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เนือ่งดวยมกีารหลอเหลก็แกรไฟตกลมภายในประเทศเพือ่ใชทําผลติภณัฑตางๆ เชน เพลา ขอเหวีย่ง ลกูกล้ิงรดีเหลก็
ทอและอปุกรณทอ และชิน้สวนเครือ่งจกัรกลทีต่องการความตานแรงกระแทกสงูกวาเหลก็หลอเทา จงึกาํหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กหลอแกรไฟตกลมขึ้น เปนขอแนะนําในการซ้ือขาย สงเสริมและควบคุมคุณภาพของ
ผลติภณัฑดงักลาว
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ไดแก

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กหลอเทา
มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนหลกั

ISO 1083-1976 Spheroidal graphite or nodular graphite cast iron
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

เหล็กหลอแกรไฟตกลม

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด ชัน้คณุภาพ สวนประกอบ และการทํา คณุลกัษณะทีต่องการ การชกั
ตวัอยางและเกณฑตดัสนิ  และการทดสอบเหลก็หลอแกรไฟตกลม  เพือ่ใชเปนขอกาํหนดเกณฑคณุภาพสาํหรับ
อางอิง

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 เหล็กหลอ หมายถึง โลหะท่ีประกอบดวยธาตุเหล็ก 2 ชนิด คอื เหล็กและคารบอน มีคารบอนมากกวารอยละ

2 และธาตุประกอบอื่นๆ เชน ซิลิคอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส และกํามะถัน
2.2 เหล็กหลอแกรไฟตกลม (spheroidal or nodular graphite cast iron) หรือท่ีเรยีกกันทัว่ไปวา เหลก็หลอเหนยีว

(ductile cast iron) หมายถึง เหล็กหลอท่ีมีโครงสรางจุลภาคประกอบดวยเฟอรไรต (ferrite) หรือเพอรไลต
(pearlite) และมแีกรไฟตเปนรปูกลมดงัแสดงในรปูที ่1 ทําขึน้โดยการเตมิโลหะเจอืชนดิทีจ่ะทําใหแกรไฟตเปน
รูปกลมลงในน้ําเหล็กหลอ

รูปที ่1 โครงสรางเหลก็หลอแกรไฟตกลม (ขยาย 66 เทา)
(ขอ 2.2)
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3. ชั้นคุณภาพ

3.1 เหลก็หลอแกรไฟตกลมแบงออกเปน 4 ชั้นคณุภาพ ตามความตานแรงดงึและความยดื ดงัในตารางท่ี 1

4. สวนประกอบและการทํา

4.1 สวนประกอบทางเคมี
ใหเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วของหรือตามขอตกลงระหวางผูซือ้กบัผูขาย

4.2 การทํา
4.2.1 เหลก็หลอแกรไฟตกลมตองทํามาจากกรรมวิธกีารผลิตจากเตาหลอมควิโปลา เตาหลอมไฟฟา หรือแบบ

อืน่ๆ ทีเ่ทียบเทา แลวนํามาหลอในแบบท่ีตองการ
4.2.2 เหล็กหลออาจผานกรรมวิธทีางความรอนถาจําเปน
4.2.3 ชิน้หลอควรมสีวนเผือ่ไวเพือ่ตกแตงดวยเครือ่งมอืกลตามความจําเปน โดยใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผูซือ้กับผูขาย และตองระบุไวในรายการสั่งทํา
4.2.4 ตองตกแตงชิ้นหลอตามความเหมาะสม และปราศจากขอบกพรองที่เปนผลเสียหายตอชิน้หลอ (รวมท้ัง

ผลเสยีหายทีพ่บในงานตกแตงในกระบวนการขัน้ตอไป) ปราศจากการเรงเยน็ (chill) และคารไบดอสิระ
(free carbides) เวนแตจะตกลงกนัเปนอยางอืน่

5. คุณลักษณะที่ตองการ

5.1 ความตานแรงดงึและความยืดของเหลก็หลอแกรไฟตกลม ใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 7.1

ตารางที่ 1 ชัน้คุณภาพ ความตานแรงดงึ และความยืด
(ขอ 4.1 และขอ 5.1)

5.2 สมบัตอิืน่ๆ มีใหไวในภาคผนวก ก. เพือ่เปนการแนะนําเทานัน้

ความตานแรงดึง

ต่ําสุด

เมกาปาสกาล

SGI 400 400 12

SGI 500 500 7

SGI 600 600 3

SGI 700 700 2

ความบืด

ต่ําสุด

รอยละ

ชั้นคุณภาพ
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6. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

6.1 ความหมายของคําท่ีใช มดีังตอไปนี้
6.1.1 รุน (lot) หมายถึง เหลก็หลอแกรไฟตกลมท่ีมสีวนประกอบและชัน้คุณภาพเหมือนกัน หลอมขึน้ในคราว

เดียวกันจากเตาเดียวกันโดยกรรมวิธีเดียวกัน มีมวลรุนละไมเกิน 2 000 กิโลกรัม ใหถือวาเปน 1 รุน
ในกรณีที่ช้ินงานมีมวลเทากับหรือเกิน 2 000 กิโลกรัม ใหถือวาชิ้นงานชิ้นนั้นเปน 1 รุน
สําหรับการหลอแบบตอเนื่อง ใหถือวาทุกๆ 2 ชั่วโมงของการหลอเปน 1 รุน หรือเปนไปตามขอตกลง
ระหวางผูซือ้กบัผูขาย

6.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

6.2.1 การชักตวัอยาง
6.2.1.1 ใหชักตัวอยาง 1 ชุด ตอมวลเหล็กหลอแกรไฟตกลมแตละรุน
6.2.1.2 ตัวอยาง 1 ชุด ตองมีปริมาณเพียงพอที่จะหลอชิ้นทดสอบตามขอ 7.1.1 ไดไมนอยกวา 3 ชิ้น เพื่อ

ใชทดสอบ 1 ชิ้น และสํารองเพื่อการทดสอบซํ้าอีก 2 ชิ้น
6.2.2 เกณฑตดัสนิ

6.2.2.1 เมื่อนําชิ้นทดสอบชิ้นที่ 1 ไปทดสอบความตานแรงดึงแลวผลการทดสอบเปนไปตามตารางที่ 1 ให
ถอืวาเหล็กหลอแกรไฟตกลมรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานนี ้ถาผลการทดสอบของชิน้ทดสอบชิน้ที ่1
ไมเปนไปตามตารางที่ 1 ใหนําชิ้นทดสอบอีก 2 ชิ้นไปทดสอบซํ้า ผลการทดสอบท้ัง 2 ชิ้นนั้นตอง
เปนตามตารางที ่1 จึงจะถอืวาเหล็กหลอแกรไฟตกลมรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานนี้

6.2.2.2 ในกรณีที่ปรากฏรอยตําหนิหรือรอยราวภายหลังจากการทดสอบของชิ้นทดสอบทุกชิ้น ใหถือวาผล
การทดสอบนัน้เปนโมฆะใหผูซือ้กับผูขายตกลงรวมกันเลอืกตวัอยางเพือ่นําชิน้ทดสอบจากสวนของ
ชิน้งานหลอในรุนนัน้ๆ มาทดสอบซ้ําได

7. การทดสอบ

7.1 ความตานแรงดงึ
7.1.1 ตวัอยาง

ตวัอยางไดจากการหลอดวยแบบทรายตามแบบทีเ่หมาะสมและตามชนดิทีม่ขีนาดใกลเคยีงกบัผลติภณัฑ
หลอ ถาชิ้นหลอตองผานกรรมวิธีทางความรอน ตัวอยางก็ตองผานกรรมวิธีทางความรอนพรอมกับ
ชิน้หลอนัน้ดวย
รปูรางและขนาดของตวัอยางจะม ี2 ขนาด ตามรูปที ่2 ถาหากไมมกีารตกลงกนัเปนอยางอืน่ ใหใชขนาด A

7.1.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ชิ้นทดสอบตองตกแตงดวยเครื่องมือกล ใหไดรูปรางและมิติตามรูปที่ 3 และปราศจากตําหนิใดๆ เชน
รอยแตกราวตางๆ สวนโคงของบาตองเรยีบ
หากมีความจําเปนทางดานเทคนิค ที่ตองใชเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบตางไปจาก 14 มิลลิเมตร
ชิน้ทดสอบตองมอีัตราสวน ดงัตอไปนี้

LO = 5 d
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7.1.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 4 การทดสอบ
เหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4

หมายเหตุ 1. ขนาด A ใชสําหรับชิ้นหลอทั่วไป
2. ขนาด B ใชสําหรับชิ้นหลอที่มีความหนามาก
3. ความหนาของแบบทรายที่ลอมรอบตัวอยางทดสอบในระหวางหลอ

ตองหนาอยางนอย 40 มิลลิเมตร สําหรับขนาด A และอยางนอย 80
มิลลิเมตรสําหรับขนาด B

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 รปูรางและขนาดตัวอยางสําหรับเตรียมชิน้ทดสอบ
(ขอ 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 รัศมีบา 20 มิลลิเมตร
D คือ เสนผานศนูยกลางของทีจ่บัปลายชิน้ทดสอบ 20 มลิลเิมตร (หรอืตามขอตกลงระหวาง

ผูซือ้กบัผูขาย)
d คือ เสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ 14  0.09 มิลลิเมตร
t คือ ความยาวของทีจ่บัปลายชิน้ทดสอบ
Lo คือ ความยาวพิกัด 70 มิลลเิมตร
Lc คือ ความยาวสวนขนาน (Lc–Lo  d)
Lt คือ ความยาวรวมของชิ้นทดสอบใหเหมาะสมกับ Lc และ t

หมายเหตุ วิธีจับปลายช้ินทดสอบใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

รปูที ่3 รูปรางและมิตขิองชิน้ทดสอบความตานแรงดงึ
(ขอ 7.1.2)



-6-

มอก. 537-2527

ภาคผนวก ก.

สมบตัิอืน่ๆ ของเหลก็หลอแกรไฟตกลม
(ขอ 5.2)

ก.1 สมบัติอื่นๆ ของเหล็กหลอแกรไฟตกลมในตารางที่ ก.1 สดมภท่ี 3 และ 5 ใหไวเปนการแนะนําเทานั้น
ไมถอืเปนสมบตับิงัคบั

ตารางที ่ก.1 สมบัตอิืน่ๆ ของเหล็กหลอแกรไฟตกลม
(ขอ ก.1)

หมายเหตุ 1. สมบัติในตารางท่ี ก.1 ใชสําหรับชิ้นทดสอบเทานั้น
2. การทดสอบความแข็ง ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็ก

และเหล็กกลา เลม 2 การทดสอบความแข็งบริเนลลสําหรับเหล็กกลาและเหล็กหลอ
มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 2

ความตานแรงดึง ความเคนพิสูจน

ต่ําสุด รอยละ 0.2

ตํ่าสุด

เมกาปาสกาล เมกาปาสกาล

SGI 400 400 250 12 ไมเกิน 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

รอยละ

ความแข็ง

บริเนลล

HB


