
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที ่ 5068  (พ.ศ.  2561) 

ออกตามความในพระราชบญัญตัิมาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม 
พ.ศ.  2511 

เรื่อง  ยกเลกิและก าหนดมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
กระจกฉนวน 

 
 

โดยที่เป็นการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  กระจกฉนวน  มาตรฐานเลขที่  
มอก.  1231 - 2558 

อาศัยอ านาจตามความในมาตรา  15  แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
พ.ศ.  2511  ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  (ฉบับที่  7)   
พ.ศ.  2558  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  
ฉบับที่  4682  (พ.ศ.  2558)  ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม   
พ.ศ.  2511  เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  กระจกส าหรับอาคาร : กระจกฉนวน   
และก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  กระจกฉนวน  ลงวันที่  8  เมษายน  พ.ศ.  2558   
และออกประกาศก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  กระจกฉนวน  มาตรฐานเลขที่    
มอก.  1231 - 2560  ขึ้นใหม่  ดังมีรายละเอียดต่อท้ายประกาศนี้ 

ทั้งนี้  ให้มีผลตั้งแต่พระราชกฤษฎีกาว่าด้วยการก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  กระจกฉนวน  
ต้องเป็นไปตามมาตรฐานเลขที่  มอก.  1231 - 2560  ใช้บังคับเป็นต้นไป 

 
ประกาศ  ณ  วนัที่  24  กนัยายน  พ.ศ.  ๒๕๖๑ 

อุตตม  สาวนายน 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอตุสาหกรรม 

้หนา   ๑๕

่เลม   ๑๓๕   ตอนพิเศษ   ๒๙๙    ง ราชกิจจานุเบกษา ๒๖   พฤศจิกายน   ๒๕๖๑
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มาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม 
กระจกฉนวน 

1.  ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี กําหนดเฉพาะกระจกฉนวน  

2.  บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ให้เป็นไปตาม มอก. 880 และดังต่อไปน้ี 

2.1 กระจกฉนวน (sealed insulating glass) หมายถึง กระจกต้ังแต่ 2 ช้ันขึ้นไปขนานกันแบบแบนเรียบ 
มีวัสดุผนึกคั่นกลางระหว่างช้ัน เพ่ือกันอากาศเข้าออกรอบขอบกระจก นอกจากน้ีอาจบรรจุอากาศ
แห้งความดันปกติ และ/หรือก๊าซเฉื่อย เช่น อาร์กอน (argon) หรือคริปทอน (krypton) ให้อยู่ใน
ช่องว่างระหว่างช้ัน เพ่ือเพ่ิมความเป็นฉนวนให้กับกระจก 

3.  ชั้นคุณภาพ และสัญลักษณ์ 
3.1 กระจกฉนวน แบ่งตามลักษณะความทนต่อสภาวะเร่งเป็น 3 ช้ันคุณภาพ คือ 

3.1.1 ช้ันคุณภาพ I เป็นกระจกฉนวนที่ทนต่อสภาวะเร่งได้ดีมาก ใช้สัญลักษณ์ IG I 
3.1.2 ช้ันคุณภาพ II เป็นกระจกฉนวนที่ทนต่อสภาวะเร่งได้ดี ใช้สัญลักษณ์ IG II 
3.1.3 ช้ันคุณภาพ III เป็นกระจกฉนวนที่ทนต่อสภาวะเร่งได้ดีพอสมควร ใช้สัญลักษณ์ IG III 

หมายเหตุ  IG  หมายถึง  กระจกฉนวน 

4.  ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน  
4.1 ความหนารวมและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 

การวัดให้ปฏิบัติตามข้อ 9.1.1 
ตารางที ่1 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความหนารวมของกระจกฉนวน 

(ข้อ 4.1) 
หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

ความหนารวม เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
 < 17 ± 1.0 

17 ถึง < 22 ± 1.5 
≥ 22  ± 2.0 
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4.2 ความกว้างและความยาว 
ความกว้างและความยาวต้องเป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก โดยมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนตามตารางที่ 
2 
การวัดให้ปฏิบัติตามข้อ 9.1.2 

ตารางที่ 2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างและความยาวของกระจกฉนวน 
(ข้อ 4.2) 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
ความกว้างหรือความยาว เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 

< 1 000 ± 2 

1 000 ถึง  < 2 000 + 2 
- 3 

≥ 2 000  ± 3 

5.  คุณลักษณะท่ีต้องการ 
5.1 ลักษณะทั่วไป 

กระจกฉนวนต้องปราศจากตําหนิตามตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไปของกระจกฉนวน 

(ข้อ 5.1) 
ชนิดของตําหน ิ เกณฑ์ที่กําหนด วิธีทดสอบตาม 

ตําหนิที่รอยประสาน 
 

รอยประสานมีการปิดผนึกอย่างเรียบร้อย ต้องไม่มีการล้น
ของตัวประสาน ไม่มีตามด ไม่มีรอยประสานท่ีไม่เต็ม  

ข้อ 9.2 
สิ่งแปลกปลอมท่ีเกิดระหว่าง
ช้ันกระจก  ต้องไม่มี 

ราน ต้องไม่มี 
ความมัวและรอยขีดข่วน 
 ต้องไม่มี 

ตําหนิที่ขอบกระจก 
 

ความกว้างหรือความยาวของตําหนิที่ขอบต้องน้อยกว่า
ความหนาของกระจก ข้อ 9.3 
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5.2 การเหลื่อมของแผ่น  
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.4 แล้ว ค่าการเหลื่อมของแผ่นต้องไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนดในตารางที่ 4 

 

ตารางที ่4 ค่าการเหลื่อมของแผ่นกระจกฉนวน 
(ข้อ 5.2) 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
ความยาวของด้านแผ่นกระจกที่ต้ัง

ฉากกับแนวขอบกระจกที่มีการเหลื่อม ค่ามากสุดที่ยอมรับของการเหลื่อมของแผ่น 

< 1 000 2.0 
1 000 ถึง < 2 000 3.0 
2 000 ถึง < 4 000 4.0 

≥ 4 000  6.0 
หมายเหตุ ในกรณีท่ีต้องการให้เกิดการเหลื่อมเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการใช้งาน (step unit) การ

เหลื่อมของกระจกให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย 

5.3 จุดนํ้าค้าง (dew point) 
จุดนํ้าค้างของอากาศในช่องว่างระหว่างช้ันของกระจกต้องตํ่ากว่า -35 oC โดยเมื่อทดสอบตามข้อ 9.5 
แล้ว ต้องไม่มีไอนํ้าจับเป็นฝ้าที่ผิวภายในของกระจก 

5.4 ความทนต่อสภาวะเร่ง 
เมื่อนํากระจกฉนวนไปทดสอบความทนต่อสภาวะเร่งตามข้อ 9.6 โดยใช้เวลาตามท่ีกําหนดในตารางที่ 
5 และทดสอบจุดนํ้าค้างตามข้อ 9.5 แล้ว กระจกฉนวนต้องไม่มีไอนํ้าจับเป็นฝ้าที่ผิวภายในช่องว่าง
ระหว่างช้ันของกระจกแต่ละช้ัน 

ตารางที ่5 ระยะเวลาภายใต้สภาวะเร่ง 
(ข้อ 5.4 ข้อ 9.6.3.1 และข้อ 9.6.3.2) 

 

สภาวะเร่ง ระยะเวลาภายใต้สภาวะเร่ง 
ระดับ I ระดับ II ระดับ III 

ความช้ืนและแสง 42 d 14 d 7 d 
ความร้อน 72 รอบ 24 รอบ 12 รอบ 
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5.5 ความทนทานของวัสดุผนึกคั่น 
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.7 แล้ว ต้องไม่พบรอยแยกระหว่างกระจกกับวัสดุคั่นกลาง หรือรอยแยกในวัสดุ
คั่นกลาง (ดูรูปที่ 1 ประกอบ) ในช่วงการทดสอบแรงดึงใต้เส้น AB (ดูรูปที่ 2 ประกอบ)  

 
 
 
 
 
 
 

1) รอยแยกระหว่างกระจกและวัสดุ
คั่นกลาง 

2) รอยแยกในวัสดุคั่นกลาง 
 

รูปที ่1 ประเภทรอยแยกของชิ้นงาน 
(ข้อ 5.5 และขอ้ 9.7.3) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นโคง้ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของช้ินงานทดสอบ 
(ข้อ 5.5) 

6.  การบรรจุ 
6.1 ให้บรรจุกระจกฉนวนในภาชนะบรรจุที่เหมาะสม เพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นในการขนส่งและ

การเก็บรักษา  

1 1 

2 
2 

A 

B 

ความเค้น (MPa) 

ความเครียด 
(%) 0 50 

0.5 
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7.  เครื่องหมายและฉลาก 
7.1 ที่กระจกฉนวนทุกแผ่นอย่างน้อยต้องมี เลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปน้ีให้เห็นได้

ง่ายและชัดเจน 
(1) สัญลักษณ์ และความหนารวม 
(2) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน 

7.2 ที่ภาชนะบรรจุกระจกฉนวนทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมี เลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียด
ต่อไปน้ีให้เห็นได้ง่ายและชัดเจน 
(1) คําว่า “กระจกฉนวน” 
(2) ช้ันคุณภาพ สัญลักษณ์ และความหนารวม เป็นมิลลิเมตร 
(3) ขนาด (ความกว้าง X ความยาว) เป็นมิลลิเมตร 
(4) จํานวน เป็นแผ่น 
(5) มวลสุทธิ เป็นกิโลกรัม 
(6) เดือน ปีที่ทํา หรือรหัสรุ่นที่ทํา 
(7) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน 
(8) ประเทศที่ทํา 
ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศด้วย ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไว้ข้างต้น 

8.  การชักตวัอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
8.1 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสินให้เป็นไปตามภาคผนวก ก 

9.  การทดสอบ 
9.1 ขนาด 

9.1.1 ความหนา 
9.1.1.1 เครื่องมือ 

ไมโครมิเตอร์ที่มีความละเอียด 0.01 mm  
9.1.1.2 วิธีทดสอบ 

วัดความหนาของกระจกตัวอย่างที่จุดตัดระหว่างเส้นทแยงมุมกับเส้นขนานกับขอบ และห่าง
จากขอบประมาณ 15 mm รวม 4 ตําแหน่ง  
สําหรับกระจกฉนวนที่มีลวดลาย ให้วัดความหนา ณ จุดตัดที่เป็นลายนูนที่สุด 

9.1.1.3 รายงานค่าเฉล่ียความหนาของกระจกตัวอย่างแต่ละแผ่น เป็นมิลลิเมตร 
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9.1.2 ความกว้างและความยาว 
9.1.2.1 เครื่องมือ 

ตลับเมตรที่มีความละเอียด 1 mm 
9.1.2.2 วิธีทดสอบ 

วัดความกว้างและความยาวทุกด้านตามแนวที่ขนาน และห่างจากขอบกระจกตัวอย่าง
ประมาณ 50 mm 

9.1.2.3 รายงานค่าเฉล่ียความกว้างและความยาวของกระจกตัวอย่างแต่ละแผ่น เป็นมิลลิเมตร 
9.2 ตําหนิที่รอยประสาน สิ่งแปลกปลอมที่เกิดระหว่างช้ันกระจก ราน ความมัวและรอยขีดข่วน 

9.2.1 เครื่องมือ 
9.2.1.1 กล้องขยายซึ่งมีเลนส์ขยายอยู่ภายในที่วัดได้ละเอียดถึง 0.1 mm หรือบรรทัดเหล็กสันตรงที่

มีความละเอียด 0.5 mm 
9.2.1.2 ผนังดําที่มีแหล่งกําเนิดแสงคูลไวท์ (cool white) ที่มีความสว่างอย่างสมํ่าเสมอในช่วง 600 

lx ถึง 1 000 lx บนระนาบของกระจกท่ีทดสอบ 
9.2.2 วิธีทดสอบ 

นํากระจกตัวอย่างวางห่างจากผนังดํา 1 000 mm ให้กระจกตัวอย่างกับผู้ตรวจสอบห่างกัน
ประมาณ    2 000 mm (ดูรูปที่ 3 ประกอบ) และตรวจพินิจ 

 

 
หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

รูปที่ 3 การทดสอบหาลักษณะท่ัวไป 
(ข้อ 9.2.2) 

  



มอก. 1231–2560 

-7- 

9.3 ตําหนิที่ขอบ 
9.3.1 เครื่องมือ 

บรรทัดเหล็กสันตรงที่มีความละเอียด 0.5 mm หรือ สเกลลูป (scale loupe) ที่มีความละเอียด 
0.5 mm 

9.3.2 วิธีทดสอบ 
ใช้บรรทัดเหล็กสันตรง หรือ สเกลลูป (scale loupe) วัดขนาดตําหนิที่ขอบ ได้แก่ รอยบ่ินและ
ส่วนย่ืน รอยกะเทาะ รอยแหว่งที่มุมและส่วนย่ืนที่มุม และรอยเฉือน (ดูรูปที่ 4 ประกอบ) 
 

         
(ก) รอยบ่ินและส่วนย่ืน (ข) รอยกะเทาะ 

 
 

                       
(ค) รอยแหว่งที่มุมและส่วนย่ืนทีมุ่ม (ง) รอยเฉือนที่ไมต่รง 

 
รูปที่ 4 ตําหนทิี่ขอบ 

(ข้อ 9.3) 
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9.4 การเหลื่อมของแผ่น 
9.4.1 เครื่องมือ 

บรรทัดเหล็กสันตรงที่มีความละเอียด 0.5 mm 
9.4.2 วิธีทดสอบ 

วัดความยาวของขอบด้านในของกระจกท่ีใช้เป็นวัสดุถึงขอบด้านนอกของกระจกที่ใช้เป็นวัสดุอีก
แผ่นหน่ึง (ดูรูปที่ 5 ประกอบ) โดยวัดทุกด้านที่มีการเหลื่อม 
 

ความยาวของการเหล่ือม ความยาวของการเหล่ือม

ความยาวขอบด้านแผ่นกระจกท่ีตั้งฉากกับแนวขอบกระจกที่มีการเหล่ือม

วัสดุผนึกค่ันกลางกระจกแผ่นที่ 1

กระจกแผ่นที่ 2

ความยาวของการเหล่ือมความยาวของการเหล่ือม

วัสดุผนึกค่ันกลาง

วัสดุผนึกค่ันกลาง

ความยาวขอด้านแผ่นกระจกที่ต้ังฉากกับแนวขอบกระจกที่มีการเหล่ือม

กระจกแผ่นที่ 1

กระจกแผ่นที่ 2

กระจกแผ่นที่ 3

 
 

รูปที ่5 การเหลื่อมของแผน่ 
(ข้อ 9.4) 
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9.5  จุดนํ้าค้าง 
9.5.1 เครื่องมือ 

ถังสี่เหลี่ยม ขนาดประมาณ 50 mm x 100 mm x 150 mm ทําด้วยแผ่นทองแดงหนา 3 mm 
ภายในถังติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์ที่สามารถวัดอุณหภูมิได้ละเอียดถึง 1 oC ในช่วง (-70 ถึง 30) oC  
และที่ก่ึงกลางด้านหน้าของถังมีแผ่นทองแดงขัดเงาหนา 3 mm ขนาดประมาณ 50 mm x 60 
mm ติดอยู่ (ดูรูปที่ 6 ประกอบ) 

 

 
หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

รูปที่ 6 เครื่องทดสอบจุดน้ําค้าง 
(ข้อ 9.5.1) 

 
9.5.2 สารเคมี 

ตัวทําละลายอินทรีย์ที่มีจุดแข็งตัวตํ่ากว่า -35 oC เช่น แอซีโทน (acetone) เอทานอล (ethanol) 
หรือตัวทําละลายอินทรีย์อ่ืนที่มีสมบัติคล้ายคลึงกัน และต้องเป็นตัวทําละลายที่ไม่มีผลต่อการกัน
รั่วที่ใช้ 

9.5.3 วิธีทดสอบ 
9.5.3.1 เก็บตัวอย่างไว้ในห้องทดสอบ ที่มีอุณหภูมิ (27 ± 2) oC ความช้ืนสัมพัทธ์ (50 ± 5) % นาน

อย่างน้อย 24 h ก่อนทดสอบ 
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9.5.3.2 เทตัวทําละลายอินทรีย์ลงในถังให้ระดับของตัวทําละลายสูงกว่าขอบบนของแผ่นทองแดงขัด
เงาค่อย ๆ เติมนํ้าแข็งแห้งก้อนเล็กๆ พร้อมกับกวนจนกระทั่งอุณหภูมิของตัวทําละลายในถัง
เท่ากับ (-35 ± 2) oC และรักษาอุณหภูมิน้ีไว้ตลอดการทดสอบ 

9.5.3.3 เช็ดตัวอย่างด้วยผ้าให้สะอาด 
9.5.3.4 ทาตัวทําละลายอินทรีย์ให้ทั่วแผ่นทองแดงขัดเงา ต้ังตัวอย่างให้บริเวณก่ึงกลางตัวอย่าง แนบ

ติดกับแผ่นทองแดงขัดเงาแล้วปล่อยไว้ที่ตําแหน่งน้ีตามระยะเวลาทดสอบที่กําหนดในตาราง
ที่ 6 

9.5.3.5 เมื่อครบกําหนดระยะเวลาทดสอบตามที่กําหนดในตารางที่ 6 แล้ว เช็ดไอนํ้าที่จับเป็นฝ้าบน
ผิวนอกตัวอย่างให้หมดทันที หลังจากแยกตัวอย่างออกจากแผ่นทองแดงขัดเงา ตรวจพินิจผิว
ภายในของ กระจกทันที โดยใช้ไฟที่มีแสงสว่างไม่น้อยกว่า 500 lx 

ตารางที ่6 ระยะเวลาทดสอบ 
(ข้อ 9.5.3.4 และข้อ 9.5.3.5) 

 
ความหนาของแผ่นกระจกตัวอย่างด้านที่

สัมผสักับตัวทําละลายอินทรีย์ 
(mm) 

ระยะเวลาทดสอบ 
(min) 

3 3 
5 4 
6 5 
8 7 

≥ 10  10 
 
9.6 ความทนต่อสภาวะเร่ง 

9.6.1 เครื่องมือ 
9.6.1.1 ตู้อบ ที่ควบคุมอุณหภูมิได้ที่ (55 ± 3) oC ความช้ืนสัมพัทธ์ไม่น้อยกว่า 95 % และมีอุปกรณ์

บันทึกอุณหภูมิตลอดเวลา ภายในมีแผงหลอดอัลตราไวโอเลต ฟลูออเรสเซนต์ ที่มีความยาว
คลื่นแสงในช่วง อัลตราไวโอเลต ชนิดบี (UVB) ความยาวคลื่นประมาณในช่วง 315 nm ถึง 
400 nm พิกัดกําลังไฟฟ้าหลอดละประมาณ 40 วัตต์ ติดต้ังห่างจากช้ินงานทดสอบประมาณ 
50±3 mm และถูกควบคุมให้ความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลตมีค่า ไม่น้อยกว่า 0.55 วัตต์
ต่อตารางเมตร บนระนาบของช้ินงานทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 7 (รายละเอียดจํานวนหลอด
และการติดต้ังอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามลักษณะการออกแบบตู้อบ) 
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หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

รูปที ่7 ตัวอย่างแผงหลอดอัลตราไวโอเลตและการติดต้ังตัวอย่าง 
(ข้อ 9.6.1.1 และข้อ 9.6.3.1) 

 
9.6.1.2 ตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่ควบคุมอุณหภูมิได้ที่ (-20 ± 3) oC และ (50 ± 3) oC และมีอุปกรณ์

บันทึกอุณหภูมิได้ตลอดเวลา 
9.6.2 การเตรียมตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้องนานอย่างน้อย 2 สัปดาห์ก่อนทดสอบ 
9.6.3 วิธีทดสอบ 

ให้ทดสอบในสภาวะต่าง ๆ ตามลําดับดังน้ี 
9.6.3.1 ความช้ืนและแสง 

ต้ั ง ตัวอย่างใ ห้ผิ วที่หันรับแสงอัลตราไวโอเลตห่างจากแนวศูนย์กลางของหลอด
อัลตราไวโอเลต     (50 ± 3) mm (ดูรูปที่ 7 ประกอบ) ในตู้อบที่อุณหภูมิ (55 ± 3) oC และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ ไม่น้อยกว่า 95 % ปล่อยไว้ในสภาวะเร่งระยะเวลาตามที่กําหนดในตาราง
ที่ 5 แล้วนําไปทดสอบความทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

9.6.3.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
วางตัวอย่างที่ได้ทดสอบด้วยความช้ืนและแสงตามข้อ 9.6.3.1 แล้ว ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่
อุณหภูมิห้อง ลดอุณหภูมิลงจนถึง (-20 ± 3) oC ภายในเวลา 1 h และรักษาไว้ที่อุณหภูมิน้ี
นาน 1 h จากน้ันเร่งอุณหภูมิขึ้นจนถึง (50 ± 3) oC ภายในเวลา 2 h และรักษาไว้ที่อุณหภูมิ
น้ีนาน 1 h จากน้ันลดอุณหภูมิลงให้เท่ากับอุณหภูมิเริ่มต้น รวมเวลาทั้งหมด 6 h ถือเป็น 1 
รอบ (ดูรูปที่ 8 ประกอบ) ให้ทดสอบจนครบจํานวนรอบตามที่กําหนดในตารางที่ 5 แล้วรีบ
นําตัวอย่างไปทดสอบจุดนํ้าค้างตามข้อ 9.5.3 ทันที 
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รูปที ่8 แผนภูมิแสดงการทดสอบการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ 
(ข้อ 9.6.3.2) 

 
9.7 ความทนทานของวัสดุผนึกคั่น   

9.7.1 เครื่องมือ 
เครื่องทดสอบแรงดึงที่มีอุปกรณ์สําหรับวัดระยะยืดของช้ินงาน (extensometer) 

9.7.2 การเตรียมตัวอย่าง  
เตรียมตัวอย่างตามรูปที่ 9 สําหรับตัวอย่างที่ใช้วัสดุผนึกคั่นเป็นพอลิเมอร์  และเตรียมตัวอย่าง
ตามรูปที่ 10 สําหรับตัวอย่างที่ใช้ขอบกันรั่วโลหะ (metallic edge seal) และเก็บตัวอย่างไว้ที่
อุณหภูมิ (27±2) oC ความช้ืนสัมพัทธ์ (50±5) % เป็นระยะเวลา 21 d เพ่ือให้เกิดการคงรูป
เบ้ืองต้น (initial curing) ก่อนนําไปทดสอบต่อไป 

 

 
 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
รูปที่ 9 การเตรียมตัวอย่างในกรณีที่ใช้ผนกึคั่นเป็นพอลเิมอร์ 

(ข้อ 9.7.2) 
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เทปตะก่ัว

ขอบกันร่ัวท่ีเป็นโลหะ

กระจก

50 5

 >
 5

รอยเช่ือม

0.9 ± 0.1  >
 40

 
 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
รูปที่ 10 การเตรียมตัวอย่างในกรณีทีใ่ช้วัสดุผนึกคัน่เปน็โลหะ 

(ข้อ 9.7.2) 
 

9.7.3 การทดสอบแรงดึง 
ให้เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ (25 ± 2) oC ความช้ืนสัมพัทธ์ (50 ± 5) % เป็นระยะเวลา 24 h ถึง 
48 h ก่อนเริ่มการทดสอบ ในกรณีที่ตัวอย่างใช้กาวกันรั่วเป็นพอลิเมอร์ ให้ทดสอบแรงดึงโดยใช้
อัตราการยืดดึง (5±0.25) mm/min และกรณีที่ตัวอย่างใช้วัสดุผนึกคั่นเป็นโลหะ ให้จับตัวอย่าง
ดังรูปที่ 11 และทดสอบแรงดึงโดยใช้อัตราการยืดดึง (12.5±0.5) mm/min โดยด้านหลัง
ตัวอย่างมีแหล่งกําเนิดแสงที่มีความสว่างสมํ่าเสมอในช่วง 600 lx ถึง 1 000 lx บนระนาบของ
ตัวอย่างแล้วตรวจพินิจรอยแยกระหว่างกระจกและวัสดุผนึกคั่นกลาง หรือรอยแยกในวัสดุ
คั่นกลาง (ดูรูปที่ 1 ประกอบ) หากพบรอยแยกให้หยุดการทดสอบและรายงานผลค่าความเค้น
และความเครียด ณ ตําแหน่งที่พบรอยแยกระหว่างกระจกและวัสดุผนึกคั่นกลาง หรือรอยแยกใน
วัสดุคั่นกลาง (ดูรูปที่ 11 ประกอบ) 
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หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
รูปที่ 11 การทดสอบแรงดึงในกรณทีี่วัสดุผนึกคัน่กลางเปน็โลหะ  

(ข้อ 9.7.3) 
 

9.7.4 การทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น 
นําตัวอย่างที่ผ่านการคงรูปเบ้ืองต้น ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ (25±2) oC ความช้ืนสัมพัทธ์ (50±5) % เป็น
ระยะเวลา 7 d ก่อนทําการทดสอบดังรายการต่อไปนี้ โดยแต่ละการทดสอบใช้ช้ินงานจํานวน 7 
ช้ิน 

9.7.4.1 การทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น ก่อนช้ินงานถูกเร่งสภาวะ 
ทดสอบแรงดึงของช้ินงานตามข้อ 9.7.3 ก่อนทําการเร่งสภาวะ  

9.7.4.2 การทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น เมื่อช้ินงานผ่านการอบด้วยความร้อน (heat 
exposure) 
วางช้ินงานในเตาอบอุณหภูมิที่ (60±2) oC เป็นเวลา (168±5) h จากน้ันนําช้ินงานไป
ทดสอบแรงดึงตามข้อ 9.7.3 

9.7.4.3 การทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น เมื่อช้ินงานผ่านการแช่นํ้า (water immersion) 
แช่ช้ินงานในนํ้ากลั่น หรือนํ้าปราศจากไอออน (deionized water) ปริมาณ 1 L ถึง 2 L ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา (168±5) h จากน้ันนําช้ินงานไปทดสอบแรงดึงตามข้อ 9.7.3 
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9.7.4.4 การทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น เมื่อช้ินงานผ่านการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet exposure)  
ฉายรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีความเข้ม 40±5 วัตต์ต่อตารางเมตร ต้ังฉากกับช้ินงาน (ดูรูปที่ 
12 ประกอบ) เป็นเวลา (96±4) h โดยความสูงในการฉายรังสีต้องปรับให้รังสีฉายครอบคลุม
ช้ินงานทดสอบทั้งหมด จากน้ันนําช้ินงานไปทดสอบแรงดึงตามข้อ 9.7.3 
หมายเหตุ อ่านคําแนะนําเกี่ยวกับแหล่งกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลต ในภาคผนวก ข. 

 

 
 

รูปที่ 12 การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตบนชิ้นงานทดสอบ 
(ข้อ 9.7.4.4) 
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ภาคผนวก ก. 
การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

(ข้อ 8.1) 
ก.1 รุ่น ในที่น้ี หมายถึง กระจกฉนวน ช้ันคุณภาพ ความหนารวมเดียวกัน และจํานวนช้ันเท่ากัน ทําจาก

วัสดุอย่างเดียวกัน โดยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ทําหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
ก.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กําหนดต่อไปน้ี หรืออาจใช้

แผนการชักตัวอย่างอ่ืนที่เทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่กําหนดไว้ 
ก.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบขนาด ลักษณะทั่วไป เครื่องหมายและฉลาก 
ก.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันจํานวน 2 หน่วยภาชนะบรรจุ ตรวจสอบเคร่ืองหมาย

และฉลากที่ ภาชนะบรรจุ แล้วชักตัวอย่างจากแต่ละภาชนะบรรจุอย่างน้อยภาชนะบรรจุละ 
2 แผ่น ให้ได้ตัวอย่างรวมอย่างน้อย 5 แผ่น เพ่ือทดสอบเคร่ืองหมายและฉลาก ขนาดและ
ลักษณะทั่วไป 

ก.2.1.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 4. ข้อ 5.1 และ ข้อ 7. จึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ัน
เป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 
หมายเหตุ การตรวจสอบการบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากให้ทดสอบท่ีโรงงานผู้ทํา 

ก.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบการเหลื่อมของแผ่น  
ก.2.2.1 ให้ชักตัวอย่าง โดยวิธีสุ่มจากกระจกฉนวนท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดในเร่ืองขนาดและ

ลักษณะทั่วไป (ข้อ ก.2.1) แล้ว จํานวน 3 แผ่น 
ก.2.2.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.2 จึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่

กําหนด 
ก.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบจุดนํ้าค้าง  
ก.2.3.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากตัวอย่างที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดในเรื่องขนาดและลักษณะ

ทั่วไป(ข้อ ก.2.1) แล้วจํานวน 2 แผ่น หรือทําตัวอย่างจากกระจกฉนวนรุ่นเดียวกันขนาด
ประมาณ 350 mm x 500 mm จํานวน 2 แผ่น  

ก.2.3.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.3 จึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่
กําหนด 

ก.2.4 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนต่อสภาวะเร่ง 
ก.2.4.1 ให้ทําตัวอย่างจากกระจกฉนวนรุ่นเดียวกัน ขนาดประมาณ 200 mm x 200 mm จํานวน 8 

แผ่น เพ่ือใช้ทดสอบ 6 แผ่น และสํารองไว้ 2 แผ่น 
ก.2.4.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.4 จึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่

กําหนด 
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ในกรณีที่ตัวอย่างแตกระหว่างการทดสอบไม่เกิน 2 แผ่น ให้ทดสอบใหม่ต้ังแต่ต้นด้วย
ตัวอย่างสํารองจํานวนเท่ากับตัวอย่างที่แตก และผลการทดสอบใหม่ต้องเป็นไปตามข้อ 5.4 
ทุกแผ่นจึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 
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ก.2.5 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนทานของวัสดุผนึกคั่น 
ก.2.5.1 ให้ทําตัวอย่างจากกระจกฉนวนรุ่นเดียวกัน โดยเตรียมตัวอย่างดังรูปที่ 9 หรือ หรือรูปที่10 

จํานวน 28 แผ่น  
ก.2.5.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.5 ทุกแผ่น จึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตาม

เกณฑ์ที่กําหนด 
หมายเหตุ  ในกรณีท่ีกระจกฉนวนวัสดุผนึกคั่นท่ีเป็นพอลิเมอร์ชนิดโพลี่ซัลไฟด์ ให้ยกเว้นการทดสอบ 

การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตในข้อ 9.7.4.4 

ก.3 เกณฑ์ตัดสิน 
ตัวอย่างกระจกฉนวนต้องเป็นไปตามข้อ ก.2.1.2 ข้อ ก.2.2.2 ข้อ ก.2.3.2 ข้อ ก.2.4.2 และข้อ ก.
2.5.2 ทุกข้อจึงจะถือว่ากระจกฉนวนรุ่นน้ันเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
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ภาผนวก ข. 
ตัวอย่างแหล่งกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลต 

(ข้อ 9.7.4.4) 
ข.1 แหล่งกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตที่ใช้ในการทดสอบตามข้อ 9.7 ควรเป็นหลอดแสงอาทิตย์เทียม (sun-

simulating radiation source) ที่มีสมบัติเชิงแสงใกล้เคียงกับรังสีอาทิตย์ เช่น หลอดย่ีห้อ OSRAM 
รุ่น Ultra-Vitalux 330 W ซึ่งมีการกระจายพลังงานในช่วงคลื่นต่าง ๆ ดังที่แสดงในตารางที่ ข.1 

ตารางที่ ข.1 การกระจายพลังงานในช่วงคลืน่ต่าง ๆ ของหลอดแสงอาทิตย์เทียม 
(ข้อ ข.1) 

ชนิดรังสี ช่วงความยาวคลื่น พลังงานเป็นร้อยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

รังสีอัลตราไวโอเลตชนิด B (UVB) 280 - 315 ≥ 1 

รังสีอัลตราไวโอเลตชนิด A (UVA) 315 – 380 ≥ 3 

แสงช่วงมองเห็นได้ (visible) และ
ช่วงอินฟราเรดใกล้ (near infrared) 

> 380 ส่วนที่เหลือ 

เพ่ือที่จะให้ปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตฉายลงบนช้ินงานตัวอย่างมีความเข้มตามที่ต้องการ ความเข้มของ
รังสีที่ได้จากแหล่งกําเนิดแสงควรมีค่าเท่ากับ 730±80 W/m2  ซึ่งสามารถด้วยเครื่องมือวัดรังสีอาทิตย์
รวม (pyranometer) ที่ตอบสนองคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง 305 nm ถึง 2 800 nm บนระนาบผิวของ
ช้ินงาน 

 


