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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที่  4803  ( พ.ศ.2559 ) 

ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
พ.ศ.2511 

เร่ือง แก้ไขมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต : เหล็กข้ออ้อย 

(แก้ไขครั้งที ่1) 
 

โดยท่ีเป็นการสมควรแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต : เหล็กข้อ
อ้อย มาตรฐานเลขที่ มอก. 24-2548 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ.2511 
ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ฉบับที่ 7) พ.ศ. 2558 รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศแก้ไขเพ่ิมเติมมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต : 
เหล็กข้ออ้อย มาตรฐานเลขที่ มอก. 24-2548 ท้ายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3334 (พ.ศ.2548) 
ลงวันที่ 26 เมษายน พ.ศ.2548 ดังต่อไปนี้ 

1. ให้แก้หมายเลขมาตรฐานเลขท่ี “มอก. 24-2548” เป็น “มอก. 24-2559” 
2. ให้ยกเลิกข้อ 1.2 
3. ให้ยกเลิกความในข้อ 5. และให้ใช้ความต่อไปนี้แทน 

“5. วัสดุ การทํา และส่วนประกอบทางเคมี 
5.1 เหล็กข้ออ้อยต้องทําขึ้นจากเหล็กแท่งเล็ก (billet) หรือเหล็กแท่งใหญ่ (bloom) เท่าน้ัน

ด้วยกรรมวิธีการรีดร้อน โดยต้องไม่มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อย่างอ่ืนมาก่อน 
5.2 การทําเหล็กแท่งเล็ก หรือเหล็กแท่งใหญ่ ที่ใช้ทําเหล็กข้ออ้อย ต้องมีขั้นตอนกรรมวิธีการ

ทําและการควบคุมเป็นส่วนประกอบหน่ึง ดังต่อไปนี้ 
)1(  มีระบบการคัดแยก ตรวจสอบประเมินคุณภาพเศษเหล็ก (scrap) โดยมีการ

ตรวจสอบควบคุมปริมาณของธาตุฟอสฟอรัสและกํามะถันที่เจือปนอย่างเข้มงวด 
)2(  มีการตรวจสอบคุณภาพส่วนประกอบทางเคมีของนํ้าเหล็กในทุกขั้นตอนของ

กระบวนการทําเหล็กกล้า (steel making) โดยใช้เคร่ืองมือตรวจสอบที่มีมาตรฐาน 
)3(  มีกระบวนการทําให้นํ้าเหล็กบริสุทธ์ิ (refining process) อย่างเหมาะสม เช่น มีเตา

ปรุง (ladle furnace) หรือการลดฟอสฟอรัส และการลดกํามะถัน รวมท้ังปรับแต่ง
ค่าส่วนประกอบทางเคมี ขจัดสารฝังใน (inclusion) ได้อย่างเหมาะสม 

 
 

/(4)  การหล่อเหล็ก... 
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(4) การหล่อเหล็กแท่งเล็ก หรือเหล็กแท่งใหญ่ ต้องเป็นการหล่อแบบต่อเน่ือง 
(continuous casting) ที่มีอัตราการหล่ออย่างน้อย 10 000 kg/hr และมีการ
ควบคุมอัตราการเย็นตัว (cooling Rate) ที่เหมาะสม มีขนาดของเตาหลอม 
ไม่ตํ่ากว่า 5 000 kg  ต่อ 1 เตา และมีความถี่ในการทดสอบส่วนประกอบทางเคมีที่
เหมาะสม 

5.3 โรงงานท่ีทําเหล็กแท่งเล็ก เหล็กแท่งใหญ่ และเหล็กข้ออ้อย ต้องมีมาตรฐานการจัดการ
ระบบสิ่งแวดล้อมที่ดี 

5.4 เหล็กแท่งเล็ก หรือเหล็กแท่งใหญ่ ที่ใช้ทําเหล็กข้ออ้อย อย่างน้อยต้องมีการตรวจสอบใน
รายการขนาด ลักษณะทั่วไป และส่วนประกอบทางเคมีที่เหมาะสม 

5.5 เหล็กข้ออ้อยต้องเป็นเหล็กกล้าไม่เจือ (รายละเอียดเกณฑ์กําหนดของเหล็กกล้าเจือ ให้
เป็นไปตามภาคผนวก ก.) โดยเมื่อวิเคราะห์จากเบ้า ให้เป็นไปตามตารางที่ 5 และเมื่อ
วิเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ยอมให้มีค่าสูงกว่าค่าสูงสุดของตารางท่ี 5 ตามเกณฑ์ที่กําหนดใน
ตารางที่ 6 

การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.4 

ตารางที่ 5 ส่วนประกอบทางเคมีเม่ือวิเคราะห์จากเบ้า 
(ข้อ 3.1 และขอ้ 5.5) 

 

ช้ันคุณภาพ 
ส่วนประกอบทางเคมี ปริมาณโดยมวล (สูงสุด) 

% 
คาร์บอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน คาร์บอน+แมงกานีส/6

SD 30 0.27 - 0.050 0.050 0.50 
SD 40 - 1.80 0.050 0.050 0.55 
SD 50 - 1.80 0.050 0.050 0.60 

 

ตารางที่ 6 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของสว่นประกอบทางเคมีเม่ือวิเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ 
(ข้อ 5.5) 

 

ส่วนประกอบทางเคมี 
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน

ปริมาณโดยมวล 
% 

คาร์บอน + 0.03 
แมงกานีส + 0.05 
กํามะถัน + 0.010 
ฟอสฟอรัส + 0.010 

 

4. ให้ยกเลิกความในข้อ 7.1 และให้ใช้ความต่อไปน้ีแทน 
“7.1 เคร่ืองหมายที่เหล็กข้ออ้อย 

ที่เหล็กข้ออ้อยทุกเส้น อย่างน้อยต้องมีเลข อักษรหรือเครื่องหมาย แจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ 
ประทับเป็นตัวนูนถาวรบนเน้ือเหล็กให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน เรียงกันไปตามลําดับดังน้ี 

/(1)  ช่ือผู้ทํา... 
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(1) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน และช่ือผู้ได้รับอนุญาต 
(2) ช่ือขนาด 
(3) ช้ันคุณภาพ 
(4) สัญลักษณ์ “T” (เฉพาะเหล็กข้ออ้อยที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (heat treatment) 

ในระหว่างการผลิต) 
(5) สัญลักษณ์กรรมวิธีการทําเหล็กแท่งเล็ก หรือเหล็กแท่งใหญ่ ที่เป็นวัตถุดิบในการทําเหล็ก

ข้ออ้อย ดังน้ี 
(กรรมวิธีแบบโอเพนฮาร์ท ใช้ OH 
กรรมวิธีแบบเบสิกออกซิเจน ใช้ BO 
กรรมวิธีแบบอิเล็กทริกอาร์กเฟอร์เนซ ใช้ EF 
กรรมวิธีแบบอินดักช่ันเฟอร์เนซ ใช้ IF 
สําหรับกรรมวิธีอ่ืน ๆ ให้ระบุตามที่ตกลงในเอกสารของผู้ทําโดยมีลายลักษณ์อักษรท่ี
ชัดเจนเป็นกรณีไป) 

ทั้งน้ีหากช่ือผู้ทําหรือโรงงานที่ทํา เป็นช่ือเดียวกับช่ือผู้ได้รับอนุญาต ให้แสดงเพียงช่ือเดียว” 
5. ให้ยกเลิกความในข้อ 7.2 (7) และให้ใช้ความต่อไปนี้แทน 

“(7) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน และช่ือผู้ได้รับอนุญาต 
ทั้งน้ีหากช่ือผู้ทําหรือโรงงานที่ทํา เป็นช่ือเดียวกับช่ือผู้ได้รับอนุญาต ให้แสดงเพียงช่ือเดียว” 

6. ให้เพ่ิมภาคผนวก ก. ดังต่อไปน้ี 
“ภาคผนวก ก. 
รายละเอียดเกณฑ์กําหนดของเหล็กกล้าเจือ 
(ข้อ 5.5) 
เหล็กกล้าเจือ (alloy steel) คือ เหล็กกล้าที่มีธาตุเจือต้ังแต่หน่ึงธาตุขึ้นไปตามอัตราส่วนโดยมวล 
ดังต่อไปนี้ 
- อะลูมิเนียม (Al) ต้ังแต่ร้อยละ 0.3 ขึ้นไป 
- โมลิบดีนัม (Mo) ต้ังแต่ร้อยละ 0.08 ขึ้นไป 
- โบรอน (B) ต้ังแต่ร้อยละ 0.000 8 ขึ้นไป 
- นิกเกิล (Ni) ต้ังแต่ร้อยละ 0.3 ขึ้นไป 
- โครเมียม (Cr) ต้ังแต่ร้อยละ 0.3 ขึ้นไป 
- ไนโอเบียม (Nb) ต้ังแต่ร้อยละ 0.06 ขึ้นไป 
- โคบอลต์ (Co) ต้ังแต่ร้อยละ 0.3 ขึ้นไป 
- ซิลิคอน (Si) ต้ังแต่ร้อยละ 0.6 ขึ้นไป 
- ทองแดง (Cu) ต้ังแต่ร้อยละ 0.4 ขึ้นไป 
- ไทเทเนียม (Ti) ต้ังแต่ร้อยละ 0.05 ขึ้นไป 
- ตะก่ัว (Pb) ต้ังแต่ร้อยละ 0.4 ขึ้นไป 
- ทังสเตน )วุลแฟรม(  (W) ต้ังแต่ร้อยละ 0.3 ขึ้นไป 

 

/- แมงกานีส... 
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- แมงกานีส (Mn) ต้ังแต่ร้อยละ 1.65 ขึ้นไป 
- วาเนเดียม (V) ต้ังแต่ร้อยละ 0.1 ขึ้นไป 
- เซอร์โคเนียม (Zr) ต้ังแต่ร้อยละ 0.05 ขึ้นไป 
(ธาตุอ่ืน ๆ แต่ละธาตุต้ังแต่ร้อยละ 0.1 ขึ้นไป (ยกเว้นกํามะถัน ฟอสฟอรัส คาร์บอน และไนโตรเจน))” 

ทั้งน้ี ให้มีผลต้ังแต่พระราชกฤษฎีกาว่าด้วยการกําหนดให้ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต : 
เหล็กข้ออ้อย ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 24-2559 ใช้บังคับเป็นต้นไป 

ประกาศ ณ วันที่  14  มีนาคม  พ.ศ. 2559 

 อรรชกา   สีบญุเรือง 

 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประกาศในราชกิจจานเุบกษา ฉบับประกาศและงานท่ัวไป เล่ม 133 ตอนพิเศษ 119 ง 
วันที ่24 พฤษภาคม พุทธศกัราช 2559 



สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ICS 77.140.15         ISBN 974-9902-76-9

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 24   2548

เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย
STEEL BARS FOR REINFORCED CONCRETE : DEFORMED BARS



 v



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที ่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 122 ตอนที ่60ง
วนัที ่ 28 กรกฎาคม พทุธศกัราช 2548

มอก. 24   2548
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 9
มาตรฐานเหลก็เสนเสรมิคอนกรตี

ประธานกรรมการ
ผชูวยศาสตราจารยเอนก  ศริพิานชิกร ผแูทนวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ

กรรมการ
ผชูวยศาสตราจารยธรีพงศ  เสนจนัทรฒไิชย ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นายชวกจิ  หริญัญาภริมย ผแูทนกรมโยธาธกิารและผงัเมอืง
นางสาววนดิา  ชลุกิาวทิย ผแูทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร
นายพชิติ  จำนงพพิฒันกลุ ผแูทนกรมทางหลวง

