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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ

และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั

ทีเ่หมาะสำหรบัใชเคลอืบอแินเมลโดยเฉพาะ

2. บทนยิาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็แผนมวน แผนแถบ และแผนตดั สำหรบัเคลอืบอแินเมล ซึง่ตอไปในมาตรฐานนี้

จะเรียกวา “เหล็กแผน” หมายถึง เหล็กกลาคารบอนที่มีสวนประกอบทางเคมีดังตารางที่ 6 และ 7 และ

สมบตัทิางกลดงัตารางที ่8 และไดจากการรดีเหลก็กลาคารบอนเปนแผนขณะเยน็ใหไดความหนาตามตองการ

แลวอาจผานการอบออน หลงัจากนัน้ผานกรรมวธิกีารรดีปรบัสภาพ (skin pass หรอื temper rolling) ดวยกไ็ด

2.2 เหลก็แผนมวน หมายถงึ เหลก็แผนทีท่ำเปนมวน

2.3 เหลก็แผนแถบ หมายถงึ เหลก็แผนมวนทีต่ดัแบงตามยาว

2.4 เหลก็แผนตดั หมายถงึ เหลก็แผนมวนหรอืเหลก็แผนแถบทีต่ดัแบงเปนแผน

2.5 การรดีปรบัสภาพ หมายถงึ การรดีเยน็หลงัการอบออนโดยมวีตัถปุระสงคอยางใดอยางหนึง่หรอืหลายอยาง

เพือ่ควบคมุขนาด ความแขง็ ความราบ ผิวสำเรจ็ และยบัยัง้การเกดิริว้คราก (stretcher strain) หรอืรอยยบั

(coil break)ในระยะเวลาหนึง่

2.6 ขอบรีด(mill edge) หมายถึง ขอบของเหล็กแผนที่เกิดจากการรีดเย็นโดยไมมีการตกแตงภายหลังการรีด

ขอบรดีนีอ้าจบาง และฉกีเปนบางแหง หรอืมคีวามไมสม่ำเสมอ หรอืราว

2.7 ขอบตดั(cut edge) หมายถงึ ขอบของเหลก็แผนทีเ่กดิจากการตดัหลงัจากรดีเยน็
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3. ชนดิ  ลกัษณะขอบ  ชัน้คณุภาพ และประเภท

3.1 เหลก็แผน แบงเปน 3 ชนดิ คอื

3.1.1 เหลก็แผนมวน

3.1.2 เหลก็แผนแถบ

3.1.3 เหลก็แผนตดั

3.2 เหลก็แผน แบงตามลกัษณะขอบเปน 2 ลกัษณะ คอื

3.2.1 ขอบรดี

3.2.2 ขอบตดั

3.3 เหลก็แผน แบงตามความสามารถในการขึน้รปูเปน  5 ชัน้คณุภาพ  คอื

3.3.1 CRPE1 สำหรบัใชกบังานทัว่ไป (commercial quality)

3.3.2 CRPE2 สำหรบัใชกบังานขึน้รปู (drawing quality)

3.3.3 CRPE3 สำหรบัใชกบังานขึน้รปูลกึ (deep drawing quality)

3.3.4 CRPE4 สำหรบัใชกบังานขึน้รปูลกึ โดยไมเกดิริว้คราก (stretcher strain) และมคีวามเหนยีว (ductility)

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

3.3.5 CRPE5 สำหรับใชกับงานขึ้นรูปลึกพิเศษ โดยกระบวนการเติมธาตุทำใหอยูตัว (extra deep drawing

stabilized interstitial free quality)

3.4 เหลก็แผน แบงตามความสามารถในการนำไปเคลอืบอแินเมลเปน 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 เหลก็แผนชัน้คณุภาพ CRPE5 เหมาะสำหรบันำไปเคลอืบอแินเมลแบบชัน้เดยีวหรอืแบบ

2 ชัน้

4. มวลพืน้ฐาน  มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.1 มวลพืน้ฐานของเหลก็แผนกำหนดใหเทากบั  7.85  กโิลกรมัตอความหนา  1  มลิลเิมตรตอพืน้ที ่ 1  ตารางเมตร

และใหไวเปนขอแนะนำ

4.2 มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.1 มติิ

ใหเปนไปตามตารางที ่1

4.2.2 เกณฑความคลาดเคลือ่น

4.2.2.1 ความหนา

ใหเปนไปตามตารางที ่2

เหลก็แผนทีร่ะบวุาตองการเกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาเปนพเิศษ แนะนำใหเปนไปตาม

ตารางที ่3
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4.2.2.2 ความกวาง

ใหเปนไปตามตารางที ่4

4.2.2.3 ความยาว (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

ใหเปนไปตามตารางที ่5

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ  9.1

ตารางที ่ 1  มติขิองเหลก็แผน

(ขอ 4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางภายใน และเสนผานศูนยกลางภายนอกของมวนเหล็กแผนมวนและเหล็ก

แผนแถบ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผขูายกบัผซูือ้

ตารางที ่ 2 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความหนา ความกวาง

ไมเกนิ  1 200

ความกวางมากกวา 1 200

ถึง 1 500   

ความกวางมากกวา 1 500

ถึง 1 850 

 ไมเกิน 0.40            ± 0.04 ± 0.05 -

 มากกวา 0.40 ถงึ 0.60 ± 0.05 ± 0.06 ± 0.08

 มากกวา 0.60 ถงึ 0.80 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.09

 มากกวา 0.80 ถงึ 1.00 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.10

 มากกวา 1.00 ถงึ 1.20 ± 0.09 ± 0.10 ± 0.12

 มากกวา 1.20 ถงึ 1.60 ± 0.11 ± 0.12 ± 0.14

 มากกวา 1.60 ถงึ 2.00 ± 0.13 ± 0.14 ± 0.16

 มากกวา 2.00 ถงึ 2.50 ± 0.15 ± 0.16 ± 0.18

 มากกวา 2.50 ถงึ 3.00 ± 0.18 ± 0.19 ± 0.21

 มากกวา 3.00 ถงึ 4.00 ± 0.20 ± 0.21 ± 0.23

เกณฑความคลาดเคลื่อน

มิติ เหล็กแผนมวน เหล็กแผนแถบ เหล็กแผนตดั

ความหนา ไมเกิน 4.00 ไมเกิน 4.00 ไมเกิน 4.00

ความกวาง ไมนอยกวา 600 นอยกวา 600 ใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูขายกับผูซ้ือ

ความยาว ไมกําหนด ไมกําหนด ใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูขายกับผูซ้ือ
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ตารางที ่3 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความหนาเปนพเิศษของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ตารางที ่ 4 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความกวางของเหลก็แผน

(ขอ 4.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความหนา ความกวาง

ไมเกิน  1 200

ความกวางมากกวา 1 200

ถึง 1 500   

ความกวางมากกวา 1500

ถึง 1 850 

 ไมเกนิ 0.40            ± 0.025 ± 0.035 -

 มากกวา 0.40 ถึง 0.60 ± 0.035 ± 0.045 ± 0.05

 มากกวา 0.60 ถึง 0.80 ± 0.04 ± 0.05 ± 0.05

 มากกวา 0.80 ถึง 1.00 ± 0.045 ± 0.06 ± 0.06

 มากกวา 1.00 ถึง 1.20 ± 0.055 ± 0.07 ± 0.07

 มากกวา 1.20 ถึง 1.60 ± 0.07 ± 0.08 ± 0.08

 มากกวา 1.60 ถึง 2.00 ± 0.08 ± 0.09 ± 0.09

 มากกวา 2.00 ถึง 2.50 ± 0.10 ± 0.11 ± 0.11

 มากกวา 2.50 ถึง 3.00 ± 0.11 ± 0.12 ± 0.12

 มากกวา 3.00 ถึง 4.00 ± 0.12 ± 0.13 ± 0.13

เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความกวาง เกณฑความคลาดเคลื่อน

ไมเกิน 1 200 +5

                    0

มากกวา 1 200 ถึง 1 500 +7

                    0

มากกวา 1 500 +9

                    0
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ตารางที ่ 5 เกณฑความคลาดเคลือ่นของความยาวของเหลก็แผนตดั

(ขอ 4.2.2.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

5. สวนประกอบทางเคมี

5.1 สวนประกอบทางเคมี

สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากเบา (ใหเปนขอแนะนำสำหรบัผทูำ) ใหเปนไปตามตารางที ่6 แตเมือ่

วเิคราะหจากผลติภณัฑ ใหเปนไปตามตารางที ่7

การทดสอบใหใชวธิวีเิคราะหทางเคมทีัว่ไปหรอืวธิอีืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

ตารางที ่6 สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากเบา

(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

ความยาว เกณฑความคลาดเคลือ่น

ไมเกิน 3 000 +20

                         0

มากกวา 3 000 ถึง 6 000 +30

                         0

มากกวา 6 000 รอยละ 0.5 ของความยาวระบุ

                         0

ประเภท

คารบอน 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 สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากผลติภณัฑ

(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

6. คณุลกัษณะทีต่องการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เหลก็แผนตองปราศจากขอบกพรอง เชน เปนร ูแยกชัน้ ทีจ่ะเปนผลเสยีหายตอการทำผลติภณัฑสำเรจ็

สำหรบัความไมสมบรูณอืน่ๆ ทีไ่มเปนผลเสยีหายตอการทำเปนผลติภณัฑสำเรจ็ ยอมใหมไีดดานเดยีว

6.1.2 เหลก็แผนโดยปกตคิวรอยใูนสภาพชโลมน้ำมนั ยกเวนถามกีารระบเุปนอยางอืน่ในการซือ้ขาย

6.1.3 เหลก็แผนทีไ่มชโลมน้ำมนั ยอมใหผวิมสีนมิได

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 สมบตัทิางกล

6.2.1 ความตานแรงดงึและความยดื

ใหเปนไปตามตารางที ่8

การทดสอบและการเตรยีมชิน้ทดสอบใหปฏบิตัติาม ISO 6892  ตามตวัอยางดงัรปูที ่1

ตารางที ่8 ความตานแรงดงึและความยดื

(ขอ 6.2.1)

หมายเหตุ 1) สำหรบัชัน้คณุภาพ CRPE1 สมบตัทิางกลกำหนดไวเปนคาแนะนำ

2) ความตานแรงดึงที่จุดคราก กำหนดไวเปนคาแนะนำ โดยไมต่ำกวา 140

เมกะพาสคลั ยกเวนชัน้คณุภาพ CRPE5 ไมต่ำกวา 120 เมกะพาสคลั

ประเภท

คารบอน 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 ความตานแรงดึง

 เมกะพาสคลั หนาไมเกิน 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 รอยละ
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ชิน้ทดสอบความตานแรงดงึและความยดื

(ขอ 6.2.1)

หมายเหตุ 1. กรณ ีความยาวเกจเริม่ตน (L0) เทากบั 50 มลิลเิมตร ความยาวสวนขนาน (LC)เทากบั 75 มลิลเิมตร

และความกวางของชิน้ทดสอบ (b) เทากบั 12.5 ± 1 มลิลเิมตร

2. กรณ ีความยาวเกจเริม่ตน (L0) เทากบั 80 มลิลเิมตร ความยาวสวนขนาน (LC)เทากบั 120 มลิลเิมตร

และ ความกวางของชิน้ทดสอบ (b) เทากบั 20 ± 1 มลิลเิมตร

3. กรณีเหล็กแผนมีความกวางไมเพียงพอที่จะตัดชิ้นทดสอบได ใหตัดชิ้นทดสอบตามทิศทางการรีด โดยมี

ขนาดตามหมายเหตขุอ 1.

6.2.2 คาเฉลีย่ของอตัราสวนความเครยีดชวงพลาสตกิ (mean plastic strain ratio)

ตองไมนอยกวา 1.6 โดยทดสอบเฉพาะเหลก็แผนชัน้คณุภาพ CRPE5

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  JFS T 2001

หมายเหตุ คาเฉลี่ยของอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก (rm) หมายถึง คาอัตราสวนความเครียดชวง

พลาสติกที่หาไดจากสูตร

ro + 2r45+r90

4

เมือ่ rm คือ คาเฉลี่ยของอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก

r0 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกในแนวขนานกับทิศทางการรีด

r45 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกทำมุม 45 องศากับทิศทางการรีด

r90 คือ คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกทำมุม 90 องศากับทิศทางการรีด

rm  =

Lc

LO

ทิศทางการรดี
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6.3 การซมึผานไดของไฮโดรเจน (hydrogen permeation)

จะตองมคีาไมนอยกวา 6.7  นาทตีอตารางมลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

(หมายเหตุ เหล็กกลาเจือบอรอนหรือไททาเนียม คาการซึมผานไดของไฮโดรเจน อาจระบุเปนขอตกลงระหวาง

ผูขายและผูซื้อ)

6.4 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา (camber) (เฉพาะเหลก็แผนมวนขอบตดั เหลก็แผนแถบ และเหลก็แผน

ตดัขอบตดั)

ใหเปนไปตามตารางที ่9

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.3

ตารางที ่9 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

(ขอ 6.4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

6.5 ระยะเบีย่งเบนของความราบ (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

เมือ่วางเหลก็แผนตดัในแนวราบตามปกตแิลว ระยะเบีย่งเบนของความราบตองไมเกนิคาทีก่ำหนดในตารางที ่10

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

ตารางที ่10 ระยะเบีย่งเบนของความราบของเหลก็แผนตดั

(ขอ 6.5)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ชนิดและลักษณะขอบ ระยะเบี่ยงเบนของขอบโคงท่ีดานเวา สูงสุด

เหล็กแผนมวนขอบตัดและเหล็กแผนแถบ 20 ตอความยาวทุก ๆ 5 000 (จากการสุม)

เหล็กแผนตัดขอบตดั รอยละ 0.40 ของความยาว

ความหนา ความกวาง ระยะเบี่ยงเบนของความราบ

ไมเกิน 0.70 ไมเกิน 1 200 15

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 18

มากกวา 1 500 22

มากกวา 0.70 ถึงไมเกิน 1.20 ไมเกิน 1 200 12

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 15

มากกวา 1 500 19

มากกวา 1.20 ไมเกิน 1 200 10

มากกวา 1200 ถึงไมเกิน 1 500 12

มากกวา 1 500 17
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6.6 ความไมไดฉาก (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

ตองไมเกนิรอยละ 1 ของความกวาง

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

7.  เครือ่งหมาย และฉลาก

7.1 ทีม่วนของเหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบทกุมวน และทีม่ดัของเหลก็แผนตดัทกุมดั  อยางนอยตองมเีลข

อกัษรหรอืเครือ่งหมาย  แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ ใหเหน็ไดงาย  ชดัเจน

(1) คำวา “เหลก็กลาคารบอนรดีเยน็สำหรบัเคลอืบอแินเมล”

(2) ชนดิ ลกัษณะขอบ

(3) ชัน้คณุภาพ ประเภท ตวัอยางเชน CRPE1-1 หรอืลกัษณะอืน่ทีเ่ขาใจไดชดัเจน

(4) หมายเลขการหลอม หรอื รหสัรนุทีท่ำ

(5) ความหนา × ความกวาง × ความยาว เปน มลิลเิมตร × มลิลเิมตร × มลิลเิมตร (กรณเีหลก็แผนมวน

และเหลก็แผนแถบไมตองระบคุวามยาว)

(6) มวล เปนกโิลกรมั

(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ  หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

(8) ประเทศทีท่ำ

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9.  การทดสอบ

9.1 มติิ

9.1.1 ความหนา

9.1.1.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 0.005 มลิลเิมตร (สำหรบัตารางที ่2) และ 0.001 มลิลเิมตร  (สำหรบัตารางที ่3)

9.1.1.2 วธิวีดั

(1) เหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบ

กรณขีอบรดี  วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มลิลเิมตรจากขอบขางทัง้สองโดยวดั

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

กรณขีอบตดั ความกวางตัง้แต 30 มลิลเิมตรขึน้ไป  วดัหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา15

มลิลเิมตรจากขอบขางทัง้สอง ถาความกวางนอยกวา 30 มลิลเิมตร วดัตรงแนวกึง่กลาง โดยวดั

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ
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(2) เหลก็แผนตดั

กรณีขอบรีด วัดหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 25 มิลลิเมตรจากขอบทุกดาน โดยวัด

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

กรณีขอบตัด วัดหางจากขอบเปนระยะไมนอยกวา 15 มิลลิเมตรจากขอบทุกดาน โดยวัด

อยางนอย 3 จดุของแตละขอบ

9.1.1.3 การรายงานผล

รายงานผลเปนคาเฉลีย่

9.1.2 ความกวาง

9.1.2.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 0.5 มลิลเิมตร

9.1.2.2 วธิวีดั

วัดความกวางที่ตำแหนงหางจากปลายประมาณ 100 มิลลิเมตรทั้ง 2 ปลายสำหรับเหล็กแผนตัด

และประมาณ 1 000 มลิลเิมตรทัง้ 2 ปลายสำหรบัเหลก็แผนมวน แลวรายงานคาเฉลีย่

9.1.3 ความยาว (เฉพาะเหลก็แผนตดั)

9.1.3.1 เครื่องมือ

ใชเครือ่งวดัละเอยีด 1 มลิลเิมตร

9.1.3.2 วธิวีดั

วดัความยาวทีต่ำแหนงหางจากขอบประมาณ 100  มลิลเิมตร  ทัง้  2  ขาง  แลวรายงานคาเฉลีย่

9.2 การซมึผานไดของไฮโดรเจน (hydrogen  permeation)

9.2.1 เครื่องมือ

9.2.1.1 ชดุเครือ่งวดัการซมึผานไดของไฮโดรเจน

9.2.1.2 สารละลายซึง่เตรยีมจาก

(1) สารละลายกรดซลัฟรุกิ (H2SO4) รอยละ 6 โดยปรมิาตร เตรยีมจากกรดซลัฟรุกิเขมขน 60

มลิลลิติร ละลายในน้ำกลัน่ 940 มลิลลิติร

(2) เมอรควิรกิคลอไรด (HgCl2) 0.25 กรมัตอลติรของสารละลาย

(3) อารเซนกิไตรออกไซด (As2O3)  0.5 กรมัตอลติรของสารละลาย

9.2.1.3 ดางชะลางคราบไขมนั สำหรบัลางเหลก็แผน

9.2.1.4 น้ำขจดัไอออนแลว (deionized water)

9.2.1.5 กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) รอยละ 10 ถงึรอยละ 15

9.2.2 การเตรยีมตวัอยาง

9.2.2.1 ตดัชิน้ทดสอบจากตวัอยางเหลก็แผน 4 หนวย สำหรบั 1 ชดุตวัอยาง โดยมขีนาดความกวาง 70

มลิลเิมตร ถงึ 90 มลิลเิมตร และยาวไมนอยกวา 100 มลิลเิมตร
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9.2.2.2 นำชิน้ทดสอบมาผานกระบวนการชะลางคราบไขมนัและลางน้ำ ดงัขัน้ตอนตอไปนี้

(1) นำชิน้ทดสอบจมุลงในถงัใบที ่1 ทีม่สีารละลายดางชะลางคราบไขมนั 30 กรมัตอลติร (± 5

กรมัตอลติร) ในน้ำขจดัไอออนแลว พรอมทัง้กวนดวยเครือ่งกวน และควบคมุทีอ่ณุหภมู ิ 70

องศาเซลเซยีส ถงึ 75 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที

(2) พนดวยน้ำ หรอืจมุน้ำในถงัใบที ่2 เปนเวลา 30 วนิาที

(3) จมุตอไปในถงัใบที ่3 ทีม่สีารละลายดางชะลางคราบไขมนั 20 กรมัตอลติร (± 5 กรมัตอลิตร)

ในน้ำขจดัไอออนแลว พรอมทัง้กวนดวยเครือ่งกวน และควบคมุทีอ่ณุหภมู ิ 70 องศาเซลเซยีส

ถงึ 75 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที

(4) พนดวยน้ำหรอืจมุน้ำในถงัใบที ่4 ซึง่มอีณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาที

(5) ลางดวยน้ำโดยใหน้ำไหลผานตลอด เปนเวลา 2 นาที

9.2.2.3 การตรวจสอบการชะลางคราบไขมนั ทำตามขัน้ตอนตอไปนี้

(1) นำชิน้ทดสอบทีผ่านกระบวนการชะลางคราบไขมนั จมุในสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

รอยละ 10 ถงึ 15 เปนเวลาประมาณ 15 วนิาที

(2) นำมาลางน้ำ และจมุลงในน้ำขจดัไอออนแลว

(3) สังเกตตรงฟลมของน้ำที่ไหลจากดานบนลงมาดานลาง เมื่อจับชิ้นทดสอบใหอยูในแนวดิ่ง

เปนเวลา 15 วนิาทถีงึ 20 วนิาท ี ฟลมของน้ำควรจะไหลเปนทางตามปกต ิหากแตกจากกนั

เปนทางยอยไมรวมกนั ใหกลบัไปทำตามขัน้ตอนขอ 9.2.2.2 โดยเพิม่เวลาการชำระลาง คราบ

ไขมนัใหม

9.2.3 วธิกีารทดสอบ

ใชเครือ่งอเิลก็โทรไลตยดึชิน้ทดสอบ โดยสวนของเครือ่งทดสอบซึง่เปนรปูกรวยเสนผานศนูยกลาง 40

มลิลเิมตร (ตรงตำแหนงระดบัเดยีวกบัชิน้ทดสอบ) ประกบอยตูรงดานบนและดานลางของชิน้ทดสอบ

ประกอบสวนดานลางของกรวยเขากับหลอดแคพิลลารี ซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร ± 0.1

มลิลเิมตร และบรรจนุ้ำสอียภูายในหลอด สวนดานบนของกรวยบรรจดุวยสารละลายตามเครือ่งมอืในขอ

9.2.1.2 จมุอปุกรณขัว้ไฟฟาทัง้ลบและบวกทีใ่หกระแสตรง 6 โวลต และมคีวามหนาแนนกระแสเทากบั

0.125 แอมแปรตอตารางเซ็นติเมตรลงในสารละลายซึ่งรักษาระดับอุณหภูมิใหคงที่เทากับ 25 องศา

เซลเซยีส ± 0.5 องศาเซลเซยีส ใหชิน้ทดสอบสมัผสักับสารละลายไมต่ำกวา 10 นาท ีเพือ่ใหอณุหภมูปิรบั

ไปถงึคาขางตน และคงที ่ชวงระยะเวลานีเ้รยีกวาเวลาทำใหอยตูวั (stabilization time) ปรบัระดบัเริม่ตน

ของน้ำสใีนหลอดแคพลิลาร ีโดยใชแทงลกูสบูซึง่อยบูรเิวณดานลางของเครือ่งทดสอบ หลงัจากผานเวลา

ทำใหอยตูวั 10 นาทไีปแลว ใหเริม่ปอนกระแสไฟฟา ซึง่ตรงนีน้บัเปนเวลาเริม่ตนสำหรบัคา t0 เวลาซมึผานได

(permeation time) เมือ่เวลาผานไป ระดบัน้ำสใีนหลอดแคพลิลารจีะสงูขึน้ เนือ่งจากปรมิาณไฮโดรเจน

ทีซ่มึผานชิน้ทดสอบจากสารละลายดานบนมายงัน้ำสดีานลาง ซึง่ระดบัทีส่งูขึน้นีจ้ะตรวจวดัโดยโฟโตอเิลก็

ทรกิเซลล ทีต่อกบัเครือ่งทดสอบซึง่จะรายงานคาเปนปรมิาณไฮโดรเจนทีเ่ปลีย่นแปลงสงูขึน้ เมือ่สรางกราฟ

ความสมัพนัธระหวางปรมิาณไฮโดรเจนและเวลาทีว่ดั ตามรปูที ่2
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รปูที ่2 กราฟแสดงการซมึผานของไฮโดรเจน

(ขอ  9.2.3)

จากกราฟในรปูที ่2 หาคาเวลา t0 โดยหาจดุตดัระหวางเสนปรมิาณไฮโดรเจนในชวงประจ ุ(charging period)

กบัเสนตรงลาดเอยีงทีข่นานกบักราฟชวงสถานะคงที ่(stationary time) จะไดระยะเวลาชวงตัง้แตเริม่การ

ซึมผานของไฮโดรเจนจนมีการเปลี่ยนแปลง และนำคาชวงระยะเวลานี้ไปใชในสูตรคำนวณหาคาการ

ซมึผานไดของไฮโดรเจน ดงันี้

TH =

TH คือ คาการซมึผานไดของไฮโดรเจน

t0 คือ ระยะเวลาตัง้แตไฮโดรเจนเริม่ซมึผานจนไดระดบั ตามรปูที ่2

หนวยเปนนาท ี(วดัคาละเอยีดถงึ 0.1)

d คือ ความหนาของแผนเหลก็ชิน้ทดสอบ หนวยเปนมลิลเิมตร (วดัคาละเอยีดถงึ 0.01 มลิลเิมตร)

หมายเหต ุ  การวดัคาปรมิาณไฮโดรเจนและเวลา อาจใชวธิอีืน่ทีใ่หผลเทยีบเทาได

9.3 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

วางตวัอยางบนพืน้เรยีบในแนวราบ  ใชเครือ่งวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ  0.5  มลิลเิมตร  วดัระยะเบีย่งเบนสงูสดุ

(a)  ของขอบโคงทีด่านเวา โดยใหมคีวามยาวเสนคอรดเทากบั 5 000  มลิลเิมตร  ดงัรปูที ่3

สำหรบัเหลก็แผนตดัขอบตดั ใหใชความยาวเตม็แผน ดงัรปูที ่4

to

d
2

ปริมาณไฮโดรเจน

ชวงสถานะเร่ิมตน ชวงสถานะเปล่ียนแปลง

เวลา(นาที)

ชวงสถานะคงท่ี

t0
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รปูที ่3  การวดัระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาสำหรบัเหลก็แผนมวนขอบตดั และเหลก็แผนแถบ

(ขอ 9.3)

ไมวัด

ค
ว
าม
ก
ว
 า
งแ
ผ

 น

a

รปูที ่4 การวดัระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวาสำหรบัเหลก็แผนตดัขอบตดั

(ขอ 9.3)

9.4 ระยะเบีย่งเบนของความราบ

วางตัวอยางบนพื้นเรียบในแนวราบ ใชเครื่องวัดละเอียด 0.5 มิลลิเมตร วัดระยะหางระหวางผิวลาง ของ

ตวัอยางกบัพืน้ทีต่ำแหนงตางๆ อานคาสงูสดุใหละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร เปนระยะเบีย่งเบนของความราบ

ดงัรปูที ่5
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รปูที ่5 การวดัระยะเบีย่งเบนของความราบ

(ขอ 9.4)

9.5 ความไมไดฉาก

ใชเครื่องวัดละเอียด 0.5 มิลลิเมตร วัดความไมไดฉาก โดยวัดความเบี่ยงเบน (A) ของขอบแผนไปจาก

เสนตรงทีท่ำมมุฉากกบัดานประชดิ ดงัรปูที ่6

รปูที ่6 การวดัความไมไดฉาก

(ขอ 9.5)
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ภาคผนวก ก.

การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ เหลก็แผน ชนดิ ลกัษณะขอบ ชัน้คณุภาพ ประเภท และมติเิดยีวกนั  ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั

ทีท่ำหรอื สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผนการ

ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ของเหลก็แผนมวนและเหลก็แผนแถบ

ก.2.1.1 ชักตัวอยางเหล็กแผนมวนและเหล็กแผนแถบ โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน ตามจำนวนที่กำหนด

ในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 6.1 และขอ 6.4 ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวน

ทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1  จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป  และระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ของเหล็กแผนมวนและเหล็กแผนแถบ

(ขอ ก.2.1)

หมายเหตุ การทดสอบมติใิหตดัตวัอยางยาว 2 เมตร หางจากตนมวน

ไมนอยกวา 500 มลิลเิมตร

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ระยะเบีย่งเบนของความราบ และความไมไดฉาก ของเหลก็แผนตดั

ก.2.2.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผน โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.2

ก.2.2.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 6.1 ขอ 6.4 ขอ 6.5 และขอ 6.6 ในแตละรายการตองไม

เกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ ก.2 จึงจะถือวาเหล็กแผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ขนาดรุน

หนวย

ขนาดตวัอยาง

หนวย

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 10 2 0

เกิน 10 8 1
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ตารางที ่ก.2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมติ ิ ลกัษณะทัว่ไป  ระยะเบีย่งเบนของขอบโคงทีด่านเวา

ระยะเบีย่งเบนของความราบ และความไมไดฉากของเหลก็แผนตดั

(ขอ ก.2.2)

หมายเหตุ การทดสอบมติใิหตดัตวัอยางยาว 2 เมตร หางจากตนมวน

ไมนอยกวา 500 มลิลเิมตร

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสวนประกอบทางเคมี

ก.2.3.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ ก.2.1.2 หรอืขอ ก.2.2.2 จำนวน 2 ตวัอยาง

ก.2.3.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 5.1 จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสมบตัทิางกลและการซมึผานไดของไฮโดรเจน

ก.2.4.1 ชกัตวัอยางเหลก็แผนโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั จำนวน 3 ตวัอยาง แตละตวัอยางมปีรมิาณเพยีงพอ

ที่จะทำเปนชิ้นทดสอบสำหรับการทดสอบความตานแรงดึงและความยืด  คาเฉลี่ยของอัตราสวน

ความเครยีดชวงพลาสตกิ(ถาม)ี และการซมึผานไดของไฮโดรเจน

ก.2.4.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.2.1 ขอ 6.2.2 และขอ 6.3 จงึจะถอืวาเหลก็แผนรนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางเหลก็แผนตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 ขอ ก.2.3.2 และขอ ก.2.4.2 ทกุขอ จงึจะถอืวา

เหลก็แผนรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดรุน

หนวย

ขนาดตวัอยาง

หนวย

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 10 2 0

เกิน 10 8 1


