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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วัสดุที่ใสในรางกายทางศัลยกรรม :

โลหะ-เหล็กกลาเหนียวไรสนิม

1. ขอบขาย

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคุณลักษณะที่ตองการและวิธีทดสอบเหล็กกลาเหนียวไรสนิมท่ีใชทํา
วสัดทุีใ่สในรางกายทางศลัยกรรม
หมายเหตุ 1 สมบัติทางกลของตัวอยางที่ไดมาจากผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่ทําดวยโลหะเจือนี้ อาจแตกตางไปจากขอกําหนด

ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
หมายเหตุ 2 โลหะเจือตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ สอดคลองกับ UNS S31673 ที่ กําหนดใน ASTM

F138/ ASTM F139

2. เอกสารอางอิง

เอกสารทีร่ะบุป ใหใชเอกสารตามท่ีระบุ สําหรบัเอกสารทีไ่มระบุป ใหใชเอกสารฉบับลาสุดและท่ีแกไขเพิ่มเติมดวย
ISO 377 Steel and steel products - Location and preparation of samples and test pieces for mechanical testing
ISO 404 Steel and steel products - General technical delivery requirements
ISO 437 Steel and cast iron - Determination of total carbon content - Combustion gravimetric method
ISO 439 Steel and iron - Determination of total silicon content - Gravimetric method
ISO 629 Steel and cast iron - Determination of manganese content - Spectrophotometric method
ISO 643 Steels - Micrographic determination of the apparent grain size
ISO 671 Steel and cast iron - Determination of sulphur content - Combustion titrimetric method
ISO 4967:1998  Steel - Determination of content of nonmetallic inclusions - Micrographic method using
standard diagrams
ISO 6892 Metallic materials - Tensile testing at ambient temperature
ISO 10714 Steel and iron - Determination of phosphorus content - Phosphovanadomolybdate spectrophotometric
method
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3.  องคประกอบทางเคมี

3.1 ตวัอยางทดสอบ
การชักตวัอยางเพื่อวิเคราะหตองเปนไปตามที่กําหนดใน ISO 377

3.2 การวิเคราะหจากเบา
เมื่อวิเคราะหเหล็กกลาเหนียวไรสนิมจากเบาตามขอ 6. องคประกอบทางเคมีตองเปนไปตามที่กําหนด
ในตารางที่ 1 โดยคา C ที่แสดงปริมาณโมลิบดีนัมและปริมาณโครเมียม ที่คํานวณไดจากสูตรตอไปนี้
ตองไมนอยกวา 26 โดยมวล

                                                      C  =  3.3 wMo + wCr

เมื่อ wMo  คือ ปริมาณโมลิบดนีัม เปนรอยละโดยมวล
wCr   คือ ปริมาณโครเมียม เปนรอยละโดยมวล

ตารางที ่1  องคประกอบทางเคมี
(ขอ 3.2)

4. โครงสรางจุลภาคในภาวะอบเหนียวสมบูรณ

4.1 ขนาดเกรน
เมื่อทดสอบตามขอ 6. ขนาดเกรนของออสเทไนตตองไมหยาบกวาขนาดเกรนเบอร 5

4.2 โครงสรางจลุภาค
เมื่อทดสอบตามขอ 6. ตองไมพบเดลตาเฟอรไรต ในโครงสรางของเหล็กกลาเหนียวไรสนิม

ธาตุ สัดสวนโดยมวล รอยละ

คารบอน สูงสุด 0.030

ซิลิคอน สูงสุด 1.0

แมงกานีส สูงสุด 2.0

ฟอสฟอรัส สูงสุด 0.025

กํามะถัน สูงสุด 0.010

ไนโตรเจน สูงสุด 0.10

โครเมียม 17.0  ถึง  19.0

โมลิบดีนัม 2.25  ถึง  3.0

นิกเกิล 13.0  ถึง  15.0

ทองแดง สูงสุด 0.50

เหล็ก สวนที่เหลือ
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4.3 ปรมิาณสารฝงใน
เมือ่ทดสอบตามขอ 6. ปรมิาณสารฝงในทีไ่มใชโลหะของเหลก็กลาเหนยีวไรสนมิทีผ่านการรดีรอนไดขนาดแลว
ตองไมเกินเกณฑกําหนดในตารางท่ี 2
หมายเหตุ อาจจําเปนตองใชการหลอมแบบสุญญากาศหรือการหลอมโดยวิธีอิเล็กโทรสแลกเมลติง  ในการผลิต

เหล็กกลาเหนียวไรสนิมใหเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับเรื่องความสะอาด

ตารางที ่2   เกณฑกําหนดของปริมาณสารฝงใน
(ขอ 4.3)

5. สมบัติทางกล

5.1 ชิน้ทดสอบ
การชักตัวอยาง การเตรียมตวัอยาง และชิน้ทดสอบเพือ่ทดสอบความตานแรงดึงตองเปนไปตามทีก่ําหนดใน
ISO 377

5.2 การทดสอบความตานแรงดงึ
เมื่อทดสอบตามขอ 6. สมบัติความตานแรงดึงของเหล็กกลาเหนียวไรสนิมแบบแทง ลวด แผนบาง
และแผนแถบตองเปนไปตามตารางท่ี 3 ตารางที่ 5 และตารางท่ี 6 ตามลําดับ
ถามีช้ินทดสอบใดไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดหรือขาดนอกพกิัด ใหทดสอบซ้ําตาม ISO 404

5.3 ความยาวพกิดั
So คอื พืน้ทีห่นาตัดตัง้ตน เปน ตารางมลิลเิมตร เมือ่ใชชิน้ทดสอบทีม่เีสนผานศนูยกลาง d1 หรอืหนาตดัรปูอืน่
So ตามลําดับ ความยาวพิกัดตองเทากับ  5.65    So หรือ 50 มิลลิเมตร (ดูตารางที่ 4 และตารางที่ 7)

บาง หนา

A - ซัลไฟด 1.5 1

B - อะลูมิเนต 1.5 1

C - ซิลิเกต 1.5 1

D - กลอบิวลารออกไซด 1.5 1

หมายเลขอางอิงปริมาณสารฝงใน
ประเภทสารฝงใน
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ตารางที ่3  สมบตัิทางกลของเหล็กกลาเหนียวไรสนิมแบบแทง
(ขอ 5.2)

ตารางที่ 4  เกณฑกําหนดของความยาวพกิัด
(ขอ 5.3)

50 mm 5.65S0

แทงกลมหรือลวด d  5 mm d  5 mm

หนาตดัรูปอื่น S0  40 mm2 S0  40 mm2

ความยาวพิกัด
ผลิตภัณฑ

ภาวะผลิต เสนผานศูนยกลาง

หรือความหนา

d

mm

ความตานแรงดึง

Rm

MPa

ความเคนพิสจูน

ของความยืดที่ไมไดสัดสวน

รอยละ 0.2

Rp 0.2 min

MPa

ความยืดเม่ือขาด

ในความยาวพิกัด

Amin

%

อบเหนียว ทุกขนาด 490 Rm690 190 40

งานแปรรูปเย็น  22 860 Rm 1 100 690 12

แข็งพิเศษ 8  1 400 - -
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ตารางที่ 5  สมบัติทางกลของเหล็กกลาเหนียวไรสนิมแบบลวด
(ขอ 5.2)

หมายเหตุ  ก ลวดเหล็กกลาเหนียวไรสนิมที่ผานการดึงเย็นอาจมีความตานแรงดึงสูงกวาที่กําหนดไดตามความ
ตองการของผูซือ้

ตารางที ่6 สมบตัทิางกลของเหลก็กลาเหนยีวไรสนมิแบบแผนบางหรอืแบบแผนแถบ
(ขอ 5.2)

ภาวะผลติ เสนผานศูนยกลาง

d

mm

ความตานแรงดึง

Rm

MPa

ความยืดเมือ่ขาด

ในความยาวพิกัด

Amin

%

อบเหนียว 0.025 d0.13   1 000 30

0.13 d0.23   930 30

0.23 d0.38   890 35

0.38 d0.5   860 40

0.5 d0.65   820 40

d 0.65   800 40

ดึงเย็นก 0.02 d0.7 1 600 Rm1 850 -

0.7 d1 1500 Rm1 750 -

1 d1.5 1 400 Rm1 650 -

1.5 d2 1 350 Rm1 600 -

ภาวะผลิต ความตานแรงดึง

d

mm

ความเคนพิสูจน

ของความยดืที่ไมได

สัดสวน รอยละ 0.2

Rp 0.2 min

MPa

ความยืดเม่ือขาด

ในความยาวพิกัด

Amin

%

อบเหนียว 490 Rm690 190 40

แปรรูปเยน็ 860 Rm1 100 690 10
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ตารางที ่7 เกณฑกําหนดของความยาวพกิัด
(ขอ 5.3)

50 mm 5.65S0

แทงกลมหรือลวด d  1.5 mm d  1.5 mm

ผลิตภณัฑ
ความยาวพิกัด
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6. วิธีทดสอบ

วธิีทดสอบตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี ้ตองเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางที ่8

ตารางที ่8  วธิีทดสอบ

หมายถึง ก ควรเลือกตัวอยางที่ใชตรวจสอบขนาดเกรนหลังจากทําการอบเหนียวครั้งสุดทายและกอนทําการแปรรูปเย็น
ครั้งสุดทาย   ถาเลือกตัวอยางหลังการแปรรูปเย็นครั้งสุดทาย  ใหเตรียมตัวอยางตามแนวขวาง
(transverse specimen)

รายการ ขอที่เก่ียวของ วิธีทดสอบ

องคประกอบทางเคมี

     คารบอน ISO 437

     ซิลคิอน ISO 439

     แมงกานีส ISO 629

     กํามะถัน ISO 671

     ฟอสฟอรัส ISO 10714

     ธาตุอื่น ๆ วิธีวิเคราะหทีย่อมรับ (ใชวิธีทดสอบของ ISO ทีม่อียูแลว)

ขนาดเกรน 4.1 ISO 643
ก

โครงสรางจุลภาค 4.2 1) ตัวอยางทีเ่ตรียมโดยการตัดตามยาวและตามขวางเพื่อดูภาพ

    ทางโลหะวิทยาในภาวะอบเหนียว

2) ทดสอบตัวอยางทีก่ําลังขยาย 100 เทาเพื่อหาวามีเดลตา

     เฟอรไรตและคารไบดหรือไมโดยใชเทคนิคทีเ่ปนทีย่อมรับ

ปริมาณสารฝงใน 4.3 ISO 4967 : 1998, Method A, Plate II

สมบัติทางกล

- ความตานแรงดึง

- ความเคนพิสูจน

   ของความยืดที่

   ไมไดสดัสวน

- ความยืดเมือ่ขาด

   ในความยาวพิกัด
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