
 

 

มาตรฐานผลติภัณฑอ์ตุสาหกรรม 
THAI INDUSTRIAL STANDARD 

มอก. 3059–25xx 
 
 

 
 

เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสี 
ผสมอะลมูเินยีม 0.5% ขึ้นไป 
และแมกนเีซียม 0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวธิจีุ่มรอ้น 

HOT-DIP ZINC– ALUMINIUM (0.5% and above) –  

MAGNESIUM (0.4% and above) - ALLOY-COATED FLAT STEEL 

 

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม 
กระทรวงอตุสาหกรรม                 ICS  77.140.5091ISBN 
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มาตรฐานผลติภัณฑอ์ตุสาหกรรม 
เหล็กกล้าทรงแบนเคลอืบสงักะสี 

ผสมอะลมูิเนยีม 0.5% ขึ้นไป 
และแมกนีเซยีม 0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวธิีจุม่รอ้น 

 
 
 
 
 

มอก. 3059–25xx 
 
 
 
 
 

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม 
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่6 กรุงเทพฯ 10400 

โทรศพัท ์0 2430 6815 
 
 

 
 
 

ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบั เลม่ ตอน 
วนัที ่   พทุธศกัราช 25XX ใช้สํ
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(2) 

อนกุรรมการวชิาการรายสาขา คณะที ่1/5 
เหลก็แผน่เคลือบสงักะส ีอะลมูิเนยีม และแมกนเีซียม 

อนุกรรมการวิชาการรายสาขา คณะที่ 1/5 เหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี อะลูมิเนียม และแมกนีเซียม ได้รับการแต่งตั้งจาก
กรรมการวิชาการรายสาขา คณะที่ 1 เหล็กทรงแบนและผลิตภัณฑ์ต่อเนื ่อง ให้จัดทำร่างมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป โดย
กรรมวิธีจุ่มร้อน ดังรายชื่อต่อไปนี้ 

ประธานอนุกรรมการ 

นายประจวบ  ล่องสุวรรณ สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย 

 อนุกรรมการ 

รองศาสตราจารย์กิจพัฒน์  ภู่วรวรรณ วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
นางสาวกนกวรรณ  แสงเกียรติยุทธ สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
นางดวงพร  อุนพานิช สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
 นายรัศมิ์ธศิลป์  สุภณไล่ 
นายวิชัย  กังวานศุภมงคล สำนักการโยธา กรุงเทพมหานคร 
นายถาวร  โพธิ์ไชยศรี สมาคมอ ุ ตสาหกรรมไฟฟ ้ า อ ิ เล ็ กทรอน ิ กส ์  และ 
  โทรคมนาคมไทย 
นางธีรา  สุพิทยาธร สมาคมเหล็กแผ่นเคลือบไทย 
 นายภาณุ  ตติรัตน์ 
นายนันทจิตร  ถาวรบุตร สมาคมการค้าผู้ผลิตเหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี 
 นางสาวรัตติกาล  สิทธิพันธ์ 
 นายรัฐโชติ  วิชะระนัง 
นายสุชาติ  จิตต์เพียร สมาคมหลังคาเหล็กไทย 
    นายจิรพล  ยิ่งสิทธิสวัสดิ์ 
นายศักดิ์ชัย  จงศิริเลิศ สมาคมเหล็กแผ่นรีดเย็นไทย 
นายสุรพงษ์  ธนะพงศ์พิทยา สมาคมเหล็กแผ่นรีดร้อนไทย 

อนุกรรมการและเลขานุการ 

นายชัยภัค  ภัทรจินดา สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
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(3) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 
0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน ได้ประกาศใช้เป็นครั้งแรกตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบน
เคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ถึง 6% และแมกนีเซียม 0.4% ถึง 4% โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน มาตรฐานเลขที่ มอก. 
3059–2563 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานทั่วไป เล่ม 137 ตอนพิเศษ 233 ง วันที่ 5 ตุลาคม พุทธศักราช 
2563 ต่อมาพิจารณาเห็นสมควรที่จะแก้ไขปรับปรุงในสาระสำคัญของมาตรฐาน เพ่ือให้สอดคล้องกับการพัฒนา
เทคโนโลยีในปัจจุบัน รวมทั้งครอบคลุมการทำและการใช้ภายในประเทศมากยิ่งข้ึน จึงได้แก้ไขปรับปรุง โดยยกเลิก
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเดิมและกำหนดมาตรฐานนี้ขึ้นใหม่ 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ กำหนดขึ้นโดยใช้เอกสารต่อไปนี้เป็นแนวทาง 

ASTM A1046/A1046M-22 Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Aluminum-Magnesium 
Alloy-Coated by the Hot-Dip Process 

ASTM A924/A924M-19 Standard Specification for General Requirements for Steel Sheet, 
Metallic-Coated by the Hot-Dip Process 

JIS G 0320 : 2022 Standard test method for heat analysis of steel products  
JIS G 0321 : 2017 Product analysis and its tolerance for wrought steel 
JIS K 0119 : 2008 General rules for X-ray fluorescence analysis 
มอก. 2169 เล่ม 1-2564 วัสดุโลหะ — การทดสอบความแข็งวิกเกอร์ส — เล่ม 1 วิธีทดสอบ 
มอก. 2171 เล่ม 1-2564 วัสดุโลหะการทดสอบความแข็งรอกเวลล์ — เล่ม 1 วธิีทดสอบ (สเกล A, B, C, D, 

E, F, G, H, K, N, T) 
มอก. 2172 เล่ม 1-2565 วัสดุโลหะ — การทดสอบแรงดึง  — เล่ม 1 การทดสอบที่อุณหภูมิห้อง 
มอก. 2173-2564 วัสดุโลหะ — การทดสอบการดัดโค้ง 
มอก. 2178-2564 วัสดุโลหะ — แผ่นและแผ่นม้วน — การหาอัตราส่วนความเครียดช่วงพลาสติก  
มอก. 2914–2561 เหล็กกล้าทรงแบน — การวัดมิติและระยะเบี่ยงเบน 

  
 

 

 

 

 

คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้พิจารณามาตรฐานนี้แล้ว เห็นสมควรเสนอรัฐมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511  ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ฉบับที่ 7) พ.ศ. 2558 
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(5) 

 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เรื่อง  กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน 

พ.ศ. ๒๕XX 
________________________ 

โดยที่เป็นการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสม
อะลูมิเนียม 0.5% ถึง 6% และแมกนีเซียม 0.4% ถึง 4% โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน มาตรฐานเลขที่ มอก. 3059–2563 

อาศัยอำนาจตามความในมาตรา  ๑๕ แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
พ.ศ. ๒๕๑๑ ซึ ่งแก้ไขเพิ ่มเติมโดยพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ฉบับที ่ ๗) พ.ศ. ๒๕๕๘ 
รัฐมนตรีว ่าการกระทรวงอุตสาหกรรม จึงออกประกาศตามข้อเสนอของคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรม ไว้ดังนี้ 

ข้อ ๑ ประกาศนี ้เร ียกว่า “ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื ่อง กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป โดย
กรรมวิธีจุ่มร้อน พ.ศ. ๒๕XX” 

ข้อ 2 ประกาศนี้ให้มีผลเมื่อพ้นกำหนดหนึ่งร้อยยี่สิบวัน นับแต่วันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้น
ไป 

ข้อ 3 ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่ ๕๗๙๕ (พ.ศ. ๒๕๖๓) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. ๒๕๑๑ เรื ่อง กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ถึง 6% และแมกนีเซียม 0.4% ถึง 4% โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน 
ลงวันที่ ๑๕ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๓  

ข้อ ๔ ให้กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 
0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน มาตรฐานเลขที่ มอก . 3059–2567 ขึ้นใหม่ ดังมี
รายการละเอียดท้ายประกาศนี้ 

ประกาศ ณ วันที่                        พ.ศ. ๒๕xx 
 

   รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม ใช้สํ
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มอก. 3059-25xx 
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 มาตรฐานผลติภัณฑอ์ตุสาหกรรม 
เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสี 

ผสมอะลมูเินยีม 0.5% ขึ้นไป 
และแมกนเีซียม 0.4% ขึ้นไป โดยกรรมวธิจีุ่มรอ้น  

1.  ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ครอบคลุม 

1.1.1 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียมและแมกนีเซียม ที่มวลเคลือบประกอบด้วยสังกะสีเป็น
ส่วนใหญ่ โดยมีอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป และสัมพันธ์กันตามตารางที่ 1 
แล้วอาจเคลือบสารเคมีเพื่อปรับสภาพผิว มีทั้งที่ส่งมอบเป็นแผ่น เป็นม้วน และเป็นแผ่นลูกฟูกที่มีมิติ 
และรูปร่างตามข้อ 1.1.2 

1.1.2 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% ขึ้นไป ที่ส่งมอบ
เป็นแผ่นลูกฟูก ความหนาไม่น้อยกว่า 0.11 mm ชนิดแผ่นลูกฟูกลอนใหญ่ ที่มีระยะระหว่างลอน 76 mm 
ความสูงของลอน 18 mm และชนิดแผ่นลูกฟูกลอนเล็ก ที่มีระยะระหว่างลอน 32 mm ความสูงของ
ลอน 9 mm  

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ ไม่ครอบคลุม 

1.2.1 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียมและแมกนีเซียม ที่ได้กำหนดเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมอ่ืนแล้ว เช่น เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม  5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 
2% ขึ้นไป โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน   

1.2.2 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบอะลูมิเนียม 47% ถึง 57% ผสมแมกนีเซียม 1% ถึง 3% ซิลิคอน 1% ถึง 2% 
และสังกะสีโดยกรรมวิธีจุ่มร้อน 

1.2.3 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 4% ถึง 5.5% 

2.  บทนิยาม 
ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ มีดังต่อไปนี้ 

2.1 เหล็กกล้าทรงแบนเคลือบสังกะสีผสมอะลูมิเนียม 0.5% ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4 % ขึ้นไป โดยกรรมวิธีจุ่ม
ร้อน ซึ่งต่อไปในมาตรฐานนี้จะเรียกว่า “เหล็กแผ่นเคลือบ” หมายถึง เหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน หรือ
เหล็กกล้าทรงแบนรีดเย็นที่นำมาเคลือบผิวด้วยสังกะสีผสมอะลูมิเนียมและแมกนีเซียม โดยกรรมวิธีจุ่มร้อน
ทั้ง 2 ด้านแบบต่อเนื่อง หลังจากนั้นอาจเคลือบสารเคมีเพ่ือปรับสภาพผิว เคลือบน้ำมัน เพื่อให้มีความ
เหมาะสมในการนำไปใช้งานมากข้ึน 
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หมายเหตุ ข้อแนะนำสำหรับการจำแนกเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน หรือ เหล็กกล้าทรงแบนรีด
เย็น ให้ไว้ในภาคผนวก ก. 

