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การควบคุมคุณภาพในการเตรียมเนือ้ดิน 
 

วรรณา ต.แสงจันทร์,ฉัตรกลา้ ติตะปัน,ฉัตรชัย บาลศรี,ปราณี จันทร์ลา,อินทิรา มาฆพัฒนสิน  
   

  กระบวนการผลิตเซรามิกนั้น  การเตรียมเนื้อดินเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญ สามารถส่งผลถึงขั้นตอน

การขึ้นรูป การเคลือบ และการเผา  ทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังเผาเกิดตําหนิได้ เช่น รอยแตกร้าว ฟองอากาศ และ 

จุดเหล็ก จึงจําเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพในการเตรียมเน้ือดิน  เพื่อให้เนื้อดินมีคุณสมบัติตามต้องการ  สามารถ

นําไปใช้งานได้โดยลดข้อผิดพลาดและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานได้ 

  หลักสูตร  “การควบคุมคุณภาพในการเตรียมเนื้อดิน” เป็นการถ่ายทอดให้ความรู้ ความเข้าใจและฝึก

ปฏิบัติการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความชื้น, ค่าความแข็ง, ค่าความถ่วงจําเพาะ, 

อัตราการไหล, อัตราการหล่อแบบ, การหดตัวก่อนเผา, หดตัวหลังเผา, ความหนาแน่นของเนื้อดินหลังเผา เพื่อใช้

ในการควบคุมคุณภาพในกระบวนการเตรียมเนื้อดิน  

  ความรู้และประสบการณ์ จากการเข้าฝึกอบรมครั้งนี้ จะทําให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถเตรียมเน้ือดิน

ให้มีคุณภาพดีตามต้องการ ลดการสูญเสียและควบคุมให้เป็นมาตรฐานเดียวกันได้ 

 
การควบคุมคณุภาพในการเตรียมเนื้อดนิ 

การศึกษา  สมบัติของดิน  เป็นสิ่งสําคัญ  ทําให้สามารถเลือกใช้ดินให้เหมาะสมกับลักษณะการผลิตและ
การใช้งาน  อีกท้ังสามารถทําให้ควบคุมคุณภาพได้อย่างสม่ําเสมอ  และช่วยลดปัญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  
นอกจากนี้แล้วยังสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ  จากสมบัติของดินแต่ละชนิดการศึกษาสมบัติของดินจะต้อง
คํานึงถึงเรื่องเครื่องมือ อุปกรณ์ วิธีการ สภาวะแวดล้อม เพราะมีผลต่อการทดสอบ  นอกจากนี้แล้วการสุ่มตัวอย่าง
เพ่ือนํามาใช้ทดสอบ มีความสําคัญมาก  เพราะตัวอย่างที่สุ่มมาน้ันเป็นตัวแทนของดินทั้งถุงหรือทั้งกอง  เพื่อให้ผล
การทดสอบ  มีความถูกต้อง แม่นยํา และเชื่อถือได้   
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การทดสอบดิน และเนื้อดิน 
เมื่อมีการเปลี่ยนแหล่งดินใหม่หรือดินจากผู้ผลิตรายใหม่  ต้องทําการทดสอบดินนั้นก่อนนํามาใช้งาน  เพ่ือ

ป้องกันปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ  ข้อมูล
ของดินแหล่งเก่าที่ใช้(ถ้ามี)  หรือนําไปใช้ในการปรับเปลี่ยนส่วนผสม  เพื่อควบคุมคุณภาพสินค้าให้เหมือนเดิม   
ควรจะต้องเริ่มจากการสุ่มตัวอย่างดินเพื่อนําไปทดสอบสมบัติต่างๆ  ต่อไป 
  
 
การสุ่มตวัอย่างดิน 

ควรมีการขุดและเลือกตัวอย่างดินจากพื้นที่ในบริเวณแหล่งดินหลาย ๆ จุด สําหรับดินที่ผ่านกระบวนการ
เบ้ืองต้นแล้ว เช่น ดินที่ผ่านการล้าง หินฟันม้าที่ผ่านการล้างและบดแล้ว พร้อมที่จําหน่าย ควรสุ่มตัวอย่างจาก
หลาย ๆ จุดบนกองวัสดุหากไม่บรรจุถุง หรือหากวัสดุถูกบรรจุถุงแล้วควรสุ่มตัวอย่างจากหลาย ๆ ถุง หลังจากได้
สุ่มตัวอย่างดินแล้ว  นํามาผสมกัน แบ่งดินที่ผสมกันเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน เลือกมา 2 ส่วน นํามาผสมกันอีกครั้ง 
และแบ่งเป็น 4 ส่วน เลือก 2 ส่วน ทําเช่นนี้จนกระทั่งได้วัสดุปริมาณเท่าท่ีต้องการทดสอบ  แล้วนําไปทดสอบ
สมบัติต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 
1. ความชื้น 
2. ความละเอียดของเนื้อดิน 
3. การหดตัวหลังอบและหลังเผา 
4. การดูดซึมนํ้าหลังเผา 
5. ความถ่วงจําเพาะของน้ําดิน 
6. สมบัติการไหลตัวของน้ําดิน 
7. อตัราเร็วในการหล่อแบบของน้ําดิน  
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ขั้นตอนการเตรียมเนื้อดนิปัน้และน้ําดินหล่อ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการเตรียมเนื้อดินปั้นและน้ําดินหล่อ พร้อมกับ การทดสอบดนิ และเนื้อดิน 

หินฟนมา ควอรตซ ดินขาว ดินดํา 

ช่ังวัตถดุิบ 

บดผสม 

กรอง 

เครื่องแยกเหลก็ 

เครื่องรีดน้ํา เครื่องกวน 

‐ ความชื้น 

‐ ปริมาณกากคาง

ตะแกรง 

‐ การหดตัวเมือ่แหง

และหลังเผา 

‐ การดดูซึมน้ําและ

ความหนาแนน 

ทดสอบ 
‐ ความชื้น 

‐ ความแข็ง 

‐ การหดตัวเมือ่แหง

และหลังเผา 

‐ การดดูซึมน้ําและ

ความหนาแนน 

ทดสอบ 
‐ ความถวงจําเพาะ 

‐ อัตราการไหล 

‐ อัตราการหลอแบบ 

‐ การหดตัวเมือ่แหง

และหลังเผา 

‐ การดดูซึมน้ําและ

ความหนาแนน

ทดสอบสมบัต ิ
‐ ความถวงจําเพาะ 

‐ ปริมาณกากคางตะแกรง 

‐ ความละเอียด 

เนื้อดินปน เนื้อดินหลอ 

ไมไดสมบัติตาม
ตองการ 
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           รูปที่ 2 การสุ่มตัวอย่างดนิเพื่อการทดสอบ 

 
 

1. ความชืน้ของดิน  
ความชื้น แสดงถึงปริมาณน้ําที่มีอยูใ่นดิน การวัดความชื้นทําไดโ้ดยการเปรียบเทียบน้ําหนักดินก่อนและหลัง

การอบแห้ง 
 
การทดสอบหาความชื้นของดิน 
อุปกรณ์ทีใ่ช ้

1. เครื่องชั่ง 
2. ถ้วยรองตัวอย่าง 
3. ตูอ้บ 

วิธีการทดสอบ 

1. สุ่มวัตถดุิบชั่งน้ําหนักถ้วยรองตัวอย่าง (A) 

2. ชั่งน้ําหนักถ้วยรองตัวอย่างและวตัถดุิบ (A+B) 

3. อบวัตถดุิบให้แห้งหรือมีน้ําหนักคงที่ 

4. ชั่งน้ําหนักถ้วยรองตัวอย่างและวตัถดุิบที่แห้ง (A+C) 
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การคํานวณ 
 ความชื้นในดิน, ร้อยละ = (น้ําหนักวัตถุดิบชื้น – น้ําหนักวัตถุดิบแห้ง ) × 100 
      น้ําหนักวัตถุดบิชื้น 
   ความชื้นในดิน, รอ้ยละ = [(((A+B)-A)-((A+C)-A))/((A+B)-A)] × 100 
 
ตารางบันทึกการทดสอบหาความชืน้ของดิน 
น้ําหนักถ้วยรองตัวอย่าง ............................................................... 

