
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1961 ( พ.ศ. 2537 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยที่เปนการสมควรแกไขเพิม่เติมมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัย
เทมเปอร มาตรฐานเลขท่ี มอก.965–2533

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับ

อาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอร มาตรฐานเลขท่ี มอก.965–2533 ทายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1646
(พ.ศ. 2533) ลงวันที่ 16 กรกฎาคม 2533 ดังตอไปนี้

1. ใหแกไขหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก.965–2533” เปน “มอก.965–2537”

2. ใหยกเลิกรูปที่ 3 และใหใชรูปตอไปนี้แทน
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AB คือ ตวัอยาง

a
1
 และ a

2
คือ ความสูงของยอด เปนมิลลเิมตร

a
3
 และ a

4
คือ ความลึกของแอง เปนมลิลิเมตร

c
1

คือ ความยาวจากยอดหนึง่ถึงอีกยอดหนึง่ เปนมิลลิเมตร

c
2

คือ ความยาวจากแองหนึ่งถึงอีกแองหนึ่ง เปนมิลลิเมตร

รูปที ่3 การวดัความโคงในลักษณะคลื่น
(ขอ 10.5.2)

3. ใหยกเลิกความในขอ (3) ของขอ 10.7.3.1 และใหใชความตอไปนี้แทน

“(3) ถุงน้ําหนัก ควรทําดวยแผนหนังที่มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร เย็บประกอบใหมีลักษณะและ
ขนาดดังรูปท่ี 8 ตลอดเสนผานศูนยกลางในแนวดิ่งของถุงฝงดวยแกนเหล็กหรือเกลียวซึ่งมี
แปนเกลียวสําหรับยดึปากและกนถงุ ทีป่ากถงุมตีะขอหรือหวงสําหรบัแขวนตลอดผวิดานนอก

โดยรอบถงุใหพนัทแยงซอนดวยแถบกาวไฟเบอรกลาสส ขนาดกวาง 12 มลิลิเมตร หนา 0.15
มิลลิเมตร ภายในถุงบรรจุเม็ดตะกั่วขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ใหได
น้ําหนักรวมทั้งหมด 45  0.1 กิโลกรัม”
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4. ใหยกเลิกรูปที่ 8 และใหใชรูปตอไปนี้แทน

หนวยเปนมลิลเิมตร

รุปที่ 8 ลกัษณะและขนาดของถุงน้ําหนัก
(ขอ 10.7.3.1(3))

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 120 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 2537

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอนที่ 43ง

วันที่ 31 พฤษภาคม พุทธศักราช 2537
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พลตรี สนั่น  ขจรประศาสน



สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 965    2533

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



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400
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 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาฉบับพิเศษ เลม 107 ตอนที่ 140
วันที่ 7 สิงหาคม พุทธศักราช 2533

มอก. 965   2533



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 61
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมกระจกแผน

ประธานกรรมการ

พลเรือตรีบุญพบ  บุญญาภิสันท ร.น. ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ

กรรมการ
นายสัญญา  ชวลิตธํารง ผูแทนกรมสงเสรมิอุตสาหกรรม
นายดุสิต  ไตรศิริพานิช ผูแทนสํานกังานคณะกรรมการสงเสริมการลงทนุ
นายปรีดา  พิมพขาวขํา ผูแทนคณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นางขวัญชัย  ตาตะนันท ผูแทนองคการแกว
นายวิชัย  เกียรติกอเกื้อ ผูแทนสมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ
นายชัยณรงค  ศรีเฟองฟุง ผูแทนสภาหอการคาแหงประเทศไทย
นายวีระศักดิ์  เล็กสกุล ผูแทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายประพันธ  ตันติสุวิชวงษ ผูแทนบรษิัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด
นายวินัย  ทวีสกุลชัย ผูแทนบริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลตี้ กลาส จํากัด
นายชัยโรจน  วัฒนวรรณเวชช ผูแทนบรษิัท ไทยเซฟตี้กลาส จํากัด
นายวิวฒัน  แพรพร้ิวงาม ผูแทนบริษัท สยาม วี. เอ็ม. ซี. กระจกนิรภัย จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นางผกามาศ  สตินธรรมศักดิ์ ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบันมีการนํากระจกแผนมาตกแตงหรือใชเปนสวนประกอบในการสรางอาคารกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะ
กระจกนริภยัตางๆ นอกจากสามารถผลติกระจกดงักลาวขึน้ใชไดเองภายในประเทศแลว ยงัสงไปจาํหนายในตางประเทศ
อีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้ และเพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑกระจกตางๆ
สําหรบัอาคาร อกีทัง้ยงัเปนการสงเสรมิอุตสาหกรรมสงออกซึง่เปนการเพิม่พนูเงนิตราทีน่ําเขาประเทศดวย จงึกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร ขึ้น
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

