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ปจจบุนัมกีารผลติแผนฉนวนความรอนใยแรขึน้ใชเองภายในประเทศ เพือ่เปนการสนบัสนนุผผูลติภายในประเทศ และให

ผใูชไดใชผลติภณัฑทีม่คีณุภาพและความปลอดภยั ตลอดจนเพือ่ใชเปนมาตรฐานของประเทศ จงึกำหนดมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรมแผนฉนวนความรอนใยแรขึน้

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำ ผใูช และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ASTM C 612–04 Standard Specification for Mineral Fiber Block and Board Thermal

Insulation
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Thermal Insulations
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Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded - Hot -

Plate Apparatus

ASTM C 356-03 Standard Test Method for Linear Shrinkage of Preformed High-

Temperature Thermal Insulation Subjected to Soaking Heat

ASTM C 1104/C 1104M-00 Standard Test Method for Determining the Water Vapor Sorption of

Unfaced Mineral Fiber Insulation

ASTM C 1304-95 Standard Test Method for Assessing the Odor Emission

(Reapproved 2001) of Thermal Insulation Materials

ASTM C 665-01 Standard Specification for Mineral-Fiber Blanket Thermal Insulation

for Light Frame Construction and Manufactured Housing

ASTM C 1101/C 1101M-00 Standard Test Methods for Classifying the Flexibility or Rigidity of

Mineral Fiber Blanket and Board Insulation

ASTM C 1335-96 Standard Test Method for Measuring Non-Fibrous Content

(Reapproved 2002) of Man - Made Rock and Slag Mineral Fiber Insulation

ASTM G 1-03 Standard Practice for Preparing, Cleaning, and Evaluating Corrosion

Test Specimens

ASTM STP 758-81 Guidelines for the Selection and Training of Sensory Panel Members
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนฉนวนความรอนใยแร

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึแผนฉนวนความรอนใยแรแบบแขง็ (rigid) และแบบกึง่แขง็

(semirigid) ซึง่ใยแรสวนใหญมกีารเรยีงตวัของเสนใยภายในแผนขนานกบัผวิหนางานเทานัน้ และใชกบัพืน้ผวิ

ทีอ่ณุหภมู ิ-18 องศาเซลเซยีสจนถงึพืน้ผวิทีอ่ณุหภมู ิ980 องศาเซลเซยีส ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา

“แผนใยแร”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มครอบคลมุถงึความปลอดภยัในการตดิตัง้หรอืการใชแผนใยแร เปนความ

รบัผดิชอบของผใูชทีจ่ะตองมมีาตรการดานความปลอดภยัและสขุภาพ และพจิารณาถงึขดีจำกดัในการใช

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ใยแร (mineral fiber) หมายถงึ ฉนวนทีอ่งคประกอบหลกัเปนเสนใยทีท่ำจากหนิ หรอืตะกรนั หรอืวสัดุ

เหลอืใชจากกระบวนการผลติ นำมาหลอมและทำใหเปนเสนใย อาจมสีารยดึ(binding agent) ดวยกไ็ด

หมายเหตุ ไมรวมถงึเสนใยทีท่ำจากแกวตาม มอก.486
2.2 แผนใยแรแบบแขง็หรอืกึง่แขง็ (mineral fiber rigid and semirigid insulation) หมายถงึ ผลติภณัฑแผน

ที่มีใยแรเปนวัสดุหลัก โดยมีสารยึดชวยยึดเสนใยแรใหเกาะเปนแผน มีสมบัติเปนฉนวนกันความรอน

แผนใยแรอาจจะมวีสัดปุดผวิหนาดวยกไ็ด

2.3 อุณหภมูเิฉลีย่ (mean temperature) หมายถงึ คาเฉลีย่ระหวางอณุหภมูผิวิรอนกบัผวิเยน็ ขณะทีอ่ณุหภมูทิีผ่วิทัง้

2 มคีาคงที่

2.4 สวนทีไ่มเปนเสนใย (shot) หมายถงึ สวนทีค่างบนแรงขนาด 150 ไมโครเมตร หลงัจากเขยาดวยเครือ่งหรอื

ใชแปรง

3. ชนดิ
3.1 แผนใยแรแบงตามสมบตัทิางฟสกิสทีก่ำหนดในตารางที ่1 เปน 5 ชนดิ คอื

3.1.1 ชนดิที ่1 มอีณุหภมูใิชงานสงูสดุ 250 องศาเซลเซยีส

3.1.2 ชนดิที ่2 มอีณุหภมูใิชงานสงูสดุ 350 องศาเซลเซยีส

3.1.3 ชนดิที ่3 มอีณุหภมูใิชงานสงูสดุ 450 องศาเซลเซยีส

3.1.4 ชนดิที ่4 มอีณุหภมูใิชงานสงูสดุ 650 องศาเซลเซยีส

3.1.5 ชนดิที ่5 มอีณุหภมูใิชงานสงูสดุ 980 องศาเซลเซยีส
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ตารางที ่1 สมบตัทิางฟสกิส
(ขอ 3 ขอ 6.2 ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.5)

สมบัติ หนวย ชนิดที่ 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 ชนิดที่ 4 ชนิดท่ี 5

อุณหภูมิใชงานสูงสุด
o
C 250 350 450 650 980

สภาพนําความรอนท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย (
o
C) ไมเกิน W/m  K

    24                                         0.037 0.037 0.036 0.036 0.064

    38 0.040 0.039 0.039 0.039 0.064

    93 0.052 0.050 0.050 0.049 0.068

  149 0.066 0.065 0.063 0.063 0.071

  204 0.083 0.079 0.079 0.075

  260 0.101 0.101 0.080

  316 0.123 0.085

  371 0.144 0.091

  427 0.097

การหดตัวเชิงเสนที่อุณหภูมิใชงานสูงสุด ไมเกิน % 2.0 2.0 2.0 2.0 4.0

การดูดไอน้ํา ไมเกิน % 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

.
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4. มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ความกวาง ความยาว และความหนา ใหเปนไปตามทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก โดยมเีกณฑความคลาดเคลือ่นเปนไปตาม

ตารางที ่2

การทดสอบใหปฏบิตัติามภาคผนวก ก.

ตารางที ่2 เกณฑความคลาดเคลือ่นของมติิ
(ขอ 4.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

5. วสัดแุละการทำ
5.1 วสัดุ

แผนใยแรตองทำจากหนิธรรมชาต ิอนัไดแก หนิปนู หนิบาซอลท ตะกรนั หรอืวสัดเุหลอืใชจากกระบวนการผลติ

ไมใหนำแรใยหนิ (asbestos) มาใชเปนวตัถดุบิ

5.2 วสัดปุดผวิหนา

แผนใยแรจะมวีสัดปุดผวิหนาหรอืไมกไ็ด

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

แผนใยแรตองอยใูนสภาพทีเ่หมาะสมตอการใชงาน เชน ตองไมมคีราบสกปรก ขอบแผนตองเรยีบ และผวิหนา

ตองเรยีบปราศจากรอยนนูหรอืรอยบมุ

การทดสอบใหทำการตรวจพนิจิ

6.2 อณุหภมูใิชงานสงูสดุ

ตองเปนไปตามตารางที ่1 และเมือ่ทดสอบตามภาคผนวก ข. แลว แผนใยแรตองไมโคงงอ ลกุไหม หรอืคแุดง

ระหวางทีน่ำไปใหความรอนทีผ่วิ และเมือ่การทดสอบสิน้สดุแลวตองไมพบวาแผนใยแรมกีารหลอมหรอืเสนใย

มกีารเสือ่มคณุภาพ

+ 6

- 3

มิติ เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความกวาง (ทุกขนาด) ± 6

ความยาว (ทุกขนาด) ± 12

ความหนา (ตั้งแต 25 mm ขึ้นไป)
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6.3 สภาพนำความรอน

ตองเปนไปตามตารางที ่1

การทดสอบใหปฏบิตัติามภาคผนวก ค.

6.4 การหดตวัเชงิเสนทีอ่ณุหภมูใิชงานสงูสดุ

ตองเปนไปตามตารางที ่1

การทดสอบใหปฏบิตัติามภาคผนวก ง.

6.5 การดดูไอน้ำ

ตองเปนไปตามตารางที ่1

การทดสอบใหปฏบิตัติามภาคผนวก จ.

6.6 การแพรกลิน่

เมือ่ทดสอบตามภาคผนวก ฉ. แลว จำนวนผปูระเมนิวามกีลิน่ไมพงึประสงคและรนุแรงตองไมมากกวา 2 คน

จากจำนวนผปูระเมนิทัง้หมด 5 คน

6.7 การกดักรอนโลหะ

เมื่อทดสอบตามภาคผนวก ช. แลว การกัดกรอนที่เกิดขึ้นตองไมมากกวาแผนโลหะทดสอบเปรียบเทียบที่

สมัผสักบัผาฝายซึง่ผานการฆาเชือ้

6.8 สภาพแขง็เกรง็

เมือ่ทดสอบตามภาคผนวก ซ. แลว ถาแผนใยแรหยอนไมเกนิ 13 มลิลเิมตรใหถอืวาแผนใยแรเปนแบบแขง็

แตถาแผนใยแรหยอนเกนิ 13 มลิลเิมตรใหถอืวาแผนใยแรเปนแบบกึง่แขง็

6.9 ปรมิาณทีไ่มเปนเสนใย

เมือ่ทดสอบตามภาคผนวก ฌ. แลว แผนใยแรตองมปีรมิาณทีไ่มเปนเสนใยไมมากกวารอยละ 30

7. การบรรจุ
7.1 ใหหมุหอแผนใยแรดวยพลาสตกิหรอืวสัดอุืน่ทีเ่หมาะสม เพือ่ปองกนัการเสยีหายจากการขนสงและการจดัเกบ็

8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ทีว่สัดหุมุหอแผนใยแรทกุหนวย อยางนอยตองม ีเลข อกัษร หรอื เครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็

ไดงาย ชดัเจน

(1) คำวา “แผนฉนวนความรอนใยแร”

(2) แบบและชนดิ

(3) ความกวาง × ความยาว × ความหนา เปน มลิลเิมตร × มลิลเิมตร × มลิลเิมตร

(4) จำนวนแผน

(5) เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(6) ชือ่ผทูำ หรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดขางตน



-5-

มอก. 2303-2549

9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
9.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามภาคผนวก ญ.
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ภาคผนวก ก.
การทดสอบมติิ

(ขอ 4.1)

ก.1 เครื่องมือ

ก.1.1 ไมบรรทดัเหลก็หรอืตลบัเทปทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

ก.1.2 เขม็วดัความหนา (pin probe depth gage) (รปูที ่ก.1)

ก.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ก.2.1 ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว ใหมคีวามกวาง × ความยาว ไมนอยกวา 100 มลิลเิมตร ×
200 มลิลเิมตร และมคีวามหนาเทากบัความหนาของแผนใยแร

ก.3 การวดัความกวางและความยาว

ใชไมบรรทดัเหลก็หรอืตลบัเทปวดัชิน้ทดสอบทีต่ำแหนงหางจากขอบประมาณ 25 มลิลเิมตร ถงึ 75 มลิลเิมตร

โดยวดัในแนวขนานกบัขอบแผนใยแรเปนจำนวน 2 ครัง้ ใหไดคาละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร แลวหาคาเฉลีย่

ก.4 การวดัความหนา

ใชเขม็วดัความหนาวดัความหนาทีม่มุของชิน้ทดสอบ โดยวดัทีจ่ดุหางจากขอบประมาณ 25 มลิลเิมตร ถงึ 75

มลิลเิมตร ตามจดุ A B C D ในรปูที ่ก.2 ในกรณทีีช่ิน้ทดสอบมพีืน้ทีใ่หญกวา 1 ตารางเมตร ใหวดัความหนา

เพิม่ขึน้อกี 2 จดุ คอืจดุ  E และจดุ F ซึง่เปนจดุกึง่กลางของความยาวของชิน้ทดสอบ แลวหาคาเฉลีย่

รปูที ่ก.1 เขม็วดัความหนา
(ขอ ก.1.2)
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รปูที ่ก.2 จดุวดัความหนาของชิน้ทดสอบ
( ขอ ก.4)

W

L

L



-8-

มอก. 2303-2549

ภาคผนวก ข.
การทดสอบอณุหภมูใิชงานสงูสดุ

(ขอ 6.2)

ข.1 เครื่องมือ

ข.1.1 แผนใหความรอน (รปูที ่ข.1) เปนแผนเหลก็กลาไรสนมิทีท่นตอการกดักรอนและความรอน  มพีืน้ทีท่ดสอบ

ซึง่มคีวามกวาง × ความยาว เทากบั 457 มลิลเิมตร × 914 มลิลเิมตร แตใหมพีืน้ทีต่่ำสดุได 457 มลิลเิมตร

× 457 มลิลเิมตร สวนทีเ่ปนฉนวนกัน้ความรอนมคีวามกวางต่ำสดุ 76 มลิลเิมตร กัน้รอบๆ พืน้ทีท่ดสอบ

วางแผนใหความรอนในแนวนอนโดยมีจุดรองรับในจำนวนที่พอเพียงเพื่อปองกันการแอนตัวของแผน

ใหความรอน ควรใหความรอนใตแผนใหความรอนดวยกาซหรอืกระแสไฟฟา และวดัอณุหภมูผิวิของแผน

ใหความรอนดวยเทอรมอคัปเปลอยางนอย 5 ตัว โดยติดตั้งเทอรมอคัปเปล 4 ตัวตามเสนทแยงมุม

ซึง่หางจากมมุของแผนใหความรอน 152 มลิลเิมตร และตดิตัง้เทอรมอคปัเปลตวัที ่ 5 ใกลศนูยกลาง

ของพืน้ทีท่ดสอบ

ข.1.2 เทอรมอคปัเปล สำหรบัใชวดัอณุหภมูผิวิของแผนใหความรอน การตดิตัง้เทอรมอคปัเปลแตละตวัทำได

โดยใชเสนลวดฝงลงไปในแผนใหความรอนลกึไมเกิน 3 มลิลเิมตร เทอรมอคปัเปลควรทำจากลวดซึง่มขีนาด

ตัง้แต 0.405 มลิลเิมตร ถงึ 0.644 มลิลเิมตร ควรแนใจวาการใชเทอรมอคปัเปลรวมกบัเครือ่งมอืวดั

อณุหภมูจิะทำใหการวดัอณุหภมูมิคีวามละเอยีดถงึรอยละ ± 1

ข.1.3 ไมบรรทดัวดัความเรยีบตรงและไมบรรทดัขนาดเลก็ ไมบรรทดัวดัความเรยีบตรงตองมคีวามยาวอยางนอย

0.9 เมตร และไมบรรทดัขนาดเลก็ตองมคีวามละเอยีดเปนมลิลเิมตร

ข.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว ใหมคีวามกวาง × ความยาว เทากบั 152 มลิลเิมตร × 457

มลิลเิมตร และมคีวามหนาเทากบัความหนาของแผนใยแร

ข.3 วธิทีดสอบ

ข.3.1 ใหตรวจสอบความเรยีบ ความไมโคงงอ และวดัขนาดชิน้ทดสอบ กอนทีจ่ะนำไปวางบนแผนใหความรอน

ข.3.2 เริ่มทำการทดสอบโดยใหความรอนที่ผิวของแผนใหความรอนที่อุณหภูมิหองแลวเพิ่มความรอนจนถึง

อณุหภมูทิีต่องการทดสอบ

ข.3.3 ในขณะที่ใหความรอน ตองสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น เชน การเกิดเปลวไฟ การขยายตัว การเกิดควัน การคุ

(smoldering)

ข.3.4 หลงัจากใหความรอนครบ 96 ชัว่โมง ปดเครือ่งใหความรอนและปลอยใหเยน็ลงทีอ่ณุหภมูหิอง จากนัน้

ใหเคลือ่นยายชิน้ทดสอบ

ข.3.5 นำชิ้นทดสอบมาตรวจสอบการแตกหัก บันทึกจำนวนและความลึกของรอยแตก บันทึกแนวโนม

ทีจ่ะเกดิการแยกระหวางชัน้ของชิน้ทดสอบ และบนัทกึทกุอยางทีส่ามารถตรวจสอบไดดวยการตรวจพนิจิที่

เปนหลกัฐานของการเกดิเปลวไฟ การพองตวั การค ุหรอืควนั และวดัการโคงงอดวยไมบรรทดัขนาดเลก็
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ข.4 วธิคีำนวณ

การโคงงอเนือ่งจากการทดสอบ = C2-C1

เมื่อ C2 คอืการโคงงอหลงัการทดสอบ เปนมลิลเิมตร

เมื่อ C1 คอืการโคงงอกอนการทดสอบ เปนมลิลเิมตร

รปูที ่ข.1 แผนใหความรอนแบบใชไฟฟา
(ขอ ข.1.1)

ลวดนโิครมขนาด

เสนผานศนูยกลาง

2 mm

หมายเหตุ

เทอรมอคปัเปลตอเขากบั

เครือ่งควบคมุอณุหภมูิ

แผนใหความรอน

เหลก็กลาไรสนมิ เบอร 309

ขนาด 1 067mm × 610 mm × 4.8 mm

ภาคตดัแนวนอน

(ใตแผนใหความรอน)

600 W หนวยใหความรอนลวดนโิครม

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 mm

220 V

A C

ภาคตดัแนวนอน

(เหนอืแผนใหความรอน)

ฉนวนกัน้ความรอน

ทีท่นอณุหภมูสิงูถงึ 1 038 
o
C

ภาคตดัแนวตัง้

แผนซเีมนตใยหนิหนา 6.3 mm

ตวัตอเหลก็กลาไรสนมิ

เบอร 18-8

220V

A C
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ภาคผนวก ค.
การทดสอบสภาพนำความรอน

(ขอ 6.3)

ค.1 เครื่องมือ

ค.1.1 เครือ่งมอืทดสอบสภาพนำความรอนแบบคมุแผนใหความรอน (guarded - hot plate) ตาม ASTM C 177

ซึง่มสีวนประกอบดงัแสดงในรปูที ่ค.1

ค.1.2 เขม็วดัความหนาตามภาคผนวก ก.

ค.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ค.2.1 ตัดแผนใยแรที่ลอกวัสดุปดผิวหนาออกแลว จำนวน 2 ชิ้น ใหมีความกวาง × ความยาว เทากับ 30

เซนตเิมตร × 30 เซนตเิมตร และมคีวามหนาเทากบัความหนาของแผนใยแร และผวิหนาของชิน้ทดสอบ

ทัง้สองดานตองขนานกนั

ค.3 วธิทีดสอบ

ค.3.1 วดัความหนาของชิน้ทดสอบ

ค.3.2 จัดวางชิ้นทดสอบในเครื่องมือทดสอบสภาพนำความรอน ใหหนาสัมผัสของชิ้นทดสอบแนบกับแผน

ใหความรอนและแผนรบัความรอน (รปูที ่ค.1)

ค.3.3 ปรบัเครือ่งมอืทดสอบสภาพนำความรอน โดยใหแผนใหความรอนสวนกลางและสวนควบคมุมอีณุหภมูิ

ตางกนัไมเกนิ 0.5 เคลวนิ  เพือ่มัน่ใจวาการถายโอนความรอนในชิน้ทดสอบเปนไปอยางสม่ำเสมอตลอด

หนาสมัผสั

ค.3.4 เตรียมสภาวะคงตัวของชุดทดสอบโดยใหความรอนจนถึงอุณหภูมิที่ตองการทดสอบ และอานคาทุก

30 นาทภีายในเวลาไมนอยกวา 2 ชัว่โมง จนอณุหภมูทิีผ่วิสมัผสัดานใหความรอนและดานรบัความรอน

ของชิน้ทดสอบมคีาคงที่

ค.3.5 เมื่อไดสภาวะคงตัวแลว ใหอานคากำลังไฟฟาและอุณหภูมิที่ผิวสัมผัสดานใหความรอนและดานรับ

ความรอนของชิน้ทดสอบ ทกุ 30 นาท ีเปนจำนวน 3 ครัง้ แลวนำมาหาคาเฉลีย่

ค.3.6 บนัทกึความเปลีย่นแปลงใด ๆ  ทีเ่กดิกบัชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ

ค.4 วธิคีำนวณ

λ =

เมื่อ λ คือ คาสภาพนำความรอน เปนวตัตตอเมตร.เคลวนิ

φ คือ กำลงัไฟฟาเฉลีย่ของเครือ่งมอืทดสอบสภาพนำความรอน เปนวตัต

d คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนเมตร

∆T คือ คาแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยระหวางผิวสัมผัสดานใหความรอนกับดานรับความรอนของ

ชิน้ทดสอบ เปนเคลวนิ

A คือ พืน้ทีข่องแผนใหความรอนสวนกลาง เปนตารางเมตร

d
A ∆ T2

φ •
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รปูที ่ค.1 สวนประกอบเครือ่งทดสอบสภาพนำความรอนแบบคมุแผนใหความรอน
(ขอ ค.1.1 และ ขอ ค.3.2)
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ภาคผนวก ง.
การทดสอบการหดตวัเชงิเสนทีอ่ณุหภมูใิชงานสงูสดุ

(ขอ 6.4)

ง.1 เครื่องมือ

ง.1.1 เตาเผาทีม่ขีนาดเพยีงพอทีจ่ะใสชิน้ทดสอบไดไมนอยกวา 6 ชิน้ทดสอบ โดยใหผวิหนาของ 4 ชิน้ทดสอบ

และ 2 ชิ้นทดสอบประกอบ (dummy specimen) วางขนานกันและมีระยะหางกันไมนอยกวา 12.7

มลิลเิมตร และภายในเตาเผาตองมเีครือ่งวดัอณุหภมูเิพือ่ควบคมุอณุหภมูภิายในเตาเผาใหคลาดเคลือ่น

ไดไมเกนิรอยละ ± 1 ของอณุหภมูทิีต่องการทดสอบ

ง.1.2 ตอูบทีม่เีครือ่งวดัอณุหภมูแิละสามารถควบคมุอณุหภมูใิหคงทีท่ี ่(105 ± 2) องศาเซลเซยีส

ง.1.3 เครือ่งมอืวดัชิน้ทดสอบทีม่คีวามละเอยีดถงึ 0.05 มลิลเิมตร หรอืละเอยีดกวา

ง.1.4 เครือ่งชัง่ทีม่คีวามละเอยีดถงึ 0.01 กรมั หรอืละเอยีดกวา

ง.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว ใหไดชิน้ทดสอบทีม่คีวามกวางความยาวอยใูนแนวเดยีวกบัความกวาง

ความยาวของแผนใยแร จำนวนอยางนอย 4 ชิน้ โดยมคีวามกวาง × ความยาว × ความหนา เทากบั 63.5

มลิลเิมตร × 152.4 มลิลเิมตร × 38.1 มลิลเิมตร ในกรณแีผนใยแรมคีวามหนานอยกวา 38.1 มลิลเิมตร

ใหใชความหนาของแผนใยแร

ง.3 วธิทีดสอบ

ง.3.1 ชัง่มวลชิน้ทดสอบในสภาพทีไ่ดรบั (m1)

ง.3.2 ทำการอบแหงชิน้ทดสอบในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ (105 ± 2) องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ชัว่โมง

นำชิน้ทดสอบออกมาทำใหเยน็ในเดซกิเคเตอร ชัง่มวลทดสอบซ้ำเปนชวงๆ จนกระทัง่ชิน้ทดสอบมมีวลคงที่

(มวลทีช่ัง่ได 2 ครัง้ตางกนัไมเกนิรอยละ 2) แลวจงึนำมาวดัมติ ิ(L1) ทัง้นีเ้พือ่แนใจวาเมือ่ชิน้ทดสอบ

ปราศจากความชืน้จะวดัมติไิดคงที่

ง.3.3 นำชิน้ทดสอบไปใสในเตาเผา โดยวางชิน้ทดสอบตามแนวยาวบนทีร่องรบั (เชน แทงเซรามกิรปูสามเหลีย่ม

แทงทรงกระบอก) อยางนอย 3 ที ่ทีร่องรบัจะตองมขีนาดใหญเพยีงพอทีร่องรบัชิน้ทดสอบและชิน้ทดสอบ

ประกอบซึง่วางขนานกนัและมรีะยะหางกนัไมนอยกวา 12.7 มลิลเิมตร จดุประสงคของการวางชิน้ทดสอบ

ประกอบเพือ่ปองกนัไมใหชิน้ทดสอบ 2 ชิน้ขางเคยีงสญูเสยีความรอนหรอืไดรบัความรอนจากผนงัเตาเผา

และจดุประสงคของการวางชิน้ทดสอบในลกัษณะนีเ้พือ่ตองการใหความรอนสมัผสัทัว่ผวิชิน้ทดสอบ

ง.3.4 ใหความรอนแกเตาเผาโดยใหมีอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิเฉลี่ยไมเกิน 167 องศาเซลเซียสตอชั่วโมง

จนกระทัง่ถงึอณุหภมูทิีต่องการทดสอบ ในระยะแรกทีเ่ริม่ใหความรอนใหสงัเกตการตดิไฟของชิน้ทดสอบ

ง.3.5 หลังจากเตาเผาคงอุณหภูมิที่ตองการทดสอบนาน 24 ชั่วโมง ใหหยุดการทำงานของเตาเผา และเมื่อ

อณุหภมูขิองเตาเผาเยน็ลงจนถงึอณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส ถงึ 120 องศาเซลเซยีส ใหนำชิน้ทดสอบออก

จากเตาเผาและรบีนำมาไวในเดซกิเคเตอร
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ง.3.6 เมือ่ชิน้ทดสอบเยน็ตวัลงทีอ่ณุหภมูหิอง ใหชัง่มวล (m2) และวดัมติ ิ(L2) ของชิน้ทดสอบในตำแหนงเดมิ

ทีม่กีารวดักอนทำการทดสอบ

ง.3.7 ตรวจพนิจิชิน้ทดสอบและบนัทกึสิง่ทีเ่กดิขึน้ระหวางใหความรอน

ง.4 วธิคีำนวณ

ง.4.1 การเปลีย่นแปลงมติเิชงิเสน รอยละ =

เมื่อ L1 คือ คาเฉลี่ยของความกวาง หรือความยาว หรือความหนาของชิ้นทดสอบกอนใหความรอน

เปนมลิลเิมตร

L2 คือ คาเฉลี่ยของความกวาง หรือความยาว หรือความหนาของชิ้นทดสอบหลังใหความรอน

เปนมลิลเิมตร

ง.4.2 การเปลีย่นแปลงมวล รอยละ =

เมื่อ m1คือ มวลชิน้ทดสอบกอนใหความรอน เปนกรมั

m2คือ มวลชิน้ทดสอบหลงัใหความรอน เปนกรมั

L1 - L2

L1

 × 100

m1- m2

m1

 × 100
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ภาคผนวก จ.
การทดสอบการดดูไอน้ำ

(ขอ 6.5)

จ.1 เครื่องมือ

จ.1.1 ตอูบความรอนชนดิอากาศหมนุเวยีนและสามารถควบคมุอณุหภมูใิหคงทีท่ี ่(105 ± 2) องศาเซลเซยีส

จ.1.2 เดซกิเคเตอรทีม่แีคลเซยีมคลอไรด (CaCl2) เปนตวัดดูความชืน้

จ.1.3 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึรอยละ ± 1 ของมวลชิน้ทดสอบ

จ.1.4 ตอูบความชืน้ทีส่ามารถควบคมุอณุหภมูไิดที ่ (49  ± 2) องศาเซลเซยีส และควบคมุความชืน้สมัพทัธ

ไดทีร่อยละ (95 ± 3)

จ.1.5 ไมบรรทดัเหลก็ทีม่คีวามละเอยีดเปนมลิลเิมตร พรอมทัง้เขม็วดัความหนาตามภาคผนวก ก.

จ.1.6 ถงุเกบ็ตวัอยางทีป่ดผนกึได

จ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

จ.2.1 ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว อยางนอย 3 ชิน้ ใหมคีวามกวาง × ความยาว ไมนอยกวา

15 เซนตเิมตร × 15 เซนตเิมตร และมคีวามหนาเทากบัความหนาของแผนใยแร

จ.3 วธิทีดสอบ

จ.3.1 วดัความกวาง ความยาว และความหนาของชิน้ทดสอบ แลวมาคำนวณหาปรมิาตรชิน้ทดสอบ

จ.3.2 หามวลชิน้ทดสอบทีป่ราศจากความชืน้ (m1) โดยนำชิน้ทดสอบไปใสตอูบชนดิอากาศหมนุเวยีนทีอ่ณุหภมูิ

(105 ± 2) องศาเซลเซยีส เปนเวลาอยางนอย 2 ชัว่โมง (ดหูมายเหต)ุ นำชิน้ทดสอบออกมาทำใหเยน็ใน

เดซกิเคเตอร ชัง่มวลชิน้ทดสอบเปนชวงๆ จนกระทัง่ชิน้ทดสอบมมีวลคงที ่(มวลทีช่ัง่ได 2 ครัง้ตางกนั

ไมเกินรอยละ 2)

หมายเหตุ ถานำชิน้ทดสอบมาทำใหแหงแลวมผีลทำใหชิน้ทดสอบเสยีหาย  อาจนำชิน้ทดสอบมาทำใหแหงโดย
ใสในเดซกิเคเตอรทีอ่ณุหภมูหิอง ทัง้นีต้องขยายเวลาทำใหแหงตอไปอกีอยางนอย 24 ชัว่โมง

จ.3.3 นำชิน้ทดสอบไปใสในตอูบชนดิอากาศหมนุเวยีนทีอ่ณุหภมูคิงทีไ่มนอยกวา 60 องศาเซลเซยีส เปนเวลา

2 ชัว่โมง จากนัน้นำชิน้ทดสอบไปใสในตอูบความชืน้โดยแขวนหรอืวางชิน้ทดสอบบนตะแกรงเพือ่แนใจวามี

อากาศหมุนเวียนรอบชิ้นทดสอบ ใหปองกันชิ้นทดสอบจากน้ำที่หยดลงมาจากเพดานตูอบความชื้น

โดยทำหลงัคาอยเูหนอืชิน้ทดสอบ

จ.3.4 ปลอยชิ้นทดสอบไวในตูอบความชื้นที่อุณหภูมิ (49 ± 2) องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ

(95 ± 3) เปนเวลา (96 ± 4) ชั่วโมง จากนั้นใสชิ้นทดสอบในถุงเก็บตัวอยางที่ทราบมวลมากอน

ปดผนกึถงุเกบ็ตวัอยางและนำออกมาจากตอูบความชืน้ ปลอยถงุเกบ็ตวัอยางใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองและชัง่

หกัมวลถงุเกบ็ตวัอยาง และรายงานมวลชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ (m2)
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จ.4 วธิคีำนวณ

จ.4.1 การดดูไอน้ำ รอยละโดยน้ำหนกั =               × 100

เมื่อ m2 คือ มวลชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ เปนกรมั

m1 คือ มวลชิน้ทดสอบทีป่ราศจากความชืน้ เปนกรมั

จ.4.2 การดดูไอน้ำ รอยละโดยปรมิาตร =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรชิน้ทดสอบ เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

ρ คือ ความหนาแนนของน้ำ เปนกรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.4.3 การดดูไอน้ำ รอยละโดยปรมิาตรอกีวธิหีนึง่

=
การดดูไอน้ำ รอยละโดยน้ำหนกั × ความหนาแนนของชิน้ทดสอบ

ความหนาแนนของน้ำ

(m2 - m1) × 100

 ρ V

m2 - m1

m1
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ภาคผนวก ฉ.
การทดสอบการแพรกลิน่

(ขอ 6.6)

ฉ.1 เครื่องมือ

ฉ.1.1 ภาชนะบรรจุที่ทำดวยเหล็กกลาไรสนิมหรือเหยือกแกวพรอมฝาปด มีปริมาตรไมนอยกวา 2.5 เทาถึง

3 เทาของปรมิาตรชิน้ทดสอบ จำนวน 2 ใบ ใบหนึง่สำหรบัใสชิน้ทดสอบ อกีใบหนึง่เปนภาชนะควบคมุ

ถาใชภาชนะบรรจแุบบโปรงใสใหหมุดวยอะลมูเินยีมเปลวเพือ่ขจดัอคตจิากการมองเหน็

ฉ.1.2 ตอูบทีส่ามารถควบคมุอณุหภมูใิหคงทีท่ี ่(65 ± 1) องศาเซลเซยีส

ฉ.1.3 คณะผปูระเมนิจำนวน 5 คน ทีส่ามารถประเมนิกลิน่ไดอยางถกูตองและแมนยำ ขอแนะนำในการเลอืก

ผปูระเมนิดไูดจาก ASTM STP 758

ฉ.1.4 หองทดสอบทีป่ราศจากกลิน่รบกวนและสะดวกทีจ่ะนำชิน้ทดสอบจากตอูบมาประเมนิกลิน่ไดทนัที

ฉ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว จำนวน 1 ชิน้ ดวยมดีสะอาด ใหมคีวามหนาเทากบัความหนาของ

แผนใยแรและมมีวลอยางนอย 57 กรมั

ฉ.3 วธิทีดสอบ

ฉ.3.1 ทำความสะอาดภาชนะบรรจโุดยลางและทำใหแหงอยางปราศจากกลิน่กอนนำมาใชในการทดสอบ

ฉ.3.2 ใสชิน้ทดสอบในภาชนะบรรจแุละปดฝา จากนัน้นำภาชนะบรรจชุิน้ทดสอบและภาชนะควบคมุไปไวในตอูบ

โดยควบคมุอณุหภมูใิหคงทีท่ี ่(65 ± 1) องศาเซลเซยีส เปนเวลา (30 ± 5) นาที

ฉ.3.3 คณะผปูระเมนิตองอยพูรอมกนัในหองทดสอบกอนทำการทดสอบ และใหประเมนิผลลงในแบบสอบถาม

ทีจ่ดัเตรยีมไว

ฉ.3.4 คณะผปูระเมนิตองประเมนิกลิน่ในภาชนะควบคมุกอน หากพบวามกีลิน่ไมพงึประสงคใหเตรยีมภาชนะ

บรรจชุิน้ทดสอบและภาชนะควบคมุใหม

ฉ.3.5 คณะผปูระเมนิแตละคนตองถอืภาชนะบรรจชุิน้ทดสอบไวเพือ่เปดฝาและสดูดมกลิน่ชิน้ทดสอบ จากนัน้

ปดฝาและสงตอไปใหผปูระเมนิคนตอไปจนครบ 5 คน ตองถือภาชนะบรรจชุิน้ทดสอบหางจากจมกูประมาณ

5 เซนตเิมตร และสดูดมกลิน่เปนเวลาประมาณ 5 วนิาท ีขณะสดูดมกลิน่ตองหลบัตาเพือ่ขจดัอคตจิากการ

มองเหน็ การประเมนิกลิน่ตองทำใหเสรจ็ภายใน 3 นาท ีหากไมเสรจ็ใหนำชิน้ทดสอบไปอบใหมเปนเวลา

15 นาท ีแลวทำการประเมนิตอ หามนำชิน้ทดสอบกลบัไปอบใหมเปนครัง้ทีส่าม ถาคณะผปูระเมนิประเมนิ

ไมเสรจ็ภายใน 3 นาท ีใหยกเลกิการทดสอบและทำการทดสอบใหม

ฉ.3.6 แบบสอบถามตองมคีำถามดงันี้

ฉ.3.6.1 มกีลิน่หรอืไม

ฉ.3.6.2 เปนกลิน่ทีไ่มพงึประสงคหรอืไม

ฉ.3.6.3 เปนกลิน่รนุแรงหรอืไม
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ภาคผนวก ช.
การทดสอบการกดักรอนโลหะ

(ขอ 6.7)

ช.1 เครื่องมือ

ช.1.1 แผนโลหะทดสอบมคีวามกวาง 25 มลิลเิมตร ความยาว (100 ± 6) มลิลเิมตร และมคีณุสมบตัติาง ๆ

ตามชนดิของโลหะดงันี้

ช.1.1.1 แผนเหลก็กลา มคีวามหนา (0.5 ± 0.1) มลิลเิมตร และเปนแผนแถบชนดิเหลก็กลาคารบอนรดีเยน็

ช.1.1.2 แผนอะลมูเินยีม มคีวามหนา (0.6 ± 0.1) มลิลเิมตร

ช.1.1.3 แผนทองแดง มคีวามหนา (0.8 ± 0.1) มลิลเิมตร

ช.1.2 ตะแกรงลวด กวาง (38 ± 6) มิลลิเมตร ยาว (114 ± 6) มิลลิเมตร ทำจากลวดเหล็กกลาไรสนิม

ขนาดเสนผานศนูยกลาง (1.6 ± 0.1) มลิลเิมตร และมชีองตะแกรงรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด (11 ± 2)

มลิลเิมตร

ช.1.3 ยางรดัมคีวามกวาง × ความยาว × ความหนา ประมาณ 1.5 มลิลเิมตร × 50 มลิลเิมตร × 1.5 มลิลเิมตร

ช.1.4 ตอูบความชืน้ทีค่วามสามารถควบคมุอณุหภมูใิหคงทีท่ี ่ (49  ± 2) องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธที่

รอยละ (95 ± 3)

ช.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ชิน้ทดสอบ 1 ชดุ ประกอบดวยแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว จำนวน 2 แผน แตละแผนตองมี

ความกวาง (38 ± 6) มลิลเิมตร ยาว (144 ± 6) มลิลเิมตร และหนา (13 ± 3) มลิลเิมตร ในการทดสอบ

แผนโลหะ 1 ชนดิ ใหเตรยีมชิน้ทดสอบ 5 ชดุ และชิน้ทดสอบควบคมุ 5 ชดุ ซึง่ใชผาฝายทีผ่านการฆาเชือ้

แทนแผนใยแร

ช.3 วธิทีดสอบ

ช.3.1 ทำความสะอาดแผนโลหะทดสอบจนกระทัง่ปราศจากหยดน้ำ ควรระมดัระวงัหลกีเลีย่งการสมัผสักบัผวิ

แผนโลหะหลงัจากทีไ่ดมกีารลางแผนโลหะขัน้สดุทายแลว ใหใชถงุมอืพลาสตกิหรอืวธิกีารอยางอืน่ทีช่วยใน

การเคลือ่นยายแผนโลหะ และทำความสะอาดแผนโลหะแตละชนดิดงันี้

ช.3.1.1 แผนเหลก็กลา

กำจดัไขมนัดวยไอของสาร 1-1-1 ไทรคลอโรอเีทน (1-1-1 trichloroethane) หรอืสารคลอโรพรนี

(chloroprene) เปนเวลา 5 นาท ีหลงัจากนัน้เชด็คราบทีเ่หลอืออกดวยกระดาษทีไ่มเปนขยุ และจมุ

แผนเหลก็กลาลงในสารละลายดางรอน (โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) รอยละ 15 โดยน้ำหนกั)

เปนเวลา 15 นาท ี ลางใหทัว่ดวยน้ำกลัน่และเชด็ใหแหงทนัทดีวยกระดาษทีไ่มเปนขยุ

ช.3.1.2 แผนทองแดง

กำจัดไขมันในลักษณะเชนเดียวกับแผนเหล็กกลา จากนั้นนำมาทำความสะอาดอีกครั้งหนึ่ง ดวย

สารละลายกรดรอน (กรดไนทรกิ (HNO3) รอยละ 10 โดยปรมิาตร) เปนเวลา 15 นาท ีลางและ

ทำใหแหงในลกัษณะเชนเดยีวกบัขอ ช.3.1.1
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ช.3.1.3 แผนอะลมูเินยีม

ทำความสะอาดดวยน้ำยาทำความสะอาดความเขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร ลางและทำใหแหง

ในลกัษณะเชนเดยีวกบัขอ ช.3.1.1

ช.3.1.4 ตะแกรงลวด

ทำความสะอาดตะแกรงลวดกอนนำไปใชทดสอบในลักษณะเชนเดียวกับแผนอะลูมิเนียม

(ขอ ช.3.1.3)

ช.3.2 เตรยีมชิน้ทดสอบ 5 ชดุ แตละชดุมแีผนโลหะทดสอบ 1 ชิน้วางอยรูะหวางแผนใยแร 2 แผน อดัดวย

ตะแกรงลวด และรัดปลายชิ้นทดสอบทั้ง 4 ดานใหแนนดวยยางรัด เพื่อใหชิ้นทดสอบมีความหนา

(25 ± 3) มลิลิเมตร

ช.3.3 เตรยีมชิน้ทดสอบควบคมุ 5 ชดุ แตละชดุมแีผนโลหะทดสอบ 1 ชิน้วางอยรูะหวางผาฝายทีผ่านการฆาเชือ้

กวาง 35 มลิลเิมตร ยาว 114 มลิลเิมตร หนา 13 มลิลเิมตร ผาฝายทีผ่านการฆาเชือ้นีต้องนำไปแช

ในแอซโีทนชัน้รเีอเจนตเปนเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้ทำใหแหงโดยวธิสีญุญากาศทีอ่ณุหภมูหิอง ใหสงัเกต

มวนผาฝายวาดานไหนเปนดานนอก และเมือ่ทำความสะอาดผาฝายเรยีบรอยแลว ใหนำผาฝายดานนอก

ไปประกบกบัแผนโลหะในลกัษณะเชนเดยีวกบัชิน้ทดสอบ (ขอ ช.3.2)

ช.3.4 แขวนชิ้นทดสอบและชิ้นทดสอบควบคุมในแนวดิ่งในตูอบความชื้นที่บรรยากาศปราศจากเชื้อและมี

ความชืน้สมัพทัธรอยละ (95 ± 3) ทีอ่ณุหภมู ิ(49 ± 2) องศาเซลเซยีส เปนเวลา (96 ± 2) ชัว่โมง

(สำหรบัแผนเหลก็กลา) และ (720 ± 5) ชัว่โมง (สำหรบัแผนทองแดงและแผนอะลมูเินยีม)  ใหปดตอูบ

ความชื้นตลอดเวลาการทดสอบ ถาจำเปนตองเปดตูอบใหระมัดระวังเพื่อแนใจวาความชื้นสัมพัทธไม

สูงมากพอที่จะเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ำภายในตูอบ เมื่อสิ้นสุดการทดสอบใหนำชิ้นทดสอบ

และชิน้ทดสอบควบคมุออกจากตอูบ ทำการแยกและใหเครือ่งหมายแผนโลหะแตละชนดิไว

ช.3.5 ตรวจสอบคณุลกัษณะผวิโลหะทดสอบจากชิน้ทดสอบและชิน้ทดสอบควบคมุ ดงันี้

ช.3.5.1 แผนเหลก็กลา ตรวจดปูรมิาณและความรนุแรงของสนมิสแีดง และรอยหลมุ

ช.3.5.2 แผนอะลมูเินยีม ตรวจดปูรมิาณและความรนุแรงของรอยหลมุ รอยคราบ หรอืความเสยีหายอืน่ ๆ

ทีป่รากฏ

ช.3.5.3 แผนทองแดง ตรวจดูปริมาณและความรุนแรงของการลอก รอยคราบ การจับเกาะหรือการพอก

การเปลีย่นส ีหรอืความเสยีหายอืน่ ๆ  ทีป่รากฏ ไมตองพจิารณาการเปลีย่นสเีลก็นอยของแผนทองแดง

ซึง่กำจดัไดโดยการถดูวยยางลบดนิสอขณะมนี้ำไหลผานหรอืจมุในสารละลายกรดซลัฟรุกิ (H2SO4)

ความเขมขนรอยละ 10

              หมายเหต ุ ขอแนะเพิม่เตมิในการตรวจดแูผนโลหะมไีวใน ASTM G 1.
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ภาคผนวก ซ.
การทดสอบสภาพแขง็เกรง็

(ขอ 6.8)

ซ.1 เครื่องมือ

ซ.1.1 เครือ่งมอืทดสอบสภาพแขง็เกรง็ ประกอบดวยทอเหลก็ 2 ทอ ขนาดเสนผานศนูยกลางภายนอก 21.3

มลิลเิมตร และมคีวามยาวไมนอยกวา 610 มลิลเิมตร วางขนานกนัในแนวนอนและมรีะยะหางระหวางกนั

762 มลิลเิมตร

ซ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัแผนใยแรทีล่อกวสัดปุดผวิหนาออกแลว ใหมคีวามกวางระหวาง 152 มลิลเิมตร ถงึ 610 มลิลเิมตร ยาว

813 มลิลเิมตร และมคีวามหนาเทากบัความหนาของแผนใยแร

ซ.3 วธิทีดสอบ

ซ.3.1 วางชิน้ทดสอบบนเครือ่งมอืทดสอบสภาพแขง็เกรง็ นาน 5 นาท ีจากนัน้วดัความหยอนตวัของชิน้ทดสอบ

ใหมคีวามละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร โดยวดัทีจ่ดุกึง่กลางของระยะหางระหวางทอเหลก็ (รปูที ่ซ.1)

รปูที ่ซ.1 การวดัความหยอนตวัของชิน้ทดสอบ
(ขอ ซ.3.1)

L/2 L/2

L
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ภาคผนวก ฌ.
การทดสอบปรมิาณทีไ่มเปนเสนใย

(ขอ 6.9)

ฌ.1 เครื่องมือ

ฌ.1.1 เตาเผาทีส่ามารถควบคมุอณุหภมูไิดที ่(593 ± 5) องศาเซลเซยีส

ฌ.1.2 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 กรมั

ฌ.1.3 แรงขนาด 850 ไมโครเมตร (เบอร 20) 300 ไมโครเมตร (เบอร 50) และ 150 ไมโครเมตร

(เบอร 100) ตามมาตรฐาน ASTM E 11

ฌ.1.4 จุกยาง

ฌ.1.5 แปรงแขง็พลาสตกิกลมขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ 25 มลิลเิมตร และแปรงออนทาสกีวางประมาณ

25 มลิลเิมตร

ฌ.1.6 ครซูเิบลิ (crucible)

ฌ.1.7 เครื่องเขยา

ฌ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ฌ.2.1 ตัดแผนใยแรที่ลอกวัสดุปดผิวหนาออกแลว จำนวน 3 ชิ้น ดวยมีดหรือเครื่องควานใหมีมวลประมาณ

10 กรมั

ฌ.2.2 นำชิน้ทดสอบใสในครซูเิบลิทีท่ราบมวลแลว แลวนำไปเผาในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ(593 ±  5) องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 15 นาท ีและปลอยใหเยน็ตวัลงประมาณ 20 นาที

ฌ.2.3 ชัง่ครซูเิบลิทีม่ชีิน้ทดสอบ และหกัมวลของครซูเิบลิออก ไดมวลของชิน้ทดสอบหลงัเผา (mt)

ฌ.3 วธิทีดสอบ

ใหเลือกใชวธิทีดสอบดวยเครือ่งเขยาหรอืวธิทีดสอบดวยมอื ในกรณทีีม่ขีอโตแยงใหใชวธิทีดสอบดวยเครือ่งเขยา

เปนวธิตีดัสนิ

ฌ.3.1 วธิทีดสอบดวยเครือ่งเขยา

ฌ.3.1.1 ประกอบชดุแรงโดยเริม่จากฝาปด แรงหยาบอยบูนสดุ และจานรองอยดูานลาง

ฌ.3.1.2 ใสชิน้ทดสอบทีไ่ดจากขอ ฌ.2.2 บนแรงชัน้บนสดุ

ฌ.3.1.3 ใชแปรงแขง็พลาสตกิปดชิน้ทดสอบใหกระจายตวัออก

ฌ.3.1.4 ใสจกุยางบนแรงแตละแรง

ฌ.3.1.5 จากนั้นนำชุดแรงไปวางบนเครื่องเขยาและเขยาเปนเวลา 20 นาทีหรือมากกวาเพื่อแนใจไดวา

เสนใยทัง้หมดลอดผานแรงไปสจูานรองรบั

ฌ.3.1.6 นำสวนทีค่างอยบูนแรงออกจากแรงทกุแรงอยางระมดัระวงั ใสในกระดาษกรองและชัง่ (mp)
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ฌ.3.2 วธิทีดสอบดวยมอื

ฌ.3.2.1 ประกอบชดุแรงเชนเดยีวกบัทีก่ลาวไวในขอ ฌ.3.1.1

ฌ.3.2.2 ใสชิน้ทดสอบทีไ่ดจากขอ ฌ.2.2 บนแรงชัน้บนสดุ

ฌ.3.2.3 ใชแปรงแขง็พลาสตกิปดชิน้ทดสอบบนแรงขนาด 850 ไมโครเมตร และขนาด 300 ไมโครเมตร

เพือ่ใหเสนใยทัง้หมดลอดผานแรง

ฌ.3.2.4 ใชแปรงออนทาสปีดชิน้ทดสอบบนแรงขนาด 150 ไมโครเมตร เพือ่ใหเสนใยทัง้หมดลอดผานแรงไปสู

จานรองรบั

ฌ.3.2.5 นำสวนทีค่างอยบูนแรงออกจากแรงทกุแรงอยางระมดัระวงั ใสในกระดาษกรองและชัง่ (mp)

ฌ.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณทีไ่มเปนเสนใย รอยละ  =

เมื่อ mp คือ มวลทีค่างอยบูนแรงทกุแรง เปนกรมั

mt คือ มวลชิน้ทดสอบหลงัเผา เปนกรมั

mp (100)

mt
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ภาคผนวก ญ.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 9.1)

ญ.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง แผนใยแร แบบ ชนิด และขนาดเดียวกัน ทำโดยกรรมวิธีเดียวกันและตอเนื่องกัน

จำนวนไมนอยกวา 120 แผน

ญ.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทาทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ญ.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

ญ.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัจำนวน  10 แผน

ญ.2.1.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ  6.1 ขอ  7.1 และขอ  8.1 จงึจะถอืวาแผนใยแรรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑกำหนด

ญ.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบมิติ อุณหภูมิใชงานสูงสุด สภาพนำความรอน

การหดตวัเชงิเสนทีอ่ณุหภมูใิชงานสงูสดุ การดดูไอน้ำ การแพรกลิน่ การกดักรอนโลหะ สภาพแขง็เกรง็

และปรมิาณทีไ่มเปนเสนใย

ญ.2.2.1 ใหใชตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่ง ลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุ และเครือ่งหมายและฉลาก

จำนวนไมนอยกวา 6 แผน และเพยีงพอสำหรบัการทดสอบ

ญ.2.2.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4.1 ขอ 6.2 ขอ 6.3 ขอ 6.4 ขอ 6.5 ขอ 6.6 ขอ 6.7 ขอ

6.8 และขอ 6.9 จงึจะถอืวาแผนใยแรรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ญ.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางแผนใยแรตองเปนไปตามขอ ญ 2.1.2 และขอ ญ 2.2.2 ทกุขอ จงึจะถอืวาแผนใยแรรนุนัน้เปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้