2.2 เหล็กแผ่นม้วน หมายถึง เหล็กแผ่นเคลือบสังกะสีที่ทำเป็นม้วน ลักษณะขอบเป็นได้ทั้งขอบเดิม ขอบรีด และ
ขอบตัด 

2.3 เหล็กแผ่นตัด หมายถึง เหล็กแผ่นเคลือบที่ส่งมอบเป็นแผ่นเรียบ ลักษณะขอบเป็นได้ทั้งขอบเดิม ขอบรีด และ
ขอบตัด 

2.4 เหล็กแผ่นลูกฟูก หมายถึง เหล็กแผ่นเคลือบที่นำมาข้ึนรูปเป็นลอน 

2.5 ขอบเดิม (original edge) หมายถึง ขอบของเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดเย็น โดยไม่มี
การตัดแต่งขอบทั้งก่อนและหลังการรีดเย็น และไม่มีการตัดแต่งขอบหลังการเคลือบ 

2.6 ขอบรีด (mill edge) หมายถึง ขอบของเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดเย็นขอบเดิม  หรือ
ขอบรีด หรือเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อนขอบรีด และไม่มีการตัดแต่งขอบหลังการเคลือบ 

2.7 ขอบตัด (cut edge) หมายถึง ขอบของเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อนขอบตัด หรือ
เหล็กกล้าทรงแบนรีดเย็นขอบตัด ที่ไม่มีการตกแต่งขอบหลังการเคลือบ หรือขอบของเหล็กแผ่นเคลือบที่มี
การตัดแต่งขอบหลังการเคลือบ 

หมายเหตุ  ขอบตัดอาจเรียกว่า trimmed edge หรือ slit edge หรือ sheared edge ก็ได้ 

2.8 มวลเคลือบ (coating mass) หมายถึง มวลรวมของสังกะสีผสมอะลูมิเนียมและแมกนีเซียม ที่เคลือบ
เหล็กกล้าทรงแบนทั้งสองด้านต่อพ้ืนที่ 1 m2 โดยพื้นที่ข้างต้น หมายถึง พ้ืนที่ด้านเดียว  

2.9 ความหนาระบุ (nominal thickness) หมายถึง ความหนาของเหล็กกล้าทรงแบนก่อนนำมาเคลือบสังกะสี 
ผสมอะลูมิเนียม และแมกนีเซียม และระบุไว้ในเครื่องหมายและฉลาก 

2.10 ความหนาผลิตภัณฑ์ (product thickness) หมายถึง ความหนาของเหล็กกล้าทรงแบน รวมความหนาของ
สังกะสีผสมอะลูมิเนียม และแมกนีเซียมที่เคลือบ และระบุไว้ในเครื่องหมายและฉลาก 

2.11 ผิวเคลือบเรียบ (smooth finish) หมายถึง ผิวเคลือบที่ได้จากการรีดปรับสภาพผิว (skin pass) 

3.  ชนดิ ประเภท ชัน้คุณภาพ และสญัลกัษณม์วลเคลือบ 
3.1 ชนิด 

เหล็กแผ่นเคลือบ แบ่งตามรูปร่างเป็น 4 ชนิด คือ  

3.1.1 แผ่นม้วน 

3.1.2 แผ่นตัด 

3.1.3 แผ่นลูกฟูกลอนใหญ่ 

3.1.4 แผ่นลูกฟูกลอนเล็ก 

3.2 ประเภท 

เหล็กแผ่นเคลือบ แบ่งตามปริมาณอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมท่ีสัมพันธ์กันเป็น 6 ประเภท ดังตารางที่ 1  
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ตารางที ่1 ปริมาณอะลมูเินยีมและแมกนเีซยีมทีส่มัพนัธก์นัของเหล็กแผน่เคลอืบ 

(ข้อ 1.1.1 และข้อ 3.2) 

หน่วยเป็นร้อยละโดยมวล 

ประเภท 
ธาตุ1) 

อะลูมิเนียม แมกนีเซียม 
A 3 ถึง <5 2 ถึง 4 
B 3 ถึง 6 0.4 ถึง <2 
C 0.5 ถึง <3 0.4 ถึง <2.6 
D 0.5 ถึง <3 2.6 ถึง 4 
E >6 0.4 ถึง <2 
F 0.5 ถึง <5 >4 

หมายเหตุ 1. 1)ปริมาณอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมที่สัมพันธ์กันของแต่ละประเภทมีความแตกต่างกันทำให้สมบัติในการ 
  นำไปใช้มีความแตกต่างกันด้วย ดังนั้นในการสั่งซื้อผู้ใช้ต้องระบุประเภทเพ่ือให้เหมาะสมสำหรับการใช้งาน 

  2. ปริมาณอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมที่สัมพันธ์กันของเหล็กแผ่นเคลือบเแต่ละประเภท แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รปูที ่1 แผนภาพแสดงปรมิาณอะลมูิเนยีมและแมกนเีซยีมทีส่ัมพนัธก์นัของเหล็กแผน่เคลอืบประเภทตา่ง ๆ 
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3.3 เหล็กแผ่นเคลือบ แบ่งตามการใช้งานเป็น 32 ชั้นคุณภาพ ดังตารางที่ 2 

ตารางที ่2 ชัน้คุณภาพ และประเภทการใชง้านของเหล็กแผน่เคลอืบ 

(ข้อ 3.3) 

ชั้นคุณภาพ สมบัติหรือการใช้งาน 
CS-A 
CS-B 
CS-C 

งานทั่วไป (commercial steel) 

FS-A 
FS-B 

งานขึ้นรูป (forming steel) 
 

DDS งานดึงขึ้นรูปลึก (deep drawing steel) 
EDDS งานดึงขึ้นรูปลึกพิเศษ (extra deep drawing steel) 
SS230 
SS255 
SS275 
SS340-1 
SS340-2 
SS340-3 
SS340-4 
SS380 
SS410 
SS480 
SS550 

งานโครงสร้าง (structural steel) 

HSLAS275 
HSLAS340 
HSLAS380-1 
HSLAS380-2 
HSLAS410 
HSLAS480 
HSLAS550 

เหล็กกล้าเจือต่ำทนแรงดึงสูง (high strength low alloy steel) 
 
 
 

HSLAS-F275 
HSLAS-F340 
HSLAS-F380-1 
HSLAS-F380-2 
HSLAS-F410 
HSLAS-F480 
HSLAS-F550 

เหล็กกล้าเจือต่ำทนแรงดึงสูง ทีป่รับปรุงสมบัติการขึ้นรูป 
(HSLAS with improved formability) 
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3.4 สัญลักษณ์มวลเคลือบ 

มวลสังกะสีผสมอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมที่เคลือบสำหรับเหล็กแผ่นเคลือบ แสดงด้วยสัญลักษณ์ดังตาราง 
ที่ 3 

ตารางที ่3 สญัลักษณม์วลเคลอืบสำหรบัเหลก็แผน่เคลอืบ 

(ข้อ 3.4) 

สัญลักษณ์มวลเคลือบ 
ZM60  ZM90  ZM120  ZM150  ZM180  ZM210  ZM220   
ZM275  ZM300  ZM350  ZM450  ZM500  ZM600 

4.  มติแิละเกณฑค์วามคลาดเคลื่อน 

4.1 ข้อแนะนำเกี่ยวกับมวลของเหล็กแผ่นเคลือบ ให้ไว้ในภาคผนวก ข. 

4.2 เหล็กแผ่นม้วน และเหล็กแผ่นตัด 

4.2.1 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความหนา 

ให้เป็นไปตามตารางที่ 4  โดยให้ใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความหนาที่กำหนดกับส่วนใด ๆ ที่ห่าง
จากขอบข้างไม่น้อยกว่า 25 mm 

ตารางที ่4 เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นของความหนา 

 (ข้อ 4.2.1 และข้อ 4.3.2.1) 

          หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความหนาผลิตภัณฑ์ 
ความกว้าง  

≤1 500 >1 500 
≤0.4 ±0.04 ±0.04 

>0.4 ถึง ≤1.0 ±0.05 ±0.05 
>1.0 ถึง ≤1.5 ±0.07 ±0.07 
>1.5 ถึง ≤2.01) ±0.08 ±0.08 
>2.0 ถึง ≤2.52) ±0.10 ±0.12 
>2.5 ถึง ≤5.0 ±0.17 ±0.17 
>5.0 ถึง ≤6.0 ±0.21 ±0.23 
>6.0 ถึง ≤6.3 ±0.25 ±0.26 

หมายเหตุ 1. 1)ในกรณีเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน ให้ใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทั ้งหมดเป็น  
   ±0.12 mm  
 2.  2)ในกรณีเหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน ให้ใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทั ้งหมดเป็น  
   ±0.17 mm  
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4.2.2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้าง 

ให้เป็นไปตามตารางท่ี 5 

ตารางที ่5 เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นของความกวา้ง 

(ข้อ 4.2.2) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความกว้าง1) 2) ขอบตัด ขอบรีด 
ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน ทำจากเหล็กกล้าทรงแบนรีดเยน็ 

>300 ถึง ≤600 
+3 
  0 

+25 
   0 

+7 
  0 

>600 ถึง ≤1 200 
+5 
  0 

>1 200 ถึง ≤1 500 
+6 
  0 

>1 500 ถึง ≤1 800 
+8 
  0 

+10 
   0 

หมายเหต ุ 1. 1)เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้าง ≤300 mm  ต้องไม่เกินกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่กำหนดไว ้
  สำหรับความกว้าง >300 mm ถึง ≤600 mm  

 2. 2)เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้าง >1 800 mm ต้องไม่เกินกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่กำหนดไว ้
  สำหรับความกว้าง >1 500 mm ถึง ≤1 800mm  

4.2.3 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความยาว (เฉพาะแผ่นตัด) 

ให้เป็นไปตามตารางท่ี 6 

ตารางที ่6 เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นของความยาว 

(ข้อ 4.2.3) 

         หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ความยาว เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 

>3001) ถึง ≤1 500 
+6 
  0 

>1 500 ถึง ≤3 000 
+20 
   0 

>3 000 ถึง ≤6 000 
+35 
   0 

>6 000 
+45 
   0 

หมายเหต ุ 1)เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความยาว  ≤300 mm  ต้องไม่เกินกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่กำหนดไว ้
  สำหรับความยาว ความกวา้ง >300 mm ถึง ≤1 500 mm 
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4.2.4 ระยะเบี่ยงเบนของขอบโค้งท่ีด้านเว้า (ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

แนะนำให้เป็นไปตามตารางที่ 7 

ตารางที ่7 ระยะเบีย่งเบนของขอบโคง้ทีด่า้นเวา้ 

(ข้อ 4.2.4) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความยาว 
ความกว้าง  

แผ่นตัด แผ่นม้วน 
>300 50 ถึง 300 >300 

≤1 200 <4 

<5 ต่อทุก ๆ 
ความยาว 2 000 

<25 ต่อทุก ๆ 
ความยาว 6 000 

>1 200 ถึง ≤1 800 <5 
>1 800 ถึง ≤2 400 <6 
>2 400 ถึง ≤3 000 <8 
>3 000 ถึง ≤3 700 <10 
>3 700 ถึง ≤4 300 <13 
>4 300 ถึง ≤4 900 <16 
> 4 900 ถึง ≤5 500 <19 
>5 500 ถึง ≤6 000 <22 
>6 000 ถึง ≤9 000 <32 
>9 000 ถึง ≤12 000 <38 

4.2.5 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความไม่ได้ฉาก (เฉพาะแผ่นตัด) 

ต้องไม่เกิน 1% ของความกว้างที่วัดได้ โดยวิธีการวัดแบบตั้งฉาก หรือต้องไม่เกิน 0.7% ของความกว้างที่
วัดได้โดยการวัดแบบเส้นทแยงมุม (หากมีข้อโต้แย้งให้ใช้วิธีการวัดแบบตั้งฉาก) 

4.2.6 ระยะเบี่ยงเบนของความราบ (เฉพาะแผ่นตัด) 

ให้เป็นไปตามตารางที่ 8 สำหรับกลุ่มชั้นคุณภาพ CS, FS, DDS และ EDDS  ตามตารางที่ 9 สำหรับกลุ่ม
ชั้นคุณภาพ SS หรือตามตารางที่ 10 สำหรับกลุ่มชั้นคุณภาพ HSLAS และ HSLAS-F 
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ตารางที ่8 ระยะเบีย่งเบนของความราบ สำหรบักลุม่ชัน้คณุภาพ CS, FS, DDS และ EDDS 

 (ข้อ 4.2.6) 

  หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ความหนาผลิตภัณฑ์ ความกว้าง ระยะเบี่ยงเบนของความราบ 

≤1.0 
>300 ถึง ≤900 10 

>900 ถึง ≤1 500 15 
>1 500 20 

>1.0 

>300 ถึง ≤900 8 
>900 ถึง ≤1 500 10 

>1 500 ถึง ≤1 800 15 
>1 800 20 

ตารางที ่9 ระยะเบีย่งเบนของความราบ สำหรบักลุม่ชัน้คณุภาพ SS 1) 2) 

 (ข้อ 4.2.6) 

   หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ความหนาผลิตภัณฑ์ ความกว้าง ระยะเบี่ยงเบนของความราบ 

≤1.5 
≤900 12 

>900 ถึง ≤1 500 20 
>1 500 ถึง ≤1 800 25 

>1.5 
≤1 500 12 

>1 500 ถึง ≤1 800 20 
หมายเหตุ 1. 1)สำหรับชั้นคุณภาพ SS340 ชั้นที่ 1, 2, 3 และ 4 ระยะเบี่ยงเบนของความราบของเหล็กแผ่นเคลือบ 

  ให้ใช้ค่า 1.5 เท่าของค่าที่แสดงในตาราง 
 2. 2)สำหรับช้ันคุณภาพ SS550 ไม่กำหนดระยะเบี่ยงเบนของความราบของเหล็กแผ่นเคลือบ 

ตารางที ่10 ระยะเบี่ยงเบนของความราบ สำหรบักลุม่ชัน้คณุภาพ HSLAS และ HSLAS-F 

 (ข้อ 4.2.6) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความหนา
ผลิตภัณฑ์ 

ความกว้าง 
ระยะเบี่ยงเบนของความราบ 

275 340 
380-1, 380-2  

และ 410 
480 550 

≤1.5 
≤900 15 20 22 25 30 

>900 ถึง ≤1 500 25 30 32 35 33 
>1 500 35 38 40 45 48 

>1.5 
≤1 500 15 20 22 25 30 
>1 500 25 30 32 35 38 

ใช้สํ
าห
รับ
กา
รรับ

ฟัง
คว
าม
คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 3059-25xx 

-9- 
 

โดยระยะเบี่ยงเบนของความราบจำแนกเป็น แผ่นโก่ง (bow)  คลื่น (wave) ขอบเป็นคลื่น (edge wave) 
และคลื่นกลางแผ่น (center buckle) ดังตัวอย่างในรูปที่ 2 

 หมายเหตุ 1. แผ่นโก่ง (bow) ความโค้งของเหล็กแผ่นเคลือบทั้งแผ่น ที่เบี ่ยงเบนไปจากระนาบราบ ทั้งทิศทาง 
   ตามแนวการรีดหรือตั้งฉากกับแนวการรีด 

  2. คลื่น (wave) ลอนคลื่นที่เกิดขึ้นตามทิศทางการรีดของแผ่น ในบริเวณอื่นที่ไม่ใช่แนวกลางหรือขอบ  
  ข้างของเหล็กแผ่นเคลือบ 

  3. ขอบเป็นคลื่น (edge wave) ลอนคลื่นท่ีเกิดขึ้นบริเวณขอบข้างของเหล็กแผ่นเคลือบ 
  4. คลื่นกลางแผ่น (center buckle) ลอนคลื่นท่ีเกิดขึ้นแนวกลางแผ่นของเหล็กแผ่นเคลือบ 
 5. ระยะเบี่ยงเบนของความราบสำหรับเหล็กแผ่นม้วนไม่รวมถึงแผ่นโก่ง และการวัดระยะเบี่ยงเบน ของ

ความราบจะไม่รวมส่วนปลายม้วนท่ีไม่สมบูรณ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 การวดัระยะเบีย่งเบนของความราบ 

(ข้อ 4.2.6) 

4.2.7 การทดสอบรูปร่างและมิติ 

การวัดความหนา ความกว้าง ความยาว ความไม่ได้ฉาก และระยะเบี่ยงเบนของความราบของเหล็กแผ่น
ม้วนและเหล็กแผ่นตัด สำหรับการตรวจสอบเพื่อการอนุญาตและการติดตามผล ให้ปฏิบัติตาม มอก.  
2914 

4.3 เหล็กแผ่นลูกฟูก 

4.3.1 ความหนาระบุ ความกว้างก่อนขึ้นลอน ความกว้างหลังขึ้นลอน และความยาวของลูกฟูก แนะนำให้
เป็นไปตามภาคผนวก ค. 

4.3.2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความหนา 

4.3.2.1 ให้เป็นไปตามตารางท่ี 4 

4.3.2.2 วิธีวัด 

 วัดความหนาของเหล็กแผ่นลูกฟูกอย่างน้อย 3 จุด ที่ยอดลอนละ 1 จุด บันทึกค่าที่อ่านได้ แล้ว
รายงานค่าต่ำสุดและค่าสูงสุด 
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4.3.3 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้าง (หลังขึ้นลอน) 

4.3.3.1 ให้เป็นไปตามตารางท่ี 11 

ตารางที ่11 เกณฑ์ความคลาดเคลือ่นของความกวา้งของเหล็กแผน่ลูกฟูกหลงัขึน้ลอน 
(ข้อ 4.3.3.1) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ความกว้าง ขอบรีด ขอบตัด 

เหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจาก
เหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน 

เหล็กแผ่นเคลือบที่ทำจาก
เหล็กกล้าทรงแบนรีดเย็น 

<1 500 +25 
    0 

+10 
    0 

+7 
   0 

>1 500 +10 
    0 

4.3.3.2 วิธีวัด 
 วางเหล็กแผ่นลูกฟูกตัวอย่างบนพื้นราบหรือโต๊ะ ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของแผ่นตัวอย่าง อาจ

จำเป็นต้องใช้ก้อนน้ำหนักทับ เพ่ือให้แผ่นตัวอย่างแบนราบเท่าที่จะเป็นได้ วัดทั้ง 2 ปลายที่ตำแหน่ง
ห่างจากปลายประมาณ 100 mm แล้วรายงานผลทั้งสองค่า 

4.3.4 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความยาว 

4.3.4.1 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนต้องไม่น้อยกว่าความยาวระบุ และไม่เกิน 15 mm 

4.3.4.2 วิธีวัด 

 วัดความยาวปลายทั้งสองข้างของเหล็กแผ่นลูกฟูกตัวอย่าง ที่ตำแหบ่งบริเวณขอบทั้งสองข้างของ
แผ่น แล้วรายงานผลทั้งสองค่า 

4.3.5 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของระยะระหว่างลอน และความสูงของลอน 

4.3.5.1 ให้เป็นไปตามตารางท่ี 12 

ตารางที ่12 เกณฑ์ความคลาดเคลือ่นของระยะระหวา่งลอน และความสงูของลอน 
(ข้อ 4.3.5.1) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ชนิด ระยะระหว่างลอน ความสูงของลอน 

เหล็กแผ่นลูกฟูกลอนใหญ่ 76 + 2 18 + 1.5 
เหล็กแผ่นลูกฟูกลอนเล็ก 32 + 2 9 + 1.5 

4.3.5.2 เครื่องมือ 

(1) บรรทัดโลหะหรือเครื่องวัดที่อ่านละเอียดอย่างน้อย 0.5 mm สำหรับวัดความกว้างของลอน 

(2) เครื่องวัดความลึก (Vernier depth gauge) หรือเครื่องวัดอื่นที่อ่านได้ละเอียดอย่างน้อย 
0.05 mm สำหรับวัดความลึกของลอน 
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4.3.5.3 วิธีวัด 

(1) ระยะระหว่างลอน 

วางแผ่นลอนลูกฟูกตัวอย่างตามลักษณะที่กำหนดในข้อ 4.3.3.2 วัดระยะระหว่างลอน 4 ลอน
รวมกัน ดังแสดงในรูปที่ 3 แล้วหาค่าเฉลี่ย 

(2) ความสูงของลอน 

วัดความสูงของลอน ดังแสดงในรูปที่ 3 แล้วหาค่าเฉลี่ย 

 

 
รปูที ่3 การวดัระยะระหวา่งลอน และความสงูของลอน 

(ข้อ 4.3.5.3) 

5.  ส่วนประกอบทางเคม ี
5.1 ส่วนประกอบทางเคมขีองวัสดุพ้ืน 

ส่วนประกอบทางเคมี กรณวีิเคราะห์จากกระบวนการหล่อ (cast analysis) ต้องเป็นไปตามตารางที่ 13 หรือ
กรณวีิเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ (product analysis) ต้องเป็นไปตามตารางที่ 14 

 ข้อกำหนดทั่วไปและการชักตัวอย่างสำหรับการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี ให้ปฏิบัติตาม JIS G 0404  
กรณีวิเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ ให้เตรียมชิ้นทดสอบ (test piece) จากตำแหน่งที่ใกล้เคียงกับตำแหน่งของชิ้น
ทดสอบแรงดึง 

 การทดสอบให้ปฏิบัติตาม JIS G 0320 โดยเลือกวิธีทดสอบจากวิธีที่ระบุในมาตรฐานดังกล่าว 
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ตารางที ่13 สว่นประกอบทางเคมขีองเหล็กแผน่เคลอืบกรณวีิเคราะหจ์ากกระบวนการหลอ่ 

(ข้อ 5.1) 

             หน่วยเป็นร้อยละ 

ช้ันคุณภาพ 
ส่วนประกอบทางเคม ี

C 
 

Mn 
 

P 
 

S 
 

V 
 

Nb 
 

Ti 
 CS-A ≤0.10 ≤0.60 ≤0.030 ≤0.035 - - - 

CS-B 0.02-0.15 ≤0.60 ≤0.030 ≤0.035 - - - 
CS-C ≤0.08 ≤0.60 ≤0.100 ≤0.035 - - - 
FS-A ≤0.10 ≤0.50 ≤0.020 ≤0.035 - - - 
FS-B 0.02-0.10 ≤0.50 ≤0.020 ≤0.030 - - - 
DDS ≤0.06 ≤0.50 ≤0.020 ≤0.025 - - - 
EDDS ≤0.02 ≤0.40 ≤0.020 ≤0.020 - - - 
SS230 ≤0.20 ≤1.35 ≤0.04 ≤0.040 - - - 
SS255 ≤0.20 ≤1.35 ≤0.10 ≤0.040 - - - 
SS275 ≤0.25 ≤1.35 ≤0.10 ≤0.040 - - - 

SS340-1 
SS340-2 ≤0.25 ≤1.35 ≤0.20 ≤0.040 - - - 

SS340-3 ≤0.25 ≤1.35 ≤0.04 ≤0.040 - - - 
SS340-4 ≤0.25 ≤1.35 ≤0.20 ≤0.040 - - - 
SS380 
SS410 
SS480 

≤0.25 ≤1.35 ≤0.04 ≤0.040 - - - 

SS550 ≤0.20 ≤1.35 ≤0.04 ≤0.040 - - - 
HSLAS275 ≤0.20 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS340 ≤0.20 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 

HSLAS380-1 ≤0.25 ≤1.35 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS380-2 ≤0.15 ≤1.20 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS410 ≤0.20 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS480 
HSLAS550 ≤0.20 ≤1.65 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 

HSLAS-F275 ≤0.15 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS-F340 ≤0.15 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 

HSLAS-F380-1 ≤0.20 ≤1.35 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS-F380-2 ≤0.15 ≤1.20 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 
HSLAS-F410 ≤0.15 ≤1.50 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 

HSLAS-F480   HSLAS-F550 ≤0.15 ≤1.65 - ≤0.035 ≥0.01 ≥0.005 ≥0.01 ใช้สํ
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ตารางที ่14 สว่นประกอบทางเคมขีองเหล็กแผน่เคลอืบกรณวีิเคราะหจ์ากผลติภัณฑ์ 

(ข้อ 5.1) 

             หน่วยเป็นร้อยละ 

ช้ันคุณภาพ 
ส่วนประกอบทางเคม ี

C Mn P S V Nb Ti 
CS-A ≤0.13 ≤0.63 ≤0.040 ≤0.045 - - - 
CS-B ≤0.18 ≤0.63 ≤0.040 ≤0.045 - - - 
CS-C ≤0.11 ≤0.63 ≤0.110 ≤0.045 - - - 
FS-A ≤0.13 ≤0.53 ≤0.030 ≤0.045 - - - 
FS-B ≤0.13 ≤0.53 ≤0.030 ≤0.040 - - - 
DDS ≤0.09 ≤0.53 ≤0.030 ≤0.035 - - - 
EDDS ≤0.05 ≤0.43 ≤0.030 ≤0.030 - - - 
SS230 ≤0.24 ≤1.40 ≤0.050 ≤0.050 - - - 
SS255 ≤0.24 ≤1.40 ≤0.110 ≤0.050 - - - 
SS275 ≤0.29 ≤1.40 ≤0.110 ≤0.050 - - - 

SS340-1 
SS340-2 ≤0.29 ≤1.40 ≤0.210 ≤0.050 - - - 

SS340-3 ≤0.29 ≤1.40 ≤0.050 ≤0.050 - - - 
SS340-4 ≤0.29 ≤1.40 ≤0.210 ≤0.050 - - - 
SS380 
SS410 
SS480 

≤0.29 ≤1.40 ≤0.050 ≤0.050 - - - 

SS550 ≤0.24 ≤1.40 ≤0.050 ≤0.050 - - - 
HSLAS275 ≤0.24 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS340 ≤0.24 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 

HSLAS380-1 ≤0.29 ≤1.40 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS380-2 ≤0.18 ≤1.25 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS410 ≤0.24 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS480 
HSLAS550 ≤0.24 ≤1.70 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 

HSLAS-F275 ≤0.18 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS-F340 ≤0.18 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 

HSLAS-F380-1 ≤0.24 ≤1.40 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS-F380-2 ≤0.18 ≤1.25 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
HSLAS-F410 ≤0.18 ≤1.55 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 

HSLAS-F480   HSLAS-F550 ≤0.18 ≤1.70 - ≤0.045 ≥0.005 ≥0.005 ≥0.005 
หมายเหต ุ1. โดยทั่วไป กลุ่มชั้นคุณภาพ HSLAS และ HSLA-F มีการเตมิธาตุที่เพิม่ความแข็งแรง (V Nb และ Ti) ธาตุใดธาตุหนึ่ง 

หรือหลายธาตุ เกณฑ์ค่าต่ำสดุในตารางใช้กับธาตุเจือไมโครทีเ่ลือกใช้สำหรับการเพิ่มความแข็งแรงเท่านั้น 
 2. กรณี C ไม่เกิน 0.02% ผู้ทำอาจเติมธาตุ V Nb และ Ti เพื่อให้เนื้อเหล็กมีเสถียรภาพ โดยปริมาณ V และ Nb ต้องไม่

เกิน 0.10% และ Ti ต้องไม่เกิน 0.15% 
  3..  หากเติมธาตุเจืออ่ืน นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ในตาราง ให้แสดงธาตเุหล่านั้นไว้ในรายงานด้วย 
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5.2 ส่วนประกอบทางเคมขีองมวลเคลือบ (อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม) 

เมื่อวิเคราะห์จากผิวเคลือบของผลิตภัณฑ์ ต้องมีอะลูมิเนียม 0.5% โดยมวล ขึ้นไป และแมกนีเซียม 0.4% 
โดยมวล ขึ้นไป 

การทดสอบให้ปฏิบัติตามวิธีอินดักทีพลีคัพเพิลพลาสมาออฟติคอลอีมิสชันสเปกโทรสโกปี (inductively 
coupled plasma-optical emission spectroscopy) ตามภาคผนวก จ. หรือวิธีอ่ืนที่เทียบเท่า เช่น วิธีวัด
ด้วยเครื่องมือเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ กรณีมีข้อโต้แย้งให้ปฏิบัติตามวิธีอินดักทีพลีคัพเพิลพลาสมาออฟติคอล
อีมิสชันสเปกโทรสโกป ี

การเตรียมชิ้นทดสอบจากเหล็กแผ่นม้วนหรือแผ่นตัด ให้ตัดจากชิ้นทดสอบจากแผ่นตัวอย่างที่มีความกว้าง
เต็มหน้าแผ่นม้วน หรือเต็มหน้าแผ่นตัด เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือวงกลมจำนวน 3 ชิ้นตามตำแหน่งที่แสดง
ในรูปที่ 4 โดยพื้นที่ของชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 1 900 mm2 ถึง 3 500 mm2 กรณีมีข้อ
โต้แย้ง ให้ตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีด้านแต่ละด้านเท่ากับ 50 ± 5 mm 

กรณีส่งมอบเหล็กแผ่นลูกฟูก  ให้เก็บตัวอย่างจากเหล็กแผ่นลูกฟูก ยกเว้นผู้ทำเหล็กแผ่นลูกฟูกในประเทศที่มี
กระบวนการนำเหล็กแผ่นเคลือบมาข้ึนรูปเป็นลอน ให้เก็บตัวอย่างจากเหล็กแผ่นเคลือบแผ่นม้วนหรือแผ่นตัด
จากโรงงาน ก่อนนำมาขึ้นรูปลอน 

การเตรียมชิ้นทดสอบจากเหล็กแผ่นลูกฟูก ทำโดยตัดชิ้นทดสอบจากแผ่นตัวอย่างเหล็กแผ่นลูกฟูกบริเวณ
กึ่งกลางและขอบทั้งสองข้าง จำนวน 3 ชิ้น ที่ส่วนขอบของแนวด้านกว้าง ปลายด้านใดด้านหนึ่งของแผ่น
ตัวอย่าง โดยชิ้นทดสอบอาจเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าก็ได้ แต่ต้องมีพ้ืนที่อยู่ระหว่าง 1 900 mm2 ถึง 3 500 mm2 

รายงานผลทุกค่าที่วัดได้ โดยแต่ละชิ้นทดสอบ ค่าทุกค่าที่วัดได้ต้องเป็นตามเกณฑ์ท่ีกำหนด 

 
รปูที ่4 ชิน้ทดสอบสว่นประกอบทางเคมีในมวลเคลอืบ 

(ข้อ 5.2) 
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6.  การทำ 

6.1 กรรมวิธีทางเคม ี

ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซื ้อกับผู้ทำ โดยคุณลักษณะและสมบัติของกรรมวิธีทางเคมีแบบต่าง ๆ 
แนะนำให้เป็นไปตามภาคผนวก ง. 

7.  คุณลกัษณะทีต่อ้งการ 
7.1 ลักษณะทั่วไป 

7.1.1 เหล็กแผ่นเคลือบต้องปราศจากตำหนิที่เป็นผลเสียต่อการใช้งาน อย่างไรก็ตาม แผ่นม้วนอาจจะมี
ข้อบกพร่องได้บ้าง เนื่องจากการตรวจสอบโดยตลอดทั้งม้วน และการกำจัดส่วนที่มีข้อบกพร่องของแผ่น
ม้วน โดยทั่วไปทำไม่ได้ แต่หากจำเป็นจะต้องกำจัดส่วนบกพร่องข้างต้น วิธีการในการกำจัดข้อบกพร่อง 
ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อกับผู้ทำ 

7.1.2 หากมิได้ตกลงกันเป็นอย่างอื่น ข้อกำหนดที่เกี่ยวกับข้อบกพร่องที่เป็นผลเสียของเหล็กแผ่นม้วน เหล็ก
แผ่นตัดที่ตัดจากเหล็กแผ่นม้วน และเหล็กแผ่นลูกฟูก ให้ใช้กับผิวด้านนอกของเหล็กแผ่นเคลือบ และให้
ใช้กับผิวด้านบนของเหล็กแผ่นตัดที่ตัดจากเหล็กแผ่นม้วน และเหล็กแผ่นลูกฟูก 

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพินิจ กรณีการควบคุมคุณภาพของโรงงานอาจใช้วิธีอ่ืนที่ให้ผลเทียบเท่า 

7.2 มวลเคลือบ 

ค่าเฉลี่ยและค่าน้อยที่สุดของมวลเคลือบ ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่กำหนดไว้ในตารางที่ 15 และมวลเคลือบแต่ละ
ด้าน (ท้ัง 6 ค่า) ต้องไม่น้อยกว่า 40% ของมวลเคลือบน้อยที่สุดในตารางที่ 15 โดยความหนาของการเคลือบ
ที่เทียบเท่าให้เป็นไปตามภาคผนวก ฉ. 

การทดสอบให้ปฏิบัติตามวิธีในภาคผนวก ช. หรือภาคผนวก ซ. หรือวิธีอื่นที่ให้ผลเทียบเท่า เช่น การทดสอบ
ความหนาแบบแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic thickness test)  กรณีที่มีข้อโต้แย้ง ให้ทดสอบตามวิธี
ทดสอบในภาคผนวก ช. แทน 

การเตรียมชิ้นทดสอบจากเหล็กแผ่นม้วนหรือแผ่นตัด ให้ตัดจากชิ้นทดสอบจากแผ่นตัวอย่างที่มีความกว้าง
เต็มหน้าแผ่นม้วน หรือเต็มหน้าแผ่นตัด เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือวงกลมจำนวน 3 ชิ้นตามตำแหน่งที่แสดง
ในรูปที่ 5 หรือตำแหน่งที่ใกล้เคียงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้  โดยมีพื้นที่ของชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นอยู่ระหว่าง  
1 900 mm2 ถึง 3 500 mm2 สำหรับการหามวลเคลือบด้วยสารละลาย และขนาดตั้งแต่ 314 mm2 ถึง  
2 581 m2 สำหรับการหามวลเคลือบด้วยเครื่องเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

กรณีส่งมอบเหล็กแผ่นลูกฟูก  ให้เก็บตัวอย่างจากเหล็กแผ่นลูกฟูก ยกเว้นผู้ทำเหล็กแผ่นลูกฟูกในประเทศที่มี
กระบวนการนำเหล็กแผ่นเคลือบมาข้ึนรูปเป็นลอน ให้เก็บตัวอย่างจากเหล็กแผ่นเคลือบแผ่นม้วนหรือแผ่นตัด
จากโรงงาน ก่อนนำมาขึ้นรูปลอน 
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รปูที ่5 ตำแหนง่ชิน้ทดสอบมวลเคลอืบ 

(ข้อ 7.2) 

ตารางที ่15 มวลเคลอืบ 

(ข้อ 7.2) 

หน่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตร 
สัญลักษณม์วลเคลือบ มวลเคลือบเฉลี่ย มวลเคลือบน้อยที่สุด 

ZM60 60 50 

ZM90 90 75 

ZM120 120 90 

ZM150 150 120 

ZM180 180 150 

ZM210 210 180 

ZM220 220 190 

ZM275 275 235 

ZM300 300 270 

ZM350 350 300 

ZM450 450 385 

ZM500 500 425 

ZM600 600 510 
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7.3 สมบัติทางกล (เฉพาะกลุ่มชั้นคุณภาพ SS  HSLAS และ HSLAS-F) 

7.3.1 ความเค้นครากบน ReH หรือความเค้นพิสูจน์สำหรับการยืดช่วงพลาสติก 0.2% Rp0.2   ความต้านแรงดึง 
Rm   และความยืด A ให้เป็นไปตามตารางที่ 16 วิธีการทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก. 2172 เล่ม 1 โดยใช้
ชิ้นทดสอบหมายเลข 13B 
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ตารางที ่16 ความเคน้ครากบนหรอืความเคน้พสิจูน์สำหรบัการยดืชว่งพลาสติก ความต้านแรงดึง และความยดื 

(เฉพาะกลุ่มชัน้คุณภาพ SS  HSLAS และ HSLAS-F) 

(ข้อ 7.3.1) 

ชั้นคุณภาพ ReH หรือ Rp0.2 
MPa 

Rm 

MPa 
A 
% 

ทิศทางของชิ้น
ทดสอบ 

SS230 
SS255 
SS275 
SS340-1 
SS340-2 
SS340-3 
SS340-4 
SS380 
SS410 
SS480 
SS5501) 

≥230 
≥255 
≥275 
≥340 
≥340 
≥340 
≥340 
≥380 
≥410 
≥480 
≥5502) 

≥310 
≥360 
≥380 
≥450 

- 
≥480 
≥410 
≥480 
≥490 
≥550 
≥570 

≥20 
≥18 
≥16 
≥12 
≥12 

≥12 
≥12 
≥11 
≥104) 
≥94) 

- 

ตามแนว 
การรีด 

 

HSLAS275 
HSLAS340 
HSLAS380-1 
HSLAS380-2 
HSLAS410 
HSLAS480 
HSLAS550 

≥275 
≥340 
≥380 
≥380 
≥410 
≥480 
≥550 

≥3403) 

≥4103) 

≥4803) 

≥4503) 

≥4803) 

≥5503) 

≥6203) 

≥22 
≥20 
≥16 
≥18 
≥16 
≥12 
≥10 

HSLAS-F275 
HSLAS-F340 

HSLAS-F380-1 
HSLAS-F380-2 
HSLAS-F410 
HSLAS-F480 
HSLAS-F550 

≥275 
≥340 
≥380 
≥380 
≥410 
≥480 
≥550 

≥3403) 

≥4103) 

≥4803) 

≥4503) 

≥4803) 

≥5503) 

≥6203) 

≥24 
≥22 
≥18 
≥20 
≥18 
≥14 
≥12 

หมายเหตุ 1. 1)ชั ้นคุณภาพ SS550 ที ่ความหนาเท่ากับหรือน้อยกว่า 0.71  mm ไม่ต้องทดสอบความต้านแรงดึง ถ้า 
ทดสอบความแข็งแล้วได้ค่าไม่น้อยกว่า 85 HRB หรือ 170 HV 
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 2. 2)ช้ันคุณภาพ SS550 ให้ใช้ความเค้นพิสูจน์ท่ี 0.2% 
 3. 3)ความต้านแรงดึงของกลุ่มชั ้นคุณภาพ HSLAS และ HSLAS-F ที่สูงกว่าที่กำหนดไว้ในตารางให้เป็นไปตาม 

ข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อกับผู้ทำ 
 4. 4)ชั้นคุณภาพ SS410 และ SS480 ที่ความหนาเท่ากับหรือน้อยกว่า 0.71 mm ค่าความยืดต่ำสุดเท่ากับ  

8% และ7% ตามลำดับ 
7.3.2 ความเค้นครากบน ReH  หรือความเค้นพิสูจน์สำหรับการยืดช่วงพลาสติก 0.2% Rp0.2    ความยืด A 

อัตราส่วนความเครียดช่วงพลาสติกเฉลี่ย (average plastic strain ratio, rm) และสัมประสิทธิ์ของการ
เพ่ิมความแข็งด้วยความเครียด (strain–hardening coefficient, n) (เฉพาะกลุ่มชั้นคุณภาพ CS-A  CS-
B  CS-C  FS-A  FS-B  DDS และ EDDS) 

 เกณฑ์กำหนดและวิธีทดสอบ ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อกับผู้ทำ โดยแนะนำให้เป็นไปตาม
ภาคผนวก ฌ. 

7.3.3 ความแข็ง (เฉพาะเหล็กแผ่นเคลือบชั้นคุณภาพ SS550 ที่มีความหนา ≤0.71 mm)   

 เมื่อทดสอบความแข็งรอกเวลล์ สเกล B ต้องไม่น้อยกว่า 85 หรือความแข็งวิกเกอร์ส ต้องไม่น้อยกว่า 
170 อย่างใดอย่างหนึ่ง 

วิธีการทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก. 2171 เล่ม 1 หรือ มอก. 2169 เล่ม 1 

กรณีส่งมอบเหล็กแผ่นลูกฟูก ให้เก็บตัวอย่างจากเหล็กแผ่นลูกฟูก ยกเว้นผู้ได้รับใบอนุญาตทำที่มี
กระบวนการนำเหล็กแผ่นเคลือบมาข้ึนรูปเป็นลอน จึงสามารถส่งมอบแผ่นเรียบสำหรับทดสอบ 

7.3.4 การติดแน่นของผิวเคลือบโดยการดัดโค้ง (เฉพาะเหล็กแผ่นเคลือบกลุ่มชั้นคุณภาพ CS  FS  DDS  EDDS  
SS  HSLAS และ HSLAS-F) 

 ตัดตัวอย่างเหล็กแผ่นเคลือบเป็นชิ้นทดสอบขนาด 75 mm x 150 mm โดยให้ด้านกว้างตั้งฉากกับแนว
การรีด ดัดโค้งมุม 180 ํ และปลายทั้งสองขนานกัน โดยใช้วิธีการสอดแผ่นเหล็กตามการรีด  ดัดโค้งมุม 
180 ํ และปลายทั้งสองขนานกัน โดยใช้วิธีการสอดแผ่นเหล็กตามค่าที่กำหนดในตารางที่ 17 และดังรูป 
ที่ 6 ผิวเคลือบตรงส่วนโค้งด้านนอกของชิ้นทดสอบที่ระยะห่างจากขอบด้านยาวข้างละไม่น้อยกว่า  
6 mm ต้องไม่ลอก 

การตรวจสอบให้ทำโดยการตรวจพินิจ 

                    
รปูที ่6 การทดสอบการตดิแนน่ของผวิเคลอืบโดยการดัดโคง้ 

(ข้อ 7.3.4) 
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ตารางที ่17 การตดิแน่นของผวิเคลอืบโดยการดดัโค้ง 

(ข้อ 7.3.4) 

สัญลักษณ์
การ

เคลือบ 

ระยะห่างสูงสุดภายในของชิ้นทดสอบ 
กลุ่มชั้นคุณภาพ 

CS, FS, DDS, EDDS SS 
 

HSLAS 
 

HSLAS-F 
 ความหนา mm 

≤1.0 
>1.0 
≤2.0 

>2.0 230 255 275 275 340 410 275 340 410 480 550 

ZM60 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM90 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM120 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM150 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM180 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM210 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM220 0T 0T 0T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM275 0T 0T 1T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM300 0T 0T 1T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM350 0T 0T 1T 1.5T 2T 2.5T 1.5T 1.5T 3T 1T 1T 1T 1.5T 1.5T 
ZM450 1T 1T 2T 2T 2T 2.5T - - - - - - - - 
ZM500 2T 2T 2T 2T 2T 2.5T - - - - - - - - 
ZM600 2T 2T 2T 2T 2T 2.5T - - - - - - - - 
หมายเหตุ 1. ช้ันคุณภาพ SS340 SS550 HSLAS480 และ HSLAS550 ไม่ต้องทดสอบการติดแน่นของผิวเคลือบ 
 2.  - หมายถึง ไม่ต้องทดสอบ 
 3.  T หมายถึง ความหนาของช้ินทดสอบ 
 4.  0T หมายถึง ดัดโค้งแบบพับแนบติดกัน 

 

8.  เครือ่งหมายและฉลาก 
8.1 ที่ม้วนของเหล็กแผ่นม้วนทุกม้วน และที่มัดของเหล็กแผ่นตัดและเหล็กแผ่นลูกฟูกทุกมัด อย่างน้อยต้องมเีลข

อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน ไม่ลบเลือนหรือหลุดลอกง่าย 

(1) ชนิด ลักษณะขอบ ประเภท ชั้นคุณภาพ สัญลักษณ์มวลเคลือบ    

(2) การแสดงมิต ิ

• มิติของเหล็กแผ่นม้วน ให้แสดงด้วยความหนาระบุ/ความหนาผลิตภัณฑ์ x ความกว้าง x C หน่วย
เป็นมิลลิเมตร 
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• มิติของเหล็กแผ่นตัดและเหล็กแผ่นลูกฟูก ให้แสดงด้วยความหนาระบุ/ความหนาผลิตภัณฑ์ x
ความกว้าง x ความยาว หน่วยเป็นมิลลิเมตรxมิลลิเมตรxมิลลิเมตร  (กรณีเหล็กแผ่นลูกฟูก ให้
แสดงความกว้างทั้งก่อนขึ้นลอนและหลังขึ้นลอน) เช่น 0.40/0.45 x 1 219/1 150 x 1 500  

(3) จำนวนแผ่นในมัด (กรณีเหล็กแผ่นตัดและเหล็กแผ่นลูกฟูก) หรือมวลเป็นกิโลกรัม (กรณีเหล็กแผ่นม้วน) 

(4)  รหัสรุ่น หรือวันเดือนปีที่ทำ  

(5)  ชื่อผู้ทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการค้าท่ีจดทะเบียน และชื่อผู้ได้รับใบอนุญาตหรือเครื่องหมาย 
  การค้าที่จดทะเบียน 

หมายเหตุ กรณีชื่อผู้ทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน และชื่อผู้ได้รับใบอนุญาต หรือ  
   เครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียนเป็นช่ือเดียวกัน ให้แสดงเพียงช่ือเดียวหรือเครื่องหมายเดียว 

(6)  ประเทศท่ีทำ 

ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กำหนดไว้ข้างต้น 

9.  การชกัตวัอย่างและเกณฑต์ดัสนิ 
9.1 แนะนำให้เป็นไปตามภาคผนวก ญ. และให้ใช้สำหรับการตรวจสอบเพื่อการอนุญาตและการติดตามผล 

สำหรับระบบควบคุมคุณภาพของผู้ทำ อาจกำหนดเกณฑ์ที่แตกต่างจากที่กำหนดไว้ในภาคผนวก ญ. ได้ แต่
ต้องทำให้มั่นใจว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นไปตามข้อกำหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 
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ภาคผนวก ก. 

ขอ้แนะนำสำหรบัการจำแนกเหลก็แผ่นเคลอืบ 
ทีท่ำจากเหลก็กล้าทรงแบนรดีรอ้นและเหลก็กล้าทรงแบนรดีเยน็ 

(ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

(ข้อ 2.1) 

ก.1 สภาพปรากฏของผิว 

การจำแนกชนิดเหล็กแผ่นที่นำมาเคลือบ ในขั้นเบื้องต้นทำได้โดยการพินิจจากสภาพผิว  เหล็กแผ่นรีดร้อนจะ
มีผิวที่หยาบกว่า (ดูรูปที่ ก.1) ผิวของเหล็กแผ่นรีดเย็น (ดูรูปที่ ก.2) 

         
รปูที ่ก.1 สภาพผวิเหล็กแผน่รดีรอ้นกอ่นและหลงัลอกชัน้เคลอืบ 

(ข้อ ก.1) 

      
รปูที ่ก.2 สภาพผวิเหล็กแผน่รดีเยน็กอ่นและหลงัลอกชัน้เคลอืบ 

(ข้อ ก.1) 
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ก.2 สภาพผิวหลังการลอกชั้นเคลือบเมื่อตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

เมื่อตรวจสอบสภาพผิวหลังการลอกชั้นเคลือบด้วยกล้องจุลทรรศน์ เปรียบเทียบเงาสะท้อนจากผิวเหล็ก  ผิว
ของเหล็กแผ่นรีดร้อน (ดูรูปที่ ก.3) จะมีเงาดำมากกว่าผิวของเหล็กแผ่นรีดเย็น (ดูรูปที่ ก.4) 

 
รปูที ่ก.3 ภาพถา่ยผวิเหล็กแผน่รดีรอ้นหลงัลอกชัน้เคลอืบดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ 

(ข้อ ก.2) 

 

 
รปูที ่ก.4 ภาพถา่ยผวิเหล็กแผน่รดีเยน็หลงัลอกชัน้เคลอืบดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ 

(ข้อ ก.2) 
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ก.3 สัณฐานของโครงสร้างจุลภาค 

เมื่อตรวจสอบสัณฐานของโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานที่ลอกชั้นเคลือบ  โครงสร้างจุลภาคของเหล็กแผน่รีด
ร้อนมีลักษณะเกรนแบบอิควิแอกซ์ (equiaxed grains) (ดูรูปที่ ก.5)  และโครงสร้างจุลภาคของเหล็กแผ่นรีด
เย็นมีลักษณะเกรนแบนยาว (elongated grain) (ดูรูปที่ ก.6) 

 
รปูที ่ก.5  รูปถา่ยโครงสรา้งจลุภาคของเหล็กแผน่รดีรอ้น 

(ข้อ ก.3) 

 
รปูที ่ก.6 รูปถา่ยโครงสร้างจลุภาคของเหล็กแผ่นรดีเยน็ 

(ข้อ ก.3) 

ก.4 ความหยาบผิว (roughness profile) 

เมื่อตรวจวิเคราะห์ภูมิลักษณะของความหยาบผิว (topography profiles) บนผิวชิ้นงานทั้งเคลือบและไม่
เคลือบ  ภูมิลักษณะของความหยาบผิวเหล็กแผ่นรีดร้อนจะมีลักษณะเหวี ่ยงขึ ้นลงค่อนข้างมาก (ดู  
รูปที่ ก.7) เมื่อเปรียบเทียบกับภูมิลักษณะของความหยาบผิวเหล็กแผ่นรีดเย็น (ดูรูปที่ ก.8) 
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รปูที ่ก.7  ภูมลิกัษณะของความหยาบผวิเหล็กแผน่รดีรอ้น 

(ข้อ ก.4) 

 

 

 
รปูที ่ก.8  ภูมลิกัษณะของความหยาบผวิเหล็กแผน่รดีเยน็ 

(ข้อ ก.4) 
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ภาคผนวก ข. 

มวล 
(ข้อ 4.1) 

(ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

 

ข.1 มวลของเหล็กแผ่นตัด 

หากมิได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้มวลของเหล็กแผ่นตัดเท่ากับมวลที่ได้จากการคำนวณ หน่วยเป็นกิโลกรัม 

ข.2 มวลของเหล็กแผ่นม้วน 

ให้มวลของเหล็กแผ่นม้วนเท่ากับมวลที่ชั่งไดจ้ริง หรือ มวลที่ได้จากการคำนวณ หน่วยเป็นกิโลกรัม 

ข.3 การคำนวณหามวล 

ให้คำนวณหามวลของเหล็กแผ่นตัด เหล็กแผ่นลูกฟูก และเหล็กแผ่นม้วน ตามที่กำหนดไว้ในตารางที่ ข.1 
และตารางท่ี ข.2 การปัดเศษ ให้ปฏิบัติตามภาคผนวก ฎ. 

ข.4 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของมวลคำนวณ  

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของมวลคำนวณของเหล็กแผ่นตัดและเหล็กแผ่นลูกฟูก คิดเป็นร้อยละ คิดจาก
ผลต่างของมวลที่ชั่งได้จริงกับมวลที่ได้จากการคำนวณ หารด้วยมวลที่ได้จากการคำนวณ  ต้องไม่เกินค่าที่
กำหนดไว้ในตารางที่ ข.3 
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ตารางที ่ข.1 การคำนวณหามวล 
(ข้อ ข.3) 

ขั้นตอนการคำนวณ การคำนวณ การรายงานผล 
มวลพ้ืนฐานของโลหะพ้ืน 

kg/mmm2 
7.85 — 

มวลต่อหน่วยของโลหะพ้ืน 
kg/m2 

มวลพ้ืนฐาน (kg/mmm2) x ความหนา
ระบุ (mm) 

ปัดเศษให ้ม ีจำนวนต ัวเลข
นัยสำคัญ 4 ตัว 

มวลต่อหน่วยหลังการเคลือบ 
kg/m2 

มวลต่อหน่วยของโลหะพ้ืน (kg/m2) + 
ค่าคงตัวมวลเคลือบ (kg/m2) 

ปัดเศษให ้ม ีจำนวนต ัวเลข
นัยสำคัญ 4 ตัว 

เห
ล็ก

แผ
่นต

ัด 

พ้ืนที่ของเหล็กแผ่นตัด 
m2 

ความกว้าง (mm) x ความยาว (mm) 
 x 10–6 

ปัดเศษให ้ม ีจำนวนต ัวเลข
นัยสำคัญ 4 ตัว 

มวลของ 1 แผ่น 
kg 

มวลต่อหน่วยหลังการเคลือบ (kg/m2) x 
พ้ืนที ่(m2) 

ปัดเศษให ้ม ีจำนวนต ัวเลข
นัยสำคัญ 3 ตัว 

มวลของ 1 มัด 
kg 

มวลของ 1 แผ่น (kg) x จำนวนแผ่นที่
ขนาดเดียวกันใน 1 มัด 

ปัดเศษเป็นจำนวนเต็มของ kg 

มวลรวม kg ผลรวมของมวลแต่ละมัด จำนวนเต็มของ kg 

เห
ล็ก

แผ
่นม

้วน
 มวลต่อหน่วยของเหล็กแผ่น

ม้วน kg/m 
มวลต่อหน่วยหลังการเคลือบ (kg/m2) x 
ความกว้าง (mm) x 10–3 

ปัดเศษให ้ม ีจำนวนต ัวเลข
นัยสำคัญ 3 ตัว 

มวลของ 1 ม้วน 
kg 

มวลต่อหน่วยของเหล็กแผ่นม้วน 
(kg/m) x ความยาว (m) 

ปัดเศษเป็นจำนวนเต็มของ kg 

มวลรวม kg ผลรวมของมวลแต่ละม้วน จำนวนเต็มของ kg 

ตารางที ่ข.2 คา่คงตวัมวลเคลอืบสำหรบัการคำนวณหามวล  

(ข้อ ข.3) 

หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตร 
สัญลักษณ์ 
การเคลือบ 

ZM60 ZM90 ZM120 ZM150 ZM180 ZM210 ZM220 ZM275 ZM300 ZM350 ZM450 ZM500 ZM600 

ค่าคงตัวมวล
เคลือบ 0.065 0.100 0.135 0.170 0.195 0.225 0.235 0.290 0.320 0.370 0.470 0.530 0.650 
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ตารางที ่ข.3 เกณฑ์ความคลาดเคลือ่นของมวลคำนวณ 

(ข้อ ข.4) 

มวลคำนวณของรุ่น   
kg 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน  
% 

น้อยกว่า 600 ±10 
600 ถึงน้อยกว่า 2 000 ±7.5 
2 000 ขึ้นไป ±5 
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ภาคผนวก ค. 

ความหนาระบ ุความกวา้งกอ่นขึน้ลอน ความกว้างหลังขึน้ลอน และความยาวของเหลก็แผ่นลกูฟกู 
(ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

(ข้อ 4.3.1) 

ค.1 ความหนาระบุ ความกว้างก่อนขึ้นลอน ความกว้างหลังขึ้นลอน และความยาวของเหล็กแผ่นลูกฟูก แนะนำให้
เป็นไปตามตารางที่ ค.1 

ตารางที ่ค.1 ความหนาระบ ุความกวา้งกอ่นขึน้ลอน ความกว้างหลงัขึน้ลอน และความยาวของเหลก็แผน่ลูกฟูก 
(ข้อ ค.1) 

ความหนาระบ ุ
mm 

แผ่นลูกฟูกลอนใหญ ่ แผ่นลูกฟูกลอนเล็ก 
ความกว้าง mm (นิ้ว) ความกว้าง mm (นิ้ว) 

665 หลังขึ้นลอน 
762 (30) ก่อนข้ึนลอน 

800 หลังขึ้นลอน 
914 (36) ก่อนข้ึนลอน 

634 หลังขึ้นลอน 
762 (30) ก่อนข้ึนลอน 

ความยาว mm (นิ้ว) ความยาว mm (นิ้ว) 

0.15 

1 524 (60)  1 524 (60) 
1 829 (72)  1 829 (72) 
2 134 (84)  2 134 (84) 
2 438 (96) 2 438 (96) 2 438 (96) 
2 743 (108)  2 743 (108) 
3 048 (120)  3 048 (120) 
3 353 (132)  3 353 (132) 
3 658 (144)  3 658 (144) 

0.20 

1 524 (60)  1 524 (60) 
1 829 (72)  1 829 (72) 
2 134 (84)  2 134 (84) 
2 438 (96) 2 438 (96) 2 438 (96) 
2 743 (108)  2 743 (108) 
3 048 (120)  3 048 (120) 
3 353 (132)  3 353 (132) 
3 658 (144)  3 658 (144) 

0.30 
1 829 (72)  1 829 (72) 
2 134 (84)  2 134 (84) 
2 438 (96)  2 438 (96) 
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ภาคผนวก ง. 

การเคลอืบทางเคมี 
(ข้อ 6.1) 

(ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

ง.1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะและสมบัติของการเคลือบทางเคมีแบบต่าง ๆ ตามตารางท่ี ง.1 

ตารางที ่ง.1 การเปรียบเทียบลักษณะและสมบตัิของการเคลอืบทางเคมีแบบต่าง ๆ 

(ข้อ ง.1) 

การเคลือบทางเคม ี

สมบัต ิ ลักษณะทางเคม ี

ขึ้นรูป
ได ้

ทำสี
ได ้

ป้องกัน
คราบ

จากการ
จัดเก็บ 

ป้องกัน
การกัด
กร่อน 

Cr+6 Cr+3 

สาร 
ละลายท่ี
ปราศจาก
โครเมต 

สารสีที่
ปราศจาก
โครเมต 

ผลึก 
สาร

อะคริลิก
พอลีเมอร ์

สาร
ด่าง 

ฟอสเฟตและน้ำมัน 
✓ ✓ ✓ ✓   ✓  ✓   

สารหล่อลื่น ✓ 1) 
✓ ✓   ✓    ✓ 

สารอนินทรีย ์
(ท่ีมีส่วนผสมโครเมต) 

✓ 2) 
✓ ✓ ✓ ✓      

สารอินทรีย ์
(ท่ีมีส่วนผสมโครเมต) 

✓ 2) 
✓ ✓ ✓ ✓    ✓  

สารอินทรีย ์
(ท่ีปราศจากโครเมต) 

✓ 2) 
✓ ✓   ✓ ✓  ✓  

สารอนินทรีย ์
(ท่ีปราศจากโครเมต) 

✓ 2) 
✓ ✓   ✓ ✓  ✓  

อะคริลิก(ที่ตดิแน่น) ✓ 3) 
✓ ✓      ✓  

อะคริลิก(ที่ลา้งออกได้) ✓ ✓ ✓ ✓      ✓  
หมายเหตุ 1. 1)สมบัติทำสีได้ หลังจากล้างสารเคลือบออกแล้ว 
 2. 2)สมบัติทำสีได้ ให้ตรวจสอบกับผู้ทำ 
 3. 3)สมบัติทำสีได้ ถ้าการเคลือบทางเคมีปราศจากซิลิคอนหรือข้ีผึ้ง 

  สมบัติอื่น หรือคุณลักษณะทางเคมีอื่น หรือการเคลือบทางเคมีประเภทอ่ืน ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้
ซื้อกับผู้ทำ 
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ภาคผนวก จ. 

การทดสอบสว่นประกอบทางเคมีของมวลเคลือบ (อะลมูิเนยีมและแมกนเีซียม) 
โดยวิธอีนิดกัทพีลคีพัเพิลพลาสมาออฟตคิอลอมีิสชนัสเปกโทรสโกป ี

(ข้อ 5.2) 

จ.1 สรุปความ 

เป็นการทดสอบหาปริมาณของอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมในมวลเคลือบด้วยวิธีอินดักทีพลีคัพเพิล พลาสมา
ออฟติคอลอีมิสชันสเปกโทรสโกปี ที่ทำให้อิเล็กตรอนของธาตุที่ต้องการวัดเปลี่ยนสถานะ เกิดการเปล่งแสง
หรือสเปกตรัมหรือรังสีออกมา ซึ่งเส้นสเปกตรัมเป็นลักษณะเฉพาะของธาตุที่สามารถ เลือกและแยกออกจาก
สเปกตรัมอื่น ๆ ได้ โดยใช้ระบบกระจายแสง ทำให้ระบุได้ว่าเส้นสเปกตรัมนั้น เป็นของธาตุใด และใช้หา
ปริมาณและความเข้มของธาตุนั้นได้ 

จ.2 สารละลาย 

จ.2.1  สารละลายทดสอบ  

 ละลายเฮกซะเมทิลีนเตตรามีน (hexamethylenetetramine) 3.5 g ในกรดไฮโดรคลอริก ความ
หนาแน่นไม่น้อยกว่า 1.18 g/cm3 [35% โดยมวล] ปริมาตร 500 mL  เจือจางสารละลายด้วยน้ำจนมี
ปริมาตร 1 000 mL เพ่ือใช้เป็นสารละลายทดสอบ 

จ.2.2  สารละลายมาตรฐาน Al และ Mg สามารถเตรียมได้ตามตาราง จ.1 เมื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานที่
ปริมาตร 1000 mL 

ตารางที ่จ.1 สารละลายมาตรฐาน Al และ Mg 
(ข้อ จ.2.2) 

สารละลายมาตรฐาน No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 
ปริมาตรของ Al 10 000 ppm ที่ปิเปต (mL) 0 3.5 5.5 7.5 15.0 
ความเข้มข้นที่ได้ หน่วย ppm  0 35 55 75 150 
ปริมาตรของ Mg 10 000 ppm ที่ปิเปต (mL) 0 0.5 1.75 2.5 5.0 
ความเข้มข้นที่ได้ หน่วย ppm  0 5 17.5 25 50 

จ.3 ชิ้นทดสอบ 

จ.3.1 ขนาดของชิ้นทดสอบ 
ตัดชิ้นทดสอบเป็นรูปวงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 mm หรือรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยพื้นที่ของชิ้น
ทดสอบต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 2 000 mm2 ใช้สํ
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จ.3.2 ตำแหน่งและจำนวนของชิ้นทดสอบ 
ชิ้นทดสอบ 1 ชิ้นจากกึ่งกลางของแผ่นเหล็กเคลือบ 

จ.3.3 การทำความสะอาดชิ้นทดสอบ 
ล้างคราบน้ำมันออกจากชิ้นทดสอบตามความจำเป็น ด้วยตัวทำละลายอินทรีย์แล้วทำให้แห้ง ตัวทำ
ละลายอินทรีย์ที่ใช้ต้องไม่เป็นอันตรายต่อชั้นเคลือบ 

จ.4 วิธีทดสอบ 

(1) นำชิ้นทดสอบไปชั่งมวลก่อนและหลังการลอกมวลเคลือบด้วยสารละลายกรด ที่ได้จากข้อ จ.2.1 บันทึก
ค่ามวลของมวลเคลือบที่ลอกได้ เพ่ือนำไปใช้ในการคำนวณข้อ จ.5  

(2) นำสารละลายที่ได้จากการลอกมวลเคลือบในข้อ (1) ไปต้มจนสารละลายมีลักษณะใส จากนั้นนำไป
กรองโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 4 จากนั ้นเจือจางด้วยน้ำที ่ขจัดไอออน ในขวดวัดปริมาตรขนาด  
100 mL 

(3) นำสารละลาย ข้อ จ.4 (2) ไปทดสอบด้วยเครื่องอินดักทีพลีคัพเพิลพลาสมาออฟติคอลอีมิสชันสเปกโทร
มิเตอร์ 

จ.5 การคำนวณหาปริมาณอะลูมิเนียมและปริมาณแมกนีเซียมในมวลเคลือบ 
คำนวณหาปริมาณอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมเป็นร้อยละ จากสมการต่อไปนี้ ละเอียดถึงทศนิยมหนี่ง
ตำแหน่ง 

(1) แปลงผลการทดสอบให้เป็นหน่วย mg (กำหนดให้เป็น WB) 
โดยคำนวณจากค่าที่อ่านได้จากกราฟ x 100 mL/ 1 000 = mg 
เมื่อ 100 mL มาจากการปรับปริมาตรสุดท้ายของสารละลายตัวอย่าง 

(2) ใช้สมการต่อไปนี้ เพ่ือหาปริมาณอะลูมิเนียมและแมกนีเซียม 

Al และ Mg  =     [
𝑊B

(𝑊A 𝑥 103)
] x 100 เป็นร้อยละ 

เมื่อ  WB   คือ   มวลอะลูมิเนียมและแมกนีเซียมในตัวอย่าง   เป็นมิลลิกรัม 

WA   คือ   มวลตัวอย่างที่นำมาทดสอบ   เป็นกรัม 
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ภาคผนวก ฉ. 

ความหนาของการเคลือบทีเ่ทยีบเทา่ 
(ข้อ 7.2) 

ฉ.1 ความหนาของการเคลือบที่เทียบเท่าของเหล็กแผ่นเคลือบ ให้คำนวณตามความสัมพันธ์ระหว่างความหนา
ของการเคลือบและมวลสารเคลือบ เป็นไปตามตารางที่ ฉ.1 

ตารางที ่ฉ.1 ความหนาของการเคลอืบที่เทยีบเทา่ 

(ข้อ ฉ.1) 

ประเภท อะลูมิเนียม  % แมกนีเซียม % 
มวลสารเคลือบ 

ต่อความหนาของการ
เคลือบ 1.00 µm 

A 3 ถึง <5 2 ถึง 4 6.17 g/m2 
B 3 ถึง 6 0.4 ถึง <2 6.43 g/m2 
C 0.5 ถึง <3 0.4 ถึง <2.6 6.65 g/m2 
D 0.5 ถึง <3 2.6 ถึง 4 6.21 g/m2 

หมายเหต ุ เกณฑ์กำหนดระบุเฉพาะสำหรับประเภท A  B  C และ D  ตาม ASTM  A 1046 
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ภาคผนวก ช. 

การหาคา่มวลเคลือบโดยวธิกีราวเิมตรกิ 
(ข้อ 7.2) 

ช.1 การเตรียมชิ้นทดสอบ 

 ตัดชิ้นทดสอบจากชิ้นตัวอย่างยาวไม่น้อยกว่า 300 mm ตลอดแนวด้านกว้าง จำนวน 3 ชิ้น ตามตำแหน่งที่
แสดงในรูปที่ ช.1 โดยชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นต้องมีพ้ืนที่ไม่น้อยกว่า 2 000 mm2 

 

รปูที ่ช.1 ตำแหนง่ของชิน้ทดสอบ 

(ข้อ ช.1) 

ช.2 วิธีทดสอบ 

ช.2.1 เตร ียมสารละลายสำหรับทดสอบมวลสารเคล ือบโดยใช ้สาร เฮกซะเมทิล ีนเตตรามีน จำนวน  
3.50 g ผสมในกรดไฮโดรคลอริก (เข้มข้นไม่น้อยกว่า 1.18 g/mL) จำนวน 500 mL และเติมน้ำกลั่นจน
ได้ปริมาณ 1 000 mL 

ช.2.2 หามวลของชิ้นทดสอบก่อนลอกสารเคลือบ หลังจากนั้นใช้สารละลายที่เตรียมจากข้อ ช.2.1 ลอกมวลสาร
เคลือบ แล้วหามวลของชิ้นทดสอบหลังลอก 

ช.2.3 วิธีการคำนวณ 

มวลสารเคลือบของเหล็กแผ่นเคลือบ แสดงเป็นหน่วยกรัมต่อตารางเมตร จากสมการต่อไปนี้ 

M = 
S
W-W 21  x 106 

 เมื่อ M คือ มวลสารเคลือบ  เป็นกรัมต่อตารางเมตร 
   W1 คือ มวลของชิ้นทดสอบก่อนลอกสารเคลือบ  เป็นกรัม 
   W2 คือ มวลของชิ้นทดสอบหลังลอกสารเคลือบ  เป็นกรัม 
   S คือ พ้ืนที่ของตัวอย่าง  เป็นตารางมิลลิเมตร 

ช.3 การรายงานผล ให้รายงานค่ามวลสารเคลือบทุกค่าของชิ้นทดสอบท้ัง 3 ชิ้น 
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ภาคผนวก ซ. 

การหาคา่มวลเคลือบโดยวธิีเอกซเรย์ฟลอูอเรสเซนตแ์บบออฟไลน์ 
(ข้อ 7.2) 

ซ.1 สรุปความ 

การหาค่ามวลเคลือบของชิ้นทดสอบโดยใช้เครื่องทดสอบเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์แบบออฟไลน์ 

ซ.2 หลักการวัด 

การหาค่ามวลเคลือบทำโดยการวัดความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ที่เปล่งออกมาจากชั้นเคลือบเมื่อ
ฉายเอกซเรย์บนตัวอย่าง แล้วเปรียบเทียบความเข้มนี้กับความเข้มที่วัดได้จากชิ้นทดสอบที่ทราบค่ามวล
เคลือบ 

ซ.3 เครื่องทดสอบ 

ให้เป็นไปตาม JIS K 0119 ข้อ 5. 

ซ.4 เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ที่ให้วัดค่า 

ให้วัดเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ที่เป็นรังสีปฐมภูมิของ ZnKα (ความยาวคลื่น 0.143 5 nm) 

ซ.5 ชิ้นทดสอบ 

ซ.5.1 ขนาดของชิ้นทดสอบ 

ชิ ้นทดสอบต้องมีขนาดที่สามารถใส่เข้าไปในห้องตัวอย่าง (sample chamber) ของเครื ่องทดสอบ
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ และต้องมีพ้ืนที่รับการฉายรังสีอย่างน้อย 314 mm2 

ซ.5.2 ตำแหน่งและจำนวนของชิ้นทดสอบ 

ให้เตรียมชิ้นทดสอบ 3 ชิ้น จากตำแหน่ง 3 ตำแหน่งของตัวอย่างเหล็กแผ่นเคลือบ ดังรูปที่ ซ.1 หรือ
ตำแหน่งที่ใกล้เคียงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

 
หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 

รปูที ่ซ.1 ชิน้ทดสอบสำหรบัการทดสอบหาคา่มวลเคลอืบโดยวธิเีอกซเรย์ฟลอูอเรสเซนต์แบบออฟไลน์ 

(ข้อ ซ.5.2) 

ความกว้าง ใช้สํ
าห
รับ
กา
รรับ

ฟัง
คว
าม
คิด
เห็น

เท่า
นั้น



มอก. 3059–25xx 
 

-36- 
 

ซ.6 การเตรียมและค่าแก้ของเส้นโค้งการสอบเทียบ (calibration curve)  

ซ.6.1 วิธีการเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบ 

ซ.6.1.1 ทั่วไป 

ให้เตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบโดยวิธี 3-ชิ้นทดสอบ หรือวิธี 2-ชิ้นทดสอบ 

ซ.6.1.2 วิธี 3-ชิ้นทดสอบ 

การเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบโดยวิธี 3-ชิ้นทดสอบ ให้เป็นดังนี้ 

(1) ชิ้นทดสอบ 

สุ่มชิ้นทดสอบ 1 ชิ้น สำหรับการวัดเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (ซึ่งต่อไปจะเรียกว่า ชิ้นทดสอบ
เอ) และชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น สำหรับหาค่ามวลเคลือบ (ซึ่งต่อไปจะเรียกว่า ชิ้นทดสอบบี) 

ให้เตรียมชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นจากตัวอย่างเหล็กแผ่นตัดหรือเหล็กแผ่นม้วนประเภทการเคลือบ
เดียวกับสิ่งที่จะวัด  โดยให้ชิ้นทดสอบเอ มีขนาดเหมาะสมกับห้องตัวอย่างของเครื่องทดสอบ 
และให้เตรียมชิ้นทดสอบบี 2 ชิ้น ขนาดอย่างน้อย 1 200 mm2 จากแต่ละด้านของชิ้นทดสอบเอ 

(2) การวัดความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

เลือกผิวด้านหนึ่งของชิ้นทดสอบเอสำหรับการฉายเอกซเรย์เป็นผิวการวัด  ฉายเอกซเรย์บนผิว
การวัดของชิ้นทดสอบเอ ภายใต้สภาวะที่ระบุไว้ในข้อ ซ.7(1) และวัดความเข้มของเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนต์ 

(3) การวัดมวลเคลือบ 

เตรียมชิ้นทดสอบบี เพื่อป้องกันการชะล้างชั้นเคลือบจากผิวด้านอื่นนอกจากผิวการวัด  การ
ป้องกันการชะล้างชั้นเคลือบที่ด้านหลังของผิวการวัด ทำโดยทาแลกเกอร์แล้วทำให้แห้งหรือ
ปิดทับด้วยเทปกาวที่กว้างกว่าชิ้นงาน  จากนั้นวัดมวลเคลือบบนผิวการวัดของชิ้นทดสอบบีทั้ง  
2 ชิ้น ตามภาคผนวก ช. หาค่ามวลเคลือบเฉลี่ยของชิ้นทดสอบบี 2 ชิ้น เพื่อใช้เป็นมวลเคลอืบ
บนผิวการวัดของชิ้นทดสอบเอ 

(4) การเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบ 

ทำซ้ำข้อ (1) ถึงข้อ (3) โดยใช้ชิ้นทดสอบที่มีมวลเคลือบแตกต่างกันอย่างน้อยสามระดับ แล้ว
เตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบตามความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์
กับมวลเคลือบ 

ซ.6.1.3 วิธี 2-ชิ้นทดสอบ 

การเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบโดยวิธี 2-ชิ้นทดสอบ ให้เป็นดังนี้ 

(1) ชิ้นทดสอบ 

สุ่มชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น ขนาดอย่างน้อย 1 200 mm2 จากตัวอย่างเหล็กแผ่นตัดหรือเหล็กแผ่น
ม้วนประเภทการเคลือบเดียวกับสิ่งที่จะวัด สำหรับการเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบ 
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(2) การวัดความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

เลือกผิวด้านหนึ่งของชิ้นทดสอบชิ้นแรกสำหรับการฉายเอกซเรย์เป็นผิวการวัด  ฉายเอกซเรย์
บนผิวการวัดของชิ ้นทดสอบ ภายใต้สภาวะที่ระบุไว้ในข้อ ซ.7(1) และวัดความเข้มของ
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

วัดความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ของชิ้นทดสอบอีกชิ้นที่เหลือบนผิวด้านเดียวกับชิ้น
ทดสอบแรกในลักษณะเดียวกัน  หาค่าความเข้มเฉลี่ยของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ของชิ้น
ทดสอบท้ังสอง เพ่ือใช้เป็นความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ของผิวการวัด 

 (3) การวัดมวลเคลือบ 

เตรียมชิ ้นทดสอบ เพื ่อป้องกันการชะล้างชั ้นเคลือบจากผิวด้านอื ่นนอกจากผิวการวัด   
การป้องกันการชะล้างชั้นเคลือบที่ด้านหลังของผิวการวัด ทำโดยทาแลกเกอร์แล้วทำให้แห้ง
หรือปิดทับด้วยเทปกาวที่กว้างกว่าชิ้นงาน จากนั้นวัดมวลเคลือบบนผิวการวัดของชิ้นทดสอบทั้ง 
2 ชิ้น ตามภาคผนวก ช. หาค่ามวลเคลือบเฉลี่ยของชิ้นทดสอบทั้ง 2 ชิ้น เพ่ือใช้เป็นมวลเคลือบ
บนผิวการวัด 

(4) การเตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบ 

ทำซ้ำข้อ (1) ถึงข้อ (3) โดยใช้ชิ้นทดสอบที่มีมวลเคลือบแตกต่างกันอย่างน้อยสามระดับ แล้ว
เตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบตามความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์
กับมวลเคลือบ 

หมายเหตุ ให้เตรียมเส้นโค้งการสอบเทียบตามการควบคุมความเข้มข้นของสังกะสี 

ซ.6.2 ค่าแก้ของเส้นโค้งการสอบเทียบ 

ใส่ชิ ้นทดสอบการสอบเทียบ (calibration test piece) ในเครื่องทดสอบ  วัดความเข้มของเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนต์หรือค่าที่แปลงเป็นมวลเคลือบตามช่วงระยะเวลาที่กำหนด เช่น ทุก 8 h หรือ 24 h  แล้ว
แก้ค่าเส้นโค้งการสอบเทียบ 

ซ.7 วิธีดำเนินการวัด 

วิธีดำเนินการวัด ให้เป็นดังนี้ 

(1) ใส่ชิ้นทดสอบที่มีสัญลักษณ์มวลเคลือบต่ำสุดของค่ามวลเคลือบทั้งหมดที่จะวัดในเครื่องทดสอบ ตั้ง
สภาวะเครื่องทดสอบที่ทำให้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation: 𝑅𝑆𝐷) 
หลังการวัดติดต่อกัน 10 ครั้ง มีค่าไม่เกิน 1% และสามารถอ่านค่ามวลเคลือบให้ละเอียดถึง 0.1 g/m2  
การวัดซ้ำไม่จำเป็นต้องทำ หากความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ ได้จากการนับ 10 000 ครั้งข้ึนไป 

หมายเหตุ คำนวณหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 𝑅𝑆𝐷 คิดเป็นร้อยละ จากสมการ 

𝑅𝑆𝐷 =
𝑠

�̅�
× 100%  
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เมื่อ 𝑠   คือ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

�̅�   คือ ค่าเฉลี่ย 

เมื่อวัดมวลเคลือบที่น้อยกว่าสัญลักษณ์มวลเคลือบ E8 ให้ยืนยันส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ และ
หน่วยการอ่านของมวลเคลือบโดยใช้ชิ้นทดสอบที่มีสัญลักษณ์มวลเคลือบที่สัมพันธ์กับมวลเคลือบที่
ต้องการวัดนั้น ยืนยันสภาวะเครื่องทดสอบว่า เมื่อวัดมวลเคลือบสัญลักษณ์อื่นที่ไม่ใช่ E8 ตั้งสภาวะ
เครื่องทดสอบที่ทำให้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ มีค่าไม่เกิน 1% และสามารถอ่านค่ามวลเคลือบให้
ละเอียดถึง 0.1 g/m2 เมื่อวัดมวลเคลือบสัญลักษณ์ E8 ตั้งสภาวะเครื่องทดสอบที่ทำให้ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ มีค่าไม่เกิน 0.5% และสามารถอ่านค่ามวลเคลือบให้ละเอียดถึง 0.1 g/m2  

หากสภาวะเครื่องทดสอบที่ตั้งไว้ไม่สามารถให้ผลเป็นที่พอใจ ให้ตั้งสภาวะเครื่องทดสอบใหม่ 

(2) ใส่ชิ้นทดสอบในห้องตัวอย่าง 

(3) ฉายเอกซเรย์บนผิวชิ้นทดสอบภายใต้สภาวะที่ระบุไว้ และวัดความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

(4) แปลงค่าความเข้มของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์เป็นมวลเคลือบต่อตารางเมตร (หนึ่งด้าน , g/m2) โดยใช้
เส้นโค้งการสอบเทียบ 

(5) ทำซ้ำข้อ (2) ถึงข้อ (4) เพ่ือหามวลเคลือบบนผิวด้านหลังของชิ้นทดสอบ  

ซ.8 การตรวจสอบเครื่องทดสอบ 

เครื่องทดสอบต้องได้รับการตรวจสอบอย่างเพียงพอตามรายการที่กำหนดไว้ในข้อ 15 ของ JIS K 0119  
นอกจากนี้ ให้เปรียบเทียบผลของมวลเคลือบที่วัดได้กับที่หาค่าตามภาคผนวก ช. เพ่ือยืนยันว่า ผลการวัดที่ได้
จากการใช้เครื่องทดสอบไม่แสดงความผิดปกติ 
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ภาคผนวก ฌ. 

ความเคน้ครากบนหรือความเค้นพสิจูน์สำหรบัการยดืชว่งพลาสตกิ ความยดื  
อตัราส่วนความเครียดชว่งพลาสตกิเฉลีย่ และสมัประสทิธิ์ของการเพิม่ความแขง็ดว้ยความเครยีด  

(ข้อ 7.3.2) 

(ให้ไว้เป็นข้อแนะนำ) 

ฌ.1 ความเค้นครากบน ReH  หรือความเค้นพิสูจน์สำหรับการยืดช่วงพลาสติก 0.2% Rp0.2  ความยืด A อัตราส่วน
ความเครียดช่วงพลาสติกเฉลี่ย rm และสัมประสิทธิ์ของการเพ่ิมความแข็งด้วยความเครียด n (เฉพาะกลุ่มชั้น
คุณภาพ CS-A  CS-B  CS-C  FS-A  FS-B  DDS และ EDDS) ให้เป็นไปตามตารางที่ ฌ.1 

วิธีการทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก. 2178 โดยใช้ชิ้นทดสอบหมายเลข 13B  

ตารางที ่ฌ.1 ความเคน้ครากบนหรอืความเคน้พสิจูนส์ำหรบัการยืดชว่งพลาสตกิ ความยดื  
อตัราสว่นความเครยีดชว่งพลาสติกเฉลีย่ และสมัประสิทธิข์องการเพิม่ความแข็งดว้ยความเครยีด  

(เฉพาะกลุ่มชัน้คุณภาพ CS-A  CS-B  CS-C  FS-A  FS-B  DDS และ EDDS) 

(ข้อ ฌ.1) 
 

กลุ่ม 
ชั้นคุณภาพ 

ReH หรือ Rp0.2 
MPa 

A 
% 

rm n ทิศทางของชิ้น
ทดสอบ 

CS-A 170 ถึง 380 ≥20 - - ตามแนว 
การรีด CS-B 205 ถึง 380 ≥20 - - 

CS-C 170 ถึง 410 ≥15 - - 
FS-A 170 ถึง 310 ≥26 1.0 ถึง 1.4 0.17 ถึง 0.21 ตามแนวการรีด  

ตั้งฉากกับแนว 
การรีด และ 45 
กับแนวการรีด 

FS-B 170 ถึง 310 ≥26 1.0 ถึง 1.4 0.17 ถึง 0.21 
DDS 140 ถึง 240 ≥32 1.4 ถึง 1.8 0.19 ถึง 0.24 
EDDS1) 105 ถึง 170 ≥40 1.6 ถึง 2.1 0.22 ถึง 0.27 

หมายเหตุ  1).ช้ันคุณภาพ EDDS เมื่อทำการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จะต้องไม่เกิดริ้วครากหรือรอยยับ 
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ภาคผนวก ญ. 

การชกัตวัอย่างและเกณฑต์ดัสนิ 
(ข้อ 9.1) 

ญ.1 รุ่น ในที่นี้ หมายถึง เหล็กแผ่นเคลือบ ชนิด ประเภท ชั้นคุณภาพ และความหนาเดียวกัน ที่ทำหรือส่งมอบ
หรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 

ญ.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กำหนดต่อไปนี้ หรืออาจใช้แผนการชัก
ตัวอย่างอ่ืนที่เทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่กำหนดไว้ 

ญ.2.1 เหล ็กแผ ่นม้วน สำหร ับการทดสอบความหนา ความกว ้าง  ส ่วนประกอบทางเคมีของว ัสดุพ้ืน 
ส่วนประกอบทางเคมีของมวลเคลือบ (อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม)  ลักษณะทั่วไป มวลเคลือบ ความ
เค้นครากหรือความเค้นพิสูจน์สำหรับการยืดช่วงพลาสติก ความต้านแรงดึง และความยืด ความแข็ง การ
ติดแน่นของผิวเคลือบโดยการดัดโค้ง และเครื่องหมายและฉลาก 

(1) ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจำนวน 1 ม้วนจากทุก 50 ตัน จำนวนที่น้อยกว่า 50 ตัน ให้ถือเป็น 50 ตัน 

(2) ตัวอย่างทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 4.2.1 ข้อ 4.2.2 ข้อ 5.1 ข้อ 5.2 ข้อ 7.1 ข้อ 7.2 ข้อ 7.3.1 
ข้อ 7.3.3 ข้อ 7.3.4 และข้อ 9.1 จึงจะถือว่าเหล็กแผ่นม้วนรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 

ญ.2.2 เหล็กแผ่นตัด สำหรับการทดสอบความหนา ความกว้าง ความยาว ความไม่ได้ฉาก ระยะเบี่ยงเบนของ
ความราบ ส่วนประกอบทางเคมีของวัสดุพื้น ส่วนประกอบทางเคมีของมวลเคลือบ (อะลูมิเนียมและ
แมกนีเซียม) ลักษณะทั่วไป มวลเคลือบ ความเค้นครากหรือความเค้นพิสูจน์สำหรับการยืดช่วงพลาสติก 
ความต้านแรงดึง และความยืด ความแข็ง การติดแน่นของผิวเคลือบโดยการดัดโค้ง และเครื่องหมายและ
ฉลาก 

(1) ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจำนวน 1 แผ่นจากทุก 3 000 แผ่น  จำนวนที่น้อยกว่า 3 000 แผ่น  ให้ถือเป็น 
3 000 แผ่น 

(2) ตัวอย่างทุกต ัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 4.2.1 ข้อ 4.2.2 ข้อ 4.2.3 ข้อ 4.2.5 ข้อ 4.2.6  
ข้อ 5.1 ข้อ 5.2 ข้อ 7.1 ข้อ 7.2 ข้อ 7.3.1 ข้อ 7.3.3 ข้อ 7.3.4 และข้อ 9.1 จึงจะถือว่าเหล็กแผ่น
ตัดรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 

ญ.2.3 เหล็กแผ่นลูกฟูก สำหรับการทดสอบความหนา ความกว้างของเหล็กแผ่นหลังขึ้นลอน ความยาว ระยะ
ระหว่างลอนและความสูงของลอน ส่วนประกอบทางเคมีของวัสดุพื้น ส่วนประกอบทางเคมีของมวล
เคลือบ (อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม) ลักษณะทั่วไป มวลเคลือบ ความเค้นครากหรือความเค้นพิสูจน์
สำหรับการยืดช่วงพลาสติก ความต้านแรงดึง ความแข็ง การติดแน่นของผิวเคลือบโดยการดัดโค้ง  และ
เครื่องหมายและฉลาก 

(1) ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจำนวน 1 แผ่นจากทุก 3 000 แผ่น  จำนวนที่น้อยกว่า 3 000 แผ่น  ให้ถือเป็น 
3 000 แผ่น 
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(2) ตัวอย่างทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 4.3.2 ข้อ 4.3.3 ข้อ 4.3.4 ข้อ 4.3.5 ข้อ 5.1 ข้อ 5.2 ข้อ 7.1 
ข้อ 7.2 ข้อ 7.3.1 ข้อ 7.3.3 ข้อ 7.3.4 และข้อ 9.1 จึงจะถือว่าเหล็กแผ่นลูกฟูกรุ่นนั้นเป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีกำหนด 

ญ.3 เกณฑ์ตัดสิน 

ตัวอย่างเหล็กแผ่นเคลือบต้องเป็นไปตาม ข้อ ญ.2.1(2) หรือข้อ ญ.2.2(2) หรือข้อ ญ.2.2(2) อย่างใดอย่าง
หนึ่งแล้วแต่กรณี จึงจะถือว่าเหล็กแผ่นเคลือบรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 
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ภาคผนวก ฎ. 

การปดัเศษของตวัเลข 
(ข้อ ข.3) 

ฎ.1 การปัดเศษของตัวเลข (rounding of numbers) ซึ่งต่อไปจะเรียกว่า “การปัดเศษ” หมายถึง การแทนที่
ขนาดของตัวเลขที่ให้มา (given number) ด้วยตัวเลขที่เรียกว่า ค่าที่ปัดเศษแล้ว (rounded number) ซึ่ง
เลือกจากลำดับของผลคูณระหว่างจำนวนเต็ม  (integral multiples) กับความละเอียดของการปัดเศษ 
(rounding interval) ที่ต้องการ 
ตัวอย่าง 1 ความละเอียดของการปัดเศษ: 0.1 

ลำดับของผลคูณฯ: 12.1,   12.2,   12.3,   12.4,  … 
ตัวอย่าง 2 ความละเอียดของการปัดเศษ: 10 

ลำดับของผลคูณฯ: 1 210,   1 220,   1 230,   1 240,  … 
ฎ.2 วิธีการปัดเศษต่อไปนี้สอดคล้องกับ JIS Z 8401 Rule A 

(1) หากมีผลคูณของจำนวนเต็มที ่ใกล้ที่สุดกับตัวเลขที ่ให้มาเพียงค่าเดียว   ให้เลือกผลคูณค่านั ้นเป็น 
ค่าท่ีปัดเศษแล้ว 

ตัวอย่าง 1 ความละเอียดของการปัดเศษ: 0.1 
ตัวเลขที่ให้มา ค่าท่ีปัดเศษแล้ว 

12.223 12.2 
12.251 12.3 
12.275 12.3 

ตัวอย่าง 2 ความละเอียดของการปัดเศษ: 10 
ตัวเลขที่ให้มา ค่าท่ีปัดเศษแล้ว 

1 222.3 1 220 
1 225.1 1 230 
1 227.5 1 230 

(2) หากมีผลคูณของจำนวนเต็มที่ต่อเนื่องกัน 2 จำนวนอยู่ใกล้กับตัวเลขที่ให้มาเท่ากัน ให้เลือกผลคูณ
ระหว่างจำนวนเต็มที่เป็นเลขคู่กับความละเอียดของการปัดเศษท่ีต้องการเป็นค่าที่ปัดเศษแล้ว 

ตัวอย่าง 1 ความละเอียดของการปัดเศษ: 0.1 
ตัวเลขที่ให้มา ผลคูณที่อยู่ใกล้เท่ากัน ค่าท่ีปัดเศษแล้ว 

12.25 (122 x 0.1) กับ (123 x 0.1) 12.2 
12.35 (123 x 0.1) กับ (124 x 0.1) 12.4 

ตัวอย่าง 2 ความละเอียดของการปัดเศษ: 10 
ตัวเลขที่ให้มา ผลคูณที่อยู่ใกล้เท่ากัน ค่าท่ีปัดเศษแล้ว 

1 225.0 (122 x 10) กับ (123 x 10) 1 220 
1 235.0 (123 x 10) กับ (124 x 10) 1 240 
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