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อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกของไทยมีการขยายตัวด้านการผลิตและ
มูลค่าเพิ่มอย่างรวดเร็ว โดยมีมูลค่าการส่งออกมากกว่าสองพันล้านบาทต่อปี
ตลาดส่งออกที ่สำคัญของไทย คือ สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย  เยอรมันนี
เนเธอร์แลนด์  สิงคโปร์ และฮ่องกง  แต่อย่างไรก็ตามในสถานการณ์การค้าแบบเสรี
ท่ีมีการแข่งขันกันสูง โดยเฉพาะกับประเทศท่ีมีขีดความสามารถในด้านการผลิตท่ีสูง
เช่น จีน หรือเวียดนาม ท่ีอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิกของไทยไม่สามารถแข่งขัน
ในด้านราคาได้  เนื่องจากประเทศไทยมีต้นทุนด้านแรงงานที่สูงกว่า  ดังนั้น
ผู้ประกอบการจำเป็นต้องพัฒนาและควบคุมคุณภาพของสินค้าท่ีผลิตให้ได้มาตรฐาน
อย่างสม่ำเสมอจนเป็นที่ยอมรับของลูกค้า เพื่อเสริมสร้างศักยภาพในการแข่งขัน
สินค้ากระเบ้ืองเซรามิกท่ีผลิตในไทยต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพให้ได้มาตรฐาน
ก่อนหน้าส่งไปขาย  ด้วยเหตุน้ีกรมวิทยาศาสตร์บริการท่ีมีบทบาทในการให้บริการ
วิเคราะห์ทดสอบ เพ่ือสนับสนุนภาคการผลิต การค้า การวิจัยและพัฒนา  ได้จัดต้ัง
ห้องปฏิบัติการทดสอบ กระเบื้องเซรามิกขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรมในด้านการทดสอบคุณภาพของสินค้าก่อนการส่งออก  ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 10545 ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากลสำหรับท่ีใช้ทดสอบ
สมบัติของกระเบื้องเซรามิก
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มาตรฐาน ISO 10545 น้ันประกอบไปด้วย 17  ส่วน ดังต่อไปน้ี
ส่วนท่ี 1.    การสุ่มตัวอย่างทดสอบ (sampling) (ISO 10545-1)
ส่วนท่ี 2.    การวัดมิติ (dimension) และคุณภาพของผิวหน้า (surface quality) กระเบื้อง

    (ISO 10545-2)
ส่วนท่ี 3.    การวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption), สภาพรูพรุนปรากฏ (apparent

    porosity), ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความหนา
    แน่นบัลค์ (bulk density) (ISO10545-3)

ส่วนท่ี 4.    การวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus of rupture) และความแข็งแรง
    ต้านการแตกหัก (breaking  strength) (ISO10545-4)

ส่วนท่ี 5.     การวัดค่าความต้านทานการกระแทก (impact resistance) โดยการวัดค่า
    สัมประสิทธ์ิการกระดอนกลับ (coefficient of restitution) (ISO10545-5)

ส่วนท่ี 6.      การวัดค่าความต้านทานการขัดสีรอยลึก (resistance to deep abrasion) สำหรับ
    กระเบ้ืองไม่เคลือบ (ISO10545-6)

ส่วนท่ี 7.   การวัดค่าความต้านการขัดสีบนผิวหน้า (resistance to surface abrasion)
    สำหรับกระเบ้ืองเคลือบ (ISO10545-7)

ส่วนท่ี 8.     การวัดค่าการขยายตัวของความร้อนเชิงเส้น (linear thermal expansion)
    (ISO 10545-8)

ส่วนท่ี 9.    การวัดค่าความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว (resistance to
    thermal shock) (ISO10545-9)

ส่วนท่ี 10.  การวัดค่าการขยายตัวเน่ืองจากความช้ืน (moisture expansion) (ISO10545-10)
ส่วนท่ี 11.   การวัดค่าการทนต่อการราน (crazing resistance) ของกระเบื้องเคลือบ

    (ISO 10545-11)
ส่วนท่ี 12.   การวัดค่าการทนทานต่อการปกคลุมด้วยน้ำแข็ง (frost resistance) (ISO10545-12)
ส่วนท่ี 13.  การวัดความทนทานต่อสารเคมี (chemical resistance) (ISO10545-13)
ส่วนท่ี 14.  การวัดความทนทานต่อการติดสี (stain resistance) (ISO10545-14)
ส่วนท่ี 15.    การวัดค่าตะก่ัว (lead) และแคดเมียม (cadmium) ท่ีหลุดออกมาของกระเบ้ืองเคลือบ

    (ISO10545-15)
ส่วนท่ี 16.  การวัดความแตกต่างของจุดสี (small colour differences) (ISO10545-16)
ส่วนท่ี 17.  การวัดค่าสัมประสิทธิความเสียดทาน (coefficient of friction) (ISO10545-17)
ในบทความน้ีจะนำเสนอวิธีการทดสอบในส่วนต่าง ๆ โดยสรุป โดยในฉบับน้ีจะกล่าวถึงส่วนท่ี 1
(ISO-10545-1) ถึง ส่วนท่ี 7 (ISO-10545-7)

ส่วนท่ี 1.  การสุ่มตัวอย่างทดสอบ (sampling) (ISO 10545-1)
ISO 10545-1 น้ีเป็นข้อกำหนดท่ีใช้สำหรับการสุ่มตัวอย่างและหลักเกณฑ์การยอมรับกระเบ้ือง

ที่ทดสอบ โดยตัวอย่าง ที่สุ่มมานั้นต้องมาจากผู้ผลิตรายเดียวกัน ภายใต้กระบวนการผลิตเดียวกัน
แต่ก็ข้ึนอยู่กับวิธีทดสอบท่ีต้องการทดสอบด้วย  เช่น  กระเบ้ืองชนิดเดียวกันแต่มีเคลือบต่างกัน  ก็ถือว่า
เป็นกระเบ้ืองในกลุ่มเดียวกัน ถ้าหากต้องการแค่ทดสอบหามิติของกระเบ้ืองหรือการ ดูดซึมน้ำ เป็นต้น
ส่วนจำนวนของกระเบ้ืองจะข้ึนอยู่กับวิธีการทดสอบ  ผู้จำหน่ายและลูกค้าจะต้อง ตกลงกันเก่ียวกับสถานท่ี
ของการสุ่มตัวอย่าง และรายละเอียดอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดยขณะท่ีสุ่มตัวอย่างต้องมีตัวแทนจากท้ังสองฝ่าย
สังเกตการณ์อยู่ด้วย  และต้องสุ่มกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มในแต่ละการทดสอบ
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สำหรับการเกณฑ์ยอมรับในแต่ละวิธีทดสอบ แบ่งเป็นเกณฑ์ท่ีพิจารณาผลการทดสอบ
ของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น(inspection by attributes) โดยในแต่ละวิธีทดสอบจะระบุจำนวนข้ันต่ำ
ของการยอมรับและปฏิเสธไว้ และเกณฑ์ใช้ค่าเฉลี่ย (inspection by the average value)
โดยในแต่ละวิธีทดทอบจะระบุค่าการยอมรับและปฏิเสธไว้เช่นกัน

ส่วนท่ี 2.  การวัดมิติ (dimension) และคุณภาพของผิวหน้า (surface quality) กระเบ้ือง
(ISO 10545-2)

ISO10545-2  เป็นมาตรฐานการวัดค่า  ความยาว  ความกว้าง  ความหนา ความตรงของ
ขอบด้านข้าง  ความเป็นมุมฉาก  ความเรียบของผิวหน้า และตรวจสอบสภาพพ้ืนผิวของกระเบ้ือง
เซรามิก  โดยจะทำการวัดตัวอย่างกระเบ้ืองทดสอบจำนวน 10 แผ่น

การวัดความยาวและความกว้างของกระเบ้ืองจะใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (vernier  caliper)
วัดความยาวและกว้าง ในแต่ละข้างของกระเบ้ือง  โดยการวัดแต่ละด้านจะห่างจากมุมกระเบ้ือง
5 มม. และคำนวณหาค่าเฉล่ียความกว้างและยาว ท้ังสองด้านของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น (ถ้าเป็น
กระเบ้ืองจตุรัส ใช้ค่าเฉล่ียท้ัง 4  ด้าน)  และหาค่าเฉล่ียของความกว้าง (20 ค่า) และความยาว
(20 ค่า) ของกระเบ้ืองท่ีทดสอบ (ถ้าเป็นกระเบ้ืองจตุรัส ต้องเฉล่ีย 40 ค่า)   พร้อมระบุเปอร์เซนต์
ความเบ่ียงเบน (deviation) ของความกว้างและความยาวเฉล่ียของกระเบ้ืองแต่ละแผ่นท่ีเบ่ียงเบน
ไปจากจากค่าเฉล่ียของตัวอย่างกระเบ้ืองท้ังหมด และท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าท่ีระบุจากผู้ผลิต

สำหรับการวัดความหนาของกระเบ้ืองจะใช้ไมโครสกรูเกจ (micrometer  screw  gauge)
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5-10 มิลลิเมตร หรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีเหมาะสมในการวัด  สำหรับกระเบ้ืองท่ีมี
ผิวเรียบให้ลากเส้นทแยงมุมระหว่างมุมแต่ละมุม ดังแสดงในรูปท่ี 1  จากน้ันวัดความหนาจุดท่ีหนา
ท่ีสุดบนเส้นท้ัง 4  (ดูรูปท่ี 1) สำหรับกระเบ้ืองท่ีมีผิวไม่เรียบให้ลากเส้นตรงขนานกัน 4 เส้นตัด

ตามขวางบนผิวกระเบ้ืองท่ีระยะจากขอบกระเบ้ืองเท่ากับ  0.125 , 0.375 , 0.625 และ 0.875 เท่า
ของความยาวด้านท่ีต้ังฉากกับเส้นท่ีลาก  (ดูรูปท่ี 1)  แล้ววัดความหนาจุดท่ีหนาท่ีสุดบนเส้นแต่
ละเส้น แล้วหาค่าความหนาเฉล่ีย (4 ค่า) ของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น  พร้อมระบุเปอร์เซ็นต์ความ
เบี่ยงเบนหรือในหน่วยมิลลิเมตร (ขึ้นอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  ของความหนาเฉลี่ยของ
กระเบื้องทดสอบแต่ละแผ่นที่เบี่ยงเบนไปจากขนาดความหนาท่ีผู้ผลิตระบุมา

⌫    ⌫   ⌫
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สำหรับการวัดความตรงของขอบกระเบื้อง  ความเป็นมุมฉากของมุมกระเบื้องและ
ความเรียบ (ความโค้งและความบิดเบ้ียว) ของกระเบ้ือง เป็นการวัดกระเบ้ืองทดสอบเทียบกับแผ่น
สอบเทียบ (calibrating  plate)  โดยใช้เคร่ืองวัดมิติกระเบ้ือง (ดูรูปท่ี 2) ท่ีมีเกจวัด (dial  gauge)
6 ตัว ซ่ึงประกอบด้วย  เกจ D

A 
 ท่ีอยู่ท่ีขอบข้างกระเบ้ืองและห่างจากมุมกระเบ้ือง 5 มม.  สำหรับ

วัดความเป็นมุมฉากของมุมกระเบ้ือง  เกจ D
B 
 ท่ีอยู่ท่ีขอบข้างกระเบ้ืองและห่างจากมุมกระเบ้ือง

5 มม. สำหรับวัดความกว้างและความยาวของกระเบ้ือง  เกจ D
D
 ท่ีอยู่จุดก่ึงกลางใต้กระเบ้ือง

สำหรับวัดความโค้งสูงสุดท่ีจุดตรงกลางกระเบ้ือง  เกจ D
E
 ท่ีอยู่ใต้กระเบ้ือง ตรงจุดก่ึงกลางของ

ขอบข้างกระเบ้ือง และห่างจากขอบกระเบ้ือง 10 มม.  สำหรับวัดค่าความโค้งใกล้ขอบกระเบ้ือง
เกจ D

C
  ที่อยู่ใต้กระเบื้องและห่างจากมุมกระเบื้องด้านละ 10 มม. สำหรับวัดค่าการบิดเบี้ยว

ใกล้มุมกระเบ้ือง  (warpage)  และเกจ D
F  
ท่ีอยู่จุดก่ึงกลางของขอบข้างกระเบ้ืองสำหรับวัดความตรง

ของขอบกระเบ้ือง ดังแสดงในรูปท่ี 2
การวัดทำโดยวางแผ่นสอบเทียบ (calibrating  plate)  ลงบนสตัดรองรับ (supporting

studs)  S
A
 , S

B
 , S

C
  บนเคร่ืองวัดมิติกระเบ้ือง  ให้จุดศูนย์กลางของทุกสตัดรองรับอยู่ห่างจาก

ด้านข้างของแผ่นทดสอบ 10 มิลลิเมตร  และให้ตำแหน่งของสตัด  (locating studs)  l
A
 , l

B
 , l

C

อยู่ห่างจากมุมแต่ละมุมด้านละ  5 มิลลิเมตร  ดังแสดงในรูป 2  แล้วปรับหน้าปัดเกจวัด (Dial
gauge)  ให้เป็นศูนย์

⌫   

ยกแผ่นสอบเทียบออก  แล้วนำกระเบื ้องทดสอบมาวางบน Supporting  Studs
(S

A
 ,S

B
 ,S

C
)  แทนบันทึกค่าเบ่ียงเบนจากศูนย์ท่ีอ่านได้จากหน้าปัดเคร่ืองวัดท้ัง 6 ตัว  ถ้าเป็น

กระเบ้ืองทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสให้หมุนกระเบ้ืองเพ่ือทำการวัดท้ัง 4 คร้ัง
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การวัดค่าความตรงของขอบด้านข้างของกระเบื ้องคือ การวัดค่าความแตกต่าง
หรือค่าเบี ่ยงเบน(deviation) ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของขอบกระเบื้องทดสอบเทียบกับตำแหน่ง
กึ่งกลางของแผ่นสอบเทียบ (C) ซึ่งวัดจากเกจ D

F
  เทียบกับความยาวของด้านที่วัด (L)

ค่าความตรงของขอบกระเบ้ือง (คิดเป็นเปอร์เซ็นต์) เท่ากับ (C / L) x 100   ต้องหาค่าความตรง
ของขอบกระเบ้ืองท้ัง 10 แผ่น  และระบุค่าเบ่ียงเบนสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับความยาวของ
ด้านที่วัดที่ผู้ผลิตระบุมา

การวัดความเป็นมุมฉากของมุมกระเบื้องคือ การวัดค่าของค่าเบี่ยงเบน (deviation)
ไปจากมุมฉาก (d) ซ่ึงวัดจากเกจ D

A 
เทียบกับความยาวของด้านของมุมท่ีวัด (L) ค่าความเป็นมุมฉาก

(คิดเป็นเปอร์เซ็นต์) เท่ากับ (d / L) x 100  ต้องหาค่าความเป็นมุมฉากของกระเบ้ืองท้ัง 10 แผ่น
และระบุค่าเบี่ยงเบนสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับความยาวของด้านที่วัดที่ผู้ผลติระบุมา

ในการวัดความเรียบ (ความโค้ง)  ของกระเบื้อง  สำหรับกระเบื้องที่มีขนาดใหญ่กว่า
40 x 40 มม.  ให้วางกระเบ้ือง ทดสอบโดยหงายด้านหลังของกระเบ้ืองข้ึน บันทึกค่าความโค้งสูงสุด
ท่ีจุดตรงกลาง (เกจ D

D
) ค่าความโค้งใกล้ขอบกระเบ้ือง (เกจ D

E
) และค่าการบิดเบ้ียวใกล้มุมกระเบ้ือง

(เกจ D
C
) ของกระเบ้ือง
สำหรับกระเบ้ืองท่ีมีขนาดเท่ากับ 40 x 40 มม. หรือน้อยกว่า  ให้วัดค่าความโค้งท่ีขอบ

โดยวางวัตถุท่ีมีขอบตรง (straightedge) ท่ีขอบกระเบ้ืองและใช้ feeler  gauges วัดช่องว่างใต้
straightedge  ส่วนการหาค่าความโค้ง ตรงกลางใช้วิธีการเดียวกันแต่ให้วาง straightedge
บนเส้นทแยงมุมของกระเบ้ืองและในกรณีน้ีจะไม่วัดค่าการบิดเบ้ียวใกล้มุมกระเบ้ือง (warpage)

สำหรับค่าความโค้งท่ีตรงกลางและความบิดเบ้ียวของกระเบ้ืองให้ระบุค่าเบ่ียงเบนสูงสุด
เป็นเปอร์เซ็นต์หรือมิลลิเมตร (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  เทียบกับความยาวของเส้นทแยงมุม
ท่ีคำนวณจากขนาดท่ีผู้ผลิตระบุมา  และสำหรับค่า ความโค้งท่ีขอบกระเบ้ือง ให้ระบุค่าเบ่ียงเบน
สูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์หรือมิลลิเมตร (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  เทียบกับค่าความยาวของ
ขอบด้านที่วัดที่ผู้ผลิตระบุมา

สำหรับการตรวจสอบสภาพผิวหน้ากระเบื้องนั้นใช้การตรวจสอบด้วยตาเปล่าของคน
มากกว่าหน่ึงคน  โดยให้วางแผ่นกระเบ้ืองในสถานท่ีท่ีสามารถดูผิวหน้ากระเบ้ืองในแนวต้ังฉาก
ในระยะ 1 ม.  และให้มีแสงท่ีมีความเข้มแสง 300 ลักส์ ส่องไปตรงบริเวณผิวหน้าของกระเบ้ือง
แล้วระบุรอยบกพร่องที่ปรากฏอยู่บนผิวหน้าของกระเบื้อง

ส่วนที่ 3. การวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption) สภาพรูพรุนปรากฏ (apparent
porosity) ความ หนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความหนาแน่นบัลค์
(bulk density) (ISO10545-3)

ISO10545-3 เป็นมาตรฐานการวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption) สภาพรูพรุน
ปรากฏ (apparent porosity)\ ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความ
หนาแน่นบัลค์ (bulk density)  โดยการทำให้น้ำเข้าไปในรูเปิด (open pores) ในเนื้อเซรามิก
ซึ่งสามารถทำได้ 2 วิธีด้วยกัน คือ การต้มในน้ำ (boiling) และการแช่น้ำภายใต้สุญญากาศ
(immersion under vacuum)  วิธีการต้มน้ันจะง่ายกว่า แต่ไม่สามารถทำให้น้ำเข้าไปอยู่ในรูเปิด
ท้ังหมดได้เหมือนวิธีสุญญากาศ   สมบัติต่างๆ จะหาได้จากความสัมพันธ์ของมวลของกระเบ้ือง
แห้งและเปียกน้ำ   วิธีการต้มจะใช้สำหรับแบ่งประเภทของกระเบ้ืองและระบุลักษณะของผลิตภัณฑ์
ส่วนวิธีสุญญากาศจะใช้สำหรับหาสภาพรูพรุนปรากฏ ความหนาแน่นสัมพัทธ์ และการดูดซึมน้ำ

ก่อนทำการทดสอบท้ังสองวิธีต้องทำการช่ังน้ำหนักแขวนลอยของกระเบ้ืองในน้ำ (sus-
pended weight) ก่อน (m3)  และนำกระเบ้ืองทดสอบไปอบไล่ความช้ืนในเตาท่ีอุณหภูมิ 110 +
5 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมวลคงท่ี บันทึกผลเป็นค่าน้ำหนักของกระเบ้ืองแห้ง (ในอากาศ) (m1)
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สำหรับการทดสอบด้วยวิธีการต้ม  ทำโดยวางกระเบ้ืองทดสอบในแนวต้ัง ลึกลงไป 50 มม.
จากระดับผิวน้ำในหม้อน้ำโดยไม่ให้กระเบ้ืองสัมผัสกันในหม้อต้มน้ำ ลึกลงไป 50 มม. จากระดับ
ผิวน้ำ จากน้ันต้มน้ำให้เดือดเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องแช่กระเบ้ือง
ทดสอบไว้ 4 ชม. +15 นาที  และนำกระเบื้องออกมา ซับด้วยผ้าหนังชามัวร์ที่เปียกหมาดๆ
แล้วนำกระเบ้ืองไปช่ังน้ำหนัก  บันทึกผลเป็นค่า น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียก (m2b)

สำหรับการทดสอบด้วยวิธีสุญญากาศ  ทำโดยวางกระเบ้ืองทดสอบในแนวต้ัง ลึกลงไป
50 มม. จากระดับผิวน้ำในเครื่องทดสอบสุญญากาศโดยไม่ให้กระเบื้องสัมผัสกัน ลึกลงไป 50
มม. จากระดับผิวน้ำและให้ความดันในเครื่องทดสอบสุญญากาศที่ 100 + 1 กิโลปาสคาล
เป็นเวลา 30 นาที  จากน้ันปรับความดัน เป็นปกติและแช่กระเบ้ืองอยู่ในน้ำในเคร่ืองทดสอบอีก 15
นาที และนำกระเบ้ืองออกมาซับด้วยผ้าหนังชามัวร์ที่เปียกหมาดๆ  แล้วนำกระเบื้องไปชั่งน้ำหนัก
บันทึกผลเป็นค่าน้ำหนักของกระเบ้ืองเปียก (m2v)

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำ ( ),(% vbE ) สามารถคำนวณได้จากสูตร

ให้   m1   คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองแห้ง (กรัม)
         m2b  คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียกท่ีทดสอบด้วยวิธีการต้มหรือวิธีการสุญญากาศ

     (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานของผลิตภัณฑ์) (กรัม)

ค่าสภาพรูพรนท่ีปรากฏ (P) สามารถคำนวณได้จากสูตร

ให้   vm2  คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียกท่ีทดสอบด้วยวิธีสุญญากาศ (กรัม)
       3m   คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองท่ีแขวนลอยในน้ำ (กรัม)
       V     คือ ปริมาตรภายนอก (ลูกบากศ์เซนติเมตร)
       0V    คือ ปริมาตรของรูเปิด (ลูกบากศ์เซนติเมตร)
       iV     คือ ปริมาตรของส่วนท่ีทึบ (ลูกบากศ์เซนติเมตร)

ค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์  (T) สามารถคำนวณได้จากสูตร

และค่าความหนาแน่นบัล์ค (B) สามารถคำนวณได้จากสูตร
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ส่วนที่ 4. การวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าวและค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก
(ISO 10545-4)

ISO 10545-4  เป็นมาตรฐานการทดสอบสำหรับวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus
of  rupture - MOR) และค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking  strength) ของกระเบ้ือง
โดยให้แรงกดที่แนวกึ่งกลางของกระเบ้ือง

ก่อนการทดสอบต้องทำความสะอาดกระเบ้ืองแล้วนำไปอบในเตาท่ีอุณหภูมิ  110 + 5
องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความช้ืนภายในกระเบ้ือง  จากน้ันนำกระเบ้ืองทดสอบไปวางบนแท่งรอง
(cylindrical support  rods) ท้ังสองแท่ง ถ้าเป็นกระเบ้ืองเคลือบให้เอาด้านท่ีเคลือบไว้ด้านบน
โดยให้แท่งกด (central cylindrical  rod) อยู่ในแนวก่ึงกลางด้านบนของกระเบ้ือง ดังแสดงใน
รูปที่ 3  แท่งรองและแท่งกดทั้งสามนี้ต้องหุ้มด้วยยางที่มีค่าความแข็งเท่ากับ 50 + 5 IRHD
(The International Rubber Hardness Degrees) (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 48) โดยขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาของชั้นยางที่หุ้มแท่งรองและแท่งกดจะขึ้นอยู่กับความกว้าง
ของกระเบื้องที่ใช้ทดสอบ
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จากนั้นใส่แรงกดลงบนแรงกดลงบนกระเบื้องด้วยอัตราเร็วที่ทำให้ความเค้นของ
กระเบ้ืองเพ่ิมข้ึนในอัตรา 1 + 0.2 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรต่อวินาที จนกระเบ้ืองหัก  ค่าความ
แข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking strength) ( bsF ) และค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus

ofrupture - MOR) ( blFσ ) สามารถคำนวณโดยใช้สูตรดังน้ี

โดยให้  bsF    คือ  ค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking  strength)  (นิวตัน)

2l       คือ  ระยะห่างของแท่งรอง (มิลลิเมตร)  (ดูรูปท่ี 3)

b       คือ  ความกว้างของกระเบ้ืองทดสอบ (มิลลิเมตร)

blFσ  คือ  ค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus  of  rupture - MOR)  (นิวตัน
                 ต่อตารางมิลลิเมตร)
h       คือ  ความหนาตรงแนวหักของกระเบ้ืองทดสอบ (มิลลิเมตร)

จำนวนตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ ถ้ากระเบ้ืองท่ีมีความยาวขนาด (L) 18  <  L < 48 มม.
ใช้กระเบ้ืองจำนวน 10 ช้ิน  ถ้าขนาด L > 48 มม. ใช้  7 ช้ิน

ส่วนท่ี 5. การวัดค่าความต้านทานการกระแทกโดยการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนกลับ
(ISO10545-5)

ISO10545-5 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการกระแทกของกระเบื้อง
เซรามิกในรูปของ coefficient  of  restitution (e) โดยการปล่อยลูกเหล็กตกกระทบกระเบื้อง
ทดสอบและวัดความสูงของลูกเหล็กที่กระเด้งกลับขึ้นไปหลังการตกกระทบครั้งแรก

การทดสอบทำโดยนำกระเบื้องทดสอบขนาด 75x75 มม. ติดกับบล็อกคอนกรีตที่มี
ส่วนผสมตามท่ีมาตรฐานน้ีกำหนดด้วยอีพอกซ่ีเรซิน และนำมาวางบนแท่นวางของเคร่ืองทดสอบ
(ดูรูปท่ี 4) ท่ีมีตัวรับสัญญานเสียงหรือไมโครโฟนติดต้ังอยู่เพ่ือบันทึกเสียงสะท้อน โดยช้ินทดสอบ

⌫ 

⌫

จะอยู่ใต้ท่อพลาสติกใส
ท่ีมีความสูง 1 ม. ดังแสดง
รูปที่ 4 เหนือท่อพลาส
ติกใสมีแม่เหล็ก ไฟฟ้า
(electromagnet) สำหรับ
ดูดลูกบอลเหล็กชุบโค
เมียม (chrome  steel
ball) ขนาดเส้นผ่านศูนย์
กลาง 19 + 0.05 มม.
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จากน้ันปล่อยลูกบอลเหล็ก (steel  ball)  จากความสูง 1 ม.  วัดความสูงจากการกระเด้ง
กลับของลูกบอลเหล็ก (h2) และเวลาระหว่างที่ลูกบอลเหล็กกระทบกระเบื้องครั้งแรกและ
คร้ังท่ีสอง (T) โดยใช้ตัวรับสัญญาณเสียง จากน้ันนำ h2 และ T มาหาค่าสัมประสิทธ์ิ e โดยมีสูตร
คำนวณดังน้ี

โดย  v   คือ  ความเร็วของลูกเหล็กท่ีกระเด้งกลับ
        u   คือ  ความเร็วของลูกเหล็กก่อนตกกระทบกระเบ้ือง

สามารถหา v จาก

ให้    m  คือ  น้ำหนักของลูกบอล (กรัม)
         h

2     
คือ  ความสูงของการกระเด้งกลับ (เซนติเมตร)

        g   คือ  ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก  เท่ากับ 981 เซนติเมตรต่อวินาทีกำลังสอง

และหา u จาก

นำ (2) และ (3) แทนใน (1) จะได้

โดยท่ี

          u
0
  คือ  ความเร็วท่ีจุดสูงสุดของการกระเด้งกลับของลูกบอลเหล็ก (เท่ากับศูนย์)

          t    คือ      เม่ือ     เท่ากับเวลาระหว่างการตกกระทบคร้ังแรกและคร้ังท่ีสอง (วินาที)

ดังน้ัน

สังเกตผิวหน้าของกระเบ้ืองหลังการกระแทก  ทำสัญลักษณ์ตรงท่ีพบรอยร้าว  รอยขรุขระ
หรือรอยแตกและบันทึกผลการทดสอบที่ได้

u
ve =

2

2

2
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1 
เท่ากับ 100 เซนติเมตร
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จากนั้นปล่อยผงขัดสีที่เป็นผงอลูมิเนียมออกไซด์ด้วยอัตราการไหล 100 + 10 กรัม
ต่อการหมุนของจานหมุน 100 รอบ ลงมาตรงกลางระหว่างกระเบ้ืองกับจานหมุน ให้ผงขัดสีบดกับ
ผิวกระเบ้ืองทดสอบ และให้จานหมุนหมุนครบ 150 รอบ  จากน้ันวัดความยาวของร่องท่ีเกิดจาก
การขัดสีแล้วนำมาคำนวณหาค่าปริมาตรที่หายไปจากสูตร

ให้ α คือ  มุมองศาดังรูปท่ี 6
      h  คือ  ความหนาของจานขัด (มิลลิเมตร)
      d คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางของจานขัด (มิลลิเมตร)
      L  คือ  ความยาวของร่องท่ีเกิดจากการขัด (มิลลิเมตร)

⌫    ⌫

⌫    ⌫

ส่วนท่ี 6. การวัดค่าความต้านทานการขัดสีสำหรับกระเบ้ืองไม่เคลือบ (ISO 10545-6)
ISO10545-6 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการขัดสีที ่เกิดรอยลึก

ของกระเบื้องเซรามิกชนิดไม่เคลือบ โดยวัดความยาวของร่องที่เกิดขึ้นจากการขัดสีบนผิวหน้า
ของกระเบื้อง การขัดสีทำโดยการบดผงขัดสี (abrasive material) กับกระเบื้องด้วยจานหมุน
(rotating disc)  ท่ีทำจากวัสดุชนิด E 235A (Fe 360 A) (ตามมาตรฐาน ISO 630-1) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 200 + 0.2 มม. หนา 10 + 0.1 มม. และหมุนด้วยความเร็ว 75 รอบต่อนาที

การทดสอบทำโดย
นำกระเบื ้องทดสอบขนาด
100x100 มม. (จำนวนตัวอย่าง
ท่ีใช้ ทดสอบอย่างน้อย 5 ช้ิน)
มาไว้ที ่ฐานวางตั ้งฉากกับ
จานหมุนแล้วยึดด้วยสกรู
ดังแสดงในรูปท่ี 5
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ตัวขัดสี (abrasive load) ประกอบด้วย
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มม. ปริมาณ 70 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มม. ปริมาณ 52.5 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มม. ปริมาณ  43.75 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มม. ปริมาณ 8.75  ก.
- อลูมิเนียมออกไซด์ขนาดเกรน F80 ตามมาตรฐาน ISO 8486  ปริมาณ 3  ก.
- น้ำกล่ัน  20  มล.

ส่วนท่ี 7.  การวัดค่าความต้านการขัดสีท่ีผิวหน้าสำหรับกระเบ้ืองเคลือบ (ISO 10545-7)
ISO10545-7 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการขัดสีของกระเบ้ืองเซรามิก

ชนิดเคลือบ โดยการขัดสีผิวหน้ากระเบ้ืองด้วยตัวขัดสี (abrasive load) และประเมินด้วยสายตา
โดยเปรียบเทียบกันระหว่างกระเบื้องที่ถูกขัดสีกับกระเบื้องชนิดเดียวกันที่ไม่ได้ถูกขัดสี

การทดสอบทำโดยตัดกระเบื ้องเคลือบที ่ต้องการทดสอบให้มีขนาดอย่างน้อย
100 x 100มม. จำนวน 8 ชิ้น และนำไปวางบนแนวเส้นรอบวงของแท่นรอง (support plate)
บนเคร่ืองทดสอบโดยให้ระยะห่างของแต่ละช้ินเท่ากัน  ดังแสดงในรูปท่ี 7 และให้จุดก่ึงกลางของ
กระเบ้ืองแต่ละช้ินห่างจากจุดศูนย์กลางของแท่นรองรูปวงกลมเป็นระยะ 195 มม. ยึดช้ินกระเบ้ือง
แต่ละช้ินกับแท่นรองโดยมีซีลยาง (rubber seal) ท่ีมีลักษณะเป็นทรงกระบอกท่ีผนังหนา 9 มม.
สูง 22.5 มม. และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 83 มม.สำหรับใส่ตัวขัดสี (abrasive load)
อยู่บนชิ้นกระเบื้อง

⌫   ⌫⌫⌫
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⌫   ⌫⌫⌫⌫⌫⌫⌫

เมื่อไล่ตัวขัดสีลงบนผิวกระเบื้องในซีลยางและปิดฝาด้านบนของท่อทรงกระบอกยาง
จากนั้นให้เครื่องทดสอบ เหวี่ยงแท่นรองในลักษณะเบี่ยงจุดศูนย์กลาง (eccentricity) ในระยะ
22.5 มม. ด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาที  ตัวขัดสีจะถูกเหว่ียงและขัดสีผิวของช้ินกระเบ้ืองทดสอบ
หลังจากเหว่ียงครบ 100 รอบ ถอดกระเบ้ืองช้ินแรกออกมา และเพ่ิมจำนวนรอบการเหว่ียงอีก 50
รอบ ให้ครบ 150 รอบ แล้วนำกระเบ้ืองช้ินท่ี 2 ออก  และเพ่ิมจำนวนรอบการเหว่ียงอีก 450 รอบ
ให้ครบ 600 รอบ แล้วนำกระเบ้ืองช้ินท่ี 3 ออก ทำอย่างน้ีทำกับช้ินท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8  โดยให้
จำนวนรอบการเหว่ียงครบ 750, 1500, 2100, 6000 และ 12000 รอบ ตามลำดับ หลังจากน้ัน
นำกระเบื้องทดสอบที่ผ่าน การขัดสีแล้วมาล้างทำความสะอาดแล้วนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ
110 + 5 องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความช้ืน

เปรียบเทียบกระเบ้ืองทดสอบท่ีถูกขัดสีกับกระเบ้ืองชนิดเดียวกันท่ีไม่ได้ถูกขัดสี (ดูรูปท่ี 8)
โดยการประเมินด้วยสายตาภายใต้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีความเข้มแสงบนผิวกระเบ้ือง 300
ลักส์ ในห้องมืด โดยให้ผู้สังเกตอยู่ห่างจากกระเบ้ืองทดสอบ 2 ม.  และระดับสายตาอยู่ท่ีความสูง
1.65 ม. จากกระเบ้ือง ใช้ผู้สังเกตมากกว่า 1 คน บันทึกระดับข้ันการขัดสีของกระเบ้ืองทดสอบ
ท่ีพบการเปล่ียนแปลง โดยจัดเป็น Class ต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1

ถ้าผู้ทำการตรวจสอบมีความเห็นไม่ตรงกันให้ทำการทดสอบซ้ำอีกครั้ง แต่ถ้าผลการ
ทดสอบท่ีได้ในคร้ังน้ีไม่เหมือนกับคร้ังแรกให้เลือกระดับข้ันการขัดสีท่ีต่ำสุดท่ีพบการเปล่ียนแปลง

ทั้งหมดนี้ส่วนหนึ่งของวิธีการทดสอบกระเบื้องตามมาตรฐาน ISO 10545
ซึ่งกรมวิทยาศาสตร์บริการมีให้บริการทดสอบ สามารถติดต่อศูนย์วิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีเซรามิก เบอร์โทรศัพท์ 02-2017368

ตารางท่ี 1  การจัดประเภทของกระเบ้ืองเซรามิกชนิดเคลือบ

*  ต้องผา่นการทดสอบในมาตรฐาน ISO10545-14  สำหรบัความตา้นทานการตดิสี

Abasion stage ; Failure
visible at revolutions

100
150
600

750, 1500
2100, 6000, 12000

> 12000*

Class

0
1
2
3
4
5


