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เนือ่งจากมกีารใชเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็ แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล กนัอยางแพรหลาย

ภายในประเทศ และเพื่อสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้ จึงกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กกลา

คารบอนรดีเยน็ แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล ขึน้

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 6892-1998 Metallic Materials - Tensile Testing at ambient temperature

JIS G 3133-1999 Decarburized Steel Sheets and Strip for Porcelain Enameling

JIS Z 2241-1993 Method of Tensile Test for Metallic Materials

JIS Z 2247-1993 Method of Erichsen Cupping Test

JFS T 2001-1996 Method of Determining the Plastic Strain Ratio for Metallic Sheets and Strip

(Japan iron and steel federation standard)

ASTM A 424-00 Standard Specification  for Steel Sheet for Porcelain Enameling

BS EN 10209 Cold-rolled Low Carbon Steel Flat Products for Vitreous Enamelling -

Technical Delivery Conditions

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมในอนกุรมเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็ทีไ่ดประกาศไปแลว มดีงันี้

มอก. 2012-2543 เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบังานทัว่ไปและ

งานขึน้รปู

มอก. 2140-2546 เหล็กกลารดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบังานรถยนต

มอก. 2183-2547 เหลก็กลารดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบดบีกุ หรอืเคลอืบ

โครเมยีม/โครเมยีมออกไซด : รดีเดีย่ว

มอก. 2184-2547 เหลก็กลารดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบดบีกุ หรอืเคลอืบ

โครเมยีม/โครเมยีมออกไซด : รดีซ้ำ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ

และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั

ทีเ่หมาะสำหรบัใชเคลอืบอแินเมลโดยเฉพาะ

2. บทนยิาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล ซึง่ตอไปในมาตรฐานนี้

จะเรียกวา “เหล็กแผน” หมายถึง เหล็กกลาคารบอนที่มีสวนประกอบทางเคมีดังตารางที่ 6 และ 7 และ

สมบตัทิางกลดงัตารางที ่8 และไดจากการรดีเหลก็กลาคารบอนเปนแผนขณะเยน็ใหไดความหนาตามตองการ

แลวอาจผานการอบออน หลงัจากนัน้ผานกรรมวธิกีารรดีปรบัสภาพ (skin pass หรอื temper rolling) ดวยกไ็ด

2.2 เหลก็แผนมวน หมายถงึ เหลก็แผนทีท่ำเปนมวน

2.3 เหลก็แผนแถบ หมายถงึ เหลก็แผนมวนทีต่ดัแบงตามยาว

2.4 เหลก็แผนตดั หมายถงึ เหลก็แผนมวนหรอืเหลก็แผนแถบทีต่ดัแบงเปนแผน

2.5 การรดีปรบัสภาพ หมายถงึ การรดีเยน็หลงัการอบออนโดยมวีตัถปุระสงคอยางใดอยางหนึง่หรอืหลายอยาง

เพือ่ควบคมุขนาด ความแขง็ ความราบ ผิวสำเรจ็ และยบัยัง้การเกดิริว้คราก (stretcher strain) หรอืรอยยบั

(coil break)ในระยะเวลาหนึง่

2.6 ขอบรีด(mill edge) หมายถึง ขอบของเหล็กแผนที่เกิดจากการรีดเย็นโดยไมมีการตกแตงภายหลังการรีด

ขอบรดีนีอ้าจบาง และฉกีเปนบางแหง หรอืมคีวามไมสม่ำเสมอ หรอืราว

2.7 ขอบตดั(cut edge) หมายถงึ ขอบของเหลก็แผนทีเ่กดิจากการตดัหลงัจากรดีเยน็
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3. ชนดิ  ลกัษณะขอบ  ชัน้คณุภาพ และประเภท

3.1 เหลก็แผน แบงเปน 3 ชนดิ คอื

3.1.1 เหลก็แผนมวน

3.1.2 เหลก็แผนแถบ

3.1.3 เหลก็แผนตดั

3.2 เหลก็แผน แบงตามลกัษณะขอบเปน 2 ลกัษณะ คอื

3.2.1 ขอบรดี

3.2.2 ขอบตดั

3.3 เหลก็แผน แบงตามความสามารถในการขึน้รปูเปน  5 ชัน้คณุภาพ  คอื

3.3.1 CRPE1 สำหรบัใชกบังานทัว่ไป (commercial quality)

3.3.2 CRPE2 สำหรบัใชกบังานขึน้รปู (drawing quality)

3.3.3 CRPE3 สำหรบัใชกบังานขึน้รปูลกึ (deep drawing quality)

3.3.4 CRPE4 สำหรบัใชกบังานขึน้รปูลกึ โดยไมเกดิริว้คราก (stretcher strain) และมคีวามเหนยีว (ductility)

ลดลง ภายในระยะเวลาประมาณ 6 เดอืน (deep drawing non-aging quality)

3.3.5 CRPE5 สำหรับใชกับงานขึ้นรูปลึกพิเศษ โดยกระบวนการเติมธาตุทำใหอยูตัว (extra deep drawing

stabilized interstitial free quality)

3.4 เหลก็แผน แบงตามความสามารถในการนำไปเคลอืบอแินเมลเปน 3 ประเภท คอื

3.4.1 ประเภทที ่1 เหมาะสำหรบันำไปเคลอืบอแินเมลแบบชัน้เดยีว (direct coating) หรอืแบบ 2 ชัน้ (ground

and cover coating)

3.4.2 ประเภทที ่2 เหมาะสำหรบันำไปเคลอืบอแินเมลแบบ 2 ชัน้

3.4.3 ประเภทที ่3 คอื เหลก็แผนชัน้คณุภาพ CRPE5 เหมาะสำหรบันำไปเคลอืบอแินเมลแบบชัน้เดยีวหรอืแบบ

2 ชัน้

4. มวลพืน้ฐาน  มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.1 มวลพืน้ฐานของเหลก็แผนกำหนดใหเทากบั  7.85  กโิลกรมัตอความหนา  1  มลิลเิมตรตอพืน้ที ่ 1  ตารางเมตร

และใหไวเปนขอแนะนำ

4.2 มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.1 มติิ

ใหเปนไปตามตารางที ่1

4.2.2 เกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.2.1 ความหนา

ใหเปนไปตามตารางที ่2

เหลก็แผนทีร่ะบวุาตองการเกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาเปนพเิศษ แนะนำใหเปนไปตาม

ตารางที ่3
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4.2.2.2 ความกวาง

ใหเปนไปตามตารางที ่4

4.2.2.3 ความยาว (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

ใหเปนไปตามตารางที ่5

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ  9.1

ตารางที ่ 1  มติขิองเหลก็แผน

(ขอ 4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางภายใน และเสนผานศูนยกลางภายนอกของมวนเหล็กแผนมวนและเหล็ก

แผนแถบ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผขูายกบัผซูือ้

ตารางที ่ 2 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความหนา ความกวาง

ไมเกนิ  1 200

ความกวางมากกวา 1 200

ถึง 1 500   

ความกวางมากกวา 1 500

ถึง 1 850 

 ไมเกิน 0.40            ± 0.04 ± 0.05 -

 มากกวา 0.40 ถงึ 0.60 ± 0.05 ± 0.06 ± 0.08

 มากกวา 0.60 ถงึ 0.80 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.09

 มากกวา 0.80 ถงึ 1.00 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.10

 มากกวา 1.00 ถงึ 1.20 ± 0.09 ± 0.10 ± 0.12

 มากกวา 1.20 ถงึ 1.60 ± 0.11 ± 0.12 ± 0.14

 มากกวา 1.60 ถงึ 2.00 ± 0.13 ± 0.14 ± 0.16

 มากกวา 2.00 ถงึ 2.50 ± 0.15 ± 0.16 ± 0.18

 มากกวา 2.50 ถงึ 3.00 ± 0.18 ± 0.19 ± 0.21

 มากกวา 3.00 ถงึ 4.00 ± 0.20 ± 0.21 ± 0.23

เกณฑความคลาดเคลื่อน

มิติ เหล็กแผนมวน เหล็กแผนแถบ เหล็กแผนตดั

ความหนา ไมเกิน 4.00 ไมเกิน 4.00 ไมเกิน 4.00

ความกวาง ไมนอยกวา 600 นอยกวา 600 ใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูขายกับผูซ้ือ

ความยาว ไมกําหนด ไมกําหนด ใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูขายกับผูซ้ือ
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ตารางที ่3 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาเปนพเิศษของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ตารางที ่ 4 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความกวางของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความหนา ความกวาง

ไมเกิน  1 200

ความกวางมากกวา 1 200

ถึง 1 500   

ความกวางมากกวา 1500

ถึง 1 850 

 ไมเกนิ 0.40            ± 0.025 ± 0.035 -

 มากกวา 0.40 ถึง 0.60 ± 0.035 ± 0.045 ± 0.05

 มากกวา 0.60 ถึง 0.80 ± 0.04 ± 0.05 ± 0.05

 มากกวา 0.80 ถึง 1.00 ± 0.045 ± 0.06 ± 0.06

 มากกวา 1.00 ถึง 1.20 ± 0.055 ± 0.07 ± 0.07

 มากกวา 1.20 ถึง 1.60 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.08

 มากกวา 1.60 ถึง 2.00 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.09

 มากกวา 2.00 ถึง 2.50 ± 0.10 ± 0.11 ± 0.11

 มากกวา 2.50 ถึง 3.00 ± 0.11 ± 0.12 ± 0.12

 มากกวา 3.00 ถึง 4.00 ± 0.12 ± 0.13 ± 0.13

เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความกวาง เกณฑความคลาดเคลื่อน

ไมเกิน 1 200 +5

                    0

มากกวา 1 200 ถึง 1 500 +7

                    0

มากกวา 1 500 +9

                    0
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ตารางที ่ 5 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความยาวของเหลก็แผนตดั

(ขอ 4.2.2.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

5. สวนประกอบทางเคมี

5.1 สวนประกอบทางเคมี

สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากเบา (ใหเปนขอแนะนำสำหรบัผทูำ) ใหเปนไปตามตารางที ่6 แตเมือ่

วเิคราะหจากผลติภณัฑ ใหเปนไปตามตารางที ่7

การทดสอบใหใชวธิวีเิคราะหทางเคมทีัว่ไปหรอืวธิอีืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

ตารางที ่6 สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากเบา

(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

ความยาว เกณฑความคลาดเคลือ่น

ไมเกิน 3 000 +20

                         0

มากกวา 3 000 ถึง 6 000 +30

                         0

มากกวา 6 000 รอยละ 0.5 ของความยาวระบุ

                         0

ประเภท

คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน

1 - 0.40 0.020 0.030

2 0.05 0.50 0.020 0.030

3 0.02 0.35 0.020 0.030

ปรมิาณสูงสุด
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ตารางที ่7 สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากผลติภณัฑ

(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

6. คณุลกัษณะทีต่องการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เหลก็แผนตองปราศจากขอบกพรอง เชน เปนร ูแยกชัน้ ทีจ่ะเปนผลเสยีหายตอการทำผลติภณัฑสำเรจ็

สำหรบัความไมสมบรูณอืน่ๆ ทีไ่มเปนผลเสยีหายตอการทำเปนผลติภณัฑสำเรจ็ ยอมใหมไีดดานเดยีว

6.1.2 เหลก็แผนโดยปกตคิวรอยใูนสภาพชโลมน้ำมนั ยกเวนถามกีารระบเุปนอยางอืน่ในการซือ้ขาย

6.1.3 เหลก็แผนทีไ่มชโลมน้ำมนั ยอมใหผวิมสีนมิได

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 สมบตัทิางกล

6.2.1 ความตานแรงดงึและความยดื

ใหเปนไปตามตารางที ่8

การทดสอบและการเตรยีมชิน้ทดสอบใหปฏบิตัติาม ISO 6892  ตามตวัอยางดงัรปูที ่1

ตารางที ่8 ความตานแรงดงึและความยดื

(ขอ 6.2.1)

หมายเหตุ 1) สำหรบัชัน้คณุภาพ CRPE1 สมบตัทิางกลกำหนดไวเปนคาแนะนำ

2) ความตานแรงดึงที่จุดคราก กำหนดไวเปนคาแนะนำ โดยไมต่ำกวา 140

เมกะพาสคลั ยกเวนชัน้คณุภาพ CRPE5 ไมต่ำกวา 120 เมกะพาสคลั

ประเภท

คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรสั กํามะถัน

1 0.008 0.43 0.030 0.040

2 0.05 0.53 0.030 0.040

3 0.02 0.38 0.030 0.040

ปริมาณสูงสุด

ชั้นคณุภาพ ความตานแรงดึง

 เมกะพาสคลั หนาไมเกิน 0.60 มิลลิเมตร หนาเกิน 0.60 มิลลิเมตร

CRPE1
1)   สูงสุด 410 27 28

CRPE2 270 ถึง 370 30 31

CRPE3 270 ถึง 350 34 35

CRPE4 270 ถึง 350 36 37

CRPE5   สูงสุด 350 37 38

ความยดืตํ่าสุด รอยละ
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ชิน้ทดสอบความตานแรงดงึและความยดื

(ขอ 6.2.1)

หมายเหตุ 1. กรณ ีความยาวเกจเริม่ตน (L0) เทากบั 50 มลิลเิมตร ความยาวสวนขนาน (LC)เทากบั 75 มลิลเิมตร

และความกวางของชิน้ทดสอบ (b) เทากบั 12.5 ± 1 มลิลเิมตร

2. กรณ ีความยาวเกจเริม่ตน (L0) เทากบั 80 มลิลเิมตร ความยาวสวนขนาน (LC)เทากบั 120 มลิลเิมตร

และ ความกวางของชิน้ทดสอบ (b) เทากบั 20 ± 1 มลิลเิมตร

3. กรณีเหล็กแผนมีความกวางไมเพียงพอที่จะตัดชิ้นทดสอบได ใหตัดชิ้นทดสอบตามทิศทางการรีด โดยมี

ขนาดตามหมายเหตขุอ 1.

6.2.2 คาเฉลีย่ของอตัราสวนความเครยีดชวงพลาสตกิ (mean plastic strain ratio)

ตองไมนอยกวา 1.6 โดยทดสอบเฉพาะเหลก็แผนชัน้คณุภาพ CRPE5

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  JFS T 2001

หมายเหตุ คาเฉลี่ยของอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก (rm) หมายถึง คาอัตราสวนความเครียดชวง

พลาสติกที่หาไดจากสูตร

ro + 2r45+r90

4

เมือ่ rm คือ คาเฉลี่ยของอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก

r0 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกในแนวขนานกับทิศทางการรีด

r45 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกทำมุม 45 องศากับทิศทางการรีด

r90 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกทำมุม 90 องศากับทิศทางการรีด

rm  =

Lc

LO

ทิศทางการรดี
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6.3 การซมึผานไดของไฮโดรเจน (hydrogen permeation)

จะตองมคีาไมนอยกวา 6.7  นาทตีอตารางมลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

(หมายเหตุ เหล็กกลาเจือบอรอนหรือไททาเนียม คาการซึมผานไดของไฮโดรเจน อาจระบุเปนขอตกลงระหวาง

ผูขายและผูซื้อ)

6.4 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา (camber) (เฉพาะเหลก็แผนมวนขอบตดั เหลก็แผนแถบ และเหลก็แผน

ตดัขอบตดั)

ใหเปนไปตามตารางที ่9

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.3

ตารางที ่9 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

(ขอ 6.4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

6.5 ระยะเบีย่งเบนของความราบ (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

เมือ่วางเหลก็แผนตดัในแนวราบตามปกตแิลว ระยะเบีย่งเบนของความราบตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่10

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

ตารางที ่10 ระยะเบีย่งเบนของความราบของเหลก็แผนตดั

(ขอ 6.5)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ชนิดและลักษณะขอบ ระยะเบี่ยงเบนของขอบโคงท่ีดานเวา สูงสุด

เหล็กแผนมวนขอบตัดและเหล็กแผนแถบ 20 ตอความยาวทุก ๆ 5 000 (จากการสุม)

เหล็กแผนตัดขอบตดั รอยละ 0.40 ของความยาว

ความหนา ความกวาง ระยะเบี่ยงเบนของความราบ

ไมเกิน 0.70 ไมเกิน 1 200 15

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 18

มากกวา 1 500 22

มากกวา 0.70 ถึงไมเกิน 1.20 ไมเกิน 1 200 12

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 15

มากกวา 1 500 19

มากกวา 1.20 ไมเกิน 1 200 10

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 12

มากกวา 1 500 17
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6.6 ความไมไดฉาก (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

ตองไมเกนิรอยละ 1 ของความกวาง

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

7.  เครือ่งหมาย และฉลาก

7.1 ทีม่วนของเหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบทกุมวน และทีม่ดัของเหลก็แผนตดัทกุมดั  อยางนอยตองมเีลข

อกัษรหรอืเครือ่งหมาย  แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ ใหเหน็ไดงาย  ชดัเจน

(1) คำวา “เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็สำหรบัเคลอืบอแินเมล”

(2) ชนดิ ลกัษณะขอบ

(3) ชัน้คณุภาพ ประเภท ตวัอยางเชน CRPE1-1 หรอืลกัษณะอืน่ทีเ่ขาใจไดชดัเจน

(4) หมายเลขการหลอม หรอื รหสัรนุทีท่ำ

(5) ความหนา × ความกวาง × ความยาว เปน มลิลเิมตร × มลิลเิมตร × มลิลเิมตร (กรณเีหลก็แผนมวน

และเหลก็แผนแถบไมตองระบคุวามยาว)

(6) มวล เปนกโิลกรมั

(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ  หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

(8) ประเทศทีท่ำ

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9.  การทดสอบ

9.1 มติิ

9.1.1 ความหนา

9.1.1.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 0.005 มลิลเิมตร (สำหรบัตารางที ่2) และ 0.001 มลิลเิมตร  (สำหรบัตารางที ่3)

9.1.1.2 วธิวีดั

(1) เหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบ

กรณขีอบรดี  วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มลิลเิมตรจากขอบขางทัง้สองโดยวดั

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

กรณขีอบตดั ความกวางตัง้แต 30 มลิลเิมตรขึน้ไป  วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา15

มลิลเิมตรจากขอบขางทัง้สอง ถาความกวางนอยกวา 30 มลิลเิมตร วดัตรงแนวกึง่กลาง โดยวดั

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ
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(2) เหลก็แผนตดั

กรณีขอบรีด วัดหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มิลลิเมตรจากขอบทุกดาน โดยวัด

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

กรณีขอบตัด วัดหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 15 มิลลิเมตรจากขอบทุกดาน โดยวัด

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

9.1.1.3 การรายงานผล

รายงานผลเปนคาเฉลีย่

9.1.2 ความกวาง

9.1.2.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร

9.1.2.2 วธิวีดั

วัดความกวางที่ตำแหนงหางจากปลายประมาณ 100 มิลลิเมตรทั้ง 2 ปลายสำหรับเหล็กแผนตัด

และประมาณ 1 000 มลิลเิมตรทัง้ 2 ปลายสำหรบัเหลก็แผนมวน แลวรายงานคาเฉลีย่

9.1.3 ความยาว (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

9.1.3.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 1 มลิลเิมตร

9.1.3.2 วธิวีดั

วดัความยาวทีต่ำแหนงหางจากขอบประมาณ 100  มลิลเิมตร  ทัง้  2  ขาง  แลวรายงานคาเฉลีย่

9.2 การซมึผานไดของไฮโดรเจน (hydrogen  permeation)

9.2.1 เครื่องมือ

9.2.1.1 ชดุเครือ่งวดัการซมึผานไดของไฮโดรเจน

9.2.1.2 สารละลายซึง่เตรยีมจาก

(1) สารละลายกรดซลัฟรุกิ (H2SO4) รอยละ 6 โดยปรมิาตร เตรยีมจากกรดซลัฟรุกิเขมขน 60

มลิลลิติร ละลายในน้ำกลัน่ 940 มลิลลิติร

(2) เมอรควิรกิคลอไรด (HgCl2) 0.25 กรมัตอลติรของสารละลาย

(3) อารเซนกิไตรออกไซด (As2O3)  0.5 กรมัตอลติรของสารละลาย

9.2.1.3 ดางชะลางคราบไขมนั สำหรบัลางเหลก็แผน

9.2.1.4 น้ำขจดัไอออนแลว (deionized water)

9.2.1.5 กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) รอยละ 10 ถงึรอยละ 15

9.2.2 การเตรยีมตวัอยาง

9.2.2.1 ตดัชิน้ทดสอบจากตวัอยางเหลก็แผน 4 หนวย สำหรบั 1 ชดุตวัอยาง โดยมขีนาดความกวาง 70

มลิลเิมตร ถงึ 90 มลิลเิมตร และยาวไมนอยกวา 100 มลิลเิมตร
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9.2.2.2 นำชิน้ทดสอบมาผานกระบวนการชะลางคราบไขมนัและลางน้ำ ดงัขัน้ตอนตอไปนี้

(1) นำชิน้ทดสอบจมุลงในถงัใบที ่1 ทีม่สีารละลายดางชะลางคราบไขมนั 30 กรมัตอลติร (± 5

กรมัตอลติร) ในน้ำขจดัไอออนแลว พรอมทัง้กวนดวยเครือ่งกวน และควบคมุทีอ่ณุหภมู ิ 70

องศาเซลเซยีส ถงึ 75 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที

(2) พนดวยน้ำ หรอืจมุน้ำในถงัใบที ่2 เปนเวลา 30 วนิาที

(3) จมุตอไปในถงัใบที ่3 ทีม่สีารละลายดางชะลางคราบไขมนั 20 กรมัตอลติร (± 5 กรมัตอลิตร)

ในน้ำขจดัไอออนแลว พรอมทัง้กวนดวยเครือ่งกวน และควบคมุทีอ่ณุหภมู ิ 70 องศาเซลเซยีส

ถงึ 75 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที

(4) พนดวยน้ำหรอืจมุน้ำในถงัใบที ่4 ซึง่มอีณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาที

(5) ลางดวยน้ำโดยใหน้ำไหลผานตลอด เปนเวลา 2 นาที

9.2.2.3 การตรวจสอบการชะลางคราบไขมนั ทำตามขัน้ตอนตอไปนี้

(1) นำชิน้ทดสอบทีผ่านกระบวนการชะลางคราบไขมนั จมุในสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

รอยละ 10 ถงึ 15 เปนเวลาประมาณ 15 วนิาที

(2) นำมาลางน้ำ และจมุลงในน้ำขจดัไอออนแลว

(3) สังเกตตรงฟลมของน้ำที่ไหลจากดานบนลงมาดานลาง เมื่อจับชิ้นทดสอบใหอยูในแนวดิ่ง

เปนเวลา 15 วนิาทถีงึ 20 วนิาท ี ฟลมของน้ำควรจะไหลเปนทางตามปกต ิหากแตกจากกนั

เปนทางยอยไมรวมกนั ใหกลบัไปทำตามขัน้ตอนขอ 9.2.2.2 โดยเพิม่เวลาการชำระลาง คราบ

ไขมนัใหม

9.2.3 วธิกีารทดสอบ

ใชเครือ่งอเิลก็โทรไลตยดึชิน้ทดสอบ โดยสวนของเครือ่งทดสอบซึง่เปนรปูกรวยเสนผานศนูยกลาง 40

มลิลเิมตร (ตรงตำแหนงระดบัเดยีวกบัชิน้ทดสอบ) ประกบอยตูรงดานบนและดานลางของชิน้ทดสอบ

ประกอบสวนดานลางของกรวยเขากับหลอดแคพิลลารี ซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร ± 0.1

มลิลเิมตร และบรรจนุ้ำสอียภูายในหลอด สวนดานบนของกรวยบรรจดุวยสารละลายตามเครือ่งมอืในขอ

9.2.1.2 จมุอปุกรณขัว้ไฟฟาทัง้ลบและบวกทีใ่หกระแสตรง 6 โวลต และมคีวามหนาแนนกระแสเทากบั

0.125 แอมแปรตอตารางเซ็นติเมตรลงในสารละลายซึ่งรักษาระดับอุณหภูมิใหคงที่เทากับ 25 องศา

เซลเซยีส ± 0.5 องศาเซลเซยีส ใหชิน้ทดสอบสมัผสักับสารละลายไมต่ำกวา 10 นาท ีเพือ่ใหอณุหภมูปิรบั

ไปถงึคาขางตน และคงที ่ชวงระยะเวลานีเ้รยีกวาเวลาทำใหอยตูวั (stabilization time) ปรบัระดบัเริม่ตน

ของน้ำสใีนหลอดแคพลิลาร ีโดยใชแทงลกูสบูซึง่อยบูรเิวณดานลางของเครือ่งทดสอบ หลงัจากผานเวลา

ทำใหอยตูวั 10 นาทไีปแลว ใหเริม่ปอนกระแสไฟฟา ซึง่ตรงนีน้บัเปนเวลาเริม่ตนสำหรบัคา t0 เวลาซมึผานได

(permeation time) เมือ่เวลาผานไป ระดบัน้ำสใีนหลอดแคพลิลารจีะสงูขึน้ เนือ่งจากปรมิาณไฮโดรเจน

ทีซ่มึผานชิน้ทดสอบจากสารละลายดานบนมายงัน้ำสดีานลาง ซึง่ระดบัทีส่งูขึน้นีจ้ะตรวจวดัโดยโฟโตอเิลก็

ทรกิเซลล ทีต่อกบัเครือ่งทดสอบซึง่จะรายงานคาเปนปรมิาณไฮโดรเจนทีเ่ปลีย่นแปลงสงูขึน้ เมือ่สรางกราฟ

ความสมัพนัธระหวางปรมิาณไฮโดรเจนและเวลาทีว่ดั ตามรปูที ่2
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รปูที ่2 กราฟแสดงการซมึผานของไฮโดรเจน

(ขอ  9.2.3)

จากกราฟในรปูที ่2 หาคาเวลา t0 โดยหาจดุตดัระหวางเสนปรมิาณไฮโดรเจนในชวงประจ ุ(charging period)

กบัเสนตรงลาดเอยีงทีข่นานกบักราฟชวงสถานะคงที ่(stationary time) จะไดระยะเวลาชวงตัง้แตเริม่การ

ซึมผานของไฮโดรเจนจนมีการเปลี่ยนแปลง และนำคาชวงระยะเวลานี้ไปใชในสูตรคำนวณหาคาการ

ซมึผานไดของไฮโดรเจน ดงันี้

TH =

TH คือ คาการซมึผานไดของไฮโดรเจน

t0 คือ ระยะเวลาตัง้แตไฮโดรเจนเริม่ซมึผานจนไดระดบั ตามรปูที ่2

หนวยเปนนาท ี(วดัคาละเอยีดถงึ 0.1)

d คือ ความหนาของแผนเหลก็ชิน้ทดสอบ หนวยเปนมลิลเิมตร (วดัคาละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร)

หมายเหต ุ  การวดัคาปรมิาณไฮโดรเจนและเวลา อาจใชวธิอีืน่ทีใ่หผลเทยีบเทาได

9.3 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

วางตวัอยางบนพืน้เรยีบในแนวราบ  ใชเครือ่งวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ  0.5  มลิลเิมตร  วดัระยะเบีย่งเบนสงูสดุ

(a)  ของขอบโคงทีด่านเวา โดยใหมคีวามยาวเสนคอรดเทากบั 5 000  มลิลเิมตร  ดงัรปูที ่3

สำหรบัเหลก็แผนตดัขอบตดั ใหใชความยาวเตม็แผน ดงัรปูที ่4

to

d
2

ปริมาณไฮโดรเจน

ชวงสถานะเร่ิมตน ชวงสถานะเปล่ียนแปลง

เวลา(นาที)

ชวงสถานะคงท่ี

t0
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รปูที ่3  การวดัระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาสำหรบัเหลก็แผนมวนขอบตดั และเหลก็แผนแถบ

(ขอ 9.3)

ไมวัด

ค
ว
าม
ก
ว
 า
งแ
ผ

 น

a

รปูที ่4 การวดัระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาสำหรบัเหลก็แผนตดัขอบตดั

(ขอ 9.3)

9.4 ระยะเบีย่งเบนของความราบ

วางตัวอยางบนพื้นเรียบในแนวราบ ใชเครื่องวัดละเอียด 0.5 มิลลิเมตร วัดระยะหางระหวางผิวลาง ของ

ตวัอยางกบัพืน้ทีต่ำแหนงตางๆ อานคาสงูสดุใหละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร เปนระยะเบีย่งเบนของความราบ

ดงัรปูที ่5
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รปูที ่5 การวดัระยะเบีย่งเบนของความราบ

(ขอ 9.4)

9.5 ความไมไดฉาก

ใชเครื่องวัดละเอียด 0.5 มิลลิเมตร วัดความไมไดฉาก โดยวัดความเบี่ยงเบน (A) ของขอบแผนไปจาก

เสนตรงทีท่ำมมุฉากกบัดานประชดิ ดงัรปูที ่6

รปูที ่6 การวดัความไมไดฉาก

(ขอ 9.5)
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ภาคผนวก ก.

การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ เหลก็แผน ชนดิ ลกัษณะขอบ ชัน้คณุภาพ ประเภท และมติเิดยีวกนั  ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั

ทีท่ำหรอื สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผนการ

ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ของเหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบ

ก.2.1.1 ชักตัวอยางเหล็กแผนมวนและเหล็กแผนแถบ โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน ตามจำนวนที่กำหนด

ในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 6.1 และขอ 6.4 ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวน

ทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1  จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป  และระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ของเหล็กแผนมวนและเหล็กแผนแถบ

(ขอ ก.2.1)

หมายเหตุ การทดสอบมติใิหตดัตวัอยางยาว 2 เมตร หางจากตนมวน

ไมนอยกวา 500 มลิลเิมตร

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ระยะเบีย่งเบนของความราบ และความไมไดฉาก ของเหลก็แผนตดั

ก.2.2.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผน โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.2

ก.2.2.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 6.1 ขอ 6.4 ขอ 6.5 และขอ 6.6 ในแตละรายการตองไม

เกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ ก.2 จึงจะถือวาเหล็กแผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ขนาดรุน

หนวย

ขนาดตวัอยาง

หนวย

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 10 2 0

เกิน 10 8 1
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ตารางที ่ก.2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป  ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ระยะเบีย่งเบนของความราบ และความไมไดฉากของเหลก็แผนตดั

(ขอ ก.2.2)

หมายเหตุ การทดสอบมติใิหตดัตวัอยางยาว 2 เมตร หางจากตนมวน

ไมนอยกวา 500 มลิลเิมตร

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสวนประกอบทางเคมี

ก.2.3.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ ก.2.1.2 หรอืขอ ก.2.2.2 จำนวน 2 ตวัอยาง

ก.2.3.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5.1 จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสมบตัทิางกลและการซมึผานไดของไฮโดรเจน

ก.2.4.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ตวัอยาง แตละตวัอยางมปีรมิาณเพยีงพอ

ที่จะทำเปนชิ้นทดสอบสำหรับการทดสอบความตานแรงดึงและความยืด  คาเฉลี่ยของอัตราสวน

ความเครยีดชวงพลาสตกิ(ถาม)ี และการซมึผานไดของไฮโดรเจน

ก.2.4.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2.1 ขอ 6.2.2 และขอ 6.3 จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางเหลก็แผนตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 ขอ ก.2.3.2 และขอ ก.2.4.2 ทกุขอ จงึจะถอืวา

เหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดรุน

หนวย

ขนาดตวัอยาง

หนวย

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 10 2 0

เกิน 10 8 1


