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EAF normal route



ลัดขั้นตอน นํา้เหล็ก

คุณภาพตํ่าสาํหรับ Rebar

แต่เป็น common 
practice สาํหรับ
เหล็กหล่อ อะลูมเินียม 

ทองแดง

ต้องการการ

ควบคุมอย่าง

เข้มงวด

EAF

IF



EAF normal route;    Melt+Refining + Cast
MeltOxygen blow cleaning (Oxidation)- Refining with C,Si,Al, Ca
Can be done in Furnace or transfered to Ladle Furnace for composition 
and temperature adjustment. P and S removal.

IF route;    Melt+ cast or Melt+Ladle +Cast
Melt, little reactions and adjustments in furnace , acceptable quality via 
Ladle furnace (for composition and temperature adjustment.)



TEMPCORE

DUPLEX structure  พหเุฟส







TEMPCORE
• hot-rolled FINISH~1050–1150 °C
• SPRAY 0.5 to 5 seconds, 5 to 12 bars
• to  300–450 °C
• core stays ~800–900 °C 
• Surface  back to 550–650 °C
• 1.5–3.0 mm for small bars (e.g. 12 mm)
• 3.5–5.0 mm for larger bars (e.g. 25–32 mm)



A Clear and Present Danger 2 – The Use of QT or 
TMT Rebars in Seismic Zone 4โดย Emilio M. Morales

• เตือนการใช ้QT (Quench Tempered) หรอื TMT (Thermo Mechanically 
Treated) ในอาคารสงูในเขตแผน่ดินไหวระดบั 4 (Seismic Zone 4, PGA> 0.4)

• ปัญหาท่ีพบการเช่ือม (Welding), การดดัและดดักลบั (Bending/Rebending) ทาํใหเ้หลก็
เปราะ ,  การเผาไหมจ้ากไฟ (Fire Exposure) อณุหภมิูสงูทาํใหเ้หลก็สญูเสียความแข็งแรงการใชใ้น
แผน่ดินไหว (Seismic Performance, Fatigue

• มาตรฐานนิวซีแลนด ์(NZS 3101) และออสเตรเลีย (AS 3600) หา้มใชเ้หลก็ QT/TMT ใน
โครงสรา้งท่ีตอ้งมีการเช่ือม ดดั หรอืเกลียว โดยเฉพาะในเขตแผน่ดินไหว





ปลอม ไม่ปลอม  ตกไม่ตก

• น้ําหนัก บ้ังเหล็ก    ความแข็งแรง  การเกาะยึดปูน ( > 40% RB, IS standard)

• ดัดเหล็ก ดัดตามกําหนด ระบุหัวดัด (Mandrel) กี่เทาของ D

• การยืดตัว (Elongation) > 13%

• Yield stress,    Tensile stress

• คา Ts/Ys > 1.25 เทา  ( ไมระบุใน มอก. 24-2559)

• Earth Quake Zone 4 PGA>0.4G, NZ Tempcore prohibited



การใช ้Tempcore ในประเทศต่างๆ

• Concern Fatigue, 
• Earth quake study in NZ, Italy , Zone 4 Earth Quake PGA >0.4G
• Weldability



IF not allowed in CHINA







China's new rebar standards may deal another blow to 
domestic steelmakers” (Fastmarkets, 30 ก.ค. 2024) 

• มาตรฐานเหลก็เสน้ใหม ่GB 1499.1-2024 และ GB 1499.2-2024 มีผลบงัคบัใชว้นัท่ี 25 ก.ย. 
2024 เปล่ียนจาก "แนะนาํ" เป็น "บังคับใช้“

• เพิ่มความตอ้งการ วาเนเดียมไนโตรเจน (VN) และ ซิลโิกแมงกานีส (SiMn)
• ยอดการผลติเหลก็เสน้ช่วงตน้ปี 2024 ลดลง 11.7% จากปีก่อน

• ตน้ทนุเพิ่มขึน้ 30–50 หยวน/ตนั

• ขายทิง้เหลก็มาตรฐานปี 2018 แบบต่ืนตระหนก (panic destocking)
• ราคาตกลงไปตํ่าสดุในรอบ 7 ปี (3,240–3,260 หยวน/ตนั) เม่ือ 18 ก.ค. 2024

• ผูผ้ลติบางรายหยดุผลติเหลก็มาตรฐานเก่าและเริม่ผลติตามมาตรฐานใหมท่นัที



• มุมมองใหม่กับ มอก. 24-2559 ( กาํลัง Review)  ดไีหม ถ้า?

 -ใหค้วามสาํคัญเกีย่วกับTECHNICAL issues.  Grain, weldability, 
   CE, bonding, Bending, Fire hazard, lower P&S

 - โฟกัส  Safety and Consumer 

 -Boron เพิม่เป็น 0.003% @#?
 -มาตรฐานใหม่ CE <0.70 (มาตรฐานใหม)่ SD40<0.65%
            ( อนิเดยีและอืน่อืน่    0.55%)
 -Elongation  T=12% 



• มุมมองใหม่กับ มอก. 24-2559 ( กาํลัง Review)  ดไีหม?

• เพิม่หัวข้อ เกีย่วกับ Earth Quake  พจิารณา Zone ประเทศ ( รุนแรง PGA> 
0.4)

• Standard for Low alloy steel, ยดืตัวสูง เหมาะกับบริเวณทีม่แีผ่นดนิไหวบ่อย
และแรง เช่น แยกเล่ม ASTM A706, รวมในเล่มเดยีว จนี 500E, อนิเดยี 500D, 
อังกฤษ 500C, AS/NZS L,N,E

• REBAR สาํหรับ ถนน และ สะพานทีเ่จอการเขย่าและส่ันมาก 
• Public awareness เกีย่วกับการจาํแนกและช้ันคุณภาพ ของ DB งานไม่จบเมือ่ร่าง

มาตรฐานเสร็จ แต่เป็นเพยีงจุดเร่ิมต้น
• ปรับปรุงฉลาก และคาํแนะนาํ Consumer education

 



4M Manufacturing : IE 101



ขอบคุณ



Boron Steel
SPARE

•  Trace Levels (0.0005%–0.003%) Hardenability.  (สมอ < 0.003%)
• Automotive SteelPurpose: Typically 0.001–0.003% boron To low-

carbon steels. Good weldability and  formability.
• ลดนํา้หนกั , Crash resistance, TS> 1000MPa
• ขึน้รูปง่ายก่อน ชบุแข็ง







• Boron 0.0015-0.003%
• TS up to 1500MPa
• Detrimental microstructure B2O3, Fe3(CB), BN



https://pgatech.com.ph/the-use-of-qt-or-tmt-rebars-in-seismic-zone-4/?utm_source=chatgpt.com

https://www.fastmarkets.com/insights/chinas-new-rebar-standards-may-deal-another-blow-to-
domestic-steelmakers/?utm_source=chatgpt.com

https://pgatech.com.ph/the-use-of-qt-or-tmt-rebars-in-seismic-zone-4/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fastmarkets.com/insights/chinas-new-rebar-standards-may-deal-another-blow-to-domestic-steelmakers/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fastmarkets.com/insights/chinas-new-rebar-standards-may-deal-another-blow-to-domestic-steelmakers/?utm_source=chatgpt.com


• China’s State Administration for Market Regulation announced new 
national standards for GB 1499.1-2024 and GB 1499.2-2024 plain 
round bar and reinforced bar.

•  implemented from September 25 2024.
• ราคา $210
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