษาไปแล้ว ส่ิงส าคัญในการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติก็คือ จะต้องเปิดโอกาส           
ให้ผู้เรียนได้ลงมือท างานกันจริง ๆ ในเวลาท่ีเพียงพอเหมาะสม ส่วนเนื้อหาความรู้ท่ีใช้ในการเรียน
ปฏิบติันั้น จะจ ากัดอยู่แต่ส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการท างานหนึ่ง ๆ เท่านั้น   

2.5.1 หลักและวิธีการสอนทักษะปฏิบัติ 
 เป็นท่ีทราบกันดีแล้วว่า การสอนแต่ละครั้งจะมีองค์ประกอบผสมผสานกันท้ังในด้าน 

พุทธิพิสัย จิตพิสัยและทักษะพิสัย แต่การสอนทักษะต่าง ๆ เช่น ทักษะการส่ือสารเป็นการสอน            
ท่ีมุ่งเน้นในด้านทักษะพิสัย ซึ่งต้องอาศัยการสร้างให้เกิดความชัดเจนในตัวทักษะให้เห็นเป็นขั้นตอนท่ี

ใช้ความเร็วเหมาะสม สม่ าเสมอ 

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

เร็วเกินไป 

ช้าเกินไป 
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ปฏิบัติได้ง่ายและผู้เรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบัติในสถานการณ์ใกล้ตัว เมื่อดูจากองค์ประกอบท่ัวไป   
ท้ัง 4 ประการของการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม การสอนทักษะจึงควรมีลักษณะเฉพาะตัว ดังต่อไปนี้         
(ประยูร  บุญใช้ และคณะ, (2546 : 37 - 39) 

1) องค์ประกอบเรียนรู้ คือ ประสบการณ์ ลักษณะเฉพาะตัว คือ เหตุการณ์ท่ีตรงกับ  
ชีวิตจริงในการเรียนรู้ทักษะ 

2) องค์ประกอบการเรียนรู้ คือ การสะท้อนความคิดและถกเถียงลักษณะเฉพาะตัว   
คือ ผู้เรียนได้แลกเปล่ียนซึ่งกันและกันในการหากฎเกณฑ์และประเมินผลการฝึกทักษะ 

3) องค์ประกอบการเรียนรู้  คือ การสรุปความคิดรวบยอด ลักษณะเฉพาะตัว             
คือ ไ ด้ความคิดรวบยอดหลายขั้นตอน ท้ังจากการฟังบรรยาย จากการสังเกต การสาธิต                    
การประเมินผลในกลุ่ม และการประเมินผลรวม 

4) องค์ประกอบการเรียนรู้ คือ การทดลองหรือประยุกต์แนวคิดลักษณะเฉพาะตัว    
คือ ผู้เรียนได้มีโอกาสฝึกซ้ า ๆ โดยการแสดงบทบาทสมมติตามสถานการณ์ต่าง ๆ 
 ทักษะ เป็นความสามารถท่ีคนเราไม่เคยมีมาก่อน แต่ได้เรียนรู้จนกระท่ังท าได้อย่าง
ช านาญ ดังนั้น การสอนทักษะจึงมีข้ันตอน คือ 

1) ขั้นรู้ชัดเห็นจริง เป็นขั้นตอนท่ีมุ่งให้ผู้เรียนรับรู้ว่า ทักษะเหล่านั้น มีความส าคัญ  
และฝึกฝนให้ท าเป็นหรือท าได้เป็นอย่างไร ในขั้นนี้จะใช้การบรรยายน าประกอบ การยกตัวอย่าง     
และให้ผู้เรียนร่วมอภิปรายถึงความส าคัญและวิธีการฝึกทักษะนั้น ๆ แล้วจึงใช้สถานการณ์จ าลองให้
ผู้เรียนคิดใช้ทักษะดังกล่าวหรือการสาธิต ซึ่งอาจท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมได้ การสาธิตจะท าให้ผู้เรียน
เห็นจริงเป็นล าดับข้ันตอนอย่างชัดเจน 

2) ขั้นลงมือกระท า เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติตามท่ีได้เรียนรู้มาจาก
ขั้นแรก ในขั้นนี้เป็นการให้ผู้เรียนฝึกทักษะโดยการใช้บทบาทสมมติ (Role Play) หรือการซ้อมบท 
(Rehearsal Play) เป็นกิจกรรมหลัก ดังนั้น การฝึกอบรมนี้จึงต้องฝึกให้มีทักษะในการใช้สถานการณ์
จ าลองและการสาธิต เพื่อให้ผู้เรียนเห็นจริง ขณะเดียวกันก็มีทักษะในการน ามาฝึกบทบาทสมมติ     
หรือการซ้อมบทและประเมินผลการฝึกได้ 
 2.5.2  กิจกรรมในการสอนทักษะ 
 2.5.2.1 ขั้นรู้ชัดเห็นจริง กิจกรรมการเรียนการสอน ได้แก ่
  1) การบรรยายน า เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนให้เกิดความน่าสนใจและให้ข้อมูล
หรือความรู้ ท่ีจ าเป็น ควรใช้เวลาส้ัน  ๆ และดึงการมีส่วนร่วมจากผู้เรียน เช่น การต้ังค าถาม              
หรือยกตัวอย่างท่ีใกล้ตัวและให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็น 
  2) สถานการณ์จ าลอง แบ่งได้ 2 ชนิด คือ 
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   (1) กรณีศึกษา คือ วิทยากรเสนอสถานการณ์ ข้อเท็จจริง ต้ังเป็นโจทย์
และแสดงการสนทนาตอบโต้กับผู้เรียนท้ังห้อง ซึ่งสมมติเป็นคู่สนทนา 
   (2) กรณีจ าลอง คือ วิทยากรต้ังเป็นโจทย์และแสดงการสนทนาตอบโต้  
กับผู้เรียนท้ังห้อง ซึ่งสมมติเป็นคู่สนทนา 
  3) การสาธิต มักให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมเป็นคู่สนทนาคนใดคนหนึ่งหรือเป็นท้ัง    
2 คน โดยจะซ้อมบทกับผู้เรียนท่ีขึ้นมาร่วมสาธิตก่อน หลังจากนั้น  วิทยากรจะน าบทสนทนา              
ขึ้นกระดานหรือแผ่นใส เพื่ออภิปรายและประกอบการสนทนา 
 2.5.2.2 ขั้นลงมือกระท า กิจกรรมการฝึกอบรมแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ 

 1)  การฝึกปฏิบัติ ท าได้โดยการฝึกบทบาทสมมติ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ     
ในการฝึกทักษะโดยสมมติตัวละครและสถานการณ์ขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนสมมติตนเองเป็นตัวละครตาม
โจทย์ ดังนั้น ต้องก าหนดโจทย์ให้ชัดเจน คือ สถานการณ์ บทบาทของตัวละคร 2 ฝ่ายและบทบาทของ            
ผู้สังเกตการณ์ การฝึกบทบาทสมมติแบ่งเป็นกลุ่ม 2 - 3 กลุ่ม หรือ กลุ่มย่อย 5 - 6 คน ยิ่งกลุ่มมีคน 
จ านวนมากขึ้นก็จะมีการเรียนรู้ กันเองมากขึ้นจากการอภิปรายก ลุ่ม  แต่จะใช้ เวลามาก                     
กว่าจะฝึกได้ ท่ัวถึง 

 2) การประเมินการฝึก เป็นการช่วยกันสะท้อนความคิดว่าส่ิงท่ีผู้ฝึกทักษะ    
ได้ท าไปนั้น ตรงตามขั้นตอนท่ีควรจะเป็นหรือไม่ การประเมินการฝึกสามารถท าได้โดยให้ผู้เรียน
ประเมินกันเองในกลุ่ม หรือวิทยากรกับผู้เรียนช่วยกันประเมินในช้ันเรียนหรือท้ัง 2 แบบ ในกรณีแรก 
ผู้เรียนประเมินเอง วิทยากรควรก าหนดใบงานให้ชัดเจนว่า จะประเมินอย่างไร เช่น “หลังการฝึก       
ให้ผู้เรียนช่วยกันอภิปรายว่า ผู้ท่ีแสดงเป็นผู้ให้การปรึกษาท าได้ตามขั้นตอนหรือไม่ ผู้รับการปรึกษา
ตอบสนองอย่างไร ขั้นตอนไหนท่ีมีความยุ่งยากในการฝึก”  
 กระบวนการปฏิบัติ มีแนวทางการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

1) การสังเกตรับรู้ เช่น ครูน าผลงานจริงแล้วสาธิตพร้อมอธิบายความส าคัญวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ ขั้นตอนและวิธีการท าส่ิงนั้น ๆ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจตรงกัน อาจใช้วีดิทัศน์ สไลด์ 
หรืออื่น ๆ ประกอบ 

2) ท าตามแบบ ให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนและวิธีการท่ีก าหนดให้ หรือพานักเรียน
ฝึกงานย่อย ๆ ทีละอย่าง โดยท าตามครู 

3) ท าเองโดยไม่มีแบบ ให้นักเรียนฝึกปฏิบัติส่ิงนั้นด้วยตนเอง โดยไม่ต้องพึ่ งพาครู   
หรือส่ิงอื่น ๆ 

4) ฝึกให้ช านาญ ให้นักเรียนฝึกฝนส่ิงนั้นบ่อย ๆ จนเกิดความคล่องแคล่ว ปฏิบัติ      
การกระท านั้นโดยอัตโนมัติ (ประยูร  บุญใช้ และคณะ, 2546 : 39 - 42) 
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2.5.3  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นการพัฒนาทักษะปฏิบัติ 
    2.5.3.1  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นทักษะปฏิบัติส าหรับครูวิชาชีพ 
  นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 294) อาจารย์
ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล เป็นผู้พัฒนารูปแบบนี้ขึ้นเป็นผลงาน
วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอก สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งต่อมาได้รับพิจารณาให้ได้รับรางวัลชมเชยด้านงานวิจัยทางการศึกษา จากส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ ในปี พ.ศ. 2536 นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ ได้พัฒนารูปแบบนี้          
เพื่อการเรียนการสอนวิชาสายอาชีพต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะเน้นทักษะปฏิบัติโดยอาศัยแนวคิด          
และหลักการเกี่ยวกับการพัฒนาทักษะปฏิบัติ 9 ประการ ซึ่งมีสาระโดยสรุปว่า การพัฒนาผู้เรียน       
ให้เกิดทักษะปฏิบัติท่ีดีนั้น ผู้สอนควรเริ่มต้ังแต่การวิเคราะห์งานท่ีจะให้ผู้เรียนท า โดยแบ่งงานออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ และล าดับงานง่ายไปสู่ยาก แล้วให้ผู้เรียนได้ฝึกท างานย่อย ๆ แต่ละส่วนให้ได้ แต่ก่อนท่ีจะ
ลงมือท างาน ควรให้ผู้เรียนมีความรู้ในงานถึงขั้นเข้าใจในงานนั้นเป็นอย่างน้อย รวม ท้ังได้เรียนรู้
ลักษณะนิสัยท่ีดีในการท างานด้วย แล้วจึงให้ผู้เรียนฝึกท างานด้วยตัวเองในสถานการณ์ท่ีใกล้เคียงกับ
การท างานจริง โดยจัดล าดับการเรียนรู้ตามล าดับต้ังแต่ง่ายไปยาก คือ เริ่มจากการให้ผู้รับรู้งานปรับตัว
ให้พร้อม ลองท าโดยการเลียนแบบ ลองผิดลองถูก (ถ้าไม่เกิดอันตราย) แล้วจึงให้ฝึกท าเอง              
และท าหลาย ๆ ครั้งจนกระท่ังช านาญ สามารถท าได้เป็นอัตโนมัติ ขณะฝึกผู้เรียนควรได้รับข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงงานเป็นระยะ ๆ  และผู้เรียนควรได้รับการประเมินท้ังทางด้านความถูกต้อง
ของผลงาน ความช านาญในงาน (ทักษะ) และลักษณะนิสัยในการท างานด้วย 

1) วัตถุประสงค์ของรูปแบบ 
รูปแบบนี้ มุ่งพัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับงานท่ีท าและเกิดทักษะ

สามารถท่ีจะท างานนั้น ได้อย่างช านาญตามเกณฑ์  รวมท้ัง มีเจตคติท่ีดีและลักษณะนิสัยท่ีดี                 
ในการท างานด้วย 

2) กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ 
             รูปแบบการเรียนการสอนนี้ ก าหนดยุทธวิธีย่อยไว้ 3 ยุทธวิธี เพื่อให้ผู้สอน
ได้เลือกใช้ให้เหมาะสมกับเงื่อนไขของสถานการณ์ต่าง ๆ รวมทั้ง ได้ให้ล าดับข้ันตอนในการด าเนินการ 
ท่ีเหมาะสมกับแต่ละยุทธวิธีด้วย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

(1) ยุทธวิธีที่ 1 การสอนทฤษฎีก่อนสอนงานปฏิบัติ 
การด าเนินการมีขั้นตอน ดังนี ้
ก. ขั้นน า เป็นขั้นแนะน างาน และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ

และเห็นคุณค่าในงานนั้น 
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ข. ขั้นให้ความรู้ เป็นขั้นให้ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับงานท่ีจะท า  
ซึ่งครูสามารถใช้วิธีการใด ๆ ก็ได้ แต่ควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ซักถาม จนกระท่ังผู้เรียนเข้าใจ 

ค. ขั้นให้ฝึกปฏิบัติ เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนลงมือท างาน ซึ่งเริ่มจากการให้
ผู้เรียนท าตามหรือเลียนแบบหรือให้ลองผิดลองถูก (ถ้าไม่เกิดอันตราย) ต่อไปจึงให้ลองท าเอง โดยครู
คอยสังเกตและให้ข้อมูลป้อนกลับเป็นระยะ ๆ จนกระท่ังท าได้ถูกต้องแล้ว จึงให้ฝึกท าหลาย ๆ ครั้ง   
จนท าได้ช านาญ 

ง. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ เป็นขั้นท่ีผู้สอนประเมินทักษะปฏิบัติ
และลักษณะนิสัยในการท างานของผู้เรียน 

จ. ขั้นประเมินผลความคงทนของการเรียนรู้ เป็นขั้นท่ีผู้สอนจะรู้ว่า
การเรียนรู้ของผู้เรียนมีความยั่งยืนหรือไม่ หากผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้อย่างช านาญ ผู้เรียนก็ควร
จะจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ได้ดีและนาน 

(2) ยุทธวิธีที่ 2 การสอนงานปฏิบัติก่อนสอนทฤษฎี 
 มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี ้

ก. ขั้นน า ปฏิบัติเช่นเดียวกับยุทธวิธีที่ 1 
ข. ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติและสังเกตการณ์ ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติงาน

และมีการสังเกตการณ์ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ มีการสังเกตการณ์ปฏิบัติและจดบันทึกข้อมูลไว้ 
ค. ขั้นวิเคราะห์การปฏิบั ติและสังเกตการณ์ ร่วมกันวิเคราะห์

พฤติกรรมการปฏิบัติ และอภิปรายผลการวิเคราะห์ 
ง. ขั้นเสริมความรู้ จากผลการวิเคราะห์และอภิปรายการปฏิบัติ 

ผู้สอนจะทราบว่า ควรเสริมความรู้อะไรให้แก่ผู้เรียนจึงจะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนในการปฏิบัติ 
จ. ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติงานใหม่ เมื่อรู้จุดบกพร่องและได้ความรู้เสริม 

ท่ีจะใช้ในการแก้ไขข้อบกพร่องแล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติงานใหม่อีกครั้งหนึ่ง 
ฉ. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ ปฏิบัติเช่นเดียวกับยุทธวิธีที่ 1 
ช. ขั้นประเมินผลความคงทนการเรียนรู้ปฏิบั ติ เ ช่นเดียวกับ       

ยุทธวิธีที่ 1 
(3) ยุทธวิธีที่ 3 การสอนทฤษฎีและปฏิบัติไปพร้อม ๆ กัน 

 มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี ้
ก. ขั้นน า 
ข. ขั้นให้ความรู้ให้ปฏิบัติและให้ข้อมูลย้อนกลับไปพร้อม ๆ กัน 
ค. ขั้นให้ปฏิบัติงานตามล าพัง 
ง. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ 
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จ. ขั้นประเมินผลความคงทนของการเรียนรู้งานปฏิบัติ 
  เงื่อนไขท่ีใช้ในการพิจารณาเลือกยุทธวิธีสอน ดังนี้ 

1) ยุทธวิธี ท่ี  1 เหมาะส าหรับการสอนเนื้อหาของงานปฏิบั ติ               
ท่ีมีลักษณะซับซ้อนหรือเส่ียงอันตราย และลักษณะของเนื้อหาสามารถแยกส่วนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ                 
ได้อย่างชัดเจน 

2) ยุทธวิธีที่ 2 เหมาะส าหรับเนื้อหางานปฏิบัติท่ีมีลักษณะไม่ซับซ้อน         
หรือเป็นงานปฏิบัติท่ีผู้เรียนเคยมีประสบการณ์มาบ้างแล้ว เป็นงานท่ีมีอัตราการเส่ียงต่ออันตราย     
กับชีวิตน้อย 

3) ยุทธวิธี ท่ี  3 เหมาะส าหรับบทเรียนท่ีมี ลักษณะของเนื้อหา
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ท่ีไม่สามารถแยกจากกันได้เด็ดขาด 
 3)  ผลท่ีผู้เรียนจะได้รับจากการเรียนตามรูปแบบ นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์     
ได้ทดลองใช้รูปแบบนี้กับอาจารย์และนักศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 5 วิทยาเขต เป็นเวลา 
1 ภาคเรียน ในปีการศึกษา 2534 ผลการทดลองพบว่า ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทางด้านทฤษฎี                
ถึงขั้นความเข้าใจ คือ ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% และประสบผลส าเร็จในด้านการพัฒนาทักษะในระดับ
ท่ีสามารถปฏิบัติงานให้มีคุณภาพได้ถึงเกณฑ์ท่ีต้องการ รวมท้ัง ได้แสดงพฤติกรรมของการมีลักษณะ
นิสัยท่ีดีในการท างานด้วย 
 2.5.3.2  รูปแบบการเรียนการสอนพัฒนาทักษะปฏิบัติตามแนวคิดของ ซิมพ์ซั่น 
 ซิมพ์ซั่น (Simpson 1972 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 242) กล่าวว่า
ทักษะเป็นเรื่องท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนาทางกายของผู้เรียน เป็นความสามารถในการประสาน
การท างานของกล้ามเนื้อหลาย ๆ ส่วน การท างานดังกล่าว เป็นการส่ังการของสมอง ซึ่งต้องมี             
ปฏิสัมพันธ์กับความรู้สึกท่ีเกิดขึ้น ทักษะปฏิบัติสามารถพัฒนาได้ด้วยการฝึกฝน หากได้รับการฝึกฝน
แล้วจะเกิดความถูกต้อง ความคล่องแคล่ว ความเช่ียวชาญ ช านาญการและความคงทน ผลของ
พฤติกรรมสามารถสังเกตได้จากความรวดเร็ว ความแม่นย า ความแรงหรือความราบรื่นในการจัดการ 
สามารถสรุปข้ันตอนได้ 7 ขั้น ดังนี้ 
                            ขั้นที่ 1 ขั้นการรับรู้ (Perception) เป็นขั้นให้ผู้เรียนรับรู้ในส่ิงท่ีจะท า 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นเตรียมความพร้อม (Readiness) เป็นขั้นการปรับตัวให้พร้อม     
เพื่อท างานหรือแสดงพฤติกรรมท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจและอารมณ์ 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการสนองตอบภายใต้การควบคุม (Guided Response) เป็นขั้น   
ให้โอกาสผู้เรียนตอบสนองต่อส่ิงท่ีรับรู้  หรือให้ผู้เรียนลองผิดลองถูก จนกระท่ังสนองตอบได้อย่าง
ถูกต้อง 
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 ขั้นท่ี 4 ขั้นการให้ลงมือปฏิบั ติจนกลายเป็นกลไก ท่ีสามารถกระท าไ ด้ 
(Mechanism) เป็นขั้นที่ท าให้ผู้เรียนประสบผลส าเร็จและเกิดความเช่ือมั่น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการกระท าอย่างช านาญ (Complex Over Response) เป็นขั้น     
ท่ีช่วยให้ผู้เรียนฝึกฝนการกระท านั้น ๆ จนท าได้อย่างคล่องแคล่ว ช านาญ เป็นไปอย่างอัตโนมัติ 
 ขั้นท่ี 6 ขั้นการปรับปรุงและการประยุกต์ใช้ เป็นขั้นท่ีช่วยให้ผู้เรียนปรับปรุง
ทักษะการปฏิบัติให้ดีขึ้น 
 ขั้นท่ี 7 ขั้นการคิดริเริ่ม เมื่อผู้เรียนปฏิบัติได้อย่างช านาญแล้ว จะสามารถ
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ท่ีหลากหลาย แล้วผู้เรียนจะเกิดแนวคิดใหม่ ๆ เพื่อปรับใช้ตามความ     
ต้องการได้ 
 2.5.3.3  รูปแบบการเรียนการสอนทักษะปฏิบัติตามแนวคิดของ แฮร์โรว์ 
 แฮร์โรว์ (Harrow, 1972 : 96 - 99 อ้างอิงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 243)       
ได้จัดล าดับข้ันของการเรียนรู้ทางด้านทักษะปฏิบัติไว้ 5 ขั้น ดังนี้ 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นการเลียนแบบ เป็นขั้นให้ผู้เรียนสังเกตการกระท า ท่ีต้องการให้
ผู้เรียนท าได้ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการลงมือกระท าตามค าส่ัง เมื่อผู้เรียนได้เห็นและบอกขั้นตอน    
การกระท าได้แล้ว ผู้เรียนจะสามารถกระท าตามค าส่ังได้ 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการกระท าอย่างถูกต้องสมบูรณ์ (Precision) เป็นขั้นท่ีผู้เรียน
จะต้องกระท าส่ิงนั้น ๆ อย่างสมบูรณ์ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นการแสดงออก (Articulation) เป็นขั้นท่ีผู้เรียนมีโอกาสได้ฝึกฝน 
มากขึ้น จนสามารถกระท าส่ิงนั้น ๆ ได้อย่างสมบูรณ์ อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว ราบรื่นและด้วยความ
มั่นใจ 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการกระท าอย่างเป็นธรรมชาติ (Naturalization) เป็นขั้นท่ีผู้เรียน
สามารถกระท าส่ิงนั้น ๆ อย่างสบาย ๆ เป็นไปอย่างอัตโนมัติ 
 2.5.3.4  รูปแบบการเรียนการสอนทักษะ ปฏิบัติตามแนวคิดของ เดวีส์ 
 เดวีส์ (Davies, 1971 : 50 - 56 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 244)            
ได้น าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาทักษะปฏิบัติว่า ทักษะส่วนใหญ่ประกอบด้วยทักษะย่อย  ๆ 
จ านวนมาก มีกระบวนการเรียนการสอน 5 ขั้น ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นสาธิตหรือการกระท า เป็นขั้นที่ผู้เรียนได้เห็นทักษะ หรือการกระท า
ในภาพรวม โดยการสาธิตให้ผู้เรียนดูท้ังหมดต้ังแต่เริ่มจนจบ 
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นสาธิตและให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย เมื่อผู้เรียนได้เห็นภาพรวม
ของการปฏิบัติท้ังหมดแล้ว ผู้สอนควรแตกทักษะท้ังหมดให้เป็นทักษะย่อย และสาธิตแต่ละส่วนย่อย  
ให้ผู้เรียนได้สังเกตและท าตามไปทีละส่วนช้า ๆ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย เป็นขั้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติโดยไม่มี
การสาธิต หากผู้เรียนติดขัดครูผู้สอนจะคอยช้ีแนะ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นให้เทคนิควิธีการ เมื่อผู้เรียนได้ปฏิบัติได้ดีแล้ว ผู้สอนอาจแนะน า
เทคนิควิธีการท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติได้ดีขึ้น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นให้ผู้เรียนเช่ือมโยงทักษะย่อย ๆ เป็นทักษะท่ีสมบูรณ์เมื่อผู้เรียน
สามารถปฏิบัติตามทักษะย่อยได้แล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย ๆ ต่อเนื่องกันไปจนครบ
กระบวนการอย่างสมบูรณ์ 
 2.5.3.5  วิธีสอนภาคปฏิบัติ ไพโรจน์ ตีรณธนากุล (2542 : 61 - 73) ได้แบ่งประเภท 
ของวิธีสอนภาคปฏิบัติ 8 วิธี ดังนี้ 
 1) วิธีสอนแบบควบคุมทุกขั้นตอน เป็นการสอนภาคปฏิบัติภายใต้การควบคุม
ทุกขั้นตอน คือ การสอนโดยให้ผู้เรียนปฏิบัติงานโดยตรง ต้องท างานเป็นขั้น ๆ ตามท่ีผู้สอนก าหนด
ภายใต้การดูแลและให้ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด การท่ีให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติหรือท างานในโรงฝึกงาน 
ภายใต้สภาพท่ีมีการควบคุมสภาพแวดล้อม การกระท า การเคล่ือนไหวและทักษะ เป็นต้น การเรียน
แบบนี้มีความส าคัญต่อการสอนภาคปฏิบัติอย่างมาก ซึ่งมีลักษณะ ดังนี้ 
  (1) สอนส่ิงท่ีจะต้องท าด้วยมือเพื่อให้เกิดทักษะ 
  (2) สอนควบคุมและการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
  (3) สอนทักษะในการท างานร่วมกัน 
  (4) สอนขั้นตอนในการรักษาความปลอดภัย 
 2)  วิธีสอนแบบสาธิตก่อนปฏิบัติ การสาธิตการท างานก่อนการปฏิบัติเป็นการ
สาธิตกระบวนการท างานให้ผู้เรียนได้เข้าใจและสามารถปฏิบัติตามได้แล้ว จึงให้ลงมือปฏิบัติต่อไป   
โดยในการสาธิตนั้น ผู้สอนจะต้องท าการศึกษาคู่มือครูให้เข้าใจ และต้องศึกษาเอกสารเนื้อหาท่ีจะท า
การฝึกนี้ให้กับผู้เรียนก่อนการสาธิต และผู้เรียนก็สามารถท่ีจะท าการทบทวนหรือศึกษาเพิ่มเติมจากท่ี
เรียนมาแล้ว เพื่อให้แม่นย าในเนื้อหายิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลในการท างานต่อผู้ท่ีท าการฝึกให้มีการท างาน     
ท่ีถูกต้องและปลอดภัย 
 3)  วิธีสอนแบบบรรยายก่อนปฏิบัติ เป็นการสอนโดยการอธิบายทฤษฎี 
หลักการ และวิธีการท่ีเกี่ยวกับงานท่ีจะปฏิบัติให้ฟังพอสังเขป แล้วจึงให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริง ผู้สอน
ควรยึดหลัก ดังนี้ 
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(1)  ผู้สอนควรศึกษาคู่มือครูเกี่ยวกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนด
ไว้ก่อนสอน แล้วจึงศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอน 

(2) ผู้สอนอาจจะมอบคู่มือผู้เรียนให้แก่นักศึกษาก่อนหรือหลังการ
บรรยาย 

(3) ควรจะมอบเนื้อหาให้พร้อม ๆ กับคู่มือผู้เรียนให้กับผู้เรียน หากจะให้
ดีควรมอบก่อนสอนล่วงหน้า 1 สัปดาห ์

(4) จัดท าแบบฟอร์มการตรวจสอบและประเมินผล โดยต้องศึกษา
รายละเอียดให้เข้าใจ 
 4)  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามใบงาน เป็นการให้ปฏิบัติโดยตรง มักจะใช้กับ   
ผู้เรียนท่ีมีประสบการณ์เรียนปฏิบัติมาแล้ว และเป็นการเรียนท่ีต่อเนื่องกับการเรียนท่ีผ่านมา                        
ในการสอนแบบนี้ ผู้ควบคุมหรือผู้สอนจะต้องท าการศึกษาเกี่ยวกับคู่มือครูให้เข้าใจว่า ส่ิงต่าง ๆ          
ท่ีก าหนดลงไปนั้น จะเหมาะสมกับทักษะหรือผลงานของนักเรียนหรือไม่ 
 5) วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่ม เป็นการติดตามผลจากผู้เรียน      
และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงออกถึงข้อเสียของทักษะท่ีฝึก รวมท้ังการวิจารณ์เสนอแนะในแนว
ประยุกต์ต่อไปด้วย การสอนแบบนี้  ควรมีการเตรียมการเป็นอย่างดี  โดยการศึกษาคู่มือครู                
และการมอบเอกสารส าหรับผู้เรียน 
 6) วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงาน เป็นการติดตามผลการปฏิบัติ           
ในรูปแบบของลายลักษณ์อักษร สามารถเก็บไว้อ้างอิงต่อไปในภายหลังได้ มีแนวปฏิบัติ คือ 

(1)  ผู้สอนจะแจกเอกสารส าหรับผู้เรียนก่อน โดยอาจจะแจกล่วงหน้า       
2 - 3 วัน เพื่อให้ผู้เรียนได้ทราบแนวปฏิบัติและสามารถหาความรู้เพิ่มเติมได้ 

(2) เมื่อถึงช่ัวโมงปฏิบัติ ผู้สอนจะใช้เอกสารของผู้สอนในการบรรยายเน้น
หรือบอกกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในการปฏิบัติงานและการประเมินผล 

(3) ผู้เรียนจะปฏิบั ติตามเอกสารของผู้เรียน  และจากการแนะน า          
ของครูผู้สอน การส่งรายงานการปฏิบัติงานนั้น จะส่งตามท่ีผู้สอนก าหนด 

(4) ผู้สอนจะใช้แบบฟอร์มการประเมินผลท าการประเมินงานของผู้เรียน 
 7)  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอนส าเร็จรูป เป็นการสอนติดตามผล     
การปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งนับวันจะมีจ านวนมากขึ้นในการสอนแบบนี้ เอกสารต่าง ๆ มีความส าคัญ             
ซึ่งประกอบด้วย คู่มือผู้เรียน คู่มือผู้สอนและแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน โดยผู้เรียนต้องศึกษาอ่าน
บทเรียนด้วยตนเองและปฏิบัติตามบทเรียนอย่างเคร่งครัด ผู้สอนต้องท าความเข้าใจคู่มือและต้อง
ทดลองปฏิบัติตามข้ันตอนในบทเรียนก่อนผู้เรียนล่วงหน้า เพื่อให้เกิดความแม่นย าและความปลอดภัย
แก่ผู้เรียน 
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 8) วิธีสอนแบบปฏิบัติตามโครงงาน ใช้ในการแก้ปัญหานักเรียน นักศึกษา   
ขาดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ การแจกแจงปัญหาและรู้คุณค่าในการแก้ปัญหาหลาย ๆ ด้าน    
ขาดการมีปฏิสัมพันธ์ในการท างานร่วมกันของผู้เรียน การให้ความร่วมมือ การยอมรับฟังความคิดเห็น
คนอื่น คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้เสนอให้ใช้รูปแบบวิธีการสอนแบบโครงงาน 
(Project Method) โดยสรุปข้ันตอน ดังนี้ 

(1)  ครสูอนศึกษา ท าความเข้าใจคู่มือครู 
(2) เมื่อสอนในสัปดาห์ท่ี 1 แล้วให้แจกคู่มือส าหรับผู้เรียน 
(3) ผู้เรียนปฏิบัติงานตามคู่มือ 
(4) ผู้สอนประเมินผลผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนประเมินตนเองด้วย 
(5) ผู้เรียนส่งช้ินงาน และรายงานผลการปฏิบัติงาน 

 จากแนวคิดรูปแบบการเรียนการสอนพัฒนาทักษะท้ัง 5 รูปแบบนี้ ผู้วิจัยได้สรุป
ขั้นตอนเป็นขั้นในการสอนทักษะปฏิบัติ ดังนี้ 

1) ขั้นน า เป็นขั้นท่ีครูสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญจนเกิดความสนใจ     
และต้องการท่ีจะปฏิบัติงานนั้น ๆ 

2) ขั้นเตรียมความพร้อม เป็นขั้นตอนท่ีครูและผู้เรียนร่วมกันเตรียมเครื่องมือ อุปกรณ์ 
ท่ีจะใช้ในการปฏิบัติงาน 

3) ขั้นสาธิตและเสริมความรู้ให้เทคนิคท่ีถูกต้อง เป็นขั้นท่ีครูสาธิตการใช้เครื่องมือ    
และสาธิตการปฏิบัติงานตามขั้นตอน ให้ผู้เรียนได้เห็นเป็นล าดับขั้นตอนก่อนหลังตามลักษณะของงาน
พร้อมระบุข้อความระมัดระวัง เทคนิคการใช้เครื่องมือ และทักษะการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 

4) ขั้นลงมือปฏิบัติ เป็นขั้นตอนการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ หลังจากได้เรียนรู้จาก
การสาธิตของครูและการเสริมความรู้ และเทคนิคท่ีถูกต้องแล้ว ปฏิบัติต่อเนื่องจนกระท่ังได้ผลงาน   
โดยครูจะคอยควบคุมดูแลอย่างใกล้ชิด เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในขณะปฏิบัติงาน 

5) ขั้นประเมินผล เป็นขั้นตอนการประเมินผลการปฏิบัติงาน ท้ังด้านกระบวนการ  
และคุณภาพของผลงาน โดยครูบันทึกผลจากการสังเกตการท างาน แจ้งให้ผู้เรียนได้ทราบข้อบกพร่อง
หรือส่ิงท่ีต้องแก้ไขปรับปรุง 
 
2.6 แนวคิดเก่ียวกับการสร้างชุดฝึกทักษะ 
 2.6.1  ความหมายของชุดฝึกทักษะ  
 สนิท  สัตโยภาส (2529 : 15 - 16) กล่าวว่า ชุดฝึกทักษะเป็นส่ือการเรียนการสอน
ประเภทหนังสือ ส่ือ ส่ิงพิมพ์ เครื่องมือหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ๆ ท่ีครูใช้เป็นเครื่องมือในการให้นักเรียน
ได้ฝึกฝนให้เกิดทักษะในการเรียนรู้ของแขนงวิชาต่าง ๆ ซึ่งทักษะจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อได้ท าซ้ า ๆ               
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ฝึกซ้ า ๆ จนเกิดความช านาญ คล่องแคล่ว ว่องไวและถูกต้อง สอดคล้องกับ สุกัญญา  โพธิสุวรรณ์ 
(2541 : 20) ท่ีกล่าวว่า ชุดฝึกทักษะเป็นนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทางการศึกษา สร้างขึ้นเพื่อช่วย
ส่งเสริมให้เกิดทักษะในการเรียนรู้ในแขนงวิชาต่าง ๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นรูปเล่ม บัตรงาน ช้ินงาน 
เครื่อง หรือรูปแบบอื่น ๆ นอกจากนี้ วรสุดา  บัญยะไวโรจน์  (2537 : 3) ยังได้กล่าวไว้ว่า ชุดฝึกทักษะ
เป็นส่ือการสอนท่ีจัดท าขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนได้ศึกษาท าความเข้าใจ และฝึกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกต้อง
และเกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 
 2.6.2 คุณค่าและประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ 
  ในปัจจุบันการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจ าเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบ     
ให้ทันกับความต้องการทางเทคโนโลยีและความต้องการของสังคม ท าให้ได้มีการน านวัตกรรม         
ทางการศึกษาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ชุดฝึกทักษะ ชุดสาธิต และอื่น ๆ โดยอาศัยแนวคิดจิตวิทยา        
การเรียนรู้ เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ                 
นับว่าชุดฝึกทักษะมีคุณค่าต่อการเรียนการสอนมาก 
  ส าลี  รักสุทธี (2553 : 15) กล่าวถึงคุณค่าและประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ ดังนี้ 

1) เป็นเครื่องอ านวยความสะดวกให้ครูสอนเนื้อหาให้นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน 
2) เป็นเครื่องช่วยร่นเวลาการสอนให้ส้ันลง  
3) ช่วยให้นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน  
4) ช่วยท าเรื่องท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม  
5) ช่วยท าเรื่องยากให้เป็นเรื่องง่าย  
6) ช่วยกระตุ้นและเร้าความสนใจให้กับนักเรียนมากขึ้น  
7) นักเรียนประสบความส าเร็จจากการเรียนมากขึ้น  
8) ช่วยให้นักเรียนไม่เบ่ือในการเรียน  
9) ช่วยให้นักเรียนมีทัศนคติท่ีดีต่อการเรียน ซึ่งจะเป็นผลดีต่อการเรียนโดยรวม 
10) เป็นเครื่องยืนยันถึงการพัฒนาตนเองของครู 
11)  เป็นเกราะก าบังตนเองของครูได้อย่างดี  
12) เป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพของครูได้เป็นอย่างดี  

 2.6.3  หลักการสร้างชุดฝึกทักษะ 
  ชุดฝึกทักษะจัดเป็นกิจกรรม หรือส่ือการเรียนการสอนอย่างหนึ่งท่ีพัฒนาขึ้นมา       
เพื่อใช้ส าหรับการฝึกทักษะตามจุดมุ่งหมาย ลักษณะของชุดฝึกทักษะพัฒนาขึ้นจะต้องมีรูปแบบ      
หรือลักษณะของชุดฝึกทักษะท่ีสนองตอบกับจุดมุ่งหมายและเหมาะสมกับผู้ใช้ รวมท้ัง  ท าให้ชุดฝึก       
ท่ีพัฒนาขึ้นต้องมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ  
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  พรรณี  ชูทัยเจนจิต (2528 : 165) กล่าวว่า การสร้างชุดฝึกทักษะควรสร้างขึ้น          
โดยอาศัยหลักการทางจิตวิทยาว่าด้วยทฤษฎีการเรียนรู้ คือ 

1) การจูงใจ (Motivation) โดยการสร้างชุดฝึกท่ีส้ัน ง่าย เรียงล าดับไปจนถึงเรื่อง       
ท่ียาก และใช้รูปภาพประกอบเพื่อเร้าความสนใจ 

2) ชุดฝึกทักษะ (Practice) โดยการฝึกท าซ้ า ๆ เพื่อช่วยสร้างความรู้ความเข้าใจ     
และมีพฤติกรรมท่ีสมบูรณ์ 

3) ความใกล้ชิด (Contiguity) คือ การใช้ส่ิงเร้าและการตอบสนองเกิดขึ้นในเวลา
ใกล้เคียงกันจนสร้างความพอใจให้ผู้เรียน 

4) กฎแห่งผล (Law of Effect) คือ การให้ ผู้ เรียนรู้ผลการท างานของตน เอง           
อย่างรวดเร็วจะเป็นการสร้างความพอใจให้ผู้เรียน และไชยศ เรืองสุวรรณ (2522 : 196) ก็กล่าวว่า 
กระบวนการเรียนการสอนสาขาวิชาช่างอุตสาหกรรม คือ การมี ส่ือการเรียนการสอนท่ีดี                       
มีความสอดคล้องกับหลักสูตร และผู้สอนได้น าไปใช้อย่างถูกวิธี จะเป็นผลให้คุณภาพการเรียนการสอน
ดีขึ้น หลักการในการผลิตส่ือเพื่อการเรียนการสอน โดยเฉพาะส่ือในวิชาฝึกปฏิบัติ เช่น ชุดสาธิต ชุดฝึก
ทักษะ นอกจากจะพิจารณาถึงแบบและวิธีการสอนท่ีจะต้องใช้แล้ว ยังมีหลักอีก 3 ประการ คือ 

(1) เทคนิคการผลิต 
(2) ความคิดสร้างสรรค์ในการผลิต 
(3) การออกแบบให้สอดคล้องกับกระบวนการสอน จุดมุ่งหมายการสอน         

และลักษณะท่ีจะน าไปใช้ เป็นต้น  
2.6.4 การทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 

  ชุดฝึกทักษะท่ีสร้างขึ้นมาก่อนน าไปใช้ในการเรียนการสอนจริง จะต้องน าไปทดสอบ  
หาประสิทธิภาพเสียก่อน เพื่อดูว่าชุดฝึกทักษะจะท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มข้ึนหรือไม่ มีประสิทธิภาพ  
ในการช่วยให้กระบวนการเรียนการสอนด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธ์กับ  
ผลลัพธ์หรือไม่ ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนกับชุดฝึกทักษะในระดับใด ดังนั้น  ผู้ผลิตชุดฝึก   
ทักษะจ าเป็นจะต้องน าไปหาคุณภาพเสียก่อน เรียกว่า “การทดสอบประสิทธิภาพ” 
  2.6.4.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 : 490 - 492) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกทักษะ หมายถึง การหาระดับประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้                  
และเป็นระดับท่ีผู้สร้างชุดฝึกทักษะจะพึงพอใจ หากชุดฝึกทักษะมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว ก็จะมี
คุณค่าท่ีจะน าไปสอนนักเรียน การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะก็คือการน าไปทดลองใช้           
(Try Out ) โดยการน าไปใช้ตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว้  เพื่อน าข้อมูลมาปรับปรุงแก้ไขแล้วจึงน าไป      
สอนจริง (Trial Run ) ผู้สร้างชุดฝึกทักษะจ าเป็นต้องหาประสิทธิภาพเพราะสาเหตุต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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1) เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าชุดฝึกทักษะสร้างขึ้นมีคุณภาพ 
2) เพื่อให้แน่ใจได้ว่าชุดฝึกทักษะสามารถท าให้การเรียนการสอนบรรลุ

วัตถุประสงค์ได้อย่างแท้จริง ซึ่งสอดคล้องกับ ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 127) ท่ีกล่าวว่า              
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ หมายถึง การประเมินหรือพิจารณาคุณค่าด้านต่าง ๆ      
ของชุดฝึกทักษะ เพื่อจะได้แก้ไขปรับปรุงให้ได้ผลตามจุดมุ่งหมายก่อนท่ีจะน าไปใช้ในระบบการเรียน
การสอนและเผยแพร่ ต่อไป 
  2.6.4.2 ความจ าเป็นที่จะต้องทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
 ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 : 490 - 492) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกทักษะมีความจ าเป็นด้วยเหตุผล 3 ประการ คือ 

1) ส าหรับหน่วยงานผลิตชุดฝึกทักษะ การทดสอบประสิทธิภาพช่วยประกัน
คุณภาพของชุดฝึกทักษะว่าอยู่ในขั้นสูง เหมาะสมท่ีจะลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก หากไม่มี     
การทดสอบประสิทธิภาพเสียก่อนแล้ว เมื่อผลิตออกมาใช้ประโยชน์ไม่ได้ดีก็จะต้องผลิตหรือท าขึ้นใหม่
เป็นการส้ินเปลือง ท้ังเวลา แรงงานและเงินทอง 

2) ส าหรับผู้ใช้ชุดฝึกทักษะ ชุดฝึกทักษะท่ีผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ      
จะท าหน้าท่ีเป็นเครื่องมือช่วยสอนได้ดี ในการสร้างสภาพการเรียนให้ผู้เรียนได้เปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ตามท่ีมุ่งหวัง บางครั้งต้องช่วยครูสอน บางครั้งต้องสอนแทนครู (อาทิในโรงเรียนครูคนเดียว) ดังนั้น 
ก่อนน าชุดฝึกทักษะไปใช้ ครูจึงควรมั่นใจว่าชุดฝึกทักษะนั้นมีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียน     
เกิดการเรียนรู้จริง การทดสอบประสิทธิภาพตามล าดับขั้นจะช่วยให้เราได้ ชุดฝึกทักษะท่ีมีคุณค่า      
ทางการสอนจริงตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 

3) ส าหรับผู้ผลิตชุดฝึกทักษะ การทดสอบประสิทธิภาพ จะท าให้ผู้ผลิตมั่นใจ
ว่าได้ชุดฝึกทักษะท่ีมีคุณภาพ 
  2.6.4.3 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 :  490 - 492) กล่าวว่า การก าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพ กระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง 
(กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1=Efficiency of  Process (ประสิทธิภาพกระบวนการ) 
และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์ ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น  E2=Efficiency of  Product 
(ประสิทธิภาพผลลัพธ์) 
  ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะจะก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผู้สอนคาดหมายว่า
ผู้เรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดให้ผลเฉล่ียของคะแนนการท า งานและการ
ประกอบกิจกรรมของผู้เรียนท้ังหมดต่อร้อยละของผลการประเมินหลังเรียนท้ังหมด นั่นคือ E1/E2 = 
ประสิทธิภาพกระบวนการ/ประสิทธิภาพผลลัพธ์ ตัวอย่าง 80/80 หมายความว่า เมื่อเรียนจากชุดฝึก
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ทักษะนี้แล้ว ผู้เรียนจะสามารถท าแบบฝึกปฏิบัติหรืองานได้ผลเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ และประเมิน     
หลังเรียนและงานสุดท้ายได้ผลเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ การท่ีจะก าหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น    
ให้ผู้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจ โดยพิจารณาพิสัยการเรียนท่ีจ าแนกเป็นวิทยพิสัย (Cognitive 
Domain) จิตพิสัย (Affective Domain) และทักษพิสัย (Skill Domain) ในขอบข่ายวิทยพิ สัย             

(เดิมเรียกว่า พุทธิพิสัย ซึ่งค าว่า พุทธิ เป็นค าในพระพุทธศาสนา แปลว่า ความรู้แจ้ง ครอบคลุมท้ัง
ความรู้ท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม จึงมีความหมายใหญ่กว่าค าว่า Cognitive ท่ีหมายถึง ความรู้
ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ สังเคราะห์และการประเมินตามแนวคิดของ Bloom’s 
Taxonomy) เนื้อหาท่ีเป็นความรู้ความจ ามักจะตั้งไว้สูงสุดแล้วลดต่ าลงมา คือ 90/90, 85/85, 75/75 
แต่ไม่ต่ ากว่า 75/75 เพราะเป็นระดับความพอใจต่ าสุด จึงไม่ควรต้ังเกณฑ์ไว้ต่ ากว่านี้ หากตั้งเกณฑ์ไว้
เท่าใดก็มักได้ผลเท่านั้น 
 2.6.4.4 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
   ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556 : 10) กล่าวว่า การค านวณหาประสิทธิภาพ      
กระท าได้โดยใช้สูตร ดังนี้  
 

  สูตรท่ี 1   E1   = x100
NxA

X1
 

 

  เมื่อ  E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
    1Χ  คือ  คะแนนรวมของกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกทักษะ  

  A คือ  คะแนนเต็มของกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกทักษะ 
  N คือ จ านวนนักเรียน 
 

  สูตรท่ี 2   E2   = x100
NxB

X 2
 

 

 เมื่อ  E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
    2Χ  คือ  คะแนนรวมการทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึก (เช่ือมมือเปล่า) 

   B คือ  คะ แ น น เ ต็ ม ข อ ง ก า ร ทด สอ บ เ ช่ื อ ม น อ ก ชุ ด ฝึ ก            
(เช่ือมด้วยมือเปล่า) 

  N คือ จ านวนนักเรียน 
 
 

 2.6.4.5 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ  
ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556 : 11 - 12) กล่าวว่า เมื่อสร้างชุดฝึกทักษะ           

เป็นต้นแบบแล้วจะต้องน าไปทดสอบหาประสิทธิภาพตามข้ันตอน ดังนี้ 
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1) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1)  
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ          

กับผู้เรียน 1 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลางและเด็กเก่ง ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วแก้ไข 
ปรับปรุงชุดฝึกทักษะให้ดีขึ้น โดยปกติคะแนนท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวนี้               
จะได้คะแนนต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานมาก คือ ประมาณ 60/60 

2) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10)  
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพกับ

ผู้เรียน 6-10 คน (คละผู้เรียนท่ีเก่ง ปานกลางกับอ่อน) ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วแก้ไขปรับปรุง
ชุดฝึกทักษะให้ดีขึ้น ในขั้นนี้ คะแนนของผู้เรียนจะเพิ่มขึ้นเกือบเท่ากับเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 70/70 

3) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100)  
    เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ          
กับผู้เรียนท้ังช้ัน (40 - 100 คน) ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วผลลัพธ์ท่ีได้จะใกล้เคียงกับเกณฑ์   
ท่ีต้ังไว้ หากค่าท่ีได้ต่ ากว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ใหแ้ก้ไขปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ า
จนกว่าจะถึงเกณฑ์ 
 