นายอานนท  เหลอืงบรบิรูณ
นายบญุตวง  สารศกัดิ์ ผแูทนกรงุเทพมหานคร

นายวชิยั  เรอืงรงุ
นายวริชั  จนัทรา ผแูทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายกมล ภมูนินัท ผแูทนการเคหะแหงชาติ

นายสรุศกัดิ ์ กติตวิบิลูย
นายโชตชิยั  เชาวนธิิ ผแูทนสมาคมอตุสาหกรรมเหลก็ไทย

นายนคัพฒัน  ยิม้เศรษฐี
นายทวศีกัดิ ์ เสรรีกัษ ผแูทนบรษิทั เหลก็สยาม จำกดั

นายธรียทุธ  เลศิศริรงัสรรค
นายสมนกึ  ชยัวรานรุกัษ ผแูทนบรษิทั ไทยสตลีบารส จำกดั
นายนนัทวฒัชยั  วงษชนะชยั ผแูทนบรษิทั โรงงานเหลก็กรงุเทพฯ จำกดั

นายอำพล  โตอรามรตัน
นายวสิตูร  อนพุนัธเุมธา ผแูทนบรษิทั เอน็.ท.ีเอส.สตลีกรปุ จำกดั (มหาชน)

นายไพบลูย  พนัธโุภคา

กรรมการและเลขานุการ
นายอลงกรณ  รตันชยัดษุฎี ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมเหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย นี ้ ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐาน
เลขที ่มอก.24–2516 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 90 ตอนที ่18 วนัที ่22 กุมภาพนัธ พทุธศกัราช 2516 และไดมี
การแกไขปรบัปรงุเปนมาตรฐานเลขที ่มอก.24–2524 ประกาศในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 98 ตอนที ่54
วนัที ่8 เมษายน พทุธศกัราช 2524 และไดแกไขปรบัปรงุอีกครัง้โดยการยกเลกิและกำหนดใหมเปนมาตรฐานเลขที่
มอก.24–2527 ประกาศในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 101 ตอนที ่173 วนัที ่23 พฤศจกิายน พทุธศกัราช
2527 และไดมกีารยกเลกิและกำหนดใหมเปนมาตรฐานเลขที ่มอก.24–2536 ประกาศในราชกจิจานเุบกษาฉบบั
พเิศษ เลม 110 ตอนที ่226 วนัที ่29 ธนัวาคม พทุธศกัราช 2536 ตอมาไดพจิารณาเหน็เปนการสมควรทีจ่ะแกไข
ปรบัปรงุโดยการเพิม่ขนาดของเหลก็ขอออยเพือ่ใหสอดคลองกบัความกาวหนาทางวชิาการและอตุสาหกรรมในปจจบุนั
จงึไดแกไขปรบัปรงุยกเลิกมาตรฐานเดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเหลก็เสนเสรมิคอนกรตี ซึง่ม ี2 เลม คอื

มอก.20-2543 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็เสนกลม
มอก.24-2548 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชขอมลูจากผทูำภายในประเทศและเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง
BS 4449 : 1997 Carbon steel bars for the reinforcement of concrete
JIS G 3112-1987 Steel bars for concrete reinforcement
ASTM A615/A615M-03a Deformed and Plain Billet-Steel Bars for Concrete Reinforcement
ISO 6935–2 : 1991 Steel for the reinforcement of concrete–Part 2 : Ribbed bars
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3334 ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย
มาตรฐานเลขที ่มอก. 24-2536

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่1947 (พ.ศ.2536)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย ลงวนัที ่22 ธนัวาคม พ.ศ.2536 และออกประกาศ
กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย มาตรฐานเลขที ่มอก. 24-2548
ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลตัง้แตพระราชกฤษฏกีาวาดวยการกำหนดใหผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี
: เหลก็ขอออย ตองเปนไปตามมาตรฐานเลขที ่มอก. 24–2548 ใชบงัคบัเปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่26 เมษายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
วฒันา  เมืองสขุ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย
1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึเหลก็ขอออยทีม่คีวามยาวตัง้แต 3.40 เมตรขึน้ไป อนัอาจ
นำไปใชเสรมิคอนกรตีสำหรบังานกอสรางทัว่ไปได ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “เหลก็ขอออย”

1.2 เหล็กขอออย ตองทำขึ้นจากเหล็กแทงเล็ก (billet) เหล็กแทงใหญ (bloom) หรือเหล็กแทงหลอ (ingot)
โดยตรง ดวยกรรมวิธีการรีดรอน โดยตองไมมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอยางอื่นมากอนและเหล็กแทง
ดงักลาวตองทำมาจากกรรมวธิโีอเพนฮารท (open hearth process) เบสกิออกซเิจน (basic oxygen process)
หรอือิเล็กทรกิอารกเฟอรเนซ (electric arc furnace process)

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 เหลก็ขอออย หมายถงึ เหลก็เสนกลมทีม่บีัง้ (transverse rib) และอาจมคีรบี (longitudinal rib) หรอืชองวาง
(gap) ทีผ่วิ เพ่ือเสรมิกำลงัยดึระหวางเหลก็เสนกบัเนือ้คอนกรตี

2.2 เสน หมายถงึ เหล็กขอออยหนึง่เสนทีม่ลีกัษณะเหยยีดตรงหรอืพับงอ
2.3 มดั หมายถงึ เหลก็ขอออยจำนวนตัง้แตสองเสนขึน้ไปทีม่ดัรวมกนั
2.4 ขด (coil) หมายถงึ เหล็กขอออยหนึง่เสนทีม่วนเปนขด
2.5 ขนาดระบ ุ(nominal size) หมายถงึ เสนผานศนูยกลางระบแุละพืน้ทีภ่าคตดัขวางระบทุีก่ำหนดไวในตารางที ่1
2.6 เสนผานศูนยกลางระบุ หมายถึง เสนผานศูนยกลางของวงกลมที่มีพื้นที่เทากับพื้นที่ภาคตัดขวางระบุของ

เหล็กขอออย
2.7 มวลระบ ุ(nominal mass) หมายถงึ มวลตอความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอออยทีม่ขีนาดเทากับขนาดระบุ

ดงักำหนดไวในตารางที ่1
2.8 มวลตอเมตร หมายถงึ มวลจรงิตอความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอออย
2.9 บัง้ หมายถงึ สนันนูบนเหลก็ขอออยทีท่ำมมุกบัแนวแกนของเหลก็ขอออย (ดรูปูที ่1)
2.10 ครบี หมายถงึ สนันนูบนเหลก็ขอออยตามความยาวของเหลก็ขอออย (ดรูปูที ่1)
2.11 ชองวาง หมายถงึ ชองระหวางปลายสดุของบัง้ทีอ่ยตูรงขามกนั  (ดรูปูที ่1)
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3. ชั้นคุณภาพ
3.1 เหล็กขอออยแบงตามสวนประกอบทางเคมีและสมบัติทางกลออกเปน 3 ชั้นคุณภาพ ตามตารางที่ 5 และ

ตารางที ่7 ไดแก
(1) ชัน้คณุภาพ SD 30
(2) ชัน้คณุภาพ SD 40
(3) ชัน้คณุภาพ SD 50

4.  ขนาด มวล  และเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ขอออย ใหเปนไปตามตารางที ่1

ตารางที ่1 ชือ่ขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ขอออย
(ขอ 2.5 ขอ 2.7 และขอ 4.1)

หมายเหตุ 1. SN =

2. WN =   0.007 85 SN

3.141 6 dN
2

4

ขนาดระบุ มวลระบุ (WN)
ชื่อขนาด เสนผานศูนยกลางระบุ (dN) พื้นท่ีภาคตดัขวางระบุ (SN) kg/m

mm mm2

    DB  6 6              28.3 0.222
    DB  8 8              50.3 0.395
    DB 10 10              78.5 0.616
    DB 12 12            113.1 0.888
    DB 16 16            201.1 1.578
    DB 20 20            314.2 2.466
    DB 22 22            380.1 2.984
    DB 25 25            490.9 3.853
    DB 28 28            615.8 4.834
    DB 32 32            804.2 6.313
    DB 36 36         1 017.9 7.990
    DB 40 40         1 256.6 9.865
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4.2 มวลตอเมตรของเหล็กขอออย
4.2.1 มวลตอเมตรของเหลก็ขอออยแตละเสนหรอืขดจะคลาดเคลือ่นจากคามวลระบไุดไมเกนิเกณฑที่กำหนด

ในตารางที ่2 สดมภที ่3
4.2.2 มวลตอเมตรเฉลีย่ของเหลก็ขอออย 1 ชดุตวัอยางจะคลาดเคลือ่นจากคามวลระบไุดไมเกนิเกณฑทีก่ำหนด

ในตารางที ่2 สดมภที ่4
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1

ตารางที ่2  เกณฑความคลาดเคลือ่นของมวลตอเมตร
(ขอ 4.2)

4.3 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ และความกวางของครบีหรอืชองวาง ใหเปนไปตามตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

เกณฑความคลาดเคลื่อน
ชื่อขนาด มวลระบุ %

kg/m ตอเสน เฉล่ีย
    DB  6 0.222 ± 8 ± 7
    DB  8 0.395
    DB 10 0.616
    DB 12 0.888 ± 6 ± 5
    DB 16 1.578
    DB 20 2.466
    DB 22 2.984 ± 5 ± 4
    DB 25 3.853
    DB 28 4.834
    DB 32 6.313
    DB 36 7.990 ± 4 ± 3.5
    DB 40 9.865
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ความยาว เกณฑความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 10 เมตร  + 55 มิลลิเมตร

    0
เกิน 10 เมตร  + 55 มิลลิเมตร และ + 5 มิลลิเมตร ทุก ๆ ความยาว 1 เมตร

    ของสวนท่ียาวเกิน 10 เมตร แตรวมกันแลวไมเกิน 120 มิลลิเมตร
    0

ตารางที ่3 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ และความกวางของครบีหรอืชองวาง
(ขอ 4.3)

หนวยเปนมลิลิเมตร

4.4 ความยาวของเหล็กขอออยในแตละมัดตองมีขนาดความยาวเดียวกัน โดยจะคลาดเคลื่อนจากคาที่ผูทำ
ระบไุวทีฉ่ลากไดไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตารางที ่4
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.3

ตารางที ่4  เกณฑความคลาดเคลือ่นสำหรบัความยาว (เฉพาะกรณเีปนมดั)
(ขอ 4.4)

ผลรวมของความกวางของ
ชื่อขนาด ชวงระหวางบั้ง สวนสูงของบั้ง ครีบหรือชองวาง

สูงสุด ต่ําสุด สูงสุด สูงสุด
    DB  6            4.2 0.2 0.5                   4.7
    DB  8            5.6 0.3 0.6                   6.3
    DB 10            7.0 0.4 0.8                   7.9
    DB 12            8.4 0.5 1.0                   9.4
    DB 16          11.2 0.7 1.4                 12.6
    DB 20          14.0 1.0 2.0                 15.7
    DB 22          15.4 1.1 2.2                 17.3
    DB 25          17.5 1.3 2.6                 19.7
    DB 28          19.6 1.4 2.8                 22.0
    DB 32          22.4 1.6 3.2                 25.2
    DB 36          25.2 1.8 3.6                 28.3
    DB 40          28.0 2.0 4.0                 31.4
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5. สวนประกอบทางเคมี
5.1 สวนประกอบทางเคมีของเหล็กขอออยเมื่อวิเคราะหจากเบา ใหเปนไปตามตารางที่ 5 เมื่อวิเคราะหจาก

ผลติภณัฑยอมใหมคีาสูงกวาคาสูงสุดของตารางที ่5 ตามเกณฑความคลาดเคลือ่นในตารางที ่6
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

ตารางที ่5  สวนประกอบทางเคมเีม่ือวิเคราะหจากเบา
(ขอ 3.1 และขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

