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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 105
มาตรฐานลวดเหลก็สำหรบัเสรมิคอนกรตีอดัแรง

1. ผแูทนกรมทางหลวง
2. ผแูทนกรมโยธาธกิาร
3. ผแูทนกรงุเทพมหานคร
4. ผแูทนกรมพฒันาและสงเสรมิพลงังาน
5. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
6. ผแูทนสมาคมวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
7. นายวศิาล  เชาวนชเูวชช
8. ผแูทนบรษิทั ไทยไวรโพรดคัท จำกดั (มหาชน)
9. ผแูทนบรษิทั ไทยสะเปเชยีลไวร จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั ผลติภณัฑและวตัถกุอสราง จำกดั
11. ผแูทนบรษิทั เยนเนอรลั เอนจเินยีริง่ จำกดั
12. ผแูทนบรษิทั เหลก็สยาม จำกดั
13. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  เปนกรรมการและเลขานกุาร

(2)



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง นี ้ประกาศใชเปนครัง้แรกตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง มาตรฐานเลขที ่มอก.95–2534 ในราชกจิจานเุบกษา
เลม 108 ตอนที ่72 วนัที ่25 เมษายน พทุธศกัราช 2534
ตอมาไดพจิารณาเหน็เปนการสมควรทีจ่ะไดแกไขปรบัปรงุใหเหมาะสมกบัสภาวะการณปจจบุนัโดยยกเลกิมาตรฐาน
เดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 6934–1 : 1991 Steel for the prestressing of concrete
Part 1 : general requirements

ISO 6934–2 : 1991 Steel for the prestressing of concrete
Part 2 : Cold–drawn wire

(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่  2333  ( พ.ศ. 2540 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กสำหรับงานคอนกรีตอัดแรง
มาตรฐานเลขที ่มอก.95–2534

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่1716 (พ.ศ.2534)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง  ลงวนัที ่8 เมษายน พ.ศ.2534 และออกประกาศกำหนดมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง มาตรฐานเลขที ่ มอก. 95-2540  ขึน้ใหม  ดงัมรีายการ
ละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 60 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา  เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่ 30  ธนัวาคม  พ.ศ. 2540

    รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
สมศกัดิ ์  เทพสทุนิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ชนดิ แบบและประเภท ขนาด สวนประกอบทางเคม ีคณุลกัษณะที่

ตองการ การบรรจ ุเครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบลวดเหลก็กลาสำหรบั
คอนกรตีอดัแรง

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมลวดเหล็กเสนกลมดึงเย็นแรงดึงสูง แบบเรียบ แบบมีรอยย้ำ
แบบมบีัง้ และแบบหยกั ชนดิคลายความเคนมเีสนผานศนูยกลางระบ ุ4  5  6  7  8  9  10 และ 12.2
มลิลเิมตร และชนดิไมคลายความเคนมเีสนผานศนูยกลางระบ ุ 2.5  3  4  5  6  7 และ 8 มลิลเิมตร
ประเภทความผอนคลายธรรมดา (normal relaxation) และประเภทความผอนคลายต่ำ (low relaxation)

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีม้ดีงัตอไปนี้

2.1 ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ลวด” หมายถงึ ลวดทีท่ำขึน้โดยวธิี
ดงึเยน็เหลก็ลวดคารบอนสงู

2.2 การวเิคราะหจากเบา (cast analysis) หมายถงึ การวเิคราะหทางเคมขีองตวัอยางน้ำเหลก็ในระหวางการหลอ
2.3 คาลกัษณะเฉพาะ (characteristic value) หมายถงึ คาทีไ่ดกำหนดใหแนนอน ไมใชไดมาจากคาสมมตุิ
2.4 พืน้ทีห่นาตดัระบ ุหมายถงึ พืน้ทีห่นาตดัทีส่มนยักบัพืน้ทีห่นาตดัของเหลก็เสนกลมเรยีบขนาดระบเุดยีวกนั
2.5 ความผอนคลาย (relaxation) หมายถึงความเสื่อมสูญของแรงดึงตามระยะเวลาของลวดที่มีความยาวคงที่

คดิเปนรอยละของแรงดงึเริม่แรกทีใ่ชกบัลวด
2.6 ลวดดงึเยน็ ( cold-drawn wire) หมายถงึ ลวดลกัษณะตนั ทำจากเหลก็ลวดโดยการดงึเยน็ผานดายหรอืลกูกลิง้
2.7 ลวดกลมแบบเรยีบ (plain wire) หมายถงึ ลวดมผีวิตามทีไ่ดจากดายทีใ่ชดงึ มพีืน้ทีภ่าคตดัขวางสม่ำเสมอ

ลกัษณะผวิและแนวแกนไมเปลีย่นแปลงเปนคาบตลอดความยาว
2.8 ลวดกลมแบบมรีอยย้ำ (indented wire) หมายถงึ ลวดซึง่ผวิมรีอยย้ำเปนระยะเทา ๆ  กนัตลอดความยาว
2.9 ลวดกลมแบบหยัก (crimped wire) หมายถึง ลวดที่เปลี่ยนแปลงแนวแกนอยางสม่ำเสมอในระนาบเดี่ยว

หรอืในรปูของเกลยีว ซึง่เกดิขึน้โดยกรรมวธิทีางกลหลงัการดงึเยน็
2.10 ลวดไมคลายความเคน (non-stress relieved or mill coil wire) หมายถงึ ลวดซึง่อยใูนสภาพทีไ่ดจากการดงึ

เยน็ มสีารหลอลืน่ทีใ่ชในการดงึเยน็หลอเหลอือยทูีผ่วิ
2.11 ลวดคลายความเคน (stress relieved wire) หมายถงึ ลวดดงึเยน็ซึง่ผานขบวนการปรบัคณุสมบตัวิธิใีดวธิหีนึง่

ตลอดความยาวของเสน ดงัตอไปนี้
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(1) นำลวดผานชดุเครือ่งดดัตรง แลวอบรอนระยะเวลาสัน้ หรอื
(2) อบรอนระยะเวลาสัน้ในชวงการเปลีย่นรปูถาวรในสภาพใหความเครยีดตามแนวแกน

2.12 แรงดงึพสิจูน (proof force) หมายถงึ แรงทีท่ำใหเกดิความยดืเปนรอยละของความยาวพกิดัเดมิเทากบัทีก่ำหนด
ไว

3. ชนดิ แบบและประเภท
3.1 ลวดแบงออกเปน 2 ชนดิคอื

3.1.1 ชนดิไมคลายความเคน
3.1.2 ชนดิคลายความเคน

3.2 ลวดแบงออกเปน 4 แบบคอื
3.2.1 แบบเกลีย้ง
3.2.2 แบบมรีอยย้ำ
3.2.3 แบบมบีัง้
3.2.4 แบบหยกั

3.3 ลวดชนดิคลายความเคน ม ี2 ประเภท คอื
3.3.1 ประเภทความผอนคลายธรรมดา
3.3.2 ประเภทความผอนคลายต่ำ

4. ขนาด
4.1 ลวดชนดิไมคลายความเคน มเีสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตรและเกณฑความคลาดเคลือ่น

มวลตอเมตรใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบมวลตอเมตรใหปฏบิตัติามขอ 10.1

4.2 ลวดชนดิคลายความเคน มเีสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตรและเกณฑความคลาดเคลือ่น
ของมวลตอเมตรใหเปนไปตามตารางที ่2
การทดสอบมวลตอเมตรใหปฏบิตัติามขอ 10.1

4.3 เสนผานศนูยกลางภายในของขด แนะนำใหเปนไปตามภาคผนวก ข.
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ตารางที ่1 เสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตร
และคาลักษณะเฉพาะของลวดชนิดไมคลายความเคน
(ขอ 4.1 ขอ 6.4.1 ขอ 10.4.3 และขอ 10.5.3)

หมายเหตุ 1) ความทนแรงดึงระบุใชประโยชนเพื่อการเรียกเทานั้น และคำนวณจากพื้นที่หนาตัดระบุกับคาลักษณะ
เฉพาะแรงดงึสูงสุด โดยปดเศษถงึ 10 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรทีใ่กลเคยีงทีส่ดุ

2) กำหนดใหใชคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึแทนความทนแรงระบ ุเนือ่งจากเกณฑความคลาดเคลือ่นของมวล
ตอความยาวมีคานอย

3) คามวลตอความยาวคำนวณจากความหนาแนนของเหล็กซึ่งยอมรับกันเทากับ 7.85 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร

4) เพือ่การพสิจูนความเหมาะสมของวสัด ุซึง่มกีารนำไปใชเฉพาะงาน (ตวัอยางเชนไมหมอนรถไฟ เสาเขม็
หรอืถงัน้ำ) กำหนดใหแรงทีร่อยละ 1 ของความยดืรวมตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาลกัษณะเฉพาะ
แรงดึงสูงสุด

เสนผาน ความทนแรง พื้นที่หนาตัด มวลตอเมตร คาลกัษณะเฉพาะ2) ตํ่าสดุ
ศูนยกลาง
ระบุ

มิลลเิมตร

ดึงระบุ1)

นิวตันตอ
ตาราง

มิลลเิมตร

ระบุ
ตาราง

มิลลเิมตร

คาระบุ3)

กรัม
เกณฑความ
คลาดเคลือ่น

กรัม

แรงดึง
สงูสดุ4)

กิโลนิวตัน

แรงดึงพิสจูน
รอยละ
0.1

กิโลนิวตัน

รัศมีการดัดโคง
มิลลเิมตร

2.5 1 960 4.91 38.5 + 1.25 9.62 7.7 7.5
2.5 1 860 4.91 38.5 + 1.25 9.13 7.3 7.5
3 1 860 7.07 55.5 + 1.5 13.1 10.5 7.5
3 1 770 7.07 55.5 + 1.5 12.5 10.0 7.5
4 1 770 12.6 98.9 + 2.0 22.3 17.8 10
4 1 670 12.6 98.9 + 2.0 21.0 16.8 10
5 1 770 19.6 154 + 3.1 34.7 27.8 15
5 1 670 19.6 154 + 3.1 32.7 26.2 15
6 1 770 28.3 222 + 3.7 50.1 40.1 15
6 1 670 28.3 222 + 3.7 47.3 37.8 15
7 1 670 38.5 302 + 4.3 64.3 51.4 20
7 1 570 38.5 302 + 4.3 60.4 48.3 20
8 1 570 50.3 395 + 5.9 79.0 63.2 20
8 1 470 50.3 395 + 5.9 73.9 59.1 20
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ตารางที ่2 เสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตร
และคาลักษณะเฉพาะของลวดชนิดคลายความเคน
(ขอ 4.2 ขอ 6.5.1 ขอ 10.4.3 และขอ 10.5.3)

หมายเหตุ 1) ความทนแรงดึงระบุใชประโยชนเพื่อการเรียกเทานั้น และคำนวณจากพื้นที่หนาตัดระบุกับคาลักษณะ
เฉพาะแรงดงึสูงสุด โดยปดเศษถงึ 10 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรทีใ่กลเคยีงทีส่ดุ

2) กำหนดใหใชคาลักษณะเฉพาะแรงดึงแทนความทนแรงดึงระบุ เนื่องจากเกณฑความคลาดเคลื่อนของ
มวลตอความยาวมีคานอย

3) มวลตอความยาวคำนวณจากความหนาแนนของเหล็กซึ่งยอมรับกันเทากับ 7.85 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร

4) สำหรบัลวดเสนผานศนูยกลางใหญกวา 8 มลิลเิมตร คาลกัษณะเฉพาะแรงดงึทีร่อยละ 0.1 และรอยละ
0.2 จะมคีาโดยประมาณเทากบัรอยละ 80 และรอยละ 82 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุตามลำดบั
สวนลวดเสนผานศนูยกลาง 8 มลิลเิมตร และเลก็กวาจะประมาณรอยละ 83 และรอยละ 85 ตามลำดบั

5) มอดลุสัยดืหยนุ (modulus of elasticity) อาจใชคา 205 + 10 กโิลนวิตนัตอตารางมลิลเิมตร
6) แรงดงึพสิจูนรอยละ 0.1 เปนคาทีใ่ชทดสอบ สวนแรงดงึพสิจูนรอยละ 0.2 เปนเพยีงขอแนะนำ (ตาม

ISO 6934-1) ยกเวนเมือ่มกีารตกลงเปนอยางอืน่ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

เสนผาน ความทนแรง พื้นที่หนาตัด มวลตอเมตร คาลักษณะเฉพาะ2) ต่ําสุด
ศูนยกลาง ดึงระบุ1) ระบุ คาระบุ3) เกณฑความ แรงดึง แรงดึงพิสูจน รัศมีการดัดโคง
ระบุ

มิลลิเมตร
นิวตันตอ
ตาราง

มิลลิเมตร

ตาราง
มิลลิเมตร

กรัม คลาดเคล่ือน
กรัม

สูงสุด4)

กิโลนิวตัน
รอยละ4)5)6)

0.1
กิโลนิวตัน

รอยละ4)6)

0.2
กิโลนิวตัน

มิลลิเมตร

4 1 770 12.6 98.9 + 2.0 22.3 18.5 19.0 10
4 1 670 12.6 98.9 + 2.0 21.0 17.5 17.9 10
5 1 770 19.6 154 + 3.1 34.7 28.8 29.5 15
5 1 670 19.6 154 + 3.1 32.7 27.2 27.8 15
6 1 770 28.3 222 + 3.7 50.1 41.6 42.6 15
6 1 670 28.3 222 + 3.7 47.3 39.3 40.2 15
7 1 670 38.5 302 + 4.3 64.3 53.4 54.7 20
7 1 570 38.5 302 + 4.3 60.4 50.1 51.3 20
8 1 670 50.3 395 + 5.9 84.0 69.7 71.4 20
8 1 570 50.3 395 + 5.9 79.0 65.6 67.1 20
9 1 470 63.6 499 + 7.2 93.5 74.8 76.7 25
10 1 570 78.5 617 + 8.6 123 98.6 101 25
10 1 470 78.5 617 + 8.6 115 92.3 94.3 25

12.2 1 570 117 918 + 10.5 184 147 151 30
12.2 1 470 117 918 + 10.5 172 138 141 30
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5. สวนประกอบทางเคมี
สวนประกอบทางเคมคีวรจะสมัพนัธกบัชนดิของผลติภณัฑ ขนาดของผลติภณัฑ และความทนแรงดงึ ถาเปน
ความตองการของผซูือ้ ตองแสดงผลวเิคราะหจากเบา  ซึง่ทัง้กำมะถนั และฟอสฟอรสัตองไมเกนิรอยละ 0.04

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

ลวดแตละขดตองเปนลวดเสนเดยีวกนั ไมมกีารตอหรอืเชือ่ม
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ความโกง
ลวดตองตรง และเมือ่ทดสอบตามขอ 10.2 แลวระยะโกงตองไมเกนิ 30 มลิลเิมตร

6.3 ขนาดรอยย้ำแนะนำใหเปนไปตามขอ ก.1 และขนาดหยกั แนะนำใหเปนไปตามขอ ก.2
6.4 สมบตัทิางกลของลวดชนดิไมคลายความเคน

6.4.1 แรงดงึสงูสดุ และแรงดงึพสิจูน ใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3 หรอืวธิทีดสอบอืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

6.4.2 ความยดืและสภาพดงึยดืได
6.4.2.1 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว ความยดืตองไมนอยกวารอยละ 1.5 และลวดตองขาดในลกัษณะที่

คอดลง ซึง่มองเหน็ไดดวยตาเปลา
6.4.2.2 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ลวดกลมแบบเรยีบตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 4

ครัง้ ลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 3 ครัง้
6.4.3 ความผอนคลาย

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 โดยใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 70 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุแลว ความ
ผอนคลายตองไมเกนิรอยละ 10 หรอืถาตองการใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 60 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึ
สงูสดุ ความผอนคลายตองไมเกนิรอยละ 8
หมายเหตุ กรณีที่มีผลการทดสอบความผอนคลายที่ 1 000 ชั่วโมง ผานแลว ไมตองทำการทดสอบเพื่อ

ติดตามผลอีก
6.4.4 ความลา (fatique)

ถาเปนขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผทูำ ลวดจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.6 โดยไมเกดิความเสยีหาย
6.5 สมบตัทิางกลของลวดชนดิคลายความเคน

6.5.1 แรงดงึสงูสดุ และแรงดงึพสิจูนใหเปนไปตามตารางที ่2
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3 หรอืวธิทีดสอบอืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

6.5.2 ความยดืและสภาพดงึยดืได
6.5.2.1 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว ความยดืตองไมนอยกวารอยละ 3.5 ลวดตองขาดในลกัษณะทีค่อดลง

ซึง่มองเหน็ไดดวยตาเปลา
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6.5.2.2 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ลวดกลมแบบเรยีบ ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 4
ครัง้ ลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 3 ครัง้

6.5.3 ความผอนคลาย
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 โดยใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 70 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุ แลวความ
ผอนคลายตองเปนไปตามตารางที ่3 หรอืถาตองการใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 60 และรอยละ 80 ของคา
ลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุความผอนคลายใหเปนไปตามตารางที ่3
หมายเหตุ กรณีที่มีผลการทดสอบความผอนคลายที่ 1 000 ชั่วโมงผานแลว ไมตองทำการทดสอบเพื่อ

ติดตามผลอีก

ตารางที ่3 ความผอนคลาย
(ขอ 6.5.3)

6.5.4 ความลา
ถาเปนขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผทูำ ลวดจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.6 โดยไมเกดิความเสยีหาย

7. การบรรจุ
หากมิไดตกลงกันเปนอยางอื่นระหวางผูซื้อกับผูขาย ใหใชกระดาษเหนียวหรือวัสดุหุมหอที่เหมาะสมพันขด
ลวดแตละขนาดและรดัใหแนนหนา

8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ที่ลวดทุกขดตองมีปายผูกติดอยู และที่ปายนั้นอยางนอยตองมีเลข อักษรหรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) ชือ่ผลติภณัฑ เปนภาษาองักฤษวา “PC WIRE”

- ตามดวยอกัษร M สำหรบัลวดชนดิไมคลายความเคน หรอื
- ตามดวยอกัษร S สำหรบัลวดชนดิคลายความเคน

แรงดึงเริ่มตน ประเภท
รอยละของ

คาลักษณะเฉพาะแรงดึงสูงสุด
ความผอนคลายธรรมดา

สูงสุด
รอยละ

ความผอนคลายต่ํา
สูงสุด
รอยละ

60 4.5 1.0
70 8.0 2.5
80 12.0 4.5
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(2) ตวัอกัษรแสดงแบบตามลกัษณะผวิของลวด
- P  สำหรบัแบบเกลีย้ง
- I  สำหรบัแบบมรีอยย้ำ
- R  สำหรบัแบบมบีัง้
- C  สำหรบัแบบหยกั

(3) เสนผานศนูยกลางระบุ
(4) ความทนแรงดงึระบุ
(5) ประเภทความผอนคลาย ดงันี้

- Relax 1 สำหรบัประเภทความผอนคลายธรรมดา
- Relax 2 สำหรบัประเภทความผอนคลายต่ำ

(6) น้ำหนกัสทุธขิองขด เปนกโิลกรมั
(7) หมายเลขของขด
(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ตวัอยาง PC wire-SI-7-1570-Relax 1 หมายถงึ ลวดกลมชนดิคลายความเคนแบบมรีอยย้ำขนาดเสนผาน
ศนูยกลางระบ ุ7 มลิลเิมตร ความทนแรงดงึระบ ุ1 570 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรประเภทความผอนคลาย
ธรรมดา

8.2 ทีว่สัดหุมุหอลวดทกุขด อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตามขอ 8.1 ใหเหน็ไดงาย
ชดัเจน

8.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ลวดชนดิ แบบ ประเภท และขนาดเดยีวกนั ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลา

เดยีวกนั
9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
9.2.1 การทดสอบเฉพาะแบบและการรบัรอง

9.2.1.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร ลกัษณะทัว่ไป และความโกง ใหชกั
ตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่4
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ตารางที ่4 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร ลกัษณะทัว่ไป และความโกง
(ขอ 9.2.1.1 และขอ 9.2.1.2)

9.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. ขอ 6.1 และขอ 6.2 ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนด
ในตารางที ่4 จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

9.2.1.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสมบตัทิางกล
(1) ชักตัวอยาง

ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ 9.2.1.2 ตามจำนวน
ดงัตอไปนี้
(1.1) คาลกัษณะเฉพาะ ความยดืและสภาพดงึยดืได จำนวน 3  ชิน้ตวัอยาง
(1.2) ความผอนคลาย จำนวน 1  ชิน้ตวัอยาง

(2) การยอมรบั
ชิน้ทดสอบแตละชิน้ตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ
6.5.2 ขอ 6.5.3 จงึจะถอืวาลวดเหลก็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด  ถาชิน้ทดสอบชิน้ใด
ชิ้นหนึ่งไมเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรือขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2 ขอ
6.5.3 ใหตดัชิน้ทดสอบใหมจากตวัอยางขดเดยีวกนัจำนวน 2 เทาของชิน้ทดสอบครัง้แรก และ
ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 ขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2
ขอ 6.5.3 ทกุชิน้ จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

9.2.1.4 ระหวางการทดสอบถาชิน้ทดสอบใดขาดนอกจดุพกิดั และผลการทดสอบไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหยกเลกิผลการทดสอบนัน้ แลวนำชิน้ทดสอบใหมจากปลายขดเดยีวกนัมาทดสอบแทน

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางลวดตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.1.3(2) ทกุขอ จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.2.3 การทดสอบประจำสำหรบัโรงงาน
9.2.3.1 ใหโรงงานผทูำลวดทดสอบคาลกัษณะเฉพาะ ความยดื และสภาพดงึยดืไดทกุขด และทดสอบความ

ผอนคลาย 1 ชิน้ตวัอยางเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองวตัถดุบิทีใ่ชในการผลติ และอยางนอย
ปละ 1 ครัง้

9.2.3.2 ลวดตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2 ขอ 6.5.3 จงึจะ
ถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ขนาดรุน
ขด

ขนาดตัวอยาง
ชิ้น

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 50 5 0
   เกิน 50 8 1
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10. การทดสอบ
10.1 มวลตอเมตร

10.1.1 เครื่องมือ
10.1.1.1 เครือ่งชัง่ ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 กรมั
10.1.1.2 สายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

10.1.2 วธิทีดสอบ
วดัความยาวชิน้ทดสอบแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร  และชัง่มวลชิน้ทดสอบแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ
1 กรมั และคำนวณมวลตอเมตรแตละชิน้ใหละเอยีดถงึทศนยิม 3 ตำแหนง

10.1.3 การรายงานผล
รายงานมวลตอเมตรของชิน้ทดสอบแตละชิน้

10.2 ความโกง
นำชิน้ทดสอบวางบนพืน้ราบอยางอสิระ ความโกงของชิน้ทดสอบ วดัจากระยะมากทีส่ดุตัง้ฉากกบัเสนฐานซึง่
ยาว 1 เมตร ตามรปูที ่1

รปูที ่1 การวดัความโกง
(ขอ 10.2)

10.3 แรงดงึสงูสดุ แรงดงึพสิจูนและความยดื
10.3.1 เครื่องมือ

10.3.1.1 เครือ่งทดสอบแรงดงึ
10.3.1.2 มาตรวดัความยดือานไดละเอยีดถงึ 0.001 มลิลเิมตร และมหีวัจบัทีจ่บัเสนลวดได

10.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ลวดทีจ่ะใชเปนชิน้ทดสอบ ทำเครือ่งหมายความยาวพกิดั และตำแหนงปลายหวัจบั ดงัในรปูที ่2

10.3.2.1 ความยาวพกิดัของมาตรวดัความยดื (G) ตองเทากบั 200 มลิลเิมตร
10.3.2.2 ระยะระหวางหวัจบั (P) ควรจะมากกวาความยาวพกิดัอกีขางละไมนอยกวา 25 มลิลเิมตร

10.3.3 การคำนวณหาพืน้ทีภ่าคตดัขวาง
10.3.3.1 ลวดกลมแบบเกลีย้ง ใหคำนวณหาพืน้ทีภ่าคตดัขวางของเสนลวด จากเสนผานศนูยกลางของลวด

ทีว่ดัไดในชวงความยาวพกิดั
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10.3.3.2 ลวดกลมแบบมรีอยย้ำ แบบมบีัง้และแบบหยกั ใหคำนวณจากเสนผานศนูยกลางของลวด

รปูที ่2 ชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.3.2)

10.3.4 วธิทีดสอบ
10.3.4.1 อณุหภมูขิองชิน้ทดสอบกอนทดสอบ ควรเทากบัอณุหภมูหิองทดสอบ
10.3.4.2 จบัชิน้ทดสอบในลกัษณะทีท่ำใหชิน้ทดสอบไดรบัแรงดงึตามแนวแกนของชิน้ทดสอบโดยตลอด
10.3.4.3 อตัราการใหแรงดงึทีใ่ชทดสอบไมมากกวา 30 เมกะพาสคลัตอวนิาท ี หลงัจากหาแรงดงึพสิจูนแลว

อตัราการใหแรงดงึอาจเพิม่อกีได แตไมเกนิ 100 เมกะพาสคลัตอวนิาท ีการเพิม่แรงดงึ ตองคงที่
สม่ำเสมอ

10.3.4.4 การหาแรงดงึพสิจูน
(1) จบัมาตรวดัความยดืทีจ่ดุพกิดั 2 จดุ ทีช่ิน้ทดสอบ
(2) ปรบัเขม็บนหนาปดของมาตรวดัความยดืใหอานทีศ่นูย แลวเพิม่แรงดงึโดยสม่ำเสมอดงัระบุ

ในขอ 10.3.4.3 บนัทกึแรงดงึบนเครือ่งทดสอบทกุๆ 0.05 มลิลเิมตรของความยดืของ
ชิน้ทดสอบ

(3) เขยีนกราฟความยดื–แรงดงึ ดงัรปูที ่3 แลวลากเสนตรงจากจดุความยดื รอยละ 0.1 (หรอื
รอยละ 0.2) แลวแตกรณบีนแกนความยดื ใหขนานกบัสวนทีเ่ปนเสนตรงของกราฟไปตดักบั
กราฟ แรงดงึทีต่รงกบัจดุตดัของเสนทัง้สองคอื แรงดงึพสิจูนทีร่อยละ 0.1 (หรอืรอยละ
0.2) แลวแตกรณี
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รปูที ่3 กราฟแสดงการหาแรงดงึพสิจูน
(ขอ 10.3.4.4(3))

10.3.4.5 ความยดื
หาความยดืของลวดหลงัจากลวดขาดออกจากกนัแลว

10.4 การดดัโคงแบบดดักลบั
10.4.1 เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามรปูที ่4
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รปูที ่4 เครือ่งทดสอบการดดัโคงแบบดดักลบั
(ขอ 10.4.1)

10.4.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ชิน้ทดสอบจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.2 แลว

10.4.3 วธิทีดสอบ
จบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบไวตามแสดงในรปูที ่4 สวนปลายอกีขางหนึง่ใชจบัดดัโคงตามรศัมกีารดดั
โคงหวัดดัทีก่ำหนดไวในตารางที ่1 หรอืตารางที ่2 ใหเปนมมุ 90 องศา และกลบัมาทีเ่ดมิเปนการดดักลบั
หนึง่ครัง้ตอไปใหดดัไปในทศิทางตรงกนัขามแลวดดักลบัดงัแสดงในรปูที ่5 นบัเปนการดดักลบัอกีหนึง่
ครัง้ อตัราการดดัโคงตองไมเกนิ 1 ครัง้ตอ 1 วนิาท ีถาไมไดกำหนดไวเปนอยางอืน่

ก ข คอื ดดัครัง้ที ่1
ค ง คอื ดดัครัง้ที ่2

รปูที ่5 วธินีบัจำนวนครัง้
(ขอ 10.4.3)
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10.5 ความผอนคลาย
10.5.1 หองทดสอบตองมอีณุหภมู ิ20 + 2 องศาเซลเซยีส ตลอดระยะเวลาของการทดสอบ
10.5.2 ระยะระหวางปลายหวัจบัลวดทดสอบจะตองมากกวา 100 เทาของเสนผานศนูยกลางของลวด
10.5.3 ขงึชิน้ทดสอบดวยแรงดงึทดสอบเทากบัรอยละ 60  70 หรอื 80 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุตามที่

กำหนดในตารางที ่1 หรอืตารางที ่2 แลวแตชนดิ เพิม่แรงดงึอยางสม่ำเสมอจนถงึคาแรงดงึทดสอบ
ภายในระยะเวลาประมาณ 5 นาท ีแลวคงตำแหนงหวัจบัไว ณ ทีน่ัน้ หลงัจากทีไ่ดแรงดงึทดสอบแลว 1
นาท ีอานคาแรงดงึเริม่แรก และเมือ่ครบ  1 000 ชัว่โมง อานคาแรงดงึอกีครัง้หนึง่

10.5.4 หาความผอนคลาย จากสตูร
ความผอนคลาย      (แรงดงึเริม่แรก - แรงดงึทีอ่านไดเมือ่ครบ 1 000 ชัว่โมง)
รอยละ                แรงดงึเริม่แรก

10.6 ความลา
ทดสอบดวยความเคนสงูสดุ รอยละ 70 ของความทนแรงดงึระบ ุจำนวนรอบความเคนขึน้ลง 2 x 106 รอบ
ชวงความเคนขึน้ลง 200 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรสำหรบัลวดกลมแบบเรยีบ และ 180 นวิตนัตอตาราง
มลิลเิมตร สำหรบัลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้
ในระหวางทีย่งัไมมขีอมลูของลวดกลมแบบหยกั ใหใชชวงความเคน 100 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรไปกอน

= x 100
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ภาคผนวก ก.
ตวัอยางรอยย้ำและหยกั

(ขอ 6.3)

ก.1 ขนาดรอยย้ำ แนะนำใหเปนไปตามตารางที ่ก.1 หรอืตารางที ่ก.2

ตารางที ่ก.1 รอยย้ำอยางเฉยีง
(ขอ ก.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ตารางที ่ก.2 รอยย้ำอยางตรง
(ขอ ก.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด ความลกึของรอยย้ํา
มลิลเิมตร

ต่ําสดุ สงูสดุ
4 0.05 0.20
5 0.05 0.20
7 0.10 0.25
9 0.15 0.25

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด ขนาดระบุของรอยย้ํา
ความลึก

a

ความยาว
l

ต่ําสุด

ระยะชวงรอยย้ํา
ต่ําสุด

ไมเกิน 5 0.12 + 0.05 3.5 5.5
   เกิน 5 0.15 + 0.05 5.0 8.0
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ก.2 ขนาดหยกั แนะนำใหเปนไปตามตารางที ่ก.3

ตารางที ่ก.3 ขนาดหยกั
(ขอ ก.2)

ลักษณะหยัก ระยะชวงหยัก ความสูงของหยัก
เกลียว ระนาบเดี่ยว

หยักส้ัน 5d ถึง 10d รอยละ 5d ถึงรอยละ 10d รอยละ 10d ถึงรอยละ 20d
หยักยาว 8d ถึง 12d รอยละ 6d ถึงรอยละ 12d รอยละ 12d ถึงรอยละ 25d
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ภาคผนวก ข.
เสนผานศูนยกลางภายในของขด

(ขอ 4.3)

ข.1 เสนผานศนูยกลางภายในของขด ใหเปนไปตามตารางที ่ข.1

ตารางที ่ข.1 เสนผานศนูยกลางภายในของขด
(ขอ ข.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด เสนผานศูนยกลางภายในของขด
เมตร

4 1.25 หรือ 2
5 1.5 หรือ 2

6 7 และ 8 2
10 และ 12.2 2.5


