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            ในยุคท่ีเศรษฐกิจของโลกท่ียังไมแนนอนดวยพิษวิกฤตเศรษฐกิจท่ีลามไปท้ังยุโรป อเมริกาและญ่ีปุน ซึ่ง

ท้ังหมดนี้คือฐานสําคัญของการสงออกของประเทศไทย กําลังซื้อท่ีหดหาย การยกเลิกคําสั่งซื้อ การทบทวนยอด

การสั่งซื้อนั้นมีผลมาจากปจจัยทางเศรษฐกิจ แตก็ไมใชท้ังหมดทีเดียว สวนหนึ่งมาจากคุณภาพของตัวสินคาท่ี

ไมไดมาตรฐาน หรือไมไดตามขอกําหนดท่ีลูกคาตองการ สวนหนึ่งมาจากการสงมอบท่ีไมตรงเวลาของผูผลิตอัน

เนื่องมาจากการผลิตแลวมีของเสียมาก หรือทําแลวไมผานการตรวจสอบของลูกคา สวนหนึ่งมาจากตนทุนท่ี

สูงข้ึนทําใหไมสามารถทําราคาสูกับคูแขงจากจีนหรือเวียดนามได หลายๆโรงงานในเมืองไทยตองสูญเสียลูกคา

ไปเพราะการท่ีไมสามารถสงมอบสินคาไดตามกําหนดเวลาเนื่องจากมีของเสียมากจนตองทําสินคาเพิ่ม ปญหา

หลักสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดตําหนิข้ึนบนผลิตภัณฑคือตําหนิจากสีเคลือบนั้นเองเพราะสีเคลือบจะเปนตัวแสดงความ

สวยงามของผลิตภัณฑ ซึ่งถาสีเคลือบมีตําหนิก็จะทําใหผลิตภัณฑขาดความงามไปได หลายๆโรงงานมาตกมาตาย

ตอนจบเพราะทําตัวอยางออกมาสวย ลูกคาวางออเดอรเรียบรอย แตพอผลิตจริงกลับไมสามารถทําไดอยางท่ี

รับปากกับลูกคา กวาแปดสิบเปอรเซ็นตของปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนั้นมาจากสีเคลือบท่ีไมได

คุณภาพ อาจมีท้ังท่ีเกิดตําหนิข้ึนเชนรูพรุน รูเข็ม สีดึงตัว เคลือบถลอก เคลือบรอน เคลือบราน หรือทํามาแลวสีไม

เหมือนสีเปาหมายท่ีลูกคาตองการ เกิดปญหาสีเพี้ยน สีดานไป หรือสีมันไป ดังนั้นถาเราตองการแกไขปญหา

เหลานี้เราจะตองมีการควบคุมกระบวนการผลิตสีเคลือบท่ีดีเพียงพอท่ีจะทําใหคุณภาพของสีเคลือบสําหรับ

ผลิตภัณฑของเราสมํ่าเสมอได โดยกระบวนการท่ีสําคัญในการควบคุมคุณภาพของสีเคลือบจะเริ่มตนต้ังแตการ

ตรวจรับวัตถุดิบสําหรับสีเคลือบ กระบวนการผลิตสีเคลือบท้ังการช่ัง การบดและการควบคุมปจจัยในการบด และ

การควบคุมคุณภาพของสีเคลือบเองท้ังในชวงท่ีเปนน้ําเคลือบและคุณภาพของเคลือบเม่ือผานการเผาแลว 
การตรวจรับวัตถุดิบสําหรับสีเคลือบ 

การตรวจรับวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิตสีเคลือบเปนจุดเริ่มท่ีสําคัญท่ีสุด ถาวัตถุดิบท่ีรับเขามีความไมสมํ่าเสมอหรือมี

สิ่งแปลกปลอมเขามาก็จะทําใหสีเคลือบท่ีผลิตไมไดตามมาตรฐานท่ีเรากําหนดไว ทุกโรงงานท่ีผมใหคําปรึกษา

นั้นจะตองคุมเขมเริ่มตนต้ังแตงาน Incoming raw materials เสมอ การตรวจรับวัตถุดิบสําหรับสีเคลือบนั้น 

เราตองรูความตองการในการใชงานวัตถุดิบตัวนั้นๆในสูตรเคลือบของเรากอนวาเราใชมันเพื่อวัตถุประสงคอะไร 

และเราจะไดกําหนดหัวขอในการตรวจรับไดอยางเหมาะสม  
-การตรวจรับ Flux หรือตัวชวยหลอมซึ่งไดแก เฟลดสปารชนิดตางๆ และฟริตชนิดตางๆ จะทําการอัดโคนเพื่อดู

คาการหลอมตัว ดูสี ดูคาความใสของเม็ดโคน ในกรณีท่ีเปนผลิตภัณฑท่ีเผาครั้งเดียวและมีพวก Gas ท่ีถูก

ปลดปลอยออกมาในระหวางการเผา จาํนวนมากเชนกระเบ้ืองบุผนงัแบบ Monoporosa นั้นจําเปนตอง

ตรวจเช็คคา Softening point นอกจากนี้เปนการตรวจหาจุดเหล็กท่ีอาจปนมากับวัตถุดิบประเภทนี้ โดยเฉพาะ

เฟลดสปารท่ีมีความแข็งมากจึงตองผานท้ังการบดยอยและบดละเอียดมา ถาผูผลิตไมสามารถควบคุมจุดเหล็กไดดี

พอจะทําใหเคลือบของเรามีปญหาจุดดําซึ่งถาลูกคามีความเขมงวดมากก็อาจจะกลายเปนตําหนิทําใหกลายเปน

ของเกรด B หรือของเสียได  



 
สําหรับฟริตนั้น นอกจากการตรวจรับเรื่องการหลอมตัว ดูคา Softening point แลว สิ่งสาํคัญอีกประการคือคา

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอน (C.O.E) ซึ่งเราจะตองดูใหมีคาท่ีเหมาะสมกับเนื้อดินของเราดวย

เพราะโดยปกติแลวคา COE ของเนื้อดินจะตองมีคาท่ีสูงกวาสีเคลือบในชวง 8-12% จึงจะไมเกิดปญหาท้ังเรื่อง

เคลือบรอนและเคลือบราน และอีกเรื่องท่ีสําคัญมากในการใชฟริตสําหรับสีเคลือบแตเปนเรื่องท่ีเกือบทุกโรงงาน

มักจะไมไดตรวจสอบนอกจากโรงงานใหญๆบางแหงท่ีมีระบบการตรวจรับวัตถุดิบท่ีเขมงวดก็คือเรื่องการกินสี

ของฟริตแตละตัว ซึ่งฟริตแตละเบอรหรือแตละผูผลิตนั้นจะมีคาองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน ทําใหการ

เกิดปฏิกิริยาตอสีเซรามิกแตกตางกันไปดวย จากตัวอยางในภาพประกอบจะเห็นวาเราใสสีเหลืองเขาไปในฟริตแต

ละเบอรซึ่งมีองคประกอบทางเคมีตางกัน ปรากฏวามีฟริตบางตัวท่ีไปทําใหสีเหลืองซึ่งปกตินั้นเปนสีท่ีเผางาย

ท่ีสุด แตฟริตกลับทําใหสีเหลืองหายไปไดเนื่องจากองคประกอบทางเคมีบางตัวของฟริตมีผลตอสี Pr-Zr-Si 
Yellow แตถาเราไมตรวจสอบการกินสีของฟริตและเราตองการผลิตสีเหลืองดังกลาว นักเซรามิกโรงงานนั้นๆก็

จะตองเติมสีเหลืองลงไปเพิ่มจนกวาสีเหลืองนั้นจะเขมไดตามท่ีเราตองการซึ่งจะทําใหสิ้นเปลืองตนทุนในการ

ผลิตอยางมาก ดังนั้นถาเราตองใชฟริตในสูตร ตองทดลองเรื่องการเขากันไดระหวางสีเซรามิกกับฟริตชนิดนั้นๆ

ดวย 

ภาพแสดงผลของฟริตตอสีสะเตนสีเหลือง (Pr-Zr-Si) 



-การตรวจรับสารเคมีและแรอื่นๆ สารเคมีและแรท่ีใชในเคลือบนั้นไดแกหินปูน โดโลไมท ทัลคัม แบเรี่ยม

คารบอเนต วอลลาสโตไนท ซิงคออกไซด เซอรโคเนียมซิลิเกต ทราย ควอซต และอืน่ๆ ซึ่งการตรวจรับวัตถุดิบ

เหลานี้ตองตรวจในหัวขอท่ีเราตองการใชงานและดูความ Sensitive ของตัวมันเอง โดยหาจุดท่ีมัน sensitive 
งายและทําการตรวจสอบตามวิธีการท่ีไดกําหนดข้ึนเพื่อใหเห็นปญหา ตัวอยางเชน 
SiO2 ตรวจสอบโดยการหาขนาดของอนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาค หา%Residue on 325 mesh
ทดลองแทนลงในสูตรเคลือบมาตรฐาน (เคลือบใส) และดูสีหลังเผารวมท้ังคาความมันของเคลือบ 

ZnO  ทดสอบกับสูตรสีเคลือบท่ีมีstainท่ีsensitiveกับ  ZnO  
             เชน สีน้ําตาล(Cr-Fe-Zn-Ni) ซึ่งเปนสีท่ีชอบ ZnO 
                  สีแดง maroon (Sn-Cr-Ca-Si)  ซึ่งไมถูกกับ ZnO 

                  สีดํา  (Fe-Cr-Co-Mn-Ni) ซึ่งไมถูกกับ ZnO 

BaCO3  ทดสอบคา  LOI เพื่อดูImpurities ทดสอบกับสูตรสีเคลือบท่ีมีstainท่ีsensitiveกับ BaO  
             เชน สีดํา (Fe-Cr-Co-Mn-Ni)    
ZrSiO4  ทดสอบในสูตรเคลือบสีเคลือบสีขาวทึบ (Opaque) และทําการวัดคาสีขาว (คา L) 

             ทดสอบคาความละเอียด (%Residue, PSD)  
Dolomite  ทดสอบคา LOI ทดสอบในสูตรเคลือบสีแดง maroon ทดสอบคาความละเอียด  
Al2O3  ทดสอบในสูตรเคลือบดาน (Matt glaze) ทดสอบในสูตรเคลือบท่ีมีสีstain สีน้ําเงิน (Co-Al-Zn) 

             ทดสอบคาความละเอียด ตรวจสอบ% Al2O3 

-การตรวจรับสีและออกไซดท่ีเปนตัวใหส ี 
      1. ความสมํ่าเสมอของสีในแตละlot ตองตรวจสอบสีท่ีเขามาเทียบกับสีมาตรฐานท่ีเราเก็บตัวอยางไว โดย

ควรเทียบท้ังในเคลือบท่ีเปนเคลือบใส และเคลือบทึบแสง รวมท้ังเคลือบดานในกรณีท่ีบางโรงงานมีการผลิต

เคลือบดานในปริมาณมาก เพื่อดูคาความเขมของสีและความสมํ่าเสมอของสีในแตละ Lot  
     2. ความละเอียดของสี ความละเอียดของสีสะเตนนั้นจะตรวจสอบไดสองวิธีคือการหาคากากคางตะแกรงกับ

การหาโดยใชเครื่อง Laser particle size analyzer ซึ่งการหาดวยกากคางตะแกรงจะเปนวิธีท่ีงายและ

สะดวกเหมาะสําหรับโรงงานท่ัวไปท่ีไมมีเครื่องมือแพงๆ โดยการกําหนดคากากคางตะแกรงนั้นควรดูถึง

จุดประสงคในการใชงานของสีสะเตนของเราวาตองการนําไปใชกับการเคลือบแบบใด ถาเปนการเคลือบธรรมดา

ไมวาจะใชการสเปรย การชุบ การเคลือบโดยใช Campana Double disc Water fall จะใชสีสะเตน

ธรรมดาท่ีไมตองละเอียดมาก สามารถมีคา %Residue บนตะแกรงขนาด 325 mesh ไดนอยกวา 0.3% แต

ถาเปนงานท่ีตองการความละเอียดมากเชนเปนสีท่ีใชกับการสกรีนแบบ Roto color, การเขียนสีใตเคลือบ หรือ

การผลิตสีเคลือบโดยใชการปนใน Basic glaze สีสะเตนพวกนีจ้ะตองมีความละเอียดมาก โดยคุมคา 

%Residue 325 mesh คือเทากับศูนย นั่นหมายถึงวาท่ีตะแกรงเบอรนี้จะตองไมมีผงสีเหลืออยู หรือถามีเหลือ

ก็ตองนอยจนวัดคาไมได แตถาเราอยากควบคุม %Residue จะตองไปคุมท่ีตะแกรงเบอร 400 mesh แทน 

โดยใหคาไมเกิน 0.3% 
     3. ความแรงของสี เราตองตรวจสอบความแรงหรือความเขมของสีดูดวยวาเขมเพียงพอตามท่ีเราตองการ

หรือไม เนื่องจากสีบางรายมีราคาถูกมาก โดยเฉพาะสีจากจีน แตมีคาความเขมตํ่า ทําใหตองเติมสีในปริมาณท่ีมาก

ข้ึน ซึ่งสุดทายตนทุนการผลิตอาจไมตํ่าอยางท่ีเราตองการก็ได 



      4. ปริมาณsoluble salt ในสี สสีะเตนบางตัวนั้นผูผลิตจะตองมีการเติมสารเคมีบางตัวลงไปเพื่อใหการเผา

เกิดปฏิกิริยาไดดีท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งเม่ือเผามาแลวจะเกิดเปนเกลือท่ีละลายน้ําไดคางอยูในตัวผงสี ดังนั้นผูผลิตสี

จําเปนจะตองทําการลางสีเพื่อใหเกลือเหลานี้ออกไปจากสใีหหมด เพราะถาทําการลางไมดีพอเม่ือนําไปใชในสูตร

สีเคลือบจะทําใหน้ําเคลือบมีความหนืดมากข้ึน และเม่ือนํามาเคลือบบนช้ินงานจะทําใหเกิดปญหาคราบขาวขุน

บนเคลือบ รวมท้ังเกิดปญหารูเข็มยิบๆบนเคลือบดวย การตรวจเช็คปริมาณ soluble salt ในสีสะเตนนัน้

สามารถทําไดโดยนําสีสะเตนมาลางในน้ําปนนาน 30 นาที แลวปลอยใหตกตะกอน แลวใชชุดวัดความตาง

ศักยไฟฟามาวัดคาท่ีน้ํา ถาคาความตางศักยมีคาสูง แสดงวาในสีสะเตนนั้นมีเกลืออยูมาก ซึ่งไมควรนํามาใชงาน

เพราะจะทําใหเกิดปญหากับเรา แนะนําใหสงคืนผูขายและขอ Lot ใหมมาแทน 

      5. โทนสีท่ีเราตองการ ข้ึนอยูกับสีตัวอยางหรือเคลือบตัวอยางท่ีลูกคาเลือก ซึ่งบางครั้งอาจเปนสีพิเศษท่ีมา

จากสีผสมของผูผลิต ซึ่งไมแนะนําใหซื้อ แนะนาํใหเราผสมเองจากสีสะเตนท่ีเรามี อาจทําการทดลองเก็บเอาไว

เปนตัวอางอิงวาสีนี้ผสมกับสีนั้นแลวไดออกมาเปนโทนอยางไร และอยาผสมกันมากเกินสามส ีเพราะนัน้จะทํา

ใหเราทํางานยากท้ังในตอนปรับสีเวลาท่ีสีไมผาน Firing test และท้ังการช่ังสีในการเตรียมวัตถุดิบของแผนก

ผลิตสีเคลือบ 

      6. องคประกอบทางเคมีของสี ซึ่งทุกครั้งท่ีซื้อสีจากผูขายจะตองขอรายละเอียดเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี

ของสีดวยทุกครั้งเพื่อท่ีเราจะไดทราบวาสีท่ีเราใชอยูนี้เขากันไดกับเคลือบและวัตถุดิบในสูตรเคลือบหรือไม  
7. ตําหนิท่ีพบ เม่ือทําการทดสอบสีในเคลือบนอกจากจะตองดูเรื่องของเฉดสี ความเขมสีแลว สิ่งท่ีจําเปน

อีกเรื่องท่ีตองดูดวยคือเรื่องตําหนิท่ีเกิดข้ึน ท่ีมีผลมาจากสีสะเตน เชนรูเข็ม เคลือบเปนหลุม สีเยิ้มขอบ 

8. ราคา สิ่งสาํคัญของการเลือกใชสีสะเตนในแตละตัวก็คือเรื่องราคาเพราะสีสะเตนมีราคาสูงและถาในสูตร

ท่ีใชเปอรเซนตสีมากก็จะกลายเปนตนทุนท่ีสูงมาก แตตนทุนก็ไมใชเรื่องท่ีเราตองพิจารณาอยางเดียว

เนื่องจากเราตองดูคาความเขมของสีและเฉดสีประกอบกันไปดวย สีบางบริษัทมีราคาถูกจริงแตความเขม

ของสีออนเนื่องจากมีการผสมตัวท่ีจะลดตนทุนลงไปเชนใสทรายเพิ่ม ใสเฟลดสปารเพิ่ม ซึ่งจะทําใหสีท่ี

ใชมีคา L,a,b ตางไปจากเดิม และถาสีออนเกินไปผูผลิตก็จาํเปนตองเติมสีเขาไปในจํานวนมากและทํา

ใหตนทุนของเคลือบสูงข้ึน 
9. คา Firing range ของสี เนื่องจากสีแตละตัวหรือแตละผูผลิตนั้นมีคาความกวางในการเผาท่ีแตกตาง

กัน ซึ่งสีสะเตนท่ีดีไมควรมีคานี้แคบเกินไปเพราะจะทําใหเกิดปญหาเฉดเพี้ยนไดงายเม่ืออุณหภูมิในการ

เผาเปลี่ยนแปลงไป การทดสอบสามารถทําไดโดยการนําสีเคลือบท่ีใสสีสะเตนนั้นๆไปเผาท่ีเตา 

Temperature Gradient เพื่อดูคาสีท่ีแตกตางกันในแตละชวงอุณหภูมิ 

 



-การตรวจรับตัว Additive ไดแกพวก Binder, Deflocculant, Dispersing agent 
     การตรวจรับสารเคมีเหลานี้นั้นตองดูจุดประสงคของการนําไปใชงานและจึงนํามากําหนดวิธีการตรวจวัด เชน 

ตัว Binder จุดประสงคในการเติมก็เพื่อทําใหเคลือบยึดเกาะกับเนื้อดินไดดีไมกระเทาะงาย ดังนั้นการตรวจรับ 

Binder จะตรวจดูการยึดเกาะโดยการเติมลงไปในเคลือบ จับเวลาดูเรื่องการแหงตัว และนําเทปกาวมาติดท่ีผิว

เคลือบมาตรฐานกับเคลือบท่ีทดสอบตัวยึดเกาะแลวลอกเทปกาวออกเพื่อดูวาผงสีเคลือบหลุดลอกออกมามากนอย

เพียงใด ถาหลุดออกมามากแสดงวาการยึดเกาะไมดีพอ และถาเคลือบแหงตัวเร็วเกินไปก็จะมีปญหาในเรื่องของรู

เข็มหลังเผาได สําหรับตัว Deflocculant นั้น จะนํามาเติมในเคลอืบสูตรมาตรฐานเทียบกับสูตรท่ีใชตัว 

Deflocculant มาตรฐาน และดูเรื่องการไหลตัว (Flow test) หรือดูคา Overswing หรือวัดโดยใชเครื่อง 

Brookfield และทําการวัดคา Thixotropy ของน้ําเคลือบเทียบกับมาตรฐานดวย 

 
กระบวนการผลิตสีเคลือบ กราะบวนการผลิตสีเคลือบนั้นมีสวนสําคัญมากท่ีจะทําใหเคลือบของเรามีคุณภาพ

หรือไม ดังนั้นการควบคุมคุณภาพในข้ันตอนการผลิตเปนสิ่งท่ีสําคัญอยางยิ่ง และพนักงานรวมท้ังหัวหนาท่ีดูแล

งานดานการผลิตสีเคลือบนั้นจะตองเปนบุคคลท่ีมีระเบียบวินัยในการทํางานท่ีดีมาก กระบวนการเตรียมสีเคลือบ

นี้เริ่มต้ังแต 

-การช่ังวัตถุดิบ 
การช่ังวัตถุดิบนั้นจะตองดูคาความเหมาะสมของความละเอียดของเครื่องช่ังกับปริมาณน้ําหนักท่ีเราช่ัง ถาช่ังสี

ปริมาณนอยหรือเปนสีหรือวัตถุดิบท่ีถาน้ําหนักเปลี่ยนแปลงจะทําใหเฉดสีเปลี่ยนอยางชัดเจน ในกรณีนี้

จําเปนตองใชเครื่องช่ังท่ีละเอียดเพียงพอเชนใชความละเอียดเปนทศนิยมสองตําแหนง 
ภาชนะท่ีใชบรรจุวัตถุดิบก็ตองดูแลรักษาความสะอาด ไมควรใสไวในภาชนะท่ีเปนเหล็กหรือสังกะสีเพราะมี

โอกาสเกิดสนิมข้ึนไดจากความช้ืนท่ีอยูในวัตถุดิบเองหรือเกิดการกัดกรอนโดยวัตถุดิบบางตัวเชน NaCl, 
MgCl2  
หลังจากการช่ังวัตถุดิบแลวควรเก็บตัวอยางของวัตถุดิบแตละตัวใสถุงพลาสติคไวอยางนอย 100 กรัมในกรณีท่ี

เปนวัตถุดิบและ 50 กรัมในกรณีท่ีเปนสีสะเตน เพื่อเอาไวตรวจสอบถากรณีท่ีสีเคลือบ Batch นั้นพบปญหาสี

เพี้ยนหรือพบตําหนิบางประการเชนรูเข็ม สีเคลือบดึงตัว หนาหลุม 

  
-การบดสีเคลือบ 
ตองมีการควบคุมปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของกับการบดไดแก การควบคุมระดับของลูกบด, สัดสวนของลูกบด, ปริมาณ

การเติมวัตถุดิบ, ปริมาณการเติมน้ํา, การเติม Additive, ความเร็วรอบของหมอบด, ขนาดของหมอบด 

(รายละเอียดหาอานไดใน www.thaiceramicsociety.com ) ปจจัยเหลานี้จะทําใหช่ัวโมงบดน้ําเคลือบของ

เราใกลเคียงกันในแตละ Batch ซึ่งจะทําใหความละเอียดของน้ําเคลือบมีความสมํ่าเสมอดี เพราะการท่ีปจจัยใน

การบดเปลี่ยนแปลงไปนั้นเชนใชหมอบดคนละขนาดกันแตบดสีเคลือบสูตรเดียวกัน หรือระดับลูกบดท่ีเปลี่ยนไป

http://www.thaiceramicsociety.com/�


จนทําใหช่ัวโมงบดมากข้ึนจะทําใหคา Particle size distribution ของน้ําเคลือบแตกตางกันท้ังๆท่ีเราอาจจะ

เช็คคา%กากคางตะแกรง (%Residue) ไดใกลเคียงกัน ทําใหผิวหนาและเฉดสีของเคลือบหลังเผามีความผัน

แปรไปจากเดิมได นอกจากนี้ภายในหมอบดเราจําเปนตองหม่ันตรวจตรา รวมท้ังฝาหมอ เพราะมีโอกาสท่ี Liner 
จะสึกจนถึงช้ันของเหล็กซึ่งจะทําใหเกิดปญหาจุดเหล็กปนไปในน้ําเคลือบได 

 
-การกรองสีเคลือบและการผานแมเหล็ก 
การกรองสีเปนเรื่องท่ีสําคัญยิ่งอีกเรื่องหนึ่ง ซึ่งถาเราใชตะแกรงกรองน้ําเคลือบท่ีมีความละเอียดไมเหมาะสมจะทํา

ใหเกิดปญหารูเข็ม รูพรุนเกิดข้ึนกับผิวเคลือบของเราได โดยปกติถาในกรณีท่ีเปนเคลือบฟริตสําหรับกระเบ้ือง

เซรามิก สีเคลือบท่ีกรองควรใชตะแกรงอยางนอย 150 เมช สําหรับงานสุขภัณฑและถวยชามซึ่งเปนเคลือบท่ีใช

วัตถุดิบ (Raw glaze) และตองการความเรียบเนียนของผิวหนามากควรใชตะแกรงกรองเคลือบอยางนอย 200 
เมช การท่ีเราใชตะแกรงเบอรละเอียดในการกรองเคลือบจะทําใหใชเวลาในการกรองนานข้ึน ยิ่งถาสีเคลือบมี

ความหนืดมากก็จะทําใหเกิดปญหาในการกรองได 
สําหรับแมเหล็กท่ีใชในการดูดพวกเศษเหล็กในน้ําเคลือบนั้นนิยมใชเปนชุด Ferro magnetic ท่ีมีรังผึ้งอยู

ภายใน เม่ือเปดระบบไฟฟา ท่ีรังผึ้งก็จะถูกเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็ก เม่ือเราเปดน้ําเคลือบเขาสูชุด Ferro 
magnetic ก็จะสามารถดูดเศษเหล็กตางๆท่ีอยูภายในน้ําเคลือบได การตอชุด Ferro magnetic นั้นควรตอให

น้ําเคลือบเขาทางดานลางเพื่อใหน้ําเคลือบมีเวลาท่ีจะคอยๆผานรังผึง้ซึ่งจะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการดูดเหล็ก

ท่ีดีกวา การปลอยเขาดานบนและอาศัยแรงโนมถวงใหเคลือบไหลลงซึ่งน้ําเคลือบจะไหลเร็วกวา นอกจากชุด 

Ferro magnetic แลวบางโรงงานอาจใชเปนแทงแมเหล็กถาวรวางไปในทอแลวปลอยใหเคลือบวิ่งผาน ซึ่ง

ประสิทธิภาพจะดอยกวาการดูดเหล็กโดยอาศัย Ferro magnetic ขอควรระวังของการใชแมเหล็กก็คือสําหรับ

สีท่ีเราต้ังใจใสเหล็กเขาไปเชนเคลือบโลหะ เคลือบสีดํา เคลือบเหลก็ น้ําเคลือบไมควรผานแมเหล็กเพราะชุด

แมเหล็กจะดูดเอาเหล็กในเคลือบออกไปบางสวนทําใหสัดสวนในสูตรเพี้ยนไปจากเดิม 



  
 
การเก็บสต็อกน้ําเคลือบ 
ในการเก็บสีเคลือบนั้นสวนใหญจะเก็บไวในถังพลาสติกซึ่งจะตองปดฝาอยางดีเพื่อปองกันสิ่งเจือปนท่ีอาจจะตก

ลงไปในสีเคลือบ บางโรงงานท่ีตองใชสีเคลือบปริมาณมากอาจจัดเก็บไวในบอกวนชา ซึ่งก็ตองปดฝาเชนกัน 

สําหรับการใสสเีคลือบในบอกวนนั้นจะตองระมัดระวังในเรื่องของน้ํามันจากมอเตอรเกียรท่ีใชขับใบกวนท่ีจะ

หยดปนเปอนลงไปในบอกวนได และปญหาท่ีพบมากอีกประการคือถาในกรณีท่ีสีเคลือบหนืดเกินไปจะทําใหเกิด

ปญหาสีเคลือบเปนวุนหรือจับกันเปนกอนซึ่งจะทําใหคุณสมบัติดานการไหลตัวของเคลือบเปลี่ยนแปลงไป 
การเก็บสีเคลือบไวนานเกนิไปนั้นจะทําใหสเีคลือบเกิดการบูดหรือเสื่อมสภาพ โดยเฉพาะเคลือบท่ีมีการเติม 

CMC และมีดินในสูตรปริมาณมาก เพราะ CMC จะถูกแบคทีเรียท่ีอยูในน้ําทําลายไป ทําใหคาความหนืด

เปลี่ยนไป ดังนั้นถาจําเปนตองเก็บสีเคลือบไวนาน กอนนํามาใชใหมควรทํา Firing test ซ้ําอีกครั้งถึงแมวาสี

เคลือบจะเคยผาน Firing test มาแลวครั้งหนึ่ง เพราะคุณสมบัติอาจเปลี่ยนแปลงไปแลวก็ได 



 

 

 

 
 
 

 



การควบคุมคุณภาพของสีเคลือบกอนเผา 
ความหนาแนน (Density)  
           คาความหนาแนนของเคลือบนั้นสําคัญท้ังในตอนท่ีบด ตอนท่ีถายน้ําเคลือบ และตอนเคลือบสี ในข้ันตอน

ของการบด ถาเราใชคาความหนาแนนสูงเกินไปจะทําใหเคลือบบดไมละเอียดและตองใชเวลาในการบดนานข้ึน 

สวนตอนถายสีถาเราถายท่ีความหนาแนนสูงมากก็จะทําใหมีคาความหนืดสูงมากเชนกันซึ่งจะทําใหเกิดความ

สูญเสียของน้ําเคลือบท่ีคางอยูในหมอบดจํานวนมาก ยิ่งถามีการเปลี่ยนสีและตองลางหมอบดใหมก็จะยิ่งทําให

เกิดความสูญเสียมากข้ึน สําหรับความหนาแนนท่ีเราใชในการเคลือบสีนั้นจะข้ึนอยูกับวิธีการเคลือบเปนหลัก ถา

เคลือบโดยการชุบจะใชความหนาแนนอยูในชวง 1.4-1.5 g/cc ถาใชการสเปรยจะอยูท่ี 1.6-1.7 g/cc ถาใช

การเคลือบโดย Double disc จะใชท่ี 1.5-.165 g/cc ถาใชการเคลือบแบบ Water fall/ Campana จะใช

ท่ี 1.8-2.0 g/cc (ข้ึนกับชนิดของสีเคลือบและฝมือของนักเซรามิกในการกําหนดสูตรเพราะยิ่งถาความ

หนาแนนสูง แสดงวามีน้ําในสูตรนอย กจ็ะพบปญหาเรื่องการแตกราวลดลง) 

  
 
ความหนืด (Viscosity) 
         ความหนืดของสีเคลือบจะสงผลท้ังในดานประสิทธิภาพในการบดเพราะถาสีเคลือบมีความหนืดสูงมากจะ

ทําใหการบดยากข้ึนเพราะน้ํายาเคลือบจะไปจับกับลูกบดทําใหลดการกระแทกของลูกบดกับวัตถุดิบทําใหเวลาใน

การบดนานข้ึน นอกจากนี้ความหนืดยังกระทบกับประสิทธิภาพในการถายสีเคลือบซึ่งถาหนืดมากก็จะมีสีคาง

หมอบดอยูมากทําใหเกิดความสูญเสียของสีเคลือบ และท่ีสําคัญซึ่งจะสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑก็คือเรื่อง

ของการเคลือบสี การท่ีสีเคลือบมีความหนืดสูงกวาคาท่ีกําหนดมากจะทําใหการเคลือบมีปญหาหนาไมเรียบ 

รวมท้ังหนาเปนรูพรุน เคลือบเยิ้ม สีดึงตัว หนาเปนหลุม ทําใหผลิตภัณฑกลายเปนตําหนิไปในท่ีสุด ดังนั้นเม่ือทาง

นักวิจัยกําหนดคาความหนืดในการบด การถาย และการใชงานมาใหเทาใดนั้น ทางหนวยงานผลิตสีเคลือบควร

จะตองทําตามสเปคนั้นอยางเครงครัด ซึ่งคาท่ีนักวิจัยกําหนดจะมีอยูสองคาท่ีสําคัญคือคา Viscosity และ 

Thixotropy 
        การวัดคาความหนืดของสีเคลือบนั้นสามารถวัดไดหลายวิธี วิธีท่ีสะดวกและนิยมมากท่ีสุดคือการวัดการ

ไหลตัวดวย Ford cup ซึ่งจถวยนี้จะมีความจุ 100 cc. และมีรูเปดอยูท่ี 4 mm. การวัดดวย Ford cup จะ

เหมาะกับการใชงานในโรงงานเพราะถวยวัดนี้ใชงานงาย ไมเสียหายงาย พนักงานทุกคนสามารถใชงานได 



เพียงแตมีขอเสียคือคาท่ีไดจะหยาบเกินไป และถาความหนืดมากเกินไปในกรณีของสีสกรีนท่ีใช Medium oil 
เปนตัวผสมจะไมสามารถวัดดวยการใช Ford cup ได 
           เครื่องมือท่ีละเอียดข้ึนในการวัดคาความหนืดคือเครื่อง Torsion viscometer ใชวัด Overswing ซึ่ง

คาท่ีไดจะละเอียดกวา Ford cup แตการทํางานตองอาศัยความละเอียด แมนยํา และตองหม่ัน Calibrate 
เครื่องอยูเสมอๆ แตเครื่องนี้ก็ติดปญหาตรงท่ีวาไมสามารถวัดความหนืดท่ีคาสูงๆไดและเครื่องมือนี้คอนขางบอบ

บางตองมีท่ีต้ังประจําและมีผูดูแลเฉพาะเปนพิเศษ 
          เครื่องมือท่ีนิยมใชในการวัดคาความหนืดมากท่ีสุดคือเครื่อง Brookfield เพราะเครื่องนี้สามารถวัดคา

ความละเอียดไดท้ังในกรณีท่ีของเหลวมีคาความหนืดตํ่ามากไปจนถึงของเหลวท่ีมีความหนืดสูงมากได โดยการ

เปลี่ยนใบ Spindle และปรับคาความเร็วของใบ Spindle เครื่องนี้สามารถวัดไดท้ังคา Viscosity, 
Thixotropy, Yield point ซึ่งคาท่ีไดจะมีความละเอียดสูง ขอเสียของเครื่องนี้คือมีราคาแพง ตองดูแลเปน

พิเศษ ใชเวลาในการวัดนานกวา Ford cup  
        สําหรับเครื่องท่ีดีท่ีสุดในการวัดคาความหนืดก็คือเครื่อง Viscometer ซึ่งนอกจากจะใชในการวัดคา 

Viscosity, Thixotropy, Yield point ไดแลว ยังสามารถวดัคา Shear rate, Shear stress และเขียน

กราฟของ Rheology ไดดวย 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



% กากคางตะแกรง (%Residue) 
        เม่ือเราทําการบดสีเคลือบใหไดตามเวลาในการบดท่ีกําหนดไวแลวนั้น ตัววัดท่ีจะบอกวาสีเคลือบของเรา

นั้นไดความละเอียดตามท่ีเราตองการหรือไมก็คือการวัดคา % กากคางตะแกรง (%Residue) การวัดคาจะ

นําเอาสีเคลือบมาผานตะแกรงตามเบอรท่ีทางนักวิจัยไดกําหนดไว ซึ่งโดยปกติถาเปนการวัดคากากของสีเคลือบ 

ควรจะใชตะแกรงเบอร 325 เมช ซึ่งถาสีเคลือบมีคากากคางตะแกรงมากกวา spec ก็จะทําใหผิวหนาเคลือบหลัง

เผาเกิดปญหารูเข็ม ผิวหนาไมมันเทาSTD ผิวเคลือบมีลักษณะเปนเหมือนเปลือกไข (Egg shell) หรือมี

ลักษณะเปนผิวสม (Orange peel) แตถาสีเคลือบมีคากากคางตะแกรงตํ่ากวา spec จะทําใหเกิดปญหาสี

เคลือบดึงตัว แตการวัดคา%กากคางตะแกรงก็ยังมีโอกาสผิดพลาดได แมแตการวัดโดยพนักงานคนเดียวกัน วัดคา

แตละครั้งยังไดคาไมเทากัน เพราะการวัดคากากคางตะแกรงเปนการสุมตัวอยางสีเคลือบมาเพื่อทําการวัดเทานั้น 

ดังนั้นถาตองการคาท่ีถูกตองและละเอียดข้ึน จําเปนตองใชการหาคาการกระจายตัวของอนุภาคโดยใชเครื่อง 
Particle size analyzer 
 
คาการกระจายตัวของอนุภาค (Particle size distribution) 
       เปนคาของความละเอียดของสีเคลือบท่ีใชเลเซอรเปนตัวนับและคํานวณขนาดของอนุภาค จึงมีความแมนยํา

สูงกวาการวัดคาความละเอียดโดยการเช็คดวยตะแกรง แตมีราคาของเครื่องท่ีแพงมาก รวมท้ังการใชงานตองอาศัย

ผูท่ีมีความชํานาญจึงจะไดคาท่ีใกลเคียงกัน นอกจากนี้คาใชจายในการทดสอบก็มีตนทุนท่ีสูง ดังนั้นในการนํา

ตัวอยางมาตรวจสอบจึงควรเลือกตัวอยางท่ีเปนประโยชนท่ีสุดในการนําไปวิเคราะหผลเพื่อการควบคุมคุณภาพ 

คาท่ีอานไดนิยมมักดูคาท่ี d90 ซึ่งหมายถึงวาอนุภาคท่ี 90% ของท้ังหมดมีคาเปนขนาดเฉลี่ยกี่ไมครอน เชน

ตัวอยางจากกราฟนี้จะพบวาคา d90~39 micron นอกจากนี้ก็มีคา d50 ท่ีมักสนใจท่ีจะดูคา รวมท้ัง%ของ

อนุภาคท่ีมีขนาดนอยกวา 2 และ 10 micron เพื่อจะดูขนาดอนุภาคท่ีละเอียดวามีคาอยูเทาใด ในโรงงานท่ี

ตองการควบคุมคุณภาพอยางเขมงวด หรือโรงงานประเภทท่ีผลิตเกรด A มากกวา 90% จะใชคา d90 ในการ

ควบคุมความละเอียดของสีเคลือบแทนการใชคา %Residue แตอยางไรก็ตามสิ่งสําคัญก็คือเราตองควบคุม

ประสิทธิภาพในการบดใหดี เราจึงจะไดคาความละเอียดท่ีถูกตอง ดังนั้นการมาคุมท่ีคาปลายทางคือคา PSD นี้ก็

จะทําใหเสียท้ังเวลาและคาใชจาย ซึ่งแนวคิดท่ีถูกตองคือเราตองคุมต้ังแตตนทางก็คือ ช่ังสูตรใหถูก ตรวจวัตถุดิบ

ใหดี หาคาความช้ืนใหถูกตอง ควบคุมการบดใหเหมาะสม โดยดูช่ัวโมงบด ตรวจเช็คระดับลูกบดเสมอและมีการ

ถายลูกบดเพื่อมาคัดขนาด คุมคาความหนืดและความหนาแนนในการบดเคลือบ กรองดวยตะแกรงท่ีเหมาะสม

เสมอ ถาทําไดเทานี้คา d90 ของเราก็จะไมวิ่งไปไหนไกลและจะควบคุมคาการกระจายตัวของขอมูลไดดี 

 



 
 
 
การควบคุมคุณภาพของเคลือบหลังเผา 
-เฉดสี ดูดวยสายตา หรือวัดดวยเครื่องวัดส ี
        การเทียบเฉดสีนั้น จาํเปนจะตองเผาเทียบรวมกับตัว STD เสมอ เพื่อท่ีจะไดใชเปรียบเทียบกันเอง 

เนื่องจากบางครั้งเตาของเราอาจมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและบรรยากาศทําใหสเีปลี่ยนแปลงไปจากเดิมได เม่ือ

เผาเทียบกันแลวจะนาํมาดูดวยสายตาเพื่อเปรียบเทียบสี หรือจะใชเครื่องวัดสีเพื่อดูคา L,a,b เพื่อใชรวมในการ

เปรียบเทียบก็จะมีคาท่ีถูกตองมากข้ึน และคาจากเครื่องวัดสีนี้ยังใชเปน Guide line ในการปรับสีไดดวย 

  
-คาสัมประสิทธิการขยายตัวเนื่องจากความรอน 
สีเคลือบหลังเผานั้น สิ่งสาํคัญท่ีตองคํานึงถึงคือคาสัมประสิทธิการขยายตัวเนื่องจากความรอน (COE) เพราะถา

คา COE ของเคลือบเกิดตํ่าลงจนหางจากเนื้อดินมากก็จะพบปญหาเคลือบรอนหรือกระเทาะหลุดออกมาจากเนื้อ



ดินได แตถาเคลือบมีคาใกลเคียงกับเนื้อดินหรือสูงกวาก็จะพบปญหาเคลือบรานตัวไดเชนกัน ซึ่งความแตกตาง

ของ COE ท่ีเกิดข้ึนในการผลิตสีเคลือบในแตละครั้งท้ังๆท่ีมาจากเคลือบสูตรเดียวกันนั้นก็มาไดจากคาความ

ละเอียดในการบดท่ีเปลี่ยนไป ปริมาณสีสะเตนท่ีอาจเติมเพิ่มเพื่อปรับสีในกรณีท่ีสีไมผาน Firing test ขนาด

ของเม็ดฟริตท่ีเปลี่ยนแปลงไป การมีฟริตเม็ดใหญคางอยูในหมอบดและถูกบดตอใน Batch ถัดไป รวมท้ัง

ปริมาณ soluble salt ท่ีมีอยูในสีสะเตนราคาถูกดวย 

 
 
 
-ความมันเงา 
ในกรณีท่ีเปนเคลือบมันนั้น เราจะตองดูคาความมันเงาของเคลือบหลังเผาดวย วิธีการตรวจสอบอาจใชสายตา

เปรียบเทียบหรือใชเครื่องมือวัดคาความมัน ท่ีเรียกวาเครื่อง Glossy meter 
 
-การไหลตัวของเคลือบท่ีอุณหภูมิสูง นอกเหนือจากการหาคาการหลอมตัวโดยดูจากโคนแลว การหาคาการไหล

ตัวของเคลือบท่ีอุณหภูมิใชงานก็เปนสิ่งจําเปน ซึ่งมันจะเปนตัวบอกวาเคลือบมีการไหลตัวเทียบกับตัว STD 
อยางไร ถาไหลตัวมากกวาหรือนอยกวาเกินคาขอบเขตท่ีกําหนดไวแสดงวามีสิ่งผิดปกติเกิดข้ึนในเคลือบของเรา 

อาจเปนวัตถุดิบเปลี่ยนไปหรือการบดมีปจจัยอะไรบางอยางเปลี่ยนไป เราจะไดหาทางเขาไปแกไขไดกอนท่ี

เคลือบนั้นจะนําเขาไปใชงาน 

  



-ตําหนิตางๆท่ีเกิด ตําหนิท่ีพบบอยๆท่ีมีสาเหตุมาจากสีเคลือบก็คือ รูเข็ม รูพรุน สีดึงตัว หนาหลุม เคลือบไมเรียบ 

สีเพี้ยน เคลือบกะเทาะ เคลือบรอน ซึ่งสาเหตุในการเกิดนั้นหลายตัวไดเขียนถึงไปแลวในบทความฉบับกอนๆ 

สําหรับการปองกันนั้นก็คือตองควบคุมกระบวนการผลิตสีเคลือบตามแนวทางท่ีไดแนะนําไวนี้ ถาเราทําตามได

ท้ังหมดและควบคุมใหอยูในคา Control ท่ีเรากําหนดไว รับรองวาตําหนิเหลานี้จะมีโอกาสเกิดนอยมากหรืออาจ

หายไปจากโรงงานเราเลยก็ได 

       จะเห็นไดวาการทําสเีคลือบใหไดคุณภาพท่ีดีนั้นตองควบคุมคุณภาพทุกข้ันตอน โดยเริ่มต้ังแตการตรวจรับ

วัตถุดิบทีเดียว ในโรงงานท่ีใหความสําคัญตอคุณภาพนั้นจะไมละเลยข้ันตอนใดเลย ถาเราไมอยากถูกลูกคาตอวา

หรือ reject สินคา เราตองเริ่มตระหนักตอคุณภาพในทุกข้ันตอนใชนี้เสมอ หวังวาทุกคนคง Get ในสิ่งท่ีผม

อยากจะบอกนะครับ 

 

 
 


