
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1961 ( พ.ศ. 2537 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยที่เปนการสมควรแกไขเพิม่เติมมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัย
เทมเปอร มาตรฐานเลขท่ี มอก.965–2533

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับ

อาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอร มาตรฐานเลขท่ี มอก.965–2533 ทายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1646
(พ.ศ. 2533) ลงวันที่ 16 กรกฎาคม 2533 ดังตอไปนี้

1. ใหแกไขหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก.965–2533” เปน “มอก.965–2537”

2. ใหยกเลิกรูปที่ 3 และใหใชรูปตอไปนี้แทน
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AB คือ ตวัอยาง

a
1
 และ a

2
คือ ความสูงของยอด เปนมิลลเิมตร

a
3
 และ a

4
คือ ความลึกของแอง เปนมลิลิเมตร

c
1

คือ ความยาวจากยอดหนึง่ถึงอีกยอดหนึง่ เปนมิลลิเมตร

c
2

คือ ความยาวจากแองหนึ่งถึงอีกแองหนึ่ง เปนมิลลิเมตร

รูปที ่3 การวดัความโคงในลักษณะคลื่น
(ขอ 10.5.2)

3. ใหยกเลิกความในขอ (3) ของขอ 10.7.3.1 และใหใชความตอไปนี้แทน

“(3) ถุงน้ําหนัก ควรทําดวยแผนหนังที่มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร เย็บประกอบใหมีลักษณะและ
ขนาดดังรูปท่ี 8 ตลอดเสนผานศูนยกลางในแนวดิ่งของถุงฝงดวยแกนเหล็กหรือเกลียวซึ่งมี
แปนเกลียวสําหรับยดึปากและกนถงุ ทีป่ากถงุมตีะขอหรือหวงสําหรบัแขวนตลอดผวิดานนอก

โดยรอบถงุใหพนัทแยงซอนดวยแถบกาวไฟเบอรกลาสส ขนาดกวาง 12 มลิลิเมตร หนา 0.15
มิลลิเมตร ภายในถุงบรรจุเม็ดตะกั่วขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ใหได
น้ําหนักรวมทั้งหมด 45  0.1 กิโลกรัม”

–2–



4. ใหยกเลิกรูปที่ 8 และใหใชรูปตอไปนี้แทน

หนวยเปนมลิลเิมตร

รุปที่ 8 ลกัษณะและขนาดของถุงน้ําหนัก
(ขอ 10.7.3.1(3))

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 120 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 2537

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอนที่ 43ง

วันที่ 31 พฤษภาคม พุทธศักราช 2537
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พลตรี สนั่น  ขจรประศาสน



สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม UDC 698.3:[666.155+666.181]:691.618.5 ISBN 974-606-122-4

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 965    2533

กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร
STANDARD  FOR  GLASSES  FOR  USE  IN  BUILDING : TEMPERED  GLASS



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาฉบับพิเศษ เลม 107 ตอนที่ 140
วันที่ 7 สิงหาคม พุทธศักราช 2533

มอก. 965   2533



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 61
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมกระจกแผน

ประธานกรรมการ

พลเรือตรีบุญพบ  บุญญาภิสันท ร.น. ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ

กรรมการ
นายสัญญา  ชวลิตธํารง ผูแทนกรมสงเสรมิอุตสาหกรรม
นายดุสิต  ไตรศิริพานิช ผูแทนสํานกังานคณะกรรมการสงเสริมการลงทนุ
นายปรีดา  พิมพขาวขํา ผูแทนคณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นางขวัญชัย  ตาตะนันท ผูแทนองคการแกว
นายวิชัย  เกียรติกอเกื้อ ผูแทนสมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ
นายชัยณรงค  ศรีเฟองฟุง ผูแทนสภาหอการคาแหงประเทศไทย
นายวีระศักดิ์  เล็กสกุล ผูแทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายประพันธ  ตันติสุวิชวงษ ผูแทนบรษิัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด
นายวินัย  ทวีสกุลชัย ผูแทนบริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลตี้ กลาส จํากัด
นายชัยโรจน  วัฒนวรรณเวชช ผูแทนบรษิัท ไทยเซฟตี้กลาส จํากัด
นายวิวฒัน  แพรพร้ิวงาม ผูแทนบริษัท สยาม วี. เอ็ม. ซี. กระจกนิรภัย จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นางผกามาศ  สตินธรรมศักดิ์ ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบันมีการนํากระจกแผนมาตกแตงหรือใชเปนสวนประกอบในการสรางอาคารกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะ
กระจกนริภยัตางๆ นอกจากสามารถผลติกระจกดงักลาวขึน้ใชไดเองภายในประเทศแลว ยงัสงไปจาํหนายในตางประเทศ
อีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้ และเพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑกระจกตางๆ
สําหรบัอาคาร อกีทัง้ยงัเปนการสงเสรมิอุตสาหกรรมสงออกซึง่เปนการเพิม่พนูเงนิตราทีน่ําเขาประเทศดวย จงึกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร ขึ้น
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ANSI Z97.1–1984 Safety Glazing Materials Used in Buildings–Safety Performance
Specifications and Methods of Test

AS 2208–1978 Safety Glazing Materials For Use In Buildings (Human Impact
Considerations)

BS 6206 : 1981 Impact performance requirements for flat safety glass and safety plastics
for use in buildings

JIS R 3206–1989 Tempered Glasses
KS L 2002–84 Tempered Flat Glass



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1646 ( พ.ศ. 2533 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร :

กระจกนิรภัยเทมเปอร มาตรฐานเลขที่ มอก.965–2533 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2533

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

พลตํารวจเอก ประมาณ  อดิเรกสาร
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มอก. 965-2533

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ชนิดและสัญลักษณ ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน
วัสดุและการทํา คุณลักษณะท่ีตองการ การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน
และการทดสอบกระจกสําหรับอาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอร

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลุมกระจกสําหรับอาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอรทัง้ทีไ่มมสีแีละมสีี
แตไมรวมถึงกระจกนริภัยเทมเปอรท่ีมกีารแตงแตมหรือเคลือบสี

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 กระจกนิรภยั หมายถึง กระจกทีท่ําโดยกรรมวิธีใดๆ แลวนํามาปรับปรุงคุณลักษณะดวยกรรมวิธเีฉพาะอยาง

จนทําใหเมื่อกระจกนั้นแตกดวยแรงปะทะของมนุษยแลว จะเกิดอันตรายเนื่องจากการบาดและแทงของ
เศษกระจกท่ีแตกนอยทีสุ่ดหรือไมมีเลย

2.2 กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “กระจกนิรภัยเทมเปอร”
หมายถึง ผลิตภัณฑกระจกชั้นเดียวทีท่ําโดยกรรมวธิีใดๆ แลวนํามาปรับปรุงคุณลักษณะดวยกรรมวธิีอบดวย
ความรอนหรือวธิทีางเคม ีจนเกดิแรงเคนทีผ่วิและแรงดงึทีศ่นูยกลางของแผนกระจกในปรมิาณทีถ่วงดลุกนัพอดี
ซึ่งเมื่อมีปริมาณแรงที่มากพอกระทํา ณ จุดใดๆ ของกระจก กระจกทั้งแผนกจ็ะแตกออกเปนชิ้นเลก็ๆ โดยที่
รอยแตกจะกลมมนไมแหลมคมแบบกระจกแผนทัว่ไป ดวยคณุลกัษณะนีจ้งึทาํใหไมสามารถทําการเจาะ ตดั ขดั
หรือถูกระจก เพราะอาจทําใหเกิดการแตกทั้งแผนได

2.3 รอยเสน (cord or string) หมายถงึ ความบกพรองของกระจกที่เกิดเนื่องจากความไมสม่ําเสมอของสิง่เจอืปน
หรือองคประกอบในเนือ้กระจก ทําใหเกดิรอยเปนเสนตรงหรือเสนโคง ยาวหรือขาดเปนชวงๆ ปรากฏในเนือ้
หรือบนผิวของกระจก

2.4 ความสูงของการตกกระแทก (drop height) หมายถึง ระยะหางในแนวดิ่งที่วัดระหวางเสนผานศูนยกลางที่
กวางทีสุ่ดของถงุน้าํหนกัในแนวระดับขณะถูกแขวนอยางอสิระ กบัแนวระดับของเสนผานศนูยกลางเดยีวกนันี้
ขณะถกูยกขึ้นยดึไว ณ ตําแหนงทีต่องการจะปลอยถุงน้ําหนักเพื่อทดสอบการกระแทกของถุงน้ําหนัก
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3. ประเภท ชนิดและสัญลักษณ

3.1 กระจกนริภัยเทมเปอร แบงตามลักษณะแผนออกเปน 2 ประเภท คือ
3.1.1 ประเภทแผนเรียบ แบงตามลักษณะการแตกของแผนกระจกนริภัยเทมเปอรออกเปน 3 ชนิด คือ

3.1.1.1 ชนิด I ใชสัญลักษณ X I TP
3.1.1.2 ชนิด II ใชสัญลักษณ X II TP
3.1.1.3 ชนิด III ใชสัญลักษณ X III TP

3.1.2 ประเภทแผนโคง มีชนิดเดียว คือ ชนิด I ใชสัญลักษณ X I TP
หมายเหตุ 1. X หมายถึง ความหนาของกระจกนิรภัยเทมเปอร

2. TP หมายถึง กระจกนิรภัยเทมเปอร

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 กระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรียบ
4.1.1 ความหนาและเกณฑความคลาดเคล่ือน ใหเปนไปตามตารางที ่1

การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.1
4.1.2 ความกวางและความยาว ใหเปนไปตามท่ีผูทําระบไุวทีฉ่ลากโดยจะมเีกณฑความคลาดเคล่ือนทีก่ําหนดใน

ตารางที่ 1
การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.2

4.2 กระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนโคง
4.2.1 ความหนาและเกณฑความคลาดเคล่ือน ใหเปนไปตามตารางที ่1

การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.1
4.2.2 ความกวาง ความยาว ความโคง และเกณฑความคลาดเคลือ่น ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย
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ตารางที่ 1 ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่นของกระจกนิรภยัเทมเปอร
(ขอ 4.1.1 ขอ 4.1.2 และขอ 4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ 1. * หมายถึง สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร ที่ทําจาก
กระจกลาย (figured glass) จะมีเกณฑความคลาดเคลื่อนของความหนาไดไมเกิน ฑ 0.4

2. เกณฑความคลาดเคลื่อนของความกวางและความยาวท่ีเกิน 3 000 มิลลิเมตร ใหเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผูซื้อกับผูขาย

5. วัสดุและการทํา

5.1 วสัดุ
ใชกระจกโฟลต (float glass) ทีม่คีณุภาพเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม กระจกโฟลต มาตรฐาน
เลขที่ มอก.880 หรือกระจกขัดเงา (polished plate glass) หรือกระจกลาย หรือกระจกแผน (sheet glass)
ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา

5.2 การทํา
กระจกนริภัยเทมเปอรอาจเลอืกทําโดยกรรมวธิีอบดวยความรอนหรือวิธีทางเคมีก็ได

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
ใหเปนไปตามตารางที ่2

เกณฑความคลาดเคลื่อน เกณฑความคลาดเคลื่อนของความกวางและความยาว

ความหนา ความกวางและความยาว

ของความหนา ไมเกิน 1 000 เกิน 1 000 ถึง 2 000 เกิน 2 000 ถึง 3 000

*4

*5 ฑ 0.3

6 ฑ 3

8 ฑ 0.6 ฑ 4

10

12 ฑ 0.8

15 ฑ 4 ฑ 4

19 ฑ 1.2 ฑ 5 ฑ 5 ฑ 6

 1

– 2

 2

– 3
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ตารางที ่2 ลกัษณะทัว่ไปของกระจกนริภยัเทมเปอร
(ขอ 6.1)

6.2 รอยเสนและรอยคลืน่ (เฉพาะกระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบทีท่ําจากกระจกขดัเงาหรอืกระจกแผน)
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ภาพเสนตรงทีฉ่ายผานแผนกระจกนิรภัยเทมเปอรตวัอยาง ณ บรเิวณหางจาก
ขอบไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร ตองปรากฏอยูในเสนคูขนานนอกสุดที่กําหนดไวบนฉากรับภาพ ในกรณีที่ใช
วสัดทุีเ่ปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมท่ีเกีย่วของ ไมตองทดสอบรายการนี้

6.3 ความโคง (เฉพาะกระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบ)
เมื่อทดสอบตามขอ 10.5 แลว ความโคงในลักษณะโคงตองไมเกินรอยละ 0.5 และความโคงในลักษณะคลื่น
ตองไมเกินรอยละ 0.3

6.4 ความทนการกระแทก (resistance to shock)
เมื่อทดสอบตามขอ 10.6 แลว ตองไมแตก

6.5 ลกัษณะการแตก
6.5.1 ชนิด I

6.5.1.1 กระจกนิรภัยเทมเปอรความหนา 4 มิลลเิมตร
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.1 แลว ชิ้นกระจกแตกที่ใหญที่สุดตองหนักไมเกิน 15 กรัม

6.5.1.2 กระจกนริภัยเทมเปอรความหนาตัง้แต 5 มิลลเิมตรขึน้ไป
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.2 แลว จํานวนชิ้นกระจกแตกรวมกันตองไมนอยกวา 40 ชิ้น

6.5.2 ชนิด II
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.3 แลว ชิ้นกระจกแตกที่ใหญที่สุดรวมกัน 10 ชิ้น ตองหนักไมเกินน้ําหนักของ
แผนทดสอบที่มีพืน้ที่ 6 500 ตารางมิลลิเมตร

6.5.3 ชนิด III
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.7.1 หรือขอ 10.7.2 และขอ 10.7.3 แลว ตองเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนดสําหรบั
ชนิด I และชนิด II

7. การบรรจุ

7.1 ใหบรรจุกระจกนริภยัเทมเปอรในภาชนะบรรจทุีแ่นนหนา แขง็แรงและมวีสัดกุนัแตก

ชนิดของตําหนิ เกณฑท่ีกําหนด วิธีทดสอบตาม

รอยราว (crack) ตองไมมี

รอยขีดขวน (scratch) ตองสังเกตไมเห็นดวยตาเปลา

รอยบิ่น (chip) ความกวางหรือความยาวของรอยบิ่นตองนอยกวา

ความหนาของกระจกนิรภัยเทมเปอร
ขอ 10.3

ขอ 10.2
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8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ทีก่ระจกนิรภัยเทมเปอรทุกหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็
ไดงาย ชัดเจน และถาวร
(1) สญัลกัษณแสดงชนดิ
(2) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

8.2 ที่ภาชนะบรรจุกระจกนิรภัยเทมเปอรทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด
ตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) คําวา “กระจกนิรภยัเทมเปอร”
(2) สญัลกัษณแสดงชนดิ
(3) ขนาด เปนมลิลิเมตร
(4) จาํนวน
(5) เดือน ปที่ทํา
(6) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน
8.4 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม

นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง กระจกนิรภยัเทมเปอรประเภท ชนิดและความหนาเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธเีดียวกันท่ีทํา
หรือสงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดียวกัน

9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทียบเทากนัทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว

9.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป
9.2.1.1 ใหชักตวัอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกันจํานวน 5 แผน
9.2.1.2 ตัวอยางทุกแผนตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 6.1 จึงจะถือวากระจกนิรภัยเทมเปอรรุนนั้นเปนไป

ตามเกณฑทีก่ําหนด
หมายเหตุ ใหทดสอบที่โรงงานผูทํา

9.2.2 การชักตวัอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบรอยเสนและรอยคลืน่ และความโคง
9.2.2.1 ใหชักตัวอยาง โดยวิธีสุมจากกระจกนิรภัยเทมเปอรท่ีเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในเรื่องขนาดและ

ลกัษณะทัว่ไปแลวจํานวน 3 แผน
9.2.2.2 ตวัอยางทกุแผนตองเปนไปตามขอ 6.2 และขอ 6.3 จงึจะถอืวากระจกนิรภยัเทมเปอรรุนนั้นเปนไป

ตามเกณฑทีก่ําหนด
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9.2.3 การชักตวัอยางและการยอมรบัสําหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
9.2.3.1 ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัยเทมเปอรรุนเดียวกันเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาดประมาณ 610

มิลลิเมตร จํานวน 12 แผน เพื่อใชทดสอบ 6 แผน และสํารองไวเพื่อการทดสอบซํ้า 6 แผน
9.2.3.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 6.4 ตองไมเกิน 1 แผน จงึจะถือวากระจกนิรภยัเทมเปอรรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑที่กําหนด ถาตัวอยางไมเปนไปตามขอ 6.4 ตั้งแต 3 แผนขึ้นไป ใหถือวากระจก
นิรภัยเทมเปอรรุนนั้นไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด แตถาตัวอยางไมเปนไปตามขอ 6.4 จํานวน 2
แผน ใหทดสอบซ้ําดวยตัวอยางที่สํารองไว และผลการทดสอบซ้ําตองเปนไปตามขอ 6.4 ทุกแผน
จงึจะถือวากระจกนิรภัยเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

9.2.4 การชักตวัอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบลักษณะการแตก
9.2.4.1 กระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด I หรือชนิด III ความหนา 4 มิลลิเมตร ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัย

เทมเปอรรุนเดียวกันเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาดประมาณ 610 มิลลิเมตร จํานวน 5 แผน เพื่อใช
ทดสอบตามขอ 10.7.1 สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด I หรือชนิด III ความหนาตั้งแต 5
มิลลเิมตรขึน้ไป ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากกระจกนิรภัยเทมเปอรทีเ่ปนไปตามเกณฑที่กําหนดใน
เรื่องขนาดและลักษณะท่ัวไปแลว จํานวน 1 แผน เพื่อใชทดสอบตามขอ 10.7.2
กระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด II หรือชนิด III ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัยเทมเปอรรุนเดียวกัน
ขนาดประมาณ 864 มิลลิเมตร  1 930 มิลลิเมตร จํานวน 4 แผน เพื่อใชทดสอบตามขอ 10.7.3

9.2.4.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.5 จงึจะถอืวากระจกนริภยัเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามเกณฑ
ทีก่ําหนด

9.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางกระจกนิรภัยเทมเปอรตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 ขอ 9.2.2.2 ขอ 9.2.3.2 และขอ 9.2.4.2 ทุกขอ
จงึจะถอืวากระจกนริภยัเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ขนาด
10.1.1 ความหนา

ใชเครื่องวัดทีว่ัดไดละเอยีดถึง 0.01 มลิลิเมตร วัดความหนาของตวัอยาง ณ จุดตัดระหวางเสนทแยงมุม
กบัเสนขนานซึง่หางจากขอบตวัอยางไมนอยกวา 15 มลิลิเมตร รวม 4 ตําแหนง แลวรายงานคาเฉลีย่ของ
ตวัอยางแตละแผนโดยใหมทีศนยิม 1 ตําแหนง
สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรท่ีมลีาย ใหวัดความหนา ณ จดุตดัทีเ่ปนลายนนูทีส่ดุ

10.1.2 ความกวางและความยาว
ใชเคร่ืองวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร วดัความกวางและความยาวตามแนวท่ีขนาน และหางจากขอบ
ตวัอยางประมาณ 15 มลิลิเมตร แลวรายงานคาเฉลีย่ของตวัอยางแตละแผน

10.2 รอยราวและรอยขดีขวน
ตัง้ตวัอยาง ณ ทีม่คีวามสวางเพยีงพอ แลวตรวจพนิจิในแนวตัง้ฉากหางจากตวัอยางเปนระยะ 500 มลิลิเมตร
ทัง้นีผู้ทดสอบตองไมมโีอกาสพจิารณาตัวอยางโดยใกลชดิมากอน
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10.3 รอยบิน่
วดัขนาดรอยบิน่ดวยกลองขยายซึง่เลนสขยายมีตารางเปรยีบเทียบทีม่คีวามละเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร

10.4 รอยเสนและรอยคลืน่
10.4.1 อปุกรณ

10.4.1.1 ฉากรับภาพรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดใหญพอสมควร ที่บริเวณกึ่งกลางมีเสนขนานในแนวดิ่ง 3 เสน
แตละเสนหางกัน 10 มิลลิเมตร

10.4.1.2 เคร่ืองฉายสไลด ทีม่แีหลงกําเนดิแสงเปนหลอดไฟฟาไสทังสเตน ขนาดกําลังไฟฟาไมนอยกวา 500
วัตต หรือหลอดไฟฟาอื่นที่เทียบเทา มีระยะหางระหวางเลนสวัตถุ (objective lens) ประมาณ 100
ถงึ 150 มลิลิเมตร และสามารถติดตัง้อปุกรณบังคบัแสง (iris diaphragm) ไดเมือ่ตองการปรับภาพ
ใหชัดเจนยิ่งขึน้

10.4.1.3 แผนสไลดทีม่เีสนตรงในแนวดิง่ 1 เสน
10.4.2 วธิทีดสอบ

10.4.2.1 ตัง้เครือ่งฉายสไลดในตําแหนงทีล่ําแสงจากเครือ่งฉายสไลดตัง้ฉากกบัฉากรับภาพ
10.4.2.2 ตั้งตัวอยางใหระนาบของตัวอยางขนานกับระนาบของฉากรับภาพ ณ ตําแหนงที่อยูระหวางเครื่อง

ฉายสไลสกับฉากรับภาพ โดยหางจากเครื่องฉายสไลด 1 000 มิลลิเมตร และหางจากฉากรับภาพ
7 500 มิลลิเมตร (ดูรูปท่ี 1)

10.4.2.3 เปดสวิตซหลอดไฟฟาในเครื่องฉายสไลดและปรับแผนสไลดใหภาพเสนตรงจากแผนสไลดที่ฉาย
ผานตวัอยางทาบสนทิเปนเสนเดยีวกนักบัเสนขนานเสนกลางทีอ่ยูบนฉากรบัภาพ

10.4.2.4 เปลีย่นตําแหนงทีฉ่ายสไลดผานใหทัว่แผนตวัอยาง ยกเวนบริเวณทีห่างจากขอบท้ัง 4 ดานประมาณ
25 มิลลิเมตร โดยการเลื่อนตัวอยางในทิศทางที่ขนานกับระนาบของฉากรับภาพ แลวรายงาน
ลกัษณะภาพเสนตรงทีป่รากฏบนฉากรบัภาพ

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 การทดสอบรอยเสนและรอยคลืน่
(ขอ 10.4.2.2)
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10.5 ความโคง
10.5.1 การวดัความโคงในลกัษณะโคง

วางตวัอยางในแนวตั้ง ตดิตั้งเครือ่งวัดความเรียบของพื้นทีม่ีสเกลสําหรับวัดในแนวราบ เพือ่วัดความสูง
ของสวนโคง (a) และความยาวของคอรด (c) ดังแสดงในรูปท่ี 2 แลวคํานวณความโคงในลักษณะโคง
จากสูตร

ความโคง รอยละ  =        100

AB คือ ตวัอยาง
a คือ ความสงูของสวนโคง เปนมลิลิเมตร
c คือ ความยาวของคอรด เปนมลิลิเมตร

รูปที่ 2 การวัดความโคงในลักษณะโคง
(ขอ 10.5.1)

a
c
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10.5.2 การวดัความโคงในลกัษณะคลืน่
สาํหรบัความโคงในลกัษณะคลืน่ ใหวดัความสงูของยอด (peak) a1 และ a2 หรอืความลกึของแอง (trought)
a3 และ a4 และความยาวจากยอดหนึ่งถึงยอดหนึ่ง (c1) หรือจากแองหนึ่งถึงอีกแองหนึ่ง (c2) ดังแสดง
ในรปูที ่3 แลวคํานวณความโคงในลกัษณะคลืน่จากสูตร

ความโคง รอยละ =  หรือ

= 

AB คือ ตวัอยาง
a1 และ a2 คือ ความสูงของยอด เปนมลิลิเมตร
a3 และ a4 คือ ความลึกของแอง เปนมิลลิเมตร

c1 คือ ความยาวจากยอดหนึง่ถึงอกียอดหนึง่ เปนมิลลิเมตร
c2 คือ ความยาวจากแองหนึ่งถึงอกีแองหนึง่ เปนมิลลเิมตร

รูปที ่3 การวดัความโคงในลักษณะคลื่น
(ขอ 10.5.2)

100
c1

(a1 + a2)
2

(a3 + a4)
2

100
c2
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10.6 ความทนการกระแทก
10.6.1 เครื่องมือ

10.6.1.1 กรอบเหลก็รปูสีเ่หล่ียมจตัรุสั ขนาด 600 มลิลเิมตร 2 กรอบ โดยมกีรอบลางตดิกบัฐานและกรอบบน
อสิระสาํหรบักระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบ หรอืกรอบลกัษณะอืน่ทีเ่หมาะสมสําหรบักระจก
นริภยัเทมเปอรประเภทแผนโคง

10.6.1.2 ลูกเหล็กกลมผิวเรียบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 63.5 มิลลิเมตร และหนักประมาณ 1 040 กรัม
10.6.2 วธิทีดสอบ

10.6.2.1 วางตวัอยาง ใหระนาบของตวัอยางอยูในแนวราบระหวางการประกบของกรอบเหล็กทัง้สองตรงรอย
ประกบระหวางตัวอยางกับกรอบเหล็กท้ังสองนั้นใหรองดวยแผนยางที่มีความแข็ง 50 IRHD หนา
3 มิลลิเมตร กวาง 15 มลิลิเมตร โดยรอบ และใชแผนยางชนิดเดียวกันนี้รองที่ฐานดวย (ดูรูปที ่4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 การทดสอบความทนการกระแทก
(ขอ 10.6.2.1)
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10.6.2.2 ยกลูกเหลก็กลมใหสูงจากตวัอยาง 1 000 มลิลิเมตร แลวปลอยใหตกลงกระแทกบริเวณภายในรัศมี
25 มิลลิเมตร จากจุดกึ่งกลางของตัวอยาง 1 ครั้ง

10.6.2.3 รายงานวาตวัอยางแตกหรือไม
หมายเหตุ 1. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรที่ทําจากกระจกลาย ใหทดสอบดานที่เรียบไมมีลาย

2. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรประเภทแผนโคง ใหทดสอบดานนูน

10.7 ลกัษณะการแตก
10.7.1 ลักษณะการแตกเนื่องจากการกระแทกของลูกเหล็กกลม

10.7.1.1 เครื่องมือ
ใหเปนไปตามขอ 10.6.1

10.7.1.2 วธิทีดสอบ
ใหปฏิบัติตามขอ 10.6.2.1 และขอ 10.6.2.2 โดยยกลูกเหล็กกลมใหสูงจากตัวอยาง 1 500
มิลลเิมตร หากตัวอยางไมแตกในครั้งแรกใหทดสอบซ้ําจนกระทัง่แตก โดยเพิม่ความสูงของการยก
ลกูเหล็กกลมครัง้ละ 500 มลิลิเมตร แลวชัง่น้ําหนกัของชิน้กระจกแตกท่ีใหญทีส่ดุของแตละตวัอยาง
ทนัที

หมายเหตุ 1. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรที่ทําจากกระจกลาย ใหทดสอบดานที่เรียบไมมีลาย
2. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรประเภทแผนโคง ใหทดสอบดานนูน

10.7.2 ลักษณะการแตกเนือ่งจากการกระทําของคอนหรือสวาน
10.7.2.1 เครื่องมือ

(1) คอนหรือสวานที่ขนาดของปลายดอกสวานมรีัศมีความโคง 0.2 ฑ 0.05 มลิลิเมตร
(2) กรอบสําหรับนบัชิน้กระจกแตก เปนกรอบรูปสีเ่หลีย่มจตัุรสัมีขนาดภายใน 50 มลิลิเมตร

10.7.2.2 วธิทีดสอบ
(1) วางตัวอยางใหระนาบของตัวอยางอยูในแนวราบบนพื้นหองหรือบนแผนไม โดยระนาบของ

ตวัอยางตองสมัผัสพื้นที่รองรบัตลอดทัง้แผนเพือ่กนัชิน้กระจกกระเดน็เมือ่แตก
(2) ใชคอนทุบหรือใชสวานเจาะที่จุดซึ่งอยูในแนวกึ่งกลางของแผนตัวอยาง และหางจากขอบ

ดานยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร (ดูรูปที่ 5) จนกระทั่งตัวอยางแตก

รปูที ่5 การทดสอบลกัษณะการแตกเนือ่งจากการกระทําของคอนหรอืสวาน
(ขอ 10.7.2.2(2))
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(3) วางกรอบสําหรับนบัชิน้กระจกแตกบนตัวอยางตรงบริเวณทีม่ีช้ินกระจกแตกหยาบที่สุดซึง่อยู
ภายนอกรัศมี 80 มิลลิเมตรจากจุดรับแรง

(4) นบัชิน้กระจกแตกทีอ่ยูภายในกรอบโดยใหนบัรวมชิน้ทีไ่มสมบรูณทีข่อบของกรอบเปนครึง่ชิน้
การนับจะตองทําใหเสรจ็ภายในเวลา 5 นาที

10.7.3 ลักษณะการแตกเนื่องจากการกระแทกของถุงน้ําหนัก (shot bag test)
10.7.3.1 เครื่องมือ

เครื่องทดสอบการกระแทกของถุงน้ําหนัก ดังรูปท่ี 6 ประกอบดวย
(1) กรอบทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่6 ทาํดวยเหลก็โครงสรางรปูตวัยทูีม่ขีนาดกวางไมนอยกวา 100

มลิลิเมตร การประกอบทําโดยวธิีเชือ่มหรือยึดดวยเกลยีวใหเปนกรอบสีเ่หลีย่มมุมฉากพรอม
ฐานทีย่ึดกับพื้นอยางมัน่คง โดยมคีานเหล็กรูปตวัยูทีม่ขีนาดเดยีวกันค้ําและยนัระหวางกรอบ
ในแนวตัง้กบัฐานและผนงั

(2) กรอบยดึ เปนวงกบสีเ่หลีย่ม 2 อนั ทําดวยไมหรอืวสัดอุืน่ทีเ่หมาะสม มคีวามกวางและความยาว
เทากับกรอบทดสอบ ใชสําหรบัประกบและยดึตวัอยางใหตดิบนกรอบทดสอบ ทีม่มุท้ัง 4 ของ
วงกบซึ่งประกบสัมผัสกับตัวอยาง จะตองกรุดวยแผนยางที่มีความแข็ง 50 IRHD (ดูรูปที่ 6
และรูปที่ 7)

(3) ถุงน้ําหนัก ควรทําดวยแผนหนังที่มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร เย็บประกอบใหมีลักษณะและ
ขนาดดังรูปที่ 8 ตลอดเสนศูนยกลางในแนวดิ่งของถุงฝงดวยแกนเหล็กหรือเกลียวซึ่งมี
แปนเกลยีวสําหรบัยดึปากและกนถงุ ทีป่ากถงุมตีะขอหรือหวงสําหรบัแขวน ตลอดผวิดานนอก
โดยรอบถงุใหพนัทแยงซอนดวยแถบกาวไฟเบอรกลาสส ขนาดกวาง 12 มลิลิเมตร หนา 0.15
มิลลิเมตร ภายในถุงบรรจุเม็ดตะกั่วขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร
ใหไดน้ําหนักรวมทั้งหมด 4 500 ฑ 100 กรัม

10.7.3.2 การเตรียมตัวอยาง
ลอกวัสดุปกคลุมออกจากผวิตัวอยางใหหมด แลวท้ิงไวที่อุณหภูมิหองนานประมาณ 4 ชั่วโมง กอน
นาํไปทดสอบ
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มอก. 965-2533

รปูที ่6 เครือ่งทดสอบการกระแทกของถงุน้าํหนกั
(ขอ 10.7.3.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่7 ภาพขยายมมุของกรอบยดึ
(ขอ 10.7.3.1(2))

กรอบทดสอบ

คานยัน

คานค้ํา

ถงุน้าํหนกั

กรอบยดึ
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มอก. 965-2533

หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที่ 8 ลกัษณะและขนาดของถุงน้ําหนัก
(ขอ 10.7.3.1(3))

10.7.3.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 9)
(1) ยดึตวัอยางบนกรอบทดสอบใหแนน
(2) แขวนถุงน้ําหนกัดวยลวดเหล็กตเีกลียวขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 มิลลิเมตร ไวบน

คานที่อยูเหนือกรอบทดสอบโดยใหสวนโคงที่สุดของถุงน้ําหนักท่ีแขวนในลักษณะอิสระอยู
หางจากผิวของตัวอยางไมเกิน 13 มิลลิเมตร และใหแนวเสนกึ่งกลางของตัวอยางอยูภายใน
รัศมีไมเกิน 50 มิลลิเมตร จากแนวจุดศูนยถวงของถุงน้ําหนัก

(3) ยึดถงุน้ําหนักใหอยูในตําแหนงที่มีความสูงของการตกกระแทก 1 200 มิลลิเมตร แลวปลอย
ใหเหวี่ยงลงมากระแทกตัวอยางดวยน้ําหนกัของตัวมันเอง

(4) ตรวจดูตัวอยางวาแตกหรือไม ถาไมแตกใหทดสอบซ้ําตามขอ (3) โดยเพิม่ความสูงของการ
ตกกระแทกใหมากขึ้น จนกวาตัวอยางจะแตก แตทั้งนี้ความสูงของการตกกระแทกที่เพิ่มขึ้น
ในการทดสอบซํ้าจะตองไมเกิน 2 300 มิลลิเมตร

(5) รบีชัง่น้าํหนกัของชิน้กระจกแตกทีใ่หญทีส่ดุจาํนวน 10 ชิน้ ภายในเวลา 5 นาท ีหลังจากตวัอยาง
แตก
หมายเหตุ ชิ้นกระจกแตกที่อยูตรงมุมทั้ง 4 จะนับรวมไดก็ตอเมื่อชิ้นกระจกแตกนั้นมีรองรอย

การแตกเนื่องจากการกระแทกของถุงนํ้าหนัก
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มอก. 965-2533

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่9 การทดสอบลกัษณะการแตกเนือ่งจากการกระแทกของถงุน้ําหนกั
(ขอ 10.7.3.3)