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
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1646 ( พ.ศ. 2533 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม กระจกสําหรับอาคาร :

กระจกนิรภัยเทมเปอร มาตรฐานเลขที่ มอก.965–2533 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2533

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

พลตํารวจเอก ประมาณ  อดิเรกสาร
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มอก. 965-2533

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ชนิดและสัญลักษณ ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน
วัสดุและการทํา คุณลักษณะท่ีตองการ การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน
และการทดสอบกระจกสําหรับอาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอร

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลุมกระจกสําหรับอาคาร : กระจกนริภัยเทมเปอรทัง้ทีไ่มมสีแีละมสีี
แตไมรวมถึงกระจกนริภัยเทมเปอรท่ีมกีารแตงแตมหรือเคลือบสี

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 กระจกนิรภยั หมายถึง กระจกทีท่ําโดยกรรมวิธีใดๆ แลวนํามาปรับปรุงคุณลักษณะดวยกรรมวิธเีฉพาะอยาง

จนทําใหเมื่อกระจกนั้นแตกดวยแรงปะทะของมนุษยแลว จะเกิดอันตรายเนื่องจากการบาดและแทงของ
เศษกระจกท่ีแตกนอยทีสุ่ดหรือไมมีเลย

2.2 กระจกสําหรับอาคาร : กระจกนิรภัยเทมเปอร ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา “กระจกนิรภัยเทมเปอร”
หมายถึง ผลิตภัณฑกระจกชั้นเดียวทีท่ําโดยกรรมวธิีใดๆ แลวนํามาปรับปรุงคุณลักษณะดวยกรรมวธิีอบดวย
ความรอนหรือวธิทีางเคม ีจนเกดิแรงเคนทีผ่วิและแรงดงึทีศ่นูยกลางของแผนกระจกในปรมิาณทีถ่วงดลุกนัพอดี
ซึ่งเมื่อมีปริมาณแรงที่มากพอกระทํา ณ จุดใดๆ ของกระจก กระจกทั้งแผนกจ็ะแตกออกเปนชิ้นเลก็ๆ โดยที่
รอยแตกจะกลมมนไมแหลมคมแบบกระจกแผนทัว่ไป ดวยคณุลกัษณะนีจ้งึทาํใหไมสามารถทําการเจาะ ตดั ขดั
หรือถูกระจก เพราะอาจทําใหเกิดการแตกทั้งแผนได

2.3 รอยเสน (cord or string) หมายถงึ ความบกพรองของกระจกที่เกิดเนื่องจากความไมสม่ําเสมอของสิง่เจอืปน
หรือองคประกอบในเนือ้กระจก ทําใหเกดิรอยเปนเสนตรงหรือเสนโคง ยาวหรือขาดเปนชวงๆ ปรากฏในเนือ้
หรือบนผิวของกระจก

2.4 ความสูงของการตกกระแทก (drop height) หมายถึง ระยะหางในแนวดิ่งที่วัดระหวางเสนผานศูนยกลางที่
กวางทีสุ่ดของถงุน้าํหนกัในแนวระดับขณะถูกแขวนอยางอสิระ กบัแนวระดับของเสนผานศนูยกลางเดยีวกนันี้
ขณะถกูยกขึ้นยดึไว ณ ตําแหนงทีต่องการจะปลอยถุงน้ําหนักเพื่อทดสอบการกระแทกของถุงน้ําหนัก
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มอก. 965-2533

3. ประเภท ชนิดและสัญลักษณ

3.1 กระจกนริภัยเทมเปอร แบงตามลักษณะแผนออกเปน 2 ประเภท คือ
3.1.1 ประเภทแผนเรียบ แบงตามลักษณะการแตกของแผนกระจกนริภัยเทมเปอรออกเปน 3 ชนิด คือ

3.1.1.1 ชนิด I ใชสัญลักษณ X I TP
3.1.1.2 ชนิด II ใชสัญลักษณ X II TP
3.1.1.3 ชนิด III ใชสัญลักษณ X III TP

3.1.2 ประเภทแผนโคง มีชนิดเดียว คือ ชนิด I ใชสัญลักษณ X I TP
หมายเหตุ 1. X หมายถึง ความหนาของกระจกนิรภัยเทมเปอร

2. TP หมายถึง กระจกนิรภัยเทมเปอร

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 กระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรียบ
4.1.1 ความหนาและเกณฑความคลาดเคล่ือน ใหเปนไปตามตารางที ่1

การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.1
4.1.2 ความกวางและความยาว ใหเปนไปตามท่ีผูทําระบไุวทีฉ่ลากโดยจะมเีกณฑความคลาดเคล่ือนทีก่ําหนดใน

ตารางที่ 1
การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.2

4.2 กระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนโคง
4.2.1 ความหนาและเกณฑความคลาดเคล่ือน ใหเปนไปตามตารางที ่1

การวัดใหปฏิบตัิตามขอ 10.1.1
4.2.2 ความกวาง ความยาว ความโคง และเกณฑความคลาดเคลือ่น ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย
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ตารางที่ 1 ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่นของกระจกนิรภยัเทมเปอร
(ขอ 4.1.1 ขอ 4.1.2 และขอ 4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ 1. * หมายถึง สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร ที่ทําจาก
กระจกลาย (figured glass) จะมีเกณฑความคลาดเคลื่อนของความหนาไดไมเกิน ฑ 0.4

2. เกณฑความคลาดเคลื่อนของความกวางและความยาวท่ีเกิน 3 000 มิลลิเมตร ใหเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผูซื้อกับผูขาย

5. วัสดุและการทํา

5.1 วสัดุ
ใชกระจกโฟลต (float glass) ทีม่คีณุภาพเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม กระจกโฟลต มาตรฐาน
เลขที่ มอก.880 หรือกระจกขัดเงา (polished plate glass) หรือกระจกลาย หรือกระจกแผน (sheet glass)
ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา

5.2 การทํา
กระจกนริภัยเทมเปอรอาจเลอืกทําโดยกรรมวธิีอบดวยความรอนหรือวิธีทางเคมีก็ได

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
ใหเปนไปตามตารางที ่2

เกณฑความคลาดเคลื่อน เกณฑความคลาดเคลื่อนของความกวางและความยาว

ความหนา ความกวางและความยาว

ของความหนา ไมเกิน 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
(ขอ 6.1)

6.2 รอยเสนและรอยคลืน่ (เฉพาะกระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบทีท่ําจากกระจกขดัเงาหรอืกระจกแผน)
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ภาพเสนตรงทีฉ่ายผานแผนกระจกนิรภัยเทมเปอรตวัอยาง ณ บรเิวณหางจาก
ขอบไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร ตองปรากฏอยูในเสนคูขนานนอกสุดที่กําหนดไวบนฉากรับภาพ ในกรณีที่ใช
วสัดทุีเ่ปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมท่ีเกีย่วของ ไมตองทดสอบรายการนี้

6.3 ความโคง (เฉพาะกระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบ)
เมื่อทดสอบตามขอ 10.5 แลว ความโคงในลักษณะโคงตองไมเกินรอยละ 0.5 และความโคงในลักษณะคลื่น
ตองไมเกินรอยละ 0.3

6.4 ความทนการกระแทก (resistance to shock)
เมื่อทดสอบตามขอ 10.6 แลว ตองไมแตก

6.5 ลกัษณะการแตก
6.5.1 ชนิด I

6.5.1.1 กระจกนิรภัยเทมเปอรความหนา 4 มิลลเิมตร
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.1 แลว ชิ้นกระจกแตกที่ใหญที่สุดตองหนักไมเกิน 15 กรัม

6.5.1.2 กระจกนริภัยเทมเปอรความหนาตัง้แต 5 มิลลเิมตรขึน้ไป
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.2 แลว จํานวนชิ้นกระจกแตกรวมกันตองไมนอยกวา 40 ชิ้น

6.5.2 ชนิด II
เมื่อทดสอบตามขอ 10.7.3 แลว ชิ้นกระจกแตกที่ใหญที่สุดรวมกัน 10 ชิ้น ตองหนักไมเกินน้ําหนักของ
แผนทดสอบที่มีพืน้ที่ 6 500 ตารางมิลลิเมตร

6.5.3 ชนิด III
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.7.1 หรือขอ 10.7.2 และขอ 10.7.3 แลว ตองเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนดสําหรบั
ชนิด I และชนิด II

7. การบรรจุ

7.1 ใหบรรจุกระจกนริภยัเทมเปอรในภาชนะบรรจทุีแ่นนหนา แขง็แรงและมวีสัดกุนัแตก

ชนิดของตําหนิ เกณฑท่ีกําหนด วิธีทดสอบตาม

รอยราว (crack) ตองไมมี

รอยขีดขวน (scratch) ตองสังเกตไมเห็นดวยตาเปลา

รอยบิ่น (chip) ความกวางหรือความยาวของรอยบิ่นตองนอยกวา

ความหนาของกระจกนิรภัยเทมเปอร
ขอ 10.3

ขอ 10.2
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8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ทีก่ระจกนิรภัยเทมเปอรทุกหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็
ไดงาย ชัดเจน และถาวร
(1) สญัลกัษณแสดงชนดิ
(2) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

8.2 ที่ภาชนะบรรจุกระจกนิรภัยเทมเปอรทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด
ตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) คําวา “กระจกนิรภยัเทมเปอร”
(2) สญัลกัษณแสดงชนดิ
(3) ขนาด เปนมลิลิเมตร
(4) จาํนวน
(5) เดือน ปที่ทํา
(6) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน
8.4 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม

นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง กระจกนิรภยัเทมเปอรประเภท ชนิดและความหนาเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธเีดียวกันท่ีทํา
หรือสงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดียวกัน

9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทียบเทากนัทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว

9.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป
9.2.1.1 ใหชักตวัอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกันจํานวน 5 แผน
9.2.1.2 ตัวอยางทุกแผนตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 6.1 จึงจะถือวากระจกนิรภัยเทมเปอรรุนนั้นเปนไป

ตามเกณฑทีก่ําหนด
หมายเหตุ ใหทดสอบที่โรงงานผูทํา

9.2.2 การชักตวัอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบรอยเสนและรอยคลืน่ และความโคง
9.2.2.1 ใหชักตัวอยาง โดยวิธีสุมจากกระจกนิรภัยเทมเปอรท่ีเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในเรื่องขนาดและ

ลกัษณะทัว่ไปแลวจํานวน 3 แผน
9.2.2.2 ตวัอยางทกุแผนตองเปนไปตามขอ 6.2 และขอ 6.3 จงึจะถอืวากระจกนิรภยัเทมเปอรรุนนั้นเปนไป

ตามเกณฑทีก่ําหนด
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9.2.3 การชักตวัอยางและการยอมรบัสําหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
9.2.3.1 ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัยเทมเปอรรุนเดียวกันเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาดประมาณ 610

มิลลิเมตร จํานวน 12 แผน เพื่อใชทดสอบ 6 แผน และสํารองไวเพื่อการทดสอบซํ้า 6 แผน
9.2.3.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 6.4 ตองไมเกิน 1 แผน จงึจะถือวากระจกนิรภยัเทมเปอรรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑที่กําหนด ถาตัวอยางไมเปนไปตามขอ 6.4 ตั้งแต 3 แผนขึ้นไป ใหถือวากระจก
นิรภัยเทมเปอรรุนนั้นไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด แตถาตัวอยางไมเปนไปตามขอ 6.4 จํานวน 2
แผน ใหทดสอบซ้ําดวยตัวอยางที่สํารองไว และผลการทดสอบซ้ําตองเปนไปตามขอ 6.4 ทุกแผน
จงึจะถือวากระจกนิรภัยเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

9.2.4 การชักตวัอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบลักษณะการแตก
9.2.4.1 กระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด I หรือชนิด III ความหนา 4 มิลลิเมตร ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัย

เทมเปอรรุนเดียวกันเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาดประมาณ 610 มิลลิเมตร จํานวน 5 แผน เพื่อใช
ทดสอบตามขอ 10.7.1 สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด I หรือชนิด III ความหนาตั้งแต 5
มิลลเิมตรขึน้ไป ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากกระจกนิรภัยเทมเปอรทีเ่ปนไปตามเกณฑที่กําหนดใน
เรื่องขนาดและลักษณะท่ัวไปแลว จํานวน 1 แผน เพื่อใชทดสอบตามขอ 10.7.2
กระจกนิรภัยเทมเปอรชนิด II หรือชนิด III ใหทําตัวอยางของกระจกนิรภัยเทมเปอรรุนเดียวกัน
ขนาดประมาณ 864 มิลลิเมตร  1 930 มิลลิเมตร จํานวน 4 แผน เพื่อใชทดสอบตามขอ 10.7.3

9.2.4.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.5 จงึจะถอืวากระจกนริภยัเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามเกณฑ
ทีก่ําหนด

9.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางกระจกนิรภัยเทมเปอรตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 ขอ 9.2.2.2 ขอ 9.2.3.2 และขอ 9.2.4.2 ทุกขอ
จงึจะถอืวากระจกนริภยัเทมเปอรรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนี้

10. การทดสอบ

10.1 ขนาด
10.1.1 ความหนา

ใชเครื่องวัดทีว่ัดไดละเอยีดถึง 0.01 มลิลิเมตร วัดความหนาของตวัอยาง ณ จุดตัดระหวางเสนทแยงมุม
กบัเสนขนานซึง่หางจากขอบตวัอยางไมนอยกวา 15 มลิลิเมตร รวม 4 ตําแหนง แลวรายงานคาเฉลีย่ของ
ตวัอยางแตละแผนโดยใหมทีศนยิม 1 ตําแหนง
สําหรับกระจกนิรภัยเทมเปอรท่ีมลีาย ใหวัดความหนา ณ จดุตดัทีเ่ปนลายนนูทีส่ดุ

10.1.2 ความกวางและความยาว
ใชเคร่ืองวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร วดัความกวางและความยาวตามแนวท่ีขนาน และหางจากขอบ
ตวัอยางประมาณ 15 มลิลิเมตร แลวรายงานคาเฉลีย่ของตวัอยางแตละแผน

10.2 รอยราวและรอยขดีขวน
ตัง้ตวัอยาง ณ ทีม่คีวามสวางเพยีงพอ แลวตรวจพนิจิในแนวตัง้ฉากหางจากตวัอยางเปนระยะ 500 มลิลิเมตร
ทัง้นีผู้ทดสอบตองไมมโีอกาสพจิารณาตัวอยางโดยใกลชดิมากอน
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10.3 รอยบิน่
วดัขนาดรอยบิน่ดวยกลองขยายซึง่เลนสขยายมีตารางเปรยีบเทียบทีม่คีวามละเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร

10.4 รอยเสนและรอยคลืน่
10.4.1 อปุกรณ

10.4.1.1 ฉากรับภาพรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดใหญพอสมควร ที่บริเวณกึ่งกลางมีเสนขนานในแนวดิ่ง 3 เสน
แตละเสนหางกัน 10 มิลลิเมตร

10.4.1.2 เคร่ืองฉายสไลด ทีม่แีหลงกําเนดิแสงเปนหลอดไฟฟาไสทังสเตน ขนาดกําลังไฟฟาไมนอยกวา 500
วัตต หรือหลอดไฟฟาอื่นที่เทียบเทา มีระยะหางระหวางเลนสวัตถุ (objective lens) ประมาณ 100
ถงึ 150 มลิลิเมตร และสามารถติดตัง้อปุกรณบังคบัแสง (iris diaphragm) ไดเมือ่ตองการปรับภาพ
ใหชัดเจนยิ่งขึน้

10.4.1.3 แผนสไลดทีม่เีสนตรงในแนวดิง่ 1 เสน
10.4.2 วธิทีดสอบ

10.4.2.1 ตัง้เครือ่งฉายสไลดในตําแหนงทีล่ําแสงจากเครือ่งฉายสไลดตัง้ฉากกบัฉากรับภาพ
10.4.2.2 ตั้งตัวอยางใหระนาบของตัวอยางขนานกับระนาบของฉากรับภาพ ณ ตําแหนงที่อยูระหวางเครื่อง

ฉายสไลสกับฉากรับภาพ โดยหางจากเครื่องฉายสไลด 1 000 มิลลิเมตร และหางจากฉากรับภาพ
7 500 มิลลิเมตร (ดูรูปท่ี 1)

10.4.2.3 เปดสวิตซหลอดไฟฟาในเครื่องฉายสไลดและปรับแผนสไลดใหภาพเสนตรงจากแผนสไลดที่ฉาย
ผานตวัอยางทาบสนทิเปนเสนเดยีวกนักบัเสนขนานเสนกลางทีอ่ยูบนฉากรบัภาพ

10.4.2.4 เปลีย่นตําแหนงทีฉ่ายสไลดผานใหทัว่แผนตวัอยาง ยกเวนบริเวณทีห่างจากขอบท้ัง 4 ดานประมาณ
25 มิลลิเมตร โดยการเลื่อนตัวอยางในทิศทางที่ขนานกับระนาบของฉากรับภาพ แลวรายงาน
ลกัษณะภาพเสนตรงทีป่รากฏบนฉากรบัภาพ

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 การทดสอบรอยเสนและรอยคลืน่
(ขอ 10.4.2.2)
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10.5 ความโคง
10.5.1 การวดัความโคงในลกัษณะโคง

วางตวัอยางในแนวตั้ง ตดิตั้งเครือ่งวัดความเรียบของพื้นทีม่ีสเกลสําหรับวัดในแนวราบ เพือ่วัดความสูง
ของสวนโคง (a) และความยาวของคอรด (c) ดังแสดงในรูปท่ี 2 แลวคํานวณความโคงในลักษณะโคง
จากสูตร

ความโคง รอยละ  =        100

AB คือ ตวัอยาง
a คือ ความสงูของสวนโคง เปนมลิลิเมตร
c คือ ความยาวของคอรด เปนมลิลิเมตร

รูปที่ 2 การวัดความโคงในลักษณะโคง
(ขอ 10.5.1)

a
c
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10.5.2 การวดัความโคงในลกัษณะคลืน่
สาํหรบัความโคงในลกัษณะคลืน่ ใหวดัความสงูของยอด (peak) a1 และ a2 หรอืความลกึของแอง (trought)
a3 และ a4 และความยาวจากยอดหนึ่งถึงยอดหนึ่ง (c1) หรือจากแองหนึ่งถึงอีกแองหนึ่ง (c2) ดังแสดง
ในรปูที ่3 แลวคํานวณความโคงในลกัษณะคลืน่จากสูตร

ความโคง รอยละ =  หรือ

= 

AB คือ ตวัอยาง
a1 และ a2 คือ ความสูงของยอด เปนมลิลิเมตร
a3 และ a4 คือ ความลึกของแอง เปนมิลลิเมตร

c1 คือ ความยาวจากยอดหนึง่ถึงอกียอดหนึง่ เปนมิลลิเมตร
c2 คือ ความยาวจากแองหนึ่งถึงอกีแองหนึง่ เปนมิลลเิมตร

รูปที ่3 การวดัความโคงในลักษณะคลื่น
(ขอ 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 โดยมกีรอบลางตดิกบัฐานและกรอบบน
อสิระสาํหรบักระจกนริภยัเทมเปอรประเภทแผนเรยีบ หรอืกรอบลกัษณะอืน่ทีเ่หมาะสมสําหรบักระจก
นริภยัเทมเปอรประเภทแผนโคง

10.6.1.2 ลูกเหล็กกลมผิวเรียบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 63.5 มิลลิเมตร และหนักประมาณ 1 040 กรัม
10.6.2 วธิทีดสอบ

10.6.2.1 วางตวัอยาง ใหระนาบของตวัอยางอยูในแนวราบระหวางการประกบของกรอบเหล็กทัง้สองตรงรอย
ประกบระหวางตัวอยางกับกรอบเหล็กท้ังสองนั้นใหรองดวยแผนยางที่มีความแข็ง 50 IRHD หนา
3 มิลลิเมตร กวาง 15 มลิลิเมตร โดยรอบ และใชแผนยางชนิดเดียวกันนี้รองที่ฐานดวย (ดูรูปที ่4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 การทดสอบความทนการกระแทก
(ขอ 10.6.2.1)
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10.6.2.2 ยกลูกเหลก็กลมใหสูงจากตวัอยาง 1 000 มลิลิเมตร แลวปลอยใหตกลงกระแทกบริเวณภายในรัศมี
25 มิลลิเมตร จากจุดกึ่งกลางของตัวอยาง 1 ครั้ง

10.6.2.3 รายงานวาตวัอยางแตกหรือไม
หมายเหตุ 1. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรที่ทําจากกระจกลาย ใหทดสอบดานที่เรียบไมมีลาย

2. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรประเภทแผนโคง ใหทดสอบดานนูน

10.7 ลกัษณะการแตก
10.7.1 ลักษณะการแตกเนื่องจากการกระแทกของลูกเหล็กกลม

10.7.1.1 เครื่องมือ
ใหเปนไปตามขอ 10.6.1

10.7.1.2 วธิทีดสอบ
ใหปฏิบัติตามขอ 10.6.2.1 และขอ 10.6.2.2 โดยยกลูกเหล็กกลมใหสูงจากตัวอยาง 1 500
มิลลเิมตร หากตัวอยางไมแตกในครั้งแรกใหทดสอบซ้ําจนกระทัง่แตก โดยเพิม่ความสูงของการยก
ลกูเหล็กกลมครัง้ละ 500 มลิลิเมตร แลวชัง่น้ําหนกัของชิน้กระจกแตกท่ีใหญทีส่ดุของแตละตวัอยาง
ทนัที

หมายเหตุ 1. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรที่ทําจากกระจกลาย ใหทดสอบดานที่เรียบไมมีลาย
2. ถาเปนกระจกนิรภัยเทมเปอรประเภทแผนโคง ใหทดสอบดานนูน

10.7.2 ลักษณะการแตกเนือ่งจากการกระทําของคอนหรือสวาน
10.7.2.1 เครื่องมือ

(1) คอนหรือสวานที่ขนาดของปลายดอกสวานมรีัศมีความโคง 0.2 ฑ 0.05 มลิลิเมตร
(2) กรอบสําหรับนบัชิน้กระจกแตก เปนกรอบรูปสีเ่หลีย่มจตัุรสัมีขนาดภายใน 50 มลิลิเมตร

10.7.2.2 วธิทีดสอบ
(1) วางตัวอยางใหระนาบของตัวอยางอยูในแนวราบบนพื้นหองหรือบนแผนไม โดยระนาบของ

ตวัอยางตองสมัผัสพื้นที่รองรบัตลอดทัง้แผนเพือ่กนัชิน้กระจกกระเดน็เมือ่แตก
(2) ใชคอนทุบหรือใชสวานเจาะที่จุดซึ่งอยูในแนวกึ่งกลางของแผนตัวอยาง และหางจากขอบ

ดานยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร (ดูรูปที่ 5) จนกระทั่งตัวอยางแตก

รปูที ่5 การทดสอบลกัษณะการแตกเนือ่งจากการกระทําของคอนหรอืสวาน
(ขอ 10.7.2.2(2))
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(3) วางกรอบสําหรับนบัชิน้กระจกแตกบนตัวอยางตรงบริเวณทีม่ีช้ินกระจกแตกหยาบที่สุดซึง่อยู
ภายนอกรัศมี 80 มิลลิเมตรจากจุดรับแรง

(4) นบัชิน้กระจกแตกทีอ่ยูภายในกรอบโดยใหนบัรวมชิน้ทีไ่มสมบรูณทีข่อบของกรอบเปนครึง่ชิน้
การนับจะตองทําใหเสรจ็ภายในเวลา 5 นาที

10.7.3 ลักษณะการแตกเนื่องจากการกระแทกของถุงน้ําหนัก (shot bag test)
10.7.3.1 เครื่องมือ

เครื่องทดสอบการกระแทกของถุงน้ําหนัก ดังรูปท่ี 6 ประกอบดวย
(1) กรอบทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่6 ทาํดวยเหลก็โครงสรางรปูตวัยทูีม่ขีนาดกวางไมนอยกวา 100

มลิลิเมตร การประกอบทําโดยวธิีเชือ่มหรือยึดดวยเกลยีวใหเปนกรอบสีเ่หลีย่มมุมฉากพรอม
ฐานทีย่ึดกับพื้นอยางมัน่คง โดยมคีานเหล็กรูปตวัยูทีม่ขีนาดเดยีวกันค้ําและยนัระหวางกรอบ
ในแนวตัง้กบัฐานและผนงั

(2) กรอบยดึ เปนวงกบสีเ่หลีย่ม 2 อนั ทําดวยไมหรอืวสัดอุืน่ทีเ่หมาะสม มคีวามกวางและความยาว
เทากับกรอบทดสอบ ใชสําหรบัประกบและยดึตวัอยางใหตดิบนกรอบทดสอบ ทีม่มุท้ัง 4 ของ
วงกบซึ่งประกบสัมผัสกับตัวอยาง จะตองกรุดวยแผนยางที่มีความแข็ง 50 IRHD (ดูรูปที่ 6
และรูปที่ 7)

(3) ถุงน้ําหนัก ควรทําดวยแผนหนังที่มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร เย็บประกอบใหมีลักษณะและ
ขนาดดังรูปที่ 8 ตลอดเสนศูนยกลางในแนวดิ่งของถุงฝงดวยแกนเหล็กหรือเกลียวซึ่งมี
แปนเกลยีวสําหรบัยดึปากและกนถงุ ทีป่ากถงุมตีะขอหรือหวงสําหรบัแขวน ตลอดผวิดานนอก
โดยรอบถงุใหพนัทแยงซอนดวยแถบกาวไฟเบอรกลาสส ขนาดกวาง 12 มลิลิเมตร หนา 0.15
มิลลิเมตร ภายในถุงบรรจุเม็ดตะกั่วขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร
ใหไดน้ําหนักรวมทั้งหมด 4 500 ฑ 100 กรัม

10.7.3.2 การเตรียมตัวอยาง
ลอกวัสดุปกคลุมออกจากผวิตัวอยางใหหมด แลวท้ิงไวที่อุณหภูมิหองนานประมาณ 4 ชั่วโมง กอน
นาํไปทดสอบ
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รปูที ่6 เครือ่งทดสอบการกระแทกของถงุน้าํหนกั
(ขอ 10.7.3.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่7 ภาพขยายมมุของกรอบยดึ
(ขอ 10.7.3.1(2))

กรอบทดสอบ

คานยัน

คานค้ํา

ถงุน้าํหนกั

กรอบยดึ
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที่ 8 ลกัษณะและขนาดของถุงน้ําหนัก
(ขอ 10.7.3.1(3))

10.7.3.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 9)
(1) ยดึตวัอยางบนกรอบทดสอบใหแนน
(2) แขวนถุงน้ําหนกัดวยลวดเหล็กตเีกลียวขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 มิลลิเมตร ไวบน

คานที่อยูเหนือกรอบทดสอบโดยใหสวนโคงที่สุดของถุงน้ําหนักท่ีแขวนในลักษณะอิสระอยู
หางจากผิวของตัวอยางไมเกิน 13 มิลลิเมตร และใหแนวเสนกึ่งกลางของตัวอยางอยูภายใน
รัศมีไมเกิน 50 มิลลิเมตร จากแนวจุดศูนยถวงของถุงน้ําหนัก

(3) ยึดถงุน้ําหนักใหอยูในตําแหนงที่มีความสูงของการตกกระแทก 1 200 มิลลิเมตร แลวปลอย
ใหเหวี่ยงลงมากระแทกตัวอยางดวยน้ําหนกัของตัวมันเอง

(4) ตรวจดูตัวอยางวาแตกหรือไม ถาไมแตกใหทดสอบซ้ําตามขอ (3) โดยเพิม่ความสูงของการ
ตกกระแทกใหมากขึ้น จนกวาตัวอยางจะแตก แตทั้งนี้ความสูงของการตกกระแทกที่เพิ่มขึ้น
ในการทดสอบซํ้าจะตองไมเกิน 2 300 มิลลิเมตร

(5) รบีชัง่น้าํหนกัของชิน้กระจกแตกทีใ่หญทีส่ดุจาํนวน 10 ชิน้ ภายในเวลา 5 นาท ีหลังจากตวัอยาง
แตก
หมายเหตุ ชิ้นกระจกแตกที่อยูตรงมุมทั้ง 4 จะนับรวมไดก็ตอเมื่อชิ้นกระจกแตกนั้นมีรองรอย

การแตกเนื่องจากการกระแทกของถุงนํ้าหนัก
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่9 การทดสอบลกัษณะการแตกเนือ่งจากการกระแทกของถงุน้ําหนกั
(ขอ 10.7.3.3)