ตารางที ่6  เกณฑความคลาดเคลือ่นของสวนประกอบทางเคมเีม่ือวิเคราะหจากผลติภณัฑ
(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

6.  คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เหล็กขอออย ตองมีผิวเรียบเกลี้ยง (ยกเวนบริเวณที่เปนบั้ง ครีบ และเครื่องหมายที่เปนตัวนูน) และ
ตองไมปร ิไมแตกราว ไมมสีนมิขมุหรอืตำหนอิืน่ซึง่มผีลเสยีตอการใชงาน

6.1.2  เหล็กขอออยตองมบีัง้เปนระยะๆ เทาๆ กนัโดยสม่ำเสมอตลอดเสน บัง้และครบีทีอ่ยตูรงขามกนัตองมี
ขนาดและรปูรางเหมอืนกนั

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

สวนประกอบทางเคมี
ชั้นคณุภาพ คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน คารบอน + (แมงกานีส/6)

สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด
    SD 30 0.27 - 0.05 0.05 0.50
    SD 40 - 1.80 0.05 0.05 0.55
    SD 50 - 1.80 0.05 0.05 0.60

สวนประกอบ เกณฑความคลาดเคลื่อน
คารบอน + 0.03
แมงกานีส + 0.05
ฟอสฟอรัส + 0.01
กํามะถัน + 0.01
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6.2 มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย
มมุแหลมตองไมนอยกวา 45 องศา
ในกรณทีีบ่ัง้ทำมมุกบัแกนของเหลก็ขอออยตัง้แต 45 ถงึ 70 องศา บัง้จะตองวางกลบัทางกนับนแตละขางของ
เหลก็ขอออย หรอืบัง้ทัง้หมดของขางหนึง่ตองกลับทางกบับัง้ทัง้หมดของอกีขางหนึง่ แตถาบัง้ทำมมุแหลมกบั
แกนของเหลก็ขอออยเกนิ 70 องศา กไ็มจำเปนตองกลบัทางกนั ดงัตวัอยางในรปูที ่1
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

รปูที ่1  ตวัอยางบัง้และครบีหรอืชองวางของเหลก็ขอออย
(ขอ 2.9 ขอ 2.10 ขอ 2.11 ขอ 6.2 และขอ 9.2.2.3)

6.3 สมบตัทิางกล
6.3.1 สมบตักิารดงึ

ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดื ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่7
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

ตารางที ่7  ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุครากและความยดืของเหลก็ขอออย
(ขอ 3.1 และขอ 6.3.1)

ชั้นคุณภาพ ความตานแรงดึง ความตานแรงดงึท่ีจุดคราก ความยดื
MPa MPa %

    SD 30 480 295 17
    SD 40 560 390 15
    SD 50 620 490 13
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6.3.2 การดดัโคง
เมือ่ทดสอบตามขอ 9.6 ตองไมแตกหรอืปรติรงสวนโคงดานนอกของชิน้ทดสอบ

7.  เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 เครื่องหมายที่เหล็กขอออย

ทีเ่หลก็ขอออย อยางนอยตองมเีลข อกัษรหรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ประทบัเปนตวันนูถาวร
บนเนือ้เหล็กใหเห็นไดงาย ชดัเจน เรยีงกนัไปตามลำดบัดงันี้
(1) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำหรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
(2) ชือ่ขนาด
(3) ชัน้คณุภาพ
(4) สัญลักษณ “ T ” (เฉพาะเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน (heat treatment) ในระหวาง

การผลติ)
7.2 ที่มัดหรือที่ขดของเหล็กขอออยทุกมัดหรือทุกขดตองมีปายที่ไมฉีกขาดและไมหลุดงายผูกติดอยู และ

ทีป่ายนัน้อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี ้ใหเห็นไดงาย ชดัเจน
(1) คำวา “เหล็กขอออย”
(2) ชือ่ขนาด
(3) ชัน้คณุภาพ
(4) สญัลกัษณ “ T ” (เฉพาะเหลก็ขอออยทีผ่านกรรมวธิทีางความรอนในระหวางการผลติ)
(5) ความยาวแตละเสน เปนเมตร (กรณเีปนมดั) หรอืมวล เปนกโิลกรมั (กรณเีปนขด)
(6) หมายเลขของการหลอมแตละครัง้ หรอืเครือ่งหมายอืน่ใดทีเ่ทยีบเทา
(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
(8) ประเทศทีท่ำ

7.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยาง และเกณฑตดัสนิ
8.1 รนุ (lot) ในทีน่ี ้หมายถงึ เหลก็ขอออยชือ่ขนาดและชัน้คณุภาพเดยีวกนัทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะ

เวลาเดยีวกนั
8.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ

ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
8.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความยาว (เฉพาะกรณเีปนมดั)

8.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันตามจำนวนที่กำหนดในตารางที่ 8 และใหชักตัวอยาง
เหลก็ขอออยจากตวัอยางแตละมดัทีส่มุไดมามดัละ 1 เสน เพือ่ทดสอบความยาว

8.2.1.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.4 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8
จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
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8.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้  ความกวาง
ของครบีหรอืชองวาง และมมุระหวางบัง้กับแกนของเหลก็ขอออย

8.2.2.1 ตดัปลายใดปลายหนึง่ของตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ 8.2.1 แลว มาเสนละ 1 ทอน
ใหมีความยาวทอนละ 1.50 เมตร หรือตัดปลายใดปลายหนึ่งของเหล็กขอออยที่เปนขด ซึ่งสุม
จากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่8 มาขดละ 1 ทอน ใหมคีวามยาวทอนละ 1.50 เมตร
เพื่อทดสอบลักษณะทั่วไป ชวงระหวางบั้ง สวนสูงของบั้ง ความกวางของครีบหรือชองวาง และ
มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย

8.2.2.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.3 ขอ 6.1 และขอ 6.2 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับ
ทีก่ำหนดในตารางที ่8 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

