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เคลือบคืออะไร

-ชั้นบางๆของแกวทีฉ่าบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกอยางตอเนื่อง
-สารประกอบซิลิเกตซึ่งเมื่อถูกความรอนแลวจะหลอมละลายเปน
เนื้อเดียวกัน ฉาบอยูบนผิวของผลิตภัณฑ มีลักษณะโปรงใส  
แข็งแกรง ทนตอกรดและดางไดดี



วัตถุประสงค

เพื่อความสวยงาม

เพื่อปดบังความไมเรียบรอย

เพื่อปองกันของเหลว  และกาซซึมผาน
เพื่อใหงายตอการทําความสะอาด

เพื่อเพิ่มความแข็งแรง และทนตอการกัดกรอน
เพื่อคุณสมบัติเฉพาะบางอยาง



การแบงชนิดของเคลือบ

1.แบงตามสวนผสมของเคลือบ(mixture)
-เคลือบตะกั่ว
-เคลือบที่ไมมีตะกั่ว

2.แบงตามอุณหภูมิของเคลือบ(temperature)
-ไฟต่ํา 800-1100 องศาเซลเซียส
-ไฟกลาง 1100-1250 องศาเซลเซียส
-ไฟสูง 1250-1300 องศาเซลเซียส



การแบงชนิดของเคลือบ(ตอ)

3.แบงตามวิธีการเตรียม(processing)
-เคลือบดิบ
-เคลือบฟริต

4.แบงตามลักษณะของเคลือบ(characteristic)
-เคลือบใส -เคลือบทึบ -เคลือบราน

-เคลือบสี -เคลือบผลึก -เคลือบดาน 
-เคลือบดาน -เคลือบประกายมุก



การแบงชนิดของเคลือบ(ตอ)

แบงตามวัตถุดิบทีใ่ช

-เคลือบบอแรกซ -เคลือบแบเรียม

-เคลือบทัลคมั           -เคลือบตะกั่ว

-เคลือบดีบกุ -เคลือบหินฟนมา

-เคลือบขี้เถา ฯลฯ



วัตถุดิบที่ใชในเคลือบ

1.กลุมดาง(basic oxide) ทําหนาที่เปนตัวชวยหลอม 

2.กลุมกลาง(amphoteric oxide) ทําหนาที่ควบคุมความหนืด

3.กลุมกรด (acidic oxide) ทําหนาที่กลายเปนแกว



วัตถุดิบที่ใชในเคลือบ

กลุมดาง                  กลุมกลาง                  กลุมกรด 
ชวยหลอม                ความหนืด (ทนไฟ) เปนแกว (ทนไฟ)

Li2O,Na2O,K2O          Al2O3 ,B2O3             SiO2
CaO,MgO
BaO,SrO
ZnO, PbO



วัตถุดิบที่ใชในเคลือบ

กลุมดาง                  กลุมกลาง                  กลุมกรด 
ชวยหลอม                ความหนืด                  เปนแกว 

ลิเทียมคารบอเนต LiCO3

บอแรกซ Na2O.2B2O3.10H2O

แรฟนมา KNaO.Al2O3.6SiO2          ดิน Al2O3.2SiO2.2H2O        ควอตซ SiO2

หินปนู  CaCO3                                                           ทราย SiO2

โดโลไมต CaCO3.MgCO3

ทัลค  3MgO.4SiO2.H2O

ซิงคออกไซด ZnO

แบเรียมคารบอเนต BaCO3

ตะกั่วแดง  Pb3O4



กลุมดาง

อัลคาไล :ลิเทียม(Li) โซเดียม(Na) โปตัสเซียม(K)

-เปนตัวชวยหลอม
-ชวยเพิ่มการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม
-มีผลตอการเกิดสี
-เพิ่มความมันวาว
-ถาใชในปริมาณที่มากไป ทําใหเคลือบละลายน้ําได
-มีผลตอสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อรอน



กลุมดาง(ตอ)

อัลคาไลเอิรท:คัลเซียม(CaO) แมกนีเซียม(MgO) แบเรียม(BaO)

-เพิ่มความแข็งแรงของเคลือบ
-ทนตอการขูดขีด
-ทนตอสภาพดินฟาอากาศ
-ทนตอการถูกละลายดวยกรดอินทรียเจือจาง
-ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว



กลุมดาง(ตอ)

ZnO
-เคลือบเปนมันเพิ่มขึ้น
-ถาใสมากไป จะทําใหเคลือบทนไฟและหนืดไป
-บางครั้งใชเปนตัวทําทึบ
-มีผลตอการเกิดสี



กลุมดาง(ตอ)

PbO
-เพิ่มความวาว
-ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว
-ลดความหนืดของเคลือบ
-ลดการตกผลึกระหวางปลอยใหเคลือบเย็นตัว
-ชวยใหชวงการสุกตัวของเคลือบกวางมากขึ้น
-ชวยลดแรงตึงผิวของเคลือบ



กลุมดาง(ตอ)

PbO ขอเสีย

 ความเปนพิษ
 ละลายไดงายโดยกรดเจือจาง
 เคลือบหมอง เมื่อทิ้งไวเปนเวลานาน
 ถูก reduce ไดงาย ทําใหกลายเปนสีดําหรือสีเทา
 ความทนทานตอการขัดถูลดลง
 ระเหยกลายเปนไอ ถาเผาเกินโคน 6 หรือ 7



เปรียบเทียบความสามารถในการชวยหลอม

ออกไซด ความสามารถ

CaO 1
BaO 1
ZnO 2
K2O 2.5
Na2O 5
PbO 8



กลุมกลาง(R2O3)

Al2O3
• ควบคมุการไหลตัวของเคลือบ
• ควบคุมการเกิดผลึกขนาดใหญ
• ทําเคลือบดาน
• เคลือบแข็งแรงขึ้น
• ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี และสภาพดินฟาอากาศ
• ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว
• มีผลตอการเกิดสี



กลุมกรด(RO2)

SiO2
- เพิ่มจุดหลอมตัว
- ลดการไหลตัว
- เคลือบแข็งแรงขึ้น
- ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี และสภาพดินฟาอากาศ
- ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว



กลุมกรด(RO2)
B2O3

- ชวยใหเคลือบหลอมงายขึ้น
- การไหลตัวดีขึ้น
- เคลือบมันวาวมากขึ้น
- ลดความตึงผิวของเคลือบ
- ตานทานการตกผลึก 
- มีฤทธิ์เปนกรด 
- ในฟริตที่มี B2O3 มากจะละลายน้ํา



ฟริต

- แกวที่ไดจากการหลอมวัตถุดิบบางชนิด ซึ่งมีความเปนพิษ หรอื
ละลายน้ํา

ขอดี
- สามารถใชวัตถุดิบที่ละลายน้ําได
- ลดอันตรายของตะกั่ว
- ลดตําหนิหลังเผา



การเตรียมเคลอืบ

ปจจัยที่มีผล

- ปริมาณสวนผสมและความแข็ง
- ปริมาณและชนิดของดิน
- ขนาดของหมอบด
- ความเร็ว/รอบของหมอบด

- ขนาดและปริมาณของลูกบด
- ปริมาณน้ําที่ใช



• ความเร็วหมอบด  ถาชาไป หรือเร็วไป ประสิทธิภาพการบดไมดี
• ความเร็วหมอบดขนาด 31 นิ้ว = 87%ของความเร็ววิกฤต

• ความเร็ววิกฤต หมายถึง ความเร็วต่ําสุดที่ทําใหลูกบดถกูเหวี่ยงไปตาม
ขอบหมอบด

• ความเร็ววิกฤต =54.9/√R R=รัศมีของหมอบด,ฟุต

• หมอบดที่มีขนาด39 และ64 นิ้ว ควรใชความเร็วประมาณ 64% ของ
ความเร็ววิกฤต

การเตรียมเคลอืบ(ตอ)



การเตรียมเคลอืบ(ตอ)

ขนาดและจํานวนลูกบด

• ลูกบดขนาด 1.5 นิ้ว และ3 นิ้ว พบวาในการบดฟริต ลูกบด 1.5 นิ้วใช
เวลาบดนอยกวาลูกบดขนาด 3 นิ้ว ถึง67 %

• จํานวนลูกบดประมาณ 55-62.5 % ของปริมาตรหมอบด
ปริมาณน้ํา

ขึ้นอยูกับสวนผสม บดแลวผานตะแกรง 200 เมช



การควบคุมน้ําเคลือบ

• วัดความขนใส โดยไฮโดรมิเตอร
• วัดความถวงจําเพาะ โดยชั่งน้ําหนัก
• วัดการไหลตัว โดยการจับเวลาทีน่้ําเคลือบไหลผานเครื่องมือ



การนําเคลือบไปใชงาน

1. ทาดวยแปรงหรือพูกัน (painting)

ขอดี 1.เหมาะกับงานชิ้นใหญ แตมีเคลือบนอย
2.เหมาะกับงานเผาครั้งเดียว

3.เหมาะกับงานที่มีรายละเอียด

ขอเสีย 1.เปนรอยเสน

2.ชิ้นงานมักจะดูดน้ําเคลือบจากพูกัน 



การนําเคลือบไปใชงาน(ตอ)

2. เทราด (pouring)

ขอดี 1.ใชเคลือบนอย

2.รวดเร็ว

3.ลวดลายอิสระ

ขอเสีย  ไมสม่ําเสมอ ขึ้นกับการไหล



การนําเคลือบไปใชงาน(ตอ)

3. การจุม (dipping)
ขอดี 1.สะดวก

2.สม่ําเสมอ

3.รวดเร็ว

ขอเสีย  ตองใชเคลือบปริมาณมาก



การนําเคลือบไปใชงาน(ตอ)

4. การพน (spraying)
ขอดี 1.สะดวกเหมาะกับงานชิ้นใหญหรือเผาครั้งเดียว

2.งายตอการทําเฉดสีตางๆ

3.ใชเคลือบปริมาณนอย

4.เหมาะกับการเคลือบหลายสี

ขอเสีย  1.บรรยากาศเปนพิษ ตองทําในตูพนที่มีเครื่องดูดละออง
2.เคลือบสูญเสียมาก

3.คาอุปกรณแพง และคาบํารุงรักษา



เคลือบทึบ

- เคลือบที่มีคุณสมบัติยอมใหแสงสองผานไดนอยหรือไมไดเลย
- เกิดจากสารประกอบบางตัวที่ไมละลายในน้ําเคลือบหรืออาจเกิดจาก
การตกผลึกเลก็ๆในขณะเคลือบเย็นตัว

- เตรียมไดโดยใสตัวทําทึบ(opecifier) ไดแก
เซอรโคเนียมซิลิเกต 8-12 %

ทิเทเนียมออกไซด  8-12 %

ทินออกไซด        5 %

เถากระดูก         3-5 %



เคลือบดาน

- เคลือบที่มีผิวเรียบแตไมมัน
- เกิดจากสวนผสมบางตัวยังละลายไมหมดหรืออนุภาคบางตัว
กระจายลอยตัวอยูในเคลือบ

-เตรียมไดโดยเติมอะลูมินา หรือ แบเรียมคารบอเนต 
หรืออาศัยความสัมพันธระหวาง Al2O3:SiO2 อยูในชวง

1:3 ถงึ 1:5



เคลือบผลึก

-เคลือบที่มีผลึกเกิดขึ้น
-เกดิจากการควบคุมอุณหภูมิของเคลือบภายหลังที่หลอมละลาย
แลวใหเย็นลงชาๆ



เคลือบสี

-เตรียมไดโดยการสีผงเซรามิก(สีสะเตน) หรือใสออกไซดใหสี 
 เชน   คอปเปอรออกไซด  ใหสีเขียว ฟา แดง

เหล็กออกไซด      ใหสีเหลือง น้ําตาล ดํา
โครมิกออกไซด     หสีเขียว ชมพู  แดง น้ําตาล
แมงกานีสออกไซด  ใหสีน้ําตาล มวง 
โคบอลตออกไซด   ใหสีน้ําเงิน
นิเกิลออกไซด       ใหสีฟา ชมพู มวง น้ําตาล 



เคลือบสี(ตอ)

คอปเปอรออกไซด(CuO) ใหสีเขียว ฟา แดง

- เปนตัวชวยลดจุดสุกตัวที่แรง
- เพิ่มการไหลตัวและความมัน
- ถาใสมากกวา 5% จะใหสีเขียว
โลหะถึงดํา

- ใหสีฟาในเคลือบอัลคาไลสูง
- ถาเผารีดักชั่นใหสีแดง
- ถาเกินโคน 8 จะกลายเปนไอ



เคลือบสี(ตอ)

เหล็กออกไซด(Fe2O3)

-เปนตัวลดจุดสุกตัวของเคลือบ

-ใหสีเหลือง น้ําตาล น้ําตาลแดงในเคลือบตะกั่ว ขึ้นอยูกับปริมาณที่ใช

-ใหสีเหลืองน้ําตาลในเคลือบอัลคาไล

-ใหสีน้ําตาลดําถึงดําถาใชเกิน 8%

-มีแนวโนมเกิดผลึกขณะเย็นตัวถาใชปริมาณมาก

-ใหสีเทา-เขียว(เซราดอน)ถาเผาแบบรีดักชั่น



เคลือบสี(ตอ)

โครมิกออกไซด(Cr2O3)
- ใหสีแดง  ชมพู  น้ําตาล  หรือเขียว ขึ้นอยูกับเคลือบ  อุณหภูมิ  และออกไซดอื่นที่ใชรวม

- ใหสีเขยีว ในเคลือบตะกั่วที่มีซิงค

- ใหสสีม และแดง ในเคลือบไฟต่ําที่มีอะลูมินาต่ํา

- ใหสีเหลือง ในเคลือบตะกั่วที่มีโซเดียม

- ใหสีน้ําตาล ในเคลือบทั่วไปที่มีซิงค

- ใหสีชมพู ในเคลือบที่มีดีบุก

- ใหสีเขยีวน้ําเงิน ถามีโคบอลตออกไซด

- ถาเผาเกินโคน 6 จะกลายเปนไอไปปนเคลือบอื่น



เคลือบสี(ตอ)

โคบอลตออกไซด(Co3O4) ใหสีน้ําเงิน

-เปนตัวใหสีที่แรงที่สุด
-ใหสีเฉดตางๆ เมื่อใชรวมกับออกไซดอื่น
-บดใหละเอียดตองใชเวลานาน



เคลือบสี(ตอ)

แมงกานีสออกไซด(MnO2)

-ใหสีมวงแก ในเคลือบที่มีอัลคาไลสูง
-ใหสีมวงออนถึงน้ําตาลในเคลือบที่มีตะกั่ว
-ใหสีมวงเมื่อใชรวมกับโคบอลต



เคลือบสี(ตอ)

นิเกิลออกไซด(NiO)

-ใหสีเทา เมื่อใชประมาณ 1%

-ใหสีน้ําตาล เมื่อใชมากกวา 1%

-เคลือบทนไฟและดาน เมื่อใชมากกวา 3%



สีสะเตน

-คือสีที่ผานกระบวนการเผาใหอยูในรูปของผลึกที่มีโครงสราง
แนนอน

-ใหสีที่สม่ําเสมอและถูกตอง
-สะดวกในการใชงาน
-งายตอการควบคุม 
-นิยมใช เซอรคอน สปเนล สฟน และการเนต



การทดสอบเคลือบ

วัตถุประสงค

เพื่อใหเคลือบมีสมบัติสม่ําเสมอ

(การสุกตัว  สี ความมัน/ดาน  ความทึบ/ใส ฯลฯ)