ชื่อตัวอย่าง 
น้ําหนักถ้วย

รอง 
น้ําหนักถ้วย

รอง น้ําหนักดินชื้น 
น้ําหนักดิน

แห้ง 
ความชื้นในดิน 

 (ร้อยละ) 
  และดินชื้น และดินแห้ง       

            

            

            

            

            

 
ตารางที่ 1 ตารางบันทึกการทดสอบหาความชื้นของดิน 

 

2. ความละเอียดของเนื้อดิน 
ความละเอียดของเนื้อดิน มีความสําคัญ เนื่องจาก มีผลต่อสมบัติอื่น เช่น ความเหนียว ความแข็งแรง การ

ยึดเกาะตัว การหดตัว รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีขณะเผา   ดังนั้น  จึงต้องทําให้อนุภาคของเนื้อดิน   มีความ
ละเอียดสอดคล้อง กับลักษณะการใช้งาน  

การตรวจสอบขนาดอนุภาคทําได้หลายวิธี เช่น การวัดขนาดด้วยตะแกรง,การวัดด้วยเคร่ือง Sedigraph, 
การวัดโดย Hydrometer  เป็นต้น โดยแต่ละวิธีอาจมีข้อจํากัดแตกต่างกัน การวัดขนาดด้วยตะแกรงเหมาะสําหรับ
อนุภาคที่มีขนาดค่อนข้างหยาบ  สามารถทําได้รวดเร็วและราคาถูก   
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การทดสอบหาความละเอียดของเนื้อดินโดยใช้ตะแกรงร่อน 
อุปกรณ์ทีใ่ช ้

1. ตะแกรงขนาดต่าง ๆ เช่น 100, 140, 200 และ 325 เมช 
2. เครื่องชั่ง 
3. เครื่องกวนน้ําดิน 

วิธีการทดสอบ 
1. ชั่งน้ําหนักตะแกรงแห้ง (S) 
2. ชั่งน้ําหนักตัวอย่างแห้ง (U)  250 กรัม  
3. เติมน้ํา 1 ลติร แช่ไว้ประมาณ 2 ชั่วโมง 
4. ป่ันตัวอย่างด้วยเครื่องกวนน้ําดิน 5-10 นาที 
5. ร่อนตัวอย่างบนตะแกรง โดยใช้นํ้าล้างใหอ้นภุาคขนาดเล็กรอดผ่านตะแกรงจนน้ําล้างใส 
6. อบตะแกรงพร้อมอนุภาคที่คา้งอยู่บนตะแกรงให้แห้ง 
7. ชั่งน้ําหนักตะแกรงพร้อมอนุภาคที่ค้างอยู่บนตะแกรง (S+V) 

วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณอนุภาคค้างตะแกรง, ร้อยละ = [((S+V)-S)/U] × 100 
 
ตารางการบันทึกค่าการหาอนุภาคค้างตะแกรง 
ชื่อวตัถดุิบ.............................................น้ําหนักวัตถุดิบ................................................กรัม 

ตะแกรงเบอร ์
 

น้ําหนักตะแกรง 
 

(g) 

น้ําหนักตะแกรง+
กากค้างตะแกรง 

(g) 

น้ําหนักกากค้าง
ตะแกรง 

(g) 

ร้อยละกากค้าง
ตะแกรง 

100     

140     

200     

325     
 

ตารางที่ 2 ตารางการบันทึกค่าการหาอนุภาคค้างตะแกรง 
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3. การหดตวัเม่ือแห้งและหลังเผา  
การหดตัวเป็นคุณสมบัติท่ีสําคัญ   เพราะว่าการหดตัวสูงมากเกินไปเป็นสาเหตุทําให้ผลิตภัณฑ์แตก โค้งงอ 

และผลิตภัณฑ์บิดเบี้ยว  เป็นสิ่งจําเป็นที่จะต้องรู้ปริมาณการหดตัวเมื่อแห้งและหลังจากเผา เพื่อการออกแบบ
ขนาดของผลิตภัณฑ์ในตอนเป็นผลิตภัณฑ์ดิบ  เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สําเร็จมีขนาดตามต้องการ  และควรตรวจดูสี
ของตัวอย่างดินหลังเผาด้วย เนื่องจากสารบางตัวเกิดสีหลังเผา เช่นเหล็กออกไซด์ในดินหลังเผามีสีน้ําตาล หรือ
ตรวจสอบลักษณะของดินหลังเผาด้วยตาเปล่า ด้านสี ลักษณะผิว  ฯลฯ 
 
การทดสอบการหดตัวหลังอบและหลังเผา 
วัสดุทีใ่ช ้

1. แบบพิมพ์โลหะ 
2. แบบพิมพ์หลอ่ 
3. เครื่องมอืวัดความยาว 
4. เครื่องชั่ง 

วิธีการทดสอบ 
1. ใชต้ัวอย่างทําแท่งทดสอบอดัในแบบพิมพ์โลหะหรือโดยการหล่อน้ําดินในแบบพิมพ์ เป็นแท่งกลม
ทรงกระบอก เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 11.5 เซนติเมตร ถ้าเป็นแท่งสี่เหลี่ยม มีขนาดหน้าตัด 2.5 
× 2.5 เซนติเมตร และมคีวามยาว 11.5 เซนติเมตร 
2.  ทําเครือ่งหมายบอกความยาว บนแท่งทดสอบยาว 10 เซนติเมตร ได้แก่ความยาวหลังขึ้นรูป ( Plastic 

Length ; Lp) 
3. อบแท่งทดสอบให้แห้ง วดัความยาวหลังอบ บันทึกเป็น Ld (Dry Length) 
4. นําแท่งทดสอบเข้าเผาที่อุณหภูมิใช้งาน 
5. วัดความยาวหลังเผาบันทึกค่าเป็น Lf (Fired Length)คํานวณร้อยละการหดตัวจากสตูร  

  ร้อยละการหดตัวเมื่อแห้งเชิงเส้น = [ ( Lp - Ld) / Lp] × 100  

  ร้อยละการหดตัวหลังเผาเชิงเส้น = [ ( Ld - Lf ) / Ld ] ×100 

   ร้อยละการหดตัวรวมเชิงเส้น = [ ( Lp - Lf ) / Lp ] ×100 
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ตารางบันทึกคา่การทดสอบการหดตวั 
ชื่อวตัถดุิบ ................................ เตา .......................บรรยากาศ .................  เผาทีอุ่ณหภูมิ................................  
เวลา .................... ยืนไฟ ....................... สีก่อนเผา .......................................สีหลังเผา ..................................... 
 

ชิ้นทดสอบ การหดตวัเม่ือแห้ง การหดตวัหลงัเผา 

  
คย.เริ่มต้น 

 (Lp) 
คย. หลังอบ 

(Ld) % 
คย.เร่ิมต้น 

(Lp) 
คย. หลังเผา 

(Lf ) % 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

  ค่าเฉลี่ย     ค่าเฉลี่ย   

  SD     SD   

 
 

ตารางที่ 3 ตารางบันทึกคา่การทดสอบการหดตัว 

 
 
 
 
 
 



  9

4. การดูดซึมน้ําหลังเผาและความหนาแน่น 
การดูดซึมน้ําหลังเผาและความหนาแน่น  แสดงถึงความทนไฟของดิน ตวัอย่างที่มีความสามารถในการดูดซึม

น้ําต่ํามักมีขนาดอนุภาคเล็กหรือมอีงค์ประกอบเคมีของสารช่วยลดอณุหภูมิ (Flux) สูงกว่าตัวอย่างที่มี
ความสามารถในการดูดซึมน้ําสูง      
 
การทดสอบการดูดซึมน้ําหลังเผาและความหนาแน่น 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช ้

1. แบบสําหรับอดัตัวอย่าง 

2. เครื่องชั่ง 

3. หม้อต้ม 

4. ผ้าฝ้าย  
วิธีทดสอบ 

1. นวดตัวอย่างให้เนื้อเข้ากันด ี
2. อดัตัวอย่างในแบบ ถอดแบบ ทิ้งตัวอย่างใหแ้ห้ง (ควรเตรยีมอย่างน้อย 5 ตัวอย่าง) 
3. เผาตัวอย่าง (ควรมีการตรวจสอบอุณหภูมทิีเ่ผาตัวอย่างใหไ้ด้ตามที่กําหนด) 
4. ทําหมายเลขบนตัวอย่าง 
5. ชั่งน้ําหนักตัวอย่างที่เผาแล้ว (D) 
6. นําตัวอย่างที่เผาแล้วมาต้มในน้ําเดือด (ตัวอย่างจมอยูใ่นน้ําและไม่สัมผสักับก้นภาชนะ) 5 ชั่วโมง แช่

ตัวอย่างค้างไว้ 1 คืน (อย่างน้อย 24 ชั่วโมง) 
7. นําตัวอย่างขึ้นจากน้ํามาเช็ดหยดนํ้าที่เกาะผิวด้วยผ้าชื้นและชั่งทันท ี(W) 

 
วิธีการคํานวณ 

  ร้อยละการดดูซึมน้ํา = (W-D)/D × 100 
 

ความหนาแน่น     = (D/(W-S)) 
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ตารางบันทึกคา่การทดสอบการดูดซึมน้ํา 
ชื่อวตัถดุิบ ................................ เตา .......................บรรยากาศ .................  เผาทีอุ่ณหภูมิ................................  
เวลา .................... ยืนไฟ ....................... สีก่อนเผา .......................................สีหลังเผา ..................................... 
 

ชิ้นทดสอบ การดูดซึมน้ํา 
นน. ในน้ํา(S) ความหนาแน่น 

  นน.แห้ง(D) นน.เปียก(W) % 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

  ค่าเฉลี่ย   ค่าเฉลี่ย   

  SD   SD   

       
ตารางที่ 4 ตารางบันทึกคา่การทดสอบการดูดซึมน้ํา 
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5. ความถว่งจําเพาะของน้ําดิน 
 ความถ่วงจําเพาะของน้ําดิน แสดงถึงปริมาณน้ําท่ีมีอยูใ่นน้ําดิน โดยปรกติจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1.65-1.80 

สําหรับการหลอ่แบบกลวง และ 1.75-1.90 สําหรับการหล่อแบบตัน สามารถทดสอบไดโ้ดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ หรือ

วิธีการชั่งน้ําหนักของดินท่ีทราบปริมาตร 

 

การทดสอบความถว่งจําเพาะของน้ําดินโดยวธิีการชัง่น้าํหนัก 

อุปกรณ ์

1. เครื่องชั่งละเอยีด 

2. กระบอกตวง 100 cc. 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ชั่งน้ําหนักกระบอกตวง บันทกึค่า 
2. ใส่น้ําดินในกระบอกตวงปริมาตร 100 cc. ชั่งน้ําหนักบันทึกค่า  

 

ความถ่วงจําเพาะของน้ําดิน   =       ความหนาแน่นของน้ําดิน(g/cc) 

             ความหนาแน่นของน้ํา(g/cc) 

 

 

ความหนาแน่นของน้ําดิน   =       น้ําหนักของน้ําดิน(g) 

             ปริมาตรของน้ําดิน(cc) 

 

ความหนาแน่นของน้ํา    =       น้ําหนักของน้ํา(g) 

              ปริมาตรของน้ํา(cc) 
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ตารางบันทึกการทดสอบค่าความถว่งจําเพาะของน้ําดิน   
วันท่ี.......................................เวลา.......................................... 

 

น้ําดิน 

น้ําหนัก
กระบอกตวง 

(g) 

ปริมาตรน้ําดิน 

 

(cc) 

น้ําหนักกระบอกตวง 

+ น้ําหนักน้ําดิน 

(g) 

น้ําหนักน้ําดิน 

 

(g) 

ความ
ถ่วงจําเพาะ 

      
      
      
      
      

 
ตารางที่ 5 ตารางบันทึกการทดสอบค่าความถ่วงจําเพาะของน้ําดิน 

 
 
 

6. การทดสอบสมบัติการไหลตวัของน้ําดิน 
ความหนืด คอืความสามารถของน้ําดินหรอืเคลือบในการต้านทานการไหล   เมือ่ถูกแรงกระทําจาก

ภายนอก  ความหนืดจึงเป็นภาพสะท้อนถึงสมบัติของตัวอย่างระดับอนุภาคด้าน  ปริมาณ รูปร่าง ขนาด และ

ปฏิกิริยาระหว่างกันของอนุภาค  โดยสมบัตเิหล่านี้มีผลตอ่เนื่องถึงการจัดเรียงตัวกันของอนุภาคระหว่างการขึ้นรูป 

เช่น อตัราเร็วในการหล่อ ความหนาของเคลือบ 

การทดสอบความหนืดโดยใชถ้้วยวัดการไหล(Flow Cup)   เป็นทดสอบอตัราการไหล  โดยการปลอ่ยให้

น้ําดินตัวอย่างในปริมาณที่กําหนด  ไหลออกจากถ้วยที่บรรจุผ่านทอ่ขนาดเล็กซึ่งเป็นชอ่งทางออกด้านล่าง   บันทึก

เวลาที่น้ําดินเริม่ไหลจนน้ําดินขาดสาย  
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การทดสอบอัตราการไหล 

อุปกรณ ์

1. กระบอกตวง 100 cc. 

2. นาฬิกาจับเวลา 

3. ถ้วยวัดการไหล 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ใช้กระบอกตวง ตวงน้ําดินปรมิาตร 100 cc. 

2. ใส่น้ําดิน 100 cc. โดยใชม้อืปิดรูที่ก้นถ้วยไว้ 

3. ปล่อยน้ําดินใหไ้หลออกจากรูที่ก้นถ้วย  พร้อมกับจับเวลาที่น้ําดินเริ่มไหลจนน้ําดินขาดสาย 

 

ตารางบันทึกการทดสอบอัตราการไหล 

วันท่ี.......................................เวลา.......................................... 

 

น้ําดิน ปริมาตรน้ําดิน ความถ่วงจําเพาะ เวลาในการไหล 

(นาที) 

    
    
    
    
    

 

ตารางที่ 6 ตารางบันทึกการทดสอบอัตราการไหล 
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7. การทดสอบอัตราเร็วในการหล่อของน้ําดิน 
อตัราการหลอ่แสดงถึงระยะเวลาที่ตอ้งใชใ้นการหล่อผลติภัณฑ์ จนได้ความหนาตามทีต่อ้งการ  ทดสอบ

โดยการหลอ่ผลิตภัณฑ์ในแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์  ควรใชปู้นท่ีเตรียมวิธีเดียวกับท่ีใช้ในการผลติ เพื่อจําลองการ

ผลติจริง   

การทดสอบอัตราการหล่อแบบ 

อุปกรณ ์

1. แบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร ์

2. เวอร์เนียร์คาลปิเปอร์  หรือไม้บรรทัด 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. เทน้ําดินลงในแบบจนเต็ม 

2. จับเวลาท่ีใชใ้นการหล่อ 

3. เทน้ําดินออก 

4. วัดความหนาของชิ้นงาน 

ตารางบันทึกการทดสอบอัตราการหล่อแบบ 

วันท่ี.......................................เวลา.......................................... 

น้ําดิน ความถ่วงจําเพาะ เวลาในการหล่อ 

(นาที) 

ความหนา 

(mm.) 

อตัราการหลอ่แบบ 

 

     

     
     
     
     

 

ตารางที่ 7 ตารางบันทึกการทดสอบอัตราการหล่อแบบ 
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