2.7 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
 2.7.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
  กาญจนา  อรุณสุขรุจี (2546 : 5) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง การแสดงออก     
ทางพฤติกรรมท่ีเป็นนามธรรม การท่ีเราจะทราบว่า บุคคลมีความพึงพอใจหรือไม่สามารถสังเกต     
โดยการแสดงออกท่ีค่อนข้างสลับซับซ้อน และต้องมีส่ิงเร้าท่ีตรงต่อความต้องการของบุคคล จึงจะท า 
ให้บุคคลเกิดความพึงพอใจ ดังนั้น การสร้างส่ิงเร้าจึงเป็นแรงจูงใจของบุคคลให้เกิดความพึงพอใจ      
ในงานนั้น และพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน (2525 : 455) ก็กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
สมใจ ชอบใจ และพึงใจ และฟ้ามุ่ย  สุกัณศีล (2548 : 25) ก็ยังกล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีดี หรือทัศนคติท่ีดีของบุคคล ซึ่งมักจะเกิดจากการได้รับการตอบสนองตามท่ีตนต้องการ    
ก็จะเกิดความรู้ สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น ตรงกันข้ามหากความต้องการของตนไม่ได้รับการตอบสนอง            
ความพึงพอใจก็จะไม่เกิดขึ้น 
 2.7.2  ทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างความพึงพอใจ 
 อารี  พันธ์มณี (2546 : 86 - 87) กล่าวว่า ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจ            
มีหลายทฤษฎี แต่ท่ียอมรับและมีช่ือเสียง คือ ทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของ มาสโลว์ 
(Maslow’s  Hierarchy of Need) ท่ีกล่าว่า ทุกคนมีความต้องการเหมือนกัน แต่ความต้องการนั้น  
เป็นล าดับข้ัน  เขาได้ต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ไว้ ดังนี้ 
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1) มนุษย์มีความต้องการอยู่เสมอและไม่มีท่ีส้ินสุด ขณะท่ีความต้องการส่ิงใดได้รับ  
การตอบสนองแล้ว ความต้องการอย่างอื่นก็จะเกิดขึ้นอีกไม่มีวันจบส้ิน 

2) ความต้องการท่ีได้รับการตอบสนองแล้ว จะไม่เป็นส่ิงจูงใจส าหรับพฤติกรรมอื่น
ต่อไป ความต้องการท่ีได้รับการตอบสนองเท่านั้น ท่ีเป็นส่ิงจูงใจของพฤติกรรม 

3) ความต้องการของมนุษย์จะเรียงเป็นล าดับขั้นตามล าดับความส าคัญ กล่าวคือ     
เมื่อความต้องการในระดับต่ าได้รับการตอบสนองแล้ว ความต้องการระดับสูงก็จะเรียกร้องให้มีการ
ตอบสนอง ซึ่งล าดับข้ันความต้องการของมนุษย์มี 5 ขั้นตอน ตามล าดับจากขั้นต่ าไปข้ันสูง ดังนี้ 
    (1) ความต้องการด้านร่างกาย (Physiological  Needs) เป็นความต้องการ
เบื้องต้นเพื่อความอยู่รอดของชีวิต เช่น ความต้องการในเรื่องของอาหาร น้ า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม       
ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศัยและความต้องการทางเพศ ความต้องการด้านร่างกายจะมีอิทธิพล                 
ต่อพฤติกรรมของมนุษย์ก็ต่อเมื่อ ความต้องการท้ังหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 

(2) ความต้องการด้านความปลอดภัยหรือความมั่นคง (Security of Safety 
Needs) ถ้าความต้องการทางด้านร่างกายได้รับการตอบสนองตามสมควรแล้ว  มนุษย์จะต้องการ       
ในขั้ น สู ง ต่อ ไป คือ  เป็นความรู้ สึ กปลอดภั ย  หรื อความมั่ นคง ในปัจ จุบัน  และอนาคต                       
รวมถึงความก้าวหน้า และอบอุ่นใจ 

(3)  ความต้องการทางด้านสังคม(Social or Belonging Needs) หลังจากท่ีมนุษย์
ได้รับการตอบสนองในสองขั้นดังกล่าวแล้ว  จะมีความต้องการสูงขึ้นอีก คือ ความต้องการ         
ทางด้านสังคม เป็นความต้องการท่ีจะเข้าร่วมและได้รับการยอมรับในสังคม ความเป็นมิตร              
และความรักจากเพื่อน 

(4) ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ท่ี จ ะ ไ ด้ รั บ ก า ร ย อ ม รั บ นั บ ถื อ  ( Esteem Needs)                     
เป็นความต้องการให้คนอื่นยกย่อง ให้เกียรติและเห็นความส า คัญของตนเอง อยากเด่นในสังคม   
รวมถึงความส าเร็จ ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรีภาพ 

(5)  ความต้องการความส าเร็จในชีวิต (Self  Actualization) เป็นความต้องการ
ระดับสูงสุดของมนุษย์  ส่วนมากจะเป็นการอยากจะเป็น อยากจะได้ตามความคิดของตน                 
หรือต้องการจะเป็นมากกว่าท่ีตัวเองเป็นอยู่ในขณะนั้น 
 2.7.3 องค์ประกอบท่ีมีผลต่อความพึงพอใจ 
 เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ์ (2525 : 136) กล่าวว่า ความพึงพอใจจะต้องมีองค์ประกอบต่าง ๆ  
ประกอบเข้าด้วยกัน 3 ด้าน ดังนี้ 

1) องค์ประกอบทางความรู้หรือความเข้าใจ ได้แก่ ความรู้ ความเข้าใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีมนุษย์ใช้ในการคิด ตอบสนอง รับรู้และวินิจฉัยข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้รับ ซึ่งมีขอบเขต
ครอบคลุมไปถึงความคิดเห็น ความเช่ือมั่นท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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2) องค์ประกอบทางด้านความรู้สึก เป็นลักษณะทางอารมณ์ท่ีคล้อยตามความคิด     
ถ้าบุคคลมีความคิดท่ีดีต่อส่ิงใดก็จะมีความรู้สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น จะแสดงออกมาในรูปของความรัก       
ความโกรธ ความชอบ ความไม่ชอบ ความเกลียดและความชิงชังต่อส่ิงต่าง ๆ  

3) องค์ประกอบทางด้านพฤติกรรม คือ ความพร้อมท่ีจะกระท าอันเป็นผลเนื่องมาจาก
ความคิด ความรู้สึก ซึ่งออกมาในรูปของการยอมรับหรือปฏิเสธ เป็นการแสดงออกในทางปฏิบัติ    
ในทางพฤติกรรมท่ีแสดงออกนั้น สามารถท่ีจะสังเกตได้ 
 2.7.4 การวัดความพึงพอใจ 

 ล้วน สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2538 : 3 - 4) กล่าวว่า วิธีการวัดความพึงพอใจ 
ดังนี้ 

1) การสังเกต (Observation) เป็นการวัดโดยคอยสังเกตพฤติกรรมท่ีบุคคลแสดงออก
ต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่ง แล้วน าข้อมูลไปอนุมานว่าบุคคลมีเจตคติต่อส่ิงนั้น ๆ อย่างไร 

2) การรายงานตนเอง (Self-Report) เป็นการวัดโดยการให้บุคคลเล่าความรู้สึกท่ีมี   
ต่อส่ิงนั้นออกมา จากการเล่านี้สามารถท่ีจะก าหนดค่าของคะแนนความพึงพอใจ 

3) วิธีการสัมภาษณ์ ( Interview) เป็นการซักถามกลุ่มบุคคลท่ีใช้เป็นตัวอย่าง             
ในการศึกษา แต่บางครั้งอาจไม่ได้ความจริงตามท่ีคาดหวังไว้ เพราะบุคคลท่ีใช้เป็นตัวอย่างอาจไม่ยอม
เปิดเผยความรู้สึกท่ีแท้จริง 

4) เทคนิคจินตนาการ (Projective  Techniques) วิธีนี้อาศัยสถานการณ์หลายอย่าง
ไปเร้านักเรียน เมื่อนักเรียนเห็นภาพแปลกๆ ก็จะเกิดจินตนาการออกมาแล้วน ามาตีความหมาย      
จากการตอบนั้น ๆ ก็พอจะวัดเจตคติได้ว่าพอใจหรือไม่ 

5) วิธีการวัดทางสรีระ คือ ใช้เครื่องมือเพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงทางร่างกาย        
การวัดทางสรีระนี้สามารถกระท าได้โดยการวัดการต้านกระแสไฟฟ้าของผิวหนัง การขยาย              
ของลูกนัยน์ตา การวัดฮอร์โมนบางชนิด 

6) การใช้แบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีท่ีแพร่หลายอีกวิธีหนึ่ง 
 2.7.5 การสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจ 

เชิดศักด์ิ  โฆวาสินทร์ (2525 : 146) และประพาเพ็ญ สุวรรณ (2526 : 45 - 46)         
กล่าวว่า การสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจ ดังนี้ 

1) รวบรวมข้อความท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีต้องการวัด 
2) พิจารณาว่าต้องการวัดความพึงพอใจใคร ท่ีมี ต่ออะไรและให้ความหมาย              

ของความพึงพอใจและส่ิงท่ีจะวัดนั้นให้แน่นอน 
3) เมื่อตีความหมายของส่ิงท่ีต้องการวัดแน่นอนแล้ว ก็สร้างข้อความในแต่ละข้อนั้น ๆ 

ให้ครอบคลุมเนื้อหาในหัวข้อเหล่านั้นซึ่งมีลักษณะ ดังนี้ 
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(1) ต้องเป็นข้อความท่ีเขียนในแง่ความรู้สึก ความเช่ือหรือความต้ังใจท่ีจะท าส่ิงใด
ส่ิงหนึ่ง 

(2) ข้อความท่ีบรรจุในสเกล จะต้องประกอบด้วยข้อความท่ีเป็นบวกและลบ    
คละกันไป 

(3) ข้อความในแต่ละข้อต้องส้ัน เข้าใจง่าย ชัดเจน ไม่ก ากวม 
4) เมื่อได้ข้อความเพียงพอแล้วก็บรรจุลงในสเกล โดยมีตัวเลือก 5 ตัวเลือก ดังนี้        

พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
5) การก าหนดน้ าหนักในการตอบตัวเลือกต่าง ๆ แต่ละข้อ ซึ่งในการก าหนดน้ าหนักว่า

ตัวเลือกใดจะมีน้ าหนักเท่าใดนั้น มีวิธีการอยู่ 3 วิธี แต่ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุด คือ Arbitrary Weighting 
Method ซึ่งก าหนดให้แต่ละตัวเลือกมีน้ าหนักเป็น 5, 4, 3, 2 และ 1 ถ้าข้อความเป็นบวก  และ 1, 2, 
3, 4 และ 5 ถ้าชนิดของข้อความเป็นลบ 

6) ตรวจสอบข้อความท่ีสร้างขึ้นโดยให้ผู้เช่ียวชาญ 5 คน ให้เขาระบุข้อบกพร่อง      
การใช้ภาษา ความเข้าใจตรงกัน น ามาปรับปรุงแก้ไข จากนั้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญอีกครั้ง เพื่อประเมิน
ความสอดคล้องเป็นรายข้อ 

7) ปรับปรุงข้อความและเลือกข้อความท่ีมีคุณภาพ 
8) น าแบบสอบถามไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

 
2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 ณรงค์  อินทรโฆษิต (2534 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ                
ชุดฝึกปฏิบัติงานกลึง โดยทดลองกับนักเรียน ระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 (ปวช.2)                
โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง 10 คน ใช้ชุดฝึกปฏิบัติกับเครื่องกลึงท่ีสร้างขึ้น     
และกลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มควบคุม ให้ฝึกกับเครื่องกลึงของวิทยาลัย  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกปฏิบัติงานกลึงมีประสิทธิภาพเท่ากับ 89/88 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์           
ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 อุดม สัญญา (2539 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ          
ชุดฝึกปฏิบั ติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ไ ด้แก่  นักเรียน               
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 1 (ปวช. 1) แผนกวิชาช่างยนต์ จ านวน 30 คน  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกปฏิบัติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์มีประสิทธิภาพ 86.13/81.91      
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80    
 วีระพล  ทับแก่น (2542 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ        
ชุดฝึกอบรมการประกันคุณภาพงานเช่ือมไฟฟ้า น าชุดฝึกอบรมไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง        
จ านวน 25 คน 
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 ผลการวิ จัยพบว่า ชุดฝึกอบรมการประกันคุณภาพงานเช่ือมไฟฟ้า มีประสิทธิภาพ 
82.58/83.73 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 และท าให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความรู้เพิ่มขึ้น    
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 สุเทพ  อริยพฤกษ์ (2546 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ        
อุปกร์จ าลองสถานการณ์ เพื่อฝึกทักษะในการควบคุมหัวเช่ือมและลวดเช่ือมในงานเช่ือมแก๊ส  
 ผลการวิจัยพบว่า  

1) อุปกรณ์จ าลองสถานการณ์ เพื่อฝึกทักษะในการควบคุมหัวเ ช่ือมและลวดเ ติม                  
ในงานเช่ือมแก๊สมีประสิทธิภาพ 83.57 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80 

2) ผลสัมฤทธิ์ทางการฝึกทักษะในการควบคุมหัวเช่ือมและลวดเติมในงานเช่ื อมแก๊ส           
ไม่แตกต่างกับการสอนปกติ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 สุรินทร์  สุขเจริญ (2546 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ     
ของชุดฝึกความสามารถแบบอิงเกณฑ์ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างการเรียน   
ด้วยชุดฝึกกับเรียนด้วยวิธีการสอนตามแผนการสอน ในรายวิชามอเตอร์ไฟฟ้าและควบคุม                     
เรื่อง การต่อวงจรควบคุมไฟฟ้าสามเฟส น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง         
และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 20 คน โดยกลุ่มทดลองใช้หาประสิทธิภาพของชุดฝึกความสามารถ          
แบบอิงเกณฑ์ ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนตามแผนการสอน  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี ต้ังไว้ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน       
ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 จิรายุทธ  แก้วอาสา (2552 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง สร้างและหาประสิทธิภาพ         
ชุดทดลองการประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ ในระบบควบคุมทางไฟฟ้าวิชไมโครคอนโทรลเลอร์      
(3104-2011) ส าหรับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 สาขาวิชา   
ไฟฟ้าก าลัง  
 ผลการวิจัยพบว่า  

1) ชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 86.06/82.21 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80  
2) นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้น           

จากก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
3) ค่าดัชนีประสิทธิผลของชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นเท่ากับ 0.76 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ .60 

ซึ่งหมายถึง หลังเรียนนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน คิดเป็นร้อยละ 76  
4) นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ประเสริฐ  กลมภพตระกูล (2555 :  8) ไ ด้ท าการวิ จัย เรื่อง  การพัฒนาชุดทดลอง

ไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC 18f458 เพื่อใช้ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์  ตามหลักสูตร
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคนิคคอมพิวเตอร์ ส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา  

ผลการวิจัยพบว่า 
1) การพัฒนาชุดทดลองและใบงานมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
2) การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบจากคะแนนท่ีได้จากก่อนเรียน      

และการทดสอบหลังเรียน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
3)  ผลของคะแนนทดสอบท่ีใช้ใบงานร่วมกับชุดทดลอง เมื่อพิจารณาทางด้านประสิทธิภาพ

สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 

 วิชาญ  โชติกลาง (2559 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ   
ชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) 
น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 16 คน  
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้  

1) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของครู นักเรียน ท่ีจะน าชุดฝึกเช่ือมทิกมาใช้ฝึกเช่ือมในรายวิชา  
งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) 

2) ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกเช่ือมทิก 
3) หาประสิทธิภาพของชุดฝึกเช่ือมทิก 
4) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้านทักษะการเช่ือมระหว่างใช้ชุดฝึกเช่ือมทิก         

กับการฝึกเช่ือมแบบปกติ 
5) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึก

เช่ือมทิก 
6) ประเมินรับรองผล และความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญ ท่ีมีต่อการด าเนินการจัดการเรียน 

การสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005)     
 ผลการวิจัยพบว่า 

1) ครู นักเรียนมีความเห็นด้วยท่ีจะน าชุดฝึกเช่ือมทิกมาใช้ในการฝึกเช่ือมในรายวิชา           
งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 

2) ชุดฝึกเช่ือมทิกมีความเหมาะสมโดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
3) การทดสอบประสิทธิภาพได้ผล ดังนี้ 

(1)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) มีประสิทธิภาพ 66.49/65.54 
(2)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) มีประสิทธิภาพ 73.93/73.27 
(3)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) มีประสิทธิภาพ 82.33/80.83 
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 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้านทักษะการเช่ือมของนักเรียนท่ีฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกเช่ือมทิก                
สูงกว่าท่ีฝึกเช่ือมแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 5) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดฝึกเช่ือมทิก โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
 6) การประเมินรับรองผล และความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อการด าเนินการจัด         
การเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกเช่ือมทิก ในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 
(2103 - 2005) โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด           
  
 
 
 