การทดสอบวัตถุดิบ

• องคประกอบเคมี

• สมบัติทางกายภาพ

– สีหลังเผา

– การดูดซึมน้ํา

– การหลอมตัว

– ขนาดอนุภาค

– ความชื้น

– การหดตัว



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

องคประกอบเคมี

-วิเคราะหโดย wet method หรือ เครื่องมือพิเศษเชน XRF
-สงผลตอสมบัติของเคลือบ
-อาจทําในกรณีเปลี่ยนแหลงวัตถุดิบ



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

สีหลังเผา และลักษณะภายนอก
-สารบางตัวเกิดสีหลังเผา  เชน เหล็กออกไซดในดินหรือแรฟนมา ให
สีน้ําตาลหลังเผา

-เปนขอมูลเบื้องตนวาวัตถุดิบเปลีย่นแปลงหรือไม



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

วิธีทดสอบสีหลังเผาและลักษณะภายนอก

1.ใสตัวอยางที่ตองการทดสอบในเบาดินเผา

2. นําเบาไปเผาที่อุณหภูมิสุกตัวของเคลือบ
3. ตรวจดูสีของตัวอยางดวยตาเปลา และลักษณะผิวหลังเผา



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

การดูดซึมน้ํา

-ทดสอบกับดิน แสดงถึงความทนไฟ  ถาการดูดซึมน้ําต่ํา แสดงวาดิน
มีอนุภาคละเอียด หรือองคประกอบเคมีของสารชวยลดอุณหภูมิสูง
-ใชวิธีตมตัวอยางหลังเผา  แลวชั่งหาน้ําหนัก  เปรียบเทียบน้ําหนัก
หอนตมกับหลังตม



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

วิธีการทดสอบการดูดซึมน้ํา
-วัสดุที่ใช    1.แบบสําหรับอัดตัวอยาง  2.เครื่องชั่ง   3.หมอตม  4. ผาฝาย
-วิธีทดสอบ    1. นวดตัวอยางใหเขากันอยางดี

2. อัดตัวอยางในแบบ  ถอดแบบ  ทิง้ตัวอยางใหแหง
3. เผาตัวอยาง
4. ชั่งน้ําหนักตัวอยางทีเ่ผาแลว (D)
5. นําตัวอยางที่เผาแลวไปตมในน้ําเดือด โดยใหตัวอยางจมอยูในน้ําและไม

สัมผัสกนภาชนะ 5 ชม. และปลอยใหตัวอยางแชในน้ําอยางนอย 24 ชม.

6. นําตัวอยางขึ้นจากน้ํา ใชผาชุบน้ําแลวบบีใหหมาดเช็ดหยดน้ําที่เกาะที่ผิว
ตัวอยาง ทําการชั่งน้ําหนัก (W)
-วิธีคํานวณ

การดูดซึมน้ํา  รอยละ =(W-D)/D*100



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

การหลอมตัว

-ทดสอบกับวัตถุดิบที่เปนฟลั๊ก เชน แรฟนมา  ดูลักษณะการหลอม
หลังเผา  ถาหลอมมากจะชวยเพิ่มการไหลตัวของเคลือบ
-ทดสอบโดยการอัดตัวอยางใหเปนรูปโคน



การทดสอบวัตถุดบิ(ตอ)
วิธีทดสอบการหลอมตัว

-วัสดุที่ใช  1.โกรง 2.แบบสําหรับอัดตัวอยาง 3. ตะแกรงขนาด 65 และ 170 เมช 4. วัตถุดิบ
มาตรฐาน

-วิธีทดสอบ   1.นําตัวอยางมาบดใหผานตะแกรงขนาด 65 เมช
2. นําตัวอยางที่ผานตะแกรงขนาด 65 เมช มาบดตอจนตัวอยางคางบนตะแกรง

ขนาด170 เมช 
รอยละ 50-60

3. นําตัวอยางมาผสมกันในโกรงใหเขาเปนเนือ้เดียวกัน
4. อัดตัวอยางในแบบและถอดแบบ(อาจตองผสมน้ําและกาวอินทรียเพื่อชวยในการ

อัด)

5. เผาตัวอยางบนแผนรอง (ควรมีการตรวจสอบอุณหภูมิที่เผาตัวอยางใหได
ตามที่กําหนด)



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

ขนาดอนุภาค

-ทดสอบวัตถุดิบหรือเคลือบที่บดแลว
-สงผลตอการสุกตัวของเคลือบ  
-ทดสอบโดยใชตะแกรงรอน   เครื่อง sedigraph

วิธีไฮโดรมิเตอร  ฯลฯ



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

วิธีหาขนาดอนุภาค

-วัสดุที่ใช  1. ตะแกรงขนาด ตาง ๆ เชน 40 , 80 , 200 เมช   2. เครื่องชั่ง

-วิธีทดสอบ   1.ชั่งน้ําหนกัตะแกรงแหง (S)
2. ชั่งน้ําหนักตัวอยางแหง (U) เชน 100 กรัม
3. รอนตัวอยางบนตะแกรงโดยใชน้ําลางใหอนุภาคขนาดเล็กรอนผานตะแกรง

จนน้ําลางใสสะอาด

4. อบตะแกรงพรอมอนุภาคที่คางอยูบนตะแกรงใหแหง
5. ชั่งน้ําหนักตะแกรงพรอมอนุภาคที่คางอยูบนตะแกรง(S+V)

-วิธีคํานวณ
ปรมิาณอนุภาคคางตะแกรง, รอยละ = ((S+V)-S)/U * 100



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

ความชืน้

-ความชื้นของวัตถุดิบทําใหทราบวาตองชั่งวัตถุดิบเทาไรใน
กระบวนการผลิต

-ทดสอบโดยการนําตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแลวไปอบใหแหง  แลวทํา
การเปรียบเทยีบน้ําหนักของตัวอยางหลังอบแหงาและกอนอบแหง



การทดสอบวัตถุดิบ(ตอ)

วิธีทดสอบความชื้น

-วัสดุอุปกรณที่ใช   1.เครื่องใช    2. ถวยใสตัวอยาง  3. ตูอบ
-วิธีการทดสอบ

1.สุมตัวอยางวัตถุดิบ

2.ชั่งน้ําหนักถวยใสตัวอยาง (A)
3.ชั่งน้ําหนักใสตัวอยางและวัตถุดิบ (A+B)
4.อบวัตถุดิบใหแหงหรือมีน้ําหนักคงที่

5.ชั่งน้ําหนักถวยใสตัวอยางและวัตถุดิบทีแ่หง(A+C)
-การคํานวณ

ความชื้นในวัตถุดิบ รอยละ =((A+B)-A)-((A+C)-A)/((A+B)-A)*100



การทดสอบน้ําเคลือบ

ความถวงจําเพาะ

-แสดงถึงปริมาณน้ําในเคลือบ
-สงผลตอความหนืดและความหนาของการนําเคลือบมาใชงาน
-ทดสอบโดยการเปรียบเทียบน้ําหนักของน้ําเคลือบตอน้ําที่ทราบ
ปริมาตร



การทดสอบน้ําเคลือบ(ตอ)

วิธีการทดสอบความถวงจําเพาะ

-วัสดุอุปกรณ  1. ขวดเปลา   2. เครื่องชั่ง   3.น้ํา

-วิธีทดสอบ
1. ชั่งน้ําหนักขวดเปลา (X)
2. ชั่งน้ําหนักขวดเปลา เติมน้ําเต็ม หรือเติมน้ําในปริมาตรที่กําหนด เชน 200 มล.

(X+H)
3. ชั่งน้ําหนักขวดเปลา เติมน้ําเคลือบเต็ม หรือเติมน้ําเคลือบในปริมาตรที่กําหนด เชน 

200 มล.(X+G)
-การคํานวณ   

ถ.พ.เคลือบ = ((X+G)-X)/((X+H)-X)   
ปริมาตรขวด =(X+H)-X
น้ําหนักเคลือบ=(X+G)-X



การทดสอบน้ําเคลือบ(ตอ)

ความหนืด

-สัมพันธกับความหนาของเคลือบ
-ทดสอบโดยการจับเวลาการไหลของน้ําเคลือบ



การทดสอบน้ําเคลือบ(ตอ)

วิธีทดสอบความหนืด

-วัสดุอุปกรณที่ใช   1.อุปกรณวัดอัตราการไหล  2. ถวยตวง  
3. นาฬิกา    4. กระบอกตวง   5. เครื่องปน

-วิธีทดสอบ
1. ตวงน้ําเคลือบใหไดปริมาตรตามที่กําหนด
2. เขาเครื่องปน 5 นาที(ระวังไมใหเกิดฟอง)

3. เทน้ําเคลือบในอุประกรณวัดอัตราการไหล อุดรูทางน้ําออก
4. เปดรูทางน้ําออก จับเวลาที่น้ําเคลือบไหลออกจนหมด



การทดสอบเคลือบ(ตอ)

สัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบ

-เคลือบควรมีสปส.การขยายตัวต่ํากวาเนื้อดิน เพื่อใหอยูในภาวะแรงอัด
ชวยเพิ่มความแข็งแรงใหแกผลิตภัณฑ

-ถาเคลือบมีสปส.การขยายตัวสูงกวาเนื้อดิน จะทําใหเกิดการรานตัว
-ทดสอบโดยการใชเครื่อง dilatometer หรือใชวิธี ring test



การทดสอบเคลือบ(ตอ)

การไหลของเคลือบหลอม

-สัมพันธกับอุณหภูมิการหลอมและความหนืดของเคลือบขณะหลอม
-การทดสอบโดยการปลอยใหเคลือบไหลตัวขณะหลอมบนแทน
ทดสอบที่มีความลาดชัน  แลววัดระยะที่เคลือบไหลลงมาโดยเปรียบกับ
เคลือบมาตรฐาน



การทดสอบเคลือบ(ตอ)

การวัดอุณหภูมิการเผาเคลือบ

-ทําใหทราบวาเคลือบสุกตัวที่อุณหภูมิเทาไร
-วัดโดยใชโคน(orton cone หรือ segger coneหรือเครื่องวัดอุณหภูมิ



-คัดเลือกวัตถุดิบ  ตรวจเช็ค
เครื่องจักร เครื่องมือ สถานที่จัดเก็บ
ตองสะอาด)

-จัดเก็บใหดี  สถานที่ทํางานตอง
สะอาด

-คัดเลือกวัตถุดิบ ตรวจเช็คอุปกรณ
และเครื่องมือที่ใช   ถังเก็บตอง
สะอาด

-ทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการ
เผา  ตรวจเช็คทําความสะอาดเตา

-เนื้อดินมีมลทิน
(วัตถุดิบ  เครื่องจักร เครื่องมือที่ใช
เตรียม บริเวณจัดเก็บ)

-ฝุน สิง่สกปรกที่เกาะติดชิ้นงานดิบ
หรือเคลือบ

(ระหวางขนยาย  ตั้งทิง้ไว)
-เคลือบมีมลทิน
(วัตถุดิบ  เครื่องปน เครื่องบด ถงั
เก็บ)

-การเผา
(แผนรองเผา ขาตั้ง เศษเหล็กจากเตา 
หัวพน)

จุดดํา

การแกไขสาเหตุปญหา 



-เผาคัลไซนกอนใชงาน-การใชวัตถุดิบบางตัว
(ซงิคออกไซด  แมกนีเซียม
คารบอเนต)

-ทําความสะอาดใหดีกอนการเคลือบ-มีฝุน น้าํมัน หรือสิง่สกปรก
เกาะติด

เคลือบหนี

-เคลือบใหบางลง-ชุบเคลือบหนาเกินไป

-ควบคุมความละเอียดของน้ําเคลือบ-บดน้ําเคลือบละเอียดเกินไป

-ปรับสูตรเคลือบใหเหมาะสม-สูตรสวนผสมไมเหมาะสม
(ดินมากไป ควอรตซมากไป)

-ใสแบเรียมคารบอเนตในเนื้อดิน-เกลือละลายน้ําอยูที่ผิวของชิ้นงาน

-ใสกาวชวย-ชุบเคลือบติดไมดี

การแกไขสาเหตุปญหา



-เผาดิบใหสูงขึ้น
-เผาเคลือบสุกตัวแลวใหยืนไฟ
ประมาณ1/2 ชม.

-ฟองอากาศที่มาจากเนื้อดิน
-ฟองอากาศที่มาจากชั้นเคลือบ

เคลือบพอง

-เผาไลใหหมด
-เตรียมเนื้อดิน น้าํดินใหดี
-หลอแบบใหชาลง
-ลดปริมาณวัตถุดิบที่ใหแกส

-แกสตางๆในเนื้อดินและเคลือบยัง
ออกไปไมหมด

(เนื้อดินมสีารอินทรียหรือคารบอน,

เนื้อดิน น้ําดินมีฟองอากาศ, การหลอ
แบบเร็วไป, เคลือบมีวัตถุดิบที่แตกตัวให
แกส

รูเข็ม

การแกไขสาเหตุปญหา



-เลือกใชใหถูกตอง
(จัดเก็บใหเปนหมวดหมู แยก
ประเภทใหชัดเจน)

-ใชเนื้อดินเปลี่ยนไปสีเปลี่ยน

-ระมัดระวังในการนําเนื้อดินกลับมา
ใชใหม  ไมปะปนกัน

-มีเนื้อดินอื่นมาปน

-ควบคุมความหนาของชั้นเคลือบ  
ความเขมขนของน้าํเคลือบ

-เคลือบบางไปหนาไป

-ตรวจเช็คเครื่องวดัอุณหภูมิ  (ใช

โคนวัดในแตละจุด)

-อุณหภูมิการเผาเปลี่ยนไป
(เผาต่ําไป  สงูไป)

การแกไขสาเหตุปญหา



-ปรบัสูตรเคลือบ

ลดฟลั๊ก เพิ่มควอรตซ

-สัมประสิทธิ์การขยายตัวของ

เคลือบมากกวาเนื้อดิน
เคลือบราน

-ใหอุณหภูมิลดต่ํากวา 100 องศา

เซลเซียส
-เปดเตาเร็วเกินไป

เกิดความแตกตางของอุณหภูมิ

-ปรบัสูตรเคลือบ

เพิ่มฟลั๊ก ลดควอรตซ

-สัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อ
ดินมากกวาเคลือบ

เคลือบรอนตามขอบ

การแกไขสาเหตุปญหา



- เปลี่ยนเคลือบ

- เผาใหชาขึ้น ยืนไฟนานขึ้นลดความ

หนืดของเคลือบ

- เคลือบใหบางลง

- ลดอุณหภูมิเผาเคลือบ  เปลี่ยนเคลือบ

- ผสมเคลือบหรือฟลั๊ก

- เผาชาลง

- ผสมมีเดียมใหพอเหมาะ

- เกิดการตกผลึก

- เกิดฟองอากาศ

- เคลือบไหลมาก

- แรงดงึผิวสงู

- แกสจากการเผา

- ผสมมีเดียมมากไป

เคลือบขุนมัว

ลวดลายไมชัดเจน

เคลือบบริเวณเขียนสีดึงตัว

การแกไขสาเหตุปญหา



- เพิ่มฟลก- ผสมฟลั๊กนอยไป

- เขียนใหบางลง- เขียนสีหนาไปสีหลุด

- ทําความสะอาดใหดีขึ้น- มีฝุน ไขมัน

- เปลี่ยนเคลือบ- เคลือบไมเหมาะสมสีเขียนตกแตงเปลี่ยนไป

- เผาสูงขึ้นหรืออยาเผาเกิน- เผาต่ําไปหรือสูงเกินไปสีเขียนตกแตงดาน

การแกไขสาเหตุปญหา


