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เนือ่งจากมกีารนำเหลก็แผนรดีเยน็เคลอืบสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟามาใชเปนวตัถดุบิในอตุสาหกรรมตางๆ เชน
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JIS Z 2201–1998 Test pieces for tensile test for metallic materials
JIS Z 2241–1998 Method of tensile test for metallic materials
มอก.244 การทดสอบเหลก็
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เหลก็แผนรดีเยน็เคลอืบสงักะสโีดยกรรมวธิี

ทางไฟฟาแผนมวน แผนแถบ และแผนตดั
1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ครอบคลมุเฉพาะเหลก็แผนเคลอืบสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟาทีท่ำจาก
เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็เทานัน้ และอาจนำไปผานกระบวนการเคลอืบทางเคม ีการอาบน้ำมนั เพือ่ใหมคีวาม
เหมาะสมในการนำไปใชงานมากขึน้

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 เหลก็แผนรดีเยน็เคลอืบสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟา ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “เหลก็แผนเคลอืบ
สงักะส”ี หมายถงึ เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็ทีน่ำมาเคลอืบผวิดวยสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟา

2.2 เหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวน หมายถงึ เหลก็แผนเคลอืบสงักะสทีีท่ำเปนมวน
2.3 เหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนแถบ หมายถงึ เหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนทีต่ดัแบงตามยาว
2.4 เหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั หมายถงึ เหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนหรอืเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผน

แถบทีต่ดัแบงเปนแผน

2.5 มวลสงักะสทีีเ่คลอืบ หมายถงึ มวลเปนกรมัของสงักะสทีีเ่คลอืบตอพืน้ทีเ่หลก็แผน 1 ตารางเมตรทีเ่คลอืบสงักะสี
ดานเดยีว

2.6 ความหนาระบ ุหมายถงึ ความหนาของเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็กอนนำมาเคลอืบสงักะสี

3. ชนดิ ชัน้คณุภาพและสญัลกัษณ
3.1 เหลก็แผนเคลอืบสงักะส ีแบงเปน 3 ชนดิ คอื

3.1.1 แผนมวน

3.1.2 แผนแถบ

3.1.3 แผนตดั

3.2 เหลก็แผนเคลอืบสงักะส ีแบงตามการใชงานเปนชัน้คณุภาพตางๆ ตามตารางที ่1
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ตารางที ่1 ชัน้คณุภาพและสญัลกัษณของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสี
(ขอ 3.2)

หมายเหตุ 1. การรับรองตอการทดสอบแรงดึงของเหล็กแผนเคลือบสังกะสีชั้นคุณภาพ SECC จะระบุตามสัญลักษณ

ชัน้เทมเปอร และผานกระบวนการอบออนเปนกระบวนการสดุทายของเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็ ใหเปน

ไปตามขอตกลงระหวางผูทำกับผูซื้อ

2. การรบัรองสมบตัขิองการขึน้รปูลกึของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสชีัน้คณุภาพ SECE จะระบตุามสญัลกัษณ

ชัน้เทมเปอร หรอืขึน้อยกูบัผซูือ้รองขอ ซึง่จะใชสญัลกัษณ “N” ทีข่างทายเปน SECEN

ชั้นคุณภาพของ สัญลักษณของเหล็กกลา

เหล็กแผนเคลือบ ความหนาระบุ การใชงาน คารบอนรีดเย็นกอน

สังกะสี mm เคลือบสังกะสี

SECC 0.25 ถึง 3.2 งานท่ัวไป

(commercial quality)
SPCC

SECD 0.3 ถึง 3.2 งานขึ้นรูปท่ัวไป

(drawing quality)
SPCD

SECE 0.3 ถึง 3.2 งานขึน้รูปลึก

(deep drawing quality)
SPCE

SEFC340 0.6 ถึง 2.3 งานตดัตรงดวยลูกกล้ิง SPFC340
SEFC370 (spinning quality) SPFC370
SEFC390 0.6 ถึง 2.3 งานขึน้รูปโกลน SPFC390
SEFC440 (forming quality) SPFC440
SEFC490 SPFC490
SEFC540 SPFC540
SEFC590 SPFC590

SEFC490Y 0.6 ถึง 1.6 ชนิดอัตราครากต่ํา SPFC490Y
SEFC540Y (lower yeild ratio type) SPFC540Y
SEFC590Y SPFC590Y
SEFC780Y 0.8 ถึง 1.4 SPFC780Y
SEFC980Y SPFC980Y

SEFC340H 0.6 ถึง 1.6 ชนิดอบแขง็

(bake–hardening type)
SPFC340H
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3.3 สญัลกัษณชัน้เทมเปอร ใหเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 สญัลกัษณชัน้เทมเปอร
(ขอ 3.3)

4. มวลพื้นฐาน มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อน
4.1 มวลพืน้ฐานของเหลก็แผนเคลอืบสงักะส ีกำหนดใหเทากบั 7.85 กโิลกรมัตอความหนา 1 มลิลเิมตรตอพืน้ที่

1 ตารางเมตร และใหไวเปนขอแนะนำ
4.2 มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.1 มติิ

ใหเปนไปตามตารางที ่3

ตารางที ่3 มติขิองเหลก็แผนเคลอืบสงักะสี
(ขอ 4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เสนผานศนูยกลางภายใน และเสนผานศนูยกลางภายนอกของแผนมวน และแผนแถบ ใหเปนไปตามขอตกลง

ระหวางผูทำกับผูซื้อ

สัญลักษณ ชั้นเทมเปอร

A ผานการอบออนเปนกระบวนการสุดทาย

S ชั้นเทมเปอรมาตรฐาน

8 1 ใน 8 ของความแข็งเต็มท่ี
4 1 ใน 4 ของความแข็งเต็มท่ี
2 1 ใน 2 ของความแข็งเต็มท่ี
1 ความแขง็เต็มท่ี

มิติ แผนมวน แผนแถบ แผนตัด

ความหนา ไมเกนิ 3.2 ไมเกิน 3.2 ไมเกนิ 3.2
ความกวาง ไมนอยกวา 600 นอยกวา 600 ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากบัผูซื้อ

ความยาว ไมกําหนด ไมกําหนด ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากบัผูซื้อ
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4.2.2 เกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.2.1 ความหนา

ใหเปนไปตามตารางที ่4 สำหรบัแผนมวนและแผนตดั หรอืตามตารางที ่5 สำหรบัแผนแถบ
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1.1

ตารางที ่4 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวน และแผนตดั
(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

เกณฑความคลาดเคล่ือน

ความหนาระบุ ความกวาง ความกวาง 600 ความกวาง 1 000 ความกวาง 1 250 ความกวาง 1 600
นอยกวา 600 ถึงนอยกวา 1 000 ถึงนอยกวา 1 250 ถึงนอยกวา 1 600 ข้ึนไป

0.25 ถึงนอยกวา 0.40 ± 0.04 ± 0.04 ± 0.04 - -
0.40 ถึงนอยกวา 0.60 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.06 -
0.60 ถึงนอยกวา 0.80 ± 0.06 ± 0.06 ± 0.06 ± 0.06 ± 0.07
0.80 ถึงนอยกวา 1.00 ± 0.06 ± 0.06 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.09
1.00 ถึงนอยกวา 1.25 ± 0.07 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.11
1.25 ถึงนอยกวา 1.60 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.10 ± 0.11 ± 0.13
1.60 ถึงนอยกวา 2.00 ± 0.10 ± 0.11 ± 0.12 ± 0.13 ± 0.15
2.00 ถึงนอยกวา 2.50 ± 0.12 ± 0.13 ± 0.14 ± 0.15 ± 0.17
2.50 ถึงนอยกวา 3.15 ± 0.14 ± 0.15 ± 0.16 ± 0.17 ± 0.20

3.15 ถึง 3.20 ± 0.16 ± 0.17 ± 0.19 ± 0.20 -
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ตารางที ่5 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนแถบ
(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

4.2.2.2 ความกวาง

ใหเปนไปตามตารางที ่6 เหลก็แผนเคลอืบสงักะสทีีถ่กูระบวุาตองการเกณฑความคลาดเคลือ่นของ
ความกวางพเิศษ ใหเปนไปตามตารางที ่7
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1.2

ตารางที ่6 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความกวางของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสี
(ขอ 4.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เกณฑความคลาดเคลื่อนสำหรับคาบวกของตาราง

นีไ้มใชกบัเหลก็แผนเคลอืบสงักะสทีีต่ดัจากเหลก็แผน

เคลอืบสงักะสแีผนมวนทีผ่านการยดืแบน (stretcher–

leveled steel sheet)

+7
 0
+10
0

เกณฑความคลาดเคลือ่น

ความหนาระบุ ความกวาง ความกวาง 160 ความกวาง 250 ความกวาง 400
นอยกวา 160 ถึงนอยกวา 250 ถึงนอยกวา 400 ถึงนอยกวา 600

0.40 ถึงนอยกวา 0.60 ± 0.035 ± 0.040 ± 0.040 ± 0.040
0.60 ถึงนอยกวา 0.80 ± 0.040 ± 0.045 ± 0.045 ± 0.045
0.80 ถึงนอยกวา 1.00 ± 0.04 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.05
1.00 ถึงนอยกวา 1.25 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.05 ± 0.06
1.25 ถึงนอยกวา 1.60 ± 0.05 ± 0.06 ± 0.06 ± 0.06
1.60 ถึงนอยกวา 2.00 ± 0.06 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.08
2.00 ถึงนอยกวา 2.50 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.08 ± 0.09
2.50 ถึงนอยกวา 3.15 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.09 ± 0.10

3.15 ถึง 3.20 ± 0.09 ± 0.10 ± 0.10 ± 0.11

ความกวาง เกณฑความคลาดเคลื่อน

นอยกวา 600 ± 0.5

600 ถึงนอยกวา 1 250

1 250 ขึ้นไป
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ความกวาง เกณฑความคลาดเคลื่อน

นอยกวา 600 ใหเปนไปตามขอตกลง

ระหวางผูทํากับผูซ้ือ

600 ถึงนอยกวา 1 250

1 250 ขึน้ไป

ความยาว เกณฑความคลาดเคลื่อน

นอยกวา 2 000

2 000 ถึงนอยกวา 4 000

4 000 ถึงนอยกวา 6 000 +20
0

+15
0

+10
0

ตารางที ่7 เกณฑความคลาดเคลือ่นเปนพเิศษของความกวางของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสี
(ขอ 4.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

4.2.2.3 ความยาว (เฉพาะแผนตดั)
ใหเปนไปตารางที ่8
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1.3

ตารางที ่8 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความยาวของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั
(ขอ 4.2.2.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เกณฑความคลาดเคลื่อนสำหรับคาบวกของตารางนี้ ไมใช

กับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีแผนตัดที่ผานการยืดแบน

5. วัสดุ
5.1 เหลก็แผนเคลอืบสงักะสี

ตองทำจากเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็ตาม มอก.2012 หรอื มอก.2140

+3
  0
+4
 0
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6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 สมบตัทิางเคมี

6.1.1 มวลสงักะสทีีเ่คลอืบ

ใหเปนไปตามตารางที ่9 หรอืเมือ่คดิเทยีบเปนความหนาของสงักะสทีีเ่คลอืบทีเ่ทยีบเทา ใหเปนไปตาม
ตารางที ่10
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

ตารางที ่9 มวลสงักะสทีีเ่คลอืบสำหรบัเหลก็แผนเคลอืบสงักะสี
(ขอ 6.1.1)

หนวยเปนกรมัตอตารางเมตร

หมายเหตุ สัญลักษณมวลสังกะสีที่เคลือบที่มีน้ำหนักมากกวา 40 กรัมตอตารางเมตร หรือนอยกวาคาที่เคลือบต่ำสุด

จะขึน้อยกูบั การตกลงระหวางผทูำกบัผซูือ้

สัญลักษณมวลสังกะสี มวลสังกะสีที่เคลือบ มวลสังกะสีทีเ่คลือบตํ่าสุด (1 ดาน)
ทีเ่คลือบ มาตรฐาน (1)

สําหรับการเคลือบทีเ่ทากัน สําหรับการเคลือบ

(บนผิวดานเคลือบ) (1 ดาน) ทั้งสองดาน ทีไ่มเทากัน

ES - - (2)

EB 3 2.5 -
E8 10 8.5 8
E16 20 17 16
E24 30 25.5 24
E32 40 34 32
E40 50 42.5 40

(1) 
ใหไวเปนขอแนะนํา

(2) 
มวลสังกะสีท่ีเคลอืบจะเทากับ 50 มิลลิกรัมตอตารางเมตรหรือนอยกวา ยกเวนท่ีบริเวณขอบของแผนเหล็ก
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ตารางที ่10 ความหนาของสงักะสทีีเ่คลอืบทีเ่ทยีบเทา
(ขอ 6.1.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

6.1.2 การเคลอืบทางเคมแีละสญัลกัษณ

ใหเปนไปตามตารางที ่11 เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการนำไปใชงาน คอื
(1) การเคลอืบดวยโครเมต เพือ่ทนตอการกดักรอนทีด่ยีิง่ขึน้
(2) การเคลอืบดวยฟอสเฟต เพือ่การเตรยีมพืน้ผวิสำหรบัการพนส ีและเพิม่ประสทิธภิาพการพนสี

ตารางที ่11 การเคลอืบทางเคมแีละสญัลษัณ
(ขอ 6.1.2)

หมายเหตุ การเคลอืบทางเคมปีระเภทอืน่ๆ ทีน่อกเหนอืจากตารางที ่11 ใหเปนไป

ตามขอตกลงระหวางผทูำกบัผซูือ้ เชน การเคลอืบทางเคม ีเพือ่ปองกนั

การเกิดรอยนิ้วมือและเพิ่มอายุการใชงานของเหล็กแผนเคลือบสังกะสี

จะเคลือบดวยเรซินสังเคราะหพิเศษ

6.1.3 การอาบน้ำมนัและสญัลกัษณ

ใหเปนไปตามตารางที ่12 เพือ่ปองกนัหรอืลดการเกดิสนมิจากการเกบ็ในทีเ่ปยกชืน้สงู หรอืเพือ่เหมาะสม
สำหรบัการนำไปใชงาน

สัญลักษณมวลสังกะสีท่ีเคลือบ ความหนาของสังกะสีท่ีเคลือบ

(บนผิวดานเคลือบ) ท่ีเทียบเทา

EB 0
E8 0.001
E16 0.003
E24 0.004
E32 0.005
E40 0.006

ประเภทของการเคลือบทางเคมี สัญลักษณ

การเคลือบดวยโครเมต C
การเคลือบดวยฟอสเฟต P

ไมมีการเคลือบดวยสารเคมี M
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ตารางที ่12 การอาบน้ำมนัและสญัลกัษณ
(ขอ 6.1.3)

หมายเหตุ อาจใชสัญลักษณ N แทนสัญลักษณ O ได กรณีที่ใช NOx rust

เปนสารอาบ

6.2 สมบตัทิางกล

6.2.1 ความเคนคราก ความตานแรงดงึ และความยดื
ใหเปนไปตามตารางที ่13
การทดสอบใหปฏบิตัติาม JIS Z 2241 และเตรยีมชิน้ทดสอบดงัรปูที ่1

6.2.2 คาการอบแขง็ (bake hardening amount)
ใหเปนไปตามตารางที ่13
การทดสอบใหปฏบิตัติาม JIS G 3135 ภาคผนวก และเตรยีมชิน้ทดสอบดงัรปูที ่1

การอาบนํ้ามัน สัญลักษณ

มีการอาบนํ้ามัน O
ไมมีการอาบนํ้ามัน X
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ตารางที ่13 ความเคนคราก ความตานแรงดงึ ความยดื และคาการอบแขง็
(ขอ 6.2.1 และขอ 6.2.2)

หมายเหตุ 1. สำหรบัเหลก็แผนเคลอืบสงักะสชีัน้คณุภาพ SECC คาทีก่ำหนดในวงเลบ็จะทดสอบตอเมือ่มกีารรองขอ

จากผูซื้อ

2. สำหรบัเหลก็แผนเคลอืบสงักะสชีัน้คณุภาพ SECC SECD และ SECE ทีค่วามหนาระบนุอยกวา 0.60

มิลลิเมตร ไมตองทดสอบความเคนคราก และความตานแรงดึง

3. ตารางนี้ใชสำหรับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีชั้นคุณภาพ SECC SECD และ SECE ที่มีความกวาง

ไมนอยกวา 30 มลิลเิมตร

4. ในกรณทีีเ่หลก็แผนเคลอืบสงักะสชีัน้คณุภาพ SECE ทีม่กีารระบสุญัลกัษณชัน้เทมเปอรผทูำตองประกนั

วา ภายใน 6 เดอืน นบัแตวนัสงมอบ เมือ่ทำการขึน้รปูผลติภณัฑแลว จะไมเกดิริว้ครากหรอืรอยยบั

5. คาการอบแขง็ หมายถงึ คาซึง่หาไดจากสตูร

σBH = FSA – FWH

AO

ความเคนคราก ความตาน ความยืด %
ช้ันคุณภาพของ แรงดึง ความหนาระบุ mm คาการ การตัดช้ินทดสอบ

เหล็กแผนเคลือบ ความหนา ความหนา ความหนา ความหนา ความหนา ความหนา อบแข็ง และทศิทางของ

สังกะสี 0.30 ถงึ 0.60 ถึง 1.00 ถึง 1.60 ถึง 2.30 ถึง 2.50 การทดสอบแรงดึง

นอยกวา นอยกวา นอยกวา นอยกวา นอยกวา ข้ึนไป

N/mm2 N/mm2 0.60 1.00 1.60 2.30 2.50 N/mm2

ต่ําสุด

SECC - (270) 34 (36) (37) (38) (38) (39) - ขนานกับทิศทาง

SECD - 270 36 38 39 40 40 41 - การรีด

SECE - 270 38 40 41 42 42 43 -
SEFC340 175 340 - 34 35 35 - - - ตั้งฉากกับ

SEFC370 205 370 - 32 33 33 - - - ทิศทางการรีด

SEFC390 235 390 - 30 31 31 - - -
SEFC440 265 440 - 26 27 27 - - -
SEFC490 295 490 - 23 24 24 - - -
SEFC540 325 540 - 20 21 21 - - -
SEFC590 355 590 - 17 18 18 - - -

SEFC490Y 225 490 - 24 25 25 - - -
SEFC540Y 245 540 - 21 22 22 - - -
SEFC590Y 265 590 - 18 19 19 - - -
SEFC780Y 365 780 - 13 14 14 - - -
SEFC980Y 490 980 - 6 7 7 - - -
SEFC340H 185 340 - 34 35 35 - - 30
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เมือ่ σBH คือ คาการอบแขง็ เปน นวิตนัตอตารางมลิลเิมตร

FSA คือ โหลดทีค่วามเคนคราก ซึง่วดัจากชิน้ทดสอบทีผ่านกรรมวธิทีางความรอนแลว เปน นวิตนั หาคาไดดงั

รปูที ่3

FWH คือ โหลดที่วัดจากชิ้นทดสอบที่ยังไมผานกรรมวิธีทางความรอน ที่ใหความเคนเบื้องตนในการดึงใหยืด

รอยละ 2 เปน นวิตนั หาไดดงัรปูที ่2

AO คือ พื้นที่หนาตัดสวนขนานของชิ้นทดสอบกอนการทดสอบ เปน ตารางมิลลิเมตร

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เหลก็แผนทีห่นาไมมากกวา 3 มลิลเิมตร สวนโคงตองมรีศัม ี 20 มลิลเิมตร ถงึ 30

มลิลเิมตร และความกวาง B ของดานจบั 30 มลิลเิมตรขึน้ไป

รปูที ่1 ชิน้ทดสอบความเคนคราก ความตานแรงดงึ ความยดื และคาการอบแขง็
(ขอ 6.2.1 และ 6.2.2)

ความกวาง

W
ความยาวพิกัด

L
ความยาวดานขนาน

P
สวนโคง

R
ความหนา

T

25 50 60 (โดยประมาณ) 15 (ต่ําสุด)
ความหนาของ

เหล็กแผน
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รปูที ่2 โหลดทีค่วามเคนเบือ้งตน รปูที ่3 โหลดทีค่วามเคนครากหลงักรรมวธิทีางความรอน
(ตารางที ่13 หมายเหต)ุ (ตารางที ่13 หมายเหต)ุ

6.2.3 ความแขง็

ใหเปนไปตามตารางที ่14
การทดสอบใหปฏบิตัติาม มอก.244 เลม 1 หรอืเลม 3

ตารางที ่ 14 ความแขง็
(ขอ 6.2.3)

หมายเหตุ คาความแข็งรอกเวลลและความแข็งวิกเกอรส ใหใชอยางใดอยางหนึ่ง

6.2.4 การดดัโคง (เฉพาะเหลก็แผนเคลอืบสงักะสชีัน้คณุภาพ SECC)
เมือ่ทดสอบตามขอ 9.3 แลว ทีผ่วิเคลอืบตรงสวนโคงดานนอกของชิน้ทดสอบตองไมลอก ไมมรีอยราว
หรอืรอยแตก ยกเวนบรเิวณทีห่างจากขอบดานยาวขางละ 7 มลิลเิมตร

สัญลักษณชั้นเทมเปอร ความแข็ง

HRB HV
8 50 ถึง 71 95 ถึง 130
4 65 ถึง 80 115 ถึง 150
2 74 ถึง 89 135 ถึง 185
1 ไมนอยกวา 85 ไมนอยกวา 170

ความยดื

โห
ล
ด

ความยดื

โห
ล
ด
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ระยะเบี่ยงเบนของขอบโคงท่ีดานเวาสูงสุด

ความกวาง แผนตัด แผนตดั แผนมวน

ความยาวนอยกวา ความยาว และ

2 000 2 000 ขึน้ไป แผนแถบ

30 ถึงนอยกวา 60 8 8 ตอทุกๆ ความยาว 2 000
60 ถึงนอยกวา 600 4 4 ตอทุกๆ ความยาว 2 000

600 ขึ้นไป 2 2 ตอทุกๆ ความยาว 2 000

6.3 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา (เฉพาะแผนมวนและแผนตดั)
ใหเปนไปตามตารางที ่15
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

ตารางที ่15 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา
(ขอ 6.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

6.4 ความไมไดฉาก (เฉพาะแผนตดั)
ตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตารางที ่16
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

ตารางที ่16 ความไมไดฉากของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั
(ขอ 6.4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

6.5 ระยะเบีย่งเบนของความราบ (เฉพาะแผนตดั)
เมือ่วางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดัในแนวราบตามปกตแิลว ระยะโกงตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตาราง
ที ่17
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.6

ความยาว ความกวาง ความไมไดฉาก

ไมเกิน 3 000 ไมเกิน 1 200 2
เกิน 1 200 3

เกิน 3 000 ไมกําหนด 3
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ตารางที ่17 ระยะเบีย่งเบนของความราบของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั
(ขอ 6.5)

หนวยเปนมลิลเิมตร

7. เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีม่วนของเหลก็แผนเคลบืสงักะสแีผนมวนและแผนแถบทกุมวน และทีม่ดัของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั

ทกุมดั อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) สญัลกัษณแสดงชัน้คณุภาพ การอาบทางเคม ีการอาบน้ำมนั และมวลสงักะสทีีเ่คลอืบ (บนผวิดานเคลอืบ

แตละดาน) เชน SECC–P O E16/E32
(2) ความหนาระบ ุx ความกวาง x ความยาว เปน มลิลเิมตร x มลิลเิมตร x มลิลเิมตร (กรณแีผนมวนหรอื

แผนแถบ ไมตองระบคุวามยาว)
(3) มวลเปนกโิลกรมั หรอืจำนวนแผน
(4) เดอืนปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ
(5) ชือ่ผทูำ หรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
(6) ประเทศทีท่ำ

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

ความหนา ความกวาง ระยะโกง

นอยกวา 1 200 15
นอยกวา 0.70 1 200 ถึง 1 500 18

มากกวา 1 500 22
นอยกวา 1 200 12

0.70 ถึง 1.20 1 200 ถึง 1 500 15
มากกวา 1 500 19
นอยกวา 1 200 10

มากกวา 1.20 1 200 ถึง 1 500 12
มากกวา 1 500 17
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8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9. การทดสอบ
9.1 มติิ

9.1.1 ความหนา

9.1.1.1 เครื่องมือ

(1) สำหรบัแผนมวนและแผนตดั ใชเครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.005 มลิลเิมตร
(2) สำหรบัแผนแถบ ใชเครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.001 มลิลเิมตร

9.1.1.2 วธิวีดั

(1) แผนมวนและแผนแถบ

กรณขีอบรดี วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มลิลเิมตร จากขอบขางทัง้สอง
กรณขีอบตดั ความกวางตัง้แต 30 มลิลเิมตรขึน้ไป วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 15
มลิลเิมตร จากขอบขางทัง้สอง
ถาความกวางนอยกวา 30 มลิลเิมตร วดัตรงแนวกึง่กลาง โดยวดัอยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

(2) แผนตดั

กรณีขอบรีด วัดหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร จากขอบทุกดาน โดยวัด
อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ
กรณขีอบตดั วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 15 มลิลเิมตร จากขอบทกุดาน โดยวดั
อยางนอย 3 จดุ ของแตละขอบ

9.1.1.3 การรายงานผล

ใหรายงานผลเปนคาเฉลีย่

9.1.2 ความกวาง

9.1.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร
9.1.2.2 วธิวีดั

วดัความกวางทีต่ำแหนงหางจากปลายประมาณ 100 มลิลเิมตร ทัง้ 2 ปลาย สำหรบัแผนตดัและ
ประมาณ 1 000 มลิลเิมตร ทัง้ 2 ปลาย สำหรบัแผนมวน และแผนแถบ แลวรายงานคาเฉลีย่

9.1.3 ความยาว (เฉพาะแผนตดั)
วดัความยาวดวยเครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร ทีต่ำแหนงหางจากขอบประมาณ 100 มลิลเิมตร
ทัง้ 2 ขาง แลวรายงานคาเฉลีย่
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9.2 มวลสงักะสทีีเ่คลอืบ

ใหทดสอบตามวธิใีดวธิหีนึง่ ดงัตอไปนี้
9.2.1 วธิกีารวดัดวยเครือ่งเอก็ซเรยฟลอูอเรสเซนต

9.2.1.1 เครื่องมือ

เครือ่งเอก็ซเรยฟลอูอเรสเซนต ทีใ่ชคลืน่แสงสำหรบัการวดัในระดบั ZnK
9.2.1.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัชิน้ทดสอบจากแผนเหลก็เคลอืบสงักะสตีวัอยางเปนรปูวงกลมทีม่เีสนผานศนูยกลาง 40 มลิลเิมตร
ถงึ 48 มลิลเิมตร หรอืเปนรปูสีเ่หลีย่มจตรุสัยาวดานละ 33 มลิลเิมตร ถงึ 37 มลิลเิมตร จำนวน 3
ชิน้ ตามตำแหนงทีแ่สดงในรปูที ่4

รปูที ่4 ตำแหนงของชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.2.1.2)

9.2.1.3 วธิทีดสอบ

หามวลของสงักะสทีีเ่คลอืบของชิน้ทดสอบแตละชิน้โดยใชเครือ่งฟลอูอเรสเซนตเอก็ซเรย

9.2.1.4 การรายงานผล

รายงานมวลสงักะสทีีเ่คลอืบของชิน้ทดสอบแตละชิน้ และมวลสงักะสทีีเ่คลอืบเฉลีย่ของชิน้ทดสอบทัง้
3 ชิน้

9.2.2 วธิกีารวดัดวยการชัง่น้ำหนกั

9.2.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งชัง่ทีล่ะเอยีดถงึทศนยิม 4 ตำแหนง
9.2.2.2 สารละลาย

สารละลายกรดเกลอื (1+1) เตรยีมจากกรดเกลอื 1 สวน ละลายกบัน้ำ 1 สวนโดยปรมิาตร
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9.2.2.3 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัชิน้ทดสอบจากเหลก็แผนเคลอืบสงักะสตีวัอยางเปนรปูสีเ่หลีย่มผนืผาขนาด 50 มลิลเิมตร  x 150
มลิลเิมตร ตามแนวของทศิทางการเคลอืบสงักะส ีจำนวน 3 ชิน้ ตามตำแหนงทีแ่สดงในรปูที ่5

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 ตำแหนงของชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.2.2.3)

9.2.2.4 วธิทีดสอบ

(1) หามวลของชิน้ทดสอบแตละชิน้โดยใชเครือ่งชัง่

(2) ใชเทปกาวปดทีด่านทีไ่มไดทำการวดั

(3) แชชิน้ทดสอบลงในถาดพลาสตกิทีม่สีารละลายกรดเกลอื (1+1) จนสงักะสลีะลายหมด โดย
สงัเกตจากการทีไ่มมฟีองอากาศ นำชิน้ทดสอบมาลางดวยน้ำและทำการเปาใหแหง

(4) ชัง่ชิน้ทดสอบทีล่างแลวอกีครัง้

9.2.2.5 วธิคีำนวณ

คำนวณหามวลสงักะสทีีเ่คลอืบ จากสตูร

มวลสงักะสทีีเ่คลอืบ (มวลของชิน้ทดสอบกอนแชสารละลาย –มวลของชิ้นทดสอบหลังแชสารละลาย)
(กรัม/ตารางเมตร) พืน้ทีผ่วิของชิน้งาน (ตารางเมตร)

9.2.2.6 การรายงานผล

รายงานผลสงักะสทีีเ่คลอืบของชิน้ทดสอบแตละชิน้ และมวลสงักะสทีีเ่คลอืบเฉลีย่ของชิน้ทดสอบทัง้
3 ชิน้

=
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9.3 การดดัโคง

ตดัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะส ีเปนชิน้ทดสอบขนาด 70 มลิลเิมตร x 150 มลิลเิมตร โดยใหดานยาว
ขนานกบัแนวการรดี (rolling direction) ดดัโคงมมุ 180 องศา และปลายทัง้สองขนานกนัโดยมรีะยะหาง
ภายในของชิน้ทดสอบตามทีก่ำหนดในตารางที ่18 ตารางที ่19 และดงัรปูที ่6

รปูที ่6 การดดัโคง
(ขอ 9.3)

ตารางที ่18 การดดัโคง
(ขอ 9.3)

หมายเหตุ 1. สำหรับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีชั้นคุณภาพ SECC สัญลักษณ

ชั้นเทมเปอร 8 4 และ 2 จะทดสอบการดัดโคงตอเมื่อมีการ

รองขอจากผซูือ้

2. สำหรับเหล็กแผนเคลือบสังกะสีชั้นคุณภาพ SECC สัญลักษณ

ชัน้เทมเปอร 1 ไมตองทดสอบการดดัโคง

ชั้นคุณภาพ สัญลักษณเทมเปอร ระยะหางภายในของชิ้นทดสอบ

SECC A พับแนบติดกัน

SECD
SECE S พับแนบติดกัน

SECC 8 พับแนบติดกัน

4 1.5 เทาของความหนาชิ้นทดสอบ
2 ความหนาชิ้นทดสอบ

1 -
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ตารางที ่19 การดดัโคง
(ขอ 9.3)

9.4 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

9.4.1 แผนตดัขอบตดั

วางตวัอยางบนพืน้เรยีบในแนวราบ ใชเครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร วดัระยะเบีย่งเบนสงูสดุ (a)
ของขอบโคงทีด่านเวาโดยใหมคีวามยาวเสนคอรดเทากบั 2 000 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่7 สำหรบัแผนตดั
ขอบตดัทีม่คีวามยาวนอยกวา 2 000 มลิลเิมตร ใหใชความยาวเตม็แผนดงัรปูที ่8

9.4.2 แผนมวนขอบตดัและแผนแถบ

ทดสอบเชนเดยีวกบัขอ 9.4.1

รูปที่ 7 การวัดระยะเบี่ยงเบนสูงสุดของขอบโคงที่ดานเวา กรณีความยาวไมนอยกวา 2 000 มิลลิเมตร
(ขอ 9.4.1)

ชั้นคุณภาพ ระยะหางภายในของชิ้นทดสอบ

SEFC340 พับแนบติดกัน

SEFC370 พับแนบติดกัน

SEFC390 พับแนบติดกัน

SEFC440 พับแนบติดกัน

SEFC490 พับแนบติดกัน

SEFC540 1.5 เทาของความหนาชิ้นทดสอบ
SEFC590 ความหนาชิ้นทดสอบ

SEFC490Y พับแนบติดกัน

SEFC540Y 1.5 เทาของความหนาชิ้นทดสอบ
SEFC590Y ความหนาชิ้นทดสอบ

SEFC780Y 3 เทาของความหนาชิ้นทดสอบ
SEFC980Y 4 เทาของความหนาชิ้นทดสอบ
SEFC340H พับแนบติดกัน
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รูปที่ 8 การวัดระยะเบี่ยงเบนสูงสุดของขอบโคงที่ดานเวา กรณีความยาวนอยกวา 2 000 มิลลิเมตร
(ขอ 9.4.1)

9.5 ความไมไดฉาก

ใชเครือ่งวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร วดัความไมไดฉาก โดยวดัความเบีย่งเบน (A) ของขอบแผนไป
จากเสนตรงทีท่ำมมุฉากกบัดานประชดิ ดงัรปูที ่9

รปูที ่9 การวดัความไมไดฉาก
(ขอ 9.5)

9.6 ระยะเบีย่งเบนของความราบ

วางตัวอยางบนพื้นเรียบในแนวราบ ใชเครื่องวัดที่ละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร วัดระยะหางระหวางผิวลาง
ของตวัอยางบนพืน้ทีต่ำแหนงตางๆ อานคาสงูสดุใหละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร เปนระยะเบีย่งเบนของความราบ
ดงัรปูที ่10
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รปูที ่10 การวดัระยะเบีย่งเบนของความราบ
(ขอ 9.6)
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ เหลก็แผนเคลอืบสงักะส ีชนดิ ชัน้คณุภาพ มติ ิและมวลสงักะสทีีเ่คลอืบอยางเดยีวกนั
ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิและระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาของเหลก็
แผนเคลอืบสงักะส ีแผนมวนและแผนแถบ

ก.2.1.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนและแผนแถบ โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ตามจำนวนที่
กำหนดในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 และขอ 6.3 ในแตละรายการตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบั
ทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1 จงึจะถอืวาเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนและแผนแถบรนุนัน้เปนไปตาม
เกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติิ
และระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนและแผนแถบ

(ขอ ก.2.1)

หมายเหตุ การทดสอบมติใิหตดัตวัอยางยาว 2 เมตร หางจากตนมวนไมนอยกวา

500 มลิลเิมตร

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา ความไมไดฉาก
และระยะเบีย่งเบนของความราบของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั

ก.2.2.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดัโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตาราง
ที ่ก.2

ก.2.2.2 จำนวนตวัอยางทกุตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.5 ในแตละรายการ
ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่ก.2 จงึถือวาเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดัรนุนัน้
เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ขนาดรุน ขนาดตวัอยาง เลขจํานวนที่ยอมรับ

มวน มวน

ไมเกิน 10 2 0
เกิน 10 8 1
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ตารางที ่ก.2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติ ิระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา
ความไมไดฉาก และระยะเบีย่งเบนของความราบของเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั

(ขอ ก.2.2)

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมวลสงักะสทีีเ่คลอืบ

ก.2.3.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนมวนและแผนแถบ โดยตดัปลายขางใดขางหนึง่ตามแนวยาว
ประมาณ 600 มลิลเิมตรตอมวน จำนวน 5 แผน จากทกุๆ 50 ตนั จำนวนทีน่อยกวา 50 ตนั ใหถอื
เปน 50 ตัน

ก.2.3.2 ชกัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสแีผนตดั โดยวธิสีมุจำนวน 5 แผน จากทกุๆ 50 ตนั จำนวนที่
นอยกวา 50 ตนัให ถอืเปน 50 ตนั

ก.2.3.3 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.1.1 จงึจะถอืวาเหลก็แผนเคลอืบสงักะสรีนุนัน้เปนไปตาม
เกณฑทีก่ำหนด

ก.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสมบตัทิางกล

ก.2.4.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนเคลอืบสงักะสโีดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ตวัอยาง แตละตวัอยางมี
ปรมิาณเพยีงพอทีจ่ะทำเปนชิน้ทดสอบ สำหรบัทดสอบความเคนคราก ความตานแรงดงึ ความยดื
คาการอบแขง็ ความแขง็ และการดดัโคง

ก.2.4.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2.1 ขอ 6.2.2 ขอ 6.2.3 และขอ 6.2.4 จึงจะถือวา
เหลก็แผนเคลอืบสงักะสรีนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางเหล็กแผนเคลือบสังกะสีตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 ขอ ก.2.3.3 และขอ ก.2.4.2
ทกุขอ จงึจะถอืวาเหลก็แผนเคลอืบสงักะสรีนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง เลขจํานวนที่ยอมรับ

แผน แผน

ไมเกิน 500 2 0
เกิน 500 8 1


