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เครือ่งใชเหลก็กลาไรสนิม :
ภาชนะหุงตมที่มีรอยประสาน

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะภาชนะหุงตมอาหารที่ทำดวยเหล็กกลาไรสนิม

ที่มีรอยประสานทั้งที่ข้ึนรูปดวยแมพิมพ (mould) หรือมีการประสานรอยตอเพื่อใหไดรูปตามตองการ

ภายในอาจมีรอยประสานและ/หรือมีชองแบงท่ีตองประสานรอยตอ ซึ่งตอไปในมาตรฐานน้ีจะเรียกวา

“ภาชนะหุงตม”

2. บทนิยาม
ความหมายของคำท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี มดีงัตอไปน้ี

2.1 การเชื่อม (welding) หมายถึง กระบวนการประสานเหล็กกลาไรสนิมโดยหลอมเหลวเน้ือโลหะชิ้นงาน

ทีร่อยตอใหตดิกนั

2.2 การบดักร ี(soldering) หมายถงึ กระบวนการทำใหรอยตอโลหะประสานตดิกนั โดยใชความรอนหลอมเหลว

วัสดทุีใ่ชบดักรีทีม่จุีดหลอมเหลวต่ำกวา

2.3 วัสดุบัดกรี(solder) หมายถึง โลหะหรือโลหะผสมที่มีจุดหลอมเหลวต่ำ ใชประสานรอยตอเน้ือโลหะ

ทีม่จุีดหลอมเหลวสงูกวาได

2.4 การขึน้รูปดวยแมพมิพ หมายถงึ วิธกีารใชแรงกล หรอืแรงกลรวมกับความรอนทำใหแผนเหลก็กลาไรสนมิ

เปลีย่นรูปทรงไปตามลกัษณะทีต่องการ

3. ชนดิ
3.1 ภาชนะหงุตม แบงตามวิธกีารประสานรอยเปน 2 ชนิด คือ

3.1.1 ชนิดเช่ือม

3.1.2 ชนิดบัดกรี
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4.วัสดุ
4.1 วัสดทุีใ่ชทำภาชนะและฝา (ถาม)ี

ตองเปนเหลก็กลาไรสนมิท่ีมปีริมาณโครเมยีม ไมนอยกวารอยละ 18 โดยมวล หรอืมคีาดชันีความตานทาน

การกดักรอนแบบรูเข็ม (PRE number) (โดยการคำนวณตาม ขอ 9.6) ตองไมนอยกวา 18

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

4.2 วัสดปุระสาน

หามใชวัสดปุระสานทีม่ตีะกัว่ หรอืยอมใหมไีดไมเกนิรอยละ 0.05 โดยมวล

ผูทำตองพิสูจนหรือแสดงเอกสารผลการวิเคราะหจากหนวยงานหรือสถาบันท่ีสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ

อตุสาหกรรมยอมรับ

5.คณุลกัษณะทีต่องการ
5.1 ลกัษณะทัว่ไป

ผิวดานนอก ดานใน และขอบตองเรียบ ไมมีสวนแหลมคมและปราศจากตำหนิ เชน ผิวไมขรุขระ บุบ

ราว แตก ปร ิ และตองทำความสะอาดไดอยางทัว่ถึง  รอยประสานตองเรยีบเปนแนวอยางสม่ำเสมอ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจ

5.2 ความหนา

ตองไมนอยกวา 0.40 มลิลเิมตร โดยยอมใหมเีกณฑความคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ - รอยละ 10

การวดัใหปฏบิตัติามขอ 9.3

5.3 ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน

ตองเปนไปตามทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก  โดยยอมใหมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ 0.5 เซนตเิมตร

การวดัใหวัดท่ีปากภาชนะหงุตมดวยเคร่ืองวัดละเอยีด 0.1 เซนติเมตร

5.4 คุณลกัษณะดานความปลอดภยั

5.4.1 ปรมิาณโลหะหนกัทีล่ะลายออกมาจากแตละชอง

ตองไมเกนิเกณฑทีก่ำหนดในตารางท่ี 1

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4
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ตารางท่ี 1 ปรมิาณโลหะหนักทีล่ะลายออกมา
(ขอ 5.4.1)

5.5 การรัว่ซมึ

5.5.1 ภาชนะหงุตม

ตองไมรัว่ซมึ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพินิจภาชนะหงุตมขณะเตรียมสารละลายตวัอยางตามขอ 9.4.5

5.5.2 ชองแบง

เม่ือทดสอบตามขอ 9.5 แลว  ระดบัน้ำตองไมเปลีย่นแปลง

5.6 คาดชันีความตานทานการกัดกรอนแบบรูเขม็ (PRE number) (โดยวิธคีำนวณ)

ตองไมนอยกวา 18 หรือตองมีคาความตางศักยกัดกรอนแบบรูเข็ม(Pitting Potential) ไมนอยกวา 100

มิลลิโวลตเมื่อเทียบกับอิเล็กโทรดอางอิงมาตรฐานชนิด Saturated Calomel Electrodecsce,SCE

(100 mV vs. SCE )

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.6

5.7 อตัราการกดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

ตองไมเกนิ 1 มลิลเิมตรตอป

      การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.7

6. การบรรจุ
6.1 ใหหุมหอภาชนะหุงตมดวยวัสดุที่เหมาะสม เพื่อปองกันฝุนละออง สิ่งสกปรก และความเสียหายที่อาจ

เกิดข้ึนระหวางการขนสงและเกบ็รักษา

รายการท่ี โลหะหนัก
เกณฑกําหนด สูงสุด

mg/dm
3

1 ตะกั่ว                1

2 ดีบุก            200

3 ทองแดง              20

4 สังกะสี            100

5 แคดเมียม                0.05
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7. เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ที่วัสดุหุมหอหรือท่ีภาชนะหุงตมทุกใบ อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลิตภณัฑตามมาตรฐานน้ีหรอืชือ่อืน่ท่ีสือ่ความหมายวาเปนผลิตภณัฑตามมาตรฐานน้ี

(2) ความหนา  เปนมิลลเิมตร

(3) ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน  เปนเซนติเมตร

(4) วัสดทุีใ่ชทำ รวมถึงชัน้คุณภาพ หรอื องคประกอบหลกั

(5) ชนิดระบ ุ“ชนิดเชือ่ม” หรอื “ชนิดบดักร”ี แลวแตกรณี

(6) ขอแนะนำเ ก่ียวกับวิธี ใช  เชน  เริ่มใชค ร้ังแรกควรล างใหสะอาดอยางนอย  2 คร้ัง

ลางใหสะอาดและคว่ำใหแหงทุกครั้งหลังใช  กนภาชนะหุงตมอยูหางจากหัวเตาไฟไมนอยกวา

5 เซนตเิมตร

(7) ขอความ “หามใชวัสดบุดักรทีีม่ตีะกัว่ซอม” โดยแสดงดวยอักษรขนาดใหญและสเีขมกวาอกัษรอืน่

(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานท่ีทำ หรอืเคร่ืองหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสิน
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9.การทดสอบ
9.1 ขอกำหนดทัว่ไป

9.1.1 ใหใช วิธีทดสอบที่กำหนดในมาตรฐานนี้หรือวิธีอื่นใดที่ใหผลเทียบเทา ในกรณีที่มีขอโตแยง

ใหใชวิธทีีก่ำหนดในมาตรฐานนี้

9.1.2 หากมไิดกำหนดเปนอยางอืน่ น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบริสทุธิเ์หมาะสำหรบัใชในการวิเคราะห

9.2 การวิเคราะหปริมาณโครเมยีม

9.2.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ

9.2.1.1 เครือ่ง สปารคอมิสิชนัสเปกโทรมเิตอร (spark emission spectrometer) พรอมอปุกรณ

9.2.1.2 เครือ่งขัดพรอมอปุกรณ

9.2.1.3 กระดาษทรายเบอร 60 ถงึ 180

9.2.1.4 วัสดอุางองิรบัรองของเหล็กกลาไรสนิม (certified reference material)

9.2.1.5 วัสดอุางองิของเหลก็กลาไรสนมิ (reference material)
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9.2.2 สารเคมี

กาซอารกอน ความบริสทุธ์ิไมนอยกวารอยละ 99.998

9.2.3 การเตรยีมวัสดอุางองิรบัรองและวสัดอุางองิ

ใหใชกระดาษทรายขัดผิวหนาวสัดอุางองิรบัรองหรอืวัสดุอางองิดวยเคร่ืองขัด

9.2.4 การเตรยีมช้ินทดสอบ

ตดัภาชนะหงุตมตวัอยาง ประมาณขนาด 3 เซนตเิมตร ×3 เซนตเิมตร เปนช้ินทดสอบ จำนวน 3 ชิน้

ใชกระดาษทรายตามขอ 9.2.1.3 ขัดผิวหนาชิน้ทดสอบดวยเครือ่งขดั

9.2.5 การสรางกราฟมาตรฐาน

ใหใชวัสดุอางอิงรับรองและวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมตามขอกำหนดของเครื่องทดสอบ

ธาตุละอยางนอย 3 กอน สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมแสงกับความเขมขนของธาตุที่อยู

ในกอนวัสดุอางอิงรับรองหรือวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิม

9.2.6 สอบเทียบมาตรฐานโดยใชวัสดุอางอิงรับรองหรือวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมตามขอกำหนดของ

เคร่ืองทดสอบ

9.2.7 ทวนสอบโดยใช วัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมรับรองหรือวัสดุอางอิงตามขอกำหนดของ

เคร่ืองทดสอบ

9.2.8 วิธทีดสอบ

นำช้ินทดสอบท่ีเตรียมตามขอ 9.2.4 มาวัดปริมาณโครเมียมดวยสปารคอิมิสชันสเปกโทรมิเตอร

เปนรอยละ  ไดจากการเปรยีบเทียบคาความเขมแสงกบักราฟมาตรฐานท่ีไดสรางขึน้ไวแลวในเคร่ืองทดสอบ

9.3 การวัดความหนา

ตัดภาชนะหุงตมตัวอยางตามความสูงออกเปน 2 สวนเทาๆ กัน ใชเคร่ืองวัดละเอียด 0.001 มิลลิเมตร

สุมวัดความหนาตามแนวที่ตัด 3 ตำแหนง คือ บน กลาง และลาง ทุกตำแหนงตองมีความหนา

ไมนอยกวาเกณฑความคลาดเคลือ่นท่ียอมให

9.4 การวเิคราะหปรมิาณโลหะหนกัทีล่ะลายออกมาจากแตละชอง

9.4.1 เคร่ืองมือ

9.4.1.1 อินดักทิฟลี คัปเปลพลาสมา สเปกโทรมิเตอร (inductively coupled plasma spectrometer)

หรืออะตอมิกแอบซอรปชันสเปกโทรมิเตอร (atomic absorption spectrometer) พรอม

ฮอลโลวแคโทดแลมป (hollow cathode lamp) สำหรบัโลหะหนกัแตละชนิด

9.4.1.2 แทนใหความรอนหรอืเตาแกส

9.4.2 สารเคมีและสารละลาย

9.4.2.1 สารละลายมาตรฐานของโลหะหนักแตละชนิด (แลวแตกรณ)ี เปน มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

9.4.2.2 กรดเกลเชยีลแอซตีกิ (glacial acetic acid) ชัน้คุณภาพรเีอเจนต (reagent grade)

9.4.2.3 สารละลายกรดเกลเชยีลแอซตีกิเขมขนรอยละ 4 โดยปรมิาตร

เจือจางกรดเกลเซียลแอซีติก 40 ลูกบาศก เซนติเมตร ดวยน้ำปราศจากไอออนจนไดปริมาตร

1 ลติร
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9.4.3 การเตรียมกราฟสอบเทียบ

ใหสรางกราฟมาตรฐานระหวางคาความเขมแสงหรอืคาการดดูกลนืแสงกับความเขมขนของตะก่ัว ดบีกุ

ทองแดง สงักะส ีและแคดเมยีม (แลวแตกรณ)ี

9.4.4 การทำความสะอาดตวัอยาง

ลางภาชนะหุงตมตัวอยางและฝาปด(ถามี)ใหปราศจากไขมันและสิ่งสกปรกอื่น ดวยผลิตภัณฑ

ทำความสะอาดประเภทของเหลวสำหรับถวยชาม มอก. 474 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

ลางดวยน้ำประปา และตามดวยน้ำปราศจากไอออน ปลอยใหแหง หลีกเลี่ยงการสัมผัสผิวดาน

ในของตัวอยาง

9.4.5 การเตรียมสารละลายตัวอยาง (ใหตรวจพินิจการรั่วซึมของภาชนะหุงตมขณะเตรียมสารละลาย

ตวัอยางไปพรอมกนั)

9.4.5.1 ใสน้ำปราศจากไอออนประมาณ 2 สวนใน 3 สวนของความจุจริงของภาชนะหงุตมตัวอยาง ปดฝา

นำไปตมบนแทนใหความรอนหรือเตาแกสใหเดือดอยางชาๆ

9.4.5.2 เม่ือน้ำเดือด เติมกรดเกลเชียลแอซีติกใหสารละลายมีความเขมขนรอยละ 4 โดยปริมาตร

(อัตราสวนกรดเกลเชียลแอซีติก 40 ลูกบาศกเซนติเมตรตอน้ำปราศจากไอออน 960 ลูกบาศก

เซนติเมตร) แลวตมตอไปอีกเปนเวลา  2 ชั่วโมง โดยรักษาระดับปริมาตรน้ำในภาชนะหุงตม

ตวัอยางใหคงท่ีตลอดระยะเวลาทีต่ม

9.4.5.3 หลงัจากน้ัน ปลอยสารละลายในภาชนะหงุตมตัวอยางใหเยน็ลงท่ีอณุหภมูหิอง แลวนำไปวเิคราะห

9.4.6 วิธวิีเคราะห

นำสารละลายตัวอยางที่เตรียมตามขอ 9.4.5 ไปวัดคาความเขมแสงดวยอินดักทิฟลี คัปเปล

พลาสมาสเปกโทรมเิตอร ทีค่วามยาวคลืน่เดยีวกับโลหะหนกัทีต่องการ

9.4.7 วิธคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณโลหะหนกัแตละชนดิ (แลวแตกรณ)ี จากสตูร

ปรมิาณโลหะหนกั มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร   =    a - b

เม่ือ a คือ ความเขมขนของโลหะหนกัทีวั่ดไดจากสารละลายตวัอยาง เปนมิลลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

b คือ ความเขมขนของโลหะหนักที่วัดไดจากสารละลายกรดเกลเซียลแอซีติกเขมขนรอยละ

4 โดยปริมาตรเปนมิลลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

9.5 การทดสอบการรัว่ซมึของชองแบง

ใหนำภาชนะหุงตมตัวอยางที่ผานการทดสอบจากขอ 9.4 แลว เติมน้ำ 2 ใน 3 สวนของความจุจริง

ของภาชนะหุงตมตัวอยาง โดยแตละชองใหมีระดับน้ำตางกันประมาณ 5 เซนติเมตร ทำเคร่ืองหมาย

ทีร่ะดบัน้ำ ปดฝา ปลอยไวเปนเวลา 8 ชัว่โมงแลวตรวจพินิจท่ีเคร่ืองหมายอกีคร้ัง
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9.6 การทดสอบคาดชันีความตานทานการกดักรอนแบบรเูข็ม (โดยวธิคีำนวณ)

คำนวณหาคาดชันีความตานทานการกดักรอนแบบรูเข็ม จากสตูร

           ดชันีความตานทานการกดักรอนแบบรูเข็ม = 1 × (% Cr) + 3.3 × (% Mo)

เม่ือ (% Cr) คือ ปรมิาณโครเมยีมในเหลก็กลาไรสนมิ เปนรอยละ

(% Mo) คือ ปริมาณโมลบิดีนัมในเหลก็กลาไรสนิม เปนรอยละ

ในกรณทีีม่ขีอโตแยง ใหใชการทดสอบความตางศกัยของการกดักรอนแบบรเูข็ม โดยวิธโีพเทนชอิอไดนามกิ

โพลาไรเซชนั(potentiodynamic polarization)

9.6.1 การทดสอบความตางศกัยกดักรอนแบบรูเข็ม

9.6.1.1 เคร่ืองมือ

เคร่ืองโพเทนชอิอสแตท (potentiostat) ทีม่ภีาวะดงันี้

(1) อิเล็กโทรดอางอิงมาตรฐาน (standard reference electrode) เปน คาโลเมลอิเล็กโทรดชนิด

อิม่ตัว (saturated calomel electrode, SCE) และผานสะพานเกลอื (salt bridge)

(2) อเิลก็โทรดชวย (auxiliary electrode) เปน แทงกราไฟต (graphite)

(3) อเิลก็โทรดตัวอยาง (working electrode) เปน ชิน้ทดสอบ

9.6.1.2 แทนใหความรอนดวยไฟฟาหรอือปุกรณใหความรอนทีเ่หมาะสม

9.6.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

9.6.2.1 สารละลายโซเดยีมคลอไรด 35 กรมัตอลติร

ชัง่โซเดยีมคลอไรด 35 กรมั ละลายดวยน้ำปราศจากไอออนจนปริมาตรเปน 1 ลติร

9.6.3 การเตรยีมช้ินทดสอบ

9.6.3.1 เตรียมอิเล็กโทรดตัวอยาง โดยตัดภาชนะหุงตมตัวอยางจากสวนของผนังกั้นและกนภาชนะ

เปนช้ินทดสอบขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร × 2 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิน้

9.6.3.2 ติดตัวนำไฟฟากับชิ้นงานดวยกาวนำไฟฟาหรือการเชื่อมจุดหรือใชวิธีที่เหมาะสม นำแตละชิ้น

ไปข้ึนเรือนเย็นดวยเรซิน (cold mounting) (ดงัแสดงในรปูท่ี 1) เปนช้ินทดสอบ

9.6.3.3 ขัดผิวช้ินทดสอบดวยกระดาษทรายเบอร 80  120  240  320  400  600  800 และ 1 000

ตามลำดบั

9.6.3.4 วัดขนาดพืน้ท่ีผิวของแผนโลหะทีส่มัผัสกบัสารละลายดวยเคร่ืองวดัละเอยีด 0.01 เซนตเิมตร

9.6.3.5 ทำความสะอาดชิน้ทดสอบดวยการจมุแชน้ำและสัน่ดวยเคร่ืองอลัตราโซนกิ แลวลางดวยเอทานอล

ตามดวยการเปาลมรอน

9.6.3.6 ปลอยช้ินทดสอบไวในบรรยากาศสะอาดเปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่สรางฟลมออกไซดเสถยีรบนผิว
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          (ก)  ดานหนา        (ข)   ดานขาง

รปูที ่1 แสดงการติดตัวนำไฟฟาและขึน้เรอืนเยน็ชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.6.3.2)

9.6.4 วิธทีดสอบ

9.6.4.1 เตรียมเซลลทดสอบดังรูปท่ี 2-1 หรือเทียบเทา โดยเซลลทดสอบควรเปน 2 ชั้น สำหรับ

ควบคุมอุณหภูมิโดยการไหลเวียนของน้ำรอนภายในภาชนะชั้นนอกหรือการตมผานน้ำรอน

ในภาชนะชัน้นอกบนแทนใหความรอน

9.6.4.2 จัดวางอิเล็กโทรดในตำแหนงที่เหมาะสม เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด (ขอ 9.6.2.1)

ลงในภาชนะชัน้ใน และปดปากขวดดานทีไ่มใชงานใหสนทิดวยจุกยาง

9.6.4.3 พนกาซไนโตรเจนในสารละลาย (เพื่อไลออกซิเจน) ดวยอัตรา 1 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที

สำหรับสารละลาย 6 มิลลิลิตร เปนเวลา 45 นาที กอนเร่ิมตนส่ังการเคร่ืองโพเทนชิออสแตท

และพนอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ

9.6.4.4 เม่ือเวลาผานไป 30 นาที (ในชวงการพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมปรับเพ่ิมอณุหภมูผิานเคร่ืองตมน้ำรอน

หรือแทนใหความรอนจนสารละลายมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิน้ีไว

ตลอดการทดสอบ

9.6.4.5 เมื่อครบกำหนด 45 นาที (เริ่มนับเมื่อพนกาซไนโตรเจน) เริ่มสั่งการเครื่องโพเทนชิออสแตท

ตามทีต่ัง้โปรแกรมไว ดงัรปูท่ี 2-2 ดงัน้ี

(1) วัดคาศกัยไฟฟาวงจรเปด (open circuit potential, OCP) เปนเวลา 45 นาที

(2) เร่ิมปอนศักยไฟฟา (potential scan) ที่

อัตราการปอนศักยไฟฟา (scan rate) เทากับ 0.5  มลิลโิวลตตอวินาที

คาศักยไฟฟาตั้งตน (begin potential) เทากับ  -250 มิลลิโวลต  จากคาศักยไฟฟาวงจรเปด

คาศักยไฟฟาสุดทาย (end potential)   เมื่อความหนาแนนกระแสไฟฟา (current density)

เทากบั 10
-2

 แอมแปรตอตารางเซนตเิมตร

(3) ไดกราฟโพลาไรเซชนั (ดงัรปูที ่3)

เรซนิ

ตวันำไฟฟา

ชิน้ทดสอบ เรซนิ
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9.6.4.6 อานคาศักยไฟฟาของการกดักรอนแบบรูเข็ม (pitting potential, Epitting) จากกราฟ (ดงัรปูที ่3)

 รปูที ่2-1 แสดงการเตรยีมเซลลทดสอบ
(ขอ 9.6.4.1)

รปูที ่2-2 แสดงการเตรยีมเครือ่งโพเทนชิออสแตท และตดิต้ังเซลลทดสอบ
(ขอ 9.6.4.5)
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รปูที ่3  กราฟแสดงเสนโคงโพลาไรเซชนั(polarization curve) แสดงคา i
corr

,  E
corr

, E
pitting

(ขอ 9.6.4.5 (3) ขอ 9.6.4.6 และขอ 9.7.4.5(3))

9.7 การทดสอบอตัราการกดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

9.7.1 เคร่ืองมือ

เคร่ืองโพเทนชอิอสแตท เชนเดียวกับขอ 9.6.1.1

9.7.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

9.7.2.1 สารละลายโซเดยีมคลอไรด 5 กรมัตอลติร

ชัง่โซเดยีมคลอไรด 5 กรมั  ละลายดวยน้ำปราศจากไอออนจนมปีริมาตรเปน 1 ลติร

9.7.3 การเตรียมช้ินทดสอบ

9.7.3.1 ตัดภาชนะหุงตมตัวอยางบริเวณแนวรอยประสานเปนช้ินทดสอบขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร ×
6 เซนตเิมตร จำนวน 3 ชิน้ ชิน้ทดสอบตองมทีัง้ผิวแนวบัดกรแีละผวิเหลก็กลาไรสนมิ

9.7.3.2 ตดิตัวนำไฟฟากบัชิน้งานบนวัสดุบดักรดีวยกาวนำไฟฟาหรอืการเชือ่มจดุหรอืใชวิธทีีเ่หมาะสม

9.7.3.3 ขัดช้ินทดสอบดวยกระดาษทรายเบอร 320 400 600 1 000  ตามลำดบั

9.7.3.4 นำช้ินทดสอบไปทำความสะอาดดวยน้ำปราศจากไอออน  ตามดวยเอทานอล

9.7.3.5 เปาชิน้ทดสอบดวยลมรอน

9.7.3.6 ปลอยช้ินทดสอบในบรรยากาศสะอาด เปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่สรางฟลมออกไซดเสถยีรบนผิว

9.7.3.7 เคลือบผิวช้ินทดสอบดวยแล็กเกอรตาม มอก. 562 ใหเหลอืพืน้ท่ีของรอยประสานบัดกรี 1 สวน

ตอเหลก็กลาไรสนิม 5 สวน (ดรูปูท่ี 4)

9.7.3.8 วัดขนาดพ้ืนท่ีผิวสวนท่ีไมถกูเคลือบแลก็เกอร ดวยเคร่ืองวัดละเอยีด 0.01 เซนติเมตร
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รปูที ่4 ชิน้ทดสอบสำหรับทดสอบอัตราการกัดกรอนของรอยประสาน
 (ขอ 9.7.3.7)

9.7.4 วิธทีดสอบ

9.7.4.1 เตรียมเซลลทดสอบลกัษณะดงัขอ 9.6.4.1 (รปูท่ี 2-1) หรอืเทยีบเทา

9.7.4.2 จัดวางอิเลก็โทรดในตำแหนงทีเ่หมาะสมโดยอเิลก็โทรดตัวอยาง (working electrode)  เปนช้ินทดสอบ

(ขอ 9.7.3) เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด (ขอ 9.7.2.1) ลงในภาชนะชั้นใน

และปดปากขวดดานทีไ่มใชงานใหสนทิดวยจุกยาง

9.7.4.3 พนกาซไนโตรเจนในสารละลายทดสอบ (เพื่อไลออกซิเจน) ดวยอัตรา 1 ลูกบาศกเซนติเมตร

ตอนาทีสำหรบัสารละลาย 6 มลิลลิติร เปนเวลา 45 นาท ีกอนเร่ิมตนสัง่การเครือ่งโพเทนชอิอสแตท

และพนอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ

9.7.4.4 เม่ือเวลาผานไป 30 นาที (ในชวงการพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมปรับเพ่ิมอณุหภมูผิานเคร่ืองตมน้ำรอน

หรือแทนใหความรอนจนสารละลายทดสอบมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิน้ีไว

ตลอดการทดสอบ

9.7.4.5 เมื่อครบกำหนด 45 นาที (นับจากเร่ิมพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมสั่งการเคร่ืองโพเทนชิออสแตท

ตามท่ีตัง้โปรแกรมไว ดงัน้ี

(1) วัดคาศกัยไฟฟาวงจรเปด เปนเวลา 45 นาที

(2) เริม่ปอนศกัยไฟฟาที่

อตัราการปอนศกัยไฟฟา เทากบั  0.5  มลิลโิวลตตอวินาที

คาศกัยไฟฟาตัง้ตน เทากบั -250 มลิลโิวลต  จากคาศกัยไฟฟาวงจรเปด

คาศกัยไฟฟาสดุทาย เทากบั + 250 มลิลโิวลต จากคาศกัยไฟฟาวงจรเปด

(3) ไดกราฟโพลาไรเซชนั  ดงัรปูที ่3

เหล็กกลาไรสนิม 
5 สวน 

บัดกรี 1 สวน 
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9.7.4.6 หาคาความหนาแนนกระแสไฟฟาการกดักรอน ( icorr ) เปน ไมโครแอมแปรตอตารางเซนตเิมตร

(μA/cm
2
) โดยคดิจากพืน้ท่ีทีบ่นัทึกไวในขอ 9.7.3.8

9.7.5 วิธคีำนวณ

คำนวณหาอตัราการกดักรอนของรอยประสานบดักรบีนแผนเหลก็กลาไรสนมิ จากสตูร

อตัราการกดักรอนของรอยประสานบดักรบีนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

 มลิลเิมตรตอป =

เมื่อ icorr คือ ความหนาแนนกระแสไฟฟาการกัดกรอน เปน ไมโครแอมแปรตอตารางเซนติเมตร

(μA/cm
2
)

คื อ คามวลสมมูลคิดจากมวลอะตอมของวัสดุบัดกรีหารดวยจำนวนอิเล็กตรอนแลก

เปลี่ยนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ คามวลสมมูลเฉลี่ย (equivalent weight)

กรณทีีเ่ปนโลหะผสม เปนกรัม

D คือ ความหนาแนนของวัสดบุดักรี  เปน กรัมตอลกูบาศกเซนติเมตร

คำนวณหาคามวลสมมูลเฉลีย่

คามวลสมมลูเฉลีย่เปนกรัม =

คือ สดัสวนโดยมวลของธาตุผสมในโลหะผสมทีม่ากกวารอยละ 1

คือ จำนวนอิเลก็ตรอนท่ีแลกเปล่ียนในปฏิกริยิาออกซเิดชันของแตละธาตุ

คือ มวลอะตอมของแตละธาต ุเปน กรมั

ตวัอยางการแทนคาในสตูรดวยวัสดบุดักรมีอีงคประกอบของดีบกุรอยละ 70 และทองแดงรอยละ 30

ดบุีก       = 0.7,      = 2,     = 118.71

ทองแดง       = 0.3,       = 2,      = 63.54

คามวลสมมูลเฉลีย่ =                    = 46.96

Dn
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสิน

(ขอ 8.1)

ก.1 รุน ในที่ น้ี หมายถึง ภาชนะหุงตมชนิดเดียวกัน ทำจากวัสดุอยางเดียวกันดวยกรรมวิธีเดียวกัน

ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกัน

ก.2 การชกัตวัอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตวัอยางทีก่ำหนดตอไปน้ี หรอือาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ท่ีเทยีบเทากนัทางวิชาการกบัแผนท่ีกำหนดไว

ก.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน การบรรจุ

และเครือ่งหมายและฉลาก

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวิธสีมุจากรนุเดียวกัน จำนวน 5 ใบ เพือ่ทดสอบขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน

การบรรจุ เคร่ืองหมายและฉลาก ตามลำดบั

ก.2.1.2 ตัวอยางทุกใบตองเปนไปตามขอ 5.3 ขอ 6. และขอ 7. จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนน้ัน

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรบัการทดสอบวัสดุ และความหนา

ก.2.2.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบจากขอ ก.2.1 แลว จำนวน 1 ใบ

ก.2.2.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 5.2 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนน้ันเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบคุณลกัษณะดานความปลอดภัย และการรัว่ซึม

ก.2.3.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบจากขอ ก.2.1 แลว จำนวน 3 ใบ

ก.2.3.2 ตัวอยางทุกใบตองเปนไปตามขอ  5.4 และขอ  5.5 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุน น้ัน

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบความตางศักยกัดกรอนแบบรูเข็ม และอัตราการ

กดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

ก.2.4.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบแลว(ยกเวนจากขอ ก.2.3 ) โดยทำเปนตัวอยางรวม

ก.2.4.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 5.6 และขอ 5.7 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนน้ันเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางภาชนะหุงตมตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 ขอ ก.2.3.2 และขอ ก.2.4.2 ทุกขอ

จึงจะถือวาภาชนะหงุตมรนุน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี


