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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3334 ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย
มาตรฐานเลขที ่มอก. 24-2536

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่1947 (พ.ศ.2536)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย ลงวนัที ่22 ธนัวาคม พ.ศ.2536 และออกประกาศ
กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย มาตรฐานเลขที ่มอก. 24-2548
ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลตัง้แตพระราชกฤษฏกีาวาดวยการกำหนดใหผลติภณัฑอตุสาหกรรม เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี
: เหลก็ขอออย ตองเปนไปตามมาตรฐานเลขที ่มอก. 24–2548 ใชบงัคบัเปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่26 เมษายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
วฒันา  เมอืงสขุ



–1–

มอก. 24–2548

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย
1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึเหลก็ขอออยทีม่คีวามยาวตัง้แต 3.40 เมตรขึน้ไป อนัอาจ
นำไปใชเสรมิคอนกรตีสำหรบังานกอสรางทัว่ไปได ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “เหลก็ขอออย”

1.2 เหล็กขอออย ตองทำขึ้นจากเหล็กแทงเล็ก (billet) เหล็กแทงใหญ (bloom) หรือเหล็กแทงหลอ (ingot)
โดยตรง ดวยกรรมวิธีการรีดรอน โดยตองไมมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอยางอื่นมากอนและเหล็กแทง
ดงักลาวตองทำมาจากกรรมวธิโีอเพนฮารท (open hearth process) เบสกิออกซเิจน (basic oxygen process)
หรอือเิลก็ทรกิอารกเฟอรเนซ (electric arc furnace process)

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 เหลก็ขอออย หมายถงึ เหลก็เสนกลมทีม่บีัง้ (transverse rib) และอาจมคีรบี (longitudinal rib) หรอืชองวาง
(gap) ทีผ่วิ เพือ่เสรมิกำลงัยดึระหวางเหลก็เสนกบัเนือ้คอนกรตี

2.2 เสน หมายถงึ เหลก็ขอออยหนึง่เสนทีม่ลีกัษณะเหยยีดตรงหรอืพบังอ
2.3 มดั หมายถงึ เหลก็ขอออยจำนวนตัง้แตสองเสนขึน้ไปทีม่ดัรวมกนั
2.4 ขด (coil) หมายถงึ เหลก็ขอออยหนึง่เสนทีม่วนเปนขด
2.5 ขนาดระบ ุ(nominal size) หมายถงึ เสนผานศนูยกลางระบแุละพืน้ทีภ่าคตดัขวางระบทุีก่ำหนดไวในตารางที ่1
2.6 เสนผานศูนยกลางระบุ หมายถึง เสนผานศูนยกลางของวงกลมที่มีพื้นที่เทากับพื้นที่ภาคตัดขวางระบุของ

เหล็กขอออย
2.7 มวลระบ ุ(nominal mass) หมายถงึ มวลตอความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอออยทีม่ขีนาดเทากบัขนาดระบุ

ดงักำหนดไวในตารางที ่1
2.8 มวลตอเมตร หมายถงึ มวลจรงิตอความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอออย
2.9 บัง้ หมายถงึ สนันนูบนเหลก็ขอออยทีท่ำมมุกบัแนวแกนของเหลก็ขอออย (ดรูปูที ่1)
2.10 ครบี หมายถงึ สนันนูบนเหลก็ขอออยตามความยาวของเหลก็ขอออย (ดรูปูที ่1)
2.11 ชองวาง หมายถงึ ชองระหวางปลายสดุของบัง้ทีอ่ยตูรงขามกนั  (ดรูปูที ่1)
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3. ชั้นคุณภาพ
3.1 เหล็กขอออยแบงตามสวนประกอบทางเคมีและสมบัติทางกลออกเปน 3 ชั้นคุณภาพ ตามตารางที่ 5 และ

ตารางที ่7 ไดแก
(1) ชัน้คณุภาพ SD 30
(2) ชัน้คณุภาพ SD 40
(3) ชัน้คณุภาพ SD 50

4.  ขนาด มวล  และเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ขอออย ใหเปนไปตามตารางที ่1

ตารางที ่1 ชือ่ขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ขอออย
(ขอ 2.5 ขอ 2.7 และขอ 4.1)

หมายเหตุ 1. SN =

2. WN =   0.007 85 SN

3.141 6 dN
2

4

ขนาดระบุ มวลระบุ (WN)
ชื่อขนาด เสนผานศูนยกลางระบุ (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 มวลตอเมตรของเหล็กขอออย
4.2.1 มวลตอเมตรของเหลก็ขอออยแตละเสนหรอืขดจะคลาดเคลือ่นจากคามวลระบไุดไมเกนิเกณฑที่กำหนด

ในตารางที ่2 สดมภที ่3
4.2.2 มวลตอเมตรเฉลีย่ของเหลก็ขอออย 1 ชดุตวัอยางจะคลาดเคลือ่นจากคามวลระบไุดไมเกนิเกณฑทีก่ำหนด

ในตารางที ่2 สดมภที ่4
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1

ตารางที ่2  เกณฑความคลาดเคลือ่นของมวลตอเมตร
(ขอ 4.2)

4.3 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ และความกวางของครบีหรอืชองวาง ใหเปนไปตามตารางที ่3
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

เกณฑความคลาดเคลื่อน
ชื่อขนาด มวลระบุ %

kg/m ตอเสน 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 เกณฑความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 10 เมตร  + 55 มิลลิเมตร

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

    ของสวนท่ียาวเกิน 10 เมตร แตรวมกันแลวไมเกิน 120 มิลลิเมตร
    0

ตารางที ่3 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ และความกวางของครบีหรอืชองวาง
(ขอ 4.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

4.4 ความยาวของเหล็กขอออยในแตละมัดตองมีขนาดความยาวเดียวกัน โดยจะคลาดเคลื่อนจากคาที่ผูทำ
ระบไุวทีฉ่ลากไดไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตารางที ่4
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.3

ตารางที ่4  เกณฑความคลาดเคลือ่นสำหรบัความยาว (เฉพาะกรณเีปนมดั)
(ขอ 4.4)

ผลรวมของความกวางของ
ชื่อขนาด ชวงระหวางบั้ง สวนสูงของบั้ง ครีบหรือชองวาง

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. สวนประกอบทางเคมี
5.1 สวนประกอบทางเคมีของเหล็กขอออยเมื่อวิเคราะหจากเบา ใหเปนไปตามตารางที่ 5 เมื่อวิเคราะหจาก

ผลติภณัฑยอมใหมคีาสงูกวาคาสงูสดุของตารางที ่5 ตามเกณฑความคลาดเคลือ่นในตารางที ่6
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

ตารางที ่5  สวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากเบา
(ขอ 3.1 และขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

ตารางที ่6  เกณฑความคลาดเคลือ่นของสวนประกอบทางเคมเีมือ่วเิคราะหจากผลติภณัฑ
(ขอ 5.1)

หนวยเปนรอยละ

6.  คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เหล็กขอออย ตองมีผิวเรียบเกลี้ยง (ยกเวนบริเวณที่เปนบั้ง ครีบ และเครื่องหมายที่เปนตัวนูน) และ
ตองไมปร ิไมแตกราว ไมมสีนมิขมุหรอืตำหนอิืน่ซึง่มผีลเสยีตอการใชงาน

6.1.2  เหลก็ขอออยตองมบีัง้เปนระยะๆ เทาๆ กนัโดยสม่ำเสมอตลอดเสน บัง้และครบีทีอ่ยตูรงขามกนัตองมี
ขนาดและรปูรางเหมอืนกนั

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

สวนประกอบทางเคมี
ชั้นคณุภาพ คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน คารบอน + (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

สวนประกอบ เกณฑความคลาดเคลื่อน
คารบอน + 0.03
แมงกานีส + 0.05
ฟอสฟอรัส + 0.01
กํามะถัน + 0.01
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6.2 มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย
มมุแหลมตองไมนอยกวา 45 องศา
ในกรณทีีบ่ัง้ทำมมุกบัแกนของเหลก็ขอออยตัง้แต 45 ถงึ 70 องศา บัง้จะตองวางกลบัทางกนับนแตละขางของ
เหลก็ขอออย หรอืบัง้ทัง้หมดของขางหนึง่ตองกลบัทางกบับัง้ทัง้หมดของอกีขางหนึง่ แตถาบัง้ทำมมุแหลมกบั
แกนของเหลก็ขอออยเกนิ 70 องศา กไ็มจำเปนตองกลบัทางกนั ดงัตวัอยางในรปูที ่1
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

รปูที ่1  ตวัอยางบัง้และครบีหรอืชองวางของเหลก็ขอออย
(ขอ 2.9 ขอ 2.10 ขอ 2.11 ขอ 6.2 และขอ 9.2.2.3)

6.3 สมบตัทิางกล
6.3.1 สมบตักิารดงึ

ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดื ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่7
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

ตารางที ่7  ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุครากและความยดืของเหลก็ขอออย
(ขอ 3.1 และขอ 6.3.1)

ชั้นคุณภาพ ความตานแรงดึง ความตานแรงดงึท่ีจุดคราก 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 การดดัโคง
เมือ่ทดสอบตามขอ 9.6 ตองไมแตกหรอืปรติรงสวนโคงดานนอกของชิน้ทดสอบ

7.  เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 เครื่องหมายที่เหล็กขอออย

ทีเ่หลก็ขอออย อยางนอยตองมเีลข อกัษรหรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนี ้ประทบัเปนตวันนูถาวร
บนเนือ้เหลก็ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน เรยีงกนัไปตามลำดบัดงันี้
(1) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำหรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
(2) ชือ่ขนาด
(3) ชัน้คณุภาพ
(4) สัญลักษณ “ T ” (เฉพาะเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน (heat treatment) ในระหวาง

การผลติ)
7.2 ที่มัดหรือที่ขดของเหล็กขอออยทุกมัดหรือทุกขดตองมีปายที่ไมฉีกขาดและไมหลุดงายผูกติดอยู และ

ทีป่ายนัน้อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) คำวา “เหลก็ขอออย”
(2) ชือ่ขนาด
(3) ชัน้คณุภาพ
(4) สญัลกัษณ “ T ” (เฉพาะเหลก็ขอออยทีผ่านกรรมวธิทีางความรอนในระหวางการผลติ)
(5) ความยาวแตละเสน เปนเมตร (กรณเีปนมดั) หรอืมวล เปนกโิลกรมั (กรณเีปนขด)
(6) หมายเลขของการหลอมแตละครัง้ หรอืเครือ่งหมายอืน่ใดทีเ่ทยีบเทา
(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
(8) ประเทศทีท่ำ

7.3 ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยาง และเกณฑตดัสนิ
8.1 รนุ (lot) ในทีน่ี ้หมายถงึ เหลก็ขอออยชือ่ขนาดและชัน้คณุภาพเดยีวกนัทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะ

เวลาเดยีวกนั
8.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ

ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
8.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความยาว (เฉพาะกรณเีปนมดั)

8.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันตามจำนวนที่กำหนดในตารางที่ 8 และใหชักตัวอยาง
เหลก็ขอออยจากตวัอยางแตละมดัทีส่มุไดมามดัละ 1 เสน เพือ่ทดสอบความยาว

8.2.1.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.4 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8
จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
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8.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้  ความกวาง
ของครบีหรอืชองวาง และมมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย

8.2.2.1 ตดัปลายใดปลายหนึง่ของตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ 8.2.1 แลว มาเสนละ 1 ทอน
ใหมีความยาวทอนละ 1.50 เมตร หรือตัดปลายใดปลายหนึ่งของเหล็กขอออยที่เปนขด ซึ่งสุม
จากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่8 มาขดละ 1 ทอน ใหมคีวามยาวทอนละ 1.50 เมตร
เพื่อทดสอบลักษณะทั่วไป ชวงระหวางบั้ง สวนสูงของบั้ง ความกวางของครีบหรือชองวาง และ
มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย

8.2.2.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.3 ขอ 6.1 และขอ 6.2 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับ
ทีก่ำหนดในตารางที ่8 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

8.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร
8.2.3.1 นำตวัอยางทีต่รวจสอบตามขอ 8.2.2 แลว มาเพือ่ทดสอบมวลตอเมตร
8.2.3.2 จำนวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.2.1 ตองไมเกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8

และตองเปนไปตามขอ 4.2.2 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่8  แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบความยาว ลกัษณะทัว่ไป ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้
ความกวางของครบีหรอืชองวาง มมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย และมวลตอเมตร

(ขอ 8.2.1  ขอ 8.2.2 และขอ 8.2.3)

8.2.4 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสวนประกอบทางเคมขีองวสัด ุและสมบตัทิางกล
8.2.4.1 ชกัตวัอยางทีต่รวจสอบตามขอ 8.2.3 แลว จำนวน 3 ชิน้ หากมวลของเหลก็ขอออยในรนุมากกวา

500 ตัน ใหชักตัวอยางเพิ่มอีก 3 ชิ้น แตละชิ้นตัดเปนชิ้นทดสอบ จำนวน 2 ชิ้น เพื่อทดสอบ
สวนประกอบทางเคมขีองวสัด ุ1 ชิน้ และทดสอบสมบตักิารดงึ 1 ชิน้

8.2.4.2 ชักตัวอยางจากตัวอยางที่เหลือจากการตัดตามขอ 8.2.4.1 จำนวน 1 ชิ้น หากมวลของเหล็ก
ขอออยในรนุมากกวา 500 ตนั ใหชกัตวัอยางเพิม่อกี 1 ชิน้ แตละชิน้ตดัเปนชิน้ทดสอบ จำนวน
1 ชิน้ เพือ่ทดสอบการดดัโคง

ขนาดรุน ขนาดตวัอยาง เลขจํานวนที่ยอมรับ
ตัน มัด/ขด

ไมเกิน 150 5 0
มากกวา 150 แตไมเกิน 500 20 1

มากกวา 500 32 2
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8.2.4.3 ชิน้ทดสอบทกุชิน้ตองเปนไปตามขอ 5.1 ขอ 6.3.1 และขอ 6.3.2 จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้
เปนไปตามเกณฑที่กำหนด ยกเวนถาผลการทดสอบเปนไปตามขอตอไปนี้ใหทำการทดสอบใหม
หรอืทดสอบซ้ำแลวแตกรณี
(1) หากผลการทดสอบสมบัติการดึง ไมเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ 6.3.1 เนื่องจากสมบัติ

ของชิน้ทดสอบเปลีย่นไปเพราะ การกลงึไมถกูตอง ตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาดอยนูอกจดุพกิดั
ตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาดอยรูะหวางจดุพกิดัแตอยหูางจากจดุพกิดัทีอ่ยใูกลนอยกวาหนึง่ในสาม
ของความยาวพิกัดเดิมกอนทดสอบ หรือเครื่องทดสอบผิดปกติ ใหทดสอบใหม โดยใช
ชิ้นทดสอบใหมเทาจำนวนชิ้นทดสอบที่ไมเปนไปตามที่กำหนดจากเหล็กขอออยตัวอยาง
เดยีวกนั สำหรบัความยดื หากเปนไปตามขอ 6.3.1 ใหถอืวาเปนไปตามขอกำหนดสำหรบั
ความยดืโดยไมคำนงึถงึตำแหนงทีช่ิน้ทดสอบขาด

(2) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ต่ำกวาทีก่ำหนดในขอ 6.3.1 ดวยสาเหตอุืน่นอกจากทีไ่ด
กลาวไวในขอ (1) โดยมีความตานแรงดึงต่ำกวาที่กำหนดเกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความตานแรงดึงที่จุดครากต่ำกวาที่กำหนดเกิน 7 เมกะพาสคัล ใหถือวาสมบัติการดึง
ไมเปนไปตามเกณฑกำหนด โดยไมตองทดสอบซ้ำ

(3) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ต่ำกวาทีก่ำหนดในขอ 6.3.1 ดวยสาเหตอุืน่นอกจากทีไ่ด
กลาวไวในขอ (1) โดยมีความตานแรงดึงต่ำกวาที่กำหนดไมเกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความตานแรงดึงที่จุดครากต่ำกวาที่กำหนดไมเกิน 7 เมกะพาสคัล ใหทดสอบซ้ำโดยใชชิ้น
ทดสอบใหมจำนวน 2 เทาของชิน้ทดสอบทีไ่มเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด จากเหลก็ขอออย
รุนเดียวกัน ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.3.1 ทุกชิ้น จึงจะถือวาเหล็กขอออย
รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

(4) หากผลการทดสอบการดัดโคงไมเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ 6.3.2 ใหทดสอบซ้ำโดย
ใชชิ้นทดสอบใหมจำนวน 2 เทาของชิ้นทดสอบที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กำหนด จากเหล็ก
ขอออยรนุเดยีวกนั ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.3.2 ทกุชิน้ จงึจะถอืวาเหลก็ขอออย
รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

หมายเหตุ ในการทดสอบสมบัติการดึง หากปรากฏการณการครากไมชัดเจนหรือไมมี ใหใช
ความเคนพิสูจนที่ความยืดรอยละ 0.2 แทนคาความตานแรงดึงที่จุดคราก

8.3 เกณฑตดัสนิ
เหล็กขอออยทุกมัดหรือทุกขดในรุนตองเปนไปตามขอ 7. และตัวอยางเหล็กขอออยตองเปนไปตาม
ขอ 8.2.1.2 ขอ 8.2.2.2 ขอ 8.2.3.2 และขอ 8.2.4.3 ทกุขอ จงึจะถอืวาเหลก็ขอออยรนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9.  การทดสอบ
9.1 มวลตอเมตร

9.1.1 เครื่องมือ
9.1.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ละเอยีด 1 กรมั
9.1.1.2 เครือ่งวดัความยาวทีว่ดัละเอยีด 1 มลิลเิมตร

9.1.2 วธิทีดสอบ
วดัและชัง่ชิน้ตวัอยางแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร และ 1 กรมั ตามลำดบั แลวหามวลตอเมตร
ของชิน้ตวัอยางแตละชิน้ และหาคาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบทัง้ 5 ชิน้

9.1.3 การรายงานผล
รายงานคามวลตอเมตรของชิน้ตวัอยางแตละชิน้ และคาเฉลีย่ ใหละเอยีดถงึทศนยิม 4 ตำแหนง

9.2 ชวงระหวางบัง้ สวนสงูของบัง้ ความกวางของครบีหรอืชองวาง และมมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย
9.2.1 เครื่องมือ

9.2.1.1 เวอรเนยีรแคลลเิปอรส หรอืไมโครมเิตอรทีว่ดัละเอยีด 0.02 มลิลเิมตร
9.2.2 วธิทีดสอบ

9.2.2.1 ชวงระหวางบัง้
วัดชวงระหวางสันของบั้ง 10 ชวงที่ตอเนื่องกันตามแนวแกนของเหล็กขอออยแลวหาคาเฉลี่ย
ชวงระหวางบัง้

9.2.2.2 สวนสงูของบัง้
วัดความสูงของบั้งไมนอยกวา 2 บั้ง แตละบั้งใหวัดที่จุด 3 จุด คือ จุดกึ่งกลางและจุดแบงสี่อีก
2 จดุ แลวหาคาเฉลีย่สวนสงูของบัง้

9.2.2.3 ความกวางของครบีหรอืชองวาง
ใชเวอรเนยีรแคลลเิปอรสวดัความกวางของชองวางดงัในรปูที ่ 1 ทัง้ 2 ขาง นำมารวมกนั โดยวดั
10 ตำแหนงใน 10 ชวงระหวางบัง้ทีต่อเนือ่งกนัแลวหาคาเฉลีย่
ในกรณีที่เหล็กขอออยมีครีบใหวัดความกวางของครีบที่โคนทั้ง 2 ขางนำมารวมกันโดยวัด
10 ตำแหนงทีต่อเนือ่งกนัแลวหาคาเฉลีย่

9.2.2.4 มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย
กลิง้ตวัอยางบนดนิน้ำมนัทีท่ำเปนแผนเรยีบแลววดัมมุระหวางบัง้กบัแกนของเหลก็ขอออย

9.3 ความยาว
ใชสายวดัโลหะทีว่ดัละเอยีด 1 มลิลเิมตร และยาวพอทีจ่ะวดัความยาวของเหลก็ขอออยหนึง่เสนไดโดยตลอด
ในครัง้เดยีว วดัความยาวของตวัอยาง

9.4 สวนประกอบทางเคมี
ใหใชวธิวีเิคราะหทางเคมโีดยทัว่ไปหรอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา แลวรายงานผลชิน้ทดสอบแตละชิน้
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9.5 สมบตักิารดงึ
9.5.1 เครื่องมือ

เครื่องทดสอบแรงดึง ที่สามารถจายแรงไดอยางสม่ำเสมอและตอเนื่องโดยตลอดในอัตราความเร็วที่
กำหนด

9.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
9.5.2.1 ชิ้นทดสอบตองเปนไปตามสภาพเดิมของเหล็กขอออย ถาจำเปนตองดัดชิ้นทดสอบที่บิดโคงงอ

