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 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศทัว่ไป เลม 115 ตอนที ่ 23 ง
วนัที ่ 19  มนีาคม  พทุธศกัราช  2541
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 105
มาตรฐานลวดเหลก็สำหรบัเสรมิคอนกรตีอดัแรง

1. ผแูทนกรมทางหลวง
2. ผแูทนกรมโยธาธกิาร
3. ผแูทนกรงุเทพมหานคร
4. ผแูทนกรมพฒันาและสงเสรมิพลงังาน
5. ผแูทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
6. ผแูทนสมาคมวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
7. นายวศิาล  เชาวนชเูวชช
8. ผแูทนบรษิทั ไทยไวรโพรดคัท จำกดั (มหาชน)
9. ผแูทนบรษิทั ไทยสะเปเชยีลไวร จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั ผลติภณัฑและวตัถกุอสราง จำกดั
11. ผแูทนบรษิทั เยนเนอรลั เอนจเินยีริง่ จำกดั
12. ผแูทนบรษิทั เหลก็สยาม จำกดั
13. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  เปนกรรมการและเลขานกุาร

(2)



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง นี ้ประกาศใชเปนครัง้แรกตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง มาตรฐานเลขที ่มอก.95–2534 ในราชกจิจานเุบกษา
เลม 108 ตอนที ่72 วนัที ่25 เมษายน พทุธศกัราช 2534
ตอมาไดพจิารณาเหน็เปนการสมควรทีจ่ะไดแกไขปรบัปรงุใหเหมาะสมกบัสภาวะการณปจจบุนัโดยยกเลกิมาตรฐาน
เดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

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)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่  2333  ( พ.ศ. 2540 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กสำหรับงานคอนกรีตอัดแรง
มาตรฐานเลขที ่มอก.95–2534

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่1716 (พ.ศ.2534)
ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรม ลวดเหลก็สำหรบังานคอนกรตีอดัแรง  ลงวนัที ่8 เมษายน พ.ศ.2534 และออกประกาศกำหนดมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง มาตรฐานเลขที ่ มอก. 95-2540  ขึน้ใหม  ดงัมรีายการ
ละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 60 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา  เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่ 30  ธนัวาคม  พ.ศ. 2540

    รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
สมศกัดิ ์  เทพสทุนิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด ชนดิ แบบและประเภท ขนาด สวนประกอบทางเคม ีคณุลกัษณะที่

ตองการ การบรรจ ุเครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบลวดเหลก็กลาสำหรบั
คอนกรตีอดัแรง

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมลวดเหล็กเสนกลมดึงเย็นแรงดึงสูง แบบเรียบ แบบมีรอยย้ำ
แบบมบีัง้ และแบบหยกั ชนดิคลายความเคนมเีสนผานศนูยกลางระบ ุ4  5  6  7  8  9  10 และ 12.2
มลิลเิมตร และชนดิไมคลายความเคนมเีสนผานศนูยกลางระบ ุ 2.5  3  4  5  6  7 และ 8 มลิลเิมตร
ประเภทความผอนคลายธรรมดา (normal relaxation) และประเภทความผอนคลายต่ำ (low relaxation)

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีม้ดีงัตอไปนี้

2.1 ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ลวด” หมายถงึ ลวดทีท่ำขึน้โดยวธิี
ดงึเยน็เหลก็ลวดคารบอนสงู

2.2 การวเิคราะหจากเบา (cast analysis) หมายถงึ การวเิคราะหทางเคมขีองตวัอยางน้ำเหลก็ในระหวางการหลอ
2.3 คาลกัษณะเฉพาะ (characteristic value) หมายถงึ คาทีไ่ดกำหนดใหแนนอน ไมใชไดมาจากคาสมมตุิ
2.4 พืน้ทีห่นาตดัระบ ุหมายถงึ พืน้ทีห่นาตดัทีส่มนยักบัพืน้ทีห่นาตดัของเหลก็เสนกลมเรยีบขนาดระบเุดยีวกนั
2.5 ความผอนคลาย (relaxation) หมายถึงความเสื่อมสูญของแรงดึงตามระยะเวลาของลวดที่มีความยาวคงที่

คดิเปนรอยละของแรงดงึเริม่แรกทีใ่ชกบัลวด
2.6 ลวดดงึเยน็ ( cold-drawn wire) หมายถงึ ลวดลกัษณะตนั ทำจากเหลก็ลวดโดยการดงึเยน็ผานดายหรอืลกูกลิง้
2.7 ลวดกลมแบบเรยีบ (plain wire) หมายถงึ ลวดมผีวิตามทีไ่ดจากดายทีใ่ชดงึ มพีืน้ทีภ่าคตดัขวางสม่ำเสมอ

ลกัษณะผวิและแนวแกนไมเปลีย่นแปลงเปนคาบตลอดความยาว
2.8 ลวดกลมแบบมรีอยย้ำ (indented wire) หมายถงึ ลวดซึง่ผวิมรีอยย้ำเปนระยะเทา ๆ  กนัตลอดความยาว
2.9 ลวดกลมแบบหยัก (crimped wire) หมายถึง ลวดที่เปลี่ยนแปลงแนวแกนอยางสม่ำเสมอในระนาบเดี่ยว

หรอืในรปูของเกลยีว ซึง่เกดิขึน้โดยกรรมวธิทีางกลหลงัการดงึเยน็
2.10 ลวดไมคลายความเคน (non-stress relieved or mill coil wire) หมายถงึ ลวดซึง่อยใูนสภาพทีไ่ดจากการดงึ

เยน็ มสีารหลอลืน่ทีใ่ชในการดงึเยน็หลอเหลอือยทูีผ่วิ
2.11 ลวดคลายความเคน (stress relieved wire) หมายถงึ ลวดดงึเยน็ซึง่ผานขบวนการปรบัคณุสมบตัวิธิใีดวธิหีนึง่

ตลอดความยาวของเสน ดงัตอไปนี้
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(1) นำลวดผานชดุเครือ่งดดัตรง แลวอบรอนระยะเวลาสัน้ หรอื
(2) อบรอนระยะเวลาสัน้ในชวงการเปลีย่นรปูถาวรในสภาพใหความเครยีดตามแนวแกน

2.12 แรงดงึพสิจูน (proof force) หมายถงึ แรงทีท่ำใหเกดิความยดืเปนรอยละของความยาวพกิดัเดมิเทากบัทีก่ำหนด
ไว

3. ชนดิ แบบและประเภท
3.1 ลวดแบงออกเปน 2 ชนดิคอื

3.1.1 ชนดิไมคลายความเคน
3.1.2 ชนดิคลายความเคน

3.2 ลวดแบงออกเปน 4 แบบคอื
3.2.1 แบบเกลีย้ง
3.2.2 แบบมรีอยย้ำ
3.2.3 แบบมบีัง้
3.2.4 แบบหยกั

3.3 ลวดชนดิคลายความเคน ม ี2 ประเภท คอื
3.3.1 ประเภทความผอนคลายธรรมดา
3.3.2 ประเภทความผอนคลายต่ำ

4. ขนาด
4.1 ลวดชนดิไมคลายความเคน มเีสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตรและเกณฑความคลาดเคลือ่น

มวลตอเมตรใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบมวลตอเมตรใหปฏบิตัติามขอ 10.1

4.2 ลวดชนดิคลายความเคน มเีสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตรและเกณฑความคลาดเคลือ่น
ของมวลตอเมตรใหเปนไปตามตารางที ่2
การทดสอบมวลตอเมตรใหปฏบิตัติามขอ 10.1

4.3 เสนผานศนูยกลางภายในของขด แนะนำใหเปนไปตามภาคผนวก ข.
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ตารางที ่1 เสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตร
และคาลักษณะเฉพาะของลวดชนิดไมคลายความเคน
(ขอ 4.1 ขอ 6.4.1 ขอ 10.4.3 และขอ 10.5.3)

หมายเหตุ 1) ความทนแรงดึงระบุใชประโยชนเพื่อการเรียกเทานั้น และคำนวณจากพื้นที่หนาตัดระบุกับคาลักษณะ
เฉพาะแรงดงึสูงสุด โดยปดเศษถงึ 10 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรทีใ่กลเคยีงทีส่ดุ

2) กำหนดใหใชคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึแทนความทนแรงระบ ุเนือ่งจากเกณฑความคลาดเคลือ่นของมวล
ตอความยาวมีคานอย

3) คามวลตอความยาวคำนวณจากความหนาแนนของเหล็กซึ่งยอมรับกันเทากับ 7.85 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร

4) เพือ่การพสิจูนความเหมาะสมของวสัด ุซึง่มกีารนำไปใชเฉพาะงาน (ตวัอยางเชนไมหมอนรถไฟ เสาเขม็
หรอืถงัน้ำ) กำหนดใหแรงทีร่อยละ 1 ของความยดืรวมตองไมนอยกวารอยละ 80 ของคาลกัษณะเฉพาะ
แรงดึงสูงสุด

เสนผาน ความทนแรง พื้นที่หนาตัด มวลตอเมตร คาลกัษณะเฉพาะ2) ตํ่าสดุ
ศูนยกลาง
ระบุ

มิลลเิมตร

ดึงระบุ1)

นิวตันตอ
ตาราง

มิลลเิมตร

ระบุ
ตาราง

มิลลเิมตร

คาระบุ3)

กรัม
เกณฑความ
คลาดเคลือ่น

กรัม

แรงดึง
สงูสดุ4)

กิโลนิวตัน

แรงดึงพิสจูน
รอยละ
0.1

กิโลนิวตัน

รัศมีการดัดโคง
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 เสนผานศนูยกลางระบ ุพืน้ทีห่นาตดัระบ ุมวลตอเมตร
และคาลักษณะเฉพาะของลวดชนิดคลายความเคน
(ขอ 4.2 ขอ 6.5.1 ขอ 10.4.3 และขอ 10.5.3)

หมายเหตุ 1) ความทนแรงดึงระบุใชประโยชนเพื่อการเรียกเทานั้น และคำนวณจากพื้นที่หนาตัดระบุกับคาลักษณะ
เฉพาะแรงดงึสูงสุด โดยปดเศษถงึ 10 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรทีใ่กลเคยีงทีส่ดุ

2) กำหนดใหใชคาลักษณะเฉพาะแรงดึงแทนความทนแรงดึงระบุ เนื่องจากเกณฑความคลาดเคลื่อนของ
มวลตอความยาวมีคานอย

3) มวลตอความยาวคำนวณจากความหนาแนนของเหล็กซึ่งยอมรับกันเทากับ 7.85 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร

4) สำหรบัลวดเสนผานศนูยกลางใหญกวา 8 มลิลเิมตร คาลกัษณะเฉพาะแรงดงึทีร่อยละ 0.1 และรอยละ
0.2 จะมคีาโดยประมาณเทากบัรอยละ 80 และรอยละ 82 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุตามลำดบั
สวนลวดเสนผานศนูยกลาง 8 มลิลเิมตร และเลก็กวาจะประมาณรอยละ 83 และรอยละ 85 ตามลำดบั

5) มอดลุสัยดืหยนุ (modulus of elasticity) อาจใชคา 205 + 10 กโิลนวิตนัตอตารางมลิลเิมตร
6) แรงดงึพสิจูนรอยละ 0.1 เปนคาทีใ่ชทดสอบ สวนแรงดงึพสิจูนรอยละ 0.2 เปนเพยีงขอแนะนำ (ตาม

ISO 6934-1) ยกเวนเมือ่มกีารตกลงเปนอยางอืน่ระหวางผซูือ้กบัผขูาย

เสนผาน ความทนแรง พื้นที่หนาตัด มวลตอเมตร คาลักษณะเฉพาะ2) ต่ําสุด
ศูนยกลาง ดึงระบุ1) ระบุ คาระบุ3) เกณฑความ แรงดึง แรงดึงพิสูจน รัศมีการดัดโคง
ระบุ

มิลลิเมตร
นิวตันตอ
ตาราง

มิลลิเมตร

ตาราง
มิลลิเมตร

กรัม คลาดเคล่ือน
กรัม

สูงสุด4)

กิโลนิวตัน
รอยละ4)5)6)

0.1
กิโลนิวตัน

รอยละ4)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. สวนประกอบทางเคมี
สวนประกอบทางเคมคีวรจะสมัพนัธกบัชนดิของผลติภณัฑ ขนาดของผลติภณัฑ และความทนแรงดงึ ถาเปน
ความตองการของผซูือ้ ตองแสดงผลวเิคราะหจากเบา  ซึง่ทัง้กำมะถนั และฟอสฟอรสัตองไมเกนิรอยละ 0.04

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

ลวดแตละขดตองเปนลวดเสนเดยีวกนั ไมมกีารตอหรอืเชือ่ม
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ความโกง
ลวดตองตรง และเมือ่ทดสอบตามขอ 10.2 แลวระยะโกงตองไมเกนิ 30 มลิลเิมตร

6.3 ขนาดรอยย้ำแนะนำใหเปนไปตามขอ ก.1 และขนาดหยกั แนะนำใหเปนไปตามขอ ก.2
6.4 สมบตัทิางกลของลวดชนดิไมคลายความเคน

6.4.1 แรงดงึสงูสดุ และแรงดงึพสิจูน ใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3 หรอืวธิทีดสอบอืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

6.4.2 ความยดืและสภาพดงึยดืได
6.4.2.1 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว ความยดืตองไมนอยกวารอยละ 1.5 และลวดตองขาดในลกัษณะที่

คอดลง ซึง่มองเหน็ไดดวยตาเปลา
6.4.2.2 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ลวดกลมแบบเรยีบตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 4

ครัง้ ลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 3 ครัง้
6.4.3 ความผอนคลาย

เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 โดยใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 70 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุแลว ความ
ผอนคลายตองไมเกนิรอยละ 10 หรอืถาตองการใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 60 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึ
สงูสดุ ความผอนคลายตองไมเกนิรอยละ 8
หมายเหตุ กรณีที่มีผลการทดสอบความผอนคลายที่ 1 000 ชั่วโมง ผานแลว ไมตองทำการทดสอบเพื่อ

ติดตามผลอีก
6.4.4 ความลา (fatique)

ถาเปนขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผทูำ ลวดจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.6 โดยไมเกดิความเสยีหาย
6.5 สมบตัทิางกลของลวดชนดิคลายความเคน

6.5.1 แรงดงึสงูสดุ และแรงดงึพสิจูนใหเปนไปตามตารางที ่2
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 10.3 หรอืวธิทีดสอบอืน่ทีใ่หผลเทยีบเทา

6.5.2 ความยดืและสภาพดงึยดืได
6.5.2.1 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว ความยดืตองไมนอยกวารอยละ 3.5 ลวดตองขาดในลกัษณะทีค่อดลง

ซึง่มองเหน็ไดดวยตาเปลา
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6.5.2.2 เมือ่ทดสอบตามขอ 10.4 แลว ลวดกลมแบบเรยีบ ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 4
ครัง้ ลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้ตองทนการดดัโคงแบบดดักลบัไดไมนอยกวา 3 ครัง้

6.5.3 ความผอนคลาย
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.5 โดยใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 70 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุ แลวความ
ผอนคลายตองเปนไปตามตารางที ่3 หรอืถาตองการใชแรงดงึเริม่ตนรอยละ 60 และรอยละ 80 ของคา
ลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุความผอนคลายใหเปนไปตามตารางที ่3
หมายเหตุ กรณีที่มีผลการทดสอบความผอนคลายที่ 1 000 ชั่วโมงผานแลว ไมตองทำการทดสอบเพื่อ

ติดตามผลอีก

ตารางที ่3 ความผอนคลาย
(ขอ 6.5.3)

6.5.4 ความลา
ถาเปนขอตกลงระหวางผซูือ้กบัผทูำ ลวดจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.6 โดยไมเกดิความเสยีหาย

7. การบรรจุ
หากมิไดตกลงกันเปนอยางอื่นระหวางผูซื้อกับผูขาย ใหใชกระดาษเหนียวหรือวัสดุหุมหอที่เหมาะสมพันขด
ลวดแตละขนาดและรดัใหแนนหนา

8. เครือ่งหมายและฉลาก
8.1 ที่ลวดทุกขดตองมีปายผูกติดอยู และที่ปายนั้นอยางนอยตองมีเลข อักษรหรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน
(1) ชือ่ผลติภณัฑ เปนภาษาองักฤษวา “PC WIRE”

- ตามดวยอกัษร M สำหรบัลวดชนดิไมคลายความเคน หรอื
- ตามดวยอกัษร S สำหรบัลวดชนดิคลายความเคน

แรงดึงเริ่มตน ประเภท
รอยละของ

คาลักษณะเฉพาะแรงดึงสูงสุด
ความผอนคลายธรรมดา

สูงสุด
รอยละ

ความผอนคลายต่ํา
สูงสุด
รอยละ

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) เสนผานศนูยกลางระบุ
(4) ความทนแรงดงึระบุ
(5) ประเภทความผอนคลาย ดงันี้

- Relax 1 สำหรบัประเภทความผอนคลายธรรมดา
- Relax 2 สำหรบัประเภทความผอนคลายต่ำ

(6) น้ำหนกัสทุธขิองขด เปนกโิลกรมั
(7) หมายเลขของขด
(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ตวัอยาง PC wire-SI-7-1570-Relax 1 หมายถงึ ลวดกลมชนดิคลายความเคนแบบมรีอยย้ำขนาดเสนผาน
ศนูยกลางระบ ุ7 มลิลเิมตร ความทนแรงดงึระบ ุ1 570 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรประเภทความผอนคลาย
ธรรมดา

8.2 ทีว่สัดหุมุหอลวดทกุขด อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตามขอ 8.1 ใหเหน็ไดงาย
ชดัเจน

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

9. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
9.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ ลวดชนดิ แบบ ประเภท และขนาดเดยีวกนั ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลา

เดยีวกนั
9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว
9.2.1 การทดสอบเฉพาะแบบและการรบัรอง

9.2.1.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร ลกัษณะทัว่ไป และความโกง ใหชกั
ตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่4
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ตารางที ่4 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบมวลตอเมตร ลกัษณะทัว่ไป และความโกง
(ขอ 9.2.1.1 และขอ 9.2.1.2)

9.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. ขอ 6.1 และขอ 6.2 ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนด
ในตารางที ่4 จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

9.2.1.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบสมบตัทิางกล
(1) ชักตัวอยาง

ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในขอ 9.2.1.2 ตามจำนวน
ดงัตอไปนี้
(1.1) คาลกัษณะเฉพาะ ความยดืและสภาพดงึยดืได จำนวน 3  ชิน้ตวัอยาง
(1.2) ความผอนคลาย จำนวน 1  ชิน้ตวัอยาง

(2) การยอมรบั
ชิน้ทดสอบแตละชิน้ตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ
6.5.2 ขอ 6.5.3 จงึจะถอืวาลวดเหลก็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด  ถาชิน้ทดสอบชิน้ใด
ชิ้นหนึ่งไมเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรือขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2 ขอ
6.5.3 ใหตดัชิน้ทดสอบใหมจากตวัอยางขดเดยีวกนัจำนวน 2 เทาของชิน้ทดสอบครัง้แรก และ
ผลการทดสอบซ้ำตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 ขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2
ขอ 6.5.3 ทกุชิน้ จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

9.2.1.4 ระหวางการทดสอบถาชิน้ทดสอบใดขาดนอกจดุพกิดั และผลการทดสอบไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ใหยกเลกิผลการทดสอบนัน้ แลวนำชิน้ทดสอบใหมจากปลายขดเดยีวกนัมาทดสอบแทน

9.2.2 เกณฑตดัสนิ
ตวัอยางลวดตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.1.3(2) ทกุขอ จงึจะถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.2.3 การทดสอบประจำสำหรบัโรงงาน
9.2.3.1 ใหโรงงานผทูำลวดทดสอบคาลกัษณะเฉพาะ ความยดื และสภาพดงึยดืไดทกุขด และทดสอบความ

ผอนคลาย 1 ชิน้ตวัอยางเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองวตัถดุบิทีใ่ชในการผลติ และอยางนอย
ปละ 1 ครัง้

9.2.3.2 ลวดตองเปนไปตามขอ 6.4.1 ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 หรอืขอ 6.5.1 ขอ 6.5.2 ขอ 6.5.3 จงึจะ
ถอืวาลวดรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ขนาดรุน
ขด

ขนาดตัวอยาง
ชิ้น

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 50 5 0
   เกิน 50 8 1
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10. การทดสอบ
10.1 มวลตอเมตร

10.1.1 เครื่องมือ
10.1.1.1 เครือ่งชัง่ ทีช่ัง่ไดละเอยีดถงึ 0.1 กรมั
10.1.1.2 สายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

10.1.2 วธิทีดสอบ
วดัความยาวชิน้ทดสอบแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร  และชัง่มวลชิน้ทดสอบแตละชิน้ใหละเอยีดถงึ
1 กรมั และคำนวณมวลตอเมตรแตละชิน้ใหละเอยีดถงึทศนยิม 3 ตำแหนง

10.1.3 การรายงานผล
รายงานมวลตอเมตรของชิน้ทดสอบแตละชิน้

10.2 ความโกง
นำชิน้ทดสอบวางบนพืน้ราบอยางอสิระ ความโกงของชิน้ทดสอบ วดัจากระยะมากทีส่ดุตัง้ฉากกบัเสนฐานซึง่
ยาว 1 เมตร ตามรปูที ่1

รปูที ่1 การวดัความโกง
(ขอ 10.2)

10.3 แรงดงึสงูสดุ แรงดงึพสิจูนและความยดื
10.3.1 เครื่องมือ

10.3.1.1 เครือ่งทดสอบแรงดงึ
10.3.1.2 มาตรวดัความยดือานไดละเอยีดถงึ 0.001 มลิลเิมตร และมหีวัจบัทีจ่บัเสนลวดได

10.3.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ลวดทีจ่ะใชเปนชิน้ทดสอบ ทำเครือ่งหมายความยาวพกิดั และตำแหนงปลายหวัจบั ดงัในรปูที ่2

10.3.2.1 ความยาวพกิดัของมาตรวดัความยดื (G) ตองเทากบั 200 มลิลเิมตร
10.3.2.2 ระยะระหวางหวัจบั (P) ควรจะมากกวาความยาวพกิดัอกีขางละไมนอยกวา 25 มลิลเิมตร

10.3.3 การคำนวณหาพืน้ทีภ่าคตดัขวาง
10.3.3.1 ลวดกลมแบบเกลีย้ง ใหคำนวณหาพืน้ทีภ่าคตดัขวางของเสนลวด จากเสนผานศนูยกลางของลวด

ทีว่ดัไดในชวงความยาวพกิดั



มอก. 95–2540

–10–

10.3.3.2 ลวดกลมแบบมรีอยย้ำ แบบมบีัง้และแบบหยกั ใหคำนวณจากเสนผานศนูยกลางของลวด

รปูที ่2 ชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.3.2)

10.3.4 วธิทีดสอบ
10.3.4.1 อณุหภมูขิองชิน้ทดสอบกอนทดสอบ ควรเทากบัอณุหภมูหิองทดสอบ
10.3.4.2 จบัชิน้ทดสอบในลกัษณะทีท่ำใหชิน้ทดสอบไดรบัแรงดงึตามแนวแกนของชิน้ทดสอบโดยตลอด
10.3.4.3 อตัราการใหแรงดงึทีใ่ชทดสอบไมมากกวา 30 เมกะพาสคลัตอวนิาท ี หลงัจากหาแรงดงึพสิจูนแลว

อตัราการใหแรงดงึอาจเพิม่อกีได แตไมเกนิ 100 เมกะพาสคลัตอวนิาท ีการเพิม่แรงดงึ ตองคงที่
สม่ำเสมอ

10.3.4.4 การหาแรงดงึพสิจูน
(1) จบัมาตรวดัความยดืทีจ่ดุพกิดั 2 จดุ ทีช่ิน้ทดสอบ
(2) ปรบัเขม็บนหนาปดของมาตรวดัความยดืใหอานทีศ่นูย แลวเพิม่แรงดงึโดยสม่ำเสมอดงัระบุ

ในขอ 10.3.4.3 บนัทกึแรงดงึบนเครือ่งทดสอบทกุๆ 0.05 มลิลเิมตรของความยดืของ
ชิน้ทดสอบ

(3) เขยีนกราฟความยดื–แรงดงึ ดงัรปูที ่3 แลวลากเสนตรงจากจดุความยดื รอยละ 0.1 (หรอื
รอยละ 0.2) แลวแตกรณบีนแกนความยดื ใหขนานกบัสวนทีเ่ปนเสนตรงของกราฟไปตดักบั
กราฟ แรงดงึทีต่รงกบัจดุตดัของเสนทัง้สองคอื แรงดงึพสิจูนทีร่อยละ 0.1 (หรอืรอยละ
0.2) แลวแตกรณี
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รปูที ่3 กราฟแสดงการหาแรงดงึพสิจูน
(ขอ 10.3.4.4(3))

10.3.4.5 ความยดื
หาความยดืของลวดหลงัจากลวดขาดออกจากกนัแลว

10.4 การดดัโคงแบบดดักลบั
10.4.1 เครือ่งทดสอบใหเปนไปตามรปูที ่4
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รปูที ่4 เครือ่งทดสอบการดดัโคงแบบดดักลบั
(ขอ 10.4.1)

10.4.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
ชิน้ทดสอบจะตองผานการทดสอบตามขอ 10.2 แลว

10.4.3 วธิทีดสอบ
จบัปลายขางหนึง่ของชิน้ทดสอบไวตามแสดงในรปูที ่4 สวนปลายอกีขางหนึง่ใชจบัดดัโคงตามรศัมกีารดดั
โคงหวัดดัทีก่ำหนดไวในตารางที ่1 หรอืตารางที ่2 ใหเปนมมุ 90 องศา และกลบัมาทีเ่ดมิเปนการดดักลบั
หนึง่ครัง้ตอไปใหดดัไปในทศิทางตรงกนัขามแลวดดักลบัดงัแสดงในรปูที ่5 นบัเปนการดดักลบัอกีหนึง่
ครัง้ อตัราการดดัโคงตองไมเกนิ 1 ครัง้ตอ 1 วนิาท ีถาไมไดกำหนดไวเปนอยางอืน่

ก ข คอื ดดัครัง้ที ่1
ค ง คอื ดดัครัง้ที ่2

รปูที ่5 วธินีบัจำนวนครัง้
(ขอ 10.4.3)
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10.5 ความผอนคลาย
10.5.1 หองทดสอบตองมอีณุหภมู ิ20 + 2 องศาเซลเซยีส ตลอดระยะเวลาของการทดสอบ
10.5.2 ระยะระหวางปลายหวัจบัลวดทดสอบจะตองมากกวา 100 เทาของเสนผานศนูยกลางของลวด
10.5.3 ขงึชิน้ทดสอบดวยแรงดงึทดสอบเทากบัรอยละ 60  70 หรอื 80 ของคาลกัษณะเฉพาะแรงดงึสงูสดุตามที่

กำหนดในตารางที ่1 หรอืตารางที ่2 แลวแตชนดิ เพิม่แรงดงึอยางสม่ำเสมอจนถงึคาแรงดงึทดสอบ
ภายในระยะเวลาประมาณ 5 นาท ีแลวคงตำแหนงหวัจบัไว ณ ทีน่ัน้ หลงัจากทีไ่ดแรงดงึทดสอบแลว 1
นาท ีอานคาแรงดงึเริม่แรก และเมือ่ครบ  1 000 ชัว่โมง อานคาแรงดงึอกีครัง้หนึง่

10.5.4 หาความผอนคลาย จากสตูร
ความผอนคลาย      (แรงดงึเริม่แรก - แรงดงึทีอ่านไดเมือ่ครบ 1 000 ชัว่โมง)
รอยละ                แรงดงึเริม่แรก

10.6 ความลา
ทดสอบดวยความเคนสงูสดุ รอยละ 70 ของความทนแรงดงึระบ ุจำนวนรอบความเคนขึน้ลง 2 x 106 รอบ
ชวงความเคนขึน้ลง 200 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรสำหรบัลวดกลมแบบเรยีบ และ 180 นวิตนัตอตาราง
มลิลเิมตร สำหรบัลวดกลมแบบมรีอยย้ำและแบบมบีัง้
ในระหวางทีย่งัไมมขีอมลูของลวดกลมแบบหยกั ใหใชชวงความเคน 100 นวิตนัตอตารางมลิลเิมตรไปกอน

= x 100
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ภาคผนวก ก.
ตวัอยางรอยย้ำและหยกั

(ขอ 6.3)

ก.1 ขนาดรอยย้ำ แนะนำใหเปนไปตามตารางที ่ก.1 หรอืตารางที ่ก.2

ตารางที ่ก.1 รอยย้ำอยางเฉยีง
(ขอ ก.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ตารางที ่ก.2 รอยย้ำอยางตรง
(ขอ ก.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด ความลกึของรอยย้ํา
มลิลเิมตร

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

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด ขนาดระบุของรอยย้ํา
ความลึก

a

ความยาว
l

ต่ําสุด

ระยะชวงรอยย้ํา
ต่ําสุด

ไมเกิน 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 แนะนำใหเปนไปตามตารางที ่ก.3

ตารางที ่ก.3 ขนาดหยกั
(ขอ ก.2)

ลักษณะหยัก ระยะชวงหยัก ความสูงของหยัก
เกลียว ระนาบเดี่ยว

หยักส้ัน 5d ถึง 10d รอยละ 5d ถึงรอยละ 10d รอยละ 10d ถึงรอยละ 20d
หยักยาว 8d ถึง 12d รอยละ 6d ถึงรอยละ 12d รอยละ 12d ถึงรอยละ 25d
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ภาคผนวก ข.
เสนผานศูนยกลางภายในของขด

(ขอ 4.3)

ข.1 เสนผานศนูยกลางภายในของขด ใหเปนไปตามตารางที ่ข.1

ตารางที ่ข.1 เสนผานศนูยกลางภายในของขด
(ขอ ข.1)

เสนผานศูนยกลางระบุของลวด เสนผานศูนยกลางภายในของขด
เมตร

4 1.25 หรือ 2
5 1.5 หรือ 2

6 7 และ 8 2
10 และ 12.2 2.5


