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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

การทดสอบอันตรายจากไฟ 
เลม 10(2) ความรอนผิดปกติ – การทดสอบการกดดวยลูกกลม 

1. ขอบขาย 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดการทดสอบการกดดวยลูกกลม ในลักษณะท่ีเปนวิธีสําหรับทดสอบสวน
ตางๆ ท่ีเปนวัสดุอโลหะเพื่อหาความทนความรอน  

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชไดกับบริภัณฑเทคนิคทางไฟฟา ชุดประกอบยอยและสวนประกอบ และวัสดุ
ฉนวนไฟฟาแข็ง ยกเวนเซรามิก 

ความรับผิดชอบอยางหน่ึงของคณะกรรมการวิชาการคือการนําขอกําหนดความปลอดภัยข้ันพื้นฐานนี้ไปใช
พิจารณากําหนดมาตรฐานท่ีอยูในข้ันเตรียมการรางมาตรฐานท่ีจะประกาศใชงาน ถาเห็นวาเหมาะสม 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ ประกอบดวยขอกําหนดท่ีนํามาอางอิงในการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับท่ีระบุ  เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพใหใชฉบับลาสุด (รวมถึง
ฉบับท่ีแกไขเพิ่มเติมหรือแกไขปรับปรุง) 

IEC 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating 
materials - Part 4-1: Ageing ovens – Section 1: Single-chamber ovens 

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group 
safety publications 

ISO 3290:2001, Rolling bearings – Balls – Dimensions and tolerances 

3. คําอธิบายทั่วไปเกี่ยวกับการทดสอบ 

ช้ินตัวอยางทดสอบท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ โดยใชแรงกดลงท่ีกําหนดสงผานลูก
เหล็กกลาทรงกลม  และวัดมิติ d ของรอยกดบนช้ินตัวอยางตามท่ีอธิบายในขอ 7.2 
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4. เครื่องทดสอบ 

เคร่ืองทดสอบประกอบดวยสวนท่ีจําเปนดังนี้ 

4.1 อุปกรณโหลด 

 อุปกรณโหลดตองประกอบดวยลูกกลมสงผานแรงขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร (ลูกกลมเหล็กกลาแตง
สําเร็จสําหรับรองล่ืนตาม ISO 3290) ติดเขากับระบบถวงน้ําหนักท่ีออกแบบใหมีโหลดแรงกดลงเทากับ 20 นิว
ตัน  0.2 นิวตัน รวมมวลของลูกกลม 

ตัวอยางของอุปกรณโหลดท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปดังแสดงในรูปท่ี 1 

4.2 ท่ีรองรับช้ินตัวอยางทดสอบ 

ท่ีรองรับช้ินตัวอยางทดสอบตอง 

ก) รองรับช้ินตัวอยางทดสอบอยางม่ันคงในตําแหนงแนวระดับ 

ข) มีความแข็งแรงพอเพียงท่ีจะรองรับอุปกรณโหลด 

ค) มีพื้นผิวราบเรียบ 

ง) มีมวลมากพอเพียง เพื่อปองกันการลดอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญของเคร่ืองทดสอบในระหวางติดต้ังและ
เอาช้ินตัวอยางทดสอบออกจากตูอบความรอน  

หมายเหตุ 1 ทรงกระบอกเหล็กกลาตันที่มีผิวติดต้ังราบเรียบขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร และสูง 100 มิลลิเมตร ถือ
วาพอเพียงสําหรับเปนที่รองรับช้ินตัวอยางทดสอบ 

หมายเหตุ 2 ถือวาเปนประโยชนที่จะติดต้ังเทอรมอคัปเปลแยกตางหากในศูนยกลางของที่รองรับช้ินตัวอยางทดสอบ
ประมาณ 3 มิลลิเมตร ตํ่ากวาพ้ืนผิวเพ่ือตรวจสอบวาอุณหภูมิของที่รองรับช้ินตัวอยางทดสอบไมเบี่ยงเบนอยางมี
นัยสําคัญไปจากอุณหภูมิทดสอบ 

4.3 ตูอบความรอน 

 ตูอบความรอนตองเปนแบบตูเดี่ยวท่ีมีการกระจายของอุณหภูมิอากาศตาม IEC 60216-4-1 

4.4 เคร่ืองวัดเชิงแสง 

 เคร่ืองวัดตองมีการขยายเชิงแสงระหวาง 10 เทา ถึง 20 เทา และตองมีเสนเทียบ (calibrated reticule) หรือตาราง
การวัดท่ีตัดผานกัน สามารถใชอุปกรณสองสวางเพื่อสองดูพื้นผิวซ่ึงถูกลูกกลมกด 
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5. ชิ้นตัวอยางทดสอบ 

ถาเปนไปได ใหตัดช้ินตัวอยางจากผลิตภัณฑในลักษณะท่ีช้ินแตละช้ินจะมีความหนาอยางนอย 2.5 มิลลิเมตร ให
พื้นผิวของช้ินตัวอยางขนานท้ังดานบนและดานลางโดยประมาณ   ถาจําเปนอาจนําช้ินตัวอยางทดสอบมาซอนกัน 2 
ช้ันหรือมากกวา เพื่อใหไดความหนาท่ีตองการ   ถาเปนไปไมไดท่ีจะตัดช้ินตัวอยางใหไดพื้นผิวขนาน ตองดูแลใหมี
การรองรับพื้นท่ีของช้ินตัวอยางทดสอบที่อยูใตลูกกลมโดยตรง   ช้ินตัวอยางทดสอบตองเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส
ขนาดอยางนอย 10 มิลลิเมตร หรือเปนวงกลมท่ีมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 10 มิลลิเมตร 

ถาไมสามารถใชช้ินตัวอยางทดสอบจากผลิตภัณฑได อาจใชช้ินวัสดุ (plaque) ท่ีไดจากวัสดุท่ีมีสมบัติเหมือนกัน
เปนช้ินตัวอยางทดสอบได โดยช้ินวัสดุตองมีความหนา 3.0 มิลลิเมตร  0.5 มิลลิเมตร และตองเปนรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสขนาดอยางนอย 10 มิลลิเมตร หรือเปนวงกลมท่ีมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 10 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 1 ควรระมัดระวังเพ่ือใหมั่นใจวากระบวนการ หรือเทคนิคการขึ้นรูปที่ใชสําหรับการผลิตช้ินวัสดุไมทําใหเกิดการแปร
ผันอยางมีนัยสําคัญจากกระบวนการท่ีใชสําหรับการเตรียมสวนจากผลิตภัณฑ 

หมายเหตุ 2 อาจจําเปนตองใชช้ินตัวอยางทดสอบ 3 ช้ิน 

6. การปรบัภาวะ 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืนในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ ใหนําช้ินตัวอยางทดสอบไปไวในบรรยากาศท่ีมี
อุณหภูมิระหวาง 15 องศาเซลเซียส ถึง 35 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธระหวางรอยละ 45 ถึงรอยละ 75 เปน
เวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง  

หมายเหตุ สําหรับวัสดุที่ลักษณะเฉพาะทางกลที่ไดรับผลกระทบอยางมีนัยสําคัญจากความช้ืนที่มีอยู หรืออุณหภูมิ อาจตองมีการ
ระบุวิธีการปรับภาวะที่ความเที่ยงสูงกวา 

7. วิธีดําเนินการทดสอบ 

7.1 ใหทําการทดสอบในอากาศภายในตูอบความรอน (ดูขอ 4.3) ท่ีอุณหภูมิท่ีระบุไวในขอกําหนดคุณลักษณะท่ี
เกี่ยวของ ภายในเกณฑความคลาดเคล่ือน  2 องศาเซลเซียส ตองรักษาอุณหภูมิของตูอบความรอน ช้ิน
ตัวอยางทดสอบ และอุปกรณโหลดไวท่ีอุณหภูมิทดสอบเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังถึงภาวะสมดุลทาง
ความรอน แลวแตกรณีใดเกิดข้ึนกอน 

เม่ือถึงภาวะสมดุลทางความรอน ใหวางชิ้นตัวอยางทดสอบบนศูนยกลางท่ีรองรับช้ินตัวอยางทดสอบ 
โดยประมาณ ในลักษณะท่ีพื้นผิวดานบนอยูในแนวระดับ  คอยๆ ลดระดับลูกกลมลงบนศูนยกลางช้ินตัวอยาง
ทดสอบโดยประมาณ   ตองทําใหแนใจวาไมมีภาวะใดๆ ท่ีทําใหลูกกลมเคล่ือนไปในแนวอ่ืนยกเวนในแนวกด
ลงในระหวางการทดสอบ 
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การติดต้ังช้ินตัวอยางทดสอบตองทําในเวลานอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพื่อใหแนใจวาอุณหภูมิของตูอบความ
รอนและท่ีรองรับช้ินตัวอยางทดสอบไมลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

หลังจากคาบ 60 นาที + 2 นาที/0 นาที เอาลูกกลมออกจากช้ินตัวอยางทดสอบ และจุมช้ินตัวอยางทดสอบลงใน
น้ําท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  5 องศาเซลเซียส ภายใน 10 วินาที หลังจากคาบการจุม 6 นาที  2 นาที ให
เอาช้ินตัวอยางทดสอบข้ึนจากน้ําและขจัดรองรอยนํ้าท้ังหมด 

7.2 ภายใน 3 นาที หลังจากเอาช้ินตัวอยางทดสอบข้ึนจากน้ํา ใหวัดมิติ d ดังแสดงในรูปท่ี 2 จนถึงทศนิยมตําแหนง
ท่ีหนึ่ง โดยใชเคร่ืองมือวัดเชิงแสงตามท่ีอธิบายในขอ 4.4   มิติ d คือมิติท่ีใหญท่ีสุดของรอยกดท่ีเกิดข้ึนจากลูก
กลม 

สวนทรงกลมของรอยกดท่ีเร่ิมออกหางจากลูกกลม (มิติ d) ตองไมรวมถึงการเสียรูปของวัสดุ ดังแสดงในรูปท่ี 
2ง   ในกรณีท่ีสงสัย ใหทดสอบอีก 2 คร้ัง กับช้ินตัวอยางทดสอบอื่นอีก 2 ช้ิน ท้ัง 2 คร้ังตองเปนไปตาม
ขอกําหนดของขอ 9. 

หมายเหตุ รอยกดไมกลมอาจช้ีบงถึงภาวะไมไดระดับ การเคล่ือนที่ของเครื่องทดสอบหรือช้ินตัวอยางทดสอบ วัสดุที่ไมเปน
เน้ือเดียวกัน เชน พลาสติกเสริมแกว หรือการสั่นจากภายนอกในบริเวณใกลเคียงกับตูอบความรอน 

8. ขอสังเกตและการวัดตางๆ 

ในระหวางทดสอบ ตองสังเกตและบันทึกส่ิงตอไปนี้  

- แหลงกําเนิดของช้ินตัวอยางทดสอบ 
- แบบของวัสดุ หรือคําอธิบายเกี่ยวกับสวนประกอบ/ช้ินสวน 
- ความหนาของช้ินตัวอยางทดสอบ (และจํานวนช้ันของช้ินตัวอยางทดสอบ) 
- ตําแหนงบนช้ินตัวอยางทดสอบท่ีทําการทดสอบ 
- รายละเอียดการปรับภาวะ 
- อุณหภูมิทดสอบ 
- คาของมิติ d 

9. การรายงานการทดสอบ 

ผลจะแสดงวาเปน “ผาน” ถามิติ d ไมเกิน 2.0 มิลลิเมตร 

10. สารสนเทศท่ีตองใหไวในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองระบุรายละเอียดตอไปนี้ ในกรณีท่ีจําเปน 
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ก) การปรับภาวะใดๆ ท่ีตองการใหทํา (ดูขอ 6.) 

ข) พื้นผิวท่ีจะตองทดสอบ และจุดท่ีจะกด (ดูขอ 7.1) 

ค) อุณหภูมิทดสอบ (ดูขอ 7.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. ช้ินตัวอยางทดสอบ 
2. ลูกกลม 
3. นํ้าหนักถวง 
4. ที่รองรับช้ินตัวอยาง 

รูปท่ี 1ก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1ข 

รูปท่ี 1  อุปกรณโหลด (ตัวอยาง) 

แทงโหลด 
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มิติ d  คือมิติที่ใหญที่สุดวัดระหวางจุดเปล่ียนความเวาของพ้ืนผิวทรงกลมกับช้ินตัวอยางทดสอบ 

รูปท่ี 2ก รูปท่ี 2ข 

 

รูปท่ี 2ค 

 

รูปท่ี 2ง 

หมายเหตุ ในกรณีที่มีขอโตแยงเก่ียวกับคาของ d   อาจตองตัดช้ินตัวอยางทดสอบเพ่ือดูหนาตัด 

รูปท่ี 2  ตัวอยางของวัสดุท่ีเสียรูปในระหวางการทดสอบการกดดวยลูกกลม 

ดูรายละเอียดในรูปที่ 2ค ดูรายละเอียดในรูปที่ 2ง 

ทรงกลม 

จุดของสวนทรงกลม
ของรอยกด 

ช้ินตัวอยาง 

ทรงกลม 

จุดของสวนทรงกลม
ของรอยกด 

ช้ินตัวอยาง 
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ภาคผนวก ก. 

(ขอแนะนํา) 

สหสัมพันธระหวางการทดสอบการกดดวยลูกกลม 
กับการทดสอบไวแคตของ ISO 306 

งานท่ีทําผานๆ มาแลวเปนจํานวนมากไดสรางสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธจนกระท่ังผลท่ีไดมาจากการวัดไวแคต
สามารถแปลงเปนผลการทดสอบการกดดวยลูกกลม ประเทศญ่ีปุนเปนผูกระตือรือรนเปนพิเศษในงานนี้ 

อยางไรก็ตาม ในขณะท่ีผลการทดสอบท่ีไดมาจากการสนับสนุนในปจจุบันยังเปนไปไมไดท่ีจะสรางสัมประสิทธ
สหสัมพันธท่ีสามารถใชงานกับวัสดุพลาสติกและสารเติมแตง และตัวเติมท่ีใชในทางอุตสาหกรรมทุกชนิด 
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ภาคผนวก ข. 

(ขอแนะนํา) 

วิธีวัดความลึกรอยกด 

งานท่ีทําผานๆ มาแลวเปนจํานวนมากไดสรางวิธีวัดความลึกรอยกดอีกวิธีหนึ่งท่ีเลือกได ท่ีใหผลสอดคลองกับวิธี
เสนผานศูนยกลาง  แตเปนท่ีนาเสียดายวา ผลการทดสอบแสดงวาวิธีวัดความลึกรอยกดนั้นทําซํ้าไดนอยกวาวิธีเสน
ผานศูนยกลางเล็กนอย  ดังนั้นจึงมีเหตุอันควรท่ีจะไมรวมวิธีวัดความลึกรอยกดเขามาในมาตรฐานน้ี 

 

  