ใหตรง ใหดดัเยน็ตามปกต ิแตถามกีารบดิโคงจนมากเกนิไปใหคดัทิง้
9.5.2.2 เหล็กขอออยชื่อขนาดตั้งแต DB 28 ลงมา ใหทดสอบโดยไมตองกลึงชิ้นทดสอบใหเล็กลง

เหลก็ขอออยชือ่ขนาดตัง้แต DB 32 ขึน้ไป อาจกลงึลดขนาดลงใหพอเหมาะทีจ่ะใชกบัเครือ่งทดสอบ
แรงดงึกไ็ด แตเสนผานศนูยกลางตองไมนอยกวา 28 มลิลเิมตร ในกรณทีีก่ลงึลดขนาดเสนผานศนูยกลาง
ความยาวของสวนทีก่ลงึตองไมนอยกวา 5.5 เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึ
สำหรบัเหลก็ขอออยทีผ่ลติโดยผานกรรมวธิทีางความรอน ตองทดสอบโดยไมมกีารกลงึลดขนาดลงมา

9.5.2.3 จบัยดึชิน้ทดสอบทีม่คีวามยาวพกิดัและความยาวระหวางหวัจบั ตามรปูที ่2

เมื่อ Lo คือ ความยาวพกิดัเดมิ เทากบั 5 dN (กรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบ) หรอื 5 dm (กรณทีีก่ลงึ
ชิน้ทดสอบ)

โดย dN คือ เสนผานศนูยกลางระบขุองชิน้ทดสอบ
dm คือ เสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึของชิน้ทดสอบ

l1 และ l2 คอื ระยะหางระหวางหัวจับกับจุดพิกัด ไมนอยกวา 0.25 dN หรือ 0.25 dm
แลวแตกรณี

หมายเหตุ 1. กรณีที่ชิ้นทดสอบมีความยาวเพียงพอ อาจทำเครื่องหมายความยาวพิกัดไวหลายชุด
ครอมกันไวเปนชวงจนถึงระยะหัวจับก็ได ทั้งนี้ใหมีเครื่องหมายความยาวพิกัด
ชุดหนึ่งอยูประมาณกึ่งกลางของระยะหางระหวางหัวจับ

2. การทำเครือ่งหมายความยาวพกิดั ใหมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± รอยละ 1

รปูที ่2  การจบัยดึชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.5.2.3)

Lo l2l1
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9.5.3 วธิทีดสอบ
ใหปฏบิตัติาม มอก. 244 เลม 4

9.5.4 วธิคีำนวณ
9.5.4.1 ความตานแรงดงึ

(1) ในกรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความตานแรงดงึ เปนเมกะพาสคลั
Fm คือ แรงดงึสงูสดุ เปนนวิตนั
SN คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุเปนตารางมลิลเิมตร

(2) ในกรณทีีก่ลงึชิน้ทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความตานแรงดงึ เปนเมกะพาสคลั
Fm คือ แรงดงึสงูสดุ เปนนวิตนั
k คือ อตัราสวนของมวลจรงิตอมวลระบขุองชิน้ทดสอบ

โดย k =

เมื่อ W คือ มวลจรงิของชิน้ทดสอบ เปนกโิลกรมัตอเมตร
WN คือ มวลระบขุองชิน้ทดสอบ เปนกโิลกรมัตอเมตร

S คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได เปนตารางมลิลเิมตร

โดย S =

เมื่อ dm คือ เสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึ เปนมลิลเิมตร
9.5.4.2 ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก

(1) ในกรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบ

Re =

เมื่อ Re คือ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก เปนเมกะพาสคลั
Fe คือ แรงดงึทีจ่ดุคราก เปนนวิตนั
SN คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุเปนตารางมลิลเิมตร

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 ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก เปนเมกะพาสคลั
Fe คือ แรงดงึทีจ่ดุคราก เปนนวิตนั
k คือ อตัราสวนของมวลจรงิตอมวลระบขุองชิน้ทดสอบ

(ดขูอ 9.5.4.1(2))
S คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได เปนตารางมลิลเิมตร

(ดขูอ 9.5.4.1(2))
หมายเหตุ 1. กำหนดให 1 กโิลกรมัแรง เทากบั 9.807 นวิตนั

2. พื้นที่ภาคตัดขวางระบุและมวลระบุใหเปนไปตามตารางที่ 1
9.5.4.3 ความยดื

ในกรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบและกลงึชิน้ทดสอบ

A = x 100

เมื่อ A คือ ความยดื เปนรอยละ
Lo คือ ความยาวพกิดัเดมิ เปนมลิลเิมตร
Lu คือ ความยาวพกิดัสดุทาย เปนมลิลเิมตร

9.5.5 การรายงานผล
9.5.5.1 ในรายงานผลการทดสอบอยางนอยตองแสดงรายละเอยีดดงัตอไปนี้

(1) ชนดิ หมายเลขลำดบั และความละเอยีดของเครือ่งทดสอบ
(2) อณุหภมูขิณะทดสอบ
(3) ความยาวและมวลของชิน้ทดสอบแตละชิน้กอนกลงึ
(4) ชื่อขนาด ขนาดระบุ ชั้นคุณภาพ และชื่อผูทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการคาที่

จดทะเบยีน
(5) ในกรณทีีต่องกลงึชิน้ทดสอบ ใหรายงานพืน้ทีภ่าคตดัขวางทีค่ำนวณได และคา k
(6) ความยาวพกิดั และความยาวระหวางหวัจบักบัจดุพกิดัทัง้ 2 ขาง
(7) ความเรว็ในการดงึชิน้ทดสอบ
(8) แรงดงึทีจ่ดุครากและแรงดงึสงูสดุ
(9) ความยาวระหวางจดุพกิดัเมือ่นำชิน้ทดสอบทีข่าดแลวมาตอกนัตามรอยทีข่าด

9.5.5.2 คาความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดืของชิน้ทดสอบแตละชิน้ ใหรายงาน
ละเอยีดถงึทศนยิม 1 ตำแหนง

k x Fe
S

Lu–Lo
Lo
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9.6 การดดัโคง
9.6.1 เครื่องมือ

9.6.1.1 เครื่องทดสอบการดัดโคง ที่สามารถจายแรงไดอยางสม่ำเสมอและตอเนื่องกันโดยตลอดจน
เสรจ็การทดสอบ

9.6.1.2 หวักดรปูตวั U ทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางของหวักดดงัตารางที ่9 และบาทัง้สองขางของฐานรองรบั
ตองสามารถทำใหชิน้ทดสอบโคงเปนรปูตวั U ไดโดยอสิระ โดยหวักดและฐานรองรบั ควรทำเปน
รองโคงใหพอดทีีจ่ะทำใหชิน้ทดสอบโคงงอสมัผสักบัหวักดโดยรอบและปลายทัง้สองขางโคงกลบัมา
ขนานกนัเมือ่กดชิน้ทดสอบ

ตารางที ่9  มมุดดัโคงและเสนผานศนูยกลางของหวักดสำหรบัการทดสอบการดดัโคง
(ขอ 9.6.1.2 และขอ 9.6.3)

9.6.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
9.6.2.1 ชิน้ทดสอบตองเปนไปตามสภาพเดมิของเหลก็ขอออยโดยไมผานกรรมวธิทีางความรอนแตอยางใด
9.6.2.2 ชิน้ทดสอบตองมคีวามยาวเพยีงพอทีเ่มือ่กดดวยเครือ่งทดสอบแลว ปลายทัง้สองขางของรปูตวั U

ตองโผลพนบาของฐานทีร่องรบั
9.6.3 วธิทีดสอบ

กดชิ้นทดสอบดวยหัวกดที่กึ่งกลางชิ้นทดสอบโดยใชความเร็วสม่ำเสมอและตอเนื่องกันตลอดเวลา
ทีท่ดสอบจนไดมมุดดัโคง ตามตารางที ่9 แลวตรวจพนิจิ

9.6.4 การรายงานผล
ใหรายงานวาชิน้ทดสอบแตละชิน้แตกหรอืปรติรงสวนโคงดานนอกหรอืไม

สัญลักษณ เสนผานศูนยกลางระบุ มุมดดัโคง เสนผานศูนยกลางของหัวกดชิ้นทดสอบ
mm

SD 30          ไมเกิน  16 180o 3 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  16 4 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ
SD 40 ทุกขนาด 180o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

SD 50          ไมเกิน  25 90o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  25 6 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ


