
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1546  ( พ.ศ. 2532 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ลวดเหล็กเคลือบสังกะสี (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยทีเ่ปนการสมควรแกไขเพิม่เตมิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมลวดเหลก็เคลือบสงักะส ีมาตรฐานเลขที่
มอก. 71–2517

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศแกไขเพิม่เติมมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็เคลอืบ

สังกะสี มาตรฐานเลขที่ มอก. 71–2517 ทายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 78 (พ.ศ. 2517) ลงวันที่ 7
มีนาคม พ.ศ. 2517 ดังตอไปนี้

1. ใหแกหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก. 71–2517” เปน “มอก. 71–2532”

2. ใหยกเลิกความในขอ 8.3 และใหใชความตอไปนี้แทน
“8.3 ในการทดสอบน้าํหนกัของลวดแตละขด การทดสอบการบดิ และน้าํหนกัของสงักะสทีีเ่คลอืบนัน้

ผลการทดสอบตองเปนไปตามทีก่ําหนดตอไปนี ้จึงจะถอืวาผานการทดสอบ
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การคํานวณหาคา R

ในกรณีที่ตัวอยางทดสอบมี 5 ตัวอยาง ใหทดสอบเพื่อคํานวณหาคา R ดังนี้

R = X
max

– X
min

เมื่อ R คือ พิสัย หรือคาแตกตางระหวางคาสูงสุดและต่ําสุด ของผลการทดสอบใน
หนึ่งกลุม

X
max

คือ คาสงูสดุของผลการทดสอบ
X

min
คือ คาต่าํสดุของผลการทดสอบ

การคํานวณหาคา R

ในกรณีที่ตัวอยางมีมากกวา 5 ตัวอยาง ใหแบงตัวอยางนั้นออกเปนกลุม กลุมละ 5 ตัวอยาง
แลวทดสอบเพื่อคํานวณหาคา R ดังนี้

R =

เมื่อ R คือ คาตวักลางเลขคณติของพสิยั

R
1
... R

m
คือ คาแตกตาง ระหวางคาสงูสดุและต่ําสุด ของผลการทดสอบในแตละกลุม

m คือ จํานวนกลุมของตวัอยาง”

3. ใหยกเลิกความใน (2) ของขอ 8.4 และใหใชความตอไปนี้แทน
“(2) X  U–kR หรือ U–kR”

4. ใหยกเลิกความในขอ 9.2.4.2 และใหใชความตอไปนี้แทน

“9.2.4.2 สารละลายทีใ่ชและวธิเีตรียม ประกอบดวยผลกึคอปเปอรซลัเฟต (CuSO
4
.5H

2
O) 36 กรมั

ละลายดวยน้ํา 100 มิลลิเมตร อุนใหรอนเพื่อชวยใหละลายไดเร็วขึ้น เติมคิวปริก

ไฮดรอกไซดผง (Cu(OH)
2
) มากเกินพอ เพื่อขจัดกรดซัลฟุริกท่ีเกิดขึ้น ทิ้งไวคางคืน

หรือประมาณ 24 ชัว่โมง แลวนําไปกรอง สารละลายทีจ่ะนําไปใช ควรเปนสารละลายอิม่ตวั
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ความถวงจําเพาะ 1.186”

5. ใหยกเลิกความในขอ 9.2.5.3 และใหใชความตอไปนี้แทน

“9.2.5.3 การทดสอบ พันชิน้ทดสอบรอบแกนดวยความเรว็คงท่ี แตตองไมเกินกวา 15 รอบตอนาที
การพนัชิน้ทดสอบนี ้ตองใชแรงดงึไมมากกวารอยละ 2 ของแรงเคนดงึของชิน้ทดสอบนัน้ๆ”

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 90 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 2532

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 106 ตอนที่ 206
วันที่ 23 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2532
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สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม UDC 669.1–426.2 : 669.586

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 71    2517

ลวดเหล็กเคลือบสงักะสี
STANDARD  FOR  GALVANIZED  WIRE



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ลวดเหล็กเคลือบสงักะสี

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 91 ตอนที่ 55
วันที่ 29 มีนาคม พุทธศักราช 2517

มอก. 71   2517



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 93
มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมลวดเหลก็เคลอืบสงักะสี

ประธานกรรมการ
นายธวัช  บุญยมานิตย ผูแทนการรถไฟแหงประเทศไทย

กรรมการ

ดร. เกษม  ผลาชีวะ ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรประยกุตแหงประเทศไทย
นายชูศักดิ์  แชมเกษม ผูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นายประสป  กระแสสินธุ ผูแทนกรมโยธาธกิาร
นายศักดา  ปุณยานันท ผูแทนกรมทางหลวง
นางสาวทัศนีย  รัติวานิช ผูแทนกรมปาไม
นายกวี เจียกเจิม ผูแทนสมาคมนายชางเหมาไทย
นายกานต  กานตานันทะ ผูแทนสมาคมอุตสาหกรรมไทย
นายโกวิทย  กานตานันทะ ผูแทนบริษัท สินธานีอุตสาหกรรม จํากัด
นายสรรัตน  สุริยา ผูแทนบรษิัท สหวิริยากัลวาไนวายส จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสุรศักดิ์  อัศวดรเดชา กรมวทิยาศาสตร

นายชูเกียรติ  ภูวสรกุล
นายฉฬิศร  หอมหวล



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

เนือ่งจากในปจจบุนันีล้วดเหลก็ทีใ่ชกนัอยูทัว่ไปไดมกีารผลติขึน้ใชเองภายในประเทศ จงึเหน็สมควรกําหนดมาตรฐาน
ลวดเหลก็ขึน้เพือ่ใหเปนไปตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

เอกสารประกอบการพิจารณา
JIS : G 3532–1962 Iron wires

Japanese Standards Association.
BS : 443–1969 Specification for galvanized coatings on wire British Standards Institution
หนวยตางๆ ในมาตรฐานนี้เปนระบบเอส ไอ (International System of Unit, SI)



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 78  ( พ.ศ. 2517 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดเหล็กเคลือบสังกะสี

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมลวดเหล็กเคลือบสงักะสี

มาตรฐานเลขที่ มอก.71–2517 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 180 วัน นับแตวนัถัดจากวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 7 มีนาคม พ.ศ. 2517

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

โอสถ  โกศิน
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มอก. 71-2517

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ลวดเหล็กเคลือบสงักะสี

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดประเภท ขนาด น้ําหนกั คณุลกัษณะทีต่องการ การชักตวัอยางและ
เกณฑตดัสนิ และวธิทีดสอบของลวดเหล็กท่ีอบออนแลวเคลือบสงักะสสีําหรับใชงานท่ัวไป

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ลวดเหล็กเคลือบสงักะสี หมายถึง ลวดเหล็กท่ีเคลอืบสังกะสีโดยวิธีจุมรอน หรือกรรมวิธีทางไฟฟา

3. ประเภท

3.1 ลวดเหลก็เคลือบสงักะส ีแบงออกเปนสองประเภทตามน้าํหนกัของสงักะสทีีเ่คลอืบ คดิเปนกรมัตอตารางเมตร
ดงัตอไปนี้
(1) ประเภท ก. คอืลวดเหล็กเคลอืบสงักะสทีีม่นี้าํหนกัของสงักะสทีีเ่คลือบ (กรัมตอตารางเมตร) นอยกวา

ประเภท ข. และเปนไปตามท่ีกําหนดไวในตารางที ่4
(2) ประเภท ข. คือลวดเหล็กเคลือบสังกะสีท่ีมีน้ําหนักของสังกะสีที่เคลือบ (กรัมตอตารางเมตร) ตาม

ตารางที่ 4

4. ขนาดและความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

4.1 ขนาด และความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหของลวดเหล็กเคลอืบสังกะสี ใหเปนไปตามตารางท่ี 1
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มอก. 71-2517

ตารางที่ 1 ขนาด และความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหของลวดเหล็กเคลือบสังกะสี
(ขอ 4.1)

เสนผานศูนยกลางของลวด ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

มิลลิเมตร มิลลิเมตร

0.45 ฑ 0.02

0.56

0.71

0.80

0.90

1.00

1.25

1.40

1.60

1.80

2.00

2.24

2.50

2.80

3.15

3.55

4.00

4.50

5.00 ฑ 0.13

6.00 ฑ 0.15

ฑ 0.03

ฑ 0.10

ฑ 0.08

ฑ 0.06

ฑ 0.05
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5. น้ําหนัก

5.1 ขดลวดเหล็กเคลอืบสังกะสีแตละขดตองมีน้ําหนกั 50 กิโลกรัม
5.2 น้ําหนกัของลวดเหล็กเคลอืบสังกะสีแตละเสนในขดตองเปนไปตามท่ีกําหนดไวในตารางที ่2

ตารางที่ 2 น้ําหนักต่ําสุดของลวดเหล็กเคลือบสังกะสีที่มีความยาวตลอดเสน
(ขอ 5.2)

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดใหเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางที่ 1 การวดัขนาดใหเปนไปตามขอ 9.1
6.2 ตองปราศจากสนิม รอยตําหนิ รอยปริแตกราว และขอเสียหายอืน่ๆ
6.3 การตานแรงดงึ (tensile strength) ลวดเหลก็อบออนทีใ่ชทาํลวดเหล็กเคลือบสงักะสทีัง้ประเภท ก. และประเภท

ข. หากไมมีการตกลงกันไวเปนอยางอื่น กําหนดใหมีการตานแรงดึงระหวาง 300 ถึง 550 นิวตันตอตาราง
มิลลิเมตร (ประมาณ 30 ถึง 55 กิโลกรัมแรงตอตารางมิลลิเมตร) การทดสอบใหเปนไปตามขอ 9.2.1

6.4 การทนตอการบิด (torsion test)
6.4.1 ลวดเหล็กเคลอืบสังกะสปีระเภท ก. ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูทํา
6.4.2 ลวดเหล็กเคลือบสงักะสีประเภท ข.

(1) ลวดเหล็กทีม่ีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 1.60 มิลลิเมตรขึน้ไป ตองสามารถทนการบิดไดตาม
จํานวนรอบท่ีกําหนดในตารางท่ี 3 เมื่อทดสอบตามวิธีในขอ 9.2.2

(2) ลวดเหล็กทีม่ีเสนผานศนูยกลางต่ํากวา 1.60 มิลลเิมตร ไมตองทดสอบการบิด

ต้ังแต 0.45  ถึง  0.56 0.7

มากกวา 0.56  ถึง  0.71 1.5

มากกวา 0.71  ถึง  1.25 3.0

มากกวา 1.25  ถึง  2.00 6.0

มากกวา 2.00  ถึง  3.55 10.0

มากกวา 3.55  ขึ้นไป 15.0

เสนผานศูนยกลางของลวด

มิลลิเมตร

น้ําหนักต่ําสุดตอความยาว

กิโลกรัม
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ตารางที ่3 การทนตอการบดิของลวดเหลก็เคลอืบสงักะสีประเภท ข.
(ขอ 6.4)

6.5 น้ําหนักของสงักะสทีีเ่คลือบใหเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางที ่4 การทดสอบใหใชวธิตีามขอ 9.2.3 ลวดเหล็ก
เคลือบสังกะสีประเภท ก. ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางต่ํากวา 1.25 มิลลิเมตร ไมตองทดสอบหาน้ําหนักของ
สังกะสี

จํานวนรอบที่บิด

ต่ําสุด

ต้ังแต 1.60  ถึง  1.80 57

มากกวา 1.80  ถึง  2.00 52

มากกวา 2.00  ถึง  2.24 44

มากกวา 2.24  ถึง  2.50 39

มากกวา 2.50  ถึง  2.80 34

มากกวา 2.80  ถึง  3.15 30

มากกวา 3.15  ถึง  4.00 25

มากกวา 4.00  ถึง  4.50 23

มากกวา 4.50  ถึง  5.00 21

มากกวา 5.00  ถึง  6.00 15

เสนผานศูนยกลางของลวด

มิลลิเมตร
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ตารางที่ 4 น้ําหนักของสังกะสทีี่เคลือบ
(ขอ 6.5)

6.6 ความสมํ่าเสมอของสงักะสทีีเ่คลอืบ
ลวดเหล็กเคลือบสังกะสี ตองมีสังกะสีเคลือบอยูอยางสมํ่าเสมอ การทดสอบใหเปนไปตามวิธีในขอ 9.2.4
จํานวนครั้งท่ีจุมในเวลาที่กําหนดของแตละคร้ังใหเปนไปตามตารางท่ี 5 เมื่อลางน้ําและใหแหงดีแลว ตอง
ไมปรากฎทองแดงเปนสแีดงเกาะอยูทีช่ิน้ทดสอบ
ลวดเหลก็เคลอืบสงักะสปีระเภท ก. ทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางนอยกวา 1.80 มลิลเิมตร และลวดเหลก็เคลอืบ
สังกะสีประเภท ข. ทีม่ีขนาดเสนผานศนูยกลางนอยกวา 0.80 มิลลิเมตร ไมตองทดสอบรายการนี้

ประเภท ก.

ต้ังแต 0.80  ถึง  1.00 - 76

มากกวา 1.00  ถึง  1.25 - 76

มากกวา 1.25  ถึง  1.40 28 76

มากกวา 1.40  ถึง  1.60 31 76

มากกวา 1.60  ถึง  1.80 33 92

มากกวา 1.80  ถึง  2.00 36 92

มากกวา 2.00  ถึง  2.24 38 122

มากกวา 2.24  ถึง  2.50 42 122

มากกวา 2.50  ถึง  2.80 46 137

มากกวา 2.80  ถึง  3.15 50 137

มากกวา 3.15  ถึง  4.00 57 153

มากกวา 4.00  ถึง  4.50 64 153

มากกวา 4.50  ถึง  5.00 70 153

มากกวา 5.00  ถึง  6.00 83 153

น้ําหนักต่ําสุดของสังกะสีที่เคลือบ

กรัมตอตารางเมตร

ประเภท ข.

เสนผานศูนยกลางของลวด

มิลลิเมตร
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ตารางที ่5 จํานวนครัง้ในการจุมชิน้ทดสอบเพือ่ทดสอบความสม่ําเสมอของสังกะสทีีเ่คลอืบ
(ขอ 6.6)

6.7 เมื่อทดสอบการพัน (wrapping test) ตามวิธีท่ีกําหนดในขอ 9.2.5 ลวดเหล็กเคลือบสังกะสีประเภท ข.
เมือ่พนัรอบแกนทีม่เีสนผานศนูยกลางตามทีก่ําหนดในตารางที ่6 ไมนอยกวาหกรอบ ตองไมมสีวนใดสวนหนึง่
ในบรเิวณทดสอบเกิดรอยปริราวหรือรอยแตกสะเกด็

ตารางที ่6 เสนผานศนูยกลางของแกนทีใ่ชทดสอบการพัน
(ขอ 6.7)

ตั้งแต 0.80  ถึง  1.60 6 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสนลวด

มากกวา 1.60  ถึง  2.50 8 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสนลวด

มากกวา 2.50  ถึง  3.15 10 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสนลวด

มากกวา 3.15  ถึง  5.00 12 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสนลวด

มากกวา 5.00 14 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสนลวด

เสนผานศูนยกลางของแกนที่ใชทดสอบการพัน

มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางของลวด

มิลลิเมตร

ครั้งละ 1 นาที ครั้งละ 30 วินาที ครั้งละ 1 นาที ครั้งละ 30 วินาที

ต้ังแต 0.80  ถึง  1.80 - - 1 -

มากกวา 1.80  ถึง  2.00 - 1 1 1

มากกวา 2.00  ถึง  2.24 - 1 2 -

มากกวา 2.24  ถึง  2.50 - 1 2 -

มากกวา 2.50  ถึง  3.15 - 1 2 1

มากกวา 3.15  ถึง  4.50 - 1 3 -

มากกวา 4.50 1 - 3 -

เสนผานศูนยกลางของลวด

มิลลิเมตร

จํานวนครั้งต่ําสุด

ที่จุมในเวลาที่กําหนด

ประเภท ข.ประเภท ก.
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7. การทําเคร่ืองหมาย

7.1 ตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแสดงขอความตอไปนีใ้หเห็นอยางชดัเจนติดอยูทีล่วดเหล็กเคลือบสังกะสี
ทุกๆ ขด
(1) ชื่อหรอืตราเครื่องหมายของโรงงานผูทํา
(2) ประเภท
(3) เสนผานศนูยกลางของลวด
(4) น้ําหนกัสุทธิ
(5) เดือน ป ที่ทํา

7.2 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได เมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

8.1 การชักตัวอยางสําหรับการทดสอบท้ังหมดตามมาตรฐานนี้ใหชักมาโดยวิธีสุม ตามจํานวนที่กําหนดในตาราง
ที่ 7

ตารางที ่7 การชักตัวอยางลวดเหล็กเคลือบสังกะสี
(ขอ 8.1)

8.2 ในการตรวจสอบลกัษณะทัว่ไป ความสมํ่าเสมอของสงักะสทีีเ่คลือบและการทดสอบการพัน จํานวนชิน้ทดสอบ
ที่ไมเปนไปตามเกณฑคณุภาพมีจํานวนไมมากกวาคาทีก่ําหนดในสดมภที่ 3 ตารางที ่7 จึงจะถือวาลวดเหล็ก
เคลือบสงักะสรีุนนัน้ผานการทดสอบตามขอนี้

8.3 ในการทดสอบน้าํหนกัของลวดแตละขด การทดสอบการบดิ และน้าํหนกัของสงักะสทีีเ่คลอืบนัน้ ผลการทดสอบ
ตองเปนไปตามท่ีกําหนดตอไปนี ้จงึจะถือวาผานการทดสอบ

จํานวนในรุน จํานวนชิ้นทดสอบที่ไมผาน

ขด การตัดสินที่ยอมใหมีได

6  ถึง  50 5 0

51  ถึง  500 10 1

มากกวา  500 15 2

จํานวนตัวอยาง

ขด
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X  L  kR
หรือ X  L  kR

เมื่อ X คือ คาเฉล่ียของผลการทดสอบ
L คือ คาต่ําสดุของขดีจํากดัเกณฑคณุภาพสําหรับการทดสอบ
k คือ ตัวประกอบมีคาดังตารางที ่8
R คือ คาแตกตางระหวางคาสูงสดุและต่าํสุดของผลการทดสอบ
R คือ คาเฉลีย่ของ R ใชเมือ่ผลการทดสอบมีมากกวา 5 คา ใหแบงผลการทดสอบนัน้ออกเปนกลุม

กลุมละ 5 คา แลวคํานวนหาคาของ R ดังนี้

R  =

8.4 ในการทดสอบเสนผานศนูยกลางเสนลวด การตานแรงดงึนัน้ ผลการทดสอบตองเปนไปตามท่ีกําหนดตอไปนี้
จงึจะถือวาผานการทดสอบ
(1) B  หรือ

(2) X  U – kR หรือ U – kR
(3) X  L  kR หรือ L  kR
เมื่อ B คือ ตัวประกอบมีคาดังตารางที ่8

U คือ คาสงูสดุของขดีจํากดัเกณฑคณุภาพสําหรับการทดสอบ

ตารางที ่8 ตวัประกอบ
(ขอ 8.3 และขอ 8.4)

9. การทดสอบ

9.1 การวดัขนาด
ใชเครือ่งมอืท่ีเหมาะสม วดัเสนผานศนูยกลางเสนลวดสามแหง ใหวดัเสนลวดทกุขดทีช่ักตวัอยางมา โดยวัดที่
ปลายทัง้สอง และตรงกลางของขดแลวหาคาเฉลีย่

9.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ในการทดสอบหาการตานแรงดงึ การบดิ น้าํหนกัของสงักะสทีีเ่คลอืบความสม่าํเสมอของสงักะสทีีเ่คลอืบ การพนั
ใหตดัชิน้ทดสอบจากปลายขางใดขางหนึง่ของขดลวดตัวอยาง

–
–

–
–

R1  R2  R3  R4  R5

5

R
U – L

R
U – L

–
– –

–

–
–

5 0.3 1.0

10 0.4 0.9

15 0.5 0.8

จํานวนตัวอยาง

ขด
k B

–
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9.2.1 การทดสอบการตานแรงดงึ
9.2.1.1 ชิน้ทดสอบตองเปนเสนลวดตรง มคีวามยาว 200 มลิลิเมตร ระหวางหวัจบัทัง้สอง ถาเสนลวดโคงงอ

ใหดดัเสนลวดใหตรงดวยมอื อาจใชคอนไมหรอืวตัถอุืน่ทีค่ลายกนัชวยแตตองระวงัไมใหคณุภาพของ
เสนลวดเปลีย่นแปลง

9.2.1.2 ดงึชิน้ทดสอบดวยความเรว็ไมมากกวา 100 นวิตนัตอตารางมลิลิเมตรตอวนิาท ี(10 กโิลกรมัแรงตอ
ตารางมลิลิเมตรตอวนิาท)ี และเมือ่ใกลถงึแรงดงึสงูสดุของชิน้ทดสอบตองมคีวามเร็วไมมากกวา 30
นวิตนัตอตารางมลิลิเมตรตอวินาที (3 กิโลกรมัแรงตอตารางมิลลเิมตรตอวนิาท)ี

9.2.1.3 ถาชิน้ทดสอบขาดทีจ่ดุหางจากจุดกึง่กลางของชิน้ทดสอบมากกวาหนึง่ในสี ่ของความยาวชิน้ทดสอบ
ใหทําการทดสอบซ้าํกับชิน้ทดสอบทีต่ัดจากขดลวดเดยีวกนั

9.2.2 การทดสอบการบดิ
9.2.2.1 ชิน้ทดสอบตองเปนเสนลวดตรง มคีวามยาว 200 มลิลิเมตร ระหวางหวัจบัทัง้สอง ถาเสนลวดโคงงอ

ใหดัดเสนลวดใหตรงดวยมือ อาจใชคอนไมหรือวตัถุอื่นที่คลายกันชวย แตตองระวังไมใหคุณภาพ
ของเสนลวดเปลีย่นแปลง

9.2.2.2 เครือ่งมืดท่ีใชทดสอบ ตองสามารถบิดชิ้นทดสอบในแนวแกนเทานัน้ โดยไมทําใหชิน้ทดสอบคดงอ
และในขณะทดสอบความยาวของชิน้ทดสอบจะตองไมเปลีย่นแปลงคอืท่ีจับชิน้ทดสอบทางดานหนึง่
ตองยดึตดิแนนในขณะท่ีจบัอกีดานหนึง่หมุน

9.2.2.3 บดิชิน้ทดสอบในแนวแกนของชิน้ทดสอบจนขาด โดยใชแรงเคนดงึ (tensile stress) ที่คงที ่แรงเคน
ดึงที่ใชตองไมมากกวารอยละ 2 ของการตานแรงดึงของชิ้นทดสอบ

9.2.2.4 อตัราความเร็วทีใ่ชในการบิดตองชามาก ไมมากกวา 1 รอบตอหนึง่วินาท ีเพือ่ปองกนัไมใหอณุหภมูิ
ของชิน้ทดสอบเพิม่ขึ้น ซึ่งอาจจะกระทบกระเทอืนผลของการทดสอบ

9.2.2.5 ถาชิ้นทดสอบขาดหางจากที่จบัภายในระยะสองเทาของเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบนัน้ ใหทํา
การทดสอบซ้าํกบัชิน้ทดสอบทีต่ดัจากขดลวดขดเดยีวกนั

9.2.3 การทดสอบหาน้ําหนักของสังกะสีทีเ่คลอืบ
9.2.3.1 ขนาดของชิ้นทดสอบ ใหใชเสนลวดยาว 300 ถึง 600 มิลลิเมตร
9.2.3.2 สารละลายที่ใชและวิธีเตรียม ผสมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) จํานวน 1 000 มิลลิเมตร มีความถวง

จําเพาะไมนอยกวา 1.16 กับแอนตโิมนไีตรคลอไรด (SbCl3) 32 กรัม หรือแอนติโมนีไตรออกไซด
(Sb2O3) 20 กรัม
ใหเตรียมสารละลายทันทีกอนทําการทดสอบโดยนําสารละลายที่กลาวขางตน 5 มิลลิเมตรผสมกับ
กรดไฮโดรคลอริกความเขมขนเทาเดมิ 100 มลิลิเมตร เปนสารละลายท่ีใชในการทดสอบ

9.2.3.3 กอนทําการทดสอบ ใหลางชิ้นทดสอบดวยเบนซินบริสุทธ์ิ (C6H6) หรือปโตรเลียมเบนซินบริสุทธ์ิ
หรือไตรคลอไรดเอทีลีนบริสุทธ์ิ (ClCH.CCl2) หรือคารบอนเตตระคลอไรดบริสุทธ์ิ (CCl4)
ถชูิน้ทดสอบเบาๆ ดวยมกัเนเซยีมออกไซดบรสิทุธิ ์(MgO) ลางชิน้ทดสอบดวยน้าํไหล แลวนําไปลาง
ดวยเอทิลอัลกอฮอลบริสุทธ์ิ (C2H5OH) เช็ดชิ้นทดสอบใหแหง
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9.2.3.4 ชั่งน้ําหนักชิ้นทดสอบใหอานไดละเอียดถึง 0.01 กรัม
ในกรณทีีช่ิน้ทดสอบยาวมากใหงอชิน้ทดสอบหรือขดเปนขดเพือ่ใหชิน้ทดสอบจมอยูใตสารละลายที่
เตรียมไวโดยทั่วถึง เมื่อเกิดปฏิกิริยาใหกาซไฮโดรเจนนอยลงและผิวของชิ้นทดสอบหายไป ใหนํา
ชิน้ทดสอบไปลางน้าํทนัทใีชผาฝายเชด็ใหแหงแลวนาํไปชัง่น้าํหนกัใหละเอยีดถงึ 0.01 กรมั วดัเสนผาน
ศูนยกลางของชิ้นทดสอบสองแหงท่ีหางกันในลักษณะไดฉากกัน ใหละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร
นาํคาเฉลีย่ไปคํานวณจากสตูร

9.2.3.5 A =  d  1960

เมื่อ A คือ น้ําหนักสงักะสทีี่เคลือบ เปนกรมัตอตารางเมตร
W1 คือ น้ําหนกัของชิน้ทดสอบกอนจุมในสารละลาย เปนกรมั
W2 คือ น้ําหนกัของชิน้ดทสอบหลังจุมในสารละลาย เปนกรมั
d คือ เสนผานศนูยกลางของชิน้ทดสอบหลังจากจุมในสารละลาย เปนมลิลิเมตร
1960 คือ ตวัคงท่ี

9.2.3.6 ในระหวางการทดสอบตองควบคุมอุณหภูมิของสารละลายไมใหมากกวา 38 องศาเซลเซยีส
9.2.3.7 เมือ่สังเกตเห็นกาซไฮโดรเจนเกดินอยลงแลว ไมควรปลอยชิน้ทดสอบแชอยูในสารละลายนัน้ใหนาน

ออกไปอีก
9.2.4 การทดสอบความสมํ่าเสมอของสงักะสีท่ีเคลอืบ

9.2.4.1 ขนาดของชิ้นทดสอบ ใชเสนลวดยาว 200 มิลลิเมตร
9.2.4.2 สารละลายทีใ่ชและวิธีเตรียมประกอบดวยผลึกคอปเปอรซลัเฟต (CuSO4.5H2O) 36 กรัม ละลาย

ดวยน้ํา 100 มิลลิเมตร อุนใหรอนเพื่อชวยใหละลายไดเร็วขึ้น เติมไฮดรอกไซดผง (Cu (OH)2)
มากเกินพอเพื่อขจัดกรดซัลฟุริกท่ีเกิดขึ้น ทิ้งไวคางคืนหรือประมาณ 24 ชั่วโมง แลวนําไปกรอง
สารละลายทีจ่ะนาํไปใชควรเปนสารละลายอิม่ตวัทีอ่ณุหภมู ิ18 องศาเซลเซยีส ความถวงจาํเพาะ 1.186

9.2.4.3 ภาชนะบรรจุสารละลายควรเปนแกว หรือกระเบือ้งเคลอืบหรือภาชนะทีไ่มทําปฏกิิริยากับสารละลาย
คอปเปอรซัลเฟต ขนาดเสนผานศนูยกลางไมนอยกวา 50 มลิลิเมตร สําหรับชิน้ทดสอบทีม่เีสนผาน
ศูนยกลางนอยกวา 2.5 มิลลิเมตร และขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 75 มิลลิเมตร สําหรับ
ชิ้นทดสอบท่ีมีเสนผานศูนยกลางตัง้แต 2.5 มิลลิเมตร ภาชนะนี้ควรสูงไมนอยกวา 100 มิลลเิมตร

9.2.4.4 บรรจสุารละลายทีเ่ตรียมไวตามขอ 9.2.4.2 ในภาชนะที่กําหนดในขอ 9.2.4.3
9.2.4.5 ลางชิน้ทดสอบดวยเบนซนิทีบ่รสิุทธิ ์หรือปโตรเลยีมเบนซินบริสุทธิ ์หรือไตรคลอไรดเอทีลีนบรสิุทธิ์

หรือคารบอนเตตระคลอไรดบรสิุทธิ์
นําชิน้ทดสอบไปจุมในสารละลายทีเ่ตรยีมไวตามจํานวนครัง้และเวลาทีก่ําหนดในตารางที ่5

9.2.4.6 ในระหวางการทดสอบ ตองควบคุมอุณหภูมขิองสารละลายใหอยูระหวาง 16 ถึง 20 องศาเซลเซียส
ตองไมกวนสารละลายและตองระวังไมใหชิน้ทดสอบถูกภาชนะทีบ่รรจดุวย

9.2.4.7 หลงัการจุมชิน้ทดสอบแตละครัง้ ใหนาํชิน้ทดสอบไปลางดวยน้าํทนัท ีถามทีองแดงตดิอยูบนชิน้ทดสอบ
ใหขัดออก

9.2.4.8 หลังจากทดสอบครบจํานวนเวลาและครัง้ทีก่ําหนดไวแลว ตองเปนไปตามทีก่ําหนดในขอ 6.6

W1–W2
W2
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9.2.5 การทดสอบการพนั
9.2.5.1 ขนาดของชิน้ทดสอบ ใหใชเสนลวดยาวพอสมควร
9.2.5.2 เครือ่งมอื ใชเครือ่งมอืท่ีสามารถพนัชิน้ทดสอบใหแนบแนนตดิกบัแกนได แกนทีใ่ชพนัชิน้ทดสอบตอง

เปนขนาดตามทีก่ําหนดในตารางที ่6
9.2.5.3 การทดสอบ พนัชิน้ทดสอบรอบแกนดวยความเรว็คงทีแ่ตตองไมมากกวา 1 รอบตอวนิาท ีทัง้นีต้องไม

ทาํใหอณุหภมูขิองชิน้ทดสอบเพิม่ขึน้ ซึง่อาจกระทบกระเทอืนตอผลการทดสอบได การพนัชิน้ทดสอบ
นี้ตองใชแรงดึงไมมากกวารอยละ 2 ของแรงเคนดึงของชิ้นทดสอบนั้นๆ