8.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร
8.2.3.1 นำตวัอยางทีต่รวจสอบตามขอ 8.2.2 แลว มาเพือ่ทดสอบมวลตอเมตร
8.2.3.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.2.1 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8

และตองเปนไปตามขอ 4.2.2 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่8  แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบความยาว ลกัษณะทัว่ไป ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้
ความกวางของครบีหรอืชองวาง มมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย และมวลตอเมตร

(ขอ 8.2.1  ขอ 8.2.2 และขอ 8.2.3)

8.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสวนประกอบทางเคมขีองวสัด ุและสมบตัทิางกล
8.2.4.1 ชกัตวัอยางทีต่รวจสอบตามขอ 8.2.3 แลว จำนวน 3 ชิน้ หากมวลของเหลก็ขอออยในรนุมากกวา

500 ตัน ใหชักตัวอยางเพิ่มอีก 3 ชิ้น แตละชิ้นตัดเปนชิ้นทดสอบ จำนวน 2 ชิ้น เพื่อทดสอบ
สวนประกอบทางเคมขีองวสัด ุ1 ชิน้ และทดสอบสมบตักิารดงึ 1 ชิน้

8.2.4.2 ชักตัวอยางจากตัวอยางที่เหลือจากการตัดตามขอ 8.2.4.1 จำนวน 1 ชิ้น หากมวลของเหล็ก
ขอออยในรนุมากกวา 500 ตนั ใหชกัตวัอยางเพ่ิมอกี 1 ชิน้ แตละชิน้ตดัเปนชิน้ทดสอบ จำนวน
1 ชิน้ เพ่ือทดสอบการดดัโคง

ขนาดรุน ขนาดตวัอยาง เลขจํานวนที่ยอมรับ
ตัน มัด/ขด

ไมเกิน 150 5 0
มากกวา 150 แตไมเกิน 500 20 1

มากกวา 500 32 2
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8.2.4.3 ชิน้ทดสอบทกุชิน้ตองเปนไปตามขอ 5.1 ขอ 6.3.1 และขอ 6.3.2 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้
เปนไปตามเกณฑที่กำหนด ยกเวนถาผลการทดสอบเปนไปตามขอตอไปนี้ใหทำการทดสอบใหม
หรอืทดสอบซ้ำแลวแตกรณี
(1) หากผลการทดสอบสมบัติการดึง ไมเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ 6.3.1 เนื่องจากสมบัติ

ของชิน้ทดสอบเปลีย่นไปเพราะ การกลงึไมถกูตอง ตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาดอยนูอกจดุพกิดั
ตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาดอยรูะหวางจดุพกิดัแตอยหูางจากจดุพกิดัทีอ่ยใูกลนอยกวาหนึง่ในสาม
ของความยาวพิกัดเดิมกอนทดสอบ หรือเครื่องทดสอบผิดปกติ ใหทดสอบใหม โดยใช
ชิ้นทดสอบใหมเทาจำนวนชิ้นทดสอบที่ไมเปนไปตามที่กำหนดจากเหล็กขอออยตัวอยาง
เดยีวกนั สำหรบัความยดื หากเปนไปตามขอ 6.3.1 ใหถอืวาเปนไปตามขอกำหนดสำหรบั
ความยดืโดยไมคำนงึถึงตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาด

(2) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ต่ำกวาทีก่ำหนดในขอ 6.3.1 ดวยสาเหตอุืน่นอกจากทีไ่ด
กลาวไวในขอ (1) โดยมีความตานแรงดึงต่ำกวาที่กำหนดเกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความตานแรงดึงที่จุดครากต่ำกวาที่กำหนดเกิน 7 เมกะพาสคัล ใหถือวาสมบัติการดึง
ไมเปนไปตามเกณฑกำหนด โดยไมตองทดสอบซ้ำ

(3) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ต่ำกวาทีก่ำหนดในขอ 6.3.1 ดวยสาเหตอุืน่นอกจากทีไ่ด
กลาวไวในขอ (1) โดยมีความตานแรงดึงต่ำกวาที่กำหนดไมเกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความตานแรงดึงที่จุดครากต่ำกวาที่กำหนดไมเกิน 7 เมกะพาสคัล ใหทดสอบซ้ำโดยใชชิ้น
ทดสอบใหมจำนวน 2 เทาของชิน้ทดสอบทีไ่มเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด จากเหลก็ขอออย
รุนเดียวกัน ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.3.1 ทุกชิ้น จึงจะถือวาเหล็กขอออย
รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

(4) หากผลการทดสอบการดัดโคงไมเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ 6.3.2 ใหทดสอบซ้ำโดย
ใชชิ้นทดสอบใหมจำนวน 2 เทาของชิ้นทดสอบที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กำหนด จากเหล็ก
ขอออยรนุเดยีวกนั ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.3.2 ทกุชิน้ จงึจะถอืวาเหลก็ขอออย
รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

หมายเหตุ ในการทดสอบสมบัติการดึง หากปรากฏการณการครากไมชัดเจนหรือไมมี ใหใช
ความเคนพิสูจนที่ความยืดรอยละ 0.2 แทนคาความตานแรงดึงที่จุดคราก

8.3 เกณฑตดัสนิ
เหล็กขอออยทุกมัดหรือทุกขดในรุนตองเปนไปตามขอ 7. และตัวอยางเหล็กขอออยตองเปนไปตาม
ขอ 8.2.1.2 ขอ 8.2.2.2 ขอ 8.2.3.2 และขอ 8.2.4.3 ทกุขอ จงึจะถอืวาเหล็กขอออยรนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9.  การทดสอบ
9.1 มวลตอเมตร

9.1.1 เครื่องมือ
9.1.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ละเอยีด 1 กรมั
9.1.1.2 เครือ่งวดัความยาวทีว่ดัละเอยีด 1 มลิลเิมตร

9.1.2 วธิทีดสอบ
วดัและชัง่ชิน้ตวัอยางแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ 1 มลิลิเมตร และ 1 กรมั ตามลำดบั แลวหามวลตอเมตร
ของชิน้ตวัอยางแตละชิน้ และหาคาเฉล่ียของชิน้ทดสอบทัง้ 5 ชิน้

9.1.3 การรายงานผล
รายงานคามวลตอเมตรของชิน้ตวัอยางแตละชิน้ และคาเฉลีย่ ใหละเอยีดถงึทศนยิม 4 ตำแหนง

9.2 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ ความกวางของครบีหรอืชองวาง และมมุระหวางบัง้กับแกนของเหลก็ขอออย
9.2.1 เครื่องมือ

9.2.1.1 เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืไมโครมเิตอรทีว่ดัละเอยีด 0.02 มลิลิเมตร
9.2.2 วธิทีดสอบ

9.2.2.1 ชวงระหวางบัง้
วัดชวงระหวางสันของบั้ง 10 ชวงที่ตอเนื่องกันตามแนวแกนของเหล็กขอออยแลวหาคาเฉลี่ย
ชวงระหวางบัง้

9.2.2.2 สวนสงูของบัง้
วัดความสูงของบั้งไมนอยกวา 2 บั้ง แตละบั้งใหวัดที่จุด 3 จุด คือ จุดกึ่งกลางและจุดแบงสี่อีก
2 จดุ แลวหาคาเฉล่ียสวนสงูของบัง้

9.2.2.3 ความกวางของครีบหรือชองวาง
ใชเวอรเนยีรแคลลเิปอรสวดัความกวางของชองวางดงัในรปูที ่ 1 ทัง้ 2 ขาง นำมารวมกนั โดยวดั
10 ตำแหนงใน 10 ชวงระหวางบัง้ทีต่อเนือ่งกันแลวหาคาเฉลีย่
ในกรณีที่เหล็กขอออยมีครีบใหวัดความกวางของครีบที่โคนทั้ง 2 ขางนำมารวมกันโดยวัด
10 ตำแหนงทีต่อเนือ่งกนัแลวหาคาเฉลีย่

9.2.2.4 มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย
กลิง้ตวัอยางบนดนิน้ำมนัทีท่ำเปนแผนเรยีบแลววดัมมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย

9.3 ความยาว
ใชสายวดัโลหะทีว่ดัละเอยีด 1 มลิลิเมตร และยาวพอทีจ่ะวดัความยาวของเหลก็ขอออยหนึง่เสนไดโดยตลอด
ในครัง้เดยีว วดัความยาวของตวัอยาง

9.4 สวนประกอบทางเคมี
ใหใชวธิวีเิคราะหทางเคมโีดยทัว่ไปหรอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา แลวรายงานผลชิน้ทดสอบแตละชิน้
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9.5 สมบตักิารดงึ
9.5.1 เครื่องมือ

เครื่องทดสอบแรงดึง ที่สามารถจายแรงไดอยางสม่ำเสมอและตอเนื่องโดยตลอดในอัตราความเร็วที่
กำหนด

9.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
9.5.2.1 ชิ้นทดสอบตองเปนไปตามสภาพเดิมของเหล็กขอออย ถาจำเปนตองดัดชิ้นทดสอบที่บิดโคงงอ

ใหตรง ใหดดัเยน็ตามปกต ิแตถามกีารบดิโคงจนมากเกนิไปใหคดัทิง้
9.5.2.2 เหล็กขอออยชื่อขนาดตั้งแต DB 28 ลงมา ใหทดสอบโดยไมตองกลึงชิ้นทดสอบใหเล็กลง

เหลก็ขอออยชือ่ขนาดตัง้แต DB 32 ขึน้ไป อาจกลงึลดขนาดลงใหพอเหมาะทีจ่ะใชกบัเครือ่งทดสอบ
แรงดงึก็ได แตเสนผานศนูยกลางตองไมนอยกวา 28 มลิลิเมตร ในกรณทีีก่ลึงลดขนาดเสนผานศนูยกลาง
ความยาวของสวนทีก่ลงึตองไมนอยกวา 5.5 เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึ
สำหรบัเหลก็ขอออยทีผ่ลติโดยผานกรรมวธิทีางความรอน ตองทดสอบโดยไมมกีารกลงึลดขนาดลงมา

9.5.2.3 จบัยดึชิน้ทดสอบทีม่คีวามยาวพกิดัและความยาวระหวางหวัจบั ตามรปูที ่2

เมื่อ Lo คือ ความยาวพกิดัเดมิ เทากบั 5 dN (กรณทีีไ่มกลึงชิน้ทดสอบ) หรอื 5 dm (กรณทีีก่ลึง
ชิน้ทดสอบ)

โดย dN คือ เสนผานศนูยกลางระบขุองชิน้ทดสอบ
dm คือ เสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึของชิน้ทดสอบ

l1 และ l2 คอื ระยะหางระหวางหัวจับกับจุดพิกัด ไมนอยกวา 0.25 dN หรือ 0.25 dm
แลวแตกรณี

หมายเหตุ 1. กรณีที่ชิ้นทดสอบมีความยาวเพียงพอ อาจทำเครื่องหมายความยาวพิกัดไวหลายชุด
ครอมกันไวเปนชวงจนถึงระยะหัวจับก็ได ทั้งนี้ใหมีเครื่องหมายความยาวพิกัด
ชุดหนึ่งอยูประมาณกึ่งกลางของระยะหางระหวางหัวจับ

2. การทำเครือ่งหมายความยาวพกิดั ใหมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± รอยละ 1

รปูท่ี 2  การจบัยดึชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.5.2.3)

Lo l2l1
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9.5.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม มอก. 244 เลม 4

9.5.4 วธิคีำนวณ
9.5.4.1 ความตานแรงดงึ

(1) ในกรณทีีไ่มกลึงชิน้ทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความตานแรงดงึ เปนเมกะพาสคลั
Fm คือ แรงดงึสงูสดุ เปนนวิตนั
SN คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุเปนตารางมลิลเิมตร

(2) ในกรณทีีก่ลงึชิน้ทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความตานแรงดงึ เปนเมกะพาสคลั
Fm คือ แรงดงึสงูสดุ เปนนวิตนั
k คือ อตัราสวนของมวลจรงิตอมวลระบขุองชิน้ทดสอบ

โดย k =

เมื่อ W คือ มวลจรงิของชิน้ทดสอบ เปนกโิลกรมัตอเมตร
WN คือ มวลระบขุองชิน้ทดสอบ เปนกโิลกรมัตอเมตร

S คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได เปนตารางมลิลิเมตร

โดย S =

เมื่อ dm คือ เสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลึง เปนมลิลิเมตร
9.5.4.2 ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก

(1) ในกรณทีีไ่มกลึงชิน้ทดสอบ

Re =

เมื่อ Re คือ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก เปนเมกะพาสคลั
Fe คือ แรงดงึทีจ่ดุคราก เปนนวิตนั
SN คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุเปนตารางมลิลเิมตร

Fm
SN

k x Fm
S

W
WN

3.141 6 dm
2

4

Fe
SN
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(2) ในกรณทีีก่ลงึชิน้ทดสอบ

Re =

เมื่อ Re คือ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก เปนเมกะพาสคลั
Fe คือ แรงดงึทีจ่ดุคราก เปนนวิตนั
k คือ อตัราสวนของมวลจรงิตอมวลระบขุองชิน้ทดสอบ

(ดขูอ 9.5.4.1(2))
S คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได เปนตารางมลิลิเมตร

(ดขูอ 9.5.4.1(2))
หมายเหตุ 1. กำหนดให 1 กโิลกรมัแรง เทากบั 9.807 นวิตนั

2. พื้นที่ภาคตัดขวางระบุและมวลระบุใหเปนไปตามตารางที่ 1
9.5.4.3 ความยดื

ในกรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบและกลงึชิน้ทดสอบ

A = x 100

เมื่อ A คือ ความยดื เปนรอยละ
Lo คือ ความยาวพกิดัเดมิ เปนมลิลิเมตร
Lu คือ ความยาวพกิดัสดุทาย เปนมลิลิเมตร

9.5.5 การรายงานผล
9.5.5.1 ในรายงานผลการทดสอบอยางนอยตองแสดงรายละเอยีดดงัตอไปนี้

(1) ชนดิ หมายเลขลำดบั และความละเอยีดของเครือ่งทดสอบ
(2) อณุหภูมขิณะทดสอบ
(3) ความยาวและมวลของชิน้ทดสอบแตละชิน้กอนกลงึ
(4) ชื่อขนาด ขนาดระบุ ชั้นคุณภาพ และชื่อผูทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการคาที่

จดทะเบยีน
(5) ในกรณทีีต่องกลึงชิน้ทดสอบ ใหรายงานพืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได และคา k
(6) ความยาวพกิดั และความยาวระหวางหวัจบักบัจดุพกิดัทัง้ 2 ขาง
(7) ความเรว็ในการดงึชิน้ทดสอบ
(8) แรงดงึทีจ่ดุครากและแรงดงึสงูสดุ
(9) ความยาวระหวางจดุพกิดัเมือ่นำชิน้ทดสอบทีข่าดแลวมาตอกันตามรอยทีข่าด

9.5.5.2 คาความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดืของชิน้ทดสอบแตละชิน้ ใหรายงาน
ละเอยีดถงึทศนยิม 1 ตำแหนง

k x Fe
S

Lu–Lo
Lo
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9.6 การดดัโคง
9.6.1 เครื่องมือ

9.6.1.1 เครื่องทดสอบการดัดโคง ที่สามารถจายแรงไดอยางสม่ำเสมอและตอเนื่องกันโดยตลอดจน
เสรจ็การทดสอบ

9.6.1.2 หวักดรปูตวั U ทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางของหวักดดงัตารางที ่9 และบาทัง้สองขางของฐานรองรบั
ตองสามารถทำใหชิน้ทดสอบโคงเปนรปูตวั U ไดโดยอสิระ โดยหวักดและฐานรองรบั ควรทำเปน
รองโคงใหพอดทีีจ่ะทำใหชิน้ทดสอบโคงงอสมัผสักบัหวักดโดยรอบและปลายทัง้สองขางโคงกลบัมา
ขนานกนัเมือ่กดชิน้ทดสอบ

ตารางที ่9  มมุดดัโคงและเสนผานศนูยกลางของหวักดสำหรบัการทดสอบการดดัโคง
(ขอ 9.6.1.2 และขอ 9.6.3)

9.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
9.6.2.1 ชิน้ทดสอบตองเปนไปตามสภาพเดมิของเหลก็ขอออยโดยไมผานกรรมวธิทีางความรอนแตอยางใด
9.6.2.2 ชิน้ทดสอบตองมคีวามยาวเพยีงพอทีเ่มือ่กดดวยเครือ่งทดสอบแลว ปลายทัง้สองขางของรปูตวั U

ตองโผลพนบาของฐานทีร่องรบั
9.6.3 วธิทีดสอบ

กดชิ้นทดสอบดวยหัวกดที่กึ่งกลางชิ้นทดสอบโดยใชความเร็วสม่ำเสมอและตอเนื่องกันตลอดเวลา
ทีท่ดสอบจนไดมมุดดัโคง ตามตารางที ่9 แลวตรวจพนิจิ

9.6.4 การรายงานผล
ใหรายงานวาชิน้ทดสอบแตละชิน้แตกหรอืปรติรงสวนโคงดานนอกหรอืไม

สัญลักษณ เสนผานศูนยกลางระบุ มุมดดัโคง เสนผานศูนยกลางของหัวกดชิ้นทดสอบ
mm

SD 30          ไมเกิน  16 180o 3 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  16 4 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ
SD 40 ทุกขนาด 180o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

SD 50          ไมเกิน  25 90o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  25 6 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ


