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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

เครือ่งใชเหลก็กลาไรสนิม :
ภาชนะหุงตมที่มีรอยประสาน

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะภาชนะหุงตมอาหารที่ทำดวยเหล็กกลาไรสนิม

ที่มีรอยประสานท้ังที่ขึ้นรูปดวยแมพิมพ (mould) หรือมีการประสานรอยตอเพื่อใหไดรูปตามตองการ

ภายในอาจมีรอยประสานและ/หรือมีชองแบงท่ีตองประสานรอยตอ ซึ่งตอไปในมาตรฐานนี้จะเรียกวา

“ภาชนะหุงตม”

2. บทนิยาม
ความหมายของคำท่ีใชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมน้ี มดีงัตอไปนี้

2.1 การเช่ือม (welding) หมายถึง กระบวนการประสานเหล็กกลาไรสนิมโดยหลอมเหลวเน้ือโลหะชิ้นงาน

ทีร่อยตอใหตดิกนั

2.2 การบดักร ี(soldering) หมายถงึ กระบวนการทำใหรอยตอโลหะประสานตดิกัน โดยใชความรอนหลอมเหลว

วสัดทุีใ่ชบดักรีทีม่จีดุหลอมเหลวต่ำกวา

2.3 วัสดุบัดกรี(solder) หมายถึง โลหะหรือโลหะผสมท่ีมีจุดหลอมเหลวต่ำ ใชประสานรอยตอเนื้อโลหะ

ทีม่จีดุหลอมเหลวสงูกวาได

2.4 การขึน้รปูดวยแมพมิพ หมายถงึ วธิกีารใชแรงกล หรอืแรงกลรวมกบัความรอนทำใหแผนเหลก็กลาไรสนมิ

เปลีย่นรปูทรงไปตามลักษณะทีต่องการ

3. ชนิด
3.1 ภาชนะหงุตม แบงตามวธิกีารประสานรอยเปน 2 ชนิด คอื

3.1.1 ชนดิเชือ่ม

3.1.2 ชนิดบัดกรี
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4.วัสดุ
4.1 วสัดทุีใ่ชทำภาชนะและฝา (ถามี)

ตองเปนเหลก็กลาไรสนมิทีม่ปีรมิาณโครเมียม ไมนอยกวารอยละ 18 โดยมวล หรอืมคีาดชันคีวามตานทาน

การกดักรอนแบบรูเขม็ (PRE number) (โดยการคำนวณตาม ขอ 9.6) ตองไมนอยกวา 18

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

4.2 วสัดปุระสาน

หามใชวสัดปุระสานทีม่ตีะกัว่ หรอืยอมใหมไีดไมเกนิรอยละ 0.05 โดยมวล

ผูทำตองพิสูจนหรือแสดงเอกสารผลการวิเคราะหจากหนวยงานหรือสถาบันที่สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ

อตุสาหกรรมยอมรับ

5.คุณลักษณะท่ีตองการ
5.1 ลกัษณะทัว่ไป

ผิวดานนอก ดานใน และขอบตองเรียบ ไมมีสวนแหลมคมและปราศจากตำหนิ เชน ผิวไมขรุขระ บุบ

ราว แตก ปร ิ และตองทำความสะอาดไดอยางทัว่ถงึ  รอยประสานตองเรยีบเปนแนวอยางสม่ำเสมอ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2 ความหนา

ตองไมนอยกวา 0.40 มลิลเิมตร โดยยอมใหมเีกณฑความคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ - รอยละ 10

การวดัใหปฏิบตัติามขอ 9.3

5.3 ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน

ตองเปนไปตามท่ีระบไุวทีฉ่ลาก  โดยยอมใหมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ 0.5 เซนตเิมตร

การวัดใหวดัท่ีปากภาชนะหงุตมดวยเคร่ืองวัดละเอยีด 0.1 เซนติเมตร

5.4 คณุลกัษณะดานความปลอดภัย

5.4.1 ปรมิาณโลหะหนกัทีล่ะลายออกมาจากแตละชอง

ตองไมเกินเกณฑทีก่ำหนดในตารางท่ี 1

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4
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ตารางที ่1 ปรมิาณโลหะหนกัทีล่ะลายออกมา
(ขอ 5.4.1)

5.5 การรัว่ซมึ

5.5.1 ภาชนะหงุตม

ตองไมรัว่ซึม

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิภาชนะหุงตมขณะเตรียมสารละลายตัวอยางตามขอ 9.4.5

5.5.2 ชองแบง

เม่ือทดสอบตามขอ 9.5 แลว  ระดบัน้ำตองไมเปล่ียนแปลง

5.6 คาดชันคีวามตานทานการกัดกรอนแบบรูเขม็ (PRE number) (โดยวิธคีำนวณ)

ตองไมนอยกวา 18 หรือตองมีคาความตางศักยกัดกรอนแบบรูเข็ม(Pitting Potential) ไมนอยกวา 100

มิลลิโวลตเม่ือเทียบกับอิเล็กโทรดอางอิงมาตรฐานชนิด Saturated Calomel Electrodecsce,SCE

(100 mV vs. SCE )

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.6

5.7 อตัราการกดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

ตองไมเกิน 1 มลิลิเมตรตอป

      การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.7

6. การบรรจุ
6.1 ใหหุมหอภาชนะหุงตมดวยวัสดุที่เหมาะสม เพ่ือปองกันฝุนละออง สิ่งสกปรก และความเสียหายที่อาจ

เกดิข้ึนระหวางการขนสงและเกบ็รกัษา

รายการท่ี โลหะหนัก
เกณฑกําหนด 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. เคร่ืองหมายและฉลาก
7.1 ที่วัสดุหุมหอหรือท่ีภาชนะหุงตมทุกใบ อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลิตภณัฑตามมาตรฐานน้ีหรอืชือ่อืน่ทีส่ือ่ความหมายวาเปนผลิตภณัฑตามมาตรฐานน้ี

(2) ความหนา  เปนมิลลิเมตร

(3) ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน  เปนเซนติเมตร

(4) วสัดทุีใ่ชทำ รวมถึงชัน้คณุภาพ หรอื องคประกอบหลกั

(5) ชนิดระบุ “ชนิดเช่ือม” หรือ “ชนิดบัดกรี” แลวแตกรณี

(6) ขอแนะนำเกี่ ยวกับวิธี ใช  เชน  เริ่มใชครั้ งแรกควรล างใหสะอาดอยางนอย  2 ครั้ ง

ลางใหสะอาดและคว่ำใหแหงทุกคร้ังหลังใช  กนภาชนะหุงตมอยูหางจากหัวเตาไฟไมนอยกวา

5 เซนตเิมตร

(7) ขอความ “หามใชวสัดบุดักรทีีม่ตีะกัว่ซอม” โดยแสดงดวยอกัษรขนาดใหญและสเีขมกวาอกัษรอืน่

(8) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเคร่ืองหมายการคาทีจ่ดทะเบียน

ในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชักตัวอยางและเกณฑตดัสิน
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสิน ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9.การทดสอบ
9.1 ขอกำหนดทัว่ไป

9.1.1 ใหใชวิธีทดสอบที่กำหนดในมาตรฐานนี้หรือวิธีอื่นใดท่ีใหผลเทียบเทา ในกรณีที่มีขอโตแยง

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในมาตรฐานนี้

9.1.2 หากมไิดกำหนดเปนอยางอืน่ น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบริสทุธ์ิเหมาะสำหรบัใชในการวิเคราะห

9.2 การวเิคราะหปริมาณโครเมียม

9.2.1 เคร่ืองมอืและอปุกรณ

9.2.1.1 เคร่ือง สปารคอิมสิชันสเปกโทรมเิตอร (spark emission spectrometer) พรอมอุปกรณ

9.2.1.2 เคร่ืองขัดพรอมอุปกรณ

9.2.1.3 กระดาษทรายเบอร 60 ถงึ 180

9.2.1.4 วสัดุอางองิรับรองของเหลก็กลาไรสนิม (certified reference material)

9.2.1.5 วสัดุอางองิของเหล็กกลาไรสนิม (reference material)
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9.2.2 สารเคมี

กาซอารกอน ความบรสิทุธิไ์มนอยกวารอยละ 99.998

9.2.3 การเตรยีมวัสดอุางองิรบัรองและวสัดอุางองิ

ใหใชกระดาษทรายขดัผิวหนาวัสดุอางองิรับรองหรอืวัสดุอางองิดวยเคร่ืองขดั

9.2.4 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัภาชนะหงุตมตัวอยาง ประมาณขนาด 3 เซนตเิมตร ×3 เซนติเมตร เปนช้ินทดสอบ จำนวน 3 ชิน้

ใชกระดาษทรายตามขอ 9.2.1.3 ขดัผวิหนาชิน้ทดสอบดวยเครือ่งขัด

9.2.5 การสรางกราฟมาตรฐาน

ใหใชวัสดุอางอิงรับรองและวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมตามขอกำหนดของเครื่องทดสอบ

ธาตุละอยางนอย 3 กอน สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมแสงกับความเขมขนของธาตุที่อยู

ในกอนวัสดุอางอิงรับรองหรือวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิม

9.2.6 สอบเทียบมาตรฐานโดยใชวัสดุอางอิงรับรองหรือวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมตามขอกำหนดของ

เคร่ืองทดสอบ

9.2.7 ทวนสอบโดยใชวัสดุอางอิงของเหล็กกลาไรสนิมรับรองหรือวัสดุอางอิงตามขอกำหนดของ

เคร่ืองทดสอบ

9.2.8 วธิทีดสอบ

นำชิ้นทดสอบท่ีเตรียมตามขอ 9.2.4 มาวัดปริมาณโครเมียมดวยสปารคอิมิสชันสเปกโทรมิเตอร

เปนรอยละ  ไดจากการเปรยีบเทียบคาความเขมแสงกบักราฟมาตรฐานทีไ่ดสรางขึน้ไวแลวในเคร่ืองทดสอบ

9.3 การวดัความหนา

ตัดภาชนะหุงตมตัวอยางตามความสูงออกเปน 2 สวนเทาๆ กัน ใชเครื่องวัดละเอียด 0.001 มิลลิเมตร

สุมวัดความหนาตามแนวที่ตัด 3 ตำแหนง คือ บน กลาง และลาง ทุกตำแหนงตองมีความหนา

ไมนอยกวาเกณฑความคลาดเคลือ่นท่ียอมให

9.4 การวิเคราะหปรมิาณโลหะหนกัทีล่ะลายออกมาจากแตละชอง

9.4.1 เครื่องมือ

9.4.1.1 อินดักทิฟลี คัปเปลพลาสมา สเปกโทรมิเตอร (inductively coupled plasma spectrometer)

หรืออะตอมิกแอบซอรปชันสเปกโทรมิเตอร (atomic absorption spectrometer) พรอม

ฮอลโลวแคโทดแลมป (hollow cathode lamp) สำหรับโลหะหนักแตละชนิด

9.4.1.2 แทนใหความรอนหรอืเตาแกส

9.4.2 สารเคมีและสารละลาย

9.4.2.1 สารละลายมาตรฐานของโลหะหนักแตละชนิด (แลวแตกรณี) เปน มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซิเมตร

9.4.2.2 กรดเกลเชียลแอซตีกิ (glacial acetic acid) ชัน้คณุภาพรเีอเจนต (reagent grade)

9.4.2.3 สารละลายกรดเกลเชยีลแอซตีกิเขมขนรอยละ 4 โดยปรมิาตร

เจือจางกรดเกลเซียลแอซีติก 40 ลูกบาศก เซนติเมตร ดวยน้ำปราศจากไอออนจนไดปริมาตร

1 ลติร
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9.4.3 การเตรียมกราฟสอบเทียบ

ใหสรางกราฟมาตรฐานระหวางคาความเขมแสงหรือคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของตะก่ัว ดีบุก

ทองแดง สงักะส ีและแคดเมยีม (แลวแตกรณ)ี

9.4.4 การทำความสะอาดตวัอยาง

ลางภาชนะหุงตมตัวอยางและฝาปด(ถามี)ใหปราศจากไขมันและส่ิงสกปรกอื่น ดวยผลิตภัณฑ

ทำความสะอาดประเภทของเหลวสำหรับถวยชาม มอก. 474 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

ลางดวยน้ำประปา และตามดวยน้ำปราศจากไอออน ปลอยใหแหง หลีกเลี่ยงการสัมผัสผิวดาน

ในของตัวอยาง

9.4.5 การเตรียมสารละลายตัวอยาง (ใหตรวจพินิจการร่ัวซึมของภาชนะหุงตมขณะเตรียมสารละลาย

ตวัอยางไปพรอมกนั)

9.4.5.1 ใสน้ำปราศจากไอออนประมาณ 2 สวนใน 3 สวนของความจจุริงของภาชนะหงุตมตัวอยาง ปดฝา

นำไปตมบนแทนใหความรอนหรอืเตาแกสใหเดอืดอยางชาๆ

9.4.5.2 เมื่อน้ำเดือด เติมกรดเกลเชียลแอซีติกใหสารละลายมีความเขมขนรอยละ 4 โดยปริมาตร

(อัตราสวนกรดเกลเชียลแอซีติก 40 ลูกบาศกเซนติเมตรตอน้ำปราศจากไอออน 960 ลูกบาศก

เซนติเมตร) แลวตมตอไปอีกเปนเวลา  2 ชั่วโมง โดยรักษาระดับปริมาตรน้ำในภาชนะหุงตม

ตวัอยางใหคงท่ีตลอดระยะเวลาทีต่ม

9.4.5.3 หลงัจากนัน้ ปลอยสารละลายในภาชนะหุงตมตวัอยางใหเยน็ลงทีอ่ณุหภมูหิอง แลวนำไปวเิคราะห

9.4.6 วธิวีเิคราะห

นำสารละลายตัวอยางท่ีเตรียมตามขอ 9.4.5 ไปวัดคาความเขมแสงดวยอินดักทิฟลี คัปเปล

พลาสมาสเปกโทรมเิตอร ทีค่วามยาวคลืน่เดยีวกับโลหะหนกัทีต่องการ

9.4.7 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปริมาณโลหะหนกัแตละชนดิ (แลวแตกรณ)ี จากสตูร

ปรมิาณโลหะหนกั มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร   =    a - b

เม่ือ a คือ ความเขมขนของโลหะหนกัทีว่ดัไดจากสารละลายตวัอยาง เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

b คือ ความเขมขนของโลหะหนักที่วัดไดจากสารละลายกรดเกลเซียลแอซีติกเขมขนรอยละ

4 โดยปริมาตรเปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

9.5 การทดสอบการรัว่ซึมของชองแบง

ใหนำภาชนะหุงตมตัวอยางที่ผานการทดสอบจากขอ 9.4 แลว เติมน้ำ 2 ใน 3 สวนของความจุจริง

ของภาชนะหุงตมตัวอยาง โดยแตละชองใหมีระดับน้ำตางกันประมาณ 5 เซนติเมตร ทำเครื่องหมาย

ทีร่ะดบัน้ำ ปดฝา ปลอยไวเปนเวลา 8 ชัว่โมงแลวตรวจพินจิท่ีเครือ่งหมายอกีครัง้
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9.6 การทดสอบคาดัชนีความตานทานการกดักรอนแบบรเูข็ม (โดยวิธคีำนวณ)

คำนวณหาคาดชันคีวามตานทานการกดักรอนแบบรูเขม็ จากสูตร

           ดชันคีวามตานทานการกัดกรอนแบบรูเขม็ = 1 × (% Cr) + 3.3 × (% Mo)

เม่ือ (% Cr) คือ ปรมิาณโครเมยีมในเหลก็กลาไรสนิม เปนรอยละ

(% Mo) คือ ปริมาณโมลิบดีนมัในเหลก็กลาไรสนิม เปนรอยละ

ในกรณทีีม่ขีอโตแยง ใหใชการทดสอบความตางศกัยของการกดักรอนแบบรูเขม็ โดยวธิโีพเทนชอิอไดนามิก

โพลาไรเซชนั(potentiodynamic polarization)

9.6.1 การทดสอบความตางศักยกดักรอนแบบรูเขม็

9.6.1.1 เครื่องมือ

เคร่ืองโพเทนชอิอสแตท (potentiostat) ทีม่ภีาวะดงัน้ี

(1) อิเล็กโทรดอางอิงมาตรฐาน (standard reference electrode) เปน คาโลเมลอิเล็กโทรดชนิด

อิม่ตัว (saturated calomel electrode, SCE) และผานสะพานเกลือ (salt bridge)

(2) อเิลก็โทรดชวย (auxiliary electrode) เปน แทงกราไฟต (graphite)

(3) อเิล็กโทรดตัวอยาง (working electrode) เปน ชิน้ทดสอบ

9.6.1.2 แทนใหความรอนดวยไฟฟาหรอือุปกรณใหความรอนทีเ่หมาะสม

9.6.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

9.6.2.1 สารละลายโซเดยีมคลอไรด 35 กรมัตอลิตร

ชัง่โซเดยีมคลอไรด 35 กรมั ละลายดวยน้ำปราศจากไอออนจนปรมิาตรเปน 1 ลติร

9.6.3 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

9.6.3.1 เตรียมอิเล็กโทรดตัวอยาง โดยตัดภาชนะหุงตมตัวอยางจากสวนของผนังก้ันและกนภาชนะ

เปนช้ินทดสอบขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร × 2 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิน้

9.6.3.2 ติดตัวนำไฟฟากับช้ินงานดวยกาวนำไฟฟาหรือการเชื่อมจุดหรือใชวิธีที่เหมาะสม นำแตละชิ้น

ไปขึน้เรอืนเยน็ดวยเรซิน (cold mounting) (ดงัแสดงในรูปที ่1) เปนชิน้ทดสอบ

9.6.3.3 ขดัผิวช้ินทดสอบดวยกระดาษทรายเบอร 80  120  240  320  400  600  800 และ 1 000

ตามลำดบั

9.6.3.4 วดัขนาดพืน้ทีผ่วิของแผนโลหะทีส่มัผสักบัสารละลายดวยเคร่ืองวดัละเอยีด 0.01 เซนตเิมตร

9.6.3.5 ทำความสะอาดช้ินทดสอบดวยการจมุแชน้ำและสัน่ดวยเครือ่งอลัตราโซนกิ แลวลางดวยเอทานอล

ตามดวยการเปาลมรอน

9.6.3.6 ปลอยช้ินทดสอบไวในบรรยากาศสะอาดเปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่สรางฟลมออกไซดเสถียรบนผิว
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          (ก)  ดานหนา        (ข)   ดานขาง

รปูที ่1 แสดงการตดิตัวนำไฟฟาและข้ึนเรอืนเยน็ช้ินทดสอบ
(ขอ 9.6.3.2)

9.6.4 วธิทีดสอบ

9.6.4.1 เตรียมเซลลทดสอบดังรูปท่ี 2-1 หรือเทียบเทา โดยเซลลทดสอบควรเปน 2 ชั้น สำหรับ

ควบคุมอุณหภูมิโดยการไหลเวียนของน้ำรอนภายในภาชนะช้ันนอกหรือการตมผานน้ำรอน

ในภาชนะชัน้นอกบนแทนใหความรอน

9.6.4.2 จัดวางอิเล็กโทรดในตำแหนงที่เหมาะสม เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด (ขอ 9.6.2.1)

ลงในภาชนะชัน้ใน และปดปากขวดดานท่ีไมใชงานใหสนทิดวยจุกยาง

9.6.4.3 พนกาซไนโตรเจนในสารละลาย (เพื่อไลออกซิเจน) ดวยอัตรา 1 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที

สำหรับสารละลาย 6 มิลลิลิตร เปนเวลา 45 นาที กอนเร่ิมตนส่ังการเคร่ืองโพเทนชิออสแตท

และพนอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ

9.6.4.4 เม่ือเวลาผานไป 30 นาที (ในชวงการพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมปรับเพิม่อุณหภมูผิานเคร่ืองตมน้ำรอน

หรือแทนใหความรอนจนสารละลายมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมินี้ไว

ตลอดการทดสอบ

9.6.4.5 เม่ือครบกำหนด 45 นาที (เร่ิมนับเม่ือพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมส่ังการเครื่องโพเทนชิออสแตท

ตามทีต่ัง้โปรแกรมไว ดงัรูปท่ี 2-2 ดงัน้ี

(1) วดัคาศักยไฟฟาวงจรเปด (open circuit potential, OCP) เปนเวลา 45 นาที

(2) เริ่มปอนศักยไฟฟา (potential scan) ที่

อัตราการปอนศักยไฟฟา (scan rate) เทากับ 0.5  มลิลิโวลตตอวินาที

คาศักยไฟฟาตั้งตน (begin potential) เทากับ  -250 มิลลิโวลต  จากคาศักยไฟฟาวงจรเปด

คาศักยไฟฟาสุดทาย (end potential)   เมื่อความหนาแนนกระแสไฟฟา (current density)

เทากบั 10
-2

 แอมแปรตอตารางเซนตเิมตร

(3) ไดกราฟโพลาไรเซชนั (ดงัรปูที ่3)

เรซิน

ตวันำไฟฟา

ชิน้ทดสอบ เรซิน
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9.6.4.6 อานคาศักยไฟฟาของการกดักรอนแบบรูเข็ม (pitting potential, Epitting) จากกราฟ (ดงัรปูที ่3)

 รปูที ่2-1 แสดงการเตรยีมเซลลทดสอบ
(ขอ 9.6.4.1)

รปูที ่2-2 แสดงการเตรยีมเครือ่งโพเทนชิออสแตท และตดิต้ังเซลลทดสอบ
(ขอ 9.6.4.5)
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รปูที ่3  กราฟแสดงเสนโคงโพลาไรเซชัน(polarization curve) แสดงคา i
corr

,  E
corr

, E
pitting

(ขอ 9.6.4.5 (3) ขอ 9.6.4.6 และขอ 9.7.4.5(3))

9.7 การทดสอบอตัราการกดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

9.7.1 เครื่องมือ

เคร่ืองโพเทนชิออสแตท เชนเดียวกับขอ 9.6.1.1

9.7.2 สารละลายและวิธเีตรยีม

9.7.2.1 สารละลายโซเดยีมคลอไรด 5 กรัมตอลติร

ชัง่โซเดยีมคลอไรด 5 กรมั  ละลายดวยน้ำปราศจากไอออนจนมปีรมิาตรเปน 1 ลติร

9.7.3 การเตรียมชิน้ทดสอบ

9.7.3.1 ตัดภาชนะหุงตมตัวอยางบริเวณแนวรอยประสานเปนชิ้นทดสอบขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร ×
6 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิน้ ชิน้ทดสอบตองมีทัง้ผิวแนวบัดกรีและผิวเหล็กกลาไรสนิม

9.7.3.2 ตดิตวันำไฟฟากบัชิน้งานบนวัสดบุดักรดีวยกาวนำไฟฟาหรอืการเชือ่มจดุหรอืใชวธิทีีเ่หมาะสม

9.7.3.3 ขดัช้ินทดสอบดวยกระดาษทรายเบอร 320 400 600 1 000  ตามลำดบั

9.7.3.4 นำชิน้ทดสอบไปทำความสะอาดดวยน้ำปราศจากไอออน  ตามดวยเอทานอล

9.7.3.5 เปาชิน้ทดสอบดวยลมรอน

9.7.3.6 ปลอยช้ินทดสอบในบรรยากาศสะอาด เปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่สรางฟลมออกไซดเสถียรบนผวิ

9.7.3.7 เคลือบผิวช้ินทดสอบดวยแล็กเกอรตาม มอก. 562 ใหเหลือพ้ืนท่ีของรอยประสานบัดกรี 1 สวน

ตอเหลก็กลาไรสนมิ 5 สวน (ดรูปูที ่4)

9.7.3.8 วดัขนาดพืน้ท่ีผวิสวนท่ีไมถกูเคลือบแลก็เกอร ดวยเคร่ืองวัดละเอยีด 0.01 เซนติเมตร
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รปูที ่4 ชิน้ทดสอบสำหรับทดสอบอัตราการกัดกรอนของรอยประสาน
 (ขอ 9.7.3.7)

9.7.4 วธิทีดสอบ

9.7.4.1 เตรยีมเซลลทดสอบลกัษณะดังขอ 9.6.4.1 (รปูที ่2-1) หรอืเทยีบเทา

9.7.4.2 จดัวางอิเลก็โทรดในตำแหนงทีเ่หมาะสมโดยอิเลก็โทรดตัวอยาง (working electrode)  เปนชิน้ทดสอบ

(ขอ 9.7.3) เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด (ขอ 9.7.2.1) ลงในภาชนะช้ันใน

และปดปากขวดดานทีไ่มใชงานใหสนิทดวยจกุยาง

9.7.4.3 พนกาซไนโตรเจนในสารละลายทดสอบ (เพื่อไลออกซิเจน) ดวยอัตรา 1 ลูกบาศกเซนติเมตร

ตอนาทสีำหรบัสารละลาย 6 มลิลลิติร เปนเวลา 45 นาท ีกอนเริม่ตนสัง่การเคร่ืองโพเทนชอิอสแตท

และพนอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ

9.7.4.4 เม่ือเวลาผานไป 30 นาที (ในชวงการพนกาซไนโตรเจน) เร่ิมปรับเพิม่อุณหภมูผิานเคร่ืองตมน้ำรอน

หรือแทนใหความรอนจนสารละลายทดสอบมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมินี้ไว

ตลอดการทดสอบ

9.7.4.5 เมื่อครบกำหนด 45 นาที (นับจากเริ่มพนกาซไนโตรเจน) เริ่มสั่งการเครื่องโพเทนชิออสแตท

ตามท่ีตัง้โปรแกรมไว ดงันี้

(1) วดัคาศักยไฟฟาวงจรเปด เปนเวลา 45 นาที

(2) เร่ิมปอนศกัยไฟฟาท่ี

อตัราการปอนศกัยไฟฟา เทากบั  0.5  มลิลโิวลตตอวนิาที

คาศกัยไฟฟาตัง้ตน เทากบั -250 มลิลโิวลต  จากคาศักยไฟฟาวงจรเปด

คาศกัยไฟฟาสดุทาย เทากบั + 250 มลิลโิวลต จากคาศกัยไฟฟาวงจรเปด

(3) ไดกราฟโพลาไรเซชนั  ดงัรปูที ่3

เหล็กกลาไรสนิม 
5 สวน 

บัดกรี 1 สวน 
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9.7.4.6 หาคาความหนาแนนกระแสไฟฟาการกดักรอน ( icorr ) เปน ไมโครแอมแปรตอตารางเซนตเิมตร

(μA/cm
2
) โดยคดิจากพ้ืนท่ีทีบ่นัทึกไวในขอ 9.7.3.8

9.7.5 วธิคีำนวณ

คำนวณหาอตัราการกดักรอนของรอยประสานบดักรีบนแผนเหลก็กลาไรสนิม จากสตูร

อตัราการกดักรอนของรอยประสานบดักรบีนแผนเหลก็กลาไรสนมิ

 มลิลเิมตรตอป =

เมื่อ icorr คือ ความหนาแนนกระแสไฟฟาการกัดกรอน เปน ไมโครแอมแปรตอตารางเซนติเมตร

(μA/cm
2
)

คื อ คามวลสมมูลคิดจากมวลอะตอมของวัสดุบัดกรีหารดวยจำนวนอิเล็กตรอนแลก

เปล่ียนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ คามวลสมมูลเฉลี่ย (equivalent weight)

กรณทีีเ่ปนโลหะผสม เปนกรมั

D คือ ความหนาแนนของวัสดบุดักรี  เปน กรัมตอลกูบาศกเซนตเิมตร

คำนวณหาคามวลสมมลูเฉลีย่

คามวลสมมลูเฉลีย่เปนกรัม =

คือ สดัสวนโดยมวลของธาตผุสมในโลหะผสมทีม่ากกวารอยละ 1

คือ จำนวนอเิลก็ตรอนท่ีแลกเปล่ียนในปฏิกริยิาออกซเิดชนัของแตละธาตุ

คือ มวลอะตอมของแตละธาต ุเปน กรมั

ตวัอยางการแทนคาในสตูรดวยวัสดบุดักรมีอีงคประกอบของดีบกุรอยละ 70 และทองแดงรอยละ 30

ดบีกุ       = 0.7,      = 2,     = 118.71

ทองแดง       = 0.3,       = 2,      = 63.54

คามวลสมมลูเฉลีย่ =                    = 46.96

Dn
aicorr

×
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ภาคผนวก ก.
การชักตวัอยางและเกณฑตดัสิน

(ขอ 8.1)

ก.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง ภาชนะหุงตมชนิดเดียวกัน ทำจากวัสดุอยางเดียวกันดวยกรรมวิธีเดียวกัน

ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชกัตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรืออาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอ่ืนทีเ่ทยีบเทากนัทางวิชาการกบัแผนท่ีกำหนดไว

ก.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน การบรรจุ

และเครือ่งหมายและฉลาก

ก.2.1.1 ใหชกัตัวอยางโดยวิธสีมุจากรนุเดียวกัน จำนวน 5 ใบ เพ่ือทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน

การบรรจุ เคร่ืองหมายและฉลาก ตามลำดบั

ก.2.1.2 ตัวอยางทุกใบตองเปนไปตามขอ 5.3 ขอ 6. และขอ 7. จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบวัสดุ และความหนา

ก.2.2.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบจากขอ ก.2.1 แลว จำนวน 1 ใบ

ก.2.2.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 5.2 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนน้ันเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.2.3 การชักตวัอยางและการยอมรบัสำหรับการทดสอบคุณลกัษณะดานความปลอดภยั และการร่ัวซมึ

ก.2.3.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบจากขอ ก.2.1 แลว จำนวน 3 ใบ

ก.2.3.2 ตัวอยางทุกใบตองเปนไปตามขอ  5.4 และขอ  5.5 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุน น้ัน

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับสำหรับการทดสอบความตางศักยกัดกรอนแบบรูเข็ม และอัตราการ

กดักรอนของรอยประสานบนแผนเหลก็กลาไรสนิม

ก.2.4.1 ใหใชตวัอยางทีผ่านการตรวจสอบแลว(ยกเวนจากขอ ก.2.3 ) โดยทำเปนตวัอยางรวม

ก.2.4.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 5.6 และขอ 5.7 จึงจะถือวาภาชนะหุงตมรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางภาชนะหุงตมตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 ขอ ก.2.3.2 และขอ ก.2.4.2 ทุกขอ

จงึจะถือวาภาชนะหุงตมรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี


