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Experience

Show

Case

1ASFIUNTFUTBBUTRNS ISO/IEC 17025 funisvadauiadastou
ISO/IEC 17025 in Welding Machine Testing
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laindnglu AWS ASME APIEN AS JIS yinfnesinsfiesnisiiazaunuannm (Quality Control) wag
Usgfiugminm (Quality  Assurance) naudonsisdu Suduilesdeainisnunuguanazyseiiy

(Qualification) amﬂsmawmmEJGUEJNWLGU@@J S

® Jan (Materials) ﬁﬁam%umuLLavi’amﬁuLﬂﬁaqﬁavﬁaqmu%’maﬁam (Certificate) ‘Vlﬂﬂ%gﬂ

o ﬂsumumﬁmamﬂmmaﬂmumssmaasJusJu (Qualified Procedure) lagn1uNI5ININ
mumaumumumawau (Welding Procedure Specification; WPS) uwagiinanisnageu
N5UIUNIS (Procedure Qualification Record; PQR)

° ;:Jﬁ%ﬁumﬂ%am wudoudiefilowavldiniosdnslunisidenssdoldsunisiuses
(Performance Qualification)

° ;:imwaaumm%m (Inspector)  azdesbasunissusenlugnsrvasuuuulivinans
(Nondestructive Testing; NDT) faviszau (Levels) AmSUASNsnTI9d0URNS 5 WU RT UT
PT MT ET AE 1Jusu

o ndeudenildasdesiunisiuses (Qualified) Wulieatu wielhiulalaisuusivunly
nsdeulddulumuilammunliludunounszuiunsiden (WPS)
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Arc welding equipment Part 1: Welding power sources [2] g BS EN 50504:2008 Validation
of arc welding equipment [3] Tngsia 2 1Rsg i ingUszasALAndeiuU BS EN 60974 - 1 93
izuﬁﬂﬁﬁaﬁmumiumilﬁ‘]um%aL%amm%ﬂ (Arc welding equipment) 1uLLﬁiazﬂszmumsL%am T3]
nszuadonnazusadudonvinla uazsudeindnsnisiau (Duty cycle) vauaaddouandn %ﬂ,u
nsdifanaaienazfinnsanidindunsmeaeunuanivenaieadenlnl (Type test) uana Nt
unsgrudaldszyfanmaaeuinieadeniiegnldauuds iWunsmeaeumunisldau (Routine
test)

dmSuNIATgIL BS EN 50504:2008 1 azitiun1svageuniunisléanm (Routine test) Liie
Tlunsatiuayusnasgiu BS EN 60974 - 1 lagszydervuaveanisudesinazannsoldausiols
vidolilulszifuaugnieswesnssuadeutazussiudon Tnsszydamana 1 Fodulunsalinanis
nadsuIRTedeuLdImTIldeg meusninasiniseeniy inseadondnanazlivizauiiorldnuse

5]

M5 1 Yo MmMuUAnINYNABIYENATBUTRNBISN [3]

A3 ANUYNADS
Current and | + 10% | of the true value, between 100 % and 25 % of the maximum
voltage setting
+
2,5% of the maximum setting, below 25 % of the maximum setting

uananilutseifudesaulasnseduiiounainanuanysaivesrudentu uinay
FuuMIINIMTEIU AWS veulinggiis ASME nmsvaaeula3eadonaiisyloviiinisledfuys
Avualunmsdendouandly sUunm 1 dwmsulunsdlues AWS D11 [4] Table 4.5 azszyfadinuusi
$1uTu (Essential Variables) Ssmniinsiasundasinduiiazdioshnismagey Wes Tni Tasazsey
Hiwnninmsasundainszuadomfu 10% dmiu SAW GMAW FCAW uawiiu 25% dmsu
GTAW viFousntanseeslildnuvesainidondiviu SMAW agfeninismagey WPS Tniifugy
adlunsdues ASME 5] wifaedldszyduduusiisndufon uivgszylifududsiasy
(Supplementary Essential) &sagdawinnisnaaau WPS Tnslog mnldnszuadenusntedildvi
POR 147 1@ nsdifiaanis Impact property 1asuay

Weld Filler hiztal Current Vol Travel Speed Other
Layer(s} Process Class Diameter {mim) Type / Amp Range Range (e.g. remarks, Comment,
Polar Range (A) (V) (cmy/min} Hot Wire Addition, etc)
1 SMAW ENiFe-Cl 3.2 DCEN 120 - 130 25-326 9-10
2 o All SMAW ENiFe-CI 3.2 DCEN 120 - 130 25-2h 2-12

sUam 1 Mudsiurualunisi@en (Welding parameters)

AatiuagiulainsegeuAsendeudauddgyod198sdmiunIsAIvaNAILUIAUATY
nsien Bamnlivinisnageunsestion arliaunsansiulaagineTeuteunildnuegiy e
nszwalanunszylinudwdsivualy WPS viselal 1y nseuiunslien GMAW  fuualidig

ISTRS JOURNAL 2/2017 Ui 3




AzuA 100 A wiedondeufianainogi +7 A dufumndsnspuaildideuesiufonudegii 105
A wanaiinseuadontivaregd 112 A feaguondsditmualviudsuutadlaiiu 10% il¥dunu
\FousananiiananmlasfifuiiRnulienansiuldia

Tumsamiiuauvedaug denmaaauiaiedeutiy aginsinendauysimunmslid
fupdoadoudisoonin safinisiniginslunsinuveneiondende lnsasrinisinduados
FoudhAugunsainaasussuandusuaiw 2 1ndesdeuazirenszualiiugunsaliuniszdiass
aeldnszuadonnazussiudennd iliaansodadduusdsnanldusiugininisiag iasuns
Woudnaeduiunusiudliiededie (Clamp mete) ¥ iosanmadeuasafefufoinisiuasd
msiadoulin vilvailineditiues

Cooling
System
V&I Input V&I Output
Power Source of Welding of Welding cOnnlector
Input Machine Machine |

—Lpin— Voltage Lwin Wéldmg Lwout Load Simulator

bili Machine under q K

—Npout— Stabilizer Nwin Test L Nwout— (Load Bank)

sUA M 2 msdndaaTendeuiiugunsallunmaaeuiAToued

AsnaaeuLATeadeuvequds leiun1siusesiosu foRn1snun1nsgIu ISO/IEC
17025:2005  (Huilideuiesuda (gliannivled) wansmaaeuilédsfinnuindede duanslu
sUnm 1 dmiudegnmanmsvageueionden GMAW Ssanunsatilulinedsld venand e
yaulnnsliuInsvesqué Tanunsavinmaasuiaisadesludnuasduntnu Tngld
Sudusesinedendenmaaeuiiviesl fiins

LONAITO1ND
1. ISO/IEC 17025:2005 General requirements for the competence of testing and
calibration laboratories
BS EN 60974 — 1:2012 Arc welding equipment Part 1: Welding power sources
BS EN 50504:2008 Validation of arc welding equipment
AWS D1.1/D1.1M:2015 Structural Welding Code - Steel
ASME Boiler & Pressure Vessel Code:2004 - Section IX

ook N
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EFIWELL.b

e o Certificate No. :  MTC/16WLWM002-04_r1

DATE OF TESTING  : Aug 11, 2016 TEST PROCEDURE : TP-T5T-02
INSTRUMENT NAME : INSTRUMENT NO.

MANUFACTURE : SERIAL NO.

MODEL i WELDING PROCESS

TEST RESULTS

OUTPUT RESULTS Ml bC [1 AC Rated: 235 A
Current (A) Voltage (V)
Test Value (A) - Criteria’ : Criteria’
Display | Reading| Error |Uncert = Display | Reading | Error |Uncert +
74 74.00 75.57 -1.57 1.182 1.56 1797 18.28 -0.31 0.385 2.30
108 10800 | 109.83 | -1.83 1.541 10.98 19.87 20.10 -0.23 0.366 243
156 156.00 | 157.57 | -1.57 1.405 15.76 2203 2225 -0.21 0.361 262
200 20000 | 201.77 | -1.77 2.636 20.18 24,23 2443 -0.20 0.362 2.80
N/A MN/A MN/A MN/A NZA N/A N/A NAA N/A N/A IN/A

'EN 50504:2008

INPUT AND DUTY CYCLE RESULTS

Test Value (A) s PF* Efficiency®
Current (A) Voltage (V)
74 11.68 22880 0.50 86.13%
108 18.02 227.33 0.62 86.90%
156 27.70 225.83 0.65 86.22%
200 3872 22393 0.67 84.87%
N/A N/A N/A N/A N/A
100% Duty Cycle | 200.00 A 24.00 v Pass
OCV (Open circuit voltage) 49.72 Volt
Maxirnum Power Factor* 0.67 Minirmum Power Factor® 0.60
Maximum Efficiency® 86.90% Minimum Efficiency™® 84.87%

NOTES:
- Test results indicate with an astenisk ™" are traceable, but not TIS! Accredited.
- Test results mark Not TiS| Accredited on this Certificate have been incluced for completeness.

- The uncertainties quoted apply only to the values obtained during the period of testing and are nat indicative of the stability of the spacimen.

END OF REPORT

Supplement to Certificate of Testing : MTC/16WLWM002-04 FO-TST-02 Rev: 01
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Classroom design integrated with information technology
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Supplement

anuduldldlunisldmatinaananguuudedinsunisaanananis lun

< v d' aa o
YIMANNAT 1AstlaN-luARUY

Possibility of Using Extraction Replicas for Carbide Peeling of Cr-Mo
Steels

ANAU WaA3!  BATIIN Wedu?2

Supasin Fongsre! Isaratat Phung-on?

UNANELD

mAseilgvhnsanvaudululglunsldmedrasnatowuuis (Extraction Replicas) Tu
wann&" 9Cr-1Mo e munietladeiiinadonisieansludeanaininmiiniag Tiusinunsludd
diemaronisusuilivengfindooguestan lnsthiununnaey suflgungi 600 ssriwaiBea 1y
nan 27 Halus tledrassannzmsineynamsludluvazldnu dusunmsmaaeuasnaisanslus
wuuRsasuUsnsnagausanidunsasnatsuuulagldldlniuazlglni nansfnwimuin maila
nsaenasuuuidlaglildliransafsansludlduiinageands 344 Wesidusdsoiudl Tuvaed

wedeaonarswuufsdagldlniaunsefaunaansludldusunaegan 2.75 Wesidus senud &

faa

4 2 wediafsansludldasaniiszeziaat 90 3wl Tunsiansa Metidiaudululddinansluange
aguuildy tiavanseanlusyniniuiuildauasuiiniendainnisnsequmeliihanmaiaasnaie

wuumalaeldlnin d9sun1sInnisnszatendsanu (EDS) vasastussanatnuinduaislunsinid

Usuaulasulleutugu

AdARY N13AY, NMTABNANELUUAY, Useiiluangilvdesgvesian

Abstract

This research was to study the possibility in using extraction replicas technique on 9Cr-1Mo
steel. This was to determine factors affected on pulling carbides from the surface of
materials sufficient for using in remaining life assessment. The specimens were heated at 600
Celsius for various time (27 hrs maximum) in order to simulate the aging of carbide formation

during in service. The extraction replica technique studies were electrolytic and non-
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electrolytic. The results showed that the non-electrolytic extraction replicas could pull-out
carbide at 3.44 % per area while the electrolytic could pull-out only 2.75 % per area where
the both techniques had the maximum pull-out at 90 seconds etching. This was possibly
due to the fall-off of carbide during floating after excited by electricity. The quantitative
study (EDS) of carbide presented the Cr-rich carbide.

Keywords: Creep, Extraction Replicas, Remaining Life Assessment
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	ท่อไอน้ำแรงดันสูง (Steam Piping) เป็นอุปกรณ์ที่มีความสำคัญอย่างยิ่งสำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า โดยอุปกรณ์แรงดันสูงส่วนใหญ่ผลิตมาจากเหล็กกล้าโครเมียม-โมลิดินัม (Cr-Mo steels) วัสดุประเภทนี้ได้มีการนำมาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีและโรงไ...
	ดังนั้นการตรวจสอบอายุการใช้งานที่เหลืออยู่ของวัสดุจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งที่ช่วยประเมินอายุของวัสดุก่อนเกิดความเสียหาย ซึ่งการตรวจสอบอายุการใช้งานที่เหลืออยู่ในปัจจุบันนั้นได้แบ่งเป็น 2 วิธีโดยวิธีการที่ 1 เป็นการประเมินอายุที่เหลืออยู่ของวัสดุโดยอาศั...
	ทั้งนี้การประเมินอายุการใช้งานที่เหลืออยู่จากเฟสหรือส่วนผสมทางเคมีในอนุภาคคาร์ไบด์ที่เปลี่ยนแปลงไปจากการใช้งาน จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการประเมินอายุ โดยไม่จำเป็นต้องอาศัยความชำนาญหรือเทคนิคในการลอกลายมากนัก อีกทั้งยังครอบคลุมถึงการเสื่อมสภาพของวัสด...
	ด้วยเหตุนี้งานวิจัย จึงได้ศึกษาเทคนิคและขั้นตอนการเตรียมชิ้นงาน การดึงคาร์ไบด์จากผิวหน้าวัสดุด้วยเทคนิคลอกลายแบบดึงโดยไม่ใช้ไฟฟ้าและลอกลายแบบดึงโดยใช้ไฟฟ้า เพื่อให้ได้ปริมาณคาร์ไบด์ที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์องค์ประกอบของคาร์ไบด์ที่เปลี่ยนแปลงในการประเ...
	ชิ้นงานทดสอบเป็นท่อเหล็กกล้า โครเมี่ยม-โมลิดินั่ม 9Cr-1Mo ซึ่งมีส่วนผสมทางเคมี ดังตารางที่ 1 และทำการอบที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 27 ชั่วโมง เพื่อเป็นการจำลองเหล็กกล้าที่ผ่านสภาวะการทำงานที่มีอนุภาคคาร์ไบด์เกิดขึ้น จากนั้นตัดชิ้นงานทดสอบให้ได้ขนาด ก...
	3. ผลการทดสอบ
	3.1 การยืนยันธาตุผสมในอนุภาคคาร์ไบด์บนแผ่นฟิล์ม เซลลูโลสอะซิเตต
	การยืนยันผลการลอกลายแบบดึงว่าวิธีการทั้ง 2 สามารถดึงอนุภาคคาร์ไบด์ออกจากวัสดุ ก่อนทำการวัดปริมาณคาร์ไบด์จากเทคนิคในการลอกลายและระยะเวลาในการกัดกรดที่แตกต่างกัน ซึ่งในการประเมินอายุที่เหลืออยู่ของวัสดุจากการวิเคราะห์ธาตุผสมในอนุภาคคาร์ไบด์ที่เปลี...
	3.2 การวิเคราะห์ปริมาณคารไบด์ที่สามารถดึงได้จากผิวหน้าวัสดุ
	ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาดจำนวน ทั้งหมด 60 ภาพถ่าย จากตัวแปรดังตารางที่ 2 และวัดปริมานคาร์ไบด์ด้วยโปรแกรม Image J รุ่น 1.47 [13] จึงสรุปปริมาณคาร์ไบด์ที่ดึงได้จากผิวหน้าชิ้นงานทดสอบ ไว้ในตารางที่ 3 ซึ่งใช้ มาตรฐาน ASTM E562-99 [14]...
	ตารางที่ 3 แสดงถึงปริมาณคาร์ไบด์ที่หลุดติดมายังแผ่นฟิล์มพบว่า เทคนิคลอกลายแบบดึงโดยไม่ใช้ไฟฟ้าสามารถดึงคาร์ไบด์ได้สูงสุด 3.44 ± 0.05 เปอร์เซ็นต์ ต่อพื้นที่ ส่วนการลอกลายแบบดึงโดยใช้ไฟฟ้าสามารถดึงคาร์ไบด์ได้สูงสุด 2.75 ± 0.12 เปอร์เซ็นต์ ต่อพื้นที่ โดย...
	ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบปริมาณคาร์ไบด์ที่ติดมายังแผ่นฟิล์มก่อนและหลังในการใส่ในสารละลายกรด
	ในส่วนของระยะเวลาในการกัดกรด ดังรูปที่ 7 เห็นได้ว่าทั้งสองเทคนิคเมื่อระยะเวลาในการกัดกรดมากกว่า 90 วินาที ปริมาณคาร์ไบด์ที่หลุดจากชิ้นงานทดสอบมีแนวโน้มลดลงเนื่องจากระยะเวลาในการกัดกรดมากขึ้นโลหะพื้นเกิดความเสียหายมากส่งผลให้อนุภาคคาร์ไบด์ บางส่วนหลุดใ...
	รูปที่ 7 ระยะเวลาในการกัดกรดที่ส่งผลต่อปริมาณคาร์ไบด์ (a) ชิ้นทดสอบที่ยังไม่ผ่านการกัดกรด  (b) ชิ้นงานที่ผ่านการกัดกรดใช้ระยะเวลาน้อย (c) ชิ้นงานผ่านการกัดกรดที่ใช้ระยะเวลามาก
	4. สรุปผลการทดลอง
	4.2  การลอกลายแบบดึง Extraction Replicas มีข้อได้เปรียบกว่าการลอกลาย Replicas ที่สามารถนำภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคจากผิวหน้าวัสดุและสามารถนำอนุภาคคาร์ไบด์จากผิวหน้าวัสดุมาวิเคราะห์ประเมินอายุที่เหลืออยู่จากปริมาณธาตุโครเมียมต่อเหล็กในอนุภาคาร์ไบด์ที่เ...
	4.1 การเปรียบเทียบเทคนิคลอกลายแบบดึงโดยใช้ไฟฟ้าและลอกลายแบบดึงโดยไม่ใช้ไฟฟ้าจากการศึกษาพบว่า เทคนิคลอกลายแบบดึงโดยไม่ใช้ไฟฟ้า สามารถดึงคาร์ไบด์ได้มากกว่าเทคนิคลอกลายแบบดึงโดยใช้ไฟฟ้า เนื่องจากมีอนุภาคคาร์ไบด์บางส่วนหลุดออกจากแผ่นฟิล์มในขณะที่แผ่นฟิล์ม...
	4.2 ระยะเวลาในการกัดกรดที่ทำให้อนุภาคคาร์ไบด์หลุดติดมายังแผ่นฟิล์ม เซลลูโลส อะซิเตต มากที่สุดคือ 90 วินาที จากเทคนิคลอกลายแบบดึงโดยไม่ใช้ไฟฟ้าได้ปริมาณสูงสุง 3.44 เปอร์เซ็นต์ ต่อพื้นที่ และการลอกลายแบบดึงโดยใช้ไฟฟ้าสามารถดึงคาร์ไบด์จากผิวหน้าวัสดุได้ป...
	ผู้เขียนขอขอบคุณ ผศ.ดร.อิศรทัต พึ่งอ้น สำหรับการสนับสนุนและคำปรึกษา
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