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เนือ่งดวยมกีารหลอเหลก็แกรไฟตกลมภายในประเทศเพือ่ใชทําผลติภณัฑตางๆ เชน เพลา ขอเหวีย่ง ลกูกล้ิงรดีเหลก็
ทอและอปุกรณทอ และชิน้สวนเครือ่งจกัรกลทีต่องการความตานแรงกระแทกสงูกวาเหลก็หลอเทา จงึกาํหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กหลอแกรไฟตกลมขึ้น เปนขอแนะนําในการซ้ือขาย สงเสริมและควบคุมคุณภาพของ
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ไดแก

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กหลอเทา
มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนหลกั

ISO 1083-1976 Spheroidal graphite or nodular graphite cast iron
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

เหล็กหลอแกรไฟตกลม

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด ชัน้คณุภาพ สวนประกอบ และการทํา คณุลกัษณะทีต่องการ การชกั
ตวัอยางและเกณฑตดัสนิ  และการทดสอบเหลก็หลอแกรไฟตกลม  เพือ่ใชเปนขอกาํหนดเกณฑคณุภาพสาํหรับ
อางอิง

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 เหล็กหลอ หมายถึง โลหะท่ีประกอบดวยธาตุเหล็ก 2 ชนิด คอื เหล็กและคารบอน มีคารบอนมากกวารอยละ

2 และธาตุประกอบอื่นๆ เชน ซิลิคอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส และกํามะถัน
2.2 เหล็กหลอแกรไฟตกลม (spheroidal or nodular graphite cast iron) หรือท่ีเรยีกกันทัว่ไปวา เหลก็หลอเหนยีว

(ductile cast iron) หมายถึง เหล็กหลอท่ีมีโครงสรางจุลภาคประกอบดวยเฟอรไรต (ferrite) หรือเพอรไลต
(pearlite) และมแีกรไฟตเปนรปูกลมดงัแสดงในรปูที ่1 ทําขึน้โดยการเตมิโลหะเจอืชนดิทีจ่ะทําใหแกรไฟตเปน
รูปกลมลงในน้ําเหล็กหลอ

รูปที ่1 โครงสรางเหลก็หลอแกรไฟตกลม (ขยาย 66 เทา)
(ขอ 2.2)
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3. ชั้นคุณภาพ

3.1 เหลก็หลอแกรไฟตกลมแบงออกเปน 4 ชั้นคณุภาพ ตามความตานแรงดงึและความยดื ดงัในตารางท่ี 1

4. สวนประกอบและการทํา

4.1 สวนประกอบทางเคมี
ใหเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วของหรือตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย

4.2 การทํา
4.2.1 เหลก็หลอแกรไฟตกลมตองทํามาจากกรรมวิธกีารผลิตจากเตาหลอมควิโปลา เตาหลอมไฟฟา หรือแบบ

อืน่ๆ ทีเ่ทียบเทา แลวนํามาหลอในแบบท่ีตองการ
4.2.2 เหล็กหลออาจผานกรรมวิธทีางความรอนถาจําเปน
4.2.3 ชิน้หลอควรมสีวนเผือ่ไวเพือ่ตกแตงดวยเครือ่งมอืกลตามความจําเปน โดยใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูซือ้กับผูขาย และตองระบุไวในรายการสั่งทํา
4.2.4 ตองตกแตงชิ้นหลอตามความเหมาะสม และปราศจากขอบกพรองที่เปนผลเสียหายตอชิน้หลอ (รวมท้ัง

ผลเสยีหายทีพ่บในงานตกแตงในกระบวนการขัน้ตอไป) ปราศจากการเรงเยน็ (chill) และคารไบดอสิระ
(free carbides) เวนแตจะตกลงกนัเปนอยางอืน่

5. คุณลักษณะที่ตองการ

5.1 ความตานแรงดงึและความยืดของเหลก็หลอแกรไฟตกลม ใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 7.1

ตารางที่ 1 ชัน้คุณภาพ ความตานแรงดงึ และความยืด
(ขอ 4.1 และขอ 5.1)

5.2 สมบัตอิืน่ๆ มีใหไวในภาคผนวก ก. เพือ่เปนการแนะนําเทานัน้

ความตานแรงดึง

ต่ําสุด

เมกาปาสกาล

SGI 400 400 12

SGI 500 500 7

SGI 600 600 3

SGI 700 700 2

ความบืด

ต่ําสุด

รอยละ

ชั้นคุณภาพ
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6. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

6.1 ความหมายของคําท่ีใช มดีังตอไปนี้
6.1.1 รุน (lot) หมายถึง เหลก็หลอแกรไฟตกลมท่ีมสีวนประกอบและชัน้คุณภาพเหมือนกัน หลอมขึน้ในคราว

เดียวกันจากเตาเดียวกันโดยกรรมวิธีเดียวกัน มีมวลรุนละไมเกิน 2 000 กิโลกรัม ใหถือวาเปน 1 รุน
ในกรณีที่ช้ินงานมีมวลเทากับหรือเกิน 2 000 กิโลกรัม ใหถือวาชิ้นงานชิ้นนั้นเปน 1 รุน
สําหรับการหลอแบบตอเนื่อง ใหถือวาทุกๆ 2 ชั่วโมงของการหลอเปน 1 รุน หรือเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผูซือ้กบัผูขาย

6.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

6.2.1 การชักตวัอยาง
6.2.1.1 ใหชักตัวอยาง 1 ชุด ตอมวลเหล็กหลอแกรไฟตกลมแตละรุน
6.2.1.2 ตัวอยาง 1 ชุด ตองมีปริมาณเพียงพอที่จะหลอชิ้นทดสอบตามขอ 7.1.1 ไดไมนอยกวา 3 ชิ้น เพื่อ

ใชทดสอบ 1 ชิ้น และสํารองเพื่อการทดสอบซํ้าอีก 2 ชิ้น
6.2.2 เกณฑตดัสนิ

6.2.2.1 เมื่อนําชิ้นทดสอบชิ้นที่ 1 ไปทดสอบความตานแรงดึงแลวผลการทดสอบเปนไปตามตารางที่ 1 ให
ถอืวาเหล็กหลอแกรไฟตกลมรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานนี ้ถาผลการทดสอบของชิน้ทดสอบชิน้ที ่1
ไมเปนไปตามตารางที่ 1 ใหนําชิ้นทดสอบอีก 2 ชิ้นไปทดสอบซํ้า ผลการทดสอบท้ัง 2 ชิ้นนั้นตอง
เปนตามตารางที ่1 จึงจะถอืวาเหล็กหลอแกรไฟตกลมรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานนี้

6.2.2.2 ในกรณีที่ปรากฏรอยตําหนิหรือรอยราวภายหลังจากการทดสอบของชิ้นทดสอบทุกชิ้น ใหถือวาผล
การทดสอบนัน้เปนโมฆะใหผูซือ้กับผูขายตกลงรวมกันเลอืกตวัอยางเพือ่นําชิน้ทดสอบจากสวนของ
ชิน้งานหลอในรุนนัน้ๆ มาทดสอบซ้ําได

7. การทดสอบ

7.1 ความตานแรงดงึ
7.1.1 ตวัอยาง

ตวัอยางไดจากการหลอดวยแบบทรายตามแบบทีเ่หมาะสมและตามชนดิทีม่ขีนาดใกลเคยีงกบัผลติภณัฑ
หลอ ถาชิ้นหลอตองผานกรรมวิธีทางความรอน ตัวอยางก็ตองผานกรรมวิธีทางความรอนพรอมกับ
ชิน้หลอนัน้ดวย
รปูรางและขนาดของตวัอยางจะม ี2 ขนาด ตามรูปที ่2 ถาหากไมมกีารตกลงกนัเปนอยางอืน่ ใหใชขนาด A

7.1.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ชิ้นทดสอบตองตกแตงดวยเครื่องมือกล ใหไดรูปรางและมิติตามรูปที่ 3 และปราศจากตําหนิใดๆ เชน
รอยแตกราวตางๆ สวนโคงของบาตองเรยีบ
หากมีความจําเปนทางดานเทคนิค ที่ตองใชเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบตางไปจาก 14 มิลลิเมตร
ชิน้ทดสอบตองมอีัตราสวน ดงัตอไปนี้

LO = 5 d
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7.1.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 4 การทดสอบ
เหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4

หมายเหตุ 1. ขนาด A ใชสําหรับชิ้นหลอทั่วไป
2. ขนาด B ใชสําหรับชิ้นหลอที่มีความหนามาก
3. ความหนาของแบบทรายที่ลอมรอบตัวอยางทดสอบในระหวางหลอ

ตองหนาอยางนอย 40 มิลลิเมตร สําหรับขนาด A และอยางนอย 80
มิลลิเมตรสําหรับขนาด B

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 รปูรางและขนาดตัวอยางสําหรับเตรียมชิน้ทดสอบ
(ขอ 7.1.1)

                มิติ e

   ขนาด ตํ่าสุด

A 25 55 40 140 150

B 50 100 50 150 150

c da b
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เมื่อ r คือ รัศมีบา 20 มิลลิเมตร
D คือ เสนผานศนูยกลางของทีจ่บัปลายชิน้ทดสอบ 20 มลิลเิมตร (หรอืตามขอตกลงระหวาง

ผูซือ้กบัผูขาย)
d คือ เสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ 14  0.09 มิลลิเมตร
t คือ ความยาวของทีจ่บัปลายชิน้ทดสอบ
Lo คือ ความยาวพิกัด 70 มิลลเิมตร
Lc คือ ความยาวสวนขนาน (Lc–Lo  d)
Lt คือ ความยาวรวมของชิ้นทดสอบใหเหมาะสมกับ Lc และ t

หมายเหตุ วิธีจับปลายช้ินทดสอบใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

รปูที ่3 รูปรางและมิตขิองชิน้ทดสอบความตานแรงดงึ
(ขอ 7.1.2)
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ภาคผนวก ก.

สมบตัิอืน่ๆ ของเหลก็หลอแกรไฟตกลม
(ขอ 5.2)

ก.1 สมบัติอื่นๆ ของเหล็กหลอแกรไฟตกลมในตารางที่ ก.1 สดมภท่ี 3 และ 5 ใหไวเปนการแนะนําเทานั้น
ไมถอืเปนสมบตับิงัคบั

ตารางที ่ก.1 สมบัตอิืน่ๆ ของเหล็กหลอแกรไฟตกลม
(ขอ ก.1)

หมายเหตุ 1. สมบัติในตารางท่ี ก.1 ใชสําหรับชิ้นทดสอบเทานั้น
2. การทดสอบความแข็ง ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็ก

และเหล็กกลา เลม 2 การทดสอบความแข็งบริเนลลสําหรับเหล็กกลาและเหล็กหลอ
มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 2

ความตานแรงดึง ความเคนพิสูจน

ต่ําสุด รอยละ 0.2

ตํ่าสุด

เมกาปาสกาล เมกาปาสกาล

SGI 400 400 250 12 ไมเกิน 201

SGI 500 500 320 7 170  ถึง 241

SGI 600 600 370 3 192  ถึง 269

SGI 700 700 420 2 229  ถึง 302

ชั้นคุณภาพ

ความยืด

ต่ําสุด

รอยละ

ความแข็ง

บริเนลล

HB


